


Zapis ze schize vyboru Genetické spole¢nosti Gregora Mendela, z.s.,
konané dne 5. 5. 2021

Pritomni: Doskar, Hola, Knoll, Kodova, Masek, Sember, Slaninova, Seda, Sevéoviova,
Smarda, Tomaska, Urban, Zeleny

Omluveni: Cellarova, Lizal

Schize vyboru probihala vzhledem k aktualnim opatfenim ohledné pandemie COVID-19
on-line formou prostfednictvim platformy MS Teams. Schuzi zahajila doc. Hola a upfesnila
postup jednani pfitomnych ¢lent vyboru. Poté pfedala slovo predsedovi prof. DoSkarovi,
ktery podékoval vSem pfihlaSenym, uvedl stru¢né duvody utlumené cinnosti vyboru
v uplynulém obdobi a predstavil planovany program schuze:

Program schuze:

1. Kontrola zapisu z minulé schlze vyboru

2. Zprava o hospodareni spolku a aktualnim stavu uctl

3. Plan aktivit GSGM na dalSi obdobi
- stanoveni terminu konani genetické konference GSGM
- stanoveni terminu a tematického zaméreni dalSiho ro¢niku EduWorkshopu
- projednani pfipravy voleb do vyboru na nové funkcni obdobi

. Projednani naplné pfistiho Cisla Informacnich listl

. Ruzné

o~

ad 1)

Pfedseda prof. Doskai zminil ukoly, které vyplynuly z minulého zapisu vyboru, z nichz
nékteré nemohly byt z divodu souvisejicich s pandemii COVID-19 spinény. Nebylo
mozné zvysit informovanost ¢lenl spolku o akcich, které by mohly byt pro ¢leny spolku
zajimavé a pfinosné, protoze protiepidemicka opatfeni neumoznovala konat podobné
akce. DalSi ukol tykajici se pribézné aktualizace webovych stranek spolku, zejména data-
baze ¢lenu, byl spinény pouze ¢aste¢né. VSichni ¢lenové vyboru byli v této souvislosti
vyzvani, aby prosli seznamy ¢lent a upozornili kolegy prof. Knolla a prof. Urbana, ktefi za
aktualizaci webu zodpovidaji na pfipady, u nichZ objevi nesrovnalosti. V této souvislosti
bylo konstatovano, ze o aktualizaci svych udaji by méli pozadat sami ¢lenové a pokud
tak ucini, je provadéna pribézné po doruceni pfisluSného pozadavku na zménu. Ze
zapisu z minulé schuize vyboru vyplynul rovnéz ukol zvysit platebni moralku a upozornit
pisemné Cleny, ktefi maji vyznamnéjsi nedoplatky, aby je neprodlené uhradili. Vzhledem
ke zpozdéni vydani Informacnich listd, kde méla byt tato vyzva publikovana, se tento ukol
nepodaifilo spinit. Clenové budou informovani v nové pfipravovaném vydani IL, v némz
bude vyzva k zaplaceni ¢lenskych pfispévkl za aktualni rok a k uhrazeni pfipadnych
nedoplatkll z minulych let. Konkrétni informace o platebni moralce podaji na pozadani
hospodafi spolku (prof. Knoll, doc. Slaninova). Vzhledem k tomu, Ze se prozatim nemohl
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konat EduWorkshop ani jiné vyznamnéjsi akce GSGM, na nichz bylo naplanovano slav-
nostni pfedani diplom0 ¢estnym &lenim Genetické spolecnosti prof. RNDr. Stanislavovi
Zadrazilovi, DrSc., PhDr. Anné Matalové, prof. RNDr. Danielovi VICkovi, DrSc. a doc.
RNDr. Vladimirovi Ferakovi, CSc., diskutovaly se pfipadné jiné moznosti pfedani Cest-
nych diplomU. Vybor se jednoznacné shodl, Ze se jedna o tak vyznamnou akci, Ze by bylo
vhodné zachovat puvodni navrh na osobni pfedani diplomd vSem nominovanym na
nékteré z nejblizSich moznych planovanych akci GSGM, o niz budou vySe uvedeni Cestni
Clenové v&as informovani.

Predseda dale pfipomnél, Zze na minulé schlizi vyboru, které se ucastnil dr. Varejka,
probéhla rozsahla diskuze tykajici se vyuky genetiky na stfednich Skolach a moznosti jeji
modernizace a pribézné aktualizace. Bylo konstatovano, Zze vhodnym prvnim krokem by
mohlo byt vytvofeni platformy zainteresovanych stfedoSkolskych a vysoko$kolskych
pedagogd, ktefi by definovali kritické oblasti pro zlepSeni stfedoSkolské vyuky genetiky a
iniciovali vznik odpovidajicich materiald a strategii pro komunikaci jak s uciteli, tak
s odpovédnymi organy (MSMT). Tento ambiciézni Ukol zlistava prozatim nesplnény a
vybor se bude i nadale zabyvat naméty na jeho feSeni.

ad 2)

Zprava o hospodareni spolku bude publikovana v pfistim Cisle IL. Hospodafi (prof. Knoll,
doc. Slaninova) struéné informovali ¢leny vyboru o stavu uctd (bézné vydaje, pfijmy z
&lenskych prispévkl) a poslou zpravy prof. Smardovi tak, aby mohly byt publikovany v
pfipravovaném Cisle IL. Dr. Zeleny nabidl spolku sponzorsky dar s tim, Ze detaily projedna
s prof. Knollem.

ad 3)
Prof. DoSkar predstavil pfedpokladany plan aktivit spolku na dalSi obdobi:

Geneticka konference GSGM. Uvedl, Zze by bylo vhodné posunout termin konference
GSGM z plvodné planovaného terminu v letoSnim roce na rok 2022. Pfitomni ¢lenové
vyboru se jednomysiné shodli na posunu na pfisti rok a souhlasili s mistem konani
v Mikulové na Moravé. Pfedseda zminil, Ze pomoc s organizacni pfipravou konference a
jejim pribéhem jiz v predstihu pfislibilo studentské sdruzeni Biomania, jehoz ¢lenové jiz
v minulosti konferenci velmi uspésné pomahali organizovat. Dale se diskutoval konkrétni
termin konani a zvazovalo se nékolik moznosti (pfelom srpen/zafi, zaCatek zafi, pfelom
zariffijen, fijen). V diskuzi na toto téma vystoupila vétSina zucastnénych ¢lenl vyboru a
posléze se shodli na terminu za¢atkem fFijna. Konference by byla polytematicka, ¢lenové
vyboru z Brna pfipravi do pfisti schuze vyboru navrh organizaéniho vyboru, promysli
scénar pripravy konference a vse predlozi k diskuzi ¢lenim vyboru na pfisti schizi.

Cena GSGM. Organizaci soutéze o Cenu GSGM, ktera je jiz tradi¢ni soucCasti konference,
byl povéfeny dr. Sember, ktery pfipravi informaci o vyhlaSeni soutéze, v€etné terminu pro
pFijimani pfihlasek do soutéZe. Podklady pro vyhlaseni soutéze posle prof. Smardovi pro
zafazeni do pfipravovanych IL a prof. Knollovi pro publikovani na webu spolku (termin do
konce kvétna). Dr. Sember navrhl, aby byly pfihladky a veSkeré dokumenty k soutézi
posilany elektronicky, coZz nasledné zjednodusi agendu hodnoceni pfihlasenych praci.
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Vybor souhlasil a tato informace bude uvedena v oznameni o vyhlaSeni soutéze. Doc.
Hola navrhla jmenovat komisi pro posuzovani pfihlasenych praci. Po kratké diskuzi (doc.
Hola, prof. Doskaf¥, prof. Tomaska) byla navrzena a schvalena budouci hodnotici komise,
ktera bude pracovat ve slozeni doc. Hola, prof. Knoll, doc. Lizal, dr. Sember, prof.
Tomaska. Dr. Zeleny opét pfislibil sponzorovani vitéze této soutéze. Byly diskutovany
jeSté nékteré navrhy a upfesnéni k vypsani a snazSimu administrovani soutéze. Dr.
Masek navrhl zfizeni nové e-mailové adresy, ktera by slouZila pouze pro soutéz. S timto
navrhem dr. Sember a ostatni zu€astnéni souhlasili. Na dotaz dr. Sembera, zda by
prispévek do IL psal pouze vitéz soutéZe nebo vSichni pfihlaSeni, vybor preferuje pouze
pfispévek vitéze.

EduWorkshop. Doc. Hola vznesla hned v uvodu diskuze k pfipravé tohoto seminare navrh
na zménu tématu seminafe z plvodné planovaného a schvaleného vyborem pred
vypuknutim pandemie ,ZkuSenosti s hodnocenim studentll u zkouSek®“ na v soucasné
dobé aktualni téma ,ZkuSenosti s distan¢ni vyukou®. Se zménou tématu vybor souhlasil,
puvodni téma mulze byt posunuté na pfipadné dalSi ro¢niky tohoto UspésSného cyklu
seminarft nebo zaclenéno do nové navrzeného tématu. Dale se v této souvislosti
diskutoval termin seminafe a moznost, uskutec¢nit seminaf jiz letos pfed zacatkem nového
akademického roku. Probéhla kratSi diskuze (doc. Hola, prof. Tomaska, prof. DoSkaf¥, dr.
Masek) a zejména s pfihlédnutim k pfipadnym dalSim protiepidemickym opatfenim a také
k mozné vyhodé urc€itého odstupu od pravé ukoncené distan¢ni vyuky, ktery muze byt
pFinosny pfi porovnani distanni a prezencni vyuky na riznych vysokych skolach se vybor
shodl na ponechani tradi¢niho terminu pro konani seminare, tedy v kvétnu 2022. Prof.
Doskar zajisti v dostateCném predstihu rezervaci Mendelova muzea pro konani seminare.
Prof. Tomaska s kolektivem pfipravi navrh programu, o némz budou informovat na pfisti
schuzi vyboru.

Volby do vyboru GSGM. Prof. Doskar pfipomnél nutnost v€asné pripravy voleb do vyboru
spolku na dalSi funkéni obdobi. Na toto téma probéhla diskuze (prof. DoSkar, dr. KoCova,
doc. Hola, dr. Masek), v niz byly zminény zkuSenosti s organizacnim zajisténim voleb
v pfedchozich obdobich a moznosti, které nabizeji sou€asné on-line systémy. Dale byla
diskutovana moznost posunuti terminu voleb stejné jako terminu konani genetické
konference. Vzhledem k tomu, Ze se vSichni zu€astnéni ¢lenové vyboru shodli na posunu
terminu voleb, byla diskuze k pfipravé voleb ukonCena a veskeré organizacni zaleZitosti
a forma voleb budou upfesnény na pfistim jednani vyboru spolku.

ad 4)

Prof. Smarda informoval, e vznikla prodleva v zasilani textd do Informacnich listd,
zejména vzhledem k celospoleCenské situaci a k neCekanym problémum, které s tim
souvisely, a dosud ziskal pouze nékolik pfisp&vki od prof. Tomasky. Prof. Smarda vyzval
vS§echny ¢leny vyboru, aby se zaméfili na pfipravu a dodani pfispévku tak, aby mohlo vyjit
nové Cislo Informacnich listd. Termin pro zaslani pfispévku byl stanoveny na prelom
kvéten/Cerven tak, aby mohly byt nové IL vytiStény a bezprostfedné poté rozeslany vSem
¢lenim spolku koncem ¢ervna.



ad 5)

Prof. Urban informoval, Ze v uplynulém obdobi zacal pracovat na aktualizaci nového webu
GSGM. Vzhledem k jiz zminénym nepfedvidanym okolnostem se i tato ¢innost zpozdila,
ale webové stranky budou aktualizovany (termin: do konce tohoto roku). Doc. Hola
navrhla, ze by bylo Zadouci zvazit zménu spravy a fungovani spolku s vyuzitim novych
systému, které jsou pro zjednodu$eni administrace navrzeny a vyuzivany. Dr. KoCova
v této souvislosti dale rozvedla vyhody novych moznosti administrace spolku (registrace
a vedeni ¢lenské databaze, okamzita informace o platebni moralce ¢lend, aktivity spolku,
volby a hlasovani, apod.). Vyhody téchto systému jsou nesporné, nicméné prof. Knoll
upozornil, ze v sou€asné dobé jsou pro GSGM finanéné pfilis narocné a prozatim si pre-
chod na tyto systémy z finanénich dlivodl nemuze spolek dovolit. Do budoucna se budou
hledat moznosti, které by vyuziti nékterého z existujicich systémut umoznily.

Po vy€erpani diskuznich pfispévku prof. Doskar schuzi vyboru ukongil a oznamil, ze pfisti

schuze by se méla konat zac¢atkem prosince tradi¢né v Brné, pokud to dovoli situace nebo
opét on-line formou. Termin a forma schuze budou ¢lenim vyboru véas oznameny.

Zapsala: M. KoCova



VYUCTOVANiI HOSPODARENiI GSGM OD 1.1.2019 DO 31.12.2020 ZA CR

Zustatek k 31.12.2018 36053,04 K¢
z toho na uctu KB 35436,04
v pokladné 617,00
Pfijmy v letech 2019-20 20750,00 Ké
Clenskeé pfFispévky (20130 K&):
z toho placené na ucet KB 20050,00
placené hotové 700,00
Vydaje v letech 2019-20 22849,00 K¢
poplatky bance za vedeni uctu a polozky 199,00
drobné obcerstveni - schize vyboru 357,00
kancelarské potfeby 188,00
faktura za pronajem mistnosti (spolkovny) 9801,00
faktura za tisk IL 12304,00
Zustatek k 31.12.2020 33954,04 K¢
z toho na uctu KB 33182,04
v pokladné 772,00

VYUCTOVANiI HOSPODARENiI GSGM OD 1.1.2019 DO 31.12.2020 ZA SR

Zustatek k 31.12.2018 1069,76 EUR
z toho na uctu Tatra banky 403,67
v pokladné 666,09
Pfijmy v letech 2019-20 234,00 EUR
Clenské pFispévky
Vydaje v letech 2019-20 184,95 EUR
poplatky bance za vedeni uctu 168,75
kancelarské potieby 16,20
Zustatek k 31.12.2020 1118,81 EUR
z toho na uctu Tatra banky 458,92
v pokladné 659,89

Zpracovali: Ale$ Knoll (za CR) a Miroslava Slaninova za (SR)



Vyhlaseni dalSiho kola soutéze o Cenu GSGM pro obdobi 2019-2022

DalSi kolo soutéze vyhlasuje vybor GSGM na léta 2019-2022. Cena bude udélena na
konferenci GSGM, ktera se bude konat v Brné na podzim 2022.

Statut Ceny GSGM

1. Cena je vypisovana za vyznamny pfinos v oblasti genetiky a/nebo molekularni biologie
v ramci Ceské nebo Slovenské republiky a je sponzorovana firmou M.G.P., s.r.o., Zlin.

2. Cenu ve vySi 2000 EUR muze ziskat osoba ve véku do 35 let (v dobé uzavérky souté-
Ze), ptitemz podminkou je afiliace Zzadatele k nékterému védeckému pracovisti v Ceské
nebo Slovenské republice. Zadatel NEMUSI byt ¢lenem GSGM. Cena se udéluje za
védeckou praci nebo soubor praci publikovanych (nebo ,in press®) v poslednich tfech
letech pfed podanim pfihlasky do soutéZniho kola (obdobi 31.3.2019 — 31.3.2022).

3. PrihlasSka do soutéze se podava na prislusném formulafi, ktery je predkladatelim k dis-
pozici na internetovych strankach spole€nosti (www.gsgm.cz, Pfihlaska).

