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B Uvod

Aktudlni podoba textu Somarologie je vysledkem kri-
tického zhodnoceni fady uéebnic, které pro potteby
stfedoskolského a pozdéji i bakaldtského studia zdra-
votnickych obort vznikaly jiz téméf pied stoletim.
Vzhledem k souc¢asnému a predpoklddanému vyvoji
nascho $kolstvi odpovidd soucasnd ucebnice nejen
pozadavkiim vyuky somatologie na zdravotnickych
a vyssich zdravotnickych skoldch, ale i poZzadavkim
studentd, ktefi se na raznych typech stfednich kol

ptipravuji ke studiu na lékatskych fakultdch a na
dalsich typech skol s biomedicinskym a paramedi-
cinskym zaméfenim.

Sirokému spektru potencidlnich zdjemci a uZiva-
telt Somatologie je ptizpisoben rozsah, forma a obsah
textu i typ ilustraci. Uéebnice se tak blizi béZnému ev-
ropskému standardu pfiru¢ek obdobného zaméteni.

Prof. MUDr. Ivan Dylevsky, DrSc.
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B 7&kladnijednotka Zivé hmoty

Lékarskeé védy Prvni poznatky o stavbé svého téla ziskdval ¢lovék
Burika a bunécéné organely jisté nechténé — pfi zranéni a jeho o$etfovani. Pro-
Déleni bunék vaddéni pitev, které byly vidy zdkladnim zdrojem
Lékarska genetika poznatk o stavbé lidského téla, bylo v historii spo-

le¢nosti vzdy zdvislé na spolecenské a kulturni drovni
dané spole¢nosti.
’ - p ~ Starovék piipustil pitvu zvifecich a v nékte-
1.1 LEKA RS KE VEDY rych kulturnich obdobich i pitvu lidskych tél. Re¢-
ti filozofové, piirodovédci a lékati — Aristoteles
Shrnuti zakladnich znalosti (384-322 pt. n.l.) a Galenus (129-200 n.L.) bud
1. Biologie je véda o zivych organismech. Je sou¢dsti ~ sami pitvali, nebo méli zikladni anatomické védo-
ptirodnich véd. mosti ziskané lé¢enim poranéni (obr. 1.1). Znali
2. Somatologie studuje stavbu a funkci lidského or-  hlavni ¢sti kostry a nékteré orgdny hrudni, bfisni
ganismu; vztahy ¢loveka a prostredi. Biologické — alebe¢ni dutiny i orgdny pdnve. Jejich znalosti byly
védy délime na morfologické (anatomie, histolo-  pro stfedovék zachovdny diky spisim arabského
gie, embryologie) a funkéni (fyziologie, biofyzika,  udence Ibn el Siny (Avicenny, 980-1037 n.L.).
biochemie). Zakonitostmi dédi¢nosti a proménli- Stiedovék nepfinesl ve studiu anatomie podstatny
vosti organismu se zabyvd genetika. pokrok. Cirkev zakdzala pitvy lidskych tél a za pfe-
3. Lékaiské védy spojuji biologické a spolecenské  kroéeni zdkazu byl v podstaté trest smrti. Az ve vr-
védy. Specidlni obory mediciny se zaméfuji nastu-  cholném obdobi evropského stfedoveku (14.~15. sto-
dium anatomickych a funkénich zmén v priabéhu  leti) byly na nékeerych univerzitdch (Itdlie, Nizozemi)
chorob a na jejich pfedchdzeni a lé¢eni. pitvy vyjime¢né povoloviny.

Obr. 1.1 Aristoteles ze Stageiry (A) a Ibn el Sina (B)
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Mimoevropské kultury (asijské, africké a jiho-
americké) dosdhly v obdobi evropského stfedovéku
v nékeerych smérech i vyssiho stupné pozndni stavby
téla, nez byl evropsky standard. Evropskou lékaiskou
védu vsak vyznamnéji neovlivnily.

Teprve novovék znamenal pokrok v pozndni stavby
lidského téla.

Zakladatel anatomie novovéku, A. Vesalius
(1514-1564), kriticky provéfil vSechny staroveké
anatomické poznatky a na zdkladé vlastnich pitev-
nich zkuSenosti sepsal prvni, skute¢né védeckou
anatomii lidského téla (1543) (obr. 1.2).

V Ceskych zemich provedl v r. 1600 prvni vefej-
nou a podrobnéji popsanou pitvu J. Jesensky (Jesse-
nius, 1566-1621), lékat, profesor a rektor Univerzity
Karlovy (obr. 1.3).

Jednim ze zakladatelii fyziologie byl Anglican
W. Harvey (1578-1657), ktery navazal na nové ana-
tomické poznatky a stal se objevitelem velkého a ma-
lého krevniho obéhu (1642). Dalsi zdsadni fyzio-

logické objevy musely na své autory pockat témert
dvé sté let (obr. 1.4).

Je tfeba si uvédomit, ze pies nesporny vyznam,
ktery mély zékladni anatomické poznatky o stavbé
lidského téla pro vyvoj lékaiskych véd, za¢ind te-
prve v devatendctém stoleti skute¢né védecky, bio-
logicky vyzkum podminény rozvojem fyziky, che-
mie a mikrobiologie, tj. za¢ind hleddni objektivné
platnych biologickych zékont a jejich provéfovéni
v praxi. Teprve v prabéhu 16.-18. stoleti se také
postupné ustalovala ndpli mediciny a biologie pfi-
blizné tak, jak tyto obory chdpeme dnes. Stiedovéky
lékat byl zéroven prirodovédcem, filozofem a zpo-
¢atku ¢asto i duchovni osobou — knézem. I oznadeni
biologie jako védy o Zivé ptirodé vzniklo az koncem
18. stoleti.

Casto ani pomérné dobré znalost stavby organit
nevedla automaticky k pozndni jejich zékladnich
funkei. Teprve zavedeni pokusu — experimentu do
vyzkumné préce znamenalo zdsadni pokrok.

Obr. 1.2 Andreas Vesalius
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Jiz zminény W. Harvey — objevitel krevniho
obé¢hu — a A. von Haller (1708-1777), byli jedni
z prvnich fyziologt, ktefi pouzivali pokus na zvifeti.
V Praze experimentoval J. Prochaska (1749-1820),
ktery svymi objevy polozil zdklady uceni o reflexni
podstaté ¢innosti nervového systému. J. E. Purkyné
(1787-1869) zalozil prvni fyziologicky ustav na
svété a objevil fadu zdkonitosti v ¢innosti smysli
a nervové soustavy.

Druh4 polovina devatendctého stoleti a pocatek
dvacdtého stoleti jsou vyplnény objevy z fyziologie tré-
veni (I. P. Pavlov, 1849-1936), nervového a svalové-
ho systému (C. Bernard, 1813-1878, I. M. Secenov,
1829-1905) a dalsich orgdnovych soustav.

Vysledky fyziologickych pokust, doplnéné stu-
diem stavby lidského téla, znamenaly pro medicinu
obrovsky pokrok. Po¢dtkem dvacdtého stoleti dostaly
lékaiské vedy prvni védecky zdklad vybudovany ana-
tomickymi a fyziologickymi obory. Biofyzika a bio-
chemie se vyvijela aZ v ndvaznosti na rozvoji zdklad-
nich védeckych disciplin — fyziky a chemie.

Ze zésadnich — dnes jiz klasickych objevii, keeré
vyznamné zasdhly do vyvoje 1ékafstvi, to byl objev
tzv. X paprska, které dostaly po svém objeviteli ndzev

Obr. 1.4 William Harvey
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rentgenové zafeni (W. C. Rontgen, 1845-1923);
objev pfirozené radioaktivity (Pierre a Marie Curie,
1859-1906, 1867-1934); vytvofeni prvai ,,umélé”
organické latky — mocoviny (F. Wohler, 1800-1882)
a odhaleni struktury DNA, coz pfispélo k rozlus-
téni dédi¢ného kédu (F H. C. Crick, 1916-2004,
J. D. Watson, nar. 1928). Pozndni obecnych pravidel
fzeni umoznilo zavaddéni vypocetni a informacni tech-
niky v biologii i v mediciné (N. Wiener, 1894—1964).
Vyviji se novy védni obor — kybernetika.

Kombinaci vypocetni a RTG techniky (1974)
vznikly a ddle se rozvijeji revolu¢ni vysetfovaci techni-
ky typu CT (pocitacovd vypocetni tomografie). Dnes
tyto techniky umoziiuji nejen vysetfit anatomickou
stavbu orgdnt1 v trojrozmérném a barevném zdznamu
(DSR), ale dovoluji zachytit i tiroven litkové vymény
zobrazeného orginu (PET), pratoky krve (DSA) atd.
Na zcela jinych principech pracuje technika NMR
(nukledrni magnetickd rezonance, MR), kterd roz-
liSovaci schopnosti a zobrazenim detailt prekondva
vSechny dosud pouzivané vysetfovaci techniky. Z hle-
diska praktického uplatnéni v mediciné mazeme zmi-
néné vySetfovaci metody a objevy molekuldrni biolo-
gie vyuzivané v genetice, povazovat za nejvyznamneéjsi
védecké vysledky konce dvacdtého stoleti.

Lékaiské védy se zabyvaji pfedchdzenim a lé¢enim

chorob a pé¢i o zdravi a harmonicky vyvoj ¢lové-

ka. Spojuji v sobé obory biologického charakteru

(napf. anatomii, fyziologii) a spolecenské védy (psy-

chologii, sociologii) se specidlnimi lékafskymi obory

(chirurgii, patologii atd.).

Obory biologického charakteru délime na morfo-
logické a funkéni.

