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Kdyz jsem byl pozadan, abych lektoroval knihu
Dr. Antona Markose, zrozpacitél jsem. Bylo mi totiz
znamo, ze autor ma blizko ke skupiné biologti Uni-
verzity Karlovy, jimZ Vaclav Horejsi dost pfipadneé fika
Lnhasdi mystici z Viniéné“. Pii ¢teni MarkoSovy knihy
jsem vsak byl pfijemné pfekvapen. Autorovi se poda-
tilo vyvazené a s prehledem pojednat o soucasném
stavu biologie, pticemz na zakladé hlubokych znalos-
ti upozornil na vysledky vyzkumu, jez ne plné zapa-
daji do nékterych nasich soucasnych pfedstav. Kni-
ha je urcéena tém, ktefi jiZ néco o biologii védi -
poskytne jim mnoho latky k pfemysleni.

Toto mé hodnoceni viibec neznamena, ze se viemi
autorovymi nazory souhlasim. Ani nadhodou! Zejmeé-
na jeho tvahy o podstaté morfogeneze a morfogene-
tickych polich povazuji za nepodlozZené, i kdyZ nepo-
chybné zajimavé, a vlastné celou kapitolu 6 za velmi
hypotetickou. Nenalezl jsem v ni nic, co by nebylo
mozné vysvétlit i jinak, pro mnohé asi prijatelnéji, nez
jak to vysvétluje autor. Piesto vam ale doporucuji
knizku Antona MarkoSe pozorné a kriticky precist -
poskytne vam to potéSeni.

Vaclav Paces



Mym détem, rodicim
a jisktickdm v mém zivote

V embryu i v imagindlnich ter¢ich existuji geny, které jsou exprimovdany

v prostorové iterovangch vzorcich, zatimco jiné geny jsou exprimovany ve
vsech burildch bez rozdilu... Otdzkou zistdvd, jak tyto rizné geny ovlivnuji
proliferaci bunék a prostorovou diferenciaci. Jak je dosaZeno, ze i kdyz
jsou struktury invariantni ke své velikosti jen v tizkém rozmezi, je bunétné
déleni regulovdno tak, Ze se zastavi, pravé kdyz je dosazeno velikosti
charakteristické pro druh? Posledni otdzka je jen parafrdzi starého
aristotelovského problému entelechie, vlastnosti urcujici vnitini tiplnost

a perfektnost, parafrdzi v pojmech gentt a bunék.

A. Garcia-Bellido a M. Mari-Beffa in [441], str. 340

Uvod

V soucasné biologii existuje napéti. Napéti vychazejici z dualizmu zdpis
— tvar. Informace v organizmech muiiZze mit dvé formy. Miize byt uchova-
na jako zapis - ve formé linearniho sledu znakt kédujicich instrukce -
programy. Mtize véak mit i formau tvaru. Tim minim nejen vyplnéni geo-
metrického prostoru ,zivou hmotou*, ale také promény v ramci ontoge-
neze, fylogeneze, resp. bézného kazdodenniho vztahovani se k okoli,
tedy éasoprostorovou existenci Zivych bytosti. Oba fenomény - zapis
i tvar —jsou neoddélitelnou souéasti zivych bytosti. Jsou krajnimi body
na slozité gkale hierarchickych trovni, na nichZ lze organizmy studo-
vat, a na véech téchto drovnich jsou — v rlizné mire — pritomny.

Geneticky zapis v elementarni formé - linearnim sledu nukleotidti —
Ize v pravém slova smyslu ¢ist, ne vidy vsak dokdzeme piectené sek-
venci piifadit vyznam. Na druhé strané tvary, struktury - snad s vyjim-
kou zakladnich geometrickych téles — jsou uchopitelné mnohem htre.
Skryvaji se pod pojmy jako morfogenetické pole, vzorce chovani apod.
Jsou to véak pravé tyto struktury, které geneticky zapis ¢tou a inter-
pretuji. Neni vlastné ani jasné, jak je 8kala zdpis — tvar ohranicena na
strané tvaru: je hranici jedinec, druh, spolecenstvo, nebo aZ planetarni
organizmus, Gaia?

