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I. Uvod

Tato brozurka pojednava o tvorech, ktefi jsou tak mali, Ze k jejich pozorovani
potiebujeme mikroskop. Je jasné, Zze pokud objekt naieho zajmu definujeme pouze
velikosti zkoumanych organismii, budeme se zabyvat velice niznorodou skupinou, do niz
budou logicky patiit viry, bakiérie, sinice, mikroskopické houby, fasy. prvoci a zastupci
mnoha skupin mikroskopickych mnohobunéénych organismi. Tento text jsme proto
pojmenovali "Uvod do biologie mikroorganismii" a ne "Uvod do mikrobiologie”,
podévadz, jak osvétli nasledujici kapitola, mikrobiologie je svébytmou védni disciplinou se
svymi klasickymi objekty a metodikou prace, které na$ text svym obsahem pfesahuje.

Jak jiz bylo feceno, budeme se v tomto textu zabyvat tvory znalné rozmanitym.
Ti vesmés patfi do skupin vyvojoveé velice starych, které se na Zemi vyvijely dlouho pied

* vznikem makroorganismii a ziskaly velké mno¥stvi unikamich vlastnosti a pfizpisobeni

Odrazem této dlouhé evoluéni historie je i skutenost, ze mnohé mikroorganismy se
navzajem lisi mnohem vice nez jakékoli jmé skupiny makroorganisma. Men
mikroorganismy patfi tvorové jak extrémné jednodusi (napf. viry) tak i velice sloziti,

Objektem mnaseho zajmu jsou organismy sice maleho rozméru, ale velkého
vyeamu - nékteré dokazi fotosyntetizovat, jiné jsou mistry v rozkladani nejriiznéjsich
latek, velky pocet patii mez parazity a snad jesté vét§i mez symbionty. Bez
mikroorganismii by se viechny pozemské ekosystémy zhroutily, nedalo by se vafit pivo a
péct chléb, piezvykavci by asi neméli bachor a spousta lékafii by byla bez price. To
posledni samoziejmé za pfedpokladu, Ze by existovali lidé, protoze vznik Zivota si bez
mikroskopického stadia stézi dokazeme predstavit.

Tato piirucka si klade za cil byt o tom, jaké to je mit zpravidla jen jednu buiiku a
pfitom prezl téméf v jakychkoli podminkach. Radi bychom pred vami otevieli svét
slozity a zaroveii jednoduchy, svét vypolitavych askoki i iZasné provazané spoluprace.
v némz plati trochu jin¢ zikony, nez na jaké jsme zvykli. Je nim jasné, ze se v této
brozurce miizeme mnoha velice zajimavych témat jen dotknout a jina musime zcela
vypustit, Doufame, ze ¢tenafe neodradime trochou biochemie, molekulami biologie a
genetiky, bez nichZ je modemni mikrobiologie nemyslitelna,

Dnes se mikrobiologii vénuji desetitisice védcid, Pro¢ je na tento obor upiena
takovd pozomost, je jasné, Mikroorganismy jsou velice dillezité pro Zzivot planety,
nékteré se vyuZivaji napi. v kvasném primyslu nebo pfi produkei antibiotik, mnohe
zplisobuji onemocnéni. Piitom jde asto o tvory pomémé jednoduché a snadno
kultivovatelné ve standardnich podminkach, coz umezinje nahlédnout hiuboko do taji
jejich Zivotnich pochodii. Napriklad baktérie Escherichia coli je dues zcela psté
nejprozkoumanéjdim bunéénym organismem. Poznatky mikrobiologie spolu s metodami
genového inZenyrstvi jdou dnes jiz tak daleko, ze je moimé cilené ovliviovat viastnost
nékterych mikroorganismi a tyto tvory pak vyuzvat pro nejriznéjéi Géely v mnoha
oblastech hdské Cimosti. Je nepochybné, ze mikrobiologii, ostatné jako celou biologii,
ceka velka budoucnost.




II. Obecna &ast

I 1. Co je to mikroorganismus a mikrobiologie?

Jak pravi Slovnik spisovného jazyka ceského, "mikroorganismus je nejmensi.
jen mikroskopem viditelny organismus”. Tutéz definici nalezneme pod heslem mikrob.
a mizeme tedy fici, ze mikroorganismus je totéz co mikrob. Pravem. Je to viak
definice dostatetna? Nehled€ na to, Zze superlativ nej- miize vénéit jen jeden objekt a
"jen mikroskopem viditelnych organismi” je mnoho, je to snad definice piijatelna pro
bé&mé hovorové pouzivani, ale mnikoliv dostatecné presna. Podle ni by mez
mikroorganismy patiily nejen bakterie, ale i nékteré druhy ervii nebo hmyzu. Velikost
organismu je z dnesniho hlediska biologie naprosto nepodstatnou vlastnosti, a termin
mikroorganismus je vlastné zivou fosilii, historickym reliktem z minulych stoleti.
Tehdy byla velikost organismu podstatnou soucasti vnéjsiho popisu organismu, a vnéjsi
popis orpanismu jediny byl vysledkem prace piirodopisce nevybaveného jinymi
metodickymi moznostmi nez svymi viastnimi smysly.

Zdalo by se tedy, Ze pojmy mikroorganismus, mikrob a mikrobiologie (nauka o
mikroorganismech) by jako prezitek minulosti nemély byt pouzivany. Pfesto jsou stale
Zivé, potfebné a pouzivané. Duvod je v tom, Ze mikroorganismy maji spoleénou nejen
malou velikost, ale i, coZ s jejich malou velikosti souvisi, zvlaémi metodu price s nimi.
Pro metody studia mikroorganismi je spolené a charakteristické to, Ze se - na rozdil
od rostlin a Zivodichii - zpravidla nestuduji vlasmosti jednoho jedince, ale viastnosti celé
populace daného druhu, nejéastdji klonu vzmikiého z jedné buiky vegatativnim
mnozenim. Aby to bylo moiné, musi mikrobiolog ovladat zlastni techniku dovolujici
pomnozit v jinak viech zarodkl prostém Zivném prostiedi jednu vychozi buiiku
mikroorganismu danéhe druhu v celou miliardovou populaci prakticky téméf
identickych bunék. Tak jsou Zivomi projevy jedné mikrobialni buiiky. samy o sobé
sotva registrovatelné, zesileny natolik, Ze je moino je dobfe méfit a studovat, a to opét
u viech mikroorganismii stejnymi metodami. Neni tedy hlavni metodickou zbrani
mikrobiologa ani tak mikroskop, odhalujici tvary a strukturu mikroorganismu, jako
spife zkumavky a baiky napinéné Zivnym roztokem, ve kterych jsou mihiardy
neviditelnych jedincii téhoz druhu mikroba, a fyzikilnimi a chemickymi metodami se
méfi projevy jejich zivotni ¢innosti nebo jejich reakce na chemicke a fyzikalni podnéty.

Je -tedy mikrobiologie, jako kaZzda jina védni disciplina definovana nejen
pfedmétem studia, ale | metodou, a ta je zcela specifickd a odlina od metody zoologie
a botaniky. Zbyva jesté naplnit stary a vagni, ale vZity a pouZivany pojem
mikroorganismus obsahem adekvamim soucasné biologi, a definovat tak predmét
mikrobiologie. OCividné odpovidaji pojmu “mikroorganismy” pﬁslu§nici treti
biologické fise podle Haeckela. protista, a mizeme uzaviit, ze mikroorganismy jsou
protista, a mikrobiologie jakozto véda o nich je tieti hlavni biologickou védou vedle
botaniky a zoologie.

Toto vymezeni pfedmétu mikrobiologie je logicke, ale nikoliv bez nedostatkii a
velmi Siroke. Vskutku jsou predmétem mikrobiologie nejen bakterie a sinice, ale i fasy,
houby a prvoci, pokud jsou studoviny metodami mikrobiologickymi. Pokud jsou viak
studovany fasy ¢i houby metodami botanickymi, zistivaji pfedmétem botaniky, a
podobné prvoci pfedmétem zoologie. Beze zbytku viak jsou pfedmétem mikrobiologie
bakterie (a jim pfibuzné sinice). Nauka o bakteriich je bakteriologie.

Termin mikrobiologie tedy neznamena mikro-biologie a neni to tedy "mali
biologie" a mikrobiolog neni "maly biolog" (viz obriazek na obalce). Jako je biologie
nauka (logos) o "bios” (Zivot), tak je mikrobiologie nauka o "mikrobios" (odtud
“mikrob"), tedy mikrobio-logie.




I1.2. Struéna historie mikrobiologie

Historie védniho oboru mikrobiologie zalala pozorovanim A. van Lesuwenhoeka,
holandského badatele samouka, ktery zahajil sva mikroskopickd pozorovani v roce 1673 a
jako prvni na svété spatiil 24. dubna 1676 bakierie. Dodnes se dochovaly pisemné zaznamy a
nikresy z jeho pozorovani mikroorganismi, které nazyval "animalcula", zvifatka. v
mikroskopu vlastni vyroby zvétdujicim az 273x. Své zaznamy zasilal Kralovské spolecnosti v
Londyné (vice nez 200 ilustrovanych dopisi), takZe dnes vime, Zze v riznych nalevech, kiere
dikladné prohlizel, nagel jak prvoky, tak nékteré bakterie. Kromé toho pozoroval a popsal tez
svalova vlakna, jadra v rybich ¢ervenych krvinkach nebo myelinovy obal nervovych vlaken,

V nasledujicich asi 2 stoletich se veskery rozvoj mikrobiologie soustied’'oval na obéasna
movupotvrzeni existence organismil tak malych, ze je nelze pozorovat bez sloatych optickych
piistroji. V roce 1838 je nicméné vydin spis o taxonomii bakterii, v némz se jiz objevuji
nékieré dodnes pouzivané nézvy bakterii. ‘

Na poéatku piemény podivinské ziliby v prohlizeni nalevii & shin pod mikroskopem na
modemi védecky obor stoji dvé zajimavé osobnosti: Louis Pasteur (1822-1895) a Robert
Koch (1843-1910). Energicky a temperamentni Pasteur prokazal, ze pficinou etanolového,
mlééného a méselného kvaseni jsou mikroorganismy. Pfinesl experimentilni dikazy. ze
mikroorganismy jsou piitomny napiiklad i ve vzduchu, zacal s jejich kultivaci na zivnych
pudach a nauéil se je i odstrafiovat sterilaci (pasteurizaci) & filtrovanim. Prokazal, ze ani
nejmendi organismy, bakiérie, nemohou vznikat nové z nezivé hmoty, Navic odhalil pivodce
slezinné snéti, cholery driibeze, Cervenky a vyvinul Zivou vakcinu proti pivodei slezinné suéti.
Je tedy i autorem principu ochranného ockovini zeslabenymi kulturami mikroorganismi
{vakcinami). Dokazal 1€z prenos vztekliny a 1 zde odhalil zplisob ochranného ockavani.

Systematicky a precizni Robert Koch, povahou zcela odli$ny od Louise Pasteura, je
druhym velikanem mikrobiologie. Zabyval se pfedeviim lékafskou mikrobiologii, Zaved!
kultivaci baktérii na pevnych pidach a naudil se fadu baktérii spolehlivé kultivovat. V roce
1882 odhalil pivodce tuberkulozy AMycobacterium tuberculosis a pivodce cholery Vibrio
cholerae. Formuloval takzvané Kochovy postulaty, které se dodnes pouzivaji pii odlisovani
mfekénich chorob od neinfekénich.

Kochova Skola odhalila a kultivovala fadu piivodcli nakazlivych chorob, Koncem
minulého stoleti se mikrobiologie stala nesmimé populimim oborem. Lovci mikrobi
nasazovali své Zivoty, aby zjistili pivodee tak nebezpetnych nemoci jako je malarie, tyfus,
spava nemoc, a aby objevili moznosti jejich Iééby. mnohdy za cenu nakazeni sebe sama. Ale
védci se nezabyvali pouze pavodei chorob clovéka ¢i zvifat. S. Vinogradskij, zakladatel pidni
biologie. objevil dasi mimofadné vlastosti mikroorganismil, jako je schopnost autotrofie,
existence sirnych. nitrifikacnich i Zelezitych bakterii, nebo schopnost bakterii vazat vzdusny
dusik

Z bouilivé se rozvijejici mikrobiologie se na pocitku 20. stoleti s dalsimi objevy
oditépuji nové védni obory. Po objevu vird a bakteriofagd (1915 F.W. Twort, 1917 F.
d'Herelle) vznika virologie, pfi studiu obranné reakce nemocného organismu po infekei
mikroby vznikd imunologie (I, Metnikov). Vymamnym é&inem je objev penicilinu (1929
A.Fleming). Zacina ¢ra antibiotik. na jejimz Konci vidéli snilci vymyceni véech nemoci.

Z mikrobiologie se v 50. letech vydélil jesté jeden védai obor, ktery dnes vyzmamné
ovliviiuje viechny biologické védy. Je to molekulimi biologie a genetika, ktera zacala studiem
dédi¢nosti pravé u baktérii. Mikrobiologie soutasnosti je modemi védou vyuzivajici potenciil
viech véd pfibuznych. Vymamné jsou jeji aplikace v medicing, kde svymi metodickymi
pristupy pomaha vyvinout {ispéSnou terapii mikrobialuich onemocnéni. Nezastupitelnou roli
hraje bouilivé se rozvijejici oblasti biotechnologii, které vyuZivaji unikatnich vlasmosti
mikroorganismii pro produkei a zpracovani nejriiméjsich latek.
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Nejdalezitéisimi optickymi pozorovacimi pristroji sinzenymi z cocek jsou lupa a
mikroskop. Lupa je nejiednodusiim optickym zafizenim sipzenym z jedné nebo i vice
spojnych Cotek o kratsi ohniskové vzddlenosti neZ je tzv. konvencni vzdalenost
zrakova (25cm}. Vznikd zvétleny obraz, keery je tim vedi, ¢im je pledmét biize
ohnisku, Mikroskop ma oproti lupé fadu vihod. Predeviim dosahuje vétsi rozlidovaci
schopnosti a mnohem vét§iho zvétieni, dale umoziue pohodingidi pozorovan
vzhledem k vt vzdalenosti oka od pozorovaného objekiu. Toho je dosazeno uzitin
dvou centrovanych optickych soustay objektivu a okularu - vzdalenych od sebe o
uréity interval. Ukolem objektivu je vytvoiit zvatSeny a skuteény cbraz predmeéi,
zatimco Ukolem okuldru je pozorovany obraz jesté zvétiit Kazdy mikroskop se sklada
¢ souboru tasti mechanickych a optickych, Moderni mikroskopy jsou navic vybaveny
nejriiznéjdimi  pfidatnymi  zafizenimi  (napi.  pro zvladini  druhy  osvétleni.
mikrofotografii, pozorovéni pfi konstantni teplow, pro mikromanipulaci.. ) Mea
mechanické Easti patit siativ (zajistujici stabilitu a piipojeni &asti, siezeny z tézke nohy.
stolku mikroskopu a nosice tubusu), tubus (slozeny ze dvou do sebe zasunutych
kovovych trubic - zevni nese objektiv, do vnitini posiivag se shora vklada okular),
posun tubusu (majici za kol zagstfovat pozorovany objekt v mikroskopu, co? se dgje
hrubym a jemnym posunem pomoci $roub makrometrického a mikrometrického) &
revolverovy ménit objektivii, Dalsimi Eastmi mikroskopu jsct zrcatko piipadng jny
zdroj svétla a kondenzor. Pro sprivnou funka mikroskopu ma kligoveu Glohu kvalita
optickych soudasti - okularii a objektivi.

Objekiiv predstavije nejdtiezitdsi sysiem v mikroskopu  Vybvafi skutetny,

prevraceny a zvéieny obraz pozorovaneho predmétu Tento obraz musi byt co
nejkvalitngj3i, protoze okulérem uZ je pouze dale zvétiovan, Méné zvétdujici objekitvy
jsou kratdi, kdezto sinEdi jsou naopek delfi. Pracovni vrdalenost objektivu je
vzdalenost pozorovaného predmétu od pfedni Sofky v okamziku, kdy v okutaru
pozorujeme jasny a ostry obraz piedmétd. Pohybuje se mezi 3em (u sfabych objektivi)
a 1-2mm (i ménd} u velmu sinych pii pouZiti merze Veitkost zorneho pole
mikroskopu je tim vEtsi, &im vt je obniskova vzdilenost objektive. Proto, €im je
silnéisi objektiv, lim je velikost zomého pole mensi. Yelmi diilezitou Viastnosti
objektivu je jeho svételnost - schopnost zachytit co nejvatsi sanozstvi sviila podilegiciho
s¢ na vytvoreni obrazu. Ta je zavisla na velikosti vstupniho neboli otvorového Ghiu alfa
{tzv, angulérni apertura), kiery je tvofen dvéma krajnirm paprsky. ohranifujicm
svételny kuzel paprskil, prichdzejicich z uréitého bodu objekiu do objektivu O tom,
kolik paprskii projde z pfedmétu do objektivu rozhodwe do znatne miry 1 lomivost
prostiedi mezi nimi Cim je tato hodnota blizsi hodnoté skla (1.53), tim vice paprski
do objektivu vstupuje. Proto se vyuZiva imeize (kapicka tekutiny spojujici kryci
sklitko. prip. objekt s objektivem), kdy v pfipadé oleje mizeme vyuzit jeho ndexu
lomu 1,515 (oproti vzduchu s hodnotou 1) RozliSovact schopnost objekiivu zawisi na
angularni apertufe, indexu lomu prosiedi a na vinové déles svétla pouzitého pro
pozorovani. Hloubka ostrosti pedstavuje moznost zobrazit soutasad ostfe urity potet
rovinnych vrstev predmétu. Silné objektivy maji hioubku ostrosti malou. slabsi nadpak
velkou.

Okular zastava v mikroskopu funkel fupy - zvétiuje redlny obraz vytvoleny
objektivem Neukaze tedy proto mikdy vie, neZ jen to, co zobrazil objektiv Cim silngjd
je okular, tim je krai§i. Obraz pozorovaného cbjekiu v mikroskopu je neskuteény (na
rozdil od obrazu wytvoreného pouze objektivem), pfevraceny a #vétieny Vysledne
2vétdeni mikroskopu se rovna souéinu viastniho zvétSeni objekitva a vlastniho zvétieni
okularu, Pro praxi je diileZité rozepisovat hodnoty zvEtieni obiektivu a okularu zvIast,
nebot’ téhoZ vysiedného zvétieni Ize dosahnout pii rliznych kombinacich zvétieni cbou




soustav - tedy objektivu a okularu. Vime, e rozhodujici
"bohatost” struktury daného objekiu je pravé objektiv

Pro vzmk kvatitnitio wmikioskopického obrazu je dilesite osvétlovaci zafizen
Predméty j¢ mozne pozorovat bud ve svitle dopadajicim nebo prochazejicim. Ve
svétle dopadajicim se prohlizeji hlavné objekty neprihiedné a uziva se malo
zvétiwicich objektivit. Pro nas nejdilezitéidi e osvétleni ve svitle prochazejicim, kde
nejiednodussim osvétlovacim zaiizenim je zrcatko ( ploche pro mala zvétseni a duté pro
zvétieni v&tsi). Dines se prevazné poukiva riznych typl lamp. Pro dokonale prosvicent
objektd pozorovanych ph velkem zvétseni Je tieba pouzit kondenzor Jedna se viasme
o system Cocek podobay objektivu osvétiujicich objekt. Podle zpisobu vedeni paprski
Je mozno rozhsit bud® osvétleni se svétlym nebo tmavym pozadim. Svétlé pozadi Je
normalni situace, kdy s od zdroje vychazejici paprsky dostanou pravideinym lomem
nebo odrazem do oka pozorovatele. Osvétleni v tmavem polt (zistinu) se uZiva tehdy,
nejsou-i objekty dostateéné kontrastni Tohoto osvérleni se dosahuje pouitim
centralnt terové clony v kondenzoru, ktera zastint jeho stied, takze do objektu se
dostanou pouze papesky oksajové. Ty se v ném lamou a mohou se dostat do zorného
pole. Takavy objekt pak mtenzivag zdfi na tmavem pozadi

Velka kouzla fe miozné provadét
mikroskopu po pripojent na pocitag,
mikroskopie. ktera umoziiuje za pomoci [

z hlediska zachyceni

se zvetSenym cobrazem ze svételného
Dnes je velice populami tzv. kenfokalni
omerme slozitého optického zatizeni zaosifit
velice presaé do nejrlznésich rovin pozorovaného abjekty. Je tak napi. mozné
nahiednout velice hluboko do nitra #ivé tkané nebo viorek ‘roziezat" na velké
mnozsivi optickych “fezdl", z nichs piipojeny potitat mize sloit velice nazorny
troyrozmérny obraz
Praktické pousivini svételného mikroskopu

Pi manipulaci dizime mikreskop za nosié tubusu. Osvétleni zormeho pole se
provede postupnym natatenim zrcatka ke svételnému zdroji az do optimalniho
osvétleni. Pro prvnai pozarovani a optimalni nasvécovini se pouziva malo zvétiujiciho
objektivu. Obraz vyhledavame a hrubé zaostiujeme pomoci makrosroubu a teprve
potom doostiime mikrosroubem. Prakticky se to provadi tak, ze se divame ze strany
mikroskopu a tubus spoustime pomoci makrosroubu tak diouho dolu k preparatu, a3 se
objektiv 1émér dotyka kryciho sklicka preparatu. Pak teprve piilozime oko k okulany a
Za soustredéného pozorovani pomalu zvedame tubus nahoru. Jakmile kmitne v zorném
poli obraz, viatime se ponékud dolu, zvedame jeste peclivél a teprve po opétnem
objeveni se obrazu piehmatneme na mikrodroub a doostfime. Kazdy preparat se
prohliZi nejdfive pii malém zvétseni (S0-100x) a teprve. kdyz se v ném zorientujeme,
nastavime vetdi zvétieni. Uréité misto v preparaiu, které hodlame studovat pod robngji,
musime pied zménou silngji zvérujiciho objektivu nastavit do stiedu zomeho pole
Vyvarwenie se tim témef jisté ztraté obrazu pii nastaveni silngjsiho zvétseni Vyména
objektivil je velmt snadnd, nebot jsou obvykle zasroubovany v revolverovém meénidi,
kierym otagime tak dlouho, dokud nezapadne zoubek spojeny s pruznym peérem do
piislusne ryhy. Cheeme-li pro velka zvétseni pouzit imerzni objeknv, nejdiive musime
hledany objekt nastavit presné do stfedu zorneho pole. Prekontrolujeme optimalni
osvétleni, rochu zvedneme tubus, natodime imerzni objektiv do opucké 0S8y a na
preparit kipneme kapku vody nebo cedroveho olgle do mista, které hodlime
pozorovat. Za soucasného pozorovani snizyjeme makrodroubem tubus k mmerzi tak
dlousho, dokud se objektiv nespoji § imerzni tekutinou. Jakmile se tak stane, tubus
mimé zvedneme - objektiv viak nesmi ztrant kontakt s imerzni tekutinou - obraz
zachytime do zorného pole a doostiime Po mikroskopovani Gerstvy olej snadno
setieme, zaschly olej je nejprve tieba zvihgit kapkou tekutého oleje. Hadfik nebo papir
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kyseliny fosforecné. Ten spolu s cukrem ribézou (v ribonukleavé kyseling - zkracené
R_NA)_nebo deoxyribozou {v deoxyribonukleové kyseling - DNA) tvofi dlouhé vidkne.
Na néj jsou pl"_‘lpﬂjeuy )iz diive zminéne dusikaté bize - v DNA jsou to adenin, guanin.
tymin a cytosin, v RNA je tymin nahrazen uracilem Podle slozeni miZeme rtedy
nukleove kysehiny rozdélit do dvou skupin. DNA je slozena ze dvou viaken stocenveh do
tvaru Sroubovice a je soudasti chromozomi, na nich se nalézaji geny nesouci genetickou
iflfOﬂl]&Cl dédénou z generace na generaci RNA je jednoviaknova a vykonava fadu
funkei pfi zpracovani geneticke informace Mizeme ji rozdélt do Cl)'i: skupin - na
mRNA. které je viastné kopii uréitého genu a slouzi jako plan pro syntézu proteini na
ribozomu, rRNA tvofici velkou East ribozomu, tRMA podilejici se na prekladu (1zv
tlransiac.‘ - viz dale) a snRNA hrajici velice diilefitou a ne Zeela znamou ulohu pri
upravach ostatnich typli RNA. Viechny nukleové kyseliny v sobé nesou informacs, ktera
je zakodovana v pofadi dusikatych bazi. Vlakno nukleové kyseliny si miizeme predstavit
]s_uko nit (kterou tvoii vlakno z navzdjem pospojovanych zbytkﬁ‘ kyseliny fosforecné a
ribozy nebo deloxyrs'b{xzy), na kterou jsou navieteny koralky étyf barey (cytosin, adenin
guanin a thymin - pfipadné uracil). Kazdy ze étyi koralkd mizeme povaiovat Za jednc;
pismenko, trojici koralkii za jedno slovo. Kolik Ize vytvont slov o tiech pismene.ch ze
c.L?,rf'rhznych pismen, kdyZ se stejna pismena mohou v jenom slové opakovat? Snadno
zpstime, ze 64, To je dostateény pofet pro pojmenovani viech dvaceri aminokyselin
tvoticich bilkoviny. Pro kddovani buika vyuziva viech 64 kombinaci - &tyfi se pouZivaji
pro oznaceni zatdtku a konce pieklddané informace (jedna se vlastné o interpunkéni
z.namlénka) a zbyvajicich 60 kéduje jednothvé ammokyseliny. Trojicim bazi v nukleove
kyseliné kodujicich uréitou aminokyselinu se fika triplet a pofad[liéchlo triplen ure.u;e
pofadi aminokyselin v bilkoviné. Zname-li spravny kod, mazeme k uréiténmu poiadi bazi
v .nuk}ec_wé kyselin pfifadit odpovidajici pofadi aminokyselin v bilkoving Tim spn’a\'n\'-m
kodem je kéd geneticky, ktery je témsf shodny Jak u eukaryol tak prokaryot coz je
Jedn.im z nejsilngjiich dikazli pro spoleeného predka vieho Ziveho Jak ie ?;-'ije'.z
obrazku. n_éktcre' amimokyseliny jsou kodovany nékolika (az Sesti) riznymi 'Iripilet\f nne
tieba jen jednim. Zpravidla plati, 7e ¢im &astgji se uréita ammokyselina Wsky-ulu-e v
bilkovinach, tim vice tzv. synonymickymi triplety je kodovana. ) o

‘ Nukieové kyseliny jako informaéni molekuly

i Cheeme-li s informaci pracovat, musime ji umét kopirovat a piepsat Stejné 1ak
buiika musi umét zdvojit svoji genetickou informaci pred bunéénym délenim (tzv.
replikace DNA} a prepsat urdity gen na potfebny protein Schopm:as{ pFepsat a zdmjﬁ
genel.ickou informaci je umoznéna specifickym parovanim dusikatych bazi- adenin paruje
§ tyminem (v DNA) a uracttem (v RNA), cytosin s guaninem. Toto parovani je zaloZeno
na slabych chemickych interakcich, tzv, vodikovveh mibsicich. a umoéﬁﬁje- aby s¢
pfislusny usek DNA v jadfe piepsal do mRNA (m p'fed RNA je odvozeno od an‘ulzcl_\-éf;o
messenger - posel). Tento proces se nazyva transkripee (anﬁ,hckv piepis) a pr(a}uz'ldi e
pod pfisnou kontrelou dalsich proteinti, zvanych transkripéni faktory, enzym RNA
po‘lymeréza_ Veniklda mRNA je prepravena z jadra do cvioplasmy, kdc'je vyuzita |aL0
nﬁornfmce pro syntezu protemu. Stemym zpiisobem, Iedy pfepis;:nl z DNA, v?nik-a;i i
ostatni typy RNA - ribozomalni rRNA, transferove tRNA. mal¢ jadernd (small :;uclelqr}
snRNA a malé jaderkove (small nucleolar) snoRNA. ) o
Ne .\fzd_v je mozné mRNA rovnou odeslat do cytoplasmy U eukarvot a
archgbakt&rlf pfepsand RNA ¢asto obsahuje Gseky, které nekc"!ciuji potadi aminokyselin a
ktere je tieba nejdiive vystfihnout. Tato presné regulovana Uprava se nazyva sestfih
{anghcky splicing) a 2 RNA jsou z ni vyStépoviny tzv mtrony, ktere slistavaji v 1adre
zatmeo zbytek (exony) jsou spojeny do jednohio viakna mBRNA, kiere je :ransfaor‘lovan(;

do cytoplasmy. Zde se na ribozomu Géastni procesu zvaného translace (z anglickeho
translation - preklad), Podstatou translace je pfeloZeni informace, zapsané jazykem
nukleové kyseliny, do jazyka bilkovin. K syntéze bilkovin, a tedy i k pfekladu, dochazi na
ribozomu. organele slozené z rRNA a nékolika desitek proteinii, ktera je schopna zajistit
idealni prostiedi pro dalgi aktéry prekladu - text (zapsany v mRNA) a slovnik (molekuly
tRNA). Ribozom pfi translaci pracuje jako pekladatel, ktery pfifazuje sloviim z jednoho
jazyka vyznamy v jazyce druhém. Je schopen phifadit odpovidajicimu tripletu v mRNA
spravnou tRNA. Molekuly tRNA pfi translaci hraji roli jednotlivych slovnikovych hesel -
na jednom svém konci nesou navazanou uritou aminokyselinu a na druhém triplet, ktery
paruje s tripletem na mRNA. Na ribozomu dochazi k parovani tripleti mRNA s
pislugnymi tRNA nesoucimi navazané aminokyseliny. Ribozom je schopen  tyto
aminokyseliny navzajem spojovat peptidickou vazbou a oditépovat je od tRNA. Pfitom
se po tripletovych kroeich posouva po mRNA a umoziuje parovani dalsich a dalsich
{RNA a nasledné naristani bilkovinného fetézce. Translace konéi tzv, STOP kodonem,
pro ktery neexistuje odpovidajici tRNA. Ribosom vytvoii posledni peptidickou vazbu,
uvolni vznikly bilkovinny fetézec z posledni tRNA a oddéli se od pfelozené mRNA. Pote
je pfipraven pro preklad dalsi molekuly mRNA.

Vznikly bilkovinny fetézec se sbaluje do tvaru, ktery je uren pofadim
aminokyselin, a na kterém pozdgji zavisi vlastnosti dané bilkoviny. Vzhledem k tomu, ze
se toto shalovéni d&e v prostieni bohatém na rizné molekuly schopne tento dg) narusit,
je tieba Cerstvé pielozeny protein ochranit pred nezidoucimi vazbami. Tomu pomahayji
tzv. chaperony, unikatni bilkoviny, které obklopi bilkovinny fetézec. oddéli jej od okoli a
nechaji v klidu sbalovat, Po uréité dobé se od proteinu oddéli a ten je pak bud’ schopen
pfimo se zatadit do buné&éného pracovniho procesu, nebo je jesté dale upravovan, Muze
byt rozstépen, mohou na ngj byt navazany rizné postranni skupiny - napi. cukry nebo
mastné kyseliny, ¢asto se spojuje s jinymi proteiny a vytvafi velké komplexy. Abychom
pochopili funkei proteint, musime se, podobné jako u nukleovyeh kyselin, alespof letmo
dotknout jejich slozeni a struktury.

