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Uvod

Uvod
Vazeni ¢tenari,

dostava se vam do rukou prepracované, rozsifené vydani u¢ebnice Somatologie, které
volné navazuje na u¢ebnici autorek Ktivankova, Hradovd vydanou v roce 2009. Vzhle-
dem k chystanym zménam ve zdravotnickém $kolstvi, kde dochazi ke zméné oboru
zdravotnicky asistent na obor prakticka sestra, s vétsimi kompetencemi a samostat-
nosti, se zvysuji také naroky na ptipravu a védomosti studentt. Z toho divodu byla
ucebnice rozsifena o nékteré kapitoly, informace, latinské nazvy a aktualni poznatky.

Text je koncipovan tak, aby byl srozumitelny, prehledny, s logickymi ndvaznost-
mi. Studenti se zdjmem o zdravotnické obory zde najdou dostatek informaci o stavbé
a funkci lidského téla, jez tvori zaklad ke studiu dalsich odbornych predmétu.

Ucebnice je ¢lenéna do 15 kapitol, které jsou dale rozdéleny do dil¢ich podkapitol.
Toto ¢lenéni umoznuje studentim lepsi orientaci a také snadnou uchopitelnost a za-
pamatovatelnost odborného textu.

Pro prehlednost a zdiraznéni podstatnych informaci je uéebnice opatfena mnoha
tabulkami, které shrnuji iidaje uvedené v textu nebo prehledné zobrazuji podstatné
souvislosti. Text provézeji nazorné ¢ernobilé obrdzky znazornujici popisované organy
¢i organové soustavy, a podporuji tak lepsi pochopeni dané problematiky. Uprostted
knihy navic naleznete barevnou obrazovou ptilohu.

Zda si student osvojuje védomosti spravné, si muze sam priubézné ovérovat pro-
stfednictvim kontrolnich otdzek na konci kazdé kapitoly. Spravné odpovédi jsou pak
uvedeny na konci knihy.

Ucebnice Somatologie je koncipovana na zakladé platnych osnov pro stfedni zdra-
votnické skoly. Mize slouzit studenttim zdravotnickych $kol v riznych oborech, mo-
hou ji ale vyuzivat i studenti VOSZ.

Néroc¢nost studia, pfedev$im uzivani latinského nazvoslovi, zalezi na rozhodnuti
kazdého ucitele a na druhu studijniho oboru.

K této uebnici byl vytvoren také Pracovni sesit, ktery poskytuje studentiim moz-
nost pribézné procvicovat jednotliva témata. Je ¢lenén do tfi drovni podle naro¢nosti
otazek. Je tedy mozné procvicovat na uvod zakladni znalosti a postupné je prohlubovat.

Mili ¢tendfi, preji si, aby ve vas tato ucebnice vzbudila zajem o zdravotnické studijni
obory a aby byla dobrym priivodcem, k némuz se budete v priibéhu studia radi vracet.

S pfanim mnoha tspéchu

autorka




Somatologie

1  Vlastnosti zivé hmoty

Na svété existuje mnoho rozmanitych Zivych organismdu, které se od sebe na prvni
pohled velmi odli$uji. Zakladni vlastnosti v§ak maji stejné. Kazda ziva hmota je vy-
bavena takovymi vlastnostmi, které ji umoziuji prezit, zachovat si stalé vnitfni pro-
stfedi a rozmnozovat se.

Zakladni vlastnosti zivé hmoty

Latkovd vyména - metabolismus

Vsechny zivé organismy pottebuji pro zachovani své existence energii a Ziviny. Z toho

divodu prijimaji ze zevniho prosttedi potravou organické i anorganické latky. Ty pak

organismus zpracovava:

= Rozkladda slozité latky na jednoduché a ziskava z nich energii; témto procestim fi-
kame katabolické.

= Vytvarinové, slozitéjsi latky nezbytné pro svou existenci; témto procestim rikame
anabolické.

RozmnoZovdni
Dalsi vlastnosti zivych organismt je rozmnozovani. Zajistuje vznik potomstva a za-
chovéni zivoc¢isného druhu.

Dédicnost

Se schopnosti rozmnozZovat se souvisi schopnost predévat potomstvu dédi¢né infor-
mace — rizné znaky, vlastnosti a vlohy. Tim je zajisténo predavani hlavné téch vlast-
nosti, které se pti vyvoji druhu osvéd¢ily jako uspésné. Dédi¢nost jednotlivych znaka
zprosttedkovavaji geny, zakladni jednotky dédi¢né informace.

