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_BIOLOGIE JE VYJIMECNA VEDA O VYJIMECNYCH VECECH“

- nejdiverzifikovanéjsi vedou, jakou si v lze v
soucashosti predstavit.

- obrovsky zabér biologickych disciplin

- od makromolekularnich komplexu v radu nanometru
az po ekologii kytovcu v globalnim méritku



definice

Biologie (z reckého bio jako zivot a logie jako veda
— tedy zivotoveda — véda zkoumaijici zivot).

.....

Urovni atomu a molekul, az po celé ekosystémy a
jejich vztahy.



Obory biologie

strukturalni — fyziologickeé - evolucni - enviromentalni

Strukturalni-  Molekularni biologie
Cytologie, neboli bunecna biologie
Genetika

Vyvojova biologie



Fyziologické

Evolucni

Fyziologie

Anatomie

Paleontologie
Populacni genetika

Teorie evoluce



Environmentalni Ekologie necné ekologie

0
globalni ekologie
ekologii mikroorganismu
e

kologie lesa a mori

ekologie jedince (autekologie),
populaci (demekologie), spolecenstev
(synekologie) biomu

Etologie



historie

— Philosophiae naturalis sive
physicae dogmaticae: Geologia, biologia, phytologia
generalis et dendrologia (1766) poprvé pouziti slova
biologie

(1744-1829) — pojeti biologie v
dnesnim slova smyslu.

AN
299>



Doba Antického Recka a Rima (starovék)

8. do 5. stoleti pf. n. |. a za jeji konec zanik Zapadorimskeé fise roku 476 n. |.

Popsal na 500 zivocisnych druhu
zaved| zaklady komparativni anatomie a embryologie

klasifikace zivocichu

prvni |ékar, ktery pouzil puls jako priznak nemoci.

|ékar gladiatoru, cisart Marca Aureila, Commoda,..
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STREDOVEK

(6. —15./16. stoleti)

Ve stredoveku arabsti lékari al-Jahiz, Avicenna, Avenzoar a
Ibn al-Nafis — prebirali poznani z antiky.

- Muslimsky |ékar, nejslavnéjsi a nejvlivnéjsi z filozofu-
vedcu stredovekého islamského svéta.

- Kitab al-shifa’ (Kniha léku), rozsahlou filozofickou a
vedeckou encyklopedii,

- a Al-Qanun fi al-tibb (Kanon mediciny), ktera patri
mezi nejslavnéjsi knihy v historii |ékarstvi.




Renesance a zacatek novoveku ey T

(circa late 1600s)

- biologie jako véda pronikla i do Evropy

— objev mikroskopu 16657, zavedeni pojmu bunka

- https://www.scienceinschool.org/article/2012/microscope

- taxonomie




1578 - 1657

.,krev bez prestani proudi a obiha dokola, a to v dusledku tlukotu
srdce”

- poznatky z pitev




19. stoleti

bunka predmeétem zajmu —

Matthias Schleiden | Theodore Schwann Rudolf Virchow

all plants are made | all animals are made || all cells came from
of cells of cells pre-existing cells

Cell Theory



. byl cesky fyziolog, anatom, biolog, basnik a filozof;
Svym prispévkem o zivocisnych tkanich slozenych z

bunék s jadry (v Karolinu roku 1837) se stal jednim

ze spoluzakladatell cytologie.

. nejfrekventovanejsiho eponyma ceské vedy:
Purkynova vlakna v srdci, Purkynovy bunky v malém
mozku, Purkynovy obrazky (vnimani svetla okem),
Purkynuv jev (vnimani barev okem) a rada dalsich po
ném nazvanych utvaru a jevd.

https://vesmir.cz/cz/on-line-
clanky/2019/07/nenapravitelny-starec.html



J.E. Purkynée




Nejvyznamneéjsim biologem 19. stoleti
teorie o evoluci na zakladé prirodniho
vybeéru

Odpor spolecnosti - v rozporu s

kfestanstvim (kreacionismus), pozdéji
vSak byla uznana jako pravdiva

Zneuziti Darwinovy teorie — rasismus

- eugenika




- ¢esky téZ Rehof Jan Mendel
. 20. Cervence 1822 HyncCice — 6. ledna 1884 Brno
. byl moravsky prirodovédec némeckého puvodu

. zakladatel genetiky a objevitel zakladnich zakonu
dedicnosti, biolog, matematik, botanik, zajimal se
také o meteorologii.

