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Předmluva

K výzkumu skutečností lékařských jest přírodovědecký výcvik vysoké ceny přípravné. 
Jím lékař učí se cvičiti smysly, zostřovati jich a včas vyzbrojovati, vyhledávati znaky 
rozpoznávací, a to, co k sobě patří a snad i souvisí, dobře rovnati a ukládati. Vliv methody 
přírodovědecké viděti jest z děl vynikajících lékařů. Ne darmo řekl Rokitanský1 v mottu 
svém: Der Adel der Heilkunde ist dieser, dass sie einer Tochter der Naturwissenschaft ist.2

Bohuslav Raýman (1852–1910), český organický chemik a biochemik

I když úryvek z díla Bohuslava Raýmana, dnes neprávem pozapomenutého českého 
vědce světového formátu, působí poněkud archaicky, ani v současné době neztratilo 
jeho poselství nic ze své platnosti. Mnoho studentů přicházejících každým rokem na 
lékařské fakulty pokládá tzv. teoretické obory, k nimž patří i biologie, za zbytečnou 
a nepotřebnou brzdu, která jim brání v rozletu k té „pravé a nefalšované“ medicíně. 
Teprve v průběhu studií klinických disciplín si mnozí z nich uvědomí, jak potřebná 
je k pochopení činnosti lidského těla i k objasnění vzniku a léčby nemocí právě ona 
zdánlivě „zbytečná“ teorie, kterou se učili na počátku studia. O významu přírodních 
věd pro rozvoj lékařského myšlení píše velmi výstižně ve své stati i B. Raýman.

Publikace, kterou držíte v ruce, se snaží přesvědčit budoucí lékaře i ostatní pracov-
níky ve zdravotnictví o důležitosti biologických poznatků pro studium medicínských 
oborů. Je určena nejen pro budoucí doktory medicíny, ale také pro farmaceuty, 
fyzioterapeuty, zdravotní laboranty, zdravotní sestry, optometry, radiologické 
laboranty a další. Věřím také, že si k této knize najdou cestu i někteří studenti 
přírodovědeckých fakult a studenti biochemie, bioinženýrství a bioinformatiky na 
vysokých školách technického zaměření. Další významnou „cílovou skupinou“ jsou 
středoškolští studenti, kteří mají hlubší zájem o biologii a rádi by se biologickým, 
lékařským či jiným zdravotnickým oborům věnovali i na vysoké škole. Kniha by jim 
měla také napomoci při kvalitní přípravě na přijímací zkoušky z biologie.

Při psaní publikace jsem vycházel především ze svých přednášek pro studenty 
bakalářských oborů a také z úvodních přednášek věnovaných buněčné a lékařské 
biologii pro studenty medicíny na 2. lékařské fakultě Univerzity Karlovy v Praze. 
Třebaže text knihy předpokládá základní znalost středoškolské biologie a chemie, 
řada důležitějších témat je zde probrána téměř od základů.

Jsem si vědom toho, že text může některým čtenářům připadat jako maximalistický, 
jiným čtenářům s hlubším zájmem o věc bude naopak chybět detailní rozpracování 
některých témat. Těžko lze však vyhovět každému. Pokusil jsem se o široký tematický 

1	 Karl von Rokitansky (1804–1878) byl významný česko‑rakouský lékař, spoluzakladatel 
patologické anatomie. Překlad jeho citovaného výroku zní: Ušlechtilost medicíny je v tom, 
že je dcerou přírodovědy.

2	 Raýman B. Přírodozpytec a otázky dne. Praha: Český čtenář 1913; 137.
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záběr a především o návaznost na některé pasáže středoškolské biologie. Snažil jsem 
se také upozornit na různé aspekty probírané látky, tedy i takové, které již leží mimo 
lékařskou biologii v jejím klasickém pojetí. Je třeba si uvědomit, že bez viru tabákové 
mozaiky, bakteriofágů, bakterií, kvasinek, plísní, rostliny huseníčku, much octomi-
lek, myší a mnoha dalších zdánlivě „nemedicínských“ objektů bychom jen těžko 
pochopili procesy, které se odehrávají v lidských buňkách, orgánech a tkáních. Jsem 
navíc přesvědčen, že širší uchopení biologických témat by mělo napomoci ke splnění 
dalšího úkolu, který si tato kniha klade. Tím není nic menšího než se naučit žasnout 
nad životem. Domnívám se, že právě onen úžas z poznání života v jeho neobyčejné 
pestrosti a složitosti a s tím úzce související uvědomění si nesamozřejmosti lidské 
existence patří k základním pilířům zdravotnické etiky.

