logie

aklady
lékarskeé fyzio

Milos Langmeier a kolektiv

Z

o L 1
CDRL X C * M A.I.IE_
A




Upozornéni pro ctenare a uzivatele této knihy

Viechna préava vyhrazena. Zadna ¢ast této tisténé ¢i elektronické
knihy nesmi byt reprodukovana a Sifena v papirové, elektronické

Cijiné podobé bez prfedchoziho pisemného souhlasu nakladatele.
Neopravnéné uziti této knihy bude trestné stihano.

Pouzivdni elektronické verze knihy je umoZnéno jen osobé, kterd ji legdlné nabyla
ajen pro jeji osobni a vnitini potfeby v rozsahu stanoveném autorskym zdkonem.
Elektronickd kniha je datovy soubor, ktery Ize uZivat pouze v takové formé, v jaké
jej Ize stahnout s portdlu. Jakékoliv neoprdvnéné uziti elektronické knihy nebo jeji
cdsti, spocivajici napr. v kopirovdni, Gpravdch, prodeji, pronajimadni, pGjcovdni,
sdélovdni verejnosti nebo jakémkoliv druhu obchodovdni nebo neobchodniho
Sifeni je zakdzdno! Zejména je zakdzdna jakdkoliv konverze datového souboru
nebo extrakce cdsti nebo celého textu, umistovdni textu na servery, ze kterych je
mozno tento soubor ddle stahovat, pfitom neni rozhodujici, kdo takovéto sdileni
umoznil. Je zakdzdno sdélovdni tdaju o uZivatelském uctu jinym osobdm, zasa-
hovdni do technickych prostredkd, které chrdni elektronickou knihu, pfipadné
omezuji rozsah jejiho uziti. UzZivatel také neni oprdvnén jakkoliv testovat, zkouset
¢i obchdzet technické zabezpeceni elektronické knihy.

e AP

Copyright © Grada Publishing, a.s.



e carRADA

Copyright © Grada Publishing, a.s.



Univerzita Karlova v Praze, 1. 1ékarska fakulta, Fyziologicky ustav



Prof. MUDr. Milos Langmeier, DrSc., a kolektiv

ZAKLADY LEKARSKE FYZIOLOGIE

Poradatel dila:
Prof. MUDr. Milos Langmeier, DrSc.

Autorsky kolektiv:

Prof. MUDr. Otomar Kittnar, CSc., MBA
Prof. MUDr. Milos Langmeier, DrSc.
Doc. MUDr. Dana Maresova, CSc.

Prof. MUDr. Jaroslav Pokorny, DrSc.

Pracovisté autor:
Univerzita Karlova v Praze, 1. 1ékarska fakulta, Fyziologicky ustav

Recenzenti:
Prof. MUDr. Pavel Sobotka, DrSc.
Prof. MUDr. Martin Vizek, CSc.

© Grada Publishing, a.s., 2009

Obrazek na obalce a ilustrace v knize podle navrhi autort prekreslila Miloslava
Krédlova.

Cover Design © Grada Publishing, a.s., 2009

Vydala Grada Publishing, a.s.

U Prihonu 22, Praha 7

jako svou 3780. publikaci

Odpovédny redaktor Mgr. Ludék Neuzil
Sazba a zlom Jan Sistek

Pocet stran 320

1. vydani, Praha 2009

Vytiskly Tiskarny Havlickav Brod, a. s.
Husova ulice 1881, Havlickav Brod

Ndzvy produkti, firem apod. pouZité v knize mohou byt ochrannymi zndmkami nebo registrovanymi

ochrannymi znamkami prislusnych vlastniki, coZ neni zvldstnim zpiisobem vyznaceno.

Postupy a priklady v této knize, rovnéz tak informace o lécich, jejich formdch, ddvkovini a aplikaci
jsou sestaveny s nejlepsim védomim autori. Z jejich praktického uplatnéni ale nevyplyvaji pro autory

ani pro nakladatelstvi zidné pravni diisledky.

