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Predmluva

K vyzkumu skutecnosti lékarskych jest prirodovédecky vycvik vysoké ceny pripravné.
Jim lékar uci se cviciti smysly, zostrovati jich a véas vyzbrojovati, vyhledavati znaky
rozpoznavaci, a to, co k sobé patii a snad i souvisi, dobre rovnati a ukladati. VIiv methody
prirodovédecké vidéti jest z dél vynikajicich lékarii. Ne darmo ekl Rokitansky' v mottu
svém: Der Adel der Heilkunde ist dieser; dass sie einer Tochter der Naturwissenschaff ist.?

BonusLAv RAYMAN (1852-1910), ¢esky organicky chemik a biochemik

I kdyz uryvek z dila BoHUsLAvA RAYMANA, dnes nepravem pozapomenutého ¢eského
védce svétového formatu, plisobi ponekud archaicky, ani v souc¢asné dobé& neztratilo
jeho poselstvi nic ze své platnosti. Mnoho studentt pfichazejicich kazdym rokem na
Iékatské fakulty poklada tzv. teoretické obory, k nimz patii i biologie, za zbytecnou
a nepottebnou brzdu, ktera jim brani v rozletu k té ,,pravé a nefalSované* mediciné.
Teprve v pribéhu studii klinickych disciplin si mnozi z nich uvédomi, jak potfebna
je k pochopeni ¢innosti lidského téla i k objasnéni vzniku a 1é€by nemoci pravé ona
zdanlive ,,zbytecna* teorie, kterou se ucili na pocatku studia. O vyznamu piirodnich
véd pro rozvoj 1ékatského mysleni pise velmi vystizné ve své stati i B. RAYMAN.

Publikace, kterou drzite v ruce, se snazi presveédcit budouci 1€kare i ostatni pracov-
niky ve zdravotnictvi o dileZitosti biologickych poznatki pro studium medicinskych
obortl. Je uréena nejen pro budouci doktory mediciny, ale také pro farmaceuty,
fyzioterapeuty, zdravotni laboranty, zdravotni sestry, optometry, radiologické
laboranty a dal$i. Véfim také, Ze si k této knize najdou cestu i nékteti studenti
prirodovédeckych fakult a studenti biochemie, bioinzenyrstvi a bioinformatiky na
vysokych Skolach technického zaméfeni. Dalsi vyznamnou ,,cilovou skupinou® jsou
stif‘edoSkolSti studenti, kteti maji hlubsi zajem o biologii a radi by se biologickym,
lékatskym ¢i jinym zdravotnickym oboriim vénovali i na vysoké §kole. Kniha by jim
m¢éla také napomoci pti kvalitni pFipravé na prijimaci zkousky z biologie.

Pti psani publikace jsem vychdzel pfedev§im ze svych predndsek pro studenty
bakalafskych obort a také z ivodnich pfednaSek vénovanych bunécné a 1ékatské
biologii pro studenty mediciny na 2. 1ékatské fakulté Univerzity Karlovy v Praze.
Trebaze text knihy pfedpoklada zékladni znalost stfedoSkolské biologie a chemie,

Jsem si védom toho, Ze text miize nékterym ctenaim piipadat jako maximalisticky,
jinym ¢tenafim s hlub$im z4jmem o véc bude naopak chybét detailni rozpracovani
nékterych témat. TéZko lze vak vyhovét kazdému. Pokusil jsem se o Siroky tematicky

I KARL VON ROKITANSKY (1804-1878) byl vyznamny ¢esko-rakousky Iékaft, spoluzakladatel
patologické anatomie. Pfeklad jeho citovaného vyroku zni: Uslechtilost mediciny je v tom,
Ze je dcerou prirodovédy.

2 RAYMAN B. Piirodozpytec a otazky dne. Praha: Cesky &tenat 1913; 137.
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zabér a predevsim o navaznost na nékteré pasaze stredoskolské biologie. Snazil jsem
se také upozornit na rtizné aspekty probirané latky, tedy i takové, které jiz lezi mimo
1ékatskou biologii v jejim klasickém pojeti. Je tfeba si uvédomit, Ze bez viru tabakové
mozaiky, bakteriofagli, bakterii, kvasinek, plisni, rostliny huseni¢ku, much octomi-
lek, mysi a mnoha dalSich zdanlivé ,,nemedicinskych* objektti bychom jen tézko
pochopili procesy, které se odehravaji v lidskych bunikach, organech a tkanich. Jsem
navic presveédcen, ze SirSi uchopeni biologickych témat by melo napomoci ke splnéni
dalsiho ukolu, ktery si tato kniha klade. Tim neni nic mensiho nez se naucit Zasnout
nad Zivotem. Domnivam se, Ze pravé onen UiZas z poznani Zivota v jeho neobycejné
pestrosti a sloZitosti a s tim Gzce souvisejici uvédoméni si nesamoziejmosti lidské
existence patii k zakladnim pilifim zdravotnické etiky.

