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Kratké slovo na uvod

Zamérem této knihy je prinést stru¢né, prehledné a doufejme i ¢tivé podané poznatky
o stavbé a funkci lidského téla. Kniha je primarné urcena pro studenty psychologie,
pedagogiky, socialni prace a dal$ich humanitnich (nelékarskych) obort. Text nezabiha do
medicinskych podrobnosti (které jsou pro studenty uvedenych oborti zbyte¢né obsahlé),
ale prinasi stru¢ny souhrn dvou teoretickych obort mediciny - anatomie a fyziologie
¢lovéka. Vzhledem k zaméru vytvorit prehledné kompendium miize nase publikace
oslovit i zdjemce o studium nebo ¢tenare z fad $irsi vefejnosti.

Je nepochybné, zZe i studenti a absolventi uvedenych obort maji mit alespon zakladni prehled
poznatkl o stavbé a funkci lidského téla. Jejich ziskani povazujeme za jednoznacné smysluplné
a uzite¢né - je tak vhodné i zarazeni zakladt anatomie a fyziologie ¢lovéka do pregradualniho
studia. Ze zkusenosti v§ak vime, ze rozdily v dosud ziskanych znalostech jsou mezi studenty
zna¢né - na jedné strané jsou studenti excelujici diky maturitni zkousce z biologie, na druhé
strané ti, ktef{ biologii méli naposledy kdysi ddvno na zakladni §kole... ProtozZe jsme pfipravili
kompendium, miiZze se prvni skupiné zdat velmi stru¢né a druhé naopak obséhlé.

Kniha je strukturovana a pojima celé lidské télo. Pfinasi zdkladni sezndmeni s oblasti
bunéc¢né biologie, informuje o typech tkani v nasem téle. Nejobsahlejsi ¢ast je vénova-
na jednotlivym orgdnovym soustavam. Pro ozfejméni postaveni anatomie a fyziologie
¢lovéka v systému véd je zahrnuto také zakladni ¢lenéni medicinskych obort a ukazky
vybranych vysetfeni jednotlivych organt, které ma souc¢asna medicina k dispozici.

Jedna ucelena kapitola je vénovana zakladtim celostniho (komplexniho) pfistupu,
ktery pojima ¢lovéka jako bio-psycho-socialné-spiritualni komplex, existujici v urcitém
prostoru a ¢ase. Tim publikace vymezuje vyznam studia anatomie a fyziologie clovéka
pro nelékarské discipliny a propojuje oblast télesnou, psychickou, vztahovou a presa-
hovou.

Text publikace je doplnén ¢etnymi cernobilymi obrazky, schématy a fotografiemi,
aby byla sdélnost co nejvétsi.

Jsme si védomi, Ze kazdou stat knihy je mozno déle rozpracovat, pfinést podrobnéjsi a detail-

néjsi informace v mnohem vétsim rozsahu. Nicméné dal$im rozsifenim textu bychom minuli
zamér prinést stru¢ny prehled oboru.

Pfanim autora i redakce neni jen to, aby kniha zaujala, ale také aby néco pfinesla

a Ctenare obohatila. A mym pranim autora (moznd neskromnym) je i to, aby si diky ni
¢tenafi uvédomili, jak neuvétitelné, izasné a fantastické je hmotné télo, které nam bylo
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déano. Jsem bytostné presvéddéen, ze v nasem téle véechno existuje z pomérné jedno-
duchych, ale zasadnich davodii: bud je to ucelné a funkéni / nebo je to krasné / anebo
je to ucelné, funkéni a krasné zaroven.

V Olomouci dne 1. ¢ervna 2019
Miroslav Orel
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1. Vyznam a zakladni
vymezeni studia stavby
a funkce lidského téla

Nez se zaméfime na vlastni téma nasi knihy (tedy na stavbu a funkci lidského téla), je
mozné dobré polozit si otazku PROC. Pro¢ by se psycholog, pedagog, socialni pracovnik
¢i kdokoli dalsi, kdo neni zdravotnikem, mél viibec zajimat o oblast anatomie a fyziologie
¢lovéka? Pro¢ jsou tyto discipliny soucasti rozvrhu na humanitnich oborech vysokych
gkol? Proc¢ jsou pro studenty uvedenych nelékarskych disciplin vyzadovany tyto znalosti
u zkousky (tedy pro¢ se to vitbec musi ucit, kdyz nestuduji medicinu)?

Touto otazkou zac¢iname, nebot - jak tvrdi zastanci nékterych sméri psychologie a psycho-
terapie (konkrétné logoterapie a existencialni analyzy) - otazka ,,pro¢“ souvisi se smyslem.
V. E. Frankl ve svych knihach opakované uvadi, Ze ,kdo vi pro¢, zvladne kazdé jak® Tedy
pokud zndme divod a vidime jeho smysluplnost, i sebenaro¢néjsi ukol nemusi byt velkou
potizi. A naopak - pokud diivod nezname a nevidime ani smysl, i sebeleh¢i tikol se mtize

stat znicujicim utrpenim.

V kapitole vénované komplexnimu pristupu (ktery pojima ¢lovéka jako jednotu téla,
duse, vztaht a presahu) kratce zminujeme souvislosti, které s télesnou strankou naseho
byti souviseji. Plati, Ze oblast dusSe, vztaht a presahu s télem jsou spolu neoddélitelné
propojeny. Pokud napriklad budete citit velkou bolest v nékteré ¢asti téla, ovlivni to vase
prozivani a chovani, vztahy a vazby k lidem i $ir$i oblasti, které vas presahuji. Télo totiz
souvisi s dusi, vztahy i pfesahem. Mozek (jako hmotny nositel psychiky) spolu s celym
télem (jako hmotnou soucasti lidského byti) umoziuje vnimat, myslet, konat, byt.

A tim se dostdvame také k odpovédi na ivodni PROC. Abychom mohli uvazovat
(a pracovat) v komplexnich souvislostech, je tcelné (a dokonce nezbytné), abychom
vychazeli z dil¢ich znalosti a rovin, které komplexitu tvori. To znamena, Ze musime mit
povédomi o dusevni a vztahové oblasti, pfesahu a také oblasti biologické (tedy o nasem
téle).

I psycholog, pedagog nebo kdokoli jiny, kdo pracuje s druhymi lidmi, ma mit po-
védomi o tom, jak je poskladano a jak funguje nase télo. Tyto znalosti lze ale také brat
jako soucast vSeobecného vzdélani a prehledu. Za ucelné je tedy povazujme nejen pro
studenty a absolventy vysokoskolského studia, ale pro vzdélani jako takové. To, co nds
totiz (mimo jiné) vydéluje ze svéta zivych tvord, jsou nase znalosti, schopnosti, doved-
nosti a moudrost, ktera z nich vychazi.
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A zmifime je$té jeden aspekt odpovédi na polozend PROC: Abychom porozuméli

druhym, svétu i sobé, musime se nejen ptat, ale také znat.

1.1 Anatomie a fyziologie ¢lovéka

v systému lékarskych véd

Zakladnimi kameny, ze kterych nase kniha stavi, jsou dva medicinské obory: anatomie
a fyziologie ¢loveka:

ANATOMIE je nauka o stavbé zdravého téla. Zaméteni na studium a popis zdravého
téla nékdy zdurazilujeme oznadenim ,normalni anatomie®. Vedle toho se patologicka
anatomie (patologie) zabyva studiem téla v nemoci.

FYZIOLOGIE je obecné naukou o funkcich zdravého organismu. Lékarska fyziolo-
gie se zabyva funkci lidského téla. Patologicka fyziologie (patofyziologie) se zamétuje
na mechanismy vzniku a rozvoje nemoci v téle a funkce organismu v nemoci.