Vsechna prava vyhrazena. Tato kniha ani jeji cast nesméji byt zadnym zpusobem reprodukovdny,

uklddany ¢i rozsitoviny bez pisemného souhlasu nakladatelstvi.

ISBN 978-80-247-2526-0  (tiSttnaverze
ISBN 978-80-247-7024-  (elektronickaverzeve formatuPDF,
© GradaPublishinga.s.2011


ZJA
Text napsaný psacím strojem
ISBN 978-80-247-7024-6

ZJA
Text napsaný psacím strojem

ZJA
Text napsaný psacím strojem

ZJA
Text napsaný psacím strojem
© Grada Publishing, a.s. 2011

ZJA
Text napsaný psacím strojem

ZJA
Text napsaný psacím strojem
(tištěná verze)

ZJA
Text napsaný psacím strojem

ZJA
Text napsaný psacím strojem
(elektronická verze ve formátu PDF)

ZJA
Text napsaný psacím strojem

ZJA
Text napsaný psacím strojem


Obsah

Seznam zKrateK .. ...t e 11
Predmluva (M. Langmeier) ... .vvvuuuuuueeette et iiiiiiiiiiiiieeeeeenns 13
1  Fyziologie bunky (M. Langmeier, . Pokorny) .......coovvviiiiieeeienn. 15
11 Bunécnéorganely .......... ... ... i 15

L1l Bunécnéjadro ............ ... 15

1.1.2 Endoplazmatické retikulum ............ ... ... .o oL 18

1.1.3  Golgihoaparat ........... ... ... ... i 19

1.1.4  Lyzosomy a PErOXiSOIMY . ... .....uuunneruuunneeennnnnnnn. 19

1.1.5 Mitochondrie ...... ... .t 19

1.1.6 Cytoskelet .......... ... . i 20

1.2 Bunéénémembrany ............. ... i i il 22

1.2.1  Plazmatickd membrana .............. ... ... . ... 22

1.2.2  Mezibuné¢né kontakty ............... ... ...l 23

1.2.3  Intracelularnimembrany ............. .. ... ... . ... 23

1.2.4  Celularni transportnisystémy .......... ..., 23

1.3 Vyvojaobnovatkdni.............. ... ... . oo 29

131 Vyvojtkani ......... .. . 29

1.3.2 Zanikbunék....... ... .. 29

1.3.3 Obnovatkdni .......... ..o 31

2 Télni tekutiny (O. Kittnar, D. Maresovd, M. Langmeier) ................. 35
2.1 Extracelularni a intracelularni tekutina ................ ... ... ... 35

2.1.1  Slozeni télnich tekutin ........... ... ... i L 36

2.1.2  Regulace osmolarity télnich tekutin ............... ... .. ... 37

2.1.3  Regulace objemu extracelularni tekutiny .................... 39

2.2 KIeV 44

2.2.1 Tvorba krve (hematopoéza) ...........c.ouuriirunnnnnnn.. 44

2.2.2  Cervené krvinky (erytrocyty) ..........covoveriiiiinan... 45

223 Krevniskupiny ........... i 46

2.24 Bilé krvinky (leukocyty) ....... ... . i, 46

2.2.5 Krevni desticky (trombocyty) ........ ... ...l 48

22,6 Hemostdza ............ .. 48

227 Krevniplazma ..o 50

2.3 LIRVOT oo 51

2.3.1 Tvorba mozkomi$niho moku ................. .. ... ... 51

2.3.2 Reabsorpcelikvoru ......... ... ... i 51

2.3.3  Slozeni mozkomi$niho moku ................. ... ... ... 52

234 Likvorovytlak ....... ... ... 53




2.3.5 Ochranna funkce mozkomisnthomoku .................... 53

2.3.6 Stalost intrakranialniho objemu .............. ... ... ... 53
Obéh krve alymfy (O. Kittnar) ........ccouiiiiiiiiiiiiieeeennnns 55
3.1 Funkeni organizace srde¢né-cévniho systému .......... ... .. ... ... 55
3.2 Funkéni morfologiesrdce ... oo 56
3.3 Typologie cév ... ... 56
3.4 Hemodynamika krevnihoobéhu ............ ... ... ... o 58
3.5 Obecné usporadani systémového obéhu ................. ... ... ... 59
3.6 Cerpaci Prace StdCe ... ........ovouiuiie e 59

