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Predmluva

Ucebnice Fyziologie a funk¢ni anatomie doma-
cich zvifat ma slouzit za¢inajicim studenttim,
ktefi chtéji ziskat zdkladni védomosti o anatomii
a fyziologii domacich zvifat. Pro studenty, kte-
Fi chtéji lépe porozumét jednotlivym systémim
v téle, jsou nezbytné zakladni znalosti biologie
a hlubsi zdjem. Toto, jiz paté vydani, vychdzi
vstiic potfebdm studentdi obort zootechniky,
pre-veterindrni mediciny, veterinarni techniky/
technologie a dal$ich programt zaméfenych
na zvifata. Soucasné je i vynikajicim odrazo-
vym mustkem k dal$im ucebnicim, které jsou
potiebné pro hlubsi pochopeni problematiky.
Voditkem pro revizi ucebnice byly zkuSenosti
se ¢tyfmi predchozimi vydanimi spolu s ptipo-
minkami jejich uzivateli.

B POZNATKY Z ANATOMIE

Funké¢ni anatomie spocivd v soubézném vykla-
du anatomie (mikroskopické i makroskopické)
s fyziologii tak, aby bylo moiné lépe pocho-
pit jejich vzdjemné souvislosti. Nazev prvniho
a druhého vydani Physiology of Domestic Ani-
mals (Fyziologie domdcich zvifat) byl zménén ve
tretim vyddni proto, aby si uzivatelé vice uvédo-
mili anatomicky obsah. Prvni kapitola, Zéklady
struktury a funkce, obsahuje témata o struktu-
fe a funkci bunék, tvorbé energie, funkci DNA
a RNA, embryologii, tkanich, pojmech oznacuji-
cich roviny a sméry a o télnich dutinach. Znalost
téchto témat je uzite¢na pti studiu dal$ich kapitol.

B PREDNOSTI NOVEHO VYDANI

Obsahy

Vedle nazvu kapitol jsou u kazdé kapitoly uve-
deny i hlavni podnadpisy. Obsah poskytuje pte-
hled o zaméteni kazdé kapitoly a rozsahu probi-
rané latky.

al

Osnova kapitoly

Dalsi prehled obsahu kapitoly je uveden na jejim
zaddtku ve formé osnovy z nadpisti prvni a druhé
urovné. V kapitole jsou nadpisy prehledné dopl-
nény prislu§nym textem od zac¢atku az do konce,
pticemz nadpisy druhé trovné oznaduji pasaze,
ve kterych je dand problematika vysvétlena do
vétsi hloubky. Za nadpisy druhé tirovné mohou
byt na nékterych mistech i nadpisy tfeti irovné.

Studijni pomucka

Za kazdym nadpisem prvni urovné nasleduje
studijni pomucka ve formé otazek nebo pozna-
mek, na které naleznete odpovédi ¢i vysvétleni
v dal$im textu kapitoly. Nejvétsi uzitek ziskd-
te, pokud se po precteni dané Casti vrétite zpét
k témto otazkam. Pomiize vam to 1épe si latku
zopakovat a porozumét ji. Cteni a pochopeni
obsahu, ktery je jinak obtiZny, se stane efektiv-
néjsi, jestlize ptfi studiu kapitoly aktivné vyhle-
davate odpovédi na polozené otizky. Otazky
mohou zéroven slouzit jako uZite¢ny nastroj pro
rychlé zopakovani klicovych témat z fyziologie,
napriklad pfi ptipravé na zkousky.

Kontrolni otazky

Kontrolni otazky, které mohou mit vice sprav-
nych odpovédi, jsou navrzeny tak, aby podpo-
rovaly efektivitu uceni. Jsou umistény na konci
kazdé kapitoly. Otazky slouzi k procviceni dile-
zitého obsahu kapitoly a k jeho dikladnému
zopakovani. Spravné odpovédi jsou uvedeny
v ptiloze B.

Klinické souvislosti

Na mnoha mistech jsou anatomicka nebo fyzio-
logicka témata rozifena o stru¢né zminky o kli-
nickych souvislostech. Ty jsou uvedeny nejen
pro svou zajimavost, ale také pro jejich vyznam
ve vztahu k probirané létce.
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Klicové pojmy

Kli¢cové pojmy, které mohou byt pro studen-
ty nové nebo dosud nezndmé, jsou pii prvnim
vyskytu v textu zvyraznény tu¢né.

Doporucena literatura

Na konci kazdé kapitoly jsou uvedeny dalsi
informacni zdroje, které studentim pomohou
pti dal$im studiu probirané latky.

