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Uvod
Prehled o predmétu.

Obecna biologie zahrnuje ohromné mnozZstvi témat dotykajicich se veskerych projevl Zivota. Ani
zdaleka tedy neni redlné v rdmci jednoho semestru obsahnout predmét v pIné Sifi. Probirané kapitoly
jsme tedy volili se zamérem poskytnout studentlm urcity nadhled nad nekonecnou slozZitosti procesu
probihajicich v Zivych organismech svyulsténim v popis stavby a fungovani soucasti lidského

organismu.

Cely pfibéh zacneme burnkou coby jednotkou Zivota, jeji stavbou a Zivotnimi cykly. Pronikneme
hloubéji do genetické podstaty Zivotnich déji a objasnime si zplUsoby uspokojovani vysokych
energetickych narokd Zivych systéma. Od splynuti samici a sam¢i gamety a zkompletovani genetické
informace vede sloZitd cesta ke zformovani organismu, ¢emuzZ se budeme vénovat v ¢ase vyhrazeném
pro vyvojovou biologii a embryologii. Kone¢né se tak pres burky, tkdné a tkdnové systémy
propracujeme k orgdniim a orgdnovym systémuUm tvoticim lidsky organismus.

Samostatna stat je pak vénovana tématu pro studijni obor ,Ochrana vefejného zdravi”
neopominutelnému, a to obecné a specidlni mikrobiologii.

Ucebni cil.
Cilem studia ucebniho textu je:

e Sezndmeni se stavbou a zdkladnim rozdélenim bunék.

e Seznameni s bunéénym cyklem a mechanismy bunécéného déleni.

e Seznameni s genetickou podstatou Zivotnich déjd.

e Sezndmeni s funkci biologickych membran.

e Sezndmeni s uspokojovanim energetickych narok( zZivotnich procesu.
e Sezndmeni s principy vyvoje organismu a embryologii.

e Seznameni s Zivymi systémy na bunécné, tkanové a orgdnové drovni.

e Seznameni se stavbou a funkcemi lidského organismu.

e Ziskani zakladnich informaci z oblasti obecné a specialni mikrobiologie.



1 Bunécénd biologie - Burika (P. Kelbich)

Anotace, abstrakt

Zivot Ize povaZovat za vysoce organizovany systém vysoce organizovanych
struktur Zivych organismU, jejichz vysokd organizovanost je udrZovana
stalym pfisunem energie. Pokud pfijmeme jako podminku Zivota schopnost
samostatného rlistu a mnoZeni, pak je jeho jednotkou burika.

Cil kapitoly

Seznamit studenty srozdélenim bunék a sjejich strukturou a Zivotnim
cyklem.

Klicovad slova

Prokaryoticka burika, eukaryotickd burika, virus, Zivoc¢isna burika, rostlinna
burika, bunécné kompartmenty, organely, bunécny cyklu, mitosa, meiosa

Zakladni jednotkou Zivota je burika. My si buiky rozdélime na
prokaryotické a eukaryotické. Eukaryotické bunky dale na Zivocisné a
rostlinné.

Prokaryoticka bunka

Prokaryotické bunky ndleZi bakteriim a sinicim. Pfedstavuji pouze jeden
kompartment ohraniceny vi¢i vnéjsSimu protfedi cytoplasmatickou
membrdnou a bunéénou sténou.
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Eukaryoticka burika - Zivo€iSna burika, rostlinna burika

Vnitfni usporddani eukaryotickych bunék se vyznacuje kompartmentaci a
pfitomnosti organel:
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Jadro obsahuje kompletni genetickou informaci organisovanou v podobé
sekvence nukleotidovych basi tvoticich dvousroubovici deoxyribonukleové
kyseliny (DNA).

Mitochondrie poskytuji burikdm aerobnich organismui energii.

Endoplasmatické retikulum tvofi labyrint bunécnych prostor uzavienych
membranou. Je mistem rdznych metabolickych reakci, vcetné
proteosyntézy, posttranslacnich Gprav proteinid a detoxikacnich procesa.

Golgiho aparat predstavuje stohy membranovych vackd, kterymi pfijima a
casto méni molekuly vyrobené vendoplasmatickém retikulu. Ty pak
sméruje mimo burku nebo do jejich riznych ¢asti.

Lyzosomy jsou organely, ve kterych probiha vnitrobunécné traveni.
Uvolnuji Ziviny z potravy.

Peroxisomy jsou malé vacky ohranicené membranou poskytujici svij
obsah reakcim odbouravajicim peroxid vodiku.

Cytosol predstavuje koncentrovany vodny gel malych a melkych molekul a
je mistem mnoha dulezitych chemickych reakci.

Ribosomy jsou kli¢ové organely proteosyntézy.

Cytoskelet je predstavovan soustavou proteinovych vldken ovladajicich
vnitfni usporadani burky i jeji vnéjsi vlastnosti.
Pro rostlinné bunky jsou charakteristické prFitomnost chloroplastd a

vyrazna vakuolisace. Chloroplasty ukladaji energii slunecniho svétla do
molekul organickych slouéenin (fotosyntéza).

Z hlediska definice Zivota coby schopnosti samostatného rlstu a mnozeni
nelze povaZovat viry za Zivé organismy. Nedisponuji totiZ
proteosyntetickym aparatem, ktery by jim umoznil tyto podminky naplnit.
Jsou pouze nositely genetické informace v podobé virové
deoxyribonukleové nebo ribonukleové kyseliny a jejich Zivotni strategii je
absolutni parazitismus, pfi kterém zcela vyuZivaji krdstu a mnoZeni

hostitelskou burku.

Mitotickd fize:
»cytokiners
Oruhd pipravnd fize:

#synbiza proteind a RNA

Synteticks faze:
»rephikace jaderné DNA

G2

G1

Pruni piipravn féze:
advojeni bundéné hmoty

Bunécny cyklus

4 faze bunécného cyklu (dle Howarda a Pelce, r. 1953):

G1-faze — Zdvojeni bunééné hmoty, zejména syntéza RNA a protein(.
Kumulace nukleotidi a pfiprava enzym( pro budouci replikaci jaderné
DNA.



S-faze — Replikace jaderné DNA.

G2-faze — Pokracuje rlst buriky, probiha intenzivni syntéza proteind a RNA
a tvorba bunéénych struktur.

M-faze — mitotické déleni.

[ PROFAZE ] [ PROMETAFAZE ][ METAFAZE ]
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Mitotické déléni

Mitotické déleni (5 stadii):

Profaze — kondenzace chromosomd, tvorba déliciho vieténka.

Prometafaze — rozpad jaderného obalu, délici vieténko se stdva soucasti
jaderné oblasti.

Metafaze — srovnani chromosom( do ekvatorialni roviny.

Anafaze — chromatidy se od sebe oddéli a kazda putujek opacnému pélu
déliciho vieténka.

Telofaze — rekonstrukce jaderné membrany a dekondenzace chromosomd.

Somatické burky jsou diploidni, coZ znamen3, Ze obsahuji dvojitou sadu
chromosom( - u clovéka 2 x 23 = 46. Naproti tomu pohlavni_bunky
(gamety) jsou haploidni, tzn. pouze s jednou sadou chromosomu (23).
Toho je dosazeno meiotickym délenim.

Kontrolni otdzky

1. Uvedte zakladni rozdily mezi prokaryotickymi a eukaryotickymi
bunkami.

Popiste stavbu Zivocisné a rostlinné buriky.

Vysvétlete, proc¢ nelze povaZovat virové partikule za bunky.
Vyjmenujte a popisSte vyznam fazi bunécného cyklu.

Vysvétlete vyznam mitotického a meiotického déleni.
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2 Bunécnd biologie - Molekularni biologie (B. Dolezalova)

Anotace, abstrakt

V predchozi kapitole o burce jste se dozvédéli, Ze eukaryotickd burnka
obsahuje jadro, ve kterém se nachazi geneticka informace ve formé DNA.
V této cCasti se z hlediska molekularni biologie podivame na to, co se
v burice s genetickou informaci déje a jak je docileno jejiho projevu
(exprese).

Cil kapitoly

Cilem této kapitoly je seznamit studenty s podstatou fungovani bunék na
molekuldrni drovni — predevsim jak funguje prenos dédi¢né informace
z nukleové kyseliny do proteinu.

Kli¢ova slova

Nukleova kyselina, nukleotid, komplementarita, semikonzervativni
replikace, transkripce, primarni transkript, intron, exon, sestfih, translace,
ribozédm, koddn, antikodon, protein

Molekularni biologie je obor, ktery studuje veskeré bunécné procesy a
strukturu makromolekul (sacharidy, proteiny, nukleové kyseliny) na
molekuldrni Urovni. Soustfedi se vSak pravé na ty makromolekuly, které
souvisi s prenosem genetické informace, tzn. nukleové kyseliny (DNA, RNA)

a proteiny. Tento obor se zacal vyvijet v50. letech minulého stoleti.
Velkym milnikem bylo popsani dvousroubovicové struktury DNA, kterou
v roce 1953 popsali James Watson a Francis Crick. O par let pozdéji byl
také zaveden pojem centralni dogma molekularni biologie.

Centralni dogma molekularni biologie
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Schéma centralniho dogmatu molekularni biologie
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https://www.nejlevnejsi-knihy.cz/nakladatelstvi/W.%20W.%20Norton%20&%20Company.html
https://www.databazeknih.cz/nakladatelstvi/h-h-h-h-4431

Centralni dogma molekularni biologie je zakladni tvrzeni, které popisuje
tok informaci v Zivych organismech. Genetickd informace zakddovana
v DNA je prepsdna do RNA a ta je pfeloZena do proteinu. Plati, Ze tok
informaci nem(ze jit opachym smérem, tedy Ze by z proteinu vznikla DNA
nebo Ze by byly do DNA vnaseny zmény prostiednictvim zmén proteing.

Na pocatku mame tedy DNA a na konci protein. Protein je ta zasadni
makromolekula, prostfednictvim které dochazi kexpresi genetické
informace. Protein vznika pfesné podle genetické informace uloZzené v DNA
a jeho primarni struktura je vytvorena presné podle dané sekvence DNA.
Ted se na jednotlivé komponenty tohoto procesu podivame trochu
podrobnéji.

Struktura nukleovych kyselin

V Zivych organismech se mliZeme setkat se dvéma typy nukleovych kyselin:

e DNA (deoxyribonukleova kyselina) — kéduje genetickou informaci
Zivych organismu

o RNA (ribonukleova kyselina) — umoznuje preklad informace z DNA
do proteinu

Nukleova kyselina se sklada z opakujicich se podjednotek, kterym fikame
nukleotidy. Nukleotid je sloZen z téchto tfi ¢asti:

o fosfat
e pétiuhlikaty sacharid (=pentdza)
e dusikatd baze

Jednotlivé nukleotidy jsou spojeny fosfodiesterovymi vazbami. Vytvari
polynukleotidovy fetézec, ktery je tvoren sekvenci nukleotidt.

Nitrogenous
base (A)

Phosphate
group

Schéma nukleotidu
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Cast sekvence polynukleotidového Fetézce

Struktura DNA

Ve struktufe DNA se jako pentdza nachdzi deoxyribdza a z dusikatych bazi
jsou pfitomny adenin, guanin, cytosin a thymin. DNA se pfirozené
vyskytuje jako dvouSroubovice. Je slozena ze dvou polynukleotidovych
fetézcl, které se obtaceji kolem sebe. Kromé kovalentnich vazeb jsou pro
udrZeni struktury DNA dulezZité také vodikové vazby. Tyto vodikové vazby
vznikaji mezi dusikatymi bazemi (baze jednoho fetézce se paruje s bazi
druhého tfetézce). Toto parovani bazi neni ndhodné, ale specifické:

e adenin se paruje s thyminem dvéma vodikovymi vazbami
e cytosin se paruje s guaninem tfemi vodikovymi vazbami

Tato vlastnost specifického pdarovani bazi se nazyvd komplementarita.
Vldkna dvousroubovice DNA jsou tedy komplementarni. Této dllezité
vlastnosti je vyuZito v celé fadé procest (viz dale).

Hydrogen bond

o
T o=b-0-
PLs

il 10
b . gl
/
H

gHics

Struktura DNA a komplementarni parovani bazi

Struktura RNA

Ve struktutfe RNA se jako pentéza nachazi ribéza, dusikaté baze jsou stejné
jako u DNA, jen misto thyminu je pfitomny uracil. RNA se vyskytuje
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zpravidla jako jeden polynukleotidovy tetézec, ktery dale vytvafi rlizné
konformace.

Cytosine . = Cytosine .
i — Nucleobases i
Guaning . Guanine .

-] o
b ) T
{4 ;"( -
L N
L Base pair "
Adenine Adenine
(o A
™ .
‘; ; | Y 4
" ] ~ g ~N
H "
Uracil Thymine
o ! ] .
i i e,
1382 helix of i
- il sugar-phosphates| -
Nucleobases Nucleobases
of RNA of DNA
RNA DNA
Ribonucieic acid Deoxynibonucieic acid

Struktura DNA a RNA

Replikace DNA

O procesu bunécného déleni jste se dozvédéli uz v predchozich kapitolach.
Aby mohly z jedné materské buriky vzniknout dvé plné funkéni dcefiné
bunky, musi se molekula DNA zdvojit. Tomuto procesu se fika replikace.
Dcefiné bunky maji poté v jadre svou vlastni molekulu DNA, ktera je
tvofena jednim vldknem pochazejicim z materské DNA a jednim nové
syntetizovanym vldknem - jedna se tedy o tzv. semikonzervativni replikaci.
Dcefind DNA je sekvencné stejnd jako plvodni matefskd DNA, coZ je
zajisténo komplementaritou dusikatych bazi. Vramci bunécného cyklu
probiha replikace v S fazi. Probihd v bunécném jadre.

dcefiné DNA
materska DNA

V pocatku replikace je potfeba rozvolnit strukturu dvousroubovice DNA.
V tomto procesu se uplatiiuje enzym helikaza, ktery narusi vodikové vazby
mezi dusikatymi bdzemi. Nasledné vznikne tzv. replikacni pocatek (u
prokaryot jeden, u eukaryot jich je vice), kdy se vytvofi prostor pro
okamZité prifazovani novych nukleotidll. Prfifazovani nukleotidd a tedy
syntézu nové molekuly DNA zajistuje velmi dalezity enzym DNA
polymeraza. Tento proces probihd na zakladé komplementarity dusikatych
bazi, to znamend, Ze k nukleotidu s adeninem pfifadi DNA polymeraza
nukleotid s thyminem. Po replikaci celé matefské DNA je proces ukoncen.
Pokud jsou splnény vsechny dalsi podminky, burfika mGzZe vstoupit do dalsi
faze bunécného cyklu — v tomto ohledu je pfipravena na bunécné déleni.

12



DNA polymerase
—d

i

Chromosome
Free nucleotides

Leading strand

. N
- Adenine 1 | | ll
=== Thymine H_J—_
s Cytosineg i
e Guanine DNA polymerase Original (template) DNA strand

Schéma replikace DNA

Transkripce

Aby mohly na zakladé genetické informace uloZzené v DNA vznikat proteiny,
je potfeba prepsat sekvenci DNA na sekvenci RNA. Pfepis DNA na RNA se
nazyva transkripce. V tomto procesu se uplatfiuje enzym RNA polymeraza.
Opét dochazi krozvolnéni struktury DNA, ndsledné RNA polymerdaza
nachdzi na jednom z vlaken dvousroubovice tzv. promotor, coz je oblast,
ze které zacne probihat transkripce. Na zakladé komplementarity ptifazuje
RNA polymeraza k tomuto vldknu volné nukleotidy, které se mezi sebou
propojuji vjedno vladkno, které se postupné oddéluje. Vznika tedy
jednovldaknova RNA. DlleZitou poznamkou je zde to, Ze k nukleotidu
s adeninem pfifazuje RNA polymeraza nukleotid s uracilem, nikoliv
s thyminem.

RNA,
polyrmerose
Cad«'\ha stvownd
(b
DNA
/A Templode stond
T ORMA
Ccﬂmﬁm
ANA > D 5 7 D
Teveplode shrond

Schéma transkripce
RozliSujeme mnoho typl RNA, mezi ty zakladni patfi:

¢ mRNA (messenger RNA) — slouzi jako predloha pro tvorbu
proteinu

e tRNA (transfer RNA) — Ucastni se prenosu aminokyselin v translaci

e rRNA (ribosomal RNA) — podili se na tvorbé ribozému v translaci

13



ranscription
5'cap l 3 poly-Atai

VAN VAN VAN =~ VAVED

Primary RNA transcript Introns are removed

3 poly-A tail

Mature mRNA

H nfrons

Exons

Schéma posttranskripéni Gpravy - sestfihu

Nyni se podivdme na mRNA, ktera je pro vznik proteinu stéZejni, protoze
slouzi jako predloha pro jeho tvorbu. RNA, kterd vznikla v procesu
transkripce, se oznacuje jako primarni transkript. K tomu, aby z néj vznikla
funkéni mRNA, jsou nutné tzv. posttranskripéni Gpravy. Jak tedy vznika
takova funkéni mRNA? Primdrni transkript (tzv. pre-mRNA) je opatfen tzv.
5-methylguanosinovou cepickou na zacatku vldkna a na konci vldkna je
vytvoren tzv. poly-A konec, ktery se sklada z adeninovych zbytk(. Primarni
transkript je sloZen ztzv. intronli a exonl. Introny jsou nekddujici
sekvence, to znamenda, Ze pro funkéni mRNA a nasledné pro funkéni
protein nekoduji zddnou informaci. Jsou proto vystfizeny v procesu,
kterému se fika sestfih (splicing). Funkéni mRNA se tedy posklada ze
sekvenci exond, coZ jsou kddujici sekvence, které v sobé nesou informaci o
podobé budouciho proteinu. Takto hotova mRNA cestuje ven z jadra do
cytoplazmy, kde vstupuje do procesu translace.

