


CENTRUM BIOVIED SAV

Tato publikacia vznikla s cielom oboznamit verejnost s metédami vyskumu
vyuzivanymi v laboratéridch Centra biovied Slovenskej akadémie vied v Bratislave.
Jednoduchym spdsobom pribliZuje nasSe kaZzdodenne vyuZivané postupy.
Nahliadnete tak do sveta roznych biofyzikdlnych metdd ako je konfokalna a
elektréonovd mikroskopia, meranie elektrickych signalov na udrovni bunky alebo
jednej bielkoviny ¢i sledovanie interakcii medzi molekulami. Z molekularno-
biologickych metdd tu najdete princip zistovania pritomnosti bielkovin vo vzorke,
a tiez spoznate ako funguje ,PCR“ metdda a farbenie biologickych vzoriek
pomocou protilatok. Jednou z metdd je aj pocitatové modelovanie neuronalnych
sieti. Vo vyskume sa casto vyuzZivaju modelové systémy. U nds pouzivame
napriklad chorioalantoicki membrdnu vtacieho embrya alebo kvasinky. N&s
vyskum sa zapisal aj do histdrie kozmickej bioldgie.

Verime, Ze Citanie tychto stranok bude pre vas rovnako zaujimavé a zabavné ako
je pre nas nasa praca. Ak by ste mali zaujem pozriet sa na to, ako tieto metddy
vyzeraju ,nazivo” alebo sa chcete o nich dozvediet viac, nducné vided a
prednasky najdete na nasej webovej stranke: https://cbv.sav.sk/pre-zvedavych/.

za kolektiv autorov
Zuzana Sevcikovd Tomdskovd


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

Na nasom pracovisku sa venujeme skumaniu dejov, odohrdvajucich sa v
ZivoCichoch alebo fudoch. Prekvapivo blizko ma k ¢loveku laboratorny potkan
alebo mys. Na potkanoch a mysiach sa méZzeme naucit vela o tom, ako funguje
nase telo. A niekedy dokonca ani nepotrebujeme zviera, stac¢ia ndm bunky, ktoré
mozeme pestovat vo vhodnych podmienkach vo flasi. To zavisi od toho, ¢o
chceme skimat. Ak skimame jednotlivé bielkoviny, potrebujeme z buniek vybrat
len niektoru ich cast. Ak sa venujeme molekuldarnym dejom, postaci nam bunka.
Ak skimame deje na bunkovej Urovni, potrebujeme organ zo zvierata — napriklad
srdce alebo mozog. Ak skimame c¢o sa deje v celom tele (krvny obeh,
hormondlne zmeny, spravanie zvierat a podobne), potrebujeme zviera celé a Zivé.

BIELKOVINY =mmp  BUNKY =mmmep ORGANY s ZVIERATA

Su dva hlavné doévody, preco sa venujeme biologickému vyskumu:

1. Prvym dovodom je, Zze chceme vediet, ako funguje Zivy organizmus ked' je
zdravy. Vedny odbor popisujlci deje v zdravom organizme sa nazyva fyzioldgia.

2. A druhym dévodom je, Ze ked organizmus nefunguje spravne, chceme zistit
preco. Ked' zistime ¢o sa pokazilo, méZzeme hladat spdsob, akym tuto poruchu
napravit, teda hladat vhodny liek alebo lie¢bu. Vedny odbor popisujlci deje v zle
fungujicom organizme sa nazyva patofyzioldgia.



