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Studijni opora se vénuje anatomii lidského t¢la v rozsahu specializova-
nych zdravotnickych obort. V Gvodu kazdého systému téla je shrnutd
obecna stavba soustavy, nasledné jsou probrany jeji jednotlivé casti, or-
gany a funkce.

Prvni ¢ast je vénovana anatomickému nazvoslovi a terminologii. Nava-
zuji kapitoly zabyvajici se stavbou a funkci jednotlivych bun¢k a tkani.
Nésledné jsou probrany jednotlivé soustavy téla (kosterni systém, spoje
oporného systému, svalova soustava, kardiovaskularni systém a dychaci
systém). Dalsi systémy (travici, vyluCovaci, pohlavni soustava, endo-
krinni systém, kiize a smysly) budou probrany ve druhém dile, tj. Studijni
opora pro zdravotnické obory II.

Tato studijni opora bude dale doplnéna konkrétnim rozsitenim pro spe-
cializované obory: dentalni hygiena, pediatrické oSetfovatelstvi a po-

rodni asistence. Jednotliva rozsifeni se detailnéji zaméetuji na anatomické
struktury specifické pro dany obor.

Obsah opory je uzpuisoben pro potieby zdravotnickych oborti, neni tak
primarn¢ uréen pro obory lékaiské.

Markéta Skalna, Ph.D.
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UVODEM

Tato studijni opora vznikla jako podpurny text pro kombinované studenty zdravotnic-
kych obort studujicich na Ustavu nelékaiskych zdravotnickych studii fakulté vefejnych
politik v Opavé. Text ma slouzit jako shrnuti obsahu pfedmétu anatomie (popiipadé soma-
tologie), v rozsahu pozadovaném pro zdravotnické odborniky. Text slouzi jako studijni ma-
terial pro samostudium, jez je stéZzejnim kamenem studia v dalkové nebo kombinované
formé¢, vyuzit jej vSak mohou také studenti prezen¢ni formy studia.

Pti jeho sestavovani byl kladen diiraz na stru¢nost a vystiznost obsahu tak, aby odpovi-
dal pozadavkiim na zdravotnické odborniky a zaroven studenty nepietézoval, coz pro kom-
plexnost probiraného tématu, jimz anatomie lidského téla beze sporu je, nebylo snadné.

Text je rozdélen do kapitol podle jednotlivych funkénich organovych soustav (systémil)
lidského t€la. V této prvni ¢asti se zamétuje na nazvoslovi, obecnou stavbu lidského téla,
pasivni a aktivni slozky pohybového aparatu, obéhovou soustavu a dychaci systém. Ve
druhé casti navazi dalsi organové soustavy, a to travici, vylucovaci, rozmnozovaci, ner-
vova, endokrinni, kiize a smyslové organy.

V tivodu kazdé¢ kapitoly je piehled, o cem bude kapitola pojednavat, jaka jsou klicova
slova, co se studenti nauci a jaky ¢as je potieba ke studiu. Nasleduje text kapitoly rozdéleny
do podkapitol a logicky fazeny dle uspofadani dané organové soustavy, doplnény obrazky,
pfiblizujicimi popisované téma. Nasleduje shrnuti kapitoly a v jejim zavéru pak otazky,
ovetujici pochopeni a znalost probrané latky.

V textu jsou pouzity distan¢ni prvky:

o K zapamatovani— tento prvek poukazuje na dilezité informace, které je potteba
si pamatovat, popiipadé jsou nezbytné k dal§imu studiu, zaroven upozoriuje na
vyjimky a mén¢ znamé skutecnosti

¢ Priivodce studiem — prvek vysvétluje posloupnost textu, jaké téma je kdy zara-
zeno V textu a z jakého divodu

e Samostatny kol — prvek zadava studentiim samostatny tkol, vyhledani urcité
informace, ktera dopliiyje text k danému tématu; feSeni tkolu mize byt pozado-
vano pii ovéfovani znalosti a zvladnuti obsahu pfedmétu

e Koresponden¢ni ukol — tento prvek obsahuje zavazny ukol pro studenty kom-
binované (dalkové) formy, ktery je nutno vypracovat pied ukonc¢enim predmétu
a udélenim hodnoceni; feSeni tkolu odeSlou studenti na e-mail vyucujiciho
nejpozdéji v zapoctovém tydnu daného semestru studia.

Seznam ikon jednotlivych distanénich prvka je uveden v zavéreéné Casti této studijni
opory.
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RYCHLY NAHLED STUDIJNI OPORY

Studijni opora popisuje anatomii lidského téla. Prvni kapitola se vénuje anatomickému
nazvoslovi a terminologil, aby studenti porozuméli systému tvorby a pouzivani latinské
terminologie. Spolu s nazvoslovim je uvedena zakladni orientace na lidském téle s popisem
rovin a sméri. Nasleduje obecny popis stavebnich struktur lidského téla, pocinaje bunikami,
ptes tkang, jejich typy, charakter, funkci a umisténi v lidském téle (2. kapitola).

Ve tieti kapitole je probrana pasivni slozka pohybového aparatu — kosterni systém, na
n¢j navazuje aktivni slozka, klouby a svalovy systém ve 4. kapitole. Jednotlivé struktury
jsou probrany v logickém potadi dle svého anatomického umisténi. Pata kapitola popisuje
rozsahly obchovy systém zahrnujici krev a jeji elementy, krevni ob¢h a srdce, mizni ob¢h
a imunitni reakce organismu. Sesta kapitola popisuje dychaci systém a jeho napojeni na
rozvod dychacich plynii po téle krevnim fecistém.

V zavéru opory je shrnuti celého textu a za nim pouzita literatura s doporu¢enim dopln-
kové literatury pro studium.
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1 ANATOMICKE NAZVOSLOVi, ROVINY A SMERY

mewvmaneowero =]

Prvni kapitola seznamuje ¢tenare s anatomickym nazvoslovim, které se pouziva v ana-
tomii i ve vSech dalSich medicinskych oborech. K popisu jednotlivych struktur je vyuzi-
vana latinska terminologie, kterd je mezindrodné srozumitelna a jednotnd. V této kapitole
budou probrany zakladni latinské pojmy pro orientaci na lidské téle, pouzivané v anato-
mické literatute, 1€karskych zpravach a dalSich psanych textech, tykajicich se popisu ana-
tomickych struktur lidského téla. V druhé ¢asti kapitoly jsou uvedeny roviny a sméry, které
slouzi k usnadnéni popisu a orientace na lidském téle. Tyto pojmy budou dale v této studijni
opote pouZzity k popisu jednotlivych struktur, jejich znalost je tak kli¢ova pro porozuméni
a dalsi studium.

ooy ]

Po prostudovani kapitoly bude student ovladat:

e zikladni anatomické pojmy popisujici jednotlivé ¢asti téla
e stéZejni latinské terminy pro urceni umisténi a smért na lidském téle.

casrormeamviesro  [[7]

Studium této kapitoly zabere ptiblizn¢ 10—15 minut. DileZité je pochopeni jednotlivych
rovin a sméru. K latinskym pojmim se doporucuji spise opakované vracet, nez se je snazit
naucit vSechny v jednu chvili ,,dokonale®.

Anatomické nazvoslovi, latinska terminologie, ¢asti téla, roviny, sméry?.

! Student si miize klast otizky, zda terminy z kli¢ovych slov umi definovat, zda zn4 vazby mezi kli¢ovymi
slovy atp.



ANATOMICKE NAZVOSLOVI, ROVINY A SMERY

1.1 Anatomické nazvoslovi

Ve staroveku a stfedoveku pouzivali védci hlavné latinu a fectinu, tyto jazyky tak polo-
zily zaklad dne$Snimu anatomickému nazvoslovi. V nékterych ptipadech se tak pii popisu
lidského téla setkavame s dvojim nazvem — s latinskym nebo feckym. V téchto piipadech
je bud’to pouzivan prednostné jeden z nazvli nebo jsou nazvy uzivany v riznych souvislos-
tech (pfi odvozeni dalSich pojmu).

Nazvoslovi se z poc¢atku miize zdat ndro¢né na zapamatovani, v prib¢hu studia vSak
za¢nou pojmy postupné zapadat do sebe, ve tvorbé nazvi se objevi logika a samotny nazev
pak mnohdy napovi umisténi, vlastnost ¢i funkci dané struktury, coZ znaén¢ usnadnuje stu-
dium a pravé pamatovani.

Nize jsou uvedeny nazvy hlavnich ¢asti téla:

caput (hlava), facies (oblicej) axilla (jama podpazni)
collum (krk), nucha (8ije) brachium (paze), cubitus (loket)
truncus (trup), thorax (hrudnik) antebrachium (pfedlokti)
pectus (hrud’, prsa), abdomen (biicho) manus (ruka)
dorsum (zada), lumbus (bedro) femur (stehno)
inguen (tfislo) genu (koleno)
pelvis (panev), nates, clunes (hyzde) crus (bérec), sura (lytko)
pes (noha).

llczwmroseas ]

Pti popisu lidského téla vychdzime vzdy ze zakladni anatomické polohy téla. Tuto
polohu zaujima télo ve vzpfimeném stoji, se vzpiimenou hlavou, s hornimi koncetinami
voln¢ svéSenymi dolit podél bokl a s dlanémi obracenymi dopiedu. Z této polohy vycha-
zime pii popisu vzdy, bez ohledu na momentalni polohu vySetfované osoby.




Markéta Skalna - Anatomie pro zdravotnické obory [

1.2 Roviny téla

K orientaci na lidském téle a pro naprostou jednoznacnost umisténi dané struktury pou-
zivame nazvy rovin a smérd; oboje opét vychazi ze zdkladni anatomické polohy téla.

Rovina stiedni (medidnni) — svisla rovina, kterd jde zeptedu dozadu ptresné stredem
téla a de€li télo na dvé soumérné a zrcadlové poloviny (laicky bychom tekly na pravou a
levou polovinu, coz je ale zavadéjici a nepouziva se).

Roviny sagitalni — vSechny roviny rovnobézné s rovinou medianni, které vsak nejdou
piimo stiedem téla, ale jsou posunuty mirné na jednu nebo druhou stranu.

Rovina frontalni — svisla rovina, kterd jde rovnobézn¢ s ¢elem a déli télo na predni a
zadni ¢ast. Je kolma na rovinu medianni.

Rovina transverzalni — vodorovna rovina, ktera jde horizontalné télem napfic a déli ho
na horni a dolni ¢ast. Je kolma na vSechny ptedchozi roviny.

Obrizek 1: Pirehled rovin lidského téla (zdroj: Cihak, 2001)

w
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1.3 Smeéry téla

Vsechny utvary nachazejici se ve stfedni roviné (medianni) jsou uloZeny mediané.
V sagitalnich rovinach popisujeme utvary blize stfedni roviné nebo ke sttedu téla ulozeny
medialné (medialis), jsou-li vzdalené nebo vzdalujici se stfedni roving, lezi lateralné (la-
teralis).

Ve frontalni roviné se smér doptedu (bfisni) nazyva ventralni (ventralis) nebo predni
(anterior), smér dozadu (k zadtim) se oznacuje dorzalni (dorsalis) nebo zadni (posterior).

V horizontalni roviné je smér k hlavé kranialni (cranialis) nebo horni (superior), smér
k panevnimu konci je kaudalni (caudalis) nebo dolni (inferior). Na koncetinach je smér
k trupu proximalni (proximalis) a od trupu ke konci konéetiny distalni (distalis).

Pro oznaceni hloubky se pouzivaji nazvy povrchovy (superficialis) nebo zevni (exter-
nus), pro hluboky (profundus) nebo vnitini (internus). U parovych struktur se pouziva
také rozliSeni na pravy, napravo (dexter) a levy, nalevo (sinister).

Obrazek 2: Souhrn rovin a zakladnich sméra na téle (zdroj: Nanka, Eliskova, 2009)

12
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Tabulka 1: Seznam v§ech sméru a jejich vyznam

anterior, us predni transversalis, e pficny

posterior, us zadni frontalis, e rovnobézny s ¢elem (frons)
ventralis, e brisni sagittalis, e rovnob. s medianni rovinou
dorsalis, e hrbetni proximalis, e na koncetiné blize k trupu
superior, us horni distalis, e na koncetiné dale od trupu
inferior, us dolni medianus, a, um | leZici ve stfedni ¢are

cranialis, e smérem k hlavé, horni | medius, a, um prostiedni, stredni

caudalis, e smérem k ocasu, dolni | intermedius stfedni, uprostred

medialis, e blize stfedové linii Pfidatné sméry na koncetinach
lateralis, e boc¢ni, dal od stfedu ulnaris, e k loket. kosti, ulné, medialni
externus, a, um zevni, vnéjsi radialis, e k vietenni kosti, radiu,lateralni
internus, a, um vnitfni tibialis, e k holenni kosti, tibii, medialni
superficialis, e povrchovy fibularis, e k Iytkové kosti, fibule, laterdlni
profundus, a, um | hluboky palmaris, e dlafiovy

dexter, tra, trum pravy volaris, e dlafiovy

sinister, tra, trum | levy plantaris, e chodidlovy (na plosce nohy)

K popisu lidského téla pouZivame anatomické nazvoslovi, tj. latinské (nebo fecké) po-
jmy. Vyuzitim téchto pojmi popiSeme kazdou strukturu s danou definici. Pojmy urcujici
roviny a sméry pomahaji pfesn¢ a nezaménitelné popsat, kde se dana struktura nachazi, po

piipadé, jakym smérem vede, pokracuje.

1. K ¢emu slouzi anatomické nazvoslovi?

2. Proc¢ je dobré pouzivat latinskou terminologii?

3. Jaké jsou 4 zékladni roviny téla?

4, Co znamenaji pojmy medialni, distalni, ventralni?
5. Jak se latinsky oznacuje pravy a levy?

7]
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2 OBECNA STAVBA BUNEK A TKANI

[el[wemrmineommeror ]

Druha kapitola se bude zabyvat stavbou a funkci buiiky — zakladni jednotky zivé hmoty.
Probrany budou jednotlivé organely (organy) buiiky a jejich funkce. Po obecné charakte-
ristice buiikky budou popséany specifikace buné€k k riznym tceliim a funkcim.

Specializované buiky pak vytvari nékolik typa tkani, které jsou probrany v druhé ¢asti
kapitoly. Zamé&fime se na stavbu, funkci a umisténi jednotlivych tkani, které jsou zdkladem
vSech organu a struktur v lidském téle. Probrany budou zejména tkané kryci a vystelkové
(epitely), pojiva vypliova a oporna (vazivo, chrupavka, kost), pojiva troficka (krev, lymfa,
tkanovy a mozkomisni mok), svalova tkan a nervova tkan. Tato kapitola dava zaklad k po-
chopeni stavby a funkce jednotlivych organii a organovych systémd.

Hlewewswrory

Po prostudovani této kapitoly bude student umét:

definovat buniku a popsat jeji Casti
e porozumét stavbé a funkci jednotlivych tkani
e vyjmenovat zakladni typy tkani v lidském téle

urcit, k jakému tcelu jednotlivé tkané slouzi a kde se nachazi.

[[essrormeavvmesroon ]

Cas potiebny k prostudovani této kapitoly je 40-50 minut. Je potieba vénovat &as
zejména bunéénym organelam, funkci bunky, v druhé ¢asti pak struktuie a charakteristice
jednotlivych tkani.

|
_

Burika, organely, epitely, pojiva, vazivo, chrupavka, kost, svalova tkan, nervova tkan.
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Ziva hmota ma charakteristickou chemickou strukturu, sloZenou z atomi a molekul.
Hlavnimi prvky jsou uhlik (C), vodik (H), kyslik (O), dusik (N), fosfor (P) a sira (S).
Jednotlivé atomy se spojuji v molekuly (napt. molekula DNA, molekula glukosy), kombi-
naci molekul vzniké ziva hmota, uspofadana v rizné typy bunék.

2.1 Buiiky

Bunky jsou nejmensi a nejjednodussi stavebni a funk¢ni jednotky organismu.
V prostoru mezi bunikami je mezibunééna hmota prostoupend tkanovym mokem, ktery
umoziuje latkovou vyménu mezi buiikami a tekutinami v cévach (krvi a mizou — lymfou).

Burika je uzaviena struktura, na povrchu obalena cytoplazmatickou membranou, ktera
udrzuje tvar buiiky a kontroluje prostup latek z a do buniky. Uvnitt je burika vyplnéna tid-
kou cytoplazmou (cytosol), v cytoplazmé lezi jadro a bunééné organely, tj. Gtvary ohra-
ni¢ené vlastni membranou, plnici potiebné funkce bunky. Plazmatickd membrana a or-
ganely jsou propojeny cytoskeletem, coz je systém vlaken a trubic, ktery udrzuje nebo
meéni tvar bunky, zprostitedkovava prenos latek uvnitt burnky, fixuje organely v optimalni
poloze, zabezpecuje jejich pohyb a v nékterych ptipadech i pohyb celé bunky.

BUNECNE ORGANELY

Endoplazmatické retikulum — systém navzajem propojenych membran, vytvaii kanaly
a tubuly. Hladké se ucastni ukladéani kalcia a metabolismu, drsné ma na povrchu ribosomy
a podili se na tvorbé proteint.

Golgiho komplex — hroznovité uspofadané ploché méchyiky (cisterny), jejichz funkci
je sekrece lipidi, glykoproteinti a syntéza sacharidu.

Lyzosomy — jednosténné mechyiky s funkci natraveni a rozkladu cizich molekul, zni-
¢eni organel vlastnich 1 cizich bun¢k.

Ribosomy — granularni ¢astecky slozené z proteinu a RNA, syntetizuji proteiny.

Centriol — dvojice valcl, béhem bunééného déleni (mitdzy) se Gcastni na distribuci
chromozom?.

Mitochondrie — dvojit¢ membran6zni vacky ovoidniho tvaru, uvoliuji energii z mole-
kul zivin a tuto energii transformuji do ATP (adenosintrifosfat).

Mikrotubuly a mikrofilamenta — navzajem propojeny v sit. Mikrotubuly jsou tenké
valcovité tubuly k transportu latek v cytoplazmé, mikrofilamenta podporuji tvar cyto-
plazmy.

Cilia — vybézky cytoplazmy, napomahaji pohybu ¢astecek kolem buriky, bi¢iky (fla-
gela) — napomahaji pohybu bunky (napt. u spermie).
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Obrazek 3: SloZeni Zivo¢isné buiiky (zdroj: online 1)
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BUNECNE JADRO A GENETICKA INFORMACE

Bunééné jadro (nucleus) ma dvojitou membranu a je vyplnéno hrudkami zvanymi chro-
matin, jehoz zakladni slozkou je DNA a bilkoviny. Pti bunééném déleni vytvaii chromatin
specifické struktury — chromozomy, které nesou genetickou informaci. Po¢et chromozomu
je staly a druhové specificky. Lidské buitky maji 46 chromozomt uspotfaddanych do 23 part.
z nich je 44 chromozomt somatickych a 2 chromozomy pohlavni, uréujici pohlavi jedince,
oznac¢ené¢ X, Y. Bunky Zenského organismu maji 44 somatickych + 2 X chromozomy,
buniky muzského pak 44 somatickych + 1 X + 1 Y. Uvnitf jadra je jadérko (nucleolus),
které obsahuje RNA, dilezitou pro tvorbu bilkovin.

[[czmmmmarovaw ]

V lidském téle maji jadro vSechny buniky kromé ¢ervenych krvinek !
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DELENI BUNEK

Buiiky se rozmnoZzuji délenim. Somatické bunky se déli pomoci mitézy — nepiimého
(nepohlavniho) dé€leni, kdy se jedna bunka rozdé¢li na dvé buiiky se stejnou genetickou in-
formaci — coz je vhodné pii obnové tkané, kdy vznikaji stejné uniformni buniky dané tkang.