Spolecné s pfihlaskou musi byt pfedlozeny tyto dokumenty:

a) jednostrankova anotace prace

b) seznam publikaci pfihlaSovanych k ocenéni, véetné IF v roce vydani (nebo v roce
predchozim, neni-li pro dany rok jesté k dispozici), poctu citaci (v€etné autocitaci)
podle Web of Science, popisu konkrétniho pfispévku pfedkladatele na
publikovanych védeckych vysledcich a zda byl korespondujicim autorem.

c) vSechny publikace pfihlaSované k ocenéni ve formatu pdf (paklize jejich velikost
pfesahne limit pro odeslani emailem, je nutné tuto skute¢nost zminit v textu
emailu a zbylé prace poslat napf. v dalSim emailu).

Soutézici se dale zavazuje, ze v pfipadé udéleni Ceny napiSe kratky pfispévek formou
literarniho prfehledu tykajiciho se tématu jeho vyzkumu (idealné se zahrnutim popisu
vlastnich feSenych témat) do Informacnich listd, které vydava Geneticka spoleCnost
Gregora Mendela, z.s. (0 délce pfispévku a jeho obsahu je mozné se dohodnout
s hlavnim redaktorem IL).

4. Udéleni ceny neni omezeno zadnymi zvlastnimi kvalifikaCnimi poZzadavky na predkla-
datele (kromé pozadavkl uvedenych vySe v ramci bodu 2), avSak ocenény autor nemuze
byt vyhlasen vitézem soutéze opakované. Udéleni ceny zahrnuje kromé financni odmény
i povinnost autora pfednést plenarni pfednasku na konferenci spole€nosti, ktera se bude
konat na podzim r. 2022.

O udéleni ceny rozhoduje vybor spolecnosti po zhodnoceni pfihlasek na navrh odborné
posuzovatelské komise, kterou vybor spolecnosti k tomuto ucelu ad hoc ustavuje. Vybor
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spolecnosti ma pravo v daném kole soutéze cenu neudélit nebo ji rozdélit mezi dva vy-
hodnocené predkladatele.

Prihlasky do soutéze se pfijimaji elektronicky do 31. bfezna 2022 na adresu
gsgmcena@gmail.com. Na tuto adresu sméfujte i pfipadné dotazy.

Vybor GSGM



Zemvel profesor MUDr. Jan Smarda, DrSc.

S hlubokym smutkem oznamujeme, Ze dne 16. unora 2021
zemfrel, po kratSi vazné nemoci, emeritni profesor Biologického
ustavu Lékarské fakulty Masarykovy univerzity a ¢len Genetické
spoleénosti Gregora Mendela prof. MUDr. Jan Smarda, DrSc.,
ve véku nedozitych 91 let.

Profesor Smarda se narodil 29. srpna 1930 v Brné, détstvi a
mladi prozil v TiSnové, kde rodina bydlela az do konce druhé
svétové valky. V roce 1946 se s rodiCi prfestéhoval do Brna, kde
vroce 1949 maturoval na realném gymnaziu Dr. Zdenka
Nejedlého. Po maturité byl pfijat na Lékafskou fakultu
Masarykovy univerzity, kterou vystudoval v roce 1955.

Vétsinu svého profesniho Zivota prof. Smarda plisobil na Biologickém Ustavu Lékarské
fakulty MU, kam poprvé zavital uz jako student 1. ro€niku LF MU a kde ho okouzlila prace
v laboratofi, kam dochazel jako dobrovolnik a pozdéji jako pomocna védecka sila. Po
promoci a zakladni vojenské sluzbé se na Biologicky ustav LF MU vratil a pusobil na ném
jako asistent, odborny asistent, docent a od roku 1990 jako profesor. V letech 1989 az
1997 byl prodékanem LF MU. Ackoliv jeho pedagogicka Cinnost byla soustfedéna na
vyuku biologie v ramci LF MU, pusobil také jako ucitel na Filozofické a Pfirodovédecké
fakulté MU. V letech 1973—1975 pak navic externé vedl vyuku biologie i na LF UK v Plzni.

Profesné profesora Smardu od studentskych let zaujaly bakterie jako prototypy jedné
z nejjednoduss8ich forem Zivota. Konktrétné se pfitom soustfedil na toxické proteiny,
bakteriociny, které bakterie produkuji a které usmrcuji jiné pfibuzné bakterialni druhy.
V dobé zaCatku svého vyzkumu byl u samotného zrodu této vyzkumné oblasti, ktera
postupné explodovala do mnoha podobort a ktera se dnes opét dostava na vysluni
vzhledem k tencicim se zasobam dostupnych a ucinnych antibiotik. O néco pozdéji pfidal
ke svym vyzkumnym zajm0im jesté elektron-mikroskopické studium cyanobakterii, které
ho tésily slozitou, dumyslinou a pfitom esteticky vystavénou vnitini strukturou.

Pan profesor byl ¢lovékem mimoradnych vnitfnich zasad, které tudiz nepodléhaly vyky-
vum okolni politické a ideologické atmosféry. Odpovédi predlistopadového rezimu na
tento jednoznacny a vnitfné jednotny postoj bylo dlouhodobé a vSestranné omezovani ze
strany politickych vybort a komisi. O to vic jej nadchla zmé&na pomérl po sametové revo-
luci, ktera v ném probudila nastfadanou energii a chut’ véci zlepsit. V této dobé se prof.
Smarda s obrovskym nasazenim snazil o navrat akademické svobody a rovnosti prilezi-
tosti na univerzity, a zejména na MU.

Profesor Smarda byl mimoradné aktivnim popularizatorem védy, vcetné toho, Ze napsal
mnoho ¢lanku a knizek s timto zaméfenim. Za vSechny uvedme jeho Zivot z obou stran
(1992), kde poutavym zplsobem zpfistupnil moderni a zajimavé biologické a medicinské
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problémy. ZamysSlel se také nad povahou védeckého vyzkumu, kde kromé preciznich
metod zkoumani biologickych objektl uvazoval také o roli nahody, omylu a principialni
nepfedpovéditelnosti védeckého badani, tedy konceptu, ktery je dnes stale aktualni a
stale mnohdy nepochopeny.

V&ichni, ktefi jsme pana profesora Smardu blizce znali, jsme si jej vazili nejen jako
nesmirné pracovitého a peclivého odbornika, ale také jako vzacného, a pfitom skromného
Clovéka pevnych zasad. Bude nejen nam, ktefi jsme s nim spolupracovali, ale i celému
oboru chybét.

prof. MUDr. David Smajs, Ph.D.
Biologicky ustav LF MU




Posledny ¢lovek, ktory vedel vSetko (?)

Lubomir Tomaska

Katedra genetiky, Prirodovedecka fakulta, Univerzity Komenského, Mlynska Dolina,
llkovi€ova 6, 842 15 Bratislava

Nie je prekvapivé, Ze autor tvrdenia, ktoré bolo uvodom jeho vlastného nekrologu,
znejuceho na vinach BBC niekolko tyZdriov po jeho smrti (1. december 1964), bol svojho
Casu vlastnikom auta s poznavacou znackou EGO 848. Tato antitéza skromnosti v§ak
nebola postavena na vode. John Burdon Sanderson (Jack) Haldane bol vskutku vyraznou
osobnostou 20. storo€ia, napriek tomu, Ze jeho meno zdaleka nie je tak vSeobecne zname
ako Einstein, Watson, ¢i Crick. Kniha Samantha Subramaniana A Dominant Character je
skvelym Zivotopisom rozporuplného Cloveka, ktory bol podla jeho sucasnikov ,poslednym,
ktory vedel vSetko, €o sa vediet dalo“ a pribehom s mnohymi pouceniami, z ktorych to
podstatné si uSetrim na koniec tohto textu.

Jack Haldane zacal svoju ,vedecku“ kariéru ako 13-ro¢ny, ked ho jeho otec,
vyznamny fyziolog John Scott Haldane pouzil ako pokusny subjekt pri empirickom ur€ova-
ni rychlosti, s akou je potrebné sa vynarat z hibok bez rizika dekompresnej choroby. Otec
Haldane svojho syna naucil, ze najlepSim experimentalnym subjektom je samotny experi-
mentator, v duchu Goetheho postulatu Ze ludské telo je ,genaueste physikalische
Apparat, den es geben kann“ (najpresnejsi fyzikalny pristroj, aky existuje). To ho pocCas
celej kariéry vystavovalo Zivot ohrozujucim situaciam, ako ked sa pri testovani otcovho
dekompresného modelu v auguste 1906 takmer utopil. Alebo v chodbach bani v
Staffordshire, kde ho otec ndutil recitovat postojatky pohrebnu re¢ Marka Antonia
z Shakespearovej Tragédie Julia Césara, aby zistil, kolko vydrZi pri vedomi v atmosfére
plnej metanu, a dostal ho tak na pokraj udusenia. V duchu napisu v rodinnom erbe
zavesenom nad vchodom do Haldanovho domu: Suffer (Trp!), Jack podstupoval €asto
tryznivé samotestovanie pocCas celej svojej kariéry. Vysledkom casto neboli len
akademicky zaujimavé zistenia, ale poznatky, ktoré zachranili vela ludskych Zivotov.
Inhalaciou chemickych latok testoval uc€innost' plynovych masiek v prvej svetovej vojne a
nadmernym pozivanim kyselin, ¢i zasad hfadal jednoduchy spésob zabranenia koma-
téznych stavov vojakov s postraumatickou acidézou krvi, €i lieCby deti s tetanickymi
zachvatmi v désledku naruSenia acido-bazickej rovnovahy.

Paralelne s empirickym poznavanim sveta, ku ktorému ho viedol otec, Haldane od
utleho veku nasaval vedomosti z knih. Citat ho rodi¢ia nausili e$te pred nastupom do
Skoly, do velkej miery v defenzive pred nastojCivymi otazkami malého Jacka. Sebave-
domie ziskané samostudiom mu skomplikovalo pésobenie na Eton College, kde bol vy-
stavovany Sikanovaniu starSich spoluziakov i jeSitnosti uCitelov. Skusenost’ zo strednej
Skoly viedla k jeho celoZivotnému opovrhovaniu britskym vzdelavacim systémom, v kto-
rom ,su Studenti kimeni faktami vyformovanych kostrami mitvych teérii“ (nedajme sa
pomylit, pisal o britskom Skolstve pred vyse 100 rokmi). Kazdopadne, po absolvovani stu-
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dia matematiky a antiky na Oxforde mohla zaCat vedecka kariéra jedného z najdolezi-
tejSich prirodovedcov 20. storocCia (hoci, ako sam zdbrazroval, bez formalneho prirodo-
vedného vzdelania).

Uz Start tejto kariéry bol vefmi sfubny. ESte ako stredoSkolak sa stal spoluautorom
vedeckej publikacie, v ktorej matematickou analyzou pomohol otcovi interpretovat
vysledky experimentov popisujucich afinitu hemoglobinu ku kysliku a oxidu uhli¢itému.
Nasledne so sestrou Naomi a priatefom Jonathanom Spruntom publikoval prvy dékaz
o vazbe génov u cicavcov, ktory podporil univerzalnu platnost tzv. chromozémovej teorie
dedi¢nosti, za ktoru Thomas H. Morgan v roku 1933 ziskal Nobelovu cenu. Praca vSak
vySla uz v Case, ked Jack narukoval do britskej armady a nasledujuce roky stravil na
frontoch prvej svetovej vojny. Tam si ziskal reSpekt svojou odvahou v zakopoch, ale aj
zostrojenim prototypu plynovej masky na ochranu voci uc€inkom chléru pouZitého
Nemcami ako prvej masovej chemickej zbrane. (Rovnako aktivne sa angazoval aj poCas
Spanielskej obCianskej i druhej svetovej vojny, ked uz bol v Siestej dekade svojho Zivota.)

Po navrate do civilu zaCalo vedecky najproduktivnejSie obdobie Haldaneovho
zivota. Napriklad, spolu s Georgeom Briggsom prispel k formalnemu popisu enzymovej
kinetiky. Popisal fyzikalne a chemické podmienky vzniku Zivota a s Alexandrom Oparinom
tak dali teoreticky zaklad pre experimentalne testovanie principov chemickej evolucie.
S Ronaldom Fisherom a Sewallom Wrightom sa podielal na tzv. evolu€nej syntéze, ktora
prostrednictvom matematickej analyzy spojila genetiku s Darwinovou evoluénou teoriou.
Stal pri zrode konceptu, Ze gény kontroluju syntézu proteinov. ESte predtym, ako bola
potvrdena uloha DNA v dedi¢nosti velmi presne odhadol rychlost, s akou mutuju ludské
gény. Na priklade kosacikovitej anémie ukazal, Zze varianty génov, ktoré spdsobuju
ochorenia mézu za istych okolnosti byt pre ich nositefa vyhodné (napriklad mézu
zvysSovat odolnost voci infekEnym ochoreniam ako je malaria). Vysvetlil, ako velkost tela
zivo€ichov ovplyviuje jeho anatémiu. V roku 1941, davno pred objavenim Struktury DNA
navrhol pokus, ktory by testoval spésob, ako je kopirovany geneticky material (tzv.
experiment Meselsona-Stahla z roku 1958, je povazovany za jeden z najkrajSich
biologickych pokusov 20. storo€ia). Uz v roku 1933 predpovedal, Ze naSe telo je schopné
rozpoznat' vlastné bunky od cudzich prostrednictvom antigénov, ktoré sa nachadzaju na
bunkovom povrchu. A tak dalej. Tento (neuplny) zoznam Haldaneovych prispevkov do
ucebnic modernej bioldgie je nepochybne ohromujuci.

Pri nom to vSak nekonci. Uz v 20. rokoch sa Haldane stal vyznamnym komunikato-
rom vedy smerom k verejnosti. Upozorfioval nielen na nehumannost, ale aj na iracionalitu
tzv. negativnej eugeniky, ktora mala za ciel eliminaciu “nekvalithnych génov“ pro-
strednictvom zabranovania rozmnozovaniu vybranych skupin obyvatelstva od izolacie,
cez sterilizaciu az po fyzicku likvidaciu. BohuZial, jeho argumenty podloZzené matema-
tickou analyzou, nepresvedcili ani mnohych biolégov, ¢oho vysledkom boli desattisice
nasilnych sterilizacii v krajinach ako Velka Britania a Spojené Staty a vyvrcholenim vy-
vrazdovanie vybranych skupin obyvatelstva poCas druhej svetovej vojny.

Verejne znamou osobou sa Haldane stal v roku 1924, ked publikoval vedecko-
popularnu knihu Daedalus. Kniha, ktorej sa v roku jej vydania predalo 15000 kopii, je
predpovedou vplyvu vedeckych objavov na fudstvo v 20. storoCi. Hoci pero dal do ruky
fiktivnemu ,relativne hlupemu Studentovi, mnohé predikcie su vskutku vestecké: od
nutnosti prechodu od fosilnych paliv k alternativnym zdrojom energie po predikciu
.ektogenézy“, asistovaného mimotelového oplodnenia, ktoré o 50 rokov neskdér umoznilo
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mat dieta mnohym rodi¢om, hoci uz vtedy otvorilo kontroverzné diskusie (Haldaneov
sucCasnik a priatel Aldous Huxley koncept ektogenézy vyuzil vo svojom dystopickom
Prekrasnom novom svete).