Aktualizované a vylepsené ilustrace
Soudasti knihy je vice nez 350 ilustraci, které
napomdhaji porozuméni textu. Vsechny byly
revidovany s diirazem na spravnost a srozumi-
telnost, pri¢emz nékteré obrazky byly nahraze-
ny novymi, vhodnéj$imi verzemi. V$echny ilus-
trace jsou barevné a jejich prinos se plné projevi
pfi studiu.

Doprovodné webové stranky

Paté vydani je dostupné online ke stazeni. VSech-
ny ilustrace a tabulky jsou rovnéz k dispozici

ve formé prezentaci v PowerPointu pro snadnéj-

81 vyuziti pri vyuce.

Priloha A

Tato ptiloha s ndzvem Referen¢ni hodnoty para-
metra krve obsahuje $est tabulek s krevnimi para-
metry pro nékolik druht domécich zvitat. Udaje
pochazeji ze spolehlivych pramenti a mohou
slouzit jako uZite¢ny zdroj informaci.
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B ROZSIRENi OBSAHUUTEMAT
Z ANATOMIE A FYZIOLOGIE PTAKU

Vzhledem k tomu, Ze dribez je vyznamnou
soucasti zemédélského priamyslu a ptaci chova-
ni v zdjmovych chovech jsou stale ¢astéji pred-
métem veterindrni péce, byla témata tykajici se
ptakt zahrnuta do kapitol, kde se jejich anatomie
a fyziologie vyznamné li§i od savci. Rozsifeny
obsah tak naleznete v kapitolach vénovanych
ledvinam, dychdni, traveni a rozmnoZzovani sam-
cl i samic.

Studijni pomticky, kontrolni otazky, cetné
ilustrace a tabulky, stejné jako doporucena lite-
ratura, jsou uzitecnymi nastroji pro samostat-
né studium. Diky tomu muZe byt toto vydani
cennou oporou pfi vyuce anatomie a fyziolo-
gie domadcich zvifat, ale i vhodnym vychozim
bodem pro pokrocilejsi kurzy zoologie a veteri-
narni mediciny.

William O. Reece
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pratelskym a kompetentnim zdrojem pfi vy-
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Predmluva
k ceskému prekladu

Vazené ¢tenarky, vaZeni ¢tenafi,

predkladdme vam nové vydani ucebnice Fyzio-
logie a funk¢ni anatomie domadcich zvirat, kte-
ré nabiz{ komplexni pohled na stavbu a funkci
organii a organovych soustav hospodarskych
i zdjmovych zvitat. Odborny text je pro ziskani
uceleného pohledu na zvolenou problematiku
doplnén o chovatelské a klinické aspekty.
Oproti predchozim vyddnim je tato edice
obohacena o barevné ilustrace. Ty by vam mély
usnadnit studium, pomoci lépe si predstavit ana-
tomické struktury a pochopit fyziologické pro-
cesy, a vyrazné tak pfispét k nazornosti vykladu.
Na konci kazdé kapitoly naleznete kontrolni
otazky zaméfené na kli¢ové poznatky. Slouzi
k ovéfeni porozuméni uéivu a k ptipravé na

al

zkousky, a umozni vam tak efektivné si zopako-
vat probranou latku.

Utebnice je ur¢ena predev$im studentiim
vysokych $kol v oborech zaméfenych na zemé-
délstvi a veterindfstvi. VyuZiji ji studenti zoo-
techniky, chovu zdgjmovych zvifat a nelékatskych
veterindrnich programu. Jako nezbytny teore-
ticky ramec poslouzi také studentim veterindr-
niho lékafstvi.

Vétime, Ze toto piepracované vyddani se stane
spolehlivym praivodcem pro kazdého, kdo si
chce osvojit znalosti z anatomie a fyziologie zvi-
fat, a Ze prispéje k vybudovani pevnych zakladt
pro budouci profesni uplatnéni.