Drdzdivost

Je to schopnost zivé hmoty rozpoznat a spravné reagovat na podnéty, tedy riizné zmény
ve vnéj$im i vnitfnim prostredi. Je to zakladni pfedpoklad pro udrzeni stalosti vnitfni-
ho prostredi (homeostdzy). Rizné bunky v lidském téle vykazuji rtizny stupen drazdi-
vosti. Nejvice drazdivé jsou buniky nervového systému, srde¢ni svaloviny a kosternich
svald. Naopak k nejméné drazdivym patfi napt. bunky kostni tkané.

Autoregulace
Schopnost fizeni sebe sama. Tato vlastnost souvisi s drazdivosti. Na zakladé zmén
v prostiedi jsou zivé organismy schopny ménit svoje chovani.

Schopnost pohybu

Tato zdkladni vlastnost zivé hmoty je vyznamna hned z nékolika divodd. Umoziuje
vyhledavat potravu, ménit prostfedi, uniknout z nebezpeci atd.

12



Vlastnosti Zivé hmoty

Vyvoj

Proces vyvoje probiha neustéle. Zivé organismy se vyvijeji od nejjednodussich ke
slozitéj$im. Zdokonaluji se, prizptisobuji se svému prostredi nebo naopak prostredi,
v némz Zziji, pfizptsobuji svym potfebdm.

Autonomie
Kazdy zivy organismus je schopen samostatné existence.

Hierarchické uspotdaddni

SloZitéjsi Gtvary organismi jsou nadfazeny celkiim jednodussim. Organely tvori burnku,
burnky jsou zdkladem tkani, tkané spole¢né vytvareji organy a ty se spojuji v organové
soustavy. Vyrazné hierarchické usporadani vidime napf. u nervové soustavy ¢lovéka.
Vyvojové mladsi a slozitéjsi struktury jsou nadfazeny star$im a jednoduss$im. Nejvyssi
Fidici postaveni mé vyvojové nejmladsi sedd kiira mozkova.

Kontrolni otazky
1. Vyjmenuj nékteré zdkladni vlastnosti zZivé hmoty.
2. Jaky vyznam ma pro zivé organismy drazdivost?
3. Vysvétli hierarchické usporadani zivych organismt.

13
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Somatologie

2 Funkcni morfologie tkani

2.1 Bunka

Burika je zakladni stavebni a funk¢ni jednotkou Zivych organismil jednobunéénych
i mnohobunéénych - rostlin i Zivocichi, véetné ¢lovéka. Je schopna samostatné exis-
tence a ma véechny vlastnosti zivé hmoty. VSechny zivotni déje organismu probihaji
v bunkach.

Rostlinné i zZivocisné bunky maji v podstaté stejnou stavbu. Li$i se pouze néktery-
mi organelami, stavbou buné¢né membrany a svoji funkci. Déle se budeme zabyvat
pouze burikou zivoci$nou.

Schopnosti burky

= Syntetizovat bilkoviny.

= Uvolnovat energii.

= Rozmnozovat se a predavat genetickou informaci.
= Provadét latkovou vyménu.

Kazda bunka v lidském téle ma charakteristicky tvar, velikost i dobu Zivota a plni
specifickou funkci. Zakladni tvar bunék je kulovity. V lidském téle se vS§ak nachazeji
bunky tvarové velmi rozmanité, napt. bilé krvinky maji tvar kulovity, bunky svaloviny
jsou vietenovité nebo vlaknité, nervové buniky hvézdicovité a spermie maji pohyblivy
bi¢ik. Nejvétsi bunikou v nasem téle je zenska pohlavni bunika, vajicko, mezi nejmensi
burnky patti napt. cervené krvinky.

Slozeni bunky (tab. 2.1)

= bunécna (cytoplazmatickd) membrana
= cytoplazma

= organely

Tab. 2.1 SloZeni buriky

bunéénd membrana cytoplazma organely

= oddéluje buriku od okoli
= je polopropustnd
= obsahuje vazebnd mista

= drobné organy bunky
= kazdd organela plni specifickou
funkd

= koloidni roztok uvniti buriky
= neustéle proudi, pohybuje se

Bunécna membrana

Jde o tenky obal na povrchu bunky, ktery ji oddéluje od zevniho, extracelularniho
prostredi. Kazda membrana je tvofena molekulami lipidd, bilkovin, v mensi mite také
molekulami sacharid. Zakladem stavby buné¢né membrany jsou dvé vrstvy lipidd,
tzv. lipidova dvouvrstva. Molekuly bilkovin se nachdzeji na zevni nebo vnitfni strané
této dvouvrstvy. Membrana udrzuje tvar buniky, chrani jeji obsah a reguluje prestup

14



Funkéni morfologie tkani

latek pres membranu dovnitf i ven z buriky. Protoze propousti jen nékteré latky, ozna-
¢ujeme ji jako polopropustnou, semipermeabilni.

