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    Knihu věnuji všem maminkám a tatínkům, jiným rodinným příslušníkům i ostatním lidským bytostem se srdcem na dlani, které pečují o děti se závažným genetickým postižením.

  


  
    Předmluva


    K výzkumu skutečností lékařských jest přírodovědecký výcvik vysoké ceny přípravné. Jím lékař učí se cvičiti smysly, zostřovati jich a včas vyzbrojovati, vyhledávati znaky rozpoznávací, a to, co k sobě patří a snad i souvisí, dobře rovnati a ukládati. Vliv methody přírodovědecké viděti jest z děl vynikajících lékařů. Ne darmo řekl Rokitanský1 v mottu svém: Der Adel der Heilkunde ist dieser, dass sie einer Tochter der Naturwissenschaft ist.2


    BOHUSLAV RAÝMAN (1852–1910), český organický chemik a biochemik


    I když úryvek z díla BOHUSLAVA RAÝMANA, dnes neprávem pozapomenutého českého vědce světového formátu, působí poněkud archaicky, ani v současné době neztratilo jeho poselství nic ze své platnosti. Mnoho studentů přicházejících každým rokem na lékařské fakulty pokládá tzv. teoretické obory, k nimž patří i biologie, za zbytečnou a nepotřebnou brzdu, která jim brání v rozletu k té „pravé a nefalšované“ medicíně. Teprve v průběhu studií klinických disciplín si mnozí z nich uvědomí, jak potřebná je k pochopení činnosti lidského těla i k objasnění vzniku a léčby nemocí právě ona zdánlivě „zbytečná“ teorie, kterou se učili na počátku studia. O významu přírodních věd pro rozvoj lékařského myšlení píše velmi výstižně ve své stati i B. RAÝMAN.


    Publikace, kterou držíte v ruce, se snaží přesvědčit budoucí lékaře i ostatní pracovníky ve zdravotnictví o důležitosti biologických poznatků pro studium medicínských oborů. Je určena nejen pro budoucí doktory medicíny, ale také pro farmaceuty, fyzioterapeuty, zdravotní laboranty, zdravotní sestry, optometry, radiologické laboranty a další. Věřím také, že si k této knize najdou cestu i někteří studenti přírodovědeckých fakult a studenti biochemie, bioinženýrství a bioinformatiky na vysokých školách technického zaměření. Další významnou „cílovou skupinou“ jsou středoškolští studenti, kteří mají hlubší zájem o biologii a rádi by se biologickým, lékařským či jiným zdravotnickým oborům věnovali i na vysoké škole. Kniha by jim měla také napomoci při kvalitní přípravě na přijímací zkoušky z biologie.


    Při psaní publikace jsem vycházel především ze svých přednášek pro studenty bakalářských oborů a také z úvodních přednášek věnovaných buněčné a lékařské biologii pro studenty medicíny na 2. lékařské fakultě Univerzity Karlovy v Praze. Třebaže text knihy předpokládá základní znalost středoškolské biologie a chemie, řada důležitějších témat je zde probrána téměř od základů.


    Jsem si vědom toho, že text může některým čtenářům připadat jako maximalistický, jiným čtenářům s hlubším zájmem o věc bude naopak chybět detailní rozpracování některých témat. Těžko lze však vyhovět každému. Pokusil jsem se o široký tematický záběr a především o návaznost na některé pasáže středoškolské biologie. Snažil jsem se také upozornit na různé aspekty probírané látky, tedy i takové, které již leží mimo lékařskou biologii v jejím klasickém pojetí. Je třeba si uvědomit, že bez viru tabákové mozaiky, bakteriofágů, bakterií, kvasinek, plísní, rostliny huseníčku, much octomilek, myší a mnoha dalších zdánlivě „nemedicínských“ objektů bychom jen těžko pochopili procesy, které se odehrávají v lidských buňkách, orgánech a tkáních. Jsem navíc přesvědčen, že širší uchopení biologických témat by mělo napomoci ke splnění dalšího úkolu, který si tato kniha klade. Tím není nic menšího než se naučit žasnout nad životem. Domnívám se, že právě onen úžas z poznání života v jeho neobyčejné pestrosti a složitosti a s tím úzce související uvědomění si nesamozřejmosti lidské existence patří k základním pilířům zdravotnické etiky.


    Publikace se snaží shrnout převážnou část látky tvořící základy lékařské biologie. S ohledem na aktuální situaci jsem však některým tématům věnoval větší pozornost (např. molekulární genetice, parazitismu a biologii virů). Některá témata jsem naopak z různých důvodů zredukoval, vypustil nebo rozptýlil ve více kapitolách. Tak např. problematika evoluce není pojednána odděleně, ale pasáže věnované evoluci najdeme v různých kapitolách, vždy uvedené do souvislosti s probíranou látkou. Stejně tak je v různých kapitolách věnován dostatečný prostor historii a etice, a proto nepovažuji za účelné zpracovávat specializované kapitoly na stejné téma. Po úvaze jsem vyřadil většinu textů týkající se ontogeneze, stárnutí a kmenových buněk. Předpokládám, že kapitoly o těchto a mnoha dalších tématech souvisejících s medicínou se stanou náplní jiné publikace, jejímž ústřední tématem bude lidský organismus ve zdraví a v nemoci.


    Aby bylo možné s textem lépe pracovat, jsou jeho jednotlivé části odlišeny dvěma typy písma. Pasáže obsahující základní poznatky, doporučené k zapamatování, jsou tištěny obyčejným písmem. Jde o texty určené zejména pro středoškoláky a pro studenty bakalářských oborů.


    Naproti tomu oddíly obsahující rozšiřující učivo a zajímavosti jsou tištěny kurzívou. Věřím, že tyto pasáže ocení především studenti medicíny a odborné biologie. Pro ně by měla tato kniha sloužit nejen jako úvod do studia, ale i jako inspirace k tomu, aby si dohledali další poznatky ve specializovaných publikacích.