Praha, ¢ervenec 2025
prekladatelky a redakce
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KAPITOLA

Zaklady struktury a funkce

B BUNKA, JEJi STRUKTURA A FUNKCE
Organely
B PRODUKCE ENERGIE
B FUNKCE DNA ARNA
DNA a jeji replikace
Mitéza
Syntéza RNA a proteint
® EMBRYOLOGIE

Obecné se studium anatomie vztahuje ke stu-
diu stavby casti téla a zahrnuje topografickou
anatomii (identifikace bez vizudlnich pomu-
cek) a mikroskopickou anatomii (identifikace
pomoci mikroskopickych technik, kterd obvyk-
le za¢ind na drovni bunky). Studium fyziologie
je studium funkci téla, nebo jak se nékdy uvadi
»jak télo funguje®, a zahrnuje biofyzikdlni a bio-
chemické procesy a predpoklddd znalost anato-
mie. Ackoli anatomii a fyziologii lze vyucovat
jako samostatné celky, prekryvani je nevyhnu-
telné a z toho vyplyva, Ze vét$i produktivity se
dosdhne PROPOJENIM obou disciplin. Studiu
anatomie a fyziologie napomdhaji prfipravné
kurzy, které zahrnuji chemii, fyziku, biologii
a kvantitativn{ matematické dovednosti. S ohle-
dem na to budeme spoléhat nejen na vasi pred-
chozi ptipravu, ale také na touhu prohloubit své
znalosti jejich aplikaci v anatomii a fyziologii
zvitat. V této kapitole najdete zaklady struktury
a funkce, které by vam mély byt uZzite¢né pfi stu-
diu nasledujicich kapitol.

B BUNKA, JEJi STRUKTURA A FUNKCE
1. Co oddéluje cytoplazmu od intersticialni
tekutiny?
2. Co jsou organely?
3. Definujte jadernou membranu.
4, Co se déje s chromatinem v délicich se
bunkach?

m TKANE
Epitel
Pojivova tkan
H SMERY A ROVINY
® TELNIiDUTINY
Dutina hrudni
Dutina bfisni a panevni
Pobfisnice (peritoneum)

5. Definujte rozdily mezi drsnym a hladkym
endoplazmatickym retikulem a popiste
jejich funkce.

6. Jsou vezikularni struktury
endoplazmatického retikula oddélené nebo
navzdjem propojené?

7. Jaka je funkce Golgiho aparatu?

8. Ve které organele probiha cyklus kyseliny
citronové?

9. Co je hlavnim obsahem lysozomt?

10. Jakou funkci maji v burice centrioly? Kde se
v bunice nachazeji?

Pocet télnich bunék se pohybuje v bilionech
a u ¢lovéka se odhaduje na 100 biliont. Kazda
z téchto bunék ma sviij pocatek v oplozeném
vaji¢ku. Vzhled bunék se lidf podle organu, jehoz
jsou soucasti a budou vyobrazeny a popsiny
u pfislu§nych organu. Buriky jsou vysoce organi-
zované chemické systémy a maji mnoho spole¢-
nych znaki, které jsou schematicky zndzornény
na obrdzku 1-1. Zékladnimi slozkami buriky jsou
plazmatickd membrana (bunééna membrana),
ktera obaluje a ohrani¢uje bunku; cytoplazma,
kterad je homogenni zakladni substanci a vytvari
prostiedi pro buné¢né elementy a jadro. Jadro je
od cytoplazmy oddéleno jadernou membranou
a cytoplazma je od okolnich tekutin (interstici-
alni tekutina) oddélena bunéénou membrinou.
Buné¢nd membréna je obvykle pruzna a sklada
se z fosfolipidi a bilkovin. Molekuly fosfolipi-
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dti jsou usporadané ve dvou vrstvach. Molekuly
bilkovin mohou byt ptipojené jak k vnéjsi, tak
k vnitfni vrstvé membrany a mohou byt do ni
zcela nebo ¢daste¢né zanofené (viz kapitola 2).
Vzhledem ke specializaci bunék nelze zad-
nou bunku oznadit za typickou. Cytoplazma je
mistem raznych metabolickych pochodt a obsa-
huje malé i velké rozptylené ¢astice a organely.

Organely

Organely jsou vysoce organizované fyzické
struktury zndzornéné na obrdzku 1-1 a kromé
buné¢né membrany mezi né patii jadro, endo-
plazmatické retikulum, Golgiho aparat, mito-
chondrie, lysozomy a centrioly. Tyto struktu-
ry poméhaji metabolické ¢innosti probihajici
v cytoplazmé tim, Ze pfijimaji latky do buriky,
syntetizuji nové slouceniny, vytvafeji energii,
obaluji molekuly pro transport do jinych ¢asti
buriky, nebo do krevniho obéhu, zajistuji vyluco-
vani odpadnich produktii a déleni buriky.

