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Tridilny studijni text Anatomie ¢lovéka pro biology pokryva svym obsahem ucivo biologie (resp.
anatomie) ¢lovéka v rozsahu, ktery odpovida pozadavkim na zakladni znalosti této problematiky u
vysokoskolskych studentd biologickych (neantropologickych) obord, odbornych i ucitelskych. Skrip-
tum prezentuje anatomicky popis jednotlivych orgdnd a orgdnovych soustav ¢lovéka z hlediska mak-
roskopického i mikroskopického (histologického), s okrajovym ptihlédnutim k fyziologii a ontogene-
tickému vyvoji. Problematika obecné histologie (klasifikace a popis jednotlivych typl tkani) neni sou-
¢asti tohoto textu, nebot je obsahem samostatného skripta Obecna histologie Zivocichl a ¢lovéka pro
biology, kde je podrobné rozpracovana. Rovnéz fyziologie neni v textu predloZenych skript blize roze-
birdna (je obsahem samostatnych studijnich materiald).

Studijni text je rozdélen do t¥i dilG:

e Prvni dil obsahuje obecné anatomicky tivod (vhled do anatomické nomenklatury, pojmy vztahujici
se k zakladni stavbé lidského téla a principy zakladni orientace na lidském téle) a anatomicky po-
pis tzv. somatického oddilu lidského téla (resp. stény ,télesné schranky”), tedy anatomii kosterni
soustavy, svalové soustavy a kliZe.

e Druhy dil zahrnuje anatomicky popis tzv. viscerdiniho oddilu lidského téla (utrob, resp. obsahu
,télesné schranky”), tedy anatomii organovych soustav, které tvofi obsah zejména hrudni a bFisni
dutiny. Jedna se o soustavu travici, dychaci, vylu¢ovaci, pohlavni a soustavu endokrinnich zlaz.

e Treti dil pfedstavuje anatomicky popis cévni soustavy (krevniho i mizniho systému, véetné lymfa-
tickych organ(l) a nervové soustavy (véetné organl smyslovych), tedy systém(, které prostupuji
somaticky i viscerdini oddil lidského téla a zajistuji jejich zasobeni a Fizeni.

Studijni text je uplnym prehledem uciva anatomie ¢lovéka v rozsahu nutném pro Uspésné slo-
Zeni zkousky z tohoto predmétu ¢i predmétd jemu podobnych u vysokoskolskych studentd biologic-
kych (neantropologickych) obor(. Studium této problematiky vyZaduje vstupni znalosti z biologie na
urovni stredni skoly (gymnazia). Pro snadnéjsi pochopeni predevsim mikroskopické anatomie jednot-
livych organt je velmi doporucovano osvézit si poznatky ziskané prechozim studiem obecné histolo-
gie (napf. s pomoci vyse uvedenych skript). Zejména je vSak béhem Cteni textl a jejich studia nezbyt-
né vyuzivat i obrazové materidly, které nazorné prezentuji danou problematiku. K tomuto ucelu slou-
Zi fada anatomickych atlastd ¢i obsahové adekvatni obrazové ucebnice anatomie clovéka (prehled
nékterych osvédcéenych a bézné vyuzivanych titulll je soucasti pfehledu pouzité literatury).

Studium anatomie ¢lovéka na vysokoskolské (a to i nelékarské) urovni se neobejde bez pouzi-
vani odborné, zejména latinské terminologie. Odborna anatomicka latina nutné nevyzaduje vstupni
znalosti tohoto jazyka, byt jejich osvojeni je samozfejmé vyhodou. | pro studenta bez znalosti latiny
se vSak odborna terminologie po kratké dobé intenzivniho studia anatomie ¢lovéka a po pochopeni
zakladnich jazykovych principl snadno stane rutinni zaleZitosti (to je nicméné i jednim z cilG studia
anatomie Clovéka). Pfi studiu je rovnéz dllezZité respektovat prisné systémovy pristup. Anatomické
popisy jednotlivych orgdnd, a to jak makroskopické, tak mikroskopické (histologické), vychazeji ¢asto
z podobného stavebniho principu, ktery se s uréitymi obménami opakuje a jehoZz pochopeni vyrazné
usnadnuje vstfebani pomérné rozsahlého souboru odbornych pojm.

V textu skript se objevuje nékolik forem grafické upravy pisma, které se lisi v poZadavcich na hloubku
znalosti pro ucely zkousky (ta bude upresnéna vyucujicim).

Pteji vSem studujicim co nejhladsi prabéh studia.

Michal Zivny
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1 OBECNA STAVBA UTROBNICH ORGANU

1.1 Vymezeni problematiky

Utrobni organy jsou z hlediska makroskopické stavby obvykle rozdilného charakteru. Z pohledu
histologického vsak maji strukturu ¢asto naopak pomérné podobnou, s modifikacemi zakladniho sta-
vebniho schématu. KaZdy organ je obvykle tvofen nékolika typy tkani, které nasleduji v urcitém sledu
a jsou specifickym zpGsobem anatomicky propojeny. Utrobni organy délime z hlediska zékladni stav-
by do nékolika typ(. Nejcastéjsimi jsou organy trubicovité a kompaktni.

1.2 Trubicovité organy

1.2.1 Uvod

Jako trubicovité je moZno oznacit organy sloZené ze stény obklopujici dutinu (ve tvaru vaku) Ci
kanal. Patfi mezi né jednotlivé Useky travici trubice, dychaci cesty, vylu¢ovaci trakt, vyvodné cesty
pohlavni, vyvodné cesty Zlaz a také cévy (jejich stavba se vSak od niZze uvedeného schématu mirné
li3i). Sténa trubicovitych organi se histologicky sklada z nasledujicich vrstev (z vnitrku ven):

e sliznice (tunica mucosa)
e svalova vrstva (tunica muscularis)
e vnéjsi obal (tunica externa)

1.2.2 Sliznice

Sliznice (tunica mucosa) je vnitini vystelka trubicovitych organ, kterd souvisi pfimo s dutinou
(kandlem) uvnitf téchto organd. Nazev ,sliznice” je odvozen od slizovitého povrchu, ktery je vysled-
kem aktivity slizovych (mucindznich) Zlazek, jednobunéénych ¢i mnohobunécnych. Sliznice mizZe ob-
sahovat inverze (vchlipeniny dovnitf stény), napf. jamky Ci krypty (do nichZ mohou ustit intramuralni
zlazky), nebo everze (vychlipeniny do lumina organu) jako podélné ¢i cirkularni rasy (plicae) ¢i prstovi-
té vybézky — klky (villi). Rasy maji obvykle funkci rezervni (vyrovnavaji se pfi naplnéni organu), klky
jsou konstantni a zvétsSuji aktivni vnitfni plochu (napft. v travici trubici zvétsuji resorpcni povrch). Sliz-
nice se sklada z nasledujicich sloZzek (nékteré vrstvy mohou chybét):

e epitelova vrstvicka (lamina epithelialis): Je tvorena jednovrstevnym, vicefadym nebo vicevrstev-
nym epitelem. Epitelové burky v povrchové vrstvé jsou v pfimém kontaktu s vnitini dutinou orga-
nd a jejich obsahem a jsou proto nejdllezitéjsSimi funkénimi burikami sliznice. Mezi vystelkovymi
burikami se nachazeji jednobunécné nebo malé mnohobunécné Zlazky. Detailni stavba a funkce
epitelové vrstvy se u jednotlivych organ lisi.

e vazivova vrstvicka (lamina propria): Je to vrstva fidkého kolagenniho vaziva tvofici podklad pro
epitelové bunky, které pripojuje k hlubsim vrstvdm organ(i (zejména svalovym, nékdy i ke kostni-
mu podkladu). Obsahuje nervové a cévni sité. V nékterych organech obsahuje rovnéz lymfatickou
tkan, ktera chrani sliznici a vnitini vrstvy organl pred invazi patogennich mikroorganizm(. Vazivo-
va vrstvicka je v nékterych organech (s chybéjicimi dalsimi vrstvami) pfipojena pfimo ke kostnimu
podkladu (sliznice zde vytvari spolu s periostem tzv. mukoperiost).

e svalova vrstvicka (lamina muscularis): Je to velmi tenka vrstva hladké svaloviny pod vazivovou
vrstvickou sliznice. Vyskytuje se pouze ve sliznici travici trubice od jicnu po tlusté stfevo.
Pokud obsahuje sliznice svalovou vrstvicku, nachazi se pod ni jesté tzv. podsliznicni vrstva (tela submucosa) ¢i podslizni-

ce. Jedna se o vrstvu Fidkého kolagenniho vaziva a spojuje sliznici s hlubsimi vrstvami stény trubicovitych organt (je to
obdoba lamina propria sliznice). Obsahuje rovnéz cévni a nervové sité.



1.2.3 Svalova vrstva

Svalova vrstva (tunica muscularis) je jedna nebo vice vrstev svalové tkané prostoupené fidkym
kolagennim vazivem (intersticialni tkani). Jeji funkci je zajistovat pohyb stén organd, napf. pfi posou-
vani potravy nebo sekretl. V nékterych usecich chybi, napf. na tvrdém patfe dutiny Ustni a v nosni
dutiné. Svalovou vrstvu tvoti hladka nebo priéné pruhovana svalova tkan. Pricné pruhovana svalovina
(vl ovladatelnd) tvofri svalovou vrstvu v jazyku, mékkém patie, ve sténach hltanu, hrtanu a ¢astecné
i jicnu a ve vnéjsim svéraci rekta. Ve sténach ostatnich trubicovitych organi se vyskytuje pouze hlad-
ka svalova tkan, vali neovladatelna (je fizena autonomnim nervovym systémem, ktery nékdy tvoti ve
svaloviné pletené). Hladka svalova tkan se ve vnitfnich orgdnech vyskytuje obvykle ve vice vrstvach,
pficemZ nejcastéji se jednd o vrstvu okruzni a podélnou.

o okruzni vrstva (stratum circulare): Je to vrstva hladké svaloviny obkruzujici sténu trubicovitého
organu. Jeji kontrakce zpUsobuje konstrikci — zUZeni prasvitu organu.

e podélna vrstva (stratum longitudinale): Je to podélné usporadana hladkd svalovina. Jeji kontrakce
zpUsobuji zkraceni organu a tim nékdy i posun jeho obsahu (tzv. peristaltiku).

1.2.4 Vnéjsi obal

Povrch trubicovitych organi muze byt kryt dvéma typy obald — fidkym vazivovym obalem
(tunica adventitia) plynule prechazejicim do okolniho vaziva, nebo epitelialnim obalem (tunica sero-
sa) ostfe ohrani¢enym, popf. kombinaci obou dvou typQ.

e tunica adventitia: Je to obal z fidkého kolagenniho vaziva, jehoz vldkna vice ¢i méné plynule pre-
chazeji do vazivové vyplné v meziorganovych prostorech a fixuji tak dané organy ve své poloze.
Nema tedy ostré ohraniceni vici okoli. Timto obalem je pokryt hitan, jicen a vétsina rekta, dale
dychaci cesty, vyluCovaci cesty a vétsi ¢ast vyvodnych cest pohlavnich.

e tunica serosa: Je to tenka leskla blana tvorena jednou vrstvou plochych epitelovych bunék (tzv.
mezotelem), kterd je k povrchu daného organu pripojena pomoci tenké vrstvy subserdzniho (fid-
kého kolagenniho) vaziva. Ma tedy ostré ohraniceni vici okoli. Seréza se nepfipojuje na organ po
celém obvodu, vZdy z{stava alespon maly Usek volny, tedy s adventicidlnim povlakem.

Serdza, resp. serdzni obaly se vyvinuly ze stény embryonalnich célomovych vackd, které jsou tvofeny jednou vrstvou
mezotelovych bunék, obklopuji célomovou dutinu a diferencuji se z lateralniho mezodermu. Béhem prenatalniho vyvoje
se rozpadaji na nékolik mensich vacka, které obali nékteré organy (srdce, plice, Cast travici trubice, varlata). Ty se do
téchto vackl zanofi jako do proméacklého micku, pticemz list serézy bezprostfedné na povrchu téchto orgdnl se nazyva
utrobni — viscerdlni list, seréza obklopujici tyto orgdny ve druhé, vzdalené;jsi vrstvé tvori nasténny — parietalni list. Oba
listy do sebe vzajemné prechazeji (resp. plynule na sebe navazuji) na okraji organu. Mezi obéma listy se vytvari stérbi-
novita dutina (jako dutina mezi obéma vrstvami promacknutého micku), ktera je derivatem plvodné jednotné embryo-
nalni célomové dutiny. Pfechod parietalniho a viscerdlniho listu je u nékterych organl protazeny smérem ven, ¢imz
vznika tzv. serdzni duplikatura (zavés tvoreny zdvojenou serdzou fixujici organ k télesné sténé, kterym do daného orga-
nu rovnéz vstupuji cévy a nervy).

1.3 Kompaktni organy

1.3.1 Uvod

Jsou to organy tvorené souvislou (kompaktni) hmotou bez vétSich vnitfnich dutin vystlanych
sliznici (napf. plice, jatra, ledviny, slezina a velké Zlazy — jatra, slinivka, slinné Zlazy, stitna Zlaza atd.).
Kompaktni organy se obvykle skladaji z téchto vrstev tkani (z vnéjsku dovnitf):

e vnéjsi obal (tunica externa)
e vazivové pouzdro (capsula fibrosa)
e parenchym a stroma



1.3.2 Vnéjsi obal

Na povrchu nékterych kompaktnich organt (napf. jater, plic ¢i sleziny) se vyskytuje serdzni obal
(tunica serosa) stejné stavby jako u organ( trubicovitych (jedna se tedy o tenkou lesklou blanu tvore-
nou jednou vrstvou plochych epitelovych bunék, ktera je k povrchu orgdnu pfipojena pomoci tenké
vrstvy subserdzniho vaziva). U kompaktnich organll bez serézniho obalu nebyva jiny typ vnéjsiho
obalu popisovan (napf. u ledvin ¢i rGznych Zlaz).

1.3.3 Vazivové pouzdro

Vétsina kompaktnich orgdn ma na povrchu (pod pfipadnou adventicidlni ¢i serdzni vrstvou) vy-
vinuto rtzné silné vazivové pouzdro (capsula fibrosa) tvorené tuhym kolagennim nepravidelné uspo-
fadanym vazivem. Z vazivového pouzdra mohou do nitra daného organu odstupovat Uplna ¢i nedplna
vazivova septa, kterd déli vnitini tkaiovou hmotu na mensi Useky (laloky, laltcky). Prostfednictvim
sept do kompaktnich organ( obvykle vstupuji i cévy a nervy. Vazivové pouzdro zajistuje soudrznost
daného organu, u nékterych kompaktnich organti vsak mlze chybét.

1.3.4 Parenchym a stroma

Vnitfni hmota kompaktnich (parenchymatickych) organi ma obvykle mékkou a kiehkou kon-
zistenci. Cato byva rozdélena vazivovymi septy vychazejicimi z vazivového pouzdra na mensi laloky,
popr. lalicky, neni to vsak pravidlo. Vnitfni hmota kompaktnich organl je tvorena dvéma zakladnimi
slozkami — parenchymem a stromatem.

e parenchym: Jedna se o epitelovou soucast vnitfni hmoty kompaktnich organd. Parenchym je tvo-
fen obvykle z drobnych (mikroskopickych) dutych kanalk(, trubicek, vacka atd., jejichz sténa je vy-
stldna pfevaziné jednou vrstvou epitelovych bunék. Tyto elementy jsou vétSinou napojeny na jed-
noduchou ¢i vétvenou sit vyvodu. Jedna se o hlavni funkéni slozku kompaktnich organa (podobné
jako lamina epithelialis u trubicovitych organ(). Soucasti parenchymu jsou napft. plicni sklipky (al-
veoly) v plicich, nefrony v ledvinach, tramce hepatocytl v jatrech, tubuly ¢i alveoly (popf. aciny) ve
Z13zach, ale i difuznéji usporadany epitel, napt. cytoretikulum v brzliku.

BéZnym typem parenchymatickych organa jsou velké Zlazy. Parenchym Zlaz je tvoren nékolika typy sekrecnich elemen-
tl. V exokrinnich Zldzdch (s vyvodem) se jedna zejména o tubuly ¢i alveoly (popf. aciny). Tubulus je sekre¢ni oddil ve
tvaru trubice se sténou tvofenou jednou vrstvou cylindrickych bunék a s kanalkem uvnit. ZIazy obsahujici tubuly ozna-
Cujeme jako tubuldzni. Mohou byt jednoduché, stocené nebo slozené (vétvené). Alveolus je sekrec¢ni oddil ve tvaru vac-
ku se sténou tvofenou jednou vrstvou nizdich bunék a s dutinou uvnitf. Zlazy obsahujici alveoly oznacujeme jako alveo-
larni. Mohou byt opét jednoduché nebo sloZené (vétvené). Acinus je specialni typ alveolu, ktery obsahuje vysoké (py-
ramidovité) buriky, ¢&imZ uvniti zGstava pouze tzky kanalek. ZIazy s aciny se oznacuiji jako acindzni (u ¢lovéka jsou ¢astéj-
§ ne? klasické alveolarni 7lazy). Casté jsou i exokrinni #lazy se smiSenymi sekreénimi oddily, u nich? je tubulus zakonéen
alveolem ¢i acinem (tzv. tuboalveolarni a tuboacindzni Zlazy), jsou opét jednoduché i sloZzené (vétvené). Nékteré exo-
krinni Zlazy vsak maji sekre¢ni buriky sestavené do tramc(. Sekrecni oddily jsou v exokrinnich Zlazach napojeny na vyvo-
dy, které se postupné stékaji do vyvodu hlavniho. V endokrinnich Zldzdch (bez vyvodu) jsou sekrecni burnky usporadany
nejCastéji do tramch nebo folikult (uzavienych kulovitych vacka). Endokrinni Zlazy nemaji vyvody a sekrecni elementy
jsou v nich opredeny krevnimi kapilarami (Casto Sirokymi, tzv. sinusy), do nichZ se vstfebdvaji jejich sekrety.

e stroma: Jedna se o hmotu tvorenou fidkym kolagennim (intersticidlnim) vazivem s proménlivym
podilem elastickych vldken a hladkych svalovych bunék. Stroma obklopuje a stmeluje epitelové
elementy parenchymu do kompaktni hmoty (pUsobi tedy jako tmel). Ovliviiuje konzistenci daného
organu a probihaji a vétvi se v ném cévy a nervy.



2 TRAVICI SOUSTAVA (systema digestorium)

2.1 Vymezeni problematiky

Trdvici soustava je nejdelsim Utrobnim organovym systémem lidského téla. Jeji hlavni funkci je
zajistovat prisun latek (Zivin, vody, mineral( a dalsich) pro metabolické procesy v téle, podili se tedy
na metabolizmu (latkové vyméné). Trdvici soustava zajistuje konkrétné prijem potravy do téla, jeji
mechanické a chemické zpracovani (traveni), vstfebdvdni latek z potravy do télnich tekutin (aby moh-
ly byt transportovany k cilovym burnikdm) a vydej nestrdvenych zbytki potravy z téla ven. Nékteré
organy traviciho systému maji dalsi specifické funkce, obvykle vsak opét spjaté s metabolizmem.

Zakladem travici soustavy je travici trubice (canalis alimentarius) — kandl zacinajici Ustni Stérbi-
nou a koncici fitnim otvorem. Epitel travici trubice je po vétsiné délky entodermalniho plvodu, pouze
pocatecni Usek (vétsi ¢ast dutiny Ustni) a koncovy Usek (Fitni kanal) obsahuje epitel plvodu ektoder-
malniho. Dalsi vrstvy stény organ( travici soustavy (slizni¢ni vazivo, podslizni¢ni vrstva, svalova vrstva
a vazivové obaly) jsou plvodu mezodermalniho. K travici trubici se pfipojuji nékteré velké Zlazy. Or-
gany travici soustavy mizeme rozdélit do téchto skupin:

e dutina ustni (cavum oris)

o stény
= rty (labia)
= tvare (buccae)
= patro (palatum)
= dno dutiny ustni (diaphragma oris)
= hltanova uzina (isthmus faucium)
o jazyk (lingua)
o slinné Zlazy (glandulae salivariae)
o zuby (dentes)

e vlastni travici trubice
o hltan (pharynx)
o jicen (oesophagus)
o Zaludek (ventriculus, gaster)
o)
o)

tenké strevo (intestinum tenue)
tlusté strevo (intestinum crassum)

o velké Zlazy travici soustavy

o jatra (hepar)
o ZlucCové cesty (ductus biliares) a Zlucnik (vesica fellea)
o slinivka bfisni (pancreas)

2.2 Obecna stavba travici trubice

Sténa jednotlivych orgdn( travici trubice je tvorena klasickymi vrstvami typickymi pro trubico-
vité organy, s urcitymi funkénimi modifikacemi. Velké Zlazy pripojené k travici trubici jsou (mimo vy-
vodné cesty) organy parenchymatické a jejich stavba tedy odpovida tomuto typu organa.

e sliznice (tunica mucosa): Vystyla vnitfni povrch travici trubice. Sestava z téchto vrstev:

o epitelova vrstvicka (lamina epithelialis): Je tvofena v pocatecnim Useku (Ustni dutina, hltan a ji-
cen) a koncovém useku (fitni kanal) vicevrstevnym nerohovatéjicim epitelem s funkci ochrany
mechanicky namahané sliznice, v ostatnich ¢astech jednovrstevnym epitelem cylindrickym.




o vazivova vrstvicka (lamina propria): Je tvofena fidkym kolagennim vazivem. Obsahuje cévy,
nervy a difizni i organizovanou lymfatickou tkan (mizni uzliky). Zasahuji do ni slizni¢ni zlazky
(resp. jejich sekrec¢ni oddily).

o svalova vrstvicka (lamina muscularis): Jedna se o velmi tenkou vrstvi¢ku hladké svaloviny, ktera
usmérnuje posuny (,,strhdvani“) sliznice pfi postupu sousta Ci trdveniny danym orgdnem. Na-
chazi se ve sliznici tradviciho traktu v Useku od jicnu po rektum.

podsliznicni vrstva (tela submucosa): Je specifikem traviciho traktu v Usecich, které obsahuji lami-
na muscularis sliznice (tedy od jicnu po rektum). Oddéluje sliznici od , klasické” svalové vrstvy (Ci
vrstev) nachazejicich se v dalsich Usecich stény daného orgdnu. Je tvorena fidkym kolagennim va-
zivem s cévami a nervy.

svalova vrstva (tunica muscularis): Je tvofena v pocatecnim Useku (mékké patro, hltan a ¢ast jic-
nu) a v koncovém useku (fitni kanal) pricné pruhovanou svalovou tkani, v ostatnich Usecich travici
trubice svalovinou hladkou uspofddanou obvykle ve dvou zakladnich vrstvach — vnéjsi podélné
vrstvé (stratum longitudinale) a vnitini okruzni vrstvé (stratum circulare). V nékterych usecich (or-
ganech) je stavba svalové vrstvy sloZitéjsi. Mezi obéma svalovymi vrstvami se nachazi tenka vrstva
vaziva s autonomnimi nervovymi pletenémi.

vnéjsi obal: Cast travici trubice v oblasti hlavy, krku a v dutiné hrudni je obalena adventicidlnim
typem vnéjsiho obalu. Povrch Useku travici trubice v dutiné bfisni vSak tvofi prevazné obal serdzni,
oznacovany jako pobfiSnice (peritoneum). Je to leskla hladka serdzni blana tvorend jednou vrstvou
plochych epitelovych bunék (tzv. mezotel). Jedna se o jeden z Gtvar(, jeZ vznikaji rozpadem em-
bryonalnich célomovych vackl (viz pasdzZ , Tunica serosa” v kapitole ,,Obecnd stavba utrobnich or-
ganu”). RozliSujeme dva listy pobftisnice — nasténny (parietalni) list, pokryvajici stény dutiny brisni,

a utrobni (visceralni) list, ktery pokryva alespon z ¢asti povrch vétsiny organl dutiny bfisni (nejen

organy travici soustavy). Oba listy v sebe vzajemné prechazeji ve formé zavésl (organy jsou do

nich nékdy vtlaceny jako do promacklého micku). Mezi obéma listy tak vznika tzv. pobfisnicova

(peritonedlni) dutina vyplnéna vazkou tekutinou, jez usnadnuje pohyby organl dutiny bfisni vici

jejim sténam (zajistuje tedy skluznost).

Podle anatomického usporadani pfechodu mezi ndsténnym a Utrobnim listem pobfisnice rozdélujeme (nejen travici) or-

gany dutiny bfiSni na tyto skupiny:

o retroperitonealni organy: Jednd se o organy, které jsou ponorené do vaziva zadni stény dutiny bfisni, nedosahuje na
né tedy peritonealni pokryv. Principidlné podobné jsou organy subperitoneadlni uloZzené ve vazivu dolni ¢asti bfisni du-
tiny a malé panve. Patfi mezi né napf. rektum, mimo travici systém tfeba ledviny.

o mezoperitonedlni organy: Jednd se o organy pfitisknuté zadni plochou do vaziva zadni stény dutiny bfisni, pres jejichz
predni (popf. horni) plochu pfechazi nasténny list peritonea (ten se tim vlastné stava listem Utrobnim). Do této skupi-
ny patti napf. slinivka, dvandctnik, vzestupny a sestupny tracnik, mimo travici systém tfeba mocovy méchyt.

o intraperitoneadlni organy: Jedna se o organy obalené Utrobnim listem peritonea témér po celé vnéjsi plose (u travici
trubice po celém obvodu) s vyjimkou Uzkého prouzku na jejich zadni ¢asti. Pfechod utrobniho listu v nasténny ma po-
dobu zavésu (ve formé tzv. serdzni duplikatury). Patii sem napf. Zaludek, laénik a kycelnik tenkého stieva, pticny a
esovity tracnik tlustého stfeva, déle jatra, slezina a dalsi organy.

2.3 Dutina astni (cavum oris)

2.3.1 Uvod

Dutina Ustni je pocatecnim Usekem travici trubice. Vpredu je ohrani¢ena ustni Stérbinou (rima

oris), vzadu hltanovou UZinou (isthmus faucium), kde pfechazi do hltanu. Dutina Ustni je rozdélena na
predsin (vestibulum oris) a vlastni dutinu Ustni (cavum oris proprium). Hranici mezi obéma c¢astmi je
horni a dolni zubni oblouk. Dutina Ustni je vystlana sliznici, jejiZz epitelovou vrstvicku (lamina epithe-
lialis) tvofi vicevrstevny plochy nerohovatéjici epitel pripojeny k podkladu (kosténému c¢i svalovému)
vazivovou vrstvickou sliznice (lamina propria).
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2.3.2 Stény dutiny ustni

Dutina Ustni je prostor ohraniceny Sesti sténami. Pfedni sténu tvofi rty (labia), zadni sténu hl-

tanova UZina (isthmus faucium), horni patro (palatum), dolni diaphragma oris a lateralni stény jsou
tvoreny tvaremi (buccae).

rty (labia): Rty tvofi pfedni sténu (ohraniceni) dutiny Ustni. Horni ret (labium superius) a dolni ret
(labium inferius) ohranicuji vchod do dutiny Ustni (rima oris) a stykaji se v koutku Ustnim (angulus
oris). Vnéjsi povrch rtd je kryt kdzi, vnitfni povrch sliznici dutiny Ustni, kterd ve stfedové roving,
smérem k dasnim, vytvari tzv. uzdic¢ku (frenulum). Mezi kozni a slizni¢ni zénou je tzv. prfechodnd
Cervend zona kryta tenkou modifikovanou k(izi bez pigmentd, skrz kterou prosvitaji krevni kapilary
dodavajici cervené zbarveni (je to struktura vyvinuta pouze u ¢lovéka, je velmi citlivd a ma vztah k
sexualité). Uvnitf je ret vyplnén vazivem a mimickymi svaly, zejména kruhovym svalem uUstnim
(musculus orbicularis oris).

tvaF (bucca): Tvofi lateralni sténu (ohraniceni) dutiny Ustni. Na povrchu je tvar pokryta kizi, ze-
vnitf je kryta sliznici dutiny Ustni. Uvnitf tvare se nachazi vazivo a nékteré mimické svaly, zejména
sval tvarovy (musculus buccinator), a rovnéz tukové téleso, které tvarim tvarim charakteristické
individudlni zaobleni.

patro (palatum): Patro tvofi horni sténu (ohraniceni) dutiny Ustni a pfepazku mezi dutinou Ustni a
dutinou nosni. Déli se na tvrdé patro a mékké patro.

o tvrdé patro (palatum durum): Tvofi predni tfi Ctvrtiny patra. Jeho podkladem jsou nékteré kosti
splanchnokrania (predevsim patrové vybézky horni Celisti, doplnéné vzadu patrovymi vybézky
kosti patrové). Ze strany dutiny Ustni je tvrdé patro kryto sliznici dutiny Ustni, ktera je pfirostla
k periostu uvedenych kosténych podklad( (jde tedy o mukoperiost).

V predni ¢asti tvrdého patra ve stfedové roviné se nachazi tzv. canalis incisivus, prochazejici tvrdym patrem a Ustici

do dutiny nosni. Obsahuje vazivo a rudimenty tzv. vomeronasalniho (Jacobsonova) organu, ktery u nékterych obrat-
lovcl obsahuje smyslové buriky, slouZici k ¢ichové kontrole obsahu dutiny Ustni (pfijimané potravy).

o meékké patro (palatum molle): Tvoti zadni Ctvrtinu patra. Navazuje vzadu na tvrdé patro. Smé-
rem dozadu z ného odstupuje neparovy vybézek, tzv. Cipek (uvula). Podkladem mékkého patra
je plocha slacha (aponeurosis palatina) pfipojena na tvrdé patro, na kterou se upina nékolik
parl pricné pruhovanych svall (tzv. svaly mékkého patra). Svaly jsou inervovany 9. a 10. hlavo-
vym nervem a podileji se na polykani.

hltanova uzina (isthmus faucium): Jedna se o zadni sténu (ohraniéeni) dutiny Ustni. Obsahuje ot-
vor (fauces), ktery je prlichodem z Ustni dutiny do hltanu. Jednd se o ziZené misto, ohrani¢ené po
obou stranach dvéma za sebou vertikdlné uloZzenymi oblouky, a to obloukem patrojazykovym a
obloukem patrohltanovym. Pod sliznici oblouk( probihaji pticné pruhované svaly inervované 9. a
10. hlavovym nervem a uzavirajici svou kontrakci hltanovou UzZinu pfi polykani. Mezi obéma ob-
louky se nachazi jamka (fossa tonsillaris), v niz je uloZzena patrova mandle (tonsilla palatina) — lym-
faticky orgdn s kumulaci lymfatické tkané.

dno dutiny ustni (diaphragma oris): Jedna se o dolni sténu (ohraniceni) dutiny Ustni, tzv. spodinu.
Ta je kryta jemnou sliznici, skrz kterou prosvitaji slinné Zlazy a jejich vyvody. Dno dutiny Ustni tvofi
zejména suprahyoidni svaly, predevsim musculus mylohyoideus, na boku je ohrani¢eno vnitfni
plochou téla mandibuly.

