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Přednáška 1: Život

• Definice života – živých soustav

• Vlastnosti živých soustav

• Organizace biosféry

• Klasifikace živých soustav

• Vědecké metody v poznávání života



Definování života

Živé x neživé objekty:
• složeny ze stejných chemických prvků
• Podléhají stejným fyzikálním a 

chemickým zákonům

Základní jednotkou života je buňka.



Definování života

Vlastnosti života – jeho biologická organizace:

• úrovně organizace sahají z extrému mikro do 
globálu

• každá další úroveň je komplexnější než
předchozí

• vyšší úroveň obsahuje vlastnosti těch nižších
• organizace vychází z interakcí jednotlivých 

složek



Úrovně organizace života



Živé objekty: získávání a zpracovávaní
energetických zdrojů



• Energie – většina energie pro většinu 
života na Zemi pochází ze Slunce
- zachycení energie pomocí fotosyntézy

• Metabolismus – všechny chemické
reakce v buňce

• Homeostáze – udržování vnitřních 
podmínek v rámci daných hranic

• Entropie – neuspořádanost systému



Živé objekty – odezva na podněty

• živé objekty jsou schopny detekovat změny v 
prostředí a reagovat na ně

• příkladem odezvy je pohyb:

• sup je schopen najít mršinu na mnoho kilometrů
daleko

• motýl Monarcha cítí příchod deštivého období a 
migruje na jih

• listy rostlin či květy se otáčejí za sluncem
• mikroorganizmy migrují za nebo od chemických či 

světelných podnětů



Organizace biosféry

• Populace – jedinci druhu na určitém 

území

• Spole čenství – množina všech populací

na určitém území

• Ekosystém – společenstva plus prostředí

- koloběh látek a jejich využití organismy

- toky energie – přes fotosyntézu až k   

vrcholovým predátorům



Stepní ekosystém



Korálový útes



Rybník



Biodiverzita

• zahrnuje počet všech druhů

• variabilitu jejich genů
• ekosystémy ve kterých druhy žijí

Extinkce druhu = vymření:

- smrt posledního jedince daného druhu
- denně vymře asi 400 druhů



Přednáška 2: Chemické složení
organizmů

• Chemické prvky

• Molekuly

• Makromolekuly



Prvky v organismech:

• Hmota – veškerá hmota ve vesmíru je tvořena 92 
prvky

• Organismy jsou z větší části tvořeny 6 prvky:

- C, H, N, O, P, S

Prvky v organismech:



• Prvky o vyšších 
protonových číslech se 
tvo ří ve hvězdách

• Vesmír byl ze za čátku 
tvo řen jen H a He

• Život mohl vzniknout až s vytvořením dostatečného 
množství biogenních prvků ve vesmíru



• po výbuchu hvězd druhé generace vyvrhnuty prvky 
– prach - tvořící později nejen pevné planety, ale i 
těla organizmů



Molekuly – 2 či více atomů spojených 
chemickými vazbami

• Molekuly tvořeny stejnými prvky – O2, N2, O3

• Molekuly tvořeny různými prvky 

- CO2, H2O, C6H12O6



Voda – významná složka těl, buněk; 
prostředí pro chemické reakce v tělech



Organické látky

• Anorganika – Chemie prvků jiných než uhlík
• Organika – chemie uhlíkatých sloučenin

•Obvykle v živých 
systémech

•Asociované s neživou 
hmotou

•Často veliké molekuly•Několik atomů

•Kovalentní vazby•Obvykle iontové vazby

•Obvykle obsahuje C a H•Obvykle ionty

•Organika•Anorganika



Makromolekuly

•Nukleotidy•DNA, RNA•Nukleové kys

•Aminokyseliny•Polypeptidy•Proteiny

•Monosacharidy•Polysacharidy•Uhlovodíky

•Glycerol a mastné kys.•Tuk•Lipidy

•podjednotka•Příklad•Kategorie





Uhlovodíky:

• Monosacharid:

– samostatná molekula cukru

– glukóza, ribóza, deoxyribóza

• Disacharidy:

– obsahuje dvě molekuly monosacharidů
spojených dehydratační reakcí

– sacharóza

• Polysacharidy:

• polymery monosacharidů - škrob, celulóza, chitin



Polysacharidy: škrob

• zásobní látka rostlin – hlízy, oddenky, kořeny, semena
• amylóza



Glycogen

• zásobní látka živočichů – játra 



Celulóza: strukturní složka buněčné stěny 
rostlinných buněk



Lipidy:

• Nerozpustné ve vodě
– Dlouhé řetězce CH2 jednotek mastných kyselin 

Nepolární molekuly

•Nepřipékavé spreje na 
pánev•Složka buněčných membrán•Fosfolipidy

•Oleje v kuchyni•Zásoba energie u rostlin, semena•Oleje

•Máslo, sádlo•Zásoby energie, izolace•Tuky

•Využití•Význam v organismu•Typ

•Svíčky, lesky•Rezistence, zabraňuje ztrátám vody•Vosky

•Steroidy •hormony •medicína



Triglyceridy: nasycené x nenasycené



Fosfolipidy: tvorba membrán



Vosky: estery mastných kyselin 
a alkoholů



Steroidy: cholesterol, 
testosterone, estrogen



Proteiny: funkce

• Podpora – kolagen
• Enzymy

• Transport – hemoglobin
• Obrana – protilátky
• Hormony – inzulín

• Pohyb – aktin, myozin – svaly, cytoskelet



Jednotkou proteinů jsou aminokyseliny:



Úrovně organizace proteinů



Nukleové kyseliny:
• DNA, RNA
• Fosfát, pentózy (deoxyribóza, ribóza), báze



Struktura DNA



Struktura RNA



Přednáška 3: Buňka – struktura 
a funkce

• Buněčná teorie

• Rozdíly prokaryota x eukaryota

• Organely



Buněčná teorie:

• základní koncept biologie

• botanik Schleiden a zoolog Schwann 1838-
1839

• všechny organizmy jsou tvořeny buňkami
• všechny buňky pocházejí z buněk předchozí

generace
• nejmenší jednotka života



Velikost  a tvar buněk: - odráží jejich funkci



Prokaryotická buňka:



Buněčný povrch prokaryot:

• na povrchu cytoplazmy lipoproteinová membrána; 
u fotosyntetizujících baktérií se membrána 
vchlipuje a odškrcuje – systém tylakoidů

• buněčná stěny – z petidoglykanu
• na základě barvení buněčné stěny rozlišujeme 

grampozitivní a gramnegativní baktérie
• slizovité obaly – glykokalyx
• fimbrie, bičíky, pilus



Eukaryotická buňka:

• Membránové organely – jádro
• Specializované organely
• Plasmatická membrána
• Rozdělení buněčného prostorů do specifických 

oddělení – možnost zvětšení objemu při 
zachování dostatečné funkčnosti; oddělení
určitých chemických reakcí

• dva typy organel: 
- endomembránový systém
- polonezávislé organely



Základem vnitřní organizace -
membrána



Hypotetický původ 
eukaryotní buňky:



Živočišná buňka



Rostlinná buňka



Osmotický efekt na buňku: 
izotonický, hypotonický a hypertonický roztok



Buněčný cyklus:



Interfáze:

– G1 fáze:
• Obnova buňky po předchozím dělení
• Zdvojování počtu organel
• Akumulace materiálu pro DNA replikaci

– S fáze:
• DNA replikace (syntéza)
• Ve finále 2 identické chromatidy

– G2 fáze:
• Syntéza proteinů nezbytných pro dělení buňky

G0 fáze – po posledním dělení, buňka je diferenciována, plní svoji 
funkci, pak stárne



Mitóza: profáze, metafáze, anafáze a 
telofáze

• Profáze: kondenzace chromozómů, utváření dělícího vřetena, rozpad jaderné membrány
• Metafáze: chromozómy v ekvatoriální rovině
• Anafáze: oddělení sesterských chromatid k pólům
• Telofáze: utváření nových jader, dekondenzace chromozómů, cytokineze



Meióza:

• Speciální typ buněčného dělení

• Používán pouze při sexuální reprodukci

• Produkuje haploidní gamety

• Rozděluje homologní chromozómy do gamet

• Přináší variabilitu dvěmi způsoby:

- crossing over

- nezávislé rozdělení homologních chromozómů

do gamet



Přehled meiózy:



Meióza versus Mitóza

• Meióza

– Dvě jaderná dělení

– Synapse chromozómů, 
crossing over

– Výsledkem je poloviční počet 
chromozómů, čtvrtinový obsah 
DNA

– Produkce 4 dceřiných jader

– Dceřiné buňky geneticky 
odlišné od mateřské

– Pouze u sexuálního 
rozmnožování

• Mitóza

– Jedno jaderné dělení

– Není synapse chromozómů, není
crossing over

– Zůstává zachován počet 
chromozómů, poloviční obsah 
DNA

– Produkce 2 dceřiných jader

– Dceřinné buňky identické s 
rodičovskými a sami sobě

– Asexuální rozmnožování, růst 
organizmu



Přednášky 4,5 a 6: 
Taxonomie organizmů – systémy a 
poznávací seminář

• Základy taxonomie

• Systém virů a baktérií

• Systém prvoků a hub – poznávací seminář

(učebnice, internet)

• Systém rostlin – poznávací seminář – učebnice, 

internet, herbářové položky, živý materiál

• Systém živočichů – poznávací seminář –

učebnice, internet, sbírky



Klasifikace druhů - taxonomie

• existují pravidla (daná člověkem) k identifikaci a 

třídění organismů

• vychází se z morfologických pozorování a nově z 

genetických analýz

• klasifikace má hierarchickou strukturu na zákldě

evoluční příbuznosti organizmů

• úrovně: druh, rod, čeleď, řád, třída, kmen, říše, 

nadříše

• binomická nomenklatura druhů



Úrovn ě klasifikace

•Z. mays•H. sapiens•Druh

•Zea•Homo•Rod

•Poacae•Hominidae•Čeleď

•Commelinales•Primates•Řád

•Liliopsida•Mammalia•Třída

•Anthophyta•Chordata•Kmen

•Plantae•Animalia•Říše

•Kukuřice•Člověk•Taxon



Nadříše:
• Prokaryota

- říše Archaebacteria
- říše Eubacteria

• Eukaryota
- říše Plantae
- říše Fungi
- říše Animalia
- říše Protista nebo jsou to primárně
jednobuněční z ostatních říší Eukaryot

• Lišejníky, viry, viroidy, priony nelze do 
této klasifikace zařadit



Fylogenetický strom organizmů



Viry:

• Nebuněčné organizmy menší než

200 nm

• Variabilita ve tvarech virů

• Dvě části:

- kapsida – tvořena proteiny, někdy i 

spolu s lipidy (chřipka)

- nukleové kyseliny – DNA nebo 

RNA



Polyedrická
kapsida

Bakteriofág
Helikální
kapsida

Helikální
Kapsida + 
glykoproteiny

• kapsida
• pochva bičíku
• bičíkové vlákno
• bazální ploténka



Kategorizace virů:

• Dle typu nuklových kyselin
• Velikost a tvar
• Přítomnost a nepřítomnost obalu

Parazitická povaha virů:

• Intracelulární paraziti
• Reprodukce pouze v živé buňce
• Kultivace – v tkáňových kulturách, v rostlinách, 

ve vajíčcích



Infekce virů:

• Infekční onemocnění živočichů i rostlin
• U člověka – Herpes viry (opary, rakovina), HIV, 

žloutenky, chřipka – u retrovirů obtížná
vakcinace; vymýcený virus černých neštovic

• rostliny – šárka, mozaiky listů
• Využití virů – v genetice – přenos genetické

informace (genové terapie), promotory, reverzní
transkripce

• Viroidy – nahá RNA, nemoci mnoha plodin

• Priony – proteiny s infekční kvartérní strukturou, 
nemoc šílených krav



Prokaryota

• Mají plně funkční buňky
• Struktura prokaryotické buňky a její

dělení viz. předchozí přednášky

• Bacteria a Archea
• První živé organismy

• Velikost – délka 1 – 10 µm
• všudepřítomné např. 1 lžička zeminy 

obsahuje více než 1000



Metabolismus prokaryontů

• Aerobní – využívají kyslík
• Obligátní anaerobové – nemohou růst v 

prostředí s kyslíkem
• Fakultativní anaerobové – schopni růstu v 

prostředí s i bez kyslíku

• Autotrofní prokaryonti:
- fotoautotrofismus - využití solární energie pro 
redukci CO2, fotosyntéza na tylakoidech, sinice
- chemoautotrofismus – oxidace anorganických 
látek (redukované kovy, amoniak), redukce 
CO2