* Morfologické védy studuji tvar, vyvoj a stavbu
zivych organismt. Pfedmétem studia lékafské
morfologie je ¢lovek — lidské télo. Morfologické
obory jsou historicky stars$i nez obory funkéni.
Podle pouzitych pracovnich metod rozliSujeme
anatomii, histologii a embryologii. (Toto rozli-
Seni je zcela schematické a vychdzi z historie jed-
notlivych obort. Experimentilni anatomie napf.
vyuzivd pokus stejné jako fyziologie.)
Anatomie zkoumd organismy z hlediska jejich

tvaru, velikosti, vyvoje, stavby a ulozeni orgdnii.

Klasickou pracovni metodou anatomie je pitva.
Histologie se zabyvd studiem mikroskopické a ul-

tramikroskopické stavby tkini a orgdna. Zikladni
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metodou oboru je zkoumdni tkdni pomoci mikrosko-

pu. Vyvoj oboru proto vidy souvisel s konstrukei a vy-

vojem mikroskopické techniky. Sestrojeni elektrono-
vého mikroskopu (E. Ruska, 1906-1988) umoznilo
napt. pozorovani molekuldrni struktury bunék a tkdni

a spojilo tak morfologické védy s molekuldrni biologii.
Samostatnym oborem je dnes cytologie, zabyvaji-

ci se zkoumdnim buriky a bunéénych organel. Tvoii

ystrukeurdlni® zéklad jedné ¢asti genetiky.

Embryologie je obor studujici vyvoj oplozené-
ho vajicka a vyvoj zdrodku. Zkoum4 anatomickou,
mikroskopickou i submikroskopickou strukturu zd-
rodku a zdkonitosti jeho vyvoje. Studuje také vztahy
mezi zdirodkem a matefskym organismem (u savct)
a zdrodkem a vnéj$im prostfedim.

* Funkéni obory se zabyvaji fyzikdlni a chemickou
podstatou Zivotnich projevii a ¢innosti jednotli-
vych orgdntl i organism jako celku. Zdkladnimi
pracovnimi metodami funkénich obort jsou po-
zorovéni a pokus. Pokus je pozorovdni za presné
definovanych a zpravidla zjednodusenych podmi-
nek. Pokus vyuzivd i pozorovini na modelovych
organismech (pokusnych zvifatech) a modelovéni
s vyuzitim vypocetni techniky.

Biofyzika studuje fyzikdlni zmény, které prova-
zeji ¢innost bunék, tkdni i celych organismi. Stu-
duje také pusobeni fyzikdlnich vlivii na organismy,
napf. G¢inky raznych typt zdfeni. Je to hrani¢ni obor
mezi biologii a fyzikou.

Biochemie je védni obor, ktery se zabyvd che-
mickym sloZenim organismu, pfeménami a funkci
raznych litek v organismu i piisobenim chemic-
kych latek na zivé organismy. Biochemie je hrani¢ni
obor mezi biologii a chemii. Specidlnim segmentem
biochemie je napf. nauka o jedech a jejich vlivu na
organismus — toxikologie.

Fyziologie zkoumd vykony, funkce a fizeni jednot-
livych orgdnti i organismu jako celku. Jejim dkolem
je poznat a pochopit podstatu téchto déjii a stanovit
mechanismy, kterymi se realizuji. Lékatskd fyziologie
je fyziologii organismu ¢lovéka.

Genetika je véda o dédi¢nosti a proménlivosti
organisma. Studuje schopnost organismi pfeddvat
dédi¢né vlohy potomstvu a podil téchto vloh na
vytvéfeni morfologickych i fyziologickych vlastnos-
ti organismu. Studuje dédi¢né i nedédicné piiciny
proménlivosti. Lékaiskd genetika studuje pficiny
dédi¢nych onemocnéni a moznosti jejich prevence.



* Specidlni lékafské (medicinské) obory jsou za-
méfeny na studium podstaty chorob, tj. prede-
v$im jejich piivodce, projevy, prevenci a lécbu.
K obortim, které maji pfedevs$im preventivni cha-
rakter patii hygienické obory a Iékaiskd genetika.
Na studium priéin a projevii nemoci je zaméfena
patologie. Projevy nemoci vnitinich orgina, je-
jich prevenci a lé¢bou se zabyva vnitini 1ékaistvi
(interni lékafstvi). Studium lé¢eni mechanicky-
mi zdsahy, pfedev$im operacemi, se vénuji chirur-
gické obory. Onemocnénimi nervové soustavy
se zabyvd neurologie a poruchami projevujicimi
se poruchami tzv. psychické (dusevni) ¢innosti se
vénuje psychiatrie. Onemocnénim typickym pro
détsky vek, jejich predchdzeni a léceni se vénuje
détské 1ékaistvi (pediatrie). Chorobami zenskych
pohlavnich orgint a lé¢enim poruch plodnosti se
zabyvd zenské lékaistvi (gynekologie). Vedenim
porodu se zabyvd porodnictvi. Rozvoj pozndni
vede ke stdle vétsi specializaci. Uvnitf obort vzni-
kaji podobory, které se vénuji ¢innosti a chorobdm
jednotlivych orgdni véetné jejich prevence a 1écby.
Somatologie (t¢lovéda) neni samostatnym védec-

kym oborem. Jde o pfedmét, ktery vznikl z didaktické
potieby shrnout pfistupnou formou zéklady anato-
mie, fyziologie a n¢kterych dalsich obora do celku,
ktery by umoznil navazujici studium specidlnich 1é-
kafskych a nelékafskych zdravotnickych obori.

anatomie (f. znatemno — roziezdvdm) — véda o tvaru, stavbé
a vyvoji Zivych organismu

biofyzika (f. bios — Zivot, L. fysis — ptiroda) — véda o fy-
zikdlnich pochodech v Zivych organismech a vlivech
fyzikdlnich jevii na organismus

biochemie (f. bios — Zivot) — véda o slozeni organismu
a ldtkové pfeméné, kterd v nich probihd

biologie (f. bios — zivot, I. logos — nauka) — véda o Zivych
organismech, studuje stavbu, vlastnosti a projevy orga-
nismi a vztahy mezi nimi a prostfedim

cytologie (f. kytos —burika, £. logos — nauka) — véda o stavbé
a funkei bunék a bunéénych organel

embryologie (. embryon — zérodek, t. logos — nauka) —
nauka o vzniku a vyvoji zdrodku

fyziologie (f. fysis — ptiroda, £. Jogos — nauka) — véda o funk-
cich orgdnti a organismd a jejich fizeni

genetika (f. genos — rod) — véda o dédi¢nosti a proménli-

vosti organismi, o jejich vyvoji a ptivodu

gynekologie (. gyné — Zena, f. logos — nauka) — Zenské
lékatstvi, véda o zenskych pohlavnich orgdnech, jejich
chorobiéch a lé¢eni

histologie (f. histos— tkan, 1. logos — nauka) — véda o mikro-
skopické stavbé tkdn{

interna (lat. internus — vnitini) — véda o chorobach vnitf-
nich orgdni a jejich 1é¢ent, vnitfni lékafstvi

medicina (lat. medicus — 1ékar) — lékarstvi, 1ék

mikroskopicky (. mikros — maly, f. skopeo — pozoruji) —
maly, neviditelny pouhym okem

morfologie (f. morfé — podoba, tvar, f. logos — nauka) —
véda o stavbé a tvaru organismu a orgdnt

organismus (f. organos — Gstroji) — Zivy jedinec, jehoz télo
je sloZeno z orgdnti (dfive ,Ustrojenec®)

patologie (. pathos — Gtrapa, choroba, . logos — nauka) —
véda o chorobnych zméndch a chorobnych pochodech
v organismu

pediatrie (f. pais — dité, L. iatreia — 1éeni) — nauka o cho-
robdch déti, jejich predchdzeni a [é¢eni; détské lékatstvi

psychologie (t. psyche — duse, f. logos — nauka) — véda
o dusevni ¢innosti, o zplisobu mysleni

sociologie (lat. socius — druh, f. logos — nauka) — véda o lid-
ské spole¢nosti a vztazich mezi lidmi

ultramikroskopie (lat. u/tra — pfes, . mikros — maly, ¥. sko-
peo — pozoruji) — véda studujici stavbu tkdni a bunck
v elektronovém mikroskopu se zvétSenim az 250 000krdt

a rozliSovaci schopnosti 1-2 nanometry.

1.2 BUNKA A BUNECNE
ORGANELY

Shrnuti zakladnich znalosti

1. Zakladni stavebni a funk¢ni jednotkou organis-
m je bunka. Burika je nejmensim anatomickym
a funkénim celkem schopnym samostatného Zzi-
vota.

2. Stavebnimi prvky bunky jsou membrany, vlakna
a hrudkovité ¢istice.

3. Organely nezbytné pro tvorbu bilkovin jsou:
jadro, jadérko, ribozomy a Golgiho komplex.
Zdrojem energie je oxidace litek v mitochon-
driich. Transport v bunce zajistuji bunééné mem-
briny a endoplazmatické retikulum. Lyzozomy
obsahuji $tépici enzymy. Centrioly v zivocisnych
bunkéch navozuji vznik déliciho vieténka.
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4. Cytoplazma je tvofena cytoskeletem a roztokem
riznych ldcek.

5. Buné¢né jadro obsahuje chromozomy a jadérko.
Pocet a tvar chromozomu je pro kazdy druh typic-
ky a stily. Chromozomy jsou nositeli dédi¢nych
vloh.

6. Clovék mé v somatickych butikéch 46 chro-
mozomii. Zenské pohlavi je uréeno kombinaci
pohlavnich chromozomii XX; muzské pohlavi
kombinaci XY.