    Říká se, že každá učebnice biologie je v době vydání již zastaralá. Nárůst poznatků z biologie v posledních desetiletích je skutečně překotný, až dramatický. Uvědomuji si to velmi dobře každým rokem při přípravě či aktualizaci přednášek a cvičení a snad ještě intenzivněji jsem to pocítil při psaní této knihy. I když jsem se snažil o maximální aktuálnost všech poznatků, nemohu vyloučit, že některé zde uvedené údaje budou zastaralé ve chvíli, kdy se tato publikace objeví na pultech knihkupců. Takový už bývá osud učebnic. Budu proto vděčen každému čtenáři za jakékoli připomínky a náměty ke zkvalitnění textu po odborné i formální stránce.


    Na tomto místě bych rád poděkoval všem, kteří mi jakkoli napomohli ke zpracování této knihy. Děkuji MUDr. Jiřímu Uhlíkovi, Ph.D. z 2. lékařské fakulty UK, doc. RNDr. Zuzaně Zemanové, CSc. z Všeobecné fakultní nemocnice v Praze a RNDr. Šárce Bendové, Ph.D. z 2. lékařské fakulty UK i několika dalším kolegům za poskytnutí kvalitních obrázků. Za podnětnou recenzi jsem vděčný Mgr. et Mgr. Marku Váchovi, Ph.D. ze 3. lékařské fakulty UK. Mé díky patří také všem kolegyním a kolegům z Ústavu biologie a lékařské genetiky 2. LF UK a FN Motol, jakož i mnohým našim studentům, bez jejichž chytrých a zajímavých námětů by byl tento text v mnohém ochuzen. Za čas, trpělivost, vstřícnost i pomoc děkuji paním redaktorkám z nakladatelství GRADA Publishing. V neposlední řadě zůstávám velice vděčen mojí mamince Mgr. Věře Kočárkové a mojí manželce Mgr. Silvii Kočárkové, DiS., které mě nejen všestranně podpořily při psaní textů, ale také jejich podstatnou část přečetly a upozornily mě na nejeden prohřešek vůči stylistice i jazyku českému. Na závěr si neodpustím ještě jedny jmenovité díky, a to mému již nežijícímu otci RNDr. Eduardovi Kočárkovi, CSc., který ve mně vzbudil zájem o psaní učebnic a předal mi mnoho ze svých zkušeností.


    Přeji všem čtenářům hodně radosti z poznávání fascinujícího světa biologie, plného tajemství, překvapivých paradoxů i netušených objevů.


    Quod bonum, felix, faustum, fortunatumque sit.3


    Eduard Kočárek


    Ve Statenicích u Prahy, dne 26. září 2023 na svátek svatých Kosmy a Damiána, patronů všech lékařů, ranhojičů a dalších zdravotnických profesí


    
      
        1 KARL VON ROKITANSKY (1804–1878) byl významný česko-rakouský lékař, spoluzakladatel patologické anatomie. Překlad jeho citovaného výroku zní: Ušlechtilost medicíny je v tom, že je dcerou přírodovědy.

      


      
        2 RAÝMAN B. Přírodozpytec a otázky dne. Praha: Český čtenář 1913; 137.

      


      
        3 Kéž je to k dobru, zdaru, štěstí a požehnání.

      

    

  


  
    1Typické znaky živých organismů


    Není jiného zasvěcení v mystérium krásy nežli život.4


    OTOKAR BŘEZINA (1868–1929), český básník a spisovatel


    1.1Hledání života


    Snad každý z nás si někdy položil otázku: „Co je život?“ Mnozí myslitelé a badatelé vynaložili značné úsilí, aby třeba jen zčásti rozluštili tento zapeklitý problém. Např. český biolog VLADIMÍR ÚLEHLA (1888–1947) sepsal na toto téma dvoudílný spis nazvaný Zamyšlení nad životem a čítající dohromady 676 stran. Citát v úvodu kapitoly ukazuje, že tato otázka jitřila také fantazii básníků a spisovatelů. K problému definice života se vyjádřilo mnoho dalších vynikajících mozků. Je samozřejmé, že úkolem této učebnice není podat ucelený přehled všech těchto názorů. Nebude však na škodu, když se i my zamyslíme nad tím, co mají živé systémy společného. Jistě nebude v našich silách uvést na následujících řádcích vyčerpávající odpověď tuto otázku. Mnohé horizonty nám zůstanou utajeny a nepovšimnuty už proto, že text, který nyní držíte v ruce, není spisem filozofickým ani dílem uměleckým. Není ale na škodu připomenout alespoň některá, typicky biologická kritéria, podle nichž je možné konkrétní organismus označit adjektivem „živý“.


    1.2Znaky, vlastnosti a projevy živých organismů


    Navzdory značné rozdílnosti vykazují všechny živé organismy některé společné znaky, které můžeme rovněž označit jako základní znaky života. Patří k nim zejména:


    1.Specifické látkové složení. Těla živých organismů jsou tvořena převážně organickými sloučeninami, jejichž základními stavebními kameny jsou atomy tzv. biogenních prvků. Nejvýznamnějšími biogenními prvky jsou uhlík, kyslík, vodík, dusík, síra a fosfor. První čtyři z těchto prvků, resp. jejich sloučeniny, tvoří dohromady 96,5 % hmotnosti lidského těla. K dalším takovým makrobiogenním prvkům patří sodík, draslík, vápník, hořčík, železo a chlór. V menším množství nacházíme v tělech živých organismů také tzv. mikrobiogenní prvky, např. měď, zinek, mangan, molybden, chrom, kobalt, bór, fluor, jód, selen, křemík, vanad a cín. Mikrobiogenní prvky jsou nezbytné pro správnou funkci některých bílkovin (např. zinek je součástí tzv. proteinů zinkových prstů) anebo jsou součástí jiných biologicky významných molekul (např. selen je součástí aminokyseliny selenocysteinu, kobalt je součástí vitaminu B12, jód je součástí hormonů štítné žlázy). Stejné prvky jsou však ve vyšší koncentraci pro organismus většinou toxické.