2.3.3 Jazyk (lingua)

Jazyk (latinsky lingua, fecky glossa) je zplostély svalnaty orgdn odstupujici ze spodiny dutiny

ustni. Jeho funkci je ¢astecné mechanické zpracovani potravy, jeji posuny v dutiné Ustni, chemicka
kontrola potravy (tedy chutova funkce) a z mimotravicich funkci zejména artikulace (odtud homony-
mické oznaceni jazyka jako organu a jazyka jako feci, které se vyskytuje v mnoha jazycich).
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Makroskopicka stavba

e koten (radix): Zadni ¢ast, navazuje na hrtanovou ptiklopku (epiglottis).
e télo (corpus): Je zplostélé, ma tedy dvé plochy, horni a dolni.

e hrot (apex): Predni ¢ast, vybiha smérem ke vchodu do dutiny dstni.

Histologicka stavba

e sliznice: Lamina epithelialis je tvofena epitelem dutiny Ustni (tedy vicevrstevnym nerohovatéjicim)
podloZenym fidkym slizni¢nim vazivem predstavujicim lamina propria. Na spodni ploSe jazyka je
sliznice hladka a je pokra¢ovanim sliznice dna dutiny Ustni. Ve stfedové roviné je sliznice ke dnu
dutiny Ustni pfipojena slizni¢ni fasou, tzv. uzdi¢kou (frenulum). Sliznice horni plochy jazyka je roz-
brazdénd a pomoci pricného zlabku rozdélend na kratsi zadni a delSi pfedni Usek. V zadni tretiné
horni plochy obsahuje nahromadénou lymfatickou tkan tvofici v souhrnu tzv. jazykovou mandli
(tonsilla lingualis). Na ptednich dvou tretinach obsahuje sliznice vybézky, tzv. papily, které mze-
me podle tvaru rozdélit do nékolika typ:

o nitkovité papily (papillae filiformes): Drobné papily pokryvajici husté celou horni plochu jazyka.
Dodavaiji jazyku sametovy vzhled. Neobsahuji chutové poharky.

o houbovité papily (papillae fungiformes): Vétsi papily pravidelné rozmisténé mezi papilami nit-
kovitymi. Obsahuji chutové poharky.

o listovité papily (papillae foliatae): Jsou uloZeny v poctu nékolika kusl na laterdlnich okrajich ja-
zyka. Obsahuji chutové poharky.

o hrazené papily (papillae vallatae): Nékolik velkych papil na hranici zadni a stfedni tfetiny jazy-
ka. Obsahuji chutové poharky.

e podslizni€ni vrstva: Jednd se o vrstvu ridkého kolagenniho vaziva, ktera se vSak nachazi pouze pod
sliznici dolni plochy jazyka, zatimco pod sliznici horni plochy jazyka je souvisld zhusténa vazivova
Slacha (aponeurosis linguae).

o svaly: Jedna se o nékolik parud pticné pruhovanych sval(, které pohybuji jazykem pfi pfijmu potra-
vy a pfi artikulaci. Jsou inervovany 12. hlavovym nervem. Déli se na dvé skupiny:

o extraglosdlini svaly: Zacinaji na nékterych kostech lebky (mandibula, jazylka, bodcovity vybézek
spankové kosti) a upinaji se do aponeurosis linguae. Pohybuji jazykem jako celkem.

o intraglosdlini svaly: Jsou to drobné, riznymi sméry probihajici, svalové snopce ulozené uvnit¥
jazyka (nezacinaji na kostech), kde se upinaji do aponeurosis linguae. Méni svymi kontrakcemi
tvar jazyka a zajistuji jeho vysokou flexibilitu.

2.3.4 Slinné zlazy (glandulae salivariae)

Jedna se o Zlazy produkujici sliny (salivae), a to v mnoZstvi asi 1,5 | denné. Sliny se uplatiuji pfi
pfipravé sousta — slouZi k jeho lubrikaci, posunu do dalSich ¢asti travici trubice, k pocatku chemického
(enzymatického) traveni a k imunitni ochrané. Slinné Zlazy obsahuji ve svém parenchymu dva zaklad-
ni typy sekreénich oddill (Zlazek). Prvnim typem jsou mucinézni Zlazky. Jejich sekreéni oddily jsou
tubuldzniho typu (trubice vystland jednou vrstvou sekrecnich cylindrickych bunék). Produkuji hlen
(mucin), ktery zvlihcuje sousto a napomaha jeho posunlim v dutiné Ustni (ma tedy funkci lubrikantu).
Druhym typem jsou serdzni zlazky. Jejich sekre¢ni oddily jsou acindzniho (alveoldrniho) typu (vacek
vystlany jednou vrstvou vysokych sekre¢nich bunék). Produkuji fid$i vodnaté sekrety obsahujici vodu,
mineralni latky, slinné amylazy (tzv. ptyalin, ktery zahajuje Stépeni polysacharidd) a imunoglobuliny
(s imunitni funkci). Mucindzni a serézni zlazky maji vyvody, které se postupné spojuji az do hlavniho
vyvodu usticiho do dutiny ustni. Slinné Zlazy jsou dvojiho typu:
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malé slinné zlazy (glandulae salivariae minores): Jedna se o vétSi mnozstvi drobnych slinnych Zla-
zek uloZenych ve sliznici rtd, tvafi, tvrdého patra a jazyka. Nejvétsi se nachazeji v hrotu a pfi koreni
jazyka. Produkuiji sliny neustale a podileji se tak na trvalém zvlhéovani sliznice dutiny Ustni.

velké slinné Zlazy (glandulae salivariae majores): Jsou to tfi pary slinnych Zlaz v okoli dutiny Ustni,
do niz uUsti svymi vyvody. Produkuji sliny pouze na nervovy podnét (napf. pfi pfijmu potravy). Na
povrchu jsou kryty vazivovym pouzdrem, z néhoZ do nitra pronikaji septa délici vnitfni hmotu zlazy
(parenchym a stroma) na jednotlivé lal@i¢ky. Zlazovy parenchym obsahuje sekreéni oddily (mu-
cindzni a serdzni Zlazky, s proménlivym zastoupenim v jednotlivych Zlazach), které jsou stmelené
vazivem (stromatem). Ze sekrecnich oddild vychazeji vyvody, které se postupné spojuji, az vytvofi
hlavni vyvod. Jedna se o nésledujici ZIazy:

o Zlaza priusni (glandula parotis): Je to nejvétsi slinna Zlaza. Nachazi se pred boltcem usnim na
vnéjsi plose ramene mandibuly a Usti na tvafi (na Urovni druhého horniho molaru).

o Zlaza podcelistni (glandula submandibularis): Nachazi se na spodiné dutiny Ustni pod musculus
mylohyoideus. Usti pod jazykem (mé spole¢ny vyvod s podjazykovou #lazou).

o Zlaza podjazykova (glandula sublingualis): Nachazi se na spodiné dutiny Ustni nad musculus
mylohyoideus. Usti pod jazykem (mé spole¢ny vyvod s podcelistni Zlazou).

2.3.5 Zuby (dentes)

Zuby (latinsky dentes, j. €. dens, fecky odus, 2. p. odontos) jsou nejtvrdsi organy lidského téla

(jsou tvoreny nejtvrdsimi, tedy nejmineralizovanéjsimi, tkanémi). Jsou vsazeny do zubnich lGzZek, tzv.
alveol(, které jsou umistény v radé za sebou v processus alveolaris horni a dolni Celisti. Vnéjsi povrch
processus alveolaris je kryt dasni (gingiva), coz je modifikovana sliznice dutiny Ustni pevné srostla
s periostem alveolarnich vybézk( celisti (jde tedy o mukoperiost). Horni zuby vytvareji horni zubni
oblouk, ktery je eliptického tvaru, dolni zuby vytvareji dolni zubni oblouk, jehoz tvar je parabolicky.
Oba zubni oblouky tvofi hranici mezi predsini dutiny Ustni a vlastni dutinou Ustni. Souhrn vSech zubl
v Ustni dutiné se nazyva chrup (dentice).

Makroskopicka stavba

kofen (radix dentis): Jedna se o Cast zubu, ktera je vsazena do zubniho llizka dasriového vybézku
Celisti. Jednotlivé zuby se lisi poctem svych kofend (1-3). Pfipojeni korfene zubu do alveolu je
zvlastnim typem syndezmozy a oznacuje se jako gomphosis (vklinéni). Vazy pfipojujici zubni kofen
do alveolu se souhrnné oznaduji jako ozubice (periodontium). Jde o tuhé kolagenni vazivo, které
obsahuje rlznymi sméry probihajici kratka a velmi pevna kolagenni vldkna, jeZ odstupuji z povrchu
zubniho cementu kryjiciho kofen a upinaji se do kostni tkané alveolu.

krcek (collum dentis): Jedna se o kratkou cast zubu mezi kofenem a korunkou. Je kryt dasni.

Mezi dasni a krckem se nachazi tzv. gingivodentalni uzavér. Je tvofen modifikovanou dasni s vicevrstevnym mirné roho-
vatéjicim epitelem, ktery diky specializovanym kontaktim pevné Ine ke kréku zubu. Slizniéni (ddsriové) vazivo je v téchto
mistech infiltrovano lymfocyty, které plisobi jako imunologicka bariéta (zabranuji pronikani infekci a dalSich skodlivin ke
kréku a kofenu zubu). Porucha tohoto uzdvéru mdze vést k onemocnéni zvanému parodontéza, béhem kterého muze
dojit k uvolnéni fixace zubu v zubnim 1GZku (parodont je souhrnné oznaceni struktur kolem zubniho kofene a kréku, tedy
zubniho lGzka, periodontia, zubniho cementu a dasné).

korunka (corona dentis): Jedna se o viditelnou ¢ast zubu vycnivajici z dasni. Ma rlzny tvar zavisly
na typu zubu. Na korunce rozliSujeme pét ploch:

- facies vestibularis — plocha oteviend smérem do predsiné dutiny Ustni

- facies lingualis — plocha oteviena smérem do vlastni dutiny Ustni

- facies occlusalis — tzv. skusna plocha, podili se na skusu zubu (okluzi)

- facies mesialis — plocha sousedici s mesialnéji (vepredu) uloZzenym zubem
- facies distalis — plocha sousedici s distalnéji (vzadu) uloZzenym zubem
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Histologicka stavba

Zub je tvoren zejména tvrdymi tkdnémi, a to zubovinou, sklovinou a cementem. Jde o nejtvrdsi tkané
v téle (tvrdsi a mineralizovanéjsi nez tkan kostni). Uvnitt zubu je dutina vyplnéna zubni dreni.

Béhem embryonalniho vyvoje se, na misté budoucich zubl, odstépi z ektodermové vystelky Gstni dutiny vacky se sténami
z jedné vrstvy bunék. Ty se poté ponofi do okolniho mezenchymu a promacknou se (jako micky). Vzniknou tak tzv. zubni
pohdrky s papilou mezenchmu. Prostor mezi zevnim a vnitfnim listem kazdého vacku se vyplni rozvlaknénym epitelem (jde
o tzv. sklovinny organ). Vnitini list vacku je tvoren tzv. ameloblasty (ektodermalni buriky). Zevniti pohérku se k nim pfilozi
mezenchymové buriky, které se diferencuji v odontoblasty. Ameloblasty produkuji smérem k odontoblastiim hmotu sklovi-
ny, odontoblasty tvori smérem k ameloblastliim zubovinu, obé vrstvy bunék se tak od sebe postupné oddaluji vznikajicimi
zubnimi tkanémi. Ameloblasty tedy plvodné pokryvaji tvorici se sklovinu, béhem profezavani zubu se vsak stiraji a mizi. Na
povrchu zubniho kofene vznikne osifikaci zubni cement. Z mezenchymu zubniho poharku se vyvine zubni dren.

e sklovina (enamelum): Pokryva zubni korunku. Jeji tloustka se pohybuje mezi 0,5-2,5 mm. Sklovina
obsahuje bunky (tzv. ameloblasty) pouze béhem vyvoje, v definitivnim stadiu jde o acelularni (ne-
bunécénou) tkan. Je to nejtvrdsi a nejvice mineralizovana tkan v lidském téle. Je tvorena vodou (asi
2 %), organickymi latkami (asi 2 %, jde o tuky a bilkoviny amelogenin a enamelin), zejména vsak
latkami mineralnimi (asi 96 %). Mineralni slozku tvori hlavné krystaly hydroxyapatitu (hydroxyfos-
fore¢nanu vépenatého, hydroxyfosfore¢nanové ionty jsou obcéas nahrazeny ionty fluoridovymi,
¢imz vznika fluoroapatit). Histologicky je tvorena prizmaty a interprizmatickou hmotou.

o sklovinnd prizmata: Jedna se o dlouhé a velmi tenké do sebe zapadajici hranoly mineralni hmo-
ty (tvar prarezu prizmat je kruhovy, ovalny, podkovovity nebo ma podobu klicové dirky). Pro-
bihaji kolmo k povrchu skloviny. Jejich Sifka je asi 5 um (odpovida Sifce apikalni plochy amelob-
lastu), vyska odpovida celé tloustce skloviny (tedy 0,5-2,5 mm). Kazdé prizma je tvofeno asi
1000 velmi tenkych krystalt hydroxyapatitu stmelenych organickou hmotou. Podélna osa krys-
tall je soubézna s podélnou osou prizmat. Na povrchu prizmat je obal z organické hmoty.

o interprizmatickd hmota: Jedna se o hmotu mezi jednotlivymi prizmaty. Je tvofena velmi drob-
nymi krystaly hydroxyapatitu, které jsou nasmérovany kolmo k prizmattm.

e cement (cementum): Pokryva zubni kofeny. Je to modifikovana kostni tkan. Jeho tloustka je setiny
az desetiny milimetru. Povrchova vrstva obsahuje bunky, cementoblasty. Ty vytvareji mezibunéc-
nou hmotu a méni se na cementocyty, které postupuji do hlubsi vrstvy (proces podobny preméné
osteoblastl v osteocyty). Nejhlubsi vrstva naléhajici na dentin zubniho kofene je acelularni (nebu-
nécna). Mezibunécna hmota je tvorena vodou (asi 10 %), organickymi latkami (asi 30 %, jde o ko-
lagenni vlakna a bilkoviny) a mineralnimi latkami (asi 60 %). Mineralni slozku tvofi zejména krysta-
ly hydroxyapatitu (hydroxyfosfore¢nanu vdpenatého). Z vnéjsku se do cementu upinaji kratka, ale
silnd kolagenni vladkna, tvofici jako celek tzv. ozubici (periodontium), jez ptipojuje zub do kosténé
stény zubniho lGzka. Cement vykazuje rocni ptirlistky (jako letokruhy na stromech).

e zubovina (dentinum): Tvofi souvislou vnitini kostru celého zubu. Na korunce je kryta sklovinou a
na kofeni cementem. Uvnitf zuboviny je zubni dutina vyplnénd zubni dfeni. Buné¢nou slozku zu-
boviny tvofi tzv. odontoblasty. Jedna se o palisadovité buriky, které v jedné vrstvé vystylaji zubni
dutinu. Apikdlni plocha odontoblastu je obracena do zubni dutiny. Z jeho bazalni ¢asti odstupuje
dlouhy vybézek (tzv. Tomesovo vlakno), které prochazi tenkym kanalkem napfi¢ celym dentinem
az k hranici skloviny, kolmo k vrstvé odontoblastl. Odontoblasty se tvofi z mezenchymocytl a na-
rozdil od ameloblastll skloviny zlstdavaiji trvale uvnitf zubu. Zubovina je (hned po skloviné) druhou
nejtvrdsi a nejvice mineralizovanou tkani v lidském téle. Jeji mezibunécna hmota je tvorena vodou
(asi 10 %), organickymi latkami (asi 20 %, jde o kolagenni vldkna a dalsi bilkoviny), zejména vsak
mineralnimi latkami (asi 70 %). Mineralni slozku tvoti v nejvétsi mife krystaly hydroxyapatitu (hyd-
roxyfosfore¢nanu vapenatého). Dentin je tedy svym sloZzenim pribuzny kostni tkani.

¢ dfefiova dutina (cavum dentis): Jde o malou dutinu uvnitf zubu zasahujici az do kofene. Je vypl-
néna zubni dfeni (pulpa dentis) tvofenou rosolovitym vazivem s kapilarnimi a nervovymi sitémi,
které sem vstupuji otvlirkem na vrcholu zubniho korene.
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Typy zubl

Chrup Clovéka je heterodontni, coz znamen3, Ze obsahuje nékolik tvarové (i funkéné) odlisSnych typa
zubt (na rozdil od homodontniho chrupu tvoreného zuby priblizné stejné morfologie). Jedna se o:

fezaky (dentes incisivi): Jsou to zuby s dlatovité formovanou korunkou, okluzni plocha je upravena
do tvaru hrany. Maji jeden kofen. Oznacuji se jako ,,i“ (u mlécnych zubl) a ,I“ (u trvalych zub().

Spicaky (dentes canini): Jedna se o zuby s korunkou ve tvaru hrotu. Maji jeden kofen. Nepresahuji
okluzni rovinu ostatnich zub(. Oznacuji se jako ,,c” (u mléénych zubd) a,,C” (u trvalych zubU).

zuby tfenové (dentes premolares): Maji plochou korunku, kterd ma na svém povrchu dva hrbolky,
jeden vestibularni (vnéjsi) a jeden lingualni (vnitfni). Prvni horni premoldr ma dva kofeny (jeden
vestibularni a jeden lingudlni), ostatni maji jeden koren. Oznaduiji se jako ,,P“.

stolicky (dentes molares): Maji plochou korunku. Na okluzni ploSe maji ¢tyfi az pét hrbolkd. Horni
moldry maji tfi kofeny (dva vestibularni a jeden lingudlni), dolni molary maji dva kofeny (jeden
mesialni a jeden distalni). Oznacuji se jako ,,m“ (u mlécnych zub() a ,,M“ (u trvalych zuba).

Generace chrupu

Chrup ¢lovéka je difyodontni, coz znamen3, ze se postupné béhem ¢asnych fazi ontogeneze vyvijeji
dvé generace zubl. Prvni jsou zuby docasné (mlécné), druhou generaci predstavuji zuby trvalé. Pro-
fezavani (erupce) zub(, jak docasnych, tak trvalych, ma svoje charakteristické nacasovani (u trvalych
zubll, spiSe neZ o protrezavani, mluvime o vyméné chrupu).

mlécny chrup (dentes decidui): Docasny (mlécny) chrup je prvni generaci zub(. Obsahuje v Uplné
sestavé celkem 20 zubQ, v kazdé poloviné horni i dolni Celisti (tedy v kazdém zubnim kvadrantu) je
5 zubl(, a to 2 fezaky, 1 Spic¢ak a 2 stolicky.

poradi erupce je:il—i2—ml—-c—m2

Nejdrive se tedy profezava prvni (dolni) fezak, a to obvykle ve véku 6—9 meésicl (tento vék vsak
mUzZe byt variabilni). Nasleduje druhy rezak, prvni stolicka, Spi¢ak a jako posledni se ve véku 2,5-3
roky profezava druha stolicka.

trvaly chrup (dentes permanentes): Trvaly chrup je druhou generaci zubl. Obsahuje v Uplné se-
stavé celkem 32 zub(, v kazdém zubnim kvadrantu je tedy 8 zubd, a to 2 fezdky, 1 Spic¢ak, 2 zuby
tfenové a 3 stolicky. Trvalé zuby jsou vétsi nez mlécné.

pofadi erupce je: M1 (11) — 11 (M1) = 12 = P1 = C— P2 = M2 — M3

Jako prvni se tedy alternativné protfezava bud’ prvni stolicka, nebo prvni fezak, a to ve véku 6-7
let. Podle toho rozliSujeme tzv. moldrni typ erupce, kdy se jako prvni profezava prvni stolicka, a in-
cisivni typ erupce, kdy se jako prvni profezava prvni fezak. V nasi populaci jsou oba typy zastoupe-
ny pfiblizné stejnou mérou. Potom nasleduje druhy fezak, prvni premolar, Spi¢ak, druhy premolar,
druha stolicka (ve véku 10-15 let) a nakonec tieti stolicka, tzv. zub moudrosti (profezava se ve vé-
ku od 17 let aZ asi do 40 let, u nékoho se vsak neproreze viibec nebo se ani nezaloZi, popf. se pro-
feze Spatné a puUsobi problémy tlakem na nejblizsi zuby).

Trvalé fezaky, Spicaky a premolary (celkem 5 zubd v kazdém kvadrantu) nahrazuji pfi oboméné zubl mléc¢né zuby (opét
tedy 5 zubl v kazdém kvadrantu), zatimco stolicky vyristaji az za linii mlécnych zubd (nemaji co nahrazovat, pouze do-
pliuji zubni fadu). Ve fylogenezi savcl bylo pfi erupci trvalého chrupu prvotnim stavem nejdfive doplnéni mlécného
chrupu trvalymi stolickami, ¢imz kazdy kvadrant ziskal 8 zubl (5 mlécnych a 3 trvalé). Stolicky se tedy profezavaly jako
prvni. Teprve potom byly mlééné zuby nahrazovany trvalymi fezaky, Spicaky a premoldry. BE€hem fylogeneze clovéka
vSak postupné nastalo ,,zaostavani“ stolicek a casovy posun jejich erupce az za ostatni zuby. Jako prvni se to stalo u treti
stolicky, ktera se prorezava jako posledni ze vsech trvalych zub(, pficemz nékdy se neproreze vibec. Rovnéz druha sto-
licka se profezava az jako predposledni (pred treti stolickou). Prvni stoli¢ka si do jisté miry zachovala primat v erupci —
profezava se jako prvni, ¢imZ zapada do prvotniho schématu spocivajiciho v doplfiovani mléénych zubi stolickami. Pfi-
blizné v poloviné pfipadl vsak dochazi k tomu, Ze je ,pfedbéhnuta” prvnim Spi¢dkem, ¢imz se i ona dostdva postupné
do pozadi (viz vyse — molarni a incisivni typ erupce).
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2.4 Vlastni travici trubice

2.4.1 Hltan (pharynx)

Hltan je trubicovity organ dlouhy asi 12—14 cm. Nachazi se pod bazi lebni a v krku. Kranialné
navazuje na dutinu nosni a kauddlnéji na dutinu Ustni, jeho pokracovanim je jak jicen, tak hrtan. Je
tedy soucdsti jak trdvici, tak dychaci soustavy, jejichZ cesty se v hltanu kfizi. Jeho funkci je polykani.

Makroskopicka stavba

e Cast nosni (pars nasalis): Také nosohltan (nasopharynx). Jde o nejkranialnéjsi oddil hltanu navazu-
jici na dutinu nosni, s niz komunikuje vnitfnimi nozdrami (choanae). Kranialné je ukoncen slepé a
opird se zde o spojené télo kosti klinové a pars basilaris kosti tylni. Z nosni ¢asti hltanu vede paro-
va sluchova (Eustachova) trubice do stfedousni dutiny.

e (Cast ustni (pars oralis): Také oropharynx. Jde o stfedni oddil hltanu navazujici na dutinu Ustni, s niz
komunikuje prostfednictvim hltanové Uziny (isthmus faucium).

e (ast hrtanova (pars laryngea): Také laryngopharynx. Jde o nejkauddalnéjsi usek, ktery pokracuje
dold dorzélné jako jicen (a dale do travicich cest), ventralné jako hrtan (a dale do dychacich cest).

Histologicka stavba

e sliznice: Tvofi ji lamina epithelialis a lamina propria. Lamina epithelialis Gstni a hrtanové ¢asti tvori
vicevrstevny plochy nerohovatéjici epitel (vice vrstev je ochranou slizinice mechanicky namahané
prochazejici potravou). V nosni ¢asti je (jako jinde v dychacich cestach) vicerady fasinkovy epitel.
Vazivova lamina propria obsahuje na zadni sténé nosni ¢asti kumulace lymfatickych uzlikd tvofici
tzv. hltanovou mandli (tonsilla pharyngea), nékdy oznacovanou i jako nosni mandle.

¢ svalova vrstva: Je tvorena nékolika pricné pruhovanymi svaly s obvykle cirkuldarnim pribéhem.
Svaly jsou inervovany 9. a 10. hlavovym nervem a svou kontrakci zuzuji hltan, ¢imz posunuji po-
travu do jicnu (umoznuji polykani sousta).

e vnéjsi obal: Je pfedstavovan adventicii (neostfe ohranicenym fidkym kolagennim vazivem).

2.4.2 Jicen (oesophagus)

Jicen je trubicovity organ dlouhy asi 25 cm a Siroky asi 1,5 cm. Nachazi se hlavné v hrudni duti-
né, ¢astecné zasahuje do oblasti krku a bfisni dutiny. Kranidlné navazuje na hltan, kaudalnim pokra-
covanim je zaludek. Je nékolikrat zakfiven v roviné sagitalni i frontalni (sleduje pribéh hrudni patere i
polohu nitrohrudnich orgdn() a ma i nékolik zuzeni. Slouzi k plynulému transportu sousta do Zaludku.

Makroskopicka stavba

e krcni cast (pars cervicalis): Kratky Usek po odstupu z hltanu.

e

¢ hrudni ¢ast (pars thoracica): Hlavni Usek. Jeho ¢ast probiha za pridusnici, s niZ je pevné spojen.

vev s v

e DbFisni ¢ast (pars abdominalis): Kratky Usek pred vyusténim do Zaludku: Do bfisni dutiny se dostava
prachodem skrz hiatus oesophageus branice.

Histologicka stavba

e sliznice: Tvofi ji lamina epithelialis, lamina propria a lamina muscularis. \lytvari podélné rasy, kte-
ré maji funkci rezervnich ras vyrovnavajicich se pfi priichodu sousta. Na prlifezu ma tedy dutina
jicnu hvézdicovity tvar. Lamina epitelialis je tvofena vicevrstevnym plochym nerohovatéjicim epi-
telem. Pod ni leZi vazivova lamina propria a pod ni tenkd lamina muscularis z hladké svaloviny.
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e podslizni¢ni vrstva: Je tvorena fidkym kolagennim vazivem. Obsahuje ¢etné mucindzni Zlazky Usti-
ci na povrchu sliznice, které produkuji hlen chranici sliznici pred kyselym obsahem z Zaludku.

vsv

e svalova vrstva: Svalovina vytvafi vnéjsi podélnou a vnitfni okruzni vrstvu. Je tvofena jak pficné
pruhovanou, tak hladkou svalovinou. V kranialnim Useku se nachazi pouze pri¢né pruhovana sva-
lovina upevnéna na prstencitou chrupavku hrtanu, ve stfednim Useku pfibyva svalovina hladka a
v kaudalnim Useku je pouze svalovina hladkd. Pricné pruhované svaly jsou inervovany 9. a 10. hla-
vovym nervem. Svalovina svou kontrakci posunuje sousto, jehoZ transport se vlivem narlstajiciho
podilu hladké svaloviny plynule zpomaluje (takZe i rychlé spolknuti potravy vede k jejimu poma-
[ému a plynulému vklouznuti do Zaludku).

¢ vnéjsi obal: Je predstavovan adventicii (neostfe ohrani¢enym fidkym kolagennim vazivem).

2.4.3 Zaludek (gaster)

Zaludek (latinsky ventriculus, fecky gaster nebo stomachos) je trubicovity organ, ktery kranidl-
né navazuje na jicen, jeho kaudalnim pokracovanim je tenké stfevo. Je ulozen v dutiné bfisni vlevo
nahote, v levé brani¢ni klenbé. Je dlouhy asi 25 cm a $iroky v prazdném stavu asi 4-5 cm. Zaludek
predstavuje vakovité rozsifenou cast travici trubice, kde dochdzi k do¢asnému uskladnéni potravy,
k jejimu promiseni a chemickému (enzymatickému) traveni.

Makroskopicka stavba

e (ast Ceslova (pars cardiaca): Je to pocatecni usek Zaludku navazujici na jicen. Obsahuje Usti, tzv.
Ceslo (cardia), obklopené svéracem z hladké svaloviny.

e klenba (fundus): Jedna se o kranialné vyklenuty slepy konec zaludku.

e télo (corpus): Je to hlavni ¢ast zaludku. Je pfedozadné zplostélé a obloukovité zahnuté. Jeho kon-
vexita sméfuje doleva a oznacuje se jako velké zakfiveni (curvatura major), konkavita sméruje do-
prava a nazyva se malé zakftiveni (curvatura minor).

e (ast vratnikova (pars pylorica): Je to kratky zuZujici se kanal, ktery navazuje na télo a prechazi do
dvandactniku. Obsahuje Usti, tzv. vratnik (pylorus), obklopené svéracem z hladké svaloviny, ktery se
otevira pfi pfesunu traveniny z Zaludku do dvanactniku.

Histologicka stavba

e sliznice: Tvofi ji lamina epithelialis, lamina propria a lamina muscularis. \lytvari podélné zprohy-
bané Fasy, které maji funkci rezervnich fas vyrovnavajicich se pfi naplnéni zaludku pfijatou potra-
vou. Lamina epitelialis je tvofena jednovrstevnym cylindrickym epitelem. Pod slizni¢nim epitelem
a mezi jednotlivymi Zalude¢nimi Zlazkami se nachazi stmelujici vazivovd lamina propria a pod ni
tenka lamina muscularis z hladké svaloviny. Povrch Zaludeéni sliznice je rozdélen do malych poli-
cek, v nichZ se nachazeji drobné jamky (tzv. Zaludeéni krypty), do kterych Gsti malé Zlazky.

7

o Zzaludecni Zlazky: Jde o drobné slizni¢ni ZIazky tubuldzniho typu Ustici do Zaludecnich krypt. Se-

stavaji z nékolika typd bunék:

= hlenové buriky: Jsou to jednobunécné Zlazy nachazejici se pfi Usti Zaludecni Zlazky do krypty.
Produkuji hlen (mucin), ktery vytvari na povrchu Zaludecni sliznice ochrannou vrstvu proti
agresivnimu pUsobeni Zaludecnich kyselin a travicich stav.