Jddro
Jadro je fidicim centrem buiiky, které fidi jeji
chemické reakce a déleni. Obsahuje velké mnoz-

Sekrecni vezikula

Golgiho aparat

Centrozom

Jaderna
membrana

Jadérko

Hladké

stvi DNA. Jadro se sklada z jaderné membrany,
jednoho nebo vice jadérek a chromatinu rozpty-
lenych v nukleoplazmé (tekutina uvniti jadra).
Jaderna membrana (nazyvana také jaderny
obal) se sklada ze dvou membran, pficemz vnéjsi
membrana prechazi do endoplazmatického reti-
kula stejné jako prostor mezi obéma jadernymi
membranami, lumen, ktery je spojeny s lumen
endoplazmatického retikula. Obéma vrstvami
membréany prostupuji ¢etné jaderné péry. Tyto
péry umoznuji vyménu mezi jadrem a cyto-
plazmou buriky, v¢etné transportu RNA synte-
tizované v jadie ven do cytoplazmy. Nukleolus
(jadérko) neni ohrani¢ené membranou a je to
struktura, kterd obsahuje velké mnoZstvi RNA
a ribozomalnich proteind. V bunce, kterd se
nedéli, tvofi chromatin tmavé se barvici ¢astice
rozptylené v celé nukleoplazmé. V délici se bun-
ce je chromatin usporadany do chromozomu.

Endoplazmatické retikulum

Endoplazmatické retikulum (ER) je sit tubular-
nich a plochych vezikuldrnich struktur v cyto-
plazmé (malych tenkosténnych dutin), které
jsou navzajem propojené. Tekutina v lumen ER
je spojend s tekutinou mezi listy jaderné mem-
brany a je odli$ného slozeni nez cytoplazma. Na

Lipidové inkluze

Jaderny por

Mitochondrie

Drsné
endoplazmatické
retikulum

endoplazmatické
retikulum

OBRAZEK 1-1 Schematicky nékres obecného usporadani burky. (Pfevzato a upraveno podle Eurell JA,
Frappier BL. Dellmann’s Textbook of Veterinary Histology. 6th edn. Ames, IA: Blackwell Publishing, 2006.)
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povrch ¢asti ER prisedd velké mnozstvi malych
granuldrnich ¢astic zvanych ribozomy. ER, na
kterém jsou pritomné ribozomy se nazyva gra-
nuldrni nebo drsné, a ER, na kterém ribozomy
ptitomné nejsou se nazyva agranularni nebo
hladké. Ribozomy jsou sloZeny z RNA a protei-
na a uplatiuji se pfi syntéze proteint. Agranu-
larni ER zaji$tuje syntézu lipidi a dalsi enzyma-
tické procesy bunky.

Golgiho aparat

Golgiho aparat tzce souvisi s ER. Je hojné
zastoupeny v sekre¢nich bunkach, zejména
téch, které vylucuji enzymy a hormony. Protei-
ny nasyntetizované v burice se v Golgiho aparatu
bali do membrany a tyto utvary jsou pak distri-
buovdny mimo burku. Proces za¢ind odskrce-
nim vezikul z ER, které se poté spoji s Golgiho
apardtem. Latky obsazené ve vezikulach se pak
v Golgiho apardtu upravuji a obklopené mem-
branou vytvareji lysozomy nebo jiné sekre¢ni
vezikuly. Z Golgiho aparitu se poté uvoliuji
k uskladnéni nebo vyuziti v bunce, nebo jsou
transportovany k bunééné membrané, odkud
se uvolnuji v ramci sekre¢ni aktivity bunky do
extraceluldrni tekutiny.

Mitochondrie

Mitochondrie jsou ,elektrdrnami“ buiiky, pro-
toZe jsou hlavnim mistem tvorby energie. Jejich
pocet v burice zavisi na mnoZstvi pottebné ener-
gie a pocet mitochondrii se zvy$uje spolu s ros-
toucimi ndroky builky na energii. Mitochondrie
maji vnéjsi a vnitfni membranu. Vnitini mem-
brana vytvafi zahyby - kristy, které jsou mistem
pro ptipojeni enzymi oxidativni fosforylace
(enzymt pro tvorbu energie). Vnitini prostor
obsahuje matrix (podptirnou koloidni substan-
ci) s enzymy a koenzymy (kofaktory) potieb-
nymi pro ziskavani energie z Zivin. V matrix se
nachdzi cyklus kyseliny citronové (zndmy také
jako citratovy cyklus nebo Krebstiv cyklus).

Lysozomy

Vezikularni organely zvané lysozomy jsou tvo-
feny v Golgiho aparatu, a poté jsou distribu-
ovany do celé cytoplazmy. Protoze lysozomy
obsahuji proteolytické enzymy, zajistuji v cyto-
plazmé intraceluldrni travici systém, ktery

umoznuje odbourdni poskozenych bunéénych
struktur, ¢4stic a bakteridlnich bunék fagocyto-
vanych bunkou.