Pojem buiika byl zndm jiz v 17. stoleti (R. Hooke,
1665). Pti pozorovini bunék byl nejnipadnéjsi bu-
néény obal, proto byla bunka popisovdna jako mé-
chytek (prostor) ohraniceny blanou. Teprve mnohem
pozdéji bylo popsino jidro (J. E. Purkyné, 1825).
Purkyné rovnéz jako jeden z prvnich pfisoudil bunce
funkci zékladni jednotky Zivé hmoty (1837), i kdyz
vytvofeni ucelené a fddné publikované bunééné teorie
(1839) je asi opravnéné piipisovino T. Schwannovi
(1810-1882) a M. J. Schleidenovi (1804-1881).
Rozvoj poznatki o stavbé bunky byl vzdy zdvisly na
technické trovni pozorovacich zafizeni — na vyvoji
mikroskopu a na zafizenich slouzicich k fezdni tkdni.
Vyvoj mikroskopu, rozvoj barvicich metod a metod
na zpracovdn{ tkdni umoznily vznik a pokrok celé

fady obori — cytologie, histologie a mikroskopické

Obr. 1.5 Anthony van Leeuwenhoeck
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anatomie. Mald zvétSeni umoznuje spojnd cocka.
Véusi zvétdeni uz lze dosdhnout pouze soustavou ¢o-
¢ek — mikroskopem.

Prvni prakticky vyuzitelné zatizeni (1670) pro
mikroskopické pozorovani sestavil A. van Leeuwen-
hoeck [Léuvenhuk] (1632-1723) v Nizozemi
(obr. 1.5). Nejprve zdokonalil brouseni cocek,
resp. nahradil je drobnymi sklenénymi kuli¢kami,
a svym jednoduchym ,mikroskopem® pozoroval
krvinky, kvasinky a dal$i jednobunééné organismy
i tkdné. Teprve zdokonaleni mikroskopu na zdkladé¢
poznatka fyzikilni optiky, umoznilo v 18. stoleti z4-
kladni popis stavby bunék a rozliSeni hlavnich typa
tkdni. Jednim z prakopnika mikroskopie byl i jiz
zminény J. E. Purkyné. Svételny mikroskop umoz-
nil zdkladni popis téméf vSech bunéénych organel,
struktury jddra, objev chromozomi a jejich dlohy
v pfenosu dédi¢nych vloh. Dalsi poznatky byly du-
sledkem rozvoje chemie a fyzikdlni chemie, a dal$im
zdokonalenim barvici techniky. Konstrukei svétel-
ného mikroskopu vsak nelze zlep$ovat neomezené.
Jeho rozliSovaci schopnost je omezena vlnovou dél-
kou viditelného zdfeni — svétla. Prakticky vyuzitelné
zvétdeni svételnym mikroskopem je asi 2000krét.

Dalsi pokrok v pronikdni do jemné struktury stavby
bun¢k umoznil vynélez elektronového mikroskopu
(1934), ktery misto svételnych paprski (fotont) vy-




uziva proud elektront emitovanych ze specidlni lampy.
Po vhodné tpravé pozorovaného objektu lze dosdh-
nout zvétseni asi 180-200 000krat. Pfi tomto zvétseni
avynikajici rozliSovaci schopnosti je jiz mozné pozoro-
vat strukturu bunék az na troven jejtho molekuldrniho
slozeni. Spolu s vyuzitim rentgenového zdfeni a dalsich
technik, vytvoril elektronovy mikroskop predpoklady
pro vznik molekuldrni biologie buniky.

Buiika je zdkladni jednotkou organizace Zivé

hmoty.

Vsechny zivo¢isné bunky maji stejné stavebni prvky:
* bunééné membrany (biomembrény);
* vldkna (vliknité bilkoviny);

¢ hrudkovité ¢astice.

1.2.1 Biomembrdny

Zakladem vsech biomembrdn je trojvrstevny ttvar —
tzv. jednotkovd membrana o sile asi 7,5 nm (1.10” m)
tvofend tuky a bilkovinami. Molekuly tuki jsou uspo-
faddny do dvojvrstvy a orientovany nesmécivymi kon-
ci dovnitf a sméd¢ivymi na povrch membrény. V této
dvojvrstvé jsou nepravidelné rozlozeny molekuly bilko-
vin. Neékeeré bilkoviny prochdzeji celou membranou,
jiné jsou do ni pouze zanofeny. Dals{ jsou pouze na
povrchu membrény a ,¢néji“ do okoli. Membriny
maji polotekuty charakeer a jsou v neustdlém pohybu
a prestavbé. (Viz obr. 1.6)

Biomembrdny maji pro zivot bunky zdsadni vy-
znam. Dvojitd vrstva molekul tuku vytvafi rozhrani
mezi burikou a prostfedim i mezi jednotlivymi ¢dstmi
bunky s rtznym litkovym sloZenim. Biomembrana
volné propousti vodu a nékteré prvky, ale zabrariuje
nefizené sméné dalsich prvka a ldtek. Aktivni, fizeny
transport prvka a chemicky sloZitgjsich ldtek zajistuji
membrdnové bilkoviny.

Neékteré bilkoviny membrany maji funkci recep-
torii. Receptory pfijimaji podnéty z okoli a maji du-
lezitou roli v bunééné drazdivosti. Jiné receptorové
bilkoviny vytvafeji ve spojeni s cukry na povrchu
bunék molekuldrni struktury typické a specifické
pro kazdou burku (i organismus), a umoznuji tak
rozlideni vlastnich a cizich bunék. Tato funkce je ne-
zbytnd napf. pro ochranu organismu pfed infekci.
Na membrandch jsou v burice navdzdny také enzymy
a nékteré bunécné organely.

1.2.2 VIdknité struktury

Vldknité bilkovinné struktury zajistuji jak stdlost, tak
i proménlivost tvaru buniky. Tvofi jeji vnitini mecha-
nickou oporu a podminuji tak schopnost buné¢-
ného pohybu. Zikladnimi stavebnimi prvky tohoto
typu jsou mikrotrubicky a vldkna. Stény mikro-
trubicek jsou obvykle tvofeny klubicky bilkovin se-
fazenych do Sroubovice. Vytvdfeji vnitini ,kostru®
bunky, tvoii trubicky déliciho vieténka a jsou zékla-
dem fasinek a bic¢ika. Vldkna jsou sloZena ze spirdlné
uspofddanych bilkovin. Zmény tvaru a prostorové
orientace molekul bilkovin v trubi¢kich a vldknech,
umoziiuji zmény tvaru bunék, pohyb organel i pohyb
celych bunék.

1.2.3 Hrudkovité cdstice

Prikladem hrudkovitych ¢dstic je ribozom. Kazdy
ribozom je tvofen dvéma podjednotkami slozenymi
z RNA a bilkovin. Ribozomy jsou pfichyceny na ze-
vnim povrchu stény (membriny) endoplazmatického
retikula. Na ribozomech probih4 hlavni ¢dst tvorby
bilkovin. (Nékteré typy ribozomt jsou i volné roz-
ptyleny v cytoplazmé buriky.)

Zdkladni bunétné funkce jsou stejné univerzilni

a jednotné pro vSechny organismy jako stavebni prv-

ky buiiky. Tvar a funkce jsou neoddélitelné. Funkce

bunek jsou charakterizoviny pfedevsim schopnosti:

* uchovat genetickou informaci (DNA) a repro-
dukovat se. Nové burniky mohou vznikat jen z bu-
nék jiz existujicich;

* syntetizovat na zdklad¢ genetické informace bil-
koviny pro svoji vlastni funkci, i pro cely orga-
nismus;

*  zajistit stdlost vnitiniho prostiedi a fizenou vy-
ménu a pfeménu ldtek a energii.

Kromé jednobunéénych a mnohobunéénych orga-
nismu existuji formy Zivota, které nemaji buné¢nou
strukturu. Jsou to viry a rickettsie. V podstaté jde
o molekuly DNA nebo RNA v bilkovinném obalu.
Jsou schopné se mnozit jen v Zivocisnych nebo rost-
linnych burikdch. Do bunék pronikaji pomoci svych
enzymi a k reprodukci vyuzivaji organely, latky
i energii bunky. Mimo buriky nejevi zndmky Zzivota.
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Pravdépodobné jde o vysoce specializované parazi-
tické organismy, které ztratily buné¢nou stavbu.
Neékteré z nich jsou schopné se do bunék trvale zacle-
nit a ovlivnénim buné¢ného déleni vyvolat nddorové
onemocnéni. Viry byly jiz pfipraveny i uméle.

Bakterie jsou jednobuné¢né organismy s ¢lenitou
bunécnou strukturou a véemi projevy Zivotnich funk-
ci. Nemaji ale anatomicky ohranicené jadro. Kruhova
molekula DNA je uloZena pfimo v cytoplazmé, bez
ohraniceni jadernou membrénou.

1.2.4 Bunécnd membrdna

Burika je ohrani¢ena bunéénou membrénou (obr. 1.6).
Uvnitf buniky je cytoplazma, ve které lezi buné¢né or-
ganely.

Cytoplazmatickd membréna je sice patrnd jiz ve
svételném mikroskopu, ale jeji strukturu objasnila az
elektronova mikroskopie. Jde o typickou biomembré-
nu, jejiz vlastnosti uréuje jeji slozeni. Nékeeré ldtky
mohou prochdzet volné (difunduji), pro jiné je pra-
chod membrinou fizeny, nebo jsou aktivné vychy-
tdvdny z mezibunéénych prostort. Mensi molekuly
prostupuji otvory (kandly) v membrané a vétsi ¢isti-
ce jsou pohlcovény fagocytézou. Pii tomto procesu
se ¢dst povrchové membrdny burky vchlipi a okraje
vklesnuti uzaviou fagocytovanou ¢astici do vacku ulo-
zeného v cytoplazmé buriky.

