Panorama biologie 2/12



DNA: funkce

- deoxyribonukleova kyselina (DeoxyriboNucleic Acid)

- nositelka dédicné informace bunky u vSech bunéénych organismu
(u nékterych vira muze byt nositelkou dédi¢né informace RNA)

- V jeji struktufe je zakddovana geneticka vybava celého organismu

- U eukaryotickych organismu (rostliny, zivo€ichove) je ulozena ve

formé chromozomu v bunééném jadre, u prokaryotickych

organismu (bakterie) je volné v cytoplazmé

Masor Groove Minor Groove
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Zdroj: Wikipedia Commons

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:3DScience_DNA_structure_labeled_a.jpg



DNA: struktura

- zaporné nabita dvousroubovicova molekula

- kostru vliakna tvori molekuly cukru (2-deoxyribdza) a fosfatu
spojeneé esterickymi vazbami

- na né jsou navazany 4 nukleotidy : adenin, thymin , cytosin
a guanin



DNA: struktura

- adenin se specificky paruje

s thyminem a cytosin s guaninem
(pomoci vazeb vodikovymi mustky,
COZ jsou relativné slabé vazby)

Sug

Guanine (G) Cytosine (C)

http://www.bio.miami.edu/~cmallery/150/gene/c16x6base-pairs.jpg  Copyright @ Pearsen Education, Inc., publishing as Benjamin Cumnings.

Zdroj: Pearson Education



DNA: struktura

- v kazde lidske bunce se nachazi asi 1,8m dlouha molekula DNA
- U eukaryot se DNA sbaluje za pomoci molekul histonu
- 8 histonu spole¢né s DNA tvofi klubko zvané nukleozom
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Zdroj: Pearson Education
https://eapbiofield.wikispaces.com/file/view/16_21aChromatinPacking-L.jpg/45979667



DNA: struktura

- pomoci devatého histonu se klubka sbaluji dohromady a tvori
30nm tlusté vlakno (tzv. solenoid, kde je 6 klubek na otacku vliakna)
- 30nm vilakno se upina k tzv. buné€nému leSeni a tvori smycky,
cimz vznika vlakno
tlusté 300nm, které
se pak tvofi strukturu
chromozomu

- somaticke lidske
bunky obsahuji 46
chromozomu (2x 22
autozomu + 2
gonozomy (X, Y)

Chromatid

Loops Scaffold

300-nm fiber &

Replicated
chromosome
(1,400 nm)

Zdroj: Pearson Education 30-nm fiber Looped domains Metaphase

https://eapbiofield.wikispaces.com/file/view/ (300-nm fibe I') chromosome
16_21bChromatinPacking-L.jpg/45935365

Capyright © 2008 Pearson Education, Inc., publishing as Pearson Benjamin Cummings.



DNA: struktura

- bunky jednotlivych eukaryotickych organismu se [iSi v celkovéem
podtu i tvaru chromozomu ulozenych ve svych jadrech

- eukaryotické chromozomy jsou linearni molekuly

- buniky prokaryot maji zpravidla jen jeden cirkularni chromozom
(bakterialni chromozom neboli nukleoid) ulozeny volnée

v cytoplazme

Zdroj: Sichuan University Zdroj: TurboSquid
http://219.221.200.61/ywwy/zbsw%28E%29/pic/ech9-30.jpg http://www.turbosquid.com/FullPreview/Index.cfm/ID/279897



DNA: struktura

- eukaryota obsahuji také mimojadernou DNA (pak hovofime o
mimojaderné dédi¢nosti):
- zivoC€ichove v mitochondriich
- rostliny v mitochondriich a chloroplastech
- mitochondriélni i chloroplastova DNA se pfi pohlavnim
rozmnozovani dédi vyhradné po samici lini
- endosymbioticka teorie fika, ze mitochondrie a chloroplasty
vznikly pohlcenim prokaryotickych bunék burikou eukaryotickou
- mitochondrialni Eva:
- nejblizSi spoleCny predek vsech
soucasnych lidi co se
mitochondrialni dédi¢nosti tyCe
- tato hypoteticka osoba zila v Africe pred
150 az 250 tisici
lety
- v Zzadném pripadé se nejednalo o jedinou
tehdy zijici zenu



DNA: gen

- gen = kratky usek DNA nesouci konkrétni informace pro strukturu

konkrétniho proteinu
- sekvence genu u eukaryot se zpravidla sklada z kodujicich

(exony) a nekodujicich (introny) sekvenci.
- soubor vSech genu je oznacovan jako genom

Zdroj: Wikipedia Commons
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/07/Gene.png
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Zakladni pojmy

- replikace : prepis DNA do DNA pomoci enzymu DNA polymerazy
(A-T, C-G); u eukaryot probiha v jadre*

DNA — DNA

- transkripce : prepis DNA do RNA pomoci enzymu RNA
polymerazy (A-U, C-G); u eukaryot probiha v jadre*

DNA — RNA

- translace : preklad RNA do primarni sekvence proteinu;
probiha v cytoplazmeé

RNA —— protein

*prokaryota jadro nemaji



RNA

- ribonukleova kyselina

- podobna struktura jako DNA, jen misto 2-deoxyribdzy je ribdza a

misto thyminu uracil

Parovani bazi:
DNA

A-T

C-G

Zdroj: GeneticSolutions.com

http://images1.clinicaltools.com/images/gene/dna_versus_rna_reversed_large.jpg
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Ruzné druhy RNA

- mMRNA (mediatorova RNA):
- vznika prepisem genu z DNA po vystfihnuti nepotfebnych

intronu
- slouzi jako vzor pro syntézu proteinu

- tRNA (transferova RNA):
- nese antikodon a pfislusnou -
aminokyselinu Do —G--CHR—Armino acid
- pomoci molekul tRNA je v ribozomu
podle sekvence mRNA syntetizovan
primarni retézec proteinu (viz dale)

Ester bond-" NH 3

tRNA
molecule

- RNA (ribozomalni RNA): ’
- je soucasti molekuly ribozomu, inamolecar_|
ktera pomaha pfi syntéze proteinu

Anticodon

Zdroj: Structure Tutorials mRNA 5 G-C-C ¥
http://mww3.interscience.wiley.com:8100/legacy/college/boyer/0471661791/structure/tRNA/trna_diagram.gif Codon



Transkripce DNA

- prepis DNA do RNA (hovofime o tzv. mediatorové RNA: mRNA)

- enzym RNA polymeraza se navaze na zaCatek genu a prepise
cast molekuly DNA do mRNA

- rychlost je 20-30 nukleotidd za sekundu, chybovost 10+

- transkripce ma tfi faze:
- iniciace (navazani RNA polymerazy na DNA)
- elongace (prodluzovaci faze)
- terminace (uvolnéni hotové molekuly mRNA i RNA
polymerazy)



Transkripce DNA
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Zdroj: Wikipedia Commons
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Simple_transcription_initiation1.svg, http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Simple_transcription_elongationl.svg,
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Simple_transcription_termination1.svg



Replikace DNA

- prepis DNA do DNA
- proces bézi obdobné pomoci enzymu DNA polymerazy

- chybovost je nizsi a to 107

- k replikaci DNA v bunce dochazi pfi bunééném déleni



DNA: geneticky kod
- geneticky kod je univerzalni (stejny u vétSiny organismu)

- geneticka informace se z DNA prostrednictvim RNA pfevadi na
primarni strukturu proteinu (bilkovin)

- primarni struktura proteinu je dana poradim aminokyselin

- geneticka informace je kodovana pomoci kodonu neboli triplett
(= trojice bazi)

- mame 4 baze, tedy 64 (43) moznych kombinaci, ale jen 21
aminokyselin => geneticky kod je degenerovany (jedna
aminokyselina je kédovana vice kodony)



DNA: geneticky kod

SECOND BASE
u e A G
UuuU— ucu UAU UGU
—Phe }Tyr } Cys
uuc- ucc UAC UGC
u — Ser
UUA ) UCA UAA Stop UGA Stop
— Leu
UUG— UCG— UAG Stop UGG Trp
CUU— CCU CAU— CGU
—His
cuc cce CAC— CGC
Cc —Leu — Pro — Arg
w| | cuA CCA CAA— CGA
o\ —Gln
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h —
@ | Auu ACU— AAU— AGU—
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AUC |-lle AcCC AAC - AGC-
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—Lys —Arg
AUG ‘s ACG- AAG— AGG—
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G Val — Ala — Gly
GUA GCA GAA— GGA
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| |Gua GCG— GAG— GGG—
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THIRD BASE

Copyright @ 2008 Pearson Education, Inc., publishing as Benjamin Cummings.

Zdroj: Pearson Education
http://stevebambas.com/images/03_35GeneticCode-L.jpg




Translace

- preklad mRNA do primarni struktury proteinu

- probiha v cytoplazmeé

- 21 aminokyselin, ktere se liSi diky vlastnostem sveho vedlejSiho
retezce (oznacen R)

Primary phatain strechuna
is ssquenca of & chain of aming acids

Aming Acid

Zdroj: Pavod Zivota
http://nd.blog.cz/s/sagan.blog.cz/obrazky/31960243.jpg




Aminokyseliny

- Aminokyseliny muzeme rozdélit podle jejich fyzikalné-chemickych
vlastnosti do nékolika skupin:
- Alifatické : alanin (Ala, A), glycin (Gly, G), isoleucin (lle, I),
leucin (Leu, L), prolin (Pro, P), valin (Val, V)
- Aromatickeé : fenylalanin (Phe, F), tryptofan (Trp, W),
tyrosin (Tyr, Y)
- Kyselé : kyselina asparagova (Asp, D), kyselina glutamova
(Glu, E)
- Zasadité : arginin (Arg, R), histidin (His, H), lysin (Lys, K)
- Obsahujici hydroxylovou skupinu  : serin (Ser, S),
threonin (Thr, T)
- Obsahujici siru : cystein (Cys, C), methionin (Met, M)
- Amidicke: asparagin (Asn, N), glutamin (GlIn, Q)



Peptidicka vazba

- kovalentni vazba mezi
uhlikem jedné aminokyseliny
a dusikem druhé amino-
kyseliny

- aminokyseliny se pomoci
peptidickych vazeb spojuji
do tzv. polypeptidickeho
retezce

Zdroj: Sinauer Associates
http://bill.srnr.arizona.edu/classes/182/peptidebond.htm
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Iniclace translace

- ribozom nasedne na mMRNA a pfipoji misté start kodonu
prislusnou molekulu tRNA nesouci aminokyselinu methionin

Large
ribosomal
subunit

Initiator tRNA

mRNA
5'

Start E{:udon

Small

_ ribosomal Y .
mRNA binding site subunit Translation initiation complex

Zdroj: kvhs.nbed.nb.ca

http://kvhs.nbed.nb.ca/gallant/biology/translation_initiation.jpg




Elongace

- dochazi k posunu ribozomu po mRNA a dochazi k prodluzovani
primarniho retézce proteinu (polypeptid) o dalSi aminokyseliny

A ——
— -
Ribosome ready for 5
next aminoacyl tANA
-
: L4

Zdroj: kvhs.nbed.nb.ca

http://kvhs.nbed.nb.ca/gallant/biology/translation_elongation.jpg




Terminace translace

- po dosazeni stop kodonu dojde k rozpadu ribozomu na velkou a
malou podjednoku a k uvolnéni mRNA i polypeptidu (= Fetézce
aminokyselin pospojovaného peptidickymi vazbami)

- uvolnény polypeptid se v zavislosti na své sekvenci strukturné
formuje

Release //;\

factor

Free
polypeptide

Stop codon
(UAG, UAA, or UGA)

(1) (2 (3

Zdroj: kvhs.nbed.nb.ca

http://kvhs.nbed.nb.ca/gallant/biology/translation_termination.jpg




Formovani struktury proteinu

- primarni struktura proteinu : retézec aminokyselin
- vlivem fyzikalne-chemickych vlastnosti aminokyselin v fetézci
dochazi samovolné k formovani 3D struktury proteinu
a primarni struktura proteinu prechazi do vyssich struktur

- sekundarni struktura proteinu : a-Sroubovice a [3-skladany list

- terciarni struktura proteinu : vytvoreni vyssi struktury ze
sekundarnich struktur

- kvarterni struktura proteinu : protein slozeny z vice podjednotek,
pricemz kazda podjednotka je tvofena samostatnym fetézcem
aminokyselin



Formovani struktury proteinu

Primary protein structure
i sequence of a chain of aming asids

Fleated shest Alpha helix

occurs when the saquance of amino acids
are linked by hydrogen bonds

h

Secondary protein structure
b
k)

~_ Pleatad sheatl

Tertiary protein structure

occurs whan cartain atiractions are presant
betwasn alpha helicas and pleatad shaats

Quaternary protein structure
12 B protein conestng of more than ona
amina acid chain

Zdroj: Wikipedia Commons

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a6/Protein-structure.png




Priklad proteinu - hemoglobin

- metaloprotein ¢ervenych krvinek obratlovcu

- transportuje kyslik z plic do tkani a opacnym smérem oxid uhliCity
- hemoglobin je tetramer = sklada se ze 4 podjednotek (dvou a a
dvou 3, pficemz kazda podjednotka je tvorena bilkovinnou ¢asti -
globinem, a nebilkovinnou Casti — hemem)

Zdroj: Wikipedia Commons

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/3d/1GZX_Haemoglobin.png




Priklad proteinu - hemoglobin

- podle polarity aminokyselin v globinu se molekula ve vodé
usporada do terciarni struktury (hydrofobni aminokyseliny se
stahnou dovnitf molekuly a vytvori tzv. hydrofobni kapsu, do které
se zasune molekula hemu

- molekula hemu je tvofena tetrapyrrolovym jadrem, ve kterém je
vazano dvojmocné Zelezo (Fe?*) — zde se vaze kyslik

- kvartérni struktura hemoglobinu ur€uje prostorové usporadani
jeho podjednotek

- globin vznika na ribozomech jako jine
proteiny, zatimco hem je vytvaren

v mitochondriich a cytoplazmé

Oxidace hemoglobinu:

Zdroj: Wikipedia Commons

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/07/Hb-animation2.qif




Srpkovita anémie

- jedna se o dédi¢nou chorobu zpusobenou mutaci v genu pro
hemoglobin

- a podjednotky jsou stejné,

- B podjednotky se liSi v jednom tryptickem peptidu Glu- 36
nahrazen za valin

Sickle cell Maormal red
blood cell

Zdroj: Wikipedia Commons

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/74/Sickle_cell_hemoglobin.png

Zdroj: MediniceNet.com
http://images.medicinenet.com/imagesl/illustrations/sickl_cell.jpg




Srpkovita anémie

- jedna se o dédi¢nou chorobu zpusobenou mutaci v genu pro
hemoglobin

- a podjednotky jsou stejné, B podjednotky se liSi v jedné
aminokyseliné: kys. glutamova je nahrazena valinem, coz vede ke
zmeéneé struktury proteinu (hemoglobin zacne tvofit viakna)

Sickle cell = - Mormal red
blood cell

Zdroj: MediniceNet.com
http://images.medicinenet.com/imagesl/illustrations/sickl_cell.jpg http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/74/Sickle_cell_hemoglobin.png




Srpkovita anémie

- mutace je recesivni, proto postizeni jsou pouze homozygoti (rr)

- vysvétleni:
- kazdy gen je v burce pfitomen 2x (jednou na chromozomu od
otce, jednou na chromozomu od matky) — hovofime o dvou
alelach genu
- kazda alela se muze chovat bud dominantné (R) nebo
recesivne (r), tedy skryte
- je-li pfitomna dominantni alela, projevi se vzdy, recesivni alela
se projevi pouze v nepfitomnosti alely dominantni, tedy RR i Rr
vypadaji navenek zcela stejné, liSi se pouze rr

- v pfipadé srpkovité anemie tedy plati:
- RR = zdravy homozygot (ma obé alely (kopie) genu stejne)
- Rr = zdravy heterozygot (ma kazdou alelu jinou) = pfenasec
- rr = homozygot postizeny srpkovitou anémii



Srpkovita anémie

- kazdy z rodiCu vzdy predava jen jednu alelu (kopii) daného genu,
vybér je nahodny

Unaffected Unaffected
"Carrier" "Carrier"
Father Mother

oo.._,@o

90 @@ @@ @@
[ J @

Linaffected Lnaffected "Carrier" Affected Zdroj: Wikipedia Commons

Lin 4 chance 2in 4 chance Lin 4 chance http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/3e/Autorecessive.svg




Srpkovita anémie - zajimavost

- alela pro srpkovitou anémii (r) neni plné recesivni, tedy k jejimu
castecnemu projevu dochazi i u heterozygotu (Rr)

- heterozygotni zdravy prfenasec proto produkuje malé mnozstvi
defektnich krvinek, coz nevyvolava symptomy nemoci, ale zvysSuje
to jeho odolnost k malarii

- diky tomu je nemoc stale rozSifena v oblastech s vyskytem
malarie

- duvod:
- parazit (prvok rodu plasmodium) vyvolavajici malarii travi ¢ast
svého zivotniho cyklu v ¢ervenych krvinkach (erytrocytech)
- napadené krvinky s defektnim hemoglobinem praskaji rychleji,
nez se v nich parazit stihne namnozit
- parazit ma také potize s travenim defektnich molekul
hemoglobinu



Totipotence

- kazda bunka obsahuje kompletni genetickou informaci daného
jedince, ale ne kazda je schopna jedince vytvorit

totipotence = schopnost bunky vytvorit jakykoli typ bunky
daneho organismu (véetné extraembryonalnich tkani)
- totipotentni potencial je Casty u rostlinnych bunék
(umoznuje vegetativni rozmnozovani, jedna se napr.
0 bunky vrcholového meristému)



Totipotence

- omezeni totipotence:
jeji totipotentni potencial
- nejvyssi totipotentni potencial u zivocichu ma zygota (bunka
vznikla splynutim vajiCka a spermie) a z ni odvozenée
embryonalni kmenové buriky

- pluripotence = schopnost bunky vytvorit jakykoli typ bunky
daného organismu, kromeé extraembryonalnich tkani (hovofime o
tzv. pluripotentnich kmenovych bunkach)

- multipotence = schopnost buiky vytvofit mnoho typu bunék, ale
pouze v ramci dane tkané/organu (napr. hematopoetickd kmenova
bunka)
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Bunky rostlin

Plasmodesmata « Cytoskelet
Plazmatickd membrana f Vesikuly
Bunééna sténa
Chiloroplast
Thylakoidy
Grana Hladke
endoplasmatické
Vacuole retikulum
Yacuale
Tonoplast Ribosomy
Mitochondrion
imitochondria)
PeroxiSom
Cytoplasma
“Jéda'né pory
Vezikuly aderna membrana
; i - Jadérko
Golgiho aparat ne
endoplasmaticke

retikulum



Vyskytuje se na povrchu bunék rostlin, hub a bakterii. Dodava burice
potfebnou pevnost, do znacné miry podminuje jeji tvar a chrani zivy obsah buriky -
protoplast. Je spojena s membranovym skeletem, cytoskeletem a cytoplazmatickou
membranou a je plné propustna pro vodné roztoky.

Zaklad stény tvori polysacharidova
vlakna (celuléza, hemiceluloza, pektin  u
rostlin, chitin u hub...), doplnéna molekulami
bilkovin.

Buriky dfeva a klry obsahuji navic
lignin, ktery podmifiuje dievnaténi (lignifikaci)
bunécné stény. Zvysuje jeji pevnost a je hojné
zastoupen ve sténach rostlinnych bunék s
mechanickymi funkcemi.

Kutin , suberin a vosky jsou lipidy, obsazené v bunécnych sténach
vnéjsich ochrannych pletiv. Jsou hydrofobni a zamezuji ztratdm vody.

Bunécne stény mohou byt ikrustovany anorganickymi latkami (SiO,,
CaCoO,).



Sténa rostlinnych bunék mize mit az tfi vrstvy
Stredni lamela spojuje stény dvou sousednich bunék. Bohata na pektin.

Primarni st éna je tvofena hlavné celulézou, hemicelul6zou a pektinem.
Primarni sténa je pruzna, snadno roste do plochy vkladanim novych celulézovych
mikrofibril do jiz existujici sité. To umoznuje prodluzovani bunék pfi ristu kofene,
stonku nebo listd.

Apoplast
Middle lamella

Po ukonéeni rastu mohou Vacuole
néktere bunky (hlavné N
mechanickych a vodivych pletiv)
uvnitf primarni stény vytvaret silnou A space
Sekundarni st énu. Ta vznika
postupnym pfikladanim vrstev
tvofenych rovnobézné
usporadanymi celulézovymi viakny.
Tloustnuti bunééné stény se Casto
omezuje jen na urcitd mista, napfr. _—
pro cevy. (contiguous 7]

cytoplasm)

Primary wall Primary wall

Plasma
mambrane —

Plasmudaimatai




Plastidy

Organely ovalného tvaru se dvéma
membranami, obsahujici viastni DNA a
ribosomy. Uvnitf je plastid rozdélen na systém
membran, tzv. stroma. Stroma je protkano
systemem membran  vytvarejici  plosSne
dvojmembranové meéchyrky oznaCované jako
tylakoidy . Plastidy jsou rozliSeny na zakladé
barviv, které obsahuji (pfip. neobsahuji), na
chloroplasty, chromoplasty a leukoplasty.

Chloroplasty tvofi centra fotosyntézy,
obsahuji chlorofyly a karotenoidy. Chloroplasty
jsou charakteristické tim, ze obsahuji grana —
tylakoidy poskladané na sebe, vzajemné
propojeny mezi sebou stromalnimi lamelami.

Chloroplasty casto obsahuji zrnicka
Skrobu a kapénky lipidd. Zrnicka Skrobu jsou
zasobnimi produkty, které se akumuluji v
burikach intenzivné fotosyntetizujicich rostlin.

Granum

Outer | e
Membrane = by

Intermembrane
Space

s Granum
~ (Stack of Thylakoids)



Fotosyntéza

Fotosyntéza (z reckého fotos — ,svétlo* a synthesis — ,shrnuti®) je
biochemicky proces, pfi kterém se méni pfijata energie svételného zareni na
energii chemickych vazeb. Fotosyntéza je velmi slozity, nékolikastupfiovy proces.

Vyuziva energii slune¢niho zareni k syntéze energeticky bohatych
organickych sloucenin — cukrl z jednoduchych anorganickych latek — oxidu
uhli¢itého (CO2) a vody. Organismy, které zajistuji svoji potfebu energie pomoci
fotosyntézy se nazyvaji autofototrofni.

Energie fotonu je vychytavana v chloroplastech diky fotosyntetickym
barviviim, zejména chlorofylu.

Chlorofyl

CH,

CH;

CHs

CH, CHs



Fotosyntetizujici organismy za rok fixuji (navazou) cca 17,4.1010 tun
uhliku. Soubézné s procesem vazby oxidu uhliCiteho (CO,) se do atmosfery
uvoliuje kyslik - v mnozstvi az 5.1010 tun.

Fotosynteticky proces je
nejvyznamneéjSim zdrojem energie na
Zemi. Ze vSech zdroju energie, které
Clovék vyuziva, je az 95 % spojeno s
procesem fotosyntézy, pouze 5 %
pripada na energii vodnich toku, vétru,
atomovou energii a jiné zdroje.

Mezi fotosyntetizujici organizmy
patfi mimo rostlin také nékterée
typy baktérii, sinice, ruduchy,
obrnénky, skryténky, hnédé
rasy, krasnoocCka a zelené rasy.