D¢leni pohlavnich bunék (vaji¢ek a spermii) probiha meiosou — redukénim délenim pti
kterém nedochazi ke zdvojeni DNA vV jadie. Vysledné pohlavni buriky tak maji polovi¢ni
(haploidni) pocet chromozomt, celkem 23 (22 somatickych + X u vajicka, u spermie 22 +
X nebo 22 + Y). Naslednym spojenim pii oplozeni vznika klasicky pocet 46 chromozomi
pravé vzniklého lidského embrya s geneticky danym pohlavim XX nebo XY, dle spermie.

Z ANIK BUNEK

Zivot buniky kon¢i jejim zanikem (smrti), a to dvéma zplsoby: apoptézou, coz je ptiro-
zena, programovana smrt buiiky nebo délenim (reprodukei, rozdélenim na 2 dalsi), ktera
je intenzivni v obdobi riistu organismu.

FUNKCE BUNEK

Buiiky se li$i svym tvarem a funkci. Zakladni funkce vSech buné¢k slouzi k zajisténi je-
jich Zivotaschopnosti a obnovy. Mezi zakladni funkce bunky patfi:

e piijem zivin z tkanového moku

e uvoliovani energie z Zivin

e odstranéni nepotiebnych produktt latkové vymeény do tkanového moku
e schopnost riist, zvétSovat se

e schopnost reprodukce (vétSina bunék, ne vSechny)

e Dbyt nositelem genetické informace.

Specializované bunky pak vykazuji jesté specializované funkce, typické pro uréity typ
bunék. Specifické funkce dle typu bunék jsou:

e builky nervové — tvofi a vedou vzruchy

e bunky svalové — krom drazdivosti a vodivosti vykazuji i stazitelnost (kontrakci)
¢ builky jaterni — maji metabolickou aktivitu

e Dbunky stievni a ledvinové — vstiebavaci schopnost

e bunky sekrecni — tvofi a uvolniuji specifické produkty (enzymy, hormony)

e bunky reprodukéni (vajicko, spermie) — zajist'uji pohlavni rozmnoZovani.
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[[czmmmmarovaw ]

Buiika je tvofena obalem — cytoplazmatickou membranou, vyplnéna fidkou hmotou —
cytoplazmou, ve které jsou obsazeny bunécné organely s urcitou funkci, uprostied se na-
chézi bunécné jadro. Burika je vyztuZena cytoskeletem, miize mit struktury pro pohyb.

[[rozmmmes ]

Velikost bunék lidského téla je velmi riznoroda, zaleZi na typu buiiky, tkdné ¢i organu:
* drobné nervové buiky: 3-4 pm
e cervené krvinky: 7,2 - 7,5 pm
* vétSina bunék: okolo 20 pm
* Purkynovy builkky mozecku: 60 um a vice
* velké motorické nervové bunky: ptes 100 pm
* lidské vajicko: 200-250 pm — nejvétsi lidska burika.

V lidském téle odhadem 25 x 10%° bunék. Pozn: 1 mm = 1000 um

2.2 Tkané

Soubor bunék, které maji stejny piivod, jsou stejné tvarove i funkéné a po déleni ziista-
vaji pohromadg, vytvaii tkan. Buniky jedné tkané vznikaji ze stejného embryonalniho (za-
rode¢ného) zakladu. Soubor nékolika druhii tkani, ktery je zfetelné ohrani¢eny od okoli a
vykonava jednu hlavni funkci, se nazyva organ (organ je tedy slozen z vice typt tkani).
Organy, které se podileji na podobnych funkcich, vytvaii organové soustavy nebo systémy.

Rozeznavame 4 zakladni typy tkani: epitely, pojiva (podptrna a troficka), svalovou a
nervovou tkan. V této kapitole je uveden zédkladni popis tkéani, specifické poznatky jsou
soucasti kapitol vénovanych organovym soustavam, ptredevsim kosterni, svalové a ner-
VOVE.
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2.2.1 EPITELY

Epitely slouzi ke kryti povrchu téla nebo k vystylani télnich dutin a cév. Jsou tvofeny
bunkami, které k sob¢ tésn¢ ptiléhaji S minimem mezibunééné hmoty, velmi dobte se ob-
novuji (krom smyslového epitelu) a regeneruji. Epitely nemaji vlastni cévni zasobeni, jsou
vyzivovany latkami z hloubé&ji uloZenych tkani. Epitely lze dé€lit do riznych skupin dle
tvaru, uspotadani a funkce.

Podle tvaru bunék a jejich prostorového uspofadani rozlisujeme epitely na:
1. epitel plochy — tvofen jednou nebo vice fadami bun¢k rizného tvaru, dal déleny na:

e jednovrstevny — dlazdicovy (vnitini povrch cév), kubicky (zéklad stitné zlazy),
cylindricky (vystelka stieva), valcovy (vystelka dychacich cest)

e vicevrstevny — mnohovrstevny dlazdicovy (pokozka), vicevrstevny cylindricky
(mocova trubice), prechodny (vystelka mocového méchyie)

2. epitel tramdéity — uspofadan do fad, tramct (napf. jaterni bunky)

3. epitel retikularni — buniky propojenim vybézkl vytvaii sit, ve které jsou obsaZena
vlakna a buiky (brzlik).

Podle funkce rozliSujeme epitely na:
1. epitel kryci a vystelkovy — mohou mit specifickou funkeci:

e fasinkovy — na povrchu bungk jsou fasinky, jejich kmitanim je zajistovan posun
e resorpéni — umoziuje resorpci (vstiebavani) latek (vystelka tenkého stieva)
e respiracni — funkce ve vyméné dychacich plynli mezi zevnim prostfedim a krvi

2. epitel Zlazovy — vytvaii jedno nebo vice bunécéné Zlazy:

e jednobunécné zlazy — epitelové buiiky uloZzené mezi jinymi buiikami epitelu

e mnohobunécné zlazy — trubicové (tubuldzni), vackovité (alveolarni), smisSené

3. epitel smyslovy — vysoce specializované buriky, schopné reagovat na zevni podnéty.

provovcesroew ][]

Pro snadnéjsi pochopeni a shrnuti problematiky Zlazového epitelu a zlaz ptikladam za-
kladni informace k tématu zl4z, na které bude odkazovano pii popisu konkrétnich zlaz:

Zlazy, at uz jedno nebo vice bunééné, které maji vytvofen vlastni vyved, nazyvame
exokrinni. Produkuji latky s uréitou funkci, tzv. sekrety nebo latky odpadni (exkrety),
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které jsou ze zlazy odvadény vyvodem. Ptikladem sekrec¢nich jsou napt. slinné zlazy, pii-
kladem exkre¢nich pak potni Zlazy.

Zlazy, které nemaji Zadny vyvod a predavaji své produkty pies cévni sténu piimo do
krve nebo do mizniho ob¢&hu, oznacujeme jako zlazy s vnitini sekreci, tedy endokrinni a
jejich produkty se nazyvaji hormony.

2.2.2 POJIVA PODPURNA

Pojivové tkan¢ se skladaji z bun€k, beztvaré (amorfni) mezibunééné hmoty produko-
vané buitkami a vldknité mezibunécné hmoty. Podle typu zastoupeni bun¢k, mnozstvi me-
zibunééné hmoty a typu vlaken — fibril (kolagenni, elasticka, retikularni) a obsahu mineral-
nich soli, rozliSujeme 3 zakladni typy podptrnych pojiv: vazivo, chrupavku, kost.

Obrizek 4: Kolagenni, elastické a retikularni fibrily (Zdroj: Cihak, 2001)
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VAZIVO

Je tvofeno bunikami vaziva (fibrocyty) a amorfni mezibunéé¢nou hmotou s riznym podi-
lem vlaken kolagennich (pevna v tahu), elastickych (pruzna vlakna) a jemnych retikular-
nich (sitova vlakna). Vazivo velmi dobfe regeneruje, pii hojeni poskozenych tkéani tvoii
hlavni sloZku jizev, pfedev§im u tkani neschopnych regenerace.

Vazivo se déli na nékolik typt:

e tuhé—obsahuje mnoho kolagennich vlaken, tvofi vazy a Slachy, kloubni pouzdra
tet

e Tidké (vmezefené) — obsahuje malé mnozstvi vldken, vypliiuje prostory mezi
organy

e tukové — oznacované také jako ,tukova tkan“, se nachazi v podkozi, podél
svazkl nervil a cév, v dutinach (kde fixuje organy) a kolem organti jako tukovy
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polstat; v jemné siti retikularnich vlaken jsou tukové bunky (adipocyty), které
skladuji zasobni tuk, jsou metabolicky vysoce aktivni dle energetické potieby
organismu, tvoii hormony a pfispiva k termoregulaci téla (izolacni vrstva)

¢ mizni (lymfoidni) - vazivo tvofici stavebni souc¢ast mizni uzliny.

CHRUPAVKA

Chrupavku (cartilago, tecky chondros), tvoii buiikky (chondrocyty) a mezibunééna
hmota s kolagennimi a elastickymi vlakny. Povrch chrupavky kryje vazivova vrstva (peri-
chondrium). Chrupavka nema cévni a nervové zasobeni, z toho divodu neregeneruje, mize
byt nahrazena tkani vazivovou.

Existuje n¢kolik typi chrupavky, typ urcuje jeji funkei:

¢ hyalinni (sklovitd) — ma bilou barvu, je tvrda a hladka, ale kiehka; kryje kloubni
plochy a tvofi chrupavky dychacich cest

o elasticka (pruznd) — zZlutobild, ma hojny pocet elastickych vlaken, tvofi hrtano-
vou ptiklopku, zaklad usniho boltce

¢ kolagenni (vazivova) — matné bila, bohata na kolagenni vldkna, pevna, odolna
tahu a tlaku, tvofi meziobratlové ploténky, menisky.

Obrazek 5: Chrupavka hyalinni, elasticka a kolagenni (zdroj: online 2)

KosT

Kostni tkan obsahuje kostni bunky (osteocyty) obklopené velkym mnoZzstvim organické
mezibunécné hmoty (0ssein) s mnozstvim kolagennich vlaken. Mezi vlakna se ukladaji
krystaly mineralnich latek — slou¢eniny vapniku, fosforu, hot¢iku a sodiku. Béhem Zivota
se pom¢&r mezi organickym oseinem a anorganickou slozkou méni, s vékem ptibyva mine-
ralt v kostech, kost tak ztraci pruznost (typicka v détstvi) a stava se pevnéjsi, v pozdnim
veéku pak s dal$im nartstem mineralni slozky v neprospéch organické slozky az kiehkou.
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Prostorového uspofadani kolagennich vlaken vytvati bud’ nepravidelné tramg¢ité pletivo
nebo vrstvy — lamely. Podle toho rozliSujeme dva typy kostni tkané:

e fibrilarni (vlaknitd) — primarni, ma niz8i mechanickou odolnost, kolagenni
vldkna vytvaii nepravidelné neuspotradané pletivo; vyskytuje se v kostnich vy-
beZcich, mistech ponti Slach do kosti a pti hojeni zlomenin

e lamelarni — sekundérni, tvofi vétSinu kosti v dospélosti, kolagenni vldkna mayji
stejny smér a jsou uspofaddna do lamel (plotének), které tvoti soustiedné kruhy
okolo cévy (Haversovy lamely) nebo ploché desti¢ky na povrchu kosti (plastoveé
lamely); lamelarni kost se vyskytuje na povrchu kosti jako kompaktni kost a
jednak uvnitt kosti ve formé tramecka jako kost spongiozni (houbovitd).

llczwmroseas ]

Pojiva podpiirna jsou tkané slozené z bun¢k, produkujicich mezibunéénou hmotu, které
je v pojivovych tkanich zna¢né mnozstvi a déli se na beztvarou amorfni slozku a vlakna.
V téle plni pojiva rozmanité funkce, mezi hlavni patii funkce spojovaci (pojici), oporna a
metabolicka. Délime je dle typu bunék, vlaken a hmoty na vazivo, chrupavku a kost.

2.2.3 POJIVA TROFICKA

Troficka pojiva jsou tkadn¢ charakteristické velkym obsahem mezibuné¢né hmoty a niz-
$im obsahem bun¢k. Mezibuné¢nd hmota téchto pojiv je tekuta a vytvari transportni systém
latek. Radi se zde:

e tkanovy mok — tekutina vypliujici prostor mezi buitkami rliznych tkani, vznika
z plazmy, z ¢asti moku se vytvari miza (lymfa)

e miza (lymfa) — transportni tekutina zastavajici také imunitni funkci; odvadi pro-
dukty metabolitu z tkani (vice viz. 5.5 Mizni (lymfaticky) systém)

¢ mozkomiS$ni mok — tekutina, tvofici se z plazmy v mozkovych komorach, je
mechanickou a chemickou obranou bariérou centralniho nervstva

e Kkrev (sanguis) — tekuta tkan tvofena plazmou a krevnimi elementy, koluje v
uzaviené ob&hové soustaveé (vice viz. 5.1 Krev (sanguis)).

Vice o tekutych pojivech bude probrano v kapitolach uvedenych v zavorkach. Pro tuto
chvili je uveden jejich uceleny pichled pro piehlednost a zatazeni do systému tkani.
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2.2.4 SVALOVA TKAN

Zakladni vlastnosti svalové tkané je schopnost stazeni (smrsténi, zkraceni, kontrakce a
nasledného uvolnéni, relaxace) a zmény napéti (tonus). Smrsténi je vyvolano nervovymi
podnéty a je umoznéno pritomnosti jemnych vlaken (myofibril), uloZzenych v cytoplazmé
svalovych bunék, nezbytna je také u¢ast Ca?*. Dle stavby, inervace a funkénich vlastnosti
rozliSujeme hladkou svalovou, pfi¢né pruhovanou kosterni a pfi¢né pruhovanou srde¢ni
tkan.

Obrazek 6: Hladka, kosterni a srde¢ni svalova tkan (zdroj: online 3)
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HLADKA SVALOVA TKAN

Je tvofena bunkami vietenovitého tvaru s nepravidelnym usporadanim kontraktilnich
bilkovin aktinu a myozinu. Stah buiky nastupuje pomalu a pietrvava déle, Casto je ryt-
micky. Vyskytuje se ve stén¢ organt travici trubice, mocovych cest, dychacich cest a ve
sténach cév. Kontrakce vede ke ziiZeni a zkraceni trubic, zmenSeni dutin organt nebo uza-
vieni prisvitu cév. Jeji ¢innost fidi autonomni nervovy systém, ktery nepodléha nasi vili.

PRICNE PRUHOVANA KOSTERNi SVALOVA TKAN

Kosterni svalovinu tvofi buriky valcovitého tvaru, dosahujici délky az né€kolika centi-
metri (tzv. svalova vlakna). Aktin a myozin je zde uloZen v rovnobéznych vladknech, pra-
videlné se stfidajicich a zptisobujicich ptfi¢né pruhovani. Tato svalovina tvoii zaklad sval-
stva koncetin, hrudnich, zadovych, bfisnich, panevnich, krénich a zZvykacich. Cinnost sva-
loviny fidi mozkomisni nerv pod kontrolou mozkové kliry a miizeme je tak védome ovladat
vali.

SRDECNI SVALOVA TKAN

Srdec¢ni svalovina (myocard) je také pti¢né pruhovana, od kosterni se 1isi tvarem a uspo-
fadanim svalovych bunck. Bunky myokardu pfipominaji pismeno Y a jsou propojeny
mustky. Vznikla sit’ umoziuje rychlé vedeni vzruchli svalovinou. Aktivita srde¢ni svalo-
viny je autonomni, tj. vzruch vyvolavajici stah svaloviny generuje samo srdce pomoci tzv.
prevodniho systému, nezdvislého na na$i villi. Podléha vSak autonomnimu nervovému
systému a miize byt ovlivnén i hormony.
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2.2.5 NERVOVA TKAN

Zakladni vlastnosti nervové tkan¢ je schopnost vytvaret a vést vzruchy. Je tvorena ner-
vovymi buitkami, neurony a podptirnymi, gliovymi buiikami. Neuron se sklada z téla a
vybézku. Kratké, vétvené vybézky dendrity vedou vzruchy do bunky dostredivé (afe-
rentné), dlouhy vybézek axon (neurit) vede vzruchy odstredivé (eferentné) od téla neuronu
K jinému neuronu nebo k vykonnému organu (svalu, Zlaze) pomoci synapse (vice viz. ner-
vovy systém).

[ smmortnapmrary ]

Zakladni stavebni a funk¢ni jednotkou lidského téla je buiika, obalena membranou. Uv-
nitf buiiky se nachazi cytoplasma, bunééné organely (endoplasmatické retikulum, Golgiho
komplex, lyzosomy, ribosomy, centriol, mitochondrie, mikrotubuly, mikrofilamenta, cilia,
flagela) a jadro s genetickou informaci. Somatické bunky se mnozi pomoci mitoézy (nepo-
hlavni dé€leni), pohlavni buitkky pomoci meiosy (pohlavni déleni s redukci chromozomil).
VSechny buiiky maji zékladni funkce potfebné ke své Zivotaschopnosti, n€které bunky maji

navic i specializované funkce, podle kterych pak rozliSujeme buniky nervové, svalové, ja-
terni, stievni, ledvinové, sekrecni anebo reproduk¢ni.

Bunky jsou omyvany tkanovym mokem, ktery vytvaii propojeni mezi buiikami (tka-
némi) a krvi. Okolo bun¢k se nachdzi mezibunécna hmota, ve které¢ mohou byt pfitomna
ruzna vlékna. Dle typu bunék, uspofadani mezibunééné hmoty a typt vlaken rozliSujeme
typy tkani. Tkan tvoii soubor bunék stejného ptivodu, tvaru, funkce, které po déleni zista-
vaji pospolu. Radime zde epitely, pojiva, svalovou a nervovou tkaii, ze kterych se skladaji
organy.

Epitely jsou tvofeny tésné ptiléhajicimi buitkami s minimem mezibunééné hmoty, kryji
povrch téla a dutin uvniti organt. RozliSujeme epitel plochy, tramdity, retikularni, dle
funkce epitel kryci, vystelkovy zlazovy a smyslovy. Pojiva podptrna (vazivo, chrupavka,
kost) se skladaji z bunék a mezibunécné hmoty obsahujici kolagenni, elasticka a/nebo reti-
kularni vlakna. Vazivo je pojivo, které miize byt tuhé, elastické, fidké, tukové nebo mizni.
Chrupavka je zastoupena ve formé hyalinni, elastické a kolagenni. Kostni tkan je specificka
uklddanim minerdli do mezibunééné hmoty. Dle uspotadani ji dé€lime na primarni (fibri-
larni) a sekundarni (lamelarni), ktera se dale déli na kompaktni a spongiozni. Svalova tkan
je schopna stahu a napéti. Hladka svalovina se stahuje pomalu s del$i vydrzi, tvofi sténu
organt a cév. Kosterni svalovina je mohutna, vili ovladatelnd, pohybujici t€lem. Srde¢ni
svalovina pracuje autonomng¢, stahy srdce pumpuje krev do obéhu. Nervova tkan tvoii a
pfenasi vzruchy, fidi ¢innost organti a soustav.
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Obriazek 7: Schéma jednotlivych typt a déleni tkani lidského téla

— Epitely Pojiva Nervova that Svalova thai
podle tvaru b. zakl. stav.
T | - troficka a féni jedn. hladkéa
plochy | kubicky pE#i&na
cylindricky lymfa (miza)'n e ur on pruhovana
hemilymfa srdec¢ni
podle vrstevnatosti tkanovy mok
T krev — multipolarni
jednovrstevny | slozZeni krve: — bipolarni
vicevrstevny erytrocyty — pseudounipoldrni
vicetady (. krvinky) '~ unipol&rni
pfechodny trombocyty
(kr. desticky)
podle funkce leukocyty ——— granulocyty
kryci (b. krvinky) neutrofilni gr.
resorpcni eosinofilni gr.
fasinkovy basofilni gr.
smyslovy
svalovy - vyplfiova a oporna — agranulocyty
Zlazovy lymfocyty—I: B
Z1. s wvnit#ni — vaziva T
sekreci monocyty
Z1. s vnéjsi Fidkéa husta
sekreci mezenchym t: neuspoféadand
{zdrod. vazivo) uspofadana
rosolovité vazivo Slachy
Fidké kolagenni v. aponeurdzy

L- tukové vazivo
{tzv. tuk. polstéare)

vazy

'— chrupavka
chondroidni
parenchymova
elasticka

hyalinni

vlaknita

lamelarni
kompaktni
houbovita

vazivova (vldknitd)

oz ][]

1. Jaké jsou organy bunky a jakou maji funkci?

2. Co jsou to epitely a k cemu slouzi?

3. Jaké mame typy pojiv?

4. Na zékladé¢, ceho se jednotliva pojiva odlisuji?

5. Jaka je funkce svalové soustavy?

6. Jak nazyvame dva typy bunck nervové soustavy?
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3 KOSTERNI SYSTEM

[el[wemrmineommeror ]

Tteti kapitola pojednava o pasivni sloZce pohybového aparatu, kostie a jeji funkci. Pro-
brana bude nejprve obecnd stavba kosti, typy kosti a jejich tvary. Nasledn€ budou popsany
jednotlivé kosti kosterniho systému v logickém potadi dle své anatomické piisluSnosti.