    Z chemických sloučenin tvoří převážnou část (až 70 % hmotnosti) živých těl voda (H2O). Na fyzikálních a chemických vlastnostech vody jsou závislé všechny živé organismy. S ohledem na polární kovalentní vazbu mezi kyslíkem a vodíkem je voda polárním rozpouštědlem, v němž se dobře rozpouštějí všechny látky označované jako hydrofilní. Mezi tyto sloučeniny patří zejména molekuly s iontovou vazbou, které se při rozpouštění štěpí neboli disociují na ionty (proto jsou jejich roztoky elektricky vodivé). Příkladem je chlorid sodný, který ve vodě disociuje podle rovnice:


    NaCl → Na+ + Cl–


    Ve vodě se však rozpouštějí i mnohé látky s polárními kovalentními vazbami. Jejich molekuly jsou v roztoku obklopeny molekulami vody, avšak zachovávají si svoji chemickou strukturu a neštěpí se na ionty. Proto jsou jejich roztoky elektricky nevodivé. Příkladem je močovina [CO(NH2)2] anebo glukóza (C6H12O6).


    Existují však také látky hydrofobní, jejichž molekuly obsahují převážný podíl nepolárních vazeb, a proto k nim molekuly vody nejsou přitahovány. Tyto sloučeniny jsou ve vodě nerozpustné. Patří k nim např. většina tuků a olejů.


    U větších molekul, jakými jsou např. bílkoviny, nukleové kyseliny nebo fosfolipidy (viz dále), existují úseky, které jsou hydrofobní, a jiné úseky, které jsou naopak hydrofilní. Zatímco mezi hydrofilními úseky a molekulami vody dochází k četným interakcím, u hydrofobních domén k vazbě na molekuly vody nedochází. Podle toho zaujímají velké molekuly ve vodných roztocích charakteristické prostorové uspořádání.


    Na druhém místě co do početnosti nacházíme v živých organismech organické látky. Pod tímto pojmem rozumíme všechny sloučeniny, jejichž strukturu lze odvodit od uhlovodíků. Jak napovídá název, jde o látky tvořené atomy uhlíku a vodíku, přičemž uhlíkové atomy jsou čtyřvazné a mohou se navzájem spojovat anebo mohou na ně být napojeny atomy vodíkové. Nejjednodušším uhlovodíkem je methan (CH4). O jeden atom uhlíku více obsahuje ethan (C2H6) (obr. 1.1). Molekuly uhlovodíků však mohou tvořit mnohem delší, v některých případech dokonce rozvětvené řetězce, popř. kruhové neboli cyklické molekuly. K uhlovodíkům s cyklickou molekulou patří např. cyklopentan (C5H10) nebo benzen (C6H6) (obr. 1.2).


    
      [image: image]


      Obr. 1.1 Zjednodušené modely molekul methanu a ethanu

    


    
      [image: image]


      Obr. 1.2 Strukturní vzorce cyklických uhlovodíků cyklopentanu a benzenu

    


    Volné uhlovodíky však v živých systémech nacházíme jen vzácně. Daleko častěji se zde vyskytují deriváty uhlovodíků, v jejichž molekulách jsou vodíkové atomy nahrazeny jinými chemickými skupinami. Vzácností nejsou ani sloučeniny obsahující v základních řetězcích či v kruhových molekulách tzv. heteroatomy, tj. jiné atomy než uhlík (např. kyslík, dusík nebo síru). K tzv. heterocyklickým sloučeninám patří např. furan, od něhož jsou odvozeny některé cukry, a pyrimidin, od něhož jsou odvozeny některé dusíkaté báze, které jsou základními složkami nukleových kyselin (obr. 1.3).


    
      [image: image]


      Obr. 1.3 Strukturní vzorce heterocyklických sloučenin furanu a pyrimidinu

    


    K organickým sloučeninám, které hojně nacházíme v tělech živých organismů, patří zejména sacharidy (cukry), mastné kyseliny, lipidy, aminokyseliny, bílkoviny (neboli proteiny) a nukleové kyseliny. Mnohé z těchto látek (např. bílkoviny a nukleové kyseliny) mají charakter polymerů. Znamená to, že vytvářejí velmi rozměrné molekuly (tzv. makromolekuly) tvořené velkým počtem základních chemických jednotek, tzv. monomerů. Tak např. molekuly bílkovin vznikají spojením velkého počtu aminokyselin (viz oddíl 19.3) a molekuly nukleových kyselin jsou tvořeny mnoha nukleotidy (viz oddíly 13.1 a 18.1).


    Tato pasáž představuje pouze stručný úvod do problematiky či spíše připomenutí některých základních pojmů. Zájemce o bližší charakteristiku jednotlivých molekul odkazuji na specializované učebnice organické chemie a biochemie.


    2.Uspořádanost, strukturovanost a organizovanost živých systémů. Každý živý jedinec i jednotlivé části jeho těla mají svoji nezaměnitelnou, často velmi komplikovanou stavbu. Říkáme, že živé systémy mají vysokou uspořádanost. S jistými výhradami lze říci, že mají nízkou entropii.5 Tuto fascinující uspořádanost, resp. strukturovanost, lze dobře pozorovat již na úrovni molekulární (specifické utváření jednotlivých molekul a molekulových komplexů), ale i na vyšších stupních organizace: tj. na úrovni buněčné, tkáňové, orgánové atd. (viz oddíl 1.3). Podle některých definic je právě existence buněk tím základním kritériem, které odlišuje živé organismy od neživých systémů.


