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Biologické vědy  morfologickéBiologické vědy  morfologické
Jak to vypadá?  Co tam patří?Jak to vypadá?  Co tam patří?
Kde to najdu ?Kde to najdu ?

•• Tvar, vývoj a stavba živých Tvar, vývoj a stavba živých 
•• organismůorganismů

•• Anatomie Anatomie 
•• tvar velikost a uložení orgánů, pitva tvar velikost a uložení orgánů, pitva 

•• Histologie a cytologieHistologie a cytologie ––

•• mikroskopická stavba tkání mikroskopická stavba tkání 

•• EmbryologieEmbryologie
•• vývoj vajíčka a zárodku vývoj vajíčka a zárodku 



Biologické vědy funkčníBiologické vědy funkční
Jak to funguje ? K čemu to je ? Jak to funguje ? K čemu to je ? 
Co se stane, když se to porouchá ? Co se stane, když se to porouchá ? 

•• Fyziologie Fyziologie funkce a řízení orgánůfunkce a řízení orgánů

•• Biofyzika Biofyzika fyzik. Změny buněk a tkání, vliv zářenífyzik. Změny buněk a tkání, vliv záření

•• BiochemieBiochemie

•• GenetikaGenetika



BuňkaBuňka

•• Nejmenší jednotka živého organismu Nejmenší jednotka živého organismu 
schopná samostatné existence schopná samostatné existence 

J.E.PurkyněJ.E.Purkyně 18371837

•• základní funkce základní funkce -- uchovat DNA a reprodukovat uchovat DNA a reprodukovat 
se; podle DNA syntéza bílkovin pro sebe i celý se; podle DNA syntéza bílkovin pro sebe i celý 
organismus, udržovat stálost vnitřního prostředí  organismus, udržovat stálost vnitřního prostředí  
a řízenou výměnu látek a energiía řízenou výměnu látek a energií

•• Lidské tělo obsahuje 75x10Lidské tělo obsahuje 75x101818



BuňkaBuňka

Je schopnaJe schopna
•• Samostatnému příjmu,zpracování a Samostatnému příjmu,zpracování a 

vyloučení  živin                               vyloučení  živin                               

•• reprodukce reprodukce 

•• diferenciacediferenciace
specializacespecializace

•• stárnutístárnutí

•• smrtismrti



Buňka Buňka -- složenísložení

•• Jádro Jádro –– genetická informace , genetická informace , 

RNA, DNA, chromozomyRNA, DNA, chromozomy ,  ,  exprese genuexprese genu

•• Organely Organely –– metabolismus, systémová funkce metabolismus, systémová funkce 

mitochondrie , mitochondrie , endoplazmatické retikulum,ribozomy

Golgiho komplex,lyzosomy,mitochondrie

•• CytoskeletCytoskelet + cytoplazma + cytoplazma -- tvar a dělenítvar a dělení

•• Obal Obal -- signály, ochranasignály, ochrana



Funkce obaluFunkce obalu

•• Transport    Transport    aktivníaktivní--ATP  ,ATP  ,

pasivnípasivní--difuze ,bez ATPdifuze ,bez ATP

•• Komunikace   Komunikace   kontakt sousedykontakt sousedy

receptoryreceptory a) signály a) signály v rámci celkův rámci celků

autokrinníautokrinní apokrinníapokrinní

b) signály b) signály v rámci organismu v rámci organismu 

elektrické   humorální ( endokrinní)elektrické   humorální ( endokrinní)



HER rodinaHER rodina
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Proliferace MetastazováníAngiogenezeApoptoza
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Cílená molekulární léčbaCílená molekulární léčba
Identifikace cílových struktur a cest přenosu maligního signáluIdentifikace cílových struktur a cest přenosu maligního signálu



I. Serebriiskii and E. Golemis, Fox Chase Cancer Center.
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Funkce jádra  Funkce jádra  kuchařka,knihovna kuchařka,knihovna 

•• Jaderný chromatinJaderný chromatin

•• ChromozomyChromozomy-- v průběhu dělení ,23 párů, 1 pár v průběhu dělení ,23 párů, 1 pár 

pohlavní XX nebo XY, DNApohlavní XX nebo XY, DNA

•• JadérkoJadérko-- uložena RNA, vznik ribozomů, tvorba uložena RNA, vznik ribozomů, tvorba 

bílkovin bílkovin 



Jádro (karyon, nucleus)Jádro (karyon, nucleus)

•• základní genetický materiál základní genetický materiál DNADNA je v jádru je v jádru 
uložen v podobě komplexu s pomocnými uložen v podobě komplexu s pomocnými 
bíkovinamibíkovinami -- histonyhistony v tzv. v tzv. chromatinuchromatinu. . 