= zymogenni buriky: Jsou to hlavni sekrecni bunky Zaludecnich Zlazek. Soustfedi se hlavné na
dno Zlazek. Produkuji Zaludeéni $tavu (succus gastricus) s travicimi enzymy, mezi které patfi:
- Zzaludedni lipaza — stépi tuky
- Zaludecni protedza — stépi bilkoviny (jde konkrétné o pepsinogen, coz je neaktivni forma,

ktera se vlivem kyselého prostredi uvnitf Zaludku méni na aktivni pepsin)
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= kryci bunky: Nachazeji se priblizné uprostred Zlazek. Produkuji dva typy sekret(:

- kyselina chlorovodikova (HCI) — vytvafi kyselé prostredi, pfeménuje neaktivni pepsinogen
na aktivni pepsin, ma antiseptické ucinky

- vnitfni (Castlellv) faktor — glykoprotein, ktery se vaze na vitamin B12 (nutny pro krvetvor-
bu) z pfijaté potravy, jenz miZe byt diky nému vstfebavan v tenkém stievé

= endokrinni buriky: Produkuji hormony ovliviujici napf. sekreci travicich $tav.
= nediferencované buriky: Jedna se o burky, z nichZ vznikaji diferenciaci predeslé typy bunék.
podslizni¢ni vrstva: Je tvorena fidkym kolagennim vazivem.

svalova vrstva: Je tvorena hladkou svalovinou, kterd ma tfi vrstvy — kromé bézné vnéjsi podélné
(stratum longitudinale) a vnitfni okruzni vrstvy (stratum circulare) obsahuje i nejvnitfné;jsi Sikmo
probihajici vrstvu. Okruzni vrstva tvofi svérace pfi ¢eslu a vratniku.

vnéjsi obal: Zaludek je kryt serézou (visceralnim listem peritonea, jednovrstevnym plochym epite-
lem). Od jeho velkého zakfiveni odstupuje smérem dolll velkd peritonealni fasa, vyplnéna sitovité
usporadanou tukovou tkani. Oznacuje se jako velka predstéra (omentum majus) a nachazi se pred
klickami tenkého streva.

2.4.4 Tenké strevo (intestinum tenue)

Tenké stfevo je trubicovity organ, ktery kranidlné navazuje na zaludek, jeho pokracovanim je

tlusté stfevo. Je umisténo v dutiné brisni. Jeho délka je velmi variabilni a dosahuje 3-5 m, primér je
asi 2,5-3,5 cm. Tenké stfevo je bohaté zprohybané a vytvati tak tzv. stfevni klicky. V tenkém strevé
dochazi k chemickému (enzymatickému) traveni potravy, ke vstfebavani Zivin do télnich tekutin a k
posunu nestravenych zbytk( potravy do dalSich Usekl travici trubice. Obsah tenkého stfeva, pficha-
zejici ze Zaludku, se nazyva travenina (chymus).

Makroskopicka stavba

dvanactnik (duodenum): Jedna se o pocatecni Usek tenkého stieva dlouhy 25-30 cm (méné nez
10 % celkové délky). Tvofi klicku konvexitou sméfujici doprava. Na jeho sliznici prominuji dvé bra-
davky — papilla duodeni major (jde o spolecné usti Zlucovodu a hlavniho pankreatického vyvodu) a
papilla duodeni minor (Usti sem pridatny vyvod pankreatu).

lacnik (jejunum): Jedna se o stfedni Usek tenkého stfeva. Navazuje na dvanactnik. Je uloZen v levé
horni ¢asti dutiny bfisni a zaujima asi 40 % délky tenkého stieva (nazev la¢nik je odvozen od toho,
Ze pri pitvé je prazdny).

kycelnik (ileum): Jedna se o koncovy Usek tenkého stfeva. Je uloZen v pravé dolni ¢asti dutiny
brisni (v blizkosti ky¢elni kosti) a zaujima asi 50 % délky tenkého stfeva. Pfechazi do tlustého stre-
va Ustim ostium ileocaecale, které je opatteno slizni¢ni chlopni (zabranuje zpétnému toku strevni-
ho obsahu z tlustého do tenkého stieva).

Histologicka stavba

sliznice: Tvofi ji lamina epithelialis, lamina propria a lamina muscularis. Obsahuje cirkularné pro-
bihajici fasy zvétsujici resorpéni povrch slizinice (hustsi v laéniku, Fidsi az Zzadné v kycelniku). Po-
vrch sliznice je husté pokryt prstovitymi vybézky, tzv. klky (villi), které opét zvétsuji resorpcni po-
vrch slizinice. Mezi klky se epitel vchlipuje dovnitf sliznice a vytvari tak drobné protahlé jamky (tzv.
Lieberkiihnovy krypty ¢i Zlazky). Klky jsou tedy everzemi (vychlipeninami), jamky jsou inverzemi
(vchlipeninami) sliznice. Na povrchu vSech Gtvard sliznice (klkd i krypt) je jedna vrstva obvykle cy-
lindrickych epitelovych bunék nékolika typl (lamina epithelialis), pod ni (uvnitf klkd) je vazivova
lamina propria s lymfatickou tkani a pod ni (pod klky) lamina muscularis z hladké svaloviny.
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o klky: Jsou to prstovité vybézky sliznice vysoké asi 0,5—1 mm. Jejich hustota je asi 10-40 na mm

2

(vyssi a hustsi jsou v lacniku, nizsi a Fidsi v kycelniku). Klk je na povrchu kryt jednou vrstvou epi-
telovych bunék (tvofi lamina epithelialis) a uvnitf je vyplnén vazivem (tvoti lamina propria). Ve
vazivu klku probihaji krevni cévy (vstiebavaji se do nich monosacharidy a aminokyseliny) a cen-
trdlné umisténa lymfaticka kapildra (vstfebavaji se do ni tuky). Na povrchu klku se nachazeji
nasledujici typy bunék:

enterocyty: Pokryvaji vétsinu povrchu klkd. Produkuji travici enzymy a zajistuji vstfebavani
(resorpci) stravenych Zivin. Jedna se o cylindrické buriky, kazda obsahuje na apikalnim po-
vrchu asi 3000 mikroklkd (microvilli) — drobnych vybézk( (vyska asi 1-2 um), které jsou po
slizni¢nich Fasach a klicich dalsi anatomickou Urovni zajistujici zvétseni resorpéniho povrchu
sliznice (podle odhadl dosahuje tato plocha rozsahu mezi 50-200 m?). Z vrcholkd mikroklkd
odstupuji vlakna mukopolasycharidd, tvofici glykokalyx, asi 1 um silnou hlenovitou vrstvu
obsahujici i travici enzymy produkované enterocyty. Travici enzymy se souhrnné oznacuji
jako stfevni $tava (succus entericus). Patfi mezi né:

- stfevni protedzy — $tépi bilkoviny (aminopeptidazy a dipeptidazy)
- enterokinaza — aktivuje pankreatické proteazy (viz nize)
- stfevni amylazy — Stépi cukry (laktaza a maltaza)

hlenové buniky: Jsou to jednobunécné Zlazy (tzv. poharkové buriky) produkujici hlen (mucin),
jenz vytvari na povrchu sliznice ochrannou vrstvu proti agresivnimu pasobeni travicich $tav.

membrandzni buriky: Jinak také M-bunky (microfold cells). Jsou uloZeny na bazi klkd, kde
jsou v kontaktu s lymfatickymi folikuly slizni¢niho vaziva. Podileji se na imunitni ochrané.

endokrinni buriky: Produkuji hormony ovliviiujici traveni.

o Lieberkihnovy krypty: Jedna se o drobné tubuldzni Zlazky zanofujici se do sliznice mezi klky.

Obsahuji enterocyty a hlenové buriky (podobné jako klky). Dale se v jejich sténé nachazeji nedi-
ferencované buniky, ze kterych se diferencuji ostatni typy bunék (hlavné enterocyty, které se
neustale posunuji smérem z krypt az na vrcholy klkl, kde se rozpadaji a zanikaji).

podsliznicni vrstva: Je tvorena fidkym kolagennim vazivem.

svalova vrstva: Je tvorena hladkou svalovinou, a to vnéjsi podélnou vrstvou (stratum longitudina-
le) a vnitini okruzni vrstvou (stratum circulare).

vnéjsi obal: Vétsina tenkého streva je kryta témér po celém obvodu serdzou (visceralnim listem

peritonea, jednovrstevnym plochym epitelem). Visceralni list pfechazi do parietalniho listu véjifo-

vitym zavésem zvanym okruzi (mesenterium). To dosahuje Sitky aZz 20 cm a odstupuje ze zadni

stény dutiny brisni Sikmo zleva a shora doprava a dolu a véjitovité se rozviji k jednotlivym stfevnim
klickdm. Skrz okruzi vstupuji po celé délce do tenkého stfeva cévy a nervy.

2.4.5 Tlusté strevo (intestinum crassum)

Tlusté stfevo je trubicovity orgdn navazujici na tenké stfevo, jeho vyusténim je fitni otvor. Je
umisténo v dutiné bfisni. Jeho délka dosahuje 1,2-1,5 m, priimér je asi 5-7 cm. V tlustém strfevé do-
chazi ke vstfebavani vody a minerdlnich latek do télnich tekutin, k mikrobidlnimu zpracovani (de-
kompozici) traveniny pomoci bakterii strevni mikrofléry a k vypuzeni nestravenych zbytk( potravy.

Makroskopicka stavba

slepé stievo (intestinum caecum): Jednd se o slepy vakovity vybéZzek tlustého stfeva uloZzeny pod
Ustim tenkého stfeva. Vybiha z ného tenky slepé zakonceny vybézek, tzv. appendix vermiformis,
ktery obsahuje ve slizni¢nim vazivu kumulaci velkych lymfatickych uzlikd, ¢imz pfipomina tonzily a
ma zfejmé i podobné imunitni funkce (u ¢lovéka je to vsak rudimentarni organ).
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tracnik (colon): Jedna se o hlavni (nejdelsi) soucast tlustého stfeva. Cely povrch tracniku je roz-
brazdén pricnymi ryhami, které oddéluji tzv. vypuky (haustra). Hranice jednotlivych vypukd jsou
podminény lokalnim tonusem okruzni hladké svaloviny a z tohoto divodu se neustale méni. Podle
prabéhu se tracnik déli na ¢tyfti Useky:

o vzestupny tracnik (colon ascendens): Probihd vzhiru po pravém okraji dutiny bfisni.

o pricny tracnik (colon transversum): Probiha pticné v horni ¢asti dutiny brisni.

o sestupny tracnik (colon descendens): Probiha dolll po levém okraji dutiny bFisni.

o esovity tracnik (colon sigmoideum): Probiha v dolni ¢asti dutiny bfisni a v malé panvi.

koneénik (rectum): Jedna se o koneény Usek travici trubice. Usti na povrch téla fitnim otvorem
(anus). Konecnik je ulozen v malé panvi, kde prochazi nejprve panevni svalovou prepdzkou a poté
svaly hraze. Sklada se ze dvou zakladnich ¢asti:

o konecnikova vydut (ampulla recti): Je to pocatecdni rozsiteny Usek rekta.
o fitni kanal (canalis analis): Jedna se o koncovy Usek rekta Ustici do fitniho otvoru.

Histologicka stavba

sliznice: Tvofi ji lamina epithelialis, lamina propria a lamina muscularis. Nachazeji se na ni pficné
probihajici polomésicité rasy, které jsou vnitfnim ekvivalentem vnéjsich ryh oddélujicich jednotliva
haustra, jsou tedy rovnéz nestalé a jejich poloha se méni. Ve sliznici tlustého stfeva se, na rozdil
od stfeva tenkého, nenachdzeji everze (tedy konstantni rfasy ani klky). Sliznice vSak obsahuje in-
verze (podobné jako sliznice tenkého stfeva), a to ve formé husté usporadanych drobnych jamek,
do nichz usti tzv. Lieberkiihnovy krypty ¢i Zlazky. Histologicky je sliznice je pokryta jednovrstevnym
cylindrickym epitelem (tvofi lamina epithelialis). Obsahuje podobné typy bunék jako sliznice ten-
kého stfeva. Zakladnimi burikami jsou kolonocyty. Jednd se o cylindrické buriky podobné enterocy-
tlm tenkého stfeva. Maji vSak méné mikroklk(. Jejich funkci je resorpce vody a mineralnich latek.
Epitel sliznice fitniho kanalu je vsak odlisny, jedna se o vicevrstevny epitel nerohovatéjici (ochrana
pfed mechanickym namahanim). Pod epitelovou vrstvou je vazivova lamina propria (obsahuje
velké mnozstvi miznich uzlik(, a to z dGvodu nutnosti vyraznéjsi imunitni ochrany pred plsobenim
mikrob( tlustého stfeva) a pod ni se nachazi lamina muscularis z hladké svaloviny. Vyznamnou
soucasti sliznice (dutiny) tlustého streva je mikrobialni fléra (mikroflora).

podsliznicni vrstva: Je tvorena fidkym kolagennim vazivem.

svalova vrstva: Je tvofena hladkou svalovinou uloZenou ve dvou vrstvach, a to vnéjsi podélnou
vrstvou (stratum longitudinale) a vnitini okruzni vrstvou (stratum circulare). Vnéjsi podélna vrstva
je nesouvisla a vytvari na povrchu tfi podélné probihajici ¢ary (taeniae), které se setkdavaji na Cer-
vovitém vybézku slepého streva, kde tvofi souvislou podélnou vrstvu. Vnitfni vrstva svaloviny je
okruzni, je souvisla a tvori docasné svérace oddélujici jednotliva haustra (na povrchu se projevuji
jako zarezy, uvnitf jako polomésicité slizni¢ni fasy). OdliSnou podobu ma vsak svalovina v rektu.
Obsahuje jak hladkou, tak pfiéné pruhovanou svalovou tkan.

o Hladka svalovina tvofi v rektu opét vnéjsi podélnou (avsak souvislou) vrstvu a vniténi okruzni
vrstvu, jez v koncové ¢asti rekta tvofri silnéjsi vnitini hladky svérac¢ koneéniku (musculus sphinc-
ter ani internus), vili neovladatelny.

o Priéné pruhovana svalovina se ke konecniku pridava pfi jeho prlichodu skrz panevni svalovou
prepazku a svaly hraze. Z hraze se k nému pripojuje vnéjsi svéra¢ (musculus sphincter ani ex-
ternus), ktery je vuli ovladatelny.

vnéjsi obal: Vétsina tlustého strfeva je kryta témér po celém povrchu serdzou (visceralnim listem
peritonea, jednovrstevnym plochym epitelem) prechdzejicim na zadnim okraji stfeva do parietal-
niho listu (pricny tracnik ma podobny zaveés jako tenké stfevo). Rektum je kryto adventicii (neostre
ohrani¢enym fidkym kolagennim vazivem).
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2.5 Velké zlazy travici soustavy

2.5.1 Jatra (hepar)

Jatra (latinsky jecur, fecky hepar) jsou nejvétsi (exokrinni) zlazou lidského téla. Jsou uloZena
v dutiné bfisni vpravo nahofte, v pravé branicni klenbé. Maji fadu funkci spojenych s travicimi pocho-
dy, ale i s dalSimi procesy. Nejdulezitéjsimi funkcemi jater jsou:

o produkce Zluéi: Souvisi s primarnim (zlazovym) charakterem jater. Zlu¢ je Zlutd leskld tekutina,
kterd se podili na traveni tuk( (tuky jsou nerozpustné ve vodé, coZ jim znesnadruje interakci
s travicimi enzymy, tzv. lipdzami, Zlu¢ tedy zajistuje proces oznacovany jako emulgace — vytvari
s tuky v tenkém strevé komplexy, které zprostfedkuji jejich afinitu k vodé, coz je dlleZité pro jejich
traveni a vstrebavani).

o metabolizmus Zivin: Do jater ptichazeji cestou vena portae Ziviny, které se predtim v tenkém stre-
vé rozloZily na jednoduché organické latky. V jaternich bunkach dochazi k jejich dalSimu zpracova-
ni, a to jak katabolickému (spalovani za vzniku energie), tak anabolickému (syntetizuji se zde né-
které latky télu vlastni, napt. glykogen a krevni bilkoviny), rovnéz tu vsak probiha i biotransforma-
ce tfady jinych latek. Diky vysoké metabolické aktivité (spalovani) jsou jatra nejteplejSim organem
v téle (maji teplotu az 40 °C).

o detoxikacni procesy: Odbourdvani skodlivych latek. Souvisi s metabolickymi funkcemi (prostred-
nictvim vena portae prichazeji do jater i toxiny obsaZzené v potravé).

o krvetvorba: Je pfitomna v prenatalnim obdobi (spolu se slezinou), béhem ného je vsak postupné
nahrazovana kostni dfeni, do niZ se definitivné pfesune v postnatalnim vyvoji.

Makroskopicka stavba

Jatra maji tvar Sikmo sefiznutého ovoidu. Maji ¢ervenohnédou barvu, mékkou a kiehkou konzistenci
a vazi v priméru asi 1,5 kg. Rozlisujeme na nich dvé plochy. Je to plocha brani¢ni (horni vyklenuta
plocha, pfiléha k branici a kopiruje jeji tvar) a plocha utrobni (pfiblizné rovna dolni plocha, obraci se
k dtrobnim orgdntm dutiny bfisni). Pfiblizné ve stfedu utrobni plochy se nachazi tzv. branka jaterni
(porta hepatis), misto vstupu a vystupu cév, nervl a Zlu¢ovodu. Jatra sestdvaji ze dvou na prvni po-
hled viditelnych lalokd, a to pravy lalok (lobus dexter) a levy lalok (lobus sinister). Na Utrobni plose se
popisuji jesté dalsi dva mensi laloky.

Histologicka stavba

¢ vnéjsi obal: Jatra jsou na vétsiné povrchu kryta serézou (visceralnim listem peritonea, jednovrs-
tevnym plochym epitelem) prechdzejici na sténu dutiny btisni (do parietalniho listu) v podobé za-
vésu, ktery fixuje jatra k horni a zadni sténé dutiny brisni.

e vazivové pouzdro: Je to vazivovy obal z tuhého kolagenniho vaziva kryjici povrch jater pod serd-
zou. Jeho vazivo navazuje na vazivové stroma uvnitf jaterniho parenchymu.

e parenchym: Jedna se o vlastni funkéni tkan jater. Jeho zakladni stavebni a funkéni jednotkou je
tzv. jaterni lalGcek. Je tvoren tramci jaternich bunék (tzv. hepatocyti), intralobularnimi Zlucovody
a jaternimi sinusy a jsou stmeleny stromatem z fidkého kolagenniho (intersticialniho) vaziva (vazi-
vo tvofi pouze asi 2 % jaternich tkani, naopak vyrazné dominuje epitel).

Jaterni laldcek

Jaterni lalGéek (lobulus hepatis) je zakladni stavebni a funkéni jednotkou jaterniho parenchymu. Je to
struktura ve tvaru pfriblizné Sestibokého hranolu o priméru asi 1 mm a vySce asi 2 mm. Jaterni lalG-
Cek sestava z nasledujicich komponent:
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e centralni ¢ast: Stredem jaterniho lali¢ku prochazi podélné centralni Zila, kterd odvadi odkyslice-
nou krev z jaternich tkdni do dolni duté Zily.

v

e periferni ¢ast: Na styku tfi jaternich laltckl (tedy na povrchu lalticku) se nachazi skupina tfi Gtvar(
(vzadjemné stmelenych vazivem), oznacovana jako tzv. jaterni tridda. Jaterni tridda je tvorena na-
sledujicimi komponentami.

o interlobularni Zluéovod (ductus interlobularis): Odvadi z jaterniho lalicku Zlu¢ vytvofenou ja-
ternimi burikami a ddle ji vede smérem ven z jater.

o interlobularni tepna (arteria interlobularis): Pfivadi do laltcku okyslicenou krev z jaterni tepny
(vétev truncus coeliacus). Interlobuldrni tepny sousednich triad jsou na povrchu lalG¢kd spoje-
ny priénymi spojkami, tzv. cirkumlobuldrnimi tepnami.

o interlobularni Zila (vena interlobularis): Privadi do lallicku portalni krev obohacenou Zivinami
vstiebanymi v travicim traktu (jedna se tedy o vétev vena portae). Interlobuldrni Zily soused-
nich tridd jsou spojeny pficnymi spojkami, tzv. cirkumlobularnimi Zilami.

e hlavni ¢ast: Od centralni Zily se k povrchu lallcku radialné a ve vrstvach rozbihaji tramce jaternich
bunék, intralobularnich Zlu¢ovod( a jaternich sinusl. Tyto komponenty tvofi hlavni ¢ast hmoty ja-
ternich laltcka.

o trdmce jaternich bunék: Jaterni bunky, hepatocyty, maji polyedricky (mnohouhelnikovity) tvar.
Ma krevni a ZluCové stény (pdly). Na ZluCové sténé sousedi hepatocyt s dalSim hepatocytem.
Nachdzi se na ném zahyb (vchlipenina) membrany, ktery se zahybem membrany sousedniho
hepatocytu uzavira zlucovou kapilaru, do niz vylu€uje zluc€. Krevni sténou sousedi hepatocyt se
sinusovou kapilarou. Obsahuje mikroklky, které prochazeji otvory mezi endotelovymi burikami
sinusovych kapildr, jsou tedy v pfimém kontaktu s portdlni krvi, z niz odebiraji Ziviny a kyslik.

o intralobuldrni Zlucovody: Jedna se o tenké kanalky uvnitf jaterniho lali¢ku mezi tramci jater-
nich bunék. Jaterni bunky tak tvofi jejich sténu (vystelku). Ze Zlu¢ovych kapilar pritéka do intra-
lobularnich Zlu¢ovodu Zlug, ktera poté tece smérem k periferii lalt¢ku (tedy centrifugdiné). In-
tralobuldrni Zlu¢ovody usti do interlobularnich Zlu¢ovod( (soucast jaterni triady).

o jaterni sinusy: Jednad se o Siroké krevni kapilary, které se nachazeji uvnitf jaterniho lallicku mezi
tramci jaternich bunék (avsak na jinych mistech, nez jsou intralobularni Zlu¢ovody). Mezi endo-
telovymi burikami sinust se nachazeji velké otvory. Bazalni membrana endotelu je nesouvisla.
Do jaternich sinus( pritéka krev z cirkumlobularnich Zil (ptivadéji Ziviny ze stfev) a cirkumlobu-
larnich tepen (pfivadéji kyslik). Krev proudi v jaternim sinusu centripetalné, opacnym smérem
neZ v intralobularnim Zlucovodu, tedy z periferie do stfedu (do centralni zZily).

Jaterni krevni obéh

o funkéni obéh: Je to tzv. portdlni jaterni obéh. Jeho funkci je pfivod vstiebanych Zivin z tenkého
stfeva a jinych ¢asti travici soustavy. Do jater vstupuje portaini Zila (vena portae), ktera privadi zi-
viny ze stfev. V jatrech se bohaté vétvi az do interlobularnich Zil (soucast jaternich triad), z jejichz
pricnych spojek (cirkumlobularnich zil) tece krev do jaternich sinust. Z nich se do jaternich bunék
vstrebavaji privedené Ziviny. Krev ze sinusl se sbird do centralnich Zil jaternich lalG¢kd. Centralni
Zily se mnohonasobné stékaji az do jaternich Zil (venae hepaticae), které usti do dolni duté Zily.

e nutritivni obéh: Je to soucast velkého krevniho obéhu privadéjiciho do jater okysli¢enou krev. Ta
vstupuje do jater prostfednictvim jaterni tepny (arteria hepatica), kterd je vétvi truncus coeliacus.
Tepna se vétvi na interlobularni tepny (soucast jaternich triad), jejichZ pricné spojky (cirkumlobu-
larni tepny) Gsti do jaternich sinusl. Z nich hepatocyty ziskavaji kyslik a odevzdavaji do nich oxid
uhlicity (je vSak nutné poznamenat, Ze kyslik pfinasi spolu s Zivinami i vena portae). Dalsi pasaz kr-
ve je shodna s funkénim ob&hem — odkysli¢ena krev pokracuje do centrdlnich Zil a z nich ddle pres
jaterni zily az do dolni duté Zily.
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2.5.2 Zluéové cesty (ductus biliares)

ZIu¢ (latinsky bilis, fecky cholé) je travici substance produkovana jaternimi burikami (hepatocy-
ty) v trdmcich jaternich laltickl, odkud je odevzdavana do systému Zlucovych vyvodu. Ty rozdélujeme
na nitrojaterni (intrahepatalni) a vnéjaterni (extrahepatalni).

e nitrojaterni vyvody: Jsou uloZeny uvnitf jaterniho parenchymu. Sestavaji z téchto slozek:

o Zlucové kapildry: Jedna se o velmi tenké Stérbiny mezi dvéma sousednimi hepatocyty, obklo-
pené zahyby (vchlipeninami) jejich apikalnich membran. Hepatocyty do nich vylucuji ZIuc.

o intralobularni Zlu¢ovody (ductus intralobulares): Jsou to tenké kanalky mezi sousednimi tramci
hepatocytd uvniti jaterniho lalG¢ku. Usti do nich Zlu¢ové kanalky. Jejich sténu stéle tvoii sa-
motné hepatocyty. Usti otvirkem na vnéjim povrchu jaterniho lalG¢ku, kde se poté viéva do
interlobuldrniho Zlu¢ovodu (soucast jaterni triady na styku ti jaternich laltGcka).

o interlobularni ZluCovody (ductus interlobulares): Jsou to silnéjsi kanalky, které probihaji na sty-
ku tfi jaternich lalGckl (jsou soucasti jaterni triady). Vznikaji soutokem intralobularnich Zluco-
vod( vystupujicich z okolnich laltckl. Postupné se k jejich jednovrstevné epitelové vystelce
pfidava i vazivova vrstva a bunky hladké svaloviny.

e vnéjaterni vyvody: Jsou uloZzeny mimo vlastni jatra. Jejich sténa ma stavbu charakteristickou pro
trubicovité organy, obsahuje tedy sliznici (v ni je lamina epithelialis tvofena jednou vrstvou cylin-
drickych epitelovych bunék s mikroklky a pod ni vazivova lamina propria), vrstvu hladké svaloviny
a adventicidlni obal. Sestavaji z téchto sloZek:

o lobarni Zlu¢ovody: Vznikaji soutokem interlobularnich Zlu¢ovod( v kazdém z hlavnich jaternich
lalok(. Z jater vystupuji samostatné jako pravy jaterni vyvod (ductus hepaticus dexter) a levy ja-
terni vyvod (ductus hepaticus sinister).

o spolecny jaterni vyvod (ductus hepaticus communis): Vznika soutokem pravého a levého jater-
niho vyvodu (lobarniho Zlu¢ovodu).

o vyvod Zluéniku (ductus cysticus)

o Zlu€ovod (ductus choledochus): Vznikd soutokem jaterniho vyvodu a vyvodu Zluéniku. Prochazi
za dvandctnikem a Usti do ného spoleénym Ustim s hlavnim vyvodem slinivky (na papilla duo-
deni major). Usti Zlu¢ovodu je ampulovité roziifené a je opatfeno svéraéem z hladké svaloviny.

2.5.3 Zluénik (vesica biliaris)

Zluénik je vychlipkou vnéjaternich Zlucovych cest. Je pfitisknuty na prednim okraji spodni plo-
chy jater. Vychytava Zluc proudici z jater, kterd se hromadi ve ZluCovych cestach, a zahustuje ji re-
sorpci vody (neni tedy organem, ktery by Zlu¢ produkoval).

Makroskopicka stavba

Zluénik je trubicovity orgdn v podobé slepé ukonéeného vacku. Je dlouhy asi 10 cm, Siroky asi 34 cm
a jeho objem je asi 50 cm?.

Histologicka stavba

¢ sliznice: Obsahuje sitovité usporadané rasy. Sestava z lamina epithelialis (jedna vrstva cylindric-
kych epitelovych bunék s mikroklky na apikalni plose) a z vazivové lamina propria.

e svalova vrstva: Je tvorena tenkou vrstvou hladké svaloviny.

e vnéjsi obal: Horni plocha Zluéniku je pfitisknuta k jatrGim, dolni (volnd) plocha je kryta serézou
(jednovrstevnym plochym epitelem), ktery na ni prechazi ze serézniho pokryvu jater.
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2.5.4 Slinivka (pancreas)

Slinivka (latinsky micter, fecky pancreas) je pomérné velka zlaza nachazejici se priblizné upro-
stfed horni ¢asti brisni dutiny pod Zaludkem a mirné za nim. Z hlediska typu sekrece se jedna o smi-
Senou Zlazu, nebot produkuje jak travici stavy (exokrinni funkce), tak hormony regulujici hladinu cuk-
ru v krvi (endokrinni funkce).

Makroskopicka stavba

Slinivka ma sedorlzovou barvu a mékkou konzistenci. Ma pfriblizné tvar uzkého trojbokého jehlanu
s bazi napravo a hrotem smérfujicim nalevo. Je dlouha asi 12—15 cm a vazi asi 60-90 g. Je tvorena
nasledujicimi sou¢astmi:

e hlava (caput): Nejsirsi ¢ast, je uloZzena napravo v konkavité dvanactniku.

o télo (corpus): Je to stfedni ¢ast slinivky.

e ocas (cauda): Je to uzsi koncova ¢ast slinivky, odstupuje smérem doleva.

Histologicka stavba

vevs

e vnéjsi obal: Slinivka je zepfedu pokryta serézou (parietalnim listem peritonea, jednovrstevnym
plochym epitelem).

e vazivové pouzdro: Je to tenkd vrstva tuhého kolagenniho vaziva na povrchu slinivky, ze kterého
do nitra odstupuji septa délici parenchym na lalcky.

e parenchym: Je to vnitini vypln slinivky obsahujici sekre¢ni oddily a jejich vyvody. Ve je stmeleno
stromatem z fidkého kolagenniho (intersticidlniho) vaziva. ProtoZe slinivka patfi mezi zlazy smise-
né, ma jeji parenchym exokrinni i endokrinni sekrecni ¢asti.

o exokrinni oddil: Zaujima vétsSinu objemu parenchymu slinivky. Sekre¢ni oddily jsou acindézniho
(alveoldrniho) typu (vacek vystlany jednou vrstvou vysokych sekrecnich bunék). Sekre¢ni burnky
produkuji pankreatickou $tavu (succus pancreaticus) s travicimi enzymy. Jsou to:

= pankreatické protedzy — Stépi bilkoviny (jsou produkovany v neaktivni formé, ve strevé se
aktivuji enterokinazou) a patii mezi né:

- trypsinogen — neaktivni, aktivni formou je trypsin
- chymotrypsinogen — neaktivni, aktivni formou je chymotrypsin
- karboxypeptidaza

= pankreatické lipazy — Stépi tuky (jsou vSak ve formé produkované slinivkou neaktivni, akti-
vuji se v tenkém stfeveé za pritomnosti stfevni enterokinazy)

= pankreatické amylazy — stépi cukry

Z jednotlivych sekre¢nich oddill (acin(l) vystupuji vyvody, které se postupné stékaji do dvou
vyvodu usticich do dvanactniku, a to hlavniho a pridatného. Hlavni vyvod (ductus pancreaticus)
Usti spole¢nym Ustim se Zlu¢ovodem na papilla duodeni major. Ptidatny vyvod (ductus pancre-
aticus accessorius) Usti na papilla duodeni minor.

o endokrinni oddil: Je tvofen tzv. Langerhansovymi ostrlivky (insulae pancreaticae). Jedna se o
shluky Zlazovych bunék o velikosti asi 0,1-0,5 mm. Je jich asi 1 milion a dohromady vaziasi1l g
(tvofi asi 1,5 % hmotnosti slinivky). Nejvice se jich nachazi v ocasu pankreatu. Jejich produktem
jsou zejména hormony regulujici hladinu cukru v krvi, tedy inzulin a glukagon. Endokrinni buri-
ky zfejmé pochazeji z neuralni listy a béhem prenatdlni ontogeneze vcestovaly do parenchymu
slinivky. Buriky jsou obklopeny fenestrovanymi krevnimi kapilarami, do jejichz por( se vstreba-
vaji jednotlivé sekrety.