Obr. 1.6 Biomembrina
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Cytoplazmatickd membrdna muze byt tvarové
uzpusobend pro plnéni raznych funkei. Pro zvétSeni
plochy vstfebdvini vybihd napft. v drobné vychlipky,
mikroklky, které zvétsuji povrch bunék, napt. bunék
stfevni sliznice. Zvétduji tak resorpéni plochu stfe-
va. Rasinky na povrchu bunék jsou opét vychlipky
membrdn umoznujici svym pohybem posun hlenu
napiiklad na povrchu sliznice dychacich cest. Vzdjem-
né pevné spojeni bunék pomoci specidlnich bilkovin
cytoplazmatickych membran vytvéii predpoklad pro
vznik bunéénych soubori — tkdni, a zajistuje jejich
mechanickou odolnost. Nékterd mezibunéénd spo-
jeni jsou elektricky vodivd, jind umoziuji prichod
i velkym molekuldm. Tyto typy spojii maji vyznam
pro ldtkovou vyménu a pro fizeni organismu.

1.2.5 Endoplazmatické
retikulum

Endoplazmatické retikulum prostupuje cytoplazmu
jako sit navzdjem propojenych kandlkd a vacki.
Stény retikula jsou tvofeny biomembrdnami. Uspo-
faddni retikula je velmi proménlivé a v kazdém oka-
mziku odpovidd aktudlni funkei burky. V obraze
elektronového mikroskopu rozlisujeme drsné a hladké
retikulum.

Drsné endoplazmatické retikulum tvofi kanal-
ky, na jejichz vnéjsim povrchu jsou vézdny ribozomy

o————— receptorova molekula

proteinova molekula

membranové lipidy



ribozomy na povrchu
endoplazmatického retikula

membranové pory

prostor jadra

Obr. 1.7 Ribozomy

Obr. 1.8 Endoplazmatické retikulum: A — rekonstrukce endoplazmatického retikula s ribozomy (Cervené hrudky),

B — obraz retikula v elektronovém mikroskopu

(obr. 1.7 a 1.8). Na ribozomech vznikaji bilkoviny,
které jsou retikulem dopravoviny do Golgiho kom-
plexu, kde ,,dozrdvaji“.

Hladké endoplazmatické retikulum md vztah
k tvorbé cukrti a tukt v bunce. Endoplazmatické reti-
kulum zajistuje v bunce transport litek.

1.2.6 Golgiho komplex

Golgiho komplex tvoii shluk vétsinou plochych vé¢-
kt propojenych kandlky a vlakny. Stavba Golgiho
komplexu je v principu stejnd jako stavba endoplaz-
matického retikula, ale nikdy neobsahuje ribozomy.
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Mezi endoplazmatickym retikulem a Golgiho kom-
plexem ovSem existuje funkéni ndvaznost. V Golgiho
komplexu se dotvafeji bilkoviny tvofené v drsném
retikulu. Retézce bilkovin se zde bud jesté déle spo-
juji, nebo jsou naopak ¢dsti fetézcli odstépovany.
Na bilkovinné fetézce se zde navazuji i nebilkovinné
slozky. Takto upravené (aktivované) produkty jsou
v odlucovanych viccich dopravovany mimo bunku
jako bunécny sekret, nebo jsou spotfebovdny v né-
které ¢4sti bunky k jeji vlastni obnové.

1.2.7 Lyzozomy

Lyzozomy jsou drobné vécky, jejichz sténu tvoii bio-
membrany. Vicky obsahuji enzymy, které rozkldda-
ji biologicky materidl. Pisobnost enzymd je ale za
fyziologickych podminek omezena pouze na vnitini
prostor lyzozomu. Lyzozomy jsou organely dualezité
pro metabolismus i obranu buniky. Cizorody mate-
ridl pohlceny napt. fagocytézou (prach, bakterie), je
dopraven do lyzozomi, kde je pak bud rozlozen, nebo
deponovin. Je-li sténa lyzozomt porusena, mohou
enzymy rozlozit i vlastni burku.

1.2.8 Ribozomy

Ribozomy jsou hrudkovité ¢istice slozené ze dvou
podjednotek. Jsou vdzdny na endoplazmatické retiku-
lum nebo jsou volné rozptyleny v cytoplazmé. Ribo-
zomy vznikaji v jadérku a jsou tvofeny ribozomalni
RNA (rRNA) a bilkovinami. Ribozomy jsou mistem
syntézy bilkovin (viz ,, Tvorba bilkovin®).

1.2.9 Mitochondrie

Mitochondrie jsou viditelné ve svételném mikro-
skopu jako ovélné az vldknité Gtvary v cytoplazmé.
Jejich pocet zdvisi na intenzité ldtkové vymeény bun-
ky. Pfi studiu ve svételném mikroskopu je patrné, ze
sténu mitochondrif tvoii dvé jednotkové membrany.
Vnitini membrédna je vychlipena dovniti mitochon-
drie a tvofi nedplné piepazky (obr. 1.9). Na vniti-
ni membrdné jsou uchyceny enzymy pro oxidaci
litek, dulezité pro uvolnéni a uchovdni energie.
Mitochondrie obsahuji vlastni DNA a RNA a maji
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Obyr. 1.9 Mitochondrie (obraz v elektronovém
mikroskopu)

schopnost se reprodukovat. Predpoklddd se, ze se
pavodné jednalo o samostatné organismy (bakterie),
které se v prubéhu vyvoje specializovaly na souzi-
ti s bunikami a obohatily energetické zdroje buné¢k
o moznost oxidace.

1.2.10 Centriol

Centriol je tvofen dvéma vélcovitymi ttvary, z nichz
kazdy se skldd4 z deviti trojic trubi¢ek. Po obvodu
centriolu mohou byt i vénce hrudkovitého materidlu
(obr. 1.10). Pti nepfimém déleni se centriol nejprve
zdvoji a navodi vznik déliciho vieténka. Mikro-
trubi¢ky déliciho vieténka svym stahem zajistuji
rovnomérné rozdéleni dcefinych chromozomi do
novych bunék (viz mitdza).

1.2.11 Cytoplazma
a cytoskelet

V poditcich cytologie byla cytoplazma povazovéna
za bezstrukturni tekutou fézi, kterou je mozné ziskat
po odstranéni vSech organel z bunky. Rozvoj elek-
tronové mikroskopie prokdzal, Ze jde o prostorové
uspofddanou sit vldken a trubidek (kostru buriky),
kterd propojuje vSechny bunééné organely véetné bu-
nééné a jaderné membrany. V prostorich této sité je
tekutina s rozpusténymi organickymi i anorganicky-
mi ldtkami a volné enzymy (obr. 1.11). Cytoskelet se
muize velmi rychle pfestavovat. Odpovidd predevsim
za transport ldtek v bunice a za jeji tvar i pohyb.
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1.2.12 Bunécné jadro

Bunééné jadro (nucleus) je zékladni bunéénd orga-
nela. V nedélici se burice je jidro dobfe pozorova-
telné a ohranicené proti cytoplazmé jadernou mem-
brianou. V elektronovém mikroskopu je patrné, Ze
jadernd membrdna je dvojitd a je misty pferusovand
otvory — péry. Vnitiek jddra se ve svételném mikro-
skopu zd4 byt bez vyraznéjsi, pravidelné strukeury.
Na fixovaném a barveném prepardtu obsahuje jddro
dobfe barvitelné hrudky, chromatin. Chromatin re-
prezentuje spiralizované ¢asti chromozomii. Stavbu
chromozom v jidfe nedélici se buriky lze sledovat
pouze v elektronovém mikroskopu (obr. 1.12).

Jadra bunék zen obsahuji tzv. sex chromatin
(X chromatin, Barrovo télisko). Sex chromatin je
tvofen spiralizovanym druhym X-chromozomem.
Sex chromatin je napf. vySetfovan u zdvodnic jako
tzv. sex test. V mediciné slouzi k orienta¢nimu ur-
eni pohlavi (viz ddle).

Neékteré bunky maji jader vice. Tento stav muze
vzniknout splynutim dvou nebo vice bunék, nebo
rozdélenim jddra bez rozdéleni buriky. Zralé ¢ervené
krvinky jédro nemaji. Jde o bunky specializované na
ptenos kysliku, které se ddle nemohou délit a maji
proto omezenou dobu Zivota.

1.2.13 Jadérko

Jadérko (nucleolus) je kulovité télisko v jadru bunky.
Je proti prostoru jiddra neohranicené. Pocet jadérek
v burice zdvisi na intenzité tvorby bilkovin v burice.
V jadérku se tvoii ribozomdlni RNA (rRNA) jako
kopie usektt DNA, kterd je péry jaderné membrany
dopravovdna do cytoplazmy, kde se z ni sklddaji ribo-
zomy. V dobé buné¢ného délenti jadérko mizi a po dé-
leni se opét vytvéii z tzv. jadérkového organizitoru,
ktery je uloZen na chromozomech.

