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Uvod

Uvod

Vazeni ¢tenari,

dostava se vam do rukou ucebnice Somatologie pro stfedni zdravot-
nické skoly. Cilem autorek bylo vytvorit dostate¢né obsahlou, srozu-
mitelnou ucebnici, ktera bude obsahovat vSechny potfebné informace
o struktute a funkci lidského téla jako celku i jeho jednotlivych ¢sti
tak, aby studenti dané problematice porozuméli a byla jim vychozim
bodem ke studiu dalsich predmétt se zdravotnickym zamétenim.

Pochopeni stavby a funkce téla za fyziologickych podminek umozni
lépe pochopit diisledky patologickych procest v dobé nemoci.

Ucebnice navazuje na obecné znalosti studenti z nékterych jinych
predmeétu, jako je biologie. Proto se podrobné nezabyva popisem nékte-
rych kapitol, jako je napriklad bunka. Témata jsou koncipovana tak, aby
student mohl probiranou tematiku spojit s dosavadnimi védomostmi,
jez mu budou slouzit jako odrazovy mistek ke studiu somatologie.

Ucebnice je rozdélena do 13 kapitol, z nichz kazda obsahuje uve-
dené podkapitoly. Ty ucebni latku roz¢lenuji do logickych ¢asti, které
na sebe vzajemné navazuji. V poéate¢nich kapitolach se kniha zabyva
slozenim a funkci jednotlivych bunék a tkani, dale postupuje k orga-
nim, orgdnovym soustavam a organismu jako celku.

Vyznamnou soucasti u¢ebnice jsou anatomické obrazy a schémata,
které nazorné doplnuji predkladanou tematiku. V nebarevné podobé
jsou fazeny k prislusnému textu v jednotlivych kapitolach ucebnice.
Barevné obrazky pak najdete v obrazové ptiloze.

Za kazdou kapitolu je vloZeno nékolik kontrolnich otazek, které
maji slouzit predev$im studenttim, ale i jejich pedagogtim k rychlé
orientaci o kvalité znalosti a stupni porozuméni uc¢ivu. Odpovédi na
tyto otazky naleznete v prfiloze ucebnice.

P1i tvorbé ucebnice Somatologie pro stfedni zdravotnické skoly jsme
postupovaly podle platnych u¢ebnich dokumentt a osnov pro vzdéla-
vani na stfednich zdravotnickych $kolach. Uéebnice muize byt pouzi-
vana jak na stfednich zdravotnickych $kolach, tak na zdravotnickém
lyceu, ale i jinych $koldch se zdravotnickym zaméfenim.

Ucebnice je zpracovana spole¢né s texty Somatologie/pracovni se-
it pro SZS.

Autorky
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Somatologie/ucebnice pro stiedni zdravotnické skoly

1  Vlastnosti zivé hmoty

Na svété existuje mnoho rozmanitych Zivych organismi, které se od
sebe jiz na prvni pohled velmi odli$uji. Zakladni vlastnosti v§ak maji
stejné. Kazda ziva hmota je vybavena takovymi vlastnostmi, které ji
umoznuji prezit a zachovat si stalé vnitfni prostredi.

K zdkladnim vlastnostem zivé hmoty patfi:
= Latkova vyména - je to soubor chemickych reakci, které probihaji
v zivych organismech. Prostfednictvim téchto reakei organismus:
- rozkladd slozité latky prijimané ze zevniho prostfedi jako po-
travu na jednoduché a ziskava z nich energii; témto procesim
fikame katabolické

- vytvari nové, slozitéjsi latky nezbytné pro svou existenci; témto
procestim fikime anabolické

» Rozmnozovani - zajistuje vznik potomstva a zachovani zivocis-
ného druhu.

= Dédi¢nost - se schopnosti rozmnozovat se souvisi dalsi schopnost
zivé hmoty predavat potomstvu dédi¢né informace. Tim je zajis-
téno predavani hlavné téch vlastnosti, které se pfi vyvoji druhu
osvédcily jako uspésné.

