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Predmluva

Ucebnice Fyziologie a funk¢ni anatomie doma-
cich zvifat ma slouzit za¢inajicim studenttim,
ktefi chtéji ziskat zdkladni védomosti o anatomii
a fyziologii domacich zvifat. Pro studenty, kte-
Fi chtéji lépe porozumét jednotlivym systémim
v téle, jsou nezbytné zakladni znalosti biologie
a hlubsi zdjem. Toto, jiz paté vydani, vychdzi
vstiic potfebdm studentdi obort zootechniky,
pre-veterindrni mediciny, veterinarni techniky/
technologie a dal$ich programt zaméfenych
na zvifata. Soucasné je i vynikajicim odrazo-
vym mustkem k dal$im ucebnicim, které jsou
potiebné pro hlubsi pochopeni problematiky.
Voditkem pro revizi ucebnice byly zkuSenosti
se ¢tyfmi predchozimi vydanimi spolu s ptipo-
minkami jejich uzivateli.

B POZNATKY Z ANATOMIE

Funké¢ni anatomie spocivd v soubézném vykla-
du anatomie (mikroskopické i makroskopické)
s fyziologii tak, aby bylo moiné lépe pocho-
pit jejich vzdjemné souvislosti. Nazev prvniho
a druhého vydani Physiology of Domestic Ani-
mals (Fyziologie domdcich zvifat) byl zménén ve
tretim vyddni proto, aby si uzivatelé vice uvédo-
mili anatomicky obsah. Prvni kapitola, Zéklady
struktury a funkce, obsahuje témata o struktu-
fe a funkci bunék, tvorbé energie, funkci DNA
a RNA, embryologii, tkanich, pojmech oznacuji-
cich roviny a sméry a o télnich dutinach. Znalost
téchto témat je uzite¢na pti studiu dal$ich kapitol.

B PREDNOSTI NOVEHO VYDANI

Obsahy

Vedle nazvu kapitol jsou u kazdé kapitoly uve-
deny i hlavni podnadpisy. Obsah poskytuje pte-
hled o zaméteni kazdé kapitoly a rozsahu probi-
rané latky.

al

Osnova kapitoly

Dalsi prehled obsahu kapitoly je uveden na jejim
zaddtku ve formé osnovy z nadpisti prvni a druhé
urovné. V kapitole jsou nadpisy prehledné dopl-
nény prislu§nym textem od zac¢atku az do konce,
pticemz nadpisy druhé trovné oznaduji pasaze,
ve kterych je dand problematika vysvétlena do
vétsi hloubky. Za nadpisy druhé tirovné mohou
byt na nékterych mistech i nadpisy tfeti irovné.

Studijni pomucka

Za kazdym nadpisem prvni urovné nasleduje
studijni pomucka ve formé otazek nebo pozna-
mek, na které naleznete odpovédi ¢i vysvétleni
v dal$im textu kapitoly. Nejvétsi uzitek ziskd-
te, pokud se po precteni dané Casti vrétite zpét
k témto otazkam. Pomiize vam to 1épe si latku
zopakovat a porozumét ji. Cteni a pochopeni
obsahu, ktery je jinak obtiZny, se stane efektiv-
néjsi, jestlize ptfi studiu kapitoly aktivné vyhle-
davate odpovédi na polozené otizky. Otazky
mohou zéroven slouzit jako uZite¢ny nastroj pro
rychlé zopakovani klicovych témat z fyziologie,
napriklad pfi ptipravé na zkousky.

Kontrolni otazky

Kontrolni otazky, které mohou mit vice sprav-
nych odpovédi, jsou navrzeny tak, aby podpo-
rovaly efektivitu uceni. Jsou umistény na konci
kazdé kapitoly. Otazky slouzi k procviceni dile-
zitého obsahu kapitoly a k jeho dikladnému
zopakovani. Spravné odpovédi jsou uvedeny
v ptiloze B.

Klinické souvislosti

Na mnoha mistech jsou anatomicka nebo fyzio-
logicka témata rozifena o stru¢né zminky o kli-
nickych souvislostech. Ty jsou uvedeny nejen
pro svou zajimavost, ale také pro jejich vyznam
ve vztahu k probirané létce.
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Klicové pojmy

Kli¢cové pojmy, které mohou byt pro studen-
ty nové nebo dosud nezndmé, jsou pii prvnim
vyskytu v textu zvyraznény tu¢né.

Doporucena literatura

Na konci kazdé kapitoly jsou uvedeny dalsi
informacni zdroje, které studentim pomohou
pti dal$im studiu probirané latky.

Aktualizované a vylepsené ilustrace
Soudasti knihy je vice nez 350 ilustraci, které
napomdhaji porozuméni textu. Vsechny byly
revidovany s diirazem na spravnost a srozumi-
telnost, pri¢emz nékteré obrazky byly nahraze-
ny novymi, vhodnéj$imi verzemi. V$echny ilus-
trace jsou barevné a jejich prinos se plné projevi
pfi studiu.

Doprovodné webové stranky

Paté vydani je dostupné online ke stazeni. VSech-
ny ilustrace a tabulky jsou rovnéz k dispozici

ve formé prezentaci v PowerPointu pro snadnéj-

81 vyuziti pri vyuce.

Priloha A

Tato ptiloha s ndzvem Referen¢ni hodnoty para-
metra krve obsahuje $est tabulek s krevnimi para-
metry pro nékolik druht domécich zvitat. Udaje
pochazeji ze spolehlivych pramenti a mohou
slouzit jako uZite¢ny zdroj informaci.
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B ROZSIRENi OBSAHUUTEMAT
Z ANATOMIE A FYZIOLOGIE PTAKU

Vzhledem k tomu, Ze dribez je vyznamnou
soucasti zemédélského priamyslu a ptaci chova-
ni v zdjmovych chovech jsou stale ¢astéji pred-
métem veterindrni péce, byla témata tykajici se
ptakt zahrnuta do kapitol, kde se jejich anatomie
a fyziologie vyznamné li§i od savci. Rozsifeny
obsah tak naleznete v kapitolach vénovanych
ledvinam, dychdni, traveni a rozmnoZzovani sam-
cl i samic.

Studijni pomticky, kontrolni otazky, cetné
ilustrace a tabulky, stejné jako doporucena lite-
ratura, jsou uzitecnymi nastroji pro samostat-
né studium. Diky tomu muZe byt toto vydani
cennou oporou pfi vyuce anatomie a fyziolo-
gie domadcich zvifat, ale i vhodnym vychozim
bodem pro pokrocilejsi kurzy zoologie a veteri-
narni mediciny.

William O. Reece
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Predmluva
k ceskému prekladu

Vazené ¢tenarky, vaZeni ¢tenafi,

predkladdme vam nové vydani ucebnice Fyzio-
logie a funk¢ni anatomie domadcich zvirat, kte-
ré nabiz{ komplexni pohled na stavbu a funkci
organii a organovych soustav hospodarskych
i zdjmovych zvitat. Odborny text je pro ziskani
uceleného pohledu na zvolenou problematiku
doplnén o chovatelské a klinické aspekty.
Oproti predchozim vyddnim je tato edice
obohacena o barevné ilustrace. Ty by vam mély
usnadnit studium, pomoci lépe si predstavit ana-
tomické struktury a pochopit fyziologické pro-
cesy, a vyrazné tak pfispét k nazornosti vykladu.
Na konci kazdé kapitoly naleznete kontrolni
otazky zaméfené na kli¢ové poznatky. Slouzi
k ovéfeni porozuméni uéivu a k ptipravé na

al

zkousky, a umozni vam tak efektivné si zopako-
vat probranou latku.

Utebnice je ur¢ena predev$im studentiim
vysokych $kol v oborech zaméfenych na zemé-
délstvi a veterindfstvi. VyuZiji ji studenti zoo-
techniky, chovu zdgjmovych zvifat a nelékatskych
veterindrnich programu. Jako nezbytny teore-
ticky ramec poslouzi také studentim veterindr-
niho lékafstvi.

Vétime, Ze toto piepracované vyddani se stane
spolehlivym praivodcem pro kazdého, kdo si
chce osvojit znalosti z anatomie a fyziologie zvi-
fat, a Ze prispéje k vybudovani pevnych zakladt
pro budouci profesni uplatnéni.

Praha, ¢ervenec 2025
prekladatelky a redakce
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KAPITOLA

Zaklady struktury a funkce

B BUNKA, JEJi STRUKTURA A FUNKCE
Organely
B PRODUKCE ENERGIE
B FUNKCE DNA ARNA
DNA a jeji replikace
Mitéza
Syntéza RNA a proteint
® EMBRYOLOGIE

Obecné se studium anatomie vztahuje ke stu-
diu stavby casti téla a zahrnuje topografickou
anatomii (identifikace bez vizudlnich pomu-
cek) a mikroskopickou anatomii (identifikace
pomoci mikroskopickych technik, kterd obvyk-
le za¢ind na drovni bunky). Studium fyziologie
je studium funkci téla, nebo jak se nékdy uvadi
»jak télo funguje®, a zahrnuje biofyzikdlni a bio-
chemické procesy a predpoklddd znalost anato-
mie. Ackoli anatomii a fyziologii lze vyucovat
jako samostatné celky, prekryvani je nevyhnu-
telné a z toho vyplyva, Ze vét$i produktivity se
dosdhne PROPOJENIM obou disciplin. Studiu
anatomie a fyziologie napomdhaji prfipravné
kurzy, které zahrnuji chemii, fyziku, biologii
a kvantitativn{ matematické dovednosti. S ohle-
dem na to budeme spoléhat nejen na vasi pred-
chozi ptipravu, ale také na touhu prohloubit své
znalosti jejich aplikaci v anatomii a fyziologii
zvitat. V této kapitole najdete zaklady struktury
a funkce, které by vam mély byt uZzite¢né pfi stu-
diu nasledujicich kapitol.

B BUNKA, JEJi STRUKTURA A FUNKCE
1. Co oddéluje cytoplazmu od intersticialni
tekutiny?
2. Co jsou organely?
3. Definujte jadernou membranu.
4, Co se déje s chromatinem v délicich se
bunkach?

m TKANE
Epitel
Pojivova tkan
H SMERY A ROVINY
® TELNIiDUTINY
Dutina hrudni
Dutina bfisni a panevni
Pobfisnice (peritoneum)

5. Definujte rozdily mezi drsnym a hladkym
endoplazmatickym retikulem a popiste
jejich funkce.

6. Jsou vezikularni struktury
endoplazmatického retikula oddélené nebo
navzdjem propojené?

7. Jaka je funkce Golgiho aparatu?

8. Ve které organele probiha cyklus kyseliny
citronové?

9. Co je hlavnim obsahem lysozomt?

10. Jakou funkci maji v burice centrioly? Kde se
v bunice nachazeji?

Pocet télnich bunék se pohybuje v bilionech
a u ¢lovéka se odhaduje na 100 biliont. Kazda
z téchto bunék ma sviij pocatek v oplozeném
vaji¢ku. Vzhled bunék se lidf podle organu, jehoz
jsou soucasti a budou vyobrazeny a popsiny
u pfislu§nych organu. Buriky jsou vysoce organi-
zované chemické systémy a maji mnoho spole¢-
nych znaki, které jsou schematicky zndzornény
na obrdzku 1-1. Zékladnimi slozkami buriky jsou
plazmatickd membrana (bunééna membrana),
ktera obaluje a ohrani¢uje bunku; cytoplazma,
kterad je homogenni zakladni substanci a vytvari
prostiedi pro buné¢né elementy a jadro. Jadro je
od cytoplazmy oddéleno jadernou membranou
a cytoplazma je od okolnich tekutin (interstici-
alni tekutina) oddélena bunéénou membrinou.
Buné¢nd membréna je obvykle pruzna a sklada
se z fosfolipidi a bilkovin. Molekuly fosfolipi-
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dti jsou usporadané ve dvou vrstvach. Molekuly
bilkovin mohou byt ptipojené jak k vnéjsi, tak
k vnitfni vrstvé membrany a mohou byt do ni
zcela nebo ¢daste¢né zanofené (viz kapitola 2).
Vzhledem ke specializaci bunék nelze zad-
nou bunku oznadit za typickou. Cytoplazma je
mistem raznych metabolickych pochodt a obsa-
huje malé i velké rozptylené ¢astice a organely.

Organely

Organely jsou vysoce organizované fyzické
struktury zndzornéné na obrdzku 1-1 a kromé
buné¢né membrany mezi né patii jadro, endo-
plazmatické retikulum, Golgiho aparat, mito-
chondrie, lysozomy a centrioly. Tyto struktu-
ry poméhaji metabolické ¢innosti probihajici
v cytoplazmé tim, Ze pfijimaji latky do buriky,
syntetizuji nové slouceniny, vytvafeji energii,
obaluji molekuly pro transport do jinych ¢asti
buriky, nebo do krevniho obéhu, zajistuji vyluco-
vani odpadnich produktii a déleni buriky.

Jddro
Jadro je fidicim centrem buiiky, které fidi jeji
chemické reakce a déleni. Obsahuje velké mnoz-

Sekrecni vezikula

Golgiho aparat

Centrozom

Jaderna
membrana

Jadérko

Hladké

stvi DNA. Jadro se sklada z jaderné membrany,
jednoho nebo vice jadérek a chromatinu rozpty-
lenych v nukleoplazmé (tekutina uvniti jadra).
Jaderna membrana (nazyvana také jaderny
obal) se sklada ze dvou membran, pficemz vnéjsi
membrana prechazi do endoplazmatického reti-
kula stejné jako prostor mezi obéma jadernymi
membranami, lumen, ktery je spojeny s lumen
endoplazmatického retikula. Obéma vrstvami
membréany prostupuji ¢etné jaderné péry. Tyto
péry umoznuji vyménu mezi jadrem a cyto-
plazmou buriky, v¢etné transportu RNA synte-
tizované v jadie ven do cytoplazmy. Nukleolus
(jadérko) neni ohrani¢ené membranou a je to
struktura, kterd obsahuje velké mnoZstvi RNA
a ribozomalnich proteind. V bunce, kterd se
nedéli, tvofi chromatin tmavé se barvici ¢astice
rozptylené v celé nukleoplazmé. V délici se bun-
ce je chromatin usporadany do chromozomu.

Endoplazmatické retikulum

Endoplazmatické retikulum (ER) je sit tubular-
nich a plochych vezikuldrnich struktur v cyto-
plazmé (malych tenkosténnych dutin), které
jsou navzajem propojené. Tekutina v lumen ER
je spojend s tekutinou mezi listy jaderné mem-
brany a je odli$ného slozeni nez cytoplazma. Na

Lipidové inkluze

Jaderny por

Mitochondrie

Drsné
endoplazmatické
retikulum

endoplazmatické
retikulum

OBRAZEK 1-1 Schematicky nékres obecného usporadani burky. (Pfevzato a upraveno podle Eurell JA,
Frappier BL. Dellmann’s Textbook of Veterinary Histology. 6th edn. Ames, IA: Blackwell Publishing, 2006.)
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povrch ¢asti ER prisedd velké mnozstvi malych
granuldrnich ¢astic zvanych ribozomy. ER, na
kterém jsou pritomné ribozomy se nazyva gra-
nuldrni nebo drsné, a ER, na kterém ribozomy
ptitomné nejsou se nazyva agranularni nebo
hladké. Ribozomy jsou sloZeny z RNA a protei-
na a uplatiuji se pfi syntéze proteint. Agranu-
larni ER zaji$tuje syntézu lipidi a dalsi enzyma-
tické procesy bunky.

Golgiho aparat

Golgiho aparat tzce souvisi s ER. Je hojné
zastoupeny v sekre¢nich bunkach, zejména
téch, které vylucuji enzymy a hormony. Protei-
ny nasyntetizované v burice se v Golgiho aparatu
bali do membrany a tyto utvary jsou pak distri-
buovdny mimo burku. Proces za¢ind odskrce-
nim vezikul z ER, které se poté spoji s Golgiho
apardtem. Latky obsazené ve vezikulach se pak
v Golgiho apardtu upravuji a obklopené mem-
branou vytvareji lysozomy nebo jiné sekre¢ni
vezikuly. Z Golgiho aparitu se poté uvoliuji
k uskladnéni nebo vyuziti v bunce, nebo jsou
transportovany k bunééné membrané, odkud
se uvolnuji v ramci sekre¢ni aktivity bunky do
extraceluldrni tekutiny.

Mitochondrie

Mitochondrie jsou ,elektrdrnami“ buiiky, pro-
toZe jsou hlavnim mistem tvorby energie. Jejich
pocet v burice zavisi na mnoZstvi pottebné ener-
gie a pocet mitochondrii se zvy$uje spolu s ros-
toucimi ndroky builky na energii. Mitochondrie
maji vnéjsi a vnitfni membranu. Vnitini mem-
brana vytvafi zahyby - kristy, které jsou mistem
pro ptipojeni enzymi oxidativni fosforylace
(enzymt pro tvorbu energie). Vnitini prostor
obsahuje matrix (podptirnou koloidni substan-
ci) s enzymy a koenzymy (kofaktory) potieb-
nymi pro ziskavani energie z Zivin. V matrix se
nachdzi cyklus kyseliny citronové (zndmy také
jako citratovy cyklus nebo Krebstiv cyklus).

