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1. USPOØÁDÁNÍ LIDSKÉHO ORGANISMU

Živá hmota má charakteristickou chemickou strukturu, na které se podílí
øada atomù a molekul. Hlavní skupinu pøedstavují uhlík (chemická znaèka C), vodík
(H), kyslík (O), dusík (N), fosfor (P) a síra (S). Jednotlivé atomy se spojují v mole-
kuly, k biologicky významným molekulám patøí napø. deoxyribonukleová kyselina
(DNK nebo DNA – z angl. acid = kyselina) a glukóza (krevní cukr). Kombinací mo-
lekul vzniká živá hmota, která je uspoøádaná v rùzné typy bunìk.

1.1 BUÒKA

Buòky jsou nejmenší a nejjednodušší stavební (strukturální) a funkèní jed-
notky organismu schopné samostatné existence. V prostorách mezi buòkami je mezi-
bunìèná hmota prostoupená tkáòovým mokem, který zprostøedkovává látkovou vý-
mìnu mezi buòkami a cévními tekutinami, tj. krví a mízou. Studiu stavby a funkce
bunìk se vìnuje cytologie.

Buòka (cellula) má na povrchu plazmatickou membránu, uvnitø buòky je øídká
cytoplazma (cytosol) s vysokým obsahem bílkovin. V cytoplazmì leží bunìèné orga-
nely, útvary ohranièené èasto vlastní membránou, díky kterým buòky plní potøebné
funkce (obr. 1.1).

Plazmatická membrána a organely jsou propojené cytoskeletem, což je systém
vláken a trubicových struktur s širokým významem. Udržuje tvar buòky, fixuje orga-
nely v optimální poloze, zabezpeèuje jejich potøebný pohyb a ve vhodném prostøedí
i pohyb celé buòky, napø. pøesun bílých krvinek prùduchy ve stìnì vláseènic do tkání.

Plazmatická membrána
Plazmatická membrána zajišťuje celistvost buòky a zároveò oddìluje buòku od okol-
ního, tzv. vnitøního prostøedí organismu, které tvoøí tkáòovýmok.Membrána se skládá
pøevážnì z molekul lipidù, hojnì je zastoupen fosfolipid lecitin (chemicky fosfatidyl-
cholin) a také cholesterol (chemicky sterol). Lipidy jsou uspoøádané do dvojvrstvy
tak, že hydrofilní konce molekul (s vodou mísitelné) smìøují do mimobunìèného
prostoru i smìrem k cytoplazmì, hydrofobní konce (s vodou nemísitelné) smìøují do
nitra membrány. Souèástí membrány jsou i bílkoviny (obr. 1.2).
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Èást bílkovin prochází membránou (tzv. transmembránové), èást pøiléhá k její zevní, event. vnitøní
ploše (tzv. periferní).Membránové bílkoviny: 1. tvoøí strukturu iontových kanálù pro transport
iontù pøes membránu, 2. zajišťují aktivní pøenos látek pøes membránu (pøenašeèe), 3. jsou zákla-
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dem bunìèných receptorù vázajících napø. hormony a další signální molekuly specificky ovlivòu-
jící bunìèné funkce, 4. rozhodují o dráždivosti bunìk, 5. jsou schopné vázat cizorodé struktury
(antigeny), 6. fungují jako enzymy (urychlují biochemické reakce).

Polotekutá plazmatická membrána je útvar velmi dynamický, neustále se pøestavující. Má
charakteristické fyzikálnì-chemické vlastnosti, které jsou nutným pøedpokladem fyziologické
(tj. „zdravé“) funkce membrány i celé buòky. Kvalitu membrány významnì ovlivòuje typ mast-
ných kyselin zabudovaných do membránových lipidù, který je do znaèné míry urèován skladbou
mastných kyselin v pøijímané potravì. Tyto poznatky významnì ovlivnily dietetická doporuèení
týkající se množství a kvality pøijímaných mastných kyselin v potravì (více v kap. 9).

Plazmatická membrána je bariérou urèující, které látky – s ohledem na velikost
molekuly a chemickou strukturu – proniknou do buòky, event. buòku opustí. Dìje se
tak nìkolika mechanismy, mezi které patøí:
� prostá fyzikální difuze,
� transport zprostøedkovaný specifickým bílkovinným pøenašeèem (více v kap.

