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CESKE BUDEJOVICE 2007
Burnika, tkané, organy, organové soustavy

Lidske telo se sklada z vice nez 50 000 miliard vzajemné& spolupracujicich bun¢k. Kazda z nich je
mikroskopickym svétem, ve kterém organizované probihaji tisice chemickych reakci.

Buiiky jsou nejmens$imi samostatné fungujicimi jednotkami téla. Typickd buiika obsahuje
tekutinu nazyvanou cytoplazma, kterd obsahuje jadro a je obklopena tenkou plazmatickou
membranou. Ta dovoluje vybranym latkdm pronikat dovniti nebo ven z buiiky. V téle je mnoho
riznych druhtt bunék, které vykonavaji mnoho rtznych d¢innosti. Riizné bunky nejsou
promichany nahodné, ale jsou uspofadany do skupin nazyvanych tkané. Bunky se mnozi
délenim.

Struktury uvnitt buiikky (buné¢né organely) vykonava urcity ukol pii udrzovani zivota buiiky.
Organely také oddéluji rGzné chemické procesy tak, aby se chemické reakce vzajemné
neovliviiovaly. Podle funkce buiiky se pocet a druhy organel Lisi.

Cytoplazma tvoii obsah bunikky mimo plazmatickou membranu a jadro. Cytoplazma je gelovitd
tekutina, ve které jsou obsaZeny organely. Casto v buiice proudi. Tvoii ji ze skoro 90% voda a
obsahuje rozpusténé ionty a organické slouceniny.

Cytoskelet predstavuje sit’ jemnych vlaken uvnitf buiiky. Pfi silném zvétSeni mikroskopu lze v
cytoplazmé rozeznat sit’ velmi jemnych vlaken a tubuld. Ty jsou zdkladem bunétné chemické
"kostry". Vldkna udrzuji bunécné organely ve spravné pozici, a umoziuji jejich pohyb béhem
bunééného déleni. Jsou odpovédné také za zmény tvaru buiiky.

Endoplazmatické retikulum (ER) je souvisla sit’ zprohybanych membran, slouzicich jako
velka pracovni plocha uvnitt bunky. Jsou dva druhy ER. Drsné (granularni) endoplazmické
retikulum je pokryto dal$im typem organel - ribosomy. V nich probiha tvorba bilkovin. Hladké
(agranularni) endoplazmatické retikulum nenese ribosomy a ucastni se tvorby lipida.
Ribosomy patii k nejmensim bunécnym organeldm, jsou vsSak velmi cetné. Mohou byt
rozptyleny v cytoplazmé nebo piipojeny k endoplazmatickému retikulu. Ribosomy maji hlavni
ulohu pfi tvorbé bilkovin, kdy translaci pfevadéji instrukci z mRNA na proteinovy fetézec.
Bunky s hojnou tvorbou bilkovin obsahuji mnoho ribosom, které dodavaji jejich cytoplazmé
kropenaty vzhled.

Golgiho aparat je tvofen membranami, ve kterych jsou tyto latky uskladnény a pfesouvany z
buniky. V Golgiho aparatu vznikaji také lyzosomy.

Jadro (nucleus, mnoz.¢. nuclei) je nejvétsi bunécnou organelou a také ¢asto jedinou, ktera je v
bézném svételném mikroskopu vidét. Uchovava a zpracovavd chemické informace ulozené v
molekulaich DNA. Tyto vlaknit¢é molekuly jsou v nckteré fazi vyvoje buiky viditelné jako
chromozomy. Jadro je od cytoplazmy oddéleno jadernou membranou, ktera prostfednictvim
jadernych port umoznuje prenos latek mezi jadrem a jeho okolim.

Lyzosomy obsahuji uéinné enzymy, které mohou travit organické latky. Rozkladaji
opotifebované organely nebo cizi latky, které buiika pohltila pfi fagocytdze. Lyzosomy nekdy
zni¢i 1 bunku, ktera je obsahovala. Tomu se fika "samonatraveni" neboli autolyza a vyskytuje se
bézné behem casnych stadii vyvoje.

Mitochondrie jsou mistem, kde probihd aerobni dychéni, pfi kterém se uvoliiuje energie.
Mitochondrie se sklddaji ze dvou membran, zevni je hladka, vnitini se sklad4 do fady zahybi,



kterym se tika Kkristy. Ty jsou mistem kde probiha vlastni dychani. Pii zvySené potiebé energie
se mohou mitochondrie zvétSovat a délit.

Rasinky (cilium, mn.g. cilia jsou kratké vyb&zky, které se pohybuji vpied a vzad. Buiiky
pouzivaji fasinky) k posunu ¢astedek podél svého povrchu. Rasinky se nachazeji ve vejcovodech
nebo v dychacich cestach.

Bicik (flagellum, mn.¢. flagella) je dlouhy, vlaskovity vybézek, pouzivany hlavné k pohybu. Je
obvykle jen jeden a svym pohybem ze strany na stranu posouva celou buiku. Bicik je soucasti
spermif.

Mimobunééna hmota vypliuje prostor mezi bunikami. V nékterych tkanich pfedstavuje fidkou
gelovitou hmotu, nékteré buiky jsou vSak obklopeny i1 pevnou hmotou, obsahujici bilkoviny,
napf. keratin, kolagen, elastin nebo nékteré mineralni latky.

Bunééné membrany tvoii ochranou vrstvu, kterd dovoluje nékterym latkam pohyb dovniti nebo
ven z buiiky, jinym vSak v pohybu brani. Ptes svilj kiehky vzhled jsou bunééné membrany velmi
pevné a pii poruSeni se vétSinou samy zaceli.

Plazmatickd membrana obklopuje buiiku a oddé€luje ji od okoli. Je tvofena dvojitou vrstvou
fosfolipidovych molekul. Tyto molekuly do sebe zapadaji jako CasteCky pohyblivé mozaiky a
mohou rychle zacelit jakékoliv drobné poSkozeni povrchu. Plazmatické membrany obsahuji i jiné
lipidy, napt. cholesterol, a také cetné proteiny. Nékteré proteiny slouzi jako kanaly umoznujici
prinik latek dovniti nebo ven z bunky.

Membrany s vybérovou propustnosti je semipermeabilni, tj. dovoluje volny prinik iontd a
malych molekul. Tento vybérovy zptsob vymény latek mezi buiitkou a jejim okolim je
podminkou existence buiiky. Na rozdil od nezivych membran, je ¢innost plazmatické membrany
fizena napf. prostiednictvim hormont nebo histaminu. Ty méni propustnost membrany a v
disledku toho i chemickou rovnovahu v buiice.

Difuze se vyskytuje jak v Zivych téle, tak v nezivych systémech. Nevyzaduje dodavky energie.
Béhem difuze se molekuly latky od sebe oddaluji, aby dosahly rovnomérného hustoty. Pfi
facilitované difuzi "napomaha" pohybu latek, napt. glukézy, pies plazmatickou membranu
zvlastni bilkovina. Podobné jako normalni difuze, ani tento d€j nevyzaduje dodavku energie.
Osmoéza je formou difuze mezi dvéma rizné¢ koncentrovanymi roztoky, které jsou oddeleny
membranou s vybérovou propustnosti. Membrana brani priniku velkych molekul rozpusténé
latky, ale nebrani praniku molekulam vody. Ty se pohybuji pfes membranu tak dlouho, az se v
koncentraci obou roztoki dosdhne rovnovahy. Osméza se vyskytuje jak v téle, tak v nezivych
systémech. Nevyzaduje dodavku energie. Pohybuji-li se molekuly vody rychleji ven z bunky nez
do ni vstupuji, buiika se svrastuje a stava se hrbolatou.

AKktivni transport je zpisob pfenosu molekul pfes membranu, ktery mize koncentraci roztoku
zvySovat. To vyzaduje piisun energie, uvoliiované vétSinou St€épenim ATP. Aktivni transport
uzivaji bunky pfi shromazdovani latek ze svého okoli, nebo naopak pfi jejich pumpovani z



bunky ven. Pfenos latky obvykle vykonavaji specializované molekuly bilkovin v membrané. Tak
pracuje napt. sodiko-draslikova pumpa v nervovych buiikach.

Osmoticky tlak je tlak, ktery zastavi pohyb vody pies semipermeabilni membranu. Cim je pocet
¢astic rozpusténé latky v daném objemu roztoku vyssi (=vySsi koncentrace), tim vice molekul
vody do né&j pronika a tim vyssi je i jeho osmoticky tlak.

Isotonicky roztok je roztok o stejném osmotickém tlaku, obvykle jako ma krevni plasma.
Osmoticky tlak v bunkéch a v t€lesnych tekutinach je trvale registrovan a upravovan. Tomuto d&ji
se fika osmoregulace. Builky jsou normalné isotonické se svym prostfedim a proto v disledku
osmoézy ani neziskavaji, ani neztraceji vodu. Stanou-li se v§ak vzhledem k prostfedi hypotonické,
je nitrobunécna tekutina méné koncentrovana nez okoli. Voda se v dasledku osmo6zy pohybuje
ven z buiiky a ta se zaCne svrastovat. Stane-li se buiika hypertonickou, nitrobuné¢né tekutina ma
vy$si koncentraci nez tekutiny okoli. Voda se bude pohybovat do buiiky a ta bude mit snahu se
zveétSovat.

Pinocytéza patii k mechanismim, kterymi muze buika piesouvat latky pfes membranu. Pii
pinocytdze bunika obklopi kapicku tekutiny a zavezme ji do svého téla. Buné¢na membrana se pfi
tom vchlipuje a vytvoii dutinku, oznaCovanou jako vezikl. Jeho obsah je postupné straven.
Pinocyt6za je mozna téméf u vSech télnich bunék, fagocytézy jsou schopny jen specializované
bunky.

Fagocytéza je pohlcovani ¢asteek buitkou. Mnoho bun¢k muze ze svého okoli vstiebavat nejen
jednotlivé molekuly, ale i pohlcovat drobné ¢astecky nebo celé buniky. Mohou tak byt napf.
odklizeny zbytky poSkozenych tkani. Pii fagocytoze vysila builka tenké vybézky (pseudopodia,
jedn.¢. pseudopodium), které casteCku obklopi a zavezmou do bunky. Pohlceny materidl je
obklopen membranou a tvofi vezikl. K nému se pfipojuji lyzosomy, jejichz enzymy obsah
veziklu rozlozi. Bunky, které se na fagocytdzu specializuji se jmenuji fagocyty.

Bunééné déleni je zptisob mnozeni bunék. Buiiky se déli dvéma zplsoby - mitézou a meidézou.
Mitdéza mé vyznam pro rast a obnovu. Jednim délenim pfi ni vznikaji dvé nové bunky. Nékteré z
nich v déleni pokracuji, jiné se dale vyvijeji neboli specializuji pro uréitou ¢innost a pfi tom
ztraceji schopnost se dale délit. Meidza se uplatituje pii reprodukcei. Zahrnuje dveé déleni, pfi
kterych vznikaji ctyfi nové bunky.

Bunécny cyklus je prub¢h Zivota buniky. Podobné jako celé télo, maji i jeho jednotlivé buiiky
svij vlastni zivotni cyklus. Délka tohoto cyklu je u riznych druha bunék odlisna. Bunky, které se
rychle opotfebovavaji, napt. buiitky povrchnich vrstev kiize nebo traviciho traktu, jsou tvoreny v
cyklu pfiblizné 24 hodin. Vysoce specializované buiiky se vétSinou nedé¢li tak ¢asto. Napiiklad
neurony se po svém vzniku ned¢li jiz vliibec. Samotné bunécéné déleni trva asi jednu hodinu. Ve
zbyvajici Casti bunécného cyklu zvaném interfiaze, vykonava kazda bunka svoji normalni
¢innost. Vytvofi rovnéz kopie svych chromozom a tim se pfipravi na dalsi déleni.