1.2.14 Chromozomy

Chromozomy jsou pentlicovité titvary, které je moz-
né pozorovat v délici se burice pouze po specidlnim
obarveni. Jsou tvofeny molekulami DNA a bilko-
vinnym obalem. Poéet chromozomu v jadfe buriky
je staly a je typicky pro kazdy Zivocisny druh. Clovék

|
|
|
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Oby. 1.10 Stavba centriolu (schéma):
A — mikrotrubice centriolu se satelity, B — mikrotrubice

centriolu

SR P S e
Obr. 1.12 Bunéiné jddro (obraz v elektronovém
mikroskopu)

23



kratké
raménko

centromera
(misto dotyku
obou chromatid) |

fetézec DNA
v dlouhém
raménku
Obr. 1.13 Stavba chromozomu: A — schéma

chromozomu, B — kondenzovand DNA pred
bunéinym délenim umozitujici remodelaci

dlouhé molekuly DNA

Obr. 1.14 Somatotyp muze: A — astenicky
typ, B — atleticky typ, C — pyknicky typ

Obr. 1.15 Polydaktylie
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mad ve viech tkdnovych (télovych) bunkéch 46 chro-
mozomdu. Pouze zralé pohlavni buniky maji polovi¢ni
pocet (viz ddle). Chromozomy jsou v jédfe pfitomny
trvale.

V jédfe nedélici se buriky je vlikno DNA, keeré
tvoii zdklad chromozomu, despiralizovdno a je vidi-
telné pouze v elektronovém mikroskopu. Na jeho tse-
cich (genech, vlohdch) se DNA piepisuje do mRNA
(messenger — poslicek), kterd po Gpravé putuje pory
jaderné membrdny do cytoplazmy. Obsahuje infor-
maci o porfadi aminokyselin, tj. o slozeni bilkoviny,
kterd m4 byt bunikou vytvorena (viz kap. 1.4.3 Tvorba
bilkovin).

Kazdy chromozom, ktery pozorujeme v mikro-
skopu na pocdtku buné¢ného déleni, se skldda ze
dvou tzv. dcefinych chromozomi, spojenych v misté
zvaném centromera (obr. 1.13).

V tomto misté se rovnéz pii bunééném déleni upi-
nd vldkno délictho vieténka. Centromera déli chromo-
zom na krdtkd a dlouhd raménka. Kazdy chromozom
m4 tak nejen uréitou celkovou délku, ale i pomér krat-
kych a dlouhych ramen a charakteristické zbarveni,
tzv. pruhovini. Pomoci tohoto pruhovini lze pfesné
zjistit, o ktery chromozom jde a zda je neposkozen.

Karyotyp je soubor vSech chromozomu v jidfe
bunky. U ¢lovéka je 22 partt chromozom &islova-
nych od jedné do dvaadvaceti a 23. pdr oznac¢ujeme
pismeny X a'Y a fikdme jim pohlavni chromozomy.

Zenské pohlavi je uréeno kombinaci pohlavnich
chromozomt XX, muzské pohlavi kombinaci XY.
Pro urceni pohlavi je tedy rozhodujici pfitomnost
chromozomu Y. V jddfe nedélici se buriky je druhy
X-chromozom spiralizovdn a vytvdi{ X-chromatin.
Zmény v po¢tu nebo struktufe chromozomi (a tedy
i v genetické vybavé jedince) vedou k poruchdm téles-
ného a dusevniho vyvoje (obr. 1.14 a 1.15). Analyza
tvaru a stavby chromozomu patfi proto k zédkladnim
genetickym vysetfenim. Pro toto vysetfeni jsou nej-
vhodnéjsi bilé krvinky, které Ize snadno ziskat od-
bérem krve. Pro prevenci narozeni déti s chromozo-
malnimi odchylkami md zdsadni vyznam mozZnost
chromozomalniho vysetfeni plodu a placenty v pru-
béhu téhotenstvi.

aminokyseliny — organické kyseliny, které maji v moleku-
le dusikatou skupinu NH,; zdkladni stavebni jednotky
bilkovin

DNA (kyselina deoxyribonukleovd) — ldtka schopnd auto-
reprodukce, nesouci dédi¢né vlohy (informace), obsazené
v jédfe bunék

centriola (lat. centrum — stfed) — buné¢nd organela navo-
zujici vznik déliciho apardtu bunky

chromatin (. chroma —barva) — ndpadné se barvici hrudky
uvnitf jédra; spiralizované ¢dsti chromozomt (DNA)

chromozomy (t. chroma — barva, f. soma — télo) — vldknité
ttvary v jidfe buriky slozené z DNA a bilkovin; nositelé
dédi¢nych informaci

karyotyp (f. karyon — jidro, f. ypos — znak) — soubor
chromozom buriky (nebo organismu)

lyzozom (i. /yé — $tépeni, f. soma — télo) — bunénd orga-
nela; vicek vyplnény enzymy

mitochondrie (. mitos — vlikno, f. chondros — zrno) —
ty¢inkovité nebo vldknité bunééné organely zajistujici

bunéné dychéni (oxidaci)

1.3 BUNECNE DELENI
A DIFERENCIACE

Shrnuti zakladnich znalosti

1. Bunéény cyklus se sklidd z obdobi metabolické
aktivity a obdobi buné¢ného déleni.

2. Mitéza je neptimé déleni bunék, zajistujici shod-
nou chromozomadlni vybavu dcefinych bunck.
Je typickd pro télové bunky.

3. Meidza je redukéni déleni, pii kterém se snizuje
pocet chromozomii ve zralych pohlavnich bun-
kéch na polovinu (u ¢loveka 23), a zajistuje volnou
kombinovatelnost chromozomu i dédi¢nych vloh
(vyvoj).

4. Diferenciace bunék je podminéna aktivaci nebo
tlumenim ur¢itych dédi¢nych vloh. Diferenciace
je podminkou vzniku tkdni, riistu a hojeni.

Zivotni cyklus butiky se skldd4 z obdobi metabolické
aktivity a obdobi buné¢ného déleni. Vétsina bunck
lidského téla se deéli po cely zivot. Nékteré vysoce
specializované bunky — cervené krvinky a nervové
buriky — tuto schopnost ztriceji. Tyto buniky pak maji
omezenou dobu existence, i kdyZ v pfipadé nékterych
nervovych bunék je tato doba stejnd, jako je doba
zivota ¢lovéka.
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Obdobi mezi dvéma bunéénymi délenimi maze
trvat nékolik hodin i nékolik let. V tomto rizné dlou-
hém obdobi burika tvoii RNA, bilkoviny a vykazu-
je razné intenzivni litkovou vyménu. Plni tak svoji
funkci jako soucdsti tkdni i ¢dsti organismu.

Za vhodnych metabolickych podminek — na po-
pud, jehoZ podstata nenf zcela objasnénd, burika za-
hajuje déleni. Pro jeho pfipravu je nezbytné zejména
zdvojeni RNA v jddie a vytvofeni pfesnych kopii
molekul DNA (chromozomti). Soulasné se zvétsi
objem cytoplazmy a pocet organel. Vlastni bunééné
déleni muze v lidském organismu probihat bud jako
mitdza, nebo meidza.

Pro buriky lidského téla a rozmnozovini nékte-
rych niz$ich organism je typické nepfimé déleni —
mitéza.

Mitéza zajistuje vznik dvou dcefinych bunck se
stejnou chromozomadlni a tedy i genetickou vybavou
(informaci). Takto — nepohlavnim mnozenim vzniklé
buriky, maji stejny soubor gentl jako vychozi mateiska
burka. Bunééné potomstvo je proto stejné — uniform-
ni, coZ je vyhodné napf. pro obnovu tkdné, kterd musi
bez pferuseni plnit uréitou, specifickou funkci. Z vy-
vojového hlediska je progresivnéjsim typem déleni
tzv. redukéni délent.

Mei6za — redukéni déleni je délent, kterym vzni-
kaji zralé pohlavni bunky. Md-li byt po oplozeni (sply-
nuti dvou pohlavnich bunék) zachovédn obvykly pocet
chromozomii (u ¢lovéka 46), musi byt jejich pocet
nejprve v pribéhu zrdni pohlavnich bunék redukovin
na polovinu. Meidza je nejen zdkladem pohlavniho
rozmnozovéni, ale jeji mechanismus zajistuje i gene-
tickou variabilitu (proménlivost) potomstva, kterd je
podminkou vyvoje.

1.3.1 Nepfimé déleni — mitdza

V prvni fizi mitézy se chromozomy v jidfe bunky
zkracuji (spiralizuji). V optickém mikroskopu je pa-
trné seskupovani hrudek chromatinu do vldknitych
ttvartl. Na konci prvni fize se rozpadd jadernd mem-
brdna a mizi jadérko. Centriola se zdvoji a dvojice dé-
licich télisek putuji k opaénym pélam buriky. Vytvéii
se i délici vieténko. Burika se zakulacuje.

V druhé fizi se chromozomy napojuji na mikro-
trubicky délictho vieténka a seskupuji se v rovnikové
roviné bunky. Chromozomy se podélné $tépi, ale
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dva vznikajici dcefiné chromozomy zistdvaji spojeny
v misté centromery.

V tieti fizi jsou rozdélené chromozomy pritaho-
vény smrs$tovanim mikrotrubiéek déliciho vieténka
k pélim bunky. Putuji k protilehlym péliim burky.

Ctvrta fize ma opacny pribéh ne fize prvni.
Chromozomy seskupené na pélech buriky se prodlu-
zuji (despiralizuji), vytvéii se jadernd membrana a ja-
dérko. Délici vieténko mizi. Bunka se zaskrcuje az se
rozdéli na dvé dcefiné buriky. Organely se do novych
bunék rozdéluji ndhodné. Obnovuje se struktura
bunky i jeji charakteristicky tvar a funkce.

Priibéh mitdzy je plynuly a uvedené rozdéleni
slouzi pouze k lep$imu pochopeni a k orientaci v ce-
1ém procesu déleni.