ELEKTROFYZIOLOGICKE METODY

Elektrofyzioldgia sa zaobera elektrickymi pradmi, ktoré tecd v nasom tele. Mozno
ste u doktora poculi hovorit o EKG alebo EEG. Pod tymito zahadnymi skratkami sa
skryva  vysledny elektricky prdd namerany z celého srdca (EKG,
elektrokardiogram) alebo z mozgu (EEG, elektroencefalogram).
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EKG - na obrazku je elektricky signal
zdravého srdca. Kaidy vysoky Spic
predstavuje jeden uder srdca

Elektricky signal je sucet vsetkych
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biellfovinovych m?lekul, tzy. i(?n_ovych. jednu 1nA
kanalov, pritomnych v kazdej jednej srdcovi 10ms
bunke daného organu. Pomocou bunku:
metddy patch-clamp vieme zmerat -
elektricky prud te¢ici cez jednu 3KV .
bunku aleb St ‘adnei potencial na s0m

unku a evo’zmenu h?pa ia na jednej neurdne: by~
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Vkladanim bielkovin do umelej lipidovej membrany vieme zmerat elektricky prud
te€uci cez jednu jedinu bielkovinu — idnovy kanal. Typicky priebeh prudu cez
jeden iénovy kanal vyzera takto:

I AN A R

200 ms

Takychto idnovych kanalov je velmi vela druhov. Casto je ich porucha zodpovedna
za nejaku zavainu chorobu, ako su poruchy srdcového rytmu, cysticka fibrdza,
epilepsia a vela dalSich.



PATCH-CLAMP

Patch-clamp je metdda, pomocou ktorej vieme merat tok ionov cez idbnové kanaly
v membrane bunky. Tok idnov vieme zaznamenat ako elektricky prud alebo
zmenu napatia pri vzniku a Sireni vzruchu. Merania prebiehaju v uzavretom
elektrickom obvode, ktorého sucastou je merana bunka. Na meranie elektrickych
zmien na vonkajSej membrane bunky pouzivame dve elektrody: vonkajSiu —
uzemnenu a umiestnend vo vodnom roztoku a vnutornud — umiestnenu v tenkej
sklenenej pipete, naplnenej roztokom a ,zapichnutej” do vnutra bunky. V mieste
pevného spojenia pipety a membrany sa vytvori podtlakom dierka v membrane.

Pretrhnutim membrany vznikne

vodivé spojenie, ktoré umozni
pipeta — zaznamendvanie odpovedi
iny ; / signal  bunky na nami vyslané signaly.
2 7 S Prud prechadzajuci medzi
*¢ 3 zosilovaé i . i X
°/ < elektréda elektrédami je snimany cez
& —A7 . , oy v Vi v
" |l pipetovy —— . zosilnova¢ do pocitaca. Takto
el — uzemnenie . AR
o roztok vieme zaznamenavat rozne typy

pradovych alebo napéatovych
odpovedi bunky ako su akcéné
potencialy, vapnikové alebo
draslikové prudy.

séria akénych vapnikové pridy neurénov draslikovy prud
potencidlov na neuréne pri roznych napatiach v granularnych bunkach
mozocku

20 mV
(=Y
o
o
3
w




METODA BLM

V membranach buniek sa nachadzaju idnové kanaly, ktoré umoznuju prechod
nabitych castic (idonov) cez membranu. Na skumanie idnovych kanalov z
vnutrobunkovych membran, ktoré sa tazko meraji metédou patch-clamp, sa
pouziva metdda umelej lipidovej membrany (BLM, bilayer lipid membrane).

Princip tejto metddy je zaloZeny na preneseni
ionového kandla z bunkovej membrany do
umelej BLM, ktord sa vytvori z lipidov v
miniatirnom otvore v stene prepazky. Z
jednej strany BLM sa pridaju uzavreté casti
bunkovych membran (napr. mikrozémy),
ktoré obsahuju skimané iénové kanaly. Po
splynuti vhodného mikrozoému s BLM
mbzeme zaznamenavat prechod idnov cez
zabudovany iénovy kandl pouZitim dvoch
elektréd zapojenych do meracieho pristroja.