Somatické buiiky tvoii vétsSinu bunék v téle. Jsou tvofeny pii meidze. Prestoze se specializuji na
rizné ¢innosti a ¢asto maji velmi odliSny vzhled, jsou geny somatickych buné¢k identické. Jsou to
buniky diploidni, coz znamend, Ze obsahuji dvojitou sadu chromozomi. Somatické bunky
nemaji ptimy vztah k pohlavnimu rozmnoZovéni a proto nemohou své geny piedat nasledujici
generaci.

Mitéza je déleni bunécného jadra, pii kterém vznikaji dvé totozné buiiky. Ma vyznam pro rist a
obnovu. B€hem mit6zy vzniknou z jedné somatické bunky dveé nové, s totoznymi chromozomy.
Nez mitdza zacne, kazdy z chromozomu vytvoii svoji kopii. Pivodni chromozom a jeho kopie
ustavi strukturu v podobé X, ktera se jmenuje chromatida. Béhem mit6zy se chromatidy zpevni
neboli kondenzuji. Pak se odd¢li a vzniknou dvé jadra. Nasleduje déleni cytoplazmy, pfi kterém
se dvé nové bunky zcela odd¢li.

Miéza je zpisob bunécného déleni, pii kterém vznikaji odlisné bunky. Meiéza se odehrava v
reprodukénim systému a vznikaji pfi ni pohlavni buiiky. Zahrnuje dvé bunécna déleni po sobé,
pii nichz vznikaji ctyfi nové builkky. Kazd4 z nich je haploidni, coz znamenéd Ze obsahuje
jednoduchou sadu chromozomi. U samcl je meidza soucdsti spermatogeneze, probihajici ve
varlatech. U samic je ¢asti oogeneze a probihd v ovariich.

Organové systémy

Skupina organil, vykondavajicich jednu hlavni spole¢nou funkci. Télo ma nékolik Urovni
organizace. Nejvyssi predstavuje vice nez 12 organovych systému. Kazdy z nich vykonava jednu
z zivotn¢ dilezitych funkci, jako je napf. traveni, vylucovani nebo rozmnozovani. Kazda systém
se sklada z organti. VEtSina organi je soucasti jen jednoho systému, nékteré, napt. pankreas, se
uplatituje ve vice z nich. Organy se skladaji z rtiznych tkani, kazda tkan je pak slozena z
odlisnych typt bunck.

Organ je soubor nékolika tkani, vykonavajicich jednu hlavni spolecnou funkci. OC¢i, plice,
zaludek, ledviny, kiize jsou ptikladem organti. Organy se skladaji z n¢kolika druhti tkani a kazdy
vykonava urcitou specifickou funkci, dilezitou pro pfeziti organizmu. Builky jednotlivych
organt jsou specializovany pro urcitou ¢innost.

Tkané jsou skupiny bunék, které maji jednu spole¢nou funkci. Tkané se skladaji z rliznych
druhti bunék, které spolupracuji pti urcité specifické Cinnosti. Jsou Ctyfi hlavni druhy tkani -
epitely, pojivova tkan, svalova tkan a nervova tkan. Je-li nékterd tkan poSkozena, napfi. roztrzena
kaze, bunky se dé€li a posSkozenou oblast obnovi. Tento proces se oznacuje jako regenerace a
vysledkem je obnova tkani. Nékdy jsou nové bunky odlisné od ptvodnich a tvofi tak jizvu,
ktera trvale oznacCuje poskozenou oblast. Schopnost regenerovat je u riznych tkani odlisna.
Pojivova tkan regeneruje dobfe, nervova tkan Spatné.

Epitel je tésné€ uspotadana vrstva bunck, ktera tvoti povrch organii nebo téla. Mlize mit tloust’ku
jedné builky nebo miize byt tvofen nékolika fadami bunck. Mezi epitely pocitame kazi, vystelku
trdviciho traktu, vystelku dychaciho traktu, zarode¢nou tkan tvofici muzské a Zenské pohlavni



buiiky 1 wvrstvu bunék vnitfniho povrchu zldz. Epitely chrani povrch a napf. brani
mikroorganizmim proniknout do téla. Jejich buniky se stale dé€li a nahrazuji tak buitky odloucené
z povrchu.

Pojivova tkan tvoii konstruk¢ni zéklad téla, vzajemné spojuje jeho organy a chrani je pted
poskozenim. Pfi tom se uplatnuje kost a chrupavka, které tvoii vlastni kostru, a nékteré dalsi
tkan¢€, chranici a vyztuzujici t€lni organy. Nekteré bunky pojiva tvofi kolagenni a elastinova
vldkna, které dodavaji tkani pevnost a pruznost. Tukova tkan je druhem pojivové tkané a
obsahuje zdsobu tuku. Krev byva oznacovana jako tekuta pojivova tkan, ktera obiha v téle.

Svalova tkan je zdrojem pohybu. Buiiky svalové tkané€ se po podrazdéni prostfednictvim nervi
nebo hormonil smrs$tuji (kontrakce). Kdyz se zkrati, mohou bud pohybovat ¢astmi téla, nebo
zménit tvar dutého organu. Existuji tfi druhy svalové tkané a vSechny maji bunky protahlého
tvaru. Kosterni sval je pfipojen ke kostte, hladky sval tvofi stény organi, srde¢ni svalovina se
nachdzi jen v srdci.

wev s

systémem v téle. Sklada se z neuronli prendsejicich vzruchy a z gliovych bunék, které neurony
obklopuji a chrani. Neurony patii k nejveétSim bunikam v téle. Na rozdil od jinych bunék se po
dozrani jiz ned¢li.

Systém pokryvu téla chrani povrch téla. Skladad z klize a ji vytvafenych struktur, jako jsou
chlupy (vlasy) a nehty.

Kiize tvofi zevni plast tela. Je nepropustné pro vodu, takze brani vyschnuti téla. Rovnéz chrani
pied fyzikdlnim posSkozenim, pfed mikroorganismy, které mohou zpiisobit infekci a pied
slune¢nim ultrafialovym zafenim. Kize se podili na termoregulaci a obsahuje ¢ivé bunky, které
zaznamenavaji tlak, teplotu a bolest. V dospé&losti mé&f kozni povrch okolo 2 m®.

Pokozka je zevni Cast kiize, tvofeny alesponn Ctyfmi bunécnymi vrstvami. Nejspodnéjsi je
Malpigiho neboli bazalni vrstva. Sestava z jedné fady stale se d€licich bunék, takze nové bunky
jsou vytlacovany k povrchu. Nad Malpigiho vrstvou je trnita vrstva, Cili stratum spinosum,
tvofena 8-10 fadami bunéck s trnovitymi vybézky. Kdyz jsou tyto buiiky vytlaceny k povrchu,
vstupuji do granularni vrstvy. Zde ztraceji jadro a zacinaji obsahovat keratin. Az bunky
postupné dosahnou nejpovrchnéjsi vrstvu, zvanou rohova vrstva, jsou zcela ploché a odumfelé.
Nejpovrchnéjsi bunky se neustale olupuji a jsou zespodu nahrazovany novymi dorastajicimi
bunkami.

Skara je vnitini ¢ast kize. Je silngjsi nez pokozka a tvofi ji pouze Zivé buiiky. Obsahuje hustou
sit’ krevnich vlasecnic, vlasové folikuly a potni zlazy (objevil je J.E.Purkyné 1833). Jsou zde
rovnéZ volna nervovad zakonceni a Cidla registrujici tlak, teplotu a bolest. Vldkna kolagenu a
elastinu ji ¢ini pruznou a schopnou vracet se do ptivodniho tvaru.

Melanin je hnédo-Cerny pigment vytvafeny v kiizi, ve vlasech a také v sitnici a duhovce oka.
Absorbuje Skodlivé ultrafialové slune¢ni zafeni, ¢imz brani poskozeni organismu. Pfi vystaveni



ultrafialovému svétlu stoupa produkce melaninu a kiize tmavne ¢ili se opaluje. Ktize tmavych lidi
obsahuje melaninu vice. Lidé se svétlou kiizi maji pigmentu malo, ptipadné je koncentrovan do
malych koZnich skvrnek, oznaCovanych jako pihy.

Mazové Zlazy produkuji tukovité latky, které vymeésuji sviij sekret zpravidla do vlasové pochvy.
Produkuji mastnou tekutinu zvanou maz, kterd udrzuje kiizi a vlasy hebkymi a poddajnymi.
Mazové zlazky se nachazeji po celém téle s vyjimkou dlani a plosek nohou. Zlazky jsou mensi v
kazi koncetin a trupu, naopak vétsi pocet 1 velikost maji zlazky v obliceji a na krku.

Potni Zlazy lezi ve skafe. Kazda z nich tsti na povrch svym kratkym potnim vyvodem v jamce
zvané potni por. Kdyz se télo prehiiva, zlazy produkuji slanou tekutinu, zvanou pot. Ten pomalu
vytéka na kizi a odpaiuje se. Tim, Ze se méni v paru, odnima teplo z krve proudici v povrchnich
castech kuze a ochlazuje télo. Proces tvorby potu se nazyva perspirace.

Vlasy, chlupy a nehty jsou vlikna ¢i destiCky z pfeménénych bunék, zakotvend v kizi. Chrani
kizi a pomahaji hmatovym vjemim pii dotyku na povrchu kiize. Jsou tvofeny pfeménénymi
buiikami obsahujicimi keratin.

Kostra je pevné a pruzna struktura, kterd je oporou téla. UrCuje a zabezpecuje tvar naseho téla a
umoziuje jeho pohyb. Kostra je ziva ¢ast téla, prizpisobujici se narokiim kazdodenniho Zivota a
pii poskozeni je schopna napravy

Kost piedstavuje tvrdou tkan, ktera dava kostie jeji pevnost. Kost je ziva pojivova tkan sloZzend z
kolagenu a z mineralii vapniku a fosforu. Kolagenni vldkna, ulozend mezi plochymi, rozlozitymi
bunkami zvanymi osteocyty, ddvaji kosti jeji pevnost. Kost je trvale tvofena buiikami zvanymi
osteoblasty a odbourdvana osteoklasty.

Plast’ kosti je tvofen hutnou kosti neboli povrchni kosti (kompakta). Kompakta je tvofena
soustavou paralelnich struktur, zvanych Haverstuv systém. Ten je sloZzen z drobnych kostnich
desticek, zvanych také lamely, které jsou rourovité usporadany do soustfednych vrstev kolem
krevnich cév a nervovych vldken.

Vnitfek kosti je zpravidla tvofen houbovitym materidlem (spongiosni kost). Ta je mén¢ husta
nez kompakta, takze snizuje hmotnost kosti. Prostory ve spongiosni kosti jsou ¢asto vyplnény
cervenou kostni dfeni. Uvnitt spongiosni kosti a v centralni, Cili dfeiové dutin€ dlouhych kosti se
nachdzi kostni dren. V cCervené kostni difeni vznikaji krvinky, Zlutd kostni dfen je tvofena
tukovou tkani.

Povrch kosti s vyjimkou kloubli je pokryt vazivovym listem, oznacovanym jako okostice
(periost). Je mistem pfipojeni pro Slachy. M4 zasadni vyznam pro rast a hojeni kosti a obsahuje
vlasecnice, které kost vyzivuji.

Fraktura (zlomenina kosti)

Je-li kost vystavena nadmérnému tlaku, mize se zlomit. Zhoji se vétSinou sama, 1écba vsak lépe
zajisti ndvrat do plvodniho tvaru. Lomné plochy jsou ¢asto mimo osu a je nutné je piidrzet u
sebe az do Uplného zhojeni. Pfi oteviené neboli komplikované zlomeniné€ prorazi zlomena kost
skrze ktzi; pti jednoduché ¢ili uzaviené zlomeniné tomu tak neni.