Lysozomy

Vezikularni organely zvané lysozomy jsou tvo-
feny v Golgiho aparatu, a poté jsou distribu-
ovany do celé cytoplazmy. Protoze lysozomy
obsahuji proteolytické enzymy, zajistuji v cyto-
plazmé intraceluldrni travici systém, ktery

umoznuje odbourdni poskozenych bunéénych
struktur, ¢4stic a bakteridlnich bunék fagocyto-
vanych bunkou.

Centrozom

Centrozom se nachazi v cytoplazmé v blizkosti
jadra a obsahuje dvé centrioly. Centrioly jsou
obvykle na sebe kolmé a kazd4 z nich se sklada
z deviti trojic mikrotubulii usporadanych do
kruhu. Béhem déleni bunky slouzi centrozom
jako pdl vieténka a napomdhd organizaci mik-
rotubuld.

B PRODUKCE ENERGIE

1. Ktera latka vznika katabolizmem sacharidu,
lipidti a bilkovin a zahajuje aerobni fazi
tvorby energie prostrednictvim cyklu
kyseliny citronové?

2. Jaké kofaktory se podileji na pfenosu
elektronti z cyklu kyseliny citronové do
elektronového transportniho retézce?

3. Kde se nachazeji akceptory elektronti
z elektronového transportniho retézce?

4, Jaka energeticka latka vznika pfi oxidativni
fosforylaci?

5. Co je metabolicka voda?

6. V jakém misté se v téle spotiebovava kyslik?

V mitochondriich se z molekul uvoliiuje
energie Fizenou metabolickou oxidaci. Aerobni
(probihajici za ptitomnosti kysliku) faze kata-
bolizmu sacharidd, lipida a bilkovin za¢ind po
vzniku acetyl-Co A z glukézy, mastnych kyselin
a nékterych aminokyselin (obrdzek 1-2). Vznik-
ly acetyl-Co A podléhd oxidaci v cyklu kyseli-
ny citronové lokalizovaném v mitochondrialni
matrix. Oxidace acetylovych skupin zahrnuje
uvolnéni elektronti a jejich pfenos na kofaktory
nikotinamidadenindinukleotid (NAD) a flavi-
nadenindinukleotid (FAD), pfi¢emz se kofak-
tory redukuji na NADH a FADH,. Elektrony
prenaSené NADH a FADH, jsou transportovany
do elektronového transportniho fetézce, coz
je fada akceptorti elektronti lokalizovanych na
vnitfni membrané mitochondrie. Pfi ndsledném
prenosu elektronii se v procesu oxidativni fos-
forylace z adenosindifosfatu (ADP) syntetizu-
je adenosintrifosfat (ATP), vysokoenergeticky
substrat. Také NADH a FADH, se oxiduji a vodi-
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A o Faze1
mino-  Mastné . Vznik acetyl-CoA
kyseliny kyseliny Glukéza i4
Glykolyza
e Pyruvat
Pyruvétdehydrogendzovy
- komplex

A
b
g \‘ Acetyl-CoA
Faze 2

Oxidace acetyl-CoA

Citrat
Oxalacetat

Citratovy cyklus

o
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b / :

NADH,
I— FADH,
(redukované ph;naéeée Faze3
el Pfenos elektronii
a oxidativni
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OBRAZEK 1-2 Katabolizmus bilkovin, tukd a sa-
charidd, pfi kterém se uvolriuje energie. Faze 3, pro-
stfednictvim elektronového transportniho retézce
je zajisténa oxidativni fosforylace adenosindifosfatu
(ADP) a produkce vysokoenergetické latky, adeno-
sintrifosfatu (ATP). V tomto misté se v téle spotiebo-
vava kyslik a tvofi se metabolickd voda. (Pfevzato
a upraveno z Nelson DL, Cox MM. Lehninger Princi-
ples of Biochemistry. 3rd edn. New York: Worth Pub-
lishers, 2000.)

Dychaci retézec
(pfenos elektron)

kové jonty se pfeménuji na vodik. (H*) se spojuji
s kyslikem (O,) za vzniku vody (H,O). Pfibliz-
né 90 % celkového mnozstvi ATP vznikajictho
pfi metabolizmu glukézy vznikd béhem vyse
popsané oxidativni fosforylace. Voda vznikajici

v tomto misté se oznacuje jako metabolickd voda
(viz kapitola 2) a zde také dochazi ke spotiebé
kysliku pro organizmus (viz kapitola 10).

B FUNKCE DNA ARNA

1. Z ¢eho se skladaji jednotlivé chromozomy?

2, Jaké chemické baze tvofi dva nukleotidové
fetézce DNA?

3. Jak jsou oba nukleotidové retézce spojeny
a jaké jsou komplementarni baze?

4, Jaky je vztah histonovych proteint
k nukleotidovym fetézciim?

5. Kde se nachazi misto zacatku replikace
DNA?

6. Jak se nazyva misto spojeni dvou nové
vzniklych chromozomii (chromatid)?

7. Popiste gen ve vztahu k molekule DNA.

8. Jaké jsou ctyfi faze mitozy?

9. Jak se jmenuje kazdy par replikovanych
centriol?

10. Namalujte a popiste Ctyri faze mitézy
ainterfazi jako obdobi mezi po sobé
jdoucimi délenimi.

11. MUze se DNA z jadra presunout do
cytoplazmy a iniciovat syntézu bilkovin?

12. Jaké jsou funkce mRNA, tRNA a rRNA?

13. Jak souvisi syntéza bilkovin s alergiemi
a odhojenim tkani u jednotlivych zvifat?

DNA a jeji replikace

Jadro je tvofeno pievazné chromozomy, coz
jsou struktury, které ur¢uji dédi¢né a individu-
alni vlastnosti Zivo¢icha. Kazdy chromozom se
skladd z velké molekuly DNA ovinuté ve for-
mé dvousroubovice ($roubovice je spirdlovity
utvar) kolem jadra z histonovych proteinéi. DNA
se skladd ze dvou extrémné dlouhych polynuk-
leotidovych fetézcii, z nichZ kazdy obsahuje
purinové baze adenin a guanin a pyrimidinové
baze thymin a cytosin (obrdzek 1-3). Nukleo-
tid vznikd kombinaci jedné molekuly kyseliny
fosfore¢né, jedné molekuly deoxyribozy a jed-
né ze &tyt bdzi. Retézce jsou mezi sebou vazd-
ny vodikovou vazbou mezi bdzemi, pri¢emz
adenin se vdZe na thymin a guanin na cytosin.
Vazebny vztah se oznaluje jako komplemen-
tarni (tj. nejsou identické). Kdykoli je adenin
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OBRAZEK 1-3 Dvousroubovice molekuly DNA
tvoii dva polynukleotidové fetézce. K parovani bazi
dochdzi mezi A (adeninem) a T (thyminem) a také
mezi G (guaninem) a C (cytosinem). Retézce drzi
pohromadé diky vodikovym vazbam mezi bazemi.
Histonové proteiny tvofi jddro mezi nukleotido-
vymi fetézci.

-- Adenin
-- Thymin
- Guanin

0O0%

- Cytosin

na jednom vlakné, bude thymin ve stejné pozici
na opa¢ném vlakné. Histony jsou kladné nabité
proteiny, které silné asociuji s DNA pomoci ion-
tovych vazeb s jejimi mnoha zdporné nabitymi
fosfatovymi skupinami. Pfiblizné polovinu hmo-
ty chromatinu tvofi DNA a polovinu histony.
Cely komplex DNA a histonti se nazyva chro-
matin. Pfed bunéénym délenim se klicky kolem
histonovych bilkovin uvoln{ a replikace DNA
za¢ne rozdélenim dvou$roubovice v misté spo-
jeni komplementarnich bézi. Oddélena vlékna
pak slouzi jako $ablona (templat) pro vytvoreni
komplementdrni béze pti replikaci (vytvoreni
faksimile nebo kopie) (obrdzek 1-4). Vysledkem
je, ze kazdé ze dvou puvodnich vldken kazdého
chromozomu je nové sparovano s novym kom-
plementdrnim vldknem, ¢imz se vytvori dvé
spiralovité $roubovice chromozomi z ptvodni
jedné. Dva nové vzniklé chromozomy zlstdvaji
docasné navzdjem spojeny (dokud nenastane ¢as
pro mitézu) v misté oznac¢ovaném jako centro-
mera, ktera se nachdzi blizko jejich stfedu. Tyto
zdvojené, ale spojené chromozomy se nazyvaji
chromatidy. Jednotkami dédi¢nosti jsou geny
uloZené na chromozomech. Kazdy gen je ¢asti
molekuly DNA. Na dlouhych, dvouvliknovych,

Replikovana DNA

OBRAZEK 1-4 Replikace DNA. Klicky kolem histonovych proteinl se uvolni a dvousroubovice se rozdéli
v misté spojeni komplementarnich bazi. Oddélena vlakna slouzi jako $ablona (templat) pro tvorbu komple-
mentarniho vldkna. Dva nové dvousroubovicové chromozomy se vytvoii z plivodniho jednoho. (Pfevzato
a upraveno z Frandson RD, Wilke WL, Fails AD. Anatomy a Physiology of Farm Animals. 7th edn. Ames, IA:

Wiley-Blackwell, 2009.)
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OBRAZEK 1-5 Schematické znazornéni fazi mitdzy. Podrobnosti viz text. (Pfevzato a upraveno z Cormack
DH. Ham'’s Histology. 9th edn. Philadelphia, PA: JB Lippincott Company, 1987.)
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$§roubovicovych molekulach DNA, jejichz mole-
kulovd hmotnost se méti v miliardach kDa, je
ulozen jeden za druhym velky pocet gend.

Mitoza

Mitoza je déleni somatickych bunék (télnich
bunék na rozdil od bunék pohlavnich), pri
némz déleni jadra predchdzi déleni cytoplaz-
my a zahrnuje sled ¢yt fazi: profazi, metafazi,
anafazi a telofazi (obrdzek 1-5). Obdobi mezi
po sobé nasledujicimi délenimi se nazyva inter-
faze. Pred zahdjenim mitdzy se musi zdvojit
dvé dualezité struktury 1) chromozomy (DNA)
a 2) centrozom. Centrozom se sklad4 ze dvou
centriol, které po duplikaci slouzi jako budou-
ci pély vieténka pti déleni bunky. Na obrdzku
I-5A je centrozom zdvojeny, jak je vidét podle
¢tyf centriol, které se v ném nachdzeji. Na zacat-
ku profaze se oba centrozomy oddéli a za¢nou
se presouvat k opa¢nym pdéliim bunky (obrdzek
1-5B). Z kazdého centrozomu pfitom vyrtistaji
véemi sméry mikrotubuly, které se oznacuji jako
astralni. Kdyz se astralni mikrotubuly z kazdého
pélu navzijem spoji, vytvori mitotické vietén-
ko. KdyZz burka vstoupi do metafize (obrdzek
1-5C), jadernd membrana se rozpadne a umozni
nékterym mikrotubultim vieténka interagovat se
specializovanou oblasti na zdvojenych chromo-
zomech, oznacovanou jako kinetochor. Mikro-
tubuly, které se spojuji s kinetochorem, se ozna-
¢uji jako kinetochorové mikrotubuly, zatimco ty,
které propojuji oba poly, jsou poldrni mikrotu-
buly. Interakce mezi mikrotubuly a chromozomy
vede k tomu, Ze chromozomy jsou uspofadany
ve sttedové roviné v poloviné vzdalenosti mezi
plly vieténka. Jakmile za¢ne anaféze, dupli-
kované chromozomy se oddéli a jsou tazeny
kinetochorovymi mikrotubuly opa¢nym smé-
rem k jednomu z polt vieténka (obrdzek 1-5D).
V telofazi chromozomy dorazi ke svému polu
vieténka a kolem chromozom se vytvofi nové
jadro (obrdzek 1-5E). Na konci anafdze/zacatku
teloféze se kolem stfedu bunky vytvori struktura
zvana kontraktilni prstenec, diky kterému vznik-
ne na burice délici ryha. Proces kon¢i rozdélenim
cytoplazmy, takze vzniknou dvé dcetiné bunky,
kazda s vlastnim jadrem a cytoplazmou.

Syntéza RNA a proteini

Geny kontroluji tvorbu proteinii burnky pro-
stfednictvim slozitého kdédovani, tzv. genetic-
kym kodem. DNA v jadre neni kvtili své veli-
kosti a neschopnosti proniknout do cytoplazmy
schopna primo kontrolovat syntézu bilkovin,
ktera probiha v cytoplazmé. K tomu slouzi mole-
kuly RNA, které jsou syntetizovany podle DNA.
Prvni z nich, messengerova RNA (mRNA), se
do cytoplazmy dostévd jadernymi pory.

Tato RNA nese kdd pro syntézu proteintt
(transkripce) a vdze se na ribozomy drsného
ER, kde se syntetizuji molekuly bilkovin. Druha,
transferova RNA (tRNA), je syntetizovana podle
DNA a presouva se do cytoplazmy, kde se na ni
navaze specifickd aminokyselina, kterou tRNA
prenese k mRNA. Tam je aminokyselina podle
komplementérniho kédu prfipojena ke vznikajici
molekule bilkoviny (translace). Kazda z 20 tRNA
je specifickd pro kazdou z 20 aminokyselin. Tte-
tim typem RNA je ribozomalni RNA (rRNA),
kterd se nachdzi v ribozomech. Je to struktura,
na niz se syntetizuji molekuly bilkovin. Priibéh
syntézy bilkovin je znazornén na obrdzku 1-6.
Vzhledem k tomu, Ze informace o struktute bil-
kovin jsou uloZené v jadfe na molekulich DNA
je ziejmé, ze bilkoviny jsou specifické pro kazdé-
ho jedince. Podani cizich proteint zvifeti m4 za
nasledek alergické reakce, odmitnuti tkdné a dal-
$i inkompability.

B EMBRYOLOGIE

1. Popiste rozdil mezi diploidnimi
a haploidnimi burikkami.

2, Jak se liSi meiéza od mitézy?

3. Jak se nazyva meiéza zdrodecnych bunék
u samice a u samce?

4. Definujte embryologii.

5. Popiste rozdily mezi gametou, zygotou,
morulou a blastocystou.

6. Na cem se podili trofoblast pfi vyvoji plodu?

7. Vyjmenuijte tfi zarodecné listy, které se
vytvareji v priibéhu embryonalniho vyvoje.

8. Jakeé jsou dvé hlavni udalosti vyznamné pro
vyvoj zarodecnych lista?

Oplozeni je pfi rozmnozovani prvotni uda-
losti na buné¢né urovni a vyzaduje spojeni sami-
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Jadérko
\

Messengerova
DNA jadra RNA Bunécéné
(gen) /—)struktury \;
Ribosomy 2 Bunécné
—>» Proteosyntéza
(ribozomalni RNA) Y funkce
Transferova \\_) Bunéc¢né }
RNA - enzymy
Aminokyseliny a hormony

OBRAZEK 1-6 Schematické shrnuti genetického kédovani a jeho dlohy pfi syntéze proteind a souvisejicich

buné¢nych funkci.

¢i pohlavni bunky (gamety), oocytu, se saméi
gametou spermii.

Aby oplozeny oocyt mél normélni pocet
chromozomi (diploidni neboli 2n), musi byt
pocet chromozomi kazdé gamety sniZen na
polovinu (haploidni neboli n) je$té v repro-
dukéni soustavé prislusné samice nebo samce.
Tato redukce chromozom se nazyva meiéza, na
rozdil od mitézy, pti niz si kazdd burika po roz-
déleni zachovava pocet chromozomu 2n. Meidza
doprovazend délenim bunék se u samice nazyva
oogeneze a u samce spermatogeneze. Gamety
se po splynuti oznacuji jako zygota. Ta uz ma
spravny pocdet chromozomii (2n) typicky pro
dany druh a dalsi vyvoj po oplozeni uz probiha
mitézou. Oplozeni a zacatek mitézy pri vzniku
nového jedince jsou zndzornény na obrdzku I1-7.
Dalsi podrobnosti o spermatogenezi, oogenezi
a oplozeni najdete v kapitoldch 14 a 15.

Embryologie se zabyva prenatdlnim (pfed
narozenim) vyvojem jedince a, jak je uvedeno
vy$e, zacind zygotou. Mitotickd déleni pokracu-
ji a vytvafeji shluk bunék znamy jako morula,
ktery prechdzi v blastulu (obrdzek 1-8). Dutina
blastuly, blastocoel, vznikd, kdyz mezi buiky
moruly difunduje tekutina. Jakmile se tekutina
nahromadji, buniky se postupné rozdéli na vnéjsi
vrstvu bunék zvanou trofoblast a vnitini bunéc-

nou hmotu (embryoblast), kterd vytvori télo
embrya (obrdzek 1-9A). Trofoblast se podili na
vzniku fetalni placenty (extraembryonalniho
obalu), kterd zajiStuje polohu embrya v déloze
a zajistuje jeho vyzivu od matky (viz kapitola 15).