Publikace se snazi shrnout ptevaznou cast latky tvorici zaklady 1ékatské biologie.
S ohledem na aktudlni situaci jsem vSak n€kterym tématlim vénoval vétsi pozornost
(napt. molekularni genetice, parazitismu a biologii virti). Néktera témata jsem naopak
z riznych divodi zredukoval, vypustil nebo rozptylil ve vice kapitolach. Tak napf.
problematika evoluce neni pojednana oddéleng, ale pasaze vénované evoluci najdeme
v ruznych kapitolach, vzdy uvedené do souvislosti s probiranou latkou. Stejné tak je
v riznych kapitolach vénovan dostatecny prostor historii a etice, a proto nepovazuji
za ucelné zpracovavat specializované kapitoly na stejné téma. Po Givaze jsem vytadil
vétSinu texth tykajici se ontogeneze, starnuti a kmenovych bunék. Predpokladam, Ze
kapitoly o téchto a mnoha dalsich tématech souvisejicich s medicinou se stanou néplni
jiné publikace, jejimZ tstfedni tématem bude lidsky organismus ve zdravi a v nemoci.

Aby bylo mozné s textem Iépe pracovat, jsou jeho jednotlivé ¢asti odliSeny dvéma
typy pisma. Pasaze obsahujici zdkladni poznatky, doporuc¢ené k zapamatovani, jsou
tistény obycejnym pismem. Jde o texty ur¢ené zejména pro stiedoskoliky a pro
studenty bakalafskych obori.

Naproti tomu oddily obsahujici rozSirujici ucivo a zajimavosti jsou tistény kurzivou.
Verim, Ze tyto pasdze oceni predevsim studenti mediciny a odborné biologie. Pro né
by méla tato kniha slouzit nejen jako uvod do studia, ale i jako inspirace k tomu, aby
si dohledali dalsi poznatky ve specializovanych publikacich.

Rika4 se, 7e kazd4 ucebnice biologie je v dob& vydant jiz zastarala. Nartist poznatkii
z biologie v poslednich desetiletich je skutecné ptekotny, az dramaticky. Uvédomuji
si to velmi dobie kazdym rokem pfi pfiprave ¢i aktualizaci pfednéSek a cviceni a snad
jeste intenzivnéji jsem to pocitil pfi psani této knihy. [ kdyz jsem se snaZzil o maximalni
aktualnost vSech poznatkili, nemohu vyloucit, ze nékteré zde uvedené tidaje budou
zastaralé ve chvili, kdy se tato publikace objevi na pultech knihkupct. Takovy uz byva
osud u€ebnic. Budu proto vdécen kazdému Ctenafi za jakékoli pfipominky a ndméty
ke zkvalitnéni textu po odborné i formalni strance.

Na tomto misté bych rad podékoval viem, ktefi mi jakkoli napomohli ke zpracovani
této knihy. D&kuji MUDr. Jifimu Uhlikovi, Ph.D. z 2. 1ékatské fakulty UK, doc. RNDr. Zu-
zang Zemanové, CSc. z Vieobecné fakultni nemocnice v Praze a RNDr. Sarce Bendo-
vé, Ph.D. z 2. Iékatské fakulty UK i n€kolika dal§im koleglim za poskytnuti kvalitnich
obrazkll. Za podnétnou recenzi jsem vdécny Mgr. et Mgr. Marku Vachovi, Ph.D. ze
3. Iékatské fakulty UK. Mé diky patii také viem kolegynim a kolegtim z Ustavu biologie
a lékatské genetiky 2. LF UK a FN Motol, jakoZ i mnohym naSim studentiim, bez jejichz
chytrych a zajimavych ndméti by byl tento text v mnohém ochuzen. Za ¢as, trpélivost,
vstiicnost i pomoc dékuji panim redaktorkdm z nakladatelstvi GRADA Publishing.
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Predmluva

V neposledni fadg zlistdvam velice vdécen moji mamince Mgr. Véfe Kocarkoveé a moji
manzelce Mgr. Silvii Ko¢arkové, DiS., které mé nejen vSestranné€ podpofily pii psani
textl, ale také jejich podstatnou Cast precetly a upozornily mé na nejeden prohtesek
viici stylistice 1 jazyku ¢eskému. Na zavér si neodpustim jeSté jedny jmenovité diky,
a to mému jiz nezijicimu otci RNDr. Eduardovi Kocarkovi, CSc., ktery ve mné vzbudil
zajem o psani ucebnic a pfedal mi mnoho ze svych zkuSenosti.