Ldtky, které blokuji bunééné déleni, oznacujeme
jako cytostatika. V mediciné se uzivaji k zdstavé neko-
ordinovaného buné¢ného déleni — k lé¢eni nddorovych
onemocnéni. Cytostatika poskozuji i zdravé buriky!

1.3.2 Redukeni déleni -
meidza

Kazdy chromozom je v jadfe bunky zastoupen parové
(46 chromozomt — 23 part chromozomu). Pfi vzniku
zralého vajitka nebo spermie dochdzi k redukei poctu
chromozomu na polovinu, tj. na 23. Z kazdého pdru
chromozomi je ve zralé pohlavni burice zastoupen
vidy pouze jeden chromozom. Pfi oplodnéni (spojeni
dvou pohlavnich bunék) se pdrové zastoupeni chro-
mozomu opét obnovuje. Redukci poétu chromozomu
zajistuje redukeni déleni — meidza.

Meidza se sklddd ze dvou nédslednych bunéé-
nych déleni, mezi nimiz nedochdzi ke zdvojeni
DNA v jidre.

Prvni déleni (meidza I) se od mitézy lisi kom-
plikovanéj$im prabéhem prvni fize, druhé redukéni
déleni (meidza II) ma prabéh shodny s mitézou.

V prvni fazi meiézy I dochdzi ke vzdjemnému
piilozeni shodnych tseki chromozomil jednoho péru
a ke zdvojeni kazdého z ¢lent pdru. Takto vzniklé
utvary se tedy sklddaji ze ¢tyf deefinych chromozo-
mL. Prilozené tseky se pfitom piekiizi a dochdzi k vy-
méné ¢asti chromozom (¢dsti DNA) — genii. Tento
mechanismus je dalezitym zdrojem proménlivosti
potomstva. Féze kondi rozpadem jaderné membrany
a jadérka a vytvofenim délictho vieténka.



Ve druhé fizi se chromozomy fadi v rovnikové
roviné.

Ve tieti fazi putuji k p6lam bunky chromozomy
z jednotlivych pdri nezévisle na sobé. Tato nezdvisld
kombinovatelnost chromozomi spolu s vyménami je-
jich &asti v prvni fézi je pfi¢inou kombinovatelnosti
vloh, tak jak ji zachytil ve svych pravidlech dédi¢nosti
jiz G. J. Mendel (1822-1884).

Ctvrtd fize meiézy I je shodnd s mitézou a mirze
bez klidové fize ptechdzet pfimo do prvni fize meié-
zy 1L

Prubéh meidzy II je shodny s mitézou. Vysled-
kem tohoto déleni je 23 chromozom v jédfe zralé
pohlavni buriky.

Redukéni délenti vajicek je zahdjeno pied naroze-
nim Zeny a dokonceno v pribéhu nékterého men-
strua¢niho cyklu za 13-50 let. S vékem Zeny, zejmé-
na po 35. roce véku, stoupd riziko poruchy déliciho
vieténka s ndslednou zménou v poétu chromozomut
ve vajitku. Proto se u matek starsich 35 let provadi
chromozomalni vysetieni plodu.

1.3.3 Diferenciace

Z oplodnéného vajicka vznikaji véechny bunky orga-
nismu, které se mnohdy zédsadné lisi tvarem i funkci.
Tomuto rozliseni (specializaci) ptivodné ,,univerzil-
ni“ oplozené burnky, fikime diferenciace. Podstatou
diferenciace je tlumeni aktivity nebo naopak akti-
vace rtiznych dédi¢nych vloh bunky. Buriky se pak
lisi evorbou raznych typt bilkovin, které rozhoduji
o jejich stavbé i o jejich funkci. Diferenciace je déj
véts$inou nevratny a plné se uplatnuje pfi vyvoji
zdrodku. U nékterych typll bunék je diferenciace
moznd po cely zivot. Jde pfedev$im o bunky dile-
zité pro obranu a obnovu organismu. Napiiklad
diferenciace bilych krvinek je dulezitd pro tvorbu
protildtek, diferenciace bunék pojiva pro hojeni
a obnovu tkdni (regeneraci). Vyuziti a podpora
téchto procest je proto souddsti mnoha lécebnych
postuptl v mediciné.

Projevy diferenciace zérodku a jejich posloupnost
studuje embryologie. Spolu s dal$imi obory také ob-
jasniuje priciny poruch diferenciace (nékteré typy vro-
zenych vad) a hledd cesty jak jim zabrénit.

cytostatika (. kyros — bunika, f. statikos — stavici) — ldtka
zastavujici bunééné délenf; 1éky omezujici riist nddoro-
vych bunék

diferenciace (lat. differentis — rozdil) — tvarové a funkéni
rozli$eni (rozrtiznéni)

meibza (. meiosis — zmenseni) — redukéni déleni, déleni
pohlavnich bunék, pti kterém se redukuje pocet chro-
mozomi na polovinu (na jednu sadu)

mitéza (f. mitos — vldkno) — nepifimé déleni bunék cha-
rakterizované vytvofenim délictho téliska a zajistujici
stejnou genetickou vybavu dcefinych bun¢k

regenerace (lat. regeneratio — obnova) — nahrazeni ztracené

nebo poskozené tkdné rovnocennou tkdnf

1.4 LEKARSKA GENETIKA

Shrnuti zakladnich znalosti

1. Gen je zdkladni jednotkou dédi¢nosti. Gen je
tsekem molekuly DNA; ¢dsti chromozomu.

2. Genotyp je soubor genii jednoho organismu.

3. Fenotyp je soubor morfologickych a funk¢-
nich znaki organismu.

4. Zékladni pravidla dédi¢nosti: pravidlo o uni-
formité hybridt, pravidlo o Stépeni a nezdvislé
kombinovatelnosti vloh.

5. Alely genu (formy genu) mohou byt dominant-
ni a recesivni. Dominantni alela potlacuje projev
recesivni alely.

6. Pohlavné vizana dédi¢nost je zévisld na genech
ulozenych v pohlavnich chromozomech.

7. Dédi¢né dispozice jsou podminény G¢inkem
mnoha gent. Tuto dédi¢nost oznacujeme jako
polygenni.

8. Mutace jsou dédi¢né zmény gentl. Vlivy, keeré je
vyvoldvaji, oznacujeme mutageny. Vét§ina mu-
taci je skodliva.

9. Tvorba bilkovin je zajiSténa prepisem ndvodu
na jejich tvorbu z DNA do mRNA. Ze zdpisu
mRNA je ,pfevddéna® do struktury bilkovin
vznikajicich na ribozomech.

10. Lékaiskd genetika je veda, kterd se zabyvd
studiem, prevenci a lé¢enim dédi¢nych chorob
a vrozenych vad ¢lovéka.
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1.4.1 ZAkladni genetické
pojmy

Potomci viech Zivych organismu se podobaji svym
rodi¢tm. Tuto zékladni vlastnost veho Zivého ozna-
¢ujeme pojmem dédi¢nost (heredita). Podobnost
potomka s rodi¢i neni nikdy uplnd. Mohou se lisit
v anatomickych i funkénich znacich. Tuto vlastnost
povazujeme za proménlivost (variabilitu). Dédic¢-
nost a proménlivost jsou dvé neoddélitelné vlast-
nosti téhoz jevu a studuje je véda o dédi¢nosti —
genetika. Zakladatelem genetiky byl G. J. Mendel
(1822-1884) opat klastera v Brné, ktery prvni popsal
zékonitosti pfenosu dédi¢nych vloh.

Zakladni jednotkou dédi¢nosti je dédi¢nd vlioha,
gen. Geny jsou ulozeny v jddrech bunék. Gen je
vlastné ¢dst molekuly DNA, urcity usek chromozo-
mu. Genetickd informace je ,zapsdna® (kédovdna)
pofadim stavebnich kamentt DNA (nukleotid).
Gen uréuje zptisob fazeni aminokyselin v bilko-
ving, a tim urcuje i jeji fyzikdlni a chemické vlast-
nosti. Bilkoviny jsou zédkladnimi souc¢dstmi kazdé
buné¢né strukeury a jako transportni bilkoviny nebo
enzymy ovliviiuji vyménu a pfeménu ldtek a energii
v organismu.

Soubor genti buniky (organismu) oznacujeme nd-
zvem genotyp. Genotyp nejmensich virtt obsahuje
nékolik gend, v genotypu vyssich organismil jsou jich
statisice (u ¢lovéka asi 22—25 tisic).

Soubor vnéjsich znak (tvar, stavba, funkce) ozna-
¢ujeme ndzvem fenotyp. Fenotyp je ovliviiovdn puso-
benim jak gend, tak i vlivy prostfedi. Napf. maly vzriist
téla mize byt podminén dédi¢né nebo zptsoben ne-
dostatkem potravy. Oba vlivy se mohou uplatnit sou-
¢asné nebo se mohou rtizné kombinovat.

Chromozomy vyssich organism jsou zastoupeny
v jédfe parové. Proto je i kazdy znak kédovan parem
gentl. Jedince, ktefi maji na obou chromozomech
stejné geny (alely) oznacujeme jako homozygotni
(homozygoty). Piikladem jsou osoby krevni skupiny
0 (geny 0, 0). Maji-li pro uréity znak rtizné geny, jde
o osoby heterozygotni (heterozygoty). Piikladem
jsou osoby krevni skupiny AB (geny A, B).