Cést vnitfni bunééné hmoty, kterd je nejblize
trofoblastu, se nazyva epiblast a ¢ast priléhajici
k blastocoelu hypoblast (obrdzek 1-9B). Dutina
vytvorena dorzdlné od epiblastu je oznacovana
jako amniova dutina embrya (viz kapitola 15).
Proliferujici buiiky hypoblastu migruji a lemuji
blastocoel. Tato vystelka se stava endodermem.
Endoderm vriista do blastocelu a vytvéri plice,
stfeva, jatra a dal$i vnitini organy. Ektoderm
se vyviji z proliferujicich vnéjsich bunék vnitt-
ni buné¢né hmoty (bunék epiblastu) a migruje
smérem k podélné ose v misté znamém jako pri-
mitivni prouzek, coz je ztluiténi bunék epiblas-
tu (obrdzek 1-9C). Ktize a vSechny jeji derivaty
(napt. srst, kopyta, mlé¢né 7lazy) a celd nervova
soustava se tvoii z ektodermu. Buriky mezi ekto-
dermem a endodermem se stavaji mezodermem
(obrdzek 1-9D). Mezoderm roste mezi ektoder-
mem a endodermem a rozdéluje se na dvé vrst-
vy, které formuji dutinu mezi dvéma vrstvami
oznacovanou jako coelom (predchiidce télnich
dutin). Z coelomu se odvozuji perikardialni,
pleuraln{ a bfi$ni dutina. Z mezodermu se vyvi-
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1. polové télisko Samci pronukleus
Samici
pronukleus

Spermie

w 2. POloVé télisko g

Natoceni
centrozomu

Zvétsena
hlavicka

) smérem .
spermie k sami¢imu pronukleu
Spermie vstupuje do vaji¢ka Hlavicka spermie se zvétsuje Rotace centrozomu

Centrozom se déli a oddéluje - Fuze pronuklei Mitéza - metafaze @
vznika vieténko

OBRAZEK 1-7 Schéma oplozeni. K meiéze ve spermiich a oocytech (redukce po¢tu chromozom(i na po-
lovinu) dochdzi v sam¢i a samici reprodukéni soustavé. Po vstupu spermie do oocytu ndasleduje splynuti
pfislusnych prvojader (pronuklei) za vzniku zygoty se sprdvnym poctem chromozomu (2n neboli diploidni).
Bunécné déleni pokracuje mitézou a vznikd novy jedinec. (Pfevzato a upraveno z Crouch JE. Functional
Human Anatomy. 4th edn. Philadelphia, PA: Lea & Febiger, 1985.)

Blastula

Dvoubunécéné stadium

OBRAZEK 1-8 Pokracujici mitotické déleni od zygoty k blastule. (Pfevzato a upraveno z Frandson RD, Wilke
WL, Fails AD. Anatomy a Physiology of Farm Animals. 7th edn. Ames, IA: Wiley-Blackwell, 2009.)
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E 39 ? Vnitini
/ 3 bunécénd

hmota

Trofoblast

Sipka
oznacuje smér
migrujicich bunék

C Pohled zndzornény Sipkou v bodé B (dorzalni pohled)

Buriky endodermu

Amniova
dutina

Migrujici buriky

D Dorzélni pohled na embryo C v pfi¢ném fezu

OBRAZEK 1-9 Vznik zarodeénych listdl, ektodermu, mezodermu a endodermu. A. Embryo se uhnizdi ve
sténé délohy (nidace). B. Vytvoreni vrstev epiblastu a hypoblastu. Dorzalné od epiblastu se vytvaii amniova
dutina a buriky hypoblastu migruji, aby vystlaly dutinu blastuly (blastocoel), ktera se stavd endodermem.
C. Embryo pfi pohledu shora. Primitivni prouzek je ztlusténi bunék epiblastu na podélné ose, které migruji
smérem k primitivnimu prouzku a stavaji se ektodermem. D. Rez oblasti primitivniho prouzku ukazujici mig-
raci bunék mezi ektodermem a endodermem, které se stavaji mezodermem. (Pfevzato a upraveno Frandson
RD, Wilke WL, Fails AD. Anatomy and Physiology of Farm Animals. 7th edn. Ames, IA: Wiley-Blackwell, 2009.)

ji kosterni, hladka a srde¢ni svalovina, ledviny,
kostra a dalsi pojivové tkané. Vytvoreni zdro-
dec¢nych listti je prvni segregaci bunéénych typt,
odvozenych od funkci uvnitf embrya. Vytvoreni
zarode¢nych listd také znamend prechod mezi
obdobim vyvoje, kdy byl jedinou vyznamnou
udélosti nartist po¢tu bunék, a obdobim, kdy
jsou dominantnimi aspekty diferenciace a spe-
cializace. Ze zdrodec¢nych listt vznikaji viechny
struktury v téle.

B TKANE
1. Uvedte rozdily mezi burikami, tkdnémi,
organy a orgdnovymi systémy jako
strukturnimi jednotkami téla.
2. Vyjmenuijte ¢tyti zakladni typy tkani.
. Kde se obecné nachazi epitelova tkan?
4, Jaka je funkce bazalni membrany?

w

5. Jak epitelova tkan pfijima ziviny a odvadi
odpadni latky?

6. Jak se déli epitelova tkan podle poctu
bunéénych vrstev?

7. Jak se déli epitelové tkané podle tvaru
bunék?

8. Kde se nachazi endotel, mezotel
a mezenchymalni epitel, které jsou
odvozeny z mezodermu a maji vzhled
jednoduchého dlazdicového epitelu, ktery je
odvozen z ektodermu nebo endodermu?

9. Uvedte, kde se nachazi jednotlivé typy
epiteldi.

10. Cim se li$i endokrinni a exokrinni zlazy?
11. Uvedte rozdily mezi holokrinnimi,

merokrinnimi a apokrinnimi zlazami.

12. Jaké jsou dva typy epitelovych membran

a kde se nachazeji?
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13. Jaké hlavni funkce plni jednotlivé typy
pojivovych tkani?

14. Které bunky vytvéreji mezibunéénou hmotu
pojivové tkané?

15. Co tvofi mezibunéénou hmotu vazivové
tkané? Jak se od sebe lisi typy vaziva?

16. Uvedte rozdily mezi hustotou usporddaného
a neusporadaného vaziva.

17. Uvédomte si, Ze chrupavka, kost a krev jsou
dalsimi prvky pojivové tkané.

Pfi rozliSovani strukturnich jednotek v téle
se v prvni drovni rozli§uji jednotlivé bunky.
Dal$i arovni jsou tkané, které se jako jednot-
ka skladaji z bunék s podobnymi strukturnimi
a funk¢nimi vlastnostmi. Dvé nebo vice tkani,
které jsou spojeny pti zajistovani uréitych funk-
ci, se nazyvaji organy (napf. srdce a jitra jsou
organy). Kombinace organii s podobnymi nebo
ptibuznymi funkcemi, které pracuji spole¢né
jako celek, predstavuji soustavy téla (napt. tra-
vici a dychaci soustava). Vétsina této knihy je
usporadana podle soustav a systémt, pficemz
buniky, tkdné a organy dané soustavy ¢i systému
budou popisovany z hlediska jejich vyznamu pii
zajisténi funkce.

V téle jsou ¢tyfi zdkladni typy tkéni, a to:
(1) epitelova tkan (epitel), (2) pojivova tkan,
(3) nervova tkan a (4) svalova tkan. Na roz-
dil od nervové a svalové tkané nejsou epitelova
a pojivova tkan v jednotlivych kapitolach vysvét-
leny jako soustava. Proto budou nyni uvedeny
nékteré jejich charakteristické vlastnosti.

Epitel

Epitelové tkané pokryvaji povrch téla, vysty-
laji télni dutiny a tvofi zldzy a dal$i struktury
(napf. srst, kopyta a rohy). Az na nékolik vyji-
mek pochazi epitel z ektodermu nebo endoder-
mu a bunky lezi na bazdlni membrané. Bazalni
membrana md adhezivni funkci, takze bunky
tésné priléhaji k podkladové pojivové tkani, ¢imz
ji dodévaji vétsi pevnost.

Do epitelovych tkani nepronikaji krevni cévy,
ale ziviny a odpadni latky se do nich a z nich
dostavaji difazi pres cévy v sousedni nebo pod
nimi leZici pojivové tkani.

Klasifikace

Podle poctu vrstev bunék v tkani se rozliuje

jednovrstevny epitel (jedna vrstva) a vrstevnaty

epitel (stratifikovany - dvé a vice vrstev). Exis-

tuje také klasifikace podle tvaru bunék, a to: (1)

dlazdicovy (tenké a ploché buriky), (2) kubicky,

jehoz bunky jsou pfiblizné stejné vysoké a Siroké

(na fezu kolmém k povrchu se jevi jako ¢tverco-

vé), a (3) cylindricky, u néhoz jsou bunky vyssi

nez §ir$i a na kolmém fezu jsou obdélnikové.
Typy epitelu, které se bézné vyskytuji v celém

téle, jsou zndzornény na obrdzku 1-10. Vimnéte

si, Ze kazdy z nich je oznacen i podle poctu vrstev

i tvaru bunék, a to nésledovné:

1. Jednovrstevny dlazdicovy epitel (obrdzek
1-10A).

Jednovrstevny dlazdicovy epitel se skla-
dé z jedné vrstvy tenkych, plochych bunék
nepravidelnych obrysi, které do sebe zapa-
daji a jsou spojené dohromady a tvoii tak
souvislou tenkou membranu. Epitel neni
uzptisoben k tomu, aby odoldval namahani,
ale spi$e k tomu, aby plnil filtra¢ni funkci
(napt. nékteré ¢asti ledvinovych kanalki).
Existuji tfi tkdné, které maji stejny vzhled
jako jednoduchy dlazdicovy epitel, ale lisi
se tim, Ze jsou odvozeny spi$e z mezodermu
nez z ektodermu nebo endodermu. Jednd se
o endotel, mezotel a mezenchymalni epitel.
Endotel je jednoduchd vrstva dlazdicovych
bunék tvorici vnitini vystelku srdce, cév
a lymfatickych cév. Mezotel je jednovrstev-
ny dlazdicovy epitel, ktery vystyla velké télni
dutiny (pohrudnice a pobtisnice). Mezen-
chymalni epitel se vyskytuje na mistech,
jako je vystelka subarachnoidalnich prostor
(v mozku) a v o¢nich komorach.

2. Jednovrstevny kubicky epitel (obrdzek 1-10B).
Jedna se o $iroce rozsifenou tkan, jejiz prikla-
dy najdeme v choroidnim plexu (plexus cho-
rioideus) nervového systému, vnéj$im obalu
nervového systému, vnéj$im obalu vaje¢niku
(reprodukéni systém) a vystelce folikult $tit-
né 7lazy (endokrinni systém).

3. Jednovrstevny cylindricky epitel (obrdzek
1-100).

Tato tkan tvoii vystelku traviciho traktu.
Buriky mohou byt absorp¢ni, sekre¢ni nebo
oboji. Béznou sekre¢ni funkei téchto bunék
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je vylu¢ovani hlenu na povrch epitelovych
membridn, které tak chrani. Existuji také jed-
novrstevné cylindrické epitely s fasinkami.
Rasinky jsou pohyblivé vybézky z povrchu
bunék, které se pohybuji v jednom sméru
diky tubultim, které obsahuji. Ptikladem
jejich vyskytu jsou vejcovody (ovidukty).
Ptechodny epitel (obrdzek 1-10D).

Tato tkan je typicka pro vystelku mocového
méchyte. Jedna se o vrstevnaty epitel s riiz-
nym vzhledem v zavislosti na naplni mocové-
ho méchyte. KdyZz se mocovy méchyt stahu-
je, epitel se vrstvi do mnoha vrstev, ale kdyz
se moc¢ovy méchyt naplni a je roztaZeny, lze
vidét pouze dvé nebo tfi vrstvy bunék.
Pseudostratifikovany (vicetady) tasinkovy
cylindricky epitel s poharkovymi burikami
(obrdzek 1-10E).

Tyto tkdné se zdanlivé skladaji z mnoha vrs-
tev, ale ve skute¢nosti maji pouze jednu vrst-
vu. Epitel na obrazku je fasinkovy, ale existuji
i epitely bez fasinek. Vrstevnaty vzhled epi-
telu je zptsoben tim, Ze nékteré buriky jsou
nizké a jiné vyssi, které nizké bunky prekry-
vaji. Oba typy bunék maji spole¢nou bazal-
ni membranu. Zobrazeny typ s fasinkami
a poharkovymi burikami se nachdzi v dycha-

G
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Jednovstevny (vicefady)
fasinkovy cylindricky

Jednovrstevny cylindricky

Vrstevnaty dlazdicovy
nekeratinizujici

cich cestach. Poharkoveé buriky zajistuji vihky
povrch, ktery zachycuje vdechované Castice.
Rasinky epitelu posouvaji zachycené astice
spolu se sekretem smérem k ustni dutiné.

. Vrstevnaté dlazdicové epitely (obrdzek 1-10F

a G). Vrstevnaté epitely maji predevsim
ochrannou funkci. Lépe odolavaji opotfebeni
nez jednovrstevné epitely. Na riznych mis-
tech téla je tfeba riizny typ a stupen ochrany,
a proto maji stratifikované epitely rozdilné
vlastnosti. Typ zndzornény na obrazku je
nekeratinizujici vrstevnaty dlazdicovy epitel
(obrdzek 1-10F), ktery se nachdzi na vlhkych
povrsich vystavenych opotiebeni. Vnittek
ust a jicnu ma tuto vystelku, kterd poskytuje
ochranu prfed hrubou potravou. Dlazdicové
jsou ve skute¢nosti pouze povrchové bun-
ky, nejhlubsi vrstva (na bazdlni membrdné)
bunék je cylindrickd. Jak bunky hluboké
vrstvy prochazeji mitotickym délenim, vnéjsi
bunky se zplostuji, odumiraji a nakonec se
oddéli od povrchu. Timto zpisobem se tkan
obnovuje. Epidermis (vnéjsi vrstva) kaze je
stratifikovany (vrstevnaty) dlazdicovy kerati-
nizujici (zrohovatély) epitel (obrdzek 1-10G).
Ten se li$i od nekeratinizovaného epitelu
tim, Ze superficidlni (povrchové) buiiky jsou

Vrstevnaty dlazdicovy
keratinizujici

OBRAZEK 1-10 Klasifikace epitelovych tkani. Epitelové buriky jsou zobrazeny na bazalni membrané, ktera
pIni adhezivni funkci a drzi bunky tésné u podkladové pojivové tkané.
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keratinizované (zrohovatélé). Bunky jsou
také vzdjemné srostlé. Zrohovatéld a srost-
14 vrstva minimalizuje ztraty tekutin z téla
odparovanim a poskytuje vétsi ochranu pred
opotfebenim.
Zldzy
Zl4zy téla se déli na exokrinni a endokrinni. Oba
typy jsou sekre¢ni, ale exokrinni zlazy jsou ty,
které maji sekreci smérem na povrch téla (sem
patfi i lumen organtl). Endokrinni zlazy jsou
ty, které vylucuji sekrety uvnitf téla. Exokrinni
zlazy musi byt vybaveny kanalky, coZ jsou trubi¢-
ky, které odvadéji zlazovy sekret na povrch téla.
Protoze endokrinni zlazy jsou ty, které vylucuji
sekrety uvnitt téla, Zadné kanalky nepottebuji,
a proto se ¢asto oznacuji jako zlazy bez vyvodu.
Vyvoj obou typu zlaz je schematicky zna-
zornén na obrdzku 1-11. Je patrné, Ze oba typy
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vznikaji v déisledku prortistani povrchovych epi-
telovych bunék ve formé provazce nebo tubulu
do pojivové tkané pod epitelem. Po proniknuti
do pojivové tkané vznika zldza dalsi proliferaci
a diferenciaci. U exokrinnich 7laz se zachova-
va epitelové spojeni mezi zldzou a povrchem,
zatimco u endokrinnich zlaz toto spojeni zanika.
Bunky, které tvoti sekre¢ni jednotku, vylucuji
své sekrety do stfedové dutiny nebo lumen.

Holokrinni, merokrinni a apokrinni zlazy
se rozdéluji podle zpisobu, jakym sekre¢ni bun-
ky Zlazy vytvateji sviij sekret. Burika v holokrin-
nich zlazach hromadi sekrety ve své cytoplazmé,
a poté odumira a rozpada se. Odumfeld bunka
spolu se svymi produkty tvofi sekret (tj. celd
bunka je vylu¢ovdna). K tomuto typu patti
mazové (tukové) zlazy v kuzi.