Absorpce sv ételného za feni pigmentem

Zachycenim svétla rostlinnym pigmentem zacina vlastni proces
fotosyntézy.. Fotosyntéza zelenych rostlin vyuziva svétlo v rozsahu pouze 380 -
720 nm (viditelné svétlo 400-800 nm).

Ruzna barviva absorbuji
riznou ¢ast svételného spektra —
napf. chlorofyly absorbuji nejvice

svétlo v modrofialové a ¢ervené e *3

gasti spektra a tudiz se od nich | _ﬁz)

odrazi charakteristicky zelena Gl

barva. -
) aE -

Pokud molekula pigmentu
absorbuje kvantum svételné
energie, dostane se do
excitovaneho stavu. Kvantum takto «
pohlcené energie se bud fetézovité
prenasi na dalSi molekuly pigmentu ‘)
nebo je vyzareno ve forme tepla 74
nebo se procesem fluorescence
VYZAafri.

§
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Cely déj Ize rozdélit na 2 faze: Svételna faze a temnostni
faze

Svételna faze probiha v membranach tylakoidd. Energie pohlceného svétla
umoznuje redukci koenzymu Nikotinamidadenindinukleoitidu (NADP*)
a syntézu adenozintrifosfatu (ATP).

Fotony

H,O

CO,, H,0

O,, H*, e

Glukosa

V temnostni fazi je z molekul CO, (diky energii zachycené ve svételne fazi)
syntetizovana molekula glukosy. Neprobiha v thylakoidech, ale v stromatu
chloroplastu.



Uhlik obsazeny v oxidu uhliéitém je béhem fotosyntézy redukovan
elektrony a protony (H*) uvolnénych Stépeni molekuly vody.

Jako prenaSeC elektronu a vodiku slouzi koenzym NADP* (jeho
redukci vznika NADPH a H*).

A
stroma chloroplastu . : %{

M ()

ferredoxin-NADP+-reduktasa *@

cytochrom

.....

-----
........
------------------------
..........................

kyslik vyvyjejici komplex _ y
(oxygen evolving complex) dutina thylakoidu

PrenaseCem chemickeé energie je molekula ATP. Vznika z ADP a fosfatu
pomoci enzymatického komplexu (ATP syntasy) pohanénym gradientem protonda.
Gradient je zpusobeny rozdilnou koncentraci protond ve stromatu a v
mezimembranovém prostoru tilakoidu.



V prabéhu fotosyntézy je fixovan oxid uhlicity, étéena voda, vytvarena glukdza a jako
odpadni produkt je produkovan kyslik.




Chromoplasty

Chromoplasty ruznych tvaru syntetizuji a obsahuji karotenoidy rizné
barvy (zluté - xantofyly, oranzoveé a Cervené - karoteny).

Chromoplasty se mohou
Vytvofit z dfive existujicich zelenych
chloroplastd odbouranim chlorofylu |
a jejich nahrazeni karotenoidy.
Mohou se diferencovat i z
proplastidu (pfi zrani plodu).
Chromoplasty pfedstavuji kone¢né
stadium ontogeneze plastidd. Jejich

pritomnost zpusobuje zbarveni
kvétu, plodu ¢i podzimniho listi.

Leukoplasty

Leukoplasty jsou plastidy neobsahujici pigmenty (barviva). Jsou schopny
syntézy Skrobu (amyloplasty), véetné oleju (elaioplasty) a proteint (proteinoplasty).
Jsou-li vystaveny intenzivnimu svétlu, premeénuji se na chloroplasty.

Nové plastidy (at' to jsou chloroplasty, chromoplasty ¢i leukoplasty) se
vytvareji z malych bezbarvych télisek, tzv. proplastidi. Ty se mohou reprodukovat
délenim existujicich plastidd.



Vakuola

Vakuoly jsou multifunkéi organely
rostlinné buriky, ohraniené membranou (tzv.
tonoplast ). Zakladni slozkou vakuolarniho
obsahu je voda.

Zastoupeni ostatnich komponent se
méni v zavislosti na druhu rostliny a jeji
ontogenezi. Obsahuji predevSim soli, cukry i
rozpustne proteiny. Vyvijejici se bunky obsahuji
nékolik malych vakuol, které se s pokracujicim
vyvojem a starnutim zvétSuji a fuzuji v jednu
vakuolu.

Vakuoly jsou u rostlin zodpovédné: za
udrzeni osmotického tlaku uvnitf bunék, reguluje
hladinu pH, zbavuje buriku nezadoucich latek,
tlaCi chloroplasty blize bunééné membrané.

Raphidy a Dr Gzy

Podlouhlé ¢€i kulovité krystaly soli jasné viditelné uvnitf vakuoly
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Bakterie (Bacteria) jsou nejrozSifenéjSimi organismy na svété. Je mozno je nalézt v
pudé, vodé, ovzduSi i jakozto symbionty uvnitf a na povrchu mnohobunécénych
organismu. Vyskytuji se mezi nimi druhy, které se specializuji na osidlovani

prostfedi, kde by ostatni organismy mohly pfezivat jen stézi (vrouci voda v
sopecnych jezerech, nejvysSi vrstvy atmosféery). Nékteré druhy jsou dle vyzkumu




Velikost bakterii

Velikost bakterii je velice
rozmanita. Obvykle se pohybuje mezi
desetinami a desitkami ym.

Dfive se mélo za to, ze
prokaryoticka burika nemuze byt vétsi
nez radové desitky mikrometrd
vzhledem k omezenym moznostem
difuze, ktera hraje hlavni ulohu pfi
transportu latek burkou. Existuji vSak
bakterie, které obecnost této teorie
ohledu Epulopiscium fishelsoni, jejiz
0,2-0,7 mm dlouhé buriky jsou vétsi nez
buriky vétSiny prvokd.




Stavba bakterialni bu nky

Bakterialni bu nka je
burikou prokaryotni .

Obsahuje bun éénou st énu (muze
chybét), Cytoplazmatickou
membranu a protoplast: ktery se
sklada z nukleoidu, ribozomu, inkluzi,
cytoskeletu a cytosolu.

Nékteré bakterie mohou mit bi€ik,
fymbrie, pili . Jiné maji glykokalyx
slizovou vrstu, €i dalSi obaly.

Sporulujici bakterie si vytvari ve svem

zivotnim cyklu endorporu, coz je
odolny klidovy utvar.

thfmpla5mll;

Membrane

Prokaryotic Cell Structure

Capsule -
Cell Wall

e
Ribosomes

Flagella

Figure 1 o 7




Fimbrie

Jemné vlaknité vyrastky (zfejmé
cytoplazmatickeé membrany).
Umoznuji nékterym bakteriim lépe
prilnout (pfichytit se) k rostlinnym
nebo zivocCiSnym bunkdm a jsou
proto povazovany za  faktor
virulence mikroba. Fimbrie se u
bunky vyskytuji ve vétSim poctu

Glykokalyx

Glykokalyx je vrstva molekul
rozliénych rozvétvenych
glykoproteint a proteoglykandu.
Ochrana bakterie a navic
napomaha k jejimu uchycovani k
nejruznéjsim povrchum.

Pili

Jemné duté vyrustky, které slouzi k
prichycovani bunky pfi pohlavnim
rozmnozovani (kojugaci). Prochazeji
jimi plazmidy.




| Cik

Co

Flagellum, pohybovy organ
nékterych mikroorganismda, ktery se

~

muze vyskytovat v rizném poctu.

Bakterie s jednim biikem se
nazyvaji monotricha, s jednim bicikem
na kazdém polu amfitricha, se
svazkem biciku na jednom po6lu
lofotricha, na celém povrchu bunky
peritricha. Bakterie bez biciku se
nazyvaji atricha.

Bacterial flagellum
f B _'_._'___,/
Filament

g
Al Outer membrane

ik -L,Peptidogl yean

(i Plasma membrane

A flagellum is rotated by a complex
protein “motor” secured in the plasma
membrane.

@ 1998 Sinauer Associates, Inc.

Copyright: CIM( =



Systematické ¢€lenéni bakterii

Morfologickych znak u
Tvar (koky, tyCinky, aktinomicety)
seskupeni (diplokoky, tetrakoky, sarciny...)
barvitelnost bunécéné stény podle Grama (G+, G-)
bi¢iky (monotricha, lofotricha, amfitricha, peritricha)
tvorba spor (sporulujici, nesporulujici)
tvar kolonii
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[
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pH - alkalofilni, neutrofilni, Acidofilni
- vztah k O2 (aerobni, anaerobni)
- tolerance k chemikaliim

Biochemickym (metabolickych) znakd - typ pfijimanych latek, enzymova
vybava,primarni a sekundarni metabolity, energeticky metabolismus

Kultiva ¢nich znak G

Teplota (rozeznavame minimum, optimum a maximum) - podle
optima délime na:

psychrofiloni (15C)
Mezofilni (20-45C)
termofilni (45-70C)
hypertermofilni (70-90C)



Nepohlavni rozmnozovani

Bakterie se rozmnozuji nejCastéji pfiénym d éleni, pripadné puéenim.

Pfi pfiéném d éleni se burka prodlouzi na
dvojnasobnou délku, nacez se uprostred
vytvori septum (pfehradka slozena z
membrany a zakladu bunécné stény), které
buriku rozdéli na dveé stejné Casti. Z kazde pak
vznikne jedna sesterska bunka. Pricnému
déleni predchazi replikace bakterialni DNA.

Pucéeni probiha tak, ze zralad bunka za¢ne na
svém povrchu vytvaret ,de novo“ novou
buriku. Pokud dcefina burka doroste do
dostatecné velikosti, je do ni vpuSténa DNA a
burika (obvykle podstatné mensi nez
materska) je odpojena. Postupem cCasu
doroste a mUze se zacit sama rozmnozovat. |
zde samozrejmé predchazi puceni replikace

Sequthlté'bakteril'
Bakterie nemaji systém pohlavi podobny eukaryotam, nicméné mohou si
navzajem vymeénovat ¢ast svoji genetické informace pomoci plazmid u.



Replikace bakterialni DNA

Chromosom bakterii je tvofen jedinou,
kruhovité sevienou dvouvlaknovou
Sroubovici deoxyribonukleové kyseliny
(DNA). Tato struktura je oznacovana
jako nukleoid (neplést s jadrem - eukaryota) A
funkci tak odpovida bunéénému jadru.
Chromosom bakterii  neobsahuje
introny a z funkéniho hlediska jej tedy
mulzeme povazovat za jediny exon .

Bakterialni  chromosom  obsahuje
nepostradatelnou genetickou informaci.
Jeho replikace probihd soumérng,
symetricky a z jednoho mista (narozdil
od eukaryot, kde se pfi replikaci tvori
replikacnich pocatku vice).

Hlavnim enzymem replikace je DNA
polymerasa .




Vyznam bakterii

Bakterie patfi k nejstarSim organismum nalézanych ve formé fosilii.
Nachazime je jiz ve starSim proterozoiku. Skupina bakterii se povazuje za
nejrozSifenéjSi skupinu zivych organismu (konkurovat jim mohou maximalné
organismy skupiny Archea) .

Dokazi prezit ve vesmiru, ve 100 stupnu Celsia horkych pramenech i v
cinnych kraterech na dné Marianského prikopu. Jsou nezastupitelné ve svem
vyznamu pro kolobéh latek, jako symbiotické organismy ¢i jako vyrobni
prostfedek v biotechnologiich. Dale jsou tu také bakterie zplUsobujici choroby a
bakterie podilejici se na rozkladu mrtvé organické hmoty.

BACTERIA ARCHAEA EUCARYA
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Bakterie vyznamné pro potravina Fsky
pramysl
Streptococcus cremoris - vyroba Slehacek
Lactobacillus bulgaricus - vyroba jogurtd, syru
Lactobacillus acidophilus - vyroba acidofilniho
mléka
Streptococcus thermophillus - vyroba jogurtu

Bakterie vyznamné v chemickém pr amyslu
Clostridium acetobutylicum (vyroba acetonu a
butanolu)

Bakterie vyznamné v léka Fstvi
Escherichia coli, geneticky upravené formy
produkuji lidskou formu inzulinu




Seznam vyznamnych bakterialnich nemoci

anthrax

bakterialni uplavice

zaskrt
tetanus
zapal plic
tyfus
paratyfus
mor

cholera
tuberkul6za
angina
davivy kaSel
salmonel6za
borreliéza
lepra

C¢lov éka

Anthrax

Borelia



Antrax je infekéni onemocnéni, vyvolavané bakterii Bacillus anthracis,

které se vyskytuje na celém svété. Infekce vykazuje bez IéCby velmi yvsokou
umrtnost.

Nemocneé zvife vyluCuje bakterie svymi vykaly. DalSi zvifata se pak nakazi,
kdyz se pasou na kontaminované pastviné.

Protoze B. anthracis dovede tvofit spory, které vydrzi v pudé i desitky let, k
nakaze muze dojit i s velkym ¢asovym odstupem od kontaminace pastviny.

Infeccion de la piel
por antrax cutaneo




Lymeska borelioza

Lymeska borelidoza je infekéni onemocnéni poprvé popsané z méstecka
Old Lyme ve staté Connecticut v USA. Zde je jejim puvodcem spirocheta Borrelia
burgdorferi. V Evropé k tomuto druhu pfistupuji dalSi dva — Borrelia afzelii a Borrelia
garini.

Boreliéza je typické onemocnéni pfenosné ze zvifete na Clovéka, tzv.
zoonoOza. V prirodé napada hlavné hlodavce, ale i vysokou zvér a nékteré ptaky. V
prenosu se uplathuji pfedevSim klistata, vzacné mozna i jiny krev sajici hmyz.

Prvnim pfiznakem onemocnéni je Sifici se
cervena skvrna s blednoucim stfedem. Objevuji se
nepfiliS specifické priznaky jako je horeCka, bolesti
svalu, unava. Pokud onemocnéni zustava neléceno,
tak postihuje nervovou soustavu, srdce Ci klouby.

V pocatecnich stadiich byva ucinna
le€ba antibiotiky. V USA byla vytvofena
vakcina pro B. burgdorferi. V Evropé je tato
vakcina vSak nepouzitelna.



Antibiotika

Antibiotika jsou léky nicici
nebo zpomalujici rust baktérii. Jsou
relativné neskodné pro hostitele a
proto mohou byt pouzity na IéCbu
infekci. Termin ,antibiotika“ puvodné
oznacoval jen formy antibiotik
odvozenych ze zivych organismu,
ale ted je aplikovan i na syntetické
antimikrobiotika, napf. sulfonamidy.




Prvni acinné objeveneé antibiotikum byl penicilin .
Francouzsky doktor Ernest Duchesne zaznamenal v roce
1896 tezi, ze urdité plisné druhu Penicilium nici baktérie.
Duchesne skonal béhem nékolika let a jeho vyzkum byl
zapomenut po celou generaci, az do prispéni nahody.

Alexander Fleming péstoval baktérie na agarovych
plotnach a 1 z nich byla napadena nahodnou plisfiovou
kontaminaci. Fleming zaznamenal €istou zonu kolem kolonie
plisné. Protoze Fleming pfedtim studoval schopnost enzymu
lysozym nicit baktérie, ted pochopil, ze plise n vyluCovala
néco, co rust bakterii zastavilo. Védél, ze tato latka mize mit
obrovsky uzitek pro medicinu. | kdyz nebyl schopen rafinovat
(ocCistit) slou€eninu, popsal objev ve védecké literature v roce
19209.

Protoze plisen byla druhu Penicilium , nazval tuto
slouc€eninu penicilin.

Tl ——




Archea

*Stejné s bakteriemi:

Bunécna struktura a metabolismus

*Stejné s eukaryoty:

*Nékteré proteinové faktory v transkripci a translaci

*Jedine ¢nost archeil:

*Bun ééna st éna obsahuje pseudopeptidoglykan  (bakterie peptidoglykan)

*Preziti v extrémnich podminkach (halofilni, termofilni a acidofilni)

*Specifické introny

pr. Methanopyrus
produkuje methan.
Optimalni teplota je
okolo 100<C.




Viry

Pavel Simara (e-mail: p.simara@seznam.cz)



Viastnosti

Viry jsou nebunécné organismy. Jejich genom sestava z nukleové kyseliny a vzdy se
replikuje uvnitf hostitelské bunky, kde vyuziva jeji enzymaticky aparat a ribozomy k
vyrobé vlastnich komponent. Ty se sestavuji v ¢astice zvané viriony a slouzi k
ochrané virového genomu a jeho prenosu do dalSich bunék.

Radime viry mezi Zivé organismy?
Ne

* viry nedychaji

* nevykazuji drazdivost

* nepohybuji se

* nerostou
Ano

* rozmnozuji se

* jejich evoluce muze byt (v ramci
omezeni) dobre vystopovana

* Jsou nezavislé ve smyslu ze nejsou
limitovany jedinym hostitelskym
organismem




Historie

1892  Dimitrij lvanovsky

Filtrace Stavy z listu tabaku napadenych virem tabakové mozaiky (TMV). Filtrat nadale
obsahoval néjakou substanci zpusobujici infekci na pokusnych tabacich

1898  Martinus Beijerinck
Termin "virus"

Viry se nedokazi rozmnozovat na zivhych pudach pouzivanych pro
kultivaci bakterii a ke svému rustu potfebuji bunky hostitelského
organismul.




Struktura viru

Kompletni virova ¢astice (virion ) je tvofena
nukleovou kyselinou obklopenou
ochrannym proteinovym obalem (kapsid ).
Kapsid se sklada z proteinu kédovanych
virovym genomem a jeho tvar slouzi jako
zaklad pro morfologicke rozliSeni.
Proteiny asociované s nukleovou
kyselinou jsou znamy pod nazvem
nukleoproteiny . Sdruzeni virovych
kapsidovych proteint s virovou nukleovou
kyselinou se nazyva nucleocapsid .

Nejprimitivnéjsi viry obsahuji pouze svoji genetickou informaci ve formé
DNA nebo RNA a nékolik malo proteinu tvoficich virovy obal.

Velikost viru: od 800 nm (mimiviry), Ize spatfit i kvalitnim svételnym mikroskopem
az po castice o pruméru okolo 20 nm, tj. o velikosti ribozému.

Tvary a symetrie: dvacetisténné (ikosahedralni), dvanactisténné (dodekahedrické),
helikalni, tyCinkovite, viry kombinujici nékolik symetrii Ci zcela nepravidelné.



Struktura viru

Proteinové kapsidy mnoha vird umi obalit Nucleoprotein :
sami sebe do modifikovane formy jedné z L Yo :
bun&&nych membran — vnéjsi membrany S
obklopuijici inflkovanou hostitelskou buriku
nebo vnitfnich membran jako jaderna
membrana ¢i membrana
endoplazmatického retikula — ziskava tak
vnéjsi lipidickou dvojvrstvu (virovy obal ).

Enveplnpe

Mohou téZ obsahovat enzymy usnadfiujici Sapad
invazi do bunky Ci prepis DNA nebo RNA

Viry vyuzivaji enzymaticky aparat bunky pro svoje potfeby




Klasifikace dle hostitelského

organismu
Prokaryoticka burika: Eukaryoticka bunka:
Infekce infekce virem

bakteriofagem/fagem




Virovy genom

Pocet genu viru:
3 geny (virus tabakové mozaiky) az nékolik tisic (mimiviry 1260 genu, ;.
dvakrat vice nez nejjednodussi bakterie).

Délime dle funkce genu:

a) strukturalni
tvofi soucast infekéni virove Castice (virionu)

b) nestrukturalni
vétS. enzymy pro replikaci viru a pfeprogramovani hostitelské
bunky pro potfeby viru

Nebo dle ¢asu mezi infekci a virovou expresi:
a) rane (early)
b) pozdni (late)



Klasifikace dle genomu

*DNA viry (ds DNA: A phage, Human
herpseviruses , Variola virus, ssDNA: Parvovirus
B19)

*RNA viry (dsRNA Rotavirus, +ssRNA: Rubella v.,
Hepatitis A v. , Yellow fever v., -sSRNA: Influenza
v., Rabies virus, Measles virus)

*Viry zavislé na reverzni transkripci (RT) (-ssRNA-
RT: HIV 1, dsDNA-RT: Hepatitis B)




Typy genomu

double-stranded

single-stranded RMNA single-stranded DMNA circular DM A
e ™ T ——
double-stranded BENA single-stranded double-stranded DNA

circular DM

double-stranded DNA
with covalently linked

double-stranded DMA with i :
terminal protein

each end covalently sealed

@ «
- @




Reverzni transkripce

Centralni dogma:

Q Replication

DNA

l Transcription

Capping
Splicing

Pre-mRNA Polyadenylation
—— Editing
l Yrocessing Release from gene locus
HRNA Muclear export
Localisation

l Translation Degradation

Protein

RNA>>>>>>DNA

Reverzni
transkriptaza



Viry a onemocneni

*Antibiotika neucinkuji

e Vakcinace sAntivirotika (virostatika)

Acwclovir: Gancyclovir:




Genom: dsDNA

Prenos: pfimym kontaktem s
kuzi Ci slinami

Onemocnéni: opar
(encephalitis)

Lecba: Acyclovir (analoga
nukleosidu)

Herpes Simplex




Influenza virus (virus chripky)

rodiny Orthomyxoviridae

Genom: ssRNA

Onemocnéni: horeCka, zanéty
dychacich cest, svalova bolest,
gastroenteritis (=krvavé prijmy),
zapal plic (mUze koncit az smirti).
Lécba: vakcinace, inhibitory
neuraminidazy (efektivni castecné ).

Sezonni epidemie - znacné ekonomické naklady kvuli vydajum na zdravotni
péci a ztraté produktivity.

Primarni genetické zmény ve viru zpusobily ve 20. stoleti 3 chfipkové epidemie,
nebo dokonce pandemie, kterym podlehly miliony lidi.

Anglicky nazev chfipky - influenza (zkracovano na flu) pochéazi ze staré Iékarské
viry v nepriznivé astrologické vlivy - influences jako pri¢iny nemoci.



Influenza virus (virus chripky)

Influenzavirus A (ptad a savd).
NejvirulentngjSi - pandemie. Oznaceni 4
dle ,H* (hemagglutinin) a ,N* - » Neuraminidase
(neuraminidase). Oba tyto velké : :

glykoproteiny se nachazi na vnéjsi
strané virové ¢astice. (napf. HIN1 —
Spanélska chfipka, prasedi chiipka,
H5N1 — ptaci chripka). 15 podtypu H
9 podtypu N

- Hemagglutinin

Glycan chain of
host cell

Membrane of host
cell

Influenzavirus B (lidsky), bézné
epidemie. Jen 1 podtyp H a 1 podtyp N.

Protein

Influenzavirus C  (lidsky), lokalni
epidemie (méné virulentni).

Chripkové viry A mohou podstoupit vyraznou antigenovou zm énu a najit
novy imunitni cil u citlivych lidi. Zmény se tykaji strukturalnich bilkovin Ha N
a mohou byt malé (antigenni posuny) nebo velké (antigenni skoky).

Kvuli témto zménam je kazdy rok potfeba nové vakciny proti chfipce.



Influenza virus (virus chripky)

Chripkoveé viry A mohou podstoupit vyraznou antigenovou zm €énu a najit
novy imunitni cil u citlivych lidi. Kvdli témto zménam je kazdy rok potfeba
noveé vakciny proti chripce.