Daedalus bol ouverturou pre niekolko stoviek Haldaneovych popularizacnych
¢lankov, rozhlasovych vystupeni a verejnych prednasok, na ktorych sa zhromazdovali
tisicky ludi. Jeho charizma vyplyvala nielen zo sp6sobu, akym dokazal komunikovat
s Citatefmi a publikom, ¢&i jeho majestatnej postavy, ale aj zjeho bezprecedentnych
vedomosti, selekcie dblezitych tém a ich originalneho spracovania. Pravidla pre popula-
rizaciu vedy dokonca zhrnul v eseji Ako napisat’ vedecko-popularny ¢lanok, ktoru si stoji
za to precitat’ i dnes. Uz len trivialny imperativ ,O danom probléme by ste mali vediet
ovela viac, ako o fom napiSete/poviete” by mnohym dnesnym popularizatorom, ktori sa
stavaju expertami po precitani prislusného hesla vo Wikipédii, pomohol vyvarovat sa
povrchnym, neinformativnym, &i scestnym vyjadreniam, ked by bolo vhodnejSie vyuzit
pravo mic¢at.

Hoci boli mnohé Haldaneove predpovede spravne, ¢asto sa aj mylil. A to nielen vo
svojich vedeckych pracach. Napriklad, chemické zbrane povazoval za humannejSie ako
tie konvencné a podporoval to napriklad Statistikou, Zze zatial ¢o Srapnel zabije jedného
z troch zasiahnutych vojakov, yperit je takmer 10-krat menej u€inny a okrem toho sa proti
nemu (Ci inym chemickym latkam) da chranit. Opomenul pritom spomenut, Ze yperit
u prezivsich zanechava trvalé nasledky na pfucach i o€iach a okrem toho je silnym muta-
génom a karcinogénom. Napriek svojmu egu vSak Haldane vo vacsine pripadov, akceptu-
juc silu vedeckych dokazov, dokazal prijat’ protiargumenty a svoje nazory korigovat.

S jednou vynimkou, ktora je zaroven tym v uvode slubovanym poucenim
Haldaneovho pribehu. Napriek svojmu aristokratickému pévodu Haldane inklinoval
k socialistom. Dovodom mézu byt zazitky z ranného detstva, ked u€ast na otcovych expe-
rimentoch v britskych baniach mladému Jackovi odhalila otrasné zivotné podmienky
robotnikov. Alebo roky stravené na frontoch prvej svetovej vojny, kde bol priamym
pozorovatefom masoveého zabijania spésobeného zaujmami bohatych a mocnych. Jeho
lavicova orientacia sa po vzniku Sovietskeho zvazu eSte zvyraznila a jeho komunistické
presvedCenie sa utvrdilo pocCas niekolkotyzdriovej navstevy v roku 1928, na ktorej ho
sprevadzal vynikajuci genetik Nikolaj Vavilov. Otrasné podmienky, hlad, potlacanie slobo-
dy, ni€ z toho Haldanea nevyrusovalo. Povazoval to za nevyhnutny prechodny stav veduci
k spravodlivej spoloCnosti, ktora bude spravovana vedeckymi, rozumej marxistickymi,
metodami.

Haldaneov marxizmus sam osebe nebol ni¢im vynimoénym. Zoznam zapado-
eurdpskych intelektualov, véitane vyznamnych britskych prirodovedcov, ktorych si pod-
manila idea vedeckého materializmu, je rozsiahly. Jeho u€astou su matematik Hyman
Levy, zoolég Lancelot Hogben, biochemik Joseph Needham, alebo kryStalograf John
Bernal. Vytvorili neformalny spolok Visible College a podla historika Neala Wooda sa
podiefali na tom, Ze idea vedeckého planovania spolo¢nosti sa v 30. rokoch v britskych
vedeckych kruhoch stala dominatnym nazorom.

Co je tazko pochopitelné je Haldaneova reakcia na udalosti, ktoré sa odohrali
v Sovietskom zvaze po jeho exkurzii. Vyvrazdovanie obyvatelstva vSeobecne a inteli-
gencie zvlast viedlo k tomu, Ze Vavilov v roku 1943 zomrel vo vazeni, kde si ,odpykaval“
20 rocny trest za Spionaz a Sirenie burZzoaznej pseudovedy. Hlavnym strojcom Vavilovovej
smrti a likvidacie sovietskej genetiky bol nedovzdelany Sarlatan Trofim Lysenko, ktory
Stalina presvedCil, Ze vyrieSi potravinovy problém metddami, ktoré boli v uplnom rozpore
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s vtedajSimi poznatkami bioldgie. Lysenkove bludy (v naSich koncinach az prili§ dobre
zname) sa nikdy nepotvrdili, zato jeho oponenti boli bud fyzicky odstraneni alebo motivo-
vani konvertovat na jeho podporovatefov, ktori si uvedomili svoj ,omyl“ a za svoju kritiku
sa verejne ospravedInili (vSak to pozname; pozri tiez Ladislav Kovac, Prirodopis komu-
nizmu, Kaligram 2007).

V Case, ked vrcholil povojnovy hladomor v Sovietskom zvaze, bola na konferencii
VSezvazovej akadémie polnohospodarskych vied V.I. Lenina vyhlasena vojna ,men-
delizmu®, ,morganizmu® a ,weissmanizmu®, inymi slovami vtedy modernej genetike.
Viaceri vyznamni britski prirodovedci boli poziadani, aby sa k tomuto utoku verejne vy-
jadrili. Haldane ako jediny z nich jednoznacne neodsudil stalinisticky teror a k Lysenkovi
sa postavil velmi Salamunsky, Zze ,mozno sa so vSetkym neda jednoznacne suhlasit, ale
nie vSetko treba odmietat®. Takto sa vyjadril Clovek, pre ktorého bola empiricka metdda
a kritické myslenie imperativom; ktory bol jednym z najvzdelanejSich fudi minulého sto-
roCia; ktory sa zasluzil o formulaciu biologickych principov, lysenkizmom odmietanych ako
burZzoazna pseudoveda; ktorého priatel Vavilov bol rezimom zavrazdeny; a ktory celo-
Zivotnym experimentovanim s vlastnym telom zachranil onromné mnozstvo Zivotov v du-
chu humanizmu, ktory bol protikladom agresivnej komunistickej ideologie.

Lavicovy radikalizmus ku koncu Zivota u Haldanea postupne slabol, ale jeho re-
zistencia k britskému establiSmentu pretrvala. Aj preto poslednych osem rokov Zivota
stravil v Indii, kde sa venoval jednoduchym experimentom a pisaniu eseji, medzi nimi aj
nekrologu s uvodnou egocentrickou vetou. Jeho nadStandardné sebavedomie bolo do
istej miery opodstatnené jeho nespochybnitelnymi prispevkami k rozvoju biolégie 20. sto-
roCia. Na druhej strane, tvrdenie, Ze to bol ,posledny ¢lovek, ktory vedel vSetko® je celkom
iste prehnané. Uz len preto, Ze sam by nevedel objektivne vysvetlit rozpor, ktory definuje
jeho pestry a bohaty Zivot a ktory je mozno jednou z pricin, Ze jeho meno sa vytratilo zo
vSeobecného povedomia. Hoci vysvetlenie paradoxu Haldaneovho pribehu méze byt
predmetom diskusii psycholégov, kognitivhych vedcov, €i sociolégov, pre nas ostatnych
je pouCenim, Ze vzdelanie a inteligencia nas nie vzdy ochrania pred ideologickymi pas-
cami cielenymi na nase emacie. V duchu metafory psycholéga Jonathana Haidta (Hypoté-
za Stastia) o jazdcovi a slonovi, nasa racionalita (jazdec) nie vzdy dokaze uspesne na-
vigovat emdcie (slona) a tak sa méZzeme dopracovat k iracionalnym rozhodnutiam a na-
zorom. Je velmi tazké, Casto nemozné, s tymto dvojvliadim bojovat. Je vSak uzito¢né si
uvedomit’ jeho existenciu. Aj ked' nas to neprinati zmenit' vlastny nazor, méze nam to po-
mo&ct pochopit nazory a konanie nasich oponentov.
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Cenu dr. Ludmily Sedlarovej-Rabanovej v roku 2020 ziskal Imrich Barak
z Ustavu molekularnej biologie SAV

Lubomir Tomaska

Katedra genetiky, Prirodovedecka fakulta, Univerzity Komenského, Mlynska Dolina,
llkoviCova 6, 842 15 Bratislava

Jubilejny 5. roénik sutaze o Cenu a Stipendium dr. Ludmily Sedlarovej-Rabanove;
(dalej LSR) (http://www.naturaoz.org/LSR.html), v ktorom bolo vdaka finan¢nej podpore
Ing. Viliama Sedlara rozdelenych spolu 5000 EUR, bol doteraz najbohatSi na ziadosti
o Stipendia i nominacie na Cenu LSR. V kategdrii Stipendii mohli mladi uchadzaci do 35
rokov prvy krat Ziadat' nielen o podporu zahraniéného Studijného pobytu, ale aj finan¢nu
pomoc pre krytie nakladov spojenych s u€astou na zahrani¢nej konferencii. Komisia sa
rozhodla podporit Ziadost dr. Stanislava Kyzeka z Katedry genetiky PriF UK (uCast
na konferencii EUROTOX Congress 2021 v Kodani, Mgr. Alexandry Pitelfovej z Centra
biovied SAV (Studijny pobyt na Katedre bunkovej biolégie Univerzity Karlovej a Mgr. Lucie
Mihalovitovej z Ustavu molekularnej biomediciny LF UK ($tudijny pobyt na INSERM,
Montpellier).

Z takmer desiatky nominacii (nominované prace su v zozname literatury), ktoré boli
poslané do sutaze za laureata Ceny za rok 2020 bol vybraty RNDr. Imricha Barak, DrSc.
z Ustavu molekularnej bioldgie SAV za pracu uverejnent v Nature Communications, na
ktorej bol laureat koreSpondujucim autorom. Praca medzinarodného kolektivu autorov
(Pospisil a kol., 2020), na vedeni ktorého sa laureat podielal, vniesla novy pohlad na
ulohu tzv. bakterialnych nanotrubic (angl. nanotubes). Autori ukazali, ze tieto Struktury
predstavuju fenomén post mortem a na rozdiel od interpretacii publikovanych v pfed-
chadzajucich Studiach nezohravaju vyznamnu ulohu v medzibunkovej komunikacii. Vy-
znam prace je podcCiarknuty aj kvalitou asopisu, ktory patri do databazy Nature Index.

Okrem hlavnej Ceny sa komisia rozhodla vyuzit moznost udelit aj Specialnu cenu
pre mladého vedeckého pracovnika, ktoru ziskala dr. Ivana Kajanova z Biomedicinskeho
centra SAV za prvoautorsku publikaciu uverejnenu v British Journal of Cancer, v ktorej
spolu so svojimi spoluautormi ukazala, Ze bunkovo-viazana karbonicka anhydraza CAIX
podporuje prometastaticky fenotyp nadorovych buniek a uvolfiovanie jej ektodomény do
extracelularneho prostredia predstavuje negativny kontrolny mechanizmus (Kajanova
a kol., 2020).

Nominované i ocenené prace ilustruju, Zze kvalitny vyskum sa da robit aj na slo-
venskych instituciach a aj v tak zlozitom obdobi, ako je prebiehajuca pandémia u nas
vznikaju velmi cenné publikacie.
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Bakterialne bunky pod stresom vystreluju dlhé nanotrubice a zomieraju
Imrich Barak

Oddelenie mikrobialnej genetiky, Ustav molekularnej bioldgie, SAV, Dubravska cesta 21,
845 51 Bratislava

Baktérie su jednou z najdominantnejSich foriem Zivota na Zemi a vyuzivaju Siroku
Skalu stratégii na vyuzitie ich zivotného prostredia. Jedna z tychto stratégii méze zahrihat
formovanie tubularnych membranovych Struktar. Tieto Struktury sa nazyvaju nanotrubice
v Bacillus subtilis a Escherichia coli (Dubey a Ben-Yehuda, 2011; Pande a kol. 2015),
nano-dréty v Shewanella oneidensis (Barchinger a kol., 2016), nanopody v Delfitia sp.
Cs1-4 a v hypertermofilnej archea rodu Thermococcus (Marguet a kol., 2013; Shetty a
kol., 2014) alebo trubice vonkajSej membrany v Myxococcus xanthus (Wei a kol., 2014).
Tieto Struktury sa skladaju z cytoplazmatickych alebo vonkajSich membran, v zavislosti
od druhu baktérie, a mézu mat v tychto mikroorganizmoch rézne funkcie. Nasa Studia
(Pospisil a kol. 2020), ktora vysla nedavno v Casopise Nature Communications, vznikla
v spolupraci ¢eskych a slovenskych vedcov. Tieto unikatne vysledky vznikli v spolupraci
laboratéria Libora Krasneho z Mikrobiologického Ustavu, Akademie véd, CR a laboratéria
Imricha Baraka z Ustavu molekularnej bioldgie, SAV. Clanok je o bakterialnych nano-
trubiciach, ktoré boli objavené uz pred 10 rokmi u Gram-pozitivnej baktérie Bacillus
subtilis (Dubey a Ben-Yehuda, 2011). Tieto utvary boli charakterizované ako lipidické
trubiéky vychadzajuce z bakteridlnych buniek do priestoru, s dizkou niekedy aj 50 krat
vadSou ako dizka samotnej bunky baktérie. Priemer nanotrubic je priblizne 70 nm. Tieto
dihé a uzke trubicky boli popisané ako spdsob, ktorym bakterialna bunka skuma svoje
okolie ale aj spdsob ako sa mézu spojit' s inou bunkou bud’ toho istého druhu alebo aj s
uplne odliSnou, dokonca aj vyuzit ich na spojenie s eukaryotickou bunkou. K unikatnym
schopnostiam tychto nanotrubic boli pripisané také procesy ako prenos DNA, RNA a
bielkovin medzi bunkami réznych baktérii ako aj ,upirske vysatie Zivin z fudskych buniek
(Baidya a kol., 2018; Dubey a Ben-Yehuda, 2011; Pande a kol., 2015; Pal a kol., 2019;
Stempler a kol.,2017). Prenos DNA cez tieto nanotrubice bol uréeny aj ako dalSi spésob
Sirenia antibiotickych rezistencii medzi réznymi druhmi baktérii. Problémom pri skumani
tychto nanotrubic v Zivych bunkach bolo, Ze tieto Utvary sa vyskytovali v malom mnozstve.
Nase vysledky su vo velkom protiklade s predtym publikovanymi zisteniami a to spdso-
bilo, Ze pribeh o bakterialnych nanotrubiciach dostava uplne novy obrat.

Pocas mnohych a réznych experimentoch sme dokazali najst nanotrubice len vo
velmi ojedinelych pripadoch, ale ¢akalo nas iné prekvapenie. Ked sme sledovali bunky
na agare tak sme dokazali zachytit' asi tak jednu NT z tisicoch buniek. Zacali sme aj
sledovanie v roztoku a ak sme pritlacili krycie sklicko tak vybehli nanotrubice z mnohych
buniek. Cim vaésou vahou sme pdsobili tym viacej nanotrubic vznikalo a mnohé mimo-
riadne dlhé, radovo dihSie ako samotné bunky. Tiez sme si vSimli, Ze bunky stracaju
kontrast a stavaju sa priesvitnymi vo fazovom kontraste o svedCi o tom, Zze zomieraju a
vznikaju tzv. ghost cell - duchovia. Poloha z ktorej vystrelovali nanotrubice z tyCinkovej B.
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subtilis neboli nahodné. Vacsina nanotrubic vybiehalo z bunkovych poélov respektive z
oblasti v strede bunky kde bola deliaca prepazka. Pozorovali sme, Zze vznik nanotrubic je
zavisly aj od zivotného cyklu v ktorej sa bunka B. subtilis nachadza. V deliacich bunkach
poCas exponencialneho rastu pod uvedenym stresom, pod tlakom, vznikaju nanotrubice
v principe zo vSetkych buniek. Naproti tomu tieto nanotrubice sme nepozorovali v bun-
kach pocas stacionarneho rastu alebo pocas sporulacie. Nepritomnost nanotrubic v
bunkach stacionarnej fazy a pocas sporulacie méze byt spdsobena hrubSou a usporia-
danejSou bunkovou stenou nedeliacich sa buniek, ¢o predstavuje silnejSiu bariéru proti
vystreleniu lipidickych nanotrubic.