Pteji vSem Ctenaim hodné radosti z poznavani fascinujiciho svéta biologie, plného
tajemstvi, prekvapivych paradoxi i netusenych objevi.

Quod bonum, felix, faustum, fortunatumque sit.>
Eduard Kocarek
Ve Statenicich u Prahy, dne 26. zafi 2023 na svétek

svatych Kosmy a Damidna, patront vSech 1ékafi,
ranhojici a dalSich zdravotnickych profesi

3 Kézje to k dobru, zdaru, $tésti a pozehnani.
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1  Typické znaky Zivych organismii

Neni jiného zasvéceni v mystérium krdsy nezli Zivot.*

OTOKAR BREZINA (1868-1929), Cesky basnik a spisovatel

1.1 Hledani zivota

Snad kazdy z nas si n€kdy polozil otazku: ,,Co je Zivot?* Mnozi myslitel¢ a badatelé
vynalozili zna¢né usili, aby tfeba jen z¢asti rozlustili tento zapeklity problém. Napt.
Cesky biolog VLADIMIR ULEHLA (1888—-1947) sepsal na toto téma dvoudilny spis nazvany
Zamysleni nad Zivotem a Citajici dohromady 676 stran. Citat v ivodu kapitoly ukazuje,
ze tato otazka jitfila také fantazii basniki a spisovatelll. K problému definice Zivota se
vyjadfilo mnoho dalSich vynikajicich mozki. Je samoziejmé, ze tikolem této uc¢ebnice
neni podat uceleny piehled vSech téchto nazord. Nebude vSak na skodu, kdyZ se i my
zamyslime nad tim, co maji zivé systémy spole¢ného. Jist¢ nebude v naSich silach
uvést na nasledujicich fadcich vycerpavajici odpovéd’ tuto otdzku. Mnohé horizonty
nam zlstanou utajeny a nepovS§imnuty uz proto, ze text, ktery nyni drzite v ruce, neni
spisem filozofickym ani dilem uméleckym. Neni ale na Skodu pfipomenout alespoii
néktera, typicky biologicka kritéria, podle nichz je mozné konkrétni organismus oznacit
adjektivem ,,zivy“.

1.2 Znaky, vlastnosti a projevy Zivych organismii

Navzdory znacné rozdilnosti vykazuji v§echny Zivé organismy nékteré spole¢né znaky,

které mizeme rovnéZ oznacit jako zdkladni znaky zivota. Patfi k nim zejména:

1. Specifické latkové sloZeni. T¢la zivych organismu jsou tvofena prevazné organickymi
slouc¢eninami, jejichz zdkladnimi stavebnimi kameny jsou atomy tzv. biogennich
prvki. Nejvyznamnéjsimi biogennimi prvky jsou uhlik, kyslik, vodik, dusik, sira
a fosfor. Prvni Ctyfi z t€chto prvki, resp. jejich slouCeniny, tvoti dohromady 96,5 %
hmotnosti lidského t¢la. K dal§im takovym makrobiogennim prvkim patii sodik,
draslik, vapnik, hoicik, Zelezo a chlor. V mensim mnozstvi nachazime v télech
zivych organismu také tzv. mikrobiogenni prvky, napt. méd’, zinek, mangan,
molybden, chrom, kobalt, bor, fluor, jod, selen, kiemik, vanad a cin. Mikrobiogenni
prvky jsou nezbytné pro spravnou funkci nékterych bilkovin (napt. zinek je soucasti
tzv. proteinli zinkovych prstl1) anebo jsou soucasti jinych biologicky vyznamnych
molekul (napft. selen je soucasti aminokyseliny selenocysteinu, kobalt je soucasti

4 BREzZINA O. Hudba pramend a jiné eseje. Praha: Odeon 1989; 44.
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vitaminu B,, jod je soucasti hormont $titné zlazy). Stejné prvky jsou vSak ve vyssi
koncentraci pro organismus vétSinou toxické.

