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ost jako hlavni slozka kostry dospélého ¢loveé-

ka (obr. 8.1.) je pevnou oporou téla, chrani zi-

votné dilezité orgdny, napt. v lebni dutiné ¢i
v hrudnim kosi, a obklopuje kostni dfen, kterd slouzi
k tvorbé krevnich bunék. Kostni tkdn predstavuje
také rezervodr vapniku, fosfata a dalsich ionti, které
se mohou podle potfeb organismu z kostni tkdné bud
uvolnovat, nebo se do ni uklddat s cilem udrzet v tél-
nich tekutindch jejich konstantni koncentraci.

Kromé toho kosti vytvareji systém pdk, ktery zesi-
luje sily vznikajici pfi svalové kontrakci a umoziuje
tak télesny pohyb. Tato mineralizovana tkan tedy za-
bezpe¢uje mechanické a metabolické funkce kostry.
Kost je specializovana pojivova tkan tvorend kalci-

fikovanou mezibunéénou hmotou a tfemi hlavnimi
typy bunék (obr. 8.2.):
" osteocyty (fec. osteon, kost + kytos, buika) jsou
ulozeny v dutinich (lacunae) mezi vrstvami mezi-
bunééné hmoty (lamellae); jejich cytoplazmatické
vybézky probihaji v mezibunééné hmoté kosti
(matrix) v tenkych kanalcich (canaliculi, lat. cana-
lis, kanal).
osteoblasty (osteon + blastos, zérodek) jsou mito-
ticky aktivni buriky, které syntetizuji a vylucuji or-
ganické slozky mezibunééné hmoty;
osteoklasty (osteon + klastos, rozbity) jsou velké
mnohojaderné buriky odbourdvajici kalcifikova-
nou kostni mezibunéénou hmotu pfi prestavbé
kostni tkané.
Kalcifikovand mezibunééna hmota neumoznuje di-
fizi metabolitd, proto dochdzi k vyméné latek mezi
osteocyty a krevnimi kapilarami prostfednictvim
velmi tenkych kanalkd (canaliculi ossium).
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Povrch kosti kryje vrstva vazivové tkané obsahujici
osteogenni bunky - endost na vnitfnim povrchu
privraceném ke kostni dfeni, a periost na zevnim po-
vrchu.

Pro tvrdost kostni tkiné neni mozno pfipravovat
histologickeé fezy béznym postupem. Kostni mezibu-
nécnou hmotu je tfeba bud pred zalitim do parafinu
zbavit minerdlnich latek ponofenim do dekalcifikac-
niho roztoku, nebo se po fixaci zaléva do plastického
média a krdji se na zvlastnim mikrotomu.

BUNKY KOSTI

Osteoblasty

Osteoblasty pochdzeji z mezenchymovych kmeno-
vych bunék. Produkuji organickeé slozky kostni mat-
rix jako kolagen typu I, proteoglykany a glykoprotei-
ny, napf. osteonektin. Také ukladani anorganickych
latek do kosti zavisi na aktivité osteoblasti. Aktivni
osteoblasty jsou vyhradné ulozeny na povrchu kostni
mezibunééné hmoty. Jsou usporadany do jedné vrst-
vy kubickych bunék navzijem spojenych nexy (gap
junctions; obr. 8.3.). Po ukonceni své metabolické ak-
tivity ¢dst osteoblastl vyzrava v osteocyty ulozené v la-
kuné ohranic¢ené kostni mezibuné¢nou hmotou, jiné
se oplostuji a ukladaji se na povrch vrstvy kostni ma-
trix jako kryci burnky. Vétsina vsak zanika procesem
apoptozy.

V pribéhu syntézy kostni mezibunééné hmoty
a jeji mineralizace jsou osteoblasty polarizovanymi
burikami s ultrastrukturdlnimi znaky, které odpovi-
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ervovy systém cloveka, jako jeden z nejslozi-
téj$ich systémui téla, je tvoren siti mnoha mi-
liard nervovych bunék (neuronii), doprova-
zenych jesté vétsim mnozstvim podpuirnych gliovych
bunék. Kazdy neuron je mnohondsobné propojen s ji-
nymi neurony, a tak vznika velmi slozity systém pro
zpracovani informaci a generovani reakci na podnéty.

Nervova tkan je rozlozena v téle jako integrovana

komunikacéni sit. Nervovy systém mé dvé anatomické
Casti (obr. 9.1.):
= centrilni nervovy systém (CNS) slozeny z mozku
a michy;
periferni nervovy systém (PNS), k némuz patfi
hlavové, mi$ni (spinalni) a periferni nervy vedouci
nervové impulsy do CNS a z CNS (senzitivni a mo-
torické nervy) a ganglia tvofena malymi seskupe-
nimi nervovych bunék mimo CNS.
V centrdlnim a perifernim nervovém systému se na-
chazeji dva druhy bunék: neurony, které maji obvykle
pocetné dlouhé vybézky, a riizné gliové bunky (fec.
glia, lep), které maji kratké vybézky, podpiraji a chra-
ni neurony a podileji se na mnoha nervovych aktivi-
tach, vyzivé a obrané bunék CNS.

Neurony odpovidaji na zmény prostiedi (podnéty,
stimuly) zménou iontového gradientu mezi vnéjsim
a vnitfnim prostfedim svych plazmatickych mem-
brén. Viechny bunky udrzuji tento gradient, zvany
takeé elektricky potencial, ale buriky, které mohou v za-
vislosti na stimulech tento potencial rychle zménit
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(napf. neurony, svalové bunky a nékteré zlazové bun-
ky), oznacujeme jako drazdivé (excitabilni). Neurony
reaguji pohotové na podnéty zvratem iontového gra-
dientu - membranovou depolarizaci, ktera se ob-
vykle §ifi od mista stimulu podél celé plazmatické
membrany neuronu jako akéni potencial (vina de-
polarizace neboli nervovy vzruch). Akéni potencial
se muze $ifit po nervovych vybézcich na dlouhé vzda-
lenosti a predavat tak informace dal$im neurontim,
svalovym a zldzovym burnkam.

Pomoci zakladnich funkci nervového systému,
jako jsou piijem, analyza, integrace a prenos infor-
maci, nervovy systém trvale stabilizuje vnitfni pro-
stfedi organismu (napf. krevni tlak, obsah O, a CO,,
pH, koncentraci glukdzy a hormon v krvi) v rozsa-
hu normalnich hodnot a zajistuje zakladni aktivity
(napf. pfijimani potravy, reprodukci, obranné reakce,
interakce s jinymi organismy).

VYVOJ NERVOVE TKANE

Nervovy systém se vyviji na zacitku tfetiho tydne
z ektodermu (obr. 9.2.). Po stimulaci signaly, které
poskytuje prilehld axidlni struktura — chorda dorsalis
- se ektoderm v medidlni ¢asti dorzalni strany em-
brya ztlu$tuje a vytvari epitelovou neurélni plotén-
ku. Okrajové casti této ploténky se ohybaji smérem
vzhiiru, rostou medidlné proti sobé a béhem nékolika



s AL 1 O

KOSTERNi SVALOVINA 196
Stavba kosterniho svalu 197
Stavba vldken kosterni svaloviny 197
Sarkoplazmatické retikulum
a systém T-tubull 200
Mechanismus kontrakce 201
Inervace 204

Nervosvalova vieténka a Slachova téliska 204

valova tkan predstavuje ¢tvrty typ zédkladnich

tkani, mezi které dale patfi tkan epitelova, po-

jivovd a nervova. Svalovd tkan je slozena z bu-
nék s nejvice vyvinutou univerzélni schopnosti - kon-
traktilitou (smrstitelnosti, stazitelnosti). Tak jako ve
vSech bunkéch i zde aktinova mikrofilamenta a k nim
pridruzené proteiny generuji sily nutné pro svalovou
kontrakci, kterd navodi pohyb v orgdnovych systé-
mech, proudéni krve a pohyb téla jako celku. V pod-
staté vSechny svalové buriky jsou mezodermového
puvodu a diferencuji se postupnym procesem pro-
dluzovéni spolu s intenzivni syntézou myofibrildrnich
bilkovin aktinu a myosinu.

Na zakladé morfologickych a funkénich vlastnosti
Ize rozlisit tfi typy svalové tkdné (obr. 10.1.), které
jsou stavbou prizptisobeny své fyziologické roli:
Kosterni svalovina — obsahuje svazky velmi dlou-
hych mnohojadernych vliken s pfi¢nym zihdnim.
Jeji kontrakce je rychla, silna a obvykle viili ovla-
datelna.

Srde¢ni svalovina - je také pricné pruhovand, slo-
zend z podlouhlych rozvétvenych bunék navzijem
spojenych interkalarnimi disky, které jsou charak-
teristické pro tento typ svaloviny. Kontrakce je viili
neovladatelnd, energickd a rytmicka.

Hladka svalovina - sestava z vietenovitych bunék
bez pri¢ného zihani a vykazuje pomalé viili neovla-
datelné kontrakce.

U viech typt svaloviny jsou kontrakce zptisobeny
klouzavou interakei tlustych myosinovych filament
s tenkymi aktinovymi filamenty. Sily nezbytné pro
klouzani jsou tvofeny jinymi proteiny, které ovliviu-
ji slabé interakce ve vazbach mezi aktinem a myosi-
nem.

Podobné jako u neuront jsou nékteré organely ve
svalovych bunkéch oznacovany specialnimi nazvy.
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Cytoplazma svalovych bunék se obvykle nazyva sar-
koplazma (fec. sarkos, maso + plasma, hmota), hlad-
ké endoplazmatickeé retikulum sarkoplazmatické re-
tikulum a buné¢nd membréna a jeji bazélni lamina
sarkolema (fec. sarkos + lemma, kira, obal).

») KLINICKA POZNAMKA

Rozdily v priméru svalovych vléken zavisi na fak-
torech, jako je konkrétni sval, vék, pohlavi, stav
vyzivy a fyzickd trénovanost jedince. Cviceni zvét-
Suje kosterni svalstvo stimulaci tvorby novych
myofibril a zvétsovanim priméru jednotlivych
svalovych vlaken. Tento proces, charakteristicky
zvétsenim objemu bunék, se nazyva hypertrofie
(fec. hyper, nad + trofe, vyziva). Rust tkdné dany
zvysenim poctu bunék se oznacuje jako hyperpla-
zie (fec. hyper + plassein, tvorit). Casto k hyperpla-
zii dochazi v hladkeé svaloviné, jejiz bunky neztrati-
ly schopnost délit se mitézou.

