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Vznik a vyvoj zivota (na Zemi)
a podminky zivota (ve Vesmiru

Kdy? 1
Kde? |
Jak?



Hypotetické odpovédi s rozdilnym stupném pravdépodobnosti v dusledku
existence spornych bodu

Soucasna hypotéza (vedecka domnénka, tj. védecky prijatelné, ale
neprokazatelné vysvétleni):

zalozena na ustfednim dogmatu (postulatu) molekularni biologie a
odpovidajici pozadavkum kladenym na pfirodovédni hypotézy {;.
vysvétleni nesmi byt nevysvétlitelné, musi byt védecky zdUvodnitelné,
naznacovat feseni a vyvratitelna, tj. vysvétlitelna jinym jevem)

Ustiedni dogma molekularni biologie:

prenos genetické informace je jediné mozny z NK do NK nebo

z NK do P. Zpétny prenos z P do NK neni mozny (ani z P do P).
DNA: A T G C
RNA: A U G C

A - adenin T- tymin G - guanin C - cytosin



Definice zivota (zivych soustav):
- schopnost biosyntézy latek (zavislost biosyntézy Nukleovych
Kyselin a Proteinl na proteinech jako biokatalyzatorech,
tedy enzymech)
- zavislost biosyntézy proteint na pfenosu genetické informace a
tim na NK

Lze vyjadrit: biosyntéza NK a P v zivé soustave je zavisla na proteinech jako
biokatalyzatorech (enzymech) a NK jako nositelich genetické informace (to je
ve sledu nukleotidl).



Zpusoby prenosu:
replikace — kopirovani (DNA — DNA, RNA — RNA)
transkripce — piepis (DNA — RNA, RNA — DNA — zpétna
transkripce)
translace — preklad genetické informace z mRNA do primarni
struktury proteinu (prostfednictvim kodujici
nukleotidové sekvence)

| <1
Postupny vyvoj cyklického vztahu NK—P



Kde? - na Zemi? (namitka: doba pro vznik genetického
kddu — 500 mil. let — je prilis kratka)

v v awv s

Zemi - hypotetické; prenos otazek jinam)



Kdy?

Vznik Zemé pred 4,6 . 10° let — 600 mil let bez podminek — tvorba kury,
snizeni po€tu meteoritll — pfijatelné podminky pro vznik organickych
latek — progenoty (primitivni formy zivota)

— (hypoteticka existence zZivota pred 3,8 . 10° let) nejstarSi fosilie bunék

3,5.10° let staré
proces vzniku zivota od vychozich latek k nejstarSim bunkam 4,0 . 10° az

3,5 . 10° let (chemicka evoluce)

doba 500 mil. let povazovana za prekvapivé kratkou (vznik zivota opravdu
zde?)



Prebioticka atmosféra Zemé

Chemicka evoluce tvorby jednoduchych organickych sloucenin — horka
voda na Zemi (>100 °C).

Atmosféra z plynl pochazejicich z nitra zemského télesa. Vyznam slozeni
(vyuziti obsazenych plynt nezbytnych pro syntézu P a NK).

Pavodni pfedpoklad: silné redukcni atmosféra s CH4, NH;, H,,N,, CO, H,O
Soucasna uvaha: mirné redukujici atmosféra s H,O, H,, N,, CO, CO,, az
neredukujici atmosféra s H,O, N,, CO, bez volného O,. Jeho mnoZstvi se
zacina zvySovat az vznikem a Cinnosti cyanobakterii (sinic v obdobi pred
2,5—-2,9x10° let).

Prebioticka syntéza purinovych a pyrimidinovych bazi

Prebioticka syntéza ribonukleotidu — nejasnosti

Syntéza polypeptidu v prebiotickém prostredi

Moznosti vzniku oligoribonukleotidu az polyribonukleotidu

s pravdéepodobnosti autokatalytické schopnosti.




Pfechod na syntézu polypeptidu fizenou matrici /tfi faze) — vyvoj

prvotniho translacniho systému.

1. molekuly prvotnich tRNA se schopnosti pfenosu aktivovanych
aminokyselin

2. vyznam velkeé ribozomové podjednotky jako vazebny povrch pro
molekuly aminoacylované tRNA (aa-tRNA) a katalyzatoru syntézy
polypeptidu

3. kratky polyribonukleitid jako matrice pro komplementarni vazbu
prvotnich molekul aa-tRNA

Vysoka geneticka variabilita RNA potlaCena a zdokonalena
dvouretézcovym RNA-genomem, ktery pfi replikaci tvofi dvouretézcovy
replikacni produkt
Nestabilita RNA-genoforovych soustav — zdokonaleni oddélenim
replikace od translace - zpétna transkripce RNA do DNA ve
zdokonaleném ribonukleoproteinovém translacnim systému.
Katalyzator: zpétna transkriptaza.

Pokrok: DNA je stabilngjsi s presnéjsi replikaci.



Obecna charakteristika zivych soustav:

- hlavni molekularni slozky ve vSech zivych soustavach - NK a P pro
zajisteni zakladnich funkci (pfemeény latek a energii .
metabolizmus a autoreprodukci s genetickou informaci
ulozenou v NK pro syntézu proteinu, z nichz nékteré
katalyzuji syntézu i NK)

- vysoka organizovanost a hierarchicka usporadanost hlavné
mnohobunécénych organismu

- otevienost zivych soustav z hlediska vymény latek a energii
(metabolismu) a informacéniho toku (primarniho
prostfednictvim NK a sekundarniho vzhledem k okoli)

- schopnost autoregulace

- nezbytnost metabolismu (souhrn vnitfnich enzymatickych reakci
pfemeénujicich latky v energie a naopak ana- a katabolismus)

- schopnost autoreprodukce a vyvoje (ontogeneticky a fylogeneticky)



Zakladni alternativy vzniku stavajiciho obecného organizaéniho principu
A) P bez NK

B) NKbez P

C) délba funkci — P i NK

D) jiny princip

ad A) Oparinovy koacervaty, Foxovy mikrosféry — struktury zalozené na P
s haznaky metabolismu (mikrosf.) a rustu (koacerv.), ne
semipermeabilni membrana, uvnitf molekuly s enzymatickou
aktivitou. V koloidnich roztocich pronika voda dovnitr, dojde
k rozdéleni na dceriné koacervaty. Enzymatické molekuly se tim
vyfeduji. Naopak mikrosféry (polymerovany protenoid
kondenzovanych Ak bez membrany) vykazuji katalytické aktivity

ad B) genova hypotéza vzniku zivota v souCasnosti asi uznavanéjSi —
struktura schopna biologické evoluce: NK (jina podoba) se
schopnosti autoreplikace — hypotéza RNA-svéta
(molekularni relikty: ribozymy)

ad C) spolecna evoluce NK a P (vznik nahodné udalosti, produkt cilevédomé
cinnosti rozumnych bytosti — obé prekonavaji neprimeé doklady
evoluce)

ad D) prenos informace anorganickou latkou typu jilu nefesi problém vzniku
genetického kodu a proteosyntetického aparatu



Vyvoj nejjednodussich zivych soustav - progenot (viz vyse) s
jednoduchymi zakladnimi vlastnostmi a funkcemi zivych soustav —

pocatek biologické evoluce.
Anaerobni podminky. Metabolizmové moznosti: chemoheterotrofie
(fermentace) i chemoautotrofie.
DostateCna mnozstvi zakladnich latek. H, jako donor elektronu pro
redukci siry na H,S (znak nékterych archei).

DalSi pokrok v metabolizmu — fotosyntéza. Nezbytnost vzniku porfyrita
(zaklad cytochromu nezbytnych pro prenos elektronu), tetrapyrolu
(zaklad bakteriochlorofyla). Exploze Zivota.

Primitivni anoxygenni fototrofové syntetizuji ATP pomoci slunecniho
zareni, donor elektronu H,S.
Podobné recentni: purpurové a zelené sirné bakterie.

Oxygenni autotrofové: donor elektronu H,O. ATP i pyrimidinové
nukleotidy se tvofi fotosynteticky. Vysledek: hromadeéni kysliku

v atmosfére. Recentni podobné: cyanobakterie (sinice). Nasledek: vznik
0zOonu a rozvoj ozonove ochranné vrstvy nasobi dalSi evoluCni cesty.
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Casova osa 4,6 mid |.
prahory 0,8
prvohory 570 mil.l
kambrium (-500)
ordovik (-445)
silur (-395)
devon (-345)
karbon (tropy)  (-280)
perm (sucho) (-225)
druhohory 225
trias (tropy) (-195)
jura ! (-136)
kfida (sub-) ( -65)
kenozoikum 65
tretinory
paleogeén (-26)
neogén(ochlaz.) (-2)
ctvrtohory 2
pleistocén
holocén (soucas.)

Vznik Zemé

Mnohobunécéni (endosymbidza), bezobratli

Rasy, vznik strunatct
Bourlivy rozvoj bezobratlych, prvni obratlovci

Strom. plav.a pfesl., za€. hmyz, obojz.,rozv.lalokopl.
Semenné rostliny—florist.skok,prvni plazi v€.Synaps.
Rozv.jehli€nanu a cyk., plazu, t trilobitd
!