Zmeény se tykaji strukturalnich bilkovin H a N:
a) antigenni posuny
malé zmény; proto je potfeba kazdy rok novy vakcina proti chfipce
b) antigenni skoky
velké zmény; vubec se nepodobaji pfedchozim virovym kmendm.
Nas imunitni systém je povazuje za Uplné nové, nemame vuci nim
imunitu a nejsme se jim schopni branit.

hemaglutinin neuraminidaza



Ptaéi chfipka (ku Feci mor) A/H5N1

Propuknuti: 2003-2004 v asijskych zemich
Hlaseny i lidské pripady.

U ptactva : Vyskyt pta&i chfipky byl potvrzen u driibeze v Kambodzi, Cin&, Hong
Kongu (ojedinéle i sokold), Indonésii, Japonsku, Laosu, Severni Koreji, Thajsku
a Vietnamu.

U élov éka: Tézké onemocnéni dychacich cest u 18 osob, z nichz 6 zemfelo.
Pravdépodobné kontaktem s infikovanym ptactvem nebo s povrchem
kontaminovanym ptac¢im trusem. Zatim nebyl potvrzen prenos z ¢lovéka na
Clovéka.

B FNA segmeants insida
HA (Hemagghutininy




Prase €éi chripka A/HIN1

Propuknuti: v Mexiku v bfeznu roku 20009.

Pavodné praseci chfipkové onemocnéni je pfenosné na ¢lovéka, dalSich
pripadech byl prokazan i pfenos mezi lidmi.

U ¢élov éka: teplota nad 39 stupnu, ¢asty kaSel, bolesti hlavy a svall, ryma, zanét
krku, slabost a Unava. Pfenos je kapénkovy (z nosu a ust), ale i pfimym
dotykem. Inkubacéni doba onemocnéni ¢ini asi 1 az 8 dnu.

. HA
. NA
. PA
. PB1
. PB2
. NP

. NS



HIV

Human Imunodeficiency Virus
skupina retrovirl - RNA viry se schopnosti vytvofit podle své RNA fetézec DNA a

ten vlozit do genomu bunky.

Genom: dva retézce ssRNA
Prenos: pohlavnim stykem nebo krvi

Onemocnéni: AIDS (Acquired immune deficiency syndrome)




Virus obsahuije:

* RNA

* reverzni transkriptazu -
prepis RNA do DNA)

* integrazu - zaclenéni nové
vzniklé DNA do genomu
(DNA) bunky

» kapsidy a membrany z
hostitelské buriky, obohacené
o glykoproteiny gpl120 a
gp41l, slouzici k identifikaci
vhodné bunky a usnadnéni
pruniku do ni.

HIV

Transmembrane

Ghycoprotein (gp120)

Transmembrane

Ghycoprotein (gpd 1)

Viral Membrane
{lipid layer)




HIV

Virus napada T-lymfocyty (CD4+) - bunky odpovidajici za fizeni imunitni odpovédi; nepfilis
pocetny typ

Inkorporuje se do jejich jadra a ¢as od ¢asu se namnozi (hl. pfi oslabeni organismu)

Imunitni systém napadeného zpocatku reaguje na kazdou veétSi produkci ¢astic tvorbou
velkého mnozstvi protilatek - zakopova valka - virus ob&as udéla kradek vpred a zase se
chvili nic nedéje. Postup je pomaly, ale nezadrzitelny.

Posléze dochazi k tomu, ze odpovéd imunitniho systému na podnét (infekci, zhoubné bujeni)
je vzhledem ke klesajicimu pocétu CD4+ bunék stale vahavéjSi — pfichazi opozdéné (infekce
ma Cas se poradné rozvinout, rozrust) a trva zbytec¢né dlouho (je opozdéné vypinana, coz
znacné vycerpava organismus).

Posléze se potize nakumuluji , Spatné fungujici systém se nejdfive pfetizi a nakonec
zhrouti .

V poslednich fazich je tento proces podporen extrémnim vycerpanim organismu, ktery musi
vyvinout nezmérné usili na zvladnuti i té sebemensi infekce » propuka AIDS !!!

AIDS a virus se zacina masivné Sifit organismem. Nyni jiZ napada i dalSi buriky — makrofagy,
nervové bunky a dalsi.



HIV INFEKCE V CESKE REPUBLICE AIDS V CESKE REPUBLICE

PODLE KRAJE BYDLISTE V DOBE PRVNI DIAGNOZY HIV

plet s (jen obcané CR a cizinci s trvalym pobytem)
- mrﬁm:je ke dni . Kumulativni Gdaje ke dni
30.4.2007 30.4.2007

absolutni pocet

HIV + CELKEM : 968 HIV / AIDS V CESKE REPUBLICE
(fen obcané CR a cizinci s trvalym pobytem)
Kumulativni (daje ke dni
30.4.2007

absolutni po&et

SPIRALA - 28. kvétna 2007, MSMT " HIV+ celkem

z toho AIDS

AIDS celkem

2
AIDS zemreli



Bacteriofagy (fagy)

Viry napadajici bakterie

Moznost terapie onemocnéni
pusobenych kmeny bakterii

Head containing

DNA
rezistentnich na antibiotika
Lyticky nebo lysogenni zivotni ol
allar
cyklus
~—— Sheath
Base plate

Tail fibres




o Lyticky — lyza hostitelské bunky
* Lysogenni - integrace do bunééného genomu

Lytic Cycle
L]
.; -
Bacteriophage &y {3'@ @;ﬂ %
Dk Bacterium " O
Zdroj:
Lysogenic Cycla http://encarta.msn.com/media_46

Bacterial D&

Video lyticky/lysogenni cyklus:

1516656_761575740_-
1 1/Lytic_and_Lysogenic_Cycles
_of _a_Bacteriophage.html
http://nhighered.mcgraw-

hill.com/sites/0072556781/student_viewO/chapterl7/animation_quiz_2.html



Vakcinace



Ockovani proti
Ro M& | Tyde Zaskrtu, tetanu, davivému kasli a hemofilovym nakazam typu Spalni¢kam
. M s ,
k ste . b, V|‘|'-ove,hg,pat|t|d’e typuvB Tuberkuléze (TBC) pFiusnicim a
a détské prenosné obrné zardénkam (MMR)
(DTaP-HBV-IPV+Hib) 6)
1-2 od 4. dne
3-4 do 6 tVdnﬁ
po narozeni,
5.6 1. davka
7-8
9-10
11- Pozn.: D - vakcina proti
12 zaskrtu, T — vakcina proti tetanu,
1 aP — acelularni pertussova
. vakcina, HBV — vakcina proti
16 virové hepatitidé typu B, IPV —
17- inaktivované vakcina proti
18 détské prenosné obrné&, Hib —
by vakcina proti ndkazam
- — Haemophilus influenzae typu b
po min. 1 meésici
6-8 od predeslé davky;
3. davka DTaP-IPV-HBV+Hib
9-12
13-14
Po minimalné 6 mésicich d « .
15-16 od podani 3. davky ° :5"1 mesicer
nejpozdéji do 18. mésice Zivota; - davka
4. davka DTaP-IPV-HBV+Hib .
ve 2.-3. roce revakcinace
u tuberkulin
negativnich déti,
po ukoncéeni Zakladniho
Pravidelného
17-18 ockovani proti ostatnim
infekénim
chorobam
19-20
21-22 21.-25. mésic,
34 2. davka 5)




Preockovani
Zaskrt, tetanus, c¢erny kasel v 5. roce

TBC v 11 letech

Détska obrna ve 13 letech (obvykle v kvétnu)
Tetanus ve 14 letech (poté vzdy po 10 letech)
TBC v 18 roce (jen pfi negativnim testu)

DOPORUCENE OCKOVANI Herpetické nakazy (HSV)

Aktualizace: 8.1.2007

Chripka

Klistova encefalitida

Lidské papilomaviry (HPV)

Meningokokové nakazy

Plané nestovice

Pneumokokové nakazy

Rotavirové nakazy

Vzteklina

Virova hepatitida typu A +B




Vakciny, Vakcinace

Vakcina (téz oCkovaci latka nebo imunizaéni agens) je latka, jejiz vpravenim do
organismu ma zajistit navozeni jeho imunity proti specifické chorobé. Vakciny
muzeme rozdélit podle zpusobu pfipravy na vakcinu vyrobenou z plvodce nemoci
(déli se na tzv. zivou vakcinu, obsahujici pouze oslabeného puavodce a tzv. mrtvou
vakcinu, obsahujici mrtvého puvodce choroby), vakcinu uméle pfipravenou
(obsahujici pouze uméle vytvorené slozky puvodce - napfiklad jeho charakterisktické
proteiny vytvorené zcela uméle nebo za pomoci GMO) a vakcinu pfipravenou z
organismu blizce pfibuzného puvodci hemaoci.

Prvni o¢kovani provadéli ¢insti lekafi proti pravym nestovicim. Pouzivali vSak k nému
prasek z rozdrcenych strupu pravych nestovic, coz bylo dost riskantni a mohlo vést k
plnému propuknuti nemoci. Tato metoda se ¢asem rozsSifila po svété, v Anglii ji
poprvé zavedla v roce 1721 Lady Mary Wortley Montagu, ktera ji prevzala od Turkd.
Celou metodu radikalné vylepsil anglicky lekaF Edward Jenner, ktery v roce 1798
poprvé pouzil k vyrobé prasku strupy z kravskych nesStovic, které u ¢lovéka zpusobuji
jen relativné lehké onemocnéni.



Ve druhé poloviné 19. stoleti francouzsky védec Louis Pasteur
zakladatel imunologie a mikrobiologie, definoval zaklady teorie imunizace,
vypracoval obecné postupy pro pfipravu vakcin a nékolik jich sam vyvinul.

Roku 1870 proved! prvni uspésné ockovani proti anthraxu a zaroven
uskutecnil pokus, ktery dokazal u€innost imunizacni metody.

W /7

Roku 1885 proved! prvni uspésné ockovani Clovéka proti vztekling.




Imunizace

Imunizace je déj, pfi kterém je jedinec vystaven pusobeni latky, ktera je
uzpusobena tak, Ze posiluje jeho imunitni systém. Tato latka je nazyvana
imunogen. Imunizace se liSi od inokulace (pfedchiadce okovani) a vakcinace
(o€kovani) v tom, ze vakcinace a inokulace vyuziva jako imunogeny bud zive,
ale oslabené mikroorganismy - tzv. atenuovana vakcina, pouziva se pfi ockovani
proti TBC, u tuberkulinovych test(i, nebo mrtvé mikroorganismy - vétsina v CR
pouzivanych vakcin.

Imunizace vyuziva pouze ¢asti téchto mikroorganismu, obvykle pouze molekuly
které pfimo vyvolavaji imunitni odpovéd. Je to nejbezpecnéjSi forma zvyseni
aktivity imunitniho systému v ochrané pfed nemoci. Bohuzel ne vSem nemocem
|ze predejit pouze imunizaci, protoze imunitni odpovéd vyvolana pouze
imunogenni molekulou nemusi byt dostate¢né silna, nebo se nevytvori
pamétové lymfocyty.



Rostlinné viry a dalsi
nebunecné infekcni Castice



Rostlinné viry

Rostlinné buriky

» chranény bunécénou sténou a nemaji na svém povrchu receptory

e viry potfebuji pfekonat bunécnou sténu - pomaha jim v tom tzv. vektor -

hmyz, houba nebo i mechanické poskozeni.

* pfenos viru:
o urCity druh hmyzu (jiz blizce pfibuzné druhy virus bud nepfenaseji
vlUbec nebo jen nelcéinné)
e rostlinné buriky jsou navzajem propojeny pomoci plasmodesmat, takze
k infekci sekundarnich a dalSich bunék dochazi prostym pohybem
virovych replikacnich center z jedné buriky do druhé.

Plasmodesmata Intercellular Junction

Smooth
Endoplasmic
Reticulum

=¥/ .

Plasma :
Membrane —

Zross-Linking
Glycan
Pectin

Cellulose
Microfibrils

Cell Walls
of Adjacent
Plant Cells



Viroidy

Rostlinné patogeny skladajici se z velmi kratké
kruhove jednoretézcové RNA, bez proteinového
obalu typickeho pro viry.

Viroidova RNA neobsahuje sekvenci kodujici
jakykoli znamy protein.

Prenos: semeny, pylem a mechanickym
narusenim tkane.

Symptomy: deformace rastu, zakrslost ¢i zluté
skvrny na listech.

Prvni objeveny viroid: PSTV (angl. Potato Spindle
Tuber Viroid; ¢eled Pospiviroidae, zplusobuje
vietenovitost brambor.

Viroid cadang-cadang (CCCV) zpusobuje smrtelné
onemocnéni kokosovych palem na Filipinach

Mezi dalSi rostliny trpici na viroidova onemocnéni
patfi rajCata, chmel, citrusy, avokada a dalsi.

@©H.D. Thurston

Viroidy vyskytuji u divoce rostoucich rostlin, u kterych nezpusobuji chorobné
pfiznaky a ze kterych se pravdépodobné prenesly na citlivé kulturni plodiny.



Virusoidy

Rostlinné patogeny, tvofené ssRNA

Narozdil od viroidd se nemohou replikovat nezavisle, ale vyzaduji
pomocny virus , na kterém vlastné parazituji.

Virusoidy se proto téz nazyvaji satelitni RNA ¢i satelity rostlinnych
RNA vir .

Podobné jako viroidy nekoduji zadny protein, ale na rozdil od nich se
nereplikuji v jadfe buriky pomoci jadernych RNA polymeraz, nybrz v
cytoplazme.

Vzhledem k interferenci s hostitelskym virem ¢asto virusoidy pfiznaky
virové infekce zmirauji, v jinych pfipadech vSak prevazuje jejich
vlastni negativni vliv na rostlinu a pfiznaky infekce zhorSuji .



* Infekénim agens je protein (PrPS¢)
katalyzujici preménu normalniho
PrPC¢ proteinu v infekéni isoformu
(zména konformace)

« Z&adna nukleova kyselina nebyla
detekovana

* Proces prenosu neni dosud
objasnén, pravdépodobné se déje
prijimanim potravy

Copy from>

http://www.stanford.edu/group/virus/prion/2004anderso
n/index.html




Priony

Nervové bu Aky savcu obsahuji tzv. prionové bilkoviny (v angl. literatufe je Casta
zkratka PrP,). Ma se za to, ze tyto prionoveé bilkoviny hraji vyznamnou ulohu pfi
odpocinku a spanku.

Dusledkem této zmény konformace je mimofadna odolnost vuéi raznym fyzikalnim
vlivim, prakticky absolutni odolnost proti Stépnym enzymUm odklizejicim vadné
bilkoviny a schopnost navazovat se na zdravé formy prionovych bilkovin a
konvertovat je na svoji vadnou formu.

Nasledkem je, ze se v bunce hromadi rostouci chuchvalce propojenych vadnych
molekul prionové bilkoviny, kterych se bunka nedokaze zbavit, posléze je zcela
zaplnéna a uhyne.

K pfenostim mezi druhy existuje nékolik pfedpokladanych obecnosti:

eSance na prenos mezi druhy je pfimo umérna podobnosti prionovych bilkovin obou
druhu

*nejvetsi Sance na prenos skyta konzumace mozku ci jinych vysoce inervovanych
tkani

emasozravci jsou obecné odolnéjsi proti pfenosu nez bylozravci.




LéCba: velice obtizn4, priony extrémné
stabilni (134T po dobu 18 minut )

BSE zpusobuje v mozkové tkani krav vakuoly, které vypadaji jako diry.

Lidska

eKuru

*Nova varianta Creutzfeldt-Jakobovy choroby
*Gerstmann-Straussler-Scheinkerova choroba
*FFI

Zvireci

*Bovinni spongiformni encefalopatie (BSE) (tzv. nemoc Silenych krav)
sScrapie

*Pfenosna encefalopatie norku

CWD

«Spongiformni encefalopatie koCek
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Bun é€neé jadro

Struktura chromatinu
Klonovani




(z latinskeho nucleus nebo nuculeus, jadro ofechu)

® Jadro je organela eukaryotickych bunék.

® Je zde ulozena vétsina genetickeho materialu bunky (DNA) ve formé
chromozom u.

®* Funguje jako fidici centrum
bunky - Fidi procesy v celé
bunce prostrednictvim
regulace genove exprese ,
zajistuje replikaci DNA
béhem bunééného déleni.




® nejvétSi organela v burce (6 -20 mikrometru)

Nuclear
envelope

{Duter nuclear membrane —_

Inner nuclear membrane

Rough Chromatin

endoplasmic MNucleolus
reticulum




® dvojith membrana

® jaderné pory — transport latek do

jadra a ven z jadra (vCetné RNA,
ribozomu a dalSich proteinu) Emerin
— . .*J ®

..'. .r
W

™ Nucledr basket

proteinova filamenta

vazana na vnitfni jadernou
membranu

zajistuji mechanickou pevnost,
podili se na organizaci chromatinu




= geneticky material eukaryotické bunky
Komplex nukleovych kyselin (DNA a RNA) a proteinu

Struktura zavisi na fazi bunééného cyklu

Chromatin and Condensed Chromosome Structure

Telnlmere

Solenoid P . -
NuCiear Chromatin 4 ®i===

Fiber

Condensed
Chromosome




Neni ohraniceno membranou

Je pozorovatelné pouze v interfazi bunééného cyklu.

Je mistem prepisu genu pro ribozomalni RNA (rRNA) a
nasledného vzniku ribozomalnich podjednotek.

Ribozomy — RNA-proteinové komplaxy zajistujici
transkripci

Pocet a velikost jadérek zavisi na urovni metabolismu

bunky
B

28S 58
(4800 bases) (120 bases) (Total: 50)

5 81 82 83
+

188
(1900 bases) (Total: 33)

Eukaryotic (mammalian)




®* Ve vétsiné bunék se obycCejné vyskytuje jen jedno jadro (pripadné dvé
tésné pred rozdélenim).

®* Mnohojaderné bunky vznikaji tak, Ze se namnozi jadra i dalSi organely,
ale nedojde k rozdéleni bunky

® Vznik mnohojadernych uatvart u fas (sifonokladalni stélka ) nebo hub
(plasmodia u hlenek)




Osteoklasty - odbouravaji kostni hmotu

Vlakna kosterniho svalu - (rhabdomyocyty)
mnohobunééné utvary (syncytium) vzniklé
splynutim bunék béhem zarodec¢ného vyvoje
svalu.

Nadorov & zménéné bunky - mohou mit také

vice jader

| &

| ‘ﬁﬁ #'\

s

- g
* cCervené krvinky savcu, tedy i Clovéka & -
3,




(z fec. chroma - barva)

= geneticky material eukaryotické buriky tvoren
30% NK (DNA + RNA) a 70% proteinu

Poprvé pouzil termin chromatin v roce 1882 némecky
|ekaF Walther Flemming, kdyZ uvnitf jadra pozoroval
strukturu, jez byla velice dobfe barvitelna basofilnim
barvivem.

Proteiny chromatinu

® Histony - b azické proteiny obsahujici vysokou proporci argininu a lyzinu

® Proteiny nehistonoveé povahy - proteiny s enzymovymi funkcemi,
zajistujici replikaci a transkripci (polymerazy, ligazy aj) a enzymy
modifikujici histonypfi remodelaci chromatinu (acetyltransferazy, metylazy
aj) ...




Mitéza — jednotlive
chromozomy, kazda molekula
DNA je zabalena do
mitotického chromozomu tak,
Ze je 50 000krat kratSi nez v
rozvinuté formé

Interfaze —
chromatinova sit
vliaken

Dude, mitosis starts in five minutes...l can‘t
believe youu‘re not condensed yet.

METAPHASE ANAPHASE TELOPHASE AND CYTOKINESIS

Metaphase Cleavage Nucleolus
furrow e forming

i 2

b
Nuclear ©
Daughter envelope
Spindle chromosomes forming

Copyright & Pearson Education, Inc., publishing as Benjamin Cummings.




nukleozom struktura tvorena histonovymi
molekulami omotanymi DNA (80 bp).

solenoid spiralizované usporadnani
nukleozomu (1 zavit tvofi asi 6 nukleozomu a
nese 1200 bp).

Solenoidy se usporadavaji do smycek, z

nichz kazda obsahuje okolo 50 otocek
solenoidu a nese statisice bp. 18 smycek
usporadanych okolo proteinové matrice
vytvari zakladni segment chromozomu.

Short region of
DA double helix

*Beads on a string”
form of chromatin

Entire mitotic
chromosome




euchromatin - transkripéné aktivni

heteroterochromatin - transkripéné inaktivni




® jsou specifické barvitelné struktury dobfe pozorovatelne svételnym
mikroskopem v jadru eukaryotickeé bunky pfi jeho déleni

® kazdy chromosom obsahuje jednu linearni molekulu DNA

® zajistuji rovhomérné rozdéleni genetické informace do dcefinych bunék

=
-,

Karyotyp = soubor vSech chromozému v jadre
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® chromosomy somatické (autosomy) - tvori
homologni pary a jejich pfitomnost neni
specificka pro urcité pohlavi
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chromosomy pohlavni (gonosomy) - urcuji
pohlavi jedince (ale nesou i jiné geny, zejména
chromosom X) a jsou heterologni (oznaceni X
ay).
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Chromatida - kratSi rameno - p (z francouzského petit)
delSi rameno - g (pismeno nasledujici v abecedé po p)

Centromera - zajiStuje segregaci chromozomu

do dcefinnych bunék pfi mitoze

Telomericka koncova oblast (telomera) - jeji struktura
zajiStuje dokonceni replikace linearniho chromozomu,
u zivo€ichu hraji dalezitou Ulohu v procesu starnuti.

Telomery a centromera maji predevsSim strukturni
funkci a neobsahuji genetickou informaci.

Morfologie téla radné spiralizovaného chromozému je nejlépe
pozorovatelna ve stadiu metafaze nebo rané anafaze, v jinych
fazich jaderného déleni je jiz zkreslovan despiralizaci. Lnuniiiinih

i Bister chromnﬂdo"-‘

-~ P
|| oDistribution ||
] of new [ )
A% chromosomes | h
[l to Tt
1 |' daughter | II
L) celis L)
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Chromosom 5q31.1-q33

Ramena se déli na oblasti a pruhy.

Distanz (kB
IL13
IL4
IL:

m——— [FF1

v Za ot . SR s 1L
Pro urCeni konkrétniho mista v karyotypu se pouziva — — g
=3000 Lo

ctyFmistny kod , v némz prvni znak uréuje chromozém,
druhy rameno, tfeti oblast (Cisluji se vzestupné

|t
=1000

smérem od centromery k telomeram) a C&tvrty pruh
(Cisluje se stejné jako oblast). Priklad: kéd 4ql2 -

TCR

=100

oznacuje misto na dlouném rameni Ctvrtého

I

chromozému, oblast 1, pruh 2.

Pruhovani chromozom G — barveni ruznymi typy barviv
(Giemsa) ma za nasledek vznik svétlych a tmavych
pruhu.

Svétlé pruhy - euchromatin

Tmavé pruhy - heterochromatin




Na zakladé umisténi centromery rozliSujeme chromozomy:

Metacentrické - centromera je umisténa uprostred
chromozému a déli chromatidy na dvé zhruba stejné dlouha
ramena. Chromozém ma tvar blizici se pismenu X.

Submetacentricky - centromera je vyraznéji posunuta smérem
ke konci jednéch ramen.

Akrocentricky - centromera déli chromatidy na jedno rameno
velké a druhé tak malé, Ze jde obtizné pozorovat.