Bilkoviny

Bilkoviny jsou slozeny z 20 riiznych aminokyselin spojenych tzv. pepudickou
vazbou. Jednotlivé aminokyseliny se li§i postrannim fetézcem, ktery mlze obsahovat jen
atom vodiku (glycin), alifaticky fet€zec (alanin, valin, leucin a izoleucin), zasaditou
skupinu (lysin, arginin a histidin), kyselou skupinu (kyseliny asparagova a glutamova),
amidovou skupinu (glutamin a asparagin), hydroxylovou skupinu (serin a threonin)
aromaticky fetézec (tryptofan, tyrosin a fenylalanin), atom siry (cystein a methionin),
jedna aminokyselina je dokonce sama uzaviena do kruhu (prolin). Tyto rizné postranni
fetézee maji odli¥né chemické viastnosti - napf. nékteré jsou nabité, jiné hydrofobni, -SH
skupina cysteinu je schopna kovalentni vazby s jinou -SH skupinou. Postranni skupiny
aminokyselin uréuji, jakym zpiisobem se bilkovinny Fetézec sbali - zda wvytvofi
sroubovicovou strukturu (tzv. ci—helix) nebo rovinny utvar podobny poskladanému histu
papiru (tzv. P-list). Bilkoviny hraji v bufice nékolik roli. Predné jsou specifickymt
katalyzatory schopnymi neuvéfitelng zvySovat rychlost biochemickych reakci. Tyto
bilkoviny se nazyvaji emzymy, jsou bud rozpustné (napf enzymy glykolyzy) nebo
pomoci tseku hydrofobnich aminokyselin vazané v membrané (enzymy dychactho
fetézee). Jiné slouzi jako receptory v mebranég, dalsi zajist’uji pFenos informace mezi
bunénymi organelami, jiné reguluji transkripci, tramslaci, replikaci.. Dilezitymi
bilkovinami jsou bilkoviny strukturni. Mezi né patii napfiklad aktin a tubulin - stavebni
bloky cytoskeletu, nebo kolagen a keratin - slozky mezibunétne hmoty,




Regulace syntézy bitkovin

e jasne, ze syntéza proteini musi byt presné regulovana - nadbytek & nedostatek
nekteré bilkoviny mize narusit velice sloZitou sit’ metabolickych drah & dokonce vést k
smrti buitky Jak buika zajisti, aby byly bilkoviny produkovany ve spravny éas, na
spravnem misté, v piiméfenem mnozstvi? Tento komplikovany kol je feden pomoci
celé kaskady regulaci na riiznych drovnich. Nekteré geny jsou prepisovany stale,
protoze jimi kodovana bilkovina je soucisti nekteré nezbytné metabolicke drahy -
napfiklad glykolyzy. Nahrazuji podkozené "kolegy" a samy jsou po svém opoticbovani (a
nasledném  odbourani) nahrazeny nové syntetizovanymi molekulamt  Tomuto
biologickemu d&ji se fika metabolicky obrat, Zadna molekula v Zivych organismech
totiz neni "nesmrtelnd” (jen snad s urcitou vyjimkou v pfipadé DNA) - nékteré jsou jako
substraty souéasti metabolickych drah a jsou tedy neustdle pretvareny, volna RNA je
neustale Stépena cetou enzymi zvanych RNazy, bilkoviny jsou velice dikladné
kontrolovany zdalipak se nerozbalily nebo nejsou néjak poskozeny Jesthize k néfemu
takovernu dojde, jsou bud’ pomoci chaperonii "prebaleny’ nebo dostavayi znacku pro
destrukc proteazami

Jiné geny jsou tieba jen za urditych okolnosti - napfiklad v uréité fazi mitézy. v
piitomnosti  vzicného  Zzivného  substraw, v jistém  stadin  diferenciace. U
mnohobunéénych orgamsmii jsou geny aktivovany v riiznych bungénych typech
odlisnym zplisobem. Pravé pomoci této regulace mize dojit k diferenciaci bunék embrya
a spravac ontogenezl.

Velice dileZita je regulace na drovni transkripce. Kazdd burika dokaze pomoci
zviadtnich proteindl (tzv. transkriptnich faktor a jejich regulitord) urdit RNA
polymeraze, ktery gen je tfeba prepsat. Tyto traskripéni faktory se mohou vyskytovat jen
v uréite tkam, piipadné milze byt jejich pritomnost v bufice vyvoldna uréitym podnétem
(napt. teplotnim Sokem nebo poskozenim DNA). V neposledni fadé se jejich akhvita
mlize ménit v piitomnosti & nepfitomnosi néjaké klicoveé latky (napi sterowdniho
hormonu nebo produktu informaéni kaskady po aktivaci nékterého z receptori). Geny
Jsou tak zapindny a vypindny podle potfeby organismu. Trochu Jinak probiha regulace na
urovni transkripce v nasi butice a v burice baktérie. V buiikich eukaryot jsou obecné
geny regulovany nezdvisle a jedna mRNA zpravidla obsahuje informaci pro svntézu jen
Jednoho proteinu U bakterii se nékteré geny s podobnou funkei sdruZuji  na
chromozomu za sebe do "zdjmovych skupin”, tzv. operontl, jsou regulovany spoleéné a
vzmkia mRNA obsahuje informaci pro syntézu vice proteinii, coZ je vhodné. pokud se
Jedna o enzymy jedné metabolicke drahy, které jsou viechny potieba ve stejny cas. Téma
regulaci genovych projevil je téma velice zajimavé Dnes je k nému upfena ohromna
pozornost a prekvapive a vyznamné visledky jsou na dennim pofadku Bohuzel zde
nemame dostatek mista pro zevrubngj$i informace, spokojme se tedy jen s kratkou
zminkou o jedné (i kdyz asi nejdiilezitg§f) moZnosti kontroly produkee proteind
Molekularné biologickych témat se budou casto dotvkat kapitoly vénované jednotlivym
skupmam mikroskopickych organismd, zde budou vysvétleny néktere specialni otazky.
Je jasné, ze se v této Kapitole nepodafilo vycerpat nadepsané téma. ale 1o ani nebylo
umyslem. Tato pfirucka je jen struénym Gvodem a snad mspiraci pro dalsi studium
Iiteratury. doporucené v jejim zavéru
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CENTRALNI DOGMA

1. Dvoifetazeovy “Zebiik” DNA je béhem _n‘aplikacevll-_ozw‘
nut do samastataych fetézel, k nimi je po tfasllcch prifazo-
vang nove vidkno. Piifazovani probiha na principy kcm?[e-
mentarity. 4 stavebni kameny DMNA (baze, jejich p_:los:red-
nictvim jsou komplementdrni u'-';'h:(na spo;c_na! tvori pouze
2 typy port - adenin LA} se piruje jen s tyminem iTia cyto-
zin |G} jen s guaninem 1G] o

2. DMNA sloui jake vzor k vytvoieni mANA phi transkripei
Molekula mRNA, kterd vzniki take na principu komplemen-
tarity, zprostiedkuje pfoved dédigné informace z DNA na
bilkeviny.

3. U nékolika skupin virt sioufi joko nositelka dédiéné in-
formace molekula RNA, Retrovicy ji vyuZivaji s malou okli-
kou — RNA je piepsana reverzni transhriptazou na dvoufe-
tézeovou DNA a vElenina do hostitelského genomu. Tato
cizaroda DNA je normalne transkribovina a translatovana
hostitelskymi enzymy.

4, Béhem translace je informace pfekédovina z abecedy
bazi do sbecedy aminokyselin, které tvoii bilkoviny. Kazde
"slove”, sestavené Te t#i bazi {napf. CCGL je pfeloZeno jed-
nou aminokyselinou (v tomte piipadé prolin), Pofadi bazi je
tedy zeela kligové.

traskripéni
aparat

U prokaryar, na rezdil ad
wvukaryot, probihaji viechny
bunéind progesy
wonetlendndm vnitinim
prostoru bunky. Transkripes
@ transiacn jsou tedy vidy
iZ3im sousedstvi

u temEf syncheonni




I1.5. Metabolismus

Na kafdéll}I !n“!'.?ylé. kde existuje alespoin mali nadéje prezt a kde je néco malo Fvin
nalezneme zeela JIStC Zivot. VétSinou jej zastupuji pravé mikroorganismy, které na nasi lancté:
mhydlel}r sngd ysech}ly kouty a nauéily se vyuzivat i ty ncjneuvéﬁtelnéjﬁ,zdmje ene h'cpje'i h
oblrovska pizpiisobivost se odrazi zejména ve velkém poétu metabolickych drrg:h. kf“
n!|kr00r‘ga_msmy vyvinuly. V nasledujicim vyétu se alespoii struéné seznimime nc'el; e
zikladnimi typy ziskavini Zivin a energie k Zivotu, ale i s nékterymj zvlaitnostmi Jenem e

Zikladni typy metabolismii
e Mg{vab'oiismus,_ c“:ili' vgména,lﬁtkové, zahmuje dva odlisné, ale souéinné a neoddélitelne
: je,b;cj_whz tikolem je z:skg_vat zikiadni stavebni materidl a energii pro Zzivot buiiky. Je to
ataholismus - rozklad slofitich litek na jednoduché za soucasného uvelnéni energie g

vattiku Stépnych produktii - a anabolismus - vinik slogit) Cenil
: - vznik sloZitych sloud: zj 317
stavebnich kamenii za spotfeby energie. T S ek

) Ani 1[iikfoorgallismy se nemohou rpronevéfovat zakonu
takze v prostfedi, v némz Ziji, misi byt nezbymé piitomen:
|. zdroj uhliku

zachovani hmoty a energie,

2, zdroj energie

3. zdroj dusiku

4. zdroj dalSich minerdlnich prvka (P, S atd.)

3. zdroj rustovych faktort (pokud je bakterie neni schopna synltelizovat)

i .Iet‘i;lolh}-’é orgaPismy rozdélgje_me do skupin na zikladé jejich vztahu ke zdrojiim
odle vztahu ke zdroji uhliku rozliSujeme heterotrofni a autotrofni organismy., Zatimcd

E;:;':;a;ni?! rzelrzjem uhlilk: prho autotrofni organismy je CO,, heterotrofui organismy zskivaji
i ¢ fa T <ych [dtek: icky in, 52 idi i i
i y organickych litek: organickych kyseln, sacharidi, aminokyselin, bilkovin a

Podle vztahit ke zdroji energie rozlisujeme organismy:
chemotrofui - energii ziskivaji oxidaci anofganickych a organickych latek

- zdroj uhliku je CO, - chemolitotrofni

-zdroj uhliku jsou organicke slouéeniny - chemoorganotrofni
fototrofni - energii ziskavaji ze slunetniho zafeni

-zdroj uhliku je CO, - fotolitotrofni

-zdroj uhfiku jsou organické slouceniny - Sfotoorganotrofni

I nezbytny dusik si mikroorganismy mohou f jrimméjsi
) ) 3 opatfovat z 3
Jsou  nejéastdji atmosféricky dusik, A e e
ammokyseliny a bilkoviny.

Jak jiz bylo na nékolika mistech zminén i i

) 2 bylo : s o, mikroorganismy dokazi vyuzivat pro svou

_p{.).[r:bu neuvclrltelanc mnoﬁs-m riznych chemickych latek. Tomu odpovida i nesmima ]i;ohatost
Jejich metabolismi. Struéné popsat toto obrovské mnozstvi enzymatickych reakei na nékolika

strankach je nemoime. | Tolo Se na tomto THE:; f'ISIIl"\‘ -+
; ; misté omezime na odkaz
oy na p. S10U It raturu na

. g z zdrojii, Témi
amonn¢ soli a amoniak, dusiénany, moéovina

Uklidsni energie

Zivé organismy jsou vysoce uspofadané a tuto uspofadanost bEhem svehio
individudlniho Zivota udriuji nebo jesté zvyiuji. Tato skuteénost je zeela v rozporu s nasi
skusenosti z nezivého svéta, kde zjednodugené fedeno, vée spéje k neuspofadanosti Na prni
pohled by se mohlo zdat. ze organismy tak porusuji fyzikalni zakony naieho svéta. Skuteénost
je takova, e organismy v tom uréitém misté, které je omezeno povrchem jejich 181, dokaZi
udrzovat, piipadné jedté zvySovat svou Vlasti uspofidanost, ale na ukor velkych
energetickych vydaji. Béhem evoluce se totiz nautily dokonalym zplsobem pracovat s energii
(vanikl velice sioZity a ispomy energeticky metabolismus) a informaci (pro jeji uchovavani
vyuzivaji velice stabilni molekulu DNA, kterou si peclivé chrani a velice piesnymi enzymy
replikuji a opravuji). Navic jsou schopny rozpoznat, které jejich asti jsou poskozeny a je tieha
je nahradit nebo opravit. Toto vie viak vyZaduje velké mnoZstvi energie.

Buiikou pouziteli energie musi byt ulozena v néjaké snadno dostupné formé. V
pribéhu evoluce byla k tomuto Géelu jako nejvhodngjsi vybrana kyselina trifosforeéna s
vazbami obsahujicimi velké mnoZstvi energie - s vazbami makroergickymi. Ukazalo se byt
vyhodné, navizat ji na adenosin - bazickou cyklickou slouCeninou (viz baze v DNA!). Celek
se dohromady nazyvi adenosintrifosfat - ATP - a je v celém Zivé svété univerzalnim
energetickym platidlem. Energie je v bufice ukliddna pomoci specifickych enzymui, které
navazi volny zbytek kyseliny fosforeéné na molekulu ADP - adenosindifosfatu, energeticky
chudgiho piibuzného takto vaniklého ATP. Dilezité je, Ze cnergie je v buiice pfitomna v
kvantech ATP a nemiiZze byt uvolnéno vice energie, nez obsahuje jeho makroergicka vazba,
stejné jako nemdze byt do této vazby viozeno energic méné. Je to stejna situace, jako kdyby
existovala jen jednu univerzalni mince, s kterou bychom museli zaplatit vechny platby. Nékdy
bychom tak museli zaplatit vic ne# uréitd véc skuteéné stoji a jindy bychom si nemohh nic
koupit, protoze ndm nade mince nestaéi - ledaze bychom si koupili jednotlivé dostatecné levné
souddstky a ty pak slozli. V zivych buiikch je vse piizpisobeno "hodnoté” ATP a pokud
ndktery d&j svou energetickou naroénosti pesahuje mozmosti ATP, Je tfeba jej uskutecuit po
Ghstech. ATP tak piedstavuje pohotovou zésobu energie, kterd je snadno a bleskurychle
dostupna. Dlouhodobéjsi zisoby jsou ukladany ve formé sacharidii (napf. gkrob) nebo tukii,
které mohou byt v pfipadé nouze vyuZity k uvolnéni zadaného mnozstvi energie

Fotosyntéza

Piedchoz oddil nas seznamil s tim, jak je energie v burice ukladana. Jenze kde se tato
energie viibec bere? Jeji zdroje jsou vidy vnéjdi a organismy se lisi tim, jak a které zdroje
vyuzivaji. Velice vyhodné je vyuzivat viudypfitomné slunetni zdfeni a oxid uhlicity a z nich
komplexnim procesem zvanym fotosyntéza vytvafet organické latky.

Fotosyntéza je v podstaté redukce CO, (nejoxidovangjsi formy uhliku) za vyuziti
energie fotoni. CO, je velmi stabilni molekula, a proto je nezbytne redukovat ji elektronem o
vysoké energii. Ve skutecnosti se cely proces déje 1k, ze CO, je enzymaticky pfipojen k
pétiuhlikovému cukru ribuléze za soudasné redukce, pii niz vznikna Sestiuhlikova glukoza -
molekula, kterou buiika muize vyuzit v mnoha metabolickych déjich.

K zachycovani fotonii potiebnych k energizaci elektronu se pouzivaji speciilni bunééne
antény - barviva. Ta zfejmé ptivodné vaiikla na ochranu pred skodhvym zafenim, teprve
pozdéji se prabuiiky naugily jejich schopnost lapat fotony vyuZivat. Foton muze byt “uloven”
témét jakymkoliv barvivem, ale pouze chlorofyl, diky své specifické struktufe, mize pouzit
energii fotonu k uvolnéni jednoho elektronu, Tento elektron je pak systémem pienasect -
cytochromii a chinonil, které snadno piijimaji i uvoliji elektrony - pienesen na konecny
prenaged NADP (nikotinamidadenindinukleotidfosfat). V temto okamZiku ma elektron pravé
tolik energie, aby mohl byt z NADP piedin enzymu, ktery ma na sobé zaroved navazanu




akuvovanou tormu cukru ribulozy a CO, - a glukdza je hotova. K tiplnému vyrovnani vsech
ma dati - dal je jesté nezbymé doplnit chybéjici eicktron v chlorofvlu. Buiika jej ziska pii
takzvane fotolyze vody - roz¥tépeni vody opét s vyuztim energie shunecniho  zareni.
Odpadnim produktem tohoto typu fotosyntézy je molekula O,

Vvée popsané schéma fotosyntézy plati jen pro eukaryotické forosyntetizujici busiky a
siice - jen ty redukuji CQ,za vaniku kysliku, Vyuziti slunecniho svétla Jjako zdroje energie se
viak uplamilo i v jinyeh metabolickych drahach. Napiiklad fototrofni  bakterie Vyuzivaji
energie fotonu pii anaerobui fotosyntéze, takze nevzniks molekulovy kyslik, ale vétdinou sira
(doner elektronii neni H.0. ale H,S). Zdrojem uhliku je jen ziidkakdy CO,, obvykle vyuiivaji
jednoduché organické latky. Obsalngi specifické banivo bakteriachlorofyl a nékteré druhy
karotenoidi.

Velmi zajimavy a zcela odlisny zpisob vyusiti energie slunecniho zifeni najdeme u
archebakterii. Extrémné halofilni druhy obsabuji  barvive bakteriorodopsin (je piibuzné
rodopsinu obsazenému v komorovém oku savei), ktery funguje jako protonova pumpa
pohanéni svétlem. Diky energii svétla prerozdéluje bakterioradopsin na jednu  stranu
membriny protony a na Jdruhou stranu elektrony, Energie takto vaniklého membrinového
potencialu ("tlaku" protont na membranu) je vyuzita k syntéze ATP,

Oxidace

Ty organismy. které nedovedou vyuZivat energii sluneéniho zafeni, jsou odkaziny na
oxidaci organickych nebo anorganickych litek. Obecné ie oxidace kaZda reakee, ve které je
atomu nebo sloucening odebran elektron. Velmi asto, zejmeéna v zivych orgamismech, je
soutasné odebran i proton, takze oxidovani molekula piifde o cely atom vodiku
(proton+elektron) a jeji oxidaéni Gislo se nezméni Proto Je velmi ¢asto pro oxidaci pouzivan
termin dehydrogenace a oxidujici enzymy oznacujeme jako dehydrogenazy. Uvolnéné protony
a elektrony samozigjmé nemohou volné plavat po buiice. Obvykle se ihned navazi na néktery
z¢ speciilnich prenaseci. naptiklad NAD (nikotinadenindinukleotid), ktery se tim redubuje na
NADH, '

Pro oxidaci neni nezbyiné potieba kyslik. Prvai heterotrofni orgamsmy na Zemi zly v
atmosfefe bez kysliku a pritom byla oxidace Jejich jedinym zdrojem energie. | dnes se setkame
s anaerobui oxidaci velmi bézné - ozmacujeme ji jako kvaseni.

Oxidace je zdrojem wvelkého mnozstvi energie. Kdyby byla tato energie uvolnéna
uajednou, buiice by spise uskodila nez prospéla. Také proto (viz fadky vénované ATP na
ptedehazejici strance) kazdy oxidaéni proces probihi v postupnych jednoduchych reakeich, pii
nichZ jsou uveliiovana pravé takova kvanta energie, ktera buiika umi ibned zachytit a postupné
uskladnit. Meziprodukty oxidace se od sebe odlituji svou oxidaini respektive redukéni
schopnosti - elektron postupuje vady od molekuly, ktera Jgj "chee miii k molekule, kiera jej
chee vic". Vyjadienim rozdilu v tomto "chténi” je pravé uvolnénd energie. Oxidace konci
tehdy, kdyz uz zadna daldi molekula elektron nechce.

Jedna z nejrozsifengjSich oxidaci je glykolyza - oxidaéni rozklad glukdzy. V anaerob-
nich podminkich mize byt glukéza rozloZenn na dvé tiuhlikaté molekuly, které jsou
oxidoviny (dehydrogenovany). Timio procesens ziska bufika 2 molekuly ATP, Pokud probihd
glykolyza v podminkach aerobnich, postupuii jeji produkty do dalsibo kola - do Krebsova
cyklu (cyklu kyseliny citronové). V tomto metabolickém procesu jsou molekuly dale
oxidovany. Vysledkem této postupné oxidace jsou redukované molekuly prenaseée NADH.
Ty nakonec vstupuji do dychaciho fetézce

V tomto bodé aerobni oxidace vstupuje do hry dalsi veledilezity &initel - membrana.
Vsechny enzymy a pienasece dychaciho ferézce jsou na ni umistény a mimo 10 je pbratné
vyuZivina skuteénost, ¢ membriny vytvéieji dva dokonale addélené a relativng nezavislé
prostory. Z NADH (pfenaseci postupné redukavanych béhem dosavadniho pritb&hu oxidace)
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j ipr fedan dal na dalsi molekuly p '
je elekiron i proton piedan dal na dals molekuly ¢ el e i A
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11.6. Struktura a funkce busiky

. Faklt, ze vie zivé se sklidd z bunék patii k prvnim moudrim, ktera Jsou na
hodinach biologie vitépovana do studentskych hlav. Poté se doda, e néco podobného
fekli panové Schwann a Schleiden spolu s nadim Purkyném jiz na sklonku minulého
stolezi‘ Ze prvni buriku vidél jiz Hook v 17. stoleti v korku dubu a nazval ji cellula (lat
kom'w?ka} a Ze existujf jesté viry, které buiikami nejsou, ale za urditych okolnosti sé
dgk:}in chovat velice ZivE. Nasleduje vytet spousty viastnosti jednotlivich bunéénych
Casti, tak ob3irny, Ze se tato kapitola zda byt nosenim divi do lesa. ’ ’

_ Pfesto tuto kapitolu nevynechdme a budeme doufat, Ze se z ni (aniz bychom vas
Ch(éi[ podceﬁovat)_dozvite néco nového. Zatneme tradicné - vée, co dnes sémozfeimé
oznatujeme jako Zivé, se skladd z bundk. Jako buiiky se totiz oznaguji unikatni dtvary
obklo;?'a:le membrinou (schopnou spolehlivé odélit vnitini #ivé a uspofa:\dané od vngjsiho
sméft’mcrhp k neuspofadanosti) a zaroveii nadané schopnosti pamatovat si informaci a
pouzivat _||’k pretvafeni z vnéjsku pichazejici energie (napk. shuineéni) a hraoty (CO-
Hv30, g]uko_za} Vv sebe sama. Buiiky mohou byt riizné velké (mensi nez 1 pm nebo az
nékollk milimetrd - n&ktefi prvoci, centimetri - jednobunéna mofska Fasa
Ac?rab.?ﬂaria, 1 metrii - ner_vové buiiky kytoved), mohou zit samostatné a to trvale nei;n
dogésne, tznohuu po cely Zivot zachovavat stgjny tvar nebo se mohou diferencovat v
ple'Jafiu tkani mnohobuné&ného organismu, mohou se délit kazdych dvacet minut a nebo
stravit cely svijj Zivot jako dal$iho déleni neschopna savéi svalova nebo nervové buiika
pf:padpé “Jak_o bakterialni spora pfezit v klidovém stavu tém& libovolne dlouho Je.
ziejme, Ze je tfeba vytvofit uréity systém, ktery by umoZfioval probrat jednotlivé
vlastnosti bunék logicky a popotadku.

Jiz dlouha existuje défeni na organismy jednobunééné a mnohobunééné Hlubsi
stmlftur}l buiiky odraZi déleni organismil na prokaryota a eukaryota Mlmol systém
bunéEnych organismii lezi takzvani akaryota - tedy bezjaderni, kam patfi priony, viry
viroidy a \"II:I.ISOId}I-’ (pozor - nepatfi sem druhotné bezjaderné buiiky - napf. éérvené
krvinky saveli, ale jen "neb_unééné organismy"), kterym bude vénovana zviastni kapitola

V nasem _yy(‘.tu zatneme jednodussimi - tedy prokaryoty, ktefi se dale d&li na tz{!
archebak_tenc (ipici obvykle v extrémnich fyzikalnich a chemickych podminkach) é
eubakterie, mezi néZ patii grampozitivni a gramnegativni bakterie a cyanobakterie
(sinice). Blize bude systému prokaryot vénovana zvlastni kapitola.

) Prokaryoticka bufika

Tento typ buiiky je velice jednoduchy. Sklada se z €asto velice silné bunétné stény
cytoplgzmaltwké membrany a cytoplazmy. Bunéfna sténa je tvofena polymer);
sachandov_e !Jovahy (napf. peptidoglykanem a lipopolysacharidem), proteiny a u
gramnegativnich bakterii obsahuje jesté jednu, velkymi pory opatfenou cytoplazmatickou
mcn?hmlju. Velice silnd je u klidovych stadii - tzv. spor, které Jjsou schopny pfezit
extremne nepfizniveé podminky, Naopak ji postrida jeden z nejjednodussich zastupch
prokary?tl mykoplasma, kterd je ale chringna unikatni trojvrstevinou membrinouy
Pt?dlozqc jiko u rost_linnyf;lf bungk, bunétna sténa urtuje tvar prokaryotli. Ten mize bﬁ
Z i.:]:x gb:,k tzﬁ?, ty€inkovity u bacild, spiralné sto¢eny u spirochet, pfipadjé velice slozity

_ C;tctplazmatickj membrana se sklada ze dvou vrstev fosfolipidii a bilkovin
Ve]_mfz _dulezntqu_vi_asmosti cytoplazmatické membrany je mira jeji "tekutosti" ktera
ovliviiuje f:hovam membranovych proteinti a ktera je zavisla na fosfolipidovém sléieni a
na teploté. Pro prokaryotni bufiku je velice dileits, aby si zachovala tekutost své

 membrany v riznych teplotach relativné konstantni. Toho dosahuje aktivnim

obméfiovanim membranovych slozek (vyuziva napi. rizné€ dlouhé a rizné nasycene.
mastné kyseliny).

Cytoplazma prokaryot neobsahuje pii pohledu elektronovym mikroskopem
7adné vyrazn&sl membranové struktury. Ani existence cytoskeletu (az na nékolik
specidlnich pozorovani) nebyla prokazana. Zfetelnou cytoplasmatickou soucasti je jeden
do kruhu uzavieny chromozém, obtas doprovazeny mendimi kruhovymi molekulami
DNA zvanymi plasmidy. V chromozému a v plasmidech je uloZena geneticka
informace (v chromozomu nepostradatelna, v plasmidech ta potfebna jen za urditych
okolnosti - napf. bakterialni rezistence k antibiotikiim, nebo schopnost metabolicky
vyuZit uréitou vzacnou zivinu). To, Ze DNA je umisténa pfimo v cytoplasmé umozfiuje,
aby translace mohla probihat na jeité ne zcela dokongenych molekulach mRNA,

Samozigjmou souCasti viech bunék, a tedy i prokaryotnich Je tzv
proteosynteticky aparat - tedy ribozomy (sloZené ze dvou nestejnych podjednotek),
tRNA, tzv. aminoacyl-RNA syntetazy (enzymy schopné navazat na spravnou tRNA
spravnou aminokyselinu) a aminckyseliny. V cytoplasmé jsou téZ obsaZeny viechny
enzymy a meziprodukty metabolickych reakei - téch si zde nebudeme vsimat, o
metabolismu prokaryot pojednava zvlasni kapitola.

Burika
Eukaryoticka buiika

Mnohem sloZit&j§i je uspofadani bufiky eukaryotické Ta, na rozdil od buiky
prokaryotické, obsahuje velice sloZitou sit cytoplazmatickych membranovych struktur
(tzv. organely) a cytoskelet Mezi membrinové organely patfi jadro, mitochondrie,
plastidy, endoplazmatické retikulum, Golgiho aparat, peroxizomy, lysozémy a vakuoly.
Eukaryoticka buiika je tak rozdélena do négkolika izolovanych prostor - tzv.
kompartmentii, co? umoziiuje v ramci jedné buiiky od sebe oddélit rlizné metabolicke
drahy a zajistit koordinovanou souhru skladnych procesii (anabolismu) a procesi
rozkladnych (katabolismu)

Organelou obklopenou dvojitou membranou, kiera je soutasti bez vyjimky vsech
eukaryotickych bungk, je jadro. Jaderni membrana je prodéravéna pomémé velkymi
otvory - tzv. jadernymi pory. Uvnitf jadra je na chromozomech uloZena geneticka
informace buiiky. Zde probiha transkripce jednotlivych genti , sestiih mRNA a replikace
DNA. DNA je v jadfe velice slozité usporadana v tzv. chromatin (pfevazn& pomoci
proteinti zasaditého charakteru - histoni1), ktery je béhem interfaze rozvolnén. Béhem
mitozy a buné&ného déleni je chromatin uspofadan do velmi kompaktniho pentlicovitého
atvaru - chromozomu. PH bungtném déleni t€2 dochazi k velké prestavbé jadra
Rozpousti se jaderna membrana a na zdvojené chromozomy se upina délici vieténko
odtahujici prisiuiné chromatidy (nové nasyntetizované verze chromozomil) na opacné
konce buiiky, Zde se opét vytvafi jaderna membrana a chromozomy se rozvolfiuji.

Mitochondrie jsou obklopeny dvéma membranami (z nichZ ta vnitini je svym
slozenim podobna membrang bakterialni a je zvingna do zahybii zvanych kristy). obsahuji
viastni kruhovou DNA a proteosynteticky aparat (viz prokaryota). Jsou jakymsi
energetickym centrem bupky, v némZ je tzv. aerobnj fosforylaci syntetizovan hlavni
bunétny zdroj energie - ATP. Vnitini mitochondrialni membrana obsahuje velice slozity
systém oxido-redukénich enzymil (bilkovin schopnych pfenaset protony a elektrony z
jedné latky na druhou) tvoficich tzv. dychaci fetézec, ktery je schopen za pispéni
energie ziskané v Krebsové cyklu (jehoZ enzymy jsou rozpustény uvmitf mitochondne) a
tzv, oxido-redukéniho potencidlu jeho meziproduktii vytvofit na membrané protonovy
gradient. Ten vznika prederpavanim protonii (jedna se viastné o jadra vodiku H")
zvnittku mitochondrie do prostoru mezi vn&j§i a vnitini mitochondrialni membranu.
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Vpoustény zpét protony konaji praci, kterd se spotfebovava na syntézu ATP. Nové
mitochondrie, podobné jako plastidy a jadra, mohou vzniknout pouze rozdélenim
mitochondrie iz existujici.

