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UVODEM

Studijni text byl vytvotren k praktické vyuce pfedmétu somatologie pro studenty peda-
gogickych, nezdravotnickych obord. Text by mél slouzit jako privodce studiem, nikoliv
jako kli¢ova literatura.

K dikladnému pochopeni nésledujiciho textu je predpokladem zakladni znalost biologie
¢lovéka v rozsahu stfedoskolského uciva. Opora by méla tyto znalosti rozsifit.

Text by mél slouzit jako opora pro cvic¢eni z predmétu somatologie. Piedpoklada se tedy,
Ze student vyuzije tento material k nastudovani probirané oblasti pied praktickou vyukou.
Rozsah znalosti ve cvi¢enich by mél odpovidat minimalné tomuto materialu. Vyucujici ve
cvicenich by m¢l na tyto informace navazovat a roz§ifovat je vizualni a kreativni formou.
Ve cviCenich by se mélo aktivné pracovat s anatomickymi modely a dalSimi pomtckami,
které pomohou lépe pochopit probiranou latku.

Jednotlivé kapitoly jsou ¢lenény do n¢kolika oddilti. Rychly néhled kapitoly by m¢l ob-
jasnit, co bude v nasledujicim textu probirano. Cile kapitoly davaji studentiim zaroven in-
formaci o tom, co je od nich pii studiu o¢ekavano. Kli¢ova slova, ktera jsou v kazdé kapi-
tole uvedena, mohou studentovi poslouZit k vyhledavani dalSich zdroju informaci. Po sa-
motném textu je kazda kapitola stru¢né shrnuta v nejzakladnéjsi informace. Nekteré kapi-
toly obsahuji koresponden¢ni ukoly (celkem 4), které budou hodnoceny k zapo¢tu. Student
je povinen zpracovat minimaln¢ dva tikoly. Zpracovany ukol je potom nutné vlozit do pfi-
tikol, ktery je pfedmétem samostudia. Ukoly k zamysleni budou potom rozebirany pii cvi-
¢enich — predpoklada se tedy, Ze student bude mit alesponi ¢astecné téma doptedu nastudo-

vano a bude schopen o ném s ostatnimi diskutovat.
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RYCHLY NAHLED STUDIJNI OPORY

V uvodni kapitole Funkéni morfologie tkani se sezndmime se stavbou zékladni stavebni
jednotky kaZzdého organismu — s burikou. Probereme nejen jeji stavbu, ale také zakladni
procesy, kterymi se buiika projevuje. V navaznosti na nabité védomosti se v téZe kapitole
sezndmime se zékladnimi typy tkani, které se v lidském téle vyskytuji.

Abychom si udélali lepsi pfedstavu o tom, jak je ktery organ kde uloZen, je nutné se
zorientovat na lidském téle a naucit se anatomické nazvoslovi jednotlivych oblasti, ale také
smérd a rovin.

Lidské télo ma svij tvar diky kostte, kterou je podpirano. Kosti a klouby budou tedy
kostrou nejen pro télo, ale 1 pro nabalovani dalSich informaci pii studiu somatologie. Dalsi
kapitolu tvoti krev, ktera je povazovana za samostatny organ. S krvi Gizce souvisi vnitini
prostiedi, které si rozdélime na vodni hospodaistvi a acidobazickou rovnovahu, na které se
podili nejen krev, ale i dalSi orgdnové soustavy. Stejné tak se krev podili na imunité. V této
kapitole se sezndmime nejen s principy, na kterych imunita funguje, ale také s mizni sou-
stavou. Ta je pro imunitu zcela kli¢ova. Krev proudi v cévach a tak budeme navazovat na
obéhovou soustavu, ve které se seznamime se stavbou a funkei srdce a velkych cév. Dy-
chaci systém si rozdélime do dvou ptehlednych oddilt — horni a dolni dychaci cesty.

Traveni a vstfebavani Zivin je obsaZzeno v kapitole travici soustava. Vylu¢ovani katabo-
litdh z t€la je zajisStovano mnoha zplisoby, nejucinnéjsim je ale vyluCovani katabolitt ledvi-
nami. V kapitole vyluCovaci systém se seznamime nejen s anatomii ledvin a vylu¢ovacich
cest, ale pfedevsim s ¢innosti ledvin, kterd vede k ocisté krve.

Endokrinni systém tidi organismus pomoci chemickych procesu, které zajistuji hor-
mony. Ty jsou produkovany a vyluovany zldzami s vnitini sekreci, jejichz anatomie i fy-
ziologie se znacné¢ lisi. Hormony je fizeno také dospivani a nasledné sexuélni chovani spo-
jené s reprodukci. Proto je dilezité seznamit se S pohlavnimi organy muze i zeny. Celé télo
je pokryto ochrannou vrstvou ktize. Ta ma ale fadu dalSich funkci, se kterymi se seznamime
Vv pfislusné kapitole.

vvvvvv

mie a fyziologie probrdna mezi poslednimi. K pochopeni funkce smyslovych organu je
nutné znét principy, na kterych funguje nervova soustava. Proto jsou probrény az po tomto
systému.
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1 FUNKCNi MORFOLOGIE TKANI

e

V kapitole se seznamime se skladbou bunky, jejimi typy, funkcemi a délenim. V névaz-
nosti na nabité védomosti se kapitola bude déle vénovat zakladnim typim tkani lidského
téla a jejich funkci.

Zvladnuti uciva je ptedpokladem pro studium dalsich jednotlivych orgdnovych systému.

Hfetewseror ]

Hlavni cile kapitoly jsou

e  Umét rozlisit jednotlivé typy bunck

e Znat skladbu bunky

e Um¢ét popsat zivot, déleni a smrt bunck

o  Umét rozlisit jednotlivé typy tkani lidského téla
e Znat funkci jednotlivych typt tkani

. |
_

Burika, bunécné organely, mitdza, meidza, bunécna smrt, tkan, typy tkéani, funkce tkani

. |
10
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1.1 Bunka

Védni obor zabyvajici se stavbou a funkci bunky se nazyva cytologie. Buiika, jakozto
nejmensi a nejjednodussi stavebni a funk¢ni jednotka, ktera je schopna vsech projevi Zi-
vota (pohyb, metabolismus, rust, rozmnoZovani, adaptace), je obklopena mezibunéénym
prostorem vyplnénym tkanovym mokem. Tkanovy mok zajist'uje latkovou vyménu mezi
buiikou a cévnimi tekutinami.

Vétsina bunék ma staly a charakteristicky tvar a velikost. Tvar butiky se odviji od funkce
buniky a jejiho ulozeni.
1.1.1 PLAZMATICKA MEMBRANA

Celistvost buriky a jeji oddéleni od okoli zajist'uje plazmaticka membréna. Ta je sloZzena
prevazné z molekul lipid. Zejména lecitinu a cholesterolu. Molekuly lipidi maji hydro-
fobni a hydrofilni konce. Ty hydrofilni — tedy vodou misitelné — sméfuji do nitra bunky a
vné buniku. Hydrofobni konce jsou uvniti plazmaticke membrany.

Plazmatickda membrana ma ale 1 dalsi dtlezitou funkci a tou je prospustnost. Plazmaticka
membréna funguje jako bariéra mezi utrobami bunky a vnéjSim prostiedim. Urcuje, ktera
latka se do bunky dostane, ptipadné kterd buniku opusti. Transport latek mezi buikou a
jejim okolim funguje na nékolika principech:

e Fyzikalni difuze

e Transport pomoci specifického pfenasece
e Endocyt6za

e Transport membranovymi kanaly

Vétsina bunék ma na povrchu kladny néboj, na vnitini ploSe ndboj negativni (polarizace
membrany). To je zdrojem elektrického napéti, kterému se fika klidovy membranovy po-
tencial.

1.1.2 CYTOPLAZMA

Cytoplazma je bezbarva polotekuta hmota vyplilujici vnitfek bunky. Sklada se prede-
v8im z bilkoviny. Dal§imi sou¢astmi jsou nukleové kyseliny, cukry, tuky, mineraly a voda.
V cytoplazmé jsou uloZeny pomocné organy buiiky zvané organely.

11
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1.1.3 ORGANELY

JADRO

Jadro je soucasti vétSiny bunék. Je nezbytné k rozmnozovani bunék. Bezjaderné buiky
nejsou schopné reprodukce. Uvnitf jadra jsou hrudkovité utvary zvané chromatin. Zakladni
sloZzkou chromatinu je komplex DNA (deoxyribonukleové kyseliny) a bilkoviny.

JADERKO

Jadérko je soucasti jadra. Jeho funkci je tvorba a skladovani RNA (ribonukleové kyse-
liny). Ta je kopii tseku DNA. Vytvofena RNA se spojuje s bilkovinami a spole¢né tvoii
ribozomy. Ty opoustéji jadro a nachazeji se volné v cytoplazmé, pfipadné se vazou na jiné
organely. Jsou schopny spustit reakci, ktera vede k proteosyntéze.

ENDOPLAZMATICKE RETIKULUM

Hrubé endoplazmatické retikulum je rozprostieno v podobé systému vacka v cyto-
plazmé okolo jadra. Jeho zevni strana je bohata na ribozomy, kde probiha proteosyntéza.
Vznikaji zde také cukry a fosfolipidy, které spolecné s bilkovinami tvoti komplexy. Tento
typ endoplazmatického retikula je zastoupen predevsim v sekrecnich bunkach.

Hladké endoplazmatické retikulum je tvoteno siti kanalkl, ulozenych zevné od hrubého
endoplazmatického retikula. Prakticky neobsahuje ribozomy. Jeho funkci je tvorba mast-
nych kyselin, steroidnich latek (hormontl) a detoxika¢ni funkce. Soucasné mize plisobit
jako zasobarna kalcia ve svalovych bunkach.

GOLGIHO APARAT

Jde o systém plochych dutinek, které vytvareji okrouhlé sekre¢ni vacky, jez jsou napl-
néné produkty, které vytvofilo endoplazmatické retikulum. Slouzi jako zasobarna téchto
produktu jak pro potfebu vlastni buiiky, tak i pro potfebu bun¢k v okolni tkani.

Lyzozomy

Jsou bohatou zasobou hydrolytickych enzymi. Ty $tépi nepotiebné latky vlastni buniky
1 Skodlivé latky ptichédzejici zevné bunky.

MITOCHONDRIE

Jsou pfitomné ve vSech buiikach ve vysokém poctu. Maji rozmanity tvar a skladaji se ze
dvou membran. Vnitini membrana je zna¢né zprohybana, coz zvysuje jeji povrch, na kte-
rém probihaji chemické reakce. V mitochondriich se spaluji Ziviny (zejména glukoza a

12
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mastné kyseliny) molekularnim kyslikem. Vysledkem je vznik energie, ktera se vyuziva
Kk pInéni buné&¢nych funkci.

CENTRIOLY

Lezi pobliz jadra a ucastni se bunécného déleni. Zahajuji jej tvorbou déliciho vieténka.

1.1.4 FUNKCE BUNKY

Zakladni funkce bunék je vsem bunkam spole¢na. Zahrnuje déje k zajisténi jejich Zivot-
nosti a obnovy.

Mezi zakladni funkce buiiky fadime:

e pfijem zivin z tkdniového moku

e uvolnovani energie z Zivin

e odstraiiovani kataboliti do tkdniového moku
e rlst

e reprodukce

e nositelstvi geneticke informace

Kazda bunika ma pak dale dalsi specifické funkce, které jsou odvozeny od specializace
bunky. V lidském téle rozliSujeme napiiklad buriky:

nervoveé
svalové
jaterni
sekre¢ni
reprodukéni

vstiebavaci

Mezi bunikami existuje ur¢ity druh komunikace. Je schopna nejen reagovat na signaly,
ale také sama signaly vydavat. Na pienosu téchto signalt se podili vyznamné nejen tkanovy
mok, ale také krev a nervova vlakna.

13
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1.1.5 ZIVOTNi CYKLUS BUNKY

Délka Zivota se u jednotlivych druhti bunék zna¢né lisi. Zivot buiiky za¢ina jejim vzni-
kem. Poté dochdzi k diferenciaci buriky — zrani do stadia umoznujici vykonavat butice jeji
funkci. Délka Zivota bun€k se znacné 1isi typ od typu. Nervové buiiky se prakticky nedéli
a neregeneruji, jejich zivotnost se rovna délce zivota Clovéka. Jiné bunky se zase déli neu-
stale — krvetvorné kmenové buriky. Bunka zanika bud’ délenim, kdy z mateiské bunky
vzniknou dvé dcefinné nebo zanikem — tzv. apoptoza.

BUNECNE DELEN{

V lidském téle se buitkky rozmnoZzuji dvojim zpisobem. Mitézou neboli nepfimym déle-
nim nebo meidzou — redukéni déleni.

Mit6za probiha v nékolika fazich a je nejéastéjsim zptisobem déleni a reprodukce bunék
Vv lidském téle.

e Profaze — centriol se rozdéli na dvé stejné poloviny, které se spoji jemnymi
vlakny déliciho vieténka s protilehlymi poly jadra, ze kterého zmizi jaderna
membrana. Z chromatinové hmoty uvnitf jadra se za¢nou tvofit chromozomy —
lidska burnika obsahuje 23 parti chromozomu

e Metafdze — chromozomy se uspotadaji do jedné roviny vprostied déliciho vie-
ténka.

e Anafdze — chromozomy se podélné rozd¢li, zdvoji se centromery a kazda polo-
vina se rozchazi k protilehlym poliam déliciho vieténka

e Telofaze — mizi délici vieténko, zatina se vytvaret jaderny obal kolem kazdé
dcefinné sady chromozomt, za¢ina se objevovat jadérko.

e Cytokineze — zavére¢ny krok, kdy se zaskrti délici se buiika ve stfedni ¢asti. Do
kazdé dcefinné bunky se rozd¢li pfiblizné stejné mnozstvi bunécného materialu
matetské bunky.

Ob¢ vzniklé buiiky maji stejnou genetickou vybavu jako bunka matetska. Intervalu,
kdy se buniky nedéli se fika interfaze.

Meidza je typ déleni umoznujici pohlavni reprodukci. Gamety (pohlavni buiiky)
maji pouze polovi¢ni pocet chromozomi — haploidni (tedy jen 23 kusti). Ty jsou tvofeny
autochromozomy — 22 chromozomd a jednim gonochromozomem, ktery ur¢uje budouci
pohlavi (u vajicek vzdy X, u spermii X nebo Y). Pii splynuti dvou pohlavnich bun¢k
(vajicka a spermie) se pocet chromozomil opét zdvojnasobi a vznikne diploidni pocet
chromozom (23 para). Vznikne tak iplné nova buiika, které se fika zygota. Je to bunka
s jedine¢nou kombinaci genetické informace od obou rodi¢ti. VSechny buniky vyvijejici
se ze zygoty se déli mitézou a obsahuji tuto jedine¢nou genetickou vybavu.
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e 3

Apoptdza, neboli zanik buiiky, zptsobi jeji rozpad, pfi kterém se mohou uvoliiovat to-
xické latky. Jakymi zpusoby se télo téchto zaniklych bunék zbavuje? Co se déje s ostatky
bunky?

1.2 Tkane

Tkan je soubor bunék stejné funkce a stavby. Jsou specializované na svou specifickou
funkci. Lidské télo ma Ctyfi zakladni typy tkdni. Védni obor zabyvajici se studiem tkani se
nazyva histologie.

1.2.1 EPITELOVE TKANE

Zakladnimi funkcemi epitelové tkang je kryti a vystelka. Bunky epitelové tkan¢ na sebe
tésn¢ naléhaji a veétSinou maji vybornou regeneracni schopnost (az na smyslovy epitel).
Epitelovou tkan délime do nékolika skupin.

e Podle tvaru bun¢k — kubicky (o¢ni ¢ocka), cylindricky (vystelka stieva), dlazdi-
covy epitel (dutina pohrudnic¢ni, pobfisnice)

e Podle poétu bunéénych vrstev — jednovrstevny (vnitini vystelka cév), mnohovrs-
tevny (kize, mocové cesty)

e Podle funkce — kryci, vystelkovy, vstiebavaci, reproduk¢ni, smyslovy, sekre¢ni

Sekrec¢ni typ epitelu dale rozdélujeme na sekrety (maji vliv na funkce organii - zalude¢ni
stavy, slzy), exkrety (jsou odpadnimi latkami organismu — pot, moc) a inkrety (zlazy bez
vyvodu — hormony).

1.2.2 POJIVOVE TKANE

Funkci pojivové tkan€ je spojovaci (spojuje organy) a opérnad (poskytuje oporu pro
mekké Casti téla). Jednotlivé buiiky jsou spojeny mezibunéénou hmotou, kterd se sklada
z kolagennich, elastickych vldken. Podle mnozstvi této mezibunécné hmoty a jejim sloze-
nim se pojivové tkané deli na vazivo, chrupavku a kostni tkan. Vlastnosti mezibunééné
hmoty urcuji vlastnosti vlastni tkan€ — pruznost, tvrdost, kiehkost.
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VAZIVOVA TKAN

Vazivova tkan obsahuje vazivové buiiky, kterym se fika fibrocyty, dale mezibunécnou
hmotu, kterd ma rizny podil elastickych, kolagennich a retikularnich vlaken. Vazivo méa
skvélou regeneracni schopnost. Nahrazuje poskozenou tkan, kterd neni schopna regenerace
— tvoii jizvy. Rozeznavame pét druhli vaziva.

e Ridké - vyplituje mezery mezi jinymi tkanémi a organy. Obklopuje orgéany, které
Casto méni svilj objem a tvofi vrstvu podkozniho vaziva. Nahrazuji poskozenou
tkan u htife regenerujicich tkani. Nékteré buniky tohoto typu vaziva jsou schopné
fagocytozy.

e Tuhé — obsahuji fibrily, které dobie odolavaji tahu a jsou velmi pevné. Tuhé
vazivo tvofi §lachy, vazy, Skaru)

e Elastické — bohaté na elastické fibrily, které jsou velmi pruzné. Tvoii rizné vazy
Vv téle.

e Sitovité — pfevazuje bunétna slozka. Buiiky vytvéieji prostorovou sit, ktera
tvofi hlavni sloZku miznich uzlin, sleziny a krvetvornych organt.

e Tukoveé — pievazuji buriky, které jsou vyplnény velkou tukovou kapkou. Buiky
jsou pomoci fidkého vaziva spojeny v lalicky. Velka ¢ast této tkan¢ je uloZzena
v podkozi, ale vyskytuje se takeé v okoli nékterych organi, kde plni ochranou a
termoregulacni funkci.

CHRUPAVCITA TKAN

Chrupavka (cartilago, chondros) je tvofena chondrocyty a mezibunéénou hmotou boha-
tou na fibrily. Povrch chrupavky je tvofen tzv. perichondriem. Chrupavcitd tkdn nema
zadné cévni ani nervové zasobeni a neni tudiz schopna jakékoli regenerace. Pokud dojde
k jejimu poSkozeni, nahrazuje ji tkan vazivova. Chrupavéitou tkan délime na tii typy.

e Sklovitd — bélava homogenni hmota, tvoii kloubni chrupavky, chrupav¢ita za-
konceni Zeber, trubici dychacich cest ¢i nosni pfepazku

e Vazivova — ma vlaknitou strukturu a je velmi pevna. Tvoii meziobratlové plo-
ténky nebo sponu stydké kosti (symfyzu)

e Elastickd — je velmi pruzna pro sviij obsah elastickych fibril. Tvofi podklad us-
niho boltce nebo hrtanové ptiklopky

KOSTNI TKAN

Nejtvrdsi typ pojivovych tkéni. Je zakladni stavebni tkani kosti. Kostni buiiky jsou ob-
klopeny mezibunéénou hmotou zvanou ossein, ktery je bohaty na kolagenni vlakna. To
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zajiSt'uje kostem pruznost. Tvrdost kosti je ovlivnéna koncentraci mineralnich latek - fos-
foreCnanem a uhliitanem vapenatym. Pomér mineralnich latek a kostni hmoty se vékem
meéni. V détstvi jsou kosti bohat$i na ossein, coz jim zajistuje vétsi pruznost. V dospélosti
Vv kostech pruznost ubyva, ale diky vétSimu mnozstvi minerdlli nabyvaji na pevnosti. Ve
stafi znacn¢ ubyva pruznosti a kosti jsou dosti pevné, ale zaroven kiehké a dochazi k ¢as-
t&j$im zlomeninam. Kostni hmota je tvotena tzv. lamelami, mezi nimiz se nachazi kostni
buiiky. Kost mé vybornou regeneracni schopnost, kterd s vékem ubyva. Kostni tkan délime
na dva typy.

Hutna (compacta) — hmota tvoti lamely uspotadané do pravidelnych desticek ¢i
do sebe zasunutych trubicek.

Houbovita (spongiosa) — tvofi tramce uspofadané v prostorovou sit’.

1.2.3 SVALOVE TKANE

Zéakladni funkci svalové tkané je se natahovat a smrstovat. To umoznuji myofibrily,
které jsou soucasti cytoplazmy svalovych bunék. Lidské télo disponuje tfemi zakladnimi
typy svalové tkan¢.

Hladké svalstvo — tvofeno protahlymi vietenovitymi buiikami s jadrem, kolem
kterého probihaji jemné myofibrily. Buriky jsou tésné vedle sebe a jsou spojeny
fidkym vazivem. Tvoii vrstvi¢ky hladkych svali v trubicovitych a dutych orgé-
nech. Hladkeé svalstvo je inervovano vegetativnim nervovym systémem a je tudiz
neovladatelné vili. Pro hladké svalstvo jsou typické pomalé a déletrvajici kon-
trakce

Pficné€ pruhované svalstvo — zékladni funkéni tkdn kosterniho svalstva. Sklada
se z podélnych svalovych vlaken, které jsou dlouhé az 20 cm. Svalové vldkno je
slozeno z mohojadernych bunék, kterymi rovnéz po celé délce probihaji myofib-
rily. Cytoplazma svalového vlékna (sarkoplazma) déle obsahuje bilkovinny pig-
ment zvany myoglobin, glykogen a tukové kapénky. Cinnost svalovych vlaken
je fizena mozkomisnimi nervy, proto ji mizeme volné ovlivitovat. Tento druh
tkan¢ hute — tedy pomaleji regeneruje. Pii velkém poskozeni je nahrazovan va-
zivovou tkani.

Srdec¢ni svalovina — je tvofena pticné pruhovanymi vlakny, ktera se automaticky
a rytmicky smrst'uji a to bez ovlivnéni vili. Vlakna jsou sloZzena z jedno nebo
dvoujadernych bunék, kde se nachazeji myofibrily. Vldkna probihaji podélng,
ale nachazi se mezi nimi ¢etné piicné mustky. Srdecni svalovina Spatné regene-
ruje a pfi jejim poskozeni je nahrazena tkani vazivovou.
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1.2.4 NERVOVA TKAN

Zakladnim prvkem nervové tkdné€ je neuron (nervova bunka) a glie (podptrné bunky),
které jsou nezbytné k spravné funkci i stavbé neuront.

Neuron se sklada z téla a kratkych (dendrity) a dlouhého (axon) vybézkt. Dendrity jsou
vlakna vedouci vzruch Kk t¢lu buriky (jsou dostiediva neboli aferentni). Axon tvoii nervové
vlakno a vede vzruchy odstiedivé (eferentni), tedy z buriky k cili, kterym muze byt bud’to
dalsi neuron, svalové vldkno nebo zldzova buiika. Zakladni vlastnosti neuront je tedy draz-
divost a vodivost. Axony, nékdy také nazyvané neurity, jsou v mozku a miSe kryty tzv.
myelinovou pochvou. Myelin je latka tukové povahy bilé barvy. V CNS tvoii tzv. bilou
hmotu.

D¢leni neuroni probihd v prenatalnim obdobi. Brzy po narozeni schopnost délit se ztraci
a jejich pocet zlistava definitivni. V priabéhu Zivota ¢lovéka neuronii pouze ubyva. Nervova
tkan tedy neni prakticky schopna regenerace. Jedinou slozkou schopné regenerace jsou
axony, ale pouze za podminek, Ze nedo$lo k pieruseni kontaktu s matetskou burikou. Misto,
kde se spojuji dva neurony (neurit a dendrit jiného neuronu) se nazyva synapse. Synapse je
misto, kde doch&zi k ptevodu vzruchu z jednoho neuronu na druhy. Jeden neuron miize byt
takto propojen az s tisicem dalSich neuron.

Neuroglie, podpirné buiiky neurontl, plni funkci zejména metabolickou — vyZivuji neu-
rony, zbavuji je odpadnich latek. Jsou schopné déleni a pokud dojde k poskozeni neuronti,
nahrazuji jej. Neuroglie vSak nejsou ani drazdive ani vodive. Nejsou tedy schopny nahradit
jejich funkci.

Ellswwriseroy ]

Nejmensi zivotaschopné forma Zivota je buiika. Builky v mnohobunééném organismu
JSou vysoce specializované a je nutna jejich vzajemna spoluprace. Téméf kazda burika,
ktera obsahuje jadro je schopna reprodukce. Vyjimku tvoii naptiklad nervové bunky. Bu-
nécna reprodukce probiha dvojim zpisobem — mitézou a meidzou. Kazda bunka se sklada
z cytoplazmatické membrany a buné¢nych organel.

Shluk bunék stejné funkce a tvaru tvoii tkan. V lidském téle rozliSujeme tkan¢ epitelove,
svalové, pojivové a nervové. Jednotlivé druhy tkani maji riznou funkci, schopnost regene-
race a vlastnosti. Znalost jednotlivych typu tkani je kli¢ova pro dalsi studium lidského téla
— somatologie.
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2 ORIENTACE NA LIDSKEM TELE

mowrmmeaenoy [

Tato kapitola nas seznami s odbornymi vyrazy, bez kterych se béhem studia somatologie
neobejdeme. Nauc¢ime se bezpecné orientovat na lidském téle a souCasné se seznamime 1
S vyrazy pouzivanymi v souvislosti s pohybem.

Znalost odborného nazvoslovi ndm usnadni pochopit ptesné umisténi jednotlivych or-
ganu v lidském téle.

|
Hlavni cile kapitoly jsou:

e Naucit se orientovat na lidském téle pomoci odbornych vyrazi

e Znat odborné vyrazy pro jednotlivé druhy pohybi, které vykonava lidské
télo

e  Umét popsat umisténi jednotlivych organii pomoci odbornych vyrazi
|

Sm¢ér, rovina, oblast téla, pohyb

2.1 Zakladni orientace na lidském téle

2.1.1 ROVINY A SMERY

Pokud chceme popisovat lidské télo, orientovat se na ném, poptipad¢ jej porovnavat, je
dilezité vychazet z dohodnuté polohy. Tato poloha se nazyva anatomicka. Zakladni anato-
mické poloha téla je ve spojném stoji (paty a Spic¢ky prstli u sebe), se vzptimenou hlavou,
pazemi volné spusténymi podél téla, pti¢emz dlané sméfuji dopiedu. Pii popisu lidského
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téla (naptiklad pii popisovani umisténi néjaké patologické proménné) se vzdy vychazi
Z této pozice. I presto, ze ¢loveék aktudlné zaujima jinou polohu nez tuto.

OSsY TELA

Protoze télo je trojrozmérné, 1ze jej rozdélit na tii zakladni osy. Svisla neboli vertikalni
osa (axis longitudinalis), kterd prochazi sttedem téla (od temene hlavy po kostr¢). Druhou
osou je axis anteroposterior (pfedozadni nebo také sagitalni) jez prochazi od biisni stény
k zadové. Axis transvesalis (pfi¢na, frontalni osa) probiha od pravé ¢asti téla k leve.

!

vertikalni osa

RovINY

Rovina rozdélujici télo na dveé poloviny (pravou a levou) se nazyva medidnni (planum
medianum). Na medianni neboli stiedni rovinu jsou kolmé roviny sagitalni (plana sagitalia)
a maji pfedozadni smér. Frontalni rovina je rovnobézna s ¢elem a probihd kolmo na medi-
anni 1 sagitalni roviny. Transverzalni roviny jsou potom kolmé na vSechny diive zminéné
roviny a déli t€lo na horni a dolni polovinu.
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medialni rovina

frontéinl rovina

transversalni (pfiéna) rovina

. horizontalni osa < (Baghint pan

SMERY

Pokud se orientujeme v osach a rovinach, je mozné piistoupit ke studiu ur¢ovani sméria.
Sméry se urcuji na trupu a na koncetinach.

Vsechny organy a utvary vzdalujici se od medidnni roviny maji smér lateralni (directio
lateralis). Naopak télesa uloZena ke stfedni rovin€ nazyvdme medialni (directio medialis).
Smér k hlavé oznac¢ujeme jako kranidlni (directio cranialis - superior), smér ke kostr¢i se
nazyvéa kaudalni (directio caudalis - inferior). Dal§imi sméry jsou directio ventralis (ante-
rior) — smérem ke stén¢ biisni (vSe pred frontalni rovinou) a directio dorsalis (posterior) —
smérem k zadlm (vSe za frontalni rovinou). Déle 1ze urcovat hloubku. Smérem ke sttedu
téla popisujeme smér hluboky — profundus (internus). Smérem k povrchu smér povrchovy
— superficialis (externus). Leva polovina téla se nazyva sinister, prava dexter (prava ruka —
manum dexter, leva ruka — manum sinister).

Na koncetindch rozeznavdme sméry jinym zpisobem. Smérem k télu a smérem k prs-
tim. Smérem k télu popisujeme proximalni smér, smérem k prstim distaln¢.
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2.1.2 ANATOMICKE OBLASTI

Pro dikladny popis lidského téla je vhodné jej rozd€lit na nékolik celkli neboli krajin
(regiones). Hlavnimi ¢astmi lidského téla rozumime — hlavu, krk, trup, horni a dolni kon-

Cetiny.

Hlava (caput) se dale d¢li na ¢ast oblicejovou (facialis) a mozkovou (cerebralis). Hranici
mezi témito dvéma ¢astmi tvofi linie jdouci od vnéjSiho zvukovodu, pies horni okraj ocnice

ke kofenu nosu.

Krk (cervix, collum) od hlavy zieteln¢ oddé€luje linie od vybeézki tylni kosti pres hranici
zevniho zvukovodu a pies dolni Celist k bradé. Na krku rozlisujeme hrdlo (jugulum)
Z ptedni strany a §iji (nucha) ze zadni strany.

Trup je od krku oddélen hranici horniho okraje hrudni kosti, kli¢nich kosti k vybézkim
7. kréniho obratle. Trup z anatomického hlediska délime na hrudnik — thorax, bficho — ab-
dominis, panev — pelvis a zada — dorsum.

Horni konéetiny (membrum superius) se k trupu poji v oblasti ramene. Horni koncetinu
Ize délit na pét zakladnich oddilt. Prvnim oddilem je pazZe (brachium), které piechazi v lo-
ket (cubitus) a do piedlokti (antebrachium), nasleduje zapésti (carpus) a poslednim oddilem

je ruka (manus).

Dolni konc¢etina (membrum inferius) ma svou hranici v oblasti hyzdé. Nejvétsi ¢ast
dolni koncetiny je stehno — femur. Ten je spojen kolenem (genum) s bércem (crus). Posled-
nim oddilem je noha (pes).
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oz [Y]

Z nabitych védomosti se pokuste uréit polohu srdce v hrudniku, pomoci anatomického
nazvoslovi.

2.1.3 POPIS POHYBU

Kondetiny viéi télu lze pozorovat v odtazeni — abdukeci a pfitazeni — addukce. V klou-
bech se vyviji pohyb zvany ohnuti neboli flexe a natazeni — extenze. Znalost téchto pojmi
je klicova pro spravné pochopeni mechaniky pohybu svalovym systémem. Nékteré svaly
jsou pfimo pojmenovany po pohybu, ktery vykonavaji. Otaceni kolem osy se nazyva ro-
tace. Vzhledem k znac¢né rozmanitosti pohybt horni koncetiny rozliSujeme dale supinaci —
dlanov4 ¢ast je v anatomickém postaveni. Pokud provedeme rota¢ni pohyb, ktery zpiisobi,
ze nase dlané jsou hibetem kuptedu, nazyvame jej pronace.

Nekteré klouby jsou natolik pohyblivé, ze vyuzivaji zaroven nékolik vySe popsanych
pohybt. Jednim z takovych pohybii je cirkumdukce neboli otid¢eni (naptiklad ramenni
kloub).

BT A b

Pro popis lidského téla jej 1ze rozdé€lit do n€kolika zékladnich os a rovin. Tyto osy a
roviny télo déli na segmenty, které Ize dale vyuzit k popisu smért (od téla nebo k tlu).

Vsechny osy a roviny se daji pouzit pti popisu jednotlivych ¢asti téla. Na téle popisu-
jeme nékolik oblasti — hlavu a krk, trup, horni a dolni koncetiny. Na téle se dale da popiso-

vat pohyb, ktery vykonava. At uz se jedna o pohyb celého té€la nebo pohyb v jednotlivych
kloubech.



Opérny systém

3 OPERNY SYSTEM

[El[wemvmmeoserory ]

V této Casti se seznamime s obecnou stavbou kosti, nomenklaturou a zakladnimi typy
kloubniho spojeni. Naucime se popisovat jednotlivé oddily kostni soustavy a zminime se
také o vyvoji a rastu kosti.

Hletewseror ]

Hlavnimi cili kapitoly je:
e Znat obecnou stavbu kosti
o  Umét popsat jednoduchy kloub
o Ziskat zakladni znalosti o vyvoji a rastu kosti
e Znat jednotlivé kosti v téle a popsat jejich funkci v opérném systému
S —
weodsiovaraprory |

Kost, kloub, vaz, chrupavka

3.1 Obecnéa stavba kosti

Zakladnim stavebnim ¢lankem opérné soustavy je kost (o0s). Kosti délime podle tvaru
na kosti dlouhé (stehenni kost), kratké (zanartni ktstky) a ploché (lopatka).

3.1.1 SLOZENi DLOUHYCH KOSTIi

Dlouhymi kostmi nazyvame kosti koncetin a trupu, které maji typicky rourovity tvar.
Stfedni rourovita ¢ast kosti (diafyza) piechazi bud’to v kloubni hlavici nebo jamku. Nékteré
dlouhé kosti nejsou ukonceny ani hlavici ani jamkou a kon¢i volné v prostoru — naptiklad
zebra. Konce dlouhych kosti se nazyvaji epifyzy, které jsou vétSinou dveé. Kosti monoepi-
fyzové jsou naptiklad opét zebra.

24



Lucie Mrackova - Somatologie

Na povrchu dlouhych kosti se nachazi okostice (periosteum). Chybi pouze v chrupavcité
casti kosti. Periost je pevnd, tuh4 vazivova bléana, kterd tésné piiléha ke kompakté. Periost
je také dost vyrazné cévné zasoben a inervovan. Pii jeho poranéni postizeny pocituje dosti
intenzivni bolest. Dalsi funkci periostu je jeho podil na remodelaci kosti a je vyznamnym
podilnikem kostitvorné aktivity. Krom¢ ochrany kosti a podilu na jejich obnové a remo-
delaci je periost také mistem Gpontl vazu a Slach.

Kompakta (hutné kostni tkan) je velice pevna a pruzna tkan, kterd ma deskovity ¢i tru-
bicovity tvar. Je tvofena kostnimi lamelami, ve kterych jsou uloZeny osteocyty. Dlouhé
kosti maji lamely uspotadany specificky. Kompakta dlouhych kosti vytvari uvniti kosti
dutinu, kterd je vyplnéna kostni dreni.

Epifyzy dlouhych kosti maji pod pomérné tenkou vrstvou kompakty houbovitou tkan
(spongidzu), ktera vytvaii soustavu trameckil. Tramce jsou orientovany podle zatizeni kosti
a umi se pomérné rychle ptizpisobit zménam v zatiZzeni. Prostory mezi tramecky jsou opét
vyplnény kostni dieni. Spongidza se rovnéz nachazi v kratkych a plochych kostech.

Kostni dfeii je zejména v détstvi soucasti vSech kostnich dutin. Béhem riistu a dospivani
se Cervena kostni dien méni v tukovou zlutou dien, ktera ztraci svou krvetvornou funkci.
V dospélosti je krvetvorna kostni dienl soucasti kratkych a plochych kosti, zejména hrudni
kosti a obratlti.

3.1.2 RUST KOSTI

Po narozeni je velka ¢ast opérné soustavy tvorena mékkou chrupavkou nebo vazivem,
ktera se postupné modifikuje v kost. Tomuto procesu se fika osifikace. Tento proces je
zahdjen jiz v embryonalnim stadiu. V détstvi roste kost do délky v mist¢, kde diafyza pte-
chazi v epifyzu. Tomuto mistu se fika rastova chrupavka. Na hormonalnim podkladé do-
chazi v misté rustové chrupavky smérem k diafyze k tvorbé nové kostni tkané. Ke konci
puberty je rust kosti do délky ukoncen kompletni osifikaci ristové chrupavky. Kost uz pak
nikdy do délky neporoste. Do §itky rostou kosti za pfispéni periostu. Prestavba kostni ar-
chitektoniky probiha po cely Zivot a je zavisla na tlaku a tahu.

3.1.3 KOSTNIi SPOJENI

V téle se kosti poji dvéma zptisoby. Jde bud’to o spojeni pevné — nepohyblivé a pohyb-
livé. Nepohyblive spojeni kosti se nachdzi v mistech, kde kosti vytvati pevnou dutinu pro
ochranu citlivych organt. Toto spojeni je tvofeno pevnym spojenim kosti vazivem (lebka),
chrupavkou (hrudni kos) nebo sristem (panev).