3.6.1 Elektrickd aktivitasrdce ............ .. ... .o ol 59

3.6.2 Mechanicka ¢innostsrdce ........ ... ... o oL 67
3.7 Systémové krevnifeci§té ........ ... ... ... oo 71

3.71  Arteridlni ¢ast systémového krevniho fecisté ................ 71

3.7.2  Mikrocirkulace ........ ... .o oo 72

373  Lymfatickysystém ........... ... i 75

3.74  Venozni ¢ast systémového obéhu ............... ... ... ... 76
3.8 Ridici mechanismy srde¢né-cévniho systému ...................... 76

3.8.1 Mistniregula¢ni mechanismy ............................ 77

3.8.2 Celkové regulacni mechanismy ............................ 79
3.9 Zvlastnosti pratoku krve v nékterych organech .............. ... ... 85

391 Plienicirkulace ........ ... . oo 85

3.9.2 Koronarnicirkulace .......... ... ... o ool 86

39.3 Mozkovacirkulace ....... .. . ool 86

394 Fetalnicirkulace ....... ... ... ... .o ool 86
3.10 Zevni projevy srde¢ni cinnosti .......... ... o oL 87

3.0.1 SrdeCniozvy ......ooviin 87

3.10.2 Arteridlniavendznipulz ........ ... . o 87

3.10.3 Elektrokardiogram ............. .. .. ... i i 88
Respirace (D. MareSova) «....ooueuiuiniiiiiieeiiiieeiiineernnneenns 91
4.1 Ventilace plic ...ttt 91

411 Mechanikadychani ............ ... .. ... ... o L 92

4.1.2  Statické objemy plic............. ... .. oL 92

4.1.3  Statické kapacity ........... . 93

414 Dynamické plicniobjemy ........... ... .. ... o o L 94

4.1.5 PneumotoraX ............. ... i 94
42 Alveolarnivzduch ....... .. ... . ... i 95

4.2.1 Vymeéna dychacich plynt mezialveolyakrvi ................ 95

422 Plienicirkulace ........ .. i 97

4.2.3 Pomér prutok krve a ventilace plic ........................ 97
4.3 Transport dychacich plynt mezi plicemi a tkanémi ................ 97

431 Transportkysliku ....... ... ... .. 98

4.3.2  Transport oxidu uhli¢itého .................... ... ... ... 99
4.4 Vnitfnidychani ...... ... ... o o 100
4.5 Rizenidychdni ... ... 101