V dobé, kdy tvarovd, jevova stranka organizmu byla jedinou dostup-
nou drovni zkoumadni, trval dost dlouho spor o to, jak tvary povstavaji.
Jde o spor preformistt a epigenetiku, ktery, jak zndmo, byl rozhodnut
ve prospéch epigeneze — vytvafeni tvarti ,z ni¢eho” podle danych pravi-
del. Soucasné s tim se ovSem otevielo pole nejriiznéjsim vitalistickym
smérum, které se ptaly po formativni pri¢iné umoznujici epigenezi, se-
bestrukturaci zivych organizmt zptsobem typickym pro dany druh.
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Jesté na zacatku tohoto stoleti byla touto formujici
pficinou ,protoplazma*“ a dokonce i dédicnost podle
znovuobjevenych Mendelovych zdkoni byla poklada-
na za véc okrajovou, tykajici se znakfi podruznych
(piehled viz napf. [444]). Az v pozdé&jsim vyvoji pre-
vladlo morganovské paradigma, podle néhoz jsou
vlastnosti organizmu uréeny vlohami - geny. Tato ne-
obyéejné produktivni cesta vedla k objasnéni mole-
kularni podstaty genu a genetické informace a k for-
mulaci centralniho dogmatu molekularni biologie.
Dusledkem této tispésnosti je pak vzity nahled, ze nej-
hlubsi formativni pfi¢inou je v zivych organizmech
pravé zapis — sled nukleotidi v nukleovych kyseli-
nach.

Geneticky zapis byva oznacovan jako replikator -
entita schopna poskytovat své vérné Kopie. Existuji
sice i replikatory vyssich fadw, napf. centrioly a mi-
tochondrie, jejich existence je vSak tésné spjata s exis-
tenci genti. ,Nejtvrdsi® podobu tohoto pohledu na Zivé
organizmy lze ptirovnat k samovolné krystalizaci: Geny
daji vznik uréitym proteintm, ty urcuji kvalitu orga-
nel a bunék, bunky postavi organizmus atd. V rameci
tohoto pojeti je pak dovoleno, a to nejen metaforicky,
mluvit o genech uréujicich strukturu bobfich hrazi
[105]. Je vsak takovy pohled zcela v pofadku? Sa-
motny vyraz replikator pfedpoklada ¢inny objekt, ktery
se stara sam o sebe, o svoji replikaci. Geneticky zapis
je vsak ,mrtvou literou" jako kazdy jiny text, nemuze
ovlivnit svoji existenci o nic vice nez text v knize ¢i
v pameéti pocitace. Smyslu nabyva jen tim, Ze je ucho-
pen (¢ten), pochopen a interpretovan strukturou, ktera
stoji mimo tento zapis, jakkoli jeji vlastni existence
na existenci zapisu zavisi.

Ve svété takto jednostranné orientovaném na zapis
se kupodivu jakoby opét vynofil preformizmus v tro-
chu jiném havu. Vzdyt jsou to pravé elementy gene-
tické informace, které se v nezménéné podobé€, nijak
neovlivnéné zkusenosti individua, jeZ pomohly vysta-
vét, prenasejl z generace na generaci a jednoznacné
urcuji vlastnosti nového organizmu.

Evoluce, tj. vynofovani se novych tvaru se stale slo-
7it&jsi morfologii a vnitinimi a vné&jsimi vztahy, muize
byt v takto pochopeném zivoté vysvétiena jedinym lo-
gickym zplisobem - hromadénim novych a novych

Uvod

mutaci v zapisu a ovéfovani nositelti takovych muta-
ci pfirodnim vybérem. Tak také pojima evoluci neo-
darwinizmus, ,ndzor, podle kterého spgjené ucinky
mutace — zdroje variaci a selekce — udélyjict organiz-
mu koherentni adaptivni formu jsou povazovdny za
postaéujici vysvétleni evolucniho procesu”(P. T. Saun-
ders in [235]).

Tento nahled byl pfijat vétsinou souéasnych biolo-
gt Vyvrcholenim celého proudu je zatim dilo Dawkin-
sovo [105 - 108], kde se vyslovené konstatuje, Ze evo-
luce je soutézi elementarnich replikatort (tj. sekvenci
nukleovych kyselin) o pienos vlastnich kopii do na-
sledujici generace. Tvary, tj. bufiky, organizmy a je-
jich spolecenstva, jsou jen prostfedky k uskutecno-
vani tohoto cile.