Pohyblivé spojeni kosti se nazyva kloub. Kloub se sklada z kloubni plochy, kterou tvoii
hlavice kosti a kloubni jamka. Na ploSe obou kloubnich ploch se nachazi chrupavka, ktera
snizuje tfeni. Protoze je tato chrupavka bez cévniho zasobeni prakticky neregeneruje. Po-
kud se poskodi, je jeji poSkozeni trvalé. Dalsi souéast kloubu je kloubni pouzdro. Tato ¢ast
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se sklada ze dvou vrstev. Zevni vrstva je tvofena pevnym vazivem, které kloub obaluje.
Druhou vrstvu tvoii kloubni synovialni vystelka — kloubni tekutina. Synovie vyplituje
kloubni $térbinu, ktera je dal3i soucasti kloubu. Ukolem této tekutiny je vyziva kloubni
chrupavky, napomaha k zmirnéni tfeni mezi kloubnimi plochami a podili se na redukci
kataboliti. Na funkci kloubu se podili také kloubni vazy. Ty se déli na zevni — uloZené
mimo kloubni pouzdro a vnitini — ulozené uvnité kloubu. Chrupav¢ité utvary, které jsou
vsunuté mezi kloubni plochy, se nazyvaji kloubni desticky (napf. menisky). Tyto kloubni
desticky napomahaji vyrovnavat rozdilné zakiiveni kloubnich ploch a pfispivaji k trans-
portu synovie do mist, kde je potteba.

V téle existuje fada kloubnich spojeni. Néktera jsou jednoduché — tvofena koncem jedné
a zaCatkem druh¢ kosti. Jina spojeni jsou sloZzené z vice kosti, napf. zapésti, kotnik. Podle
tvaru kloubnich ploch rozliSujeme klouby kulovité, kladkovité, ploché, sedlové a valcové.

Podle typu kloubu se potom liSi rozsah pohybu v daném kloubu. Nejpohyblivéjsi kloubni
spojeni je kulovité, které reprezentuje ramenni kloub.

V rozsahu maximalné tii normostran zpracujte seminarni praci, kde popiSete anatomic-
kou stavbu kolenniho, loketniho, kycelniho a meziobratlového kloubu.

3.1.4 KOSTILEBKY

Lebka (cranium) se déli na dvé velké ¢asti. Na obli¢ejovou a mozkovou. Mozkova cast
vytvari dutinu, ve které je ulozen mozek. Obliejova ¢ast obsahuje nékolik mensich dutin,
které vytvareji prostor pro nékteré smyslové organy nebo jsou vyplnény vzduchem — ve-
dlejSi nosni dutiny.

Kosti lebky jsou Casto parové a jsou vzajemné spojeny Svy. Kloubem je k lebce ptipo-
jena pouze dolni celist. Kromé ochrany mozku slouzi lebka také jako opérna soustava pro
dychaci a travici systém. Ke kostem lebky se upina velké mnozstvi svald a vazi.

NEUROCRANIUM — MOZKOVA CAST LEBKY

Na mozkovné rozliSujeme dva hlavni oddily — calvu a basi. Kosti jsou spojeny v dospé-
losti osifikovanymi §vy, které se zakladaly jako vazivové pruhy. Sirsi plochy tvofili v dét-
stvi dva lupinky — malou a velkou fontanelu. To umoziiuje vysokou poddajnost, ktera je
vyuzita pti porodu. S postupnou osifikaci lebka roste.

Os frontale — ¢elni kost — tvoii hranici mezi mozkovou a obli¢ejovou ¢asti lebky v horni
casti. Tvofti kostény podklad cela a spoluvytvaii oc¢nice. Nad kazdou ocnici je kost duta.
Tyto dutiny jsou soucasti vedlejSich nosnich dutin.
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Os parietalis — temenni kost — je parova kost vytvarejici vrchol klenby lebni. Pomoci
$vu je pripojena ke kosti Celni.

Os occipitale — kost tylni — vytvaii tyl a spodinu lebni. Tylni kost je kloubné spojena
s prvnim krénim obratlem. V tylni kosti je otvor — foramen magnum — kterym do lebky
vstupuje micha.

Os temporalis — spankova kost — je parovou kosti. Spankova kost se sklada z tenké ¢asti
(tzv. Supiny) a vnitini pevné Casti. Vnitini ¢ast se také nazyva skalni kost s pyramidou.
V této casti kosti je ulozen rovnovazny a sluchovy systém. Spankova kost je opatiena
dvémi dilezitymi vybézky. Prvni je processus mastoideus, ke kterému se upinaji svaly
krku. Druhym je bodcovity vybézek — processus styloideus — ktery slouzZi k zavéseni ja-
zylky a hrtanu.

Os sphenoidale — kost klinova — propojuje kost Celni, tylni a kosti spankové. Vytvaii
spodinu lebe¢ni. Diilezitym ttvarem na této kosti je tzv. turecké sedlo, jenz vytvaii kosténé
ltzko pro podvések mozkovy. I v této kosti se nachazeji dutiny, které jsou soucdasti systému
vedlejSich dutin nosnich.

Os ethmoidale — ¢ichova kost — tvoii strop dutiny nosni a podili se také na stavbé lebe¢ni
spodiny. Kost je specificka velkym mnozstvim drobnych dutinek.

SPLANCHNOCRANIUM — OBLICEJOVA CAST

Oblicejova Cast lebky je podstatné mensi nez ¢ast mozkova. V raném détstvi se tvar této
¢asti vyrazn€ promeénuje. Rist prestava okolo Sestnactého roku veéku.

Os nasalis — kost nosni — parova kost, ktera tvoti podklad pro kotfen nosu.

Maxilla — horni Celist — nejvétsi kost oblicejové casti lebky, ktera je vyplnéna dutinou —
sinus maxillaris. Dastiovy vybézek kosti — processus alveolaris — je mistem uloZeni zubnich
lizek. Maxilla tvoii dvé tfetiny tvrdého patra dvéma patrovymi vybézky, které jsou spojeny
Svem.

Ossa palatina - kosti patrové — naléhaji na patrové vybézky maxilly a tvoii zadni tfetinu
tvrdého patra. Jak nazev napovida, jedna se o parové kosti, které jsou spojeny Svem nejen
k sob& navzajem, ale také k maxille.

Ossa zygomatica — licni kosti — spankovy vybézek licnich kosti tvoii spole¢né s licnim
vybézkem spankové kosti tzv. jafrmovy oblouk. Jde o parové kosti, které se vyrazné podileji
na vyrazu obliceje.

Ossa lacrimalia — kost slzni — jsou soucasti vnitini stény o¢nice. Na jejich plosce je ulo-
zen slzny vacek.

Vomer — kost radli¢nd — tvoii dolni Cast svislé nosni piepazky.
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Mandibula — dolni ¢elist — dastiovy vybézek — processus alveolaris se zubnimi lazky je
uloZen na ohnutém téle. Spodni ¢ast mandibuly tvofi bradovy vybézek. Z téla mandibuly
vystupuji vétve, na kterych je ulozen hrotnaty vybézek, ktery slouzi k Gponu Zvykacich
svall. V zadni ¢asti téchto vétvi je kloubni vybézek s hlavici pro kloubni spojeni s kosti
spankovou. Jde o jediné kloubni spojeni na oblicejové Casti lebky.

Os hyoideum — jazylka — drobné kost je uloZena pod mandibulou a vazy spojena se
spodinou lebni. Slouzi jako zavés pro hltan a upinaji se k ni n¢které svaly. Podpira jazyk,
odkud plyne nazev.

[Mloowkameens ]

Kosti lebky jsou v raném postnatalnim Zivot¢ spojeny vazivem, které postupné osifikuje.
Proc a kdy je tento proces ukoncen?

3.1.5 PATER

Patet — columna vertebralis — se u lidi sklada z 33 — 34 obratli. Nékteré ¢asti patete
béhem Zivota srlstaji a vytvari kostni celek. Jednotlivé obratle se déli do skupin podle jejich
umisténi. Clovék ma 7 krénich obratlt, které se oznaduji jako C1 — C7 — vertebrae cervi-
cales. Hrudnich obratlii je 12 a oznacuji se jako Th1-Th12 — vertebrae thoracicae. DalSim
segmentem je bederni patet, ktera disponuje péti obratli — L1-L5 — vertebrae lumbales.
Kfizova kost je tvofena péti srostlymi obratli — S1-S5 — vertebrae sacrales. KiiZzova kost je
kloubné spojena s poslednim bedernim obratlem a soucasné tvoii zadni ¢ast panve, protoze
je po bocich pévné srostla s panevnimi kostmi. Kostr¢ je kone¢na Cast patete, ktera je tvo-
fena 4 — 5 srostlymi obratli — Col —Co5. Kostr¢ je nepohyblivé spojena s kosti kiizovou.

STAVBA OBRATLE

Kazdy obratel se sklada z téla, oblouku a 7 vybézki. Tvar obratli je stejny, velikost se
1isi podle oblasti, kde se dany obratel nachazi. Nejmohutnéjsi obratle jsou v oblasti beder.
Jediné dva obratle se svou stavbou lisi. Jsou to prvni dva kréni obratle. C1 — atlas — ma
prstencity tvar, chybi mu télo a trnovy vybézek. Je kloubné spojen s kosti tylni a umoziuje
kyvavé pohyby hlavy. C2 — axis — je opatfen vybézkem, ktery vybiha pfimo kolmo z téla
axisu a je kloubné spojen s atlasem, ¢imz umoznuje rotacni pohyb hlavy.

SPOJENI NA PATERI

Jednotlivé obratle jsou spojeny kloubn¢€ pomoci kloubnich vybézkt obratlii. Mezi jed-
notlivymi obratli jsou uloZeny tzv. meziobratlové ploténky —disci intervertebrales. Tyto
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desti¢ky chrani téla obratli pfed narazy. Jde o pevné, chrupavcéito-vazivové ploténky s elas-
tickym jadrem. Elasticita se vSak s v€kem ztraci, ploténky se oplost'uji a tim dochazi k sni-
zovani vysky. Oproti posunu obratlii je patet opatiena vazy a svaly, které obratle pevné
spojuji.

Pater je fyziologicky ohnuté v oblasti kréni, hrudni, bederni a kiizové. Tvofi tzv. esovité
zakiiveni. Ohnuti v kréni a bederni patetfi se nazyva lordoza. Vyklenuti hrudni a kiizové
Casti se fika kyfoza.

3.1.6 HRUDNIK

Hrudnik se sklada ze tii ¢asti — hrudni kosti — sternum, Zeber — costae a hrudnich obratla
— vertebrae thoracicae. VSe dohromady tvofi hrudni kos, ktery je kosténou ochranou pro
orgény, které jsou uloZeny v hrudni dutiné a nékterym organtim v bfi$ni duting, zejména
jatrum a sleziné. Hrudni ko§ soucasné slouZi jako opora k pletenciim hornich konéetin a na
jeji oddily se upinaji svaly. Mezi Zebry jsou meziZeberni svaly, které jsou pomocnymi dy-
chacimi svaly.

HRUDNI KOST

Hrudni kost se skl&d4 z téla — corpus, horni ¢asti se fika rukoveét’ — manubrium sterni a
Vv dolni ¢asti na télo naléha chrupavcity mecovity vybézek — processus xyphoideus. Hrudni
kost je plocha kost, ktera si celozivotné uchovava schopnost krvetvorby ve své dfeni.
Hrudni kost se vyuziva jako kost vhodna k odbéru kostni diené k diagnostice nékterych
krevnich onemocnéni.

ZEBRA

Clovék ma 12 part zeber. Kazdé Zebro je kloubné spojeno s jednou stranou hrudniho
obratle. Prvnich sedm Zeber se ptimo spojuje s hrudni kosti pomoci chrupavky. Osmé az
desaté zebra se oznacuji za neprava, nebot” se spojuji k pfedchozim Zebriim. Posledni dva
pary Zeber se nepoji s zadnou dalsi kosti a voln& kon¢i ve svalech dutiny biisni. Rika se jim
Zebra volna.

3.1.7 HORNi KONCETINA

Horni koncetina je k t€lu piipojena pletencem lopatkovym. DEli se na Ctyfi ¢asti — ple-
tenec lopatkovy, paze, ptedlokti a kostra ruky.
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LOPATKOVY PLETENEC

Lopatka — scapula — je plocha kost trojuhelnikového tvaru, ktera je k hrudniku pevné
fixovana svalstvem. Hieben lopatky vybiha zevné v nadpazek — acromion, ktery je vykle-
nuty nad kloubni plochu a podili se na spojeni s kosti pazni a kli¢ni. Kli¢ni kost — clavicula
— je dlouha, esovité prohnuté kost, ktera lezi nad prvnim Zebrem. Clavicula spojuje volnou
koncetinu k hrudniku. Je kloubn¢ spojena s rukovéti hrudni kosti.

VOLNA HORNi KONCETINA

Pazni kost — humerus — je dlouha kost kloubné spojena s pletencem lopatkovym, kde
tvofi nejpohyblivé;si kloub v téle. T¢lo kosti se v dolni ¢asti rozSifuje na zevni a vnitini
epikondyl. Kloubni spojeni s kosti loketni je klackovitého typu. Kulovity kloubni vybézek

slouzi jako spojeni s kosti vieteni.

Vietenni kost — radius — kost ulozena na palcové stran¢ predlokti. Je kloubn¢ spojena
nejen s kosti pazni, ale také s kosti loketni. V dolni ¢asti prechazi v bodcovity vybézek,
ktery tvofi jednu z ¢asti slozitého kloubniho slozeni zapésti.

Loketni kost — ulna — kost uloZena na malikové stran¢ piedlokti. V zadni ¢asti vybiha
Vv loketni vybézek — olecranon. Dolni Cast kosti opét piechazi v bodcovity vybézek a je
opatiena hlavickou, ktera slouzi k spojeni s kosti vieteni.

Zapéstni kustky — 0ssa carpi — zapésti zahrnuje celkem osm drobnych kosti.

Zaprstni kosti — ossa metacarpi — tvoii kostény podklad pro dlan. Je jich celkem pét a
vSechny jsou kloubné spojeny se zapestnimi kiistkami a hlavickami s ¢lanky prsti.

Clanky prstii — phalanges — jsou u viech prstii ve tiech fadach, jen u palce ve dvou, jsou
vzajemné kloubné propojeny.

3.1.8 DOLNi KONCETINA

Dolni koncetina se skldda z panevniho pletence a volné dolni koncetiny.

PLETENEC PANEVNI

Pletenec panevni je tvofen panevni kosti. Kost panevni — pelvis — je puvodné slozena ze
tii kosti. Kosti ky¢elni — 0s ilium, kosti sedaci — os ischi a kosti stydkou — os pubis. Postupné
tyto kosti sriistaji a tvoti pevny celek spoleéné s kosti kiizovou. VSechny tfi kosti se setka-
vaji v kyc¢elni jamce — acetabulum. VSechny kosti jsou pevné srostlé, pouze s kosti kiizovou
se poji v tuhem Kkloubu a v ptedni ¢asti je chrupavcité spojeni stydké kosti, které se nazyva
stydka spona — symphysis. Panev se déli na dva oddily — malou a velkou panev. Za hranici
se povazuje rovina mezi hornim okrajem kosti kiizové a symfyzy. Panev soucasné posky-
tuje ochranu organum moc¢ového a pohlavniho ustroji, které jsou ulozeny v malé panvi.
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VOLNA DOLNI KONCETINA

Stehenni kost — femur — je nejdelSi kosti v téle. S pletencem panevnim je spojen kulovi-
tou hlavici. Hlavice se zUZuje v kréek, ktery navazuje na mohutné télo femuru. Dolni ¢ast
kosti se rozsifuje ve dva mohutné kloubni hrboly, které tvoii hlavici kolenniho kloubu.
V piedni ¢asti se hrboly sbihaji v plochu, ktera slouZi ke spojeni s ¢éskou — patella.

Holenni kost — tibia — je uloZena na palcové strané bérce. Zevni a vnitini vybézek tvoii
plochu pro kloubni spojeni s femurem. VV mistech, kde mtize dochézet k tieni, jsou v Kloubu
vlozeny chrupavcité desticky — menisky. Dolni ¢ast kosti vybiha ve vnitini kotnik — mall-
eolus medialis.

Lytkova kost — fibula — jeji uloZeni je na malikové strané bérce. Oproti tibii je Stihlejsi.
Kloubné je spojena s kosti lytkovou a v dolni ¢asti vybiha ve vybézek, ktery tvofi zevni
kotnik.

Zanartni kosti — ossa tarsi — tvofi komplex sedm kosti, které na rozdil od zapésti, nejsou
uloZeny v fad¢. Kost, ktera tvoii kloubni spojeni s bércem, se nazyva kost hlezenni — talus.
Nejvétsi kosti v tomto komplexu je kost patni — calcaneus.

Nartni kosti — ossa metatarsi — tvofi nart a je slozen z péti kosti.

Clanky prstii — phalanges — stejné jako u kosti ruky tvoii &lanky prsti tii kosti u prsti a
dva u palce.

omwrigproy [T

Skelet tvoti oporu pro lidské télo. Kosti plni nejen funkci opérnou, ale také se podili na
pohybu a krvetvorbé. Lidské télo se sklada z 205 — 206 kosti. Kosti jsou spolu spojeny
pohyblivé — kloubem, nebo pevné — §vem, vazivem ¢&i chrupavkou. Z popisného hlediska
mutizeme skelet rozd€lit na kosti lebky, patef, hrudnik, horni koncetiny a dolni koncetiny.
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Krev

4 KREV

[El[wemvmmeoserory ]

V této kapitole se dozvime vSe diilezité o krvi. O jejim slozeni, funkci, srazlivosti a
krevnich skupinach. Probereme, jak a kde se tvoii jednotlivé krevni elementy.

Heteweray ]

Hlavnimi cili kapitoly je:
e Vé&det z jakych casti se sklada krev
o  Umét vysvétlit jednotlivé funkce krve
e Znat princip hemostazy
e Rozlisit jednotlivé krevni skupiny

e Sezndmit se se zaklady hematopoézy

.|
_

Krevni elementy, plazma, sérum, hemostaza, ABO, krvetvorba

4.1 Slozeni krve

Tekutou slozku krve tvofi plazma. V plazmé jsou potom rozptyleny jednotlivé krevni
elementy. Kazda slozka krve ma svou funkci a také vzniké riznymi zptisoby. Dospé-
1ému ¢loveéku koluje v cévach 4,5 — 6 | krve. U Zen je to zpravidla méné nez u muzu.
Stav, kdy je krve dostatek se nazyva normovolémie. Stav, kdy je krve v téle méné nez
je tfeba, se jmenuje hypovolémie. Nejcastéjsi pricinou hypovolémie je intenzivni krva-
ceni nebo dehydratace. K opa¢nému stavu, tedy hypervolémii, dochazi ziidka.



Lucie Mrackova - Somatologie

4.1.1 KREVNIi ELEMENTY

Mezi krevni elementy fadime Cervené krvinky — erytrocyty, bilé krvinky — leukocyty a
krevni desticky — trombocyty. Jejich mnozstvi, pomér, tvar a vyvojové stadium bunky lze
vysetiit odbérem krve, kterému se fika krevni obraz.

CERVENE KRVINKY —ERYTROCYTY

Erytrocyty jsou bezjaderné buiiky (neumé¢ji se samy rozmnozovat) a maji tvar bikonkav-
nich diskii. Diky tomu ma erytrocyt vétsi povrch, nez kdyby byl kulovitého tvaru, coz je
vyhodné pro vyménu dychacich plynt. Bikonkévni tvar je vyhodny také pro pruznou de-
formaci, kterou erytrocyty vyuzivaji pii priniku kapilarami.

Dilezitou slozkou erytrocytt je hemoglobin. Jde o slouceninu proteinu — globinu a ba-
revné ¢asti — hemu. Hem ma ve svém stiedu dvojmocné Zelezo, které na sebe vaze a uvol-
nuje kyslik. Molekula hemoglobinu obsahuje celkem ¢tyfi hemy, kazdy je na sebe schopny
navazat jednu molekulu kysliku. Vazba kysliku na hem neni pevna. Pii pritoku krve kapi-
larami se molekuly kysliku uvoliiuji do mezibunécného prostoru a dale do bun¢k. Hem na
sebe zacne vazat CO2, ktery je odpadnim produktem (katabolitem) bun¢k. Ten erytrocyt
dopravi az do plic, kde dojde k jeho uvolnéni a opétovnému navdzani molekul kysliku.
Podle latky, kterou ma hem aktualné navazanou, se odvozuji jeho dalsi nazvy:

e Oxyhemoglobin — vazba s kyslikem
e Karbaminohemoglobin — vazba s CO2

e Karboxyhemoglobin —vazba s oxidem uhelnatym, ktery je prudce jedovaty, pro-
toZe vazba s hemem je zhruba 200x snadnéjsi nez vazba s kyslikem

e Methemoglobin — stav, kdy je v hemu trojmocné Zelezo, které umi kyslik nava-
zat, ale neumi ho uvolnit. K tomu mize dojit vlivem oxidaé¢nich ¢inidel, ktera se
pouZivaji v pramyslovych hnojivech.

Mnozstvi erytrocytt v krvi je 3,5 -4,5 x 10 (na dvanactou) u zen a u muzt 4,3 -5,3 x 10
(na dvanéctou) na litr krve. Mnozstvi hemoglobinu se udava v g/l. U Zen je 120 — 158
g/l aumuzt 135 - 170 g/l. Podle hodnoty hemoglobinu Ize snadno odvodit objem va-
zaného kysliku.

DalSim parametrem, ktery se v souvislosti s erytrocyty hodnoti, je hematokrit. Hodnota
hematokritu udava podil erytrocyta v zavislosti na mnozstvi plazmy. Fyziologicka hod-
nota je 40 — 50% u muzd a 35 — 42% u zen. Pti vy$si hodnoté hematokritu dochazi
k zvySovani hustoty krve a zmény jeji vazkosti. Tim se zvySuje odpor cév, coz ma vliv
na srdecni ¢innost. K tomuto stavu dochazi pii dehydrataci.
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Zivotnost erytrocytu je 120 dni. Stary erytrocyt ztraci pruznost, coz mu znemoziiuje
pruchod kapilarami. Jejich povrch praska a burika se rozpada. K rozpadu erytrocytu do-
chazi predevsim ve slezing, dale v jatrech a kostni dieni. Hemoglobin se §tépi na globin
a hem. Obé¢ slozky jsou ve velkém procentu vyuzivany pii tvorbé novych erytrocytl (viz
nize).

BILE KRVINKY — LEUKOCYTY

Na rozdil od erytrocytl jsou leukocyty jaderné buniky. Fyziologické mnozstvi leukocytl
je 5 =10 x 10 (na devatou). Leukocyty se podili znaénou mirou na imunité. Leukocyty
rozdélujeme na dva zakladni typy — granulocyty a agranulocyty.

Granulocyty v cytoplazmé maji obsazeny granula. Déle se déli na:
e Neutrofily — plni funkci fagocyti (pohlcovacu cizorodych latek)
e Eozinofily — podili se na tlumeni alergickych reakci
e Bazofily
Agranulocyty nemaji ve své plazmé granula a déli se na:
e Lymfocyty — maji vyznamny podil na imuniteé.
e Monocyty — vyznamny podil na fagocytdze.

Imunité a podrobnéjSimu popisu jednotlivych leukocyti se budeme vénovat v samo-
statné kapitole.

[Mloowamees ]

K pochopeni procesti imunity je nutné znat pojem fagocytdza. Z doporucené literatury
si, prosim, nastudujte, co to fagocytdza je a které burky se ji u¢astni.

KREVNI DESTICKY — TROMBOCYTY

Trombocyty maji vyznamnou tlohu pfi krevni srazlivosti. Jsou to bezjaderné burky ne-
pravidelného tvaru a obsahuji zna¢né mnozstvi granul. V litru krve je 150 — 350 x 10 (na
devatou) trombocytl. Jejich Zivotnost je necelych 10 dni.
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4.1.2 KREVNI PLAZMA

Plazma je tekutou slozkou krve. Obsah vody je 92 %. Zbylé mnozstvi tvoti latky, které
JSOU V ni rozpusténé.

ORGANICKE LATKY

Mezi organicke latky, které jsou rozpustény v plazmé¢, fadime cukry, tuky, bilkoviny,
barviva a ketolatky.

Nejvyznamngj$im krevnim cukrem (sacharidem) je glukéza. Glukéza je hlavnim zdro-
jem energie pro buiiky. Ve formé glykogenu je télo schopno vytvaret si zasobu energie.
Hladinu cukru v krvi zjistime biochemickym laboratornim vysetfenim. Hodnota glykémie
(mnoZzstvi rozpusténé glukoézy) je 3,5 — 5,6 mmol/l. Pfi onemocnéni cukrovkou (diabetes
mellitus) dochazi k horsimu vstiebavani glukozy bunikami a vznika hyperglykémie (zvy-
Sena koncentrace). Pti hladovéni nebo pii nedisledné 1é¢bé diabetu muze dojit 1 ke stavu,
kdy hodnota glykémie klesne pod 3 mmol/l a tomuto stavu se fikd hypoglykémie.

K zékladnim formam tukovych latek, které jsou obsaZzeny v plazmé¢, jsou mastné kyse-
liny. Aby doSlo k rozpusténi tukovych ¢astic v plazmé, je nutny bilkovinny mediator.
Mastné kyseliny jsou soucésti triacylglycerold, fosfolipidi a estery cholesterolu. VSem
témto formam se tika plazmatické lipoproteiny. V plazmé existuje n¢kolik typt lipopro-
teintl. Jsou to predevsim cholesteroly. Ty se déli na dva zakladni typy — low density lipo-
proteins (LDL), ktery je vyuzivéan pro vystavbu soucasti bunék. Pokud se ale jejich hladina
neumérné zvysi, zvysuje se riziko aterosklerozy (tukovaténi tepen). V biochemickém vy-
Setfeni se to oznacuje za vysokou hladinu cholesterolu. Druhy typ je high density lipopro-
teins. HDL piejimaji piimo v krevnim fecisti ¢ast cholesterolu od LDL a transportuji je
zpét do jater. Tim se pfimo podili na snizovani hladiny cholesterolu v Krvi.

Mezi z&kladni typy bilkovin vyskytujicich se v plazmé patii albuminy, globuliny a fib-
rinogen. Celkovy obsah bilkovin v krvi je 70 — 80 g/l plazmy. Obecné jsou molekuly
plazmatickych bilkovin pomérné velké, a proto se pies vlaseCnice nedostavaji do mezibu-
nééného prostoru. Nekteré bilkoviny se podileji na udrzovani objemu plazmy, protoze jsou
schopné na sebe vézat vodu — albuminy. Jsou tedy osmoticky aktivni. Jiné druhy bilkovin
— globuliny se podileji na imunité. Fibrinogen je dalezitou sou¢asti krevni srazlivosti. Mezi
dalsi funkce plazmatickych bilkovin se fadi podil na udrzovani stalého pH, slouzi jako no-
si¢e pro vitaminy ¢i brani sedimentaci erytrocytt (udrzuji je rozptylené). Nezanedbatelny
je také nutritivni vyznam. Té€lo ale vyuziva plazmatické bilkoviny jako zdroj energie jen
zcela vyjimecné. Zejména pii extrémnim hladovéni.

Mezi latky nebilkovinného dusiku fadime mocovinu, kreatinin, kyselinu mocovou a
amoniak. O téchto latkach se budeme bavit v nasledujicich kapitolach.

Barvivo vyskytujici se v plazmé¢ se nazyva bilirubin. Jeho vznik souvisi s rozpadem ¢er-

Vv

venych krvinek. Pokud dojde k vysSi koncentraci, projevi se Zloutenkou.
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ANORGANICKE LATKY

Anorganicka slozka plazmy je zastoupena fadou iontli o riizném naboji. Kationty zastu-
puje Na, K, Ca a Mg. Mezi anionty fadime piedev§im CI, HCO3, SO4. Jejich funkce spo-
¢iva v udrZzovani osmotického tlaku, ¢imZ napomahaji udrZzovat staly objem tekutiny v cé-
vach 1 mimo cévy. Kromé¢ toho ale piisobi rizn¢ na celou fadu biologickych procest.

4.2 Funkce krve

Hlavni funkci krve je transport. Krev rozvadi po téle nejen kyslik, ktery se vaze na he-
moglobin, ale také zbavuje télo oxidu uhli¢itého. Nemén¢ dulezity je transport Zivin. I ten
probiha dvojim zpusobem. Z jater k tkanim, kde dochazi k jejich vyuZiti uvolnénim energie
a ze stiev, kde se ziviny vstiebavaji zpét do jater, kde se tvoii zasoby. Krev ale také trans-
portuje odpadni latky k organtim, které je eliminuji nebo vylucuji (jatra, ledviny, plice,
kize). Krevni cestou se také transportuji regulatory metabolickych reakci — naptiklad hor-
mony, leukocyty k infekcim atp.

Funkce regula¢ni neboli homeostaticka spociva v udrzovani stalych fyzikalné — chemic-
kych vlastnosti télnich tekutin. Napomaha udrzZet stalé pH, stalou hladinu iontd, udrZzuje
rovnovahu v koncentraci osmoticky aktivnich latek. Napomaha udrzovat stalou teplotu
téla.

Dalsi funkci je funkce imunitni, a to diky podilu bilych krvinek a protilatek.

Funkci hemostatickou si popiSeme v nasledujici kapitole.

4.2.1 HEMOSTAZA

Na srazlivosti krve se podileji tfi faktory. Céva, trombocyty a srazeci faktory.

CEvA

Ke krvaceni dochazi pti poruse cévni integrity. Rychlost a intenzita krvaceni se odviji
od typu a velikosti poranéné cévy. Kdyz dojde k poruse integrity cévni stény, dojde ke
stahu hladké svaloviny, diky kterému se krvaceni omezi.

TROMBOCYTY

Kdyz dojde k poranéni cévni stény, zacnou se na jejim okraji zachycovat desticky. Ty
se zacnou rozpadat a uvoliiovat granula, ktera obsahuji. Nasledkem toho se zacnou desticky
shlukovat — agregace a vznikne desti¢kovy trombus, ktery dokaze drobné&jsi cévy docasné
uzavfit.
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SRAZLIVE FAKTORY

K srazeni krve je potieba celkem 13 srazlivych faktord. VétSina z nich je v krvi trvale
obsazena v neaktivni formé&. Velka ¢ast se tvoii v jatrech a pro jejich tvorbu je nezbytny
vitamin K. Jednotlivé faktory se oznacuji fimskymi ¢islicemi.

Pti sraZeni krve jde pfedev§im o pfeménu fibrinogenu (plazmaticka bilkovina) na fibrin.
K tomu dochazi kaskddou postupné se aktivujicich chemickych reakci. Na zacatku této
kaskady stoji protrombin, ktery ptisobi jako aktivator. Ten se muze zacit tvofit dvojim zpi-
sobem. Zevni cestou, kterou spousti latka, ktera se do krve dostane z bunék poskozené

N 4

vvvvvv

v pfimém styku s krvi. Dalsi kroky kaskady jsou stejné, at’ uz je spoustéci mechanismus
jakykoliv. Proces srazeni je velmi slozity. Pro nase potteby postaci, kdyz si zapamatujeme,
ze zacina vznikem trombinu a kon¢i vznikem fibrinu. V1adkna této latky zpevinuji destickovy
trombus a napoméaha vzniku definitivni hemostatické zatky.

Po zahojeni poranéné cévy se musi télo krevni zatky zbavit. Tento d¢j se nazyva fibri-
nolyza. Tento d&j probiha v Krvi prakticky neustale, nebot’ krevni srazeniny vznikaji i nad
mikrotrhlinami cév.

Srazlivost krve muze byt poruSena vlivem nemoci nebo uzivanim 1ékti. To mtze byt
bud’to nezddouci — ohrozuje ¢loveéka zvysenou krvacivosti nebo zadouci — pii onemocnéni
tepen, srdce a n¢kterych krevnich onemocnénich.

O

Proces srazeni krve 1 rozpousténi krevnich srazenin je podrobnéji popsan v doporucené
literatufe a souvisi s nim fada onemocnéni, se kterymi se mizete bézn¢ setkat u sebe nebo
ptibuznych. Znalost téchto procestt vim usnadni pochopit principy 1écby téchto onemoc-
néni.

4.3 Krevni skupiny

U lidi se rozlisuji Ctyfi zakladni krevni skupiny. O ptislusnosti k ur€ité krevni skupiné
rozhoduji specifické antigeny, které jsou pfitomny na povrchu erytrocytt. Tyto antigeny se
nazyvaji aglutinogeny. Aglutinogeny skupinoveho systému se nazyvaji A a B. DalSimi zna-
mymi aglutinogeny jsou Rh faktory.

Diky priikazu jednotlivych aglutinogenti se krevni skupiny rozd¢luji na skupinu A, B,
AB a 0. Pti pozitivité aglutinogenu Rh se kazda skupina oznacuje jako Rh+. Pokud se aglu-
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tinogen Rh neprokaze, oznacuje se jako Rh-. V krevni plazmé se soucasné vyskytuji proti-
latky proti aglutinogeniim, fika se jim aglutininy. Aglutininy proti aglutinogenu A se nazy-
vaji anti —A. Aglutininy jsou dva anti-A a anti-B. V krevni plazmé se vzdy vyskytuji pro-
tilatky opacné ke krevni skupin¢ jedince. Pfi styku aglutinogenu A a aglutininu anti-A do-
chazi k shlukovani erytrocytti a nasledné k jejich rozpadu. Aglutininy jsou tedy vzdy
opacné. U krevni skupiny AB nejsou Vv krvi pfitomné zadné aglutininy a u skupiny 0 se
vyskytuji oba typy. Diky tomu jsme schopni spolehlivé ur¢it krevni skupinu v systému
ABO.

V populaci je nej€astéjsi krevni skupinou skupina A (cca 42 %), nésleduje skupina 0
(cca 38 %), skupina B (cca 14 %) a nejvzacnéjsi je skupina AB (7 %).

Tato zjiSténi byla prilomova v oblasti darovani krve. Pfed objevem krevnich skupin do-
chazelo pii pokusech o transfuze velmi ¢asto k umrti. Uspéch se dostavil zhruba u 25 %
pokusti. Za objevitele krevnich skupin je povazovan Jan Jansky, ktery viceméné ndhodou
odhalil ¢tyfi typy krevnich skupin.

Znalost aglutinogenu Rh mé vyznam nejen v transfuzni problematice, ale také v t&ho-
tenstvi. Pokud neni aglutinogen Rh pfitomen, ¢lovék ma krevni skupinu Rh-. Na rozdil od
piedchozich aglutinogent (AB) Rh faktor nemé v plazmé protilatky. Ty se vytvaieji teprve
pii opakovaném styku s aglutinogenem Rh+. Pokud je tedy matka Rh- a plod po otci Rh +
zacne télo matky produkovat protilatky proti krvi plodu. Prvni plod matky neni jesté vy-
znamn¢ ohroZen. Nebezpeci nastava Vv piipadé, ze druhy plod matky Rh- je opét po otci
Rh+.

[llocorkammmes ]

Dércovstvi krve je nesmirné cenénou ¢innosti ¢lovéka. Krevnimi skupinami a darcov-
stvim krve se zabyva obor transfuziologie. Zjistéte, jaké vyhody mutize darce krve ziskat
touto Cinnosti a pokuste se vymyslet motiva¢ni program pro potencionalni darce.

4.4 Krvetvorba

Krev se tvofi v ¢ervené kostni dieni. Ta se nachazi, u dospélého ¢lovéka, v hrudni kosti,
zebrech, kli¢ni kosti, trnovych vybézcich obratlt, v hranach panevni kosti, v lebeénich kos-
tech a v kloubnich vybézcich dlouhych kosti. Kostni dien se sklada z retikul&rnich viaken,
tukovych buné¢k a volnych bunék, které reprezentuji rizna vyvojova stadia erytrocytl, leu-
kocytil, trombocytl a nékterych plazmatickych bunck. Krvetvorna dien je bohaté prostou-
pena vldseCnicemi, jejichZ sténa umoznuje prinik zralym buiikdm. Priichod bunék do
ob¢hu je fizen a nedovoli, za normalnich okolnosti, prinik nezralym bunikam.
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Krvetvorba vychazi z kmenové, tzv. pluripotentni buniky, ze které se vyviji vSechny typy
krevnich elementti. Pluripotentni buiika ma celozivotni mitotickou aktivitu. Délenim vzni-
kaji nové pluripotentni bunky, ale také multipotentni buiiky, které jsou prvnim stadiem vy-
voje krvinek.

Erytrocyty se vyvijeji zhruba 7 dni. Béhem vyvoje dochazi k zmenSovani jadra a jadérka
a jeho naslednému vyvrhnuti. Soucasné klesa pocet polyribozomil a zvétSuje se mnozstvi
hemoglobinu.

Leukocyty se produkuji v poc¢tu az 150x10 (na devatou)/24h. V krvi se bézn¢ nevysky-
tuji nezralé formy leukocytli — blasty. PocCet blastii se vySetiuje hematologickym vySetfenim
krevni obraz + diferencial.

Trombocyty se tvoii odd€lovanim okraji obrovskych bunék — megakaryocytt, které
jsou ulozeny v kostni dfeni. Trombocyty jsou bezjaderné buinky nepravidelného tvaru.
Zbytky megakaryocytl jsou v kostni dieni pfimo likvidovany.

omwmiaproy [T

Krev je nezbytnou télni tekutinou, ktera se sklada z dvou hlavnich sloZzek — plazmy a
krevnich elementt. Funkce krve je transportni — je zodpovédné za zasobovani tkani kysli-
kem, transport zivin a kataboliti. Dalsi funkci krve je regulacni a hemostaticka.

Zakladnimi krevnimi elementy jsou erytrocyty, leukocyty a trombocyty. Erytrocyty jsou
tvofeny hemoglobinem, ktery na sebe vaze kyslik, oxid uhli¢ity a oxid uhelnaty. Leukocyty
se podileji na imunitnich reakcich. Trombocyty hraji zasadni roli v srazlivosti krve.

Plazma je tvofena 92 % vody. Dalsi slozky jsou organické — cukry, tuky, bilkoviny,
barviva a srazlivé faktory, a anorganické — mineraly.

Na srazlivosti krve se podili tfi faktory — poranéna céva, trombocyty a srazlivé faktory.
Kromé¢ faktoru III se vSechny srazlivé faktory tvofi v jatrech. Proces srazeni je spoustén
kaskadovité na sebe navazujicimi mechanizmy. Opaénému procesu — tedy rozpousténi sra-
zenin se fiké fibrinolyza.

