i ei ot Z prirody, nech
L o™ '.efs . sanafu pozrieme

Z ktorejkolvek strany,
vzdy hladi nekonec¢no.

-

3 ' Goethe
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prof. RNDr. Eva Miadokova, DrSc.

S DOC. RNDR. MARIOU TREBATICKOU, CSC.

Katedra genetiky, Prirodovedecka fakulta UK, Bratislava

ES&te pred kratkym ¢asom sme doc. RNDr.
Mariu Trebaticku, CSc., ¢asto stretavali bud
na Katedre genetiky alebo v priestoroch Pri-
rodovedeckej fakulty UK v Bratislave ako za-
nietene diskutuje v kruhu spolupracovnikov
alebo Studentov. O to bolestnejSia bola spra-
va, Ze nas diia 8. 10. 2006 navZdy opustila.
VSetkym nam bude velmi chybat, pretoZe
bola prikladom v pedagogickej praci i z hla-
diska ludskej dimenzie, s ktorou pristupovala
nielen k plneniu kazdodennych prozaickych
tloh, ale k Zivotu vébec.

Pani docentka sa narodila 24. 12. 1944
v Kopcanoch. Biologické vzdelanie so Spe-
cializaciou genetika ziskala na Prirodove-
deckej fakulte UK v Bratislave v rokoch 1962
—1967. Ako mlada absolventka fakulty, ktora
sa vzdy Zivo zaujimala o problémy dediénos-
ti, sa 1. septembra 1967 stala asistentkou na
oddeleni genetiky a neskoér patrila k zakla-

dajicim c¢lenom samostatnej
Katedry genetiky na Prirodove-
deckej fakulte UK v Bratislave,
na ktorej nepretrzite pracovala
az do poslednych dni svojho
Zivota. Pdsobila vo vSetkych
formach pedagogického pro-
cesu, prednasala, viedla dip-
lomové prace, bola Skolitelkou
diplomovych a doktorandskych
prac z odboru Zivogidna gene-
tika, predsednicka Statnicovej komisie pre
pedagogické kombinacie, Clenka Statnicovej
komisie z odboru genetika a pod. Bola spo-
luautorkou celostatnej u€ebnice genetiky pre
gymnazia, kde zacala $irif moderné trendy
v biolégii, predovietkym v genetike. V ob-
lasti vedecko-vyskumnej prace sa venovala
problémom environmentalnej mutagenézy,
ktoré skdmala na Zivocisnych modelovych

prof. RNDr. Daniel VI¢ek, DrSc.

prof. Ing. Jan Grolmus, CSc.

systémoch. S tymto zamera-
nim vychovala viacerych dip-
lomantov a spolupodielala sa
na odhaleni genotoxického
ucinku viacerych polutantov.

Opustila nas necakane na
prahu zacinajiceho akade-
mického roka ako fundovana
vysokosSkolska ucitelka, ktorej
pedagogicka praca na nasej
fakulte bola vzdy vysoko hod-
notena. Uvedomovala si, Ze jej poslanie vy-
sokoskolskej ucitelky sa méZe najlepsie na-
plnif tak, Ze vSetko o vie, nezistne odovzda
Studentom, Ze ich nauéi nielen, ako Zivot
vznika, ale aj ako ho treba produktivne prezit.
Vychovala viacerych uUspednych genetikov,
a tieZ aj mnohych buducich stredoSkolskych
ucitelov, vétepujuc im Gctu k hodnotam, kto-
ré sama vyznavala.
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FYZIOLOGICKE TAJOMSTVO SKORBUTU

Katedra chémie, FPV Univerzita Mateja Bela, Banska Bystrica

Skorbut (lat. scorbutus) je ochore-
nie spésobené nedostatoénym prij-
mom vitaminu C. Prejavuje sa pre-
dovSetkym zdurenim a krvacanim
dasien, uvolfiovanim zubov, opuch-
mi kibov, modro-giernymi §kvrnami
na pokozke, rednutim vlasov, chu-
dokrvnostou a celkovou unavou.
Spominané Skvrny sa nachadzaju

22

predovSetkym na nohach, postih-
nuty je bledy, ma depresivne pocity
a je Ciastocne imobilny.

Skorbut je u deti niekedy ozna-
govany aj ako Barlowova choroba,
pomenovana podla Sira Thomasa
Barlowa, britskeho fyzika, ktory ju
opisal. Skorbut je vSak znamy aj
pod inymi, menej frekventovanymi
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oznaceniami, napr. Meollerova cho-
roba alebo Cheadlerova choroba.