    Problém s uspořádaností živých systémů výstižně, byť poněkud netradičně komentuje australsko-izraelský biochemik ADDY PROSS (*1945) ve své knize příznačně nazvané „Co je život?“: „Abychom podstatu problému vyjádřili co nejjednodušeji, podívejme se na následující hypotetický příběh: Jdete po poli a zničehonic narazíte na ledničku – plně funkční lednička na poli, v níž je navíc několik dokonale vychlazených lahví piva. Jak by ale mohla lednice fungovat uprostřed pole? Očividně není připojena k žádnému vnějšímu zdroji energie, a přesto zůstává uvnitř chladná. […] Podíváte se blíže a všimnete si, že má na vrchní straně solární panel připojený k baterii, jež udržuje v chodu kompresor, který ke svému fungování potřebují všechny ledničky. Takže záhada, jak lednice funguje, je vyřešena. Lednička zachytává sluneční energii pomocí fotovoltaického panelu. Zdrojem energie, která ji udržuje v chodu, je Slunce, jež umožňuje přečerpávat teplo z chladného prostředí do horkého – v opačném směru, než jak tomu je u tepelného toku běžně. […] Ovšem záhada, jak se lednice dostala doprostřed pole, zůstává. Kdo ji tam dal? A proč? Když vám teď řeknu, že tu ledničku tam nikdo nedal – že k tomu došlo spontánně pomocí přírodních sil, nebudete mi ani trochu věřit.“6 Tolik citace, jejímž úkolem není podat hotovou odpověď na uvedené otázky, ale pouze poukázat na složitost této problematiky. Konečně, k otázce uspořádanosti biologických systémů se ještě vrací odstavec věnovaný metabolismu (viz níže).


    3.Dráždivost (iritabilita) a přizpůsobivost (adaptabilita), tj. schopnost živých systémů aktivně reagovat na podněty z okolního prostředí, popř. se jim aktivně přizpůsobovat. Znamená to, že živé organismy mají (na rozdíl od neživých systémů) aktivní vztah k okolnímu prostředí.


    4.Paměť. Živé systémy jsou vybaveny pamětí, tzn., že mají schopnost ukládat, uchovávat a vybavovat informace. Nemíníme tím jen paměť uloženou v centrální nervové soustavě, ale také jiné typy paměti, jako např. paměť imunitní (schopnost rozpoznávat cizorodé struktury a uchovávat informace o nich v paměťových buňkách (viz kapitoly 53 a 54) anebo paměť genetickou, tj. uchování a vybavení informací uložených v molekulách nukleových kyselin (viz oddíl 1.3 a kapitola 11).


    5.Metabolismus (výměna látek a energie), což je soubor všech chemických, popř. fyzikálně-chemických procesů, jimiž je udržována celistvost (integrita) jedince. Udržení celistvosti je podmíněno zachováním homeostázy, tj. stálosti vnitřního prostředí (uvnitř buněk, tkání, orgánů i v celém organismu). Tuto stálost vnitřního prostředí však nesmíme chápat jako absenci jakýchkoli změn. Naopak, živý organismus je systémem dynamickým, v němž stále probíhá veliké množství procesů, které udržují či zvyšují jeho uspořádanost. Mnohé životní děje zajišťují výměnu látek a energie s okolním prostředím. Tato výměna vede z termodynamického hlediska k tomu, že se zvyšuje uspořádanost živého organismu na úkor okolního prostředí. Organismus z prostředí přijímá živiny a s nimi současně (v chemických vazbách tvořících jednotlivé molekuly) i chemickou energii. Přijaté látky a energii pak přeměňuje, aby vybudoval složitější struktury (molekulární, buněčné, tkáňové, orgánové atd.) nezbytné ke své existenci a k dalšímu vývinu. Tím zároveň zvyšuje svoji uspořádanost (viz výše). Část přijaté chemické energie ovšem přemění na energii tepelnou, kterou uvolňuje spolu s odpadními produkty metabolismu do okolního prostředí. Některé živé organismy disponují zvláštními metabolickými pochody, které jim umožňují např. fixaci sluneční energie a její přeměnu na energii chemickou (zelené rostliny a sinice) (viz oddíly 5.4.6.2 a 58.5).


    6.Růst. Těla většiny živých organismů během celého života nebo alespoň v určitých jeho fázích nabývají na rozměrech a objemu – rostou. Souvisí to s využíváním živin a energie, což umožňuje zvětšování a výstavbu nových tělesných struktur (viz výše).


    7.Pohyb jako aktivní přesun jedince z místa na místo, popř. aktivní pohyb určitých částí živého těla (bičíků, končetin, některých orgánů atd.) je vlastní nemalé části živých organismů. Značnou dynamiku však můžeme pozorovat i uvnitř biologických struktur. Máme na mysli např. transport molekul nebo molekulárních komplexů z místa na místo v nitru buněk i mimo ně.


    8.Reprodukce čili schopnost rozmnožování. Již starořecký dramatik a filozof EURYPIDÉS (480–406 př. n. l.) napsal: „Ve svých dětech žijeme dál.“ Třebaže jsou jednotlivé organismy smrtelné (což je de facto následek jejich vysoké uspořádanosti, kterou nelze udržet nekonečně dlouho), biologické druhy udržují svoji kontinuitu tím, že se jejich příslušníci rozmnožují (reprodukují). Každý zdravý organismus má schopnost vytvářet nové jedince – potomky. S tím souvisí i skutečnost, že rodiče předávají svým potomkům svoji dědičnou čili genetickou informaci.


    9.Dědičnost (heredita) neboli schopnost organismů vytvářet potomky se stejnými nebo podobnými znaky. Proto jedinci určitého druhu vytvářejí potomky, kteří patří ke stejnému druhu, a děti jsou v mnoha znacích podobné svým rodičům, sourozencům nebo jiným příbuzným.


    10.Proměnlivost neboli variabilita. Ačkoli jsou určité znaky dědičně stálé, jiné znaky mohou (dokonce u velmi blízce příbuzných jedinců) nabývat různých forem. Proto ani děti nejsou ve všech znacích totožné se svými rodiči a ze zkušenosti dobře víme, že ani sourozenci nemají zcela shodný vzhled. Jisté rozdíly zaznamenáme i u jednovaječných dvojčat. Tato rozdílnost určitých znaků je projevem proměnlivosti neboli variability, která může být způsobena nejen odlišnými vlivy prostředí, ale také specifickou kombinací dědičných vloh získaných od rodičů (viz kapitoly 10 a 37).


