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BUNECNA BIOLOGIE - PREDMET

...bunécna biologie, drive cytologie, je védni disciplina, kterd studuje burky:
jejich fyziologické vlastnosti, jejich strukturu, jejich organely, interakce s
okolnim prostredim, Zivotni cyklus, déleni a smrt. Studium probiha jak na
mikroskopické tak na molekularni drovni. Vyzkum v bunécné biologii zahrnuje
jak pestrou diverzitu jednobunéénych organismu jako jsou baktérie a protoza,
tak mnoho specializovanych bunék a mnohobunéénych organismi, véetné
Cloveka......

...vyzkum v bunécné biologii je Gzce propojen s genetikou, biochemii,
molekularni biologii a vyvojovou biologii......
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OBJEV BUNKY ROBERT HOOK
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+18.7.1635 Freshwater,
Isle of Wight, Anglie
+3.3.1703 Londyn, Anglie

skuteény portrét Hooka neni znam - prikldda se to konfliktim mezi
Hookem a Newtonem. Kdyz se Newton stal prezidentem akademie
véd po smrti Hooka, portrét Hooka zmizel

dnes je jiz témeér jisté, Ze na fotografii je vyobrazen Jan Baptist
van Helmont (Hook pry byl ,hubeny, shrbeny, osklivy muz")

asistent Boylea - pomdhal mu s konstrukci vzduchové pumpy
prokdzal, Ze vzduch je nezbytny pro Zivot a pro horeni
ptsobil 30 let jako profesor geometrie

Hookiv zdkon (elasticity): Relativni deformace télesa je Umérna plsobicimu napéti.
sestrojil konické kyvadlo

zkonstruoval zrcadlovy dalekohled a pozoroval télesa ve vesmiru

1672 se pokusil dokdzat Ze draha Zemé okolo slunce ma tvar elipsy

1678 popsal, Ze gravitacni sila ubyva s kvadratem vzdalenosti; presvédcoval o tom
Newtona a chtél mit podil na autorstvi gravitacniho zdkona - dostal se do tvrdych
spori s Newtonem, a Newton vySkrtl veskeré citace na Hooka v ,Principiich®



OBJEV BUNKY - Robert Hook

> Hook pozoroval mnoho predméti pod mikroskopem, ktery si sdm vyrobil

> 1665 publikuje knihu Micrografia - popisuje sva mikroskopicka a dalekohledna
pozorovani

> zavddi pojem ,burika = cell" - diivod pro pojmenovdni - rostlinna burika pripominala
svym tvarem cely mnichd

> poprvé pozoroval burky v korku



BUNECNA TEORIE

> védecka teorie - zdkladni kdmen biologie
> 1838 objevili prusti badatelé Matthias Jacob Schleiden a Theodor Schwann
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bunééné jddro rostlinnych i ZivociSnych bunék - povazuji se za zakladatelé
bunééné teorie spolu s dalSimi védci

1837 - Jan Evangelista Purkyné - principdlni analogie stavby téla Zivoéicht a
rostlin; termin ,protoplasma™

1858 - Rudolf L.K. Viechow: ,Omnis cellula e cellula®

1861 - Max Schultze - definice bunky: ,Mass of protoplasm which contain
the nucleus.."

. Bunka je zdkladni strukturni a funkéni jednotkou Zivych soustav
. VSechny organismy se sklddaji z jedné nebo vice bunék nebo jsou na

burikach zavislé (viry)

. Bunky vznikaji z jinych bunék bunéénym délenim

. Buriky nesou geneticky materidl a pri déleji jej predavaji dcerinym burikam
. Chemické slozeni bunék je v zasadé stejné

. Uvnitr bunék se odehrdvaji v zdsadé stejné procesy (metabolicke,

energetické, biochemické..)
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BUNECNA TEORIE - DEJE

pohyb organel a biomakromolekul uvnitr bunky
aktivni a pasivni transport (vné a dovnitr buriky)
autofagie

adheze

déleni bunék

chemotaxe

kontrakce

bunécna signalizace

oprava DNA a bunécna smrt

metabolismus

transkripce a procesovani RNA

translace a procesovani proteint, proteasom



OBJEV ORGANEL - BUNECNE JADRO

> prvni objevend organela

> poprvé jadro pravdépodobné pozoroval Rakusan Franz A. Bauer (r. 1802)

> podrobnéjsi studie provddél Skotsky botanik Robert Brown - jadro popsal v
publikaci zaslané Linnean Society r. 1831 a publikované 1833. Objevil jej pri
mikroskopickém pozorovani orchideji, a popsal jej jako ,..opakni oblast v
burce..."