Nazvy obou lékarskych obort vychazeji ze starych feckych slov: anatomé znamena rozteza-
vani ¢i rozdélavani, anatomnein je slovesny tvar — roztezat, fysis je fecky pojem pro prirodu

a logos pro nauku.

Z logiky véci vyplyva, Ze anatomii a fyziologii (stavbu a funkci) lze studovat také

u zvirat ¢i rostlin. To uvadime jen pro uplnost (a na okraj). V nasi knize se budeme
zabyvat vyhradné stavbou a funkci lidského téla.

V uvedeném kontextu budeme dale pouzivat pouze pojmy ,,anatomie® a ,,fyziologie®, i kdyz

y Yy Yy
bychom spravné méli pouzivat ,normalni anatomie ¢lovéka®“ a ,,1ékarska fyziologie® ¢i ,,fy-
ziologie ¢lovéka®

Anatomie i fyziologie patti do LEKARSKYCH OBORU TEORETICKYCH (PRE-

KLINICKYCH). Radime sem déle biochemii (nauku o biochemickych pochodech
v organismu), biofyziku (nauku o fyzikalnich mechanismech a souvislostech organis-
mu), lékaiskou biologii (nauku o biologickych aspektech naseho téla), histologii a em-
bryologii (nauku o mikroskopické stavbé tkani a nitrodéloznim vyvoji), farmakologii
(nauku o 1é¢ivych latkach) ¢i jiz zminénou patologickou fyziologii.

Teoretické obory lékarskych véd prinaseji zaklad znalosti a poznatkd, ze kterych pak

vychazeji 1ékafské obory paraklinické a klinické.
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Uvedené tfi zakladni skupiny obort jsou soucasti oborti mediciny (z latinského slova me-
dicina - 1ékatstvi, 1ék). V pojmech zaznivd latinska predlozka prae - pted, doptedu, fecka
predlozka para - pfi, u, vedle a znamé recké slovo kline - ltizko.

PARAKLINICKE LEKARSKE OBORY piindseji specifické metody, postupy a tech-
nologie pomahajici pti vySetfeni pacientd, které je nezbytné pro urceni nemoci (sta-
noveni spravné diagnozy) a adekvatni 1écbu. Zahrnuji naptiklad klinickou biochemii
(umoznujici podrobny rozbor slozeni moci, krve, mozkomi$niho moku apod.), radio-
logii (umoziujici vySetfeni pouzivajici rentgen, pocitacovou tomografii, magnetickou
rezonanci apod.).

KLINICKE LEKARSKE OBORY jsou zaméfeny ptimo na péi o pacienty. Zahrnuji
tedy také vlastni lé¢bu. Clenime je do dvou velkych skupin - interni a chirurgické obory,
které se déli na dalsi specializovand odvétvi.

Pro uplnost sdéleni a pro piedstavu dopliime, Ze interni obory zahrnuji fadu podobort,
které se zabyvaji jednotlivymi organovymi soustavami a organy - napriklad kardiologie
(fesi onemocnéni srdce), angiologie (onemocnéni cév), pneumologie (onemocnéni dychacich
cest a plic), nefrologie (onemocnéni ledvin), hematologie (onemocnéni krve), endokrinologie
(onemocnéni zlaz s vnitfni sekreci), revmatologie (onemocnéni pohybového aparatu). Dale
sem patfi neurologie (onemocnéni nervové soustavy), psychiatrie (dusevni onemocnéni),
dermatovenerologie (onemocnéni kiize a nemoci pohlavni), imunologie a alergologie (one-
mocnéni imunity), onkologie (onemocnéni nadorova). Soucasti je také praktické lékatstvi
(jako obor prvniho kontaktu), pediatrie (détské 1ékarstvi) ¢i rehabilita¢ni lékatstvi.

Také chirurgické obory jsou dnes ¢lenény do mnoha specializaci, jejichZ napln odpovida
nazvu. Rozeznavame chirurgii hrudni, bfi$ni a cévni (zamérené na konkrétni oblasti lidského
téla), kardiochirurgii (zabyva se operacemi a onemocnénimi srdce), neurochirurgii (operace
a onemocnéni nervového systému), urologii (operace a onemocnéni ledvin a mocovych cest),
ortopedii (onemocnéni pohybové soustavy), otorinolaryngologii (ORL - onemocnéni oblasti
nosu, usi a hornich cest dychacich véetné hlasivek), oftalmologii (onemocnéni o¢i), plasticka
a esteticka chirurgie (chirurgie kiize a mékkych tkani). Mezi chirurgické obory patfi také
gynekologie a porodnictvi, traumatologie (zaméfena na drazy), anesteziologie a resuscitace

(vénujici se zivot ohroZzujicim staviim, bolesti a anestezii).

Lékarské obory se svou naplni dopliiuji a ¢astecné prekryvaji. Hlavnim cilem je
pomoc a péce potfebnym. Disledkem obrovského mnozstvi poznatkii 1ékarské védy je
nejen zvy$eni moznosti diagnostiky a 1é¢by, ale také specializace a superspecializace.
Jednotlivi 1ékafi se tak stavaji odborniky tizce zaméfenymi na urcitou organovou sou-
stavu, organ nebo oblast.

Jinymi slovy, s o¢ima se chodi k o¢nimu 1ékati, s koznimi potizemi ke koznimu specialistovi,
s duSevnimi problémy k psychiatrovi atd. To dnes povazujeme za bézny standard moderni
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péce. Nutno vsak poznamenat, Ze na jedné strané nam specializace umozni precizni dia-
gnostiku a 1écbu u odbornika, na druhé strané se tim miiZe ztracet komplexnost a provaza-
nost - lidské télo funguje jako celek a jednotlivé oblasti a ¢asti jsou ve vzajemnych vazbach.
Mimochodem, nemtize pak obliba alternativnich ¢i orientalnich smérti mediciny byt jakymsi
»volanim“ po ur¢ité komplexnosti?

OBORY KLINICKE
(INTERNI A CHIRURGICKE)

OBORY PREKLINICKE OBORY PARAKLINICKE
(TEORETICKE)

Obr. 1.1 Zdkladni déleni lékaiskych véd

1.1.1 Zakladni roviny a sméry popisujici lidské télo

Abychom se pti popisu lidského téla dokazali domluvit, presné a jednoznacné popsat
lidské télo a jeho ¢asti, vychazime z mezinarodniho oznaceni rovin a sméra. Vychozimi
pojmy pfi jejich vymezeni (jakoZ i pfi popisu jednotlivych ¢asti téla) jsou slova latinského
a feckého ptvodu.

Zakladni anatomickou polohou téla, ze které vychazime, je vzpfimeny postoj osoby
otoc¢ené smérem k nam, s hornimi konc¢etinami volné svésenymi podél trupu, kdy dlané
smérfuji dopredu. Prava a leva strana se pritom vzdy vztahuji k danému ¢lovéku (jako
na fotografii - prava strana téla je na levé strané fotografie).

Z dané polohy jsou odvozeny vSechny roviny a sméry, které pfi popisu téla pouzivame, bez
ohledu na momentalni polohu, ve které se dany clovék nachazi. Vyuzivame je nejen v anatomii
a patologické anatomii, ale i v chirurgii, interné a dalsich oborech mediciny. My se s nimi
prakticky sezndmime napiiklad v ramci prezentovanych snimka z vysetfeni vypocetni to-
mografii (CT) a magnetickou rezonanci (MR) v jednotlivych kapitolach.
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Obr. 1.2 Zdkladni anatomickd poloha
Model: Ivo Jambor, sélista baletu Moravského divadla v Olomouci a fitness trenér.
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Obr. 1.3 Zdkladni roviny popisujici lidské télo
Model: Ivo Jambor, sélista baletu Moravského divadla v Olomouci a fitness trenér.