24



3 DYCHACI SOUSTAVA (systema respiratorium)

3.1 Vymezeni problematiky

Hlavni funkci dychaci soustavy je zajistovat pfisun kysliku pro metabolické procesy v téle, dy-
chaci soustava se tedy podili na metabolizmu (latkové vyméné). Dychaci systém konkrétné zabezpe-
Cuje ventilaci vzduchu (nadech s pfijmem vzduchu obsahujiciho kyslik a vydech s vydejem vzduchu
obsahujiciho metabolické zplodiny, zejména oxid uhlicity) a vnéjsi dychdni, tedy vyménu dychacich
plynt mezi vdechnutym vzduchem v plicich a krvi, jejiz soucasti je okyslicovani krve (dalsi faze respi-
racniho procesu, tzv. vnitfni dychani — vyména dychacich plynd mezi krvi a tkanémi, je navazana na
transportni funkci cévni soustavy). Z nerespiracnich funkci je nejvyznamnéjsi fonace (tvorba hlasu).

Zakladem dychaci soustavy jsou plice (pulmones) a dychaci trubice (tractus respiratorius), ktera
vznikd béhem embryondlniho vyvoje jako ventralni vychlipka travici trubice (oddéluje se v mistech
budouciho hltanu, kde se kfizi travici a dychaci cesty). Proto se travici a dychaci soustava oznacuji
dohromady jako systém gastropulmondini (gaster = zaludek; pulmo = plice). Vystelka dychaci trubice
je rovnéz proto entodermalniho pdvodu, ostatni slozky (slizni¢éni vazivo, chrupavky, svalova vrstva a
vazivové obaly) jsou plvodu mezodermalniho. Dychaci soustavu rozdélujeme na tyto oddily:

e horni cesty dychaci

zevni nos (nasus externus)

dutina nosni (cavum nasi)

vedlejsi dutiny nosni (sinus paranasales)
hitan (pharynx)

O O O O

¢ dolni cesty dychaci

o hrtan (larynx)
o pradusnice (trachea)
o pradusky (bronchi principales)

¢ vlastni dychaci organy

o plice (pulmo, mn. ¢. pulmones)

3.2 Obecna stavba dychaci trubice

Sténa jednotlivych organl dychaci trubice je tvofena klasickymi vrstvami typickymi pro trubi-
covité orgdany, s urcitymi funkénimi modifikacemi (samotné plice jsou organy parenchymatickymi).

¢ sliznice (tunica mucosa): Vystyla vnitfni povrch dychaci trubice. Sestava z téchto vrstev:

o epitelova vrstvicka (lamina epithelialis): Je tvofena ve vétsiné Usekl jednou vrstvou bunék riiz-
né vysky (s jadry v riznych vyskach), jedna se tedy o tzv. vicefady epitel. Obsahuje nékolik typu
bunék. Nejvice zastoupené jsou Fasinkové buriky. Jedna se o cylindrické buriky, jejichZ apikalni
plocha je opatfena pohyblivymi fasinkami (kinociliemi). Mezi fasinkovymi burikami jsou fidce
rozmistény jednobunécni Zlazky, tzv. hlenové buriky (podle tvaru oznacované jako poharkové
bunky) produkujici na povrch sliznice hlen (mucin). Hlen zachytava vdechnuté nedistoty a pa-
togeny, které jsou pohyby kinocilii fasinkovych bunék odstrariovany z dychacich cest smérem
do Ustni dutiny (tento mechanizmus se oznacuje jako mukocilidrni transport). Mezi fasinkovy-
mi burnikami se dale nachazeji nizké nediferencované (bazdlni) buriky nedosahujici k povrchu
epitelu. Jejich funkci je diferenciace v predeslé typy bunék a jejich neustalad obnova.

o vazivova vrstvicka (lamina propria): Je tvofena fidkym kolagennim vazivem. Obsahuje lymfatic-
ké uzliky a zasahuji do ni mnohobunécné slizni¢ni zlazky.
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e vazivové-chrupavcité-svalova vrstva (tunica fiboromusculocartilaginea): Nahrazuje klasickou tuni-
ca muscularis. Je stavéna sloZitéji. Obsahuje nejen svalovou tkan a vazivo, ale i tvrdé tkané (kost a
hyalinni chrupavku). Funkci tvrdych tkani je vyztuZzovani stény dychacich cest — umoznuji je udrzet
za vSech okolnosti oteviené, tedy zabranit jejich kompresi pfi plsobeni vnéjsiho tlaku (napf. pfi
poloze téla vleze). Svalovd komponenta je tvofena jak pficné pruhovanou (hltan a hrtan), tak
hladkou svalovinou (pradusnice a pridusky), popf. chybi (nosni dutina).

e vnéjsi obal: Dychaci trubice je obalena adventicii (neostfe ohrani¢enym fidkym kolagennim vazi-
vem). Samotné plice maji serdzni obal typicky tvoreny dvéma listy, parietalnim a viscerdlnim.

3.3 Horni cesty dychaci

3.3.1 Zevni nos (nasus externus)

Zevni nos je utvar ohranicujici vchod do dutiny nosni (pfipojuje se k okrajiim kosténé apertura
piriformis). RozliSujeme na ném koren, hibet, hrot a nosni kfidla. Ze spodni ¢asti do nosu vstupu;ji
parové nosni dirky (nares). Na povrchu je nos kryt kiZi obsahujici velké mazové Zlazy. Pod klzi zevni-
ho nosu se nachazeji jednak nosni kosti (v horni ¢asti), jednak nosni chrupavky (hyalinni chrupavky
kfidla nosniho, na néz se upinaji nékteré mimické svaly).

3.3.2 Dutina nosni (cavum nasi)

Jednd se o dutinu obklopenou nékterymi kostmi neurokrdnia a splanchnokrania. Vchod do du-
tiny nosni tvofi nosni dirky (nares), vychodem jsou vnitfni nozdry (choanae) Ustici do hltanu. Dutina
nosni se déli na malou predsin dutiny nosni (vestibulum nasi) uvniti zevniho nosu a prostorné;jsi
vlastni dutinu nosni (cavum nasi proprium). Uvnitt je dutina nosni rozdélena septem (septum nasi) na
dvé (asymetrické) poloviny.

Oddéleni nosni a Ustni dutiny patrem je typickym znakem savcU. V ¢asnych fazich embryondiniho obdobi neni jesté rozlise-

na samostatna dutina nosni a dutina Ustni, ale jde o jednotnou dutinu. Ta se pozdé&ji rozdéli horizontalni prepazkou (zakla-
dem patra) na dvé dutiny — dutinu Ustni (pod patrem) a dutinu nosni (nad patrem).

Ohraniceni dutiny nosni

e predni sténa: Je tvofena zevnim nosem (nosnimi kostmi a chrupavkami nosnich kfidel). Uvnitt
zevniho nosu je predsin kryta klzi a chloupky (soucdst lokalniho terciarniho ochlupeni).

e zadni sténa: Obsahuje vnitfni nozdry (choany) ohrani¢ené patrovymi kostmi a kfidlovitymi vybéz-
ky klinové kosti, oddélené od sebe nosnim septem a Ustici do nosni ¢asti hltanu.

e horni sténa: Je tvofena dirkovanou ploténkou kosti ¢ichové.

e dolni sténa: Je tvofena horni plochou tvrdého patra, tedy patrovymi vybézky horni celisti (vpfedu)
a patrovych kosti (vzadu).

¢ medialni sténa: Je tvofena nosnim septem. Vzadu je septum kosténé, na jeho stavbé se podili
predevsim kost radlicna (dole) a svisla ploténka kosti ¢ichové (nahore). Vpredu je septum tvoreno
hyalinni chrupavkou dosahujici az do zevniho nosu mezi jeho kfidla.

o lateralni sténa: M3 sloZitéjsi strukturu. Jeji nejvétsi plochu zaujimaji medialni stény labyrintd kosti
Cichové. Z nich odstupuji nad sebou a medidlné tzv. skofepy nosni — horni a stfedni skorepa jsou
soucasti kosti Cichové, dolni skofepa je samostatnou kosti, kterd je pfipojena ke kosti Cichové
Svem. Pod jednotlivymi skofepami se nachazeji tzv. prichody nosni — horni priichod nosni, stfedni
prichod nosni a dolni priichod nosni. Skofepy stoji v cesté vdechovanému vzduchu, ktery se diky
nim dostava do vétsiho plosného kontaktu s prokrvenou sliznici, ktera je pokryva, a tim efektivnéji
zvlhéuje, ohfiva a odistuje.
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Stavba stény dutiny nosni

Vnitfni plocha stén dutiny nosni je kryta sliznici, jejiz lamina epithelialis je fixovana ke kosténému ¢i
chrupavcitému podkladu vrstvou slizni¢niho vaziva (lamina propria). Jde tedy o mukoperiost. Vyztu-
Zujici kostény, popf. chrupavcity podklad stén nosni dutiny je ekvivalentem tunica fibromusculocarti-
laginea z dalSich ¢asti dychacich cest. Sliznice dutiny nosni je dvojiho typu:

e dychaci sliznice: Vystyla vétSinu ploch dutiny nosni. Jeji funkci je zvlhéovat, ohfivat a ocistovat
vdechovany vzduch. Jeji lamina epithelialis je tvofena vicefadym fasinkovym epitelem a obsahuje
cetné jednobunécné (poharkové bunky) i mnohobunécni Zlazky produkujici hlen, jenz zvlhcuje po-
vrch sliznice. Sliznice je bohaté cévné zasobena (vazivova lamina propria obsahuje husté cévni si-
té), a to zvlasté tam, kde pokryva skorepy nosni (jeji poranéni je pric¢inou krvaceni z nosu).

e cCichova sliznice: Kryje strop dutiny nosni (dirkovanou ploténku kosti ¢ichové) a prilehlou ¢ast nos-
niho septa. Obsahuje ¢ichové bunky, tedy modifikované neurony, jejichz axony prochazeji do du-
tiny lebni otvory v dirkované ploténce ¢ichové kosti (viz kapitola ,, Cichové ustroji).

3.3.3 Vedlejsi dutiny nosni (sinus paranasales)

Vedlejsi dutiny nosni (tzv. paranazalni dutiny) jsou vychlipky dutiny nosni do okolnich kosti
neurokrania i splanchnokrania. Jsou vystlany podobnou sliznici, kterd vystyla dutinu nosni se zlazkami
(jde tedy o mukoperiost) a otviraji se malymi prlichody do dutiny nosni. Jejich primarnim vyznamem
je odlehéeni lebecnich kosti, navic slouZi i jako tzv. rezonancni dutiny (ovliviiuji barvu hlasu).

Klinicky vyznamnym faktorem je to, Ze zanétlivé procesy probihajici v dutiné nosni se mohou snadno a plynule dostéavat i do

vedlejSich nosnich dutin pravé pres jejich komunikacni priichody s dutinou nosni. M{iZe tak nastat zanét vedlejsich nosnich
dutin (tzv. sinusitida) jako komplikace zanét( v nosni dutiné.

e cCelni dutina (sinus frontalis): Nachazi se v Celnich kostech, a to v dolni ¢asti Supiny nad ocnicemi.
Usti do stfedniho priichodu nosniho.

e klinova dutina (sinus sphenoidalis): Nachazi se uvnitf téla kosti klinové. Usti do horniho priichodu
nosniho.

e Celistni dutina (sinus maxillaris): Nachazi se v téle horni Celisti. Je nejvétsi ze vSech paranazalnich
dutin (objem aZ 25 cm?3). Usti do stfedniho prichodu nosniho.

e Cichové dutiny (cellulae ethmoidales): Jedna se o vétsi mnoZstvi drobnych dutinek v labyrintech
kosti ¢ichové. Usti do stiedniho a horniho priichodu nosniho.

3.4 Dolni cesty dychaci

3.4.1 Hrtan (larynx)

Hrtan je pocatecnim Usekem dolnich cest dychacich. Je to trubicovity organ dlouhy asi 5-7 cm,
ktery kranidlné navazuje na hltan a kaudalné pfechazi v pradusnici. Je uloZen v krcni krajiné, kde je
vazivoveé spojen s jazylkou. Hrtan je organ nejen dychaci, ale rovnéz hlasotvorny (fonacni).

Makroskopicka stavba

¢ horni ¢ast: Oznacuje se jako supraglottis. Je pokracovani hltanu. Vnitfek se smérem dol( zuZuje.
DuleZitou strukturou této casti hrtanu je tzv. hrtanova priklopka (epiglottis), tedy vychlipka, ktera
pfi polykdni uzavira vstup do hrtanu a sousto pfesmérovava do jicnu.

o stiedni ¢ast: Oznacuje se jako glottis. Je zuZend a obsahuje hlasivky.

e dolni ¢ast: Oznacuje se jako subglottis. Vnitfek se smérem dol{l rozsifuje a usti do prldusnice (vni-
tek hrtanu ma tak na podélném prirezu tvar pfesypacich hodin).
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Histologicka stavba

sliznice: Tvofi ji lamina epithelialis a lamina propria. Ve stfedni ¢asti hrtanu (glottis) vytvafi sliznice
dva pary nad sebou umisténych, sagitdlné (predozadné) orientovanych hlasivkovych fas. Jejich
podkladem (vyztuhou) jsou hlasivkové vazy. Jedna se o:

o vestibularni (nepravé hlasivkové) rasy (plicae vestibulares): Je to horni par fas, mezi nimi je Si-
roka sagitalné orientovana neprava stérbina.

o vokalni (pravé hlasivkové) fasy (plicae vocales): Je to dolni par fas, mezi nimi je Uzka sagitalné
orientovana prava hlasivkova stérbina (rima glottidis).

Mezi hornim a dolnim parem hlasivkovych fas vybiha sliznice napravo i nalevo do tzv. hlasivkovych
vaku (ventriculus laryngis). Lamina epithelialis je ve vétSiné Casti tvorena vicefadym rasinkovym
epitelem. Vicevrstevny epitel je pouze na horni plose ptiklopky (pfichazi do styku s potravou) a na
pravych hlasivkovych fasach (mechanicka ochrana béhem prichodu silného proudu vzduchu pfi
mluveni). Pod epitelem se nachazi vazivova lamina propria.

vazivové-chrupavcité-svalova vrstva: Jednd se o slozitéji stavénou vrstvu, kterd obsahuje vazivo,
chrupavky (a jejich spoje) a svaly tvofené pficné pruhovanou svalovou tkani.

o chrupavky: Hrtanové chrupavky jsou predstavovany nékolik velkymi a malymi parovymi i nepa-
rovymi chrupavkami, obvykle hyalinnimi. Chrupavky jsou vzajemné spojeny jednak vazy (tedy
syndezmdzami), jednak klouby.

S$titna chrupavka (cartilago thyroidea): Je hyalinni, neparova a nejvétsi z hrtanovych chru-
pavek. Sestava ze dvou spojenych plotének, pravé a levé, jez se stykaji vpredu ve stfedové
roviné, kde tvofi hranu (prominentia laryngea), prominujici a hmatnou pod kizi (pfedevsim
u muzd — tzv. ,,ohryzek”). Nahoru vybiha parovy horni roh, dolli parovy dolni roh s kloubni
ploskou pro spojeni s chrupavkou prstencitou.

prstencitd chrupavka (cartilago cricoidea): Je hyalinni, neparovd a je umisténa pod chrupav-
kou stitnou. Ma tvar prstence, jehoZ predni ¢ast je nizkad (pod Stitnou chrupavkou), zadni
Cast je vysoka (dopliuje zezadu castecné Stitnou chrupavku). Na lateralnich plochach je
kloubni ploska pro spojeni s chrupavkou Stitnou, na horni hrané zadni ¢asti prstence je pa-
rova kloubni plocha pro spojeni s obéma chrupavkami hlasivkovymi.

pfiklopkova chrupavka (cartilago epiglottica): Jedna se o elastickou chrupavku. Je to nepa-
rova chrupavka pfripominajici list s fapikem. Je podkladem tzv. hrtanové priklopky (epiglot-
tis), ktera pti polykani uzavira vchod do hrtanu.

hlasivkova chrupavka (cartilago arytaenoidea): Jedna se o parovou hyalinni chrupavku tvaru
pfiblizné trojbokého jehlanu. Svou bazi naseda prava a leva chrupavka na horni hranu zadni
¢asti prstencité chrupavky, s niZ jsou zde spojeny kloubem. Od kaZdé hlasivkové chrupavky
vedou smérem dopredu ke Stitné chrupavce dva pary nad sebou uloZenych vazd. Horni par
predstavuji vestibuldrni vazy (jsou podkladem vestibuldrnich slizni¢nich fas), dolni par se
oznacuje jako vokalni vazy (jsou podkladem vokalnich slizni¢nich fas).

o vazivové spoje chrupavek (syndezmdzy): Vzay spojuji chrupavky hrtanu mezi sebou, stejné tak

ale i pfipojuji hrtan k navaznym organim, tedy kranialné k jazylce a kauddalné ke chrupavkam
pradusnice. Kromé toho se uvnitf hrtanu nachazeji dva parové vazy, které vyztuzuji hlasivkové
fasy a podileji se tedy na tvorbé hlasu (fonaci). Jedna se o:

ligamentum vestibulare: Parovy vaz rozepjaty mezi chrupavkou hlasivkovou a zadni plochou
chrupavky stitné. Je podkladem slizni¢nich vestibularnich fas.

ligamentum vocale: Parovy vaz rozepjaty mezi chrupavkou hlasivkovou a zadni plochou
chrupavky stitné pod predchozim vazem. Je podkladem slizni¢nich vokalnich fas.
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o klouby hrtanovych chrupavek: Jednd se o dva parové klouby, jejichz hlavni funkci je pohybovat
hlasivkovymi vazy, ¢imzZ ovliviuji tvorbu hlasu a jeho jednotlivé parametry (vysku a intenzitu).
Oba klouby v daném pdru se vzdy pohybuji soucasné.

= articulatio cricothyroidea: Jedna se o pdrovy kloub, ktery spojuje dolni rohy chrupavky Stit-
né s chrupavkou prstencitou. V kloubu se realizuji pohyby dopfedu a dozadu, zpUsobujici
napinani (prodluzovani) a uvolfiovani (zkracovani) hlasivkovych vazl. Ovliviuji vysku hlasu.

= articulatio cricoarytaenoidea: Jednd se o parovy kloub, ktery spojuje bazi chrupavky hlasiv-
kové a chrupavkou prstencitou. V kloubu se realizuji pohyby doprava a doleva, které pftibli-
Zuji nebo oddaluji hlasivkové vazy. Ovliviuji silu hlasu.

o svaly: Na hrtanovych chrupavkach se nachdzeji zacatky i Upony nékolika parovych pticné pru-
hovanych svalu, které svymi kontrakcemi zajistuji pohyby v kloubech mezi chrupavkami. PGsobi
tak na hlasivkové vazy a Ucastni se tvorby hlasu. Jsou inervovany 10. hlavovym nervem.

¢ vnéjsi obal: Je predstavovan adventicii (neostfe ohrani¢enym tidkym kolagennim vazivem).

Hrtan ma kromé zakladni funkce dychaci (respiracni) i funkci hlasotvornou (fonacni). Hlas vznikd tfenim proudu vydechova-
ného vzduchu o hlasivkové tasy. Pfi dychani je Stérbina mezi hlasivkovymi fasami Siroka (jedna se o tzv. respiracni postaveni
hlasivek) a pomér délky nadechu a vydechu je pfi respiraci asi 1 : 1,2. Pfi mluveni se vsak hlasivkova stérbina zuzuje, vzduch
v téchto mistech prochazi izkym prostorem mezi obéma fasami (jedna se o tzv. fonacni postaveni hlasivek) a pomér délky
nadechu a vydechu je asi 1 : 8. Vydech je tedy pfi tvorbé hlasu mnohem delsi nez nadech. Intenzita hlasu zavisi na rychlosti
proudu vydechovaného vzduchu, kterou ovliviiuje velikost Stérbiny mezi hlasivkovymi vazy — ¢im je proud rychlejsi, tim je
tato Stérbina Sirsi a zvuk je hlasitéjsi (oddalovani hlasivkovych vazt umoziuji pohyby v articulatio cricoarytaenoidea zajisto-
vané nékterymi svaly hrtanu). VySka hlasu zavisi na napéti vokalnich ras — ¢im jsou napjatéjsi (delsi), tim je zvuk vyssi (napi-
néni hlasivkovych vazd umoziuji pohyby v articulatio cricothyroidea, které zajistuji dal$i svaly hrtanu). Barva hlasu zavisi na
velikosti rezonancnich dutin, mezi néZ patfi dutina hltanu (tzv. supralaryngealni prostor, tedy dychaci trubice nad hrtanem),
dutina Ustni, dutina nosni a vedlejsi dutiny nosni. Mluvena fec vznika procesem artikulace — transformace zvuku do podoby
konkrétni hlasky. O tom, jak budou jednotlivé hlasky znit, rozhoduje momentaini polohové nastaveni dutiny uUstni (tzv.
artikulacni postaveni, které je u kazdé hlasky jiné) a jejich soucasti. Podileji se na ni predevsim zuby, jazyk, patro a rty. Kazda
hlaska je tedy vysledkem velmi jemné koordinace svall v okoli Ustni dutiny a v jejim vnitiku (svaly Zvykaci, svaly mimické,
svaly jazyka, svaly hltanu a svaly mékkého patra), kterd nastavi jednotlivé soucasti Ustni dutiny do artikula¢niho postaveni a
upravi zvuk do podoby pfislusné hlasky.

3.4.2 Prudusnice (trachea)

Pradusnice kranidlné navazuje na hrtan, jejim kauddalnim pokracovanim jsou pradusky. Je ulo-
Zena Castecné v krku, vétsSinou své délky se vSak nachazi v dutiné hrudni.

Makroskopicka stavba

Prddusnice je trubicovity organ dlouhy asi 10—12 cm. Na prirezu ma tvar vzadu useknutého kruhu.
Pfedni a lateralni obvod je zaobleny (je to tzv. chrupavdita sténa, nebot obsahuje chrupavky), zadni
sténa je rovna (je to tzv. blanita sténa, obsahuje vazivo a hladkou svalovinu) a naléhd na jicen, ktery
je uloZen tésné za pradusnici, s niZ je spojen pomoci vaziva. Kaudalné se pradusnice rozdéluje (bifur-
kuje) na pravou a levou pridusku.

Histologicka stavba

e sliznice: Tvofi ji lamina epithelialis a lamina propria. Epitelova vrstvicka je tvofena vicefadym fra-
sinkovym epitelem s ¢etnymi jednobunéénymi Zlazkami (poharkovymi burikami).

e vazivové-chrupavcité-svalova vrstva: Jde o sloZitéji stavénou vrstvu vaziva, chrupavek a hladké
svaloviny. Je vyztuZzena 15-20 podkovovitymi hyalinnimi chrupavkami, které neuplné obkruzuji
pradusnici zepredu a na bocich. Chrupavky jsou vzajemné spojeny vazy (mezi nimi neni svalovina).
Na zadni sténu pridusnice chrupavky nedosahuiji, je zde ale svalova vrstva z hladké svaloviny, na
kterou naléha jicen.

¢ vnéjsi obal: Je predstavovan adventicii (neostfe ohrani¢enym ridkym kolagennim vazivem).
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3.4.3 Prudusky (bronchi principales)

Pradusky jsou parové trubicovité organy, které kranialné navazuji na prldusnici a kaudalnim
smérem se nékolikanasobné vétvi na pridusky nizsiho rfadu, jez vstupuji do plic. Rozdvojeni pridus-
nice na obé pradusky se nazyva bifurkace (bifurcatio tracheae) a ma uhel asi 70-80°. Pradusky se na
svém konci, pobliZ plicniho hilu, dale rozvétvuiji.

Makroskopicka stavba

Prava a leva praduska se lisi tvarem a velikosti. Prava praduska (bronchus dexter) je kratsi (je dlouha
asi 3 cm) a Sirsi (asi 1,5 cm) a odstupuje z pridusnice pod mensim uhlem (je témér jejim pokracova-
nim). Na konci se vétvi na 3 vétve, z nichZ kazda vstupuje do jednoho ze tfi lalokll pravé plice. Leva
pruduska (bronchus sinister) je delsi (méFi asi 4-5 cm) a uzsi (asi 1,1 cm) a odstupuje z prlidusnice
pod vétsim Uhlem neZ prava priduska. Na konci se vétvi na 2 vétve, z nichZ kazda vstupuje do jedno-
ho ze dvou lalokd levé plice.

Histologicka stavba

o sliznice: Tvofi ji lamina epithelialis a lamina propria. Epitelova vrstvicka je tvofena vicefadym fa-
sinkovym epitelem s cetnymi jednobunécénymi Zlazkami (poharkovymi burikami).

e vazivové-chrupavcité-svalova vrstva: Jde o slozitéji stavénou vrstvu vaziva, chrupavek a hladké
svaloviny. Pod sliznici se nachdzi souvislejsi vrstva hladké svaloviny spirdlné probihajici po celém
obvodu pridusky (i mezi chrupavkami). Vné svalové vrstvy jsou umistény hyalinni chrupavky, kte-
ré neuplné obkruzuji obvod pridusky. Chrupavky jsou vzajemné spojeny vazy. Smérem k plicim ve
sténé pridusek ubyva chrupavek a pribyva hladké svaloviny.

e vnéjsi obal: Je pfedstavovan adventicii (neostfe ohrani¢enym fidkym kolagennim vazivem).

3.5 Plice (pulmones)

3.5.1 Uvod

Plice (pulmo, mn. ¢. pulmones) jsou parovy organ ulozeny v dutiné hrudni. Jsou vlastnimi dy-
chacimi orgény, které spolu s dychacimi svaly zajistuji ventilaci vzduchu (nadech a vydech) a v nichz
dochazi k vnéjsimu dychani — vyméné dychacich plynd mezi vzduchem a krvi (k okyslicovani krve).

3.5.2 Makroskopicka stavba

Plice maji tvar nepravidelného kuzele, jehoz baze nasedd na horni plochu branice a hrot smé-
fuje kranialné, pficemz presahuje horni vychod z hrudniho ko3e. Plice maji houbovitou konzistenci,
Sedordzovou barvu (béhem Zivota tmavne) a dohromady vazi asi 600—-800 g. Jejich hustota je mensi
neZ hustota vody. Na plicich rozliSujeme tfi plochy, a to brdnic¢ni plochu (dolni plocha v kontaktu s
branici), Zeberni plochu (lateralni zaoblena plocha naléhajici na Zebra) a medidlIni plochu. Priblizné ve
stfedu medialni plochy je tzv. branka plicni (hilum pulmonale), kudy do plice vstupuji a vystupuji pra-
dusky, cévy a nervy. Prava plice sestava ze tfi lalokd — horniho, stfedniho a dolniho, zatimco leva plice
pouze ze dvou — horniho a dolniho (jeji hmota je zatlacena ve prospéch srdce, které je uloZeno vice
v levé ¢asti dutiny hrudni). Kazdy lalok se potom jesté déli na nékolik segmentd.

3.5.3 Histologicka stavba

e vnéjsi obal: Na povrchu je kazda plice pokryta seréznim obalem zvanym pleura (homolog perito-
nea brisni dutiny). Jedna se o lesklou hladkou blanu, ktera je tvorena jednou vrstvou plochych epi-
telovych bunék (tzv. mezotel). Pleura ma dva listy:
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o list itrobni, tzv. poplicnice (pleura visceralis) — kryje pfimo povrch plice
o list nasténny, tzv. pohrudnice (pleura parietalis) — vystyla ¢ast dutiny hrudni kolem plice

Oba listy v sebe vzajemné prechdzeji v oblasti plicniho hilu (plice je do serézy tedy zanofena jako
do promdcklého micku). Mezi obéma listy je Stérbinovity prostor (tzv. pohrudnicni — pleurdlni du-
tina) vyplnény vazkou tekutinou, ktera usnadniuje pohyby plic (skluznost) pfi dychani.

e vazivové pouzdro: Na povrchu plic nenajdeme klasické vazivové pouzdro z tuhého kolagenniho
vaziva jako na povrchu vétsiny ostatnich parenchymatickych organt (tuhé vazivo by znesnadriova-
lo elastické rozpinani plic pfi nadechu). Pfesto se vazivové stroma obklopujici elementy plicniho
parenchymu (viz nize) na povrchu plic a jednotlivych lalokd zahu$tuje do souvislé vazivové vrstvy.
Na toto povrchové vazivo se pfimo napojuje poplicnice.

e parenchym: Jedna se o vlastni funkéni plicni tkan. Tvofi ho rozvétveny bronchialni strom a na né-
ho navazujici alveolarni strom, jejichZ jednotlivé vétve jsou stmeleny stromatem z fidkého kola-
genniho (intersticialniho) vaziva obsahujiciho hladké svalové buriky a specificky usporadanad elas-
ticka vlakna (plicni tkan je tedy pruznd), coz je dllezitd podminka pro jeji efektivni fungovani bé-
hem nadechu a vydechu).

