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Tato broiurka pojednava o tvorech, kten jsou tak mali, i e  k jejich pozorovani 
potiebujeme mikroskop. Je jasne, i e  pokud objekt naieho zajmu definujeme pouze 
velikosti zkouma~~ych organism& budeme se zahj.vat velice nlznorodou skupinou, do nii 
budou logicky patiit viry, bakterie, sinice, mikroskopicke houby, iasy, prvoci a zastupci 
muoha skupin mikroskopicljch mnohobunihych organismi. Tento text jsme proto 
pojmenovali "Uvod do biologie mikroorganismi" a ne "Uvod do rmkrobiologie", 
podivadi, jak osvitli nasledujici kapitola, mikrobiologie je svebytnou v6dni disciplinou se 
s@mi klasicemi objekty a metodlkou prace, ktere naS text s@m obsahem piesahuje. 

Jak j u  by10 feteno, budeme se v tomto textu zabjwat tvory maCni: rozmanitjm~. 
Ti vesmi!s patfi do skupin vjvojovi velice stajch,  ktere se na Zemi vyvijely dlouho pied 
vmikem makroorganismd a ziskaly velke mnoistvi unikatnich vlastnosti a piizpdsobeni. 
Odrazem teto dlouhe evoluCni historie je i skutehost, i e  mnohe mikroorganismy se 
navzajem liSi mnohem vice nei  jakekoli jin6 skupiny makroorganismfi. Mezi 
mikroorganismy patn tvorove jak extremni jednoduii (napf. vji) tak i velice sloiiti, 
jejicle bufiky - uapf. v pfipadi! nikte j c h  pwokfi - pat5 mezi nejsloZtijSi bw?ky vhbec. 

Objektem naSeho zajmu jsou organismy sice maleho rozmku, ale velkeho 
@mamu - n6ktert doka2 fotosyntetizovat, jine jsou mistry v rozkladani nejfimijlich 
Iatek, veU@ potet patn mezi parazity a mad je&i vitii mezi symbionty. Bez 
mikroorganismb by se viechny pozemske ekosystemy zhroutily, nedalo by se vaiit pivo a 
pect chleb, pfeivjrkavci by asi nemili bachor a spousta IekaM by byla bez prace. To 
posledni samoziejmi za piedpokladu, i e  by existovali lide, protoie vmik iivota si bez 
mikroskopickeho stadia st6Z dokaieme piedstavit. 

Tato piiruCka si klade za cil b$ o tom, jake to je mit zpravidla jen jednu buiiku a 
pntom pieiit temii v ja@chkoli podminkach. Radi bychom pied vami otevieli svit 
s l o i i ~  a zarovefi jednoduchy, svEt vypoEitajrch uskoG i uiasui provazane spoluprace. 
v n6mi plati trochu jine zakony, nei  na jake jsme mykli. Je nam jasne, i e  se v teto 
broiurce mfiieme mnoha velice zajima@ch temat jen dotknout a jina musime zcela 
vypustit. Doufame, i e  CtenMe neodradime trochou biochemie, molekulami biologie a 
genetlky, bez nichi je moderni mikrobiologie nemyslitelna. 

Dues se mikrobiologii vinuji desetitisice vidcb. ProC je na tento obor upiena 
takova pozornost, je jasn6. Mkroorganismy jsou velice ddleiite pro 2vot planety. 
niktere se vyuiivaji nap?. v kvasnem pnimyslu nebo pn produkci antibiotik. mnohe 
zpisobuji onemocnEni. Piitom jde Casto o tvory pomimi jednoduche a snadno 
kultivovatelne ve standardnich podminkach, co i  umobiuje nahlednout hluboko do tajd 
jejich uvotnich pochodd. Napiiklad bakterie Escherrchia c011 je dues zcela j~ste 
nejprozkoumanij~im buniEnym organismem. Poznatky mikrobiologie spolu s metoda~ni 
genoveho 6ienyrsh.i jdou dnes j% tak daleko, i e  je m o h e  cileni ovlivtiovat vlastnosti 
nektejch mikroorganismd a tyto tvory pak vyuZvat pro nejnlm6jSi uCely v mnoha 
oblastech lidske Cinnosti. Je nepochybne, i e  rmkrobiologii, ostatni jako celou biologii. 
Ceka velka budoucnost. 



II. Obecna East 

II.1. Co je to mikroorganismus a mikrobiologie? 
Jak pravi Slovnik spisovneho jazyka Eeskeho, "mikroorga~lismus je nejmenii, 

jen mikroskopem viditelny organismus". Tutei definici nalezneme pod heslem mikrob. 
a mfiieme tedy nci, i e  mtkroorganismus je totei CO tnikrob. Pravem. Je to vSak 
definice dostateha? Nehlede na to, i e  superlativ nej- nlfiie venCit jen jeden objekt a 
"jen mikroskopem viditelnych organismfi" je mnoho, je to snad definice pnjatelna pro 
bBke hovorove poutivani, ale nikoliv dostateEnE piesna. Podle ni by mezi 
mikroorganismy patiily nejen bakterie, ale i nBktere druhy EenG nebo hmyzu. Velikost 
organismu je z dnehiho hlediska biologie naprosto nepodstatnou vlastnosti, a termin 
mikroorganismus je vlastne 5vou fosilii, historicQm reliktem z minulych stoleti. 
Tehdy byla velikost organismu podstatr~ou souEasti vn6jSiho popisu organismu, a vn6jSi 
popis organismu jediny by1 ~ s l e d k e m  prace pnrodopisce nevybaveneho jinymi 
metodicemi moinostmi nei  s$mi vlasrnimi smysly. 

Zdalo by se tedy, i e  pojmy mikroorganismus, mikrob a mlkrohiologie (nauka o 
mikroorganismech) by jako pieiitek minulosti nemely b$ pouiivany. Piesto jsou stale 
h e ,  potiebne a pouiivane. Mvod je v tom, i e  mtkroorganismy maji spoleEnou nejen 
malou velikost, ale i, co i  s jejich malou velikosti souvisi, zvlaitni metodu prace s nimi. 
Pro metody studia mikroorganismfi je spoleEne a charakteristicke to, i e  se - na rozdil 
od rostlin a iivoEichd - zpravidla nestuduji vlasmosti jednoho jedince, ale vlastnosti cele 
populace daneho drullu, nejEastBji klonu v d e h o  z jedne buiky vegatatidm 
mnoienim. Aby to by10 moine, musi mikrobiolog ovladat zlaStni techniku dovolujici 
pomnotit v jinak vSech zarodki prostem 5vnem prostiedi jednu j c h o z i  b W  
mikroorganismu daneho druhu v celou miliardovou populaci prakticky ternif 
identicGch bun6k. Tak jsou 2ivotui projevy jedne mikrobialni bwiky, samy o sobe 
sotva registrovatelne, zesileny natolik, i e  je moino je dobie mint a studovat, a to opet 
U vSech mtkroorganismd stejnymi metodami. Neni tedy h l a ~ i  metodickou zbrani 
nlikrobiologa ani tak mikroskop, odhalujici tvary a stmktum mlkroorganismu, jako 
spige zkumavky a baiiky naplnBne Zvnym roztokem, ve ktejch jsou miliardy 
neviditelnych jedincfi tehoi druhu mtkroba, a fyakalnimi a chemicljmi metodami se 
men projevy jejich 5votni Einnosti nebo jejich reakce na chemicke a fyzikalni podnBty. 

Je tedy mikrobiologie, jako kaida jina vedni disciplina definovana nejen 
piedmetem studia, ale i metodou, a ta je zcela specificka a odKna od metody zoologie 
a botaniky. Zbjva jest; naplnit staj. a vagni, ale v t i ~  a pouiivany pojem 
mikroorganismus obsahem adekvamim souEasne biologii, a definovat tak ,piedmet 
mikrobiologie. OEividnB odpovidaji pojmu "mikroorganismy" pfisluhici tieti 
biologicke nSe podle Haeckela. protista, a tndieme uzaviYt, i e  mikroorganismy jsou 
protista, a mikrobiologie jakoito veda o uich je tieti hlavni biologickou vedou vedle 
botanlky a zoologie. 

Toto vymezeni piedmBtu mikrobiologie je logicke, ale nikoliv bez nedostatki a 
velmi Siroke. Vskutku jsou piedmetem ruikrobiologie nejen bakterie a sinice, ale i iasy, 
houby a prvoci, pokud jsou studovany metodami mikrobiologickymi. Pokud jsou vSak 
studovany iasy Ei houby metodami botanickymi, Astavaji piedmetem botaniky, a 
podobnB prvoci piedmetem zoologie. Beze zbytku vSak jsou piedmetem mikrobiologie 
bakterie (a jim pnbume sinice). Nauka o bakteriich je bakteriologie. 

Termin mikrobiologie tedy nea~amena mikro-biologie a neni to tedy "mala 
biologie" a mikrobiolog neni "1nal9 biolog" (viz obrazek na obalce). Jako je biologie 
nauka (logos) o "bios" (iivot), tak je mikrobiologie nauka o "mikrobios" (odtud 
"mikrob"), tedy mikrohio-logie. 



11.2. Struena ltistorie mikrobiologie 

Historie vddniho oboru ~nikrobiologic zaEala pozorova~~iml A. van Leeuwenhoeka. 
I~olandskeho badatele samouka, kte j zallajil sva mikroskopicka pozorovani v roce 1673 a 
jako p m ~ i  na svitC spatiil 24. dubna 1676 bakterie. Dodnes se dochovaly pisemne zamamy a 
nakresy z jeho pozorovbni mikroorganismi, ktere nazjval "animalcula", zviiatka. \, 

~nikroskopu vlastni vj.roby zvitSujicim a i  273x. Sve zamamy zasilal Kralovske spoleEnosti \ 
Londyni (vice ue i  200 ilustrovanych dopisi), takie dnes vime. i e  v IGzn$cll nalevecli. htere 
dikladni prohliiel, naSel jak prvoky, tak niktere bakterie. Kromd toho pozoroval a popsal t e i  
svalova vlakna, jadra v rybich Eewenych krviukach nebo myelinoj. obal nervovj.cli vlake~~.  

V nasledujicich asi 2 stoletich se veSke j rozvoj mikrobiologie so~~stiedbval na obiasna 
n~ovupotwzeni existence organismd tak malych, i e  je nelze pozorovat bez sloiitycl~ optickycll 
pnstrojir. V roce 1838 je nicmeni vydan spis o taxonotnii bakterii. v n i m i  se jii  objevllji 
oiktere dodnes pouiivaue nizvy bakterii. 

Na poCatku pPemCny podivinske zaliby v prohliieni nalevi fi slin pod mikroskopem na 
modetni videck$ obor stoji dv8 zajimave osobnosti: Louis Pasteur (1 822- 1895) a Robert 
Koch ( 1843-1 910). Energicky a tetnperamenmi Pasteur prokazal, i e  pntinou etanoloveho. 
mletnel~o a maselneho kvaieni jsou mikroorganismy. Pnnesl experimentalni dGkazy, i e  
mikroorganismy jsou pntomny napnklad i ve vzduchu, zaEal s jejich kultivaci na iivnycll 
pidach a nauEil se je i odstradovat sterilaci (pasteurizaci) fi  filtrovanin~. Prokazal, i e  ani 
nejmenii organismy, bakterie, nemohou vznikat novi z neiive hmoty. Navic odl~alil pivodce 
slezinne sniti, cholery d ~ b e i e ,  Cervenky a vyvir~ul Zvou vakcit~u proti pdvodci slezinne sniti. 
Je tedy i autorem principu ochrameho oEkovani zeslabenymi kulturanli mikroorganismfi 
(vakcinami). Dokazal t e i  pienos vztekliny a i zde odl~alil zpdsob oci~raunebo oCkovanu. 

Systematicw a precizni Robert Koch, povahou zcela odlihy od Louise Pasteura. je 
druhym velikinem mikrobiologie. Zabjval se piedeviim lekaiskou mikrobiologii. Zavedl 
kultivaci bahterii na pevnych pfidach a uauCil se iado bakterii spolekliv8 kultivovat. V roce 
1882 odhalil puvodze toberkulozy Mycobacterrwn tzrberczrlosrs a pivodce cholery Vlbno 
cholerne. Formuloval t a b a n d  Kochovy postulaty, ktere se dodnes pouiivaji pn odliiovani 
i~lfehEnich cl~orob od neiufekdnich. 

Kochova Skola odhalila a kultivovala iadu pivodci nakailij.cl~ chorob. Koncem 
minuleho stoleti se mikrobiologie stala nesmin~i popularnim oborem. Lovci mikrobi 
aasazovali sve iivoty, aby jistili pdvodcc tak nebczpei.nycll nernoci jako je rnalarie, tyfus, 
spava nemoc, a aby objevili mobosti jejic11 lefby. mnohdy za cenu nakaietii sebe sama. Ale 
vddci se nezabjvali pouze pdvodci chorob Elovdka S zviiat. S. Vinogradskij, zakladatel pddni 
biologie. 0bje\d da5i mimoiadne vlastnosti mikroorganistni, jako je schopnost autotrofie, 
existetice si~nycl~. nitrifikatnich Ei ielezitych bakterii, nebo schopnost bakte~ii vazat vzduiny 
dusik. 

Z bouilivi se rozvijejici mikrobiologie se ua poEatku 20. stoleti S dalSimi objevy 
oditipuji nove vedui obory. PO objew viIG a bakte~iofagi (1915 F.W. Twort, 1917 F. 
d'Herelle) vmika Grologie, p n  studiu obranne reakce nemocneho orgallismu po infekci 
rnikroby vzaika irnunologie (I. MeCnikov). Vyn~atnnym Einem je objev penicilinu (1929 
A.Fleming). Zadh~a era antibiotik, na jejitni konci vidili snilci vymyceni vSech ~lemoci. 