, prvni dinosauri, vznik savcu
Rozv.dinosauru, zab, vznik ptaku
Rozv.krytosem s boufl.rozv.kvet.,vymir.din., hmyzoz

Hlodavci,primati,Selmy

Ruze,Savl.tygr, Hominoidea(30) hominidi(14),ramap.
l

Kan, mamut,led.medv.,tur.H.erect. (1)H.sap.(400)

H.s.neander (250-40), zacC. H.s.s (60)

Soucasna flora, fauna, moderni Clovek (10)



Vznik a vyvoj zivota na Zemi — shrnuti
pred 3,5 (2 —1,5) mld let

A/ Kreacionistické predstavy (stvoreni zivota)

1. teorie samoplozeni (naivni abiogeneze) — ziva hmota vznikla

samovolneé z hmoty nezivé

2. hypotéza panspermie — vécény Zivot (eternismus), jeho

zarodky putuji vesmirem a na jednotlivych kosmickych
télesech se mohou vyvinout do vysoké urovne
B/ Evoluéni teorie
1. vznik zivota postupnym vyvojem uhlikatych, tj. organickych
slouCenin vCetné aminokyselin, nasledné podbunécnych struktur
1a. Oparinova teorie evoluéni abiogeneze koacervatu
1b. Foxova teorie mikrosfér
nasledovanych prokaryontnimi eobionty (prvotnich
zivych soustav) s latkovou vyménou a reprodukci.

2, genova hypotéza vzniku zivota (RNA-svéeta)

3. prenos informace anorganickou latkou typu jilu (Cairn-Smith)
Eukaryonta jednobunécCna, mnohobunécni, chromista, rostliny, zivoCichove,
houby.

Psychosocialni uroven.




Slozeni organismu

Ziva hmota — skladba ze slouéenin odlisného charakteru nez hmota
neziva. Shodna prvkova podstata

Prvkové slozeni

v jednoduché forme, jednoduchych, ale i slozitych slouceninach.
Biogenni prvky - tj. prvky obsazené v zivé hmoté - asi 60

Ruzné ohodnoceni (A — D)

A.1. Prvky ve vétSich mnozstvich:
O-65%,C-21%,H-10%,N-3%, Ca-2%,P-1%
2. P. v malych mnozstvich: Cl, F, S, K, Na, Mg, (Al)
3. P. v nepatrnych mnozstvich: Fe,Cu,l,Si,Mn,Zn,Br, B,Sr,Ti,
Ba,F,Rb,Se,Mo, Hg,Ra)
4. P. ve stopach: As,Li,Pb,Sn,Co,Ni

B. Makroelementy (10 - 10) (po Fe)
Mikroelementy (102- 107°) (po |)
Ultramikroelementy (<10 ) (Hg, Ra a dalsi)



C. |. Invariabilni (ve vSech zivych organismech)
a) makrobiogenni (1-60%) O,C,H,N,Ca,P
b) oligobiogenni (0,05-1%) Mg,S,CI,Na,K,Fe
c) mikrobiogenni (<0,05%) Cu,Co,Zn,Mn,F,I,Mo
ll. Variabilni (jen u nékterych skupin)
a) mikroprvky Br,Si,B
b) stopové prvky Li,As

D. Stalé prvky prvotni (1-60%) O,C,H,P (nepostradatelné)
" " druhotné K,Na,Mg,Ca,Fe,S,CI "
" mikroslozky (<0,05%) Cu,Mn,B,Si,F,| (ve vSech form.)
Nestalé prvky druhotné (jen u nekterych, i vice) Zn,Ti,V,Br
" mikroslozky (jen u nékterych) Li,Rb,Cs,Ag,Be,Sr,Ba,
Cd,Al,Ge,Sn,Pb,As,Cr,Mo,Co,Ni
Kontaminujici He,Ar,Hg, Tl,Bi,Se,Au



Tab. 1: Primérné prvkové slozeni suchozemskych Zivocichu

Prvek % Prvek % Prvek % Prvek %
@) 70 Ca 5.10" | Mn 7.103 | F 8.107
C 18 N 3 B 1 Br 8
H 10 K 3 Sr 1 Rb 5

Si 1,5 Ti 8.10% | Se 5

P 7.102 | Zn 3 Ni 3

Mg 5 Li 1 As 3

S 4 Cu 1 Mo 2

Cl 2 Ba 1 Co 1

Na 2 I 1

Al 2 Hg 1.107

Fe 2 Ra 1.10

—_
\9)




Tab. 2: Primérné prvkové slozeni lidského organismu

Prvek % Prvek % Prvek % Prvek %
O 65 P 0,8—1,1 | Mn 3.10% | Zn stopy
C 18 K 3,5.10" | Cu 1,5 F “
H 10 S 2.5 I 4.10° [ Ni “
N 3 Cl 1,5 Co 4
Ca 1,6-2,2 Na 1,5

Mg 5.1072
Fe 4.103




Voda

Zakladni substrat v zivé hmoté. Nejvétsi

cast téla organismu.

a) Fylogenetickym vyvojem se obsah
vody snizuje

b) Aktivni tkané s vétsim obsahem
vody

c) Ontogenetickym vyvojem se obsah
vody shnizuje

Obr. 2.1 Polarita molekul vody a hydratace polar-
nich éastic: (a)(b) elektrickd a geometricka asymet-
rie molekul vody (§* a 4 jsou prebytky kladného,
resp. zaporného naboje); (c) vodikové vazba mezi
dvéma molekulami vody ( ~ ) a model dynamic-
kych agregéatt molekul vody v kapalném skupen-
stvi: (d) hydratace kationtu Mg?* (uprostred); (e)
hydratace karboxylové skupiny -~ COOH vznikem
vodikovych vazeb s molekulami vody.




Tab. 3: Podil vody v nékterych zivocCiSnych organismech

Organismus Obsah vody (%)
Chobotnice Az 99
Trepka 90
Dest'ovka 88
Pstruh 84
Skokan 80
Rak 74
Mys 67
Clovek 60 - 70




Tab. 4: Obsah vody v organech, tkanich a télesnych tekutinach dospélého Clovéka

Organ, tkan, tekutina Obsah vody (%)

Tuk 25 -30
Kosti 16 — 46
Jatra 70
Kize 72
Mozek — bila hmota 70
Mozek — Sedd hmota 84
Svaly 76
Srdce 79
Vazivo 60 — 80
Plice 79
Ledviny 82
Krev 83
Krevni plazma 92
Z1ug 86
MIléko 89
Mo¢ 95
Slina 99,4
Pot 99,5




Funkce vody:

1. Rozpoustedlo, ionizace soli, zasad, kyselin, osmotické jevy
2. Disperzni faze pro koloidy (bilkoviny, glykogeén)

3. Reakce prostfedi (koncentrace H+ a OH- iontu)

4. Termoregulace zivocichu

Prisun vody x ztraty vody

Anorganickeé soli
a) rozpustné
b) nerozpustné



Organicke latky

Zaklad: fetézce atomu C (oteviené, cyklické)

Uhlovodiky — C a H, nepolarni latky,
nerozpustné ve vode, rozpustné v organickych rozpoustédlech

Polarita funkcnich skupin — vétSina organickych latek jedna a vice
funkCnich skupin s polarnimi vlastnostmi (tj. schopnost tvorby
vodikovych vazeb) nebo elektrolyticky disociovat.



Cukry — sacharidy

Prirozené organické latky, vétSinou
rostlinného puvodu. Odvozeny

z polyalkoholl dehydrogenaci jedné
alkoholické (hydroxyloveé - OH) skupiny
v karboxylovou (=0O). Chemické
vlastnosti v disledku mnoha —OH
polarnich hydroxylovych skupin. Triozy
az heptdzy, aminocukry.
Monosacharidy, disacharidy,
polysacharidy.

Jednoduché cukry (glycidy) - -OH na
kazdém C + aldehydicka nebo ketonicka
skupina. Tato tvori s —OH na
vzdalenéjsim konci poloacetalovou

vazbu — vznika 5-i (6-i)¢lenny cyklus s O.

Misto puvodni karbox(n)ylové skupiny
poloacetalovy hydroxyl.
Prostorova struktura.

0
L
H—C—OH
HO—%H
H—(—OH
H—C—OH
EHﬁH

aldehydova forma

CH,OH

HH

HO OH

H

H—C—OH]
H—C—OH
HO—C—H

C

o

H—*(E—OH
H—C

linearni vzorec
cyklicka forma

O

L/OH

OH

prostorové usporadani

(poloacetalovy hydr

glukoza

oxyl éervené)




Slozité cukry - kondenzace minimalné 2 a vice molekul prostfednictvim
reaktivniho hydroxylu

SloZené cukry — s necukernou slozkou

Pohotovostni zdroj energie, malo stavebni latky. Pfiklady ZivociSnych cukru:
glukdza, galaktoza (laktdza), glukézamin (» chitin), glykogen, heparin.
Glykosidy — kondenzace s necukernou sloZzkou (aglykonem). Nestalost
glykosidické vazby (v kyselém prostfedi, enzymaticke Stépeni ...) i glukazami
Oxidace na poslednim C — karboxylové kyseliny — s vysokou polaritou -
kyselina glukuronova svoji vazbou na malo polarni latky zvySuje jejich
rozpustnost ve vodé a tim vyluCovatelnost.