Mezi zakladni anatomické roviny vztahujici se k télu patfi rovina medidlni a dale
roviny sagitalni, frontalni a transverzalni:
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Rovina medialni prochazi sttedem téla zeptedu dozadu (déli télo presné uprostred
na pravou a levou polovinu).

Roviny sagitalni jsou vSechny roviny, které jsou rovnobézné s rovinou medialni.
Roviny frontalni (nebo také koronarni) jsou vSechny roviny, které probihaji zprava
doleva, rovnobézné s ¢elem, kolmo na medialni rovinu.

Roviny transverzalni probihaji vodorovné (a logicky kolmo na vSechny predchozi
roviny).

Zatimco medialni rovina je pouze jedna jedind, vSechny ostatni roviny mohou byt ve

vét§im poctu. Napriklad transverzalni jsou vSechny navzajem rovnobézné roviny, které
probihaji vodorovné v riiznych urovnich téla.

Pouze s rovinami si vSak pii popisu téla a jeho ¢asti nevystac¢ime. Pro dalsi zpfesnéni

popisu vyuzivame také zakladni anatomické sméry: vertikdlni, pfedozadni a horizon-
talni. VSechny se opét vzdy vztahuji k zakladni anatomické poloze.

Mezi vertikalni sméry patfi smér kranialni a kaudalni, na koncetinach pak proxi-

malni a distalni:

Kranialni smér (cranialis z latinského cranion - lebka) oznacuje smér nahoru (pres-
néji k hlavé). Ekvivalentni je oznaceni superior (horni, sméfujici nahoru).
Kaudalni smér (caudalis z latinského cauda - ocas, konec) smétuje k dolnimu konci
patete, tedy dold. Alternativou je oznaceni inferior (dolni, sméfujici doltt).

Na koncdetinach pouzivaime pojmy proximalni (proximalis — smérem k trupu) a distalni
(distalis - smérem od trupu, tedy ke konec¢kiim prstit).

K predozadnim smértm radime smér ventralni a dorzalni:

Ventralni smér (ventralis z latinského venter — bficho) mifi dopfedu. Synonymem
je anterior (predni, sméfujici dopredu).

Dorzalni smér (dorsalis z latinského dorsum - zdda) smétuje dozadu. Variantou je
oznaceni posterior (zadni, sméfujici dozadu).

Horizontalni sméry zahrnuji smér medidlni a lateralni, doprava a doleva:

Smér medialni (medialis) smétujici k medidlni roviné, tedy ke stfedu téla.

Smér lateralni (lateralis) je naopak od medidlni roviny ven ke stranam.

Smér doprava oznacujeme jako dexter (nebo lateris dextri /. dx./ - k pravé strané).
Smér doleva je sinister (nebo lateris sinistri /l. sin./ - k levé strané).

JelikoZ jsou sméry voleny vzhledem k zdkladni anatomické poloze, je zifejmé, Ze napriklad

smér dorsalis (neboli posterior) je vidy orientovan k zddim daného ¢lovéka - tedy stale
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stejné u ¢lovéka stojiciho ¢elem, zady, pravym nebo levym bokem k pozorovateli, u ¢lovéka
leziciho na zadech, na bfiSe, na pravém nebo levém boku, zavéseného za nohy hlavou dolu
nebo v jakékoli jiné poloze.

lateralni
medialni

lateralni
medialni

A

» <

kranialni
lujepney

prava strana leva strana

»

" doprava (. dx.) doleva (I. sin.)

Obr. 1.4 Zdkladni sméry popisujici lidské télo
Model: Ivo Jambor, sélista baletu Moravského divadla v Olomouci a fitness trenér.
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V3e zevni je oznacovano jako externi (neboli externus) a vSe vnitini je interni (neboli
internus). A kone¢né pozivame pojem superficialis, coz znamend povrchovy. Vedle toho
pojem profundus je oznacenim pro hluboky.
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2. Uroven bunék

Z biologického hlediska patti clovék mezi mnohobuné¢né organismy. Nase télo je slo-
zeno z jednotlivych bunék, které se seskupuji do tkani. Ty tvori organy, jez se sdruzuji
do organovych soustav. Organismus jako takovy je pak komplexem organovych soustav
a zahrnuje v sobé v§echny niz$i urovné (organy, tkané a bunky).

Pro kazdy zivy organismus (véetné ¢lovéka) nepochybné plati znama moudrost, Ze celek je
vidy vice nez soucet jednotlivych ¢asti.

Zakladnim stavebnim kamenem lidského téla je bunika (cellula). Pravé buriky jsou
nositeli funkci Zivé hmoty, ke kterym patfi zejména rust, pohyb, dédi¢nost a rozmnozo-
vani, vyména a pfeména latek, energii a informaci a také reaktivita (spojena se schopnosti
zachytit zmény vnéjsiho a vnitfniho prostredi).

Studiem bunék se zabyva cytologie (z feckého kytos — buiika a logos — nauka).

Presto, ze bunky lidského téla jsou ,rozmanitou spole¢nosti“ rtiznych velikosti, tvart, barev
a vlastnosti, jejich zakladni stavba je obdobna. Podivejme se nyni na buné¢nou troven po-
drobnéji.

2.1 Zakladni chemické a biochemické
bunécné komponenty

Pokud chceme nas vyklad podat systematicky, organizované a hierarchicky, je vhodné
zacit u zakladniho slozeni bunék. Chemicky substrat, ktery tvori bunky naseho téla,
predstavuje fada latek anorganické i organické povahy.

Z hlediska chemie predstavuji burnky naseho téla velmi pestry chemicky koktejl.
Mnohotvarné neni jen vlastni chemické slozeni, ale také metabolické procesy (resp. bio-
chemické reakce), které v bunkach probihaji. Neni proto divu, Ze chemickym pochodtim
odehravajicim se v zivych bunkdach a v organismu se vénuje samostatny a pomérné
obséahly obor - biochemie.

V dalsi ¢asti textu se dotkneme pouhych zakladii zakladu. Chemicka stranka nasich bunék,
jeji vyznam a navaznosti jsou vSak pochopitelné mnohem obséhlejsi.
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2.1.1 Zakladni anorganické slozky bunék

K hlavnim anorganickym komponentam bunék patfi nepochybné VODA (chemicky
H,0). Pro zivot, jak ho zndme, je naprosto nezbytnd. Tvofi nejen vétsinu vlastniho
objemu bunky, ale predstavuje také prostiedi, ve kterém bunééné déje a biochemické
reakce probihaji.

Vyznam vody pro Zivot je zcela zasadni. Pokud védci patraji po zivoté mimo nasi planetu,
zaméfuji se v prvni fadé na hleddni kapalné vody. Ptipadné nalezeni vody v tekutém stavu
neznamena automaticky pritomnost zivota, jak ho zndme. Je ale jednou z jeho podminek.

Pokud se podiviame na nejcastéji se vyskytujici IONTY, najdeme jich v nasich bun-
kach velmi $irokou a pestrou paletu. Jde se jak o kladné nabité kationty, tak zaporné
nabité anionty.

Nejhojnéj$im nitrobunéénym iontem je draselny kationt (K*), ktery buiky aktivné
hromadi. V niz$i koncentraci se pak v bunikach nachdzi kationty sodné (Na*), vapenaté
(Ca?*) a hote¢naté (Mg?*). Ze zdpornych iontt dominuje ptedevsim chloridovy aniont
(C).

Velmi vyznamné jsou bikarbonaty (HCO;") a fosfaty (HPO,*~, H,PO,"). Mimo jiné
se podileji na stabilizaci pH, tedy kyselosti vnitfniho prostfedi bunky.

