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obecna stavba soustavy, nasledné jsou probrany jeji jednotlivé casti, or-
gany a funkce.

Tato druha ¢ast studijni opory je vénovana soustavam téla, které¢ nejsou
uvedeny v 1. dile, tedy travici systém, vylucovaci systém, pohlavni sys-
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nismu, kiize a smyslova soustava.
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UVODEM

Tato studijni opora vznikla jako podplirny 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 stéZejnim 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 neptetézoval, 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 (systémi)
lidského téla a navazuje na studijni oporu Anatomie pro zdravotnické obory I., ktera se
vénovala nazvoslovi, obecné stavbé lidského téla, pasivni a aktivni slozce pohybového apa-
ratu, soustaveé obéhové a dychaci. Tato studijni opora navazuje travici soustavou, nasleduje
vyluCovaci soustava, reprodukéni systém muze a zeny. V dalsi ¢asti je popsén systém ner-
vového a endokrinniho fizeni organismu, senzorické smysly a kiize.

V tivodu kazdé¢ kapitoly je ptehled, 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 uspotfddani dané organové soustavy, doplnény obrazky,
piiblizujicimi 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 dtlezité informace, které je potieba
si pamatovat, popiipadé jsou nezbytné k dal§imu studiu, zaroven upozoriuje na
vyjimky a mén¢ znamé skutecnosti

e Priivodce studiem — prvek vysvétluje posloupnost textu, jaké téma je kdy zara-
zeno v textu a z jakého davodu

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 ukolu odesSlou studenti na e-mail vyucujiciho
nejpozdeji v zapoctovém tydnu daného semestru studia.

Seznam ikon jednotlivych distan¢nich prvki je uveden v zavére¢né casti této studijni
opory.
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RYCHLY NAHLED STUDIJNi OPORY

Studijni opora popisuje anatomii lidského téla. Prvni kapitola se vénuje travici soustave
a procesu traveni, stejn¢ tak napojeni tohoto systému na metabolismus a jeho regulaci.
S travicim systém uzce souvisi dalsi systém — vylucovaci, ktery méa nezastupitelnou roli
Vv hospodateni s vodou. Nasleduje popis reprodukénich soustav muze a zeny se zamétenim
na pohlavné specifickou stavbu a funkce téchto soustav. Dalsi ¢ast je vénovana systému
fizeni organismu, nervovému a nasledné hormonalnimu a souc¢innosti obou systému. Za-
verecna kapitola dopliiuje popis vnimani vnéjsich a vnitinich vjemi pomoci smysli a kiize.

V zavéru opory je shrnuti celého textu a za nim pouzita literatura s doporu¢enim dopli-
kové literatury pro studium.



Travicl systém
1 TRAVICi SYSTEM

[ wemsmmeoonoy

Prvni kapitola seznamuje ¢tenate s anatomii traviciho systému, jeho jednotlivymi ¢astmi
a organy. Budou probrany jednotlivé anatomické struktury, poc¢inaje dutinou ustni a jejimi
soucastmi (jazyk, zuby, zlazy atd.), hltanem, jicnem, ptes zaludek, ¢asti tenkého a tlustého
stfeva, az po fitni otvor. Soucasti této soustav jsou také dilezité organy, jako jsou jatra,
slinivka bfisni, Zluénik. Krom stavby organovych struktur jsou probrany také rozdilné
funkce jednotlivych Gsekli a organt soustavy. Zavér kapitoly se vénuje také rychlému na-
hledu do metabolismu.

Hlewewswrory

Po prostudovani kapitoly bude student seznamen s:

e jednotlivymi strukturami a souc¢astmi traviciho systému
e rozdily ve stavbé a funkci jednotlivych usek

o zaklady traveni a vstiebavani zivin

e pojmem metabolismus.

[[esspommesvvesrion ]

Studium této kapitoly zabere ptfibliZzn¢ 45-55 minut. DileZité je pochopeni jednotlivych
Casti soustavy, jeji rozdilnou stavbu a funkci v kazdém tseku. Téma je Gizce spjato se vstie-
bavanim a dalSim zpracovanim zivin v téle.

|
_

Traveni, vstfebavani, ustni dutina, hltan, jicen, zaludek, stfevo, koneénik, z1azy®.

! Studen si miZe klast otdzky zda terminy z kli¢ovych slov umi definovat, zda zn4 vazby mezi kli¢ovymi
slovy atp.

8
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Lidsky organismus ziskava zakladni ziviny (bilkoviny, tuky, cukry), mineralni latky a
vitaminy potravou. Ziviny jsou pro télo zdrojem energie a latek, nutnych pro stavbu bunék
a jejich obnovu. Ptijem latek, jejich mechanické a chemické zpracovani, vstiebavani a vy-
luovani latek télu nepotiebnych zajistuje travici systém, ktery se podili také na obra-
nyschopnosti téla. Horni ¢ast (dutina Ustni a nosohltan) jsou nepostradatelné v tvorb¢ Feci.

Tréavici systém tvoii né€kolik oddili: dutina ustni, hltan, jicen, zaludek, tenké a tlusté
stievo. Do této souvislé trubice (pocinajici sty a koncici fitnim otvorem) usti vyvody
mnoha zlaz (slinné Zlazy, slinivka, vyvod z jater a Zlu¢niku), napomocné jsou také drobné
zlazky ve sliznici trubice. Latkova preména vstiebanych zivin pak probiha v jatrech, kam
se ziviny dopravuji pomoci vratnicové zily (v. portae).

1.1 Stavba stény travici trubice

Sténa travici trubice ma v celém svém pribéhu stejnou zakladni stavbu. Sklada se vzdy
ze sliznice, podslizni¢niho vaziva, svalovych vrstev a povrchové vrstvy. V prubéhu travici
trubice maji jednotlivé vrstvy své charakteristické usporadani a tloustku, jez odpovida
funkci ptislusného oddilu.

SLIZNICE (TUNICA MUCOSA)

Sliznice tvoii rozhrani mezi vnitfnim a vnéjSim prostfedim organismu, brani vniknuti
bakterii, Skodlivych latek a antigenti. Tvoii m&kkou vrstvu pokrytou slinami, hlenem nebo
sekrety Zlaz. V dutin€ ustni je povrch hladky, v ostatnich ¢astech slozeny v fasy, v tenkém
stievé vybiha v prstovité vybézky (KIKy). Sliznice ma na povrchu epitel (cylindricky v za-
ludku a stieve, v ostatnich ¢astech plochy), pod nim vmezetené vazivo s krevnimi a miz-
nimi cévkami a lymfatickou tkéani, a nakonec tenkou vrstvicku hladké svaloviny sliznice,
ptispivajici k faseni sliznice v Zaludku a stfeve.

PODSLIZNICNI VAZIVO (TUNICA SUBMUCOSA)

Je tvofeno tenkou vrstvou fidkého kolagenniho vaziva, obsahuje krevni a mizni cévy,
nervové pletené. Dle velikosti (objemu) vytvaii nebo vyrovnava slizni¢ni fasy a umoziiuje
jejich pohyblivost.

SVALOVA VRSTVA (TUNICA MUSCULARIS)

Je tvofena ptevazné hladkou svalovinou, uspofadanou do dvou vrstev, vnitini kruhové
(cirkularni), zevni podélné (longitudindlni). Cirkularni vrstva je na nékolika mistech zesi-
lena ve svérace (sfinktery). Sténa Zaludku obsahuje jesté tieti (Sikmou) vrstvu svaloviny.
Pii¢né pruhovana svalovina se nachazi na zac¢atku a na konci travici trubice (od dutiny
ustni po dolni téetinu jicnu a poté v koneéniku jako zevni svéra¢ fitniho otvoru), je ovlada-
telna vili.
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[[czmmmmarovaw ]

Sténa trubice vylu€ovaci soustavy (mocovy systém) je usporadana velmi podobné jako
sténa travici trubice. Rozdilem je uspofadani svalovych vrstev hladké svaloviny v tunica
muscularis, kdy u travici soustavy je uvnitf svalovina kruhova, zevné podélna, kdezto
ve sténé vyludovaci trubice je uvnitf svalovina podélna a zevné cirkularni.

ZEVNI POVRCHOVA VRSTVA (SEROSA)

Zevni vrstvu na povrchu trubice tvofi v bfisni dutina pobFiSnice (peritoneum, tunica
serosa), coz je tenkd leskla serdzni blana o dvou listech (jeden vystyla dutinu bfisni, druhy
pfechéazi na povrch organti v ni uloZzenych). Mimo dutinu bfisni kryje travici trubici vrstva
tvotena fidkym kolagennim vazivem (tunica adventicia).

Obrazek 1: Stavba stény travici trubice (zdroj: online 1)

Véna

~Mezentrium

Plexus submucosus (
(Meissneri) ]
— Artérie
Tunica Zlazky L i
submucosa //

Zlazka
v mukoze

Lymfaticka
tkan
Lumen

Tunica mucosa:
Epitel
Lamina propria
mucosae

Tunica muscularis:
vnitini cirkularni vrstva

) 3 zevni longitudinalni vrstva
Lamina muscularis mucosae

1.2 Humoralni rizeni sekrece

Humoralni (latkové) fizeni sekrece §t'av v travici soustave je fizeno hormony, které se
V travicim systému tvofi. Tyto hormony se uplatiiuji pfi mistnim fizeni sekrece a hybnosti,

10
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patii:

e gastrin — tvofi se v zaludku, jeho tvorbu spousti X. hlavovy nerv (bloudivy — n.
vagus), §tépi bilkoviny, alkohol, zvySuje vydej Zalude¢ni $tavy s vysokym ob-
sahem HCI (kys. chlorovodikové), podporuje pohyby zaludku

e sekretin — vznika ve stievé dvanactniku po pfichodu kyselé traveniny z zaludku

e cholecystokinin (CCK) — produkce je stimulovana tuky a $tépy bilkovin v tra-
vening

e serotonin, somatostatin, glukagon a dalsi (viz. 7. Endokrinni soustava)

Obrazek 2: Piehled ¢asti travici soustavy (zdroj: online 2)

dutina tdstni :
zuby
jazyk
hltan -~ "
jicen
jatra - .
zlucovod
saludek
dvanacternik
slinivka bfigni -~
tenké strevo
tlusté stievo
konecnik ...

11
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1.3 Dutina ustni (cavum oris)

Je pocate¢nim oddilem travici trubice. Zac¢ina rty (labia, horni a dolni ret — labium su-
perius a inferius), které obkruzuji §térbinu ustni. Mezi nimi a ptedni plochou zubu (den-
tes) se nachazi predsin dutiny ustni (vestibulum oris), nasleduje vlastni dutina ustni (ca-
vum oris proprium). Ze stran ji ohranicuji tvare (buccae), nahofe a vzadu tvrdé patro
(palatum durum), oddélujici dutinu Gstni od dutiny nosni, a mékké patro (palatum molle),
které uprostied vybiha v ¢ipek (uvula). Po okrajich mékkého patra je umisténa parova pa-
trova mandle (tonsilla pallatina). Spodinu tvofi jazyk (lingua) a nadjazylkové svalstvo
(mm. suprahyoidei), jdouci od jazylky k dolni ¢elisti. Dutina Gstni pfechazi vzadu iZinou
hitanovou (isthmus faucium) do hltanu.

JAZYK (LINGUA)

Jazyk je svalnaty organ z pfi¢n¢ pruhované svaloviny, upevnény vzadu u kofene k ja-
zylce, volny konec je pohyblivy. Na povrchu je kryty rohovatéjicim epitelem, na vrchni a
bo¢ni plose jazyka jsou mnohocetné vyvySeniny (papily), které obsahuji chut’ové poharky
(receptory chuti) nebo dotykové receptory. Jazyk napomaha promiseni potravy se slinami,
formovani sousta a jeho posouvani do Gstni ¢asti hltanu, coz spousti polykaci reflex (viz.
1.4. Hltan (pharynx). Uplatiuje se tedy pti Zvykani, polykani, pii Feci a jako smyslovy
organ chuti.

ZUBY (DENTES)

Jsou sefazeny do horniho a dolniho zubniho oblouku a pevné usazeny v zubnich lizcich
(alveolech) obou ¢elisti (maxily a mandibuly). Soubor vSech zubi tvofi chrup (dentice).
Podle tvaru a funkce se zuby déli na Fezaky (incisivi), $pi¢aky (canini), tfenové (premo-
lares) a stolicky (molares). U lidi se béhem Zivota vyskytuji 2 druhy chrupu:

e docasny (primarni, mlé¢ny) — obsahuje celkem 20 zubi v chrupu (8 fezaku, 4
Spicaky, 8 stoli¢ek), které se zacinaji protfezavat (erupce) okolo 6.-24. mésice
zivota a od 6 let postupné vypadavaji (asi do 12 let) a jsou nahrazovany trvalymi

e trvaly (sekundarni) — chrup tvoii 32 zubi (8 fezakd, 4 Spicaky, 8 tfenovych a
12 stolic¢ek), prvni stolicky se zacinaji profezavat okolo 6 let véku, postupné na-
sleduji fezaky, trenové zuby a Spicaky, okolo 14 roku 2. stoli¢ky a zcela nepra-
videlné 3. stoli¢ky (zuby moudrosti), u nékoho nejsou viibec.

Horni ¢ast zubu tvori korunka (corona), vycénivajici nad dasen a pokryta sklovinou
(enamelum). Pod korunkou je kréek (collum) lemovany dasni (gingiva), a kofen (radix, u
premolard a molard 2-3 kofeny) kryty spolu s kr¢kem cementem (cementum), zanotfeny
v alveolu a upevnény pomoci ozubice (periodontium — tuhé vazivo uspoiadané do Sikmo
probihajicich snopct). Zakladni tkani, tvofici hlavni hmotu zubu je zubovina (dentin), pev-
néjsi nez kost. Uvniti zubu je dutina, zasahujici az do kofend, vyplnéna vazivovou dieni
(pulpa) s ¢etnymi cévami a nervy, které do dutiny vstupuji otvory v hrotu kofene.
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SLINNE ZLAZY (GLANDULAE SALIVARIAE)

Slinné zlazy se d€li na malé, které jsou roztrouseny ve sliznici celé dutiny Ustni, tvofici
sliny neustale a na velké slinné zlazy (3 pary), které jsou uloZzeny mimo dutinu Ustni, do
které usti jejich vyvody. Velké parové slinné zlazy jsou:

e priusni Zlaza (glandula parotis) — nejobjemnéjsi, ulozena na zevni plose Zvyka-
ciho svalu, pfed a pod uSnim boltcem, produkuje serézni (vodnaty) sekret, jeji
vyvod Usti u druhé horni stolicky

e podjazykova Zlaza (glandula sublingualis) — nejmensi z nich, uloZena na sva-
lech spodiny ustni dutiny pod sliznici a po bocich jazyka, produkuje hlenovity
(mucinézni) sekret, Gsti pod jazyk

e podcelistni Zlaza (glandula submandibularis) — uloZzena na dn¢ dutiny ustni pod
obloukem dolni ¢€elisti, produkuje pfevazné serozni sekret, jeji vyvod se spojuje
s vyvodem podjazykové Zlazy a Gsti pod jazykem v blizkosti uzdicky jazykové.

Hlavni slozkou sliny (saliva) je voda (99,5 %), zbytek tvoii rozpusténé latky anorga-
nické (ionty) a organické — hlen (mucin), antibakterialné pasobici imunoglobuliny a ly-
zozom, travici enzym alfa-amylaza (diive ptyalin) a nékteré odpadni latky (kys. mocova,
mocovina).

Sekrece slin (salivace) z velkych Zlaz probiha reflexné a je spousténa nepodminéné
(vrozena sekrece) kontaktem sousta s mechanoreceptory a chemoreceptory dutiny tstni
nebo podminéné (ziskana), ktera je zahajena aktivaci centra v prodlouzené mise z vyssich
Casti centralniho nervového systému (hypotalamus, mozkova kira) — tato podminéna re-
flexni sekrece slin umoziiuje tvofit sliny na zaklad¢ pouhé ptredstavy jidla nebo na zdklad¢
vizualniho, sluchového nebo ¢ichového podnétu.

Sliny maji n¢kolikero funkei a vyznami: udrzuji stalou vihkost dutiny ustni, zvlh¢uji
potravu a usnadnuji tak jeji mechanické zpracovani, pomahaji formovat sousto (pomoci
lepivého mucinu), ptsobi antibakterialné (ochrana proti vstupu bakterii do téla), chrani
zuby pted zubnim kazem (omyvaji zuby od zbytku jidla, mikrobt a odloupanych epiteld,
obsahuji vapnik), zahajuji §tépeni Skrobiu (alfa-amylazou), upravuji teplotu pfijimané
potravy, rozpousténim slozek potravy umoziiuji jejich piisobeni na chut'ové receptory,
fedi Skodlivé latky piichdzejici do Ustni dutiny (nejen potravou).

1.4 Hltan (pharynx)
Spole¢ny trubicovity organ dychaciho a traviciho systému, ktery je stropem piirostly
ke spoding lebecni, zadni sténa naléha na kréni patet. V piedni sténé se nachéazi otvory

komunikujici s dutinou nosni, stni a hrtanovou, délici nalevkovity hltan na ti ¢asti. Dutina
nosni usti otvory (choany) do nosohltanu (nasopharyngis), tstni dutina ptechazi pies
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uzinu hltanovou (isthmus faucium) do tstni ¢asti hltanu (oropharynx), nize ptes epiglot-

tis (ptiklopku hrtanovou) komunikuje se vstupem do hrtanu (laryngopharynx). V urovni
6. kréniho obratle piechazi hltan plynule do jicnu.

Ve sténé hltanu je pri¢né pruhovana svalovina, dulezita pro polykani. Prichod sousta
do ustni ¢asti hltanu spousti polykaci reflex, ktery probihd v n¢kolika krocich: uzavie se
vchod do nosohltanu zvednutim mékkého patra nahoru, sklopi se hrtanova zéklopka, ktera
tak uzavie vchod do hrtanu (proti ,,zasko¢eni sousta do dychaci soustavy), zastavi se dy-
chaci pohyby a pfilozi se k sob¢ hlasivkové vazy, ochabne horni jicnovy svérac, souc¢asné

se stahne pfi¢n¢€ pruhovana svalovina hltanu a vpravi sousto do jicnu.

1.5 Jicen (oesophagus)
Jicen je trubicovity organ dlouhy ptiblizné€ 25 cm, ktery spojuje hltan se zaludkem.

Lezi v mezihrudi (mediastinum) za pradusnici, pted patefi. V dolni ¢asti prochazi otvo-
rem v branici a vstupuje do zaludku. Uvnitt jicnu je riZové Seda sliznice slozena v podélné
rasy, kryta mnohovrstevnym dlazdicovym epitelem. Svalova vrstva je v prvnich dvou tie-
tinach priéné pruhovana, v dolni ¢asti jicnu je hladka. Na rozhrani hltanu a jicnu je zesi-
lend v horni jicnovy svéra€, mezi jicnem a Zaludkem v dolni jicnovy svérac, které se
uplatiiuji pfi posunu sousta z hltanu do Zaludku. Na zevnim povrchu je jicen az po branici
kryt vazivovou adventicii, v kratké biisni Casti peritoneem.

Posun sousta (pevného 1 kapalného) je aktivni, podporovany stahem svaloviny, ktery
se §ifi z hltanu na jicen: nad soustem se vnitini kruhova svalovina stahuje v prstenec, pod
soustem ochabuje. Prstencovita kontrakce se po jicnu §ifi jako peristalticka vina a tlaci
sousto jicnem do zaludku. Sou€asné ochabuje dolni jicnovy svéra¢, vchod do Zaludku se
otevira, ochabuje i sténa zaludku a ptichazejici potravé se ptizptsobuje. Rychlost pohybu
sousta jicnem zavisi na konzistenci sousta a déje se v fadu nekolika sekund.

1.6 Zaludek (gaster, ventriculus)

Zaludek je vakovité rozsifena Gast travici trubice. Jeho velikost a poloha jsou znaéné
individudlni a mimo to zavisi také na mnozstvi naplné zaludku a poloze téla. U stojiciho
¢lovéka (anatomicka poloha), je horni ¢ast zaludku ulozena pod levou brani¢ni klenbou a
kone¢ny usek se promita 1-4 ¢cm napravo od 4. bederniho obratle (L4), zhruba v oblasti
pupku. Shora je zaludek obklopen brénici, vpravo jatry, vlevo a lehce nad nim je slezina,
vzadu slinivka bfi$ni, vepfedu naléha biisni sténa, zezdola pticny tracnik.

STAVBA ZALUDKU

Zaludek ma tvar vaku, nahofe s malym zak#¥ivenim (curvatura minor), dole s velkym
zakiivenim (curvatura major). Nahote zac¢ina pomérn¢€ uzkou c¢asti, pfechod jicnu v zalu-
dek tvofti tzv. €eslo (cardia), pokracuje rozsifené télo (corpus), které se smérem nahoru
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vyklenuje v klenbu (fundus), smérem dolt se zaludek zuZzuje ve vratnikovou piedsiii (an-
trum) a kon¢i zaZzenym vratnikem (pylorus) opatfenym svéracem.

Sténa zaludku ma na vnitinim povrchu jasné €ervenou sliznici sloZzenou v rasy, ktera
je prostoupena cévnimi pletenémi a hojnymi zldzkami, které¢ produkuji Zaludeéni St’avu
(objem a pH §tavy zavisi na mnozstvi a skladbé potravy) a hlen, chranici sliznici pred
samonatravenim. Pod sliznici je Fidké podslizni¢ni vazivo, umoziujici velkou pohyblivost
sliznice pfi peristaltickych pohybech. Nasleduje vrstva hladké svaloviny, mezi vnitini
kruhovou a zevni podélnou vrstvu je zde vlozena jesté¢ vrstva Sikmych vlaken. Vnitini
vrstva vytvari v pylorické ¢asti svéra¢ (m. sphincter pylori). Povrch Zaludku je v celém
rozsahu kryt pobiiSnici (peritoneem). Tato serdzni leskla blana se u zakiiveni spojuje, od
malého zakiiveni (curvatura minor) prechazi jako mala predstéra (omentum minus) K jat-
ram, od velkého zaktiveni (curvatura major) piechazi jako Siroka volné visici dlouha fasa
pies klicky stfeva velka piedstéra (omentum majus).

FUNKCE ZALUDKU

Spolykana potrava se v Zaludku piechodné skladuje, mechanicky a chemicky zpraco-
vava, nékteré pozité latky se vstifebavaji piimo do krevniho ob&hu (napt. alkohol). Obsah
zaludku se mize zvétsit z 50 ml (na la¢no) az na 1500-2000 ml. Po ukonceni pfijmu po-
travy (po poslednim soustu) se €eslo uzavie a zaludek zistava 15-45 min v klidu, kdy se
pevné piimkne k obsahu (Zaludecni peristola) a obsah prostupuje kysela zaludeéni §tava.
Tekuta cast spolykané potravy protéka po sténach zaludku (podél curvatury minor) piimo
do pyloru a pak tenkého stieva. Nasledné zacnou nejprve slabé a postupné silici peristal-
tické pohyby Zaludku vytvofené stahy svaloviny Zaludku. Potrava se promichava se zalu-
dec¢ni kyselinou a rozméliuje, postupné se méni v tekutou traveninu (chymus) a po malych
davkach je s kazdou vlnou piesouvdna pootevienym vratnikem do dvanactniku (1. Casti
tenkého stfeva). Nejkratsi dobu zlstavaji v zaludku cukry (cca 3 hodiny, i mén¢), nejdéle
tuky (az 6 hodin).

ZALUDECNI §TAVA

Slouzi k chemickému zpracovani potravy. Za den se ji vytvoii 2—-3 litry. Hlavni souc¢ésti
je voda, ionty, kyselina chlorovodikova (HCI), pepsinogeny (5tépi bilkoviny), mucin (pro-
dukovan hlenovymi Zlazkami, chradni Zalude¢ni sliznici proti chemickému €1 mechanic-
kému poskozeni) a vnitini faktor pro vstiebavani vitaminu B12 (vstiebavani probihd az
V tenkém stieve).

ZVRACENI (EMESIS)

Zvraceni je reflexni dé¢j, vyvolany mechanickymi, chemickymi nebo psychickymi pod-
néty, pii kterém je vyloucen Zalude¢ni obsah (obracenim zaludec¢nich peristaltickych po-
hybu — antiperistaltika) dutinou ustni z t€la. Zvraceni vyvolava mechanické podrazdéni
stény hltanu (davivy reflex), chemickym podnétem jsou nejcastéji toxiny bakterii v potrave
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nebo také drazdéni pobfisnice pii patologickych stavech v dutin€ biisni. Psychicky podnét
(véci, které se danému Cloveéku osklivi, neptijemné ¢ichové vijemy) je spoustén piimo z cen-
tralniho nervového systému, centrum je uloZena v prodlouzené mise. Dalsi pfi¢inou mtize
byt podrazdéni rovnovazného centra ve vnitinim uchu (centrum rovnovahy, koordinace)
napft. pii nadmérnych pohybech (rotace, atd.) nebo stavy pti zhmozdéni mozku.

