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6. Lipidy
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	 Obsažená	v	olivovém	oleji	až	78	%.

 18:2 linolová (n-6)
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	 Je	součástí	rostlinných	lipidů.	Ve	slunečnicovém	oleji	tvoří	až	50	%.	Je	obsažena	také	v	rybím	tuku.	
Savci	ji	neumí	syntetizovat	(je	pro	ně	esenciální).

	 18:3 a-linolenová (n-3)
	 (9-cis,12-cis,15-cis-oktadeka-9,12,15-trienová)												HOOC(CH2)7(CH=CHCH2)3CH3

	 (omega-3 kyselina)

	 Je	obsažená	ve	 lněném	oleji	 (až	65	%).	 Je	náchylná	k	oxidaci	 –	 využívá	se	k	 výrobě	 fermeží.	
Řepkový	olej	jí	obsahuje	jen	7	%,	je	proto	stabilnější	a	vhodný	ke	smažení.

 Triacylglyceroly	–	rostlinné	a	živočišné	tuky	a	oleje.	Jsou	nepolární,	ve	vodě	nerozpustné.	Plní	
funkci	zásobáren	energie	u	živočichů.	Jednoduché triacylglyceroly	obsahují	tři	zbytky	jednoho	
druhu	 vázané	 mastné	 kyseliny	 a	 jsou	 po	 něm	 také	 pojmenovány.	 Složené triacylglyceroly,	
které	se	vyskytují	častěji,	obsahují	dva	nebo	tři	různé	zbytky	mastných	kyselin	a	jsou	podle	nich	
pojmenovány.	

	 Například:
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	 Tuky	 jsou	vysoce	účinné	 látky	pro	ukládání	energie.	Na	ukládání	 triacylglycerolů	v	živočišné	říši	
jsou	 specializovány	 tukové	buňky	 adipocyty.	 Zatímco	 jiné	 druhy	 buněk	 obsahují	 v	 cytosolu	 jen	
velmi	malé	kapičky	tuku,	adipocyty	jsou	jimi	téměř	zcela	vyplněny.	

	 Tuková tkáň	 je	 nejvíce	 zastoupena	 v	 tukové	 vrstvě	 břišní	 dutiny.	 Kromě	 zásoby	 energie	 plní	
podkožní	vrstva	 také	 funkci	 tepelné	 izolace.	Je	zvláště	důležitá	pro	 teplokrevné	vodní	živočichy,		
jako	 jsou	 tuleni,	 velryby,	 delfíni,	 tučňáci	 aj.,	 kteří	 jsou	 dlouhodobě	 pravidelně	 vystaveni	 nízkým	
teplotám	vodního	prostředí.
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B)	Podle	místa jejich vzniku	hormony	rozlišujeme	na:

1. hormony	–	působky	produkované	žlázami	bez	vývodu	(endokrinními žlázami),

2. neurosekreční hormony	–	produkované	speciálně pozměněnými nervovými buňkami,

3. tkáňové hormony	–	produkované	buňkami tkání,	které	kromě	produkce	a	vylučování	hormonů	
plní	ještě	jinou	fyziologickou	funkci.

C)	Podle	chemického složení a struktury	dělíme	hormony	do	tří	skupin:

1) Deriváty aminokyselin:	

	•		 Do	této	skupiny	patří	např.	katecholaminy	–	adrenalin	a	noradrenalin)	–	jsou	produkovány	
dření nadledvin.	Urychlují	metabolismus	živin,	zvyšují	krevní	tlak	a	zrychlují	srdeční	tep.

CH3

OH

HO

HO HN

adrenalin

OH

HO

HO HN2

noradrenalin

		•		 Melatonin	 –	 je	 produkován	 šišinkou	 (epifýzou)	 především	 v	 noci.	 Bývá	 proto	 také	 ozna-
čován	jako	„hormon spánku“.	Je	velmi	dobře	rozpustný	ve	vodě	i	v	tucích.	Lehce	prochází	
biomembránami	buněk.	Brzdí	 činnost	pohlavních	žláz.	 Jeho	produkce	 je	závislá	na	délce	
denního	osvětlení.	S	prodlužováním	světelného	dne	na	jaře	jeho	produkce	klesá	a	zvyšuje	se	
produkce	pohlavních	hormonů.	Šišinka	obratlovců	bývá	také	proto	označována	jako	„vnitřní 
biologické hodiny“.