Krev se déli do ¢ty skupin podle pritomnosti specifickych aglutinogentt —~ABO. Agluti-
nogeny jsou ulozeny na erytrocytech. SmiSeni dvou rtiznych skupiny zptsobi vysrazeni a
nasledny rozpad erytrocyti — hemolyza. Univerzalnim ptijemcem (smi pfijmout jakoukoli
krevni skupinu) je skupina AB+. Univerzalnim darcem je krevni skupina 0-.

Krvetvorba probiha v kostni dieni. Zakladni jednotkou krvetvorby je kmenova pluripo-
tentni burika, ze které se mit6zou tvoii vSechny krevni elementy. Specidlnimi fidicimi me-
chanizmy nedochdzi k tomu, Ze by do krve pronikaly nezralé buriky.
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Vnitrni prostredi

5 VNITRNIi PROSTREDI

[El[wemvmmeoserory ]

V této kapitole se budeme zabyvat udrzovanim vnitfniho prostfedi — homeostazou.
Vnitini prostfedi souvisi s télnimi tekutinami — krvi, tkafiovym mokem a mizou. S Krvi
jsme se seznamili v pfedchozi kapitole. V této kapitole rozebereme regulaéni funkce krve.

Hletewseror ]

Cilem kapitoly je:
e Pochopit, co je to vnitini prostiedi a jak funguje

o  Umét vysvétlit funkce jednotlivych slozek podilejicich se na udrzovani vnitiniho
prostiedi

e Chapat vyznam potieby organismu udrzovat stalé vnitini prostredi

. |
_

Tkanovy mok, miza, acidobazicka rovnovaha, hydratace

5.1 Vodni hospodarstvi téla

Voda tvofi az 60% telesné hmotnosti té€la. Vodu v téle 1ze rozdélit na velké skupiny —
tekutiny uvnitt bunék (intracelularni), tekutinu vné bunky (extracelularni). Obé skupiny
jsou natolik rozdilné, Ze je potieba popsat jejich slozeni zv1ast. UdrZovani stalosti slozeni
téchto tekutin je kli¢ové pro udrzeni homeostazy.

Denni spotieba vody dospé€lého Clovéka by méla Cinit 2,5-3 1/ 24h. Vodu pfijima v po-
méru 1,2 1 pitim, 0,9 1 vodou obsaZzenou v potravinach, 0,3 1 oxidaci zivin. Vydej vody
probiha ledvinnou cestou- 1,4 1 moc¢i, plicemi (vydechovana vodni para) a kizi (pot) - 0,9,
travicim systémem 0,1 1 stolici. Pomér mezi piijmem a vydejem je dalsi z faktord, které
ovliviiuji vnitini prostiedi.
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511 INTRACELULARNI TEKUTINA

Tekutina uvniti bunék tvoii asi 2/3 z celkového mnozstvi vody v organismu. Hlavnim
kationtem je draslik, jehoz koncentrace v butice je n€kolikanasobné vétsi nez jeho kon-
centrace v séru. Kalium je nezbytné k tvorb¢ i rozpadu adenosintrifosfatu (ATP) a tim sou-
visi s energetikou — pii spotieb¢ energie buriky v nich stoupa hladina kalia, pfi uvol-iovani
energie je opousti. Hladina kalia (v séru) ma vztah k pH krve (dalsi dalezity para-metr
hodnotici stav vnitiniho prostiedi). Pii acidoze se hodnota kalia zvySuje, pii alkaldze se
sniZuje. Udrzovéani kalemie (hladiny kalia v séru) ve fyziologickych mezich je velmi dule-
Zité, protoze patologicka hypokalemie i hyperkalemie vedou k poruse funkce myo-kardu i
kosterniho svalstva. Bilance drasliku je regulovéna ledvinami (konkrétné distalnimi tu-
buly). Tento regulacni mechanismus se {idi mnozstvim pfivadéného kalia potravou, mnoz-
stvim sodiku a rychlosti toku v ledvinach, aktualnim stavem acido-bazické rovnovahy (pH
krve), aktivitou mineralokortikoidt (hormony produkované kirou na-dledvin) a reakci led-
vin na tyto hormony a druhem a sménitelnosti aniontu.

5.1.1 EXTRACELULARNI TEKUTINA

Zbyvajici 1/3 mnozstvi vody v organismu tvofi tekutina mimo bunky. Hlavnim kation-
tem je sodik a aniontem chloridy a bikarbonat. Extracelularni tekutiny lze rozdélit do tfech
kategorii

* Intravaskularni tekutinu (plazma) ¥ z celkového mnozstvi
*  Tkanovy mok — % z celkového mnoZzstvi

*  Transcelularni tekutina (tzv. téeti prostor — tekutiny vyskytujici se v GIT, klou-bech,
mozkomisni mok, hlen atp.) — 1 - 2I

Slozeni téchto oddilti neni pfili§ rozdilné. Jednotlivé iseky jsou od sebe odd€leny en-
dote-lovymi bunikami kapilar (plazma od tkanového moku). V plazmé se nachazi velky
pocet bilkovin. Ty do tkanového moku, kviili své velikosti, z plazmy nepiechazeji. Pies
sténu kapilary v8ak volné prechazi tekutina. Bilkoviny na sebe vaZzou tekutiny a tak vodu v
cé-vach zadrzuji. Tomuto jevu se fika onkoticky tlak. Proti tomuto tlaku ptisobi hydrosta-
ticky tlak, ktery na konci kapilar stoupd. Proto mize dochézet k regulovanému piestupu
tekutiny z cév do mezibunécného prostoru tkani.

Ionty extracelularni tekutiny vytvareji urcité, relativné stalé koncentrace. Pti vychyleni
téchto koncentraci se télo snazi hladiny vyrovnat regulacnimi mechanismy. Koncentrace
sodiku je vSak nutné hodnotit spolecné s tirovni hydratace, resp. jejich pomér. Tomu se fika
osmolalita. Hospodaieni téla s vodni rovnovahou zajistuji predevs§im ledviny. NaCl, které
se podili na stalé¢ osmolality extracelularni tekutiny, je ledvinami vylucovan pfi jeho zvy-
Seném mnozstvi v séru. Avsak to neni jedinym regula¢nim mechanismem. ZvySena osmo-
lalita podrazdi receptory v hypotalamu a ten da signal neurohypofyze (viz kapitola endo-
krinni systém) k vyplaveni antidiuretického hormony, ktery zplisobi zadrzeni tekutiny v
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cévach a vyvola pocit zizné. Doplnénim tekutin se osmolalita vraci do ptivodnich hodnot a
je tim zachovana rovnovaha ve vodnim hospodaistvi.

5.2 Acidobazickarovnovaha

Celé tada metabolickych procesti je zavisla na relativné stalém pH télesnych tekutin.
Rozsah pH, ktery je jesté fyziologicky, je relativné uzky. Pohybuje se v rozmezi 7,35 —
7,44 pH. Toto rozmezi se udrzuje na zéklad¢ ptijmu a vydeje vodikovych iontl. Pfi vychy-
leni z normy se organismus brani tfemi ,,obrannymi liniemi*.

PUFROVACI SYSTEM

vani pH timto systémem je jednoduchy a hlavné rychly. Pti zvySeni kyselosti (vyssi kon-
centrace vodikovych iontil) zacne piibyvat forma vazajici vodik. Pokud naopak za¢ne stou-
pat zasadita slozka, za¢nou se z pufr vodikové ionty uvoliiovat. Vyhodou tohoto systému
je rychlost jeho zasahu — na zmény v pH reaguje v fadech sekund. Bohuzel, vykyvy pH je
schopen pouze omezovat, nikoliv zménu zcela zvratit.

RESPIRACNI KOMPENZACE

Druhou obrannou linii tvoii dychaci systém. Ten neni schopen zareagovat tak rychle,
jako pufry, ale ptipadnou zménu pH dokéze zvratit. Tento mechanismus funguje na regu-
laci pH zvySenim nebo sniZzenim alveolarni ventilace. ZvySena ventilace (hyperventilace)
vede k zvySenému odstranovani CO2 z extracelularni tekutiny, ¢imz dosahuje jeji alkali-
zace. SniZeni dechové Cinnosti potom ptisobi opak — zvySuje se acidozita. Dychaci systém
vSak sam o sob¢ neni zcela schopen vratit pH k normé.

RENALNI KOMPENZACE

Vétsina katabolitli vznikajicich v téle ma kyselou povahu. Velké mnozstvi z nich je vy-
louc¢eno dychacim syst¢émem jako CO2. Nékteré druhy bilkovin vSak pii metabolismu pro-
dukuji aminokyseliny, které se dychacim syst¢émem vyloucit nemohou. Na jejich odstranéni
se podili predevsim vylucovaci systém — ledviny. Ledviny nejen zZe vylucuji kyselé kata-
bolity, ale také ovlivituji mnozstvi HCO3, které se nachazi v plazmé. Déje se to resorpci
bikarbonatu v tubulech ledvin, ktery se vstieba zpét nebo vylou¢i mo¢i. Tim ledviny piimo
tidi pufrovaci systém. Diky tomuto jevu se pH moce pohybuje od 4,5 do 7,8 coz je vyrazné
Sirsi referenéni mez, nez u pH plazmy.

o [sewosramwroor ]

Hydratace a udrzovani stalé acidobazické rovnovahy spolu Uzce souvisi. VaSim tkolem
je zjistit, jak hladina iont ovliviiuje pH krve.
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omriapro 1]

Homeostaza, tedy vnitini prostfedi organismu, je udrzovano fadou mechanismi. Zakla-
dem jeho pomérné stalé urovné, je hospodafeni s vodou. Tekutiny v lidském téle délime na
extracelularni a intracelularni. Nejvetsi podil na mnozstvi tekutin v té€le ma tekutina uvnitt
buriky — intracelularni tekutina. Hlavnim iontem ovliviiujicim stalost vnitiniho prostiedi, je
draslik. Tekutina vné buniky — extracelularni tekutina se déli na tfi slozky — tkanovy mok,
plazmu a transcelularni tekutinu (sekrety zlaz atp.). Hlavnimi ionty extracelularni tekutiny
je sodik a chloridy. Jejich koncentrace v plazmé se oznacuje jako osmolalita. Na zmény
v koncentracich jednotlivych iontdi nebo zménu osmolality reaguji centra v mozku, ktera
spousteji mechanismy, které se pokousi stav vratit zpét do normalu. Nejvétsi podil na udr-
Zovani stalé osmolality jsou ledviny.

Zivotni procesy v téle jsou viak citlivé také na urovei pH extracelularni tekutiny. Ta se
pohybuje v uzkém rozmezi 7,35 — 7,44. Na udrzovani tohoto rozmezi se podili bikarbona-
tovy pufrovaci systém, ktery reaguje rychle na zmény vyplavenim vodikovych iontd nebo
naopak jejich vazbami. Druhym kompenza¢nim mechanizmem je dychaci systém, ktery
udrzuje pH odstraniovanim kyselych katabolitti plicemi v podobé CO2. Nejucinnéjsim me-
chanismem je vSak ledvinova kompenzace, ktera dokaze pf¥imo fidit pufrovaci systém. Led-
viny navic zvladaji odstranovat z krve kyselé katabolity i pfebytek bikarbonati. Rozmezi
pH moce je tedy vyrazné variabilnéjsi nez pH krve.
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6 IMUNITNI A MizZNi SYSTEM

[El[wemvmmeoserory ]

Mizni (lymfaticky) systém je tvoien, podobné jako ob&hovy, cévami. Chybi mu vS§ak
hnaci pumpa. Tento systém také Uzce souvisi s obranyschopnosti organismu. Organismus
si vyviji n€kolik principli obrany proti cizorodym latkdm. Témto principim se souhrnné
fika imunita. V nésledujici kapitole se nejprve sezndmime s anatomii a funkci mizni sou-
stavy. Na ziskané informace navazeme vysvétlenim zakladnich principii imunity.

Hfetewseror ]

Cilem kapitoly je:
e Seznamit se s anatomii mizni soustavy
e Um¢ét vysvétlit princip jeji funkce

e Pochopit imunitni procesy lidského organismu

_

Imunita, miza, uzliny, fagocyt6za

6.1 Mizni soustava

Mizni soustavu tvoii sit’ miznich cév, mizni uzliny, slezina, brzlik a predev§im miza.
Miza (lymfa) je bezbarva ¢i jen mirné mlééné zakalena tekutina, ktera vznika z tkanového
moku. Svym slozenim je podobna plazmé. V podstaté jde o jeji filtrat. Pfes sténu krevnich
kapilér vSak neprochézeji bilkoviny. Miza tim obsahuje daleko méné bilkovin. Jeji funkci
je odvadét z tkani metabolity, mikroorganismy a zaniklé ¢i jinak poSkozené télu vlastni
buriky. Stejné jako sténou kapilar neprochazi velké bilkoviny do tkani, ani z tkani se velké
molekuly nedostanou do krve. Proto jsou tyto metabolity, ale také cizorodé latky (bakterie,
nadorové buiky) odvadény mizou. Denné se vytvoii okolo 2 - 3 litri mizy. Pokud neni
miza efektivné odsdvana, vzniké v misté jejiho nahromadéni otok (lymfedem).
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MizNi CEVY

Mizni vlase¢nice zacinaji slepé ve tkanich. Podtlakem nasavaji mizu z intersticialniho
prostoru. Sit’ vlase¢nic se sléva do miznic. Miznice jsou cevy podobné Zilkam. Jsou opat-
feny chlopnémi, které zabraiuji zpétnému toku (plisobi proti gravitaci). Tyto miznice se
stékaji v mizni kmeny. Ty jsou podobné velkym Zilam. RozliSujeme dva velké kmeny.
Hrudni mizovod, ktery odvadi mizu z dolnich koncetin, bficha a levé strany hrudniku a
pravostranny mizni kmen, ktery svadi mizu z hlavy, krku a hornich konéetin. Oba kmeny
usti do hlavopazni Zily v blizkosti srdce, odkud se lymfa dostava zpét do krve. Pohyb lymfy
V miznim fecisti je umoznén kontrakci hladké svaloviny, kterd je soucasti lymfatickych
cév, kontrakci kosternich svali vyskytujicich se v okoli, dychacimi pohyby, peristaltikou
stfev a Cinnosti srdce.

MIizNi UZLINY

ProtoZe miza odvadi z tkani latky, kterych se télo potiebuje zbavit, ale nemohou projit
sténou krevni kapilary, je v pribéhu miznich cév umisténa fada ,,zachytnych stanic*, které
z mizy tyto latky filtruji. V téchto uzli¢cich mizni tkané dochazi k ni¢eni a rozpadu cizoro-
dych latek n€kolika zpusoby. Tyto vej¢ité ttvary se nachazeji zejmeéna v blizkosti velkych
cév. Do uzliny zpravidla usti nékolik cévek, které mizu piivadéji. Z uzliny pak vychazi
jedna odvodna céva. Uzliny obsahuji velké mnozstvi makrofagu, které fagocytuji cizorodé
latky. Tim se piimo podili na imunité. Uzliny vSak maji vliv i na ostatni druhy imunitnich
procesu — tvofi se v nich lymfocyty, které¢ maji schopnost vytvaret pamét'ové protilatky (viz
déle).

BRZLIK

Brzlik (thymus) je lalo¢naty organ ulozeny v pfedni ¢asti mezihrudi (mediastinum). Brz-
lik 1ze rozdélit na pravy a levy lalok. Horni p6ly obou lalokt sahaji az k dolnimu okraji
Stitné Zlazy. Brzlik prodélava v prab&éhu détstvi a dospivani velké zmény. Nejvetsi velikosti
dosahuje okolo tii let. Do v€ku 15 let postupné zakrnuje, az je postupné zcela nahrazen
tukovym vazivem. Tkan brzliku se sklada ze sité hvézdicovitych bunék. V siti jsou uloZzeny
T lymfocyty.

SLEZINA

Slezina (lien) je ulozena v duting bfisni pod levou brani¢ni klenbou. Tvarem pfipomina
kavové zrno. Povrch sleziny tvofi vazivovy obal s mensim mnozstvim hladké svaloviny.
Uvnitt je slezina vyplnéna Cervenou a bilou pulpou.

Cervena pulpa je tvofena Sirokymi cévami, které jsou vyplnény erytrocyty. Ve sleziné
jsou stény kapilar propustné nejen pro plazmu, ale také pro krevni elementy. Na zakladé
tohoto jevu je umoznéna fizend likvidace Cervenych krvinek.
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Bilou pulpu tvoii drobné uzlicky mizni tkanég, slozené pievazné z lymfocytt. V prena-
talnim obdobi i v kratké dobé po porodu zde probiha intenzivni hematopoéza.

6.2 Imunitni systém

Imunitni systém je jednim ze tii fidicich systémi organismu (dal$i je nervovy a endo-
krinni systém). Imunitni systém zarucuje obranyschopnost organismu proti cizorodym lat-
kam 1 napomaha niceni vlastnich starych, odumtelych ¢i patogennich bun¢k. Funkce imu-
nitniho systému je naprosto nezbytna pro udrZeni homeostazy. Imunitu mizeme rozdélit
do dvou skupin.

NESPECIFICKA IMUNITA

Nespecifické obranné mechanismy imunity nemaji schopnost rozliSit patogen, proti kte-
rému bojuji. Pokazdé pii setkani s antigenem odpovidaji stejn¢ - nemaji pamét’. Jde o evo-
luéné star$i mechanismus, ktery poskytuje rychlou reakci. Jeho aktivace je prakticky oka-
mzita.

Mezi nespecifické imunitni mechanismy mizeme zaradit kiizi a sliznice, které piisobi
jako bariéra pti kontaktu s patogenem. Dale je to sekre¢ni ¢innost organismu. Nékteré or-
gany produkuji sekret, ktery ptisobi jako antimikrobidlni — naptiklad kyselina cholorovodi-
kova produkovana v zaludku, lysozym obsazeny ve slinach ¢i slzach. Hlavni slozku nespe-
cifické imunity tvofi buné¢na slozka, kde se fadi fagocyty - neutrofilni granulocyty a mak-
rofagy, eosinofilni a basofilni granulocyty ¢i NK-bunky (,,natural killers cells*) a humo-
ralni sloZzka — komplement, proteiny akutni faze a cytokiny (napf. interferony).

Komplement tvoii skupina sérovych a membranovych bilkovin. Pisobi jednak de-
strukéné na patogen, jednak tvoii ostatni imunitni procesy. Hlavni sloZkou komplementu
jsou sérové bilkoviny, které se oznacuji jako C1-C9.

SPECIFICKA IMUNITA

Jde o evolu¢né mlads$i mechanismus, ktery je schopen specifické reakce na konkrétni
antigeny. Jeji aktivace je zna¢n¢ pomalejSi. Navzdory tomu ale vytvaii tzv. imunologickou
pamét’, kterd umozni efektivnéj$i (a mnohem rychlejsi) reakci pii opétovném setkani s tymz
antigenem. Specificka imunita 1ze rozdélit na bunéénou a humoralni.

Bunééna slozka je zastoupena B a T-lymfocyty. B-lymfocyty vytvareji tzv. plazmaticke
buriky, které chrani organismus tvorbou protilatek (imunoglobulini). T-lymfocyty vytvari
pfimou cytotoxicitu a zaroven hraji nezastupitelnou roli ve vytvareni novych jednotlivych
sloZzek imunitniho systému.
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Humoralni slozka specifické imunity predstavuje protilatky a cytokiny. Protilatky vy-
tvoiené imunoglobuliny usnadnuji fagocytozu, aktivuji komplement, zabrariuji pfilnuti pa-
togent a neutralizuji toxiny. Vytvaii se tzv. gamaglobuliny - IgA, IgG, IgM, IgD a IgE.
IgG jako jediny prechazi skrze placentu do plodu. IgA hraje vyraznou roli ve slizni¢ni imu-
nit¢ a jako jediny se vyskytuje v matetském mléce.

Jak se piSe vySe, vlastnosti specifické imunity se vyuZivaji pfi pasivni imunizaci — o¢-
kovani. Zpracujte kratkou esej na téma o¢kovéani v CR a jeho zdkonem dana pravidla.

jsmriiaproe [T

Lymfa se vytvafi z tkdfiového moku a je filtratem plazmy. Na rozdil od ni v§ak neobsa-
huje tolik bilkovin. Zbavuje tkané metabolitl a cizorodych latek, které se diky své velikosti
nejsou schopny dostat do krevniho ob&hu. Miza je nasavana miznimi vlase¢nicemi a odva-
déna cévnim systémem zpét do krve. Cestou se miza filtruje v lymfatickych uzlinach, kde
se zachycuji a nic¢i toxiny a dalsi cizorodé latky. Do krve se dostava jednim z mizovodnich
kment v oblasti hlavopazni Zily. Lymfaticky systém sehrava dtlezitou roli v imunitnim
systému. Jeho soucasti je také slezina a brzlik.

Imunitni systém se podle typu reakce na antigen déli na specifickou a nespecifickou
imunitu. Nespecifickd imunita reaguje rychle na antigen. Buiiky tohoto druhu imunity se
nachdazi na kuzi, sliznicich, v travicim traktu, v potu, slzach i slinach. Zahrnujeme sem také
tzv. komplement, ktery je tvoren plazmatickymi bilkovinami. Specificka imunita nereaguje
tak bleskove, avsak je schopna vytvaret dlouhodobé protilatky proti konkrétnimu antigenu.
Pti opakovaném setkani s nim pak reaguje mnohem aktivnéji. Tohoto jevu se vyuziva pii
pasivni imunizaci (ockovani).
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7 OBEHOVA SOUSTAVA

[El[wemvmmeoserory ]

V nasledujici kapitole budeme probirat stavbu a Cinnost srdce a cév. Kapitola bude roz-
d€lena na dva okruhy. V prvnim probereme ulozZeni, stavbu a funkci srdce a prevodni sys-
tém srdce. V dalsi ¢asti se budeme vénovat stavbé jednotlivych druht cév, popiSeme si
rozdil mezi malym a velkym ob¢hem. Seznamime se se zdkladnimi zakonitostmi ob¢ho-
vého systému, jeho fizenim a zevnimi projevy.

Hfetewseror ]

Cilem kapitoly je:
e Znat uloZeni a stavbu srdce
e Porozumét prevodnimu systému srde¢nimu
o  Umét popsat a vysvétlit jednotlivé funkce cévniho ob&hu
e Znat vnéjsi projevy spravné ¢innosti srdce a védet, jakymi zpisoby se hodnoti
|
wieoksiommaprory |

Srdce, cévy, tepny, Zily, vlaseénice, maly obéh, velky ob&h, prfevodni systém

7.1 Srdce

Srdce je duty organ lezici v mezihrudi — mediastinu. Timto pojmem rozumime prostor
mezi plicemi, ktery je ohrani¢en hrudnim koSem. Srdce vazi v priméru 250g. U Zen je
hodnota nizsi, u muzt vyssi. Tvar srdce je kuzelovity. Horni ¢ast — baze je SirSi a sméfuje
vzhiiru, dozadu a vpravo. Dolni ¢ast — apex je uzsi a obly hrot sméfujici dolt, vpted a vlevo.
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7.1.1 MORFOLOGICKA STAVBA SRDCE

Srdecni sténa se skladad z n¢kolika vrstev. Vnitiek srdce je vystlan nitroblanou srde¢ni —
endokard. Ten pokryva vnitini sténu dutin a vytvati chlopné. Ptichazi do pfimého kontaktu
s krvi.

Stredni vrstvu tvoii myokard. Jde o zvlastni typ svalové tkané typu pfi¢né pruhované.
Od typické pticné€ pruhované svaloviny se lisi spiralovitym usporadanim svalovych bunék
a tzv. pri¢nymi mustky. Toto uspotadani vyznamné urychluje vedeni vzruchti. Srde¢ni sva-
lovina je vysoce drazdiva. Na podrazdéni reaguje stahem. Jde o pomérné mohutnou vrstvu,
kterd se v jednotlivych oddilech srdce méni. V sinich neni myokard tak mohutny jako v ko-

rer s

moréach. Od toho se také odviji sila stahu myokardu v jednotlivych Gsecich.

Zevni vrstva srdce se d€li na dva oddily — ptisrde¢nik — epikard a osrde¢nik — perikard.
Osrdecnik piimo naléhd na myokard a vytvaii srdci pfimou vnéjs$i ochranu. Tato vrstva
plynule piechazi v epikard. Mezi obéma vrstvami je tekutina, ktera snizuje tfeni mezi nimi.

7.1.2 FUNKCNi ANATOMIE SRDCE

Srdce je svislou ptepazkou rozdéleno na dvé poloviny — pravé a levé srdce. Prava polo-
vina srdce nema tak mohutny myokard nebot’ z toho oddilu putuje krev do plic (maly krevni
ob¢h). Naopak leva ¢ast srdce, zejména leva komora, ma ze vSech oddila srdce svalovinu
nejmohutnéjsi, protoze pumpuje krev do celého téla (velky krevni obéh). Obé¢ svislé polo-
viny se dale déli horizontaln€ na sin€ a komory. Hranici mezi sini a komorou tvoii chlopné
tvofené endokardem. Do pravé siné piitéka neokysli¢ena krev z horni a dolni duté Zily —
vena cava superior a vena cava inferior. Stahem srdec¢ni svaloviny se pfes trojcipou chlopen
—valva tricuspidalis - dostavéa krev do pravé komory. Po naplnéni pravé komory dojde opét
ke stahu a krev je vypuzena plicnim kmenem — truncus pulmonalis - do plic, kde dojde
K jejimu okysli¢eni — maly krevni obé&h. Plicni tepna nebo také plicnice — arteria pulmonalis
- je jedinou tepnou Vv téle, ktera rozvadi neokyslicenou krev. Mezi pravou komorou a plic-
nim kmenem je polomésicita chlopen — valva semilunaris. Okyslicena krev z plic se do-
stava Ctyfmi plicnimi tepnami zpét do srdce. Konkrétné do levé sin€. Stahem srdecni sva-
loviny se krev vypudi do levé komory. Mezi levou sini a komorou je dvojcipa chlopen —
valva mitralis. Pfi dalSim stahu se krev z levé komory vypudi pies polomésicitou chlopen
— valva semilunaris do srde¢nice — aorty, ktera je nejvétsi tepnou v téle a odtud se krev
dostane do celého téla — velky krevni obéh.

7.1.3 CINNOST SRDCE

Hlavni ulohou srdce je pteCerpavat krev z Zil do tepen. To provadi rytmickym stahem
svaloviny. Funkci krevni pumpy si uchovava po cely Zivot nepfetrzité. Stah srdecni svalo-
viny se nazyva systola a relaxace diastola. Pti systole se dutiny v srdci vyprazdni, pii di-
astole dochazi k jejich plnéni krvi. Jedné této epizodé — tedy naplnéni a vyprazdnéni dutin
— se fika srde¢ni revoluce. Tento proces ma tii faze:
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Systola sini — komory jsou v diastole a krev se do nich tedy za¢ina nasavat.
Chlopné mezi sinémi a komorami jsou oteviené.

Systola komor — po naplnéni komor krvi dojde k uzavieni chlopni, ¢imz se za-
brani zpétnému priitoku krve do sini. V sinich za¢ina diastola. Pii zvySeni tlaku
krve na svalovinu komor a ptevyseni tlaku v aort¢ dojde k otevieni polomésici-
tych chlopni a vypuzeni krve do ob&hu.

Diastola komor — kdy soucasné¢ i siné ziistavaji v diastole. V diastole se tedy na-
chazi celé srdce. Zpétnym narazem krve se uzaviou polomésicité chlopné a krev
zacind napliovat sin¢€. Soucasné jsou otevieny sitokomorové chlopné a ¢ast krve
natéka i do komor. Po naplnéni sini krvi dochazi k prvni fazi.

7.1.4 PREVODNIi SYSTEM SRDECNI

Bunky
pin:

srde¢niho svalu (kardiomyocyty) Ize na zaklad¢ jejich funkce rozdélit do 2 sku-

Buiky — majici schopnost autonomné vytvaiet vzruchy a tyto vzruchy nasledné
rozvadét po celém srdci. Takovéto bunky jsou souborné oznacovany jako pte-
vodni systém srdecni (PSS).

Buiiky — jejichz primarni funkci je kontrakce. Schopnost tvorby vzruchti maji
jen za patologickych podminek. Takovéto buriky jsou souborné oznacovany jako
pracovni myokard.

Pfevodni systém ma tii vlastnosti:

Autonomie — nezavislost, kterou si srdce v téle zachovava, spociva v tom, Ze
jednotlivé srde¢ni kontrakce vznikaji v srdci samém (v PSS) nezavisle na CNS
a humoralnich mechanismech. Vegetativni nervovy systém (sympatikus a pa-
rasympatikus) mize regulovat pouze frekvenci srde¢nich stahti, nikoliv stahy
samotné.

Automacie - srdce je schopné samodinné vytvaret pravidelné a opakujici se
podnéty ke kontrakci.

Rytmicita - vzruchy srdce vytvari pravidelné tj. s ur€itou frekvenci.

STRUKTURA PSS

PSS sestava z nékolika oddilu:
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e Sinoatrialni uzel (SA uzel) - nachazi se ve sténé pravé siné v blizkosti Usti horni
duté zily. Udava rytmus stahd, funguje jako primarni pacemaker. Pravé zde
vznika vzruch, ktery se §ifi dale do myokardu. Rytmus udavajici SA uzel se na-
zyva sinusovy.

e Internodalni sinové spoje — vzruch s SA uzlu se dale $iii do myokardu sini a pies
tzv. preferen¢ni drahy putuje az do AV uzlu. Jde o Bachmannovu drédhu, Wenc-
kebachiiv svazek, Jamesuv svazek a Thoreltv svazek.

e Atrioventrikularni uzel (AV uzel) — nachéazi se také v pravé sini, ale nad septal-
nim cipem trikuspidélni chlopné. Vzruch v AV uzlu je Sifen o poznani pomaleji,
coz zpusobi zadouci zpozdéni atrioventrikuldrniho pfevodu (prvné se dokonci
kontrakce sini, nez zacne kontrakce komor). AV uzel plsobi jako sekundarni
pacemaker — je schopen udavat rytmus, pokud dojde k poskozeni SA uzlu.

e Hisiv svazek — navazuje na AV uzel a vede vzruch skrz vazivovy skelet ze sini
do interventrikularniho septa.

e Tawarova raménka — Vv interventrikularnim septu se histuv svazek déli na dv¢ ta-
warova raménka. Pravé tawarovo raménko vede vzruch do myokardu praveé ko-
mory. Levé raménko se déli na piedni a zadni svazek, které vedou vzruch k in-
terventrikularnimu septu a myokardu levé komory.

e Purkynova vlakna — tawarova raménka se dale déli na Purkynova vldkna, ktera
rozvadéji vzruchy déle na pracovni myokard.

7.1.5 SRDECNI CINNOST

Srdce svym stahem vytvaii tep. Tepova frekvence je zavisla na veku, kondici a zdravi.
U zdravého dospélého ¢loveka €ini tepova frekvence 70 tepti za minutu. Tepova frekvence
ma tendenci se s v€kem snizovat. U novorozenci je fyziologicka tepova frekvence okolo
140 tepit za minutu. Srdecni akce 60 — 80 tepl za minutu je u dosp€lého povazovéana za
normu a nazyva se normokardie. Pokles tepli pod 50 za minutu se nazyva bradykardie a
naopak zvyseni nad 100 tepti za minutu nazyvame tachykardie. Tep se méfti za klidového
stavu, nebot’ pfi télesné zatézi pocet tepl stoupa.

Jeden stah komor vypudi v klidovém stavu 60 — 80 ml krve (tepovy objem). Pti fyzické
ndmaze se objem krve zvySuje az na 120ml.

Pti tepové frekvenci 70 tepl za minutu a tepovém objemu 70 ml je do obéhu vypuzeno
za minutu témé&f 5 1 krve. Tento tdaj se nazyva minutovy objem.

U tepu vSak nehodnotime pouze jejich pocet za minutu, ale také jeho pravidelnost, kva-
litu a hmatatelnost.

51



Obéhova soustava

K vySetieni dalSich srde¢nich projevii musime vyuzit pomicky — fonendoskop, EKG,
ultrasonograf. Fonendoskopem hodnotime srdecni ozvy. Ty jsou dvé a jsou slySitelné pii
uzavteni atrioventrikularnich chlopni a polomésicitych chlopni. Fyziologicky jsou ohrani-
cené, pokud chlopné nedomykaji, mizeme slyset tzv. Selesty.

EKG je pfistroj, ktery snima elektrické potencidly PSS a zaznamenava je do kiivek.
Fyziologicky zdznam EKG se sklada z viny P, ktera piedstavuje stah sini, QRS komplex
spole¢né s vinou T znazornuji stah komor. EKG je nezastupitelnym diagnostickym vyko-
nem, ktery je schopen odhalit fadu srdec¢nich chorob.

7.2 Ceévni systéem

Krev koluje v téle v dutém cévnim systému. Smérem od srdce vedou okyslicenou krev
tepny k tkanim. Tepny se dé€li na stale mensi a mensi tepénky. Kon¢i vlase¢nicovym systé-
mem, kde je sténa cév natolik tenkd, Ze ji projdou Ziviny a kyslik. Ve vlase¢nicich rovnéz
zad¢ina Zilni systém. Ten vede odkysli¢enou krev smérem k srdci. Zily se spojuji do stale
hrubsich a silnéjsich Zil a nasledné Gsti do pravé srde¢ni siné.

7.2.1 TEPNY

STAVBA TEPEN

Tepny tvofi tfi vrstvy. Uvnitf tepny se nachazi intima. Jde 0 jednovrstevny epitel, ktery
je hladky a nesmacivy. Pii poranéni této vrstvy se aktivuji mechanismy srazeni krve. Dru-
hou vrstvou je vrstva svalova — media. Jde o hladkou svalovinu, ktera se neda ovladat vli.
Svalova vrstva smérem od srdce ubyva. Tato hladka svalovina se smr§tuje v rytmu srdce a
pohani krev smérem k vlase¢nicim. Ve velkych tepnach jsou v této vrstvé ulozeny barore-
ceptory. Jakmile je tlak v téchto cévach pfili§ vysoky, tyto receptory vydaji signal prodlou-
Zené miSe a ta spusti reakci, ktera ma za nasledek pokles krevniho tlaku. Tieti vrstvu tvoii
vazivo bohaté na kolagen. Zvysuje se tim elasticita a tepny jsou schopny pojmout i vétsi
mnozstvi krve.

TEPENNE RECISTE

Aorta je nejsiln€jsi tepnou v téle. Odstupuje od levé komory, kterou je oddélena polo-
meésicitou chlopni. Thned za touto chlopni odstupuji od aorty véncité tepny, které vyzivuji
srdce (arteriae coronariae). Aorta se dale staci do oblouku (arcus aortae). V oblasti oblouku
od aorty odstupuji tii veliké tepny. Hlavopazni tepna (truncus brachiocephalicus), ktera se
déli na pravou spolecnou krkavici a pravou podklickovou tepnu (a. subclavia). Leva spo-
le¢na krkavice (a. carotis communis sinistra) je druhym odstupem aorty. Ob¢ karotidy se
Vv oblasti §titné chrupavky dale d€li na vnitini a vnéjsi karotidy. Tretim odstupem aorty je
leva podklickova tepna (a. subclavia sinistra). Aorta se dale staci dozadu smérem k pateti
a prochazi hrudnikem za jicnem a pies branici vstupuje do dutiny bfisni.
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Dalsi vétve téchto tepen vyzivuji hlavu, mozek, krk a horni konéetiny. Aorta se dale
staci dozadu smérem k patefi a prochazi hrudnikem za jicnem. V oblasti hrudniku od aorty
odstupuji dalsi tepny, které vyzivuji organy a svaly hrudniku a hrudni stény.

Ptes branici vstupuje aorta podél patefe do dutiny bfiSni. Vyznamnymi odstupy aorty
v této oblasti jsou parové ledvinné tepny (aa. Renales), které vedou velké mnozstvi krve do
ledvin. Dal$imi vyznamnymi odstupy jsou tfi neparové tepny, které vyzivuji organy travici
soustavy. Horni oblast bficha vyzivuji vétve utrobni tepny (a. coeliaca). Pravou polovinu
dolni poloviny dutiny bfi$ni vyzivuje kmen horni okruzni tepny (a. mesenterica supperior)
a levou polovinu dolni okruzni tepna (a. mesenterica inferior). V bederni oblasti se aorta
déli na dv¢ velké kycelni tepny (aa. iliaca).

Obe¢ se dale deli na vnitini a vnéjsi kyCelni tepny (aa. Iliaca interna et externa). Vnitini
kycelni tepna zasobuje panevni organy a svalstvo. Vnégjsi kycelni tepna pak odvadi krev do
dolni koncetiny. Pod tfiselnym vazem pokracuje vnéjsi kycelni tepna na piedni a zadni
stranu stehna jako stehenni tepny (aa. Femorales). Piedni a zadni holenni tepny (a. tibialis
anterior et posterior) jsou dvémi nejsilnéjSimi vétvemi stehenni tepny. Z ptedni strany
stehna se stehenni tepna sta¢i na vnitini okraj stehna a mezi svaly prochazi do zakolenni
jamky, kde se dale d¢€li na ptedni a zadni holenni tepnu. Pfedni holenni tepna zasobuje svaly
na predni stran¢ bérce, hibetu nohy a prsty nohy. Zadni holenni tepna je urcena pro lytkové
svaly a plosku nohy.

e 3

Znalost mist, kde jsou tepny blizko k povrchu ktize, hraje vyznamnou roli pfi poskyto-
vani prvni pomoci. Stlatenim tzv. tlakovych bodl Ize zpomalit ¢i uplné zastavit tepenné
krvéceni, které Cloveéka ohrozuje na Zivoté. Kde se tyto tlakové body nachazeji a jaké jsou
podminky jejich pouziti pfi poskytovani prvni pomoci?