Dnes se vynaklada velké usili k ziskani co nejvetsi-
ho poétu nukleotidovych sekvenci v genech pochaze-
jicich z nejriznéjsich organizm. Tato aktivita na jedné
strané odrazi snadnost, s jakou lze dnes sekvence diky
propracovanym metodam ziskat, na druhé strané vsak
i nadéji, ze poznani variaci v zapisech poda cennou
informaci o evoluci, tzn. pomtiZze odhalit pfi¢inny vztah
mezi sekvenci nukleotidi a morfologii. V jednom bodé
byl dosazen ohromny uspéch — evolu¢ni rodokmeny
organizm11 byly na zakladé tohoto poznani ¢asto veli-
ce spolehlivé popsany. Nedomnivam se vsak, Ze byla
zatim pfilis poodhalena podstata vztahu zdpis - toar.

V souéasné biologii nastoupil v nedavné dobé¢ trend,
ktery pravdépodobné skonéi syntézou, v jejimz ramci
bude neodarwinisticky model specidlnim pfipadem.
Jde o snahu vratit do biologického mysleni druhy pol
— tvary. Tento pohled byl umoznén pokrokem v tak
odtazitych oblastech, jako jsou napf. termodynamika
otevienych systému, matematické teorie katastrof
a chaosu, booleovska logika a poéitacové modelova-
ni. Poprvé se nabizeji metodiky k uchopeni makro-
skopickych objektil a jejich chovani jinak nez sestu-
pem na nizsi urovné popisu a studiem téchto urovni.
Vyznamnou roli v tomto trendu hraje biologicky struk-
turalismus, i kdyZ patrné jde o proud pomijivy. Sme-
fuje totiz k opa¢nému extrému - preferuje tvary, sna-
7i se obejit bez zazemi, kterého biologie dosahla za
poslednich 40 let, a pfitom je do znaéné miry speku-
lativni, nerozviji vlastni metody. Jeho role je tedy spi-

11
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Se inspirativni. Vétsi nadéji v tomto sméru poskytuji
ti biologové, ktefi se zabyvaji chovanim slozitych sys-
tému a z této pozice infiltruji stavajici mySlenkovy svét
biologie. Prikladem tohoto pfistupu je napf. S. A.
Kauffman [273] nebo M.-W. Ho [231 - 236].

Moje specializace bunééného biologa a v neposled-
ni fadé také relativni svoboda badani, kterou posky-
tuje univerzitni prostfedi, mi umoznily, alespon okra-
jové, nahlédnout do mnoha z rtznorodych oblasti
biologie: od molekularni genetiky a biochemie az po
morfogenezi. Ustfednim tématem v§ech téchto obort
je pak evoluce Zivota. Pracoval jsem po jistou dobu
i na Rockefellerové univerzité v New Yorku, kde jsem
se mohl piimo zabyvat molekularni evoluci [330, 331].
A byl jsem také znaéné ovlivnén Lovelockovou teorii
Gaia [314, 329].

Kdyz jsem se pokusil analyzovat ono napéti zdpis —
tvar, uvédomil jsem si, Ze prameni do znaéné miry
z nerespektovani hladiny popisu, na nizZ je prislusné
poznani uc¢inéno. V disledku toho se z poznani jedné
urovné odvozuji generalizace i pro uirovné ostatni. To
plati jak pro redukcionizmus molekularnich biologi,
tak pro redukcionizmus opa¢ného znaménka u struk-
turalisti. TéZisté je dnes pochopitelné na strané mo-
lekularni biologie. Je ovSem znamo pfinejmensim od
Prigoginovy 8koly (viz napft. [407 — 411]), Ze transfor-
mace mezi riznymi arovnémi popisu nejsou kano-
nické. Pfechodem z jedné drovné na jinou se muZe
informace ztracet nebo nabyvat jiného smyslu. Na-
vzdory tomu biologové (a 1ékari) bez problému pre-
skakuji nepocitané hierarchickych trovni a doufaji,
ze postihnou napft. chovani Zivo¢icha, spolecenstva
¢i dokonce lidské spole¢nosti analyzou geneticke vy-
bavy, nebo naopak ze znamé sekvence hodlaji odvo-
dit faktory a selekéni tlaky, jimZ byla dana linie v evo-
luci vystavena.

