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UVOD DO BIOLOGIE

Biologie patfi mezi pfirodni védy. Pfedmétem jejiho zdjmu je studium Zivych organism(, pfedevsim
jejich struktury, vlastnosti, fungovéni. Dale se zajima o vzéjemné vztahy mezi jednotlivymi organismy
(stejného i jiného druhu) a také studuje vztahy mezi organismy a neZivou pfirodou.

Poznatky z oblasti biologie se uplatriuji v mnoha dalSich oborech, napf. pfi [é¢bé a prevenci chorob, ve
veterindrni praxi, pfi zajisténi dostatku potravy, ochrané Zivotniho prostfedi, zpracovani potravin ¢i
vyrobé novych materidld.

Vzhledem k tomu, Ze s rostoucimi poznatky se biologie stala velmi obsahlou, bylo tfeba ji roz¢lenit na
jednotlivé obory, discipliny.

Biologické discipliny podle zkoumanych organism

- mikrobiologie — zabyvé se mikroorganismy (bakterie, sinice, fasy, kvasinky...)
- mykologie — zabyva se houbami

- botanika — zabyva se rostlinami

- zoologie - zabyva se zivocichy

Biologické discipliny podle zkoumani urcité vlastnosti organismu

- morfologie - studuje vnéjsi znaky organismu (tvar, velikost, barvu...)

—  anatomie - studuje vnitini stavbu organismu (konkrétné: organy — organologie, tkdné - histologie,
bunky - cytologie)

- fyziologie — studuje funkce Zivych soustav

- cytologie - studuje stavbu a fungovani jednotlivych bunék

- histologie - studuje tkdné a pletiva

- organologie - studuje organy

- genetika - studuje dédi¢nost a proménlivost organismi

- etologie - studuje chovani organism0

— ekologie - studuje vztahy mezi organismy navzajem a mezi organismy a prostredim

Hrani¢ni discipliny mezi biologii a ostatnimi védami

- biogeografie — zkouma rozmisténi organismd na Zemi

- biochemie - studuje chemické vlastnosti Zivych soustav a probihajici chemické déje
- biofyzika — zkouma fyzikdIni vlastnosti Zivych soustav a vliv fyzikalnich déji

Apllkovane biologické védy
biotechnologie - studuje moznosti vyuziti mikroorganismu pfi vyrobé nékterych latek
- agrobiologie - propojuje znalosti z biologie v zemédélstvi
- medicina - vyuzivé poznatkl biologie k péci o zdravi ¢lovéka
- klinickd biologie — zabyva se vysetfovacimi metodami v mediciné
- veterindrni medicina - vyuZiva biologické poznatky v péci o zdravi Zivocichil

Charakteristika zivych soustav

Zivou soustavu je mozné chapat jako jedince, tedy organismus, ktery je vici svému okoli ohranicen
a jeho existence je ¢asové omezena. | kdyz jsou jednotlivé organismy na prvni pohled tvarové a funk¢né
velmi rozdilné, maji nékteré vlastnosti spolecné.



BIOLOGIE

Tyto vlastnosti je odliSuji od nezivé pfirody a patfi k nim:

stupnovité usporadani (hierarchie) — vysoka organizovanost, kterd zacind atomy; na né navazuji
molekuly = makromolekuly = nadmolekuldrni komplexy — bunééné organely — burky — tkané
— organy — orgadnové soustavy, az nakonec vznikaji mnohobunécné organismy

stalé chemické slozeni - predevsim pfitomnost organickych latek, jako jsou bilkoviny nebo
nukleové kyseliny, které zajistuji zakladni strukturu organismu

metabolismus — souhrnné oznaceni pro schopnost syntézy organickych latek a uvolfovani
energie rozkladem chemickych latek (tyto reakce probihaji u vSech organismi stejné a jsou re-
gulované pomoci enzyma)

vnimavost (drazdivost) — schopnost rozpoznat zmény vnéjsiho i vnitiniho prostfedi a vhodné na
né reagovat (adaptovat se)

schopnost autoregulace - organismus ma schopnost fidit sam sebe na zakladé prijatych infor-
maci z vnéjsiho i vnitiniho prostredi (uplatriuje se princip zpétné vazby)

pohyb — nejcastéjsi odpovéd organismu na podrazdéni; pohyb muize byt aktivni (pohyb celého
organismu nebo jeho ¢asti), nebo pasivni (pfemistovani organismu nebo jeho ¢asti napfiklad
vlivem gravitace, svétla, vody, vétru)

rozmnozovani (reprodukce) — nové vzniklym organismidm je pfi ném predana geneticka infor-
mace rodicovskych organismd, coz oznacujeme jako dédic¢nost

schopnost se vyvijet — at uz je myslen vyvoj jedince (ontogeneze), nebo jednoho druhu (fylo-
geneze)
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OBECNA A BUNECNA BIOLOGIE

Prvky

Prvky tvofici v organismech jednotlivé druhy anorganickych a organickych latek oznacujeme jako
biogenni. Podle mnozZstvi, v jakém se v organismu vyskytuji, je délime na prvky makrobiogenni
a mikrobiogenni.

Makrobiogenni Mikrobiogenni
(makroprvky, makroelementy) (mikroprvky, mikroelementy)
podileji se na slozeni zivé hmoty maji prevazné katalytickou funkci
tvoli zakladni stavebni jednotky anorganic- jsou soucdsti enzymd, vitamin(, hormon
kych (voda, soli) i organickych sloucenin (sa- a oxidacné-redukénich prenaseci
charidy, bilkoviny, lipidy, nukleové kyseliny)
tvofi 0,1-50 % susiny tvofi méné nez 0,01 % susiny
hlavni:C,H,O,N, S, P Zn, Mn, Cu, Mo, |, Co, F, Br, Se, As, Si, Ni, I, Au, Cr

dalsi: Na, K, Fe, Mg, Caa Cl

Doplnéni v

Susina je zbytek tél organism(i po odstranéni veskeré vody. Obsahuje tedy anorganické
aorganické Idtky.

Anorganické latky

Z této skupiny chemickych latek ma nejvyssi zastoupeni voda, ostatni latky jsou obsazeny v mnohem
mensi mife.
Voda - tvofi vétsinu hmoty zivych soustav (kolem 70 %). Ma velky vyznam jako rozpoustédlo
a vhodné prostiedi pro biochemické reakce. Podili se na udrzovéni stalého pH a osmotického
tlaku v organismu. Vzhledem ke svym fyzikalnim vlastnostem pomaha i pfi termoregulaci.

Doplnéni v

Velmi nizky obsah vody maji napriklad semena ci spéry (pouze 4-10 %), naopak nejvétsi
je napr. v télech meduzy (azZ 95 %). MnoZstvi vody se v organismu béhem jeho Zivota
mirné méni.
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Anorganické soli — vyskytuji se bud ve formé disociovanych iont(, nebo ve formé nerozpust-

nych soli.

Anorganické ionty Nerozpustné soli
ovliviuji osmoticky tlak soucast opornych a ochrannych struktur
ovliviuji elektrické a transportni procesy na napt. schranky bezobratlych, kostry obratlov-
membranach cl, bunécné stény nékterych rostlin
udrzuji stalé pH vnitiniho prostredi

K*, Na*, CI, H,PO,, HPO,?, Mg*, Ca™ CaCo,, Ca,(PO,),, SiO,.nH,O

Organické latky

K zékladnim organickym slou¢enindm tvoficim zivé organismy patfi pfedevsim sacharidy, bilkoviny,
lipidy a nukleové kyseliny. Mezi dalsi se fadi terpeny, steroidy ¢i alkaloidy.
Bilkoviny (proteiny) - makromolekularni latky slozené z aminokyselin. V organismu maji nej-
rlizné;jsi funkce, napf. stavebni (keratin, kolagen, aktin, myozin), katalytickou (enzymy, protilatky),
regulacni (hormony) nebo transportni (hemoglobin, myoglobin).

Doplnéni v

Z chemického hlediska jsou aminokyseliny substitucni derivdty karboxylovych kyselin,
které obsahuji skupinu -NH,. Na stavbé bilkovin se podili 20 tzv. proteinogennich
aminokyselin, z nichzZ 8 je pro heterotrofni organismy nepostradatelnych
(esencidlnich). Znamend to, Ze je dany organismus neumi syntetizovat a musi je
pfijimat v potravé.

Sacharidy - organické slouceniny tvorené uhlikem, vodikem a kyslikem. Mohou slouzit napf.
jako stavebni latky (celuldza, chitin), zasobni latky (u rostlin Skrob nebo inulin, u Zivocichl a hub
glykogen) nebo rychly zdroj energie (glukoéza, fruktdza, sachardza).