Z mikrobiologie se v 50. letecl~ vydilil jeitd jeden vidui obor, k t e e  dues v);alam~ld 
ovliviiuje vgechny biologicke vidy. Je  to molekularni biologie a genetika, ktera zaCala studiem 
didi6nosti pravC U bakterii. Mikrobiologie souEas11osti je moderni vidou vyuiivajici potenciil 
viech vid pnbum);ch. Vyznamr~e jsou jeji aplikace v medicini, kde sj.mi metodickymi 
pnstupy pomaha vyvinout uspiS11011 terapii mikrobial~lich onemocnini. Nezastupitelnou roli 
hraje bouflivd se rozvijejici oblasti bioteclinologii, h-ere \yuiivaji w~lkatnich vlashlosti 
mikroorganismir pro produkci a zpracovani nej~nlijtjbich latek. 
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Ne.jdi~lei;~tijSimt opttckyml pozorovaciml.piistro~i sioienymi z EoEek ]sou !upa a 
mikroxkop Licpa nej~~%1odu48im opt~ckqm zaiizenim sloienym z jedne neSo I vicc 

spojnych EoEek o kratSi ohniskovC vzdalenosti n e i  je tzv Itonver:Eni vzditenost 
ZI-akova (25cm) Vznika zvCiSenj. obraz, kte j je tim vCtSi, Cim je piedmC'r biiic 
ohnlsku Mrkroskop sna oprotl iupe iadu  hod. PiadevGim dosahid;~ vFtSi rozlib~vaci 
schopnosti a rrunoiiem vECSiho zvEdeni. dale !~moiiiuje pohod!n?~ii pozoro\iini 
vzhledem k v6tSi vzdalenostl oka cd pozorovaneio objekru l'eho je dosaieno ufiti!n 
dvou centrovan$~h opttckjich soustav 0 b j e k t i ~ i  a oiculiiru - vzriiienych od sebc 0 

urCit9 Interval Ultoicm oblekt~;ni le  vytvoi~t zvEtSenij a skuteEnj' o b i a ~  pie:im&lu. 
zatimco ukolem okularu je pozorovany obraz ~eStg zvkSit KGdy mikroskop se sklada 
ze souborn Easti inechanickych a optickych Moderni mlkroskopy  sou navic vybaveny 
nejr9znEjiimi piidatn$mi zarizenimi (nap? pro zviabni druhy ~svEt!enl. 
mrkrofotografii, pozorovi,ni pii konstantni ieplotE. pro n~!kromanlpulaci ) Mezl 
mechanickC Eas:~ patii stattv (zajiSi'ujici stzbilitu a piipojeni Easri, sicieny z teike nohy. 
stolku mlkroskopu a nosier. tubusu), tubus fsloieny ze dvou d c  sebr: zasunutych 
kovo4ch  tniblc - zevni nese objektiv, do vn~tini posuvne se shora vklici6 okular), 
posun tubusu (majici za iikol zacsliovat pozor0van.j objekt v mikroskopu, c o i  se dE~t: 
hrubym a jemn$m postmem pomoci 4roub0 makrometrrckCho a m1kromeir:ckeho) a 
revolverovji menit objektivh. DalSimi Eastmi mikroskopu jscu zrcbtko piipadnE 
zdroj svEtla a kondenzor Pro sprivnou funkc: mlkroskopu ma kliGovcu iilohu kvallta 
optickych soutasli - okuiar6 a objekt id  

Objekttv pfecistawje nqihlei1tEjgi system v mlkroskopu Vylvaii skuteEn)?. 
pi.evrbcen)i a zvEiSeny obraz pozorovaneho piedmEt.d Tento obraz musi b)it c0 
nejkvalitn6jSi, piotoie okulirem u i  je pouze da!e zvEtSovi n. TdIenB zvCtSujici objektl%y 
jsou krat:i, kdeito srlaEjSi jsou naopak .kdelSi. Piacovni bizdilenosr ohjzktiw je 
vzdilenost pozorovan~ho piedmhil od pfedni EoCky v ok;amiik,u, kdy V okuliril 
pozorujeme jaw$ a os t r j  obraz piedrnCiu Pohybuje se mez: 3c:n (U sidbyc!~ objektivil) 
a 1-2mm (I ,  mCnE> u velml silnjich pl! poui i t~  !aierie Vcilkost zorneho pole 

mlkroskopu je tin1 vEtdi, Cim vitSi je ohn~sko.~a vzdiienost 0b;ekiivu Proto, Cinl je 
sllnEjSi objekttv, tim je vellkost zornCha pole n?enSi. Welml dBleiltou v1astnos:i 
objektlvu je jeho svEte!nost - schopnost zachytjt CO ne;vEtSi mnoistvi svCrla pcdiiejiciho 
se na vytvofeni obrazu T a l c  zavisli na veltkosti vstupniio ncbo!! otvoroveho Chlu sifa 
(tzv, angulkni apertura), kte j je tvoien dvEma krapiin: paprsky. ohranttu~icirni 
svEteln9 kuiel paprskli, piichaze~icich z urE~tCho bodu objektu do objekri~~u 0 tom, 
kolik paprske projde-z piedmEtu do objektivu rozhodu~e do znaEnC tniry I lom~vost 
prostiedi mezi ntmi Citn je tato hodnota bliiii hodnor5 skla (1.53). tirn vice paprskb 
do objekttvu vstupuje. Proto se vyuiiva Inierze (kapiEka iekuttny spojujici kryci 
skliEko, piip objekt s objektlvem), lcdy v piipade oleje mliierne ~ y u i i t  jeho lndexu 

,ex,ivu zivtsi na  loinu 1,5 15 (oprott vzduchu s hodnotou I )  RozliSovaci schopnost ob: ' 

angulirni apei-tuie, tndexu lomu prostiedi a na vinove dC!ce svktla pouiitCho pro 
pozorovani Hloubka ostrosti piedstavuje moinos? zobrazit souEasnE ostie urbt$ potei 
rovtnnych vrstev piedmEtu Siine objekttvy maji hioubku ostrcstl maiou. slabSi iiaCpiik 
velkou 

Okular zastivi v mikroskopu funkcl iupy - zv6tSujc reidny obiaz \:fivoien.\' 
objektivem Nei~kdte  tedy proto nikdy vic, n e i  ;en to, co zobiazil objektiv &m silnejsi 
je okulir, tim je kraidi Ohraz pozorovanBho cbjekcu v mikrositopu Je  i;esku~eCny (na 
rozdil od obl-azu y tvo ien lho  pouze oojekitvem), pievricen,' a zvEtSen.i "dys!edni 
zvEtSeni rnikroskopu se rovca souElnu vlastniho zv&tSeni objek:lw a vlastnii~o zvittgeni 
o k u l i r ~  Pro praxi je diileilte rozepisovat hodnoty zvctieni objektivu a okularu zvlaSr', 
nebot' i@hoi jisiedneho zvEtdeiri Ize dosihnout pi1 Gznych konibinacich zvttjeni o b o ~ l  



sousrav - tedy objektlvu a nktrliru. Vime, ie rozhodu~~ici z hled~ska zachyceni 
"bohatosti" struktury daneho objektu je p'ivt. oblektrv 

P!-C vzn~k !iva!rtniho ~ u i h ~ o s k o p ~ c k ~ h o  obr.aztl je d;lcirt& osv&]ovaci zafizenl 
Predmdty je moine pozorovat bud' ve svitle dopadajicim nebo prochizejicim Ve 
svgtle dopadajici~n se prohliieji hlavn5 ob~ckty nep6hlednC a ui iv i  se  mile 
zvitSurjicizh objektivi! Pro 11as nejdl'ileiitejii l e  osvetleni ve svi-tle prochizejicirn, kde 
nejjednoduSSim oSv6t lo~cim zafizeniin je zrcatko (ploche pro ~nala  zvgtSeni a dutd pro 
zvEtSenr vhii). Dnes se pievitnt. p o ~ ~ i i v i  riizr1:Vch typii la~np. Pro dokonalC psosv~ceni 
crbjekti pozorovi1n);ch pii velkem zvEl5eni je tfeba pouiit kondenzor Jedni se vlastll~ 
o systdrn tofek podobny o b j c k t ~ ~ u  O S V E ~ I L I J I C I C ~  objekt. Podle zpdsobu vedeni paprskli 
jc: illoino rozlis'it bud' osvEtleni se  svetli.111 nebo tn1avj.m pozadim SvZtlt pozadi Je 
normalnj sirilace, kdy se od zdroje vychaze~ici paprsky dostanou pravideln9m lomem 
nebo odrazcm do oka pozoroi,atele OsvEtleni v tmarrem poli (zlistinu) se uiivb tehdv, 
nejsou-li objekty dostatezni: kontrastni. Tohoto osvi.tleni se dosahuje pouiiti; 
centrilni tcrEove clony v kondenzom, ktera zastini ]eh0 stied, u k i e  do objektu se 
dostanou pouze paprsky okrajove. Ty se  v rlCm lamou a nlohou se dostat do zorneho 
pole. Takoc? objekt yak ~ntenzivnC zaii na trnavem nnzadi 

r ~ Velka kouzla je 11loine pr-ov6di.t se zv6tSenynl obrazern ze svEtelniho 
mikroskopu po  pi~pojeni na potitaE. Ones je velice populbrni tzv, konfokilni 
mikroskopie, kteri  urnoiiluje za pomoci pon~zrni. slofiteho optickeho zaiizeni zaostiit 
velice pi-esnE do nejn:znn$5ich rovrn pozol-ovaneho objektu. Je tak nap? moinC 
nahlednout velice hluboko do  n i t ~ a  21ve tkhn? nebo viorek "roziezat" na velki 
n~noisrvi optickych "i-czti", z mchi  piipojeny potitat m& sloilt veljcc Ilirorn;. 
tro)jroz~~lt~.ny obraz 

P r ~ ~ k t i ~ k d p o u f i ~ ~ ~ i n i s v H e l i z i / ~ ~ )  nrikro.vkopu 
Ph rnanipulaci driirne mikroskop za nosk tubusu. Osvktleni zorniho pole se 

provede postupnym natatenim zrcarka ke svttelnemu zdroji aL do optjmdlniho 
osvttlenr. Pro prvni pozorovani a optimalni nasvCcovani se pouiiva ~ n i l o  zvkt~ujiciho 
objektivu. Obraz vyhledavalne a hrubC zaostiujeme pnn~oci makroiroubu a teprve 
potom doostiime rnrkroiroubem Prakticky se to provadi tak. i e  se  divame ze  strany 
lnikroskopu a tubirs spoustirne pomoci makroSroubu tak dlouho dolu k prepardtu, & se 
objektiv t8mi.i dot+ka klyciho skliEka preparatu. Pak teprve piiloiime oko k okuliru a 
za soustiedf?neho pozorovani potrralu zvedame tubus nahoru. Jakmile km~tne  v zornem 
poli obraz, vritime se ponikud dolu, zvedarne jeSt8 peClivCji a teprve po opCtnCm 
objeveni se obrazu piehmatneme na mikroSroub a doostiime. Kaidy preparit se  
prohliii nejdfive pii malern zvCtSeni (50 -100~)  a teprve, kdyi se v nf?m zorientujeme, 
naslavime vPtSi zb8tieni. UrEite misto v preparalu, kteri hodlame studovat podrobn6jl, 
musime pi-ed zm6nou silngji zvi.tSujicil?o ob~ektivu nastavit do stiedu zornCho pole 
Vyvaqerne se t i n  tenlei jisti: zfrati. obr-azu pir nastaveni silnZjSiho zv6tieni V$n,Cna 
objekt~& je velmr snadna, nebot' jsou obvykle zaSroubovany v revolverovtin mkniti. 
kte j i n  otit ime rak dlouho, dokud nezapadne zoubek spojeny s pmin);m perem do 
piisiuSne j h y .  Chcerne-li pro velka rvEtdeni pouiit in~erzni objektiv, n4diic.e musime 
hledany objekt nastav~t piesni. do  st?edu zorneho pole. P i ek~n t ro lu~eme  optimilni 
osvEtleni, trochu zvedneme tubus, natozime imerzni objektiv do opt~cke osy a na 
preparat kapneme kapku vody nebo cedroveho oleje do mista, kterC hodlime 
pozorovat. Za  soutasneho pozorovani sniiuje~ne makroSroubem iubus k lmerzi tak 
dlouho, dokud se  objektlv nespoji s imerzni tekutinou. Jakmile se tak stane, tubus 
mirne zvedneme - oblektrv vSak nesmi ztratit kontakt s rmerzni tekutinou - obraz 
zachytime do zorneho pole a doostiime Po  m~kroskopovdni Cerst* olej snadno 
setierne. zaschly olej je nejprve tieba zvlhi.~t kapkou tekutiho oleje. Hadiik nebo paplr 

na EoEky Je moinC mirnC zvlhtit benzinem nebo eterern - nikdy nepouiiva~ne alkohol 
nebo aceton, kterC nejenom i e  nerozpou3tt.ji cedrnw olej ale navic mohou poSkodit 
tmel EoCek objekt~vu 

A,tikmskopicky preI?nrcit 
DalSim piedpokladern usp&gneho mikroskopovinr !e spravna piiprava 