-COOH.

Monokarboxylove kyseliny — slabé, soli hydrolyzovany, malé rovnovazne
mnozstvi nedisociovanych molekul. Di- a trikarboxyloveé kyseliny polarné;jsi,
v neutralnim roztoku se jako nedisociované nevyskytuji.

— ™ . R-COO- + H* =|R-COOH

0JHO OH

zbytek kyseliny zbytek
glukuronové N-acetylglukosaminu

kyselina hyaluronova



Aminokyseliny — proteiny - bilkoviny

jsou peptidy ze zbytkl aminokyselin (Ak). Jejich vazba (peptidicka v.) je spojeni
aminoskupiny (NH,) a karboxylové skupiny (COOH) tj. (-NH-COO-).
Reté&zenim ztraci tyto funkéni skupiny vyznam a uplatfiuji se postranni Fetézce
s ruznymi funkénimi skupinami.

1 Ak (20) — oligopeptidy (<10 Ak-zbytkl) — polypeptidy (10 — 100 Ak-
zbytkl) — makropeptidy = bilkoviny (>100 Ak-zbytkl). Stejné jako u
polysacharidu jsou bilkoviny nepolarni.

(]jH-_; Sl Cll"lgOH (EH; (|ZHEOH
HN—CH—C—OH £ HIN-CH—C—OH = H:N—CH—C—NH—CH—C—OH + H,0
O O O O

alanin serin alanylserin
R, R: R R, Rs
H.N—CH—C—NI 1—Cl'l—if“ -NH—CH"%"' —I\"I-{“(_TH—{_E'—N{"I—Cll—'{j'l’ﬁ_;‘('}! 5
@) O O O

Protaminy (bazické polypeptidy s mnoho argininem v mliCi). Peptidoveé
hormony hypofyzy (ocytocin a vasopresin), slinivky bfisni (insulin, glukagon).
Antibiotika a jedy (penicilin aj., faloidin, amanitin)



Typ

Nazev Zkratka fi=—=
alanin Ala CHa—
CH,
leucin Leu CHJ‘:‘CH“‘CHZ—
2 . CHJ—'CHz\ -
isoleucin Ile CHg/CH 3
CH;\
li Val H— c
valin a CH:,/C -
G — G :
proiin Pro CH, CH-COOH =
o
NH ‘.
fenylalanin | Phe @— CH,— ©
>
g |-
tryptofan Tr
d NH
methionin Met CHy;—S—CH,—CH,—
glycin Gly H—
serin Ser HO—CH, —
CH;—CH—
threoni Thr I
reonin O B
{ =4
tyrosin Tyr HO—@—CHZ = o
o
H,N
asparagin Asn 2 O>C —CH;— e
,N
glutamin Gln . ;C_CHZ_CHZ—
cystein Cys HS—CH,—
lysin Lys HyN—CH,—CH;—CH,—CH;,—
HN—C—NH—CH;7~CH;—CH,| >~
arginin Arg z T NH—CHp : 3 —
NH v
CH=C—CH;— N
o
histidin His ;l; tllH o
W
CH
kyselina . _
asparagovd Atg HEBE=—EH, =
i %
kyselina Glu HOOC —CH,;—CH,— e

glutamova

H:N—([IH—C‘OOI'I

CH, CH,
I\ P
T H,C CH;
‘.
? H-N—CH—COOH
CH, prolin
|
H.N—CH—COOH Clll-l

cystin /CH\

HZC\ CHE

H—N—CH—COOH

hydroxyprolin



Alkaloidy - dusikaté rostlinné
slouCeniny vetsinou toxicke pro
zivocichy.

Meziprodukt vzniku nikotinu tabaku je
amid kyseliny nikotinové (vitamin fady
B) je slozkou koenzymu NAD
(nikotinamid-adenin-dinukleotid) a
NADP (n...fosfat) pro pfenos vodiku v
burce

(ng_(r‘Hg = O
(
Z ~—CH CH, Z NH,
9 ‘ \‘N J | ‘ INH,
N ] N
CH'_{
nikotin nikotinamid
H. H 29
A A
| NH-, adenin
-

rib6za—(P)—(P)—rib6za

nikotinamid-adenin-dinukleotid
(redukovana forma)



Primarni struktura proteinu - posloupnost aminokyselin (kédovanych Ak, ;.
urcenych genetickym kddem) v polypeptidovem retézci.

Nekodované (nestandardni) Ak vznikaji dodateCnou zménou kdédovanych, napr.
dva zbytky cysteinu se spojuji disulfidickou vazbou na cystin, hydroxylace
Sekundarni struktura proteinu — prostorové usporadani peptidického retézce
udrzované vodikovymi mustky mezi karboxylovou a amino-skupinou

&-helix sSroubovice

B-struktura skladaného listu

Terciarni struktura — prostorové usporadani dil€ich usekd udrzovana vodikovymi
mustky, elektrostatickymi silami postrannich skupin, disulfidickymi vazbami.
Vyznam: postranni fetézce nabyvaiji jiné prostorové vztahy a vytvari ligandy,
vazebna mista.

Denaturace proteini — zména prostorové struktury se ztratou vazebnych pfipadné
katalytickych vlastnosti tj. ztrata biologickeé aktivity). Vratna (mirna) versus
nevratna denaturace. Pfechod z vysoce usporadaného stavu do stavu
,2nahodného” klubka (snadngjsi Stepeni)

Globularni bilkoviny (sféroproteiny) - rozpustné koloidni latky s polarnimi
skupinami. Protahlé molekuly koloidu — zna€na viskozita® stav sol — tekuty — stav
gel polotuhy. Nerozpustné bilkoviny (skleroproteiny — fibrin, - kreatin, &-keratin,
myosin, fibrinogen a kolageny).

Funkce bilkovin: strukturalni a stavebni, energeticka, mechanicko-chemicka,
informacni a regulacni, obranna.



Primarni struktura
aminokyselina

vodikova vazba

25

« (alfa)

Terciarni struktura

Obr. 2.6 Polypeptidovy fetézec je u kazdého
proteinu svinut charakteristickym zpGsobem.
Zakladni jsou 2 typy sekundarni struktury - Obr. 2.7 Prostorové usporadani, tzv. terciarni
a-helix a p-struktura (sklddany list); barevné je struktura proteinl (¢ervené casti s -strukturou,
znazornéno prostarové usporadani fetézce. zelené &asti s a-strukturou).



Nepolarni latky C|-'H.%
Zminéné uhlovodiky — hlavné rostlinného puvodu. H,C=C—CH=CH,
Odvozeny od izoprenu (2-matylbutadienu)

Izoprenoidy vznikaji kondenzaci nejmené dvou =
pétiuhlikatych jednotek — viz limonen z citrusu.

Patfi sem i karotenoidy (zluta a Cervena barviva rostlin),

vyznamneé i pro zivoCichy jako vitamin A. CH,
H\C@r<

Qd izoprenoidu odvozujeme i malo polarni steroly. CH.
ZivocCisny cholesterol se vyskytuje v membranach. "
Odvozuji se od néj zivocCisné steroidni hormony, zluCové
kyseliny i vitamin D.

limonen

HO H,C CH;

cholesterol

g-karoten (pferusovanou ¢arou naznaéeno $tépeni na 2 molekuly vitaminu A) CH,;

CH,
|

HO H,:C CH;

vitamin Dy



LIPIDY

obecné jsou estery vysSich karboxylovych kyselin (tuky, vosky, a slozené
lipidy jako fosfolipidy, lecitiny, kefaliny, sulfamidy, steroly, glykolipidy,
lipoproteidy a;.

Tuky jsou estery vys$Sich mastnych kyselin (MK) a glycerolu. Nerozpustné ve
vodé, nezbytna soucéast vyzivy zivodichl, dlouhodoby a zasobni zdroj
energie.

Nasycené a nenasycené MK (s dvojnymi vazbami). Nizky obsah kysliku

v molekule tuku.

Vosky - estery jednosytnych viceuhlikatych alkoholu a MK. StalejSi nez tuky.
Rostlinné i zivocisné vosky (vC€eli v. - myricin — ester k palmitove
s myricialkoholem C;y,Hg,OH).



Mastné kyseliny MK:

Nasycené:

Maselna 4C maslo (3-4 %)

Kapronova 6C maslo, kozi mleko, kokos., palmovy o.