Plastidy se na rozdil od mitochondrii vyskytuji jen v rostlinnych buiikach Je
moZné je rozdéht na amyloplasty (slouZici jako zésobarna Skrobu), chromoplasty
(zodpovédné za riizné odstiny Cervené ve zbarveni rostlin) a chloroplasty, obsahujici
enzymy, kieré jsou schopny v pfitomnosti sluneéniho zafeni katalyzovat unikami sled
chemickych reakei, jehoZ vysledkem je vznik latek organickych z latek anorganickych.
Tento déj se nazyva fotosyntéza a jeho unikatnost spociva v tom, Ze zdrojem energie pro
vznik novych chemickych vazeb je slunetni energie zachycovana zvlastnimi barvivy
{xantofyly, karotenoidy a chiorofyly), které jsou schapny tuto energii ve své molekulakni
struktufe pozdrZet dostatené dlouho, aby vykonaly praci. Tato prace je podobné jako u
mitochondrii spotfebovana na vytvoteni protonového gradientu a syntézu ATP. Kromé
toho jsou enzymy chloroplastu schopny vyuZit sluneéni energii k odejmuti kysliku z CQO.
(tedy k redukci této sloudeniny) a zabudovani ziskaného atomu uhliku do molekuly
cukru. To je podstatou tzv, primarni produkce a organismy schopné tohoto procesu se
nazyvaji autotrofové (na rozdil od heterotrofii - napf. hub a Zivotichd vyzadujicich pro
swijj Zivot jako potravu organické latky a energii ulozenou v jejich chemickych vazbach),
Fotosyntetické enzymy jsou spolu s chlorofylem a ostatnimi barvivy uloZeny v membrang
tylakoid(i (membranovych vaécich uspofadanych do sloupcii - tzv. gran) a stromatu
(cytoplasmé chloroplastii). Cely chloroplast je podobné jako mitochondrie obklopen
dvéma membranami a obsahuje viastni DNA a proteosynteticky aparat.

Vzhledem k viastni nukleové kyseling a dvojitému membranovému obalu jadra,
plastidi a mitochondrii (v pfipadé poslednich dvou 1 vlastnimu proteosyntetickému
aparatu) je dnes velice rozdifena 1zv, endosymbioticka teorie vzniku téchto organel. Ty
mély byt plivodné samostatnymi tvory, ktefi byli fagocytovani, prezili uvnit? konzumenta
a protoze uméli néco co jejich "hostitel” neumél, postupem &asu se zjednodusily a staly se
specializovanymi organelami. Vice se o této teorii zminime v kapitole v&nované
fylogenezi,

§ jadernou membranou je spojeno endoplazmatické retikulum (dale ER). které
je tvofeno vagky, trubitkami a cisternami. ER se podili na syntéze a transportu proteinti a
hipidd, Rozliujeme tzv. drsné a hladké ER. Drsné ER mé na svém povrchu navazané
ribozomy syntetizujici membranové proteiny a proteiny uréené na export ven z burtiky.
Uvnitf, ER pak dochazi k tzv. postranslatnim Gpravim proteind spotivajicich napf, v
navazovani zvlastnich sacharidovych zbytkl - tzv. glykosylaci. Hladké ER se uplatiiuje
hlavné v syntéze lipida

Membréinovou organelou, ktera s ER pfimo funkéng souvisi, je Golgiho aparit.
Vacky odstépené z ER totiz splyvaji s Golgiho aparatem (ktery je podobné jako ER
tvofen soustavou membranovych vagki) a molekuly, jejichz iprava potala v ER, Jsou
zde dale upravovany, tfidény a odesilany ven z buiiky nebo do jinych organel. V okoli
Golgiho aparatu se naléza velké mnoZstvi malych vagkih prenasejicich molekuly mezi
touto organelou a riiznymi bun&&nymy oddily - kompartmenty.

Lysozémy jsou membranové vacky naplnéné hydrolytickymi enzymy, které se
podileji na vnitrabunééném traveni. Peroxizémy jsou op&t membranové vacky obsahujici
oxidaéni enzymy schopné vytvofit a odbourat peroxid vodiku. Vakuoly Jsou organely
vyskytujici se hiavné u rosthin, které asto zapliiuji objem buiiky i z 90%. Obsahuji rizné
organicke kyseliny, cukry, ve vodé rozpustna barviva (napf. antokyany) a spolupodileji
se s bunétnou st€nou na udrzovéani tvaru buiiky.

DileZitou soucdsti eukaryotické buiiky je cytoskelet, wytvarejici v cytoplasmé
velice sloZitou sit’ vidken, Tato vidkna uréuji tvar busiky. jsou zodpovédna za bunéény
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odileji se na transportu organel a membranovych vackd, jsou soucasti
1]:1125;&;?0\(9-:}]\ struktur a nékferj«ch organel. Je moZno je roz:iéljt d.“ tfech ?'ku"pmb' na
mikrotubuly (mikroskopické trubicky sloZene z t_ubulmu_tvm:cr zaklad b|5::k\f. lrv a
d&lictho vieténka, vytvébeji sit pfipojenou k centriole), m:krgﬁigmggm (tvofena hlavné
aktinem a zodpovédna spolu s dal3imi molekulami - napf. myosinem za po!wb bt"“‘}’ :
jednotlivych organel) a tzv. intermedidlni filamenta slorena z nékolika desitek riznycl
ind, jejichz funkce neni dnes presné znama » L
profen S,;n:ozfejmou soudasti euktryotické buiiky je cytopla'zzma obsahujici mzptlastcg?
enzymy (napf. glykolytické), substraty enzymatick}_vch reakci, ATP a v neposlec_i_r: fba!e
proteosynteticky aparat - ribozomy, t(RNA a aminoacyl-tRNAsyntetazy. Jak _I‘Id bylo
zminéno, &ast syntézy proteint probiha na drsném endapllazm_atmké@ r:e!{kuiu, kde jsou
produkoviny bilkoviny urlené na export ven 2 bu:‘\ky’a. bdkovm_y Dl.tmlste:ne v memfrané.
V cytoplazmé je lokalizovana produkee rozpustnych proteind, ;Iozek cytos ele]tu,
regulagnich proteind a histond. Nejnovéjsi vyzkumy uk,am:u. ie s1 Icytoplazlmu nel _zg
predstavit jako roztok, v némZ volng plavou jednothve slozky,,a]e jako vgllce slozit
provazanou strukturu, kde vie je pfesné fizeno a organizovano. Substraty rnrr_loha
chemickych reakei nejsou rozpuitény volné v cyloplazmé, _ale jsou enzymy nav;fsjgr:
"podavany”. To je umoZnéno existenci obmvskjrchl enzymovych ko_mplexu ka'tal)"ZUJICIIC
celou nebo podstatnou &ast uréité metabolické drahy z nan. syntézu mastnych kyse m,I
odbouravéni proteini a pravdépodobné i glykolyzu. B.Izenyeiranspoﬂ organ_el a mclektl
v bufice je zajiitén pomoci zvlastnich proteind kinezinl (tzv. buné&nych motori)
ych na cytoskelet, o o
Pﬁpojengfmééniy:téna udrzujici tvar buiiky a chrnici buiiku pfed poskozenim je Iygu:ka
pro rostliny a houby. U rostlin je tvofena polymer_em glukézy_ celulozou, u 'hub chitinem
- polymerem N-acetylglukosaminu (cukru obsahujiciho ve své molekule dusik).
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11.7. Struéné o fylogenezi

Jednou z nejzajimavéjiich a nejdillezitéjsich otazek biologie je pivod vota a Jeho
evoluce, Ziejmé nikdy pfesné nezjistime, jak Zivot vznikl, protoze jeho nejpivodngjsi formy
patmé nejsou schopny fosilizace. Presto viak v bunééné anatomii, fyziologii a biochemii
mizeme vysledovat naznaky udalosti, které staly u vzniku Zivota. K objasnéni této udalosti
vyraznym podilem pfispivd organicki chemie a biochemie, kterym se dafi vytvaret podobné
prostiedi, kieré panovalo na Zemi asi pfed 3 miliardami let. Prikopniky tohoto pfistupu jsou
Stanley Miller a Harold Urey, jimz se podafilo v roce 1953 v baiice naplnéné nékolika
jednoduchymi anorganickymi a organickymi ‘sloudeninami (H,, NH, CH, HQ)} v
neredukujicim prostiedi a za pisobeni elektrickych vybojii pfipravit zikladni stavebni bloky
dnesnich organismit - aminokyseliny, dusikaté baze, cukry a masté kyseliny. Vyvoj v této
oblasti fel samozfejmé mnohem dal a dnes je momé v laboratofi piipravit z pivodné velice
Jednoduché smési litek (piisobenim fyzikalng chemickych podminek podobnych tém, které
panovaly na Zemi v kritické dob&) roztok, ktery se ziejmé velice podoba prvotnimu
‘hypotetickému roztoku slozenému z makromolékul bilkovinné povahy, kratkych asekit RNA,
lipidickych litek, a ktery pravdépodobng umoznil vaznik méchyiki obalenych primitivni
polopropustnou membranou (1zv. koacervitim) schopnym koncentrovat slozité latky z
okolniho prostiedi (A.LOparin, 1936). Nejvétsi zihadou je, jak tyto zcela Jisté jesté nezivé
atvary ziskaly schopnost nést a uchovavat genetickou informaci a s tim spojeny regulovany
metabolismus. Ten byl piivodné pfizpiisoben nepiftomnosti kysliku, Se venikem fotosyntézy se
v zemské atmosféfe objevil kyslik (nejprve pro anaerobni organismy velice Jjedovaty), ktery
umoinil vznik energeticky GéinnéjSich katabolickych drah (piivodné ziejmé vzniklych pro
megkodnéni kysliku v anaerobnich organismech) a v neposledni fadé ve své formé O, (0zom)

+ zamezil destrukei makromolekul ultrafialovym zafenim. Zivot tak moh] vystoupit z vodniho
prostiedi na sous a do homich vrstev vedy a vytvofit neuvéfitelné mnozstvi Fivotnich forem.

Fylogenetické, vyvojové vztahy mezi jednotlivymi skupinami organismu bylo a' stale je
pomémé obtizné urcovat. Carl Linné sice organismy roztiidil, ale bez jakéhokoliv ohledu na
Jejich mofmou vzijemnou piibuznost, co? je u &lovéka, ktery odmital evoluci a véiil ve
stvofeni veelku pochopitelné. Viechny modemi, podarwinovské systémy tiidéni organismu se
viak snaZi vzdjemnou piibuznost organismi respekiovat. Vychizeji hlavné z poznatki
srovndvaci anatomie, fyziologie a vyvojové biologie. Stile vice se dnes prosazuji pristupy
molekulémé biologické, pomoci kterych jsou organismy srovnavany podle podobnosti svych
stavebnich a informaénich molekul ~ hlavng bilkovin a nukleovych kyselin. Snahou ie vytvorit
pfirozeny systém organismii co nejpfesndji odraZejici evoluéni historii. Tohoto cile
samoziejmé jefté nebylo dosazeno (a zfejmé v urditych smérech ani nikdy dosazeno nebude),
tudiz je moiné se v odbomé literatuie setkat s nékolika riznymi systémy, Ve véting
modemich uéebnic biologie se objevuje systém tfidéni na pét velkych samostatmych FiSi,
samostatné jsou vyclenény organismy nebunééné - viry:

Prokaryota (archebakterie, pravé bakterie)
Protista (prvoci, fasy a nékteré obtiZng zafaditelné houby)
Fungi (houby)

Plantae (zelené rostliny)

Animalia (Zivoéichové)

Kromé fife Prokaryota maji viechny dalsi ﬁé{e buﬁk;{ oeukarryo!.iilfého t]i;pu,o qui
ikladé tohoto zjisténi a na zékladé objeveni dalsich velkyclh rozd!iu v rimci “S‘:( pro d}'? e
zesavérémg modernich evoluinich biclogi priklini k tfidéni organismil na tfi velké nadfise:

Archebacteriae
Eubacteriae
Eukaryotae

ganismy téchto nadfisi se 1i§i piedevSim typem buﬂk}r & svymi molekuldmé
biolo 'c(k)}r?mi vla)s:m:)es?x:li. Podle takzvané endowmbiqlicke hyporézy c;m:.kiy guizry?;l:;{;
buﬁk;? diky symbioze nékolika riznych prakaryonc\cy:an (bglﬁemhm ) 9;%:315 1ézy i
prabuiika pohltila sinici, nestravila ji a nao;_):lk ;azilti cm\:et J:_};m Sfm;p{:t)ssl:; uﬁﬂss)::w,ﬁjeuma

: e ; ‘

T Fh}omlili?g.ég;:: 0;: fitzj?yu:]fb:::lﬁ _]::z nejsou schopni samostam'ého E':ivqia. Podporpu
SE')Olup'mclcs:t:"a je mimofé,dné podobnost mitochondrii a chloroplasti s nékterymi bak‘e:;lelll(lf a
;:;p;;stenvgejnéktexych mezistupiiii endosymbiozy zejména mezd prvoky. O specifickem

postaveni virii se zminime v nasledujici kapitole.

Obr.3, Aparatura, v niZ se Stanley Millerovi a Haroldu Ureovi podarilo vytvorit, za

i i 5i planeté v obdobi vznikani Zivota, = jednoduchych
i Jf_’zh”;?:;%’ f;u:::; ;afﬁadnzf‘sgfer: molekuly dnesnich organismi Vem.‘!ef?‘!l fa)
gnu’o%:’m:@:amy napusténa smés plynil - viz obr. a ta byla v komore (8) W.‘rravek;;fr ::g;zkr{
eiegir;k)g;: vybojit = elektrod (c). V chladici (d) byla cela smés ?chkfe{m. mwlec:*m::é e (:;
ne'fc:eré ldtky zkondenzovaly. Takto vznikly vodny roztok byl poté ohfivan (e) a vz pdi
putovaly opét do komory b.
ochlazeni bylo moiné libovoiné opakova.

b. Cely kolobéh odpaieni, vystaveni elektrickym vwbojiim a

e



1L.8. Metody kultivace mikroorganismit

Chceme-li bakterie nebo jiné mikroorganismy studovat, musime mit ispozici
Jil;;t:lt;t:nci B;TO?S_T jedincg Jjednoho druhu. U mikroorganisma totiz témér nikdy ntﬁifﬁiii
/e, ale vady se zabyvame celou populaci ji iska ¢né
i o v ::;dy mimz_.pul i. K tomu, aby jich bylo ziskano dostate¢né
Prestoze se mikroorganismy obecné ji téméF viu ze predt, jeji
anEtrel:m naroky na prostiedi a zdroje jsou uvﬁnmj znadné vys:lfé_ k:iiullfg tlbjilitz;t:icj;ﬁ:
napvrﬂda_q mf(otroﬁi, to znamena, Zze si nedovedou vytvoiit véechny litky, které numé
E:gjexjél ]laiﬁcm& Proto ]];ruSi byt kultivovany v takovém médiu, kde jsou vé,echny pro né
fitomny. Pfes imtenzivni édei fil 2
mumgamsmﬁp\a labor:fmﬁ kuhiwv:‘vm snahy védcl se dodnes nepodafilo mnohé druhy
Kultivace probihd bud’ v tekutém nebo na pevném médiu. V tekutém médiu jso
m1k1:om:gtfmsmy rozptyleny, vét§inou je také baika s médiem a s mikroor anjf&mu
protiepivana (aerobni kultivace). Po celou dobu kultivace je v baiice udrzovana ko?:s:tantr:l)f
teplota P Iffagtkzzl_l_;e pri pr?{hfepaivéni ponofena do vyhiivané vodni lamé. 1
_ . Piistudiu ristu kultury v tekutém médiu byla uginéna fada zisadnich zjisténi
pnda?.l l:mne-lf do q%édia nastava tzv. lag faze »Ybuﬂcy se nedéli as?:m:\]:y?::én; E::e:u?
i:{;s;r:;l{;: En?m\m‘]’l ;e k rozn:;noiovéui. Poté nasleduje fize cxpon’cncié]ni, pii niz se buiiky :
chi Casovych intervalech déhi - jejich poéet se zdvajna je. ani Zivi
med}ﬂ Juel:ruo po nahromadéni toxickych produktii (je-li kult{:lra“:;}l?; higté‘;yi:gﬁ ?;:2
staciondrni - rist se z:ponf.aluje a nakonec zcela zastavuje. Tato pozorovani byla uéfnén_a
pfedeviim pii stu_dlu !Jak{erﬁ, ale s nékterymi omezenimi plati i pro ostatni mikroorganism
| Prc! kultivaci na pevném médiu se dnes pouzivaji predeviim Petriho n:u'slz;;r a
po ys:achand’ agar-agar (Peha zkricené agar), ktery se pfipravuje z ruduchy Zjici u pobfezi
_]lh_m‘/ychodm 6‘93 a jizni Kalifornie. O zavedeni této substance do mikrobiologické praxe se
nejvice zalslou'zw pani Hessova, manzelka Kochova spolupracovnika Waltera Hesse, ktera
nas_lpuchaje stliuostfm svéhlo manniela na problémy s Zelatinou tajici jiz pii teploté iS“C a
Ec;manohu ce]oti plejadou n'ukrf»bu, vzpomnéla si na latku, pomoci niz jeji babicka uchovavala
M:ﬂo;ae: ﬁs»;t;;i;ft:;ny a:i m:;?:ela:y ‘: 'm;]]]i,?] stal;;u. Agar je totiz tekuty za teplot okolo 95°C a
h . , a daléi velkou vyhodu v tom, Ze jej téméf Zidnvy
m.lkruor_gan’:smus neni §chnpcn Stépit. K agaru se pﬁgvaji dal3i chemické leik;enl;:;‘ Zii")‘
ayorgamckc‘ (t: tzv. mfncnilm'ho média, které obsahuje pouze minimalni hi:k‘y‘ nczbyLéZ:
nistu) nel{o i riizné -slo"mc' }mmplexni slougeniny (napfi. silny hovézi vyvar pro baherie:)
Napm:: |:Letsur]§;;|;c_puﬂzadavky na kulfivaci maji nékteré patogenni bakterie nebo houby.
Lptled ;1 o m::’:;r 2}1].1\»3;22 m;;;l:ulgzyl{tg;qb:ﬂe;wm tuberculosis musi byt v jednom
t : 0 y ; eré vliknité hou ivuji :
cibulovém médiu. Kultivace acidofilnich archebakterii je )::is:h]:luemhv:il ]:l:ﬁ;f;:o::rq Eizg
Srz{)_‘o!obm sp. roste pouze pii teploté 86°C, v 7% kyseliné sirové pfi pH = 1,5 S .
k.?})l{ﬂ]?u by bly?n 'kultivace anaerobnich mikroorganisma. Rostou pouze‘ \-fe am:cs't?bt:' ollll
pnstmj:c?:, kde je stal)?‘a pomémé vysoky tlak CO,. V kazdé zemi je jen nékolik m:{’o \:]:01;:]5
vybavenycl‘l Iaborato_ﬁ, kde se soustfeduje cely vyzkum anaerobnich mikroorganismi
Centren:; v%;izku;:zl; ;yjkroorgmismﬁ u nas je Mikrobiologicky ustav AV CR v Praze e
Velice dile yim Pfedpnkladem mikrobiologické prace je sterilni prnsu"ed-i Tol
:;?i‘i?n 30\1.?::::] ::!:lt:keu:;lotzt l(lr.mp;", )lZD"Cb‘ 30min), agresivaich chemickych latek Pn(;psfe.
Oraminu, metoxanu n anolu) nebo ozafenim (ultr; y Afeni
rgdu")flk’uwtuu), rZu_ma media je moimé prefiltrovat na velice jeninyc;ﬁﬁal&?:z;nnepzf;e??ﬁé?;bz
nic Zvého, navic je mozné do nich piidat urdité antibiotikum. B&mé se s rm'lugorh J'm:
pracuje ve sterilnich boxech zamezujicich kontaktu mikroorganismu jak s jinymi mik o o
s pracovnikem, ktery je kultivuje. L Byl Tty

IIl. Systematicka &ast

L 1. Viry, viroidy, transpozony a priony

Touto kapitolou zahajujeme Cast brozurky  vémovanou jednotlivym
systematickym skupinam mikroskopickych organismii. Jako prvmich si viimneme
organismii nebu-néénych a zatneme dvahou, zda do jednoho souslovi mizeme spojit
slova organismus a nebunéény z minulé véty, kdyZ o nékolik kapitol dfive jsme
definovali, 7e viechno zivé se sklada z bunék. Ma-li posledni tvrzeni pravdu, pak bychom
museli viry a jim podobné povaZovat za neZivou hmotu a nemohli bychom je nazyvat
organismy. Jsou tedy viry Zive? Nez se pokusime na tuto otizku odpovédeét, seznamime
se s nékolika faky.

Kazdy virus obsahuje genetickou informaci zapsanou v molekule nukleové
kyseliny. Touto nukleovou kyselinou miize byt DNA nebo RNA (v obou pfipadech se
miZe jednat bud’ o molekulu jednovlaknovou nebo dvouvliknovou, lincirni nebo
uzavienou do kruhu). Nukleova kyselina je zpravidla chrinéna proteinovym obalem
rtzné slozitosti a architektury - kapsidou (v nékterych pfipadech je soucasti kapsidy i
bunééna membrana ziskand pfi opouténi hostitelské buiiky). Tvar kapsidy podiéha téméf
vidy geometrickym a krystalografickym zdkonim. Dokonce celé viry mohou za
uréitych okolnosti vytvafet krystaly - ato i v #zivych buiikdch (mluvime-li o kapsidé
obalujici virovou nukleovou kyselinu, mame nejéastéji na mysli tzv. virion - konkrémiho
virového jedince schopného infikovat hostitelskou buiiku). Kromé nukleové kyseliny
obsahuji nékteré viry uwniti kapsidy jesté nékieré enzymy nezbytné pro zahijeni
#ivotniho cyklu - napi. reverzni transkriptazu u retroviri. A to je vie - uvnitf virionu se
nenalézaji zadné membranové struktury (ani by se sem nevesly), zadné ATP, zadny
aktivai metabolismus. Viriony je momé izolovat, vyistit, Easto krystalizovat - prosté je
mozmo se k nim chovat jako k nédemu nefivému aniz bychom je mitili (samoziejmé
nesmime pouZit latky poSkozujici nukleové kyseliny, proteiny a lipidy). Ve stadiu virionu
je mozné viry piipodobnit k disket® obsahujici zapsanou informaci chrinénou proti
poskozeni dobrym obalem.

Tak jako disketa potiebuje poéitad, tak i virus potfebuje buiiku. A to ne buiiku
ledajakou, ale takovou, kterd dokaze jeho program piedist a rozumét mu. Jakmile sc
virus dostane do buiky, oZiva a zaCind vyuZvat bunééného enzymatického vybaveni s
koneénym cilem co nejvice se namnoZit. Viechna informace k tomu potiebnd je uloZena
v jeho nukleové kyseling. Pokud je to DNA (DNA viry), dochézi k traskripcim a
translacim virovych gendi - podobné jako z bun&tného chromosomu. Je-li virova
geneticki informace ulozena v jednovidknové RNA (RNA viry), miZe tato nukleova
kyselina pfimo slouZit jako mRNA pro syntézu proteini (pozitivai RNA viry), nebo je
tfeba ji zreplikovat a vytvofit tzv. komplementami vlakno (negativni RNA viry) - mRNA
(enzymy schopnymi pfepsat informaci z jednovlaknové RNA do komplementirni -
mRNA). V pfipadé, Ze je informace kodovana dvouvidknovou RNA, dochazi k
transkripci (opét zvladmimi virovymi enzymy) z této dvouvliknové RNA do mRNA.
Kromé téchto DNA a RNA vird existuji jeté tzv. retroviry, u nichZ je genetickd
informace ulofena stiidavé v DNA a RNA. Pro tuto zvlaStni skupinu virl je
charakteristicky enzym reverzni transkriptiza schopny katalyzovat tzv. reverzni
transkripci - prepis informace z RNA do DNA.

Na poéitku této kapitoly jsme si poloZili otazku, zda viry miZeme povazovat za
7ivé organismy. Ukazali jsme si piiklady, kdy se viry chovaji velice rozumné - dokaz
ziskat z napadené buiky energii a stavebni bloky pro své viriony (téla jednotlivych
infekénich ¢astic), dokaz ovlivnit chovéni bunék ke svému uztku {jsou napiiklad
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virus HIY (zptisobujici syndrom AIDS) dokonce cilené ovhiviiuji chovani tak slozitého
systému jakym je lidska imunita. Na druhou stranu, viry v izolovarié formé je moné
krystallzovat nebo rozloZit na stavebni Gasti a zase sloZit bez toho, aby utrpéla’ jejich
"21\_/0taschopnost". Kde je tedy odpovéd’ na na$i otdzku? Asi nékde uprostied. Z
typlckgch znaki Zivych organismi maji viry schopnost rozmnoZzovat se, vyvijet se (néi(dy
neuvéfitelng rychle), do uréité miry ménit své chovani podle vlivii okolniho prostiedi -
tedy byt drazdivymi a uchovavat informaci o své struktuie. Ke vSem témto aktivitim
viak v?dy vice nebo méné potfebuji Zivou buiku, kterda diky své schopnosti
rr:etaboh;ovat pretvafi jednoduché latky a energii z vngjsiho prostiedi v latky sloZitgjsi a
piipravuje tak virdm prostfedi, v némz se miZe uplatnit jejich informace uloZena v
nukleO\’/é kyseling. Na tomto misté se vtira otazka, co bylo dfiv - buiika nebo virus? Na
tutoyotazku nezname piesnou odpovéd’. Je mozné, Ze nékteré skupiny virl jsou vélfce
staré a ve svych Zivotnich cyklech skryvaji informaci o Zivoté prvnicly Zivych tvort. O
tom by mohla napf. svédgit pfitomnost RNA jako molekuly uchovavajici geneticfcou
mformam u _RNA vir, o niz se soudi, Ze je plvodn&j§i nez DNA. Jinym piikladem jsou
retroviry, v jejichZ Zivotnim cyklu se stfida jako informaéni molekula RNA a DNA., coz
miZe byt spojujici Clanek mezi tvory tzv. "RNA" a "DNA svéta". Jiné skupiny vxru se
mohlvy vimout docela nedavno, napf. z plazmidi (pomémé malych do kruhu
uzavienych molekul DNA, které jsou b€zné u bakterii), které ziskaly schopnost kodovat
obalovy protein.

' Jllstfé je to, Ze viry tvofi velice riznorodou skupinu s velice rozmanitymi zpiisoby
ucll?yaninl a zp'racovévéni informace. Pro viechny je viak spoletné, ze ve velké mife
vyuzivaji buiiku jako zdroj energie, stavebnich blokl (nukleotidi, aminokyselin sachrid(
a l-l?ldu) a enzymi pro vlastni Zivotni cyklus. Nékteré viry mohou svou infekci bufiku
znicit -,napf. bakteriofag A, jiné ji jenom poskodi, nékteré zabuduji svou DNA do
burzecngho chromozému (vytvofi tzv. provirus) a nepozorované mohou v bufice preZivat
i nékolik let. Rtiznorodé jsou viry i co do velikosti - a to nékolikatadové. Nejmensi viry
mthnj' obsahovat informaci jen pro dva geny a pfislusnou miniaturni kapsidu. Naopak
nejvetsi viry (napf. herpetické viry) mohou obsahovat genti stovky. .

o Mezi nejjednodussi viry (né€kdy vy€lefiované do zviastni skupiny) patii tzv
viroidy. Tvoii je pouze do kruhu uzaviena RNA bez jakéhokoli proteinového oba]u.
Tato RNA ma unikatni vlastnost, ze je schopna parovat sama se sebou. Vysledkerﬁ
tohot{o parovéni je RNA dvojsroubovice, ktera je pro RNA polymeriazu (enzym
provavdéjici Frgnskﬁpci) nerozpoznatelnd od DNA. Tento enzym tedy viroidov):)u
dvousroubovici RNA pfepisuje a protoze tato RNA je kruhova, pokraduje v prepisu stale
dol'<'olec':kaA Vznikne tak velice dlouhy transkript, ktery se sam rozstiiha (neékteré RNA
maji sc;hopnost, podobné jako enzymy, katalyzovat chemické reakce - v tomto piipadé
s;epg;n a l:)pétné spojeni’RNA - a nazyvaji se ribozymy) a svaze do kruhovych
i\(ng{(;(l) V(;Z);zdnr;c;lreokt:ilh'Cely proces se muZe opakovat. Viroidy tedy dokonce nemusi

. V zahlavi této kapitoly jsou kromé vird a viroidd nadepsany jesté transposony a
priony. U' poslednich dvou jmenovanych se da o Zivoté miuvit jiz velice tézko
Transpozbény (pohyblivé genetické elementy) jsou kousky chromosomu, které jsoﬁ
sgho;‘)ny se ze svého mista uvolnit (pfitom se ptipadné zdvojit) a vstoupit (né;hodné nebo
cilen€) dg jiného mista na chromosomu. Toto vie se odehrava uvnitf jedné buiky
Traqspozony se podobaji virim (nejvice retrovirim), které ztratily schopnost opustii
hostitelskou butiku a nekoduji zadné obalové proteiny.

o Priony jsou "tvorové" je§t€ z jiného soudku. Jejich "t&lo" totiz tvofi jen protein a
zadna nuid?ov{i kyselina. Pfesto jsou schopny infikovat organismus, zpisobit v ném
onemocnéni, rozmnozit se a nakazit dalsi jedince. Je to moZné proto, Ze prionovy
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protein je' ve své "ydravé” formé kédovan hostitelem - napf ovékem. 5 uritou
pravdépodobnosti (velice nizkou) se miiZe tvar tohoto proteinu zménit 2 nova "infekéni"
forma ziskava schopnost aktivné mémt tvar (katalyzovat prostorove pieuspoiadani)
"zdravého" proteinu. Po urditém Case se infekéni forma namnozi tak, Ze zalne
zpiisobovat pfiznaky neurodegenerativniho onemocnéni - u Clovéka se talo nemoc
nazyva Creutzfeldt - Jacobova choroba. Jak viak "infekeni” forma priociového
proteinu miiZe nakazit jiny organismus? Jednu z cest umoziiuje soudasnad medicina se
svymi transplantacem, darcovstvim krve a mozkovymi elektrodami (prionovy proietn se
velice tézko sterilizuje). Dalsi moznosti je infekce potravou obsahujici "infeként” formu
prionového proteinu. Pravdépodobnost mezidruhového pienosu je velice mala, ale jak
ukazuje nemoc kuru spojefla s ritualnim lidozroutstvim na Nové Guinel, v piipadé
vnitrodruhového pienosu mize byt pravdépodobnost "nikazy" velmi vysoka.

To. e viry a jim podobni "tvorove" jsou velice ddleziti pro Zivot ostatnich
organism{l, je zfgjmé. Vyrazné to plati v negativaim smyslu, protoze jejich obecnou
viastnosti je infekénost - tedy schopnost proniknout do buitky a vyuZit ji pro své
pomnoZeni. Viry je tak mozné povazovat za viitrobungtné parazity. Zname velké
mnozstvi lidskych nemoci zplsobenych viry (n&kolik jich bude dale popsano), které jsou
velice t&2ko légitelné pomoci n&jakého léku, protoze viry vyuzivaji metabolicky aparat
buiky a 1é&iva tak nemaji pro sviyj u¢inek vhodny cil, pfi jehoz napadeni by zaroven
neposkodily lidskou buiiku. Kromé toho jsou nékteré viry zodpovédné za nékteré typy
rakoviny. Tyto viry (napf. virus Rousova sarkomu slepic) jsou schopny zménit buitku
normalni (podfizenou regulacim organismu) v buitku rakovinncu  schopnou
neregulovaného a nekonecného déleni. To se dge vnesenim wrditych Klicovyeh
regulaénich genl spolu s geny viru do buiiky, kde dojde k jejich aktivaci a naslednému
tzv. malignimu zvrhnuti burky (zméng normalni bunky v bunku rakovinnou).
Samoziejm& virovd onemocnéni nejsou omezena jen na Sloveka, ale v rizné mife
ovliviwiji zivot viech organismi - jak prokaryotickych tak eukaryotickych.