Telocentricky - centromera je umisténa u oblasti telomer a
chromozom se tak opticky jevi jako jednoramenny a pfipomina
pismeno V. Tento typ chromozomu se v karyotypu Clovéka na
rozdil od ostatnich nevyskytuje.

ﬁ

Centromere

Al
short

arm +— Centromere

q
long
arm

Satellite
Centromere

(s) |
N Stalk
{a)

Replicated
centromere

A




(DS)

kazda bu nka téla obsahuje jeden chromozom navic

Typlcke p Fiznaky
zjev (Sikmo posazené o €i, nizSi postava, kratky krk)
nachylnost k ur €itym nemocim (zm énéna funkce Stitné zlazy, nemoci
respira €niho traktu, srde €ni vady, snizena imunita, poruchy zraku a
sluchu)
mentalni retardace r uzného stupn é

Souvislost s v ékem rodi ¢u




= informa €éni a funk éni jednotka obsahuijici
genetickou informaci o primarni struktu Fe
funk éni  molekuly translacniho  produktu
(proteinu) nebo funkéni molekuly produktu
transkripce RNA (tRNA, rRNA, snRNA a dalSich
RNA) nepodléhajicich translaci.

synonymum pro viohu
pojmenovani pro konkrétni usek DNA

Genetick a informace = informace primarné
obsazena v nukleotidové sekvenci DNA

Pozn.: Samoziejmé existuji i jiné definice. Jedna ze starSich (a uz vétSinou opusténych) tvrdi, Ze gen je
usek DNA kodujici bilkovinu. Prestava se pouzivat jednak proto, Zze ne vSechny geny koduji bilkoviny, a
jednak proto, Ze jen malo genut eukaryotickych organismua kéduje bilkovinu jedinou. Jednotlivé geny se totiz
na DNA mohou prekryvat.




informace o primarni struktu e protein G

geny strukturni - koduji porfadi aminokyselin v ur€itém polypeptidovém fetézci;
Pokud se gen jmenuje stejné jako jim kddovany protein, tak se gen zapisuje malym
pismenem a protein velkym pismenem. Napf. ,gen bax kéduje protein BAX".

informace o primarni struktu Fe RNA
geny pro RNA - koéduji pofadi nukleotidd v molekulach rRNA a tRNA, které
neprenaseji svou genetickou informaci dale do struktury polypeptidovych fetézca.

informace, ur €ujici navazani protein U na sekvence NK

geny regula €ni - reguluji aktivitu strukturnich gentt béhem Zivota jedince v
jednotlivych burikach, ¢imz davaji celé soustavé genu v genotypu presny
organizacni fad. Zajistuji regulaci jinych enzymu a gend.




Geneticka informace je zprava zapsana ve struktufe molekuly DNA, jiz
umoziuje bunce (i organismu) realizovat urcity znak v jeho konkrétni
formé. Zprava je v dané systému ,zasifrovana“ pomoci kodu.

5'ATG TAG 3
STRUKTURNI GEN GEN PRO FUNKCNI RNA | REGULACNI OBLAST  DNA (genomova)

3'TAC | ATC | It 5
transkripce transkripce interakce s proteiny

' N

_AUG__ ,RNA —UAG  tRNA nebo rRNA

| ’ |

e _

primarni struktura
polypeptidu (proteinu)




Struktura eukaryotick eho genu

introny

exon
usek genu, ktery koduje
urcitou ¢ast funkéni RNA.

sestrih & —
intron

primarni

nekodujici sekvence RNA,
vyCleni se béhem sestfihu
RNA v jadie buriky e J

funkéni mRNA




Geneticky k 0d = soubor pravidel, podle
kterych je geneticka informace ulozena v DNA v
podobé kodon u prekladana do primarni
struktury bilkovin - tj. pofadi aminokyselin v
polypeptidovém fetézci.

je univerzalni - vétSina kodont ma stejny smysl
u vSech organismu

Podoba genetickeho kodu spole€na vétsiné
zivych organismu se nazyva standardni
geneticky kod.

je tripletovy - tfipismenovy
obsahuje 43 = 64 kodonu

\ Gy Phaley




Univerz alni geneticky k od

FIRST BASE

SECOND BASE

C

A

UCU —
ucc
UCA
UCG—

CCU—
ccC
CCA
CCG—

ACU—
ACC
ACA
ACG—

GCU—
GCC
GCA

GCG—

UAU

Fon
UAC
UAA Stop
UAG Stop

CAU—
— His
CAC-
CAA—

CAG—

AAU—
AAC—

AAA—
—Lys
AAG—

GAU—
— Asp
GAC-

GAA—
—Glu

GAG—

UGA Stop

UGG

CGU—
CGC
CGA
CGG—

AGU—
AGC—
AGA—
AGG—

GGU—
GGC
GGA

GGG—

Trp

o > 0 €6 » 0 c|[6 » 0 e[ » 0 ¢

61 kodonu ma smysl — koduji
aminokyseliny

je degenerovany - jedna aminokyselina
muze byt kddovana vice kodony

3 kodony jsou nesmysIné = terminacni
(stop) kodony

THIRD BASE




iniciacni (start) kodon
* AUG - kdduje metionin

* misto kde dochazi k zahajeni translace

terminacni (stop) kodony

e UAA - ochre, UAG — amber, UAG — amber

o ukoncCuji translaci

translaéni produkt 1
translaéni produkt 2

f:teci ramec pro transl. produkt
el el ———
AUG==|=TGACGCAGGAAUGCAUAG |—}—UAG
iniciaéni iniciaéni termina&ni
kodon odon kodon|

AUGCAUAG U A G
¢teci ramec pro }ransl. produkt 2

\
‘ v
gen koédujici produkt 1

gen kodujici produkt 2

prekryvajici se geny

Otevireny: Gteci ramec
(angl. open reading frame - ORF)

Kodon 1

Kodon 2

Kodon 3

Kodon 4

Kodon 5

Kodon &

Kodon 7

OrcOOPOOOCCOOPFOOOPCO0

sekvence ohraniCcena START-kodonem
STOP-kodonem, podle niz muze byt spojité

syntetizovan polypeptidovy rfetézec

Cteni triplett zavisi na tom, u kterého
nukleotidu stanovime pocatek ¢teni

a




Cytoplasm

DMNA

kodon - AR

e na mRNA Tr.':ln':i::{ipuur'u}

antikodon
e natRNA

Translation

- (rRMNAS protein -;;:nr'l'lpl

e




Na to aby mohla DNA plnit svou
funkci a p fedavat svou informaci do
dcefinnych bun ék, musi byt schopna
zdvojeni sebe sama

= enzymaticky fizeny proces presneho
kopirovani sekvence DNA na zakladé
komplementarity nuklovych bazi.

probiha semikonzervativné

enzym - DNA-polymeraza

Bl Cytosin
| S==—t
BB Guanin

T Tymin



-———— QOverall direction of replication

Leadin Laggin
strarld J Origin of replication stri?n:l J

-
[

. Lagging Leading
DNA pol Iil strand OVERVIEW strand
"

Leading
strand

kS

Replication fork DNA ligase

‘%\Primase - DNA pol |

Parental DNA ' DNA pol 1l
Primer

Helikaza — rozplétaji dvojSroubovici

DNA-polymeraza — na principu komplementarity bazi zarazuje nové
nukleotidy ve sméru 3’ -> 5’

DNA-ligaza — spojuje Okazakiho fragmenty




® struktury na koncich eukaryotickych chromozom u,
® zajiStuji stabilitu chromozom G, chrani jejich konce p Fed degradaci
nebo fazi

Neuplna replikace vede ke
zkracovani — a nasledn é k zastaveni w___ PNA primer for

- - - vl s v leading strand synthesis (red)
bunééneho deéleni po ur €éitém po €tu

Lagging strand synthesis (blue)
bun &énych generaci. o

ecné ' = Leading strand is nol lo end
Bunécné hodiny - telomery  ¢€as ng is nol complete to
--.---l.i''_''-l—\_.-l-‘-_""-\—u—I—\--3Il

uréuji tim, ze sleduji, kolikrat se SER——————5 Lagging strand s finished

bunka rozd eélila. Tim ji ur éuji, jak |
¥ not repaired, the Tormer

dlouho jest & bude Zzit. } teading strand produces increasingly
* fruncated talomers.

e

LT

i——




®* enzym, ktery je schopen
dosyntetizovat chyb éjici
telomery

® u ¢lovéka aktivni pouze v

cast

zarode énych a nadorovych bu

Telomerase

RNA
template -

Nucleotide

1. Vazba telomerazy na telomericky primer (1).

nedoreplikovany
konec

‘

3. Translokace telomerazy (2).

35

4. Replikace na 3-konci matricového fetézce (3,4).

———3GGGGTTggggtt

= 3OHttggggttgg

“GGGGTngggtt
§5,3'0Httggggttgggg




1938 teoretické principy klonovani popsal némecky biolog Hans
Spemann.

50.leta 20.stol.: experimenty na obojzivelnicich

pozdéji SCNT embryonalni bunky savcu

1996 - Dolly: poprvé SCNT bunky dospélého savce

dosud naklonovano 14 druhu savcu: ovce, mys, krava, koza, prase,
muflon, mula, kan, kocka, kralik, potkan, pes, vlk, velbloud

neuspéch pfi klonovani primatu (poruchy mitotického aparatu v
dusledku enukleace)




metoda prfenosu jadra somatické buriky = SCNT
(Somatic Cell Nucleus Transfer)

poprvé u dospélého savce: 1996 - narozeni ovce Dolly

Enukleace — odnéti jadra oocytu
sklenénou kapilarou

Elektrofuze - spojeni somatické buriky s
enukleovanym vajickem




Cilem vznik jedince, ktery je
klonem jineého dospélého
jedince

N Al
Sy b

Remove % Remove %
udder cell

DNA from
from

. unfertilized
white-face sheep egg ’

Fuse cells

W

Early embryo ]
with )0" -%

donor DNA ‘

Implant
in surrogate

~ L ' Embryonic
: Clone of stemn cells
white-face sheep ¥

"Reproductive cloning" "Therapeutic cloning”




RNL Bio (South Korea) - zavadéci cena 50 000 USD
pitbull Booger — 5 klonovanych Sténat




Prvni klonovany transgenni pes na svété:
pFiprava transgenni linie psich fibroblastt (gen pro RFP z mofskeé

sasanky)
reprodukéni klonovani s vyuzitim této linie (SCNT)




Reprodukéni klonovani

pfenos embrya, vznikleho metodou
SCNT, do délohy zeny, nasledné
téhotenstvi a narozeni ditéte

Terapeutické klonovani
embryo, vzniklé metodou SCNT,

udrzovano v podminkach in vitro
vyzkum (geneticka kontrola
diferenciace)

izolace ESCs a indukovana
diferenciace (bunééna terapie bez
problému s imunokompatibilitou)

Human Therapeutic Cloning
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"Holy great mother of God, I've been cloned!"
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Centralni dogma mol. biologie

&_aboratory Only
. General
. Viruses Only
. Special

In all Living Cells
Protein

\ g Lower Life Forms

Biological Information

F IOW Zdroj: Wikipedia Commons

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/46/CDMB2.png



Zakladni pojmy

- replikace : prepis DNA do DNA pomoci enzymu DNA polymerazy
(A-T, C-G); u eukaryot probiha v jadre*

DNA — DNA

- transkripce : prepis DNA do RNA pomoci enzymu RNA
polymerazy (A-U, C-G); u eukaryot probiha v jadre*

DNA — RNA

- translace : preklad RNA do primarni sekvence proteinu;
probiha v cytoplazmeé

RNA —— protein

*prokaryota jadro nemaji



RNA

- ribonukleova kyselina

- podobna struktura jako DNA, jen misto 2-deoxyribdzy je ribdza a

misto thyminu uracil

Parovani bazi:
DNA

A-T

C-G

Zdroj: GeneticSolutions.com

http://images1.clinicaltools.com/images/gene/dna_versus_rna_reversed_large.jpg
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3
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NH2
He é“‘w
| |
H” N/G*’o

|'“|-| \N/C\Nfﬂ
|
H H
Adenine
NH2 Base pair

Sugar
phosphate
backbone

DNA RNA

Nitrogenous
Ribonucleic acid

Bases Deoxyribonucleic acid

replaces Thymine in RNA

Nitrogenous
Bases



Ruzné druhy RNA

- mMRNA (mediatorova RNA):
- vznika prepisem genu z DNA po vystfihnuti nepotfebnych

intronu
- slouzi jako vzor pro syntézu proteinu

- tRNA (transferova RNA):
- nese antikodon a pfislusnou -
aminokyselinu Do —G--CHR—Armino acid
- pomoci molekul tRNA je v ribozomu
podle sekvence mRNA syntetizovan
primarni retézec proteinu (viz dale)

Ester bond-" NH 3

tRNA
molecule

- RNA (ribozomalni RNA): ’
- je soucasti molekuly ribozomu, inamolecar_|
ktera pomaha pfi syntéze proteinu

Anticodon

Zdroj: Structure Tutorials mRNA 5 G-C-C ¥
http://mww3.interscience.wiley.com:8100/legacy/college/boyer/0471661791/structure/tRNA/trna_diagram.gif Codon



Transkripce DNA

- prepis DNA do RNA (hovofime o tzv. mediatorové RNA: mRNA)

- enzym RNA polymeraza se navaze na zaCatek genu a prepise
cast molekuly DNA do mRNA

- rychlost je 20-30 nukleotidd za sekundu, chybovost 10+

- transkripce ma tfi faze:
- iniciace (navazani RNA polymerazy na DNA)
- elongace (prodluzovaci faze)
- terminace (uvolnéni hotové molekuly mRNA i RNA
polymerazy)



Transkripce DNA

Iniciace
& Coding

Strand 3
II|II[I]I[5,
ce— e Template

(Gene Strand

Elongace
Coding
Strand

—

Tem plate
Strand

Terminace

:l||||||||||||||||||||||||||||||||||||||5.
Template
Strand

W ;o

5| \..II
PN Coding
#""\ Strand




Replikace DNA

- prepis DNA do DNA
- proces bézi obdobné pomoci enzymu DNA polymerazy

- chybovost je nizsi a to 107

- k replikaci DNA v bunce dochazi pfi bunééném déleni



DNA: geneticky kod
- geneticky kod je univerzalni (stejny u vétSiny organismu)

- geneticka informace se z DNA prostrednictvim RNA pfevadi na
primarni strukturu proteinu (bilkovin)

- primarni struktura proteinu je dana poradim aminokyselin

- geneticka informace je kodovana pomoci kodonu neboli triplett
(= trojice bazi)

- mame 4 baze, tedy 64 (43) moznych kombinaci, ale jen 21
aminokyselin => geneticky kod je degenerovany (jedna
aminokyselina je kédovana vice kodony)



DNA: geneticky kod

SECOND BASE
u e A G
UuuU— ucu UAU UGU
—Phe }Tyr } Cys
uuc- ucc UAC UGC
u — Ser
UUA ) UCA UAA Stop UGA Stop
— Leu
UUG— UCG— UAG Stop UGG Trp
CUU— CCU CAU— CGU
—His
cuc cce CAC— CGC
Cc —Leu — Pro — Arg
w| | cuA CCA CAA— CGA
o\ —Gln
2 | cug— CCG— CAG— CGG—
h —
@ | Auu ACU— AAU— AGU—
2 —Asn — Ser
AUC |-lle AcCC AAC - AGC-
A — Thr
AUA— ACA AAA- AGAT
—Lys —Arg
AUG ‘s ACG- AAG— AGG—
GUU GCU GAU— GGU
— Asp
GUC GCC GAC— GGC
G Val — Ala — Gly
GUA GCA GAA— GGA
—Glu
| |Gua GCG— GAG— GGG—

[@ » O Ccl[o » 0O Cc|][&6 » 0 c|[6& » O c]

THIRD BASE

Copyright @ 2008 Pearson Education, Inc., publishing as Benjamin Cummings.

Zdroj: Pearson Education
http://stevebambas.com/images/03_35GeneticCode-L.jpg




Translace

- preklad mRNA do primarni struktury proteinu

- probiha v cytoplazmeé

- 21 aminokyselin, ktere se liSi diky vlastnostem sveho vedlejSiho
retezce (oznacen R)

Primary phatain strechuna
is ssquenca of & chain of aming acids

Aming Acid

Zdroj: Pavod Zivota
http://nd.blog.cz/s/sagan.blog.cz/obrazky/31960243.jpg




Aminokyseliny

- Aminokyseliny muzeme rozdélit podle jejich fyzikalné-chemickych
vlastnosti do nékolika skupin:
- Alifatické : alanin (Ala, A), glycin (Gly, G), isoleucin (lle, I),
leucin (Leu, L), prolin (Pro, P), valin (Val, V)
- Aromatickeé : fenylalanin (Phe, F), tryptofan (Trp, W),
tyrosin (Tyr, Y)
- Kyselé : kyselina asparagova (Asp, D), kyselina glutamova
(Glu, E)
- Zasadité : arginin (Arg, R), histidin (His, H), lysin (Lys, K)
- Obsahujici hydroxylovou skupinu  : serin (Ser, S),
threonin (Thr, T)
- Obsahujici siru : cystein (Cys, C), methionin (Met, M)
- Amidicke: asparagin (Asn, N), glutamin (GlIn, Q)



Aminoacyl-syntetazy

aminokyselina (Trp) H
H | °
\ | /O HN—C —C_ makroergni
HZN—C—C\ I 0/ vazba
| OH tRNA CH
(tRNA™™) [
(l-' C
C CH
i
+ 2P‘
vazba aminokyseliny
k tRNA

tryptofanyl-
tRNA-syntetéza

I
P

CH,

|
C
Pw.

H

tRNA se véZe

pérovani bazi
na svij kodon v mRNA

5' 3

CISTY VYSLEDEK: AMINOKYSELINA
JE VYBRANA PODLE SVEHO KODONU



Peptidicka vazba

- kovalentni vazba mezi
uhlikem jedné aminokyseliny
a dusikem druhé amino-
kyseliny

- aminokyseliny se pomoci
peptidickych vazeb spojuji
do tzv. polypeptidickeho
retezce

Zdroj: Sinauer Associates
http://bill.srnr.arizona.edu/classes/182/peptidebond.htm
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2001 Sinauer Associates, Inc.



Iniclace translace

- ribozom nasedne na mMRNA a pfipoji misté start kodonu
prislusnou molekulu tRNA nesouci aminokyselinu methionin

Large
ribosomal
subunit

Initiator tRNA

mRNA
5'

Start E{:udon

Small

_ ribosomal Y .
mRNA binding site subunit Translation initiation complex

Zdroj: kvhs.nbed.nb.ca

http://kvhs.nbed.nb.ca/gallant/biology/translation_initiation.jpg




Elongace

- dochazi k posunu ribozomu po mRNA a dochazi k prodluzovani
primarniho retézce proteinu (polypeptid) o dalSi aminokyseliny

A ——
— -
Ribosome ready for 5
next aminoacyl tANA
-
: L4

Zdroj: kvhs.nbed.nb.ca

http://kvhs.nbed.nb.ca/gallant/biology/translation_elongation.jpg




Terminace translace

- po dosazeni stop kodonu dojde k rozpadu ribozomu na velkou a
malou podjednoku a k uvolnéni mRNA i polypeptidu (= Fetézce
aminokyselin pospojovaného peptidickymi vazbami)

- uvolnény polypeptid se v zavislosti na své sekvenci strukturné
formuje

Release //;\

factor

Free
polypeptide

Stop codon
(UAG, UAA, or UGA)

(1) (2 (3

Zdroj: kvhs.nbed.nb.ca

http://kvhs.nbed.nb.ca/gallant/biology/translation_termination.jpg




Formovani struktury proteinu

- primarni struktura proteinu : retézec aminokyselin
- vlivem fyzikalne-chemickych vlastnosti aminokyselin v fetézci
dochazi samovolné k formovani 3D struktury proteinu
a primarni struktura proteinu prechazi do vyssich struktur

- sekundarni struktura proteinu : a-Sroubovice a [3-skladany list

- terciarni struktura proteinu : vytvoreni vyssi struktury ze
sekundarnich struktur

- kvarterni struktura proteinu : protein slozeny z vice podjednotek,
pricemz kazda podjednotka je tvofena samostatnym fetézcem
aminokyselin



Formovani struktury proteinu

Primary protein structure
i sequence of a chain of aming asids

Fleated shest Alpha helix

occurs when the saquance of amino acids
are linked by hydrogen bonds

h

Secondary protein structure
b
k)

~_ Pleatad sheatl

Tertiary protein structure

occurs whan cartain atiractions are presant
betwasn alpha helicas and pleatad shaats

Quaternary protein structure
12 B protein conestng of more than ona
amina acid chain

Zdroj: Wikipedia Commons

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a6/Protein-structure.png




Ko- a posttransla ¢ni upravy

- Kotranslacni upravy - priklady
- odstépeni N-terminalniho methioninu i jinych aminokyselin

- Posttranslaéni upravy - pfiklady
- Stépeni peptidd- napf. tvorba inzulinu z proinzulinu
- pridani prostetickych skupin — napf. vlozeni hemu do
hemoglobinu



Mutace

- dédiéné zmeény v genotypu

- postihnou-li somatickou (télni) bunku, pfedavaji se pouze
potomstvu dané burnky, postihnou-li gametu (vajicko, spermie),
prenesou se na potomstvo organismu

- vétSina mutaci je nahodnych (spontanni mutace ), muze se vSak
jednat také o mutace pfimo vyvolané mutageny (chemickou
slouceninou, zafenim,...) — tzv. indukované mutace

- ¢etnost mutaci je nizka (asi 10-7) a drtivou vétSinu se podari
pomoci reparacénich mechanismu odstranit



Mutace

- jen mala ¢ast genomu koduje proteiny, proto k vétsSin &€ mutaci
dochazi v nekodujicich oblastech

- Z hlediska klinické genetiky mutace vyvolavaji genetické choroby
a nadorove bujeni

- z hlediska Slechtitelstvi mohou mutace vést k vytvoreni lepSich
odrud ¢i plemen

- z hlediska evolu¢niho jsou zajimave tzv. pozitivhi mutace , které
jedince v néCem zvyhodnuji, vétSina mutaci se vSak fadi mezi
neutralni nebo negativni



Mutace - d eleni

- genoveé (bodové) - tykaji se jednotlivych genu (zaménuji
nukleotidy nebo jejich poradi)

- chromozdémové - tykaji se struktury chromozomu (méni jejich
strukturu)

- genomoveé - tykaji se po€tu chromozomu nebo chromozomovych
sad (aneuploidie = zména poc€tu chromozomu (napf. 2n-1),
polyploidie = zména poctu chromozomovych sad (napf. 4n))



Genoveé (bodové) mutace

- probihaji na urovni viakna DNA

- podle typu zmeny:
- inzerce (adice) - pridani jednoho ¢i vice paru bazi
- delece - odebrani jednoho &i vice paru bazi
- inverze - prevraceni posloupnosti nékolika bazi
- substituce - nahrazeni jedné nebo nékolika bazi jinou (jinymi)

- podle vlivu na proteosyntézu rozliSujeme mutace (budeme tedy
uvazovat jen ty, které probihaji v kodujicich usecich DNA)
- nemenici smysl (,sense“ mutations, silent mutations) - tiché
mutace
- ménici smysl| (missense) - dochazi ke zaméné jedné
aminokyseliny za druhou
- nesmysiné mutace (nonsense) - zapricini vznik pred¢asného
terminacniho kodonu v sekvenci DNA



Genoveé (bodové) mutace

- pfi adici (inzerci) nebo deleci jsou nejnebezpecnéjsi takové
mutace, kde dochazi k posunu ¢teciho ramce ( adice/delece vice
¢i méné nez 3 nukleotidu)

(@) A C

e T
(b)
Silent mutation Missense mutation MNonsense mutation
TGT —= TGC TGT —= TGG TGT —= TGA
Cys —= (ys Cys — I Cys —= Stop

Zdroj: Web-Books.com

http://www.web-books.com/MoBio/Free/images/Ch7E2.qif




Chromozomové mutace

- 0znacuji se take jako chromosomoveé aberace

- dochazi ke zméné struktury nebo poétu chromosomu

- vznikaji jako nasledek chromozomalni nestability zpusobené
nadmérnou expozici jedince mutagenum nebo zhorSenou funkci

reparacnich mechanismu

- Nasledky zavisi ¢asto na tom, zda je i po prestavbé zachovano
normalni mnozstvi genetické informace



Chromozomové mutace

- Delece — €ast chromozdmu chybi

Types of mutation

Deletion Duplication Inversion

- Duplikace — ¢ast chromozomu pfebyva

- Inverze — ¢ast chromozomu se prevratila

- Inzerce — Cast chromozomu se pfesunula
na jiny chromozom

Insertion

- Translokace - dosSlo k prohozeni Casti
dvou chromozomu | e
— délime je na balancované '
(mnozstvi gen. informace
bylo zachovano)
a nebalancované

Darivative
I Shromesome 20

Desivative

Zdroj: Wikipedia Commons
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/79/Types-of-mutation.png




Mutageny

- faktory schopné zpusobovat mutace

- klinické hledisko: nezadouci produkty vnéjSiho prostredi
poskozujici genetickou informaci Clovéka

- nékteré mutageny mohou pusobit jako kancerogeny a vyvolat
vznik rakoviny

- nékteré mutageny mohou ucinkovat jako teratogeny a vyvolat
poruchy v prenatalnim vyvoji



Mutageny - d eleni

- Fyzikalni
- UV zareni - nepronika hluboko, ale je vysoce nebezpecné;
vyvolava vznik pyrimidinovych dimert (T-T, C-C)
- lonizujici zareni (radioaktivni nebo RTG) - vysoce pronikaveé,
vyvolava tvorbu volnych radikalu které vyvolavaji vznik
dvouretézcovych zlomu; tyto druhy zafeni mohou vyvolavat
vznik zlomu také pfimo

- Chemickeé
- Aromatické uhlovodiky - v tabakovéem koufi a produktech
spalovani vubec (napf. benzen)
- Barviva - napf. akridinova barviva
- Organicka rozpoustédla
- Nékteré drive bézné uzivané latky - napf. soucasti plastu
(PCB), hnojiv, herbicidu, insekticidu (DDT) nebo i [&Civ
- Bojové latky - napf. yperit



Mutageny - d eleni

- Biologicke
- Viry - retroviry se mohou zaclenit do genomu infikované
bunky, kde mohou porusit sekvenci genu (napfr. papilomaviry)
- Mobilni genomové sekvence - transposony a retrotransposony
(pusobi stejnym mechanismem jako retroviry)
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Bun é€ény cyklus

Pavel Simara



Bun éény cyklus
cyklus eukaryotické bunky od jednoho déleni bunky k dalSimu

Sklada se z
- interfaze
- metafaze (mitdzy) - dochazi k bunéénému d éleni.