» Drazdivost - je to schopnost Zivé hmoty rozpoznat a spravné rea-
govat na zmény ve vnéj$im nebo vnitfnim prostredi. To je zaklad
pro udrzeni stalosti vnitfniho prostfedi - homeostazy.

= Autoregulace - schopnost fizeni sebe sama. Tato vlastnost souvi-
si s drazdivosti. Na zédkladé zmén v prostiedi jsou Zivé organismy
schopny ménit svoje chovani.

= Schopnost pohybu - tato zékladni vlastnost zivé hmoty je vyznam-
nd hned z nékolika dtivodi. Umoznuje vyhledévat potravu, ménit
prostredi, uniknout z nebezpeci atd.

= Vyvoj - proces vyvoje probihé neustale. Zivé organismy se vyvijeji
od nejjednodussich ke slozitéjsim. Zdokonaluji se, pfizptisobuji se
svému prostredi, nebo naopak, prostredi, v némz ziji, prizptisobuji
svym potfebam.
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Funkéni morfologie tkani

2 Funkéni morfologie tkani

2.1 Bunka

Burnika je zakladni stavebni a funk¢ni jednotka Zivych organismti jed-
nobunéénych i mnohobunéénych - rostlin i Zivocicht véetné ¢lovéka,
kterd je schopna samostatné existence. VSechny zivotni déje organismu
probihaji v bunikach (obr. P1).

Rostlinné i Zivoci$né bunky maji v podstaté stejnou stavbu. Lisi
se pouze nékterymi organelami, stavbou bunééné membrany a svoji
funkci. Déle se budeme zabyvat pouze burikou Zivo¢isnou.

Kazda bunka je schopna:

= syntetizovat bilkoviny

= uvolnovat energii

= rozmnozovat se a pfedavat genetickou informaci
= provadét latkovou vyménu

Tvar i velikost bunék je velmi variabilni. Zakladni tvar bunék je ku-
lovity. V lidském téle se v§ak nachazeji bunky tvarové velmi rozmanité,
napt. kubického tvaru, dlazdicové, vietenovité nebo valcové. Zvlastni
tvar maji buniky nervové, které jsou hvézdicovité s mnoha vybézky.

Velikost bunky je obvykle mikroskopicka. Mezi nejmensi bunky
patfi napf. cervené krvinky, bunky mozecku atd. K nejvétsim patti
naopak zenskd pohlavni bunka - vajicko.

2.1.1  Stavba bunky

Vsechny Zivoci$né buriky obsahuji stejné zdkladni stavebni ¢asti. Jsou to:
» bunécna (cytoplazmatickd) membrana

» cytoplazma

= organely

Bunécnd membrana

Je tenky obal na povrchu burnky. Sklada se ze dvou vrstev bilkovin,
mezi nimiz je vrstva lipidii. Obsahuje také mens$i mnozstvi sacharida.
Membrana oddéluje buniku od okoli, udrzuje jeji tvar a obsah.

13
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Buné¢na membrana je polopropustna (semipermeabilni). To zna-
mend, ze propousti jen nékteré latky, hlavné ty o malé molekule.

Transport latek ptes sténu bunky probiha:
= pasivné - prostou difuzi pfes buné¢nou membranu
= aktivné - pomoci jinych latek, tzv. pfenasecu:
- pomoci receptort neboli ¢idel na povrchu buné¢né membrany,
jez maji schopnost rozpoznat urcitou latku, kterou na sebe na-
vazi a umozni jeji vstup do bunky.

(ytoplazma

Je koloidni roztok (roztok bilkovin), ktery tvofi vnitfni polotekuté
prostfedi bunky. Vedle bilkovin jsou zde pfitomny také cukry, tuky,
mineraly a enzymy. V cytoplazmé jsou uloZeny bunééné organely.
Probiha zde rada biochemickych reakci. Cytoplazma uvnitt bunky
neustale proudi, pohybuje se.

Organely

Jsou drobné bunky ulozené v cytoplazmé, ohrani¢ené membranou.
Patfi mezi né napt. endoplazmatické retikulum — systém trubicek
a vacka, které prostupuji cytoplazmu a spojuji buné¢nou membranu,
membranu jadra a cytoplazmu. Vyznamné se tak podili na transportu
latek uvnitt bunky i mimo ni. Probiha zde také syntéza molekul, které
tvori ostatni organely: proteint, lipidu atd.