    11.Vývoj neboli evoluce. Živé organismy se v průběhu relativně krátkých dob i dlouhých geologických period mění – vyvíjejí se a vytvářejí nové formy. Znamená to, že každý organismus, s nímž se na Zemi setkáme, je výsledkem evolučních procesů. Můžeme též říci, že vznikl evolucí z jiných forem živých organismů. Mechanismům evoluce jsou věnovány oddíly 27.3, 37.2, 51.1 a 52.3.


    Výše uvedené znaky a projevy života jsou společné pro všechny buněčné organismy, tj. organismy, jejichž těla jsou tvořena buňkami (o stavbě buněk pojednávají kapitoly 4, 5 a oddíl 58.2).


    Od buněčných organismů odlišujeme organismy nebuněčné, pro něž některé z výše uvedených kritérií platí jen částečně anebo s výhradami (viz oddíl 1.3, podrobněji pak kapitoly 59 a 60).


    1.3Stupně organizace živých systémů a jejich hierarchie


    Z předchozích oddílů již víme, že strukturovanost a specifickou organizovanost živých organismů lze pozorovat již na úrovni jednotlivých molekul, resp. jejich komplexů. Každá z nich má v živém organismu svoji nezastupitelnou roli, zásadní význam však mají ty molekuly, v nichž je obsažena základní genetická informace, tedy přesný „návod“, podle něhož se utváří nejen samotná buňka, ale zprostředkovaně i celý organismus. Toto „know-how“ je „zapsáno“ v molekulách deoxyribonukleové kyseliny (DNA). Molekuly DNA lze tak přirovnat k velmi obsažným „paměťovým diskům“ či „úložištím“ obsahujícím obrovský počet různých „souborů“, které nazýváme geny. Podle každého z těchto genů se vytváří příslušná molekula ribonukleové kyseliny (RNA). Tyto molekuly mohou sloužit k různým účelům. Podle některých z nich se vytvářejí konkrétní bílkoviny neboli proteiny. Bílkoviny mají v živých organismech mnohostranný význam. Některé se podílejí při vytváření různých struktur, jiné slouží ke komunikaci a další fungují jako enzymy, tj. molekuly s katalytickou aktivitou. Jejich přítomnost je proto nezbytná pro průběh naprosté většiny biochemických reakcí a dalších životních dějů. Aktivita enzymů a dalších bílkovin tak různým způsobem přispívá ke vzniku konkrétního znaku. Znamená to, že DNA, RNA a proteiny jsou základními molekulami života a souborně je označujeme jako informační biomakromolekuly. Samy mají své specifické struktury, které úzce souvisejí s jejich funkcí. Jejich význam, resp. přenos informací mezi nimi lze velmi zjednodušeně vyjádřit schématem na obrázku 1.4.
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      Obr. 1.4 Zjednodušené schéma přenosu genetické informace

    


    Výše uvedený popis i schéma jsou jen informativní a mají sloužit k pochopení úvodních kapitol věnovaných buňkám a tkáním organismů. Podrobněji jsou struktury jednotlivých molekul a přenos genetické informace popsány v kapitolách 13, 18 a 19.


    Strukturovanost lze však pozorovat také u dalších biochemicky významných molekul, resp. u útvarů, které vytvářejí. Proteiny a některé molekuly RNA často vytvářejí složité komplexy tvořené větším počtem molekul. Příkladem jsou buněčné struktury zvané ribozomy, v nichž probíhá syntéza bílkovin (viz oddíl 21.3). Jiným příkladem jsou biologické membrány, jejichž základem je fosfolipidová dvouvrstva, do níž jsou včleněné molekuly některých bílkovin (viz oddíl 5.2).


    Buněčné struktury tvořené molekulami, resp. molekulovými komplexy vytvářejí dohromady základní stavební a funkční jednotku živého organismu – buňku. Některé živé organismy (zejména bakterie a protisté) jsou jednobuněčné, tzn., že jejich tělo je tvořeno jedinou buňkou, která je schopna samostatné existence. Naproti tomu těla mnohobuněčných organismů jsou tvořena větším počtem buněk, které zpravidla vykazují určitou specializaci a existuje mezi nimi vzájemná „dělba práce“. Znamená to, že každá buňka, resp. skupina buněk, zastává pouze určitou funkci. Jejich dlouhodobá samostatná existence v přírodním prostředí mimo organismus je většinou nemožná.


    Specifickou skupinu, o níž nelze jednoznačně říci, zda zahrnuje živé organismy, či nikoli, tvoří částice, které nemají buněčnou stavbu, avšak přesto vykazují určité znaky živých organismů. Sem patří především viry a jim příbuzné struktury (např. viroidy nebo virusoidy). Přesto i viry mají zcela specifickou stavbu: Každá jejich částice obsahuje molekulu nukleové kyseliny a bílkovinný obal, který má zpravidla zvláštní geometrické uspořádání. Částice některých virů jsou dokonce kryty membránovým obalem. O těchto nebuněčných organismech (nazývaných též Aphanobionta či Acytota) pojednávají kapitoly 59 a 60.


    Vraťme se však k mnohobuněčným organismům (obr. 1.5). V jejich tělech nacházíme soubory buněk se stejnou funkcí (a často i se stejnou nebo podobnou stavbou), které se nazývají tkáně (viz kapitola 7). Větší počet tkání vytváří dohromady orgán. Orgány jsou pak podle své funkce spojeny do orgánových soustav (rozlišujeme tak např. soustavu trávicí, dýchací, cévní, vylučovací, nervovou, imunitní, endokrinní atd.). Soubor všech orgánových soustav vytváří organismus celého jedince – živé individuum.