V minulosti bol skorbut rozsire-
ny najma medzi namornikmi, ktori
sa plavili na mori dlhsie, ako bo-
lo mozné na lodi skladovat ovocie
a zeleninu a taktiez medzi vojakmi,
trpiacimi nedostatkom takéhoto dru-
hu potravin. Ochorenie sa zvyCajne



prejavi po troch mesiacoch nedos-
tatku vitaminu C, pricom na uplne
zotavenie staci len obnovit davky
normalneho vitaminu C. V opacnom
pripade je ochorenie vzdy fatélne.
Aj skorbut, podobne ako iné ocho-
renia, ma svoju histériu. Trvalo cele
storo€ia, kym sa prislo na to, ¢o
je jeho skuto€nou pri¢inou. Skor-
but bol pozorovany uz antickymi
lekarmi. Pravdepodobne prvy, kto
opisal jeho priznaky bol Hippokrates
(460 — 680 p.n.l.). Okrem uz spomi-
nanych namornych ciest, kde bol
skorbut vlastne limitujicim fakto-
rom diZky plavby, st zndme pripady
mnohych vojenskych vyprav, kde
Casto spdsobil velké straty vojakov
aj bez boja (napr. kriziacke vypravy,
americka obc¢ianska vojna, |. sve-
tova vojna a pod.). Zaciatkom 17.
storocia britska stredoveka medici-
na poznala fakt, Ze chybajlicim fak-
torom je v pripade tohto ochorenia
isty ,kyselinovy princip citrusovych
plodov“. V pripade nedostatku cit-
rusovych plodov viak odportéali
pozit ako liek akukolvek kyselinu.
V roku 1614 chirurg John Woodall
vo svojej lekarskej prirucke ,The
Surgion’s mate” dokonca v kraj-
nom pripade, ak nie su k dispozicii
citrusové plody, navrhuje pit ,Qil
of Vitriol* (kyselinu sirova). V roku
1747 Skotsky chirurg britského kra-
[ovského namornictva James Lind
uskutoCnil jednoduchy pokus, ktory
sa povazuje za prvy priklad kontro-
lovaného experimentu, v ktorom s
porovnavané rozdielne populacné
skupiny. Pri experimente vybral 12
muzov z posadky lode, ktori boli
vazne chori na skorbut, pricom ich
rozdelil do Siestich skupin po dvoch
muzov. Kazdej zo Siestich skupin
podaval nasledovne: 1. jabléné vi-
no, 2. dve cajové lyZicky octu, 3.
velmi zriedenl kyselinu sirova, 4.
morsku vodu, 5. jeden citron a dva
pomarance, 6. cesnak, horgicové
semienka, chren, myrhu a perzsky
balzam. Len némornici, ktorym bo-
li podavané citrony a pomarance
sa vylieCili. Vysledky svojho expe-
rimentu publikoval v praci ,Treatise
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on the Scurvy” v roku 1753 a na-
vrhol v ramci prevencie proti skor-
butu v britskom namornictve pou-
zivat pocCas plavby citrusové plody,
predovSetkym citrony, pomarance
a limetky. Na zaklade tychto zisteni
boli od roku 1795 v britskom na-
mornictve zavedené denné davky
citrénovej alebo limetkovej Stavy.
Neskor dokonca vzniklo slangové
pomenovanie britskych namornikov
- limey" (z angl. lime = limetka),
ktoré bolo v americkom slangu is-
tého Casu rozSirené na oznacenie
vsetkych Britov.