Zvraceni vétSinou predchazi ,,pocit na zvraceni (nausea), ktery se projevuje zvysenym
slinénim, zblednutim pokozky, zrychlenym dychdnim. Obsah zaludku je pfi ném vytlaco-
van biiSnim lisem pouze do jicnu, odkud se vraci zpét do zaludku.

[H[erovopceromen ]

Dalsi navazujici ¢asti travici soustavy je tenké stievo. Traveni v tenkém stfeve zavisi na
ptitomnosti $tav slinivky bfisni a Zlu¢i (tvotené v jatrech!), které tam pftitékaji. Z tohoto
divodu nasleduje nyni ¢ast vénovéna velkym Zlazam travici soustavy (jatra se zlu¢nikem,
slinivka bfisni), poté budou probrany procesy traveni a stavba stiev.

1.7 Jatra (hepar)

Jatra jsou nejvétsim a nejtéz$im organem téla (pokud pomineme kiizi), vazi cca 1,5 kg.
Jsou ulozena v bfisni dutiné pod pravou brani¢ni klenbou, smérem doleva piesahuji
stfedni ¢aru. K branici je fixuje vazivové pouzdro. Déli se do 4 laloki: na vétsi pravy (lo-
bus dexter), mensi levy lalok (lobus sinister), dale na lalok ¢tverhranny (lobus quadratus)
a lalok dolni duté Zily (lobus caudatus). Laloky se sbihaji na spodni plose jater v ryhach
ve tvaru pismene ,,H“ a sviraji mezi sebou jaterni branku (hilus), kterou do jater vstupuji
cévy (jaterni tepna — ptivadi okyslicenou krev a ziviny, vratnicova zZila — v. portae —
pfivadi odkysli¢enou krev s latkami vstfebanymi v oblasti travici trubice — z Zaludku, sle-
ziny, slinivky, stfev, aby se v jatrech metabolizovaly — tzv. funkéni obéh) a vystupuji Zlu-
¢ovody. Zilni krev je z jater odvadéna jaternimi Zilami piimo do dolni duté Zily.

Jaterni parenchym ma cervenohnédou barvu a je pomérné kiehky, pii irazech se snadno
trha. Jaterni bunky (hepatocyty), jsou usporadany do tramcu, které se paprscité sbihaji
k centralni zilce a vytvari tak zakladni stavebni a funkéni jednotku jater — jaterni lalicek
(lobulus). V uzkych prostorech mezi jednotlivymi lali¢ky probihaji cévy (jaterni tepénka
pro vyzivu a vétvicka vratnicové Zily s metabolity) a zainaji zde slepé nejmensi zluco-
vody, do kterych je sbirana zlu¢ vyluCovéna jaternimi bunikami na zlu¢ovém polu.
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Obrazek 3: Stavba jaterniho lalicku (zdroj: online 3)

\ f— ]
2
(1Y 3
1 Vétev vrétnicové Zily
Ramus v. portae 4
2 Jaterni bunika
I/l’['uh'l L 5
3 Centralni sbérna Zilka
V. centralis
4 Zluovod
Ductus biliferi interlobularis o
5 Vétev vrétnicové Zily
Ramus v. portae
6 Vétévka jatemitepny 7 ———————
Ramus a. hepatica

7 Podlaliékova sbdma zilka

Funkce jater:

e centrum metabolismu, metabolizuji v§echny typy zivin (cukry, tuky, bilko-
viny)

e centrum detoxikace (odbourava a inaktivuje alkohol, 1é¢iva a produkty meta-
bolismu, méni ¢pavek na mocovinu)

e odbouravaji hormony (napf. inzulin, aldosteron)

e vytvari vétSinu plazmatickych bilkovin

e uplatiiuji se v metabolismu vitamini (jsou zasobarnou vit. B12, D, E, K)

¢ zneskodiuji mikroorganismy a dalsi cizorodé¢ slozky vstfebané ve stieve

e odbouravaji staré krvinky, v prenatalnim vyvoji jsou mistem krvetvorby

e zasahuji do metabolismu mineralnich latek (Zeleza, médi, kobaltu)

e snizuji (i tvoii) cholesterol, ktery vyuzivaji pro tvorbu zlucovych kyselin

e jsou vyznamnym zdrojem tepla v téle

e jsou zasobarnou krve (vyplavuje se po krevnich ztratach)

e ovliviiuji proces srazeni krve (tvoii srazeci faktory, skladuji vit. K)

e maji podil na udrzovani glykémie (glukostaticka funkce jater)

e vytvaFi Zlu€¢ nezbytnou pro metabolismus tuk.

ZLUC (FEL)

ZIué je ¥idka Zlutozelena tekutina, skladajici se z vody, Zlu¢ovych barviv (bilirubin, bi-
liverdin), zlu¢ovych kyselin a jejich soli, obsahuje cholesterol, lecitin, a bikarbonat, diky
kterému ma siln¢ zasaditou reakci a pfispiva k neutralizaci kyselé tradveniny dvanactniku.
Hlavni funkci Zluci je emulgace tukovych latek, tzn. velké tukové kapénky méni na malé
(¢imz se zvétSuje plocha pro pusobeni lipazy, které z tuku odstépuji mastné kyseliny) a

17



Travicl systém

umoznuje jejich rozptyleni ve vod€. Dale je nezbytna pro vstiebavani mastnych kyselin
uvolnénych béhem traveni.

ZLUCOVE CESTY (ZLUCOVODY) A ZLUCNIK

Zlu¢ je vymé&Sovana jaternimi buiikami do §térbiny mezi dvéma fadami jaterniho tra-
mecku, odtud odtéka do Zludovodi, které zadinaji na obvodu lalticka. Zluovody se po-
stupné spojuji a vytvareji nitrojaterni (intrahepatalni) ZluCové cesty. Jatra opousténi ja-
terni brankou dva mimojaterni (extrahepatdlni) vyvody — pravy a levy jaterni vyvod
(ductus hepaticus dexter a sinister) pro pravy a levy lalok jater. Kratce poté se pravy a levy
vyvod spojuje ve spole¢ny jaterni vyvod (ductus hepaticus communis), ke kterému se pii-
pojuje vyvod Zlué¢niku (ductus cysticus) a tento Zlu€ovod (ductus choledochus) pokracuje
do dvanactniku, kde tsti spolu s vyvodem slinivky na vyvySené papile.

Zluénik (vesica fellea) je vakovity organ leZi na spodni plose jater pod pravym lalokem,
ma hruskovity tvar s vyvodem nahoie a objem cca 60 ml. V jatrech se denné vytvoti 0,7 —
1,2 litru zZluéi, ktera tece do zluc¢niku, kde se az 10x zahust'uje vstiebavanim vody a skla-
duje. Do dvanactniku se zluénik vyprazdnuje reflexné a pod vlivem cholecystokininu, hlav-
nim podnétem k vyprazdnéni je pfitomnost tukl v traveniné ve dvanactniku.

[[oorkzmosios ]

Zluénik je v p¥ipadé bolestivych ZluGovych kameni, které nelze odstranit odoperovan
(odebréan z téla). Co se zméni pro lidi s odebranym zlu¢nikem? Jak systém funguje bez
Zluéniku? Cim jsou lidé v dal§im Zivoté po operaci omezeni a pro&?

1.8 Slinivka brisni (pankreas)

Slinivka je protahla uzka Zlaza, na které se rozliSuje hlava (caput), télo (corpus) a ocas
(cauda). Je ulozena v oblouku dvanactniku mezi zaludkem a zadni st€énou bfisni, za pobfis-
nici (retroperitonedlné). Jde o Zlazu smiSenou, obsahuje dva typy tkané:

e tkan s vnitini sekreci (endokrinni) - tvotenou Langerhansovymi ostruvky,
které tvoti a pfedavaji do krve hormony (insulin, glukagon, somatostatin)

e tkan se zevni sekreci (exokrinni) — vétSinova, tvorici travici Stavu, ktera odtéka
vyvodem do tenkého stifeva na vyvysené papile (spolu se zlucovodem).

Slinivka vytvofi za den 2-3 litry pankreatické travici §€avy, ktera ma silné zasaditou
reakci (stejné jako zlu¢, diky obsahu bikarbonatu) pro neutralizaci kyselé traveniny pticha-
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zejici do dvanactniku ze Zaludku. Obsahuje fadu travicich enzymua — alfa-amylazu (po-
kracovani traveni Skrobli na maltézu), lipazy (St€peni tukl), enzymy stépici bilkoviny
(proteolytické, napt. aktivovany trypsin), nukleazy (5tépi nukleové kyseliny). Sekrece je
nepodminéna reflexni, zahajena ptichodem potravy do dutiny ustni, reguluji ji hormony
sekretin, cholecystokinin a gastrin.

1.9 Tenké strevo (intestinum tenue)

Tenké stfevo je nejdelsim Gsekem travici trubice, u dospelého méii 3-4 metry a je Siroké
cca 3 cm. Déli se na 3 odlisné oddily — dvanactnik (duodenum), la¢nik (jejunum) a kycelnik
(ileum).

Dvanactnik (duodenum) je prvni a nejkratsi Gsek, ulozeny za velkym zaktivenim za-
ludku, staci se do oblouku (podkovy) smérem doleva, v jeho oblouku je uloZena hlava sli-
nivky bfisni. Sliznice je slozena v husté fasy, v sestupném useku vyustuje na vyvysené
papile (papilla duodeni major, Vateri) zlu¢ovod a vyvod slinivky (exokrinni sekrece).

Lacnik (jejunum) a ky€elnik (ileum) tvoii dlouhé tGseky tenkého stieva (nejdelsi je
ileum), ptechod mezi la¢nikem a kyc¢elnikem neni piesné ohraniceny. Jejunum ma silngjsi
sténu, vyssi a Cetnéjsi sliznicni fasy, bohatsi cévni zdsobeni a vice lymfatické tkané. Klicky
jejuna jsou ulozeny spiSe v levé horni ¢asti dutiny biisni, klicky ilea v pravé dolni ¢asti.
Ileum vyustuje v pravé jame kycelni a jde z leva do bo¢ni stény tlustého stieva. Sliznice
V misté pfechodu tenkého a tlustého stieva vytvaii chlopen, kterd dovoluje prichod obsahu
jen z ilea do tlustého stfeva, ne naopak.

STAVBA STENY TENKEHO STREVA

Kli¢ky tenkého stieva pokryva a obkruzuje zdvojeny list pobfiSnice, tzv. okruzi
(mesenterium), které je ptipevnéné k zadni bfisni sténé a uzavira prostor bohaté prostou-
peny krevnimi a miznimi cévami véetné miznich uzlin. Pod povrchovou vrstvou se nachéazi
hladka svalovina, uspofadana klasicky do dvou vrstev (vnitini kruhova, zevni podélnd) a
svymi stahy umoziuje pohyby (kyvavé, peristaltické) slouzici k promichavani a posuno-
vani obsahu stfeva. Podslizni¢ni vazivo je fidké, obsahuje husté pleten¢ krevnich a miz-
nich cév, nervové pletené a Zlazy produkujici siln¢ zédsadity hlen, neutralizujici kyselou
traveninu ze Zaludku.

Sliznice je slozena v pii¢né fasy a dale vybiha v prstovité vybézky — kIky (villi intesti-
nales), které mnohonasobn¢ zvétsuji vnitini plochu stieva. Sliznici tvofi cylindrické bunky
(enterocyty), které maji vice funkci: tvofi hlen, jsou schopny vstiebavat latky ze stieva do
krve, produkuji antimikrobialni latky a fagocytuji, jsou soucasti stievnich Zlazek produku-
jicich stfevni $tavu, vykazuji endokrinni aktivitu (vytvaii hormony sekretin a cholecysto-
kinin).
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VSTREBAVANI LATEK V TENKEM STREVE

V tenkém stievé se ¢astené natraveny chymus promichava se stifevni §tavou a vlivem
pankreatické §tavy a enzymi v mikroklcich stievniho epitelu se latky v chymu obsazené
rozkladaji az na jednotlivé zékladni stavebni slozky (aminokyseliny, jednoduché cukry,
mastné kyseliny), které se prostfednictvim bunék stievni sliznice vstiebavaji do krevniho a
lymfatického obéhu. Tenké stievo vstiebava az 90 % piijatych zivin a vody.

Bilkoviny se $tépi v zaludku za ptisobeni pepsinii a HCI na polypeptidy, plisobenim en-
zymu pankreatické §tavy ve stievé na oligopeptidy, dipeptidy a aminokyseliny, kone¢né
Stépeni na jednotlivé aminokyseliny zajistuji enzymy enterocytii.

SloZené cukry (Skroby, glykogen) se zacinaji §tépit alfa-amylazou ve slinach, §tépeni
pokracuje v Zaludku do vylouceni HCI, v duodenu pokracuje pankreaticka alfa-amylaza a
$tépi cukry na maltozu, maltotriozu a dextriny. Tyto se spolu s ptijatymi disacharidy (te-
pny cukr — sacharéza, mlécny CUKr — laktéza) rozstépi ptisobenim enzymu na cukry jedno-
duché (monosacharidy), tj. glukozu, fruktozu, galaktozu.

Tuky (lipidy —triacylglyceroly, triglyceridy) se za ptitomnosti zluce §té€pi pankreatickou
lipazou na monoglyceroly a mastné kyseliny. Tyto latky se Zlucovymi kyselinami vytvaii
komplexy (micely), které se vstiebavaji skrz enterocyty.

1.10Tlusté strevo (intestinum crassum)
Tlusté stfevo je piiblizné 1,5 m dlouhé, Sirsi, ma tyto ¢asti:

e slepé sti‘evo (ceacum) — lezi v pravé dolni ¢asti bfiSni dutiny, smérem dolu je
slep€ zakonceno (pod trovni vstupu tenkého stieva), ze spodni slepé ¢ésti vybiha
cervovity privések (apendix vermiformis), ktery mize mit variabilni umisténi,
je misto ¢astého zaniceni (apendicitida)

e vzestupny tracnik (colon ascendens) — sméfuje po pravé strané biisni dutiny
smérem vzhiru k jatrim, v pravém ohbi piechazi v

e prFi¢ny tracnik (colon transversum) — jde od jater napfic ptes btisni dutinu (vo-
dorovné) doleva ke slezing, diky Sirokému zavésu je tato ¢ast nejpohyblivejsi

e sestupny tracnik (colon descendens) — u sleziny se tracnik opét ohyba a sestu-
puje po levé stran¢ biisni dutiny k panvi

e esovita klicka (colon sigmoideum) — usek stacejici se esovite ke stfedu panve a
dozadu

e konecnik (rectum) — kone¢ny usek tlustého stieva, jde dolt pied kosti kiizovou
a kostr¢i, v horni ampulovité ¢asti se hromadi stolice, spodni uzsi usek smétuje
k povrchu téla a vyustuje fitnim otvorem (anus), otvor uzavira dvojice svéracu
(vnitini svérac z hladké svaloviny, zevni z pfi¢n€ pruhované — ovladatelny vuli).
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Sténa tlustého stieva odpovida charakteristickému uspotadani travici trubice (sliznice,
podslizni¢ni vazivo, svalovina, povrchova vrstva). Specifické uspotadani méa pouze po-
délna vrstva svaloviny, ktera je téméf v celé délce zesilena do 3 svazki (teniae coli), kdezto
Vv ¢astech mezi pruhy je oslabend nebo chybi, sténa se tak pfi stahu svaloviny vydouva
v méchytkovité utvary — haustra.

Prichod traveniny tlustym stievem a jeji pfeména ve stolici trva pfiblizn¢ 10 hodin.
Neresorbované zbytky chymu se posunuje tlustym stievem, resorpci vody a anorganickych
latek se dale zahust'uje. Fyziologicky pfitomné stfevni bakterie zpracovavaji nevyuzité or-
ganické latky chymu, ne€které produkuji vitamin K nebo B. Obsah tlustého stfeva se posu-
nuje peristaltickymi pohyby (rytmické stiidani kontrakce kruhovité a podélné svaloviny)
a propulznimi pohyby (n¢kolikrat denn¢ vznikajici mohutné kontrakce vétsiho useku tlus-
tého stieva). Mobilitu stieva podporuji nestravené zbytky potravy (zvIast' celuldza) a regu-
luji hormony.

STOLICE A JEJi VYPRAZDNOVANI (DEFEKACE)

Definitivni stolice obsahuje nestravené zbytky potravy, hlen produkovany butikami sliz-
nice, vodu, mrtvé bakterie a odlouc¢ené epitelové bunky. Charakteristické zabarveni stolice
podminuji Zlucova barviva, zapach je dan ptitomnosti indolu, skatolu a sirovodiku. Stéevni
plyny (vodik, metan, oxid uhli¢ity, dusik) jsou soucasti spolykaného vzduchu, zaroven je
Svou Cinnosti vytvaii stfevni bakterie, které plisobi na nestravené zbytky potravy, zejména
cukry.

Pocit nuceni na stolici je dan zvySenym tlakem stolice nahromadéné v ampulovité Casti
koneéniku, ktery podrazdi mechanoreceptory stény citlivé na tah a za¢nou vysilat vzruchy
do defekacniho centra v kiiZové miSe. Aktivované centrum vyvola stah hladké svaloviny
kone¢niku provazeny pocitem nuceni a zaroven se uvolni vnitini svéra¢ (reflexni d&j pod
fizenim parasympatiku). K nédslednému vyprazdnéni kone¢niku je zapotiebi védomé (vili)
povolit vné&jsi svérac z pticn€ pruhované svaloviny. Poté dochézi k zesileni peristaltickych
vIn, stahuji se bfisni svaly (bfiSniho lis) a dochazi k vylu¢ovanti stolice.

1.11Latkovy metabolismus e energie

Dé&je oznacované jako latkova preména (latkovy metabolismus) navazuji na vstiebani
Zivin v travicim traktu. Zahrnuji procesy anabolické, pii kterych vznikaji ze zdkladnich

vV
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gie (ve formé¢ tepla, zbyla cast je v téle uchovavana ve forme fosfatovych vazeb — ATP).
Ziskana energie se pouziva pii aktivnim transportu latek pfes buné€nou membranu, pro
syntézu latek télu vlastnich (anabolismus) a pro svalovou kontrakci. Katabolické a anabo-
lické d&je probihaji v téle neustéle.
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Mnozstvi energie, kterou télo potiebuje pro udrZeni zakladnich Zivotnich funkci (dy-
chéni, krevni ob¢h, udrzeni stalé teploty) se oznacuje jako bazalni (zdkladni) energeticka
preména (bazalni metabolismus), ktera je zavisla na v€ku, pohlavi, hmotnosti a vysce
jedince. Dodatkova energie je takové mnozstvi dalsi energie, které vyzaduje ¢innost or-
ganismu (fyzicka préce, sport, pfijem potravy,). Pomér piijaté a vynaloZené energie by m¢l
byt v souladu. Pi vysokém piijmu energeticky bohaté potravy a nizkém energetickém vy-
deji organismu se u zdravého dospélého jedince za¢nou vytvaret tukové rezervy a vznika
otylost, nasledné€ obezita. Pfi nizkém piijmu energie a vétSim energetickém vydeji zane
jedinec ubyvat na vaze, zéroven vSak miZze byt organismus ohrozen nedostatkem potieb-
nych latek pro zdravé fungovani. Oba stavy jsou rizikovymi faktory, které mohou vést k za-
vaznym aZz Zivot ohrozujicim zdravotnim komplikacim (napft. obezita III. stupné&, anorexie,
bulimie a dalsi).

El[swmmortnapmary ]

Prvni kapitola popisuje jednotlivé useky travici soustavy (dutina ustni, hltan, jicen, za-
ludek, tenké stfevo, tlusté stievo, jatra, slinivka bfisni, zlu¢nik), které jsou az na drobné
odchylky stavebné velmi podobné. Kazdy usek je dale specificky upraven pro svou funkci.
Krom traveni se tato soustava ucastni mnoha dalSich funkci jako tvorby tepla, ma funkci v

imunitnim systému, endokrinnim systému, dale zde sidli smysl chuti; Gstni dutina, hltan a
jazyk svou stavbou umoziuji artikulovanou fe¢. Krom traveni a vstfebavani Zivin hraje
zédsadni roli v metabolismu latek a hospodateni s energii, kterou télo potiebuje ke svému
fungovani.

7]

1. Jakou stavbu ma travici trubice?

2. Kde se tvofi zlu¢ a k cemu slouzi?

3. Na které stran¢ jsou v btisni dutiné ulozena jatra, slezina, zaludek, slepé stievo?
4. Jaké jsou specifické funkce jater?

5. Jaka je rozdil ve stavbé travici trubice a trubice vylucovaci soustavy?

6. Jak je spojena travici soustava s energetikou téla?
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2 VYLUCOVACI SOUSTAVA

mowrmmeaemoy [

Vylucovaci soustavu tvoii ledviny a vyvodné cesty mocové, zainajici v ledving a vy-
ust'ujici na povrch téla. Koncova ¢ast soustavy, tj. vyvodna cesta z mocového méchyte na
povrch téla, reprezentovana mocovou trubici je pohlavné specifickd a u muze zasadné za-
pojena i do systému reproduk¢niho. Hlavni funkei je zpétna resorpce vody a tvorba moci
obsahujici latky dale pro télo nepotiebné. Systém je, stejné jako systém dychaci a travici,
pevné spjat se systémem ob&hovym, zejména s krevnim fecistém.

ey ]

Po prostudovani této kapitoly bude student umét:

e popsat jednotlivé ¢asti soustavy a jejich funkce
e stavbu, funkci a umisténi ledvin

e obecnou stavbu vyvodnych cest

e proces tvorby moci a jeho dillezitost.

casrormeamviesrow  [[7]

Cas potiebny k prostudovani této kapitoly je 20-30 minut. Stézejni ¢asti této kapitoly je
stavba a funkce ledvin a také proces tvorby moci a resorpce vody.

eovssiommaemory  [[]

Ledvina, mo¢ovod, mocovy méchyt, mocova trubice, glomerulus, resorpce.

Vylucovaci tstroji tvofi ledviny a vyvodné cesty mocové s rozsifenim v podobé moco-
vého méchyte. VyluCovaci (exkrecni) funkci plni v organismu také travici soustava, dy-
chaci soustava (vylu¢ovani CO2 z t€la), v mensi mife i kiiZe skrze potni zlazy (vylucovani
vodné slozky, minerali a odpadnich latek formou potu). VSechny tyto systémy vylucuji
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latky v téle dale nepotiebné, vznikajici pfi metabolismu, latky cizorodé, které by svou kon-
centraci narusily homeostazu (I¢ky, tézké kovy) a podileji se tak zasadnim zplisobem na
udrzovani stalosti vnitiniho prostiedi.

2.1 Ledviny (ren, nephros)

Ledviny jsou parovym organem fazolovitého tvaru o délce 12 cm a Sifce 6 cm, uloZené
Vv duting bfi$ni po stranach horni ¢asti bederni patefe retroperitonedane (v prostoru mezi
pobfisnici a zadni bfisni sténou). Spolu s nadledvinami, které nasedaji na horni pél ledvin,
jsou obaleny tukovym vazivem, které je chrani proti otfesiim a ¢astecné tepelné izoluje.
Vlastni povrch ledvin je kryt tenkym vazivovym pouzdrem. Uprostied vnitini hrany led-
viny je branka (hilus), kterou vstupuji cévy a nervy a vystupuji mocovody.

STAVBA LEDVINY

Na podélném fezu ledvinou je pod vazivovym pouzdrem patrna zrnita kira (cortex re-
nalis), smérem dovniti se nachazi dien (medulla renalis), uspotadana do pyramid s Siro-
kou bazi otoc¢enou ke kiife a vrcholy (papilami) sméfujicimi ke sttedu ledviny, kde na né
naléhaji ledvinové kalichy (calices renales), sbihajici se do ledvinové panvi¢ky (pelvis
renalis). Kura a dien tvofi funkéni parenchym ledviny, tvofeny fidkym vmezefenym va-
zivem (intersticium), prostoupenym cévami a nefrony.

Obrazek 4: Stavba ledviny (zdroj|: online 4)

Ledvinové pozdro

Ledvinova tepna | '
i o

Ledvinova Zila

Ledvinna panvitka—— :

Mocovod |

24



Markéta Skalna - Anatomie pro zdravotnické obory I1

Nefron je zakladni stavebni i funkéni jednotkou ledvin, v jedné ledviné je asi 1 milion
nefrond. Jednotlivé ¢asti nefronu jsou:

e ledvinové (Malphigiho) télisko — pocatecni ¢ast, sklada se z klubicka sto¢enych
krevnich kapilar (glomerulus) a dvojitétho Bowmanova pouzdra, obklopujiciho
glomerulus

e proximalni tubulus (sto¢eny kanalek 1. fadu) — kanalek navazujici na pouzdro

e Henleova klicka — tvofi spojku mezi proximalnim a distalnim tubulem, jde o
zuzené misto mezi tubuly

e distalni tubulus (stoceny kanalek 2. fadu) — pokracovani klicky, usti do

e sbéraciho kanidlku — kanalek, do kterého vyustuje ne¢kolik distalnich tubuld,
vyust'uje na papile diefiové pyramidy do ledvinového kalichu.

Malphigiho téliska, proximalni a distalni tubuly a zacatek sbéraciho kanalku jsou ulo-
zené Vv kire ledvin, Henleova klicka zasahuje do diené.