Rozezndvame:

= Drsné endoplazmatické retikulum - na jeho membrané jsou va-
zany drobné hrudkovité organely - ribozomy.

» Hladké endoplazmatické retikulum — nema na membrané ribozomy.

Druhy organel:

= Ribozomy - jsou drobné hrudkovité utvary, které se ptipojuji na
membranu endoplazmatického retikula. Ribozomy jsou mistem
tvorby bilkovin (proteosyntézy).

= Golgiho aparat - skldd4 se z fady nestejné velkych plochych vacka
a mnozstvi drobnych méchyrka na jejich povrchu. Golgiho aparat
se podili na tvorbé sekrett, které se zde hromadi. Ve va¢cich jsou
také ulozeny produkty ribozomu - latky bilkovinné povahy jako

14



Funkéni morfologie tkani

hormony, protilatky. Ty jsou prostfednictvim malych méchyrki
transportovany z bunky.

Lysozomy - jsou drobné dutinky v bunce ohrani¢ené membranou.
Maji nepravidelny tvar. Obsahuji hydrolytické enzymy, které roz-
kladaji biologické latky. Lysozomy maji schopnost odbouréavat po-
$kozené casti vlastni bunky nebo odbouravaji cizorodé latky z okoli
buriky, které pohlcuji prostfednictvim fagocytozy. Lysozomy se tak
ucastni obrannych reakci organismu.

Mitochondrie - jsou buné¢né organely ovoidniho tvaru. Jejich
zékladni funkci je buné¢né dychani, oxidace, pfi které se uvolnuje
energie pro ¢innost buniky. Mnozstvi mitochondrii je v rdznych
bunikach rtzné. Nejvice jich obsahuji bunky metabolicky velmi
aktivni. K nim patfi pfedevs§im bunky jaterni, v jejichz cytoplazmé
muze byt pritomno az nékolik tisic mitochondrii.

Centriol - je délici télisko buriky. Tyto organely jsou uloZzeny po
dvojicich v blizkosti jadra. Jsou ptitomny v bunice, ktera se nedéli,
ale aktivni jsou pouze v délici se burice. Centrioly zahajuji vznik tzv.
déliciho vieténka. Spole¢né pak zajistuji presné rozdéleni genetické
vybavy buiiky mezi nové vznikajici dcetiné bunky.

Jadro (nucleus) - je nejvétsi a nejvyznamnéjsi bunécnou organelou.
Na jeho povrchu je dvojita jaderna membrana. Vnitfni prostor bu-
né¢ného 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 vytvéreji dva polynukleové fetézce,
které se otaceji kolem své osy a vytvareji tak dvojitou $roubovici.
Chromozomy - uchovavaji genetickou informaci a predavaji ji dal-
$im generacim. V kazdé burice je pfesny pocet chromozomi. Kazda
somaticka (télesnd) bunka obsahuje 23 paru, tedy 46 chromozomu.
Pohlavni bunky (vaji¢ka a spermie) obsahuji pouze polovi¢ni pocet
chromozomu. Jeden z 23 parti chromozomt je tzv. pohlavni a urcu-
je pohlavi jedince. Jedna se o chromozomy X a Y. Zenské pohlavni
buriky jsou nositeli pouze chromozomu X, muzské pohlavni buniky
jsou nositeli chromozomu X nebo Y. Po splynuti, sparovani chro-
mozomu X a X se vyviji novy jedinec Zenského pohlavi, po splynuti
chromozomi X a Y se vyviji jedinec pohlavi muzského.

Ve vétsiné bunék je pritomno jedno jadro. Jsou v8ak znamy bunky
bezjaderné, k nimz patfi napt. zraly erytrocyt. K bunkdam s vétsim
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poc¢tem bunéénych jader naopak patti bunky pri¢né pruhované

svaloviny.