Bunecny cyklus

e cyklus bunéénych procesu zacinajicich ,,zrozenim“ bunky
bunénym délenim a koncicich tvorbou dcefinné bunky
nebo smrti

* sousledné usporadani zivotnich procesu burky tak, aby
mohlo dojit k duplikaci chromozomu a bunéénému déleni
za vzniku presnych kopii bunky rodicovské

* rychlost bunécného cyklu urcuje rychlost
proliferace podle vnitfnich potreb

a vnejsich stimulu

» podminka tvorby vicebunéénych struktur
» poruchy kontroly cyklu: riziko rakoviny
e principy fizeni bunééného cyklu jsou obdobné ve vSech
eukaryotickych burikach




Biologicky ustav LF MU Brno, 2007




Interfaze

Faze GO - terminalni klidov4, funkéni

Faze G1- vytvari se ziviny, dochazi k mnozeni organel, je tam hlavni kontrolni
uzel (misto, které rozhoduje o dalSim postupu bunééného déleni, cyklus se
muze zastavit napf. kvuli nepfiznivé teploté, nedostatku zivin,..)

Faze S - replikace (zdvojnasobeni) DNA

Faze G2 (2. rustova faze) - bunka se pfipravuje na déleni = snazi se vytvorit
zasobni latky, je tam také kontrolni bod, ale méné dulezity nez v G1.




Faze bunecného cyklu

-Interfaze
- tvofi vét3inu cyklu .
- G1-faze
- obdobi rdstu bunky e I8
- S-faze /carmies qut normal
- replikace DNA [ home ket |
- G2-faze \

- rust buriky a pfiprava na mitozu

-Mitoza
- rozdéleni chromozomu
- Profaze
- Metafaze
- Anafaze I
- Telofaze 085 -
hﬁSﬂ) i

-Cytokineze “‘“na?;\

- rozdéleni cytoplazmy
- tvorba kontraktilniho prstence X fragmoplast



Rizeni buné&&ného cyklu

poskozena DNA se nesmi
replikovat

mitoza nesmi zadit pred
dokoncenim replikace

poskozena DNA nesmi byt
predana do dcefinnych bunék
chybné sparovane
chromozomy nesmi dokoncit
mitozu




a<

zenl bunecného cyklu

Kontrolni body bun _ééného cyklu
skontrola bezchybného bunééného déleni

 pfekonani nutné pro vstup do nasledné faze
bunécného cyklu

* pfipadna nalezena porucha je pred obnovenim
cyklovani odstranéna nebo bunka odumira apoptézou

 kontrolni body byvaji defektni u nadorovych bunék

G1/S kontrolni bod = hlavni kontrolni bod

- pruchod zavisi na vnéjSich i vnit fnich faktorech
proceed to S?
- ? :
b s \F/)vailfhsc?raw toGy? ) 7
e

- restrik éni (kontrola velikosti bu nky)

- kontrola neposkozené DNA (p53)
G2/M kontrolni bod

- Prichod zavisi pouze na vnit Fnich faktorech

- kontrola neposkozené a zreplikované DNA
M kontrolni bod
- kontrola sestaveni mitotického v Feténka




Rizeni buné&&ného cyklu

CDK-cyKlin

-heterodimerni protein kinazové komplexy zajistujici
fosforylaci proteint nezbytnych pro prabéh bunééného
cyklu

- Cykliny . S——
- regulaéni podjednotky komplexu
- zapinaji kinazovou (fosforylacni) aktivitu CDK .;%ﬁbm
- jejich hladiny béhem cyklu pravidelné kolisaji ‘“‘“’““

- ve specifickych fazich cyklu podléhaji degradaci
proteolyzou

A . Gy

- CDK (CyKlin dependentni kinazy) &
- katalytické podjednotky komplexu ?;‘ /\
- aktivovany ve spojeni s cykliny Q ;* p ,
WI”E Gy eyclin
}

- aktivita (nikoli koncentrace) béhem cyklu kolisa

trigger DNA faptication machinary



Rizeni buné&&ného cyklu

regulace CDK aktivity

1.

Association with eyclins.,

4.| Association with Cdk
inhibitors (CKI’s).

Activating

3.| Inhibitory phosphorylation }> P

- pfechod jednotlivymi  fazemi
bunécného cyklu je fizen raznymi
komplexy CDK-cyclin

- limitujicim fatorem je hladina
aktivujiciho fazové specifického
cyklinu

phosphorylation

Cdk1-cyclin B
Cdk1-cyclin A

Cdk2-cyclin A

Cdkd-cyelin D
Cdk6-cyclin D

Cdk2-cyclin E

CDK activity

Cdk2-cyclin E

Cdk4/6-cyclin D

Cdk1-cyclin B

Cdk2-cyclin A




p53 - kontrola G1/S

Zastaveni cyklu:
DNA damage

p53 indukuje transkripci p21, ktery se Selligdu st gireakiis
vaze na CDK2 - inhibuje pfechod do S |
faze

-
Aktivace p53: e P
poskozeni DNA (UV, IR, chemikalie -
peroxid), oxidativni stres, osmoticky T Apoptosis
Sok, deregulace onkogenni exprese DNA repair N etmlnation _
» prodlouzeni poloasu rozpadu p53 a ¥ damaged cells

Cell cycle restart

konformacni zmény - rychla reakce

\/

CELLULAR AND GENETIC STABILITY
Regulace p53 v nestresovanych bu nkach:
a) kontinualni degradace
b) vazba s Mdm2:
inaktivuje p53
pusobi jako ubiquitin ligaza (pfipojeni ubituitinu a degradace proteasomem)



Mitdza

Zajistuje rovnomérneé predani nezredukovane
genetické informace dcefinym bunkam. Pfi
mitdéze predchazi samotnému rozdéleni bunky
proces rozdéleni bunécneého jadra, pfi kterém
zustava v dcefinych jadrech zachovan pocet
chromozoému.

Hrubéji 1ze bunécény cyklus rozdélit na mitozu a
interfazi .

Mitdza slouzi k:

a) budovani mnohobunééného organismu

b) nepohlavnimu rozmnozovani (jednobunééne
a primitivnich mnohobunécéné organismy)

Rozmnozovani mitozou:
Produktem jsou geneticky identické bunky -
klony .
prakticnost a efektivnost
- uniformita potomstva.




Vysv étleni pojm u

: - proteinova struktura na chromatinu
Fragments Kinetochore y mjsts centromery

:f “:I'-:E:" Nonkinetochore
nvelop microtubules

‘ Chromozom
(slozeny ze 2 chromatid)

Centromera
(chromatin v centru)

Kinetochore

Centrozom microtubule - tvori délici vieténko

(slozeny ze 2 centriol)



Profaze

Béhem této faze dochazi ke spiralizaci vlaken DNA a diferenciaci chromozomd, u
kterych jsou patrné dvé chromatidy . V zavéru této faze se rozpada jaderna
membrana a chromozomy se rozptyluji v cytoplazmé buriky.

Pokud je v bunécné plazmé obsazen centrozom (slozeny ze dvou centriol),
rozdéli se a takto rozdélené centrozomy se zacnhou vzdalovat a vytvaret délici

vieténko.

Chromatin condenses into
chomosarmes .

Prophase ‘
Nuclear ervelope disappears.




Metafaze
Chromozomy se seskupuji v ekvatorialni roviné buriky a vznika tak

charakteristicka metafazova desticka (chromozomy jsou tvofeny dvéma
chromatidami a spojeny centromerou). Tato faze je nejvhodnéjsi pro
pozorovani chromozému a cytogeneticka vysetreni.

Pokud bunka obsahuje délici vieténko je jiz pIné vyvinuto.

Chromosomes alizn at
the egquatorial plate.




Anafaze

Chromozomy jsou v oblasti centromer napojeny na vlakna vychazejici z opacnych
polu déliciho v feténka. Nasledné se rozpadaji centromery na dvé c¢asti, kazda s
jednou chromatidou, které jsou zkracovanim vlaken pfitahovany k opacnym poélim
vieténka a tudiz do odlisSnych ¢asti bunky.

——_ Sister chromatids separate.
ﬂnﬂphase /’:r{’_-—v Centromeres divide.



Telofaze

Chromozémy jsou nahlou¢eny u bunécnych pélt a despiralizuji se,
vytvari se kolem nich jaderna membrana. Na konci telofaze dochazi
k zaSkrceni buriky a vzniku dvou dcefinnych bunék, z nichz kazdé
pfipadné jedno nove jadro.

Nyni bunka vstupuje do G1 faze, pfipadné (jde-li o jiz terminalné
diferencovanou, dale se nedélici buriku) maze vstoupit do GO faze.
V takovém to pfipadé se jejich bunécny cyklus konci - bunka plini
svoji funkéni dlohu, starne a umira. V urcitych pripadech je ovSem
mozno docilit zvratu a prevest buiku z GO faze do G1 faze a pfimét
ji K novému déleni.

Telophase /[::
Chromatin expands, .
Cytoplasm divides. '

Two daughter cells



Cytokineze

- proces rozdélujici materskou buriku na dvé bunky dcefinné

schopné samostatné existence

- rozdéleni bunééné hmoty

Phragmoplast

Cell plate

Nucleus
Nucleolus

fragmoplast

......

Rostlinna bunka

kontraktilni prstenec

Centrosome

Complete
nuclear
envelope

Contractile
ring

Decondensed
chromosomes

Zivodisna burika






G Interphase Prophase Prometaphase

Metaphase Anaphase Telophase




cytokinesis
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Detekce faze bunecného cyklu
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Bunéfna membrana je permeabilizovana a DNA nabarvena interkalacni
fluorescencni barviCkou (napf. Propidium jodidem)

Detekce na FACSu



Video — Mitosis .
http://www.Johnkyrk.com/mitosis.html




Meidza

Meidza (meiotické déleni, redukEni déleni) je bunééné déleni, béhem
ktereho dochazi k produkci bunék se zredukovanym poctem chromozomu
(2n -> n, 4n -> 2n), coz je zakladni proces umoznujici pohlavni
rozmnozovani . Tyto bunky (gamety ) mohou po urcité dobé budto
splynout s dalSi vhodnou gametou a vytvorit nového jedince slozeného
opét z dvoijité sady chromozomu (viz spermie a vajicko o savcu).

Nebo mohou délenim vytvofit mnohobunécny organismus (viz gametofyt
u vytrusnych rostlin, nékterych rfasy nebo u hub)

Meidza se sestava ze dvou odlisné koncipovanych déleni bunék, takze
jejim vysledkem jsou 4 od rodic¢e odliSné bunky, narozdil od 2 s rodi¢em
shodnych bunék, které vznikaji pfi mitoze



Heterotypické d éleni

Béhem heterotypického d éleni
(resp. Meidza |) dochazi k redukci
poc¢tu  chromozomu  (presnégji
chromozomovych sad), dcefiné
bunky maji jen polovinu
chromozému oproti  rodicovske.
Nasledné se pak déli znovu,
tentokrate homeotypicky (mitéze
podobné) koncipovanym délenim.

A B Pair of homologous ©  Threads of

-E"II'DI'I'I-‘JSCII‘I'I:/E//,——-—‘-_HFIII'I dle
1l -:’ ~. ’*’ : e

}

S Np
Chromoszsome with Chromosome with
aneg of the pared twio chromatids
chromosome strands
(ke atid)

F E D
/-—-\3 ;;m
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Cell division by meiosis produces cells with half the number of
chromosomes as the parent cell, Meiesis ooours in the testes and
ovaries producing sperms and ova with 23 chromosomes eadh.

& Chromosomes become shorter and thicker

B Chramosemes form homalagous pairs (One of each pair is drawn
in black to distinguizh it from its partrer.) Each dhromasome forms
a8 second strand,

T The homologous pairs become arranged along the equator of the
cull, attached to spindle fitres,

D The members of eadh homaologous pair of chromosomes separate
anel move in oppesite directions, The coll beging to divide in twe.

E Each chromosome splits into two parts which maove in opposite
directions.

F The cell dividles into four parts each containing half the number of
chromozomes posseszed by the original cell. In the testis the four
new cells develop into sperms. In the ovary only one of the four
develops into an ovumn. The remaming three are very small and
soon disintegrate,



Profaze |
Profaze Meidzy jedna je oproti profazi Meidzy Il mnohem komplikovanéjsi a
déli se na 5 podfazi.

Leptoténé
Dochazi ke spiralizaci vilaken DNA a diferenciaci chromozoma.

Zygoténe
Homologni chromozémy (tytéz chromozémy ruznych sad) se stéhuji k sobé a
za pomoci specialni bilkoviny se spojuji v par, tzv. bivalent.

Pachyténé

Chromozomy dokoncuji spiralizaci a bivalenty jsou pozorovatelné jakozto tzv.
tetrady - Ctyfchromatidovy komplex. Nesesterské chromatidy se pfitom
proplétaji, dochazi k tzv. crossing-overu .

Diploténe
Uvolnuji se bilkovinné vazby mezi homolognimi chromozémy a dochazi k jejich
postupnému oddalovani.

Diakineze
Dochazi k pfeusporadani a rozchodu homolognich chromozémd.
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leptoten zygoten pachyten
Obr. 259. Proféze |. meiotického délent.
Schéma znazorfiuje strukturalni zmény tfi #(,
chromosomovych parG v prabéhu I. meio- ﬁ )
tické profaze. Podrobnéji je proces popsan
v textu. diploten diakineze
LEPTOTEN PACHYTEN

chromatida 1 { ! {] ! l N |4
otcovské ) 0 0 ek N Gt 0
b R S Ll ¢ LRI . 2
chromatidy ' KRN vytvareni odbouravani

chromatida 2 y centralniho lateralnich elementd

' proteinového proteinového komplexu
elementu ,
: AnVpnw 3
Raterakes chromatida 3 ~ WA T N
sesterské . { W J
chromatid 0\ W4
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INTERFAZE ZMCOTEN
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CAS

Obr. 260. Synaptonemdlini komplex a casovy priubéh synapse a desynapse. Na schématu jednoho bivalentu
je znazornén zacatek formovani synaptonemalniho komplexu ve stadiu zygoten, jeho pfitomnost v obdobi
pachyten a rozpad béhem diploten. Centralni 7ebfickovita &ast proteinového komplexu je znazornéna mod-
fe, lateralni osové elementy Cervené.



Metafaze |

Prolind se s diakinezi, dochazi k napojeni vliaken déliciho vietinka na centromery
chromozomu, vlakna z rlznych poélt se napojuji na centromery jinych homolognich
chromozéma.

Anafaze |
K opaénym polum déliciho vieténka se rozchazeji dvouchromatidové chromozomy z
bivalentu.

Telofaze |
U protilehlych pold buriky se seskupuji haploidni sady chromozémd. Nasleduje
zaskrceni a rozdéleni buriky.

Homeotypicke d éleni

Homeotypické d éleni (resp. Meioza IlI, Ekvaéni déleni) je vpodstaté shodné s
mitdézou , jen k nému dochazi za zredukované sady chromozomu. Déli se na
profazi Il, metafazi Il, anafazi Il a telofazi Il,



oogonie

spermatogonie

spermatocyty oocyty

I. Fadu

Il.Fadu

spermie

vajicko

Obr. 257. Gametogeneze spermii a vajicek. V pribéhu lidské gametogeneze vznikaji meiézou z jedné sper-
matogonie 4 zralé spermie a z jedné oogonie 1 vaji¢ko a 2-3 p6lova téliska. Modrou a Eervenou barvou jsou
odlieny plvodné matefské a otcovské chromosomy. )



Rekombinace

DNA bunécny proces, pifi némz vznika
dcefind DNA obsahujici segmenty dvou
rodi¢ovskych DNA;

muUze spocivat v integraci segmentu DNA
do druhé molekuly, substituci jednoho
segmentu druhym ¢i vyménu segment
mezi dvéma molekulami. Pojem
rekombinace se pouziva i pro oznaceni
procesu, pfi nichz je DNA jednoho druhu
modifikovana in vitro tak, aby mohla byt
poté vlozena do bunky téhoz nebo jiného
druhu.

Tento postup se v genovém inzenyrstvi
vyuziva pro vilozeni urc€itého genu do

vektoru, ktery se nejdfive pomaoci restrikéni

endonukleasy otevie a pak pomoci DNA-
ligasy uzavre tak, aby obsahoval novy gen

before recombinstion

¥
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Wil ¥

A »




Crossing-over

Vzajemneé prekfizeni homologickych (parovych) chromozomu, pfi némz se jejich
casti prehodi a vymeéni. Prekfizenim a vymeénou ¢asti chromozomu vznikaji nové
kombinace uvnitf chromozomu sameého. Vysledkem crossing-overu je
rekombinace.

——

=0

B

Obr. 261. Crossing-over homologickych chromosomu a rekombi-
nace jejich gent. Schematické znazornéni dvou typu dvojnasob-
ného crossing-overu, A - pericentricky, B - paracentricky.
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diploidni rodice

©

haploidni haploidni
vajitko spermie

OPLODNENI

|
O

diploidni zygota

MITOZA

diploidni organismus

(A)

diploidni rodic¢e
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diploidni prekursor zarode¢né burky
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http://www.pbs.org/wgbh/nova/baby/divi flash.html

http://www.youtube.com/watch?v=D1 -mQS FZ0




diploidni prekurzor v G1
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Apoptoza

Apoptdéza (z rectiny amomtwdig apo = z a
ptosis = padani) (apoptoticka nekréza ) je
jeden z hlavnich  (nejCastéjSich) typu
programované bune ¢éné smrti  (bunécné
suicidium) (programmed cell death, PCD)
bunky.

Je to proces umyslné sebevrazdy nechténé
buriky v mnohobunecném organismu.

Tento termin (anglicky: apoptosis) pouzivany v
biologii pouzili poprvé roku 1972 Kerr, Wyllie &
Currie (Brit J. Cancer 26:239) pro zretelne
morfologicky odliSnou formu bunééné smrti.

Na rozdil od nekrézy , coz je akutni patologicky
proces tkané, apoptdoza se uskuteCfiuje v
fizeném procesu, ktery dava organismu béhem
jeho zivotniho cyklu rizné vyhody.

U apoptozy chybi makroskopické znaky, neni
zanétliva reakce a neméni se propustnost
plazmatické membrany.

NECROSIS

AFDPTOSIS



Prubéh apoptdzy.

1) Vlevo: zdrava bunka. Vpravo:
burika podIéhajici apoptoze.

2) Apoptoticka burnika se zmensuje.
3) Apoptoticka bunka se rozpada na
apoptoticka téliska a je
fagocytovana .

4) Apoptoticka bunka je rozlozena.

Hlavnim smyslem apoptozy je
zlikvidovat poskozenou buriku, aby
se nemohla jiz dale mnozit.
Dulezité procesy tedy sm éruji k
rozkladu jadra , ve kterém je DNA.
Dochazi k tzv. jaderné smrti.

U apoptozy dojde vzdy nejdfive ke
fragmentaci DNA a pak se projevi
morfologické zmeény.

Od inicialniho stimulu po apoptickou
smrt buriky to trva 12 az 24 hodin.
Apoptdza jedné buriky trva asi pul
hodiny.

Fagocytdza makrofagy trva nékolik
hodin.




Faze apoptozy

zacCatek iniciace apoptozy

aktivace signalnich cest

aktivace genové transkripce
pusobeni systému zachycujicich
apopticky signal, napf. protein p53
(vytvari ho antionkogen p53)

vlastni systém apoptozy
proteiny se zesituji transglutaminazami

aktivuji  se cysteinove proteasy
(kaspazy ) (pusobeni skupiny
cysteinovych proteaz)

interleukin cleaving enzyme a jeho
substrat apopain

aktivuji se jaderné endonukleasy



fragmentace DNA je
internukleozomalni, tzn. Ze DNA
je rozstépena Y
internukleozomalnich  oblastech
na dvouvlaknové molekuly o
velikosti asi 185 paru bazi
pripadné vétsi ¢asti.




Morfologické zm ény
Cytoplazma kondenzuje.
Bunka se zmensi (shrinkage necrosis).