Viechny organismy se snaZi virové infekci branit. Bakterie v
systémy schopné rozpoznat a zZnicit cizorodou genetickou informact. V tasem téle poitra
virové infekce imunitni systém. Vytvaii specificke protitatky a akuvage bilé krvinky
schopné zabit nakaZené buiiky spoiu s ukrytym virem - tzv. cytotoxické T-tymfocyty.
Setka-li se organismus § urgitou infekei podruhe, je jeho odpoved rychlejsi a presnéjsi.
Toho se vyuziva pii tzv. vakcinaci (otkovani), kdy je podavan oslabeny Zzivy nebo
usmrceny (mysleno neschopny pomnozeni) virus nebo bakterie - tzv. vakcina
Dokonalejsi ochrany se dosahne pouZitim tzv. ¥ivé vakciny, protoze dojde jak k produkci
specifickych protilatek, tak k aktivaci cytotoxickych T-iymfocyth. PouZije-li se
“usmrceny virus" (zniceny teplem nebo nékterymi chemickymi latkamt), ziskame pouze
tzv. protilatkovou imunitni odpovéd’, kiera je zalozena na aktivaci B-lymfocytd.

Nekteré viry (napi. bakteriofag, viry herpetické nebo retroviry) jsou schopny se
zabudovat do chromozomu napadené buiiky a v tomto stavu preckat velice dlouha
Casova obdobi (roky, desetileti), pfipadné se germinalni linii (pohlavnimi butikami)
ptenadet z generace na generaci. S touto vlastnosti souvisi unikatni schopnost vird
prenadet genetickou informaci pres mezidruhové bariéry. Mnoho vird totiz neni omezeno
jen na jednoho hostitele, ale jsou schopny infikovat velké mnozstvi rGziych organismii -
tteba 1 z raznych fisi. Pfitom zabudovani se & opétné vyitépeni virové geneticke
informace neni stoprocentng presné a tak si virus miize ve své kapsidé odnést Cast genu
nebo i cely gen hostitele a vnést jej do jiné buiiky (stejného, nebo jingho druhu). Tomuto
dgji se fika transdukce a mize mit velky vyznam pro evoluct organismit. Dovoluje totiz
unikatnim zpisobem kombinovat vlastnosti riiznych druhd organismd (podobné jako na
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vhitrodruhové Grovni pohlavni rozmnoZzovani) a tak zvySovat genetickou divérzit
urychlovat evoluci. - T
) Systém vird
o Jak 11? bylo zdiirazngno, viry tvofi po mnoha strankach velice riznorodou
skupinu (nawc ziejmé nékteré skupiny vznikly na sobé nezavisle), coZ vyrazné
kon}pllkujve moznost vytvofeni jejich pirozeného systému. Jedno z rr;oény'ch déleni
ngas jest& pouzivané) je podle hostitele {viry rostlinné, zivo&isné, bakterialni ). To
) pnh; neodrazi pribuznost jednotlivych skupin, ale miize byt vyho’dné z prakii;:l.(ého
hled}ska - napf. bakteriologa zajimaji jen viry bakterii (tzv. bakteriofagy). Jiny mozny
systém si viimé tvaru kapsidy. Dnes v uéebnicich nejpouzivangjsi systém se snazi
kom’bmovat poznatky genetiky a biochemie se strukturou a Zivotnimi cykly vird. Tohoto
systému se pfifiriime - samoziejmé jen ve velice zjednodusené formé. .

Do nejvy§§ich systematickych kategorii miireme viry rozdélit podle toho, kterou
nykleovou kyselmu vyuZivaji pro uchovani genetické informace. Viry tak délime ;1a RNA
viry, PNA viry a retroviry, u kterych se v pribéhu Zivotniho cyklu DNA a RNA stfidaji
Dule;xte)e €2, v jaké formé se nukleova kyselina u toho kterého viru vyskytuje - zda !se
Jefina_o molekuly jednovlaknove, dvouvlaknové, uzavien¢ do kruhuy & rozjdélenédd
n/ek(v)!lka segmentli (jakychsi miniaturnich virovyeh chromosomii). V neposledni f; dg
zélezi na geomgtrii kapsidy nebo na tom. které viakno (v pfipad¢ jednovidknovych v:ﬁ)
;1es§V;jed/énog omforr?aci(' Cely systém je znagné komplikovany - my se spokojime s
Zz:tuiign.m virt na th zakladni skupiny a u kazdé z nich si uvedeme nékolik typickych

' . 5 RNA vipy
RNA I\[zohteto slku:pmy se'radi viry vyuzivajici 'jako nosi¢ genetické informace pouze
INA. Mohou byt jednovlaknové nebo dvouvliknove, v piipadé jednovlaknowych ie
dilezité, zda ve své kapside uchovavaji viakno RNA schopné ptimého prekladu vvy—ot :
f:;dyv \;Igstnél_mR]\cIA) nebg viakno opatné - komplementarni. Do této skupiny pati?‘veleliz
One(;fzc\/rllé\;slce riznorodych skupin, z nich? mnohé Jsou velice dilezité jako ptvodci
'Virus chiipky - patif mezi tzv. obalené viry majici na povrchu cytoplazmatick
membranu uloupenou hostitelské bufice. Genorm je rozdélen do 7-8 samosiat 'OE
molekyul,. na Fozdil od souvisiého fetézee typického pro vétsinu vir. Jedna se oavrexl)gc
ptr)cl)mte.nh(\/);wru’s, 0 ‘éemi sv&dei kazdorotni epidemie novych kmenﬁ.rych]e se éiﬁcichci
gos?i;“vg:a;?l Asie, kde se kombinuji lidské chiipkové viry s kachnimi ve spoleném
Virus Dspalpiéek - patfi opét mezi obalené viry s jednofetézcovym RNA
genomenz. ZpUsobuje akutni vyrazku v detstvi, ngkdy spojenou s vaznymi kon:/ylikacem'
Infekglotehotnyeh i_en miZe doprovézet podkozeni plodu. Virus kéduje cepl)kem 5 li
protem_lf, z_toho tii obalové. Dnes existuje proti tomuto viru velice G&ina k i
obsahujici zivé oslabené viriony. ? ek
L Vlru§ vztekliny - je obaleny dvouviaknovy RNA virus, Je rozifeny u mnoh
a{vok){cf{ zvifat véetné lidek, tchotd a netopyrl. Pro loveka je nékaz;'i bez véasne’ha
ockqvam smrtelna. Po pokousani se virus replikuje ve svalech a nervech a dny a3 mas .
putuje pofiél perifernich nervii, az doséhne‘michy a centralni nervové soustaV);V e
) Virus p?liomyelitidy - obrny je maly neobaleny virus pfibuzny viry He atitidy A
- zlotlne?nky.wapusobuje paralyzu a svalovou atrofii. Virus je vyluCovan stolici a i nékayz
go[ChaZl“ phOZ}tlm potravy m?bo vody kontaminovanych vykaly. Nebezpegi této nemocei
(t};\? ?ﬁio@;o pomoci velice Gi¢innych vakein - Zivé oslabené (tzv. Sabinovy) a mrtvé

Virus tabikové mozaiky - piiklad rostlinného viru napadajici listy tabaku. Jeho

kapsida ma na rozdil od vétSiny ostatnich virt (majicich tvar mnohost&nu) tvar spiraly.
DNA viry

Jsou opét velice riiznorodou skupinou obsahujici miniaturni parvoviry t zfejmé
nejvétdi viry vitbec - viry herpetické. Mohou byt opét jednovlaknové nebo dvouvldknové
s molekulou uzavienou nebo neuzavienou do kruhu. Patfi sem napf

Bakteriofag ) - piiklad viru vyuZivajiciho bakterii jako svého hostitele. jedna se
o dvouvlaknového DNA faga, ktery sehral v d&inach virologie a molekularni biclogie
velkou Glohu. Byl pouZit pro mnoho experimentl jako modelovy organismus a dnes je
bohaté vyuzivan v genovém inzenyrstvi. Jeho Zivotni cyklus muze mit dvoji podobu.
Bud’ se virova DNA integruje do bakterilniho chromozému a bakterii nezpiisobi Zadnou
ujmu (tzv. lyzogenie), nebo se rychle pomnoZi a bakterii zabije (iyticka faze). Pokud je
virus integrovan, bedlivé sléduje pomoci svych receptori, zda je s bakterti vSe v pofadku.
Pokud tomu tak neni a hrozi mu "smrt" spoleéné s hostitelskou burikou, okamzZit€ se
aktivaje a zahajuje lytickou fazi, kterda kon&i smrti bakterie a zrozenim stovek
bakteriofagi. .

Virus hepatitidy B - sérové Zoutenky, ktery je blavni pficinou akutni i
chronické Zloutenky. V pfipadé chronické infekce se virus zabudovava do lidského
genomu a vyrazné zvyuje riziko karcinomu jater. Chronicky nosi¢ zistava infekénim po
cely Zivot. Odhaduje se , Ze na celém svété je vice nez 100 miliond nosi¢d chronické
hepatitidy B.

Virus pravych neStovic - pomémé veliky virus jehoZ genom se sklada z
nékolika desitek gent. Pomoci vakcinace se podatilo u tohototo viru poprvé celosvétové
zlikvidovat (tzv. eradikovat) infekéni nemoc. Dnes jsou posledni vinony pravych
nestovic bezpedné uloZeny v nékolika malo svétovych laboratofich a slouzi jen pro
vyzkumné tGcely

Virus Epsteina a Barrové - (EBV) patii mezi herpetické viry, kieré jsou mezi
viry asi nejvétsi (pocet jejich vlastnich gent se mize pohiybovat az kolem sta). Napada B
lymfocyty imunitniho systému. Nejeast§j$im onemocnénim vyvolanym EBV je infekéni
mononukledza. P tomto onemocnéni virus EBV aktivuje velké mnozstvi B lymfocyta,
které se rychle pomnoZi a objevuji se ve velkém mnozstvi v krvi. Chronické onemocnéni
virem EBV vyrazné zvysuje pravdépodobnost vzniku nékterych nadord.

Virus Herpes simplex - (HSV) je dalSim herpetickym virem. Zpusobuje nam
viem znamé opary. K infekci dochazi v misté dotyku s nakazenym pfedmétem nebo
osobou, virus promka do pokorky, kde se pomnozi a dale pokracuje k nervu
inervujicimu danou oblast. Timto nervem pronika do téla prislusného neuronu, kde se
integruje do chromozému a vyCkava na signal k aktivaci. Timto signalem muize byt
nejrizngj§i podrazdéni oblasti, kterou neuron nakazeny HSV inervuje, pfipadné
vyrazng)si zhorSeni zdravotniho stavu organismu - napf. horecka nebo psychicky stres.
Po aktivaci se virus neuritem vraci do pokozky, kde se pomnozi a vytvofi opar.

Retroviry

Retroviry jsou viry kombinujici ve svém Zivotnim cyklu DNA a RNA jako nosi¢
genetické informace. K tomuto zplisobu Zivota je nezbytné nutny enzym schopny piepsat
RNA v DNA a jit tak "proti proudu” toku informace nukleovymi kyselinami u ostatnich
organismu, kde se DNA bud’ replikuje opét na DNA, nebo se pfepisuje do RNA. Tento
unikatni enzym se nazyva reverzni (neboll zp&tnd) transkriptaza. Typickou viastnosti
retrovirti je to, ze se jako tzv. provirus ve své DNA formé zallefiuji do hostitelského
chromozomu, kde jsou schopny v klidové formé pieckat velice dlouhé obdobi. Nékteré
retroviry obsahuji ve svém genomu gen, jenz je schopny po vaeseni do hostitelské bunky




a aktivaci tuto bunku zménit v bunku nadorovou. Tento gen se nazyva onkogen a
plivodné se jedna o vlastni gen hostitelskeho organismu koduiici regulaéni protein.
Pokud se tento gen aktivuje v nespravay okamzik, je schopen zptsobit nekontrolované
déleni pfislusné burky, Gehoz vyuzivaji nékteré retroviry ve svém Zivotnim cyklu.

Nejprozkoumangj§im retrovirem nesoucim onkogen a schopnyin zplsobit vznik
rakovinné budiky je virus Reusova sarkomu slepic. Jeho onkogen koduje proteinkinazu
(enzym schopny fosforylovat - navazat fostat z ATP na nékteré proteiny), kterd se
jmenuje Src. Tato proteinkindza jo matovanou formou enzymu z normalnich bunék
(podilejiciho se na regulaci bunééného deleni), ktera ma mnohem vyssi aktivitu nez
enzym nemutovany. Kromé kinazy OSr¢ je znamo nekobk desitek réznych jinych
onkogend, jejichz sluzeb viry vyuzivaji. .

Virus HIV (z angl. human immunodeficiency virus) zplsobujici syndrom AIDS
je.dnes virem, o némz se zcela jisté nejvic mluvi a pide. Rozlisujeme dva rizné viry -
HIVI a HIVZ, které se li3i konkrétnim prib&hem onemocnéni. V obou pfipadech se
jedna o syndrom ziskané imunodeficience - o ztratu imunitni odpovédi. Oba viry napadaji
klicové buriky imunitniho systemu - prevazné tzv. T lymfocyty, které imunitni odpovéd
tidi. Napadeny organismus ztraci schopnost se branit v jinych pripadech neskednym
patogentim a po nékolika letech umira ¢asto na béznou neskodnou infekci. Dosud nebyla
vyvinuta téinna ockovaci latka, protoze, podobné jako v pripadé chiipky, virus HIV je
velice proménlivy, coz je dano velkou nepfesnosti reverzni transkripce. Vytvareni
velkého mnoZstvi chyb, ktere by bylo za normaélnich okolnosti nevyhodné se stava
spé&Snou strategii jak uniknout imunitnj odpovédi hostitele. Podobné viry jsou zndmy i u
jinych zivo&isnych druht - napf. u opic SIV nebo u kocek FIV.

Obr. 4. Struktura virtonu viru HIV. Tento virus je obalen membranou, v niz je ukotven
protein GP120, kierym se virus vaZe na povrch napadeného lymfocytu. Uvniti se
nalézqji dva proteinové obaly - vigjsi kulového a vaitini vilcového tvaru (proteiny jsou
na obrdazku zobrazeny jako kulicky). Vdlcovity obal v sobé ukryva dvé molekuly RNA
(Cerné spirdly) a enzymy iniegrazi a reverzii ranskriptazu - éerné kulicky.
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Obv.5. Srovnani velikosti a struktury kapsid nékolika virie vyeedaiejicich kulovite viriony.
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HI.2. Prokaryota - Bakterie

Bakterie, mikroorganismy sc specifickou  stavbou buiiky, jsou nejjednodustimi
bunétnymi organismy na na$i planetd. Jsou fazeny (v tradiénim systému 5 i) do #se
Procaryotae. Dnes, na zakladé detailnich molekalams biologickych studii rozdélujeme
vsechny Zivé organismy na 3 zakladni nadiide - Archaebacteria, Eubacteria a Eukaryota. Tato
kapitola se bude zabyvat archebakteriemi i eubakteriemi, nicméné vidy v oddélenych
kapitolach.

Arcirebakterie

. Archebakterie jsou pravymi pionyry Zivota - ¥iji i v téch nejextrémnéjsich podminkééh
Jako jsou horké simé prameny nebo solna jezera, ale najdeme je pomémé bamé napiiklad i v
mo‘r“lﬂ Zadna z dosud znamych archebakterii neni patogenem Clovéka ani jinych organismi.
Maji pomérné jednoduchou buitku, na prvni pohled spiSe prokaryotického typu. Jejich bundéns
stél}a se vsak znacné 1isi od bunéiné stény pravych bakterii - neobsahuje pravy peptidoglykan
typicky pro eubakterie, naopak je slozena z glukozaminu a proteinti nebo. zcela chybi. Také
membrana ma odlisny charakter - neni to klasicka fosfolipidova dvouvrstva. ale trojvrstevna
membrana. ve které se vyskytuji neobvyklé esterové vazby pfispivajici k termostabilitg
membranovych struktur. Jejich 16$ ribozomalni RNA (Jedna z molekul RNA. které spolu s
nékolika desitkami proteinli vytvafi ribozom) Je zeela odlisnd jak od eukaryot tak od
cubakterii. Z molekulimébiologického hlediska vykazuji archebakterie vice podobnosti s
eukaryoty - napf. archebakterialni geny maji introny. Rozdélujeme je do 4 skupin:

Metanové - anaerobni, produkuji metan redukci CO,, ziji v odpadnich vodach,
usazeninach a zaZivacim traktu Zivocichi. Vyuzivaji se pii vyrobs bioplynu.

Extrémné halofilni - aerobni, obsahuji plynové vakuly s CO., pozaduji vysoké
konce}lﬁace NaCl, obsahuji bakteriorodopsin - pieméiuji sluneéniho zafeni na chemickou
energii jimou cestou nez fotosynteticky

. Haloalkalifilni - acrobni, Zji ve vysokych koncentracich NaCl. maji vysoké optimum
pH (8 - 9) '

_ Termoacidofilni - aerobni i anaerobni. vyzaduji S a H.S, maji extrémné nizké
opumum pH (1.5 - 5), Zji v teplotach od 65°do 100°C ’

Eubakterie

Eubakterie. neboli pravé bakterie, jsou jednobunééné mikroorganismy s buiikou
prokaryotického typu - tedy nemaji ohranicené jadro. nemaji organely, ribozémy jsou volng
I'OZPtyleny v cytoplazmé a bunééna sténa je tvofena peptidoglykanem. Protoze buné&nou sténu
maji \:éechny bakteric (kromé mykoplazmat), maji také viechny bakterie staly tvar. Podle
tvaru je také rozdélujeme na kulovité koky, tyckovité bacily nebo kokobacily, diplokoky
streptokoky. stafylokoky, spirochety a dalsi. Podle typu bunééné stény rozdéllljélne bakten’é
do dvou skupin. Grampoztivni bakterie (pii Gramové barveni se barvi modrofialove) maji
kolem ,cytoplazmatické mebrany jen bunéénou sténu z peptidoglykanu. Gramnegativni (po
barveni égr\'ené) maji nad peptidoglykanovou bunéénou sténou dali membranovou vrstvu.
Grampozxt}vni a gramnegativni bakterie se odlifuji i celou fadou dalsich viastnosti - napiiklad
gramnegativni bakterie netvoii nikdy endospory.

Rozmnozovani

Bakterie se rozmmozuji vétginou piitnym délenim. nekterd pucenim. Po rozdéleni
mohotlx' zustat spojeny. takze davaji vzniknout charakteristickym uskupenim. Busiky n&kterych
bakterii se mohou vétvit, jiné druhy zase vytvéteji endespory (spory ulozené uvniti buiiky, rod

¢

Bacillus), artrospory (spory vzniklé fragmentaci hyf u véivicich se bunék ) nebo mikrocysty
(klidové formy). V minulosti se pfedpokladalo, e u bakterii neexistuje pohlavni rozmnozovani
ani nic tomu podobného. Ve 40, letech viak bylu pozorovana konjugace. picdavani DNA mezi
dvéma bakteriainimi jedinci. Bylo zjisténo. ze u n&kterych druhd bakterii existuji buiiky tif
roznych "pohlavi" - buiiky schopné piijimat DNA. buiky schopné predavat pouze
plazmidovou DNA a buriky schopné preddvat i DNA chromozomalni, Tato pohlavnost je u £
coli zajistovéna tzv. F plazmidem, ktery umozituje pravé pienos DNA mez buitkami. Kromé
tohoto procesu existuje ziejmé mezl bakteriemi pomémé ¢asto i nahodny pienos DNA, nékdy
1 mezi zcela nepiibuznymi druhy . :

F=ztah k prostredi

Bakterie obyvaji skutecné nejriznéj§i prostiedi. Nalezneme je v mofi, plovouci 1 pii
dng, obyvaji jezera, rybniky, poletuji ve vzduchu. Kazda rostlina ¢t Zzivocich jsou domovem
nespocitatelného mmoZstvi riznych bakterii - zcela lhostejnych. prospésnych 1 velmi
Skodlivych. Kazdopadné by se pii nahlém zmizeni bakterii cely svétovy ekosystém zhroutil
béhem nékolika dni. Tito rozkladaci i tviirei dilezitych ldtek (napiikiad vitamini v nasem
tlustém stieve) jsou prosté pro zivot zcela nezbytni.

Sinice funguji stejné jako zelené rostimy. Diky své schopnosti fotosyntetizovat jsou
zdrojem kysliku pro Zivodisné obyvatelstvo Zemé. Symbionti obyvaji travici trakt mnohych
zivocichi - bylozravci by bez jejich pomoci nebyli schopni travit cefulozn. Bakterie jsou
nezbytné pro kolobéh dusiku v ekosystému - fixuji vzdusny dusik a uvoliiuji jej do pudy
(nékteré druhy rodu Clostridium a hlizkovité bakterie - Rfuzobium), oxiduji amonné soli na
dusitany (Nitrosomonas), dusitany na dusicnany (Nitrobacter), a nakonec redukuji dusi¢nany
na vzdusny dusik (Paracoccus denitrificans). Také v kolobéhu siry hraji velmi dilezitou roli
sirné bakterie.

Mezi bakterien je i cela fada vyznamnych patogenil. Témi se budeme zabyvat v ramci
jednotlivyeh taxonomickych skupin. Z ekologického hiediska je velmi zajimavé. Ze mnohé
patogenni bakterie jsou na ¢lovéka pienaseny z rezervoaru (stalého zdroje), jako jsou napiiklad
drobni hlodavci nebo jmi Zivoéichové. Prenaseci jsou obvykle klistata nebo roztoci
(meningitidy, borelidzy), blechy (mor) a dalsi.

Taxonomie  bakterii

Bakterie je nesmimé obtizné klasifikovat a roztfidit do néjakého uceleného systému.
Jsou totiz pomémé proménlivé, jejich viastnosti jsou do znatné miry ovliviiovany okolnim
prostiedim a obtizné se u nich uréuji hranice mezi druhy. Po nékolika rozpacitych pokusech
klasifikovat bakterie na zakladé jejich morfologie, jak se to vétinou déla u ostatnich
organismu, byla pro klasifikaci bakterii pouzivdna fadu let numerickd taxonomie. Princip této
metody spociva v tom. ze uréujeme velké mnozstvi riznych biochemickych, morfologickych i
ekologickych znakd, které vechny povazujeme za stejné dilezite. Pii statistické analyze
vysledki ziskame shluky baktenii s vét$im poltem shodnych znaki. "Nejpiibuzngjsi” jsou si
tedy ty bakterie, které maji nejvétsi podet znaka spoleény.

Tato metoda zcela zanedbava jakékoliv vyvojové vztahy mezi bakteriemi, navic takto
vytvorené taxonomické skupiny jsou na prvni pohied znacné nejednotné. V poslednich letech
je velmi prinosna metoda klasifikace na zakladé 16S rRNA. ktera je soucasti bakterialnich
ribozOémi. Mnozstvi a povaha odchylek v pofadi "pismen" (bazi) adeninu, guaninu, cytozinu a
uracilu nam do znaéné miry dovoli odhadnout miru evoluéni piibuznosti porovnavanych
bakterii. Eubakteric se nejCastéji déli do 19 skupin, z nichz si véimneme jen téch
nejdulezitéjsich. Zvlast’ pojedname o sinicich. které jsou diky své ekologické vytuénosti asto
popisovany v algologické literatufe spolu s fasami. Ve skuteénosti se vSak nejedna o zadnou
vyjimeg&nou skupinu bakterii.
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Cyanobacteria (Sinice)

Sinice jsou s tzv. prochlorofvty jedina prokaryota, ktera maji fotosyntézu na stejném
principu jako evkaryota a uvolfiwji pii ni molekulovy kyslik. Casto jsou proto chybné
piitazovany ‘k fasam. Jejich bunky nemaji jadro. vakuoly anmi daldi membranové organely.
Tylakoidy s fotosyntetickymi barvivy jsou umistény pfimo v cytoplaziné. Nikdy nemaji biciky
nebo brvy. Obsahuji unikatai organely - tzv. plynové méchyiky. které jim umoziiujici vznaset
se bez aktivniho pohybu a dokonce ovhiviiovat hloubku vody. ve které Zziji. Pohybuji se
klouzavym poliybem. Diky svyvm viastnostem v mnoha smérech tispésné konkuruji ve vodnich
ekosystémech fasam. Napiiklad jsou schopné tzv. chromatické adaptace - pribézné zmény
usporadani fotosyntetickych barviv podle toho, kterd vinové délka v dopadajicim svétle pravé
pieviada. Json mamy téz produkei riznych jedovatych latek, diky nimz maji mnohem méné
konzumentli nez fasy. Nékteré jsou schopny fixovat molekulami dusik (podobné jako
nitrogenni bakterie)

A jak pozname v mikroskopu sinici od fasy? Predevsim podle nepfitomnosti jakychkoli
nédpadnych vnitfnich struktur a mensi velikosti, coz vsak nemusi byt pravidlem. Sinice téz
nemaji zivé zelenou barvu zelenych fas, jsou spie bréalové & modrozelené. Pokud
pozorujeme aktivané se pohybujici viakno zelenych bunék, neni to nikdy fasa, ale mame tu Cest
se sinici ze skupiny drkalek ( fad Oscillatoriales), které popolézaji za pomoci slizové pochvy
obalujici viakno.

" Sinice mohou byt jak jednobunééné, tak kolonialni a vlaknité. Ve vlaknech nékterych
druhli miiZeme pozorovat vétsi butiky odhisného tvaru a velikosti - heterocysty a akinety -
slouzici v prvém piipadé k fixaci dusiku, v druhém k rozmnoZovani.

Neékteré druhy, zviasté viakmité, mohou byt pozorovatelné pouhym okem. Napf. temné
zelené mazlavé zavoje pii hladiné vody byvaji kolonie sinic. Pfi nahlém pfemnoZeni nékterych
sinic dochazi ke vzniku vodnich kvétii na rybnicich a prehradich. Podobné jako fasy, i sinice
#iji nejen ve vod@, ale i na vihkych mistech, v pidé i na skalich. Rada z nich je symbiotickych
(ve formé lisejnika).”

Bacteria (Bakterie)

Fototrofni bakterie

Rozmanita skupina gramnegativnich bakterii, které fotosyntetizuji za anaerobnich
podminek bez produkce molekulového kysliku. Obsahuji miznd barviva, napiiklad
bakteriochlorofyl. Radime k nim purpurové nesimé, purpurové simé a zelené simé bakterie.

Klouzavé bakterie

Gramnegativni tycky se slozitym Zivotnim cyklem, b&hem néhoz vznika nékolik
riiznych typh bunék i bunéénych uskupeni. Radime sem napi. myxobakterie schopné vytvofit
makroskopické plodnicky éasto riznych barev a tvari. Mnohé z nich jsou celulolytické nebo
bakteriolytické. Jsou to pievazné pidni bakterie.

Pochvaté bakterie
Gramnegativni tyCky tvorici dlouba viakna obalena priléhajici pochvou., ktera se snadno
piichycuje k pevnym substratiim, takze mchou obyvat i rychle tekouct vody.

Spirochéty

Gramnegativni tenké buiiky Sroubovitého tvaru, které se pohybuji otaCenim kolem
viasmi osy. Patii mezi né fada patogeni zpusobujicich izv. systémova onemocnéni - napadaji
ktervkoliv orgin organismu, zptsobuji zmény v nervové soustavé i v dalSich organovych
soustavach. K ncjznaméjsim patogentim patii Treponema pallidum - pivodee syfilidy nebo
Borrelia burgdorfeli - plivodce lymské borelidzy.

Gramnegativni acrobni tycky a koky

Velmi pocetna skupina bakterii fyziologicky pomémé jednotnych. Nékteré jsou
pitlezitostné patogenni (Pseudomonas). Vétsinou obyvaji piidu, mnohé druhy fixuji vzdusny
dusik (Rhizobium). Pozoruhodné je bohatstvi organickych latek, které mohou oxidovat -
nékteré jich jsou schopny vyuzit az 100 rarnych.

Gramnegativni fakultativni anaerobni tychky

Nejrozsifenéjsi a nejprostudovanéjsi skupina bakterii. Délime je na:

. - enterobakterie_- rosihnni patogeni, komensalové ve stievech zvifat a CElovéka
(Escherichia coli - nejprostudovanéjsi bunéény organismus na svété€) i nebezpedéni patogeni -
Yersinia pestis, pivodce metly stiedovéku moru, Salmonella typhi, pivodce bfisniho tyfu, S.
parathypi je pivodce paratyfu a S. yphimurium je pavodce v posledni dobé stale Castéjsich
salmoneldz - nepfijernnych prijmovych onemocnéni, ktera mohou u déti a starych lidi kongit
smrti

- vibria - zakiivené pohyblivé tyCky, mezi néz patii i nebezpecné Vibrio cholerae,
puvodce tzv. "bilého moru”, smrtelné nebezpecné cholery.

"~

Gramnagativni koky a kokobacily

Tyto kulovité bakterie se vyskytuji vétSinou ve dvojicich. Do této skupiny patii
nebezpeéni patogeni Neisseria gonorrhae, ptuvodce pohlavniho onemocuéni kapavky a
Neisseria meningitis, pfenasena klistaty a zptisobujici zanét mozkovych plen.

Gramnegativni chemolitotrofni bakterie

Velka a rozmanita skupina vétSinou pidnich nebo vodnich bakterii. Patfi mez né rody
schopné oxidovat amonné soli na dusitany a dusitany na dusiénany, dale rody, které ukladaji
hydroxidy zeleza nebo manganu, které jsou vyuzivany k biologickému louzeni rud (zskavani
kowvii z chudych rud). Nékteré bakterie této skupiny metabolizuji siru a simé slouceniny.

Bakterie produkujici metan
Tyéinky nebo koky. Nektefi zastupci jsou Gram-pozitivni, jini Gram-negativni.
Vsechny jsou anaerobni a produkuji metan.

Grampozitivai koky

Rozmanité skupiny kulovitych grampozitivnich baktérii. Patii sem patogenni rody
Staphylococcus (S. aureus je pivodcem hnisavych onemocnéni i celkovych sepsi) a
Streptococcus.

Tycky a koky tvoFici endospory

Pohyblivé bunky které vytvareji velmi odolné endospory. VyskytuJ1 se ve vodé, pudé i
vzduchu, a také v zazivaci trubici mnoha Zivocichi. Nebezpenymi patogeny jsou Clostridium
tetani zpisobujici tetanus a Clostridium botulinum zodpovédné za piipady botulismu.

Grampozitivni nesporogenni tycky

Do této skupiny patii velmi dilezity rod Lactobacillus. Druhy L. bulgaricus, L. lactis
a L. helveticus jsou nezbytné pfi vyrobé jogurt a syr, L. acidophilus je soudasti piirozené
posevai mikroflory. Hlavnim koneénym produktem jejich fermentace (kvaseni) je kyselina
mlécna.