' rnikroskopiekCho preparatu. Ten se sklada z podloiniho skla, oblektt~. prostiedi a z 
kryciho skliEka. Klade se na stoiek mikroskopu vidy kryc~m skliEken1 nahoru. Preparat 
rnirie bjit v nEkterj.ch piipadech (nap?. krelni roztEry) tvoien pouze podloZnim sklem 
a objektem, C e r s t ~  (nativni) preparit je tvoien i i w m  ob~ektem, ktefi neni f~xovan an! 
jinak upraven (v$jijimkou je vitilni barveni) Vljhodne je, i e  po  skonEeni 
mtkraskopovdni iniu2.e byt objekt da[e kultlvovkn a po urCite dob8 op8t s tudwan 
NEkterC mrkroskopicke objekty piiprawqerne pro nrrkroskopovani jednoduSe tak. i e  Je  
klademe na podloi~li  sklo do kapky vody nebo j~neho prostiedi a pak je piikevame 
krycim skliEkem. Jine objekty musilne nejprve uprawt - nap? iezanim nebo 
rozdrcenim VEtSi objekty - napi, male vodni organismy - je tieba chranit pied ilakem 
kryciho sklicka a proto je podklidalne - nap?. malym, Clomky kryciho sklitka. 
RychlCmu pohybu drobnjch orSanlsm8 lze zamezlt mirnym tlakem na kryci skliEko, 
vloienim "liken vaty nebo pouiltim ieiatiny nebo glycerolu Le zvolnini pohybu. Pro 
pozorovini i i  j c h  drobnoblednych organisma je moine poutit I tzv. visute kapky 
nebo podloinich skel s \ybrouSen);nr dblkem. Chceme-li preparat pozorovat delSi dobu 
nebo pouiit metod zvid~teliiujicich ssttuktur)i na nativnich preparatech newditelne. 
musime q t v o i i t  t z v  trva\$ preparat. Ten je vytvoien z mnveho fixovaneho mareriilu a 
je uzavien v nemgnnem prostiedi, ktere zarutuje jeho trvanhvost. Zhotovovdni 
trvaljich prepariti, l e  dostl pracne a zahrnule Casto celou iadu ukond - rychle usmrceni. 
fixaci objektu, odstrancni fixatni tekutiny, odvodfiovani, zalevani odvodn8neho 
materiilu nap? do parafinu, iezani tkanE v parafinu, lepeni iezd na podloini skla a 
jqich dalSi zpracovani a i  po barveni a uzavirani preparati~ do kanadskeho balzirnu El 

jineho med~a.  
Elektronova mikroskopie 

Jak 112 by10 zminEno na zatatku, objevem elektronove mikroskopie se posunula 
rozhSovaci schopnost rnikroskopii o nikolik iadb a i  na urovefi vk6ch  molekul S jeji 
pomoci byla odhalena ultrastruktura buiiky, e r azn t .  se podilela na odhalovani funkce 
nukleov?;ch kyselin a v neposledni i.adE ponlohla vytvo'ritl dokonale trolrozmkrne 
obrazy mikroskopickych objektfi. Elektronovi mikroskopie vyuiiva na misto sv8tb 
svazkG elektronfi, ktere jsou stejnC jako thtony schopne reagovat na piitomnost hrr~aty 
pii pGchodu objektem. Proud elektronb je. podobni jsko v piipadi. foronb (kde se  tak 
dije pomoci Eotek), usm&rhovan a zaostiovan pomoci elektromagnetd. Pozoro~an?  
objekt je dnes nejEastEji zobrazovan na obrazovce. RozI~Sujeme dva typy elektronove 
mikroskople - tzv transmisni a rastrovaci (skanovaci). Pr~ncip transmisni ele~tronovC 
rr~ikroskop~e l e  velice podobny jako U svt.teln8ho mikroskopu pii pozorovbni v 
prochiz+icim suttle Svazek elektronB pii ni prochki  vehce fenk.jm iezem nebo jinym 
miniaturnim objektern upevncnyrn ve vakuu na vehce jemnou zlatou 1niiKk1. Kde se 
nalezi hmota schopna ovlivnit s d m  pdsobenim drahu elektronii, tam ziskame na 
obrazovce pozitivi~i signhl. Rastrovaci elektronova mikroskopie je zaloiena na j~nem 
principu Pii ni jsou pozorovane objekty pokovene tenkou \~stviEkou zlata, 
pozorovani se op5t dEje e e  vakuu. Pokove:ly objekt je pFejiid8n (rastrovin) hzkym 
svazkem elektront, ktere se  od pokoveneho povrchu odrbieji, jsou analyzovany a jako 
cjsledek dostivkmime plastick)' trojrozmCmy obraz objektu Veikou ne%'hodou 
elektronovti rnikroskopie je, i e  musime pracovat s 11eiivj.m materialem, kiejr je navic 
podroben mnoha proceduram, pi1 nichi mohou snadno vzniknout artefakty - struktury, 



l i i r i  nejsou pdvodriiinu bio!oglck6nlu objektu vlastni, ale vinlkly a i  yii yiiprave 
preparatu PI.O?O J C  d n o  velkh porornosi venovina *v011 metod. Btrri by umojniiy 
pozorovat objekty s 1ozllien:iii srovnateinym s elekrronovou ~~irkroskopi~,  avSak za 
natlvn6Jiich (bl~ilicb b~o log~cke  skcieLnosti) podminek Pillfadem takovC melody je 
rastl-ovaci hnelovaci lnikroskop nebo m~kroskop atomimich sr!, kteri !sou zeloiany na 
puhybc velml jemni sondy tesnC blizkost\ povrchu vzorku (pomoci pie~oelektrick$~h 
P O S U ~ ~ ) .  Son ia  z d ~  ~ I a s l i i h I y n  yohybem u o b k r r s l ~ e "  ponch  vzorku ipo 
1111k:oskopy dnes urnniiiqi pozorovat jcdnotiivi atorny, detepoydat jqicll vhstilosil, 
popi~padE s nlml I manlpulovat 

.''+.Ca!q, :a :; . - ' " ,  . . . 
svEi kolclll ribs se sl<[id6 :(p. -.;~:,5:.~ :::'. < . ~  .. ' ;.:< ~j ,,::,i! ! ~ ( ~ , C ~ ~ l l  

vgecl;ny se slclidaji z pro(onCi, ei~,!:i:.~ I$ ;. .i:,:ts<::.,;~ ,';:;;:. . :; .. , ,':?.:,i?.). :s.khq:.> 
tzx~ eleliTeq?hrnich ias!lc ::r&qe vl:astnost~ a i~ ,~, . i :  - ,,'-l!!: ??G: sC':!.:,~~.'.l \V "\:1;3 

dloui1i fetezre it navic  tvo;i tzv dGojne a trcll'c %/..i!:\: :'-,,;; /i;:?:r:,,s:; ,. -'".:':'-'"i;; q', \, i'. ...- .'.. -"I1 

se nqdfiieilt$:iin atoll>cl:l i ~ \ + c l ~  bvtc,sli K iiFi:,u ;, ,;rili ciilt; : ; i ~ : < . ,  .ZI, k,i,3':-3;,: !, ,:.\'!.\l 

( ~ y g t  diky s;,C sclio9;losl l,ytvj'c! ~biil:?,;; .L i!.cj; :.c;:-L! r:.\,r.i,. !: .*::::':L:: :ilc::E~:i?~r!\~) U ,  - 
hlKvnt: kvslik, vodik, dvsilt fosfor-, sir:'.. ck,!r.i-. S: . . - : ! . .  ( ! ; : : S : : ' : .  :,:?:;": ,: ./ :,-,,.i::.,! :;?nc.-Ji.t.,r 

(c02 ncsn:icje ~q !c l ;  yjzi~ani) liaap? Lcliizo !,ci-?L. ;i.;,!-.i,:;~ r ; .  :! ,/,:::?ti 

Organlsnly se sklbdFbji z i,oi:;&n? irini:;iir: ';;S,:!?: &;::$,::l i t < ! ,  ; i  .l';v, S? ~521:  

lnohou kolnblnovai, - sarnoziqmf! cc- nbtiodil?. ale, po-;!e p?iscCc!? f~~ji;rltii:?~-~!:c~~llici~~~si~ 
zi!<oilfi, srrufitjrrg sioiltEj:i - :ao!c%ru,!y iviciici:!:i? 1rLic cirs-Iiovat v r:<:i;~Jr;odaXZini 
pfip2dE dva s!ejile afclny .. il;pf \/ inole!iu!c !ib,5:;!r,c ,Lt2 ;ie!>.; Lis?:: :,< :13!ii.:,iy r:z::$ih (C. 
0, H, N, P, S), jalc je toii?~! u I-q\.hCici! b~:neE;-.$cC :-,:,>:-c" ::. .": ., - ,  - :?:i!:!:c\.i,r 3 b !:V:.!:!::?, 

bilko\ln a p o i y s a c ~ ~ a s l t ~ ~ l  \ ISe ZlvC se sk1A;ik ? oi.:-s;>?.:C$~ n:;lr,,s*:,* i'm:i?!)ch I--,-',.'."' L . ~ I J i  ..l!l 

j\lEker.e ,;sou po l l i t l -n~  jednpduclre naj,f ,r?c,!:';~.i: - w : y  . ,l). o.:~:: :!!;!,t,!i <-C: Ei 

chlorid sodn\j i\(aC! a nllifeine je nn1d-i~ I \' il.:?:vfi> , -3r- . - :L , <,. 

z'. 1 drii .> S..... ?tvp.--,.-t,p'. 8 :  .-... .<.. . ,  :.:+:,:;: ', c . , ~  ,. , . . , ; , I  - W  

PTO ilvk organlsriiy ;sol! ~!,ni!;Bt!ni S! :?if- .r:o!5;?;,1: schi:,fin:. '.~'..o:ia~ar rjr!ie 
funltce Mezl rig pa1i.i Crib ohsaAi,ijici \;t.l>:c ,-fir;r~t~;v; .)%ti?eir,c :::.~~r-~!;(: a VC I'o:-r& 
fosl;'o]lp1dfi sctiopnC za. pfispEn1 fyz~!:+ii~~~il iii;c;i.h yi'ici:, >il;i,>gicl.:;: W .. 
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G;/,~44 piiromny IC!-~~E.~ "hde.  !kd!n sc  v bc f i ~ -  p-di..,::.: ,. r . , , S  7,:. :c;ri?,i. . ~,::!y;?,cr,> s \ ~ u % i  
,alto zisobirna znerg~e liebo v'j:?c:ri.ly s!t.,\,c':~?i ;,ii;lc;ia; Lft..c.:vzf.:2 ;sc\u !;!i::f?rr.;rrnl 
katalyz~iory ;! soutisrml neJr-6znejSic(l btjnfYi,!,cil .;;:i:i;!i ( r : : ; ~ ;  :y;@s'i.:ic.iii) I.'.. ::::;:'L! 

fLJ,sr[ii2j> rla starojtl vse, co se t.jkS. picrlsb~! ;; ci;):!:v~:bs; :s:':?,--tack '.'ci,',:,c i&kh:? 
jsou molekuly scllopnC ve sv;jcli vaibicfl  ~ l cho  >,:.v:..i .;e!!," .:i:::,i?ix,-i i.:;i?!.t!rc: f:i.:e:n:~!:> 
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kysellny fosforet~le Ten spolu s cukrem r~bozou (v  r~bonukleovi kysel~ni. - zkl-acenE 
RN.4) nebo deoxyrlb6zou (v deoxyrlbonukleove kvsel~nt - D N A )  tvoii d1ouhC vlak~lo 
Na ntj  jsou pf~pojeny j ~ i  diive zminene dusikate haze - v DNA jsoil to adcntn. guanln. 
tymln a cytosln, v RNA je tymln nahra~en uracilern Podlc sloieni muierne tedy 
nukleove kysehny rozdEht do dvou skupin DNA je sloiena ze dvou vlbkcn stoEen);.ch do 
tvaru Sroubovice a je souEasii chromozo~nii, na nrchi se naliza~i geny nesouci genet~ckou 
lnforlnac~ dcdtnou z generace na generacl RNA je jednovlaknova a wkonava iadu 
funkci pi1 zpracovani genetlcke Informace Miiierne J I  rozdEl~t do ttyi. ski~prn - na 
nlRY.4, ktera je vlasme kopri urE~tiho genu a s l o u i ~  jako plan PI-o syntezu pl-ote~nii na 
rtboz6mu. rRNA tvoiici velkou East rlbozomu, tHlW.4 podilejic~ se na piekladu (tzv 
translact - VIZ dale) a s n m k  hrajici velice diilei~tou a ne ~ c e l a  znamou ulohu pi1 
upravach ostatnich typS RNA VSechny nukleove kysellny v sobE nesou informaa, kteri  
je zakodovana v poiadi duslkatych bazi Vlakllo nukleove hysellny sr inSieme piedstav~t 
jako nlt (kterou tvoii vlakno z. navzajem pospojovanvch zbytkli kysel~ny fosforetne a 
ribozy nebo deoxyrrbozy), na kterou jsou navleEeny kol-alky Etyi barev (cyt~;ln, aden~n, 
guanln a thymin - piipadn5 ~ i r ac~ l ) .  Kaidy ze Eiyi korilkd mdienle povaiovat za jedno 
pismenko, troj~ci koralkd za jedno slovo Kohk Ize vytvoilt slov o tiech pismenech ze 
Etyi 67nych pismen, kdyi se stejna pismena mohou v jenorn slovi. opakovat? Snadno 
zj~stime, i e  64 To je dostatetny poi-et pro polrnenovani viech dvacet~ amlnokyselln 
tvoiicich bilkowny Pro kodovani bufika vyuiiva vSech 64 kon~bmaci - Etyi~ se pouiivaji 
pro oznateni zaEatku a konce pl'ekladant. lnformace (ledna se vlastnt o lnterpunkkni 
znamenka) a zbyvajicich 60 koduje jednotl~ve ani~nokyseliny Tro~icim bazi v nukleove 
kyselint kodujicich uri-itou amlnokysel~nu se iika tr~plet a poiadi tEchto triplet; i~ rEye  
poiadi amlnokysehrl v bilkovlnd Zname-l1 sprivny k6d, nidierne k iirEitl11lu poiacii haz~  
v nukleove kyselini. pitiadrt odpovidajici poiadi ami~okysel~n v bilkovlnE Tiln s p ~ - i \ . n y i ~ ~  
kodem je k6d geneticky, k ter j  je ternti  shodny jak u eukaryol tak prokaryot, c o i  je 
jednim z nejs11nZjSich dbkazli pro spoletneho piedka vSeho i ~ v e h o  Jak je ziejme z 
obrazku, ntktere amlnokysehny jsou kodovany nSkollka ( a i  Sest~) r i ~ z n y ~ r ~ ~  tr~plety, jlne 
tieba jen jednim. Zprawdla plati, i e  i-im Casttj~ se urd~ta arn~nokysel~na vyskytuje v 
bilkovinach, tim vice tzv. synonymtcky1111 tr~plety je kodovana 

Nukleove kyseliny jako InformaCni rnolekuly 
Chceme-11 s :llformaci pracovat, musime ji um6t kopirovat a piepsat StejnE tak 

buiika musi u r n 3  zdvoj~t svojl genet~ckou illforrnacl pied bun6Enjln dtlenim ( t z v '  
replikace DNA) a piepsat uri-1ty gen na potiebny proten1 Schopnost piepsat a zdvojit 
genet~ckou informac1 je umoincna speclfickym parovanim dusikatycl~ bazi adenln paruje 
s tymrnem (v DNA) a uracllem (v  RNA), cytosln s guaninem. Toto parovani je zaloieno 
na slabych chernlckych ~nterakcich, tzv vodikoi:i.ch mBstc~ch, a umoiiiule. aby se 
piislubny usek DNA v jadie pFcpsal do mRNA (m pied RNA je odvozeno od aligl~ckeho 
messenger - posel). Tento pi-oces se n a j v a  thanskripce (anghcky piep~s) a prc~vidi jej 
pod piisnou kontrclou dalSich protelnli, zvanych transkrlpEni faktory, enzym R N A  
poly~nel-aza. Vzn~k l i  mRNA je piepravena z jadra do cytoplasmy, kde je vyu i~ ta  ~ a k o  
mformace pro svntezu protelnu Stejnym zp5sobem. tedy piep~seni z DNA. v7n1kaji I 

ostatni Lypy RNA - rlbozornalni rRNA. transferove tRNA, maIC jaderna (small rruclear) 
s n R N 4  a male jaderkove (small nucleolar) srroRNA. 