N
H

O

CH3

NH

CH3

O

melatonin

	•		 Do	této	skupiny	patří	též	hormony	štítné	žlázy	thyroxin	a	trijodthyronin,	řazené	mezi	lipo-
filní	hormony	(viz	str.	61)	ovlivňující	růst	a	vývoj	jedince.

2.	 Polypeptidové a proteinové hormony	 –	do	 této	skupiny	spadá	převážná	většina	hormonů.	
Patří	mezi	ně	například:

	•		 Insulin	–	jeho	molekulu	tvoří	51 aminokyselinových zbytků.	Je	produkován	ve	slinivce břišní 
jedním	typem	buněk	Langerhansových	ostrůvků.	Snižuje	přebytek	glukosy	v	krvi.

•		 Glukagon	–	jeho	molekulu	tvoří	29 aminokyselinových zbytků.	Je	produkován	druhým	typem	
buněk	slinivky	břišní	a	působí	v	opačném	směru	(antagonista insulinu).	Podporuje	syntézu	
glukosy	a	odbourávání	glykogenu	v	jaterních	buňkách.

	 Mezi hormony zažívacího traktu patří:

	•		 Gastrin	–	jeho	molekulu	tvoří	17 aminokyselinových zbytků.	Je	vylučovaný	buňkami	žaludeč-
ní sliznice.	Podporuje	sekreci	žaludeční HCl	a	pepsinogenu,	který	je	zymogenem	proteinasy	
pepsinu,	štěpícího	ve	vodě	nerozpustné	bílkoviny	na	kratší	polypeptidy	ve	vodě	rozpustné.

	•		 Sekretin	–	molekulu	 tohoto	hormonu	 tvoří	27 aminokyselinových zbytků.	 Je	produkovaný	
buňkami	dvanáctníku,	když	se	do	něho	dostává	trávenina	obsahující	HCl.	Podněcuje	slinivku	
břišní	k	vylučování	tekutiny	s	nízkým	obsahem	enzymů,	ale	bohaté	na	anionty	HCO3

-	,	který-
mi	se	HCl	neutralizuje.
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-	,	který-
mi	se	HCl	neutralizuje.
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10. Biochemické komunikace – hormony a přenos nervových signálů

Do	 skupiny	 lipofilních	 hormonů	 patří	 také	 hormony	 štítné	 žlázy	 s	 obsahem	 jodu:	 trijodthyronin		
a	thyroxin.

OHO

OH2N

II

IX

H3C X	=	H						trijodthyronin
X	=	I								thyroxin

10.3  Hormonální řízení je založeno na zpětné vazbě
Například	β-buňky	Langerhansových ostrůvků	ve	slinivce břišní	začnou	vylučovat	insulin,	jakmile	se	
zvýší	koncentrace	glukosy	v	krvi.	Insulin	podněcuje	buňky	svalové,	jaterní	a	tukové	tkáně,	aby	uskladnily	
nadbytečnou	glukosu	pro	pozdější	využití	tak,	že	z	ní	syntetizují	glykogen,	bílkoviny	a	lipidy.

Jakmile	se	sníží	koncentrace	glukosy	v	krvi,	začnou	a-buňky	Langerhansových ostrůvků	produkovat	
hormon	glukagon,	který	má	právě	opačný	účinek.	V	játrech	a	ve	svalech	podněcuje	rozklad	glykogenu,	
a	tím	uvolňování	glukosy	do	krve,	v	tukové	tkáni	podněcuje	rozklad	tuků	na	glycerol	a	mastné	kyseliny.

Všechny	polypeptidické	hormony	(mezi	něž	insulin	a	glukagon	patří)	jsou	na	ribosomech	syntetizovány	
jako	prehormony,	které	 jsou	dále	zpracovány	v	endoplazmatickém retikulu	a	v	Golgiho aparátu	na	
zralé	hormony	uzavřené	do	sekrečních	granulí.	V	nich	čekají	na	signál,	který	vyvolá	 jejich	uvolnění	
z	buňky	exocytózou.

Nejsilnějšími	 fyziologickými	 podněty	 pro	 sekreci	 insulinu	 a	 glukagonu	 jsou	 vysoký	 a	 nízký	 obsah	
glukosy	v	krvi.	Buňky	Langerhansových ostrůvků	pracují	jako	čidla koncentrace glukosy v krvi.