Centrozom

Centrozom se nachazi v cytoplazmé v blizkosti
jadra a obsahuje dvé centrioly. Centrioly jsou
obvykle na sebe kolmé a kazd4 z nich se sklada
z deviti trojic mikrotubulii usporadanych do
kruhu. Béhem déleni bunky slouzi centrozom
jako pdl vieténka a napomdhd organizaci mik-
rotubuld.

B PRODUKCE ENERGIE

1. Ktera latka vznika katabolizmem sacharidu,
lipidti a bilkovin a zahajuje aerobni fazi
tvorby energie prostrednictvim cyklu
kyseliny citronové?

2. Jaké kofaktory se podileji na pfenosu
elektronti z cyklu kyseliny citronové do
elektronového transportniho retézce?

3. Kde se nachazeji akceptory elektronti
z elektronového transportniho retézce?

4, Jaka energeticka latka vznika pfi oxidativni
fosforylaci?

5. Co je metabolicka voda?

6. V jakém misté se v téle spotiebovava kyslik?

V mitochondriich se z molekul uvoliiuje
energie Fizenou metabolickou oxidaci. Aerobni
(probihajici za ptitomnosti kysliku) faze kata-
bolizmu sacharidd, lipida a bilkovin za¢ind po
vzniku acetyl-Co A z glukézy, mastnych kyselin
a nékterych aminokyselin (obrdzek 1-2). Vznik-
ly acetyl-Co A podléhd oxidaci v cyklu kyseli-
ny citronové lokalizovaném v mitochondrialni
matrix. Oxidace acetylovych skupin zahrnuje
uvolnéni elektronti a jejich pfenos na kofaktory
nikotinamidadenindinukleotid (NAD) a flavi-
nadenindinukleotid (FAD), pfi¢emz se kofak-
tory redukuji na NADH a FADH,. Elektrony
prenaSené NADH a FADH, jsou transportovany
do elektronového transportniho fetézce, coz
je fada akceptorti elektronti lokalizovanych na
vnitfni membrané mitochondrie. Pfi ndsledném
prenosu elektronii se v procesu oxidativni fos-
forylace z adenosindifosfatu (ADP) syntetizu-
je adenosintrifosfat (ATP), vysokoenergeticky
substrat. Také NADH a FADH, se oxiduji a vodi-
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A o Faze1
mino-  Mastné . Vznik acetyl-CoA
kyseliny kyseliny Glukéza i4
Glykolyza
e Pyruvat
Pyruvétdehydrogendzovy
- komplex

A
b
g \‘ Acetyl-CoA
Faze 2

Oxidace acetyl-CoA

Citrat
Oxalacetat

Citratovy cyklus

o
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b / :

NADH,
I— FADH,
(redukované ph;naéeée Faze3
el Pfenos elektronii
a oxidativni
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OBRAZEK 1-2 Katabolizmus bilkovin, tukd a sa-
charidd, pfi kterém se uvolriuje energie. Faze 3, pro-
stfednictvim elektronového transportniho retézce
je zajisténa oxidativni fosforylace adenosindifosfatu
(ADP) a produkce vysokoenergetické latky, adeno-
sintrifosfatu (ATP). V tomto misté se v téle spotiebo-
vava kyslik a tvofi se metabolickd voda. (Pfevzato
a upraveno z Nelson DL, Cox MM. Lehninger Princi-
ples of Biochemistry. 3rd edn. New York: Worth Pub-
lishers, 2000.)

Dychaci retézec
(pfenos elektron)

kové jonty se pfeménuji na vodik. (H*) se spojuji
s kyslikem (O,) za vzniku vody (H,O). Pfibliz-
né 90 % celkového mnozstvi ATP vznikajictho
pfi metabolizmu glukézy vznikd béhem vyse
popsané oxidativni fosforylace. Voda vznikajici

v tomto misté se oznacuje jako metabolickd voda
(viz kapitola 2) a zde také dochazi ke spotiebé
kysliku pro organizmus (viz kapitola 10).

B FUNKCE DNA ARNA

1. Z ¢eho se skladaji jednotlivé chromozomy?

2, Jaké chemické baze tvofi dva nukleotidové
fetézce DNA?

3. Jak jsou oba nukleotidové retézce spojeny
a jaké jsou komplementarni baze?

4, Jaky je vztah histonovych proteint
k nukleotidovym fetézciim?