Pokusil jsem se proto o pohled na Zivé organizmy
v ramci nékterych hierarchickych trovni, pokud je vi1-
bec mozné takové turovné definovat. I pfi tomto prfi-
stupu se projevi dualizmus zdpis - tvar, veSkera ana-
lyza se ovSem miuiZze odehravat v pojmoslovi jediné
urovné. Pritom jsem dospél k nazoru, Ze chovania evo-
luce na dané hierarchické drovni, jakkoli jsou nepo-
chybné propojeny s chovanim a evoluci na drovnich

Uvod

jinych, jsou do zna¢né miry autonomni a probihaji
podle pravidel této urovné. Vliv ostatnich urovni or-
ganizace nebo vliv vnéjsiho prostfedi se projevi for-
mou modulace tohoto vnitiniho rytmu. I kdyZ nepo-
chybné existuji situace, kdy se zména v jedné urovni
projevi pfes nékolik urovni — pfikladem mohou byt
fenotypické poruchy zpisobené mutaci jediného genu
- obecné nelze vzajemné ovlivihovani odhalit snadno.
V textu, ktery predkladam k diskusi, jsem se snazil
shromazdit faktograficky material na podporu této
myslenky autonomni evoluce - pokousim se o to na
urovni proteint, genti, genomu, metabolizmu a na
urovni morfogeneze, kde, alesponi v mych ocich, on-
togeneticky pohled a fylogeneticky pohled dosti sply-
vaji. Snazil jsem se i o zdraznéni dualizmu zdpis -
tvar, ktery je samoziejmé nejlépe patrny na vztahu
homeotickych genti a morfogenetickych poli. Pohled,
ktery nabizim, je pokusem o zafazeni a interpretaci
velkého mnoZstvi riznorodych jevil, které pfi klasic-
kém vnimani jen pfepliiuji zorné pole, a jsou-li re-
flektovany viibec, tak casto jen jako vyjimky z obec-
nych pravidel.

13
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Turdim, Ze komplexni chouvdni v prirodé odrdzi tendenct velkych,

z mnoha souédsti slozengch systémuit vyvijet se do nestabilniho,

L kritického“ stavu, ...ve kterém drobné poruchy mohou vést

ke uddlostem nejriznéjsich velilcosti — tzv. lavindm. VétSina zmeén
probihd katastrofickym zptisobem, spise nez aby se ubirala hladkou,
postupnou cestouw... Tento stav je zcela vysledkkem dynamickych
interakci mezi jednotlivymi soucdstmi systému: kritického stavu se
dosdhne samoorganizaci. Samoorganizujici se kriticno je zatim
Jjedingm znamym obecnym mechanizmem jak vytvofit slozité
systémy.

Per Bak: How Nature Works, Springer, 1996, str. 1-2

1. Malé repetitorium

Tato kapitola je uréena ¢tenaftm, ktefi by mohli mit z nejriznéjSich
davodu potize s terminologii. Pokusim se podat néktera ucebnicova
schémata a vysvétleni pojmt. Protoze si nekladu za cil napsat ucebnici
bunééné biologie, biochemie ¢i molekularni biologie, budou né€které pa-
saze zjednoduseny a ucelové upraveny pro potifeby tohoto textu. Od-
bornici at mi laskavé tato zjednoduseni prominou. Zajemce o hlubsi
poznani odkazuji na nékterou z modernich uéebnic (napf. [8]).

Bunka

Bunky jsou predpokladem existence viech Zivych bytosti Zijicich dnes
na této planeté.! Mohou zit samostatné, vétsinou vSak jsou soucasti
ttvara vyssiho radu — bud jako mnohobunééné organizmy, nebo jako
soubory sloZené z mnoha druht: kolonie, konsorcia, symbi6zy apod.
Bunky udrzuji a fidi své vnitini prostfedi, které se ve vétsin€ paramet-
rt lisi od prostfedi vnéjsiho. Shriime si nékteré zakladni charakteristi-
ky bunék:

® Buinky nevznikaji samovolné, de novo, ale jen délenim existujicich
bunék. Tvrzeni neplati jen o bunce jako celku, ale téZ pro vétsinu bu-
nécénych struktur (organely, centrioly, membrany).