Ne vidv je rnoind rnP.NA rovnou odeslat do cytoplasmy U eukatyot a 
archebakterii piepsana RNA Easto obsahqe useky, ktere nekodu~i poiadi aminokysel~n a 
ktcie je rieba ngdiive ys t i ihnoui  Ta to  piesne ~regi~lovana uprava se nazyva sestfih 
(angl~ck!) spl~crng) a z RNA jsou z ni vyftipovany tzv Introny. ktere ziistavaji v jadie, 
zatirnco zbytek (exony) ;sou spojeny do jednoiio vlakna mRN.A, kttre je transportovino 

do cytoplasmy. Zde se na nbozomu uEastni procesu zvaneho translace (z anghckeho 
translat~on - pieklad) Podstatou translace je pieloieni lnformace, zapsane jazykem 
nukleove kyseliny, do jazyka bilkovcn. K synteze bilkovln, a tedy i k piekladu. dochazi na 
r1boz6mu, organele sloiene z rRNA a ndkol~ka desitek proteind, ktera je schopna zajlstit 
idealni prostiedi pro dalSi aktery piekladu - text (zapsany v mRNA) a slovnik (molekuly 
tRNA) f ibozom pi1 translaci pracuje jako piekladatel, kte j pilfazu~e sloviim z jednoho 
jazyka jiznamy v jazyce dmhem. J e  schopen p i ~ i a d ~ t  odpovidajicimu tr~pletu v mRNA 
spravnou tRNA. Molekuly tRNA pii translaci hraji roli jednotliwch slovnikoy?ch hesel - 
na jednom sven~  konci nesou navazanou urEitou amlnokyselinu a na dmhem triplet, kte j 
pamje s trlpletem na mRNA Na r~bozomu dochizi k parovani triplet; mRNA s 
piisluSnymi tRNA nesoucimi navazane amlnokysellny R~bozom je schopen tyto 
ammokysehny navzalem spojovat pept~dickou vazbou a odSttpovat je od tRNA Piltom 
se po tripletojich krocich posouva po mRNA a umoiiiuje parovani dalSich a dalSich 
tRNA a nasledne nadstani bilkov~nneho ietszce Translate konEi tzv. STOP kodonem. 
pro kte j neex~stuje odpovidajici tRNA. &bosom vytvoii posledni pept~dickou vazbu, 
uvolni vzn~kly bilkovinny ietdzec z posledni tRNA a o d d 8  se od pieloiene mRNA Pote 
je piipraven pro pieklad dalSi molekuly mRNA. 

Vznlkly bilkovinny ietizec se sbaluje do tvam, k t e j  je urEen poiadim 
amlnokyselln, a na kterem pozdiji zav~si vlastnosti dane bilkoviny. Vzhledem k tomu, i e  
se toto sbalovani dEje v prostieni bohatem na d z n e  molekuly schopne tento ddj naruilt, 
je tieba Eerstvt pieloieny protein ochranit pied neiadoucimi vazbam~ Tomu pomahaji 
tzv chaperony, un~katni bilkovmy, ktere obklopi bilkovmny iettzec. odditli jej od okoli a 
nechaji v klidu sbalovat. PO urEite dobt  se od proteinu oddtli a ten je pak bud' schopen 
piimo se zaiadit do buniEneho pracovniho procesu, nebo je jeStd dale upravovan Mdie  
b$ rozltdpen, mohou na ngj bj.t navazany rbzne postranni skupiny - napi cukry nebo 
mastni kysellny, Easto se spojuje s jlnym~ proteiny a vytvaii velke komplexy Abychom 

* 

pochop~h funkcl prote~nb, musime se, podobnE jako U nukleo j c h  kysehn, alespoii letmo 
dotknout jejlch sloieni a struktury 

Bilkoviny 
Hilkkoviny jsou sloieny z 20 rbznych aminokyselin spojenych tzv peptldlckou 

vazbou. Jednotlive aminokyseliny se IrSi postrannim ietEzcem, kteji  md ie  obsahovat jen 
atom vodiku (glyc~n), alifaticky ietdzec (alanln, valin, leucin a izoleucin), zasad~tou 
skuplnu (lysln, arglnln a hlst~d~n), kyselou skup~nu (kyseliny asparagova a glutamova), 
am~dovou skupinu (glutamin a asparag~n), hydroxylovou skupinu (serln a threonln) 
aromat~cky iettzec (tryptofan, tyrosin a fenylalanin), atom siry (cystein a methionin), 
jedna amlnokyselina je dokonce sama uzaviena do kmhu (prolin) Tyto Gzne postranni 
ietizce maji odliSne chemlcke vlastnost~ - napi, nektere jsou nab~te, j ~ n e  hydrofobni. -SH 
skup~na cysteinu je schopna kovalentni vazby s jlnou -SH skuplnou. Postranni skup~ny 
aminokyselin urCuji, jakym zphsobem se bilkovinny iegzec sbali - zda vytvoii 
Sroubovicovou stmktum (tzv, a-hehx) nebo rovinny utvar podobny poskladanemu hstu 
papim (tzv a-hst) Bilkoviny hraji V bufice nBko11k roli PiednE jsou spec~fickym~ 
katalyzatory schopnym~ neuviti-itelnt zvySovat rychlost b~ochemickych reakci Tyto 
bilkovmy se nazyvaji enzymy, jsou bud' rozpustne (napi enzymy glykolyzy) nebo 
pomoci useku hydrofobnich amlnokyselin vazane v membrant (enzymy dychaciho 
ietszce). Jlne slouii jako receptory v mebrani, dalSi zajiit'uji pienos informace mezl 
bunCEnymi organela~ni, jme reguluji t ranskr~pc~,  translaci, rephkaci.. Ddlei~tyrn~ 
bilkovlnami jsou bilkoviny s t rukturni .  Mezi nit patii napiiklad aktln a tubulln - stavebn~ 
bloky cytoskeletu, nebo kolagen a kerat~n - sloiky mezlbundEne hmoty 



Regolace syntCzy bilkovin 
Jejasile, i e  synteza protein3 musi b$t piesnC regulovana - nadbytek Ei netlostatek 

nEktere bilkovlny lnBie namSrt veltce s l o i i t o ~ ~  sit' metabolickych drah Et dokonce vest k 
smrtl buiiky Jak buiika zajtsti, aby byly bilkovtny produkoviny ve spravriy i-as, na 
spravnem miste, v pilmCienen~ mnoistvi7 Tento kompltkovany itkol je ieSen pomoci 
cele kashidy regulaci na 6znych i~rovnich NCktere geny jsou pieprsovany stale, 
protoie jlml k6dovana bilkovina je soutisti nektere nezbytne metabohcke drahy - 
napiiklad glykolyzy Nahrazuji poSkozcne "kolegy" a sarny jsou po svem opot?ebovani (a 
naslednem odbourani) nahrazeriy novC syntettzovanymr tnolekularn~ Tornuto 
b~ologtckemu dCjr se iika rnetabolickf obrat ,  ~ i d n a  molekula v i l 6 c h  organrsmecli 
totli neni "nesmrtelnb" hen snad s urtrtou j.jimkou v piipadC DNA) - nektcre jsou jako 
substrity soueasti metabolickych drah a jsou tedy neustale pietvaieny, volna RNA je 
neustale StCpena Eetou enzymd zvanych RNazy, bilkovtny jsou velrce dbkladnC 
kontrolovany zdallpak se nerozbalily nebo nejsou nejak poSkozeny Jestllie k nEEemit 
takovemu dojde, jsou bud' pomoci chapel-on6 "piebaleny" riebo dostava~i znaEku pr-o 
destr-nkcr proteazam~ 

Jrne geny jsou tieba jen za urE~tqch okolnosti - napiiklad v urtrte fazt mltozy. v 
piitomnosti vzicneho ilvneho substi.atu, v jlstem stadlu diferencrace IJ 
mnohobunEEnvch organtsmh jsou geny akttvoviny v I-bznych buneEnych typech 
odllinyrn zpusobeln. PravC pomoci teto regulace lnirie dojit k dlferenclact bunCk embrya 
a spravnc ontogenezl. 

Velice ddleilta ~t regulace na  urovni transkripce Kaida buiika dokaie pomoci 
zvlaitnich proteind (tzv. transkrtpEnich f a k t o ~  a jejich regulatorb) urttt RNA 
polymerize, kterj. gen je tieba piepsat Tyto traskrlpEni faktoty se mohou vyskytovat jen 

~trtrte tkani, piipadnC mdie  b* jejtch piitomnost v buiice \yvolana urCtt9m podncteln 
(napi replotnitn Soken~ nebo poSkozenitn DNA) V neposledni iadC se jejtch aktlvlta 
tii6ie indnlt v piitomnosti Et nepiitomnostl nejake kliEove latky (napi stet-oldnil~o 
hormonil nebo produktu tnformatni kaskady po aktrvact nCktereho z r e c e p t o ~ )  Geny 
jsou rak zapinany a vypinany podle potieby organtsmu Tiochu jlnak probiha regulace na 
urovnt transkr~yce v naSi buiice a v buiice bakterte. V buiikach eukaryot jsou obecne 
geny iegulovany nezavtsle a jedna mRNP. zpravidla obsahuje rnfortnacr pro svntezu jen 
jcdnoho protelnu IJ bakterti se  ncktere geny s podobnou funkci sdruiuji na 
chromozomu za sebe do "zj,llnoj.ch skupln". tzv. operonb, jsou regulovany spoleEnC a 
vzntkia inRNA obsahuje informact pro syntezu vice protelnb, c o i  je e h o d n e .  pokud se 
jedni o enzytny jedne metabolrcke drahy, ktere jsou viechny potieba ve stejny Eas Tetna 
regulaci genovych projevi je tema vellce zajimave Dnes je k netnu ~ ~ p i e n a  oh!-omna 
pozoinosr a piekvaplve a 6 z n a m n e  wjsledky jsou na dennim poiadku Bohuiel zde 
nemame dostatek mista pro zevrubnCjSi ~nformace, spoko~me se tedy jen s kt-atkou 
zminkou o jedne (I kdyi as1 nejdb!cilt~jii) moinosti kontioly produkce psoteinb 
Moleku!arnE btologlckych temat se budou Easto dotykat kapltoly venovane jednotlr+rn 
skuplnam mtkroskoplckych organismb. zde budou vysvetleny nektere specrilni otazky 
Je jasrle, i e  se v teto kapltole nepodai~lo vyeerpat nadepsane tema. ale to an) nebylo 
umyslem. Tato piimEka je jen struEnytn uvodem a snad ~nsptl-aci pro d a l' st studluln 
l~teratury, dopomEene vjejim zavCnt 

\ 

CACGAATT -----.-ci 

bllkovlna Q' 
CENTRALN~ D O G M A  

1 ~ ~ ~ j ? ~ t . 5 ~ ~ ~ ~ ~  " i e b i i k "  D N A  je behem repl ikace rozv i -  
nut  do samostatnqch ietezcl i ,  k n i m i  j e  p o  ias tcch p i i i a zo -  

"lakno. P i i i a z o v j n ~  prob iha na pr inc ipu komple-  

men tn r i t y  4 stavebni  karnsny DNA (baze, je j ich i  prost ied.  
n ic tv im jsou kompie i r~ent . i rn i  vlakna spolcna) t v o i i  pouze  
2 typy pjiG - adenin (AI sc prirujc jen s t ym inem IT) a cy to-  

:in (C) jen 5 guanlne l l l  ( G )  

2. DNA s l o u i i  jako vzor k vy t vo ien !  mRNA p i i  transkripci 
M O I ~ ~ I J I ~  T,RNA, k t e r i  vznlk.i t ake  n a  pr inc ipu komplemen-  

ta i i ty ,  zprost iedku je  p i e v o d  dfdiErlb in forn iace z DNA na 
b i lkov iny  

3. U n fko l i ku  skup in  v i r0  s i o u i i  jako nosttelka ded i fne i n -  
formace molekula RNA Retrov i ry  j i  v y u i z v ~ j i  s rnalou okl i-  
k o u  - RNA je p i e p s i n a  r cve rzn i  t ranskr ip tazou na dvouie-  
t fzcovou DNA a vElenfna do  hos!itelskcho genornu. Tato  
cizoroda DNA ,e no rmo ln f  t rnnsk i ibovanu a t rans la tov ina 
host i te lskymi  enzymy. 