Obr. 1. Snimka zo skenovacej elektrnovej mikroskopie buniek Bacillus subtilis, k’Eoré bsu
akoby poprepajané nanotrubicami (O. Benada, Mikrobiologicky ustav, Akademie véd, CR).

Ukazali sme, Ze tieto nanotrubice v principe vznikaju z kazdej bunky ked pouZije-
me rézne stresové faktory ako tlak alebo ich vystavime pdsobeniu réznych antibiotik.
Bakterialna bunkova stena dokaze vo vnutri bunky udrzat tlak az dvadsiatich atmosfér.
Pokial ale déjde k naruSeniu steny, bud mechanicky alebo pésobenim antibiotik, dalSie
udrzanie tak velkého tlaku nie je mozné. Tento tlak nasledne zapriCini doslova "vystre-
lenie" cytoplazmatickej membrany vo forme nanotrubice do vonkajSieho prostredia cez
vzniknuté otvory v bunkovej stene. DOlezitym zistenim bolo, ze prave v tom okamihu, ako
bunka vystreli nanotrubicu, bunka zomiera. To znamena, Ze tvorba nanotrubic nie je ria-
deny biologicky proces ako bol popisany predtym. PriloZzené videa v ¢lanku ukazuju uni-
katne zabery z fluorescenéného mikroskopu kde jasne vidiet vystrelujuce trubicky
z buniek Bacillus subtilis a kde tiez vidiet, Ze v priebehu par sekind bunka zomiera. Smrt
bunky je viditelna, ked farbic¢ka, Specificka pre sledovanie bunkovej smrti, v priebehu
niekolkych sekund vnika do bunky. Tiez sme urcili ktoré gény su potrebné na tvorbu nano-
trubic. Pouzili sme niekolko kmenov s deléciami jedného alebo viacerych sigma faktorov.
Bakterialne sigma faktory su podjednotky RNA polymerazy a su zodpovedné za trans-
kripciu DNA do RNA a poskytuju holoenzymu afinitu k Specifickym DNA sekvenciam
prométora. Tymto pristupom sme chceli identifikovat regulén, ktory obsahuje gény potreb-
né na tvorbu nanotrubic. Spolu sme testovali delécie 10 alternativnych sigma faktorov z
19 pritomnych v B. subtilis. Z 10 testovanych sigma faktorov iba SigD bol potrebny na
tvorbu nanotrubic.

Toto zistenie ako aj dalSie opisané vysledky z nasej Studie ukazuju, Ze nanotrubice
baktéria s velkou pravdepodobnostou nevyuziva na vymenu réznych biologickych latok,
ale Ze je len ,post mortem* prejavom stresovanej a umierajucej bunky. Délezité je tiez, Ze
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tieto nanotrubice v uvedenej studii boli sledované v celom spektre réznych baktérii (ako
napr. v Bacillus megaterium, Deinococcus radiodurans, Escherichia coli a dalSie) a tak
maju tieto zistenia Siroky dopad na cely odbor mikrobiolégie. Tieto zistenia su prelomové
hlavne z pohladu, Ze sa nemusime bat bakterialnych nanotrubic, ktoré doteraz boli pova-
Zované aj ako spbsob ktorym sa mézu prenasat’ antibiotické rezistencie medzi réznymi
baktériami alebo sa obavat’ baktérii ako zlodejov Zivin z naSich buniek. Vysledky tejto
Studie mézu byt vyuZité v boji proti bakterialnej odolnosti voci antibiotikdm. V neposled-
nom rade, vznik nanotrubic poCas bunkovej smrti je objavom, ktory vyznamne posuva
nase vedomosti o bakterialnej fyzioldgii a komunikacii.

Bakterialne nanotrubice boli povazované za najvacsi objav posledného desatrocia
v mikrobioldgii. R6zne ulohy nanotrubic sa zac¢ali udomacnovat a mohli by sa uz oznaco-
vat’ aj ako vedomosti z u€ebnic. Nase vysledky naznacuju, Ze su koncom velkého objavu
z pred desiatich rokov. Toto ukazuje, Ze veda je UZzasna aj v tom, Ze sa dokaze sama
opravit. Niekedy veda mézZe nabehnut na vedlajSiu kolaj, ako v pripade réznych biolo-
gickych uloh uvedenych bakterialnych nanotrubic, ale vzdy budu existovat vedci, ktori
budu pochybovat' trocha viacej a budu sa snazit' ist dalej a zistia nezrovnalosti, ktoré
mdzu viest k lepSiemu vysvetleniu pozorovanych javov.

Na jednej strane sa m&zZe zdat, Ze naSe vysledky su zaCiatkom konca velkého pri-
behu o ,zazraCnych® vlastnostiach nanotrubic. Na druhej strane, mnohé podobné utvary
v baktériach mézu mat redlnu funkciu napr. extrabunkové vezikuly, alebo tzv. nanodréty,
ktoré sluzia na dialkovy extracelularny transport elektronov. Toto si ur€ite bude vyzadovat
dalSi vyskum. O to zaujimavejSie sa zdaju nanotrubice aj vo vysSich organizmoch, ktoré
hraju vyznamnu ulohu napriklad v invazii rakoviny alebo zohravaju vyznamnu ulohu v
imunitnom systéme. TieZz bolo ukazané, Ze lipidické nanotrubice maju vela podobnych
vlastnosti ako nervové synapsy a su dokonca povazované za utvary, ktoré su evolu¢nymi
predchodcami nervového systému (Nussenzveig, 2019).
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Vplyv postranslacného Stiepenia proteinu karbonicka anhydraza IX
na tumorigénne vilastnosti buniek

lvana Kajanova

Virologicky ustav, Biomedicinske centrum Slovenskej akadémie vied, Dubravska cesta
9, 84505, Bratislava, Slovenska republika

Posttranslacné Stiepenie — shedding je vyznamnym mechanizmom regulacie mnohych
transmembranovych receptorovych a adhezivnych proteinov. Ide o jav vyznacujuci sa
zapojenim do modulacie bunkovej migracie, adhézie a proliferacie, ¢im sa podiela na
regulécii zakladnych vyvinovych a zépalovych procesov. Stiepenie zabezpeduji proteiny
zo skupiny metaloproteaz ajeho miera je ovplyviiovana réznorodymi fyziologickymi
stimulmi. Nefyziologické zmeny tychto stimulov mézZu vyvolat naru$enie sheddingu, a tym
nerovnovahu v mnoZstve bunkovo viazanej a solubilnej formy proteinov, ¢o byva spojené
so vznikom viacerych ochoreni. Karbonicka anhydraza IX (CA IX) je tieZ jednym zo
skupiny transmembranovych proteinov, ktory podlieha posttranslacnej regulacii pro-
strednictvom Stiepenia jej extracelularne lokalizovanej Casti. Vzhladom na hypoxiou
indukovanu expresiu a z toho vyplyvajucu asociaciu s nadorovymi tkanivami, je CA IX
zaroven predmetom onkologického vyskumu. Kedze shedding proteinov v mnohych pri-
padoch reguluje mieru bunkovej migracie a proliferacie, je pravdepodobné, Ze Stiepenie
proteinu CA IX by mohlo vplyvat na tumorigénne charakteristiky nadorovych buniek.

POSTRANSLACNE STIEPENIE PROTEINOV A KARBONICKA ANHYDRAZA IX AKO
JEHO SUBSTRAT

Stiepenie extracelularnych domén (ektodomén) bolo dokézané len u malého poétu
povrchovych bunkovych proteinov (okolo 4%). Medzi nimi su proteiny zo skupin recepto-
rov (Notch, IL6-R, VEGFR2, IGF2R), adhezivnych molekul (E-kadherin, CD44), rasto-
vych faktorov (HB-EGF, TNFa, NRG1, Jagged), enzymov (ACE) a dalSich (Hayashida et
al., 2010; Scheller et al., 2011). Uroveri bazalneho sheddingu je pritom zvy&ajne nizka,
ale moze byt znaCne indukovana niektorymi rastovymi a stresovymi faktormi, cytokinmi,
estermi forbolu, ionoférmi, cytotoxickymi lieCivami a inymi molekulami schopnymi regulo-
vat intracelularnu signalizaciu a navodit’ aktivaciu prislusnych metaloproteaz.

Na tomto proteazami katalyzovanom procese (Arribas et al. 1996) sa podielaju
hlavhe matrixové metaloproteinazy (MMP) a ADAM proteiny (a disintegrin and metallo-
proteinase). MMP su na zinku zavislé endoproteazy, ktoré sa zucasthiuju remodelingu a
degradacie extracelularnej matrix. Vyznacuju sa domeénovou Strukturou, ktorej zaklad
tvori metalloproteinazova doména a prodoména u inaktivnych foriem. Viaceré z tychto
proteaz boli identifikované ako sheddazy konkrétnych transmembranovych proteinov. Ro-
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dina ADAM proteinov zahffia transmembranové a sekretované proteiny s ulohou v
bunkovej adhézii. Zaroven do tejto rodiny patri prevazna vacsina proteaz zapojenych v
proteolytickom Stiepeni ektodomén, o z nich robi ddlezité regulacné proteiny. Spravna
funkcia ADAM proteinov je nevyhnutna pre mnohé biologické procesy vratane bunkove;j
migracie, vyvinu svalov a nervového systému, ¢i imunitnej odpovede organizmu (Edwards
et al., 2008). Podobne ako MMP maju ADAM proteiny doménovu Strukturu. Z hfadiska
enzymovej aktivity je kfu€ova zinok-viazuca metaloproteinazova doména, ktora zabezpe-
Cuje hydrolytické Stiepenie proteinovych substratov. Proteazovu funkciu mézu plnit nasle-
dovné ADAM proteiny: ADAM-8,-9,-10,-12,-15,-17,-19,-20,-21,-28,-30,-33 a ADAMDEC-
1 (Edwards et al., 2008). Aktivita ADAM proteaz je regulovana rozli€nymi stimulmi, napr.
aktivatormi PKC, aktivatormi G-proteinovych receptorov a Ca ionoférmi (Seals and
Courtneidge, 2003). ADAM proteiny su vo vSeobecnosti citlivé aj na TIMP inhibitory
(tissue inhibitors of metalloproteinases), katalyticka aktivita ADAM-10 je napriklad inhibo-
vana TIMP-1 a TIMP-3 (Amour et al., 2000).

Mnozstvom znamych substratov medzi ADAM proteinmi dominuje ADAM17 (p6-
vodne pomenovany ako TNFa konvertujuci enzym — TACE). Do sucasnosti bolo identi-
fikovanych viac ako 76 jeho réznych substratov (Arribas and Borroto, 2002; Scheller et
al., 2011), nielen zo skupiny cytokinov, ale aj ligandov, receptorov a adhezivnych molekul,
ktoré su po Stiepeni ADAM17 aktivované alebo inaktivované. Preto nie je prekvapujuce,
Ze jeho deregulacia je spajana s mnohymi nadorovymi ochoreniami a patolégiami ako
reumatoidna artritida, zapalové ochorenia Criev a pluc, psoriaza, Alzheimerova choroba,
skler6za multiplex, vyvinové choroby srdca a diabetes (Gooz, 2010). Expresia a tiez
aktivita ADAM17 je indukovana aj hypoxiou, ktora je vzhfadom na neadektvatnu nadorovu
vaskulaturu (Rzymski et al., 2012), charakteristickou vlastnostou mnohych solidnych
nadorov. Nadorové bunky sa hypoxickému stresu prispdsobuju reprogramovanim meta-
bolizmu, proliferacie, adhézie, migracie, invazivnosti a dalSich vlastnosti, ¢o im umozriuje
nielen prezit v takomto mikroprostredi, ale aj zvysit metastatické schopnosti a rezistenciu
na terapiu (Harris, 2002). Primarne su tieto zmeny navodené hypoxiou-indukovatefnym
faktorom (HIF), ktory aktivuje mnohé gény, vratane génu CA9.

Protein CA 1Xje v klinickej praxi osved€enym biomarkerom nadorovej hypoxie. Ako
biomarker mézu byt vyuzivané dve jeho formy, povrchovy membranovo viazany protein
a sheddingom uvolnena solubilna extracelularna doména (ECD CA [X), ktora cirkuluje
v krvi onkologickych pacientov (ZatoviCova et al., 2005). Bunkovo asociovana forma je
pritomna v Sirokom spektre nadorov a je spajana s agresivnym nadorovym fenotypom
(Pastorek and Pastorekova, 2015). Aktualna metaanalyza dostupnych klinickych dat po-
tvrdila, Ze pacienti s vysokou expresiou CA IX v nadorovom tkanive maju zvySené riziko
progresie ochorenia a tvorby metastaz, bez ohladu na typ a velkost nadoru (van Kuijk et
al., 2016). Na druhej strane, klinicky vyznam cirkulujucej formy zostava zatial neisty.
Existuje vSak niekolko prac hovoriacich o potencialnom uplatneni ECD CA IX ako neinva-
zivneho rakovinového biomarkera (zhrnuté v (Pastorek and Pastorekova, 2015)). Expre-
sia CA IX je indukovana hypoxickou aktivaciou cez transkripény faktor HIF1. Hypoxia
okrem toho reguluje aj spravny splicing mRNA CA [X a funkéne aktivuje extracelularnu
Cast proteinu fosforylaciou jeho intracelularne lokalizovanej Casti protein kinazou A
(Barathova et al., 2008; Ditte et al., 2011; Wykoff et al., 2000). Tato naviazanost expresie
a funkcie na hypoxické podmienky dodava CA IX proteinu jedine¢nost medzi ostatnymi
dvanastimi katalyticky aktivnymi izoformami karbonickych anhydraz, kedZe vedie k jeho
takmer vylu¢nej pritomnosti v nadorovych tkanivach. Tu katalytickou premenou oxidu uhli-
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Citého na bikarbonatovy ion a protdn prispieva k regulacii intracelularneho pH, ako aj
bunkovej migracie a invazivnosti. Ide o dva samostatné procesy, ktoré su ale spolo¢ne
podstatané pri vytvarani nadorového bunkového fenotypu (Pastorekova et al., 2008;
Svastova and Pastorekova, 2013). CA IX svojou funkciu nielen chrani nadorové bunky
a umoziuje im prezit' v acidickych podmienkach nadorového mikroprostredia, ale zaroven
podporuje ich invazivne vlastnosti, a tak im napomaha pri uniku z tychto podmienok, ¢o
mdze prispievat k tvorbe metastaz (Chiche et al., 2009; Csaderova et al., 2013; Fang et
al., 2008; Parks et al., 2016; Radvak et al., 2013; Stock and Schwab, 2009; Svastova et
al., 2012; Swayampakula et al., 2017). Z dalSich studii tiez vyplyva, Ze pritomnost CA IX
podporuje vznik kmenoveho fenotypu nadorovych buniek, a tym zvySuje ich rezistenciu
voCi terapii (Ledaki et al., 2015).