Hodnota pH v konkrétnich bunkach se muze do ur¢ité miry lisit (zalezi na stavu i vyvojové
fazi bunky). Vedle toho krevni plazma m4 piisné regulované pH, které je fadou mechanismu
udrzovano ve fyziologickém rozmezi 7,4 + 0,04 (viz kapitola 5).

Dulezity pojem, ktery s anorganickymi latkami souvisi, je osmoticky tlak. Projevuje
se v pripadé, Ze dvé prostredi jsou od sebe oddélena polopropustnou membranou. Jelikoz
membrany v nasich bunkach jsou polopropustné, osmoticky tlak se zde uplatiuje velmi
vyznamné. Zjednodusené ho mizeme vysvétlit tak, Ze prostredi, které obsahuje vétsi
mnozstvi iontd a latek s malou molekulou (ma vys$si koncentraci), nasava vodu (ktera

se ,snazi“ naredit husts$i prostredi, respektive vyrovnat koncentrace na obou stranach
membrany).

Vedle osmotického tlaku hraje v zivych bunkach vyznamnou roli také tlak koloidné-osmoticky
neboli onkoticky. Ten je zptisoben velkymi molekulami — jmenovité bilkovinami, které nemo-
hou prochézet pies biomembrany a rovnéz nasavaji vodu. Podili se tak mimo jiné napiiklad

na udrzovani objemu krve v cévnim fecisti.
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prostfedi s niZSi koncentraci prostredi s vyssi koncentraci
iontd/bilkovin iontd/bilkovin

I

polopropustna membrana oddélujici obé prostfedi  pfesun molekul vody

Obr. 2.1 Princip osmotického a onkotického tlaku

Ne vSechny anorganické latky jsou rozpustné. K nerozpustnym anorganickym lat-
kdm patii zejména uhli¢itan vépenaty (CaCO,) a fosfore¢nan vépenaty (Ca,(PO,),).
Podileji se pfedevsim na stavbé kosti a zubil.

Ve stru¢ném vyctu anorganickych latek, které se v bunikach lidského téla vyskytuji, jisté nelze
pominout i nékteré kovy, jako Zelezo (Fe), zinek (Zn), kobalt (Co), mangan (Mn), molybden
(Mo) a dalsi. Jejich celkové mnozstvi neni tak vysoké jako u jiz zminénych latek, nicméné pro
fyziologické funkce jsou velmi podstatné.

2.1.2 Zakladni organické slozky bun¢k

Zatimco vy$e uvedené anorganické latky mohou byt soucasti i nezivé hmoty, dale jme-
nované latky organické povahy jsou vazané na zivou hmotu.

Pozndmbka: Zdkladem organickych ldtek jsou fetézce, ve kterych je dominantné zastoupen uh-
lik (C). Tento prvek tvofi zdkladni kdmen litek organické povahy. Uhlik je rovnéZ soucdsti fady
anorganickych ldtek. A moznd neni bez zajimavosti, Ze krystalickd forma uhliku pfedstavuje
vysoce cenény drahokam - diamant.

Podle velikosti molekuly Ize organické latky ramcové délit do dvou zakladnich sku-
pin - jsou to nizkomolekularni organické latky (s mens$imi molekulami) a vysoko-
molekularni organické latky (s velkymi molekulami, kterym fikime makromolekuly).
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NIZKOMOLEKULARNI ORGANICKE LATKY

Zakladni nizkomolekularni organické latky jsou nejjednodussi organické slouceniny.
Patfi sem zejména jednoduché CUKRY - glycidy, které ve svych molekulach obsahuji
vétsi pocet hydroxylovych skupin (-OH):

m  Hexozy obsahuji $est atomt uhliku v fetézci (ptikladem je nejbéznéjsi cukr - glu-
kéza).

®  Pentdzy maji pét uhlikd v zakladnim retézci (pfikladem muze byt ribéza a deoxy-
ribéza).

4,0 ,OH
HC HC CH,OH
| |
H—C —OH H—C —OH |
| |
C—O0_ OH
HO —C —H HO —C —H o H /5
| _— | lC/H \l
H—C —OH H—C —OH oH H C
I I |\| |/|
H—C —OH H-—C—— HO (l:—cl: ’
| |
HoC Ho.C
* OH ~ OH H  OH

Obr. 2.2 Glukéza v riiznych formdch zdpisu chemického vzorce molekuly

HO-H,C OH  HO-H,C OH
H H
H H H H
(@ oH OH (b) OH H

Obr. 2.3 Ribéza (a), deoxyriboza (b)

Spojovanim jednoduchych cukri vznikaji glykosidy. Ty se mohou vyskytovat jako
disacharidy (se dvéma zakladnimi cukry), trisacharidy (obsahujici tfi zakladni cukry)
az polysacharidy (s jesté vice vazanymi zakladnimi cukry).
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CH>—OH CH2—OHO

OH
HO CHo-OH

OH o
OH OH

Obr. 2.4 Sacharéza - jako priklad disacharidu

Organické kyseliny jsou typické tim, ze obsahuji karboxylovou skupinu -COOH.
Monokarboxylové kyseliny nesou pouze jednu karboxylovou skupinu, dikarboxylové
kyseliny maji dvé a trikarboxylové kyseliny tti skupiny -COOH.

Nesmirné vyznamnou skupinou organickych kyselin jsou AMINOKYSELINY. Kro-
mé karboxylové skupiny (-COOH) obsahuji také aminovou funkéni skupinu (-NH,).
Aminokyseliny tvori celou fadu biologicky vyznamnych latek (véetné bilkovin), ale maji
vyznam i jako volné molekuly. Mohou fungovat jako neurotransmitery, které se zapojuji
do prenosu informaci mezi nervovymi bunkami (napf. glycin, kyselina glutamova),
nebo jsou vychozim substratem pro vznik dal$ich neurotransmitert i hormoni (jako
napt. kyselina y-aminomaselna odvozena od kyseliny glutamové, serotonin odvozeny
z aminokyseliny tryptofanu, acetylcholin odvozeny z aminokyseliny serinu, adrenalin
a tyroxin vychazejici z aminokyseliny tyrosinu).

Spojenim dvou az dvaceti aminokyselin pomoci peptidové vazby vznikaji oligopep-
tidy (neboli peptidy). Jsou to vesmés biologicky vysoce t¢inné latky (patii sem napt. hor-
mon oxytocin, neurotransmitery endorfiny). Polypeptidy obsahuji vidy méné nez sto
vazanych aminokyselin. Delsi fetézce tvofené vice nez stovkou aminokyselin oznacujeme
jako proteiny (bilkoviny), které jiz fadime k vysokomolekuldrnim organickym latkam.

R—CH— COOH

NH>

Obr. 2.5 Obecnd stavba aminokyselin
R je variabilni ¢dst lisici se u konkrétnich aminokyselin.
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Obr. 2.6 Zdkladni aminokyseliny (ndzev, pouzivand zkratka, chemicky vzorec)
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Obr. 2.7 Peptidovd vazba

NUKLEOTIDY predstavuji zakladni stavebni kameny nukleovych kyselin (viz dale).
Vyznam maji v8ak také nukleotidy volné. Kazdy nukleotid se sklada ze tti ¢asti: dusikaté
baze (adenin, guanin, cytosin, uracil nebo tymin), pentézy (ribézy nebo deoxyribozy),
kyseliny trihydrogenfosfore¢né.

V bunkach nejhojnéji zastoupenym nukleotidem je adenozinmonofosfat (AMP),
ktery je mimo jiné soucasti adenozindifosfatu (ADP), a hlavné adenozintrifosfatu (ATP).