7.1 a 6.2.7),
� endocytóza, tj. „vtahování“ látek do buòky pomocí mìchýøkovité vchlípeniny

plazmatické membrány nebo vychlípeniny pøi exocytóze – pøenosu smìrem opaè-
ným,

� transport membránovými kanály, kterému podléhají ionty; otevírání a zavírání
kanálù je specificky øízeno, napø. zmìnou elektrického napìtí na membránì, medi-
átory (více v kap. 12.2.1.2 a 12.2.1.4) nebomechanicky, napø. pøi protažení buòky.

Prakticky nepropustná je bunìèná membrána pro velké molekuly bílkovin.
Za klidových podmínek, díky selektivní propustnosti pro ionty, pøevažuje na zevní

ploše membrány kladný náboj, na vnitøní ploše náboj negativní. Takto dosažená po-
larizace membrány je zdrojem elektrického napìtí, tzv. klidovéhomembránového
potenciálu. Je mìøitelný u všech živých bunìk a jeho hodnota se pohybuje, v závis-
losti na typu buòky, od –30 do –90 mV (více v kap. 12.2.1.2).

1.1.1 BUNÌÈNÉ ORGANELY

Jádro
Jádro (nucleus) je nedílnou souèástí každé buòky schopné dìlení. Na povrchu jádra je
dvojitá membrána, oba listy jsou vzájemnì propojené pomocí pórù umožòujících po-
hyb molekul mezi cytoplazmou a jádrem.

Uvnitø jádra jsou hrudky chromatinu, jehož základní složkou je komplex DNA
a bílkoviny. Na poèátku bunìèného dìlení se dvojité šroubovice DNA svinují a sklá-
dají do podoby chromozomù – párových, vzájemnì spojených útvarù, vùèi sobì ses-
terských. Spojka sesterských chromozomù v páru, tzv. centromera, rozdìluje chro-
mozomy na krátká a dlouhá raménka.

V jádrech lidských tìlních (somatických) bunìk je 23 párù chromozomù (diploidní
poèet). Sestava chromozomù (poèet, velikost, tvar, délka ramének – tzv. karyotyp) je
u jednotlivých bunìk každého jedince nemìnná. Karyotyp je pro èlovìka, stejnì
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jako pro jiný živoèišný druh, jedineèný, druhovì specifický, jeho záznam (napø. foto-
grafický) je karyogram (obr. 1.3).

� V lidském karyotypumá v každém páru shodné (homologní) znaky 22 párù soma-
tických chromozomù, novìji oznaèovaných termínem autochromozomy, zkráce-
nì autozomy.

� Chromozomy 23. páru – døíve heterochromozomy, novìji gonochromozomy,
zkrácenì gonozomy – urèují pohlaví jedince. V jádrech tìlních bunìk žen je to pár
shodných gonochromozomù typu XX, umužù kombinace gonochromozomùX aY.

Dílèí úseky DNA v chromozomech jsou látkovou podstatou jednotlivých genù,
základní jednotky dìdièné (genetické) informace. Soubor genù v buòce se oznaèuje
jako genom. Dílèí geny programují (kódují) tvorbu jednotlivých specifických bílko-
vin nezbytných pro stavbu a funkci vlastní buòky i bunìk jiných tkání.

Jadérko
Jadérko (nucleolus) je souèástí jádra. Tvoøí se v nìm a skladuje ribonukleová kyselina
(RNA), která je kopií úseku DNA (kód). Vytvoøená, tzv. ribozomální RNA (rRNA)
se spojuje s bílkovinami (proteiny) v ribozomy. Ribozomy opouštìjí jádro, leží volnì
v cytoplazmì nebo se vážou na jiné organely (napø. endoplazmatické retikulum,
event. zevní membránu jádra) a spouštìjí sérii reakcí vedoucích až ke vzniku napro-
gramovaných bílkovin (proteosyntéza).
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Endoplazmatické retikulum
Endoplazmatické retikulum se dìlí se na hrubé (také drsné, zrnité, granulární) a hladké.
Hrubé endoplazmatické retikulum tvoøí bohatý systém váèkù rozprostøených

