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Vazent a mili studenti...

Rok 2015 je téméf u konce, ovSem prvni ¢i druhy
rocnik studia neni jesté ani v poloviné. Za prvni ro¢nik
se do konce roku za histologii a embryologii uvidime
jiz jen na prednasce na téma Buiiky produkujici
signalizaéni molekuly, pfipadné v hodinach

vyhrazenych samostudiu.

Signalizace je nutna ke komunikaci v§ech zZivych tvori
na vSech trovnich. Organismy komunikuji zvukem,
zrakem, pachem ¢i dotykem, uvnitf organismia pak
komunikace probihd zejména chemickymi ¢i
elektrickymi signaly. Obratlovei maji tfi zakladni
systémy, endokrinni, nervovy a imunitni, které
komunikuji pomoci chemickych posld jako jsou
hormony ¢ enzymy. Latky, které narusuji tyto
chemicky signalizujici systémy se zvou endokrinni
disruptory. Vtomto ¢isle si miZete precist kratky

uvod do této slozité a relativné nové problematiky.

Studenti druhého roéniku maji na nasem Ustavu do
konce tohoto roku trochu vice nabity program.
Repetitium mater studiorum vtomto ¢isle na téma
vyluéovaci systém proto bude vénované predevsim

prave jim.




VIV,

Student sice ziskava zaklady obort
z ucebnic, nemél by vSak mit usi zakryté
a o€ zaviené vi¢i poznatkim a

technologiim sotva objevenym, pfresto

vojak, kulisak, divadelni autor, disident,

Pripomenuti
»Byti ma zkratka pamet. A tedy i moje ZéPOEtOVé
malickost burzoazni dité, laborant, zkouseni:

. , . B vézeri, prezident, penzista, vereiny Pro studenty 1.
prevratnym. To je pripad metody zvané
CRISPR. ktero oce 2014 asopis fenomén a poustevnik, tdajny hrdina a ro¢niku
, rou vr pi i
tajny straspytel — tu bude navzdy. Uspésné sloZeni

Technologického Institutu ve staté
Massachusetts, Technology Review,
nazval ,nejvétsim biotechnologickym

7
1

objevem stoleti“. V tomto cisle se dozvite

co je CRISPR za inovaci, a pro¢ se na jeho

Respektive ne tu, ale kdesi. Nikoli vsak

Jjinde. Kdest tu.”

preparatového testu,
tedy prezkouseni z
praktickych znalosti

histologickych

preparati, je jednou

vyvoj a podporu vyzkumu vydava ve
svété zvefejnych i soukromych zdrojua
tolik prostredkd, zkratka, proc¢ tolik povyku (tentokrat

nikoli pro nic).

Pred ¢tyfmi roky, na ¢tvrtou nedéli adventni, 18.
listopadu 2011, zemiel Vaclav Havel. Timto ¢islem

vas proto budou provazet vybrané citaty z jeho knih a

her, poskytnuté Knihovnou Véaclava Havla.

Obr. 1 Vaclav Havel a Svata Karasek v roce 1977.
© Bohdan Holomiéek/KnVH

,Prosimvas, copak dneska nékdo ¢te Havla?“, pta se
Tomas Matonoha ve filmu Tomése Vorla Gympl. Ctou
ho Ti, ktefi se jednou maji stat elitou naroda. Tedy
potencialné i vy, studujici na 1ékarské fakulté Karlovy

Univerzity.

Vazeni studenti, pfeji vim povzbudivé ¢teni,

Klara Matouskova, editorka

*¥%*

z podminek udéleni

zapoctu v modulu Bunécné zdklady mediciny.

Organizace zkouSeni: kazdy student obdrzi t¥i
histologické preparaty a jeden elektronogram. Dale
nakresli jednu ze struktur podle seznamu v pracovnim
sesitu tj. 144.1 az 322.5. Na pripravu ma student
nejméneé patnact minut. Pak piechazi k examinatorovi,
kde u mikroskopu prokazuje znalost tkdné/preparatu,
histologického barveni, konkrétni struktury na
preparatu a teorie tykajici se usporadani dané tkané.
Popise elektronogram a vysvétli sviij vlastni nacért dané

struktury.

Pro udéleni zapoctu je tedy potieba tspésné slozit
vSechny tti ¢asti zkousSeni: 1. preparaty véetné teorie
2. vlastnoruéni nacrtek (!)

3. elektronogram

Na zkousSeni se mizete zapsat pies systém Doodle
(informace jak se zapisovat vim doda ing. Michal

Skala béhem zimniho semestru)

Terminy zkouseni:

V prvnim tydnu zkouskového obdobi (16. tyden ZS),
26.-29. ledna 2016, tj. Gtery az ¢tvrtek.

V dalsich tydnech zkouskového obdobi pak vzdy ttery
a stfeda od 9 hodin.



http://www.vaclavhavel-library.org/cs/
vaclavhavel-library.org

Pfedterminy zkousSeni:

Prvni predeterminy jsou vyhlaseny na 18.1. a
19.1.2016, 15-19h (priblizné ¢tyri studenti na hodinu).
Zapis pres Doodle. Dalsi jesté vyhlaseny budou.

Pro studenty 2. ro¢niku:

Organizace zkouSeni:

Student obdrzi tii preparaty k rychlému rozpoznani.
V pripadé uspésné identifikace student prechazi
k examinatorovi, kterému preparat popise a prokaze

teoretické znalosti prislusné k preparatu.

Terminy:
16. tyden: 25.1. 2016: 9,00-15,00 hodin

17.tyden: 1. az 5.2.2016

Zapis pres systém Doodle.

*KX
Vpondéli 14. prosince 2015 vi19 hodin se
uskutecni tradi¢ni

Vanoc¢ni koncert 3.1ékarské fakulty UK

Schola Gregoriana Pragensis,

pod vedenim Davida Ebena.

Soucasti koncertu je vano¢ni zamysleni teologa a
publicisty, ceskobratrského evangelického farare
Mgr.Pavla Klineckého

Koncert se kona ve vojenském kostele Sv. Jana
Nepomuckého na Hradcéanech, na rohu ulic
Kanovnicka a U kasaren (tramvaji ¢. 22 do stanice

Brusnice, odtud uz jen kousek)

F¥*

Kdo je kdo IIT

Na Ustavu histologie a embryologie

Predstavent instruktorit

MUC. Michal Schmalz,
Student 5. ro¢niku 3.1f UK

Ahoj, jmenuji se Michal. Byl bych rad, kdybyste mi
tykali, protoze se jesté necitim tolik stary (chodim do

patého roc¢niku).