Osifikace je proces novotvoieni kosti. Kostra ma na pocatku charakter chrupavky ¢i vaziva.
Osifikace nastupuje u plodu ve stafi 6 tydnt a pokracuje az do dospélosti. V pribéhu osifikace
osteoblasty ukladaji mineralni latky mezi chrupavéity zaklad, ktery pfeménuji v kost. Diky
zménam ve vylucovani hormontt miize v pozdéjsim véku dochazet k fidnuti kosti, které se
snadnéji lamou. Tento proces se nazyva osteoporodza a tyka se piedevsim starSich lidi.

Chrupavka je tuha, ale pruzna tkan, slouzici opoie a pohybu téla. Chrupavka je jako ostatni
pojiva slozena z bun¢k zvanych chondrocyty. Obsahuje bilkovinna vldkna kolagenu, ulozena v
rosolovit¢é hmoté. Ta zajiStuje chrupavce pruznost, zatim co kolagen odolnost. Chrupavka
obsahuje jen malo cév a Zadné nervova vldkna.

Sklovita ¢ili hyalinni chrupavka je nejrozsirenéjsi typ. Ma "porcelanovy" vzhled a tvoti hladky,
jakoby vylestény povrch vétSiny kloubti. To umoznuje kostem hladce po sobé klouzat.

Vazivova chrupavka pohlcuje ndrazy. Vyskytuje se v meziobratlovych ploténkach a rovnéz ve
vnitrokloubnich destickach kolena a zapésti.

Elasticka chrupavka obsahuje pruznéd a na tah odolnd vlakna bilkoviny elastinu. Naléza se v
hrtanové piiklopce a tvoii podklad usniho boltce.

Kostra

Zpevnéni a oporu téla predstavuje pevna vnitini kostra

Kostra se skladd z osového skeletu, kostry koncetin a lebky. Tvofi ji hlavné kostni a chrupavcita
tkan. Kostra urcuje siluetu téla, chrani vnitfni organy a je mistem pro upevnéni svall, které
umoziuji pohyb téla. Je také zdsobarnou mineralnich latek a mistem tvorby krvinek.

Sval

Tkan, ktera svym stahem (kontrakci) vyvola pohyb nebo napéti. Svaly preménuji chemickou
energii v pohyb a teplo. Nékteré svaly pracuji jenom pokud to chceme jiné pracuji neustdle, aby
udrzely organismus pfi Zivote.

Svaly jsou tvofeny z dlouhych buné¢k, nazyvanych svalova vlakna. Jedno vldkno obsahuje
stovky tenkych vldken, nazyvanych myofibrily. Kazda myofibrila je slozena ze dvou typi
bilkovin, aktinu a myosinu. Jakmile sval dostane signdl - obvykle z nervu - vldkna se zkrati, coz
vede ke kontrakci svalu. Velikost kontrakce je rizna podle toho, zda uvadi do pohybu ¢ast téla,
udrzuje ho na misté¢ nebo meéni jeho tvar. Jsou tfi druhy svali - srde¢ni, kosterni a hladky. U
srde¢niho a kosterniho svalu neb¢zi aktinova a myosinova vldkna ptes celou myofibrilu, ale jsou
usporadany do opakujicich se kratkych tsek - sarkomer. Stavba hladkého svalu je méné
pravidelnd a sval nema sarkomery.

Srde¢ni sval

Srdec¢ni svalovina je obsazena pouze v srdci. Ma protahla rozvétvena vldkna, ktera v mikroskopu
jevi pficné pruhovani. SrdeCni sval se stahuje a uvolnuje automaticky a nikdy se neunavi.
Nemuize byt fizen vili. Ma vlastni frekvenci, kterd miize byt ménéna ¢innosti nervii a nékterych
hormont.



Kosterni svaly jsou také nazyvany volnimi svaly, protoze je mizeme védomé stahovat Ci
uvolnovat. Jsou pfipojeny na kostru a zajist'uji pohyb téla. Svalova vladkna jsou dlouhé a piicné
pruhovana. Lidské télo obsahuje vice nez 600 jednotlivych svalli. Predstavuji vice nez 40 %
télesné hmotnosti a produkuji mnoho tepla. Kosterni svaly mohou tdhnout, ale nemohou tlacit.
Pro zajisténi pohybu, jsou ulozeny proti sobé v parech nebo skupinach, nazyvanych
antagonisté. Svaly kazdého paru pracuji protichtidné, takze kdyz se jeden kontrahuje, jiny se
uvoliuje.

Hladky sval se nachazi se ve sténach vnitinich organti. Hladky sval nepodléha vili, namisto
toho je fizen autonomnim nervovym systémem a hormony. Jeho vldkna maji protdhlé konce,
pod mikroskopem nemaji pri¢né pruhovani. Hladkéd svalovina tvoii dvojitou vrstvu ve sténé
dutych organii, jako je travici trubice a krevni cévy. Vldkna v téchto dvou vrstvach jsou razné
uspofadana, takze vysledek kontrakce je rozdilny. Hladké svalovina pristaltickymi pohyby
posouva potravu trdvicim systémem a zajiStuje mnoho déji homeostazy.

Slacha piipojuje kosterni svaly ke kostem a také k ostatnim svalim. Jsou tvofeny pevnou
pojivovou tkani. Pfi svalové kontrakci, tdhne Slacha kost a vyvolava pohyb v kloubu. Né&které
$lachy jsou $iroké a ploché, ale vétSina mé tvar izkého kabelu. Slachy rukou a nohou jsou dlouhé
a jsou obklopeny synovialni pochvou, ktera napomaha klouzavému pohybu $lachy pii ohybani
prstl.

Svalova kontrakce je dvojiho typu.. Béhem izotonické kontrakce je sila tahu stdld a svaly se
velmi zkracuji. Béhem izometrické kontrakce je velika sila tahu nebo napéti, ale svaly jsou
zkrdceny malo. I v klidu ma vétSina svalli urcitou zakladni aktivitu — klidovy svalovy tonus.
uvolnéni, naSe svaly jsou stéle lehce kontrahovany a udrzuji polohu téla. Tato ¢aste¢na kontrakce
vyvolava svalové napéti neboli tonus, coz brani zhrouceni téla vlivem gravitace. Stah nebo
zvySeni napcti svalového vldkna je vysledkem vzdjemného posunu aktinovych a myozinovych
vlaken cytoskeletu, spousténém vapnikovymi ionty pii uvoliiovani energie z ATP.

ATP pro svalovy stah je tvofeno reakci glukézy s kyslikem v procesu nazyvaném aerobni
dychéani. Béhem mohutné kontrakce vSak svaly spotiebuji vice kysliku nez jim télo dodava. Pak
vyuzivaji anaerobniho dychéni, kterym se vytvafi odpadni produkt kyselina mlécna, ta se
hromadi ve svalové tkdni a zastavuje pracovni vykon. Dokud sval neni v klidu a zdsobeni
kyslikem neni dostatecné, nemiize byt kyselina mlé¢na odbouravana.

Nervovy systém

Centralni nervovy systém je slozen z nervovych a gliovych bunék.

Periferni nervovy systém je tvofen nervovymi vlakny, ktera vedou signaly ke svalim
(odstiediva, hybna — motorickd vldkna) a informace z Cidel (dostfediva, sensoricka, - citlivd
vldkna).

Autonomni (vegetativni) nervovy systém fidi c¢innost utrobnich organt. Obsahuje jak
dostfedivd a odstfediva vlakna, tak pletené nervovych a gliovych bunék. Autonomni nervovy
systém ftidi hladké svaly utrob, reguluje srde¢ni frekvenci, krevni tlak a ovliviiuje ¢innost riznych
7laz. Dé&li se na dvé Gasti - sympaticky a parasympaticky nervovy systém. U¢inky obou jsou
vétSinou opacné a spole¢n¢ pomahaji udrzovat rovnovahu télesnych ¢innosti.



Nervové buiiky (neurony) jsou specializovany pro piijem, zpracovani a pienos signali
v nervovém systému. Neurony maji télo obsahujici jadro a dal§i bunécné organely, kratkd vlidkna
nazyvand dendrity, kterd piendsi signaly smérem k bunéénému télu a dlouhé vlakno nazyvané
axon, které obvykle vede podnéty od téla neuronu. Na rozdil od vétSiny bunék se jiz zformované
neurony nemohou dé&lit. Pfi starnuti nejsou odumielé neurony nahrazovany a jejich pocet
postupné klesa.

Axon, ¢i nervové vlakno, je ¢asti nervové bunky, ktera pfenasi signal (nervovy vzruch). Axony
mohou byt velmi kratké (krat$i nez 1 mm), nékteré vSak dosahuji délky ptes 1 m. Ty jsou Casto
obklopeny pochvou z tukové latky nazyvané myelin. Myelin pomaha zvySovat rychlost pfenosu
vzruchu po nervovém vldknu.

Gliové bunky zajist'uji stalost mikroprostiedi nervové tkané, napomahaji Cinnosti nerovych
bunék nékteré typy giovych bunck vytvaieji myelinové pochvy nervovych vlaken.

Nervové vzruchy

Membréina nervové buniky (iontové pumpy a iontové kandly) je zodpoveédna za nerovnomeérnou
koncentraci iontl uvnitf a vné buniky. Vysokd koncentrace drasliku uvnitf bunky a vysoka
koncentrace sodiku mimo ni jsou vysledkem ¢innosti systém aktivniho transportu nazyvaném
sodiko-draslikova pumpa. Pii omezené propustnosti membrany pro ionty a pfi trvalém cerpani
se vytvafi klidovy membranovy potencidl (nitro je proti povrchu buniky negativngj$i asi o 80
mV). Je-li bunika podrazdéna, zacnou sodikové ionty téci pfes membranu do buniky. To pfevrati
znaménka nébojii na obou strandch membrany a tato elektrickd zména, neboli akéni potencial
postupuje po axonu rychlosti az 100 m/s. Kdyz dojde na synaptické zakonceni, mlize na
sousednim neuronu vyvolat dalsi podnét.

Synapse je spojenim, které umozni jednomu neuronu spustit podnét ve druhém. Je tvotfena
malym rozsifenim na konci axonu, které nasedd na membrinu sousedniho neuronu. Kdyz
nervovy podnét dojde k synapsi, spusti uvoliiovani latky nazyvané neurotransmiter. Ta piejde
Stérbinou mezi dvéma bunikami a za méné nez jednu milisekundu spusti aktivitu druhého
neuronu. N¢které neurony maji stovky nebo tisice synapsi. Synapse prevadéji signal vzdy
jednim smérem; opaéné pracovat nemuze. Zmény ucinnosti synaptického pfenosu jsou
pravdépodobnym mechanismem tvorby pamét'ovych stop.

Také spojeni axonu motorického neuronu se svalovym vldknem mé charakter synapse -
nervosvalové spojeni, motoricka ploténka.

Senzorické neurony jsou také nazyvany aferentni neurony (aferentni znamena "vedouci k").
Prenaseji nervové podnéty z riznych ¢asti téla do centrdlniho nervového systému (CNS).
Nekteré senzorické neurony jsou drazdénim spoustény ptimo. Jiné jsou spoustény nepiimo tzv.
receptory, coz jsou specidlni bunky nebo neurony. Nekteré receptory jsou rozprostieny po
celém téle, jiné jsou soustiedény do specialnich smyslovych organti, jako jsou oci a usi.

Motorické neurony jsou téz oznaCovany jako eferentni neurony (eferentni znamend "vedouci
od"). PfenasSeji nervové podnéty z CNS do struktur nazyvanych efektory. NejdalezitéjSimi
efektory jsou svaly a Zlazy.