7.2.2 VLASECNICE

Tepny se dale d€li na mensi tepny a tepénky, ty postupné prechéazeji ve vlasecnice (ka-
pilary). Stavba kapilar se od stavby tepen vyznamné li§i. Témét tiplné chybi vnéjsi a sva-
lova vrstva. Kapilary jsou tvofeny prevazné intimou, pies kterou dochazi difuzi k vyméné
zivin, plynu a kataboliti mezi krvi a tkanémi. Sténa vlasec¢nic je tenka asi jen 7 — 50 mi-
krometri.

Ptes sténu kapilar mohou prochéazet rizné latky — zeyména plyny (kyslik a oxid uhlicity),

Ziviny a voda. Sténou kapilar vSak nemohou za fyziologickych podminek pronikat bilko-
viny (které na sebe vazou tekutiny — tzv. onkoticky tlak), erytrocyty a trombocyty.
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Konec tepenného fecCisté a zacatek zilniho fecisté je zcela nejasny. Odhadovat Ize jen
podle nasycenosti krve kyslikem nebo oxidem uhli¢itym.

7.2.3 ZiLY

Zilni systém za¢ina na trovni venul. Zily (venae) odvadéji odkysli¢enou krev zpdt
k srdci. Zily jsou zasobarnou krve, nebot’ se v nich nachazi nékolikanasobné vice Zivota-
darné tekutiny nez v tepnach.

Zily dolnich kon&etin miizeme rozdélit na povrchovy Zilni systém a hluboky Zilni sys-
tém. Z povrchovych zil jsou nejvyznamngéjsi vena saphena magna a vena saphena parva.
Magna stoupa vzhiru a vléva se do stehenni zily (vena femoralis). Parva se sléva s podko-
lenni Zilou a spole¢né usti do kolenostehenni Zzily (v. femoropoplitea).

Hluboky Zilni systém je slozen zdvojenymi Zilami, které mezi sebou komunikuji zilnimi
spojkami. Ty maji svilj vyznam v patogenezi varixil. Tyto Zily komunikuji spojkami nejen
mezi sebou, ale také s povrchovymi Zilami. Zily dolnich konéetin jsou rovnéz opatfeny
chlopnémi, které zabranuji zpétnému toku krve vlivem gravitace. Pokud nema ¢lovek do-
statek pohybu, tyto chlopné¢ kolabuji a krev se v dolnich koncetinach méstna. Toku krve
k srdci totiZ vedle chlopni pomaha nejvice pravé smr§t'ovani okolnich svali.

Obé kycelni zily se spojuji a spolecn¢ vytvareji dolni dutou zilu (vena cava inferior). Ta
odvadi krev z dolnich koncetin, panve a parovych organti dutiny bfisni.

Zily horni konéetiny bud’ doprovazeji tepny jako tzv. hluboké Zily horni kon&etiny nebo
vytvareji v podkozi koncetin dva silné podkozni zilni kmeny, které probihaji na malikové
stran¢ piedlokti a paze jako tzv. krdlovska Zila (v. basilica), a na palcové strané piedlokti a
paze jako hlavova Zila (v. cephalica). Ob¢ zily i jejich spojky jsou u osob s nizkou vrstvou
podkozniho tuku dobfie viditelné a Ize je ur¢it pohmatem. Tyto zily maji ve zdravotnické
praxi znacny vyznam. V loketni jamce se ob€ zily spojuji a tato spojka je nejvhodnéjsi
k odbérim zilni krve, poptipadé k podavani 1¢ka parenteralni cestou. Hlavni Zilou paze je
vena brachialis, ktera shira krev z celé horni koncetiny a vléva se do podklickové zily (v.
subclavia). Krev z hlavy a krku se sléva do pravé a levé hrdelni Zily (v. jugularis dextra et
sinistra). Podklickové zily i hrdelni zily se také ve zdravotnictvi vyuzivaji k Zilnimu podé-
vani 1ékti. Obé Zily se slévaji a vytvaieji horni dutou Zilu (vena cava superior). Obé duté
Zily Gsti do pravé srde¢ni sing.

7.2.4 MALY KREVNi OBEH
Vyse zminéné kapitoly popisovali velky krevni obéh. V téle vSak funguje jesté maly

krevni obéh. Na rozdil od velkého krevniho obéhu v ném tepny vedou odkysli¢enou a Zily
okysli¢enou krev.
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Z pravé srde¢ni komory putuje odkysli¢ena krev plicni tepnou a jejimi vétvemi k plic-
nim sklipktim, kde dojde na urovni vlase¢nic k vyméné plynt. Okysli¢ena krev potom tsti
ctyfmi plicnimi Zilami do levé srdecni siné€.

B A 5

O ob¢hovém systému jsme se dozveédéli, ze jeho zédkladem je srdce, které se sklada
ze dvou sini a komor, které jsou vzajemné rozdéleny chlopnémi. V pravé cCasti srdce se
nachazi odkysli¢ena krev, kterou zde ptivedly dvé duté zily. Pies pravou komoru krev pu-
tuje do plic, kde dojde k jejimu okysliceni a ¢tyfmi plicnimi Zilami se vléva do levé sing.
Z levé komory putuje krev aortou do celého téla. K vyméné plynt, Zivin a kataboliti mezi
krvi a tkdnémi, dochéazi na Grovni kapilar, jejichz stény jsou tak tenké, ze umoziuji snadny
prestup latek o nizké molekulové hmotnosti.

Projevy srdecni Cinnosti Ize objektivné hodnotit pohmatem, poslechem a sniméanim elek-
trické aktivity srdce.
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8 DYCHACI SOUSTAVA

[El[wemvmmeoserory ]

V nésledujici kapitole se seznamime s jednotlivymi organy dychaci soustavy a jejich

funkci. Objasnime si nékteré¢ pojmy souvisejici s mechanikou dychéni a vysvétlime si jeji
princip.

eteaproy |
Cilem kapitoly je:
e ZnatuloZeni a stavbu jednotlivych organti dychaciho systému
e Porozumét zdkladnim vyraziim definujici funkci dychaciho systému
o  Umét popsat vymeénu plyntl a tim i1 zabezpeceni distribuce kysliku tkdnim
e Orientovat se v zakladnim nazvoslovi vztahujici se k dychani
S
ovasiommaproy |

Horni dychaci cesty, dolni dychaci cesty, inspirium, exspirium, kyslik, oxid uhli¢ity

8.1 Horni dychaci cesty

Horni dychaci cesty zahrnuji organy dychaciho systému od nosu po hitan. Hlavni funkci

hornich dychacich cest je zahtat vdechovany vzduch a zachytit necistoty, které se ve vde-
chovaném vzduchu nachazeji.



Lucie Mrackova - Somatologie

8.1.1 NOSNI DUTINY

NOSNI DUTINA

Nos je tvoren kosténym zékladem a chrupavcitou prepazkou, ktera déli nos na dveé nes-
tejné poloviny (viz kostra). Nosni dutina je pokryta fasinkovym epitelem, ve kterém se
zachycuje prach. Pod timto epitelem se nachazeji zlazy, které produkuji hlen. Sliznice du-
tiny nosni ma bohaté cévni zasobeni. Pfi jejim poranéni Casto dochézi ke krvaceni z nosu
— epistaxi.

Hlavni funkci nosni dutiny je ohfivat a zvlh¢ovat vdechovany vzduch a zachycovat ne-
Cistoty, které se v ném nachazeji. Je zde také ulozeno telisko s chemoreceptory, pomoci
kterych vnimame pachy.

VEDLEJSI DUTINY NOSNI

Sinus paranasales jsou dutiny komunikujici s dutinou nosni. Jejich objem je o0 mnoho
vétsi nez objem nosni dutiny. RozliSujeme zakladni tii vedlejsi nosni dutiny — v ¢elni kosti,
v horni Celisti a kosti klinové. Sliznice vedlejSich nosnich dutin je podobna té v nose. Fy-
ziologicky jsou tyto dutiny vyplnény vzduchem a pneumatizuji lebku. Pii vyskytu infekce
se mohou vyplnit hnisem. ProtoZe tyto dutiny nemaji pfimy odtokovy kanal, infekce se
Vv nich zdrZuje a ¢asto musi byt evakuovana punkci. Kromé vyse zminéného se podileji na
formovani hlasu.

8.1.2 NOSOHLTAN

Nasopharynx je mistem, kde se kiizi dychaci a travici trubice. Hranici mezi nosohltanem
a hltanem tvoii mekké patro a ¢ipek. Pfi polykani se svaly mékkého patra zvedaji a tim
oddéluji dutinu Gstni od dutiny nosni. Po stranach nosohltanu Usti do dychaciho systému
tzv. Eustachovy trubice, které spojuji stfedni ucho s nosohltanem. Funkci téchto trubic je
vyrovnavat zmény tlaku vzduchu ve stfednim uchu.

V blizkosti Usti obou trubic do nosohltanu je uloZzena lymfaticka tkan, ktera se nazyva
nosohltanové mandle (tonsilae pharyngeae). Tyto lymfatické uzlicky vytvaieji bariéru or-
ganismu proti infekci Sifici se vzduchem. Kvtli blizkosti mandli a Eustachovy trubice se
stava, Ze se pripadna infekce pienese do stfedniho ucha.

T E

V détském veéku Casto dochazi pti kataru hornich dychacich cest soucasné k zanétu
sttedniho ucha. Pro¢ jsou touto komplikaci ohrozen¢ vice déti?
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8.2 Dolni dychaci cesty

K dolnim dychacim cestam fadime hrtan, pradusnici a pridusky.

8.2.1 HRTAN

Hrtan (larynx) ma trubicovity, mirné nalevkovity tvar s hornim ustim otevienym do
dolni ¢asti hltanu. Dolni tGsek prechazi plynule v pradus$nici. Hrtan je ulozen na pfedni
stran¢ krku, pted jicnem. Je zavéSen na jazylce, kterd je pfipojena k lebe¢ni bazi.

Kostru hrtanu tvoti hrtanové chrupavky. Nejvétsi z nich je Stitna chrupavka, ktera tvori
vyvyseninu na predni strané krku. Hmatn4 je také prstencita chrupavka, které je uloZena
pod Stitnou chrupavkou. Na jeji zadni strang jsou k ni pfipojeny hlasivkové chrupavky. Zde
jsou uloZeny hlasivky, které se napinaji od hlasivkovych chrupavek k zadni plose Stitné
chrupavky. Od hltanu je hrtan odd¢len tzv. hrtanovou ptiklopkou (epiglottis), ktera ma svou
funkci pfi polykani. Jejim podkladem je chrupavka listového tvaru.

Hrtan je vystlan sliznici, kterou kryje fasinkovy epitel. Ridké podslizni¢ni vazivo hrtanu
je bohaté cévné zasobeno. Vazivo tedy snadno pfi zanétu prosakne a vznikly otok rychle
zuzi prisvit hrtanu a vyvolava duseni. Uzévér hrtanové dutiny otokem vyvolanym napf.
bodnutim hmyzu, je nutné rychle obejit a umoznit proudéni vzduchu do pridusnice. To-
muto vykonu se fikd koniotomie a je soucasti prvni pomoci.

8.2.2 PRUDUSNICE

Pradusnice (trachea) odstupuje od hrtanu, piesnéji od prstencové chrupavky (cartilago
cricoidea). V urovni ¢tvrtého a patého hrudniho obratle se rozvétvuje (bifurcatio tracheae)
na dv¢ pradusky (bronchi principales). Je dlouha asi 12 cm a Siroka zhruba 2 cm. Je tvofena
16-20 hyalinnimi chrupavkami (cartilagines tracheales), které maji tvar pismene C otevie-
ného dozadu. Jsou vysoké 2-4 mm. Prstence jsou vzajemné propojeny pruZznou vazivovou
membranou. Volna zadni sténa prstencu je tvorena kolagennimi a elastickymi vlakny. To
Jji zarucuje dostatecnou pruznost, ktera umoznuje snadnéjsi roztaZeni jicnu pii polykani.

Pradusnici 1ze rozdélit na dvé casti. Kréni usek, ktery zasahuje od spodniho okraje prs-
tencové chrupavky po horni okraj rukojeti hrudni kosti. Druhou ¢asti pak je hrudni Usek,
ktery je uloZen mezi pravou a levou pohrudnicovou dutinou v mezihrudi (mediastinum).

Sliznice priidudnice je vystlana vicefadym fasinkovym epitelem. Rasinky kmitaji smé-
rem vzhlru k hrtanu a napomahaji tak odstraniovat hlen a drobné Castice, které se objevily
v dychacich cestach. Od podslizni¢niho vaziva je sliznice oddélena vrstvou elastinu, ktery
umoziuje prudusnici rozepnuti a stahnuti pfi nadechu a vydechu. Podslizni¢ni vazivo je
také fidké a obsahuje Cetné zlazky, které vytvareji na povrchu sliznice hlenovou vrstvu.
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8.2.3 PRUDUSKY

Pradusky (bronchi) jsou rozvétvené oddily dychacich cest, které rozvadéji vzduch z pri-
dusnice az do kone¢nych oddilu plic (alveolit).

Pridusky 1ze rozdé€lit na tfi druhy. Nejvetsimi jsou pridusky vzniklé rozveétvenim pru-
dusnice (bronchi principales). Prava praduska je dlouha asi 3 cm a je tvofena chrupavkami.
D¢li se na tii lalokové prudusky (bronchi lobares). Leva praduska je oproti pravé delSi —
mefi okolo 5 cm. Od pridusnice odstupuje pod ostiejSim thlem (pii vdechnuti ciziho télesa
dojde k jeho zapadnuti zpravidla do pravé pradusky). I leva priaduska se rozd¢luje na lalo-
kové prudusky, avsak pouze na dvé (leva plice ma pouze dva laloky).

Lalokové prudusky se rozpadaji ve 2-5 segmentarnich pridusek, které se v pfislusnych
oblastech dale déli na tzv. pradusinky (bronchioly). Pridusinky vchéazeji do plicni tkané
soubézné s nékterou z vetvi plicni tepny. Tim vznikaji Gseky plicni tkané s pfivodem vzdu-
chu z vétve bronchialniho stromu a krve vétvi plicni tepny tzv. bronchopulmonalni seg-
menty.

Pridusinky jsou zakonceny kulovitou dutinkou, kterd ma bohaté cévni zasobeni. To-
muto utvaru se fika plicni sklipek (alveolus). V alveolech dochazi k vyméné plyn.

8.3 Obranné schopnosti dychacich cest

Jak je zminéno v ptedchozich oddilech kapitoly, sliznice dychacich cest je pievazné
kryta cylindrickym epitelem s fasinkami a podslizni¢ni vazivo obsahuje velké mnozstvi
hlenovych zlazek. Rasinky kmitaji smérem vzhiiru a posouvaji tak hlen se zachycenymi
¢asticemi prachu, pylu a bakterii ven z dychacich cest. Pokud se hlenu tvofi vice, pak je
vykaslavan (expektorace) jako chrchle (sputum).

Drobné ¢astice ve vdechovaném vzduchu jsou zachycovany do hlenu nosohltanu, pru-
dusnice a prudusinek. Cizorodé ¢astecky jsou na misté fagocytovany a spole¢né s hlenem
transportovany do hornich oddiléi dychacich cest. Rasinky posouvaji hlen oralnim smérem
rychlosti okolo 1 cm/s. Hlen pohybuje na filmu tekutiny produkované epitelem. Tento pro-
ces je napt. U silnych kutraku narusen. MnozZstvi produkovaného hlenu je 10-100 mi/den a
odviji se od mistniho podrazdéni (napft. kout). Za fyziologickych podminek je hlen zpolk-
nut a v Zaludku zneskodnén travicimi Stavami.

Kasel (tussis) je reflexni d¢&j, béhem kterého dochazi k odstranovani hlenu nebo ciziho
télesa z dolnich dychacich cest. Za¢ina hlubokym vdechem, kratkym uzavérem hlasové
Stérbiny a konéi prudkym narazovitym vydechem. Kasel muze byt trojiho druhu — suchy,
drazdivy — pacient nevykaslava Zadné sputum a kaSel vihky, produktivni — pacient vykas-
lava hlen rizné hustoty a zabarveni a nakonec kaSel sipavy. Ten vznika pti poruse hlasivek.

Kychani (sternutatio) je také reflexni dé¢j, ktery se objevuje se pii podrazdéni nosni sliz-
nice pii akutnich onemocnénich. Jedna se o prudky vydech nosohltanem a dutinou nosni.
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8.4 Plice

V plicich probihé vlastni zevni dychani (vyména plyni mezi vzduchem a krvi). Jde o
parovy organ. Plice jsou uloZené v dutiné hrudni. Jejich tvar a velikost se odviji od velikosti
a tvaru hrudniho koSe. Vyska se pohybuje okolo 25-30 cm, vaha kolem 700 — 800 g. Prava
plice je vétsi nez leva a to kviili ulozeni srdce. Plice maji tvar komolého kuzele. Popisujeme
na nich plicni bazi (basis pulmonis) a plicni hrot (apex pulmonis). VVrcholek plic mé oproti
bazi horsi ventilaci a tudiZ je nachylnéjsi k patologickym procesiim. Baze plic jsou Siroké
a zaoblené, naléhaji na branici.

Uprostied stiedové plochy je plicni branka (hilus pulmonis). Hilem do plice vstupuji a
vystupuji cévy, prudusky, mizni cévy a nervy. Tyto Gtvary fixuji plice k mediastinu.

Povrch plic je kryt poplicnici (pleura visceralis), ktera je s povrchem plic pevné srostla.
V oblasti plicniho hilu pfechazi v pohrudnici (pleura parietalis), ktera vystyla vnitini stranu
hrudni stény. Pohrudnice je bohaté inervovana a jeji poSkozeni je velmi bolestive.

Mezi poplicnici a pohrudnici je dutina, kterd4 obsahuje malé mnozstvi tekutiny. Ta
usnadnuje pohyb a snizuje tfeni obou blan pfi dychani. V pohrudni¢ni duting je nizsi tlak
nez tlak atmosféricky, nasledkem toho je, Ze jsou plice pasivné rozepinany. Na tom je za-
lozena cela mechanika dychani. Pii vdechu (inspirium), coz je aktivni dé&j, se dutina hrudni,
za pomoci dychacich svali, zvétSuje a plice se rozepinaji. Pii vydechu (expirium), ktery je
pasivni se vlastni vahou (tedy bez svalové aktivity) dutina hrudni zmenSuje. Tim je vzduch
z plic vytlac¢ovan. Pokud do dutiny hrudni vnikne vzduch, za¢ne plice kolabovat. Vznika
stav, kterému se fikd pneumotorax. Vzduchem utlacovana plice nefunguje a pacient je
ohrozen na zivotg.

o [sewosramwroor ]

Zjistéte, co je to surfaktant a jakou mé funkci.

8.5 Mechanika dychani

Dechovy cyklus je tvofen nadechem (inspirium) a vydechem (exspirium). Tyto faze se
periodicky stiidaji a zajistuji dostatecné velky parcidlni tlak kysliku (pO2) a tim i1 dosta-
tecné nizky parciélni tlak CO2 (pCO2) v alveolech. UdrZeni téchto parcialnich tlakt je
klicové pro efektivni vyménu dychacich plynli na alveolokapildrni membran¢.
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8.5.1 VENTILACE

MINUTOVA FREKVENCE DECHU

Jde o pocet dechli za minutu. ProtoZe je dech ovladatelny vili, je nutné méfit frekvenci
dechu bez védomi vySetfovaného — napft. predstirdme, ze metime puls. Normalni dechova
frekvence (eupnoe) je 16 — 20 dechii/min u dospélého, zdravého ¢lovéka. U novorozenci
je tato hodnota fyziologicky vyrazné vyssi — az okolo 60 dechii/min. S vékem dechova
frekvence klesa. U trénovanych sportovctl a joginti se miize dechova frekvence jeste snizit.
Pokud ma ¢lovék naméfeno vice nez 20 decht/min hovotime o tachypnoe. Pokud ma niZsi
frekvenci nez 10 dechi/min, jedné se bradypnoe. Stavu bezdesi se fika apnoe.

DECHOVY OBJEM — VD

Objem vzduchu, ktery vdechneme pfi bézném nadechu po klidném vydechu. Stejné tak
jej lze definovat jako objem vydechnutého vzduchu po klidném nadechu. Tato rovnost je
logicka, protoze pii normalnim dychani se objem vdechovaného a vydechovaného vzduchu
rovna. U dospélého muze, ktery vazi 70 kg to je asi 500 ml.

REZERVNI INSPIRACNI OBJEM — IRV

Jde o objem vzduchu, ktery je clovek schopen jesté vdechnout po ukonceni normélniho
nadechu v maximu — to znamena nejvice, co to jde. Do vysledné hodnoty se nezapocitava
normalni dechovy objem. Pocité se jen to, co je nad rdimec normalniho nadechu. U dospé-
Ieho 70 kg vaziciho muze jde o hodnotu asi 3000 ml.

REZERVNI EXSPIRACNI OBJEM — ERV

Objem vzduchu, ktery je ¢lovek jesté maximaln€ vydechnout po normalnim vydechu,
se nazyva rezervni exspiracni objem. Ani do této hodnoty se nezapocitdva normalni de-
chovy exspira¢ni objem. Dospély 70 kg vazici muz se dokaze vydechnout az okolo 1100
ml vzduchu.

REZIDUALNI OBJEM — RV

I pfi maximalnim usilovném vydechu v plicich zlistava urcity objem vzduchu. Tomuto
zbytkovému, nevydechnutelnému vzduchu se fika rezidualni objem. U dospélého 70- ti
kilového muze jde asi 0 1200 ml. Tento vzduch zGstava v plicich i po smrti. Na zakladé
piitomnosti vzduchu v plicich Ize posoudit smrt novorozence — zda zemiel pti porodu nebo
az po ném (vyznam pro kriminalni vySetfovani).

Pti popisovani dechového cyklu je n€kdy tieba uzit soucet nékolika objemi. Tento sou-
Cet se nazyva kapacita.
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INSPIRACNI KAPACITA — IC

Inspira¢ni kapacita je objem vzduchu, ktery Ize maximaln¢ vdechnout po ukonc¢eném
klidovem vydechu. Inspira¢ni kapacita se tak rovna souctu dechového objemu a rezervniho
inspiracniho objemu.

IC=VD + IRV

U dospélého 70 kg vaziciho muze proto pijde tedy o zhruba 3500 ml.

EXSPIRACNI KAPACITA — EC

Opacnym pojmem je expiracni kapacita plic. Jde celkovy objem vzduchu, ktery je ma-
ximalné ¢lovek schopny vydechnout po normalnim nadechu. Opét tedy jde o soucet decho-
vého objemu exspiria a rezervniho exspiracniho objemu.

EC =VD + ERV
U dospélého 70 kg vaziciho muze proto napocitame hodnotu asi 1600 ml.

FUNKCNI RESIDUALNI KAPACITA-FRC

Funkéni residualni kapacita, tedy objem vzduchu, ktery v plicich zistava po ukonéeném
klidovem vydechu, se rovna souctu exspira¢niho rezervniho objemu a rezidualniho objemu
plic.

FRC = ERV + RV
U dospélého 70 kg vaziciho muze jde proto o asi 2300 ml.

VITALNI KAPACITA-VC

Jde 0 objem vzduchu, ktery Ize nejvyse vydechnout po ukoné¢eném maximalnim usilov-
ném nadechu. Udava nam tedy soucet rezervniho inspira¢niho objemu, dechového objemu
a rezervniho exspira¢niho objemu.

VC=IRV +VD + ERV
Dospélého 70 kg vaziciho muze se proto tyka hodnota asi 4600 ml.

CELKOVA KAPACITAPLIC-TLC

Jednd se o objem, jehoz mohou plice maximaln¢ dosahnout. Jde o soucet vSech &tyf
objemu, tedy objemu rezidualniho, rezervniho exspira¢niho, dechoveého a rezervniho inspi-
racniho. Castéji byva vyjadien jako soucet vitalni kapacity plic a reziduélniho objemu.

TLC=RV+ERV+VD +IRV=VC +RV
U dospélého 70 kg vaziciho muze proto tato hodnota dosahuje asi 5800 ml.

MRTVY PROSTOR

Ne vSechen vzduch, ktery vdechneme, vSak doputuje az do plic. Okolo 150ml z decho-
vého objemu zistava v dychacich cestach nevyuzit k vyméné plynti. Tomuto objemu se
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fika mrtvy prostor. Klidovy dechovy objem je tedy okolo 500 ml, ale k aktivnimu dychani
je vyuzito jen 350 ml.

VNITRNI A VNEJSI DYCHANI

Pojmem vnéjsi dychani rozumime piedavani plyni v plicnich alveolech mezi vzduchem
a krvi. Kyslik se vaze na Cervené barvivo hemoglobin, které¢ je soucasti erytrocytti. Tyto
buiiky rozvézeji kyslik po celém téle. Vymeéna plyn mezi krvi a tkdnémi se nazyva vnitini
dychani. Na kysliku jsou zavislé vSechny bunky téla. Nekteré jsou vSak na jeho nedostatek
citlivéjsi — zejména buniky CNS. Efektivitu vnitiniho dychani Ize také hodnotit a to saturaci
krvinek kyslikem (SpO2). Saturace lze méfit dvéma zptsoby. Bud'to odbérem kapilarni
nebo arteridlni krve a vySetfenim vzorku v biochemické laboratoii, nebo piistrojem oxy-
metrem. Jde o neinvazivni méFici techniku, kdy se na akralni (okrajové) ¢asti téla, byva zde
dobré kapilarni zasobeni, pfilozi sonda, ktera tuto hodnotu piepiSe na monitor pfistroje.
Fyziologicka hodnota SpO2 je 95 — 100%.

8.5.2 DYCHACI SVALY

Dychaci svaly mizeme rozd¢lit do dvou skupin. Hlavni dychaci svaly se pfimo aktivné
podileji na nadechu. Vedlejsi (pomocné) dychaci svaly se uplatiiuji pii poruchach dechu —
dusnosti (dyspnoe).

HLAVNI DYCHACI SVALY

Hlavnim dychacim svalem je branice (diaphragma). Jde o plochy, pfi¢né pruhovany
sval, ktery odd¢luje dutinu hrudni a bfi$ni. Zastava az 60% dechové prace. Stahem a rela-
xaci branice dochazi k jejimu zplostovani (nadech) a vyklenuti (vydech).

Aktivné se na dychani podili také mezizeberni svaly. Ty pfi stahu nadzvedavaji hrudnik,

¢imz zpusobuji negativni tlak v pohrudni¢ni dutiné a tim dochazi k nadechu. Pfi jejich re-
laxaci se hrudnik vlastni vahou dostava do ptivodni polohy (vydech).

POMOCNE DYCHACI SVALY

Pti dechovych obtizich (dusnosti) se do dychani zapojuji dalsi svaly hrudniku. Jde o
prsni svaly, podklickovy sval, ¢tythranny sval bederni. Pokud dochazi k dudnosti, vyhle-
dava nemocny c¢asto tlevovou polohu (usnadiiujici dychani). Touto polohou je napiiklad
poloha ortopnoicka.

[smoriiaproe [T
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Dychaci systém lze rod¢lit na tii oddily. Horni dychaci cesty, které zahrnuji nosni du-
tinu, vedlejsi dutiny nosni, nosohltan. Dolni dychaci cesty, kde se fadi hrtan, pradusnice a
pradusky. Ttretim, kone¢nym oddilem jsou plice. Prava plice se sklada ze tii laloki, leva
plice se sklada ze dvou lalokd.

Dechovym cyklem rozumime rytmické stiidani aktivni ¢asti — nadechu (inspirium) a
pasivni ¢asti — vydechu (expirium). V plicich se daji méfit rizné objemy vzduchu. Znalost
téchto objemu a jejich soucti je klicova v diagnostice onemocnéni dychaciho systému.

Dychani mzeme rozd¢lit na vnéjsi a vnitini. Vnéjsim dychéanim rozumime ptedavani
kysliku mezi vzduchem a krvi. To se dé&je v plicnich sklipcich (alveolech). Vnitini dychani
probiha na drovni krve a tkani.
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9 TRAVICI SOUSTAVA

mowrmmeaenoy [

V kapitole travici soustava se seznamime s anatomii a fyziologii travici trubice a organi,
které se k traveni vazou — jatra, zlu¢nik, slinivka.

ooy |H]

Cilem kapitoly je:
e Seznamit se s anatomii travici trubice
e Porozumét déjim, které se odehravaji béhem traveni potravy
e Umét vysvétlit zakladni pojmy, které souviseji s travenim

e Znat zasady a principy racionalni vyzivy

.|
_E

Travici trubice, traveni, vstiebavani, zZiviny, vyziva

9.1 Dutina ustni

Vstupem do dutiny ustni (cavum oris) je Ustni Stérbina (rima oris), kterd je ohranicena
rty (labia). Podkladem pro rty a vlastné celou dutinu ustni jsou mimické a zvykaci svaly
obli¢eje. Svaly jsou pokryty podslizni¢nim vazivem, na které naléha sliznice dutiny Gstni.
Ta je tvotfena dlazdicovym epitelem. Prostorem za rty a pred zuby se fika predsin dutiny
ustni. Hranici mezi pfedsini a samotnou dutinou ustni tvofi zubni oblouky horni a dolni
Celisti. Proces traveni zacind jiz v dutin€ Ustni. Proto je dutina ustni vybavena nékolika
mechanismy, které toto umoznuji. Jsou to zuby, jazyk a slinné zlazy. Hlavni funkci dutiny
ustni je mechanicky zpracovat tuhd sousta, jejich zvlhceni, smiseni se slinami.
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9.1.1 ZuBY

Zuby (dentes) slouzi k rozmélnovani potravy. Tvarove jsou upraveny tak, aby jimi bylo
mozno potravu fezat - fezaky (dentes incisivi), trhat - Spi¢aky (dentes canini), d¢lit a roz-
mélnovat - zuby tfenové (dentes praemolares) a stolicky (dentes molares).

Zuby jsou setazeny do horniho a dolniho oblouku. Zuby jsou sloZeny z korunky, ktera
se nachazi nad dasni, kr¢ku, ktery je pokryt dasni a kotene, ktery je zapustén v kosti dolni
nebo horni Celisti. Nékteré zuby jsou opatieny vicero kotfeny, zpravidla dvéma nebo tfema
(tfenové zuby a stolicky).

Povrch korunky zubu je kryt sklovinou. Sklovina je tvrda bélavéa tkan, ktera obsahuje az
98 % minerélnich latek. Samotny zub je tvofen dentinem (zubovina), ktery svou strukturou
ptipomina kost. Dentin je velmi citlivy na vng&jsi podnéty — tlak, teplotu a chemické puiso-
beni. Pokud zubni kaz pronikne sklovinou az k zuboving, jde o bolestivou zalezitost, stejné
tak pokud dojde k odhaleni kr¢ku, ktery neni pokryt sklovinou. V oblasti kofene je zub kryt
cementem. Cement svou stavbou piipomina kost. Kofenem zubu prochazi kanalek do die-
nové dutiny, ktera je vypInéna zubni dieni. Dieni je bohaté cévné zasobena i inervovana.

Zuby jsou v Celistech zavéSeny v prohlubnich, kterym se fika alveolarni jamky. Zavésny
aparat zubi je tvoren kratkymi vazivovymi vlakny, ktera prochazi cementem zubniho ko-
fene az do okostice ¢elistnich jamek. Cely soubor vlaken a okostice zubniho lizka se na-
zyvé ozubice (periodontium). Zub v jamce lehce péruje, takZe silné zatiZeni, kterému jsou
zuby pii kousani vystaveny, je pruzné prenaseno na celou kostru horni a dolni &elisti. Cést
vlédken zavésného aparatu se upind i do silné sliznice pokryvajici horni a dolni Celist. Tato
rizova sliznice velmi pevné sriista v okoli zubti s okostici Celisti a tvoii dasen (gingivu).

Zubni vybava dospé€lého a ditéte se v mnoha faktorech zna¢né 1isi. V prvni ¢asti détstvi
se v tstech nachazi dvacet casnych (mlécnych) zubt - 8 fezakl, 4 Spicaky a 8 stolicek.
Profezavani zacind asi v Sestém meésici a konci piiblizné ve dvou letech. Docasny chrup
postupné vypadava a nahrazuje ho chrup trvaly. Tato vyména zacina okolo Sesti let. Defi-
nitivni chrup je pfitomen na konci puberty.

Definitivni chrup ma dvaatticet zubu: 8 fezaku, 4 $picaky, 8 zubu tfenovych a 12 stoli-
¢ek. Jako posledni se profezavaji tzv. treti stoliCky ("zuby moudrosti"), které vyrustaji se
znacnym zpozdénim oproti ostatnim zublim. Stava se také, ze se ,,osmicky* neprofezou
vibec.

K rychl¢ orientaci se v klinické praxi zuby oznacuji zkratkami a ¢isly. Zkratky vychazeji
z prvnich pismen latinskych nazvt (napft. C - caninus, §pi¢ak) a indexti oznacujicich poradi
zubu (P2 - druhy premolar, druhy tfenovy zub). Pro oznaceni zubti mlé¢ného chrupu se
uzivaji mala pismena. Schéma definitivniho chrupu viz nize.
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9.1.2 JAZYK

Jazyk (lingua) je tvoien pii¢n¢ pruhovanymi svaly. Kofen jazyka je pevné piipevnén
k jazylce. Hibet se opird o patro a hrot jazyka je volny. Ke spodiné tstni dutiny je jazyk
piidrzovan drobnou slizni¢ni fasou - uzdiCkou. Povrch jazyka je pokryt sliznici, ktera vy-
biha v rizné typy jazykovych bradavek (papil). Ty zvétsuji povrch sliznice. V prohlubnich
kolem nekterych papil (tzv. hrazenych papil) jsou uloZeny chutové poharky. Ty slouzi k
vnimani chuti pfijimané potravy. Vnimani chuti je dulezité nejen pro pozitek z jidla, ale
predevsim k rozeznéni jedlych a nejedlych potravin.

Jazyk je velmi pohyblivy a citlivy organ. Jednou z funkci jazyka je rozmélnovani a po-
sun potravy. Tim zabezpecuje smiseni sousta slinami a jeho posun k hltanu. Posun potravy
jazykem vyvola podrazdéni stény hltanu a zahajeni polykaciho reflexu. Jak jsme zminili
vySe, pomoci jazyka vnimame chut’. Chutové poharky, které jsou uloZzeny ve sténach hra-
zenych papil, obsahuji nervoveé burky, které reaguji podrazdénim na rozpusténé (tzv. chu-
tové aktivni) latky z potravy. Chutové podnéty jsou nezbytné pro vyvolani reflexniho vy-
méSovani slin a Zalude¢ni §t'avy. RozliSujeme Ctyti zakladni druhy chuti. Sladkou, slanou,
kyselou a hotkou. Jejich kombinaci v§ak vznika nepteberné varianty chuti. Vnimani chuti
je siln¢€ individudlni a neexistuje potravina, ktera by chutnala kazdému ¢lovéku na svéte.

Jazyk je také soucasti mluvidel. Podili se na tvorbé hlasek. Dalsimi organy podilejicimi
se na mluve jsou rty, dasn¢, zuby a dalsi orgéany.

9.1.3 SLINNE ZLAZY

RozliSujeme tii velké parové slinné zlazy - ptiusni (glandula parotis), podcelistni (glan-
dula submandibularis), podjazykové (glandula sublingualis). Dale se v ustech nachazi ne-
parové, malé, pridatné Zlazy, které jsou rozmisténé ve sliznici dutiny ustni a hltanu. Jejich
pocet je okolo 1000.

Produkci slin je podminéna fyzikalné, chemicky a psychicky. Slinné zlazy u kojence
jsou malé a tvofi jen omezené mnozstvi slin. Pfi pfechodu z mlééné stravy na béznou se
zlazy zvétsuji a zacinaji vylucovat 1 vetsi mnozstvi slin. Dospély ¢loveék vyprodukuje za 24
hodin az 1-1,5 1 smisenych slin. Sliny jsou bezbarva nebo lehce bélaveé zkalend, vazka
tekutina, ktera je slozena z 99,5 % vody a 0,5 % organickych, anorganickych a bunéénych
slozek. Podil jednotlivych zl4az na produkei slin se vyrazné lisi. Nejvetsi podil slin za den
vytvoii submandibularni Zlazy (vice nez 50 %). Produkce slin mize podléhat patologiim.
NiZe se zminime jen o zakladnich poruchéach.
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Xerostomie (sicca syndrom): suchost sliznic dutiny Ustni zptisobené nedostateCnou
tvorbou slin.

Sialorrhoea: nadmérna tvorba slin — napf. pfi profezavani zubu u déti, psychogenni
faktory

Ptyalismus: zvySené vylucovani slin (ptyalismus gravidarum), mize byt chorobné od-
tékani slin z Ust pti neurologickém onemocnéni.

Sliny maji v traveni a piijmu potravy zasadni Glohy. Prvni z nich je traveni. Kromé
zahjeni traveni ptyalinem ($tépi cukry), lipolytickymi a proteolytickymi enzymy, jesté
zvlh¢uje sliznici dutiny Gstni a napomaha rozmélnovat potravu. Dalsi z funkci je ochrana
zubu, sliny totiZ odstranuji zbytky potravy nejen mechanicky, ale také enzymaticky. Obsa-
hem fluoru se navic podili na udrzovani zubni skloviny. Omyvanim chutovych poharkt
zlepSuji vnimani chuti. Neméné dulezitou je imunologicka obrana — sliny obsahuji bakte-
ricidni i bakteriostatické latky.

9.2 Hitan a jicen

9.2.1 HLTAN

Hltan (pharynx) je trubice nalevkovitého tvaru, komunikujici s otvory v piedni sténé s
nosni a Ustni dutinou. Hltan je zavéSen na lebecni spodin€ a v urovni prstencové chrupavky
hrtanu pfechazi do trubicovitého jicnu. Hranici mezi nosni a Ustni ¢asti hltanu tvoii mékké
patro.