BLM metdda - meracia komora:

meraci pristroj

elektréda
elektroda

ionovy kanal

% lipid

lipidova
membrana

iony

Mikrozémy s idnovymi kanalmi
izolujeme z tkaniva experi-
mentalneho zvierata. Tkanivo sa
najskor rozmixuje a potom sa
centrifuguje (viac ndjdete v Casti
Centrifugacia). Centrifugdciou pri
réznych rychlostiach vieme z
rozmixovaného tkaniva ziskat
precistené membrany s
idnovymi kanalmi, ktoré nas
zaujimaju.

zaznam prudu cez idénovy kanal v

BLM, ktory preskakuje zo zatvoreného
do otvoreného stavu:

otvoreny stav
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BIOSENZORY

Opakované pohyby vo fyzike oznacujeme ako kmity. MozZe to byt napr. hojdanie
na hojdacke ale aj kmitanie molekul. Kmitanie vyuzivame aj pri merani pomocou
kremennych mikrovah. Na velmi tenku a cistu zlatu vrstvu na kremennom
krystali sa naviaiu bioreceptory, ktoré vedia Specificky naviazat roézne typy
molekul. Kremenny krystal kmita svojou vlastnou frekvenciou (frekvencia = pocet
kmitov za 1 sekundu). Ak sa na bioreceptory naviazu molekuly, prejavi sa to
znizenim frekvencie kmitania, ktora je zaznamenand v pocita¢i. Pomocou tejto
metddy vieme skimat vzajomné vazby medzi bioreceptormi a inymi molekulami.

. N

vzorka bioreceptor prevodnik signal

Biosenzory sa pouZivaju napr. na diagnostiku v
zdravotnictve, kontrolu potravin ¢i uréenie
pritomnosti patogénov. Jednym z prvych
biosenzorov bol glukomer na stanovenie
. hladiny glukdzy v krvi.

frekvencia

glukomer

prietokova cela

ppmea — i 173

l vzorka

Ivektorov{/ analyzator




CENTRIFUGACIA

Pri priprave vzoriek pre rézne typy experimentov (napriklad pri BLM metdde
alebo pri praci s biosenzormi) je ¢asto potrebné oddelit od seba casti buniek.
Napriek tomu, Ze bunky su také malé, Ze ich vidime len v mikroskope s
dostatoénym zvacsenim, vieme od seba z rozmixovaného tkaniva alebo buniek
(homogenat) oddelit casti buniek ako su jadrd, mitochondrie alebo
endoplazmatické retikulum. Vyuzivame na to centrifugdciu.

Skimavky s homogenatom su uloZené

homogent W r?Ctl'Ei:"ie v rotore centrifugy, ktord je vlastne
8 /\t"ce“'e odstredivka, podobne ako koloto¢.
> RV v . . , N

g TazSie casti buniek klesnu v désledku
‘% pOsobenia odstredivej sily na dno
‘© skimaviek rychlejsie ako lahké Casti.
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= Cistenie mitochondrii ‘

e v hustotnom gradiente:

9 mikrozémy s

iy . s rozpadnuté

ionovymi kanalmi mit:chondrie —

celé

Pre dosiahnutie rozdelenia bunkovych casti, mitochondrie \R
ktoré maju podobni hmotnost a velkost, sa
vyuziva centrifugdcia v hustotnom gradiente.
Ten sa vytvori s pouzitim roztoku hustého ako sirup. Jednotlivé casti potom
vidime ,,plavat” v hladinach s r6znou hustotou.
Centrifugy, ktoré vedia dosiahnut vysoky pocet otdcok za minutu sa nazyvaju
ultracentrifugy. V takej ultracentrifuge je mozné tocit vzorky rychlostou 100 000
otacok za mindtu a odstredivé zrychlenie dosahuje az 500 000-nasobok
gravitaéného zrychlenia g, ktoré nas pritahuje k Zemi. Pre porovnanie, bubon v
pracke sa toci rychlostou priblizne 1 000 otacok za minuatu.



geminto

POLYMERAZOVA RETAZOVA REAKCIA

Skratku PCR urcite poznate z obdobia pandémie. Skryva sa za fnou polymerazova
retazova reakcia (polymerase chain reaction), ktora slizi na namnoZenie vybranej
Casti DNA zo vzorky. Ked' je vzorky malo, vdaka tejto reakcii si vybrand ¢ast DNA
vieme namnozit (skopirovat) tolkokrat, aby sme vedeli bezpecne zistit jej
pritomnost. PCR reakcia pouziva na to biochemickt verziu kdzla ,,geminio” z
pribehu o Harry Potterovi. V kaZzdom cykle sa zdvojnasobi mnoZstvo vybranej ¢asti
genetickej informacie.