Kaprylova 8C dtto

Kaprynova 10C dtto

Laurova 12C tuk: vavrin (35), kokos (<50), palm. ofech

Myristova 14C palm. olej (<47), kokos (<18), vorvani tuk (16)

Palmitova 16C palm.t. (<47), bavinény o. (<23), kostni tuk (20), maslo
(<29), sadlo (v. <32, h. <33)

Stearova 18C 14j (<29), kost.t. (20), sadlo (<16), maslo (<11), palm.o. (<8)

Arachova 20C 0.podzemnicovy (<4), fepkovy

behenova, lignocerova, feritova

Nenasycené:

Palmitoolejova 16C Il rybi 0., maslo (4)

Olejova 18C Il vSechny oleje (80), tuky (30-50)

Erukova 22C Il o.fepkovy(45-55), hofcCic.(>30)

Linolova 18C LI 0.(£50): Inény, mak.,slunecnic.

Linolenova 18C ILILII 0. vysych.: (Inény, konopny)

Eleostearova 18C ILILILIL dtto (Cin.drev.)

Arachidonova 20C ILILILIL jater.tuky, fosfolipidy

Klupanodonova 22C ILILILILN rybi o., fosfolipidy

K. linolova, linoleova a arachidonova nepostradatelné (esencialni) — vitamin ,F*



Membranové lipidy — stavbou podobné tukiim: dva dlouhé nepolarni

retézce a silné polarni skupina.
Fosfolipidy — zbytek kyseliny trihydrofosfore¢né s malou polarni organickou

molekulou (tfeba cholin)
Glykolipidy — hexdza nebo polysacharid, s trisacharidem N-
acatylglukosamin-galaktoza-fukéza (0) jsou soucasti krevnich skupin

le'[ [,—O0—CO

|
?{—O—CO
|

$m

o i

T .

(P)—O—CH,—CH,—NH:

Membranovy fosfolipid.



Nukleové kyseliny

maji také nerozvétveny fetézec z nukleotidu.

Zaklad nukleotidu tvori cukr - pentéza (rib6za RNA nebo deoxyriboza
DNA), fosfat (zbytek kyseliny fosforeCné) a postranni (komplementarni)
dusikaté baze

(purinoveé: adenin A guanin G
Pyrimidinoveé: tymin T cytozin C
(uracyl U)

Dvouretézcovy utvar mezi komplementarnimi retézci s vazbami
komplementarnich bazi je stoéeny do dvousroubovice. Retézce jsou
antiparalelni. Stabilni. Denaturaci se oba retézce oddéli (taji).

RNA: vétsinou jednoretézcova (nékdy intramolekularni komplementarni
sekvence), méné dvouretézcova

DNA: jedno — Ctyffetézcova. Viry: jedno- a dvouretézcova, bunky
dvouretézcova v podobé dvousroubovice



NH, -<—— donory H (O <«+—— akceptoryH  NH, O 0O
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(energeticky bohaté vazby cervené)

Obr. 2.8 Poly-
nukleotidovy
retézec (cast
molekuly) -

obecné slozeni.



Organismy a prostredi

Zivot — otevieny systém.
Soustavna mnohacetna vymeéna s okolim (informacni, energeticka <«
latkova) — podstata a nezbytnost

Organizmus — kromé vztahu k biotickym faktorum (fyzikalni a chemické)
interakce biotické:
a) mezi prislusniky téhoz druhu
b) vztahy k organizmim ve stejném prostoru
(rozdilnost pojeti — v maximu cela planeta)



Kazdy organismus — autonomni celek na urcité urovni — jako takovy realizuje
pouze nekteré. Pritom kazdy za stejnych podminek ne vzdy stejné.

Které?

Za jakych okolnosti?

V jakém rozsahu a intenzité?
Za jakou cenu, jaké naklady?

Ekologie
Poznatky o struktufe vztaht uvnitf pfirody (mezi organismy)
o faktorech (mezi organismy a prostfedim)

DalSi definice ekologie

Na zakladé vySe zminénych vztahu preference urcitych, tedy i prostorovych,

tj. proC Ziji prave zde (jinde)
Biogeografie

Uzce odrazi faktory ekologické i evoluéni



Kolobéhy latek
- makrobiogen

- vody

kolob&h B

450 mofe-morfe

Obr. 9.12 Kolobéh vody v biosféfe
(mnozstvi vody v 1 000 km?3). Velky
hydrologicky cyklus sestava ze dvou
dil¢ich kolobéht: jeden probiha nad
pevninou, druhy nad svétovymi ocedny.




Zakladni typy prostredi — biocykly
Morsky

Sladkovodni

Suchozemsky

Biochory (horizontalni stratifikace)
vodni morske: litoral, pelagial, batyal,
sladkovodni : tekouci a stojaté vody
suchozemsky: arboreal (les)
eremial (suché teplé bezlesi)
oreotundral (studené bezlesi —
oreal — vysokohorskeé
tundral — subarkticke)
V nich biomy, Cili ekosystémové typy podrobné&ji OP3BP(K) BEEV

Zonalni biomy (zonobiomy) odpovidaji makroklimatu.
Azonalni biomy - vlivy zvlastnosti
Pedobiomy — podle zvlastnosti pudy

Orobiomy — ovlivnéné nadmorskou vysSkou
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Zmény zemského povrchu
— teorie kontinentalniho driftu

Wegener — zac. 20. stol.)

Obr. 9.24 Kontinentalni
drift. Zakladni momenty
zmény pozice kontinentu
v pribéhu druhohor

a tretihor.

TRIAS
(240 mil. let)

JURA
(160 mil. let)

PALEOCEN
(B0 mil. let)

Dnesek
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Zoogeografické oblasti

Nearktis 21 mil.km? Palearktis 52 mil.km?
RiSe: Holarktis
Mimotrop. Sever. Amer. Eurasie a Sever. Afrika
4 podoblasti 4 podoblasti (1 prech.uz.)

nizké porosty liSej.az kefu
Sob, lumici, polar. zajic, p. liSka, medvéd led., lasiCka, sovice

JEHLIC. LES- bor., smrk, jedle
jelenec, urzon los, rys, rosomak, rejsci, datli, tetfivek
3 typy travni porosty
bizon, vidloroh, psoun jezevec, liska, kojot sajga, Ciru, dzeren, osel
chrestysi, kur prériovy kdan, velbloud, krecek, fréek

dub, buk, lipa, javor
Cipmank krtci,rejsci,veverky,myval,medvéd,liSka srnec,burunduk
jelenec, lesnacci

spiSe prechodové spoled.
saguaro, juka pelyn. saxauly,tamarysky
zajic preriovy kralici jezek, krecCek, hrabos,
jestérky, hadi orel, kané, sova



Oriental. obl. 8 km? Etiopska obl. 24 km?
Rige: Paleotropis
Indomalajska 3 podobl. (1 pfechod.uz.) Africka 2 podobl.
radiace obratl., nyni malo typickych, blizka etiop.
TROPICKY LES

bambus, konopi, tyk, fikovnik, tomely zederachovité a lustinaté, liany a
orchideje

vySSi (orang.,gibon, langur, makak), gorila, Simpanz, gueréza, kockod.,
tapir,

nizsi (tana, lori) prim., nosorozci, tygr, prales. slon, okapi, hrosik, antilopa
trpasl.,

dikobraz, medv.pysk. a mala;.,
antilopy, jeleni, bazanti, jestérky a hadi

-- SAVANY
travnata spol. se stromy (akacie,baobab,prys.)
prezvyk. kopytnici (buvolci, pakoné, antil. losi,
zebry aj.), pstros, nosorozci, lev, gepard, pes
hyen., prase bradavic., zirafy,ryposi, zlatokrt

ojedin.trsy trav a kefu, oazy s welwitschii,
sukul.prysci a hliz. rostl.

gazela skakava, dikobraz, tarbik, damani,
tenrek, jesStefri



Biogeografie CR

Obr. 9.26 Zakladni biogeografické ¢clenéni CR - Zervend: termofytikum, zelené: mezofytikum, modfe -
oreofytikum.




1. Zakladni projevy zivota — obecna charakteristika zivych soustav

Kategorie zivych soustav

Zakladni jsou individua (jedinci, jednotlivé organismy). Jsou to zivé
soustavy, které vykonavaji vSechny zakladni zivotni funkce (jinak by nebyly
schopné zivota).

Jsou to jednobunécné i mnohobunécneé organismy, i jednotlive bunky
mnohobunécnych organismu (v bunécnych kulturach jsou samostatné
schopny zivota).

U nékterych ¢lenovcul existuji individua vyssiho radu (spoleCenstva
tvofena jedinci téhoz druhu, ktera mohou Zzit pouze jako takova, napf.
vCelstva).