Spojovaci neuron (interneuron) prevadéji signaly z jednoho neuronu na druhy. Interneurony
umoziuji nervovému systému zpracovavat signaly, tfidit, porovnévat a snad i uchovavat.
Paterni micha pfendsi informace z téla do mozku a naopak, ma vSak 1 vlastni fidici funkce.
Pomoci reflexniho fizeni udrZzuje polohu téla, fidi obranné reakce a umozZiuje ¢innost
autonomniho nervového systému.

Micha je prodlouzenim mozku, Micha probihd od baze lebni k bodu nachazejicimu se tésn¢ za
polovinou zad a je chranéna kosténym kanalem tvofenym obratli. Jeji Sife je proménliva, ale
uprostted je pfiblizné tak silnd jako prst. Micha obsahuje velké mnozstvi nervovych bunck
(neuront ), vychazeji z ni parové misni nervy, které se vétvi celym télem.

Micha je na piicném fezu pfiblizné€ ovalna. Uprostied se nachazi tmava oblast ve tvaru H, tvoiena
$edou hmotou. Seda hmota obsahuje t&la nervovych bunék piepojuje informace mezi michou a
mi$nimi nervy. Okolni bild hmota obsahuje hlavné axony dostfedivych a odstfedivych drah.
Axony v bilé hmot€ jsou obklopeny myelinem, ktery dava bilé hmoté jeji bilou barvu.

Cerebrospinalni mok

Cely mozek plave v plasti tvofeném priizracnou cerebrospindlni tekutinou (CST). Tato tekutina
ma dv¢ funkce. Plsobi jednak jako tlumi€ nérazii, chranici michu a mozek pfed nédhlymi otiesy.
Prendsi také Ziviny pfichazejici z krve a odvadi odpadni produkty. Dospély clov€k ma v
nervovém systému pfiiblizn¢ Salek CST. Ta protékd okolo michy a mozku v dutin€ zvané
subarachnoidalni prostor. Tece také tizkym kanalem v mise, ktery je nazyvan centralni kanal.

Reflex je zékladni prvek ¢innosti nervového systému kde adekvatni podnét vyvola stereotypni
odpovéd’. Reflexy jsou obvykle spoustény v jednoduchych nervovych drahdch nazyvanych
reflexni oblouky. Mnohé z nich nezahrnuji mozek, ale pouze michu.

Reflexni oblouk se v nejjednodussi podobé sklada z ¢idla (receptor), dostiedivé drahy, neuronti
centra, odstfedivé drahy a vykonného prvku (efektor).

Napinaci reflex - je-li sval nahle protazen, napne se v odpovéd’. To zpomali jeho protahovani a
pomaha chranit pfed poSkozenim. Patelarni reflex je reflex napinaci. Pfi jeho vySetfovani lékar
klepne na vaz pod ¢éskou. To stadhne ¢éSku dolii a kratce napne stehenni sval. Je-li reflex funkéni,
stehenni sval se prudce kontrahuje a noha vykopne vzhiru.

Ijnikovy reflex - pii dotyku néceho horkého nebo plisobiciho bolest, zplisobi tento ochranny

reflex odtazeni ruky. Unikovy reflex byl prokdzan na mnoha &astech téla, nejzietelngjsi je viak
na rukou a nohou.

Vrozeny (nepodminény) reflex - kazdy se rodi se souborem reflexti zabudovanych v nervovém
systému téla. Neékteré z nich se projevuji pouze u déti, jiné pretrvavaji po cely zivot.

Podminény reflex vznikd vprabéhu zivota jedince zpravidla na podkladé reflexi
nepodminénych procesem uceni. Rozsifuji nepodminéné reflexy o nové spoustéci signaly.



Mozek

Mozek obsahuje pfes 1 000 miliard nervovych bunck, které spotiebovévaji kolem 20% z
celkového mnozZstvi energie spotfebované celym organismem. Mozek je organizovan do
nékolika oddild, které fidi rizné Casti téla.

Mozek se dé€li se na tfi oblasti - mozkovy kmen, mozecek a predni mozek. Podobné jako paterni
micha je mozek tvoien Sedou a bilou hmotou. V mozkové kiife jsou uspotfadany do oddélenych
vrstev.

Mozkovy kmen fidi zakladni déje podstatné pro Zivot, jako jsou dychaci a srde¢ni frekvence a
krevni tlak. Nejniz§i ¢asti mozkového kmene je medulla oblongata, prodlouZena micha.
Prodlouzend micha zajistuje tyto vitalni funkce a je mistem, kde se kiizi mnoho nervovych
vlaken. nad ni je rozSifeni nazyvané pons, coz znamena "most". Most pfevadi informace mezi
mozkem a pateini michou. Nejvyssi ¢asti mozkového kmene je stifedni mozek, ktery se podili
na mnoha reflexech.

Mozeéek — Cerebellum zajist'uje rovnovahu téla a koordinaci pohybu. Piijima stale obnovované
informace o poloze a pohybech téla. Svou ¢innosti upravuje postoj a udrzuje plynulost a
koordinaci pohybi. Ma pravdépodobné vyznam pro pohybovych pamétovych stop (naucené
pohyby).

Predni mozek - vétSina pfedniho mozku je tvofena koncovym mozkem (cerebrum), kde
probihd védoma myslenkova ¢innost. Pod nim jsou uloZeny dv€é mnohem mensi struktury -
hypothalamus a thalamus.

Koncovy mozek tvoifi ptiblizné 85% hmotnosti celého mozku. Skladad se ze dvou polovin
nazyvanych mozkové hemisféry. Ty sestavaji ze zahybu oznacovanych jako gyry (jedn.c.
gyrus), uzkych zlabkli nazyvanych sulci (jedn.¢. sulcus) a hlubsich $térbin - fisur. Povrchova
vrstva obou hemisfér je tvofena Sedou hmotou a je zndma jako mozkova kiira. Zde koncovy
mozek zpracovava informace. Pod ktirou je stfedni vrstva bilé hmoty a hluboké oblasti Sedé
hmoty jsou oznacovany jako bazalni ganglia. Nervové drahy propojuji riizné ¢asti obou hemisfér
a spojuji také ob& hemisfeéry.

Sensorické oblasti pfijimaji informace ze smyslovych organt a dalSich receptorii po celém téle.
Ttidi a analyzuji informace tak, aby mohly byt chipéany. Informace rGznych smysli jsou
spravovany raznymi castmi kiry. Naptiklad signaly z oci jsou primarn€ zpracovavany v
optickém laloku (zrakové kiire), ktery se nachazi v zadni ¢asti mozku.

Motorické oblasti kontroluji kosterni svaly téla. Motorické drahy se pfi vystupu z mozku kiizi,
takZze motorické oblasti se nachazeji na druhé stran€ nez jsou ¢asti téla, které kontroluji. Je -li
motoricka oblast poskozena - napf. mrtvici (ictus) - pak se pfislusna ¢ast téla prestava normalné
hybat.

Asociac¢ni oblasti nas udrzuji v plné bd¢losti a pozornosti. UmoZziuji nam analyzovat zkuSenosti
a nazirat véci logicky nebo umeélecky. Na rozdil od sensorickym a motorickych oblasti nejsou na



obou stranach mozku totozné. U vétSiny lidi je leva hemisféra zamétena na logiku a pochopenti,
prava zpracovava vnimani tvarti a pocitd.

Hypothalamus je mala, ale dilezitd oblast ulozena pod thalamem. Sleduje takové faktory jako
jsou telesnd teplota a piijem potravy, vydava instrukce, které opravuji jakoukoliv nerovnovahu.
Hypothalamus pracuje tak, Ze jednak vysila podnéty autonomnim nervovym systémem a jednak
spousti uvolilovani hormont ze sousedici hypofyzy.

Thalamus vysila informace ze smyslovych organt do sensorickych oblasti mozkové kiry a
motorické signaly sméruje opacnym smérem.

Dutiny centralniho nervového systému mozkové komory a jeho obaly

Mozek neni cely kompaktni. Obsahuje Ctyii komory propojené navzijem a s prostorem kolem
mozku a patefni michy. Komory produkuji cerebrospinalni mok. Je to ¢ird tekutina absorbujici
ndrazy, které je v neustidlém pohybu.

Cely centrdlni nervovy systém je chranén tfemi membrdnami nazyvanymi meningy. Zevni
membrdna se nazyvd dura mater, je spojena s vnitini sténou mozkové dutiny lebky a tvofi
trubici kolem patetni michy. Pod tvrdou plenou je arachnoidea, tvofena pavuciné podobnou siti
bunék. Vnitini membrana, pia mater, je bohaté zadsobena krvi a je pfipojena na povrch mozku a
patetni michy.

Mozek a chovani
V kazdém bdélém okamziku jsme v interakci s okolnim svétem. Mozek pfijima vjemy z vnitiku a
vnéjsku naseho téla, zpracovava a na jejich zéklad¢€ uzptsobuje nase chovani.

Védomi

Pokud je znamo jsou lidé jedinymi zivymi tvory, s védomim umoziujicim pln¢ si uvédomovat
svou vlastni existenci. Védomi je produktem koncového mozku a je nejvyssi urovni mentalni
aktivity. Je provazeno podvédomou mentalni aktivitou, kterd se objevuje bez toho, Ze bychom ji
piimo mohli sledovat. Pfi bezvédomi télo Zije, ale mozek neni informovan o svém okoli a
nereaguje na né. Koma je stav hlubokého bezvédomi, ktery mizZe byt vyvolan Grazem nebo

chorobou.

Chovani

Chovani nékterych zvifat lze Casto snadno piedvidat, protoze pracuji zcela podle vrozenych
"instrukei" nazyvanych instinkty. Lidé maji také instinktivni nebo vrozené chovani, které se
zéklad€ uceni. Na rozdil od vétSiny zivocicht, roste ¢lovék dlouho. V tomto obdobi se ucime jak
souzit navzajem a vytvaiime dovednosti potiebné pro dalsi zivot.

Emoce
Radost, zklamani, nadéje a hnév to vSe jsou emoce. Emoce jsou obvykle spoustény znamymi
uddlostmi, mohou vSak byt ovlivnény dal$imi faktory jako jsou napt. I€ky. Emoce jsou



kontrolovany ¢asti pfedniho mozku nazyvanou limbicky systém. Limbicky systém se také
podili na vnimani pachii a kontroluje instinktivni chovani.

Pamét

Mozek je schopen pfijimat a uklddat obrovskd mnozstvi informaci. Dosud neni pfesn¢ zndmo jak
a kde to déla. Védci vSak znaji dva hlavni typy pométi. Kratkodoba pamét’ uklada vétSinu, nebo
dokonce vSe to o ¢em se dozvime, avSak jen na kratkou dobu. Dlouhodoba pamét’ obsahuje
pouze vybrané informace, ale ty miize ulozit na mnoho let.

Cirkadianni rytmy

Vétsina télesnych aktivit sleduje cirkadianni rytmy. Lidé spi kazdych 24 hodin po pfiblizné
stejnou dobu. Krevni tlak a tclesnd teplota také stoupaji a klesaji ve 24 hodinovém cyklu.
Predpoklada se, ze v hypothalamu se nachazejici chemicky mechanismus nazyvany biologické
hodiny, tyto vnitini rytmy fidi.

Spanek

Spanek umoznuje télu odpocivat a dovoluje mozku "dobit baterie". Spanek neni totozny s
bezvédomim, protoze spici osoba se mize probudit. Normalni spanek je organizovan do cykli.
Kazdy cyklus zac¢ind obdobim spanku bez rychlych pohybl o¢nich (non-rapid eye movement,
NonREM faze), ktery je znam téz jako hluboky spanek. Béhem tohoto stadia jsou mozek a oci
prakticky neaktivni, ale télo se miize hybat. Po 90-120 minutach pfichazi nahle salva rychlych
pohybi o¢nich - spanek rychlych o¢nich pohybi (REM), nazyvany téz lehky spanek. Béhem
této faze se oc¢i prudce pohybuji a o¢ni vicka kmitaji. Mozek je vysoce aktivni, télo vSak ziistava
v klidu. REM trva 10-60 minut a pak cyklus probiha znovu.