Vlastnosti plicniho parenchymu a pleuralnich obald plic vyznamné ovliviiuji mechaniku dychani. V pleurdlni dutiné je
podtlak (nizsi tlak nez atmosféricky). Pfi dychani jsou plice pasivnim organem, aktivnimi dychacimi organy jsou dychaci
svaly. Pti kontrakci nadechovych svalG (musculi intercostales externi a diaphragma) dojde ke zvednuti Zeber a roztazeni
hrudni dutiny, ktera svym tahem rozepind i pleurélni dutinu, nebot pohrudnice je pevné pfirostla ke sténdm hrudni du-
tiny. Podtlak v pleuralni dutiné soucasné roztahuje plicni tkan, nebot poplicnice je pevné srostla s vazivovym povrchem
plic, a tim je do nich nasavan vzduch. Pfi kontrakci vydechovych svalll (musculi intercostales interni) dojde k poklesu Ze-
ber, zmenseni objemu hrudni dutiny a vytlaceni vzduchu ven. Do tohoto procesu se zapojuji i elasticka vlakna plicniho
stromatu. Dojde-li k perforaci pleuraini dutiny a naslednému vniknuti vzduchu (tzv. pneumotorax), dojde k vyrovnani
atmosférického a pleurélniho tlaku a plicni tkan kolabuje, nemuze tedy vykondvat dychaci (ventilaéni) ¢innost.

3.5.4 Vétveni bronchti v plicich

Bronchy pronikaji v plicnim hilu do plicniho parenchymu, kde se nékolikanasobné vétvi (ob-
vykle rozdvojuji) a vytvéreji tak Utvar podoby rozvétveného stromu. Prvnim fadem vétvenim je bifur-
kace pridusnice na pravou a levou prlidusku, to je vsak uloZeno jesté mimo plice. Kazda priduska se
v hilu plicnim (jesté pred vstupem do plice) rozvétvi na vétve pro jednotlivé plicni laloky, napravo na
tfi a nalevo na dva (jde o druhy rad vétveni). Tyto vétve se poté v plicni tkani nékolikanasobné roz-
vétvi az na pradusky malého prlméru, tzv. pradusinky (bronchioli). V pribéhu vétveni se postupné
zmensuje pramér bronchl a ztencuje se jejich sténa — snizuje se slizni¢ni vystelka (lamina epithelialis)
tvorena vicerfadym epitelem (cylindrické buriky se méni na kubické, zmensuje se pocet kinocilii, klesa
pocet hlenovych poharkovych bunék atd.), rozpadaji se chrupavcité vyztuhy (postupné Uplné vymizi),
hladka svalovina se redukuje a rozpada se do ostrlivkl. Podle pofadi vétveni se vétve bronchidlniho
stromu déli na bronchidlni strom a alveolarni strom.

¢ bronchialni strom (arbor bronchialis): Je to pocatecni nékolikanasobné vétveni bronchi v plicnim
parenchymu (az do 16. fadu vétveni). Nejmensimi vétvemi jsou:

o bronchioli terminales — terminalni bronchioly: Jde o pridusinky o priiméru asi 1 mm, vzniklé
16. radem vétveni. Jejich vystelka obsahuje vicefady rfasinkovy epitel, ktery je vSak nizky (bunky
jsou kubické a maji malo kinocilii). Poharkové (hlenové) buriky chybi, jsou vsak nahrazeny tzv.
Clarovymi burikami (produkuji proteiny snizujici povrchové napéti v nejmensich pradusinkach,
brani tak jejich kolapsu — obdoba surfaktantu v plicnich sklipcich, viz niZe). Chrupavky chybi
(tunica fibromusculocartilaginea se méni na prostou tenkou tunica muscularis).

¢ alveolarni strom (arbor alveolaris): Jde o pokracovani, resp. dalsi (mikroskopické az submikrosko-
pické) vétveni bronchialniho stromu. Ve sténach jeho vétvi jsou pritomny tzv. plicni sklipky (alveoli
pulmonales), jejichz pocet se smérem k nejdistalnéjsim castem alveolarniho stromu zvySuje. Vét-
venim terminalnich bronchioll vznikaji nasledujici Utvary:
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o bronchioli respiratorii — respiracni bronchioly: Vznikaji 17.—19. fadem vétveni a maji primér
mensi nez 1 mm. Jejich sténa je podobna sténé terminalnich bronchiold, je vsak jesté tendi.

o ductus alveolares: Jsou to kanalky vznikajici 20.—22. fadem vétveni.

o sacculi alveolares — plicni vacky: Je to dvojice vacka, které odstupuji z konce ductus alveolares
(23. rad vétveni). Jsou to hlavni utvary, z nichz se vyklenuji plicni sklipky, a to po celém jejich
povrchu (plicni vacky svym tvarem pripominaji hrozny).

3.5.5 Plicni sklipky

Nejdulezitéjsi funkéni soucasti plic jsou plicni sklipky (alveoli pulmonales). Jedna se o vyduté ze

stény vétvi a vackl alveolarniho stromu. Koncentruji se zejména do plicnich vacékd, v nichz vytvareji
utvary hroznovitého tvaru. Primér sklipku se pohybuje mezi 0,1 a 0,3 mm. Vystelka plicnich sklipk( je
tvofena jednovrstevnym plochym, velmi tenkym epitelem (oznacuje se jako respiracni epitel). Vystel-
kové buriky plicnich sklipkd se oznacuji jako pneumocyty.
RozliSujeme dva typy pneumocytl. Prvnim jsou pneumocyty l. typu (membrandzni pneumocyty). Zaujimaji asi 40 % vsech
pneumocytd, aviak pokryvaji az 95 % vnitini plochy plicnich sklipkd. Jsou to velmi tenké ploché buriky, na periferii dosahuje
jejich tloustka ultramikroskopickych hodnot (setiny mikrometr(). Jejich funkci je zajistovat prenos dychacich plynt skrz
sténu alveolu do krve v kapilarach okolo plicniho sklipku. Druhym typem jsou pneumocyty Il. typu (sekrecni pneumocyty).
Zaujimaji asi 60 % vSech pneumocytl, pokryvaji vsak jen asi 5 % vnitfni plochy plicnich sklipkd (nachazeji se v rozich sklipkd
ve skupindch). Jsou to kubické burky, které produkuji do plicniho sklipku tzv. surfaktant — smés proteint a fosfolipidd, kterd
pokryva vnitini plochy sklipkd a snizuje jejich povrchové napéti, ¢imz brani jejich kolapsu.

Plicni sklipky jsou na vnéjsim povrchu ovinuty hustou siti krevnich kapildr malého krevniho obéhu.
Vyména dychacich plynd mezi vdechnutym vzduchem v alveolu a krvi v kapilarach (tzv. vnéjsi dycha-
ni) probiha skrz tzv. difuzni (alveolokapilarni) membranu, tedy plochu, kterd je tvorena velmi tenkou
vrstvou endotelovych bunék krevnich kapilar, vrstvou (velmi tenkych) pneumocytli ve sténé plicniho
sklipku a splynutymi bazalnimi membranami obou téchto vrstev. Jedna se o velmi tenkou membranu,
jejiz mala tloustka (asi 0,6 um) usnadnuje difuzi plynd mezi plicnim sklipkem a kapilarni krvi. V obou
plicich se nachazi asi 300-600 miliond plicnich sklipkl (odhady se rtzni) a jejich celkovy aktivni po-
vrch (tedy difazni plocha alveolokapilarni membrany) dosahuje, opét podle rGznych odhadd, plochy
50-150 m2. Uvnit¥ plicnich sklipkl se déle nachazeji alveoldrni makrofdgy (prasné buriky), tedy modi-
fikované monocyty, které pohlcuji vdechnuté necistoty (konkrétné ¢astecky o velikosti mensi nez 5
um, které nezachytil mukocilidrni transport v dychacich cestach). Uplatriuji se tak pfi ¢isténi plic.
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4 VYLUCOVACI SOUSTAVA (systema urinarium)

4.1 Vymezeni problematiky

Hlavni funkci vylu¢ovaci soustavy je vylucovani (exkrece) odpadnich latek z téla, vylucovaci
soustava se tedy podili na metabolizmu (latkové vyméné). Jde predevsim o vylu¢ovani zplodin meta-
bolizmu dusikatych latek, zejména bilkovin. Odpadnim produktem vylucovaci soustavy je moc — teku-
tina obsahujici vodu a v ni rozpusténé odpadni latky, z nichZ hraje nejdulezitéjsi roli mocovina jako
odpadni produkt metabolizmu dusikatych latek. Vzhledem k vylucovani vody a iontd se vylucovaci
soustava rovnéz vyznamné podili na metabolizmu téchto latek.

Zakladem vylucovaci soustavy jsou ledviny (renes) a mocové cesty (tractus urinarius). Ledviny
(resp. jejich kanalky — nefrony) a vystelka hornich cest mocovych (mocovodl) se b&€hem embryonal-
niho vyvoje vyvijeji z intermedidrniho mezodermu. Dolni cesty mocové (mocovy méchyi a mocova
trubice) se vyvijeji z embryonalni kloaky. Ta se nejprve rozdéli frontalné probihajicim urorektalnim
septem na koncovou ¢dst traviciho traktu (vzadu) a sinus urogenitalis (vpfedu). Urogenitalni sinus se
vyviji v dolni cesty mocové. Jejich vystelka je tedy entodermalni. Ostatni slozky (slizni¢ni vazivo, sva-
lova vrstva a vazivové obaly) jsou mezodermalni. Vylu€ovaci soustavu rozdélujeme na tyto oddily:

e vlastni vylu€ovaci organy

o ledviny (ren, mn. €. renes)
e vyvodné cesty mocové

o horni cesty mocové

= |edvinné kalichy (calices renales)
= |edvinna panvicka (pelvis renalis)
= mocovod (ureter)

o dolni cesty mocové

= mocovy méchyr (vesica urinaria)
= mocova trubice (urethra)

4.2 Obecna stavba mocovych cest

Sténa jednotlivych usekd mocovych cest je tvorena klasickymi vrstvami typickymi pro trubico-
vité organy, s urcitymi funkénimi modifikacemi. Samotné ledviny jsou organy parenchymatickymi.

e sliznice (tunica mucosa): Vystyla vnitfni povrch mocovych cest. Sestdva z téchto vrstev:

e epitelova vrstvicka (lamina epithelialis): Je tvofena ve vétsiné Usekl prechodnym (tranzitnim)
epitelem, oznacovanym i jako urotel. Jedna se o jednu vrstvu bunék rGznych tvard a rzné vys-
ky. VSechny buriky dosedaji bazalni plochou na bazalni membranu. Podle vysky je délime na
bazalni (jedna fada), prostfedni (jedna ¢i vice fad) a povrchové (jedna rada). Pfi naplnéni mo-
¢ovych cest se burky rozloZzi do 3—4 fad, po jejich vyprazdnéni vytvoti 5-6 fad.

o vazivova vrstvic¢ka (lamina propria): Je tvofena fidkym kolagennim vazivem. Obsahuje lymfatic-
ké uzliky a nékde do ni zasahuiji slizni¢ni Zlazky.

e svalova vrstva (tunica muscularis): Je tvotfena vice vrstvami hladké svaloviny. Zakladem je vnéjsi
okruzni (stratum circulare) a vnitini podélna (stratum longitudinale) vrstva. V nékterych Usecich je
stavba svalové vrstvy sloZitéjsi.

e vnéjsi obal: Na povrchu je vétsinou adventicie (neosttre ohranicené ridké kolagenni vazivo).
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4.3 Ledviny (renes)

4.3.1 Uvod

Ledviny (latinsky ren, mn. C. renes, fecky nefros) predstavuji parovy orgdn, ktery se nachazi
v hornim Useku zadni ¢asti dutiny bfisni. Prava ledvina je uloZena o néco nize nez leva, nebot je mirné
zatlaCovana hmotou jater. Ledviny spocivaji ve vazivu zadni stény (retroperitonealniho prostoru)
bfisni dutiny. Toto vazivo obsahuje vyrazny podil tukové tkané a vytvyfi nékolik tukovych téles. Tuko-
va télesa tlumi ndrazy a otfesy a maji tedy pro ledvinu mechanicky ochranny vyznam. Ledviny jsou
vlastnim funkénim organem vyluéovaci soustavy, nebot v nich dochazi k tvorbé moci (jedna se tedy o
sekrecni, resp. exkreéni ¢innost, proto mizZeme ledviny povaZovat i za exokrinni Zlazy). Jejich aktivi-
tou je krev zbavovana prebytecnych tekutin a odpadnich latek, zejména produktd metabolizmu dusi-
katych Zivin (Gredevsim aminokyselin).

4.3.2 Makroskopicka stavba

Ledvina ma fazolovity tvar. Je tuzsi konzistence a ma ¢ervenohnédou barvu. Na délku (resp. na
vySku) ledvina méfi asi 10-12 cm, Sirokd je 5-6 cm a silnd 3—4 cm. Vazi asi 120-150 g. Na ledviné
rozliSujeme dvé plochy — predni a zadni, ddle dva okraje — medialni a lateralni a dva pdly — horni a
dolni. Pfiblizné ve stfedu medidlniho okraje se nachazi tzv. branka ledvinna (hilum renale), misto,
kudy do ledviny vchazi a vychazi vyvodné cesty mocové, cévy a nervy.

4.3.3 Histologicka stavba

e vnéjsi obal: Na povrchu ledviny neni ani adventicie, ani serdza.
e vazivové pouzdro: Je to tenka slupka tuhého kolagenniho vaziva na povrchu ledviny.

e parenchym: Je to vlastni funkéni ledvinnd tkan. Sklada se v kazdé ledviné asi z 1 milionu tenkych
stocenych kanalkQ, tzv. nefrond, usticich do sbérnych kanalk(. Nefrony a sbérné kanalky jsou vza-
jemné stmeleny stromatem z fidkého kolagenniho (intersticidlniho) vaziva, které obsahuje hladké
svalové buriky a specializované fibroblasty (produkuji hormon erytropoetin stimulujici erytropoé-
zu, tedy tvorbu Cervenych krvinek v kostni dfeni). Ledvinny parenchym vytvati na prlrezu ledvi-
nou dvé makroskopicky viditelné vrstvy, a to ledvinnou kiru a ledvinnou dren.

o ledvinna kdra (cortex renalis): Je to tenkd vné;jsi vrstva parenchymu pod vazivovym pouzdrem,
a mezi pyramidami ledvinné diené (viz niZe). Ma svétlejsi barvu.

o ledvinna dren (medulla renalis): Je to siln&jsi vnitini vrstva parenchymu. M4 tmavsi barvu. Neni
jednolita, ale je rozdélena do 15-20 tzv. ledvinnych pyramid. Baze pyramid sméfuji k povrchu
ledviny, zaoblené hroty (tzv. ledvinné papily) smértuji k ledvinnému hilu. Pyramidy jsou pozQ-
statkem plvodniho ¢lenéni ledviny na laloky (nékdy u ledviny segmentace na laloky pretrvava,
takova ledvina se oznacuje jako renkulizovana).

4.3.4 Nefron

Nefron je zakladni stavebni a funkéni jednotka ledvinného parenchymu a ledvin viibec. Dochazi
v ném k tvorbé moci. Je dlouhy asi 40 mm a jeho sténa je tvofena jednou vrstvou epitelovych bunék,
jejichz tvar a velikost, popt. dalsi specifika, se Usek od useku lisi. Nefron je tvoren ledvinnym (Mal-
pighiho) téliskem a systémem tubuld.

e ledvinné (Malpighiho) télisko (corpusculum renale): Jedna se o pocatecni ¢ast nefronu. Nachazi se
v ledvinné klre. Sestava ze dvou zakladnich komponent, a to Bowmanova vacku a klubicka krev-
nich kapilar (tzv. glomerulu).
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o Bowmanuv vacek (capsula Bowmani): Jde o vacek tvaru poharku. Ma dva listy, vnéjsi a vnitfni,
které do sebe v misté vstupu do nefronu prechazeji (vdcek ma tedy podobu promacklého mic-
ku). Buniky vnéjsiho listu jsou ploché a jednoduché. Buriky vnitfniho listu, tzv. podocyty, jsou
slozitéjsi stavby. Obsahuji bohaté vétvené vybézky obklopujici kapildry glomerulu (viz nize), pfi-
¢emz vétvicky sousednich vybézkl podocytl jsou do sebe zaklesnuty jako prsty do sebe zapo-
jenych rukou. Mezi sousedicimi vybézky podocytl jsou ultramikroskopické stérbiny se specific-
kymi typy mezibunéénych kontaktd (jejich funkci je zabranit prlchodu bunék a bilkovin z krve
proudici v kapilarach glomerulu do primatni moci).

o klubi¢ko (glomerulus): Je to klubi¢ko krevnich kapilar vsunuté do Bowmanova vacku. Buriky
endotelu jsou v tésném kontaktu s burikami vnitfniho listu Bowmanova vacku, jsou v nich otvo-
ry (fenestrace). Do klubic¢ka Usti jedna privodna tepénka (arteriola afferens) a odchazi z ného
jedna odvodna tepénka (arteriola efferens), jez ma mensi primér neZ tepénka pfivodna. Uvnitf
kapilar glomerulu tak vznika tlak, jimz se filtruje krevni plazma s odpadnimi latkami do Stérbiny
mezi vnitfnim a vnéjsim listem Bowmanova vacku. Bariéra z vrstvy endotelovych bunék, vrstvy
vybézkd podocytl a splynutych bazalnich membran obou téchto vrstev ma funkci tzv. filtraéni
membrany. Jeji celkova plocha je asi 1,5 m2. Vysledkem glomeruldrni filtrace je primarni (hypo-
tonickd) moc. Ve sténé privodné tepénky se rovnéz nachazeji specializované hladké svalové
bunky, kteri produkuji hormon renin (ovliviiuje metabolizmus sodiku a rguluje krevni tlak).

proximalni tubulus (tubulus proximalis): Je to kratky silnéjsi kanalek (délka asi 15 mm) odstupujici
z Bowmanova vacku (oznacuje se také jako kandlek 1. fadu). Ma proximalni stoceny a distdlni rov-
ny Usek. Nachazi se v ledvinné kidre. Sténu tvori jedna vrstva kubickych epitelovych bunék s fadou
funkénich aprav, jako mikroklky na apikalni plose, interdigitace mezi laterdlnimi plochami a bazal-
ni labyrint (s iontovymi pumpami) na bazalni plose.

intermedialni tubulus (tubulus intermedius): Je to kratky tenky kandlek (délka asi 10 mm), ktery je
pokracovanim proximalniho tubulu. Nachazi se v ledvinné dreni. Sténa kandlku je tvofena jednou
vrstvou plochych epitelovych bunék.

distalni tubulus (tubulus distalis): Je to kratky silnéjsi kandlek (délka asi 10 mm) navazujici na in-
termedialni tubulus (oznacuje se také jako kanalek 2. fadu). Ma proximalni rovny a distalni stoce-
ny Usek. Nachazi se v ledvinné kire v tésné blizkosti Bowmanova vacku téhoz nefronu. Sténu tvori
jedna vrstva kubickych epitelovych bunék (nemaji tolik Gprav jako buriky proximalniho kanalku).

V rdmci nefronu se rovnéz popisuje tzv. Henleova klicka — ohnuty kanalek se sestupnym a vzestup-
nym raménkem. Pocatecni silnéjsi ¢ast tvofi rovny Usek proximalniho tubulu, nasleduje tenky inter-
medidlni kanalek a silnéjSi koncova ¢ast je tvorena rovnym Usekem distalniho kandlku. Funkci ledvin-
nych tubulll je tzv. tubuldrni resorpce. Pomoci specializovanych Uprav v membranach bunék resorbuji
zpét do krve asi 99 % vody a ¢ast iontll z primarni moci, ¢imz vznika sekundarni (hypertonickd) moc.
Soutokem 5-10 nefron(i vznika sbérny kandlek (ductus colligens). Nachazi se v ledvinné dreni. Jeho
sténu tvori jedna vrstva cylindrickych epitelovych bunék. Soutokem nékolika sbérnych kanalk( vznika
papilarni kanalek (ductus papillaris). Nachazi se v ledvinné dieni a Usti na vrcholu ledvinné pyramidy
(na ledvinné papile). Jeho sténu tvofi rovnéz jedna vrstva cylindrickych epitelovych bunék.

4.4 Horni cesty mocové

4.4.1 Ledvinné kalichy (calices renales)

Ledvinné kalichy (calices renales, j. €. calix renalis) jsou nalevky ulozené uvnitf ledvinného hilu.

Tzv. malé kalichy (calices minores), jinak také kalisky ledvinné, v po¢tu 7-18 obepinaji ledvinné papily,
z nichZ do nich proudi moc. Svymi okraji jsou k papilam pfirostlé. Tzv. velké kalichy (calices majores),
jsou obvykle 2—3 a kazdy vznika soutokem vzdy jedné skupiny malych kalichd. Velké kalichy se stékaji
do ledvinné panvicky. Sténa ledvinnych kalicht histologicky odpovida sténé mocovodu.
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4.4.2 Ledvinna panvicka (pelvis renalis)

Jedna se o Siroky Usek mocovych cest vznikly soutokem velkych kalichl. Je ¢astec¢né zanofena

do ledvinného hilu, ¢3asti vystupuje z ledviny ven a pokracuje jako mocovod. Sténa ledvinné panvicky
histologicky odpovida sténé mocovodd.

4.4.3 Mocovod (ureter)

Mocovod je tekny parovy kandlek, ktery odvadi moc¢ z ledvin do mocového méchyre. Je dlouhy

25-30 cm a Siroky 5—7 mm. Probihd v retroperitonedlnim prostoru po zadni sténé dutiny bfisni. Sténa
mocovodu je histologicky tvorena nasledujicimi vrstvami:

sliznice: Tvofi ji lamina epithelialis a lamina propria. Obsahuje podélné fasy, které ji dodavaji na
prafezu hvézdicovity vzhled (jedna se o rezervni fasy, které se vyrovnavaji pfi prichodu modi).
Lamina epithelialis je tvofena pfechodnym epitelem (urotelem), pod nim se nachdzi vazivova la-
mina propria.

svalova vrstva: Jedna se o vrstvu hladké svaloviny s vnéjsi okruzni a vnitini podélnou vrstvou.
Zajistuje posun moci z ledvinn panvi¢ky do mocového méchyre (transport moci mocovodem je te-
dy aktivnim déjem zajistovanym hladkou svalovinou, a to i proti gravitaci, za bézné situace moc¢
mocovodem volné netece).

vnéjsi obal: Je predstavovan adventicii (neostfe ohrani¢enym ridkym kolagennim vazivem).

4.5 Dolni cesty mocové

4.5.1 Mocovy méchyr (vesica urinaria)

Jedna se o trubicovity organ vakovitého tvaru uloZeny v malé panvi za sponou stydkou. Slouzi

jako zdsobdrna moci pred vyprazdnénim. Jeho fyziologicka kapacita je asi 250—-300 ml, maximalni
kapacita dosahuje asi 700 ml. Na sagitalnim prdfezu ma v ochablém stavu trojuhelnikovity tvar.

Makroskopicka stavba

hrot (apex): Je to horni ¢ast, po naplnéni presahuje sponu stydkou.
télo (corpus): Je to hlavni ¢ast mocového méchyre.
spodina (fundus): Je to dolni ¢ast mocového méchyre.

krcek (cervix): Je to zUzZena Cast pfi odstupu mocové trubice.

Histologicka stavba

sliznice: Tvofi ji lamina epithelialis a lamina propria. Obsahuje sitovité usporadané fasy (rezervni
fasy vyrovnavajici se pfi naplnéni mocového méchyre). Epitelova vrstvicka (lamina epithelialis) je
tvofena prechodnym epitelem (urotelem). Vazivova lamina propria je pomérné mohutna a jeji va-
zivo umoznuje pohyb slizni¢nich fas po svalovém podkladu pfi jejich vyrovnavani.

svalova vrstva: Jedna se o silnou vrstvu hladké svaloviny, obsahujici vnitfni podélnou vrstvu (se
sitovité uspofadanou ¢asti pod sliznici), stfedni okruzni vrstvu a vnéjsi podélnou vrstvu. Svalovina
vytvari nékolik funkénich svalll podilejicich se na vyprazdriovani méchyre. Pfi odstupu mocové
trubice se nachazi tzv. musculus sphincter vesicae, svérac z okruzni svaloviny (neni ovladatelny
vali, funkci skute¢ného svérace ma vSak pouze u muze).

vnéjsi obal: MocCovy méchyr je na vétsiné povrchu kryt adventicii (neostfe ohrani¢enym tidkym
kolagennim vazivem).
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4.5.2 Mocova trubice (urethra)

Mocova trubice je neparovy kanalek predstavujici konecny uUsek vyvodnych cest mocovych. Po
vystupu z mocéového méchyre prochazi u obou pohlavi svaly urogenitalni prepazky. Z nich odstupuiji
k mocové trubici pricné pruhovana svalova vldkna, ktera tvofi pricné pruhovany vnéjsi svéra¢ moco-
vé trubice (musculus sphincter urethrae externus). Tento sval je ovladatelny vili, avsak pfi nadmérné
naplni moc¢ového méchyre reflexné povoluje. Okruzni hladka svalovina mocové trubice vytvari hladky
vnitini svéra€ (musculus sphincter urethrae internus). Mocova trubice ma odlisSnou stavbu i priibéh u
muzll a u Zen, coz je dano jejim tésnym anatomickym vztahem k vyvodnym cestdm pohlavnim.

Zenskad mocova trubice

U Zen je mocova trubice kratka (jeji délka je asi 4-5 cm) a je pouze vyvodnou cestou mocovou. Usti
ven ve vestibulum vaginae nad hornim okrajem vchodu do pochvy. Sténa Zenské mocové trubice je
tvorena nasledujicimi vrstvami:

o sliznice: Tvofi ji lamina epithelialis a lamina propria. Po vétsiné délky je lamina epithelialis tvorena
vicevrstevnym plochym nerohovatéjicim epitelem. Pod nim se nachazi vazivova lamina propria
s mohutnymi Zilnimi pletenémi, které se podileji na kontinenci (udrzeni) moci.

e svalova vrstva: Jedna se o vrstvu svaloviny s vnéjsi okruzni a vnitini podélnou vrstvou. Vnéjsi ok-

7y

ruzni svalovina vytvafi nékolik funkénich svall podilejicich se na kontinenci moci:

o /s

o musculus sphincter urethrae internus: Je to tenky sval z hladké svaloviny, vili neovladatelny.

vrv

o musculus sphincter urethrae externus: Je to pomérné silny sval tvofeny pfi¢né pruhovanou sva-
lovinou (vali ovladatelnou), ktery se pfipojuje k mocové trubici pfi jejim prichodu skrz urogeni-
talni prepazku. Nachdzi se ve vrstvé vné vnitfniho svérace. Zenska mocova trubice ma obecné

sloZitéjsi systém pricné pruhovanych svéra¢d nez mocova trubice u muze, nebot u ni z divodu
malé délky hrozi snazsi penetrace patogenl hloubéji do téla.

e vnéjsi obal: Je pfedstavovan adventicii (neostfe ohrani¢enym fidkym kolagennim vazivem).

Muzska mocova trubice

U muzl je mocova trubice delsi (jeji délka je asi 20—-25 cm) a je soucasné vyvodnou cestou mocovou i
pohlavni. Po vystupu z moc¢ového méchyre vstupuje do prostaty, po vystupu z ni prochazi urogenital-
ni prepazkou, lomi se dopfedu pfiblizné pod uhlem 90° a vstupuje do spongidzniho télesa penisu,
kterym prochdzi a usti na jeho konci.

e sliznice: Tvofi ji lamina epithelialis a lamina propria. Po vétsiné délky je lamina epithelialis tvorena
dvouvrstevnym cylindrickym epitelem. Pod nim se nachazi vazivova lamina propria.

e svalova vrstva: Jedna se o vrstvu svaloviny s vnéjsi okruzni a vnitini podélnou vrstvou. Vnéjsi ok-
ruzni svalovina vytvafi nékolik funkénich svalll podilejicich se na kontinenci mocdi:

o musculus sphincter urethrae internus: Je to sval z hladké svaloviny, vili neovladatelny. Nachazi
se v misté odstupu mocové trubice z mocového méchyre a je pokracovanim jeho svérace.

o musculus sphincter urethrae externus: Je to sval z pficné pruhované svaloviny (vali ovladatel-
né), ktery se pripojuje k mocové trubici pfi jejim prlichodu skrz urogenitalni prepazku.

¢ vnéjsi obal: Je predstavovan adventicii (neostfe ohrani¢enym fidkym kolagennim vazivem).
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5 POHLAVNI USTROII (organa genitalia)

5.1 Vymezeni problematiky

Primarni funkci pohlavniho Ustroji je rozmnoZovani Cili reprodukce, tedy plozeni novych indivi-
dui s unikatni kombinaci genetické informace. Pohlavni organy jakozto primarni pohlavni znaky zajis-
tuji svou fyziologickou (hormondlni) aktivitou rozvoj sekundarnich pohlavnich znak(, nepfimo tedy
ovliviiuji mnoho dalSich anatomickych a fyziologickych parametr( lidského téla. Pohlavni Ustroji Uzce
souvisi se sexualitou. Kromé primarniho reprodukéniho vyznamu ma sexualita u ¢lovéka i vyznamnou
sekunddrni funkci socialni, ktera souvisi s ¢dste¢nym oddélenim sexuality od rozmnoZzovani, k némuz
doslo béhem evoluce. Pohlavni Ustroji ma tésny vyvojovy i anatomicky vztah k vylucovaci soustave,
proto se oba systémy oznacuji souhrnné jako systém urogenitdini. Anatomie pohlavniho Ustroji je u
muzl a u Zen odlisna. Embryonalni zaklady pro ontogeneticky vyvoj jsou vSak u obou pohlavi totozné,
vyvijeji se ale rozdilné — nékteré embryonalni struktury se do plné podoby vyvijeji u muzd, zatimco u
Zen se méni na rudimenty a naopak. Pohlavni Ustroji délime na ¢asti podle nékolika kritérii:

1) ROZDELENI PODLE UMISTENI

e vnitini pohlavni organy — prevaZuji u Zeny
e vnéjsi pohlavni organy — prevazuji u muze
2) ROZDELENI PODLE FUNKCE

e pohlavni zlazy (gonady) — produkuji pohlavni buriky a pohlavni hormony
e vyvodné cesty pohlavni — zajistuji odvod pohlavnich bunék ven z téla
¢ kopulacni organy — zajistuji pfenos pohlavnich bunék mezi obéma pohlavimi

Zasadni roli pro vyvoj pohlavniho Ustroji hraje mezoderm, z ného?z se tvofi vétsina jeho organ.
Pohlavni Zlazy se vyvijeji z intermedidrniho mezodermu v zadni ¢asti dutiny bfisni, v blizkosti embryo-
nalniho zakladu ledvin (ty pochazeji rovnéz z intermediarniho mezodermu). Nejdfive se vytvori tzv.
genitdlini listy pokryté jednou vrstvou bunék intermedidrniho mezodermu a vyplnéné mezenchymem.
Povrchovy mezoderm se nasledné vchlipi dovnitf list a vytvori u muzli semenotvorné kandlky a u Zen
folikuly. Do téchto struktur béhem 6. tydne prenatdlniho vyvoje migruji prapohlavni buriky (gonocy-
ty), které se dosud vyvijely ve sténé Zloutkového vacku. Mezenchym se pretvofi ve vazivové stroma
pohlavnich ZIaz véetné specializovanych bunék produkujicich pohlavni hormony.