Doplnéni v

Molekuly sacharid( jsou sloZeny ze zdkladnich monosacharidovych jednotek. Podle
poctu téchto jednotek délime sacharidy na:
monosacharidy — maji pouze jednu monosacharidovou jednotku, napi. glukéza
(hroznovy cukr), fruktéza (ovocny cukr), ribéza
jednotkami, napr. sachardza (fepny cukr), laktéza (mlécny cukr), maltéza (sladovy cukr)
polysacharidy - jsou tvoreny z vice nez 10 jednotek, diky své molekulové hmotnosti
jsou fazeny mezi makromolekuldrni Idtky, napr. Skrob, glykogen, celuléza, pektiny

Lipidy - estery vy3sich mastnych kyselin a alkoholu, které se uplatnuji jako stavebni latky bu-
nécnych membran (fosfolipidy), bohaty zdroj energie, rozpoustédla (vitamin( a barviv) nebo
termoizola¢ni vrstvy u zivocich.
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OBECNA A BUNECNA BIOLOGIE

Lipidy jsou tvofeny vyssimi mastnymi kyselinami a alkoholem. Vyssi mastné kyseliny,
které jsou soucdsti lipidd, maji 12-20 uhlikt a nejéastéjsim alkoholem, ktery je jejich

soucdsti, je glycerol.

Lipidy se podle stavebnich sloZek déli na jednoduché (tvorené pouze estery; patii sem
tuky, oleje, vosky) a slozené (obsahujici kromé esteru jesté dalsi slozku, napr.

sacharidovou, bilkovinnou aj.).

Nukleové kyseliny — makromolekuldrni latky tvofené fetézci nukleotid(l. Jsou nositelem gene-
tické informace, ¢imz slouzi k uchovani a prenosu dédi¢nych znakl z rodicd na jejich potomky.
Podle slozeni nukleotid(i rozliSujeme dva druhy nukleovych kyselin: DNA (deoxyribonukleova)

a RNA (ribonukleova).
Ostatni organické latky:

terpeny - jsou predevsim rostlinného plvodu, tvofi podstatnou slozku silic nebo rostlin-
nych pryskyfic (kafr, mentol, karoteny, pfirodni kaucuk)
steroidy — vyskytuji se v rostlinach i zivocisich, maji ¢asto regulacni funkce (steroidni hormo-

ny, cholesterol)

alkaloidy — produkty metabolismu pfevazné rostlinnych bunék, které pro né maji hlav-
né ochrannou funkci; pro jiné organismy jsou toxické (kofein, morfin, nikotin, tein)

Organizace Zivych soustav (burika)

Burika je zékladni stavebni a funk¢ni jednotka organismd. Je to nejjednodussi jednotka Zivé hmoty,
schopnd samostatné existence a rozmnozovani.

Od svého okoli je vzdy ohrani¢ena membranou, ktera reguluje pronikani latek do bunky a ven. Za-
rovent ma kazda bunka svdj vlastni aparat pro tvorbu bilkovin (proteosynteticky aparat) a soubor
metabolickych drah, umoziujicich vytvaret energii a dal3i latky.

RozliSujeme dva typy bunék podle vnitini stavby, tvaru a velikosti: prokaryotické a eukaryotické.

Prokaryoticka bunka

Tento typ bunky je zakladem v3ech pro-
karyotickych organismdi, tj. bakterii, sinic
a prochlorofyt. Tvar je nejcastéji kulovity
nebo tycinkovity. Organismy tvofené tim-
to typem buriky jsou vzdy jednobunééné.
Od buriky eukaryotické se liSi vnitinim
usporadanim (je jednodussi) a velikosti
(mensi, 1-10 ym).

fimbrie
- pouzdro

( 1\ bunécna
\ { & sténa
\ . WP
plazmaticka

—
plazmid
cytoplazma A N
nukleoid
ribozomy biciky

Prokaryotickd burika (bakteridlni)
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glykolipidy glykoproteiny

BIOLOGIE

Mezi zékladni soucasti tvofici prokaryotickou bunku patfi:

Bunécna sténa — pevny obal udévajici tvar buriky. Slouzi jako mechanicka ochrana pred okol-
nim prostfedim. Je tvofena peptidoglykany a ma pIné propustny charakter (= permeabilni).
Cytoplazmaticka membrana - polopropustna povrchova biomembréana (= semipermeabilni).
Reguluje pfenos latek z okolniho prostiedi do buriky a naopak. U nékterych prokaryot je mistem
metabolickych déja (obsahuje enzymy dychaciho fetézce, aparat pro fotosyntézu aj.).

> Poznamka v

Biomembrdny se vyskytuji u vsech typt bunék (nejen na povrchu buriky, ale i na povrchu
nékterych bunécnych organel). Jejich stavba je jednotnd. Zdklad tvori dvé vrstvy
fosfolipidi usporddanych tak, Ze retézce mastnych kyselin sméfuji k sobé a fosfdtové cdsti
sméfuji od sebe. Do této dvojvrstvy jsou z¢dsti nebo Uplné zanofené molekuly bilkovin.
Na lipidy a bilkoviny se mohou vdzat sacharidy, a vznikaji tak sloZzené molekuly —
glykolipidui a glykoproteind. Tyto molekuly maji pro buriku signdlini charakter.

%gf sacharidy

(X

fosfolipidova
dvouvrstva

zanorené
proteiny

cholesterol

Stavba cytoplazmatické membrdny

Cytoplazma - viskdézni roztok obsahujici smés rozpusténych anorganickych a organickych 1a-
tek, kapénky nebo krystalky zasobnich a odpadnich latek (= bunécné inkluze). Zakladnim roz-
poustédlem je voda. Cytoplazma vypliuje cely prostor buriky a vytvafi vhodné prostiedi pro
metabolické déje, zajistuje presun zivin a pomaha udrzovat tvar buriky.

Jaderna hmota = nukleoid - volné ulozena v cytoplazmé a neni od okoli ohrani¢ena jadernym
obalem. U bakterii je tvofena jedinou, do kruhu stocenou dvousroubovici molekuly DNA.
Ribozomy - mald kulovita téliska, jejichz zdkladem je RNA. Uplatnuji se pfi vzniku bilkovin.
Mohou byt rozptylené volné v cytoplazmé nebo vdzané na plazmatickou membréanu.
Plazmidy - malé cyklické molekuly DNA volné v cytoplazmé, které mize bunka ziskat nebo
také ztratit. Obsahuji méné dilezité geny, které nejsou nezbytné pro preziti buriky. Mohou obsa-
hovat informace vyuzitelné napf. v genovém inzenyrstvi (informace o rezistenci vici antibioti-
kam ¢i o tvorbé antibiotik).



OBECNA A BUNECNA BIOLOGIE

Kromé téchto zakladnich ¢asti mohou nékteré prokaryotické buriky obsahovat také:
Pouzdro (= kapsula) - obal bunécné stény, ktery zvysuje odolnost bunky vici okolnimu pro-
stfedi. Je tvoren predevsim z polysacharidd.
Glykokalix — dalsi vnéjsi obal umoznujici pfichyceni burky k rdznym povrchdm (napf. sliznice
u zivocichu).
Bicik — duté vlakno z bilkovin delsi nez bunka zakotvené v plazmatické membrané bazalnim
téliskem. Bi¢ik( mdze byt i vétsi mnozstvi.
Fimbrie (= pilusy) — kiehka, kratka vldkna z bilkovin na povrchu buriky, uplatiiuji se pfi konjuga-
ci bakterii nebo k pfilnuti na povrch.

(> Poznamka v

Nepatrnd velikost buriky a jeji tvar je pficinou vzniku velké plochy pro kontakt s okolim,
takZe dochdzi k rychlé vyméné Idtek. Vnitini prostor neni rozdélen membrdnami, proto
tyto buriky maji vétsi rychlost metabolickych déj.

Eukaryoticka bunka

Tento typ bunky se vyskytuje u eukaryotickych organismd, tj. rostlin, hub a Zivocicht. Tvarové jsou
buriky velmi rozmanité a jejich velikost se pohybuje primérné v rozmezi 10-100 pm.
Od prokaryotické bunky se lisi uspofadanim jaderné hmoty, kdy diky jejimu ohraniceni od okolni cy-

(> Poznamka v

K nejvétsim burikdm lidského téla patii vajicko (120-160 um), nervovd burika (130 um)
a jeji vybézek mize byt dlouhy az 1 m. Naopak k nejmensim burikdm lidského téla patii
Cervené krvinky (7 um) nebo spermie (50-60 um).