Ve gl > Brown ovsem nepopsal funkci jadra

‘ 3 > r. 1838 navrhl Matthias J. Schleiden, Ze jadro
hraje roli pri ,generovani bunék™ a nazval jej
CYTOBLAST

> oponoval Franz Meyen, ktery tvrdil, Ze popsal
mnoho bunék vzniklych délenim, které nemaji jadro

> definitivni verdikt postuloval Virchow:

..... .Omnis cellula e cellula....”

Robert Brown
x21.12.1773 Montrose, Skotsko
+10.6.1857 Londyn, Anglie


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/43/Brown.robert.jpg

OBJEV ORGANEL - MITOCHONDRIE

Richard Altmann - prusky patolog a histolog

> zaved| razné techniky barvéni bunék - fuchsinem, anilinem atd.

> zkoumal malé granule v bunécné protoplasmé - nazval je BIOBLASTY
> postuloval, Ze se jednd o elementdrni organismy, které maji autonomni

metabolicky a geneticky aparat

> 1890 sva pozorovani publikoval v Die Elementarorganismen a Celil za to
silnému skepticismu ve védecké komunité

> vyzkum mitochondrii probiha velmi intenzivné dodnes
> objev chemiosmotickych déji: Peter Mitchell; Nobelova cena za chemii 1978
> objasnéni funkce ATP-sythasy: Paul D. Boyer a John E. Wolker

Nobelova cena za chemii 1997

Peter D. Mitchell

Casti ATP syntézy

mezimembranovy prostor

matrix

vhitfni membréna
vnéjsi membrana



OBJEV ORGANEL
VAKUOLY, RIBOSOMY, LYSOSOMY, PEROXISOMY

> George Emil Palade (1912 - 2008): rumunsky biolog - objevil ribosomy a
vakuoly pomoci elektronové mikroskopie

> Christian de Duve (1917 - 2013): belgicky biolog - objevil peroxisomy a
lysosomy (provadél zonovou centrigugaci potkanich jaternich bunek)

> Albert Claude (1899 - 1983): belgicky biolog a Iékar - zavedl techniky
frakcionace subcelularnich struktur

> Spolecné - Nobelova cena za Fyziologii a Medicinu 1974

OBJEV ORGANEL - GOLGIHO APARAT

Canillo Golgi (1843 - 1926). italsky lékar a patolog
barvil tkané a burky stribrem - popsal neuron
objev Golgiho apardtu roku 1898

Nobelova cena za Fyziologii a Medicinu 1906
(spolecné s Santiago Ramoén y Cajal)

OBJEV ORGANEL - ENDOPLASMATICKE RETIKULUM

> Keith Porter (1912 - 1997); bunécny biolog USA / Kanada
> prikopnik bunééného vyzkumu pomoci elektronové mikroskopie
> zkoumal i mikrotubularni systéem

YV VY



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a1/Camillo_Golgi_(Nobel_1906).png

STAVBA BUNKY - CYTOSKELET

> Paul Wintrebert (1867 - 1966). francouzsky embryolog a vyvojovy biolog
> zaved| pojem cytoskelet (cytosgelette) a koncept cytoskeletu burnky

STAVBA BUNKY - BUNECNA MEMBRANA

1855 Naegeli a Cramer popisuji membranu jako nezbytnou bariéru k
vysvétleni osmosy v rostlinnych burikdch

1871 Hugo de Vries popisuje permeabilitu membrany pro glycerol a
amonia

1888 Walter Nernts - teorie elektrochemického potencidlu

1925 Gorter a Grendel navrhuji strukturu lipidové dvojvrstvy

1972 Singer a Nicholson navrhuji fluidné-mozaikovy model membrany,
postuluji explicitné integrdlni proteiny jako soucdsti membrany