. Byl ucitelem, mnichem, knézem a pozdéji opatem
augustinianského klastera na Starem Brné.




20.stoleti

- populacni genetika, prokazal, ze geny jsou umistény
na chromozémech (sverepy odpurce této teorie)

- 1933 Nobelova cena




V4

ICINU.

1962 Nobelova cena za med

objevili roku 1953 strukturu DNA,




.V roce 1966 rozlustili americti biochemici
geneticky kod.

.V 60. letech 20. stoleti byla objasnéna struktura RNA.

. V roce 1989 obdrzeli americti chemici
Nobelovu cenu za objev autokatalytické RNA, ¢imz se vyznamne
posunulo védéni v oblasti vzniku a vyvoji zivota na Zemi



Pét zakladnich pilift biologie

— VSechny zivé organismy se skladaji z
, Zakladnich stavebnich kamenu zZivota. Studuje
stavbu bunék, jejich rozmnozovani a zivotni prostredi.

— v biologii je to oznaceni
genetickych vlastnosti organismu a procesu
prirodniho vybeéru.

— vlastnosti vSech zivych organismu jsou
zakédovany v genech.



— fyziologické procesy udrzujici
téla nehledic na podminky vnéjsi.
— zakladnim rysem kazdého zivého organismu je vyuziti

energie. Preziti kazdého zivocCicha a rostliny zavisi na jejim
neustalém prisunu



Co je zive?
? kde je hranice a zda vibec existuje ?

Maynard-Smith a Szathmary (1995) - dvé moznosti definice ,,zivého -

Fenotypicky pristup - entita je ziva, pokud ma casti nebo ,,organy”, které
vykonavaji néjakou funkci.

Genotypicky pristup - definovat jako zivé ty entity, které maji
vlastnosti mnozeni, promeénlivosti a dédicnosti.



Hledani odpovedi na tri zakladni otazky:

«  kdy zivot vznikl (Casové vymezeni)

«  kde zivot vznikl (v jakém prostredi)

«  zajakych podminek zivot vznikal (které vnéjsi faktory se
uplatnovaly pfi formovani zivota)



Teorie vzniku zivota

organismy mohou vzniknout primo z nezivé hmoty (Aristoteles)

teorie vyslovena uz starovekymi filozofy, ale vyvracena v poloviné 19.
stoleti — za 2000 let!

vznik organismu primo z nezivé hmoty (napfr. zaby z bahna, mysi z obili
apod.)

vyvratil francouzsky chemik Louis Pasteur




Toto jsou vysledky celostatniho pruzkumu zaméreného na vyuku biologie na
americkych strednich skolach.

Clovék se vyvijel miliony let
a Buh v tomto procesu nehral roli

Clovek se vyvijel miliony let...
a Buh tento proces fidil

Buh stvoril ¢lovéka do dnesni
podoby nékdy v dobé uplynulych
10 000 let

Nevyjadfilo se

Bl Ugitelé stfednich Skol Bl Bézna populace




Prevypravéni Godelova dikazu nutné existence Boha
Technické podrobnosti

Duikaz: Koneéna posloupnost okt (korektné utvorenych formuli né

z nichz kazdy je ( iomem, postulatem (teori ryro.
z piedchozich élent posloupllustl pomoci definovanych odvozovacich pl videl.

Diikaz vyroku ®: Diikaz, jehoz poslednim élenem je ®.

Ditkaz vyroku ® sporem: Diikaz, jehoZ prvnim ¢lenem je v
vyroky © a —©.

A pismena oznac
¢uje negaci vyroku @.

