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CENTRUMBIOVIEDSAV

Táto publikácia vznikla s ŎƛŜƯƻƳƻōƻȊƴłƳƛǙǾŜǊŜƧƴƻǎǙs metódami výskumu
ǾȅǳȌƝǾŀƴȇƳƛv laboratóriáchCentrabioviedSlovenskejakadémieviedv Bratislave.
Jednoduchým spôsobom ǇǊƛōƭƛȌǳƧŜƴŀǑŜƪŀȌŘƻŘŜƴƴŜǾȅǳȌƝǾŀƴŞpostupy.
Nahliadnete tak do sveta rôznych biofyzikálnychmetód ako je konfokálna a
elektrónovámikroskopia,meranie elektrickýchsignálovna úrovni bunky alebo
jednej bielkoviny őƛsledovanie interakcií medzi molekulami. Z molekulárno-
biologickýchmetód tu nájdeteprincípȊƛǎǙƻǾŀƴƛŀprítomnostibielkovínvo vzorke,
a ǘƛŜȌspoznáte ako funguje αt/wάmetóda a farbenie biologickýchvzoriek
pomocouprotilátok. Jednouz metód je ajǇƻőƝǘŀőƻǾŞmodelovanieneuronálnych
sietí. Vo výskume sa őŀǎǘƻǾȅǳȌƝǾŀƧǵmodelové systémy. U nás ǇƻǳȌƝǾŀƳŜ
napríklad chorioalantoickú membránu ǾǘłőƛŜƘƻembrya alebo kvasinky. błǑ
výskumsazapísalaj do históriekozmickejbiológie.

Veríme,ȌŜőƝǘŀƴƛŜtýchto stránokbude pre vásrovnakozaujímavéa zábavnéako
je pre násƴŀǑŀpráca. Ak by ste mali záujemǇƻȊǊƛŜǙsana to, ako tieto metódy
vyzerajú αƴŀȌƛǾƻάalebo sa chcete o nich ŘƻȊǾŜŘƛŜǙviac, ƴłǳőƴŞvideá a
ǇǊŜŘƴłǑƪȅnájdetenaƴŀǑŜƧwebovejstránke: https://cbv.sav.sk/pre-zvedavych/.

zakolektívautorov
Zuzana~ŜǾőƝƪƻǾł¢ƻƳłǑƪƻǾł

https://cbv.sav.sk/pre-zvedavych/


OBJEKTA/L9]VEDECKÉHOSKÚMANIA

Na ƴŀǑƻƳpracovisku sa venujeme skúmaniu dejov, odohrávajúcich sa v
ȌƛǾƻőƝŎƘƻŎƘalebo ƯǳřƻŎƘ. Prekvapivoblízko má k őƭƻǾŜƪǳlaboratórny potkan
aleboƳȅǑ. Na potkanocha ƳȅǑƛŀŎƘsaƳƾȌŜƳŜƴŀǳőƛǙǾŜƯŀo tom, ako funguje
ƴŀǑŜtelo. A niekedydokoncaani nepotrebujemezviera,ǎǘŀőƛŀnám bunky,ktoré
ƳƻȌŜƳŜǇŜǎǘƻǾŀǙvo vhodných podmienkachvo ŦƯŀǑƛ. To závisíod toho, őƻ
chcemeǎƪǵƳŀǙ. Akskúmamejednotlivébielkoviny,potrebujemez buniekǾȅōǊŀǙ
len niektorú ichőŀǎǙ. Ak savenujememolekulárnymdejom,ǇƻǎǘŀőƝnám bunka.
Akskúmamedejenabunkovejúrovni,potrebujemeorgánzoȊǾƛŜǊŀǙŀςnapríklad
srdce alebo mozog. Ak skúmame őƻsa deje v celom tele (krvný obeh,
hormonálnezmeny,správaniezvierata podobne),potrebujemezvieraceléaȌƛǾŞ.

Pw92hSKÚMAME?