KOSTERNI SVALOVINA

Kosterni svalovina se skladd ze svalovych vlaken;
svalové vlakno je dlouhé cylindrické mnohojaderné
syncytium (soubuni) o praméru 10-100 pm. Béhem
embryonélniho vyvoje fizuji mezenchymové myob-
lasty (fec. myos, sval) za vzniku myotub s mnoha ji-
dry. Myotuby se dale diferencuji ve vlikna kosterni
svaloviny (obr. 10.2.). Protéhlé jadra se nachazeji na
periferii pod sarkolemou, pficemz toto umisténi ja-
der je charakteristické pro vlikna kosterni svaloviny.
Mala populace rezervnich progenitorovych bunék
oznacovanych jako satelitové busniky priléhd k vétsi-
né vlaken diferencované kosterni svaloviny.
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béhovy systém rozvadi krevni elementy a lat-
ky obsazené v plazmé do vSech tkéni téla.
Jeho soucasti jsou krevni a lymfaticky (miz-
ni) cévni systém. Celkova délka cév u dospélého cini
100 000 az 150 000 kilometrii. Krevni obéhovy sys-
tém neboli kardiovaskuldrni systém (obr. 11.1.) za-
hrnuje ndsledujici struktury:
= Srdce Zene krev celym systémem.
® Arterie (tepny) - sled cév, vystupujicich ze srdce,
které se ztencuji a vétvi do jednotlivych organi,
aby privadély krev do tkani.
Kapilary (vlase¢nice) — nejmensi cévy, jsou mis-
tem vymeény O,, CO,, zivin a odpadnich produktt
mezi krvi a tkdnémi. Spole¢né s nejmensimi arte-
ridlnimi a venéznimi vétvemi, které vedou krev do
az organ, kapilary témér v kazdém organu vytva-
feji sit tenkych anastomozujicich trubic, kterd se
oznacuje jako mikrocirkulacni (mikrovaskuldr-
ni) fecisté ¢i mikrocirkulace.
Vény (zily) vznikaji spojenim venul do systému
vétsich trubic, které se dale zvétsuji smérem k srd-
ci, do néhoz privadéji krev, aby mohla byt opét vy-
pumpovana do obéhu.
Jak ukazuje obr. 11.1., arterie, mikrovaskuldrni fecis-
té a vény vytvareji dva hlavni oddily - plicni obéh,
kde je krev okysli¢ovana v plicich, a télni (systémo-
vy) obéh, ve kterém krev pfinasi Ziviny a odvadi od-
padni latky.

Lymfaticky (mizni) cévni systém, ktery byl jiz
zminén v ¢asti tykajici se tkdrnové (intersticialni) te-
kutiny v kap. 5, za¢ina lymfatickymi kapildrami, coz
jsou tenkosténné slepé zacinajici trubice obsahujici
lymfu (mizu), které splyvaji v cévy se vzriistajicim
priamérem. Nejvétsi lymfatické cévy se spojuji s krev-
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nim cévnim systémem a tsti do velkych vén v bliz-
kosti srdce. Takto se vraci tekutina z tkdnovych pro-
storti celého téla do krve.

Vnitfni povrch viech soudisti krevniho a lymfatic-
kého systému je kryt jednou vrstvou plochych bunék
zvanych endotel. Jako rozhrani mezi krvi a organy
maji kardiovaskuldrni endotelové bunky rozhodujici
fyziologicky vyznam. Endotelové buriky nemuseji je-
nom udrZovat selektivni permeabilitu, protisrazlivou
bariéru (inhibice krevniho srazeni), ale také urcuji,
kdy a kde bilé krvinky vstupuji do intersticia tkdni,
a uvolnuji riizné parakrinni faktory pro dilataci a kon-
strikci cév a proliferaci okolnich bunék.

SRDCE

Srdeéni svalovina ve sténé vSech ¢tyr srdecnich dutin
se rytmicky stahuje a pumpuje krev do obéhového sys-
tému (obr. 11.2.). Pravé a leva komora vhanéji krev
do plicniho, resp. télniho obéhu; pravé a levé sin do-
stévaji krev z téla, resp. plicnich vén. Sténa vsech ctyt
srde¢nich dutin se sklada ze ti hlavnich vrstev: vniti-
ni je endokard; stfedni myokard; a zevni je epikard.
Endokard je tvorfen tenkou vnitfni vrstvou endo-
telu a podptirnym vazivem, stfedni myoelastickou
vrstvou hladké svaloviny a vaziva a hlubokou vrst-
vou vaziva nazvaného subendokardova vrstva.
Vétve pievodniho srde¢niho systému, které jsou
tvofeny modifikovanymi bunkami srdec¢ni svalo-
viny, jsou také ulozeny v subendokardové vrstvé
(obr. 11.3.).

Nejsilnéjsi vrstva, myokard, je predevsim srdecni
svalovina tvofend burikami - kardiomyocyty, kte-
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rev je télni tekutina, kterd svym slozenim pfi-

pomind vazivo; bunécnou slozku predstavuji

formované krevni elementy a mezibunécnou
hmotu plazma. Dospély jedinec mé priblizné 5 litra
krve, kterou rozvadéji rytmické kontrakce srdce po ce-
1ém téle uvnitf uzavieného obéhového systému. For-
mované krevni elementy, které cirkuluji krvi, zahr-
nuji erytrocyty (Cervené krvinky), leukocyty (bilé
krvinky) a trombocyty (krevni desticky).

Kdyz krev opusti krevni fecité, at jiz mimo télo ¢i
do extracelularni matrix kolem krevni cévy, plazma-
tické proteiny spolu reaguji a vytvéreji srazeninu (ko-
agulum) obsahujici formované elementy. Tekutina,
kterd vznika po srazeni krve, se oznacuje jako krevni
sérum. V porovnani s plazmou ma sérum velmi od-
lisné biologické vlastnosti, obsahuje totiz riistové fak-
tory a ostatni proteiny uvolnéné z krevnich desticek
béhem srazeni krve, ale neobsahuje fibrinogen a dalsi
srazeci faktory.

Odebranou nesrazlivou krev (pfipravenou prida-
nim antikoagulancii, napf. heparinu nebo citratu) Ize
centrifugaci rozdélit na nékolik vrstev, které odraze-
ji jeji riznorodé slozeni (obr. 12.1.). Sedimentované
¢ervené krvinky u dospélych jedincti zaujimaji pri-
blizné 44 % objemu krve, coZ je oznac¢ovano jako he-
matokrit.

Prisvitny a mirné viskézni supernatant slamové
barvy v horni ¢asti centrifuga¢ni zkumavky je plaz-
ma, kterd zaujima 55 % objemu. Tenka Sedobila vrst-
va (buffy coat) mezi plazmou a erytrocyty predsta-
vuje 1 % objemu a obsahuje leukocyty a trombocyty.
Plazma i buffy coat maji mensi hustotu nez erytro-
cyty.

Krev je médium, které umoznuje transport O,, CO,,
metabolitti, hormont a dal$ich latek k bunikam po ce-
lém téle. Vétsina O, je vazana na hemoglobin erytro-
cytt a jeho koncentrace je mnohem vyssi v arteridlni
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nez ve venozni krvi (obr. 12.2.). CO, je kromé své
vazby na hemoglobin prendsen rozpustény v plazmé
jako CO,nebo HCO;. Ziviny jsou roznaseny z mista
své syntézy nebo resorpce ve stievé k cilovym bun-
kam, zatimco odpadni produkty metabolismu bunék
jsou z krve odstranovany exkre¢nimi organy. Krev
transportuje hormony, které umoznuji vyménu che-
mickych vzkazii mezi vzdélenymi orgény, a tak re-
guluji jejich normalni funkci. Krev se také podili na
distribuci tepla, regulaci télesné teploty a udrzova-
ni acidobazické a osmotické rovnovahy.

Leukocyty plni odlisné funkce a predstavuji jednu
z hlavnich slozek obrany proti infekci. Maji kulovity
tvar a v neaktivni formé jsou rozptylené v cirkulujici
krvi. Jakmile jsou vSak povolany do mista infekce
nebo zdnétu, prostupuji sténou venul a migruji do
tkani, kde uplatiuji své obranné schopnosti.

SLOZENI PLAZMY

Plazma je vodny roztok, ktery ma pH 7,4. Obsahuje
latky o nizké i vysoké molekulové hmotnosti, které
predstavuji 7 % jejiho objemu. Jak je uvedeno v tab.
12.1., mezi rozpusténé komponenty patfi plazmatic-
ké proteiny, plazma dale obsahuje Ziviny, dychaci
plyny, dusikaté odpadni produkty, hormony a anor-
ganické ionty souhrnné nazyvané elektrolyty. Kon-
centrace nizkomolekularnich plazmatickych slozek je
shodnad s tkdnovym mokem. SloZeni plazmy je tedy
ukazatelem slozeni extraceluldrni tkénové tekutiny.
Mezi hlavni plazmatické proteiny patfi:
= Albumin, nejvice zastoupeny plazmaticky protein,
je vytvaren jétry a slouzi primédrné k udrzeni os-
motického tlaku krve.
= Globuliny (a- a p-globuliny), produkované jitry
a nékterymi dal$imi bunikami, zahrnuji mimo jiné
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ralé krevni buriky maji pomérné kratkou Zi-

votnost a museji byt neustale nahrazoviny

novymi burikami vzniklymi z prekurzort bé-
hem procesu, ktery se nazyvé krvetvorba (hemo-
poéza nebo hematopoéza; fec. haima, krev a poiesis,
vytvareni). V ranych fazich embryonalniho vyvoje
vznikaji krevni bunky z mezodermu zloutkového
vacku. Béhem druhého trimestru téhotenstvi se kr-
vetvorba presouva zejména do jater a do sleziny, kde
ale v porovnani s jatry neni tak vyznamna (obr. 13.1.).
Zdklady budouciho skeletu zacinaji osifikovat a v je-
jich dfeové dutiné se vytvari kostni dfen, takze ve
tretim trimestru se kostni dfen nékterych kosti stava
hlavni mistem krvetvorby (hemopoetickym orgdnem).

Béhem détstvi a dospélosti vznikaji erytrocyty, gra-
nulocyty, monocyty a desticky z hemopoetickych
kmenovych bunék kostni dfené. Vznik a vyzravani
téchto bunék se nazyva erytropoéza (fec. erythros,
cerveny + poiesis), granulopoéza, monocytopoéza
atrombocytopoéza. Jak uvadi kap. 14, vyvoj lymfocy-
ti, lymfopoéza, se uskutecnuje v kostni dfeni a v lym-
fatickych orgénech, do nichz vcestovavaji prekurzo-
rové buriky pravé z kostni dfené.

Tato kapitola popisuje kmenové a progenitorové
buitky hemopoézy, histologickou stavbu kostni dre-
né, hlavni stadia vyzravani ¢ervenych a bilych krvi-
nek a utvareni desticek.
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KMENOVE BUNKY, RUSTOVE
FAKTORY A DIFERENCIACE

Kmenové bunky jsou multipotentni* buriky schopné
asymetrického** déleni a sebeobnovy. Jejich potom-
stvem jsou progenitorové burky s pevné danou (de-
terminovanou) dalsi diferenciaci (tzv. zadané proge-
nitory) a jen mald ¢dst dcefinych bunék zistéva jako
zésoba pomalu se délicich kmenovych bunék.

Hemopoetické kmenové buriky Ize izolovat pomo-
ci sorteru a fluorescen¢né znacenych protilatek, které
se vazou na specifické antigeny bunééného povrchu
(angl. fluorescence-activated cell-sorting, FACS). Stu-
dium kmenovych bunék umoznuji experimentalni
techniky, které provadéji analyzu hemopoézy in vivo
a in vitro.