- g

-
//

\ / - — -
skopirované -

-via 5 rozpletené isek

2-vlaknova DNA VI4kna DNA ro:;fetirz\ej - g
DNA — -
- -

DNA /
&ast DNA, ktora nas zaujima

zdvojnasobenie poctu isekov DNA v kazdom kroku (cykle)

V PCR reakcii prebehne niekolko cyklov za sebou. Kazdy cyklus obsahuje tri deje,
vdaka ktorym je na konci cyklu 2x viac usekov DNA ako na zaciatku cyklu. Takto to
pokracuje typicky 40 cyklov. Za ten ¢as sa vybrany Usek DNA namnozi priblizne
1 000 000 000 000-krat (bilionkrat). Takto namnoZené uUseky DNA, ktoré nas
zaujimaju, mézu byt dalej skimané inymi metédami molekularnej bioldgie.



WESTERN BLOT ANALYZA

Zistovanie pritomnosti bielkoviny vo vzorke (napriklad v bunkach, tkanivach a
podobne) sa robi v dvoch krokoch. Prvy krok je rozdelenie bielkovin podla velkosti
pomocou gélovej elektroforézy. Druhy krok je prenesenie bielkovin z gélu na tzv.
blotovaciu membranu a naslednd identifikacia bielkovin pomocou protilatok.

V elektrickom poli sa bielkoviny zmes bielkovin ele:;z:ke
pohybuju vdaka zdpornému \30 . _
elektrickému naboju, ktory ziskavaju 0L 0d =»|o0 OOO g

vdaka chemikalii nazyvanej SDS. Cim su gél so
molekuly  bielkovin  mensie, tym sietovitou

000 0O
. . . . . o
rychlejéie sa  pohybujd v  husto Struktur&_‘ o3
zosietovanom géli. Po urc¢itom case sa
preto bielkoviny vo vzorke rozdelia +
podla velkosti.
elektrické
pole
clektroda [T - V druhom kroku sa ku gélu

priloZi blotovacia membrana

S — a pobsobenim elektrického
blotovacia membrana pola sa bielkoviny prenesu z
gélu na membranu.

filtracny papier

filtracny papier

elektroda NN +

4 drahy pre 4 vzorky
. . . - pruhs
Na membrane sa bielkoviny detekuju hladanou
pomocou protilatok. Kazda protilatka bielkovinou

dokaze Specificky rozoznat urcity typ
bielkoviny. Hladanu bielkovinu vidime na

membrane ako pruh. »rebrik so znamymi

velkostami bielkovin
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IMUNOHISTOCHEMICKA METODA

Pritomnost a lokalizaciu vybranej bielkoviny v tkanivovych rezoch moéZeme
skimat pomocou imunohistochemického znacenia. Z tkaniva konzervovaného v
parafine alebo hlboko zmrazeného sa pripravia tkanivové rezy, hrubé len
niekolko mikrometrov.

Znacenie prebieha pomocou vazby S3pecifickych primarnych protildtok na
bielkoviny, ktoré su predmetom Studia. Primarne protilatky sa zviditelnia
naviazanim sekundarnych protilatok, ktoré obsahuju detekénu znacku. Vzorky je
mozné hodnotit pod svetelnym alebo fluorescenénym mikroskopom, podla
pouzitej detekénej znacky.

hodnotenie vzoriek ]

[znaéenie a zobrazenie bielkoviny ]

[ priprava vzoriek ]

detekcna znacka
W e E L

sekundarna
protilitka / \. Z N /N
primarna
bielkoviy/b\ .’4//’”\’\ .o///”\ protilatka
tkanivo

Imunohistochemické znacenie sa vyuZiva nie len vo
vyskume ale aj v medicine pri diagnostike a skriningu
réznych ochoreni.