® Buiika je od okoli oddélena plazmatickou membranou, ktera ptiso-
bi jako Géinna a vybérova bariéra pro tok latek i informaci. Pravé diky

I Nekteri dtendri budou hned na tomto misté protestovat, protoze toto tvrzeni nezahrnuje
viry jako zivé bytosti. Pochopitelné jde o zdvaznou otdzku; na strdankdch této knihy vsak
budu povazovat viry za nezivé produkty zdvislé na bunéénych organizmech.
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2 Jen nékteré
specializované
buriky (krevni
desticly, buriky oéni
&ocky savcti ¢
sitkovice cévnatych
rostlin) ztratily tyto
vlastnosti. Tyto
buriky jsou ovsem
potomicy bunék
,normdlnich®

a samy uz nemohoul
ddt vznik dcefingm
burikdm.

3y celé biosfére
existuje jen mald
skupina organizmit
(halobalkterie), kterd
dovede ziskdvat
energii jingm
zptisobem nez
oxidacnéredukénimi
pochody.

“ Do neddvné doby
prevldadalo délent
jen na dvé skupiny:
Procaryonta
(bakterie)

a Eucaryonla.
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tomuto rozhrani mtize buika udrzovat rozdily mezi
fyzikalné-chemickymi parametry bunécného nitra
a mimobunééného prostredi. Zadna bunka vsak ne-
mitize dlouhodobé existovat izolované od prostredi,
i kdyz nékteré buinky dovedou omezit vzpominané toky
latek a informaci na minimum.

® Kazda buiikka ma svij vlastni geneticky aparat
a syntetizuje své proteiny. Geneticka informace a syn-
téza proteinil jsou organizovany u véech zivych by-
tosti na stejném principu.?

® Kazda bunka vladne systémem oxidaénéredukénich
pochodt1, pomoci nichZ si vytvafi své vnitini zdroje
energie. Oxidacnéredukeni pochody jsou spontanni
(oxidace organickych nebo anorganickych latek), nebo
jsou pohanény svétlem (fotosyntéza).?

® V soucasné biosféfe existuji t¥i stavebni plany bu-
nék a podle nich se organizmy déli do tfi divizi: Eu-
bacteria, Archaea (téz Archaebacteria) a Eucaryonta.
Skupina eubakterii zahrnuje vétginu béznych bakte-
rii. Archebakterie, i kdyz morfologicky velmi podobné
eubakteriim, se od eubakterii 1isi geneticky i metabo-
licky.* Eukaryontni organizmy zahrnuji zivo¢ichy, rost-
liny, houby a plejadu jednobunéénych skupin (prvo-
ci, fasy, kvasinky), ¢asto uvadénych pod souhrnnym
nazvem Protista nebo téz Protoctista.

® Soucasny stav nasich znalosti dovoluje predpokla-
dat, ze véechny pozemské organizmy maji spolecny
ptivod, a jsou tedy do vétsi nebo mensi miry pfibuzné.

Stavba buiky

Schéma stavby eukaryontni bunky je na obr. 1. Zdua-
raziuji hned u tohoto prvniho obrazku, a bude to platit
i u véech ostatnich, ze jde o schéma, o velmi zjedno-
dusenou skicu napomahajici nasi predstavivosti.
V zadném piipadé tedy nase nacrty nejsou vycerpa-
vajici a pfesnou vypovédi o tom, ,jak to v bunice cho-
di*. Na obr. 1 navozuje horni schéma pfedstavu bun-
ky jakozto vacku naplnéného homogenni cytoplazmou,
ve které se vznaseji organely — jadro, mitochondrie
atd. Takto se buiika jevi, kdyz ji fixujeme, nafezeme
na tenkeé vrstvy, tyto fezy barvime definovanymi tech-
nikami a pozorujeme pii velkych zvétsenich. Také
v gravita¢nim poli (centrifugaci) prinutime organely,

1. Malé repetitorium

i endocytoza

Golgiho aparat

exocytoza
jadro

jadérko

tukova téliska

chloroplast

endoplazmatické
retikulum

mitochondrie

vakuola

bunééna membrana

Y

bakterie

1. Stavba buiiky.
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2. Detail struktury
buiiky. Nahote
zplostéla buika -
fibroblast, dole
vyfez znazoriujici
vnitini struktury.