Bolo pozorované, Ze niektoré
rastliny liecia skorbut. U niektorych
sa to dokonca odraza aj v ich trivial-
nych nazvoch. Napr. anglicky nazov
Lyzi¢nika lekarskeho (Cochlearia of-
ficinalis L.) je ,scurvy grass” (z angl.
scurvy = skorbut a grass = trava,
bylina). Neskor sa pocas dlhych pla-
vieb zistilo, Ze velmi dobrou preven-
ciou proti skorbutu je kysla kapusta.
Avsak este aj v 19. storoci sa napr.
pocas arktickych expedicii britského
kralovského namornictva verilo, Ze
najlepSou prevenciou proti tomuto
ochoreniu je dobra hygiena, pra-
videlné cviCenie a skvela moralka
muzstva, a nie diéta pozostavajlca
z Cerstvého jedla. Preto tieto na-
morné expedicie este stale trpeli
skorbutom, hoci medzi obycCajnymi
rybarmi, loviacimi velryby, alebo po-
larnymi dobrodruhmi boli uz davno
vyuzivane antiskorbutické vlastnos-
ti Cerstvej stravy. Robert Falcon
Scott, ktory zaciatkom 20. storogia
podnikol dve expedicie do Antark-
tidy, dokonca tvrdil, Ze ochorenie
je spdsobené pokazenym jedlom
z konzerv. AZ v roku 1932 sa ko-
necne zistilo, Ze existuje vzajomna
stvislost medzi skorbutom a istou
latkou kyselinovej povahy, ktora
prave vdaka svojim antiskorbutic-
kym vlastnostiam dostala pomeno-
vanie ,kyselina askorbova®, neskor
oznacena aj ako vitamin C.

V modernej spolocnosti je u do-
spelej populacie skorbut velmi
zriedkavym ochorenim. Objavuije sa
v8ak obdas u ludi drziacich ,ne-
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zdravé” diéty. Niekedy skorbutom
trpia deti (dojcata), ktoré su kfimené
vyhradne kravskym, pripadne kozim
mliekom, ktoré pri pasterizacii stra-
caju vitamin C. Materské mlieko ma
totiZ dostatocny obsah vitaminu C.
V sucasnosti viak vSetky komerg-
ne vyrabané nahrady materského
mlieka obsahuju tento vitamin v do-
stato€nom mnozZstve, a tak aj takéto
pripady su zriedkave. Skorbut sa
ale ¢asto objavuje v krajinach s ne-
dostatkom potravin spolu s inymi
ochoreniami vyplyvajlcimi z nedo-
stato¢nej vyZivy populacie.

sziologitkd podstata
skorbutu

Zistilo sa, Ze vacsina podstatnych
symptomov skorbutu (tzn. krvaca-
nie a zapal dasien, vypadavanie zu-
bov, bolesti kibov, zmeny sfarbenia
pokozky) priamo suvisi s porucha-
mi Struktlry jednej z najbeznejsich
bielkovin Zivoc€igneho, a teda aj lud-
ského tela — kolagénu?®.

Kolagén je jednou z najvyznam-
nejsSich fibrilarnych bielkovin, a za-
rover najrozsirenejSim proteinom
stavovcov. Fibrilarne bielkoviny vo
vSeobecnosti vzhladom na svoju
pevnost a odolnost plnia v organiz-
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me predovsetkym ochrannu, spojo-
vaciu alebo podpornt funkciu. St
preto predovSetkym slcastou koze,
Sliach a kosti. Kolagén, z fibrilar-
nych bielkovin pravdepodobne naj-
pevnejsi, je extracelularny protein
tvoriaci nerozpustné vlakna, ktoré
maju velmi velkd pevnost v tahu.
Vdaka tejto vlastnosti je vyznamnou
stcastou najviac namahanej zlozky
spojivovych tkaniv, ako suU kosti,
zuby, chrupavky, &lachy a vlakni-
té Struktiry koze a ciev. MoZno si
vSimnut, Ze prave tieto casti tela
sU pri skorbute najviac postihnuté.
Ako sa zistilo, je to spdsobené tym,
Ze pri skorbute je v organizme syn-
tetizovany defekiny kolagén, a nie
kolagén s normalnou Strukturou.
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Za pevnost kolagénu v fahu je
zodpovedna predovSetkym jeho se-
kundarna Struktira. Ta totiz dominu-
je u vSetkych fibrilarnych proteinov.
V pripade kolagénu je tvorena tromi
vzajomne zvinutymi polypeptidovymi
vlaknami, ktoré su pospajané vodi-
kovymi mostikmi. Takto usporiada-
né polypeptidové retazce kolagénu
konvertujti pozdiznu silu v tahu na
lahSie zvladnutelnl prieénu tlako-
vu silu takmer nestlacitelnej trojitej
zavitnice, podobne ako je to u zvi-
nutych vldkien lana. Dévodom tejto
skutoénosti st opacne zvinuté po-
lypeptidové viakna trojitej zavitnice,
ktoré tak zabranuju jej rozvinutiu pod
tlakom (rovnako ako u niektorych
dalSich vi&knitych proteinov, napr.
keratin alebo svalové proteiny).