451 Nervovaregulacedychani ............................... 101

4.5.2 Chemickaregulacedychani .............................. 101
4.6 Poruchydychani ............ ... ... . ... i 102
47 Hypoxie ... ... 103
4.8 Vliv zvyseného barometrického tlaku .............. ... ... o L 103
4.9 Nemoczdekomprese ..............oiiiiiiiiiiiii 103
Vylucovani (O. Kittnar, J. Pokorny) .....cooviiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnnn. 105
5.1 Vyznam a funkce vylucovaciho systému ......................... 105
5.1.1  Funkéni morfologieledvin. ... oo oo 106
5.1.2  Zakladni procesy tvorby moci . ............ .. oL 111
5.1.3 Zahusfovaci a zfedovaci funkce ledvin . .................... 123
51.4 Vyvodnécestymocové ............ ... i, 126
515 Clearance ...........ouuouniiiiiiiiiii i 129
52 Vyznamafunkceklize ....... ... ... ... ... il 131
521 Stavbaklize ......... ... 131
522 Funkceklize .........oooiiiiiiiii 134
Funkce traviciho traktu (J. Pokorny) .....cooviiiiiiiiii i, 137
6.1 Traveniavstfebavani................oiiiiiiiiiiiiiiiiiii... 137
6.2 SEKIECE ...\ 141
620 SHNY .ot 141
6.2.2 Zaludetni§tava ............ ... ... .o 141
6.2.3  Stava slinivky bfisni ........... ... 142
6.2.4 Bunky sliznice duodena a tenkého streva .................. 145
6.3 Pohyby travictho traktu ......... ... .. ... .. i i 146
6.3.1  ZVYKAND ... 146
632 Polykdni ....... ... ... 147
6.3.3 Pohybyzaludku ......... ... ... . il 148
6.3.4 Pohybytenkéhostfeva ............. ... ... ... .. 148
6.3.5 Pohyby tlustéhostfeva ............... ... .. ... ... ... 149
6.4 VyluCovani ......... ... 151
6.5 Obrana organismu .............oouiiniuiiiiiiiiiiiiiii. 151
6.6 Rizeni funkci travictho traktu .............. i 152
6.6.1 Neurondlnifizeni .......... ... ... ... ... ... 153
6.6.2 Humoralnifizeni ............ ... .. i, 153
6.7 Skladovani potravy .............. it 155
6.8 Cinnost jednotlivych oddild traviciho systému .................... 156
6.81 Dutinatstni.......... .. . 156
6.8.2 Hltan,jicen....... ... . i 156
6.83 Zaludek.......... ... ...l 156
6.84 Duodenuma tenkéstfevo ................ ..., 157
6.8.5 TIUSE SLFEVO . . vttt ettt 157
6.8.6 Krevni obéh travictho systému ........................... 157
6.8.7  JALIA .ot 158
6.8.8 Rovnovaha pfijmu potravy ............. ... ... 159




10

Acidobazicka rovnovaha (O. Kittnar) .......ccoeeeininnnnenenennns 163

71 Pufrovacisystémy ........... ... . i 163
7.2 Respiracni kompenzace ..............c.oouiiiiiiiiiiiiiieaaannn. 164
7.3 Rendalnikompenzace ............... i 164
Termoregulace (J. Pokorny) . ..oovvviiiiiiiiiiiiii i iiiiiinnn 167
8.1 Vykyvytélesnéteploty........ ... ... ... i 167
8.2 Systémizolacetéla ........ ... ... 167
8.3 Vymeéna tepla s prostfedim v povrchovych vrstvach téla ............ 168
831 Potnizldzy .......... ... . . . 169
832 Piloerekce ..... ... ... 169
8.4 Termoregulacni mechanismy .................... ... . ... ... 169
8.5 Rizeni télesné teploty . ... ....utiti i 171
8.5.1 Termoreceptory ............uuuiiiiiiiiiiiiiii 171
8.5.2 Hypotalamicka ridici centra (termostat) ................... 171
8.5.3 Termoregulacni efektorové mechanismy ................... 171
8.6 Horecka ... 171
Humoralni regulace (D. MareSovd) ........cooviiiiiiiiieiiiiinnnnn. 173
9.1 Zakladni charakteristiky humoralniho systému ................... 173
9.2 Rozdélenihormont .......... ... ... ... il 176
9.3 Obecné mechanismy tvorby hormont ........................... 176
9.4 Transport hormont ..............cuiiiiiiiiiiiiia. .. 177
9.5 ReECEPIOTY .ttt 177
9.5.1 Rozdéleni receptorii ...........uuuiuiuiiiiaaa 177
9.6 Nastup a trvani a¢inkd hormonu ..................... ... .. ... 177
9.7 Ukonceni ptsobeni hormont ............. ..., 178
9.8 Tvorba hormonu perifernimi endokrinnimi zlazami ............... 178
9.8.1 Rizeni sloZitou zpétnou vazbou .................c.c.ououn... 178