Publikace se snaží shrnout převážnou část látky tvořící základy lékařské biologie. 
S ohledem na aktuální situaci jsem však některým tématům věnoval větší pozornost 
(např. molekulární genetice, parazitismu a biologii virů). Některá témata jsem naopak 
z různých důvodů zredukoval, vypustil nebo rozptýlil ve více kapitolách. Tak např. 
problematika evoluce není pojednána odděleně, ale pasáže věnované evoluci najdeme 
v různých kapitolách, vždy uvedené do souvislosti s probíranou látkou. Stejně tak je 
v různých kapitolách věnován dostatečný prostor historii a etice, a proto nepovažuji 
za účelné zpracovávat specializované kapitoly na stejné téma. Po úvaze jsem vyřadil 
většinu textů týkající se ontogeneze, stárnutí a kmenových buněk. Předpokládám, že 
kapitoly o těchto a mnoha dalších tématech souvisejících s medicínou se stanou náplní 
jiné publikace, jejímž ústřední tématem bude lidský organismus ve zdraví a v nemoci.

Aby bylo možné s textem lépe pracovat, jsou jeho jednotlivé části odlišeny dvěma 
typy písma. Pasáže obsahující základní poznatky, doporučené k zapamatování, jsou 
tištěny obyčejným písmem. Jde o texty určené zejména pro středoškoláky a pro 
studenty bakalářských oborů.

Naproti tomu oddíly obsahující rozšiřující učivo a zajímavosti jsou tištěny kurzívou. 
Věřím, že tyto pasáže ocení především studenti medicíny a odborné biologie. Pro ně 
by měla tato kniha sloužit nejen jako úvod do studia, ale i jako inspirace k tomu, aby 
si dohledali další poznatky ve specializovaných publikacích.

Říká se, že každá učebnice biologie je v době vydání již zastaralá. Nárůst poznatků 
z biologie v posledních desetiletích je skutečně překotný, až dramatický. Uvědomuji 
si to velmi dobře každým rokem při přípravě či aktualizaci přednášek a cvičení a snad 
ještě intenzivněji jsem to pocítil při psaní této knihy. I když jsem se snažil o maximální 
aktuálnost všech poznatků, nemohu vyloučit, že některé zde uvedené údaje budou 
zastaralé ve chvíli, kdy se tato publikace objeví na pultech knihkupců. Takový už bývá 
osud učebnic. Budu proto vděčen každému čtenáři za jakékoli připomínky a náměty 
ke zkvalitnění textu po odborné i formální stránce.

Na tomto místě bych rád poděkoval všem, kteří mi jakkoli napomohli ke zpracování 
této knihy. Děkuji MUDr. Jiřímu Uhlíkovi, Ph.D. z 2. lékařské fakulty UK, doc. RNDr. Zu-
zaně Zemanové, CSc. z Všeobecné fakultní nemocnice v Praze a RNDr. Šárce Bendo-
vé, Ph.D. z 2. lékařské fakulty UK i několika dalším kolegům za poskytnutí kvalitních 
obrázků. Za podnětnou recenzi jsem vděčný Mgr. et Mgr. Marku Váchovi, Ph.D. ze 
3. lékařské fakulty UK. Mé díky patří také všem kolegyním a kolegům z Ústavu biologie 
a lékařské genetiky 2. LF UK a FN Motol, jakož i mnohým našim studentům, bez jejichž 
chytrých a zajímavých námětů by byl tento text v mnohém ochuzen. Za čas, trpělivost, 
vstřícnost i pomoc děkuji paním redaktorkám z nakladatelství GRADA Publishing. 
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Předmluva  

V neposlední řadě zůstávám velice vděčen mojí mamince Mgr. Věře Kočárkové a mojí 
manželce Mgr. Silvii Kočárkové, DiS., které mě nejen všestranně podpořily při psaní 
textů, ale také jejich podstatnou část přečetly a upozornily mě na nejeden prohřešek 
vůči stylistice i jazyku českému. Na závěr si neodpustím ještě jedny jmenovité díky, 
a to mému již nežijícímu otci RNDr. Eduardovi Kočárkovi, CSc., který ve mně vzbudil 
zájem o psaní učebnic a předal mi mnoho ze svých zkušeností.