Zékladni stavba vsech typl eukaryotickych bunék je témér stejnd. U rostlinné buriky jsou navic pfitomné
plastidy, vakuola a bunécna sténa. Pro buriky zivocisné je typicka pritomnost lyzozomd, bi¢iki nebo fimbrii.

hrubé ” ) chromatin )
endoplazmatické chromatin Jadro hladké ) ” jadérko
retikulum endoplazmat\cke jadro |
retikulum

o hrubé
jadérko endoplazmatické
hrubé

endoplazmatické

lyzozom C
retikulum

cytoplazma

ribozomy
Golgiho
aparat plazmaticka
membrana

brvy

vakuola

centriola plazmodesmy

Golgiho aparat mitochondrie peroxizom  chloroplast

mitochondrie

Zivocisnd a rostlinnd burika
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> Poznamka v

Jednotlivé typy eukaryotické buriky se lisi také v zdsobnich Idtkdch. Pro buriku rostlinnou
je to Skrob, burika Zivocisnd a houbovd vyuzivd glykogen nebo lipidy.

Buriky hub v sobé spojuji znaky obou predchozich bunék (rostlinné i Zivocisné), napr. maji
bunécnou sténu podobné jako buriky rostlinné, ale jejich hlavni chemickou slozkou je
chitin a aZ na vyjimky neobsahuji buriky hub plastidy.

Mezi zakladni struktury vSech typ eukaryotickych bunék patfi:
Plazmaticka membrana - oddéluje vnitini prostiedi bufiky od okoli. Jeji struktura a vlastnosti
jsou stejné jako u bunky prokaryotické.
Cytoplazma — mé podobné slozeni a funkci jako
u buniky prokaryotické.
Jadro (nukleus, karyon) - zpravidla kulovita
organela ohranicena od okolni cytoplazmy dvoji-
tou jadernou membranou (karyolemou) s pory,
vnitini ¢ast je vyplnéna polotekutou hmotou (ka-
ryoplazmou), v niz se nachazi jadernd hmota tvo- jaderné pory
fena pfedevsim chromatinem (DNA a bilkoviny).
Pri déleni buniky se chromatin zkracuje a spirali-
zuje za vzniku typickych pentlicovitych utvarQ
oznacovanych jako chromozomy.
Jadérko (nucleolus) - je soudasti jadra. Jeho
funkce souvisi s metabolickymi procesy v ja-
dre a také se podili na tvorbé ribozomalni RNA
(r-RNA).
Endoplazmatické retikulum - jedna se o jed-
nomembranovy systém vzdjemné propojenych
vackad a kandlkd, ktery je napojeny na obal jadra.
Podle struktury rozliSujeme dva druhy: Stavba jddra a jadernd hmota

jadérko

jadernd membrana karyoplazma

Hrubé endoplazmatické retikulum Hladké endoplazmatické retikulum

systém propojenych plochych vacka, ktery ma | systém propojenych kanalkl bez ribozom, do-
na povrchu své membrdany napojené ribozomy | chazi v ném k syntéze sacharidi a lipidd
a je mistem syntézy bilkovin

Ribozomy - kulovita téliska tvofena hlavné ribozomalni RNA (--RNA) a bilkovinami. Kazdy ribo-
zom se skldda ze dvou podjednotek, které vznikaji v jadérku. Mohou se vyskytovat volné v cyto-
plazmé nebo vdzané na hrubém endoplazmatickém retikulu ¢i jaderné membrané. Ribozomy se
podileji na syntéze bilkovin.

Golgiho aparat - soustava srpkovitych vackd navzajem propojenych kanalky, ve kterych pro-
bihaji upravy latek vznikajicich v endoplazmatickém retikulu a jejich uvolfiovani pomoci se-
kre¢nich vackl do cytoplazmy nebo ven z buriky (exocyt6za), proto byvaji soustredéné kolem
jadra. Odskrcovanim vacka z Golgiho aparatu vznikaji samostatné organely jako lyzozomy
nebo cytozomy.



Mitochondrie - tycinkovité az ovalné Utvary na
povrchu s dvéma biomembranami. Vnéjsi je hlad-
kd a vnitfni zfasend, ¢imz tvofi vchlipeniny =
kristy, na jejichz povrchu probihd bunécné dy-
chani. Vnitini prostor je vyplnén tekutinou ozna-
Covanou jako matrix. Mitochondrie maji vlastni
DNA a proteosynteticky aparat (patfi mezi se-
miautonomni organely).

Cytoskelet — vldknité utvary tvofené z rliznych

OBECNA A BUNECNA BIOLOGIE

vnitini
membrana

matrix

druht sféroproteinti, podle potteby se miize mé- vnéjsi
nit jejich délka pfidavanim ¢i odbouravanim sta- membrana
vebnich jednotek.
Mitochondrie
Mikrotubuly Intermedialni filamenta Mikrofilamenta

duté trubicky z bilkoviny tubu-
linu, tvofi nékteré organely
(bi¢ik, centriolu, délici vietén-
ko)

tvorena vice druhy bilkovin

dvojité fetizky z bilkoviny akti-
nu a myozinu

zajistuji pohyb organel a trans-
port latek v bunce

tvofi hlavni soucast vnitini opo-
ry buriiky

umoziuji pohyb cytoplazmy
(tvorba panozek, uplatnéni pfi
déleni buriky)

cytoplazma ——

mikrofilamenta —

intermedidlni —_|

nta

———Y

filamenta

mikrotubuly —_|

organely

znehybnéné —
cytoskeletem

Specifické organely Zivocisné buiiky
Lyzozomy - vacky ohrani¢ené biomembranou obsahuji trdvici enzymy. V téchto organelach
probiha nitrobunécné traveni. Mohou se podilet i na traveni vlastnich nepotiebnych bunécénych
struktur (oznacovano jako autofagie).

Cytoskelet

13
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> Poznamka v

V rostlinnych burikdch md tuto funkci vakuola nebo peroxizomy.

Specifické organely rostlinné buniky

Bunécna sténa - pevny a tuhy obal buriky vznikajici ¢innosti Golgiho aparatu. Tvofeny z polysa-
charidd - predevsim celulézy (buniciny), v mensi mife hemiceluldzy a pektin(i. Jeji funkce spoci-
va v ochrané bunky pfed okolnim prostiedim. Pro latky je plné propustnd (permeabilni). Pro
komunikaci jednotlivych rostlinnych bunék vyskytujicich se tésné u sebe slouzi komunikacni
kanalky - plazmodesmy.

Plastidy — téliska ovalného tvaru tvofena obalem ze dvou biomembréan. Maji vlastni DNA a pro-
teosynteticky aparat (jsou semiautonomni). Podle vnitini stavby a obsahu riiznych druh( barvy
rozliSujeme:

Chloroplasty Chromoplasty Leukoplasty

obsahuji zelend barviva (chlo- | obsahuji ¢ervena a zluté barvi- | bezbarvé, hromadi se v nich
rofyl a dalsi fotosyntetickd bar- | va (xantofyly a karotenoidy) zéasobni latky (Skrob, lipidy, bil-

viva) koviny)
nachazeji se v bunkach zele- | vyskytuji se v bunikach plodd, | nachazeji se v neosvétlenych
nych ¢asti rostlin a zajistuji fo- | kvétl a v listech ¢éstech rostlin (kofeny, odden-
tosyntézu ky, hlubsi vrstvy stonku)
vnéjsi
membrana granum

vnitini
membrana

stroma

tylakoidy
Chloroplast

> Poznamka v

Chloroplasty jsou tvofeny dvéma membrdnami, vnéjsi je hladkd a vnitini vytvdii ploché
méchyrky - tylakoidy, které mohou byt seskupené do sloupcu, a vytvdret tak grana. Na
membrdndch tylakoid( jsou umistény fotosyntetické apardty a probihd zde zachyceni
fotonu a pfeména jejich energie na energii chemickou ve formé ATP. Vnitini prostor
chloroplastu je vyplnén tekutinou obsahujici velké mnozstvi bilkovin — stroma. V ni probihd
druhd Cdst fotosyntézy zahrnuijici fixaci vzdusného CO, a tvorbu jednoduchych sacharidd.

14
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Vakuola — méchyfek obaleny jednou biomembranou — tonoplastem. Uvnitf se nachazi roztok
s rozpusténymi, velmi riznorodymi latkami (napf. enzymy, odpadni latky — terpeny, alkaloidy aj.,
zasobni latky — sacharidy, bilkoviny). Vakuola pro buriku plni funkci zdsobarny vody. Tento roztok
se oznacuje také jako bunécna Stava. Vakuol v mladych rostlinnych burikdch mize byt vice, po-
stupem casu splyvaji, az vznikne jedna velkd vakuola, ktera zatlacuje viechny ostatni buné¢né
organely ke kraji buriky.