v cytoplazmì kolem jádra. Oznaèení získalo podle nerovností zpùsobených velkým
množstvím ribozomù pøichycených k jeho zevní membránì, na jejichž povrchu pro-
bíhá zmínìná tvorba proteinù. V hrubém endoplazmatickém retikulu rovnìž vznikají
fosfolipidy a cukry, se kterými vytvoøené bílkoviny tvoøí komplexy. Øada tìchto pro-
duktù endoplazmatického retikula, napø. bílkovinné hormony, krevní bílkoviny, trá-
vicí enzymy, je v pøípadì specializovaných bunìk urèena i pro mimobunìèné využití.
Drsné endoplazmatické retikulum je proto hojnì zastoupeno pøedevším v buòkách
sekreèních.
Hladké endoplazmatické retikulum tvoøí síť kanálkù uložených zevnì od drsného

endoplazmatického retikula, nemá ribozomy (proto „hladké“), vytváøímastné kyse-
liny, steroidní látky z cholesterolu (napø. pohlavní hormony, hormony kùry nadled-
vin), má funkci detoxikaèní – zneškodòuje jedovaté (toxické) složky v jaterních
buòkách, je zásobárnou Ca2+ (vápníkové ionty) ve svalových buòkách.

Golgiho aparát
Golgiho aparát (také komplex) je systémem plochých dutinek (cisterny), jejichž èásti
se vyklenují a naplnìné obsahem se oddìlují v podobì okrouhlých sekreèních váèkù.
Golgiho aparát spojuje produkty vytvoøené endoplazmatickým retikulem (pøedevším
bílkoviny) do složitìjších struktur a je zásobárnou tìchto látek pro vlastní buòku i pro
potøeby bunìk jiných tkání.

Lyzozomy
Lyzozomy se oddìlují od Golgiho komplexu, mají bohatou zásobou hydrolytických
enzymù, které štìpí (hydrolyzují) nepotøebné struktury vlastní buòky i škodlivé látky
pøicházející do buòky z okolí.

Peroxizomy
Peroxizomy jsou malé organely s obsahem oxidoredukèních enzymù štìpících jedo-
vaté (toxické) látky, které vznikají v prùbìhu fyziologického metabolismu buòky
nebo jsou zevního pùvodu (napø. alkohol). Jsou hojnì zastoupené v jaterních buò-
kách, které plní v organismu hlavní detoxikaèní funkci.

Mitochondrie
Mitochondrie jsou strukturami rozmanitého tvaru, tj. polymorfní – válcovité, elipso-
vité, event. pøipomínající granula, a jsou kryté dvojitou membránou. Vnitøní mem-
brána, díky hojnému zprohýbání, poskytuje velký povrch pro prùbìh chemických
reakcí. Mitochondrie jsou pøítomné ve všech buòkách v hojném poètu, zvláštì poèet-
né jsou v buòkách tkání s vysokými energetickými nároky (napø. svalové buòky).

V mitochondriích se živiny, pøedevším glukóza a mastné kyseliny, spalují (oxida-
ce) molekulárním kyslíkem. Finálním produktem celé øady vzájemnì navazujících
reakcí (proces oxidativní fosforylace) je adenosintrifosfát (ATP), konzervující ener-
gii v podobì makroergních fosfátových vazeb. Buòky pøemìòují tuto obecnou, tzv.
chemickou formu energie ATP ve formy potøebné k plnìní bunìèných funkcí, napø.
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v mechanickou energii svalového stahu, sekreèní energii žlázových bunìk, transport-
ní energii vstøebávacích bunìk atd.

Centrioly
Centrioly jsou párová, krátká tìlíska válcovitého tvaru, tvoøená devíti trojicemi mikro-
tubulù. Leží poblíž jádra, jsou obklopená specifickou hmotou a spoleènì tvoøí útvar
zvaný centrozom. Centrioly se úèastní bunìèného dìlení, které zahajují tvorbou dì-
lícího vøeténka.

1.1.2 FUNKCE BUÒKY

Základní funkce bunìk slouží k zajištìní jejich životnosti (viability) a obnovy. Patøí
k nim:
� pøíjem živin z tkáòového moku,
� uvolòování energie z živin,
� odstraòování nepotøebných produktù pøemìny látek do tkáòového moku,
� schopnost rùst (zvìtšovat se),
� schopnost reprodukovat se (v pøípadì vìtšiny bunìk), tj. dávat vzniknout novým

buòkám,
� být nositelem dìdiènosti (genetické informace).