Translace

U | UUU | fenylalanin| UCU serin UAU tyrosin UGU | cystein
UUC |fenylalanin| UCC serin UAC| tyrosin UGC | cystein
UUA| leucin UCA serin UAA stop UGA stop
UUG| leucin |UCG serin UAG stop UGG | tryptofan
C|CuU leucin CCU| prolin CAU| histidin CGU | arginin
CUC| leucin CCC| prolin CAC|  histidin |CGC| arginin
CUA| leucin |CCA| prolin |CAA| glutamin |CGA| arginin
CUG| leucin |CCG| prolin CAG| glutamin |CGG| arginin
A |AUU| izoleucin | ACU| treonin | AAU| asparagin | AGU serin
AUC| izoleucin | ACC| treonin | AAC | asparagin | AGC serin
AUA | izoleucin | ACA | treonin | AAA lysin AGA | arginin
AUG| metionin |ACG| treonin |AAG lysin AGG| arginin
G | GUU valin GCU| alanin | GAU kys. GGU| glycin
GucC valin GCC| alanin | GAC |asparagova| GGC| glycin
GUA valin GCA| alanin |GAA kys. GGA| glycin
GUG valin GCG| alanin |GAG| glutamova |GGG| glycin

Tabulka zobrazujici kédovani jednotlivych aminokyseliny

Tento proces spocivd v prekladu sekvence mRNA do sekvence
aminokyselin, které jsou zakladnim stavebnim kamenem proteinG. Jak
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tento preklad probiha? Stézejni je interakce mRNA s tzv. ribozomem, co? je
komplex proteint a rRNA, bez kterych translace neni mozna. Pro kazdou
aminokyselinu existuje poradi nukleotidl v mRNA, které urcuje, Ze se pravé
tato aminokyselina bude vyskytovat v daném misté proteinu. Toto
specifické poradi se oznacuje jako koddén, ktery je tvoren tripletem
nukleotidd. Dle tabulky uvedené nize mlzeme hned v prvnim fadku vidét,
Ze v pripadé pritomnosti kodonu UUU (uracil, uracil, uracil) bude v tomto
misté proteinu pfitomna aminokyselina fenylalanin. Vidime také, Ze kazda
aminokyselina mliZze byt urcena vice koddny, avsak jeden koddn urcuje
vidy jen jednu aminokyselinu! Jak je tedy zajisténo specifické pfifazovani
aminokyselin? Ke kazdému koddnu je v procesu translace pfifazena tzv.
tRNA, kterd pfinasi aminokyselinu. Pravé tRNA zajistuje danou specifitu —
obsahuje ve své strukture tzv. antikoddn, coZ je opét triplet nukleotidd,
pomoci kterého naseda tRNA s urcéitou aminokyselinou pouze na urcity
kodén v mRNA (antikoddn je komplementdrni pouze k uréitému koddnu
mMRNA). Ve vysledku je tedy zajiSténo specifické usporadani aminokyselin
v proteinu presné podle sekvence mRNA, je tak vytvofena primarni
struktura proteinu, kterd urcuje podstatu samotného proteinu. Nasedani
jednotlivych tRNA na koddny je postupné, jednotlivé aminokyseliny se
mezi sebou propojuji peptidickou vazbou a vytvari tzv. polypeptidovy
fetézec, ze kterého vznika samotny protein.

Translation Protein
Peptide bond
forms

Amino Acids

mMRNA Ribosome

Schéma translace

Kontrolni otdzky

1. O c¢em pojedndva tzv. centralni dogma molekularni biologie?

2. Popiste DNA — jakou ma strukturu, z ¢eho se sklada, jakou ma
funkci?

3. K cemu potrebuji organismy replikovat DNA?

4. Popiste, co jsou introny a exony — v jaké struktufe/molekule je
nalezneme a jaka je jejich funkce?

5. Co adle ¢eho vznika v procesu translace?

@
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3 Bunécna biologie - Genetika (B. Dolezalova)

Anotace, abstrakt

V kapitole o molekuldrni biologii jste se dozvédéli, Ze nositelkou genetické
informace je DNA, jejiz struktura je pfekladdna do proteinu. Nyni se na
genetickou informaci podivdme z pohledu gend, které se dédi z generace
na generaci.

Cil kapitoly

Cilem této kapitoly je pochopit zakladni pojmy obecné genetiky a seznamit
studenty stim, jak je genetickd informace v burnce organizovdna a jak
dochazi k jejimu prenosu z generace na generaci.

Klicova slova

RozmnoZovani, gamety, nukleozom, chromozém, chromozémova mutace,
gen, lokus, genotyp, fenotyp, dominance, recesivita, autozém, gonozém

Genetika je obor, ktery se zabyva dédic¢nosti (hereditou) a proménlivosti
(variabilitou) organism(. Dédi¢nost znakll se lidé snaZili vysvétlit uz od
praddvna, protoZze si v§imali podobnosti napf. mezi rodici a jejich potomky.
Velkého rozmachu se genetika v podobé, v jaké ji dnes zname, dockala
v souvislosti s popisem DNA jako molekuly nesouci genetickou informaci a
centralnim dogmatem molekularni biologie.
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RozmnoZovani

Zakladnim znakem Zivych organism( je schopnost rozmnoZovani. MizZeme
ho rozdélit na nepohlavni (vznikaji geneticky identicti jedinci, tzv. klony) a
pohlavni (vznikaji jedinci, ktefi jsou genetickou kombinaci svych rodicu).
Bunky, které umoZnuji pohlavni rozmnoZovani, se nazyvaji gamety.
Gamety vznikaji meiotickym délenim, kdy z 1 diploidni buiiky vznikaji 4
haploidni gamety. Vzniklé gamety obsahuji stejné mnoZstvi DNA, ale
nejsou z hlediska genetického materidlu identické, coZ je na obrazku 1
zndzornéno dvéma barvami. Je tim zajisténa variabilita jedinci. Pri
rozmnozovani splyvaji 2 haploidni gamety v jednu diploidni zygotu, ktera
se nasledné vyviji v nového jedince. Timto zplisobem je zajistén prenos
genetické informace do dalsi generace.

Daughter
Nuclei Il

Daughter Ba

Nuclei \ ]

f//-’_ ) =

() < (19

Va \Emzm / I'-__ a

H \ /A Js

(
\

77,7l ) A~ (J

Interpha: \ Meiosis | “Y _

Homologous Meiosis Il H

Chromosomes

Cbr. = achias rukigy

Schéma meidzy

Usporadani DNA v jadre

DNA musi byt v jadfe usporadana a je tedy rozdélena do uUtvar(, kterym
fikdme chromozémy. Kaidy chromozom je sloZzen zDNA a proteind.
Proteiny zde mGzZeme rozdélit na bazické (histony) a kyselé (nehistonové
proteiny). Zakladni stavebni jednotkou chromozému je tzv. nukleozém.
Nukleozém je tvorfen oktamerem histon(i, kolem kterého je obtoceno
vlakno DNA. Tato struktura je dale kondenzovana a spiralizovana tak, az
vytvofi chromozém (viz obrazek €. 2). Pro tuto hmotu komplexu DNA a
proteinl se pouziva oznaceni chromatin.

Pro¢ musi byt DNA v jadre takto uspofadana? Jeden z dlivodl je, Ze genom
Clovéka (genom = veskerd genetickd informace organismu) ma
v haploidnim stavu délku cca 100 cm. Je tedy zapotrebi, aby vzhledem
k velikosti buriky zaujimal genom co nejmensi prostor.
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Histones

Schéma usporadani DNA do chromozému

Chromozém

2 —— Telomere

—,Shortarm

— Centromere

Longer arm

Sister chromatid

Chromosome

Schéma stavby chromozému

Chromozém je tvoren jednou velkou molekulou DNA. Lidské télni
(=somatické) buriky jsou tzv. diploidni — obsahuji dvé sady chromozémd,
kazdy chromozém je vtakové burice pfitomen ve dvou kopiich. Lidské
pohlavni buriky (=gamety) jsou tzv. haploidni — obsahuji pouze jednu sadu
chromozém(l. Na chromozému rozlisSujeme nékolik zakladni ¢asti:

e chromatida — jedno vldkno chromozému, po replikaci DNA je
chromozém tvofen dvéma sesterskymi chromatidami, znichz
kazda pfi déleni bunék putuje do jedné dcefiné buriky

e centroméra — misto na chromozému, kde se dvé chromatidy
spojuji, je dllezZité pfi bunééném déleni

e teloméry — koncové oblasti chromozému

Soubor vsech chromozém vjadie buriky se nazyva karyotyp. Lidsky
karyotyp je sloZzen z 23 parti chromozémdi, které si miZzeme rozdélit na:

e autozéomy - somatické chromozdmy, ¢lovék jich ma 22 part
e gonozomy - pohlavni chromozémy, které se u ¢lovéka vyskytuji v 1
paru, a zodpovidaji za urcéeni pohlavi jedince
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Mezi gonozémy patfi chromozém X a chromozém Y. U lidi je muiské
pohlavi uréeno kombinaci XY, Zenské pohlavi je ur¢eno kombinaci XX. Jak
jsme si fekli, pfi meiotickém déleni, kdy vznikaji gamety, dochazi k redukci
po¢tu chromozédmi z diploidniho stavu na haploidni. MuZ tedy vytvari
gamety bud schromozémem X nebo schromozémem Y. Zena mize
vytvorfit gamety pouze s chromozémem X. Z hlediska urceni pohlavi nového
jedince zaleZi tedy na tom, jaky gonozém mu preda otec, zda X nebo Y.

U Zivych organismld muZe dochazet krlznym zménam chromozémd. |
nepatrné zmény chromozému mohou u lidi zplsobovat vazna onemocnéni.
Hovotime o chromozémovych mutacich (aberacich).
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Zmény v poctu chromozému rozdélujeme na:

e polyploidie — pfitomnost celé dalsi sady chromozém (u rostlin,
napf. triploidni bananovnik)
e aneuploidie — zmnoZeni nebo ztrata celého chromozému

Typickym prikladem aneuploidie u ¢lovéka je Downliw syndrom. Je to
genetické onemocnéni zplisobené trisomii 21. chromozému - misto dvou
chromozom 21 jsou pritomny tFi chromozémy 21.

Zmény ve struktuie chromozédmt rozdélujeme na:

e inverze — Usek chromozému se odstépi a zacleni se zpét otoceny o
180°

e translokace — Usek chromozému se odstépi a zacleni se do jiného
chromozému

e delece — ztrata urcité ¢asti chromozému

o duplikace — zdvojeni urcité ¢asti chromozéomu

Pokud dojde k deleci kratkych ramen 5. chromozému, clovék je postizen
syndromem cri-du-chat (tzv. syndrom koci¢iho kfiku. ZpUsobuje tézkou
mentalni retardaci a abnormalni vyvoj hrtanu — pla¢ téchto jedincl je
podobny narku kocky.

V predchozi kapitole o molekularni biologii jsme si obecné rekli, Ze DNA je
prekladana do proteinu v procesu transkripce a translace. Nefunguje to
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vsak tak, Ze by se v jeden okamzik exprimovala celd jedna molekula DNA
(jeden chromozém). Na chromozdmech totiz rozliSujeme jednotlivé Useky,
které oznacujeme jako geny. Kazdy gen ma dané misto, ve kterém se na
chromozému nachazi, toto misto oznacujeme jako lokus. Prekladem
jednoho genu se zpravidla vytvafi jeden protein, gen tedy urcuje jeden
konkrétni znak (hovofime o monogenni dédicnosti). Existuje ale také
polygenni dédicnost, kdy se na jednom znaku podili vice genli. Soubor
vsech genl organismu se nazyva genotyp. Vysledny viditelny projev téchto
genl se oznacCuje jako fenotyp. ProtoZze mame kaidy chromozdom
v somatické burice dvakrat, je i kazdy gen pritomen dvakrat. Tyto kopie
genu se vyskytuji v konkrétnich formach, kterym fikame alely. To, jaka
alela se ve vysledku projevi, zaleZi na vztahu mezi obéma alelami tohoto
genu. RozliSujeme tyto vztahy:

e Uplna dominance a recesivita — jedna alela je dominantni a zcela
prevldadne nad alelou recesivni, ktera se neprojevi

e neuplna dominance a recesivita — jedna alela je dominantni, ale
neprevladne Uplné nad alelou recesivni, ta se ¢astecné projevi

o kodominance — obé alely se projevi ve stejné mire

V zapisu se dominantni alela oznacuje velkym pismenem a recesivni alela
malym pismenem. Podle toho, jakou ma jedinec kombinaci alel jednoho
genu, rozliSujeme:

o homozygot — jedinec se stejnymi alelami jednoho genu
- AA -dominantni homozygot
- aa-recesivni homozygot

o heterozygot — jedinec s odliSnymi alelami jednoho genu
- Aa-oznaceni heterozygota

Allele Brown

Locus for eye color gene > pair of
S

chromosomes
m o

Allele Blue

Znazornéni alel jednoho genu (gen pro barvu oci) na parovych
chromozémech

Jméno, které se bezpochyby poji se zaklady genetiky, je Johann Gregor
Mendel. Byl to pravé on, kdo v 19. stoleti provadél pokusy s kFizenim
hrachu a sledoval, jak se urcity znak (napf. barva plod() prendsi do dalsich
generaci. Prvni generace potomkd, ktera vznika zkfizenim dvou jedincl (P
generace), se oznacuje jako F1 generace. J. G. Mendel zaved| na zakladé
svych pokusi nasledujici pravidla, kterd jsou v zakladu dodnes pouzivana.
Tato pravidla si modelové popiSeme: budeme tesit 1 gen A, ktery kdduje
barvu plodl hrachu, dominantni alela urcuje Zlutou barvu, recesivni alela
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zelenou barvu. Mezi alelami existuje vztah Uplné dominance a recesivity.
K zapisu kFizeni slouZi tzv. Punnettova tabulka.

Mendelovy zakony dédicnosti

1. zakon o uniformité F1 generace — pfii kfizeni dominantniho a
recesivniho homozygota vznikaji v F1 generaci vidy heterozygoti, ktefi
jsou vzhledem k dominantni alele fenotypové vsichni stejni — maji
Zlutou barvu plod

AA x aa -> Aa

A A
a Aa | Aa
a Aa | Aa

Observations

Pure-breeding Pure-breeding
yellow line green line
B, Al x

<=

2 g&w’:

Zobrazeni 1. a 2. Mendelova zakona

2. zdkon o ndhodné segregaci alel do gamet — u heterozygota Aa dochazi
pfi vzniku gamet k nahodné segregaci alel, nékteré jeho gamety
ponesou dominantni alelu A a nékteré recesivni alelu a -> pfi kfizeni
dvou heterozygotl vznika F2 generace, kterd neni uniformni a dochazi
ke Stépeni:

A a
A AA | Aa
a Aa | aa

=> genotypovy $tépny pomér je 1:2:1 - 25% potomkd jsou dominantni
homozygoti, 50% jsou heterozygoti a 25% jsou recesivni homozygoti

=> fenotypovy $tépny pomér je 3:1 — 75% potomkd ma pfitomnou
dominantni alelu, maji tedy Zlutou barvu plod(i, 25% potomkl ma
pfitomnou pouze recesivni alelu, maji tedy zelenou barvu plodl

3. zdakon o nezavislé kombinovatelnosti alel — tento zakon fesi 2 geny - A
(barvu plodu) + B (tvar plodl — dominantni je kulaty tvar, recesivni je
ovalny tvar), u heterozygota AaBb se alely téchto dvou gen( segreguji
do gamet nezavisle na sobé ve 4 rlznych kombinacich (AB, Ab, aB, ab),
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pfi kfizeni téchto dvou heterozygotl vznikd 9 rtznych genotyptl a
dochazi ke Stépeni:

=> genotypovy Stépny pomér je 1:2:1:2:4:2:1:2:1 - rGzné kombinace
dominantnich a recesivnich homozygotli a heterozygotl v obou
genech

=> fenotypovy Stépny pomér je 9:3:3:1 — nejvice potomkd ma Zlutou
barvu a kulaty tvar plodd (dominantni alely), naopak nejméné
potomk(l ma zelenou barvu a ovalny tvar (recesivni alely)

AB Ab aB ab
AB AABB ABAb ABaB ABab
Ab AbAB AbAb AbaB Abab
aB aBAB aBAb aBaB aBab
Ab abAB abAb abaB abab

Geneticky podminénd onemocnéni

Dédicnost, tedy schopnost prenosu genetické informace z generace na
generaci, je vazana na chromozémy, které jsme si rozdélili na autozémy a
gonozémy. Geneticky podminénda onemocnéni si ztohoto hlediska
muzZeme rozdélit na:

e autozomalné dédicné choroby — souvisi s geny, které se nachazi na
autozémech

e gonozomalné dédicné choroby — souvisi s geny, které se nachazi
na gonozémech (X aY)

Autozomalné dominantni choroba je zplsobena pfitomnosti dominantni
alely genu. Nemoc se tak projevi u heterozygoti a dominantnich
homozygotll. Mezi tyto choroby patfi napf. polydaktylie, kterd zplsobuje
zmnoZeni poctu prstli na ruce nebo noze.

Autozomalné recesivni choroba je zplisobena pritomnosti recesivni alely
genu. Nemoc se tak projevi pouze u recesivnich homozygotl, heterozygoti
jsou tzv. prenaseci nemoci. Mezi tyto choroby patfi napf. fenylketonurie,
kdy je naruSen metabolismus aminokyseliny fenylalaninu.

Gonozomalné X — vazana dominantni choroba je zplsobena pritomnosti
dominantni alely genu na chromozému X. Nemoc se projevi u Zen, které
jsou dominantni homozygoti, heterozygoti, a u muz(, kterym matka preda
dominantni alelu (v 100% Zena dominantni homozygot, v50% Zena
heterozygot). Mezi tyto choroby patfi napf. vitamin D-rezistentni kfivice.

Gonozomalné X — vazana recesivni choroba je zplUsobena pfitomnosti
recesivni alely genu na chromozému X. Nemoc se projevuje u Zen, které
jsou recesivni homozygoti a u muza vidy, pokud jim heterozygotni matka
preda recesivni alelu. Heterozygotni Zeny jsou prenasecky onemocnéni.
Mezi tyto choroby patfi napf. hemofilie, kdy je narusena srazlivost krve.
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Kontrolni otdzky

Kolik bunék vznika v procesu meidzy z 1 diploidni buriky?
Kolika ,,ploidni“ tyto buriky jsou?

Co je to chromozdm a jaké ¢asti na ném rozliSujeme?
Jak je zajisténo urceni pohlavi u ¢lovéka?