Transport ldtek ptes sténu buriky

» pasivni - prostou difuzi pres bunécnou membrdnu — molekuly putuji z prostredi
o vysoké koncentraci do prostredi s nizkou koncentraci; pfi tomto zptisobu trans-
portu se nespotfebovavd energie; jde o volny prestup latek z vnéjsiho prostiedi do
bunky nebo naopak, bez ulasti ,prenasect; takto prostupuji buné¢nou membra-
nou latky rozpustné v tucich (steroidy), malé molekuly (O, a CO,), nékteré léky
(aspirin), nékdy i voda

» aktivni - pomoci jinych ldtek, tzv. prenasecii — molekuly latek jsou vazény na tzv.
transportni bilkoviny, s jejichZ pomoci prostupuji skrze bunéénou membranu bez
ohledu na koncentraci této latky v prostredi; pfi tomto transportu latek se spotre-
bovavé energie

= pomoci receptorii neboli ¢idel umisténych na povrchu bunééné membrany; ¢idla
maji schopnost rozpoznat urcitou latku, kterou na sebe navazi a umozni jeji vstup
do bunky; témto receptortim také fikdme vazebnd mista

Cytoplazma

Je koloidni roztok, ktery tvori vnitfni polotekuté prosttedi bunky. Hlavni soudasti
cytoplazmy je voda, ve které jsou rozpustény vedle bilkovin také cukry, tuky, mine-
raly a enzymy. V cytoplazmé jsou ulozeny drobné organy bunky, buné¢né organely.
V nich probiha fada biochemickych reakci. Cytoplazma uvnitt bunky neustale prou-
di, pohybuje se.

Organely

Jsou drobné organy buiiky ulozené v cytoplazmé, ohrani¢ené membrénou. Kazda or-
ganela plni specifickou funkci (tab. 2.2). Organely se déli na nékolik druht:

Tab. 2.2 Prehled funkce organel

jadro
obsahuje
chromozomy

jadérko
obsahuje RNA

centriol

déleni buriky

organely

endoplazma-
tické retikulum
transport latek

burikou

ribozomy
tvorba bilkovin

Golgiho
aparét
skladuje a transpor-
tuje Itky bilko-
vinné povahy
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Somatologie

Endoplazmatické retikulum

Tvofi uvnitt bunky systém navzajem propojenych kandlki a vacka, jez prostupuji

cytoplazmu a tvorfi uvnitf bunky prostorovou sit, obalenou spole¢nou membranou.

Ta navazuje na membranu jadra. Vyznamné se tak podili na transportu latek uvnitt

buriky i mimo ni. Rozeznavame:

= drsné endoplazmatické retikulum - na vnéj$im povrchu jeho membrany jsou vazany
drobné hrudkovité organely - ribozomy, proto ma tato organela v elektronkovém
mikroskopu zrnity (drsny) vzhled

» hladké endoplazmatické retikulum — nema na membrané ribozomy, takze jeho
membrany jsou hladké; je mistem tvorby predevsim tukil a cukri, je zasobarnou
iontt vapniku

Ribozomy

Drobné hrudkovité ttvary, které se pripojuji na membranu endoplazmatického retikula,
nebo jsou volné rozptyleny v cytoplazmé. Jsou mistem tvorby bilkovin (proteosyntézy),
které jsou v od$tépenych vaccich prendseny do Golgiho aparatu.

Golgiho apardt

Sklada se z fady nestejné velkych plochych vackii a mnozstvi drobnych méchyrkt na
jejich povrchu. Hlavni funkci Golgiho aparatu je transport latek, predevsim bilkovin.
Dotvareji se zde bilkoviny vzniklé v ribozomech. Hotové proteiny jsou obaleny mem-
branou. Tim vznikaji sekre¢ni vacky, které jsou pak z Golgiho aparatu prendseny na
riiznd mista v bunce i mimo ni (jako bunéény sekret).

Lyzozomy

Jsou drobné vacky v bunice. Maji nepravidelny tvar. Obsahuji mnoho enzymi, jez roz-
kladaji biologické latky. Lyzozomy maji schopnost odbouravat poskozené ¢asti vlastni
buriky, nebo odbouravaji cizorodé latky z okoli buniky, které pohlcuji prostfednictvim
fagocytdzy. Ucastni se tak obrannych reakci. Podileji se také na odbourévani organel
vlastni burniky, které jsou jiz nepottebné, nefunk¢ni.

