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Retroviry patii do skupiny RNA-viri — jejich charakteristickou vlastnosti je
schopnost prepisu RNA do DNA, tj. reverzni transkripce a schopnost zaclenéni
(integrace) této DNA do genomu hostitelské bunky. Integrovana forma retroviru
se nazyva provirus. Po retrovirové infekci zarode¢nych bunék muize dojit k fixa-
ci retroviru v populaci (endogenni retrovirus), ktery se pak prenasi z generace na
generaci. Endogenni retroviry zpravidla akumuluji mutace a postupné ztraceji
virové funkce. Funguji i jako vyznamni prenaSeci genetické informace mecha-
nismem genetické transformace bunék (viz serial Horizontalni prenos genetické
informace, Ziva 2006, 1-6). V dusledku transformac¢niho potencidlu se retroviry
mohou podilet na evoluci hostitelskych genomu, jak tomu bylo napf. pfi oddéle-
ni linie ¢lovéka od ostatnich primatt. Stfedem naseho zajmu byl gen lidského
endogenniho retroviru syncytin-1, ktery umoznuje fuzi bunck lidské placenty

a vznik syncytiotrofoblastu.

Infekce retroviry mize probihat bez pri-
znak, ale mtze byt i pri¢inou nejriznéjsich
chorob, napf. imunodeficienci nebo nado-
rového bujeni. Retroviry pfi nich napf. nici
dulezité bunky imunitniho systému (HIV
a jiné imunodeficience), integruji se do hos-
titelskych genti regulujicich bunécné déleni
nebo vnaseji do bunék tzv. onkogeny (on-
kogenni transformace). Nejzniméj$im za-
stupcem skupiny retrovira je HIV (Human
Immunodeficiency Virus) vyvolavajici syn-
drom ziskané imunodeficience u lidi —
AIDS. Kromé HIV existuji i napf. retroviry
ptaci, kocici, mysi.

Genom zivocisnych retrovirt je diploid-
ni, tj. virion obsahuje dvé kopie jednovlak-
nové RNA (tzv. +RNA) o délce 8-9 tisic nu-
kleotidt. Kazdé z obou vlaken se sklada ze
tfi zakladnich gent: gag, pol, env a v pripa-
dé komplexnich retrovirt z dalsich gent,
které umoznuji retrovirovy replikacni cyk-
lus. Kromé genomu obsahuje virion i néko-
lik desitek jiz hotovych molekul en-

torit na povrchu bunky a vstupem do
bunky jejich prostfednictvim. Kazdy retro-
virus pouziva svij specificky receptor. Jiz
zminény HIV pouziva molekulu CD4 pfi-
tomnou na T bunkach imunitniho systému.
Napf. ptaci retroviry jsou podle pouzivani
riznych receptoru fazeny do podskupin A,
B, C atd. Receptor pro podskupinu C byl

Obr. 2 Schematické zndzornéni struktury re-
ceptoru pro podskupinu C ptalich retroviri
(oznacovaného Tvc) na povrchu hostitelské
buiiky. Tento receptorovy protein se sklddd
z nékolika domén: extraceluldrni Ig—v znalt
variabilni oblast imunoglobulinu, extracelu-
ldrni Ig—c je konstantni oblast imunoglobu-
linu. Intraceluldrni B30.2 doména zajistuje
interakce mezi proteiny. Upravil S. Holecek
podle ]. Geryka & Obr. 3 Fragmenty genii na
agardzovém gelu po zpracovdni metodou poly-
merdzové retézové reakce (PCR). Orig. M. Tro-
janovd a K. Trejbalovd

Obr. 1 Replikalni cyklus retroviru zalind roz-
pozndnim specifickych receptorii na povrchu
buiiky a vstupem do buiiky. 1 — virovd RNA
a reverzni trankriptdza vstoupt do busiky; 2 —
reverzni transkriptdza kopiruje geneticky mate-
ridl z RNA do DNA; 3 — replikuje se druby
fetézec DNA; 4 — integrdza véleni DNA viru
do DNA hostitelské buiiky; 5 — hostitelskd
butika prepisuje DNA do RNA, kterou ddle pre-
klddd a vytvdri virové bilkoviny; 6 — virové
proteiny se seskupuji spolu s virovou RNA a vzni-
kaji nové Cdstice. Nakreslil a upravil S. Holelek
podle predlohy na http:/fwww.jyi.org

objeven v r. 2005 v Laboratofi bunécné
a virové genetiky v Ustavu molekularni ge-
netiky AV CR, v. v. i. (viz obr. 2).