Vyvodné pohlavni cesty se vyvijeji ze dvou embryonalnich vyvodl — Wolffovych a Miillerovych.
Wolffav vyvod (ductus mesonephricus) se vyvinul jako vyvodna cesta (mocovod) tzv. prvoledviny
(mesonephros, typ ledviny vyvinuté v pIné podobé u plazl). U ¢lovéka (a savcli obecné) jsou prvoled-
viny v dalSich fazich embryonalniho vyvoje nahrazeny definitivnimi ledvinami (metanephros) a mezo-
nefros u Zen témér zanika (méni se na rudimenty zavzaté do vazl kolem vyvodnych pohlavnich cest),
u muzl se vsak vyviji naddle a vznika z ného nadvarle. Vyvod mezonefros, tedy Wolfflv vyvod, dava
poté vzniknout chamovodu. MillerQv vyvod (ductus paramesonephricus) vznikd podélnym (kranio-
kaudalné probihajicim) vchlipenim intermediarniho mezodermu do mist, kudy probiha Wolfflv vy-
vod. U muz(l se vsak dale nevyviji a jeho rudimenty se nachazeji v prabéhu vyvodnych pohlavnich
cest. U Zen se Mullerovy vyvody vyvinou do plné podoby, vytvofi se z nich vejcovod a po kaudalnim
splynuti pravého a levého vyvodu v neparovy kanal se vyvine déloha a pochva.

Vnéjsi pohlavni organy se vyvijeji v kaudalni ¢asti ventralni plochy embrya z neparového geni-
talniho hrbolku a parovych genitalnich val(. Jedna se o struktury kryté pokozkou (tedy ektodermem)
a vyplnéné mezenchymem (tedy mezodermem). Jejich vyvoj je navazan na vyvoj urogenitalniho sinu-
su, z néhoz se tvori mocovy méchyr a mocova trubice. Genitalni hrbolek se vyraznéji vyviji u muzi a
vznikd z ného penis, zatimco u Zen mensi klitoris. Genitalni valy se u Zen vyvijeji za vzniku velkych
stydkych pyskd, zatimco u muzli se pravy a levy val spoji a vytvari skrotum, do néhoz pozdéji sestoupi
varlata. Penis a klitoris, stejné jako skrotum a velké stydké pysky, jsou tedy homolognimi organy.

38



Pohlavi mdZzeme chdpat na nékolika hierarchicky posuzovanych urovnich. Zakladni Urovni pohlavi je Uroven geneticka.
Genetické pohlavi je podminéno sestavou pohlavnich chromozém. Kombinace XY (pfitomnost chromozému Y) znadi muz-
ské pohlavi, kombinace XX (absence chromozdému Y) Zenské pohlavi. Dalsi Grovni je Uroven gonadalni. Gonadalni pohlavi je
dano pfitomnosti pohlavni zlazy — varle znaci gonadalni pohlavi muzské, vajecnik gonadalni pohlavi Zenské. V naprosté
vétsiné pripadl (pokud nedojde k vyvojovym porucham) souhlasi gonadalni pohlavi s genetickym. Lidské zarodky se
v pocatecnich fazich embryonalniho vyvoje vyvijeji indiferentné. Pokud je jedinec geneticky XX, pokracuje vyvoj viceméné
plynule a z dosud nerozlisSené gonady se vyvine vajecnik. Je-li vSak geneticky XY, dojde béhem 6. tydne vyvoje vlivem nékte-
rych geni na chromozomu Y k preméné nediferencované gonady ve varle, které za¢ne produkovat hormon testosteron. Ten
zajisti diferenciaci zarodku muzskym smérem. Dalsi z Urovni pohlavni diferenciace je Groven genitalni. Genitalni pohlavi je
dano pritomnosti pohlavnich organd, tedy primarnich pohlavnich znakl (vyvodnych cest pohlavnich a kopulacnich organd).
Opét v naprosté vétsiné pripadl souhlasi s pohlavim genetickym i gonadalnim, mohou se ale vyskytnout rozmanité poruchy
diferenciace vedouci k pfechodnym tvarm, tzv. biologické intersexualité. Nasleduje tzv. somatické pohlavi, které se jiz
pfimo netyka samotnych pohlavnich organd, nybrz je dano pritomnosti sekundarnich pohlavnich znakd, tedy vsech tvaro-
vych a funk¢nich rozdild mezi muzem a Zenou mimo pohlavni organy (rozdily ve velikosti a v proporcich postavy, distribuci
tuku a svalové hmoty, v rozvoji ochlupeni, pohlavni rozdily na kostech, ve velikosti a aktivité Gtrobnich organ( atd.). Soma-
tické pohlavi tedy opét v naprosté vétsiné pripadl koresponduje s pohlavim genetickym, gonadalnim a genitalnim. Az do
pocatku puberty jsou jedinci muzského i Zenského pohlavi z hlediska somatického pohlavi pfiblizné stejni (maji podobnou
postavu i vykonnost), lisi se pouze v pfedchozich tfech pohlavnich Urovnich. V puberté dochazi vlivem pohlavnich hormont
k diferenciaci somatického pohlavi (a vyssich trovni pohlavi) a vyvinou se sekundarni pohlavni znaky. Nasleduiji jiz nebiolo-
gické urovné pohlavi, a to psychické pohlavi (dané pohlavné specifickym zplsobem mysleni a proZivani) a socialni pohlavi
(dané tim, jak je jedinec spole¢nosti vniman a za jaké pohlavi je povaZzovan).

5.2 Muzské pohlavni ustroji (organa genitalia masculina)

5.2.1 Uvod

Muzské pohlavni Ustroji slouzi k produkci muzskych pohlavnich bunék — spermii a k jejich od-
vodu do pohlavniho traktu Zeny. U muZe objemové prevladaji vnéjsi pohlavni organy nad vnitinimi.
Jednotlivé komponenty pohlavniho Ustroji mGzeme rozdélit na tyto skupiny:

1) VNITRNi POHLAVNI ORGANY
e pohlavni zlazy

o varle (testis)
e vyvodné pohlavni organy

o nadvarle (epididymis)
o chamovod (ductus deferens)

e pridatné Zlazy
o semenné vacky (vesiculae seminales)

o predstojna Zlaza (prostata)
o Cowperova Zlaza (glandula bulbourethralis)

2) VNEJSI POHLAVNI ORGANY

o pyj (penis)—kopulaéni organ
o Sourek (scrotum)

5.2.2 Varle (testis)

Varle (latinsky testis, fecky orchis) je muziska pohlavni Zlaza. Jeho funkci je tvorba muzskych
pohlavnich bunék — spermii procesem spermiogeneze a produkce muzského pohlavniho hormonu
testosteronu (jde tedy o endokrinni Zlazu). Varle je parovy organ uloZeny v Sourku. Jedno varle je
obvykle z dvod(i omezeného prostoru v genitalni oblasti uloZzené nize nez druhé. Divodem polohy
varlete mimo vlastni dutinu bfisni je to, Ze k produkci zdravych spermii je zapotrebi nizsi teploty, nez
je teplota téla (asi 32 °C). Varle proto na konci prenatalniho vyvoje sestupuje do podkozi chladnéjsiho
skrota (drahou sestupu je tfiselny kanal, sestoupla varlata jsou znakem donosenosti).

39



Makroskopicka stavba

Varle je Zlaza zplostélého ovoidniho tvaru a tuhé a pruzné konzistence. Je dlouhé asi 4-5 cm, Siroké
asi 3 cm a na tloustku mé¥i asi 2,5 cm. Vazi asi 20-25 g. Na varleti rozlisujeme dvé plochy — medialni a
laterdlni, dva okraje — ptredni a zadni a dva pély — horni a dolni (aktualni poloha varlete ve skrotu se
vSak méni a nazvy jeho ¢asti tak nemusi vZdy topograficky odpovidat realité). Na zadnim okraji varle-
te se nachdzi tzv. branka (hilum testis), kudy vstupuji a vystupuji cévy, nervy a (v po¢tu 15-20) vyvod-
né kanalky Ustici do nadvarlete.

Histologicka stavba

¢ vnéjsi obal: Varle je na povrchu obaleno seréznim obalem (periorchium) — lesklou blanou tvore-
nou jednou vrstvou plochych epitelovych bunék (tzv. mezotel). Tento obal vznikd odstépenim cas-
ti peritonea a jeho sestupem spolu s varletem do skrota skrz tfiselny kanal. Serézni obal ma dva
listy — viscerdlni, ktery naléha pfimo na povrch varlete, a parietdlni, jenz vystyla dutinu skrota. Oba
listy v sebe vzdjemné prechazeji (varle je do nich tedy vloZeno jako do promacklého micku), mezi
nimi je Stérbina vyplnéna tekutinou.

e vazivové pouzdro: Je to vrstva tuhého kolagenniho vaziva na povrchu varlete. Dovnitt varlete
z ného odstupuji septa, kterd v parenchymu varlete tvofi trdmcinu a rozdéluji vnitini prostor na
200-300 lalGckl, které svym hrotem sméruji k hilu.

e parenchym: Je to vnitfni ZIdzova hmota varlete. Funkéni slozkou jsou sto¢ené semenotvorné ka-
nalky (tubuli seminiferi contorti), v nichZ probiha spermiogeneze. Z lalG¢kud varlete vychazeji pfimé
kanalky (tubuli recti) odvadéjici spermie ze stocenych kanalk(l daného lalGicku. Na né se napojuje
na 15-20 vyvodnych kanalkd, které v hilu varlete vystupuji ven a vstupuji do nadvarlete. Kanalky
jsou stmeleny stromatem z fidkého kolagenniho (intersticidlniho) vaziva, jez obsahuje Leydigovy
buriky produkujici muzsky pohlavni hormon testosteron.

Spermie

Spermie (spermium) je muzska pohlavni burika (sam¢i gameta). Tvofi se v muzskych pohlavnich Zla-
zach, varlatech, procesem oznacovanym jako spermiogeneze. Spermie je jedna z nejmensich bunék
lidského téla. Svou morfologii, fyziologii a ontogenezi je zcela jedine¢nd. Zakladnimi ¢astmi spermie
jsou hlavicka, stfedni oddil a bicik.

e hlavicka: M3 tvar zplostélé hrusky sméfujici uzsim koncem dopredu. Jeji délka je asi 5 um, Sirka
asi 3 um a tloustka asi 2 um. Hlavnim obsahem hlavicky je haploidni bunécné jddro (samci prvo-
jadro, pronukleus). V predni ¢asti hlavicky, hned pod membranou, se nachazi tzv. akrozom, plochy
prohnuty vacek kopirujici pfedni pdl jadra, obaleny membranou a obsahujici smés enzym, které
se uplatruji pfi prlchodu spermie pres obaly vajicka (corona radiata a zona pellucida) béhem
oplozeni (v povrchovéjsi membrané, blize k povrchu hlavicky, se nachazi hyaluronidaza, v hloubéji
uloZzené membrané, pfiléhajici k jadru, je akrozin). Akrozom vznika béhem spermiogeneze fuzi né-
kolika cisteren Golgiho aparatu.

o stiedni oddil: Nasleduje za hlavi¢kou a je dlouhy asi 6—8 um. Obsahuje na za¢atku dva centrioly.
Proximalni centriol (blize k hlavi¢ce) se uplatriuje po oplozeni pfi tvorbé déliciho vieténka prvniho
mitotického déleni zygoty. Distalni centriol slouZi jako kinetozom, z néhoZ odstupuje axonema bi-
Ciku. Okolo pocatecni ¢asti axonematu ve stfednim oddilu je tzv. mitochondridini pochva — spira-
lovité usporadana skupina nékolika desitek mitochondrii, jejichZ vyznam pfi tvorbé energie je pro
aktivné se pohybujici spermii stézejni.

e bicik: Je to nejdelsi a nejtenci ¢ast spermie, jeho délka je asi 40-45 pum. Jedna se o pohybovou
organelu, zajistujici vlastni pohyb spermie. Jeho vnitfni struktura je prakticky totozna se stavbou

kinocilii. Obsahuje tedy axonema (centralni duplet a 9 perifernich dupletd mikrotubul(l spojenych
dyneinovymi raménky) a zpevnujici, podélné probihajici vlakna cytoskeletu.
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Stocené semenotvorné kanalky

Stocené semenotvorné kanalky tvofi dominantni slozku parenchymu varlete. Primér kandlku je asi
200 pum, celkova délka vsech kanalk( v obou varlatech je az 500 m (jsou v parenchymu mnohonasob-
né stoéeny). Vystelka je v zakladu tvofena podplrnymi, tzv. Sertolliho burikami (jedna se o tzv. zaro-
decny epitel, tvofi asi 10 % bunék kanalkd). Jsou to vysoké buriky, jejichz bocni plochy a apikalni plo-
cha jsou opatteny zahyby membrdany. V zahybech lateralnich stén Sertolliho bunék (tedy v prostorech
mezi nimi) se nachazi tzv. spermiogenni epitel, tvofeny vice vrstvami jednotlivych vyvojovych stadii
spermii. Spermiogeneze (resp. jeji prvni faze, spermiocytogeneze) zde probiha asi 60—80 dni. P¥i bazi
kandlku se nachazeji nezrald vyvojova stadia spermii, smérem do lumina postupuji pokrocilejsi vyvo-
jova stadia. Spermiogenni epitel miZeme rozdélit na nasledujici zény:

e bazalni zéna: Nachazi se pfi bazi kanalkQ. Obsahuje tzv. spermiogonie, tedy diploidni buriky, ze
kterych vznikaji spermie. Spermiogonie se neustale mitoticky déli (proliferuji), béhem ¢ehoz jedna
z dcefinych bunék zlstava vidy v bazalni zéné a druha se diferencuje v primdrni spermiocyt, ktery
postupuje smérem do lumina kanalk( do dalsi zény.

¢ lumindlni zéna: Nachazi se v dalsi vrstvé smérem do lumina kanalkd, kde (stéle jesté diploidni)
primdrni spermiocyty (jinak také spermiocyty |. fadu) zahajuji meiotické déleni. Béhem prvniho
zraciho déleni vnikaji z primarnich spermiocytl haploidni sekunddrni spermiocyty (jinak i spermio-
cyty Il. fadu) a potom béhem druhého zraciho déleni spermatidy.
Mezi vrstvou spermiogonii v bazalni zéné a vrstvou primarnich spermiocytd naspodu lumindini zény se mezi sousednimi
Sertolliho burikami nachazeji velmi tésné mezibunécné spoje (zonulae occludentes). Ty chrani délici se primarni spermi-
ocyty (a dalsi bunécné faze) pred imunitnim systémem z krevnich kapilar se ve vazivovém obalu semenotvornych kanal-
kG, ktery by jinak povazoval tyto buriky za cizi (z dGvod( meiotického déleni maji jiz jinou genetickou vybavu nez ostatni

télesné buriky) a nicil by je. Tésné spoje tvori difuzni bariéru mezi krvi a spermiogennim epitelem, tzv. hematotestiku-
larni bariéru. Ta se prechodné rozrusi v dobé, kdy ji prochazeji primarni spermiocyty z baze epitelu do vyssich vrstev.

¢ apikalni zona: Spermatidy se po svém vzniku zanofuji se do zahyb( na apikalni plose Sertolliho
bunék, kde prodélavaji dalsi zrani (tzv. spermiohistogenezi). To spociva v redukci jejich velikosti (az
na velikost hlavicky spermie), redukci velikosti jadra (asi na desetinu ptvodni velikosti), tvorbé ak-
rozomu, vytvoreni bic¢iku a ,, odhozeni” pfebytecnych c¢asti cytoplazmy (tzv. rezidudlnich télisek).
Hotové spermie se poté uvolni do lumina semenotvorného kanalku a pokracuji k vyvodim varlete.

5.2.3 Nadvarle (epididymis)

Nadvarle je parovy organ o délce asi 5-6 cm uloZeny podél zadniho okraje varlete. Zacina pfi
jeho hornim pdlu a kon¢i pfi dolnim pélu, pficemzZ pokracuje jako chamovod. V nadvarleti probiha
dalsi zrani spermii, trvajici asi 2 tydny, ndsledné jsou zde spermie deponovany. V pfipadé ejakulace
jsou vypuzeny do vyvodnych pohlavnich cest, v ostatnich pfipadech zanikaji fagocytarni aktivitou.

Makroskopicka stavba

¢ hlava (caput): Nachazi se pfi hornim pélu varlete. Vstupuji do ni spermie z varlat.
o télo (corpus): Nachazi se podél zadniho okraje varlete. Je mistem dozravani spermii.

e ocas (cauda): Nachazi se pfi dolnim pdlu varlete. Spermie se zde shromazduji pred ejakulaci.

Histologicka stavba

Nadvarle je tvofeno sto¢enymi kanalky stmelenymi vazivem. Jejich sténu tvofi:

o sliznice: Tvofi ji lamina epithelialis a lamina propria. Lamina epithelialis je tvofena vicefadym epi-
telem s vy$simi hlavnimi a nizsimi bazalnimi burikami (tedy jednou vrstvou rizné vysokych bunék).
V hlavé nadvarlete jde o nékolik samostatnych kanalkd navazujicich na vyvodné kanalky varlete.
Hlavni buriky maji na apikalnim polu maiji kinocilie (fasinky), jez svym aktivnim pohybem napoma-
haji dalSimu posunu spermii. V téle a ocasu nadvarlete je jeden dlouhy stoceny kanalek (jeho dél-
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ka je 5-6 m), do kterého se stékaji jednotlivé kanalky z hlavy nadvarlete. Ten pokracuje z ocasu
nadvarlete jako chamovod. Hlavni bunky maji na apikalnim pdlu maji stereocilie (vlasky) — nepo-
hyblivé vybézky produkujici kyselou tekutinu, jez doCasné zastavi aktivni pohyb spermii (zabrariuje
vycerpani jejich energetickych zasob), a glykoproteiny vyZivujici dozravajici spermie.

¢ svalova vrstva: Je to tenkad vrstva hladké svaloviny kolem kazdého kanalku.

e vnéjsi obal: Je predstavovan adventicii (neostfe ohrani¢enym fidkym kolagennim vazivem). Ad-
venticie jednotlivych stocenych kanalk(l stmeluje jejich klicky do kompaktniho organu.

5.2.4 Chamovod (ductus deferens)

Chamovod (od slova chdm — staroCeské oznaceni pro sperma) slouzi pti ejakulaci k odvodu
spermii z nadvarlete do mocové trubice. Je to parova trubice dlouha asi 35-40 cm a Sirokd pouze asi
3—4 mm (vnitfni prlsvit kanalku ma prdmeér jenom asi 0,5 mm). Chdmovod zacind od ocasu nadvarle-
te, kde se prudce obraci smérem nahoru. Poté vstupuje do tfiselného kanalu, stava se soucasti se-
menného provazce a je zde obalen rfadou fascii a svalll a doprovazen cévnimi a nervovymi pletenémi.
Po vystupu z tfiselného kandlu se chdmovod ze semenného provazce oddéluje a zahyba pod mocovy
méchyfr, kde se ampulovité rozsifuje. Poté vstupuje do prostaty, v jejimz parenchymu usti do mocové
trubice. Histologicky je chdmovod tvoren nasledujicimi vrstvami:

e sliznice: Tvofi ji lamina epithelialis a lamina propria. Lamina epithelialis je z dvouradého epitelu
obsahujiciho vyssi hlavni buriky se stereociliemi stejné stavby, jako u dlouhého kandlu nadvarlete
(chdmovod je jeho pfimym pokracovanim), a nizsi bazalni buriky. Pod epitelovou vrstvou se na-
chazi vazivova lamina propria.

e svalova vrstva: Jedna se o vrstvu hladké svaloviny s vnéjsi podélnou, stfedni okruzni a vnitfni po-
délnou vrstvou. Svalovina je celkové velmi silnd, zaujima vétsSinu tloustky stény chamovodu (pri-
svit vnitfniho kanalku je pouze asi 0,5 mm) a je rovnéz velmi intenzivné inervovana. Silna svalovi-
na se uplatriuje béhem ejakulace, kdy peristaltickymi pohyby zajistuje velmi rychly pfenos (emisi)
spermii z ocasu nadvarlete do mocové trubice.

¢ vnéjsi obal: Je predstavovan adventicii (neostfe ohrani¢enym ridkym kolagennim vazivem).

5.2.5 Semenné vacky (vesiculae seminales)

Semenné vacky (vesiculae seminales), jinak i méchyrkovité Zlazy (glandulae vesiculosae) patfi
k pfidatnym pohlavnim zlazdm. Jednd se o parové Zlazy o velikosti asi 5 x 2 cm pfitisknuté ke spodiné
mocového méchyre. Produkuji mirné alkalickou tekutinu tvofici asi 70 % objemu ejakulatu.

Ejakulat (sperma, starsi ceské oznaceni cham) je substance polotekuté (gelovité) konzistence. Pfi jedné ejakulaci je jeho
objem obvykle mezi 2 a 5 ml, nej¢astéji 3—4 ml. V 1 ml byva 20-100 milion’ spermii. Za problematicky je povazovan pokles
mnozstvi spermii pod 20 miliond (nékdy se uvadi 15 milionG) na 1 ml a pokles celkového mnoZstvi spermii v ejakulatu pod
40 miliond. Spermie tvofi pouze nékolik procent objemu ejakulatu (do 5 %). Zbytek pfipadd na semindini plazmu, jez je
produktem varlat, nadvarlat a pfidatnych ZlIaz. Tvofi ji voda, stovky typl bilkovin, monosacharidy, minerdly a dalsi latky. Jeji
pH je 7-8. Nejvétsi ¢ast, asi 70 %, tvori sekrety semennych vacka. Tyto sekrety obsahuji fruktézu (hlavni zdroj energie pro
spermie), prostaglandiny (tlumi imunitni odezvu Zenského pohlavniho systému vici spermiim a zvysuji kontrakce svaloviny
zenskych vyvodnych pohlavnich cest pfi nasavani spermii) a semenogelin (bilkovina zajistujici gelovaténi ejakuldtu a tim
docasné omezeni pohyblivosti spermii). DalSich asi 20-30 % objemu ejakuldtu dodava prostata. Jeji sekrety obsahuji ionty
(z kationt( zejména sodik, draslik, vapnik, hot¢ik a zinek, z aniontl hlavné chloridy a citraty), daleZitou soucasti je vSak i tzv.
prostaticky specificky antigen, ktery po ejakulaci zkapalnuje ejakulat. Nékolik procent dodavaji do objemu ejakuldtu vymés-
ky varlat (Sertolliho bunék), nadvarlat, bulbouretralni (Cowperovy) Zlazy a peri uretrélnich Zlaz v mocové trubici.

Semenny vacek je tvoren jednim, asi 10-15 cm dlouhym, nékolikanasobné sto¢enym kanalkem. Jeho
vyvodna cast usti do distalni ¢asti chamovodu v misté jeho vstupu do prostaty. Sliznice obsahuje vy-
soké anastomozujici fasy, jez zvétsuji jeji sekrecni plochu. Tvofi ji lamina epithelialis (dvourady epitel
s vy$$imi hlavnimi a nizsimi bazalnimi bunikami) a vazivova lamina propria. Vné sliznice je hladka sva-
lovina a na povrchu kandlku adventicie stmelujici jeho jednotlivé klicky do kompaktniho orgdnu.

42



5.2.6 Predstojna Zlaza (prostata)

Prostata je neparovy Zlazovy organ, ktery patfi k pfidatnym pohlavnim Zlazam. Je uloZena pod
spodinou mocového méchyre kolem pocatecniho Useku mocové trubice, kterou tu prostata ze vSech
stran obepina (mocova trubice zde probiha pfimo skrz prostatu). Sekret prostaty predstavuje asi 20—
30 % objemu ejakulatu a je mirné kysely (sloZeni viz vyse).

Makroskopicka stavba

Prostata je Zldza tuhé a pruzné konzistence. Ma tvar pfedozadné zplostélého komolého kuzele, jehoz
baze sméruje nahoru (dotyka se spodiny mocového méchyre) a hrot sméruje doll. Jeji délka (vyska)
je asi 4 cm. Béhem embryonalniho vyvoje je prostata tvorena nékolika laloky, které pozdéji splyvaji v
jednotny neparovy organ.

Histologicka stavba

e vazivové pouzdro: Je to tuzsi obal tvoreny tuhym kolegannim vazivem, rovnéz vsak hladkou sva-
lovinou a hustymi Zilnimi pletenémi. Z vazivového pouzdra odstupuji do nitra ZIazy septa, kterd ji
déli na jednotlivé laltcky.

e parenchym: Jednd se o vnitini hmotu vypliujici jednotlivé oddily prostaty. Jeji funkéni slozkou je
asi 30-50 rozvétvenych zlazek, které produkuji prostaticky sekret a Usti samostatnymi vyvody do
Useku mocové trubice prochdazejicim prostatou. Sekrecni oddily Zlazek jsou vystldny dvouradnym
epitelem. Zlazky jsou stmeleny fidkym kolagennim (intersticidlnim) vazivem obsahujicim vysoky
podil hladké svaloviny (tento tmel se oznacuje jako fibromuskularni stroma). Hladka svalovina
slouzi k vypuzovani prostatického sekretu ze zlazek.

5.2.7 Cowperova zlaza (glandula bulbourethralis)

Je to mala parova zlaza, kterd patfi k pridatnym pohlavnim zldzdm. Je uloZena mezi svaly uro-
genitalni prepazky. Ma pfiblizné velikost hrachu (priimér asi 1 cm). Jeji vyvod je dlouhy asi 3 cm a Usti
do mocové trubice pred jejim vstupem do spongidzniho télesa penisu. Zlazy produkuji sekret (tzv.
preejakuldt Ci presemindini tekutinu), ktery Cisti a lubrikuje mocovou trubici tésné pred ejakulaci a
neutralizuje kyselé prostfedi v mocové trubici.

5.2.8 Pyj (penis)

Penis (fecky falos) je muzsky kopulacni organ. Jeho sexualni funkci je pfenos spermii do Zen-
ského pohlavniho Ustroji. Zaroven vsak zajistuje i odvod moci, nebot jim prochazi mocdova trubice
slouzici ve svém distalnim useku jako spole¢na vyvodna cesta mocova a pohlavni. Penis se nachazi
pod sponou stydkou a ke sténé bfisni je fixovan vazy odstupujicimi z povrchové fascie bfisni.

Makroskopicka stavba

e koten (radix): Je to proximalni ¢ast penisu nachazejici se v dutiné malé panve. Jeho zakladem jsou
topofriva télesa, a to parové kaverndzni a nepdrové spongiozni. Kazdé z obou kaverndznich téles
odstupuje samostatné od spodniho ramene kosti stydké (tzv. crura penis). Pti za¢atku téla penisu
se obé télesa spojuji. Spongidzni téleso zacina pred zacatkem penisu rozsifeninou bulbus penis.

o télo (corpus): Je to nejdelsi stredni ¢ast penisu. Ma rovnou horni a konvexni dolni plochu. Obsahu-
je spojena topofiva télesa a prochazi jim mocova trubice.

e Zalud (glans): Jedna se o distdlni ¢ast penisu obsahujici vnéjsi Usti mocové trubice. Je obklopen
kozni duplikaturou — predkozkou (praeputium) fixovanou k télu penisu uzdickou (frenulum). Mezi
predkozkou a povrchem Zaludu se nachazi tzv. predkozkovy vak.
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Histologicka stavba

kdZe: Je ve vétsiné Usekl tenka, posunliva a pigmentovana, pouze na Zaludu je velmi tenkd a ne-
pohybliva vici podkofZi.

povrchova fascie: Je to posunliva vrstva fidkého podkozniho vaziva.
hluboka fascie: Je to tuzsi vazivova vrstva obklopujici spolecné topofiva télesa.

toporiva télesa: Jsou to struktury zajistujici erekci penisu. Na povrchu jsou obalena tuhym vazivo-
vym pouzdrem, ze kterého odstupuji dovnitf septa tvofici tramcinu. V penisu se nachazeji dva ty-
py topofivych téles, kaverndzni a spongidzni.

o kaverndzni téleso (corpus cavernosum): Je to tzv. dutinkové téleso. Jedna se o parové topofivé
téleso, které ma pfi erekci tvrdou konzistenci. Na povrchu je silné a pevné vazivové pouzdro.
V misté kontaktu pravého a levého télesa se nachazi vazivové septum vzniklé spojenim medi-
alnich ploch vazivovych pouzder obou téles. Télesa konci zahrocené v Zaludu. Trdm¢ina odstu-
pujici z vazizového pouzdra déli vnitrek téles na velké mnozstvi dutinek (jedna se o tzv. kaver-
ny). Dutinky jsou vystlany jednovrstevnym plochym epitelem (endotelem) a Usti do nich specia-
lizované tepénky. Pfi erekci jsou kaverny vyplnény krvi, jejiz vysoky (hydrostaticky) tlak zajistu-
je ztvrdnuti kaverndznich téles.

Ve sténé tepének privadéjicich krev do dutinek kaverndznich téles penisu se nachazeji tzv. von Ebnerovy polstarky.
Jednd se o zesilena mista hladké svaloviny v jejich sténé, které se vyklenuji do prisvitu tepének a omezuji do nich
pritok krve. Pfi sexualni excitaci nastava vlivem parasympatického nervového podnétu ochabnuti tonusu svaloviny
polstarkh. Do kaveren tak zac¢ne proudit vice krve, ¢imz dojde v kavernach ke zvyseni jejiho tlaku. Vyssi tlak uvnitf
kaveren jako celku vede k napnuti vazivovych obald a ke ztvrdnuti topofivych téles, tedy k erekci. Tlakem roztazené
kaverny komprimuji odvodné Zily, coz pfispiva k udrzeni vyssiho tlaku krve v kavernach.

o spongidzni téleso (corpus spongiosum): Je to tzv. houbovité téleso. Jedna se o nepdarové topo-
fivé téleso, které ma pfri erekci mékdci konzistenci. Zacinad pred zacatkem penisu rozsiteninou
bulbus penis a probiha penisem pod kaverndznimi télesy. Vpredu se opét rozsituje a je podkla-
dem Zaludu, na ném? je kryto klzi. Prochazi jim mocova trubice. Vazivovy obal je tenéi a pruz-
néjsi nez u kaverndznich téles. Vazivové trdmce se pfipojuji na sténu mocové trubice, kterou
udrzuji pfi erekci v otevieném stavu. Uvnitf télesa je husta Zilni pleten.