Techniky in vivo zahrnuji injekci kostni dfené my-
$ich dérct mysim, jejichz hemopoetické kmenové
buriky byly zni¢eny ozdfenim. U téchto zvifat pouze
buriky transplantované kostni drené vytvéreji v kost-
ni dfeni a ve sleziné hemopoetické kolonie, coz zjed-
nodusuje studium tohoto procesu. Tento vyzkum vedl
ke klinickému vyuziti transplantace kostni dfené v 1é¢-
bé vaznych onemocnéni krvetvorby.

Techniky in vitro, které uzivaji polotekuta tkanova
kultivaéni média obsahujici faktory stromalnich bu-
nék kostni dfené, slouzi k rozpoznani a studiu cyto-

* Pozn. prekl.: Pivodni text popisuje hemopoetickou buiiku jako pluripotentni, coz je chybné, protoze vsechny jeji derivd-
ty jsou odvozeny pouze z jediného zirodeéného listu. Pluripotentnimi burikami jsou produkovény derivaty vSech tff zdro-
de¢nych listdi, takZze hemopoetickd burika tuto definici nespliuje.

** Asymetrické déleni znamend, Ze kazd4 ze dvou dcefinych bunék se dale vyviji odlisné.
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proti riiznym infekénim agens od virti po mnoho-

bunééné parazity (a proti dalsim makromoleku-
lam, které nejsou télu vlastni). Z histologického hle-
diska se tento systém skldda z velké a rozmanité
populace leukocytii pritomnych ve vSech tkanich téla
a z lymfatickych organt propojenych pouze krevnim
a lymfatickym obéhem. Imunita m4 velky vyznam pro
medicinu, napt. uz proto, Ze autoimunitni onemocné-
ni charakterizovana abnormalni funkci imunitnich
bunék, jsou dost casta.

Imunologové rozlisuji dvé ¢astecné se prekryvajici
linie obrany proti infekénimu agens nebo abnormal-
nim potencidlné nebezpe¢nym bunkdm: vrozenou
imunitu a adaptivni (ziskanou) imunitu. Prvni z nich
je nespecifickd, zahrnuje rozmanité efektorové mecha-
nismy a je evolu¢né starsi nez druhy typ. Mezi bunky
zprostiedkujici vrozenou imunitu patfi vét$ina granu-
locytt a dal$ich leukocyta (viz kap. 12 a 13). Naproti
tomu adaptivni imunita je zaméfena proti specifické-
mu mikrobialnimu agens. Je zprostfedkovana lymfo-
cyty a bunkami pfedkladajicimi (prezentujicimi)
antigen, o kterych pojednava tato kapitola, a vytvari
pamétové buriky, které poskytuji jednoduchou a vel-
mi rychlou odpovéd, objevi-li se stejny mikroorgani-
smus opakované.

I munitni systém zajiStuje obranu neboli imunitu
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Lymfocyty a bunky prezentujici antigen v adaptiv-
ni imunité jsou rozmistény po celém téle v krvi, lymfé,
epitelech a vazivu. Lymfocyty nejprve vznikaji v pri-
marnich lymfatickych organech (brzliku a kostni
dreni), ale k jejich aktivaci a proliferaci vétsinou do-
chézi v sekundéarnich lymfatickych organech (lym-
fatickych uzlinach, sleziné a rozptylené lymfatické
tkani sliznice zazivaciho systému zahrnujici mandle,
Peyerovy plaky a apendix). Imunitni bunky rozptyle-
né ve sliznicich zazivaciho, dychaciho nebo urogeni-
talniho traktu pfedstavuji utvar spolecné nazyvany
slizni¢ni lymfaticka tkan, pro ktery se uziva zkratka
MALT (angl. mucosa-associated lymphoid tissue). Pro-
liferujici B-lymfocyty v sekunddrnich strukturach
MALT vytvareji malé kulovité lymfatické uzliky. Roz-
séhld distribuce bunék imunitniho systému a stala
preprava lymfocyti krvi, lymfou, vazivem a sekun-
darnimi lymfatickymi organy poskytuje télu propra-
covany a ucinny systém dozoru a obrany (obr. 14.1.).

VROZENA A ADAPTIVNI
IMUNITA
Obranny systém zvany vrozena (nespecifickd) imu-

nita zahrnuje bezprostiedni nespecifické aktivity
véetné fyzikélnich bariér jako kiiZe a sliznice (napf.
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ravici systém se skladd z travici trubice (tUstni
dutina, jicen, zaludek, tenké stievo, tlusté stie-
vo a anus) a pridruzenych Zlz (slinné Zlazy,
jatra a pankreas — obr. 15.1.). Jeho tikolem je ziskat
z prijaté potravy latky nezbytné pro zachovéni, rist
a energetické potieby téla. Bilkoviny, polysacharidy,
nukleové kyseliny a tuky jsou béhem traviciho proce-
surozlozeny na malé molekuly, které snadno vstie-
bévé epitel tenkého stfeva. Vétsina vody a ionti se
vstiebava v tlustém stfevé. Kromé toho vnitini vrstva
celé travici trubice vytvati dilezitou ochrannou ba-
riéru mezi obsahem v luminu a vnitfnim prostfedim
organismu, tj. vazivem a cévami.
Ukolem struktur travictho wstroji je:
pfijimani potravy a tekutin do dutiny Gstni;
zvykani (mastikace), které rozmélni pevnou po-
travu ve stravitelné ¢dsti;
pohyblivost (motilita), posunovéni obsahu travici
trubice pomoci svaloviny;
sekrece zvlh¢ujiciho a ochranného hlenu, trévicich
enzymi, kyselych a zdsaditych tekutin, zluci;
vydej hormont, které lokdlné kontroluji motilitu
a sekreci;
chemicka degradace neboli enzymovy rozklad vel-
kych makromolekul v potravé na malé molekuly
a jejich Eésti;
vstfebavani malych molekul a vody do krve a lymfy;
® vylu¢ovani nevstfebanych nestravitelnych slozek

potravy.

OBECNA STAVBA
TRAVICI TRUBICE

Vsechny oblasti travici trubice maji spolecné struk-
turdlni rysy. Travici soustavu tvofi duta trubice va-
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riabilniho priimeéru, jejiz sténa ma ¢tyfi zékladni
vrstvy: sliznici, submukoézu (podslizni¢ni vazivo),
zevni svalovou vrstvu a serézu nebo adventicii. Obec-
nd stavba téchto Ctyr vrstev je znazornéna na obr.
15.2.; hlavni znaky kazdé vrstvy jsou shrnuty zde:

® Na povrchu sliznice (tunica mucosa) je vrstva epi-
telu (lamina epithelialis); pod ni lezi lamina pro-
pria mucosae (slizni¢ni vazivo) z fidkého kolagen-
niho vaziva. Ta obsahuje krevni a lymfatické cévy,
lymfocyty, bunky hladké svaloviny, ¢asto se v ni
nachazeji malé zlazy; soucasti sliznice je také lami-
na muscularis mucosae (slizni¢ni svalovina), tenka
vrstva hladké svaloviny oddélujici sliznici od sub-
mukozy a umoznujici lokélni pohyb sliznice.
Submukéza (tunica submucosa) obsahuje hustsi
vazivo s vétsimi krevnimi a lymfatickymi cévami
a autonomni nervovou pleteni plexus submucosus
(Meissneri). V nékterych usecich obsahuje Zlazy
a zna¢né mnozstvi lymfocyta.

Silna zevni svalové vrstva (tunica muscularis ex-
terna) je slozena z hladké svaloviny uspofadané do
dvou nebo vice vrstev. Veobecné je orientace hlad-
kych svalovych bunék ve vnitini vrstvé cirkularné,
v zevni vrstvé longitudindlné. Vazivo mezi vrstva-
mi obsahuje krevni a lymfatické cévy a autonomni
nervovou pleten — plexus myentericus (Auerbachi)
~ slozenou z mnoha autonomnich neuront shro-
mézdénych v malych gangliich a propojenych pre-
gangliovymi a postgangliovymi nervovymi vlakny.
Spolu s plexus submucosus tvori tento plexus ente-
ricky nervovy systém travici trubice. Kontrakce tu-
nica muscularis externa, které misi a posunuji ob-
sah v luminu vpied, generuje a koordinuje plexus
myentericus.

Ser6za (tunica serosa) je tenkd vrstva fidkého ko-
lagenniho vaziva bohaté na tukové bunky a krevni
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organtim pridruzenym k travicimu systému
patfi velké slinné zlazy, slinivka bfisni, jatra
a zlu¢nik. Sekrety téchto orgdni napoméhaji
transportu a traveni potravy. Hlavni funkci slinnych
zlaz je zvlhcovéni sliznice dutiny Gstni a lubrikace
zpracovavaného a polykaného sousta, zahdjeni trave-
ni polysacharidi a lipidii pomoci enzymi amylazy
a lipazy, remineralizace skloviny zubt a produkce pu-
sobki prirozené imunity, jako je lysozym a laktoferin.
Slinivka bfi$ni (pankreas) vylucuje travici enzymy,
které ptsobi v tenkém strevé, a rovnéz uvoliuje do
krevniho obéhu hormony vyznamné pro metabolis-
mus vstfebanych Zivin. ZIu¢ je secernovéna jitry,
poté je uchovavana a zahustovana ve zlu¢niku, a jeji
slozky jsou nezbytné pro emulgaci, trdveni a vstreba-
vani tukd. Jatra maji hlavni dlohu v metabolismu sa-
charidu a proteind, dale preménuji fadu exogennich
molekul véetné lIéka (biotransformace, ¢asto spojena
s detoxikaci téchto molekul) a jsou mistem tvorby
vétsiny proteinti krevni plazmy a faktort nezbytnych
pro srazeni krve.

SLINNE ZLAZY

Exokrinni Zldzy dutiny ustni produkuji slinu, ktera
plni funkei travici, zvlh¢ovaci, lubrikaéni a ochran-
nou. Slina ma pH v rozsahu 6,5-6,9 a dalsi jeji funkci
je tak pufrovat obsah dutiny tstni. U nékterych zivo-
¢ichii (napt. u psa, nikoliv v$ak u ¢lovéka) se odparo-
vani slin podili i na ochlazovani v rimci termoregu-
lace. Velké slinné zlazy zahrnuji tfi parové organy:
pfiusni, podcelistni a podjazykovou slinnou Zlazu
(obr. 16.1.). Kromé toho usti do dutiny tstni velké
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mnozstvi drobnych slinnych Zldz, které jsou rozptyle-
ny v jeji sliznici a zodpovidaji za sekreci priblizné
10% celkového objemu sliny.

)») KLINICKA POZNAMKA

Nedostatecna tvorba sliny vede k vysychani sliz-
nice dutiny ustni, tzv. xerostomii. Ta muze byt
zplsobena fadou pricin, jako je onemocnéni po-
skozujici slinné zlazy, napr. infekce virem pfiusnic,
zmény zpUsobené ozarenim zlaz ¢i autoimunitni
onemocnéni slinnych zlaz. Stejnym priznakem se
muze projevit i nezadouci G¢inek nékterych léku,
napf. antihistaminik.