Mezi nasimi instruktory patiim k tém sluzebné
starsim, uc¢im jiz tietim rokem. Histologie mne zacala
bavit az ve druhém rocniku. Ten pruni to bylo
nejdrive vidim nic, po delSim zkoumadni vidim
rizovou, nasledovano vidim ritzovou tplné vsude,
pres vidim riizovou obéma o¢ima, az se konecné

rozjasnilo.

A pravé to mam na histologii rad. Skrjva mnoho
prekvapeni a momentu, kdy se vam po dlouhé dobé

konecné rozsviti ta pomyslna zarovka.

Do dalsiho studia bych vam doporucil navstévovat
prednasky z Interni propedeutiky (ty, které vyucuji
lékari, obzvlasté ve druhdku a tiretaku), jelikoZ jsou

skvélé a nikdo na né nechodi.

Michal Schmalz

MUC. Jan Koléava
Student 5. roéniku 3.1f UK

Jsem studentem 5. roéniku a jsem instruktor na

Ustavu histologie a embryologie tietim rokem.

Histologie mé zacala bavit az potom, co mé pani Dr.
Maridkova vyhodila z pruniho zkousSent se slovy "mél

byste pit méné slivovice a vic se ucit".




Na histologii se mi libi, Ze vse co vidite ma sviij smysl

a vyznam. Z jinych oborit mé bavi hlavné neurovédy.

Tesim se na spolecné hodiny, a hlavné se nebojte ptat.
Ty stejné hloupé otdzky, jaké mate vy jsme méli taky
a lepst je se zeptat na prakticich nez na zkousce.

Jan Koléava

FX¥

Magistersky program, III. semestr:
Modul: Struktura a funkece lidského téla

11. tyden

Samostudium: Pondé€li, tery nebo stieda, 15,15-16,45

12.tyden
Dychaci systém: prednasky a praktika

Samostudium: Pondé€li, atery nebo stieda, 15,15-16,45

13., 14. a 15. tyden

Rozmnozovaci soustava, histologie a vyvoj: prednasky

Co se déje a udéje...

Magistersky program, 1.

semestr

Modul: Bunécéné zaklady
mediciny

Kurz 3: Signalizace

11. tyden
Prednaska:
Buiiky produkujici

signaliza¢ni molekuly

14. tyden

Nervova tkan a struktura
synapse: prednaska
Struktura nervové tkané:

praktika

15, tyden
Buiiky nervové tkane,
synapse a myelin: praktika

Opakovani

16. tyden

Test z 3. kurzu: Signalizace

a praktika

~Jsem prosté ditétem véku pojmového a nikoliv
mytického myslent, a proto i miyj bith — kdyz uz
Jjsem donucen o ném mluvit (coz ¢inim velmi
nerad) — se jevi ziejmé jako néco hrozné
abstraktntho, mlhavého a véru malo pritazlivého.
Tak se ovsem jevt jen tomu, koho se o ném
pokousim informovat — ta zkuSenost sama je
Zivouct, duvérnd a konkrétni, mozna (...) Zivéjsi nez
u leckohos, kdo ma svého ,normalniho“ Boha
radné vybaveného vsemi prislusnymi atributy
(které ho ovsem mnohdy kupodivu spis zakrjvaji,
nez priblizuji). A co je taky pro mého boha
priznacné: Ze je mistrem Cekant, ¢imz mne obcas
dost znervéznuje. Jako by pirede mnou aranzoval
rizné moznosti a pak mlcky ¢éekal, co udélam. (...)
Jeho posledni soud se odehrava ted, neustale,
porad — a pritom je vzdy znovu posledni: nic, co se
stalo, se uz nemiize odestat, vse ziistava v ,,paméti
byti“ — a ija tam zustanu — odsouzen byt navéky
sam se sebou — takovym, jaky jsem a jakym sam

sebe deélam.”

Ledviny a vyvodné cesty:
histologie a vyvoj:
prednasky a praktika
Samostudia: Pondéli

nebo stireda

15. tyden
Vyiiva zarodku:

prednaska

*

Bakalaisky program:

13. tyden

Dychaci soustava:

seminar
14.tyden

Vylucéovaci soustava:

seminar

*X¥*




Clanek:
Editace lidstva... CRISPR

Tak nazval sviij ¢lanek ¢asopis The Economist v srpnu
letosniho roku. Za posledni tfi roky, tedy od objevu
nové metody tpravy genli nazvané CRISPR-Caso,
miZete vSak ¢lanku s klicovym slovem ,,CRISPR® najit
nékolik stovek. A prekvapivé jich vychazi ptiblizné
stejny pocet v popularnich médiich jako odborném
tisku. To proto, Ze CRISPR je pies svou revolu¢nost
eticky sporna metoda, mocny nastroj v rukou ¢lovéka,
o kterém je tfeba védeét a diskutovat.
*

CRISPR je biotechnologicka metoda urcena k regulaci
nebo tprave gent — tedy k pridani, odebrani ¢i zméné
sekvence nukleotidd v jednotlivém genu - jakéhokoli

organismu. Je to metoda

How the Crispr system
derived from bacteria works
on human cells to correct

rychla, snadna a presna, a

ve vSech bunkach jednotlivce, a také u vSech jeho

potomki po vSechny nasledujici generace!

Zkratka CRISPRs znameni v aglictiné ,clustered
regularly interspaced palindromic repeats®, a
je oznadenim pro nahromadéné, opakujici se,
palindromni sekvence nukleotidi oddélenych od sebe
tvz. spacers, useky nekodujici DNA. Spousta takovych
useki byla nejprve objevena u bakterii uz v roce 19873,
i kdyz se zpocatku nevédélo k cemu slouzi. Pozdéji se
prislo na to, Ze tyto dseky jsou soucasti bakterialni
imunity. Po setkani s bakteriofaAgem nebo plazmidem
si bakterie zabuduje jeho genetickou informaci do své,
a pii opakovaném setkani je pak schopna rychleji a

uc¢innéji reagovat.

A BRAVE NEW WORLD OF GENOME EDITING

také relativné levna.