Přeji všem čtenářům hodně radosti z poznávání fascinujícího světa biologie, plného 
tajemství, překvapivých paradoxů i netušených objevů.

Quod bonum, felix, faustum, fortunatumque sit.3

Eduard Kočárek

Ve Statenicích u Prahy, dne 26. září 2023 na svátek 
svatých Kosmy a Damiána, patronů všech lékařů, 

ranhojičů a dalších zdravotnických profesí

3	 Kéž je to k dobru, zdaru, štěstí a požehnání.
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1	 Typické znaky živých organismů

Není jiného zasvěcení v mystérium krásy nežli život.4

Otokar Březina (1868–1929), český básník a spisovatel

1.1	 Hledání života

Snad každý z nás si někdy položil otázku: „Co je život?“ Mnozí myslitelé a badatelé 
vynaložili značné úsilí, aby třeba jen zčásti rozluštili tento zapeklitý problém. Např. 
český biolog Vladimír Úlehla (1888–1947) sepsal na toto téma dvoudílný spis nazvaný 
Zamyšlení nad životem a čítající dohromady 676 stran. Citát v úvodu kapitoly ukazuje, 
že tato otázka jitřila také fantazii básníků a spisovatelů. K problému definice života se 
vyjádřilo mnoho dalších vynikajících mozků. Je samozřejmé, že úkolem této učebnice 
není podat ucelený přehled všech těchto názorů. Nebude však na škodu, když se i my 
zamyslíme nad tím, co mají živé systémy společného. Jistě nebude v našich silách 
uvést na následujících řádcích vyčerpávající odpověď tuto otázku. Mnohé horizonty 
nám zůstanou utajeny a nepovšimnuty už proto, že text, který nyní držíte v ruce, není 
spisem filozofickým ani dílem uměleckým. Není ale na škodu připomenout alespoň 
některá, typicky biologická kritéria, podle nichž je možné konkrétní organismus označit 
adjektivem „živý“. 

1.2	 Znaky, vlastnosti a projevy živých organismů

Navzdory značné rozdílnosti vykazují všechny živé organismy některé společné znaky, 
které můžeme rovněž označit jako základní znaky života. Patří k nim zejména:
1.	 Specifické látkové složení. Těla živých organismů jsou tvořena převážně organickými 

sloučeninami, jejichž základními stavebními kameny jsou atomy tzv. biogenních 
prvků. Nejvýznamnějšími biogenními prvky jsou uhlík, kyslík, vodík, dusík, síra 
a fosfor. První čtyři z těchto prvků, resp. jejich sloučeniny, tvoří dohromady 96,5 % 
hmotnosti lidského těla. K dalším takovým makrobiogenním prvkům patří sodík, 
draslík, vápník, hořčík, železo a chlór. V menším množství nacházíme v tělech 
živých organismů také tzv. mikrobiogenní prvky, např. měď, zinek, mangan, 
molybden, chrom, kobalt, bór, fluor, jód, selen, křemík, vanad a cín. Mikrobiogenní 
prvky jsou nezbytné pro správnou funkci některých bílkovin (např. zinek je součástí 
tzv. proteinů zinkových prstů) anebo jsou součástí jiných biologicky významných 
molekul (např. selen je součástí aminokyseliny selenocysteinu, kobalt je součástí 

4	 Březina O. Hudba pramenů a jiné eseje. Praha: Odeon 1989; 44.
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vitaminu B12, jód je součástí hormonů štítné žlázy). Stejné prvky jsou však ve vyšší 
koncentraci pro organismus většinou toxické.