Obrazek 5: Stavba nefronu (zdroj: online 5)

Tubulus
Bowmanovo
pouzdro
Glomerulus

Sbérny

kanélek

PROKRVENI LEDVIN A TVORBA MOCI

Tvorba moci je zavisla na ¢innosti jednotlivych oddild nefronu a na pritoku krve ledvi-
nami. Ledvinami protece 1 000 — 1 300 ml krve za minutu, z toho 90 % ktirou a 10 % dfeni.
Krev ptivadi ledvinova tepna (a. renalis), v ledviné se bohaté¢ vétvi na koncové ptivodné
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tepénky, které se rozpadaji do klubicka kapilar nefronu. Kapilary klubicka se pak spojuji
Vv odvodné tepénky vytvareji sit’ kolem tubull a poté se spojuji do vétsich zil az vytvori zilu
ledvinovou (v. renalis), ktera odvadi krev z ledviny do dolni duté Zily.

Proces tvorby moc¢i v nefronu glomerularni filtrace, kdy se ¢ast plazmy z krve proté-
kajici kapilarami klubicka protlacuje (filtruje) do naléhajiciho Bowmanova pouzdra. Do
Bowmanova pouzdra a dale do proximalniho tubulu odtec¢e denné 170 litrG glomerularniho
filtratu (tzv. primarni moc). V ledvinovych tubulech se filtrat postupné upravuje az na de-
finitivni moc prostfednictvim tubularni zpétné resorpce (reabsorpce). které je nakonec asi
1,5 litrti za den, tj. necelé 1 % z profiltrované primarni mo¢i. Ukolem tubultl je diky re-
sorpci vratit zpét do krve potiebné organické a anorganické soucasti a zajistit vylouceni
odpadnich latek do moci.

Proximalni tubulus vstiebava 75-80 % vytvoieného glomerularniho filtratu, které vraci
do sité kapilar okolo tubulii spolu s anorganickymi latkami (sodik, chloridy, draslik, vap-
nik, bikarbonaty) a organickymi (aminokyseliny, mocovina, glukosa). Henleova klicka
zpracovava zbylych 20-25 % tekutiny pfitékajici z proximalniho tubulu. Mechanismy vy-
mény vody a anorganickych latek jsou zaloZeny na tzv. protiproudovém multiplikaénim
systému. Do distalniho tubulu pfitéka hypotonicka tekutina z Henleovy klicky, vstieba-
vaji se zde predevSim ionty a voda. Ve sbéracim kanalku vzniké definitivni mo¢. Vstie-
bavani dalsiho mnozstvi vody a vznik koncentrované moci zde fidi antidiureticky hormon
(ADH), ktery navozuje propustnost stény sbéraciho kanalku pro vodu.

Za fyziologickych okolnosti ma moc zlatoZlutou barvu, kyselou reakci a je lehce aro-
matickd. Obsahuje vodu (95 %), pevné latky (dusikaté latky — mocovina, ionty, sirany a
fosfaty). Za chorobnych okolnosti se v moci objevuje glukosa (pii cukrovce), bilkoviny
(pti poruse glomerull nebo tubultl), krev (pfi poskozeni glomeruld, tubuld, pii mocovych
kamenech), zluCova barviva (u Zloutenek).

FUNKCE LEDVIN

Ledviny maji nezastupitelnou funkci v udrZzovani homeostazy, diky pohotovym zmé-
nam v mnozstvi a sloZeni moci. Prostiednictvim moci jsou z téla odvadény cizorodé slozky
(1éky, jedy, kovy), pirebytek vody a soli a odpadni produkty piremény latek — k hlavnim
patii moc¢ovina (koncovy produkt odbouravani bilkovin), Kreatinin (produkt $t€peni kre-
atinfosfatu ve svalech), kyselina mocova (vznika pii odbouravani nukleovych kyselin),
bilirubin a urobilinogen (produkty odbouravani hemoglobinu).

Ledviny dale pfispivaji k udrzovani stalého objemu télnich tekutin, udrZzovani acidoba-
zické rovnovahy, regulaci krevniho tlaku prostfednictvim sekrece hormonu reninu, ptispi-
vaji k fizeni krvetvorby sekreci erytropoetinu, podili se na tvorbé aktivni formy vitaminu
D3, ktery ovlivituje vstiebavani vapniku ve stieve.

Pti selhani funkce ledvin se v téle hromadi dusikaté latky, které svym toxickym ptiso-
benim vyvoléavaji tézké poruchy celkového stavu organismu (urémie) az smrt.
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2.2 Vyvodné cesty mocové

Definitivni mo¢ vytéka ze sbéraciho kanalku na papile difen¢ do ledvinovych kalichi
(calices renales), které obemykaji papily a tvoii zac¢atek vyvodnych cest mocovych. Kali-
chy se spojuji v ledvinovou panvi¢ku (pelvis renalis) o objemu 5 ml, ktera je uloZena
V brance ledviny mezi cévami. Mo¢ vstupuje do panvicky nasdvanim ze sbérnych kanalka
rytmickymi kontrakcemi hladké svaloviny ledvinovych kalichti. Panvicka se na druhém
konci zuzuje a piechazi v moc¢ovod (ureter). Mocovody z obou ledvin tsti do horni zadni
Casti mo¢ového méchyie (vesica urinaria). Ze spodni ¢asti méchyie pak odstupuje mo-
¢ova trubice (uretra), ktera usti na povrch téla, jeji prubéh ma rozdilné uspofadani a délku
na zakladé¢ stavby pohlavnich cest u muze a Zeny.

Obrazek 6: schéma vyvodnych cest mo¢ovych u Zeny a muze (zdroj: online 6)

modcovod

mocovy méchyr

mocova
trubice

mocova
trubice

2.2.1 MoCovoD (URETER)

Mocovod je trubice o délce 25-30 cm sestupujici od ledvin smérem dold do panve k mo-
covému méchyii, do kterého usti Sikmo zezadu shora. Sliznice je kryta pfechodnym vice-
vrstevnym epitelem, ktery je schopny protazeni. Epitel je chranén hlenem pted vlivem ky-
selé moci. Stfedni vrstvu tvoti hladka svalovina ve dvou vrstvach (uvnitf podélna, zevné
cirkularni — opak oproti travici trubici!). Cinnosti svaloviny mo¢ovodu vznikaji peristal-
tické viny a moc je v malych objemech posouvdna do mocového méchyie (gravitace se-
hrava az druhotnou roli). Zevni vrstvu mo¢ovodu tvoii vazivova adventicie.
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2.2.2 MOCOVY MECHYR (VESICA URINARIA)

Mocovy méchyt lezi v panvi za sponou stydkou (symfyzou), u muzi pied kone¢nikem,
u zen pted pochvou (pod délohou). Je to duty svalovy organ, ktery méni svij tvar dle veli-
kosti naplné. Fyziologicka kapacita je asi 200 ml, maximalni az 800 ml.

Sliznice je v prazdném méchyii sloZena v sitovité fasy, kryta pfechodnym epitelem.
Hladka svalovina ve sténé je uspotadana do t¥i vrstev jdoucich v riznych smérech. Sva-
lovina kolem zacatku mocové trubice je zesilena ve vnitini svéraé. Zevn¢ je fidky vazi-
vovy obal tvoieny adventicii.

V mocovém méchyii je moc¢ skladovana. Pii prekroceni fyziologické naplné se podraz-
dénim mechanoreceptori ve sténé méchyie vyvola pocit nuceni na moceni, ktery zac¢ina pti
objemu 30-350 ml (hodnota je silné individualni). Clovék je schopen moéeni odloZit, pro-
toZe aktivita zevniho svéraée mocové trubice z pficn¢ pruhované svaloviny je ovladana
vili. PotlaCovani moceni (mikce) ma svuj limit. Jakmile obsah méchyie piesahne uréitou
hodnotu (cca 400 ml), probéhne mikéni reflex bez ohledu na volni kontrolu (mis$ni centrum
utlumi motoneurony ovladajici pfi¢né pruhovany svérac, ktery ochabne a obsah moc¢ového
méchyie se spontanné vyprazdni). Misni centrum mik¢éniho reflexu je ulozeno v oblasti
sakralni michy a podléha vlivu mozkové kiiry (moznost védomé potlac¢it moceni, nutny
proces uceni se odkladu moceni u déti — vys$si mozkova funkce, nauc¢ena forma chovani).

2.2.3 MOCOVA TRUBICE (URETRA)

Mocova trubice je pohlavné specifickd, u muze a Zeny ma rozdilnou délku. U Zeny je 3-
4 cm dlouh4, lezi za sponou stydkou a smétuje Sikmo doli a dopiedu, trubice je pfichycena
k pfedni sténé pochvy. Zevni usti se nachazi mezi postévackem (klitoris) a vstupem do
pochvy (ostium vaginae), v prostoru zvaném vestibulum vaginae (pfedsin poSevni), ohra-
ni¢eném malymi stydkymi (labia minora pudendi).

U muze je mocova trubice dlouhd asi 20 cm (od usti z mo¢ového méchyie po Usti na
povrchu téla). Po odstupu z moc¢ového méchyie prochdzi mocova trubice piedstojnou Zla-
zou (prostatou), svalovym panevnim dnem (diaphragma pelvis) a nasledné spongiéznim
télesem pohlavniho udu (penisu). Tésn¢ pied vyusténim na povrch téla je trubice mirné
roz$ifena a vytvaii vyklenek (fosa navicularis), na kterou je tfeba brat zietel pti zavadéni
cévky. V prostatické ¢asti do mocové trubice tsti chamovod spolu s vyvodem semennych
vacki a od tohoto mista je mocova trubice také vyvodnou cestou pohlavni (vice viz. 3.3
Chamovod (ductus deferens).
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oty [[T]

Vylucovaci systém ma nezastupitelnou roli v organismu, krom produkce a vylucovani
moci se vyznamné podili na hospodateni s vodou a ionty a udrZzovani homeostazy orga-
nismu. Hlavnim orgédnem soustavy jsou parové ledviny, zbylou ¢ast tvoii vyvodné cesty
mocove a rezervoar pro sbér moci — mocovy meéchyt. Moc€ova trubice se lisi délkou a uspo-
fadanim na zaklad¢ rozdilné stavby pohlavniho Ustroji, které je s mocovou trubici tésné
spjat.

oz 7]

1. Které ¢asti vylucovaci soustavy jsou parové a které neparove?
2. Co je to nefron a jaké ma Casti?

3. Jak zacinaji vyvodné cesty mocové?

4. Jaka je obecna stavba trubice vyvodnych mocovych cest?

5. Jaka je kapacita mocového méchyie?

6. Co se stane pfi naplnéni méchyte nad unosnou kapacitu?

29



Muzska pohlavni soustava

3 MUZSKA POHLAVNI SOUSTAVA

[el[wemrmineommeror ]

Z biologického hlediska zajist'uje pohlavni (reprodukéni) soustava pohlavni rozmnozo-
vani, tj. splynuti pohlavnich bun¢k Zenské (vajicko) s muzskou (spermie) za vzniku zygoty,
ktera se stava zakladem vyvoje nového jedince. Krom pohlavné specifickych reproduk¢-
nich organil je systém zavisly na sekreci pohlavnich hormonii pohlavnimi zlazami.

Reprodukéni soustava muze zajistuje tvorbu (spermiogenezi) pohlavnich bunék sper-
mii, produkci pohlavnich hormoni (testosteron) a umoznuje pohlavni spojeni (koitus).

Hfetewswnor ]

Cilem kapitoly je seznamit:

e s jednotlivymi organy soustavy a jejich funkci
e s tvorbou muzskych pohlavnich bunék

e s endokrinni sekreci pohlavni soustavy muze
e S procesem rozmnozovani.

[[esspommesvviesroon ]

Ke studiu této kapitoly bude zapotiebi 2030 minut. Pozornost by méla byt vénovana
mechanismu sekrece a pisobeni pohlavnich hormontl a popisu jednotlivych zlaz. Dilezity

je rovnéz prubéh pohlavni vyvodné cesty a jeji ndvaznost na vylucovaci systém.

_

Varle, nadvarle, zlazy, spermie, spermatogeneze, testosteron, Sourek, pyj (penis).
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K reprodukénim orgdniim muze patii:

e muzské pohlavni Zlazy (varlata)

e vyvodné pohlavni cesty (nadvarle, chdimovod, mocova trubice)

e pridatné pohlavni Zzlazy (semenné vacky, predstojna zlaza, bulbouretralni
zlazky)

e zevni pohlavni organy (Sourek, pohlavni ud — pyj)

Zéakladem je parova muzska pohlavni Zlaza — varle (testis), ulozena v Sourku (scrotum).
V kanalcich varlete se tvofi a dozravaji spermie, které se skladuji v nadvarleti (epididy-
mis). Pfi ejakulaci prochazeji spermie z nadvarlete chamovodem (ductus deferens) a mo-
¢ovou trubici (uretra maskulina), do které chamovod tsti pfi jejim prichodu prostatou).
K vyvodnym cestam jsou pfipojeny semenné vacky (vesiculae seminales), predstojna
Zlaza (prostata) a bulbouretralni Zlazky (glandulae bulbouretrales).

Obrazek 7: Schéma pohlavni soustavy muze (zdroj: online 7)

Mocovy méchyr L
(vesica urinaria Semenné vacky

(vesiculae seminales)

Chamovod Konecnik
(vas defens) (rektum)
Mocova trubice
(uretra) B
Ritni otvor

Pyj Nadvarle (anus)
(penis) (epididymis)

Varle (testis) Prostata

Sourek (skrotum)

3.1 Varle (testis)

Varlata (testes) jsou parové zlazy ovalného tvaru (délka 5 cm, $itka 3 cm), které lezi
mimo dutinu bfisni, v koZznim vaku — Sourku (varlata se zakladaji v bederni oblasti bfi$ni
dutiny, sestup varlat z btisni dutiny do Sourku se déje pfed narozenim a je znakem donose-
nosti plodu). Na povrchu varlat je vazivovy obal, ktery vybiha do nitra varlete v podobé
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cetnych vazivovych prepazek, mezi kterymi se nachazi stocené semenotvorné kanalky, ve
kterych jsou tvoieny spermie procesem zvanym spermatogeneze.

SPERMATOGENEZE

Tvorba spermii zacina v puberté a pokracuje cely zivot. Spermie vznikaji z nezralych
buné¢k (spermatogonia) zarode¢ného epitelu po obvodu semenotvornych kanalki postup-
nou preménou dozravanim az ve zralé spermie, které maji polovicni pocet chromozomu
(22 somatickych a jeden pohlavni X nebo Y) nez ostatni buiiky organismu (44 somatickych
a XX nebo XY). Polovi¢ni po¢et chromozomu pohlavnich bunék je disledkem redukéniho
déleni (meiozy). Zrala spermie ma tii ¢asti: hlavi¢ku (obsahuje chromozomy), kréek (ob-
sahuje mitochondrie zajist'ujici energii pro pohyb spermie) a bi¢ik pro aktivni pohyb, po-
trebny k proniknuti k vajicku. Zralé spermie se uvoliuji do sto¢enych kanalki, které se
postupn¢ sbihaji a opousteji varle (prechazi do nadvarlete).

Na ftizeni spermatogeneze se podili Sertoliho buriky, které se nachazi v semenotvor-
nych kanalcich, mezi zarode¢nym epitelem. Produkuji hormony estradiol, aktivin a inhibin,
které dale ovliviiuji ¢innost Leydigovych bunék (tvofi testosteron) a ¢innost hypofyzy
(regulace zpétnou vazbou, viz. 7. Endokrinni soustava).

Leydigovy buiiky lezi ve vazivové tkani varlete mezi semenotvornymi kanalky. Produ-
kuji muzsky pohlavni hormon testosteron (androgen). Testosteron je nepostradatelny pro
diferenciaci zevnich a vnitinich pohlavnich organti v muZzsky typ, proces za¢ina od 8. tydne
intrauterinniho vyvoje, testosteron produkuji varlata embrya. Ke konci t¢hotenstvi podpo-
ruje sestup varlat do Sourku. V puberté testosteron vyvolava rust zevnich i vnitinich po-
hlavnich orgént a rozvoj muzskych sekundarnich pohlavnich znakd, které zahrnuji muzsky
typ ochlupeni, rist vousii, muzsky pribeh vlasové kstice (s tzv. kouty), specifické utvareni
kostry (mohutnéjsi kosti, uzsi a vyssi panev, vyraznéjsi nado¢nicové oblouky atd.), vyrazny
rozvoj kosterniho svalstva, mohutnéjsi hrtan, vyssi produkce koZzniho mazu. Je zodpovédny
také za muzsky typ chovani a libido, ma i G€inky metabolické (podpora tvorby bilkovin),
stimuluje tvorbu Cervenych krvinek.

3.2 Nadvarle (epididymis)

Je uloZeno podél zadni a horni plochy varlete. Tvofi ho sto¢eny vyvod (ductus epididy-
mis), do kterého se spermie piesouvaji ze semenotvornych kanalkd varlete. V nadvarleti se
spermie shromazd’uji, misi se s hlenovity sekretem vystelky vyvodu a ziskdvaji zde schop-
nost pohybu (hybnost). Plnou schopnost oplozeni (fertilizace) si udrzuji 40 dni. Kanalky
nadvarlete se postupné spojuji a usti do trubice zvané chamovod.
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3.3 Chamovod (ductus deferens)

Zacina na dolnim konci nadvarlete a probiha vzhiiru ve svazku zvaném semenny pro-
vazec, prochazi tiiselnym kanalem do dutiny bfi$ni, tam se otaci smérem dolti do panve,
jde po zadni plose mo¢ového méchyie, pod méchyiem se spojuje s vyvodem ze semennych
vacku a jako ductus ejakulatorius (ejakulacni vyvod) prochazi prostatou a usti do mocové
trubice (v tom misté prochazejici prostatou) a mifici penisem K povrchu téla.

PROVAZEC SEMENNY (FUNICULUS SPERMATICUS)

Utvar, ve kterém bézi chamovod do dutiny bii$ni spole¢né s tepnou varlete (a. testis),
zilni pleteni, miznimi cévami, nervy a podélné ulozenym svalem (m. cremaster), coz je
svazek svaloviny spojeny s varlaty.

3.4 Semenné vacky (vesiculae seminales)

Oznacuji se nékdy také terminem méchyikovité zlazky (glandulae vesiculosae). Jsou
to parové pridatné zlazky ulozené na zadni spodni strané mocového méchyie. Produkuji
vazky sekret, obsahujici latky pro vyzivu spermii a vytvari alkalické prosttedi, které zvy-
Suje pohyblivost spermii a neutralizuje kyselost mo¢ové trubice. Tento sekret spolu se se-
kretem z prostaty dotvaii objem ejakulatu. Vyvody semennych vacka se spojuji s koncovou
¢asti chamovodu (ptivadéjici spermie z nadvarlete) a spoleénym vyvodem (ductus ejacu-
latorius) tsti do moc¢ové trubice.

3.5 Predstojna zlaza (prostata)

Prostata je dal$i pridatnou zlazou muzské pohlavni soustavy. M4 velikost a tvar podobny
kaStanu, zvétSuje se v obdobi od puberty asi do 30 let. Je uloZena na svaloviné panevniho
dna, pod moc¢ovym méchyrem — obemyké z méchyie vystupujici mocovou trubici, do které
usti jeji Cetné vyvody. Zadni plocha prostaty je obracena ke konecniku, je tedy hmatné pii
vySetieni pies koneénik (per rectum).

Prostata je roz¢lenéna na fadu lalokli se samostatnymi vyvody, které usti jednotlivé do
mocové trubice a vydavaji fidky, mlééné zakaleny sekret, ktery je zdrojem Zivin pro sper-
mie, ma antimikrobidlni efekt a zasaditou reakci pro podporu hybnosti spermii. Prostaticky
sekret se misi se spermiemi a sekretem z nadvarlat a semennych vacku a vytvaii kone¢ny
ejakulat.

3.6 Bulbouretralni zlazky (glandulae bulbouretrales)

Parove zlazky velikosti fazole s relativné dlouhymi vyvody, které usti do mocové tru-
bice az v oblasti penisu. Béhem pohlavniho vzruSeni vydéavaji hlenovy sekret, ktery ¢ini
konec penisu kluzkym.
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3.7 Muzska mocova trubice (uretra masculina)

Muzska mocova trubice slouzi v celé své délce k odvodu moci. V tiseku od prostaty (od
Gsti ductus ejaculatorius) je mogova trubice i vyvodnou cestou pohlavni. Usti na povrchu
zaludu (viz dale) pohlavniho udu vnéjsim otvorem mocové trubice (ostium uretrae exter-
num).

Obrazek 8: Prubéh muzské mocové trubice (zdroj: online 8)

urethra

4

P
-

3.8 Sourek (scrotum)

Sourek je vnéj$i pohlavni organ. Tento kozni vak se snope¢ky hladké svaloviny v pod-
kozi je ptepazkou (septum) rozdélen na dva prostory, ve kterych se nachazi ve svych oba-
lech varlata, nadvarlata a za¢atky chamovodu.

Umisténi varlat mimo dutinu bfi$ni zajist'uje varlatim teplotu o 2-4 stupné nizsi, nez je
Vv dutiné bfi$ni, coZ je nezbytné pro spermatogenezi, ktera probiha za niz$i teploty. Stah
svaloviny Sourku piisobi jeho svrasténi a pfitahuje ho k télu pfi potfeb& zvysit teplotu
Vv Sourku (v zavislosti na okolni teplot¢), relaxace svaloviny naopak zptisobuje ochabnuti a
odtazeni Sourku a varlat od téla a jejich ochlazeni. Tato regulace upravuje teplotu varlat pro
optimalni spermatogenezi.

Kiize Sourku je od puberty ochlupena, ochlupeni ptechazi pres tukovy polstar nad styd-
kou sponou a vybiha smérem k pupku.
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3.9 Pyj (penis)

Pohlavni ud, pyj, je druhym a poslednim vnéj$im pohlavnim organem muze. Ma vélcovy
tvar, kryty ktzi, pod kterou je vazivovy obal, vrstva hladké svaloviny a elastického vaziva.
Ma funkci kopulacni a vymeéSovaci, je poslednim tisekem vyvodnych pohlavnich (a moco-
vych) cest.

Podkladem penisu jsou parova toporiva télesa (corpora cavernosa penis) a neparové
houbovité téleso (corpus spongiosum penis), které vybiha v zalud (glans). Obsahem topo-
fivych téles je vazivova trdmcina se siti zilnich prostort, které se pfi pohlavnim vzruSeni
plni krvi a zvySenim tlakii zpsobi ztoporeni (erekce). Spongiozni téleso penisu obsahuje
prabéh mocové trubice a vytvaii zalud, na kterém mocova trubice (plnici zaroven funkci
pohlavniho vyvodu) usti otvorem (ostium uretrae externum). Zalud je kryt posunlivou kru-
hovou kozni fasou zvanou piedkozka (prepetium).

jswmortapro——[T]

Muzska pohlavni soustava se sklada z vnitinich a vnéjSich pohlavnich organti. Vnitini
organy zahrnuji pohlavni zlazy — varlata, které slouzi k produkci pohlavnich bun¢k a po-
hlavnich hormontl, zejména testosteronu, ktery se vyznamné podili na pohlavni diferenciaci

na biologické i psychické trovni.

Vyvodné cesty pohlavni zacinaji nadvarletem, které je spolu s varletem uloZeno v pravé
a levé Casti Sourku, pokracuje chamovodem, ktery vede muzské pohlavni buniky (Spermie)
do mocové trubice, do které Usti pfi jejim prichodu prostatou. DalSimi zlazami soustavy
jsou semenné vacky a zminovana prostata, které vytvaii sekret, tvofici spolu se spermiemi
hmotu ejakulatu. Bulbouretralni zlazky upravuji povrch mocové trubice pro pruchod sper-
matu.

Zevnimi pohlavnimi organy jsou Sourek a pyj. Sourek je kozni vak, obsahujici varlata a
nadvarlata. Pohlavni td je krom vyvodné cesty pohlavni a moc¢ové také kopulaénim orga-
nem, umoziujici pohlavni spojeni (koitus) s Zenskym pohlavnim systémem, diky ¢emuz
muze dojit ke spojeni muzskych a Zenskych pohlavnich bun€k za vzniku zygoty, ze které
se nasledné v Zenském pohlavnim systému vyviji plod.

oz ]

1. Ve které ¢asti varlete vznikaji spermie?

2. Které bunky produkuji testosteron a kde se nachazi?
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3. Jaka je funkce nadvarlete?
4. Co je to chamovod, a odkud a kam vede?
5. Jak se nazyvaji zlazy muzské pohlavni soustavy a co produku;ji?

6. Na jakém principu je zaloZeno rozmnozovani ¢loveka?
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4 ZENSKA POHLAVNIi SOUSTAVA

mowrmmeaemoy [

Organy Zenské pohlavni soustavy zajiSt'uji nespocet funkci. Pohlavni Zl14azy tvori Zenské
pohlavni hormony, zodpovédné za tizeni nespoctu déjli, zejména dozravani zenskych po-
hlavnich bunék — vajic¢ek (oocyty). Krom zrani vajicek a zajisténi pohlavniho spojeni hraje
sekrece hormont zasadni Glohu v cyklickych zménach ve vajecniku (ovarialni cyklus) a
Vv d€loze (menstruacni cyklus).