Aktinomycety a pribuzné bakterie

Tato skupina je poctem rodu nejvétsi ze vSech. Zahrmuje asi polovinu dosud znamych
druhii eubakterii (kromé sinic) Maji protahlé lehce zakfivené buiiky &asto vytvafejici vlikna,
ktera je mozné oznacit jako mycelium. Vesmés se jedna o aerobni bakterie obzv1asts hojné v
pudé, méné Casto se vyskytujici ve vodach. Mnohé z nich jsou vyuZivany pfi produkci



antibiotik. Mezi aktinomycety patii napf. korynebakterie, které jsou pa?ogex?ni Vpro,élovéka,_
zvitata i rostliny. Napi. Corynebacterium diphtheriae je })ﬁvvodcexxvx (_)bavane detskg nemoci
zagkru. Nepatogenni Korynebakterie se vyskytuji v ptdé, vpd_ca 1szduchu. Dale mezi
aktinomycety fadime mykobakterie. Mycobacterium tzt@ercu{osq Je puvodcem“ tuberkuIO,ZL
ktera se v poslednich letech znovu zacina rozdifovat, i kdyz /m}(ohv ve forme_ tuberkuloz_y
plicni, ale Cast&ji jako tuberkuléza kosti nebo pohla\_/mchl organd. Mycobac]terzung l.eprae‘ je
pivodcem pomalu se rozvijejictho a v podstaté uelééltelue_ho ,malomo’ceng‘qn, k?ere. sice asi v
17. stoleti z Evropy vymizelo, ale v tropickych a subtropickych zemlcih Zije stal(:, jedté velké
mno3stvi nakazenych. Vyznatnym rodem je rod Streg{omyces (s proctemv drt}hub okf>10 500
zdaleka nejvétdi rod bakierii), jehoZz zdstupei produkugi pepfeberne vrx?x,x(?zsetvx mzny;}x tzv.
sekundérnich metabolitd - napf. barviva nebo riizna antibiotika potladujici riist bakteri, hub,
fas i nadorovych bunék.
ickettsie o
TI‘{;to velmi malé bakterie parazituji vétSinou v cytopliazxpé bunék iivoélghu. Nekter.e
druhy patogenni pro dlovéka jsou prenaseny KkliStaty, vyesmj neb? blechgml, chkens(;a
prowazeki zplisobuje nemoc zvanou skvmity tyfus, dal§1 patogennd bakterie tohoto rodu
zpusobuji t8zk4 endemicka onemocnéni (v Kanadé, na Sibifi, v Austrélii atp.).

Mykoplasmy o L )
Velmi malé prokaryotické organismy bez buuééne,steuy phramcne jen UOsttevgﬁu
cytoplazmatickou membranou. Jsou to uejjednqduéél organismy schoP’ne. _samostamc 0
riistu.Maji zfejmé nejmensi genom ze viech bunéénych organismi - obsahuji asi jen 500 genu.

Nékteré druhy jsou patogenni.

Anabagna .« sinice

Spirilium
- Bacillus
spiracheta
Escherichia coli L m L
ee 2 druhy mykoplazmy
‘ Staphylococcus —~rr
B
ame Rickettsia 1Tum

Obr. 6. Srovwdni tvarii a velikosti nékterych prokaryotickych organismii.
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13, Houby

Houby (Fungi), diouhou dobu fazené mezi tzv. nizdi rostimy, jsou dalsi fisi organismi,
ktera je rovnocena s fiSemi rostlin a zivocichi. Vyclenéni hub do zvladtni fiSe je dobie
zdlivodnitelné zvlatnostmi ve struktufe jejich bunék. Mimofadué odlisna je jejich bundétna
sténa obsahujici polymery sacharidové povahy nevyskytujici se v jinych bunéénych sténach -
napf. chitin nebo polymery kyseliny muramové. Odhisné od ostatnich organismi jsou Casto i
velice slozité Zzivotni cykly. Kratce je houby mozné charakterizovat jako heterotrofni
eukaryotické organismy Zjici véude, kde je dostatek organického materialu k jejich vyzive.
Jsou Gasto mistry v rozkladani nejriznéjich litek a hraji jako dekompozitoti (rozkladati)
nezastupitelnou roli v pozemskych ekosystémech. Vyznacuji se velkou bohatosti Zivotnich
forem od zejmé nejvétsich Zjicich organismi (jeden jedinec houby vaclavky milze vazit
mnoho tun a proristat svymi hyfami - vidkny podhoubi - tfeba plochu nékolika set metri
Ctverednych) az po jedny z nejmensich eukaryotnich organismi - kvasinky. Mnoho hub je
parazitickych a zplisobuje onemocnéni jak rostlin, tak Zivocichit. Obecné znamé jsou rzi a snéti
nebo tzv. grafidza jilmu. Lidé jsou v dnesni hygienu preferujici dobé &asto napadani plisiiovymi
nebo kvasinkovymi onemocnénini (pfili§ uzkostliva hygiena jednak rusi ptirozené ochranné
mechanismy sliznic a pokozky - napf. nizké pH. a navic méni slozeni obyvatel nasich povrcha
tak, Ze v nich miZe prevladnout urdity druh jinak neskodny, napf. kvasinka, a zpusobit
onemocnéni), ktera jsou velice tézko 1écitelna, protoze jak my, tak houba jsme eukaryoti -
tudiz tvorové velice podobni a {€iva nemaji vhodny cil, ktery by spolehlivé zmdily a
neohrozily pfitom cténého hostitele.

Mikroskopické houby je mozné rozdélit do dvou zakladnich skupin - na vlaknité houby
vytvarejici mycelium slozené z hyf - plisné a na jednobuné&éné kvasinky. O téchto skupinich
pojedname zvIast. Prestoze je ziejmé. Ze rozdéleni hub podle velikosti je nepfirozené, jesté
dnes v povédomi mnoha mykologi existuje rozdéleni hub na tzv. makromycety
(makroskopické houby) a mikromycety. (mikroskopické houby). Do prvni skupiny patii
predevsim zastupci z oddéleni Lumycora podtiidy Holobasidiomycetidae reprezentovani
druby z tadd Agaricales, Aphyllophorales a)., a néktefi zastupci z tiidy Ascomncetes z
fadu Pezizales napi. rod Peziza. Do mikromycetil fadime zastupce z oddéleni Eumycota z tiid
Zygomycetes, Endomycetes, vétsmu z  tiidy Ascomycetes a nékteré zastupce z tiidy
Basidiomyceres. zejména z podiiidy Hererobasidiomycetidae (napt. zastupci z fadu
Ustilaginales a Uredinales). Dale k mikromycetim fadime druhy z oddéleni Qomycota,
Chytridiomycota, Myxomycota a z dalsich mensich oddéleni. Hranice mezi mikromycety a
makromycety neni ostra, protoze metody studia makromycetl jsou dosti podobné jako u
mikromycetti. Nasledujici odstavce budou vénovany ukazkam z jednotlivych skupin
mikromycett. Zminime se 1 o rodech hub, ktereé se sice nedaji péstovat v umélych
podminkach, protoze jsou parazité a my jim nedokaZeme vytvofit optimalni podminky pro
zivot, ale jinak odpovidaji kritériim pro zafazeni k mikromycetm. Je tieba predeslat. Ze u hub
je velice naroéné uréit. ktery zastupce spliiuje podminky pro zafazeni mezi mikrobiologické
objekty. Duvodem jsou jejich velice slozité Zivotni cykly, které nejsou mnohdy dokonale
poznany. a pomérmna nenapadnost hub jako takovych.

Do zvlastni kapitoly jsme zaradili jednobunééné houby - kvasinky. Jedna se totiz o
klasické mikrobiologické objekty, které i dnes, kdyZz vime, Ze se jedna o velice riiznorodeu
skupinu organismu, jsou z praktickych davodn vydélovany do zvlastni skupiny. Této praxe se
piidrzime 1 v tomto textu, piestoze jsme si védomi umélosti a historiénosti tohoto rozdéleni.

Mnoho druhii hub ma dvé zivotni formy, které nazyvame teleomorfa a anamorfa.
Teleomorfa je stadium, ve kterém se houba mnozi pohlavoé a anamorfa je stadium, ve kterém




se houba mnoZi nepohlavné. Dohromady obé formy tvoii tzv. holomorfu. V systematice hub
se stavi hlavné na zmacich, které se vyskytuii u teleomorfy. °

HI3.1. Vigknité houby
Askomycety

"Nejvice druhil hub je zastoupeno v tfidé Ascomycetes. ,V ni jo[e také”so’ustx"edéno ]18)V1/C'8A
druhi, o které se Clovék zajima, a kterym quou vénovany, nasledujici odstaycg. l;/lell,:
nejvyznamnéjsi patii houby z rodu Penicillium (je to auar}lorﬁn rod a Fel.eolllf)lﬁ)llT’{l r(u)kyl_k
nimz patfi, jsou rody Eupenicillium a Talaf‘ot;lvces_),'Druhu rot_lq .Pemz,‘///u{m je dn]tzs g do. 1l
desitek a nejsou to jen producenti znamého antl.bl.ohAka pergcxlmu, .ktery })rqdu L}Je klull
Penicillium chrysogenum, méné znamého antibiotika gnsef)uful\(mu, ktelly produl .}1]?
Penicillium ~ canescens a Penicillium coprophilum, A ale téz produceph mykqthmu
napf.patulinu - P. expansum a P. vulpinum, rochratv(_)xmru AV - P \il)‘ldlc‘(lium,’ .Sunnm,u
P.verrucosum aj.. Nékteré druhy jsou pouzivany pii vy.robe potravin napf. syri - syr
camembert - P. camembertii, syr niva - P. rot(]iueform. S houbami rodu Penicillium se

i éméf viude: jsou v ovzdusi, padé i vodé. . .
muzeteé?lé?;tiry?;aén)'lm iodem je rod Aspergillus. ktery je. stejné iako rod Peyici//zm_n,
také rodem anamorfhim. (Telemorfni rody k 11§n11x jsou rpc}y Eurotium, E_)?rnzerff'ellaa;g; )
Tyto houby jsou znamy predevsim jako saprofyté naApotravmafzh,, ale vysky}up se tez v pide.
vodg a ovzdu§i. Mnohé druhy z tohoto rodu produku)ll neb'ezpecne mykotoxiny. ’T:Iejznamfzgm z
nich jsou aflatoxiny. (V organismu blokuji syntézu bilkovin vazbou na RNA, vazou se vtez Za
DNA)) Produkuji je hlavné druhy Aspergillu_s ﬂavus,wA.r fungmus,o A. glaucus a b.
parasiticus. Nékteré druhy z rodu Aspergillys jsou vyuzivany pro prumyslovou vyrobu

icky in, antibiotik 1 piipravu potravin. o
organwzlc:mkgrsfililm rodemt, ktI:er)I'/) se gojné vyskytuje ve dfev§ m[e})o \Y% plxdg, je ro?
Trichoderma. (Teleomorfnim rodem je rod Hypocrea). Prod}kaJe tez mykom‘xmy (1:;1;)3 .
trichodermin, trichodermol). Velkym anamorfnim rodem, ktgry se hojné yyskytuje na (}1 ic.ve,
v plidé, na potravinach, v obili je rod Fusarium (tele(l)morfouA jsou ro_dy Gibberella Neu‘r 1{1):
Opét produkuje nékolik mykotoxinti (napi, T-2 toxin, VOmltOXlﬂu aj'.). l?11es se one]:nourllem
pelagra, diive povaZzované za avitamindzu, povazuje za onemocnéni zpisobené mykotoxiny

ave USQrium,

b pra‘"ﬁrlzazlgd;b:;v;lé vlaknité houby patti do roda Alter.'zavriaL U[oc/oadiufn, (_‘ladosp(jlizm_z,'
Doratomyces ¢j. Jsou to piedevsim saprofyté na r.ostlméch. kdé casto plsobi ]Hlll()?:\/: Nel[;/tlm» ¢
houby jsou specificky vazany na uréitou'inwnu, kterou jsou (schopny‘lvyuz:w‘xl. H'Tﬂ
nejtypictéj$i patii houby z teleomorkﬁ}iho fadu Onygenales, které jsou schopné rozklada

i ¥ ji napt. dermatomykozy. ' o
keratin {:/] ]?;;S:bgjrllﬂlyp hub jsou gatogeny na rost}inéc_b. Pnes }e}dnou" mezi verejpl(?stl
nejznaméjsi chorobou zpiisobenou houbou, je grafiéza Jllmu..pamm mezi trache‘omyk(){;\‘r.,
Toto onemocnéni zpusobuje houba drubu Ophiostoma u/ny_(toto je teleomorfa) a jeji
anamorfa Graphium ulmi. Houby z tohoto rodu se nevyskytuji jen na )ﬂmt‘zcl}, ale p.OStll.lu)l i
jiné dieviny. U nas dnes jsou piibuznymi druhy napadeny 'c,luby, onemocnéni se objevuy? na
bucich, smrcich a jinde. V tropickych oblastech napadaji m110119 pl()dlle Houby' z rodu
Ophiostoma maji ve své bunétné sténé jako jedenu”zev s.tavebmch slozf:k ?elulozu.T?tf)
skuteénost zpochybiiuje jeden ze zakladnich znaku, jimz jsou charakterizovany houby z

oddgleni Eumycota (toto oddéleni pry postrada v bunééné sténé celuldzu, jejiz piitomnost je

typické pro rostliny) a zaroveii nam ukazuje, jak malo toho o houbéﬁh[ vifn,eA Dalsimi llolxb‘axxl‘;,
které parazituji na rostlinach, jsou houby z fadu Ef'ysiphales tvofici bllF povlaky'n’a llsl?c]
rostlin. Rod Blumeria (diive Erysiphe) se vyskytuje asto na ObIIS)Vi!,\aCIIV a tra}qugclyl. rod
Microsphaera na dfevinach, Podosphaera a Sphaerotheca na ovocnych kefich a dievinach.

Endomycety

Tridou, ktera je asto spojovana s tiidou Ascomycetes z divodu podobného
pohlavniho  rozmnoZovini, je . ifida Endomycetes. Zde Jsou nejznaméjsi dva fady,
Endomycetales - zvané té3 Sasto kvasinky, kterym je vénovéna zcela samostatma kapitola | a
tad Taphrinales, jehoz zastupci jsou  paraziticti,. Nejznamgjsim je rod Taphrina jenz
parazituje na broskvonich, biizach, olgich ijinde.

Zygomycety

Dalsi tfidou hub. jejiz zdstupei jsou viakniti, velmi rychle rostouci a vyskytuji se na
potravindch, obilovinach i v pads, je tiida Zygomycetes. Patii sem rody Mucor, Absidia,
Rhizopus aj.. z nichz nékteré mohou byt patogenni. V této tiidé jsou ale i druhy, které jsou
schopny parazitovat na hmyzu, napi.  Entomophtora nebo druhy, které se podileji na
mykorhize (zviastim typu souiti rostliny a houby, pri kterém houba ziskivi z rostliny
organické litky a pfitom zprostiedkovava rostliné pfijer vody a anorganickych ionti), kterou
nalezneme asi u 80% viech drub cévnatych rostlin (napt.druly z rodi Glomus, Endogone aj).

Basidiomycety

Z 1fidy Basidiomycetes je nutmo vzpomenout na rody , kter¢ plisobi jako parazité na
rostlinach. Nejvyznamngjsi z nich jsou houby z #adu Uredinales (1zd). Do tohoto fadu patHi rod
Puccinia, jehoz zastupci jsou zéasti parazité na obilninach. K nejvyzmamnéj$im  z nich patii
Puccinia graminis, P, hordei, P. strifformis aj.. Pfibuznym fadem je fad Ustilaginales (snéti)
jehoz zastupci gasto parazituji na obilovinich. Nejnapadngjsim je drub Ustilago maydis, ktery
napada kukufici. Dalsim rodem Jerod Tilletia, ktery parazituje na obilninach.

Oomycety

stavebni litka prevazuje celuldza. Je to Jeden z ditvod, prog jsou tyto houby Casto fazeny
mezi fasy. V tomto oddéleni je mnoho druhi parazitujicich na rostlinach . napi. : Bremia
lactucae na  salatu, Phytophrora infestans na Lramborach

Plasmopara aj.. Nékteré rody napt. Aphanomyces jsou parazi

Zvlasmi skupinou hub jsou houby z oddéleni Oomycota, u nichz v bunééné sténé jako

a rajéatech, Perenospora,
té vodnich organismi.

Myxomycety

Skupinou hub. se kterou miizeme také u nas béné setkat, jsou Alenky, oddéleni
Myxomycota. Jsou to organismy na rozhrani hub a zivotichii. Tyto organismy se totiz Zivi
pohlcovanim bakteri, to jest podobne, Jako to délaji zivocichové, a zcela netypicky pro houby.
Tyto sice jednobunéiné organismy, se v pozd&d fazi svého vyvoje shlukuji do
munohobunécnych Gtvari. Mezi ng patif mimo Jiné rody Lycoga

la a Stemonitis, s kierymi se
muzeme bézné setkat v nasich lesich. Rod Dictyostelium, ktery sem téz patii, je dnes jednim z

modelovych organismi pro studium exprese genll. Diive se do oddéleni Myxomycota fadily i
dalsi organismy s podobnou stavbou a funkei, ale parazitické. Ty véak dnes tvofi samostatné

oddeleni Plasmodiophoromyeora, 7 nichz nejznaméjsi je Plasmodiophora brassicae - parazit
na brukvovitych.




H1.3.2. Kvasinky

Kvasinky jsou mikroskopické jednoduché houby. Jejich jméno, a to nejenom v esting,
ale i v mnohych jinych jazycich, upomind na jejich velmi ddleZitou vlastmost - schopnost kvasit.
Kvasinky jsou pro tuto svoji schopnost od pradavna vyuzivany clovékem na celém svété.
Proces kvaseni cukernych roztoka, zskanych nejastéji lisovanim psenice nebo hroznového
vinz, je znam uZz témef 6 000 let. Jejich plvodcee - kvasinka Saccharomyces cerevisiae, viak
byla pozorovana az po objevu mikroskoju.

Od té doby bylo identifikovino obrovské mnozsivi kvasinek nejriznéjsich tvari.
Obykle jsou kvasinky kulaté nebo ovéalné, ale vyskytwji se 1 druhy, které maji buiiky
charakteristického citronovitého, vajiCkovitého. lahvovitého & vlaknitého tvaru. Stené jako
tvar, méni se u pucivych kvasinek i misto tvorby pupene ~ kvasinky mohou pucet bud’ pouze
na jednom polu, nebo bipolamé, nebo dokouce zcela nahodng. Na bunéiné sténé v misté
oddgleni pupene od mateiské buitky zistavaji jizvy. Jizva na deefiné buiice se nazyva jizva
zrodu a protoZe je tvofena odlisnym bunétnym materitlem, mize byt snadno odliSitelna od
jizev na mistech, kde se oddélily nové pupeny. Z kazdé buiiky mize vypucet jen omezeny
pocet novych bunék.

Mnohé kvasinky jsou schopné za urcitych okolnosti omezit rozmnozovani bunék a
zadit buiiky prodluzovat. Timto zptsobem vznikaji viaknita pseudomycelia, jejichz tvar je pro
jednotlivé druhy charakteristicky.

Kvasinky je obtizné jednotmé definovat a charakterizovat. Dnes pieviada nazor, ze to
jsou redukované formy jinych hub, pficemz tato redukce zasahla pfevazné pohlavni procesy.
Buitka kvasinky je eukaryotického typu. jadrem, endoplazmatickym retikulem.
mitochondriemi a redukovanym Golgiho aparitem. Casto najdeme v kvasinkovych buiikach
vakuoly, mnohé buiiky tvofi riazné pigmenty. Charakteristicka je trojvrstevna bunééné sténa
tvoiena polysacharidy ( nejéastéji manany, glukany a chitinem), proteiny a lipidy. Na rozdif od
vBtéiny eukaryotickych bunék maji kvasinky tzv. endomitozu. takze déleni jadra probiha bez
rozrudeni jaderné membrany. To je hlavni ditvod, proc¢ je u kvasinek mimoradné obtizn€ udélat
dobry karyotyp a zZjistit tak presny polet a stavbu chromozomu..

Kvasinky se mnozi jednak nepohlavné a to-vétSinou pucenim, kromé nékolika malo
drihu tzv. poltivych kvasinek. Kromé toho vSak jsou mnohé druhy schopné pohlavniho
rozmnozovani. To probiha tak, Ze spolu splynou (konjuguji) dvé buitky a posléze se spoji 1
jejich jadra -~ dojde ke karyogamii. Nékdy dojde ke splynuti jadra pozdéji a mezitim existuje
dikaryoini faze, pii niz se buiky se dvéma jadry déli a davaji vanik dikaryotickému myceliu.
To muzeme pozorovat hlavné u skupiny tzv. bazidiomycet. Konjugaci dvou kvasinkovych
bunék vznika zygota, ktera pozdéji sporuluje za vzniku asku nebo bazidia. v michz jsou ulozeny
spory. Ke sporulaci je nezbytné meiotické déleni. béhem né&jz vzniknou Ctyfi spory. které se
véak mohou dale délt, takZze nékdy je v asku 8. 16 i vice spor. ProtoZze u kvasinek ale
pozorujeme silny sklon k redukci pohlavniho rozmnoZovani, u mnobych druhi spolu splyvaji
dvé& somatické (diploidni) buiiky, nebo k zadné konjugaci viibec nedochazi (tzv. imperfekini
kvasinky).

Endomycety

Béhem konjugace dvou bunék vznikd zygota, ktera da po meiotickém déleni vznik
endosporam ve viecku (pouzdro spor). Po meiotickém déleni vznikaji 4 spory, které se viak
mohou jesté dale mitoticky déhit, takZe ve viecku mizeme nalézt 8, 16 nebo 1 vice spor. Pocet

- spor ve viecku je druhove specificky. Mycelia endomycet netvoii prezky (basidia). Déli se na:

-kvasinky s pfehradeénym délenim (poltivé)

Yarrowia lipolytica je schopna metabolizovat ropné produkty, pouziva se k vyrobé kyseliny
citronové. Kvasinka Trichosporon cutaneum je kozni patogen Zzijici na vousech a vlasech.

- kvasinky puéici
Saccharomyces cerevisiae je vieobecné vyuzivana kvasinka, Je nezb,

vyrobé vina, pedeni chleba a vitheo mnohye y
‘ pe ych kvasnych procesech
kmeny jsou vétsinou staleti slechténg a poly ot 1o e b

cukaryoticky organismus také zajimavym m

yiné pfi vafeni piva,
1 kvasn, : rimyslové vywsivané
ploidni. Mimeto je tato kvasinka Jako jednoduchy
odelem molekularmi biologie.
Bazidiomycety

Ko D(? tétq slfupiny patfi krom& viaknitych
Sa?lilélsxtga:;cllé h\éz;kgjtl dﬂl:,ry'm}l:i buﬁll(ly, které jsou schopné po uréitou dobu déleni a

) Zlvota - kvasinka prochéazi dikaryotickou fazi. Po meiotickém dilan: ikaji
exospory. Jejich mycelium mé charakteristické prezky. Frotokém ddlent vaniaji
l?hafﬁq je kvgvsvinka p‘rodukujici znaéné mnozstvi karotenti. Poudivi se jako
pice, jejichz vajx'c,k’a maji potom zdravé zluté Houtky. Cryptococcus neoformans
patogen napadajici nervovou soustavu, Hlavnimi pienaseti jsou holubi

Deuteromycety (i mperfektni kvasinky)

Pomocnd skupina hub, které nemaji
r0Zmnozovaui.
C: c'mdia'a' albfcans jg patogen urogenitalniho traktu. Zde
prirozena poSevni mikrofidra
pusobi znaéné nesnaze.

hub i mnoho hub kvasinkového typu.

krmivo pro sle;
Je nebezpeény

(nebo u nich dosud nebylo zjidténo) pohlavni

g Zije zcela bmé, ale Jje-li potlacena
(napiikiad po pozivani antibiotik), miize se zaéit rychle mnozit a

zasobni granula

bunééna sténa

mitochondrie
vakuola

Cytoplazmaticks membrana

Jizva

Obr. 7. Vaittni usporadeni kvasinkove

bunky Saccharo 3 87
1#ni TR myce. ;
elektronoptického snimp. yees cerevisiae. Kresleno dle




Obr.8. Nepohlavni rozmnozovani plisni je zajisténo produkci spor: a) Aspergillus sp. -

; idi 7 - konidie, b) Penicillium sp.
cast hyfy s konidioforem nesoucim spory , b) Penici  Sp. -
konidti{)n’i ¢) Verticillium sp. - konidiofor s nahloucenymi konidiemi,
sitophila - konidiofor s rozvétvenymi konidiemi.
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- konidiofor s

d) Monilia

I11.4. Rostliny - Rasy

Rekne-li se fasa, mnohy z nas si predstavi jakysi zeleny viaknity chuchvalec plovouci
ve vodé. Avsak to je jen jedna z tisich moZnosti, jak mize fasa vypadat. Ve skutecnosti fasami
nazyvame obrovské mnoZstvi organism(, oznacovanych nékdy jako nizsi rostliny. Jsou to
organismy naleZejici do mnoha vyvojovych skupin, mnohdy navzajem velmi odlisnych
napfiklad stavbou bufiky a jejich jednotlivych organel, sloZzenim fotosyntetickych barviv,
zésobnimi latkami & svym metabolismem. Mezi dvéma fasami miZe byt daleko vétsi rozdil
nez mezi jakymikoli dvéma vy38imi rostlinami, napfiklad mezi lekninem a lipou. Naproti tomu
organismy ze skupiny "zelenych fas" maji fyziologii a morfologii své buiiky k vys§im rostlinam
daleko blize, nez k fasam jinych skupin. flasy (Algae) nejsou tedy ve skuteénosti zadnu
systematickou jednotkou. Je to traditni nazev oznadujici vice skupin organismi a mizeme si
ho definovat takto: fasa je eukaryoticky fotoautotrofni organismus, ktery neni vysSi rostlinou,
to znamena ani mechorostem ani rostlinou cévnatou. Jeho t&lo neni tedy ¢lenéno v pletiva a
organy a je oznaGovano jako stélka. Ani tato charakteristika viak neni zcela pfesna, nebot i
mezi fasami jsou mnohé druhotné heterotrofni druhy. Ty jsou v nékterych systémech fazeny
mezi prvoky. Zda se tedy, Ze na Grovni svych nejednodussich zastupch neni hranice mezi
jednotlivymi Fifemi zcela ostra. Pfikladem mohou byt krasnootka schopna heterotrofni
existence a tudiZ na zaklad& svych vlastnosti zafaditelna mezi Zivo&i$né bicikovce nebo hlenky,
které, a& fazeny mezi houby, maji nékteré vlastnosti typické pro Zivocichy.

O vyznamu fas v pozemskych ekosystémech neni sporu. Jsou totiz jako soucast
planktonu hlavnimi producenty kysliku a biomasy, ktera slouZi za potravu nepfebernému
mnoZstvi vodnich ZivoCichll. Spolu se sinicerm tak stoji na po&atku vodnich potravnich
fetézcl, jejichz daldi &lanky tak radi konzumujeme. N&které fasy opatfené schrankami jsou
dalezitym horninotvornym faktorem. Spolu s dirkovei a miizovei (ktefi patfi mezi prvoky) se
totiz na vzniku usazenych hornin podileji 1 rozsivky.

Jak muze Fasa vypadat.

Nejvice druht fas ma mikroskopické rozméry a to je také divod, pro€ se jimi v této
prirucce zabyvame. 1 fasy velkych rozméni je viak vhodné sledovat mikroskopem, nebot jen
tak mGZeme pozorovat strukturu jejich t&la &i jejich rozmnoZovani. Z hlediska morfologie
mazeme u fas rozli§it nékoltk vyvojové rizn€ pokrocilych typd, a to bez ohledu na
systematickou pfibuznost. Tyto tzv. vyvojové stupné stélky se mohou vyskytovat n&kolikrat,
nezavisle na sobé, u riznych skupin fas. Nékdy jsou si dokonce dva druhy riznych skupin
natolik podobné, ze je 1 viimavy biolog mize snadno zaménit. Hovofime zde o tzv.
vyvojovém paralelismu.

Nejjednodussi a také nejbézngjsi jsou fasy, jejichz stélka je tvofena jedinou buiikou.
Nema-li tato buiika ani biciky, am slizovy obal, hovofime o kokalnim typu stélky.
Jednobuné&cné fasy opatiené jednim nebo vice biciky predstavuji typ biikaty, jednobun&cné
fasy se slizovym obalem typ kapsalni. Jednobunétné fasy viech uvedenych typl Casto tvofi
mensi ¢ vét§i kolonie, tvarové charakteristické pro dany druh. Buriky v kolonii mohou byt
viechny stejné, aviak mnohdy byvaji tvarové odliSené (napf. buiiky na povrchu kolonie maji
biciky, buiiky hloubéji ulozené ne). Takovato diferenciace je urcitym, byt drobnym stupinkem
k mnohobun&énym organismim. I mezi jednobunénymi fasami jsou takové, které jsou
pozorovatelné pouhym okem. Napf. planktonni Hydrodictyon mize mit buiiky dlouhé aZ 1
cm. Navic tvofi kolonie podobné jemnym zelenym sitkiim plujicim ve vod& Pravym obrem
mezi jednobunéénymi organismy je mofiska fasa Caulerpa, ktera mize dosahnout délky az
jednoho metru. Pfitom jeji jedina burika s mnoho jadry je schopné se diferencovat ve stonek,
listy a uchytné kofinky. Jinym pfikladem obrovského jednobun&ného organismu s tvarové
slozit¢ diferencovanou buiikou (tentokrat jen s jednim jadrem) je Casto zmifiovana fasa
Acetabullaria. Na druhé strané mezi fasy patfi nejmensi eukaryoticky organismus - méné neZ
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tum velky Ostreococcus tauri objeveny v roce 1994. Ke v'znikuv tak ’mlmat\{reni fasX ziejme
vedl silny selekéni tlak urdeny vlastnostmi filtraéniho aparatu n&kterych mlzil, ktefi nejsou
i it Gastice mensi nez 2 um. A ,
SChomeZ;I::zu;eciuﬁky mnoZi a kolonie rozristaji pouze v jednon} }{néry: vzrlnkne vlakr}o
tvotené dlouhou fadou bunék. To je tzv. typ vlaknity (trichélni,), ktery Jiz mbze lzyt pozorovan
pouhym okem. Jsou-li vidkna dostatetn& dlouha a ve velkem, mnozstvi. tvofi ony znamé
chomade, o nichZ jiZz byla fe€¢ v uvodu kapitoly o fasz’ich; Vlakna moh_ou 'by‘t i vetvem}, s
funkéng i morfologicky rozliSenymi vétévkami - tehdy ml,uwme., 0 hetevrotnchalmm typu stélky
(napf. fasy rodu Draparnaldia). Sifonaini typ stélky je tvorgn vglkou va}(loyltou
mnohojadernou buiikou, jako je tomu napf. u fas rodu' Vaughe(za. vSlfopoklz}da ni typ
predstavuji fasy s mnohobuné&énou stélkou tvofepou mnoho_]ademy'ml bun)(z?ml (ptikladem C;e
Cladophora ¢&ili Zabi vias). Jiné fasy se rozrﬁ;ta]i do plogfvly,a maji Iupgnlty tvar. R;i_sla rodu
Chaetophora ma vlakna radialné uloZena ve shizovych kyhvc'kaclh. Ne}(tere rasyyglqocx y ]Jest_e
dale a maji tzv. pletivny typ stélky. A¢ ve skuteéqostl zadVrE? pletlva} nemaji, J%}lch télo je
rozélenéno na jakési pseudoorgany napodobujici Casti téla yysswh rostltnA Takqve vrgsvyvmo?}iu
byt zna¢né velké, az nekolik m. Mezi nejvétsi patii mqfske chz'lluhy, Vibec ne{]sk)vznqm stélku
ma zelena fasa paroZnatka (Chara), rostouci i v na§¥ch vodach. 'Je_ po'dobrna presllgce ana
vrcholu méd jednu stale se délici bufiku s obdobnnym1 vlastnostmi, jaké ma vzrostny vrchol
vy§Sich rostlin. Pfi jejim odstranéni prestava fasa rist.
Kde vsude Fasy Ziji.