Zmeéna genetické informace

organismi miZe prinést
nové materialy, nové 1éky -

zkoumaji se napriklad tzce

genetic defects

|
PROGRAMMED
RNA GUIDE

1

An RNA “guide” molecule can be
programmed to match any
unique DNA sequence found in
the human genome

| DNA
CAS9
ENZYME
|
: DNA

RNA
TARGET
SEQUENCE

2

A special enzyme, called CAS9,
can be attached to the RNA
guide. Its job is to find the target
sequence of DNA

——CAS9
CUTS DNA
STRANDS

RNAALIGNS
WITH DNA
SEQUENCE

3

The RNA aligns with the target
DNA sequence and the CAS9
attaches and cuts both strands
of the DNA double helix

—Ekd

INSERTION OF
EXTRADNA

L

The DNA cuts can be amended
with an extra DNA insertion
(above), or a deletion of
defective DNA

CRISPR

antibiotika!, nové potraviny, mutze pomoci pfi

cilen4, tvz.

SOIRCE- 1IC RERKFIEY

v

transplantaci organtiz. Zazime-li v§ak téma na tpravy
lidského genomu, musime odli§it dva podstatné
rozdilné zasahy. Jednim je zasah do somatickych
bunék jedince, tvz. somatickd genova terapie
bunék ¢i tkani. Takto by se dala vylécit fada dédi¢nych
chorob jako srpkovitd anemie, talasemie ¢i dédi¢né
svalové dystrofie. Druhym typem zasahu je
modifikace lidského genomu v zarodec¢né linii.

Takova zména v genetické informaci se ovSem projevi

1 CITORIK, R.J., MIMEE, M., LU, T.K. Sequence-specific
antimicrobials using efficiently delivered RNA-guided nucleases.
Nature Biotechnology, 2014. 32, pp, 1141-1145.
doi:10.1038/nbt.3011

2SERVICK K. Gene-editing method revives hopes for transplanting
pig organs into people.[online]. Publikovano: 11.F{jna 2015
[citovano 9.prosince 2015] Dostupné z:

Obr. 2 Vysvétleni CRISPR podle Discovery Zone.

V roce 2012 pak nékolik vyzkumnych tymia dokazalo
nesmirné moznosti implikace tohoto principu.
Zjednodusené feceno metoda CRISRP vyuzivi mRNA
molekulu jako ,navadéce” pro nukledzu Cas9, ktera
vystiihne patfi¢nou oznacenou sekvenci v libovolné

DNA, a pripadné ji nahradi novou, spravnou.

://news.sciencemag.org/biolo 10/gene-editing-
method-revives-hopes-transplanting-pig-organs-people

3 Ishino, Y. et al. Nucleotide sequence of the iap gene, responsible
for alkaline phosphatase isozyme conversion in Escherichia coli,
and identification of the gene product.

Journal of Bacteriology. 1987. 169(12), pp. 5429-33.



http://news.sciencemag.org/biology/2015/10/gene-editing-method-revives-hopes-transplanting-pig-organs-people
http://news.sciencemag.org/biology/2015/10/gene-editing-method-revives-hopes-transplanting-pig-organs-people
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/3316184
http://www.discovery-zone.com/breakthrough-in-genetics-crispr-techique-can-cure-hereditary-diseases/
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Podrobnéjsi vysvételni metody CRISPR miiZete
shlédnout na videich pochazejicich ze dvou laboratofi,
které jsou na $picce vyzkumu a aplikace této metody:
Laborator prof. Feng Zhang z Technologického
Institutu v Massachusetts (MIT): Genome Editing
with CRISPR-Casg

Laborator prof. Jennifer Doudna z Kalifornské

Kratce, ale zdaleka nikoli s teckou za vétou o CRISPR,
pouziti této metody je tak Siroké, Ze ani védci, ktefi se
problematikou denné zabyvaji nedohlédnou moznosti
jejiho uZiti ani rizika, kterdA muze prinést. Proto se
zacatkem prosince 2015 ve Washingtonu, DC sesla
mezinarodni skupina védct svolanad americkymi

organizacemi Narodni akademie véd Spojenych statt

University (UC) v Berkeley. Genome
Engineering with CRISPR-Casg .

Blizkym spolupracovnikem Jennifer
Doudna je i Cesky postgradualni
student Martin Jinek. Rozhovor
snim si mutZete pustit zarchivu
DVTV z12listopadu 2015: Uprava

gent je revoluci.....

Metoda CRISPR na pfelomu prvnich

vy

Palindrom, fec. Palindromos — béZici pozpatku,

Jje slovo, véta, ¢iselnd rada & jakdkoli sekvence znakil,
kterou lze Cist zprava doleva ¢i zleva doprava a pritom
ma pokazdé stejny vyznam.

Mezi priklady najdeme znamé ,Jelenovi pivo nelej*
nebo latinskou ¢&ast pravdépodobné ochranného
palindromu  z Mostecké véze Karlova mostu
,Signate, signate, mere me tangis et angis”
(preklada se jako ,na wvédomi tobé znameni,
poskvrnis-li mé dotykem, budes zardousen®),
v biochemii pak o palindromu mluvime jako o oblasti

DNA, ve které je sekvence nukleotidil totozna se

(National Academy
of Science of the
United States), a
Ustavem  mediciny
(the Institute of
Medicine), Cinskou
akademii véd
(Chinese Academy
of Science) a
britskou Kralovskou

londynskou

dvou desetileti 21. stoleti rychle
nahradila své piedchiidce, napriklad
TALENs

syntetické nukleazy

sekvenci, vsSak obracenou, nakomplementdrnim
retézci (napr. AATTGC je palindromem CGTTAA).

spole¢nosti  (Royal

Society of London).

(uvedené v roce 2010) nebo enzymy

zvané ,zinc finger” nukleazy, které slibovaly pfesnou a
ucinou upravu gent. Na pouziti metody CRISPR totiz
neni tfeba pfehnané nakladné vybaveni, ani laboranty

s mnohaletou zkuSenosti 4.

Pouzitim CRISPR lze nejen vystiihnout libovolny gen,
upravit jej nebo nahradit jinym, metoda dokaze také
modulovat aktivitu gend. Jinymi slovy, 1ze potlac¢ovat
¢i posilovat ptfepis genu do RNA, ktery pak slouzi jako
navod pro syntézu proteini. CRISPR ale dokaze
zasdhnout do genové regulace i na epigenetické

urovni, napiiklad modifikaci histoniis.