Kdo je to homozygot a kdo heterozygot?

vk wn e

Misto pro doplnéni
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4 Bunécna biologie - Energeticky metabolismus bunky (P.
Kelbich)

Anotace, abstrakt

K udrzeni vysokého stupné organizovanosti Zivych struktur je zapotiebi
nepretrzitych dodavek znaéného mnoistvi energie. Vétsina organismi na
Zemi potfebuje k pokryti svych narok( organické slouceniny
s deponovanou energii ze Slunce. Zcela zasadnim procesem pro Zivot je
proto fotosyntéza produkujici organické Iatky pro vystavbu a uspokojovani
energetickych potreb Zivych organism.

Cil kapitoly

Seznamit studenty s podstatou fotosyntetické asimilace a zplsobem
ziskavani energie z organickych latek Zivymi organismy.

Kli¢ova slova

Fotosyntéza, sacharidy, lipidy, proteiny, dychani, glykolyza, B-oxidace
mastnych kyselin, acetyl-CoA, Krebsuv cyklus, respiracni retézec, ATP

9
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Témér veskeré Zivotni déje na Zemi pohani energie vzesla
z termonukledrniho sluc¢ovani atom( vodiku na helium probihajici po fadu
miliard let na Slunci. Pfi této reakci se generuje elektromagnetické zareni
v Sirokém spektru vinovych délek. Zareni o kratkych vinovych délkach (pod
cca 400 nm) ma vysokou energii a poskozuje Zivé struktury. Zareni o
vinovych délkach cca 400 az 700 nm predstavuje oblast viditelného svétla a
je zdrojem energie pro naprostou vétsinu zivych systému{ na Zemi. Zareni o
delsich vinovych délkach (nad cca 700 nm) je tepelné zareni.

FOTOSYNTEZA DYCHAN

0 W0+ s gl —— O k1 O e (007 W0 e e
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# rostliny

# Tasy T cubry a dalii (o
~ fotosyntetizujici organicke Litky
bakterie

vEtiing organismu
(ubtednh encrgie
chemickych vazeh)

Fotosyntéza

Fotosyntéza je klicovou reakci pro vétSinu organisml na Zemi. Za vyuZziti
energie slunecniho zareni vrozsahu vinovych délek odpovidajicich
viditelnému svétlu (cca 400 az 700 nm) zabudovava do struktury molekul
organickych sloucenin atomy uhliku (C) z molekul oxidu uhli¢itého (CO,),
¢imz transformuje energii svételnych kvant na chemickou energii
organickych sloucenin. Ta je nasledné vyuZivana pro energetické potreby
Zivotnich procesu.

Katabolické a anabolické procesy

molekuly potravy |

KATABOLISMUS ﬁ .. ANABOLISMUS

Organické latky v podobé proteind, lipidd a sacharid( jsou organismem
pfijimany ve formé potravy. Tyto sloZité makromolekuly ale nedokaze
bunka wvyuZit pfimo. Dochdzi proto kjejich rozkladu na elementarni
stavebni kameny. Metabolické procesy, ve kterych se tak déje, nazyvame
katabolismem. Vedle produkce jednodussich latek se pfi téchto déjich
uvolfiuje energie, nasledné vyuzivana pro bunécné procesy. Z téchto
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stavebnich kamen( se anabolickymi procesy syntetizuji makromolekuly
(biosyntéza) burice vlastni, pficemZz se vyuZivda energie uvolnénd pfi
katabolismu. Katabolické a anabolické procesu se spole¢né oznacuji jako
procesy metabolické.
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Pfi oxidaci organickych latek dochazi k uvolnéni energie v nich ulozené.
Podobné je tomu pfti hofeni, jinym slovem oxidaci, pfi které se uvolfiuje a
do prostoru vyzafuje svételna a tepelna energie. V burikach se ale energie
uvolnéna zorganickych latek spotfebovdva na energeticky narocné
metabolické procesy.

Sprazend reakee
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Sprazené reakce

Latka A ma vysokou uroven volné energie a preménuje se na latku B, ktera
ma nizsi Uroven volné energie. Rozdil volnych energii produktu B takové
reakce a jejiho substratu A (B — A) je vyjadien symbolem AG. Pokud je
tento rozdil mensi nez 0 (AG < 0), reakce probéhne a uvolni se energie.
Touto energii je dotovdna preména latky X s mensim obsahem volné
energie na latku Y s vy$sim obsahem volné energie (AG > 0), kterd nem(ze
probéhnout spontanné. V tomto ptripadé hovofime o sprazenych reakcich,
kdy energeticky vyhodna reakce pohani reakci energeticky nevyhodnou.

aktivované prenasece | [ mecgma

|

KATABOLISMUS I ANABOLISMUS

UkaZme si, jak to funguje v pripadé katabolickych a anabolickych procesu.
Potrava pfedstavuje pfisun vysoce energeticky hodnotnych latek do
organismu. P¥i katabolickych procesech, kdy dochazi k jejich oxidaci a
degradaci na jednodussi slouéeniny, se uvoliiuje energie (AG < 0). Naproti
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tomu anabolické procesy predstavuji energeticky nevyhodnou syntézu
slozitéjsSich sloucenin z jednodussich (AG > 0). Energetické sprazeni
katabolickych a anabolickych proces( se odehrava prostfednictvim
aktivovanych prenaseci. Na ukazku si uvedme alespon dva snad
nejfrekventovanéjsi.

Jednd se o adenosintrifosfat (ATP) a nikotinamidadenindinukleotid

(NADH) ¢i nikotinamidadenindinukleotidfosfat (NADPH).

| Adenosintrifosfit (ATP) ]
HaN
P P P adenin
=N
N
o o o 1\
B I i N
0—P—0—P—0—P— N
l_ I I 0
(e} o} (o}
Tosfatovi skupiny ribéiza
OH OH

Adenosintrifosfat (ATP) obsahuje purinovou bazi adenin, cukernou slozku
ribézu a 3 zbytky kyseliny fosforecné vzajemné spojené makroergickymi
vazbami.

ATP
=(
P + ADP

Funkce adenosintrifosfatu (ATP)

Energie obsaZzena v Zivinach se ukldada do makroergické, Cili energeticky
bohaté, vazby fosfatu: ADP + P = ATP. ATP se pak ucastni metabolickych
procesli, kterym poskytuje energii uvolnénou pii defosforylaci z
makroergické vazby: ATP = ADP + P.

(16N
i\
;
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ATP
Katabolismus anabolismus

Jako priklad energeticky bohatého substratu ziskaného z potravy si
uvedme glukosu (CsH120¢). Ta je postupné zmetabolisovana energeticky
vyhodnymi (AG < 0) katabolickymi procesy az na konecné produkty oxid
uhlicity (CO,) a vodu (H,0). Uvolnéna energie se uklada do makroergickych
vazeb adenosintrifosfatu (ADP + Pi = ATP).
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Na strané anabolickych procesli ma probéhnout slouceni latek A-H + B-OH
= A-B (napt. kondenzace sacharidl, vznik peptidové vazby atd.). Reakce je
energeticky nevyhodna (AG > 0). Probéhne tedy v nékolika krocich za
pfispéni energie uvolnéné z makroergické vazby ATP:

1. ATP +B-OH =B-0O-POs + ADP
2. A-H+B-O-PO3=A-B +Pi

ll—l —

\ P ,\ =
/\,m,,.,/\.l

+ H+

Dalsimi aktivnimi prenaseci jsou nikotinamidadenindinukleotid (NADH) a
nikotinamidadenindinukleotidfosfat (NADPH), pienasejici atom vodiku
(proton + elektron):

1. Substrat ztraci vodik (H), ¢imZ se oxiduje a uvolfiuje energii. Jeho
oxidace je sprazena s redukci oxidované formy NAD+/NADP+ na
NADH/NADPH, ktera tim energii pfijima.

2. Redukovana forma NADH/NADPH se oxiduje na NAD+/NADP+
predanim vodiku (H) a pravé nabyté energie pfislusné latce.

Od slozek potravy k ATP

Sacharidy patfi mezi nejvyznamnéjsi zdroje energie. Demonstrujme si
jejich energetickou pfeménu na majoritnim zastupci, kterym je glukosa.
Glukosa je vprocesu nazyvaném glykolysa preménovana na pyruvat.
Pokud je v prostredi k dispozici dostatecné mnozstvi kysliku (O3), dochazi
k preméné pyruvdtu v procesu nazvaném oxidacni dekarboxylace na
acetylkoenzym A (acetyl-CoA). Ten vstupuje do tzv. Krebsova, neboli
citratového, cyklu, produkujiciho redukované slouceniny pro systém
oxidacné-redukéni reakci, které souhrnné nazyvame jako respiraéni
(dychaci) Fetézec. Posledni reakci respiracniho tfetézce je redukce O; na
vodu. Respiracni fetézec je spfazen s tzv. oxidacni fosforylaci ADP na ATP.
Pfeménou jedné molekuly glukosy se timto zplsobem ziska teoreticky 38
molekul ATP.

Pokud neni kdispozici 02, dochazi k alternativni anaerobni preméné
pyruvatu na laktat (kyselinu mlécnou). Tentokrat s podstatné nizsi
energetickou vytéznosti 2 molekul ATP na jednu molekulu glukosy.

Energetickou preménu lipidt (tukd) si budeme demonstrovat na prikladu
triacylglycerolli. Ty jsou tvoreny glycerolem se tfemi navazanymi
mastnymi kyselinami. Lipolysa vede koddéleni mastnych kyselin od
glycerolu. Nasledné dochazi v procesu nazyvaném B-oxidace ke zkracovani
jejich uhlikového fetézce za produkce acetylkoenzymu A.
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Energeticky metabolismus sacharidq, lipidt a protein(

Acetylkoenzym A vstupuje do Krebsova cyklu a nasledné procesy jsou
identické s témi vyse popsanymi pfi metabolické preméné glukosy.

Stejné jako mastné kyseliny, tak také sacharidy pfijimame v podobé
potravy, které se zndmym sledem udalosti preménuji na acetyl-CoA.
V pripadé nadbytec¢ného pfijmu sacharidl se zacetyl-CoA v procesu
nazvaném lipogenese syntetizuji mastné kyseliny. Jejich ndslednou
esterifikaci s glycerolem vznikaji zasobni triacylglyceroly.

Konecné téz proteiny se prostfednictvim aminokyselin a jejich premény na
acetyl-CoA ucastni klicovych energetickych proces( v burice.

Kontrolni otdzky

=

Vysvétlete vyznam fotosyntézy.

Vysvétlete energetické sprazeni katabolickych a anabolickych
procesu.

Jaka je podstata makroergické vazby?

Vysvétlete funkci ATP a NADH/NADPH.

Popiste energetickou preménu glukosy.

Popiste metabolickou pfeménu lipidd.

Vysvétlete vyznam kysliku (O,) pfi aerobni preméné glukosy a
triacylglycerolu.

N

NOoO U AW

Misto pro doplnéni

Referencni seznam a doporucend literatura ke studiu
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5 Bunécna biologie - Transport latek pres bunécné
membrany (P. Kelbich)

Anotace, abstrakt

Ziva bunika je samoreprodukéni soustava molekul drzenych uvniti obalu.
Timto obalem je plasmatickd membrana. SlouZi jako bariéra branici Gniku
obsahu buriky, ale také jako dlimyslny transportni systém pro vyménu latek
mezi bufikou a vnéjSim prostfedim. Je tvofena lipidy a proteiny. Proteiny
tvori systémy pro export a import latek a také receptory pro komunikaci
buniky svnéjSim prostfedim. Prokaryotické bunky obsahuji jednu
povrchovou membranu. Bunky eukaryotické obsahuji vedle povrchové
membrany téZz fadu vnitfnich membran ohranicujicich pfislusné
kompartmenty.

Cil kapitoly

Ozfejmit strukturu a fungovani bunéénych membran. Vysvétlit zpUsoby
transportu latek pres bunécné membrany a jejich klicovy biologicky
vyznam.

Klicova slova

Fosfolipidy, amfipatickd molekula, micela, lipidova dvojvrstva, transport
latek, membranové proteiny, prenasSeCové proteiny, iontové kanaly,
gradient elektrochemického potencidlu, pasivni transport, aktivni
transport, uniport, symport, antiport, ATP-syntdza, osmoza, osmoticka sila,
osmotickd rovnovaha

Bunécné membrany slouZi jako pfepazky mezi dvéma oddily a brani
spontannimu smiseni molekul z jedné strany s molekulami z druhé strany.
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Bunécné membrany jsou tvoreny fosfolipidovou dvouvrstvou. Molekuly
fosfolipidu jsou odvozeny od triacylglycerolu, v némz je jedna OH skupina
nahrazena zbytkem kyseliny fosfore¢né s nejcastéji navazanym cholinem a
dvé OH skupiny nahrazené mastnymi kyselinami. Kyselina fosfore¢na

s cholinem tvofi hydrofilni ¢ast a fetézce mastnych kyselin (nasycenych i

nenasycenych) hydrofobni ¢ast molekuly fosfolipidu. Molekuly nesouci
zaroven hydrofilni a hydrofobni ¢ast se oznacuji jako amfipatické.

IIZO VENIK MICELY H:0

Jak zasadni vyznam pro vznik a funkci fosfolipidové membrany ma
amfipaticky charakter molekuly fosfolipidu si ukaZzeme na jejich
spontannim usporadani do tzv. micely. Ve vodném prostiedi se budou
fosfolipidy chovat tak, Ze hydrofilnimi ¢astmi ptilnou k vodé a naopak, ty
hydrofobni pred vodou ukryji.

MWMMMMMM
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Micela transformovana na plochu obalujici buriku a jeji kompartmenty
spontanné vytvofi lipidovou dvojvrstvu.

Difuse latek lipidovou dvojvrstvou
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Rychlost difuse pites membriny:

Nenabité polarni
RYCHLOSTDIFUSE ZALE: Z!
NAVELIKOSTI

o—
Rychli difuse: .
H:0(18 Da)a ethanol (46 Da)
Pomalejsi difuse: %
o—
o—

glycerol (92Da)
Velmi obtizni difuse:
glukosa (180 Da)

! o— =20

Nejrychleji difunduji lipidovou dvojvrstvou malé nepolarni molekuly —
dychaci plyny kyslik a oxid uhlicity.

V pripadé nenabitych polarnich molekul ovliviiuje jejich difusi velikost.
Voda (18 Da) a etanol (46 Da) difunduji rychle. Pomaleji difunduje

v v

glycerol (92 Da). Velmi obtizné difunduje glukosa (180 Da).

lonty a nabité molekuly lipidovou dvojvrstvou téméf neprochazi.

o

L2

Membranové proteiny pini vétsinu specifickych funkci membrany —
transport latek, detekce chemickych signalt, katalyza specifickych reakci
atd.

Membranové proteiny

Proteiny jsou do membrany zakomponovany rtiznymi zplUsoby:
Jako samostatné a-Sroubovice.

Jako skupiny a-Sroubovic.

Jako B-skladany list (B-soudek).

Kovalentni vazbou k lipidové molekule.

Nekovalentni vazbou k jinému membranovému proteinu.

ukhwnN e

Membranové proteiny:

H

—

T

PN

Transmembranové hydrofilni péry umoznuji prostup molekul
rozpustnych ve vodé pres lipidovou membranu. Hydrofobni aminokyseliny
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transmembranovych protein( jsou v kontaktu s lipidy, hydrofilni sméfuji
dovnitf péru.
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Vnitfek lipidové dvojvrstvy je hydrofobni a brani prenosu témér vsech latek
rozpustnych ve vodé. Jejich pfenos zajistuji membranové transportnich
proteind.

Membrinové transportni proteiny:

pienasedovy protein

Pienos malych organickych
molelnl nebo anorganickych 1onti

Zakladnim rozdélenim membranovych transportnich proteind jsou
pirenasecové a kanalové proteiny.

sy

Pfenasecové proteiny navazi na jedné strané solut a zménou své
konformace jej pfenesu na druhou tranu. UmoZiuji pasivni (po
koncentracnim spadu) i aktivni (proti koncentraénimu spadu) transport
latek.

7y

Kanalové proteiny vytvari v membrané hydrofilni péry, kterymi mohou
rozpusténé latky difundovat. UmoZniuji pouze pasivni transport latek (po
koncentracnim spadu).

B = 40, 107 -8 mmol/L (pll = 7.4)

K+ = 140 mmal/l
Nt = S alb 15 mmoll
H+=63.107-%
Mg+ = 0.8
= 10*-7

Cal+ w1

Ca2é = 1ai 2 mmoll, Mg2+ = 0.5 mumal/L
vikzane anionty = 0

Cl-= 10 mmol L

Buniky udrZuji oproti okoli vyrazné odlisné slozeni svého vnitiniho prostredi
(viz na obrazku ptiklad savéi buriky). Proto hraje transport latek pres
bunécné membrany klicovou biologickou roli.
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PfenaSecové proteiny umoznuji transport latek mezi burikou a vnéjsim
prostiedim i mezi vnitinimi bunéénymi kompartmenty.

Piiklad pasivoibo transportu glukosy (usnadnéné difuse)
Amé buiky

Po jidle se vné jaterni burky vyskytuje velké mnoZstvi molekul glukosy. Ty
se specificky vazi na prenasecové proteiny a jsou specificky po
koncentracnim spadu prenaseny dovnitf bunky.

FPiiklad pasivnilio fransporta glukosy (usnadoénn difuse)
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V ptipadé hladovéni stimuluje hormon glukagon jaterni burky k uvolfiovani

glukosy z glykogenu. Ta se vnitrobunécné vaze na prenasecovy protein a je
specificky po koncentra¢nim spadu transportovana vné bunky.

Fienos elektricky nabitych molekul pres membranu:

™o G K+

uvmit @ @

eradient elekirachemickiho potenciilu

U elektricky nabitych molekul je transport ovlivnén nejen koncentracnim
gradientem, ale také elektrickym napétim mezi vnéjsi a vnitini stranou
membrany = gradient elektrochemického potencialu (vnitfni strana
membrany je oproti strané vnéjsi nabita zaporné).
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Transport Na+ do buriky je spolecné pohanén nizsi koncentraci v burice a
zapornym nabojem na vnitini strané membrany. Gradient jeho
elektrochemického potencialu je proto vysoky.

Transport K+ do buriky je sice pohanén zapornym nabojem na vnitini
strané membrdny, zaroven je ale brzdén pohybem proti koncentra¢nimu
spadu. Gradient jeho elektrochemického potencidlu je proto maly.