Na prvni pohled by se zdalo, ze setkat se s fasou nepi tak zce}a béinvé. Opflk je graydou
- svét je plny Fas, pouze jsou naSemu zraku skryty pro své r}epatrvr!? rozméry. Piedevsim Jss)lu
fasy pfitomny téméf v kazdé vodé&, pokud neni mlmoradng znec1ste,na,”nevbo naopak liTIeg
vyGisténa & destilovana. V piirozenych vodnich ekosystémech blyvgjl Tasy nejhOJnec]sml
fotoautotrofnimi organismy, a proto zde piedstavuji hlavni souéés} pr{lmamvxch proc:lucentu (90
se tyCe fotosyntézy, hraji vySsi rostliny v rybnicich, je7:erechl a rekachv az druhotadou roli).
Drobné, jednobunécné fasy plovouci voiné ve vpdé tvofi rostlmnoq soucast pianktor}u zvanou
fytoplankton. Na rozdil od zooplanktonu nejsou fytoplanktonm organismy takrk}av nikdy
pozorovatelné pouhym okem, jejich velikost se méfi na mxkr(v)metry. Jsc:g-h plg(nkfonn{n fasy ve
vodé ptitomny ve velké koncentraci, projevi se to na barvé vody. \{sncvhm Jist¢ zname Zive
zelenou barvu nékterych navesnich rybni¢ki. Rasy nemusi vocju barvit vz<viy do zs:lena, %alezx
na tom, ktera skupina pfevlada. Napi. rozsivky mohou barvit vodp fio zlvutohrrmecvia. Nekd):,
zvla§té v mélkych nadrzich, tvofi fasy vyrazny poviak na hlading Iv\{ekterve, fasy, napf.
krasnoogka se Casto ohromné namnoZi v téméf vysychajicich tifikach & louZich, kde jsou
patrny jako zeleny Skraloup na mokrém bahné. o , o )

Kromé fytoplanktonu, volné se vznaSejiciho &1 aktivné p’lovoucnho, exnstlvue ve \:ode?
mnoho fas Zijicich pfisedle na n&jakém podkiadé. Tim mohou byt kameqy na dng, ponofen¢
kusy dfeva, nékdy i samotné pis¢ité ¢i bahnité dno. Mnoho 'ﬁ‘is roste eplfyt_lcky r}e‘bro eplzovlcky',
tedy na jinych rostlinach nebo na Zivocisich. Tyto narostove tasy, rostou-li ve Yetsnm mnozstvi,
byvaji velmi dobfe viditelné i pouhym okem jako povlalsy a }(oberge na onéch podkladech.
Mohou to byt opét jednobuné&iné organismy, ale éaSté.J.l nez mezi ﬁn)opla'nktonem s vzde
setkdvame s fasami kolonidlnimi a viaknitymi. Kazdy jist¢ zna dlouha vldkna zelené fasy
zabiho vlasu. Mnohé¢ vlaknité fasy, pivodné& narostové, se mohou uvolnit od podkladul a plout
ve formé chuchvalce ve volné vodé. Také mimo vodni prostfedi se mi’xiemeo s fasami setkat.
Jisté jste jiz mnohokrat vidé€li porosty zelené fasy zrnénky'na kr_nenech stromtl r:ebo na Zvde,Ch',
Rasami jsou Zasto obrostlé zastingné, ale presto osvétlené partie ;kal a lfamenu. Jve'dmecnym}
stanovisti n&kterych druhd fas jsou mista, kam se voda dostane jen obf:as - naproll(lad o}(olf
vyusténi okapt nebo dostfikové zony vodopadil a jezli. Mnoho zapmavychl Fas mize me,St 1
na sténach kvétinacl ¢i na talifcich pod nimi. I v piidé rostou fa§y. Jejich vyskyt je dxk)v/
svételnym podminkam omezen jen na nejsvrchn&jsi vrstvu pudy file 1 zdg nachézime (Iimh?)/e
bohatd spoleCenstva. Rasy mohou it i v symbioze s jinymi organismy. Nejznaméjsim
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piikladem jsou lisejniky, podvojné organismy tvofené fasou a houbou, nékdy houbou a sinici.
Symbibzu Fasy s Zivotichem Ize demonstrovat pro nas ponékud exotickym pfikladem fasy
zijici v srsti jihoamerickych Jenochodti nebo piikladem z nasich vod - symbiézou fasy a
“latkovce (nezmar zeleny).

Neni rasa jako Fasa aneb maly privodce systémem Fas

V této kapitole si velmi struéné probereme nejvyznamnéjsi skupiny fas a jejich bézné
zastupce. Nutno podotknout, e systém fas je dosud velice nejednotny a takika pribszng v
ném dochazi ke zménam na zakladé novych poznatkii. My se budeme drzet nejnov&ji u nas
vySlé publikace (Kalina, 94). Velkou komplikaci pti systematickém tfid&ni Jsou rozmnoZovaci
cykly fas. Rada druht prochazi mnoha vyvojovymi stadii, vzhledové si navzijem zcela
nepodobnych. Mnohdy také vznikaji klidova stadia tvaru zcela odlisného od vegetativni stélky.

astd je i rodozména (stfidani pohlavnich a nepohlavnich generaci). Jednim z kritérii
povazovanych za dobry znak ptibuznosti Je sloZeni fotosyntetickych barviv a zasobnich latek,
charakteristické pro jednotliva oddleni fas. Podle barviv jsou nékdy fasy rozdglovany, ne
zcela pfesné, na Eervenou, hnédou a zelenou vyvojovou vétev.

Oddéleni: Ruduchy (Rhodophyia)

Diky kombinaci fotosyntetickych barviv, mezi nimiz jsou mimo Jiné pfitomny
fykocyanin a fykoerytrin, maji tyto fasy Casto (ale ne vzdy) Servenavé zbarveni. Jedna se
hlavné o morské formy, ve sladkych vodach je tato skupina zastoupena jen nékolika malo
rody. Z velkych, makroskopickych ruduch u nas vzacné roste Fabi sémé (Batrachospermum
sp.), z mikroskopickych je misty rozsifen druh Hildebrandia rivularis. Je to jedinad nale
ruducha, ktera je opravdu &ervena a jejiz porosty miizeme pozorovat jako velké karminové
skvrny na kamenech v nékterych Cistych potocich a figkach.

Oddéleni: Obrnénky (Dinophyta)

Jsou to jednobunéeni bidikovei. Jsou pfevazné moidti, mensi &ast druhs Zije ve
sladkych vodach. Obrnénky jsou v mnoha ohledech Jedinedna stvofeni, maji napf. mezi
organismy unikatni stavbu bun&éného jadra. V mikroskopu na sebe upozorni predevsim svoji
schrankou. Ta je sestavena z vétsiho mnostvi destidek a tvofi jakysi pancif, v ném3 je skryta
vlastni bufika. Toto brnéni méize mit n€kdy velice komplikovanou stavbu s dlouhymi rohy (rod
Ceratium), jindy ma soudetkovity &i kulovity tvar (Gymnodinium, Peridinium).

Oddgleni: Skryténky (Cryprophyta)

Jsou to opét jednobunéiné bicikaté organismy. Na pocet druhd jsou pom&mé malou
skupinou, vyskytuji se viak nekdy v ohromném mnozstvi. Zviasté na Jjafe mohou v nagich
podminkach prevladat ve fytoplanktonu rybnikd, thni i pfehrad. Jejich buiika, na které lze
rozliit hibetni a bfi$ni stranu Jje opatfena dvéma biciky. Ty nevyriistaji zcela v podélné ose
buiky, ale jsou posunuty ponékud na spodni stranu. Diky tomu skryténky plavou mirn&
Sroubovitym pohybem. Nikdy nejsou jasné zelené, byvaji zbarveny do modra, do Zluta, ¢&i do
rezava. Neékteré druhy jsou bezbarve,

Oddéleni : Hnédé rasy (Chromophyta)

Je to obrovska skupina zahrnujici mnoho forem, od jednobun&énych rozsivek po
obrovské moftské chaluhy. Zminime se jen o tiech skupinach, které se bézné vyskytuji v nasi
pfirodé.

T¥ida: Zlativky (C ‘hrysophyceae)

Byvaji jednobunééné, mnohdy kolonidlni, &asto bicikaté. Nekdy jsou viak i kratce
vldknité nebo dokonce vétvené. Vyznacuji se jednim nebo nékolika velkymi chloroplasty
Zlutohnéde barvy. Typickymi zastupci jsou rody Synura a Dinobryon.

Tiida : Rozsivky (Bacillariophyceae)

Rozsivky jsou podivuhodné jednobunscné organismy, vyznadujici se mimo jiné
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dvoudilnou kiemitou schrankou. Ta je bud’ kruhova, radialné soumérna (tvaru Petriho misky),
nebo podlouhla (jako krabicka na mydlo). Miize byt nejrozinanitéji tvarovana a strukturovana.
Mnohé druhy tvofi tvarové charakteristické kolonte. Jsou takfka viudypfitomné, najdeme je ve
fytoplanktonu, v narostech i v piidé. N&které vykonavaji sviij vlastni aktivai pohyb za pomoci
§térbiny ve schrance. Prazdné schranky rozsivek mohou v mistech své sedimentace dat vznik

rozsivkové zeminé, tzv. kiemeling.

T#ida : Riznobrvky (Xanthophyceae)

Je to vzhledové snad nejrozmanitgjsi tfida fas. Setkavame se zde téméf se viemi typy
stélek. Tvarové jsou tyto fasy dost &asto podobné rliznym skupindm zelenych fas
(Chlorophyta) a daji se s nimi proto lehce zaménit. Jejich barva nemusi byt zdaleka vidy jen
hnéda, proto se Casto daji odlidit jen zkouSkou Lugolovym roztokem. Protoze neobsahuii
$krob, Zadna &ast jejich bunék se nezbarvi do modrocerna (na rozdil od zelenych Tas).

Oddéleni: Krasnoolka (Euglenophyta)

Do této skupiny patii vyhradné jednobunééni bicikovei, v nékterych pfipadech
schrankati (rod Trachelomonas). Krasnoocka maji butiku pokrytou zvlaStnim pruznym
obalem, ktery jim &asto dovoluje ménit tvar. Maji svétlo€ivnou skvrnu zvanou stigma, jehoz
uloZeni mimo plastid je pro tuto skupinu typické. Krasnoocka se pohybuji za pomoci tazného
biciku. Bézn& v ulebnicich uvadéné krasnoocko zelené (Fuglena viridis) je pomérné vzacné,
mnohem b&zn&jii jsou jiné druhy jako napt. Fuglena acus, Euglena gracilis a dal§i. Ve
fytoplanktonu jsou b&zné druhy rodu Phacus. Krasnoocka mohou nékdy, zviadtd v mélkych,
7ivinami bohatych nadrzich, zcela pfeviadnout nad jinymi druhy fas. V prostredi s nadbytkem
organické hmoty jsou néktefi zastupci schopni heterotrofni vyZivy a v této fazi se velice
podobaji Zivo&isnym bitikovelm - viz dale.

Oddéleni: Zelené Fasy (Chlorophyta)

Tato velka skupina zahrnuje obrovské mnoZstvi druhd, jejichz systematika je velmi
komplikovana a nebudeme se s ni zde zabyvat. Zminime se o zakladnich typech:

Bicikaté zelené Fasy. Jsou to jednobunéiné organismy, které Ziji po vétSinu Zivotniho
cyklu jako biGikovei (tzv. monady). Piikladem je plasi&nka (Chlamydomonas) nebo viled
(Volvox), ktery Zzije v kulovitych koloniich (cenobiich) s Ctastené jiz diferenciovanymi
bufikami. Oba uvedené rody maji, jak tomu u bigikatych fas €asto byva, svétlo&ivnou skvrnu.

Chlorokokdlni Fasy. Tyto jednobun&éné fasy &asto tvoli nejpodstatn&jdi soudéast
fytoplanktonu sladkych vod. Nemaji vlastni aktivni pohyb. Jejich buiitky mivaji druhove
charakteristicky tvar, nékdy se sdruzuji do tvarové typickych kolonii. Jmenujme napt.
tetizovku (Scenedesmus), Dictyosphaerium, Tetraedron, Coelastrum, Pediastrum & znamou
a béznou fasu zelenivku (Chlorella).

Jednobunécéné zelené Fasy tvorici vétsi, makroskopické kolonie. Typem takovéto
fasy je Hydrodictyon, rostouci v eutrofnich, Zivinami bohatych tdnich.

Vidknité zelené Fasy. Tvofi nejcastdji narosty na pevném podkladé, 1 kdyz zname i
planktonni druhy. Vldkna mohou byt jednoduché (kadefnatka - {/lothrix), nebo vétvena (Zabi
vlas - Cladophord). O jediié systematické skuping zelenych fas se viak preci jen podrobngji
zminime. Jsou to spajivé fasy (Conjugatophyceae). Jejich stélka je bud’ jednobunéna, nebo
vlaknita. Vyznaduji se zvlastnim zpusobem rozmnoZovani, konjugaci. Ve vegetativnim stavu
jsou tyto fasy haploidni, pf1 konjugaci spolu splyvaji pfimo dva jedinci (u jednobunéénych),
nebo dvé buitky (u vldknitych) za vzniku diploidni, tlustosténné, vytrvalé zygoty. Zastupcem
viaknitych spajivek je Sroubatka (Spirogyra), z jednobun&nych jsou to krasivky
(Desmidiales), nazyvané té7 fasy dvojatkovité. Mivaji velice ozdobnou bufiku, ktera &asto na
pohied budi dojem, Ze jde o buriky dvé.
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Obr. 9. Nékteré warové ypické jednobunécné rasy: a) Cosmarium, b) Staurastrum c)

Phacus, d) C losterium,
Peridinium,

e¢) Trachelomonas, f) Chlamydomonas, g Cryptomonas, h)
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II1.5. Protista - Prvoci

V soudasné dob& se stale vice prosazuje nazor, podle kterého se spojuji vSechny
jednobunétné eukaryotické organismy do spoledné tise Profista. Nicméng i tak se u nas
vétsinou setkavame spiSe s klasickym rozd&lenim téchto organismii mezi fiSe Zvogichd
(Animalia), rostlin (Plantae) a hub (Fungi). Rostlinné jednobunétné eukaryotické organismy
se prifazuji k fasim (4lgae), které jsou viak dnes chapany jako uméla skupina a v botanickém
systému jsou rozélenény do nékolika oddéleni. Zivodiiné jednobundéné organismy se oznaduji
jako prvoci (Protozoa).

U mnohych bicikovcl je viak obtizné rozhodnout, zda je zafadit mezi prvoky nebo
spiSe mezi fasy. Jako zakladni d&litko mezi Zivo&i§nymi a rostlinnymi organismy se zde bere
ptitomnost plastidii a schopnost autotrofni vyZivy. Za rostlinné bi¢ikovce jsou povazovany
autotrofni, popt. mixotrofni druhy, ale také ti heterotrofni zastupci, ktefi ztratili plastidy
pomérné nedavno a lze je tedy bezprostfedné odvodit od urgitych autotrofnich predka.
Napfiklad nezeleného bitikovce rodu Astasia lze velmi snadno odvodit pouhou ztratou
plastidii od autotrofniho rodu Fuglena. Vzhledem k uritym nejasnostem v definici rostlinného
a zivodisného organismu byvaji zeleni autotrofni bigikovei &asto fazeni jak do botanického
systému, tak 1 do systému Zivodi§ného mezi prvoky. Podobné nejasnosti v systematice Ize
nalézt i u n&kterych hub, které byvaji nékdy zafazovany mezi prvoky (hlenky, Myxomycota,
pahlenky, Labyrintulomycota) nebo mezi Fasy (fasovky, Qomycota), coz podporuje myslenku
o spojeni vSech jednobunénych eukaryot do spolecné fise Protista.

Stavba buiiky a fyziologie prvokii !

Burika prvokil je typickou eukaryotni butikou. Vzhledem k tomu, Ze Zije samostatné a
je nucena vykonavat sama vechny Zivotni funkce organismu, je jeji stavba oproti buiikam
mnohobunéénych Zivocichli komplikovangjsi. Rovnéz obvykle dosahuje vétsich rozméni nez
bézna Zivocisna burika. Obzvlasté to plati o nalevnicich (Infusoria), ktefi dosahli nejslozitéjsi
organizace mezi viemi jednobuné&tnymi organismy.

Povrchové struktury .

Povrch buriky prvoki je jako povrch kazdé buriky kryt cytoplasmatickou membranou.
U nékterych kofenonozcti, jako je napfiklad méfiavka velka (Amoeba proteus), se vytvaii jen
minimum dalSich povrchovych zpeviiovacich struktur. Tito prvoci se vyznacuji dobfe
vyvinutou schopnosti amoeboidniho pohybu a fagocytozy na kterémkoli misté téla. U vétsiny
prvokii se viak vzhledem ke zvy$enym poZadavkim na ochranu pomérné velké a samostatné
existujici buiiky vytvareji rGzné dosti vyrazné povrchové zpeviiovaci struktury. Jejich
nejjednodussim a bézné rozSifenym typem je pelikula. Pelikulu tvofi husté zvrasnéna
povrchova cytoplasmatickd membrana, do jejichz zahybd pronika cytoplasma s vlakny
cytoskeletalniho systému. Tato struktura omezuje plasticitu povrchu buiky, takZe prvok
obvykle ztraci schopnost amoéboidniho pohybu a také moZnost fagocytozy je znacné
] omezena, coz vétsina druhi fesi vznikem rizné sloZitého aparatu bunéénych ust. Ve skupiné
! krytenek (7estacea) Ize sledovat rizné stupné vyvoje schranky. Stitovka (Arcella) vytvari
! prusvitnou Stitkovitou schranku z organické chitindzni hmoty. Rozlitka (Difflugia) do této

: organické schranky (kulovité, ovalné nebo hruskovité) zabudovava rizné anorganické
| ulomky, které sbira panozkami ve svém okoli a pfed vestavenim do schranky shromazduje
v cytoplasmé. Koneéné kieménka (Euglypha) do své organické schranky vestavuje desticky z
oxidu kiemi¢itého, které si v cytoplasmé sama vytvafi. Masivnimi a tvarové velmi rozmanitymi
schrankami se vyznaguji mofsti benticti kofenonozci dirkovci (Foraminifera). Zakladem jejich
“ i schranky. je opét organicka hmota. ktera je vSak inkrustovana uhli¢itanem vapenatym. Vedie
vapenatych schranek se ale u dirkoveid vzacné objevuji i1 schranky kfemi&ité. Asi nejkrasngjsi
. Obr. 10. Nékteré tvarové typické  kolonidlni Fasy a sinice.'. a) Sczeag;c”;;;jt or?fl schranky se vyskytuji u planktonnich mofskych kofenonozci mfizovet (Radiolaria). Jsou
. Dictyosphaerium, c) Coelastrum, d) Chlorella, ¢) Synura, f) Pediastrum,

(sinice), h) Anabaena (sinice).
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X .y firek.
f &tsi iehlicemi z oxidu kfemigitého, uspotadanymi cgs\o do sloznyc}} miizel
;\\/(Icz)r??t]iykgie::;lgr?giiie}s]l]ri)enr?natci (Acantharea) maji kostru tvotenou siranem strontnatym.
II;OVZ):rI:a zakladnimi zplisoby pohybu prvokd jsqu amoequdm pot\yb a po‘t;z;) ;;;)g;looc‘:
<iq & tasinek. Krom toho se napf. paraziticke hromadmkx (({regarlnl : o
D ovat 1 klduzavym pohybem, kdy neize navenek pozorovat Zadné pohybpvg org;mb )"é
g?:g:\?gi,i: tjvbara.ziticky’c‘n prvokil se objevuji ik]ne;\y(otymybvhvéOfokrg;z.“Ozzx(r;ioceebo(l;{i;x;7 (());))O;Ia) ) i
icky & AFC icophora, konkretne pr : zopodd), |
typlfky ey Pfoik:\ f\néki:rr;fl'llmblfgii(ol\)/cﬁ. Organelam tohoto pok}ybu jsou panozkywcﬂ}
o ‘éySk)lr(ttujreé se vytvafeji na kterychkoli nebo jen na urtitych m\ste(}h \iunky a bu‘r:etc)n};
e i h erost?ednicwim jakoby pieléva z mista na misto. Pomoci bicikh se ;32 y! 'ujh
o\ysah % o tﬁ ¢i bidikoven (Flagellata), ale i vyvojova stadia (%amgty) né l;g;y}(cﬁ
prevdeVSImv EaSebr:) jinych prvokd. Bidikovci mivaji obvykle jeden nebo nekol{k vmak? 1{c h;;
kofenonoz o a )fednim polu buiiky a pfi pohybu vietou tlo za sebou. vZ'::berova p ;)c_/ '
k??,re vymsm‘érl‘(tep’ch bicikoveh (napf. Trypanosoma, Trichomona;v)r zvitsena undu u_::Cl
tr)rll(:xlr(\léra}lio‘li Zoi j;y zahyb cytoplasmatické m;mbrény, napnuty mezt bidikem a télem prvoka.

Lo e ‘e tich
Mezi biciky a tasinkami neni zasadni rozdil. Rasinky (cilie) jsou kratsi nez biciky a burika jic

181 1 alni télisk
iva velké mnozstvi. Evolutng jsou odvozend§i. Pod povrchem 'pe\}kuly jsou baia\r:L ite_ e\jsic';x‘
rvn“_ k pospojovana soustavou viaken, tvoficich tzv. neufomotoncky ape}rat, zIa]1§ :)]ria )J <
rasﬂlz pvafmu “innost, Rasinky jsou typické piedeviim pro nalevmky“ (Infus a,linek
kool:y;\r;j(i) se také u miadsich vjvojovych  stadii rournatek (Suctoria) a u op
vysl
(Protociliata).
ny aparat o o v
{zgrear gunlék zelenych bigikovch jsou obvykle haP‘nfndm. Jgd\r}; d‘pltoff‘!azt?:?\:\él
:iich #ivotnim cyklu je zygota, jejiz prvni déleni je r}edukcm. &Ha;?\m_(liml ]souda‘e. é tra unek
5 rusoveh, Zastupcl vyvojove odvozengjlich skupin prvok‘u mivai jadra 1p ?]1, r:émk o
;)r,:/okﬁ se 'vyznaéuje pomérné velkymi rozméry buiky, coz vvsakl kgl:::ﬁzc\sése v;bavy Jyejim
i g st Proto je u prvokd napadnd sna_hz} 0 zmnozeni wy. Je
la'dsi?iie?r? ?rrl?‘iie byt mriohojademost nebo polyp\md\&'Mno‘noo)adeﬁ.\ost, kfiy hzmlz\ozina rlvaglig
Ys):m eneticky identicka, se vyskytuje u nejrivzngjdich zéstupclh prakt\cky Yfl;ec : E u;;;n ﬁ;:soria)
](méx'fwka bahenni, Pelomyxa palustris, opalinky, Prot(;)ctltata :2‘)& P\jok ;\';1 feuv:l:é;y\é A
foria) ] isticka existence dvou morioiogic
a tournatky (Suctoria) )e charakteris existence von 0 fmort akeonuens
j i S y dimorfismus).

u makronuklea a mikronuklea, v jedine uitce (gw 1y dimorf ) ronukley
tyl?sl:ﬂi?;?ee rr;él.cteré geny mnohanasobné zmnoZeneé, jine v'n’em viak uplnve ch}I{\tIJL }’r?bll(h:cz ;;emn
b tenzivni transkripce, takze je ho mozno oznatit za fidici cezxtru'm bunky. ' emfvsa oper
m'fotického deleni, kdy by dochazelo k presnému  rozdeleni gene}m}«e n orvq:a,ce mez
gnclefinné jadra Dél} se viceméné piimo, amitoticky, coz viak znfimenai( zoengil :er:r;: e\:n?klym

&ény Sleni ] ikd a je nahrazen nOVYyMm mMakr en, '
bun&cnych déleni degeneruje. Potom zanikaa je nahrazen e T i

&leni $ho ja 1 lea (v typickém pfipadé k tomu pit i
rozdélenim druhého jadra, mikronuklea pade k tomu | I o inek
zovani j i { mikronuklea, ktery je diploidni 2 za yeh podming
rozmnhoZovani, konjugaci). Funkei mi ' i 2 e e e
1 { ivni, ) hovavat genetickou informact, p
licky prakticky neaktivni, Je tgdy zachova eticko 0 1, e
‘:éi:;t;op‘?edivgt jeji identické kopie deefinnym buiikam a v piipadé opotfebovani makronukie
dat vznik makronukleu novému.
trava o . )
ﬁit{erotrofni prvoci mohou ziskavat potravu v p_c?dslmte dvo;lm zgusobim, osmrg\gr;eﬁz:
a fagotrofn® Osmotrofni vyZiva nevyzaduje zadné specialni morfc‘:\t;)gxc‘l:e s;gu(‘t\\;gf aEugl.e S
{ acastnit cely & jevuj hych volng Ziicich bicikov of. 1,
< aiastnit cely povrch téla. Objevuje se u mno ’ ' il | (napf. £ .
J/; ;Zi?an‘Monisg, ale zviasté typicka je pro komensaly a parazity v te}?ph zwomc‘r;.]\; (?35;1
alink‘ Protociliata nebo Vyirusovel, Sporozoa). Fagotrf)fm vyziva znarl?ev nop:] erh
ggtravyyvprocesem fagocytozy. V typické podobé se fagocytoza objevuje u. kofel
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(Rhizopoda), kde k ni mize dochazet na kterémkoli misté téla (nekryje-li ho schranka), nebot’
tomu obvykle nebrani tuha pelikula. Tam, kde je pelikula vytvofena, tedy u bitikovel
(Flagellata) a u nalevnikt (Ciliata) se musely vyvinout na urcitém misté t€la bun&éna usta,
misto, kde je pelikula zten&eld a kde tudiz fagocytéza miize probihat. Zviasté u nalevniki ma
Gstni aparat velmi sloZitou stavbu a kromé viastnich st ho tvofi jesté buné&Zny jicen a hltan a
pritistni pole s brvami a membranellami ({itvary, vzniklé splynutim sousednich brv),
specializovanymi k pfivadéni proudu vody s potravou k Gstnimu aparatu. Obdobné jako
vznikaji u prvokd s pelikulou bun&éna tsta, vytvafi se na jiném mist€ jejich téla také bunétna
fit, ktera slouzi k vyvrhovani nestravenych zbytkl potravy. Jako potrava slouzi fagotrofné se
zivicim prvok(m rizné bakterie, fasy a zbytky rozkladajicich se t&l riznych organismil, u
parazitl napf. Cervené krvinky nebo Gasti riznych tkani. Nékteti prvoct jsou dravi a poziraji
jiné prvoky. Napiiklad vpijenka (Didinium nasutum) lovi trepky, -které zabiji zviastnim
ty&inkovitym utvarem, vymrstitelnym z bunécného hltanu, a pak jejich obsah postupné vysava.
Zajimavymi dravymi prvoky jsou rournatky (Sucforia), které v dospélosti ztraceji obrveni a Ziji
ptisedle. Z jejich téla &ni zvladtni, asto rozvétvené lepivé rourky, které maji na konci otvor.
Dotkne-li se t&chto tyinek volné plovouci prvok, je zachycen a rournatka ho postupné vysaje.
Osmoregulace
Sladkovodni prvoci obyvaji hypotonické prostredi, tedy prostiedi s nizsi koncentraci
osmoticky aktivnich latek, neZ je v jejich cytoplasmé. Na rozdil nap. od kokalnich fas nemaji
vytvofenou mohutnou bunéfnou sténu, kters by vyrovnavala rozdil osmotickych tlaki na
obou stranach cytoplasmatické membrany, a proto butika z prostfedi neustale nasava vodu,
kterou musi n&akym zplsobem odstrafovat. Za timto uéelem ma vytvofeny tzv. pulsujici
vakuoly. Obzvlasté sloZité jsou tyto organely vyvinuty u néalevnikd, kde je tvofi centralni
méchyiek, spojeny s povrchem buiitky kanalkem, a nékolik paprs¢ité uspofadanych pfivodnych
kanalkti. Mofskym a parazitickym druhGm prvokd, ktef{ obyvaji viceméng izotonické
prostredi, pulsujici vakuoly chybi.
Endosymbionti
V buiice mnohych druhéi prvokd je moZno nalézt rizné jiné prokaryotické i
eukaryotické organismy, které se svym hostitelem Ziji ve vzajemné prospé$ném vztahu, ktery
lze oznadit jako endosymbiosa. Proces, jakym pravdépodobné endosymbiosa vznikla, miZeme
dnes sledovat u nékterych méiavek, které se Zivi bakteriemi. N&kdy se stava, Ze prvok
pozienou bakteril nestravi a ta pak uvniti' jeho bufiky pieziva. Odsud se pak béhem evoluce
mohla odvinout situace, kterou dnes mizeme vidét napfiklad u méfavky bahenni (Pelomyxa
palustris). U 16to az 5 mm velké mnohojaderné ménavky nejsou vytvofeny mitochondrie a
jejich funkci zastupuji endosymbiotické bakterie, které prvok ve své buiice vyzivuje. Tento
vztah je jiz tak uzky, Ze méfiavka neni schopna bez svych endosymbionti existovat. V piipadé
nedostatku potravy viak prvok mize cast téchto bakterii stravit.
Jinym pripadem endosymbiosy je souZiti nékterych prvoké, naptiklad mrskavek zelenych
(Stentor viridis), se zelenymi fasami zvanymi zoochlorely (nejéastéji nalezeji rodu Chlorella).
Tyto fasy diky své schopnosti fotosyntézy zasobuji svého hostitele organickymi latkami. Vedle
zelenych Yas se u nékterych prvokil do podobné symbiosy mohou zapojit také hnédé fasy nebo
sinice.
RozmnoZovani
Prvoci se mohou rozmnoZovat nepohlavné nebo pohlavné, pfitemZ viak u nékterych
druht (n8ktefi bicikovei, méfiavky aj.) byl zatim popsan jen nepohlavni zpiisob. Nepohlavnimu
rozmnozovani predchazi rozdéleni jadra, které je snad s jedinou vyjimkou (makronukleus
nalevniki a rournatek) vzdy nepfimé, mitotické. Avsak na rozdil od bunék mnohobung&nych
zivoCichll a rostlin, pii jaderném déleni prvokd vétdinou nedochazi k zaniku jaderné
membrany, tak¥e nelze pozorovat chromozéomy nebo délici vieténko. Viastni rozdéleni buriky,
tedy cytokineze, muzZe probihat budto jako bindrni déleni (rozdéleni ve dvé dcefinné buiiky)




nebo jako polytomie (rozpad ve velké mnozstvi dcefinyny’ch buunék‘). P‘oiyiomlebse ;?ﬁvféz
naptiklad phi deleni nékterych stadii Zivotniho cyk_\vu' Vytrusovel (é/[iorra-o'al) nebo plohlavm
(Foraminifera). Binarni daleni mGze byt podélné (bitikovei) peblo pnc,ne:éna evnici). Poblavni
rozmno¥ovani probihd nejéastéji jako kopulacg dvouv %gp‘oxdnxck}cbune l(gan]lgft) i7.m i
diploidni zygoty. V této podobg se vyskytuje u ovetsmy erOkLl. Zcela ztv f: n(g'uc[,})/,?,a)
pohlavniho procesu je. tzv. konjugace nélevmku (vl?ﬁfst')rla) a rdouma' ed rvznik]'d']
Konjugyjici jedinci navzajem nesplyvaji, pouze st vymenup_Jedno zek V(t))l:l {\aa Tgidni »é(}i/m
meiotickym rozdélenim mikronuklea V bufice kazdého konjuganta pa 0Y é t_pl/' . gmac.é
vlastni a partnerovo, splyvaji v diploidni synkaryon. Vefile vkorfubm‘ace‘ ;eyrxiw;e.k orimace
konjugujicich jedinci je vjznam tohoto procesu Vv tom, Ze pfi ném doc \azlx( ZM“ILUU stareho
makronuklea (ktery opakovanym amitotickym  délenim degeneruje) a k vzni
makronuklea rozdélenim synkaryonu.