4 LEDFORD, H. CRISPR, the disruptor. Nature, 522. 20-24. doi:
10.1038/522020a

5 PETR, J. CRISPR: pfesna stielba na genetické cile. Vesmir, 2015.
5 (27).

6 LIANG, P. et al. CRISPR/Cas9-mediated gene editing in human
tripronuclear zygotes. Protein & Cell, 2015. 6 (5), pp 363-372.

Uéast Ciny na tomto
setkani byla zvl4sté viznamn4, protoze zacatkem roku
2015 se ¢insti védei zdali nezavisle sméfovat ke
klinickému pouziti metody CRISPR na lidskych
pohlavnich bunikéch! ¢

Skupina hledala zptisob jak na transgeneracni tpravu
lidského genomu (tedy lidskych pohlavnich bunék)
uvalit moratorium. ,Hlavni otazkou je kdy, a zda
viibec, budeme chtit upravovat lidské geny tak, Ze
zméni dédénou genetickou informaci®, ¥ikd David
Baltimore, americky biolog, dfive prezident
prestizniho Kalifornského technologického institutu
(Caltech), a nositel Nobelovy ceny za fyziologii nebo

medicinu, ktery je jednim z inicidtort setkani. 7

Dostupné z: http://link.springer.com/article/10.1007%2Fs13238-015-
0153-5

7WADE, N. Scientists seek moratorium on Edits to human genome
that could be inherited. The New York Times, Dec. 3, 2015.
Dostupné z: http://www.nytimes.com/2015/12/04/science/crispr-
cas9-human-genome-editing-moratorium.html



https://www.youtube.com/watch?v=2pp17E4E-O8
https://www.youtube.com/watch?v=2pp17E4E-O8
https://www.youtube.com/watch?v=SuAxDVBt7kQ
https://www.youtube.com/watch?v=SuAxDVBt7kQ
http://video.aktualne.cz/dvtv/uprava-genu-je-revoluci-v-lecbe-dedicnych-chorob-rika-cech-z/r~42a8476c892d11e594170025900fea04/
http://video.aktualne.cz/dvtv/uprava-genu-je-revoluci-v-lecbe-dedicnych-chorob-rika-cech-z/r~42a8476c892d11e594170025900fea04/
http://link.springer.com/article/10.1007%2Fs13238-015-0153-5
http://link.springer.com/article/10.1007%2Fs13238-015-0153-5
http://www.nytimes.com/2015/12/04/science/crispr-cas9-human-genome-editing-moratorium.html
http://www.nytimes.com/2015/12/04/science/crispr-cas9-human-genome-editing-moratorium.html
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Oponenti rozsifeni metody CRISPR na vyzkum

zarodeéné linie Clovéka a jeji potencidlni klinické

CRISPR je nazyvan revoluci v biologii, pocatkem nové

éry ¢i nejvétsim vynalezem stoleti. Doktor Baltimore a

vyuziti zdaraznuji,
Ze zadny naléhavy
pozadavek dédicné
zmény  lidského
genomu

neexistuje, protoze
choroby zptisobené
jednim genem jsou
vzacné a rodice
s takovym genem
mohou mit zdravé
dité diky moznosti
vybéru zdravé
oplodnéné bunky
nasledné

implantované do

,Uvazuji-li jako to, co ze mne tento svét déla —
totiz jako lidské identity zbaveny Sroubek
gigantického soustroji —, pak opravdu nemohu
délat nic: ni¢ent zemekoule, ohlupovani
narodii a vyrobu tisicii novych
termojadernych bomb samoziejmé
nezastavim. Uvazuji-li vsak jako to, ¢im kazdy
z nds ptivodné je, resp. ¢im kazdy z nas ma —
nezavisle na stavu svéta — zakladni moznost se
stat, totiz jako svéprauvna lidska bytost,
schopna odpovédnosti ke svétu a za svét, pak

samozrejmé mohu délat mnoho.”

mnoho dal$ich védci, véetné objeviteld
metody, vSak vyzyvaji kopatrnosti
adiskusi o etickych otazkach zmény

lidského genomu.

Rozhodnuti o pouzivini metody
CRISPR, na drovni vyzkumu ¢i
vklinické praxi, na somatickych
bunikiach jednotlivee ¢i na bunkach
zarodecné linie, je otazka ktera ma dveé
roviny. Prakticka rovinou jsou vlastni
moznosti metody, co vSechno Ize
v prvni linii dokazat, zménit, upravit ¢i
vylepsit. Filosofickou rovinou je otazka
jsou-li takové upravy eticky

akceptovatelné a spolecensky zadouci.

délohy in vitro

fertilizaci.

A takové otazky jsou na stole pro

vV

diskusi napii¢  celou  lidskou

Proponenti namitaji, Ze vSak napiiklad u
Huntingtonovy choroby, autosomalné dominantné
dédi¢né choroby, se neda zajistit, Ze dité neonemocni.
Prof. George Church, vedouci jednoho ze tii vedoucich
tymu s nejvice patenty na novou metodu, také namita,
Ze zakaz tpravy genl bunék lidské zarode¢né linie
splachne prace nejlep$ich 1ékafskych védeckych
skupin a zaZene klinické uziti zmény lidského genomu

na ¢erny trh.8

Geny vSak maji vétSinou vice neZ jeden tcinek, a jejich
sekundarni dlohy vétSinou neznidme. Proto by
manipulace s v€t§im mnoZstvim genti mohla zpiisobit
fadu nepredvidatelnych  rizik. A prave
nepredvidatelnost, nepresnost, lidé konstruovani jako
stroje, ztrata divéry ve védu, prohloubeni nerovnosti
a konflikti ve svété, to je jen né€kolik z mnoha obav,

které novou metodu provazeji. 8

8 Center for Genetics and Society: Genetically modified humans?
Sever reasons to say no. May 2015. Dostupné z:
http://geneticsandsociety.org/downloads/7 Reasons.html

spole¢nosti, diskusi, ktera jiz zacala a

jejiz konec neni v dohledu.

*

Metodé CRISPR se vénoval i Mgr. Marek Vacha ve své

zavéreéné prednasce Od klonovéni pres syntetickou

biologii z 11.11. 2015 pro Knihovnu Vaclava Havla.

»Smysl to celé ma jediné jako Zijict ¢i Zivouct
organismus, ktery zaujima své neprehlédnutelné
misto v celku verejného a politického Zivota. [...]
Knihovna musti né¢im originalnim byt jako
takova, sama o sobé, ve své kazdodennosti, jako

trvale existujici fenomén ¢i misto.”
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Zobrazeni na prosinec

Sarkomera

Autor: molekularni biolog, docent David S. Goodsell z

Vyzkumného tGstavu Scripps v Kalifornii, USA.