Aktivni transport Eitek proti gradientu jejich elektrochemického potencidlu:

pumpa pohanéna
hydrolyzou ATP

spiaieny transport

Aktivni transport latek pres membrany probiha proti gradientu jejich
chemického nebo elektrochemického potencidlu. Buriky jej uskutec¢nuji
tfemi zplsoby:

1. Transport spfazeny s energeticky vyhodnym transportem po
koncentracnim spadu.

2. Transport sprazeny s hydrolyzou ATP a s uvolnénim energie
z makroergické vazby.

3. Transport sprazeny s pfivodem svételné energie.

Sodno-draselnia ATPazova pumpa:

3Nat : 2K+ @ @
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Sodno-draselnad ATPazova pumpa vyuZivajici energii z makroergickych
vazeb ATP k pohonu aktivniho transportu Na+ z buriky a K+ do burky.”

TH typy transportu pfenadedovymi proteiny:
UNIPORT SYMPORT ANTIPORT
O SPRAZENY TRANSPORT

Nékteré prenasecové proteiny transportuji pouze jednu latku (uniport),
nékteré dvé (sprazeny transport) stejnym smérem (symport) nebo
smérem opacnym (antiport).
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Pienos glukosy pohanény gradientem Na+ (symport):
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Ptiklad symportu - pfenasecovy protein vyuZziva vysokého
elektrochemického potencidlu Na+ k pohonu aktivniho transportu glukosy
do bunky proti koncentraénimu spadu.
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Priklad antiportu — pfenasecovy protein vyuziva vysokého

elektrochemického potencidlu Na+ k pumpovani H+ z bunky a tim padem k
regulaci pH v cytosolu.

Pumpa pohanéna svétlem:

Membrdnovy protein bakteriorhodopsin archebakterie Halobacterium
halobium obsahuje kovalentné navazanou neproteinovou slozku retinal.
Kdyz retinal absorbuje foton, zméni sv(j tvar a zpUsobi fadu malych zmén
bakteriorhodopsinu. Tyto zmény vedou k prenosu protont (H*) ven

z bunky.

H* se hromadi vné burky a vytvati koncentracni gradient napfic
membranou. Stejné jako voda zadrZzovana nad prehradni hrazi je
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zasobarnou energie. Energie vodni masy prohnana pres turbinu je
pfeménéna na pouzitelnou elektrickou energii. Energie H* je
pretransformovana enzymem ATP-syntdzou na chemickou energii ATP.

Osmoza:

Plasmatickd membrana je propustna pro vodu. Pokud je celkova
koncentrace rozpusténych latek na jedné jeji strané vétsi nez na druhé,
voda se snaZi pronikat pfes membranu do mist o nizsi koncentraci solutu
tak dlouho, aZ se koncentrace vyrovnaji. Takovému pohybu vody z oblasti
nizké koncentrace solutu do oblasti s jeho vysokou koncentraci se fika
osmoza. Hnaci silou pohybu vody je osmoticky tlak.

Zivoti$né buriky nemaji buné¢nou sténu, ktera by vzdorovala osmotickému
tlaku. Pokud je ddme do vody, nabobtnaji a prasknou.

Pfirozené extracelularni prostredi je bohaté na soluty, zejména CI" a Na*,
branici osmotickému zniceni bunky. Pfesto maji soluty z vnéjsiho prostredi
tendenci pronikat podél svého gradientu elektrochemického potencidlu do
bunék. Aby burky udrzely osmotickou rovnovahu, museji tyto nezadouci
soluty odcerpdavat. Na odcerpavani Na+ z bunék se podili predevsim
Na*/K*-ATPaza.

Kontrolni otdzky

1. Popiste vznik micely z molekul fosfolipida.

2. Popiste limity transportu latek ptes fosfolipidovou membranu.

3. Uvedte priklad uniportu, symportu a antiportu latek pres
bunéénou membranu.

4. Uvedte priklad transmembrdnového prenosu latky kanalovym
proteinem.

5. Uvedte priklad transmembranového prenosu latky usnadnénou
difusi a aktivnim transportem.

6. Vysvétlete funkci fyziologického roztoku.

Misto pro doplnéni

@
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6 Bunécna biologie - Ziskavani energie v mitochondriich a
chloroplastech (P. Kelbich)

Anotace, abstrakt

Klicovou udalosti pro rozvoj Zivota na Zemi byl vznik kyslikové atmosféry a
aerobni zplsob ziskavani energie. V hlavni roli mitochondrie a chloroplasty.

Cil kapitoly

Objasnéni mechanismu ziskavani energie mitochondriemi a chloroplasty.

Klicova slova

Mitochondrie, vnéjsi a vnitfni membrana mitochondrii, kyslik, NAD*, NADH,
membranové prenasece elektronl, protonové pumpy, ATP-syntaza, ATP,
chloroplasty, tylakoid, chlorofyl, CO,, fotosyntéza
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Zemé vznikla pred cca 4,6 miliardami let. Pfed cca 3,8 miliardami let se na
Zemi objevily prvni znamky Zivota. Pfed cca 3,6 miliardami let se objevily
bakterie Stépici pri fotosyntéze molekuly vody a uvoliujici kyslik. Vice nez
1 miliardu let se pak uvolfiovany kyslik spotfebovaval na oxidaci
Zeleznatych iont( (Fe?*) na ionty Zelezité (Fe3*). Teprve potom zacal kyslik v
atmosfére pribyvat, aZ se ustalil na sou¢asné urovni. Jako odpovéd na
vzrastajici koncentraci kysliku v ovzdusi vzniklo membranové aerobni
dychani. Zivot na Zemi mohl akcelerovat.
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Hlavnim chemicko-osmotickym platidlem v bunikdch je ATP. Vétsina ATP se
tvori v mitochondriich a v pfipadé rostlin a fas také v chloroplastech. Proces
se nazyva chemiosmotické sprazeni a odehrava ve dvou fazich:

1. Elektrony pochazejici predevsim z oxidace molekul potravy jsou
prenaseny fadou pfenasect elektronti zanorenych v membrané. PFi
tom se uvolnuje energie, kterd se vyuziva k ¢erpani protonu (H* z vody)
pres membranu (protonové pumpy). Tak vznika gradient
elektrochemického potencialu protond.

2. H* proudi zpét po spadu svého elektrochemického potencialu
proteinovym komplexem ATP-syntaza, ktery katalyzuje enzymovou
syntézu ATP z ADP a anorganického fosfatu (Pi).

Mitochondrie: Mezimembrianovy prostor

matrix

vnd 3 membrana vaitini membrina

Mitochondrie odpovidaji tvarem a velikosti bakteriim. Obsahuji svou
vlastni DNA a RNA a uskutecniuji transkripci a translaci, véetné pouziti
vlastnich ribozom.

Kazda mitochondrie ma dvé membrany, vnitini a vnéjsi. Tyto membrany
vytvari dva mitochondrialni oddily: velky vnitfni prostor zvany matrix a
uzky mezimembranovy prostor.

ADE

-8

Pyruvat a mastné kyseliny vstupuji do mitochondrie, jsou odbourdvany na
acetylkoenzym A a poté metabolizovany v Krebsoveé cyklu, kde se NAD*
redukuje na NADH (a FAD* na FADH,). V oxidacni fosforylaci se potom
vysokoenergetické elektrony z NADH (a z FADH,) prenaseji
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v elektrontransportnim fetézci ve vnitfni membrané na kyslik. Tento
transport elektronl vytvari protonovy gradient pres vnitini membranu,
ktery se vyuziva k pohonu tvorby ATP s pomoci ATP-syntazy.

MITOCHONDRIE (CHLOROPLAST
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mezimembrinovy prostor

Podobné jako mitochondrie se i chloroplast vyvinul z pohlcené bakterie.
Chloroplasty maji vnéjsi membranu a vnitfni membranu, v niZ jsou
zanoreny transportni proteiny. Vnitfni membrana obklopuje velky prostor
zvany stroma (analogicky mitochondrialni matrix), ktery obsahuje mnoho
enzymt, sadu ribozom(, DNA a RNA. Na rozdil od mitochondrii
neobsahuje vnitfni membrana chloroplastl elektrontransportni fetézce.
Misto toho jsou systémy zachycujici svétlo, elektrontransportni fetézce a

ATP-syntaza obsaZeny v tylakoidni membrané.

Chlorophyll A
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Atom hoficiku (Mg) je drzen v centru porfyritového kruhu. Svétlo je
pohlcovano elektrony v modrie vyznacené oblasti. Dlouhy hydrofobni
fetézec (zelena oblast) pomaha drzet chlorofyl v tylakoidni membrané.

fotosynteticks

reakee prenosu
elektroni

¥ thylakokdnd

membringé

svételna faze

ATP NADPH

reakce fixace
ubliku
vestromatu

Velké mnozZstvi reakci probihajicich béhem fotosyntézy v chloroplastech Ize
rozdélit do dvou fazi:

Svételna faze: Fotosyntetické reakce prenosu elektronu. Energie slunecniho
svétla se prendsi na elektron v chlorofylu a umoZiuje elektronu putovat
elektrontransportnim retézcem v tylakoidni membrané. Chlorofyl ziskava
elektrony z vody, pficemz vedlejsim produktem je O,. BEhem pfenosu

elektron( jsou pres tylakoidni membranu cerpany H+ a vysledny gradient
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elektrochemického potencialu protonl pohani syntézu ATP ve stromatu.
Elektrony s vysokym obsahem energie redukuji NADP+ na NADPH.

Temnostni faze: Reakce fixace uhliku. ATP a NADPH vytvorené ve svételné
fazi slouzi jako zdroj energie a jako redukéni Cinidlo pfi pohonu syntézy
sacharid( z CO,. Reakce, pfi nichZ se vaze uhlik, za¢inaji ve stromatu
chloroplastu a pokracuji v cytosolu. Vysledkem je sacharosa a mnoho jinych
organickych molekul.

Kontrolni otdzky

Popiste chemiosmotické sprazeni.

Popiste vznik elektrochemického potencialu proton.
Popiste strukturu a vyznam mitochondrii.

Popiste vznik ATP v mitochondriich.

Popiste strukturu a vyznam chloroplastu.

Popiste svételnou a temnostni fazi fotosyntézy.

oukwWwNeE

Misto pro doplnéni

Referencni seznam a doporucend literatura ke studiu

ALBERTS, B. et al. Essential Cell Biology. W. W. Norton &
Company 2019. ISBN 9780393680393

7 Bunécna biologie - Bunky, tkané, tkanové systémy (K.
Filip)

Anotace, abstrakt

Lidské télo je tvofeno orgdny, které jsou sloZeny z tkani, které se zase
skladaji z jednotlivych bunék se spolecnou funkci. V této kapitole polozime
zadklady histologie. Zacneme od nejmensich struktur — bunék a jejich
sloZeni, probereme zakladni druhy tkani, sloZzeni organovych soustav, jejich
morfologii a funkci. V zdvéru zminime i praktické vyuZziti mikroskopické
morfologie tkani v mediciné — histopatologii.

Cil kapitoly
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Polozit zaklady cytologie a histologie. Nazorné si predstavit morfologii a
zminit funkce jednotlivych druhi tkani a organ.

Klicova slova

Cytologie, organely, jadro, cytoplasma, histologie, histopatologie, tkang,
epitely, bazalni membrana, pojiva, organy, mikroskop, histologicka barveni,
nador, karcinom, metastaza

Tkaneé

Tkan je skupina bunék stejné funkce a podobného vzhledu. Jsou tvoreny
nejen jednotlivymi buiikkami, ale i tzv. extracelularni matrix (mezibunécnou
hmotou). Poméry mnozstvi jednotlivych sloZzek se méni podle druhu tkané
a jeji funkce. Napft. epitelova tkan je tvorena bunkami nasedajici tésné a
pevné vedle sebe a naopak pojivova tkan jako je tfeba chrupavka je naopak
sloZena z fidce rozmisténych bunék “zalitych” v extracelularni matrix.
Mezibunécna hmota se sklada ze dvou slozek fibrilarni (vlaknita) — rizné
druhy kolagenu, elastickych vldken atp., kterd doddva pevnost a elasticitu a
ze slozky amorfni (lat. beztvara), ktera je sloZena z proteoglykanu a
glykoprotein jeji hlavni funkci je vazat vodu, konkrétné tkanovou tekutinu
s rozpusténymi latkami.

/ Proteoglycan Collagen

\

Integrin

Microfilaments (cytoskeleton)
Napojeni ECM na cytoplasmatickou membranu (Zluta)
Druhy tkani a vyskyt

Epitelova tkan
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Jednotlivé buriky nasedaji tésné na sebe, tvofi ¢asto bariéru (kdze, sliznice
Zlu€niku, mocového méchyre) nebo naopak umoznuji vstiebavani (sliznice
tenkého a tlustého stfeva) a nebo tvoti exokrinni (Zlazy s vnéjsi sekreci -
slinné Zlazy) i endokrinni Zlazy (s vnitini sekreci — adenohypofyza, Stitnd
Zlaza, nadledviny atp.). VSechny epitely “sedi” na bazalni membrané.

Pojivova
Buniky jsou spise fidce rozmisténé v mezibunécné hmoté, kterou samy tvofri

a vznikaji podle sloZeni rGzné druhy pojivové tkané: vazivo, chrupavka, kost,
ale i tuk.

Svalova

Zakladni funkce této tkané je stah. Svaly délime na hladky (vdli
neovladatelny, napt. Ve sténé zazivaciho traktu), srde¢ni (pouze v srdci a
také neni vUli ovladatelny, stavbou je vSak podobny kosternimu) a kosterni
(vlli ovladatelny popf. zapojen do rlznych reflexd, napt. misnich).
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Nervova

Je to tkan se schopnosti prendset vzruchy a reagovat na signaly.

Nékde se uvadi jesté dalsi skupina tkan troficka (tekuta), kam spada krev.
Tkdné dohromady tvofri organy a ty cele dohromady cely organismus.

Dendrite

Axon Eminal

Schwann cell

Myelin sheath
Nucleus

Maligni nadory

Maligni znamena zhoubny, tzn. Ze vznik tumoru ohroZuje pacienta na Zivoté
nejCasteji metastazami. Opak jsou benigni nadory (lat bene = dobre ) -
nezhoubné, pacienta na Zivot pfimo neohrozuji, pouze obtézuji, vyjimka je
ale treba rlist v omezeném prostoru lebky.

Maligni nadory nejcastéji vznikaji zvrhnutim jedné buriky, kterd prestane
“hrat tymové” nekomunikuje s ostatnimi a nekontrolovatelné se déli.
Obvykle pfi tom porusi bazalni membrdanu, které ostatni bunky respektuji
jako bariéru pro svdj rist.

Benign Tumor Malignant Tumor
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Histologie a mikroskopicka technika

Rozeznat povahu nadoru, zda se jedna o benigni nebo maligni Ize obvykle
pouze mikroskopicky, histologickym vySetfenim, které provadi histologicka
laboratof patologickych oddéleni.

V principu se pacientovi odebere maly vzorek, zpracuje se a ve vysledku se
zhotovy 10um fezy tkani, které se obarvi specidlnim barvenim a pak se
material prohlizi v mikroskopu a hodnoti se.

Kontrolni otdzky

Z ¢eho je slozena tkan?

Jaké znate druhy tkani a jaké maji vlastnosti?

Z ¢eho se sklada extracelularni matrix?

Jaky je rozdil mezi malignimi a benignimi tumory?
Jaké znate druhy sval(?

vk wnN e

Misto pro doplnéni

Referencni seznam a doporucend literatura ke studiu

LULLMANN-RAUCH, R. Histologie,3. ed., Grada 2012
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8 Vyvojova biologie a embryologie (K. Filip)

Anotace, abstrakt

Obecny princip vzniku a vyvoje vyssich organismu véetné clovéka spociva
ve splynuti dvou haploidnich (pohlavnich) bunék za vzniku jedné buriky —
zygoty, ktera pfi své velikosti 0,1mm ma ve svém jadie a cytoplasmé vse
dllezité pro vznik celého dospélého jedince.

Kapitola ma za ukol vysvétlit, jak k tomu dochazi a zaméfit se zejména na
embryologii Clovéka. Vyvoj organovych soustav se zaméfenim na vznik
nékterych zakladnich vrozenych vyvojovych vad a zminit i problematiku
asistované reprodukce.

Cil kapitoly

Cilem kapitoly je nastinit zaklady prenatalniho vyvoje ¢lovéka se zamérenim
na klinické a praktické vyuziti v mediciné.

Kli¢ova slova

Embryologie, zygota, embryo, plod, zarodecné listy, endoderm, mesoderm,
ektoderm, somity, vrozené vyvojové vady, prenatalni vyvoj, porod, potrat,
asistovana reprodukce, IVF, embryotransfer, preimplantacni diagnostika

Prvni dva tydny prenatalniho vyvoje ¢lovéka

Po splynuti dvou pohlavnich haploidnich bunék (bunék s polovi¢ni sadou
chromozoml), v pfipadé ¢lovéka to je vajicko a spermie vznika zygota prvni
den oplozeni. Dalsi den dochazi k déleni, kdy vznikaji naprosto identické
bunky z nichZ z kazdé muze vzniknout kompletni jedinec v tomto pfipadé
(po rozdéleni az po vzniku zygoty) hovorime jednovajeénych dvojcatech.
Jina situace vznika kdyZz dojde k oplozeni dvou vajicek — pak ma kazdé
embryo svoji vlastni zygotu, ale i placentu atp.

Zhruba po tfech dnech vznikne délenim atvar sloZeny se stejnych bunék
pfipominajici plod moruse morula.

7. den vyvoje dochazi k nidaci — uhnizdéni celé skupiny bunék do délozni
sliznice a v tomto case je jiz v plném proudu vlivem bunécné signalizace
diferenciace bunék. Pomoci gradientll koncentraci rdznych signalnich
molekul se v rlznych bunkach zacnaji exprimovat rlizné molekuly a ty se
specializuji na rGzné funkce. Pro naSe téma stadi zdlraznit wvznik
extrambryonalnich tkani (placenta, pupecnik a plodové obaly), které po
porodu jiZ nepotfebujeme a ztracime je. Jsou to specidlni typy tkani, jejichz
vzhled i funkce je velmi specifickd. Embryonalni tkan je naopak ta tkan, z
které se vyvinou vSechny tkané naseho téla a za dalsi mésice daji vzniknout
zralému novorozenci schopného Zivota mimo délohu a dal$iho vyvoje.