18

dnoho okrsku bunky. Bunku
it, organely &i jejich fragmen-
ty izolovat v ¢istém stavu a studov°at ijicE Vlas,trlf)‘sltrll.i
Obrézek také nabizi srovnani ,prumerne “ba%{terlf: o
a eukaryontni bunky. Bakterief .1’1’1&]1 primer Ovtg')
1 pm (0.2 - 5 um, vlaknité majl jeden rszrélgflve cll
Vnitfni prostor — cytoplazma - j€ ?d yokf)h okt elen h Oyu
toplazmatickou membranou. Nektere‘ba 'ie{rle. g ou
vybaveny dlouhymi biciky. Eukaryontrjl b}m \ aj o
vykle mnohem vétsi (kolem 10 pm v prameéru 0 n; o
drobni bi¢ikovei véak prochazeji sﬁz s o.ky , uOZ:
jiné bunky, napt. nervové, mohou r{lerlt v Jedn?n} 1r3 >
meéru i nékolik metrt). Nejvetsi bunkou v .dnesm : rln :
sféte je asi pstrosi vajicko. V cytoplaEzme ;sﬁu 'p?eren
bohaté rozvétvené soustavy membrrfmovyc Cés ren
endoplazmatického retiku}a a Golgiho apard u,S o
ré souviseji s cytoplazmatickou rgembr%xllou. o 23;-
zozomy i s obaly jadra. Cis‘ferny jsou si grln or
tych biosyntetickych pochodt, lyzozom je sidiem

aby se nahloucily do je
nakonec muzZeme i rozb

1. Malé repetitorium

veni, v jadfe je uloZen chromatin, slozita struktura
obsahujici genetickou informaci a prostfedi umoznu-
jici manipulaci s ni. VSechny vzpomenuté organely
navzajem fyzicky souviseji nebo mohou komunikovat
mezi sebou i s okolim pomoci od§krcovani a splyvani
membranovych vaéki. Daldimi membranovymi ttva-
ry (které nejsou soucasti vy$e uvedené sit€, jsou mi-
tochondrie, sidlo dychani a syntézy ATP), chlo-
roplasty, rostlinné organely pro fotosyntézu, a hete-
rogenni skupina mikrotélisek (microbodies), kam
patii peroxizomy, glyoxyzomy a podobné organely, sid-
la nékterych specializovanych funkci. Buriky rostlin
a hub maji z vné&jsi strany cytoplazmatické membra-
ny bunéénou sténu. V cytoplazmé (na ribozomech) je
mj. lokalizovana syntéza proteinti.

Pri pouziti jinych fixaénich a barvicich metod vsak
zobrazime strukturu cytoskeletu (schéma na obr. 1
dole) a jeho derivatl — centriol, biéikd a brv. O exis-
tenci organel se nedovime prakticky nic. Pritom sa-
moziejmé predpokladame, ze v Zivé bunce oba typy
struktur koexistuji. Jak, to se pokousi pfiblizit obr. 2.
Nenajde se snad ¢asem dalsi metoda, jeZ nam priblizi
jiné doposud netusené struktury v bunce? Zni to dost
fantasticky, nebyt pravé zkusenosti s vyvojem, ktery
vedl k obéma schémattim na obrazku 1. To horni je
staré pres sto let, dolni jen néco pres dvacet. Pritom
metody, které umoznily nakonec rozpoznat cytoske-
let, jsou stejné staré jako ty prvni. Jde o to sltivko
~-rozpoznat™: traduje se, Ze cytoskelet mohl byt po-
psan mnohem drive, nikdo v3ak jeho existenci neoce-
kaval, a tak prepardty zobrazujici zmét vlaken a éar
koncily po cela desetileti v kosi jako ,artefakty*.’