Geneticky pfibuzné organismy tvori populace. Soubor geneticky pribuznych
populaci se nazyva druh.



http://www.biologie.webz.cz/www/slovnicek.htm
http://www.biologie.webz.cz/www/slovnicek.htm

Organizace zivych soustav

1. Intramolekularni uroven- vztahy mezi atomy v molekulach

FYZIKA, CHEMIE

2. Molekularni uroven+uroven nadmolekularnich kovztahy mezi molekulami
CHEMIE, MOLEKULARNI BIOLOGIE

3. Podbunécna (subcelularni) uroven-vztahy mezi organelami; viry-
VIROLOGIE

4. Bunécna uroven-vztahy mezi organelami v bunce

jednobunécné organismy+bunky mnohobunéénych organismii
BUNECNA BIOLOGIE, MIKROBIOLOGIE

5. Tkanova uroven-vztahy mezi bunkami v tkani/pletivech a mezi
tkanemi/pletivy

Tkan/pletivo-soubor bunék stejnych vlastnosti-tvaru a funkce
HISTOLOGIE

6. Organova uroven- vztahy mezi tkanémi v organu a mezi organy
Organ-soustava tkani/pletiv usporadanych urcitym

zpusobem a vykonavajici v organismu urcitou funkci

ANATOMIE, FYZIOLOGIE

7. Organismalni uroven-vztahy mezi organy v organovych soustavach-
organismus ANATOMIE, FYZIOLOGIE

8. Vztahy mezi organismy (supraorganismalni)-vztahy mezi organismy
v populacich, v biocenézach EKOLOGIE



vlastnosti spoleCné vSem zivym soustavam

* premeéna latek a energii (metabolismus)

nukleoveé kyseliny a proteiny jsou hlavni molekularni slozky ve vSech zivych
soustavach

mezi jejich molekulami se vyvinuly vztahy, kterymi jsou zajistény zakladni
funkce zivych soustav (metabolismus a autoreprodukce)

nukleoveé kyseliny obsahuji genetickou informaci a zajistuji jeji pfenos jednak pfi
reprodukci zivé soustavy, jednak pfi syntéze novych molekul proteinu

proteiny pusobi katalyticky ve funkci enzymu na svou vlastni syntézu i na
syntézu nukleovych kyselin

metabolismus = integrovany a organizovany soubor chemickych reakci a s nimi
spojenych energetickych premeén, které probihaji v zivych organismech a mezi
zivymi organismy a jejich okolim

jednotlivé metabolické reakce neprobihaji izolovang, ale prostfednictvim
meziproduktu na sebe navazuji. Vznikajici fetézce nebo cykly oznaujeme jako
metabolickeé drahy.



anabolické procesy - asimilacni — biosynteticke-vedou ke vzniku novych,

vvvvvv

latky jednoduSSi a energie se uvolnuje

Anabolismus a katabolismus jsou v urcité rovnovaze. Pfi rustu a reprodukci
bunky prevazuje anabolismus a pfi hynuti bunky pfevazuje katabolismus.

pozn. schopnost latkové vymeény (metabolismu) maji mnohé chemickeé
disipacni systemy

2. hierarchie (stupnovitost usporadani): atomy jsou usporadany v
molekulu, molekuly v makromolekuly, makromolekuly tvori nadmolekularni
komplexy, ty tvofi bunécné organely, soustava organel dava vznik bunce a
bunky tkani, organ je tvofen soustavou tkani, organy vytvari organovou
soustavu a soustava soustav organu je mnohobunécny organismus.



* usporadanost: odliSuje Zivé soustavy od nezivych objektd,
umoznuje zivotni projevy

(vznika samoorganizaci, pfirozenym vybérem

a tfidénim z hlediska stability) N
meéfitkem usporadanosti je zivotaschopnost organismu a funkénost jeho

organu |

* a slozitost (komplexita) napadna, ale tézko definovatelna
vlastnost zivych systému

(Ize vyjadfrit délkou algoritmu, ktery umoznuje systém popsat)

pozn. ackoli nam zkusenost napovida, ze evoluce vede od jednodussich
pr. - zjednodusSeni urCitych organovych soustav u nékterych parazitickych
organism
- redukovana stavba téla nékterych krytosemenn
rostlin (Eleocharis sp.) AN

problematicka je tato charakteristika
u nebunécnych zivych soustav (viry)




* Zzivé soustavy jsou otevrené
tj. se svym okolim si vyménuiji latky, energii a informaci
v prubéhu evoluce se tak mohou vytvaret ucelné vlastnosti

obecné existuji systémy, které se v prubéhu ¢asu méni — systémy s paméti
a bez paméeti.
bez paméti — se chovaji (fj. méni kombinaci signalu na svych vystupech)
podle toho, jakou kombinaci signalu maji na vstupech
s paméti — reakce zavisi nejen na vstupnich signalech ale také na
kombinaci signalu, s nimiz se dany systém setkal v minulosti

tyto systémy se mohou v prubéhu ¢asu ménit — mohou

prochazet evoluci

Zivé soustavy jsou systémy s paméti, v prubéhu evoluce se vyvijeji. Jejich
evoluce tj. biologicka evoluce smérfuje k ziskavani vlastnosti, které se u
nezivych systému nevyskytuji (za takové vlastnosti jsou povazované
komplexita, usporadanost, biodiverzita a ucelné pfizpusobeni zivotnim
podminkam).



* schopnost biologické evoluce: pfedmétem biologické evoluce
se mohou stat pouze systémy dostateCne komplexni, schopné
podléhat prirozenému vybeéru, tj. obsahujici vzajemneé si
konkurujici prvky schopné reprodukce, promenlivosti a dediCnosti
vlastnosti.

* samoregulace (autoregulace) — pochody uvnitf zivych soustav
jsou v zavislosti na vnéjsim prostredi regulovany systémem
zpétnych vazeb nebo jinymi mechanismy (tato vlastnost neni
vyluéna pro zivé systemy)

*schopnost rozmnozovani (reprodukce): zajistuje kazdému
druhu preziti, jedinec zemre, ale jeho potomci druh zachovavaji
(mechanismus mnozZeni maze byt rizny)

biologicka zdatnost (fitness)
* drazdivost: schopnost reakce na vnéjSi podnéty (tuto

schopnost maji také nékteré nezivé systémy) — tfeba regulator
ustfedniho topeni



* drazdivost: schopnost reakce na vnéjsi podnéty (tuto schopnost maji také
nékteré neziveé systemy) — tfeba regulator ustfedniho topeni

* promeénlivost — aby se systém mohl vyvijet (biologicka evoluce), musi
obsahovat prvky, které maji schopnost se v Case ménit, vytvaret varianty.

u dnesnich organismu se jako hlavni zdroj proménlivosti uplatiuji mutace, {j.
chyby vznikajici zpravidla v prubéhu prepisu genetické informace

mnozeni zivych organismu versus mnozeni krystalu

pro biologickou evoluci je charakteristické vytvareni ucelnych vilastnosti

vyvojova promeénlivost (fylogeneze/ontogeneze)
proménlivost vyvolana vnéjsim prostredim
vnitini proménlivost

* dédicnost — zmény, ke kterym muze dochazet

musi byt dédicné (aby se organismus mohl vyvijet)

dédiCnost spocCiva v kopirovani genetické informace



Nebunécné organismy - Virusy a viroidy (latinsky virus = jed, toxin )

Znaky nebunécénych organismu:
- nebunécné Castice, jejichz struktura je minimalizovana na molekulu genetické
informace a bilkovinny obal ( nemusi byt ).
- virusy jsou zavislé na hostitelské burice, ktera zabezpeCuje mnozeni virusu.
- virusy jsou vnitrobunécni parazité, jejichz existence je na hostitelské bunce
zcela zavisla.
Jednotliva ¢astice, schopna infikace bunky = virion.
Virion se sklada z nukleové kyseliny (DNA, RNA) a bilkovinného obalu = kapsid.
Cely komplex = nukleokapsid.
Rada virusti ma jesté vnéjsi obal tvofeny cytoplazmatickou membranou
hostitelské buriky, ze které se uvolnuje.
Virion:
Nukleova kyselina: nese veskeré geny virusu (3 az stovky genu) 1nebo 2-
viaknova
DNA — linearni nebo kruhova
RNA — linearni
Kapsida — je slozena z bilkovin ,kapsomeru*
u bakteriofagu je jesté soucasti Castice biCik a biikova vlakna
Viroid:
Parazit rostlin — RNA molekula bez kapsidu, 200 — 400 nukleotidu



Napadeni virusem:

Napadeni zpusobuje rozpad bunky (bunécna lyze).

Napadeni bunce nesSkodi — latentni infekce.

Napadeni zpusobuji zménu nukleové kyseliny bunky — transformace
— vedou k preméné na nadorovou bunku.

Virusy byvaji specifické — napadaji jen urcité bunky.

- viriony eukaryot pronikaji do burky celé.

- viriony bakterii-bakteriofagy, nechavaji na povrchu bunky kapsid
a do bunky vpusti jen nukleovou kyselinu.

-nékteré viriony se do buniky dostavaji pinocytézou

Klasifikace virusu:
Virusy prokaryot
bakteriofagy
cyanofagy

Virusy eukaryot
rostlinne virusy

mykovirusy (virusy hub ) no
zivoCiSné virusy

Qbr. 7.1  Molekularni
struktura viru mozaikové
choroby tabdku (model
a nakres).