CA IX vSak nie je len proteinom regulovanym cez HIF1 v nadvaznosti na hypoxické
podmienky. Je tiez substratom ADAM17 a pravdepodobne aj niektorych dalSich shedaz
(nepublikované vysledky). Tie odstiepuju cca 10% molekul z celkového mnozstva CA IX
viazanej na membranu, ale viaceré stimuly, vratane cytotoxickej lie€by roznymi chemo-
terapeutikami, dokazu uroven jeho sheddingu vyrazne zvysit (Vidlickova et al., 2016;
Zatovicova et al., 2005). Vzhfadom na to, Ze samotny proces posttranslacného Stiepenia
proteinov ma potencial vplyvat na bunkovy fenotyp a Ze jeho miera je u CA IX zavisla aj
od prebiehajucej lieCby nadorového ochorenia, rozhodli sme sa zamerat nas vyskum
prave na zmeny bunkového fenotypu, ktoré by mohli byt podmienené uvolfiovanim ECD
CA IX. S tymto cielom sme v naSom laboratériu pripravili dele¢ny mutant CA 1X proteinu,
u ktorého absencia 10 aminokyselin v nadmembranovej oblasti (393-402aa) spdsobuje
naru$enie sheddingu. Kedze vytvorena delécia zabrarfiuje uvolfiovaniu ECD CA IX do
meédia, pomenovali sme tento deletant ako ,neshedujuci® (NS-CA IX) (Kajanova et al.,
2020). Porovnanie vlastnosti buniek exprimujucich plnu formu CA IX proteinu (FL-CA 1X)
s bunkami tvoriacimi NS-CA IX variant nam mdze poméct pri sledovani vplyvu tejto
posttranslacnej regulacie na nadorovy bunkovy fenotyp. Tento mutant méze zaroven
mimikovat fyziologické podmienky v nadoroch, v ktorych je Stiepenie CA IX stazené, Ci uz
kvoli znizenej expresii ADAM17 alebo jej silnejSej inhibicii cez TIMP proteiny. Dovodom
zmien v sheddingu mdéZzu byt aj rozne somatické mutacie, ktoré narusia maturaciu CA 1X
proteinu, ¢im méze byt pozmenené Stiepne miesto na proteine.

VLASTNOSTI NESTIEPENEHO MUTANTU CA IX VKONTEXTE NADOROVEHO
FENOTYPU

Experimentalne sa nam podarilo potvrdit, Ze NS-CA IX protein nestraca svoje kata-
lytické schopnosti, kedZe pH regulacia zostava na rovnakej urovni, ako u bunkovych linii
s FL-CA IX formou. NS-CA IX variant sa tiez rovnako ako FL-CA IX, nachadza na bunko-
vej membrane, kde kolokalizuje so svojou sheddazou ADAM17, ktora ho ale nedokaze
odstiepit.

Po tychto overeniach zakladnych vlastnosti proteinu, sme sa rozhodli sledovat
extracelularny protedm bunkovych linii, ktoré sa liSili len schopnostou uvolfiovat ¢ast CA
IX molekul do kultivatného média vo forme solubilnej ECD. Na tento ucel sme vyuZili
komeréne dostupné kity, s ktorymi je mozné sucCasne detegovat hladinu viacerych
cytokinov, rastovych faktorov a dalSich regulaénych proteinov (Proteome Profiler™ Anti-
body Array, R&D Systems). Na membrany obsahujuce Specifické protilatky sme naniesli
kultivacné média z buniek exprimujucich ré6zne formy CA IX a nasledne sme mohli denzi-
tometricky vyhodnotit’ rozdiely vo vyslednych bodoch. Z vysledkov bolo zjavné, Ze ex-
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presia NS-CA IX variantu vedie ku zmenam hladin niekofkych regulacnych molekul. Pozo-
rovali sme hlavne zvySené mnozstva pro-onkogénneho cytokinu basigin (EMMPRIN)
a pokles antiangiogénneho faktoru trombospondinu-1 (THBS1). Tieto zmeny boli viditelné
ako v normoxickych, tak aj v hypoxickych podmienkach. Basigin je znamy podporou ma-
ligneho fenotypu vo viacerych typoch nadorov cez stimulaciu glykolytického metabolizmu
(Marchiq et al., 2015). Tato molekula méze byt sekretovana alebo uvoliovana ako sucast
extracelularnych vezikul a podiefat’ sa na interakciach nadorovych buniek so strémou, ¢o
vedie k zvySenému rastu nadorov a metastazovaniu (Sidhu et al., 2004). Zaujimavy bol
aj expresny profil IGF1 vazobnych proteinov IGFBP3 (zniZzena hladina v NS-CA IX
bunkach) a IGFBP2 (zvySena hladina v NS-CA IX bunkach). IGFBP3 je pritom znamy
svojimi antiproliferativnymi a proapoptotickymi efektami, zatial ¢o IGFBP2 vo viacerych
nadorovych modeloch podporuje ich rast (Baxter, 2014; Yamada and Lee, 2009). Zhodné
rozdiely sme potvrdili na urovni mRNA gPCR analyzou, ako aj na urovni proteinov vo
Western blot analyze. (Kajanova et al., 2020)

UZ davnejSie Studie dokazali, Ze pritomnost CA IX na membrane napomaha k osla-
beniu medzibunkovych kontaktov, a tak ulah¢uje bunkovu migraciu v ramci prvych krokov
metastatickej kaskady (Svastova et al., 2012, 2004). Tieto schopnosti st pritom zavislé
od nenaruSenej integrity ECD CA IX obsahujucej katalyticki doménu proteinu. Vzhladom
na tento fakt nas zaujimalo, i delécia Stiepneho miesta v NS-CA IX nejako neovplyvnila
tieto funkcie, ktoré je mozné sledovat pomocou disociacnej analyzy. V nej sa konfluentna
bunkova jednovrstva mechanicky narusi opakovanym pipetovanim, ¢im vznikaju bunkové
zhluky, pripadne déjde az k rozpadu na jednotlivé bunky. Na zaklade poctu vzniknutych
Castic je potom mozné vyhodnotit mieru, s akou dochadza k rozpadu medzibunkovych
kontaktov. Pri porovnani stabilnych bunkovych linii exprimujucich FL a NS-CA IX sme
takto zistili, Ze zabranenie sheddingu CA 1X viedlo k signifikantnému zniZeniu poctu vytvo-
renych Castic, ktoré pozostavali z va¢Sieho mnozstva buniek. Zda sa teda, Ze Stiepenie
ECD CA IX napomaha pri bunkovej disociacii a jeho narusenie vedie k posilneniu medzi-
bunkovych kontaktov.

V nasledujucich pokusoch sme sa rozhodli zamerat na migracné a invazivne vlast-
nosti NS-CA IX buniek. Standardne vyuZivana metéda ,hojenia ran“ (wound-healing
assay) ukazala rychlejSiu migraciu u buniek s nesheddujucim variantom CA IX v porovna-
ni s bunkami s plnou formou proteinu. Dal$ie analyzy sme robili pomocou systému
xCELLigence, vdaka ktorému je mozné pozorovat' proliferaciu, migraciu a invazivnost
v realnom Case. Je zalozeny na meraniach zmien elektrickej impedancie na zlatych
mikroelektrodach, ku ktorym dochadza pri zmenach plochy pokrytej bunkami. Aj touto
metddou sme na viacerych stabilne transfekovanych bunkovych liniach s expresiou NS-
CA IX dokazali signifikantny narast rychlosti migracie, ako aj schopnosti invadovat cez
vrstvu matrigelu oproti liniam s nenaruS§enym sheddingom. Rychlost’ proliferacie sa pritom
u jednotlivych porovnavanych bunkovych linii neliSila. (Kajanova et al., 2020)

Prirodzene nas po ziskani tychto vysledkov zaujimalo, €i sa rychlejSia migracia
a invazivnost u NS-CA IX buniek prejavi aj rychlejSim rastom nadorov a zvySenou
tvorbou experimentalnych metastaz v podmienkach in vivo. Pristupili sme preto ku dvom
typom experimentov na mySiach. V prvom sme stabilné bunkové linie s rézne Stiepenym
proteinom CA IX aplikovali subkutanne a sledovali tvorbu a rast primarnych xenograftov.
Xenografty boli merané kazdé 3-4 dni poCas experimentu a po jeho ukonc&eni boli
odobraté a odvazené. Zaroven bola mySiam na konci experimentu odobrata aj krv.
V krvych sérach sme potvrdili, Ze solubilna ECD CA IX bola pritomna len v cirkulacii mysi,
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ktorym boli podané bunky exprimujuce FL-CA IX protein. Meranim a vazenim xenograftov
sme dokazali vyrazny rozdiel vo vefkosti vytvorenych primarnych nadorov, ktoré boli
signifikantne vacsie v mysSiach, ktorym sme pichali bunky NS-CA [IX. Imunohistochemicka
a Western blot analyza nadorovych tkaniv pritom neukazala rozdiely v distribucii a mnoz-
stve CA IX proteinu. Druhym pristupom bolo aplikovanie linii s r6znou schopnostou Stiepit
CA IX intravendzne do cirkulacie mysSi a nasledné sledovanie tvorby plicnych metastaz.
Po 21 diioch trvania experimentu sme mySiam odobrali perfundované pfuca, v ktorych
sme spocitali mnozstvo metastatickych nodulov a zaroven percentualne vyhodnotili, aku
Cast’ plucneho tkaniva tieto |ézie pokryvali. Bolo to mozné vdaka tomu, Ze sme pouZili
melanémovu bunkovu liniu B16-FO, ktorou tvorené nadory a metastazy su kvoli Ciernej
farbe viditelné aj volnym okom. Delécia Stiepneho miesta a zabranenie sheddingu CA IX
nemali za nasledok vytvorenie signifikantne vacsieho po¢tu metastatickych kolénii, ale
plocha pluc, ktoru pokryvali bola Statisticky vyzname vacsia. NS-CA 1X a FL-CA IX expri-
mujuce bunky teda prejavili porovnatelnu schopnost’ prezit' v cirkulacii a extravazovat’ do
plucneho tkaniva, ale NS-CA [X variant napomohol bunkach v rychlejSej progresii
vzniknutych experimentalnych metastaz. Je pravdepodobné, Zze k tomu dopomohla ich
zvySena medzibunkova adhézia, schopnost migrovat' a invadovat alebo aj pozmeneny
proteinovy profil, ktory im ulahcil interakciu s okolitym mikroprostredim. (Kajanova et al.,
2020)

Na zaklade v su€asnosti znamych faktov o fungovani a regulacii proteinu CA IX je
mozné nase zistenia vysvetlit dvoma vzajomne sa nevylu€ujucimi teériami. Prva je zalo-
Zena na fakte, Ze sheddingom je do extracelularneho priestoru uvolfovana ECD CA IX,
ktora by mohla interferovat’ s funkciu bunkovo viazanej formy. Solubilna forma CA IX
mbze mat' aj iného interakéného partnera/receptor, naviazanie na ktory mdze vyvolat
spustenie signalnych drah veducich k zmenam v expresnom profile buniek. Druhym vy-
svetlenim by mohlo byt, Ze vynutené ukotvenie CA IX na membrane podpori adhéziu
buniek na extracelularnu matrix, chrani bunku pred mikroenviromentalnymi stresmi
a prispieva k ich invazivnosti a rezistencii na terapiu. Tuto alternativu podporuju aj skor
publikované vysledky, ktoré spajaju vysSiu koncentraciu CA IX na membrane so zvySenou
viabilitou a chemorezistenciou buniek (Vidlickova et al., 2016).

V popisanej praci sa nam podarilo dokazat, Zze naruSenie procesu posttransliacného
Stiepenia proteinu CA IX ma znacny vplyv na vnutorné vlastnosti buniek a vedie k zme-
nam v ich sekretdme a migracnej kapacite. Za kluCovy povazujeme vplyv na rast nadorov
a metastatickych kolénii in vivo, kedZe tento model sa najviac priblizuje realnym
podmienkam v fudskych nadorovych tkanivach. Ziskané data podporuju nas pévodny
predpoklad, Ze shedding ektodomény CA IX je biologicky relevantny proces. Ako taky by
mal byt brany do uvahy pri vyvoji novych terapeutickych stratégii zacielenych na protein
CA IX ako aj pri hodnoteni solubilnej formy CA IX ako klinického biomarkera.
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V predchozim ¢isle Informacnich listt GSGM jsme uvedli, Ze Cenu dr. Ludmily
Sedlérovej-Rabanovej za rok 2019 ziskal dr. Adam TomasSovych z Ustavu véd o Zemi
Slovenské akademie véd (Informacni listy GSGM, 2019, 54: 17-20). V nasledujicim
kratkém pfispévku popisuje vyznam svych vysledku.

Dynamika biodiverzity a rekonstrukcia morskych ekosystémov na zaklade
fosilneho zaznamu

Adam Tomasovych

Ustav vied o Zemi, Slovenska akadémia vied, Dlibravska cesta 9, 840 05 Bratislava

Sedimentarne vrty s fosilnymi zvySkami archivuju eko-evolu€¢nu historiu ekosystémov
poCas pleistocénu a holocénu aich odozvu na rbézne typy klimatickych zmien
a neskorsich antropogénnych disturbancii. Tento typ archivu je ale skresleny v dosledku
vyrazného mieSania sedimentov samotnymi (hrabavymi) organizmami (akoby sme
pomiesali strany v kronike). Jednym z hlavnych cielov nasho vyskumu je tento strati-
graficky zaznam spatne upratat a tym padom vysledovat zmeny v zloZeni a diverzite
ekosystémov a pocetnostiach populacii po€as minulych storo€i a tisicro€i. V dvoch
Studiach z juznej Kalifornie a Jadranského mora sme na zaklade geochronologickych
a paleoekologickych analyz subfosilnych akumulacii v holocénnych vrtoch rekonstruovali
zloZenie a diverzitu podmorskych ekosystémov (v hibkach medzi 20-100 m) pred tym ako
zacali byt modifikované znecistenim, eutrofikaciou, a sezonalnou hypoxiou pred za-
giatkom 20. storodia (TomaSovych et al. 2019 a, b). Casové spriemerovanie v jedne;
stratigrafickej (5-10 cm-hrubej) vrstve v tychto sedimentarnych vrtoch Casto dosahuje
niekolko storoCi a tisicroCi, a stratigrafické odmieSanie je tak klfuCové. S metddou
stratigrafického odmie$ania zaloZzenou na radiometrickom ('4C) datovani sa nam podarilo
zrekonStruovat' silny pokles v populacnej hustote druhov lasturnikov (Mollusca) ktoré su
citivé na znecistenie (Tomasovych et al. 2019a). Jednym z vysledkov je zistenie ze v
severnom Jadranskom mori doslo v druhej polovici 20. storoCia k rozsiahlemu zaniku
podmorskych ekosystémov s morskymi travami (v hibkach okolo 10 m) a s epibentickymi
organizmami ktoré filtruju morsku vodu a eSte poCas 19. storoCia vytvarali rozsiahle
biostrémy ktoré uz v si¢asnosti neexistuju (v hibkach okolo 20-30 m). V dvoch vrtoch
odobratych v juznej Casti Terstského zalivu v oblastiach s velmi nizkou rychlostou sedi-
mentacie sa tieto zmeny zrkadlia v zloZeni a diverzite spoloCenstiev s makkySmi pocas
19. storoCia (Tomasovych et al. 2019a). V juznej Kalifornii do$lo k vyraznému znecisteniu
kontinentalneho Selfu a k vzniku mftvych zén v druhej polovici 20. storocCia, ale podla
analyz niekolkych vrtov tiez usudzujeme Ze vyrazné zmeny v zlozeni bentickych eko-
systémov prebehli v tejto oblasti uz v 19. storoCi (Tomasovych et al. 2019b).
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Obrazok 1 — Hore: fotografie z morského dna (juzna &ast Terstského zalivu, hibka 20 m),
zachytavajuce pritomnost zaniknutych biostrom s koncentraciami velkych schranok epifaunal-
nych lasturnikov pokrytych bahnitym pieskom (napriklad Arca noae v pravom hornom rohu). Dolu:
hlavny rozdiel v zloZeni medzi Zivymi spolo€enstvami a subfosilnymi akumulaciami v dvoch vrtoch
odobranych v roku 2011 a 2014.