Po vazbé na specificky receptor se obsah
viru uvolni do bunky. Retrovirové geny
jsou exprimovany az po reverzni transkrip-
ci RNA genomu. Nejprve pomoci retroviro-
vé reverzni transkriptazy vznika hybridni
molekula RNA/DNA, z ni reverzni tran-
skriptaza dale vytvori dvouvlaknovou DNA,
ktera je integra¢ni formou viru a predlohou
pro transkripci virové RNA. Virovy enzym
integraza nastfihne hostitelskou chromozo-
malni DNA a vlozi do ni nové vzniklou viro-
vou DNA. DNA kopie obsahuje na svém 5’
i 3’ konci regulacni sekvence zvané LTR
(Long Terminal Repeats, dlouhé terminalni
repetice), které obsahuji signaly zajiStujici
pocatek i ukoncendi transkripce. Po expresi
virovych genti se genomova RNA spolu
s retrovirovymi proteiny seskupuji a vznikaji
nové virové castice, které puci ven z bunky.

Lidské endogenni retroviry, oznacované

jako HERV (Human Endogenous

zymu, napf. reverzni transkriptazu
nutnou pro zahdjeni vnitrobunéc-
ného replikacniho cyklu. Gen gag
koduje proteiny vnéjsiho virového
obalu, vnitini virové kapsidy a nu-
kleoproteiny prisedlé na RNA. Gen
pol koéduje enzymy reverzni tran-
skriptazu, RNazu H a integrazu. Gen
env koduje povrchovy glykoprotein
a transmembranovy polyprotein.
Kromé vlastnich gend muze re-
trovirovy genom obsahovat geny pie-
vzaté v predchazejicich replikacnich

cyklech z hostitelskych genomu.

Tuto informaci je retrovirus schopen
Sifit dale a transformovat tak cilové

bunky — napf. retrovirové onkoge-
ny, jejichz zdrojem jsou bunécné
geny (protoonkogeny), mohou vyvo-
lat nekontrolovatelné bunécné déle-
ni. Integrovany retrovirovy genom
miuize navic sifit své kopie v genomu
hostitelské bunky, tj. chovat se jako
mobilni geneticky element a ovliviio-
vat napf. expresi bunécnych gent.
Na obr. 1 je znazornén Zzivotni
(replikacni) cyklus retroviru zacina-
jici rozpoznanim specifickych recep-

2 3
NH, DNA — gen pro syncytin 1
Ig—v
syncytin 1
3 1. Velikostni
lg—c 2. BeWo
1 23 3. Hela
RNA — exprese syncytinu 1
—
L syncytin 1
1 2 3
B30.2
Aktin,
Referenéni gen
COOH 2

Retroviruses), tvori az 10 % lidské
genomové DNA. Podle odlisnosti
svych sekvenci se déli az na 200
rodin. Jednou z nich je rodina
HERV-W, do které patfi i element
ERVWE 1. Ten ma sice nefukcni
geny gag a pol, ale zachoval si
funkcni gen env pojmenovany jako
syncytin-1. Gen syncytin-1 kodu-
je transmembranovy protein a je
nezbytny pro funkci placenty. Za-
jistuje splyvani (fuzi) buné€k placen-
ty, ¢imz vznika syncytiotrofoblast,
ktery umoziuje vyménu latek
mezi matkou a plodem. Splyvanim
buné€k vznikaji tzv. syncytia (odtud
nazev genu). Mimo placentu je ex-
prese syncytinu-1 potlacena (viz
Clanek v Zivé 2005, 1: 6 a 20006, 6:
242-244).

Prvni z autorek studovala pii-
tomnost genu syncytin-1 a jeho
expresi ve dvou lidskych bunéc-
nych nadorovych liniich — Hela
pochazejici z neplacentalni tkané
a BeWo pochazejici z placenty. Pro
1| studium pfitomnosti konkrétni se-
kvence nukleové kyseliny se pouZzi-
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va metoda polymerizové retézové reakce
(PCR).