Povrch kazdé slinné zlazy kryje vazivové pouzdro.
Parenchym (epitelova slozka zlazy) je slozen ze se-
krecnich jednotek, na které navazuje systém vétve-
nych vyvodi usporddanych v ramci lalacka. Vétsi
vyvody bézi uvnitt sept (pfepazek) z hustého kola-
genniho vaziva, ktera rozdéluji zlizu na lalicky. Dle
typu vytvareného sekretu a dle primési glykoprotei-
nového mucinu rozliSujeme Zzlazy serézni, seromu-
cindzni ¢i mucindzni. Slina vznikajici v priusni zldze
je ridkd, vodnatd a md vyznamny obsah proteind, tj.
je serdzni. Slina produkovand podcelistni a podja-
zykovou zlazou je seromucindzni, zatimco slina po-
chézejici z drobnych slinnych Zlazek je prevazné mu-
cin6zni. Slozeni sliny upravuje epitel vyvodu, které
slinu odvadéji ze sekrecnich jednotek. Béhem téchto
dodate¢nych uprav dochézi ke vstiebdni Na* a Cl-
a naopak k obohacenti sliny o nékteré rtistové a imu-
nitni faktory a travici enzymy.
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ychaci systém slouzi k vyméné O, a CO, mezi

vzduchem a krvi. Orgény dychaciho systému

tvori plice a rozvétveny systém trubic, které
spojuji mista vymeény plynii se zevnim prostredim.
Vzduch se plicemi pohybuje pomoci ventila¢niho
mechanismu, ktery je spole¢nou funkci hrudniho
kose, mezizebernich sval, branice a elastickych slo-
zek plicni tkdné. Dychaci systém lze anatomicky roz-
délit na horni a dolni ¢ast (obr. 17.1.). Systém ma dva
funkéni oddily:
= dychaci cesty, které se skladaji z nosni dutiny, hlta-
nu, hrtanu, pridusnice, pridusek (bronchi, z fec.
bronchos), prudusinek (bronchiolii) a terminélnich
bronchiold;
respira¢ni oddil, kde probiha hlavni funkce systé-
mu - vyména plynti. Skladd se z respira¢nich bron-
chiold, alveoldrnich chodbicek (ductus alveolares)
a z plicnich alveolii.
Alveoly, klicovd mista vymény O, a CO, mezi vde-
chovanym vzduchem a krvi, jsou malé vzduchem na-
plnéné utvary podobné vackim, které tvori vétsinu
struktury plic.

Dychaci cesty cisti a zvlh¢uji vdechovany vzduch

a predstavuji drdhu pro pohyb vzduchu do a z alveo-
1. Kombinace chrupavky, kolagennich a elastickych
vlaken a hladké svaloviny poskytuje dychacim ces-
tdm pevnou oporu i potiebnou ohebnost a roztaz-
nost, aby bylo zaji$téno neprerusované zdsobovani
vzduchem.
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NOSNIi DUTINA

Levd i prava ¢ast nosni dutiny mé dvé ¢dsti: zevni §i-
roké vestibulum a vnitini vlastni nosni dutinu. Kize
nosu vstupujici nozdrami (nares) do vestibula obsa-
huje potni i mazové zldzy a hrubé zvlhéené chlupy
(vibrissae), které zachytévaji vétsi ¢astice z vdechova-
ného vzduchu. Ve vestibulu prechazi vrstevnaty dlaz-
dicovy rohovéjici epitel v typicky vicetady cylindric-
ky epitel, ktery vystyla vlastni nosni dutinu.

Nosni dutina se nachazi uvnitt lebky v podobé
dvou prostornych komor oddélenych kosténym nos-
nim septem. Z lateralnich stén se vyklenuji tfi kosté-
né vybézky (viz obr. 17.1.) zvané konchy nebo nosni
skotepy. Sliznice, kterd pokryva konchy i dalsi ¢asti
stény nosni dutiny, zastdva vyznamné funkce v tipra-
véach vdechovaného vzduchu. Husté cévni zdsobeni
tvorici kapilarni kli¢ky pod povrchovym epitelem
pfivadi hlavni proud krve proti sméru proudu vde-
chovaného vzduchu, pricemz se uvolnénym teplem
vzduch ohftiva. Vzduch je zaroven zvlh¢ovan fidkym
sekretem malych seromucindznich Zzldzek. Tenkd
vrstva hlenu produkovaného témito zlazkami a po-
harkovymi burikami zachycuje z proudiciho vzduchu
korpuskuldrni i plynné necistoty, které jsou pak od-
stranény. Sekret obsahuje také imunoglobulin A (IgA)
vytvareny plazmatickymi butikami v lamina propria.

Vystelku stfedni a dolni konchy tvori epitel dycha-
cich cest; strop nosni dutiny a horni konchu pokryva
specializovany ¢ichovy epitel.
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uze je nejvétsi organ téla, tvori 15-20 % celko-

vé télesné hmotnosti a v dospélosti zaujima

plochu 1,5-2 m? Kuze se skladd z pokozky
(epidermis), epitelové vrstvy ektodermového piivo-
du, a ze Skary (dermis), vrstvy vaziva, kterd méd pu-
vod v mezodermu (obr. 18.1.).

Spojeni mezi dermis a epidermis je nerovné. Vybéz-
ky dermis, tzv. dermdlni papily, vybihaji proti vybéz-
kiim epidermis, tzv. epidermalnim listam. Toto uspo-
tédani zvysuje pevnost spojeni téchto dvou vrstev.

Mezi derivaty epidermis patii vlasy, nehty, potni
amazové zlazy. Pod dermis se nachézi podkozni vazi-
vo (hypodermis) (fec. hypo, pod + derma, kize) tvo-
fené fidkym kolagennim vazivem, které casto obsa-
huje polstarky vaziva tukového (panniculus adiposus).

Podkozni vazivo volné pripojuje kuzi k podkladu
a anatomicky odpovida povrchové fascii.

Funkce kiize mtizeme rozdélit do nékolika kategorii.
= Ochrannd funkce: Zajistuje fyzikalni bariéru proti
tepelnym a mechanickym vliviim (jako je napt. tre-
ni) a proti vétsiné potencidlnich patogent a jinych
vlivii zevniho prostfedi. Mikroorganismy pronika-
jici do kiize jsou rozpoznany zde pfitomnymi lym-
focyty a burikami prezentujicimi antigen, které za-
hajuji imunitni odpovéd. Tmavy pigment melanin
v epidermis chrani jidra bunék pred ultrafialo-
vym zéfenim. Kaze také tvofi bariéru branici nad-
meérnym ztratam vody, diky c¢emuz je umoznén zi-
vot na sousi.

Zasluhou selektivni propustnosti Ize pres kiizi lo-
kalné aplikovat nékteré lipofilni latky, jako jsou
napt. steroidni hormony nebo jina léciva.

Senzitivni funkce: Prostfednictvim rtiznych typa
senzitivnich nervovych zakonceni kiize neustéle
monitoruje okolni prostiedi a riizné kozni mecha-
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noreceptory zprostredkuji informace generované
pri interakci téla s okolnimi predméty.
Termoregulaéni funkce: Izola¢ni slozky kiize (napf.
tukova vrstva, vlasy na hlavé) a mechanismy urych-
lujici tepelné ztraty (produkce potu a husta povr-
chové kapildrni sit) pomahaji udrzet konstantni
télesnou teplotu.
Metabolicka funkce: Bunky kuaze syntetizuji vi-
tamin D,, ktery je nezbytny pro metabolismus
vapniku a spravny vyvoj kosti. Vitamin D, vznika
v bunikdch z prekurzoru pfi lokalnim ozafeni UV
paprsky. Piebytecné ionty se vylu¢uji potem a do
podkozniho vaziva se uklada velké mnozstvi ener-
gie v podobé tuku.
Sexudlni signalizace: Mnohé vlastnosti kiize, jako
jsou pigmentace a vlasy, jsou ukazatelé zdravotni-
ho stavu a hraji roli v pfitazlivosti mezi pohlavimi
u vSech obratlovcil véetné ¢loveka. Tuto pritazli-
vost umocnuji rovnéz pohlavni feromony produ-
kované apokrinnimi a jinymi koznimi zlizami.
V kuzi se bézné vyskytuji dermoepidermalni interdi-
gitace (obr. 18.1.). Dobfe vytvorené listy a brazdy se
nachdzeji v silném typu kuaze dlani a chodidel, které
jsou nejvice vystaveny tfeni. Tyto listy spolu s brdz-
dami tvofi vyrazné vzory, které jsou unikatni pro
kazdého jedince. Vyskytuji se jako rtizné kombinace
kli¢ek, oblouki a spirdl, tzv. dermatoglyfy, zanecha-
vajici velmi charakteristické otisky prstii a chodidel.

Kiize je pruznd, mize se rychle roztdhnout, jako je
tomu napt. pfi otoku. Stejné jako stfevni vystelka re-
generuje kiiZe po cely zivot a po poranéni se u zdra-
vého c¢lovéka rychle zhoji.

Znalost molekuldrni podstaty hojeni kiize se stale
prohlubuje a poskytuje zédklad pro lepsi pochopent
procesu hojeni a regenerace jinych orgdnt.
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ocovy systém se sklada z parovych ledvin
a mocovodi, déle z mocového méchyre
a mocové trubice. Hlavni tlohou mocové-
ho systému je udrzovat optimalni slozeni krve, které
je ledvinami nepretrzité monitorovano. Tuto ulohu
splnuje kombinace nékolika dil¢ich funkci ledvin:
= Udrzovéni rovnovéhy mezi vodou a elektrolyty
(rozpusténymi anorganickymi ionty) a udrzovani
acidobazické rovnovihy.
Vylucovani (exkrece) zplodin metabolismu, nad-
byte¢né vody a elektrolytii moci. Definitivni mo¢
je exkre¢nim produktem odtékajicim moc¢ovody do
mocového méchyte, kde je doc¢asné shromazdova-
na a odkud je ndsledné odvedena mocovou trubici
z téla ven.
Exkrece fady litek s vyznamnou biologickou akti-
vitou vcetné 1éciv.
Sekrece reninu, coz je proteolyticky enzym, ktery
se vyznamné uplatnuje v regulaci krevniho tlaku
tim, Ze §tépi v krvi cirkulujici angiotenzinogen na
angiotenzin L.
Sekrece erytropoetinu, coz je glykoproteinovy hor-
mon s funkci riistového faktoru, ktery podporuje
tvorbu erytrocytii v cervené kostni dfeni. Tvorbu
a uvolnovéni erytropoetinu vyvoldva snizeny par-
cidlni tlak kysliku v krvi.
Preména steroidniho prekurzoru vitaminu D, ktery
puvodné vznika v kizi a v jatrech, na jeho aktivni
formu (1,25-dihydroxycholekalciferol, vitamin D,
neboli kalcitriol).
Glukoneogeneze, tj. novotvorba glukézy probiha-
jici pfi hladovéni a dlouhodobém nedostatku sacha-
rida v potravé. Glukdza zde vznika z aminokyselin
a ledviny tak doplnuji obdobny proces probihajici
v jatrech.
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LEDVINY

U dospélého ¢lovéka maji ledviny fazolovity tvar o dél-
ce priblizné 12 cm, $ifce 6 cm a tloustce 2,5cm. Povrch
ledvin je kryt tenkym vazivovym pouzdrem (obr.
19.1.). Na mediélni, konkdvni strané ledviny (hilu)
vstupuji, resp. vystupuji nervy, arterie, vény, mizni
cévy a mocovod. Uvnitt hilu se horni konec mocovo-
du rozsituje v ledvinnou panvicku, ktera se vétvi na
2-3 kalichy. Dal$im vétvenim kalicha vznikaji led-
vinné kalisky. Ledvinna panvicka a kalichy jsou ob-
klopeny tukovym vazivem.