Ztrata mezibunécneho kontaktu.

Jadro se svrasti (zméni se na pyknotické jadro,
pykndza, karyopyknoza).

Jadérko se kondenzuje, kondenzace chromatinu.

Rozpad chromatinu, rozpad jadra (karyorexe,
karyorhexe).

Bunka je fagocytovana.

Fagocytoza  apoptickych bunék je konstantni.
Provadéji ji makrofagy.

Lysozomalni  apoptické télisko je fagocytovano
histiocyty.

Nebo: Na bunééné membran & vzniknou bunécéneée
zafezy --> rozpad bunky na apoptoticka t éliska
(apoptosomy), ktera jsou potom fagocytovana.

Space Biobgy
Wi, spacebio.net




Kdy probiha apopt6za

spontalni homeostaticky systém regulace
napf. zanik nadbyteénych bunék v prenatalnim obdobi (u embrya, u
plodu)

napf. v prenatalnim obdobi se organy zakladaji jako shluky
bunék a duté organy vznikaji tak, ze vnitfni bunky zaniknou
apoptozou

napf. diferenciace lidkych prsta pfi vyvoji embrya vyZaduje
jejich oddéleni a tudiz, aby probéhla mezi prsty apoptéza

napf. zanik bunék ve tkanich - napf. zanik €éervenych krvinek po
priblizné 80 dnech.

indukovany déj napf. po poskozeni DNA, které jiz neumi burika opravit

http://www.youtube.com/watch?v=9K
TDz-Zi1sZ0




Apoptosis...

. _——Death Spnas Indication of cell death and apoptosis:

El:lgs Dﬂ . .
- i 1. Cell counting:
it . After staining of the cells with trypan
blue
v, i 2. Flow cytometry:
i Y . ST o i a) non-stained, based on size and
+ shape of the cells (FSCxSSC)
e b) fluorescent staining: Annexin/Pl,
Caspase-3
Cleaved Caspase-3, -7
| 3. Western blotting: o
" MAL changed levels of apoptic signal
m mediators: Caspases, PARP, Bcl-2

Cleaved PARP family proteins...

Apoptosis

Eﬂ Cell Signaling



Snimek 211

MA1 PARP (116kDa):
nuclear poly (ADP-ribose) polymerase, involved in DNA repair in response to environmental stress. Cleaved by many ICE-like caspases in vitro,

one of the main cleavage targets of caspase-3 in vivo. In human PARP, the cleavage occurs between Asp214 and Gly215, which separates the
PARP amino-terminal DNA binding domain (24 kDa) from the carboxy-terminal catalytic domain (89 kDa). PARP helps cells to maintain their
viability; cleavage of PARP facilitates cellular disassembly and serves as a marker of cells undergoing apoptosis.

Michael Allan; 5.6.2009



Annexin...
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Snimek 212

MA2 Negatively charged phospholipid Phosphatidylserine is on the inner side of the membrane (held by enzyme flippase) and undergoing apoptos is

flipped to the outer side - detected with strong affinity by Annexin-FITC.
Michael Allan; 3.6.2009



DalSi metody detekce apoptozy
Pozorovani fragmentace DNA pomoci elektronového mikroskopu.

ISNTA (in situ nick translation assay) - syntetizuje DNA v mistech zlomu pomoci
DNA-polymerasy. Takto syntetizované Useky se oznaci pomoci biotinylovaného
dUTP. Metoda oznacuje buriky v pozdni fazi apoptozy a ¢im pozdéjsi faze (€im
vice zlomu), tim je bunka oznacena intenzivnéji. Pouziva se na tkanove fezy i na
bunécné kultury.




P53: kontrola nadorového bujeni za cenu starnuti

Gen p53 hraje dulezitou ulohu pfi kontrole bunééného
cyklu: pfi poSkozeni bunééné DNA zabrani déleni
bunky, dokud nedojde k opravé, nebo ji dovede k
apoptoze.

Tim také brani déleni malformovanych nadorovych
bunék a rustu nadoru.

Mutace genu p53, ktera vede ke ztraté jeho regulacni
funkce a antionkogenni aktivity, je nachazena u velkée _

., . , ) . . > , . v.v, The structure of the core dornain of the p52
casti lidskych malignit a je povazovana za nejCasté|Si pretein (light blue) bound to DA (dark blue)

The zix most frequertly rutated amino acids

genetickou poruchu vedouci ke vzniku nadoru. in hurnan cancers are shown in yellow -

are residues irmportant for pS32 binding to
DMA, Red ball: zinc atorn, [Repraduced from
Cho, i, et al, [1994) Science, 265, 246-355,

Pfi pokusech na mySich ale bylo nedavno it kind parrrission ]
pozorovano, ze take fyziologicka funkce
neposSkozeného genu muze mit nepfiznivé dusledky -

muze zpusobit pfed€asné hynuti normalnich bunék.




Nekrosa

neprogramovana (pathologickd) smrt bunky, ke které dochazi v dusledku
nevratného naruseni nékteré ze zakladnich bunéénych funkci, napf.
posSkozeni biomembran nebo zastava oxidacni fosforylace zpusobujici
energeticke vyCerpani bunky. Pfi€inou smrti bunky jsou pak vnitfni rozkladnée
(autolytické) procesy.

Cell dehydration (shnnkage) Apﬂptr::-tn:.bndvas

_ A\l
APOPTOSIS —» /¥ _K.{;;:k )] e wa‘) : @
T - - i _ACEPS

O G0

@M
i

Chromatin condensalion E@
MNuctear fragmentation
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Teorie vzniku zivota



Kreacionismus

e rozSireny zejména mezi protestanty v USA

* rozliSujeme ortodoxni a umirnené
Kreacionisty



Ortodoxni* kreacionismus

o Zeme je stara jen 6000 let a byla stvorena
v Sesti dnech

o kapitola Geneze je denikovym zaznamem
toho, co se stalo

* Nalezy dinosaurich kosti apod. jsou
nasledkem potopy sveta



,Jmirneny* kreacionismus

Zeme je stara 4,65 mld. let, ale kazdy
rostlinny Ci zivocisny druh byl stvoren
bozim zasahem

evoluci Ize vysvetlit jen vznik ruznych
plemen psu apod.

stvoreni skoncilo, vyvoj ustal

tzv. ,védecky kreacionismus® neni
vyzkumem, soustredi se pouze na
napadani evolucni teorie



Inteligentni design

vznikl jako odpoved na faktickou
neobhajitelnost kreacionismu

pripousti Zemi starou 4,65 mid. let a
castecne | evoluci

evoluci nelze vysvétlit jen fyzikalnimi
zakony, je nutno pripocCist Bozi zasahy

evoluce probiha, ale Inteligentni
designér jeji sm er ridi



Inteligentni design

e zastanci teto teorie tvrdi, ze zivot je priliS
komplexni, nez aby je] bylo mozné
vysveétlit pouhou darwinovskou evoluci

e protiargumentovat lze napr. zcela
neinteligentni strukturou lidského genomu,
neinteligentnim lidskym okem (s nervy
vpredu a slepou skvrnou) narozdil od
,dokonaléeho* oka hlavonozcu



Evolucionismus

evoluce probiha zcela v ramci prirodnich
zakonu

vSechny organismy maji jednoho
spolecného predka

noveé druhy vznikaji a jiné vymiraji i dnes
VYVOo] nema zadny predem stanoveny cil
organismy se snazi prizpusobovat
zménam

v prostredi



Vyvraceni namitek



Vznik noveho druhu...

... NIkC
—omy

0 nikdy nevidel
, pri krizeni v laboratori je to relativhe

Shac

ne

— Vv pfirodé noveé druhy nejcastéji vznikaji
v uzavrenych ekosystémech, kde se rychle
meni podminky k zivotu (sopecCné ostrovy,
vysychajici baziny, jezera v pousti apod.)
—vznik napf. nové Celedi nebylo zatim mozné

pozorovat, protoze evoluci se zabyvame asi
150 let



Evoluce |e jen teorie...

e ... anikdy nemuze byt dokazana

— Vv prirodnich védach nikdy nelze nic dokazat
absolutné — véda nezna dogmata (ani tzv.
dogma molekularni biologie neni dogma,
prochazi vyvojem)

— vedecka fakta = hypotézy, které prezily
mnoho pokusu o vyvraceni



 fakt evoluce je jiz ve vedeckém svete
zcela mimo diskusi

e Evoluce byla potvrzena

— biogeografii, nalezy zkamenélin, srovnavaci
anatomii, srovnavaci embryologii |
molekularni genetickou



Evoluce je proti...

... drunému zakonu termodynamiky

— ,entropie uzavreneho systému neklesa*“
— entropie = mira usporadanosti systemu
— podle kreacionistu proto priroda nemuze

s " AL "avd

bytostem

— Zeme vSak neni uzav reny systém (zivot je
zavisly na neustalém dodavani energie ze
Slunce)



Nahoda nemuze...

... vytvorit komplexni struktury
—to je pravda ©

— nahodné procesy evoluce vSak nutné nespéji
ke slozitéjSim strukturam (viz zakrnéla kridla
neletavych ptaku, nefunkcni oci jeskynnich
zivoCichu apod.)

— komplexni struktury vznikaji p  usobenim
prirodniho vyb eru




Neexistuji meziclanky

existuji, ale je jich malo

— Mezonychid, Ambulocetus (vievo),
Rodhocetus a Basilousaurus (vpravo) jsou
meziclanky k vyvoji dnesnich velryb — ale
pozor, neni to tak, ze z Ambuloceta se vyvinul

%

Zdroj: Becoming whales Zdroj: Basilosaurus

http://www.indiana.edu/~ensiweb/images/whal.amb.jpeg http://c.ask.nate.com/imgs/qrsi.tsp/9314173/12815994/0/8/A/719119316_1229970122.jpg




Neexistuji meziclanky

— Archaeopteryx — ani ten neni primym
mezi¢lankem mezi plazy a ptaky, jde o
uspesny druh, ktery spojoval znaky plazu a
ptaku -

Zdroj: Dinosaur and Vertebrate Paleo Art and Fossil Replicas

http://web.me.com/dinoruss/jim-robins-art/Archaeopteryx.qif




Projekt lidskeho genomu...

...nam mimo jiné odhalil, ze
— minimalné 95% genomu sdilime s Simpanzem
— 51% genomu sdilime s kvasinkami

— 57% s brukvi zelnou © (kvétak, kedluben a
zeli byly vyslechtéeny z brukve zelné)

Zdroj: Tradeget.com

http://img1.tradeget.com/khaivyvietham%5CMFFJGG4E 1cauliflower2.jpg




Historie

e Platon

— svet je staly, kazda véc ma svou substanci ve
svete ideji, v Case se zvirata, rostliny ani lidé
nemeni

o Aristotelées

— rozdélil organismy na rostliny a zvifata, vSimal
si ruzneé slozitosti, na vrchol umistil Clovéka

o krestanstvi
— sloucCeni predstav Platona a Aristotela s Bibli



Historie

e Karl Linné

— 18. stoleti, otec systematickeé biologie, zaved|
rodova a druhova jména

e geologie
— objevy zkamenélin vyhynulych zivoc€ichu =>
pocet druhu na Zemi se musi od stvoreni
snizovat



Historie

* Georges Cuvier
— 18./19. stoleti, teorie kataklyzmat

— Buh stvofil skupinu rostlin a zvirat, prisla
katastrofa, Buh stvofil novou skupinu rostlin a
zvirat,... az v poslednim stvoreni Buh stvoril

také Adama a Evu
—rozdelil zivoCichy na 4 kmeny



Historie

e Jean Babtiste Lamarck
— 18./19. stoleti, lamarckismus

— evoluce probiha mechanismem predavani
rozvijenych vlastnosti détem (zirafa se
natahuje po listech vysoko, prodlouzi se ji krk
=> jeji potomci budou mit delsi krk,...)



Historie

e Charles Darwin
— 19. stoleti
— O puvodu druhu — vydano 1859

— sesbiral dukazy pro evoluci (prijeti védeckou
komunitou trvalo jen 15 let) a vysvetlil jeji
mechanismus = prFirodni vyb ér



Darwinismus

e tzv. Darwinova teorie dnes zahrnuje
hlavnich rznych myslenek:
— druhy nejsou stalé, meni se v Case
— vSechny organismy pochazeji ze spolec¢nych
predku

— evoluce je gradualisticka (postupuje bez
skoku
a diskontinuit)

— nové druhy mohou stale vznikat

— evoluce postupuje principem pfirozeného
vybéru



Darwinismus

 jedinci se odlisuji a jejich schopnost prezit
a rozmnozit se je nestejna, coz vyvolava
zmeny v populaci

e vhodné vlastnosti se hromadi

e prostredi zmeny netvori, prostredi zmeny
vybira



Neodarwinismus

e spojeni Darwinismu s dalSimi vedami
(predevsim genetikou populaci a
molekularni biologii)

Zdroj: 3D Science.com

http://www.3dscience.com/3D_Models/Biology/DNA/DNA_with _Phosphate.php




Teorie sobeckého genu

autori: George Williams a William
Hamilton, zpopularizoval Richard Dawkins

prirodni vybér probiha na urovni genu
organismy jsou pouze schranky slouzici
k Sireni genu

protinazor — geny nejsou prirodnimu
vybéru primo viditelne, dulezity je fenotyp



Pohlavni vybér

» jeden z nejdulezitejSich aspektu evoluce

e muze pusobit proti obvyklym selekcnim
tlakum

e muze pusobit jen do urcité hranice

Jan Seveik
cnaturfoto.cr

Zdroj: Naturfoto.cz

http://www.naturfoto.cz/fotografie/sevcik/pav-korunkaty--pavo-cristatus-1.jpg




Evoluce socialniho chovani

e U socialné kooperujicich organismu se
vyvinuly instinkty, které daly zaklad
moralni chovani

e to umoznilo jedincum navzajem
spolupracovat a prezit



Teorie sobeckého genu

o autori: George Williams a William
Hamilton, zpopularizoval Richard Dawkins

e prirodni vyber probiha na urovni genu

e organismy jsou pouze schranky slouzici
k Sireni genu



Geneticky determinismus

e vVersus socialni determinismus, znameni
horoskopu apod.

e svoboda spo c€iva v projeveni vaseho
vlastniho determinismu ©



Dekujl za pozornost

... then he yelled "evolution!"
and simply jumped out ...

Zdroj: KlangArt

http://www.klangart.ch/wordpress/wp-content/uploads/2008/04/evolution_fishjoke.jpg




Literatura pro zajemce

 Matt Ridley: Cervena kralovna, Pavod
ctnosti, Genom

o Jared Diamond: Treti Simpanz

e Marek Orko Vacha: Navrat ke stromu
Zlvota
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KREV a OBEHOVA SOUSTAVA

Krev

Krev je kapalna cirkulujici tkan slozena z tekuté plazmy a krevnich
bunék. Radi se mezi trofické (tekute) tkané, jejichz funkce se

tykaji vyzivy.

, \ Recky vyraz pro ,krev* je ,haima“, medicinské terminy souvisejici
& = s krvi proto ¢asto zacinaji na hemo- ¢i hemato-.
blood circulation

Funkce krve

* doprava ziviny (kyslik, gluk6za) a stopovych prvkd do tkani a odvod nékterych
odpadnich produktd (napf. oxid uhliity, kyselina mlé¢na)

* transport bunék (leukocyty, abnormalni nadorové bunky) a riiznych substanci
(aminokyseliny, lipidy, hormony) do tkani a organu



Anatomie krve

Krev se sklada z krevnich element G (45%) a plazmy (55%) .

Krevni plazma

Vodni roztok obsahujici 90 % vody, 7 % plazmatickych proteind, 1 %
anorganickych soli a roznasené latky. Bilkoviny krevni plazmy (napf. albumin,
globuliny) tvofi osmoticky tlak krve, pfenaseji ruzné latky.

Plazma po odstranéni srdzecich faktort (napf. fibrin) se nazyva sérum .

Krevni bu Aky
Cervené krvinky (96%), bilé k. (3%), krevni desticky (1%)

Prameérny lidsky organismus obsahuje asi 4—6 litr G krve
(asi 8 % télesne hmotnosti). Dospéli lidé maji asi 60 ml krve
na kilogram télesné hmotnosti.

Hemoglobin — ¢erveny dychaci protein, ktery transportuje
dychaci plyny.




Prenos dychacich plyn U

Volné rozpusténe v plazmé: néktefi bezobratli, napf. hmyz

Vazaneé na respira €ni proteiny :
* hemoglobin — Zelezo, Cerveny
* hemocyanin — med, modry; korySi a mékkysi
* vanadiny — vanadium, zelené, modré €i oranzové; plasténci

Hemoglobin

RespiraCni proteiny zvysuji kapacitu pro prenos kysliku. U mnohych
bezobratlych jsou tyto proteiny voln é rozpust éné v krvi. U obratlovcu jsou
obsazeny v €ervenych krvinkach , coz umoziuje dalSi zvySeni koncentrace
respiracnich proteint bez zvySeni viskozity krve nebo bez poSkozeni ledvin.



Produkce a rozklad krve

Tvorba krve

* kostni d ren produkuje krevni buriky v procesu zvaném krvetvorba
* jatra tvofi proteinove slozky krve

* endokrinni zlazy produkuji hormony

* zazivaci trakt a ledviny udrzuji vodni frakci

Rozklad krve

* slezina — zanik krevnich bunék
* jatra — zanik krevnich bunék, vychytavani proteinu a AK
* ledviny — vychytavani proteind, regulace mnozstvi vody

Zivotnost krvinek

<1 tyden (bilé kr.), 2 tydny (kr. desti¢ky), 120 dni (Cervené kr.)




Krvetvorba - hematopoéza

Kmenové
bu fiky Prekurzory Zralé bu nky

T - lymfocyt

B - lymfocyt

Erytrocyt

Trombocyt

sebeobnova Bazofil

Eosinofil

Neutrofil

Monocyt

Osteoklast




Cervené krvinky - erytrocyty

Popis

* kulovity, na prufezu piskotovity tvar (zvétSeni plochy pro vyménu plyna)
» neobsahuji bunécné jadro a organely (nejsou to plnohodnotné bunky)

savci

“ ‘ -*l ,-\‘ ‘-‘

oy Y y @ f
- u ‘ﬂooog\%h E. Kanghmain

Funkce

 pfenos dychacich plynu, které jsou uvnitf buiky vazany na hemoglobin
o transport kysliku z plic k tkanim, oxidu uhli¢iteho z tkani do plic a pryc¢ z téla

Red hlood

cell Oxygen

from lungs
Oxyeen released

Cervené krevni buriky nesou na svém povrchu o dssue ccls gy

molekuly, které definuji razné krevni typy.

Hemoglobin
molecules

Oxygen bonded
with hemoglobin melecules



Krevni skupiny — systém ABO

Typ krve je uréen jedinym genem se tfemi alelami: A, B a0

A, B ... dominantni (kodominance)
O ... recesivni

Krevni skupiny dany pfitomnosti antigent A a B na povrchu erytrocytd.

skupina genotyp antigen protilatky

A (45 %) AA A0 A anti-B

B (20 %) BB BO B anti-A
AB (5 %) AB AiB -

0 (30 %) 00 - anti-B i anti-A

Krevni transflze

Je zivotné dulezité pouzit pouze krevni skupinu, ktera prijemce neposkodi.

AB ... univerzalni pfijemce
O ... univerzalniho darce




Krevni skupiny — systém ABO

Dédi¢nost
Krevni skupiny se dédi po obou rodicich.

pF. Které krevni skupiny mohou zdédit déti rodi€l: matka s genotypem AO,
otec genotypu AB?

3 A 0 mozné skupiny: A
A AA AO B
B AB BO AB

pf. matka AB, potomek AB, mozni otcové 1. A
2.0
3. AB



Krevni desti ¢ky - trombocyty

Popis

 drobné bunky ovalného tvaru s vybézky a panozkami, neobsahuji jadro
e vznikaji fragmentaci cytoplasmy obrovskych bunék megakaryocytu

Funkce

» trombocyty maji schopnost prilnavosti a shlukovani se
 podili se na procesu srazeni krve (koagulace ), pfi kazdém poranéni krevni cevy
umozAuji tvorbu uzavéru (trombu), ktery brani vétsim ztratam krve



Blood coagulation cascade

Fibrinogen «——

l Trombin fibrinolyza

Fibrin

+

trombocyty
+

zachycené erytrocyty

!

trombus

Koagulace je zahdjena kaskadou reakci koagula énich faktor 4. Chybéni kteréhokoli z nich
vede k porucham srazlivost krve, coz se projevuje navenek projevuje chorobnou krvacivosti.

Napf. hemofilie A (FVIII), hemofilie B (FIX)

Opacnym problémem muze byt trombdza , kdy v organismu vznikne nezadouci trombus



Bilé krvinky - leukocyty

Popis

* leukocyty = souhrnny termin oznacujici krevni buriky, které maji ve srovnani s

cervenymi krvinkami sv étlejSi barvu a obsahuji jadro

* rozliSujeme nékolik druht leukocytu liSicich se velikosti, tvarem jadra a funkci

TN

agranulocyty granulocyty

lymfocyty monocyty bazofily neutrofily eosinofily
23 % 5% 1% 65 % 3%

Funkce

 pohyblivé buriky (améboidni p.) se schopnosti adheze, diapedézy a fagocytozy
* jsou soucasti imunitniho systému, podileji se na obranych reakcich organizmu,

zmnozuji se pfi infekcich a zanétech



agranulocyty granulocyty

monocyty bazofily neutrofily eosinofily
5% 1% 65 % 3%

lymfocyty
23 %



L ymfocyty

Popis

* kulaté jednojaderné buriky s malym mnozstvim cytoplasmy
« 2 zakladni skupiny lymfocytu liSici se svoji funkci

T - lymfocyty

B - lymfocyty

Funkce

o zajiStuji specifickou imunitu organismu (antigen specifické receptory)

» pouze mensi ¢ast lymfocytl je obsazena v cirkulujici krvi, vétSina je v kostni
dreni, ve slezing, lymfatickych uzlinach a mize

* PO rozeznani cizi ¢astice spusti obrannou reakci organismu vedouci k
odstranéni patogena

* B - lymfocyty produkuji protilatky
T- lymfocyty pusobi pfimo likvidaci bunék



B - lymfocyty

 vznikaji a dozravaji v kostni dieni odkud krvi putuji do lymfatickych uzlin,
sleziny a stfeva

* hlavni funkci B - lymfocytu je tvorba protilatek (imunoglobuliny - 1g)

* pO rozpoznani antigenu (cizi ¢astice) se B - lymfocyty pomnozi a preméni na
tzv. plazmatické bu Rky, které produkuji velka mnozstvi protilatek. Ty se pak

dostavaji do krve, dychacich cest, stfeva, a dokonce do slz (u kojicich zen pak
do materfského mleka).

l

elo/o/elolo0le

Y

Q

4

0.8
QO QL




Protilatky

Protilatky jsou vysoce specializované bilkoviny séra, které rozeznavaji a
zneSkodnuji cizi objekty v organismu. Dokazi reagovat prakticky s jakymkoliv
antigenem, a tedy se soucastmi jakéhokoliv mikroorganizmu, ktery napadne
nasSe télo. Existuji tedy protilatky, které reaguji na virus détské obrny, jiné jsou
namireny proti viru spalni¢ek a jiné proti bakteriim zpusobujicim zaskrt...