5. Kde se nachazi misto zacatku replikace
DNA?

6. Jak se nazyva misto spojeni dvou nové
vzniklych chromozomii (chromatid)?

7. Popiste gen ve vztahu k molekule DNA.

8. Jaké jsou ctyfi faze mitozy?

9. Jak se jmenuje kazdy par replikovanych
centriol?

10. Namalujte a popiste Ctyri faze mitézy
ainterfazi jako obdobi mezi po sobé
jdoucimi délenimi.

11. MUze se DNA z jadra presunout do
cytoplazmy a iniciovat syntézu bilkovin?

12. Jaké jsou funkce mRNA, tRNA a rRNA?

13. Jak souvisi syntéza bilkovin s alergiemi
a odhojenim tkani u jednotlivych zvifat?

DNA a jeji replikace

Jadro je tvofeno pievazné chromozomy, coz
jsou struktury, které ur¢uji dédi¢né a individu-
alni vlastnosti Zivo¢icha. Kazdy chromozom se
skladd z velké molekuly DNA ovinuté ve for-
mé dvousroubovice ($roubovice je spirdlovity
utvar) kolem jadra z histonovych proteinéi. DNA
se skladd ze dvou extrémné dlouhych polynuk-
leotidovych fetézcii, z nichZ kazdy obsahuje
purinové baze adenin a guanin a pyrimidinové
baze thymin a cytosin (obrdzek 1-3). Nukleo-
tid vznikd kombinaci jedné molekuly kyseliny
fosfore¢né, jedné molekuly deoxyribozy a jed-
né ze &tyt bdzi. Retézce jsou mezi sebou vazd-
ny vodikovou vazbou mezi bdzemi, pri¢emz
adenin se vdZe na thymin a guanin na cytosin.
Vazebny vztah se oznaluje jako komplemen-
tarni (tj. nejsou identické). Kdykoli je adenin
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OBRAZEK 1-3 Dvousroubovice molekuly DNA
tvoii dva polynukleotidové fetézce. K parovani bazi
dochdzi mezi A (adeninem) a T (thyminem) a také
mezi G (guaninem) a C (cytosinem). Retézce drzi
pohromadé diky vodikovym vazbam mezi bazemi.
Histonové proteiny tvofi jddro mezi nukleotido-
vymi fetézci.

-- Adenin
-- Thymin
- Guanin

0O0%

- Cytosin

na jednom vlakné, bude thymin ve stejné pozici
na opa¢ném vlakné. Histony jsou kladné nabité
proteiny, které silné asociuji s DNA pomoci ion-
tovych vazeb s jejimi mnoha zdporné nabitymi
fosfatovymi skupinami. Pfiblizné polovinu hmo-
ty chromatinu tvofi DNA a polovinu histony.
Cely komplex DNA a histonti se nazyva chro-
matin. Pfed bunéénym délenim se klicky kolem
histonovych bilkovin uvoln{ a replikace DNA
za¢ne rozdélenim dvou$roubovice v misté spo-
jeni komplementarnich bézi. Oddélena vlékna
pak slouzi jako $ablona (templat) pro vytvoreni
komplementdrni béze pti replikaci (vytvoreni
faksimile nebo kopie) (obrdzek 1-4). Vysledkem
je, ze kazdé ze dvou puvodnich vldken kazdého
chromozomu je nové sparovano s novym kom-
plementdrnim vldknem, ¢imz se vytvori dvé
spiralovité $roubovice chromozomi z ptvodni
jedné. Dva nové vzniklé chromozomy zlstdvaji
docasné navzdjem spojeny (dokud nenastane ¢as
pro mitézu) v misté oznac¢ovaném jako centro-
mera, ktera se nachdzi blizko jejich stfedu. Tyto
zdvojené, ale spojené chromozomy se nazyvaji
chromatidy. Jednotkami dédi¢nosti jsou geny
uloZené na chromozomech. Kazdy gen je ¢asti
molekuly DNA. Na dlouhych, dvouvliknovych,

Replikovana DNA

OBRAZEK 1-4 Replikace DNA. Klicky kolem histonovych proteinl se uvolni a dvousroubovice se rozdéli
v misté spojeni komplementarnich bazi. Oddélena vlakna slouzi jako $ablona (templat) pro tvorbu komple-
mentarniho vldkna. Dva nové dvousroubovicové chromozomy se vytvoii z plivodniho jednoho. (Pfevzato
a upraveno z Frandson RD, Wilke WL, Fails AD. Anatomy a Physiology of Farm Animals. 7th edn. Ames, IA:

Wiley-Blackwell, 2009.)
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OBRAZEK 1-5 Schematické znazornéni fazi mitdzy. Podrobnosti viz text. (Pfevzato a upraveno z Cormack
DH. Ham'’s Histology. 9th edn. Philadelphia, PA: JB Lippincott Company, 1987.)
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$§roubovicovych molekulach DNA, jejichz mole-
kulovd hmotnost se méti v miliardach kDa, je
ulozen jeden za druhym velky pocet gend.