    Strukturovanost živých systémů se však projevuje i na vyšších úrovních, než je pouhý jedinec (obr. 1.5). Skupina jedinců stejného druhu žijících na určitém stanovišti (resp. v určité geograficky vymezené oblasti) se nazývá populace.
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      Obr. 1.5 Hierarchie živých systémů a jejich složek

    


    Mluvíme tak např. o populaci rysa ostrovida v Beskydech, o populaci volavky popelavé na Třeboňsku, o populaci hořce panonského na Šumavě atd. Často zaslechneme i výraz „lidská populace“, čímž máme na mysli skupinu lidí (tedy jedinců náležejících druhu člověk moudrý – Homo sapiens) žijících v určitém městě, regionu, státu, nebo kontinentu. Termínem „světová lidská populace“ míníme soubor všech lidských jedinců na zeměkouli.


    Téměř žádné místo na světě však není osídleno pouze jedním druhem, resp. jedinou populací. Konkrétní přírodní vlivy na daném stanovišti neboli biotopu většinou umožňují přežití a rozmnožení většího počtu druhů současně. Znamená to, že na každém biotopu se vyskytuje více různých populací. Tyto populace se většinou navzájem ovlivňují (např. jeden druh je potravou pro další druh, jiné druhy navzájem soupeří o potravní zdroje; mezi určitými druhy naopak panují vzájemně výhodné kooperační vztahy, jako např. mutualismus) (viz oddíl 56.5.7). Soubor populací na daném biotopu vytváří pevně propojený celek, který se nazývá společenstvo neboli biocenóza. Společenstvo je zároveň živou složkou vyššího celku – ekosystému. Ekosystém definujeme jako soubor živých organismů i neživých složek (tj. fyzikálních, chemických, klimatických, geologických a dalších faktorů) typických pro daný biotop. Rozsah i konkrétní formy ekosystémů mohou být značně rozdílné.


    Klasickým příkladem přirozeného ekosystému, který lze poměrně dobře vymezit, je jezero (např. ledovcová jezera na Šumavě (obr. 1.6a, b), v Krkonoších, v Alpách a ve Vysokých Tatrách). Žije zde velké množství vodních živočichů, rostlin, bakterií a dalších organismů, mezi nimž panují různé potravní vztahy (bakterie a drobné řasy jsou potravou pro planktonní korýše a ti jsou naopak potravou pro některé druhy ryb, stejně tak tyto ryby mohou být požírány jinými dravci, zejména dravými rybami nebo dravými ptáky atd.). Dalšími přirozenými ekosystémy jsou rašeliniště (obr. 1.7a–c); u nás především na Šumavě, v Jizerských horách, v Krkonoších, v Hrubém Jeseníku a na Třeboňsku), horské smrčiny, lužní lesy (u nás např. v Polabí (obr. 1.8a, b), v Litovelském Pomoraví a na jižní Moravě), přirozené úseky potoků a řek (obr. 1.9) aj. Existují ovšem ekosystémy, které jsou ve srovnání s výše uvedenými plošně nepatrné. Typickým příkladem jsou oblasti přirozených vývěrů horkých pramenů. Vlivem specifických faktorů (vysoké teploty, určitého chemického složení vody atd.) zde přežívá jen velmi omezený počet druhů schopných přežití a rozmnožování v těchto podmínkách. Proto se tu vytvořila velmi zvláštní a jinde nepozorovatelná společenstva.
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      Obr. 1.6 Šumavská horská jezera: a – Čertovo, b – Prášilské
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      Obr. 1.7 Různé typy rašelinišť: a – Jezerní slať ve střední Šumavě, b – rašeliniště Jizerky v Jizerských horách, c – Swamp u Máchova jezera
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      Obr. 1.8 Lužní lesy ve středním Polabí: a – Libický luh u Velkého Oseka v okrese Kolín, b – Babinec u Přerova nad Labem v okrese Nymburk
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      Obr. 1.9 Přirozené koryto řeky Vltavy pod Čertovou stěnou na jižní Šumavě v okrese Český Krumlov

    


    Od přirozených ekosystémů odlišujeme ekosystémy umělé, na jejichž tvorbě se zásadní měrou podílel člověk. Příkladem je rybník (svým charakterem většinou blízký mělkému jezeru) (obr. 1.10), pole, louka, uměle vysázený les atd. Za velmi specifické ekosystémy lze považovat i lidská sídla jako taková – pronikáním a postupnou adaptací mnoha původně divokých živočichů a rostlin se zde vytvořila zvláštní společenstva. Jejich význam pro člověka je poněkud kontroverzní, neboť mnozí tito „nezvaní“ obyvatelé lidských sídel mohou fungovat např. jako zdroje alergenů anebo jako přenašeči nebezpečných parazitů, popř. původců infekčních nemoci.
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      Obr. 1.10 Rybníky: a – Novozámecký v okrese Česká Lípa, b – Olšina na jižní Šumavě v okrese Český Krumlov

    


    Také každý ekosystém má svoji specifickou strukturu. Dobře to lze ukázat na výše uvedeném příkladu jezera či rybníka. Například vodní cévnaté rostliny rostou většinou jen v mělkých partiích u břehu, kde najdeme rovněž početné zástupce vodního hmyzu a některé vodní plže. Naopak ve volné vodě nacházíme planktonní řasy a sinice, drobné korýše, vířníky a ryby. Na dně (jako součást tzv. bentosu) zase žijí larvy hmyzu, máloštětinatci a někteří měkkýši. Detailní hydrobiologický výzkum by nás přesvědčil, že každé z uvedených stanovišť je navíc strukturováno i vertikálně. Určité druhy najdeme např. ve vrstvách vody při hladině, kde je dostatečný přístup světla a relativně vysoká koncentrace kyslíku. Jiné druhy jsou naopak adaptovány na nízkou nebo dokonce nulovou koncentraci kyslíku, navíc nevyžadují pro svůj život světlo, a proto žijí v nejhlubších partiích vodní nádrže.