Otazky a ukoly v

Které prvky jsou fazeny mezi tzv. makrobiogenni a jaky je jejich vyznam?
V éem spocivd hlavni rozdil mezi burikou prokaryotickou a eukaryotickou?
Co znamend, Ze je nékterd organela eukaryotické buriky semiautonomni?
Které organely zajistuji vznik sacharidd, bilkovin a lipid?

Cim se od sebe lisi burika rostlinnd a Zivocisnd?

Zivotni projevy bufiky

Transport latek pres biomembrany

Podminkou existence kazdé buriky je neustala vyména latek mezi ni a jejim okolim. Kromé latek do-
chazi také k vyméné informaci a energie. Zakladni strukturou buriky, kterd zajistuje tyto vymény, je
selektivné propustnd (semipermeabilni) cytoplazmatickd membrana, a to diky své specifické stavbé.

Transport latek mize probihat bez spotieby energie = pasivni transport (formou prosté ¢i usnadné-
né difuze), nebo za spotieby energie = aktivni transport. Treti moznosti je pfijimat ¢i vylucovat latky
pomoci piestavby samotné plazmatické membrany. Pfijem latek oznacujeme v takovém piipadé jako
endocytoézu a vydej latek jako exocytozu.

Pasivni transport

Prosta difuze:
latky se pohybuji ve sméru koncentracniho spadu (z mist o vétsi koncentraci do mist s mensi
koncentraci) a mohou prochdzet pfimo pfes dvojvrstvu fosfolipidl
tento zplisob je velmi pomaly a je mozny jen pro mélo polarni molekuly, jako je CO,, organic-
ké molekuly do 3 uhlikii nebo ionty drasliku

Usnadnéna difuze:
latky pronikaji ve sméru koncentra¢niho spadu, kdy se prenasené latky vézou na specifické
bilkoviny (permedzy), ty umozni pfesun latek pfes membranu, kde se uvolni
timto zplsobem jsou pfenaseny napf. aminokyseliny, ionty nebo sacharidy typu hex6z

Aktivni transport

Jednd se o fizeny pfenos latek i proti koncentracnimu spadu, pfi kterém je tfeba doddvat energii (ak-
tivni transport spotfebuje az desitky procent z celkové vyuzité energie buriky). Uplatiuje se pfi pfeno-
su vétsich molekul, jako jsou aminokyseliny nebo vétsi molekuly sacharid(i.

15
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r N
O o
e vysokd 0 9 . ‘ (@
koncentrace r
¢ I4tek -~ Q ® J
[0) Ilo
®
0]

nizkd
koncentrace
latek

O
#y Y

e ©® © o
o ©

O

& o

® ®
. & ®o ®o
‘ z "
PASIVNI TRANSPORT AKTIVNI TRANSPORT
Mechanismy transportu pres plazmatickou membrdnu
Endocytdza

Patfi mezi aktivni procesy, protoze dochézi ke zméné struktury a tvaru plazmatické membrany, coz
vyzaduje energii. Na téchto zménach se podili i cytoskeletarni systém bunky. Endocytézou jsou pfiji-
many velké makromolekuly (napt. polysacharidy), kapénky, pfipadné celé buriky. Samotnd endocytéza
mUze probihat dvéma zpUsoby:
Pinocytéza - buiika pfijima latky vchli- ®
penim &asti plazmatické membrany do- _J V) —
vnitf, ¢&imz vytvofi vacek. Uvnitf buriky se
vacek nasledné rozpadne a pfijata latka
se rozptyli do cytoplazmy.
Fagocytéza - dochézi k pfijimani vét- \
Sich castic plazmatickymi vybézky (pa- &
nozkami), které castici obklopi, a tim
uzaviraji do vacku, do kterého prechazi
i enzymy, které pfijatou ¢astici rozlozi.

fagocytdza pinocytéza

Proces endocytozy

> Poznamka v

Fagocytdzou jsou napi. pohlcovdny bakterie bilymi krvinkami neboli leukocyty
(oznacovanymi také jako makrofdgy).

Exocytoza

Opacny déj k endocytodze. Burika vydava nepotfebné, prebytecné nebo Skodlivé latky, které vznikaji
odskrcenim z Golgiho aparatu. Méchyrky se spoji s plazmatickou membranou a jejich obsah je vyvrzen
do okoli.
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Osmotické jevy v burice

Osmdza je zvlastni pfipad membranového transportu. Jedna se o pronikani molekul rozpoustédla
(vody) pfes plazmatickou membranu, aby byla zajisténa stejna koncentrace rozpusténych latek na obou
stranach membrany. Voda proniké vzdy ve sméru z prostfedi s niz3i koncentraci = hypotonického do
prostiedi s vys$si koncentraci rozpusténych latek = hypertonického. U¢elem tohoto procesu je zacho-
vani stalého vnitfniho prostiedi buriky = vnitiniho turgoru (tlak bunééné stény na bunéény obsah).

Z hlediska koncentrace rozpusténych latek se tedy burika maze vyskytnout ve tfech situacich:
Bunka v izotonickém prostredi
V okoli bunky je stejna koncentrace soli jako uvnitf buriky. Burika v takovém prostfedi nejevi
zadné zmény. Toto prostiedi je pro buriku nejlepsi, proto kazdy organismus se snazi pro své bun-
ky vytvofit izotonické prostredi.

(> Poznamka v

Izotonické prostredi miiZzeme uméle vytvofit napriklad pomoci chloridu sodného

a destilované vody. Jednd se o 0,9% roztok NaCl ve vodé, ktery nazyvdme fyziologickym
roztokem. V praxi se pouZivd napriklad jako zdkladni slozka nitroZilnich roztokd (infuze
neboli,kapacky”), k uchovdni kontaktnich cocek apod.

Buiika v hypotonickém prostredi
V okoli buriky je nizsi koncentrace soli (muZze byt i nulova, napf. v destilované vodé). V takovém
prostiedi voda diky difuzi samovolné pronika do burky (soli ven unikat nemohou), takze burika
doslova nasava vodu.
Zivocisna burika nema na povrchu bunéénou sténu, pouze plazmatickou membranu, proto
v hypotonickém prostfedi pfi nasavani vody zvétsuje svij objem, az nakonec membrana tlak
nevydrzi a Zivoc¢isna burika praskne. Tento jev se nazyva plazmoptyza (lyze).
Rostlinna burfika méa na svém povrchu jesté bunécnou sténu, kterd je diky své pevnosti
schopna vydrzet i vétsi pretlak. Burka sice zvétsi svij objem, ale vétsinou nepraskne.

(> Poznamka v

Po desti mohou plody nékterych rostlin (napfiklad tresné) popraskat (tenkd slupka
nevydrzi zvétseni bunék uvnitr).

Buiika v hypertonickém prostiedi
V okoli buriky je vyssi koncentrace soli. V takovém prostiedi voda difuzi unika ven z buriky (soli
dovniti pronikat nemohou), ¢imz nafeduje své okoli.
Zivocisna burka se v takovém prostiedi postupné zmensuje, aZ je z ni maly utvar s ,vrasci-
tym” povrchem. Tento jev se nazyva plazmorhyza.
Rostlinné burice se v takovém prostiedi mUize odloucit plazmaticka membrana od bunécné
stény a nastava tzv. plazmolyza.
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> Poznamka v

Silné hypertonického prostredi mizZeme vyuZzit k uchovdni potravin. Napfiklad dikladné
nasoleni je jednou z ucinnych metod jak zastavit Zivot nejen v burikdch potraviny (zeleniny,
masa...), ale také v burikdch vsech bakterii a plisni, které by mohly byt v potraviné
pritomny. Je-li v burikdch bakterii zastaven metabolismus, potravina se nekazi.

hypertonické prostedi

SivodiEna  —
burka

scvrknuti buriky normalni

rostlinna

burika 0

zvyseny tlak v burice normalni

Rozmnozovani buriky

Rozmnozovani bunék probiha jejich rozdélenim za
vzniku bunék dcefinych. Probihd jen v podminkach
pfiznivych pro Zivot a v jeho priibéhu se utlumi ostat-
ni metabolickd ¢innost buriky. Eukaryotické bunky se
mnozi mnohem pomaleji nez buriky prokaryotické.
Hlavnim ddvodem je slozitéjsi stavba a také vétsi ve-
likost eukaryotické buriky.

