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1. USPOØÁDÁNÍ LIDSKÉHO ORGANISMU

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

1.1 BUÒKA

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1.1.1 BUNÌÈNÉ ORGANELY

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

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

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

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

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

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

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

14 / Anatomie a fyziologie èlovìka

1 2 3 4 5

6 7 8 9 10 11 12

13 14 15 16 17 18

19 20 21 22
X Y

Obr. 1.3 Karyogram somatické buòky (1 až 22 – somatické chromozomy; X, Y – chromo-
zomy)



Endoplazmatické retikulum
Endoplazmatické retikulum se dìlí se na hrubé (také drsné, zrnité, granulární) a hladké.
Hrubé endoplazmatické retikulum tvoøí bohatý systém váèkù rozprostøených

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

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

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

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

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

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

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

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

1.1.2 FUNKCE BUÒKY

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

buòkám,
� být nositelem dìdiènosti (genetické informace).

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

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

1.1.3 ŽIVOTNÍ CYKLUS BUÒKY

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1.2 TKÁNÌ

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

1.2.1 EPITELOVÉ TKÁNÌ

Epitel (výstelka) kryje zevní povrch tìla, vystýlá vnitøní plochy dutých orgánù
a cév. Epitelové buòky k sobì tìsnì pøiléhají, velmi dobøe se obnovují (s výjimkou
smyslového epitelu), poškozený nebo znièený epitel je vìtšinou nahrazen plnohod-
notnou tkání (regeneruje).
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