Cela reakce je rozdélena do tii etap (viz
Ziva 2007, 4: 184-185). Nejprve se pomoci
vysoké teploty oddéli oba fetézce DNA. Ve
druhém kroku nasednou kratké specifické
oligonukleotidy dodané do reakce na jejim
pocatku na zakladé komplementarity bazi
na okraje hledané molekuly. A ve tretim
kroku Taq polymeraza syntetizuje komple-
mentarni fetézec. Sled téchto tii krokt se
opakuje béhem 30-40 cykla a vysledkem
je namnozeni hledané sekvence. Vysledek
muzeme vidét pod UV zafenim na agarozo-

vém gelu jako prouzek DNA o urcité veli-
kosti.

Obé pouzité linie lidskych nadorovych
bunék by mély mit pritomny gen syncy-
tin-1. A opravdu v naSem pokusu doSlo
pomoci PCR k namnozeni fragmentu toho-
to genu v obou liniich. Dale nas zajimala
exprese genu syncytin- 1, tedy tvorba mRNA
z pfedlohy DNA. Jak je vidét na obr. 3,
v neplacentalni linii Hela se syncytin-1
netvori. Naopak v bunéc¢né linii BeWo po-
chazejici z placenty k expresi syncytinu-1
dochazi. Jako pozitivni kontrola reakce nam
slouzil gen pro aktin, ktery se exprimuje

Anatomicka ilustrace 11.
Soucasné pojeti Iékarskeé ilustrace

Magdalena Chumchalova

wHlavnim cilem ilustrace je objasnéni podstaty. At by byla kresba sebebezci, md

malou hodnotu, pokud neslouzi k objasnéni néjakébo lékarskébo problému.

«

(Frank H. Netter)

O prednostech obrazové prezentace anatomickych znalosti nemuze byt po-
chyb. Odborna ilustrace zobrazuje vSechny udaje souhrnné a najednou, ¢imz ve
predchazi nespravnému pochopeni. Anatomicka ilustrace se posuzuje jak po
strance faktické, tak estetické, proto musi precizni zobrazovaci technika a vytvar-
na kompozice respektovat logiku zobrazené skutecnosti. Jen tak se védecky
dokument muze stat samostatnym uméleckym dilem, jehoz kritéria jsou spolec-
na pro uméleckou i védeckou koncepci: pravdivost a vécnost, postizeni obec-
nych zakonitosti v jednotlivostech a porozuméni popisovanému faktu v procesu
nazorného ozivovani. Prestoze vyuziti védecké metody ilustratorovi v podstaté
znemoznuje ménit a osobité upravovat tvar ¢i barvu anatomickych objektt pro
své kompozicni a umélecké zameéry, zabyvaji se timto oborem nejlepsi svétovi
vytvarnici. Pfekotné technické zdokonalovani tisku stejné jako nové elektronic-
ké nosice znamenaji strmy vzestup poctu bohaté ilustrovanych nau¢nych mate-

rialt, které maji vzrusujici pfitazlivost pravé diky svym vyobrazenim.

Koncepce a techniky soudobé
anatomické ilustrace

Revolu¢ni prelom ve vizualnim vzdélava-
ni zpusobila fotografie, ktera kresbu prevy-
Suje schopnosti objektivniho zajiSténi di-
kazti o aktualnim vzhledu zkoumanych
skutec¢nosti a pouhym okem neviditelnych
objektt. Anatomicka fotografie ma vSak své
hranice a omezeni, jeZ jsou obsaZeny pfi-
mo ve vzoru, tedy v nedokonalosti foto-
grafované predlohy. Mechanicky prepis op-
tickym systémem totiz nedokaze nahradit
védeckého ilustratora tam, kde je tfeba idea-
lizovat, tedy v mediciné pfi zobrazovani lid-
skych organt, které na fotografii vypadaji
jako neestetické kusy masa. Zatimco na
snimku je patrna pouze zmét tkani, kreslir
demonstruje vztahy mezi jednotlivymi or-
gany a zvyraziuje na fotografii mnohdy
zcela zanikajici, avSak vyznamné detaily.
S jistym zjednoduSenim lze fict, Ze pro-
kreslenim dtlezitého a vynechianim nepod-
statného (a také vytvarnou korekci kompo-
zice) lze docilit toho, aby byl potifebny
detail nalezit€¢ patrny. Na snimku je vSak
pro neskoleného pozorovatele vse stejné
dulezité, coz jasné vynikne pfi srovnani
digitalné neretusované fotografie pitvaného
orginu s kresbou. V praxi je proto nejucin-
néjsi kombinace fotografie s vysvétlujicimi
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kresbami, jez medikim umozni uvédomit
si rozpor mezi obecnymi schématy a nepre-
hlednou tkani na pitevnim stole.