Béhem REM faze spanku se mohou objevovat sny. Pfi snu mozek propojuje pfedméty a
zkuSenosti, pfipadné spojuje staré a soucasné udalosti. Existuji studie, které prokazuji, ze spanek
a sny napomahaji tvorbé pamétovych stop.

Elektricka aktivita doprovazejici ¢innost mozku (EEG)

Cinnosti nervovych bunék vznikaji rozdily potenciald jednotlivych mist mozku. Dynamika této
aktivity se zaznamendvd pomoci pfistroje nazyvané¢ho elektroencefalograf nebo EEG, ktery
produkuje zdznam zvany elektroencefalogram. Aktivita nervovych bunck je na ném vidét v
podobé vin a rytmickych oscilaci. Jsou Ctyfi zakladni rytmy mozkovych vin. Alfa - objevuji se
pii klidné bdélosti, delta - béhem NonREM faze spanku, beta - je znamkou aktivné bdé¢lého
mozku a theta rytmus se objevuje za zvlastnich okolnosti.

Smysly umoziuji reagovat na okolni svét a ménit vnitini prostfedi téla. Lidé maji pét zvlastnich
smysla - zrak, sluch, rovnovahu, chut’ a ¢ich. Tyto smysly pracuji pomoci receptorti umisténych
ve zvlastnich smyslovych organech. Jsou také obecné smysly jako dotykovy, pracujici pomoci
receptorti rozesetych po celém téle.

Zrak



Pro vétSinu lidi je z péti "zvlaStnich smysli" nejdilezitéjsi zrak. Zrak pouzivame pro tvorbu
obrazu okolniho svéta. Tyto obrazy jsou tvoieny signaly z o¢i a poméhaji ndm pohybovat se a
také komunikovat.

Pti vidéni je svételnd energie od pozorovaného objektu zachycena a zaostfena okem tak, ze tvofi
obraz na sitnici, které vysilaji signdly do mozku.

Oko sestdavd z ocni koule, bulbu o poloméru asi 2,5 cm, usazené v kosténém jamce lebky,
nazyvané ocnice, orbita. Povrch bulbu ma tfi vrstvy. Zevni, sklera (bélima), vytvari o¢ni bélmo a
je tuha a kluzka. Stfedni vrstva, chorioidea (cévnatka), zasobuje oko krvi. Vnitini vrstva, retina
(sitnice) obsahuje svétlo¢ivé buiiky. Bulbus je ¢ockou rozdélen na dva nestejné prostory.
Rohovka tvoii pfedni ¢ast oka, je kryta membranou nazyvanou spojivka, ktera pokryva i predni
sténu bulbu a vnitini c¢asti vicek. Spojivka je smécCena slzami, které snizuji tfeni oka. Slzy
obsahuji latku lyzozym, ktery pomdhd zabijet bakterie a tim brani infekci. Slzy jsou tvofeny
slznymi Zlazami. Po zvlhCeni oka stékaji do slzného vacku a déle do nosu.

Duhovka (iris) méni velikost zornice - otvoru, ktery umoziiuje svétlu vstoupit do oka. Obsahuje
hladké svaly, pracujici na zéklad¢ reflexti. Duhovka v ostrém svétle zuzuje zornici a v Seru ji
roz$ifuje. Obsahuje také pigmenty, které davaji o¢im jejich barvu.

Cotka lomi svételné paprsky a spolu s ostatnimi lomnymi prostfedimi oka zobrazuje piedméty
na sitnici. Optickd mohutnost (lomivost) co¢ky mize byt ménéna pomoci prstencitého ciliarniho
svalu (fasnaté téleso) - akomodace. Pruznost ¢o¢ky se s vékem s snizuje a pohled do blizka proto
vyZzaduje bryli.

Sitnice je pokryta 125 miliony fotoreceptori. Tyto svétloCivé bunky jsou spojeny s optickym
nervem, kterym posilaji signdly do mozku. Stfed sitnice nazyvany fovea je velmi uinny pfi
vniméni detaili za dobrych svételnych podminek. Hiife pracuje za Sera.

Slepa skvrna - v oblasti, kde zrakovy nerv opousti sitnici nejsou svétlo¢ivé buiky a proto na
této Casti sitnice neni obraz vniman. Normalné si slepou skvrnu neuvédomujeme, protoze mozek
tuto malou mezeru ve zrakovém poli korigujeme o¢nimi pohyby.

Fotoreceptory obsahuji barevny zrakovy pigment (rodopsin), ktery po osvétleni méni svoji
strukturu. Tato zména spousti nervové podnéty, které jsou prenaseny do mozku. V oku jsou dva
typy fotoreceptort - ty€inky a ¢ipky. Tycinek je vice nez Cipkl a pracuji i za velmi slabého
svétla, zajist'uji viak pouze "Gernobilé" vidéni. Cipky umoziuji barevné vidéni.

Sklivec je prihledna latka vypliujici prostor oka mezi ¢ockou a sitnici. Davéa oku tvar a udrzuje
docku v jeji poloze. Cast oka pred ¢ockou je vyplnéna tekutinou nazyvanou komorova voda
(humor aqueus), kterd je pod lehkym tlakem a udrZuje vyklenuti rohovky.

O¢ni vicka jsou tvotfena kozni fasou chranici a chrani o¢i nékolika zpiisoby. Témét okamzité se
uzaviraji, kdyZz se néco blizi k o¢im. Zaviraji se téz pii usinani a pii velmi silném svétle. Pti
mrknuti vicka otfou oc¢i a ocisti tak prach a jina téliska. Za silného svétla omezuji jeho pfistup do
oka i Fasy a obo¢i.

Akomodace - svétlo je pfi vstupu do oka laméno (refrakce) rohovkou a ¢ockou. Tvar rohovky je
pevny, tvar ¢ocky vSak mohou meénit nitrooc¢ni svaly. Tyto zmény se nazyvaji akomodace. Pti
pohledu na vzdalenou krajinu jsou pfichazejici svételné paprsky prakticky rovnobézné. Cocka
zlstava tenka a plochd, jakoby nemusela vyraznéji ohybat paprsky. Pfi pohledu na blizky objekt
vstupuji do oka velmi rozbihavé paprsky. Cilidrni sval se stdhne a cocka se pfedozadné rozsiti a
vyraznéji zakiivi. Paprsky se proto silnéji lomi a vytvofi na sitnici ostry obrazek.



Kratkozrakost je téZ oznaCovana jako myopie. Kratkozraka osoba nevidi vzdalené predméty
jasné, protoze jeji o€i zaosttuji svétlo pred tim nez projde sitnici. Vysledkem je rozmazany
obréazek na sitnici. Kratkozrakost je obvykle zpiisobena tim, Ze o¢ni bulbus je pfili§ dlouhy, nebo
cocka piili§ silnd. Postihuje lidi kazdého véku a miize byt korigovana pouzivanim bryli nebo
kontaktnich Cocek.

Astigmatismus - osoba s astigmatismem nemuze zaostiit stejné v celém svém zrakovém poli.
Nekteré oblasti se jevi ostré a jiné rozmazané. Astigmatismus je zpusoben rohovkou s
asymetricky zakiivenym povrchem. Muze byt korigovan noSenim bryli nebo kontaktnich cocek.
Dalekozrakost - dalekozraka osoba nevidi jasn¢€ blizké predméty, protoze jeji oci zaostiuji svétlo
za sitnici. Jsou dva typy dalekozrakosti. Pii hyperopii (hypermetropii) je o¢ni bulbus ve vztahu
k Go&ce piili§ kratky. Co¢ka nemiiZe zaostiit svétlo od blizkych objektil, takze ty vypadaji
rozmazan¢. Hypermetropie postihuje lidi kazdého véku, maze vSak byt korigovana noSenim
bryli. Pfi presbyopii, ktera se obvykle vyviji po 45. roce zivota, ma o¢ni bulbus spravnou délku,
ale ¢ocka zacind ztracet svou schopnost zaostfovat. Oko se miize zaostfit na vzdaleny bod, takze
vzdalené objekty vidi pomérné dobie, ale nezaostii se na objekty blizké. Presbyopie je
korigovana nosenim bryli pfi praci nablizko, napf. pfi ¢teni. N&ktefi starsi lidé pottebuji bifokalni
bryle s oddélenymi ¢ockami pro blizké a vzdalené predméty.

Barevné vidéni

Svételna energie se §ifi v podobé vin a vzdalenost mezi nimi urcuje jeho barvu. Pro rozliSeni
riiznych barev vyuZivaji o¢i buiiky oznadované jako &ipky. Cipky obsahuji typ zrakového
pigmentu, ktery se vyskytuje ve tfech forméch. To ¢ipkiim umoziiuje reagovat bud’ na svétlo o
vinové délce odpovidajici barvé Cervené, nebo zelené a nebo modré. Mozek spoji signaly z ¢ipki
tak, aby vznikl barevny obraz. Cipky pracuji pouze v jasném svétle. Proto v $eru nelze rozlisit
barvy.

Barvoslepost

Osoba barvoslepd nebo s poruchou barvocitu, neumi rozpoznéavat nékteré barvy. Je to tim, ze ji
chybi nékteré cipky vyuzivané pro barevné vidéni. Nejbéznéjsi forma, porucha vnimani
Cervené a zelené, je vrozena a také pohlavné vazand. Je Gast&j$i u muzi a vzacna u zen. Uplna
barvoslepost, kdy o¢i mohou vidét pouze Cernou a bilou, je vzacna.

Binokularni vidéni

Kazdé oko se diva z ponékud jiné pozice. Mozek porovnava signaly z obou o¢i a vyuziva této
informace k posouzeni vzdalenosti objektu. Ob¢ oci hledi normalné stejnym smérem, takze se
jejich zrakova pole definované piekryvaji. U lidi, u nichz se vyvinulo Silhani (strabismus), jsou
o¢i zaméteny raznymi sméry. V takovém ptipad€ mozek Casto ignoruje signaly z jednoho oka.
Adaptace na tmu

Zmeéna v oku vyvolana nizkymi irovnémi osvétleni

Pti ptichodu do kina miizeme mit problémy s nalezenim cesty ke svému sedadlu. Ptiblizné po 15
minutach vsak jiz vidime normalné. Je to tim, Ze se o¢i adaptovaly na Sero. Fotoreceptory v ocich
zvySily mnozstvi zrakového pigmentu. Tim se staly citlivéj§imi a umoznily nam tim 1épe vidét v
pritmi. V jasném svétle probihd opacny dé&j a fotoreceptory svou citlivost omezi. Porucha
schopnosti vidét ve slabém svétle je oznadovana jako Seroslepost. Seroslepy jedinec ma obtize s
adaptaci na piitmi, tak’e v temnu S$patné vidi. Seroslepost mize byt nékdy zpisobena
nedostatkem vitaminu A, ktery je zapotiebi pro tvorbu zrakového pigmentu rodopsinu.



Sluch umoznuje vnimat signaly pfedstavované vinénim vzduchu. Zvuk je tvofen tlakovymi
vlnami pohybujicimi se vzduchem, tekutinami i pevnymi latkami. Hlasitost zvuku zdvisi na sile
jeho vin. Kvalita (vySka) zvuku zavisi na frekvenci vin. Frekvence je mirou toho jak rychle
nasleduje jedna vilna druhou. VétSina lidi slysi zvuky o frekvenci mezi 20 a 20 000 Hz (vin za
sekundu). Béhem starnuti se schopnost slySet vysoké tony snizuje.