5.2.9 Sourek (scrotum)

Sourek ¢ili skrotum je koini vak, v némi jsou ulozena varlata (a nadvarlata). Vazivovym septem

je rozdélen na pravou a levou cast, obé varlata jsou tedy od sebe UpIné oddélena. Dlivodem polohy
varlat mimo vlastni dutinu btisni je to, Ze k produkci zdravych spermii je zapotrebi nizsi teploty, nez je
teplota téla (asi 32 °C). Sténa Sourku sestava z nasledujicich vrstev:

O

O

kiZe: Je zvrasnéld, pigmentovanad a porostla chloupky (soucast lokalniho terciarniho ochlupeni).

tunica dartos: Je to souvisla vrstva podkozni hladké svaloviny, jez svymi kontrakcemi (v reakci na
chlad) zplsobuje zvrasnéni kize skrota.

fascia spermatica externa: Je to derivat povrchové bfisni fascie, jeZz se pridava k semennému pro-
vazci po jeho vystupu z tfiselného kanalu.

vrsv

musculus cremaster: Jedna se o nesouvislou vrstvu pfi¢né pruhované svaloviny, ktera je tvorena
vlakny oddélujicimi se z lateralni skupiny bfisnich svall do tfiselného kanalu. Svymi kontrakcemi
(v reakci na chlad) zveda varle a pfitiskuje je ke sténé dutiny btisni. Tzv. kremasterovy reflex se
vyuzivd v neurologickych vysetfenich.

fascia spermatica interna: Jedna se o derivat fascie vystylajici vnitfni plochu bfisnich sval(, ktera
se pridava k semennému provazci po jeho vstupu do tfiselného kanalu.

tunica serosa: Je to parietalni list serézniho obalu varlete (viz vyse).

44



5.3 Zenské pohlavni Ustroji (organa genitalia feminina)

5.3.1 Uvod

Zenské pohlavni organy slouzi k produkci Zenskych pohlavnich bunék — vaji¢ek, k jejich oploze-
ni, k vyvoji oplozeného vajicka v nového jedince a k porodu. Pohlavni trakt je proto i traktem porod-
nim. Objemové prevladaji u Zeny vnitfni pohlavni organy nad vnéjSimi. Jednotlivé komponenty po-
hlavniho Ustroji miZeme rozdélit na nasledujici skupiny:

1) VNITRNI POHLAVNI ORGANY
¢ pohlavni Zlazy

o vajecnik (ovarium)
e vyvodné pohlavni organy

o vejcovod (tuba uterina)
o déloha (uterus)

e kopulacni organy
o pochva (vagina)
2) VNEJSI POHLAVNI ORGANY (vulva, pudendum femininum)

posSevni predsin (vestibulum vaginae)
predsinové Zlazy

velké stydké pysky (labia majora pudendi)
malé stydké pysky (labia minora pudendi)
hrma (mons pubis)

postévacek (clitoris)

O O O O O O

5.3.2 Vajecnik (ovarium)

Vajecnik (latinsky ovarium, fecky oophoron) je Zenska pohlavni Zlaza. Je to parovy organ uloze-
ny pfi sténach malé panve. Jeho funkci je tvorba a dozravani Zenskych pohlavnich bunék, vajicek,
procesem oogeneze a zenskych pohlavnich hormond, estrogenu a progesteronu (jedna se tedy zaro-
ven o endokrinni Zlazu).

Makroskopicka stavba

Vajecnik je organ sedorlZové barvy a tuzsi konzistence. Jeho povrch je v mladsim véku hladky, bé-
hem pribyvajiciho véku se stava hrbolatym (hrboly jsou podminény pfitomnosti folikull). Ma tvar
zplostélého ovoidu. Je dlouhy asi 4-5 cm, Siroky asi 2—3 cm a silny asi 1,5 cm. Vazi asi 6-10 g. RozliSu-
jeme na ném dvé plochy — medidlni a laterdlni, dale dva okraje — pfedni a zadni a dva pély — horni a
dolni (skutecna poloha uvedenych ¢asti se vSak méni v zavislosti na aktualni poloze vajec¢niku). Pfi
hornim pélu je tzv. branka (hilum ovarii), kudy do vajecnikd vstupuji a vystupuji cévy a nervy.

Histologicka stavba

e vnéjsi obal: Je tvorfen serdzou (visceralnim listem peritonea), kterd pfi pfednim okraji vaje¢niku
prechazi v zavés upevnény na seréznim pokryvu Sirokého vazu délozniho (viz niZe). Serdza je tvo-
fena jednou vrstvou bunék, které maji, na rozdil od serdznich oballl jinych organ, kubicky tvar.
V Casnych fazich prenatalniho vyvoje pronika serdzni pokryv dovnitf vyvijejiciho se vajecniku a je-
ho buriky se stavaji zakladem folikularnich bunék (viz niZe).

e vazivové pouzdro: Je to obal z tuhého kolagenniho vaziva.
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e parenchym: Vajecnik pattfi mezi kompaktni organy. Jeho vnitini hmotu tedy tvofi parenchym,
avsak objemové zde prevazuje fidké kolagenni (intersticialni) vazivo s ¢etnym hladkymi svalovymi
burikami, proto je presnéjsi nazyvat vnitini hmotu jako stroma. Vnitfni hmotu tvofri dvé vrstvy:

o kdlra (cortex): Je to vrstva stromatu na povrchu vajec¢niku (zaujima asi dvé tfetiny jeho objemu).
Obsahuje folikuly, tedy shluky bunék obklopujicich vajicko v rliznych stadiich vyvoje.

o dren (medulla): Je to vrstva stromatu uvnitf vajecniku (zaujima asi jednu tfetinu jeho objemu).
Neobsahuje folikuly.

Vajicka

Vajicko (latinsky ovum, fecky oon), resp. oocyt (dozraje az po oplozeni, vajicko jako samostatny utvar
tedy neexistuje) je Zenska pohlavni burika (sami¢i gameta). Tvofi se ve vajecnicich procesem zvanym
oogeneze. Je to nejvétsi lidska burika. Ma kulovity tvar, jeho primeér je asi 110-140 um. Bunécna
membrana se oznacuje jako oolema (na jejim povrchu se nachazeji pocetné i tvarové variabilni mi-
kroklky), vnitfni hmota (cytoplazma) se oznacuje jako ooplazma.

Spermie a vajicka jsou velikostné a morfologicky znacné odlisSnymi typy bunék. Zatimco vajicko je nejvétsi burikou lidského
téla, spermie patfi k nejmensim. Rozdily jsou dany odlisSnou funkci a osudem obou téchto bunék — zatimco spermie doda do
budouciho jedince pouze genetickou informaci z jadra, vajicko je zakladem celého nového jedince a musi mit proto na rozdil
od spermie zdsobu velkého mnozZstvi latek. Rozdil mezi obéma pohlavnimi bunkami se tyka i jejich poctu. U Zeny dozrava
nejcastéji jedno vajicko béhem jednoho asi mésic trvajiciho cyklu, mGz produkuje az desitky miliond spermii denné.
Vajicko obsahuje na rozdil od spermie Uplnou zasobu bunéénych organel, protozZe je jejich jedinym
»,dodavatelem” do zygoty (spermie dodavaji viceméné pouze jadro). Kromé béznych organel (jadro,
mitochondrie atd.) obsahuje vajicko nasledujici specialni soucasti:

¢ zona pellucida: Je to obal na povrchu vajicka (tloustka asi 15-20 um) tvoreny nékolika typy glyko-
proteinll. UmozZnuje navazani spermii a jejich penetraci az k povrchu bunééné membrany vajicka.
Mezi oolemou a glykoproteinovou zona pellucida je Stérbinovity tzv. perivitelinni prostor. Bilkovi-
ny tohoto obalu zajistuji pfedevsim kontakt se spermii a pronikani spermie do vajicka.
Kontaktem membrany spermie s proteiny v zona pellucida dojde ve spermii k chemickym zménam, které vedou k tzv.

akrozomdlni reakci — obnaZeni akrozomu na vrcholu hlavicky spermie a k vyliti jeho obsahu — enzymd, jeZ rozloZi v misté
kontaktu proteiny zona pellucida a spermie se tak dostane az k membrané vaji¢ka, ¢imz s ni mGze fazovat.

o kortikalni granula: Jsou to drobné vacky nachazejici se uvnitf cytoplazmy vajicka ptimo pod bu-
néénou membrdnou. Obsahuji chemické latky, které po penetraci spermie do vajicka béhem oplo-
zeni zabranuji prniku dalSich spermii.

Oplodnéni vajicka vice spermiemi (tzv. polyspermie) je neslucitelné s dalSim vyvojem zygoty. lhned po vniknuti spermie

do vajicka dojde k chemickym zméndm vedoucim k uvolnéni obsahu kortikalnich granuli vaji¢ka (tzv. kortikdlIni reakce).
To vede k ,,uzavieni“ povrchu (bunééné membrdany) vajicka pro dalsi spermie.

e zasobni latky: Je to smés organickych latek v cytoplazmé vajicka (,,Zloutek”). Lidské vajicko je mi-
krolecitalni — obsahuje pouze minimum ,Zloutku”, jenZ obstarava tzv. cytotrofickou vyZivu pro vy-
vijejici se embryo v prvnich dnech jeho vyvoje, tedy do doby, neZ embryo vstoupi do délozZni slizni-
ce, zane se implantovat do jeji stény a ziskavat vyZivu z ni (nejdfive histotrofickou — z organickych
latek narusené délozni stény, poté hemotrofickou — z krve matky).

Folikuly

Folikuly jsou shluky folikularnich bunék ulozené v kire vajecniku a obklopujici vaji¢ko v rliznych stadi-
ich vyvoje. Folikularni bunky vznikaji v embryonalnim obdobi vchlipenim a zmnozenim bunék serdz-
niho obalu vajecnik(, které ve formé provazcli vnikaji do jeho kliry. Poté do nich ze stény Zloutkové-
ho vacku vcestuji zarode¢né bunky, oogonie. Oogonie jsou diploidni buriky prochazejici proliferaci
(mitotickym délenim), pfi nizZ vidy jedna z dcefinych bunék slouZi jako zasobarna pro dalsi oogonie a
druha dcefina burika se obali jednou vrstvou folikularnich bunék a diferencuje se v primarni oocyt
postupujici do dalsich fazi oogeneze. Ve vajecniku se nachazi nékolik stadii folikult:

46



primordialni folikul: Je to maly nezraly folikul obsahujici primdrni oocyt (jinak také oocyt I. fadu),
ktery tésné obklopuje jedna vrstva plochych folikularnich bunék. Vyskytuje se ve vajecnicich od 3.
mésice embryondlniho vyvoje. V dobé od 3. do 5. mésice prenatdlniho vyvoje se ve vajecnicich
embrya vytvori nékolik miliond primordialnich folikuld s primarnimi oocyty. Poté se jiz dalsi netvo-
fi a dochazi pouze k jejich neustalému zaniku (tzv. atrézii), takze v dobé narozeni jich zbyva kolem
1 milionu a na zacatku puberty jenom stovky tisic. Primarni oocyt je stale jesté diploidni burika,
ktera ale jiz zahajuje meiotické déleni (zrani). To se vsak prerusi v diplotennim stadiu profaze prv-
niho zraciho déleni a na dlouhou dobu se takto zakonzervuji (obdobi klidu oznacujeme jako dik-
tyotenni stadium). Béhem doby klidu dochazi zejména ke zvétSovani velikosti primarnich oocytl a
k syntéze zasob dllezitych latek, které se prlbézné ukladaji v cytoplazmé (Zloutkové inkluze).

Mezi endotelovymi burikami krevnich kapilar v okoli folikuld najdeme velmi tésné spoje (zonulae occludentes) chranici
délici se primarni oocyty (a dalSi bunécné faze) pred plsobenim imunitniho systému z krevnich kapildr, které by jinak
povazovaly oocyty za cizi (z divodd meiotického déleni maji jiZ jinou genetickou vybavu nezZ ostatni télesné buriky) a ni-

Cily by je. Tésné spoje mezi endotelovymi bunkami a rovnéz dalsi bunécné vrstvy ve sténé folikulu (téka a granuldza)
tvori difuzni bariéru mezi krvi a vyvijejicim se oocytem, zvanou hematofolikularni bariéra.

rostouci folikul: Také primdrni folikul. Obsahuje primdrni oocyt. Vyviji se vlivem pohlavnich hor-
mon(l od obdobi puberty az do konce plodného obdobi Zeny. Od zahajeni biologickych cykll u Ze-
ny na konci puberty (nejcastéji od 13. roku) se v pravidelnych, pfiblizné mésicnich, periodach akti-
vuje skupina (tzv. kohorta) asi 10 primordialnich folikul s primarnimi oocyty, které zacnou rist a
zrat. Folikularni buriky se zméni z plochych na kubické, zvétsi se pocet jejich vrstev kolem oocytu
(z jednovrstevnych — unilamindrnich vznikaji vicevrstevné — multilamindrni). Primarni oocyty jsou
v rostoucim folikulu vyrazné vétsi nez v primordialnim folikulu.

zrajici folikul: Také sekunddrni folikul. Obsahuje stéle primdrni oocyt v plné velikosti (110-140
pum). Vyvine se nékolik dni pred ovulaci jako jediny ze skupinky dfive diferencovanych rostoucich
folikull. Folikularni buniky se mnozi a vytvori kolem oocytu dalsi vrstvy, ty se rozestoupi k povrchu
folikulu a vytvofi tak kolem oocytu folikularni dutinu vyplnénou tekutinou. Kolem folikulu se za-
husti vazivo stromatu vajecniku a vytvofri vazivovy obal (tzv. téka).

zraly folikul: Také tercidrni folikul. Obsahuje nejprve primdrni oocyt. Vyviji se ze sekundarniho
folikulu kratce pred ovulaci. Vyrazné se zvétsuje az na velikost 1-1,5 cm. Ma nasledujici soucasti:

o téka: Je to vazivovy obal na povrchu folikulu vznikajici zhusténim vazivového stromatu folikulu.
Produkuje Zensky pohlavni hormon estrogen.

o granuldza: Jsou to folikuldarni burfiky uspofddané v nékolika vrstvach pod vazivovym obalem fo-
likulu. Na jednom okraji se vytvofi maly hrbolek vy¢nivajici dovnitr dutiny folikulu (tzv. cumulus
oophorus), ktery obsahuje primarni oocyt obklopeny nékolika vrstvami folikularnich bunék,
(tzv. corona radiata). Oocyt je kryt glykoproteinovym obalem, tzv. zona pellucida.

o antrum: Je to prostorna dutina uvnitf folikulu vystland vrstvami granuldzy a vyplnéna folikular-
ni tekutinou.

Béhem ovulace folikul praska a uvolriuje (vyplavuje) oocyt. V této fazi se zraly folikul oznacuje jako
Graafiv folikul. Teprve tésné pred ovulaci je dokoncéeno prvni zraci déleni. Prvni dcefinou burikou
tohoto déleni je sekunddrni oocyt (jinak také oocyt Il. fadu) stejné velikosti jako primarni, druhou
je tzv. pdlocyt (pdlové télisko), coz je velmi mald burika s haploidnim jadrem, ktera se vylouci do
perivitelinniho prostoru (zlstava tedy v kontaktu s oolemou). Prvni zraci déleni je tedy vyrazné
asymetrické. U¢elem je $etfeni hmotou vajicka. Na povrchu zona pellucida se i po ovulaci nachaze-
ji dvé az tfi vrstvy folikularnich bunék tvofici corona radiata. K druhému zracimu déleni (pfeméné
sekundarniho oocytu na zralé vajicko Cili ootidu) dojde pouze v pripadé jeho oplozeni.

postovulaéni ttvary: Po ovulaci se prazdny folikul zhrouti a pronikne do ného krev, ktera vytvofi
srazeninu. Tento Utvar se dale vyviji rlznymi zpUsoby, v zavislosti na tom, zda je ¢i neni sekundarni
oocyt oplozen. Jedna se o nasledujici faze:
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o Cervené télisko (corpus rubrum): Je to praskly folikul vyplnény krevni srazeninou.

o Zluté télisko (corpus luteum): Vznika preménou cerveného téliska v prvnich dnech po ovulaci.
Bunky téky a granuldzy se pfeméni na tzv. luteinové buriky obsahujici pigment lutein (dodava
Zlutou barvu). Dutina ptvodniho folikulu se vyplni tzv. fibrinovym jadrem vzniklym z krevni sra-
Zeniny cerveného téliska. Vyvoj Zlutého téliska se lisi podle toho, doslo-li k oplozeni vajicka,
nebo nikoliv. Pokud k oplozeni nedoslo, vznika tzv. menstruacni télisko, jez pretrvava asi 2 tyd-
ny a poté podléha involuci. Pokud k oplozeni dojde, vyviji se tzv. téhotenské télisko. To pretr-
vava aZz do 4. mésice téhotenstvi, zvétSuje se (fadové na nékolik cm), vaskularizuje (pronikaji
do ného krevni cévy) a tvori pohlavni hormony (estrogeny a progesteron), které udrzuji tého-
tenstvi. Ve 3. az 4. mésici téhotenstvi zacne zanikat a jeho hormondlni funkci pfebere placenta.

o bilé télisko (corpus albicans): Jednda se o vazivovou jizvu po Zlutém télisku na povrchu vajecni-
ku. V pfipadé menstruacniho téliska je do¢asna a pozdéji Uplné zanika, v ptipadé téhotenského
téliska je vSak vétsi a perzistuje na povrchu vajecniku.

Ovarialni cyklus

Vajecnik, resp. folikuly a v nich obsazené oocyty, podléhaji pravidelnému, pfiblizné mési¢nimu cyklu
zmén, ktery je synchronizovan s déloznim (menstruaénim) cyklem. Ovaridlni cyklus je regulovan
gonadotropnimi hormony hypofyzy. BEhem cyklu se stfidaji nasledujici faze:

o folikularni faze (1. az 13. den): Na zacatku této faze dochdzi k ndboru nékolika primordialnich
folikuld (tzv. kohorty) a asi po tydnu k proméné jednoho z nich do stadia primarniho folikulu, ktery
dozraje az do stadia terciarniho folikulu. Oba vajecniky se v této situaci chovaji jako jeden organ,
tedy vybrany folikul dozraje pouze v jednom z nich, pficemz dozravani se ve vajecnicich vice i
méné strida. Dozravani folikulu je pod vlivem folikulostimula¢niho hormonu hypofyzy, ktery zp(-
sobuje sekreci estrogen( ve vazivovém obalu (téce) folikulu. Jeho zvySena hladina zpétné inhibuje
sekreci folikulostimulaéniho hormonu, avSak naopak aktivuje sekreci luteinizacniho hormonu.

e ovulacni faze (14. den): Vlivem zvysené hladiny luteinizacniho hormonu pfiblizné uprostred cyklu
dochazi k ovulaci — vyplaveni vajicka ze zralého terciarniho (Graafova) folikulu do vejcovodu.

o |utedlni faze (15. aZ 28. den): Jde o fazi, kdy vlivem luteinizaéniho hormonu dochazi k pfeméné
prasklého folikulu na Zluté télisko. To za¢ne produkovat progesteron (a rovnéz estrogeny), jehoz
zvysujici se hladina zpétné inhibuje sekreci luteinizaéniho hormonu v hypofyze. To vede k ukonce-
ni hormonalni sekrece Zlutého téliska, tedy k poklesu hladiny progesteronu i estrogen(, a tim i
k opétovné aktivaci sekrece folikulostimulacniho hormonu v hypofyze, ¢imZz zacne novy cyklus.
Pokud vsak dojde k oplozeni vajicka, cyklus se neukondi.

5.3.3 Vejcovod (tuba uterina)

Vejcovod je pdrovy trubicovity organ uloZzeny v malé panvi. Je prvnim Usekem Zenskych vyvod-
nych pohlavnich cest, zachytava vajicko pfi ovulaci a je nejcastéjsim mistem oplozeni vajicka. Jednim
koncem je otevien do dutiny btisni, druhym se otevira do dutiny déloZni.

Makroskopicka stavba

Vejcovod je dlouhy asi 812 cm. V lateralni ¢asti je Siroky a otevira se v bezprostiedni blizkosti vajec-
niku do dutiny bfisni. Laterdlni Usti ma tvar cipaté nalevky, ktera v dobé ovulace obklopuje vajecnik a
zachytava vajicko. V medialni ¢asti je uzsi (asi 0,5 cm) a Usti do délohy.

Histologicka stavba

e sliznice: Tvofi ji lamina epithelialis a lamina propria. Obsahuje vysoké podélné nékolikandasobné
vétvené a anastomozujici fasy, které tvofi v dutiné vejcovodu labyrint vypliujici témér cely jeji
prasvit. Lamina epithelialis je tvofena jednovrstevnym cylindrickym epitelem. Vétsina bunék ma
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na apikalni plose rasinky (kinocilie), které kmitaji smérem k déloze, kam posunuiji vajicko. Vazivova
lamina propria leZi pod epitelem a vypliuje slizni¢ni Fasy.

¢ svalova vrstva: Je tvorena vnéjsi podélnou a vnitini okruzni vrstvou hladké svaloviny. Jeji kontrak-
ce pfispivaji k pohybu vajicka smérem do délohy.

e vnéjsi obal: Vejcovod je kryt serézou (visceralnim listem peritonea, jednovrstevnym plochym epi-
telem), ktery v tomto pfipadé tvofi horni okraj Sirokého vazu délozniho, odstupujiciho od lateral-
nich okrajd délohy (viz niZe).

5.3.4 Déloha (uterus)

Déloha (latinsky uterus, fecky metra nebo hystera) je neparovy trubicovity organ uloZzeny v ma-
Ié panvi. Kranidlné navazuje na oba vejcovody, jejim kaudalnim pokracovanim je pochva. Embryonal-
né se zaklada jako parova trubice (¢ast parového Miillerova vyvodu), ktera se pozdéji spojuje v jediny
neparovy organ. Déloha je dalSim Usekem Zenskych vyvodnych pohlavnich cest a rovnéz mistem, kde
dochazi k vyvoji oplozeného vajicka.

Makroskopicka stavba

Déloha ma tvar prfedozadné mirné oplostélé hrusky, ktera svym Sirokym koncem sméruje kranidlné a
Uzkym kaudalné. Horni ¢ast je ohnuta smérem dopfedu. V klidovém stavu je déloha dlouha asi 7-8
cm, Siroka (pfi spoding, tzn. v horni ¢asti) asi 5 cm a silnd (predozadné) asi 3 cm. Jeji sténa ma tloust-
ku asi 1 cm. U Zen, které jiz rodily, je o néco vétsi. V dobé téhotenstvi ma vsak déloha schopnost
mnohonasobného zvétseni. Na déloze rozliSujeme dvé plochy — predni a zadni a dva okraje — pravy a
levy. Dale na ni popisujeme nasledujici ¢asti:

e télo (corpus): Je to hlavni ¢ast délohy vybihajici nahote v tzv. rohy délozni, do nichz Usti vejcovody.
e zUZeni (isthmus): Je to zUZeny Usek na prechodu téla v kréek (zuzZeny je zejména vnitini kanal).
e krcek (cervix): Je to dolni ¢ast oteviena do pochvy. Oznacuje se rovnéz jako hrdlo. Jeho dolni ¢ast

s déloznim ustim prominuje do nejhlubsi ¢asti pochvy jako tzv. ¢ipek délozni.

Histologicka stavba

e sliznice: Oznacuje se rovnéz jako endometrium. Tvofi ji lamina epithelialis a lamina propria. Lami-
na epithelialis je tvofena jednovrstevnym cylindrickym epitelem. Vétsina epitelovych bunék je se-
krecnich (jednobunécné Zlazy), mensi ¢ast bunék ma na apikalni plose fasinky (kinocilie). Vazivova
lamina propria lezi pod epitelem a obsahuje specializované buriky ovliviiujici uhnizdovani embrya.
Prostupuiji ji velké tubuldzni Zlazy (dlouhé na celou tloustku sliznice) a spirdlné stocené arterioly.
Sliznice a #lazy podléhaji pravidelnym mésiénim zménam (menstruaéni cyklus). Zldzy délozniho
kréku produkuji hlen, jehozZ sloZeni a konzistence se béhem jednotlivych fazi cyklu méni.

e svalova vrstva: Oznacuje se rovnéz jako myometrium. Je tvofena ze 3—4 vrstev hladké svaloviny,
které nejsou od sebe zfetelné oddéleny a nemaji jednotny smér. Hladké svalové buriky se béhem
téhotenstvi mnoZzi a dokaZou se az desetindsobné natdhnout (jedna se na adaptaci délozni svalo-
viny na zvétsujici se plod béhem téhotenstvi).

e vnéjsi obal: Oznacuje se rovnéz jako perimetrium. Déloha je na vétsiné svého povrchu kryta seré-
zou (viscerdlnim listem pobfisnice, jednovrstevnym plochym epitelem). Seréza pokryvajici predni
a zadni plochu délohy se na pravém i levém okraji spojuji a pokracuji lateralné, pficemz vytvareji
frontalné orientovanou duplikaturu oznacovanou jako Siroky vaz délozni (ligamentum latum ute-
ri). Mezi obéma listy této duplikatury je vrstva vaziva, ve které probihaji silnéjsi vazivové pruhy fi-
xujici délohu ve spravné poloze. Od horniho okraje Sirokého vazu délozniho odstupuje peritoneadl-
ni zavés vejcovodl i vajecnikd.
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Menstruacni cyklus

Délozni sliznice podléha pravidelnému mési¢nimu cyklu zmén, ktery je synchronni s ovaridlnim cyk-
lem. Jednotlivé faze jsou Fizeny ovaridlnimi hormony. B€hem cyklu se stfidaji nasledujici faze:

o deskvamacni faze (1. az 4. den): Oznacuje se rovnéz jako menstruacni faze. Dochazi k odlupovani
(deskvamaci) a odplavovani zbytk( délozni sliznice menstruacni krvi.

o proliferacni faze (5. aZ 14. den): Pisobenim zvysené hladiny estrogen( folikularni faze ovarialniho
cyklu dochazi k obnové délozni sliznice, tedy k jejimu rastu (proliferaci). Obnovuje se lamina pro-
pria, lamina epithelialis, délozni zlazky i cévni zasobeni. Sliznice dosahuje tloustky asi 3 mm.

e sekrecni faze (15. aZz 27. den): Pisobenim progesteronu lutedlni faze ovarialniho cyklu po ovulaci
dochazi k ptipravé délozni sliznice na uhnizdéni oplozeného vajicka. Sliznice roste a zesiluje se (az
na tloustku asi 6 mm), slizni¢ni zZlazky produkuji hojné sekrety a sliznice se prokrvuje.

o ischemicka faze (28. den): Vlivem poklesu hladiny hormoni na konci lutedlni faze ovariadlniho
cyklu dochdzi ke konstrikci spiralnich arteriol délozni sliznice, ¢imz dojde k jeji nekrotizaci. Po né-
kolika hodinach stah arteriol povoli a nahrnutd krev, kterd vyvold pretlak, zahaji odplavovani zbyt-
kl délozni sliznice (menstruaci). Tim zacne novy cyklus.

5.3.5 Pochva (vagina)

Pochva je nepdrovy trubicovity organ ulozeny v dutiné malé panve. Kranialné navazuje na dé-
lohu (na kaudalnim konci délohy je tzv. poSevni klenba, do niz vy¢niva délozni kréek jako tzv. Cipek
délozni) a kaudalné se otevird do posevni predsiné (vestibulum vaginae). Pochva ma funkci Zenské
vyvodné pohlavni cesty a Zenského kopulaéniho organu.

Makroskopicka stavba

Pochva m3 tvar predozadné zplostélé trubice. Délka jeji predni stény je asi 8 cm, délka zadni stény je
asi 10 cm. Sitka je asi 3 cm. Sténa je silnd asi 0,5 cm a je elasticka. V klidovém stavu jsou predni a
zadni sténa v kontaktu (naléhaji na sebe).

Histologicka stavba

e sliznice: Tvofi ji lamina epithelialis a lamina propria. Sliznice tvofi na pfedni i zadni sténé pfi¢né
fasy. Lamina epithelialis je tvofena vicevrstevnym plochym nerohovatéjicim epitelem (ochrana
pred mechanickym namahanim sliznice). Epitelové bunky vytvareji glykogen, ktery se vlivem lak-
tobacilt v luminu pochvy méni na kyselinu mléénou (ta zplsobuje kyselou reakci posevni tekutiny,
kterd ma funkci imunitni ochrany proti vniknuti patogennich mikroorganizma). Vazivova lamina
propria obsahuje elastickd vldkna a cetné Zilni pletené, které pfi sexuadlni excitaci zdufuji a pro-
poustéji zvlhcujici tekutinu (transsudat) do lumina pochvy (posevni sliznice nema klasické zlazky).
Posevni sliznice rovnéz podléha hormonalné fizenym pravidelnym mési¢nim zménam.

e svalova vrstva: Je tvofena vnitfni okruzni a vnéjsi podélnou vrstvou pruzné hladké svaloviny.

e vnéjsi obal: Je predstavovan adventicii (neostfe ohrani¢enym fidkym kolagennim vazivem) obsa-
hujici ¢etna elasticka vlakna pfispivajici k vysoké roztazitelnosti pochvy (napf. béhem porodu).