QY
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Embryo (3-8 tyden)

Nastava 3 — 8 tyden vyvoje. Zjednodusené se polozi zaklady organovych
soustav a my mUZeme porozorovat jiz specializované skupiny bunék.

Fetus (plod) (9-38 tyden)

O plodu mluvime od 9. do 38. gestacniho tydne. Zaklady organ( jsou
zaloZzeny a probihd v nich postupny vyvoj, zrani a od 10. tydne lze
ultrazvukem ovéfit srdecni akci plodu.

Do 12. tydne lze ukoncit téhotenstvi z jakéhokoliv divodu a do 24. tydne jiz
pouze ze zdravotnich (napf. genetickych) dlvodu. Zde vyvstavaji mnohé
etické problémy, protoze v tomto gestacnim tydnu ma jiZ plod Sance na
preziti mimo délohu matky a pfedc¢asné narozeni novorozenci o hmotnosti
1000g jiz diky vyspélé zdravotni péci bézné prezivaji.

Hlavni limitaci preziti jsou plice. Zpocatku vyvoje pripominaji svoji
strukturou spiSe Zlazu nez vzdu$né plice s plicnimi sklipky a nejsou
pfipravené na vyménu plynl a dale v nich chybi surfaktant — lipoprotein
snizujici povrchové napéti ve sklipcich. Zrani lze urychlit podavanim
kortikoid{i matce.

Vrozené vyvojové vady

KdyZz se zaméfime na vrozené vyvojové vady, tak ty vznikaji na konci
embryondlniho a v prabéhu fetadlniho obdobi.

Travici trubice:

Cela trdvici trubice néjakou dobu vyplnéna burikami — bez volného prostoru
uprostied. Pokud dojde k poruseni tohoto procesu a bunky nezmizi, travici
trubice neni prichodnad a nazyvame to atrezie, pokud jde jen o zUzZeni
mluvime o stendzach. Tenké i tlusté stfevo pfi vyvoji na néjaky cas opusti
prostor téla plodu a mimo néj probiha slozZitd rotace o 270° a ta pokud
neprobéhne v pofadku je stfevo nedorotované nebo nedojde k zanoreni
zpét do téla a vznikd omfalokéla v pupecniku nebo gastroschiza (klicky stfev
volné mimo plod.)
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Nervova soustava:

Nervova trubice vznika vnorenim z povrchového epitelu a na jednom konci
vznikne sloZitym vyvojem a regulaci mozek, na druhém konec michy v
lumbosakralni oblasti (bederni a kfizova ¢ast patere). Pokud dojde k poruse
téhto proces(, otvory na koncich se neuzaviou a vznikaji nejcastéji lehci
poruchy typu rachischizy (chybi jen télo obratle) dale pak meningokély
nebo meningomyelokély, kdy defekt uzavieni vytvofi na plodu cystu s
obsahem nervovych vldken s nutnosti opera¢niho fesSeni po narozeni.

Spina bifida occulta Meningocele Myelomeningocele

Koncetiny:

Prsty koncetin jsou zpocatku srosté a pripominaji ploutve ryb. Buniky mezi
prsty prodélaji apoptézu a pokud k tomu nedojde prsty zlistanou srostlé,
popf. Se mliZze objevit i nadbytecny prst Sesty (hexadaktilie). Zndma vada
vznikala po uZiti Iéku proti nevolnosti pouzZivaném téhotnymi Zenami v 50.-
60. letech — Thalidomid, ktera se nazyva amélie. Novorozencim chybély
koncetiny nebo byly vyznamné deformované, ale zptsoboval i dalsi vrozené
vyvojové vady,

Migrace bunék:

Orgéany v prabéhu vyvoje prodélavaji rizné migrace po téle a pokud dojde k
odlouceni bunék, mohou se zbytky orgdnu vyskytnou na netypickych
mistech.

Stitna 7ldza zklesava z oblasti jazyku krkem a usadi se na svém obvyklém
misté. M(zZe ale zUstat kdekoliv po ceste nebo se dostat aZ do hrudniku, kde
spolu s pristitnymi télisky mize imitovat tumory. Klasickym pfipadem jsou i
varlata, ktera vznikaji v oblasti ledvin a po narozeni by méla byt sestoupena
v Sourku. Ve vyjimecnych pfipadech lze najit zbytky tkdné varlat i v
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hrudniku, kde z nich mohou vzacné vznikat tumory. V nesestouplych
varlatech také ¢asteji vznikaji maligni nddory — seminomy.

Midline of brain
/ PaCs |
o

Thymus (anterior
mediastinum)
Allantols / ‘g
Genital ridge (future
gonads)
Sacral reglnn—

Asistovana reprodukce

Metoda, kterd umozni mit vlastni déti pardm, kde to nelze pfirozenou
cestou. Dochazi k manipulaci s pohlavnimi bunkami, s embrii, popf. k
preimplantacni diagnostice, coZ jsou vSechno ukony vyZadujici eticky
pfistup. Dochazi tak k narozeni minimalné 1% vsech déti.

Metody:
IUl - Intrauterinni inseminace, zavedeni spermii do délohy. To ma ale
nizkou ucinnost okolo 10-15%.

IVF - In vitro fertilizace, odbér pohlavnich bunék a v oplozeni dojde mimo
lidské télo (in vitro — ve “skle”) a po vzniku zygoty nasleduje embryotransfer
2-3 embryi katetrem do délohy. Kvili tomu pak je vys$si Sance vicecetnych
téhotenstvi. Lze je i zmrazit a uskladnit pro dal$i pokusy. Tato metoda
umoznuje preimplantacni diagnostiku — embryo lze gneticky vysetfit a
vyloucit genetické vady.

ICS - intracytoplasmatické injekce spermie — vyuZiva se v pripadé, kdy
spermie nejsou schopny proniknout do vajicka.
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EMBRYO

IMPLANTACE EMBRYI

Ledviny (nefros) jsou parovym organem, uloZenym po obou stranach
bederni ¢asti patere, na priifezu je ledvina tvorena — klirou a dreni.

Kara tvofi uzky pas pfi povrchu ledviny.

Funkéni jednotkou ledvinje NEFR O N.

1. kazda ledvina obsahuje 1 — 2 miliony nefront

2. nefrony prochazeji kirou i dfeni

3. v nefronech dochazi k filtraci krve, tvorbé primarni modi, k jeji
Upraveé a vzniku sekundarni (definitivni) moce

4. nefron se sklada z glomerulu, proximalniho tubulu, Henleovy
klicky, distalniho tubulu

Kontrolni otdzky

1. Coje to zygota? Kdy vznika?

2. Co patfi mezi extraembryonalni organy?

3. Jakd orgdnova soustava je obvykle nejvice limitujici pro predcasné
narozeného novorozence?

4. Vyjmenujte a zhruba popiste 3 vrozené vyvojové vady.

5. Uvedte metody asistované reprodukce.

Misto pro doplnéni

Referencni seznam a doporucend literatura ke studiu
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9 Biologie clovéka — Zakladni stavba lidského téla (D.
Partlova)

Anotace, abstrakt

Lidské télo je tvofeno mnoha rlznymi télesnymi organy. Vétsinu organu
lidského téla spolu s jejich doprovodnymi strukturami lze rozdélit na
zakladé jejich povahy do jednotlivych skupin — télesnych systém(. Kazda
skupina organd, kterd tvofi jeden télesny systém, je zodpovédna za
specifickou télesnou funkci. V zasadé vSechny télesné systémy — a také
vsechny buriky, ktera jsou zakladnimi stavebnimi kameny orgdni a tkani —
udrzuji zdravi a vnitfni rovnovahu lidského téla za neustdle se ménicich
okolnosti.

Cil kapitoly

Cilem této kapitoly je ve stru¢nosti sezndmit studenty se zdkladnimi pojmy
lidského téla

Klicova slova

Homeostaza, burnky a chromozomy, membrany, metabolismus, organy,
télesné systémy

Homeostdaza - za vSech ménicich se zevnich okolnosti musi byt v nasem
téle udrZeno stabilni vnitini prostredi pro udrZeni zdravi. Tento proces se
nazyva homeostaza.

Buriky a chromozomy - buriky lidského téla se navzajem lisi svym tvarem,
velikosti a sloZzenim podle funkce, kterou zastavaji. Napriklad svalové burky
jsou dlouhé a tenké a maji schopnost stazeni (kontrakce) a uvolnéni
(relaxace), a tim umoZiuji pohyb téla. Mnohé nervové burky jsou také
dlouhé a tenké, ale jsou urceny k prenosu impulst, ze kterych vznikaji
vzkazy prenasené nervy z centralniho nervového systému do perifernich
tkani. Jaterni bunky, majici tvar Sestiuhelniku, jsou vybaveny k provadéni
mnoha Zivotné duleZitych chemickych procesu. V kazdém bunécném jadru
je uloZzen informaéni kéd ve formé chemické Ilatky zvané
deoxyribonukleova kyselina (DNA). DNA je organizovana do skupin zvanych
geny, které jsou usporadany do struktur tvaru Sroubovice — chromozomdi.
Vétsina bunék lidského téla ma 46 chromozomU usporadanych do 23
dvojic. Jeden chromozom z kazdé dvojice pochazi od matky a druhy od
otce

9
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Membrany - jsou jednoduché vrstvy tkdné, které pokryvaji, vystylaji nebo
rozdéluji tkané, resp. organy. Existuje 5 hlavnich typd membran. Slizni¢ni
membrany tvofi predevsim vystelku dutych atrob, napfiklad zaZivaci roury
nebo dychacich cest. Synovidlni membrany pokryvaji vnitfni povrchy
kloubl a povrchy Slach. Serézni membrany obaluji organy v hrudniku a
bfiSe. Specidlnim typem membran jsou meningy, které kryji mozek a
michu.

Metabolismus - sloZité procesy, které pomadhaji udrzovat normalni funkci
naseho téla, jsou v téle ucinné kontrolovany chemickymi latkami zvanymi
enzymy a hormony. Enzymy ovliviiuji procesy latkové premény tak, aby
vznikaly latky nezbytné pro télesné bunky, zatimco hormony kontroluji
¢innosti vyznamné pro cely organizmus.

Organy - struktura ukazuje jednotlivé stavebni prvky, z kterych je sestaven
celek. V pripadé lidského téla se jedna o velmi komplikovanou strukturu,
vezmeme-li v dvahu zakladni stavebni soucasti a jejich vzajemné
usporadani.

Télesné systémy - k pochopeni ¢innosti jednotlivych organt lidského téla
je tfeba studovat télesné systémy, tj. skupiny navzajem spolupracujicich
organl. V lidském téle pracuji tyto systémy: travici systém, dychaci
(respiracni) systém, vylucovaci systém, pohlavni (reprodukéni) systém,
srde¢né — cévni (kardiovaskularni) systém, mizni (lymfaticky) systém,
nervovy systém, hormonalni (endokrinni) systém, kostra (skelet), svalstvo
(muskulatura) a klzZe.

Kontrolni otdzky

Vysvétlete pojem ,,homeostaza“

Kolik ma buriky chromozom{ a jak jsou usporadany?
Kolik typ membran existuje?

Co ovliviiuji enzymy?

Jaké systémy pracuji v lidském téle?

vk wnN e

Misto pro doplnéni

Referencni seznam a doporucend literatura ke studiu

MACHOVA, J. Biologie &lovéka pro ucitele, Praha Karolinum, 2022. ISBN
978-80-246-5085-2
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RACEK, J., RAIDL, D., Klinickd biochemie 3 vyddni, Praha 5:Galén, 2021ISBN
978-80-7492-545-0

10 Biologie ¢loveéka - Pohybovy systém (D. Partlova)

Anotace, abstrakt

Pohybovy systém je tvoren soustavou kosterni a soustavou kosterniho
svalstva.

Cil kapitoly

Cilem této kapitoly je ve struCnosti seznamit studenty se zaklady
pohybového ustroji clovéka

Klicova slova

Kosterni soustava, svalova soustava

Kosterni soustava

Tvoli nosnou strukturu lidského téla. Funkce kosti je opérnd a ochranna
(napf. lebka). Na povrchu kosti je ¢ast zvand okostice (periost) a kostni tkdn
je rdzné rozvrstvena bud jako tzv. kost hutna (vétSinou na povrchu kosti),
nebo jako kost houbovitd, ktera je tvofena tramecky z kostnich bunék,
mezi nimiz jsou prdzdné prostory. Ty jsou vyplnény kostni dreni, ktera je
zejména v détském véku dulezitad pro tvorbu krevnich bunék. Tvar kosti je
rozmanity a odpovida vétsinou funkci, které kost slouzi.

e Dlouhé kosti — stehenni, pazni, holenni.
e Kratké kosti — obratle, ¢lanky prstd.
e Ploché kosti — lopatka, kost temenni, lopata kosti kycelni.

Jednotlivé kosti jsou spojeny pevné nebo pohyblivé (kloubem).

Klouby maji rGzny tvar dany kloubnim pouzdrem a kloubni hlavici.
Rozeznavame tyto tvary kloub:

e Kulovity — rameno, kycel

e Vdlcovity — klouby prstd ruky

e Kladkovity — loket

e Sedlovity — palec ruky

e Nepravidelny — kfiZzokycelni kloub (spojeni patefe s panvi)

@
O
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KOSTRA CLOVEIKA

Kostra clovéka

Soustava svalova

Svalll je v lidském téle asi 600, vétSinou parovych. Obecné ma kazdy sval
zacatek a konec. Zacind pFimym pripojenim vétSinou ke kosti, pak
nasleduje vlastni masa svalu, kterd prechazi vriazné dlouhou Slachu
upinajici se na sousedni kost. Stazenim svalu dojde k pohybu v kloubu, pres
néjz sval probiha.

Zakladni c¢innosti svalu je stah (kontrakce), ktery je vykonavan na zakladé
pokynd z CNS (vzruchd) privadénych pomoci motorickych odstfedivych
nervovych vldken. Pfenos vzruchu na samotny sval je zabezpecen na tzv.
nervosvalové ploténce.

Kontrolni otdzky

1. Uvedte tvary kosti
2. Popiste tvary kloubu
3. Co je zakladni ¢innosti svalu?

Misto pro doplnéni

53



Referencni seznam a doporucend literatura ke studiu ®

MACHOVA, J.,Biologie ¢lovéka pro ucitele, Praha Karolinum, 2022. ISBN
978-80-246-5085-2

RACEK, J., RAIDL, D., Klinickd biochemie 3 vyddni, Praha 5:Galén, 2021ISBN
978-80-7492-545-0

11 Biologie ¢lovéka - Obéhova soustava (D. Partlova)

Anotace, abstrakt

Obéhova soustava (kardiovaskularni systém, cévni soustava) slouzi
zejména k transportu Zivin, plynd, hormon( a odpadnich latek z tkani nebo
do tkani. Transportnim médiem je krev.

Cil kapitoly ®

Cilem této kapitoly je ve strucnosti seznamit studenty se zaklady obéhové
soustavy

Klicova slova @

Obéhova soustava, srdce, chlopen, krevni obéh

Tti hlavni casti obéhové soustavy ¢lovéka

e velky obéh: télni, systémovy. Zacina v levé srdecni komore, odkud je
okysli¢ena krev tepnami odvadéna do celého téla. Odkyslicena krev je pak
privadéna Zilami do pravé siné v srdci.

¢ maly obéh: plicni. Zac¢inad v pravé srdecni komore. Odtud je odkyslicena
krev vedena tepnami do plic. Z plic je pfivdadéna okyslicena krev do levé
siné srdecni.

esrdce: pumpa ob&hového systému. Cinnost srdce: 1 tep (puls) = systola
(stah) + diastola (uvolnéni).

Stavba srdce — Srdce u dospélého ¢lovéka vazi 250-330 g. Svislou svalovou
prepazkou je srdce rozdéleno na pravou a levou ¢ast. Dutiny obou ¢asti
jsou vystlany vazivovou nitrobldnou srdecni(endokard). Nitroblana vytvari
v sifokomorovych otvorech cipaté chlopné, které v kazdé poloviné srdce
oddéluji horni mensi sift od dolni vétsi komory. Mezi pravou sini a pravou
komorou je chlopen trojcipa a mezi levou sini a levou komorou je chlopen
dvojcipa. Chlopné usmérnuji pritok krve jen jednim smérem, a to ze sini
do komor.


https://www.strucne-zdrave.cz/krev/

Stavba srdce

horni duta Zila srdecnice (aorta)

plicni tepna

prava sif leva sin

chlopné thtopne

; % 55 leva komora
dolni dutd zila

prava komora prepaika

Stavba srdce

Kontrolni otdzky

1. Vyjmenujte tfi ¢asti obéhové soustavy
2. Popiste stavbu srdce
3. Definujte pojem chlopen

Misto pro doplnéni

Referencni seznam a doporucend literatura ke studiu

MACHOVA, J.,Biologie ¢lovéka pro ucitele, Praha Karolinum, 2022. ISBN
978-80-246-5085-2

RACEK, J., RAIDL, D., Klinickd biochemie 3 vyddni, Praha 5:Galén, 2021ISBN
978-80-7492-545-0
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12 Biologie ¢lovéka - Dychaci systém (D. Partlova)

Anotace, abstrakt

Organismus potiebuje pro zajisténi vSech Zivotnich funkci energii. Energie
se uvoliuje pfi oxidaci latek bohatych na energii (cukry, tuky, bilkoviny).
Vznika pti tom také oxid uhlicity.

Cil kapitoly

Cilem této kapitoly je ve strucnosti seznamit studenty se zaklady dychaci
soustavy

Klicova slova

Dychaci soustava, horni cesty dychaci, vedlejsi dutiny nosni, hltan, dolni
cesty dychaci, hrtan, pridusnice, pridusky, plice
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Anatomie dychaci soustavy

Funkce dychaciho ustroji - zakladni funkci dychaci soustavy je zajisténi
vymény kysliku a oxidu uhli¢itého (tzv. dychacich plyn() mezi zevnim
prostfedim a organismem. Kyslik potfebuje clovék nutné k udrzovani
Zivota. Na sloZitém procesu dychani se podili:

e vlastni dychaci Ustroji (anatomicky se déli na dychaci cesty a plice)

e dychaci svaly (branice, mezizeberni svaly)

e krev (zajistuje vazbu a transport kysliku a oxidu uhli¢itého mezi plicemi
a ostatnimi tkanémi celého organismu)

e obéhovy, srdecné-cévni systém (zabezpecCuje obéh krve, a tim i
transport a vyménu dychacich plyna)

e centralni nervova soustava (fidi proces dychani)

Dychani se déli na zevni (plicni) a vnitfni (tkanové).