    Soubor původních (tj. přirozených) ekosystémů typických pro danou geografickou oblast se nazývá biom (v některých učebnicích je biom definován jako „globální ekosystém“). Za biomy je možné považovat např. smíšený opadavý les mírného pásu (v tomto biomu leží i převážná část území České republiky), horský les (u nás pouze horské partie Šumavy, Krkonoš a Hrubého Jeseníku), dále tropický deštný prales, poušť, step, savanu, tajgu, tundru, volný oceán anebo šelfové moře. V současnosti bylo navrženo několik různých klasifikačních systémů, které většinu uvedených biomů podrobněji člení do více kategorií.


    Souborem všech biomů, resp. ekosystémů, je „živý obal“ Země, tedy biosféra. Lze ji definovat též jako část Země, resp. zemskou vrstvu, kde se vyskytují (byť v určitých oblastech jen velmi sporadicky) nějaké formy života.


    
      
        4 BŘEZINA O. Hudba pramenů a jiné eseje. Praha: Odeon 1989; 44.

      


      
        5 Často tradovaná definice entropie jako „míry neuspořádanosti systému“ je ovšem problematická, neboť neuspořádanost není měřitelná veličina.

      


      
        6 PROSS A. Co je život? Jak se chemie stává biologií (z angličtiny přeložil P. Pecháček). Praha: Dokořán 2020; 11.

      

    

  


  
   
    
     2
    Biologické vědy
   

   
    Biologie je v nejširším smyslu věda o životě. […] Ale co je to vlastně život? Známe vlastnosti života, alespoň některé, ale vůbec neznáme a nechápeme podstatu života, tak jako ostatně nechápeme podstatu hmoty a energie. […] Život nelze vysvětlit, lze jej však pochopit […] při dobré vůli – snad.
    
     7
    
   

   
    
     O
    
    
     TAKAR
    
    
     M
    
    
     ATOUŠEK
    (1899–1994), český geolog, historik a popularizátor přírodních věd
   

   
    
     2.1
    Biologie, její název a náplň
   

   
    Název biologie vznikl složením dvou řeckých slov:
    
     bios (βίος =
    a
    
     logos (λόγος = slovo, popř.
    . Jde tedy, volně přeloženo, o „vědu o životě“, přesněji o vědu o živých organismech. Ačkoli se zkoumání živých organismů zevrubně věnovali již mnozí antičtí badatelé (za všechny jmenujme
    
     A
    
    
     RISTOTELA
    
    
     Z
    
    
     E
    
    
     S
    
    
     TAGEIRY
    a
    
     C
    
    
     LAUDIA
    
    
     G
    
    
     ALENA
    ), název „biologie“ se v historii vědy objevil daleko později – na přelomu 18. a 19. století. Většina historiků přírodních věd uvádí, že jeho autor je francouzský
    
     J
    
    
     EAN-
    
    
     B
    
    
     APTISTE
    
    
     D
    
    
     E
    
    
     L
    
    
     AMARCK
    (1744–1829)
    
     obr. 2.1
    ), který je dnes znám spíše jako autor první ucelené vědecké evoluční
   

   
    
     [image: image]
    

    
     
      
       Obr. 2.1
      
     
     
      J
     
     
      EAN-
     
     
      B
     
     
      APTISTE
     
     
      D
     
     
      E
     
     
      L
     
     
      AMARCK
     
     
      , jeden z pravděpodobných autorů pojmu biologie a autor první vědecké evoluční teorie (autor: Charles Thévenin, Volné dílo, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=19173092)
     
    

   

   
    
     Podle jiných názorů je autorem pojmu „biologie“ spíše německý přírodovědec
     
      G
     
     
      OTTFRIED
     
     
      R
     
     
      EINHOLD
     
     
      T
     
     
      REVIRANUS
     (1776 až 1837). Termín „biologie“ najdeme již v titulu prvního svazku jeho spisu z 1802, který zněl: Biologie neboli filosofie živé přírody (Biologie; oder die Philosophie der lebenden Natur).
    
   

   
    Biologie zkoumá všechny úrovně života od molekulární podstaty dějů probíhajících v nitru živých soustav až po celé ekosystémy, resp. biomy (viz kapitola 1). V současnosti jde o ohromný objem informací, který je jen těžko souborně zpracovatelný. Proto se během svého vývoje v průběhu 19. a 20. století biologie rozrůznila do
    
     mnoha oborů, odvětví a disciplín
    
   

   
    
     2.2
    Biologické obory
   

   
    Biologické obory klasifikujeme podle různých kritérií. Některé obory se obecně zabývají stavbou živých soustav, popř. procesy, které v nich probíhají, jiné si všímají odlišností mezi jednotlivými organismy a na základě těchto rozdílů vymezují jednotlivé druhy a další systematické jednotky. Rozlišujeme proto:
   

   
    
     
      1.
     Obecné obory
    , které zkoumají znaky, jevy a procesy společné všem živým organismům (popř. velké skupině
    
     Obecná biologie
    je průřezové odvětví biologie, zkoumající obecné základy stavby a funkce živých soustav.
   

   
    
     
      2.
     Systematické obory
    , které se na základě výskytu specifických znaků snaží rozdělit, resp. klasifikovat, organismy do systematických skupin
    
     taxonů
    . Taxonem může být druh, rod, čeleď, řád, třída, kmen atd. (viz oddíl 3.2). Systematickými obory jsou např. systematická zoologie a systematická botanika. Existuje také speciální nauka o systematickém třídění organismů, která se nazývá
    
     taxonomie
    
   

   
    Podle toho, zda daný obor zkoumá spíše stavbu těla, nebo naopak funkci jednotlivých struktur a ději, které zde probíhají, rozeznáváme:
   

   
    
     
      1.
     Morfologické obory
    , které zkoumají stavbu (resp. utváření těl) živých organismů, ať již makroskopickou (např. anatomie) nebo mikroskopickou (např. histologie nebo cytologie) (viz kapitola
   

   
    
     
      2.
     Funkční obory
    , které se naopak zabývají procesy probíhajícími v živých soustavách. K lékařsky významným funkčním oborům řadíme
    
     fyziologii
    (vědu o procesech probíhajících v buňkách, tkáních a orgánech živých organismů) nebo
    
     imunologii
    (viz kapitoly 53–55).
   