Hfewenarmrory ]

Cilem této kapitoly je schopnost studentd:

e vyjmenovat funkce kosterniho systému

e seznamit se se stavbou kosti

e pojmenovat jednotlivé kosti skeletu

e popsat jednotlivé kosti a jejich umisténi v ramei celku.

[[essrormeavviesroon ]

Ke studiu této kapitoly bude zapotiebi 25-45 min. Pozornost je tieba vénovat obecné
stavbé kosti, nazviim kosti v latin€, umisténi a pfislusnosti jednotlivych kosti skeletu
Vv ramci celku.

kost, epifyza, diafyza, lebka, osovy skelet, pletenec, kosti koncetin

Kostra tvoti pevny konstrukéni ramec, ktery chrani vnitini organy, slouzi jako pasivni
opora a zaroven strukturu pro upevnéni pfi¢né pruhované svaloviny, tvotici druhou — ak-
tivni — sloZzku pohybového systému. Slouzi také jako zdsobarna vapniku a fosforu, dalsi
funkci je tvorba krvinek v kostni dfeni. Sklada se z lebky, kostry trupu a kostry koncetin.

Kosti (0s, 0ssis) tvoii zakladni stavebni a funkéni jednotku oporného systému téla. Podle
tvaru rozeznavame kosti dlouhé (pi. pazni), kratké (pt. zapéstni) a ploché (pi. lopatka).
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Zvlastnimi kategorii maji kosti nepravidelného tvaru (pt. dolni Celist) a kosti s dutinami
vyplnénymi vzduchem — pneumatizované kosti (pf. horni celist).

3.1 Obecna stavba kosti

Kost popisujeme z hlediska makroskopické a mikroskopické stavby. Pti obecném po-
pisu je vzorem typicky kost dlouha, ktera ma pro makroskopicky popis kosti charakteris-
tickou strukturu. Tvoii ji dlouha stiedova valcovita cast (télo, diafyza) a dva rozsitené,
rizné tvarované konce (epifyzy), S kloubnimi plochami pokrytymi kloubni chrupavkou.
Uvnitt diafyzy se nachazi dutina obsahujici kestni dienn (medulla ossium), epifyzy jsou
vyplnény spongiosni (houbovitou) kostni tkdni, mezi jejichZ tramci také najdeme kostni
dien. Epifyzy a diafyzy jsou oddéleny tenkou oblasti obsahujici riistové desti¢ky, zajistu-
jict rist kosti do délky. Povrch diafyzy i epifyz je tvoren kompaktni kostni tkani. Na po-
vrchu kosti se nachazi vazivovy obal — okostice (periost), dutinu diafyzy pokryva endost.
V mistech, kde se na kost upinaji svaly, jsou vytvofeny rtizné tvarované hrbolky, vybézky.

Obrazek 8: Makroskopicka a mikroskopicka stavba dlouhé kosti (zdroj: online 4)

Houbovita kost

s g \i//— Houbovité kost
Proximalni A ‘\ S — DS _— Kompaktni (hutnd) kost
epifyza __| E S . ¢ s 3 —
(blize hlavé) B - ¢ 3 Kloubni chrupavka
. e Kloubnf ] i\ = | 2
¢ chrupavka ¢
B Epifyzodiafyzarni
linie
. Endoost
Okostice
Kompaktni
(hutnd)kost ¥y
Drefiova
dutina
. Zluta
Diafyza —f kostn{ dien
Kompaktni
(hutnd) kost
Okostice
Sharpeyova
vlékna
Vyzivovaci
DistaIni tepny
epifyza —_
(vzdalen&jsi F i
od hlavy) — e

V lidském téle je primérné 206 kosti, z toho 106 na horni a dolni koncetin¢. Nékteré
kosti tvofi vetsi celky fyziologickym sristem (pf. lebka, kosti panve).
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3.2 Lebka (cranium)

Kosti lebky vytvaii dutiny chranici mozek a organy (smyslové, travici, dychaci, ..).
V kostech jsou otvory pro pruchod cév a nervii do a z lebecnich prostort. Lebka se sklada
Z oblicejové a mozkové casti, na které¢ dale rozliSujeme horni vyklenutou klenbu lebni
(calva) a miskovitou spodinu lebni (basis). Kosti lebky jsou povétSinou spojeny pevné
(Svy), vyjma dolni Celisti, ktera je spojena kloubné s kostmi spankovymi.

Mozkovou ¢ast lebky (neurocranium) tvofi kost:

e tylni (0s occipitale) — vzadu, obsahuje tylni otvor pro prostup michy a kloubni
plochy pro spojeni s 1. krénim obratlem (atlasem)

e spankova (0s temporale) — parova (v lebce jsou 2), ma nékolik ¢asti, v tzv. py-
ramid¢ je uloZeno sluchové a rovnovazné ustroji se zevnim zvukovodem na po-
vrchu kosti

e temenni (0s parietale) — parova, plocha, spojenim s ostatnimi tvoii zaklad calvy

e Kklinova (0s sphenoidale) — ve stiedu baze lebni, obsahuje jamku pro hypofyzu

e Celni (0s frontale) — obsahuje ¢elni dutiny, tvoii horni ¢ast o¢nice (pro o¢ni kouli)

e Cichova (os ethmoidale) — v zatezu kosti ¢elni, tvofi strop nosni dutiny, sidlo
¢ichu.

Obrazek 9: Kosti lebky (zdroj: online 5)

.. os frontale
- 0S parietale
- 0S nasale
. os lacrimale
- 0s ethmoidale
- 0s sphenoidale

| ............. 0s occipitale
el 08 temporale
. oszygomaticum
.. mandibula
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Oblicejovou ¢ast lebky (splanchnocranium) tvori:

e horni ¢elist (maxilla) — sloZena z t¢la (s dutinou) a vybézku, patrovy vybézek je
podkladem tvrdého patra, alveolarni nese jamky pro zuby, srista z ptivodnich 2
kosti

e dolni ¢elist (mandibula) — podkovovita, s alveolarnim vybéZkem pro zuby,
kloub

e licni (0s zygomaticum) — parova, na vnéjSim kraji o¢nice, podklad tvaii

e slzni (0s lacrimale) — mala parova, na vnitini stén¢ ocnice, opora pro slzni vacek

e patrova (0s palatinum) — parova, tvofi zadni ¢ast tvrdého patra

e radli¢na (vomer) — tvoii dolni ¢ast nosni piepazky, lezi v medianni roviné

e nosni (0s nasale) — parova, podklad kofene a hibetu nosu.

Lebka muze a zeny se lisi, rozdily ve tvaru a velikosti kosti patii mezi druhotné (sekun-
darni) pohlavni znaky sexualniho dimorfismu. Spolehlivost ur¢eni pohlavi dle lebky je 80
%.

3.3 Osovy skelet

Kostra trupu tvofi tzv. osovy skelet, tj. obratle (vertebrae, véetné kiizovych a kostrénich
srostlych v kost kiizovou a kostr¢), Zebra (costae) a hrudni kost (sternum). Obratle tvoii
patet, hrudni koS$ je tvofen Zebry spojenymi vpiedu sternem, vzadu piipojenych k hrud-
nim obratlim.

3.3.1 PATER (COLUMNA VERTEBRALIS) A OBRATLE (VERTEBRAE)

Pater tvofi osu vzpiimeného téla, na kterou se pomoci pletence pfipojuji koncetiny,
kloubné na ni nasedé lebka. Slouzi také jako ochranné pouzdro pro michu. Sklada se z 33—
34 obratla: 7 krénich (vertebrae cervicales C1-C7), 12 hrudnich (v. thoracicae Thl-
Th12), 5 bedernich (v. lumbales L1-L5), 5 kiiZovych srostlych v kost kiizovou (0S sacrum
S1-S5) a 4-5 kostrénich srostlych v kostre (vertebrae coccygys Col-Cob).

Obratle maji, aZ na vyjimky, jednotnou stavbu. Zaklad tvoii télo obratle, se které¢ho vy-
biha oblouk s vybézky (parové piicné a kloubni, neparovy trnovy). Oblouk a télo ohrani-
¢uji otvor, ve kterém probiha micha. OdliSnosti mezi jednotlivymi obratli jsou tyto:

e Vv piicnych vybezcich krénich obratlli se nachézi dalsi otvory pro prostup tepen

e 1. kréni obratel (C1 — atlas) nema télo, sklada se z ptedniho a zadniho oblouku

e 2. krcni obratel (C2 — axis) ma na téle vybézek vybihajici vzhuru, kolem kterého
se otaci atlas a zajiSt'uje otacivé pohyby hlavy

e hrudni obratle maji po stranach téla kloubni plosky pro ptipojeni hlavicek Zzeber

e téla bedernich obratli a vybézky jsou mohutnéjsi nez u ostatnich obratla
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e kiizové obratle tvoii trojuhelnikovou kost, po stranach spojenou s panevnimi
kostmi

e kostréni obratle v poctu 4-5 jsou drobné, zakrnélé, srustaji v kost nepravidelného
tvaru.

Jednotlivé obratle jsou mezi sebou spojeny kloubnimi vybézky, pruznymi chrupavci-
tymi meziobratlovymi ploténkami (disci intervertebrales) mezi tély obratlt a vazy. Cela
patet je pifedozadné esovité prohnutd, dvakrat dopiedu (lorddza) v krénim a bedernim
useku a 2x dozadu (kyfoza) v hrudni a kiiZové oblasti.

Obrazek 10: Stavba bederniho obratle (zdroj: online 6)

ploténka

obratlového oblouku trnovy vybézek

bradavkovy

whézek i ploténka obratlového

e oblouku
wybézek horniho

phiény whézek _kloubu

ploténka

oblouku obratle

patka obratlového

obratlovy otvor oblouku

meziobratlovd plocha

téla obratle okraj valu

télo obratle

3.3.2 HRUDNIK (THORAX)

Kostru hrudniku tvoti 12 parh zeber (costae), hrudni kost (sternum) a hrudni obratle.
Hrudnik ohrani€uje hrudni dutinu, chrani orgdny zde ulozené vcetné organii horni casti
bfisni dutiny (jatra, slezina). Dale slouZi k tponu mnoha svalt, v¢etné téch dychacich.

ZEBRA (COSTAE)

Zebro (costa) je protahla obloukovita kost s hlavickou, pfipojujici se na téla hrudnich
obratlti, hrbolkem, pfipojujicim se k pii¢nym vybézktim obratle a plochym koncem, ptipo-
jujicim se pomoci chrupavky k hrudni kosti (1-7. par, zebra pravd) nebo k pfedchozimu
(vy$simu) zebru (8. — 10. par, zebra neprava) anebo konci volné ve svaloving bfisni stény

(11. a 12. pér, zebra volna).
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KOST HRUDNI (STERNUM)

Sternum je plochd, neparova, dobfe hmatna kost ve stfedu hrudniku vpfedu. Horni ¢ast
tvoti rukojet’ (manubrium), nasleduje télo a mecovity vybézek. Na manubrium se pfipojuji
ob¢ kli¢ni kosti a 1. zebra, télo kosti ma po stranach 6 zafezi pro pfipojeni 2. — 6. pravych

Zeber.

Obriazek 11: Kostra hrudniku (Zebra modi‘e, chrupavky Zluté, sternum zelen€) (zdroj:
online 7)

3.4 Kostra horni kon€etiny

Horni koncetina je k osovému skeletu pfipojena pomoci lopatkového pletence tvore-
ného lopatkou a kli¢ni kosti, ktera se pfipojuje na sternum. Volna horni koncetina je tvo-
fena kosti pazni, vietenni, loketni, zapéstnimi a zéprstnimi kiistkami a ¢lanky prsti.
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Lopatkovy pletenec je tvoien 2 kostmi:

e |opatka (scapula) je plocha kost tvaru trojuhelniku, fixovana k hrudniku pouze
svalstvem, spojujici se kloubné s klicni kosti nad ramennim kloubem pomoci
hiebenovitého vybézku (acromion) a s pazni kosti v ramennim kloubu, kde vy-
tvaii jamku kloubu. Na ptedni i zadni plochu kosti se upinaji (nebo zde zacinaji)
svaly;

e Kli¢ni kost (clavicula) je dlouha, esovité prohnuta kost ulozena horizontaln¢ nad
1. Zebrem, sméfujici od sterna k rameni, kde se spojuje s vybézkem lopatky
(acromion) a ptipojuje tak horni konéetinu k hrudniku.

Obrazek 12: Kostra horni koncetiny (zdroj: online 8)

kligni kost

lopatka

kost paZni -

predlokti

kost loketni (sméfuje k malicku)
kost vfetenni (sméfuje k palci)
zapésti (8 kosti)

zaprsti (5 kosti)
kostra ruky
tlanky prsti (palec 2, ostatni 3 kosti)

Kostru volné horni koncetiny tvofi kosti:

e pazni kost (humerus) je dlouha kost, pfipojena hlavici k lopatce, s podlouhlym
télem s rozsirenim distalni ¢asti do 2 hrbolkl (epikondyld), mezi nimiz je klad-
kovita kloubni plocha pro ulnu a kulovity kloubni vybézek pro pfipojeni hla-
vicky radia
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e vietenni kost (radius) je dlouha kost ulozena na palcové strané predlokti, hla-
vickou skloubena s humerem a ulnou, v distalni ¢asti vybiha v bodcovity vybé-
zek

e loketni kost (ulna) je dlouha kost na malikové strané piedlokti, kloubni plocha
pro spojeni s humerem vybiha v loketni vybézek (olecranon), z boku se K jeji
jamce piipojuje radius, dolni ¢ast tvoii hlavicka pro skloubeni s radiem a bod-
covity vybézek

e zapéstni kistky (0ssa carpi) — je 8 kratkych kosti riizného tvaru, uspotadanych
do 2 tad po cCtyiech, vytvarejicich zapésti (carpus), kloubné spojenych navzajem,
proximalné¢ s kostmi predlokti, distaln¢ s metacarpy

e zaprstni kistky (0ssa metacarpi) — 5 kosti dlouhého typu, spojené rozsifenou
bazi se zapéstnimi kistkami, hlavickami s prvnimi ¢lanky prstd, tvoii podklad
dlan¢

o {lanky prsti (phalanges) — drobné kosti vzajemné spojené klouby, u palce dva
(proximalni, distalni), u ostatnich prsu tfi (proximalni, medialni, distalni).

raemrosan 8]

Kostra horni i dolni konc¢etiny ma stejny stavebni vzorec. K osovému skeletu jsou pfi-
pojeny pomoci pletence, u horni koncetiny tvofenym lopatkou a kli¢ni kosti, u dolni kon-
cetiny kostmi panevnimi. Volna koncetina se sklada z jedné silné kosti, nasledujici 2 sou-
béZnymi kostmi a zakoncena oddilem s vétSim poctem drobnégjSich kosti. Rozdily ve stavbé
koncetin jsou podminény rozdilnou funkci a z4tézi (uchopovani véci s velkym rozsahem a
typem pohybti versus pevnost a mohutnost pro oporu a chiizi).

3.5 Kostra dolni konéetiny

Dolni konéetin je k osovému skeletu trupu piipevnéna pomoci panevniho pletence, tvo-
feného 2 panevnimi kostmi spojenymi vpiedu v symfyze, doplnénymi vzadu uprostied kosti
ktizovou a kostr¢i (které obé€ ndlezi k patefi a spojuji se s obéma kostmi panevnimi) v panev
(pelvis).

Kost panevni (0s coxae) — vznika srustem 3 kosti v obdobi dospivani, a to kosti kycelni,
sedaci a stydké, které se stykaji v kloubni jamce (acetabulum):

e Kkost kycelni (0s ilium) — plocha s horni esovité zahnutou hranou (kycelni hie-
ben), vybiha dopiedu v trn kycelni (spina iliaca anterior superior), u hubenych
viditelny

e Kkost sedaci (0s ischi) — se sklada z téla a ramene ve tvaru L, na jejich rozhrani
je velky sedaci hrbol
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e Kkost stydka (0s pubis) — ma rovnéz télo a oblouk, ktery se spojuje s obloukem
kosti sedaci a vytvaii otvor (foramen obturatum), vyplnény svaly a vazy.

Tvar a postaveni panve souvisi se vzpiimenym drzenim téla. Muzska a Zenska panev se
1181 na zéklad¢ sexualni rozdilnosti (dimorfismu) pohlavi.

Obrazek 13: Kostra dolni koncetiny (zdroj: online 9)

kost panesmd

kost Ertkovd (sratuje k malicku) hﬂ’

kost holennd (sraéfuje k palei) bércové kosti

zandrti (7 kosti, nejvétsi kost patnd)

nért (5 kosti) kostra noky

élanky prsti (palec 2, ostatnd 3 kosti)

K pletenci panevnimu se skrz kyc¢elni kloub ptipojuje volna dolni koncetina, jez tvofi:

e Kkost stehenni (femur) — nejdelsi, nejsilngjsi kost t€la, nahote s kulovitou hlavici
pro jamku v panvi (acetabulum), zazeny kréek, silné dlouhé télo a dole 2 kloubni
hrboly

e (éSka (patella) — sezamska kost zavzata do §lachy ¢tyfhlavého svalu stehenniho

e Kkost holenni (tibia) — na pfedni palcové strané holen¢, hmatna, nahote kloubni
jamky pro femur, doplnéné menisky, dole vybiha vnitini kotnik (malleolus me-
dialis)
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e Kkost lytkova (fibula) — uzka dlouha kost na malikové strané vice vzadu, vybiha
dole v lateralni kotnik (malleolus lateralis), nemam velky vyznam pro stabilitu
koncCetiny

e Kkosti zanartni (0ssa tarsi) — 7 kosti nepravidelného tvaru, kloubné spojenych
navzajem: kost hlezenni (talus) vlozena mezi vybézky tibie a fibuly tvoii s nimi
a kosti patni (calcaneus) kotnik, distalni kosti se spojuji s metatarsy

e Kkosti nartni (0ossa metatarsi) — 5 kosti tvorici podklad nartu, distalné kloubné
spojeny s ¢lanky prstl

e ¢lanky prsti (phalanges) — stejny pocet a uspotadani jak na ruce, jen kratsi a
plossi.

3.6 Spojeni kosti

Kosti jsou vzajemné spojeny nepohyblivé vazivem (syndesmoza), chrupavkou (hyalinni
synchondroza — napt. zebra k hrudni kosti, vazivovou symfyza — napf. stydka spona) nebo
kosti (synostéza). Pohyblivé spojeni mezi 2 nebo vice kostmi — kloub (articulatio) je tvo-
feno kloubnimi plochami kosti, dutinou mezi nimi a kloubnim pouzdrem. Dle stupné po-
hyblivosti a umisténi v téle délime spoje do typi:

e lebecni spoje — spoje malo pohyblivé az nepohyblivé, typicky lebe¢ni Svy (Su-
tury), mezi okraji stykajicich se kosti je vrstvicka vaziva (syndesmoza), ktera
s vékem osifikuje (sriistd) a vytvaii synostozu

e pateini spoje — pomérné pohyblivé spojeni mezi tély a oblouky obratli tvoiené
vazy (ligamenty), chrupav¢itymi meziobratlovymi ploténkami (disci interver-
tebrales) a klouby mezi vyb&zky obratl; obratle kiizové srustaji synostéozou
V kost kiizovou, kostréni v kostr¢

e koncetinové spoje — zastoupeny typickymi klouby.