Zevni a vnitini pohlavni orgdny umoznuji pohlavni spojeni s pohlavni soustavou muze,
coz zajist'uje transport spermii do Zenské pohlavni soustavy, kde nasledné dochazi k oplod-
néni zralého vajicka, uvolnéného z vaje¢niku a putujiciho Zenskymi vyvodnymi pohlav-
nimi cestami.

ey ]

Cilem kapitoly je popsat:

e stavbu a funkci Zenskych pohlavnich zlaz

e vngjsi a vnitini organy Zenské pohlavni soustavy

o cyklické dé&je ve vajecnicich a v déloze

e hormondlni fizeni cyklickych déju soustavy

e zmény délohy pfi oplodnéni vajicka (vzniku embrya).

casrormeamviesow  [[7]

Ke studiu této kapitoly je zapotiebi 30-45 minut, stézejni je pochopeni vztahli mezi
hormondlnim fizenim a propojenim dé&jii v jednotlivych ¢astech soustavy, které jsou spolu
pevné spjaty.

Vajecniky, déloha, sliznice, menstruacni cyklus, ovaridlni cyklus, estrogeny, progesteron.
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Reprodukéni systém zeny zajistuje dozravani pohlavnich bunék, tvorbu hormont,
umoziiuje pohlavni spojeni (Koitus) a zajist'uje vyvoj nového jedince. Pohlavni zZlazou Zeny
je vaje¢nik (ovarium), v némz ve vaccich (folikulech) dozravaji vajicka, folikularni buniky
vytvafi pohlavni hormony. Uzralé vajicko je uvolnéno z vaje¢niku (ovulace), zachyceno
vejcovodem (tuba uterina) a transportovano do délohy. Pokud dojde béhem presunu va-
jicka do delohy k oplodnéni vajic¢ka, jeho dalsi vyvoj probiha v dutin¢€ délohy, kam se ,,za-
hnizdi“. Nedojde-li k oplodnéni, odchazi vajicko z téla pohlavni vyvodnou cestou (skrze
dé¢lohu a pochvu).

Reprodukéni soustavu Zeny tvori:

e vajefniky — zenské pohlavni zlazy

e vnitfni pohlavni organy — vejcovody, d¢loha, pochva

¢ vnéjsi pohlavni organy — malé a velké stydké pysky, postévacek
e prsni Zlaza (jeji ¢innost je fizena pohlavnimi hormony).

Obriazek 9: Schéma Zenské pohlavni soustavy (zdroj: online 9)

déloha (c) vejcovod (b)

vajecnik (a)

pochva (f)

vulva (g)

4.1 Vajeé€nik (ovarium)

Parové pohlavni zenské zlazy (ovaria) velikosti Svestky, lezi pii pravé a levé sténé malé
panve, ke které je fixuje pobfiSnice a vazy, jejichZ prostfednictvim jsou pfichyceny k dé-
loze. Velikost a vzhled se méni s vékem — v mladi je povrch vaje¢niku hladky, po nastupu
menstruacniho cyklu je zvrasnén drobnymi jizvickami po uvolnénych vajiccich.

Na povrchu vajecniku je vazivova vrstva (tunica albuginea), pod ni se nachazi kiira
(cortex) a uvniti direin (medulla) s hojnym obsahem jemné vazivové tkan€, cévami a nervy.
V kuze jsou ulozeny folikuly (vacky naplnéné tekutinou, obsahujici jiz od narozeni nezrala
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vajicka — primdrni oocyty, které postupné dozravaji). Folikuly jsou obklopeny mnozstvim
vaziva s buiikami hladké svaloviny. Buiiky stény folikuld nabiraji pii zrani folikulu (vajicka
Vv ném) sekrecni funkci a vytvaii estrogeny.

Ve vajecnicich probiha vaje¢nikovy (ovaridlni) cyklus (viz. 4.5 Cyklické zmény v Zen-
ské pohlavni soustave)

OOGENEZE

Vyvoj zenskych pohlavnich bunék je zahdjen pfeménou oogonii (bun€k zarode¢ného
epitelu) v primdrni oocyt zalozeny u zarodka zenského pohlavi jiz prenatalné. Pocet bunék
zarode¢ného epitelu je kone¢ny (na rozdil od vyvoje spermii), v prenatdlnim obdobi se vy-
VOj primadrniho 00Cytu zastavi v prvni fazi redukéniho déleni (meiozy) a vyvoj pokracuje
az v puberté vlivem gonadotropnich hormont (viz. 7. Endokrinni soustava). Zralé vajicko
(ovum) obsahuje 22 somatickych chromozomii a jeden pohlavni chromozom X. Béhem
reprodukéniho obdobi zivota zeny dozraje a uvolni se z vajecniku 300—400 vajicek.

oo 8]

Pojem ,,gonady* oznacuje parové pohlavni zlazy (u Zen vajecniky, u muzi varlata),
které produkuji pohlavni buiiky (vaji¢ka a spermie) a pohlavni hormony (estrogeny a ges-
tageny — progesteron u zen, androgeny — prevazné u muzt). Hormony pisobici na tyto
pohlavni zlazy se pak nazyvaji gonadotropni (gonady ovliviiyjici), jedna se predevsim o
hormony ptedniho laloku hypofyzy (adenohypofyza).

4.2 Vejcovod (tuba uterina)

Pérovy trubicovity organ dlouhy 10-15 cm, ktery slouzi k transportu vaji¢ka do délohy.
Odstupuje po stranach z obou roht délohy a bézi (zavéseny na déloznim vazu) do boku
smérem k vaje¢nikim, jeho rozsifeny zacatek (ampula) je volné otevien do dutiny bfisni.
Tento zacatek ma nalevkovity tvar opatieny pohyblivymi Fasami (fimbriemi), které se pfi
ovulaci (uvolnéni vajicka z vaje¢niku) kladou na povrch vaje¢niku tak, aby mohly uvol-
néné vajicko zachytit. Protadhla ¢ast vejcovodl pak usti do délohy v misté d€loZnich rohi.

Vnitini povrch vejcovodu je vystlan sliznici s fasinkovym epitelem. Pohyb fasinek po-
maha posunu vajicka do dé€lohy. Pod sliznici je kruhové uspofadana vrstva hladké svalo-
viny, jejiz rytmickou kontrakci je vajicko posouvano k déloze. Vnéjsi povrch je kryt peri-
toneem.
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Jsou-li ve vejcovodu spermie (pii a po pohlavnim spojeni) ve chvili, kdy vaji¢ko putuje
vejcovodem, muze byt oplozeno a zacit se délit.

4.3 Déloha (uterus)

Neparovy duty svalovy organ, ulozeny mezi mocovym méchyfem a koneénikem. Ma
tvar hrusky sklonéné smeérem vpied a je 7,5 cm dlouhd, 5 cm Sirok4, 2,5 cm silnd. Velikost
se zvetSuje poctem tehotenstvi a klesa s ttlumem reprodukénich funkci. Tvoii ji nahoru
vyklenuté dno (fundus), protahlé télo (corpus) a krcek (cervix), ktery tsti a vyéniva do
pochvy (cipek). Uvniti délohy je tizka dutina, spojujici pochvu s vejcovody, které tsti do
délohy v jejich hornich rozich.

Sténu délohy tvoti zevni vazivovy Kkryt (perimetrium), piechazejici v nékolik vaza (li-
gamentum latum uteri), které délohu upevinuji k okolim strukturam a sténam malé panve a
udrzuji ji ve stalé poloze. Stredni ¢ast tvoii hladka svalovina uspotadana do tfi vrstev (po-
délné, kruhovité a spiralovité), dulezita pii vypuzovani plodu z délohy béhem porodu. Sliz-
nice ma dvé vrstvy — bazalni vrstvu (zona basalis), ktera je stala a neménna a funkéni
vrstvu (zona funcionalis), ktera se méni v priabéhu délozniho (menstruacniho) cyklu (viz.
4.5 Cyklické zmény v Zenské pohlavni soustave).

4.4 Pochva (vagina)

Neparovy oplostény trubicovity orgéan, ktery se upina na délozni hrdlo (kréek), na kte-
rém vytvaii poSevni klenby. Sestupuje Sikmo a vpied a Gsti mezi malymi stydkymi pysky
do oblasti zvané poSevni piedsin (vestibulum vaginae). Pochva slouzi jako vyvodna cesta
pohlavni a jako kopula¢ni organ pro spojeni s pohlavnim tdem muze. Vchod do pochvy
téméf uzavira slizni¢ni fasa — tzv. panenska blana (hymen), ktera se trha pii prvnim po-
hlavnim styku.

Sténa pochvy je tvofena sliznici s vrstevnatym dlazdicovym epitelem. Je pokryta hle-
nem, ktery spolu s odumfelymi bunikami epitelu vytvaii zivné prostiedi pro fyziologicky
ptitomné bakterie mlé¢ného kvaseni (Lactobacillus), které zkvasuji glukosu na kyselinu
mlécnou a vytvaii tak v pochveé kyselé prostiedi chranici proti mikroorganismim z vn¢j-
Siho prostiedi.

4.5 Cyklické zmény v zenské pohlavni soustavé

Reprodukéni systém Zeny (na rozdil od muzského) podléha cyklickym zméndm danym
hormonalni souhrou mezi hypotalamem, adenohypofyzou (ptedni lalok hypofyzy) a pohlav-
nimi organy Zeny. Cinnost hypotalamu je pod vlivem mozkové kiiry zajistujici vyssi moz-
kové funkce, proto mize i psychicky stres zpusobit problémy v cyklech a vazné narusit
reprodukéni funkce Zeny.
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Produkce hypotalamickych gonadoliberint, které v puberté spousti zrani vajicek ve
vajecniku a tidi jeho pribéh v celém reprodukénim obdobi Zeny, neni u Zen plynula, ale
probiha v cyklech. Cyklicky charakter ma proto i vydej hormond hypofyzy, tzv.
gonadotropini (coz jsou hormony ovliviwyjici pohlavni systém, konkrétné folikulostimu-
lacni hormon — FSH a luteinizacni hormon — LF), které tidi prubéh zrani vaji¢ek ve vajec-
nicich, zvany ovarialni (ovulacni) cyklus, jehoz dusledkem je soucasné probihajici cyklus
délozni (endometridlni, menstruacni) ve sliznici délohy a cyklus posevni v pochvé. Cykly
se opakuji v intervalu cca 28 dni, délka je vSak variabilni a miize se fyziologicky pohybovat
v rozsahu 21-35 dni.

4.5.1 VAJECNIKOVY CYKLUS (OVARIALNI)

Vajecnikovy (ovaridlni) cyklus, zvany také cyklus ovulacni, ma 3 faze: folikuldrni,
ovulaéni a lutealni.

Prvni folikularni faze trva 12—14 dni, od prvniho dne posledni menstruace. Folikularni
buitky béhem této doby vytvati pohlavni hormony estrogeny a v malém mnozstvi proges-
teron. Jeden z rostoucich folikull se zvétSuje rychleji a dozrava v Graafiv folikul o pru-
méru 1,5 cm, jenz se vyklenuje na povrch vajeniku a obsahuje zralé vajicko. Zrani folikult
je podporovano pasobenim hormonu FSH, ke konci folikularni faze se ptidava i vliv LH.
Diky vlivu téchto hormoni vajicko dokoncuje redukéni déleni zapocaté jiz v intrauterinnim
obdobi, takZze ma haploidni (polovi¢ni) pocet chromozomi (23).

Okolo 14. dne cyklu dochazi k ovulaéni fazi cyklu, kdy zraly Graafiiv folikul praskne a
vajicko se vyplavi do dutiny bfisni (ovulace), kde jej zachyti fimbrie vejcovodu. Ovulaci
provazi vzestup bazalni télesné teploty (métené ve vagin€ nebo konecniku) o 0,5 °C.

Po ovulaci (vyplaveni vajicka) nastava lutealni faze, kdy sténa folikulu kolabuje a ve
folikularnich bunkach se uklada zluty pigment (lutein), tomuto atvaru se fika Zluté télisko
(corpus luteum), které je hormonalné aktivni a tvoii ve velké mife progesteron a malé
mnozstvi estrogenti. Oba hormony tlumi produkci FSH a LH v hypofyze, takze béhem
lutealni faze nemuze dozravat dalsi folikul. Lutedlni faze trva cca od 14. do 28. dne cyklu
(mutze byt trochu krat$i nebo delsi). Jestlize nedojde k oplodnéni vajicka putujiciho vej-
covodem, zluté télisko se ke konci cyklu zmensuje a degeneruje ve vazivové bilé télisko
(corpus albicans), hormonalni aktivita vyrazné klesa a okolo 24. dne zanika. S poklesem
produkce hormoni Zlutého téliska roste vyplavovani FSH a za¢ina zrani nového vajicka
(folikularni faze nového cyklu). V ptipad€ oplodnéni se zluté télisko zachovava a produ-
kuje hormony az do doby, kdy jeho funkci pfebere placenta.

Estrogeny a progesteron vytvotrené v priibéhu ovarialniho cyklu plisobi na sliznici dé-
lohy a tidi prabéh d€lozniho (menstruacniho) cyklu. Krom sliznice délohy ovliviuji tyto
hormony vSechny ostatni reprodukéni orgédny (sliznici hrdla a €ipku délohy, pochvu, prsni
zlazu), kde také vyvolavaji cyklické zmény. Soucasné ovliviiuji také dalsi tkané€, napft.
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kostni dien, zasahuji do fizeni Cinnosti Stitné zlazy, do regulace télesné teploty, maji vy-
znamny vliv na vnimani bolesti a na pamét’, méni excitabilitu (vzrusivost) neurond, maji i
neuroprotektivni G¢inek (chrani mozek pied poskozenim). Spolu s inhibinem se podili na
zpétné regulaci tvorby gonadotropinii V hypofyze a gonadoliberinii v hypotalamu.

4.5.2 MENSTRUACNIi CYKLUS (MENARCHE)

Menstrua¢nim cyklem jsou ozna¢ovany zmény dé€lozni sliznice (endometria — proto se
uziva 1 ndzev de€lozni nebo endometridlni cyklus), které se opakuji obvykle po 28 dnech
(délka je variabilni) v zavislosti na ovarialnim cyklu vajeénikii. Menstruacni cyklus pro-
biha od puberty az do piechodu (klimakterium). Jeho funkci je pfiprava délozni sliznice pro
uhnizdéni oplozeného vajicka a zajisténi jeho dalSiho vyvoje. Cyklus je fizen prostiednic-
tvim ovarialnich pohlavnich hormont (estrogeny, progesteron). Rozlisuji se 4 faze cyklu:
menstruaéni, prolifera¢ni, sekreé¢ni a ischemickou.

Menstruacni faze zacind 1. dnem menstruace, trva asi 5 dni. Odumfelé buniky funkéni
vrstvy sliznice (pars funcionalis) se postupné odlucuji, do 48 hodin se odlou¢i cela povr-
chova vrstva sliznice a odchazi spolu s krvi z porusenych tepének (arteriol) vytéka pies
délozni hrdlo do pochvy a ven z téla, jeji vypuzeni poméahaji stahy délozni svaloviny. Pii
menstruaci odchdzi asi 40 ml krve, vytékajici krev se nesrazi pro vysoky obsah fibrinoly-
zinu, ktery rozpousti srazlivy fibrin. Menstruaéni faze je posledni fazi ptedchoziho cyklu.

Proliferacni faze trva cca od 5. do 14. dne cyklu, je navozena plisobenim estrogenti,
které zvySuji déleni bun€k délozni sliznice, riist sliznice a Zlazek zvySujicich jeji prokrveni.
Ve vajecnicich v té dobé& probiha riist a dozravani folikulu.

Sekrecni faze zac¢ina hned po ovulaci z vaje¢niku, vyvolava ji plisobeni progesteronu
z pravé vzniklého Zlutého téliska. Ve sliznici buji hojné Zlazky a krevni cévy, sliznice zkyp-
fuje a pfipravuje se na eventualni uhnizdéni (nidace) oplodnéného vajicka. Sekre¢ni faze
trva do 28. dne cyklu, pokud nedojde k oplozeni, ve vaje¢niku zanika Zluté télisko a konci
sekrece progesteronu.

Ischemicka faze je kraticka faze (n€kolik hodin az den) zapfic¢inéna ukon¢enim hormo-
nalni aktivity sekrece zlutého téliska. Pokles progesteronu navodi kontrakci hladké svalo-
viny tepének ve sliznici, prudce se snizi ptivod kysliku k buitkam sliznice (ischémie) a ty
odumiraji a zacinaji se odluCovat. Nésleduje menstruace, kterd je prvnim dnem zacatku
nového cyklu.

Prvni menstruacni cyklus (menarché) nastupuje u divek mezi 10. az 13. rokem. Cykly
jsou zpocatku nepravidelné, anovulacni (ve vajecnicich nedojde k ovulaci). Ovarialni a
menstruaéni cyklus pak u zen nebézi do vysokého véku, na rozdil od produkce spermii u
muzu.
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Obrazek 10: Cyklické zmény béhem ovarialniho a menstruaéni cyklu (zdroj: online 10)
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Popsané cyklické zmény se u zen mezi 40. a 50. rokem Zivota stavaji nepravidelné v tzv.
obdobi piechodu (klimakterium). V obdobi ptechodu klesa produkce estrogenti ve vajec-
nicich, objevuji se nepravidelnosti v menstruaénim cyklu navzdory vysokému pulisobeni
gonadotropint z hypofyzy (které pak zpisobuji navaly horka a poceni).
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Po urc¢ité dobé prechodu ustava tvorba pohlavnich hormonti a tvorba pohlavnich bun¢k
uplné, nastupuje menopauza, kterou konci reprodukéni obdobi zeny. Zastaveni ¢innosti
reprodukcniho systému byva casto doprovazeno dal§imi fyzickymi projevy a Casto také
psychickymi zménami — Castéd je emocni labilita, podrazdénost, stavy uzkosti a inava. Mala
produkce pohlavnich hormont zlstava pouze v kiife nadledvin. Pokles hladiny pohlavnich
hormont, zejména estrogentl, miize byt spojen mimo jiné s nedostatecnou ¢innosti kostnich
bun¢k (osteoblastll), coz se mize projevit jako osteoporoza. V menopauze se ¢asto obje-
vuje také zvySeny krevni tlak (hypertenze), urychluje se proces arteriosklerozy, atrofuji
(zmensuji se) pohlavni zlazy i organy, maze (a nemusi) dojit ke snizeni libida v zavislosti
na produkci androgenti v nadledvinach.

4.5.3 POSEVNIi CYKLUS (VAGINALNI)

Timto terminem jsou oznacovany zmény, které probihaji ve sliznici pochvy v zavislosti
na ovarialnim cyklu. Jsou méné¢ vyrazné a tykaji se pfedevsim kvality vystelky.

V pribéhu ovaridlniho cyklu se méni charakter hlenu v krc¢ku délohy. Ve folikularni
fazi, pod vlivem estrogent, hlen fidne, nejtidsi (az vodnaty) je v obdobi ovulace. V lutealni
fazi vlivem progesteronu vazkost hlenu vyrazné stoupa. Hlen prochéazi pochvou ven z téla
a muze byt sledovan pro zjisténi blizici se nebo probé&hlé ovulace.

4.6 Zevni pohlavni organy zeny

Mezi zevni pohlavni organy zeny patii velké stydkeé pysky, malé stydké pysky, topotivé
tkan¢ formujici postévacek a vestibularni Zlazky.

VELKE STYDKE PYSKY (LABIA MAJORA PUDENDI)

Jsou dvé kozni rFasy (valy) vyplnéné tukovym vazivem, obsahujici Zilni pleteii a cetné
potni a mazové zlazky. Jsou uloZeny podéln¢ od symfyzy smérem k hrazi, od puberty jsou
ochlupené.

MALE STYDKE PYSKY (LABIA MINORA PUDENDI)

Ploché slizni¢ni Fasy, které ohrani¢uji prostor zvany poSevni piedsin (vestibulum va-
ginae), ve kterém se nachazi vstup do pochvy (ostium vaginae), po jeho stranach jsou
vyvody vétsich parovych hlenovych zlazek (Bartholiniho, také vestibularni zlazky) a vy-
usténé fady mensich zlazek. Smérem nahoru se nachazi vyusténi mocové trubice (ostium
uretrae externum), nad kterym se nachazi postévacek, ohranicujici shora vestibulum va-
ginae.
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POSTEVACEK (CLITORIS)

Utvar lezici t&sné pod horni spojnici malych stydkych pyski. Je tvofen topofivou tkani
valcovitého tvaru s bohatym nervovym zakoncenim. Dalsi ¢ast topofivé tkan¢ vybiha od
postévacku oboustranné do boku a lemuje poSevni vchod. Jeho stavba odpovida topofivym
télesiim penisu. Pti sexualnim vzruseni se plni krvi, tim zvétSuje sviij objem a zuzuje vstup

do pochvy.

4.7 Téhotenstvi (gravidita)

T¢hotenstvi piedstavuje stav organismu zeny, ktery zacind oplozenim vajicka pii po-
hlavnim spojeni muze a Zeny (nebo zanesenim ,,in vitro* oplodnéného vejce do pohlavniho
systému Zeny uméle) a kon¢i porodem. Trva pfiblizné 280 dni (tedy 10 lunarnich mésici,
kdy kazdy mé 4 tydny, 28 dni.

Spermie se po ejakulaci do pochvy pohybem svych bi¢ika dostavaji do dutiny délozni a
dale do vejcovodu. Pfi oplodnéni (koncepce, fertilizace), ke kterému dochazi fyziologicky
vétsSinou ve vejcovodu, pronikd spermie do vajicka. Optimalni doba pro oplozeni vajicka
je 12-14 hodin po ovulaci. Spermie mohou piezivat v pohlavnim ustroji Zeny pomérné
dlouho, pohyblivost si zachovavaji pfiblizné dva dny, ale k jejimu omezeni dochazi uz po
24 hodinéch.

Béhem nékolika hodin po proniknuti spermie do vajicka dochazi ke splynuti povrcho-
vych membran obou pohlavnich buné€k (spermie a vajicka) a haploidni chromozomy, které
jsou homologni, vytvofi pary, vznika tak nova sada diploidniho po¢tu 46 chromozomfl.
Vznikl4 zygota se béhem nékolika hodin za¢ne ryhovanim dé€lit az na mnohobunécny utvar
(morula), dalsim délenim a vytvofenim dutiny s tekutinou se méni na blastulu (blasto-
cystu), ktera je ptipravena k zanofeni (zahnizdéni — nidace) do délozni sliznice asi 5.-7. den
po oplozeni. Dal§im délenim bunék a jejich diferenciaci se postupné vytvaii zarodecny
tercik, ze kterého se vyviji embryo, zarodeny stvol pro vyvoj pupecniku, z povrchovych
bunék vznikaji plodové obal a budouci placenta.

Nasleduje nitrodélozni vyvoj embrya. Do konce druhého mésice t¢hotenstvi se jedna o
obdobi zarode¢né (embryondlni), od 9. tydne téhotenstvi zac¢ind obdobi plodové (fetalni).
Tehotenstvi je provazeno rustem latkové a energetické premény téhotné zeny, coz zvysuje
naroky na pfivod Zivin a O2 1 na odstraiiovani produkti metabolismu z tkani. Z toho di-
vodu se zvySuje srdecni ¢innost (stoupa srdecni frekvence, zvySuje se srdecni vydej),
vzrustd plicni ventilace, zvySuje se filtrace v klubiccich ledvin diky vétSimu prokrveni.
Roste potfeba vapniku a bilkovin.

Téhotenstvi je za fyziologickych podminek ukonceno porodem. Mechanismus vedouci
k ukonceni te¢hotenstvi a zahajeni porodu neni pfesné znam, predpoklada se kaskada déju
na hormonalni bazi zahdjena hormonalni ¢innosti plodu.

45



Zenska pohlavni soustava

4.8 Prs (mamma) a mlé€éna zlaza (glandula mammaria)

Prs je parovy orgén, uloZzeny na svaloviné hrudniku (pfed velkym prsnim a pilovitym
svalem), ke které je prichycen pevnou povazkou. Ma vétSinou polokulovity tvar o rizné
velikosti. Tvofti jej kliZe, tukové vazivo a v ném ulozena mlééna Zlaza. Na vrcholu prsu je
bradavka (papilla), ktera se mize naptimit diky ptitomné hladké svaloving, coZ usnadnuje
kojeni. Bradavku obklopuje tmavé pigmentovany dvorec (areola).

Mlécna zlaza (glandula mammaria) je nejvétsi kozni Zlazou. Rozviji se u divek, stejné
jako cely prs, v obdobi puberty vlivem hormont (u chlapcti vyvoj nepokracuje, zladza za-
stava zakrn€ld). Vyvinuta zlaza ma piiblizné 20 laloki, které se déli na lalicky a ty na
sekrecni vacky schopné produkovat mléko. Vyvody laltcki se spojuji v mlékovody, které
usti na prsni bradavce.