Ucho se skladéa ze tii Casti. Zevni ucho je viditelné, ale stfedni a vnitini jsou ukryty hluboko
uvnitt lebky. Receptory zajist'ujici vnimani zvuku se nachazeji pouze ve vnitinim uchu.

Zevni ucho sbira zvukové viny a prevadi je dovnitt do lebky. Sestava z chrupavéité chlopné
nazyvané pinna (boltec), dstici do kandlku nazyvaného zevni zvukovod.

Bubinek (membrana tympani) je tenka, okrouhla a pevné napnuta tkan mezi zvukovodem a
sttednim uchem. Po vstupu zvukovych vin do ucha se bubinek rozkmitd. Tyto kmity jsou pak
sttednim uchem pfenaseny do ucha vnitfniho, aby mohly byt vniméany. Bubinek je velmi jemny
a pii ndhlych zménach tlaku vzduchu nebo pfi infekci miize prasknout nebo byt prorazen. Stane-
li se to, je do uzdraveni bubinku poskozen sluch.

Stiredni ucho — v dutince za bubinkem jsou tfi jemné kosti, nazyvané sluchové kistky. Ty
pienéseji chvéni bubinku do vnitiniho ucha. Kistky jsou pojmenovany podle svého tvaru.
Malleus, nebo kladivko je nejblize bubinku, pak nasleduje incus (kovadlinka) a nakonec
stapes neboli tfminek. Tfminek je 5 mm dlouhy a je nejmensi kosti téla.

Eustachova trubice spojuje stfedni ucho s nosohltanem a umoziiuje vnikdni vzduchu do
sttedniho ucha a tim na obou stranach bubinku udrzovat stejny tlak. Trubice neni oteviena trvale,
takze se muze docasné vytvofit tlakovy rozdil. Napfiklad v letadle miizeme mit nepfijemné
pocity v usich a zaroven ¢astecné ztracet sluch. Po polknuti nebo zivnuti se Eustachova trubice
otevre, pfi vyrovnani tlakii to v uchu "cvakne" a sluch se vraci do normalu.

Vnitini ucho je také oznacovéano jako labyrint. Je vyplnéno tekutinou a tvotfeno ¢astmi jako
jsou cochlea (hlemyZzd’), polokruhovité kandlky a vestibulum. Chvéni z bubinku je do vnitiniho
ucha pfendSeno usnimi kistkami. Jedna z nich, tfminek, zapada do otvoru ve vnitinim uchu,
nazyvaném ovalné okénko. Jak se tfminek pohybuje dovnitf a ven, vytvaii ve vnitinim uchu
tlakové viny a receptory tyto vlny pfemeénuji na nervové podnéty. Vysledkem téchto déjt je
vnimani zvuku.

Hlemyzd’ (cochlea) je tou Casti vnitiniho ucha, kterd vnima zvukové signaly. Uvnitf jsou tfi
prostory, z nichz jeden obsahuje spiradlovity Cortiho organ. Ten se sklada z mechanoreceptord,
nazyvanych vlaskové bunky, které jsou pfipojeny na membranu. Tlakové viny prochézejici
tekutinou v hlemyzdi, rozkmitavaji jeho membranu a drdzdi na ni ulozené vlaskové buiiky. Ty
pak vysilaji signdly do mozku, ktery je interpretuje jako zvuky.

Vlaskové buiiky jsou receptorové bunky, které vnimaji chvéni vnitfnich membran hlemyzd¢ a
jednotlivé jsou naladény na vniméani ton jen uzkém rozsahu. Navazujici nervové buiky
prenaseji informaci prostfednictvim sluchového nervu po prepojeni az do sluchové oblasti
mozkové ktiry.

Dotyk a rovnovaha



Smysly pro dotyk a rovnovahu jsou vyuzivany k detekci tlaku, polohy a pohybu. Pfi jizdé na
horské draze vnimame pomoci dotykového ¢iti sedadlo na kterém sedime, zatimco rovnovazné
ustroji nam tika, kam se pohybujeme i kdyz mame zavien¢ oci.

Dotyk je smysl, ktery télo informuje o jeho fyzikalnim okoli. Je to obecny smysl, takze pracuje
pomoci receptoril rozesttenych po celém téle. Nekteré z nich reaguji na jemny dotyk, jiné na
siln¢€jsi tlak. Mechanoreceptory vyvolavaji nervové podnéty, kdyZz jsou tlaceny, natazeny nebo
smacknuty, jsou uzivany pro rozeznani polohy téla a jeho casti, rovnovahy a zvuku.
Meissnerova téliska jsou blizko povrchu klize a rozeznavaji, ktera ¢ast téla se néeho dotyka.
Paciniho téliska jsou v kazi umisténa hloubé&ji a rozeznavaji tlak. Tahové receptory, ¢i
proprioceptory ve svalech a Slachach rozpoznavaji postaveni téla. Vlaskoveé buiiky ve vnitinim
uchu jsou vyuzivany pro vnimani rovnovahy a pro slySeni.

Rovnovaha - smysl pro gravitaci a pohyb sleduje vyvazenost polohy téla v relaci mezi gravitacni
silou a smérem jeho pohybu. Obé tyto "modality" jsou vnimany ve vnitinim uchu.

Sacculus a jeho partnersky orgdn utriculus jsou komiirky uvniti ¢asti vnitiniho ucha nazyvané
vestibulum. Jsou vystlany vlaskovymi buitkami, které jsou v kontaktu s vrstvou mineralnich
krystalii nazyvanych otolity. Gravitace pfitahuje krystaly a vlaskové buiiky vnimaji jejich pohyb.
Vlaskové bunky posilaji signaly do mozku, které informuji o tom, kde je nahote a kde dole.
Polokruhové kanalky obsahuji receptory pro vnimani zmeén rotacniho pohybu hlavy. P¥edni,
zadni a postranni polokruhovy kanal zaujimaji vici sobé pravé uhly. Kazdy ma rozsifenou
zakladnu, toto rozSifeni se nazyva ampula. Obsahuje vlaskové buniky obklopené gelovitym
pahrbkem nazyvaném kupula. Pfi pohybu hlavy se kupula a tekutina v kanalcich pohybuji.
Vlaskové bunky tento pohyb vnimaji a posilaji signadly do mozku. Kdyz se rychlost pohybu
dlouhodobé méni, kanalky bez ustani vysilaji podnéty a mize vzniknout kinetéza, neboli nemoc
z pohybu (mofiska nemoc).

Bolest je ochranny smysl rozeznavajici a varujici pfed moznym poskozenim téla. Bolest je
vniména nervovymi zakonéenimi v kiizi a jinych ¢astech téla. Nahla bolest mize varovat pred
nebezpecim poranéni. Miize spustit reflexni dé&j, ktery snizi pravdépodobnost poskozeni.

Chut’ a ¢ich rozeznavaji chemickych latek ve vzduchu a v potravé a napomahaji rozlisit véci,
které jsou jedlé od véci, kter¢é mohou byt Skodlivé. Pachové signdly jsou v ZivociSné fisi
dtlezitym prostiedkem komunikace

Jazyk je svalovy organ, nutny pro pohyb potravy v uUstech, tvorbu fe¢i a chut. Udastni se
zpracovani a polykani potravy a ma dulezitou ulohu pfi feci. Je také hlavnim mistem vnimani
chuti. Jeho povrch je pokryt chutovymi poharky, které obsahuji receptorové bunky. Chutové
poharky jsou shluky buné€k obsahujici chemoreceptory. VétSina chutovych poharki je na jazyku
- celkem asi 10 000. Kazda ma otvor oznaCovany jako chut’ovy por, kterym rozpusténé
chemické latky vstupuji do poharku, kde drdzdi chutové bunky. Malé organy vycnivajici z
jazyku se nazyvaji papily. VIlaknité papily jsou uspoiadany v fadach na povrchu jazyka;
hrazené a houbovité papily, které obsahuji chut'ové poharky jsou rozesety mezi nimi.



Chemoreceptory na jazyku a v nose reaguji na chemické latky v potraveé, napojich a ve vzduchu.
Obsahuji mikroskopické vlasky, které pii kontaktu s pfisluSnou molekulou spoustéji nervové
podnéty. Nekteré z téchto receptorti odpovidaji na Siroké spektrum chemickych latek, jiné jsou
vsak specifité;si.

Cich umoziiuje rozeznavat ve vzduchu rozptylené chemické litky. Pfipravuje tak télo na traveni
potravy; umoziuje rozpoznat piitomnost positivnich ¢i negativnich pachovych latek, mize hrat
tlohu pfi rozmnozovani. Cichem vnimame chemické litky ve vzduchu, a proto pouze litky, které
uvoliiuji do vzduchu své molekuly jej mohou podrazdit. Cichové signély jsou zpracovavany v
limbickém systému mozku, ktery té€Z souvisi s emocemi a paméti.

Vzduch se do téla dostdva normalné tak, Ze nozdrami vstupuje do nosni dutiny. Zde protéka
kolem vystelky nazyvané ¢ichova membrana, ktera obsahuje chemoreceptory oznaované jako
ichové buiiky. Rasinky na téchto buitkdch zachycuji latky nesené vzduchem a spoustéji
podnéty posilané cestou ¢ichovych nervii do dvou bulbi olfactorii. To je par malych lalokd,
vystupujici z predni ¢asti mozku. Signaly z ¢ichového receptoru interpretuje mozek jako ving
nebo pachy.

Homeostaza

Bez ohledu na okolni prostedi, jsou podminky uvnitf téla témet neménné. Tato stabilita je
dosahovana tzv. homeostatickymi dé&ji a je nezbytna pro Zivot.

Bunky pracuji nejlépe ve velmi uzkém rozmezi podminek. Nesmi byt v pfilisSném teple ani
chladu a jejich okoli musi obsahovat chemické latky v pfesn¢ spravném poméru a mnozstvi.
Takové podminky jsou udrzovany homeostatickymi mechanizmy. Homeostasis znamend
"zlstavat stejny". To zahrnuje fyzikdlni a chemické procesy, které udrzuji bunky ve stabilnim
stavu, takze télo miize normaln¢ fungovat.

Vnitini prostiedi je pfedstavovano tekutinami, které jsou ve styku s jednotlivymi butikami téla.
Je tvofeno krvi, tkdnovym mokem a ostatnimi tekutinami. Diky homeostaze jsou i pii zménéch
zevniho prostiedi udrzovany stalé podminky v prostedi vnitinim.

Zpétnovazebny systém

Télo reaguje na zmény svého stabilniho stavu pouZzitim mechanizmi nazyvanych zpétnovazebné
systémy. Kazdy systém sleduje urcitou hodnotu, jako je napft. teplota, a udrzuje ji v nastavenych
mezich. Zpétnovazebné systémy téla uzivaji hormonil a nervii. Prakticky vSechny tyto systémy
pracuji na zakladé negativni zpétné vazby, neboli prevraceji ucinek ndhodnych zmén prostredi.
Pomérné malo zpétnovazebnych systémil (jako je napt. kontrola kontrakei pii praci ) obsahuje
pozitivni zpétnou vazbu. Ta znamend, ze zména je zesilovana dokud neni dosazeno nového
stavu.

Termoregulace

Lidé jsou endotermni (homoiotermni) zivoCichové. To znamend, Ze jejich téla si udrzuji
pomérmné¢ stalou teplotu bez ohledu na zevni podminky. Primérad télesna teplota je 37°C a je
fizena oblasti mozku nazyvanou hypothalamus. Hypothalamus pracuje jako termostat.
Zpusobuje, Ze télo produkuje vice tepla, kdyZ se ochladilo, nebo jej vice ztraci, kdyZ se pfili§



ohralo. Pti horeCce je télesny termostat prestaven, takze udrzuji vyssi teplotu nez obvykle. To
poméha v boji proti Sifeni mikroorganismtii béhem infekce. Pii dpalu a hypotermii prestava
termostat pracovat, takze se télo nebezpecné piehtiva nebo prochlazuje. V takovych piipadech je
tteba pomoci zevnich prostredkii uvést télesnou teplotu zpét k normé.