3.6.1 KLOUB (ARTICULATIO)

Kloub tvoii kloubni plochy na dvou nebo vice kostech, vytvarejici hlavici a jamku,
kryté hyalinni kloubni chrupavkou, ktera zmirnuje tfeni a otfesy. Kloub je obalen kloub-
nim pouzdrem, které je bohaté zasobeno cévami a nervy a sklada se ze dvou vrstev — zevni
(vazivova) obaluje kloub, spojuje se s periostem kosti a vnitini (synovialni vystelka) vy-
tvarejici kloubni tekutinu (synovii). Mezi kloubnimi plochami kosti se nachazi kloubni
Stérbina obsahujici kloubni tekutinu, kterd zasobuje chrupavky zivinami a kyslikem, od-
vadi zplodiny metabolismu a také zmiriiuje tfeni mezi kloubnimi plochami.

Kloub je dale doplnén kloubnimi vazy (ligamenty); tyto pruhy kolagenniho vaziva sta-
bilizuji kloub. Mezi piidatna zafizeni patii chrupavéité kloubni desti¢ky (disci, menisci),
vsunuté mezi kloubni plochy kosti, které¢ vyrovnavaji odlisSné zakiiveni kloubnich ploch a
zvysuji tak stabilitu kloubu.
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Klouby se déli dle po¢tu stykajicich se kosti na jednoduché (spojuje dvé kosti) a sloZené
(vice nez dvé kosti, popiipad¢ jsou pfitomny kloubni desti¢ky). Dle tvaru kloubnich ploch
délime klouby na kulovité, elipsovité, sedlové, valcove, Cepové, kladkové, ploché. Tvar
kloubu udava také jeho pohyblivost a sméry pohybu v kloubu.

Obrazek 14: Nékteré typy kloubi v lidském téle (zdroj: online 10)

kulovity kloub elipsovity kloub sedlovy kloub valcovy kloub cepovy kloub

T ¢

Fiklad: priklad: d: rﬂ'ldad: priklad:
Eyéelni kloub proximalni ruéni kloub oub palce oketni kloub radioulndrni skloubeni

Vyhledejte vSechny zminéné typy kloubt (napt. kulovity, kladkovy, plochy), zjistéte,
ve které Casti téla se nachazi (mezi kterymi kostmi). U jednotlivych kloubti popiste moz-
nosti jejich pohybu (flexe — ohyb, abdukce, supinace atd.). Reseni odeslete na e-mail vyu-
cujiciho nejpozdeji v zapoctovém tydnu daného semestru studia.

EY swmrarrory ]

Kosterni systém ma v lidském téle vice funkci. Krom opory téla a pevné konstrukce pro
uchyceni stavil a vazii ma i funkci ochrannou pro organy, které obklopuje, slouzi jako za-
sobarna vapniku a fosforu, v kostni dfeni probiha krvetvorba.

Jednotlivé kosti miizeme dle vzhledu a tvaru rozdélit na dlouhé, kratké, ploché, nepra-
videlné a pneumatizované. Mikroskopicky tvofi kosti kompaktni (na povrchu kratkych
kosti, plochych kosti, koncti dlouhych kosti, a t€¢lo dlouhych kosti) a spongiosni (uvnitf
kratkych, plochych a koncti dlouhych kosti) kostni tkan.
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Lebku délime na obli¢ejovou a mozkovou ¢ast. Obli¢ejovou ¢ast tvoti maxilla, mandi-
bula, os zygomaticum, os lacrimale, os palatinum, vomer, os nasale, ¢ast mozkovou 0S
occipitale, os temporale, os parietale, os frontale, os sphenoidale a os ethmoidale. Osovy
skelet se sklada z obratlii (vertebrales) v poc¢tu 7 krénich, 12 hrudnich, 5 bedernich, 5 kii-
zovych, 4-5 kostrénich, z zeber (costae, 7 pravych, 3 nepravych a 2 volnych) a sterna. Ple-
tenec horni koncetiny tvoti scapula a clavicula, volnou koncetinu pak humerus, ulna, ra-
dius, ossa carpi (8), ossa metacarpi (5), phalanges (14). Pletenec dolni koncetiny je tvofen
kosti panevni (0S coxae) skladajici se z 0s ilium, os ischi a 0s pubis, volnou dolni kon¢etinu
tvoii femur, tibia, fibula, ossa tarsi (7), ossa metatarsi (5) a phalanges (14).

Kosti jsou navzajem spojeny pevné (vazivem, chrupavkou nebo kostnim sriistem) ¢i po-
hyblivé — kloubem. Kloub se sklada z kloubnich ploch, chrupavek, pouzdra, vazi, kloubni
S$térbiny a kloubni tekutiny. Dle tvaru kloubnich ploch existuje vice typt kloubd.

1. Jaké jsou funkce kosterni soustavy?

2. Jaké typy kosti v téle najdeme?

3. Které kosti tvoii lebku?

4. Jaky je rozdil mezi jednotlivymi oddily obratlii?
5. Co je to pletenec a jakou ma funkci?

6. Jaké je schéma kostry volné koncetiny?

7. Co je to synchondroza?

8. Jaké typy kloubt najdeme v lidském téle?

9. Co je to sexualni dimorfismus?

Vyhledejte, co znamena pojem ,,sezamska kost“. Zjistéte, jak takova kost vznika a kde
se tento typ kosti v téle objevuje (nejméné 2 oblasti).
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4 SVALOVA SOUSTAVA

[el[wemrmineommeror ]

Paté kapitola uvede jednotlivé svalové skupiny a popiSe svaly téla, které jsou aktivni
sloZkou pohybového aparatu. Vyjmenovany budou svaly dle svého umisténi (svalové sku-
piny riiznych ¢asti téla) a zminéna bude také jejich funkce.

Hfewenarmrory ]

Cilem kapitoly je:

e zopakovat a prohloubit znalosti funkce svalt

e popsat makroskopickou stavbu svalu

e vysvétlit tvorbu ndzvoslovi jednotlivych svalil a svalovych skupin

e seznamit ¢tenafe s jednotlivymi svalovymi skupinami téla

e popsat jednotlivé svaly, jejich umisténi a funkci

e propojit znalosti kostry, spojii a svalll k pochopeni pohybového aparatu jako
celku.

[[essromeavviesroon ]

Na studium této kapitoly bude zapotiebi 60—75 min z divodu velkého objemu probirané
latky. Pozornost je tieba vénovat zejména tvorbé nazvu v tvodu kapitoly, znalost pravidel
nazvoslovi nasledné usnadni pochopeni stavby, funkce a umisténi jednotlivych svald.

Pro velkou obsahlost latky jsou u svali uvedeny jen zakladni informace, pti hlubSim z4jmu
0 problematiku doporucuji rozsahlejs$i anatomickou literaturu a/nebo anatomicky atlas.

_
Sval, musculus (musculi), Slacha, flexe, extenze, abdukce, addukce, rotace, supinace,

pronace, branice (diaphragma)
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Svalovou soustavu tvofi témeét 700 kosternich svalii, jejichz hlavni funkci je (spolu
s kostmi a klouby — tzv. pohybova soustava) udrzovani polohy téla a zprostiedkovani hyb-
nosti t€la nebo jeho ¢asti. Svalova ¢innost kosterni svaloviny je védoma (imyslna, ovlada-
telna vuli) a reflexni (netimyslna, automaticka — napfi. pfi kontaktu s horkym dochazi k
reflexnimu ucuknuti).

ZAKLADNI STAVBA KOSTERNIHO SVALU

Kosterni sval (musculus, zkratka m., mnozné ¢islo musculi, mm.) je slozen z pii¢n¢ pru-
hovanych svalovych vlaken sdruzenych do snopcti, které tvoii briSko svalu, jez na obou
koncich ptechazi ve vazivové $lachy (tendo), které sval upinaji na kost. Povrch svalu kryje
vazivova blana, tzv. povazka (fascie). Kazdy sval ma bohaté cévni zasobeni (ptivod kysliku
a zivin, odvod zplodin) a nervové zasobeni (fizeni stahu a relaxace potiebné pro funkci).

Nazvoslovi svali a svalovych skupin je tvofeno na zékladé nékolika principi:

e funkce svalu —natahovac (extensor), ohybac (flexor), pfitahovac (adduktor), od-
tahova¢ (abduktor), svérac (sfinkter), zveda¢ (levator), atd.

e usporadani vlaken — piimy (rectus), Sikmy (obliquus), pii¢ny (transversus)

e oblast téla — prsni (pectoralis), stehenni (femoralis), atd.

e charakteristicky tvar — kruhovy (circularis, orbicularis), plochy (planus),
kratky (brevis), dlouhy (longus)

e pocet svalovych briSek (hlav) — dvojhlavy (biceps), trojhlavy (triceps), Ctyi-
hlavy (quadriceps)

e dle hloubky uloZeni — povrchovy (superficialis), hluboky (profundus).

Jednotlivé charakteristiky mohou byt v ndzvu kombinovany, napf. povrchovy ohybac
prsta (Musculus flexor digitorum superficialis).

4.1 Svaly hlavy

Svaly na hlavé se déli do dvou funkénich skupin — Zvykaci a mimické. Zvykaci svaly
zacinaji na kostech mozkové €asti lebky a upinaji se na dolni Celisti, ovladanim celistniho
kloubu tak pohybuji dolni Celisti (horni Celist je nepohybliva!) a zajist'uji Zvykaci pohyby.
Patii zde: zevni sval Zvykaci (m. masseter), sval spankovy (m. temporalis), zevni a vnitini
kridlovy sval (m. pterygoideus lateralis a medialis).

Mimické svaly zacinaji na kostech oblicejové ¢asti lebky a upinaji se do kiize. Pohybuji
kazi a tim méni charakteristicky vyraz obliceje (mimiku) dle citového rozpolozeni. Né-
které svaly se uplatiiuji 1 v dalSich funkcich (pohyb rti pfi ptijmu potravy ¢i mluvé, pohyb
vicek pro zvlhéeni a ochranu oka). Zahrnuji: sval €elni (m. frontalis), kruhovy sval o¢ni
(m. orbicularis oculi), pod nim svrastova¢ obo¢i (m. corrugator supercilii), sval $tihly
(m. procerus), zdviha¢ horniho rtu (m. levator labii superioris), zdviha¢ ustniho koutku
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(m. levator anguli oris), stahova¢ ustniho koutku (m. depresor anguli oris), stahova¢
dolniho rtu (m. depresor labii inferioris), tvafovy sval (m. buccinator), kruhovy sval
ustni (M. orbicularis oris), sval asmévu (m. risorius), nosni sval (m. nasalis), velky a
maly jaimovy sval (m. zygomaticus major a minor), bradovy sval (m. mentalis) a dalsi
drobné svaly.

Obrazek 15: Svaly hlavy (zdroj: online 11)

Frontalis

Temporalis

Orbicularis oculi Procerus

Zygomaticus

Masﬁer Levator labii

superioris

Buccinator

Risorius Orbicularis oris

Platysma

Depressor labii inferioris

Depressor anguli oris

4.2 Svaly krku

Jsou rozlozeny do nékolika vrstev pred kréni pateti a budou probrany po téchto vrstvach:

e plochy kozni sval (m. platysma) lezi na povrchu (pod ktzi), pfechazi na dolni
Celist

e zdviha¢ hlavy (m. sternocleidomastoideus) — pod platysmou, parovy (pravy a
levy) silny sval, jde od kosti hrudni (sterno) a kli¢ni kosti (cleido=clavicula) na
bradavc¢ity vybézek lebky (processus mastoideus — ulozeny a hmatny za uchem);
sval umoziuje jednostranné rotaci hlavy, pti zapojeni pravého i levého svalu za-
klon hlavy
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e nadjazylkové svaly (suprahyoidni) — ve sttedni vrstvé, jdou od dolni Celisti a
spodiny lebni k jazylce (os hyoideum), zvedaji jazyk (a hrtan), tvoii dno Ustni
dutiny

e podjazylkové svaly (infrahyoidni) — ve stiedni vrstvé, jdou od hrudni kosti a
lopatky K jazylce, tahnou jazyk a hltan smérem doltl

e svaly klonéné (mm. scaleni) — hloub¢ji po stranach kréni patefe, smérem od
pricnych vybézkl obratlii na 1. a 2. Zebro; slouzi jako pomocné dychaci svaly

e dlouhé a kratké svaly krku (mm. paravertebrales) — lezi v hloubce tésné pied
pateti, spojuji navzajem kréni obratle, dlouhé svaly kréni obratle s hrudnimi; za-
jistuji predklony a tklony krku (a hlavy).

Obrazek 16: Svaly krku (zdroj: online 12)

m. mylohyoideus---./. .- processus mastoideus

mandibula--"
m. digastricus------
08 hYOIdeUM-wmemmememmce"""
------------- m. scalenus medius
----------- m. scalenus anterior

- m. omohyoideus
- (venter inferior)
--------- m. trapezius

m. omohyoideus ---------"

(venter superior) VNV S NTRSNTN S/ /S I e clavicula

i;/////\\\\\\\\\\

m. sternocleidomastoideus

AW

4.3 Svaly hrudniku

Svaly hrudniku 1ze rozdélit na povrchovou skupinu svall, vlastni svaly hrudni stény,
svaly pletence horni koncCetiny (zaCinaji na kostfe hrudniku, ale upinaji se na kost pazni,
budou tak probrany u sval horni koncetiny) a branici.

Povrchové svaly na hrudniku ptitahuji horni koncetinu k trupu, patii zde:

e velky sval prsni (m. pectoralis major) — patrny pod kizi, zacina na kli¢ni kosti,
chrupavkach zZeber a ve Slachové pochvé bfisnich svali, sbihé se do pevné Slachy
S uponem na humerus; ptitahuje pazi, piisobi jako pomocny dychaci sval
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maly sval prsni (m. pectoralis minor) — lezi pod velkym, pfitahuje lopatku k
trupu

sval podkli¢kovy (m. subclavius) — drobny sval pod velkym prsnim, pod kli¢ni
kosti

predni sval pilovity (m. serratus anterior) — po stranach hrudniku, zac¢ina 9 zuby
na 9 zebrech, jde do stran a dozadu, upind se na vnitini okraj lopatky — staci
lopatku a napomahé vzpazeni, pomocny dychaci sval.

Vlastni svaly hrudniku tvoii vypli mezi zebry, nazyvaji se mezizeberni svaly (mm. inter-
costales). Dle sméru jejich kratkych snopcti a hloubky umisténi rozliSujeme:

42

akromion

zevni meziZeberni svaly (mm. intercostales externi) — ulozeny nejpovrchovéji,
pii stahu zvedaji Zebra a rozsifuji hrudni dutinu, jsou hlavni svaly vdechové (in-
spiracni)

vnitini meziZeberni svaly (2 vrstvy hloub&ji, mm. intercostales interni a intimi)
— snopce orientovany v opaéném smeéru, tdhnou pfi stahu Zebra dolii, zmensuji
hrudni dutinu, jsou tedy hlavni svaly vydechové (expiracni).

Obrazek 17: Svaly hrudniku a b¥icha (zdroj: online 13)

klicni kost (clavicula) m. subclavius

zobcovity vybézek

m. pectoralis minor

m. serratus anterior

m. obliquus <
externus abdominis =

i
aponeuréza £
pupek

triselny vaz (ligamentum
inguinale)

zevni triselny kanal (anulus
inguinalis superficialis)

linea albay

i

m. obliquus internus
abdominis

ribéh tfiselného vazu
gamentum inguinale)

m. pyramidalis

hrbol sedaci kosti
(tuber ischiadicum)

K hrudnim svalim nalezi také branice (diaphragma) — plochy sval, ktery oddé€luje du-
tinu hrudni od dutiny bfi$ni a podpird hrudni organy. Tvofi ji Slasity stied tvaru trojlistku,
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ke kterému se paprscité sbihaji svalové snopce zacinajici na dolnim okraji hrudniho kose a
na bederni patefi. Branice obsahuje 3 otvory pro priichod aorty, dolni duté Zzily a jicnu.
Tento mohutny sval se vyklenuje vzhiiru do hrudniku a funkéné je hlavnim dychacim
svalem — pfi kontrakci svych vlaken se vyklenuti posouva dol do dutiny bfi$ni, zvétSuje
se tak prostor dutiny hrudni (nadech), pti poklesu navrat (vydech), viz. 6 Dychaci soustava.

4.4 Svaly bricha

Svaly bficha jsou ploché svaly, rozepnuté mezi dolnim okrajem hrudniku a hornimi
okraji panevnich kosti. Tvoii pruznou sténu dutiny bfisni. Klidovym napétim pomaha udr-
Zovat organy bfisni dutiny na svém misté a plisobi jako svaly vydechové. Pfi spolecném
stahu vytvaii tlak, tzv. bfisni lis, dilezity pfi vypuzeni moci, stolice, pii porodu, pii kasli
atd. Oboustranna kontrakce zprostiedkovava ohyb patete vpted, jednostranny stah bfisnich
svali pak ohyb do stran a rotaci bederni patete.

Skupinu tvoii vpiedu ptimy sval, po stranach Sikmé bfisni svaly a v hloubce bederni sval:

e primy sval bii$ni (M. rectus abdominis) — pravy a levy, tvoii predni ¢ast biisni
stény, je plochy a dlouhy, jde od chrupavek 5.-7. zeber ke sponé stydké (spojeni
panevnich kosti vptedu), ve stiedni ¢afe se spojuji vazivovym pruhem (linea
alba), na kterém je umisténa pupecéni jizva (pupek), sval je na svém prub&hu
rozdélen tfemi pfi¢nymi vazivovymi pruhy (vytvafi charakteristicky tvar pod
kazi)

e zevni Sikmy sval b¥i§ni (m. obliquus externus abdominis) — na povrchu, tvofi
bocni sténu

e vnitini Sikmy sval b¥#i$ni (m. obliquus internus abdominis) — pod zevnim, hlou-
béji

e pricny sval b#isni (m. transversus abdominis) - nejhloubé;ji

e (tyfhranny bederni sval (m. quadratus lumborum) — tvofi zadni ¢ast biisni
stény, je ulozeny zeptedu podél patefe (za bfiSnimi orgény), pii oboustranném
stahu napfimuje bederni patet, jednostranné ji ohyba do stran, diky uponu na
Zebra se uplatiiuje pfi usilovném vydechu.

Zespodu uzavira brisni dutinu svalové panevni dno (diaphragma pelvis), viz. dale.

4.5 Svaly zadové

Svaly zad jsou ulozeny v n€kolika vrstvach podél patete a podili se na udrzeni vzpti-
mené polohy téla, zabezpec€uji pohyby patete. Na povrchu jsou tzv. spinohumeralni svaly
spojujici patet s kosti pazni (humerem) a lopatkou. Stiedni vrstvu tvoii svaly spinokostalni,
spojujici patet s zebry. Nejhloubéji jsou ulozeny zezadu k patefi ptiléhajici dlouhé a kratké
svaly zadové, které maji pro svou spolec¢nou funkci souhrnny nazev vzpiimovac trupu.
Dle hloubky umisténi najdeme na zadech tyto svaly:

43



Svalova soustava

44

sval trapézovy (m. trapezius) — povrchovy, velky a plochy, trojahelnikovity
tvar, zac¢ind na kréni a hrudni pateti, sbiha se k ramennimu kloubu a upina na
lopatku a zevni ¢ast kli¢ni kosti, fixuje lopatku, pfispiva ke vzptimeni hlavy
Siroky sval zadovy (m. latissimus dorsi) — povrchovy, plochy, Siroky, jde od
spodnich hrudnich, od bedernich obratli, od kosti kycelni a kiizové a od 4 spod-
nich zeber na humerus — napina, pfitahuje, dovnitt staci a zapazuje pazi

zadni horni pilovity sval (m. serratus posterior anterior) a zadni dolni pilovity
sval (m. serratur posterior inferior) — spinokostdalni svaly ve stiedni vrstvé
dlouhé a kratké svaly (m. erector trunci) — bézi nejhloubg&ji podél patete, zajis-
tuji pohyb hlavy a patete (otaceni, zdklon), podporuji vzpiimené polohy patete
tim stoj.