M¢kke patro je svalova a vazivova horizontalni desticka, ktera navazuje na tvrdé (kos-
téné) patro. Rozd¢luje nosni dutinu od Ustni. Ze zadniho okraje mékkého patra vybiha ku-
zelovity vycnélek - Cipek.

USTNIi CAST HLTANU

Ustni &ast hltanu je oteviena do tstni dutiny. Vstup do hltanu je ohrani¢en kofenem
jazyka a m&kkym patrem. Od patra k jazyku vedou dva svalové oblouky, mezi kterymi je
trojuhelnikova prohlubei. Dno této prohlubné vypliuje patrova mandle (tonsilla palatina).
Ta je tvofena stejnou lymfatickou tkani jako nosni mandle. Jeji povrch kryje sliznice, kterd
vystyla i hluboké prohlubné na povrchu mandle. V téchto mistech se snadno zachycuji cho-
roboplodné zarodky.

HRTANOVA CAST HLTANU

Hrtanovy usek hltanu je nejkratsi trubicovitou ¢asti hltanu. Na rozhrani tstni a hrtanové
casti hltanu se kiizi dychaci a polykaci cesty. Hrtan lezi ptfed hltanem a je pii polykani
uzavien hrtanovou ptiklopkou (epiglottis). Ptiklopka se otevira pouze pii dychani. Sténa
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hltanu ma typickou stavbu travici trubice. Pfi¢né€ pruhovana svalovina hltanu vytvari sys-
tém nalevkovitych svéract a zdvihaci, které se uplatiiuji pii polykani.

POLYKANI

Polykéni je slozity reflexni d&j, ktery se vydrazdi dotykem sousta (jedno sousto je asi 5
ml) s patrovymi oblouky a kofenem jazyka. Ridici centrum polykani je ulozeno v prodlou-
zené miSe. Prvni faze polykdni probiha uzavienim epiglottis a potrava je dale kontrakci
svalil jazyka, patra a hltanu oddélena. Druhou polykaci fazi je posunuti sousta do ustni ¢asti
hltanu a dale do jicnu.

9.2.2 JIiCEN

Jicen (oesophagus) je trubicovity organ dlouhy 23 — 25 cm. Spojuje hltan se Zaludkem.
Na hltan navazuje v oblasti Sestého kréniho obratle a probihd v mediastinu pted hrudni pa-
tefi, za tracheou. V oblasti jedenactého hrudniho obratle usti do zaludku. Jeho priamér
v klidu ¢ini asi 1,5 cm, ale pfi pruchodem sousta je schopen se zna¢né zvétsit. Svalova
vrstva jicnu se od horni ¢asti smérem doli méni z piicné pruhované svaloviny na svalovinu
hladkou. Hlavni funkci jicnu je piesun potravy z st do zaludku. To se déje aktivné pomoci
tzv. peristaltickych vin, které jsou reflexné fizeny.

9.3 Zaludek

Zaludek (gaster, ventriculus) je plochy vakovity oddil travici trubice, ktery leZi v horni
tfeting dutiny b¥isni, pfesné&ji pod levou brani¢ni klenbou. Cést piedni stény zaludku naléha
piimo na bfisni sténu, zbytek je prekryt jatry.

Jicen pfechazi do oddilu Zaludku oznacovaného jako ¢eslo (kardie). Na ¢eslo navazuje
vlastni télo zaludku (corpus), které se doleva nahoru vyklenuje v klenbu (fornix). Dolt a
doprava se Zaludek zuZuje v trubicovity vratnik (pylorus). Podkladem stény pyloru je silny
kruhovy sval - svéra¢, ktery uzavira prichod mezi Zaludkem a dvanactnikem (duodenum).
Trévenina (chymus) je vytlatovana stahem zaludku a souc¢asném ochabnuti pylorického
svérace. Na Zaludku rozlisujeme dvé zakfiveni - malé a velké zaktiveni (curvatura minor
et major). Na horni malé zaktiveni zaludku naléha pobfisSnice a mala predstéra (malé omen-
tum), kterd vede od spodni plochy jater a fixuje Zaludek. Od velkého zakiiveni zaludku,
pied klickami stfeva, voln¢ visi velka piedstéra (velké omentum). Predstéry maji fixacni a
ochranny vyznam. Sténa zaludku ma stavbu odpovidajici zakladnimu schématu stavby tru-
bicovitych organt travici trubice. Sliznice Zaludku se sklada v podélné fasy. Usti zde vy-
vody velkého mnoZstvi trubicovitych Zlazek. Zlazky produkuji ochranny hlen a Zalude&ni
Stavu. Kromé sekrece mé zaludek také resorpéni schopnost. Vstiebavaji se zde naptiklad
alkohol, nékteré léky a soli.
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Potrava se v zaludku shromazd'uje a dale zpracovava. Zaludek se postupné plni -
prazdny Zaludek ma stény k sobé tésn¢ piilozené. Potrava se vrstvi podél stén a stény za-
ludku se postupné rozvijeji. Zaludek dospélého &lovéka pojme okolo 1 az 2 litrti rozmél-
néné potravy. Svalstvo zaludku se pomalu rytmicky stahuje (2x — 4x za minutu). Obsah
zaludku se tak promichava a dale rozmélnuje. Soucasné se zvysujici se naplni zaludku
stoupd i mohutnost staht zalude¢ni svaloviny. Potrava zlstava v Zaludku rtzné dlouho.
Tekutiny Zaludkem pouze protékaji, ale na tuky bohata potrava opousti Zaludek za 5 - 7
hodin a strava obsahujici pfevazné cukry, jiz za 3 - 4 hodiny. Natravena a rozm¢lnéna po-
trava (chymus) je potom dale protlacovana pies vratnik do dvanactniku.

Kromé mechanické funkce, mé zaludek také chemickou funkci. Ta je umoznéna mecha-
nickou Upravou potravy a produkci Zalude¢ni §tavy. Ta je produkovana zlazami Zalude¢ni
sliznice. Jeji denni mnoZstvi se odviji od mnozstvi piijaté potravy. Primérné se tvoii asi
1,5 - 2 litry $tavy za 24 hodin. Zaludeéni §t'ava je ¢irou, bezbarvou a silné kyselou tekuti-
nou. Obsahuje kyselinu chlorovodikovou, pepsin, chymozin, zalude¢ni lipazu a mucin.
Nejvice v ni je viak obsaZena voda. Kyselina chlorovodikova okyseli traveninu, zptisobi
nabobtnani bilkovin pfijatych v masité potravé a rozlozi zeleninu. HCI zaroven usmrcuje
choroboplodné zarodky a tim desinfikuje Zalude¢ni obsah. Zni¢i i kvasinky a zabrani tak
kvaSeni Zalude¢niho obsahu. Mimo jiné take aktivuje pepsin. Pepsin je travici enzym, ktery
zahajuje Stépeni bilkovin na jednodussi slozky (jesté ne na aminokyseliny), které jsou roz-
pustné ve vodé. Dal§im enzymem je chymosin. Ten srazi mlééné bilkoviny. Srazené mlécné
bilkoviny jsou Iépe $tépitelné, navic srazené mléko v Zaludku déle zdrZi. U kojencii je tak
ovlivnén i pocit hladu pti pfevazné tekuté stravé. U dospélych chymosin chybi. Povrch
zaludku je chranén pred ptisobenim HCI produktem hlenovych zlazek, ktery se nazyva mu-
cin.

Ve stén¢ zaludku se tvofti 1 bilkovina, tzv. vnitini faktor, ktera je zodpoveédna za vstie-
bavani vit. B12 ve stfevé. Vitamin B12 je dulezity pii tvorbé hemoglobinu. Pokud nastane
porucha pii tvorbé tohoto faktoru, vznika té€zka chudokrevnost (pernicidzni anémie). Ne-
mocni s touto poruchou jsou odkazani na dozivotni parenteralni podavani tohoto vitaminu.

9.4 Tenké strevo

Tenké stievo je oddil travici trubice, kde dochazi nejen k traveni, ale také k vstiebavani
zivin. Celkové méfi 3 — 5 metrt, délka je znacn€ proménliva a individualni. Z anatomic-
kého hlediska Ize tenké stfevo rozdélit na tii oddily.
9.4.1 DVANACTNIK

Dvanactnik (duodenum) je 20 — 30 cm dlouhy Usek tenkého stieva, ktery naseda na py-
lorus Zaludku. Jeho tvar je nejcastéji ve tvaru pismene C. Prvni ¢ast duodena je $irsi nez
usti pyloru. Zhruba 10 cm od pyloru, ve stiedni Casti duodena, se nachdzi tzv. Vaterska
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papila. Jde o spolecné usti zZlu¢ovodu a vyvodu slinivky biisni. Ve svém zacatku je duode-
num podobné struktute zaludku. Sklada se v hutné podélné fasy. V prvnim ohbi vsak tyto
fasy mizi. V ostatnich oddilech duodena se nachazeji pti¢né jemné tasy. V podslizni¢nim
vazivu duodena se nachdzeji etné hlenové zlazky, které produkuji silné alkalicky sekret
(pH 8-9), ¢imz neutralizuje kysely obsah zaludku.

Do duodena Usti vaterské papila, kterou je zde pfivadéna zlu¢ (bilis) a pankraticka §t'ava
— succus pancreaticus. Zlué nejprve rozptyli tuky (emulguje) do mikrokapének. Potom do-
chazi k jejich $tépeni na glycerol a mastné kyseliny. Tuky $tépi lipazy, které jsou obsazeny
Vv pankreatické §taveé. Sacharidy $tépi pankreaticka amylaza a sttevni disacharidazy. Slozité
cukry se $tépi na snadno vstiebatelné jednoduché cukry — monosacharidy (glukdza, fruk-
t0za, galaktoza). Traveni bilkovin za¢ina uz v Zaludku. Pankreatické enzymy je roz$té€pi na
aminokyseliny. Jsou to trypsin a chymotrypsin.

9.4.2 LACNIK A KYCELNIK

Lacnik (jejunum) a kyc¢elnik (ileum) navazuje na duodenum ostrou klickou (flexura du-
odenojejunalis). Jeho délka je zna¢né proménliva. U dospélého zivého ¢lovéka je dlouhé
az 5 metru. Sklada se v ¢etné klicky. Je extrémné pohyblivé. Jeho sliznice vybiha v obrov-
ské mnozstvi klka, které vytvareji dojem sametu. Klky jsou od 0.3 do 1 mm velké. Klky
znaén¢ zvysuji plochu stieva. Jejich povrch je opatfen jednou vrstvou absorpénich stiev-
nich bunék (enterocyty). V prohlubnich mezi kiky jsou uloZeny krypty (Lieberkuhnovy
zlazy), které produkuji sttevni Stavy. Kazdy klk je vyrazné cévné zasoben, coz umoziiuje
efektivni vstfebavani Zivin — rozs§tépenych sacharidii a proteind. Tuky se vstiebavaji miz-
nimi cévami, které v kicich slepé€ zac¢inaji. Povrch enterocyti vybiha v ¢etné mikroklky. Ty
umoziuji prostou difuzi i aktivnim transportem resorpci rozstépenych zivin.

9.5 Tlusté strevo

Tlusté stievo je dlouhé asi 1,5 m. Ve svém zacatku je Siroké az 8 cm, postupné se jeho
prisvit zmensuje. V tlustém stievé dochdzi hlavné k vstiebavani vody a elektrolyti, ¢imz
se také zahust'uje chymus — budouci stolice.

9.5.1 SLEPE STREVO

Slepé stievo (caecum) je ulozené v pravé kycelni jame. Jde o prvni oddil tlustého stieva.
Vytvaii kapsu, do které z leva usti kycelnik, které je opatieno chlopni. Ze spodiny slepého
stteva vybiha Cervovity vybézek (apendix vermiforis), ktery je tvoten lymfatickou tkéni. Je
dlouhy ptiblizné 10 cm a ¢asto podléhd zanétu s nutnosti jeho chirurgického odstranéni.
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9.5.2 TRACNIK

Traénik (colon) je navazujici ¢asti tlustého stfeva. RozliSuji se tii useky — vzestupny
(ascendens), pfi¢ny (transversum) a sestupny (descendens) tra¢nik, dalSim Usekem je eso-
vita klicka (sigmoideum). Jednotlivé oddily tracniku oddéluji dtlezitd ohbi. Prvni je pod
jatry mezi vzestupnym a pfi¢nym traénikem (flexura coli dextra). Vlevo pod slezinou je
mezi pfinym a sestupnym tra¢nikem flexura coli sinistra.

Pro tlusté stievo je oproti tenkému charakteristickd nasedla barva, vétsi prusvit, po-
délna svalovina, ktera je koncentrovana do tii pruhti — taenii. Ty se shihaji na ¢ervovitém
vybéZzku slepého stieva. Cirkularni svalovina je slaba a vytvari docasné utvary, které jsou
zavislé na peristaltice. Zevné jsou patrne jako vyduté (haustra). Na vnitinim povrchu jsou
fasy. Sliznice tlustého stieva nema klky, ale obsahuje ¢etné zlazové bunky, které produkuji
hlen. Tento hlen usnadiuje pohyb stale hustSiho stievniho obsahu. Chymus se do tlustého
stieva dostava asi za 4-8 hodin po jidle. Dochazi zde ke vstiebavani vody, soli a vitamini
a hromadi se zde nestravené zbytky potravy, tim dochazi k houstnuti.

Ty

Fyziologicky se zde nachazi fada bakterii, které Ziji s ¢lovékem v symbioze. Tyto bak-
terie souhrnné nazyvame stievni mikroflora. Jde o bakterie jednak hnilobné — Proteus, do-
natravujici tuky a produkujici amoniak, sulfan, fenoly. Déle se zde nachazi také bakterie
kvasneé — Escherichia coli, které donatravuji cukry a bilkoviny. Tyto bakterie produkuji
metan a oxid uhlic¢ity. Tento plyn poté odchazi ptes konecnik ven z téla spolecné se stolici.
Cinnosti stievnich bakterii vznikaji také vitaminy B12 a téméf veskery potfebny vitamin K.

Pro podporu motility stiev a kvalitni vyprazdnéni tlustého stieva je velmi dulezita vlak-
nina. Ta svoji ptitomnosti omezuje rozmnozovaci cyklus hnilobnych bakterii a podporuje
¢innost kvasnych bakterii. Rozkladem Zlucovych barviv zptsobuje zabarveni stolice do
hnéda. Stolice se hromadi v dolni ¢asti sestupného tracniku a v esovité klicce.

9.5.3 KONECNIK ARIT

Konecnik (rectum) je poslednim usekem tlustého stieva. Je dlouhy okolo 15 cm a Siroky
asi 4 cm. Navenek Usti v fit’ (anus). Kone¢nik mizeme rozd¢lit na dva hlavni oddily. Am-
puli rekta, kterd je znacné §irSi nez navazujici ¢ast. Slouzi jako rezervoar pro nahromadénou
stolici. DalSim oddilem je analni kanal, ktery je dlouhy asi jen 3 cm.

Svalovina kone¢niku je tvofena dvéma typy svaloviny. Souvislou zevni podélnou a sou-
vislou vnitini cirkularni vrstvou. Ta vytvaii celkem tii svérace. Dva jsou z hladké svaloviny
vnitini fitni svérac a treti fitni svérac. Tyto svérace nejsou vili ovladatelné. Tretim svéra-
¢em je zevni fitni svérac, ktery je tvofen piicné pruhovanou svalovinou a podléha vuli.
Svérac je soucasti svaloviny panevniho dna.

Konecnik je za béznych okolnosti prazdny. Jeho stény na sebe naléhaji. Posun stolice z
tlustého stfeva do kone¢niku vyvolava nuceni k vyprazdnéni (defekace). Pii naplnéni am-
puly rekta dojde k podrazdéni mechanoreceptort, které reflexné uvolni vnitini svérac¢, ¢imz
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se zvysi tlak na zevni svérac a vznika pocit nuceni k defekaci. Denné se vytvoii okolo 60—
180 g stolice. Hmotnost a objemnost stolice se odviji od mnozstvi a hlavné druhu poZité
potravy. Objemné;jsi stolici maji vegetariani, protoze jejich strava je bohatsi na vlakninu.

Vypracujte tfistrankovou praci na téma zasady racionalni vyzivy.

9.6 Jatra

Jatra (hepar) jsou nejvétsi Zlazou v celém téle. VAZi 1300 - 1700 gramu. Jatra jsou ulo-
zena v pravé brani¢ni klenb¢€. Na zevni, piedni ploSe jsou jatra zieteln€ rozd€lena na pravy
a levy lalok. V pravé spodni ¢asti jater je uloZen Zlu¢nik (vesica fellea).

Zakladni stavebni jednotkou jater je jaterni bumnika (hepatocyt). Ze dvou fad hepatocyti
vznikaji ploché, vzajemné komunikujici jaterni trdmce. Mezi tramci probihaji cévy (por-
talni ob¢h viz dale). Uvniti tramcti se mezi sousednimi hepatocyty vytvareji zlucové ka-
nalky. Jaterni tramce se sbihaji ve formé paprskti k centralni Zile a vytvareji jaterni lalacek.
Ten je zakladni funkéni jednotkou jater.

Zilni krev bohaté na vstiebané latky ze Zaludku, tenkého a tlustého stfeva se do jater
dostava vratnicovou Zilou (vena portae). Krev protéké jaternimi lalicky. Centrélni Zily od-
vadéji krev do jaternich zil usticich do dolni duté zily. Podle vratnicové Zily se tomuto
prutoku krve jatry fika portalni ob&h. Zptisob usporadani Zilniho fecisté jater zajistuje, Ze
na velike plose stén krevnich vlase¢nic (vétvi vratnicové zily) a bunék tramct, dochazi ke
kontaktu krve a cytoplazmatickych membran jaternich buné¢k.

9.6.1 TVORBA ZLUCE

Zlu¢ovody sleduji vétveni portalni Zily. Nasledné se spojuji do stale vétsich vyvoda.
Kone¢nym produktem jsou pravy a levy jaterni Zlucovod.

Zlu¢ se tvoii v jaternich buiikdch neustale. Denné se ji vytvoii mezi 800 az 1000 ml.
Zlug je husta zlutozelend tekutina, kterd se sklada z vody, hlenu, zlucovych barviv, soli
zlucovych kyselin a n¢kterych mineralnich latek.

Zludova barviva se v jatrech tvoii z hemoglobinu, ktery se uvolnil z rozpadajicich se
erytrocytil ve slezing. Cerveny bilirubin a zeleny biliverdin, jsou odpadni latky, které jsou
toxické pro organismus. Obarvuji Zlu¢ a spole¢né s ni jsou vyluCovany do dvanactniku.
Zlu¢ova barviva se ve stievé dale rozpadaji a podmifiuji tim i barvu stolice. Pokud se ve
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stolici tyto latky nevyskytuji, je stolice svétlé, b&lavé barvy (acholicka). Cast zluGovych
barviv je vylu¢ovana také moci.

wewvr

pénky. Tuky dale $tépi lipadzy obsazené v pankreatické $taveé, bez jejich emulgace zluci
toho vSak nejsou schopny. Pokud se Zlu¢ nevylouc¢i do duodena nebo vznikne porucha jeji
tvorby (cirhoza), celkem 80% tukd se nestravi. Tuk a i viechny latky v ném rozpustné
opoustéji travici trubici nevyuZzité.

9.6.2 FUNKCE JATER

Jatra jsou zdsobarnou energie pro cely organismus. Kromé tvorby zlu¢e ma mnoho dal-
Sich zivotné dilezitych funkci. Regeneracni schopnost jater je znacnd. D4 se resekovat po-
mérné veliky kus jater a zbyly $tép je schopen plné€ nahradit funkci odejmuté tkdné do né-
kolika dntli. K dostate¢né ¢innosti jater staci pouze 10% jeji tkané!

METABOLICKE FUNKCE

Zahrnuji syntézu tclu vlastnich sloucenin, jejich skladovéni, pfeménu a rozklad na mo-
lekuly schopné vylouceni.

vvvvvv

cukru v séru). Jatra piebiraji glukozu a dalsi monosacharidy, které se na glukozu preménuji,
z plazmy. Glukoza se v jatrech uklada ve formée glykogenu, poptipadé se transformuje na
mastné kyseliny. Pfi poklesu hladiny cukru se glykogen §tépi na glukézu, kterou jatra vy-
louci do ob&hu. Dojde-li k vyc€erpani glykogenu, zacne se glukdza tvotit z laktatu (vznika-
jiciho ve svalech a erytrocytech), glycerolu (uvolnéného pfi Stépeni tuki) nebo nékterych
aminokyselin. Tomuto procesu se fikd glukoneogeneze.

Jatra také kontroluji hladinu aminokyselin v plazmé¢. Nadbyte¢né aminokyseliny jsou
odbouravany ménény na mocovinu, ktera se nasledn¢ vylouci ledvinami. Nevyloucené
zbytky aminokyselin se dale vyuZivaji k syntéze glukdzy nebo se spotiebuji jako energie.
Jatra nejen $tépi bilkoviny, ale také vytvaii nové plazmatické bilkoviny, které se nasledné
uplatiiuji v udrzovani homeostazy.

Jatra tvofi cholesterol, triacylglyceroly a fosfolipidy, které ve formé lipoproteint vstu-
puji do krve, ¢imz se pfimo podili také na metabolismu tukt. Piebyte¢ny cholesterol se v
jatrech méni na zlucové kyseliny a je vyloucen zlu¢i.

TERMOREGULACNI FUNKCE

Jatra produkuji velké mnozstvi tepla, coZ souvisi s jejich vysokou metabolickou aktivi-
tou. Krev protékajici jatry mé az 40°C.
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SKLADOVACI FUNKCE

Jatra slouZzi jako zasobarna krve. Krev z nich muze byt za urcitych okolnosti vypuzena
(centralizace ob&hu).

Jatra dale skladuji fadu dalSich latek.
e glukoza (ve formé glykogenu),
e Kkovy (zelezo vazané na ferritin, méd’, kobalt, atd)

e vitaminy (vitamin A — zasoba na 10 mésicd, vitamin D — 2-3 mésice, vita-
min B12 — az nékolik let)

SEKRECNI FUNKCE

Jatra tvoii a vylucuji zluc, kterd ma zésadni vyznam pfi traveni a vstiebavani tukl a
vitaminl rozpustnych v tucich.

SYNTETICKE FUNKCE

V jatrech se syntetizuje glukoza, ketolatky, mastné kyseliny, cholesterol, triacylglyce-
roly a fosfolipidy, moc¢ovina, plazmatické bilkoviny, fibrinogen a koagula¢ni faktory, an-
giotenzinogen, lipoproteiny typu VLDL a HDL.

DETOXIKACNI A OBRANNE FUNKCE

Do jater se dostavaji mikroorganismy, které prosly stfevni bariérou, rizné jedovaté a
toxické latky pies portalni ob&h. Jaterni enzymy spole¢né s fagocytujicimi Kupfferovimi
buiikami jejich pruniku do celého obéhu zabranuji. Enzymy tvotfené jatry jsou schopny
odbouravat latky, jako jsou napiiklad 1éky a alkohol. Jatra umi v§ak odbourat i télu toxické
metabolity, které samo vytvofilo, napt. amoniak, indol, fenol.

DALSI FUNKCE

Jednou z dalSich funkci, které jatra zastavaji je krvetvorba v prenatalnim obdobi nebo
podil na udrZzovani acidobazické rovnovéahy organismu. Jatra také umi ovliviiovat aktivitu
nékterych hormont, napt. inzulinu.

9.7 Zludové cesty

Zlu¢ tvofena jatry je odvadéna systémem Zludovych cest do duodena, popiipadé do re-
zervoaru, kde dochazi ke koncentraci zluce — zlu¢niku. Podle lokalizace 1ze zlu¢ové cesty
rozdé¢lit na intrahepatické a extrahepatické. Intrahepatické cesty jsme popisovali vySe, v ka-
pitole tvorba Zluce. Extrahepatické Zlucové cesty zacinaji v brané jaterni (porta hepatis),
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kde pravy a levy jaterni lalok opoustéji pravy a levy jaterni vyvod. Jejich prab¢h je kratky.
Brzy se spoji ve spolecny jaterni vyvod. Tento spole¢ny jaterni vyvod (ductus hepaticus
communis) je dlouhy asi 2 — 4 cm. Jeho anatomicky konec vznika pfi spojeni s vyvodem
zlu¢niku. Spojenim téchto dvou vyvodl vznikd nejdelsi ¢ast zlu€ovych cest — zlu¢ovod
(ductus choleidochus), kterd méii az 8§ cm. Konec zlu€ovodu usti do spolecného vyvodu se
slinivkou bfisni. Tomuto mistu se fika Vaterska papila.

K vyvodnym zlucovym cestdm je pfipojen zlucnik, ktery slouzi jako rezervoar. Jde o
vak o velikosti 8 — 12 cm a objemu az 80ml. Anatomicky vyznamnym mistem zlu¢niku je
jeho kréek, ktery plynule piechazi v zluénikovy vyvod. Je to misto, kde nejcastéji uvizne
konkrement vytvofeny stagnaci Zluce a zpiisobuje tzv. biliarni koliku. Zluénik, jak uz bylo
feCeno, slouzi jako rezervoar koncentrované zluci, které se reflektoricky vylucuje po poziti
mastngj$i stravy.

9.8 Slinivka brisni

Slinivka bti$ni (pankreas) je zlaza, kterd je dlouha 14 — 18cm. V dutin€ btisni lezi téméef
horizontalné¢. Pankreas lze rozd¢lit na tfi anatomické i funkéni ¢asti. Hlava slinivky (caput
pancreatis) je vloZena do ohbi duodena, dale télo slinivky (corpus pancreatis), které vybiha
v ocas slinivky (cauda pancreatis).

Pankreas je vlastn¢ kombinace dvou typt Zlaz spojenych v jednu. Exokrinni Zlaza (Zlaza
s vng&jsi sekreci) se podili na traveni tvorbou a vylucovanim travicich enzymi — amylazy
(Stépeni sacharidil) a lipazy (Stépeni tukll). Pankreas vyprodukuje az 21 pankreatické stavy,
ktera je pres vyvod slinivky (ductus pancreaticus) vylu¢ovana pies vaterskou papilu do
duodena.

Endokrinni ¢ast zlazy (zlaza s vnitini sekreci) produkuje hormony inzulin, glukagon,
somatostatin a gastrin. Ty se tvoii v Langerhansovych ostravcich, které dohromady tvofi
asi 1,5% z celého objemu slinivky.

9.9 Pobrisnice

VétSina organti ulozenych v dutiné b¥i$ni ma vztah k pobfisnici (peritoneum). Jsou v ni
bud’ pfimo uloZeny, nebo K ni jsou alespon ptipevnéna. RozliSujeme dva typy pobiisnice —
nasténnou, kterd vystyla dutinu bfi$ni a naléha na jeji sténu a organova, kterd pokryva jed-
notlivé organy bud’ zcela, nebo ¢asteéné. Nékteré organy jsou uloZeny za pobfisnici (retro-
peritonealné) — ledviny, nervy, cévy.

Ellswrisproy ]

Na traveni potravy se podili nejen travici trubice (dutina ustni, hltan, jicen, Zaludek,
tenké a tlusté stfevo a konecnik), ale predev§im pfidatné organy (jatra, slinivka btiSni),
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které tvoii dulezité enzymy a hormony, které se podileji na traveni a hospodateni s Zivi-
nami. Cela travici trubice ma podobné slizni¢ni slozeni, které¢ se v riznych usecich jen
mirn¢ upravuje. V dutiné ustni dochazi piredev§im k rozmélnovani potravy a smiseni se
slinami. Uz zde je zapocato traveni. Jicen slouzi predevsim jako transportni organ pro pfi-
jatou potravu. V Zaludku dochazi k dalSimu mechanickému zpracovavani, ale také k che-
mickému traveni. V duodenu se k traveni ptidavaji zlu¢ a pankreatické §tavy. Zlu¢ emul-
guje tuky, aby je mohly lipazy obsazené v pankreatické $tavé snadnéji $tépit. V tenkém
stteveé dochazi k vstiebavani dalezitych zivin. Ty jsou potom vratnicovou Zilou piivedeny
k jatram k dalSimu zpracovani. V tlustém stievé se vstiebava hlavné voda a elektrolyty.
Dochézi zde k formovani stolice, ktera koneénikem odchazi po zhruba 12 hodinach od sné-
zeni sousta.
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10 VYLUCOVACI SOUSTAVA

[El[wemvmmeoserory ]

V nésledujici kapitole se seznamime s anatomii a fyziologii vylucovaci soustavy. Na
vylu¢ovani moce se podili pfedevsim ledviny, které ji tvoti a dale vyvodny systém mocovy
— moc¢ovody, moc¢ovy méchyt a mocova trubice. Kapitolu tedy 1ze rozd¢€lit na dva velké
oddily — ledviny a vyvodny systém moc¢ovy.

Hletewseror ]

Cilem kapitole je:
e Porozumét anatomii ledvin a mocového ustroji
e Pochopit systém, kterym se tvoii mo¢ a proc je to pro organismus nezbytné

o  Umét popsat funkce jednotlivych oddili mocového systému

. |
_

Ledviny, moc¢ovody, moc, acidobazickd rovnovaha, mocovy méchyt, mocova trubice,
odpadni latky

10.1 Ledviny

Ledviny (rens, nefros) jsou parové Zlazy, které maji typicky tvar fazole. Jsou uloZzeny
po obou strandch bederni patetfe v retroperitonedlnim prostoru. Primérné ledvina je velika
zhruba 12 x 6 x 3 cm. Ledviny jsou obaleny tukovym polstafem a jsou pfipojeny k bfisni
aorté jejimi piimymi vétvemi (aa. Renales) a k dolni duté Zile stejnojmennymi vénami.

Ledvinu miZzeme anatomicky rozdélit na dieni a kiru. Kira je kryta pevnym vazivovym
pouzdrem a nachazi se na povrchu ledviny. Mezi ktirou a dfeni je patrna zvInéna hranice.
Korova vrstva ledviny je tvoiena asi jednim milionem mikroskopickych funk¢nich jedno-
tek, kterym se fika nefrony.
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Jeden nefron se sklada z pfivodné a odvodné cévy (vétve a. renales a v. renales),
klubi¢ka kapilar (glomerulus), Bowmanova pouzdra, systéemu proximalniho a distalniho
kanalku a Henleovy klicky.

Ledvinové tepny se po vstupu do ledviny vétvi na stale drobn&jsi vétve, které smétuji
do kury ledvin. V kife ledviny odstupuji z téchto tepen tzv. ptivodné cévy (vas afferens),
které se staceji do klubicek. Z klubicka je potom krev odvadéna pomoci odvodné cévy (vas
efferens).

Na povrchu kapilar téchto klubicek se uskute¢niuje filtrace krve. Odvodné céva klubicka
se dale vétvi do kapilarnich siti kolem ledvinnych kanalkd, zde dochazi k resorpci vody. Z
téchto kapilar pak krev odtéka do renélnich Zil a nasledné do dolni duté Zily. Klubicko je
vmezetfeno do slepého zacatku ledvinnych kanalk. Bowmanovo pouzdro tvofi dva listy.
Jeden z listd je piiloZen k cévam klubicka a druhy list ptechazi do stény odstupujiciho ka-
nalku. Mezi obéma listy je Sté€rbina, kde zacina systém ledvinnych kanalkli (proximalni
kanélek, Henleova klicka, distalni kanalek). Bowmanovo pouzdro spole¢né s glomerulem
tvofi tzv. Malpighiho télisko. Distalni kanalky ledvin Usti do sbérnych kanalki, které uz
nejsou soucasti nefronu. Tvofi vrchol dieniovych pyramid. Do sbérnych kanalka totiz od-
téka jiz definitivni mo¢. K vrcholkam pyramid se upinaji ledvinové kalichy, které nasledné
piechéazeji do ledvinové panvicky.

Tvorba moci probiha filtraci plazmy v glomerulech. Sténami kapilar prochazi tekutina i
s katabolity, které je potieba vyloucit z téla. Sténou kapilar za fyziologickych podminek
neprochazi latky o vétsi molekulové hmotnosti (krevni buiiky, bilkoviny). Tento ultrafiltrat
se nazyva primarni mo¢. Za 24h ji vznikne az 1501. Tato primarni mo¢ odtéka z Mapighiho
téliska do proximalniho sto¢ené¢ho kanalku. Ten navazuje na Henleovu klic¢ku, jejiz ra-
ménka zasahuji az do dfen¢ ledvin. Henleova klicka piechazi jiz zpét v kiife do distalniho
kanalku. Ten je ve své prvni ¢asti rovny, ale ve svém prub¢hu se také staci. Zde se resorbuje
zpét velka ¢ast vody a moc€ se koncentruje. Dochazi zde také ke zpétné resorpci nékterych
latek (napft. sodik), jiné se zde jesté vylucuji (napft. draslik). Do sbérnych kanalkt odchézi
definitivni mo¢.

Zdravy dospély ¢loveék vymoci za 24h piiblizn€ 1,51 moce. Tato hodnota se vSak odviji
od mnozstvi vypitych tekutin, okolni teploté (poceni), aktivit¢ a dalSich proménnych.
Mnozstvi vymocené za 24h se nazyva diuréza. Pokud ¢lovék vymoci vice nez 2000ml/24h,
mluvime o polyurii. Ta se miize objevit nejen pii zvySeném piijmu tekutin, ale i u fady
dalSich onemocnéni. Situaci je potieba co nejdiive fesit, protoze nemocny je ohrozen de-
hydrataci. Mnozstvi vymocené moce mtize byt vSak Cast€ji spiSe mensi. Pokud ¢loveék vy-
moc¢i mén€ nez 500 ml/24h hovoiime o oligurii. Pokud klesne tato hodnota pod 100ml/24h
mluvime o anurii. Jde rovnéz o Zivot ohrozujici ptiznak onemocnéni.

Dfeii ledviny je tvofena pyramidami, které jsou tvofeny sbérnymi kanalky. Ty odvadéji
mo¢ do ledvinnych kalichtl, které se vlévaji do ledvinné panvicky. To je posledni usek
ledviny. Na ledvinnou panvicku navazuji mocovody a mo¢ jimi ledvinu opousti.
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Kromé¢ tvorby moce maji ledviny i fadu dalSich funkci. Vyznamné se podileji na krve-
tvorbé, nebot’ se zde tvoii hormon, ktery tvorbu Cervenych krvinek podminuje — erytropo-
etin. Dale maji ledviny pfimy vliv na udrzovani stalého vnitiniho prosttedi a na udrzovani
krevniho tlaku. Pfi poranéni ¢i onemocnéni ledvin jsou ohrozeny i tyto funkce ledvin. Plo-
cha, na které doch&zi k ultrafiltraci, je kapacitné¢ naddimenzovana. To znamena, Ze ¢lovék
je schopen bez potiZi Zit s jen jednou funkéni ledvinou. Z toho vyplyva, ze pokud ma ¢lovék
obé¢ ledviny zdravé, miiZe jednu darovat bud'to piibuznému, ktery ji potfebuje nebo cizimu
piijemci. Clovék s jednou fungujici ledvinou viak musi zpravidla upravit sviij Zivotni styl
a ledvinu si Setfit.

[Mloowamees ]

Ledviny maji, mimojiné, ptfimy vliv na kardiovaskularni systém. Jakym zptsobem led-
viny ovliviiuji kardiovaskularni systém a opacné?

10.2 Vyvodné cesty mocové

10.2.1 MocovobDY

Mocovod (ureter) je trubice dlouha asi 25-30 cm a Siroka 4—7 mm. Sestupuje Vv retrope-
ritonealnim prostoru (za pobfiSnici) a jeho funkce spociva v odvodu moce z ledvinné pan-
vicky do mocového méchyte. Ureter 1ze rozdélit na tii ¢asti. BfiSni ¢ast (pars abdominalis),
panevni Cast (pars pelvica) a na Cast ve sténé¢ mocového méchyte (pars intramuralis).

Usti do spodni &asti motového méchyie zedikma a nadzdvihuje jeho sliznici. Tim
vzniké slizniéni chlopei, kterd zabrafiuje zpétnému toku moci z mocového méchyte do
mocovodu. Pokud k situaci dochazi (tedy k navratu moce zpét do ureteru) fika se tomu
reflux. Stavba stény mocovodu je obdobna jako u panvicky.

Priitok mo¢e mocovodem neni jen pasivni. Mocovody se projevuji aktivnim peristal-
tickym typem pohybu. Mo¢ je tedy aktivné unaSena. Svalovina mo¢ovodu kazdych 10-12
vtefin vykonava peristaltické pohyby. Pohyby moc¢ovodu tedy umoziuji trvaly odtok moce
z ledviny i za ptedpokladu, Zze je mocovy méchyt naplnén a mo¢ se v ném zdrzuje pod
tlakem.

10.2.2 MoCOVY MECHYR
Mocovy méchyi (vesica urinaria) je duty, neparovy orgéan. Jeho funkce spociva ve shro-

mazd’ovani moce pied vyprazdnénim (mikce). Méchyi pojme 500-700 ml moce, ale uZ pii
néplni 200-300 ml se objevuje pocit nuceni na moc¢eni. Tento Gdaj je vSak jen orienta¢ni,
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nebot” se individualné znac¢né lisi. Mikci fidi centrum uloZzené v miSe v oblasti kiizové
kosti, které je uloZeno v pateinim kanale ve vysi Th11-LI. Mikce je reflexni d¢j, ale tstiedi
je pod vlivem mozkové kury, takze je mozna volni kontrola moceni. Ta se vyviji v prvnich
trech letech zivota. Po tirazech ¢i onemocnénich CNS je i moceni dospélého reflexni a
nezavislé na vuli.

Na mocovém méchyii rozliSujeme nasledujici oblasti - spodina méchyte (fundus vesi-
cae), ktera u muze zespodu naléha na prostatu, u Zeny je obracena k déloznimu hrdlu a
k pochvé. Té€lo méchyie (corpus vesicae), které se smérem vzhiru zuzuje ve vrchol mé-
chyte (apex vesicae).

