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Biologie I
 Ing. Michaela Marková, Ph.D.
 laboratoř B234

Page 2
                        

Biologie z řeckého biologia (bios = život, logos = slovo) zavedeno Jean-Baptistou Lamarckem (1744-1829)
 věda o všech aspektech života od jeho vzniku po současné formy od chemických dějů po vztahy v ekosystémech od úrovně stavebních a provozních komponent (molekul), přes jednotlivé buněčné organely, úroveň buněk, tkání nebo pletiv, orgánů, a jedinců až po úroveň populací, společenstev, ekosystémů a biomů
 1/2
 co je život? vznik a počátky vývoje života na Zemi taxonomie organizace biologických systémů
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Biologie
 1/3
 obecná molekulární buněčná vývojová evoluční populační systémová …
 biologie
 odvozené obory biochemie genetika fyziologie anatomie etologie botanika/zoologie/mykologie virologie/mikrobiologie bionika
 obecná biologie – průřezové odvětví, obecné základy živých soustav
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Co je to život?
 1/4
 uspořádanost růst a vývoj spotřeba energie a její přeměny odpověď na vnější podněty regulace a homeostáza reprodukce dědičnost evoluční adaptace

Page 5
                        

Hierarchie biologických systémů
 1/5
 nelze vysvětlit vyšší úrovně jednoduchým rozkladem na menší části x
 analýza i jednoduché buňky je neschůdná, pokud není rozložena na její jednotlivé součásti
 redukcionismus – přeměna složitých systémů na jednodušší komponenty přístupnější zkoumání
 zpětná vazba - popis na nižší úrovni nesmí být v rozporu s popisem na
 úrovni vyšší
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Hierarchie biologických systémů
 1/6
 buňka
 organela
 makromolekula
 molekula
 organismus
 ústrojí/soustava
 orgán
 tkáň
 ekosystém
 komunita
 druhy
 populace
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Hlavní témata v biologii
 1/7
 - buňka jako základní organizovaný živý systém
 - molekulový základ dědičnosti jako vysvětlení kontinuity života
 - vztah mezi strukturou a funkcí v živých systémech
 - diverzita života pocházející z evolučních změn vs. zachování shodných znaků organismů během evoluce
 - přenos informace v buňce
 - živé organismy jako nerovnovážné termodynamické systémy
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Témata přednášek
 1/8
 1. Vznik života na Zemi; taxonomie 2. Chemické základy života 3. Viry; biologická membrána 4. Buňka a evoluce buňky; nemembránové struktury buňky 5. Buněčné organely 6. Reprodukce a ontogeneze buněk 7. Genetika – chromosomální a molekulární základy dědičnosti 8. Evoluční mechanismy 9. Rozmanitost organismů (mimo Animalia) 10. Stavba a funkce rostlin 11. Rozmnožování a vývoj rostlin 12. Říše Animalia a histologie živočichů 13. Rozmnožování a vývoj živočichů 14. Ekologie a ekosystémy
 Literatura předepsaná: Benda V., Babůrek I., Kotrba P.: Základy biologie. VŠCHT Praha, 2005 (ISBN 80-7080-587-0)
 Literatura doporučená: Campbell N.A., Reece J.B.: Biologie. Computer Press, a.s., 2006 (ISBN 080-251-1178-4)
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Vznik Země a života na ní
 1/9

Page 10
                        

Vznik Země a života na ní
 1/10
 Vývoj teploty, vlhkosti a tlaku CO2 během vývoje Země po srážce, která dala za vznik Měsíci
 vznik sluneční soustavy - kolaps mlhoviny - rotující disk - kondenzace - nárůst planet - záchyt plynů - ochlazování planet
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Vznik Země a života na ní
 1/11
 - mimozemský původ života - pozemský spontánní vznik života
 abiotická syntéza jednoduchých organických molekul z anorganických

Page 12
                        

Vznik Země a života na ní
 mimozemský původ života
 1/12
 panspermie mikroorganismy putující vesmírem ve formě spor původní myšlenka řeckého filozofa Anaxagorase (kolem 450 př. Kr.) – zárodky života putují
 vesmírem a uchytí se v příznivých podmínkách
 mimozemský původ organických molekul chondrity – vysoký obsah uhlíkatých sloučenin organická hmota v prachu produkovaném hvězdami meteority - Alais (1806), Orgueil (1864), Ivuna (1938), Tonk (1911),
 Revelstoke (1965) – bohaté na organické sloučeniny (uhlovodíky se sírou, aminokyseliny
 s nadbytkem jednoho enantiomeru, alkany, aromatické uhlovodíky, porfyriny, izoprenoidy, dusíkaté heterocykly, puriny, pyrimidiny
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Vznik Země a života na ní
 pozemský spontánní vznik života
 1/13
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Vznik Země a života na ní
 pozemský spontánní vznik života
 1/14
 Hnací silou selekce (chemická evoluce)
 - abiotická syntéza jednoduchých organických molekul z anorganických
 - odlišná stabilita různých struktur - asociace do vyšších celků – rozdílná stabilita, schopnost
 zvýhodňovat syntézu určitých molekul a polymerů - asociace stabilních celků, vznik kapek – protobionta – s
 vlastnostmi odlišnými od okolí - vznik buněk
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Vznik Země a života na ní
 pozemský spontánní vznik života
 Oparinova-Haldanova teorie (20. – 30. léta 20. století) experimentální průkaz 1953 Stanley Miller a Harold Urey ve vhodném prostředí a za dodání energie mohou vznikat složité organické molekuly ze směsi methanu, uhlíku, vody a amoniaku různé typy molekul v závislosti na podmínkách
 1/15
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Vznik Země a života na ní
 pozemský spontánní vznik života
 1/16
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Vznik Země a života na ní
 pozemský spontánní vznik života
 1/17
 kde mohlo probíhat? nutné vhodné podmínky – dostupný zdroj energie, voda
 - ve vodě u hladiny oceánu - uvnitř zemské kůry u vulkanických oblastí - v jílech s mikrokrystaly křemičitanů - podmořské kuřáky (železosírové prostředí) - pod ledem v zamrzlých oceánech
 Frontiers of Astrobiology (Impey C, Lunine J, Funes J, Cambridge University Press, 2012, ISBN 9781107006416)