Z chemických sloučenin tvoří převážnou část (až 70 % hmotnosti) živých těl 
voda (H2O). Na fyzikálních a chemických vlastnostech vody jsou závislé všechny 
živé organismy. S ohledem na polární kovalentní vazbu mezi kyslíkem a vodíkem 
je voda polárním rozpouštědlem, v němž se dobře rozpouštějí všechny látky ozna-
čované jako hydrofilní. Mezi tyto sloučeniny patří zejména molekuly s iontovou 
vazbou, které se při rozpouštění štěpí neboli disociují na ionty (proto jsou jejich 
roztoky elektricky vodivé). Příkladem je chlorid sodný, který ve vodě disociuje 
podle rovnice:

		  NaCl → Na+ + Cl–

Ve vodě se však rozpouštějí i mnohé látky s polárními kovalentními vazbami. 
Jejich molekuly jsou v roztoku obklopeny molekulami vody, avšak zachovávají si 
svoji chemickou strukturu a neštěpí se na ionty. Proto jsou jejich roztoky elektricky 
nevodivé. Příkladem je močovina [CO(NH2)2] anebo glukóza (C6H12O6).

Existují však také látky hydrofobní, jejichž molekuly obsahují převážný podíl 
nepolárních vazeb, a proto k nim molekuly vody nejsou přitahovány. Tyto sloučeniny 
jsou ve vodě nerozpustné. Patří k nim např. většina tuků a olejů.

U větších molekul, jakými jsou např. bílkoviny, nukleové kyseliny nebo fosfoli‑
pidy (viz dále), existují úseky, které jsou hydrofobní, a jiné úseky, které jsou naopak 
hydrofilní. Zatímco mezi hydrofilními úseky a molekulami vody dochází k četným 
interakcím, u hydrofobních domén k vazbě na molekuly vody nedochází. Podle 
toho zaujímají velké molekuly ve vodných roztocích charakteristické prostorové 
uspořádání.

Na druhém místě co do početnosti nacházíme v živých organismech organické 
látky. Pod tímto pojmem rozumíme všechny sloučeniny, jejichž strukturu lze odvodit 
od uhlovodíků. Jak napovídá název, jde o látky tvořené atomy uhlíku a vodíku, 
přičemž uhlíkové atomy jsou čtyřvazné a mohou se navzájem spojovat anebo mohou 
na ně být napojeny atomy vodíkové. Nejjednodušším uhlovodíkem je methan (CH4). 
O jeden atom uhlíku více obsahuje ethan (C2H6) (obr. 1.1). Molekuly uhlovodíků 
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Obr. 1.1  Zjednodušené modely molekul methanu a ethanu
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však mohou tvořit mnohem delší, v některých případech dokonce rozvětvené řetězce, 
popř. kruhové neboli cyklické molekuly. K uhlovodíkům s cyklickou molekulou 
patří např. cyklopentan (C5H10) nebo benzen (C6H6) (obr. 1.2). 

Volné uhlovodíky však v živých systémech nacházíme jen vzácně. Daleko 
častěji se zde vyskytují deriváty uhlovodíků, v jejichž molekulách jsou vodíkové 
atomy nahrazeny jinými chemickými skupinami. Vzácností nejsou ani sloučeniny 
obsahující v základních řetězcích či v kruhových molekulách tzv. heteroatomy, 
tj. jiné atomy než uhlík (např. kyslík, dusík nebo síru). K tzv. heterocyklickým 
sloučeninám patří např. furan, od něhož jsou odvozeny některé cukry, a pyrimidin, 
od něhož jsou odvozeny některé dusíkaté báze, které jsou základními složkami 
nukleových kyselin (obr. 1.3).

K organickým sloučeninám, které hojně nacházíme v tělech živých organismů, 
patří zejména sacharidy (cukry), mastné kyseliny, lipidy, aminokyseliny, bílkoviny 
(neboli proteiny) a nukleové kyseliny. Mnohé z těchto látek (např. bílkoviny a nuk-
leové kyseliny) mají charakter polymerů. Znamená to, že vytvářejí velmi rozměrné 
molekuly (tzv. makromolekuly) tvořené velkým počtem základních chemických 
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Obr. 1.2  Strukturní vzorce cyklických uhlovodíků cyklopentanu a benzenu

Obr. 1.3  Strukturní vzorce heterocyklických sloučenin furanu a pyrimidinu



 

Vážení čtenáři, právě jste dočetli ukázku z knihy Biologie. 

Pokud se Vám ukázka líbila, na našem webu si můžete zakoupit celou knihu. 