Specifické funkce vykazují specializované buòky, napø.:
� buòky nervové tvoøí a vedou vzruchy,
� buòky svalové vykazují kromì dráždivosti a vodivosti i stažlivost,
� buòky jaterní mají metabolickou aktivitu,
� buòky støevní výstelky abuòky ledvinových kanálkùmají vstøebávací schopnost,
� buòky sekreèní tvoøí a uvolòují produkty (enzymy, hormony),
� buòky reprodukèní (vajíèka a spermie) zajišťují pohlavní rozmnožování.

Buòka je schopna komunikovat s ostatními, i vzdálenými buòkami prostøed-
nictvím signálù, které pøijímá z okolí a do okolí vysílá. Signály jsou ve své koneèné
podobì látkového charakteru (humorální) – napø. hormony, metabolity, neurotrans-
mitery (více v kap. 12.2.1.4). Na pøenosu tìchto signálù se významnì podílí krev, tká-
òový mok a nervová vlákna.

1.1.3 ŽIVOTNÍ CYKLUS BUÒKY

Bunìèný cyklus mùžeme zjednodušenì charakterizovat jako sled nìkolika èasovì
omezených dìjù v životì buòky:
� Vznik buòky je okamžikem zaèátku cyklu. V naprosté vìtšinì pøípadù buòky

vznikají bunìèným dìlením (dvì dceøiné buòky z pùvodní buòky mateøské), vý-
jimku tvoøí neurony a èervené krvinky (nedìlí se).

� Následuje období rùstu a zrání (diferenciace) do stadia, které umožòuje plnit
event. specifické funkce a získat schopnost se dìlit.
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� Život buòky konèí 1. zánikem (smrtí) – termínem apoptóza se oznaèuje pøiroze-
ná, programovaná smrt buòky – nebo 2. dìlením (reprodukce), které je zvláštì in-
tenzivní bìhem rùstu organismu. U dospìlých slouží dìlení k náhradì bunìèných
ztrát, ke kterým plynule dochází jak za fyziologických okolností, tak pøedevším po
poškození tkání, tj. pøi procesu hojení.

Dìlení somatických bunìk
Dìlení zahrnuje dva procesy: rozdìlení bunìèného jádra –mitóza – a rozdìlení buò-
ky – cytokineze. Dvì vznikající buòky dceøiné jsou vùèi sobì buòkami sesterskými,
každá dceøiná buòka má výbavu chromozomù shodnou s buòkou mateøskou.

Mitóza probíhá v nìkolika fázích (obr. 1.4):
� profáze – kondenzace chromatinu do podoby chromozomù, vznik dìlícího vøe-

ténka;
� prometafáze – na dìlící vøeténko se pøipojují chromozomy, rozpadá se obal jádra,

mizí jadérko;
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� metafáze – chromozomy se posunují do roviny kolmé na osu dìlícího vøeténka, do
støedu vzdálenosti mezi centrozomy, zdvojují se podélným štìpením ve dva zcela
identické chromozomy se shodnými geny (tzv. dceøiné sady);

� anafáze – zdvojují se všechny centromery, uvolní tak poloviny podélnì rozštìpe-
ných chromozomù, které se rozcházejí k protilehlým pólùm vøeténka;

� telofáze – dìlící vøeténko mizí, kolem každé sady dceøiných chromozomù se vy-
tváøí jaderný obal, objevuje se jadérko.

Cytokineze je závìreèný krok, pøi kterém dochází k zaškrcení dìlící se buòky ve
støední èásti. Do každé vznikající dceøiné buòky se pøesouvá pøibližnì rovným dílem
i ostatní bunìèný materiál mateøské buòky.

Dìlení pohlavních bunìk
Mimoøádnì významná je tvorba pohlavních bunìk, tzv. gamet – vajíèek a spermií,
protože umožòují pohlavní (sexuální) rozmnožování. Diferencují se z kmenových
bunìk zárodeèného epitelu vajeèníkù a varlat.

Gamety, na rozdíl od bunìk somatických, mají polovièní (haploidní) poèet chro-
mozomù, tj. 23. Tvoøí je 22 autochromozomù a 1 gonochromozom –X u vajíèek, X
nebo Y u spermií. Redukci diploidního poètu chromozomù na haploidní poèet umož-
òuje redukèní dìlení, tzv. meióza.