Tvar mo¢ového méchyte je zavisly na mnozstvi jeho naplné. Pokud je mo¢ovy méchyi
prazdny, nepiesahuje symphysu.

10.2.3 MOCOVA TRUBICE

Mocovou trubici je z anatomickych divodi nutné rozdélit na zenskou a muzskou. Ne-
bot’ prochdzi pohlavnimi organy, které se ptirozené lisi.

ZENSKA MOCOVA TRUBICE

Mocova trubice (urethra) je posledni ¢asti vyvodnych mocovych cest. Méii asi okolo 3—
4 cm. Oproti muzské uretie je kratsi a Sirsi. Jeji zacatek je ve dnu mocového méchyte.
Sestupuje po posevni sténé a prechazi pies svalové panevni dno. Jeji Gsti je na vyvysening,
které se tikd bradavka mocové trubice (papila urethralis). Nejdeme ji mezi malymi styd-
kymi pysky vzdy ptfed posevnim vchodem nebo na jeho okraji. Urethra je opatiena dvéma
svalovymi svéraci. Prvni je z hladké svaloviny a tedy nelze jej ovladat vili. Druhy zevni
sverac je tvoren piicné pruhovanou svalovinou. Urethra je fixovana k pfedni sténé pochvy
i k symfyze.

MUZSKA MOCOVA TRUBICE

Muzska urethra vystupuje také ze dna mocového méchyie. Ve svém pribéhu prochazi
prostatou (zv€tSena prostata utlacuje mocovou trubici a zt€zuje moceni). Poté prochazi sva-
lovym panevnim dnem a vstupuje do pohlavniho tidu. Sténa mocové trubice je opatiena
drobnymi Zlazkami, které produkuji hlen, ten chrani povrch sliznice. Od prostaty k Gsti
trubice na konci penisu, slouzi mocova trubice jako spolecnd vyvodna cesta mocovych i
pohlavnich organd. I muzska mocova trubice je vybavena dvéma kruhovymi svéraci, kte-
rymi je ovladana mikce i vyvodné pohlavni cesty. Vnitini svérac je vytvoren ze svaloviny
dna méchyie. Zevni svérac je uloZzen v mistech, kde urethra prochazi svalovym dnem
panve. Pfi vyvrcholeni se vnitini svéra¢ mocového méchyte uzavira a ejakulat tak nemuze
proniknout do mocového méchyie a zaroven ani mo¢ nemtize proniknout do ejakulatu.
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Elfsremerisprory ]

Funkce ledvin je pro lidsky organismus nepostradatelna. Vytvaii moc, kterou odchazi
celd fada katabolitii a toxickych latek. Ledviny se tim pfimo podileji na udrzovani ho-
meostazy. Kromé¢ toho zastdvaji i dalsi funkce — podileji se na krvetvorbé, ovliviuji krevni
tlak a tim pfimo piisobi na kardiovaskularni systém. Zarovei jsou na tomto systému plné
zavislé. Zakladni stavebni jednotkou ledvin jsou nefrony. V nefronech dochazi k filtraci
plazmy a k tvorbé mode. Clovék vymodi za 24h okolo 1500ml. Definitivni mo¢ odchazi
ledvinnymi kalichy do ledvinné panvicky a odtud je mo¢ aktivné transportovana do moco-
vého méchyie. V mocovém meéchyii moc¢ stagnuje a po naplnéni jeho kapacity dojde k mi-
kci mocovou trubici. U muzli a Zen se mocova trubice vyrazng lisi. U Zen je kratsi a Sirsi,
coz ji pieduréuje k vysSi nachylnosti k infekcim. U muzi posledni ¢ast mocové trubice
slouzi zaroven jako vyvodna cesta pohlavnich orgéant.
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11 ENDOKRINNI SYSTEM

mowrmmeaenoy [

Endokrinni systém zahrnuje vSechny Zlazy s vnitini sekreci. To jsou zlazy, které produ-
kuji razné typy hormond, které mohou piimo ovliviiovat zivotni funkce. Hormony jsou
zodpovédné nejen za reprodukci a dospivani, ale také za hospodaieni s mineraly, umoziuji
fadu procest, které v téle probihaji. Nadbytek nebo naopak nedostatek konkrétniho hor-
monu ma vZdy dopad na cely organismus. Jde o pomérné slozitou problematiku vyzadujici
soustfedéné a Casové narocné studium. V tomto textu se zminime o stavbé jednotlivych
zl4z a vlivu jejich hormont na organismus. K porozuméni dané problematiky je vSak nutné
védomosti nacerpat i Z jinych zdroju.

oreaoroy ]

Cilem kapitoly je:

e Seznamit se se zakladni stavbou zlaz s vnitini sekreci
e Porozumét vzajemnému vztahu mezi hormony a organismem

e 7Znat systém humoralniho fizeni organismu

|
Zlaza s vnitini sekreci, hormon, humoralni fizeni

Zlazy s vnitinim vymé&Sovanim neboli endokrinni Zlazy nemaji vyvody. Latky, které
vytvareji — hormony, odevzdéavaji piimo do krve. Proto jsou také bohaté zasobeny. Spolu s
nervovou soustavou tvofi neuroendokrinni systém, ktery je ucasten na udrZzeni homeostazy.

Skladba téchto 714z je zpravidla z epitelovych bunék. Ty se shlukuji do vackda, tramecki
nebo méchyikl. Obsahuji také vazivo, které je bohaté na krevni a mizni vlasec¢nice.
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11.1 Podvések mozkovy

Podvések mozkovy (hypophisis) je Gtvar velikosti a tvaru tfesné, vazi asi 0,5 g. UloZen
je v sedle kosti klinove (sella turcica). Ma stopku, kterou je zavéSen na hypothalamus. Je
nadfizenou zlazou pro ostatni zlazy s vnitini sekreci, ale sama podléha regulaci z hypotha-
lamu. V nervovych buikach hypothalamu se vytvaieji latky, které se cévami dostavaji k
endokrinnim buitkam ptedniho laloku hypofyzy. Hypothalamické hormony povzbuzuji se-
kreci hormont hypofyzy. Tyto se oznacuji jako liberiny (napt. kortikoliberin, gonadolibe-
rin, somatoliberin atd.). Nebo mohou sekreci hormonti naopak utlumovat, ty se oznacuji
jako statiny (napt. somatostatin nebo prolaktostatin — dopamin).

Hypofyza se déli na dva oddily — piedni a zadni lalok.
Piedni lalok (adenohypofyza), ktery je Zlazovou casti podvésku mozkového.

Zadni lalok (neurohypofyza), ktery je nervovou ¢asti podvésku mozkoveého.

HORMONY ADENOHYPOFYZY

Prolaktin (PRL) je hormon, ktery stimuluje sekreci mléka po porodu. Svou ulohu ale
zacina plnit uz béhem téhotenstvi, kdy spolu s estrogeny a progesteronem ptipravuje mléc-
nou zlazu ke kojeni. Prolaktin se vylucuje také u muzi a ma vliv na rist prostaty.

Rustovy hormon (GH) zajistuje v détstvi riist — je zodpoveédny za spravny vyvoj a rist
tkani. V dospélosti napomaha udrzovat kostni a svalovou hmotu.

Adrenokortikotropin (ACTH) je hormon, ktery reguluje tvorbu hormont v kiife nadled-
vin, kde se tvofi glukokortikoidy, mineralokortikoidy a androgeny.

Tyreotropni hormon (TSH) ovliviiuje Stitnou zlazu, kde se tvofi tyroidalni hormony,
které kontroluji mimo jiné i metabolismus.

Luteiniza¢ni hormon (LH) ovliviiuje hladinu pohlavnich hormonii u muzi i u Zen.

Folikulostimula¢ni hormon (FSH) zahajuje zrani spermii u muza a stimulaci vaje¢nika
k uvolnéni vajicka (ovulaci) u zen. Spoleéné s LH a FSH je zodpovédny za normalni funkci
pohlavnich Zlaz.

HORMONY NEUROHYPOFYZY

V neurohypofyze se vlastné zadné hormony nevytvareji. Tento oddil podvésku mozko-
vého je vsak zodpovédny za uvoliiovani a skladovani hormonu, které vznikly v hypota-
lamu. Ten je cévni cestou dopravi do neurohypofyzy, ktera fidi jejich uvoliiovani do krve.

Oxytocin, taky zndmy jako hormon l&sky, je jednim z produkti hypotalamu. Vyplavuje
se pfi sexualnim vzruseni a orgasmu a zpiisobuje pocit uspokojeni. Jeho hlavni ulohou vSak
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je zesilovat stahy délohy pii porodu. V poporodnim obdobi je dale zodpovédny za uvolio-
vani mléka pfti kojeni.

Druhym hormonem vznikajicim v hypotalamu a uvoliovan neurohypofyzou je anti-
diureticky hormon (ADH), také znamy jako vazopresin. ADH reguluje vodni hospodaistvi.
Pii poruSe jeho distribuce dochazi k zvySenému odpadu vody ledvinami. Tomuto onemoc-
néni se fika diabetes insipidus. Masivni ztratou tekutin, kterd onemocnéni doprovazi, je
¢lovek ohrozen na zivoté.

Poruchy na drovni hypofyzy se vzdy projevi i na perifernich zlazach, které hypofyza
ovliviiuje. Jestlize produkuje zvysené mnozstvi stimulujicich hormoni, zlazy na to zarea-
guji zvysenou tvorbou vlastnich hormont a naopak. Nicmén¢ i porucha na urovni periferni
zlazy se projevi zvySenou nebo snizenou tvorbou stimula¢niho hormonu dané Zlazy v hy-

pofyze.

11.2 Stitna Zlaza

Stitna Zlaza produkuje hormony, které ovliviiuji rychlost latkové pfemény a zvysuji spo-
trebu kysliku. Podileji se taky na riistu a vyvoji. Stitna ZIaza je zavisla na piisunu jédu. Ten
se totiz ptimo podili na tvorbé hormont Stitné zlazy.

Jeji uloZeni je po obou stranach hrtanu na §titné chrupavce. Sklada se ze dvou lalok,
které jsou spojeny mustkem (isthmus). V dospélosti vazi zhruba 15-20g. Zlaza je slozena
z mnozstvi vacka (folikultr). Jejich sténa je tvofena krychlovymi folikularnimi bunikami.
Vacky jsou vyplnény bilkovinou, kterd na sebe vaze vytvofené hormony.

Cinnost Zlazy p¥imo ovlivituje TSH z hypofyzy. Jeho regulace je ale zévisla i na moz-
kové kifte a nizSich oddilech mozku.

HORMONY STITNE ZLAZY

Stitn4 7laza produkuje tii zasadni hormony. Trijodtyronin (T3), tyroxin (T4) a kalcito-
nin.

Jako prvni probereme T3 a T4. Struktura téchto hormon je jedine¢na kvili pfitomnosti
jodu. Piesnéji o jodované derivaty aminokyseliny tyrosinu. T3 (trijodthyronin) obsahuje tii
a T4 (tetrajodthyronin, tyroxin) étyfi atomy jodu. Thyreoidalni hormony jsou zodpovédné
za dlouhodobou metabolickou rovnovahu. ZvySuji spotitebu O2 v tkanich a aktivuji bu-
nécny metabolismus. ZvySuji vstiebdvani sacharidil ve stieveé. Metabolismus lipidi ovliv-
nuji zejména zvySenim metabolismu mastnych kyselin a snizenim hladiny cholesterolu
v krvi. Hormony ptisobi také na metabolismus proteinii. Ovliviuji jejich syntézu i rozpad.
Nadbytekem téchto hormont se v té€le metabolismus zrychluje. Nemocni jsou typicky
velmi roztrziti, hubeni, trpi priijmy a $patné snasi teplo. Casto se u nich objevuje tzv. struma
— viditelné zvétSeni §titné zlazy. Naopak snizena tvorba hormont zplsobuje tloustnuti,
sklony k zacp¢€, zimomiivost, zvySenou tinavu a poruchy menstruaéniho cyklu u Zen.

85



Endokrinni systém

Kalcitonin je také hormon tvofeny Stitnou zlazou. Ma vliv na metabolismus vapniku a
fosforu, ¢imz ovlivituje metabolismus kosti.

[iferozsenee ]

Na podklad¢ onemocnéni §titné zlazy se na predni stran€ krku miize vytvofit tzv. struma.
Ta muze, ale nemusi mit vliv na vylu¢ovani hormont stitné zlazy. Struma, kterd nema vliv
na vylu¢ovani hormont, se jmenuje eufunkéni. Cim mize byt takovato struma pro ¢lovéka
zatezi?

11.3 Pristitna téliska

Jde o ¢tyii téliska, kterd jsou vnofena do zadni strany obou laloku §titné zlazy. V kazdém
laloku jsou dvé¢ téliska — jedno horni a jedno dolni. Jejich tvar piipomina co¢ku maji zluto-
rizovou barvu. Jsou tvofeny dvéma typy bunck. Hlavni buniky tvoii parathormon a bunky
oxyfilni, které se objevuji teprve od 7. roku Zivota. Ty s funkci zlazy vSak viibec nesouvisi.
V mezibunééném prostoru jsou pletené kapilar, do nichz zlazové bunky vydavaji paratho-
rmon.

Hlavnim ukolem parathormonu je udrZovat stalou hladinu vapniku a fosforu v krevni
plasmé a ostatnich télnich tekutinach. Pfi hypokalcémii se hormon uvolni a zaéne uvolio-
vat vapnik z kosti. V soucinnosti s vitaminem D zvysuje parathormon vstiebavani vapniku
z traviciho Ustroji.

Hypofunkce télisek zpusobuje poruchu v utvaieni kosti a zubu. V dasledku toho kosti
rostou pomaleji a zlomeniny se Spatné hoji. Pokles hladiny vapniku v krvi navic dale po-
Skozuje neuromuskularni pienos a zvySuje se tak drazdivost periferniho nervstva, svalu a
mozku. Nasledkem toho mize dojit az k tetanickym kiec¢im, ty v extrémnim pfipadé mohou
zpusobit smrt zadusenim.

Hyperfunkce télisek zpusobuje zvySeni hladiny vapniku v séru a snizeni hladiny fosforu.
Vapnik z kosti je vy&erpan v krvi a tak dochazi k fidnuti kosti. Ridké kosti se snadno lamou
a deformuji. Pti vysoké hladiné vapniku v krvi dochazi také k vapenatym usazeninam v
organech (kalcifikace) napf. cévach, ledvinach, mozku.

[Mloowamees ]

Parathormon bohuZel neméa Zadnou farmakologickou nahradu (na rozdil od ostatnich
hormont). Zamyslete se nad tim, jak se bude hypofunkce pfistitnych télisek 1€cit.
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11.4 Nadledviny

Nadledviny (glandulae suprarenales) jsou parove zlazy uloZzené na hornim pdlu ledvin.
Tvarem piipominaji pyramidy s tupym vrcholem. V nadledvinach rozliSujeme dvé struk-
tury — kiiru a dren.

Kira nadledvin se sklada z fady rozdilnych bunék, které tvoii vrstvy a ty produkuji
rizné typy hormont. Dien je slozena z piivodné nervovych bunék. Ty tvofti latku (adrena-
lin), kterd je nejen hormonem, ale zarovei také prenasi vzruchy v nervovém systému.

HORMONY KURY NADLEDVIN

V kiife nadledvin se vytvari tfi typy hormonti. Glukokortikoidy, mineralokortikoidy a
malé mnozstvi androgent.

wewvr

predevsim velké tkanové celky, které se vyznamné podileji na metabolismu. Aktivuji tka-
nove bilkoviny, ze kterych potom jatra tvofi cukry. Glukokortikoidy maji protizanétlivé a
protialergické ptisobeni. Protizanétlivy t¢inek spociva v potlaceni zanétlivych projevil.
Kortizol ma silny vliv na prib¢h imunitnich reakci. Potlacuje tvorbu protilatek a ma proti-
alergicky ucinek. Glukokortikoidy v3ak tlumi pouze doprovodné projevy zanétu. Nepusobi
antibioticky. Jeho uzivani trvalej$iho razu sebou piinasi vyznamna rizika. Protoze dokaze
potlacit projevy infekce, ale ne ji G¢inn¢ 1é¢it, mize snadno dojit k pfemnozeni ptivodcii
onemocnéni a tim k poskozeni nemocneho. Produkce glukokortikoidi je fizena adenohy-
pofyzarnim ACTH.

Aldosteron je nejvyznamnéjsim predstavitelem mineralokortikoidl. ZvySuje propust-
nost ledvinovych kanalkt pro sodik a tim podporuje jeho ndvrat z primitivni moce zpét do
plazmy. Soucasné aldosteron podporuje vylu¢ovani drasliku. Aldosteron tedy pfimo fidi
hladinu tkanovych tekutin a udrzuje iontovou rovnovahu. Sekrece mineralokortikoidu je
ovlivitovana koncentraci drasliku v krvi a hladinou sodiku a vody v extracelularni tekuting.

Androgeny produkované ktirou nadledvin nemaji az takovy vyznam, jako jejich sekrece
V pohlavnich zlazach. Poruchy tvorby téchto hormoniti mohou zptisobovat maskulinizaci u
Zen a feminizaci u muzi.

HORMONY DRENE NADLEDVIN

Bunky diené tvoii dva hormony - adrenalin a noradrenalin. Tyto hormony nejvice ovliv-
nuji svalovou vrstvu cév a myokard. Adrenalin vyvolava rozsiteni cév (vasodilataci) a pod-

poruje srdecni ¢innost (nejuzivangjsi latka pii kardiopulmonalni resuscitaci). Noradrenalin
vyvolava naopak zuzeni cév (vasokonstrikci) a tim zvysuje krevni tlak.
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Oba hormony se také podileji na tzv. poplachovych reakcich organismu. K tém dochazi,
jestlize je ¢lovék vystaven neobvyklé situaci. V takovém piipadé dojde k celkové reakci
organismu, kterd ma za cil likvidaci nebo eliminaci nasledki takovéto situace.

Mezi Zl&zy s vnitini sekreci se fadi dale slinivka bfi$ni (viz kapitola zaZivaci soustava)
a pohlavni zlazy, které produkuji pohlavni hormony. Jejich funkci si popiSeme v nasledu-
jicich kapitolach.

Elfsremriserory ]

Humoralni fizeni organismu je slozity déj. Hormony v téle ovliviuji fadu procest a je-
jich nadmérné nebo nedostate¢nd sekrece ma vazné nasledky ve forme chronickych a ¢asto
dozivotnich onemocnéni. Hormony produkuji zlazy s vnitini sekreci. To znamena, zZe tyto
zlazy nemaji zadné vyvody a své produkty piedavaji rovnou do krve. Cévni zésobeni téchto
714z je tedy bohaté. Hlavni fidi jednotkou, kterd ovlivituje i ¢innost ostatnich zlaz je hypo-
talamo-hypofyzarni systém. Hormony tvofené a vyplavované timto systémem ovliviiuji ne-
jen podfizené zlazy, ale cely organismus (rist, dospivani, cirkadidlni rytmus atd). Mezi
podiizené zlazy mizeme zafadit Stitnou zlazu, ktera produkuje 3 zasadni hormony — T3,
T4 a kalcitonin. Dalsi jsou pfistitna téliska, kterd produkuji hormon fidici vapnikové hos-
podateni. Nadledviny produkuji fadu hormont, které miizeme rozdélit podle mista jejich
vzniku na hormony kiiry a hormony dfen¢ nadledvin. V ktife se produkuji tfi typy hormonit
— mineralokortikoidy, glukokortikoidy a androgeny. Hormony dfené€ jsou adrenalin a no-
radrenalin. Mezi dalSi Zlazy s vnitini sekreci fadime slinivku bfi$ni, kterd produkuje ve
svych Langerhansovych ostriiveich pfedevsim inzulin. Tyto Gtvary vSak obsahuji vice bu-
nek a ty dale produkuji glukagon, somatostatin a gastrin. Pohlavni zlazy pak tidi dospivani,
reprodukeci a libido. Jde pfedevsim o testosteron a estrogeny.
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12 POHLAVNI USTROJI

mowrmmeaenoy [

Pohlavni Ustroji muze a Zeny se zna¢né odlisuje. Zeny jsou svou stavbou pohlavnich
organu a sekundarnich pohlavnich znaki pfedurceny k téhotenstvi, porodu a péci o dite.
Tomuto schématu jsou ptizplisobeny i zenské pohlavni hormony. Muzi své pohlavni or-
gany vyuzivaji k oplodnéni Zeny, jejich hormonalni vybava je programuje primarné k boji
a lovu. V nasledujici kapitole se sezndmime nejen s anatomii pohlavniho Ustroji, ale také
s jeho hormonalnimi procesy.

|
Cilem kapitoly je:
e Sezndmit se anatomii pohlavnich organi muze a zeny
e Porozumét menstrua¢nimu cyklu zeny a vzniku téhotenstvi

e Porozumét hormonalnimu fizeni muze

e Seznamit se se sekundarnimi pohlavnimi znaky, které diferencuji o¢ividné
rozdily mezi muzem a Zenou

e Um¢ét popsat zhruba vyvoj lidského plodu
|

Zena, muz, hormony, menstruacni cyklus, téhotenstvi, sekundarni pohlavni znaky

12.1 Reprodukce

Reprodukei (rozmnozovani) mizeme chapat jako dé&j, ktery vede k zachovani a existenci
druhu. Je podminkou pieZiti kazdého Zivého organismu. K reprodukci slouzi pohlavni or-
gany, které mtizeme z funk¢niho hlediska rozd¢lit na tfi skupiny.
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Prvni skupinu tvofi Zlazy. Pohlavni zlazy (gonady) tvoii nejen zlazy s vnitini sekreci,
které produkuji pohlavni hormony, ale i Zlazy s vné&jsi sekreci — ty produkuji pohlavni
buniky (vajicka nebo spermie).

Druhou skupinou jsou vyvody. Ty slouZi k transportu pohlavnich bungk, jejich oplozeni
a naslednému vyvoji zarodku a plodu.

Pridatné zlazy potom tvofi tfeti skupinu pohlavnich organti. Jejich funkce spociva v za-
bezpeceni vhodného prostiedi pro preziti pohlavnich buné€k a plodu a jejich transport.

Pohlavi jedince je urceno jiz pii poceti. Rozhodujicim faktorem jsou geny — respektive
chromozomy. O pohlavi rozhoduje 23 chromozomalni par, oznaCovany pismeny X nebo
Y. Zeny jsou vzdy nositelkami chromozomu X. O pohlavi jedince tedy rozhoduje muzska
pohlavni buiika. Ta mize nést chromozom X 1 Y. Pokud muzska pohlavni buiika preda
chromozom X zacéne se vyvijet divka, pokud Y Zivot bude patfit chlapci.

Kromé¢ pohlavi jsou na chromozomy véazany i néktera genetickd onemocnéni. Co mys-
lite, ze muize byt pii¢inou jejich vzniku?

12.2 Muzské pohlavni ustroji

NeZ se z muze stane muz, je potieba urcitého vyvoje. Pohlavni vyvoj lze rozdélit do tii
fazi — obdobi pohlavni nedospélosti, obdobi dospivani a obdobi pohlavni zralosti.

Prvni obdobi Zivota — détstvi — ma typické znaky. Chybi zde ptitomnost zralych pohlav-
nich bun€k (spermii). I pohlavni hormon testosteron se produkuje v malych davkach. Je
sice vytvoren penis a Sourek, avSak tyto organy maji typicky détsky vzhled a rostou jen
velmi pomalu. Obdobi pohlavni nedospélosti konc¢i okolo desatého roku zivota.

Obdobi typické pro rist sekundarnich pohlavnich znakt a plynuly vyvoj pohlavnich
zlaz, zacina okolo 13. roku véku. Obnasi to zvétSovani penisu, ktery je na konci puberty 9
— 12 cm dlouhy. Sourek ztraci svij typicky détsky tvar a nyni je volné zavésen pod stydkou
sponou. Cel¢ télo zafind dostavat typicky muzsky tvar (Sirokd ramena, valcovity trup,
dlouh¢, svalnaté koncetiny). Postupné se zacinaji rozvijet i dal§i sekundérni pohlavni
znaky, jako je ochlupeni, riist vousti, pfeména hlasu. Vyrazné se meéni také psychika mla-
dého muze. Opousti jej détské projevy chovani a nastdva vyraznd emocionalni rozkolisa-
nost, kter4 koncem puberty také odezniva. V zavéru puberty se upeviiuji povahové rysy,
vyhranuji ndzory a zajmy. I kdyz produkce zralych pohlavnich bun¢k zac¢ina jiz okolo 15.
roku veéku (prvni ejakulace, ¢asto také poluce), nelze toto povaZzovat za pohlavni zralost.
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Obdobi pohlavni zralosti nastava teprve v obdobi okolo 20. roku véku. Na rozdil od Zzen
se neda konec tohoto obdobi jednoznacéné urcit, nebot’ fada muzii je schopna reprodukce i
ve velice vysokém véku.

12.2.1 VNITRNI POHLAVNI USTROJI MUZE

VARLE

Varlata (testes) jsou parovou muzkou pohlavni Zlazou. Tvarem pfipominaji vejce a vazi
okolo 18 — 25g. Varle rozdélujeme na Ctyfi ¢asti — horni pdl a dolni pél a predni a zadni
okraj. Varle je uloZeno v Sourku (scrotum). Zadni okraj smérem k hornimu pélu je piekryt
nadvarletem. Nadvarle je mistem vstupu pro vyZivujici cévy varlete i odvodnych cest var-
lete. VVyvoj pohlavnich Zlaz u plodu probiha, nezavisle na pohlavi, v bederni oblasti. Pied
porodem je vyvoj zpravidla ukoncen, ale sestup pohlavnich zlaz do konec¢ného umisténi
muze probihat jesté i kratce po porodu. U Zen to neni zavazny problém, ale sestoupeni
varlat do Sourku je rozhodujici pro jeho budouci funkci. Proto je nesmirné dulezité pravi-
deln¢ kontrolovat, zda je u novorozeného chlapce vSe na svém misté. Varle by mélo do
Sourku sestoupit nejpozdéji do jednoho roku véku. V opacném piipad¢ je ohrozena budouci
plodnost muze.

Varle je neuplné rozdéleno na vice nez 250 lalickl. Ty jsou orientovany svou bazi smé-
rem k povrchu varlete a vrcholky k hilu. Lalicky obsahuji 2 — 3 tocité semenotvorné ka-
nalky, jejichz délka dosahuje az 300m v jednom varleti. V téchto kanalcich (pfesnéji na
jejich vnitinim povrchu) dochazi k vyvoji pohlavnich buné¢k muze — spermii. To¢ité ka-
nalky se postupné spojuji do tubuli recti v hilu varlete. Ty jsou vzdjemné propojeny, takze
vytvareji sit’. Tato sit’ se dale postupné seskupuje v 10 — 20 SirSich kanalku, které vystupuji
do nadvarlete.

Procesu zrani spermii se fikd spermiogeneze. Jde o pomérné slozity proces, jehoz pribéh
je potieba nastudovat z dalsi literatury. Samotné spermie se sklada ze ti ¢asti — hlavicky,
téla a bic¢iku. V hlavicce spermie je ulozena genetickd informace (23 chromozomil, které
se spoji s 23 chromozomy umisténymi ve vajicku) a tzv. akrozom, coz je maly vacek vypl-
nény enzymy, které umoziuji lepsi prinik do vajicka. T¢lo spermie je energetickym systé-
mem burnky a bicik slouzi k pohybu spermie.

Mezi jednotlivymi kanalky jsou ve vmezefeném vazivu ulozeny endokrinné aktivni
Leydingovy bunky, které produkuji testosteron.

e 3

Zjistéte, jak testosteron ovliviiuje télni procesy a zda je jeho produkce pfitomna také u
Zen.
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NADVARLE

Nadvarle (epididymis) je protahly organ trubicovitého tvaru, ktery je uloZen na zadnim
okraji varlete. Anatomicky jej 1ze rozdélit na hlavu, t€lo a ocas nadvarlete. Hlava nadvarlete
lezi na hornim poélu varlete a po jeho zadnim okraji sestupuje té€lo a ocas. Ten ostrym ohbim
prechazi v chamovod.

Do hlavy nadvarlete vstupuje 18 — 20 kanalki z varlete, které se uvniti formuji v la-
lucky. Kanalky lalack se ze strany napojuji do kanalku nadvarlete, ktery ma vinovity pri-
béh a je dlouhy az 6 m. V dolnim polu ostie piechazi v chdmovod.

CHAMOVOD

Chamovod (ductus deferens) je 35 — 40 cm dlouha trubice se silnou a tuhou sténou.
Naléha na ocas nadvarlete a pokracuje vzhiiru do tfiselného kanéalu. Po priichodu timto
kanalem se chamovod staci po spodiné velké panve az k panevnimu vchodu, kde ktizi ure-
terus. V dalSim priibéhu vnika do malé panve a po jeji zadobocni spodiné miii k prostate.
Od mista, kde se kiizi chamovod s mocovodem do vstupu do prostaty je vietenovite rozsi-
fen. Do prostaty se levy 1 pravy chamovod zanotuji v jeji stfedni roviné€, kde se spojuji se
semennymi vacky. Dalsi pritbé¢h chamovodu je spole¢ny (ductus ejaculatorius). Po vstupu
do mocové trubice usti na boku hrbolku leziciho na jeji zadni stén¢. Déle pokracuje uretra
a chamovod jako spole¢ny vyvod az k jejich zevnimu Usti.

SEMENNE VACKY

Semenné vacky (vesiculae seminales) jsou parovym organem hruskovitého tvaru o ve-
likosti okolo 5 cm. Jsou uloZeny zevné od rozsitenych ¢asti chamovodu. Vyvod semenného
vacku se spojuje s chamovodem a tim vznika ductus ejaculatorius), jenz usti do uretry. Uv-
nitf vaCku se nachazi kanalek, ktery je mnohondsobné¢ stoeny a pomérné Siroky (az 5 mm).
Burky, kterymi je kanalek vystlan, produkuji veliké mnozstvi alkalického sekretu. Tento
sekret predstavuje az 80% mnoZzstvi ejakulatu. Jeho silné alkalické prostiedi neutralizuje
kyselé prostfedi pochvy, ¢imz nejen chrani spermie, ale také napomaha jejich pohybu.

PROSTATA

Prostata je pfidatnd pohlavni Zl4za, ktera je diilezitou soucésti reprodukéniho systému.
Vazi 15 — 20 gramt, rozméry prostaty jsou 4 cm na $itku, byva 3,5 cm vysoka a délka se
pohybuje okolo 2cm. M4 Cervenosedou barvu. Prostata se velikosti a tvarem podoba jed-
Iemu kaStanu, popsat na ni mizeme bazi a hrot, pti¢emz baze sméfuje nahoru k mocovému
méchyii, hrot prostaty saha k perinealni membrané (diaphragma urogenitale). Zde vstupuje
do prostaty mocova trubice a prochéazi pies ni, jako prostatickd ¢ast mocové trubice. Do
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zadni strany prostaty vstupuji vyvody semennych vacka, které Gsti do mocové trubice. Na-
chazi se v malé panvi pied kone¢nikem a pod mo¢ovym méchyiem, proto je hmatatelna pti
vysetieni per rektum. Kruhovité obepina za¢atek mocCové trubice. Bocni strany prostaty se
dotykaji panevniho dna. Pfedstojna Zl14za je obalena pouzdrem z pojivové tkadné€. Tkan pro-
staty je tvofena ze dvou slozek- zaklad tvoii tzv. fibromuskularni stroma- jedna se o tkan
hustou, pojivovou s pfiméesi hladké svaloviny, v ni se nachéazeji tubuloalveolarni zlazky,
kterych je 30 az 50. Zlazy tvoii prostaticky sekret, ktery je vypuzovan do mocové trubice
v prubéhu ejakulace. Kazda zlazka ma vlastni vyvod, ktery usti do uretry. Vymésky pro-
staty jsou diilezité pro vyzivu a pohyb spermii.

Prostata ma tii zony, nejrozsahlejsi zoénou je periferni zéona, 70% objemu tvofi zlazy.
Centralni (vnitini) zona tvoii objem prostaty z 25%, nalezneme zde podslizni¢ni zlazy.
Ptechodova zdna je nejméné rozsahla, tvoii 5% objemu prostaty, v pozdnim véku mize z
dtvodu hyperplazie zlaz, které se nachazeji v prechodové zon¢, dojit k benigni hypertrofii
prostaty.

12.2.2 ZEVNI POHLAVNI USTROJi MUZE

PyJ

Pyj (penis) je kopulacni orgdn vélcovitého tvaru. V klidovém stavu je voln¢ visici sme-
rem k zemi. Pfi erekci (ztopoteni) ¢ni doptfedu a lehce vzhlru. Rozméry penisu se také
odviji od stavu, ve kterém se nachazi. V klidu méfi 9 — 12 cm, ztopoteny dosahuje delky
az 18 cm. Penis Ize rozd¢lit na kofen a télo penisu. Na konci je penis rozsifen v Zalud (glans
penis), na jehoZ vrcholu Gsti mo¢ova trubice. Zalud penisu je prekryt kozni fasou — pied-
kozkou (preaputium penis). Pfedkozka je k penisu fixovana uzdickou, ktera je uloZzena pod
zevnim Gstim mocové trubice.

Penis pokryva tenkd, pigmentovand a dobfe pohybliva kiize. Na Zzaludu penisu je klize
ultratenka a pevné piirostla k penisu. Je tedy zcela nepohyblivd a ma charakter sliznice.
Kiuze predkozky obsahuje zlazky, které produkuji maz (smegma praeputii). Podkladem pe-
nisu jsou topofiva téliska, ktera se paruji. Je zde ulozeno také jedno neparové topofivé té-
leso, které obaluje vétsi ¢ast mocoveé trubice. Topofiva télesa jsou pokryta hutnou vazivo-
vou vrstvou, ktera se smérem dovniti rozbiha do vazivovych tramci, které vytvareji laby-
rint dutinek vystlanych endotelem. Pti erekci je do téchto dutinek pod tlakem viévana krev.
Krev se zde dostava z arteria profunda penis, ktera prochazi kazdym topofivym télesem.
Neparové topotivé téleso, které obaluje uretru, je pii erekci také naplnéno krvi, ale tlak
Vv ném neni tak silny, aby nedoslo k zaskrceni mocové trubice — to by znemoznilo ejakulaci.

SOUREK

Sourek (scrotum) je kozni vak majici tvar hrusky. Jsou v ném uloZena varlata. Sttedem
Sourku probiha piepazka tvofena vazivem, ktera rozdéluje scrotum na dvé poloviny — kazda
pro jedno varle.
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12.3 Pohlavni Ustroji Zzeny

vvvvvv

schopnosti rozmnozovat se, zajistuje jesté dalsi faze tohoto procesu — fertilizace a gestace.

Fertilizace je proces, béhem n¢hoz dojde k oplodnéni vajicka spermii. Gestace je doba,
po kterou se oplozené vajicko, zarodek a plod vyviji v déloze Zeny. Je ukonéena porodem.
Krom¢ téchto dvou pochodii zajist'uje pohlavni systém zeny tvorbu, déleni a vyvoj pohlav-
nich bungk, jejich transport, zabezpecuje vyzivu a vhodné prostiedi pro vyvoj plodu, ¢ast
pohlavnich organt slouzi také jako porodni cesty. Stejn¢ jako muzské pohlavni organy i ty
hormony nejen béhem celého reprodukéniho obdobi, ale specialni hormony pomahaji udr-
zet téhotenstvi a nékteré se vytvareji jen v urcité fazi menstruacniho cyklu.

Pohlavni vyvoj Zeny se také d¢li na vice etap. Stejn¢ jako muzi Zeny prochézeji obdobim
pohlavni nezralosti, obdobim dospivani a obdobim pohlavni zralosti. Zeny navic prochazeji
slozitym obdobim, které se nazyva prechod (klimakterium). V tomto obdobi dochézi ke
ztraté schopnosti se rozmnozovat.

Divky se rodi asi s 2 000 000 folikuly, ve kterych se nachazi vajicka. Jejich vyvoj je
vSak v pritbéhu détstvi zastaven. Do doby, nez je vyvoj pohlavnich bunék obnoven, zanikne
velika cast folikul. Na zacatku puberty je jich asi 400 000. I béhem puberty vSak dochazi
K jejich vstiebavani. B€hem zivota zeny jich dozraje asi néco okolo 450. Folikul je maly
kulovity Utvar s neuplné diferencovanou sténou, ve kterém dochazi k zrani pohlavni bunky.
Konec détstvi a zacatek puberty je znaéné individualni. Puberta zac¢ina okolo 11. — 15. roku
zivota. Prepubertélni obdobi zacina jiz okolo 9 let. V tomto obdobi vétSina divek predroste
své muzské protéjsky. Rozdil ve vysce a stupni vyvoje je patrny téméf az do konce puberty.

Zakladni pubertalni vyvoj divek trva asi dva roky. Typické je mirné¢ zpomaleni rastu
pted jejim zapocetim nasledované rychlym délkovym rustem, které je provazeno typickym
ukladanim tuku v oblasti ramen a hyzdi. Za¢ina se vyvijet prsni Zlaza a zacinaji rust i po-
hlavni organy. Zejména déloha. Divka zaCind dostdvat tvar typicky Zensky. Zaoblen¢jsi
boky, prsa ¢nici doptedu a pas uzsi nez ramena a boky, za¢ina také rtist ochlupeni, které se
na rozdil od muzského, lokalizuje prakticky jen na pohlavni organy a podpazi. Ve vajecni-
cich zacinaji dozravat vajicka. Okolo 13. roku véku se vytvafi tzv. Graaftv folikul, ve kte-
rém dozralo vajicko, ten praskne, vajicko se uvolni a divka dostane prvni menstruaci.
V tomto obdobi vaje¢niky ptebiraji témet veskerou produkei pohlavnich hormonti — estro-
gentl a progesteronu, to urychluje dalsi vyvoj sekundarnich pohlavnich znaka.