9.8.2 Produkce hormont endokrinnimi zlazami - fizeni jednoduchou
zpétnou vazbou .......... 182
9.8.3  Nervove fizené uvolnovani hormontt ..................... 185

9.8.4 Produkce hormont jinymi typy bunék (tkanové hormony) ... 187

Reprodukéni systém (D. Maresovd) «...ovvviiiinninneeeeeeennnnnns 189
10.1 Reprodukénisystémmuze ................ i 189
10.1.1 'Tvorba pohlavnich bunék - spermatogeneze ................ 189
10.1.2  Produkce pohlavnich hormont - steroidogeneze ............ 191
10.1.3 Pohlavnispojeni .......... ... ... ... .o il 193
10.2 ReprodukénisystémZeny ... 193
10.2.1 Tvorba pohlavnich bunék - oogeneze ..................... 193
10.2.2 Produkce pohlavnich hormont ........................... 194
10.3 TEhotenstvi .. ... ..ot 196



11

Neurofyziologie (M. Langmeier, J. Pokorny, D. Maresovd, O. Kittnar) ..... 199

IL1 Neuron ... e 200
11.1.1 Membrana NeUronU . ..............c.ooiuiueieinunennnn... 201
1112 Synapse ...ttt 206
1113 Mediatory ...t 208
11.1.4 Nervosvalovaploténka ............... ... ... ..., 210
11.1.5 Vzéjemné vztahy mezineurony ........................... 211
11.1.6  Medidtorové systémy ................eeiiiiiniinneeenn.. 215
11.1.7 Wallerova degenerace a regenerace ........................ 217

11.2 Neuroglie . ... 217
11.2.1 Neuroglie v CNS ... e 217
11.2.2 NeuroglievPNS ... ... .. ... ... i 219
11.2.3 Regulace extracelularni koncentrace drasliku ............... 219

11.3 Hematoencefalickd bariéra ............ ... .. ... . ... .. ... ..., 219
11.3.1 Regionalni rozdily v hematoencefalické bariéfe ............ 220

11.4 Senzorické funkce ........ ... .. .. i 221
11.4.1 Bunécné mechanismy senzorickych funkei ................. 221
11.4.2 Vnimanivlastnihotéla ............. . ... ... ... . ..., 227
1143 Zrak ... e 235
1144 Sluch ... 239
114.5 Chutadich ....... .. . 243

11.5 Motorické funkce ....... ... ... 246
11.5.1 Spindlnimicha.......... ... ... . o i i 248
11.5.2 Mozkovykmen ........... ... . ... i 254
11.5.3 MozeCek . ... 258
11.5.4 Bazalniganglia ........... ... .. ... .. ... . il 261
11.5.5 Mozkovakdra ........... .. ... i 263

11.6 Autonomni funkce ........ ... ... o 265
11.6.1 Periferni vegetativni nervovy systém ..................... 265
11.6.2 Centralni ¢ast vegetativniho nervstva .................... 268

11.7 Biologické rytmy ........ ... ... . .. 271

11.8 Bioelektricka aktivitamozku ......... .. ... ... oo ool 274
11.8.1 Bioelektricka aktivita mozkovych okruhai .................. 274
11.8.2 Spanekabdéni........... ... i 274

11.9 Integra¢ni funkce centralniho nervového systému ................. 275
11.9.1 Patefnimicha............ .. ... ... . il 276
11.9.2 Mozkovy kmen a mezimozek ................. ... ... ... 277
11.9.3 Limbicky systém ......... ... .. ... i 279
11.94 Mozkovaklra ...... ... . ... i 280