Mitochondrie

Jsou bunéc¢né organely vejéitého tvaru. Jejich zakladni funkci je bunééné dychani (oxi-
dace), pti némz se uvolnuje energie pro ¢innost buriky. Vznika energeticky bohaty ade-
nozintrifosfat (ATP). Ptitom se spotfebovava kyslik a vznika oxid uhli¢ity. MnozZstvi
mitochondrii je v rtiznych bunikdch riizné. Nejvice jich obsahuji bunky metabolicky
velmi aktivni. K nim patfi predev$im bunky jaterni, v jejichZ cytoplazmé mutize byt
pritomno az nékolik tisic mitochondrii.

Centriol

Délici télisko bunky valcovitého tvaru. Je vystavén z deviti part dutych trubicek. Tyto
organely jsou uloZeny ve dvojici v blizkosti jadra. Jsou pfitomny i v bunice, ktera se
nedéli, ale aktivni jsou pouze v délici se bunice. Centrioly zahajuji vznik tzv. déliciho
vieténka. Spole¢né pak zajistuji presné rozdéleni genetické vybavy bunky mezi nové
vznikajici deetiné bunky.
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Funkéni morfologie tkani

Jddro (nukleus)

Je nejvétsi a nejvyznamnéjsi bunéénd organela (obr. P1). Ridi a kontroluje ¢innost celé
bunky. Nachazi se zde prevazna ¢ast genetické informace. Jadro tvoii bilkoviny, kte-
ré jsou nezbytné pro prepis genetické informace a jeji prenos do nové burky. Na jeho
povrchu je dvojita jadernd membrana. Vnitfni prostor bunééného jadra je vyplnén
karyoplazmou, v niz se nachazi hrudkovita hmota chromatin, ze které jsou vytvoreny
vlaknité chromozomy. Hrudky chromatinu jsou slozeny z deoxyribonukleové kyseliny
(DNA). Kazdou molekulu DNA vytvareji dva polynukleové fetézce, které se otaceji
kolem své osy, a vytvéreji tak dvojitou §roubovici.

Chromozomy

Uchoviévaji genetickou informaci a predavaji ji dal$im generacim. V kazdé bun-
ce je presny pocet chromozom?. Burika télesna (somatickd) obsahuje 23 part, tedy
46 chromozom?. Pohlavni bunky - vajicka a spermie — obsahuji pouze polovi¢ni pocet
chromozomi. Jeden ze 23 parti chromozomt je tzv. pohlavni a ur¢uje pohlavi jedince.
Jedna se o chromozomy X a Y. Zenské pohlavni butiky jsou nositeli pouze chromo-
zomu X, muzské pohlavni bunky jsou nositeli chromozomu X nebo Y. Po splynuti/
sparovani chromozomu X a X se vyviji novy jedinec zenského pohlavi, po splynuti
chromozomu X a Y se vyviji jedinec pohlavi muzského.

Ve véts$iné bunék je pritomno jedno jadro. Jsou vSak zndmy bunky bezjaderné,
k nim? patfi napt. zraly erytrocyt. Naopak k bunikdm s vétsim poctem jader patti bun-
ky pfi¢né pruhované svaloviny.

Jadérko (nukleolus)

Je kulovité télisko uvnitf bunééného jadra, neohrani¢ené membranou. Jadro obsahuje
obvykle jedno, nékdy i vice jadérek. Jadérko je mistem tvorby bilkovin a ribonukleové
kyseliny (RNA). Ta se hromadi uvnitt jadérka a dostava se také do cytoplazmy. RNA
je nezbytna pro prenos genetické informace.

211 Déleni buiiky

Bunky zivych organismu se rozmnozuji délenim. Kazda nova bunika mtze vzniknout
pouze buné¢nym délenim, tedy opét z bunky. V lidském téle v§ak existuji i bunky, jez
ztréceji schopnost déleni. Patti k nim erytrocyty a buniky nervové. Jejich Zivotnost je
proto omezend.

Druhy bunééného déleni

= nepfimé bunééné déleni (mitdza) — probiha ve Ctytech fazich, ve kterych dochazi
k rozdéleni matetské bunky ve dvé bunky dcefiné, pricem? je geneticky materidl
presné rozdélen a dochazi k jeho zdvojeni (replikaci); bunky dcetiné tak obsahuji
plny (diploidni) pocet chromozomu jako buniky materské

»  primé bunééné déleni (amitéza) - nejjednodussi zptisob rozmnoZzovani bunék;
burika roste, protahuje se, za¢ne se zaskrcovat, az se zcela rozdéli na dvé dcefiné
burky; toto bunééné déleni je snadné a rychlé, geneticky materidl ale neni presné
rozdélen mezi obé nové vzniklé dcefiné bunky; tento zptisob bunééného déleni
muzeme vidét u nadorovych bunék
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