9
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Kontrolni otdzky

1. Vyjmenujte ¢asti dychaciho ustroji
2. Jaka je zakladni funkce dychaciho ustroji?
3. Jak se déli dychani?

Misto pro doplnéni

Referencni seznam a doporucend literatura ke studiu

MACHOVA, J.,Biologie ¢lovéka pro ucitele, Praha Karolinum, 2022. ISBN
978-80-246-5085-2

RACEK, J., RAIDL, D., Klinickd biochemie 3 vyddni, Praha 5:Galén, 2021ISBN
978-80-7492-545-0

13 Biologie ¢lovéka - Travici trakt (D. Partlova)

Anotace, abstrakt

Travici soustava spolu se soustavou obéhovou, dychaci a vylucovaci
zajistuje latkovou pfeménu.

Cil kapitoly

Cilem této kapitoly je seznamit s anatomii a funkci travici soustavy

Klicova slova

Traveni, fizeni ¢innosti, metabolismus, vstiebavani

® @
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Travici trakt

Hlavnimi funkcemi travici soustavy je pfijem potravy, jeji mechanické a
chemické zpracovani, kterému rikame traveni.
Dale vstiebavani jednotlivych latek do organismu, odvadéni nestravenych
odpadnich latek, zbytkd a nadbytk( z organismu. Travici systém umoznuje
latkovy metabolismus.

VSechny procesy jsou fizeny pomoci hormon(, které se tvofi v travicim
traktu.

Kontrolni otdzky

1.Vyjmenujte €asti travici soustavy
2.Jaka je zakladni funkce traviciho ustroji?

Misto pro doplnéni

Referencni seznam a doporucend literatura ke studiu

MACHOVA, J.,Biologie ¢lovéka pro ucitele, Praha Karolinum, 2022. ISBN
978-80-246-5085-2

RACEK, J., RAIDL, D., Klinické biochemie 3 vyddni, Praha 5: Galén, 2021ISBN
978-80-7492-545-0
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14 Biologie ¢lovéka - Endokrinni soustava (D. Partlova)

Anotace, abstrakt

Soustava Zlaz svnitini sekreci spolu snervovou soustavou zajistuji
neurohumoralni regulaci organ a organismu jako celku.

Cil kapitoly

Sezndmeni studentl se zaklady endokrinni soustavy, jednotlivych Zlaz a
produkci hormon

Klicova slova

Hormony, vnitrni sekrece, Zlazy, hypofyza, nadledviny, stitna Zlaza, pristitna
téliska

hypofyza
podvések mozkovy)
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Ptehled zlaz s vnitini sekreci

Endokrinni soustava zahrnuje soubor Zlaz s vnitini sekreci - (Nemaji vlastni
vyvod. Latky, které tvofi, se vylucuji do krve a transportuji na misto urcéeni.)

Zlazy produkuji biologicky aktivni latky - hormony. Hormony Fidi:
metabolismus, rozmnoZovani, rlst a vyvoj. Mohou ovliviiovat fadu dalsich
funkci organismu. (Napf. adrenalin - ovliviiuje intenzitu srdecni ¢innost,
endorfiny - vyvolavaji pfijemné pocity po namaze atd.) — Vylucovani
hormont mlzZe byt jen jednou z vice funkci Zlazy. (Slinivka btisni —
produkuje hormon inzulin, ale také travici enzymy). Hormony vylucuji také
jiné bunky: tkané - tkanové hormony nervové buriky - mediatory

PREHLED ZLAZ S VNIRNI SEKRECI :

HYPOFYZA (podvések mozkovy) — leZi na spodiné mozku a je rozdélen na
dva laloky, adenohypofyzu a neurohypofyzu. Cinnost adenohypofyzy fidi
prostfednictvim regulac¢nich hormond (neurohormoni) hypotalamus -
(mezimozek)

ADENOHYPOFYZA - predeviim ovliviiuje a fidi ostatni Zldzy s vnitFni
sekreci. VyluCuje Sest zakladnich hormoni: Somatotropin - (rlstovy

® ©@
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hormon) podporuje syntézu bilkovin v burikdch a rdst dlouhych kosti
(stimuluje rastové chrupavky). kalcitonin Prolaktin — U Zen podporuje rast
mlécné Zladzy a po porodu fidi laktaci. Kortikotropin — stimuluje
nadledvinky k vylu¢ovani kortizolu — (hormon kary nadledvin) Tyreotropin
— Fidi Cinnost stitné Zlazy Folitropin (FSH - folikuly stimulujici hormon) — u
Zen podporuje rast folikull, u muzl vyvolavd mnoZeni pohlavnich bunék
(spermatogenezi). Lutropin (luteinizaéni hormon LH) — Spolu s FSH
podporuje rist folikulli, vyvolava ovulaci a tvorbu Zlutého téliska, které
produkuje progesteron a estrogeny. U muzl podporuje cinnost bunék
produkujicich testosteron.

NEUROHYPOFYZA - vyluduje hormony produkované hypotalamem
Antidiureticky hormon (ADH) dfive vasopresin — Vznika v hypotalamu a v
neurohypofyze je jen skladovan. Plisobi na sbérné kanalky nefronl v
ledvinach a podporuje v nich zpétné vstiebavani vody. Plsobi proti
vyluCovani vody moci. Oxytocin — Vznikd také v hypotalamu, v
neurohypofyze je skladovan. Uvoliuje se u Zen po stimulaci prsu, délohy a
vaginy. Na konci téhotenstvi podnécuje stahy délohy a ovliviuje také
vylucéovani mléka

STITNA ZLAZA- vyluduje tfi hormony: tyroxin, trijodtyronin, kalcitonin.
Tyroxin a trijodtyronin - oba hormony ovliviuji latkovy metabolismus a
predevsim jeho rychlost. Nemoci stitné Zlazy zpUsobuji jeji zvétSeni a nékdy
vznik strumy — lidové se tomuto Utvaru na krku fika ,vole”. Poruchy
vyluCovani hormon( Stitné Zlazy se oznacuji jako: Hypotyredéza -
nedostatecna ¢innost — pomalost, pomaly tep, chladné koncetiny, Spatnd
pamét, podporuje sklony k obezité.. Hypertyreéza — hubnuti, zvysend
srdec¢ni Cinnost, hubenost, hladovost, ¢asto byvaji vyrazné vypouklé oci.
Kalcitonin — sniZzuje hladinu vépniku v krvi — podporuje jeho zabudovavani
do kosti.

v sy

PRISTITNA TELISKA - predstavuji 4 drobna téliska na zadnim laloku $titné
Zlazy. Produkuji jediny hormon. Parathormon - v kostech stimuluje ¢innost
bunék rozrusujicich kostni tkan. V dusledku toho se zvySuje mnozstvi
vapniku a fosforu v krvi.

NADLEDVINY - jsou parové Zlazy uloZzené na horni ¢asti ledvin. Rozlisuji se
na klru a drfen. Kara nadledvin Produkuje hormony ovliviujici
metabolismus cukrl a iontd i imunitni reakce organismu
GLUKOKORTIKOIDY - napf. kortizol — zvySuje pohotovost organismu pfi
stresovych reakcich - pfispiva k udrzovani stabilni hladiny glukdzy v krvi. Ve
vy$sich davkach ma imunosuperesivni Gcinek — snizuji aktivitu imunitni
soustavy — Kortikoidy se proto pfidavaji do masti a 1éka proti alergiim
(atopicky exém) MINERALOKORTIKOIDY — reguluji zastoupeni iontl v krvi
— napt. aldosteron — hlavni mineralokortikoid — plsobi na kanalky nefronl
v ledvinach, kde zvySuje zpétné vstiebavani vody, iontl sodiku a vylucovani
drasliku. Dfenl nadledvin Produkuje dva vyznamné hormony: adrenalin a
noradrenalin - oba hormony ovliviiuji celou fadu orgdnd — predevsim
obéhovou a cévni soustavu, hladké svalstvo a CNS. Jeho vyluovani je
fizeno z mezimozku pfi: télesné ndmaze, stresu, chladu, Uzkosti, strachu
atd.

SLINIVKA BRISNI Kromé produkce travicich enzymd, které odchéazi do
dvandctniku, vylucuje také: Inzulin - regulujici hladinu glukézy v krvi
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(stimuluje vstup glukdzy z krve do bunék) Glukagon - plsobi opacné nez
inzulin — zvySuje Stépeni glykogenu na glukdzu ve svalech a tim zvysuje
mnozstvi cukru v krvi. CUKROVKA — (diabetes) Onemocnéni vyznacujici se
zvySenym mnozstvim cukru v krvi. V krvi se hromadi glukdza, ktera se ale
nedostava do bunék a je vylu¢ovdna modi.

POHLAVNI ZLAZY — Hormony pohlavnich 714z zp(isobuji pohlavni dospivani
organismu, ovliviiuji vyvoj pohlavnich organt, sekundarnich pohlavnich
znakd a sexualni chovani. VAJECNIKY Progesteron, estrogeny — uvolfiuji se
ze Zlutého téliska, které vznika po ovulaci z Grafova folikulu - (Ovulaci
vyvoldva Lutropin v soucinnosti s folitropinem.) Progesteron — podporuje
rast a vyZivu délozni sliznice. Pokud Zena neotéhotni, dojde k zastaveni
produkce progesteronu a menstruaci. Estrogeny - ovliviiuji celou fadu
organ(, ale predevsim maji vliv na vyvoj sekundarnich pohlavnich znak( —
rast prsni Zlazy a usazovani tuku v ,urcitych” partiich, zjemnuji pokozku a
ovliviiuji sexudlni chovani Zeny. Vznikaji také ve folikulech vajecnikd.
VARLATA Testosteron — produkuji ho buriky varlat na zakladé pUsobeni
Lutropinu. Testosteron patfi mezi tzv. anabolické steroidy, které urychluji
proteosyntézu a vyrazné podporuji rast svalové hmoty. Podporuje
predevsim vyvoj sekundarnich pohlavnich znakl muZe - rdst vous(,
chlupli, svall, hrubnuti hlasu atd. ZvySuje také agresivitu a ovliviiuje
sexualni chovani muze.

Kontrolni otdzky

1. Vyjmenujte Zlazy s vnitini sekreci

2. Jaké hormony produkuje hypofyza?

3. Vysvétlete vyznam inzulinu

4. Co patfi mezi muzské pohlavni hormony?

Misto pro doplnéni

Referencni seznam a doporucend literatura ke studiu

MACHOVA, J.,Biologie ¢lovéka pro ucitele, Praha Karolinum, 2022. ISBN
978-80-246-5085-2

RACEK, J., RAIDL, D., Klinicka biochemie 3 vydadni, Praha 5: Galén, 2021ISBN
978-80-7492-545-0
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15 Biologie ¢lovéka - Vylu€ovaci soustava (D. Partlova)

Anotace, abstrakt

PFi metabolismu vznikaji v téle odpadové latky(exkrety). Na odstanovani
exkretli se podileji organy nékolika télesnych soustav (potni Zlazy, tlusté
stfevo, plice). Hlavni funkci ma ale soustava vylucovaci. Sklada se z ledvin
a mocovych cest

Cil kapitoly

Cilem této kapitoly je ve strucnosti sezndmit studenty se zaklady vylucovaci
soustavy

Klicova slova

Ledviny, nefron, mo¢, mocové cesty

Popis vylucovaci soustavy

nadledvinka

nadledvinka

ledvina
ledvina
mocovod
— mocovy
motova méchyf
trubice

Popis vylucovaci soustavy

Funkci vylu€ovaci soustavy je odstrafiovani odpadnich latek metabolismu
z téla.

Ledviny (ren) jsou parovy organ, uloZeny po stranach bederni patere, maji
délku asi 12 cm a fazolovity tvar.Na fezu ledvinou rozliSujeme kliru a dren.
Ve drfeni se nachdazi 6 az 15 pyramid, jejichz vrcholky se oteviraji do
ledvinovych kalich( (calices renales), které se spojuji do ledvinové panvicky
(pelvis renalis). Ledvinova panvicka ma objem 6 az 8 ml aje zacatkem
odvodnych cest mocovych. Zakladni funkéni jednotkou ledviny je nefron,
kterych jedna ledvina obsahuje asi jeden milion. Nefron se sklada
z Malpighiho téliska, proximalniho kandlku, Henleovy klicky a distalniho
kanalku. Malpighiho télisko je sloZzené z klubic¢ka vlasecnic (glomerulus)
ulozeném v Bowmanové vacku. V Malpighiho télisku probiha filtrace krve
atvofi se zde tzv. primarni moc¢, které vznikd 160 aZz 200 | denné.
V prlibéhu primarni moce proximalnim kanalkem, Henleovou kli¢kou
a distdlnim kandlkem dochdzi ke zpétnému vstfebdvani vody, glukdzy
a aminokyselin, naopak dochazi k vylu¢ovani kreatininu a nékterych iont0.
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Na distaIni kandlek navazuje sbéraci kanalek Ustici do ledvinovych kalichd,
ve kterych se nachazi uz definitivni mo¢, denné ji vznikd 1,5 az 2 I.

Mocovod (urether) je parova trubice o délce 20 az 30 cm, ktera odvadi
moc¢ z ledvinové pénvicky do mocového méchyre. Moc je transportovana
v podobé tzv. mocovych vietének pomoci peristaltické viny.

Mocovy méchyi (vesica urinaria) je dutym rezervodrem moci o objemu
pfiblizné 700 ml. Pfi naplni 250 aZ 300 ml se dostavuje pocit nuceni na
moceni (mikce). PFi vyusténi mocové trubice se v mocovém meéchyri
nachdzi vnitfni svéra¢ mocové trubice (m. sphincter urethrae internus)
z hladké svaloviny.

Mocova trubice (urethra) je u zen dlouha pouze 3 az 5 cm, u muzd 15 az
20 cm. Pfi jejim prichodu svalovym dnem pénevnim se nachazi vnéjsi
svéraC mocové trubice (m. sphincter urethrae externus) tvoreny pricné
pruhovanou svalovinou, tedy vili ovladatelny.

Kontrolni otdzky ®

1. Vyjmenujte ¢asti dychaciho ustroji
2. Jaka je zékladni funkce dychaciho Ustroji?
3. Jak se déli dychani?

Misto pro doplnéni @

Referencni seznam a doporucend literatura ke studiu @

MACHOVA, J.,Biologie ¢lovéka pro ucitele, Praha Karolinum, 2022. ISBN
978-80-246-5085-2

RACEK, J., RAIDL, D., Klinickd biochemie 3 vyddni, Praha 5:Galén, 2021ISBN
978-80-7492-545-0
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16 Biologie ¢lovéka - Kozni soustava (D. Partlova)

Anotace, abstrakt

KGzZe pokryva povrch téla. KiZze novorozence je velmi tenka. Pozdéji se
jeji tloustka pohybuje mezi 1 aZ 4 mm. Nejtenéi je ke na ocnich vi¢kach,
nejtlustsi na chodidlech a dlanich.

Cil kapitoly

Cilem této kapitoly je ve struc¢nosti sezndmit studenty se zaklady kozni
soustavy

Klicova slova

Klze, pokozka, skara, podkozni vazivo

Stavba kize

Funkce kuzZe:
¢ Ochrannafunkce, smyslové funkce, udrzovani télesné teploty
¢ Skladovani tuku ,vylu€ovaci funkce, resorpéni funkce

Kontrolni otdzky

1. Popiste stavbu klze
2. Jaka je funkce kze?

Misto pro doplnéni

@
O

@
@
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Referencni seznam a doporucend literatura ke studiu

MACHOVA, J.,Biologie ¢lovéka pro ucitele, Praha Karolinum, 2022. ISBN
978-80-246-5085-2

RACEK, J., RAIDL, D., Klinickd biochemie 3 vyddni, Praha 5:Galén, 2021ISBN
978-80-7492-545-0

17 Biologie ¢lovéka - Nervova soustava (D. Partlova)

Anotace, abstrakt

Funkci nervové soustavy je zajistovat vzajemnou souhru mezi
jednotlivymi orgdny a jejich funkcni spojeni v jednotny celek-organismus-

vewvs

a zprostiredkovavat vztahy mezi vnéjSim prostfedim a organizmem.

Cil kapitoly

Cilem této kapitoly je sezndmit se se zaklady nervové soustavy

Klicova slova

Micha, mozek, mozkomisni mok, prodlouzena micha

SOUSTAVA NERVOVA

Nervova soustava

Zakladni stavba nervové soustavy

Nervovou soustavu lze teoreticky rozdélit na dvé casti. Mozek spolu
s michou je oznadovan jako centrdlni nervova soustava, nervové tkané
ulozené mimo tuto centrdlni cast nazyvdme perifernim nervovym
systémem.

Mozek je uloZen v dutiné lebecni a u dospélého Clovéka vazi asi 1375 g.
Anatomicky se déli na tfi ¢asti: zadni, stfedni a predni. Pfedni ¢ast je
slozena z mezimozku a koncového mozku. Stfedni mozek se nachazi ve
stfedni ¢asti a jako zadni ¢ast je oznacovana prodlouzena micha, Varoltv

® @
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most a mozecek. Koncovy mozek je rozdélen na dvé hemisféry oddélené
uprostied velkou podélnou ryhou. Jeho povrch je tvofen cetnymi zahyby a
Ize zde odlisit laloky Celni, temenni, tylni a spankové.

Micha je trubice dlouha 40 - 45 cm. Od velkého tyIniho otvoru sestupuje
kosténym paternim kanalem a kon¢i v druhém bedernim obratli. Na fezu
michy Ize odlisit Sedou hmotu midni (téla neuront), ktera tvofi uprostied
michy motylovitou strukturu ve tvaru pismene H. Je obklopena bilou
hmotou tvofenou prevazné axony neuronl, které vytvari vzestupné a
sestupné drahy misni. Z michy vychazi 31 parQ misnich nervi: 8 krénich, 12
hrudnich, 5 bedernich, 5 kfiZovych a 1 kostréni nerv.

Ukolem periferni nervové soustavy je zajistit obousmérné vedeni informaci
mezi centrdlni nervovou soustavou a orgdny a tkanémi téla. Jsou zde nervy
mozkomisSni - somatickd nervovd soustavaa nervy vegetativni -
vegetativni nervova soustava.