Obdobi dospélosti u divek zacina okolo 18. roku, kdy se zastavuje rist a vyvoj pohlav-
nich organt a znakt (u chlapci je to az okolo 20. roku — vySkovy a vyvojovy rozdil tedy
chlapci dozenou). Na rozdil od muzi je ale toto obdobi vékové omezeno, protoze repro-
duk¢ni schopnost Zeny je vékové omezena. V tomto obdobi jsou pohlavni organy v piné
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funkci a schopnost otéhotnét je fizena dvéma mési¢nimi cykly — ovulaénim a menstruac-
nim. Okolo 45 — 50 roku toto obdobi kon¢i a nastava obdobi pohlavniho klidu — klimakte-
rium.

Nejvyrazné€jsi zménou v obdobi klimakteria je postupnd zéstava menstruacniho cyklu.
To je zprvu doprovazeno nepravidelnosti cykld az jejich tiplného vymezeni. To je disled-
kem zéstavy dozravani a uvoliiovani pohlavnich bun¢k. Na pomérné prudky pokles estro-
genil reaguje hypofyza zvysenou produkci gonadotropinu, ktery tvorbu estrogenu podpo-
ruje. To je doprovazeno typickymi piiznaky — navaly horka, bolesti hlavy, mirna deprese,
zavraté. Cinnost hypofyzy je viak pouze do¢asna a tyto piiznaky postupné vymizi. V tomto
obdobi je ukoncena reprodukéni faze zivota zeny, neziidka v ni dochazi k utlumu sexual-
niho chovani.

12.3.1 VNITRNI POHLAVNI USTROJI ZENY

VAJECNIK

Vajecnik (ovarium) je parovym ZzZenskym pohlavnim orgénem, ve kterém dochézi
k tvorb¢, skladovani a dozravani pohlavnich bun¢k (vaji¢ek — oocytll). Ovaria maji vejcity
tvar a pomérné tuhou strukturu. Nachazi se v malé panvi. Tvar a vzhled vajecnikil se vékem
znaéné méni. U divek v pubert€ a té€sné€ po ni je hladky a nartzovély, vazi okolo 10g. S po-
stupem véku se povrch vajecnikll svrastuje a po klimakteriu je zcela svrastély a o poznani
mensi. Na ovariu rozliSujeme kiiru a dfeni. V dieni ovaria se nachazeji husta sit’ vazivovych
vlaken (stroma ovarii) s ojedinélymi buiikami hladké svaloviny. Je bohata na krevni a lym-
fatické zasobeni a nervova vlakna. Klira ovarii obsahuje razné typy folikull (v rizné fazi
vyvoje), které obsahuji vajicka. Folikuly prochazeji vyvojem. V détstvi jsou nejpocetnéjsi
jednovrstevné primordialni folikuly obsahujici nezrala vajicka. Postupné dozravajici foli-
kul prochazi tvorbou vicevrstvé membrany primarnim a sekundarnim vyvojem. Sekundarni
folikuly dozravaji ve vezikularni vacek (Graaftv folikul).

Zréani Graafova folikulu probihd ve tfech fazich — vajecna transformace (redukce chro-
mozomu), vyvoj stény vacku a dalsi rlst za vzniku dutiny vacku. Cely proces zrani trva
zhruba 28 dni (+-2 dny) a fika se mu ovula¢ni cyklus. Moment, kdy vacek praskne a je
Z n¢j uvolnéno vajicko, se nazyva ovulace. K t¢ dochéazi zhruba 14 den menstruac¢niho
cyklu (ten bude popsan pozdéji). Po prasknuti folikulu dojde po 3 — 4 dnech k slepeni jeho
stén a vznika tak tzv. zluté télisko. Toto télisko zacind produkovat hormon progesteron.
V piipadé oplozeni vajicka si zluté télisko zachovava svou aktivitu az do 4. mésice t€ho-
tenstvi — hormony, které vyplavuje, se podili na udrzovani téhotenstvi. Poté je jeho funkce
nahrazena placentou. Pokud k oplodnéni nedojde, Zluté télisko se méni v bilé télisko, které
se postupné preméni v jizvu. Bilé télisko jiz nevykazuje zddnou hormonalni aktivitu.
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VEJCOVOD

Vejcovod (salpinx) je organ trubicovitého tvaru nachazejici se po obou stranach délohy
(jde tedy o parovy organ). Primér vejcovodu se v jeho pribéhu znacné meéni. Nejsirsi je
Vv jeho bfiSnim konci (Cast pfiblizena vajecnikiim), kde ma v priméru az 4 mm. Naopak
nejuzsi ¢ast je pii Gsti do délohy (okolo 1mm). Jeho zacatek popisujeme v biisnim usti nad
vaje¢nikem, kde se otevira voln& do bfisni dutiny. Usti vejcovodu je opatienou velkym
mnozstvim slizni¢nich vybézkl — tfdsni. Tento Gtvar evokuje motskou sasanku. Tiasen,
ktera je nejdelsi a dosahuje aZz k medialnimu pdlu vaje¢niku, se nazyva fimbria ovarica. Ta
se pred ovulaci znacné piekrvuje, napina a piiléha k mistu, kde dozrava Graafiv folikul.
Za bifisnim ustim se vejcovod ampularné rozsifuje a plynule prechazi k déloznimu rohu,
kdy se v prabéhu vnitini lumen sniZuje.

Vhitini vrstva vejcovodu je vystlana sliznici s fasinkovym epitelem. Rasinky kmitaji
smérem k déloze a pomahaji tak transportu oocytii. Mezi fasinkami jsou cetné sekre¢ni
bunky, které produkuji fidky hlen, ktery povlékd povrch sliznice. Sliznice vejcovodu se
sklad4 v tasy a ty zase v fasy niz§iho fadu. Vznika tak labyrint mikroskopickych $térbin.
Toto morfologické usporadani brani postupu infekce do dutiny bfiSni, ale zaroven napo-
maha pohybu spermii smérem k abdominalnimu Gsti. Vejcovod ma navic pomérné silnou
vrstvu hladké svaloviny, ktera umoziuje peristaltické pohyby. Vejcovod je mistem, ve kte-
rém dochazi k oplodnéni vajicka. Tekutina obsazena ve vejcovodu ma nutriéni vyznam pro
vyvijejici se zarodek. Vlivem sriistli mtize tedy dojit k situaci, kdy je vajicko oplodnéno,
avSak nemiZze se dostat do d€lohy. Uhnizdi se tedy v sliznici vejcovodu, coz zptisobi mi-
modélozni té¢hotenstvi. To je Zivotu nebezpecna situace, nebot’ pii pfehlédnuti tohoto stavu
dojde k masivnimu krvaceni do dutiny bfisni.

OPLOZENI

Lidské vajicko je nejvétsi bunkou v téle. Ma polovi¢ni vybavu chromozomu — jejich
kone¢né dé€leni je ale dokonceno az po oplozeni vajicka spermii. K oplozeni dochazi v biis-
nim konci vaje¢niku. Ejakulat (primérné mnozstvi 2 — 3 ml) obsahuje az 350 000 000 sper-
mii. Pokud jejich pocet klesne pod 10 000 000 na 1 ml, je muz neschopen oplodnit vajicko
(je sterilni). Toto mnoZstvi spermii je nutné k oplodnéni jediného vajicka, pti¢emz samot-
ného oplodnéni (vniknuti spermie do vajicka) se déje pouze jedinou spermii. Ostatni sper-
mie jsou dulezité predevsim kviili uvoliiovani enzymu z akrozom, které narusuji ochran-
nou vrstvu vajicka. Proniknuti spermie do vajicka se déje vétsinou v ampuli vejcovodu.
Vajicko je do vejcovodu nasato i s tekutinou z prasklého folikulu. Ve vejcovodu je vajicko
posouvano vlivem hladké svaloviny vejcovodu a pohybu fasinek jeho sliznice. Po ovulaci
je mozné oplodnit vaji¢ko jesté asi jen 12 h. Po uplynuti této doby dochazi k jeho rozpadu
a vstfebani sliznici vejcovodu. Spermie po vniknuti do pohlavniho ustroji Zeny jsou
schopné oplodnit vajicko do 30h. Tim se doba mozného oplodnéni zvySuje na 2 — 3 dny
menstruac¢niho cyklu Zeny.
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Po naruSeni stény vajicka enzymy uvoliovanymi akrozomy stovek spermii, pronika do-
vniti buiiky jedina spermie. Obal vaji¢ka se uzavira okamzité potom, co do né&j vnikne hla-
vicka a t€lo spermie — bicik je odhazovan. Spojenim muzské a Zenské pohlavni bunky
vznik utvar nazyvany zygota. Po oplozeni dochazi ke spojeni obou chromozomaélnich sad
a vznikne genom clovéka — 23 part chromozomii. Délenim zygoty vznikaji prvni dvé
bunky budouciho Zivota. Toto déleni probiha jesté ve vejcovodu zeny. Zhruba 4. — 5. den
ma zarodek jiz 16 bun¢k a vnika do délohy. Zde pak probiha jeho dalsi vyvoj az do porodu.

DELOHA

D¢loha (uterus) je duty silnosténny organ, jehoZ primarni funkci je implantace zarodku
a tvorba vhodného prostiedi pro jeho dalsi vyvoj. Tvarem déloha pfipomina hrusku. Na
dé¢loze lze popsat délozni télo, vzhiru se vyklenujici délozni dno a d€lozni hrdlo. To 1ze
rozdélit jesté na dva oddily — ¢ast leZici nad pochvou a ¢ast nachazejici se v pochvé (délozni
¢ipek — cervix uterii). Stény délozni dutiny u neté¢hotné zZeny na sebe naléhaji. V déloznich
rozich Usti do jeji dutiny vejcovody.

Béhem tc¢hotenstvi déloha pfekonava mnohé tvarové a piedevsim velikostni zmény. Po
porodu se zase zmensSuje, avSak nikdy uz do puvodni velikosti — stejné tak ani cévy, které
dé¢lohu a placentu béhem tehotenstvi zasobovaly. Stejné tak usti délohy do pochvy. U Zen,
které jesté nerodily, ma kruhovity tvar. Béhem porodu se v§ak musi hrdlo maximalné ote-
viit. Po jeho uzavieni ma vSak jiz tvar pficné Stérbiny. Déloha je uloZzena za mocovym
méchyfem pred konecnikem. Béhem téhotenstvi se déloha sice zvétsuje, ale neméni tak
vyrazné svou hmotnost. Z toho vyplyva, Ze sténa délohy se ztencuje. Pti porodu smétuji
stahy délohy od délozniho dna (nyni uloZzeného az tésné pod zebry) smérem dolii k brance
porodni (délozni hrdlo). Samotné stahy délohy, a¢ jsou mohutné, k vypuzeni plodu nestaci.
Vzdy je nutné pouzit aktivni bfisni lis. Délozni hrdlo je po dobu celého téhotenstvi pevné
uzavieno a jeho uUsti je ucpano tzv. hlenovou zatkou. Odchod hlenové zatky naznacuje
brzky ptichod porodu. Béhem porodu se délozni hrdlo zkracuje, jakmile d€lozni hrdlo za-
nikne, za¢ne se otevirat tzv. d€lozni branka. V zavéru porodu — pti vypuzovani plodu z d¢-
lohy je porodni branka zcela zaniknutd. Hranice mezi pochvou a délohou je neurcitelna.
Vzniké tak porodni kandl, kterym je plod vypuzen z t¢la matky.

Vnitini vrstvu délohy tvoii délozni sliznice (endometrium). Sliznice je mekka a kypra,
smérem ke krcku se zhusStuje. Sliznice je tvofena cylindrickym epitelem s fasinkami a
mnozstvim zlaz, které zasahuji az do svalové vrstvy délohy (myometrium). Béhem obdobi
dospélosti prodélava sliznice délohy cyklické zmény (zhruba 28 dni). Tomuto cyklu se fika
menstruacni a zacina prvnim dnem menstruace — za¢ina se odlucovat sliznice endometria
a dochazi ke krvaceni. Po jejim odloucenti se sliznice délohy za¢ne rychle regenerovat. Po-
kud nedojde k oplodnéni vajicka a jeho uchyceni ve sliznici, cely cyklus se opakuje. Ovu-
lace nastava zhruba v poloviné menstrua¢niho cyklu (tedy 14 dni od za¢atku menstruace).
V tomto obdobi je délozni sliznice pfipravena k implantaci zarodku. Pokud oplodnéné va-
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jiko ptichazi do délohy pied touto fazi, neni mozné jeho uhnizdéni a dochazi k jeho od-
umfeni. Stejn¢ tak mliZe nastat situace, kdy dojde k ovulaci se zpozdénim — d€lozni sliznice
je jiz prezrala. Ani v této fazi jiz neni mozné uhnizdéni embrya.

PocHvA

Pochva (vagina) je kopulacnim orgdnem Zeny. M4 valcovity tvar a velikost asi 8 — 10
cm. Pfi porodu se méni na porodni kandl. Elasticita pochvy je tedy zna¢nd, protoze pii
klidovém stavu jeji stény na sebe naléhaji a pii porodu tudy projde cely plod, jehoz hlavicka
je svou velikosti podobna Zlutému melounu. Vagina je uloZena v malé panvi pod délohou.
V horni ¢asti jejiho priabehu na ni zepiedu naléhd dno mocového méchyte a v prednim pri-
béhu probiha mocova trubice. Vzadu za pochvou je pfitomen kone¢nik, ktery je od pochvy
odd¢len vrstvou zahusténého vaziva. Svym hornim koncem pochva obepina délozni ¢ipek
a vybiha okolo n&j v poSevni klenbu. Dolnim koncem pochvy je vstup poSevni, ktery se
otevird mezi malymi stydkymi pysky. PoSevni vchod aZ do prvniho pohlavniho styku kryje
tenka slizni¢ni fasa (panenska blana — hymen). V hymen je vzdy rizné veliky ovalny pri-
chod, ktery umoziiuje odtok menstruacni krve. Prvnim pohlavnim stykem je hymen pietr-
Zen a porodem je zcela potrhan.

Sliznice délohy je pokryta mnohovrstevnatym dlazdicovym epitelem. Sliznice je v klidu
rizova, zarudla az Cervenofialova je pti pohlavnim vzruseni a menstruaci. Posevni sliznice
nema zadné zlazy a neprodukuje proto zadny sekret. Hlen, ktery sliznici zvlh¢uje a podmi-
fiuje jeji kluzkost pochazi z délohy a mensi mnozstvi z transsudatu cévnich pleteni, které
pochvu obklopuji.

12.3.2 ZEVNI POHLAVNI USTROJI ZENY

VELKE STYDKE PYSKY

Velké stydké pysky (labia majori pudendi) jsou sagitalné orientované kozni valy, které
zadinaji pted symfyzou z neparového tukového polstaie. Méfi okolo 8 cm a jsou $iroké do
3 cm. Tvoteny jsou tukovym vazivem. Smérem dozadu se stydké pysky spojuji za poSev-
nim vchodem. Velké stydké pysky na sebe naléhaji a vytvareji uzkou stérbinu. Pokud dojde
k roztazeni dolnich konéetin, dojde také k roztazeni velkych stydkych pysku a k odhaleni
vnéjsich rodidel. V puberté kiize stydkych pyska zacina portstat chlupy.

MALE STYDKE PYSKY

Mal¢ stydké pysky (labia minora pudendi) jsou kozni fasy ulozené na vnitini strané vel-
kych pyskti. Méti okolo 4 cm a Siroké jen 0,5 cm. Maji vzhled riizné velikych koznich fas.
Horni ramena malych stydkych pyskli obepinaji postévacek. Pied jeho pfedni sténou se
spojuji a vytvareji predkozku. Ve svém pribehu ohranicuji poSevni vchod a za nim splyvaji
s povrchem velkych stydkych pyski. Malé stydké pysky maji vzhled sliznice a neporustaji
chlupy. Maji velké mnoZzstvi Zlaz, které produkuji maz.
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POSEVNIi PREDSIN

Jde o malou $térbinu mezi malymi stydkymi pysky, do které usti pochva. Jeji tvar se 1isi
tim, o jaké vyvojové stadium Zeny jde — zda o pannu, nerodi¢ku, rodi¢ku ¢i star§i Zenu.

POSTEVACEK

Postévacek (clitoris) topotivé télisko zevniho genitalu zeny. Vypada jako hrbolek s vy-
raznou siti kapildr. Pti sexualnim vzruSeni dochdzi k jeho prekrveni a ztopotfeni. Stavba
postévacku je prakticky stejna jako stavba topotivych téles penisu.

HRAZ

Hraz (perineum) je prostor mezi zadnim spojenim stydkych pyskl a analnim otvorem.
Hraz je potazena tenkou a vyrazné pigmentovanou kuzi. Ve stfedni ¢afe na Ize pozorovat
Sev. Podkladem hraze jsou svaly hraze, které Ize rozdélit do dvou skupin — vlastni svaly
hréaze a svaly panevniho dna.

swosamoroker [l

Porod je samostatnou fyziologickou kapitolou t€hotenstvi, ktera ma sva anatomicka 1
hormonalni specifika. Vasim tkolem je naucit se popsat prub¢h porodu jak z fyziologic-
kého hlediska, tak i z anatomickych poméru.

12.3.3 TEHOTENSTVI

Normalni délka t€hotenstvi je 282 dni pocitano od 1. dne posledni menstruace. Za do-
noSeny plod se povazuje plod porozeny v 39. - 42. tydnu téhotenstvi. Pocatek téhotenstvi
ovliviiuji hormony produkované vaje¢niky. Estrogen je produkovan zralym Graafovym fo-
likulem, pozdé&ji je produkce zajisténa z placenty. Estrogen udrzuje t€¢hotenstvi a ovliviiuje
uvolnéni panevnich vazi. Progesteron je produkovan zlutym téliskem a jeho produkce na-
rista v obdobi téhotenstvi. Progesteron udrzuje délozni sliznici, brani vlivu oxytocinu a
dalSimu zrani Graafova folikulu. Choriovy gonadotropin je produkovan v choriu po oplo-
zeni. Jeho funkce spociva v prodlouZeni funkéni aktivity Zlutého téliska. Oxytocin, vypla-
vovany z neurohypofyzy, ovliviiuje stahy délohy a stahy epitelovych bun¢k prsni Zlazy.

Po doputovani oplodnéného vajicka (zygoty) do délohy dochazi k jeho uhnizdéni (okolo
12. dne po oplodnéni). Zygota se v tomto okamziku dé€li na dva rizné oddily. Z jednoho se
za¢ina vyvijet placenta a plodové obaly, z druhého se vytvoii zloutkovy vacek, ze kterého
se zaCne vyvijet embryo.
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PLACENTA

Placenta ma rychly vyvoj. V 5. mésici ma definitivni podobu a strukturu a ptebira en-

dokrinni ¢innost zlutého téliska. Vazi okolo 500-600 g a tloust’ka se pohybuje v rozmezi 2-
3em. Lze ji rozdélit na dvé ¢asti — plodovou a matefskou.

Funkce placenty spoéiva v zajistovani vymény krevnich plynt — zastupuje dychaci sou-
stavu plodu, zajist'uje vyZzivu plodu, zprostiedkovava piedavani $kodlivin latkové piemény,
tvori bariéru mezi plodem a matkou, patii mezi zlazy s vnitini sekreci — produkuje hormony
fidici pribeh téhotenstvi a je zasobarnou zZivin (napf. vitamind).

VYVOJ PLODU

V prvnim mésici téhotenstvi plod nema vzhled (zaberni ryhy a oblouky), nastava tzv.
ryhovani - tvofi se zaklad o¢i, usi, nosu, ploutvicek. Ve druhém mésici se plod zaéina po-
dobat Clovéku, jsou vytvoreny zaklady vSech organti a kon¢i embryonalni obdobi. Od
konce 2. mésice zaéina tlouct srdce. Tteti mésic je vytvoren ,,plod” a kon¢i konfigurace
obli¢eje, na koncetinach se objevuji nehty a jde jiz odlidit muzsky a Zensky typ organismu.
Ve ¢tvrtém mésici se plod jiZ celkové podoba ¢loveéku. Od patého mésice se plod aktivné
pohybuje, jsou slySitelné srde¢ni ozvy, rostou vlasy a nehty. Svrastéla kize s velmi nizkou
tukovou vrstvou je typicka pro Sesty a sedmy mésic vyvoje. V osmém mésici se zaéina
ukladat tuk, kuze se tim vyhlazuje, zahyby vyrovnavaji. U chlapct za¢ina sestup varlat.
V devatém mésici je kuZe jiz vyhlazena, varlata jsou v Sourku, jsou dorostlé nehty a vlasy.
Koncem tohoto mésice je jiz vSe vyvinuto a mize nastat porod.

[llocorkammmes ]

Ke spravnému vyvoji plodu je nutna jeho adekvatni vyziva a zasobeni kyslikem. Zpu-
sob, jakym je plod vyzZivovan matkou, je pfedmétem vaseho ukolu k zamysleni.

sy ]

Muzsky a zensky pohlavni systém zajistuje reprodukci. Rada organii tohoto systému ma
sdruzené funkce. Zlazy nejen produkuji pohlavni buiiky — u muzi spermie, jejichz produ-
centem jsou varlata, u Zen vajicka, které se vytvaieji ve folikulech vaje¢nika — ale také
endokrinni funkci. U muzl je pohlavnimi zldzami produkovéan testosteron, u zZen fada hor-
mond, které ovliviiuji menstruacni cyklus, podminuji vznik t€hotenstvi, podili se na jeho
spravném pribéhu, porodu a nasledné maji vliv na matetské chovani Zeny. Pohlavni organy
1ze u obou pohlavi rozd¢lit na vnitini a vnéj$i. U muzi pohlavni ustroji ¢astecné sdili cast
mocového ustroji. Podminkou reprodukce je splynuti dvou pohlavnich bun¢k — vajicka a
spermie. To je podminéno sexualnim stykem. Ke kopulaci je potieba dosdhnout erekce,
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kterou zajist'uji topotiva télesa v penisu. Drazdénim citlivych nervovych zakonceni v Za-
ludu penisu nésledné dojde k reflexnimu vylouceni ejakulétu, ktery obsahuje 90% tekutiny
ze semennych vackl a prostaty a je v ném obsazeno az 350 milion spermii. Ackoliv
k oplodnéni vajicka dojde pouze jednou spermii, je potieba jejich poctu v ejakulatu vysoka.
Pokud klesne pod 10 milionii na 1 ml ejakulatu, je muz neschopen oplodnit Zenu. Oplod-
néné vajicko se vejcovody dostava do délohy zeny, kde se zhruba 12. den po oplodnéni
uhnizdi a déale vyviji. Pokud k oplodnéni vaji¢ka nedojde, Zena dokon¢i menstruaéni cyklus
a zaCne menstruovat.
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13 KUZE A MLECNA ZLAZA

[El[wemvmmeoserory ]

Kiize je rozméerove nejveétsim organem lidského téla a plni fadu funkci. V kapitole kiize
se seznamime s jeji anatomii a funkcemi, které kiize zastava. Soucasné v kapitole probe-
reme anatomii a fyziologii prsni Zlazy.

Hletewseror ]

Cilem kapitoly je:
e Sezndmit se anatomii klize
e Porozumét fyziologii klize, zejména jeji regeneraci
o  Umét vysvétlit v ¢em spocivaji jednotlivé funkce kiize
|
eodsioaraeroy |

Kuze, podkozni vazivo, skara, chlup, vlas, pot

13.1 Anatomie klize

Kiize (cutis) tvoii celistvy kryt téla. Plocha kiize je asi 1,7 — 2 m2. Tloustka kuze se
Vv raznych oblastech zna¢né 1isi. Rozmezi je od 0,5 mm az po 4 mm. Hmotnost klize je asi
3 kg bez tukové tkané. S podkoZnim vazivem s vysokym obsahem tuku se hmotnost ktize
muze vySplhat az na 25 kg.

Kuzi 1ze popisovat ve dvou funkénich vrstvach. Horni pokozku a dolni $kéaru. Pod ktzi
se na vétsin€ plochy téla nachézi podkozni vazivo.

Pokozka (epidermis) je tvoiena nékolikavrstevnym epitelem tvofenym plochymi bun-
kami. Hlubsi vrstvy bunék si zachovavaji schopnost déleni a dopliiuji tak odumielé buiiky,
které se z povrchu pokoZzky odlupuji. Epidermis nema cévni zasobeni, v hlubSich vrstvach
se v8ak nachazi nervova zakonceni, ktera umoziuji vnimani (¢iti) bolesti. V mistech, kde
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je kuze vyrazné zatizena, dochazi k zesileni rohovéjici vrstvy — plosky nohou, paty, kiize
na dlanich, ptipadné davaji za vznik mozolim.

Skéru (dermis) tvoii vazivova tkan tloustky nékolika milimetri. Je bohaté prostoupena
siti kapilar, ktera ji pfimo vyzivuji a difuzi také vyzivuji pokozku. Ve Skare jsou pfitomny
cetné nervové zakonceni, specializovand hmatova téliska a termoreceptory. Dalsi slozku
Skary tvoti mazové zlazky, které tsti do vlasovych pochev. Elasticka vlakna Skary mapuji
zatizeni ktize v dané oblasti. Tyto vlakna zajistuji pruznost, roztazitelnost, pevnost a §t¢-
pitelnost klize v urcitych smérech. Znalost téchto smérti je dalezita pti chirurgickych inci-
zich. Skéra vybihé oproti pokoZce fadou vyb&zku, ktera na povrchu kiize vytvareji vyvyse-
niny — hmatové listy. Nejpatrnéjsi jsou na koneccich prsti. Vytvareji tzv. otisky prstu, které
se po cely zivot neméni a kazdy ¢lovék ma jinou architekturu — to ma vyznam v krimina-
listice, kdy se da spolehlivé podle otiskl prsti urcit pachatel trestného Cinu.

Podkozni vazivo (cutis) je tvotreno sitémi kolagennich a elastickych vlaken. Mezi témito
vlakny jsou roztrouSeny vazivové bunky. V podkoZi je veliky prostor pro ukladani tuko-
vych kapének a mize tak slouzit jako ohromna zasobarna tuku. Podkoznim vazivem je
ktize na ne€kterych mistech fixovana ke spoding, kterou mtzou tvofit svaly, fascie nebo
kosti.

KOZNi ZLAZY A PRIDATNE KOZNI ORGANY

V podkoznim vazivu se nachdzi ¢etné potni zlazky, které prochazeji Skarou a usti na
povrchu pokoZzky. Svou funkci jsou podobné ledvindm. Nejvétsi pocet potnich Zlaz je na
dlanich, ploskach nohou a ve stfedu zad. Naopak se viilbec nevyskytuji na rtech nebo na
glans penis. V podpaZzi a v oblasti genitalu se nachazeji modifikované sexualni Zlazy, které
produkuji aromatickeé latky (feromony).

Do vlasovych pochev usti mazové zlazy. Mazové zlazky obsahuji bunky, které se pfi
tvorb€ mazu zcela rozpadaji a odchazeji ven spolecné s mazem. Po vyprazdnéni zlazky se
zacnou tvorit nové buriky tvorici maz. Maz je tukovita latka, kterd po obaleni chlupu nebo
vlasu vytvaii nesmacivy ochranny povrch.

Jako rohovéjici vrstvy pokozky Ize chapat nehty (unguis). Nehet vyrtstd z bunék neh-
tového ltzka. Vazivovymi prouzky je nehet pevné ptipevnén ke spodiné — okostici prsto-
vych ¢lankda.

Pridatné kozni organy jsou vlasy (capilli) a chlupy (pilli). Kozni adnexa vyristaji z vla-
sové cibulky. Ta nasedd na bradavku z vybézku podkozniho vaziva s kapilarni kli¢kou.
V cibulce jsou pfitomny zarodecné bunky, z nichz vlas ¢i chlup vyrasta. Vlas se sklada
z vlasové kiiry a diené. V kufe vlasu jsou obsazeny pigmentové buiilky. Ten urCuje barvu a
odstin vlasu. Zhruba do poloviny vlasové pochvy se upina drobny hladky sval. Ten zac¢ina
ve Skare. Kontrakci toho svalu dochazi k vzptimeni chlupu ¢i vlasu. Tyto svaly u nékterych
typt ochlupeni chybi — obo¢i, fasy, vousy, ¢i pohlavni ochlupeni.
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13.2 Anatomie prsni zlazy

MIécna Zlaza (glandula mammaria) je zlaza tvotici podklad prsu dospélé zeny. Svym
pavodem jde o kozni Zl&zu, proto se 0 ni zminujeme v souvislosti s koZznim systémem.
MIlécna zlaza se vyznamné rozviji teprve v puberté. Maximalni rozvoj vSak prod¢lava az
Vv t¢hotenstvi a ptedevsim po porodu.

Zlaza je tvofena asi 20 laloky, které jsou uloZeny v tukovém polstati. Kazdy lalok Gsti
ve vyvod (mlékovod). Mlékovody se shihaji viechny k prsni bradavce, kde na jejim po-
vrchu vyust'uji. Prsni bradavku tvoii snopce hladké svaloviny, které ptechéazi i do okoli
bradavky a tvoii podklad prsniho dvorce. Kiize, kterou jsou dvorci 1 bradavky pokryty jsou
siln¢ pigmentovany a obsahuji Cetné mazové zlazky, které maji vyznam pii kojeni.

Samotny prs je tvofen prsni zlazou, tukovym polStafem (ten urcuje velikost a tvar prsu)
a je uloZen na predni stran¢ hrudniku. Jeho tvar ani velikost nemé zadny vliv na schopnost
laktace.

[Mloowkawses ]

Spousténi laktace je slozity hormonédlné podminény proces. Kdy se zac¢ind v mlécéné
zlaze tvorit mléko a za jak dlouho tvorba mléka ustupuje?

13.3 Inervace klize

Vzhledem k zakladnim funkcim kiize (senzitivni a termoregulacéni) je v kiizi pfitomno
bohaté nervové zasobeni. V kizi se nachazi nékolik typl nervovych zakonéeni.

e Volna nervova zakonceni — nemyelizované nervové vlakno je volné koncici ve
Skare. M4 za nasledek vnimani bolesti, chladu a tepla

e Merkelovo zakonceni — nervové zakonceni, které je v kontaktu s Merkelovou
butikou v epidermis. Jde o nizkoprahové mechanoreceptory

e Opouzdiena zakonceni — nervové vlakno je obaleno vazivovymi vlakny. Radime
zde Ruffiniho télisko — nizkoprahové receptory. A svalova a Slachova vieténka.

e ZakoncCeni s nakupenim schwannovych bunék — bezmyelinova vlakna, ktera jsou
zanofena ve skupince schwannovych bunék — vniméani dotyku a tlaku

e T¢liska s vnitfnim sloupcem — bezmyelinové nervové zakonceni, které je obklo-
peno tzv. vnitinim sloupcem lamel schwannovych bunék — vnimani vibraci
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13.4 Bariérové vlastnosti kiize

Bariérovou funkci kiize podminuji tfi komponenty — ochranny film, rohova vrstva a
zbytkoveé vrstvy.

Ochranny film je tvofen latkami tukové povahy. Ty pochazeji jednak z mazovych ZIa-
zek, jednak z tukd produkovanych bunikami pokozky. Na ochranném filmu se také podileji
latky, které vznikaji délenim a rozpadem koznich bunék a latky obsazené v potu. Emulze,
ktera je smési téchto latek tvotena, pokryva povrch celé kiize a snizuje tak jeji smacivost.

Rohové vrstva je tvorena nékolika vrstvami keratinocyti. Bunky jsou pfilozeny po-
mérné blizko k sobé a mezibunécny prostor je vyplnén tukovymi latkami.

Zbytkové vrstvy klize se na bariéfe podili nejméné.

Kiize je zasobarnou vody. Svou schopnosti vstfebavat a bobtnat je schopna do orga-
nismu uvoliiovat veliké mnozstvi tekutiny. Klize se také vyznamné podili na termoregulaci.
To je umoznéno jeji bohatou cévni zasobarnou. Cetné arterioly jsou anastomézou spojeny
s venulami. Konstrikci ¢i dilataci uvoliiuji ¢i zabrafuji iniku tepla z organismu. Pfi vysoké
okolni teploté dochazi nejen k dilataci cév a tak k lepSimu kontaktu krve s povrchem téla,
ale také k vyplaveni velkého mnozstvi potu, jehoz primarnim ukolem je t€lo ochlazovat.
Naopak pfi nizkych okolnich teplotach se cévky stahuji (konstrikce) a tim se krev nedostava
az do hornich tseki kiize a nedochazi tak k jejimu ochlazovani.

prozomwee ][]

Pii poranénich kiize (popaleniny) dojde k masivnimu Uniku tekutiny z tohoto organu.
Kde se tato tekutina podéje?

B 5

Kiize je svym rozmérem nejveétsim orgadnem téla. Ma funkci senzitivni, termoregulacni
vovych zakonceni. Pomoci téchto receptori vnimame bolest, chlad, teplo, tlak, vibrace ¢i
napéti kiize. Termoregula¢ni funkce je vyznamna pro hospodateni s teplem. Toto hospoda-
feni je zabezpeceno bohatym cévnim zasobenim, které je schopno reagovat na okolni tep-
lotu. Bariérova funkce klize zajist'uje ochranu proti cizorodym mikroorganizmiim a nega-
tivnim vliviim okoli. Klize je rovnéz obrovskou zasobarnou vody.

MIécéna Zlaza je svym vyvojem kozni Zlaza. Svou roli hraje v téhotenstvi a hlavné v ob-
dobi po porodu, nebot’ produkuje mléko, které je zdkladem vyzivy novorozenéte, kojence
a Castedné i batolete. Cinnost Zl4zy je fizena hypofyzou hormonem prolaktin a oxytocin.
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14 NERVOVA SOUSTAVA

mowrmmeaenoy [

Nervovy systém je fidici slozkou organismu. Zabezpecuje védomi, ¢iti, chovani, ale fidi
také mimovolni aktivity. Nervova soustava se sklada ze tfi oddila — centralni nervovy sys-
tém, periferni nervovy systém a autonomni (vegetativni nervovy systém). Jednotlivé oddily
si popiSeme v nésledujici kapitole.

ooy [

Cilem kapitole je:
e Znat jednotlivé typy nervové soustavy
o  Umét vysvétlit rozdily mezi jednotlivymi oddily nervové soustavy

e Porozumét principim, které nervova soustava vyuziva k fizeni organismu

Mozek, micha, neuron, synapse, nervy, inervace, ¢iti, védomi

14.1 Centralni nervovy systém

Centralni nervovy systém (CNS) zahrnuje mozek a michu. Je spojen s perifernim ner-
vovym systémem, ten se sklada z misnich a hlavovych nervi, které ptivadéji vzruchy z pe-
riferie do michy a mozku. Ten zpracovava takto ziskané informace a naklada s nimi.

Vnitini organizace CNS je velmi slozita. Vyvoj, kterym si prosly béhem evoluce, dal za
vznik strukturam a funkcim, které jsou ulozeny v hemisférach lidského mozku. Jsou zde
uloZeny integracni a asociacni procesy.

Abychom byli schopni porozumét mechanismtiim, na kterych CNS funguje, je nutné se
jako prvni seznadmit s neuronem. Nervova burika tvoii zaklad celé nervové soustavy.
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141.1 NEURON

Neuron je tvofen télem a vyb&zky. Na télo (perikaryon) nasedd né€kolik dostfedivych
vlaken (aferentni dendrity) a jeden odstfedivy vybézek (axon, neurit). Jako na povrchu
kazdé bunky, je i na povrchu neuronu bunééna membrana slozena z dvou vrstev fosfoli-
pidu, které jsou oddéleny proteiny. Dilezitou slozku membrany neuronu tvoii receptory.
Ty slouzi jako vazebna mista pro mediatory, neuromodulatory a hormony. Tvoii zaklad pro
mezineuronovou komunikaci.

DENDRITY

Jeden neuron je opatien nékolika dendrity. Jde o kratké vybézky, které svym tvarem
pfipominaji strom s koSatou korunou a podle toho se také soubor vSech téchto vybézku
nazyva dendriticky strom. Dendrity jsou aferentni vlakna, to znamena, Ze vzruchy, které
vedou, sméfuji k t€lu neuronu. Dendrity slouzi jako synapticky prostor pro kontakt s dal-
Simi neurony.

AXON

Jde o dlouhy vybézek neuronu. Jeden neuron mé jeden axon. I tento vybézek se na svém
konci vétvi. Z axonu mohou Vv jeho pribéhu odbocovat vedlejsi vétve. Axony délime na
dva typy. Jednim z typu jsou axony s myelinovymi pochvami. Tyto pochvy jsou tvofeny
vrstvami bunééné membrany, které se spirdlovité obtaceji okolo axonu. Myelinové pochvy
obsahuji velké mnozstvi lipidi — d&vaji jim typickou naZloutlou barvu. Na axonu se pochvy
v pravidelnych intervalech pierusuji (ranvierovy zarezy). V téchto zarezech neni neuron
obalen. Myelinové pochvy maji vyznamny vliv na §ifeni vzrucht. Obecné plati pravidlo,
ze ¢im $irsi vldkno, tim rychlejsi vedeni. To v nejvétSich myelinovych vldknech dosahuje
rychlosti az 120 m/s.

Bezmyelinové axony nemaji zadny obal nebo jsou soucasti cytoplazmy oligodendro-
cytl. Tyto axony Casto tvoii tzv. axondlni svazecky, kde na sebe jednotliva vldkna tésné
pfiléhaji. V téchto typech axontll se vzruchy §iii o poznani pomaleji (1 m/s a méng).

V CNS neurony tvoii shluky oznacované jako jadra. Neurony z jednoho jadra maji zpra-
vidla spole¢ny cilovy organ i podobné vlastnosti. Pokud jsou tato jadra usporadana do vrs-
tev, tvofi tzv. korové struktury. Obdobna jadra se také nachazeji v perifernim nervstvu a
nazyvaji se ganglia. Akumulace jader se oznacuji jako S$eda hmota. Akumulace myelizova-
nych axonti potom jako bila hmota.