Parenchym ledviny se sklddd z vnéjsi tmavsi kiiry,
kterd obsahuje cetna kulovita ledvinna téliska a ka-
nalky, a vnitini dfené, ktera obsahuje predevsim rov-
nobézné usporddané kandlky a vyvody (obr. 19.1.).
Dren ledviny ¢lovéka je tvofena 8-15 kuzelovitymi
ledvinnymi pyramidami, jejichz zakladny jsou pri-
vraceny ke kife v oblasti tzv. kortikomeduldrni junk-
ce. Pyramidy jsou vzdjemné od sebe oddéleny vybézky
kury, které se nazyvaji korové rendlni sloupce (colum-
nae renales). Kazda pyramida tvofi spole¢né s prislus-
nou oblasti kiry (smérem od baze pyramidy k povr-
chu a rovnéz oblast sloupcti podél pyramidy) funkéni
jednotku, lalok (lobus renalis). Rovnobézné uspora-
dané kandlky a vyvody, které vyzatuji z diené smé-
rem do kiry, nazyvame drenové paprsky. Tyto paprs-
ky tvofi spolu s prilehlymi oblastmi kiry jednotky
zvané ledvinné laliicky (lobuly). Hrotem kazdé die-
fové pyramidy je ledvinna papila, kterd vybihd do
prostoru kalisku, kam odvadi mo¢ vytvofenou v sys-
tému kanélkt jednoho ledvinného laloku (obr. 19.1.).

Kazda ledvina obsahuje 1-4 miliony funkénich
jednotek zvanych nefrony (obr. 19.2.). Nefron je slo-
zen z ledvinného téliska a z dlouhého jednoduchého
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ekre¢ni bunky endokrinnich zlaz uvolnuji své

pusobky, oznacované jako hormony, do pfi-

lehlych kapilar; krev zajistuje distribuci téchto
signdlnich molekul po celém téle. Proto na rozdil od
exokrinnich Zldz nemaji endokrinni zZlizy zadné vy-
vody. Vétsinu endokrinnich Zlaz tvofi epitelové bun-
ky (velice ¢asto usporadané do tramcii). Vedle endo-
krinnich zldz popsanych v této kapitole vykazuji
endokrinni aktivitu i jiné organy, vykonévajici dalsi
funkce, jako napft. srdce, brzlik, strevo, ledviny, testis
a ovaria (obr. 20.1.).

Hormony piisobi pouze na cilové buriky vybavené
specifickymi receptory. Distribuce piisobki prostied-
nictvim cirkulace umoznuje regulovat aktivitu i vzda-
lenych tkani. Jak bylo struéné zminéno v kap. 2, né-
které endokrinni bunky produkuji signdlni molekuly,
které ptisobi pouze na nepfili§ vzdalené cilové bunky.
Takové vyuzivaji pfi své signalizaci parakrinni se-
kreci s kratkym dosahem a lokédlnim §ifenim hormo-
nu v intersticidlni tekutiné nebo pomoci kratkych
cévnich kli¢ek, napf. u gastrinu produkovaného py-
lorickymi G-buiikami s dosahem na cilové bunky ve
zlazkéch fundu. Pfi juxtakrinni sekreci ztstdvaji sig-
nalni molekuly na povrchu sekre¢nich bunék nebo
v prilehlé extraceluldrni matrix a cilové bunky se ak-
tivuji pouze tehdy, kdyz jsou se sekre¢nimi bunikami
v kontaktu. Juxtakrinni signalizace je zvlasté dulezita
pro interakce v embryonalni a regenerujici tkani. Pri
autokrinni sekreci produkuji buniky molekuly, ktery-
mi piisobi pfimo samy na sebe nebo na bunky stejné-
ho typu. Naptiklad IGF (insulin-like growth factor,
ristovy faktor podobny inzulinu) produkovany né-
kolika typy bunék miiZe ptisobit na stejné burky, kte-

Endokrinni
zlazy

LANGERHANSOVY OSTRUVKY 431
DIFUZNi NEUROENDOKRINNI SYSTEM 435
STITNA ZLAZA 435

Produkce hormoni §titné zlazy

a jeji kontrola 436
PRISTITNA TELISKA 438
EPIFYZA 440
PREHLED KLICOVYCH POJMU 442
TEST ZNALOSTI 443

1é jej produkuji. Endokrinni Zlézy jsou casto cilovymi
organy pro jiné hormony, coz umoziuje vytvorit zpét-
nou vazbu pro kontrolu hormonalni sekrece a udrzo-
vat koncentraci hormonu v krvi v presnych mezich.
Molekuly hormont stejné jako neurotransmiter
jsou casto hydrofilni; jde o proteiny, glykoproteiny,
peptidy nebo modifikované aminokyseliny, které se
vazou na receptory na povrchu cilovych bunék. Na-
proti tomu hydrofobni steroidy a hormony §titné zl4-
zy cirkuluji ve vazbé na transportni protein, samy vsak
difunduji bunéénymi membranami a aktivuji cyto-
plazmatické receptory cilovych bunék (viz kap. 2).

HYPOFYZA

Hypofyza (fec. hypo, pod + physis, rist), glandula
pituitaria, vazi u dospélého cca 0,5g a jeji rozméry
dosahuji priblizné 10x13x6 mm. Nachdzi se na bazi
lebni v tureckém sedle kosti klinové (obr. 20.2.).
V pribéhu embryondlniho vyvoje vznika hypofyza
ze dvou zékladi (obr. 20.3.). Zakladem neurohypofy-
zy je vychlipka, ktera roste dolti z baze budouciho di-
encefala jako stopka (infundibulum) a ztistavé pripo-
jena k mozku. Zaklad adenohypofyzy vyrtsta jako
vychlipka ektodermu ze stropu primitivni dutiny tst-
ni kranidlné a vytvori strukturu nazvanou Rathkeho
(hypofyzarni) vychlipka. Stopka této vychlipky se zu-
Zuje, az se nakonec od primitivni dutiny tstni oddéli.
Bunéénou proliferaci jeji predni sténa zbytni a lumen
vychlipky se zizi na malou §térbinu. (obr. 20.3.).

Pro sviij dvoji ptivod tvofi hypofyzu v podstaté dve
zldzy: neurohypofyza — zadni lalok, pars posterior,
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uzsky pohlavni systém se skladd z varlat,

vyvodnich pohlavnich cest, pfidatnych Zléz

a penisu (obr. 21.1.). Varlata produkuji
spermie, ale také obsahuji endokrinni buriky, jejichz
hormony (napt. testosteron) fidi fyziologii muzské
reprodukce. Testosteron je dilezity pro spermato-
genezi, pohlavni diferenciaci béhem embryondlniho
a fetdlniho vyvoje a Fizeni sekrece gonadotropini
v hypofyze. Metabolit testosteronu dihydrotestoste-
ron zacind v puberté pusobit na dalsi tkdné (napf.
muzské pridatné zlazy a vlasové folikuly).

Vyvodni pohlavni cesty a pridatné zlazy produkuji
sekret potiebny pro aktivitu spermii a kontrakci sté-
ny jej spolu se spermiemi dopravuji ven z mocové
trubice. Tento sekret také obsahuje vyzivné latky pro
spermie béhem jejich pobytu v muzskych pohlavnich
cestach. Spermie a sekret pridatnych zlaz tvoii seme-
no (sperma), které je do Zenského pohlavniho wstroji
zavadéno prostfednictvim penisu.

VARLATA

Varle (festis) je obaleno pouzdrem z hustého kola-
genniho vaziva, tunica albuginea, které se na zadni
strané varlete zesiluje v mediastinum testis. Z néj pro-
nikaji do nitra orgdnu vazivova septa a cleni ho na asi
250 pyramidovych laliicku, lobuli testis (obr. 21.2.
a 21.3.). Lalicek obsahuje fidké kolagenni vazivo,
v némz jsou rozptyleny endokrinni intersticidlni
buiniky (Leydigovy buriky) produkujici testosteron.
Dile lalti¢ek obsahuje jeden az ¢tyfi mnohondsobné
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stocené semenotvorné kanalky (tubuli seminiferi con-
torti), v nichz probiha produkce spermii.

Varlata se vyvijeji retroperitonealné v zadni ¢asti
embryonalni bfi$ni dutiny a béhem fetalniho vyvoje
sestupuji zavéSena na konci semennych provazct do
skrota (obr. 21.2.). Béhem sestupu z bfi$ni dutiny si
kazdé varle s sebou nese ser6zni vak, tunica vagina-
lis, odvozen)" z peritonea. Tunica vaginalis ma zevni
parietdlni list, ktery vystyla skrotum, a vnitini visce-
ralni list, ktery kryje vpredu a po stranach tunica al-
buginea varlete (obr. 21.2.).

Jelikoz se nékteré molekuldrni déje v procesu tvor-
by spermii vyvinuly béhem fylogeneze uz u ekto-
termnich zivocicht, nemohou probihat pfi teploté
télesného jadra 37 °C. Pfizniva teplota kolem 34 °C
je v $ourku udrzovana pomoci nasledujicich mecha-
nismil. Testikularni arterie je opfedena bohatou ve-
nézni pleteni plexus pampiniformis, jiz odchazi
chladnéjsi krev z varlete a ktera plni funkci proti-
proudového tepelného vyméniku a ochlazuje arte-
ridlni krev. Odparovéni potu z povrchu skrota rovnéz
prispiva k tepelnym ztratdm. A relaxace a kontrak-
ce tenké tunica dartos skrota a musculus cremaster
semenného provazce presunuji varlata blize k télu
¢i déle od néj, coz umoznuje dalsi regulaci jejich tep-
loty.

> KLINICKA POZNAMKA

Nadmérné jednostranné ¢ oboustranné nahro-
madeéni serézni tekutiny v cavum serosum scroti,
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ensky pohlavni systém tvofi parové vaje¢niky

a vejcovody, déloha, pochva a zevni pohlavni

organy (obr. 22.1.). Tato soustava zajistuje pro-
dukci Zenskych pohlavnich bunék (oocytit), optimél-
ni prostiedi pro fertilizaci a vyvoj jedince v embryo-
nalnim a fetdlnim obdobi az do narozeni. Podobné
jako muzské pohlavni zlazy i vaje¢niky produkuji ste-
roidni pohlavni hormony, které reguluji ¢innost or-
gant zenského pohlavniho systému a ovliviuji dalsi
organy. S nastupem menarche, kdy se objevi prvni
menstruace, prodélava pohlavni systém cyklické mé-
si¢ni strukturdlni a funkéni zmeény, které jsou fizeny
neurohumoralnimi mechanismy. Menopauza je ob-
dobi s variabilnim pocatkem, béhem néhoz se cyklic-
ké zmény stdvaji nepravidelnymi a nakonec ustanou.
V postmenopauzalnim obdobi dochazi k postupné
involuci pohlavnich organt. Prestoze mlé¢na zlaza
nepatiik pohlavnimu systému, je do této kapitoly za-
hrnuta, protoze prochdzi zménami, které jsou pfimo
spojeny s funkénim stavem pohlavnich organi.