V Casopise Nature Ecology and Evolution sme publikovali perspektivu o hypotézach
vysvetlujucich vznik tropického maxima v druhovej diverzite organizmov v sucho-
zemskych ako aj morskych prostrediach (Tomasovych 2019). Tato perspektiva v News
and Views bola vyZziadana vzhladom k paleontologickej publikacii ktora modelovala vznik
tropického maxima v diverzite pocCas niekolkych glacialnych-interglacialnych cyklov
(Saupe et al. 2019). Tento ¢lanok a perspektiva nadvazuju na niekolko modelov
distribucie organizmov kde vysSia diverzita v tropoch nie je priamo determinovana (napr.
cez vySSiu rychlost’ diverzifikacie pri vysSich teplotach), ale je skor emergentnym javom
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v dosledku Specifického rozsSirenia organizmov v zavislosti od meniacich sa klimatickych
podmienok. Pravdepodobnost diverzifikacie druhov v tomto modeli nezavisi priamo na
zemepisnej Sirke, ale gradient v diverzite (a v inych biogeografickych charakteristikach)
vznikne pretoze fragmentacia geografického rozsahu jednotlivych druhov (kfu€ovy krok
pri diverzifikacii) v désledku klimatickych zmien je CastejSia v trépoch (v suchozemskych
prostrediach hlavne v désledku variability v zraZzkovej cinnosti) a zaroven v tropoch
nedochadza k vyraznému zmenseniu geografickych rozsahov druhov (€o by zase viedlo
k vy$Siemu vymieraniu, na rozdiel od vysSich zemepisnych Sirok kde pocas zaladneni
dochadzalo k strate biomov).

Gradient v diverzite v modeloch

Gradient v diverzite ako emergentny jav kde sa suchozemskeé druhy $iria
v modeloch kde sa morské druhy $iria len podla ich teplotnej tolerancie
podla ich teplotnej tolerancie a tolerancie na sucho
Relativny pocet druhov
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Obrazok 2 — Vlavo: Emergentny vznik latitudinalneho gradientu v diverzite druhov v morskom
prostredi v dosledku priestorového rozSirenia druhov ktoré maju toleranciu na minimalne
a maximalne rocné teploty ktoré charakterizuju prostredie v ktorom tieto druhy vznikli. Vpravo:
V suchozemskom prostredi takyto model vedie ku komplikovanému gradientu v diverzite kvéli
interakcii medzi teplotou a zraZzkami. Ak sa tento ,priestorovy“ model spoji s Casovymi klimatickymi
zmenami, tiez vedie kvzniku tropického maxima v diverzite (prevzaté a modifikované z
Tomasovych 2019).
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Skolni rok 2019/2020 na vysokych $kolach v Ceské republice a na Slovensku vyznamné
ovlivnila opatfeni, ktera méla omezit Sifeni epidemie koronaviru SARS-CoV-2.Mezi né
patfilo i nahrazeni kontanktni vyuky jeji distanc¢ni formou. PoZadali jsme nékteré pedago-
gy, aby se s nami podélili o své zkusenosti s distancni vyukou a napsali nam, co jim tento
typ vyuky prinesl a co vzal. Polemiku o distan¢ni vyuce vam pfinasime na nasledujicich
strankach a vratime se k ni i v pfistim Cisle Informacnich listd.

prof. RNDr. Eva Cellarova, DrSc.

Katedra genetiky

Ustav biologickych a ekologickych vied

Prirodovedecka fakulty Univerzita Pavla Jozefa Safarika v KoS$iciach

Predmety:

Genetika — prednasky

Evolu¢na biolégia — prednasky

Modelové organismy v genetike — prednasky
Cytogenetika a karyologia - prednasky

Vyhody

zvySenie kvalifikacie ucitelov a nadobudnutie novych kompetencii pre distanéné
vzdelavanie vyuzitelné v buducnosti ako alternativa, napr. v neStandardnych situaciach.
automatizacia procesov vyhodnocovania Studijnych vysledkov v ramci priebezného

a zaverecného hodnotenia (napr. v prostredi Moodle), podstatné skratenie Casu
venovaného skusaniu.

Nevyhody

absencia kontaktu ucitel-Student, bezprostrednej reakcie Studentov a vzajomnej
interakcie

obmedzena moznost improvizacie na prednaskach — ucitel nema bezprostrednu spatnu
vazbu, ako Studenti vnimaju obsah prednasky

zvySena tendencia k podvadzaniu zo strany Studentov; uplatnenie kreativity nespravnym
smerom

Casova narocnost pripravy podkladov na skusanie formou testov (ale moznost ich
recyklacie)
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RNDr. Linda Petijova, PhD.

Katedra genetiky

Ustav biologickych a ekologickych vied

Prirodovedecka fakulty Univerzita Pavla Jozefa Safarika v Ko$iciach

Predmety:
Genetika populacii — prednasky a seminare
Funk&éna genomika (transkriptomika, interaktom, signalém) - prednasky a seminare

Pomerne nahly prechod od prezenénej formy vzdelavania k diStanénej nebol jednoduchy
pre obe zuCastnené strany. Z pohladu vyuc€ujuceho povazujem za pozitivum bliZSie zo-
znamenie sa s viacerymi videokonferenénymi nastrojmi (BBB, MS TEAMS a ZOOM),
ktoré nasli rychlo uplatnenie nielen vo vyucbe. Vdaka Sirokej Skale funkcii tychto nastrojov
bolo mozné realizovat teoretické cviCenia za aktivnej u€asti Studentov €i demonstrovat
pracu s webovymi nastrojmi Studentom v realnom Case. Okrem videokonferencnych
nastrojov sme ziskali nové zru€nosti v praci s e-learningovym portalom LMS MOODLE.
Toto prostredie sme vyuzivali najma na tvorbu zadani pre Studentov a priebezné
hodnotenie formou testov s réznymi typmi uloh. Najma na zaciatku bola tato praca pre
nas pomerne ¢asovo naro¢na, ¢o vSak nepovazujem za vyslovené negativum. Nevyho-
dou distancnej formy vyuCovania je jednoznacne nizSia aktivita zo strany Studentov.
Studenti sa &astokrat odvolavali na technické nedostatky (vypadok internetového pfi-
pojenia apod.), vo vacsine pripadov komunikovali s vyucujucimi po€as vyucby radsej
formou chatu ako prostrednictvom mikrofénu. Taktiez diStanéna forma vyucby nedokaze
plnohodnotne nahradit’ akékolvek praktické cviCenia. Tento problém sa prirodzene od-
zrkadli aj na mnohych experimentalnych zaverecnych pracach. Za jednozna¢né negati-
vum povazujem tiez ,vynaliezavost” Studentov v oblasti podvadzania pri distanénom
skusani, rovnako ustnom aj pisomnom. Na zaver konstatujem, Ze distanéna vyucba je
velka pomoc, ale iba na isty ¢as. Kontakt so Studentami ,face-to-face” sa neda nahradit
ani tym najsofistikovanejSim softvérom...

RNDr. Martina Matouskova, PhD.

Katedra genetiky

Ustav biologickych a ekologickych vied

Prirodovedecka fakulty Univerzita Pavla Jozefa Safarika v Ko$iciach

Predmet:
Modelové organismy v genetike - cvi€enia

Vyhody:

ZlepSenie prace v online priestore
vyucba prebieha z domu
nenakazim sa
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Nevyhody:
Studenti sa nenaucia plnohodnotne to, o by sa realne naucili na cviceniach

nemaju moznost si vyskusat rézne metddy a techniky pripravy materialu

chyba kontakt Student/ucitel

nedostatoCna odozva Studentov pocas vyucovacej hodiny

myslim si, Ze vacsina Studentov je pritomna hlavne na zaciatku poCas prezentacie, Casto-
krat sa stane, Ze Student je prihlaseny na cvi¢eni aj hodinu po jeho skonceni

vypadky internetu (neoCakavané, ale aj planované hlavne pocas testu, pripadne skusky)

RNDr. Jana Henzelyova, PhD.

Katedra genetiky

Ustav biologickych a ekologickych vied

Prirodovedecka fakulty Univerzita Pavla Jozefa Safarika v KoS$iciach

Predmety:
Modelové organizmy v genetike — cvi¢enia
Biotechnoldgia rastlin — cvienia

Vyhody:

vyucujuci sa lepSie oboznamili s moznostami nastrojov online prostredia (BBB, Moodle,
MS Teams), ktoré d'alej vyuzivaju na vyucbu/skusanie

vyucba nie je limitovana priestorovymi moznostami univerzity, viacero prednasok/cvi¢eni
moZe prebiehat paralelne, rovnako nie je nutny ¢as na presun medzi budovami
hanblivejsi Studenti, ktori neradi verejne vystupuju ochotne reaguju pouzitim chatu
Studentov bavi pisat/kreslit do prednasok

vyuzitim funkcie ,anketa“ mézu tajne na jednu otazku odpovedat vSetci Studenti

Nevyhody:

distancna forma vyucby nedokaze nahradit prezenénu vyucbu, Studenti potrebuju byt
v laboratériu a experimentovat

pocas distan¢nej vyuCby nebolo mozné sa v plnej miere venovat rieSeniu zavere¢nych
prac, Casovo naro¢nejsie experimenty nebolo mozné realizovat

doSlo k naruSeniu Studijného rezimu niektorych Studentov, nie vSetci dokazali ¢as na
Studium samostatne manazovat

pre vyucujuceho je naro¢né adekvatne reagovat, ak Studentov nevidi a nikto nereaguje
(Studenti nerozumeli otazke/rozumeli ale nevedia odpovedat/vébec nepocuvali)
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RNDr. Miroslava Balintova, PhD.

Katedra genetiky

Ustav biologickych a ekologickych vied

Prirodovedecka fakulty Univerzita Pavla Jozefa Safarika v Ko$iciach

Predmety:

Genetika — cvicenia

Funk&éna genomika — €ast metabolomika — pfednaska, cvicenie
Biotechnoldgia rastlin — pfednaska, cvicenie

Vyhody:

hanblivejSi Studenti, ktori sa boja polozZit otazky pred svojimi spoluZiakmi, vyuZivaju
moznost sukromnej otazky (viditefna iba Studentom a vyucujucim); podobne ukrajinski
Studenti sa neboja naformulovat’ otazku v pisanej forme, kedZe maju na to viac ¢asu

v pripade vyhotovenia zaznamu z vyucby sa da k jednotlivym témam spatne vracat
prednaska distan¢nou formou podnecuje vacsiu ucast, kedZe odpada problém nedosta-
tocného €asu na presun medzi hodinami v réznych budovach ustavu, kedy su Studenti
donuteni uprednostnit’ cviCenie

vyucujuci boli donuteni vo vacsej miere vyuzivat nastroje e-learningu, z ktorych niektoré
formy budu pouzivané aj poCas prezencnej vyucby, napriklad zapoctové testy alebo
odovzdavanie a hodnotenie zadani v prostredi Moodle

Nevyhody:
prakticka vyucba v laboratériach nemdze byt nahradena Ziadnou formou distan¢nej vyuc-

by; napriek ukazkam videi priamo z laboratdrii, si to Studenti nemo6zu vyskusat a osvojit
si zakladné zru¢nosti

bakalarske a diplomové prace experimentalneho charakteru v laboratériach nemohli byt
vykonavané v plnej miere

pocas distan¢nej hodiny nie je jasné, ¢i Studenti aj aktivne prijimaju informacie

niektori Studenti vyZaduju priamu spatnu vazbu a individualny pristup aj po€as teoretickej
vyucby a prave tymto asi najviac uskodila kompletna distan¢na vyucba

Studentom sa zmenil rezim, ktory si musia aj sami organizovat’; niektori sa tym dostavaju
do ¢asového stresu a nestihaju odovzdavat zadania a pripravovat sa na hodiny tak, ako
by si sami predstavovali
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RNDr. Katarina Brunakova, PhD.

Katedra genetiky

Ustav biologickych a ekologickych vied

Prirodovedecka fakulty Univerzita Pavla Jozefa Safarika v Ko$iciach

Predmety:

Genetika — cviCenia,

Genetika Cloveka — prednasky, cvi¢enia

Genetika poulacii — prednasky, seminare

Funkéna genomika — Cast genomika — pfednaska, seminar
Cytogenetika a karyoldgia — cviCenia

Pozitiva diStan¢éného vzdelavania:
Pre Studentov:

Tato forma vzdelavania priniesla viac samostatnej prace studentov, ktori boli nuteni si
problematiku samostatne nastudovat' a na zaklade aktivne ziskanych vedomosti vypra-
covat pripravené zadania alebo rieSit ulohy, ktoré im poskytli okamzitu spatnu vazbu (v
aktivhom pristupe vidim hlavny rozdiel oproti pasivhemu prijimaniu informacii, ktoré je
typické pre prezencnu formu prednasky, poCas ktorej su mnohi Studenti pasivhym
prijimatefom vybranych informacii. Mnohi sa s takto ziskanymi vedomostami aj uspokoja
a pokial to nie je preferovana oblast ich zaujmu, nie su motivovani Studovat danu proble-
matiku hibsie).

Pre ucditel’a:

Ucitef je pri tejto forme vyucby motivovany pripravovat pomocné Studijné materialy, napr.
rézne zadania alebo ulohy zamerané na lepSie pochopenie problematiky. Zaroven sa
ucCitel nevyhnutne musi zorientovat vo virtualnych prostrediach, ktoré su vhodné pre
distancné vzdelavanie - i uz pre jednoduché zdielanie Studijnych materialov, pre priamu
komunikaciu so Studentami v priebehu vzdelavania (audio forma alebo moznost’ pre
Studentov aj ucitela on-line vpisovat rieSenia do vopred pripravenych obrazkov, schém,
atd.) alebo aj pre preverovanie vedomosti formou testu, ¢im rozvija svoje IT zruénosti.