•• v době v době buněčného děleníbuněčného dělení se chromatin se chromatin 
organizuje do vyšších stupňů integrace a vytváří organizuje do vyšších stupňů integrace a vytváří 
chromozómychromozómy,,

•• existují mnohojaderné buňky, např. existují mnohojaderné buňky, např. osteoklastyosteoklasty, , 
které odbourávají kostní hmotu, nádorově které odbourávají kostní hmotu, nádorově 
změněné buňky i bezjaderné změněné buňky i bezjaderné např.erytrocytynapř.erytrocyty

http://cs.wikipedia.org/wiki/DNA
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Chromatin&action=edit
http://cs.wikipedia.org/wiki/Bun%C4%9B%C4%8Dn%C3%A9_d%C4%9Blen%C3%AD
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Chromoz%C3%B3my&action=edit
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Osteoklast&action=edit


Funkce organelFunkce organel

•• MitochondrieMitochondrie -- elektrárna buňky , jejich elektrárna buňky , jejich 
funkcí je funkcí je buněčné dýcháníbuněčné dýchání -- mají tedy mají tedy 
aerobní aerobní metabolismusmetabolismus, jehož pomocí , jehož pomocí 
vzniká vzniká energieenergie v podobě v podobě ATPATP
((adenosintrifosfátadenosintrifosfát), kterou buňka následně ), kterou buňka následně 
může využívat k svým životním pochodůmmůže využívat k svým životním pochodům

•• mitochondrie obsahují svou vlastní mitochondrie obsahují svou vlastní 
mitochondriální DNAmitochondriální DNA

http://cs.wikipedia.org/wiki/Bun%C4%9B%C4%8Dn%C3%A9_d%C3%BDch%C3%A1n%C3%AD
http://cs.wikipedia.org/wiki/Metabolismus
http://cs.wikipedia.org/wiki/Chemick%C3%A1_energie
http://cs.wikipedia.org/wiki/ATP
http://cs.wikipedia.org/wiki/Adenosintrifosf%C3%A1t
http://cs.wikipedia.org/wiki/MtDNA


Funkce organelFunkce organel

•• LysozomyLysozomy-- hydrolýza hydrolýza 

poškozených složek buňky poškozených složek buňky 
+fagocytosa +fagocytosa 

•• Endoplazmatické Endoplazmatické 
retikulumretikulum-- tvorba tvorba 

proteinů(informaceproteinů(informace))

•• Ribozomy Ribozomy malé zrnkovité malé zrnkovité 

útvary skládající se z proteinů útvary skládající se z proteinů 
a a rRNArRNA. Translace . Translace 

•• GolgihoGolgiho aparát aparát složenou složenou 

z plochých cisteren a různých z plochých cisteren a různých 
váčků. dokončuje modifikace váčků. dokončuje modifikace 
produktů syntetizovaných produktů syntetizovaných 
buňkou (přicházejících např. z buňkou (přicházejících např. z 
endoplazmatického retikula), endoplazmatického retikula), 
které se potom pomocí které se potom pomocí 
transportních váčků dostávají transportních váčků dostávají 
na místo určení (často jde o na místo určení (často jde o 
produkty určené na export z produkty určené na export z 

buňkybuňky..



Dýchací řetězec

• Lokalizován ve vnitřní membráně mitochondrií



BuňkaBuňka

Je schopnaJe schopna
•• Samostatnému příjmu,zpracování a Samostatnému příjmu,zpracování a 

vyloučení  živinvyloučení  živin

•• reprodukce reprodukce 

•• diferenciacediferenciace
specializacespecializace

•• stárnutístárnutí

•• smrtismrti



Reprodukce Reprodukce –– a proliferace a proliferace 

•• 4 fáze: 4 fáze: profazeprofaze, , metafazemetafaze , , interfazeinterfaze, , telofazetelofaze