VAJECNIK

Vaje¢niky (ovaria) maji tvar oplostélého ovoidu o roz-
mérech priblizné 3 x 1,5 x 1 cm. Na povrchu vaje¢niku
je jednovrstevny kubicky epitel (historicky oznacova-
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ny jako zérodecny), ktery v hilu prechazi v mezotel;
pod epitelem je funica albuginea, kterou na rozdil od
varlete tvofi pouze tenkd vrstva hustého kolagenniho
vaziva. Pfevaznou ¢ast vajecniku zeny v reproduké-
nim obdobi zaujima kiira slozend z vazivového stro-
matu bohatého na buriky a pocetnych ovaridlnich
folikult rizné velikosti (obr. 22.1.). Vétsinu vnitini
casti vajecniku zaujima dien, kde se nachézeji v rid-
kém kolagennim vazivu s vétsim mnozstvim vlaken
krevni cévy, které vstupuji z mesovaria do organu
v oblasti hilu (obr. 22.1. a 22.2.). Hranice mezi kirou
a dfeni je nezfetelna.

Casny vyvoj vajeéniku

V prvnim mésici embryonalniho vyvoje migruje ze
stény zloutkového vacku mala populace prvopohlav-
nich bunék do zékladu pohlavni zldzy, kde se déli
a diferencuje v oogonie. Vyvijejici se vaje¢niky em-
brya v druhém mésici obsahuji okolo 600 000 oogo-
nii a jejich pocet se zvysuje do patého fetalniho mési-
ce az na 7 miliont. Zacitkem tietiho mésice vstupuji
prvni oogonie do profaze prvniho meiotického déle-
ni, které je zastaveno po dokoncené synapsi a rekom-
binaci a ddle jiz nepokracuje (viz kap. 3). Tyto bunky
se zastavenou meiozou se oznacuji jako primarni
oocyty (fec. oon, vajicko + kytos, bunka). Kazdy pri-
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tralniho nervového systému z receptorii smyslo-

vych organii. Chemorecepéni buiiky pro chut
a ¢ich byly probrany u zazivaciho a dychaciho systé-
mu (viz kap. 15 a 17) a rtizné mechanoreceptory
zprostiedkujici vnimani dotyku byly popsany u kaze
(viz kap. 18). Tato kapitola se zabyva okem, jak jeho
fotoreceptory, tak jeho pomocnymi strukturami,
a uchem, které zprostfedkuje vniméni rovnovahy
a sluch pomoci mechanoreceptori vestibulokochle-
arniho aparatu.

I nformace o vnéj$im svété jsou prenaseny do cen-

OKO: FOTORECEPCNI SYSTEM

Oko (obr. 23.1.) jako orgén zraku umoziiuje vnimani
intenzity a barvy svétla odrazeného od objekti a sou-
Casné zpracovava informace prenasené svétlem. Oko
je ulozeno v orbité, kterd je vystlana tukovym polsta-
fem. Zevni vrstvu o¢ni koule tvoii tuhd vrstva hustého
kolagenniho vaziva, ktera udrzuje celkovy tvar. Uvnitf
oka se nachazeji prithledné vrstvy, které limou svétlo
a zaostfuji obraz, a systém neuront, které sbiraji, zpra-
covavaji a prenaseji zrakové informace do mozku.
Kazdé oko se sklddd ze tii koncentricky usporadanych
vrstev (tab. 23.1.):
m ze zevni tuhé tunica fibrosa sestavajici z bélimy
(sclera) a prithledné rohovky (cornea);
u ze stiedni vrstvy, Zivnatky (uvea), kterd zahrnuje
cévnatku (choroidea), fasnaté téleso (corpus ci-
liare) a duhovku (iris);
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= 7 vnitini senzorické vrstvy, sitnice (retina), ktera
komunikuje s mozkem prostfednictvim vzadu ulo-

zeného optického nervu (obr. 23.1.).

Cocka neni soucsti vrstev stény oka. Jde o dokonale
prihlednou bikonvexni strukturu fixovanou na svém
misté pomoci vlaken zonula ciliaris, ktera ji pripoju-
ji k fasnatému télesu, a tésnym prilozenim jeji zadni
plochy ke sklivci. Duhovka jako pigmentovany (svét-
lo nepropoustéjici) vybézek tunica vasculosa castec-
né kryje predni povrch ¢ocky; jeji centrélni otvor na-
zyvany zornice reguluje mnozstvi svétla vstupujici
do oka (obr. 23.1.).

Vzhledem ke svému umisténi v prednim segmen-
tu oka jsou duhovka a ¢ocka omyvény ¢irym humor
aqueus (komorova voda), ktery vypliuje jak predni
komoru o¢ni mezi rohovkou a duhovkou, tak zadni
komoru o¢ni mezi duhovkou a ¢oc¢kou (obr. 23.1.).
Humor aqueus protéka skrz zornici, kterd spojuje obé
komory.

Sklivcova dutina lezi za ¢ockou a jejim zavésnym
apardtem; vétsinu prostoru sklivcové dutiny ohrani-
Cuje sitnice. Obsahuje prithlednou rosolovitou sub-
stanci oznacovanou jako sklivec (corpus vitreum).

Nisledujici dulezité aspekty embryonalniho vyvo-
je oka zndzornuje obr. 23.2.
= U ¢tyitydenniho embrya se po obou stranach pred-

niho mozku vyklenuje epitelovy oéni vacek a poté

se prodluzuje do stopky nesouci oéni poharek

(obr. 23.2a.).
= Interakce mezi o¢nim pohdrkem a povrchovym

ektodermem nad nim vede k invaginaci ektoder-
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istologie je nauka o tkanich téla a jejich uspo-

fadéni v rdmci stavby organt. Tento predmét

zahrnuje viechny aspekty tkanové biologie
se zaméfenim na to, jak struktura a usporadani bu-
nék optimalizuje specifické funkce kazdého organu.

Tkané maji dvé interagujici slozky: bunky a mezi-
bunéénou hmotu (extracelularni matrix, ECM). Me-
zibuné¢éna hmota se skldda z mnoha druhti makro-
molekul, z nichz vétSina tvofi komplexni struktury,
napt. kolagenni fibrily. Je oporou pro burky a obsa-
huje tekutinu, kterd transportuje ziviny k bunkdm
a odvédi od nich odpadni latky a produkty sekrece.
Bunky produkuji mezibunéénou hmotu do svého
okoli a zpétné jsou molekulami matrix silné ovlivio-
vény. Mnohé slozky matrix se vdZou na specifické
povrchové receptory bunék, které prostupuji bunéc-
nymi membranami a pfipojuji se ke strukturnim sloz-
kédm v bunce. Vytvafi se tak ndvaznost a dobra koor-
dinace funkci bunék a ECM.

Bunky a mezibunéénd hmota se béhem vyvoje
funkéné specializuji a vznikaji tak zakladni typy tkani
s charakteristickymi strukturnimi vlastnostmi. Orga-
ny se tvofi kombinovanim téchto tkani a jejich preciz-
ni uspofaddni umoznuje fungovéni kazdého organu
a organismu jako celku.

Pro malou velikost bunék a slozek matrix je nutné
pouzivat v histologii mikroskopy a molekuldrni meto-
dy. Pokroky v biochemii, molekulérni biologii, imu-
nologii a patologii jsou zdsadni pro lepsi poznani bio-
logie tkani. Seznameni se s prostfedky a metodami
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kazdého odvétvi védy je nezbytné pro pochopeni
predmétu. Tato kapitola uvadi prehled béznych me-
tod pouzivanych pfi studiu bunék a tkéni.

PRIPRAVA TKANI
PRO STUDIUM

Nejvice pouzivanym postupem v histologii je pfipra-
va tkdnovych fezi pro pozorovani v prochazejicim
svétle. Vétsina tkdni a organa je pfilis silna pro pri-
nik svétla, proto se z nich krajeji tenké, prusvitné fezy,
které se kladou na podlozni sklicka pro mikroskopic-
ké pozorovani vnitinich struktur.

Idedlni mikroskopicka ptiprava uchovava v tka-
nich na podloznim sklicku strukturni vlastnosti shod-
né s témi, které vykazovaly v zivém organismu. To
v$ak neni uplné jednoduché, protoze béhem zpraco-
vani muze dojit napf. k odstranéni lipidi z bunék
a zfetelnému zkresleni bunééné struktury. Zakladni
kroky pouzivané pti zpracovani tkani pro svételnou
mikroskopii znédzornuje obr. 1.1.

Fixace

K uchovéni struktury a zabranéni degradace ptisobe-
nim enzymu uvolnénych z bunék (autolyza) ¢i mi-
kroorganismi (hniloba) se kousky organti co nejdri-
ve po vyjmuti z téla vkladaji do roztoku stabilizujicich
precipita¢nich nebo denatura¢nich smési zvanych

1
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unky spolecné s extraceluldrnim materidlem

vytvareji tkdné, z nichz se sklddaji organy

mnohobunéénych Zzivocicht. Samotné bunky
jako nejmensi zivé castecky téla tvori zakladni struk-
turni a funkéni jednotky viech tkani. Zivocisné buiiky
jsou eukaryotické a sklddaji se z jadra ohraniceného
membrénou, které obklopuje cytoplazma obsahuji-
ci membranové organely, cytoskelet a dalsi soucasti.
Struktura prokaryotickych bunék, napt. bakterii, je
odli$nd v tom, Ze postradaji membranou ohranicené
jadro a v cytoplazmé membrénové organely, maji viak
kolem cytoplazmatické membrény jesté bunéénou
sténu.

BUNECNA DIFERENCIACE

Lidské télo se skldda ze stovek raznych typ bunék,
jez jsou vSechny odvozeny ze zygoty, burnky vzniklé
splynutim spermie a oocytu pfi oplozeni. Mitzami

zygoty v pribéhu ryhovani vznikaji dcefiné bunky

zvané blastomery, z nichz ¢ast jako embryoblast dd
posléze vzniknout vSem tkdnim plodu. Explantaci bu-
nék embryoblastu jsou ziskdvany embryonalni kme-
nové buiky. Bunky zarodku a plodu zahy vstupuji
do specializa¢niho procesu, oznacovaného jako dife-
renciace. V jeho priibéhu jsou v bunikach exprimova-
ny ruzné sady gend, jez reguluji a modifikuji buné¢-
né funkce a aktivity tak, aby je specializovana burka
vykonavala velmi efektivné. Specializace burnky byva
Casto spojena se zménou jejiho tvaru, coz nazorné
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ilustruji prekurzorové bunky pro myocyty, jez se pro-
dluzuji ve vlaknité elementy obsahujici razné velké
komplexy aktinu a myosinu. I kdyz jsou aktinova
a myosinova filamenta pfitomna ve vSech zivocis-
nych bunkach, jediné specializované svalové burky
dokézou pomoci téchto proteinti preménovat che-
mickou energii na kontrakei.