Obrazek 18: Svaly zad (zdroj: online 14)

RRERL. /

'

m. levator scapule
zdvihac lopatky

m.trapezius

sval trapézovy hluboké

svalstvo
zadoveé

m.latissimus dorsi

Siroky sval zadovy m. rhomboideus

minor

m. rhomboideus
major

m. serratus
posterior
inferior

hlubokeé
svalstvo
zadové
kryto

fascii

lumbodorsalni
fascie
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4.6 Svaly panevniho dna

Svaly panevniho dna (diaphragma pelvis) uzaviraji ve tvaru nalevky vychod z tzv.
malé panve. Je tvofeno plochymi svaly, které maji nékolik funkci. Nejvyznamnéjsi a nej-
mohutnéjsi je zdviha¢ Fitni (m. levator ani), ktery zacina na sténach malé panve, podepira
panevni organy, pusobi jako vnitini svéra¢ mocové trubice (m. sphincter uretrae inter-
nus), svéra¢ ritniho otvoru (m. sphincter ani internus) a upevnéni pochvy, je také vyraz-
nou oporou pii zvyseni nitrobfisniho tlaku béhem moceni, vylucovani stolice, kasli, ky-
chéni a zvraceni.

Hraz (perineum) je svalstvo lezici zevné od panevniho dna (mezi nim a kazi). V ptedni
¢asti jsou uloZeny struktury vnéjSich pohlavnich organii véetné vylsténi mocové trubice u
zeny, v zadni ¢asti fitni otvor (anus). Svaly hraze jsou uspofadany ve dvou vrstvach (povr-
chové a hluboké) a plni vice funkci: ptisobi jako zevni svéra¢ mocové trubice (m. sphinc-
ter uretrae externus), zevni svéra¢ konecniku (m. spincter ani externus), dalsi podporuji
moceni, u muze erekci penisu a ejakulaci, u Zeny erekci postévacku a stah poSevniho
vchodu.

Obrizek 19: Svaly panevniho dna (zdroj: Cihak, 2002)

368. SVALY DNA PANEVNIHO — pohled shora, z panve 4
1/ m. coccygeus

2az4 / m. levator ani 4/ m. pubococcygeus
2/ m. iliococcygeus 3 ) 5/ hiatus urogenitalis
3/ arcus tendineus musculi levatoris ani 6/ otvor pro rectum

45



Svalova soustava

4.7 Svaly horni koncetiny

Svaly horni konéetiny tvoii 4 hlavni skupiny svald: svaly ramenni, svaly paze, svaly

predlokti a svaly ruky. Tyto skupiny se dale d¢li dle umisténi a funkce.

4.7.1 SVALY RAMENNI

Ovladaji pohyby v ramennim kloubu, okolo kterého jsou seskupeny. Zac¢inaji na kostech
ramenniho pletence (clavicula, scapula) a upinaji se na pazni kost. Patii k nim:

sval deltovy (m. deltoideus) — jde od kli¢ni kosti a lopatky na humerus, vytvari
obrys ramene a upazuje pazi (abdukce)

sval podlopatkovy (m. subscapularis), sval nadhiebenovy (m. supraspinatus),
sval podhiebenovy (m. infraspinatus), maly a velky obly sval (m. teres major
a minor) — tyto svaly zajistuji Siroky rozsah pohybti v ramennim kloubu.

4.7.2 SVALY PAZE

Umoznuji pohyby v loketnim kloubu, jsou ulozeny na ptedni a zadni ploSe paze. Mezi
svaly predni plochy paZze, ktera vykondva flexi v loketnim kloubu, patfi:

dvojhlavy sval pazni (m. biceps brachii) — ohyba¢ ramenniho a loketniho
kloubu, supinace ptedlokti (tj. rotace piedlokti dlani dopiedu, hibet ruky mifi
dozadu)
hakovy sval (m. coracobrachialis) — ohyba¢ a pfitahova¢ paze v ramennim
kloubu

hluboky sval pazni (m. brachialis) — ohybac loketniho kloubu.

Do zadni skupiny svala paze patfi:

trojhlavy sval pazni (m. triceps brachii) — ma 3 biiska, dlouhé za¢ina na lopatce,
bo¢ni a stfedni na humeru, vSechny ptechdzi do pevné Slachy, kterd se upina
zezadu na loketni kost (ulnu), natahuje tak pazi v ramennim kloubu a ptedlokti
V loketnim kloubu

sval loketni (m. anconeus) — drobny sval jdouci pies loketni kloub, natahovaé
lokte.

4.7.3 SVALY PREDLOKTI

Dlouhé, stihlé svaly, zacinaji na humeru a loketnim kloubu, jejich Slachy se upinaji na
kosti zapésti a ¢lanku prstli, umoznuji tak komplexni pohyby zapésti a ruky. Jsou ulozeny
ve vice vrstvach. Dle polohy (a tim dané funkce) se rozliSuji 3 skupiny — ptedni, bo¢ni
(lateralni) a zadni.
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Obrazek 20: Svaly horni konéetiny (zdroj: online 15)

m. trapezius

-+ m. biceps brachii, tendo

_ - aponeurosis musculi bicipitis
brachii, lacertus fibrosus

1
f = — - m. flexor carpi radialis
— - m. palmaris longus

#— — - m. flexor carpi ulnaris

o W) N m. extensor digiti minimi - — DO Trevie
antebrachii SpcTci, ta retinaculum musculorum extensorum - — m: extense
, polficis longus

vagina tendinum musculi extensoris ___
digitorum et extensoris indicis

vagina tendinis musculi .~ '
extensoris digiti minimi

mm. interosssi dorsales -~ §4) |
7 1

connexus intertendinei 7

PREDNI SKUPINA SVALU PREDLOKTI

Svaly pfedni strany predlokti (dlafova strana) jsou uloZeny ve 4 vrstvach, funk¢né jsou
to ohybace (flexory) loketniho kloubu, ruky a prsti. Do prvni, povrchové vrstvy patii:

e pronujici sval obly (m. pronator teres) — flexe a pronace v loketnim kloubu
e zevni ohybac zapésti (m. flexor carpi radialis) — flexe lokte, ruky, vychyleni
ruky (v zapésti) k palcové strané

47



Svalova soustava

e dlouhy sval dlafiovy (m. palmaris longus) — flexe ruky
e vnitini ohyba¢ zapésti (m. flexor carpi ulnaris) — flexe ruky, vychyleni k mali-
kové strané.

Druhou vrstvu tvoii povrchovy ohybaé prsti (m. flexor digitorum superficialis) —
flexe ruky a ¢lankt prsta.

Do treti vrstvy nalezi:

e dlouhy ohybac palce (m. flexor pollicis longus) — hlavn¢ flexe palce
¢ hluboky ohyba¢ prsta (m. flexor digitorum profundus) — flexe ¢lanka prstu.

Ctvrtou vrstvu tvoii pronujici sval &tyFhranny (m. pronator quadratus) — uskuteéiiuje
pronaci (rotace predlokti dlani dozadu).

ZADNI SKUPINA SVALU PREDLOKTI

Svaly zdani skupiny jsou antagonisté (ptisobi opacné), jsou to natahovace (extensory)
zapésti a prsti. Jsou ulozené ve dvou vrstvach — povrchové zac¢inaji na humeru, hluboké na
ulné. Povrchovou vrstvu tvofi:

e natahova¢ prsti (m. extensor digitorum) — extenze prsi a zapésti

e natahova¢ maliku (m. extensor digiti minimi) — extenze maliku

e vnitini natahovac¢ zapésti (m. extensor carpi ulnaris) — natahuje ruku z ohnuti
Vv zapésti, vychyluje ji smérem dovnitf.

Hluboka vrstva obsahuje:

e dlouhy odtahova¢ palce (m. abduktor pollicis longus) — odtahuje palec
(abdukce), napina zapésti, vychyluje ruku smérem zevné

e kratky natahovac palce (m. extensor pollicis brevis) — extenze a abdukce palce

¢ dlouhy natahovac palce (m. extensor pollicis longus) — napina zapésti a palec

e natahova¢ ukazovacku (m. extensor indicis) — napina ¢lanky ukazovaku.

BOCNI SKUPINA SVALU PREDLOKTI

Hlavni funkci bo¢ni (lateralni) skupiny, lezici na palcové (radialni) strané predlokti, je
extenze zapé&sti. Svaly povrchové vrstvy zacinaji na humeru, hluboky sval na ulne.

Povrchovou vrstvu tvofi:

e sval vi‘etenni (M. brachioradialis) — ohybac lokte, supinace natazeného pred-
lokti, pronace ohnutého ptedlokti
e dlouhy zevni natahova¢ zapésti (m. extensor carpi radialis longus) a
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e Kkratky zevni natahovac zapésti (m. extensor carpi radialis brevis) — oba napi-
naji zapesti a vychyluji ruku zevné.

Hlubokou vrstvu tvoii supinujici sval (m. supinator), ktery za¢ina na zadni strané ulny,
otaci predlokti dlani vpied (pfi pfedpazeni smérem nahoru) — pohyb se nazyva supinace.

4.7.4 SVALY RUKY

Kratké, drobné svaly, které zajistuji jemné a ptresné pohyby prstil (jemna motorika).
Svaly se déli do 3 skupin — svaly palce (palcovy val — thenar), svaly maliku (mens$i mali-
kovy val — hypothenar) a hluboké svaly dlan¢ uprostied.

Palcovy val na palcové stran¢ dlan€ je tvoten ¢tyfmi svaly, kazdy z nich zajistuje jednu
Z nésledujicich funkci: odtahovani palce, ptitahovani palce, pohyb palce napiic¢ dlani az
k maliku (opozice palce — postaveni palce proti ostatnim prstim, ,,Spetka“ - lidsky znak),
ohyb palce.

Stiredni skupina svalii lezi mezi obéma valy, vypliiuje prostory mezi zaprstnimi kostmi
(metacarpy) a provadi ohyb, pfitahovani a odtahovani jednotlivych prstu.

Malikovy val je tvofen tfemi mensSimi svaly, které odtahuji, ohybaji a stavi do opozice
malicek; ¢tvrty sval je ulozen v podkoznim vazivu (m. palmaris brevis) a podili se na
abdukci (odtazeni) palce.

4.8 Svaly dolni koncetiny

Stejné jako u koncetiny horni, délime svaly dolni koncetiny do 4 hlavnich skupin, dle
svého umisténi: svaly kycelni (okolo ky¢elniho kloubu, hyzd’'ové), svaly stehna, svaly bérce
a svaly nohy.

4.8.1 SVALY KYCELNI

Svaly obklopujici kyc¢elni kloub jsou obdobou sval ramennich. Dé¢li se na predni a zadni
skupinu. Piedni skupinu zastupuje mohutny sval bedrokycelni (m. iliopsoas), ktery je
tvofen dvéma ¢astmi: ¢ast bederni (m. psoas major a minor) zac¢inajici na bedernich obrat-
lich a ¢ast kycelni (m. iliacus), za¢inajici na vnitini ploSe kyc¢elni kosti, ob& ¢asti se sbihaji
ke stehenni kosti (femuru); sval ohyba stehno v ky¢li a vytaci ho zevné.
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Zadni skupina svali kyc¢le tvofi hyzd’'ové svaly (mm. glutaei) a hluboké svaly kycle

(pelvitrochanterické):

e velky sval hyzd’ovy (m. gluteus maximus) — nejmohutnéjsi, s Sirokym zac¢atkem

wrwv

zezadu na kosti kycelni, kiizové a kostr¢i, jde na femur, natahuje stehno v kycel-

v

nim kloubu (extenze) — ¢imz zajist'uje vzpiimeny stoj, vytaci stehno smérem ze-

vn¢ a odtahuje (abdukce)

e stiedni sval hyzd’ovy (m. gluteus medius) a maly sval hyzd’ovy (m. gluteus
minimus) — oba zaéinaji zezadu na kosti ky¢elni, upinaji se na femur, natahuji
stehno v ky¢li, odtahuji a vytaci na ob¢ strany (dovnitf i zevné)

e napinac stehenni povazky (m. tensor fasciae latae) — za¢ina na kycelni kosti a
jde po zevni (lateralni) stran¢ stehna az ke kolennimu kloubu, zajistuje pohyby

v ky¢li

e hluboké svaly ky¢elniho kloubu (svaly pelvitrochanterické) — skupina 7 svali
(m. piriformis, m. gemelus superior a inferior, m. obturatorius internus, m. qua-
dratus femoris) — za¢inaji na panvi a upinaji se na femur, provadi zevni rotaci
Vv kyc€elnim kloubu, pti flexi stehna jeho abdukci.

Obrazek 21: Svaly dolni konéetiny (zdroj: online 16)

Pohled z lateralni strany
/ & spina iliaca
\ j— anterior superior

m. tensor fasciae
latae

m. glutaeus
maximus

m. rectus femoris

m. biceps femoris m. vastus lateralis

(caput longum)

m. semimembranosus tractus iliotibialis

m. biceps femoris &ska (patella)

(caput breve)
m. plantaris hlavice fibuly
m. gastrocnemius

m. extensor

m. peronaeus longus digitorum longus

m. soleus m. tibialis anterior

horni fixaéni pruh
3lach natahovace

dolni fixaéni pruh

m. peronaeus brevis lach natahovace

Slachy m. extensor

fixacni 3lacha digitorum longus
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4.8.2 SVALY STEHNA

Svaly na stehné ovladaji pohyby v kloubu kyc¢elnim a kolennim se d¢€li do tii skupin:
predni (natahovace — extensory), zadni (ohybace — flexory), vnitini (pfitahovace — adduk-
tory).

Do predni skupiny nalezi:

e (tyrhlavy sval stehenni (m. quadriceps femoris) — nejmohutnéjsi, jedna ,,hlava“
zacina na kycelni kosti (ohyba stehno v ky¢li), zbylé 3 na femuru (natahovaci
kolenniho kloubu !), spojuji se do mohutné Slachy, ve které je zavzata ¢éska
(patella) a upina se na kost holenni (tibii);

e sval krejéovsky (m. sartorius) — zac¢ina na kosti kycelni, jde pfes stehno sikmo
dolu na tibii, umoznuje ohyb v kolennim kloubu, v ky¢elnim kloubu ohyb, odta-
Zeni a zevni rotaci stehna.

Svaly zadni skupiny zac¢inaji na hrbolu kosti sedaci a upinaji se na obé¢ kosti bérce (tibii
a fibulu), zpasobuji extenzi v kloubu kycelnim a flexi v kloubu kolennim. Patii zde:

e dvajhlavy sval stehenni (m. biceps femoris) — dlouha hlava jde od kosti sedaci,
kratka od femuru, ipon na horni ¢ast tibie a fibuly, ohyba kloub kolenni, natahuje
kycelni kloub

e sval poloblanity (m. semimembranosus) a poloslasity (m. semitendinosus) —
upon na tibii, funkce shodna s predeslym.

Svaly vnitini (medialni) skupiny sméiuji od kosti panevni k vnitini strané femuru, pfi-
tahuji stehno (addukce). Do této skupiny nalezi velky p¥itahova¢ (m. adductor magnus),
dlouhy p¥itahova¢ (m. adductor longus), kratky pritahova¢ (m. adductor brevis) a $tihly
sval stehenni (m. gracilis). Tyto svaly za¢inaji na kosti sedaci a stydké a upinaji se na
vnitini plochu femuru. Jejich hlavni funkei je zminéna addukce stehna, dale rotuji stehno
dovnitt, kolenni kloub flexuji.

waemrovaw [[§]

Pozor, svaly pisobici ohyb (flexi) a natazeni (extenzi) v lokti a v koleni jsou na horni
koncetin€ umistény jinak nez na dolni. U horni koncetiny jsou flexory na konéetiné vpiedu
(pfedni skupina) a extensory vzadu, loket (a s nim i pfedlokti a ruka) se z natazeni ohybaji
smérem doptfedu. Avsak na dolni konceting jsou flexory kolene umistény zezadu (zadni
skupina) a extensory vepiedu, tzn. koleno (a s nim i bérec a noha) se z natazeni ohybaji
smérem dozadu!
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4.8.3 SVALY BERCE

Bércové svaly se funkci i uspotadanim podobaji svaliim ptedlokti. Piedni a zevni (late-
ralni) skupina zahrnuje natahovace nohy a prstli, zevné pak prondtory, zadni skupina ob-
sahuje flexory nohy a prstu.

Predni skupina napind nohu a prsty nohy, obsahuje:

e predni sval holenni (m. tibialis anterior) — za¢ina nahofe na tibii, Gpon na za-
narti, ohyba nohu v hlezennim kloubu (horni kloub kotniku) smérem vzhiiru (ex-
tenze neboli dorzdlni flexe nohy)

e dlouhy natahova¢ palce (m. hallucis longus) — jde od tibie, upina se dlouhou
Slachou, ktera jde pres cely nart na ¢lanky palce — natahuje nohu a palec nohy

e dlouhy natahovac prsti (m. extensor digitorum longus) — zacina od tibie a fib-
uly, iponova $lacha se rozvétvuje a upina k ¢lanktm 2.-5. prstd, natahuje nohu
a prsty

o tfeti sval lytkovy (m. fibularis tertius) — ohyba nohu v hlezennim kloubu smé-
rem vzhtiru (dorzélni flexe), vytaci nohu.

Zevni (lateralni) skupinu svali bérce (na malikové stran¢) tvoii dlouhy a kratky sval
lytkovy (m. fibularis longus a brevis), které ohybaji nohu v hlezennim kloubu smérem dolt
(plantarni flexe) a vytaceji nohu zevné (pronace, abdukce).

[llczmmmaroves ]

Svaly pfedni a zevni skupiny svym napétim udrzuji p¥i¢nou klenbu nozni.

Zadni skupina lytkovych svalil je nejmohutné;jsi, svaly jsou ulozeny ve dvou vrstvach.
Povrchova vrstva zadni skupiny obsahuje tyto svaly:

e trojhlavy sval lytkovy (m. triceps surae) — nejmohutné;jsi z bércovych svalu,
tvoti podklad lytka, sklada se ze dvou ¢asti: dvojhlavého svalu lytkového (m.
gastrocnemicus) jdouciho od femuru a kolenniho klubu a Sikmého svalu lytko-
vého (m. soleus), ktery zacina na kostech bérce; oba svaly (vSechny tii hlavy) se
patni kost; cely sval ohyba nohu v hlezennim kloubu (plantarni flexe) a také
ohyba kolenni kloub — je nezbytny pii chiizi, stoji na Spickach, atd,

¢ sval chodidlovy (m. plantaris) — stejna funkce jako triceps, stejny upon na patni
kost
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e sval podkolenni (m. popliteus) — jde od femuru na tibii zezadu, ohyb v koleni.

Hluboka vrstva zadni skupiny bércovych svali obsahuje:

e zadni sval holenni (m. tibialis posterior) — za¢ina na kostech bérce, Gipon na 2.
— 4. zénartni kost a na kosti nartu, ohyb v kotniku (plantarni flexe)

e dlouhy ohyba¢ prsta (m. flexor digitorum longus) — za¢ina zezadu na tibii, Gpon
az na ¢lanky 2.- 5. prstu, ohyb nohy v hlezennim kloubu (kotnik), ohyb prstt,
vytaci nohu dovnitf (supinace, addukce)

e dlouhy ohybac palce (m. flexor hallucis longus) — od fibuly k 2. ¢lanku palce,
ohyb v hlezennim kloubu, ohyb palce.

4.8.4 SVALY NOHY

Oproti svalim ruky, které umoziuji jemné pohyby, je hlavnim tikolem svali nohy udr-
Zovani klenby nohy. Svaly jsou rozprostieny jak na hibetu nohy (dorzalng), tak na plosce
(plantarng). Svaly plosky 1ze rozdélit na skupinu palcovou, stfedovou, malikovou a mezi-
kostni — umoziujici pohyby prstl a udrzovani podélné klenby nozni.