Specifické rozeznani antigenu funguje na principu ,zamku a kli ée"“.

Jakmile protilatka zareaguje na specificky antigen, spusti se fetéz reakci, které
vedou k eliminaci daného patogena.

Funkce protilatek: opsonizace = ,,ochuceni*, neutralizace, tvorba komplexu

Jednotlivé protilatky se od sebe liSi nejenom svoji schopnosti vazat se na rizné
typy antigenu, ale i rozdilnou chemickou strukturou. Tyto tFidy jsou: IgG, IgA,
IgM, IgE a IgD. -




Protilatky tfidy IgG jsou schopné pronikat do tkani a
jako jediné béhem téhotenstvi prostupuji placentou do
téla plodu.

Protilatky tfidy IgA vznikaji hlavné ve sliznicich (stfeva
a dychacich cest) a zabranuji priniku mikroorganizmu
do téla.

Protilatky tfidy IgM se tvofi jako prvni béhem infekce.
Zajistuji tak ochranu organizmu béhem prvnich dni, nez
se Vvytvori ostatni typy protilatek.

Protilatky tfidy IgE se U€astni hlavné pfi obrané proti
cizorodym parazitm a ucastni se alergickych reakci.

Funkce protilatek tfidy IgD je stale nejasna.

lgG

téZke retézce

I
sekreéni komponenta
lgh se vyskytuje na sliznicich jako spojeni 2 molekul
sekredni komponentou.

Igh e skiida z 5 mokekul protilitek spojenyeh dohro-
machy. V pritbihu infekcs se talo protitti vofi jake prmi,




Zakladni struktura imunoglobulinu

& “on,
varia f# ' ' -
A Sl A =3
light chain \jii}x <;;;/

heavy chain

Antibody



T - lymfocyty

 vznikaji v kostni dreni, zahy putuji do brzliku ,Xkde je jejich vyvoj
dokoncen (pokud brzlik chybi, chybi i zralé T lymfocyty)

o zralé T lymfocyty putuji do lymfatickych organu, hlavné lymfatickych
uzlin, sleziny, kostni dfené a krve.

* stejné jako protilatky maji i T lymfocyty schopnost specificky vazat
antigeny . Umoznuji jim to molekuly podobné protilatkam na jejich
povrchu,

» T- lymfocyty nemaji schopnost tvorit protilatky. Jejich funkce je jednak
prima (likviduji burniky napadené mikroorganizmy), jednak nepfima
(reguluji funkci ostatnich imunitnich bunék).

\ !.'
a P I
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Podle funkce rozdélujeme T lymfocyty do dvou zakladnich skupin:

Killer cell Target cell -

« zabijeéské (Tc - cytotoxic) T - lymfocyty pfimo s
zabijeji nezadouci buriky. Viry maji schopnost

prezivat, a mnozit se uvnitf bunék lidskeho téla.

!nflkovan(? bunkv)fvrnusejl byt zlikvidovany, aby se et
infekce dale nesirila. granules

Death of both the
infected cell and the

» pomocné (Th - helper) T lymfocyty, které podporuiji
funkce ostatnich bunék imunitniho systému (Tc, B -
lymfocyty, makrofagy)

T — lymfocyty jsou cilovymi bu akami viru HIV




agranulocyty granulocyty

bazofily neutrofily eosinofily
1% 65 % 3%

monocyty
5%

lymfocyty
23 %



Monocyty

Popis ~

 velké, jednojaderné bunky s kulatym nebo ledvinovitym jadrem

* tvofeny v kostni dfeni, vyplavovany do krevniho obéhu, kde koluji cca 8 hodin.
Poté vstupuji do tkani a tam se méni na makrofagy. Tkanoveé makrofagy se liSi
v zavislosti na tkani - Kupferovy bunky, histiocyty, osteoklasty ¢i mikroglie.

Funkce

* monocyty a makrofagy jsou soucasti imunitniho systemu. Zakladni funkci
makrofagu je fagocytoza bakterii, cizorodych latek ¢i mrtvych bunék

Alveolarni makrofag atakujici E. coli
(zvétSeno 3.500x)




agranulocyty granulocyty

lymfocyty monocyty
23 % 5%

bazofily
1%

neutrofily
65 %

eosinofily
3%




Granulocyty

Popis

 obsahuji €lenité (polymorfni) jadro tvorené 2 - 5 segmenty
* v cytoplazmé obsahuji cytotoxicka granula , dle kterych se granulocyty déli na:

* neutrofilni — rdzovo-fialova granula
* eozinofilni — oranzova az Cervena granula
* bazofilni —tmavomodra granula

Funkce

» granulocyty jsou soucasti nespecifické imunity
» podileji se na likvidaci bakterii a parazitt



Neutrofilni granulocyty

* profesionalni fagocyty s nezastupitelnou roli pfi zanétech
* jejich hlavni Ulohou je fagocytdéza cizorodého materialu. Pokud je cizoroda ¢astice
obklopena specifickymi protilatkami (opsonizace ), je jejich pohlceni usnadnéno.

» schopnost chemotaxe = schopnost migrovat k mistu s nejvétsi koncentraci
urc€itych latek bakterialniho nebo vlastniho pavodu

e schopnost diapedézy = proces pronikani neutrofilt z krevniho fecisté sténou
krevnich kapilar do mista zanétu

* nejcetn jSi typ bilé krvinky v krvi ¢lovéka s nejkratSi zivotnosti (12 hod v krvi, 1-2
dny v tkanich). Neutrofily mohou fagocytovat pouze jednou, potom bunka zahyne.
Vytéka-li z rany hnis - je tento tvofen pfedevsSim mrtvymi neutrofily.

Activation Rofling Adhesion Transmigration




Eosinofilni granulocyty

« slaba fagocytarni aktivita

 hlavni Ulohou je obrana proti parazitarnim onemocn énim (prvoci, tasemnice,
hlistice). Hromadi se v mistech pronikani parazitt do téla (plice, travici ustroji),
prichycuji se na jejich povrchu a degranulaci uvolnuji latky, které parazity
poskozuji.

o uplathuji se také pfi alergiich, pfi kterych se muze jejich mnozstvi znatelné
zvysovat.

Histopatologicky snimek mo €ového m échy fe ukazujici
vaji éka Schistosoma haematobium obklopena eozinofily.



Bazofilni granulocyty

* malo pohyblivé, nejméné Cetné ze vSech granulocytu i bilych krvinek

* na membrané pfitomny receptory pro protilatky typu IgE

* jejich hruba granula obsahuji znacné mnozstvi heparinu a histaminu , coz jsou
latky U€astnici se zanétlivé odpovédi a predevsim alergickych reakci

» obdobou bazofili v tkanich a pojivu jsou zirné bu Aky

Histamin

« fyziologicky uc€inny - pusobi na hladké svalstvo, rozSifuje cévy

 uplathuje se pfi vzniku zanétu (prostupnost cev) a zvysuje vylucovani
zaludecéni stavy —

Mast cells release histamines

* nadmérné uvolnéni pri alergické reakci when the allergen is encountered
zpusobuje otok, zuzeni pradusek, poruchy !
cinnosti cév, kopfivku aj

* potlaceni jeho pUsobeni je soucasti 1éCby
alergickych stavu a zaludecniho viedu
(antihistaminika )




Alergicka reakce

» pfehnana, nepfimérena reakci imunitniho systému na latku, se kterou se
bézné setkAvame v naSem prostredi (alergen)

» ZpUsobena nespravnou aktivaci protilatek IgE
a vyplavenim urcitych latek (pf. histaminy)

* Siroké spektrum projev u:
* lokalni symptomy = alergicka ryma, zanét
spojivek, zuzeni pradusnice, ekzém, vyrazka aj.
* systémova alergicka reakce nazyvana anafylaxe
muze vyvolat dokonce smrt

 [é€ba
* tlumeni projevu alergie nékterymi Iéky (antihistaminika, kalcium, kortikoidy)
* u nékterych typu alergie je mozna postupna desenzibilizace (ztrata
precitlivélost na pfislusnou latku)

 dotaz na alergii je soucasti anamnezy , dulezité je zjiSténi alergie na leky
(néktera antibiotika, Acylpyrin, mistni anestetika aj.)



Vyset reni krve

%&ﬁii &
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Normalni hodnoty laboratorniho vySetfeni krevniho obrazu

muzi: 134-175 g/l

Hemoglobin (HB) Zeny: 120-165 g/l

Hematokrit (HT) muzi: 0,40-0,54
Zeny: 0,35-0,45

Flazima

Erytrocyty (RBC) muzi: 4,0-5,3 x 10 1?/| _
Zeny: 3,8-5,2 x 101?/| dtombaty
Flementy
Eryliey -
Stredni objem erytrocyt 0 (MCV) 80-95 fl o
Stfedni hmotnost erytrocyt  (MCH) 27-32 pg

Stfedni koncentrace Hb v erytrocytech  (MCHC)  320-370 g/l erytrocyt U

Distribu €ni kFivka erytrocyt G (RDW) 11,6-15,2 %
Trombocyty (PLT) 140-440 x 109/

Stredni objem desti €éky (MPV) 7,8-11,0fl

Distribu €éni kFivka desti éek (PDW) 15,5-17,1 %

Leukocyty (WBC) 3,8-10,0 x 1091



Diferencialni rozpo cet leukocyt U

Segmenty neutrofilni 50-75 %
Tyée 1-5 %
Eozinofily 1-5 %
Bazofily dol%
Monocyty 3-10 %
Lymfocyty 15-40 %
Lymfocyty

T-lymfocyty 30-60%
B-lymfocyty 20-30%

Imunoglobuliny

19G 75%
IgA 15%
IgM 10%
IgD 0,2%
IgE 0,004%

Basophils

Eosinophils

Monocytes —

Lymphocytes

Neutrophils S

White Blood Cell Distribution

Neutrophils

Eesinop hils

Basophils

Lymphocytes

H Maximum
& Minimum
T

L] L] | L] L

7% = COMPLEXITY

T T T




Nemoci krve

Normal amount of Anemic amount of
red blood cells red blood cells

Anemie (chudokrevnost)

A ®
 soubor pfiznaku, pfi kterem je v krvi snizeny pocet ® .‘ ¢
Cervenych krvinek a mnozstvi hemoglobinu. Snizeny ® 0
. , : L] 4
byva také hematokrit. ® ®

e pFi€iny vzniku anémie
* porucha tvorby Cervenych krvinek (nedostatek Fe, vit. B12, kyseliny listové)
* Utlak kostni dfené nadorovymi burikami (pr. leukémie)
* ztraty krve
* poruchy hemoglobinu (pf. srpkovita anémie)

* pfiznaky anémie
* vyrazna bledost, unava a rychle dychani
* bolesti hlavy, hu€eni v uSich a busSeni srdce
* nechutenstvi, obtize pfi polykani, hubnuti, zacpa nebo prijem
* opakovane infekce a Spatné hojeni ran
* celkové podrazdénost anebo naopak lhostejnosti az apatii




Leukémie

Jedna se o skupinu nadorova onemocnéni krvetvorby. Jeji pfiznaky byly
znamy jiz v dobé starovékého Iékare Hippokrata (asi 460 - 370 pf. Kr.), avSak
jako nemoc je popsana az v letech 1839 — 1845, kdy jiz bylo mozné klinické
vySetieni doplnit mikroskopickym vysSetfenim krve. Byl to Rudolf Wirchow,
jeden z nejslavnéjSich lékart vSech dob, ktery v listopadu 1845 publikoval
svou praci, v niz dokazal, ze u 50leté kucharky, ktera zemrela po ro¢ni
nemoci a méla ,bilou krev*, neslo o hnisavy proces, jak se tehdy myslelo, ale
0 samostatnou zhoubnou nemoc, kterou po 2 letech nazval leukémii.

=




Dnes vime, Ze leukémie predstavuji nesourodou skupinu nadorovych chorob, u
nichz nadorove bujeni vychazi z nezralych stadii bunék krvetvorby. Tato jedina
nadorove zvrhla krevni burika se zacne nekontrolované mnozit, poskozuje a
nakonec zatlaCuje burfiky normalni krvetvorby, vyuziva moznosti rozsevu krevni
cestou a zaplavuje rzné organy organismu. Leukémie jsou pomérné vzacné.
V CR se jich odhali roén& méné nez 1000, coZ odpovida asi 1,7% vsech nové
zjisténych zhoubnych nadord.

COMMITED
STEM CELLS PROGENITORS MATURE CELLS
| 1 1 |
s 2 > @) e lymfoidni
Pre-T cell Ieukémle
/CLP \ ‘ B-Lymphocyte
/Plasma cell
Pre-B cell

Erythrocyte

reeane ™ myeloidni
leukémie

Self-renewal A Basophil

¥ Mast cell

S
Mast-CFC

Eo-CFC

Eosinophil

Neutrophil

Monocyte/

X Macrophage/

/ Kupffer cell
Langerhans cell
Dendritic cell

Osteoclast



Obéhova soustava

Krev se pohybuje v ob&hové soustavé, ktera se sklada ze srdce a cév. Cinnost
srdce pridéluje krvi pfislusnou energii.

Srdce: duty sval tvorfeny srdecni svalovinou. Svalovina tvofi sit’ a pracuje jako
celek ve 2 fazich: neustale se rytmicky smrstuje (systola) a ochabuje (diastola).
Stfidani téchto dvou fazi zpusobuje precerpavani krve.

Diastola: srdce se plni krvi, ktera
priteka ze zil. Nejprve se plni siné
(leva se plni okysliCenou krvi, prava
odkyslicenou) => Systola: krev
prichazi do komor pres srdecni
(cipaté) chlopné. Postupné se
smrstuji nejprve siné (krev se
dostane do komor), pak se cipaté
chlopné uzavirou, zvySuje se tlak a
pak se oteviraji chlopné
polomésicite, ze kterych se krev pod
tlakem dostava do tepen.




Obéhova soustava

Krevni ob éh: Okysli €éena krev jde z leve siné do levé komory a poté aortou do
celeho t éla. Tam se krev odkysliCuje, protoze O, se pfeménuje na CO,,

Odkysli éena krev jde zilou do prave sine, pak do pravé komory, plicnici (plicni
tepnou) do plic, kde se okysliCuje a vraci se zpét plicni zilou jde do leve siné.

tepny



Obéhova soustava

Cevy

Tepny vedou krev od srdce. Krev v nich proudi pod vysokym tlakem, proto
maji tlustSi sténu nez zily (obsahuji také elastickou blanku, umoznujici pruzné
roztahovani a stahovani tepny)

Zily pfivadéji krev z t&la do srdce. St&na cév je tendi neZ u tepen a ma
kapsovité chlopné, které zabraruji zpétnému toku krve.

Vlase €nice tvofi jedna vrstva
bunék (endotel). Sténa je tenka
a umoznuje pronikani plynu a
zivin z krve do tkani. Pfi
prachodu zivin vlase¢nicemi do
tkani se vytvari tkarnovy mok.

tepna




Mizni soustava

Odvadi ze tkani velké molekuly a jiné latky, které nemohou projit sténou
kapilary (bilkoviny, kapénky tuku), ¢ast tkarioveho moku

miza (lymfa) : podobné slozeni jako krevni plazma, obaluje vSak méné bilkovin
a jsou v ni obsazeny bilé krvinky

mizni cévy : zacinaji ve tkanich jako
slepé vybézky, postupné se spojuji v
hrudni mizovod (odvadi mizu do
zZilni krve) .

mizni uzliny : vlozeny do mizni
soustavy. Jejich hlavni funkce je
filtrovani mizy (zbavuje se
mikroorganismu, toxickych latek,
prachovych ¢astic). Obsahuji vysoky
pocet bilych krvinek.




Darcovstvi krve

* jedna se o odbér krve pro medicinské ucely
» odbér: 470 ml krve, 8 -12 minut, muzi 4x/rok, zeny 3x/rok

e podminky pro darce

+ ob&an CR, zdravotni zplsobilost, 18 — 65 let, > 50 kg
+ 12 hodin pfed odbérem nekonzumovat: alkohol, tu¢na jidla, Cokolada,
ofechy, mle¢né vyrobky, kofenéna jidla

- onemocnéni ledvin, srdce, nervove s., jater, TBC, malarie, AIDS, syfilis

- alkoholismus, toxikomanie

- kontakt s infek&nimi osobami

- prisaté klisté (1 mésic)

- pobyt ve vézeni, tropech

- rizikové zakroky mimo zdravotnicka zarizeni (tetovani, piercing,
akupunktura; 6 mésicu)

- t€éhotenstvi



 vyhody pro darce
placené pracovni volno (24 hod.)
snizeni zakladu dané z pfijmu (2000 K¢&/rok)
obCerstveni v misté odbéru

Vvyuziti darované krve

1. krevni transfaze
* t&Zké Urazy, operace, |éCba otrav
e lidé s umélou ledvinou, zhoubnym onemocnénim krve

2. leky vyrobené z krve
Cba poruch srazlivosti krve, obranyschopnosti

o lé
* |éCba popalenin
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Tkane

75 ¢ 108 bunék v lidskem téle

svalové




Kryci soustava - kuze

- oddéluje vnitfni prostredi od vnéjsiho
- u dospélého ¢lovéka plocha 1,6 — 1,8m?2

Biologickeé funkce:
- Ochrana téla: pfed Skodlivymi latkami, mikroorganismy, UV zafenim
- Termoregulace: udrzuje stalou télesnou teplotu,hlavni izolant — tukové vazivo
- Smyslova: téliska, ktera vnimaji bolest, teplo, chlad a tlak
- Zasobni: ukladani tuku a vitaminu rozpustnych v tucich (A, D, E, K)
- Vylu€ovaci: mazové a potni zlazy — ochranna fce
pot je kysely — zamezuje tvorbu mikroorganismu — slabé desinfekéni ucinky
- Resorpéni:vstrebani latek rozpustnych v tucich



Kryci soustava - kuze

Klze je tvofena nékolika vrstvami:

Pokozka (epidermis)
- tvorena dlazdicovym epitelem,silna asi 1

2 vrstvy

zarode ¢éna (spodni ¢ast): ve které se
buriky neustale déli — obsahuji melanin;
nové bunky vytladuji starsi k povrchu,
zplostuji se, odumiraji.

zrohovat éla (horni ¢ast) - odumrelé
bunky

cela pokozka se vymeéni za 3 tydny

Skara (corium)
pevna, pruzna, vazivova vrstva do
pokozky vybiha v lali¢cich = papily

PodkoZni vazivo . 4 (obsahuiji kapilary a nervova zakonceni)
papilove linie = otisky prstu

sit kolagennich a elastickych vliaken Skara také obsahuje nervova zakonceni:

(ukladani tuku) hmatova (Meissnerova ) téliska,receptory
chladu (Krausova ) téliska, receptory

Vater-Paciniho t éliska — vnimani tepla (Ruffiniho ) téliska a volna nervova

tahu a tlaku zakonceni jako cCidla bolesti.



Kryci soustava - kuze

Skara obsahuje kozni derivaty (vlasy, chlupy, nehty) a kozni Zlazy

Potni Zlazy: usti na povrch kaze
nejvic na dlanich, v chodidlech, podpazi, na ¢ele

Vylucuji pot, ktery ma chem. slozeni podobné
modi
pot: 99% H20, 0,6% NaCl,rozpusténé org. latky

Do potnich zlaz vedou tepny a zily, pfi zvySeni
prutoku krve vlasecnicemi kolem zlaz ->
prosakuje vétSi mnozstvi plazmy do tkanove
tekutiny a bunky z néj tvori pot

Mazoveé zlazy: usti do vlasové a chlupove
pochvy, produkuji kozni maz (ze kterého se z
téla dostava cholesterol), €ini pokozku
vlacnou a hebkou, vlasy a chlupy chrani pfed
vysychanim

Mlééné zlazy: obalené tukovym
pouzdrem,hormonalné fizena tvorba
matefského mléka

Sexualni pachové zlazy : v podpazi, okolo konec€niku, v kaizi pohlavnich organu



Kryci soustava - kuze

Kozni derivaty — chlupy, vlasy a nehty

Nehty: zrohovatélé desticky na koncovych
¢lancich prsta vyrustajici z nehtového luzka

Chlupy, vlasy: vyrustaji z vacku ve Skare
- vlasova cibulka — oblast neustale se
délicich bunék, rust vlasu (0,3mm za den)
- vlasova bradavka — vyzivuje rostouci vlas
- vlasovy vacek — Usti mazove zlazy

je-li vyziva pferusena, netvori se noveé
N 5 buniky, chlup odumfe a vypadne
Vlas ma svuj sval "vzpfimovac,: reaguje stahem na chlad, psychické podrazdéni

Vlas obsahuji pigment melanin
melaninu s vékem ubyva — uvnitf vlasu vznikaji vzduchové bublinky a z toho jsou Sedé az bilé vliasy

Padani vlas :vratné a nevratné. Pfi€inami vratného vypadavani mize byt stres,
téhotenstvi nebo nedostatek vitaminu. Nevratné vypadavani vlasu je dusledkem
¢innosti muzskych hormonu testosteronu (a dihydrotestosteronu). Pro omezeni
vypadavani vlasu je dulezita rada faktoru - zejména dostate¢né prokrveni
pokozky. Proto se da vypadavani vlasu zmirnit masazi hlavy.



Opeéerna soustava - kostra

Kostra (skelet) je oporou mékcim tkanim, tvori
pevny a pritom pohyblivy podklad pro upnuti
svalll i ochranna pouzdra jinym organim napf.
lebecni kost mozku, zebra plicim atd..

Je tvorena kostmi a jejich spoji (klouby, vazy,
chrupavka)

Dospély Clovék ma v téle 206 kosti (dit& po
narozeni 270).

Kostni tka i
bunky: osteocyty a osteoblasty - produkuji
kostni hmotu, osteoklasty - mnohojaderné, pfi
prestavbé kosti odbouravaji kostni hmotu
mezibun ééna hmota:
organicka: kolagen,glykoaminoglykany
anorganicka: hydroxyapatit, CaCO3




Stavba kostl

Zakladni stavebni jednotkou kosti je Haversuv systém (osteon ). Je
tvofen Haversovym kanalkem (prochazi jim nervy a cévy) okolo néjz
jsou bunky usporadané do soustfednych kruh.

Okostice: tuhy vazivovy obal
protkany cévami a nervy, upinaji
se zde svaly. Pokryva celou kost
kromé kloubnich koncu.

-vnitfni vrstvy okostice obsahuje
bunky tvofici kosterni hmotu,
pomoci nich kost tloustne
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- Vétvi se do:
Haversovych kanalk
(zaliStuji vyzivu do kosti)

Kostni tka n:
-Houbovita: tvofena siti
kostnich trAmecka.
-Kompaktni: pevna a
tvrda, tvori souvislou tkan



Chrupavka

Kloub se sklada z kloubni hlavice a kloubni
jamky

Z vnitini strany ho vystyla synovialni vrstva -
produkujici tekutinu zmirnujici treni

Kloubni konce kosti jsou povleceny
chrupavkou

Chrupavka: pevna a pruzna nazloutla tkan
tvofena chondrocyty , mezibunéénou hmotou
a vazivovymi vlakny (kolagen, elastin)

Neobsahuje skoro zadné cevy => rany se
nehoji

Z chrupavky je tvofen hrtan, pfedni konce
Zeber, usni boltec, nosni pfepazka



Kostni dren

o

Nachazi se v uvnitf dlouhych kosti a v
kostech plochych. Je tvofena vazivem
tvofici prostorovou sit, v niz jsou
uchyceny bunky. Drfeni prochazi bohaté
vétvene cevy.