Neuron - stavebni jednotka

Nejmensi jednotkou celé nervové soustavy jsou nervové buinky neboli
neurony. Tyto bunky maji hvézdicovity tvar a dlouhé vybézky. Jejich
ukolem je prenos elektrickych impulzi mezi mozkem a organy. Jeden
ztypl téchto vybézk( — tzv. dendrity - pfijimaji informace, které jsou
nasledné vedené dalsim vybézkem — axonem. Ten je pak propojen s dal$Sim
neuronem a takto je tvorena celd nervovd draha. Informace si neurony
mezi sebou preddvaji tak hbité, Ze jejich prfenos probiha rychlosti az 100
m/s.

Funkce nervové soustavy

Mozek i micha zpracovavaji vstupni informace ze smyslovych orgdnl a
vytvari vystupni impulsy, které jsou nasledné vedeny k vykonnym organtim
a ty provedou zadanou reakci téla. Mozek je vsak zejména zodpovédny za
integraci a koordinaci ostatnich organt téla. U kazdé casti nervové
soustavy je navic mozné uvést samostatné funkce. Napt. v prodlouzené
mise jsou Zivotné duleZitd centra (dychaci a kardiovaskularni, centra
potravnich reflexd a centra reflexd obrannych). Mozeéek ma na starosti
pohybovou aktivitu a je centrem rovnovahy.

Kontrolni otdzky

1.Jaka je zékladni stavba nervové soustavy?
2. Co je neuron?
3. Popiste funkce nervové soustavy

Misto pro doplnéni

Referencni seznam a doporucend literatura ke studiu

@
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MACHOVA, J.,Biologie ¢lovéka pro ucitele, Praha Karolinum, 2022. ISBN
978-80-246-5085-2

RACEK, J., RAIDL, D., Klinickd biochemie 3 vyddni, Praha 5:Galén, 2021ISBN
978-80-7492-545-0

18 Biologie ¢loveéka - Smyslové organy (D. Partlova)

Anotace, abstrakt

Cinnost nervové soustavy je Uzce spjata s ¢innosti smyslovych organd.
Smyslové organy zprostiedkuji centralni nervové soustavé informace o

vewvs

vnéjSim a vnitfnim prostiedi.

Cil kapitoly ®

Cilem této kapitoly je seznamit studenty se smyslovymi organy, funkci
smyslového Ustroji, receptory

Klicova slova @

Receptory, zrakové Ustroji, sluchové Ustroji, chutové ustroji

vrs v s

Kazdé smyslové ustroji se sklada ze t¥i ¢asti.Jsou to:
e receptor

e dostfediva nervova draha

¢ korové projekéni centrum

Zrakovym Ustrojim je oko (oculus), které je tvoreno ocni kouli (bulbus
oculi) a pridavnymi organy (okohybné svaly, vicka, spojivky, fasy a slzné
ustroji). Oko je parovy organ. OCi jsou uloZeny v ocnicich — v jamkach
tvorenych 4 lebe¢nimi kostmi: celni, licni, slzni a horni Celisti. Mezi oc¢ni
kouli a kosténym podkladem je tukovy polstar, ktery chrani oko pred
narazem na kost.

Zrakové receptory: Zrakové receptory fadime mezi exteroreceptory (jsou
na povrchu téla), z jiného hlediska patfi mezi radioreceptory (zachycuji
svételné zareni). Svétlo je elektromagnetické vInéni, které zachycuji
zrakové receptory sitnice oka (retina). Témto receptorim se rika tycinky a
¢ipky. Ty&inky (120 mil.) vnimaji svétlo (¢ernobilé vidéni). Cipky (6 mil.)
vnimaji barvy (barevné vidéni). Elektromagnetické vinéni zpUsobuje v oku
rizné chemické reakce. Tycinky obsahuji barvivo rodopsin (zrakovy
purpur), ktery se pfi osvétleni Stépi na bezbarvy opsin a retinal, opsin pak
podrazdi zrakovou buriku. Za tmy dochazi ke zpétné reakci, ta ale probiha
pomaleji (proto se ve tmé déle rozkoukdvame). Cipky zajistuji barevné
vidéni. | na Cipcich probihaji chemické reakce (chemické podrazdéni). Jsou
3 typy Cipkl, které rozeznavaji 3 zakladni barvy — ¢ervenou, modrou a
zelenou. Pfi rovhomérném podrazdéni vSech 3 typU receptord vznika bila
barva. Pfi rlzné nerovhomérném podrazdéni vznikaji rdzné odstiny barev.
Pro dobré vidéni je tfeba dostatek ocnich pigmentl (pro chemické reakce)
a jednim ze sloZek téchto pigmentu je vitamin A (nedostatek vitaminu A se
proto projevuje zhorsenym vidénim za Sera). V misté nejostrejsiho vidéni
jsou koncentrovany pouze Cipky a fikd se mu Zluta skvrna. Na sitnici



existuje také misto, kde nejsou zadné receptory — slepd skvrna (kdyz tedy
dopadne paprsek na slepou skvrnu, nedojde k podrazdéni a nic nevidime).
Ta se nachazi v misté vyvodu zrakového nervu. Kdyz dojde k podrazdéni
receptorl, nervové vzruchy odchazi zrakovym nervem (Il. mozkovy nerv —
nervus opticus), z kazdého oka vychazi 1 nerv. Oba zrakové nervy se pred
hypofyzou (podvéskem mozkovym) kiizi a spojuji, pak vstupuji do
mezimozku — do thalamu, z thalamu pak vedou do korového centra v
tylnim laloku koncového mozku (telencephalonu). Zrakové centrum v
tylnim laloku je také parové a zrakovy nerv z levého oka jde do zrakového
centra v pravé hemisfére, zatimco nerv z pravého oka vede do centra v
levé hemisfére. Ve zrakovém centru se sklada vysledny obraz. Na sitnici
vznika obraz obraceny a dvojrozmérny (plochy), ve vysledku je obraz rovny
a trojrozmérny.

Lrak - oko

sepd sivina

Anatomie oka

Uéni boltec  Tminek Polokruhové

Kanalky
Kovadlinka )
Vestibularni
Kladivko N

Kochledrni
Nerv
Hlemyzd'
Bubinkova
Dutina

) ovalné okénko
Bubinek Eustachova Trubice

Anatomie ucha

e Sluch je jednim z péti smyslQ, zaloZzeny na percepci (zpracovani a
vedeni) akustickych (zvukovych) podnétd. Jeho podstatou je
transformace mechanickych zvukovych vin na elektrické akéni
potencialy.

e Zvuk je mechanické vIinéni vyvolané néjakym vnéjsSim Ccinitelem,
vyskytujici se ve formé podélné viny na zakladé stfidavého
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zahusténi a zfedéni molekul v okoli plvodce podnétu (tj.
kolisani akustického tlaku). K zobrazeni zvukové viny uzivame jejich
vlastnosti: amplitudy a vinové délky.

e Amplituda je maximdlni vychylka akustického tlaku. Uddava silu
zvuku (pfimo umérné): ¢im vyssi amplituda, tim silnéjsi zvuk.

e VInova délka je usek viny, ktery se periodicky opakuje. Je nepfimo
Umérna frekvenci. Udava vysku ténu (nepfimo umérnég). Cim vétsi
frekvence, tim vy3si ton. (Cim vétsi vinova délka, tim nizsi tén.)

Zevni ucho:
Zvukova vina je zachycena usnim boltcem a beze zmény vedena zevnim
zvukovodem az k bubinku, ktery funguje jako rezonator.

Stfedni ucho

Ve stfedousni dutiné se nachazi 3 sluchové kilstky, vzdjemné kloubné
spojené: kladivko (malleus), kovadlinka (incus) a tfminek (stapes), dale
svaly m. tensor tympani (Upon na kladivko, inervace
zN. V.) am. stapedius (Upon na stupdtko tfminku, inervace z N.VIL.).
Kladivko je pripojeno k bubinku, kloubné spojeno s kovadlinkou.
Kovadlinka je spojena s tfminkem, jehoz stupatko pfriklapi a
odklapi fenestra ovalis do prostoru vnitfniho ucha, konkrétné scala
vestibuli hlemyzdé. Vnitfni ucho vyustuje kochledrni scala tympani zase
zpét do stfedousi druhym okénkem, fenestra rotunda, které lezi tésné pod
fenestra ovalis.

Vnitini ucho

Ve vnitfnim uchu se jako sluchové relevantni (nachdzi se tu
jesté vestibuldrni aparat) vyskytuje kostény hlemyzd, zvnitfku kopirovany
hlemyzZdém membrandznim (sto¢end membrandzni trubice uvnitf stocené
kosténé trubice), vyplnény tekutinou.

Kontrolni otdzky

1. Vyjmenujte smyslové organy

2. Popiste stavbu oka

3. Popiste stavbu stfedniho ucha

4. 7 jakych t¥i ¢asti se sklada smyslové ustroji?

Misto pro doplnéni

Referencni seznam a doporucend literatura ke studiu

MACHOVA, J.,Biologie ¢lovéka pro ucitele, Praha Karolinum, 2022. ISBN
978-80-246-5085-2
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RACEK, J., RAIDL, D., Klinické biochemie 3 vyddni, Praha 5:Galén, 2021 ISBN
978-80-7492-545-0

19 Biologie ¢lovéka - Pohlavni soustava (D. Partlova)

Anotace, abstrakt

Soustava pohlavni zabezpecuje rozmnoZovaci funkci. Sklada se
z pohlavnich Zlaz a pridatnych pohlavnich organd.

Cil kapitoly

Cilem této kapitoly je seznamit se s pohlavni soustavou, zakladnimi pojmy
a funkci pohlavni soustavy

Klicova slova

Pohlavni Zlazy, vnitfni pohlavni organy, zevni pohlavni organy, menstruacni
cyklus

Pohlavni soustava ¢lovéka

Muzské pohlavni organy Zenské pohlavni organy

‘ Vajecniky
Vejcovody (ovaria)
(tuba utering -

o Koneénik

Mocovy

méchy (rektum)
(vesica

urinaria)

(uterus)

Mocovy méchy

Matova trubice | | (vesica urinaria) N,

(uretra) Sl
s [ Varle
@/ (testis)
™

— Ritni otvor Koneénik

. (rektum)
- (anus) P/Iofov)é trubice // \
uretraj i
(penis) Prostata Pochva ('?J‘,E,Z'S?WD'
(vagina)

\Sourek
(skrotum)

Anatomie pohlavni soustavy

Zakladni funkce soustavy je tvorba pohlavnich bunék, hormon( a pohlavni
rozmnozovani.

Menstruacni cyklus

9
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V SirS§im slova smyslu je termin menstruacni cyklus pouzivan pro pravidelné
se opakujici zmény celého organismu Zeny. V uzSim slova smyslu byva
pouzivdn pro cyklické zményendometria, které maji pfimy vztah
s ovaridlnim cyklem. Jejich smyslem je ptiprava déloZni sliznice na
uhnizdéni oplozeného vajicka a jeho dalsi vyvoj.

Fyziologicky menstruacni cyklus se nazyvd eumenorea a jeho primérna
délka je 28 dni (s 3-5denni odchylkou). Probihd od puberty a7
po klimakterium. V praxi (klinicky) se za zacatek cyklu povazuje prvni den
menstruacniho krvaceni. Z hlediska hormondlnich zmén je vsak zacatek
cyklu spojen se vzestupem hladiny FSH, ktery predchdazi samotnému
menstruacnimu krvaceni o 2-3 dny. Absence menstruacniho cyklu se
oznacuje jako amenorea.

Kontrolni otdzky

1. Vyjmenujte €asti travici soustavy
2. Jaka je zakladni funkce traviciho Ustroji?

Misto pro doplnéni

Referencni seznam a doporucend literatura ke studiu

MACHOVA, J.,Biologie ¢lovéka pro ucitele, Praha Karolinum, 2022. ISBN
978-80-246-5085-2

RACEK, J., RAIDL, D., Klinickda biochemie 3 vyddni, Praha 5:Galén, 2021
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ISBN 978-80-7492-545-0

20 Biologie ¢lovéka - Imunitni systém (P. Kelbich)

Anotace, abstrakt

Imunitni systém je po vSech strankach velmi slozity a svym ucinkovanim
ovliviiuje prakticky veskeré procesy vorganismu. Ani pro ramcové
pochopeni jeho struktury a funkci se neobejdeme bez znalosti nékterych
pojm a principQ, které jsou vysvétleny v této kapitole.

Cil kapitoly

Cilem této kapitoly je ve strucnosti seznamit studenty se strukturou a
fungovanim imunitniho systému c¢lovéka.

Klicova slova

Obranyschopnost, imunitni dohled, autotolerance, antigen, vrozena
imunita, adaptivni imunita, bunécné a humordlni slozky imunitniho
systému, primdrni a sekundarni lymfatické organy, imunokompetentni
bunky, receptory B lymfocytl, imunoglobuliny, receptory T lymfocytt

Imunitni systém se spolupodili na zajisténi integrity organovych systéma a

homeostdzy vnitiniho prostfedi. Rozeznava skodlivé od neskodného a cizi

od vlastniho. Jeho strategie spociva v:

e obranyschopnosti - obrana proti Skodlivym faktordm vnéjsiho
prostiedi.

e imunitnim dohledu - obrana pred vnitfnimi skodlivymi faktory.

e autotoleranci - tolerance vici strukturam vlastniho organismu.

Imunitni systém funguje na bazi rozpoznavani antigen(:

e exoantigeny — cizorodé latky z vnéjsiho prostredi.

e autoantigeny — antigeny vlastniho organismu.

e alergeny — antigeny schopné vyvolat alergickou reakci.

Antigeny jsou chemické struktury ve formé makromolekul. Zejména se
jednd o:

e proteiny

e polysacharidy

lipidy

e lipoproteiny

Oblast alergenu rozezndvana receptory imunitniho systému se nazyva
epitop.

Komplexy antigenu s protildtkami a komplementovymi fragmenty se
nazyvaji imunokomplexy.

Mechanismy a slozky imunitniho systému:

Mechanismy imunitniho systému rozdélujeme na:
e vrozené (neadaptivni) — evolucné starsi, u vSech mnohobunécnych
organismu

@
O
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e adaptivni (antigenné specifické) — evolu¢né mladsi, zndmé az u
obratlovcu

Obé kategorie disponuji slozkami:

¢ bunécénymi

e  humoralnimi

Slozky vrozené imunity reaguji na pfitomnost Skodlivého faktoru
bezprosttedné, fadové v minutach. Nedisponuji imunologickou paméti.

Slozky adaptivni _imunity se spoustéji az po setkdni santigenem.
K Uplnému rozvoji jejich reakce dochazi za nékolik dni az tydn(l. Disponuji
imunologickou paméti.

Primdrni_lymfatické organy jsou mistem vzniku, diferenciace a zrani
imunokompetentnich bunék. Jsou jimi kostni dren, thymus (brzlik) a
Fabriciova burza (u ptaka).

Sekunddrni _lymfatické organy a tkdné jsou mistem probihajicich
antigenné specifickych imunitnich reakci. Jsou jimi slezina, lymfatické
uzliny a slizniéni lymfaticka tkan (tonzily, apendix, Peyerovy platy atd.)

o )

Aerentnd lymfatickeé cévy

Eferentni ymfatické cévy

Lymfaticka Lymfacyty Tkan

uzlina

[ Krevniobih R

Lymfaticky systém

Lymfatické cévy zacinaji ve tkdnich. Z nich odvadéji lymfu do lymfatickych
uzlin. Lymfa je tkdnovy mok, ktery se spolu scytokiny, antigeny a
nékterymi leukocyty, zejména bunkami prezentujicimi antigen (APC)
dostdvd do lymfatickych cév. Lymfatické cévy privadéji lymfu do
lymfatickych uzlin. Odtud je lymfa s ¢asti lymfocytl odvadéna do krevniho
recisté. V lymfatickych uzlinach dochazi ke kontaktu T a B lymfocytd s APC.
V pfipadé kontaktu sodpovidajicim antigenem dojde k aktivaci,
opakovanému déleni (proliferaci), diferenciaci a vzniku efektorovych
lymfocyth. Do kazdé uzliny vstupuje artérie, ktera prinasi cerstvé vzniklé
»haivni“) lymfocyty z kostni dfené a thymu. Z primarnich do sekundarnich
lymfatickych organld se tedy lymfocyty dostavaji krevnim frecistém a
opoustéji je eferentnimi lymfatickymi cévami, kterymi se dostavaji do
krevniho fecisté. Odtud putuji do dalSich lymfoidnich organd, dokud
nedojde ke kontaktu s antigenem. Po setkani s antigenem se lymfocyty
diferencuji v efektorové Iymfocyty putujici eferentnimi lymfatickymi
cévami do krevniho recisté a odtud do tkani, kde plni své poslani.

Buriky imunitniho systému — imunokompetentni buriky
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Imunokompetentni buiiky — vznik a rozdéleni

Bunécnou ¢ast imunitniho systému tvori leukocyty diferencujici se
z pluripotentnich kmenovych bunék pfitomnych vkostni dfeni. Z
kmenovych bunék vznikaji dvé bunécné linie — myeloidni a lymfoidni.

Z myeloidniho prekurzoru vznikaji monocyty, makrofdgy a neurofilni,
eozinofilni_a bazofilni granulocyty, ddle dendritické buriky a mastocyty
(zirné bunky). Tyto burky tvofi zdklad vrozené casti imunitniho systému.
Jsou schopné fagocytézy, produkuji cytokiny a dal$i rozpustné mediatory.
Dendritické buriky, monocyty a makrofagy pUsobi jako buriky prezentujici
antigen (APC) pro T lymfocyty.

Z lymfoidniho progenitoru se diferencuji B a T lymfocyty a ILC buriky

(innate lymphoid cells). Mezi ILC bunky patfi téZ NK bunky (pfirozeni
zabijedi) a nékteré dalsi typy lymfocytl.

Vyvoj B lymfocyti probiha u lidi v kostni dfeni a dokoncuje se po setkani
s antigenem v sekundarnich _lymfoidnich organech (uzliny, slezina,
Peyerovy platy). Koneénym diferenciacnim stadiem jsou plazmatické
buriky (plazmocyty) produkujici protilatky.