Déleni prokaryotickych bunék
Geneticky material téchto bunék je tvoren jen jednou
cyklickou molekulou DNA. Béhem déleni buriky nejpr-
ve dojde k okopirovani molekuly DNA. Nésledné se
DNA od sebe oddéli, postupné se rozdéli i cytoplazma
a tvofi se nova bunécnd sténa. V kazdé ze dvou dcefi-
nych bunék je tedy jedna kopie DNA a buriky dor(sta-
ji do stejné velikosti buriky matefské.

izotonické prostiedi

hypotonické prostfedi

plazmorhyza

plazmolyza

Osmotické jevy v burice

nukleoid

plazmid 1

Déleni bakterii
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Déleni eukaryotickych bunék

Jiz bylo uvedeno, Ze déleni eukaryotickych bunék je pomalejsi ve srovnani s burikami prokaryotickymi.
Jednim z hlavnich dlivodl (kromé velikosti a stavby) je potfeba pfesné okopirovat a rozdélit geneticky
material. Kazdému déleni buriky (cytokineze) nejprve piedchdzi déleni jadra (karyokineze).

Déleni jadra - karyokineze

Spravné rozdéleni jadra je zaloZzeno na rovno- telomera
mérném rozdéleni genetické informace, coz je burka P
zajisténo pomoci chromozomu. Chromozomy \ - .
jsou pentlicovité utvary vzniklé spiralizaci chro- = W4
matinu, slozené ze dvou ramen spojenych cent- y centromera
romerou. Pro kazdy druh je jejich pocet v jadie [~
konstantni a charakteristicky. V télnich (somatic- - _
kych) burikach se chromozomy vyskytuji vzdy /

v parech a tyto burky oznacujeme jako diploid- Jédro

ni (2n). V pohlavnich bunikéch (gametach) je ob- [—

sesterské chromatidy

sazen pouze polovic¢ni pocet chromozomd, buni-
ky jsou haploidni (n).

Stavba chromozomu

(> Poznamka v

Jddra télnich bunék ¢lovéka obsahuji 46 chromozomdu a jddra jeho pohlavnich bunék
obsahuji 23 chromozomu. U mysi maji téini buriky 40 chromozomu a pohlavni polovi¢ni
pocet, a to 20 chromozomd.

Rozlisujeme dva zpisoby déleni jadra, a to mitdzou (déleni nepiimé) a meidzou (déleni redukeni).

1. Mitdza
Probihd u bunék télnich (somatickych), kdy z jedné diploidni buriky matefské (2n) vznikaji dvé buriky
dcefiné, které jsou také diploidni (2n). Béhem tohoto déleni z{istava tedy zachovéan pocet chromozomd.
Samotnd mitéza ma Ctyfi faze:
Profaze
dochazi ke vzniku chromozom z chromatinu spiralizaci
soucasné zanika jadernd membréna a jadérko, chromozomy jsou rozptyleny v cytoplazmé
vytvaii se délici aparat, tvofeny centriolami a délicimi vieténky, kdy se za¢nou centrioly od
sebe vzdalovat na opacné poly bunky
Metafaze
chromozomy se presouvaji do stfedu buriky (ekvatoridlni roviny)
kazdy chromozom se v misté své centrioly spoji s jednim délicim vieténkem
Anafaze
chromozomy se rozdéli na své poloviny v misté centromery (vznikaji dvé chromatidy)
vldkna déliciho vieténka se zacinaji zkracovat a kazda chromatida (polovina chromozomu) je
pritahovéna k opa¢nym polim burnky
na konci této faze jsou chromatidy shromazdéné u obou péll a jsou zalozeny zéklady dvou
novych jader
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Telofaze
zanika délici vieténko
chromozomy se despiralizuji a méni se zpét na rozvlaknény chromatin
tvofi se nova jadernd membrana
na konci telofaze za¢ne probihat vlastni rozdéleni buriky — nastupuje cytokineze

‘:: \ \\\ o /ﬁ/j ?} 1= j{ﬁﬁ
% ¢%ﬁ’f% § 1

interfaze profaze metafaze anafaze telofaze

Proces mitézy

2. Meidza

Pfi tomto zplsobu déleni jadra vznikaji ve vysledku z jedné diploidni buriky (2n) ¢tyfi bunky haploidni
(n). Meidza probiha ve chvili, kdy je zapotiebi vytvofit buriky s polovi¢nim po¢tem chromozomii (ha-
ploidni sadou), které budou slouzit jako pohlavni buniky (gamety). Vyznam meiézy je v ndhodném
rozdéleni otcovskych a matefskych chromozom do vznikajicich pohlavnich bunék, ¢imz dochazi ke
genetické variabilité a potomstvo bude vzdy geneticky odli$né od ostatnich.

Meidza se v podstaté skldda ze dvou po sobé jdoucich pozménénych mitéz, které jsou oznacované jako
. redukéni déleni (heterotypické) a Il. redukéni déleni (homeotypické).

I. reduk¢ni déleni (heterotypické)
Homologické chromozomy se paruji za vzniku tzv. bivalentd, které jsou navzajem spojené

centromerou.
Dochazi k seskupeni sesterskych chromozom (bivalentd) a tento vznikly Gtvar se nazyva

tetrada. Jednotlivé chromatidy se vzajemné proplétaji a kfizi. V mistech prekfizeni se mohou
¢asti chromozom( vyménit, coz se oznacuje jako crossing-over.

rekombinované ¢asti chromozom

\ A f
VAN

P A S 4
4 % 2% g R
J T8 ]

\—‘ bivalentni chromozomy

duplikovany matefsky chromozom vyménujici si geneticky materidl nerekombinované ¢asti chromozomu

duplikovany otcovsky chromozom

Vyména cdsti mezi bivalentnimi chormozomy (proces crossing-over)
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Do nové vznikajicich dcefinych jader se rozestupuiji celé bivalenty, stale spojené v misté cen-
tromery. V tuto chvili dochazi ke snizeni celkového poctu chromozom v novych burkéch na
polovinu (vznikaji haploidni jadra).

Il. redukéni déleni (homeotypické)
Nasleduje u kazdé nové vzniklé bunky s haploidnim jadrem z pfedchozi ¢asti meidzy.
V jeho priibéhu dochézi k rozdéleni bivalent( v misté centromery (tedy na dvé chromatidy),
které se rozestoupi k opac¢nym pdlim buriky.
Vysledkem jsou 4 bunky dcefiné, které obsahuji haploidni sadu chromozomd.
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Prabéh meiézy

Déleni bunky - cytokineze
Po rozdéleni jadra nasleduje proudéni cytoplazmy do nové vznikajicich bunék, pfi kterém kazda z no-
vych bunék obdrzi pfiblizné polovinu vech organel. Déleni buriky mize probihat rGznymi zplsoby,
které souviseji se stavbou buriky.
Puceni — probiha u nékterych jednobunécnych organismi (kvasinky, prvoci), kdy se cytoplazma
rozdéli nestejnomérné a na matefské bun-

ce vznikne pupen (mensi mnozstvi cyto- dcefiné
plazmy), ktery se oddéli a teprve pak do- pupeny
rasta. rostouci’pupen

Zaskrcovani (ryhovani) - probihd u zivo- matefskd f ;
vy s v .y PRI, burika

¢isnych bunék, kdy v roviné probihajiciho e

déleni se vtahuje cytoplazmatickd mem-
brana a postupné pronikda az do stredu
bunky (tento déj se také oznacuje jako cen-
tripetalni neboli dostiedivé déleni).

Puceni



22

BIOLOGIE

zaskrcovani prehradecné déleni
(zivocisné buriky) (rostlinné buriky)

Druhy cytokineze

> Poznamka v

Pro rostliné buriky je typické prehrddecné déleni, vzhledem k tomu, Ze na svém povrchu
maji pevnou bunécnou sténu. Proto se délici prepdzka zacind tvorit uprostred buriky opét
v roviné budouciho déleni a postupné dordstd k okrajiim buriky (jednd se o centrifugdini
neboli odstredivé déleni).

Bunécny cyklus
Po rozdéleni vstupuje burka do stadia interfaze, coz je klidové obdobi, béhem kterého burika roste,
dotvaii se a mnozi své organely. Interfaze je ukoncena opétovnym rozdélenim buriky na buriky dcefiné.
Tento Zivotni cyklus probihajici od konce jednoho
déleni po konec nasledujiciho déleni se oznacuje
jako bunéény cyklus a Ize v ném rozlisit nékolik fazi:
G1 (postmitoticka) — obdobi rlstu
buriky a dotvéreni organel. V této fazi
probiha i kontrola aktualniho stavu buii-
ky (tzv. kontrolni uzel GO), kdy burika
mUze piejit do klidového stadia.
S (syntetickad) — pripravna faze na déle-
ni, ve které dochazi k replikaci DNA na
dvojndsobné mnozstvi.
G2 - dotvareni dalSich struktur v burice
potiebnych pro déleni buriky a jeji rlist.

mitoticka faze

e
-
metaf aze

Schéma bunééného cyklu

Metabolismus Zivych soustav

Jako metabolismus oznacujeme soubor viech chemickych reakci katalyzovanych enzymy, které za-
jistuji dostatecné mnozstvi energie (energeticky metabolismus) a stavebniho materidlu (latkovy me-
tabolismus) pro spravné fungovani organismu. Probiha na tGrovni bunék i na Grovni organismu jako
celku. Jednotlivé fetézce metabolickych procest se oznacuji jako metabolické drahy.
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Metabolické drahy Ize rozdélit na katabolické a anabolické.