Axiomy: Vyrokové logiky
(vl) & — (U — @)
(v2) (32— (T—9)) —((2—0)—~(2—6)
(v3) (@ — T) — ((@ — ~T) — -d)
(V4) ﬁﬁ‘i’ = (I’

Modalni logiky

(ml) O(® — ¥) — (O — OF)
(m2) O — &
(m3) 0® — O
(m4) -O02=9¢

Predikatové logiky

(p1) (V€)@ — @
(p2) —(VE)® = (36)-d,

nbol — oznacuje implikaci. Po i ikac eg jsou definovany 51

(konjunkce) a e lence): S e definovana jako —(® — —¥);

nacuji nutnost, resp. moznos
bkového poétu Druhé tumlule v (m4) je clublrrlkem]
vyjadiuji vztah mezi nutnosti a mozn
bné druba formule (p2) je di .ledkﬂn prvoi a naopak; vyjadiuji vztah mezi obecnym a
m kvantifikitorem.
4 axiom specifikace. Pokud s
konsekventu (na pravé strané impli

Ke klasickému predikatovému poétu patfi jesté axiom distribuce (tj (‘1\,)(‘? — ¥) — (<I’ —
(V€)¥) pokud proménna & neni ve formuli ¢ podstatné volna) a axior
nebudeme potiebovat, potfebné dusledky axiomiu rovnosti jsou shrnuty v od\
(op3).




Kurt Godel
1906 - 1978

- matematicky dukaz existence
Boha




Zivot rozsiren v celém vesmiru ve formé tzv. kosmozoi, ktera se ve vhodnych podminkach
rozvinou do vyssich forem

nevysvetluje tedy vznik zivota jako takového, jen jeho objeveni se na Zemi

rozpracoval Svédsky chemik S. Arrhenius, soucasné zastaval i H. C. Crick (jeden z
objevitelU struktury DNA)

PANSPERMICKA TEORIE

z \ SVANTE ARHENIUS

iv @



vznik zivota postupnym vyvojem na Zemi

posloupnost zahrnuje nejprve vznik zakladnich stavebnich latek
organismu (aminokyselin, lipidu, cukru) a informacnich
makromolekul (nukleovych kyselin) s naslednou replikaci a evoluci

Charles Darwin



Posloupnost deéju védecké abiogeneze:

1. Vznik a existence zakladnich anorganickych latek - H20, CO2, NH3, nitridy,
apod.

2. Vznik jednoduchych organickych latek (CH4, atd.)

3. Vznik slozitéjsich organ. latek a makromolekul — aminokyseliny, organické
kys. atd)

4. Vznik biomakromolekul — bilkoviny, nukleové kyseliny

5. Vznik komplexu nukleovych kyselin a bilkovin — koacervatu — které maji
vlastnosti ziv. organismu - (nemisi se s vodou, jsou ohrani¢ené vuci okoli,
pohlcuji urcité latky z okoli,rozpadaji se na dalsi koacervaty)

— jde vSak o Ciste fyzikalni a chemické procesy, nikoli o projev zivota!



Drivejsi predpoklady o vzniku koacervatt v teplych morich se ukazuje jako
nepravdepodobna, predstava o ,prapolévce” se méni na teorii o ,,prapizze”.
Vznik zivota se podle ni odehral v malych vodnich nadrzich s vysokou koncentraci

organickych latek.

Teorie koacervatl vytvari odrazovy mustek pro hypotézu vzniku prvnich Zivych organismu —

eobiontd.
Tato hypotéza vSak nema dukazy — je to nejslabsi misto celé teorie abiogeneze!



6. Eobionti — prvni nejprimitivnéjsi zivé organismy - anaerobni heterotrofni jednobunécné
organismy schopné autoreprodukce. Cesta od koacervatl k eobiontiim je nedoloziteln3,
propast, ktera je déli je nepredstavitelna!

7. Vznik bunky - teorie predpoklada vznik primitivniho metabolismu (metabolicka evoluce).
Na tuto evoluci podle predpokladu teorie védecké abiogeneze navazuje vznik burky a
bunécnych struktur - organel (strukturalni evoluce).

8. Vznik autotrofnich — fotosyntetizujicich organismu

Pravdépodobné na zakladé symbiotickych vztahu se také vytvorila prvni bunka schopna
autotrofnim vyzivy - fotosyntézy. Tim se do atmosféry jako odpadni latka zacal dostavat kyslik
= zména chemické struktury atmosféry



Evoluce

Carl Lamarck Charles Darwin

Lamarck

argued that... N ADAPTIVE RADIATION

... a blacksmith

Warbler Finch

gets strong CTveeFineh By CactusFinch
muscles from oz @ t

Small Small
. Ground Finch

his work ... Tree Finch

Large
Tree Finch Ground Finch

... and his sons .
inherit those : Tree Finch Ground Finch
strong muscles.