Tvorba kolonii . o » '
Tvorba kolonii je mezi prvoky bézné rozsifenym jevem Pro bun&éné kolonie na rozdil

od mnohobun&énych organismd obecné plati, ze kazda bu]ﬁka j'ecschopna i;t sax;a;: Z(zbfz,cg
mimo kolonii (tato hranice ale nent zcgla OSU'él). U, nalevmku ze s}(gp\ny xy’u‘.o \é'yem
(Peritricha) jsou béiné pisedlé, kefiCkovité rozvétvené ko[]ome, v rvuc,hz jSO‘L} Enioc; sp mjﬁie
spolegnymi stopkami, kterymi miize probihat kont.rakn\m vvlakno, ‘takze ﬁe cel a\/]o angéikovm
pii podrazdéni stahovat (pakefenka, Zoothamnium, kerenkva:,'( arc_}'w.ann). ! I\e/lzl 1 kove
vytvati kefickovité rozvétvené kolonie rod I)inobrym'l. patnsf\ mez) zlanyky. ! no;:;! o
bitikovei tvofi pravidelné uspofadané kulovité kolo.me. (r’xapyrA byfuu.‘a, 1:144011;((?,(1 (:u‘ ()\;)h
Nejslozitgsi jsou kolonie rodu vélet (Volvox), kde existuje 1 vyrazna diferenciace jednothvy:
bun&k (napiiklad k rozmnoZzovani).
s - ' .

lzzzt‘?gnii}étpodminky mohou prvoci preZivat v podobg cyst. vBuﬁka zmensi svluj ovbje\;n
snizenim obsahu vody v cytoplasmé, zatahne biciky, brvy a Npanozky a Vytvori k(:j exg\‘ sel i
pevny obal. Intenzita metabolismu encystované buiiky se snizi na minimum. V pc; 0 gﬁcc};(sé
mohou prvoci piezivat vyschnuti, zimni obdobi nebo obd_obl nedostaﬂfu pthr}e:vy_ aryaszhou
druhy jsou Casto pfenaseny v podobé cyst z Jedlnoho hostltel_e dovdruheho: ako ;?_vsty momm
byt prvoci Sifeni vzdugnymi proudy na velké vzfia\enostl, coz ma iy na \osm(zp fitn
roziifeni vétiiny druhd. U bicikovel tvorba cyst casto dggrovazn pohlavni rozmnozovani.
Nekteré druhy, napf. krasnoocko (Euglena), se uvnitt cyst deli.

Ekologie prvokit

Prvoci jsou prakticky viudyptitomni Vyskytuji se ve sladkych 'vodéch 1X m(v)nc‘hk;kv"
ptdé i v t&lech jinych organismu. Vzdy jsqu viak vazani na vodni nebo alespoti vihke
prostiedi. V suchém prostfedi mohou prezivat jen ve formé cyst.

Volné zijici prvoci

Do této skupiny patii druhy, které lze nalézt v mofich. v fefkéch 1 ve s\adtf.(‘)/vovdmcl})
nadrich, kde se mohou volng vznaset ve vodnim sloupci..(pllanktonmwdru,hy)« nvebo Ziji pft dné
(bentické druhy), na povrchu  vodnich rostlin nebo >|1.nych pqnore]nygh[ pr»eclme:[uw c1lhr122}
povrchové blance vody (neuston). Dale se sem daji zaiadnt prvoct, obyvagwl nejriznéysi v/h a
prostiedi, jako je piida, mech, vihky povrch kamenu a kment stromii nebo tieba snih a
ledovee. Blize se tu budeme zabyvat pouze nékterymi z nich.

o nni prvoci i
f’l[::}ft[gnni [druhy prvokil se volné vznaseji ve vodnim sloupct, pﬁ(':emi‘budto pouze
vyuzivaji své nizké specifické vahy (dirkovei, rr/lfiioycx)‘, nﬁ?o se mohqu ve vode p?hyPoyalt(t
aktivn& pomoci fasinek i bictkd (nalevnici. bigikovel). M_rlz?vq (Radzovlflzrm)i ekte‘r.yvlyn Fasin TZ
i biciky chybi, takZe se ve vodé mohou vznaget pouze pasivné, jsou typicti nejruzagsmi, £as

velmi bizarnimi vyb&zky svych schranek, jejichz funkei je smizovat specifickou vahu téla
prvoka. Totéz plati i pro nemnoho planktonnich zastupci dirkovcl, jako je napf. rod
Globigerina. Zajimavou adaptaci pro vzplyvani ve vodnim sloupci se vyzna€uji kofenonozci
strontnatci (Acantharea). 7. jejich buiiky symetricky ¢ni dlouhé jehlice (tvofené siranem
strontnatym), na jejichz konec se upinaji vlakna cytoskeletalniho systému. Pfi staZeni t&chto
vldken se mezi jehlicemi napne zvoj cytoplasmy, ¢imZ se opét snizi specificka vaha téla a
prvok se tak mGZe dostat do vySSich vrstev vody. U aktivng se pohybujicich bittkovcl a
nalevnik{ se projevuje negativni geotaxe. Tito prvoci se orientuji v gravitaénim poli a pohybuyi
se proti sméru plisobeni gravitaéni sily, tedy opét do hornich vrstev vody.
Prvoci Zijici na dné a na ponorenych predmétech
Mezi prvoky, ktefi volné lezou po dné vodnich nadrzi nebo po povrchu ponofenych
predmétl, patii méfavky (Amoebina), krytenky (Testacea), dirkovei (Foraminifera) a nékteit
nélevnici jako napfiklad slavinka (Oxyericha). Méfavky, krytenky a dirkovei se po podkladu
pohybuji pomoci panoZek. Pohybovymi organelami slavinky jsou cirry, utvary vzniklé
splynutim nékolika brv na bfidni strané prvoka. Krytenky a zvlaté pak dirkovci jsou opatfeni
mohutnymi schrankami, jejichz funkci je mimo jiné zvy§ovat hmotnost prvoka a udrzovat ho
tak pti dné& a chranit jeho télo pred mechanickym poskozenim, které p# bentickém zptisobu
zivota hrozi mnohem vice nez u planktonickych druhd. Mnoho druhii prvokd k podkladu
docasné nebo i viceméné trvale piiseda. K docasné prisedajicim prvoktm patfi napiiklad
riznobrvy nalevnik mrskavka (Stemtor), ktera jesté travi podstatnou ast svého Zivota
planktonicky. Naproti tomu dlouhodobé prisedle ziji kruhobrvi nalevnici vifenka (Vorticella),
ketenka (Carchesium), paketenka (Zoothamnium) a plisenka (Fpistylis). Tito prvoci plisedaji
k podkladu pomoci stopky, pfi¢emz kefenky, pakefenky a plisenky vytvareji kefiCkowvité
rozvétvené kolonie. 1 tyto druhy vSak nékdy podklad opoustéi a pohybuji se planktonicky.
Dochazi k tomu napfiklad pfi zhorseni zivotnich podminek, kdy prvoci opoustéji kolonii, aby
vyhledali vhodnéjsi misto, nebo pit pohlavnim rozmnozovani konjugaci. Kromé doposud
jmenovanych nalevnikti ziji pfisedle také rournatky (Suctoria), nékteré slunivky (Helivzoa) a
nektefi bicikovet. '
Prvoci Zijici v téle jinych organismi
Velké mnozstvi riznych prvoku Ize nalézt v télech mnohobunéénych Zivogichl. Tito prvoct se
mohou objevovat na povrchu téla hostitele, v jeho travici trubici, v odvodnych cestach
mocovych 1 pohlavnich, v krvi, lymfé¢ a coelomové tekuting, v mezibunééné hmoté
nejriznéjsich tkani 1 uvnitf bunék. Podle vztahu s jejich hostitelem lze tyto prvoky rozdélit
zhruba do tfi skupin. Komenzalové vyuzivaji svého hostitele aniz by mu tim né&jak prospivali
nebo naopak Skodili. Symbionti svému hostitelt pfinaseji urcity prospéch, jejich vztah je tedy
oboustranné vyhodny. Naproti tomu paraziti svému hostiteli vice ¢ méné skodi. Mezi témito
tremi skupinami vSak nelze vést ostrou hranici a mnohdy je t&€7ké rozhodnout, do které
skupiny ten & onen prvok patfi.
Symbionti
Asi nejlepsim piikladem symbiotickych prvokl jsou bi¢ikovei ze skupiny brvitek
(Hypermastigina), ktefi ziji v travici trubict nékterych zastupct hmyzu, pfedeviim termitd.
Termiti se zivi rostlinnou potravou jejiz hlavni slozkou je celuldza. Jako prevaZna vétsina
mnohobunéénych Zzivodichl viak nemaji enzym, ktery by jim dovoloval celuldzu $tépit. A
pravé to jim umoZiiuji symbioticti bi¢ikovei. Tento vztah je tak tésny, Ze termit zbaveny svych
bi¢tkoved hyne. Méné tésny vztah symbiosy bychom nasli u viech piezvykaveh, ktefi
shromazd'uji potravu pred dalsim mechanickym zpracovanim v bachoru. Zde se vyskytuje
bohatd mikroflora bakterii a také velké mnozstvi prvokd, predeviim nalevnikii ze skupiny
bachofct (Entodinomorpha). Vyznam bachofct pro jejich hostitele viak zatim neni zcela
jasny. Nejspis pomahaji traveni celulozy hlavng tim, Ze mechanicky rozrusuyi Sastegky potravy.

54




Krom toho jsou schopni syntetizovat nékteré nezbytné amipokysel%ny, Kazdopadné viak
zasadni vyznam pro traveni potravy v bachoru pfezvykavcil maji bakterie.
iti ) o 5
g:::jitiléti prvoci st pro svij zplsob Zivota vyvinuli nejn;zne;sn zlidap}gceb Pnti?}:r;
énéni zustavaji iti. Tt hobrvi nalevnici brous:
jméné tavaji ektoparaziti. Treba kru levnic y
obvykle nejméné pozménéni zus ! ] et nemmarts 7 pedictlie) mo
j ina) jici hu t€ napt. ryb (T.domerguei) nebo nezmara (7. lict
(Trichodina) Zijici na povre (-domerg bo ez R
< ¢ na usta, mitochondrie 1 pulsuj
zcela zachované pohybové organely (brvy), uné® a. it : puiswiel vakuoly.
i i zijici i u nich také specialni pfichyco
in& jako je tomu i u volné& Zijicich druhu: Vytvafi se via ke A :
:\tei?;tj kte{'ym se piidrzuji na téle hostitele. U jinych glst(?p'fxrazxtu, napt. tl)lb(’:\e‘bb\rv“e}?o
nglevr;ika koZovce rybiho (Ichthyopthirius multifilii), Yyl\i?tljejlf:lho na kuz} 1yb bile viotky,
znamé jako "krupicka", zanikaji bunétna dsta a potrava je pln};nalr(]g cl)(smotvr(;) né, nich. zanikai
ith Sly rizné hem dal. Prakticky vzdy u
U endoparaziti Sly rGzné adaptace mnoh ; oKy oy 1 mieh e
jict f tiedi uvnitf téla hostitele je pro né piiblizné izo cke, ta
pulsujici vakuoly, nebot’ pros edi u e > je pro | et v o
jici A anik buné&Enych ust a os vy
osmoregulujici organely ztraceji vyznam. S R
ith béznym j lasté pozménéni byvaji vnitrobunééni p , 2
endoparazith b&znym jevem. Obzv] ‘ Eni : | parazit, Jako tfeba
idi idi y Azi traté pohybovych organel. Pro ”
keidie (Coccidia), u kterych dochazi 1 ke z _ f tel. Pr 10ho
lc;(l)dopara.z(itickych prvoki je typicky anaerobni metabolismus. l_)uvod mize byt vvza§ade lii\_/odx.
Stfevni paraziti, napt. ménavka uplaviéna (Entamoeba histolyn‘cv'.a),, oblyvajl prostiedi pral tic K
zcela bez kyslil;u takZze jinak nez anaerobni glykolyzou energiii VZ.lSl,(a,VEt nemlc:tlog.c)le ;Jé Etlgﬁ
tasts aplnd ztréta mi i, Ji kupinou anaerobn& se Zivicich prvoki js u nékt
Casta Gplna ztrata mitochondrii. Jinou s ou . prwc
paiazitip zijici v krvi, napf. trypanozoma spavicna (.Trypanofoma 5”’",’{’.”.7“); V krvi je sice
kysliku ’dostatek ale prvok zde ma zéroveii k dispozici takové mnozstYl Zivin, ze m:} po%taCle(Je
zpracovavat je pouze giykotyzou (pfislu§né enzymy nema volné ro]f{)ustlerlx(e v'cygc;p zsnrzz; éiti) n(é
j jiny & ybrz j fedény do zviastnich vacki, glykozomuy).
mu u jinych bunék, nybrz jsou soustfedény / i 0 oné
Jsee t?/éat trJypZnozoma zivi pouze v krvi teplokrevnych obratlovet. V téle hrpy]zu, kt?ry‘kjl
pfenasi, prechazi na vyzivu aerobni. Proto také u trypanozom nedochazi k zaniku
itochondrii. o L ‘ .
e Zasadnim problémem, ktery musi paraziticti prvoci fesit, je prenos z Jgdnqho hostltlele
do druhého. MuZe k nému dochazet pfimym kontaktem nebo prostredmctvnm. vodnilho
rostiedi (u‘ ektoparazitl), vykaly znegisténou vodog a potravou (Eﬁtamoeba %nstolytzc;,.
E}iardia intestinalis) nebo pozienim nakazeného mezihostitele (lio}(cndle 70x013{a3ma g'on i
takto pfechézi z hlodavce na Selmu), dale prostfednictvim krev sajiciho hmyzu (Trypanosoma,

. Leishmania) nebo pohlavnim stykem (Trichomonas vaginalis). Mnoho druhl prvoki se z

jednoho hostitele na druhého $ifi v podobé cyst nebo spor, ;naén§ odglnych Yggllnepr:)zr;];yami
vlivim vngjiho prostiedi (Emtamoeba hislolyt_ica, kok(.?ldle).' Nektevr'l Pa,razltlctlr ;;rvh gsmel{i
sloZité Zivotni cykly, béhem nichz dochazi i k pravidelnému st.r_ldam m;?ycb poste
(Plasmodium malariae, Leishmania donovani, Foxoplafm{l vgond(z). Paqazn ] Ofnozi c
zvladté pak druhy se sloZitymi Zivotnimi cykly, se vyznatuji Vcastlo Jen n&z: ou uos;);:‘sn Ozovsd
pfenosu z jednoho hostitele do druhého, coz dbyva\ vyvazovano velkou r
i u ohromného mnoZstvi spor apod.. o

SOC::rzg?:i[é}xtiY(;rsgsobovanych prvol;y,l jeI znélzno velké mnozstvi, my se zde zminime jen o

vy &jsich z téch, ktera postihuji &lovéka. o
nejwznmrgzijﬁzvé aplavice rZamoeljaovzi dyzentlerie)vv—_ Pﬁvodc‘lsm t?ho:[o ozlvemocn]ei?(la tjel
nejtast&ji métiavka uplavitna (Entamoeba hisloolylzca). Zije vvtluste,m stieve, rrluize prroo‘x/ ihat |
do stfevni stény pfipadné dale do téla a_;pusobovat 'tak @edgva S)]nemo;:nlcian’ ,a;giﬁ fizen
prijmy a bolestmi bficha. Méavky vytvateji cysty, k_terg Odchfizejl pATS alsle ls1 obfl @ Si Celgho
zneti§ténou vodou a potravinami. Méﬁavkové\_ _uplawc§ Je rozsifena v teplych oblaste
svéta a misty je velice hojna. Jeji 1écba je dnes jiZ rychla a uspésna.

Spavd nemoc - Toto onemocnéni Je rozsifené v tropické Africe. Jejim pivodcem je
bitikovec trypanozoma spavicna (Trypanosoma &ambiense), ktera Zije v krvi &loveka, Nemoc
se projevuje bolestmi, horegkami a stupfiujici se ospalo
Casu prospi a neni-li léden, umird. Pien
palpalis).

sti. Ve vrcholné fizi nemocny vétsinu
aSetem trypanosomy je bodalka tse-tse (Glossina

Leishmaniéza - Jejim piivodcem Je bitikovec nigivka utrobni (Leishmania donovani),
ktery napada bilé krvinky v nejrizngjsich tkanich. Onemocnéni se projevuje hore¢kami,
bolestmi hlavy, zvracenim, prijmy a zbytnénim later a sleziny a pokud neni légeno, je
smrtelné. Pienafei jsou komak rodu Phlebotomus, onemocnéni Je rozsiteno v teplych
oblastech Starého svéta. Ptibuznym druhem Je nigivka kozni (Leishmania fropica), prenasena
rovnéz komary rodu Phiehotomus. Zpisobuje hnisavé viedy na kii%i, po jejichz vyléGeni
zlstavaji trvalé jizvy.

Vaginalni trichomonidza - Pavodcem Je bigikovec bicenka poSevni (Trichomonas
vaginalis), cizopasici v pochvé Yen. Nemoc se pfenasi pohlavnim stykem.

Malirie - Pivodcem tohoto onemocnéni, Siroce roz
celého svéta jsou vitrusovei z rody zimnicéka (Plasmodium,).
vlhkych a baginatych oblastech, nebot’ pravé zde jsou vh
komary rodu Anopheles. V t8le Soveka se parazit vyviji zp;
ZVIaste v jatrech, pozd&ji napada gervené krvinky. Vv

Sifeného v tropech a subtropech
Nakaza se vyskytuje prevazné ve
odna Iihni§tg pro jeji prenasece,
rvu v endotelovych bufikach cév,
lidském t&le dochazi pouze k

vysokymi hore¢kami a typickymi zachvaty zimnice, Tyto zdchvaty se opakuji v pravidelnych
intervalech, podle druhu malarie kazdé &tyfi dny (malérie &tvrtodenni, plvodcem je
Plasmodium malariae), kazdé tii dny (malérie tfetidenni, Plasmodium vivax), nebo denng
(malérie tropicka, Plasmodium Jalciparum). K pohlavnimu rozmnoZovani plasmodia mize
dojit jeding v t&le komara, ktery nemoc prenast, V ném nakonec vznikaji oozoiti, ktefi se
usazuji ve slinnych #lazach a pfi sani se odsud dostavaji opét do lidské krve. Maldrie patila v

eSté€ v prvni poloving naseho stoleti byl
jedinym Gginnym lékem chinin, alkaloid z kdry chinovniku (Cinchona officinalis) a hlavnim
zplhsobem boje s nemoci bylo hubeni jejich prenasect - komarii. Dnes jiz [ze malarii légit
rychle a Uspésng, presto viak ziistava nakazou b&Znou a Siroce roziitenou.




Systém prvoki

Nazory nékterych autort na soustavu prvokd se mnohdy zna¢né€ rizni a tak systém
B jesté zdaleka neni ustalen. Zde uvadime takovy systém, ktery neobsahuje piihi§ mnoho

‘ novéjich zmén a umoZziluje tak &tenafi snadno se orientovat v bézné dostupné Ceske literatufe.
i Uvadime zde zafazeni t&ch druhl prvoki, o nichZ byla zminka v pfedchozim textu.
i

PODRISE : PRVOCI - Protozoa

kmen: praprvoci - Sarcomastigophora - Pohybovymi oganelami bigik, panozky nebo oboji.
podkmen: bic¢ikovei - Mastigophora, Flagellata - Pohybovymi organelami bigiky. Byvaji sem
fazeni 1 zeleni autotrofni bi¢ikovei (Phytomastigophora, Phytophlagellata), napt. Euglena
(a z ni odvozena Astasia), Dinobryon, Synura, Fudorina, Volvox. Z heterotrofnich bicikovch
zde byl uvedeni zastupci t€chto radua:
-biGivky - Kinetoplastida, napt. Trypanosoma, Leishmania
-lamblie - Diplomonadida, napt. Giardia
-bienky - Trichomonadina, napt. Trichomonas
-brvitky - Hypermastigida
podkmen: opalinky - Opalinata, Protociliata - Pohybovymi organelami velké mnoZzistvi
zkracenych biéikl, v podstaté jiz brv. Komenzalové a paraziti.
podkmen: koienonofci - Sarcodina, Rhizopoda - Pohybovymi organelami panozky, biciky
mohou byt u gamet. Uvedeni byh zastupci téchto trid: ;
SRR
SRRIEIN

,

~méfiavky - Amoebina, napf. Amoeba, Pelomyxa, Entamoceha £ SRR
-krytenky - Testacea, napt. Difflugia, Arcella, Euglypha ? e
-slunivky - Heliozoa * ;

-dirkovci - Foraminifera, napi. Globigerina

-mfizovci - Radiolaria

-strontnatci - Acantharea

kmen: vytrusovei - Apicomplexa, Sporozoa -Vyhradné paraziti. Uvedeni byli zéstupci thi

skupin:

-hromadinky - Gregarinida

-kokcidie - Coccidia, napf. Toxoplasma

-krvinkovky - Haemosporidia, napt. Plasmodium

kmen: hmyzomorky - Microspora - Vnitrobunééni paraziti. Do bunék promkaji pomoci

vystfelovaciho dutého viakna. Spory jednobunééné.

kmen: vytrusenky - Myxozoa - Paraziti, nikoli vak vnitrobunéZni. Vystielovaci aparat. Spory

mnohobunééného pivodu.

kmen: obrvenky - Ciliaia - Pohybovymi organelami brvy. Jaderny dimorfismus, konjugace.

Dvé skupiny:

-rournatky - Suctoria - Brvy pouze u nejmladsich stadii, v dospélosti mizi. Ziji pfisedie,

potravu lovi pomoci specialnich rourek. Nepohlavni rozmnozovani pugenim.

-ndlevnici - [nfusoria - Brvy v rizném rozsahu zachované po cely zivot. Nepohlavni

rozmnozovani podélnym délenim. Uvedeni jsou zastupci téchto fadi:

-stejnobrvi - Holotricha, napt. Paramecium, Didinium, Balantidim

-pasmobrvi - Heterotricha, napt. Sientor

-spodobrvi - Hypotricha, napt. Oxytricha Obr.
-kruhobrvi - Peritricha, napt. Vorticella, Carchesium, Zoothamnium, Epistylis
-bachotci - Entodinomorpha

39}
3%

1. Zivocisui bicikover (Zooflagellata) :

d) trypanozéma spavicng (i

ambiense i R - spavicna  (Trypanosoma

i a/i;;kua“%brb ) bicenka_posevni (Trichomonas vagmalis),  opaling }’1‘()(1()L'1(/1'ata "

Z i . .. 5 ' = Do

[)5/11\'{1‘1’5) M{;{a ranaruny, ménavky (Amoebing): d) ménavia bahenni (Pvlomvxé
SITIS), Bryleniy (festacea): e) rozlitka hruskovg (Difflyes e

= ; 1 (Difflugia oblong, it .

(Arcella vulgariy), dirkonosci 1) £ T 011ga), ) Stitovka obecnd

), di OSCi (] orcpmini ora) s i) (lobigeri i ;

h) stunivka obeend (ﬁ?' S &) Globigerina bulloides, sluniviy (Heliozoa) -

ctinosphacrium cichhorni), i stuni - P ; ==t

(Lang, 1971) ). i) stunivka ozdobng (Clathraling elegans).
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Obr. 12. Nalevnici stejnobrvi (Holotricha): a) vejcovka obecnd (Glaucoma scintillans), b)/
chobotén}ca husi (Dileptus anser), ndlevnici dsmobrvi_(Heterotricha): c) mrskavka modri
(Stentor coeruleus), d) slavinka obecna (Stylonchia mytilus‘) - poﬁled zespodu a z f)oku
(lezouct), ndlevnici_lauhobrvi_(Peritricha): ¢) ker“enkq ((archeszuan sp:), j) pakerenkcf
(Zoothamnium arbuscula), g) vifenka (Vorticella nebulifera), bachorci (Entodinomorpha):
h) bachorec (Ophryoscolex caudatum). (Lang, 1971)
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FiL 6, Miks Zivolichové

V ramci této kapitoly se piidrzime probirani mikroskopickych organismi podle
systematickych skupin, 1 kdyZ toto rozdéleni v podstaté neni pfirozené a neodpovida reine
situaci. Smyslem této kapitoly je noukazat na skutecnost, ze velké mnozstvi mikroskopickych
orgamismt se vyskytuje t v téch skupinach organismi, které obvykle nejsou zmifiovany v
mikrobiologickych pfiruckach. Presto do tohoto textu diky své veiikosti a tloze, kterou hraji v
ckosystémech logicky patii.

Uvodem se jen kratce zastavime u rostlinné fie. Kromé& bohatstvi druhl fas,
probiranych na jiném misté, obsahuji mikroskopické preparaty Casto ve velkém poctu
mikroskopicka semena a pylova zrna vyssich rostlin. Jak semena, tak 1 pyl mohou byt tvarove
velice zajimava, pfiCem? struktury jsou druhové specifické. Proto je mozné je vyuZzivat pro
determinaci pfislusnych druhll nebo alespori rodd rostlin. Diky nanosim pylovych zm ve
fosilnich a subfosilnich usazeninach (napt. v radelinach) je mozna rekonstrukce vegetatniho
krytu daného uzemi v minulosti, z niZ lze zpéiné usuzovat t na klimatické poméry a dalsi
ekologické souvislosti. Studium pylovych zrn se diky tomuto vyznamu postupné vyvinulo v
samostatnou védni disciplinu, palinologii.

Daleko rozmanitgjsi spektrum mikroskopickych forem lze nalézt mezi Zivodichy.
Mnohobunééné organismy piitom mohou v preparatu, pozorovaném svételnym mikroskopem,
pocetné dokonce pirevazit nad "klasickymi" mikroorganismy, jako jsou prvoci. Za nejbohatsi
zdroj tvarové 1 taxonomicky velice rozmanitych skupin Zivocichi Ize povazovat zejména lésni
hrabanku a plidu a na druhé strane riizné vodni spoleCensiva (napt. plankton. bentos atd.).
Organismy, obyvajici piidni 1 vodni prostfedi byii podrobagji rozebrani v brozurkach %
pfedchoziin ro¢nikim Biologické olympiady (roéniky 28. a 29}, zde pouze zminime
nejpocetnéjsi nebo jinak zajimavé shup

Z kmene zahavel ((aidaria) je nutno zminii Casty objekt mikroskopického
pozorovani, kterymi jsou riizné druhy nezmard {rod Hydra) ze stojatych nebo pomal:
tekoucich vod. 1 kdyZz vzrostlé jedince lze pozerovai t volnym okem, ¢ast&ji jsou nezmaii
objeveni pfi pozorovani nérostd pod mikroskopem

Vyznamnou slozkou zejména vodnich, ale 1 ptdnich ekosystéma jsou viFnici
(Rotatoria). Tito drobni Zivocichové mohiou ndidy pipominat nékteré nalevniky, jejich o je
viak vicebunécné, s konstantnim poCtem bunék (eutelie). ¥V preparatech moZno obvykle
sledovat kolem 1 mm dlouhé samicky, trpashci samei jsou vzacni a vyviji se z hapioidnich
vajicek napf. pft nedostatku potravy, nebo uplng chybl. Pokud jsou znami, objevuji se
vétSinou po neékolika parienogenetickych generacich samiek, kieré se vyviji z vajicek
diplotdnich. Typickym znakem vifnikit jsou 2 vénce brv kolem 3t a &ile pracujici zvykadlo
(mastax) v predni casti travici trubice. Dalsimi ercovacimi znaky jsou tvar téla, utvareni
kutikuly, pfitomnost a tvar nohy s prstiky k prichyceni atd

K nejpocetngsim mikroskopickym mnobunéénym ZivoCichtun patfi hlistice
(Nematoda). Jsou spolu s prvoky soucésti pidniho mikroedafonu, hojné se vyskytuji 1 ve
vodach. Tvarcvé se hlistice vzajemné hodné podobaii, vzhledem k i&lesné stavbé je jejich
determinace velmi slozita. Dulezité znaky lze nalézt pfedevSim v uGstni duting, opatfend
kutikularni vystelkou, Casto tvorict listy a zuby. Hlistice patfi ke skupinam Zivocichd s velmi
Sirokym spektrem potravni specalizace, od predatord a parazit az po bakteriofagni,
houbozravé a detritozravé druhy

Mekky$ ani krouzkovei nepatii mezi mikroskopické organismy, plesto se viak v
preparatech lze setkat jednak s drobnym schrankami nékterych plzd, jednak s drobnymi
krouzkover ze skupiny roupic {{nchytracidae), které v dospéiosti dortistaji maximainé do
velikosti kolem 10 mm
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Typickymi mikroskopickymi
objevime v preparatech z mechovyen narosia na shatich o &
4 nectankovanymi panorkami opatfenymi didphy
kutikulu zéobenou vyrastky a Lftaimi, podle
Hitan je vyztuzen kutikulon g dstud otvo
vusek je mmama tzv. anabibza, tj. tvorbe ki
nepiizen podminek.