Súdvahlavnédôvody,ǇǊŜőƻsavenujeme biologickémuvýskumu:

1. Prvým dôvodom je, ȌŜchcemeǾŜŘƛŜǙΣako fungujeȌƛǾȇorganizmusƪŜřje
zdravý. Vednýodborpopisujúcidejev zdravomorganizmesanazývafyziológia.

2. A druhým dôvodomje, ȌŜƪŜřorganizmusnefungujesprávne,chcemeȊƛǎǘƛǙ
ǇǊŜőƻ. YŜřzistímeőƻsa pokazilo,ƳƾȌŜƳŜƘƯŀŘŀǙspôsob,akým túto poruchu
ƴŀǇǊŀǾƛǙΣtedaƘƯŀŘŀǙvhodnýliek aleboƭƛŜőōǳ. Vednýodbor popisujúcideje v zle
fungujúcomorganizmesanazývapatofyziológia.

BIELKOVINY BUNKY ORGÁNY ZVIERATÁ



ELEKTROFYZIOLOGICKÉMETÓDY

Elektrofyziológiasazaoberáelektrickýmiprúdmi,ktoréǘŜőǵvƴŀǑƻƳtele.aƻȌƴƻ
steu doktoraǇƻőǳƭƛƘƻǾƻǊƛǙo EKGaleboEEG. Podtýmito záhadnýmiskratkamisa
skrýva výsledný elektrický prúd nameraný z celého srdca (EKG,
elektrokardiogram)alebozmozgu(EEG,elektroencefalogram).

EKGςna obrázku je elektrický signál
zdravého srdca. YŀȌŘȇvysoký ǑǇƛŎ
predstavujejedenúder srdca

EEGς na obrázku je elektrický signál
mozgumeranýǇƻőŀǎstavu ospalosti, tzv.
theta vlny. Poznáme viaceré typy ǾƮƴv
závislosti od toho, akú őƛƴƴƻǎǙpráve
mozogvykonáva.Elektrický signál je ǎǵőŜǘǾǑŜǘƪȇŎƘ

prúdov, ktoré ǘŜőǵcez tisíce
bielkovinovýchmolekúl, tzv. iónových
kanálov,prítomných v ƪŀȌŘŜƧjednej
bunke daného orgánu. Pomocou
metódy patch-clamp vieme ȊƳŜǊŀǙ
elektrický prúd ǘŜőǵŎƛcez jednu
bunkualebozmenunapätiana jednej
bunkeόŀƪőƴȇpotenciál).

Vkladanímbielkovíndo umelej lipidovejmembrányviemeȊƳŜǊŀǙelektrickýprúd
ǘŜőǵŎƛcez jednu jedinú bielkovinuςiónový kanál. Typickýpriebeh prúdu cez
jedeniónovýkanálvyzerátakto:

TakýchtoiónovýchkanálovjeǾŜƯƳƛǾŜƯŀdruhov.2ŀǎǘƻje ichporuchazodpovedná
za nejakúȊłǾŀȌƴǵchorobu, ako sú poruchy srdcovéhorytmu, cystickáfibróza,
epilepsiaaǾŜƯŀŘŀƯǑƝŎƘ.

prúd cez 
jednu 
srdcovú 
bunku:

1 nA

10 ms

30 mV

2 ms

aƪőƴȇ 
potenciál na 
neuróne:

100 µV

250 ms

1 mV

1 s



PATCH-CLAMP

Patch-clampje metóda,pomocouktorej viemeƳŜǊŀǙtok iónovceziónovékanály
v membráne bunky. Tok iónov vieme ȊŀȊƴŀƳŜƴŀǙako elektrický prúd alebo
zmenu napätia pri vzniku a ǑƝǊŜƴƝvzruchu. Merania prebiehajú v uzavretom
elektrickomobvode,ktoréhoǎǵőŀǎǙƻǳje meranábunka. Nameranieelektrických
zmien na ǾƻƴƪŀƧǑŜƧmembráne bunky ǇƻǳȌƝǾŀƳŜdve elektródy: ǾƻƴƪŀƧǑƛǳς
uzemnenú a umiestnenúvo vodnomroztoku a vnútornúςumiestnenúv tenkej
sklenenejpipete, naplnenejroztokomaαȊŀǇƛŎƘƴǳǘŜƧάdo vnútra bunky. V mieste
pevnéhospojeniapipetya membránysavytvorípodtlakomdierkav membráne.