Theory of Evolution




 proces vzniku zivota zahrnuje dve faze
» chemicka evoluce = vznik stavebnich latek zivé hmoty
* biologicka evoluce = vznik bunek a jejich vyvoj po dnesni
dobu



probéehla v nékolika etapach

zahrnuje v sobé vznik jednoduchych organickych sloucenin

abiogenetickou cestou (samoplozenim) jiz v dobé formovani zemské
kary (tj. cca pred 4 mld. let)

praatmosféra méla redukcni charakter, obsahovala radu
jednoduchych sloucenin (voda, vodik, oxid uhliCity, sulfan, amoniak,
dusik, fosfan, kyanovodik...)

z techto latek mohou pri dodani energie (napfr. UV zareni, teplo
vulkanickych pochodu, elektrické vyboje) vzniknout jednoduché
slouceniny (aminokyseliny, dusikaté heterocykly)



vySe popsané prokazano experimentalné: Milleriv-Ureylv experiment

fa A\

+
Electrodes

Electrical spark
{Lightning)

" ‘j;‘x _;’R_‘ .r'.ft'- Fw
R A A
Wl W W Y
L . "\:: \"}

=7

H,0, CH
= 34 to vacuum pump

NH, Hy

gases (primitive atmosphere)

Sampling probe

Direction of water vapor circulation

Condenser

Cold water m—

Sampling probe
pliing p Water (ocean)

Cooled water

{containing organic compounds) Heat source

Trap



z koloidnich roztokt makromolekularnich latek vznikaji za vhodnych
podminek spojovanim koloidnich castic s opacnymi elektrickymi
naboji na svém povrchu shluky — ty vytvareji oddelenou disperzni
fazi ve formé malych kapi¢ek = KOACERVATY (pokusy Oparin,
Haldane)

piredchlidci bunék = PROTENOIDNI MIKROSFERY (vznikaji spontanné
ochlazenim vodnych roztoku polypeptidu, podobné vlastnosti jako
bunky: rust, komplexita, dvojity obal, elektricky potencial apod.)



= koacervaty a mikrosféry predstavuji prvni termodynamicky
otevreny systéem = METABOLON
= Nema vSak schopnost replikace



. aby mohly metabolony nastoupit cestu evoluce, musely nejdrive ziskat
schopnost autoreplikace

. otazka vzniku zivota souvisi se vznikem genetickéeho kdédu a zabezpecenim
presné replikace nukleové kyseliny, obsahujici ve své strukture genetickou
informaci

. pFfimi predchudci organismu = PROBIONTY: nedokonale se replikujici
systémy bez ustaleného genetického kdédu, replikace RNA bez ucasti enzymu
(nepresné),




prvotni organismy, u nichz doslo k oddeleni replikace od translace
(spojeno se vznikem DNA zpétnou transkripci RNA) => tfi navzajem

oddélené toky informaci:
replikace prostrednictvim DNA,

transkripce DNA do mRNA,

translace mRNA do primarni struktury proteinu

. tyto praorganismy vyvojove smerovaly k bunce prokaryotniho typu,
eukaryogeneze (vznik eukaryotické bunky) nasledovala pozdé;ji



https://www.google.com/url?q=https%3A%2F%2Fcs.wikipedia.org%2Fwiki%2FEukaryogeneze&sa=D&sntz=1&usg=AOvVaw27pRfWVXnYaR7UuASmqPld

.Prof. Jaroslav Flegr — Zamrzla evoluce

https://edu.ceskatelevize.cz/video/4973-0-evoluci-a-vyvoji-organismu



Taxonomie

Carl Linné




Domény

- nejvyssi taxon

- stanoveny na zakladé analyzy genl pro rRNA

1.
2.