KOJENi (LAKTACE)

Béhem téhotenstvi se mlé¢na Zlaza vyrazné zvétsuje (proliferuje). Vysoka hladina es-
trogent a progesteronu vSak brani sekreci mléka (blokuje prolaktin). Ze zlazy odtéka jen
malé mnozstvi mleziva (kolostrum). Za dva az tfi dny po porodu je umoznén vliv prolak-
tinu na mléénou zlazu a zacina sekrece mléka. Vydej mléka (ejekce) z mlécné Zlazy je
podporovana oxytocinem. Kazdym kojenim se periodicky zvySuje produkce prolaktinu a
oxytocinu. Prolaktin stimuluje dalsi tvorbu mléka, oxytocin vyvolava kontrakce bun¢k vy-
vodného systému Z14zy.

Krom zakladnich zivin (bilkoviny, cukry, tuky) obsahuje matetské mléko mineralni
latky, vitaminy, imunoglobuliny, mikronutri¢ni latky. Slozeni je ovlivnéno stravou matky.

El[swmoriaprory ]

Zenska pohlavni soustava se spolu s muzskou soustavou podili na procesu rozmnoZzo-

vani. Vngj$i a vnitini pohlavni orgadny zeny umoziuji pohlavni spojeni, jsou mistem vyvoje
nového jedince a také porodnimi cestami. Zenské pohlavni zlazy produkuji pohlavni buiiky
s polovi¢ni sadou chromozomt, kterd je doplnéna o druhou polovinu splynutim se spermii.
Vzniké tak novy soubor genti nového jedince.

Krom pohlavnich bun¢k produkuji Zenské pohlavni Zlazy také hormony, které fidi cyk-
lické déje ve sliznici délohy a pochvy pod nadvladou gonadotropnich hormonti hypofyzy,
ktera ¥idi ovarialni cyklus ve vajeénicich. Zenska pohlavni soustava funguje v reproduké-
nim obdobi od puberty po menopauzu na zakladé cyklickych zmén opakujicich se kazdych
cca 28 dni vlivem plisobeni riznych hormoni.
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oz ][]

1. Jaky je rozdil mezi produkci pohlavnich bunék u muzii a zen?

2. Jaké jsou hlavni hormony ovliviiujici ¢innost zenské pohlavni soustavy?
3. Co je to ovarialni cyklus a kde probiha?

4. Kolik fazi ma menstruaéni cyklus a jaké to jsou?

5. Jak dlouho je zena za svého Zivota plodna?

6. Kdy je nejlepsi doba k poceti?

7. Jak se nazyvaji vn¢jsi pohlavni organy zeny?
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5 NERVOVA SOUSTAVA

[el[wemrmineommeror ]

Nervovy systém je nejvysSe postavenym fidicim a integrujicim centrem organismu. Za-
sahuje do ¢innosti vSech organt, koordinuje ¢innost jednotlivych systémi a celého orga-
nismu. Prostfednictvim receptort (¢idel a senzort) pifijima podnéty z vnéjsku i z vnitiniho
prostfedi organismu. Informace prenasi pomoci signali (vzruchil) nervovymi vlakny do
centra soustavy (mozek a micha), kde je zpracovava. Vystupni informace (podnéty k akci
jako odpovéd’ na pfijatou informaci) pak prevadi opét ve formé vzruchti nervovymi vlakny
na vykonné organy (svaly, zlazy, srdce). Centralni nervovy systém je oboustranné propojen
s periferii (télem) prostfednictvim postkranialnich nervii (nervy hlavové a misni, nervy au-

tonomniho nervového systému).

Hlewewswrory

Cilem této kapitoly je seznameni:

e s mechanismem fungovani pfenosu informaci v systému

e se stavbou jednotlivych ¢ésti nervového systému

e s funkci centralni a periferni ¢asti systému a jejich souvislostmi
e S autonomnim systémem, jeho stavbou a funkci.

|
Ke studiu této kapitoly bude zapotiebi 50—70 minut. DlleZité je pochopeni mechanismu
fungovani nervového systému, seznamenti se s jeho ¢lenénim, jednotlivymi ¢astmi a jejich

funkcemi. Nemén¢ diilezité je pochopeni vzajemnych vztahli a komplexnosti systému (vSe
je propojeno se vS§im, v§e se navzajem ovliviiuje).

Mozek, micha, nervy, sympatikus, parasympatikus, neuron, synapse, reflex.




Markéta Skalna - Anatomie pro zdravotnické obory I1

Stavba lidského téla je z biologického hlediska slozitym komplexem struktur a funkeci.
Bez presné a cilené regulace by souhra mezi jednotlivymi déja v organismu, tolik dilezita
pro jeho fungovani, nebyla mozna. Na fizeni, koordinaci a integraci ¢innosti vSech tkani a
organu se ve vyznamné soucinnosti podili soustava nervova se soustavou endokrinni, vy-
znamnou roli sehrava i imunitni systém.

Nervova soustava je hierarchicky nejvyse postaveny a nejslozitéji usporadana regulacni
systém lidského organismu. Jeho funkci a tkolem je ptijimat, ukladat a zpracovavat infor-
mace z vnéjsiho prostiedi 1 z vnitiniho prostfedi vlastniho organismu. Dominantni mirou
se podili na fizeni vSech funkci lidského téla. Nervova soustava se sklada ze dvou hlavnich
Casti: centralniho nervového systému (CNS) a periferniho nervového systému (PNS). Jed-
notlivé ¢asti CNS a PNS lze dobfe vymezit, nevorova soustava vSak vzdy funguje jako
jeden celek.

5.1 Obecna stavba a mechanismus €innosti nervové soustavy

Zéakladnimi ¢astmi nervové soustavy jsou nervové buiiky (neurony) a podptrné buiiky
gliové (glie, neuroglie), které zajist'uji vyzivu neuront a jsou schopné fagocytozy. Cinnost
nervové soustavy je podminéna stavbou a funkci téchto bunék a jejich vzajemnymi vztahy.
Nervové bunky vytvaieji prostorovou sit’, kterd umoziuje vzajemnou komunikaci bunék
prostfednictvim mediatori a modulatori (latky humoralni povahy). Zékladni funkéni jed-
notkou ¢innosti nervové soustavy je reflex.

NEURON

Neurony jsou vysoce specializované bunky téla. Vytvari, rozvadé;i a upravuji elektrické
potencialy tak, aby mohly byt zpracovany a vedeny dale. Neuron je tvofen télem (soma),
obsahujicim jadro a bunééné organely a vybézky dvou typt — dendrity a axonem. Dendrity
jsou krat$i rozvétvené vybézky, vedou impulzy dostiedivé do téla neuronu. Neurit (axon)
je jeden dlouhy vybézek rizné délky, vedouci impulsy odstiedivé od téla buitkky smérem
do periferie. Vétsina axont je obalena myelinovou pochvou s Ranvierovymi zaiezy pro

vvvvvv

Neurony Ize dle funkce délit na senzitivni neurony (pfenaseji smyslové informace z pe-
riferie do centra nervové soustavy aferentné), motorické neurony (vedou informace
Z mozku nebo michy k pfi¢né pruhované svaloviné eferentné), autonomni (vegetativni)
neurony (inervuji vnitini organy a tkan¢ neovladatelné vuli, tj. zlazy, hladkou a srde¢ni

svalovinu) a interneurony (propojuji jednotlivé neurony navzajem).

Neurony vytvaii slozitou sit’, kterd slouzi k pfenosu a zpracovani informaci. Jedno-
smérny pienos informaci z neuronu na neuron nebo na jinou bunku, tzv. Synapticka
transmise se déje prostiednictvim neuronovych zapoji — synapsi.
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Obrazek 11: Stavba neuronu (zdroj: online 11)

dendrity spoustéci oblast e
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-> =
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SYNAPSE

Synapse je misto spojeni dvou buné€k, z nichZ asponi jedna nebo obé€ jsou nervového
puvodu. Umoziuje prenos elektrickych vzruchi z jedné buiiky na druhou. Kazda synapse
ma presynaptickou ¢ast, tvofenou koncem axonu jedné burnky, synaptickou $térbinu
mezi obéma utvary a postsynaptickou ¢&ast tvorenou membranou téla dal§iho neuronu
nebo jeho dendritt, méné Casto axonu. Prenos informaci se u ¢lovéka uskuteciiuje chemic-
kymi synapsemi, kde je pfenos informaci z jedné buiky na druhou zprostfedkovan che-
mickou latkou — mediatorem (transmitery, neuropienasecée, napi. acetylcholin, noradre-
nalin, dopamin, serotonin).

Presynapticka ¢ast (button) je rozsifeny konec axonu, ktera obsahuje vacky naplnéné
mediatorem, presynaptickd membrana obsahuje napét'oveé tfizené kanaly pro vapnik. Sy-
napticka Stérbina je uzky prostor mezi presynaptickou membranou jedné bunky a postsy-
naptickou membranou druhé buiiky. Buniky tGcastnici se synapse zlstavaji navzdjem odd¢-
leny, jejich membrany se nedotykaji. Postsynapticka ¢ast se mize nachazet na dendritu,
téle axonu, neuritu nebo na efektorové bunce (napt. svalové, zldzové). Na membrané se zde
nachézeji receptory pro navazani mediatoru.

Dorazi-li elektricky impulz (vzruch) k presynaptické ¢asti, otevira zde napétove fizené
vapnikové kandly. Extraceluldrni (mimobunécnd) koncentrace vapenatych iontll je tim
vetsi nez intracelularni (vnitrobunécnd), takze vapnikové ionty proudi svymi otevienymi
kanaly do bunky a krom depolarizace membrany dojde také k ptesunu vacku s mediatory
k presynaptické membrané a nasledné jSou exocytézou uvolnény do synaptické Stérbiny.
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Uvolnéné mediatory jdou k postsynaptické membrané, kde reaguji s receptory a zahaji kas-
kadu nitrobunéénych d&ju v postsynaptické buiice, kde dochazi ke zméné propustnosti
membrany pro ionty. Vysledek je dan typem konkrétni synapse, typem receptoru a media-
toru:

e aktivace kationtovych kanalt (pro Na+, Ca+) v postsynaptické membrané zpu-
sobi zménu pro vznik akéniho potenciialu, takova synapse se nazyva excitacni
e aktivace aniontovych kanall (pro Cl-) zptisobi proud zaporné nabitych ¢astic,
které snizi membranovy potencial, ¢imz je znesnadnén vznik ak¢niho potencialu

vvvvv

VZRUCH A JEHO SIRENI

Funkénim projevem ¢innosti neuronti je vzruch, ktery vznika zménou membranového
potencialu (napéti) v poc¢ateénim useku axonu. Zmeéna rozlozeni iontli mezi vnéjsi a vnitini
¢asti membrany a tim i zména polarizace membrany je vyvolana otevienim ¢i uzavienim
pfitomnych iontovych kanalid. Vazbou medidtoru na receptor se kanaly oteviou a mohu
jimi pfestupovat ionty, ktery bunéénou membranu depolarizuji (aktivuji), tzn. vnitini po-
vrch membrany ma negativni naboj, vnitini pozitivni). Tato depolarizace je spojena se vzni-
kem excita¢niho potencialu, ktery se pak jako akéni potencial — vzruch vede dale po ner-
vovém vlaknu (jednosmérné).

V piipad¢ otevieni kanald pro ionty, které¢ buné¢nou membranu hyperpolarizuji, nedo-
chazi ke vzniku akéniho potencialu a vzruch se dale nesiii (dojde k inhibici — zastaveni
Sifeni, coz je pro ¢innost nervoveé soustavy rovnéZ nezbytny d¢j).

REFLEX A REFLEXNI OBLOUK

Reakce organismu na zménu prostiedi (fizena centralnim nervovym systémem) ma re-
flexni charakter. Reflex je povaZovan za zakladni funkéni jednotku misnich a mozkovych
dé&jt. Deli se na podminéni a nepodminéné.

¢ Reflexy nepodminéné jsou vrozenou, stalou, druhové specifickou odpovéi or-
ganismu na pusobeni podnétu. Vznikaji plisobenim dostatecné silného podnétu
automaticky a vzdy bez ptredchoziho nacviku, zahrnuji fadu reflext spojenych
S ptijmem potravy a reflexti obrannych.

e Reflexy podminéné jsou reakce ziskané béhem zivota formou uéeni. Vznikaji
na zakladé jiz existujicich vrozenych nepodminénych reflexti. Podminény reflex
muZze vyvolat jakdkoli zména prostfedi, kterd je dostatecné casové a prostorove
synchronizovand s podnétem nepodminénym a toto spojeni je dostate¢n¢ opako-
vano.

Reflex probiha po reflexni draze (oblouku), sklada se z receptoru, dostiedivé (afe-
rentni) nervové drahy (vlakna), centra (mozek, micha), odstiedivé (eferentni) drahy a vy-
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konného organu, ktery realizuje vlastni odpovéd’ na reflex, na vstupni informaci ze sen-
zoru. Receptor (sensor) je lokalizovany ve smyslovych organech (exteroreceptory), v kizi
(mechanoreceptory, termoreceptory), ve vnitinich organech (interoreceptory), ve svalech
a Slachach (proprioreceptory).

NERVOVA GANGLIA

Nervova ganglia jsou tvoiena shluky tél neurond senzitivnich, autonomnich, vmezete-
nych a podptrnych bunék. Funguji jako pfepojovaci stanice, dochazi zde také k t¥idéni a
integraci informaci.

5.2 Centralni nervovy systém

Centralni nervovy systém (CNS) tvoii mozek (encefalon, cerebrum) a pateini micha
(medulla spinalis). CNS zasahuje do funkce vsech organti a koordinuje jejich ¢innost s oh-
ledem na potieby celého organismu. V kazdém okamziku rychle a piesné pfijima a zpra-
covava obrovské mnozstvi informaci z vnéjSiho a vnitiniho prostiedi i z vlastnich struktur
(mozku a michy). Cinnost CNS je u kazdého jedince individudlni, jedine¢na a nezaméni-
telna.

5.2.1 PATERNI MiCHA (MEDULLA SPINALIS)

Paterni (hibetni) micha je spolu s mozkem soucésti centralniho nervového systému.
Z michy vystupuji mis$ni nervy, které (spolu s hlavovymi nervy odstupujicimi z mozku)
jsou fazeny jiz k perifernimu nervovému systému a budou probrany tam.

Hibetni micha je silny nervovy provazec, dlouhy asi 40-45 cm, Siroky cca jako palec,
uloZena v patefnim kanalu tvofeném t€ly a oblouky obratlti. Smérem nahoru ptechazi v ob-
lasti tylniho otvoru v prodlouZenou michu (prvni ¢asti mozkového kmene), dolni konec
se kuzelovité ztencuje a dosahuje k irovni 1.-2. bederniho obratle, dile pokracuje soubor
vlaken bedernich a kfiZovych miSnich nervii zvanych ,.konsky ohon* (cauda equina) a
tenké vlakno (filum terminale), které se pfipojuje ke kostrci. Na patefni mise se popisuje 5
oddilti (kréni, hrudni, bederni, kiizovy a kostréni) a kazdy oddil je dale ¢lenén na misSni
segmenty.

Na piiéném fezu je zietelnd rozlisitelna bila a Seda hmota misni. Seda hmota ve tvaru
motylich kiidel ¢i pismene H je uloZena pfii stfedu kolem patefniho kanalu (obsahujici
mozkomisni mok) a je tvofena tély neuront (bila hmota je tvorena dlouhymi vybézky —
axony). Kratsi a $irsi Sedé predni rohy obsahuji t¢la a kratké vybézky neuronti (motoneu-
roni), jejichz axony odstupuji jako motoricka vlakna misnich nervi, u $irSich zadnich
Sedych rohu konc¢i vybézky senzitivnich vlaken senzitivnich neuront. Stiedni ¢ast sedé
hmoty obsahuje autonomni (vegetativni neurony) — sympatikus a parasympatikus, je-
jichz vybeézky vystupuji z michy a tvoii vlakna autonomni. V hrudni a bederni ¢asti michy
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jsou ulozena téla pregangliovych sympatickych neuronti, v kiizové ¢asti michy pak téla
parasympatickych neuront.

Bila hmota miSni zaujima prostor kolem hmoty Sedé¢ a obsahuje obrovské mnozstvi
nervovych vlaken (vybézky neuront, nikoli té€la). Vlakna se seskupuji do nervovych mis-
nich drah vzestupnych (ascendentnich) vedoucich do vyssich etazi michy a do mozku a
sestupnych drah (descendentnich) jdoucich do nizsich oddilti michy. Bilou hmotu tak lze
rozdélit do tfi Sirokych provazci. V prednich provazcich vedou drahy sestupné
(zejména motorické drahy z mozkové kury a mozkového kmene, jdouci k motoneurontim
Vv piednich rozich mi$nich). V zadnich provazcich vedou vzestupné (senzitivni) drahy,
které prevadi vzruchy z receptorti do vyssich oddilti nervového systému a zprostredkova-
vaji pocity dotyku, tlaku, polohy a pohybu koncetin. V postrannich provazcich probihaji
jak sestupné (motorické a autonomni) tak i vzestupné (senzitivni) drahy.

Na povrchu michy jsou patrné zaiezy, celkem 6 podélnych ryh. Na piedni a zadni strané
jsou hluboké zatezy, na bocnich stranach dvé mél¢i podélné ryhy. V kazdém misnim seg-
mentu vystupuji z piredni boéni mél¢i brazdy (vpravo i vievo) motoricka a autonomni
vlakna, a do zadni mé&l¢i brazdy (vpravo i vlevo) vstupuji nervova vlakna). Tato vlakna
pak vytvaii svazky a odstupuji od michy jako smiSené mi$ni nervy (viz. 5.3.2 Mis$ni nervy
(nervi spinales)).

Obrazek 12: Stavba paterni michy na fezu (zdroj: online 12)

Zadni rohy Dostrediva (aferentni) draha
Spinalni ganglion téla interneuroni  orgén/receptor—>CNS
bunécna téla %
aferentnich vlaken

Odstfediva (eferentni) draha  PFedni rohy
CNS —> orgén/efektor Bunécna téla eferentnich drah
(hlavné motoneuron()
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FUNKCE HRBETNi MiCHY

Micha ma dv¢ zakladni funkce — pfevodni a reflexni. Funkce prevodni je uskute¢néna
prostfednictvim vzestupnych a sestupnych drah, které spojuji michu s vy$simi oddily cen-
tralniho nervového systému, pienos informaci mezi pravou a levou polovinou michy zajis-

Cvwr

flexti. Receptory reflexniho oblouku jsou ulozeny ve svalech a Slachach, v kiizi a ve vniti-
nich organech (viz. vyse), podle typu receptort lze rozeznat dva typy hybnych misnich
reflexti — proprioreceptivni misni reflexy (vyvolavaji napf. extensi koncetin pfi tderu na
ni) a exteroreceptivni misni reflexy (vyvolavaji flexi i extenzi vlivem podrazdéni kuze),
oba jsou zékladem chiize (flexe jedné koncetiny je soucasné provdzena extenzi druhé, coz
je zakladem chtize, kterou védomé zahéjime ale ddle miizeme a nemusime fidit).

5.2.2 MOZEK (CEREBRUM)

vvvvvv

mnohonasobné a obousmérné propojeny a pracuji jako jeden celek. K jednotlivym etaZim
mozku patii: mozkovy kmen (prodlouZena micha, Varoliiv most, sttedni mozek), mozecek,
mezimozek a koncovy mozek.

Obriazek 13: Schéma jednotlivych ¢asti mozku (zdroj: online 13)

koncovy mozek
mezimozek

stfedni mozek

mozecek

Varolav most

prodlouzena micha

5.2.2.1 Mozkovy kmen (truncus cerebri)

Mozkovy kmen navazuje bezprostiedné na michu hibetni. Pfimym pokracovanim michy
hibetnim je po prostupu tylnim otvorem v lebce prodlouzena micha (medulla oblongata),
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mohutny val nad ni se nazyva Varoliv most (pons Varoli), na ktery navazuje nejvyse ulo-
zena ¢ast mozkového kmene — stitedni mozek (mesencefalon). Prodlouzena micha a Varo-
ltv most tvoti dno I'V. mozkové komory, ktera se rozpina nad nimi, stiedem stfedniho
mozku pak probiha kanalek spojujici IV. mozkovou komoru s komorou Ill. Smérem na-
horu a doptedu navazuje na mozkovy kmen mezimozek, na zadni stranu kmene je ptilozen
mozecek.

Neurony mozkového kmene (jejich téla) se seskupuji do mnoha Sedych jader (center)
dle jejich funkce. Kmen (zejména prodlouZena micha) je navic prostoupen siti rozptyle-
nych a vzajemné propojenych nervovych bunék, které dohromady tvofi ascendentni (vze-
stupny) a descendentni (sestupny) systém tzv. retikularni formace, kterd ma integracni,
spojovaci, koordina¢ni a aktiva¢ni funkce, podili se na fizeni stavu bd¢losti a schopnosti
zam¢tit pozornost na urcité podnéty tim, Ze dostava obrovské mnozstvi vstupnich informaci
ze vSech smyslovych organt. Jadra retikularni formace jSou centry Zivotné duleZitych
reflext (polykani, kasel, kychani, zvraceni) a centrem zakladnich Zivotnich funkci, jako
je dechové centrum (inspiracni a expira¢ni), srde¢ni (kardio-stimula¢ni a kardio-inhi-
bi¢ni), cévni (vasokonstrikce a vazodilatace), travici (pohyb travici soustavy, ¢innost zlaz,
zvykani, polykani, slinéni) a dalsi, nachdzi se zde také jadra nékterych hlavovych nervi.
Ze spodni plochy prodlouzené michy pak vystupuje VI. - XII. par hlavovych nervi.

Varoliiv most je mohutny pficny val mezi prodlouzenou michou a sttednim mozkem,
jehoz oba konce se zanoiuji do mozecku. Stavebné i funkéné je pfimym pokracovanim
prodlouzené michy. Seda hmota vytvaii jadra hlavovych nervii, bila hmota obsahuje vze-
stupné a sestupné drahy. Ze spodni plochy mostu odstupuje parovy V. hlavovy nerv.

Sti‘edni mozek tvofi v horni ¢asti 4 zaoblené hrbolky — ¢tverohrboli, které obsahuje
centra zrakovych a sluchovych reflexd. V prednich hrbolcich jsou zrakova centra, ktera
se podili na reflexnim pohybu hlavy a o¢i ve sméru svételného podnétu, vcetné souhry
pohybu obou o¢i. V zadnich hrbolcich jsou neurony zapojené do sluchové drahy, které
vyvolavaji reflexni pohyb hlavy za zdrojem zvuku. Ve stfednim mozku jsou jadra (centra,
té€la neurontt) tretiho a ¢tvrtého hlavového nervu, déle €ervené jadro ucastnici se fizeni
motoriky a tzv. substantia nigra, oblast, ktera produkuje dopamin, ktery se pienasi do ba-
zalnich ganglii (viz dale). nedostatek dopaminu zptsobuje Parkinsonovu chorobu s poru-
chou motoriky.

Celym mozkovym kmenem déle prochazi velké mnozstvi vzestupnych i1 sestupnych
drah (bila hmota).

5.2.2.2 Mozecek (cerebellum)

S

Je uloZen na zadni (dorzalni) strané mozkového kmene, vytvafi strop IV. mozkové ko-
mory, lezi v zadni jamé lebni. Sklada se ze dvou polokouli a spojovaciho mozeckového
¢ervu (vermis). Seda hmota je umisténa na povrchu hemisfér a vytvaii mozeckovou Kkiiru,

zprohybanou v jemné zavity. Bild hmota vybihd mezi zavity a vytvaii stromeckovitou
strukturu (arbor vitae — strom Zivota, viditelny na fezu mozeckem).
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Mozecek je mistem propojeni se statokinetickym ¢idlem (zaznamenava polohu téla a
koncetin, pohyb v jednotlivych ¢astech téla), propojuje se také s hibetni a prodlouzenou
michou, smérem nahoru pak s thalamem (¢ast mezimozku), bazalnimi ganglii a mozkovou
kiirou. Je centrem koordinace pohybi a soucasti systému, ktery se podili na Fizeni umy-
slnych (cilenych) i neimysInych pohybi. Reguluje svalové napéti (tonus), udrzovani rov-
novahy, upfesnuje cilené pohyby spusténé z mozkové kiry. Mozecek hraje duilezitou roli
V procesu uceni a paméti, zejména u tzv. motorického uceni, tj. vytvoreni si nového mo-
torického stereotypu (uceni feci, psani pismen, jizda na kole, fizeni auta). PoSkozeni mo-
zeCku vede k tézkym porucham rovnovahy, k neschopnosti vykonavat piesné a cilené po-
hyby a k poruse koordinace.

5.2.2.3 Mezimozek (Diencephalon)

Mezimozek je ulozen nad stfednim mozkem, mezi obéma hemisférami koncového
mozku, kterymi je piekryt. Lze jej tedy vidét pouze na fezech mozkem nebo po sneseni
hemisfér. Sklada se z velkého parového jadra talamu a neparového hypotalamu, ke kte-
rému je stopkou pripojen podvések mozkovy (hypofyza).

TALAMUS (THALAMUS)

Talamus je parova ¢ast mozku sloZena ze dvou symetrickych ovoidnich téles, mezi kte-
rymi se nachazi III. mozkova komora. Neurony talamu se sdruzuji do center — talamickych
jader, které se dale seskupuji do funk¢nich skupin.