Perspirace nebo pocent je jednou z cest, kterou télo vydava teplo. Pti poceni vydavaji potni zlazy
pot na povrch kiize. Pfi odpafovani absorbuje pot teplo z krve a kiize. Poceni je nejucinnéjsi v
suchém vzduchu. Je-li vzduch velmi vlhky, pot se obtizné odpatuje a nemiize proto odvadét tolik
tepla.

Pti zvySeni télesné teploty se kozni krevni cévy rozsiti (dilatuji) a ptivadeji vice krve k povrchu.
Krev odvadi teplo ze svalti. Jak protéka ktzi vydava c¢ast tepla do zevniho prostfedi. Pii
ochlazovani probihd opacny d¢j. Krevni cévy se zuzuji, tim se snizuje tok krve do kiize a
zmensuji se tepelné ztraty. To se nazyva vazokonstrikce.

Ttes je naopak znamkou toho, ze se télo snazi zahtat. Pti tiesu se svaly stahuji v opakovanych
"salvach" a tim tvofti teplo. To je pak po téle rozvadéno krvi. Ttes je Casto doprovazen husi kizi.

Vyludovani

Podobné jako vSechny Zivé organizmy, produkuje télo soustavné chemicky odpad. Ten mlze byt
jedovaty a proto musi byt odstrannovan. Tvoii se dvéma zplsoby. Odpadni latky vznikaji jednak
pii metabolismu bunék, jednak jsou to latky, které télo pfijima rychleji nez je spotifebovava.
Odpadu se télo zbavuje pomoci vylu€ovacich organti. K nim patfi plice, které odstranuji oxid
uhlic¢ity, kize, kterd vydava vodu a soli, jatra, kterd odstraniuji mnoho chemickych latek. Ledviny
vylucuji vodu, soli a dusikaté odpadni latky.

Dychani
Vsechny zivé bunky musi byt zdsobovany kyslikem a zbavovany oxidu uhli¢itého. To se
uskutecniuje za pomoci krve. Aby krev mohla tento ukol vykonavat, musi v ni byt spravny
pomér a mnozstvi kysliku a oxidu uhli¢itého. Tato rovnovdha je Zivotné diilezitou Casti
homeostazy. Hladina obou plynd je vniméana specidlnimi ¢idly a fizena dechovym centrem
v mozku

Endokrinni systém

Jednotlivé bunka, tkané, organy a orgdnové soustavy jsou fizeny a koordinovany dvéma
vzajemn¢ propojenymi fidicimi systémy. Nervovy systém umoziiuje rychlé a piesné fizeni a ke
své ¢innosti vyuziva nervové vzruchy. Endokrinni systém vyuZiva k pfenosu signalu chemické
latky nazyvané hormony. Hormony obvykle pracuji mnohem pomaleji nez nervy, ale jejich
ucinek je dlouhodobé;jsi.

Endokrinni systém sestava z deviti hlavnich Zlaz. Chemické signalni molekuly vSak mohou
vznikat 1 v buiitkach jinych tkani a organii. VSechny zlazy produkuji tucty chemickych posla
nazyvanych hormony, které jsou uvoliovany pfimo od krve. Endokrinni systém hraje dalezitou
roli v homeostdze. Reguluje pomoci chemické zpétné vazby rychlost mnoha télesnych déja a
hraje klicovou ulohu v riistu a pohlavni reprodukci.



Hormony jsou chemické latky vyuzivané endokrinnim systémem k fizeni télesnych dé&ja.
Hormony jsou v téle prendSeny krvi. Po dosazeni svého cile, nazgvaného cilova buiika nebo
cilova tkan, zapadne hormon do specifického mista na plasmatické membranég, které se nazyva
receptor. To zpiisobi chemické zméeny uvnitt buiiky a spusti specifickou odpovéd’ jako napft. je
kontrakce hladké svaloviny. Hormon mtize mit jednu nebo vice cilovych struktur.

Exokrinni Zlazy tvoii chemické latky a uvoliuji je do krve. Vydej hormont jednotlivymi
zlazami je piesné fizen dalSimi zlazami, mechanismy zpétné vazby nebo nervovym systémem.

Hypofyza - podvések mozkovy (hypofyza) je ustfedim endokrinniho systému. Uvoliuje
pfinejmensim devét hormont majicich vyznamné ucinky pro télo. Nékteré z nich fidi télesné
funkce pfimo; ostatni spoustéji v jinych zlazach produkci jejich vlastnich hormoni. Napiiklad
thyreoidea stimulujici hormon, zndmy také jako thyreotropin (TSH) stimuluje $titnou zlazu.
Adrenokortikotropin (ACTH) stimuluje nadledviny. Hypofyza se déli na dvé ¢ésti. Predni
lalok, adenohypofyza, tvoii pfevaznou cast zlazy a uvoliiuje vétSinu jejich hormont. V mensim
zadnim laloku, neurohypofyze, jsou hormony pouze skladovany, ale nejsou tam tvofeny.
Neurohypofyza propojuje pfes hypothalamus nervovy systém s endokrinnim.

Riistovy hormon fidi rist téla tak, Zze podnécuje déleni bunék. Zvysuje také hladinu glukézy v
krvi. Ma-li dit¢ nedostatek ristového hormonu, nemtize jeho télo normalné rist. To miize vést ke
stavu nazyvanému trpaslictvi (nanismus). Nadbytek ristového hormonu muize zpusobit, Ze télo
roste vice nez je bézné. Vysledkem je stav nazyvany gigantismus.

Folikuly stimulujici hormon (FSH), je tvofen muzi i Zenami. U muzi stimuluje ve varlatech
tvorbu spermii. U Zen podnécuje vajecniky k tvorbé vacka naplnénych tekutinou a obsahujich
vajicka (ova), které se nazyvaji folikuly.

Luteinizaé¢ni hormon (LH) stimuluje ovulaci, coz je uvolnéni vajecnych bunék z vaje¢nika zen.
Podnécuje téZ vaje¢niky ke tvorbé Zlutého téliska (corpus luteum). Zluté télisko béhem svého
vyvoje tvofi pohlavni hormony, které pfipravuji Zenské télo na t¢hotenstvi. LH u muza stimuluje
tvorbu muzskych pohlavnich hormoni.

Prolaktin je jednim z nckolika hormont, které fidi tvorbu mléka - laktaci. Kojeni samo také
stimuluje hypofyzu k tvorbé vétsiho mnozstvi prolaktinu, takze mléko je tvofeno po celou dobu,
kdy je dité kojeno.

Oxytocin stimuluje béhem porodu stahy hladké svaloviny dé€lohy (uteru). Tyto kontrakce
spoustéji uvolilovani vétstho mnoZzstvi oxytocinu. Pozitivni zpétné vazba udrzuje tento cyklus
dokud neni porod ditéte ukoncen. Pfi kojeni stimuluje oxytocin vydej mléka z mlécné zlazy.
Antidiureticky hormon (vasopressin, ADH) zvySuje mnozstvi vody, které ledviny navraci zpét
do krve. Zpusobuje také stah hladké svaloviny tepének a mtze vést ke zvySeni krevniho tlaku.

Stitna Zlaza (tyreoidea) se nachdzi na pfedni strané krku, t&sn& pod hrtanem. Tvoii dva
hormony - thyroxin a kalcitonin. Thyroxin zrychluje télesny metabolismus, zvySuje dé¢leni
bunék, zlepsuje vykonnost nervového systému, zvysuje frekvenci srdecni ¢innosti a krevni tlak.
Jeho molekula obsahuje jod. Kalcitonin zpomaluje odbouravani kosti. To sniZzuje mnoZstvi
vapniku rozpusténého v krvi.

Pristitna téliska jsou ulozena na povrchu §titné zlazy (dva pary). Tvoii parathyroidalni
hormon (PTH, parathormon), ktery zvySuje rychlost odbouravani kosti. Vysledkem je zvysené



uvoliiovani vapniku do krve. Parathormon spolupracuje s kalcitoninem ze $titné zlazy. Oba
hormony maji opacné ucinky. Pomoci negativni zpétné vazby udrzuji stalou hladinu vapniku v
krvi.

Glukagon hraje diileZitou roli pfi udrZzovani spravné hladiny cukru v krvi. Je tvofen pankreatem,
zlazou, kterd je soucasti systému endokrinniho a traviciho. Pankreas uvolituje glukagon, kdyz
zacne klesat hladina cukru v krvi. Glukagon zpiisobuje uvolnéni glukozy z jaternich bunék tim,
ze v nich spousti preménu glykogenu na glukézu. Glykogen je zdsobni formou glukézy.
Vysledkem je vzestup hladiny krevniho cukru. Gluk6za obsazena v krvi sta¢i jen na pieziti po
dobu 15 minut. Jakmile je vSak jeji ¢ast pouzita, je okamzit¢ nahrazovana uvolnénim ze zasob.

Inzulin je polypeptid tvoieny pankreatem. Je uvoliiovan pii vzestupu hladiny krevniho cukru a
snizuje jeho hladinu dvéma zptlisoby. Jednak zvySuje vstup glukézy do bunék a jednak zvysuje
ukladani glukozy v jatrech formou pfemény na glykogen. Inzulin a glukagon maji opacné ucinky.
Spole¢n¢ vytvaieji systém negativni zpétné vazby, ktery udrzuje hladinu krevniho cukru v
nastaveném rozmezi. U lidi s cukrovkou (diabetes mellitus), nepracuje tento kontrolni systém
spravné. Proto ncktefi mohou pro udrZeni hladiny glukoézy v krvi potiebovat denné injekci
inzulinu.

Pohlavni hormony jsou tvofeny pohlavnimi zlazami. Na rozdil od ostatnich hormoni nejsou
pohlavni hormony ve vyznamné&j$im mnoZzstvi uvoliiovany do véku 10 -11 let. Béhem rtstového
obdobi nazyvaného puberta, stimuluji prudky vyvoj. To vytvéii fyzické zmény nazyvané
druhotné pohlavni znaky. Jejich vznik je soucasti pfipravy téla k reprodukénim funkcim. U
divek zahrnuji tyto znaky zvétSeni prsou a rozsifeni panve. U chlapcti zahrnuji prohloubeni hlasu
a rast voust.

Zenské pohlavni hormony reguluji ovulaci a pfipravuji tlo na téhotenstvi. Mnohé z nich jsou
uvoliiovany v mési¢nich cyklech. Hormony estrogeny stimuluji vyvoj druhotnych pohlavnich
znakll a jsou ve vajeCnicich buiikami obklopujicimi zrajic vajicko. Progesteron fidi d¢je
umoznujici zachyceni oplozeného vajicka v déloze. Je tvofen Zlutym téliskem, coz jsou bunky v
misté uvolnéného vajicka z vajecniku.

Muzsky pohlavni hormon (testosteron) je uvoliiovan varlaty. Stimuluje vznik druhotnych
pohlavnich znakt a fidi vyvoj spermii.

Nadledviny.jsou parovy orgdn nachézejici se na hornim polu ledviny. Tyto zlazy sestavaji ze
dvou ¢asti a kazda z nich tvofi jiné hormony. Zevni ¢ast, nazyvana kiira, produkuje hormony
nazyvané kortikosteroidy Ty méni koncentraci iontli v krvi a pomahaji fidit metabolizmus.
Vnitini ¢ast, nazyvana dien, tvoii hormon adrenalin.