Déleni virusu je zaloZeno na jejich molekulové hmotnosti, tvaru,
zpusobu prfenosu, hostiteli, prenasedi
Neobalené DNA virusy:
Jednoretézcova DNA — latentni infekce, nadorova transformace
Dvouretézcova DNA — virus bradavic, nadory
infekce dychaci soustavy ptaku a savcu
virusy hmyzu

Obalené DNA virusy:

Virus oparu ( dvojita membrana, dvouretézcova DNA )

Vnika do organismu sliznici ustni dutiny, spojivkou, kuzi. Zpusobuje
zanét ustni dutiny, puchyrky v misté vstupu. Projevuje se pfi horeCkach,
vlivem slunecniho zareni, pfi stresu a hormonalnich vykyvech

Infekéni mononukleéza - ,nemoc z libani® - dva tydny po infekci se
nemoc projevuje horeCkami, anginou a zdurenim uzlin. Poskozuje jatra,
je nutna zhruba pulro¢ni dieta

Myxomatéza - onemocnéni kraliku - zanét spojivek, hnisavy vytok z
oCi, uhyn kraliku



Neobalené RNA virusy (jednoretézcova i dvouretézcova RNA)

Ryma ¢lovéka - Inkubacni doba 2 -3 dny, virus se mnozi v nosohltanu,
zpusobuje rozpad sliznice — hleny atd.

Détska obrna - postihuje nervovy systém. Inkubacni doba je 4 — 32 dni,
zpusobuje obrnou nohou. RozSifuje se stolici, postihuje zejména déti
Slintavka

Ryma koni

Prdjmova onemocnéni



Obalené RNA virusy:

Chripka - prudké onemocnéni hornich cest dychacich, prenos kapénkami
Vyskytuje se zejména v zimé. Ruzné varianty — Spanélska, azijska, Hong Kong,
ruska. 8 kratkych segmentu RNA — ¢asti se mohou ménit, tzn. je variabilni
Kachny a morsti rackové jsou velmi Castymi hostitel

Zardénky - dostava se do téla nosohltanem (kapénkami). Zdufeni uzlin,
horecCky, vyrazka.

Spalni€ky - Sifi se kapénkami. HoreCnaté onemocnéni, zanét spojivek, ryma,
suchy kaSel, vyrazka na kuzi.

Priusnice - zdureni pfriusnich a jinych zlaz, horecCky, prenos kapénkami.
Vzteklina - zdrojem nakazy — pes, kocCka, liska.

Nestovice - pfenos kapénkami, prachem. Inkubace 12 dni.

Encefalitida - zanét CNS ( mozek a micha ). Prenos kliStétem (samice saje
krev !, samci ne).

Virusova hepatitida - zanét jater. Unava, nechutenstvi, horec¢ka, zvraceni,
bolest v kloubech — pfiznaky se podobaji chfipce. Inkubacni doba je jeden
meésic, zZloutenka se ale nemusi vzdy projevit. Pfenos — vykaly (nemoc
Spinavych rukou), potravinami, injekCnimi strfikackami

Typ A: RNA virus — zdrojem fekalie, nakaza Spatnou hygienou

Typ B: DNA virus — pfenos také pohlavnim stykem, zdrojem jsou télni tekutiny
Typ C: RNA virus — fekaliemi, krvi



Priony

Specificky infekéni protein bez pfimési NK, kddovany strukturnim

genem hostitelskeho organizmu.

Priony hub — enzymatické prospesné ucinky !!! -

Priony savcu — spongiformni degenerace nervové tkané (amyloid s [3-
strukturou skladaného listu)

Priony savcu

Klusavka ovci a koz (scrapie)

Bovinni spongiformni encefalopatie (BSE) — nemoc
Silenych krav — i kdyz dosud nebyl prokazan
prenos na Cloveka, je povazovana za moznou
priCinu Creutzfeldt-Jakobovy choroby

Encefalopatie norku

Spongiformni encefalopatie koCek (FSE)

Chronicka vysilujici choroba jelenovitych (losu) (CWD)

Chronicka encefalopatie kopytniku (antilop)



Priony Clovéka

Creutzfeldt-Jakobova choroba — poruchy psychickych
funkci s postupnou demenci, halucinacemi,
zavratemi, ztratou reCi a postupujicimi kieCemi.
Starsi osoby (3 més.), mladsi (13 més.)

Gerstmann-Straussler-Scheinkeruv syndrom — specificka
mutace prionoveého proteinu

Kuru — domorodci Papui-Nové Guineje z lidskych mozku —
svalovy tfes, nekoordinovanost pohybu, ochrnuti,
paralyza ...

Fatalni familiarni nespavost — dalSi z mutaci




zaklady taxonomie a systematiky

Systematicka biologie je véda o rozmanitosti organizmu
(E. Mayr 1969: Principles of systematic zoology. Mac Graw — Hill Book Co.,
New York X+428 p.).

Zakladnim poslanim systematiky je tuto rozmanitost
(= variabilitu, = biodiverzitu p.p.):

* registrovat = studovat a popsat
« kauzalné ji vysvétlovat = objasrnovat jeji priCiny a nasledky

Jednim z prvoplanovych cili systematiky je vytvofit a spravovat klasifikacni
systém.



Druhy

Zakladnimi objekty klasifikace rostlin jsou druhy. To Ze o nich
hovorime jako o objektech znamena, ze uznavame jejich
realnou existenci — tedy z obecného hlediska existenci zcela
nezavislou na nas samotnych.

Ostatni jednotky klasifikacni jako rody, Celedé atd. jsou do
znacné miry lidskymi artefakty — abstrakcemi — tedy za realné
neexistujici.

Klasicka Mayrova definice "biologického druhu" (biospecies)
fika, Ze “druhem rozumime soubor aktualné nebo
potencialné se kfizicich populaci oddélenych od
reprodukéni bariérou od ostatnich takovych soubort.
Takovouto definici Ize pochopitelné vztahnout pouze na
sexualné se mnozici — tzv. biparentalni organismy. Takovych
je vétSina napfr. mezi zivoCichy. U rostlin spliuji toto kriterium
pouze rostliny obligatné allogamicke.



Klasifikacni jednotky

Doména Eukarya

RiSe (regnum): Plantae Animalia

Oddéleni (divisio)-kmen (phyllum): Magnoliophyta Chordata
pododdéleni (subdivisio):

Trida (classis): Magnoliopsida Mammalia
podtfida (subclassis): Rosidae Theria
nadrad (superordo):

Rad (ordo): Rosales Artiodactyla
podfad (subordo) Ruminantia

Celed (familia): Fabaceae Cervidae
podcCeled (subfamilia):

Rod - genus Trifolium Cervus

Druh — species Trifolium repens Cervus elaphus
subspecies
varietas

rozdily mezi klasifikaénimi jednotkami zivoc€iSnych a rostlinnych druht — kmen
vs oddeleni



Systém prirozeny a umély

Klasifikovat Ize obecné vzato mnoha zpusoby — napf. tfidime-li
znamky muzeme tak Cinit podle zemé puvodu, stafi, zobrazeného
motivu, ale i treba podle poskozeni, velikosti, tvaru atd. pokazde
dostaneme jiny vysledek klasifikace — jiny klasifikaCni systém.
Vysledek klasifikace tedy velmi zalezi na vztahu mezi objekty, ktery
si zvolime jako hlavni klasifikaCni kriterium.

Prirozeny systém je takovy, ktery existuje nezavisle na
klasifikatorovi — jeho principem u organizmu je usporadani podle
podobnosti nebo nepodobnosti zalozeném na studiu pokud mozno
maximalniho poctu dostupnych znaku — do jisté miry pouze idealni
vlastnost ke které se mizeme jen viceméneé blizit.

Jeho protikladem je systém umély, zaloZeny na kriteriu
vytvoreném klasifikatorem, které neni odrazem jejich realného
vztahu. Napr. na absolutizaci vyznamu jediného znaku.



Ll Linnd

umelé systemy — vytvorené na zaklade pouze nékolika nahodné
zvolenych znaku

- vyvrcholeni umélych systému: Carl von Linné (1707 — 1778)

- dilo Species plantarum (1753) binomicka nomenklatura - starting
point pro cévnaté rostliny

pfirozené systémy — na zakladé velkého mnozstvi znaku, v podstaté
odrazeji pfibuznost taxonu

Charles Darwin (1809 — 1882) zavedeni rozméru do systematiky; od
této doby snaha odrazet fylogenetické vztahy
fylogenetickeé systémy — A. Tachtadzjan (1910 - ), A. Cronquist

(1919-1992)

— kladistické systémy —objektivizace tvorby systému, konstrukce
nejpravdépodobnéjsiho vyvojového stromu — kladogram

pripousti se pouze monofyletické taxony


http://insected.arizona.edu/manduca/graphics/linne.jpg

Systém evoluéni

V pfipadé evoluéniho
(fylogenetického) systému
je klasifikaCnim kriteriem
mira evoluéni pfibuznosti.