Ako si teda vysvetlujeme, Ze ko-
lagén ma schopnost vytvorit sekun-
darnu Strukturu s takouto pevnostou
a odolnostou? Do znaénej miery to
samozrejme suvisi aj s jeho primar-
nou Struktdrou, teda s jeho amino-
kyselinovym zloZenim. Kolagén je
typickym proteinom, hoci ma len
sCasti bezné aminokyselinove zlo-
Zenie. Asi jednu tretinu jeho ami-
nokyselin tvori glycin, dalSich 15
— 30% tvori prolin a jeho derivat
4-hydroxyprolin (Hyp). Okrem to-
ho sa tu nachadzaju aj dalSie dva
derivaty klasickych proteogénnych
aminokyselin, 3-hydroxyprolin a 5-
-hydroxylyzin, av§ak tieto len v ma-
lych mnoZstvach. Prave tieto tri de-
rivaty aminokyselin (predovietkym
hydroxyprolin) st zodpovedné za
spominand pevnost kolagénu. Ich
hydroxyskupiny maju totiz schop-
nost vytvarat dalSie vodikove vazby
(ktorych sa pravdepodobne zugast-

Obr. 1 Dva rézne pohlady na Strukturu kolagénu
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fiuju molekuly vody), ¢im podstatne
prispievaju k zvySeniu stability, ale
predovSetkym pevnosti celej kola-
génovej Struktlry.

Sekvencia aminokyselin v jednot-
livych kolagénovych vidknach sa
do istej miery opakuje. NajcastejSie
sa vyskytuje kombinacia Gly—X—Pro
a Gly— X—Hyp, kde X je akykolvek
iny aminokyselinovy zvySok. Velmi
Casto sa tieZ objavuje sekvencia
Gly—Pro—Hyp. Takuto pravidelnost,
a tiez vysoky obsah glycinu, ne-
pozorujeme u fibrilarnych bielko-
vin az tak ¢asto (jednou z mala je
tiez napr. fibroin, Struktirna zlozka
hodvabu). Zaujimavé je aj usporia-
danie jednotlivych aminokyselino-
vych zvySkov v zavitnici kolagénu.
Glycin, vzhladom na to, Ze je zo
vietkych aminokyselin najmensi, je
orientovany smerom dovnutra zavit-
nice, kde nie je priestor pre vacsie
skupiny, ako je vodik glycinu. Aby
zavitnica mohla byt pravidelna, mu-
si byt dodrzana aj pravidelnost zara-
dovania glycinu do retazca. Glycin
sa preto nachadza takmer so 100-
-percentnou periodicitou na kazdej
tretej pozicii v polypeptidovom re-
tazci kolagénu. Ostatné aminoky-
seliny, ako su prolin, hydroxyprolin
a iné, su zase svojimi postrannymi
skupinami orientované na vonkajsiu
stranu zavitnice (obr. 2).

Pre vysoku stabilitu kolagénu
maju obrovsky vyznam hlavne uz
spominané hydroxyderivaty prolinu
a lyzinu. Ako sa teda tieto derivaty
dostavaju do kolagénovej Struktu-
ry? Pokusmi s radioaktivnym zna-
¢enim sa zistilo, Ze tieto nestan-
dardné aminokyseliny nie st do
kolagénu zabudovavané uz pocas
syntézy jeho vlakien, ale su vy-
sledkom az posttranslacnej Upravy
kolagénu. Znamena to, Ze pocas
translacie (proteosyntézy kolagenu)
s do &truktiry novovznikajucich
vlakien okrem inych aminokyseli-
novych zvySkov zakomponovavane
len zvySky Standardného (nehyd-
roxylovaného) prolinu a lyzinu, pri-
¢om k ich hydroxylacii déjde aZ po
skongeni syntézy vlakna. Na tejto



pasc

Obr. 2 Priecny prierez kolagénovou trojza-
vitnicou

posttranslaénej hydroxylacii niekto-
rych (nie vSak vSetkych) prolinovych
a lyzinovych zvyskov sa zuéastriuju
dva rdzne enzymy, prolylhydroxyla-
za a lyzylhydroxylaza.
Hydroxyprolin a hydroxylyzin
znagne zvysuju stabilitu kolagénu.
Ak totiz syntéza kolagénu prebieha
pri inaktivovani oboch posttrans-
laénych enzymov (predovsetkym
v8ak prolylhydroxylazy), vytvori sa
defekiny kolagén s omnoho niz-
Sou pevnosfou a stabilitou prave
v dosledku toho, Ze v jeho Struktu-
re nie sl zakomponované spomi-
nané hydroxyderivaty aminokyslin.
Kym normalny kolagén je pomerne
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termostabilny®, denaturuje asi pri
39 °C, defektny kolagén denaturuje
uz pri 24 °C.