4 Behem translacc je in formace p iekodovana z abecedy 
b i z i  do abccedy aminokyse l in ,  k tere  t v o i i  b i lkov iny .  Kaid-i 
"slovo", scstnvcne ze t i i  bnz i  [nap?. CCGl. je p ie l o i eno  jed- 
no"  aminokyse l inou ( v  t o m t o  p i i pade  pro l in l .  P o i a d ~  bazi je 
t edy  zcela k l i fovc .  

vznikaj ici  p ro te i n  

U p rokn i yo r ,  n a  rozdil a d  
cuka ryo t ,  problhoji v l c c h n y  
bunfen0 procesy  
v 1~ue l c r1dn4m vr l i t i l l inr  
l irostoru b u h k y  T i a n s k i l p c c  
a t r a r i s l a c o  jsou t c d y  vzr ly  
v nell>l~tl#m s u u s c d s t v ~  

tBmFr sy8ichronni 



11.5. Metabolismus 
Na kaidem inistb, kde exist~rje alespon mala nadEje pieZt a kde je nt:co m610 iivin, 

nalen~eme zcela jistt: Zivot. VBtSillou jej zastupuji pravE mikroorganismy, ktere na naSi pla11etP 
zabydlely snad viechny kouty a uauEily se vyuiivat i ty nejneuv8fitelnt:jSi zdroje energie. Jejich 
obrovska piizptsobivost se odraii zejmena ve velkem poEtu metabolickych drah. ktel-e 
mikroorganismy vyvinuly. V nasledujicim @Etu se alespori struEnt: seznamime nejenom se 
zakladnimi typy ziskavani iivin a energie k Zvotu, ale i s nikte j m i  zvlaStnostmi. 

Zikladni typy metabolismi 

Metabolismus, Eili $mEna latkova, zahn~uje dva odliSiie, ale souEinne a neoddt:Iitell~e 
dBje, jejichi ukolem je ziskavat zakladni stavebni material a energii pro iivot butlky. Je to 
katabolismus - rozklad sloiitjch la'tek nu jednoduche' za sou6asne'ho uvolnZni energie a 
~~zniku StZpnjcft produkti - a anabolismus - vznik sloiitjch slou6enin z jednoduf5ic/j 
stavebnich kamenri za spotFeby energie. 

Ani mikroorganismy se nemohou zproneviiovat zakonu zachovani hmoty a energie, 
takie v prostiedi, v nBmi iiji, mdsi bjd ~iezbytni piitomen: 

I .  zdroj uhliku 

2. zdroj energie 

3 .  zdroj dusiku 

4. zdroj dalSich mil~eralnich prvkb (P, S atd.) 

S. zdroj riistov)icli faktori (pokud je bakterie neui schopna syntetizovat) 

Jednotlive organismy rozdilujeme do skupin na zakladt: jejich vztahu ke zdrojirtn. 
Podle vztahu ke zdroji uhliku rozliiujeme heterotrofni a autotrofni organismy. Zatimco 
prin~arnitn zdrojem uhliku pro autotrofni organismy je CO2, heterotrohi organismy dskavaji 
uhlik z cele iady organickych latek: orgatlicech kyselin, sacharidfi, aminokyselin, bilkovin a 
lipidd. 

Podle vztahd ke zdroji etiergie rozliiujeme organismy: 

cheruotrofni - energii dskavaji oxidaci anorganickych a organickych latek 

- zdroj uhliku je CO2 - chemolitotrofni 

-zdroj uhliku jsou organicke slouEeniny - clremoorganotrofni 

fototrohi  - energii ziskavaji ze sluneEniho d ien i  

-zdroj uhliku je CO, - fotolitotrofni 

-zdroj uhliku jsou organicke slouEeniny - fotoorganotrofni 

I nezbytny dusik si mikroorganismy tnohou opatiovat z nej~mt: j i ich zdrojd. TEmi 
jsou tiejEastiji atmosfencky dusik, amonne soli a amoniak, dusiEnany, moEovina, 
aminokyseliny a bilkoviny. 

Jak ji2 by10 na iiCkohka mistech zminEno, mlkroorganismy dokaii vyu2vat pro svou 
potiebu neuviiitelne mnoistvi riimycb cl~emickych Iatek. Tomu odpovida i nestnima bohatost 
jejich metabolismd. StruEnt: popsat toto obrovske mnoistvi enzymatickych I-eakci na 11Pkolika 
strankach je nemoine. Proto se na tomto mistB omedme na odkaz na piisluinou literaturu na 
konci teto piimEky. 

LJklidini energie 

~ i v e  organismy jsou vysoce uspoiadane a tuto uspoiadanost bEliem svCho 
individualniho iivota udriuji nebo jeSte nyluji.  Tato skuteEnost je zcela v rozyom S naSi 
zkuSeiiosti z nei~veho svita, kde jedtioduSenE ieEeuo, vSe spije k neuspoiadanosti Na p m i  
poliled by se molllo zdat, i e  organismy tak poruguji fyzikah~i zakouy naSeho svka. Skutek~ost 
je takovi, i e  organismy v tom urEitim inisti, ktere je omezeno p%vrchem jejich tB1. dokaii 
udriovat, piipadni je5ti zvySovat svou vlastni uspoiadanost, ale na ukor velkych 
energetickych v);dajd. BEhem evoluce se totii nauCily dokonalym zpdsobem pracovat s energii 
(vntikl velice sloiit); a i~spomy energeticky metabolismus) a informaci (pro jeji uchovavani 
byuiivaji velice stabilni lnolekulu DNA. kterou si peElivt: clirani a velice piesnynii enzymy 
replikuji a opravuji). Navic jsou schopny rozpomat, ktere jejich Easti jsou poSkozeny a je tieba 
je naliradit nebo opravit. Toto vSe viak vyiaduje velke mnoistvi energie. 

Bwikou pouiitelna energie musi b$ uloiena v nijake snadno dostupne formb. V 
pNbEliu evoluce byla k tolnuto udelu jako nejvhodn6jgi vybraua kyselina trifosforeEn8 S 

vazbami obsahujicimi velke mnoistvi energie - s vazbami makroergickjimi. Ukazalo se byt 
v);hodne, navazat ji na adenosin - bazickou cyklickou slouEeninou (viz haze v DNA!). Celek 
se dohromady na+a adenosintrifosfat - ATP - a je v celem Zve svEtt: univerzalnitn 
energetickym platidlem. Energie je v butlce ukladana pomoci specificljch enzymd. ktert: 
~iavaii volny zbytek kyseliny fosforeCne na molekulu ADP - adenosindifosfatu, energet~cky 
cliudliho piiiuzneho takto vmikleho ATP. E l e i i t e  je, i e  euergie je v bufice pntotnna v 
kvantech ATP a nemfiie bjd uvolnEno vice energie, ne i  obsaliuje jeho makroergcka vazba, 
stejiit: jako nemdie bjd do teto vazby vloieno energie ment:. Je to stejna situace, jako kdyby 
existovala jen jednu univerzalni mince, S kterou bychom museli zaplatit vSech~~y platby. Nikdy 
bychom tak museli zaplatit vic n e i  urEita vt:c skuteEnE stoji a jindy bychom si nemohli nic 
koupit, protoie nam naie mince nestaEi - ledaie bychom si koupili jednotlive dostatetni lew~e 
souEastky a ty pak sloiili. V i i v j ~ h  buiikach je vSe piizp&sobeuo "hod~iott:" ATP a pokud 
ut:kte j di j  svou energetickou uarodnosti piesahuje mohosti ATP, je tfeba jej uskuteE111t po 
Eastech. ATP tak pfedstavuje pohotovou zisobu energie, ktera je s ~ ~ a d n o  a bleskurychle 
dostupna. DlouhodobEjSi zasoby jsou ukladany ve form6 sacharidd (nap?. Skroh) nebo tukil. 
ktere mohou bjd v piipadE nouze vyuiity k uvolnEni iadaneho mnoistvi energie. 

Fotosynttza 

Piedchod oddil uas seznamil s t h ,  jak je energie v buice ukladana. Jenie kde se tato 
energie vibec bere? Jeji zdroje jsou vidy vnijii a organismy se liSi tim, jak a ktere zdroje 
vyuiivaji. Velice v);hodne je vyuiivat vSudypiitomne SlutleEni zaieni a oxid uhliEity a z llicli 
komplexllim procesem zvanym fotosynteza w a f e t  organicke latky. 

Fotosynteza je v podstatt: redukce CO, (nejoxidovanEjSi fenny uhliku) za vyuiiti 
energie fotond. CO, je velmi stabilni molekula, a proto je nezbytne redukovat ji elektroneni o 
vysoke euergu. Ve sk~~teEnosti se cely proces dt:je tak, i e  CO, je enzymaticky piipojen k 
pt:tiuhlikovetnu cukm ribuloze za soucasne redukce. pii nli vmiluia Sestiuhlikova glukoza - 
molekula, kterou buika tndie vyuZt it1 mnoha metabolickych dEjich. 

K zacl~ycovani fotond potiebnych k energizaci elektronu se pouiivaji speciilni bunt:Cne 
anteny - barviva. Ta ziejmt: pdvodnt: vn~lkla na ochanu pied Skod1ij.m zaienim, teprve 
pozdiji se prabulky nautily jejich schopnost lapat fotony vyuiivat. Foton mike b$ "uloven" 
temt:i jakymkoliv barvivem, ale pouze chlorofyl, diky sve specificke struktuie, indie pouiit 
energii fotonu k uvolnini jednoho elektronu. Tento elektron je pak systemem pienaSeCfi - 

cytochromd a chinonfi, ktere snadno pnjimaji i uvoltluji elektrony - pienesen na kooeCny 
pienaSeE NADP (11ikotinatnidade11indinukleotidfosfat). V tomto okamiiku ma elektron pravi 
tolik energie, aby moll1 bjit z NADP pfedan enzymu, kte j ma na sobi zarovefi navizanu 



akt~vovanou tonnu cukru ribulozy a CO, - a glukoza je Botova. K uplnemu \y~-oc l~a~ i i  vsecl~ 
ma dati - dal je jeSte nezbyme doplnit cbyb6jici elehron v cJ~lorof+lu. Budka jq ziskd (1i.i 

takzvatie fotol-ze vody - roz5ttpenj voJy opet s byuiitirn erlergle slunetnil~o zaieni. 
Odpadnini produktem tohoto typu fotosyntezy je tnolekula 0: 

VySe popsatie schema fotosyrrtezy plati jell pro eukaryoticke fotosyt~terizc~jici builky a 
sirr~ce - jell ty redukuji CQ,  za vmiku kysliku. Vyuiiti slunei-niho svttla jako ztlroje enel-gie se 
vSak uplatnilo i v jinvch metabolickych drabach. Napnkhd fototrofiii bakterie byuiiva~i 
energie fotonu pfi anaerobt~i fotosynteze. takie nevmiki molehulov~ kyslik, ale vCtSinou sirs 
(donor elektronS neni H,O, ale HIS). Zdrojcm r~i~liko je jen zfidkakdy CO,, o b y k l e  vyuzvaji 
jednoduche organicke Iitky. Obsahu~ji specifickb bar-\l\,o bakteriochlorofyl a trdkte~-6 druhy 
karotenoidl. 

Velmi zajimavj. a zcela odliiny zptisob \yuiiti  energe s lune i~~ iho  d f e n i  riajdeme LI 

archebakterii. Extremn6 halofihli druhy obsahujj banivo bakter.iorodopsin (je piibumi 
rodopsinu obsatenemu v komorovem oku savcl), ktery funguje jako protonova purnpa 
11ohandna svdtletn. Diky eilergii svCtla pierozd5luje bakteriorodopsin tia jedllu stranu 
membrany protony a na ~iruhou stranu elektrony. Ei~ergie takto v n ~ i k l i l ~ o  mernbrarrovel~o 
potencialu ("tlaku" protolid na membranu) je ty l~i i ta  k syuteze ATP. 

Oxidace 

Ty organlsrny. ktere nedovedou vyt~ijvat energi sl~u1eEu210 ziieni, jsou odkrizany na 
oxidaci organichyclr nebo aoorganickych latek. Obecnd je oxidace kaLda reakce, ve ktese je 
atomu nebo slouEenind odebran elektron. Velmi Easto, zejmene v Ziv$cli organismech, je 
soutasni. odebran i proton, takie  oxidovatla molekula pnjde o eel9 atom vodiku 
(proton+elektron) a jeji oxidaEni Eislo se nezmzni. Proto je velmi Casto pro oxidaci poui ivi~l  
tennin dehydrogenace a oxidujici e n q m y  omaEujerne jako dehydrogenaq. IJvoln&l~d protony 
a elektrony ssrnoziejmd nemohou volnE. plavat po builce. Obvykle se ihned navi i i  rla ~~dkter?;. 
ze spei:iilnich pienaSeCd. napiiklad N A D  (~~ikotinadenindinukleotid), ktery se  tilr~ red~lhujr na 
NADF1. 

Pro oxidaci neni nezbytni potfeba kyslik. P ~ w i  heterotrohi organis~ny na Zelni ijly v 
atmosfefe bez kysliku a pntom byla oxidace jejich jedin$m zdrojem energie. I dnes se  setkiole 
s anaerobni oxidaci velmi b6ii16 - omaEujeme ji jako kvaieni. 

Osidace je zdrojeni velkeho tnuoistvi energie. Kdyby byla tat0 energie uvol t~E~~a 
uajehiou. buiice by spiie utkodila n e i  prospgla. Take proto (viz iadky vEtlovane ATP na 
piedchazejici strance) kaid? oxidadni yroces p rob l~a  v postupt~ycfl jednoduchych reakcicl~, pii 
rrichi jsou uvolilovana pri1.B takova kvanta eaergie, ktera burika utni hned  zacl~ytit a posmpne 
uskladnit. Meziprodukty oxidace se  od sebe odliSuji svou oxidahd respektive redukEni 
scllopnosti - elektron postupuje vidy od molekuly, kteri jej "chce ~niil k molekule, kteri jej 
clice vie". Vyjadienim rozdilu v totnto "chtdni" je pravi uvoll~er~a e~rergie. Oxidace kotlii 
tehdy, kdyi  u t  i a h i a  dalSi molekula elektron nechce. 