10.4  Endorfiny (opioidní peptidy)
Při	 zkoumání	 receptorů	pro	opiáty	a	halucinogeny	v	mozku	byly	objeveny	peptidy	 (o délce řetězce 
16 až 31 aminokyselin),	které	produkuje	mozek.	Vyplavují	se	při	stresu	a	svalové	zátěži.	Tyto	peptidy	
vazbou	na	opiátové	 receptory	významně	ovlivňují	 lidské	chování	a	 reakce	organismu	 (tlumí	bolest,	
ovlivňují	 výdej	některých	hormonů	–	 „hormonů	štěstí“).	Vážou	se	podobně	 jako	morfin	na	opiátové	
receptory	v	biomembráně	buněk	CNS	a	mají	podobný	účinek.	Byly	nazvány	endorfiny	(zkratka	názvu	
endogenní morfiny).

10.5  Rostlinné hormony (fytohormony)
A)	Mezi	rostlinné hormony se stimulujícím účinkem	patří	například:

•	 heteroauxin	(kyselina	β-indolyloctová)	stimulující	dlouživý	růst	a	zakořenění	rostlin,

•	 cytokininy	(purinové deriváty)	stimulující	dělení	rostlinných	buněk,

•	 gibbereliny	stimulující	změny	tvaru	rostliny.

B)	Mezi	rostlinné hormony s účinkem inhibujícím	patří	například:

•	 kyselina abscisová,	působící	opad	listů,

•	 ethylen,	urychlující	zrání	ovoce.

10.6  Hormony bezobratlých
Vývoj	potomstva	u	hmyzu	probíhá	přes	řadu	svlékání	(larvální svlékání,	u	hmyzu	s	proměnou	dokonalou	
též	 kuklové svlékání ).	 Každé	 svlékání	 je	 zahájeno	 neurosekrečními	 buňkami	 mozku.	 Ty	 produkují	
hormon,	který	stimuluje	vylučování	juvenilního hormonu	z	přívěsku mozkového	(corpora allata)	a	žlázu 
uloženou v předohrudi	 (prothorakální žlázu)	k	produkci	svlékacího	hormonu	–	ekdysonu.	Společné	
působení	obou	hormonů	umožňuje	larvální	svlékání.	Působí-li	na	epidermis	pouze	ekdyson,	potom	se	
housenka	mění	v	kuklu,	posléze	v	dospělce	(imago).	Proces	popisuje	schéma	na	následující	straně.
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Regulační	gen	řídí	syntézu represoru.	Ten	se	váže	na	operační	gen	a	operon	je	tak	uzavřen.	Je-li	však	
přítomen	induktor	(molekuly substrátu),	který	má	větší	afinitu	k	represoru,	reaguje	s	ním	přednostně	
na	komplex represor-induktor,	operační	gen	 je	otevřen	a	 jemu	podřízené	strukturní	geny	produkují	
enzymy	 přeměňující	 molekuly	 substrátu.	 Jakmile	 jsou	 všechny	 molekuly	 substrátu	 přeměněny	 na	
produkty,	dochází	opět	k	vazbě	represoru	na	operační	gen	a	operon	je	opět	uzavřen.

13.8  Centrální dogma molekulové genetiky
Hlavním úkolem nukleových kyselin je uložení, předávání a realizace genetické informace.	

Genetickou informací se rozumí pořadí aminokyselin v polypeptidových řetězcích (primární 
struktuře bílkovin). Informace o tomto pořadí je zapsána v pořadí (sekvenci) deoxyribonukleotidů 
v určitém, pro každou bílkovinu specifickém úseku DNA (genu).	

Proces	syntézy	polypeptidů	probíhá	podle	jednoduchého	schématu:

Reversní transkripce

V	uvedeném	schématu	centrálního	dogmatu	molekulové	genetiky	naznačují	šipky	 jednosměrný	 tok	
genetické	 informace.	 Výjimkou	 této	 jednosměrnosti	 jsou	 retroviry,	 které	 mají	 genetickou	 informaci	
uloženou	v	RNA.	Ta	je	po	proniknutí	do	hostitelské	buňky	procesem	reversní transkripce	za	kata-
lytického	účinku	reversní transkriptasy	přepsána	do	dvouřetězcové	DNA	a	ta	je	následně	včleněna	
do	genomu	hostitelské	buňky.	Tímto	způsobem	se	šíří	například	virus lidské imunitní nedostatečnosti HIV.