Z chemickych slouc€enin tvoii ptevaznou ¢ast (az 70 % hmotnosti) Zivych t¢l
voda (H,0). Na fyzikalnich a chemickych vlastnostech vody jsou zavislé vSechny
zivé organismy. S ohledem na polarni kovalentni vazbu mezi kyslikem a vodikem
je voda polarnim rozpoustédlem, v némz se dobie rozpoustéji vSechny latky ozna-
cované jako hydrofilni. Mezi tyto slouceniny patii zejména molekuly s iontovou
vazbou, které se pti rozpousténi $té€pi neboli disociuji na ionty (proto jsou jejich
roztoky elektricky vodivé). Ptikladem je chlorid sodny, ktery ve vodé disociuje
podle rovnice:

NaCl — Na* + CI-

Ve vodé¢ se vSak rozpousteji i mnohé latky s polarnimi kovalentnimi vazbami.
Jejich molekuly jsou v roztoku obklopeny molekulami vody, av§ak zachovavaji si
svoji chemickou strukturu a nestépi se na ionty. Proto jsou jejich roztoky elektricky
nevodive. Prikladem je mocovina [CO(NH,),] anebo glukéza (C,H,,O,).

Existuji vSak také latky hydrofobni, jejichz molekuly obsahuji pfevazny podil
nepolarnich vazeb, a proto k nim molekuly vody nejsou pfitahovany. Tyto slouc¢eniny
jsou ve vode nerozpustné. Patii k nim napf. vétSina tukd a olejl.

U vétsich molekul, jakymi jsou napr. bilkoviny, nukleové kyseliny nebo fosfoli-
pidy (viz dale), existuji useky, které jsou hydrofobni, a jiné useky, které jsou naopak
hydrofilni. Zatimco mezi hydrofilnimi useky a molekulami vody dochazi k cetnym
interakcim, u hydrofobnich domén k vazbé na molekuly vody nedochdzi. Podle
toho zaujimaji velké molekuly ve vodnych roztocich charakteristické prostorové
usporadani.

Na druhém misté€ co do pocetnosti nachdzime v Zivych organismech organické
latky. Pod timto pojmem rozumime vSechny slouceniny, jejichz strukturu lze odvodit
od uhlovodiki. Jak napovida nazev, jde o latky tvofené atomy uhliku a vodiku,
pficemz uhlikové atomy jsou ¢tyfvazné a mohou se navzdjem spojovat anebo mohou
na né byt napojeny atomy vodikové. Nejjednodussim uhlovodikem je methan (CH,).
O jeden atom uhliku vice obsahuje ethan (C,H,) (obr. 1.1). Molekuly uhlovodika

Q @ @

@ ® ®» O ®

methan ethan
(CH,) (CoHe)

Obr. 1.1 Zjednodusené modely molekul methanu a ethanu
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v§ak mohou tvofit mnohem delsi, v nékterych piipadech dokonce rozvétvené fetézce,
popt. kruhové neboli cyklické molekuly. K uhlovodikim s cyklickou molekulou
patii napf. cyklopentan (C;H, ) nebo benzen (C Hy) (obr. 1.2).

H H

O— I

H\/ \/H H\|C/ \/H

\ ICZH H’ \/

O—O

—C
\
H H
H
cyklopentan benzen

Obr. 1.2 Strukturni vzorce cyklickych uhlovodikit cyklopentanu a benzenu

Volné uhlovodiky vSak v Zivych systémech nachdzime jen vzacné. Daleko
Castéji se zde vyskytuji derivaty uhlovodiki, v jejichz molekulach jsou vodikové
atomy nahrazeny jinymi chemickymi skupinami. Vzacnosti nejsou ani slouceniny
obsahujici v zdkladnich fetézcich ¢i v kruhovych molekulach tzv. heteroatomy,
tj. jiné atomy neZ uhlik (napf. kyslik, dusik nebo siru). K tzv. heterocyklickym
slouc¢eninam patii napf. furan, od néhoz jsou odvozeny nékteré cukry, a pyrimidin,
od ne€hoz jsou odvozeny nékteré dusikaté baze, které jsou zdkladnimi slozkami
nukleovych kyselin (obr. 1.3).

K organickym slouc¢eninam, které hojn€ nachazime v télech Zivych organismd,
patii zejména sacharidy (cukry), mastné kyseliny, lipidy, aminokyseliny, bilkoviny
(neboli proteiny) a nukleové kyseliny. Mnohé z téchto latek (napt. bilkoviny a nuk-
leové kyseliny) maji charakter polymeri. Znamena to, ze vytvareji velmi rozmérné
molekuly (tzv. makromolekuly) tvofené velkym poctem zakladnich chemickych

O— T

H / \ o H\C/ \

\_/ |

H \/

furan pyrimidin

Obr. 1.3 Strukturni vzorce heterocyklickych sloucenin furanu a pyrimidinu
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Vazeni Ctenafi, prave jste docetli ukazku z knihy Biologie.
Pokud se Vam ukazka libila, na nasem webu si miiZete zakoupit celou knihu.