Nepatrna bakterialni buiika, s objemem zhruba ti-
sickrat mensim nez bunka eukaryontni, ptisobi do-
jmem, Ze mimo plazmatickou membranu a buné&énou
sténu uz zadnou jinou strukturu, leda snad bicik, ne-
Ize objevit.® To vyvolava predstavu, Ze nitro bakterial-
ni bufiky je homogennim roztokem vsech komponent,
ve kterém se vznasi dlouhatanska molekula DNA (je
kruhova; rozpojena a natazend by mérila 1 mm, tedy
tisickrat vic, nez je priumeér bakterialni bunky). Obra-
zek 3 je snahou o piiblizeni skuteénych poméra v cy-
toplazmé bakterialni bunky (aZ na pfitomnost DNA
skyta i cytoplazma eukaryontni bunky podobny ob-

5 Na rozdil od
archeologie a uméni
v biologii oznaduje
slovo artefakt
vysledek
neadekuvdtnich
postuptt néco, co
nemd sviy odraz

v realité. Zapomind
se, ze vsechny
metody vyzkumu
vedou k artefaktiim
— zdlezi jen na tom,
Icteré budou uzndny
védeckou komunitou
za obrazy, za
reprezentanty
»Skutecéného stavu”.
8 U nékterych
bakterii - zvldsté
Jotosyntetizujicich -
v$ak nachdzime

i slozity systém
vnitinich
membrdnouvych
struktur.
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1. Malé repetitorium

raz). V horni ¢asti rozpozname uspofadanost v oblas-
ti plazmatické membrany a bunééné stény, nize umis-
téné partie na nas budou ptisobit dosti chaoticky. Pre-
sto se predpoklada, Za cytoplazma ma daleko k ho-
mogennimu roztoku. Je natolik strukturovana (i kdyz
tato struktura je vysoce dynamicka), Ze néktefi auto-
i dokonce zpochybiuji pfitomnost homogennich vod-
nich roztok® at uz v cytoplazmé neb%kdekoli jinde
v bunce, snad s vyjimkou vakuol ([817223, 385], viz
téz kapitolu 5). Tim vic to plati pro lokalizaci jednotli-
vych proteinti, mRNA a daldich makromolekul [352].

Protein

Nastroji, ¢idly a v mnoha pfipadech i stavebnim ma-
teridlem organizmt jsou bezesporu makromolekuly
proteinu (bilkovin).

Bézna hmotnost molekuly proteinu je 30-60 kD (ki-
lodaltontl, tisicinasobk®i hmotnosti atomu vodiku; pro
srovnani, molekula vody ma hmotnost 18 a glukozy
180 daltonti), existuji vSak i obfi proteiny o hmotnos-
ti 2 000 kD. Pramérna lidska bunka obsahuje asi
10 000 ruznych druhti proteinti. Neni tfeba zdtiraz-
novat, ze ruzné typy télnich bunék se 1isi ve svém
proteinovém repertoaru.

Spoleénou vlastnosti snad vSech proteint je to, ze
se na molekule vyskytuje jedno nebo vice tzv. vazeb-
nych mist, ktera mohou specificky a s vysokou afini-
tou vazat jiné molekuly — ligandy. Ligandem mohou
byt ionty, metabolity, specifické tiseky na molekule
DNA nebo proteinti, povrchy riiznych struktur, ¢asti
molekul jinych proteint nebo i jina éast téZe moleku-
ly proteinu.” Komplex ligandu s proteinem je novou
kvalitou — obé ptivodni soucéasti zméni tvar - konfor-
maci (nékteré piiklady obr. 4). Komplex se chova podle
toho, k ¢emu je urcen:
® Pokud je protein enzymem a ligand metabolickym
substratem, vznik komplexu umozni katalyzu chemic-
ké promény ligandu (obr. 4a).
® Pokud je protein pfenase€em, umozZni pienos li-
gandu z jednoho prostiedi do druhého (napf. pres
membranu, obr. 4b).
® Receptor je protein, jehoZ ligandem je signalni
molekula. Vznikly komplex ligandu s proteinem po-
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7 Ligandem" v $ir-
Sim pojeti mohou byt
u specializovanych
proteinit i fyzikdlni
podnéty: fotony,
mechanické podné-
ty, teplota, elektrické
zmény apod. Text

v zdjmu jednodu-
chosti pracuje jen

s ligandy molekuldr-
nimi.
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