Negativa diStanéného vzdelavania:
Chyba vzajomna interakcia. Studenti maju zabrany komunikovat Ustne, st ochotni zapojit

sa skér pisomnou formou. Pre ucitefa je negativom nutnost venovat priprave Studijnych
materialov omnoho vacsi priestor ako v pripade prezencnej formy.
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doc. RNDr. Dana Hola, Ph.D.
Katedra genetiky a mikrobiologie
Prirodovédecka fakulta UK
Praha

Pfedméty:
Genetika — pfednaska
Praktikum z genetiky

Vzhledem k vysokému poctu student zapsanych na pfednasce (362) a zaroveri omezeni
poctu souCasné online pfitomnych studentll na maximalné 300 (bez ohledu na pouzitou
online platformu), které umoznovaly fakultni/univerzitni licence, pfednaska nemohla
probihat formou synchronni vyuky online v pravidelném rozvrhovaném cCase. Studenti
tedy méli k dispozici prezentace v pdf podobé a zvukové nahravky k jednotlivym
prezentacim (postupné pfidavano na Moodle tak, Zze na kazdy tyden vySla zhruba dvé
témata); oboji si mohli stahnout a nahravky si kdykoli pustit (prezentace jsou délané tak,
Ze na nich kromé obrazkl a schémat je pomérné dost textovych bodu, aby je studenti
mohli pouzit rovnou jako studijni materialy misto u€ebnice). V puvodné rozvrhovaném
Case pro prednasku (2x tydné) byl vyucujici k dispozici pro online konzultace za
pfedpokladu, Ze do 20 hod vecCer pfedchoziho dne student napiSe email s tim, Ze dalSi
den rano chce néco konzultovat. Tuto moznost online konzultaci ale vyuZili pouze asi Ctyfi
studenti dvakrat na samém zacatku semestru, poté uz nikdo nejevil zajem. Asi dva dalSi
studenti také nékolikrat konzultovali pisemné mailem - poslali seznam otazek/véci, kterym
nerozuméli (vétSinou Slo o velmi specializovana témata), a obratem dostali vysvétleni +
pfipadné odkazy na ¢lanky, kde se o dané problematice mohou dozvédét vice. Jinak o
moznost konzultaci nejevili studenti bohuzel moc zajem (presto, Ze byli opakované na tuto
moznost upozorfiovani a vyzyvani, at se nestydi konzultovat, Ze Zadna otazka neni
hloupa). Podle neoficialniho prizkumu si néktefi z nich (ale pouze néktefi!) vytvorili stu-
dijni krouzky a snaZili se o vzajemné spole¢né konzultace/studium, pry aby vyucujici
zbyte€né neotravovali (!). Podle vysledku studentské ankety porfadané fakultou studentim
poskytnuta forma studijnich materiall v naprosté vétsiné pfipadd vyhovovala. Zkouseni
(pisemka, studenti nevybiraji z nabizenych odpovédi, ale musi odpovédi vypsat) se po-
dafilo realizovat pIné prezencni formou, a to i v dobé pfisnych opatfeni (zimni zkouskové
obdobi), kdy bylo povoleno maximalné 9 student sou¢asné pfitomnych v mistnosti.
Praktikum z genetiky, které je za normalnich okolnosti realizovano formou celo-
dennich Uvahovych uloh na urcité téma (na kterém se vzdy da procvicit mnoho raznych
genetickych pojm(, zakonitosti a postupl genetické analyzy) + jednoho dne pfipravy a
pozorovani cytogenetickych preparat, muselo bohuzel i v letnim semestru probéhnout
rovnéz online. Vyuka probihala synchronni formou, studenti (celkem 200) byli rozdéleni
do osmi turnust po 25, byla pouzita platforma GoogleMeet. Byt se vSichni (jak vyuluijici,
tak studenti) snazili a celkovy pribéh a vysledek snad nebyl Spatny, vyrazné chybél
individualni kontakt vyucCujicich s jednotlivymi studenty, kdy je za normalnich okolnosti
mozno kazdému poradit / nasmérovat na spravnou uvahu podle potfeby, a vyuclujici
rovnéz vidi, zda uz vétSina pfitomnych studentd dospéla ke spravnému zavéru nebo ne.
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Pfi online vyuce toto mozné bohuzel nebylo. Studenti skute¢né poctivé vydrzeli celodenni
turnusy (kazdy den od 9 do 16 hod s pfestavkou na obéd). V kazdé paralelce ale byla
obvykle pouze cca tretina studentd, ktefi aktivné predkladali své napady, diskutovali je
mezi sebou i s vyucujicim. Ostatni se obvykle také snazili problémy samostatné fesit, ale
do diskuzi se aktivné nezapojovali. Do pulnoci pfislusného dne museli navic vSichni
studenti vZdy povinné vlozit sva feSeni (at uz dobra nebo Spatna) a pfipadné poznamky
na Moodle, kde to posléze vyucujici zkontroloval; nikdo v tomto ohledu nepodvadél,
nebylo ziejmé, ze by vzajemné opisovali. Plvodné jsme doufali, ze alespor cytogene-
tickou Gast praktika bude mozné provést prakticky v redlu, rozvolnéni vyuky na VS bohu-
Zel prislo pfilis pozdé, takzZe i toto téma bylo nakonec realizovano online (byly pfipraveny
a zadany takové cytogenetické ukoly, které studenti méli moznost pomoci volné dostup-
nych programu na analyzu chromozému fesit na pocitaci).

Vyhody pro studenty:

Asynchronni vyuka (pfednaska) vyhovuje fadé studentl, nejsou omezovani konkrétnim
Casem, kdy museji byt pfitomni v poslucharné (zejména kdyz za normalnich okolnosti je
prednaska rozvrhovana v utery od 8:10 a v patek od 12:20), nemuseji rychle pfebihat do
jiné budovy na dal$i pfedmét, mohou si prezentace studovat kdy a jak se jim zlibi, ato i
opakované podle své potieby.

Vyhody pro vyuéujici:

Asynchronni vyuka umoznuje vyucujicimu zorganizovat si dalSi povinnosti (experimenty,
administrativni povinnosti apod.) tak, jak potfebuje, aniz by je musel nutné pravidelné
kazdy tyden prerusit vyukou. Je mozné prezentace/nahravky pfipravit v klidu, opravit
pfipadné prefeky apod. Ucelena vétsi témata se nemusi délit mezi vice vyu€ovacich ho-
din, ale je mozné je pfipravit a pfednést vcelku, neni nutné tak striktné dodrzovat ¢asové
omezeni. Potfeba online vyuky donutila vyucujici rychle se seznamit s fadou online na-
stroju a postupu, z nichz minimalné nékteré budou uzite¢né i v situacich normalni vyuky
(jak se fika, nouze naucila Dalibora housti, jinak by se k tomu Clovék sam asi nepfinutil).

Nevyhody pro studenty i vyuéujici:

Chybi bezprostifedni kontakt mezi vyucujicim a studenty (dulezité zejména pfi praktiku,
ale chybi i pfi pfednasce). VyucCujici ma pfi pfipravé nahravek ponékud zvlastni pocit
mluveni ,naprazdno®, bez moznosti sledovat bezprostfedni reakci studentd (toto by v pfi-
padé prednasek pro vétsi pocCet studentl platilo i pfi synchronni vyuce, protoze technické
moznosti vSech stavajicich platforem omezuji pocet lidi viditelnych na obrazovce a nelze
neustale sledovat, zda se nékdo nehlasi o slovo). Studenti maji vétSi zabrany se vyucuji-
ciho online na néco dotazat (pfi realné vyuce prece jen Castéji za vyucujicim pfijdou s
dotazem alesponi o prestavce nebo po skonceni prednasky, kdyz uz maji problém ptat se
pfimo pfi pfednasce). Pfi delSim trvani synchronni online vyuky u fady studentl vypada-
vani online spojeni nebo mensi kvalita pfenosu. Ne vSichni studenti maji mikrofon nebo
webkameru, je obtizné je pfi Cinnostech vyzZaduijici jejich aktivni praci, skute¢né nazivo
sledovat (zejména pii vétSich podtech udastnikil). Zadna sebelépe zorganizovana forma
online praktika nedokaze nahradit realné provadéni praktickych experimentd (v ramci
naseho praktika z genetiky to jesté Slo, ale kolegové organizujici praktika z molekularni
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biologie a dalSich vyslovené experimentalnich obor vétSinou museli vyckat na to, az
bude prakticka vyuka ,naZivo“ povolena, coz pro studenty i vyuCujici znamenalo velky
zasah do letniho zkouskového obdobi a €asti letnich prazdnin. Vzhledem k tomu, Ze u
predmétl biologické sekce PiF UK neni pro studenty striktné dan roénik zapisu urcitého
predmétu a na urcitém predmétu tedy mohli byt zapsani jak studenti z poslednich ro¢niki,
tak studenti z jinych ro¢nikd, systém postupného otvirani vyuky pro urcité ro€niky, na-
staveny MZ CR, celou situaci navic nesmirné komplikoval).

Mgr. Alexandr Sember, Ph.D. 3
Ustav ZivocCisné fyziologie a genetiky AV CR
Libéchov

Pfedméty:

Pokroky v molekularni cytogenetice — pfednaska
Cytogenetika Clovéka | — pfednaska
Cytogenetika - pfrednaska

Vyhody

odpadlo ¢asové naro¢né prejizedni mezi Mélnikem a fakultou

nahravani audia pfednasky v domacim prostfedi umoznilo v klidu kompletné zrevidovat
v8echna pfednasena témata a zvysit jejich kvalitu; na nahravce se také nemohlo stat, Zze
bych zapomnél néco dullezitého fict, protoze jsem si to mohl v klidu zkontrolovat a takeé
jsem nemusel odpfednaset vie na jeden zatah

Nevyhody

chybél ten povéstny tlak stihnout pfipravu pfesné na termin ,pfimého prenosu®; pfisté
bych jiz zvolil online vyuku napf. pfes Zoom misto audionahravek

nicméné, pokud jsem pfednasel v Zoomu (dvé prfednasky), obCas meé zlobilo pfipojeni a
mél jsem né&jaké problémy s mikrofonem, takZe jsem se nemohl piné soustfedit na vyklad,
nebot' Cast mé pozornosti konzumovaly obavy o to, jestli mé studenti momentalné dobre
slySi

chybéla zpétna vazba, nebylo mozno vidét reakce studentu, konzultovat s nimi; u audio-
nahravek jsem v podstaté po celou dobu uploadoval pfednasky ,do tmy“ - to bylo nejvice
ubijejici; az pfi zkouSeni jsem ziskal zpétnou vazbu, ktera byla veskrze pozitivni, a tak mé
vedle dobrého pocitu na druhou stranu mrzelo, ze jsme nemohli s t€mito studenty sdilet
nadseni pro cytogenetiku spole¢né po cely semestr

cely proces zabral nakonec podstatné vice ¢asu nez pfi standardni vyuce (ale aspon se
to odrazilo na celkovém zkvalitnéni prezentaci)
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RNDr. Michaela Schierova, Ph.D.
Katedra genetiky a mikrobiologie
Prirodovédecka fakulta UK

Praha

Pfedméty:
Zaklady genetiky, Zaklady genetiky - cvi¢eni

Studenti méli k dispozici asynchronni videonahravku pfednasky, rozdélenou do 3-8
kratSich témat, prezentaci a také pravidelnou synchronni vyuku na ZOOM (zkracena
verze ze 135 minut na 90 minut), shrnujici podstatné informace, doprovazené otazkami s
feSenim formou €etu nebo kvizu. Z frekvence otvirani byl vétsi zajem o asynchronni pfed-
nasky ulozené na univerzitnim stream serveru, které byly béhem semestru opakované
otvirané. Na pravidelnych pfednaskach se schazela mensi skupina studentu, ktefi zaro-
ven navstévovali cviCeni (teoretické ulohy). Ta probihala rovnéz online. On line pfednasky
byly rovnéz nahravany a videonahravky byly zpfistupnény. Cvi€eni jsem doplnila ,domaci-
mi ukoly“ odevzdanymi do Moodle, které jsem individualné a opakované hodnotila. To
umoznilo ,vychytat* nékteré individualni i obecné problémy studentd. Hodnoceni student
probéhlo asi ze 70% online testovanim v Moodle formou testu s otevienymi otazkami.
Nebyl zietelny rozdil v klasifikaci mezi jednotlivymi ro€niky ani mezi studenty v prezen-
¢nim a online zkouSenim. Volba mezi prezencnim a online testovanim byla na studentech.
Vyhoda online testu: vyssi kapacita v 1 terminu, dobra Citelnost odpovédi, automatické
statistické hodnoceni otazek. Studenti velmi pfivitali i cvicny online test v pfedterminu.

Vyhody pro studenty:

Asynchronni vyuka m(ize Iépe vyhovovat studentdm, ktefi jsou psychicky aktivni v riznou
denni dobu, mohou si Iépe pfizpUusobit pomérné narocny €asovy rozvrh bakalafského
studia.

Vyhoda pro vyuéujici u cvi€eni:

Vyucujici ma lepsi prehled o poc¢tu studentu, ktefi realné pracuji, rozumi tématu apod. Je
mozné se okamzité vracet k problému. U prezencénich cviCeni je kontrola jednotlivych
studentt pomalejsi.

Nevyhody pro studenty:
Chybi bezprostfedni kontakt s vyu€ujicim i studenty.

Nevyhody pro vyucéujici:

Vyrazné vysSi Casova narocnost. Bylo nutné prepracovat ulohy pro cviCeni tak, aby
vyhovovaly online vyuce. Rovnéz pfiprava pfednasky ve formé videonahravek nebyla bez
uskali. Relativné dost ¢asu jsem stravila rGznymi webinafi zaméFenymi na online vyuku a
testovani.
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RNDr. Olga Rothova, Ph.D.
Katedra genetiky a mikrobiologie
Prirodovédecka fakulta UK
Praha

Pfedméty:

Genetika pro uditelské kombinace — pfednaska
Cviceni z genetiky pro ucitelské kombinace
Repetitorium z genetiky pro ucitelské kombinace
Platforma Google Meet

Kdyz pfiSel koronavirus loni na jafe (2019/2020) do béziciho semestru, tak pfinesl
obrovskou improvizaci. Studenti dostali na zbytek semestru prezentace v pdf podobé&, méli
k dispozici konzultace, kterych ale nikdo nevyuZzil a kupodivu vesmés velmi dobie uméli.
Zkousela jsem ustné, nazivo.

V roce 2020/2021 - na cvic€eni (vypocty pfikladl) jsem hodné upravovala prezentace (o
to, co normalné kreslim pfi vysvétlovani na tabuli), probéhlo on-line, méla jsem oteviené
dva notebooky a vSichni jsme méli pusténé kamery, spoluprace byla vyborna. Po skon€eni
dostali vyresit dva testy, chybovost byla v limitu, kazdy chyboval jinde, takze pfi feSeni
testu nespolupracovali. Pfednaska probéhla on-line, studenti se hodné ptali, byli velmi
aktivni. ZkouSim on-line ustné a zatim vétSina umi velmi pékné.

Zavérem: s elektronickou vyukou jsme se my i studenti museli poprat, tak jsme to udélali.
Problém jsou prakticka cvieni v laboratofich. Néco se da feSit pomoci videi, néco ne a
pak v dobach uvolnéni nastava v laboratofich pretlak. U nas na Skole nemame ro¢nikové
homogenni kurzy, coz je také v souCasné situaci pfi rozvolfiovani problém.

Mgr. Zuzana Hiibnerova, Ph.D.
Soukromé osmileté gymnazium DINO-HIGH SCHOOL s.r.o.

vt v o

a jejimi nastroji. Na podzim téhoz roku studenti nasi Skoly pfechazeli na systém novy a
ucelenéjsi. Pro obé strany, jak pro ucitele, tak pro Zaky, to byl ¢as, kdy jsme se byli nuceni
v kratké dobé naucit ovladat mnoho novych nastroju.