V talamech se tidi, integruji, prepojuji a moduluji pfedevSim senzitivni informace. Do
talamu se dostavaji veSkeré senzitivni informace zrakové, sluchové, chutové, informace
z citlivych nervovych zakonéeni téla pro teplo, chlad, bolest, hmat, tlak, tah, polohu a na-
péti jednotlivych ¢asti téla. Talamus je proto nazyvan branou védomi, umoznuje totiz
vstup téchto informaci vyse do mozkové kiiry (a tedy do védomi), takze je mizeme vnimat,
védome zaznamenat.

Krom senzitivnich funkci jsou talamy zapojeny i do funkci motorickych a autonomnich,
jejich ¢innost je velmi komplexni. Nervova vlakna propojuji talamy s mnoha oblastmi
mozku, s hypotalamem, limbickym systémem (viz dale), mozkovou kiirou, jadry mozko-
vého kmene 1 s mozeckem.NaruSeni talamu muze zpsobit zménu kozni citlivosti (od Uplné
necitlivosti az po bolestivé vnimani béznych hmatovych podnéta).

HYPOTALAMUS (HYPOTHALAMUS)

Neparovy utvar tvotici dolni ¢ast stény III. mozkové komory. Obsahuje fadu jader, ktera
fidi endokrinni a autonomni funkce. Jedna skupina jader produkuje regula¢ni hormony,
které ovliviiuji ¢innost adenohypofyzy (piedni lalok hypotfyzy, produkujici hormony pt-
sobici na jednotlivé Zl1azy s vnitini sekreci) a tak i ¢innost jednotlivych perifernich Zlaz.
Dalsi hypotalamické hormony se skladuji v neurohypofyze (zadni lalok hypofyzy komu-
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nikujici s hypotalamem) a po uvolnéni reguluji prostfednictvim ledvin objem a sloZeni ex-
tracelularni tekutiny (¢imz ptispivaji k udrzeni homeostazy) nebo se uplatiiuji pfi porodu a
laktaci (oxytocin). Druha skupina jader hypotalamu je nervovymi vlakny spojena s jadry
hlavovych nervli a s miSnimi bunikami, které fidi cinnost hladké svaloviny a 714z a ovliviiuji
¢innost bunék srde¢ni svaloviny. Z téchto diivodi se tato skupina jader nazyva také jako
,utrobni mozek*. V disledku spojeni s dal§imi slozkami autonomniho nervového systému
V miSe a retikularni formaci se vyznamné podili také na dychani, regulaci krevniho ob&hu,
na pfijmu potravy a regulaci ¢innosti traviciho systému. Hypotalamus zasahuje také do
udrzovani télesné teploty, do regulaci sexualnich funkci, emoci a chovani.

Hypotalamus ma bohaté recipro¢ni spoje s vétSinou struktur mozku (zejména s retiku-
larni formaci mozkového kmene, talamem, limbickym systémem a mozkovou ktirou). Diky
uzkému napojeni na limbicky systém zprostfedkovava hypotalamus télesny doprovod
vsech emoci (Cervenani se pii studu, zrychleni dechu a srde¢niho rytmu pfi stresu, napf.
pred vystoupenim na vefejnosti, zubaiem) a podili se na modulaci emoc¢niho prozivani (po-
city libosti a nelibosti). Diky specifickému jadru hraje také dilezitou roli v udrzovani cir-
kadidnnich rytmi (stfidani spanku a bdéni v zavislosti na denni dobé¢, slune¢nim svitu).

5.2.2.4 Koncovy mozek (telencephalon)

Koncovy mozek je nejmohutnéj$im oddilem mozku, skladajici se ze dvou polokouli —
hemisfér, které oddéluje hluboka podélna stérbina s vybézkem tvrdé pleny mozkové. Pro-
pojeni obou hemisfér zajistuje svazek bilé hmoty ve stfedni ¢afe zvany kalézni téleso
(corpus callosum) v hloubce podél stérbiny, obsahujici 200 milionu nervovych vlaken pro-
pojujicich jednotlivd mista hemisfér.

Povrch hemisfér je kryt Sedou kiirou mozkovou (cortex), pod ni je mnohem silngjsi
bila hmota, ve které jsou v hloubce ulozena velké jadra Sedé hmoty zvana bazalni ganglia.
Seda hmota koncového mozku je rovnéz tvofena tély neurontl, bila hmota obsahuje vlakna
nervovych bungk, které se seskupuji do funk¢nich svazka zvanych nervové drahy. Ner-
vové drahy propojuji jednotlivé oddily CNS a déli se na drahy asociacni (spojuji mozko-
vou kiiru s jinymi oddily na stejné stran¢ nebo na stejné etazi ¢i tirovni), drahy komisu-
ralni (spojuji pravé a levé oblasti v kiife i podkorové, fadi se k nim i kaldzni t€leso) a drahy
projekéni (spojuji v mozku a mise nervova centra v odlisnych — vysSich a nizsich — etdzich
a vedou informace vzestupné ascendentné a sestupné descendentné, probihaji zkiiZzené i
nezkiizeng).

Povrch hemisfér je rozdélen brazdami a ryhami na mozkové zavity (gyry). Kazda he-
misféra je hlubokymi brazdami rozdélena na 5 laloku: lalok ¢elni (lobus frontalis), te-
menni (lobus parietalis), spankovy (lobus temporalis), tylni (lobus occipitalis) a insulu
(lobus insularis) zanofenou mezi lalok ¢elni, temenni a spankovy.
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KURA MOZKOVA (CORTEX, NEOCORTEX)

V hierarchii nervové regulace zaujima nejvyssi postaveni mozkova kiira. Zac¢iné a kon¢i
zde obrovské mnozstvi nervovych drah. Je propojena prakticky se v§emi ¢astmi centralniho
nervového systému. V mozkové kife kazdého laloku se nachazi specifické funkéni oblasti
(centra s jasn¢ vymezenou funkci) a objemové velké oblasti (zabirajici nejvétsi plochu kon-
cového mozku) zvané asocia¢ni oblasti, jejichz funkce je velmi komplexni, hlavné spojo-
vaci a koordinacni. Podileji se vy$si mozkové Cinnosti jako je funkce paméti, pozornosti,
vule, mysleni, vnimani, feci, fidi specifické formy chovani, ovliviiuji emoce, aktivitu.

Funk¢ni korové oblasti jsou popsany dle mozkovych lalok:

e Celni lalok — obsahuje zakladni (primarni) motorickou oblast (¥idi tmyslné po-
hyby kosterniho svalstva, viili fizenou hybnost), Brocovo (motorické) recové
centrum (fidi slozité pohyby svall pfi mluveni), rozsahlou frontalni asociani
oblast (propojuje, integruje a aktivuje fadu mozkovych struktur, hraje vyznam-
nou ulohu v myslenkovych procesech spojenych s feSenim problémi, vzniku po-
zornosti, specifickych forem lidského chovani), primarni ¢ichovou oblast (ana-
lyza informaci z ¢ichovych ¢idel s vlivem na emoce, motivaci, pamét’ diky na-
pojeni na limbicky systém)

e temenni lalok — obsahuje primarni korovou oblast citlivosti (senzitivity, kam
se prenasi vnimani doteku, bolesti, chladu a tepla), chut’ovou korovou oblast,
sekundarni senzitivni oblast (podil na integraci senzitivnich vjemi, vytvari do-
tekovou predstavu — mapu celého téla, také je centrem pro vnimani pohybu téla
a podili se na prostorové paméti), asociaéni korovou oblast (integra¢ni funkce,
vybér a zpracovani senzorickych informaci nutnych ke zdarné realizaci imysl-
nych pohybtl)

e tylnilalok — primarni a sekundarni zrakova korova oblast (rozbor zrakovych
pocitki a vjemt, srovnavani a tfidéni zrakovych informaci a zatazeni do SirSich
souvislosti 1 uloZzeni do paméti), asociaéni korova oblast (opét integracni
funkce)

e spankovy lalok — primarni sluchova oblast (reaguje na vysoké a nizké tony),
sekundarni sluchova oblast (vztah Kk feci a sluchové paméti), korové centrum
rovnovahy, asocia¢ni oblast (tfidéni, pfepojovani, integrace a zpracovani infor-
maci, velky vyznam, v procesu uceni, pamet'ovych stop napt. v rozpoznani pied-
méti), Wernickeho (senzitivni) Fe€ové centrum (umoziuje rozumét mluve-
nému a psanému slovu, tvorba smysluplné feci)

e insula — korova reprezentace vnitinich (vegetativnich) funkei (napf. fizeni
gastrointestinalni mobility).
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Obrazek 14: Nékteré z funkénich oblasti mozkové kiry (zdroj: online 14)
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BAZALNIi GANGLIA

Bazalni ganglia jsou nakupeni §edé hmoty v nitru mozkovych polokouli, vytvarejici
velka jadra slozena z nervovych bunék. Obsahuji neurony, které jsou schopny vyrabét do-
pamin nebo acetylcholin (mediatory synapsi). Jednotliva bazalni ganglia a jejich ¢asti jsou
navzajem propojeny a vytvaii jeden funkcni celek. Jako celek jsou ganglia funkéné spojena
s mozkovou kiirou, talamem a mozkovym kmenem.

Utastni se na fizeni motoriky: spolu s mozetkem a mozkovou kiirou se podili na pléano-
vani, programovani a provedeni umyslnych pohybu. Ovliviiuji napéti svalll, koriguji a tlumi
mimovolni a nadbytecné pohyby. Moduluji vstupni informace motorické kliry a integruji
planované pohyby s nauc¢enymi nebo vrozenymi pohybovymi programy. PoSkozeni jednot-
livych Casti bazalnich ganglii vede k motorickym porucham (tes, zména svalového napéti,
poruchy chtize).

LIMBICKY SYSTEM

Limbicky systém neni morfologicky ani funk¢éné piesné vymezena struktura. Tvoii jej
komplex nekolika korovych (¢ast mozkové kiry, hipokampus) a podkorovych (hypotala-
mus, amygdala) struktur mozku, patii k nejslozitéj$im systémim mozku.

Je hlavnim neurofyziologickym centrem emoci, motivace a paméti. Do limbického
systému pfichazi obrovské mnoZzstvi vstupnich informaci ze smyslii, z mnoha mozkovych
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center a rovnéz faktory humoralni. Diky ¢etnym propojenim s ostatnimi strukturami mozku
mohou struktury limbického systému ovlivnit prakticky veskeré funkce organismu.

Hraje vyznamnou roli v tvorb¢ a fixaci pamétovych stop pti ukladéni informaci z krat-
kodobé paméti do dlouhodobé. Spolupodili se na Fizeni vegetativnich a endokrinnich
funkei, telesného (fyzického) doprovodu emoci, pozornosti, celkové aktivity organismu.
Vstupuji do regulace slozitych vzorct chovani spojeného se ziskanim potravy, socidlni a
sexualni aktivitou (libido), agresi, strachem. Napf. zhodnocenim a propojenim cetnych
vstupnich informaci spolu s paméti a zkuSenostmi prifazuje udalostem emocni naboj a tim
ovliviiuje télesné funkce a chovani a vytvaii emo¢éni pamét’. Diky izkému a oboustran-
nému propojeni limbického systému a hypotalamu ma kazda emoce télesny doprovod (fy-
zicky projev na téle) a naopak.

5.2.2.5 Mozkomisni mok (Liquor cerebrospinalis)

Mozkomis$ni mok je ¢ira, lehce nazloutla tekutina, ktera se neustale tvoii filtraci z krevni
plazmy v cévnich pletenich umisténych v mozkovych komorach. Mok cirkuluje mezi moz-
kovymi komorami a prostorem pod vnitinim obalem mozku a michy (subarachnoidalni
prostor). Vstiebava se do Zil na povrchu mozku a michy. Ve srovnani s krevni plazmou
obsahuje méné bilkovin, lipidl a vapniku, a vice chloridu a hot¢iku.

Celkovy objem je 100-180 ml. Mok mechanicky chrani mozek pfi narazech, nadlehcuje
ho, takZe mozkova tkan nelezi plnou vahou na spoding lebe¢ni. Svym sloZenim vytvari
vhodné prostiedi pro ¢innost nervovych bunék.

5.2.2.6 Obaly CNS

Mozek a micha jsou obklopeny tfemi vrstvami obald. Tvrda plena (dura mater) je silna
vazivova blana, smérem k vnitinimu povrchu kosti lebky pevné ptichycena, smérem
k mozku vybiha v n¢kolik fas. Pavouénice (arachnoidea) je tenka bezcévna blana ze sit'o-
vité usporaddanych vldken, ktera zevnitt té€sné naléha na tvrdou plenu. Pod ni, nejblize
k mozku, se nachazi mé€kka plena (pia mater), coz je jemna vazivova blana tésn¢ piiléha-
jici k povrchu mozku 1 michy, sledujici vSechny jejich nerovnosti a zakiiveni. Prostor mezi
meékkou plenou a pavoucnici se nazyva subarachnoidalni a je vyplnén mozkomisnim mo-
kem.

5.3 Periferni nervovy systém

Periferni ¢ast nervového systému je tvofena nervy hlavovymi (nervi craniales), nervy
miSnimi (nervi spinales) a autonomnimi (vegetativnimi) nervy (Sympatikus, parasympa-
tikus). Periferni nervy jsou doplnény o senzitivni nervova ganglia (uzliny).

Hlavové a miSni nervy zprostfedkovavaji obousmérné propojeni centralniho nervového
systému s organy a tkanémi celého téla. Kazdy nerv obsahuje nékolik set az desitek tisic
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nervovych vlédken, ktera jsou spojena vazivovou tkani a obalena vazivovym obalem na po-
vrchu nervu. Jednotlivé nervy se lisi svou délkou, Sitkou 1 konkrétnimi typy nervovych
vlaken.

Periferni nerv obsahuje vybézky bunék (pfedevsim axony), jejichz téla jsou umisténa
vV mise, mozkovém kmeni nebo v misnich gangliich, ulozenych tésn¢ vedle michy. V peri-
fernim nervu mize byt az n¢kolik tisic nervovych vlaken spojenych vazivem, které na po-
vrchu nervu vytvari vazivovy obal. Podle typu vlaken rozliSujeme typy nervi:

e nervy senzitivni (citlivé) — jsou nervy dostiedivé (aferentni), obsahuji vlakna,
ktera vedou informaci z receptoru (tkan, organ, zlaza) do CNS

e nervy motorické (hybné) — jsou nervy odstiedivé (eferentni), obsahuji vlakna
vedouci informace z CNS k vykonnym organtim (efektoriim), coZ jsou to 1) mo-
toneurony na nervosvalovych ploténkach kosterni svaloviny (pro vili ovlada-
telné pohyby) anebo 2) vegetativni (visceromotorické = sympatikus a parasym-
paticus) zakonc¢ené v hladké svaloviné, v myokardu, ve zlazach (pro vili neo-
vladatelnou ¢innost v organech)

e nervy smiSené (vétSina nervil) — obsahuji vldkna senzitivni, motoricka a vege-
tativni, jejich poruseni vede jak ke ztrat¢ hybnosti, tak citlivosti a k porucham
prokrveni dané oblasti, kterou inervuji.

5.3.1 HLAVOVE NERVY (NERVI CRANIALES)

Vlédkna 12 parovych nervi, kra bud’ zacinaji nebo kon¢i v jddrech mozkoveého kmene,
oznacuji se fimskymi ¢islicemi [-XII. Na rozdil od smiSenych nervii misnich jsou nékteré
nervy hlavové Cisté senzitivni nebo ¢ist€¢ motorické, jen mald ¢ast patii mezi nervy smisSené
(obsahuje rizné typy vlaken).

I. Nerv ¢ichovy (nervus olfactorius) — ¢isté senzitivni nerv, tvofeny vybézky ¢ichovych
bunék umisténych v horni ¢asti nosni sliznice, které prostupuji dirkami v ¢ichové kosti a
piivadi do mozku ¢ichové informace (kon¢i na rozsifeném ¢ichovém bulbu na spodiné
mozku).

I1. Nerv zrakovy (nervus opticus) — Cisté senzitivni nerv, vede vzruchy vznikajici
Vv gangliovych buiikach po podrazdéni receptora sitnice; po priichodu do lebky se vldkna
ktizi a pokracuji do zrakovych center v mezimozku a do talamu, kde se ptepoji a poslou do
vysSich etazi mozku.

II1. Nerv okohybny (nervus oculomotorius) — smiSeny nerv, vede motoricka vlakna
k téméf vSem okohybnym svaltim a autonomni (parasympaticka) vlakna pro svéra¢ zornice.

IV. Nerv kladkovy (nervus trochlearis) — ¢ist¢ motoricky nerv pro inervaci sikmého
okohybného svalu.
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Obrazek 15: Odstup hlavovych nervi a jejich vlakna (zdroj: online 15)
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VI. Nerv trojklany (nervus trigeminus) — smiSeny nerv, ma 3 vétve: 1. pro senzitivni
inervaci Cela a horniho vicka, 2. pro inervaci sttedni ¢asti obliceje, 3. pfivadi informace
Z dolni Celisti a obsahuje motoricka vlakna pro zvykaci svaly.

VI. Nerv odtahujici (nervus abducens) — ¢isté motoricky pro zevni ptimy o¢ni sval.

VII. Nerv licni (nervus facialis) — smiSeny, motoricka vlakna pro mimické svaly obli-
¢eje, senzitivni vldkna pro vedeni chut'ovych informaci z jazyka, autonomni parasympa-
tickd vlakna pro slinné Z1azy.

VIII. Nerv sluchové-rovnovazny (nervus vestibulocochlearis) — Cisté senzitivni, pii-
vod informaci z rovnovazného Ustroji a vnitiniho ucha (sluch).

IX. jazykohltanovy (nervus glossopharyngeus) — smiSeny, inervuje senzitivn¢ i moto-
ricky ¢ast hltanu, patro a kofen jazyka, senzitivni vlakna vedou chut’ ze zadni Casti jazyka,
parasympatickd pro slinnou zlazu ptiusni.

X. Nerv bloudivy (n. vagus) — smiSeny, inervuje rozsahlou oblast od kréni, pies hrudni,
bfiSni po pohlavni Zlazy parasympatickymi vldkny, senzitivni ¢ast pfivadi informaci do
mozku ze stejnych organd.
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XI. Nerv piidatny (nervus accesorius) — ¢isté motoricky pro trapézovy sval a zdvihaé¢
hlavy.

XII. Nerv podjazykovy (nervus hypoglossus) — ¢isté motoricky, inervace svalu jazyka.

5.3.2 MIiSNi NERVY (NERVI SPINALES)

Misni nervy vznikaji spojenim prednich motorickych a zadnich senzitivnich vladken,
ke kterym se pfidavaji také autonomni vlakna. VSechny misni nervy jsou tedy smiSené.
T¢la neurontl lezi v Sedé hmoté€ misni, téla senzitivnich neuronti v nervovych uzlinach (gan-
gliich) na zadnich misnich kofenech.

Po odstupu nervovych vldken z michy vznikaji 2 mi$ni kofeny: pfedni kofen obsahuje
motoricka a autonomni vlakna (odstfediva), zadni koien pievazné senzitivni vlakna (do-
stiediva), lezi na ném senzitivni uzlina pro prepojeni. Tyto dva kofeny se spojuji v jeden
smiSeny mi$ni nerv (par misniho nervu, jeden z pravé strany michy, druhy z levé) a opousti
patefni kanal meziobratlovymi otvory nebo otvory v kosti kiizové. Celkem odstupuje 31
pari miSnich nervi (8 part nervii krénich, 12 par nervt hrudnich, 5 part bedernich, 5
pari kiizovych a 1 par nervu kostréniho).

Po vystupu z meziobratlovych prostorti se kazdy misni nerv déli na 4 vétve. Dvé slabsi
vétvicky sméfuji zpét k oballim misnim a k sympatickym gangliim (komunikace mezi sys-
témy). Zbylé dvé vétve (pfedni a zadni vétev) jsou typickymi smiSenymi miSnimi nervy
(obsahuji motoricka, senzitivni i autonomni vlakna). Silnéj$i pFedni vétve misnich nervi
inervuji svaly a kizi hornich a dolnich koncetin a déale pfedni ¢asti trupu a krku. Riizné se
navzajem spojuji a vytvareji pletené (plexy). Zadni vétve inervuji hluboké svaly zadové a
kazi zad.

Prekreslete ruéné schéma vzniku mis$niho nervu s popisky (odstup vldken z michy, ko-
feny miSni a nasledn€ misni nerv rozd€lujici se na pfedni a zadni vétev). Inspirujte se ana-
tomickymi ilustracemi. Vysledny obrazek zaslete jako sken nebo foto na e-mail vyucuji-
ciho pfedmétu (pouze kombinovani/dalkovy studenti).

PREDNI VETVE MISNI A JEJICH PLETENE (PLEXY)

Kréni nervova pletein (plexus cervicalis) vznika spojenim ptednich vétvi misnich
nervit C1-C4. Jeji senzitivni vétve inervuji krajinu tylni, okoli uSniho boltce, kiizi krku a
horni ¢asti hrudniku. Motoricka vlakna jdou ke svalim krku. Vyznamnym nervem je nerv
brani¢ni (n. phrenicus), ktery sestupuje az k branici a inervuje ji.
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Obrazek 16: Pfehled miSnich nervi a plexi (zdroj: online 16)
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Pazni nervova pleten (plexus brachialis) vznika spojenim ptednich vétvi 5. kréniho az
1. hrudniho nervu (C5-Thl). Je ulozena za kosti kli¢ni a zasahuje az do jamy podpazni, kde

se déli na jednotlivé nervy pro svaly pazniho pletence a svaly a kizi horni koncetiny. Nej-

vvvvvv

predloketni svaly a nize kratké svaly palce a prilehlou kizi, nerv loketni (nervus ulnaris)
pro ohybace prstit a ruky a kratkych svalti dlané plus prilehlou kiizi a nerv vieteni (n.

radialis) pro svaly na zadni strané paze a predlokti a kuizi v této oblasti.

V hrudni ¢asti nevytvari predni vétve zadné pletené, ale maji zde segmentalni uspoia-
dani — po odstupu z michy probihaji ve své vySce v jednotlivych meziZebiich jako 12 paru

hrudnich nervi (nervy intercostales) a inervuji mezizeberni svaly a kuzi hrudniku.
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Bederni nervova pleteni (plexus lumbalis) vznika spojenim piednich vétvi bedernich
misnich nervi L1-L5. Inervuje kizi a svaly bficha, panve, svaly a klizi pfedni a vnitini
strany stehna a zevnich genitalii. Nejsilngj$im je nerv stehenni (nervus femoralis) pro
pfedni stranu stehna.

Kiizova pleten (plexus sacralis) vznika z prednich vétvi L5-Col, obsahuje tedy po-
sledni odstup bederniho misniho nervu, 5 prednich vétvi nervii kiizovych a 1 kostréni. Iner-
vuje hyzd'ové svaly, svaly a kiizi zadni strany stehna a celé Iytko a nohu. Odstupuje z ni
nejdelsi a nejsilngjsi nerv lidského téla, nerv sedaci (nervus ischiadicus), ktery probiha pod
velkym hyzd’ovym svalem na zadni stranu stehna, kde inervuje svaly a ktizi a vétvi se na
nerv holeni (n. tibialis) a nerv lytkovy (nervus peroneus) pro kazi a svaly bérce a nohy.
Jediny pér kostréniho nervu inervuje senzitivné kiizi nad kostrci.

5.4 Autonomni nervovy systém

Autonomni (vegetativni) ¢ast nervové soustavy fidi ¢innost hladké a srde¢ni svaloviny,
endokrinnich a exokrinnich Zlaz. Neni ovladana vili, pracuje automaticky v integraci
s ostatnimi ¢astmi nervového i hormonalniho systému. Rizeni je vesmés organizovano na
podkladé reflexii. Prostiednictvim spojeni s mozkovou kiirou, podkorovymi, kmenovymi a
miSnimi strukturami ziskédva hypotalamus senzitivni informace z receptorti (senzoril) peri-
fernich oblasti a diky svym receptorim (chemoreceptory, termoreceptory a dalsi) i infor-
mace o zménach vnitiniho prostiedi v organismu.

Autonomni systém délime na dvé ¢asti — sympatikus a parasympatikus. Ob¢ skupiny
se od sebe lisi svymi u€inky na organismus, mediatory a mistem odstupu z centralniho ner-
vového systému v podobé autonomnich (vegetativnich) nervii. Autonomni vlakna opous-
t&ji michu spolu s motorickymi vlakny ptfednich kotfent. Ve svém pribéhu jsou autonomni
vladkna pferuSena a pfepojena buitkami ve vegetativnich gangliich autonomniho systému.
Z kréni, hrudni a bederni ¢asti michy odstupuji sympaticka vlakna do sympatickych gan-
glii uloZenych po stranach patefe a navzajem propojenych ve dva provazce (truncus sym-
patikus). Parasympaticka vlakna odstupuji ze sakralni ¢asti michy a z mozkového kmene
(jsou soucasti hlavovych nervi) a jejich (parasympaticka) ganglia jsou uloZena v bliz-
kosti organd, ke kterym vedou.