Mezi svaly hibetu nohy patii:

e kratky natahovac palce (m. extensor hallucis brevis) — od kosti patni k ¢lanku
palce, napind (natahuje) palec

e kratky natahovad prstia (m. extensor digitorum brevis) — od patni kosti na
¢lanky 2. — 4. prstu, natahuje prsty

e hibetni mezikostni svaly (mm. interossei dorsales) — vypliuji prostory mezi
kostmi nartnimi na hibetu nohy.

Mezi svaly plosky, do palcové skupiny patii tyto svaly:

e odtahova¢ palce (m. abduktor hallucis) — odtahuje palec (abdukce), drzi klenbu

e pritahovac palce (m. adductor hallucis) — pfitahuje palec k 2. prstu

e kratky ohybac palce (m. flexor hallucis brevis) — ohyb palce, drzi podélnou
klenbu.

Stredovou skupinu svala plosky tvofi:

e Kkratky ohyba¢ prsti (m. flexor digitorum brevis) — drzi podélnou klenbu
e ¢tyfhranny sval plosky (m. quadratus plantae) — podporuje funkci dlouhého
ohybace prstli (bércovy sval).
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Malikovou skupinu svala plosky tvofi:

e odtahova¢ maliku (m. abduktor digiti minimi) — odtahuje malik od 4. prstu
e kratky ohyba¢ maliku (m. flexor digiti minimi brevis) — ohyba a odtahuje malik.

Mezikostni skupinu (mm. interossei plantares) svali plosky tvoii 3 svaly mezi nartnimi
kostmi.

Kosterni svalstvo tvoii spolu s klouby pohyblivou sloZku pohybového aparatu. Svalstvo
je fazeno do celkli dle anatomické polohy a funkce. Svalstvo koncetin piechazi z jedné
kosti na druhou a ovliviiuji skloubenti, které pieklenuyi.

Svaly na hlavé délime na mimické, nachazejici se v oblicejové €asti a umoziujici vy-
tvaret charakteristické rysy a vyrazy obliceje. Svaly zvykaji pohybuji dolni celisti a umoz-
nuji zpracovani potravy usty. Svaly krku se rozprostiraji od lebky a kréni patefe a zajist'uji
pohyby hlavy a krku. Svaly hrudniku jsou dulezitymi dychacimi svaly, zajistujici pohyb
hrudniku a tim zménu tvaru plic a cirkulaci vzduchu z a do téla. Svaly, které prechazeji
Z hrudniku na horni koncetinu se uplatituji v pohybech ramenniho kloubu. Svaly zadové
pfispivaji ke vzptimenému drZeni téla a ovliviiuji pohyby v ramennim kloubu. Svaly bficha
vytvareji sténu mezi povrchem téla a bfiSnimi organy, zajist'uji bfisni lis a svym tlakem se
uplatiiuji nejen pii vymeéSovani. Svaly panevniho dna podpiraji organy ulozené ve spodni
Casti bfiSni dutiny a v panvi. Z vnéj$i strany na n€ navazuji svaly hraze, které fixuji po-
hlavni organy. Svaly hornich a dolnich konéetin zajist'uji rozmanité pohyby kondetin, svaly
ruky zajist'uji jemnou motoriku, zatimco svaly nohy vytvaii a udrzuji podélnou i pticnou
klenbu nohy.

IEI_

Jaké dvé hlavni skupiny svalii najdeme na hlave? Jaké maji funkce?
2. Na jaké dvé skupiny délime svalstvo hrudniku?
3. Pfinadechu jde branice vzhiru nebo dolt?
4. Jakou funkci maji svaly na zadni strané ptedlokti?

5. Jaky je rozdil ve funkci pfi porovnani horni a dolni koncetiny?
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5 OBEHOVA SOUSTAVA

mowrmmeaemoy [

Obé&hova soustava je obsahly systém zahrnujici krev a krevni fecisté se srdcem, lymfu a
lymfaticky systém imunity organismu. V této kapitole bude nejprve probrano slozeni,

vvvvvv

charakterové odlisnosti a funkce. Popsana bude rovnéz stavba a funkce srdce, které krev
pumpuje a rozvadi cévami po téle. Ve druhé ¢asti bude popsano slozeni a funkce lymfy,
jednotlivé lymfatické organy a jejich role v imunitnim systému.

ey ]

Cilem kapitoly bude seznadmit studenty:

e s jednotlivymi krevnimi elementy a sloZzenim krve

e se stavbou a funkci srdce, jeho napojeni na cévni systém
e se sloZenim a funkci lymfy (mizy)

e s odlisnostmi lymfatického systému cév (mizni feciste)
e s mechanismem imunitni reakce organismu.

casrormemviesroow |[7]

Ke studiu kapitoly Ob&hovy systém je zapotiebi 45-55 minut. Pozornost by méla byt
vénovana sloZeni a funkci krve, stejné€ tak popisu hlavnich cév lidského téla a jejich vétvi.
Nedilnou soucasti kapitoly je také lymfaticky systém a jeho role v obranyschopnosti orga-
nismu.

|
_H

Krev, tepny, zily, vlasecnice, srdce, chlopné, myokard, lymfa, mizovod, imunita.
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Obéhova (kardiovaskuldarni) soustava zahrnuje srdce, krevni cévy (tepny, zily, vlasec-
nice), krev, mizni cévy a mizu. Krevni cévy vytvari uzavieny systém, ve kterém krev neu-
stale koluje diky Cerpaci a vypuzovaci funkci srdce. Pfisun potiebnych latek k bufikam a
odvod metabolitll zprostfedkovava tkanovy mok, ktery vznikd pfesunem c¢asti tekutiny
Z vlasecnic do prostoru mezi buiikami. Prebytek tkanového moku vnikd do miznich cév,
teCe miznim ob&hem, méni se na mizu a vraci se dvéma mizovody zpét do zilni ¢asti krev-
niho ob¢hu.

5.1 Krev (sanguis)

Krev je tekuta tkan (viz.2.2.3 Pojiva troficka), ktera je spojovacim ¢lankem mezi bu-
kami ostatnich tkani a okolnim prostfedim. Je to Cervend, neprihledna a vazka tekutina,
ktera se sklada z krevni plazmy a krevnich bunék, krvinek. Celkovy objem krve tvoii 6-8
% télesné hmotnosti (4,5 — 6 litrit). Mnozstvi krve a zastoupeni jednotlivych slozek se méni
pii patologickych stavech (dehydratace, ztrata krve, porucha krvetvorby, pti ztraté tekutin,
napf. u popalenin). Podil ¢ervenych krvinek na celkovy objem krve vyjadiuje hematokrit,
ktery se pohybuje je zen 35-42 % (0,35-0,42), u muzi 40-50 % (0,40-0,50), novorozenec
ma hematokrit 0 10 % vyssi. Pti stoupani hodnoty hematokritu se zvySuje hustota (vazkost)
krve, roste tak tfeni mezi krvi a cévami a stoupa odpor, coz klade vySsi ndroky na srde¢ni
praci a srdce zatézuje. Teplota krve je 38 °C, hustota (viskozita) je vyssi nez u vody.

5.1.1 FUNKCE KRVE

e transportni — transport latek, zejména kysliku z plic do tkani a oxidu uhli¢itého
z tkani do plic; rozvod Zivin vstfebanych travicim ustrojim ke tkanim a zplodin
latkové premény tkani k vylu¢ovacim organiim; rozvod tepla po téle, ohfivani
chladnéjsich ¢asti a uvoliiovani tepla do vnéjsiho prostiedi; transport metaboliti,
vitaminl, minerali, hormont a tim podil na latkovém fizeni funkci organismu

e regulaéni (homeostatickd) — krev pfispiva k udrzeni stalého prostiedi (fyzi-
kalné-chemickych vlastnosti télnich tekutin), jako je stalost pH, zastoupeni a
koncentrace ionti, stalé t€lesné teploty

e obranna (imunitni) — zajisténa nékterymi typy bilych krvinek, protilatkami v
plazmé

e zastava krvaceni (hemostatickd) — pomaha udrzet staly objem krve.

5.1.2 KREVNi PLAZMA

Krevni plazma je tekutou slozkou krve. Je to Zlutavy vazky vedny roztok (91-92 %
vody), organickych (vétsina zbylych 8-9 % objemu — cukry, zejména glukosa, tuky ve
formé mastnych kyselin, cholesterol, bilkoviny, zejména albuminy, globuliny a fibrinogen,
barviva, ketolatky) a anorganickych latek (soli, které jsou zdrojem kationtti a aniontd, vy-
tvarejicich osmoticky tlak pro navazani vody).
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5.1.3 CERVENE KRVINKY (ERYTROCYTY)

Erytrocyty jsou bezjaderné bunky, obsahujici ¢ervené krevni barvivo (hemoglobin) pte-
nasejici kyslik a oxid uhli¢ity. Maji diskovity tvar s mensi tloustkou uprostied a tlust§im
vnéjSim okrajem. Tento tvar zvySuje pruznost krvinek a zvétSuje jejich povrchovou plochu
a urychluje vyménu dychacich plynti. Normalni pocet cervenych krvinek je u muzi 4,3-5,3
*10'%/1, u zen 3,5-4,5 *10/1.

Krvinky vznikaji v ¢ervené kostni dfeni a jejich Zivotnost je asi 120 dni. Rozpadajici se
¢ervené krvinky jsou z krve odklizeny bilymi krvinkami (fagocyty) hlavné pfi pritoku sle-
zinou, mén¢ v jatrech a kostni dieni. Hemoglobin je uvolnén a rozstépen na globin (bilko-
vinu) a hem (barvivo) a nasledné vyuzit k tvorbé novych krvinek.

5.1.4 BILE KRVINKY (LEUKOCYTY)

Jsou jaderné buniky, které se dle ne/pfitomnosti granul v cytoplazmé a dle jejich rizného
barveni déli na granulocyty (neutrofilni, bazofilni, eozinofilni) a agranulocyty (monocyty,
lymfocyty). Pocet bilych krvinek v krvi je 4-9 x10%1 krve. Jejich pocet se méni s vékem (u
novorozencl je dvakrat vyssi), kolisa v zavislosti na denni dobg, télesné aktivité a na piijmu
potravy. ZvySené mnozstvi se oznacuje jako leukocytéza (napt. pii zanctech), snizené
mnozstvi jako leukopénie (napi. po chemoterapii, ozafeni). VSechny bilé krvinky vznikaji
v kostni dfeni, délka jejich Zivota je rozdilna dle typu, od n¢kolika hodin aZ po cely Zivot
¢loveka.

Leukocyty plni rizné funkce v ramci imunitnich reakci organismu. Hlavni funkci ne-
utrofilnich granulocytit (50-70 % vsech bilych krvinek) je fagocytéza (pohlcovani latek),
jsou také oznacovany jako makrofdagy. Jsou schopné, stejné jako eozinofilni granulocyty
(1-3 %) a monocyty (3-8 %) vycestovat z neporuseného krevniho fecisté a shromazd’ovat
se v tkani (napf. v misté zanétu). Jejich pocet se zvySuje pii alergickych a parazitarnich
onemocnénich. Vice k funkci bilych krvinek viz. 5.6 Imunita a obranné systémy orga-
nismu.

5.1.5 KREVNIi DESTICKY (TROMBOCYTY)

Desticky jsou mala téliska, vznikajici oddélovanim casti megakaryocyti, velkych bu-
nék kostni dené, které vznikaji diferenciaci z kmenovych bunék diené. Diferenciaci (spe-
cializaci) podporuje ristovy faktor trombopoetin, vznikajici v ledvinach.

cey

V litru krve je asi 150-350 x10° trombocytii, Ziji necelych 10 dni, jsou velmi kiehké.
Nemaji jadro, obsahuji ¢etna granula s faktory uplatiujicimi se pfi zastaveé krvaceni. Pti
poskozeni cévni stény narazeji s krevnim proudem na okraje roztrzeni, rozbijeji se a z jejich
cytoplazmy se uvolnuje latka, ktera zahajuje krevni srazeni (tromboplastin). Zaroven s nim
se uvoliluje dalsi fada latek, které spousti kaskadu dé&jti vedouci ke vzniku zatky, smrsténi
poskozené cévy a srazeni krve.
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5.1.6 KREVNi SKUPINY

Kazda buika lidského organismu ma na bunééné membrané piitomny latky antigenni
povahy (antigeny). Pokud je antigen rozpoznan jako télu cizi, aktivuje se imunitni systém
organismu. Podle pifitomnosti ur¢itého antigenu (aglutinogenu) na membrané ¢ervenych
krvinek mizeme i erytrocyty rozdélit do raznych krevnich skupin. Aglutinogeny jsou kom-
plexni chemické slou¢eniny (glykoproteiny nebo lipoproteiny), které urcuji antigenni vlast-
nosti erytrocytil. Pfitomnost téchto aglutinogent 1ze prokazat pomoci imunologickych me-
tod (tj. pomoci protilatek proti jednotlivym aglutinogenim).

Na zéklad¢ aglutinogenii A, B, 0 (zadny) rozliSujeme krevni skupiny A, B, AB, 0. Na
zaklad¢ pritomnosti nebo nepiitomnosti aglutinogenu Rh pak jedince s Rh aglutininem
(Rh-pozitivni, tj. Rh+) nebo bez néj (Rh-negativni, tj. Rh-).

Testovaci protilatky proti témto ne/pfitomnym aglutinogeniim se nazyvaji aglutininy a
vyskytuji se v krevni plazmé a patii do skupiny imunoglobulinii typu M (IgM). Aglutininy
proti aglutinogenu A se nazyvaji jako anti-A, proti aglutinogenu B je to aglutinin anti-B.
Pokud se setka aglutinogen (antigen) s protilatkou v plazmé (aglutininem), shlukuji se a
nasledné se rozpadaji (hemolyzuji). Proto se v krevni plazmé nikdy nevyskytuji aglutininy
shodné aglutinogeny jeho erytrocytd, jinak by se Cervené krvinky shlukovaly v cévach
(proto je nutné krevni skupinu urcit pfed krevni transfuzi). Krevni skupiny lze definovat:

e skupina A — na erytrocytech je aglutinogen A, v plazmé¢ aglutininy anti-B

e skupina B — na erytrocytech je aglutinogen B, v plazmé¢ aglutininy anti-A

e skupina AB — na erytrocytech je aglutinogen A a B, v plazmé zadné aglutininy

e skupina 0 — na erytrocytech neni aglutinogen A nebo B (je zde aglutinogen H,
proti kterému se protilatky netvoii), v plazmé jsou aglutininy anti-A a anti-B.

Proti antigenim Rh se v plazmé nevytvafi pfirozené protilatky. Imunitni systém Rh —
jedince je vytvoti az po opakovaném kontaktu s krvinkami Rh+, protilatky maji povahu
aglutinind, tj. shlukuji Rh+ erytrocyty, coz mize vést ke komplikacim u Rh- matky nosici
Rh+ plod.

5.2 Srdce (cor)

Srdce je svym plivodem céva, stavba srdecni stény proto principialné odpovida stavbé
velkych cév. Vnitini vystelku tvoti endokard, tenka blana pokryvajici dutiny srde¢ni
vcetn€ chlopni. Stfedni, nejmohutnéj$i vrstvu, tvoti specidlni typ piicné pruhované svalo-
viny se spiralovitym uspofadanim propojenych bunék — myokard. Zevni povrchovou
vrstvu tvoii vazivova blana (epikard), ktera prechazi v pevny vak — osrde¢nik (perikard).

Srdce lezi na branici v mezihrudi (mediastinu), coz je prostor ohrani¢eny z boku pli-
cemi, zeptedu hrudni kosti a zezadu hrudni patefi. Je umisténo vice vlevo od stfedni Cary.
Ma kuzelovity tvar s §irs$i zakladnou (bdze), ktera smétuje vpravo, dozadu a vzhiiru a hrot
(apex), jdouci dolu a doleva.
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Srdce je duty svalovy organ, rozdéleny piepazkou na dvé¢ ¢asti, pravou a levou, které
jsou od sebe oddéleny (pocinaje narozenim). Kazda ¢ast se déli na piedsin (atrium) a ko-
moru (ventriculus), mezi nimi je vazivovy kruh uzaviratelny chlopni (valva). Mezi pravou
sini a komorou se nachazi trojcipa chlopei (valva tricuspidalis), mezi levou sini a levou
komorou chlopeii dvojcipa (valva bicuspidalis znama také jako mitralis). Pti odstupu vel-
kych cév ze srdce (srde¢nice — aorta, plicni kmen — truncus pulmonalis) jsou chlopné po-

lomésicité (valvae semilunares).

5.2.1 TOK KRVE SRDCEM A MALY KREVNi OBEH

Odkysli¢ena krev se do srdce dostava zilnim fe€istém, do pravé siné ji privadi horni a
dolni duta zila (vena cava superior a inferior). Z pravé piedsiné krev vtéka pies 3cipou
chlopen do pravé komory, ktera odkysli¢enou krev vypuzuje pies polomésicitou chlopen
do plicnice (truncus pulmonalis), kterym za¢ina maly krevni obé&h. Truncus pulmonalis
se rozd¢li na dvé plicni tepny! (arteria pulmonalis dextra a sinistra), které vedou odkys-
licenou! krev do plic. V plicich se krev okysli¢i v kapilarnim tecisti obklopujicim plicni
sklipky a pomoci 4 plicnich Zil! (venae pulmonales, 2 z pravé plice, 2 z levé plice) je okys-
licena! krev vedena zpét k srdci, konkrétné do levé siné. Z levé sin€ vtéka okyslicena krev
pies 2cipou (mitrdlni) chlopenn do levé komory a odtud je pies polomésicitou chlopeni
pulzné vypuzovana do srde¢nice (aorty) a rozvadéna velkym krevnim obéhem po téle.

Obrazek 22: Stavba srdce (zdroj: online 17)
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[[czmmmmarovaw ]

Tepny vedou okysli¢enou krev, Zily odkyslicenou. Vyjimkou je maly krevni (plicni)
obéh, kde jde odkysli¢ena krev tepnami (ze srdce do plic) a okysli¢ena krev Zilami (z plic
do srdce).

5.3 Obecna stavba cév

Cévy tvofi uzavieny systém, ve kterém proudi krev pod tlakem diky cerpaci a pumpo-
vaci funkci srdce. Cévy se v jednotlivych tsecich lisi stavbou a tim i vlastnostmi a propust-
nosti stén dle funkénich pozadavkil jednotlivych orgéanil a tkani. Cévy dle stavby a funkce
délime na nékolik typi:

e tepny (arterie), tepénky (arterioly) — vedou okysli¢enou krev ze srdce
o vlase¢nice (kapildary) — zprostiedkovavaji vyménu plynt a latek
o 7zilky (venuly), zily (vény) — ptivadéji odkysli¢enou krev k srdci.

Velké tepny télniho ob€hu jsou vystaveny velkym tlakovym zménam, jejich sténa je
proto silna, pevna a velmi pruznd. V blizkosti srdce obsahuje mnozstvi elastickych vlaken,
smérem k periferii stoupd podil hladké svaloviny ve stén€. Se zmenSovanim tepen dochazi
také k redukci tloustky cévni stény. Sténa vlase€nic, kterd zprostredkovava vyménu kys-
liku, CO2 a zivin mezi krvi a tkanémi, je tvofena pouze jednou vrstvou bunék (endotelem).
V Zilach proudi krev pomaleji a pod mensim tlakem, jejich sténa tak obsahuje méné svalo-
vych bungk, je ten¢i a poddajnéjsi, endotel v nékterych Zilach vytvati chlopné, zabranujici
zpétnému toku krve (zejména na koncetinach). Sté€na vétSiny cév je tvotena 3 vrstvami:

e tunika intima — jedna vrstva plochych endotelovych bungk, zajistuje hladky a
nesmacivy vnitini povrch cévy

e tunica media — vrstva hladké svaloviny cirkularné uloZzenych bunék, méni pri-
svit cévy, coz umoziuje regulaci pratoku krve a zménu tlaku krve, ve velkych
cévach jsou zde pfitomna i elasticka a kolagenni vldkna

e tunica externa (adventicia) — vngjsi vazivovy obal cévy, ve kterém probihaji
nervy a cévy zajistujici inervaci a vyzivu vrstvy hladké svaloviny.