= Jadérko (nucleolus) - je kulovité télisko uvnitt buné¢ného jadra.
Jadro obsahuje obvykle jedno, nékdy i vice jadérek. Jadérko je mis-
tem tvorby bilkovin a ribonukleové kyseliny (RNA). Ta se hromadi
uvnitf jadérka a dostava se také do cytoplazmy. RNA je nezbytna
pro prenos genetické informace.

Tab. 1 Slozeni buriky

Bunécna oddéluje buriku od okoli, je polopropustnd, obsahuje

membrana vazebna mista

Cytoplazma koloidni roztok uvnitf bunky

Organely drobné organy bunky

endoplazmatické | zabezpecuje transport latek bunkou, tvori molekuly

retikulum potfebné pro ostatni organely

ribozomy syntéza bilkovin

Golgiho aparat podili se na tvorbé sekrett, skladuje a transportuje
latky bilkovinné povahy

lysozomy obrannd funkce - ni¢i $kodlivé latky

mitochondrie probiha zde buné¢na oxidace, pfitom se uvolnuje
energie

centriol uplatnuji se pti déleni bunky, zajistuji presné
rozdéleni genetického materialu v délici se bunce

jadro obsahuje chromozomy - nositele dédi¢né informace

jadérko obsahuje RNA nezbytnou pro pfenos dédi¢né
informace

212 Déleni buiiky

Bunky Zivych organismi se rozmnozuji délenim. Kazdd nova bunka
muze vzniknout pouze bunéénym délenim, tedy opét z bunky. V lid-
ském téle vsak existuji i bunky, které ztraceji schopnost déleni. Patfi
k nim erytrocyty a ,,buiiky nervové“ — nové se ukazuje schopnost re-
generace nervovych bunék.
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Funkéni morfologie tkani

Druhy bunécného déleni:

= Nepfimé bunééné déleni (mitdza) - probiha ve Ctyfech fazich,
ve kterych dochazi k rozdéleni matefské bunky ve dvé bunky dce-
Finé, pricemz je geneticky material pfesné rozdélen a dochazi k jeho
replikaci (zdvojeni). Bunky dcefiné tak obsahuji plny (diploidni)
pocet chromozomi jako bunky materské.

» Prfimé bunécéné déleni (amit6za) - je nejjednodussi zpusob roz-
mnozovani bunék. Bunka roste, protahuje se, za¢ne se zaskrcovat,
az se zcela rozdéli na dvé dcefiné burnky. Toto bunééné déleni je
snadné a rychlé, geneticky materidl ale neni pfesné rozdélen mezi
obé nové vzniklé dcefiné bunky. Tento zptsob buné¢ného déleni
muzeme vidét u nddorovych bunék.

= Redukéni déleni (meidza) - je takovy druh bunééného déleni, pri
kterém dochdzi k redukci genetického materidlu. Nové vznikla bun-
ka tak obsahuje pouze polovi¢ni (haploidni) pocet chromozomtl.
Tento druh buné¢ného délenti je typicky pro pohlavni bunky.

2.2 Tkané

Soubory bunék, které maji stejny tvar a stejnou hlavni funkci, se nazy-
vaji tkané. Kazdy organ v lidském téle je slozen z nékolika druhu tka-
ni. Napt. srdce se sklada ze svalové tkané, vazivové tkané, ktera tvori
chlopné a tzv. srde¢ni skelet, dale z kryciho epitelu, ktery se nachazi
na povrchu nitroblany srde¢ni. Srdce obsahuje také specialni vodivou
svalovinu, kterda umoziuje praci srdce.

Organy, které vlidském téle zajistuji spole¢nou funkei, vytvareji orga-
nové soustavy, napr. soustavu travici, vylu¢ovaci, dychaci, pohybovou...

Vsechny orgdnové soustavy jsou vzdjemné funkéné propojeny
a vytvareji jeden harmonicky celek - lidsky organismus. Pro spravnou
funkci organismu jako celku je nezbytné, aby spravné pracovaly a vza-
jemné spolupracovaly vSechny jeho ¢asti — v§echny organové soustavy,
jednotlivé organy i tkané.