Pro jednoduchost za¢neme dalsi vyklad Mendlo-
vymi pokusy. Mendel kfiZil hrachory s riznou barvou
kvéti. Vychozi rodic¢ovské rostliny byly homozygotni
cervenokvété a beélokvété. Ktizenim ¢ervenokvétych
a bélokvétych rostlin ziskal rostliny éervenokvété.
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Vloha pro ¢ervenou barvu tedy ve fenotypu prevldd-
la. Viechny rostliny mély stejnou barvu kvétu. Tento
poznatek je dnes formulovén jako pravidlo o uni-
formité kifZzenct (hybrid) a md obecnou platnost.
Vlohu, kterd prevlddla, povazujeme za dominantni.
Vlohu, jejiz fenotypovy projev byl potlacen, oznacu-
jeme jako recesivni. V ptikladu krevnich skupin jsou
geny A a B dominantni, gen 0 recesivni. Osoby krevni
skupiny A proto mohou mit geny A, A (homozygoti)
iA, 0 (heterozygoti). Osoby krevni skupiny B mohou
mit geny B, Bi B, 0.

Pti dal$im kiizeni hybridt prvni generace mezi
sebou, ziskal Mendel potomstvo ¢ervenokvéeé i bélo-
kvéeé.

Recesivni vlohy hybridi byly sice potlaceny, ale
zistaly nezménéné v genotypu a prendsely se na
potomstvo. Pomér ¢ervenokvétych a bélokvétych
potomka byl 3 : 1 (3/4 : 3/4). Bélokvété rostliny
byly homozygoti, jejich kiizenim bylo mozné ziskat
jen bélokvété potomstvo. Recesivné dédi¢ny znak se
miiZe ve fenotypu projevit jen u homozygott. Z Cer-
venokvétych potomku (3/4) byla 1/4 homozygotni,
a 2/4 heterozygotni. Dominantni gen se v genetic-
kych schématech oznacuje velkym pismenem; rece-
sivni gen stejnym malym pismenem.

Poznatky z pokusu s kifZzenim hybridii prvni gene-
race jsou formulovany jako pravidlo o $tépeni (3 : 1)
a pravidlo o ¢istoté a volné kombinovatelnosti vloh.
(Vlohy v genotypu zistdvaji nezménény a mohou se
volné kombinovat.) Volnd kombinovatelnost vloh je
podminéna nezdvislym rozchodem chromozomii do
dcefinych pohlavnich bunék pfi meiéze. Ndhodnost
vzniku urcitého genotypu si miizeme ukdzat na uréeni
chromozomalniho pohlavi u plodu.

Zeny maji v karyotypu dva chromozomy X (ho-
mozygoti), muzi chromozomy X a Y (heterozygoti).
Proto vSechna vajicka obsahuji chromozom X, polo-
vina spermif chromozom X a polovina Y. O pohlavi
ditéte rozhoduje, kterd z miliond spermii oplodni
vajicko, zda s chromozomem X — zdrodek je pak
zenského pohlavi, nebo Y — zdrodek je muzského
pohlavi. Pomér pohlavi novorozenct v populaci je
piiblizné 106 : 100%Q. V rodiné se tak miZe naro-
dit vice chlapcii nebo dévéat po sobé. Uast spermie
s X nebo Y-chromozomem na oplodnéni je ndhodn4
a neni ovlivnéna vysledkem ptedchoziho t¢hoten-
stvi. Stépné poméry maji povahu nihodnych jevii
a plati pro né pocet pravdépodobnosti.



V soucasné dobé je u ¢lovéka zndmo vice nez 2000
znakt (pfedev$im chorob a vrozenych vad) domi-
nantné dédi¢nych a téméf stejné mnozstvi recesivné
dédi¢nych. Pro jejich geneticky prenos plati rovnéz
Mendlova pravidla.

Z obrazu karyotypu je patrné, ze X-chromozom je
podstatné delsi nez chromozom Y. Proto chromozom
X obsahuje vice DNA — vice genit. Pouze na chro-
mozomu X jsou napf. geny pro tvorbu sitnicovych
pigment (barvoslepost), pro tvorbu VIII. a IX. fak-
toru krevnich desticek, jejichz nedostatek zpasobuje
tézkou poruchu krevni srézlivosti — hemofilii. Hemo-
filif jsou proto postizeni prakticky jen muzi. Chybna
recesivni vloha na jediném X-chromozomu u muzt
se projevi jiz v této jediné ddvce — nemuze byt ,.kom-
penzovidna“ genem druhého X-chromozomu.

Zena s touto recesivni vlohou je heterozygot s nor-
mélni krevni srdzlivosti — je ale pfenaseckou vlohy.
Polovina jejich synt bude mit hemofilii, polovina dcer
budou opét prenasecky. Muz s hemofilii bude mit
zdravé potomstvo, ale vSechny jeho dcery budou pre-
nasecky. Dédi¢nost na X-chromozomu je oznacovdna
jako pohlavné vdzan4, protoze se dédi v zévislosti na
pohlavi.

Cetné znaky pii kifzeni nevykazuji $tépné po-
méry a presto podobnost mezi rodi¢i a détmi je vy-
raznd (vyska postavy, hmotnost, inteligence, krevni
tlak). Jsou podminény t¢inkem mnoha gent a jejich
dédi¢nost je oznacovdna jako polygenni (f. poly —
mnoho). Dédi¢nost u polygenné dédi¢nych znaka
uréuje pouze dispozici ke vzniku znaku, kterd je
vyrazné dotvafena vlivy prostfedi. Poznatky o dé-
di¢nych dispozicich maji velky prakticky vyznam.
Vétdina uzitkovych vlastnosti rostlin a zvifat se dédi
polygenné. Polygenné dédi¢né dispozice u cloveka
podminuji talent pro sport, nebo ur¢ity typ studia.
Urcuji typ télesné stavby, ale i dispozice ke vzni-
ku urcitych chorob, napfiklad cukrovce, alergii,
poruchdm vyvoje kycelniho kloubu a pro nékteré
typy vrozenych srde¢nich vad. Genetické poznatky
umoznuji ptiznivé dispozice rozvijet a neptiznivé
dispozice potlacovat.

Prostiedi neovliviiuje jen projev gent ve fenotypu,
ale mtze ménit i geny samé. Zmény genll povazujeme
za mutace a vlivy, které je vyvoldvaji, oznacujeme
jako mutageny. Mutagenni vlivy md ionizujici zéfe-
ni, rentgenové zdfeni, nékteré chemické ldtky a viry.
Genotyp obsahuje vétSinu gent provéfenych dlou-

hym pfirozenym vybérem. VétSina mutaci je proto
nepfiznivych. Mohou zpusobit vznik chorob, vroze-
nych vad i nddort. Pokud mutace postihuji pohlavni
buriky, pfendseji se (dédi) do dalsich generaci. Proto
je tieba se pfed mutageny chrdnit.

Mald ¢dst mutaci je vyhodnd a uplatniuje se pfi
vyvoji druhii. Ve Slechtitelstvi se napt. zéfeni vyuzivd
k ziskdni vyhodnych genii zvysujicich plodnost nebo
odolnost rostlin.

1.4.2 Lékarska genetika

Genetika ¢lovéka musi k ziskdni poznatkt o dédi¢-
nosti ¢lovéka vyuzivat nékteré zvldstni postupy, pro-
toze ke zkoumdni dédi¢nosti neni mozné lidi zimérné
kiizit jako u jinych druht Zivocichi. Vyzkum ddle
stézuje maly pocet potomka v rodindch, a v praiméru
25 let do narozeni dal$f generace. Genetika ¢loveka se
proto casto opird o studium rodokmenii.

Z vyskytu sledovaného znaku u ¢lent rodiny je
mozné usuzovat na zpusob dédi¢nosti. K pozndni dé-
di¢nosti vyznamné pfispivd i vySetfeni chromozomi
a DNA.

Lékaiska genetika piedevsim studuje dédi¢nost
chorob a vrozenych vad. Vypracovéva postupy zébrany
poceti a narozeni postizenych jedinct a projevil ne-
zéddoucich dispozic. K preventivnim opatfenim patfi
konzultace volby partnera, chromozomadlni nebo jiné
vysetfeni plodu s moznosti prerusit t¢hotenstvi pfi
prikazu tézkého postizeni plodu, vyhleddvéni a vyset-
fen{ osob a rodin s rizikem dédi¢nych chorob a ochra-
na pfed mutageny. Hlavnim cilem lékaiské genetiky
je pomoc v odpovédném plnéni rodi¢ovskych povin-
nosti a v realizaci préva na narozeni zdravého ditéte.
Tento cil je vyssi, nez si kladla eugenika, kterd usilovala
o zuslechténi lidského rodu nepfijatelnym ovlivnénim
plodnosti v rodindch.

1.4.3 Tvorba bilkovin

Bilkoviny patfi mezi nejdulezitéjsi stavebni a vykon-
né molekuly v burice. Pro pochopeni fizeni vSech
procest v burice maji proto poznatky o jejich tvor-
bé zdsadni vyznam, nebot bilkoviny zajistuji syntézu
nukleovych kyselin, svou vlastni tvorbu, metabolis-
mus cukri a tuki a reguluji ¢innost celého organismu.
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Geneticky program, ulozeny v jidie buriky, se
realizuje prostfednictvim bilkovin.