5.4 Velky krevni obéh a prehled cév lidského téla
Velky krevni ob¢h (télni, systémovy) zacina srdecnici (aortou), do které je Cerpana
okysli¢ena krev z levé srde¢ni komory. Aorta ma 4 ¢asti: vzestupnou, oblouk stacejici se

doleva dozadu k patefi, sestupnou hrudni a sestupnou b¥i$ni (po priichodu skrz branici).
Vsechny dalsi tepny odstupuji z aorty a postupné se déli (vétvi) na mensi a mensi tepny,
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tepénky a ty na vlase€nice, které vytvareji site. VlaseCnice se pak postupné spojuji v malé
zilky, ty ve vétsi Zily, které se spojuji pod srdcem do dolni duté Zily a nad srdcem do horni
duté zily. Ob¢ tyto zily pak vstupuji do pravé sin¢ a ptivadi do srdce odkyslicenou krev
Z téla. Nasleduje maly krevni obéh (viz vyse), ve kterém dojde k okysli¢eni (pies plice) a
navratu krve do levé casti srdce, odkud je opét Cerpana do velkého krevniho obéhu téla.

5.4.1 TEPNY LIDSKEHO TELA

Vsechny tepny téla vznikaji odstupem z aorty a naslednym délenim. Hlavni tepny téla
budou popsany v poradi dle odstupu z aorty.

Z vzestupné Casti aorty (aorta ascendens) odstupuje prava a leva véncita tepna (ar-
teria coronaria dextra a sinistra), zasobujici tkan srdce.

Z oblouku aorty (arcus aortae) odstupuji 3 vétve pro krk, hlavu a horni koncetiny:

e hlavopazni kmen (truncus brachiocephalicus) — ktery se dale déli na pravou
spole¢nou krkavici (a. carotis communis dextra) a pravou podkli¢ckovou te-
pnu (a. subclavia dextra)

e leva spole¢na krkavice (a. carotis communis sinistra)

e leva podkli¢kova tepna (a. subclavia sinistra).

Spolecné krkavice, prava i leva, bézi mezi svaly krku vzhiiru a kazda se déli na zevni
krkavici (a. carotis externa) zasobujici $titnou zZlazu, hrtan, jazyk, zuby, nos, svaly
hlavy a na vniti'ni krkavici (a. carotis interna) jdouci skrz spankovou kost do lebky
a zasobujici mozek a utvary v o€nici.

Podklickové tepny vysilaji vétve do oblasti krku, k ramennimu kloubu a hrudni
sténé, odstupuje z nich prava a leva patefni tepna (a. vertebralis dextra a sinistra).
Podklickové tepny postupuji dale do podpazi jako podpazni tepny (a. axillaris de-
Xtra a sinistra), prechazeji na pazi jako pazni tepna (a. brachialis dextra a sinistra).
V loketni jamce se z nich oddé€luji dvé tepny — loketni (a. ulnaris) jdouci po mali-
kové strané ptedlokti na ruku a povrchové do dlan€ s odstupem vétvi pro prsty a
vicetenni (a. radialis) bézici po palcové strané a vytvaii hluboky dlanovy oblouk
s odstupem vétvi pro svaly dlané a prsty.

Z hrudni aorty (aorta thoracica) odstupuji tepny zasobujici hrudni sténu, jicen, osrdec-
nik, mezihrudi, ¢ast branice a prudusky.

Z brisni aorty (aorta abdominalis) odstupuji 3 skupiny vétvi: vétve k branici a zadni
sténé¢ biisni (a. lumbalis, a. sacralis medialis), vétve k organtiim parové a organové nepa-
rove:

e nadledvinové tepny (a. suprarenalis dextra et sinistra)
e ledvinové tepny (a. renalis dextra a sinistra)
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e tepny k pohlavnim Zlazam (a. ovarica, a. testicularis dextra a sinistra)

e utrobni kmen (truncus coeliacus), ktery se rozd€luje na 3 tepny k neparovym
organiim — slezing, jatrim, zaludku, slinivce a horni ¢asti tenkého stfeva

e horni okruzni tepna (a. mesenterica superior) — pro tenké stfevo, ¢ast tlustého
a slinivku

e dolni okruzni tepna (a. mesenterika inferior) — zasobuje zbylou ¢ast tlustého
stfeva az po konecnik.

Obrazek 23: Hlavni tepny téla (zdroj: online 18)
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V bederni oblasti (pied vstupem do panve) se bfisni aorta $té€pi (bifurkace) na pravou a
levou kyc¢elni tepnu (a. iliaca communis dextra a sinistra), které se 0 kousek nize v panvi
kazda rozdé€luji na vnitfni (a. iliaca interna) a vnéjsi (a. iliaca externa) kycelni tepnu.
Vnitini kycCelni tepna zasobuje krvi sténu malé panve, panevni organy (mocovy méchyt,
konecnik, pohlavni orgdny zevni i vnitini), kycelni kloub a oblast hyzdi. Vné&jsi kycelni
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tepna prochazi pod tfiselnym vazem na ptfedni a vnitini stranu stehna jako tepna stehenni
(a. femoralis). Dale prostupuje mezi svaly stehna na zadni stranu kolenniho kloubu, kde se
rozdéluje na piedni (a. tibialis anterior) a zadni (a. tibialis posterior) tepnu holenni.
Ptedni tepna pokracuje po holeni az na hibet nohy, zadni tepna sestupuje vzadu po lytku,
za zevnim kotnikem vstupuje do chodidla a vytvaii oblouk s vétvemi pro chodidlo a prsty
nohy.

5.4.2 ZiLY LIDSKEHO TELA

Odkysli¢ena krev z organti a tkani odtéka systémem zil, které se postupné spojuji ve
vétsi zily a zilni kmeny. Do srdce, do pravé sin€, pak s odkysli¢enou krvi vstupuje horni

duta zila (vena cava superior), dolni duta Zila (v. cava inferior) a véncity splav (sinus
coronarius) sbirajici odkyslicenou krev ze stény srdce.

HORNI DUTA ZiLA (V. CAVA SUPERIOR)

Sbira krev z hlavy, hornich konéetin a horni poloviny trupu. Vznika soutokem pravé a
levé hlavopazni Zily (vena brachiocephalica dextra a sinistra), které se tvoii spojenim Zily
hrdelni (v. jugularis interna) piivadéjici krev z hlavy a krku a podkli¢kové (v. subclavia),
vedouci krev z horni kongetiny. Zily horni kon&etiny vytvaii dva systémy — hluboky (tyto
zily maji stejny prubé¢h jako tepny horni koncetiny, Casto jsou vSak zdvojené a opatiené
chlopnémi, nazvy jsou totozné s nazvy tepen) a povrchovy, ktery je tvofen zilami uloZze-
nymi v podkozi, tedy snadno pfistupnymi. Z zZilni pleten€ na hibetu ruky (typicka kresba)
spojenim vznika na palcové strané Zila hlavova (a. cephalica) bézici po zevni strané pred-
lokti, na malikové strané z hibetni pletené vznika Zila kralovska (v. basilica), obé jsou
Vv loketni jamce spojeny Sikmou zilou (v. mediana cubiti) ¢asto pouzivanou k odbéru krve.
Obé Zily (kralovska a hlavova) tsti do zily podklickové.

Do horni duté zily je piivadéna krev také z zily neparové (v. azygos), sbirajici krev
Z hrudnich organt a mezizebernich prostor.

DOLNI DUTA ZiLA (V. CAVA INFERIOR)

Zacina v dolni ¢asti bederni patefe soutokem pravé a levé spolecné Zily kycelni (v. ili-
aca communis dextra a sinistra), prochazi branici a tsti do pravé siné spolu s horni dutou
zilou. Hlavni pfitoky dolni duté Zily jsou Zily jaterni, Zily ledvinové, Zily od pohlavnich
Zlaz a zily ze zadni stény téla.

Prava i leva spolecna zila kycelni vznika spojenim zevni a vnitini Zily ky¢elni (v. iliaca
interna a externa). Vnitini zila odvadi krev ze stén panve a panevnich organti, kolem kte-
rych tvofi husté Zilni pletené nachylné na vznik trombi u dlouhodobé leZicich pacientd.
Zevni zila kycCelni je pokracovanim zily stehenni (v. femoralis), ktera odvadi krev z dolni
koncetiny. Také Zily dolni koncetiny jsou uspotfadany do systému hlubokého, provazejiciho
stejnojmenné tepny, zdvojené, opatiené chlopnémi a spojkami, a systému vznikajiciho
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7 W

Z hibetni pletené. Z Zilni pletené na hibetu nohy je vytvorena mala skryta Zila (v. saphena
parva), jdouci za zevnim kotnikem na Iytko, pod kolenem ustici do Zily zakolenni a velka

skryta zila (v. saphena magna) prochazejici za vnitinim kotnikem po vnitini ploSe bérce a
stehna az po tfislo, kde Gsti do Zily stehenni (v. femoralis).

Obrazek 24: Hlavni Zily téla (zdroj: online 18)
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PORTALNI OBEH

Ptedstavuje zvlastni uspotfaddani krevniho ob&hu, ktery za¢ina a konci vlasecnicemi, aniz
by Sel ptes srdce. Typickym ptikladem je portalni systém jater, ktery za¢ina vlaseCnicemi
vratnicové Zily (v. portae) v neparovych organech dutiny bfisni (zaludku, tenkém streve).
Vstiebavané Ziviny jsou krvi transportovany do jater, kde se v. portae opét vétvi v kapilarni
sit’ a ziviny piestupuji k jaternim buitkdm, kde jsou zpracovany. Podobné funguje také por-
talni systém ledvin, kde umoziiuje vstiebavani a vylu€ovani latek mezi kapilarni siti a.
renalis a tubuly ledviny. Posledni portalni systém téla, hypotalamo-hypofyzarni, zajist'uje
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piestup latek vytvorenymi v hypotalamu do pfedniho laloku podvésku mozkového (ade-
nohypofyzy).

5.5 Mizni (lymfaticky) systém

Vymeéna latek mezi krvi a bunikami je zprostiedkovana mezibunécnou (intersticialni)
tekutinou — tkanovym mokem. Latky se mohou z krve (ptes sténu kapilary) dostat do me-
zibunééného prostoru a zpét pomoci difuze nebo filtraci.

Mizni systém je tvoifen miznimi (lymfatickymi) cévami, miznimi uzlinami a organy.
Mizni cévy zacinaji slepé jako drobné mizni kapilary. Do miznich kapilar prostupuje voda
a latky z tkdnového moku, omyvajicim bunky tkani. Jednosmérny pohyb takto vytvarené
mizy (lymfy) je zajistovan rytmickymi kontrakcemi hladké svaloviny ve sténach miznich
cév, stlacovanim miznich cév kosternimi svaly pii pohybu dolnich koncetina a pfitomnosti
chlopni v miznich cévach. Slozeni lymfy je podobné krevni plazmé a méni se podle oblasti,
kde lymfa vznikd. Mizni kapilary se spojuji ve vétsi mizni cévy, bohaté vybavenymi chlop-
némi, zajist'ujicimi jednosmérny tok lymfy smérem do mista spojeni s zilnim fecistém. Po
prichodu a filtraci mizy miznimi uzlinami se mizni cévy sbihaji v mizni kmeny a ty ve dva
velké mizovody: hrudni mizovod (ductus thoracicus) ktery odvadi lymfu piitékajici
Z dolni poloviny téla, levé horni koncetiny, levé poloviny hrudniku a krku, tsti do Zilniho
ob¢hu v misté spojeni levé vnitini hrdelni Zily a levé podklickové Zily; a pravy mizovod
(ductus thoracicus dexter), ktery odvadi mizu z pravé horni koncetiny, pravé poloviny
hrudniku, krku a hlavy, Gsti do Zilniho feci$té v misté soutoku pravé vnitini hrdelni Zily a
pravé podklickové zily.

Do pribéhu lymfatickych cév jsou viazeny ¢etné uzliny (nodi lymphatici), které jsou
vazivovymi septy rozdéleny na mnoho oddili. V oddilech jsou nahromadény burky,
zejména lymfocyty. Protékajici miza je v uzlinéch filtrovéna, zachycuji se zde a fagocytuji
bakterie, prachové ¢astice i nadorové bunky, tvoii se zde protilatky. ZvétSeni uzlin v urcité
casti téla signalizuje zanétlivy ¢i nadorovy proces v dané oblasti. Uzliny se déli na povr-
chové a hluboké, vyskytuji se vétSinou ve shlucich, jsou umistény napt. pod dolni celisti,
na piedni stran¢ krku, za uSnimi boltci, na §iji, v jamce podpazni, v tfislech, v dutin€ hrudni
a bfisni.

Periferni ¢ast mizni soustavy dopliiuji mizni uzliky a slezina (lien). Mizni uzliky jsou
shluky mizni tkan€ ulozené pod sliznici travici a dychaci soustavy, mocovych cest a repro-
duk¢nich organi. Patii k nim 1 mandle (patrové, nosni, hltanova), zachycujici mikroorga-
nismy vdechované ve vzduchu a obsazené v potravé. Jsou ochrannou bariérou pfi vstupu
latek do téla. Slezina lezi pod levym zebernim obloukem. Na spodni plose je branka (hilus),
kterou vstupuje tepna (a. lienalis), vystupuje zila (v. lienalis) a mizni cévy. Podobn¢ jako
uzliny ma vazivové pouzdro, které vysila pfepazky do nitra sleziny (stromatu), tvofeného
sitovym vazivem. Vlastni funk¢ni tkan tvofi Cervena a bila dien (pulpa). Bila dien obsahuje
lymfocyty a makrofagy. Likviduji se zde antigeny ptichazejici do sleziny krvi, a to diky
specifické imunitni reakci zprostiedkované B a T lymfocyty a fagocytujicimi makrofagy.
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Cervena dien slouzi k odstrafiovani starych a poskozenych krvinek z krve, shromazd'uje
zasobu krevnich desticek.

Centralni ¢ast mizni soustavy tvoii brzlik (thymus) a kmenové buiiky kostni di‘ené,
ze kterych vznikaji populace plné funkénich (kompetentnich v imunitni reakci) B-bunék a
predchtdci T-bunék, ziskavajici funkénost pravé v brzliku. Brzlik lezi v mezihrudi, mezi
hrudni kosti a aortou. Nejvétsi je u déti do 3 let, postupné se zmensuje, az je po puberté
postupné nahrazovan tukovou a vazivovou tkani. Brzlik produkuje nékolik hormond, které
podporuji zminéné dozravani T-lymfocyti (vySe T-buiiky).

Obrazek 25: Lymfaticky systém (zdroj: online 19)
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5.6 Imunita a obranné systémy organismu

Obranné (imunitni) funkce organismu spocivaji ve schopnosti organismu velmi pfesné
odlisit cizi slozku od sloZek vlastnich a cizi zni€it a dale vytvofit si odolnost vii¢i cizorodym
slozkam, ptedev§im mikroorganismtim. Slozka pro organismus cizi (bunka, molekula) se
oznacuje jako antigen, ten mize byt dvojiho ptivodu: vnitiniho (odumielé bunky, nado-
rové bunky, infekci napadené buriky 1 jejich ¢asti) nebo vnéjsiho (napt. mikroorganismy —
viry, bakterie, plisné€, kvasinky, dale slozky potravy, ¢asti vdechovaného vzduchu — prachy,
pyly, chemické latky).
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Imunitu délime na p¥irozenou (vrozena schopnost organismu pohotové nicit jakykoli
nespecificky antigen) a ziskanou, ktera se rozviji proti konkrétni cizorodé tkani (trans-
plantatu, konkrétnimu jedu atd.), ktera je dlouhodoba nebo trvala. Mechanismy pfirozené i
ziskané imunity velmi tésné spolupracuji, ob¢ imunitni reakce jsou jak bunééné (celu-
larni), tak latkové (humordlni).

NESPECIFICKA IMUNITA — PRIROZENE IMUNITNI REAKCE

Bunééné prirozené imunitni reakce zajist'uji bilé krvinky, které jsou schopny pohlcovat
(fagocytovat) a nicit jakykoli antigen. Tuto schopnost maji ze skupin bilych krvinek ne-
utrofilni granulocyty (pfes sténu vlase¢nice mohou vycestovat za antigenem z krve do
tkané pomoci chemotaxe a fagocytovat ho) a monocyty (po vycestovani z krve do tkané
jsou nazyvany jako makrofiagy — fagocytuji, rozkladaji antigen, predkladaji jeho slozky dal-
$im lymfocytiim, a tak ptispivaji i k rozvoji specifické imunity, dale podporuji aktivitu fady
imunitnich reakci — viz. cytokiny). Do skupiny bunécné imunity patii i NK-buiiky (natural
killers = ptirozeni zabijeci), které ni¢i nadorové bunky a burniky napadené viry.

Latkové piirozené imunitni reakce pasobi v télnich tekutinach a zajistuje je komple-
ment (komplex bilkovin krevni plazmy) a cytokiny (jsou to produkty monocytt/makro-
fagi, uvoliuji je pomocné T-lymfocyty i NK-buiiky, cytokininy podporuji fyziologicky
prubéh vSech imunitnich reakci). Pfi imunitni reakci se komplement postupné (kaskado-
vite) aktivuje, stimuluje chemotaxi a fagocytdzu, a rozrusuje membrany cizorodych bunék
véetné mikroorganismd.

K pFirozené imunité prispiva dale zdrava kiiZe a sliznice, které tvoii bariéru proti pri-
niku cizorodych latek (v dychacich, mocovych cestach, dutiné ustni a stievé,), antibakte-
ridlni latky ve slindch, slzach a stievni stén¢ i kyselé prostredi Zaludku schopné nicit
mikroorganismy (krom viri).

SPECIFICKA IMUNITA — ZiSKANE IMUNITNI REAKCE

Bunééné ziskané imunitni reakce zprostiedkovavaji predev§im T-lymfocyty (oznaéeni
je odvozeno od brzliku — Thymus, kde tyto lymfocyty ziskavaji potiebné vlastnosti pro
imunitu, tj. imunokompetenci). T-lymfocyty se déli dale na cytotoxické (likviduji télni
buiniky napadené mikroorganismy, jsou zodpovédné za nepftijeti transplantatu, ni¢i nado-
rové builky) a pomocné, které jsou nepostradatelné pro rozvoj a pribéh imunitnich reakci
(i ptirozenych), protoze stimuluji produkei protilatek, uvoliuji specificky cytokin (ten pak
podporuje rozvoj a funkce B a T lymfocytti), dale pomocné uvolfiuji mediatory zodpoveédné
za rozvoj zanétu, coz je nespecifickd obranna reakce na poskozeni tkané nejriznéjsiho pl-
vodu.

Latkové ziskané imunitni reakce zahrnuji tvorbu specifickych protildtek formovanych
proti konkrétnimu (specifickému) antigenu. Vykonavatelem je B-lymfocyt (také B-bunka),
ktera u ¢loveéka vznika a dozrava v kostni dieni. Vlastni tvorbu protilatek zajistuji plazma-
tické buiiky, které vznikaji z aktivovanych B-lymfocytt: po prvnim kontaktu s antigenem
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dochézi k tzv. primarni reakei, protilatkova odpoveéd’ (tvorba protilatek) je slaba, ale B-
lymfocyty vytvaii pamét'ovou stopu (tzv. imunitni pamét’) na tento specificky antigen. Pti
opakovaném kontaktu s antigenem dochazi k sekundarni reakci, provazenou rychlou a
vysokou tvorbou protilatek.

A

Zjistéte, co je to aktivni imunizace a jak se od ni li$i pasivni imunizace? Na jakém
principu funguje ockovani (vakcinace)?