Velké mmeozstvi mikroskopickvch a submikrosk
{Arthropoda). Z pavoukovel {Arachnida) issu nej:
(Acarina), dosahujici vétsinou tozméid do 1 mnn.
vyzaduje podrebngjsi siudium. DileZitymi deterin
téla, umisténi dychacich orgdnt (stigmat), sklersti: i 216 povichove stiuktory a
koneCné tzv. chaetotaxe, 1] umisténi, podet, typ a tvar jedastlivych chlupl nebo jejich
skupin. V pfirods lze roztode nalézt prakticky viude bezi vyznamnd vreditory v pide a
hrabance patifi mnozi ¢melikover (Gamasidey & samethovet (A
skupin je 1 celd fada paraztickych a foretickych divhd, velmi v
hiediska. Byvaji zastoupeni Casto v preparatech droboych
pochopiteiné v jejich srsti €1 pefi. Zandmi jsou ta sikopiétl ale
z lidskych sidel a poletni roztodi Zijici ve skiac i
Mezi nejpocemndjsi pidni Zvolichy patfi silné sl
Zlutohnédé zbarveni panciinici {(Oribatida), Zivici se
detritem, ktefi maji velky vyzaam v detritovych potiz
rozkladu organické hmoty. Detritofagni 2 mikrobiv
(skupina Uropodina) a sametkovei {(Actinedida), ¥
pohybovat az v milidnech na metr Stvereful. Dalsi vy
vodni prostiedi (vodule - fydraciueilae). Jsjich 18lo je virazm
ve vodé (kulaté t&lo, dlouhé noby s plovacimi bivami) ¢ Casio p
mikroskopickych pavoukoven se v preparaiech z pidy, hrabar

y rozteél
mplikovani a
y jo pfedovsim tvar a rozdéleni

1
fe gy

el

}
yenamanych 2 bygienického
1 bmizd piakd a

adch : jako reguldtof
drubty jsou rovnéz mezi Smeitkoval

&4 v lesni brabance se mohou
ina sametkovel osidlila
avané na rychié plavani
barvené, 7 ostatnich
o deiritu obdas

lasturnatky (Ostracoda) 2 Klanonozel {Copepoda)
které se Zivi filtraci fas a bakterii, pfipadaé srga
je natolik charakteristicky, Ze je obvykle lze &
byva pro laiky obtima. Dilezé urlovaci zna

rozvéivencho druhého
generact a pehlavaim

v vourgitych obdobich

kromé hlavy kryto dvouchiopiic
paru tykadel. Jsou zndmy st
dimorfizmem (samci jsou vyrazaé mens,
sezény). U nékierych drohil je typické stiidani tvar

A4

(cyklomorfoza). Lasturnatky ponékud ofips
ukryto v Casto pomémé tmavé skeoiapce. MNa v
obyvaji dno nebo lezou po predmétech ponoie
organicky detrit. KlanonoZei nemaii skofépku {karapax), t
tykadla prvniho paru. Mezi iojsou kuomé
(buchanky, vznasivky) i druhy per ¢, jejichZz stavha
srovidni s ostatnimi maji sioZity vyvej se dvéma typy larev
kromé dospélych korySd obsahevar i jeiich larvaing stad ]
s niz§im pociem Clankd a kondetin a neparovym navphoviin olem.

jejich t8lo je
3 ch zminéaych skupin Sasto
hove vedg a v jejich potravé dominuje
hyb zafftuji mohutné vyvinuia
iemych planktonnich druht
je zmadné pozménénd. Ve
v z vodnich biotept mohou
18 jsou tzy. paupliove larvy
ny vyvo; maji ze

oy

zminénych skupin jen perloogky.
7 % v C . S
pedkmene vzdusnicoven patfi k mikroskopickym formém drobn

) 1 : nikr {Pruropodo),
ith(:i}ooslessll((y ('S;ygt[jlhylcz) ;15 :;as‘tupm hmyzu v §iréim slova smyslu, zejména hmy 'eni(y (pr(;)/ui‘a;
oc1 (CLodlembola), z kiidlatého hmyau pak nejastéii nékiers plot ’
hvos d 3t nékterd plotice (Heterops,

tgspenky (T{?ysamf{)fera), brouci (Coleoprera), blanokiidli (Hymenoptera) a dvefl}f;ifli%
( Iptera,). Nflb,?h?t,ﬂ sp?}ctmx?l drulii najdeme ve svrohni vrsive pidy a hrabance piipadné v
mechovwh & lisejnikovych nirostech ra skalich a stromech. Mikroskopicky hmy’z Ize najit i
ve vod}xilch_ E{Etopﬁch. Vzhledem k rozsihilosti a druhovému bolhiatstvi by podrobusjsi vjy'(::et

mikroskopickéhe hmyzu presihl rémec této piirnd 4J ¢ i
dostpaer o b p 0 prirucky, zijemce proto odkazujeme na

Veelku  bezproblémové je  ro ani né Ay
lu b J¢ T0zZpozmam  mené  midmych  add myriapodnich
(gmn,ohono}l;ych) clevnovcu: dr.?buusky Jsou charakteristické 2x rozvétvenymi tykadé{/ a gbvylje
Snga;ylni(;l, stoxf}(;zenky maji 12 gan"x noh a typické dva zilusiié plivésky na konci tla se
mo!\]/u;iéj;?o;z . m!yzeulgil nema_]ll( tykadla, jejich funkei zéast pfebird depledu namifeny
. noktou. Chvostoskeci jsou vedle roztoéh pancitnikd neipofemsitimi & ;
hut ' skoci j U nejpoletnd)Simi clen

v %utze ka hrabfincg. Diky ciharaktensuckc stavbé téla (skakaci vidlice a tubus, pouie 6 élénk‘z)vc'l
lzlfn eCek, ty;zlsky tvar vt[ela) neqj sloZité je rozezmat. Zatimco drobnusky szonoienkyvz
he yzenl;y vet,smtzlf pam_k l’yp}ckym plidnim (euedafickym) formim S nepigmentovanym
clem, absenci ol a vyvinurymi hmatovymi chiupy, mezi chvostoskoky najdeme i formy

prizplisobené Zivotu ve svrohni vrstve hrabanky a pady (hemiedafickd), nebo na povrchu

(epiedafické), s vyrazon pi i T nutymi i
X T pigmentaci, dobfe vyvinutymi zrakovymi orgén §imi
o . . v ’ I3 / . . B a de]
kondetinami (vyrazna skakaci vidlice). Hlavn{ slokou potravy zminénych p\%dn{ch skupifnnj'ti1
pancituici, podileji se i

organick)’f detrit 2 pﬁdqi mikrofléra (bakterie, houby). Podobné jako
tyto skupiny na regulaci rozkladnych procesii v plidé a tvorbs hurnusu.

r. 13. Mik OSKOPICHL Zivodi ve! p /ﬂi Z ! g wa sp
(H,) 3 rosk Cl vodichové O over (Hydr 0aj: al rod nezn ap (H i, b
g Tht Y (£iyd
hlistice A\_/emmoaaj /711/\/0"/{Oglifl Q[_I (4;(751:‘(7200172 C) zleva I()d)’ FZU!LLH}H, /1(,[]')1!}11)”1!/()1

a Vertigo.




e

5ivodi 3 selvusky (Tardigrada): a) rod medvidatko
ikroskopiétf Zivodichové:  Zelvus ar hidaiko
o ;‘t’)tus]\)/hhfir‘nifi (Rotatoria): b) zleva rody hrotenka (Keratella) :7 g;_,'ealn:g; “
ﬂ\/lhair;‘l 1) rt,Jztoc'i (Acarina) : ¢} pancifnici (Oribatida) - rod Steganacacus, imeliiove
?()}lmoaslzrgz) rod Parasitus, e) sametkovci (Actinedida) - rod Paratydeus, f)
a - ,

(Actinedida) - vodule (Hydracarina)
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Obr. 15, Mikroskopicti Zivocichove: hmyzenky (Protura): a) rod hmyzenka (Eosentomony,
chvostoskoci (Collembola): b) rod Entomobrya, ¢) rod Hypogastrura, d) rod Neelus, ¢) rod
Isotomurus, drobnusky (Pauropoda): f) rod Pauropus, stonoZenky (Symphyla): g} rod

stonoZenka (Scutigerella), korysi (Crustacea): k) rod hrotnatka (Daphnia sp.), i) buchanky
(Copepoda), j) lasturnatky (Ostracoda) .
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nlogie mikroorgarismi

Qlove ekologic wytvoiil v roce 1869 Emst Haeckel, kdyZ napsal: "Ekologii
wyshim védal disciplinn, kterd se zabyva ekonomi piiredy a zajima se proio © viechny
vataly organismit k organickéma i anorganickému prosifedi.” Slovo sc ujalo a dnes patii
ez velice dasto uZivandiv kruzich ne pitlis vedecky zalozenych. My se Vv této kapitole
zamétime na ok, kierou snikroorganismy lraji v pozemskych ekosystémech 2 viimneme
o unikatnich schiopnostl téchto nepatmych tvord, keerd umodiiuji, Ze biosféra jo skutetné
siva a daleke rozsahlejs, e by se ném na prvoi pohled zdalo,

Kazdy Fivy erganiscius je ovivitovan tZv. abiotickymi (nezivymi) a brotickymi
(ivyui) faktory. Hintické falktory zahruji vée Zvé, co néjakym zplsobem ovliviiuje
urdity erganismus. Piikladem abiotického faktorn je napt. teplota, pH, osmoticky tlak
nebo kopcenirace nefrhmsjdich organickych a anorganickych tatek. Mikrorganismy jsou
Gasto schopny Zit za extrémnich podminek, které jsou pro slozitsjd organismy zcela
nedosazteiné.

IV.1. Abiotické faktory
Teplota
Mikeoorganismy jsou schopny ¥t ve svych piirozenych prostiedich  za
normaluihe tlakn v rozmerd teplot od -10°C do méf sta stupit. Psychrofilni
(chladomilng) kvasinky byly napf. nalezeny v antarktické pids. Chladomilnd je i fada
bakterii s optimélni teplotou niZsi nez 4°C. Dilezitou robi hraji tyto grganismy ve
studenych hlubokomoiskych vodach, kde se podileji na rozkladu organické hmoty.
Termofilni (teplomiiné) organismy Ziji ve zfidlech horké vody, v sopeénych
plidach nebo napf. v kompostu - uvnitf rozkladajici se organické hmoty nmze totiZ
teplota doséhnout 2% 80°C. 7 kompostu byly izolovany bakterie Termoactinomycetes
eptimalng rostouc 67°C. Sinice izolované z horkych simych pramend Zji v teplotach
presalugicich 90°C. Rekordmany Vv prizplisobivosti se extrémnim  teplotam  jsou
Archebakiérie Zijici v Livbokomoiskyeh vyvérech berkych vod, jejichz teplota &asto
viramé piesahuje 100°C {voda je zde tekua diky vysokému taku vedniho sloupce).

o

Yodui a pozemské ekosystémy mohou it velice rozmanité hodnoty pt. Ty jsou
oviivnény typem a muozstvim rozpuiténych mvinerlt a v neposledni fadé také samomou
Sinnosti organisud. Napt. wdkier¢ bakteric oxiduji stru aZ na kyselinu sirovou a vytvateji
tak vodui ekosystém s extrémné kyselym pH 0 aZ 2. Jiné bakterie rozkladaji mocovinu a
bitkoviny za vzuiku velkého muozsivi tpaviu. Ten yeaguje s vodou za vzniku hydroxidu
amonného a pH tedy miize dosihnout velice zasadité hodnoty 12.

Mezi  acidofilni  (kyselomilne) mikroorganismy patii  napf. Thiobacillus
wy it pii pil O (jebo pH optimum je 0d 2,0 do 3,5). Podobuné viastmosti
dujici zelezo. Houby obecné davaji piednost mimé

thiooxidans schop
ma i Thiobacillus ferrooxidaus. oxi
kysetému prostredi s pii 5 - 55.
Mesa alkalifilnl {zasadomilné) Tikroorganism
pasteurii, Kiery 1051e v pH okolo 8,5, Vibrio cholerae v

Osmosicky Hak

Vesima takrouipanismd neni schopua 7t v prostiedi s Pl vysokym
osmotickym takem. Toho se vyuZiva pil konzervaci potravin, které mizeme dikladng
prosolit {nap?. uzeniny nebo ryby) nebo prosiadit pfidanim 40 az 60 procent sacharozy.
Tak vytvothne prosifedi s vefice vysokym osmotickym tlakem, které citlivé organismy

y patf{ napf. bakterie Bacillus
pH 9 a Agrobacteriumy pH 2.

“ pa)
vysusi”.

s+ o cvaes olivprs % N
! nelemmenme bakterie. Omadujenic jo jaki
Lroosganismy - napf. Archebaktéri : Jans
it 2% oit 36 Cooni | o pf. Archebaktérie Halobacterium salinariin
7it a2 pit 36 Ye-ni honcentraci sell. Naopal piestd o R e
pod 12-15%.. Jingimi, organi soft. Maopak plestivd rist, klesne-li koncentrace soif
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bee - gauisimy vyZaaujicini vysolé koncentrace rozpudténych latek

) erganismy, které je mozné nalézt napt. v medu a kiord

¢y 1

pievainé patii inc
Na drabém extrémn osn

atickéhe  daku iS¢ mnz ;
D1 ; aku stanovist mbzeme nalézt bakierii
/ v!(b Gionas cepacia schionnon tist v destilované vode. Organismy schopixé pfe”"miwm
odoboveh vodimet et rniavi e ! A Y Z1val za
p nyyuh pothninek jsou zpravidla velmi malé a rosiou velmi pomalu (spokoji se
Sovem inoZstvim orgat Arak . N
3 byt gat 1 latek a solf piitomnych v kazdé i 3 :
Fivdoe \ azdé chtz)ovane vodé).
Greanismy ziiici v hlubiwich scednd vt
(0 metsn 5:‘;*\@‘ apct v hlubindch peednt se nazyvaji barefilai {tlakmilujici). Kazdych
mus.“ii ue d , 5 tlak zv © o jednu atmosféru. V desetikilometrové hloubce tédy
o r;o ganisi s‘;mS\/L flak 1000 aumostér. Prekvapivé v téchto hioubkich neZiji jen
mikroorganismy. ale nd nékierven mi z ¢ -
Ea ¢ nd nékierven mistech (hlavné u St v neineralni
prament) je moiné naléz velice sl N ( Avi viem borkych erélnich
Zijl zde doko i st o vense sie Kosysiém nezédvisly na energii slunednilio za¥eni
“iji zde dokonce tak slofité organismy, jakymi jsou mékkys - e
jsou v dchio ekosystémect u,_‘»;‘S“ua Jﬁl}-)’xm jsou mekkysi. korySi a ryby. Producenty
] chi kosystéraech hlavaé achebakiéile s 5 aiske i i
morganiciegoh fhrel akiérie schopné ziskévat energii oxidaci
Jak je z wvye uvedenych piikiadd zejmé, mi
; z vvée wvedenych piildadd zieimé 0T CAT : i
bt vaude - oqicfl'z'i " A‘“;)( },i } fdm 5n}1m, m}kxmgamsmy jsou na nasi pianeté
i s gl 2 ne vplnd hydrosféru (vodut zemské ekosystémy), velkou dist
it o { X X ! 3 CASE
Izt 1 vysoko v atmosféfe. O odolnost

g. ?:?Fl(,’kj” fak
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v né) a je moié e na
srvch balterii svaddl [ (o, e se im 1 Big afedit v i

A ,:,r.kuw [: s,VL?cx‘! 0. ze se jim podarilc pieZit v kosinické sondé nékolik let w2
;.{ by Mesive. kam Dyly neclténé zaviedeny a poté, co byly umistény do optimél 51
podminek, movu norméiné rostly. ° l mikroorga ’ ik
I , o mging  rostly. rodé  mikro 15 FErivy
o A : rostly. ) roorgapismy v nepifzivych
§ d\‘\g v ozpiavidia &l nejdiive wlist a poté, je-h pf w0t R oo,
vywvateji zviasni Kidové formy schopnd # 8 pote, joi piekiotena widia mez
e asai & dove formy schopné odolar po welice dleuhou dobu extrémnir |
chemickym 2 fafm podiminkdm. Bui AN

\ podininkdm. Buiky v tomto stavu vy & snizi pod

A e Am. 12 Stavu vyrazie snzi pocet a
35 ilost metabo ckych drah a pozmnéni své uspofadant. Typické jsou silné obaly z}) SmLt i
obsahu vody. Tato ididovh siadis it ' o
o ahe rfuj,. _,(fLO Klideva stadia so pazyvaji endospory, cysty nebo kosnidie u bak?"“‘
wewerocysty 2 akinety wsitic @ cysiy v protozol. o

Mektere mikroorganismy proig napé.
v owezily rast soupeft. Piikladem jsou plisng
st bionk wezujict it citlivych bakterii. Proti wéto
se balierie brdni pomoc zvlagaich bilkovin schopnyeh ur

n 1 34 3 O i 7 S :
ot \ 'L,lt ia nettdinon fornnu nebo tim, Ze zméni citlivé misto, na »
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Timise zpdsobem vznikafi rezistentni {odolné) kr

balkterit. Tato obrannd s

ziskanou rezisten

kratkyeh krubovych fsect

ratkyeh krubovyeh dsecich : 10 bakteralnt

, ! A o akterialni chromo

it krahovyeh fsc 0ZOMm - tZV.

Podobné zabijejict tatky ieko plisné vyivateli 1 bakierie a kvasi plazm
12RO § 1 bakierie a kvasinky.
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Nekteré mikrorganismy jsou schopné poziit jiné mikroorganismy. Tato potravni
scrategie (tzv. predace) béina pro huizoinenty, jo cherskteristicks pre prveky. Obet byva
wovavidla men§f neZ predator, ale vyjimky potvrzoji pravidlo. Za potravu slouzi prvokim
bakterie, nékierd kvasinky, fasy nebo jini prvocl. Za zvladtai typ predace muzeme
povazovat parazitismus, kdy parazit je zpravidla mnohem mendi nez hostitel. Parazit se
mitize nalézat uwvniti (endoparazitismus) nebo vné hostitele (ektoparazitismus). Prikladem
mikrobidlnich parazitismd je velké mnoZstvi nemoci makroorganmsmli - viz specidlni
kapitoly. ]

Symbidza mize mit nékolik rizaych forem. MiZe byt dlouhodoba iebo
iratkodoba, vidy viak vyzaduje blizkost obou symbiontt. Rezisujeme tzv
widosymbidzu, kdy se jeden symbioticky partmer naléza uvnitf druhého a ektosymbiozu.
Pfikladem symbidzy houby z fasou nebo sinici jsou liseniky. Bakterie rodu Rhizobinm
ssou schopny fixovat plynny dusik ve zvlastnich hlizkach na kofenech vikvovitych rostlin.
% hlizkach je rostlinou zaji&éna ochrana a stilé prostfedi, za coz se bakterie odvdécuje
stalym piisunem vyuZitelnych dusikatych latek. Pro fadu tosilin je velice dilezité souziti s
houbou - tzv. mykerhiza. Rostlina zde dodavé houbé organické slouceniny a na oplatku
od ni ziskava schopnost @Cinné ze svého okell vsticbavat vedu a anorganické latky.
Bézné jsou rizné formy souiti mezi mikroorganisiny a rivocichy. Mapf. termiti ve svém
stievé hosti prvoky schopné rozkladat celulézu. Za podobuym Géelem péstuji mravenci
Atte sexdens v podzemnich zabrddkach na naméhavé piinesenych a peclivé
vozzvykanych listech houbu. Ta rozklads pre né t82ko stravitelnou rostliunou hmotu a
sabudovavd ji do svého téla, kreré mrvavenci podraji. Kromé toho houba zajidtuje
tonstantni vibkost v mravendi kolenit. Vyhodou pro nl je neustaly piHsun potravy a
zajisténé Siteni na téle miadé kralovny do kazdé nové vaniklé kolonie. Dal$im zajimavym
piikladem  symbiozy Zivolicha a  bakierie je wvztal mem  svétélkujici  bakterii
Phoiobacieriuin fischeri @ nékterymi moiskymi rybami. Ryba vyuziva bakterialniho
svétla k Jakani potravy a pro mezidruhovou komunikact. Za to bakterii poskytuji vhodné
prostiedi a organické latky vyluCované ve zviastuich svételnych organech.

Velice zajimavym typem symbiézy je spoluprace piczvykaven a celé tady
anaerobnich bakterii a prvoki, ktefi ziji v jejich bachoru a rozkladajicich 2de celuldozu na
disacharid cellobiozu a monosacharid glukozu. Tyto cukry jsou-dale kvaseny na rizmé
orgamcké kyseliny, které pfezvykavemn siouit  jako hlavni  zdroj  enecrgie.
Witkroorganismy téZ syntetizuji aminckyseliny a vilaminy a po svém nairaveni jsou pro
piezvykavee hiavnim zdrojem téchio latek. Mikroorganismy jsou béimé téz napf. v
lidském tlustém stieveé. Bakterie Zscherichia coli nebo ménavka Entamoeba coli tvori
béznou souast druhove bohaté stievni mikrofidry. V piipadé téchto organismi se ziejme
jedna o tzv. komenzalismus (seusiolovnictvi), kdy jeden organismus se piiZzivuje na
potravé ziskané jmym organismem aniz mu $kodi Stfevni mikroorganismy navic
produkuji nezanedbatelné mnozsivi vitaminu K. Jindy jsou v8ak schopny se pfemnozit a
chovat se jako typicti parazité. K tomu dochazi ziskanim nové vlastnosti (napf.
schopnostt produkovat toxin u bakterie £ coli) nebo namugenim druhového sloZeni
slozitého stievniho ekosystému - napi. pii uZivani antibiotika zabfjejiciho bakterie, kdy

uvolnény prostor je Casto zabydlen jen jednim z pGvodnich komenzall, ktery se pfenmozi
@ muze zacit Skodit. Podobné jako tlusté sifevo je velice slozitym ckosystémem s
sodobnymi pravidly hry 1 nase pokozka.

IV 3. Role mikroorganismii v kolobéhu prvki

Mnoho riznych mikroorganism i makroorganismi se od vzniku Fivota na Zemi
(u‘a‘dy asi 3,5 miliardy let) podili na preménach a kolobézich anorganickych latek. Do
Je:pch, tsl jsou neustale zabudovavany tzv. biogenni prvky, které se zde ucastni mﬁoha
ruznych. chemickych reakei. Je vyuzivina energic uloena v organickych a
anor%aniclsyf:h slougeninach. Nékteré latky z kolob&hu hmoty vypadavaji v nerozpustné
formé, Jiné jsou naopak neustale rozpoustény. Vytvafeji se slozité tzv. biogeochemické
C),/kly, Jimiz m_agstéle protcka hmota a energie. Vysledny vzhled planety je z velké miry
?:ﬁoﬁve aktmto\u organismii, které tak pisobi jako jeden z diileZitych geologickych

Kolobéh uhliku

o /Uhh’k patfi mezi zakladni stavebni slozky organismi. Jeho kolobh je obzviasts
dalezity proto, ?e se beéhem n&j uklada energie sluneniho zateni zachycena pomoci
fotosynte’zy. Pfi ni je oxid uhligity ‘jako prvni anorganicki latka zabudovan do
organickych sloucenin. Z téch je poté uvoliiovan opét ve formé CO, pii dychani. Dilem
se (30: ro%pouétl' ve vodé, kde mize reagovat s vépenatymi ionty na nerozpustny
uhlmt'an uvapenat)f, dilem je vyuzit pro vystavbu uhli¢itanovych schrinek riznych
orgamsmu 2 po jejich odumieni a sedimentaci mize vytvofit i mohuté vapencové
usazenmy. Tak se ast uhliku po stovky miliond let ztraci z kolob&hu ve formé
n(rarozpustn)"c'h uhli¢itand. Dal$i ztritou jsou nerozlozens t&la organismt, ktera dala
gaklad dnesnim zisobam uhli a ropy. Existence vapencii a fosilnich paliv uka’zuje na fakt
Ze !(oncex'ltrace CQ: Vv atmosféfe byla v minulosti Zem& mnohonasobné vyssi V cykll;
zlrlél:(;Ckn;k}rl()l(?trglfnlgrrll(y ﬁmigu](; jako vymmamni producenti schopni zabudovat CO- do
ch latek a jako zcela domi i Ci 3 ické -

A, SJ,’ku‘ minantni rozkladaci mrvé organické hmoty.

‘ Orgfm@my potiebuji dusik pro syntézu bilkovin nebo nukleovych kyselin
RosEllmy” Jej ziskdvaji z piidy ve forms nitratd nebo amonnych iontii. Zivoéichové
vyuzivaji d}xsikaté latky vytvoiené rostlinami. Kli¢ovymi v kolobghu dusiku Jsou
xnlkroorgan1§my schopné fixovat N, ze vzduchu. B&hem energeticky naroéné reakcé je
N revdl}kovan aZ na amoniak. Ten je zabudovan do t&la organismii schopnych ﬁxovilt
vzduvsnv)f”dt}sik - bakterii, sinic a nékterych kvasinek. Fixace dusiku miiZze probihat jak ve
volné Zijicich orgguismech (z bakterii je této reakce schopen napt. Azotobacter nebo

:otomona_s, ze sinic Anabaena nebo Nostoc, kvasinky Pullularia nebo Rhodotorula)
neb? symbioticky s rostlinou (bakterie Rhizobium u bobovitych rostlin, nékteré sinice -
uapt. Anabaena nebo Nostoc) nebo Fvodichem (bakterie Klebsiella v t’ermitech) Dusik
takto‘zabudovany do organickych latek je pozdéji vyluéovan pievimeé ve' formé
amomgku, mo,ém'riny nebo kyseliny modové (zalezi na té které systematické skuping)
Amoqlak vyt’var“e_u' téZ reducenti pii rozkladu odumfelych t&l (tzv. amonifikace) Cési
am'ortllaku. pfimo vyuZiji rostliny, vétsina je ve dvou krocich prevedena na nitrét
Nejdnye Jsou bakterie z rodu Nitrosomonas schopny oxidovat NH; na nitrity NO,~ TYA
Jsou dale oxidovany na nitraty NO;’ bakteriemi rodu Nitrobacter. Nékteré bakterie kn.apf?/
Pseudomonas a nékteré houby VyuZivaji nitrét jako zdroj kysliku v malo proky;h'éené

pidé. Tento d& se nazyvé denitrifikace. uvoliuje se fi ném plynny dusj &
e o 05 . 1j priném plynny dusik N, a kolobsh

Kolobéh fosforu

Na kolob&hu tohoto prvku se mikrooreani leji 3 ; B
i » ganismy podileji jako reds
PO,* z organickych molekul - napi. z RNA a DNA. Y Pocteft sako reducenti wvolfiujici




IS(i(::ojb: ’;:ltl’gésti bilkovin a je nezbytna pro \féechn): .orgaqismy. V z_maerot’)]?wlg
podminkach se sira z bilkovin uvoliiuje v redukované ff)lm’le jako jedovaty S}r?vt?lc(ll -k
tomu dochazi hiavng ve vodnich ekosystémech,,bannvach a pachoiu prezlvy abvcu
Organismy schopné katalyzovat tuto pieménu Patﬁ_ mezi bakte{le’rodou Des:1_4 f%w rio,
Salmonella a Proteus. Rostliny dokaz vyuZzit siru jen ve forme. siranti SO4 . Ty jsou
schopny produkovat autotrofni bakterie - napi. Thiobacillus a Thiobacterium.
éh kysliku o

Il;‘(;ht)(l:lf(’)‘tgykolobéhu piispivaji autotrofini mikroorgan{smy s,po!\lx s toallgam:( Jak.o
producenti O,. Aerobni mikroorganismy O, pri. dychani spotrebovaviljl. Nektere f;: te:nﬁ
vyuzivaji namisto O, k biologickym 0x1dacim_ kyslik gbsazeny v n; tesrgr)cz_
anorganickych molekulach - napt. v mitratu NOjy (E. coli) nebo siranec 4
(Desulfovibrio).

Metabolismy vech organismil Zijicich na Zer{i vy’tvévfeji Vvevlic,e slohtm;ﬂ:xavzgm
propojenou sit’ drah. V nich dochazi k neustéle' vyvizené preméné l)ate!cv ato ;c&rv um;/
jednotlivych kolobézich. Cela biosféra pracuje ylvc.cmrdm’ovane s témé&f stoprocen pim
vyuZtim hmoty a s velmi vysokou energetickou Cinnosti. S trochou Vnatisazvky je mo
si piedstavit nasi planetu jako jeden obrov§ky organismus, v némz ve mat sI\I/K::
smyslupinou roli. Jak jsme zminili v pf'edchézeglclf;h:oflstavmch, mlk,m,orlgamsmy v c]u(y v
hypotetickém  superorganismu  zajistuji vstfel?avam a zpracovavani 'angrgtlziglc
molekul a témé&f bezodpadové zpracovéyam Ivypfodulfoyane organické oty k\é/
rozkladnych procesech na latky opét vyuzitelné. Nékteré jsou producenty organic

¢ otravnich fetézci. ' o
ey 'x;:ezz:\it(llc;alt)elné je zejmé i reguladni loha mikro9rg§1}i§mﬁ. ]\/hkr.olm:lmJ if;kie
je mo¥mo povazovat za pojistku proti pf'emnoien’i nékt:cr’?'ch Jlgych organismil. Jak by E
zminéno v kapitole vénované virim, pré\{é tyto zg}ladne organismy” mohoukza u;mtyc i
okolnosti prekonavat mezidruhoveé genetické bariéry a tlmkatmm zpusobelm . on\x/ inova
vlastmosti nepfibuznych tvori a tak pra\./dépO('l?,bne Hryclylloyvat evo uc:i. ymény
genetické informace v mikrosvété zigjmé nejsou niim vyjimetnym, coz snalk'mvn'oznlljz
velice rychle reagovat na zmény prostiedi. Mxkrosve,t (Ivlebo al_esvpgn _]‘:6310’ \{:: a ufs;t)c a
ziejmé funguie jako jeden smysluplny celek schopny piekvapivé Gsp&$né komunikace a
seberegulace. .

dynamickymi ditky.

V. Zavér

Tuto brozurku sepsal pro, potieby biologické olympiady kolektiv autortl, coz se
odrazilo v urgité formalni a obsahové odlidnosti jednotlivych kapitol. Bylo na editorovi,
kterou ze dvou mozmosti zvoli - bud’ zgchova osobity styl kazdého autora s nebezpedim
nepfehlednosti a roztiisténosti textu nebo svade text podle piisnych pravidel exaktni
ucebnice. Snazli jsme se najit kompromis mez témito dvéma extrémy a ponechali
pomémé velkou volnost jednotlivym autorim. Kazdy z nich pojal svou ast piibshu o
tom, jaké je to byt Gasti mikrosvéta trochy Jinak, vSichni se viak snali ukazat, ze svét,
ktery normélné nevidime je zajimavy a vzrulujici - a v neposledni ¥adé také velice
dileZity. Doufame dale, Ze jsme timto textem pfili§ nepohorili klasické mikrobiology.
Jejich védu jsme totiz ojali pomémé netradi¢n - jako nauku o viem malém, co je
prostym okem neviditélné. Snad nds omluvi Zkngenost, e zaCinajici biolog pii svych
prvnich mikroskopickych pozorovanich zkouma preparity nejrizngjiho piuvodu a
zdalcka se nesetkiva jen s Klasickymi objekty mikrobiologie - viry, bakteriemi a
kvasinkami, ale pravé naopak - nejastéjgimi pozorovanymi organismy jsou totiz
nejriznéjsi prvoci, fasy a mali Zivodichové.

Pro pozorovani a zkouméni tvori menSich totiz Gasto nestadi zvétieni pouzitého
mikroskopu a navic, pokud se o nich cheeme dozvédét néco vic, musime vymeénit prosty
pohled zvn&jdku za metody umeZiiujici pochopit, co se dgje uvniti. Velka &ast dnesni
biolagie je varusujicim pifbéhem prévé o tom vnitinim, obecném pro viechno Zivé. Tento
pfibéh dnes vypraveji desetitisice véded a neni proto divu, e se velice Sasto dozvidame
rozuzleni nejslozitéjsich zapletek a to Sasto velice nefekanym zpiisobem. Védomosti
nariistaji velice rychlym tempem a je stale 1823 se v laving novych poznatki orientovat.
Dnes jiz neni nikdo schopen obsahnout lipIné biologické pozmani, ani mikrobiologické ne.

mnohobunéénych organismi, pii produkei nejrizngjsich latek - a, co je velmi dilezite,
pochopeni podstaty molekularnich d&ji se zatina uplatiovat v i medicing, Neni dalekou
budoucnosti (a nékteré uspésné experimenty jiz byly provedeny), kdy bude momé 18¢it
genetické poruchy cilenym nahrazenim poskozeného genu - tzv. genovou terapii.
Velkého pokroku doznalo i éteni genetické informace. Je zcela gerstvou udalosti piedteni
aplné genetické informace dvou bakteridlnich druhii. Zname tak véting informace nutné
pro fungovini 7ivé buiiky. Neni daleko okamzk, kdy se dozvime tupinou genetickou
informaci prvniho eukaryotického organismu - kvasinky Sacharomyces cerevisige 1
dokence i nas samych - vzhledem k pozornosti, ktera je vénovana projektu HUGO -
projektu Gplného sekvenovini (pfecten) lidského genomu. Nevime, jakym zpisobem
biologie v budoucnu ovlivni nage Zivoty, jisté viak je, Ze se dockime mnoha velkych
piekvapeni a urdité za mnohé z nich bude zodpovédna moderni mikrobiologie se svymi
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