Katabolické (rozkladné) Anabolické (skladné)

ze slozitych latek vznikaji latky jednoduché
doprovazeno uvolfiovanim energie (exoter-
mické déje)

z jednoduchych latek vznikaji latky slozité
doprovazeno spotiebou energie na vznik
vazeb (endotermické déje)

napf. rozklad polysacharidd, bilkovin, lipidQ napt. syntéza bilkovin, nukleovych kyselin, poly-

sacharidy

Casto dochdzi k situaci, kdy se v jedné metabolické draze vyskytne ¢ast katabolickd i anabolickd sou-
casné, takové drahy pak oznacujeme jako amfibolické (napt. fotosyntéza, citratovy cyklus).

Zplsoby vyZivy
Metabolické drahy maji organism(m zajistovat dostatek energie a latek — jinymi slovy zajistit dosta-
tecnou vyzivu. Organismy z hlediska zpGsobu vyZzivy rozdélujeme podle dvou hlavnich kritérii.
Podle zdroje pfijimané energie:
fototrofy — zdrojem energie je pro né slunecni zéfeni
chemotrofy - ziskdvaji energii oxidaci chemickych latek
Podle zdroje stavebniho materialu:
autotrofy — jsou schopni syntetizovat si vsechny potfebné organické slouceniny z anorga-
nickych zdroja (napf. z CO,,NH,)
heterotrofy — pouzivaji jako stavebni material organické latky, které jsou jim soucasné
i zdrojem energie

Jednotlivé druhy vyzivy se mohou vzajemné u rliznych organisma kombinovat (viz tabulka).

Typ vyzivy a metabolismu Zdroj energie | Zdrojuhliku | Organismy
fotoautotrofni svétlo €0) SInice, rostllpy, fotoauto-
2 trofni bakterie
Autotrofni :
chemoautotrofni oxm.jac,e anor | co chemoautotrofni bakterie
ganickych latek 2
fotoheterotrofni svétlo organické latky | fotoheterotrofni bakterie
Heterotrofni : _
chemoheterotrofni O?(Id,a ce orga organické latky | houby, ZivoCichové, clovék
nickych latek

Prenos energie

Pfi katabolickych déjich je ziskdvana energie, ktera je nejprve uchovavéana v bunice a nasledné vyuzita
v déjich anabolickych. Uchovani této energie a jeji pfesun na misto spotieby zajistuji tzv. makroergic-
ké slouceniny. Molekuly téchto slou¢enin obsahuji velké mnozstvi energie vazané v tzv. makroergic-
kych vazbach. Nejvyznamnéjsi slouceninou pro svou univerzalnost je ATP — adenosintrifosfat, ktery
ulozi energii ziskdvanou pfi katabolickych déjich do svych nové vznikajicich chemickych vazeb. K uvol-
néni energie dochazi pfi zaniku téchto vazeb. Nejvétsi mnozstvi ATP se tvofi v mitochondriich.
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Zakladni metabolické drahy

V zivé bunce probihaji takové metabolické déje, které odpovidaji okamzitym potfebam burky. Mezi
hlavni metabolické procesy patfi:

Fotosyntéza

Jednd se o proces, ktery probiha pouze u organismi k tomu pfizpUGsobenych (sinice, zelené a purpuro-
vé bakterie nebo rostliny) a patii mezi jeden z nejdulezitéjsich déja v Zivé pfirodé.

Jeho zakladem je zachyceni slunecni energie, kterd je nasledné vyuzita na preménu jednoduchych
anorganickych latek (CO,, H,0) na energeticky bohaté organické slouceniny (sacharidy). Soucasné je
to jediny proces, pfi némz vznika kyslik nezbytny pro aerobni organismy (slouzi jako kone¢ny akceptor
elektront odebiranych pfi dychani).

Fotosyntézu vystihuje tato sumarni rovnice: 6CO, + 12H,0 —» C H O_+6H 0 + 60,

U eukaryotickych organism0 probiha fotosyntéza v chloroplastech a sklada se ze dvou na sebe nava-
zujicich fazi.

1. Primarni faze fotosyntézy (svételnad)

—  probihd na membréané tylakoidi uvniti chloroplastl

— dochazi pfi ni k zachyceni foton( ze svételného zafeni na membrané pomoci fotosyntetickych
pigment( a preméné svételné energie na energii chemickou

- zékladnimi pigmenty jsou chlorofyly a, b, ¢, d — absorbuji nejucinné;jsi oblast svételného zareni
(400-700 nm), jsou dopInény pfidatnymi barvivy (napf. karotenoidy, fykobiliny...)

> Poznamka v

Fotosyntetické pigmenty jsou soucdsti vétsich celkd, tzv. fotosystémd, které jsou
zabudované do membrdny tylakoidd. Rozlisujeme fotosystém | (B,,), ktery absorbuje
svételné zdreni o maximdlnich vinovych délkdch 700 nm, a fotosystém Il (R,), ktery
absorbuje svételné zdreni o maximdlnich vinovych délkdch 680 nm.

2. Sekundarni faze fotosyntézy

(temnostni) chloroplast
— neni zavisla na svétle a probiha ve stroma- voda
tu chloroplastu a
- v této fazi je vyuzivadna energie, kterd Bl
vznikla v primarni fazi, na pfeménu CO,

na sacharidy tylakoidy

- pfeména CO, na sacharidy miZe probihat
rGznymi zpUsoby, nejvyznamné;jsi drahou
je Calvintv cyklus

Calvindv
cyklus

stroma

Schéma fotosyntézy
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[[J Doplnéni v

Pri Calvinové cyklu je prvnim zachytitelnym produktem tfiuhlikatd sloucenina, proto
rostliny pfeménujici CO, timto zplisobem oznacujeme jako rostliny C..

Jinym zptsobem premény je Hatch-Slackuv cyklus, kdy prvnim meziproduktem je
Ctyfuhlikatd sloucenina, proto se tyto rostliny oznacuji jako rostliny C,

Rostliny C, a C, maji jiné anatomické a fyziologické vlastnosti.

Vyznam fotosyntézy spociva:
— v produkci kysliku
- vtvorbé energeticky bohatych latek, které vyuzivaji heterotrofni organismy
- ve schopnosti vazat dlouhodobé mnozstvi kysliku v rostlinné biomase
- vuchovavéni energie v podobé fosilnich paliv

Bunécné dychani

Ziskdvani energie rozkladem organickych latek probihd u vSech organism0 stejné (bez ohledu na to,
jakym zpisobem je ziskavaji). Je zalozeno na $tépeni chemickych vazeb organickych latek v navazuji-
cich procesech glykolyzy, Krebsové cyklu a dychacim fetézci.

1. Glykolyza

Tato metabolicka draha slouzici k uvolnéni energie z molekul sacharid( je lokalizovana v cyto-
plazmé bunky a dochézi pfi ni k rozkladu glukézy (6 atomi uhliku) za anaerobnich podminek na
pyruvat (3 atomy uhliku). Rozkladem jedné molekuly glukézy vznikaji 2 molekuly ATP. Tento zpU-
sob rozkladu je stejny pro aerobni i anaerobni organismy. Dal3i zpracovani pyruvatu se lisi podle
podminek.

Kvaseni Oxida¢ni dekarboxylace
probiha za anaerobnich podminek probiha za aerobnich podminek
Alkoholové kvaseni MIlécné kvaseni pyruvat se pfeménuje na

. . . . | acetyl-Co-A, ktery dale vstupuje
pyruvat se pfeménuje na | pyruvat se redukuje na kyseli- do Krebsova cyklu

ethanol nu mlé¢nou
napf. v bunikach kvasinek napt. v bunkach zZivocisnych
svald

2. Krebstv cyklus
Znamy také pod oznacenim citratovy cyklus je soubor reakci probihajicich v matrix mitochondrii.

Dochazi pfi nich k odbouravani acetyl-Co-A na oxid uhli¢ity a redukované koenzymy (NADPH + H*
a FADHZ), které nasledné vstupuji do dychaciho fetézce.
Meziprodukty citrdtového cyklu burka vyuziva i k syntézam jinych latek (napf. steroidd).