ǎŞǊƛŀ ŀƪőƴȇŎƘ 
potenciálov na neuróne 

vápnikové prúdy neurónov
pri rôznych napätiach

draslíkový prúd 
v granulárnych bunkách 

ƳƻȊƻőƪǳ

Pretrhnutím membrány vznikne
vodivé spojenie, ktoré ǳƳƻȌƴƝ
zaznamenávanie odpovedí
bunky na nami vyslanésignály.
Prúd prechádzajúci medzi
elektródami je snímaný cez
ȊƻǎƛƭƶƻǾŀődo ǇƻőƝǘŀőŀ. Takto
viemeȊŀȊƴŀƳŜƴłǾŀǙrôzne typy
prúdových alebo ƴŀǇŅǙƻǾȇŎƘ
odpovedí bunky ako sú ŀƪőƴŞ
potenciály, vápnikové alebo
draslíkovéprúdy.
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METÓDABLM

V membránachbuniek sa nachádzajúiónové kanály, ktoré ǳƳƻȌƶǳƧǵprechod
nabitých őŀǎǘƝŎ(iónov) cez membránu. Na skúmanie iónových kanálov z
vnútrobunkovýchmembrán, ktoré sa ǙŀȌƪƻmerajú metódou patch-clamp, sa
ǇƻǳȌƝǾŀmetódaumelejlipidovejmembrány(BLM,bilayerlipid membrane).

lipidová 
membrána

ióny

iónový kanál

lipid

záznam prúdu cez iónový kanál v
BLM,ktorý preskakujezo zatvoreného
do otvorenéhostavu:

BLM
v otvore

ǇǊŜǇłȌƪŀ

mikrozómy

iónový kanál
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BLM metóda - meracia komora:

meracíprístroj

Mikrozómy s iónovými kanálmi
izolujeme z tkaniva experi-
mentálnehoȊǾƛŜǊŀǙŀ. Tkanivosa
najskôr rozmixuje a potom sa
centrifuguje(viacnájdetev őŀǎǘƛ
Centrifugácia). Centrifugácioupri
rôznych rýchlostiach vieme z
rozmixovaného tkaniva ȊƝǎƪŀǙ
ǇǊŜőƛǎǘŜƴŞmembrány s
iónovými kanálmi, ktoré nás
zaujímajú.

Princíptejto metódyjeȊŀƭƻȌŜƴȇnaprenesení
iónového kanála z bunkovej membrány do
umelej BLM, ktorá sa vytvorí z lipidov v
miniatúrnom otvore v stene ǇǊŜǇłȌƪȅ. Z
jednej strany BLM sa pridajú uzavretéőŀǎǘƛ
bunkových membrán (napr. mikrozómy),
ktoré obsahujú skúmanéiónové kanály. Po
splynutí vhodného mikrozómu s BLM
ƳƾȌŜƳŜȊŀȊƴŀƳŜƴłǾŀǙprechod iónov cez
zabudovaný iónový kanál ǇƻǳȌƛǘƝƳdvoch
elektródzapojenýchdo meraciehoprístroja.