Merokrinni zlazy sekretuji, aniz by doslo
ke ztraté jakékoliv ¢asti bunky. Sekre¢ni granu-

Epitel

NEBO

Sekre¢ni buriky

Nt

OBRAZEK 1-11 Vyvoj exokrinnich a endokrinnich zlaz. A. Povrchové epitelové bunky. B. Epitelové bunky
pronikajici do pojivové tkané. C. U exokrinnich zlaz se zachovava spojeni s epitelem, ale u endokrinnich zlaz

se ztraci (D).
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la jsou cytoplazmatické inkluze a prestoZe jsou
produkovény cytoplazmou, nejsou ve skute¢nos-
ti jeji soucasti. Proto sekre¢ni granula precha-
zeji do lumen sekre¢ni jednotky, aniz by doslo
ke ztraté cytoplazmy sekre¢nich bunék. Do této
skupiny patti pankreas a slinné zlazy.

Apokrinni zlazy jsou meziclanek mezi holo-
krinnimi a merokrinnimi 7ldzami, protoze jejich
sekrety se shromazduji u apikalniho pélu Zlazo-
vych bunék, a poté se odskrcuji a vytvari sekret.
Do této skupiny patfi mlé¢né zlazy a nékteré pot-
ni zlazy.

Epitelové membrdny

Epitelové membrany se sklddaji z povrchové
vrstvy epitelu a spodni vrstvy pojivové tkané.
Dva typy, které jsou v téle vyznamné, jsou slizni-
ce a serézni membrany.

Sliznice, oznacované jako mukdzy, vystylaji
duté organy a dutiny, které se oteviraji na povrch
téla. Tyto membrany vystylaji vétsinu orgdnd
tréavici, dychaci, moc¢ové a reprodukéni soustavy.
Povrchovy epitel se miize lidit typem, ale vzdy je
diky hlenu udrzovan vlhky. Pojivovéd tkan pod
epitelem se oznacuje jako lamina propria.

Serozni membrany, oznacované jako sero-
zy, vystylaji télni dutiny a pokryvaji povrch sou-
visejicich organd. Povrchovy epitel je mezotel na
tenké vrstvé ridké vazivové tkané. Mezotel tvo-
i tekutinu, kterd slouzi ke zvlh¢ovani a maza-
ni. Ptiklady seréznich membran jsou pleura
(pohrudnice, vystyla hrudni ko$), perikard (osr-
decnik, vystyla dutinu kolem srdce) a peritone-
um (pobti$nice, vystyld dutinu btisni a panevni).

Pojivova tkan

Pojivové tkané jsou velkou skupinou tkani, kte-
ré maji spole¢ny pivod v mezodermu. Hlavni
funkce, které plni jednotlivé buniky rtiznych typa
pojivovych tkdni jsou: (1) produkce mezibuné¢-
né hmoty, (2) ukladani tuku (adipocyty) a (3)
produkce riznych krevnich bunék, které maji
zase specifické funkce (napt. fagocytdza bakterii
a tvorba protilatek). Mezibunéénd hmota, kte-
rou vytvari chondrocyty a osteocyty (chrupavka
a kost) patti mezi pojivové tkdné specializované
na podporu téla. Chrupavka, kost a krev jsou

pojivové tkané, které budou popsany v samostat-
nych kapitoldch.

Vazivové tkdné
Vazivové tkané spojuji jiné tkdné a rozdéluji se
na ridké a husté.

Ridka vazivova tkan obsahuje fadu riznych
typt bunék. Ridk4 vazivova tkdn je $iroce roz-
$ifena v téle, kde tvofi podkozi nebo povrchové
fascie. Mezi jednotlivymi organy vypliuje volny
prostor a spojuje struktury dohromady. Diky
svému f{dkému uspofddani umoznuje vzijem-
ny pohyb svalt. Fibroblasty jsou buiiky, které
produkuji mezibuné¢nou hmotu vazivové tkané.
Pokud jsou fibroblasty v dospélosti méné aktivni
(klidova forma), ¢asto se oznacuji jako fibrocyty.

Dulezitymi slozkami mezibunééné hmoty
vaziva jsou (1) kolagenni neboli bild vlakna, (2)
elasticka neboli zlutd vlakna, (3) retikularni vldk-
na a (4) zékladni amorfni hmota.

Kolagenni vlakna vypadaji jako zvInéné
stuzky. Jsou pevna a malo roztazitelna a skladaji
se z kolagenu, coz je rodina bilkovin s obdobnou
strukturou. Elasticka vlakna jsou dlouhd vélco-
vitd nebo plochd vlékna. Po nataZeni maji ten-
denci znovu ziskat svtj ptivodni tvar. Nachazeji
se ve sténdch elastickych tepen a jsou pfitomna
v ostatnich tkdnich vSude tam, kde je potfeba
zajistit pruznost. Retikuldrni vlakna pojivové
tkané jsou tenkd a husté rozvétvend. Tvoli Cast
struktury endokrinnich a lymfatickych organi
a také vytvareji sité tam, kde struktury sousedi
s pojivovou tkdni, napt. se vyskytuji v okoli cév,
v bazalnich membrandch a kolem nervovych,
svalovych a tukovych bunék. Podobné jako kola-
genni vldkna nejsou pruznd. Vy$e uvedena vlak-
na jsou ulozena v amorfni (beztvaré) zakladni
hmoté. Viskozita amorfni zdkladni hmoty je
riizna, od tekutiny po gel. Na obrdzku 1-12 jsou
znazornény burnky a vldkna, které lze pozorovat
v mikroskopickém fezu vazivem.

Husta vazivova tkan obsahuje v podsta-
té stejné typy vldken jako fidka vazivova tkan.
Existuji dva typy této tkané, husté usporadané
a husté neusporadané vazivo. Uspofddanost se
tykd zpusobu usporddani jednotlivych vldken.
V husté usporadané vazivové tkdni jsou vlak-
na (zejména kolagenni vlikna) usporddana do
paralelnich svazka tvoticich $lachy. Ve vazech
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Amorfni mezibuné¢na hmota

Makrofagy \

Kolagenni R .
vldkno 7= . ¢

Zimé

Elastické
vlakno

Fibroblast

Endotelové buriky a pericyty kapilar

Plazmaticka burika

Tukové bunky

Krevni céva
Hladkosvalova burika

OBRAZEK 1-12 Vlakna a bunky Fidké vazivové tkané. Zirné buriky se obvykle nachazeji v blizkosti malych
cév a maji granula obsahujici silné mediatory zanétu (napf. histamin). Makrofagy jsou fagocytujici buriky
a plazmatické buriky jsou zdrojem cirkulujicich protilatek (imunoglobulind). Pericyty jsou Uzce spojeny
s krevnimi kapildrami a zilkami a jsou potencialnim zdrojem novych fibroblastl a hladkosvalovych bunék.
(Prevzato z Cormack DH. Ham's Histology. 9th edn. Philadelphia, PA: JB Lippincott Company, 1987.)

nejsou kolagenni vlikna tak pravidelné uspora-
dana a mohou byt smisena s elastickymi vldkny.
Ligamentum nuchae (vaz $ijovy) ma u zvitat, kte-
rd se pasou, pfevahu elastickych vldken. V hus-
té neusporadané vazivové tkani jsou kolagenni
vlakna vzdjemné propletena a vytvareji kom-
paktni hustou sit. Tento typ se nachdzi v dermis
(8kare) kuze a vyuziva se pro vyrobu usni. Po
odstranéni epidermis se osetfuje tfislovinami.

Chrupavka, kost a krev jsou dal$i pojivové
tkané, které budou popsdny samostatné v pii-
slusnych kapitolach.

B SMERY A ROVINY
1. Seznamte se s definicemi sméri a rovin
znazornénych na obrazku 1-13 a s jejich
pouzitim pfi popisu struktur téla.

V této knize budou pti oznacovani polohy
¢asti téla pouzivany popisné terminy. Tyto ter-
miny se vztahuji k samotnému zvifeti a plati bez
ohledu na polohu nebo smér pohybu zvifete.

Definice nasledujicich pojmti jsou znazorné-
ny na obrdzku 1-13 a vztahuji se na ¢tvernozce
(¢tyfnoha zvifata).

1. Kranialni je smér k hlavé. Plice jsou kranidl-
né od strev (blize k hlavé).

2. Kaudalni je smér k ocasu. Stfeva jsou kau-
délné od plic (bliZe k ocasu).

3. Rostralni a kaudalni jsou terminy pro smé-
ry uvnit hlavy, které znamenaji smér k nosu
(rostrélni) nebo k ocasu (kaudalni). Mozek je
rostralné od mozecku.

4. Medianni (stfedovd) rovina je rovina, kterd
prochdzi télem kraniokaudélné (od hlavy k oca-
su). Déli télo na stejnou pravou a levou polovinu.
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OBRAZEK 1-13 Sméry a roviny na téle ¢tyfnohych zvitat. Te¢kované plochy predstavuiji karpus (karpalni
kloub) a tarzus (tarzalni kloub) na pfednich a zadnich koncetinach.

10.

11

Sagitalni rovina je jakdkoli rovina rovnobéz-
nd se sttedovou rovinou a s vyjimkou mid-
sagitdlni roviny (coz je jiny ndzev pro medi-
anni rovinu) se nachdzi bud napravo, nebo
nalevo od medidnni roviny.

Transverzalni rovina je v pravém thlu ke
stfedové roviné a déli télo na kranidlni a kau-
dalni ¢ast. Pri¢ny fez télem nebo jeho ¢asti by
byl proveden v pfi¢né roviné.

Horizontalni rovina svird pravy uhel s medi-
annii s transverzalni rovinou a rozdéluje télo
na dorzalni (horni) a ventralni (dolni) ¢ast.
Dorzalni smér je ve vztahu ke hibetu nebo
horni ¢asti téla zvitete. Casto se pouziva
k oznaceni polohy jedné struktury téla vzhle-
dem k jiné (4j. blize ke hibetu téla). Ledviny
jsou dorzalné od sttev.

Ventralni smér se vztahuje ke spodni ¢asti
téla (btichu) zvifete a stejné jako u dorzalni-
ho sméru se ¢asto pouziva k oznaceni polohy
jedné struktury vic¢i druhé. Stieva jsou vent-
ralné od ledvin.

Medialni je smér ke sttedu nebo centru téla;
blize k medianni nebo midsagitdlni roviné.
Plice se nachazeji medidlné od Zeber.

. Lateralni je opa¢ny smér nez medidlni (tj.

smérem od medidnni roviny). Zebra jsou
laterdlné od plic. Lateralni rentgenovy sni-

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

mek (RTG) je snimek, pti kterém je zvife na
boku a projekce je v sagitalni roviné.
Superficidlni se vztahuje k povrchu nebo ke
struktufe, kterd se nachdzi v blizkosti povr-
chu. KiZe je superficidlni viici svaltim.
Hluboky odkazuje na strukturu, kterd se
nachdzi na hlubsi urovni ve vztahu k urdi-
tému referen¢nimu bodu. Stehenni kost je
hluboko vi¢i ¢tyrhlavému svalu stehennimu.
Proximalni ¢ast koncetiny, tepny nebo ner-
vu znamend, Ze se nachdzi nejblize stfedu téla
nebo mistu, odkud pochdzi. Stehenni kost je
proximalni vici kopytu.

Distalni znamend vzdalenégj$i od sttedu téla.
Kopyto je distalné od stehenni kosti.
Palmarni oznacuje kauddlné orientovanou
plochu predni koncetiny distdlné od karpu
(kloub spojujici vietenni, loketni a zdprstni
kost). Jako dorzalni strana se oznacuje jeji
opac¢na kranialné orientovana strana.
Plantarni oznacuje kaudéalné orientovanou
plochu zadni kondetiny distdlné od tarzu
(oznadovaného také jako hlezno; kloub spo-
jujici tibii, fibulu a tarzalni kosti). Dorzalni
strana oznacuje opa¢nou (kranidlni) stranu.
Prona¢ni poloha oznacuje polohu, kdy je
hibetni strana téla (vleZe na btise) nebo jaka-
koli koncetina nahote. Rentgenovy snimek
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z této polohy s projekci na ventralni strané
se oznacuje jako dorzalné-ventralni snimek.
19. Poloha supinacni oznacuje polohu, kdy je
ventralni strana téla nebo dlanova ¢i plan-
tarni strana koncetiny nejvice nahote (vleze
na zadech). Rentgenovy snimek z této polohy
s projekci na dorzalni strané se oznacuje jako
ventralné-dorzalni snimek.

B TELNi DUTINY

1. Jak se déli ventralni télni dutina?

2. Vysvétlete rozdil mezi visceralni a parietalni
pleurou.

3. Co je to mediastinum?

4, Jakeé struktury jsou v mediastinu ulozené?

5. Vysvétlete rozdil mezi bfiSni a panevni
dutinou vzhledem ke strukturam, které se
v nich nachazeji.

6. Co je to peritoneum (pobfisnice)?

7. Vysvétlete, co znamena omentum,
mezenterium a ligamentum.

Na fezu v medidnni roviné by bylo mozné
vidét dvé hlavni télni dutiny, dorzalni a ventral-
ni, pfi¢emz kazdd z nich ma své dil¢i &¢asti. Dor-
zalni dutina obsahuje mozek v lebecni dutiné
a michu v patefnim kanélu. Ventralni dutina
je rozdélena branici na dutinu hrudni ulozenou
kranidlng, dutinu bfi$ni a dutinu panevni (sou-
hrnné oznacovanou jako abdominopelvicka
dutina) uloZenou kaudalné.

Dutina hrudni

Dutina hrudni (cavum thoracis) je rozdélena na
dvé lateralni komory. Kazdd komora je vystlana
ser6zni blanou, pleurou a oznacuje se jako ple-
uraln{ dutina. Prava a leva plice vyplnuji prislus-
nou dutinu a jsou obaleny visceralni pleurou
(poplicnice), kterd navazuje na parietalni pleu-
ru (pleura mediastinalis, p. costalis a p. diaphrag-
matica). Ke vzniku pleur dochdz{ béhem embry-
ondlniho vyvoje. Lze to pfirovnat k zatladeni
pésti do ¢aste¢né nafouknutého balonku, jak je
zndzornéno na obrdzku 1-14 na prikladu srdce.
Prostor mezi obéma plicemi se nazyva mezihru-
di nebo mediastinum (obrdzek 1-15). Jedna se
o prostor mezi dvéma pohrudni¢nimi dutinami.

A

OBRAZEK 1-14 Invaginace serézni membrany za
vzniku vnéjsi (parietdlni) a vnitini (visceralni) vrstvy
(A). Vyvoj probihal podobné, jako kdyz se pést
zatla¢i do balonku (B a C). (Pfevzato a upraveno
z Frandson RD, Wilke WL, Fails AD. Anatomy and
Physiology of Farm Animals. 7th edn. Ames, 1A: Wi-
ley-Blackwell, 2009.)

V mediastinu, které je lateralné ptipojené k pleu-
ra mediastinalis, je uloZeno srdce, hrudni ¢ast jic-
nu, pridudnice, cévy a nervy. Mediastinalni ple-
ury jsou parietalni pleury, které pokryvaji obé
strany prepazky mezi dvéma pleuralnimi dutina-
mi. Kostalni pleura (pleura costalis) lemuje sté-
ny hrudniku. Obecné plati, Ze u v§ech domdcich
zvifat s vyjimkou psa a koné oddéluje mediasti-
num zcela pravou a levou pleuralni dutinu.

vev s

Dutina brisni a panevni

V dutiné btigni jsou uloZené ledviny, vétsina tra-
vicich organt a u obou pohlavi ¢asti vnitfnich
pohlavnich organd. V péanevni dutiné je ulo-
Zen kone¢nik (kone¢nou ¢ast traviciho traktu)
a vnitini ¢asti urogenitdlniho systému. V duti-
né bfi$ni a panevni se nachdzi také ser6zni bla-
na podobnd té, ktera obklopuje srdce a plice,
a nazyva se peritoneum.