Genetiku vyucuji v ramci stfedoSkolské biologie a zaroven nadstavby v ramci 1B
Biologie (International Baccalaureate - britsky program v poslednich dvou rocnicich
stfedni Skoly). Jako asi vSichni kolegové napfi¢ Skolstvim jsem zaznamenala rapidni
pokles aktivity studentu v online hodinach. Dokonce i studenti, ktefi ke kazdému tématu
kladli otazky a snazili se do hloubky pochopit probiranou problematiku se v online
prostfedi odmlceli. V distancni dobé jsem se tfidami probirala zaklady molekularni geneti-
ky, kde jsem narazila na problém spojeny s absenci neverbalni komunikace se studenty.
Kamery uciteli neposkytuji tolik informace o tom, jak zak pochopil probirané téma a ani
Zaci nechapou predkladanou latku tak rychle, jako ve Skole. K vyuce jsem pouzivala vir-
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tualni tabuli, prezentace, animace a videa. | pfes mnozstvi interaktivnich a nazornych na-
stroji se hned po navratu do Skol ukazalo, Ze studentim trva pochopeni latky déle pfi
distan¢ni vyuce, nez kdyz jsou ve Skole. Divodu je nékolik. V domacim prostfedi stfedo-
Skolaci bojuji s mnozstvim faktora, které narusuji jejich soustfedéni. Zaroven se ukazuje,
Ze absence neverbalni komunikace ucitele u tabule, ¢i u schématu, neni nahraditelna
pouzitim ukazatelll na obrazovce. Po navratu do Skoly bylo mozné podobné komplexni
téma probrat az tfikrat rychleji (tedy stacila jedna az dvé vyu€ovaci hodiny oproti tfem az
¢tyfem na distanc¢ni vyuce).

Témata zahrnujici genetiku, stejné jako biochemicka témata spolu s molekularni
biologii nejsou z nejleh¢ich a Zzaci na né tedy potfebuji co nejvice pomucek. Ve Skole je
mozné vyuzit 3D modely na které si zaci sahnou, je mozné proces simulovat s pomuckami
a formou hry, pak je proces pochopeni mnohem rychlejsi.

V pfipadé pokrocilejsi vyuky genetiky v ramci IB Biologie jsou vyuCovany specifika
genové exprese, zakladni principy molekularni biologie, dédi¢nosti i interakce jednotlivych
alel a jejich dusledky. Vzhledem k velmi malému poctu studentl v této skupiné bylo mozné
toto téma zvladnout vcelku rychle i pfi distan¢ni vyuce. Pro skupinu vice nez péti studentt
si vSak nedokaZzi prestavit, Ze by bylo mozné tato témata skutec¢né do hloubky obsahnout
v rozumném ¢asovem horizontu.

S pokracujici distanéni vyukou se sice Zaci vice sZili s modernimi technologiemi a
byli schopni je pouzivat, nicméné to nevedlo ke zvy3eni jejich pozornosti. Podle jejich
vlastnich slov byl tento zpisob vyuky pro né mnohem vice vy€erpavajici a bylo tézké udr-
Zet pozornost a plné pochopit probirana témata. Z dlouhodobého hlediska se ukaze, zda
si studenti z distan¢niho vzdélavani skuteéné néco odnesli, nicméné prvni tydny po navra-
tu do Skol zatim ukazaly, Ze distancni vyuka je mnohem meéné efektivni, nez prezencni.

Vyhody

e ZzlepsSeni IT dovednosti na strané ucitele i zaku

e VveétSi bezpeci pro vSechny z hlediska epidemiologické situace

e vetSi moznost zadavat praci s vyuzitim Zakova domaciho prostfedi (pfi prezencni
vyuce nelze zadavat vétsi mnozstvi DU)

Nevyhody:

e vyuka zavisla na internetovém pfipojeni kazdého zaka (nepfedvidatelné vypadky velmi
narusuji vyuku)

e snizeni pozornosti zakl, mnoho vyrusujicich faktorll v domacim prostiedi

e snizeny neverbalni kontakt zaka s ucitelem (uCitel nema dostatek zpétné vazby, zda
zaci latce opravdu rozumi a zaci hGfe a pomaleji chapou komplexnéjsi témata)

e snizeni a misty az absence verbalni zpétné vazby od student

e pro ucCitele naro¢né zapoijit cely kolektiv (efekt rozhlasu, nemuze mluvit vice lidi na-
jednou, neni pak rozumét nikomu a studenti nemaji moznost nacasovat svij pfispévek
v diskusi podle neverbalnich signalt spoluzaku i ucitele, coz vede k rapidné nizSimu
zapojovani studentl do diskusi)
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RNDr. Magda Zrzava, Ph.D.
E’Firodovédecka’ fakulta, JihoCeska univerzita
Ceské Budéjovice

Pfedméty:
Genetika

Cviceni z genetiky
Cytogenetika

Vyuku jsem pojata tak, ze jsem pfednasky pfedem namlouvala a pak je poskytovala
studentim, chtéla jsem se tak vyhnout problémOm s pfipojenim a byla to pfilezitost udélat
revizi pfednasek a kone¢né udélat upravy, na které jsem se uz né&jakou dobu chystala.
Mluveni do monitoru pro mé byla nova disciplina, i kdyz po pfekonani prvniho odporu uz
jsem na tom na$la i fadu pozitiv:

e vySe zminéné zkvalitnéni pfednasek

e studenti si mohou nahrané pfednasky pustit kdy a kolikrat chté&ji

e nebyla jsem s pfednasSenim vazana na rozvrh, namluvila jsem je, kdyZ se mi to hodilo

Negativa:

e je mi lito studentl prvniho ro€niku, protoze diky proticovidovym opatfenim bé&hem
studia jeSté témeér nevidéli zivého Clovéka, at pedagoga, tak spoluzaka; ostatni stu-
denty to samozifejmé postihlo také, ale prvaky nejvice

e chybél mi ten kontakt se studenty pfi pfednasce, kdy ¢lovék prece jen dostava jakousi
zpétnou vazbu z tvafi posluchac, i kdyby nepromluvili; a také mi chybél ten adrenalin
naseni, v mém pripadé pfiblizné tfikrat

e jeSté nevim, jak se mi budou naZivo pfednaset kurzy, u kterych jiz existuji nahrané
materialy z lofiska; pfednasky sice neustale upravuji a pfedélavam, ale obvykle to
nejsou radikalni zmeény; jsem zvédava, jestli budou mit studenti jesté potfebu na Zivou
pfednasku pfijit, kdyZ budou mit tu lofskou nahranou

Zavérem bych si dovolila jednu otazku do pléna. Kdyz uz jsme pfipravili tolik online mate-
riall pro vyuku genetiky, nechceme s nimi néco podniknout?
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prof. RNDr. Jan Smarda, CSc.
Ustav experimentalni biologie
Prirodovédecka fakulta MU
Brno

Pfedméty:

Molekularni biologie - pfednaska
Bunécna biologie - pfednaska
Molekularni biologie eukaryot - pfednaska
Pfibéhy védy: gen - pfednaska

Pfibéhy védy: rakovina - pfednaska
Platforma ZOOM

Distan¢ni vyuku hodnotim jako nouzové feSeni pro nouzovou situaci a velmi se t€Sim na
obnoveni vyuky kontaktni. Pfednasky chapu nejen jako prostfedek pro tok informaci ze
strany ucitele ke studentim (to by je zcela uspokojivé mohlo nahradit teni u€ebnicovych
textl), ale taky (a hlavné) jako prostifedek, kterym ucitel své studenty inspiruje, podnécuje
jejich zajem o probiranou latku, zdUrazriuje souvislosti, pfenasi na né svij entusiasmus,
apod. K tomu vyuziva mimiku, Fe¢ téla, zmény intonace a durazl ve svém vykladu, a
prubéznou interakci s auditoriem. Dobry pedagog sleduje atmosféru v poslucharng, méni
dynamiku vykladu podle toho, jestli vidi v o€ich studentd zajem nebo unavu. Kdyz je tam
zajem, muze vyklad vygradovat, kdyz unavu, zpomali jej a odleh¢i néjakym vtipkem, aby
opét ziskal vétSinovou pozornost. Nic z toho nelze pouzit, pokud pedagog prednasi do
mikrofonu sam pfed monitorem. Vyménu energie mezi vyu€ujicim a studenty v pribéhu
prednasky bych s urlitou nadsazkou pfirovnal k vyméné energie mezi hudebniky a
posluchaci na rockovém koncerté. NadSeni a energie se z podia pfenasi na posluchace
a od nich zase zpét, a stimuluje hudebniky k jesté lepSimu vykonu. Ackoliv nejsem muzi-
kant, domnivam se, Ze Unava a zaroven uspokojeni, které citim po dobré pfednasce, je
podobna tomu, co citi rockefi po dobrém koncerté. Po bezkontaktni pfednasce vSak po-
cituji jen unavu, uspokojeni nikoliv.
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Lze se pro dobré fungovani lidské spo-

e —— leCnosti poucit nebo inspirovat studiem
Smardov nadord? Jak vznikaji? Pro¢ nas tolik zaji-
maji? Co nas uc¢i? Mnohobunécny orga-

CO NAs UCi NADORY nismus je v této knize prezentovan jako
P,‘«\F‘I[\‘ Ely , 7 v , x
ALELY komplexni systém tvofeny mnoha bun

V CHOVAN{ kami, které spolupracuji, zatimco nadory

BUNEK A LID] jsou vysledkem opusténi spoluprace a

porusovanim jejich zakladnich principa.
Autorka na zakladé obecné teorie systé-
mu hleda paralely a extrapolace pravidel
spoluprace a forem jejich poruSovani i
v jinych komplexnich systémech, v€etné
lidské spoleCnosti. Vedle detailngjSiho
vhledu do podstaty vzniku a vyvoje nado-
ru kniha nabizi také zamysleni nad otaz-
kou, zda i lidé, podobné jako nadorove
buriky, neporusuji nebezpetné a sebe-
destruktivné klicova pravidla podminujici
dobré fungovani systému, jehoZ jsou
soucasti.

MUNI

PRESS

ISBN 978-80-210-9699-8

Pevna vazba s pfebalem

Rozsah 364 stran, pavodni védecke ilustrace Dr. Jany Koptikové
https://www.press.muni.cz/knihy/pripravujeme

V nakladatelstvi Munipress Masarykovy univerzity vyjde koncem cCervna 2021 kniha
prof. RNDr. Jany Smardové, CSc. z Ustavu experimentalni biologie Pfirodovédecké
fakulty MU s nazvem Co néas uci nadory a podtitulem Paralely v chovani bunék a lidi.
Clenim genetické spole¢nosti nabizi Munipress vyhodné&j$i cenu. Kéd pro slevu v
Munishopu je PRESAHY a po jeho zadani ziskaji slevu 25 %.
https://munishop.muni.cz/obchod/knihy/co-nas-uci-nadory-00003029699

Z recenzi vybirame:

,Kniha profesorky Jany Smardové je zcela originalni svym mezioborovym pfistupem, do
kterého se promita hluboka znalost onkobiologie a pfirodnich véd, ovSem takeé filozoficky,
sociologicky a psychologicky uhel pohledu v mife dosud nezvyklé. Pro mnohé to bude
sociologizujici biologie, pro jiné biologizujici sociologie, pro vSechny v8ak zcela novy a
inspirativni uhel pohledu, ktery rozSifuje nase vnimani velmi aktualni reality. Kniha je ¢tiva
a fekl bych, Zze ¢tenaf az dychtivé ¢ekd, co pfinesou jeji dalSi strany a kapitoly. Precetl
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jsem ji v rukopisu jednim dechem a nezastiram nadSeni, nebot neznam dalSi odborniky
u nas, ktefi by se takoveého pohledu kvalifikovane a motivované ujali.”
(Z recenze prof. MUDr. Jana Zaloudika, CSc.)

»~Je to inspirujici zamysleni nad podobnosti dvou ,svétd‘ — bunécného souziti v lidském
téle a souziti jedincl v lidské spole¢nosti. Na jedné strané Cisté odborny popis, na druhé
strané filozoficky pohled. Jejich skloubeni dodava knize na jedineCnosti. V Castech A
muze slouzit jako védecky presna a didakticky precizni u€ebnice pro zajemce, ktefi maji
zakladni biologické, molekularné-genetické znalosti. | ostatnim ¢tenarlim nabizi mnoho
zajimavych a pochopitelnych informaci, které jsou detailné vysvétleny. Text je navic
doprovazen originalné a pfehledné ztvarnénymi obrazky Mgr. Jany Koptikové, Ph.D. Pfi
¢teni o bunkach ¢lovéka ihned automaticky napadaji paralely lidi ve spoleCnosti a ¢tenar
je zvédavy, co bude dal. Cast B kazdé kapitoly je dokladem toho, jak autorka o svém
oboru hluboce pfemysli v jinych dimenzich. Je az fascinujici, jak nachazi v rdznych
literarnich zdrojich z oblasti sociologie, ekonomie, psychologie, filozofie, evoluéni biologie
a jinych paralely typickych znak( nadorl s hfichy v lidské spole¢nosti.”

(Z recenze prof. RNDr. Jifiny Relichové, CSc.)
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Perli€ky ze Skolnich lavic
(z pisemnych zkousek z genetiky, PfF UK, Praha, 2015 — 2017)
doc. RNDr. Dana Hola, Ph.D., Katedra genetiky a mikrobiologie, PfF UK, Praha

DNA je tvofena deoxyribonukleovou kyselinou.

*k%

Otazka: Popiste chloroplastovy genom.
Odpovéd: Rostliny maji vétsi molekuly nez ZivoCichoveé

*k*k

Rekombinacni mapy jsou navody, podle kterych dochazi k rekombinacim.

*k*k

Diky sekvenovani na platformé /llumina dokazeme zjistit, v jaké ¢asti bunétného cyklu
se bunka nachazi — v kazdé fazi totiz sviti jinou mérou.

*k%

Princip PCR: Provadi se tak, Zze néco zahfeju, pfidam, zchladim, zahfeju.

*k*k

Centralnim dogmatem molekularni genetiky jsou mendelovské zakony.
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Roche |
- Vas partne

-
Roche nabizi ucelené portfolio $pickovych produktii

pro vase NGS projekty a podporu a kvalitu, na kterou se miiZete
vZdy spolehnout.

Priprava DNA knihoven
KAPA HyperPlus - enzymatické fragmentace
KAPA HyperPrep - mechanicka fragmentace

= Rychlé workflow, malé mnozstvi vstupniho materialu véetné FFPE vzorku
a >90% mira konverze vzorku do knihovny

= Roche cistici kulicky KAPA HyperPureBeads pro maximalni efektivitu
a adaptéry pro kompletni a optimalizované workflow

Priprava RNA knihoven

Produkty KAPA RNA HyperPrep

= Priprava knihovny béhem jediného dne vcetné nabohaceni mRNA
nebo odstranéni rRNA ze vzorku

= Méné pipetovani, vysoké vytézky kvalitnich, komplexnich knihoven

Target Enrichment

NGS data, kterym muiZete veéfit.
= Nejpresnégjsi hybridizacni sondy na trhu, jednotné délka 120 nt

= Optimalizované reagencie a dlouholeté know-how designu paneld
pro nejlepsi nabohacenf

= Maximalni uniformita pokryti a minimum PCR duplikata

KAPA HyperExome - nejnovéjsi exomovy panel o kompaktni velikosti 43 Mb.
KAPA Custom TE panels - vlastni panely na miru podle Vasich potfeb o velikostech

0,5-200 Mb jak pro lidské vzorky, tak pro vzorky z jinych organismu. Navrhy ¢i zmény
muzete provést kdykoliv sami diky jednoduché online aplikaci KAPA HyperDesign.

Produkty KAPA slouzi k pApravé sekvenacnich knihoven nové generace (NGS) a jsou uréeny pouze pro vyzkumne ucely (Resarch Use Only). Pro vice informact o
jednotlivych produktech ctéte prosim p/Abalove letaky a navody k pouziti pro zvolenée workflow, Kieré najdete na hittps://goroche com/cz-elabdoc.

Roche s.r.0., Diagnosticka divize

sequencing.roche.com