otvorený stav

zatvorený stav
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BIOSENZORY

Opakovanépohybyvo fyzikeƻȊƴŀőǳƧŜƳŜako kmity. aƾȌŜto ōȅǙnapr. hojdanie
naƘƻƧŘŀőƪŜaleaj kmitaniemolekúl. KmitanieǾȅǳȌƝǾŀƳŜaj pri meranípomocou
kremenných mikrováh. Na ǾŜƯƳƛtenkú a őƛǎǘǵzlatú vrstvu na kremennom
ƪǊȅǑǘłƭƛsa ƴŀǾƛŀȌǳbioreceptory, ktoré vedia ǑǇŜŎƛŦƛŎƪȅƴŀǾƛŀȊŀǙrôzne typy
molekúl. KremennýƪǊȅǑǘłƭkmitá svojouvlastnoufrekvenciou(frekvencia=ǇƻőŜǘ
kmitov za 1 sekundu). Ak sa na bioreceptoryƴŀǾƛŀȌǳmolekuly, prejaví sa to
ȊƴƝȌŜƴƝƳfrekvenciekmitania, ktorá je zaznamenanáv ǇƻőƝǘŀőƛ. Pomocoutejto
metódyviemeǎƪǵƳŀǙvzájomnéväzbymedzibioreceptormia inýmimolekulami.

BiosenzorysaǇƻǳȌƝǾŀƧǵnapr. na diagnostikuv
zdravotníctve, kontrolu potravín őƛǳǊőŜƴƛŜ
prítomnosti patogénov. Jedným z prvých
biosenzorov bol glukomer na stanovenie
hladinyglukózyv krvi.

vzorka bioreceptor prevodník signál

glukomer

1 2 3pumpa

prietoková cela

vzorka
vektorový analyzátor



CENTRIFUGÁCIA

Pri príprave vzoriek pre rôzne typy experimentov (napríkladpri BLM metóde
alebo pri práci s biosenzormi)je őŀǎǘƻpotrebné ƻŘŘŜƭƛǙod sebaőŀǎǘƛbuniek.
Napriek tomu, ȌŜbunky sú také malé, ȌŜich vidíme len v mikroskope s
ŘƻǎǘŀǘƻőƴȇƳȊǾŅőǑŜƴƝƳΣvieme od sebaz rozmixovanéhotkaniva alebo buniek
(homogenát) ƻŘŘŜƭƛǙőŀǎǘƛbuniek ako sú jadrá, mitochondrie alebo
endoplazmatickéretikulum.±ȅǳȌƝǾŀƳŜnato centrifugáciu.

Skúmavkys homogenátomsúǳƭƻȌŜƴŞ
v rotore centrifúgy, ktorá je vlastne
odstredivka, podobne ako ƪƻƭƻǘƻő.
£ŀȌǑƛŜőŀǎǘƛbuniek klesnú v dôsledku
pôsobenia odstredivej sily na dno
skúmaviekǊȇŎƘƭŜƧǑƛŜakoƯŀƘƪŞőŀǎǘƛ.

Ten sa vytvorí s ǇƻǳȌƛǘƝƳroztoku hustého ako sirup. Jednotlivéőŀǎǘƛpotom
vidímeαǇƭłǾŀǙάv hladináchs rôznouhustotou.

Centrifúgy,ktoré vedia ŘƻǎƛŀƘƴǳǙvysokýǇƻőŜǘƻǘłőƻƪza minútu sa nazývajú
ultracentrifúgy. V takej ultracentrifúgeje ƳƻȌƴŞǘƻőƛǙvzorkyǊȇŎƘƭƻǎǙƻǳ100 000
ƻǘłőƻƪza minútu a odstredivé zrýchlenie dosahuje ŀȌ500 000-násobok
ƎǊŀǾƛǘŀőƴŞƘƻzrýchleniag, ktoré násǇǊƛǙŀƘǳƧŜk Zemi. Pre porovnanie,bubon v
ǇǊłőƪŜsaǘƻőƝǊȇŎƘƭƻǎǙƻǳǇǊƛōƭƛȌƴŜ1 000ƻǘłőƻƪzaminútu.