KONFOKALNA MIKROSKOPIA

Biele svetlo (napr. slnec¢né) je moiné rozlozit na farby duhy. Kaidej farbe
zodpoveds svetlo s uréitou vinovou dizkou. Niektoré chemické latky st schopné
pohlcovat svetlo urcitej vinovej dizky a vyZiarit ho s va¢$ou vinovou dizkou. Tento
jav nazyvame fluorescencia.

https://science.howstuf
- ‘ fworks.com/nature/clim
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Pomocou takychto chemickych latok vieme znacit vybrané bunkové Struktury,
napriklad jadro, mitochondrie, bielkoviny a podobne. Oznacené bunky mbzeme
pozorovat vo fluorescenénom mikroskope. Konfokalny mikroskop je druh
fluorescenéného mikroskopu, v ktorom vdaka optickému triku dokaZzeme zaostrit
na konkrétnu rovinu vo vzorke, ¢im ziskame opticky rez.

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

Konfokalny mikroskop dosahuje rozliSenie v rozsahu 200 az 500 nm.



Kazdy atom je zloZeny z jadra a elektronového obalu.
Podobne ako planéty okolo Sinka obiehaju elektrony
(Cierne gulicky) okolo atdmového jadra. Jadro je zloZené
z proténov a neutrénov (zlté a modré guli¢ky). Cim viac
sa nachadza castic v jadre, tym je atdm tazsi a silnejsie
vplyva na elektrény vo svojom okoli.

V elektronovom mikroskpe pouzivame lU¢ velmi rychlych elektrénov zacieleny na
vzorku. Vzorka (napr. bunky) je zaliata v epoxidovej Zivici a narezana na rezy s
hriubkou menej ako 100 nm. Lipidové membrany aj proteiny treba pred
zobrazovanim v elektrénovom mikroskope , 0znacit” tazkymi atbmami (osmium,
uran, zlato), aby bolo moiné pozorovat zmeny v elektrénovom luci. Lahké atémy
ako uhlik alebo vodik nedokazu dostatocne ovplyvriovat elektrénovy lU¢. Rozptyl
elektrénového IG¢u na tazkych jadrach je zaznamenany po prechode vzorkou,
takyto spbsob zobrazovania nazyvame transmisnd elektronovd mikroskopia
(TEM). Rozlisenie elektronového mikroskopu je menej ako 1 nm. To je minimalne
200-krat vacsie rozliSenie ako mda konfokalny mikroskop. Pomocou TEM vidime
detail drobnych Struktir v membranach a bunkovych <¢&astiach ako su
mitochondrie, svalové vlakna, velké proteiny, chromozédmy (nosice DNA) alebo
dokonca aj virusové Castice.

mitochondrie




VYPOCTOVE MODELOVANIE

Nervovd sustava je velmi zlozZity systém.
Pochopenie jej fungovania vyZaduje
porozumiet tomu, ¢o sa deje na jednotlivych
urovniach.

Vypoctové modelovanie nam umoZiuje
lepSie pochopenie fungovania celej nervovej
sustavy. Zakladom prace vypoctového
neurovedca je dobry model, ktory musi ¢o
najpresnejsSie simulovat pozorovany jav.
Nasledne mbZe vedec menit rozne
parametre alebo sledovat ako sa menia ich
hodnoty pri réznych simuldcidch. Takto
dokaze vysvetlit jednotlivé javy alebo na
druhej strane vytvorit nové predpoklady,
ktoré neskdr overi pomocou experimentu v
laboratériu.

model séria akénych potencialov
neurénu na neuréne

z experimentu

ML

100ms z modelu

20 mVv

vudduk

obrazok prevzaty a upraveny, zdroj:
https://doi.org/10.1371/journal.pcbi.1002489
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https://doi.org/10.1371/journal.pcbi.1002489

KVASINKY VO VEDE

Kvasinky vSetci dobre pozname ako droZdie. Su to jednobunkové organizmy, ktoré
sa pridavaju do cesta aby vykyslo, alebo sa pomocou nich vyrabaju alkoholické
napoje ako napriklad pivo alebo vino.