Vazby mezi fosfatovymi skupinami v molekule ATP oznacujeme jako makroergické — nesou
v sobé ,,zakonzervovanou® energii, ktera se uvolni jejich rozkladem (hydrolyzou).

Opa¢nym procesem dochazi k zakonzervovani a uloZeni energie do ATP. Mistem vzniku
ATP v burice lidského téla jsou mitochondrie.

UHLOVODIKY ve shodé se svym oznacenim ve svych molekuldch obsahuji atomy
uhliku a vodiku. K jednomu z nejvyznamnéjsich uhlovodikd bunék lidského téla (a zi-
vocisnych bunék obecné) patii cholesterol. Z chemického hlediska patfi mezi steroly
(které obsahuji jednu hydroxylovou skupinu -OH). Vyskytuje se hojné v buné¢nych
membrandch a jsou od néj odvozeny i steroidni hormony a zlu¢ova barviva. Patfi tak
k vyznamnym soucdstem bunék a organismu.

Do stejné skupiny patfi také vitamin D, ktery uvddime jako dalsi ptiklad vyznamnych
uhlovodiki vyskytujicich se v Zivo¢isnych bunkach. Je jednim z vitamind skupiny D.
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Obr. 2.8 Cholesterol

V ramci kratkého seznameni s jednoduchymi organickymi latkami nelze pominout
triglyceridy. Z chemického hlediska se jedna o LIPIDY (tuky), presnéji estery glyce-
rolu s vy$$imi mastnymi kyselinami. Obsahuji vétS§inou $estndct nebo osmnact atoma
uhliku. Pro buiiku jsou podstatnym zdrojem energie. Podileji se také na tepelné izolaci
organismu a hraji i dalsi role (tukova tkan, ktera lipidy obsahuje, je nejen pasivni zdso-
barnou, ale metabolicky velmi aktivni tkani).

<«—— polarni ¢ast (sméfuje k vnéjsi strané membrany) 1

zevni vrstv|
<4——— nepolarni ¢ast (¢ni do stfedu membrany)

J dvojvrstva
B membrany

<4—— nepolarni ¢ast (¢ni do stfedu membrany)

vnitini vrstya

<4—— polarni ¢ast (sméfuje k vnitfni strané membrany)

v/ s

Obr. 2.9 Zjednodusend struktura fosfolipidii tvoticich dvojvrstvou membrinu

Speciélni funkci sehrévaji membranové lipidy, které reprezentuji nesmirné vyznam-
nou slozku bunééné membrany. Maji dva dlouhé nepolarni fetézce a jednu silné polarni
skupinu. V ptipadé fosfolipidii je polarni slozkou zbytek kyseliny trihydrogenfosfore¢né.
U glykolipidii je polarni skupinou cukerna slozka (nejcastéji polysacharid).
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Glykolipidy (presnéji jejich polysacharidova slozka smétujici k povrchu membrany)
tvori struktury mnohych antigent — podileji se tak na antigenni specifité bunék.

Jako ptiklad uvedme antigeny na povrchu ¢ervenych krvinek, které maji pravé glykolipidovy
charakter a udévaji prislusnost ke krevnim skupinam A, B, AB a 0.

VYSOKOMOLEKULARNI ORGANICKE LATKY
Organické latky, které oznac¢ujeme jako vysokomolekularni, vznikaji z latek nizkomo-
lekularnich. Pti jejich kondenzaci se vytvareji specifické typy vazeb (glykosidicka, pep-
tidova a esterova), které jsou vedle obrovské molekuly o velké molekularni hmotnosti
pro vysokomolekularni latky typické.

K zakladnim vysokomolekularnim latkam, které v bunikach nachdzime, fadime nuk-
leové kyseliny, proteiny a polysacharidy.

Proteiny a nukleové kyseliny nékdy oznac¢ujeme jako informa¢ni makromolekuly - ve sledu
stavebnich prvkd, které je tvori, totiz nesou ulozenou informaci.

Protoze uvedené vysokomolekularni latky obsahuji ve svych molekulach fadu po-
larnich skupin, jsou rozpustné ve vodé. Jejich roztoky se nazyvaji koloidni roztoky. Ty
vykazuji osmoticky tlak (zjednodus$ené nasavaji vodu), ktery je vsak maly.

NUKLEOVE KYSELINY vznikaji spojovénim (kondenzaci) zdkladnich stavebnich
jednotek — nukleotidi. Jeden nukleotid pfitom sestava z pétiuhlikatého cukru (pentdzy),
kyseliny fosfore¢né a dusikaté baze. Cukr a dusikata baze vytvari nukleosid.

baze

Y
nukleosid

nukleotid

Obr. 2.10 Obecnd stavba nukleosidu a nukleotidu
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baze

baze

baze

baze

Obr. 2.11 Obecna stavba fetézce nukleové kyseliny

Existuji dva zékladni typy nukleovych kyselin - kyselina ribonukleova (RNA) a ky-
selina deoxyribonukleovd (DNA). Podivejme se na zdkladni rozdily a shody obou v pre-
hledné tabulce.

Tab. 2.1 Nukleové kyseliny

NUKLEOVA KYSELINA
RNA DNA
Cukr (pentdza) riboza deoxyribdza
Dusikata baze adenin (A), guanin (G), adenin (A), guanin (G), cytozin (C)
cytozin (C) a uracil (U) a tymin (T)
Molekula* jedno vlakno dvouvldknova §roubovice dvou
komplementérnich vldken
Doplnkové A-T, T-A
(komplementarni) baze C-G,G-C

* Pozndmka: Uvedené plati pro buriky lidského téla. U nékterych viri se miiZeme setkat s jedno-
vidknovou molekulou DNA.
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cytozin [e] cytozin [c]

pary bazi
adenin
Hal

A
z;b

H;C.
NH ¢ H
(E:J\o helix z cukerné 'J\o
" a fosfatové slozky H
baze v RNA baze v DNA

RNA DNA

Obr. 2.12 Nukleové kyseliny

PROTEINY (bilkoviny) jsou tvofeny z aminokyselin, které jsou v molekule bilko-
viny peptidovymi vazbami navzajem spojeny do dlouhého fetézce pomoci peptidovych
vazeb. N-konec tohoto fetézce obsahuje skupinu -NH,. C-konec nese skupinu -COOH.
Postranni retézce jsou rtizné dlouhé podle zapojenych aminokyselin. Bilkoviny zivych
organismd jsou tvoreny dvaceti zakladnimi aminokyselinami.

Makromolekula bilkovin vykazuje hierarchicky organizované usporadani:

m  Presné poradi aminokyselin v Fetézci bilkoviny predstavuje primarni strukturu
proteinu. Ta je urcena genetickou informaci (viz dale).

m  Sekundarni struktura proteinu predstavuje dalsi Groven organizace proteinového
fetézce. Je udrzovana predevs$im vodikovymi vazbami. Zahrnuje Sroubovité stoceni
(a-helix) nebo sklddany list (B-struktura).

m  Usporadani fetézce bilkoviny v prostoru se oznacuje jako terciarni struktura. K je-
jimu udrzeni pfispivaji jak vodikové vazby, tak disulfidové vazby a elektrostatické
sily. Terciarni struktura bilkovin zavisi pfedevs$im na predchozich dvou tdrovnich
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organizace fetézce aminokyselin (tedy na primarni a sekundarni strukture). Vy-
znamnou roli v prostorovém usporadani bilkoviny v8ak hraji také specialni proteiny
(chaperony).

m  Kvartérni struktura znamena jesté slozitéjsi organizaci nékolika proteinovych fe-
tézcd, spojeni s jinymi latkami organické i anorganické povahy.