VétSina organu a struktur je inervovana obéma typy vlaken — sympatikem i para-
sympatikem. Sympatikus piipravuje organismus k akci (aték, boj, stresové situace), vede
ke zrychleni srde¢ni ¢innosti, rozsifeni korondrnich tepen a bronchi, zvyseni krevniho tlaku
a utlumeni aktivity traviciho Ustroji za spotfeby energie. Parasympatikus umoziuje orga-
nismu stfadat energii zvySenim aktivity traviciho ustroji, snizenim srde¢ni frekvence, zpo-
maleni krevniho ob&hu a snizeni krevniho tlaku.
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Elsmmortapmrory ]

Vewr

Nervovy systém je nejslozitéjSim systémem téla. Spolu s hormonalnim systémem fidi
veSkeré déje v organismu. Nervovy systém se déli na centralni, zahrnujici mozek a michu
a periferni, zastoupeny miSnimi a hlavovymi nervy, které inervuji vSechny ¢asti téla. Nervy
obsahuji rizné typy vlaken. Motoricka inervuji kosterni svalovinu, senzitivni pfivadi infor-

rwr .

mace o stavu organismu a citlivosti, senzorické pfinasi specifické informace o vjemech ze
smyslt. Vnitini orgdny jsou skrze hladkou a srde¢ni svalovinu a zlazy kontrolovany auto-
nomnim nervovym systémem, ktery reguluje vegetativni funkce (¢innost jednotlivych or-
ganll), nepodléhajici vili a védomému ovladani.

[7]

1. Co je to neuron a jak vypada?

2. Cim je tvofena $ed4 hmota?

3. Co obsahuje bila hmota?

4. Kolik ma mozek ¢asti a jak se nazyvaji?

5. Co zpusobuje Parkinsonovu chorobu a jak se projevuje?

6. Jaké funkce ma mozecek?

7. Jaky je rozdil mezi ascendentni a descendentni drahou? Jaké vedou informace?
8. K ¢emu slouzi hlavové nervy?

9. Jaké nervy najdeme na horni a dolni koncetiné?
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6 KUZE A SMYSLY

mowrmmeaemoy [

Organismus je zcela zavisly na okolnim prostiedi, na neustalém piijmu a vydeji latek
(potrava, kyslik), energii a informaci. Informace jsou rozezndvany smyslovou soustavou.
Soucasti v§ech smyslii jsou (mimo jiné) vysoce specializované receptorové buiiky, schopné
reagovat na adekvatni podnét. V ramci reaktivity smysli na adekvatni podnéty lze délit
smysly na ¢ich, chut, zrak, vnimani polohy téla a rovnovédhu a hmat, dotyk, umistény
v kuzi. V této kapitole bude probrana stavba a funkce klize véetné jejiho uplatnéni ve smys-
lové soustavé. Nasledovat bude uspotradani a umisténi jednotlivych smysli.

ooy ]

Cilem této kapitoly je seznamit studenty:

e s jednotlivymi slozkami smyslové soustavy

e se stavbou a funkci jednotlivych smysla

e S napojenim na nervovy systém a prenosem vjemt do CNS
e se stavbou a funkei kiiZe a ptidatnych koZnich organt.

|
Studium této kapitoly zabere asi 3040 minut. Diraz by mél byt kladen na specifické
mechanismy funkce jednotlivych smyslovych ustroji.

weovssiommarnoy |[]

Kuze, adnexa, ¢ich, chut’, sluch, hmat, rovnovaha, pokozka, skara, zlazy.

KitzZe ma cetné funkce, jednou z nich je funkce hmatu, jsou v ni rovnéz ulozeny Cetné
receptory zachycujici informace o tlaku, tahu, teple, chladu a bolesti, 1ze ji tak rovnéz fadit
ke smyslovym organiim, a proto ji bude vénovana pozornost v této kapitole, kde budou dale

probrany i senzorické smysly: €ich, sluch, rovnovaha, chut’.
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Krom zminénych smysli, které¢ zachycuji k podnéty z vnéjsiho prostiedi a nazyvaji se
souhrnné jako exteroreceptory, se v lidském organismu nachazeji dalsi receptory, schopné
piijimat specifické informace z vnitiniho prostiedi téla. Jedna se o tzv. interoreceptory,
které se dale dé€li na visceroreceptory (receptorova zakonceni ve vnitinich organech citliva
na chemické latky, teplotu, tlak krve, zmény objemu, bolest) a na proprioreceptory (tzv.
systém hlubokého ¢iti ve svalech, fasciich, periostu, kloubnich pouzdrech, slachach, zazna-
menavajici polohu téla a jeho ¢asti, napéti, pohyb téla, svali, slach a kloubti).

Podle druhu adekvatniho podnétu lze rozlisit mechanoreceptory (reaguji na fyzikalni
podnéty jako dotyk, vibrace, napéti, natazeni, zkraceni), chemoreceptory (zaznamenavaji
piitomnost ¢i zmény koncentraci chemickych latek), radioreceptory (délené dle druhu za-
feni na fotoreceptory k vnimani svétla a termoreceptory k vnimani tepla).

6.1 Kozni ustroji

KiuzZe (cutis) je z hlediska plochy nejvétsim organem téla. Spolu s pfidatnymi organy
zvanymi koZni adnexa (vlasy, chlupy, nehty, kozni zlazy, svaly vzpiimujici chlupy, recep-
tory, nervy) tvoii kozni ustroji. Kize ma fadu funkei:

e chrani organismus pied zevnimi vlivy (vysychanim, UV zéafenim, mikroorga-
nismy, prostupem latek do téla, tlumi narazy)

e zprostiedkovava kozni €iti (kozni receptory — exteroreceptory)

e podili se na udrZzovani télesné teploty (zmenou prokrveni, intenzitou poceni)

¢ plni funkce ve vylucovaci soustavé (krom vody vydava do potu i odpadni latky)

e ma vstirebavaci kapacitu (vstiebavani latek z tukovych zaklada krémi a masti)

e pod vlivem UV zafeni dava vzniknout prekurzoru vitaminu D3.

KuzZe se sklada ze tii vrstev, pokoZzky, Skary a tukového podkoZniho vaziva.

POKOZKA (EPIDERMIS)

Povrchova epitelova vrstva klize, tvofend mnohovrstevnym rohovatéjicim dlazdicovym
epitelem. Epitelové buiiky ulozené na povrchu postupné odumiraji, rohovati a odlupuyji se.
Odumfelé buiiky jsou nahrazovany rychle se délicimi bunikami keratynocyty v nejhlubsi
vrstve epidermis, které se posouvaji smérem k povrchu a oplost'uji. Bunky epidermis zvané
melanocyty produkujici a keratynocytiim predavaji kozni pigment melanin, chranici pred
UV zafenim, jez ni¢i buiiky hlubSich vrstev. Imunitni buiiky (Langerhansovy) pomahaji
chranit kazi pfed pronikajicim mikroorganismtim, které¢ pohlcuji a zneskodnuji. Merke-
lovy buriky lezi v nejhlubsi vrstvé epidermis, jsou v kontaktu s plochym zakonéenim sen-
zitivniho (dostfedivého) neuronu ve Skafe a spole¢né slouzi ke vniméani dotykového citi
piedevsim na btiscich prsti, na rtech, na zevnich pohlavnich orgédnech (hmatovy smysl).
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SKARA (CORIUM)

Vazivova vrstva kuize, bohaté prokrvena s ¢etnymi miznimi cévami. Vyklenuje se proti
pokozce jako zvInéna papilarni vrstva. Papily vybihaji do pokozky ve specialnim uspota-
dani (individualné odlisné valy a ryhy — vytvafii specifické geneticky dané otisky prstu) a
obsahuji kozni receptory citlivé na tlak, zmény teplot a bolest a bohaté klicky krevnich
kapilar. Krom vazivovych bun¢k obsahuje skéra i elasticka vldkna, ktera zajist'uji pruznost,

roztazitelnost a pevnost a tukové bunky.

PODKOZNI TUKOVE VAZIVO (TELA SUBCUTANEA)

Ridké vazivo bohaté na tukové buiiky je nejhlubsi vrstvou kiize, fixovanou k podkozi,
misty volnu (napf. na krku). Obsahuje vazivové a tukové buniky ulozené v siti kolagennich
vlaken, v ocich sité se nachazi také vlasové vacky, pfidruzené mazové a potni zlazy, cévy
a nervy. Mnozstvi a zpusob rozlozeni tukovych bunék je ovlivnéno pohlavnimi hormony,
proto je rozdilné u muze a zeny. Objem zavisi také na vyzive.

Obrazek 17: Stavba kiiZe a pridatné koZni adnexa (zdroj: online 17)

pokozka

—chlup
™~ mazova
Zlaza

podkozni

vazivo

hmatové télisko
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6.1.1 PRIDATNE KOZNi ORGANY (ADNEXA)

Ptidatné kozni organy se déli na zrohovatélé derivaty pokozky (chlupy, vlasy, nehty) a
kozni zlazy (potni a mazové). Je zde anatomicky fazena i mlécna z1aza, kterd funkcné patii
do pohlavniho systému Zeny (u muze je zlaza redukovana — rudimentalni) a byla tak prob-
rana u pohlavni soustavy Zeny.

VLASY (CAPILI) A CHLUPY (PILI)

Vyrustaji z vlasového vacku vzniklého vchlipenim pokozky do Skary. Vyziva chlupu
(vlasu) je zajisténa z cév, do vlasové pochvy usti mazova zlazka, vytvarejici ochranny maz
pro vlas(chlup) i pokozku. K vacku se upinaji snopce hladké svaloviny (druhym koncem
do pokozky), zptsobuji vzptimovani chlupu a husi kazi, také vytlacuji maz z mazovych
zlazek.

Vlas ma 3 vrstvy: zevni vrstva, tzv. vlasova pokozka (cuticula) je Supinata s vysokym
obsahem keratinu, stfedni vrstvu tvofi kira (cortex), ktera obsahuje nejvice pigmentu,
vnitini vrstvou je diein (medulla), je pfitomna jen u silnéjsich vlast, u tenkych chybi.

Podle ¢asového vyvoje lze na téle rozeznat primarni, sekundarni a tercialni ochlupeni.
Primarni ochlupeni (lanugo) se objevuje jako jemné chmyii okolo 5. mésice intrauterin-
niho vyvoje a postupné pokryva celé télo, ptfed narozenim opadava do plodové vody.
Sekundarni ochlupeni se vyviji po narozeni, patii k nému vlasy (capili), fasy (cilia), oboci
(supercilia) a drobné chloupky na povrchu téla (pili). Tercialni ochlupeni se objevuje
Vv pubert¢ a rust pokracuje i v dospélosti. Mnozstvi a rozloZeni je pohlavné specifické a je
podminéno produkci hormont, fadi se mezi sekundarni pohlavni znaky. Dle umisténi je to
ochlupeni podpazi (hirci), ochlupeni na zevnich pohlavnich organech (pubes), vousy
(barba), chlupy pii vchodu do ucha (tragi) a chloupky v nosnim vchodu (vibrissae).

NEHTY (UNGUI)

Nehet (unguis) je desti¢ka pokryvajici hibetni ¢ast poslednich ¢lanka prstd, jejich zakla-
dem jsou zrohovatélé bunky pokozky. Volnym okrajem nehet prertsta okraj prsti, dale ma
télo a koten, zanoteny do tzv. nehtového lizka, které je pod nim a ze kterého vyrtstéd déle-
nim bun¢k. Nehet ma ochrannou funkci.

KOZNi ZLAZY

Zlazy jsou uloZeny ve Skafte, patii k nim mazové, potni Zlazy a mlécna zlaza, ktera je
nejvetsi kozni Zlazou a je popsana u Zenského reprodukéniho systému.

Mazové zlazy lezi v blizkosti vlasového vacku, do jehoz kréku se vyprazdiuji. Na né-
kolika mistech tsti mazové zlazky pfimo na povrchu klize (napft. na rtech, na tvarich, krku,
zevnich pohlavnich organech). Zcela chybéji na ploskach nohou a dlanich. Produkuji maz
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(sebum), ktery vytvati ochranou vrstvu na povrchu kuize, vlasech a chlupech, zvlhéuje,
chrani pied vysychanim, olupovanim, bobtnani pii del$im kontaktu s vodou.

Potni Zlazy uvolnuji odlisny sekret, pot, ktery ma proménlivou skladbu. Krom vody a
chloridu sodného (NaCl) obsahuje malé mnozstvi dusikatych latek (mocovinu, kreatinin,
aminokyseliny, mastné kyseliny), potem se mohou vylucovat i n¢které 1¢ky. VétSina pot-
nich 714z je funk¢ni od narozenti, usti na povrch kiize. Vyskytuji se po celém téle s vyjimkou
rtl, nejvice pak na Cele, krku, $iji, dlanich a ploskdch nohou. Denné vydaji asi 500-1000
ml potu. Hrozi-li prehfati organismu, muize tvorba potu stoupnout az na 10 litrii za den.
Odpatovanim potu spotiebovava télo télesné teplo, coz ptispiva k udrzovani stalé télesné
teploty.

6.2 Ustroji éichové (organum olfactum)

Senzitivni buiky v €ichové sliznici na stropu nosni dutiny (regio olfactoria) jsou modi-
fikované bipolarni neurony. jejich kratky specificky dendrit nese na povrchu fasinky, které
jsou obklopeny hlenem. Dlouhé vybézky (axony) téchto neuronti se shlukuji do svazki a
vytvari ¢ichovy nerv vedouci informaci do CNS.

Cichové latky (odoranty) pronikaji pies vrstvu hlenu na povrchu dendritii, interakce
mezi nimi vytvaii receptorovy potencidl depolarizaéniho charakteru a je-li dost velky,
vzniké z n¢j akéni potencidl a ten vede informaci skrze ¢ichovy nerv do ¢ichového bulbu a
dale do ¢ichové kiry, hypotalamu, talamu, limbického systému — vnimani ¢ichovych pod-
néth tak navozuje libé ¢i nelibé pocity.

6.3 Ustroji chutové (organum gustus)

Receptory chuti tvoti chut’ové poharky (caliculi gustatorii) rozptylené ve sliznici ja-
zyka a v malém mnozstvi ve sliznici mékkého patra, zadni strany hltanu a pfiklopky hrta-
nové. Jemné vybézky chutovych bun€k vycnivaji do nitra pohérkii a zachycuji chemické
latky rozpusténé ve vodé. Poharky jsou schopné vnimat 4 zdkladni chuté (sladka, slana,
hotka, kyseld), dalsi vznikaji kombinaci téchto zékladnich. Receptory pro vnimani urcité
chuti se 1i§i umisténim. Na Spicce jazyka prevladaji receptory pro sladké a slané latky, na
okrajich jazyka pro slané a kysel¢€, na koteni jazyka pro hotké latky. Vékem a koufenim
chutové vjemy slabnou.

Informace z chutovych poharki jsou vedeny senzitivnimi vlakny hlavovych nervi
VII. (n. facialis), IX. (n. glossopharyngeus) a X. (n. vagus) do prodlouzené michy a odtud
po piepojeni v talamu do chutového centra v senzorické oblasti mozku.
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6.4 Ustroji zrakové (organum visus)

Ptijima zrakové vjemy a vzniklé vzruchy ptevadi zrakovou drdhou do primarniho zra-
kového centra. Zakladem je organ zraku — o¢ni koule a pfidatné organy oka (okohybné

svaly, vicka, spojivky, slzni aparat).

Oc¢ni koule (bulbus oculi) je parovy organ ulozeny v o¢nici (orbita) na tukovém polstafi.
Sténa je tvofena ze tii vrstev (tunica fibrosa, tunica vasculosa, tunica interna), kazda z nich

vytvaii jiné struktury v zadni ¢asti o¢ni koule a jiné v predni ¢asti.

Tunica fibrosa je zevni vrstva, vétSinu piedstavuje tuha, neprithledna a pevna vazivova
blana — bélima (sclera). Upinaji se na ni okohybné svaly, pii zadnim polu ji prochazi od-
stupujici zrakovy nerv. Vpiedu zapadéd na zpusob sklicka do kruhové brazdy bélimy ro-
hovka (cornea), coz je bezcévna vazivova blana bohaté€ senzitivné inervovana, patii k nej-

citlivéj$im oblastem t¢la.
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Obrazek 18: Schéma stavby oka (zdroj: online 18)
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Tunica vasculosa vystyla jako cévnatka (choroidea) zadni 2/3 o¢ni koule. Jeji Cerve-
nohnéda barva je podminéna pigmentovymi bunikami a bohatou cévni siti. Pokracovanim
cévnatky smérem vpied je kruhovity zfaseny val — Fasnaté téleso (corpus ciliare) a duho-
vka (iris). Hladky sval v fasnatém télese umoziuje zménu zakiiveni Co¢ky, ktera je na fa-
snatém télese zavésena. Colka (lens) ma vazivové pouzdro vyplnéné tuhou rosolovitou a
dokonale prithlednou hmotou slozenou z jemnych Sestibokych vlaken, celd méa primér 9
mm. Duhovka (iris) je kruhovy teré¢ik obsahujici pigment (urcujici barvu oka) s otvorem
uprostied zvanym zornice (pupilla). Hladké svaly duhovky umoznuji regulovat mnozstvi
svétla dopadajici na sitnici.

Tunica interna tvofi vnitini vrstvu oka — sitnici (retina), ktera obsahuje svétlocivé ele-
menty — fotoreceptory (ty¢inky a ¢ipky), vrstvy nervovych bunék a zevni vrstvu pigmen-
tovych bunék vyplnénych zrny melaninu. Fotoreceptory vnimaji svételné podrazdéni (v
rozsahu viditelného spektra), jejich rozlozeni neni rovnomérné. Zcela chybi v misté vy-
stupu zrakového nervu (slepa skvrna), nejvice ¢ipkt je ve zluté skvrné, smérem na periferii
jich ubyva, a naopak stoupa pocet tycinek.

Prostor mezi rohovkou a ¢ockou je rozdéleny duhovkou na ptedni a zadni o€¢ni komeoru.
Ob¢ komory vypliuje komorova voda produkovana z povrchu fasnatého télesa a vstteba-
vana do Zilniho splavu. Vnitini prostor o¢ni koule vzadu za ¢ockou vypliuje fidka pra-
hledna rosolovita hmota sklivec (corpus vitreum).

6.5 Ustroji sluchové (organum auditus)

Ustroji sluchu (ucho) se d¢€li na 3 ¢asti — zevni, stiedni a vnitini ucho. Ve vnitinim uchu
se nachazi také rovnovazné Ustroji, popsané dale.

Zevni ucho (auris externa) zachycuje zvukové viny ze zevniho prostiedi a pievadi je
do stfedniho ucha. Patii k nému usni boltec (auricula) — kozni utvar podlozeny elastickou
chrupavkou (krom oblasti lalicku tvofeného pouze kizi), zevni zvukovod (meatus acus-
ticus externus) 2,5 cm dlouha trubice vystlana tenkou kizi s velkymi mazovymi zlazkami
produkujicimi zlutohnédy usni maz a bubinek (mambrana tympani), coz je tenka kruhovita
ploténka nalevkovité vtazena do stfedouSni dutiny sristem vnitini strany bubinku s rukojeti
kladivka.

Sti‘edni ucho (auris media) je ulozeno ve stiedousni dutiné v pyramidé kosti spankové,
dutina je vystlana tenkou sliznici. Jsou zde kloubné spojené usni kuistky — kladivko (mall-
eus), kovadlinka (incus) a timinek (stapes). Kladivko je spojeno s vnitini plochou bu-
binku, tfrminek naléha na tzv. ovalné okénko. Pfi rozkmitadni bubinku vnéj$im zvukem je
tato vibrace piendSena propojenim kiistek na ovalné okénko. Stfedousni dutina je spojena
s nosohltanem Eustachovou trubici (tuba auditiva), ktera slouzi k vyrovnani tlaku mezi
zevnim prostfedim a stfedousni dutinou, je vSak také mistem mozného $iteni infekce z no-
sohltanu, vedouci k zaniceni bubinku (hlavné u déti diky kratsi délce trubice).
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Vnitini ucho (auris interna) obsahuje smyslovy organ sluchu (a rovnovahy), ulozeny
V dutin¢ pyramidy spankové kosti, nazyvany jako kostény labyrint. V ném je ulozen
vlastni blanity labyrint, skladajici se z dvou funkéné i stavebné odlisSnych ¢asti.: vestibu-
larni ¢ast je tvorena tiemi polokruhovitymi kanalky a dvéma vacky a obsahuje ustroji rov-
novazné; sluchova ¢ast je umisténa v hlemyzdi (cochlea). Prostor mezi kosténym a blani-
tym hlemyzdém je vyplnén tekutinou perilymfou, ktera ma stejné slozeni jako krevni
plazma. Blanity hlemyzd’ je vyplnén tekutinou endolymfou a obsahuje Cortiho organ
s vlaskovymi bunkami (sluchovymi receptory). Sluchové vnimané zvukové viny se prenasi
Z membrany ovalného okénka (které je rozvibrovano pienosem ze zevniho zvukovodu, ptes
bubinek a sluchové kistky) na perilymfu vnitiniho ucha. Kmitani perilymfy se pienasi na
membranu s vlaskovymi buikami Cortiho orgénu, ohnuti vlaski vyvola membranovy po-
tencial, ktery aktivuje senzoricka vlakna sluchového nervu a vede informaci do sluchovych
jader prodlouzené michy, po pfepojeni v hrbolcich sttedniho mozku pies talamus do slu-
chové oblasti mozkové kiry.

Obrazek 19: Schéma sluchové-rovnovazného ustroji (zdroj: online 19)
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6.6 Ustroji rovnovazné (organum vestibularis)

Ustroji rovnovahy (statokinetické &idlo, vestibularni aparét) je ulozeno v labyrintu kosti
spankové v tésné blizkosti sluchového ustroji (Casto se uziva spolecné pojmenovani ,,ves-
tibulocochlearni ustroji*). Je ulozeno ve 3 polokruhovitych kandlcich a déli se na ¢idlo
statické (drazdéné pfi piimocarém pohybu hlavy) a €idlo kinetické (reaguje na rotacni
pohyby hlavy). Ustroji funguje podobné jako sluchové, je tvoreno smyslovymi buiikami
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obklopenymi endolymfou a pokryty rosolovitou hmotou s krystalky (otolity), které pii po-
hybech hlavy ohybaji vlasky bunék ¢idla, coz vyvola akéni potencialy bunck vestibularniho
ganglia. Odstupujici vestibularni nerv se pripojuje ke sluchovému (VIII. n vestibulo-
cochlearis) a spole¢né vstupuji do prodlouzené michy, ¢ast pokracuje do mozecku, ¢ast se
ptepojuje v talamu a vede do senzorické oblasti mozku.

oty [[T]

Smysly, stejn€ jako receptory v kizi podavaji informace z vnéjSiho prostfedi do téla.
Vysoce specializované bunky jsou schopny zachytit specificky vjem, na jehoz ptijem jsou
uzpisobeny a piedat je na nervové bunky za vzniku akéniho potencialu, ktery je veden
vybézky nervovych buné€k do center (jader) v centralni nervové soustavé. CNS zpracovava
ptijaté podnéty a podadva odpovéd cestou motorickych vldken (ke kosterni svaloving) a
autonomnich vlaken (k hladké svaloviné organi, cév, ke zl4zdm a k srde¢ni svaloving)
k vykonani potfebné akce. Krom senzorickych organt zachycujicich vjemy z vnéjsiho pro-
stfedi, se v téle nachazi receptory, které podavaji informace o vnitinim prostiedi téla a stavu
organismu. Soucinnost receptort, zpracovani informaci a zajisténi odpovédi je dano sou-
hrou vSech ¢asti nervového systému, ktery je na specifické receptory ptimo navazan..

oz ]

1. Cim jsou specifické buiiky smyslového ustroji?

2. Ze kterych c¢asti sestava orgéan zraku?

3. Co jsou to kozni adnexa?

4. Kolik typli ochlupeni se objevuje v pribehu zivota ¢loveéka?

5. Jak je smyslova soustava napojena na nervovy systém?



Endokrinni soustava

7 ENDOKRINNI SOUSTAVA

[el[wemrmineommeror ]

Hormonalni systém zlaz s vnitini sekreci je druhym zptsobem fizeni organismu. Rea-
guje pomaleji, je evolucné star§i, pracuje v sou¢innosti se systémem nervovym. K tomuto
systému patii anatomicky ohrani¢ené zlazy (podvések mozkovy, §titnd Zlaza, ptistitnd té-
liska, nadledviny, §iSinka) a skupiny bun¢k roztrousenych v organech, které jsou rovnéz
schopné tvofit a uvoliovat do krve hormony, ale anatomicky charakter zlaz s vnitini sekreci
(endokrinni) nemaji, jedna se o tzv. tkanové hormony (sekre¢ni bunky hypotalamu, sli-
nivky bfisni, Zaludku, stieva, vaje¢niku, varlat, ledvin, srdce, placenty). Hormony jsou vy-
plavovany do krevniho fecisté, které je transportnim systémem pro dopraveni u¢innych
latek (hormonil) k organtim a strukturam, které ovliviiuji.