Konkrétni akt klasifikace
spociva pak v pojmenovani
(v duchu pravidel), pfifazeni
stupné (urovné jednotky) a
taxonomickém zduvodnéni.

Phylogenetic Tree of Life

Bacteria Archaea Eucaryota
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Binarni nomenklatura

- zakladatel Carl von Linné (1753) _y .\

+ pojmenovani druht je dvouslovné
(nazvy vyssich hierarchickych urovni |
jsou jednoslovné)

« védecka jména druht jsou latinska (nebo se za né povazuiji)

pFr.

rodové jméno druhové epiteton
cesky preklad akceptuje také binarni nomenklaturu
sporys lékarsky
slepys krehky

soucasna platna védecka a Ceska pojmenovani:
Kubat K. (ed.): Kli¢ ke kvéten& Ceské republiky. — Academia, Praha, 2002.
Kol.: Ceské nazvy Zivodichl | - V. NM Praha, 1999, 2000



zakladni prehled organismu

chromists
plants alveolates

ill'ti__E_l alﬂ"}i_._ thodophytes
fungi

EUKARYOTA

t'Ia_ge]Iates

cvanobacteria

heterotrophic

bacteria j :
‘ basal protists

ARCHAEA

halophiles thermophiles




Doména Archaea
Tato domeéna nebyla rozpoznana az do konce 70. let minulého stoleti
Co se ty€e morfologie, neliSi se archealni bunky od bunék bakterialnich
Rozdily jsou biochemické a genetickeé
Ziji v extrémnich stanovistich,

proto je Ize jen velmi obtizné

kultivovat.

Methanobacterium Methanococcus
thermoautotrophicum  janaschii

http://www.ucmp.berkeley.ed
u/archaea/archaea.html



http://www.ucmp.berkeley.edu/archaea/archaea.html
http://www.ucmp.berkeley.edu/archaea/archaea.html

Archaea

kde Ziji

jsou to jediné organismy, které mohou zit v hydrotermalnich pramenech, v

hypersalinnich vodach, v podmorskych vulkanickych oblastech, uvnitr
mnohobunécénych organismu

noveé byly ale nalezeny také jako soucCast planktonu na otevieném moi




Domeéna Bacteria

jednobunécné organismy prokaryotického typu

vétSina se vyznacuje pritomnosti bunécnée stény

neobsahuji membranové organely (mitochondrie ani plastidy)

ribozomy se sedimentacnim koeficientem 70S

nukleoid je neohraniCeny membranou, tvori jej jedna molekula

kruznicové DNA

rozmnozuji se nepohlavné, binarnim délenim nebo pucenim

jsou autotrofni i heterotrofni

Prokaryoticka bunééna struktura

sténa
membrana

ribozarmy

koky baciby spirily
diplokaky )
bacil
%chéta

streptokoky

O
“l’é

sarciny

tetrakoky

stafvlokoky

. L m

diplabacil

streptobacil

wvibrio
'\\

Obr. Tvary bakteérii




Vyziva bakterii
podle zdroju uhliku
bakterie autotrofni &i litotrofni (zdrojem uhliku je CO?)
bakterie heterotrofni Ci organotrofni (zdrojem uhliku je organicka latka)
podle zdroje energie
fototrofni (zdrojem energie je slunecni svétlo)
fotoautotrofni (sinice)
fotoheterotrofni
chemotrofni (zdrojem energie je pfeména exogennich chemickych latek)
chemoautotrofni

chemoheterotrofni (zdrojem uhliku i energie jsou organické latky —
vétSina bakterii)

zpracovavaji organickeé latky:
a) v aerobnim metabolizmu

b) v anaerobnim metabolizmu — kvasenim



Komenzalni baktérie (neskodny organismus v hostiteli)

— napt. Escherichia coli. Zije v tlustém stievu ¢lovéka a

teplokrevnych zvirat. E. coli slouzi jako modelovy organismus pro biochemicke a
genetické vyzkumy. Nékteré kmeny E. coli mohou vyvolat onemocnéni mocovych
cest, hnisava onemocnéni ran a prujmy. Tvori pfechod k patogennim baktériim,
které vyvolavaji i smrtelna onemocnéni. DalSim prikladem oportunniho patogenu

(bézny mikroorganismus vyvolavajici onemocnéni prilezitostné) je ptuvodce
meningitidy.

Néekteré patogenni bakterie

Znacné mnozstvi bakteérii je vice €i meéné patogennich. Do téla Clovéka
pronikaji pokozkou a sliznicemi. Pokud se dostanou do krevniho obéhu, Sifi se do
celého téla. Mnohé Skodi produkci toxinu. Mezi spirochétami fradime k patogennim
borelidzy s hmyzimi prenaseci, pohlavni onemocnéni treponemaoza (syfilis) a
leptospirdzy. Specifické koky zpusobuji dalsi pohlavni onemocnéni ¢lovéka —
kapavku. Patogenni bakterie nachazime i mezi tyCkami (legionarska nemoc,
prujmova onemocnéni — salmonelézy véetné tyfu, mor, meningitidy aj.). Do této
tvaroveé skupiny patfi i chlamydie —(pficiny bronchitidy a zanétt hornich cest
dychacich), klostridie (tetanus, botulizmus).

Mezi vyznamné patogeny fadime i sdruzované koky — puvodce rozlicnych
zanétu v€etné zanétu mozkovych blan.




Priklady uzite€nych bakterii:

Lactobacillus (mlé€éné bakterie) zkvasuji sacharidy vCetné laktozy na kyselinu
mléCnou. Ta zastavuje rozmnozovani hnilobnych a patogennich bakterii. MiéCné
bakterie se pouzivaji na konzervovani zeleniny, na pfipravu syru, acidofilniho
mléka, jogurtu.

Acetobacter predstavuje aerobni bakterie, které jsou schopny oxidovat etanol
na kyselinu octovou. Pouzivaji se pfi vyrobé octu. Naopak nepfiznivé pusobi pfi
octovaténi vina a piva.

Streptomyces zastupuje aerobni, saprofytické vlaknité bakterie. Mnohé druhy
produkuji antibiotika (streptomycin - Streptomyces griseus) a vyuzivaji se

k prumyslové produkci antibakterialnich a antifungalnich antibiotik. Nékteré
streptomycéty tvofri vitamin B12 (Streptomyces olivaceus). Vyskytuji se v pudé,
priCemz zpusobuiji jeji plisnovy pach.

Rod Rhizobium jsou symbiotické tyCkovité bakterie, zijici v hlizkach korenu
bobovitych rostlin, kde vazou vzdusny dusik do podoby vyuzitelné rostlinou.




Eukarya

monofyleticka skupina
jak to vime?

je to zjiSténo na zaklade analyze sekvenci genu prepisovaného do 16S-
rRNA prokaryotickych organismu a18S-rRNA eukaryotickych organismu

tato sekvence je spjata s evoluci translace a jako takova patfi mezi
nejstarsi biologické makromolekuly. Je funkéné konstantni a vyskytuje se
ve vSech organismech

vznik endosymbiozou s protomitochondrii



prokaryoticky typ bunék

- prokaryotické jadro, cytoplazma a plazmaticka membrana

- jadro (nukleoid) neni ohraniceno membranou, nedéli se mitoticky
je tvoreno jedinou molekulou dvouretézcove DNA
u vétsSiny prokaryot je kruznicova

- vétSina prokaryot ma bunécnou sténu

- protoplast neni rozdélen na prostorové vymezena oddéleni (kompartmenty,
zahrnujici vzdy néjakou specifickou ¢ast metabolickych pochodu),
které by byly ohraniCeny membranami

- prokaryotické bunky neobsahuji ani mitochondrie, ani plastidy

- ribozomy se vyskytuji jen v cytoplazmé a jejich sedimentacni koeficient je
70S



eukaryoticky typ bunék
- jadro, cytoplazma a plazmaticka membrana

- jadro je tvofeno chromatinem, coz je komplex DNA, histont a proteinu-
nehistonu a je ohraniCeno membranou (jaderna membrana)

- déleni jadra je mitotické k rozdéleni chromozomu do dcefinnych bunék,
chromozomy obsahuji linearni DNA

- protoplast je rozdélen na prostorové vymezena oddéleni (kompartmenty)
napr. lyzozomy, Golgiho systém, endoplazmatické retikulum

- vSechny eukaryotické bunky obsahuji mitochondrie, rostlinné bunky kromé
mitochondrii obsahuji plastidy

- mitochondrie a plastidy obsahuji alespon jednu molekulu DNA; u mitochondrii
je vétsinou kruznicova, u chloroplastu vzdy

- ribozomy jsou trojiho typu
cytoplazmatické 80S
ribozomy mitochondrii 70-80S

ribozomy chloroplastu 70S



Endoplasmic
reticulum

Ribosomes

Mitochondria (dots)