11.10 Fyziologie chovania paméti ................. ... . ... .. ... 283
11.10.1 Mechanismy fidici chovani na zakladé vrozenych

informaci ....... ... . 284
11.10.2 Mechanismy fidici chovani na zakladé ziskanych

informaci ....... ... . 285
11.10.3 Specifické rysy nervové ¢innosti u clovéka ................ 290




12 Fyziologie svalstva (D. Maresovd, O. Kittnar) ........covvviiiieeeeonn. 293

12.1 Kosternisval . ... e 293
12.1.1 Funkéni morfologie svalového vldkna ............... ... ... 293

12.1.2 Sprazeni excitace s kontrakei ............ ... ... oL 295

12.1.3 Mechanika svalové kontrakce ........................... 296

12.1.4 Odlis$nosti srde¢nihosvalu ............................... 297

122 Hladky sval . ... 299
2] P 303

10



Seznam zkratek

Seznam zkratek

ACTH adrenokortikotropni hormon

ADH antidiureticky hormon

ADP adenozindifosfat

AMK aminokyselina

AMP adenozinmonofosfat

ANP atrialni natriureticky peptid

AP akeni potencial

ARAS ascendentni retikularni aktivaéni systém
ATP adenozintrifosfat

AV arteriovendzni

BMI index télesné hmotnosti (body mass index)
cAMP cyklicky adenosinmonofosfat

CCK cholecystokinin

cGMP cyklicky guanozinmonofosfat

CNS centralni nervovy systém

CoA koenzym A

CRH adrenokortikotropin stimulujici hormon
CYP cytochrom P,

DA prolaktin inhibujici hormon (dopamin)
DAG diacylglycerol

DHT dihydrotestosteron

DIT dijodtyronin

DNA kyselina deoxyribonukleova

DNES difuzni neuroendokrinni systém

DPG difosfoglycerat

ECT extraceluldrni tekutina

EEG elektroencefalogram

EM (MP) membranovy potencial

EP ploténkovy potencial

EPSP excita¢ni postsynapticky potencial
ERV exspiracni rezervni objem

FEV, jednovtefinova vitalni kapacita

FRC funkéni rezidualni kapacita

FSH folikulostimula¢ni hormon

G-proteiny GTP vazajici regulacni proteiny

GABA kyselina y-aminomaselnd

GFP glomerularni filtra¢ni tlak

GHIH somatotropin inhibujici hormon
GHRH somatotropin stimulujici hormon

GIP zaludec¢ni inhibi¢ni peptid (gastric inhibitory peptide - enterogastron)
GIT gastrointestinalni trakt

GnRH gonadotropin stimulujici hormon

GPe globus pallidus externus
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GPi
GTH
GTP
hCG
HTK
IDL
1IGF
IP,
IPSP
IRV
KP
LDL
LH
MIF
MIT
MK
PAH
PNS
PRL
PTH
RDS
REM
RER
RF
RH
RNA
RQ
RV
SA
SCN
SNARE
STH
T3
T4
TGB
TLC
TRH
TSH
VC
VGCC
VIP
VLDL
\%

T
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globus pallidus internus

hormony gastrointestinalniho traktu
guanozintrifosfat

lidsky choriovy gonadotropin
hematokrit

lipoproteiny stfedni hustoty
inzulinu podobny rtstovy faktor
inozitoltrisfosfat

inhibi¢ni postsynapticky potencial
inspiracni rezervni objem
kreatinfosfat

lipoproteiny nizké hustoty
luteiniza¢ni hormon

Millertv inhibi¢ni faktor
monojoédtyronin

mastné kyseliny

kyselina paraaminohippurova
periferni nervovy systém

prolaktin

parathormon

syndrom respira¢ni tisné novorozencti (respiratory distress syndrome)
druh spanku (rapid eye movements)
pomér respiracni vymeény (respiratory exchange ratio)
retikularni formace

rustovy hormon

kyselina ribonukleova

respiracni kvocient

rezidualni objem

sinoatrialni

nucleus suprachiasmaticus

komplex nutny pro Ca?* aktivovanou exocytozu
rustovy hormon

trijodtyronin

tetrajodtyronin

globulin vazici tyroxin

celkova plicni kapacita (total lung capacity)
tyreotropin stimulujici hormon
tyreotropni hormon

vitalni kapacita (vital capacity)
napétové rizeny kalciovy kanal
vazoaktivni intestinalni peptid
lipoproteiny s velmi nizkou hustotou
dechovy objem (volume tidal)