3. Dychaci retézec
Z energetického hlediska je dychaci fetézec nejdilezitéjsi déj aerobniho katabolismu. Probiha u viech

zivocich(, nefotosyntetizujicich bunék rostlin i mikroorganism. Je lokalizovan na vnitini membrané
mitochondridlnich krist.
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Podstatou je pfenos atom( vodiku pres systémy redoxnich prenaseci a jeho nasledna oxidace kyslikem
za vzniku vody, pficemz se uvolni velké mnozstvi energie. Energie se uvoliiuje po ¢astech a slouzi ke
vzniku makroergickych vazeb v molekulach ATP v procesu oxida¢ni fosforylace.

svételna energie

S (N
BUNECNE DYCHANI chemicks
. . energie
mitochondrie ATP

Vzdjemny vztah mezi fotosyntézou a dychdnim u rostlin

Zplsoby rozmnozovani Zivych organismt

Je jednou ze zékladnich vlastnosti viech organism, zabezpecuje vznik potomstva, a tim i trvani urdi-
tého druhu organismu. Existuji 2 zakladni zplsoby rozmnozovani organismi:

1. Nepohlavni (asexualni)
Z Casti téla jednoho rodic¢ovského organismu vznikd novy jedinec (klon), ktery ma nezménénou
genetickou informaci.
Uplatriuje se u bakterii, prvokd, hub, rostlin a jednodussich zZivocichd.
Jeho vyhodou je hlavné vysoka rychlost rozmnozovani a nevyhodou, Ze potomci jsou uniformni
a v pfipadé nepfiznivych podminek muize dojit k ovlivnéni zivotaschopnosti celé generace takto
vzniklych potomkd.

Zpusob nepohlavniho | Strué¢na charakteristika Priklady organismii

rozmnozovani

Déleni bunky u jednobunécnych organismi bakterie

Rozpad (schizogonie) | nejprve se rozdéli jadro a nasledné cely obsah | prvoci
bunky

Fissiparie rozpad téla mnohobunéc¢ného organismu na | meduzy, tasemnice
Casti

Fragmentace od rodi¢ovského organismu se oddéluji ¢asti | fasy, mnohostétinatci
(fragmenty)

Vegetativni tvorba specidlnich rozmnozovacich organi | rostliny

rozmnozovani (napt. hliz, slahount, cibuli)

Tvorba vytrusii (spor) | specialni haploidni ¢astice, vétSinou tvofené ve | houby
vytrusnicich (sporangiich)




2. Pohlavni (sexualni)

Na vzniku nového jedince se podili dva rodi¢ovské organismy, jejichz pohlavni buriky (gamety)
splynou za vzniku zygoty. Je tieba si uvédomit, ze gamety vznikaji meiézou a jsou haploidni. Po

OBECNA A BUNECNA BIOLOGIE

jejich splynuti vznika zygota, ktera je diploidni.

Viyhodou je geneticka riiznorodost potomki, kterd zajistuje vétsi miru adaptace. Nevyhodou je

napfiklad vétsi ¢asova narocnost.

Pojmy souvisejici s pohlavnim
rozmnozovanim

Struc¢na charakteristika

Hermafrodit

jedinec, ktery produkuje oba typy gamet

Gonochorista

samci a sami¢i gamety produkuji riizni jedinci (maji oddéle-
né pohlavi)

Pohlavni dimorfismus

muZe se vyskytovat u gonochorist(, kdy jedinci téhoz druhu
se od sebe lisi v sekundarnich pohlavnich znacich (kohout-
-slepice, lev-Ivice)

Partenogeneze

vyvoj neoplozeného vajicka

Otazky a ukoly v

V ¢em spocivd rozdil mezi pasivnim a aktivnim transportem pres plazmatickou membrdnu?
Jak se chovd burika, kterd se dostane do hypertonického prostredi?

V ¢em spocivd rozdil mezi délenim jddra pomoci mitézy a meidzy?

Co se déje v jednotlivych fdzich mitézy?

Jaky vyznam md proces oznalovany jako crossing-over pfi meiéze?

Co je to bunécny cyklus?

Jaky je rozdil mezi pohlavnim a nepohlavnim rozmnozovdnim?
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Viry jsou nebunécné ¢astice na pomezi mezi zivou a nezivou piirodou. S Zivou pfirodou je spojuje
stejné chemické sloZeni a schopnost rozmnozovat se, ale pouze v burikach jinych organism. Proto je
fadime mezi vnitrobunécné (intracelularni) parazity. Jako hostitelé jim mohou slouzit buriky viech
druhli organismi - rostlin, hub, Zivocich(i, a dokonce i bakterii. Bez téchto hostiteld nejsou schopné
samostatného Zivota, coz je spojuje s nezivou pfirodou, stejné tak jako to, Ze nejsou tvoreny burikami.
Véda studujici viry a jim podobné ¢astice se oznacuje jako virologie.

Stavba
Jednotlivé ¢astice, pomoci nichZ se virus 3ifi z jedné buriky do druhé, se nazyvaji viriony. Jejich tvary
jsou jednoduché, ale pravidelné (napf. kulovité, ovalné, tycinkovité nebo geometrické).
Viriony jsou slozeny z:
- molekuly nukleové kyseliny (RNA nebo DNA), kterd nese genetickou informaci pro vlastni repli-
kaci a tvorbu kapsidy
- bilkovinného obalu (kapsidy) slouziciho k ochrané nukleové kyseliny; jednotlivé jednotky bilko-
vin tvofici kapsidu se oznacuji jako kapsomery; kapsida mize byt jedno i vicevrstevng; jednoduché
viriony jsou tvofeny jen z nukleové kyseliny a kapsidu, coz dohromady tvofi nukleokapsid
- membranového obalu (vnéjsiho), ktery se vyskytuje jen u nékterych virG, tzv. obalenych; je
tvoren proteiny, lipidy a specifickymi povrchovymi antigeny; je to dalsi ochrannd vrstva virioni

OBALENY VIR BAKTERIOFAG

stazitelny bicik

kapsida

vnéjsi membrana

kapsida

nukleova kyselina bazalni ploténka

receptory —=——— prichytnd
\ / — vlskna
hroty

Stavba obaleného viru a bakteriofdga

Pfenos virl

K prenosu virovych ¢astic z jednoho jedince na druhého nejcastéji dochazi:
- vzduchem (napf. kapénkovou infekci, prachovymi ¢asticemi)

- potravinami

- vodou
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- pfimym kontaktem s k{zi

- krvinemocného ¢lovéka

- pohlavnim stykem

Viry vstupuji do organismu v mistech, jako jsou sliznice, dychaci cesty, travici soustava nebo posko-
zena klze. Pronikaji k jednotlivym burikam, vnikaji do nich a reprodukuji se, ¢imz dochazi k virové
infekci. Doba od proniknuti infekéni ¢astice pro objeveni pfiznakli onemocnéni se oznacuje jako
inkuba¢ni doba.

Reprodukce virli (rozmnozZovani)
Siteni virG v organismu (tedy reprodukce viru) probihé v nékolika fazich:

- nejprve virion pfilne k povrchu burky

- dochazi k praniku do buriky bud' celého virionu, nebo jen jeho nukleové kyseliny
— vtuto chvili mohou nastat dvé situace:

1. Nukleova kyselina virionu zplsobi zménu v metabolismu hostitelské buriky a vyuzije jeji stavebni
latky a enzymy ke své vlastni replikaci. Sestavi se nové viriony, které se z buriky uvolni. Pokud se
viriony mnozi rychle a pfi jejich uvolfiovani dojde k zaniku hostitelské bunky, oznacuje se tento jev
jako lyza.

2. Nukleova kyselina virionu se za¢leni do chromozomu hostitelské buriky ve formé proviru (profaga).
Bunka Zije déle a pfi jejim déleni dochdzi soucasné k replikaci virové nukleové kyseliny. Dcefiné buriky
hostitele jsou infikované. Za urcitych podminek miize dojit k aktivaci proviru (napf. ozarenim, zvysenou

teplotou), ktery se zchromozomu bunky uvolni a dale se mnozi jako v bodé 1. Tento zpUsob Sifeni viru
se oznaCuje jako lyzogenie (virogenie).