Pravé tercidrni struktura proteint ovlivni celkovou podobu a funkci proteinu. Diky ni totiz na
proteinu vzniknou naptiklad vazebna mista schopna véazat na sebe specifické ligandy (tfeba
hormony, medidtory nebo antigeny), aktivni centra enzymi (kde probihaji biochemické
reakce).

PRIMARNI
STRUKTURA

jednotlivé
aminokyseliny

SEKUNDARNI
STRUKTURA

a-helix

TERCIARNI
STRUKTURA

KVARTERNI
STRUKTURA

Obr. 2.13 Struktura organizace proteinil
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POLYSACHARIDY vznikaji kondenzaci jednoduchych monosacharidii. Obsahuji
glykosidické vazby. Zakladnim polysacharidem Zivocisnych bunék, ktery vznika kon-
denzaci molekul glukézy, je glykogen. Plni zasobni funkci (jeho $tépenim se uvolnuji
jednotlivé molekuly glukézy — zakladniho energetického substratu, ze kterého ziskavaji
buriky energie nejcastéji).

Zasobni latkou u rostlin je Skrob. Polysacharid celuldza je podstatnou soucasti stén rostlin-
nych bunék. Polysacharid chitin je soucasti tél clenovcti a bunéénych stén hub. Agar je znamy
polysacharid mofskych fas. Tim samoziejmé vycet existujicich polysacharidii nekon¢i.

2.2 Zakladni organely bunék

Kazda burka lidského téla je proti svému okoli ohrani¢ena plazmatickou membranou,
kterd oddéluje buné¢né nitro — intracelularni prostor - od zevniho prostfedi - extra-
celularniho prostoru.

V oznaceni prostort zaznivaji latinska slova intrd — uvnitf, vevnitf, extra — zvenku, vné, mimo,
zevné a cellula - bunka.

Nitro bunky tvori cytoplazma, kterd obsahuje jednotlivé bunécné organely. Ty
bychom mobhli oznacit jako ,,organy bunky, uzptisobené a specializované k vykonavani
urcité funkce. Pravé na né se nyni podivame.

Pozndmbka: Buriky rostlin, bakterii a hub jsou navic ohraniceny bunécnou sténou. Rostliny
obsahuji specidlni organely jako napfiklad chloroplasty (umoZnujici fotosyntézu, tedy preménu
anorganickych ldtek na organické za pritomnosti svétla) nebo vakuoly (slouzici jako zdsobni
organely). Zivociiné busiky tyto struktury neobsahuji, proto se jimi ddle nezabyvime (a zmifiu-
jeme je zde pouze na doplnéni).
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jadro

- N bi¢ik nebo vybézek

jaderna  jaderny jadérko
membrana chromatin

" plazmaticka

J\::{:/ membrana
.. . \

endoplazmatické
retikulum

centriola

lyzozom

bunééna sekrece

(exocytoza) mikroklky

Golgiho komplex

vlakna cytoskeletu mitochondrie

Obr. 2.14 Burika a bunéiné organely

2.2.1 Plazmaticka membrana

Jiz vime, Ze plazmatickd membrana oddéluje intracelularni a extraceluldrni prostor.
Predstavuje tak velmi duleZitou hrani¢ni zénu bunky. Podili se na udrzovani tvaru
bunky. Je mistem, kde dochazi k vyméné latek, energii a informaci mezi burikou a jejim
okolim. Obsahuje receptory, které slouzi jako pfijimace informaci.

Stavebnim podkladem plazmatické membrany je dvojvrstva fosfolipidi, ve které
jsou umistény proteiny (bilkoviny). Nékteré z nich prochazeji celou $ifkou plazmatic-
ké membrany, jiné jsou kotveny ze zevni nebo vnitfni strany. Na proteiny plazmatické
membrany mohou byt navazany dalsi latky — napriklad glykoproteiny jsou bilkoviny
s navazanym cukrem.

Mezi hojné zastoupené fosfolipidy plazmatické membrany patii zejména lecitin (fostatidyl-
cholin). Vyznamnou soucasti je také cholesterol.
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Antigeny plazmatické membrany (jako struktury, které jsou ,vystréeny smérem ven®)
urcuji ,,svébytnost, prislusnost a identitu kazdé bunky a vstupuji do imunitnich reakei.

O antigenech obecné a také o antigenech hlavniho histokompatibilniho komplexu se dozvime
v ¢asti vénované imunité (viz oddil 4.10).

Plazmatickd membréana je velmi dynamickou strukturou - jeji detailni podoba se
neustale méni. Nékteré ¢asti se preskupuji, jiné se mohou objevovat nové, dalsi mohou
zanikat. Jelikoz je sloZena z fady ¢asti a dynamicky se proménuje, pfirovnava se k tekuté
mozaice.

glkapro,ein MIMOBUNECNY PROSTOR

iontovy kanal

protein

CYTOPLAZMA

vlakna
fosfolipidy ~ protein  cytoskeletu

Obr. 2.15 Plazmatickd membrdna

Obecné mutizeme Fici, Ze plazmatickd membrana je polopropustna - semiperme-
abilni (z latinskych slov sémi — polo, naptl a permeabilis — propustny, priicchodny).

Propustnost riiznych latek pres plazmatickou membranu se li$i. Napiiklad dychaci
plyny (O, a CO,) a latky rozpustné v tucich prochdzeji prostou difuzi. Nabité ionty
pres membranu volné prochdzet nemohou. Potfebuji specialni bilkovinné iontové ka-
naly, které umoznuji jejich priinik pfes membranu. Existence a role iontovych kanald je
naprosto zasadni pro ¢innost fady bunék naseho téla, zejména nervovych a svalovych.
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Iontové kandly pfitomné v plazmatické membrané mohou byt otevieny trvale nebo je jejich
otevirani fizeno. Mohou pfitom byt fizeny elektricky (zménou elektrického napéti), chemicky
(ptsobenim urcitych chemickych latek) nebo mechanicky (mechanickym podnétem - ohnu-

tim, natazenim, tlakem apod.).

Propustnost plazmatické membrany pro vodu (H,O) je relativné omezend. V plaz-
matické membrané najdeme akvaporiny (jakési ,vodni kanaly®, z latinského aqua -
voda a porus - priichod, skulina, otvor, pér), kterymi molekuly vody mohou selektivné
prochdzet.

Velmi dilezity mechanismus zajistujici transport vody pfes membranu je osmoza, o které
jsme se jiz zminili. Je vzdy pasivni a pfedstavuje difuzi molekul vody ve sméru koncentra¢niho
gradientu vody. Prostfedi oddélené membranou, které obsahuje vice osmoticky aktivnich
castic (je koncentrovanéjsi), nasava vodu. Diky osméze ma voda tendenci nafedit koncent-
rovanéjsi prostiedi, respektive vyrovnat koncentrace prostiedi na obou stranach membrany.

Prtichod latek prostou difuzi a specidlnimi kanaly ¢i pdry je realizovan po sméru
koncentra¢niho gradientu - vzdy ze strany s vys$si koncentraci do mista s nizsi koncen-
traci. Nevyzaduje k tomu energii, a proto hovofime o pasivnim transportu.

Pfi pasivnim transportu staci, aby existovala ,,cesta pfes membranu® Hnaci silou, kterd pra-
chod latky podmini, je pravé koncentracni gradient.

SMER AKTIVNIHO TRANSPORTU
(proti sméru koncentra¢niho gradientu)

P ° ° o @ vyssi koncentrace dané latky
([ ]
° [ J Py [ ]
[ ]
) ® L) o ®
buné&&na membrana
[ ]
[ J
nizsi koncentrace dané latky
[ ]

SMER PASIVNIHO TRANSPORTU
(ve sméru koncentracniho gradientu)

Obr. 2.16 Koncentracni gradient a jeho vyznam pro pasivni transport latek pres plazma-
tickou membrdnu
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m  Prostou difuzi prechazi pres plazmatickou membranu plyny a mnohé latky tukové
povahy.
m  Usnadnéna difuze (prechod skrze kanaly a pory) se tykd vody a ionti.