Všechny ženské gamety obsahují shodnì chromozom X, mužské gamety obsa-
hují s 50% pravdìpodobností buï chromozom X, nebo chromozom Y. Pøi oplození,
tj. splynutí mužské a ženské gamety v zygotu, je proto teoreticky stejná pravdìpodob-
nost vzniku zygoty s ženským (XX) i mužským (XY) typem chromozomového po-
hlaví. Prakticky tomu tak není, u èlovìka to je pomìr 1,3 : 1 ve prospìch mužského
pohlaví.

1.2 TKÁNÌ

Tkánì jsou skupiny bunìk vznikající ze stejného embryonálního (zárodeèné-
ho) základu (viz kap. 11.3), které zajišťují urèitou specifickou funkci. Mnohobunìèné
organismy mají ètyøi typy tkání, jejich studiem se zabývá histologie. Tato kapitola
uvádí základní popis tkání, specifické poznatky jsou souèástí kapitol vìnovaných or-
gánovým soustavám, pøedevším svalové a nervové (viz kap. 3 a kap. 12).

1.2.1 EPITELOVÉ TKÁNÌ

Epitel (výstelka) kryje zevní povrch tìla, vystýlá vnitøní plochy dutých orgánù
a cév. Epitelové buòky k sobì tìsnì pøiléhají, velmi dobøe se obnovují (s výjimkou
smyslového epitelu), poškozený nebo znièený epitel je vìtšinou nahrazen plnohod-
notnou tkání (regeneruje).
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Epitel se dìlí podle:
1. tvaru bunìk: kubický – buòky krychlové; cylindrický – buòky válcové; dlaždicový – buòky

ploché (obr. 1.5);
2. poètu bunìèných vrstev: jednovrstevný – napø. výstelka vnitøní plochy cév, dutiny hrudní

a bøišní; vícevrstevný – napø. v moèových cestách, povrch kùže;
3. funkce: krycí – kryje zevní povrch tìla, vnitøní povrchy tìla (dutina pohrudnièní, bøišní); výstel-

kový – vystýlá duté orgány, vývody, napø. moèový mìchýø, moèovody; vstøebávací (resorpèní) –
pøijímá látky, napø. buòky výstelky tenkého støeva; reprodukèní (zárodeèný) – dává vzniknout
pohlavním buòkám; smyslový – odpovídá na podnìty vznikem podráždìní, napø. smyslové buò-
ky sítnice, kùže; sekreèní – tvoøí a vydává hormony (žlázy s vnitøní sekrecí), enzymy (trávicí
žlázy).

1.2.2 POJIVOVÉ TKÁNÌ

Pojivová tkáò (pojivo) se skládá z bunìk, hojné mezibunìèné hmoty a rùzného
množství bílkovinných vláken (kolagenní, elastická vlákna). Dìlí se na tkáò vazivo-
vou, chrupavèitou a kostní. Pojivo plní pøedevším funkci opornou a spojovací, ale
také metabolickou a termoregulaèní.

Vazivová tkáò (vazivo)
Vazivo (obr. 1.6) obsahuje vazivové buòky – fibrocyty, mezibunìènou hmotu s rùz-
ným podílem vláken elastických (pružná vlákna), kolagenních (vlákna pevná v tahu)
a jemných retikulárních (síťová vlákna). Vazivo velmi dobøe regeneruje, pøi hojení
poškozených tkání je hlavní složkou jizev, pøedevším u tkání neschopných regenerace.
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Vazivo se dìlí na:
� tuhé – obsahuje pøedevším hojná kolagenní vlákna a je souèástí vazù, šlach, kloubních pouz-

der;
� elastické – je pružné díky hojným elastickým vláknùm, je jednou z hlavních složek vazù páteøe;
� øídké (vmezeøené) – pouze malé množství vláken, vyplòuje prostory mezi orgány;
� tukové (èastìjší termín je tuková tkáò) – vyskytuje se hlavnì v podkoží, ale také podél svazkù

nervù a cév a v dutinách (fixuje v nich orgány, napø. ledviny v bederní krajinì, oèní kouli v oèni-
ci); v jemné síti vlákének jsou uloženy tukové buòky (adipocyty), které skladují zásobní tuk;
jsou vysoce metabolicky aktivní, vychytávají tuky z krevního øeèištì, pohotovì je uvolòují
v závislosti na energetické potøebì organismu, tvoøí hormony, pøispívají k udržování stálé tìlesné
teploty (izolaèní vrstva);

� mízní (lymfoidní) – základní stavební souèást mízních uzlin.