• Heterotrofni prokaryonti – E z organických 
látek



Prokaryonti v prostředí:
• Paraziti – celá řada infekcí – cholera, tyfus, 

angína, tuberkulóza, záškrt,syfilis, kapavka
• Symbionti – endosymbióza dusík vázajících 

bakterií s luskovinami; sinice s houbami –
lišejníky

• Nitrifikační funkce v prostředí – nitrogenáza
redukuje N2 – Rhizobium – endosymbiont, 
Anabaema – sinice vázající dusík v rýžových 
polích

• Obsazují i extrémní prostředí
• Baktérie vytvářejí i biofilmy – cell-to-cell signaling



Eukaryota – poznávací seminář



Přednáška 7: Bioinformatika –
evoluce v počítači 

• Teorie evoluce

• Základy bioinformatiky - seminář



Historie chápání a myšlenek evoluce 
(18.stol.)

• Taxonomické chápání organizmů Linnéem (pol.  
18 stol.)
- věřil v neměnnost druhů – vše je dílem Stvořitele, 
každý druh je ideálem dané struktury a funkce

• Buffon - Došel k závěru, že na počátku sice byly 
stvořeny dokonalé bytosti, ty se však vzájemnou 
hybridizací postupně transformovaly v současné, 
méně dokonalé formy 

• Cuvier – srovnávací anatomie, zakladatel 
paleontologie, idea nových tvoření po katastrofách 
v historii Země

• Lamarck – první biolog uvažující v rovině evoluce,
uvažoval o dědičnosti, dával variabilitu do 
souvislosti s adaptací na změny v prostředí



Myšlenku „transformismu“ jako historickou posloupnost změn 
organismů vyslovili již v dávné minulosti sv. Augustin, 353-
430, který místo stvoření vidí tvoření, podobné vzniku částí
stromu během jeho růstu, a Tomáš Akvinský, 1225-1274, 
který ve tvoření živých forem vidí postupné odvíjení
potenciálních možností, vložených stvořitelem do základů
hmoty. Tato představa má kořeny ve filosofii Aristotelově (4 
stol. př.n.l.): odvíjení potenciálních možností je přímočarým 
řetězcem postupného zdokonalování (scala naturae).

Malá vsuvka:



Přírodní selekce a adaptace

• Dědičnost a variabilita
• Generace jedinců, kteří přežívají a reprodukují se 

v daném prostředí
• Někteří jedinci nesou adaptivní znaky – při změně

prostředí zvýší šance na přežití a reprodukci 
jejich nositelů - fitness

• Následné populace mají větší počet jedinců s 
adaptivními znaky – adaptace na prostředí



Doklady evoluce – příklady:

• Anatomie – obratlovci – stejný počet základních 
kostí, homologní struktury – kosti paží

• Embryologie – všechny embrya obratlovců mají
ocásek a žaberní oblouky

• Biogeografické doklady – př. Vačnatci

• Fosilní doklady – zkameněliny dokládají vývoj života 
v různých epochách vývoje Země

• Genetika – míra mutace v kódujících či 
nekódujících oblastech DNA ukazuje na příbuznost 
druhů



Genetika:



Bioinformatika

• Aplikace informačních technologií ve 
zpracování biologických dat – sekvence DNA, 
RNA, proteinů

• Revoluce v biologii – aplikace do všech 
odvětví biologie v posledních 15 letech

• Konstrukce fylogenetických stromů, příbuznost 
taxonů a jejich evoluce

• Dostupnost počítačů
• Freewary
• Věřejné biologické databáze



Vyhledávání v databázích
• GenBank http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore



Data - sekvence DNA

Flat file formát



FASTA formát



Freewary pro zpracování dat

• online freeware ClustalW2



• využití algorytmů – UPGMA nebo NJ



Homologie sekvencí DNA



Konstrukce fylogenetických strom ů:



BLAST – vyhledávání podobných 
sekvencí v databázi



Praktický úkol

Skupina A
• Vytvořit 

fylogenetický strom 
hominidů

• Zařadit na základě
známé sekvence 
neznámý druh 
pravěkého člověka 
Homo sp. Altai

Skupina B
• Najít pomoci 

BLASTu podobné
sekvence k sekvenci 
fosilní sinice

• Určit tak recentní
příbuzné fosilní
sinice a dohledat v 
databázi jejich 
životní podmínky