[ smmortnapmary ]

Obghova soustava je systém, rozvadéjici po téle potiebné latky a odvadéjici zplodiny.
Podili se tak vyznamné na fizeni riiznych dé&jii v organismu a regulac¢nich funkei. Systém
krevniho fecisté je uzavieny, sestaveny z trubic, ve kterych stale koluje okyslicena a neo-
kysli¢ena krev pod tlakem, ktery zajiSt'uje nasadvanim krve a jejim pumpovanim mohutna
srdecni svalovina. Mizni systém je naopak systémem neuzavienym, zacinajicim skrze tka-
fovy mok u jednotlivych bun¢k, vytvarejici mizu (lymfu), kterd proudi lymfatickymi cé-
vami skrz lymfatické uzliky a organy a nasledné se vléva do zilniho feciSté. Soucasti obé-
hového systému (zejména lymfatické Casti) jsou bunky a latky, které zajist'uji zasadni ob-
ranné mechanismy organismu a jeho imunitni odpovédi.

[7] e

1. Ze které cévy vznikaji vSechny tepny téla?

3. Co jsou to kapilary a jaké dé€je v nich probihaji?
4. Jaké jsou nejvetsi a nejdulezitési zily téla?

5. Do které casti srdce pritékd odkyslicena krev?

6. Jaky paradox najdeme u malého krevniho obéhu?

7. Jaky je rozdil mezi specifickou a nespecifickou imunitou?
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6 DYCHACIi SOUSTAVA

mowrmmeaemoy [

Sesta kapitola popise stavbu a funkci dychaciho systému, ktery zajistuje vyménu dy-
chacich plynli mezi krvi a vnéj$im prostfedim. Probrany budou horni a dolni dychaci cesty
a jednotlivé dychaci organy, zejména jejich stavba a funkce. Pozornost bude vénovana také
mechanismu dychani.

ooy [

Cilem této kapitoly bude studenty seznamit

e Sjednotlivymi ¢astmi dychaci soustavy

e s rozdilnostmi v jednotlivych usecich dychacich cest
e se stavbou a funkci dychacich organt

e s mechanismem dychani a vymény dychacich plynd.

casrormeamvieson ]

Ke studiu této kapitoly bude zapotiebi 20-30 minut. Pozornost by méla byt vénovava
jednotlivym castem soustavy, jejich umisténi a funkci v systému. Kapitola ma souvislost
také s dfive probranymi systémy, zejména svalovym (dychaci svaly) a obéhovym (ptestup,
pfenos a vyména plynti pomoci krevniho fecisté, okyslicovani krve v plicnim ob¢hu), je
tedy vhodné mit ucivo téchto kapitol jiz plné zvladnuté.

eovssiommaemory |[]

Dychaci plyny, dychaci cesty, dutina nosni a Gstni, nosohltan, hrtan, pridusnice, pri-
dusky, plice, nadech, vydech, dychéani




Dychact soustava

Zivé organismy potiebuji k fungovani energii, ato i v uplném klidu, pro udrzeni zéklad-
nich Zivotnich funkci. Pfi t€lesné namaze spotieba energie stoupa. Jako ostatni Zivé orga-
nismy, i lidské t¢lo ziskava energii pifeménou latek (cukrd, tukt, bilkovin) v burikach, pfi
tomto spalovani Zivin se spotiebovava kyslik (oxidace) a vznika odpadni katabolit oxid
uhli¢ity. Tento d¢j je oznacovan jako vnitini dychani (také tkariové dychani). K ziskani a
plynulé vymeéné dychacich plynli mezi zevnim prostfedim a plicnimi sklipky, potazmo krvi
(ptechod O2 a CO2 ze sklipki do krevnich vldsecnic a zpét) — tzv. zevnimu dychani, slouzi
dychaci soustava, skladajici se s hornich cest dychacich (dutina nosni, nosohltan), dolnich
cest dychacich (hrtan, pradusnice, pridusky) a plic.

K dal$im funkcim dychaci soustavy patii udrzovani stalého pH krve, vnimani ¢ichu
(¢ichové receptory umisténé v dutin€ nosni), Fe€ové funkce (tvorba hlasu pomoci hlasiv-
kovych vazl v hrtanu a uspotradani dychacich cest), obranné funkce (lymfatické struktury
ulozené pii vstupu a v pribéhu systému).

6.1 Dutina nosni (cavum nasi)

Je prvnim oddilem dychacich cest. Za¢ina na spodni zevni stran¢ nosu nosnimi dirkami,
vzadu pak ptechazi 2 otvory (chaoany) do nosohltanu. Strop dutiny tvoii kost ¢elni, ¢i-
chova a nosni kistky, boéni stény a dno vybézky horni Celisti a patrové kosti, smérem
vpred prechazi nosni dutina v zevni nos, tvofeny nosnimi kiistkami a vpfedu chrupavkami.
Uprostfed nosni dutiny je vertikalni piepazka (tvotfena kosti radli¢nou a chrupavkou),
rozdé€lujici dutinu na dvé poloviny. Z bo¢ni stény odstupuji do nosni dutiny 3 horizontalni
skofepy (conchae), které kazdou polovinu rozd€luji na horni, stiedni a spodni nosni prii-
chod. Dutina nosni je spojena s vedlejSimi nosnimi dutinami (sinusy), vyplnénymi vzdu-
chem (parové dutiny v kosti ¢elni — sinus frontalis, v horni ¢elisti — sinus maxillaris, v kosti
¢ichové — sinus ethmoidalis a v kosti klinové — sinus sphenoidalis).

Obrazek 26: Stavba dutiny nosni a vedlejsich dutin (zdroj: online 20)
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Vnitini povrch nosni dutiny vystyla bohaté prokrvena sliznice s cylindrickym fasinko-
vym epitelem a hojnymi hlenovymi zlazkami. V produkovaném hlenu se zachycuji mikro-
organismy i mechanické necistoty (prach) a kmitdnim fasinek se hlen posunuje smérem
ven a nasledn€ odstranén smrkanim, kaslanim ¢i polknutim.

Hlavni funkce dutiny nosni je predehiivani a zvlh¢ovani vzduchu, zachycovani necistot,
antimikrobialni ptisobeni (mizni podslizni¢ni uzliky), rozpousténi pachovych latek pro na-
sledné drazdéni ¢ichové sliznice (viz. smyslové organy — ¢ich, 2. dil), a dale slouzi jako
rezonané¢ni dutina (spolu s vedlej$imi nosnimi dutinami) pro tvorbu hlasu.

6.2 Nosohltan (nasopharynx)

Navazuje na dutinu nosni (choany), ma nalevkovity tvar. Pfevadi vzduch z nosni dutiny
do uastni ¢asti hltanu (oropharynx), kde se kiizi travici a dychaci cesty a odtud dal do hrta-
nové ¢asti hltanu (laryngopharynx), ktery se otevira smérem vpted do hrtanu (dychani) a
smérem vzad do jicnu (traveni).

Do nosohltanu tsti z boku Eustachova trubice (tuba auditiva) z pravého a levého stied-
niho ucha (vyrovnavani tlaku ve stfedousi, také cesta infekce). Na zadni stén€ nosohltanu
je lymfaticka hltanova mandle (tonsila pharyngea), ktera zachycuje a likviduje mikroor-
ganismy ve vdechovaném vzduchu.

6.3 Hrtan (larynx)

Hrtan je cca 6 cm dlouhy trubicovity organ, spojuje laryngopharynx (dolni ¢ast hltanu)
s pradusnici (tracheou). Sirokou vazivovou membranou je zavésen na jazylku (0s
hyoideum). Jeho podkladem je soubor chrupavek, které jsou pohyblivé spojeny a zpevnény
vazy a svaly mezi sebou. K neparovym chrupavkam patii chrupavka $titna (tzv. ohryzek,
vystupujici na ptredni ¢asti krku), chrupavka prstencova (uloZzena mezi chrupavkou $tit-
nou a 1. chrupavkou pradusnice) a chrupavcity podklad pFiklopky hrtanové (epiglottis),
ktera uzavira vchod do hrtanu pfi polykani. K parovym chrupavkam patii chrupavky hla-
sivkové (ptilozené k chrupavce prstencové), chrupavky rohové a klinové, které podpiraji
piiklopku hrtanovou a tvoti oporu pro hlasivky.

Od hroti hlasivkovych chrupavek smérem vpied ke §titné chrupavce bézi dva pary hla-
sivkovych vazi, krytych sliznici S cylindrickym epitelem s fasinkami (vyse jsou umistény
tzv. nepravé hlasivkové vazy — syté Cervené, nize pravé hlasivkové vazy — hlasivky, bilé
barvy). Vazy vytvareji hlasivkovou Stérbinu, jejiz tvar a Sitka se méni pfi zmeéné napéti
vazu, jejich priblizenim (fonacni poloha) nebo oddalenim (dechova poloha). Prostor mezi
hornimi a dolnimi vazy se rozsifuje do boku v hrtanovou komoru.
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6.4 Prudusnice (trachea)

Priidusnice je trubice 12-13 cm dlouhd, ktera navazuje na hrtan a sestupuje hrudnikem
nejvice vptedu, priblizné ve vysce 4.-5. hrudniho obratle se rozvétvuje na pravou a levou
pridusku (bronchus), které se zanotuji do plic. Sténa pridusnice je zpevnéna prstenco-
vymi chrupavkami ve tvaru C (nebo podkovy), zadni ¢ast, kam chrupavky nedosahuji, je
vyplnéna vazivovou elastickou tkani a vlakny hladké svaloviny.

6.5 Pradusky (bronchy)

Prava a leva priduska (bronchus principalis dexter a sinister) vznikaji rozdvojenim tra-
chey a poté vstupuji brankou (hilus) do plic, kde se postupné déli na mensi pradusky
(bronchy) a mensi pradusinky (bronchioly) a vytvaii priaduskovy strom (arbor bronchi-
alis). Pivodni chrupav¢ité prstence ve sténach jsou postupné nahrazovany chrupavcitymi
ploténkami, kterd nakonec v pradusinkach zcela vymizi a ve stén¢ ptevazuje hladka svalo-
vina. Napéti hladké svaloviny udava zvétseni ¢i zmenSeni priméru dychacich cest (a tim
objem ventilace), pod fizenim sympatiku, parasympatiku a hormonut dien¢ nadledvin (ad-
renalin atd.).

6.6 Plice (pulmo, pulmones)

Plice jsou parovym orgénem, uloZenym v dutiné¢ hrudni. Obé plice maji tvar kuzele
S tupym hrotem nahote (vystupuje nad 1. Zebro) a rozsifenou zdkladnou dole (naléha na
branici). Povrch plicni kryje blana — poplicnice (pleura visceralis), vnitini sténu hrudniku
pak 2. blana — pohrudnice (pleura parietalis). Mezi obéma blanami (listy) je Gzky prostor,
tzv. pleuralni dutina naplnéna malym mnozstvim vazké tekutiny, ktera zmensuje tieni
mezi listy. V pleuralni duting je podtlak (tlak niz$i nez atmosféricky), coz zajistuje rozpi-
nani a stlatovani plic dle pohybu hrudniku (plice se nedokazou rozpinat samy od sebe !).

Prava plice se déli na 3 laloky (lobi), leva na dva. Laloky se dale déli na segmenty a ty
na lalucky (lobuli). Do kazdé plice, laloku a segmentu vstupuje samostatna priduska, do
kazdého lalicku koncova pridusinka (bronchiolus — koncova ¢ast priduskového stromu).
Tato koncova prudusinka se dale rozdéluje v respiracni priadusinky a ty ve vackové (al-
veoldrni) chodbicky (ducty), konc¢ici plicnimi vacky (sacci), které se vyklenuji v ¢etné
plicni sklipky (alveoly) a spole¢né vytvaii alveolarni strom (arbor alveolaris). Vlastni
plicni tkan tak tvori pradusky rizné velikosti, velké mnoZstvi elastického vaziva, cévy a
nervy.
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Obrazek 27: Stavba dychacich cest (zdroj: online 21)
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VYMENA DYCHACICH PLYNU MEZI ALVEOLY A KRVi

Vymeéna dychacich plyni se uskutecniuje na zékladé rozdilného parcialniho tlaku dy-
chacich plyni (02, CO2) pti pritoku kapilarami a dé&je se pomoci difuse pies alveolo-
kapilarni bariéru, kterou tvofi 3 vrstvy: 1. tenka vrstvicka tekutiny (surfaktant — zabra-
fiuje splasknuti, slepeni plicnich sklipkll) na povrchu bunék alveolarniho epitelu, 2. alveo-
larni epitel, ktery vystyla povrch plicnich sklipki), 3. endotel (vnitini vrstva stény kapilar).
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Difuze plynii probihd ptes bariéru na zaklad¢ tlakového gradientu, kdy kyslik difun-
duje z alveolu (kam piijde pii nddechu dychacimi cestami) do krve, oxid uhli¢ity naopak
Z krve do plicnich sklipkt (a odtud vydechem z dychacich cest) az do vyrovnani tlakt.
Takto okyslicend krev odtékajici z plic do levé sin€ (a odtud aortou do téla) ma stejné slo-
zeni plynt jako alveolarni vzduch.

Obrazek 28: Vyména dychacich plyni v alveolech (zdroj: online 22)
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MECHANISMUS DYCHANI

Ob¢ faze ventilace, vdech a vydech, se pravidelné stiidaji. K jejich prubéhu je zapotiebi
aktivita dychacich svala (branice, meziZeberni svaly).

Pti vdechu (inspirium) proudi vzduch z vné&jsiho prostiedi do plicnich sklipkti. Stahem
dychacich svalii (branice se kontrahuje a jde smérem dolli, zapojuji se zevni mezizeberni
svaly) se zvétSuje prostor a objem dutiny hrudni. ZvétSeni hrudni dutiny zptasobi dalsi po-
kles tlaku v pleuralni duting a tim dojde k rozepnuti plic (plice nasleduji hrudni sténu, jsou
roztahovany diky podtlaku). V rozepjatych plicich klesa tlak nize, nez je tlak atmosféricky
a do plic tak proudi vzduch. Vdech je disledek ¢innosti dychacich svalil (jejich kontrakce)
a proto je to vzdy d&j aktivni.

Vydech (expirium) je za klidovych okolnosti déj pasivni. Ochabnutim vdechovych
svalti se sténa hrudniku vraci zpét, zmensuje se objem hrudni dutiny a tim 1 plic. SmrSténim
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plic stoupne v plicich tlak vzduchu vySe, nez je atmosféricky tlak vzduchu a vzduch tak na
zaklad¢ tlakového gradientu proudi z plic do vnéjsiho prostiedi. Pfi zvySené fyzické na-
maze se 1 vydech stdva déjem aktivnim Cinnosti (kontrakci) vydechovych svalil (vnitini
mezizeberni svaly, bfisni lis), napt. pfi védomém, prudkém vydechu.

Obrazek 29: Mechanismus dychani (zdroj: online 23)
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Dychaci systém zajist'uje vyménu dychacich plyni a zajist'uje ptisun zivotné dilezitého
kysliku, potfebného pro vznik energetické hospodatstvi a zajisténi mnoha navazujicich pro-
cestl. Dychaci systém je soustavou rtzné uspotfadanych dutin a trubic, prizptisobenych
Vv jednotlivych tsecich své funkei, kterou je zejména vedeni dychacich plyni z vnéjSiho
prostfedi do krve a naopak (tzv. vnéj$i dychani). Zacina dutinou nosni, vedlejSimi nosnimi
dutinami, pokracuje do hltanu, dale do hrtanu, priidusnice, pradusek, které se postupné re-
dukuji na priduskovy strom, nasleduje dalsi zmensovani pradusinek az k chodbi¢kam, vac-
km a sklipktim, které vytvafi alveolarni strom a jsou podkladem plicniho parenchymu.

Plice pracuji na zaklad¢ rozpinani a stlaCovani hrudniku dychacimi svaly, samy nejsou
schopné kontrakce (ani relaxace), Vyména plynt v plicich a jejich prestup z a do krevniho
feCisté se pak déje difuzi na zékladé rozdilného parcialniho tlaku dychacich plynd.

|
1. Které ¢asti dychaci soustavy patii k hornim cestam dychacim?

2. Jak je t€lo chranéno pred vstupem cizorodych ¢astic do téla dychacim systémem?

3. Obsahuji plice svalovinu, diky které se pohybuji?
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4. Jaka jsou dalsi funkce dychaci soustavy mimo ,,dychani*?

5. Kde se ktizi dychaci a travici cesty, jak je toto misto zajisténo pro oboji funkcnost?
6. Co je to vn¢jsi dychani a co je vnitini dychani? Kde se odehravaji?

7. Jakym mechanismem dochazi k ptestupu dychacich plyni do a z tkani?

8. Jak se pohybuje branice pti nadechu a jak pti vydechu?
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SHRNUTI STUDIJNi OPORY

Studijni opora Anatomie pro zdravotni obory I je prvni ¢asti studijni obory, ktera ma slouzit
jako studijni text pro studenty zdravotnickych oborti, pfedevsim vSeobecnych sester, pedi-
atrickych sester, porodnich asistentek a také pro studenty oboru dentalni hygieny.

Rozsah skript byl uzptisoben sylabiim pfedmétii anatomie, vyuéovanych na Ustavu nelé-
katskych zdravotnickych studii, Fakulty vefejnych politik Slezské univerzity v Opavé pro
jednotlivé obory. Tato studijni opora ma za ukol obsdhnout kompletni anatomii ¢lovéka
V obecném ramci, spole¢ném pro vSechny zminéné zdravotnické obory. Specifické oblasti
anatomie, zasadni pro jednotlivé obory (napt. krevni hodnoty, odbérova mista pro vseo-
becné sestry, podrobny popis panve pro porodni asistentky, detailni anatomie hlavy pro
dentalni hygienu, anatomicka specifika odliSnosti u déti pro pediatrické sestry) budou pied-
métem jednotlivych rozsifeni, kterd budou k této opote postupné vytvorena.

Rozsah informaci u jednotlivych struktur a systémil byl volen tak, aby odpovidal pozadav-
kiim zdravotnickych oborli a zminénym rozsahlim vyucovanych predmétii. V ptipadé po-
tieby nebo zajmu o vétsi rozsah ¢i podrobnost ur¢ité oblasti, uvedené v této studijni opoie
doporucuji studium odborné literatury pro zdravotnické obory, v ptipadé hlubsiho zajmu o
konkrétni tématiku pak literaturu ur¢enou mediktm.

Obrazova piiloha byla Vv této studijni opoie volena tak, aby ptiblizila dllezité popisované
struktury nebo déje a zaroven nenarusovala plynulost textu opory. Cilem obrazovych piiloh
nebylo znazornéni vSech popisovanych struktur, pro detailnéjsi ptehled doporucuji obrazo-
vou publikaci v adekvatnim rozsahu pro zdravotnické obory nebo anatomicky atlas.

Cilem prvniho dilu Anatomie pro zdravotni obory |. bylo seznamit studenty s anatomickym
nazvoslovim a odbornou terminologii. Navazuji kapitoly zabyvajici se stavbou a funkci
jednotlivych bunék a tkani. Poté jsou jiz popsany jednotlivé soustavy téla: kosterni systém,
spoje oporného systému, svalova soustava, kardiovaskularni systém a dychaci systém. Zby-
vajici anatomickeé systémy (travici, vylu€ovaci, pohlavni soustava, endokrinni systém, ktize
a smysly) jsou uvedeny ve druhém dile, tj. Studijni opora pro zdravotnické obory II.

V¢&fim, ze tento text poskytne uceleny soubor zékladnich informaci, které studenti zdravot-
nickych oboril vyuZiji pfi dal$im studiu a nasledné praxi.

Dalsi doporucena literatura ke studiu:
Dauber, W. Feneistiv obrazovy slovnik anatomie. Praha: Grada Publishing, dotisk 2022
Narika, N, Eliskova, M. Prehled anatomie. 2. upr.. a dopl. vyd. Praha: Galén, 2009

Trojan, S a kol. Lékarska fyziologie. 4. upr. a dopl. vydani. Praha: Grada Publishing,
2003
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