Pre dosiahnutierozdeleniabunkovýchőŀǎǘƝΣ
ktoré majú podobnúƘƳƻǘƴƻǎǙaǾŜƯƪƻǎǙΣsa
ǾȅǳȌƝǾŀcentrifugáciav hustotnomgradiente.
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mikrozómy s 
iónovými kanálmi

rýchle 
ǘƻőŜƴƛŜ

ǊȇŎƘƭŜƧǑƛŜ
ǘƻőŜƴƛŜ

homogenát

őƛǎǘŜƴƛŜ ƳƛǘƻŎƘƻƴŘǊƛƝ 
v hustotnom gradiente:

rozpadnuté 
mitochondrie

celé 
mitochondrie



geminio

POLYMERÁZOVÁw9£!½h±#REAKCIA

SkratkuPCRǳǊőƛǘŜpoznátez obdobiapandémie. Skrývasazaƶƻǳpolymerázová
ǊŜǙŀȊƻǾłreakcia(polymerasechainreaction), ktoráǎƭǵȌƛnaƴŀƳƴƻȌŜƴƛŜvybranej
őŀǎǘƛDNAzo vzorky. YŜřje vzorkymálo,Ǿřŀƪŀtejto reakciisi vybranúőŀǎǙDNA
vieme ƴŀƳƴƻȌƛǙόǎƪƻǇƝǊƻǾŀǙύǘƻƯƪƻƪǊłǘΣaby sme vedeli ōŜȊǇŜőƴŜȊƛǎǘƛǙjej
ǇǊƝǘƻƳƴƻǎǙ. PCRreakciaǇƻǳȌƝǾŀna to biochemickúverziu kúzla αƎŜƳƛƴƛoάz
príbehuo HarryPotterovi. VƪŀȌŘƻƳcyklesazdvojnásobíƳƴƻȌǎǘǾƻvybranejőŀǎǘƛ
genetickejinformácie.

DNA                                
őŀǎǙ 5b!Σ ƪǘƻǊł ƴłǎ ȊŀǳƧƝƳŀ  

2-vláknová DNA rozpletené 
vlákna DNA

skopírované 
úseky z 

rozpletenej 
DNA

zŘǾƻƧƴłǎƻōŜƴƛŜ Ǉƻőǘǳ ǵǎŜƪƻǾ 5b! Ǿ ƪŀȌŘƻƳ ƪǊƻƪǳ όŎȅƪƭŜύ

V PCRreakciiprebehneƴƛŜƪƻƯƪƻcyklovzasebou. YŀȌŘȇcyklusobsahujetri deje,
Ǿřŀƪŀktorým je nakoncicyklu2x viacúsekovDNAakonaȊŀőƛŀǘƪǳcyklu. Taktoto
ǇƻƪǊŀőǳƧŜtypicky 40 cyklov. Za ten őŀǎsa vybranýúsekDNAƴŀƳƴƻȌƝǇǊƛōƭƛȌƴŜ
1 000 000 000 000-krát (biliónkrát). Takto ƴŀƳƴƻȌŜƴŞúseky DNA, ktoré nás
zaujímajú,ƳƾȌǳōȅǙřŀƭŜƧskúmanéinýmimetódamimolekulárnejbiológie.



WESTERNBLOTANALÝZA

½ƛǎǙƻǾŀƴƛŜprítomnosti bielkoviny vo vzorke (napríkladv bunkách, tkanivácha
podobne)sarobí v dvochkrokoch. Prvýkrok je rozdeleniebielkovínǇƻŘƯŀǾŜƯƪƻǎǘƛ
pomocougélovejelektroforézy. Druhýkrok je preneseniebielkovínz géluna tzv.
blotovaciumembránua následnáidentifikáciabielkovínpomocouprotilátok.

V elektrickom poli sa bielkoviny
pohybujú Ǿřŀƪŀzápornému
elektrickému náboju, ktorý získavajú
ǾřŀƪŀchemikáliinazývanejSDS. 2ƝƳsú
molekuly bielkovín ƳŜƴǑƛŜΣtým
ǊȇŎƘƭŜƧǑƛŜsa pohybujú v husto
ȊƻǎƛŜǙƻǾŀƴƻƳgéli. Po ǳǊőƛǘƻƳőŀǎŜsa
preto bielkoviny vo vzorke rozdelia
ǇƻŘƯŀǾŜƯƪƻǎǘƛ.