Mitoza

Mitoza je déleni somatickych bunék (télnich
bunék na rozdil od bunék pohlavnich), pri
némz déleni jadra predchdzi déleni cytoplaz-
my a zahrnuje sled ¢yt fazi: profazi, metafazi,
anafazi a telofazi (obrdzek 1-5). Obdobi mezi
po sobé nasledujicimi délenimi se nazyva inter-
faze. Pred zahdjenim mitdzy se musi zdvojit
dvé dualezité struktury 1) chromozomy (DNA)
a 2) centrozom. Centrozom se sklad4 ze dvou
centriol, které po duplikaci slouzi jako budou-
ci pély vieténka pti déleni bunky. Na obrdzku
I-5A je centrozom zdvojeny, jak je vidét podle
¢tyf centriol, které se v ném nachdzeji. Na zacat-
ku profaze se oba centrozomy oddéli a za¢nou
se presouvat k opa¢nym pdéliim bunky (obrdzek
1-5B). Z kazdého centrozomu pfitom vyrtistaji
véemi sméry mikrotubuly, které se oznacuji jako
astralni. Kdyz se astralni mikrotubuly z kazdého
pélu navzijem spoji, vytvori mitotické vietén-
ko. KdyZz burka vstoupi do metafize (obrdzek
1-5C), jadernd membrana se rozpadne a umozni
nékterym mikrotubultim vieténka interagovat se
specializovanou oblasti na zdvojenych chromo-
zomech, oznacovanou jako kinetochor. Mikro-
tubuly, které se spojuji s kinetochorem, se ozna-
¢uji jako kinetochorové mikrotubuly, zatimco ty,
které propojuji oba poly, jsou poldrni mikrotu-
buly. Interakce mezi mikrotubuly a chromozomy
vede k tomu, Ze chromozomy jsou uspofadany
ve sttedové roviné v poloviné vzdalenosti mezi
plly vieténka. Jakmile za¢ne anaféze, dupli-
kované chromozomy se oddéli a jsou tazeny
kinetochorovymi mikrotubuly opa¢nym smé-
rem k jednomu z polt vieténka (obrdzek 1-5D).
V telofazi chromozomy dorazi ke svému polu
vieténka a kolem chromozom se vytvofi nové
jadro (obrdzek 1-5E). Na konci anafdze/zacatku
teloféze se kolem stfedu bunky vytvori struktura
zvana kontraktilni prstenec, diky kterému vznik-
ne na burice délici ryha. Proces kon¢i rozdélenim
cytoplazmy, takze vzniknou dvé dcetiné bunky,
kazda s vlastnim jadrem a cytoplazmou.

Syntéza RNA a proteini

Geny kontroluji tvorbu proteinii burnky pro-
stfednictvim slozitého kdédovani, tzv. genetic-
kym kodem. DNA v jadre neni kvtili své veli-
kosti a neschopnosti proniknout do cytoplazmy
schopna primo kontrolovat syntézu bilkovin,
ktera probiha v cytoplazmé. K tomu slouzi mole-
kuly RNA, které jsou syntetizovany podle DNA.
Prvni z nich, messengerova RNA (mRNA), se
do cytoplazmy dostévd jadernymi pory.

Tato RNA nese kdd pro syntézu proteintt
(transkripce) a vdze se na ribozomy drsného
ER, kde se syntetizuji molekuly bilkovin. Druha,
transferova RNA (tRNA), je syntetizovana podle
DNA a presouva se do cytoplazmy, kde se na ni
navaze specifickd aminokyselina, kterou tRNA
prenese k mRNA. Tam je aminokyselina podle
komplementérniho kédu prfipojena ke vznikajici
molekule bilkoviny (translace). Kazda z 20 tRNA
je specifickd pro kazdou z 20 aminokyselin. Tte-
tim typem RNA je ribozomalni RNA (rRNA),
kterd se nachdzi v ribozomech. Je to struktura,
na niz se syntetizuji molekuly bilkovin. Priibéh
syntézy bilkovin je znazornén na obrdzku 1-6.
Vzhledem k tomu, Ze informace o struktute bil-
kovin jsou uloZené v jadfe na molekulich DNA
je ziejmé, ze bilkoviny jsou specifické pro kazdé-
ho jedince. Podani cizich proteint zvifeti m4 za
nasledek alergické reakce, odmitnuti tkdné a dal-
$i inkompability.