Cell
membrane

Mucleus



eukarya

rozmmnozovani eukaryi je jednak nepohlavni (pfevazné u jednobunéénych
eukaryi) a jednak pohlavni (pfevazné u mnohobunéénych)

bufiky mnohobunécénych eukaryi jsou zfetelné diferencovany co do
struktury, morfologie a fyziologickeé funkce

k této diferenciaci dochazi béhem ontogenetického vyvoje
mnohobunécného organismu

vyziva a metabolismus eukaryi je bud obligatné chemoheterotrofni nebo
obligatné fotoautotrofni



domeéna Eukarya je Clenéna do peti fisi:
- prvoci (Protozoa)
- chromista (Chromista)
- rostliny (Plantae)

- houby (Fungi) Bactaria
- ZzivoCichové (Animalia)

Archaea

Phylogenetic Tree of Life

Eucarya




hypoteticka eukarya
jadro mitoza
syngamie meioza
cytoskelet

endomembranové systemy,
fagotrofie

A 4

prvoci Protozoa

jednobunécni, pfevazné heterotrofni
fagotrofie

pokud chloroplasty pak se 3-4
membranami na povrchu

obrnénky

eu karyoti}:ké biCiky \

krasnoocka




Chromista
NOVEe navrzena a popsana frise
heterotrofie, mixotrofie

chloroplasty uvnitf vacku endoplazmatického retikula ziskané sekundarni
endosymbiozou, nékdy obsahuji pozUstatek jadra puvodniho symbionta

biCiky s trubicovitym viasenim

bunécna sténa polysacharidova

jednobunécni i mnohobunécni

opalinky oomycety hnédé rasy (chaluhy)



rostliny (Plantae)
jednobunécné i mnohobunécéné fotoautotrofni organismy

chloroplasty pokryté dvéma membranami, (plivodné snad symbioticka sinice, .
pred 2 miliardami let)

bunécna sténa polysacharidova, prevazuje celuldza

dvé vyvojové linie — ruduchy (chlorofyl A, D) a zelené rostliny (chlorofyl A,B)

ruduchy

zelené rasy mechy cévnaté rostliny



houby (Fungi)

jednobunécné i mnohobunécné hemoheterotrofni organismy
rozmnozovani riznymi typy spor, stfidani haploidni a dikaryotické faze
hladky biCik

bunécna sténa polysacharidova, pfevazuje chitin

vieckovytrusné houby stopkovytrusné houby kvasinky



Zivocichove (Animalia)

vetSinou mnohobunécné chemoheterotrofni organismy

bez chloroplastu

Vd

bez bunécné stény

e R



Klasifikace taxonomicka (odborna) — viz drive
oboroveé predméty Botaniky vysSich a nizsich rostlin (v€etné hub)
Zoologie bezobratlych a strunatcu
Mikrobiologie

Klasifikace utilitarni ve vztahu k ¢lovéku
uzitkoveé organismy
pozitivhé
negativne
jedovaté organismy (Casty prekryv s predchozimi)
divoce Zzijici organismy (ochrana organismu)

domaci organismy (péstovani hub a rostlin, chovani zivoc€ichu)



Zivocichové
zdomacneéla zvirata
kapr obecny

sob polarni

domaci g e BRGNS ) A PR
Husa domaci (z h. velke) husa Cinska (z h.Iabutl) kachna domaC| (z K.
divoké), pizmovka domaci (z p. velké), kur domaci (z k. bankivského), perlicka
domaci (z p. kropenaté), krocan domaci (z k. divokého), holub domaci (z h.
skalniho)

Morée domaci (z m. divokého), kralik domaci (z k. divokého), kin domaci (z k.
Prevalského nebo tarpana), osel domaci (z o.afrického), prase domaC| (z p.
divokého), velbloud domaci (asi z velblouda dvouhrbého), lama g
krotka a alpaka (z |. guanako a mozna i vikuné), ovce domaci

(z 0. kruhorohé?), tur domaci (z t. divokého), pes domaci (z vika),
koCka domaci (z k. divokeé), fretka (z tchofe tmavého?)
Iaboratornl’ zviFata

P

laboratorni (z p ), kfeCek zlaty. Pr|mat|
Kur domaci.

Drapatky, skokani, zebrovnici a axolotl.
Nové modelové druhy



chovani zivocichové ¥ B BT IRORLAR
Malo: krouzkovci (kalifornské zizaly), mékkysi (tropické
oblovky - Achatiny), korysi, z hmyzu plostice,
z pavoukovcu bi€ovci
Vyrazné:
Hmyz (strasSilky — s., pakobylky, lupenitky)
kudlanky
Svabi
rovnokridli — hlavné sarancata a cvrcéci, méné
kobylky a krtonozky

brouci

motyli
Pavoukovci (hlavné sklipkani, Stifi)
Stonohy a mnohonozky




Chovani obratlovci

Paryby — sladkovodni rejnoci

Ryby — bazénové x akvarijni ryby (sladkovodni x morské):
zivorodky a halancici, tetry, cichlidy x koralové ryby

Oboijzivelnici — ocasati (mloci), bezocasi (zaby)

Plazi — jeStéri (agamy,chamel.,
gekoni, leguani,
scinkové a varani)

a hadi (i jedovati),
zelvy,(krokodyli)

Ptaci — klecovi x voliérovi. Bazanti a kifepelky, holubi (vCetné
okrasnych plemen), papousci, pévci

Savci — kifeCci a krec€ici, osmaci, malé opice, ale i tygfi



Jedovati zivocichové

Prvoci — néktefi kryptotoxicti biCikovci (pfes mékkyse)
Zahavci — rozdilné uginky, smrtelné &tyFhranky
Pasnice

Mékkysi — homolice

Krouzkovci

Clenovci

Pavoukovci
Pavouci — sklipkani, slidaci, snovacky
Stiri

Korysi

Stonozkovci - Mnohonozky a stonozky (stonohy)

Hmyz

Motyli — housenky '
Blanokridli — mravenci, vCely, vosy, srsni, drvodélky, kodulky, kutilky
Brouci — strevlici, drab€ici, slunéCka a mandelinky, pateriCci, majky a
puchyfrnici (,Spanélské musky®)



Strunatci — Obratlovci
Paryby a ryby — a) jedové aparaty napojené na ostny
b) pasivni jedovatost po poziti
c) nebezpecénost zranénim
Ad a) jedové trny trnuch (paryby), nékterych sumcu, ropusnic, perutyna

Ad b) z naSich pohlavni produkty parmy, krev uhore (varem se nici),
Ctverzubci (ryby fugu), —
mnohé koralové ryby

Ad c) trny dase morského

Oboijzivelnici — kozni Zlazy s koncentraci na hlavé (parotidy) ! parma uhor !
— Casté vystrazné zbarveni. Z nqéich colci, mlok, kunky, ropuchy. miok |
PralesniCky (Sipovy jed) v chovu jedovatost ztraci.




Plazi - jedovy aparat korovcu (jestéfi) a koralovcu
(kobry, mamba, bungar, taipan), zmiji, chfestysu
(kfovinar, ploskolebec), vodnaru. Neuro-, kardio-
toxiny, hemo-rrhaginy, -lysiny, cirkulacni toxiny.

Ptaci — bez vyznamu

Savci — ostruha s jedovou Zlazou ptakopyska,
podcelistni zlazy nékterych hmyzozravcu (rejsec
vodni)

rejsec l




monstera

Rostliny
Zranujici rostliny (s trny)
Agave americka, dristal, opuncie ale i trnka
Alergenni rostliny
Napf. citroniky, monstera, filodendrony, chrysantémy,
nékteré kopretiny a mnohé dalsi s trichomy
Jedovaté rostliny
Péstované v domacnostech
Napfr. kroton, difenbachie, oleandr, tenura, vanocni hvézda a dalSi prysce,
z mnohych plody
Divoce rostouci
Napr. durman, konvalinka, kychavice, lykovec, ocun, pryskyrnik prudky,
starCek, vratic, tis, opét mnohé plody a dalSi Casti
Péstované uzitkové rostliny
Zelenina kychavice
Listova, Plodova, Luskova,
Kostalova, Korfenova, Cibulova, Kofeninova

Ovoce
Jadroviny (malvice), Peckoviny (peckovice), skorapkoviny
(ofisek, peckovice), Drobné ovoce (bobule, souplodi
peckovic, souplodi nazek)
Okrasné dreviny — kere, stromy (stalezelené, opadave, jehliCnate, popinave ...)



Houby
Uzitkové — Penicilium notatum — produkt penicilin

jedlé houby (Zampidn, hliva aj.)

Jedovaté h. — z nasSich muchomdarky hlizovita a m. tygrovana,

zavojenka olovova, vlaknice Patouillardova, ale i strmélky a Cirtivky,

ve vetSim mnozstvi i pestrec, peCarka zapasna a hfib satan a h.

purpurovy, ale i dalSi

Uchacg ¢epcovity
BNl W S

Halucinogenni az jedovaté h.— uchace, muchomdurka
cervena, lysohlavky

Muchomurka &ervend B