3.

archea (Archaea, drive Archaebacteria)
bakterie (Bacteria, drive Eubacteria)

eukaryota (Eukaryota, téz Eukarya, jaderni)

? NCLDV (nucleocytoplasmic large DNA viruses)
skupina jaderné-cytoplazmatickych viru s velkou
DNA (?odr. 2010)



Fylogeneticky strom zivota

Bacteria Archaea Eukaryota
Green
Filamentous Sli
Spirochetes bacteria Entamoebae 'MS  Animals
l malds Fungi
Gram Methanosarcina
~\ positives|  yrathanobacterium Halophiles
Proteobacteria | Plants
) Methanococcus
Cyanobacteria Ciliates
T. celer
Planctomyces Thermoproteus Flagellates
Pyrodicticum
Bacteroides Trichomonads
Cytophaga
Microsporidia

Thermotoga

Diplomonads
Aquifex —



Linnaeus

1735
2 fise

Vegetabilia

Animalia

Haeckel

1866
3 fise

Protista

Plantae

Animalia

Chatton
19372
2 fise

Prokaryota

Eukaryota

Copeland

195621
4 fise

Monera

Protista

Plantae

Animalia

Whittaker
196941
5 Fisi

Monera

Protista
Fungi
Plantae

Animalia

Woese et al.  Woese et al.
197751 1990l
6 risi 3 domény
Eubacteria Bacteria
Archaebacteri Archaea
a
Protista
Fungi
Eukarya
Plantae
Anim

Vyvoj taxonomie dle moznosti zkoumani — mikroskop, elektronovy mikroskop,

molekularni biologie




Typy bunék

Prokaryoticka bunka Eukaryoticka bunka
. Archea . Rostliny
. Bakterie . ZivoCichové

. Houby



velikost

bunécna sténa

jadro

organely

ribosomy

Rozdily stavby bunky

Prokaryota

0,3—6 um

Nukleoid bez membrany

pouze nemembranoveé

Prokaryotni (sedimentacni
koeficient 70 S)

Eukaryota

5 um — nékolik cm

rostlinna bb. Ano x zivocisna
Ne

Pravé jadro

membranové i nemembranové

cytoplazmatické (80 S)
mitochondridlni (70 - 80 S)
chloroplastové (70 S)




jadro
chromosom

geny
pocet genu
ploidie

jadérko
nejaderna DNA

jaderné proteiny

Rozdil v genetické informaci

Prokaryota

nemaji jadro (pouze
nukleoid)

pouze jeden kruhovy
bez intronu

6 az 8 tisic

pouze haploidni
nemaji jadérko

plazmidy

bez histonu

Eukaryota
maji plnohodnotné jadro

jeden i vice linearnich
obsahuji introny a exony
vice jak 10 tisic

diploidni i haploidni
maji jadérko

mtDNA, popripadé
plastidova

histony



Prokaryota

I N N L

lipidy v membrané éterova vazba mezi esterova vazba mezi
glycerolem a karboxylovymi  glycerolem a karboxylovymi
skupinami kyselinami

peptidoglykan v bun. sténée chybi je obsazen - murein

ribosomy a RNA polymerasa podobné eukaryotim odlisné od eukaryot

introny v genech u nékterych nejsou

plvodce onemocnéni ¢loveéka nezpUlsobuji

vyskyt extrémofilni - extrémné halofilni

archea — k rlstu vyZaduji vysokou koncentraci
NaCl (9-13 %) —archea produkujici metan —
hypertermofilni archea — teplotni optimum 70—
105 °C ,archea bez bunécné stény —




Eukaryota

Rostlinna bunka

viakna Golgiho
plazmodesmy cytoskeletu  komplex
cytoplazmaticka membrana
bunééna sténa

chloroplast

thylakoid
$krobové zrmo

vakuola

vakuola
tonoplast

mitochondrie

peroxizom

cytoplazma

malé
membranovité
vacky drsné
endoplazmatické
retikulum

jaderny por
jaderna membrana
chromatin \ Golgiho aparat  yzozom
Ll ".\ f centrioly
\

cytoplazmaticka — \“‘p (ﬁf\\\
%
A

ribozomy |

membrana cytoplazma

mitochondrie - - -
peroxizom _ ' “ #*
cytoskelet —

volné ribozoémy -

vylu€ovaci vacek

|I
hladké endoplazmatické retikulum \,A
drsné endoplazmatické retikulum

bicik



Byl jednou jeden Zivot ©


https://www.youtube.com/watch?v=UnAUiBnar9E
https://www.youtube.com/watch?v=CIbooJPZCK8

Dékuji za pozornost
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