Pob¥isnice (peritoneum)

Pobti$nice vystyla biidni dutinu a zasahuje do
panevni dutiny. Vyvoj btisnich organti zaci-
nd v subserézni poloze (mimo peritoneum),
v blizkosti télni stény. Béhem vyvoje se organy
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Hrudni obratel
Mediastinum

34
Mediastinalni pleura

Stérbina
Kostalni pleura
Visceralni pleura

Jicen
Plice
Zadni
duté zila
Mediastinum
Srdce

OBRAZEK 1-15 Schéma pfi¢ného fezu hrudnikem koné.V mediastinalnim prostoru jsou zobrazeny hrudni

¢ast jicnu, aorta, zadni duta zila a srdce.
Levy lalok
slinivky bfisni  PFi¢ny tracnik
Mezenterium
(okruzi)

Malé omentum
Lymfatické uzliny

Koronarni (véncovy) vaz

Sestupny tra¢nik
Déloha

o,

Spona panevni

Br, éhice

Parietalni
peritoneum

Zaludek

Mocovy méchyr

Omentalni burza (oponovy vak)

Velké omentum (velka opona)

Pricny tracnik

Jatra
OBRAZEK 1-16 Schéma sagitalniho fezu dutinou bfidni zobrazujici pob¥isnici a jeji spojovaci zahyby.
1. Pararektalni (nadkonecnikova) jama. 2. Rektogenitalni (kone¢nikopohlavni) vydut. 3. Vezikogenitalni

(méchyfopohlavni) vydut. 4. Pubovezikalni (stydkoméchyiova) vydut.
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zvét§uji a migruji do bfi$ni dutiny. Nesou pred
sebou peritoneum (introverze), a tak se vytvareji
zahyby, které organy zavé$uji na sténu (obrdzek
1-16). Spojovaci zahyby se oznacuji jako omen-
ta, mezenteria a vazy. Obsahuji rizné mnozstvi
pojivové tkdné, tuku a lymfatickych zlaz a zajis-
tuji cestu pro cévy a nervy organi.. Omentum
je opona, kterd prechdzi ze zaludku do ostatnich
vnitfnich organd (mékkych struktur). Mezente-
rium je okruzi, které pfipojuje stfevo k hrbetni
sténé dutiny btisni. Vazy jsou upony, které pro-
chazeji mezi vnitfnostmi, dal$imi ¢astmi travici
trubice nebo je spojuji s bfisni sténou. Koronarni
(véncovy) vaz (viz obrdzek 1-16) je list peritonea,

©

BUNKA, JEJi STRUKTURA A FUNKCE
1. Golgiho aparat je zapojen do:
a. Rozmnozovani bunék.

b. Tvorby energie.
c. Zabaleni slou¢enin pro transport.
d. Syntézy bilkovin.

2. Endoplazmatické retikulum:

a. Jezcela oddéleno od jadra.

b. Ma agranuldrni ¢asti zapojené do syntézy
bilkovin.

c. Ma granuldrni ¢asti s pfisedlymi ribozomy
zapojené do syntézy proteind.

d. M4 uvnitf tekutinu, ktera ma stejné slozeni
jako cytoplazma.

3. Ve které z organel probiha cyklus kyseliny
citronové?
a. Mitochondrie.
b. Lysozomy.
c. Centrozom.
d. Endoplazmatické retikulum.

PRODUKCE ENERGIE
4. Aerobni faze tvorby energie z katabolizmu
sacharidd, lipida a bilkovin zahrnuje:
a. Acetyl-Co A.
b. NAD aFAD.
c. Cyklus kyseliny citronové.
d. Vsechny vy$e uvedené moznosti.

ktery prochdzi mezi branici a jatry kolem kau-
dalni duté zily.
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5. Elektronovy transportni Fetézec se nachazi v:
a. Endoplazmatickém retikulu.

b. Mitochondriich.
c. Jadfte.
d. Golgiho aparatu.

6. V prubéhu elektronového transportniho

retézce:
a. ATP se syntetizuje z ADP (oxidativni
fosforylace).

NADH a FADH, jsou oxidovany.
c. Spotrebovava se kyslik a vznika
metabolickd voda.
d. Vsechny vy$e uvedené moznosti.

FUNKCE DNA A RNA
7. Chromozom je:
a. To samé jako gen.

b. Velkd molekula DNA.
c. Velkd molekula RNA.
d. Histonova ¢ast DNA.

8. Ve které fazi mitézy dochazi k rekonstrukci
jaderné membrany?

a. Teloféze.
b. Profaze.
c. Anafaze.
d. Metafaze.
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9. Mitéza:

a. Je typ buné¢ného déleni, pti kterém ma
kazda burika po skonceni déleni haploidni
pocet chromozomd.

b. Je déleni somatickych bunék, pii kterém
déleni jader piedchazi déleni cytoplazmy.

c. Je déleni pohlavnich bunék (oocytt
a spermif), pfi kterém ma kazda burka
po skonceni déleni diploidni pocet
chromozomi.

d. Kondi anafazi.

10. Sekvence bazi na jednom vlakné DNA
je TGCCAT. Jaka by byla sekvence bazi
jeho komplementarniho vlakna v ramci
dvousroubovice DNA?

a. ACGGTA.
b. CATTGC.
c. GTAACG.
d. TGCCAT.

11. Béhem replikace DNA:

a. Se dvousroubovice nerozpletd a vedle ni se
vytvori nova dvousroubovice.

b. Je dvousroubovice rozpletena a kazdy
nukleotidovy Fetézec se oznacuje jako novy
chromozom.

c. Se dvousroubovice rozplete a kazdy
nukleotidovy Fetézec se sparuje
s novym komplementdrnim vldknem,
¢imz vzniknou dva dvousroubovicové
chromozomy.

d. Zdvojené spojené chromozomy se nazyvaji
centromery.

12. Syntéza bilkovin:
a. Probihd v cytoplazmé a je zajistovana
molekulami RNA.
b. Probihd v jadie a je zajistovana molekulami
DNA.
c. Probihd v endoplazmatickém retikulu.
d. Nesouvisi s DNA.

13. Pri syntéze bilkovin:
a. Na syntéze se podili pouze jedna tRNA.
b. tRNA je syntetizovana v Golgiho aparatu
v cytoplazmé.
c. tRNA s pfipojenou aminokyselinou je
transportovana do jadra a syntéza probiha
v jadre.

d.

tRNA, specifické pro kazdou

z 20 aminokyselin, se presouvaji do
cytoplazmy, kde na sebe vézi ptislusné
aminokyseliny a prenaseji je k mRNA,
kde se podle odpovidajicich kddi vytvori
specificka molekula bilkoviny.

EMBRYOLOGIE
14. Meidza:

a.

Ma stejny pribéh jako mitéza, ale probiha
v pohlavnich burikéch, tedy v oocytech

a spermiich.

Zacina po oplozeni oocytu spermii.

M4 za nasledek snizeni po¢tu chromozomi
na polovinu (haploidni nebo n) jesté

v reprodukéni soustavé samce a samice.
Probihd po oplozeni a béhem vzniku
nového jedince.

15. Nervova soustava se vyviji ze zarodecné

vrstvy, tzv:

a. Ektodermu.
b. Mezodermu.
c¢. Endodermu.
d. Hypodermu.

16. Coelom je predchiidcem:

a. Kosterniho, hladkého a srde¢niho svalu.
b. Perikardialni dutiny, pleuralni $térbiny,
btisni a panevni dutiny.
c. Kuze a v8ech jejich derivati.
d. Placenty.
TKANE
17. Epitelové tkané jsou odvozené z:
a. Ektodermu.
b. Endodermu.
¢. Mezodermu.
d. aib.

18. Epitel, ktery vypada, ze se sklada z mnoha
vrstev, ale ve skute¢nosti ma pouze jednu

vrstvu, se nazyva:

a.

b.
c.
d.

Vrstevnaty dlazdicovy.
Pfechodny.

Jednovrstevny cylindricky.
Pseudostratifikovany (vicerady)
cylindricky.



19.

20.

21.

22.
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Zlazy s buiikami, které ve své cytoplazmé
hromadi sekre¢ni produkty a poté odumiraji
a rozpadaji se, se nazyvaji:

a. Apokrinni Zlazy.

b. Merokrinni Zlazy.

c. Holokrinnf zlazy.

d. Peptidické zlazy.

Sliznice:

a. Vystylaji télni dutiny a pokryvaji povrchy
souvisejicich organtL.

b. Lemuji duté organy a dutiny, které jsou
oteviené na povrch téla krytého kazi.

c. Jsou zastoupeny pohrudnici, osrde¢nikem
a pobfi$nici.

d. aic

Tkané, které vytvareji mezibunénou hmotu
(napf. chrupavky a kosti), ukladaji tuk

a produkuji rizné krevni bunky, se nazyvaji:
a. Pojivové tkané.

b. Epitelové tkané.

c. Nervové tkané.

d. Svalové tkané.

Kolagenni neboli bila vlakna a elasticka

neboli zluta vlakna:

a. Jsou mezibunéénou hmotou
produkovanou fibroblasty.

b. Se nachazeji v fidkém kolagennim vazivu.

c. Senachazeji v hustém kolagennim vazivu.

d. Vsechno vy$e uvedené (a, b, ¢).

SMERY A ROVINY

23.

24.

Na hlavé znamena rostralni:
a. Smérem k nosu.

b. To samé jako dorzélni.

c. Smérem k ocasu.

d. To samé jako kaudalni.

Sagitalni rovina je:

a. Rovina, ktera rozdéluje télo na kranialni
a kaudalni ¢ast.

b. Jakdkoli rovina rovnobézna se stfedovou
rovinou.

c. Rovina, ktera by rozdélila télo na dorzalni
(hibetni) a ventralni (bfi$ni) segment.

d. Zvlnéna rovina.

25.

26.

37

Cast koncetiny, tepny nebo nervu, kterd je
nejblize stiedu téla nebo mistu vzniku, se
oznacuje jako:

a. Proximalni.

b. Palmérni.

c. Distalni.

d. Povrchova.

Poloha, kdy je hibetni strana téla nebo
kterakoli koncetina nejvice nahofte, se nazyva:
a. V poloze vleze.

b. Horni.

c. Pronacni.

d. Supina¢ni.

TELNi DUTINY

27.

28.

29.

30.

Mediastinum:

a. Senachazi v bfi$ni dutiné.

b. Obsahuje srdce, hrudni ¢ast jicnu,
pridusnici, cévy a nervy.

c. Je ohraniceno peritoneem.

d. Obsahuje plice.

Mezenterium je okruzi, které:

a. Pfipevnuje stfevo k hibetni sténé dutiny
brisni.

b. Prechdzi ze zaludku do ostatnich mékkych
organdl.

c. Kromé casti travici trubice prochazi mezi
vnitfnimi organy nebo je spojuje s btisni
sténou.

d. Oddéluje dutinu bti$ni od dutiny panevni.

Serdzni blana, ktera lemuje sténu hrudni
dutiny, je:

a. Parietdlni pleura.

b. Parietalni peritoneum.

c. Visceralni pleura.

d. Visceralni peritoneum.

Omentum oznacuje peritonealni oponu:

a. Prechazejici ze zaludku do jinych mékkych
organil.

b. Prochazejici mezi vnitinimi organy kromé
¢asti travici trubice.

c. Ktery pfipojuje stfevo k hibetni sténé
btisni dutiny.

d. V hrudni dutiné.
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KAPITOLA

Voda v téle: Vlastnosti a funkce

B FYZIKALNE-CHEMICKE VLASTNOSTI
ROZTOKU
Difuze
Osméza a osmoticky tlak
Tonicita roztok
Prevody jednotek a mér

B ROZDELENiVODY V TELE
Celkova voda v téle a kompartmenty s télnimi
tekutinami
Intracelularni a extracelularni télni tekutiny
Pohyb vody mezi kompartmenty s télnimi
tekutinami

X7y

Voda je nejrozsitenéjsi slozkou télnich teku-
tin, tvoii asi 60 % celkové télesné hmotnosti. Je
rozpoustédlem mnoha chemickych latek v téle
a roztoky, které takto vznikaji, jsou diftznim
prostfedim pro bunky téla. Diky svym fyzikal-
nim vlastnostem je voda pro transport diftzi
idedlni. M4 relativné vysoké mérné teplo, diky
némuz je teplo z bunék absorbovéno s mini-
malnim zvy$enim teploty. Voda také poskytuje
mazivo nezbytné pro minimalizaci tfeni spo-
jeného s proudénim tekutin, pohybem bunék
a pohybem ¢4sti téla. Kromeé téchto fyzikalnich
vlastnosti vody je pochopeni fyzikdlné-chemic-
kych vlastnosti vodnych roztokiti zdsadni pti
posuzovani mnoha fyziologickych jevil, mezi
které patfi udrzovani velikosti bunék, funkce
ledvin pfi tvorbé modi, transport dychacich ply-
nd, generovani nervovych vzrucht, dynamika
krevnich kapilar a mnoho dal$ich. Ve veterinar-
ni mediciné se znalosti o roztocich vyuZivaji pti
planovéni lé¢ebnych rezimt pro ndhradu tekutin
a ztraty elektrolytiL.

Doprovodné webové stranky:
www.wiley.com/go/reece/functional

B VODNI BILANCE
Prijem vody
Ztraty vody
Potfeba vody
B DEHYDRATACE, ZiZEN A PRIJEM VODY
Dehydratace
Stimulace pocitu zizné
Uleva od zizné
B ADAPTACE NA NEDOSTATEK VODY
Velbloudi
Ovce a osli

B FYZIKALNE-CHEMICKE
VLASTNOSTI ROZTOKU

1. Jak se usnadnéna diftize lisi od prosté
difuze?

2. Které soucasti bunécné membrany
(bilkoviny nebo lipidy) umoziuji difuzi latek
rozpustnych ve vodé? Které soucasti jsou
povazovany za pory?

3. Jak se lisi aktivni transport od usnadnéné
difuze?

4. Definujte osmozu.

5. Definujte polopropustnou membranu.

6. Definujte osmoticky tlak a zptisob jeho
stanoveni.

7. Jak se lisi selektivné propustna membrana
od semipermeabilni?

8. Jak se v souvislosti s tonicitou lisi efektivni
osmoticky tlak roztoku od naméreného
osmotického tlaku?

9. Jaky je rozdil mezi hemoglobinemii
a hemoglobinurii?

Pochopeni fyzikdlné-chemickych vlastnosti
roztokil lze povazovat za stejné dutleZité pro stu-
dium fyziologie jako znalost anatomie. S témi-
to vlastnostmi se setkime pti studiu vétSiny
nésledujicich systémi. Uspésna nahrada tekutin
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a korekce jejich nedostatku u Zivych zvitat dale
vyzaduje pochopeni sloZeni roztokil a efektu
jejich podavani. Kdyz se H. E Weisberg zabyval
timto tématem, zjevné chapal jeho zakladni diile-
zitost, protoze citoval nasledujici biblicky ver$
(Ptislovi 4,7): ,Moudrost je hlavni véc, proto zis-
kej moudrost; a se v$im, co ziskas, ziskej porozu-
méni.“ Pravé v tomto kontextu jsou predestieny
zdkladni principy fyzikdlné-chemickych vlast-
nosti roztokt s dirazem na porozuméni.

Difize

Prosta diftize znamena nahodny pohyb mole-
kul, iontt a suspendovanych koloidnich ¢astic
pod vlivem Brownova (tepelného) pohybu.
Browntv pohyb je mozné pozorovat, kdyz svétlo
prochazi vzduchem a prachové ¢astice se pohy-
buji ndhodnym pohybem. Pohyb prachovych
¢astic je zpusoben jejich srazkami s molekulami
vzduchu. Ke stejnému ndhodnému pohybu jako
dochazi mezi vzduchem a prachem dochdzi mezi
dvéma riiznymi kovy umisténymi vedle sebe.
Casem se oba kovy navzijem spoji. Stile se
jedna o prostou diftzi. Pokud existuje koncen-
tracni gradient (rozdil), maji molekuly, ionty
a koloidni ¢astice tendenci pohybovat se z oblas-
ti s vy$si koncentraci do oblasti s niz$i koncent-
raci ,z kopce® (koncentra¢ni spad). Tento pohyb
je specificky pro kazdou dil¢i latku (tj. Na*

e

bude difundovat z oblasti své vy$si koncentrace
do oblasti své niz$i koncentrace bez ohledu na
tlak a koncentraci ostatnich dil¢ich koncentraci

latek). Pokud jsou molekuly a ionty rozptyle-

Proteinové kanaly

ny rovnomérné, pohybuji se stile ndhodné, ale
nedochazi k rovnomérnému pohybu nebo prou-
déni, coz predstavuje stav rovnovéhy. K prosté
difuzi tudiz neni zapotiebi energie.

Prekdzkou diftize jsou obecné bunécné
membrény. Ty se skladaji z lipidové dvojvrstvy,
coz je tenka vrstva lipidtt o tloustce pouhych
dvou molekul, pfes kterou mohou snadno difun-
dovat latky rozpustné v tucich (zejména oxid
uhli¢ity a kyslik) (obrdzek 2-1). Jiné latky mohou
byt transportovany usnadnénou difuzi (obrd-
zek 2-2), ke které je nutny prenase¢. Usnadnéna
difuze latky vsak stdle probiha z oblasti jeji vys-
8 koncentrace do oblasti jeji niz$i koncentrace
a stejné jako pfi jednoduché difuzi neni zapo-
tfebi jiné energie. Protoze buné¢né membrany
jsou prevazné lipidové, jsou relativné hydro-
fobni (odpuzuji vodu) a difuze vody lipidovou
dvojvrstvou probiha obtizné. Voda viak muze
difundovat pfes membranu proteinovymi kand-
ly. Proteinové kanaly (obrdzek 2-1) se skladaji
z velkych molekul bilkovin zanofenych v lipido-
vé vrstvé a vytvari cesty (pory) nejen pro vodu,
ale také pro latky rozpustné ve vodé. Nékteré
molekuly nemohou difundovat kandly kvuli své
velké velikosti; naopak diftize mize byt usnad-
néna diky jinym faktortim, jako je mensi velikost
molekuly, elektricky nédboj (napf. zaporny naboj
poért napomaha diftzi Na*) nebo specifi¢nost
proteinového kandlu (napt. specifické iontové
kanaly). Jiné proteinové kanaly funguji jako pre-
nasece pro transport latek v opa¢ném smeéru nez
ve sméru koncentraéniho spddu. Tento proces
se nazyva aktivni transport. Zatimco transport
glukozy do vétsiny bunék v téle se uskuteciiuje

Proteinové kanaly

Lipidova
dvojvrstva

OBRAZEK 2-1 Struktura bunééné membrany. Lipidovou dvojvrstvu tvofi tenka vrstva lipid@i o tloustce
dvou molekul. Bilkovinné kanaly (pdry) mohou byt tvofeny jedinym proteinem nebo skupinou proteind.
Kanaly mohou byt specifické pro urcité latky nebo mohou byt restriktivni z dlivodu velikosti. Bilkovinnymi

kanaly difunduje prakticky veskera voda.
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Lipidova dvojvrstva
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proteinového Konformace A
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pienasece

]
L

il
L

Konformace B

%.