J e d ~ ~ a  z nejrozSi?enzjSich oxidaci je ,olykolyza - oxidni-ni rozklad glukozy. V anaerob- 
nicli podminkach d i e  b$ glukoza sozloiena na dvt. tric~hlikate molekuly, kterd jsou 
oxidoviny (deilydrogenovany). T i ~ n t o  procesenl ziska bl~dka 2 lnolekuly ATP. Pokud probiha 
glykol~za v podminkach aesobnich. posl~puj i  jeji produkty do dalSibo kola - do  Krebsova 
cyklu (cyklu kyseliny cjtronove). V tornto ~netabolicke~n procesu jsou molekuly di le  
oxidovdny. Vysledkem teto postupne oxidace jsou redukovar~e molekuly pienaSeCe NP.DH. 
'fy ~~akol iec  vstupuji do dychaciho ictizce. 

V tolnto hod2 aerobt~i oxidace vslupc~je do Iny dalci v e l e d l l e 5 ~  Cinjtel - m e m b r a ~ ~ a  
Viechny enzyrny a pfenaieCe dj.cl~aciho ietlzce jsou Ila I I I  u~nistdny a mimo to je obratnt. 
\yuiivarra skutehost,  i e  membrany vytvaieji dva dokor~ale odddle~le a relatiw~d nezavisle 
prostory. Z N A D H  (pienaSeCb postupnE: r e d i c h ~ ~ a n y c l ~  bebet11 dosnvadniho pribdbu oxidace) 

je elektl-on i pl.oton piedan dal rla dalSi inolekuly l)iel~a;eki~ (opkt c> toc l~~omy a cllhiony. v17 
tbtosy1ltCza). Pii kai.dim pienoscl je elektron posouvai~ smdrern k iekajicim kysliku - 
honeE1~6nru ahceptoru elektronu, zatirnco vstich~ty protony  sou ~ ~ e k o ~ n p t o n l i s ~ ~ i .  pos i l i~~y  iia 
,edc1u stranu memhrbny. Proces konbi posledtli redukci, kdy ~ t~o leku lo j .  kyslik pnjme eleklso~i 
a dal5i111 sl~ly~iutim s proionem vzt~iknc ~ o d a  

I'roto~iy I la l~romadt .~~e na jedok srrsnt rnembrany musi 11ub1t. chybbt Iia stratle d ~ u h e  - 
vyrc.ifi se me1nbr8no\ji potential, jakssi "tlah" protonii na niembra~iu Etiergie to l~oto  "tlaku" 

je L sy11tCze ATP - spccia111i euzyni ATPIza je pou3ti pies ~ne~nbranu  za drobnou 

"i~platu" - dodiiii etlergie poriebne ke vnliku lnaktoergicke vazby v ATP. Zatimco pEi 
anacrobni $I~holir.e vaiihnou ;I jed~iC tnolcki~ly gluk6zy 2 tnolekuly ATP. \+t(.iek aerobni 
:ll h o l $ ~  je 101 vStSi - 38  molekul ATI'. 

O\ldo\:ina mike  b j t  iieje11 gluk6za (ktera vSak diva nejvit5i 4 t C i e k  ATI' L jel?ilk 
;\ido\anti molehuly). ale i ce\a tada daliich latek - dalSi cukry a sacharaidy, a m i ~ ~ o k ~ s e l i ~ i y  
11ebo lipidy U 1nnoli)'cli orgal~istnb je konebn$m blankem oxidace dychaci ietdzec, do 116hoi 
vstupuiji reduko\ilni pi.a~aSeEe, aby svC elektrolly postupni piedaly kone~nemu akceptoru. 

IiaCterie a niihroorganis~ny vibec se se svou jednobu11Ebnosti \yroma{y n~i ino ji116 
~ i m ,  %e ~ ~ \ i n u l y  ohronlujici Skiiu metabohs~nu - naudily se q u i i v a t  nejrbal6jdi zdroje I ) ~ O ~ O I I I I  

:I elehtrorli~. nqnE jako ~rej r i~n~bjSi  tyyy koneEnljc11 pnjemcii ti.clito iastic. Diky t o ~ n u  ~nohou  
~) ic i iv ;~t  snad uSude tla Ze~ni .  

Osidovatii lltka a tedy zdr-oi protonii je u tritrifikaC11icI1 bakteiii arnoll~ak, u sin~vcll 
baktirii sirany a sihtitany. K biologickimu louieni rud se vyuiivaji bakterie. LterC odninl;~ji 
elehtl-~II z ieleznatj.cl~ iontii a osiduji je tak na ionty telezitd. Ngktere bakterie  sou scho1)11C 
osidocat oxid uhelnst?;. jln& byuiivaji jako zdroj elelitronu pro o d d a t ~ l i  Cetdzec metal) 

Podobllt. i+alorod$ mSie  b$t i koneCn$ piije~uce elektronb. U aerobnich orgac~istrlb Je  
j i n~  kyslik. DeiirttifikaE~~i bakte~ii pfena5eji elektroi~y postupni. Iia dusibnany, dusita~iy, o ~ i d  
dusnat); i dual$. Visledhem tohoto procesu je n ~ o l e k u l o \ ~  dusil. PornBn~t. bCil1j.111 pi-Qe11lce111 
elchtroiui ie sirovodik ~ ieho  jine sloueeniny siry. Konein91n l~i i~enlcem !noliou bj.t i or$arlichi 
litky. 

Jak je \r~dEt, 5kila mikrohiiluich metabolismb ja \elm1 IJestra. Nejcicc "zaji!na\.ostiu 
li i i~ieme na]it 11 orgaiiisvn\"\ gjijicich \ extremnich podminkach (archebakterie) ilebo 11 

pa toge~ l l~ i c l~  mlkroorganislnil. 0 h;i%dem pa~ .a r i t~ch im,p~~ ,oku  hy se dala 1l;cpsat tlu::ii a \elmi 
zajinla\$ uEeh!lice b i ~ ~ l ~ e ~ r r i e  - 1nera1)olimlu.; Je  \,ttSinou podi i~en nutnosti pklstil ho~tilclc :l 
/i~-oveB xystatit s tirn, co jello tklo poshyt i~~e A i~apiihlad pii c~1agiostihov8ni ])atognlnic\l 
hakteni se p r iv i  tato pestrost \~yiiiiva - kaida studovani popuiace bakteiii jc tedov8lla. zda jc 
llebo lleni sdlop~la 1-fist na urCitCm 1nedi11 - tato s c l ~ o p ~ ~ o s t  b $ v i  i~omBnie stali a drdio\.C 
cllarahte~.ist~ck;i. Pokud otestr~ienre dos t a t c~~ ie  ~l lnois t \ i  od1iS11j.clr rnedii (vit9mou 12 nebo 
10). riskime znaCnE spo!ellli\v vyslctleh 



11.6. Struktura a funkce bun'ky 

Fakt, i e  vSe ilve se sklada z bun6k patii k prvnim moudrim. ktera jsou na 
hodinach biolog~e vStit.povana do studentskych hlav. Pote se doda, i e  n6co podobneho 
iekli panove Schwann a Schletden spolu s nalim Purkynsm jii na sklonku minuleho 
stoleti, i e  prvni buiiku vid6l jii Hook v 17 stoleti v korku dubu a nazval ji cellula (lat 
komdrka) a i e  existuji je% viry, ktere buiikami nejsou, ale za urEitych okolnosti se 
dokiii chovat velice iiv6. N,asleduje 6Ee t  spousty vlastnosti jednotli6ch bun6Enych 
Easti, tak obSirny, i e  se tat0 kapitola zda b$ nooSenim diivi do lesa. 

Piesto tuto kapitolu nevynechame a budeme doufat, i e  se z ni (aniZ bychom vas 
chtdi podceiiovat) dozvite n6co noveho. ZaEneme tradiEn6 - vie, CO dnes samoziejnlii 
oznaCujeme jako iive, se sklada z bun& Jako buiiky se totii oznatuji unikatni utva~y 
obklopene membranou (schopnou spolehlivt odelit vnitini itve a uspoiadane od vn6jdiho 
smE?rujiciho k neuspoiadanosti) a zaroveii nadane schopnosti pamatovat si ~nformaci a 
pouiivat ji k pietvaieni z vn6jSku piichbejici energie (napi. sluneEni) a hrnoty (CO?, 
HzO, glukoza) v sebe sama. Buiiky mohou b$ &znit. velke (menSi ne i  1 pm nebo ai 
nikol~k rnilimet6 - ngkteii prvoci, centimet6 - jednobun6Cna moiska iasa 

, Acetabullaria, i met& - nervove buiiky kytovcd), mohou iit  samostatn6 a to trvale nebo 
doEasn6, mohou po cely iivot zachovivat stejny tvar nebo se mohou diferencovat v 

' 
plejadu tkani mnohobunCEneho organismu, mohou se d6lit kaidych dvacet mlnut a nebo 
stravit cely SMDJ iivot jako dalSiho d6leni neschopna savEi svalova nebo nervova buiika. 
piipadn6 jako baktenalni spora pieiit v klidovem s taw ternit.? libovolnit. dlouho. Je 
ziejme, i e  je tieba vytvofit urCitjr system. ktej. by umoidoval probrat jednotlive 
vlastnost~ bunit.k log~cky a popoiadku. 

Jii  dlouho exiswe deleni na organismy jednobun6Ene a mnohobun6Cne HlubSi 
stmkturu buiiky odrGi d6leni organismd na prokaryota a eukaryota Mimo system 
bun6Enych organismd leii takzvani akaryota - tedy bezjaderni, kam patii prlony, vlry, 
vlroldy a virusoidy (pozor - nepatii sem druhotn6 bezjaderne buiiky - napi. Eervene 
h n k y  savcd, ale jen "nebun6Ene organismy"), kter)im bude v6novana zvlaStni kapltola 

V ndem vj t tu  zaCneme jednoduiiiml - tedy prokaryoty, kteii se dale d6li na tzv 
archebakter~e (lijici obvykle v extremnich fyzikalnich a chemickych podminkach) a 
eubakterie, mezi n6i patii grampozit~vni a gramnegativni bakterie a cyanobakterie 
(sinice). Bliie bude systemu prokaryot v6novana zvlaitni kapitola 

Prokaryoticka buBka 
Tento typ buiiky je velice jednoduchy Sklada se z Easto velice silne bun6Ene stkny, 
cytoplazmaticke membrany a cytoplazmy. BunEna sttna je tvoiena polymery 
sacharidove povahy (nap?. pept~doglykanem a lipopolysacharidem), protemy a U 

gramnegativnich bakterii obsahuje jeSt6 jednu, velkym~ pory opatienou cytoplazmat~ckou 
membranu. Velice silna je U k l i d o ~ c h  stadii - tzv, spor, ktere jsou schopny pieiit 
extremn6 nepiizn~ve podminky. Naopak ji postrada jeden z nejjednoduSSich zastupcb 
prokaryot mykoplasma, ktera je ale chran6na unlkatni trojvrstevnou membranou. 
Podobn6 jako U rostlinnych bun6k. bun6Ena st6na urEuje tvar prokaryotb. Ten mBie bj.t 
sfericky U kokfi, tytinkovitjr u bac~ld, splralnit. stoEeny u spirochet, piipadnit. vel~ce sloi~ty 
U myxobakterii. 

Cytoplazmaticki membrana se sklada ze dvou vrstev fosfohpidir a bilkovin. 
Velice ddleiitou vlastnosti cytoplazmaticke membrany je mira jeji "tekutosti", ktera 
ovliwiuje chovani membrano6ch proteinb a ktera je zavlsla na fosfolipidovem sloieni a 
na teplotit. Pro prokaryotni bufiku je vel~ce ddlei~te, aby si zachovala tekutost sve 

membrany v nlznych teplotach relatlvn6 konstantni. Toho dosahuje aktlvnim 
obm6iiovanim membrano6ch sloiek (vyuiiva napi. &zn6 dlouhe a 6 z n 6  nasycene. 
mastne kyseliny). 