Vyvoj T lymfocytl probihd prevainé v thymu (brzliku). Thymus opousti
prekurzory pomocnych T bunék (Th) s povrchovym receptorem CD4,
prekurzory cytotoxickych T bunék (Tc) s receptorem CD8 a ILC bunky. Ty
se po interakci s antigenem prezentovanym APC diferencuji na efektorové
Th a Tc lymfocyty.

Cast B a T lymfocytd se po setkani s antigenem diferencuje v pamétové
buriky. Ty jsou odpovédné za imunologickou pamét. Po setkani se stejnym
antigenem jsou rychle aktivovany a zahdji sekundarni (anamnestickou)

odpovéd.

Specifickd imunita - antigenné specifické receptory B lymfocytli a
protilatky
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Receptor B lymfocytu (BCR)

e Antigenné specifickymi receptory B Ilymfocytll jsou povrchové
imunoglobuliny — tzv. BCR (B-cell receptor).
e BCR rozezndavaji antigeny v nativni formé.

Imunoglobuliny

Rozpustné (sekretované) imunoglobuliny
e Jsou sloZeny ze dvou tézkych (H) a dvou lehkych (L) rfetézcl spojenych
disulfidickymi (cystinovymi) mustky.

Interakce antigen — protilatka

e Vazebné misto imunoglobulinu je svym tvarem a rozloZzenim naboijl
vice ¢i méné komplementarni ke strukture antigenu (epitopu).

e Komplexy antigen( s protilatkami se nazyvaji imunokomplexy.

f
e

Receptor T lymfocytu (TCR)

Madul rozerndvajio
antigen

Specificka imunita - receptory T lymfocytl (TCR)
e Bunécnou slozkou specifické imunity jsou T lymfocyty. Jejich kontakt
s antigeny se odehrava pres TCR.

Kontrolni otdzky

1. Vysvétlete pojem ,antigen”.

Uvedte zakladni rozdily mezi vrozenou a adaptivni imunitou.
Vysvétlete rozdil mezi primarnimi a sekundarnimi lymfatickymi
organy.

Vyjmenujte bunky vrozené a adaptivni imunity.

Jaké jsou mechanismy ucinkovani bunék vrozené imunity?
Vysvétlete rozdil mezi T a B lymfocyty.

Popiste strukturu a funkci imunoglobulin(.

w N
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21 Mikrobiologie (A. Smejcova)

Anotace, abstrakt

Mikrobiologii miZzeme ¢lenit na obecnou a specidlni. Obecna mikrobiologie
se zabyva obecnymi zdkonitostmi mikrob0, jejich morfologii, fyziologii,
metabolismem, rozmnoZovanim a taxonomii. Specidlni mikrobiologie
studuje vlastnosti jednotlivych druht a skupin mikroorganism.

Cil kapitoly

Cilem kapitoly je sezndmit studenty sobecnymi vlastnostmi
mikroorganismQ, jejich zakladnim délenim a naslednou charakteristikou
jednotlivych skupin vir(, bakterii, sinic.

Klicova slova

Prokaryotické organismy, selektivni propustnost, hydrofilni, hydrofobni,
cytosol, nukleoid, virion, bakteriofag, reverzni transkriptaza, priony,
patogenni bakterie, botulismus, spory, plankton

Nebunécné organismy: viry

Prokaryotické organismy: - bakterie, sinice (nejstarsi organismy na Zemi)

Prokaryoticka bunka

Obecna charakteristika:

e zdakladni stavebni a funkéni jednotka

e nejmensi Zivy Utvar schopny samostatné existence
e vlastni geneticky a proteosynteticky aparat

e bakterie, sinice

Stavba prokaryotické buriky

®

@
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poLEdro
tunednd sléna

plazmatcka membmang

nkaizormy

briy

Buriky bakterie

Bunécénd sténa — tuhy obal, zajistuje tvar buriky, mechanicky ji ochrariuje
pred vlivy vnéjsiho prostredi, je tvofena vrstvou peptidoglykan(

Cytoplazmatickd membrdéna — izoluje vnitini prostredi buriky od vnéjsiho, je
selektivné propustna (propustna pouze pro ionty a molekuly nékterych
latek napf.vody), je sloZena:

ez dvojvrstvy fosfolipidll uspofadanych tak, Ze fetézce mastnych kyselin
(hydrofobni konce) smétuji k sobé a fosfatové ¢asti (hydrofilni konce)
sméruji od sebe

ez molekul bilkovin zanoZenych do dvojvrstvy fosfolipidl

Hrydroilni
iy

Vmezoiong
mlkovy

Hydrafobni
st

Cytoplazma - viskdzni koncentrovany roztok obsahujici molekuly
organickych a anorganickych latek
e vypliuje cely obsah burky
e obsahuje kapénky nebo krystalky odpadnich nebo zasobnich latek,
tzv. inkluze
e tekutd sloZka (cytosol)

Jadernd hmota (nukleoid, bakteridlni chromozom)
e je uloZenavolné v cytoplazmé
e neni ohranicena jadernym obalem
e u bakterii — do kruhu stofena dvousroubovice DNA na konci
spojena
e usinic —vice molekul DNA = nukleoplazma
ribosomy — téliska v cytoplazmé

e tvorba bilkovin
e jsou prisedlé k membrané nebo volné
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plazmidy — malé, do kruhu uzaviené molekuly DNA

obsahuji geny, které nesou informaci o rezistenci vici antibiotik(im

pouzdro — udrzuje tvar bakterie

fimbrie — brvy - nepohybliva vldkna

bicik —s

Viry

louzi k pohybu

Charakteristika

Vyznam

virus — nebunécna castice o velikosti 15-390 nm (pozorovatelné
pouze elektronovym mikroskopem)

rozmnozovani pouze v hostitelské burice

chybi vlastni metabolismus

tzv. nitrobunécni parazité

plvodci riznych onemocnéni napf.: u ¢lovéka (spalnicky, pfiusnice,
nesStovice, opary, ryma, chfipka, Zloutenka, AIDS), u zvirat
(kulhavka, slintavka, vzteklina, dribeZi mor), u rostlin (mozaikové
onemocnéni tabdku

modelové systémy v molekularni biologii a genetice

evoluéni vyznam — mohou vyvolat zménu genetické informace

Stavba virové ¢astice (virionu)

molekula nukleové kyseliny (DNA nebo RNA) nesouci genetickou
informaci (genomova nukleova kyselina)

nukleova kyselina je uloZena v bilkovinném plasti — kapsidu, ten
chrani nukleovou kyselinu a muze zprostredkovat vazbu viru na
bunécnou sténu hostitelské bunky (komplex nukleové kyseliny a
kapsidu = nukleokapsid)

jednoduché viriony — holé nukleokapsidy

obalené viry — kapsida + obal z proteini a lipidli + povrchové
antigeny(glykoproteiny)

ohalowy protein

- wvnizjsi obal viru

- AT virg
[nuklaowva kyselina)

kapsida

virovy tegumant

RozmnoZovani
Virovd infekce bunky probiha v nékolika fazich:

virion pfilne na povrch buriky
cely virion nebo pouze NK pronika do hostitelské buriky
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e NK vyvolda vhostitelské burice podle svych genl syntézu
bilkovin(enzym(), které jsou nutné pro pomnozeni viru

e Syntéza virové NK a kapsidu je zajistovana enzymy a energii
z buniky hostitele

e Sestavi se nové viriony, které se zbunky uvoliuji(napadenou
bunku nezni¢i nebo zplsobi jeji zanik tzv.lyzu) a napadaji dalsi
buriky

Formy virové infekce:

e Perzistence — virus pronikne do buriky a pfetrvava v ni, aniz by se
mnoZzil

e Latentni infekce — virus se mnoZi pomalu, burika jim neni omezena

e Virogenie — virova DNA se m{ze zaclenit do chromozomu hostitele

e Viremie — virus po pomnoZeni v burfice a napadenim dalSich bunék
vznikd nekrotické loZisko, z kterého se virus muize dostat do
krevniho obéhu

Kazdy virus je schopen infikovat jen urcity typ bunék, vazba je selektivni a
je ddna specifickou strukturou vnéjsiho obalu bunky — receptory — jsou
tvoreny polysacharidy a bilkovinami

Pfenos vird je uskutecrovan napf. vzduchem (kapénkovou infekci,
prachem), potravinami, vodou, hmyzem, pfimym kontaktem s k{zi, s krvi
nemocného nebo pohlavnim stykem.

Déleni
Podle typu genomové nukleové kyseliny rozliSujeme:

e RNA viry — obsahuji jednovldknovou +RNA nebo jednovidknovou -
RNA nebo dvousroubovicovou RNA

e DNA viry — obsahuji jednoretézcovou DNA (ssDNA) nebo
dvousroubovicovou DNA (dsDNA)




Podle hostitele rozliSujeme:

Bakteriofdgy — napadaji bakterie (daji se snadno namnoZit na
bakterialnich kulturach, jejich NK je relativné jednoducha)

Cyanofdgy — napadaji sinice
Fytopatogenni viry — napadaiji rostliny
Zoopatogenni viry — napadaji Zivocichy
Mykoviry — napadaji houby

Zvlastnim typem vir( jsou retroviry — obalené RNA viry s jednovlaknovou
NK, pomoci enzymu reverzni transkriptdzy prepisuji svoji genomovou RNA
do DNA , nasleduje bud syntéza novych virovych c¢astic, nebo se DNA
zacCleni (inzerce) do chromozomalni DNA hostitelské burky (provirus), virus

7y

je vtéto podobé neaktivni a jeho genom se pfi déleni buriky prenasi do
dcefinych bunék — virus je tak dokonale chranén pfed imunitnim systémem
hostitele.

Structure of a Retrovirus

Wiral RMA -

Wiral Enzymes -

7

Existuji jednodussi infekcni Castice, neZ jsou viry:

Viroidy — jsou to jednoretézcové molekuly RNA bez kapsidy,
zpUsobujici onemocnéni rostlin

Priony — jsou infekéni bilkovinné castice, které postradaji
genetickou informaci ve formé NK, jsou malé, odolné vidi teplu,
dezinfekénim prostfedkim a zareni. MnoZi se pomalu, proto
onemocnéni, ktera wvyvolaji, maji dlouhou inkubacni dobu.
Prionové onemocnéni vznikd zménou normalniho prionového
proteinu, ktery se bézné vyskytuje na nervovych burikach. Priony
zpUsobuji  neurodegenerativni onemocnéni mozku. (napft.
Creutzfeldtova-Jacobova nemoc nebo BSE-nemoc silenych krav)
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Bakterie
Charakteristika:

Jednobunécné prokaryotické organismy o velikosti 0,3-2 um
Heterotrofni i autotrofni vyZiva

Pfitomnost plazmid( — do kruhu sto¢end mald molekula DNA —
schopnost pronikat z jedné bunky do druhé

Bakterie jsou vsudypfitomné napf. v 1g pady je jich az 108

Ziji ve vzduchu, vodé&, na povrchu i uvnitf té&l Zivocichdl i rostlin
(napf. ve strevé Clovéka bakterie Escherichia coli)

Vyznam:

Vyznamni dekompozitofi — odbourdvaji odpadni produkty a mrtva
téla organismu

Vstfebavani Zivin a vitaminQ z potravy — bakterie stfevni mikrofléry
(u bylozravcli pomahaji rozkladat celulézu)

Vyuziti v primyslu — napf. pti klasické kvasné vyrobé (syry, ocet,
kysané zeli atd.) nebo pfi vyrobé rlznych latek (kyselina octova,
enzymy, hormony)

Plvodci rlznych onemocnéni, nékteré bakterie jsou patogenni,
napadaji a rozrusuji tkané, nékteré vylucuji jedovaté latky — toxiny
(napf.botulotoxin — produkuje ho bakterie Clostridium botulinum,
onemocnéni botulismus — kotravé muZe dojit nedostatecné
tepelné upravenou potravinou — zeleninova nebo masné konzervy)
(do organismu vnikaji napf. travici, dychaci soustavou, ranami
v kiZi nebo pohlavnim stykem) zpUsobuji napft.:

Stfevni onemocnéni — salmonelézu (rod Salmonella), choleru
(Vibrio cholerae)

Onemocnéni dychaci soustavy — anginu, zanét plic (streptokoky),
tuberkuldzu (Mycobacterium tuberculosis)

Pohlavni nemoci — kapavku (Neisseria gonorhoeae), syphilis
(Treponema pallidum)

Hnisani ran — zpUsobeno predevsim stafylokoky (Staphylococcus
aureus)

Bakterialni onemocnéni |é¢ime nejcastéji antibiotiky (=latky
produkované nékterymi houbami nebo bakteriemi, které slouzi
k omezeni rastu nebo zniceni jinych druhG mikroorganism(, rada
antibiotik je dnes semisyntetické povahy)

Modelové organismy v molekularni biologii a genetice

Vyuziti v genové inZenyrstvi

Cisténi odpadnich vod, likvidace ropnych latek

Vyuziti v biologickém boji se skldci (selektivni bioinsekticidy)
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Stavba:
e Na povrchu mivaji: slizové pouzdro, biciky (jeden nebo vice
umoziujici pohyb), fimbrie (usnadnujici pfilnuti  k rdznym
povrchiim)

bureEindinklupe

plazmaticet meskrin

plarmid

| Euninhding
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rhozomy
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btk
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e Neékteré bakterie vytvareji spory — endospory, které jim umoznuji
preziti v neptiznivych podminkach (i nékolik desitek let), jsou to
klidova stadia tycinkovitych bakterii, za pfiznivych podminek se
opét mohou zménit v aktivni stadium a rozmnoZovat se.

Podle stavby bunécné stény, kterd ovliviiuje jejich barvitelnost,
rozliSujeme:

e Grampozitivni bakterie — jejich bunécna sténa je tvorena silnou
vrstvou peptidoglykanu (mureinu), po obarveni technikou barveni
dle GramazUlstavaji zbarvené modre a neodbarvuji se organickymi
rozpoustédly

e Gramnegativni bakterie — jejich bunécna sténa je slozena z tenké
vrstvy peptidoglykanu a nad ni je dalsi vrstva sloZzena z fosfolipidd,
lipoproteinl a lipopolysacharidd (vnéjsi membrana)-diky vysokému
podilu lipidG v bunééné sténé je barvivo z burky vyplavovdno
organickymi rozpoustédly (musi byt tedy burnka dobarvena
karbolfuchsinem)

Gram pazilivei koky Gran ragativel Delinky |

Existuji rlzné tvary bakterii:
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e Kulovité — tzv.koky, které mohou tvofit napr.dvojice (diplokoky-
neiserie), fetizky (streptokoky), hroznovité utvary (stafylokoky)

e Tycinkovité — tzv.bacily

e Zakfivené — napr.vibria (lehce zakfivené), spirily (zvinéné),
spirochety (Sroubovice)

_kuk
diplokok

streptokok
stafylokok
vibrio
spirocheta
bacil

RozmnoZovani
1. RozmnoZzuji se pricnym délenim — chromozom se zdvoji, burika se
protahne a obé molekuly DNA putuji k opacnym pdélim bunky,
uprostied se tvofi prehradka a bunka se rozdéli (po rozdéleni
mohou bakterie zlstat spojeny a vytvari se charakteristicka

uskupeni)
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Déleni bakterii:

a) Podle zdakladniho metabolismu:

o Autotrofni — zdroj uhliku je CO,, fototrofni bakterie ziskavaji
energii ze slunecniho zareni (obsahuji bakteriochlorofyl)

e Heterotrofni — ziskavaji uhlik a energii zorganickych latek,
v pfirodé jsou destruenti organické hmoty-mineralizace organické
hmoty-proces tleni (za aerobnich podminek), proces hniti (za
anaerobnich podminek)

b) Podle potreby kysliku:

e Aerobni -k Zivotu nuté potiebuji kyslik

e Anaerobni — kyslik nepotiebuji
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c)

Fakultativné anaerobni — mohou Zit za aerobni i anaerobnich
podminek

Podle vztahu k dusiku:

Nitrogenni bakterie — vaZzou molekularni dusik z pldy a pfeménuji
ho na organické Iatky (Ziji na kofenech bobovitych rostlin)
Nitrifikacni bakterie — aerobni bakterie prfeménuji amoniak na
dusi¢nany

Denitrifikacni bakterie — anaerobni bakterie redukuji dusi¢nany na
plynny dusik

Prevence virovych a bakteridlnich onemocnéni:

Sinice

Dodrzovani zasad hygieny (myti rukou)

Ockovani (navozeni zvySené odolnosti vici virovému nebo
bakterialnimu onemocnéni)

Posilovani imunity (dostatek pohybu, zdrava strava)

Dostatecna tepelna Uprava pokrm( (vétSina bakterii je ni¢ena pfi
teploté 70°C)

Charakteristika:

Autotrofni (fotoautotrofni) gramnegativni bakterie

V tylakoidech obsahuji chlorofyl (B-karoten, fykocyanin)
Zasobni latka je sinicovy Skrob

Nachazi se v planktonu, pti pfemnoZeni tvori tzv.vodni kvét

Vyznam:

Stavba:

Producenti kysliku

Fixuji molekulovy dusik (na NHs)

VyuZivaji se k pripravé jidel nebo potravnich doplnkd s vysokym
obsahem bilkovin (napf. rod Spirulina)

Mohou byt jednobunécné nebo tvofi vlidkna
Na povrchu vytvari slizové pochvy
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bartaegmem

RozmnoZovani:

Rozmnozuji se délenim (vchlipenim cytoplazmatické membrany)
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e U jednobunécnych sinic se dcefiné buriky neoddéli od mateiské-
vznik kolonii

Zastupci:
e Jednoradka (Nostoc) — v symbidze s houbou tvofi téla lisejnikl
e Anabaena - soucast vodniho kvétu

e Trichodesmium erythraeum — zapficinuje zbarveni Rudého more

Kontrolni otdzky

. Stavba prokaryotické burnky-stru¢na charakteristika

. Co to je virion a z ¢eho je slozen

. Faze virové infekce

. Co to je reverzni transkriptaza?

. Co to jsou endospory?

. Jak rozdéluje bakterie podle barveni dle Grama?

. Jak se rozmnoZuji bakterie?

. Na jaké skupiny rozdélujeme bakterie podle vztahu ke kysliku?
. Jaka je prevence virovych a bakterialnich onemocnéni?

10. Strucna charakteristika sinic a jejich zastupci

O o0 NOOULLA WN B
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