OBRAZEK 2-2 Piedpokladany mechanizmus usnadnéné diftze. A. Transportovana molekula vstupuje do
proteinového kandlu a vaze se na receptor ve vazebném misté. B. Nasledné po navazani na proteinovy
kanal dojde ke konformacni zméné proteinového kanalu, ktera otevie kanal na opacné strané, a transpor-
tovana molekula se uvolni, ¢imz se proteinovy kanal vrati do pvodni konformace.

usnadnénou difuzi, vyjimkou je jeji transport
v lumenu ledvinovych kanalki a stfeva, kde se
uplatiiuje aktivni transport. V téchto mistech
je glukoza transportovana z lumenu, kde mize
byt jeji koncentrace nepatrnd, do krve, kde je jeji
koncentrace vysoka. Diky aktivnimu transportu
nedochdzi ke ztraté glukoézy z téla. Aktivni trans-
port vyzaduje nejen nosic, ale také energii.

Osmodza a osmoticky tlak
Nejrozsitenéjsi latkou v téle, ktera podléhd difuzi,

je voda. Diftize vody probiha v celém téle pomér-
né snadno. MnozZstvi vody difundujici do bunék

je obvykle vyvazeno stejnym mnozstvim vody
difundujicim ven. Osméza je proces diftize vody
ptes polopropustnou membranu z roztoku s vys-
$im obsahem vody do roztoku s niz§im obsahem
vody. Polopropustna membréna je takova, kte-
rd je propustnd (umoznuje prichod) pro vodu,
ale ne pro rozpusténé litky. Pfi porovnavani
koncentraci roztokd plati, Ze roztok s nejvy$sim
obsahem vody ma nejnizsi koncentraci rozpus-
ténych latek. Situace, kdy miiZe probihat osmo-
za, je zndzornéna na obrdzku 2-3, kde jsou dvé
rtizné koncentrace roztoki oddéleny polopro-
pustnou membranou. Voda difunduje z oddilu

(komory) s vy$$im obsahem vody, tedy z oddilu
1, do oddilu 2 s niZ$im obsahem vody. Kvanti-
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OBRAZEK 2-3 Osmoza. A. Stav pfed osmézou. Stejné objemy vodnych roztok( (rozpuiténé latky jsou zna-
zornény cernymi kolecky a svétlymi krouzky) jsou umistény v oddilech (komorach), které jsou oddéleny
membranou propustnou pro vodu, ale ne pro rozpusténé latky (semipermeabilni membrana). Vodny roztok
v oddile 1 ma vyssi obsah vody (nizsi koncentraci rozpusténych latek). B. BEhem osmédzy. Dochazi k osméze
(difuzi vody) z oddilu 1 do oddilu 2 (z mista s vy$sim obsahem vody - nizsi koncentraci roztoku do mista
s nizsim obsahem vody - vyssi koncentrace roztoku) a hladina vody v oddilu 2 stoupa.

Yy

tativnim métitkem tendence vody k osmoéze je
osmoticky tlak. Ve vyse uvedeném prikladu je
to tlak smérem dold, ktery by musel ptsobit na
oddil s niz$im obsahem vody (oddil 2), aby se
zabranilo toku vody z oddilu s vy$$im obsahem
vody (oddil 1). V téle Zivocicht je osmoticky tlak
potencialnim tlakem, protoze osmdze neni moz-
né zabranit, pokud existuje nerovnovéha v obsa-
hu vody (v koncentraci roztoki). Pocet castic
v roztoku (tj. iontd, molekul) uréuje jeho osmo-
ticky tlak; ¢im vétsi je pocet castic, tim vys$si je
osmoticky tlak. U dvou vodnych roztoktt NaCl
oddélenych membranou, kterd umoznuje difuzi
vody, ale ne NaCl, je vyssi osmoticky tlak rozto-
ku, ktery ma vy$si koncentraci NaCl (niz§i obsah
vody). Voda bude difundovat do oblasti vyssiho
osmotického tlaku.

Osmolalita se pouziva k vyjadfeni osmo-
tické sily roztoka (napf. moéi, plazmy, NaCl).
Jeden mol nedisociované (neionizované) latky
se rovna 1 osmolu (Osm). Pokud latka disociuje
na dva ionty (NaCl > Na* a Cl"), 0,5 molu latky
se rovnd 1 osmolu. Osmoticky tlak uréuje pocet
¢astic, nikoli hmotnost rozpusténé latky. Roztok

glukozy o koncentraci 0,3 mol/kg glukézy (kte-
rd nedisociuje) obsahuje 300 mOsm (0,3 Osm)
glukozy a tento roztok md stejny osmoticky tlak
jako roztok, ktery obsahuje 0,15 mol/kg NaCl,
tedy 300 mOsm NaCl. Podobné osmolalita
vzorku modi (mnoho dil¢ich sloucenin, diso-
ciovanych i nedisociovanych), ktera obsahuje
300 miliosmold ma osmoticky tlak jako uvede-
né roztoky glukézy a NaCl. (Molalita roztoku se
vyjadiuje v mol/kg rozpoustédla, zatimco mola-
rita v mol/l rozpoustédla; obdobné osmolalita
je uvadéna v Osm/kg a osmolarita v Osm/l roz-
postédla; osmolalita/osmolarita je rovna soucinu
molality/molarity a poctu Cdstic na ktery disoci-
uje jedna molekula slouceniny v rozpoustédle -
pozn. prekladatele.)

Srovnéni osmotického tlaku pro nékolik
roztokil je uvedeno v tabulce 2-1. Hodnoty byly
stanoveny pomoci osmometru a udavaji osmo-
lalitu (mOsm/kg H,0) pfislusného roztoku.
Osmometr je pfistroj pro méfeni osmolality
pomoci techniky sniZovani bodu tuhnuti nebo
snizovani tlaku pary (koligativni vlastnosti —
viastnosti, které zdvisi pouze koncentraci ldtky,
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TABULKA 2-1 Osmolalita nékolika roztoki stanovena meto-
dou parni osmometrie”

OSMOLALITA ROZTOKU
TEKUTINA (mOsm/kg H,0)
Hovézi plazma 302
Hovézi moc 1031
Kravské mléko (odstiedéné) 272
Plazma psa 312
Moc psa 1904
Vodovodni H,0 58

" Hodnoty ziskané pfi studentskych laboratornich cvicenich.

nikoliv na velikosti molekuly nebo ndboji; pozn
prekladatele). Ziskané hodnoty plati pro difuzi
ptes polopropustné membrany. Viimnéte si, ze
moc¢ skotu ma 3,3krat vy$si osmoticky tlak nez
plazma (obsah vody je niZzsi, koncentrace rozpus-
ténych latek vy$$i nez v plazmé skotu). Psi moé
maé osmoticky tlak 6,1krat vy$si nez psi plazma.
Mo¢ se tvoii z plazmy a psovité $elmy maji lepsi
schopnost tvofit koncentrovanou mo¢ nez skot.

Tonicita roztoku

Membrany v téle maji riznou propustnost
a umoznuji diftzi nékterych rozpusténych latek
(a také vody). Oznacujeme je jako selektivné
propustné membrany. Naméfeny osmoticky
tlak pro roztok obsahujici rozpusténé latky, kte-
ré mohou difundovat pfes membrany, pak neni
ukazatelem jeho tendence vyvoldvat osmoézu.
Misto toho se definuje tonus roztoku (tonicita),
ktery je efektivnim osmotickym tlakem. K toni-
cité prispivaji pouze ty ¢astice (molekuly, ionty),
pro které neni membrana propustna. Principy
osmozy zustavaji zachovany, jen s tim rozdilem,
ze v tomto pripadé voda difunduje do mista
s nejvy$$im u¢innym osmotickym tlakem. Obrd-
zek 2-4 ilustruje tonicitu roztokt. Dva roztoky
o stejnych objemech a poctech ¢astic jsou zna-
zornény oddélené membranou, kterd umoznuje
priichod vody a ¢astic v oddile 2. Kazdy roztok
ma stejny naméfeny osmoticky tlak (stejnd kon-
centrace Castic). Protoze v oddile 1 jsou ¢astice,
které nemohou difundovat pfes membranu, jsou
to pravé tyto castice, které prispivaji k efektivni-
mu osmotickému tlaku. Protoze roztok v oddile 2

nema zadny efektivni osmoticky tlak (jeho ¢asti-
ce mohou digundovat), voda difunduje do mis-
ta vy$siho efektivniho osmotického tlaku, tedy
z oddilu 2 do oddilu 1. V tomto prfikladu se ¢ista
difuze vody zastavi, kdyz tlak vyvolany hmotnos-
ti roztoku v oddilu 2 zabrani difazi vyplyvajici
z efektivniho osmotického tlaku v oddilu 1.

Z praktického hlediska se tonicita roztoku,
ktery Ize vpravit do krve zvifat, obvykle porov-
navd s roztokem uvnité cervenych krvinek
(erytrocyta). Roztok erytrocytd je v osmotic-
ké rovnovaze s plazmou (tekutou casti krve).
Infuzni roztok je hypotonicky, pokud ma niz-
§i efektivni osmoticky tlak nez tekutina uvnitf
erytrocytd, a hypertonicky, pokud ma roztok
vy$si efektivni osmoticky tlak nez ma tekutina
uvnitf erytrocyti.

Na obrdzku 2-5 je znazornén efekt rozto-
kd s rtznou tonicitou na erytrocyty. Erytrocyt
umistény do roztoku A se zvétsuje.

Tento roztok musi mit nizsi efektivni osmo-
ticky tlak nez ma tekutina uvnitf erytrocytu
(voda difunduje smérem do prostredi s vy$$im
efektivnim osmotickym tlakem) a je vii¢i plazmé
hypotonicky. V roztoku B nedochazi ke zméné
velikosti erytrocyttl. Roztok v kadince a v ery-
trocytu musi mit stejny efektivni osmoticky tlak
a roztok v kadince se oznacuje jako izotonicky
viici plazmé. Erytrocyt v roztoku C se zmensuje,
coZ znamend, Ze voda unika z erytrocytu do roz-
toku vkadince. V tomto pripadé se vyssi efektivni
osmoticky tlak nachdzi v roztoku C (voda difun-
duje smérem do prostredi s vy$sim efektivnim
osmotickym tlakem). Ztrita vody z erytrocytd
zpusobend hypertonickymi roztoky zptisobuje,
ze buniky maji zvrasnény vzhled a jsou svrastélé.

V tabulce 2-2 jsou uvedeny vysledky labo-
ratorniho cviceni, pfi kterém byly erytrocyty

TABULKA 2-2 Objemové zmény erytrocytii psa vystavenych
roztoku NaCl o riizné tonicité"

KONCENTRACE ROZTOKU IMENA OBJEMU
MOLARITA PROCENTO PROCENTO
03 1,76 -16,7
0,167 0,977 0,0
0,15 0,877 +2,0
0,10 0,585 +16,7

" Hodnoty ziskané pii studentskyich laboratornich cvicenich.
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OBRAZEK 2-4 Hypoteticky pfiklad tonicity roztoku. A. Pfed osmézou. Dva vodné roztoky (rozpusténé
latky jsou znazornény cernymi kolecky a svétlymi krouzky) o stejném osmotickém tlaku jsou oddéleny
membranou propustnou pro vodu a rozpusténé latky znazornéné svétlymi krouzky (selektivné propustna
membrana). B. Béhem osmozy. Efektivni osmoticky tlak je vyvijen pouze ¢ernymi kole¢ky znazornénymi
rozpusténymi latkami a voda difunduje z oddilu 2 do oddilu 1.V rovnovazném stavu ma roztok novou, nizsi
koncentraci, kterd je stejnd v obou oddilech 1 a 2. (Pferusované ¢ary znazornuji oddily o stejném objemu.)

\ 4 \ 4 4

A B C

OBRAZEK 2-5 Vliv tonicity roztoku na objem erytrocyt(i (¢ervené krvinky). A. Roztok je hypotonicky a ery-
trocyt se rozpind. B. Roztok je izotonicky a nedochazi ke zméné velikosti erytrocytl. C. Roztok je hyperto-
nicky a erytrocyt se zmensuje. Tlusté Sipky ukazuji smér zmény objemu bunék. Tenké Sipky oznacuji smér

difuze vody.

psa umistény do rdznych koncentraci roztokd
NaCl. Roztok NaCl o koncentraci 0,167 mol/l
(0,977 %) byl pro erytrocyty tohoto psa izoto-
nicky (erytrocyty nezmeénily objem). Roztoky
0,15 mol/l (0,877 %) i 0,10 mol/l (0,585 %) byly
hypotonické (erytrocyty zvétSovaly objem),
zatimco roztok 0,3 mol/l (1,76 %) byl viditelné
hypertonicky (erytrocyty zmensily sviij objem).
Erytrocyty se li$f svou schopnosti odolavat
hemolyze (prasknuti erytrocytti s uvolnénim

hemoglobinu). Star$i erytrocyty jsou kieh¢i
a v roztocich se sniZenou tonicitou hemolyzuji
jako prvni. Kiehkost erytrocytd muze byt také
zvySena nékterymi chorobnymi stavy nebo
pusobenim toxint a lékd. Stupen kiehkosti lze
urcit pomoci testu osmotické rezistence. Krev
zvifete se umisti do roztokt NaCl o klesajicich
koncentracich. Pro kazdy roztok se stanovi pro-
cento hemolyzy ve srovndni s roztokem, u kte-
rého by nastala 100% hemolyza. Vysledky testu
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TABULKA 2-3 Osmoticka rezistence erytrocytii psa a kozy"

onomme -
PROCENTO PROCENTO PRO(EI!TO
ROZTOKU NaCl HEMOLYZY HEMOLYZY

0,85 0,0 0,0

0,75 0,6 21

0,65 0,7 88,0

0,60 17 93,6

0,55 14,0 97,7

0,50 67,4 97,7

0,45 94,4 97,7

0,40 95,7 100,0

0,35 100,0 100,0

0,30 100,0 100,0

" Hodnoty ziskané pii studentskych laboratornich cvicenich.

osmotické rezistence zdravého psa jsou uvedeny
v tabulce 2-3 a jsou porovnany s vysledky zdra-
vé kozy. Je zfejmé, Ze kozi erytrocyty jsou méné
odolné vi¢i hemolyze neZ psi erytrocyty, pokud
jsou preneseny do roztoku se zvysujici se hypo-
tonicitou. Zatimco psi erytrocyty maji vzhled
bikonkavnich diskd, kozi erytrocyty jsou spise
kulovité. Proto je jejich expanzni potencial mini-
malni a k hemolyze dochazi diive.

Roztoky, které zptisobuji zvétseni erytrocy-
ti, mohou byt natolik hypotonické, ze zpusobi
hemolyzu erytrocyti. Hemoglobin erytrocytd
(ktery md cervenou barvu) zpusobuje zmény
barvy roztoku. Plazma zvifete, u kterého doslo
k hemolyze, je v zavislosti na rozsahu hemo-
lyzy vice ¢i méné Cervend (plazma je obvykle
svétle 7lutd az bezbarva). Pokud k tomu dojde,
oznacuje se tento stav jako hemoglobinemie.
Nékdy dojde k hemolyze v takovém rozsahu, Ze
se hemoglobin dostane do ledvinovych tubuli
a objevi se v modi. Pti tomto stavu, ktery se nazy-
va hemoglobinurie, md mo¢ ¢ervenou barvu.

Prevody jednotek a mér

Slozeni a sila roztoku se vyjadfuje rtizné, v molech,
osmolech a ekvivalentech a kazda z téchto jedno-
tek se odviji od hmotnosti v gramech, z niz je Ize
odvodit. Tyto jednotky jsou ve vzdjemném vztahu

a prevody mezi nimi musi probihat podle postupii
znazornénych na obrdzku 2-6.

Pfi ptipravé infuznich roztokd nebo prii
interpretaci obsahu latky uvedeném na etiketach
komer¢éné pripravenych roztoki se ¢asto objevuji
otazky uvedené niZe.

Tyto ptiklady zlepsi vase znalosti a doved-
nosti tykajici se fyzikdlné-chemickych vlastnosti
roztokil.

Otazka 1: Kolik gramu glukézy je tfeba na pri-
pravu 115% roztoku?