¢ervena kostni d fen:

tvofi se zde krevni bunky - bilé a Cervené
krvinky, krevni desti¢ky. Ve vySSim véku
je nahrazovana tukovou tkani a vznika
zluta kostni dren, ¢ervena dren zlstava
pouze v plochych (lebka, lopatky, panev,
zebra) a kratkych kostech (obratle).

zluta kostni d fen (morek):

nema krvetvornou funkci. Sedéa kostni
dfen je degradovana zluta drfen, muzeme
ji najit u starych, podvyzivenych jedincu.



Pohybova soustava

Soustava svalova: s valova soustava tvori
s kosterni soustavou jeden funkcni celek
umozAujici veskery pohyb téla a udrzeni
jeho vzpfimené polohy.

Svaly umoznuji pohyb jednotlivych organu
a kostry, traveni, dychani, vyprazdnovani
strev.

Nejobjemnéjsi télni soustava
(40% celkové hmotnosti).
V lidském téle cca 600 svald.




Svalovina

Existuji 3 zakladni typy svalové tkané:

Hladka svalovina: tvofena jednojadernymi

burikami, tvofi stény zaludku, stfev, délohy a

R cév. Pracuje pomalu a dlouhodobé, nezavisle
na nasi vuli

Priéné pruhovana svalovina: kosterni
svalstvo, sklada se z mnohojadernych bunék,

m fizena CNS, pracuje kratkodobé — po urcité
dobé nastava unava a tvorba kyseliny mlé¢né
(bolest svalu po cviéeni)

Srde éni svalovina: kombinace hladkeho a
pricné pruhovaného svalstva, tvofeno jedno- az
dvoujadernymi bunkami, které jsou spojeny
mustky, smrstuje se rytmicky nezavisle na nasi
vuli




Stavba svalu

Sval se sklada ze svalovych vlaken, vaziv a cev. Svalova vlakna jsou spojena
ridkym vazivem ve snopecky a snopecky ve snopce. Na obou koncich sval
prechazi ve Slachy, jimiz se napojuje na kosti. Svalovy Upon je velmi pevny -
snaze se pretrhne sval nez se vytrhne Slacha od kosti.

Svaloveé vlakno je syncitium az 100 svalovych bunék. Na jeho povrchu se
nachazi plazmaticka membrana zv. sarkolema. Uvnitf jsou po stranach
ulozena jadra, mitochondrie, sarkoplazmatické retikulum a myofibrily (burika -
az nékolik desitek).

sarkolema

mitochondrie




Stavba svalu

Myofibrily: Skladaji se ze dvou typu vlaken (filament) - aktinovych a
myosinovych, které umoznuji smrstovani svalu.

Myosinoveé filamenty: tvofena bilkovinou myosinem.

Aktinové filamenty: obsahuje bilkoviny aktin vytvarejici Sroubovici, troponin a

tropomyosin.

myasin
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Dychaci system

Dychaci systém zajiStuje vyménu dychacich plyni mezi organismem a vnéjSim
prostredim.

Dychani zevni : vyména dychacich plynu mezi krvi a plicemi v plicnich
sklipcich (aveoly)

Vdechovany vzduch = 21% kysliku, 0.03% CO2

Vydechovany vzduch = 14% kysliku, 5% CO2
Dychani vnit ¥ni: vyména dychacich plynt mezi krvi a bunkami (tkAnémi)

Slozeni dychaci soustavy:

Horni cesty dychaci : dutina nosni, vedlejsi dutiny nosni, hltan
Dolni cesty dychaci : hrtan, pradusnice, pradusky
Plice



Dychaci systém

Horni cesty dychaci:
Dutina nosni: z ac¢ina nosnimi dirkami (nozdry) a asti do nosohltanu. Dutina
nosni je vystlana silné prokrvenou sliznici (fasinkovy epitel) v ném jsou
ulozeny drobné hlenové zlazky.
Funkce dutiny nosni je zbavovani prachu (prach se zachycuje na
fasinkovém epitelu) a otepleni p fijimaného vzduchu.

Dolni cesty dychaci:
Hrtan: Dychaci cesty se kfizi s travici cestou
v oblasti hltanu (proto mazeme dychat
nosem i pusou). Je slozen z 3 chrupavcitych
prstencu (Stitna, prstencova a hlasivkova
chrupavka). Mezi hlasivkovymi chrupavkami
jsou natazene hlasivkové vazy — umoziuji
artikulaci.
Hrtan je vystlan sliznici, hrtanova zaklopka
zaklopi dychaci cesty (aby se to co
polykame nedostalo do dychacich cest).




Dolni cesty dychaci

Pradusnice: Trubice dlouha asi
10-15 cm. Vétvi na 2 pradusky.
Tvofi prstencité chrupavky tvorene
vazy. Pradusnice je vystlana
sliznici a kryta fasinkovym
epitelem, ve kterem jsou ulozeny
hlenové zlazy (astmatici - velka
produkce hlenu)

Pradusky: Vétvi se na pradusinky
(250 tisic), které zasahuji do
plicnich sklipku
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Plice

Parovy organ ulozeny v hrudni dutiné nad branici. Vazivovou mezihrudni
prepazkou je rozdélen na pravou plici (ma 3 laloky) a levou plici (2 laloky a
je mensi).

Ma houbovitou strukturu slozeny
z plicnich sklipkau.

Na povrchu plic je vazivova blana
poplicnice .

denné se vyméni 10-15 litrQ
vzduchu
novorozenec-ruzova barva,
dospély Clovék-Seda

21992 ADAM Software, Inc.



Vylucovaci system

Podili se na udrzeni homeostazy, umozniuje vylu€ovani zplodin metabolismu a
toxickych latek, s vyjimkou CO2, ktery je vydechovan. Latky jsou vyluCovany
vétSinou ledvinami ve formé modi.

VyluCovaci organ: ledviny

Mocové cesty: mocovody, moc¢ovy méchyf, mocova trubice

Moc je Cira svétle Zluta tekutina, pH 5-7 (vegetarian — zasaditéjSi mocg)

(95% voda, 3% organickeé latky (kyselina mocova, mocovina), 2% anorganické
latky (soli — chloridy, fosfore¢nany, uhliitany, sirany)

MocC zdraveho jedince neobsahuje bilkoviny, krev a glukozu

&M




Ledviny

Parovy organ ulozeny ve vazivovém pouzdre obaleném tukovymi polstari, které je
chrani pfed narazy a nachlazenim. Zakladni stavebni a funk¢ni jednotkou je
nefron .

Na povrchu je vazivové pouzdro, pod nim je ledvinova kura (svétlejSi a zrnitéjsi)
a dfen (tmavsi, ma zihani). Mo¢ vytvorena v nefronech prechazi do ledvinove
panvi €ky, ze které je vyluGovana do mo éovodu.

Ledviny jsou bohaté zasobeny krvi,
pomoci krevniho tlaku dochazi

k filtraci krve pfes stény vlasecnic
glomerulu . Prefiltrovana krev dale Bowman's
prichazi do Bowmanova vacku a capsule
odtud do kanalkl ve formé
ultrafiltratu krevni plazmy (bez
bilkovin). V kanalcich nefronu
dochazi ke zpétnému vstfebavani
vody a dalSich latek do krve.

V Henleov é kli éce a distalnim
tubulu se moc¢ zahustuje a odchazi
do sbérného kanalku a mo¢ovodu

Nephron

|
Glomerulus FADAM.



MocCoveé cesty

Ze 2 ledvinovych panvicek vedou 2 mocovody, které usti do mocového
méchyfe mocové trubice

Mocéovod: parova trubice dlouha 25-30 cm,stény jsou tvoreny hladkym
svalstvem vyplnénym mnohovrstevnym epitelem

Moc€ovy m échy ¥ : duty organ,tvar podle
objemu — 500-700 ml, po napinéni 150-200
ml nutkani moceni. Vyprazdnovani ovlivhéno '
2 sveraci mocove trubice — vnit Fni svérag je Kidney 1B
z hladké svaloviny a brani zpétnému chodu
moci, vnéjSi sv éra€ je z pficné pruhované
svaloviny

Ureter —
Vyprazdrnovani je ¢aste¢né ovlivnéno vuli (do
720 ml), pak je reflexni — fizeno z kfizové
michy

Bladder —

Moc€ova trubice : Vyustuje ze spodiny
mocoveho méchyre
(u zen je dlouha 3-5 cm, u muzd 15-20 cm)

FADAM
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Smyslova soustava €lovéka

Smysly

- schopnost prijimat a vnimat podrazdéni nebo podnéty z vnéjsiho
nebo vnitfniho prostredi prostfednictvim smyslovych organt.

Zakladni smysly: zrak, sluch, chut, ¢ich, hmat (teplo, chlad, bolest),
smysl staticky (polohovy). ZivoCichové maji rlizné vyvinuté smysly
a smyslové organy.



Zrak

Organem zraku je oko. Oko je ulozena v ocCnici, kde je napojena na zrakovy
nerv.

sitnice oka

b&lima

cévnatka



Sténa Oka

bélima - tuha bila vazivova blana,
vpredu prechazi v pruhlednou rohovku .

cévnatka - obsahuje cévy a pigmentové
bunky, m& hnedocervenou barvu.

Vpredu prechazi v rasnateé t éleso, na
ném zavéSena cocCka. Rasnaté téleso
meéni zakriveni Cocky.

Dale cévnatka vpredu prechazi

v duhovku - kruhovy tercik z hladkych
svalll, méa otvor (zornice) . Zornice se
zmensSuje na svétle a zvétSuje ve tme,
upravuje se tim mnozstvi svétla

vchazejiciho do oka.

Sitnice - nejvnitrngjsi vrstva, pozoruje
se jako oCni pozadi (oranzova az
cervena barva). Je na ni bélavé misto,
kde odstupuje zrakovy nerv = slepa
skvrna. Blizko slepé skvrny je zluta
skvrna - misto nejostrejSiho vidéni.




Coéka je prihledna bikonvexni Gtvar v oku. La&me paprsky tak, aby se
koncentrovali do zluté skvrny na sitnici. To ji umuznuji svalova vlakna rasnatého
télesa, které coCku vyklenuji (akomodace Cocky, pri pohledu na blizké predméty),
pfi pohledu na vzdalené predméty se naopak zplost uje.

S vekem pruznost Cocky klesa - starecka dalekozrakost. Zakalenim cocky vznika
Sedy zakal (katarakta). ZvySeny nitroocni tlak zpusobuje zeleny zakal (glaukom).

Sklivec - rosolovita priihledna hmota
vyplnujici vnitfni prostor ocCni koule.

OcCni komory - predni (mezi
rohovkou a duhovkou) a zadni (mezi
duhovkou a cockou). Jsou vyplnéné

komorovou vodou.




Vid éni
Sitnice obsahuje fotoreceptory (tyCinky a Cipky).

TycCinky vyuzivame hlavné za Sera a v noci
(Cernobilé videni).

TycCinky obsahuji pigment citlivy na svétlo -
rhodopsin. Kdyz rhodopsin absorbuje svétlo,

jedna jeho soucast, retinal zméni svoji strukturu
a tim ovlivni celou konformaci proteinu, coz je

doprovazeno vznikem signalu na v neuronu.

Cipky umoznuji barevné vidéni. Existuji tfi
druhy Cipku obsahujici ruzné opsiny citlivé na
rozdilné vinové délky svétla (rozlisuji barvy - IHERRNE Y=g
modrd, cervena, zelena). Nejvice soustredeny BT Sadacd=
ve zluté skvrne.







Pridatné organy oka

1) Okohybné svaly - pricné pruhované,
upinaji se na ocni kouli (Ctyfi primé, dva
Sikmé).

2) OcCni vicka - chrani oko, mrkanim se
zvlhCuje slzami, podkladem vicek je kruhovy
sval ocCni, vnitrni stranu vicek pokryva tenka
blana - spojivka .

3) Slzné zlazy - produkuji slzy, zvihcuji oko,
chrani pred infekci.

2 Lateral retus muscle

=/ Superior rectus muscle



Sluch

Vnimani zvukovych vin, organem sluchu je ucho . Lidské ucho vnima zvukové
viny v rozsahu frekvenci 20 - 20 000 Hz. NejcitlivejSi je pro tony v oblasti

okolo 1000 - 3000 Hz (mluvené slovo).

holiee




Boltec - elasticka chrupavka, nezasahuje do usniho lalticku, zachycuje zvukové
viny.

Zevni zvukovod - dlouhy 2 - 3 cm, jeho kiiZze obsahuje mazové zlazy, produkuji
zlutohneédy usni maz, vede zvukové viny k bubinku.

Bubinek - prumér 10 mm, tloust ka 0,1 mm, velmi pruzny, zvukové viny ho
rozkmitaiji.

Stredni ucho - prostor v kosti spankové, vpredu spojen Eustachovou trubici

s nosohltanem (ta vyrovnava tlak vzduchu pred a za bubinkem). Stredni ucho se
sklada ze tfi kloubné spojenych sluchovych kistek. Kladivko lezi jednim koncem
na bubinku, druhym je spojeno s kovadlinkou , ta je spojena s trminkem.
Sluchové kustky prevadéji kmitani bubinku na predsifiové okénko.

Vnit fni ucho - ulozeno v kosti skalni, ohraniceno kosténym pouzdrem = kostény
labyrint. V ném je blanity labirint vyplnény perilymfou. K nému je prisedly blanity
hlemyzd'. Spodni sténu blanitého hlemyzdé tvori bazalni membrana, pod kterou
jsou ukryté sluchové bunky Cortiho organu. Sluchové bunky maji vlasky (cilie),
které se tésné dotykaji bazalni membrany.



Vnimani zvuku

Trminek rozkmita predsinové okénko, rozechvéje se perilymfa, endolymfa a
dojde k posunu kryci membrany proti membrané bazalni.Posun vede k
nepatrnému ohybu vlaskl sluchovych bunék. Tento podnét vyvola jejich
podrazdeni. Vzruchy vedou nervem do spankového laloku koncového
mozku (centrum sluchu).

scala

auricle incus
; tympani

scala
malleus

vestibuli

oval )
_ wiindow

v
cochlea

organ of Corti

round window basilar membrane

.nuter ear .miu:lu:lle ear .1nner ear

121997 Encyclopaedia Britannica, Inc.




Chut

Sliznice jazyka vybiha v bradavky, kde jsou chut ové poharky s chut ovymi
bunkami (chemoreceptory). Na nich zacinaji nervova vlakna. Chemické latky
rozpusténé ve slinach se dostanou do kontaktu s chut ovymi bunikami, které se
podrazdi.

Circumvallate
Taste pore i i

Bitter Salty Sweet Umami Sour



Cich

Horni ¢ast nosni dutiny je pokryty cCichovym epitelem, ktery
obsahuje Cichové bunky (chemoreceptory). Plynné latky se rozpusti
v hlenu, podrazdi Cichové bunky, vzruchy vedeny viakny Cichového

nervu.

Receptor cells in olfactory membrane




Receptory na teplo a chlad
(termoreceptory) a receptory

zaznamenavajici bolest
(nociceptory ) jsou velmi
jednoduché.

Jsou to volna zakonceni
dostredivych nervovych vlaken.

Teplo a chlad - nejvice
tepelnych receptord je v kuzi
obliceje a na hrbetu ruky,
nejméné v kuzi zad. Chladovych
receptoru je v kuzi asi 8krat vice
nez tepelnych. Receptory pro
chlad jsou ulozeny povrchove,
pro teplo hloubéji v kuzi.

Bolest - je informace o
ohrozeni nebo poskozeni
organismu. Receptory bolesti
jsou casto stimulovany
chemickymi latkami

uvolnovanymi poskozenymi

tkanovymi bunkami.

Hot abject

Direction of
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in skin
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afferent
neuron

Cell body
of afferent
neuron

Axon of
afferent neuron el body ot

internauron
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F) \‘ Spinal cord

Cell body of
efferent neuron

- “Muscle contracts and withdraws
part being stimulated



Nervova soustava

Nervova soustava slouzi k zachyceni a zpracovani podnétl pusobicich na
organismus a zajiSteni odpovidajici reakce na ne.

Prava nervova soustava
Pravd nervova soustava, pritomna v

urcité formé u v3ech ostatnich kmenu
zivocichd, je tvorena sitf
specializovanych nervovych bunék -
neuron U. Podnéty jsou pfijimany
receptory ve smyslovych organech
(exteroreceptory) nebo ve vnitrnich

organech a tkanich (proprioreceptory)
a neurony zajisti prenos vzruchu do

efektoru , vykonného organu, kterym je
bud’to sval nebo zlaza.

Prabéh vzruchu Receptor => Neuron

=> Efektor se nazyva reflex a je
zakladem vSech nervovych cinnosti.




Neuron

Neuron , nervova bunka, je zakladni funkcni a histologicka jednotka nervové
tkan é. Jsou to vysoce specializované bunky, schopné prijmout, vést, zpracovat a
odpovédet na specialni signaly.

Structure of a Typical Neuron

Dendntes Axan terminals

\’g@

Schwann's cells

Axon Myelin sheath
Mucleus




Vyb ézky neuronu

VybéZzky neuronu jsou dvou typu:

kratké - tzv. dendrity a jsou dostredivé

dlouhé - tzv. neurity neboli axony a jsou odstredivé

Dendrity mayji stejnou

strukturu neuroplasmy jako
télo neuronu. V misté

odstupu od téla jsou tlusté,
postupné se vetvi. Dendrity
jsou vetSinou kratké, vetvi
se v blizkosti neurocytu a

nemaji myelinovou pochvu.
Na povrchu dendritl byvaji

pritomné dendritické trny.




Axon je vzdy pouze jeden. Prenasi elektrochemicky signal (akcni
potencial) z neuronu na ostatni neurony. Axony jsou dlouhé az nékolik
centimetrt a jsou obalené myelinovou vrstvou (ta izoluje axon a
eletrochemicky impulz od dal3ich neuronut).

Kazdy axon je zakonceny synapsemi (az 1000 synapsi na axon).
Synapse se vyskytuji v blizkosti dentritli jinych neurontl. Dojde-li k synapsi
elektrochemicky impuls, ze synapse se do prostoru uvolnuji chemické latky-
neurotransmitery ze synaptickych vacku.

Neurotransmitery jsou prijimany receptory na dentritech a indukuji vznik
akcéniho impulsu v dal8im neuronu. Vznik novych kontaktu axon — dentrit je

dulezity pfi procesu paméti.

Axon

Meurotransmitier
Meurotransmitier atiached to receplor
releazad inlo synapsa

b

- N R fe
1 T [
Mauroiransmittar “Enzyme that destroys

stored in vesicles neurot|namiiear



Neurotransmitery:

Glutaméat — nejcastéjsi aktivator neuront, uceni, pamét . Hyperaktivace — epilepticky
zachvat.

GABA — nejCastéjsi inhibitor. Relaxace svall, protikieCovy.

DOPA — chovani, poznani, motivace, uspokojeni, spanek, nalada, uceni,
soustredeni. Snizeni DOPA produkce — napr. schyzofrenie.

Serotonin — nalada, apetit, spanek. MDMA — zvySuje uvolnovani serotoninu.

Melatonin — spanek. LSD — zvySena syntéza melatoninu, autisté — snizena hladina.

Acetylcholin — autosomalni nervovy system. Nervove jedy — blokace rozkladu
acetylcholinu — pfeaktivovani neuronu. Atropin — blokace vazby acetylcholinu na

recpetor.




Mozek

Mozek je fidici organ nervové soustavy (15 — 33 mld neuront). Je ulozen v
lebecni dutiné, ohranicen a chranén lebkou. Spolecné s michou tvori centralni
nervovou soustavu, kterda je nadrazenym nervovym centrem. Mozek je proti
mechnickému poskozeni chranén soustavou plen meningem . V lebecni dutiné
,plave’ v mozkomiSnim moku , ktery je rozvadén soustavou mozkovych

komor.
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je, s vyjimkou mozecku, '
ktery je evolucné mladsi,
nejstarSi casti mozku.
Prodlouzena micha a most

Autonomic respiratory centers
|

T - :
Pneumotaxic Apneustic
center center

jsou soucasti mozkového --_| e
kmene, zodpovidaji za " l 1-..3_
udrzent zékladnich =0 \' |
Zivotnich funkci. Pons ' ‘ “\
7 Fourth
@ ventricle
Prodlou zena micha -
zajist uje Fizeni Cinnosti oblongata
srdce, cév, dychacich
pohybu, polykani, sani.
Také se ucasti mimickych Reticular
formation

pohybu a koordinaci reci.

'a) Longitudinal section (cut-away)
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%\ ;
s ey Mesencephalic
0 e % aqueduct

+ ,— Pineal gland

Varol Uv most je pfimo napojeny
na prodlouzenou michu a usti do
stfedniho mozku. Kontroluje zlazy
vylucujici sliny a slzy. Reguluje téz

zUzovani zornice, REM, okulokardialni y - Corpora quadrigemina
v , , . . White matter
reflex a hlavne dychani. VRN, bﬂdﬁfﬂ (arbor vitae)

Mlesencephalon
Stredni mozek '

Zajist uje souhru oci a pohyb hlavy  rourin ventricie

za zvukem. Prochazeji jim zpravy ze Pons

zrakového a sluchového ustroji.
Koordinuje prevod signalu z michy do

mozku a naopak. Je soucasti
mozkového kmene Medulla oblongata

Gray matter

Mozecek zajist uje udrzovani
rovnovahy a fizeni presnosti pohyb.

(a) Midsagittal section



Mezimozek (diencephalon) je evolucné miladsSi cast predniho mozku, jeho
soucasti je Thalamus , kde se prepinaji veSkeré podnéty z periferie, thalamus je
povazovan za centrum zodpovédné za emoce, pocit hladu, agrese, strachu.

V horni Casti se nachazi zlaza s vnitrni sekreci - SiSinka (epifyza), v dolni Casti
se nachazi podvéSek mozkovy — hypofyza misto, kde dochazi k propojeni
nervového a hormonalniho fizeni.

Thalamus Sisinka
Hypothalamus

Podvédek mozkovy (hypofyza)
Zizen

Hlad

Reprodukce

Termoregulace
Spanek

Prekiizeni ;
ocnich nervl

Hypofyza —



Amygdala parova mozkova struktura umisténa ve stredni casti

spankoveého laloku. Amygdala hraje hlavni roli ve formovani a uchovani
pamét ovych stop spojenych s emocnimi prozitky s emocionalnim zabarvenim.
Vyznamné ovliviuje chovani pri strachu, radosti.

Hypocampus - parova struktura umisténa blizko maygdaly. Kratkodobé
zpracovani informaci a prostorova orientace.

www. BrainConnection.com
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Koncovy mozek - je nejmladSi cast mozku. Je rozdélen na dvé
hemisféry, na povrch je kryt plastém ktery je kryty kurou (kortex, tvorenou Sedou
kirou mozkovou, coz jsou téla neurontl). Vnitfek je vyplnén bilou hmotou (vlakna
neuron U) a okrsky Sedé hmoty, které tvofi podkorova centra, tzv. bazalni ganglia
(ty jsou zodpovédné za koordinaci tmysinych i netimysinych pohybu).

Koncovy mozek zpracovava vnéjsi podnéty - ¢ichové, chut ové, zrakové,
sluchové. Ridi umysIné pohyby a rec, provadi myslenkové Cinnosti, iniciuje
podminéné reflexy.