Obr. 3 Cast svalové buriky, aktinové filamenta modie, vlakna
myosinu ¢ervené. Dlouhé zluté fetézce na obrazku zobrazuji velky
protein jménem titin.

Sarkomera je jednotka kosterniho svalového vladkna
ohrani¢enad na obou stranach Z-linii. Z-linie je
obklopena I-prouzkem - svétlolomnym, zbytek je
vyplnén A-prouzkem - nesvétlolomnym. Stridanim
téchto dvou prouzki je zptisobeno pti¢né pruhovani
kosterniho (ale i srde¢niho) svalu ve svételném
mikroskopu. I-prouZek je tvoien jen aktinovymi
filamenty (na nichZz se podili i troponin a
tropomyosin). A-prouzek je tvofen myosinovymi i
aktinovymi filamenty. Jen uprostied - v M-prouzku
- jsou pouze myosinova filamenta, kterd jsou
uprostied M-prouzku vzajemné spojena - vznika tak
H-prouzek. Zhruba v mist€, kde je hranice mezi A- a
I-prouzkem lze nalézt tzv. triady. Ty jsou tvoreny
uprostied probihajicim T-tubulem, coz je vychlipenina
plasmatické membrany napfic¢ vidknem. T-tubulus je

ze dvou stran obklopen cisternami

sarkoplasmatického retikula, které obsahuje

9 Jelinek, R. Et al. Histologie a embryologie. Dostupné z:
http://old.1f3.cuni.cz/histologie/materialy/doc/skripta.pdf

ionty Ca2+. Mezi mikrofilamenty jsou obsazeny ¢etné

mitochondrie. ¢

Odkazy:
Clanek s origindlnimi malbami a zajimavymi popisy
Davida Goodsella o mitochondriich.

Webova stranka doc. Goodsella

**¥

Serial: Endokrinni disruptory v
Uvod IT

Endokrinni disruptory (EDCs) — moZna uz jste tenhle
podivny termin zaslechli v souvislosti s zménénym
pohlavim ryb, estrogeny v pitné vodé, pesticidy
vmase, ¢i dokonce latkou zvanou BPA, dnes
zakazanou v EU v plastovych kojeneckych lahvich, ale
jinak hojnou v fadé plastovych vyrobkl jez denné
pouzivime. Téma endokrinnich disruptort je
nesmirneé rozsahlé a ¢lovék, nejen student ¢i naprosty
laik, se v ném snadno ztrati. Jenze je to také téma, o
kterém by mél budouci 1ékat dobte védét. Protoze, jak
vpriibéhu nasSeho seridlu uvidite, hormonalni
dysfunkce nejsou zdaleka jen doménou netspésnych

pokusti o otéhotnéni.

Zacnéme tedy od Adama. Tedy od skute¢nosti, Ze
bunky organismu mezi sebou i vsobé samych
komunikuji. Zp@isoby jejich komunikace ¢i
signalizace jsou dva; za pouZiti chemickych a
elektrickych signalii. Ty elektrické nyni pomineme a
budeme se vénovat jen signilim chemickym.
Chemické signaly bunky jsou malé molekuly,
hormony ¢i enzymy. Znate to z prednasky; zdmek
(receptor), k nému Kkli¢ (signalni molekula, hormon ¢i

enzym).
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Endokrinni disruptory jsou latky, které ovliviiuji
prirozené, chemicky komunikujici systémy. Jaké
systémy? Predevsim systémy endokrinni, nervovy
a imunitni. Tyto systémy jsou navzijem tésné
propojeny, a vSechny tii produkuji a pouzivaji
chemické signély k rizeni télesnych funkei, kontroluji

chovani, a integruji vySe uvedené systémy s ostatnimi

postizeny  celou  Fadou  postizeni  tykajici
reprodukénich organii, vcetné rakoviny prsu ¢i
vzdeného vagindlniho adenokarcinomu. Rikaji si
»dcery DES® a také ,DES synové®. DES je prunim
prikladem turz. transplacentdarniho karcinogenu.
Tedy ditkazem, Ze ,onemocnéni v dospélém véku

mohou mit prenatalni piwvod*

J Crgans postizeni! Rika se tomu

systémy organismu.
Hypelfislanus e A vime Zel jesté vic. Ze totiz
Priklad? Fineal body 5 dispozice k onemocnéni se
p,p "‘DDE, metabolit znamého Higpacampas—"7" | prendsi  transgeneracné.
pesticidu DDT, je ity -']I.Mf;: ,JII i ,_,G:_"i_-— Ferathyreid glnd Tedy nejen na proni
antiandrogenem, blokuje sl _i.:’i____:;t_‘—_h_z“"j‘ﬁ_u-;e.-: gfand generaci, tedy jedince
androgenni receptory. o 1 1 Kidrey i __E’ Adranl dand exponované v déloze
Zarovert mda také slabé Female Repraduslive Ongans Il \ r;’ff ! matky. Také déti téchto
estrogenni  piisobeni. Jeho i'Ir, @ -r,j | ks r"‘&;f f exponovanych jedincil, déti
ucinek je tedy feminizujici®, Lf]; ) E{M f\ |' CT I"I, Fancrtas matek, které nikdy nevzaly
napriklad snizena pohyblivost i) i :l tabletku DES do tust maji
spermii, zvyseny pocet ! riv_’iﬁm i '-L e podobné viznamné riziko
defektnich spermii, zmensené l ' J

gonady, u zab prokdazana
pritomnost  vejcovodit  u
sameckil. Zdroj. TEDX

Vijvoj
Nejznepokojivéjsi skutecnosti na EDCs je jejich
ptisobeni v dobé vyvoje organismu. Expozice cizym,
endokrinné aktivnim latkdm v dobé pied narozenim a
té€sné po ném mizZe zpisobit nezvratné, celozivotni
poskozeni jednotlivce. Obdobi, kdy se urcita tkan
formuje a funkéné vyviji se fika ,kriticka perioda“.
V této dobé je také extrémné citlivd na podnéty, které

jeji strukturu ¢i funkei ovliviiuji.