Chrupavèitá tkáò (chrupavka)
Chrupavku (cartilago, øecky chondros) tvoøí buòky (chondrocyty) a mezibunìèná
hmota s vlákny elastickými a kolagenními. Povrch kryje vazivová vrstva zvaná peri-
chondrium (obr. 1.7). Chrupavka neregeneruje – nemá cévní ani nervové zásobení,
nahrazena mùže být tkání vazivovou.
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Typ chrupavky urèuje její funkci:
� hyalinní (sklovitá) chrupavka – má bílou barvu, je velmi tvrdá, ale køehká; tvoøí chrupavky dý-

chacích cest, pøedevším však kryje kloubní plochy kostí, v místì poškození kloubní chrupavky
zùstávají trvalé defekty (napø. u artrózy);

� elastická (pružná) chrupavka – má hojný poèet elastických vláken, tvoøí napø. hrtanovou pøí-
klopku, základ ušního boltce;

� kolagenní (vazivová) chrupavka – je bohatá na kolagenní vlákna, odolná vùèi tahu a tlaku, vy-
skytuje se hlavnì v meziobratlových ploténkách.

Kostní tkáò
Kostní tkáò obsahuje kostní buòky obklopené velkým množstvím organické mezi-
bunìèné hmoty (ossein, kostní matrix) s vysokým podílem kolagenních vláken.
Mezi vlákna se ukládají minerální látky v podobì krystalù komplexních solí vápníku,
fosforu a hoøèíku. Pøevaha organických látek v kostní tkáni dìtí je pøíèinou vyšší
pružnosti kostí, pøevaha minerálních látek ve stáøí zajišťuje sice vyšší pevnost, ale je
souèasnì pøíèinou køehkosti kostí a s ní spojené vysoké lomivosti.

Podle uspoøádání mezibunìèné hmoty se kostní tkáò dìlí na:
� hutnou (compacta) – hmota tvoøí lamely uspoøádané do pravidelných plochých destièek nebo

do sebe zasunutých trubièek;
� houbovitou (spongiosa) – hmota tvoøí trámce uspoøádané v nepravidelnou síť (více v kap. 3.1).

Typy kostních bunìk:
� progenitorové buòky (základní, výchozí) – èile se dìlí a vyzrávají ve specifické kostní buòky;
� osteoblasty (specifické kostní buòky) – produkují vláknitý kolagen (bez pøítomnosti kolagenu

se nemohou do kostní tkánì ukládat vápenaté soli), pøemìòují se na zralé kostní buòky;
� osteocyty (zralé kostní buòky) – sehrávají dùležitou roli pøi výmìnì živin i odpadních látek

mezi krví cév vyživujících kost a vlastní kostní tkání;
� osteoklasty (buòky rozkládající kost) – rozkládají mezibunìènou kostní hmotu za souèasného

uvolòování vápníku do krve – resorpce kosti.
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V prùbìhu života se kostní tkáò neustále pøestavuje – remodelace kosti: stará se rozpadá a nová se
tvoøí. U nedospìlých jedincù tvorba kostní tkánì významnì pøevyšuje proces rozpadu, základním
pøedpokladem je dostateèný pøísun bílkovin a minerálních látek (pøedevším vápníku) potravou
a potøebná regulaèní role øady vitaminù (hlavnì vitaminu D3) a hormonù (parathormon, kalcitonin,
pohlavní hormony). Za optimálních podmínek zdravý mladý organismus vytvoøí do dvaceti let
vìku tak velký objem vysoce mineralizované kostní tkánì, že v prùbìhu života – ani v pøípadì pù-
sobení negativních vlivù – není úbytek kostní tkánì závažný a pravdìpodobnost rozvoje osteopo-
rózy (tj. snižování hustoty kostní tkánì) s øadou vážných komplikací je velmi nízká.

Poškozená kostní tkáò (napø. po zlomeninì) regeneruje.Regenerace trvá pomìrnì
dlouho, údaj o 6–8 týdnech je hrubì orientaèní a závisí na øadì okolností – typu a cha-
rakteru zlomeniny, vìku, hormonálních pomìrech, zpùsobu výživy atd.