Prehled hlavnich funkci, zastavanych specializova-
nymi bunikami téla, podava tab. 2.1. Je tfeba zminit,
ze uvedené funkce mohou z¢asti zastavat i jiné soma-
tické bunky, avsak pouze specializované bunky diky
diferenciaci ziskaly schopnost vykonévat jednu ¢i vice
funkci v celém rozsahu. Dilezitou tlohu ma také
vnitini prostiedi buriky, jehoz zmény za normélnich
nebo patologickych podminek zpusobuji, Ze stejné
bunky se mohou lisit svymi vlastnostmi a aktivitou.
Ruzné miize byt i chovani strukturné si velmi podob-
nych bunék, jestlize nemaji stejné receptory pro sig-
nalni molekuly, jakymi jsou hormony nebo slozky
extraceluldrni matrix (ECM). Tak naptiklad fibro-
blasty prsu a hladké svalové bunky délohy vykazuji
kvili odlisnym receptortim mimoféddnou senzitivitu
vici zenskym pohlavnim hormontim, zatimco vétsi-
na ostatnich fibroblastti a bunék hladkého svalstva na
tyto signdly nereaguje.

BUNECNA MEMBRANA

Bunééna membrana (cytoplazmatickd membrana
nebo plasmalemma), ktera obaluje kazdou eukaryo-
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viechny enzymy a dalsi bilkoviny (proteiny),

a lze jej tedy povazovat za fidici strukturu bun-
ky. Jadro také obsahuje molekularni aparat zajistuji-
ci replikaci DNA a déle syntézu a upravu vSech typu
RNA. V interfazi je na povrchu jadra zformovén ja-
derny obal. Péry, které jsou v ném, umoziuji regulo-
vanou vyménu molekul mezi jadrem a cytoplazmou.
Molekuly RNA prestupuji z jadra do cytoplazmy, kde
plni svou ulohu pfi syntéze bilkovin, naopak bilko-
viny nutné pro procesy, které se odehrévaji v jadre,
vstupuiji z cytoplazmy do jadra. Kvili tomu, Ze proteo-
syntéza probihd pouze v cytoplazmé, nemohou se
nové vytvorené RNA molekuly zapojit do translace
drive, nez prodélaji kompletni modifikaci.

' adro obsahuje DNA, kterd nese informaci pro

SOUCASTI JADRA

Jadro se obvykle jevi jako velka kulovita ¢i protédhla
struktura ¢asto umisténa uprostied bunky (obr. 3.1.).
Jadro je nejvétsi strukturou v buiice a je tvofeno ja-
dernym obalem, ktery v sobé uzavird chromatin.
Chromatin je slozen z DNA a pfidruzenych proteini.
Jadro obsahuje také jednu ¢i vice specializovanych
oblasti chromatinu oznacovanych jako jadérka. Tvar
i velikost bunééného jadra je pro dany typ bunky vi-
ceméné uniformni.

Jaderny obal

Jaderny (jadrovy) obal predstavuje selektivné propust-
nou bariéru mezi jadrem a cytoplazmou. Elektronova
mikroskopie odhalila, Ze jaderny obal je tvoren dvé-
ma koncentrickymi membrdnami vzdjemné od sebe
oddélenymi tizkym (35-50 nm) prostorem zvanym
perinuklearni cisterna (obr. 3.2. a 3.3.). Perinuklearni
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cisterna a vnéjsi membréana jaderného obalu navazuji
na cisterny a membranu drsného endoplazmatického
retikula. Vnitfni membrana jaderného obalu privra-
cend k bunéénému jadru je napojena na vysoce orga-
nizovanou sit bilkovin vytvarejici jadernou laminu
(obr. 3.4.), kterou tvori intermedidrni filamenta, tzv.
laminy. Stabilizuji jaderny obal vazbou na membra-
nové proteiny a jsou pripojeny k chromatinu v bun-
kach, které se nedéli.

Vnitini a vnéjsi membréany jaderného obalu jsou
premostény jadernymi pory (obr. 3.2.-3.6.). Jaderné
pory tvori 8 nukleoporinii usporadanych do kruhu
kolem kazdého péru. Zatimco malé molekuly a ionty
volné prochdzeji jadernymi péry prostou difuzi, pro-
stup makromolekul pfes jaderné pory je obousmér-
né regulovan. Rostouci burika ma pfiblizné 3000 az
4000 jadernych port, z nichz kazdy muze prenést az
1000 makromolekul za sekundu. Jednotlivé jaderné
pory umoznuji soucasné prenos molekul v obou smé-
rech. Makromolekuly pfend$ené pres pory z jadra do
cytoplazmy jsou zejména podjednotky ribosomi
a molekuly riznych typti RNA navazané na bilkovi-
ny. Naopak z cytoplazmy do jddra jsou prendseny
prevazné strukturni a regula¢ni proteiny chromati-
nu, proteiny pro stavbu ribosomd, transkripéni fak-
tory a enzymy. Podobné jako tomu je pfi transportu
proteint pfes membranu drsného endoplazmatické-
ho retikula, pro prestup pres jaderné p6ry museji byt
proteiny vybaveny specifickou jadernou exportni
sekvenci (pro cestu ven z jadra) ¢i jadernou lokali-
za¢ni sekvenci (pro cestu do jadra). Tyto sekvence
zprostiedkuji vazbu s transportnimi proteiny (im-
portiny, exportiny a dal$imi), které pak diky své in-
terakci s proteiny jadernych pori zajistuji transport
pres jaderny obal. Energie pro tento transport je zis-
kavéna z guanosin 5 -trifosfatu (GTP), pricemz spe-
cifické GTPazy pomdhaji transport nasmérovat.
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rgany lidského téla jsou, navzdory své slozi-

tosti, tvofeny pouze ¢tyimi zakladnimi typy

tkani: epitelovou, pojivovou, svalovou a ner-
vovou. Kazda tkan je souborem podobné specializo-
vanych bunék sdruzenych k vykonavani ur¢ité funk-
ce. Zakladni tkané tvorené burikami a mezibunéénou
hmotou (extracelularni matrix, ECM) se kombinuji
v riiznych proporcich a vytvéreji morfologii charak-
teristickou pro kazdy organ. Hlavni znaky zdklad-
nich typt tkdni jsou shrnuty v tab. 4.1.

Pojivova tkan je charakterizovana bunkami, které
produkuji velké mnozstvi ECM; svalova tkan je slo-
zena z protahlych bunék, jejichz specializovanou
funkci je kontrakce; nervova tkan se skladé z bunék
opatfenych dlouhymi tenkymi vybézky, jejichz tiko-
lem je piijimat, vytvaret a predévat nervové vzruchy.
Vétsina organt mize byt rozdélena na parenchym,
ktery je slozen z bunék odpovédnych za specializova-
né funkce orgénu, a stroma, jehoz bunky maji v or-
ganu podpuirnou funkci. S vyjimkou mozku a michy
je stroma vzdy tvofeno vazivem.

Epitely jsou slozeny z tésné seskupenych polyedric-
kych bunék priléhajicich k sobé a nepatrného mnoz-

Epitelova tkan
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stvi ECM, tvofi bunécné vrstvy, které vystylaji duté
organy a pokryvaji povrch téla. Epitely (fec. epi, na
+ thele, bradavka) ohranicuji vSechny zevni a vnitini
povrchy téla a veskeré latky, které vstupuji do organu
nebo jej opoustéji, museji projit skrze tento typ tkéné.
Zékladni funkce epitelovych tkani jsou nasledujici:
= kryci ¢i vystelkovd, ochranna (napf. epidermis);
= resorpce (napt. vystelka stfeva);
= sekrece (napf. bunky zlazového parenchymu).
Bunky nékterych epiteli jsou schopny kontrakce
(myoepitelové buriky) nebo jsou specializovany pro
vniméni urcitych podnéti, napt. buniky chutovych
poharkii nebo ¢ichového epitelu.

OBECNA CHARAKTERISTIKA
EPITELOVYCH BUNEK

Tvar i velikost epitelovych bunék jsou znac¢né varia-
bilni od vysokych cylindrickych pres kubické k niz-
kym dlazdicovym elementim. Velikost a morfologie
bunék je déna jejich funkci. Jédra epitelovych bunék
se lisi svym tvarem, mohou byt ovilnd, kulata nebo

Hlavni charakteristiky ctyf zékladnich typu tkéni

Tkan Bunky Extracelularni matrix Hlavni funkce
Epitelova tésné prilehlé polyedrické burnky malé mnozstvi ohraniceni povrchu nebo télnich
dutin; sekrece
Pojivova nékolik typt usedlych nebo znacné mnozstvi podpora a ochrana tkani/organt
bloudivych bunék
Svalova protéhlé kontraktilni burnky mensi mnozstvi silna kontrakce; pohyby
Nervova protéhlé buriky s extrémné velmi malé mnozstvi prenos nervovych vzrucht

tenkymi vybézky

74
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azivo poskytuje bunikim oporu, spojuje bun-
ky a tkané dohromady a podili se tak na utva-
feni organti. Intersticidlni tekutina vaziva po-
skytuje bunkdm metabolickou podporu a umoziuje
diftizi Zivin a odpadnich latek.
Na rozdil od dalsich typa tkani (epitelovd, svalova
a nervova), které jsou tvoreny prevazné bunkami,
predstavuje hlavni slozku vaziva mezibunééna hmo-
ta (extracelularni matrix, ECM). Mezibuné¢nou
hmotu tvoii riizné kombinace vazivovych vliken
(kolagenni, retikuldrni a elastické vlikna) a zakladni
hmoty. Zakladni hmota je komplexem hydrofilnich
proteoglykant, glykosaminoglykant (GAG) a multi-
adhezivnich glykoproteinii (laminin, fibronektin a dal-
$f). Jak bylo stru¢né popséno v kap. 4 u bazélni lami-
ny, tyto glykoproteiny pomahaji stabilizovat ECM
vazbou k dal$im slozkdm a integrinim bunééné
membrany. Voda je podstatnou soucsti zdkladni
hmoty a umoziuje vyménu Zzivin, metabolitii a od-
padnich latek mezi bunikami a krevnim zdsobenim.
Rizné typy vaziva v naSem téle odrazeji rozdily
v usporadani a v mnozstvi bunék, vlaknité slozky a za-
kladni hmoty, které jsou spole¢né zodpovédné za pozo-
ruhodnou strukturdlni a funkéni rozmanitost vaziva.
Vazivo pochézi z embryonilniho mezenchymu,
ktery se vyviji zejména ze stfedni zarodecné vrstvy
embrya, mezodermu. (Pozn. piekladatele: Nékteré
druhy vaziva vznikaji jako ektomezenchym, a poché-
zeji tedy z ektodermu.) Buniky mezodermu vycesto-
vdvaji z mista svého vzniku v embryu, aby pronikly
do vyvijejicich se organti a obklopily je. Kromé tvor-
by vSech typti kolagenniho vaziva a specializovanych
podpurnych tkani, jakymi je kost a chrupavka, je em-
bryonélni mezenchym dilezitym zdrojem pro krve-
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tvorné bunky, hladkou svalovinu i cévni vystelku. Me-
zenchym je tvofen prevazné viskozni zdkladni hmotou
s malym obsahem kolagennich vldken (obr. 5.1.).
Mezenchymové bunky jsou nediferencované a maji
velké jadro s jemnym chromatinem a vyraznym ja-
dérkem. Casto byvaji popisovény jako »vietenovité,
nebot jejich cytoplazma vybiha ve dva nebo vice cy-
toplazmatickych vybézku. Tato kapitola se vénuje po-
pisu vaziva.