V druhom kroku sa ku gélu
ǇǊƛƭƻȌƝblotovacia membrána
a pôsobením elektrického
poƯŀsa bielkovinyprenesúz
gélunamembránu.

+

-elektróda

fƛƭǘǊŀőƴȇ ǇŀǇƛŜǊ

gél

blotovacia membrána

fƛƭǘǊŀőƴȇ ǇŀǇƛŜǊ

elektróda

elektrické 
pole

Na membráne sa bielkoviny detekujú
pomocou protilátok. YŀȌŘłprotilátka
ŘƻƪłȌŜǑǇŜŎƛŦƛŎƪȅǊƻȊƻȊƴŀǙǳǊőƛǘȇtyp
bielkoviny. IƯŀŘŀƴǵbielkovinu vidíme na
membráneakopruh.

gél so 
ǎƛŜǙƻǾƛǘƻǳ 
ǑǘǊǳƪǘǵǊƻǳ

elektrické 
pole

zmes bielkovín

+

-

αǊebrƝƪά ǎƻ ȊƴłƳȅƳƛ 
ǾŜƯƪƻǎǙŀƳƛ ōƛŜƭƪƻǾƝƴ

pruh s 
ƘƯŀŘŀƴƻǳ 

bielkovinou 

4 dráhy pre 4 vzorky



IMUNOHISTOCHEMICKÁMETÓDA

tǊƝǘƻƳƴƻǎǙa lokalizáciuvybranej bielkoviny v tkanivových rezoch ƳƾȌŜƳŜ
ǎƪǵƳŀǙpomocouimunohistochemickéhoȊƴŀőŜƴƛŀ. Ztkanivakonzervovanéhov
parafíne alebo hlboko zmrazenéhosa pripravia tkanivové rezy, hrubé len
ƴƛŜƪƻƯƪƻmikrometrov.
½ƴŀőŜƴƛŜprebieha pomocou väzby ǑǇŜŎƛŦƛŎƪȇŎƘprimárnych protilátok na
bielkoviny, ktoré sú predmetom ǑǘǵŘƛŀ. Primárne protilátky sa ȊǾƛŘƛǘŜƯƴƛŀ
naviazanímsekundárnychprotilátok, ktoré obsahujúŘŜǘŜƪőƴǵȊƴŀőƪǳ. Vzorkyje
ƳƻȌƴŞƘƻŘƴƻǘƛǙpod svetelným alebo ŦƭǳƻǊŜǎŎŜƴőƴȇƳmikroskopom,ǇƻŘƯŀ
ǇƻǳȌƛǘŜƧŘŜǘŜƪőƴŜƧȊƴŀőƪȅ.

ImunohistochemickéȊƴŀőŜƴƛŜsa ǾȅǳȌƝǾŀnie len vo
výskumeale aj v medicínepri diagnostikea skríningu
rôznychochorení.

príprava vzoriek
zƴŀőŜƴƛŜ a zobrazenie bielkoviny

hodnotenie vzoriek

bielkovina

dŜǘŜƪőƴł Ȋƴŀőƪŀ

tkanivo

sekundárna 
protilátka

primárna 
protilátka

Orgán



KONFOKÁLNAMIKROSKOPIA

Biele svetlo (napr. ǎƭƴŜőƴŞύje ƳƻȌƴŞǊƻȊƭƻȌƛǙna farby dúhy. YŀȌŘŜƧfarbe
zodpovedásvetlo sǳǊőƛǘƻǳvlnovouŘƮȌƪƻǳ. Niektoréchemickélátky sú schopné
ǇƻƘƭŎƻǾŀǙsvetloǳǊőƛǘŜƧvlnovejŘƮȌƪȅaǾȅȌƛŀǊƛǙho sǾŅőǑƻǳvlnovouŘƮȌƪƻǳ. Tento
javnazývamefluorescencia.