V lidském téle se vyskytuji ¢tyFi typy tkani:
1. epitely

2. pojivova tkan

3. svalova tkan

4. nervova tkan
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Mezi tkané byva nékdy fazena také krev — jako tzv. tekuta tkan. Pro
jeji slozitost a vyznam bude krvi vénovana samostatna kapitola.

2.2.1 Epitely

Jsou to tkané, které kryji povrch organt nebo vystylaji télni dutiny
a duté organy (obr. P2). Jsou slozeny z bunék, velmi tésné k sobé pti-
lozenych, s malym mnozstvim mezibunééné hmoty. Nemaji vlastni
cévni zasobeni a jsou vyZivovany difuzi latek z tkani ulozenych pod
epitelem.

Déleni epiteli

Podle tvaru bunék a poctu jejich vrstev:
» Jednovrstevny epitel:
- plochy (dlazdicovy): vystyla dutinu btisni, dutinu hrudni, tvori
vnitini vrstvu cév
- krychlovy (kubicky): tvori hlubsi vrstvy pokozky
- valcovy (cylindricky): tvofi vnitini vrstvu stfeva
- valcovy, na povrchu opatfeny fasinkami (fasinkovy): tvofi vnit-
ni vrstvu dychacich cest
» Vicevrstevny epitel:
- mnohovrstevny dlazdicovy: tvofi povrch kiize
- vicevrstevny cylindricky: vystyld mocovou trubici
- prechodny: tvofi vnitfni vrstvu mocového méchyte a sklada se
z bunék, které maji schopnost ménit svou velikost podle toho,
je-li mo¢ovy méchyt prazdny nebo plny

Podle funkce:

= Epitel kryci a vystelkovy — chrani povrch téla, organt a vnitfni
povrch télnich dutin a dutych organt.

= Epitel Zlazovy - tvori zaklad zlaz, které jsou schopny tvorit urcité
latky. Zl4zy nezGstavaji na povrchu, zanotuji se hloubéji do orga-
nismu.

Podle tvaru rozdélujeme zlazy na:
= trubicovité - tubuldrni

= vackovité - alveolarni

= smiSené — tuboalveolarni

18



Podle funkce délime zlazy na:
= sekrecni - latky, které produkuji, se nazyvaji sekrety a jsou pro télo
potrebné (napt. zalude¢ni $tava)
= exkreéni - latky, které produkuji, jsou odpadni, nazyvame je ex-
krety a jsou vyluCovany ven z téla (napt. pot, moc)
= inkre¢ni - latky, které produkuje tento typ 714z, jsou vysoce speci-
alizované a nazyvame je hormony

Funkéni morfologie tkani

Zlazy sekre¢ni a exkredni maji vlastni vyvody, jejich produkty se
dostavaji na povrch téla, a proto je nazyvame exokrinni zlazy.
Inkre¢ni zlazy nemaji vlastni vyvod a své produkty — hormony -
predavaji ptimo do krve, tedy dovnitf téla, a proto je nazyvame také
endokrinni zlazy.

Epitel resorpéni - je tvoren bunkami, které maji schopnost vstre-
bavat latky ze svého okoli. Nachdzi se hlavné v tenkém strevé.

Epitel smyslovy - je tvofen bunikami, které reaguji na rizné druhy

podnétt ze zevniho nebo vnitfniho prostredi.
Na svételné podnéty reaguji bunky sitnice oka, na zvukové pod-

néty reaguji bunky sluchového organu ve vnitfnim uchu, na pachové

podnéty reaguji bunky ¢ichového poli¢ka v dutiné nosni.

Tab. 2 Déleni epitelii podle tvaru bunék a poltu jejich vrstev

vicevrstevny cylindricky

Jednovrstevny | plochy (dlazdicovy) vystyla télni dutiny,

epitel vnitfni vrstva cév
krychlovy (kubicky) hlubsi vrstvy pokozky
valcovy (cylindricky) vnitfni vrstva stfeva
valcovy rasinkovy vnitini vrstva dychacich

cest
Vicevrstevny | vicevrstevny dlazdicovy povrchové vrstvy kize
epitel

vystyla moc¢ovou trubici

vicevrstevny prechodny

vnitfni vrstva mocového
méchyte
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