Odpovéd

Krok 1: Procento roztoku = koncentrace roz-
pusténé latky v gramech na 100 ml vodného
roztoku. 5% roztok glukézy obsahuje 5 g na
100 ml

Krok 2: ProtozZe je zapotfebi jeden litr (1 000 ml),
mnozstvi glukézy bude ¢init
(5gx1000):100 =50 g.

Otazka 2: Jaka je molalita (M) roztoku NaCl,
ktery obsahuje 8,775 g na 1 kg?

Odpovéd:

Krok 1: Molalita = g na kg : molekulova hmot-
nost (MW).

Krok 2: Molekulova hmotnost NaCl = 58,5;
molalita = 8,775 : 58,5 = 0,15 mol/kg.

Gramy ¢ » Osmoly

Ekvivalenty

OBRAZEK 2-6 Vztahy pro vzajemné prevody
gram(, molQ, osmold a ekvivalentt (ekvivalenty se
vyjadfuje normalita roztoku, ktera se v soucasné
dobé nepouzivda - pozn. prekladatele). (Prevzato
a upraveno z Reece WO. Physicochemical properties
of solutions. In: Reece WO, ed. Dukes’ Physiology of
Domestic Animals. 13th edn. Ames, IA: Wiley-Blac-
kwell, 2015.)
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Otazka 3: Jaka je osmolalita 0,1 mol/kg rozto-
ku CaCl,?

Odpovéd:

Krok 1: Osmolalita je méfitkem osmotického
tlaku a je urcena poctem dastic.

Krok 2: Molekula CaCl, bude v roztoku disocio-
vat ve tfi ¢astice (jednu Ca?* a dvé Cl").

Krok 3: Osmolalita (pro molekuly, které v rozto-
ku disociuji) = pocet ionti z jedné molekuly
x molalita = 3 x 0,1 = 0,3 Osm = 300 mOsm
(miliosmol).

Otazka 4: Kolik grami je potfeba na pripravu
11 roztoku NaCl o koncentraci 300 mOsm?

Odpovéd:

Krok 1: 300 mOsm NaCl = 150 mmol/kg
NaCl = 0,15 mol/kg NaClL

Krok 2: g/kg = molalita x MW = 0,15 x 58,5 =
8,775 g.

Otazka 5: Kolik ekvivalenti (mEq/l) Na*
a Cl~ obsahuje roztok NaCl o koncentraci
0,15 mol/kg?

Odpovéd:

Krok 1: NaCl je monovalentni molekula.

Krok 2: Ekvivalent pro kazdy iont = 1 (valen-
ce) x molalita = 0,15 Eq Na* a 0,15 Eq Cl- =
150 mEq Na* + 150 mEq CI-.

Otazka 6: Kolik ekvivalenti (mEq/1) Ca®* a Cl-
obsahuje roztok CaCl, o koncentraci 0,1 mol/I?

Odpovéd:

Krok 1: CaCl, je dvojmocnd molekula.

Krok 2: Eq pro kazdy iont = 2 (valence) x mola-
rita =2 x 0,1 = 0,2 Eq Ca** a 0,2 Eq Cl" =
200 mEq Ca?* a 200 mEq Cl".

Otazka 7: Jaka je osmolalita (mOsm/kg) rozto-
ku CaCl, oznaceného tak, Ze obsahuje 200 mEq
Ca?*a200 mEqCl ?

Odpovéd:
Krok 1: Prevedte miliekvivalenty na milimoly
(mEgq/valence) = 200/2 = 100 mmol/kg CaCl,.

Krok 2: Pfevod mmol/kg na mosmol =
100 mmol/kg x pocet atomil v molekule (¢as-
tic) = 100 x 3 = 300 mOsm.

ROZDELENIi VODY V TELE
. Jak se od sebe lisi voda a tekutina?
. Kolik procent télesné hmotnosti tvori voda?
. Jaké jsou dvé hlavni slozky vody v téle
a kolik procent télesné hmotnosti tvofri
kazda z nich?
4, Definujte intersticialni tekutinu. Jaky prostor
zaujima?
5. Jaka latka dava intersticialni vodé vlastnosti
gelu?
6. Jsou intravaskularni tekutina a plazma
synonyma? Pro¢ by mél mit objem plazmy
vétsi hodnotu nez voda v plazmé?

wo - N

Celkova voda v téle a kompart-
menty s télnimi tekutinami

Pojmy ,voda“ a ,tekutina“ jsou téméf totozné,
ale li§f se v tom, Ze tekutina, kterd se nachazi
v téle, obsahuje nejen vodu, ale také rozpusténé
latky. Méfeni objemu jednoho prostoru s télni
tekutinou - kompartmentu, obvykle zahrnuje
cely prostor, ktery zaujima voda a rozpusténé
latky. Naptiklad krevni plazma je tekutina, ale
jeji objem je o néco vétsi nez prostor, ktery zau-
jima voda, kterou obsahuje. Pro praktické ucely
se kompartmenty oznacuji jako kompartmenty
s télnimi tekutinami, protoZe se obvykle méfi
objem tekutiny, nikoli objem vody.

Celkové voda v téle (TBW - total body water)
je soucet vody obsazené v téle zvifete v intra-
celulairnim a extraceluldarnim kompartmentu.
Extracelularni kompartment lze dale rozdélit
na intersticidlni (mezibuné¢ny), intravaskularni
(uvnitt cév) a transceluldarni kompartment (napt.
mozkomi$ni mok, travici §tavy, kloubni tekutina,
viz nize).

TBW je variabilni a zavisi predev§im na
mnozstvi tuku v téle. Tukova tkan je vyjimecna
svym nizkym obsahem vody (10 % nebo mén¢),
proto bude celkovy obsah vody u tu¢ného zvitete
niz§i nez u méné tu¢ného zvirete. U vyhublého
skotu tvori voda priblizné 70 % télesné hmot-
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nosti, zatimco u velmi tu¢nych zvitat miaze TBW
tvorit pouze 40 %. Primérné zvife (ani tu¢né, ani
vyhublé) md objem vody ptiblizné odpovidajici
60 % jeho télesné hmotnosti.

Intracelularni a extracelularni
télni tekutiny

Ptiblizné dvé tietiny télesné vody se nachdze-
ji uvnitt bunék, coZ je nitrobunécna tekuti-
na (ICF - intracellular fluid). Mnozstvi ICF

FYZIOLOGIE A FUNKCNI ANATOMIE DOMACICH ZVIRAT

v procentech télesné hmotnosti jsou priimérné
hodnoty a mohou se ménit. Veskera voda, kte-
rd se nenachdzi v bunkdach, je povazovéna za
extracelularni tekutinu (ECF - extracellular
fluid) neboli mimobunéénou tekutinu. Patfi sem
intersticidlni tekutina (ISF - interstitial fluid),
intravaskuldrni tekutina (IVF - intravascular
fluid) a transcelularni tekutina (TCF - transce-
llular fluid). Intravaskuldrni tekutina se nejcas-
téji oznacuje jako objem plazmy (PV - plasma
volume). Pfiblizné 92 % plazmy je voda a zby-
vajicich 8 % tvori prevainé bilkoviny. Rozdéleni

Celkova voda v téle (TBW; 60 %)

Intracelularni tekutina (ICF; 40 %)

Transcelularni tekutina (TCF; obvykle
nizké procento, ale proménlivé mnozstvi)

tekutina (ISF; 15 %)

Extracelularni tekutina (ECF; 20 %)

Intravaskularni
tekutina (IVF = PV; 5 %)

Intersticialni

OBRAZEK 2-7 Celkova voda v téle a jeji rozdéleni mezi jednotlivé kompartmenty.

_— —_—  _
- Odumfelé
[P :4:-;9 : :—DH-»—@ N = zrohovatélé buriky
e S ] (stratum corneum) Pokosk
Stratum basale @ @ e s e o ‘oz a‘
vyzivované ISF | ISFziskand [#%> . L Vrstva zivych bunék (epidermis)

(stratum basale)

z kapilar

=
Selektiv

P
né propustna
membrana kapilary

Krevni
kapilary

Lymfaticka kapilara
odvadéjici ISF

OBRAZEK 2-8 Schematické znazornéni svrchni ¢asti

I Skara (dermis)

klize prasete s intersticidlnim prostorem, tedy pro-

storem mimo kapildry a buriky. Tekutina v intersticialnim prostoru je tkariovy mok (intersticidlni tekutina,
ISF). Obsah kyseliny hyaluronové dodava ISF vlastnosti gelu. Abnormalni zvyseni ISF v dermis se projevuje

stavem znamym jako edém.
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TBW mezi jednotlivé kompartmenty je znazor-
néno na obrdzku 2-7.

Intersticidlni tekutina (tkanovy mok) je teku-
tina mimo kapildry, kterd bezprostfedné obklo-
puje buriky. Je to prostfedi bunék. Zaujima mezi-
buné¢ény prostor (nazyvany také intersticialni
prostor, intersticium) spolu s fadou mezibu-
nécnych latek (napt. kolagen a elasticka vldkna,
fibroblasty a plazmatické buriky a zirné bunky).
Je dulezité ziskat predstavu o lokalizaci intersti-
cia (obrdzek 2-8) vzhledem ke krevnim kapild-
rdm a télnim bunkam, zejména proto, Ze souvisi
se vznikem edému (viz kapitola 9).

Kromé elastickych a kolagennich vlaken
interceluldrni slozky je pfitomna amorfni (bez
definované formy nebo tvaru) slozka, jejiz hlav-
ni soucasti je kyselina hyaluronova. Kyselina
hyaluronové je vysoce hydratovany gel, ktery
v sobé zadrzuje tkanovy mok. Diky gelové formé
tekutina nestékd a nehromadi se v niZ$ich ¢as-
tech téla; tekutina nestéka ani z fezné rany.

Transcelularni tekutina je tekutina, kterd se
nachdzi v télnich dutindch. Patfi sem nitroo¢ni
tekutina, mozkomi$ni mok, synovidlni tekutina,
zlu¢ a tekutiny traviciho traktu. Nejvice TCF je
v travicim traktu a jeji mnozstvi je nejvétsi u pre-
zvykavci diky oddilim predzaludka spojenych
s fermentaci potravy.

Pohyb vody mezi kompartmenty
s télnimi tekutinami

Molekuly vody mohou rychle pronikat pres vét-
$§inu buné¢nych membran. Pokud mezi jednotli-
vymi oddily télesnych tekutin existuje osmotic-
ky nebo hydrostaticky tlakovy gradient, dochdzi
k pohybu vody. Pokud se nejedna o vyrazny
hydrostaticky tlak, vysledkem pohybu vody
bude vyrovnani osmolality mezi jednotlivymi
kompartmenty.

Po nitrozilni infuzi vody by doslo ke sni-
zeni osmolality vSech kompartmenti. K tomu
by doslo prti intravaskuldrni infuzi jakéhokoliv
hypotonického roztoku, ktery md niz$i efektiv-
ni osmoticky tlak nez ICE. Voda by difundovala
do bunék a zpusobila by nadmérnou hydrata-
ci bunék. Infuze velkého objemu by pak vedla
k naru$eni normélnich metabolickych funkci

a ke stavu nadmérné hydratace, ktery se nazyva
intoxikace vodou.

Naopak infuze izotonického roztoku by se
rovnomeérné rozdélila do extracelularniho a intra-
celuldrniho kompartmentu, protoze by nee-
xistovaly zadné rozdily v osmolalité. Po infuzi
hypertonického roztoku by byl v extraceluldrnim
kompartmentu vys$i efektivni osmoticky tlak nez
vintraceluldrnim kompartmentu a voda by difun-
dovala z bunék do extracelularniho kompartmen-
tu. Infuze hypertonického roztoku mize byt vyu-
Zitd pti 1é¢bé poranéni hlavy, aby se sniZil otok
(objem), ktery poranéni hlavy ¢asto doprovazi.

B VODNI BILANCE

1. Co se rozumi obratem vody?

2. Z ¢eho se odvozuje metabolicka voda? Pro¢
se z 5 g tuku ziska vice metabolické vody nez
z 5 g bilkovin nebo sacharidi?

3. Jaké jsou pfiklady pespiratio insensibilis
(insenzibilni ztrata vody)?

4, Proc jsou nadmérné ztraty vody (napf.
prajem) kriti¢téjsi u mladych zvifat nez
u dospélych jedincti stejného druhu?

U kazdého zvitete zlistava obsah vody v téle
z jednoho dne na druhy relativné konstant-
ni a dochdzi k rovnovaze mezi ziskem a ztrd-
tou. Obrat vody je takové mnozZstvi vody, které
zvite ziska, aby vyrovnalo jeji ztratu. Typické
hodnoty pro kravy v laktaci a mimo laktaci pfi
pramérnych podminkach prosttedi jsou uvede-
ny v tabulce 2-4. Obrat vody u nelaktujici kravy
je 29 l/den a u laktujici kravy 56 1/den. Piijem

TABULKA 2-4 Denni vodni bilance holStynskych krav konzu-
mujicich lusténinové seno (hodnoty v litrech)

BILANCE NELAKTUJICI | LAKTATUJICI
Ptijem Pitnd voda 26 51
Voda v potravé 1 2
Metabolickd voda 2 3
Celkem 29 56
Vydej Vykaly 12 19
Moc 7 1"
Vypar 10 14
Miéko 0 12
Celkem 29 56

Z Houpt TR. Water and electrolytes. In: Reece WO, ed. Dukes' Physiology
of Domestic Animals. 13th edn. Ames, IA: Wiley-Blackwell, 2015.
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vody se v obou ptipadech rovnd jejimu vydeji;
vyrovnand vodni bilance. Velikost ,,poolu® (litry)
zUstdva konstantni, ale voda v ,poolu® se méni
(obrat vody). Vydej laktujici kravy se zvySuje
nejen kvtli produkei mléka, ale také kvuli vét-
$imu mnozstvi vykalt diky téméf dvojnasobné
konzumaci krmiva a také kvili vét$im ztratdm
modi a vyparem, které jsou zpiisobené zvysenou
intenzitou metabolizmu.

Prijem vody

Voda se ziskava pifjmem vody z krmiva a napa-
jeni a z metabolické vody. Krmivo, které zvirata
pfijimaji, obsahuje rtizné mnozstvi vody; obvyk-
lym ndpojem je voda nebo u mlddat mléko.
Metabolicka voda pochazi z chemickych reakci
buné¢éného metabolizmu probihajicich v mito-
chondriich. Na konci elektronového transportni-
ho fetézce se vodik spojuje s kyslikem za vzniku
vody; to je metabolicka voda (viz kapitola 1).
Metabolizmus bilkovin, sacharidii a tukt vyza-
duje rtizné mnozstvi kofaktorti, pficemz nejveétsi
mnozstvi je potfebné pro tuky. Proto je vytézek
metabolické vody pro urcité mnozstvi tuku vétsi
nez pro stejné mnozstvi bilkovin nebo sacharida.
Napriklad vytézek metabolické vody z kazdého ze
100 g bilkovin, sacharidi a tuki je 40, 60 a 110 ml.
V elektronovém transportnim fetézci vzni-
kéd energie ve formé adenosintrifosfatu (ATP).
Mnozstvi vzniklé metabolické vody se lisi, ale za
ur¢itych podminek miZze byt zna¢né. Uvadi se,
ze u domacich zvirat tvorfi v primeéru asi 5-10 %
denniho ptijmu vody a u nékterych malych poust-
nich hlodavca se miize bliZit 100 % pi{jmu vody.

Ztraty vody

Ztraty vody z téla se klasifikuji jako ztraty
insenzibilni nebo senzibilni. Insenzibilni ztra-
ty (nevnimané) jsou spojeny se ztratami vodni
pary a dochazi k nim neustdle odpafovanim
z kiiZe a ztrdtami vodni pary ve vydechovaném
vzduchu. Vdechovany vzduch se v dychacich
cestach a plicich nasyti vodni pérou, ale télo
nemd zddny mechanizmus, ktery by z dycha-
cich plynti pfed vydechem odstranoval vlhkost.

Senzibilni ztraty jsou pozorovatelné ztraty; jsou
soucdsti modi, stolice a télesnych sekreti, které
opoustéji télo a nepodléhaji odpafovani. Sen-
zibilni ztraty mohou byt za uréitych podminek
zna¢né, naptiklad pfi priijmu, a mohou ohrozo-
vat télesné zasoby vody.