Skila zobrazovacich moznosti anatomic-
ké ilustrace sahda od velmi zjednodusuji-
cich konstrukci az po nejkomplikované;jsi
realistické obrazy imitujici fotografii. Idedl
pritom vzdy balancuje mezi realitou a sché-
matem, nebot umélcovym ukolem neni
realitu kopirovat, nybrz ji spolu s védecky-
mi fakty vytvarné pretlumocit a prevést do
esteticky pusobivé podoby. Z didaktického
hlediska je kresba ve své grafické linedr-
nosti nazornéjsi nez prostorové realistické
zobrazeni, nebot mtze byt méné drobno-
pisna, a tedy i jasn€jsi ve zvyraznéni urcuji-
cich znaku. Pfes vSechna omezeni kresby
je proto $koleny kreslif nenahraditelny pfi
presném znazornéni vnitfnich anatomic-
kych vztaht.

Schematické kresby télesnych organt ne-
jsou pouze transkripcemi, nybrz téz dilem
pozorovatelt, ktefi sestavili obraz z toho,
co na zakladé zkuSenosti a Skoleni znaji.
Ukolem anatomického ilustritora je proto
vice nez pouhé odstranéni rusivych mo-
mentd ¢i doplnéni chybéjicich detaild, jeho
poslanim je vdechnout do dila dojem Zivota
a presvédcivosti, nebot jiz brzy po smrti
dochazi v téle ke zménam, jez vedou ke
ztraté zivouciho vzhledu organi.

237

v obou liniich. V laboratofi se dale zabyva-
me otazkou, jakym mechanismem je expre-
se syncytinu-1 mimo placentu potlacena.
Zjistili jsme, Ze v bunkdch, pro které je
splyvani bunék do syncytii nezadouct, jsou
sekvence DNA zajiStujici zahajeni tran-
skripce metylovany, coz vede k inhibici
transkripce genu syncytinu- 1.

M. Trojanovd byla pri ticasti v projektu Otevie-
nd véda studentkou gymndzia Plasy; v Ustavu
molekuldrni genetiky AV CR, v. v. i., pracovala
pod vedenim K. Trejbalové v Laboratori virové
a bunécné genetiky J. Hejnara.
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Barevné zobrazeni svalii a cév pod Cdstecné
odstranénou kiZi na tvdvi, kterd neztratila nic
ze své Zivosti. Orig. ]enniﬁ’r Fairman, CMI.
© Fairman Studios. LLC

Mezi nejuzivanéjsimi tradi¢nimi techni-
kami pri zhotovovani anatomickych kreseb
vede i v soucasnosti klasicka (mnohdy ko-
lorovana) teckovaci a linearni perokresba,
kterou nasleduje kresba tuzkou ¢i uhlem.
Z malirskych zptisobt prace jsou stale nej-
oblibenéjsi akvarel, kvas, akryl a olejomal-
ba. U lazurniho akvarelu tvori svétla mista
pouze podklad (nejcastéji bily papir) a tma-
vé plochy husta barevna vrstva souctu
transparentnich barev. Kvas se od akvarelu
1isi tim, Ze jde o malbu krycimi vodovymi
barvami, které se ve vysledném pusobeni
jevi matné, ale na rozdil od akvarelu jimi lze
odstupnovat sirokou skalu barevnych tont.
Oblibena je také malba akrylovymi barva-
mi, které jsou svou sytosti podobné olejo-
vym, ale fedi se vodou, coz vytvarnikovi
urychluje praci.

Na védeckou ilustraci mél v 70. letech
20. stol. vliv prichod hyperrealismu, zvané-
ho také fotorealismus nebo iluzionisticky
realismus. Tento vytvarny smér programo-
v€ vyuziva fotografie a jeji specifické moz-
nosti k dosazeni maximalni iluze reality,
a to tak, Ze na prvni pohled nejde rozeznat
malbu od fotografie. Anatomickou kresbu
vsak hyperrealismus nepojima pouze pris-
né realisticky: prestoze nakreslené anato-
mické objekty museji byt dokonale po-
dané, nesmi jim chybét Zivost. Technicka
virtuozita a efektni prace s barvou a svét-
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