GLIOVE BUNKY

Gliové bunky tvoii skelet nervové tkané. Lze je rozdélit do tiech typi — astrocyty, oli-
godendrocyty a mikroglia. Astrocyty Gzce komunikuji s tély i vybézky neuronti a obklopuji
také synaptické kontakty. Pfi degeneraci a Ubytkll neuronii vytvareji tzv. gliové jizvy.
Krom¢ jiného se také podileji na odstraniovani draslikovych ionti z extracelularni tekutiny,
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maji podil na vazbé mediatora, které se uvolnuji v synapsich. Dale zabezpecuji prevod me-
tabolit z kapilar do neuronii. Oligodendrocyty se podileji na vytvareni myelinovych po-
chev. Mikroglie jsou bunky se schopnosti fagocytozy a zajist'uji tak imunitni reakce CNS.

SYNAPSE

Synapse je specializovany zapoj mezi dvéma neurony. Synapsi lze rozd¢lit na tii Gseky
— presynapticka ¢ast, synapticka §térbina a postsynapticky oddil. V presynaptické casti sy-
napse dochazi k vakovitému rozsifeni axonu. V tomto misté jsou uloZzeny mediatory. Sy-
napticka Stérbina je misto, kde jsou mediatory uvolnovany. Postsynapticka Cast synapse
predstavuje ¢ast bunécné membrany jiného neuronu. Toto misto se mize nachazet bud’ na
téle neuronu, nebo na jeho dendritu. Jeden neuron, pro piedstavu, ma az n¢kolik tisic syna-
psi!

14.1.2 MiCHA

Micha (medulla spinalis) je oplostély provazec nervoveé tkan€ délky az 45 cm. Je uloZzena
V patetnim kanalu, ktery vytvaieji obratle. Je chranéna obaly typickymi pro CNS — tvrdou
plenou (dura mater), pavoucnici (arachnoidea) a mékkou plenou (pia mater spinalis). Za-
catek michy je od mozkového kmene ohranicen vystupem prvniho kréniho nervu (C1).
Micha nedosahuje délky patetniho kanalu. Jeji konec dosahuje zhruba do urovné L2. Na
miSe Ize popsat dvé rozsiteni. V oblasti krku a v bederni oblasti. Z téchto rozsifeni vystu-
puji motorické a senzitivni nervové provazce inervujici horni a dolni koncetiny. Barva mi-
chy je podminéna svazky myelinovych vlaken — je tedy bila az nazloutla. Axony, které
zajistuji komunikaci mezi CNS a ostatnimi ¢astmi téla tvoii periferni nervy. Cést téchto
nervil, oznacovanych jako misni nervy, zac¢ina na jejim povrchu jako kofenova vlakna.
Spojenim téchto vlaken vznikaji pfedni a zadni mis$ni kofeny. Pfi vystupu z patetniho ka-
nalu se pfedni a zadni kofeny spojuji a vytvareji miSni nerv. Obecné lze konstatovat, ze
zZ ptfednich misnich kofenii vystupuji vldkna motorickéd a autonomni a zadni misni koteny
tvofi vldkna senzitivni. Z lidské michy vychazi 31 parti miSnich nervli (osm krénich, dva-
nact hrudnich, pét bedernich, pét kiizovych a az tii kostréni).

Na piicném fezu michou lze pozorovat Sedou hmotu, kterd zaujima tvar motyla a je
obalena vrstvou bilé hmoty.

MISNT REFLEXY

Reflexem nazyvame proces, pii kterém dochazi k automatické odpovédi na nervovy
podnét. Jde o mimovolni reakci. Zakladem kazdého reflexu je tzv. reflexni oblouk sloZeny
z nékolika ¢asti — receptor (pfevod podnétu na akéni potencial), dostiedivé raménko (pfi-
vadi potencial do CNS), reflexni centrum (zpracovani signalu), odstfedivé raménko (mo-
toneuron vedouci potencial do efektoru — mista pisobeni), efektor (kosterni nebo hladky
sval, bunky z1az). Reflex zprostfedkovava rychlé ptizptisobeni organismu zménam v okoli.
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Probiha rychle a piesné a zpravidla ovliviiuje jen nékteré organy. Je nezbytnym predpokla-
dem zachovani Zivota. Misni reflexy muZeme rozdélit na proprioceptivni, exteroceptivni,
visceroceptivni.

[lloorkammmes ]

Reflexy se déli na podminéné a nepodminéné. Princip jejich funkce je popsan v dopo-
rucené literatute. Zjistéte, jak vznika tzv. podminény reflex.

14.1.3 MOZEK

MozKOoVvY KMEN

Micha plynule navazuje na ¢ast mozku, kterd se jmenuje mozkovy kmen (truncus en-
cephalicus). Ten je silnymi svazky vlaken spojen s mozeckem a ptechazi plynule do mezi-
mozku. Ulozeni kmenu a mozecku je v zadni lebe¢ni jamé. Mozkovy kmen je rovnéz tvo-
fen Sedou a bilou hmotou. Na mozkovém kmeni miizeme popsat tfi oddily. Prodlouzena
micha (medulla oblongata) je ptimym pokrac¢ovanim michy. Druhym oddilem je Varolav
most (pons varoli), ktery ¢aste¢né piekryva mozecek. Mozecek a varoliv most vytvareji
prostor, ktery se nazyva 4. mozkova komora. Tento prostor je vyplnén mozkomisnim mo-
kem. Horni plocha mozkového kmene tvoii stfedni mozek, ktery je téetim oddilem mozko-
vého kmene.

Sedou hmotu mozkového kmene mizeme rozdélit na t¥i druhy. Jadra hlavovych nervii
— obsahuji senzitivni, motorické a parasympaticke drahy. Jadra retikularni formace a jadra
specificka pro jednotlivé oddily kmene. Jadra retikularni formace zpracovavaji impulzy
reflexniho oblouku. Ovliviiuji fadu procesu v téle — mrkéni, kasSlani, polykéni, slinnéni ¢i
daveni. Dale je zde uloZeno centrum pro fizeni dychéni, regulaci srde¢ni ¢innosti ¢i vazo-
motorické centrum. Zprostiedkovava také vedeni bolesti. Specificka kmenova jadra ovliv-
nuji pienos impulza sluchové drahy, zrakové centrum.

MOZECEK

Mozeéek (cerebelum) je uloZen nad prodlouZenou michou a Varolovym mostem v zadni
jame lebecni. Horni plocha mozecku je ptekryta fasou tvrdé mozkové pleny, ktera zaroven
slouzi jako bariéra mezi mozeckem a tylnimi oddily mozku. Mozecek je slozen ze tii od-
dilt. Stfedni ¢ast ma Cervovity tvar (vermis cerebeli) a naléhaji na néj dvé mozeckové he-
misféry (hemisphaeria cerebelli). S mozkovym kmenem je mozeéek spojen tiemi pary
svazkl bilé hmoty. Povrch mozecku je kryt tenkou vrstvou Sedé hmoty, kterd piekryva
bilou hmotu, kde jsou ulozena jadra mozecku. V mozecku je uloZeno centrum rovnovahy
a koordinace. Poruchy mozecku se projevuji kymacivymi pohyby, poruchou rovnovéhy a
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zhorSenou koordinaci. Mozecéek vyrazné ovliviiuje alkohol, ktery pii vyssSich koncentracich
jeho funkci omezuje.

MEZIMOZEK

Mezimozek (diencephalon) navazuje na mozkovy kmen. Tvarem pfipomina trubici Tru-
bice je vyplnéna mozkomiSnim mokem a vytvaii III. Mozkovou komoru. Hranice mezi
koncovym mozkem a mezimozkem je mistem, kde jsou ulozeny o¢ni vacky (zéklad zrako-
veho nervu). Mezimozek ma pét oddilt — epithalamus, thalamus, metathalamus, subthala-
mus a hypothalamus. Nejvétsim oddilem lidského mezimozku je thalamus, kde jsou ulo-
Zeny projekéni neurony zpracovavajici signaly z podkorovych struktur (zrakovych, slucho-
vych atd.) a tzv. interneurony. Mezimozek je centrem limbického systému, proZivani
emoci, centrum vnimani chuti, integracni modulator zrakovych, sluchovych a senzitivnich
signalt. Dalsi ¢asti mezimozku produkuji melatonin (hormon ovlivitujici cirkadianni ryt-
mus — kvalitu spanku, oxytocinu a antidiuretického hormonu (viz endokrinni soustava), je
nejvyssim systém vegetativniho systému.

KONCOVY MOZEK

Telencephalon (koncovy mozek) je nejrozsahlejsi mozkovy oddil. Je typicky dvéma vel-
kymi oddily — hemisférami, které jsou odd¢leny hlubokym zatezem, na jehoZ spodiné je
silny svazek vladken, ktery obé hemisféry spojuje (corpus callosum). Na obou hemisférach
se nachazi brazdy, které se d€li na zavity. Brazdy rozdéli mozkové hemisféry na ¢tyti laloky
— Celni, temenni, spankovy a tylni. Uvnitf, mezi obéma hemisférami je oddélen jesté lim-
bicky lalok. Nejvétsim lalokem je lalok celni (lobus frontalis). Déle Ize koncovy mozek
rozdélit na septum, bazélni ganglia, mozkovou ktiru, bilou hmotu hemisfér.

OBALY CENTRALNIHO NERVSTVA

Mozkové pleny (meninges) se skladaji ze tfi vazivovych vrstev — tvrdé pleny, pavouc-
nice a mékkeé pleny. Tvrda plena (dura mater) pevné Ine k lebe¢ni bazi a mezikostnim Svim.
Pfi jejim poranéni vnikd krev mezi lebku a tvrdou plenu a vznika epiduralni hematom.
Pavoucnice (arachnoidea) je tenka membrana, kterd neobsahuje zadné cévy. Je Cetnymi
tramecky spojena s mékkou plenou. Mezi t€émito dvéma vrstvami vznikaji dutinky, které
jsou vyplnény mozkomisnim mokem. Pokud dojde k pietrzeni premost'ujicich cév mezi
dura mater a pia mater, vnika krev mezi tvrdou plenu a pavoucnici — subduralni hematom.
M¢kka mozkova plena (pia mater) ulpivéa na povrchu michy a mozku a zcela kopiruje jejich
povrch. Obsahem této vrstvy jsou také cévy, které potom vstupuji do mozku. Pfi naruSeni
této pleny vnika krev mezi arachnoideu a piu mater za vzniku subarachnoidealniho krva-
cenl.

14.2 Periferni nervovy systém

Periferni nervovy systém lze rozdélit na dva oddily — misSni nervy a hlavové nervy.
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MISNT NERVY

Misni nervy tvoii spojeni mezi orgdny a michou. Obsahuji motoneurony, autonomni
neurony a vybézky nervovych bunék ulozenych ve spinalnich gangliich. Motoneurony a
autonomni nervy obsahuji odstiediva vldkna, vedou tedy vzruchy od michy smérem k pe-
riferii. Dostedivou drédhu tvofi vybézky bunék spindlnich ganglii. Vedou vzruchy z ktize,
svalil a organti do michy. Z michy vychazi 31 parti miSnich nervt.

VSechny nervy vystupujici z michy jsou smiSené, to znamena, Ze obsahuji viechny typy
vlaken — motorické, autonomni i vybézky spinalnich ganglii. Nerv vznika spojenim pted-
nich a zadnich mi$nich kotfent (viz kapitola micha). Spinélni ganglia jsou vietenovita roz-
Sifeni na zadnich miSnich kotfenech. Misni nervy jsou zpravidla myelinizovana, i kdyZ se
objevuji 1 vldkna nemyelinizovana. Axony motoneuronti jsou ukonc¢eny motorickymi plo-
ténkami na svalovych vlaknech. Mediator, ktery zptisobi pfenos vzruchu z neuronu na sva-
lové vlakno, se jmenuje acetylcholin.

Autonomni vlakna vystupuji z Sedé hmoty misni. V oblasti C8 — L2 jde o vlakna sym-
patickd, v segmentech S2 — S4 parasympaticka.

Sentitivni vlakna miSnich nervu zaéinaji volné v periferii piipadné v receptorech. To
umoziuje ziskavani informaci z kuze, svalt a organt. Receptory rozliSujeme na tii druhy
— exteroreceptory (pfijimaji signaly z vné&jsiho prostredi — zrak, sluch, dotek), propriore-
ceptory (uloZené ve svalech) a interoreceptory (situované ve sténach organti). Medidtorem
téchto vlaken je glutamat.

Po vystupu z patetniho kanalu se nervy déli na nékolik vétvi. Zadni vétev obsahuje smi-
Sena vlakna, kterd inervuji svaly zad, ventralni vétve jsou nejmohutnéjsi a inervuji svaly a
kuzi krku, hornich a dolnich koncetin a hrudniku.

Misni nervy miZzeme rozdélit do n€kolika skupin — kréni pleten, pazni pletefi, ventralni
raménka hrudnich nervii, bederni pleteni a kiizovou pleten.

HLAVOVE NERVY

Hlavové nervy tvofi 12 part nerva vystupujici z mozkového kmene. Inervuji hlavu a
krk. Jedna autonomni vétev — bloudivy nerv (nervus vagus) inervuje organy hrudniku a
bficha. Na rozdil od mi$nich nervi, ty hlavové nejsou viechny smisené. Cisté motoricka
vlakna obsahuji nervy IV., VI. a XII. Autonomni a motoricka vlakna obsahuje n. Ill.. Sen-
zitivni a motoricka vl&kna jsou uloZena v V. nervu. SmiSenymi nervy obsahujici viechny
typy vlaken jsou n. VIL., IX. a X. Autonomni vlakna hlavovych nervi jsou Cisté parasym-
paticka.
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14.3 Autonomni (vegetativni) nervovy systém

Tato skupina nervi je tvofena nervovymi vlakny inervujici hladkou svalovinu organd,
cév, z1az a kize. Funkce tohoto nervového systému neni vili ovlivnitelna. RozliSujeme
v ném vldkna sympatickd a parasympaticka.

Sympatickd vldkna, resp. Jejich podrazdéni, md za néasledek piipravu organismu
k utoku, akci — zvysi se tlak, srdce za¢ne bit rychleji, tepny se rozsiti a naopak se utlumi
¢innost travici soustavy. Podrazdéni parasympatickych vldken vede k opacnému efektu.

Autonomni nervovy systém obsahuje odstiediva vlakna (vede vzruchy z CNS do kon-
covych organti).

Fyziologicky zistavaji sympatikus i parasympatikus stale aktivni. Oba systémy vysilaji
neustalé impulsy smérem k cilovym organtim. Nazyva se to tonus sympatiku, respektive
parasympatiku. Princip je stejny jako u udrzovani tonu u kosternich svali.

SYMPATICKA CAST AUTONOMNIHO NERVOVEHO SYSTEMU

Tato ¢ast ANS se také nazyva torakolumbalni systém. Je to proto, Ze vétSina sympatic-
kych vlaken vystupuje z hrudni a bederni michy. Neurony, jenZ vznikaji v miSe, se po par
centimetrech paravertebralné piepojuji v tzv. truncus sympatikus. Jde o fetézec sympatic-
kych ganglii, z nichz vystupuji odstiediva vlakna do tkani a organii. To mimo jiné znamena,
7e kazdé odstiedivé sympatické vlakno je sloZeno ze dvou neuront — prvniho preganglio-
vého a druhého postgangliového.

Obvykle dlouhd vlakna sympatiku vedou od truncus sympaticus k cilovému orgéanu, kde
kon¢i tzv. varikozitami. Tato zakon¢eni axonu uvoliiuji mediator - noradrenalin do sveho
okoli.

PARASYMPATICKA CAST AUTONOMNIHO NERVOVEHO SYSTEMU

Reflexni centra parasympatiku jsou sdruzena s jadry hlavovych nerva III, VIL, IX a X a
s miSnimi segmenty S2 a S3 . Proto se parasympaticka ANS nazyva kraniosakralni systém.
Asi 75 % vléken parasympatiku je rozvedeno prostfednictvim nervus vagus. Odstfediva
vlakna parasympatickych reflext jsou sloZena ze dvou typt neuronti. Stejné jako u sympa-
tiku se jedna o neuron pregangliovy a postgangliovy. Mediatorem parasympatiku je zpra-
vidla acetylcholin.

B 5

Nervovy systém lze rozdélit na tfi relativné samostatné oddily. Centralni nervovy sys-
tém, periferni nervovy systém a autonomni nervovy systém. CNS zahrnuje mozek a michu.
Nervova tkan téchto organt se sklada z Sedé hmoty, kterd obsahuje ganglia (téla neuronti)

113



Nervové soustava

a bilé hmoty, ktera je tvofena pfedevsim z axont. Z michy odstupuje 31 part smisenych
perifernich nervi, které inervuji krk, trup, horni 1 dolni koncetiny. Mozek je fidicim cen-
trem pro cely organismus. Jsou zde uloZena centra nezbytna pro Zivot. Cely CNS je chranén
trojvrstvym obalem — tvrdou plenou mozkovou, arachnoideou, a mékkou plenou mozko-
VOou.

Periferni nervovy systém se sklada z nervovych vldken odstupujicich z CNS. Celkem se
jedné o 12 part hlavovych nervili a 31 part miSnich nervi. Nervova vldkna tohoto systému
jsou jak senzitivni, tak motoricka. To znamen4, Ze vedou vzruchy nejen z periferie do CNS,
ale také z CNS do koncového organu ¢i svalu. Nervova vlakna jsou bud’ obalena tzv. mye-
linovou pochvou, nebo nejsou obalena ochrannou vrstvou — nemyelinizovana vlakna. Me-
diatory na konci synapsi je nejcastéji acetylcholin nebo glutamat.

Autonomni nervovy systém inervuje vnitini organy a vzruchy v ném jsou vuli neovliv-
nitelné. RozliSujeme vlakna sympaticka a parasympaticka. Sympaticka vldkna organismus
ptipravuji k boji, parasympaticka pisobi opa¢né. Sympatické draze se fika torakolumbalni
systém, protoZe sympatické vldkna vychazeji z misnich kofent. Jejich mediatorem je no-
radrenalin. Parasympatické skupiné se fika kraniosakralni systém, protoze vétSina para-
sympatickych vlaken vychazi z hlavovych nebo sakralnich oblasti. Jejich hlavnim media-
torem je acetylcholin.
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15 SMYSLOVE ORGANY

mowrmmeaenoy [

Pomoci smyslti vnima ¢lovék okolni svét. Pokud dojde k poruse jednoho ze smyslu,

vvvvvv

vésu je sluch a pak dalsi smysly. V nasledujici kapitole se seznamime s anatomii jednotli-
vych smyslovych organii a také se pokusime o jednoduché vysvétleni toho, jak dany organ
funguje. Protoze hmat, vnimani bolesti, chladu, tepla a vibraci jsme probirali v pfedchozi
kapitole, nebudeme se k tomuto smyslu jiZ vracet.

e
orewprory
Cilem kapitoly je:
e Znat vSechny typy smysli, kterymi ¢lovek disponuje
e Orientovat se ve skladb¢ jednotlivych smyslovych organi
o  Umét popsat funkci jednotlivych organii

e Pochopit dulezitost jejich spravné funkce

|
Zrak, sluch, chut’, ¢ich, rovnovaha

15.1 Zrak

Pomoci zraku vnima ¢loveék az 70% veskerych informaci z okoli. Proto je povaZovan za

vvvvvv
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15.1.1 ANATOMIE OKA

Oko (oculum) lze rozdélit na dvé funkéni ¢asti. O¢ni kouli a zrakovou drahu a ptidatné
o¢ni organy (adnexa). Oko je uloZeno v oc¢nici (orbita), kterou tvofi kosti lebky (viz kapi-
tola opérny systém). Jeji baze smefuje smérem dopiedu, hrot smér do lebky. Uprostied
hrotu je otvor, kterym prochazi zrakovy nerv. Vnitiek orbity je vystlan periorbitou, coz je
pokracovani tvrdé mozkové pleny (dura mater cerebri).

O¢ni koule (bulbus oculli) je tvofena tfemi vrstvami.

ZEVNI VRSTVA

Zevni vrstva oka je tvofena rohovkou (cornea) a bélimou (sclera). Rohovka je mimo-
fadné citliva zevni vrstva oka. Jeji poranéni je velice bolestivé a nepiijemné. Jen dotyk na
rohovce zptisobuje nepodminény reflex — sevieni o¢nich vi¢ek. Rohovka je soucasti optic-
kého systému. Je zde lomna linie svétla. M4 tvar hodinového skli¢ka. Casto dochazi k vy-
chyleni osy rohovky vuci Coéce a vznika bézna o¢ni vada — astigmatismus.

Bélima (sclera) je sloZzena z hutného vaziva, které udava oku tvar. Tvofi podklad, na
ktery se upinaji okohybné svaly. Veptedu piechazi bélima v rohovku, vzadu tvoii otvor,
kterym prochdzi zrakovy nerv a cévy.

STREDNI VRSTVA

Stfedni vrstva oka je tvofena zivnatkou (uvea). Ta je prostoupena bohatou cévni pleteni
a zajist'uje tak vyzivu oka. Vzadu na sitnici ptechazi v cévnatku (choroidea). Vpiedu ply-
nule ptechazi v fasnaté télisko (corpus cilliare).

Rasnaté télisko je tvofeno hladkou svalovinou, na jejimZ povrchu se nachazi mnozstvi
vybézkl. Na tyto vybezky je tenkymi vlakny zavéSena Cocka (lens). Stahy hladké svaloviny
méni tloustku ¢ocky a tim zméni jeji zaostieni (akomodace). Cévy, které probihaji timto
utvarem, se podileji na tvorb€ tzv. komorové vody, ktera zajistuje vyzivu tém Castem oka,
které nemaji cévni zasobeni. Tato tekutina také udrZuje tvar oka.

Duhovka (iris) je kruhovity ter¢ik hladké svaloviny. Uprostied vytvaii kruhovity otvor,
ktery se nazyva zornicka (pupila). Hladka svalovina je uspotfadana paprscité nebo kruhovité
a zpusobuje zizeni nebo rozsifeni zornicky. Jsou zde také ulozeny pigmentové buiky. Na
jejich poctu a hloubce uloZeni je pak zavisla jeji barva. Duhovka piisobi také jako clona,
ktera brani priniku svétla jinudy nez zornici. Uprostied zornice je uloZzena ¢ocka (lens).

Cocka je kruhovity organ §ife asi 4 mm, ktery je zavésen na vlaknech fasnatého téliska
a umistén doprostied zorni¢ky. Ma bikonkavni tvar a jejim tikolem je lamat svétlo tak, aby
se vSechny paprsky vychézejici z jednoho bodu sesli zase v jednom bod¢ na sitnici — tim je
zaruceno ostré vidéni. Pokud se paprsky schazeji pted nebo az za sitnici vznikaji o¢ni vady
— kratkozrakost a dalekozrakost.
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VNITRNI VRSTVA

Vnitini vrstvu oka tvofi sitnice (retina). Sitnice je nejdilezitéjsi pro opticky vjem, nebot’
jako jedina dokdze reagovat na svételné zareni prostiednictvim receptorii. Sitnice je svou

vvvvvv

a Cipky.

Ty¢inky, kterych je asi 120 miliént, jsou piizpiisobeny na vnimani svétla. Cipki je o
poznani méné, jen 6 milioni a slouZi jako receptory barevné¢ho vidéni. Barevné svételné
podnéty jsou do mozku vysilany vlakny zrakového nervu, kterd zacina prave na sitnici. Na
sitnici se nachazi n¢kolik utvart, které¢ maji své funkce. Jednim takovym mistem je tzv.
Zluta skvrna. Pii dopadu paprski svétla je zde nejostiejsi vidéni. Je uloZena v misté, kde
Jsou pouze ¢ipky. Toto misto je uloZeno asi 5 mm zevné od vystupu zrakového nervu. Slepa
skrvna vznika v misté, kde vystupuji vlakna zrakového nervu z oéniho bulbu. Je to mala
vyvySenina, tvofena nahromadénim vlaken, které se sbihaji z riiznych ¢asti sitnice. Nejsou
zde ptitomny zadné tyCinky ani Cipky.

Vnitini prostory o¢ni koule (o¢ni komory) vyplituje komorova voda a sklivec. O¢ni ko-
mory jsou dva Stérbinovité prostory. Pfedni komora je umisténa mezi rohovkou a predni
plochou duhovky. Mezi zadni plochou duhovky a piedni plochou ¢o¢ky vznika zadni ko-
mora. Tyto komory jsou vyplnény tekutinou, ktera vznika filtraci plazmy v cévach fasna-
tého téliska. Sklivec je huspeninovita prihledna hmota, kterd vypliiuje zbylou ¢ast vniti-
niho prostoru oka.

15.1.2 FYZIOLOGIE VIDENI

Rohovka, ¢ocka, komorova voda a sklivec Vytvareji prostiedi, kde se lomi svételné pa-
prsky tak, aby odraz pfedmétu vznikal piesné na sitnici. Optickd mohutnost se méfi v di-
optriich. Jedna dioptrie odpovida lomivé sile ocky, jejiz ohnisko je ve vzdalenosti 1 m. Pfi
pohledu do délky je optickd mohutnost vyse zminénych slozek 60 dioptrii. Jestlize obraz
nevznikne piimo na sitnici, nevidime ostfe.

Rohovka, komorova voda a sklivec se sice podileji na lomu svétla, ale nejsou schopny
akomodace — zmény svého zakfiveni. Zaktiveni téchto slozek oka je stalé a neménné. Ako-
modacni schopnost a tim i1 schopnost zaostfovat, ma ¢ocka. Opticka mohutnost Cocky ¢ini
18 dioptrii.

Akomodace ¢oc¢ky umoziuje vidét stejné ostie blizké i vzdalené piedméty. Zobrazuji-li
se vzdalené predmeéty pred sitnici, vzniké porucha, které fikame kratkozrakost (myopia).
Kratkozraci vidi blizké pfedméty ostfe, ale nedokazi zaosttit vzdalené predméty. Tato vada
se da snadno zkorigovat rozptylnymi ¢o¢kami. Opakem kratkozrakosti je dalekozrakost
(hypermetropie), pii které se vzdalené predmeéty zobrazuji za sitnici, ale cocka neni schopna
zaostfit blizké pfedméty (za blizké pfedméty se povazuji ty ve vzdalenosti do Sm). Tato
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vada se odstraniuje pouzitim spojnych ¢ocek. Ackoliv jsou vady pomérné bézné, jejich pfi-
¢ina je nejasna. Kratkozrakost je ¢asto geneticky podminéna a vrozena. Dalekozrakost je
typicka u starSich osob, které maji snizenou schopnost akomodace oka.

Svétlo, které vyvolava podrazdéni receptort sitnice. V ty€inkach a ¢ipcich dochazi k
preméné svételné energie na nervové vzruchy. D¢je se tak na podkladé chemickych d&ju.
Meziprodukty téchto reakci vyvolavaji nervové vzruchy, které jsou vedeny vlakny zrako-
veho nervu do mozku. V mozku, v zrakovém centru, jsou vzruchy opét "pielozeny" do
zrakovych vjemu. Dulezitou slozkou podilejici se na chemickych reakcich zprostiedkova-
vajicich pfeménu svételné energie na nervové vzruchy je vitamin A. Nedostatek vitaminu
A se projevi poruchou vidéni za Sera (Serosleposti).

Barevné vidéni, zprostfedkované receptory Vv Cipcich, je zavislé na tfech zakladnich bar-
vach — Cervené, zelené a modré svétlo. Na zakladé miseni téchto vjeml potom vznika az
900 rtiznych barev a odstinti. V kazdém ¢ipku je ulozen receptor pro vnimani jedné barvy.
Pokud ¢ipky z jedné skupiny chybi (napt. ¢ervené), oko neni schopno vytvofit spravné od-
stiny a vznika barvoslepost.

K vnimani trojrozmérného obrazu je nutnosti pouziti obou o¢i. Obraz vytvoieny jednim
okem je pouze dvojrozmérny. Teprve dva stejné, ale nepatrné prostoroveé posunuté obrazy,
se v mozkové kufe skladaji v jeden trojrozmérny obraz.

Postaveni a pohyb oc¢nich bulbti je zajistén okohybnymi svaly. O¢nim bulbem pohybuje
celkem Sest svalil. Ctyfi piimé (horni, dolni, vnitini a zevni) a dva $ikmé (horni a dolni).
Téechto Sest svalll zajistuje velmi presny pohyb oka prakticky vSemi sméry. Oko patii k

nejpohyblivéjsim organum v téle. Vada, ktera vznika poruchou jednoho nebo vice z téchto
svalt se fika Silhdni (strabismus).

Zpracujte kratkou préci na téma tupozrakost.

15.2 Sluch arovnovazne ustroji

Ucho je tvotfeno nékolika funk¢énimi oddily. Rozdélujeme je na vnéjsi, sttedni a vnitini
ucho. Vnitini ucho je zaroven také centrem rovnovazného systému.

Podklad zevniho ucha je tvofen chrupavkou pokrytou kiizi. Tvarem piipomina musli,
ktera se nalevkovité sbiha do kratké trubicky, ktera tvoti zevni zvukovod. Na chrupavcitou
cast zvukovodu navazuje usek zvukovodu tvofeny kosténym podkladem. Zvukovod je od-
délen od stiedniho ucha bubinkem. U ¢lovéka funguje boltec a zvukovod jako zesilovac ¢i
rezonator. Schopnost usmérnovat zvuk pohybem ucha ¢lovek evoluci ztratil.
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Bubinek (membrana tympani) je tvoien ovalnou vazivovou blankou, ktera je nalev-
kovité¢ vyklenutd do stiedniho ucha. Ze stfedniho ucha na plochu bubinku naléha jedna ze
stiedousnich kustek — kladivko. Zvuk piichazejici k bubinku zevnim zvukovodem bubinek
rozkmitava, ¢imz rozkmita i kladivko, které nasledné pienese pohyb i na zbylé dvé usni
kstky — tfrminek a kovadlinku. Pfi poruSe celistvosti bubinku nedochézi ke ztraté sluchu,
pouze se snizuje schopnost vnimani nizsich tont.

Dutina stiedniho ucha (cavitas tympani) je mal& komurka nachazejici se uvniti span-
kové kosti. Od zevniho ucha je oddélena bubinkem. Od vnitiniho ucha pak oddélena kos-
ténou sténou s malym ovalnym a kulatym okénkem. Stifedni ucho komunikuje s nosohlta-
nem prostiednictvim Eustachovy trubice. V dutiné stfedniho ucha jsou ulozeny sluchové
kastky - kladivko (malleus), kovadlinka (incus) a tfminek (stapes). V dutiné se nachazeji
také dva drobné svalky, které umoziuji ménit napnuti bubinku a pohybovat tfminkem. Oba
svaly méni tvar bubinku a postaveni kiistek podle plsobeni dopadajiciho zvuku. Kustky
jsou kloubné¢ spojeny a spolecné vytvareji paku, ktera je pohyby bubinku rozkmitana a pte-
naSen na posledni kastku - tirminek. Ten je vsazen do ovalného okénka.

Vnitini ucho lezi v kosténém labyrintu kosti skalni. V pfedsini tohoto kosténého laby-
rintu vychazeji tfi polokruhovité kanalky a hlemyzd’. Labyrint vytvaii uzavieny celek, ktery
je vyplnény endolymfou. Se stfednim uchem se spojuje ovalnym a okrouhlym okénkem.

Hlemyzd’ je stoCena trubice vyplnéna tekutinou - endolymfou. Vibrace, které vytvari
timinek v ovalném okénku, rozvini endolymfu a ta rozechvéje kryci membranu tzv. Cortiho
organu.

Cortiho orgén slouzi k pfeméné akustickych vin na nervovy vzruch. Je tvofen systémem
sluchovych a podptrnych bunék. Cortiho organ je tvofen vlaskovymi buiikami (receptory
sluchu). Vlaskové bunky, které jsou uloZzeny vné, jsou seskupeny do tii fad. Jejich mnozstvi
se pohybuje okolo 18 000. Vnitini uspotfadani tvoii asi 3500 bun¢k v jedné fad¢. VIny tvo-
fené endolymfou pfenasi pies membrany vlaskovych bunék vzruch drazdici sluchovy nerv
a ten vzruch piepoji az do mozku. Vzruchy jsou vnimany jako zvuk. Z vnitiniho ucha se
sbihaji nervova vlakna, ktera dohromady vytvoii VII. hlavovy nerv, ktery prochazi skrz
vnitini zvukovod do lebky. Stejnym otvorem prochdzi také licni nerv.

Rovnovazny (vestibularni, statokineticky) organ se sklada ze dvou oddilt. Prvni, slou-
Zici pro ur€ovani aktualni polohy a druhy oddil pro vnimani zrychleni a otaceni. Soucasti
rovnovazného Ustroji jsou dva vacky - vej¢ity a kulovity. Jejich Ukolem je detekovat po-
lohu. Polokruhovité kanalky registruji zrychleni. Vacky obsahuji dvé vrstvy vlaskovych
bunék, které jsou na sebe vzajemné kolmé. Vlasky téchto bunék jsou zapustény do rosolu,
jehoz obsahem jsou krystalky uhli¢itanu vapenatého. Zrychleni je vhimano vlaskovymi
buiikami na zacatku a konci polokruhovitych kanalkt. Ty vnimaji zmény v proudéni endo-
lymfy v kanélcich. Pfedrazdénim tohoto organu vznikd ,,motskd nemoc*.
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15.3 Chut’ a €ich

Pomoci ¢ichu a chuti jsme schopni vnimat chemické slozeni okoli.

15.3.1 CicH

Oproti jinym obratloveim je ¢ich u lidi rozvinut jen malo. Smyslové buiiky jsou shro-
mazdény ve stropu dutiny nosni, konkrétn¢ ve Zluté oblasti (regio olfactoria). Jeji plocha
&ini asi 4 cm2. Cichovy aparat obsahuje okolo 15 miliént ¢ichovych receptorii. Dendrity
téchto neurontt maji na svém konci asi 5-20 tasinek (cilii), které jsou zanoieny do vrstvy
hydrofilniho hlenu. Nervovy systém se zde dostava do nejuzsiho kontaktu se zevnim pro-
stiedim v téle. Axony ¢ichovych neuronu probihaji ve svazcich (fila olfactoria) skrze ¢i-

chové télisko dovnitt lebky.

Regio olfactoria je schopno zpracovat pach dvéma zpisoby. Pachové latka (odorant)
hydrofilni povahy se volné rozpusti ve vrstvé hlenu. Latky lipofilni se musi navazat na OBP
(odorant binding proteins). Tyto bilkoviny jsou lokalizovany také v hlenové vrstvé. Kon-
centruji molekuly odorantu a pfenasSeji ho k receptortim na fasinkach.

Prah citlivosti je pro rizné latky velmi rozdilny. K vnimani aroma ¢esneku sta¢i po-
mérné nizka koncentrace (kolem 350 pg/l). Clovék dokéaZe rozlisit az 10 000 rtiznych pa-
chii, ¢eho vsak schopni nejsme je urcit na zakladé ¢ichového vjemu jeho koncentraci

V souvislosti s ¢ichem se setkavame s pojmem adaptace. Jde o jev, kdy i pfes stale stej-
nou intenzitu podnétu ho nase smysly piestavaji vnimat. U ¢ichu se jedna o sekundy, ma-
ximalné par minut. Navic je zna¢né specifickd, coz znamena, ze prah pro ostatni pachy
ZzUstava nezménén. Zeny jsou obecné daleko vice citlivé na ¢ichové viemy. Obzvlast bé-
hem ovulace. Seniofi naopak &asto trpi snizenim citlivosti na pachy (hyposmie). Uplna
ztrata ¢ichu se oznacuje pojmem anosmie.

15.3.2 CHUT

Receptorové bunky registrujici chut’ jsou umistény v chutovych poharcich. Poharky se
zase nachazeji na papilach jazyka, ale také na mékkém a tvrdém patie a v hitanu. Clovék
vnima 5 hlavnich chuti a Sirokou $kalu jejich kombinaci. Zakladnimi chutémi jsou hotka,
sladka, umami (chut’ glutamatu), kysel4 a slana.

Clovek disponuje asi 5 000-10 000 chutovymi poharky. V kazdém z poharku je 50-100
urcoval, Ze urcité oblasti jazyka uméji snimat jednu urcitou chut’, dnes jiZ neplati. Rozdily
Vv rozlozeni vnimani chuti sice existuji, avsak nejsou pfili§ vyznamné. Chutovy poharek
podle vSeho tedy obsahuje vSech 5 typt bun¢k pro vnimani chut'ovych rozdilnosti.
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Pomoci smysld ¢lovék vnima okolni svét. Za nejdilezitéjsi smysl, kterym vnimame az
70% veskerych informaci je zrak. Zrakovym organem jsou oci. Ty jsou uloZeny v duting
o¢ni, kterou tvofi nékteré kosti lebky. Optickd Cast oka lame svételné paprsky, které se
promitaji na sitnici, kde jsou uloZeny receptory pro vnimani zraku. Sluch je zprostfedkovan
usima. Ucho lze anatomicky rozd¢lit na tii ¢asti — zevni ucho, stiedni ucho a vnitini ucho,
které zaroven slouzi jako centrum rovnovahy. Hmatova téliska jsou ulozena v ktizi, nejvice
jich je na koneccich prstti. Chut’ a ¢ich jsou chemickym zpracovanim vjemu. Receptory
¢ichu jsou uloZeny v nosni dutiné a receptory chuti na jazyku, mékkém a tvrdém patie a
ustni ¢asti hltanu.
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SHRNUTI STUDIJNI OPORY

Obsah této studijni opory nas seznamil se zakladnimi Udaji o anatomii a fyziologii lid-
ského téla. K tspéSnému absolvovani zkousky je vSak nutny odborny vyklad prednaseji-
ciho a cviciciho ucitele a také hlubsi studium doporucené literatury.

Doporucuji k tomuto textu vyuzit obrazové atlasy anatomie lidského téla a soustiedénou
praci s anatomickymi modely v hodinach somatologie. Text obsahuje informace, které by
mél student znat piedtim, nez pronikne do hlubsiho studia anatomie a fyziologie.
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