Page 18
                        

Vznik Země a života na ní
 pozemský spontánní vznik života
 1/18
 kde mohlo probíhat - podmořské kuřáky (železosírové prostředí)
 Vulkanické plyny CO, CO2, COS, NH3, N2, H2S, HCN, H2, P4O10, H2O
 Magma Fe2+, Ni2+ a další kovy, precipitují (FeS, NiS…) mikroporézní katalytická matrice
 Raven, Johnson: Biology, 5th edition 1999; © The McGraw-Hill Comp., Inc.
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Vznik Země a života na ní
 pozemský spontánní vznik života
 1/19
 kde mohlo probíhat - podmořské kuřáky (železosírové prostředí)
 Probíhá v mikroporézní matrici lokalizace dějů selektivní bariéra zakoncentrování produktů, snazší polymerizace kontinuální přísun zdrojů hydrotermální proudy strmé gradienty teplot a pH optimální zóny pro reakce
 Raven, Johnson: Biology, 5th edition 1999; © The McGraw-Hill Comp., Inc.
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Vznik Země a života na ní
 pozemský spontánní vznik života
 1/20
 kde mohlo probíhat - podmořské kuřáky (železosírové prostředí)
 Abiotická syntéza molekul
 donory elektronů FeS + H2S → FeS2 + 2 H+ + 2 e-
 CO + H2O → CO2 + 2 H+ + 2e- 2 Fe(OH) 2 → 2 FeO(OH) + 2 H+ + 2 e-
 Komplexy při katalýze fixace CO: Fe2(RS)2(CO)6 Fe2S2(CO)6 → Fe2(RS)4S2
 2- (dnes ferredoxiny)
 podle Wachtershauser, Phil. Trans. B. Soc. B 361:1787-1808, 2006 Cody a kol., Science 289:1337-1340, 2000
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Vznik Země a života na ní
 pozemský spontánní vznik života
 1/21
 polymerizace vzniklých molekul
 aminokyseliny polypeptidy, proteiny nukleotidy nukleové kyseliny monosacharidy polysacharidy mastné kyseliny, glycerol, … lipidy
 vznik koacervátů protobionta výměna látek přes vnější bariéru uvnitř probíhají chemické reakce možnost růstu a dělení
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Vznik Země a života na ní
 pozemský spontánní vznik života
 1/22
 LUCA teorie
 Last Universal Common Ancestor společné znaky buněk - obklopené biologickou membránou ohraničuje, reguluje výměnu látek s prostředím
 - obsahují DNA jako materiál určující chování buněk
 odlišnosti - uložení a uspořádání DNA - složitost vnitřního prostředí
 prokaryota eukaryota
 Campbell biology 10ed (Reece JB, Urry LA, Cain ML, Wasserman SA, Minorsky PV, Jackson RB, Pearson Education, 2014, ISBN 978-0-321-77565-8)
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Vznik Země a života na ní
 pozemský spontánní vznik života
 1/23
 nejstarší chemické známky života a fosilie mikroorganismů
 Hadeánské horniny z Grónska -Akilia (-3.85 mld. let) -Isua (-3.7 mld. let) -Pribana (-3,25 mld. let)
 Hadeánské horniny z Austrálie -Pilbara (-3,46 mld. let)
 Endolitické organismy, naleziště Isua
 Endolitické organismy, naleziště Pilbara
 Frontiers of Astrobiology (Impey C, Lunine J, Funes J, Cambridge University Press, 2012, ISBN 9781107006416) Schopf, Science 260:640-646, 1993
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Vznik Země a života na ní
 pozemský spontánní vznik života
 1/24
 nejstarší známky života a fosilie mikroorganismů - stromatolity
 živé stromatolity – Shark Bay, Austrálie
 www-cyanosite.bio.purdue.edu
 www.indiana.edu
 Schopf
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 1999)