Příklad: Postup infekce virem HIV

Jednořetězcová RNA viru HIV nese gen kódující reversní transkriptasu. Hostitelská euka-
ryotní buňka po infekci tímto virem potom podle informace obsažené v tomto genu tento 
enzym syntetizuje a ten následně přepíše celou genomovou RNA do komplementárního 
jednovláknového řetězce ssDNA (single-stranded DNA) za vzniku hybridu RNA-DNA.  
Enzym potom odbourá RNA a replikuje jednovláknovou ssDNA za vzniku dvoušroubovice 
dsDNA (double-stranded DNA), která se včlení do genomu hostitelské buňky a stane se tak 
provirovou. Reversní transkripci uskutečňují i telomerasy (viz 13.2, str. 81).

Reversní	transkriptasa	se	stala	účinným	nástrojem	genového	inženýrství	díky	své	schopnosti	přepisovat	
mRNA	do	komplementárních	vláken	DNA.

    DNA     
transkripce

     mRNA      
translace

     bílkovina
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OPRAVNÝ LIST

Str. 41: Ve vzorci omega-3 kyseliny je mezi uhlíkovými atomy 15 a 16 doplněna dvojná vazba.

Str. 60, 13 řádek zdola: V pojednání o molekule insulinu oprava na 51 aminokyselinových zbytků.

Str. 63: v legendě ke vzorci trijodthyroninu a thyroxinu opraveno správně na:  X = H a X = I. 

Str. 86, v příkladu postupu infekce virem HIV, v 1 řádku pojednání, je správně:  

Jednořetězcová RNA viru... 

Str. 90, v 3 řádku zdola, je správně: ... vznikne více než 50×106 dvouvláknových... 
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14.2.6  Polymerázová řetězová reakce PCR

Polymerázová řetězová reakce PCR se od klonování genů podstatně liší. Nejedná se o sérii 
manipulací vyžadujících živé buňky. Je to tedy nebiologická technika. (Tuto výjimečně jednoduchou 
metodu, která klonování genů ideálně doplňuje, vypracoval Kary Mullis, který za objev v r. 1993 
obdržel Nobelovu cenu.) PCR se provádí v jediné mikrozkumavce, do níž se vpraví reagenční směs 
obsahující:

• dsDNA, jejíž úsek chceme namnožit (templátová DNA),

• jednovláknové oligonukleotidy (primery), schopné vázat se na komplementární sekvence templá-
tové DNA,

• termostabilní DNA-polymerasu,

• deoxynukleosidtrifosfáty (dATP, dTTP, dGTP, dCTP) jako stavební jednotky nově syntetizované 
DNA.

Základní kroky PCR jsou následující:

1. Směs se zahřeje na teplotu 94 oC. Tím se ruší vodíkové vazby, které pojí dvě vlákna dvouvláknové 
molekuly DNA, molekula se denaturuje.

2. Směs se ochladí na 50–60 oC. Při této teplotě se obě vlákna mohou opět spojit, avšak většina z nich 
tak neučiní, protože směs obsahuje nadměrné množství krátkých molekul DNA-primerů, které se 
rychle připojují na specifická místa rozpojených vláken DNA a opětnému spojení brání.

3. Zvýšením teploty na 74 oC se aktivuje termostabilní DNA-polymerasa (TaqDNA-polymerasa), 
která se připojuje k jednomu konci každého primeru a syntetizuje nová vlákna DNA, komplementární 
k templátovým molekulám DNA. Obdržíme čtyři vlákna molekuly DNA místo dvou vláken původních.

4. Teplota se opět zvýší na 94 oC. Nově získané dvouvláknové molekuly DNA se denaturují na 
jednotlivá vlákna. Ochlazením na 50–60 oC se připojují primery, zvýšením teploty na 74 oC se 
aktivuje TaqDNA-polymerasa a syntetizují se komplementární vlákna DNA.

Tyto tři kroky se opakují cca po třech minutách a počet namnožených úseků DNA roste geometrickou 
řadou (opakováním cyklu 25× vznikne více než 50×106 dvouvláknových molekul). PCR je také velmi 
specifická – namnoží (amplifikuje) pouze úsek sevřený mezi primery. Díky tomu lze rozeznat  
i jedinou určitou buňku (přesněji její DNA) mezi stovkami jiných.
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