1.2.3 SVALOVÁ TKÁÒ

Svalová tkáò (svalovina) je schopná mìnit napìtí (tonus), stahovat se (smrštìní,
zkrácení, kontrakce), uvolòovat (relaxace) i protahovat. Kontrakci a relaxaci umož-
òují speciální bílkoviny ve svalových buòkách, pro kontrakci je nezbytná pøítomnost
Ca2+. Funkce svalové tkánì a øízení její èinnosti závisí na typu svaloviny. Svalová
tkáò se dìlí na hladkou, pøíènì pruhovanou kosterní a srdeèní (obr. 1.8).

Hladká svalová tkáò
Hladká svalová tkáò (hladká svalovina) je tvoøena relativnì malými, jednojadernými
buòkami vøetenovitého tvaru (obr. 1.8A). Tyto buòky obsahují stahové bílkoviny aktin
a myozin, jejich uspoøádání však nemá – v porovnání s pøíènì pruhovanou svalovi-
nou – pravidelnou strukturu. Stah buòky nastupuje pomalu, pøetrvává však déle, èasto
je rytmický.

Charakteristika hladké svaloviny:
� vyskytuje se ve stìnách dutých orgánù a vývodù – hojnou vrstvu hladké svaloviny

mají napø. orgány trávicí trubice, moèový mìchýø, moèovody, prùdušky, prùdu-
šinky, je pøítomná i ve stìnì cév (s výjimkou vláseènic), zvláštì silnou vrstvu tvoøí
ve stìnì tepének;

� vykazuje velkou roztažitelnost (plasticita), což umožòuje rozšíøení dutých orgá-
nù nebo – pøi zvýšení napìtí a stahu – jejich zúžení, zkrácení, zmenšení;

� mìní aktivitu pod regulaèním vlivem: 1. vegetativní nervové soustavy (sympati-
kus, parasympatikus a nervový systém ve stìnì trávicí soustavy) – dìje se tak nezá-
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visle na naší vùli (reflexnì), 2. nìkterých hormonù, 3. kyselých zplodin bunìèného
metabolismu (katabolity), 4. pøi nedostatku O2 (hypoxie) a nadbytku CO2 (hyper-
kapnie); situace 3. a 4. platí pøedevším pro svalovou vrstvu tepének;

� odpovídá stahem i na mechanické podnìty (napø. na protažení) nebo je schopná
vlastní rytmické aktivity (více v kap. 6);

� vykazuje urèitý stupeò regenerace.

Více informací o øízení aktivity hladké svaloviny bude uvedeno u jednotlivých orgánových sou-
stav, pøedevším trávicí a obìhové, protože porucha její funkce sehrává dùležitou roli pøi rozvoji
øady psychosomatických onemocnìní.

Kosterní svalovina
Kosterní svalovina tvoøí hmotu kosterních svalù, má buòky válcovitého tvaru, které do-
sahují délky až nìkolika centimetrù, oznaèují se proto jako svalová vlákna (obr. 1.8B).

� Svalová vlákna jsou mnohojaderná, v plazmì mají podélnì uložená a rovnobìžnì
uspoøádaná vlákenka, tzv. myofibrily, které obsahují stahové bílkoviny – k zá-
kladním patøí i v tomto pøípadì aktin a myozin.

� Pøíènì orientované tmavší úseky tlustého myozinu a svìtlé úseky tenkého aktinu
se v myofibrilách pravidelnì støídají, v mikroskopickém obraze vyvolávají dojem
pøíèného pruhování, proto kosterní svalovina dostala oznaèení pøíènì pruhovaná
(více v kap. 3.2).

Aktivitu kosterní svaloviny øídí hybná (motorická) vlákna periferních nervù a nì-
kterých hlavových nervù, která zprostøedkovávají jak reflexní motoriku (neúmysl-
nou hybnost), tak i motoriku vìdomou (úmyslnou, volní).

Srdeèní svalovina
Srdeèní svalovina (myokard) je rovnìž pøíènì pruhovaná, liší se od kosterní svalovi-
ny uspoøádáním a tvarem svalových bunìk (obr. 1.8C).