Hlewewswrory

Cilem kapitoly je:

e popsat jednotlivé ohranicené zlazy s vnitini sekreci
e shrnout vyznamna uskupeni bun¢k dalSich organii s endokrinni funkei
e vysvétlit mechanismus piisobeni hormonti.

[[essrormeavviesron ]

Ke studiu kapitoly je potieba 30-40 minut, diilezitost je kladena na pochopeni propojeni
systému a jeho navaznosti na systém nervovy a celkové fungovani organismu.

_

Hormon, endokrinni zlaza, humoralni regulace, exokrinni zldza, tkanové hormony.
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Zlazy s vnitini sekreci spolu s nervovym a imunitnim systémem ¥idi a integruji veskeré
funkce téla tak, aby byla zachovana homeostaza organismu. Nervovy systém dosahuje po-
ticbného efektu (reakce) prostfednictvim nervovych impulzi (nervova regulace), endo-
krinni systém pomoci hormonti (humoralni, latkova regulace).

Obrazek 20: Prehled endokrinnich Zlaz (zdroj: online 20)

hypofyza

epifyza (Sisinka) (podvések mozkovy)

slinivka
brisni

Hormony se k cilovym (efektorovym) tkanim dostavaji krvi. V tkanich se vazi na spe-
cifické bunécné receptory, tato vazba je podminkou ucinku hormonu na tkéan. Cilovymi
tkanémi konkrétnich hormont jsou pouze ty, jejichz bunky jsou vybaveny funkénimi re-
ceptory pro dany hormon. Sekreci hormont ovliviiuji nervové vlivy (napf. stimulace na-
dledvin sympatikem pro vydej adrenalinu), zmény v chemickém sloZeni krve (napf. hla-
dina glykémie ovliviiuje produkci inzulinu a glukagonu) a Fidici hormony (liberiny a sta-
tiny hypotalamu pusobici na sekreci v hypofyze, tropni hormony vznikajici v adenohypo-
fyze a ovliviiujici Cinnost ostatnich zlaz).
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Regulace vydeje hormonii se uskuteciiuje mechanismem jednoduché a slozité zpétné
vazby. U jednoduché zpétné vazby rozhoduje o vydeji hormonu zlazou jeho mnozZstvi
V krvi nebo specifickda zména slozeni krve, na jehoZz fizeni se hormon podili. Pievazné jde
0 negativni zpétnou vazbu (zvySené mnozstvi hormonu v Krvi zastavuje — neguje jeho
produkci). Slozita zpétna vazba se uplatiuje u endokrinnich zlaz fizenych hypotalamo-
hypofyzarnim systémem. Hypotalamus uvoliiuje hormon liberin, ktery stimuluje vydej
tropniho hormonu (napf. somatotropin, tyreotropni hormon atd.) z ptedniho laloku hypo-
tyzy, tropni hormon zvysi produkci sekrece hormonu endokrinni zlazy, kterou ovliviiyje.
Hormony zlazy piechazi do krve a jeho mnozstvi v krvi zpétné ovliviiuje dalsi vydej trop-
niho hormonu z hypofyzy a liberinu z hypotalamu.

Obrazek 21: Princip endokrinni regulace negativni zpétnou vazbou (zdroj: online 21)
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7.1 Hypotalamo-hypofyzarni systém

Hypotalamus je ¢ast mezimozku, ktera zprostfedkovava vyznamné provazani nervo-
vého a endokrinniho systému prostiednictvim hypofyzy (podvések mozkovy). Cinnost hy-
potalamu je ovlivnéna informacemi z mozkové kry, z limbického systému, z aktiva¢niho
systému retikularni formace, z receptorti vnitinich orgéni a sitnice. Charakter uvedenych
vlivil objastiuje dopad prozivani stresu, bolesti a emoci na hormondlni aktivitu hypotalamu
(emo¢ni a psychicky stav organismu ma piimy vliv na endokrinni a nervové funkce a tim
padem na cely organismus, ktery je témito systémy fizen!).
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Hypotalamus obsahuje neurosekrecni oblast s buiitkami schopnymi produkovat tzv. re-
gula¢ni hormony (stimula¢né ptisobici liberiny a inhibi¢ni statiny), které pronikaji ptimo
do krve skrz ptilehlou kapilarni sit, ktera se spojuje s hypofyzarni portalni zilou a hormony
tak prechdzi do adenohypofyzy na kterou ptsobi (a na produkci mistnich hormonti). Krom
regulac¢nich hormont produkuji neurosekre¢ni bunky hypotalamu také oxytocin a anti-
diureticky hormon (ADH), které jsou pomoci axontll neurosekrecnich bunék ptresouvany
do zadniho laloku hypofyzy (neurohypofyzy) a odtud do krve.

HORMONY NEUROHYPOFYZY

Antidiureticky hormon (ADH, také nazyvan vasopresin) umoziuje vstiebavani vody
Vv nefronech ledvin zpét do krve (voda se zadrzuje v téle, snizuje se diuréza), dale zvysuje
krevni tlak (zadrZzovanim vody a zizenim tepének), snizuje produkci potu, posiluje tvorbu
a vybavovani pamétovych stop. Vydej ADH z neurohypofyzy se zvySuje pii zvySeni os-
mocity krve, klesé pfi pfevodnéni a po poziti alkoholu.

Oxytocin zesiluje stah hladké svaloviny délohy pii porodu, vyvolava stahy mlékovodu
prsni zlazy pro podporu vydeje mléka, u net€hotné délohy vyvolava stahy svaloviny pfi
pohlavnim styku, u muZze vyvolava stahy chamovodu, omezuje tvorbu a vybavovani pame¢-
tovych stop. Vydej oxytocinu je fizen reflexné, podnétem je drazdéni bradavek pii kojeni,
protahovani hrdla délohy pfi porodu, drdzdéni zevniho genitalu pii styku.

HORMONY ADENOHYPOFYZY

V ptednim laloku hypofyzy (adenohypofyze) se hormony tvoii v 5 typech bunék, je-
jichz sekre¢ni aktivitu podporuje vyplavovani hypotalamickych liberinti, statiny pak tlumi
¢innost bunék produkujicich prolaktin, TSH, a pravdépodobné i STH. Adenohypofyza pro-
dukuje tropni hormony (tropiny), které fidi ostatni zlazy s vnitini sekreci a také hormony
S pfimym Uc¢inkem.

Mezi tropni hormony (tropiny) adenohypofyzy patii kortikotropin, tyreotropin a
gonadotropiny (FSH, LH). Kortikotropin (adrenokortikotropni hormon — ADTH)
ovliviiuyje rist a rozvoj kiry nadledvin, stimuluje produkci glukokortikoida (steroidni hor-
mony, kortizol) kiirou nadledvin, vydej ACTH vyrazné stoupa pii stresu. Tyreotropin (ty-
reotropni hormon — THS) idi ¢innost §titné Zlazy. Gonadotropin folikuly stimulujici
hormon — FSH, folitropin) podporuje zrani vajicek ve folikulech vaje¢nikti a tvorbu estro-
gent bunkami folikul, u muzd je nepostradatelny pro tvorbu spermii. Gonadotropin lute-
iniza¢ni hormon (LH, lutropin) u Zen podporuje vznik zlutého téliska a tvorbu progeste-
ronu v ném, u muzd fidi tvorbu testosteronu ve varlatech.

Hormony s primym d¢inkem jsou somatotropin, prolaktin a melanocyty stimulujici
hormon. Somatotropin (somatotropni hormon — STH, ristovy hormon) se tvofi hlavné
V noci a mé vyrazné uc¢inky na metabolismus, kdy stimuluje proteosyntézu a tim i rist a
déleni bun€k, uvoliuje zasobni tuky z tukové tkané€ pro energeticky naro¢né proteosyntézy,
omezuje spotiebu glukozy tkanémi, aby mohla byt vyuzita nervovym systémem. Prolaktin
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prispiva k rozvoji mlécné zlazy v pribehu téhotenstvi, spousti a udrzuje tvorbu mléka po
porodu, v malém mnozZstvi se tvoii také u muzt, kde podporuje rist piidatnych pohlavnich
organu, predevSim prostaty. Melanocyty stimulujici hormon (MSH) pravdépodobné
ovlivituje aktivitu mozku, pfi nadprodukci se zvySuje pigmentace kiize, jeho ucinek neni
uplné objasnén.

7.2 Stitna zlaza (glandula thyroidea)

Sestava ze dvou lalokii spojenych mistkem, ulozenych po stranach chrupavky Stitné
(soucast hrtanu), smérem doli se rozprostira po stranach prudusnice. Z vazivového pouzdra
odstupuji jemnd vazivova septa rozdelujici laloky na drobné lalic¢ky podminujici hrbolaty
povrch Zlazy, jsou slozeny z vackl bez vyvodi (foliculir). Folikuly jsou vystlany jednou
vrstvou epitelovych bunék, které produkuji hormony §titné zlazy.

Tvorba hormon §titné Zlazy je zavisla na pfivodu jédu (potravou a vodou) a na amino-
kyselin¢ tyrozinu. Jod je vychytavan z bohaté sité krevnich kapilar okolo folikulii. Ve fo-
likularnich bunikach se pisobenim enzymu tvoii trijodtyronin (T3) nebo tetrajodtyronin —
tyroxin (T4), oba se vylucuji do krevniho ob&éhu. V malém mnozstvi cirkuluji v krvi volné,
vétSinou jsou vSak navdzdny na specifické transportni proteiny. V cilovych buiikach
(zejména jatra, ledviny) se plisobenim enzymu tyroxin méni na metabolicky aktivni formu
T3. Receptory pro hormony §titné Z1azy jsou zejména v bunécném jadie.

Aktivni trijodtyronin (T3) je nezbytny pro normalni vyvoj nervového systému a rist,
jeho nedostatek v dobé¢ intrauterinniho vyvoje vede k t€Zkému poskozeni mozku a vzniku
vrozenych kognitivnich defektl (kretenismus), porucham ristu téla a sexudlniho vyvoje.
Daéle zvysuje bazalni pfeménu latek, spotfebu kysliku a tvorbu tepla, podporuje proteosyn-
tézu a podporuje rust, zvySuje srdecni frekvenci a silu srde¢ni kontrakce. Hypofunkce se
projevuje zvétSenim Stitné zlazy (vznika na krku viditelné vole — struma), zaroven klesa
bazéalni metabolismus, zvySuje se hmotnost téla, klesa tvorba tepla, kiize je na pohmat stu-
dend a sucha. Postizeni CNS u dospélého zpomaluje mysleni, reflexy, projevuje se unava.

Mezi sekrecnimi folikuly lezi ojedinélé buniky odliSného charakteru i funkce, které tvori
a vydavaji hormon kalcitonin, ktery patfi mezi hormony fidici metabolismus mineralnich
latek. Tlumi aktivitu osteoklastli (odbouravajicich kostni tkan s inikem vapniku a fosfatt
Z kosti), podporuje ukladani vapniku a fosfatti do kosti, zvySuje vydej vapniku do moci.
Stimulem pro jeho tvorbu je hyperkalcémie, tizeni funguje na principu jednoduché zpétné
vazby.

wrw

7.3 Pristitna téliska (glandulae parathyreoideae)
Jsou vétSinou 4 téliska uloZena vzdy po dvou na zadni ploSe dolnich pold lalokt §titné

zlazy. V jejich sekre¢nich (hlavnich) bunkach vznika parathormon (PTH), jehoz vydej
stoupa pti poklesu kalcémie (hladina vapniku), fizeni je uskutec¢néno jednoduchou zpétnou
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negativni vazbou. Parathormon aktivuje kostni bunky (osteoklasty) pro odbourdvani kostni
tkan¢ a uvolnéni vapniku, hoiciku a fosfati do krve, podporuje vstiebavani vapniku a hot-
¢iku ve stfeveé prostiednictvim stimulace tvorby aktivni formy vitaminu D3 v ledvinéch.

Pti nedostatku PTH (hypofunkce) klesa kalcémie, coz je pfi¢inou zvysené nervosvalové
drazdivosti, projevujici se svalovymi kieCemi (tetanie). Pii nadbytecné tvorbé parathor-
monu (hyperfunkci) vznikéd hyperkalcémie, vapnik se z krve ptesouva do mékkych tkani
véetné cévnich stén, kde prispiva ke sklerotizaci, Casté jsou 1 poruchy srdecniho rytmu.
PTH pusobi proti kalcitoninu ze §titné zlazy.

7.4 Nadledviny (glandulae suprarenales)

Kazda nadledvina (glandula suprarenale) lezi na hornim pélu ledviny, ma pyramidovy
tvar, povrch kryje vazivové pouzdro. Na fezu je zietelnd zlutooranzova kiira a nahnédla
dren, kazda pochazi vyvojové z riznych zakladu a 1isi se stavbou i funkci.

Kiira (cortex) se déli na 3 vrstvy. Zevni vrstva tvoii mineralokortikoidy (aldosteron),
stfedni vrstva glukokortikoidy (kortizol), vnitini vrstva produkuje malé mnozstvi andro-
genu.

Di‘ent (medulla) je nervového pivodu, vyviji se ze zakladu sympatiku. U neurontl vymi-
zely axony, pieménily se na buiiky zlazové, které tvoii a do krevniho ob&hu vylucuji kate-
cholaminy (adrenalin, noradrenalin a dopamin).

HORMONY KURY NADLEDVIN

Hlavnim mineralokortikoidem je aldosteron, ktery podporuje vstiebavani Na+ z pri-
marni moci zpét do krve, Na+ se tak zadrzuje v téle spolu s vodou, zvySuje objem extrace-
lularni tekutiny a zvySuje krevni tlak. Dale zvySuje ztaty K+ moci a zvySuje vydej H+ do
moci, ¢imzZ pfispiva ke kompenzaci acidozy.

Hlavnim glukokortikodem je kortizol, ktery §tépi bilkoviny (pfedev§im svalové) na
aminokyseliny a snizuje proteosyntézu. Dale vyznamn¢ ovliviiuje metabolismus tuki, zvy-
soké davky naopak aktivitu imunitniho systému tlumi. Vydej se vyznamné zvysuje v pra-
b&hu zatéZe a stresu, pii kterém se aktivuje také vydej adrenalinu z dfené nadledvin. Rizeni
vydeje glukokortikoida se uskuteciiuje mechanismem slozité zpétné vazby.

V kufe nadledvin Zzen i muzi se tvoii relativné malé mnozstvi androgenu, ktery je pii-
¢inou rustu pubického a axidlniho ochlupeni a podporuje rist v prepubertalnim obdobi. U
zen posiluje libido a miZze se pfeménovat na estrogeny. Tato pfeména ma velky vyznam
vV obdobi menopauzy, estrogeny jsou faktorem prevence osteoporozy.
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HORMONY DRENE NADLEDVIN

Dien nadledvin uvoliuje katecholaminy, naprostou vét$inu z nich tvoii hormon adre-
nalin (epinefrin), malé mnozstvi noradrenalin (norepinefrin) a také dopamin. Vydej hor-
mont do krve stimuluje sympatikus, tvorba se vyrazné zvysuje pti kazdé zatézi a stresu.
Uginek t&chto hormontl zavisi na typu a poétu receptori bunék efektorovych (vykonnych)
tkani.

Metabolické ucinky ma piedevsim adrenalin. Zvysuje srde¢ni vydej (srdecni frekvenci
a silu stahu), zvysuje tlak krve, ptisobenim na receptory hladké svaloviny stén cév méni
jejich prasvit (vazodilatace, vazokonstrikce), pusobenim na hladkou svalovinu bronchi
roz§ifuje jejich prisvit, aktivuje metabolismus (zvySenou energetickou pfeménu tkéani, bu-
nécnou oxidaci), kterou doprovazi tvorba a vydej tepla, uvolituje mastné kyseliny z tukové
tkan¢ pro dodavku energie vSem bunkam, §tépi svalovy glykogen na glukozu, jez zajistuje
zdroj energie pro svaly. Noradrenalin zuzuje tepénky a zvySuje hodnotu diastolického
krevniho tlaku.

Katecholaminy se v organismu uplatfiuji pfedevsim pii poplachové reakei pii zatézi
nebo stresu, kdy zajistuji vySe popsané déje, aby byl organismus v z4téZové (nebezpecné)
situaci schopen ,,bojovat nebo utéci* (z anglického ,,fight or flight), obé¢ strategie slouZzi
k zachovani Zivotaschopnosti organismu (automaticky pud pteziti).

7.5 Slinivka brisni (pancreas)

Slinivka je smiSenou Zlazou, jeji exokrinni cast (s vyvodem) produkuje travici stavy,
v endokrinnich oblastech zvanych Langerhansovy ostrivky voln¢ rozptylenych v exo-
krinni tkani se vytvaii a do krve ptedavaji hormony insulin, glukagon, somatostatin a
gastrin, tvofené riznymi typy buné¢k. Endokrinni tkan reaguje pfimo na zmény vnitiniho
prostiedi (zmény hladiny vapniku, glukézy) tvorbou hormont, které jejich hladinu opé&t
normalizuji. Neni fizena hypotalamem a hypofyzou.

Insulin vydavaji B buriky slinivky. Insulin snizuje hladinu glukédzy v krvi (glykémii)
umoznénim jejiho prostupu do bungk, stimuluje tvorbu bilkovin a brani jejich rozpadu,
zvySuje tvorbu glykogenu v jatrech, zvySuje tvorbu tukid. Déle trvajici hyperglykémie (zvy-
Sena hladina glukozy v krvi) pfi nedostatku insulinu (z nékolika pti¢in), znama jako cuk-
rovka (diabetes mellitus, razného stupné dle nefunkéniho mechanismu) rozvraci vnitini
prostiedi, poSkozuje nervovy systém a mize zplisobit smrt organismu.

Glukagon vytvaii A buiiky, sekrece je stimulovana poklesem hladiny krevniho cukru
(hypoglykémii), jeho vydej naopak tlumi somatostatin a insulin. Glukagon zvysuje hladinu
glukozy v krvi stimulaci vzniku gluk6zy v jatrech, podporuje uvoliiovani mastnych kyselin
Z tukové tkané (a tim jeji rozpad), zesiluje silu srdecniho stahu.
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Somatostatin produkuji D buiiky pfi zvySeni mnozstvi glukozy, aminokyselin a mast-
nych kyselin v krvi. Hormon snizuje produkci insulinu a glukagonu, zpomaluje zpracovani
a vstiebavani zivin ve stieve, brani hromadéni zasobovacich zivin v organismu.

7.6 Sisinka (epifyza, glandula pinealis)

Sisinka je 8-10 mm dlouha vychlipka mezimozku, ktera produkuje hormon melatonin
(vznika ze serotoninu). Sekrece melatoninu je zavisla na rytmu svétlo — tma. Tma jeho
tvorbu zvysuje, uvoliuje se tak predevsim v noci, svétlo tvorbu naopak snizuje. Je vyznam-
nym regulatorem cirkadiannich rytmi, tj. aktivit organismu pravidelné se stfidajicich
Vv pfiblizné 24 hodinovém rytmu (spanek a bdéni, zmény télesné teploty). Na zaklad¢€ vy-
soké tvorby melatoninu v détstvi, klesajici s v€kem, se piedpoklada také jeho vztah k se-
xualnimu zréni (v détstvi nejspise brzdi vyvoj pohlavnich orgdnt a napoméha tak plynu-
1ému nastupu puberty), jeho vliv na reprodukéni funkce vSak zatim neni spolehlivé dotesen.

7.7 Pohlavni organy

Pohlavni hormony produkované pohlavnimi zlazami (vajecniky a varlaty) jsou uvedeny
v reprodukéni soustavé muZe a Zeny (viz. 3. Muzska pohlavni soustava, 4. Zenska pohlavni
soustava).

7.8 Tkanové hormony

Mezi tkanové hormony se fadi hormony produkované bunkami lezicimi v tkanich or-
géani, které nejsou primarné endokrinnimi Zldzami. Hormony jsou uvoliovany do krve a
jejim prostiednictvim se dopravuji k cilovym organiim a tkanim, které ovliviiuji. VEétSinou
plusobi mistné€, ale mohou putovat i1 na vétsi vzdalenosti. Vyskytuji se v travici soustave,
ledvinach, tukové tkani, srdci, placenté, hypotalamu a dalSich organech. Nejsou regulovany
hypotalamo-hypofyzarnim systémem.

Mezi hormony traviciho traktu patii gastrin produkovany buiikami sliznice zaludku,
tenkého stieva a ve slinivee. Stimuluje produkci Zalude¢ni §t'avy, zvySuje mobilitu hladké
svaloviny. Jeho produkci vyvolava slozeni zaludecniho obsahu a nervova stimulace (X. ne.
vagus). Cholecystokinin je tvofen bunikami sliznice tenkého stieva na zakladé slozeni
chymu (obsah peptidi a mastnych kyselin) v duodenu. Vyvolava kontrakce Zlu¢niku a se-
kreci pankreatické $§tavy bohaté na travici enzymy. Sekretin je taktéz tvofen buitkami sliz-
nice tenkého stieva pii poklesu pH v duodenu, zvySuje sekreci pankreatické $tavy bohaté
na bikarbonat. Grelin je produkovan bunikami Zaludku, zvySuje pfijem potravy a sekreci
rastového hormonu.

Produkty bun¢k cévni stény jsou endoteliny (vazokonstrik¢éni G¢inek) a oxid dusnaty
(vazodilatace).
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Neurosteroidy jsou steroidni hormony produkované v nervové tkani mimo hypota-
lamo-hypofyzarni systém, které moduluji membranové receptory a tim i vydej neuro-
transmiterd.

Také tukova tkai je zdrojem biologicky aktivnich latek, podilejicich se na fizeni meta-
bolismu. Adiponektin ptisobi na metabolismus glukdzy a tukii ve svalech a jatrech. Leptin
se prostiednictvim receptord v hypotalamu podili na fizeni pfijmu potravy. Potlacuje chut’
k jidlu zvySovanim aktivity centra sytosti v hypotalamu.

Prostaglandiny jsou mistni hormony se $irokou $kalou G¢inki, které se od sebe 1isi dle
mista tvorby a typu. Ovliviluji sekreci Zlaz, primér tepének, reprodukéni funkce, stah
hladké svaloviny, funkce trombocytl pfi srazeni krve, dychéani, vedeni nervovych vzruchd,
metabolismus tuki, imunitni reakce véetné alergickych, zanétlivé reakce, regulaci télesné
teploty, zesiluji bolestivé vjemy.

El[swmmortnapmary ]

Endokrinni systém produkuje velké mnozstvi specifickych hormoni, které se spolecné
s nervovym systémem podileji na fizeni a fungovani organismu. Hormony produkované
V hypotalamu ovliviiuji pfedni lalok hypofyzy a produkci hormonti, které adenofypofyza

vytvaii. Hormony adenohypofyzy pak ovlivituji dalsi endokrinni zlazy. Kazda ze 714z pro-
dukuje specifické hormony, vétSinou vice riznych typt s podobnym ¢i opa¢nym ucinkem.
Regulace sekrece probiha zpétnou vazbou, jednoduchou na zdkladé mnozstvi daného hor-
monu V krvi nebo sloZitou ptes ovlivnéni produkce vice endokrinnich center a zlaz. Hor-
monalni rovnovéaha a soucinnost s nervovym systémem je klicova pro vSechny déje v or-
ganismu a jeho preziti.

1. Jak Ize specifikovat pojem hormon?

7]

2. Co je to negativni zpétna vazba?
3. Kde se nachazi propojeni nervového a hormonalniho systému?
4. Jakeé jsou hlavni Zlazy s vnitini sekreci?

5. Cojsou to tkanové hormony?
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SHRNUTI STUDIJNi OPORY

Studijni opora Anatomie pro zdravotni obory II je druhou ¢asti studijni obory, ktera ma
slouzit jako studijni text pro studenty zdravotnickych oborti, ptedevsim vSeobecnych sester,
pediatrickych 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 ¢loveka
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 systémi byl volen tak, aby odpovidal pozadav-
kiim zdravotnickych oborli a zminénym rozsahlim vyucovanych predméti. V ptipadé po-
tteby nebo zdjmu o vétsi rozsah ¢i podrobnost urcité oblasti, uvedené v této studijni opote
doporucuji studium odborné literatury pro zdravotnické obory, v ptipadé hlubsiho zajmu o
konkrétni tématiku pak literaturu ur¢enou medikm.

Obrazova pftiloha byla v této studijni opofe volena tak, aby pfiblizila diillezité popisované
struktury nebo déje a zaroven nenarusovala plynulost textu opory. Cilem obrazovych ptiloh
nebylo zndzornéni v§ech popisovanych struktur, pro detailnéjsi pfehled doporucu;ji obrazo-
vou publikaci v adekvatnim rozsahu pro zdravotnické obory nebo anatomicky atlas.

Cilem prvniho dilu Anatomie pro zdravotni obory II. bylo seznamit studenty s anatomii
soustav lidského téla, které nebyly probrany v dile prvnim, konkrétné se jednd o travici,
vylucovaci, pohlavni soustavu muze a zZeny, endokrinni systém, ktizi a smysly.

Vé&iim, Ze tento text poskytne uceleny soubor zakladnich 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. Piehled anatomie. 2. upr.. a dopl. vyd. Praha: Galén, 2009

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