Pomocoutakýchto chemickýchlátok vieme ȊƴŀőƛǙvybrané bunkovéǑǘǊǳƪǘǵǊȅΣ
napríkladjadro, mitochondrie,bielkovinya podobne. hȊƴŀőŜƴŞbunkyƳƾȌŜƳŜ
ǇƻȊƻǊƻǾŀǙvo ŦƭǳƻǊŜǎŎŜƴőƴƻƳmikroskope. Konfokálny mikroskop je druh
ŦƭǳƻǊŜǎŎŜƴőƴŞƘƻmikroskopu,v ktoromǾřŀƪŀoptickémutriku ŘƻƪłȌŜƳŜȊŀƻǎǘǊƛǙ
nakonkrétnurovinuvo vzorke,őƝƳzískameoptickýrez.

Vidímeprierezvzorkouzhora,podobneakoƪŜřrozkrojímemelón:

http://labman.phys.
utk.edu/phys222cor
e/modules/m7/dispe
rsion.html

https://science.howstuf
fworks.com/nature/clim
ate-
weather/atmospheric/d
ouble-rainbows-
rare.htm

KonfokálnymikroskopdosahujeǊƻȊƭƝǑŜƴƛŜv rozsahu200ŀȌ500nm.



ELEKTRÓNOVÁMIKROSKOPIA

V elektrónovommikroskpeǇƻǳȌƝǾŀƳŜƭǵőǾŜƯƳƛrýchlychelektrónovzacielenýna
vzorku. Vzorka(napr. bunky) je zaliatav epoxidovejȌƛǾƛŎƛa narezanána rezy s
hrúbkou menej ako 100 nm. Lipidové membrány aj proteíny treba pred
zobrazovanímv elektrónovommikroskopeαƻȊƴŀőƛǙάǙŀȌƪȇƳƛatómami (osmium,
urán,zlato),abyboloƳƻȌƴŞǇƻȊƻǊƻǾŀǙzmenyv elektrónovomƭǵőƛ. ]ŀƘƪŞatómy
ako uhlík alebovodíkƴŜŘƻƪłȌǳŘƻǎǘŀǘƻőƴŜƻǾǇƭȅǾƶƻǾŀǙelektrónovýƭǵő. Rozptyl
elektrónovéhoƭǵőǳna ǙŀȌƪȇŎƘjadrách je zaznamenanýpo prechodevzorkou,
takýto spôsob zobrazovanianazývame transmisná elektrónová mikroskopia
(TEM). wƻȊƭƝǑŜƴƛŜelektrónovéhomikroskopuje menejako1 nm. Toje minimálne
200-krát ǾŅőǑƛŜǊƻȊƭƝǑŜƴƛŜako má konfokálnymikroskop. PomocouTEMvidíme
detail drobných ǑǘǊǳƪǘǵǊv membránach a bunkových őŀǎǘƛŀŎƘako sú
mitochondrie, svalovévlákna,ǾŜƯƪŞproteíny, chromozómyόƴƻǎƛőŜDNA)alebo
dokoncaaj vírusovéőŀǎǘƛŎŜ.

mitochondrie jadro

YŀȌŘȇatóm je ȊƭƻȌŜƴȇz jadra a elektrónovéhoobalu.
Podobne ako planéty okolo Slnka obiehajú elektróny
όőƛŜǊƴŜƎǳƭƛőƪȅύokolo atómovéhojadra. Jadroje ȊƭƻȌŜƴŞ
z protónov a neutrónovόȌƭǘŞa modréƎǳƭƛőƪȅύ. 2ƝƳviac
sa nachádzaőŀǎǘƝŎv jadre, tým je atóm ǙŀȌǑƝa ǎƛƭƴŜƧǑƛŜ
vplývanaelektróny vo svojomokolí.



Vºth2¢h±;MODELOVANIE

Nervová sústava je ǾŜƯƳƛȊƭƻȌƛǘȇsystém.
Pochopenie jej fungovania ǾȅȌŀŘǳƧŜ
ǇƻǊƻȊǳƳƛŜǙtomu,őƻsadejena jednotlivých
úrovniach.