V laboratdriu sa ¢asto pouzivaju
ako nahrada zlozitejSich orga-
nizmov. Mnohé zdkladné
biologické procesy prebiehaju v
Zivocisnych bunkach podobne a

preto je moziné uskutocnit
prvotné pokusy na jedno-
duchych organizmoch -

kvasinkdch a neskor vysledky
overit na zloZitejSich orga-
nizmoch ako su rastliny,
Zivocichy alebo clovek.

kvasinky vypestované v laboratoériu

kvasinky (vlavo) st mensie ako ZivocisSne bunky
(vpravo), ale zloZzenim sa na seba podobaju

Vyhodou kvasiniek je, Ze sa s nimi lahko
pracuje, su lacné a rychlo sa rozmnozia do
velkych poctov (miliardy buniek).

Kvasinky je mozné v laboratériu rdzne
geneticky upravit a nasledne vyuzit ako
“tovaren” na vyrobu vybranych bielkovin
alebo inych zaujimavych biologickych latok,
pripadne na vyrobu biopaliv. V. mnohom
vedia byt ndpomocné ako “nastroj”, ¢i uz na
testovanie  velkého mnozstva rbéznych
genetickych mutacii alebo zistenie funkcie a
vlastnosti bielkovin.



CHORIOALANTOICKA MEMBRANA

Chorioalantoickd membrana (CAM) je hlavnym dychacim orgdnom vtacieho
embrya (zarodku). Je priehladnd, husto prekrvend a svojimi vlastnostami sa
podoba napr. sliznici pluc alebo mocového mechura. CAM je vhodnym in vivo
modelom pre Studium restu ciev (angiogenézy), testovanie lieCiv, kozmetiky a
biomateridlov. Vhodnym prikladom je aj pouZitie pri fotodynamickej diagnostike a
terapii nadorovych ¢i mikrobidlnych ochoreni.

8-driové embryo prepelice japonskej

——
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CAM ma husta siet drobnych
cievok - kapilar

nador na povrchu CAM, nalavo v bielom svetle,
napravo zviditelheny latkou citlivou na svetlo
(napr. hypericin) pod ultrafialovym (UV) svetiom.

embrya prepelice japonskej
kultivované mimo vajicka - ex ovo



VESMIRNE OKIENKO

Od sedemdesiatych rokov 20. storocia bol nas Ustav partnerom v programe
Interkozmos v oblasti kozmickej bioldgie a mediciny, ktorého éastou bol vyvoj
autondmneho uzavretého ekosystému pre dlhodobé vesmirne lety. Jednym z
¢lankov tohoto systému bola aj prepelica japonska. Vyber prepelice pre tento
experiment bol dany jej rychlym reprodukénym cyklom. UZ po piatich az Siestich
tyZzdrioch je dospeld a mozZe znasat vajicka. Spolu s nou mal ekosystém obsahovat
aj jednobunkové riasy a vysSie rastliny ako napriklad Salat a obilniny. Zo ZivociSnej
riSe aj drobny hmyz (muchy). Dospelé prepelice alebo ich vajicka boli v kozme na
orbitalnej stanici MIR niekolkokrat od roku 1979.

Inkubator, v ktorom sa na orbitdlnej
stanici vyliahli malé prepeli¢ky, bol
vyrobeny na mieru v spolupraci so
Slovenskou technickou univerzitou a
Slovenskym metrologickym Ustavom.
Detaily konstrukcie su popisané v
¢ldnku z roku 2001 v casopise Acta
Astronautica (2001, Vol. 49, No. 1,
pp. 41-46).

e e
Od roku 1982 boli selektované prepelice,
ktoré lahsie zndsali obmedzenie pohybu a
aj v centrifige navodené pretaZenie.
Z tejto linie boli aj vaji¢ka na stanici MIR.