Mnohdy ale buiika potfebuje premistit latky proti koncentra¢nimu gradientu.
Ito je mozné. Déje se tak prostfednictvim aktivniho transportu, ktery vidy vyzaduje
energii. V. membrané tomuto tcelu slouzi rada specialnich pfenaseci. Jsou bilkovin-
né povahy a funguji jako transmembranové pumpy. Ke své ¢innosti vyzaduji ATP,
kterou $tépi a uvolnuji tak energii (vykazuji ATP-azovou aktivitu). Pfikladem mize
byt Na*/K* ATP-4za neboli sodiko-draslikova pumpa, ktera aktivné ¢erpa sodikové
ionty ven a draslikové dovnitt buiikky v poméru 3Na* : 2K™.

Pripomernime, ze ATP (adenosintrifosfat) vznikajici v mitochondriich je univerzalnim zdrojem
energie pro buné¢né pochody a déje. Pokud se rozkladd na adenosindifosfat (ADP) a ten
nasledné az na adenosinmonofosfat (AMP), dochazi k uvolnéni energie, ktera muze byt vy-
uzita k rozli¢nym uceltim - zde naptiklad k realizaci aktivniho transportu pres plazmatickou

membranu.
VNE BUNKY UVNITR BUNKY
(EXTRACELULARNE) (INTRACELULARNE)
PROSTA DIFUZE < > B
(plyny a tuky rozpousténim) o . .
PROBIHA VYHRADNE PO SMERU
KONCENTRACNIHO GRADIENTU
USNADNENA DIFUZE (bez naroku na energii)

(voda a ionty skrze kanaly a pory)

PRIMARNI AKTIVNI TRANSPORT
pomoci transmembranovych pump
(ATP-az spotfebovavajicich energii z ATP)

PROBIHA PROTI SMERU
KONCENTRACNIHO GRADIENTU
(s narokem na energii)

SYMPORT
SEKUNDARNI AKTIVNI TRANSPORT

ANTIPORT

Obr. 2.17 Moznosti presunu ldtek ptes plazmatickou membrdnu
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Vedle aktivniho transportu existuje jesté sekundarni aktivni transport, ktery pres
membranu prendsi vzidy dvé ¢astice najednou - pii kotransportu jsou obé ¢astice prend-
$eny ve stejném sméru, pfi antiportu ve sméru opacném. Jedna castice pfitom prochazi
ve sméru svého koncentra¢niho gradientu a druha ¢astice se ,,prida a vyuzije toho".

Veétsi latky pres membranu prochdzet nemohou. Moznosti, jak je bunika mutize pfi-
jmout nebo vyloucit, je endocytéza a exocytdza:

m  Priendocytdze je latka nebo ¢astice, kterou bunka hodla pohltit, nejprve obklopena
vybézky plazmatické membrany (fikdme jim pseudopodie). Ty postupné uzaviou
danou strukturu do jakéhosi méchyrku. Ten se vzapéti oddéli od plazmatické mem-
brany a prenese sviij obsah do nitra buriky. Variantou je fagocytéza a pinocytdza.

m  Exocytoza je de facto opaénym procesem. Slouzi k vyluc¢ovani latek, které buiika
produkuje nebo se jich zbavuje. Méchyiek obklopujici danou latku (nejcastéji je
odstépen z Golgiho aparatu - viz dale) se priblizi k plazmatické membrané a splyne
s ni. Jeho obsah se nasledné uvolni a ,.vyleje“ do zevniho prostiedi.

. pseudopodie fagozom
FAGOCYTOZA

ik

EXOCYTOZA

transportni méchyrek
(odstépeny z Golgiho komplexu)

Obr. 2.18 Fagocytoza, endocytoza a exocytéza
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Endocytdza a exocytdza probihd ve vSech bunkach. V endotelidlnich bunkach vy-
stylajicich kapilary mtize na kratkou dobu splynout vacek endocyticky a exocyticky
s vacky intracelularnimi. Na okamzik tak vznika transcelularni kanalek, ktery prochazi
skrz endotelialni buniku a usnadnuje prechod latek. Jelikoz jsou krevni kapilary mistem
intenzivni vymény latek mezi krvi a tkdnémi, je tento mechanismus nanejvy$ ucelny.
Nazyvd se transcytdza.

NITRO CEVY (KREV)
burika endotelu

y jadro

transcytoza

<

- \\. N== ¢ L o e\ R BN TR Y e it 8 it e 4095 VR TR ST 0
Xy ) 4 e
bazalni  TKANE (TKANOVY MOK) exocytdza
membrana transportni méchyrek docasny transcelularni kanal

Obr. 2.19 Transcytéza

Plazmatickd membrana nasich bunék neni elektricky neutralni, ale je polarizovana.
Z jeji vnéjsi strany prevazuje kladny naboj, z vnitfni strany naboj zaporny. Souvisi to
jednak s nerovnomérnym rozlozenim nabitych ¢astic v burice a mimo ni, jednak s po-
hybem a pfesunem iontii pfes membranu.

EXTRACELULARNI PROSTOR

+++++++++++++++++++++
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_______
-
~
~

+.,_+*
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= ~

co ==

EXTRACELULARNI PROSTOR

Obr. 2.20 Polarizace bunéiné membriny
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Polarizace buné¢né membrany md obrovsky vyznam zejména pro ¢innost nervovych a sva-
lovych bunék. O vzniku a forméch polarizace membrany se proto blize sezndmime v pasazi
vénované nervové tkani.

2.2.2 Bunécné jadro

Buné¢né jadro (nucleus) je jakymsi informacnim centrem bunky. Vyskytuje se ve vech
bunkach az na vyjimky superspecializovanych bunék, které nejsou schopné déleni (jako
jsou napt. cervené krvinky nebo buiiky povrchové vrstvy kiize). Hmota jadra je od okol-
ni cytoplazmy oddélena dvojitou jadernou membranou, ktera obsahuje jaderné pory
(vypadaji jako drobné otviirky). Zevni vrstva jaderné membrany prechazi do membrany
endoplazmatického retikula.

jaderna

membrana  jadérko

jaderny por dvojita jaderna

membrana

Obr. 2.21 Bunécné jadro

Zcela zasadni role buné¢ného jadra spociva v tom, Ze obsahuje genetickou informa-
ci. Jaderna DNA spolu s bilkovinami tvori chromatin. Pri déleni bunky se chromatin
organizuje do podoby chromozomi. Jelikoz dédime polovinu jaderné genetické infor-
mace (jednu sadu) od matky a polovinu od otce (druhou sadu), obsahuji jadra vsech
bunék naseho téla (s vyjimkou pohlavnich bunék - vajicek a spermii) vzdy dvé sady
chromozomt (tedy 23 + 23 chromozomil). Tomuto poétu fikame diploidni (z feckého
slova dipliis — dvojity, zdvojeny, duplicitni).
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V pohlavnich burikach dochazi béhem reduké¢niho déleni (meidzy) k redukci jaderné genetic-
ké informace na polovinu - hovotime o haploidnim po¢tu (z feckého hapliis - jednoduchy).
Splynutim vajicka a spermie tak vznikd novy jedinec, ktery ma opét kompletni (diploidni)
pocet chromozomt.