LYZOGENNI CYKLUS

bakt(M

bakterie/
bakterialni pfichyceni ‘ u
DNA a prinik replikace buriky

virové DNA
virova DNA zaclenéni virové DNA
do bakterialniho chromozomu

LYTICKY CYKLUS

ba kteriM
sestaveni

bakterie novych virion( lyza
bakteria’lm’/
DNA

virova DNA zmnozeni
e virové DNA

Rozmnozovadni viri lyzogenii a lyzi
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Formy virové infekce:
- akutni infekce - virus se mnozi rychle, jeho Siteni je zpravidla doprovézeno lyzi buriky
- latentni infekce - virus se mnoZzi pomalu, hostitelska burika neni omezena

Déleni virti podle hostitele

Bakteriofagy — napadaji bakterie
maji nejslozitéjsi stavbu z virl tvofenou hlavickou s obsazenou nukleovou kyselinou, stazi-
telnou pochvou a pfichytnymi vldkny
slouzi jako modelové organismy pro studium virové Nk

Cyanofagy — napadaji sinice

Fytoviry - napadaji rostliny
jsou prevazné spiralovité stavby
zaklad tvofi jednovldknova, spirdlovité stocena RNA na povrchu chranéna kapsidou
priklady rostlinnych virQ: virus tabdkové mozaiky, kadefavosti kvétaku

Zooviry - napadaji bezobratlé Zivocichy i obratlovce véetné ¢lovéka
priklady Zivocisnych RNA virG: virus détské obrny, virus rymy, virus klistové encefalitidy, virus
zardének, virus chfipky, virus pfiudnic, virus spalnicek, virus HIV, virus vztekliny, virus slintav-
ky a kulhavky, ebola, zluta zimnice
priklady zivocisnych DNA vir(i: adenoviry, virus pasového oparu, nestovice, herpes simplex,
virus Epstein Barrové, hepatitida A, B, bradavice

Mykoviry — napadaji houby a houbové organismy

Existuji i dalSi nebunécné &astice, které maji jednodussi stavbu nez samotné viry, a to:

Viroidy - jsou to astice tvofené pouze jednofetézcovou molekulou RNA. Znamé jsou zatim
u rostlin, kdy dochazi k deformaci rostlinnych organ(, az uhynuti rostliny. Jejich pfitomnost rost-
linu vysiluje, ¢imz zpGsobuje nizsi vynosnost (napf. infekce kokosovych palem, citrusti, chmelu
apod.).

Priony - byvaji oznacovany jako nekonvenc¢ni viry, jsou tvofené pouze makromolekulami bilko-
vin. Vytvafi se a hromadi v mozkové kare Zivocichi a poskozuji ji. Mohou zpUsobit i smrt organis-
mu (napf. BSE u skotu — bovinni spongioformni encefalopatie, scrapie u ovci, Creutzfeld-Jacobova
nemoc u ¢lovéka).

Bakterie (Bacteria)

Jedna se o jednobunécné prokaryotické organismy. Vyskytuji se kosmopolitné (jsou vSudypfitomné)
amlzeme je najit i v extrémnim prostiedi (ledovce, horké prameny). Jejich studiem se zabyva bakte-
riologie.

Stavba bakterii (viz Prokaryoticka bunka, str. 9)

Zakladni tvary bakterii

Kulovité Tycinkovité Zakiivené
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oznacované jako koky
(napf. kok, diplokok, strepto-
kok, stafylokok)

ovalného tvaru
(napf. bacil, diplobacil, palisa-
da)

s rdznou mirou zakfiveni, zviné-
ni nebo Sroubovitého vinuti
(napt. spirily, spirochety, vibria)
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KULOVITE BAKTERIE (KOKY)  TYCINKOVE BAKTERIE (BACILY) OSTATNI
kok diplokok ovélna spirily
bakterie bacilus
. - kyjovité
tetrada sarcina - bakterie

streptokok

apiobac (/ ?%

diplobakterie

(Xi a
7

. .
. M J\I\F
stafylokok E b CM spirocheta

Tvary bakterii

(1) Doplnéni v

Bakterie tvofi kolonie s charakteristickym tvarem, okrajem, profilem, barvou a Ize je podle
nich ur¢it. RozliSovat bakterie Ize také na zdkladé stavby bunécné stény (b. s.), a to na:
grampozitivni (G*) - maji silnou b. s. tvorenou peptidoglykany, po barveni specidlni
technikou za pomoci Gramova barviva ziistdvaji zbarvené modre a barvivo ziistdvd
i po pouziti organickych rozpoustédel
gramnegativni (G) - b. s. je z tenké vrstvy peptidoglykand, nad kterou se nachdzi
dalsi vrstva tvorend fosfolipidy, lipopolysacharidy a proteiny; po barveni je diky této
vrstvé barvivo z b. s. vymyvdno a jeji zbarveni je do ervena

Rozmnozovani bakterii

VétSinou probiha pficnym délenim, kdy se zdvoji
cyklickd molekula DNA. Burika se nasledné protah-
ne a kazda molekula DNA putuje k opacnym pdlim
buriky. Uprostied protahlé burky se za¢ne tvofit
prepéazka a burka se rozdéli. Po rozdéleni obvykle
bunky z{stavaji spojeny, a vytvéfi tak charakteris-
tické kolonie.

nukleoid bakterie

plazmid l

Déleni bakterii
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V pfipadé nepfiznivych podminek dokazi nékteré bakterie vytvofit tzv. endospory, které vznikaji za-
husténim cytoplazmy bakterialni buriky. Jsou odolné viici vysokym teplotam nebo extrémnim hodno-
tam pH. Takto mohou bakterie preZit v klidovém stadiu i nékolik desitek let.

Vyznam bakterii
Dekompozitofi (rozkladaci) - rozkladaji organické latky a preménuji je na anorganické. Jejich
nejvétsi mnozstvi je v plidé (10%/g), kde se podileji na zvySovani irodnosti pidy. Vyskytuji se také
ve vodé, kde se podileji na jejim samocisténi (r. Lactobacillus, hlizkové bakterie, nitrifikacni bak-
terie, denitrifikacni bakterie).
Symbionté Zivocichii a clovéka — nachazeji se nejcastéji v dutiné Ustni a zaZivacim traktu, po-
mahaji napf. s tradvenim nékterych slozek potravy ¢i tvorbou vitamind. Pfi jejich pfemnozeni se
mohou stat patogennimi (prdjmy) (r. Bifidobacterium, r. Lactobacillus, Escherichia coli).
Patogenni bakterie — napadaji a rozrusuji tkdné organismd, pficemz produkuji toxiny. Jsou pG-
vodci rznych onemocnéni. Do organismu vnikaji napt. dychacimi cestami, travicim traktem, ra-
nami, pfenosem z jinych organism ¢i pohlavnim stykem.

> Poznamka v

Mnoho druhd bakterii Ize vyuZit v prdmyslu, napf. pfi vyrobé mléénych nebo kvasenych
vyrobkii (acidofilniho mléka, kysaného zeli, syrt apod.), pfi vyrobé riznych Idtek (kyseliny
citronové, kyseliny mlécné, kyseliny octové apod.), v Cistirndch odpadnich vod ve fdzi
biologického cisténi i pfi vyrobé antibiotik. Mohou také slouZit jako modelové organismy
pro vyzkum v molekuldrni biologii ¢i genovém inZenyrstvi a v neposledni fadé je Ize
vyuZit pro vyrobu prepardti proti riiznym skidcdim (bioinsekticidy).

Bakterialni nakazy:

dychaci soustavy (spéla, angina, zanét — zapal plic, tuberkuléza, cerny kasel)

trdvici soustavy (salmonel6za, bfisni tyfus, cholera, Zaludecni viedy, botulismus, Uplavice)
pohlavni nemoci (kapavka, syfilis)

prenasené poranénim (tetanus)

pfenasené zvifetem (skvrnity tyfus, mor, antrax, boreli6za)

Bakteridlni ndkazy se lé¢i antibiotiky, které brani rlistu bakterii nebo je usmrcuji. Antibiotika se ziska-
vaji z hub pfi jejich metabolismu nebo se vyrabéji uméle. Proti nékterym bakteridlnim a virovym infek-
cim se provadi o¢kovani, coz je navozeni zvysené odolnosti organismu. Do téla se vpravuji bud osla-
beni pGvodci nemoci, nebo pfimo protilatky.

Sinice (Cyanophyta)

Jsou to fotoautotrofni prokaryotické organismy, které osidluji sladké i slané vody, pddu i mista nepfiz-
niva pro zivot (horké prameny, pousté, ledovce). Nékteré druhy Ziji v symbidze s jinymi organismy (li-
Sejniky, mechy).

Stavba sinic

Jsou jednobunécné, tvofené prokaryotickou burikou, oviem vétsi nez u bakterii. Pro bunku sinic je
typicka pfitomnost tylakoidl (obsahuji chlorofyl a dalsi barviva jako karoten, fykoerytrin nebo fyko-
cyanin) a slizového obalu, ktery jim usnadnuje pohyb.



Vazeni &tenafi, pravé jste docetli ukazku z knihy Nova biologie v kostce pro SS.
Pokud se Vam ukazka libila, na nasem webu si miiZete zakoupit celou knihu.