Predmluva

Predmluva

»Trojanova Lékatska fyziologie®, ktera od roku 1993 dosud vysla ve ¢tyrech vydanich,
se plné osvédcila ve vyuce studentt vSeobecného lékarstvi, v postgradualnim studiu
tyziologie a patofyziologie cloveka, a dokonce i ve vyuce lékafstvi veterinarniho.
V soucasné dobé se pripravuje vydani paté. Nicméné jeji objem béhem opakovanych
reedici znacné vzrostl a postupné presahl rozsah tzv. ,,ucebnice stfedniho typu®
To jisté neni na $kodu véci, zejména v postgradualnim studiu, a lze predpokladat,
ze vydani paté bude jesté podrobnéjsi a stane se tak klasickou ,,velkou® ucebnici.
Nicméné, v nékterych studijnich programech, kde je omezen rozsah a pocet hodin
vyuky fyziologie, jiz tento typ studijni literatury ne zcela vyhovuje. Zejména nedavno
noveé vznikly studijni program zubni lékatstvi si o stru¢néjsi ucebni text primo rika.

Uvitali jsme proto nabidku nakladatelstvi GRADA Publishing pripravit novou
ucebnici mensiho rozsahu. Nami predkladany text je tedy urcen predevsim pro
studenty zubniho 1ékarstvi, ale i studenty celé fady bakalarskych a navazujicich
magisterskych programu. V neposledni fad¢, jak doufame, mtize tento text s urcitou
rezervou poslouzit jako tzv. ,,basic” ucebnice i pro studenty vseobecného lékarstvi.
Vérime, Ze nové koncipovany text, ktery je dilem tzkého kolektivu spoluautort,
bude dostate¢né srozumitelny, cemuz by mély napomoci i graficky sjednocené
plnobarevné obrazky, grafy a schémata.

V Praze v zdii 2009
Milos Langmeier







Fyziologie burky

1  Fyziologie buriky

11 Bunécné organely

Bunka je nejmensi jednotkou zivého organismu schopnou nezavislé existence. Behem
vyvoje se v bunkach vytvorily funkéni struktury, tzv. bunécné organely (obr. 1.1).

111 Bunécné jadro

Bunécné jadro (nucleus) je pritomno ve vsech bunkach schopnych reprodukce. Jadro

je oblast bunky, kde je deponovana prevazna cast jeji genetické informace. Z toho

vyplyvaji tfi zakladni tlohy jadra:

1. regulace diferenciace a maturace bunky;,

2. replikace a prenos genetické informace do nové bunky,

3. syntéza informaéni RNA (messenger RNA, mRNA), transferové RNA (tRNA)
a ribosomalni RNA (rRNA) a jejich transport do cytoplazmy (obr. 1.2).
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Obr. 1.2 Jaderné fizeni proteosyntézy

Jaderny obal

Jaderny obal je tvoren dvéma listy jaderné membrany. Mezi nimi je perinuklearni
prostor neboli perinukledrni cisterna (obr. 1.3). Zevni jaderna membrana prechazi
na mnoha mistech v membranu granularniho endoplazmatického retikula. Vnitini
jadernd membrana a perinukledrni cisterna je prerusena nékolika tisici jadernymi

pory, prekrytymi velmi tenkou membranou.