Page 25
                        

Vznik Země a života na ní
 pozemský spontánní vznik života
 1/25
 akumulace kyslíku v atmosféře
 kyslík jako produkt fotosyntézy nejstarší fotosyntetizující organismy před asi 3,5 – 3,8 miliardami let, jednodušší proces, anoxygenní místo vody využíval vodík nebo sulfan prudký vzestup koncentrace kyslíku před 2,7 - 2,5 miliardami let
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Vznik Země a života na ní
 pozemský spontánní vznik života
 1/26
 akumulace kyslíku v atmosféře
 akumulace v atmosféře postupné okysličování oceánů - před 2 miliardami let hladina, v hlubinách stále hlavně sulfan
 - před 600 miliony let – globální změna redox potenciálu oceánu
 anoxygenní fotosyntéza – před diverzifikací do jednotlivých říší vznik oxygenní fotosyntézy a akumulace kyslíku pravděpodobně vedla k vymizení mnoha druhů a spustil diverzifikaci
 Cardona T, 2016, http://dx.doi.org/10.1371/journal.pone.0151250
 vznik páskových magnetitových usazenin předpokládaný
 následek okysličování oceánu
 http://pumicecastle.blogspot.cz/2011/02/learning-from-gentry-banded-iron.html
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Vznik Země a života na ní
 pozemský spontánní vznik života
 1/27
 vznik prvních eukaryotních buněk
 asi před 2,7 – 2,1 miliardami let chemické známky – steroidní sloučeniny (před 2,7 - 2,5 miliardami let)
 fosilie – jednobuněčné řasy (před 2,1 miliardami let)
 - mnohobuněčné řasy (před 1,2 miliardami let)
 Knoll et al., Phil. Trans. R. Soc. B (2006) 361, 1023–1038
 Tappania plana, Austrálie, jednobuněčný heterotrof asi před 1,5 miliardami let
 Grypania spiralis, Čína vláknitá vícebuněčná fotosyntetizující řasa asi před 1,6 miliardami let
 Bangiomorpha pubescens, Kanada vícebuněčná řasa asi před 1,1 miliardami let
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Vznik Země a života na ní
 pozemský spontánní vznik života
 1/28
 fosílie prvních mnohobuněčných organismů
 Knoll et al., Phil. Trans. R. Soc. B (2006) 361, 1023–1038
 Metazoa were among the first multicellular organisms, and had evolved from unicellular organisms. před 900 mil. let
 http://dx.doi.org/10.1371/journal.pone.0099438.g003
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Vznik Země a života na ní
 pozemský spontánní vznik života
 1/29
 fosílie prvních mnohobuněčných organismů z doby před 500 – 550 mil. let
 embryo medůza
 pérovník (mořský živočich)
 Kimberella (měkkýš)
 https://en.wikipedia.org/wiki/Ediacaran_biota
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Vznik Země a života na ní
 pozemský spontánní vznik života
 1/30
 teplé období teplé období chladné období chladné období
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Taxonomie
 1/31
 rozdělení organismů do uspořádaných kategorií podle určitých pravidel, hierarchie
 Carl von Linné (1707-1778)
 - základ systematické nomenklatury - pojem druh jako základ přirozené soustavy organismů
 Systema Naturae (1735) binominální jména organismů:
 rodové jméno a přívlastek Genus species / rod druh Mus musculus / myš domácí
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Taxonomie
 1/32
 rozdělení do říší
 5 000 druhů
 58 000 druhů
 69 000 druhů 248 000 druhů 1 032 000 druhů
 Říše: živočichové Animalia Kmen: strunatci Chordata Podkmen (odd.): obratlovci Vertebrata Třída: savci Mammalia Podtřída: placentálové Placentialia Řád: šelmy Carnivora Čeleď: kočkovití Felidae Podčeleď: malé kočky Felinae Rod: kočka Felis Druh: kočka divoká Felis silvestris
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Taxonomie
 1/33
 určení příbuznosti jednotlivých druhů
 nukleové kyseliny v čase hromadí mutace,
 zachovány neutrální nebo vedoucí ke zlepšení funkce nebo nové funkci
 analýza bodových mutací
 v určitých genech – 16/18S rRNA
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Taxonomie
 1/34
 16/18S rRNA
 http://www.rna.icmb.utexas.edu/
 univerzálně rozšířená dostatečně dlouhá vysoký obsah v buňce úseky s vysokou sekvenční variabilitou úseky s nízkou sekvenční variabilitou - konzervované u příbuzných organismů - konzervované u všech organismů nevýhody variabilní počet kopií v buňce nejsou univerzální primery pro amplifikaci
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Taxonomie
 1/35
 Velký strom života
 univerzální zakořeněný kladogram kořen mezi doménou Bacteria a monofyletickou skupinou Archaea/Eukarya
 Podle: Brock Biology of Microorganisms, Prentice Hall, 2006 Rozsypal a kol., Nový přehled biologie, Scientia, 2003 Campbell a Reece, Biologie, Computer Press, 2006
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Taxonomie
 1/36
 Velký strom života
 univerzální prapředek a první mikroorganismy byly hypertermofilní
 Schwartzman a Lineweaver, Bioch. Soc. Trans., 32:168-171, 2004
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