   
    Záleží také na tom, zda poznatky daného biologického oboru mají pouze teoretický význam, nebo jde o informace s možností přímého či nepřímého praktického využití. Podle tohoto kritéria rozlišujeme:
   

   
    
     
      1.
     Teoretické obory
    shrnují poznatky o všech vlastnostech živých soustav, resp. jejich zákonitostech nebo jevech, které v nich probíhají, bez ohledu na to, zda jsou tyto informace aktuálně aplikovatelné v praxi nebo nikoli.
   

   
    
     
      2.
     Aplikované obory
    jsou naopak úzce zaměřené na konkrétní využití daných poznatků k průmyslovým, lékařským, farmaceutickým nebo jiným účelům. Příkladem aplikovaného oboru je
    
     biotechnologie
    , která se zabývá konkrétním využitím biologických procesů při výrobě potravin, léků a dalších produktů. K aplikovaným oborům však lze také zařadit disciplíny označované adjektivem „klinický/klinická“. Jde o obory využívané v lékařské praxi. Tak např.
    
     klinická imunologie
    zahrnuje především tu část imunologických poznatků, které jsou nezbytné pro pochopení patologických procesů v lidském těle a pro jejich diagnostiku, léčbu nebo prevenci. Stejně tak existuje např.
    
     klinická mikrobiologie
    
    
     klinická biochemie
    
    
     klinická genetika
    
    
     klinická psychologie
    apod.
   

   
    
     2.3
    Moderní a transdisciplinární biologické obory
   

   
    Úzké vztahy mezi přírodními vědami a nutnost komplexního hodnocení biologických jevů si vyžádaly také vznik mnoha
    
     hraničních neboli transdisciplinárních oborů
    
    
     8
    Patří k nim zejména
    
     biochemie
    , tj. nauka o chemických procesech v živých organismech. Zabývá se sloučeninami, které jsou základními stavebními a funkčními jednotkami živých těl. Poznatky z biochemie jsou nezbytné pro pochopení fyziologie a farmakologie (vědy o léčivech, jejich výrobě a
   

   
    Dalším významným transdisciplinárním oborem je
    
     biofyzika
    , jejíž hlavní náplní je studium vlivu fyzikálních faktorů na organismy a také fyzikálních zákonitostí, jež se významně uplatňují při biologických pochodech. Významně přispívá k pochopení mnoha životních procesů na molekulární úrovni; v tomto případě hovoříme
    
     molekulární biofyzice
    . Předmětem zájmu biofyziky jsou také fyzikální metody sloužící ke studiu živých organismů. Zvláštní aplikovanou disciplínou
    
     lékařská biofyzika
    , která se kromě jiného zabývá také přístroji sloužícími k diagnostice a léčbě chorob pomocí fyzikálních
   

   
    K molekulární biofyzice a k biochemii má velmi blízko
    
     molekulární genetika
    
    
     9
    která se zabývá stavbou a funkcí
    
     informačních makromolekul
    , tj. nukleových kyselin a proteinů (viz kapitoly 11, 13, 18 a 19). Zkoumá procesy, jimiž dochází k přenosu genetické informace mezi těmito molekulami. Molekulární genetika bývá často zaměňována
    
     molekulární biologií
    ; v mnoha učebnicích jsou tyto pojmy chápány jako synonyma. Podle některých autorů má však molekulární biologie poněkud širší a obecnější záběr. Stejně jako molekulární genetika má blízký vztah k biochemii, předmětem jejího zájmu jsou molekulární mechanismy biologických procesů v buňkách i
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    Vážení čtenáři, právě jste dočetli ukázku z knihy Biologie.

    Pokud se Vám ukázka líbila, na našem webu si můžete zakoupit celou knihu.
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Tab. 44.1 Priklady mikrodelecnich syndromii

Nazev syndromu

Chromozomova | Projevy

lokalizace

cri du chat
(Lejeuntiv syndrom)

op
(zname i formy
s rozsahlej$imi

mentalni a rastova retardace, u novorozenci
plac pripominajici mnoukani koc¢ky, maly
obvod hlavy (mikrocefalie), abnormalni

delecemi) facialni rysy (viz oddil 44.3)
mikrodelece 22q 22q vrozena srdecni vada, poruchy vyvinu
(DiGeorgetv syndrom) brzliku, abnormalni facidlni rysy, rozstép
patra, poruchy metabolismu vapniku, mala
postava, poruchy uceni (viz oddil 44.3.2)
Williamstv-Beurentiv - | 7q vrozena srdecni vada, hypertelorismus, nize
syndrom nasedajici usni boltce, napadné silné rty,
mald postava, lehka az sttedni mentalni re-
tardace (viz oddil 44.3.3)
Praderav-Williho 15q u novorozenci snizeny svalovy tonus, pozdé-
syndrom ji nadmérny prijem potravy (hyperfagie) ve-
douci k obezité a cukrovce, lehkd az stfedni
mentalni retardace (viz oddil 44.3.4.1)
Angelmanitv syndrom | 15q mentdlni a rstova retardace, porucha

koordinace pohybu (ataxie), neurologické
problémy (viz oddil 44.3.4.2)

syndrom

Rubinsteintiv-Taybiho | 16p mentdlni a ristova retardace, abnormalni
syndrom facialni rysy, vyrazné vystupujici, zobakovity
nos, napadné Siroké a abnormalné utvarené
prsty na horni i dolni konceting, u chlapct
nesestoupla varlata (kryptorchismus)
Millertv-Diekertv 17p mentdlni a rstova retardace, porucha vyvi-
syndrom nu mozkovych zavita (lisencefalie), zmense-
ny obvod hlavy (mikrocefalie)
Smithtiv-Magenistv 17p mentdalni retardace, poruchy chovani, hyper-

aktivita, poruchy spanku, snizena citlivost
k bolesti, mala postava
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