))KLINICKA POZNAMKA

Nékteré mezenchymové buriky jsou multipotent-
nimi kmenovymi burikami potencidlné vyuzitel-
nymi v regenerativni mediciné pro transplantaci
bunék za tcelem néhrady poskozené tkané. V né-
kterych druzich vaziva pretrvavaji buriky podob-
né mezenchymovym do dospélosti, napt. v zubni
pulpé a tukové tkani; proto se tyto tkané zkoumaji
jako mozné zdroje kmenovych bunék pro regene-
raci organu a terapeutickou reparaci.

BUNKY VAZIVA

Fibroblasty jsou kli¢covymi buikami kolagenniho va-
ziva (obr. 5.2. a tab. 5.1.). Vznikaji z mezenchymo-
vych bunék a jsou trvalou slozkou vaziva (fixni bunky
vaziva). Jiné buiiky, které se ve vazivu nachazeji, jako
makrofagy, plazmatické burky a Zirné burky, po-
chdzeji z hemopoetické kmenové burky kostni dfené;
tyto buiiky cirkuluji krvi a teprve poté vystupuji do
vaziva, kde plni dalsi funkce (bloudivé ¢i volné bunky
vaziva). Tyto a dali bilé krvinky (leukocyty) vykona-
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azivo, ve kterém prevazuji tukové bunky cili

adipocyty, se nazyva tukova tkan. Tyto velké

bunky se typicky nachézeji jednotlivé nebo
v malych skupinach v fidkém nebo hustém neuspo-
fadaném kolagennim vazivu, ale i jako velké agrega-
ty v tukové tkani v mnoha orgénech a oblastech téla.
Tukova tkan normalné predstavuje 15-20 % vahy téla
u muzi a o néco vice u zen. Kromé toho, ze slouzi
k uskladnéni zésob neutrélnich tuku, hlavné triacyl-
glycerolt (triglyceridi), funguji adipocyty jako kli-
covy reguldtor celého energetického metabolismu.
S roz8ifovanim obezity a s ni spojenymi zdravotnimi
problémy, véetné diabetes mellitus a srdecnich one-
mocnéni predstavuji tukové buriky a tukova tkan vy-
znamnou oblast lékarského vyzkumu.

Dvé vlastnosti triacylglycerolii objasiuji, pro¢ pred-
stavuji preferen¢ni formu skladovéni zivin. Jsou ne-
rozpustné ve vodé, a proto se mohou hromadit, aniz
maji nepfiznivy osmoticky vliv na bunky. Kaloricka
hodnota triacylglycerolt (9,3 kcal/g) je dvakrat vyssi
nez kalorickd hodnota bilkovin a cukrii (véetné gly-
kogenu), takze tuky predstavuji nejefektivnéjsi zpu-
sob pro uskladnéni energie. Adipocyty jsou speciali-
zovany na shromazdovéni triacylglyceroli ve formé
tukovych kapének, zatimco jiné buriky normélné stra-
daji tuk jen v malém mnozstvi.

Adipocyty jsou metabolicky aktivni burnky, které
odpovidaji na nervové i hormonélni podnéty. Uvol-
nuji hormony a rzné jiné dalezité latky, proto se tu-
kové tkan povazuje za endokrinni orgén klicovy pro
homeostazu vyzivy. Diky svym jedine¢nym fyzikél-
nim vlastnostem (tkan bohata na tuky vede $patné
teplo) zajistuje tepelnou izolaci téla. Tukova tkén také
vypliiuje prostory mezi jinymi tkanémi, a tak napo-
mahd udrzovat organy na misté. Podkozni vrstva tu-
kové tkané se podili na tvarovéni télniho povrchu a ob-
lasti tukovych pol§tdft — napt. na dlanich, chodidlech
a briskach prsti - jsou vystaveny opakovanému me-
chanickému tlaku.
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V téle se nachdzeji dva hlavni typy tukové tkané,
které se lisi vyskytem, strukturou, barvou i funkci.
Bila tukova tkan, kterd je béznéjsi, je specializovana
na skladovani tuku a je tvorena bunkami, z nichz
kazda ma jednu velkou kapénku bélavé zlutého tuku
v cytoplazmé. Hnéd4 tukova tkan obsahuje bunky
s mnoha tukovymi kapénkami, mezi kterymi se na-
chazeji cetné mitochondrie dodévajici této tkani tmav-
§i zbarveni. Hnédé adipocyty uvolnuji teplo a jejich
funkci je ohfivani krve. Oba typy tukové tkané jsou
bohaté zdsobeny cévami a tukové buriky na rozdil od
bunék jinych druhi vaziva maji tenkou bazdlni lami-
nu, kterd obklopuje zvlast kazdy adipocyt a obsahuje
kolagen typu IV.

BiLATUKOVA TKAN

Adipocyty bilé tukové tkiné jsou specializovany na
pomérné dlouhodobé uchovavéni energetickych za-
sob, proto maji kulovity tvar, kdyz jsou izolované,
nebo polyedricky, kdyz jsou tésné seskupeny in situ.
Kdyz je plné vyvinutd, je bunka bilé tukové tkdné
zna¢né velkd, o priméru mezi 50 a 150 pm, a obsa-
huje jednu velkou kapénku tuku, ktera vyplnuje té-
méf celou bunku. Vzhledem k jediné kapénce tria-
cylglyceroli jsou bilé adipocyty také oznacovany jako
unilokularni (univakuoldrni; obr. 6.1.). Vzhledem
k tomu, Ze tuky jsou pfi rutinnim histologickém zpra-
covéani z bunék odstranovany xylenem a dal$imi roz-
poustédly, unilokuldrni adipocyty vypadaji v mikro-
skopu jako prazdné. Nékdy se popisuje, Ze buriky maji
tvar pecetniho prstenu, protoze kapénka tuku vytlaci
a oplosti jadro proti bunééné membréné (obr. 6.1d.).
Tato membrana a tenky lem cytoplazmy, které zbyly
po rozpusténi ulozeného tuku, se mohou svrastit, zko-
labovat nebo popraskat a zdeformovat bunku i struk-
turu tkané.
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hrupavka je pevna a odolna forma podpurné

pojivové tkané, jejiz mezibunécna hmota (ex-

traceluldrni matrix, ECM) je charakterizova-
na vysokou koncentraci glykosaminoglykant (GAG)
a proteoglykanti a podilem kolagennich a elastickych
vldken. Vlastnosti mezibunééné hmoty poskytuji
chrupavce uplatnéni jako soucdst skeletu nebo pfi vy-
ztuzi a ochrané dal$ich orgéna (obr. 7.1.).

ECM chrupavky ma pevnou konzistenci, ktera
umozinuje snaset mechanické zatizeni bez trvalé de-
formace. V respira¢nim traktu, v usnich boltcich a ve
sténé nosni tvori chrupavka konstrukci podpirajici
mékké tkané. Pruzny a hladky povrch chrupavky tlu-
mi ndrazy a tvori klouzavé plochy v kloubech, ¢imz
usnadnuje pohyby kosti. Jak je popséno v kap. 8, chru-
pavka také umoziuje vyvoj a rust dlouhych kosti pred
narozenim i po narozeni.

Chrupavka se skldda z bunék zvanych chondrocy-
ty (fec. chondros, chrupavka + kytos, burika), zalitych
v ECM, a na rozdil od vaziva neobsahuje zadné dalsi
typy bunék. Chondrocyty jsou ulozeny v dutinkach
zvanych lakuny a syntetizuji a udrzuji véechny slozky
ECM.

Fyzikalni vlastnosti chrupavky zaviseji na elektro-
statickych vazbach mezi kolagennimi vlakny tvo-
fenymi kolagenem II, hyaluronanem (kyselina hya-
luronova) a sulfonovanymi GAG navdzanymi na
proteoglykany. Jeji polotuhd konzistence je pricita-
na mnozstvi vody vazané na negativné nabité retézce
hyaluronanu a GAG odstupujicich z proteoglykano-
vych jadrovych proteint, které jsou uloZeny v husté
siti tenkych kolagennich fibril z kolagenu typu II. Vy-
soky obsah vézané vody umoznuje chrupavce tlumit
narazy.

Vsechny typy chrupavky postradaji cévni zasobeni
a chondrocyty ziskavaji ziviny diftzi z kapilar okolni-
ho vaziva (perichondrium). V nékterych ptipadech
prochazeji chrupavkou velké cévy, které zésobuji jiné
tkdné. Chondrocytiim vsak tyto cévy poskytuji jen
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malé mnozstvi zivin. Je zfejmé, Ze bunky avaskularni
(bezcévné) tkané vykazuji jen malou metabolickou
aktivitu. Chrupavka také nema inervaci.

Perichondrium (obr. 7.2b.) je pouzdro z hustého
kolagenniho vaziva, které vétSinou chrupavku oba-
luje a vytvari rozhrani mezi chrupavkou a okolni tka-
ni. Perichondrium obsahuje cévy zajistujici vyzivu
chrupavky a drobné nervy. Kloubni chrupavka, ktera
kryje konce kosti v pohyblivych kloubech a ktera je
erodovéna béhem artritické degenerace, nema peri-
chondrium a je saturovana difuzi kysliku a zivin ze
synovidlni tekutiny.

Jak ukazuje obr. 7.1., rozdily ve slozeni ECM cha-
rakterizuji tfi typy chrupavky: hyalinni, elastickou
a vazivovou. Dilezité znaky jsou shrnuty v tab. 7.1.

») KLINICKA POZNAMKA

Mnoho geneticky podminénych poruch u lidi nebo
mysi se projevuje defekty chrupavky, deformita-
mi kloub( nebo kratkymi koncetinami, coz je zpu-
sobeno recesivnimi mutacemi gent pro kolagen
typu I, proteinové jadro agrekanu, sulfatovy trans-
portér a dalsi proteiny, které jsou nezbytné pro
normalni funkci chondrocyt.

HYALINNi CHRUPAVKA

Hyalinni chrupavka (fec. hyalos, sklo), nejbéznéjsi
ze ti{ typti chrupavky, je v ¢erstvém stavu homogenni
a polopriisvitnd. Postnatélné tvori hyalinni chrupav-
ka kloubni plochy pohyblivych kloub, vyztuz stény
velkych dychacich cest (nos, larynx, trachea, bron-
chy), epifyzarni (rtistové) chrupavky v dlouhych kos-
tech, které umoznuji rist kosti do délky, a kryje ven-
trélni konce Zeber, jimiz jsou spojena se sternem (viz
obr. 7.1.). V téle embrya tvoii hyalinni chrupavka do-
casny skelet, ktery je postupné nahrazovan kosti.