•• Geny: Geny: retinoblastomovýretinoblastomový gen gen RbRb , p53, p53

•• CyklinyCykliny, , cyklindentdentnícyklindentdentní kinazykinazy

Mnohobuněčné organismy  jsou členy vysoce Mnohobuněčné organismy  jsou členy vysoce 
organizované komunity ,jejich proliferace musí organizované komunity ,jejich proliferace musí 
být regulována tak, aby se jednotlivé buňky být regulována tak, aby se jednotlivé buňky 
dělily jen v případě , když je další buňka dělily jen v případě , když je další buňka 
zapotřebí (náhrada nebo růst)zapotřebí (náhrada nebo růst)



MitózaMitóza
•• 1) 1) ProfázeProfáze Rozpuštění jaderné membrány a jadérek, vznikají 2 centrioly Rozpuštění jaderné membrány a jadérek, vznikají 2 centrioly 

--> vzniká dělící vřeténko (mikrofilamenta, mikrotubuly), z chromatinu a > vzniká dělící vřeténko (mikrofilamenta, mikrotubuly), z chromatinu a 
jadérek vznikají pentlicovité chromosomy. (Touto dobou je již dávno po S jadérek vznikají pentlicovité chromosomy. (Touto dobou je již dávno po S 
fázi a veškerý genetický materiál je tudíž znásobený. Chromosomy jsou fázi a veškerý genetický materiál je tudíž znásobený. Chromosomy jsou 
zdvojené, jsou ale stále spojeny v zdvojené, jsou ale stále spojeny v centroméřecentroméře, než budou v anafázi , než budou v anafázi 
roztrženy). roztrženy). 

•• 2) 2) MetafázeMetafáze Chromosomy se seřazují do rovníkové (ekvatoriální) Chromosomy se seřazují do rovníkové (ekvatoriální) 

roviny. Dělící vřeténko se navazuje na centromery chromosomů. roviny. Dělící vřeténko se navazuje na centromery chromosomů. 
Chromosomy zůstávají spojeny jen v centromerách. Chromosomy zůstávají spojeny jen v centromerách. 

•• 3) 3) AnafázeAnafáze Roztržení chromosomů v centromerách zkracováním Roztržení chromosomů v centromerách zkracováním 

mikrotubulů dělícího vřeténka. Chromosomy putují k pólům buňky. mikrotubulů dělícího vřeténka. Chromosomy putují k pólům buňky. 

•• 4) 4) TelofázeTelofáze Zánik dělícího vřeténka, Zánik dělícího vřeténka, despiralizacedespiralizace chromozómů, chromozómů, 

vzniká jaderná membrána a jadérka, počátek vzniká jaderná membrána a jadérka, počátek cytokinezecytokineze. . 





MeiózaMeióza

redukčníredukční dělení dává za vznik haploidních buněk (dělení dává za vznik haploidních buněk (pohlavní buňkypohlavní buňky). ). 

Jejím cílem je tedy zajistit, aby buňka získala pouze polovinu Jejím cílem je tedy zajistit, aby buňka získala pouze polovinu 

genetického materiálu. Má 2 fáze, a to 1. a 2. meiotické dělenígenetického materiálu. Má 2 fáze, a to 1. a 2. meiotické dělení. . 

•• 1. Meiotické dělení1. Meiotické dělení Chromosomy nejsou Chromosomy nejsou 

roztrhávány, k pólům buňky putují celé sady. Na každém pólu tak roztrhávány, k pólům buňky putují celé sady. Na každém pólu tak 

zůstane vlastně 2krát jedna polovina gen. kóduzůstane vlastně 2krát jedna polovina gen. kódu. . 

•• 2. Meiotické 2. Meiotické dělenídělení Navazuje na první meiotické dělení. Navazuje na první meiotické dělení. 

Mezi nimi již NEDOCHÁZÍ k další replikaci DNA. Probíhá téměř stejně Mezi nimi již NEDOCHÁZÍ k další replikaci DNA. Probíhá téměř stejně 
jako normální mitóza. Výsledkem jsou tedy 4 jako normální mitóza. Výsledkem jsou tedy 4 dceřinnédceřinné buňky, každá buňky, každá 
s jednou polovinou genetické výbavy. s jednou polovinou genetické výbavy. 