5.3.6 Vnéjsi pohlavni organy

Vnéjsi pohlavni organy (vulva, pudendum femininum) ptredstavuji u Zeny pouze malou ¢ast po-
hlavnich organd. Patfi k nim dUtvary obklopujici poSevni predsin (vestibulum vaginae). Vétsina je vsak
z vnéjsiho pohledu prekryta velkymi stydkymi pysky a pubickym ochlupenim, takze nejsou z povrchu
pfimo viditelné. Vnéjsi pohlavni organy maji jednak funkci kopulacni, jednak se uplatiuji jako porodni
vyvod. Radime k nim nasledujici Gtvary:
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posevni predsin (vestibulum vaginae): Jedna se o sagitalné orientovanou vkleslinu lateralné ohra-
ni¢enou malymi stydkymi pysky. Je kryta sliznici, kterd do ni pfechazi ze sliznice posevni. Jejim za-
kladem je vicevrstevny nerohovatéjici epitel. Do poSevni predsiné se oteviraji dva otvory:

o ostium vaginae: Je to vnéjsi Usti pochvy. Pfed defloraci je opatfeno rizné velkou a variabilné
formovanou slizni¢ni fasou (duplikaturou), tzv. panenskou blanou (hymen), ktera obsahuje je-
den otvor nebo nékolik mensich rtzné velkych otvord.

o ostium urethrae externum: Je to vnéjsi Usti mocové trubice. Nachazi se na drobné papile nad
posevnim ustim.

malé stydké pysky (labia minora pudendi): Jsou to parové sagitalné orientované kozni rfasy ulozZe-
né mediadlné od velkych stydkych pyskl a laterdlné od poSevni predsiné, kterou ohranicuji. Jsou
uplné kryty velkymi stydkymi pysky (je to jedna ze znamek donosenosti plodu Zenského pohlavi).
Malé stydké pysky jsou kryty kazi sliznicniho charakteru — na medialni plose je vicevrstevny epitel
nerohovatéjici (navazujici na epitel posevni predsiné), na laterdinim povrchu vicevrstevny plochy
lehce rohovatéjici epitel. Uvnitf je vazivo s zilnimi pletenémi, které pfi sexualni excitaci zduruji.

velké stydké pysky (labia majora pudendi): Jsou to parové sagitalné orientované kozni valy. Mezi
nimi je tzv. stydka Stérbina (rima pudendi). Jsou ekvivalentem muzZského skrota, maji tedy podob-
nou histologickou stavbu. Na povrchu jsou velké stydké pysky kryty pigmentovanou kdzi (tedy po-
koZkou s vicevrstevnym rohovatéjicim epitelem) s pubickym ochlupenim. Pod klzi se nachazi vrst-
vic¢ka hladké svaloviny (tunica dartos) a pod ni vazivo s tukovym télesem.

hrma (mons pubis): Oznacuje se rovnéz jako stydky nebo Venusin pahorek. Je to koini vyvySenina
nad poSevni predsini (v oblasti spony stydké) podloZzena tukovym polStafem a pokrytd pubickym
ochlupenim. Tukové téleso podléhd hormonalnim zménam.

postévacek (clitoris): Je to neparovy organ ulozeny mezi prednimi okraji malych stydkych pyska.
Ty kolem ného vytvareji predkozku. Je homologem penisu (resp. jeho kaverndznich téles). Hlavni
Cast se nachazi uvnitr téla, kde zacina jako parové kaverndzni téleso (corpus cavernosum) odstu-
pujici dvéma vétvemi (crura clitoridis) od dolnich ramen kosti stydké, které se potom spojuji a
pronikaji do malé vnéjsi (povrchové) ¢asti klitorisu. Vnitrni struktura kaverndznich téles je podob-
na kaverndznim télesim u muze, avsak jejich erektilni schopnost je mensi.

Uvnitt pod velkymi stydkymi pysky se nachazi tzv. pfedsifiova bulva (bulbus vestibuli). Je to parovy utvar, ktery je ekvi-
valentem spongidznich téles u muZe. Pravy a levy bulbus se spojuji svymi pfednimi ¢astmi pod klitorisem. Predsifiova

bulva je tvofena houbovitym vazivem obsahujicim Zilni pletené, které pri sexudini excitaci zdufuji. Homology kaverndz-
nich a spongidznich téles se tedy u Zeny nespojuji do jednotného orgdnu jako u muze, ale zUstavaji samostatné.

predsinové zlazy: Do posevni predsiné Usti nékolik Zlazek:

o velké vestibularni Zlazy (glandulae vestibulares majores): Oznaduji se rovnéz jako Bartholiniho
Zlazy. Je to parova Zlaza pfiblizné velikosti hrachu Ustici asi 2 cm dlouhym vyvodem do poSevni
predsiné (po stranach posevniho Usti). Svymi sekrety zvlhcuje poSevni predsifi béhem sexudlni
excitace. Jsou homologem muzZskych Cowperovych Zlaz.

o malé vestibuldrni Zlazy (glandulae vestibulares minores): Jedna se o vétsi mnozstvi malych Zla-
zek usticich na sliznici poSevni predsiné. Svymi sekrety zvlh¢uji poSevni predsif neustdle, bez
vlivu sexualni excitace.

o parauretraini Zlazy (glandulae paraurethrales): Oznacuji se rovnéz jako Skeneho Zlazy. Jedna se
o malou parovou skupinu zlazek v mocové trubici pfi jejim Usti do poevni predsiné. Zlazky usti
malym pdrovym vyvodem po stranach Usti mocové trubice. Pfi sexualni excitaci vylucuji sekret,
ktery spole¢né s podobnym sekretem posevni sliznice predstavuje tzv. Zenskou ejakulaci. Zlaz-
ky jsou povaZovany za homolog muZské prostaty.
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6 ENDOKRINNI SYSTEM (systema endocrinum)

6.1 Vymezeni problematiky

Endokrinni systém je spolecné se soustavou nervovou regulacnim (fidicim) systémem organi-
zmu. Oproti nervovému systému je evolucné starsi a fyziologicky jednodussi. Zatimco nervovy systém
fidi ¢innost organ( i téla jako celku pomoci elektrickych impulza (tedy velmi rychle a cilené), princi-
pem funkce endokrinniho systému je fizeni pomoci chemickych latek oznacovanych jako hormony,
tedy fizeni Idtkové Cili humordlni, které je pomalejsi a méné cilené. Endokrinni systém neni souvislou
organovou soustavou ve smyslu jinych organovych systému téla, ale jde o Zlazy a jiné sekrec¢ni organy
(popf. burky) rozlicného plvodu nachazejici se v dutiné lebecni, v kréni krajiné, v dutiné hrudni a
v dutiné bfisni. Endokrinni systém délime na nasledujici slozky:

e vlastni endokrinni Zlazy: Jsou to Zlazy s vnitfni sekreci (resp. zZlazy bez vyvodu) — béhem vyvoje
dochazi k involuci jejich vyvodd, jejich sekrety proto nejsou odvadény ven, ale jsou vstiebavany do
télnich tekutin (¢asto skrz péry ve fenestrovanych krevnich kapilarach). Jsou to nasledujici Zlazy:

podvések mozkovy (hypophysis cerebri) — predni lalok
S$titna Zlaza (glandula thyroidea)

pristitna téliska (glandulae parathyroideae)
nadledviny (glandulae suprarenales) — k(ira
Langerhansovy ostravky (insulae pancreaticae)

brzlik (thymus)

pohlavni Zlazy — varlata (testes) a vajecniky (ovaria)

O 0O 0O 0O O O O

¢ neuroendokrinni organy: Jsou tvoreny modifikovanymi nervovymi burikami (tzv. neurosekre¢nimi
burikami) produkujicimi hormony. Patfi k nim:

o sisinka (epiphysis cerebri, corpus pineale)

o hypothalamus

o nadledviny (glandulae suprarenales) — dien

o paraganglia

¢ diftzni endokrinni systém: Jsou to buriky s endokrinni (popf. parakrinni) aktivitou, které jsou roz-
ptylené v tkanich fady organt téla.

6.2 Vlastni endokrinni zlazy

6.2.1 Podvések mozkovy (hypophysis cerebri)

Hypofyza je mald Zlaza uloZend v tureckém sedle na horni plo3e téla kosti klinové a zavésena
na stopce hypothalamu, s nimz je anatomicky a funkéné propojena. Hypofyza produkuje fadu hor-
mon( jednak s Sirokym vlivem na fadu bunék a tkani v téle, jednak s lokalnim ucinkem cilené ovlivriu-
jicim nékteré konkrétni orgdny, zejména sekreci vétsiny ostatnich endokrinnich zlaz. Hypofyza je tedy
nadrazenou endokrinni Zlazou.

Makroskopicka stavba

Hypofyza ma tvar zplostélého ovoidu. Jeji sagitalni (pfedozadni) délka je asi 10 mm, transverzalni
(pravoleva) sitka asi 12 mm a na vysku méfi asi 6 mm. Vazi asi 0,5 g, v téhotenstvi se vSak hmotnost
prfechodné zvysuje. Hypofyza je tvofena ze dvou lalok(l, pfedniho a zadniho. Oba laloky jsou vsak
z hlediska embryonalniho, anatomického i fyziologického zcela odliSnymi a samostatné fungujicimi
organy, které se béhem prenatalniho vyvoje spojily do anatomicky jednotného organu.

52



e predni lalok (lobus anterior): Oznacuje se také jako adenohypofyza. Je to klasickd endokrinni Zlaza
sloZzena ze sekrecnich bunék produkujicich hormony. Embryondlné vznika jako tzv. Rathkeho vych-
lipka z epitelu zadni stény primitivni Ustni jamky. Je tedy ektodermalniho plvodu. Nékdy se ve
sténé kranialni ¢asti hltanu nechazeji perzistujici zbytky embryondlni adenohypofyzy.

e zadni lalok (lobus posterior): Oznacuje se rovnéz jako neurohypofyza. Nejednd se vSak o skutec-
nou zlazu, ale o vybézek hypothalamu zavéseny na jeho stopce, ktery se topograficky pfipojuje
k vlastni Zlaze (pfednimu laloku). Je tedy (neuro)ektodermalniho plvodu. Zadni lalok neprodukuje
hormony, ale deponuje a v pfipadé potieby uvoliiuje do krve nékteré biologicky aktivni latky pa-
vodem z hypothalamu (viz niZe).

Histologicka stavba adenohypofyzy

Vlastni Zlazovy oddil hypofyzy (tedy predni lalok, adenohypofyza) je sloZzen z nékolika typl bunék,
které produkuji hormony. Burky tvofi shluky, tramce nebo folikuly (s jednovrstevnou vystelkou).
Bunky jsou obklopeny sitémi fenestrovanych krevnich kapildr, do kterych odevzdavaji své produkty
(hormony jsou v téle distribuovany krvi). Sekrece téchto bunék je vsak pod vlivem regulacnich latek
z hypothalamu (viz niZe). Buriky mizeme rozdélit na dva zakladni typy:

e chromofébni bunky: Pfedstavuji asi 50 % bunék adenohypofyzy. Jsou to bunky bez sekrecni aktivi-
ty. Nékteré ziejmé predstavuji nediferencované bunky, z nichz se vytvareji bunky chromofilni, né-
které jsou asi vyCerpanymi burikami chromofilnimi (viz nize) po ukonceni jejich sekrecni aktivity.

o chromofilni bunky: Jsou to vlastni sekre¢ni buriky hypofyzy produkujici hormony. Podle barvitel-
nosti histologickymi barvivy se déli na acidofilni a bazofilni.

o acidofilni buriky: Pfedstavuji asi 40 % bunék adenohypofyzy. Produkuji ,neglandotropni” hor-
mony (neovliviiuji periferni endokrinni zlazy). Déli se na somatotropni a laktotropni.

somatotropni buriky: Produkuji ristovy hormon — somatotropin plsobici na témér vsechny
buriky v téle (podporuje jejich rlist, mnoZeni a regeneraci).

laktotropni buriky: Produkuji prolaktin, ktery plsobi na proliferaci bunék mlécéné Zlazy a na
tvorbu mléka. Jeho vysoka hladina v dobé kojeni snizuje sekreci Zenskych pohlavnich hor-
mon (estrogend a progesteronu).

o bazofilni buriky: Pfedstavuji asi 10 % bunék adenohypofyzy. Produkuji glandotropni hormony
(ovliviluji vétSinu perifernich endokrinnich Zlaz). Bazofilni buriky adenohypofyzy se déle déli na
gonadotropni, tyrotropni, kortikotropni a melanotropni.

gonadotropni buriky: Produkuji dva hormony, které u obou pohlavi stimuluji funkce pohlav-
nich zlaz a sekreci perifernich pohlavnich hormon(. Jsou to:

- folitropin (folikulostimulacni hormon): U Zen spousti folikularni fazi ovarialniho cyklu (sti-
muluje rust folikularnich bunék ve folikulech a sekreci estrogent). U muZzd pUsobi na Ser-
tolliho buriky v semenotvornych kanalcich varlete a ovliviiuje tak spermiogenezi.

- lutropin (luteinizacni hormon): U Zen spousti ovulaci a lutedlni fazi ovaridlniho cyklu (akti-
vuje dokonéeni prvniho zraciho déleni vajicka, pfeménu Graafova folikulu na Zluté télisko
a sekreci progesteronu). U muzli stimuluje Leydigovy buriky varlete k sekreci testosteronu.

tyrotropni buriky: Produkuji tyrotropin stimulujici rast a sekreci stitné zlazy.

kortikotropni buriky: Produkuji kortikotropin (adrenokortikotropni hormon) stimulujici rist

klry nadledvin a sekreci jejich hormon, ovliviiuje pigmentaci kize a ma lipolyticky Gcinek.

melanotropni buriky: Produkuji melanotropin. Tato latka napf. u obojzivelnikd zplsobuje
disperzi zrn melaninu v koZnich burkach, coZ vede ke ztmavnuti kiiZze. U ¢lovéka neni jeho
funkce znama, zfejmeé je ale také spojena s pigmentaci klzZe (pfi nedostatku kortikotropinu).
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6.2.2 Stitna zlaza (glandula thyroidea)

Stitna 7l4za je uloZena v kréni krajiné po stranach hrtanu (resp. jeho $titné chrupavky). Produ-
kuje hormon tyroxin, ktery ovliviiuje fyzicky i psychicky rlst organizmu, a hormon kalcitonin, ovlivriu-
jici metabolizmus vapniku — snizuje jeho krevni hladinu ¢ili kalcémii aktivaci funkce osteoblastl a
tlumenim funkce osteoklastld v kostni tkani (tedy jeho zadrZovanim v kostech, ¢imz chrani kostru
v dobé zvysenych narokUl téla na vapnik, napf. béhem ristu ¢i téhotenstvi).

Makroskopicka stavba

Stitna Zlaza ma hnédocervenou barvu. Je slozena ze dvou lalokl — pravého (lobus dexter) a levého
(lobus sinister), jez jsou ve stfedové roviné spojeny mustkem (isthmus), nékdy se samostatnym lalo-
kem. Kazdy lalok ma tvar trojbokého jehlanu s bazi obracenou dold a hrotem sméfujicim nahoru.
V priiméru je dlouhy asi 5-8 cm, Siroky asi 3—4 c¢cm a silny asi 2—3 cm. Cela Zlaza vazi asi 30-40 g.

Histologicka stavba

e vazivové pouzdro: Je to obal z tuhého kolagenniho vaziva, ze kterého odstupuji dovnitf lalokd
septa délici jejich vnitfni prostor na lalGcky.

e parenchym: Je to vnitfni vypln Stitné Zlazy obsahujici sekre¢ni oddily bez vyvod (folikuly a parafo-
likuldrni bunky), které jsou stmeleny ridkym kolagennim (intersticidlnim) vazivem, v némz se bo-
haté vétvi fenestrované krevni kapildry. Sekre¢ni slozka je tvofena dvéma komponentami:

o folikuly: Jsou to kulovité vacky o priiméru mezi 100 a 200 pum. Jejich sténa je tvofena jednou
vrstvou kubickych epitelovych bunék entodermalniho ptvodu. Uvnitf vacka je koloidni roztok.
Folikularni buriky vychytdvaji z krve jéd, vazou ho na aminokyselinu tyrozin a tu pouzivaji pro
syntézu hormonu a jejich prekurzord — monojodthyroninu, dijodthyroninu, trijodthyroninu a
tetrajodthyroninu (tyroxinu). Hormony jsou hlavnim obsahem koloidniho roztoku ve folikulech.

o parafolikulérni buriky: Jsou to buriky entodermalniho plivodu, které vytvareji malé skupinky
v parenchymu stitné Zlazy nebo jsou zabudované do stény folikul(l. U obratlovcl (kromé savcll)
tvofi samostatny organ, tzv. ultimobranchialni télisko (Zlazu). Parafolikularni bunky produkuji
kalcitonin.

Vv

6.2.3 Pristitna téliska (glandulae parathyroideae)

Jde obvykle (asi v 95 % pripadl) o dva pary drobnych Zlaz — horni pFistitna téliska (glandulae
parathyroideae superiores) a dolni pFistitna téliska (glandulae parathyroideae inferiores). Jejich po-
né zlazy, nékdy jsou vnoreny pfimo do jejiho parenchymu. Maji riZzovou barvu, velikost malé ¢ocky a
hmotnost (jednoho) je asi 30—40 mg. Na povrchu jsou kryty vazivovym pouzdrem, z néhoZ do nitra
odstupuji septa. Zlazovy parenchym obsahuje fenestrované kapilary a dva typy bunék entodermalni-
ho pavodu, které vytvareji shluky. Prvni jsou chromofilni buriky (oxyfilni buriky), jejichz funkce neni
znama. Dalsi jsou chromofobni buriky (hlavni buriky), které vylucuji parathormon. Ten ovliviiuje me-
tabolizmus vapniku — zvySuje krevni hladinu (kalcémii) jeho uvolfiovanim z kosti (aktivuje osteoklas-

ty), zvySenym vstfebavanim ve stfevech a zvySenym zpétnym vstifebdvanim v ledvinnych tubulech.

6.2.4 Nadledviny (glandulae suprarenales)

Nadledviny jsou organy sloZené ze dvou slozek, klry a dfené, které jsou vSak z hlediska embry-
onalniho, anatomického a fyziologického zcela odliSnymi a samostatné fungujicimi organy, které se
béhem prenatalniho vyvoje spojily do topograficky jednotného organu. U nizsich obratlovcl tvofri
samostatné organy. Kazda nadledvina je uloZena jako cepi¢ka na hornim pdlu ledviny. Nadledviny
produkuji steroidni hormony (ovliviiuji metabolizmus mineralnich latek a sacharid(, patfi sem i po-
hlavni hormony) a katecholaminy (adrenalin a noradrenalin — ovliviiuji stresové reakce).
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Makroskopicka stavba

Obé nadledviny se lisi svym tvarem. Prava nadledvina ma pfiblizné tvar trojbokého jehlanu, leva na-
dledvina ma polomésicity tvar. Baze nadledvin nasedaji na horni pdl ledviny, jejich hrot sméfuje na-
horu. Maji okrové Zlutou barvu. Pfi bazi jsou dlouhé asi 5 cm a jejich vyska je asi 2—3 cm. Kazda vazi
asi 5 g. V mladi jsou relativné vétsi nez v dospélosti (pomér hmoty nadledvin a ledvin je u novorozen-
ce asil:3, vdospélostiasil: 30).

Histologicka stavba

e vazivové pouzdro: Je to tenky obal z tuzsiho vaziva, z néhoz do parenchymu odstupuji septa.

vevs v

e kdra (cortex): Je to vnéjsi zlaznaty oddil parenchymu nadledvin, jenz zaujima vétsinu tloustky je-
jich stény. U niZsich obratlovcl tvofi samostatné, tzv. interrendlni organy. Klra je slozena z rizné
(podle typu vrstvy — viz niZe) usporadanych tramcUl sekrecnich bunék mezodermalniho plvodu, jeZ
produkuji tzv. steroidni hormony nékolika typ( (zakladni latkou pro syntézu steroidnich hormon
je cholesterol, ktery je pfeménovan v hladkém endoplazmatickém retikulu sekrecnich bunék kdry
nadledvin na pregnenolon, jenz je prekurzorem vsech steroidnich hormon). Buriky jsou obklopeny
siti fenestrovanych krevnich kapildr, do kterych odevzdavaji své hormony.

o zona glomerulosa: Je to vnéjsi tenka vrstva kary nadledvin. Obsahuje klubi¢kovité usporadané
trdmce sekrecnich bunék, jez produkuji mineralokortikoidy (napf. aldosteron), které reguluji
hladinu sodiku a drasliku v télnich tekutinach.

o zona fasciculata: Je to silna stfedni vrstva kiry. Obsahuje tramce sekre¢nich bunék orientova-
né radialné (kolmo na povrch kary). Bunky produkuji glukokortikoidy (napt. kortizol a kortikos-
teron), které reguluji hladinu cukrd v krvi.

o zona reticularis: Je to tenka vnitfni vrstva. Obsahuje vétvené tramce sekrecnich bunék tvofici
prostorovou sit. Bunky produkuji pohlavni hormony — androgeny (napf. dehydroepiandroste-
ron a testosteron) a estrogeny.

Pohlavni hormony jsou v kiife nadledvin produkovény v mensi mife nez v pohlavnich Zlazach. Jejich zvysena sekrece
z kliry nadledvin ale zacina o néco (asi 1-2 roky) dfive nez sekrece pohlavnich hormon( z pohlavnich Zlaz. Pocatek
sekrece pohlavnich hormon( z kdry nadledvin se oznacuje jako adrenarche. Vlivem tohoto procesu se vyviji komplex
télesnych zmén oznacovany jako prepuberta (zrychleny rist na konci détstvi, pocatek rlstu axilarniho a pubického

ochlupeni a zvétsovani mlécnych Zlaz). Tyto zmény se vsak zrychli nastupem zvysené sekrece pohlavnich hormonl
z pohlavnich Zlaz (tzv. gonadarche).

o dren (medulla): Je to vnitini oddil parenchymu nadledvin, ktery u nizsSich obratlovcl tvofi samo-
statné tzv. adrendlni orgdny (od latinského ad — pfi, ren — ledvina, odtud nazev ,,adrenalin” jako
oznaceni jednoho z hormont). Dren je z vyvojového hlediska modifikovanym sympatickym gangli-
em (tzv. paragangliem), které bylo béhem prenatalniho vyvoje zavzato do hmoty nadledvin (ob-
klopeno kirou). Buniky dfené nadledvin jsou proto preménénymi postgangliovymi neurony sym-
patiku (jsou tedy ektodermalniho plvodu) a jsou obklopeny siti Sirokych krevnich kapilar (sinuso-
id). Dren tedy patfi funkéné k neuroendokrinnim orgdntm. Burky produkuji katecholaminy dvou
typu a déli se na A-buniky a N-buriky.

o A-buriky — produkuji adrenalin, je jich vétsina (asi 80 %)
o N-buriky — produkuji noradrenalin
6.2.5 Dalsi endokrinni zlazy

Mezi endokrinni Zlazy patti i nékolik dalSich organd, jez maji soucasné jiné (dominantni) funk-
ce. Jedna se o Langerhansovy ostrivky ulozené v parenchymu slinivky, brzlik a pohlavni Zlazy (varlata
a vajec¢niky). Anatomicky popis téchto organd, véetné jejich endokrinnich slozek a funkci, je uveden
v prislusnych kapitolach.
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6.3 Neuroendokrinni organy

6.3.1 SiSinka (epiphysis cerebri, glandula pinealis)

Siginka neni typickou endokrinni Zlazou sloZenou z epitelovych Zlazovych bunék, ale je tvofena
bunikami neurosekrecnimi a gliovymi. Je tedy soucasti nervové soustavy, resp. mezimozku (viz pasdz
LEpithalamus“ v kapitole ,,Nervovd soustava®). Sidinka je uloZena na stopce vybihajici z epithalamu
mezimozku smérem dozadu nad kolikuly stfedniho mozku. Si§inka produkuje melatonin. Ten u oboj-
Zivelnik( zpUsobuje agregaci zrnek melaninu v koZnich bunkach a tim zesvétlani kize (je antagonistou
melanotropinu z hypofyzy — viz vyse). U clovéka melatonin Fidi tzv. cirkadidnni rytmy (stfidani bdéni a
spanku). Sekrece melatoninu je zdvisla na intenzité denniho osvétleni, o némz je SiSinka informovana
pomoci specidlnich zrakovych drah. Pfi nizké intenzité denniho svétla se vyplavuje v maximalnim
mnozstvi a uvadi organizmus do stavu klidu, spanku. Maximalni sekrece je dosahovano v noci.

Makroskopicka stavba

Siginka je droba 7laza ve tvaru predozadné protahlého ovoidu. Je vysokd asi 7 mm, $iroka asi 5 mm a
vazi asi 0,15 g.

Histologicka stavba

e vnéjsi obal: Je tvofen mékkou plenou mozkovou (pia mater), z niz odstupuji dovnitf septa.

e vnitfni hmota: Je tvorena tzv. pinealocyty, neurosekrec¢nimi bunkami (neuro)ektodermalniho
pGvodu produkujicimi melatonin, a podpUrnymi gliovymi burikami. Buriky jsou obklopeny siti reti-

veve

ka uhli¢itanu vapenatého tvofici tzv. mozkovy pisek.

6.3.2 Hypothalamus

Hypothalamus je dolni (ventralni) ¢asti mezimozku (je podrobnéji popsan v kapitole ,,Nervova
soustava“). Neurony nékterych jader hypothalamu maji sekrecni funkci a produkuji latky, které maji
funkéni vztah k hypofyze (tento systém je tedy souhrnné nazyvan jako hypothalamo-hypofyzarni
komplex). Sekrety hypothalamu mizZeme rozdélit na nasledujici skupiny:

¢ regulacni hormony: Jde o latky ovliviujici sekreci pfedniho laloku hypofyzy. Do ného proudi tzv.
hypothalamo-hypofyzdrnim portdlnim obéhem — malou portalini Zilou, kterd se sbird z kapilarni si-
té hypothalamu (krev zde pfijima regulacni latky z hypothalamu), sméfruje do hypofyzy a tam se
opét rozpada do sité kapilar (zde uvedené regulaéni latky vydava k burikdm adenohypofyzy). Re-
gulacni latky hypothalamu jsou dvojiho typu:

o liberiny — stimuluji hypofyzu k sekreci svych hormond
o statiny — inhibuji sekre¢ni bufiky hypofyzy

¢ vlastni hormony: Neurony nékterych jader hypothalamu produkuji hormony, které jsou transpor-
tovany do zadniho laloku hypofyzy. Do neurohypofyzy se dostdavaji tzv. axondlnim transportem —
axony neurosekrecnich bunék probihajici stopkou z hypothalamu do hypofyzy plsobi jako potrubi,
jimZ protékaji uvedené hormony do hypofyzy. Zde jsou tyto hormony uvolfiovany na synaptickych
zakoncenich, deponovany a v pfipadé potfeby uvolfiovany do krve. Jedna se o tyto hormony:

o oxytocin (uterokineticky hormon): Stimuluje kontrakce délozni svaloviny pfi porodu a béhem
sexualniho kontaktu (pfi nasavani spermatu dale do vyvodnych pohlavnich cest) a také kon-
trakce svalovych bunék ve vyvodech mléénych Zlaz (pfi ejekci mléka).

o vazopresin (antidiureticky hormon): Stimuluje tubuldrni resorpci vody v kanalcich nefroni a tim
tvorbu hypertonické moci (snizuje tvorbu moci).
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6.3.3 Paraganglia

Jedna se o shluky bunék o velikosti radové milimetrd. Jsou rozeseta na nékolika mistech téla,
predevsim vSak podél aorty a jejich vétvi. Jde o modifikovana sympatickd ganglia obsahuijici speciali-
zované nervové bunky nékolika typu. Buriky paraganglii jsou tedy (neuro)ektodermalniho plvodu.
Produkuji katecholaminy (adrenalin a noradrenalin). Funkéni jsou hlavné v mladi, kdy nahrazuji jesté
ne uplné fungujici dfen nadledvin (ta je vlastné, vzhledem ke své stavbé a vyvoji, rovnéz paragangli-
em). V prabéhu détstvi je nahrazuje pravé dren nadledvin a paraganglia podléhaji involuci. Nejvy-
znamnéjSim paragangliem tohoto typu je paraganglion aorticum, drobné nepdrové télisko, které se
nachazi u odstupu arteria mesenterica inferior z bfisni aorty.

Kromé sekrecnich paraganglii se v lidském téle setkavame i s paraganglii, ktera maji funkci receptort. Pfikladem je karotické
télisko (glomus caroticum), které se nachazi v rozvétveni arteria carotis communis na arteria carotis externa a arteria caro-

tis interna a jehoz funkci je monitorovat obsah kysliku a oxidu uhlicitého v krvi a informovat o ném mozek (jedna se tedy o
chemoreceptor).

6.4 Difuzni endokrinni systém

Diflzni endokrinni systém je tvoren jednotlivymi samostatnymi bunikami produkujicimi hor-
mony, které jsou rozptyleny ve tkanich nékolika organ téla. Vyskytuji se zejména ve sliznici travici,
dychaci, vyluovaci a pohlavni soustavy a rovnéz v srdci. MlzZeme vsak k nému zaradit i parafolikular-
ni bunky Stitné Zlazy. Produkty bunék difuzniho endokrinniho systému, tzv. tkdriové hormony, ovliv-
nuji télesné tkané predevsim lokalné (prostfednictvim parakrinni sekrece bunék, kdy tkanové hor-
mony pUsobi pouze na buriky v okoli endokrinnich bunék), nékteré i celkové (tkarnové hormony se,
podobné jako hormony vlastnich endokrinnich zlaz, vstfebavaji do krve, ktera je transportuje po té-
le). Bunky difuzniho endokrinniho systému se v pribéhu embryonainiho vyvoje diferencuji obvykle
z materialu tzv. neuralni listy, ze které v prenatdlnim obdobi vycestovaly a vnikly do Utrobnich orga-
naQ. Jsou tedy (neuro)ektodermalniho plvodu. Z tohoto dlivodu se tento systém oznacuje také jako
difuzni neuroendokrinni systém (DNES). Nejvétsi ¢asti tohoto systému je tzv. enteroendokrinni sys-
tém. Je tvoren zlazovymi burikami umisténymi ve sliznici (mezi jinymi burikami ve zlazkach) zaludku,
tenkého streva, tlustého stfeva a Zluéniku. Buriky produkuji fadu hormond, které se aktivacné nebo
inhibi¢né podileji na regulaci traveni (pohybu travici trubice a sekreci travicich stav).

Prvnim ze znamych hormon( enteroendokrinniho systému je gastrin. Je produkovan specializovanymi endokrinnimi buri-
kami Zaludeénich Zlazek jako reakce na naplnéni zaludku potravou. Stimuluje sekreci Zalude¢ni §tdvy (HCl a pepsinu) a moti-
litu Zaludku, tedy procesy, které zajistuji traveni. Dalsi z nich, sekretin, je produkovan specializovanymi endokrinnimi buri-
kami dvanactniku poté, co do ného proniknou, jako soucdst traveniny, kyselé latky ze Zaludku. Snizuje kyselost ve dvanact-
niku tim, Ze jednak inhibuje tvorbu Zaludecnich kyselin, jednak stimuluje sekreci hydrogenuhli¢itanovych iontl (neutralizuji-
cich HCI) ve slinivce, které se z ni prostfednictvim pankreatické $tavy dostévaji do dvanactniku. Stimuluje rovnéz tvorbu Zluci
v jatrech. Dalsim z tkarnovych hormond je cholecystokinin (dfive byl oznacovan jako pankreozymin). Je produkovan speciali-
zovanymi endokrinnimi burikami sliznice dvanactniku v reakci na pfitomnost aminokyselin a mastnych kyselin ve dvanactni-
ku (opét po prichodu traveniny ze Zaludku). Stimuluje kontrakce Zlu¢niku a vylu¢ovani Zluci, podnécuje sekreci pankreatické

$tavy ze slinivky (zejména produkci enzyma) a stimuluje tvorbu enterokinazy ve stfevnich burikach (tedy aktivatoru try-
psinogenu z pankreatické $tavy).
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