Chromatin, chromosomy

Chromatin je substance viditelna ve svételném mikroskopu jako nepravidelné na-
hromadéni bazofilniho materialu béhem interfaze. Zakladni slozkou chromatinu je
komplex deoxyribonukleova kyselina (DNA)-protein. Béhem mitdzy je chromatin
usporadan do specifickych jadernych struktur, chromosomi. Chromosomy nesou
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zevni membrana . ,
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Obr. 1.3 Perinukledrni cisterna a jaderné pory

genetickou informaci a béhem interfize maji dvé zakladni funkce. Ridi metabolis-
mus a diferenciaci bunky a replikaci svého materidlu se pfipravuji na pristi mitézu.

Jadérko

Jadérko (nucleolus) je jaderna organela, neohrani¢ena membranou, viditelna béhem
interfaze. Je lokalizovano bud volné v karyoplazmeé, nebo naseda na vnitfni jadernou
membranu. Jadérko je ¢ast chromatinu syntetizujiciho ribosomalni RNA, na kterou se
navazuji ribosomalni proteiny. Fibrilarni RNA se kondenzuje do tvaru granularnich
podjednotek - ribosomt. Ty jsou posléze transportovany prostrednictvim jadernych
poria do cytoplazmy, kde vznikaji ,,zralé ribosomy hrajici zasadni roli pfi syntéze
proteintl (viz obr. 1.1).

Ribosomy

Ribosomy jsou denzni granularni organely. Predstavuji slozity komplex, ktery se
posunuje po retézci mRNA a pritom podle informace zapsané v této molekule syn-
tetizuje peptidovy fetézec. Po jednom vlakné mRNA se souc¢asné pohybuje nékolik
ribosomt. Tyto skupiny ribosomi se oznacuji jako polyribosomy (polysomy).

17




1

Zaklady lékarské fyziologie

Ribosomy se v bunce vyskytuji jako volné v cytoplazmé, nebo vazané na mem-
branu granularniho endoplazmatického retikula ¢i na zevni jadernou membranu
(viz obr. 1.3).

11.2  Endoplazmatickeé retikulum

Endoplazmatické retikulum je organela tvorena nepravidelnym systémem anasto-
mozujicich cisteren, lamel a sakuld. Celkova plocha povrchu této organely mize
byt 30krat az 40krat vétsi nez plocha povrchu bunky. Vnitfni prostor cisteren je
vyplnén endoplazmatickou matrix. Podle pritomnosti, ¢i nepfitomnosti ribosomt
vazanych na cytoplazmaticky povrch je rozliSovano granularni a agranularni en-
doplazmatickeé retikulum. Vnitfni prostor endoplazmatického retikula komunikuje
s perinuklearni cisternou.

Granularni endoplazmatické retikulum
Granularni endoplazmatické retikulum ma na svém povrchu obraceném do cyto-
plazmy vazany Cetné ribosomy a polyribosomy, jez jsou zapojeny do proteosyntézy.
Nové tvorené fetézce polypeptidi penetruji pfes membranu do nitra cisteren,
tj. do endoplazmatické matrix. Téméf tak rychle, jak rychle proteiny pronikaji do
matrix, jsou jejich molekuly ménény enzymy vazanymi na sténu cisteren. Predevsim
témer véechny molekuly jsou glykozylovany na glykoproteiny. Z granuldrniho
endoplazmatického retikula jsou potom distribuovany transportnimi vezikuly do
Golgiho aparatu (obr. 1.4).

Agranularni endoplazmatické retikulum
Na povrch agranularniho endoplazmatického retikula nejsou vazany ribosomy.
Endoplazmatické retikulum syntetizuje lipidy, predevsim fosfolipidy a cholesterol,

transportni vezikuly
z granularniho
endoplazmatického retikula

formujici povrch

cisterna

transport vezikul

maturacni povrch

é— sekrecni vezikuly

Obr. 1.4 Golgiho aparat
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