Priklad?
Je dobi'e zdokumentovdno, Ze Zeny — i muzi —, jejichz
matkam byla v dobé téhotenstvi — mezi lety 1938 a
1971 - poddana ¢i podavana latka k udrzeni téhotenstvi
zvana diethylstibestrol (DES), byly v dobé dospivani

10 FRY, D.M., TOONE, C.,K. DDT-induced feminization of gull
embryos. Science, 1981. 213 (4510), pp. 922-924.

epigeneticka dédicnost.

*

Obr. 4 Télesné organy responsivni k chemické signalizaci.

Endokrinni disruptory jsou
proto tak komplikovanym tématem, protoze se nedaji
str¢it do jednoho pytle. EDCs se lisi svym ptivodem
(napft. ptirodni latky — fytoestrogeny vs. syntetické
chemikalie — estrogeny v hormonalni antikoncepci),
velikosti (od kilodaltoni po nanometry), potenci
(EDC zrazuji nase obvyklé porozuméni tim, Ze ptisobi
ve velmi malych davkach a neplati pro né ,¢im vétsi
davka tim z&vaznéjsi Gcinek”), ,Zivotnim cyklem*”
latky (krivka pisobeni, neboli farmakodynamika,
riznych latek je velmi rtizné, a muze se lisit od té, se
kterou se pocita v tradi¢nim testovanim bezpecnosti

latek), mnozstvim (EDCs, ostatné jak je to u malych



http://www.endocrinedisruption.org/endocrine-disruption/introduction/overview

molekul typické, maji velkou ticinnost ve velmi malych
davkach), efektem (napi. estrogenni receptory jsou
vruznych tkanich, jedna molekula chemické latky
muiZe mit proto riznorody ucinek podle toho, na jaky

receptor, a kdy, ptisobi).

Jaké jsou formy expozice EDCs?
Syntetické chemické latky s endokrinnim aéinkem
dychame, pijeme, jime a dotykame se jich kazdy
den. EDCs jsou detekovatelné prakticky ve vsSech
testovanych tkanich lidského téla véetné mateiského
mléka. EDCs jsou latky které zméekéuji plasty, tvrdi je
nebo jinak zlepsuji jejich vlastnosti. Jsou v plastovych
vyrobcich, pesticidech, v hrackach, elektronice,
nabytku, prostiedcich na uklizeni, Samponech i
rténkach, jidle i obalech na né, plastovych ¢i v

konzervach.

Cim se tedy lisi endokrinni disruptory od ostatnich
chemickych latek?
Odpovéd

zakladni roviny; davka a ¢as.

je shrnutim vysSe popsaného a ma dvé

Klickovou vlastnosti endokrinnich disruptort je jejich
u¢inek ve velmi nizkych koncentracich. A
prekvapivé mohou mit nizké koncentrace takovych
latek vétsi potenci nez davky nizkéu. Béhem vyvoje
musi byt buriky ve spravny ¢as na spravném misté, a
dostat spravny signal ve spravném mnoZstvi.2 A
naopak, adverzni pisobeni cizi latky v nespravném
mnozstvi zpusobi, zvlasté vobdobi tvz. kritické
periody“ vyvoje orginu nebo tkiané v obdobi
prenatalniho vyvoje jedince nevratné poskozeni
takové struktury nebo jeji funkce (v detailné
dokumentovaném pripadé€ DES bylo mnoho Zen, které
spolky jen jedinou tabletku ovSem v kritické periodé
vyvoje rozmnozovactho systému a zpisobily tak,
dozivotni

nechtic a netmyslné, svym détem

11 Endocrine society. Endocrine-Disrupting Chemicals. An
Endocrine society scientific statement, 2009. doi:10.1210/er.2009-
0002
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,,Clovék si tu ov§em — at chce nebo nechce — must ¢asto
klast otazku, zda to ma vSechno smysl a jaky... Odpovéd
— pozitivni odpoved’ — nalézam nakonec vzdycky jen v
sobé, ve své celkové vire ve smysl véct, ve své nadgji.
Cemu je totiz ¢lovék viastné odpovédny? K demu se
vztahuje? Co je poslednim horizontem jeho pocinani;
absolutnim uibéznikem vseho, co déla; neobelstitelnou
Lpaméti byti®, svédomim svéta i nejuyssi ,,soudni”
instanct; co je tim rozhodujicim méritkem, pozadim ¢i
prostorem kazdé jeho existencialni zkuSenosti? A co je
zaroven tim nejdulezitéjsim svédkem ¢t zahadnym
partnerem jeho kazdodennich rozprav se sebou samym;
tim, ¢eho se ¢lovek — at’je vrzen do jakékoliv situace —
nepretrzité pta, na co spoléha a k éemu se svym konanim
obraci; tim, co ho svou vSevédoucnosti a
nepodplatitelnosti strasi i zachrariuje; tim, na co ¢lovék

vlastné jediné da a kvtili cemu se snazi? “

poskozeni, naopak mnohé zeny vzaly dokonce nékolik
tabletek, ale jejich potomci nenesou zadné znamky
poskozeni). EDCs maji dalsi v§znamnou vlastnost,
tedy Ze v case expozice se ucinek nemusi projevit.
Projevi se aZ o mnoho let pozdéji, typicky v dospivani,

jako v pripadé DES.

*

N

A to by na tivod stacilo. V pristim ¢isle si fekneme néco
o tom jak se na konci 20. stoleti na endokrinni

disruptory vlastné prislo.

12 Sjgnalizace béhem vyvoje 505. 31f UK. Dostupné z:
%20signalizace

http://nas.lf3.cuni.cz/materialy/CVSE1Mo0001
%20behem%20vyvoje(533e8872¢5297).pdf
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Otazky, poznamky, pozadavky na odkazy na dalsi

dostupné studie ¢i sva rozhotceni prosim smeétrujte do

emailové schranky editorky.

Slovnicek:
EDC, endokrinni disruptory, endocrine disrupting
chemicals, EDCs
- hormonalné aktivni latky, které piisobi jako
signalni molekuly
DDT, 1,1,1-trichlor-2, 2-bis (4-chlorfenyl) ethan,
- aromatickd halogensloucenina
(organochlorid)
- jeden z nejstarsich a nejznameéjsich
insekticidil
DDE, dichlordifenyldichloretylen,
- chemicka sloucenina vznikla ztratou
hydrogen chloridu z DDT
DES, dietylstilbestrol
- synteticky nesteroidni estrogen
- podavan téhotnym Zzenam do roku 1971, kdy
byly zjistény jeho teratogenni iiéinky

* X%

Repetitio mater studiorum...