Cytoplazma prokaryot neobsahuje pii pohledu elektronov);m m~kroskopem 
iadne vyrazngjsi membranove struktury Ani existence cytoskeletu (a2 na nbkolik 
spec~alnich pozorovani) nebyla prokazana. Zietelnou cytoplasmatickou souEasti je jeden 
do kruhu uzavieny chromozom, obtas doprovbeny menSimi kruho6m1 molekulami 
DNA zvanyml plasmidy. V chron~ozomu a v plasmldech je uloiena geneticka 
mformace (v chromozomu nepostradatelna, v plasmidech ta potfebna jen za urEitjrch 
okolnosti - nap?. bakterialni rezistence k antibiotikbm, nebo schopnost metabolicky 
vyuiit urtltou vzacnou ilvinu). To, i e  DNA je umist6na piimo v cytoplasm6 umoiduje, 
aby translate n~ohla probihat na jeSt6 ne zcela dokonEenych molekulach mRNA 

Samoziejmou souEasti vSech bungk, a tedy i prokaryotnich je tzv. 
proteosyutetickf aparit - tedy ribozomy (sloiene ze dvou nestejnych podjednotek), 
tRNA, tzv ammoacyl-RNA syntetizy (enzymy schopne navazat na spravnou 'tRNA 
spravnou aminokyselinu) a ammokyseliny. V cytoplasm6 jsou tei  obsaieny vSechny 
enzymy a meziprodukty metabolickych reakci - t6ch si zde nebudeme vlimat, o 
metabolismu prokaryot pojednava zvlagni kapitola. 
Buiika 

Eukaryoticka buiika 
Mnohem sloiit6jSi je uspoiadani buiiky eukaryoticke Ta, na rozdil od buiiky 

prokaryoticke, obsahuje velice sloiitou sit' cytoplazmatickych membranov)ich struktur 
(tzv, organely) a cytoskelet Mezi membranove organely patii jadro, mitochondne, 
plastidy, endoplazmaticke retlkulum, Golgiho aparat, peroxizomy, lysozomy a vakuoly 
Eukaryoticka buiika je tak rozdelena do n6kolika izolovanych prostor - tzv. 
kompartmen~,  co l  umoiiiuje v ramci jedne budky od sebe odd8it Gzne metabohcke 
drahy a zajist~t koordlnovanou souhru skladnych procesb (anabol~smu) a procesd 
rozkladnych (katabohsmu) 

Organelou obklopenou dvojitou membranou, ktera je souEasti bez 6j imky vSech 
eukaryotickych bunEk, je jadro. Jaderna membrana je prod6ravEna porn6rnb velkymi 
otvory - tzv, jadernymi pory. Uvniti jadra je na chromozomech uloiena genet~cka 
informace buiiky. Zde probiha transkripce jednotli6ch genG , sestilh mRNA a rephkace 
DNA. DNA je v jadie velice sloiit6 uspoiadana v tzv. chromatin (pievain6 pomoci 
protelnd zasaditeho charakteru - histond), ktej, je b6hem interfbe rozvoln6n. B6hem 
m~tozy a bunCEneho d6leni je chromatin uspoiadan do velmi kompaktniho pentlicoviteho 
utvaru - chromozomu. Pii bunbEnem daeni t e i  dochizi k velke piestavbE jadra. 
RozpouSti se jaderna membrana a na zdvojene chromozomy se upina d6lici vietenko 
odtahujici piislugne chromatidy (nov6 nasyntetizovane verze chromozomb) na opaEne 
konce buiiky. Zde se op6t vytvaii jaderna membrana a chromozomy se rozvoliiuji. 

Mitochondrie jsou obklopeny dv6ma membranami (z nlchi ta vnitini je s 6 m  
sloienim podobna membran6 bakterialni a je zvln6na do zahybd zvanych knsty), obsahuji 
vlastni kruhovou DNA a proteosyntet~cky aparat (viz prokaryota). Jsou jakymsl 
energetlckym centrem buiiky, v n6mi je tzv. aerobnj fosforylaci syntetlzovan hlavni 
bun6Eny zdroj energie - ATP. Vnitini mitochondrialni membrana obsahuje velice sloi~ty 
system oxido-reduktnich enzymd (bilkovin schopnych pienaSet protony a elektrony z 
jedne Iatky na druhou) tvoiicich tzv dychaci ietEzec, kte j je schopen za piap6ni 
energle ziskane v KrebsovZ cyklu Cjehoi enzymy jsou rozpuSttny uvnlti m~tochondr~e) a 
tzv oxido-redukEniho potencialu jeho mezlprodukfi vytvoiit na membrin6 proton06 
gradient. Ten vznika pieEerpavanim protond (jedna se vlastn6 o jadra vodiku H') 
zvnitiku mitochondrle do prostoru mezi vn6jSi a vnitini mltochondrialni membranu 



VpouStiny zp5t protony konaji praci, ktera se spotiebovava na syntezu ATP Nove 
mitochondrie, podobnt jako plastidy a jadra, mohou vzniknout pouze rozddenim 
mltochondne j l i  exlstujici. 

Plastidy se na rozdil od mitochondrii vyskytuji jen v rostlinnych budkach Je 
moine je rozdtlit na amvlovlasty (slouiici jako zbobarna Skrobu), chron~ovlasty 
(zodpov5dne za nkne odstiny Eervene ve zbarveni rostlin) a chloro~lasty, obsahujici 
enzymy, ktere jsou schopny v piitomnosti sluneEniho zaieni katalyzovat unikatni sled 
chemicGch reakci, jehoi jsledkem je vznik latek organicvch z latek anorganickych. 
Tento dij se n a j v a  fotosynteza a jeho unikatnost spoeiva v tom, i e  zdrojem energie pro 
vznik n o e c h  chemickych vazeb je sluneEni energie zachycovana zvliitnimi barviv 
(xantofyly, karotenoidy a chlorofyly), ktere jsou schopny tuto energii ve sve molekulakni 
struktuie pozdriet dostateEn5 dlouho, aby vykonaly praci. Tato prace je podobnt jako U 

mltochondrii spottebovana na vytvoieni protonoveho gradientu a syntezu ATP. Kromb 
toho jsou enzymy chloroplastu schopny vyuiit sluneEni energii k odejmuti kysliku z COz 
(tedy k redukci teto siouEeniny) a zabudovani ziskaneho atomu uhliku do molekuly 
cukru. To je podstatou tzv. primarni produkce a organismy schopne tohoto procesu se 
naz);vaji autotrofove (na rozdil od heterotrofi - napi. hub a iivoEich6 vyiadujicich pro 
svGj iivot jako potraw organicke Iatky a energji uloienou v jejich chemickych vazbach). 
Fotosynteticke enzymy jsou spolu S chlorofylem a ostatnimi banivy uloieny v membrantt 
tylakoidd (membranovljch vaEcich uspoiadanych do sloupcd - tzv. gran) a stromatu 
(cytoplasm5 chloroplasii). Cely chloroplast je podobnt jako mitochondrie obklopen 
dvtma membranami a obsahuje vlastni DNA a proteosynteticlj aparat. 

Vzhledem k vlastni nukleove kyselint a dvojitemu membranovemu obalu jadra, 
plastidd a mitochondrii (v piipadt poslednich, dvou I vlastnimu proteosyntet~ckemu 
aparatu) je dnes velice rozSiiena tzv. endosymbiotlcka teorle vznlku t5chto organel. Ty 
m61y b$ pdvodrlt samostatnymi tvory, kteii byli fagocytovani, pieiili uvnlti konzumenta 
a protoie umtli n5co CO jejich "hostitel" neumtl, postupem Easu se zjeanodui~ly a staly se 
specializovanym~ organelami. Vice se o teto teorii zminime v kapitole vtnovane 
fylogenezl. 

S jadernou membranou je spojeno endoplazrnatick15 retikulurn (dale ER), ktere 
je tvoieno vaEky, trubltkami a cisternami. ER se podili na synteze a transportu proteinfi a 
I1pid6 Rozliiujeme tzv. drsne a hladke ER. Drsne ER ma na svem povrchu navazane 
nbozomy syntetizujici membranove proteiny a proteiny urEene na export ven z budky. 
Uvniti, ER pak dochbi k tzv. postranslaEnim upravam protemd spoEivajicich napi. V 

navazovani zvlztnich sacharidoech zbytkd - tzv. glykosylaci. Hladke ER se uplatiiuje 
hlavnt. v synteze Iipidfi. 

Membranovou organelou, ktera s ER piimo hnkEn5 souvisi, je Golgiho aparat. 
VaEky odStEpene z ER totii splyvaji s Golgiho aparatem (kte j je podobni. jako ER 
tvoien soustavou membranojch vaEk6) a molekuly, jejichi uprava potala v ER, jsou 
zde dale upravovany, tFid5ny a odesilany ven z butiky nebo do jinych organel. V okoli 
Golgiho aparatu se naleza velke mnoistvi malych vaEk6 pienaiejicich molekuly mezl 
touto organelou a IPlznymi bunEEnymy oddily - kompartmenty. 

Lysozorny jsou membranove vaEky napln5ne hydrolytickymi enzymy, ktere se 
podileji na vnitrobuntEnem traveni. Peroxizomy jsou opEt membranove vaEky obsahujici 
oxidaEni enzymy schopne vytvoiit a odbourat peroxld vodiku. Vakuoly )sou organely 
vyskytujici se hlavni U rostlin, ktere Easto zapliiuji objem buiiky i z 90%. Obsahuji rPlznt 
organicke kyseliny, cukry, ve vod5 rozpustna barviva (napi, antokyany) a spolupodi\eJi 
se s bungtnou sttnou na udriovanj tvaru buiiky. 

DQleiitou souEasti eukaryoticke buiiky je cytoskelet, vgv8iejici v cytoplasmt 
vellce sloiltou sit' vlaken. Tato vlakna urtuji tvar buiiky. jsou zodpovEdna za buntEny 

pohyb, podileji se na transportu organel a membranoech vaEkfi, jsou souCasti 
membrinojrch struktur a ntkte j c h  organel. Je moino je rozdCllt do tiech skup~n - na 
mikrotubuly (mikroskopicke trubiEky sloiene z tubulinu tvoiici zaklad bltikh, brv a 
d8iciho vietenka, vytvgeji sit' p'npojenou k centriole), mikrofilamenta (tvoiena hlavnt 
aktinem a zodpovidna spolu s daliimi molekulami - nap?. myosinem za pohyb bufiky a 
jednotlivljch organel) a tzv. intermedialni filamenta sloiena z ntkolika desitek dznych 
proteinb, jejichi funkce neni dnes piesnt znama 

Samoziejmou souEksti eukaryoticke buiiky je cytoplazma obsahujici rozpuSttne 
enzymy (napi. glykolyticke), substraty enzymatickych reakci, ATP a v neposledni iadt 
proteosynteticky aparat - ribozomy, tRNA a aminoacyl-tRNAsyntetBzy. Jak jii bylo 
zminhno, East syntezy protein6 probiha na drsnem endoplazmatickem retikulu, kde jsou 
produkovany bilkoviny urEene na export ven z buiiky a bilkoviny umistEne v membrans. 
V cytoplazm5 je lokalizovana produkce rozpustnych proteinb. sloiek cytoskeletu, 
regulaEnich protein6 a histond NejnovEjSi jrzkumy ukazuji, i e  si cytoplazmu nelze 
piedstavit jako roztok, v n tmi  volni plavou jednotlive sloiky, ale jako velice sloiitt 
provbanou strukturu, kde vie je presnt iizeno a organ~zovano. Substraty mnoha 
chemickych reakci nejsou rozpuSttny volnt v cytoplazmt, ale jsou enzymy navzqem 
"podavany". To je umointno existenci obrovskych enzymojch komplexfi katalyzujicich 
celou nebo podstatnou East urCite metabolicke drahyw- nap?. syntezu mastnych kyselin, 
odbouravani protein6 a pravdtpodobnt i glykolyzu. Rizeny transport organel a molekul 
v butice ie zaii5tt.n pomoci zvlaitnich proteind kinezind (tzv bunZnych motod) 
pilpo)en);ch na cytoskelet. 

BuniEni stena udriujici tvar buiiky a chranici buiiku pied poSkozenim je typlcka 
pro rostliny a houby. U rostlin je tvoiena polymerem glukozy celulozou, U hub chit~nem 
- polymerem N-acetylglukosam~nu (cukru obsahujiciho ve sve molekule dusik). 



11.11.. StruCn:ne' ofilogenezi 
Jeduou z nejzajimav8jSicl1 a nejd5leiitdjlch otazek biologie je p6vod ijvota a jello 

evoluce. Ziejmd nikdy piesnc nezjistime, jak Zvot vmikl, protoie jeho nejp8vodnEjSi formy 
patm?. nejsou schopny fosilizace. Piesto vSak v bunddne anatomii. fyziologii a biochemii 
miieme vysledovat namaky udalosti, ktere staly U vmiku 2ivota. K objasn81li teto udalosti 
v);ramym podilem piispiva organicka chemie a biochemie. ktej.m se dan vytvaiet podobne 
prostiedi, ktere panovalo na Zemi asi pied 3 miliardami let. Pnlkopniky tohoto piistupu jsou 
Stanley Miller a Harold Urey, jimi se podan10 v roce 1953 v baiice napluene udkolika 
jednoduchymi anorganic&mi a organickymi 'sloudeninami (4, NH,. CH,, KO)  v 
neredukujicim prostiedi a za pisobeni elektrickych j b o j 6  pnpravit zakladni stavebni bloky 
dnesnich organismd - aminokyseliny, dusikate baze, cukry a mastne kyseliny. Vjwoj v teto 
oblasti Sel samoziejm8 mnohem dal a dnes je m o h e  v laboraton pnpravit z p6vodn6 velice 
jednoduche smgsi latek (pdsobenim fjzikalni! chemicljch podminek podobnych tEm, ktere 
panovaly na Zemi v kriticke dob8) roaok, ktej. se ziejm8 velice podoba prvotnimu 
'hypotetickemu roztoku sloientmu z makromolekul bilkovinne povahy, kratljch usekd RNA, 
lipidicwch latek, a kter); pravd8podobnE umoinil vmik m8chyiki obalenych primitid 
polopropustnou membrinou (tzv. koacewa~m) schopnym koncentrovat sloZte Iatky z 
okolniho prostfedi (A.I.Oparin, 1936). NejvdtSi zihadou je, jak tyto zcela jistE jeit8 ne5ve 
utvary ziskaly schopnost nest a ucbovavat genetickou infonnaci a s tim spojeoy regulovany 
metabohmus. Ten by1 pdvodng piizpBsoben nepntomnosti kysliku. Se vmikem fotosyntezy se 
v zemske atmosfeie ohjevil kyslik (nejprve pro auaerohni organismy velice jedovat$), ktel); 
umoinil v d  energeticby udinngjiich katabolicwch drah (pBvodn8 ziejm8 vmiklych pro 
meSkodn8ni kysliku v anaerobnich organismech) a v nepolsledni fad: ve sve fomE 0, (ozon) 
zamed desaukci makromolekul ultrafialoljm ziienim. Zivot tak mohl vystoupit z vodniho 
prostiedi na SOUS a do hornich vrstev vody a vytvoiit neuvdiitelne mnoistvi iivotnich forem. 