V dobé¢ déleni buiiky dochdzi ke zdvojeni DNA, jejiz vldkno se nasledné slozité pro-

storové organizuje (mnohondsobné se staci a sklada) tak, ze chromozomy jsou patrné
i ve svételném mikroskopu. Rozlisujeme pritom:

autozomy, kterych je v diploidnich bunkach 22 pard, v pohlavnich bunkach polo-
vina - tedy 22 ks;

gonozomy (pohlavni chromozomy), které existuji ve dvou verzich oznac¢ovanych
jako chromozom X a chromozom Y. Pfitom kombinace XX predstavuje u ¢lovéka
genetické pohlavi Zenské, kombinace XY muzské.

Zensk4 vaji¢ka obsahuji vzdy gonozom X (ani nenti jind moznost - vajicka vznikaji z matetské
buriky, ktera nese kombinaci gonozomt XX). Vedle toho spermie mohou obsahovat gonozom
X nebo Y (vznikaji z matefské bunky s kombinaci gonozomu XY). O genetickém pohlavi
potomka tak vzdy rozhoduje muzska spermie.

Jfeft
IR IRIRTRIRE

AR BR iﬁ} XX %% %

13 14 16 17 18

KK X kx A% KA
19 20 21 22 X Y
1-22: autozomy gonozomy

Obr. 2.22 Chromozomy Clovéka
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Soudasti jadra je jadérko (nucleolus), ve kterém je skladovana ribonukleova kyselina
(RNA), vznikla podle vzoru DNA.

Jeden z typt ribonukleové kyseliny - ribozomalni RNA (rRNA) dava po spojeni s bilkovinami
vznik ribozomim, coz jsou bunééné organely odpovédné za vznik bilkovin (viz dale).

2.2.3 Ribozomy

Ribozomy jsou drobné hrudkovité organely slozené ze dvou podjednotek (mensi a vét-
§i). Z biochemického hlediska tvofi hmotu ribozomu ribonukleova kyselina a bilkoviny.
V cytoplazmé jsou ribozomy uloZeny volné nebo nasedaji na vnéjsi stranu membrany
endoplazmatického retikula (kterému pak fikdme drsné).

Hlavni funkci ribozomt je proteosyntéza (tvorba bilkovin). Ribozom se pfi ni pri-
pojuje k vlaknu RNA a posunuje se po ném. Vzdy ,,precte” trojici nukleotidd (triplet)
a k této trojici prifadi ur¢itou aminokyselinu do vznikajiciho fetézce bilkoviny. Jakmile
ribozom napoji ptislusnou aminokyselinu pomoci peptidové vazby, posune se po vlakné
RNA dal a precte dalsi triplet. Takovym zptsobem je podle informace, ktera je zapsana
ve vzorové RNA, postupné vytvaren fetézec bilkoviny tvofeny z aminokyselin.

velka podjednotka
ribozomu kompletni ribozom naseda na RNA

mala podjednotka
ribozomu

Obr. 2.23 Ribozomy a jejich funkce
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Existence obrovského mnozstvi rozli¢nych bilkovin riizné velikosti, tvaru a vlastnosti je dana
stejné velkym poctem rozmanitych vlaken RNA, které kombinaci svych triplett kdduji riz-
norodé poradi aminokyselin v fetézci bilkoviny.

2.2.4 Mitochondrie

Mitochondrie je organelou ovélné protahlého tvaru. Patfi mezi membranové orga-
nely - je ohrani¢ena membranou, ktera je dvojita: vnéjsi ¢ast je hladka, vnitfni ¢ast je
zfasena do zahybii (mitochondridlnich krist). Vnitfni prostor mitochondrie se nazyva

mitochondridlni matrix.

Zraseni vnitfni membrany je Gi¢elné — zvétsuje plochu, na které jsou ukotveny zejména oxido-
-redukéni enzymy nezbytné pro plnéni funkci mitochondrie.

Mitochondrie hraje zasadni roli jako energetické centrum bunky. Oxidaci Zivin
(zejména glukézy) zde dochazi k uvolnovani energie. Ta je nasledné skladovana v mo-
lekule adenozintrifosfatu (ATP), ktera vznika z adenosinmonofosfatu (AMP) a ade-
nosindifosfatu (ADP) ptipojenim fosfatové skupiny (P). Jako mald molekula miize ATP
rychle pronikat do riznych ¢asti buriky jako jakysi ,,mobilni zdroj energie“ Roz§tépenim
makroergické vazby molekuly ATP pomoci enzymt, kterym obecné fikime ATP-azy,
dojde k rychlému uvolnéni vyuzitelné energie v misté potteby.

Cely mechanismus $tépeni cukr (prioritné aerobné - za ptritomnosti kysliku) a tvorba ATP
je ve skute¢nosti velmi slozitou kaskadou na sebe navazujicich reakci, pti kterych dochazi
k fadé enzymatickych déjii véetné presunt elektronil. Podrobnosti jsou sice zajimavé, ale do
naseho textu je nezarazujeme.

m  Vysledné uskladnéni energie do molekuly ATP probiha podle chemickych reakei:

S

AMP + P +>energies — ADP

ADP + P +>energiel — ATP

A
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m  Uvolnéni energie z molekuly ATP probiha diky ATP-azam podle opa¢nych chemic-
kych reakei:

ATP — ADP + P +>energie

ADP — AMP + P +>energie,

N

Uvolnéna energie muize byt vyuzita k riiznym pochodiéim v bunice. Cast energie se pfitom
vzdy pfreméni na teplo.

Pozndmbka: Adenosinmonofosfdt md mimo jiné vazodilatacni ucinky (rozsitfuje cévy). Je to
v daném kontextu velmi tidelné: tam, kde je hojné spotfebovivina energie, vznikd vice AMP,
ktery podmini vazodilataci cév v dané oblasti. Rozsitené cévy ndsledné privedou vice krve (a tedy
i kysliku a zivin).

zevni membrana (hladka)

/ vnitini membrana (zfasena)

Obr. 2.24 Mitochondrie
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Mitochondrie maji fadu mimorédnych vlastnosti. Jednou z nich je, Ze obsahuji svoji
vlastni nukleovou kyselinu - mitochondrialni DNA, ktera je kruhova a predstavuje
mimojadernou genetickou informaci. Jelikoz pti oplozenti se ze spermie uplatni de facto
pouze jadro, zdédili jsme mitochondrialni DNA pouze od matky.

2.2.5 Endoplazmatické retikulum, Golgiho aparat
alyzozomy

Endoplazmatické retikulum a Golgiho [¢ti goldziho] aparét jsou dal$imi membranovymi
organelami bunky. Jejich sténu tvori jedna membrana, kterd vymezuje systém vackd.
Lyzozomy maji podobu malych kulovitych méchyrka.

Méchytky ENDOPLAZMATICKEHO RETIKULA jsou navzdjem propojené. Vy-
tvareji tak slozité clenity prostor ohrani¢eny membranou, kterd navazuje na vnéjsi
membranu bunécného jadra. Hlavni funkci endoplazmatického retikula jsou meta-
bolické déje — dalo by se fici, Ze je to hlavni ,,chemicka tovarna®“ bunky. Dochazi zde
k ohromnému mnozstvi riiznych biochemickych reakei, vznika nové rada latek, jiné jsou
modifikovany - napiiklad jsou tady upravovany proteiny vytvorené v surové podobé
na ribozomech. To plati zejména pro drsné endoplazmatické retikulum, které ma na
svém povrchu navazané ribozomy.

Hladké endoplazmatické retikulum (bez navazanych ribozomut) slouzi predevsim
k detoxikaci, probihaji zde déje spojené s metabolismem cukri, mastnych kyselin a ste-
roidnich latek. Funguje navic také jako vyznamna nitrobunéénd zdsobdrna vapenatych
iontfl (CaZ*).

drsné «—— ENDOPLAZMATICKE RETIKULUM

Obr. 2.25 Endoplazmatické retikulum
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