Z predchadzajiceho vysvetle-
nia v8ak este stale nie je zrejmeé,
ako syntéza defekiného kolagénu
suvisi s nedostatkom vitaminu C.
Vysvetlenie je vak jednoduché.
Oba enzymy, zucastiujlice sa na
posttranslaénej hydroxylacii proli-
nu a lyzinu, vyuZivaji ako kofak-
tor prave kyselinu askorbovi*, te-
da vitamin C. Kyselina askorbova
sa totiz vdaka svojim chemickym
vlastnostiam zucastriuje v organiz-
me najma na oxidacnoredukcnych
procesoch, teda dejoch, pri ktorych
sa meni obsah kyslika, a to najma
na vyznamnych hydroxylaénych re-
akciach (obohatenie o —OH skupi-
nu). K najvyznamnejSim patri prave
hydroxylacia prolinu a lyzinu pocas
tvorby kolagénu.

Cely problém mozno teda jednodu-
cho zhrnut tak, Ze ak organizmus trpi
dlhodobejsim nedostatkom vitaminu
C, syntetizovany kolagén vo svojej
molekule neobsahuje hydroxylované
derivaty prolinu a lyzinu, nema teda
Uplne normalnu Strukttru, ¢o sa pre-
javi jeho nedostatoénou pevnostou
a vedie to ku krvacaniu dasien a bo-
lestiam kibov (tzn. tkaniv, ktoré su
kolagénom tvorené) a dalSim vyssie

ZALENSKEHO ZAKON O PREMENLIVOSTI
ANATOMICKYCH ZNAKOV LISTOV

ROVNAKEJ RASTLINY

Katedra ekoldgie FESRR SPU, Nitra

Premenlivost (variabilita) anato-
mickych, morfologickych, fyziolo-
gickych a inych charakteristik pletiv
a organov rastlin je dnes v&eobec-
ne znamou skuto¢nostou. Nebolo
tomu tak pred viac ako 100 rokmi,
ked v roku 1904 vysla v Kyjeve dve-
stostrankova kniZka Vjaceslava Ra-
failovica Zalenského (1875 — 1923)
+Materialy k kolicestvennoj anato-

mii razlicnych listiev odnich i techZe
rastenif* (Materialy ku kvantitativ-
nej anatdémii réznych listov jednych
a tych istych rastlin). Po prvy raz
v historii bolo dokazané, Ze rézne
listy jednej rastliny nemaji rovna-
ku anatomicku stavbu. Praca mala
velky vyznam aj pre spravne cha-
panie podstaty odolnosti rastlin voci
suchu.
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uvedenym symptomom ochorenia
nazyvaneho skorbut.

Poznamky

! nie je totoZna s tzv. Barlowovym syndro-
mom

2 nézov kolagénu (kolla = gr. lepidio, t. j. tvo-
riaci lepidlo) je odvodeny z jeho niekdajsieho
vyuZitia. Varenim koZi a Sliach zvierat sa totiz
v minulosti ziskavala lepiaca hmota, ktora
je ludstvu znédma uz niekolko tisicroci. Je to
najstarsie lepidlo, ktoré sa v upravenej forme
pouziva v niektorych odvetviach dodnes.

3 denaturovany kolagén sa nazyva Zelatina

4 pomenovanie kyseliny askorbovej je odvo-
dené od jej antiskorbutickych vilastnosti
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Tato monograficka $tudia bola tak
vyznamna, Ze sa v slc¢asnosti V. R.
Zalenskij povaZuje za zakladatela
kvantitativnej anatomie rastlin. Ako
hlavné doévody sa uvadzaju tieto
(Pazourek, 1988): Zalenskij (i) za-
viedol do anatomie rastlin exaktné
metédy, vhodné pre kvantitativny
rozbor anatomickej stavby rast-
lin, (ii) analyzoval vplyvy faktorov
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