•• pohlavní buňka se špatnou pohlavní buňka se špatnou chromosomálníchromosomální výbavou dává za vznik výbavou dává za vznik 
zygotě, ze které vzniká celý plod, jehož každá buňka ponese zygotě, ze které vzniká celý plod, jehož každá buňka ponese 
příslušnou příslušnou chromosomálníchromosomální aberaciaberaci

http://genetika.wz.cz/gametogeneze.htm




Specializace Specializace -- typy buněk podle funkcetypy buněk podle funkce
Co se po nich bude požadovat?Co se po nich bude požadovat?

•• Multipotentní kmenová buňka Multipotentní kmenová buňka ––změní se v změní se v 
cokolicokoli

•• Pluripotentní kmenová buňka Pluripotentní kmenová buňka ––změní se v změní se v 
jakoukoli z okolí jakoukoli z okolí –– jaterní, skeletární, krevníjaterní, skeletární, krevní

•• Diferencovaná buňkaDiferencovaná buňka ––může se rozdělit  a vytvořit může se rozdělit  a vytvořit 

stejnou jako je sama stejnou jako je sama 

•• Specializovaná Specializovaná -- terminálně diferencovaná  již se terminálně diferencovaná  již se 

nemůže dělit ( červená krvinka, nervová buňka)nemůže dělit ( červená krvinka, nervová buňka)





PLuripotentníPLuripotentní autologní autologní 
transplantace transplantace 



Protinádorové vakcíny Protinádorové vakcíny 
pluripotentnípluripotentní buňka buňka 





proliferace (dělení)

diferenciace (specializace)

proliferace 

diferenciace

proliferace

diferenciace

proliferace

diferenciace

proliferace

diferenciace

diferenciace

diferenciace



proliferace (dělení)

diferenciace (specializace)

proliferace 

diferenciace

proliferace

diferenciace

proliferace

proliferace

proliferace

proliferace

proliferace

proliferace

Blok 

diferenciace

Leukémie



Stárnutí a smrt buňkyStárnutí a smrt buňky

•• Živočišné buňky mají vnitřně limitovaný Živočišné buňky mají vnitřně limitovaný 
počet buněčných dělení, kterými mohou počet buněčných dělení, kterými mohou 
projít projít ––telomery telomery 

•• Pro své přežití i proliferaci  potřebují Pro své přežití i proliferaci  potřebují 
živočišné   buňky  signály od jiných buněk, živočišné   buňky  signály od jiných buněk, 
jinak nastupuje „sebevražedný program „jinak nastupuje „sebevražedný program „

zvaný zvaný apoptoza .apoptoza .

•• NekrozouNekrozou umírají buňky vlivem zevního umírají buňky vlivem zevního 
poraněníporanění





TkáňTkáň -- soubor stejnotvarých buněk s jednou hlavní funkcísoubor stejnotvarých buněk s jednou hlavní funkcí

•• EpitelEpitel -- kryje volný povrch těla a vystýlá kryje volný povrch těla a vystýlá 
jeho dutiny jeho dutiny 

•• PojivoPojivo :  vazivo, chrupavka, kost:  vazivo, chrupavka, kost

•• SvaSval :hladká a příčně pruhovanál :hladká a příčně pruhovaná

•• NervNerv

•• Tekutiny : Tekutiny : lymfa,krev,moč,slzy,slinylymfa,krev,moč,slzy,sliny



TkáněTkáně jsou výsledkem specializace buněkjsou výsledkem specializace buněk

•• Orgán je soubor tkání.Orgán je soubor tkání.

•• Stavební hierarchie organismu: Stavební hierarchie organismu: 

buňka >> tkáň >> orgán >> orgánový buňka >> tkáň >> orgán >> orgánový 
systém >> organismus . systém >> organismus . 



RegeneraceRegenerace

obnova tkání je závislá především na výživě (cévním obnova tkání je závislá především na výživě (cévním 
zásobení) tkání a geneticky podmíněné schopnosti zásobení) tkání a geneticky podmíněné schopnosti 
tkáňových buněk dělit se. tkáňových buněk dělit se. 

•• Bezcévné tkáně (chrupavky, šlachy) se Bezcévné tkáně (chrupavky, šlachy) se 
hojí pomalu. hojí pomalu. 

•• Kosterní a srdeční sval se hojí vazivovou Kosterní a srdeční sval se hojí vazivovou 
jizvou. jizvou. 

•• Nervová tkáň centrálního nervového Nervová tkáň centrálního nervového 
systému nemá regenerační schopnost. systému nemá regenerační schopnost. 