1975 Elektronova mikroskopie membranovych proteint baktertiofdga

1976 Patch-clamp technika studia membrany

1985 Rentgenovd struktura membrdnovych proteind



STAVBA BUNKY - IONTOVE KANALY

> hypotézu o existenci iontovych kandlli poprvé navrhli brits$ti biofyzici Alan
Hodgkin a Andrew Huxley jako soucdst jejich teorie o nervovém impulsu,
kterou publikovali r. 1952

> 1963 obdrzeli Nobelovu cenu za fyziologii nebo medicinu (+ J. Eccles) -
vysvétleni akéniho potencialu

> existence iontovych kandll byla potvrzena v 70-tych letech s vyuzitim
techniky patch-clamp, za kterou Erwin Neher a Bert Sakmann dostali
Nobelovu cenu za fyziologii nebo medicinu v roce 1991

> Roderick McKinnon studoval fyzikalné
chemické vlastnosti funkce iontovych e st (st st
kandli a také jejich X-ray krystalovou .
strukturu. Obdrzel Nobelovu cenu za chemii ..., 6@ @B “
v roce 2003, spolecné s Peterem Agrem, m"
ktery popsal strukturu a funkci aquaporini

(kandly slouzici k transportu vody pres
bunéénou membranu) bdl %6 QQ

CYTOSOL



Antonie van Leeuwenhoek (1632 - 1723)

> Holandsky obchodnik a védec; povaZzovan za otce mikrobiologie a prvniho
mikrobiologa

> pozoroval bakterie jednocockovym vlastnorucné vyrobenym mikroskopem
(1676) - nazval je ,animalcules”

MIKROORGANISMY - BAKTERIE # #

> vyraz ,bakterie” zavedl Némecky zoolog, geolog a anatom Christian
Gottfried Ehrenberg (1838)

> Louis Pasteur prokdzal, Ze fermentace je zavisla na riustu bakterii (1859)

Robert Koch (1843 - 1910)

> experimentoval s cholerou, anthraxem a tuberkulosou
> je autorem Teorie o mikrobidlnim pilvodu chorob

> Kochovy postulaty

> Nobelova cena za fyziologie nebo medicinu (1905)



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/8d/RobertKoch_cropped.jpg
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MIKROORGANISMY - VIRY

1884 Francouzsky mikrobiolog Charles Chamberland vynalezl filtr s pory
mensSimi nez je velikost bakterie
1892 Rusky biolog Dimitri Ivanovski pouzil tento filtr pri studiu mosaikového
viru tabdku. Prokazal, Ze filtrat z listu je infekéni i bez bakterii a domnival
se, Ze je to zplisobeno toxinem - ddle se problematice nevénoval.
1898 Holandsky mikrobiolog Martinus Beijerinck opakoval pokusy Ivanovského
a vyslovil domnénku, Ze se jedna o nové infekcni agens ,contagium fluidum
vivum"
1899 Wendell Stanley - prikaz, Ze virus neni roztok, ale édstice

Friedrich Loeffler - objevil Foot and Mouth disease virus (aphthovirus)
1913 Steinhardt, Israeli, Lambert - kultivace viru nestovic
1915 Frederic Tworth - objevil bakteriofdag - virus infikuje a zabiji bakteérii
1931 Ernest Goodpasture - kultivace viru chripky

Elektronova mikroskopie - prvni obraz viru (Ruska, Knoll)
1941 X-Ray struktura krystalu viru mozaiky tabaku (Bernal, Frankuchel)
1949 Enders, Weller, Robins - kultivace viru obrny (poliovirus)
1955 Rosalind Franklin - poprvé rozresila kompletni strukturu viru
1963 Baruch Blumberg - objev viru hepatitity B
1965 Howard Temin - prvni retrovirus objeven
1983 Luc Montagnier - objev retroviru HIV; Nobelova cena za fyziologii
nebo medicinu 2008



BUNECNE DEJE - BUNECNY CYKLUS -
Sir Paul Maxime Nurse (nar.1949); britsky biochemik I:In