±ȇǇƻőǘƻǾŞmodelovanie nám ǳƳƻȌƶǳƧŜ
ƭŜǇǑƛŜpochopeniefungovaniacelejnervovej
sústavy. Základom práce ǾȇǇƻőǘƻǾŞƘƻ
neurovedcaje dobrý model, ktorý musíőƻ
ƴŀƧǇǊŜǎƴŜƧǑƛŜǎƛƳǳƭƻǾŀǙpozorovaný jav.
Následne ƳƾȌŜvedec ƳŜƴƛǙrôzne
parametrealeboǎƭŜŘƻǾŀǙako sa menia ich
hodnoty pri rôznych simuláciách. Takto
ŘƻƪłȌŜǾȅǎǾŜǘƭƛǙjednotlivé javy alebo na
druhej strane ǾȅǘǾƻǊƛǙnové predpoklady,
ktoré neskôroverí pomocouexperimentuv
laboratóriu.

nervový systém

oblasti mozgu

neurálne siete

mikroobvody

neuróny

dendrity

synapsy

signálne dráhy

iónové kanály

1 m

10 cm

1 cm

1 mm

100 µm

10 µm

1 µm

1 nm
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neurón pod mikroskopom

Mo
del 

obrázokprevzatýa upravený, zdroj:
https://doi.org/10.1371/journal.pcbi.1002489
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z experimentu

z modelu

sŞǊƛŀ ŀƪőƴȇŎƘ ǇƻǘŜƴŎƛłƭƻǾ 
na neuróne

https://doi.org/10.1371/journal.pcbi.1002489


KVASINKYVOVEDE

KvasinkyǾǑŜǘŎƛdobrepoznámeakoŘǊƻȌŘƛŜ. Súto jednobunkovéorganizmy,ktoré
sa pridávajúdo cestaaby vykyslo,alebo sa pomocounich vyrábajúalkoholické
nápojeakonapríkladpivoalebovíno.

V laboratóriusaőŀǎǘƻǇƻǳȌƝǾŀƧǵ
ako náhrada ȊƭƻȌƛǘŜƧǑƝŎƘorga-
nizmov. Mnohé základné
biologicképrocesyprebiehajúv
ȌƛǾƻőƝǑƴȅŎƘbunkáchpodobnea
preto je ƳƻȌƴŞǳǎƪǳǘƻőƴƛǙ
prvotné pokusy na jedno-
duchých organizmoch ς
kvasinkách a neskôr výsledky
ƻǾŜǊƛǙna ȊƭƻȌƛǘŜƧǑƝŎƘorga-
nizmoch ako sú rastliny,
ȌƛǾƻőƝŎƘȅaleboőƭƻǾŜƪ.

Výhodou kvasiniek je, ȌŜsa s nimi ƯŀƘƪƻ
pracuje, sú lacné a rýchlo sa ǊƻȊƳƴƻȌƛa do
ǾŜƯƪȇŎƘǇƻőǘƻǾ(miliardybuniek).
Kvasinky je ƳƻȌƴŞv laboratóriu rôzne
geneticky ǳǇǊŀǾƛǙa následne ǾȅǳȌƛǙako
άtováǊŜƶέna výrobu vybraných bielkovín
alebo iných zaujímavýchbiologickýchlátok,
prípadne na výrobu biopalív. V mnohom
vediaōȅǙnápomocnéakoάnástrojέ, őƛǳȌna
testovanie ǾŜƯƪŞƘƻƳƴƻȌǎǘǾŀrôznych
genetickýchmutácií alebo zisteniefunkcie a
vlastnostíbielkovín.

mitochondria

jadro

vakuola

lyzozómy

kǾŀǎƛƴƪȅ όǾƯŀǾƻύ ǎǵ ƳŜƴǑƛŜ ŀƪƻ ȌƛǾƻőƝǑƴŜ ōǳƴƪȅ 
όǾǇǊŀǾƻύΣ ŀƭŜ ȊƭƻȌŜƴƝƳ ǎŀ ƴŀ ǎŜōŀ ǇƻŘƻōŀƧǵ

kvasinky vypestované v laboratóriu