� Buòky myokardu pøipomínají svým tvarem velké písmeno Y a jsou vzájemnì pro-
pojené tìsnými, pøíènými plazmatickými mùstky (interkalární disky). Tvoøí tak
„síť“, tj. soubuní (syncytium) významnì urychlující vedení vzruchù myokardem.

� Aktivita srdeèní svaloviny je autonomní, což znamená, že vzruch vyvolávající
stah myokardu tvoøí (generuje) srdce samo (tzv. srdeèní automacie), takže vznik
vzruchu a jeho vedení myokardem je možné bez pøímé úèasti nervových a humo-
rálních vlivù. Srdeèní svalovina neregeneruje, odumøelý myokard se hojí vazivo-
vou jizvou.

K odumøení (nekróze) úseku srdeèní svaloviny, oznaèované jako infarkt myokardu (IM), dochází
pøi nedostateèném pøívodu okyslièené krve vìnèitými tepnami do myokardu (ischémie). Její nejèas-
tìjší pøíèinou je uzávìr vìnèité tepny krevní sraženinou vznikající nad aterosklerotickým plátem pøi
ateroskleróze cév vìnèitého øeèištì. K léèebnému zásahu pøi IM patøí aplikace látek rozpouštìjí-
cích krevní sraženinu, rozšiøování zúžené vìnèité tepny pomocí balónkové sondy, event. zavádìní
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pevné výztuže do postižené cévy (angioplastika). V rámci prevence IM se zúžená místa vìnèitých
tepen pøeklenují cévní protézou, chirurgický zásah se oznaèuje jako pøemostìní (bypass).

1.2.4 NERVOVÁ TKÁÒ

Základní stavební a funkèní jednotkou nervové tkánì je nervová buòka (neuron),
v nervové tkáni jsou i podpùrné buòky (glie), které jsou nezbytné pro fyziologickou
stavbu i funkci neuronù.

Neuron se skládá z tìla, krátkých výbìžkù (dendrity) a dlouhého axonu (neurit,
nervové vlákno) (viz obr. 12.3). Dendrity jsou vlákna dostøedivá (aferentní), vedou
vzruchy k tìlu neuronu. Axon je vlákno odstøedivé (eferentní), vede vzruchy z neuronu
k cílové buòce (efektor), kterou mùže být další neuron (jeho dendrit, tìlo, poèáteèní
úsek axonu), svalové vlákno nebo žlázová buòka. Vìtšina axonù (s výjimkou poèá-
teèního úseku) je pokrytámyelinovou pochvou rùzné tloušťky. Myelinovou pochvu
pøerušují speciální záøezy (Ranvierovy), které urychlují vedení vzruchu axonem
(více v kap. 12.2.1.1).

V prùbìhu života poèet neuronù postupnì klesá (nahrazují je gliové buòky) a záhy po narození
neurony ztrácejí schopnost se dìlit. Neurony neregenerují, ale jak výzkumy z posledních letech
ukazují, mohou vznikat diferenciací kmenových bunìk. V ÈR se této problematice vìnuje Fyzio-
logický ústav Akademie vìd. Axony periferních nervù, jsou-li pøeťaté napø. úrazem, regenerují
z centrálního pahýlu (èást axonu spojená s tìlem neuronu), regeneraci podporuje zachovanámyeli-
nová pochva.

1.3 ORGÁN, ORGÁNOVÉ SOUSTAVY, ORGANISMUS

1.3.1 ORGÁN

Rùzné typy tkání se specificky seskupují, zøetelnì oddìlují od okolí a formují
orgány, napø. mozek, žlázu, plíce, srdce atd. Orgán mùže plnit více funkcí, jedna
z jeho tkání má však vìtšinou rozhodující význam a urèuje hlavní funkci orgánu.

Jako pøíklad lze uvést ledviny, jejichž hlavní funkcí je výdej odpadních látek z tìla, ale kromì toho
tvoøí látku øídící tvorbu èervených krvinek (erytropoetin), látku významnì ovlivòující hodnotu
krevního tlaku (renin) a jsou místem chemické pøemìny pøedchùdce vitaminu D na jeho aktivní
formu D3.

Nìkteré orgány zabezpeèují komunikaci organismu se zevním prostøedím – plíce s atmosféric-
kým vzduchem, žaludek shromažïuje požitou potravu, v moèovém mìchýøi se hromadí moè pøed
vylouèením z tìla.
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