DNA — RNA = bilkovina

Slozeni bilkovin, které je burika schopna tvofit,
je zapsdno genetickym kédem v DNA jddra bunky.
Na podnét z prostiedi nebo z cytoplazmy, piepisi en-
zymy zépis genu (DNA) do kédu molekuly informac-
ni RNA (oznacované také messenger RNA, mRNA,
angl. messenger — poslicek). Messenger RNA prochdzi
pory jaderné membrany do cytoplazmy. Po Gpravé se
napojuje na ribozomy a postupné prochdzi mezi jejich
podjednotkami. Stavebni prvky bilkovin — amino-
kyseliny, jsou na ribozomy dopravoviny transportni
RNA (tRNA). Na ribozomech jsou aminokyseliny
spojovany do fetézce bilkoviny v pofadi, které urcuje
kéd mRNA. Jesté nehotovd bilkovina je pak dopra-
vena kandlky endoplazmatického retikula do Golgiho
komplexu. Zde je dotvofena v aktivni bilkovinu spo-
jenim vice fetézctt aminokyselin nebo naopak odsté-
penim Casti fetézcl.

Bilkoviny mohou vznikat jen za urcitych pod-
minek. Pro tvorbu bilkoviny jsou nezbytné pocetné
enzymy, stavebni ldtky pro tvorbu nukleovych kyselin
(nukleotidy) a bilkovin (aminokyseliny). Pro syntézu
je nezbytné i zna¢né mnozstvi energie, kterou bunka
ziskdvd oxida¢nimi procesy v mitochondriich. Ne-
zbytné je i vhodné prostiedi v cytoplazmé — napf. jeji
iontové slozeni.

Cas potfebny pro tvorbu bilkoviny je zévisly na
typu bilkoviny — od nékolika minut po nékolik ho-
din. Tvorba bilkoviny ustdvd po odeznéni podnétu,
zastavenim prepisu genu do mRNA a ,opotfebe-
nim“ jiz vytvofené mRNA. Tvorbu bilkoviny muze
zastavit i nedostatek stavebnich ldtek, energie nebo
porucha bilkovinotvorného apardtu. Do tvorby bil-
kovin zasahuji i nékterd antibiotika a potlacuji tak
napf. mnozeni bakterif.

1.4.4 Vrozené vady

Zavainym zdravotnickym i spole¢enskym problémem
jsou vrozené vady, které podmiriuji 25 % novoroze-
necké amrtnosti a jsou zatézi pro rodinu i spole¢nost.
Se zdvaznymi vrozenymi vadami se rodi 2 % novo-
rozenct a asi 5 % se narodi s lehkymi vadami.
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Pfi¢inami vrozenych vad jsou bud chromozo-
mélni (genové) odchylky (napf. Downova choroba
zpusobend nadpocetnym 21. chromozomem), nebo
razné fyzikdlni a chemické vlivy narusujici vyvoj zd-
rodku a plodu. Vétsina genetickych vad je polygenné
dédi¢énych (srde¢ni vady, roz$tépy rtu a patra atd.).
Z vlivii zevniho prostedi (mutageny) zptisobuje vznik
vrozenych vad nejéastéji alkohol, zardénky, ionizujici
zéfeni, nekteré typy 1éka a rada faktort naruseného
zevniho prostredi.

Prevence vrozenych vad vychdzi ze znalosti jejich
pri¢in. Zékladem je obvykle genetické vysetieni. Pre-
vence spocivd v odstranéni mutagennich nebo jinak
pro zérodek a plod skodlivych vlivi a cilené vyuziti
diagnostickych moznosti u plodu (chromozomalni
vy$etfeni, ultrazvuk atd.). Rozsifuje se i vySetfeni
pfitomnosti nezddoucich genti u plodu. V piipadé
prukazu postizeni plodu je mozné t¢hotenstvi pferu-
$it nebo se pokusit (v nékterych piipadech) o léceni
plodu (napf. metodami fetochirurgie).

dominantni (lat. dominans — prevlddajici) — dominantn{
je oznaleni pro dédi¢nou vlohu, kterd svym projevem
pfevlddne nad jinou (recesivni); pfenesené i znak, ktery
pievlddne ve fenotypu

eugenika (f. eugenia — urozenost) — nauka usilujici o zlep-
Seni dédi¢nych vlastnosti lidstva

fenotyp (L. faino — vyjevuji, I. fypos — znak) — soubor znak
organismu (anatomickych i funkénich)

gen (1. genos — rod) — dédi¢nd vloha, jednotka dédi¢nosti;
miiZe mit rizné formy — alely, a je umistén na uréitém
misté chromozomu

genotyp (f. genos — rod, £ typos — znak) — soubor gent
organismu, ale i genl pro urcitou vlastnost; znak

heredita (lat. hereditas — dédi¢nost) — dédi¢nost, pfendseni
gentl z rodi¢d na potomky

heterozygot (I. heteros— jiny, L. zygota — oplozené vajicko) —
jedinec, ktery mé pro urcity znak nestejné geny

homozygot (. homos — stejny, L. zygota — oplozené vajic-
ko) — jedinec se stejnymi geny (alelami) pro uréity znak

hybrid (. hybris — vyboleni) — kifZenec, potomek rodi¢t
s riznym vyjddfenim znaku, s riznym fenotypem

mutace (lat. mutatio — zména) — zména genetické infor-
mace, zména uréité formy genu v jinou

recesivni (lat. recesivus — sahajici zpét) — vloha, jejiz projev
je jinou (dominantni) vlohou potladen; pfenesené znak,

ktery se projevi jen u homozygota



Tkané - vznik, definice, typy
Epitely

Pojivové tkané

Svalovd tkan

Nervovd tkan

Regenerace tkdni

Vnéjsi a vnitini prostfedi organismu
Détské tkané

Shrnuti zakladnich znalosti

1. Tkan je soubor bunék priblizné stejného tvaru
a jedné hlavni funkece.

2. Tkané jsou vysledkem specializace bunék.

3. Rozlisujeme pét typir tkdni: epitelovou, pojivo-
vou, svalovou, nervovou tkdn a tekutou tkdn —
krev.

4. Orgdn je soubor tkéni.

5. Stavebni hierarchie organismu: burika — tkdn
— orgdn — orgdnovy systém —> organismus.

2.1 TKAN A ORGAN

Tkané jsou soubory bunék, které maji podobny tvar
a jednu hlavni funkci. Vyvoj tkdni je nerozlu¢né
spojen s vyvojem mnohobunéénych organismu.

Nejjednodussi organismy — napf. jednobuné¢né
fasy, houby, prvoci, maji v jediné burice soustfede-
ny vSechny zivotni funkce. Jejich rozmnozovini je
totozné s délenim celé bunky a 7ddné tkdné zde ne-
existuji.

Jednobunééné organismy jsou povazovdny za vy-
vojové nejstar$i organismy. Vyvinuly se z velmi primi-
tivnich zivych soustav, tzv. eobiontii. Dnesni jedno-
bunééné organismy jsou ptes svoji zddnlivou stavebni
a funk¢ni jednoduchost pouze jakymsi vzddlenym
obrazem vyvojové ptivodnich a zfejmé je$té¢ mnohem
jednodussich jednobunéénych organismi. I jedno-
bunééni prodelali a prodélavaji svij vyvoj. Tento vy-
voj el dvéma zédkladnimi sméry — vyvojem na drovni
jednobunéénych a vyvojem k mnohobunéénym or-
ganismiim.

B2 Funkeni anatomie tkdni

Z jednobuné¢nych dosahli nejvétsi slozitosti nd-
levnici. Jejich dal$i vyvoj byl zfejmé omezen dosazeny-
mi rozméry bunééného téla. V podminkdch pohybli-
vého jednobuné¢éného organismu nelze totiz na vétsi
vzddlenost zajistit koordinaci jiz pomérné slozitych
funkci, které jsou nezbytné k preziti v proménlivém
a Casto i ve velmi agresivnim prostiedi.

Nevyhody jednobunééného téla byly v prubéhu vy-
voje feSeny sdruzovanim do kolonii. Slo nejspiie o ko-
lonie prvoki podobnych dnesnim bicikoveim. Jedinci
nékterych kolonii mohou Zit zpo¢dtku i samostatné,
ale s pokracujici délbou funkei mezi skupinami bun¢k
jedné kolonie se n¢které buniky natolik specializovaly,
ze jejich samostatnd existence mimo rdmec kolonie
nebyla jiz ddle moznd. Vznik téchto specializovanych

okrskii predstavuje zdklad budoucich tkdni.

Tkéné mnohobunéénych organismi jsou vysledkem
postupného rozliSovini — specializace bunék. Vy-
chozi a zdkladni tkdni ve vyvoji mnohobuné¢nych
zivocichu jsou epitely. Epitely jsou tkdné prevdiné
plo$ného charakteru s bunkami, které jsou tésné
ptilozeny k sobé. Mezi butikami jsou jen nepatrné
mezibunééné prostory, a protoze jednou z hlavnich
funkci epitelu je zabranovat nadmérnym ztritdm
tekutiny, jsou mezi bunkami vytvofené rizné typy
mezibunéénych spoji.

Mezi dalsi typicky Zivocisné tkdné patii pojivové
tkdné (vazivo, chrupavka, kost), jejichz rozvoj ve vy-
voji mnohobuné¢nych Zivocichi dzce souvisi s vystav-
bou pevné opory téla (kostry) a s vyvojem pohybové
soustavy.

Svalové tkdné zabezpecuji u mnohobuné¢nych
zivocicha predevsim pohyb. Ménit tvar smrsténim
uréitého okrsku cytoplazmy dovede vétsina bunék.
I kdy? je tato schopnost typicka prakticky pro vsech-
ny bunky, vznikaji v cytoplazmé nékterych prvoka
specidlni struktury (tzv. myofany), kterym odpovi-
daji u vyssich Zivo¢icht myofibrily. Myofibrily jsou
zvld$eni smrstitelné, vldknité bilkoviny, které jsou
ulozeny bud v cytoplazmé svalovych bunék (hladkd
svalovina) nebo v cytoplazmé svalovych vldken u kos-
terni svaloviny.
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