B EMBRYOLOGIE

1. Popiste rozdil mezi diploidnimi
a haploidnimi burikkami.

2, Jak se liSi meiéza od mitézy?

3. Jak se nazyva meiéza zdrodecnych bunék
u samice a u samce?

4. Definujte embryologii.

5. Popiste rozdily mezi gametou, zygotou,
morulou a blastocystou.

6. Na cem se podili trofoblast pfi vyvoji plodu?

7. Vyjmenuijte tfi zarodecné listy, které se
vytvareji v priibéhu embryonalniho vyvoje.

8. Jakeé jsou dvé hlavni udalosti vyznamné pro
vyvoj zarodecnych lista?

Oplozeni je pfi rozmnozovani prvotni uda-
losti na buné¢né urovni a vyzaduje spojeni sami-
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OBRAZEK 1-6 Schematické shrnuti genetického kédovani a jeho dlohy pfi syntéze proteind a souvisejicich

buné¢nych funkci.

¢i pohlavni bunky (gamety), oocytu, se saméi
gametou spermii.

Aby oplozeny oocyt mél normélni pocet
chromozomi (diploidni neboli 2n), musi byt
pocet chromozomi kazdé gamety sniZen na
polovinu (haploidni neboli n) je$té v repro-
dukéni soustavé prislusné samice nebo samce.
Tato redukce chromozom se nazyva meiéza, na
rozdil od mitézy, pti niz si kazdd burika po roz-
déleni zachovava pocet chromozomu 2n. Meidza
doprovazend délenim bunék se u samice nazyva
oogeneze a u samce spermatogeneze. Gamety
se po splynuti oznacuji jako zygota. Ta uz ma
spravny pocdet chromozomii (2n) typicky pro
dany druh a dalsi vyvoj po oplozeni uz probiha
mitézou. Oplozeni a zacatek mitézy pri vzniku
nového jedince jsou zndzornény na obrdzku I1-7.
Dalsi podrobnosti o spermatogenezi, oogenezi
a oplozeni najdete v kapitoldch 14 a 15.

Embryologie se zabyva prenatdlnim (pfed
narozenim) vyvojem jedince a, jak je uvedeno
vy$e, zacind zygotou. Mitotickd déleni pokracu-
ji a vytvafeji shluk bunék znamy jako morula,
ktery prechdzi v blastulu (obrdzek 1-8). Dutina
blastuly, blastocoel, vznikd, kdyz mezi buiky
moruly difunduje tekutina. Jakmile se tekutina
nahromadji, buniky se postupné rozdéli na vnéjsi
vrstvu bunék zvanou trofoblast a vnitini bunéc-

nou hmotu (embryoblast), kterd vytvori télo
embrya (obrdzek 1-9A). Trofoblast se podili na
vzniku fetalni placenty (extraembryonalniho
obalu), kterd zajiStuje polohu embrya v déloze
a zajistuje jeho vyzivu od matky (viz kapitola 15).

Cést vnitfni bunééné hmoty, kterd je nejblize
trofoblastu, se nazyva epiblast a ¢ast priléhajici
k blastocoelu hypoblast (obrdzek 1-9B). Dutina
vytvorena dorzdlné od epiblastu je oznacovana
jako amniova dutina embrya (viz kapitola 15).
Proliferujici buiiky hypoblastu migruji a lemuji
blastocoel. Tato vystelka se stava endodermem.
Endoderm vriista do blastocelu a vytvéri plice,
stfeva, jatra a dal$i vnitini organy. Ektoderm
se vyviji z proliferujicich vnéjsich bunék vnitt-
ni buné¢né hmoty (bunék epiblastu) a migruje
smérem k podélné ose v misté znamém jako pri-
mitivni prouzek, coz je ztluiténi bunék epiblas-
tu (obrdzek 1-9C). Ktize a vSechny jeji derivaty
(napt. srst, kopyta, mlé¢né 7lazy) a celd nervova
soustava se tvoii z ektodermu. Buriky mezi ekto-
dermem a endodermem se stavaji mezodermem
(obrdzek 1-9D). Mezoderm roste mezi ektoder-
mem a endodermem a rozdéluje se na dvé vrst-
vy, které formuji dutinu mezi dvéma vrstvami
oznacovanou jako coelom (predchiidce télnich
dutin). Z coelomu se odvozuji perikardialni,
pleuraln{ a bfi$ni dutina. Z mezodermu se vyvi-
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