Vylucovaci systém

(Systema uropoeticum)

Obr. 5 Vyluéovaci
systém; od kalichu
po glomerulus
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Nefrony jsou

= jednotka ledviny, poc¢tem asi 1 milion na ledvinu
= epitelova struktura s troji funkei:

a) transportni

b) analytickou

¢) syntetickou

pro vykonavani vSech funkeci jsou pro ledvinu
nezbytné také jeji ... (1) a ....(2), které vytvari podminky
pro ¢innost nefrond i cév a produkuje fadu lokalnich a

systémovych hormont.

Latina v uropeotickém systému
Renalni télisko... (3)
Bowmaniiv vacek .... (4)
Cévni klubicko renalniho téliska ... (5)
Proximalni kanalek.... (6a), ktery ma dvé Ccasti:
stoCena Cést... (6b) a ptfima cast.... (6¢)
Henleova klicka: sestupné raménko... (7a) vzestupné
raménko.... (7b)
Distélni tubulus: ¢ast pfima... (8a), ¢ast
sto¢ena...(8b).
Sbéraci kanalek.... (9)
Sbéraci vyvody... (10)
Papilarni vyvody ledviny... (11)
Kalichy ledviny (12) a ....ledvinna panvicka (13)

Vijvoj ledvin
Nefrotomy jsou bunéény material umistény po obou
stranach .... (14), s kratkymi horizontalnimi tubuly,
které se spojuji ve vyvod. Tak vzniki ve 4. tydnu
gestace primitivni typ ledviny, tvz. ... (15).
Pronephros —Degenerating Pronephios

Degonerating
Mesonephros

Nephric Duct
:=‘ L Mesonephros
-

= Nephtrogenic | 55
Cord

Mesonephros
o

S
Maotanephne
Meosenchywe
Ureteric Bud
Nephnic Dect

L Nephrogenic
& Cord

W™

Obr. 6 Vyvoj ledvin Zdroj: commons.wikimedia.org

K2y
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Zopakujme tedy, Ze ve 21. den vyvoje ¢lovéka mizeme
vidét kousky mesodermu po obou strandch neuralni
trubice formujici tvz...... (16). Ztéchto ve ¢étvrtém
tydnu gestace vznika v cervikilni oblasti embrya
nejjednodusi typ ledviny, tvz. pronefros. Tento typ
exkreéniho aparatu se funkéné rozviji jen u Zraloka ¢i
ryb, u ¢lovéka zanika. Vyvod této zanikajici, nefuncni
ledviny, tvz. pronefricky vyvod ma vSak u ¢lovek
dalezitou, ...... (17) funkci. To jest, vyvod prorista
kaudalnim smérem a indukuje, v5. tydnu, vznik
kanalkd s krevnimi klubicky, tvz. nefroni .... (18).

Mesonefrotické nefrony mezonefros drénuje .... (19),
ktery ma opét indukéni funkei. Roste kaudalné az
dosahne komunikace s dutinou kloaky. Tésné nad
timto dstim se vychlipuje vybézek, tvz. .... (20). Tento
vybézek vrista kranidlné do mezenchymu, ktery je
v této oblasti predurcen stati se nefrony konecnych,
funkénich ledvin c¢lovéka. Tomuto mezenchymu se

rika .... (21).

Histologie vylucovactho systému

connec m:g\

tubule

tubule

collecting
duct

Obr. 7 Nefron, jednotka ledviny. Skldda se z renalniho téliska
kde vznik4 primarni mo¢, ktera pak tiemi kanalky, proximalnim
kanalkem, Henleovou kli¢kou a distalnim kanalkem,
odtéka z nefronu do sbéraciho kanalku, sbéracich vyvodi, a
jimi do ledvinové panvicky. Zdroj: University of Western
Australia
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Sténu sbéracich kanalkti a vyvodid tvoii predevsim
bunky zvané.... (22), cellulae principales, svétlé,
tvaru s mnohymi

vkire ledviny kubického

mitochondriemi, ve dfeni ledviny cylindrické
s nemnohymi mitochondriemi, a zahyby bazalni ¢asti
plazmalemy kde se aktivné trasportuje .... (23). Tyto
buniky jsou pospojované .. (24). Mezi hlavnimi
buitkami jsou roztrousené tmaveé se barvici bunky
....(25) , cellulae intercalatae, které maji luminalni
povrch zprohybany vyraznymi .... (26), v cytoplazmé

cetné ... (27) a (28).

29: Co je to macula densa, a kde se nachazi?

30:Co je to basolateralni labyrint, a kde se nachazi?

31: Co d€la hormon vasopresin se sbéracimi tubuly a

vyvody?

32: Co je to juxtaglomerul4rni aparat?

33: Co je to kartacovy lem a pro jaké buriky je typicky?

34: Co jsou to mezangialni buriky?

35: Maji pedicely podocyty nebo podocyty pedicely?

*¥*¥*

Odpovedi:
1. Cévni fecisté
Instersticium
corpuscum renale, Malpighi
capsula glomeruli, Bowman
glomerulum, vzité je glomerulus
tubulus proximalis, pars concorta, pars recta
pars descendense et part ascendens

pars recta et pars convoluta

© 2N T A D

tubulus colligens

~
Q

. ducti colligenti medullari

[y
[

. ducti papillari, Bellini
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12.
13.
14.
15.
16.

17.

18.
19.
20.
21.
22,
23.
24.
25.
26.
27.
28.

29.

30.

31.

32.

33.
34.

calices renales

pelvis renalis
neuralni trubice
pronefros

nefrotomy
morfogenetickou
mesonefros
mezonefroticky vyvod
uretralni pupen
metanefrogenni blastém
hlavni

sodik

desmosomy
interkalarni
mikroklky
mitochondrie

hladké
endoplazmatické

Renal vein |

retikulum

Skupina
modifikovanych bunék

distalniho tubulu

cylindrického tvaru

Renal pyramid  FIDrous

capsule

35.

téliska. Podobaji se pericyttim, ovliviiuji
prusvit kapilar a maji schopnost pohlcovat
cirozodé molekuly uviznuvsi v glomerularnim
filtru.

Samoziejmé, Ze visceralni vrstvu Bowmanova
vacku tvori podocyty opattené velkym

mnozstvim vybézki- pedicel.

*

Umite uz nazpamét céuvni zasobent ledviny?