Potieba vody

Mezi bazalni potfebou vody a télesnou hmotnos-
ti neni pfima dméra. Krava o hmotnosti 500 kg
tedy nepotiebuje desetkrat vice vody neZ tele
0 hmotnosti 50 kg. Bazalni denni potfeba vody
(potteba k udrzeni vodni bilance) v8ak souvisi
s kalorickym vydejem. Za bazalnich metabo-
lickych podminek (napf. zvite v klidu, tepelné
neutralni prostiedi, stav la¢néni) je kaloricky
vydej pfimo umérny plose povrchu téla. Krava
tak miize potfebovat pouze trikrat az Ctyfikrat
vice vody nez tele, protoze jeji télesny povrch je
ttikrat az ¢tyfikrat vétsi. Pokud vezmeme ECF
(20 % télesné hmotnosti) jako tu, ze které se
v ptipadé potteby bere voda, md kréva o hmot-
nosti 500 kg 100 kg ECF a tele o hmotnosti 50 kg
pouze 10 kg ECE Z toho vyplyva, Ze krdva ma
podstatné vétsi zasoby vody, ze kterych muize
Cerpat potfebnou vodu, nez tele. Jinymi slovy,
krava md desetkrat vétsi zasobu vody, kterou
miize v ptipadé potteby vyuZit, nez tele, ale jeji
potieba je pouze trikrat az Ctytikrat vyssi. Pravé
kviili omezenéj$im rezervam spojenym s relativ-
né vy$simi potiebami se telata pii nekontrolo-
vanych ztratach vody (napf. pti prijmu) rych-
leji dostavaji do kritického stavu. Je tfeba také
poznamenat, Ze telata, vzhledem k vétsimu povr-
chu v poméru k télesné hmotnosti, budou také
rychleji nez kravy ztracet télesné teplo.

B DEHYDRATACE, ZiZEN

A PRIJEMVODY

1. Co je bezprostfednim zdrojem
(kompartmentem) ztrat vody z téla pfi
dehydrataci?

2. Jaké mnozstvi se u vétsiny zvirat povazuje
za zavaznou ztratu télesné vody?

3. Dochazi pii pokracujici ztraté vody
(dehydrataci) k umérné ztraté elektrolytt?

4, Definujte zizen.
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5. Kde se nachazi centrum pro regulaci Zizné?
6. Jak dehydratace vyvolava zizen?

7. Jak hypovolemie stimuluje Zize?

8. Jak Ize docasné zmirnit zizen?

Pokud ztraty vody prevysuji jeji zisk, dochdzi
k dehydrataci. Jeji rozsah je razny, a pokud je
mirnd a pokud je voda k dispozici, fyziologické
mechanizmy mohou byt dostate¢né k obnove-
ni vodni rovnovahy prostfednictvim aktivace
pocitu Zizné. Pokud jsou ztraty vody stfedné
zdvazné az zavazné a souviseji s chorobnym sta-
vem, mohou byt nezbytn4 terapeutickd opatfeni
(ndhrada tekutin, 1é¢ba zékladni ptic¢iny).

Dehydratace

Pti dehydrataci je bezprostiednim zdrojem ztrat
vody z téla ECE Nasledné dochdzi k presunu
tekutiny z intraceluldrni do extracelularni. Ztrata
vody rovnajici se 10 % télesné hmotnosti je u vét-
$iny zvifat povazovana za zdvaznou. Koncentra-
ce elektrolytt (iontd) v télesnych tekutindch se
béhem dehydratace dile nezvysuje. Elektrolyty
jsou vylucovany ledvinami umérné ztraté vody.
Pti pokracujici dehydrataci dochazi k vycerpani
vody a elektrolytii. Proto rehydratace vyzaduje
nejen vodu, ale také vhodné elektrolyty.

v

Stimulace pocitu zizné

Pokud ztraty vody prevySuji jeji zisk, ledviny
se snazi vodu $etfit. Zvifata jsou také vybavena
mechanizmem pocitu zizné, ktery rozpoznava
vétsi potrebu prijmu vody, neZ je voda prijatd
s potravou a voda metabolickd. Zizer je védom4
touha po vodé. Centrum pro vznik pocitu Zizné
je umisténé v hypotalamu (viz kapitola 4) a tvori
ho specifické buniky - osmoreceptory. Osmore-
ceptory jsou stimulovany zvy$enim osmolality
(ztrata vody a zvySena koncentrace soli), kterd je
diisledkem dehydratace.

Dal$im podnétem pro pocit Zizné je uvolné-
ni hormonu angiotenzinu II (viz kapitola 11)
mechanizmem ovlivnénym ledvinami. Ten se
tvoii jako reakce na nizky tlak krve a jeho funk-
ci je vyvolat zmény vedouci ke zvy$eni krevntho

tlaku (napt. retence soli, periferni vazokonstrik-
ce, poziti vody). Ztrata objemu krve (hypovo-
lemie), jako naptiklad pri krvaceni (izotonicka
ztrata tekutin), ma za nasledek snizeni krevniho
tlaku a tvorbu angiotenzinu II. Vy$e popsany
mechanizmus stimulace Zizné zpusobi, ze zvife
vypije vodu, kterd se ndsledné vstfebd, a objem
krve a krevni tlak se obnovi smérem k normalu.

v

Uleva od zizné

Na psovi Ize provést experiment, ktery ukaze vliv
dehydratace na stimulaci Zizné. Pomalu se intra-
venozné podava hypertonicky roztok NaCl, kte-
ry zvySuje osmolalitu plazmy a nasledné i osmo-
receptortl v hypotalamu. Po nékolika minutach
pes, ktery predtim ignoroval nabizenou vodu,
pije. Spotfebované mnozstvi vody se piiblizné
rovna mnozstvi, které by bylo potieba k tomu,
aby se hypertonickd plazma stala izotonickou.
Prestoze cas je kratky na to, aby se pozitd voda
vstiebala, Zizen psa se do¢asné zmirni, protoze
k docasné ulevé muze dojit pti zvlhéeni tlamy
a hltanu a pfi roztazeni zaludku po poziti vody.
Oba tyto zptisoby doc¢asného zmirnéni Zizné
pomahaji zabranit nadmérnému pfijmu vody,
ke kterému by jinak doglo. Po napiti je zapottebi
jen kratkd doba, aby se voda vstiebala a sniZila se
osmolalita osmoreceptort nebo se zvysil krevni
tlak; podle toho, jaky podnét zizen vyvolal. Zizen
je dulezitym mechanizmem pro udrZeni vodni
rovnovahy. Zvifata musi mit zajiStény pristup
k vod¢, jinak dochdzi k naru$eni zdravi, nepo-
hodli a ztraté produkece.

B ADAPTACE NA NEDOSTATEKVODY

1. Proc jsou indicka plemena skotu odolné;jsi
vuci horku nez evropska plemena?

2. Jak se velbloudi pfizpUsobili omezené
dostupnosti vody?

3. Porovnejte adaptacni mechanizmy ovci
a oslti na nedostatek vody mezi sebou
a s adaptacnim mechanizmem velblouda.

V priibéhu evoluce se nékterd zvitata muse-
la prizptisobit podminkdm s nedostatkem vody
kvtli svému Zivotnimu prosttedi (dobytek, prasa-
ta, psi a kocky se v8ak prizpusobovali jen malo).
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Problém je umocnén vystavenim vysokym
teplotdm. Indickd plemena skotu (zebu a brah-
man) jsou vici horku tolerantnéj$i nez evropska
plemena nikoliv proto, Ze by méla néjaky zvlast-
ni mechanizmus na ochranu vody, ale protoze se
vice poti (a tedy ochlazuji). Potfebuji tedy dosta-
te¢né mnozstvi vody. Velbloudi, osli a ovce se
v8ak prizptisobili tomu, aby zvladli obdobi, kdy
voda neni k dispozici.

Velbloudi

Nejvétsi pozornost je vénovana zpusobu, jakym
se dromeddr (velbloud jednohrby) ptizpuso-
bil nedostatku vody. S timto velbloudem a jeho
schopnosti prezit dlouhou dobu v pousti bez
vody je spojeno mnoho legend. Predpokladalo
se, Ze metabolizmus tuku v hrbu a vétsi zisk vody
z tuku poskytuje dodate¢ny zdroj vody, ale tato
predstava byla vyvracena. MnozZstvi tuku v hrbu
neni velké, a pfestoze se z metabolizmu tuku zis-
kava vice metabolické vody, produkuje se také
vice energie (ATP). V duasledku toho se meta-
bolizuje pouze polovi¢ni mnozstvi tuku, nez by
tomu bylo v ptipadé bilkovin a sacharidd, coz
vede k ptiblizné stejné produkci vody.
Nejdulezitéj$im zjisténim je schopnost vel-
bloudt sndset dehydrataci, kterd se rovna pii-
blizné 30 % jejich télesné hmotnosti, zatimco
u vétsiny ostatnich Zivocichi je to 10 az 12 %.
To mu umoziuje prezit déle v ¢ase, kdy nema
k dispozici vodu. Dal$im adaptaénim mecha-
nizmem je schopnost velbloudtl ukladat télesné
teplo béhem dne (coZ vede ke zvySeni télesné
teploty), misto aby ho odvadéli. Béhem jednoho
dne se muze télesna teplota velblouda pohybovat
v rozmezi 34,2 az 40,7 °C, coz je mnohem vétsi
rozmezi nez 38 az 39,3 °C u dojnic. Voda se tak
Setti, protoze odvadéni tepla vyzaduje odpato-
vani vody. Velbloud ¢ekd na chladnou poustni
nog, aby odvedl akumulované teplo (viz kapitola
13). Velbloud ma také hustou srst, kterd je zejmé-
na na zadech a ta ucinné snizuje tepelné zisky
ze slune¢niho zafeni. A konecné, velbloud po
obdobi dehydratace rychle pfijima vodu az do
vy$e 25 % své télesné hmotnosti, coz mu umoz-
fuje rehydrataci na ztidka se vyskytujicich napa-
jedlech. Snizeni osmotického tlaku v plazmé, ke

kterému dochdzi po rychlém poziti tak velké-
ho objemu vody, nezpusobuje hemolyzu, ktera
by jinak mohla nastat z nasledujiciho davodu.
Béhem dehydratace se zvy$uje osmolalita plaz-
my, coZ je spojeno se sniZzenim objemu erytro-
cyttl. Pri rehydrataci se osmolalita plazmy vraci
k normalu, coz umoznuje névrat objemu erytro-
cytit k objemu pred dehydrataci (tj. erytrocyty
nepiekracuji normélni objem, coz by mohlo vést
k rupture). Ackoli velbloud muze koncentrovat
mo¢ a dehydratovat vykaly, nejsou to vyznamné
faktory, pokud jde o schopnost velblouda snéset
nedostatek vody.

Ovce a osli

Ovce a osli jsou také pozoruhodni svou schop-
nosti odolavat nedostatku vody. Jsou, podobné
jako velbloudi, schopni snéset dehydrataci az do
30 % své télesné hmotnosti. Ovce a osli jsou také
podobni velbloudim v tom, Ze jsou schopni bez
nasledkd vypit najednou témér 25 % své télesné
hmotnosti vody. Ovce jsou chranény pred slu-
neénim zafenim svym rounem, vylu¢uji suché
vykaly a pomérné koncentrovanou mo¢. Osli
odvédi vice tepla pocenim neZ velbloud a ovce;
jejich doba preziti je pfimérené kratsi. Protoze se
ovce nepoti tolik jako velbloudi a osli, je u nich
dulezitéjsi vydej tepla odpafovanim prostrednic-
tvim dychacich cest (dychani).
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FYZIKALNE-CHEMICKE VLASTNOSTI
ROZTOKU

1.

Selektivné propustna membrana umoziuje

prichod vody a latky X, ale ne latky Y. Stejné

objemy vodného roztoku X a vodného

roztoku Y jsou umistény na opac¢nych

stranach membrany. Na které strané bude po

vyrovnani vétsi objem?

a. Na strang, ktera ptivodné obsahovala
roztok X.

b. Na strané, ktera pavodné obsahovala
roztok Y.

Erytrocyty jsou pieneseny do roztoku, ktery
zpusobi jejich hemolyzu. Roztok musi byt:
a. Izotonicky.

b. Hypertonicky.

c. Hypotonicky.

Na kazdé strané selektivné propustné
membrany je umistén jiny roztok. Voda
difunduje ze strany A na stranu B. Na které
strané je vétsi tonicita (efektivni osmoticky

tlak)?
a. Strana A.
b. Strana B.

Roztok 1 ma vétsi tonicitu (efektivni
osmoticky tlak) nez roztok 2. Ktery z téchto
roztokit ma vétsi koncentraci?

a. Roztok 1.

b. Roztok 2.

Jaky je osud erytrocytit umisténych do
hypotonického roztoku?

a. Zvétsuji sviij objem.

b. Zmensuji svij objem.

c. Nedochdzi ke zméné objemu.

Membrana oddéluje dva vodné roztoky A a B.
Roztok A ma vétsi efektivni osmoticky tlak.
Proto bude voda difundovat z:

a. Roztoku B do roztoku A.

b. Roztoku A do roztoku B.

c. Nedochézelo by k difuzi vody.
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ROZLOZENIi VODY V TELE

7.

10.

11.

Ktery z nasledujicich kompartmenti télnich
tekutin predstavuje priblizné 40 % télesné
hmotnosti?

a. Transceluldrni.

b. Intravaskuldrni.
c. Intraceluldrni.
d. Extracelularni.

Intersticidlni tekutina je soucasti:
a. Intracelularni tekutiny.

b. Extracelularni tekutiny.

c. Transceluldrnich tekutin.

Intersticialni tekutina se nachézi:
a. V bunkéch.

b. Mezi buitkami, ale mimo cévy.
c. V kapilarach.

d. V télnich dutinéach.

Kyselina hyaluronova

(soucast mezibunééné matrix):

a. Udrzuje optimélni pH ISE

b. Ptisobi proti uc¢inkiim hyaluronidazy.

c. Je vysoce hydratovany gel, ktery ve svych
mezerach udrzuje ISF.

Byly zméfeny objemy télnich tekutin.
Hodnoty jsou uvedeny v mililitrech

na kilogram télesné hmotnosti, ale

v zakédovaném poradi bez identifikace ¢asti
téla. Celkova voda v téle ma hodnotu

610 ml/kg télesné hmotnosti a objemy télnich
kompartmenti byly uvedeny jako 170, 230,
380 a 60. Vyberte nize uvedenou fadu, ktera
odpovida uvedenym hodnotam.

a. ECEICE ISE PV.
b. PV, ISE ECE ICE
c. ISE ECE ICE PV.
d. ECEICEISE PV.
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VODNI BILANCE

12.

13.

14.

15.

Voda, ktera se z téla ztrati pii vydechovani
vzduchu nebo odparovanim z kize je
povazovana za ztratu vyparem nebo za
ztratu insenzibilni (nevnimanou). Obvykle
prevysuje senzibilni (pozorovatelné) ztraty,
tedy vodu ztracenou stolici nebo mo¢i.

a. Plati.

b. Neplati.

Potfeba vody pro kravu o hmotnosti 454 kg
je priblizné 30 1 denné. Pokud tele vazi 23 kg
a ma priblizné pétinu povrchu téla kravy, jaka
je jeho priblizna denni potieba vody?

a. 30L

b. 31

c. 6L

Zakladni denni potfeba vody pfimo souvisi s:
a. Télesnou hmotnosti.

b. Kalorickym vydejem a télesnym povrchem.
c. Barvou zvifat.

Pfi metabolizmu 100 g tuku se ziska vice

metabolické vody nez ze 100 g bilkovin nebo

sacharidu, protoze:

a. Zvitata pti konzumaci tuka vice piji.

b. Pii metabolizmu tukd se sniZuje mnozstvi
kofaktort (a proto je tieba je reoxidovat).

c. 1gtuku je téz8i nez 1 g bilkovin nebo
sacharidu.

DEHYDRATACE, ZiZEN A PRIJEM VODY

16.

17.

Pokud je efektivni osmoticky tlak v
plazmé vyssi nez efektivni osmoticky
tlak v osmoreceptorech hypotalamu, co
z nasledujiciho Ize predpokladat?

a. Zvite by hledalo vodu.

b. Zvife by vodu nehledalo.

Zizei miize byt stimulovéna:

a. Osmolalitou extraceluldrni tekutiny.

b. Nizkym krevnim tlakem spojenym se
ztratou krve.

c. aib.

18. Ktery z nasledujicich roztoki by zpusobil, Ze
by pes zacal pit vodu (dostal by Zizen), kdyby
mu byl vpraven do krve?

a. Hypertonicky NaCL
b. Izotonicky NaCl
c. Hypotonicky NaCL

19. Pti pokracujici dehydrataci:
a. Je vycerpana pouze voda.
b. Jsou vycerpany pouze elektrolyty.
c. Jevycerpana voda i elektrolyty.

ADAPTACE NA NEDOSTATEKVODY
20. Které z nasledujicich tvrzeni je spravné,
pokud jde o toleranci k dehydrataci?
a. Skot jilépe snasi nez ovce.
b. Ovce snadeji dehydrataci lépe nez skot
a prasata.
c.  Ovce, skot a prasata maji stejnou toleranci.
d. Prasata maji leps$i snddenlivost nez ovce.

21. Ktera z nasledujicich ¢innosti je béhem
denniho horka nejicinnéjsi pro udrzeni

vody v téle?
a. Odvadéni télesného tepla béhem jeho
tvorby odpafovanim.

b. Ukladani télesného tepla béhem dne, kdy
se produkuje a jeho odvadéni, kdyz je
okolni teplota nizsi.

¢. Zadrzovani moci.