Fylogeneticke, v);vojove vztahy mezi jednotliemi skupinami organism6 by10 a' stale je 
pomEmd obtiine urdovat. Car1 Lime sice organismy roztfidil, ale bez jakehokoliv ohledu na 
jejich m o k o u  vzajemnou piibuznost, c02 je u ClovSka, kte j odmital evoluci a vE5l ve 
stvoieni vcelku pochopitelne. VSechny modemi, podawinovske systemy tfid&i organism6 se 
vSak snaii vzajemnou piibuznost organismi respektovat. Vychazeji hlavnd z pomatM 
srovnavaci anatomie, fjrziologie a v);vojove biologe. Stale vice se dnes prosamji pfistupy 
molelculamd biologcke, pomoci kter);ch jsou organismy srovnavby podle podobnosti s j c h  
stavebnicb a informaEnich molekul - h l a ~ g  bilkovin a nukleoljch kyselin. Snahou je w o n t  
piirozeny system organism6 CO nejpiesnEji odraiejici evoluEni historii. Tohoto cile 
samoziejmd je&d nebylo dosaieno (a bejm8 v urdit);ch smErecb ani nikdy dosaieno nebude), 
tudii je m o h e  se v odborne literatuie setkat s nekolika ninymi systemy. Ve vdtSind 
modernich udebnic biologe se objevuje system tndeni na p8t veuc);ch samostatnych %i, 
samostat.5 jsou vytlendny organismy nebunSEn6 - viry: 

Prokaryota (archebakterie, prave bakterie) 

Protista (pwoci, fasy a n6kteri obtiin8 zaiaditelne houby) 

Fungi (houby) 

Plantae (zelene rostliny) 

Animalia (iivodichove) 

KromE G e  Prokaryota maji vSechny daKi iiSe bu&y eukaryotickebo W u .  Na j 

=Bkladd tohoto z ja in i  a na zakladg objeveni daKch velkjch rozdil6 v ramci iiSe prokaryot se 
, , 

i 

dues v e t h a  modernich evoluCuich biolod pfiklaoi k tiid8ni organismd na tfi velke nadfiSe. 
Archebacteriae 

Eubacteriae 

Eukaryotae 

Organismy tdchto nad%i se LiSi piedevih typem bu&y b s ~ m i  molekulam?. 
biologickj'mi vlasmostmi. Podle takmaoe eedosymbioticke hypotezy v d y  eukaqoticke 
b d y  diky symbibze o8kolika rhmych prokaryotic~ch (bakteriahich) organism;. Jakasi 
pnbuiika pohltila sinici, uestrada ji a naopak sLala yviivat  jeji schopnolfl fotosynteq - tak 
vznilcly chloroplasty. Podobo8 ziejmd v d y  i mitochondrie many let souiiti se vzajema 
spoluprace stala tak &a, i e  MO symbionti ju oejsou schopni samostameho iivota. Podporou 
teto piedstavy je roimdradna podobnost mitochondni a cbloroplast6 S nnihr);mi baktenemi a 
take existence nEktejch mezistupiid eodosymbiozy zejmha men prvoky. 0 speclfickem 
postaveni viri se &e v nasledujici kapitole 

Obr.3. Aparatura, v n u  se Stanley Mrllerovr a Haroldu Ureovi podafilo vytvoht, -a 
podrninek jei mohly panovat m naii planed V obdobi vznikhi iivota, i jednoduc/~ych 
anorgan~cvch lktek ndktere iakladni stavebni molekuly dr~ednich organ~sm;. Ventrlem (a) 
byla do aparatury nc~pGtir~a smds piyr~ri - V I Z  obr. a m byla v komofe (h) vystavena uErnku 
elektricwch @bojd i elektrod (c). V chladi61 (4 byla cela smis ochlazena, ncjsledkem Eehoi 
ntktere latky zkondenzovaly. Takto vznikb vodnj roztok by1 pote ohfivar~ (e) a vznikle pary 
outovalv o ~ i t  do komoty b. C e b  kolobih odpafeni, vystaveni elektrrc@m v)ibojlim a 



II.8. Metody kultivace mikroorganismii 
Chceme-li bakterie nebo jine rmkroorganismy studovat, musime mit k dispozici 

dostatecue m n o M  jedincS jednoho druhu. U mikr~or~anisrnd totii temei nikdy nestudujeme 
jednotlivce, ale vidy se zab@ame celou populaci. K tomu, aby jich by10 ziskho dostatehe 
mnoi?&, slouii specialni metody kultivace.. 

Piestoie se mikroorganismy obecni: vyskytuji ternif vhde, kde Ize pieiit, jejich 
konkretni naroky na prostiedi a zdroje jsou mnohdy znahi? vysoke. Mnohe bakterie jsou 
napiiklad auxotrohi, to mamena, i e  si nedovedou vytvo6t vSechny latky, ktere nub: 
potfebuji k iivotu. Proto musi b$t kultivoviny v takov6m mediu, kde jsou vSechny pro ni: 
nezbyme latky piitomny. Pies intenzivni snahy vEdcfi se dodnes nepodaiilo mnohe d d y  
rmkroorganismd v laboratoh kultivovat. 
Kultivace probiha bud' v tekutem nebo na pevnem mediu. V tekutem mediu jsou 
mikroorganismy rozptjdeny, v6tSinou je take baiika s mediem a S mkroorganismy 
protiepavina (aerobni kultivace). PO celou dobu kultivace je v b&e udriovana konstantni 
teplota - baiika je pii protfepavani ponoiena do byhiivane vodni Iazni?. 

Pii studiu riistu kultury v tekutem m6diu byla uEini:na iada zisadnich zjiSt6ni. b e d  po 
piidhi buni:k do media nastava tzv. lag faze - b&ky se nedi?li, ale "zvykaji" si na nove 
prostiedi a piipravuji se k rozmnoiovini. Pote nasleduje faze exponencialni, pii nu se buiiky v 
konstantnich Easoljch intervalech di:li - jejich potet se zdvojnasobuje. PO y E e r p i i  nvin 
media nebo po nahromadhi toxicljch produ& fie-li kultura piiliS husta) nastava faze 
stacionanu' - fist se zpomaluje a nakonec zcela zastavuje. Tato pozorovani byla uEini:na 
p i e d e v b  pii studiu bakterii, ale s n6ktejmi omezenimi plati i pro ostatni mikroorganismy. 

Pro kultivaci na pemem mediu se dnes pouiivaji piedeviim Petriho misky a 
polysacharid agar-agar (nebo zkracene agar), kte j se piipravuje z ruduchy njici U pobieii 
jihojrcbodni Asie a j i k i  Kalifomie. 0 zavedeni teto substance do rmkrobiologicke praxe se 
nejvice zaslouiila pani Hessova, manielka Kochova spolupracovnika Waltera Hesse, kted 
naslouchaje &nostem sveho maniela na problemy s felatinou tajici j i i  pfi teplot6 28°C a 
poiiranou celou plejadou mikrobfi, vzpomni:la si na Iatku, pomoci nii jeji babiEka uchovavala 
v tropech w e  diemy a marmelady v ztuhlem stavu. Agar je totii t e k u ~  za teplot okolo 9S0C a 
tuhne pii teplote asi 45.C a m6 daKi vekou \jhodu v tom, i e  jej tem6i iadny 
mikroorgankmus neni schopen Z;t$it. K agaru se piidavaji dalSi chemicke Iatky, bud' pouze 
anorganicke (U tzv. minerahiho media, ktere obsahuje pouze rninimalni latky nezbytne k 
~ s t u )  nebo i h e  sloiite komplexlli slouEeniny (naps, silny hovtzi +ar pro bakterie). 

Ai piemrk6ne poiadavky na kultivaci maji nBktere patogenni bakterie nebo houby. 
Napiiklad pro kultivaci pdvodce tuberhlozy Mycobacterium tuberculosis musi b$ v jednom 
litru media 10 Eerstv);ch vajec. Nektere vlakmte houby se kultivuji na mrkvovem nebo 
cibulovem mediu. Kultivace acidofilnich archebakterii je u i  skuteEnou lahfidkou: napi. druh 
Szrlfolobtis sp. roste pouze pii teploti: 860C, v 7% kyselini: sirove pii pH = 1,s. Samostatnou 
kapitolou by byla kultivace anaerobnich mikroorganismfi. Rostou pouze ve specialnich 
piistrojich, kde je staly a pom6mi: vysolj  tlak CO,. V kaide zemi je jen ni:kolik malo vhodni: 
vybavenych laboratofi, kde se soustied'uje c e ~  v);zkum anaerobn,ich mikroorganismd. 
Centrem v)izkumu mkroorganismi U nas je Mikrobiologic@ ustav AV CR v Praze. 

Velice d6leiit);m piedpokladem mikrobiologicke prace je stenlni prostiedi. Toho se 
dosahuje pouiitim vysoke teploty (napi. 120.C 30min), agresidch chemicljch latek (napi. 
chloraminu, mttoxanu nebo ethanolu) nebo ozaienirn (ultrafialojrm dienim nebo 
radioaktivitou). Zima media je m o h e  piefiltrovat na velice jemnych flltrech nepropou~6jicich 
nic tiveho, navic je m o h e  do nich piidat urEite antibiotikum. Behi? se s mikroorganismy 
pracuje ve stenlnich boxech zamezujicich kontaktu mikroorganismu jak s jinymi mikroby, tak 
s pracovnikern, k t e j  je kultivuje. 

m. Systematicka East 

III. l .  Viry, viroidy, transpozdny a priony 
Touto kapitolou zahajujeme East broiurky v6novanou jednotliv);m 

systematicljm skupinam mikroskopick\ich organkmfi. Jako pMlich si viimneme 
organismfi nebua8Enych a zaheme uvahou, zda do jednoho souslovi m6ieme spojit 
slova organismus a nebunEEny z minule vi:ty, kdyi o ni:kolik kapitol dfive jsme 
definovali, i e  vsechno iive se sklada z bun6k. Ma-li posledni ~ z e n i  pravdu, pak bychom 
museli viry a jim podobne povaiovat za neiivou hmotu a nem~hli  bychom je nazjwat 
organismy. Jsou tedy viry iive? N e i  se pokusime na tuto otazku odpovi?di:t, semamime 
s e s  n6k:kolika fakty . 

Kaidy virus obsahuje genetickou inform:ci zapsanou v molekule nukleove 
kyseliny. Touto nukleovou kyselinou m&% b$ DNA nebo RNA (v obou piipadech se 
mfiie jednat bud' o molekulu jednovlaknovou nebo dvouvlaknovou, lineami nebo 
uzawenou do kruhu). Nukleova kyselina je zpravidla chranEna proteiooem obalem 
&mC sloiitosti a architektury - kapsidou (v n6kter);ch piipadech je souEasti kapsidy i 
huniina membrana ziskana pii opouStEni hostitelske b*). Tvar kapsidy podlehP tern3 - .  
vidy geometricljm a krystalograficGm zakon6m. Dokonce cele wy mohou za 
urEit);ch okolnosti vytvafet krystaly - a to i v iiv3;ch buiikach (mluvime-li o kapsidi: 
obalujici virovou nukleovou kyselinu, mame nejbast6ji na mysli tzv. virioo - konkretniho 
viroveho jedince scbopneho infikovat hostitelskou b&). Kromi: nukleove kysehy 
obsabuji ni:ktere viry umiti kapsidy jeSt6 nEktere enzymy nezbytne pro zahajeni 
nvotniho cyklu - napi. r e v e r d  transkriptazu U r e t r o d .  A to je vSe - uvnitf virionu Fe 
nenalezaji iadne membranove stmktury (ani by se sem nevezly), Mdne ATP, Mdny 
aktivni metabolismus. Viriony je m o h e  izolovat, vyEistit, Easto krystalizovat - prosti: je 
moino se k nim chovat jako k ni:Cemu nekivemu anii bychom je miEili (samoziejmt? 
nesmime pouzt latky poSkoujici nukleove kyseliny, proteiny a lipidy). Ve stadiu virionu 
je m o h e  viry pnpodobnit k disket: obsahujici zapsanou informaci chrani:nou proti 
poikozeni dob j m  obalem. 

Tak jako disketa potiebuje poEitaE. tak i virus potiebuje buiku. A to lie b- 
ledajakou, ale takovou, ktera dokaie jeho program pieEist a r~zumi?t mu. Jakmile se 
virus dostane do buikv. oiiva a zaEina vyuiivat buni:Eneho enzymatickeho ybaveni s . ~ ~ -~ 

koneEnym cilem CO nejvice se narnno%t, VSechna informace k tomu potiebna je uloieua 
v jeho nukleove kyselin8. Pokud je to DNA (DNA viry), dochazi k traskripcim a 
translacim viroech genfi - podobni: jako z bunBEneho chromosomu. Je-li virova 
geneticka informace uloiena v jednovlaknove RNA (RNA vjl), m6ie tat0 nukleova 
kyselina piimo slou2it jako mRNA pro syntezu protein6 (pozitivni .RNA viry), nebo je 
tieba ji meplikovat a vytvont tzv. komplementani vlakno (negatid RNA viry) - mRNA 
(enzymy schopnymi piepsat lnformaci z jednovlalulove RNA do komplementami - 
mRNA). V pfipad8, i e  je informace kodovana dvouvlaknovou RNA, dochazi k 
transkripci (opi:t zvlaStnimi virovS;mi enzymy) z teto dvouvlaknove RNA do mRNA. 
KrornE tichto DNA a RNA viffi existuji jeSti: tzv. retroviry, U nichi je geneticka 
informace uloiena stfidav6 v DNA a RNA. Pro tuto m1aSt.i skupinu vi& je 
charakteristiclj enzym reverzni transkriptaza schopny katalyzovat tzv. revermi 
transkripci - piepis infonuace z RNA do DNA. 

Na poEatku teto kapitoly jsme si polo2d1 otazku, zda viry mdieme povaiovat za 
iivC organismy. Ukazali jsme si pnklady, kdy se viry chovaji velice rozumni: - dokaii 
dskat z napadene b d c y  energii a stavebni bloky pro sve viriony (ttla jednotliv3;ch 
infektnich Eistic), dokaz ovlimit chovani buGk ke svemu uiitku Cjsou napiiklad 




















