Gor’ticalI nephron

A7 |

Juxtamedullary nephron

capillaries
(associated

with convoluted

tubules)

Vasa recta

(associated with Nelgg,on \ | ,. =
nephron loop) F -
Collecting duct— w

‘| Interlobar vain|"—| Arcuate vein |"— ‘ Interlobular vein |(_

s jadry tésné u sebe.
Tyto bunky naléhaji na

vaskularni pdl renélniho téliska. Jejich

dition: http:/veww.accessmedicine.com

funkce? Detekuji koncentraci chloridovych
iontl v tubularni tekutiné.

Systém utvateni plazmalemy bunék
proximéalniho tubulu. A k ¢emu slouzi?

Cini je propustnéj$imi pro vodu, ktera pronika
do intersticia a tak dochazi k regulovanému
zahusfovani moci.

Detektor a regulator krevniho tlaku. Ma tfi
komponenty; macula densa, granularni
(juxtaglomeruldrni ¢i epiteloidni) buriky a
buriky extraglomeruldrniho mezangia.
Polarizovany epitel bunék s resorpéni funkei.
V ledviné: mnohavybézkovité buriky bohaté
na mikrofilamenta vyskytujici se v mezerach

mezi dvéma sousednimi kapildrami renalniho

Source: Mescher AL: Junqueira’s Basic Histology: Text and Atlas,
12th Ec

Copyright @ The McGraw-Hill Companies, Inc. All rights reserved.
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Obr. 8 Cévni zasobeni ledviny.
Zdroj Junqueira’s Basic Histology.

*

V minulych ¢islech si mtzZete si zopakovat také
napiiklad:

mitochondrie.

Zensky pohlavni systém.

gliové bunky nervového systému.

F*K
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Basen na prosinec

Vzplanuti
Oldfich Mikulasek
Znas chvili? Mésic dortista a had
vzty¢ivsi hlavu v pohnuti,
nasloucha krvi, do taktu ji vpad

a jme. Znas chvili ustknuti?,

kdyZ temné hudba rozléva se v nach
té hliny zevnitf palené,
jako by dech, jimz, BoZe, na vahach,

rozkolisals klid kamene

a prodlel jim téZ v nas,
vstal z loZe a 7il,

a v nevyslovu Zizné mé
optel se o dno pramene

az vzlykem $tav se zahrdlil.

*X*

»Mnozi dnesni Evropané ¢i Ameri¢ané
pocituji bolestivé fakt, Ze euroamericka
civilizace znicila svébytnost mimoevropskych
kultur, zakouseji to jako svou vinu a citi
pottebu tuto vinu odc¢inovat jakymsi
vcitovanim se do jinych, prizpiisobovanim se
jim, podbizenim se, touhou jim tak ¢i onak
,pomahat“. To je podle mne falesna cesta...
obsahuje opét onen znamy pocit
nadrazenosti... je to kolonialismus naruby. Je
to intelektudlska kieé. Myslim, Ze st vsichni
nejlépe navzajem porozumime, kdyz si
nebudeme na nic hrat, ziistaneme prosté
vsichni sami sebou a budeme se jen navzdjem

ctit a respektovat.”
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Eponyma
Franz Nissl
(1860-1916)

Franz Nissl byl némecky
psychiatr a  neurolog
prelomu 19. a 20. stoleti.
Nespokojoval se znalostmi
vedle

jinych, sam se

Kklinické prace vénoval také
1ékatskému vyzkumu. Byl pravdépodobné nejveétSim
neuropatologem své doby, a také vynikajicim 1ékatem.
Vpraxi napriklad zpopularizoval lumbalni punkci,

zavedenou svym soucasnikem Heinrichem Quincke.

Narodil se ve mésté Frankenthal v dnesnim némeckém
spolkovém staté Poryni-Falcku. Jeho otec, Theodor,
chtél mit syna knéze, proto se mladému Nisslovi
dostalo dokonalé znalosti latiny. Nicméné Franz Nissl
se vydal do Mnichova, kde studoval medicinu na
Université Ludvika Maxmilidna. Specializoval se na

psychiatrii.

V poslednim roce jeho studia byla vyhlasena soutéz o
nejlepsi praci v neurologii. Franz Nissl napsal esej a
pozdéji i doktorantkou préaci inspirovanou svymi

vlastnimi pokusy a pozorovanim bunék kiiry mozkové.

Jednim z posuzovateli praci vsoutézi byl i Nisslav
profesor Bernhard von Gudden, ktery mladému
doktoru Nisslovi nabidl asistenturu. Nabidka, ktera se
neodmita, profesor von Gudden byl osobnim 1ékarem
Ludvika II. Bavorského.

Po tfech letech stravenych pod vlivem profesora von
Guddena piesidlil Franz Nissl do Frankfurtu.
Spolupracoval tam s pozdéji slavnymi jmény jako byl
némecky patolog Carl Weigert ¢i frankfurtsky
anatom a neurolog Ludwig Edinger. Spiatelil se také
s Aloisem Alzheimerem, se kterym pozdéji

spolené napsali rozsdhlou publickaci svych
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histolologickych a histopalogickych pozorovani
koncového mozku, telencephalon (Histologische und
histopathologische Arbeiten iiber die Grosshirnrinde

1904-1921).

V roce 1895 pozval Franze Nissla sim Emil Kraeplin,
zakladatel moderni psychiatrie a  jedna
z nejispirativnéjsich osobnosti psychiatrie viibec, aby
se stal asistujicim lékafem na  Université
v Heidelbergu. Tady také Franz Nissl ziskal profesuru
a stal se feditelem Ustavu psychiatrického, kdyz
profesor Kraepelin presidlil do Mnichova. Po prvni
sveétové valce prijal profesor Nissl pozvani profesora
Kraepelina ke spolupraci navyzkumech na
psychiatrické klinice v Mnichové. Po roce intenzivni a

plodné prace Franz Nissl umira na selhani ledvin.

Eponyma aneb Co se po ném jmenuje?

Nisslova substance

Nisslova substance jsou granulidrni endoplazmatické
retikulum a ribosomy v télech neuronii a dendritech.
synonyma: Nisslova téliska, Nisslova granula,
basofilni substance, chromafinni substance,

tigroidni téliska

Nisslova degenerace
Nisslova degenerace je takovd degenerace téla

neuronu, ktera nasleduje po protéti jeho axonu.
Nisslovo barveni

Barveni podle Nissla je histologickd metoda pouzivana

k zobrazeni nervovych bunék.

K¥ ¥
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