T

rucné kimenie prepelice zmesou vody a sypkého krmiva



Projekt Prepelica bol jednym z projektov SAV rie$enych v rdmci misie Stefdnik.
Dna 20. 2. 1999 z kozmodromu Bajkonur v Kazachstane odstartovala raketa
SOJUZ TM-29 s prvym slovenskym kozmonautom Ing. lvanom Bellom. Na obeznu
drahu sa dostalo okrem iného vybavenia aj 60 prepelic¢ich vajicok v na mieru
vyrobenom inkubatore, s ciefom overit schopnost vyvinu a prezivania v
beztiaZovom stave pred a po vyliahnuti. Na simuldciu gravitacie bola vyrobena
centrifiga s nastavitelnou hodnotou zrychlenia medzi 0,1- aZ 1-ndsobkom
gravitacného zrychlenia Zeme. Umeld gravitacia mala zabezpedit, aby prepelice
dokazali samostatne prijimat potravu. Nastali vSak technické problémy a
vyliahnuté prepelice bolo treba kimit ruéne pomocou striekacky. Z 36
vyliahnutych prepelic sa 10 doZilo cesty na Zem, ale transport preZili len tri.

Vyskum vyuzZitia prepelic ako kozmickej stravy sa na par rokov odmlcal.
V dohladnej dobe su opéat planované experimenty s prepelicami v modernejsej
centrifuge na Medzindrodnej vesmirnej stanici, avSak uz bez ucasti slovenskych
vedcov.

,Veda a vyskum si oblasti [udskej Cinnosti, Ktoré
rozSirujui a preflbujii [udské poznanie najrychlejsie.
Byt priamym a aktivnym ticastnikom tohto diania by
malo byt cielom RaZdej vyspelej Rrajiny a kaZdého
mladého cloveka, Ktorému zdleZi na budiicnosti
ludstva a Zeme.“

brigadny generdl vo vysluzbe Ing. Ivan Bella, 2023

fotografie z orbitalnej stanice MIR boli ziskané z dokumentu Experiment prepelica, vyrobeného Tlatovym
a informacnym strediskom MO SR, 1999



MOJE POZNAMKY



CENTRUM BIOVIED
SLOVENSKEJ AKADEMIE VIED

Centrum biovied Slovenskej akadémie vied vzniklo zli¢enim troch samostatnych
ustavov: Ustavu molekuldrnej fyziolégie a genetiky (UMFG), Ustavu biochémie a
geneticky Zivo¢ichov (UBGZ) a Ustavu fyzioldgie hospodarskych zvierat (UFHZ). V
tejto publikacii su popisané metddy, ktoré pouzivaju pre svoj vyskum pracovnici
UMFG a UBGZ. Tieto dva Ustavy sidlia v Bratislave, na rozdiel od UFHZ, ktory sidli
v KoSiciach. BlizSie informacie o Ustavoch Centra biovied najdete tu:

UMFG UBGZ UFHZ CENTRUM BIOVIED
L
I

Priprava tejto publikacie bola financovana z dotacie pre popularizaciu vedy z
rezervy premiéra SR v obdobi 2022/2023 (Vedecky kemp CBv).

Kolektiv autorov v abecednom poradi:
Bil¢ik B., Gaburjakova J., Jankovicova J., Jurkovi¢ova Tarabova B., Ondacova K., Poturnayova A.,
Sere$ M., Sevéikova Tomaskova Z., Tomko M., Valachovi¢ M.

Niektoré obrazky boli vytvorené s pomocou programov a databaz: BioRender.com; Servier Medical Art,
(Servier, licensed under a Creative Commons Attribution 3.0 unported license); pixabay.com; cliparting.com
alebo clipartqueen.com.