> Nobelova cena za fyziologii nebo medicinu 2001 ; C. /\
spolecné s Hartwellem a Huntem G, 0
> regulace bunécného cyklu, cykliny, CDKs B/
» 1976 Objev genu Cdk2 v kvasinkdch; rizeni prechodu k
S5-62 a 62-M (1987 Homologni gen Cdk1) |
BUNECNE DEJE - CILENI PROTEINU (TARGETING)
Gunter Blobel (1936 - 2018); prusky biochemik
> Nobelova cena za fyziologii nebo medicinu 1999 za tzv. ,protein targeting”
- mechanismus, kterym jsou nové syntetizované proteiny dopraveny na
patricné misto v burice - signdlni peptidy

BUNECNE DEJE - APOPTOSA

> programovana (regulovand) bunécna smrt

> 1842 némecky zoolog a fyziolog Carl Vogt popisuje poprvé principy apoptosy

> anatom Walther Flemming - presnéjsi popis programované bunécné smrti

> 1965 John Kehr pomoci elektronové mikroskopie rozlisuje mezi
programovanou bunécnou smrti a nekrosou

» 1972 Kerr publikuje s Williem a Curiem clanek o ,programované bunécné
nekrose" - pouZzili termin apoptosa - navrhl profesor rectiny James Cormack




NUKLEOVE KYSELINY

> 1869 Friedrich Miescher v laboratori Felix Hoppe-Seylera izoloval
.Slouceniny bohaté na fosfor" z bilych krvinek a pojmenoval je ,nuclein" -
nyni zndmé pod nazvem nukleové kyseliny - publikovdno 1871

> 1952 Alfred Hershey a Martha Chase - potvrdili dlohu DNA v dédicnosti,
kdy prokazali, Ze se jedna o geneticky material T2 faga

» 1953 James D. Watson a Francis Crick - navrhli dvojSroubovicovy model
struktury DNA

> rentgenovou strukturu DNA vyresili Rosalind Franklin a Raymond Gosling;
nezdvisle strukturu publikoval Maure Wilkins

» 1962 Nobelova cena za fyziologii a medicinu udélena spolecné Crick,
Watson, Wilkins (nemohla in memoriam byti ocenéna Rosalind Franklin)

» 1957 Crick - ,Centralni dogma™ molekularni biologie: DNA, RNA a proteiny

> v dalSich vyzkumech Crick prokazal, ze geneticky kod se skldda z
neprekryvajicich se tripleti bazi - kodond

> Har Gobind Khorana, Robert W. Holley a Marshall Warren Nirenberg
rozlustili geneticky kod; 1968 Nobelova cena za fyziologii nebo medicinu



ENZYMY

> 1897 Eduard Buchner studuje schopnost extrakti z kvasnic kvasit cukry
a zjiSt'uje, ze neni treba pritomnosti Zivého organismu. Nazval enzym
.Zymasa" a za svdj objev dostal Nobelovu cenu za chemii 1907

> Sumner krystalizoval isté enzymy - ureasa (1926), katalasa (1937)

> proteinovou povahu enzymi prokdzali Northrop a Stanley (1930 - pepsin)
a spolecné s Sumnerem dostali v roce 1946 Nobelovu cenu za Chemii

ENDOSOMY
Ira Mellman (1936)

> americky bunécny biolog, objevitel endosomadlniho systému
> zkoumal dlohu endocytosy v bunééném metabolismu a v pathogenezi
lidskych chorob - vyzkum internalizace LDL receptoru

PROTEASOM-UBIQUITIN

> 1977 Alfred Goldberg popsal ATP-dependentni degradaci proteint v
retikulocytech, které nemaji lysosomy - navrhl existenci dalSiho systému
degradujiciho proteiny

» 1978 Aaron Cienachover a Avram Hershko ukazali, Zze se tento systém
sklada z nékolika proteinovych retézcl - nova hypotéza oproti klasickym
proteasdm; Nobelova cena za chemii 2004 (+ I. Rose)

» 1977 Goldknopf a Busch popsali tvorbu vazby mezi residuem Lys v histonu a
C-termindlnim Gly v malém proteinu UBIQUITINU