Adrenalin piipravuje télo na nebezpeci nebo zatéz (stres). Zrychluje dychani a srde¢ni Cinnost a
piivadi dalsi krev do svald. V tutéz dobu zpomaluje traveni a zptsobuje uvolnéni glukdzy z jater
do krve, takze je k dispozici vice pohonné latky pro stahy svalii. Adrenalin spolu s nervovym
systémem zvySuji aktivitu systému téla pii nebezpeci nebo stresu.



Systém krevniho obéhu

Obéhovy systém udrzuje krev v pohybu a pfivadi ji k jednotlivym buiikam, kterym piinasi
nezbytné zdroje a odstraniuje odpad. Soucasné krev odd€luje od ostatnich tekutin vnitiniho
prostiedi.

Krev je komplexni tekutina, kterd zasobuje a udrzuje téIni bunky. Je také oznacovana jako tekuta
pojivova tkan, kterd obsahuje miliardy buné¢k suspendovanych ve vodné tekuting€. Zajistuje
zasobovani kazdé Casti téla kyslikem a zivinami ze strdvené potravy a odnasi odpadni produkty
urcené k vylouceni. Krev také roznési teplo po celém téle, ucastni se procest fizeni pfenosem
hormontl a je dulezitou sloZzkou obrany organismu. Dospély ¢lovék ma okolo 61 této Zivotné
dulezité tekutiny

Cervené krvinky (erytrocyty) prenaseji kyslik a oxid uhli¢ity. Cervend krvinka je okrouhld, ze
stran promackla a nemad jadro. Obsahuje hemoglobin - bilkovinu, kterd vaze kyslik, kdyz cervena
krvinka prochazi plicemi a uvoliiuje jej, kdyz prochazi ostatnimi ¢astmi téla. Cervené krvinky
vznikaji v Cervené kostni dfeni. Jsou mens$i neZ vétSina ostatnich bunck téla, jejich tvar vSak
zpusobuje, ze maji relativné velky povrch. To jim umoziuje snadnéji ziskavat kyslik a v ptipadé
potfeby jej uvolnovat. Kazdd Cervend krvinka Zije pfiblizn¢ Ctyfi mésice a pak je nahrazena
novou.

Hemoglobin je transportni bilkovina, kterd obsahuje zelezo. Nachazi se v cytoplazmé ¢ervenych
krvinek. Na molekuly hemoglobinu se v plicich vaze kyslik a vznik4 tak slouc¢enina nazyvana
oxyhemoglobin. Oxyhemoglobin v krvi roznasi po téle kyslik a uvoliiuje jej, kdekoliv je
zapottebi. Krev v tepnach obsahuje mnoho oxyhemoglobinu, coz ji dava jasné Cervenou barvu.
Krev v zilach jej obsahuje mnohem méné a proto je tmavsi.

Anemie je Casta porucha, ktera krvi znemoznuje pienaset normalni mnozstvi kysliku. Anemicka
osoba mé bud’ malo ¢ervenych krvinek, nebo v nich ma malo hemoglobinu. Dlsledkem je to, Ze
anemicti lidé jsou ¢asto bledi a snadno se unavi. Anemie je ¢asto zpisobena nedostatkem zeleza,
nebo nedostatkem vitamind potifebnych pro tvorbu ¢ervenych krvinek.

Bilé krvinky (leukocyty) jsou vétsi nez Cervené krvinky a je jich mnohem méné. Neobsahuji
hemoglobin, ale maji jaddro. Na rozdil od cervenych krvinek mohou bilé¢ krvinky ménit tvar.
Obihaji v krvi, ale pro dosazeni rtiznych ¢asti t€la mohou prostoupit sténami kapildr. Je mnoho
druhti bilych krvinek mezi néz patii lymfocyty, granulocyty a monocyty. Jejich Zivot trva od
nékolika mélo dni az po mnoho tydnt. Dohromady tvoii pohyblivou obrannou silu, kterd chrani
télo proti infekci.

Lymfocyty hraji dilezitou Glohu pfi obrané téla. VétSina druhti lymfocyti produkuje bilkoviny
nazyvané protilatky, které jsou uzivany k niceni bakterii a ostatnich cizich bun¢k. Lymfocyty se
vyvijeji v lymfatickém systému, ackoliv jsou ptivodné vytvoteny v kostni dfeni. Neobihaji pouze
v krvi, ale vyskytuji se i v mnoha jinych ¢astech téla.



Granulocyty jsou tvofeny v cervené kostni dieni a maji jadro se dvéma nebo vice velkymi
laloky. Nazev granulocyty dostaly proto, Ze jejich cytoplazma obsahuje mnoho malych zrnek.
Mnoho granulocyttl fagocytuje, to znamena ze zménou svého tvaru oblévaji a pohlcuji castice.
Takto odstranuji cizorodé Castice, bakterie a mrtvé bunky téla.

Monocyty jsou bilé krvinky s jadrem bez lalokli. Diferencuji se v tkanich z cirkulujicich
makrofagi se méni se v bunky nazyvané tkanové makrofagy. Fagocytuji velkd mnozstvi
bakterii a tkanové drté. Nekteré Casti téla, véetné sleziny a lymfatickych uzlin, obsahuji bunky
nazyvané fixni makrofagy. Ty také pohlcuji pronikajici bunky a ¢astice, ziistavaji vSak stdle na
stejném miste.

Krevni desticky (trombocyty) jsou velké asi jako jedna tfetina Cervené krvinky. Jsou obvykle
ploché, okrouhlé a nemaji jadro. Desticky napomahaji koagulaci krve, shlukuji se a uzaviraji
poranéni drobnych krevnich cév, tim Ze se slepi do pevné hmoty nazyvané destickova zatka.

Krevni plazma je tekutd cast krve. Obsahuje rozpusténé latky, jako jsou ziviny ziskané
travenim, ionty a plazmatické bilkoviny. Soucasti plazmatickych bilkovin je fibrinogen, ktery je
rozhodujici pro koagulaci a albumin, ktery pomah4 tvofit dilezitou ¢ast osmotického tlaku krve.
Plazma také obsahuje protilatky.

Koagulace (sraZeni krve). Pfi poranéni krevni cévy vznikne na misté rdny pevnd hmota
nazyvand krevni sraZenina. Srazenina vznikd, kdyz se desticky v misté poranéni slepi a vytvofi
destiCkovou zatku. V téze chvili aktivuje krev a poSkozené bunky chemické latky nazyvané
faktory krevniho srazeni. Ty pfeméni rozpustnou plazmatickou bilkovinu fibrinogen na
nerozpustny fibrin. Fibrin vytvaii dlouha vlakna, kterd spojuji krevni buiiky a bunécnou drt’ do
srazeniny. Na povrchu srazeniny vznikd tvrdd vrstva nazyvand strup. Lidem s onemocnénim
krve zvanym hemofilie se pomaleji srazi krev, protoze jim chybi jeden srazeci faktor.

Trombéza predstavuje vznik srazeniny uvniti krevni cévy. Normélné€ se krev v cévach nesrazi.
Je-li vSak céva poskozena nebo zlzena tukovou usazeninou muze dojit k trombdze. Vznikla
srazenina se nazyva trombus. Tromboza mulze byt nebezpecnd, protoze se srazenina muize
uvolnit a putovat po toku proudu krve. Uvazne-li pak v cév€, miize zablokovat zdsobovani
dalezitych organt krvi. Mrtvice je mozkovd piihoda, kterd je Casto zplisobena trombem.
Obvykle postihuje jednu stranu mozku a k jednostrannému poskozeni ¢innosti téla.

Protisrazliva Cinidla zabranuji srdzeni krve v cévach. Srazeni krve miize byt nebezpecné a tak
krev obsahuje latky zvané antikoagulanty (protisrazliva cinidla). Ty zabranuji vzniku
nezadouciho krevniho srazeni. Tyto latky zabranuji pfeménu fibrinogenu ve fibrin. Lidé nachyIni
k trombo6ze, nebo ktefi se podrobili operaci srdce, Casto pro udrzeni tekutosti krve uzivaji
antikoagulanty.

Krevni skupiny jsou zalozeny na riznych povrchovych znacich krvinek a jinych télnich bun¢k.
Cervené krvinky nesou komplexni slou¢eniny bilkovin a cukrii nazyvané antigeny. Krevni
plazma obsahuje odlisné bilkoviny - protilatky. Lidé maji pfes 200 riznych skupin krevnich
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systém - ABO systém obsahuje pouze dva antigeny A a B a tvofi Ctyfi krevni skupiny A, B, AB a
0. Lidé s krevni skupinou A maji antigen A, se skupinou B maji antigen B, lidé se skupinou AB
maji oba antigeny a lidé se skupinou 0 nemaji antigen zadny. Krevni plasma v tomto systému
pak obsahuje pfirozené protilatky proti opacné krevni skupiné (napft. lidé s krevni skupinou A
maji protilatky proti antigenu B, atd.). Bez nebezpecnych nasledki si mohou vymeénit krev
(krevni transfuze) pouze lidé se stejnou krevni skupinou. Vymeéna krve mezi lidmi s riznymi
skupinami neni mozna, protoze jejich krev mize byt inkompatibilni (neslucitelna). To by vedlo
ke vzajemné reakci a spojeni pfevladajicich antigenti a protilatek a diisledkem by bylo slepovani
cervenych krvinek nazyvané aglutinace.

Rhesus (Rh) systém byl poprvé objeven u opic Maccacus rhesus. Asi 85% lidské populace je
Rh pozitivnich. To znamend, Ze jejich krvinky obsahuji D antigen, neboli rhesus antigen.
Ostatnich 15% populace nema tento antigen a tito lidé jsou proto Rh negativni. Rh systém muze
zpusobit problémy béhem téhotenstvi. Je-li plod Rh positivni a jeho matka Rh negativni mohou
matciny protilatky proniknout do krevniho ob&hu plodu a napadnout jeho ¢ervené krvinky. V
Krevni transfiize je zpusob pfevedeni krve jedné osoby osobé druhé. Ztrati-li t€lo malé
mnozstvi krve, mlize ji brzy dophit. Jsou-li vSak ztraty vétsi nez 1 litr, je obnoveni normalniho
objemu krve naléhavé potiebné. Provede se to pomoci transfize krve jiné osoby, kterd se nazyva
darce krve. Krev musi byt testovana, zda neobsahuje bakterie nebo viry. Krevni skupiny darce i
piijemce musi byt stejné krevni skupiny, tak aby pfi transfiizi nedoslo k aglutinaci.

Aglutinace je shlukovani krvinek v dusledku reakce antigenu a protilitky u dvou
inkompatibilnich vzorki krve. Aglutinace, kterd by probé¢hla v téle pfijemce transfuze mize byt
smrtelnd, protoze shluky bunck mohou zablokovat krevni cévy a uvolnény draslik blokovat
¢innost srdce.

Krevni analyza podava informace o stavu téla a mize odkryt podrobnosti i o jeho pfedchozim
zdravotnim stavu. Analyzou muze 1ékat stanovit krevni skupinu pacienta, vysetfit jeho krvinky a
urcit, které rozpusténé latky jeho krev obsahuje. Neobvyklé hladiny nckterych latek casto
ukazuji, Ze urCity organ nepracuje normalné. KdyZz krev obsahuje protilatky proti urcitému
organizmu zpusobujicimu onemocnéni, znamena to, Ze télo s jiz diive bylo ve styku.

Systém krevniho ob&hu nebo téz kardiovaskularni systém se sestava ze srdce, krve a rozsahlé
sit€ krevnich cév. Dodava zZiviny a kyslik vSem bunkam celého téla a odvadi od nich zplodiny
jejich ¢innosti. Proudéni krve obéhovym systémem ma charakter osmicky ¢i dvou smycek. Prvni
tvoii pritok plicemi, druhou pritok ostatkem t&la. Cervena krvinka potiebuje primémé méné nez
jednu minutu, aby prob¢hla obéma okruhy.

Srdce je svalovd pumpa nutici krev obihat télem. Je tvofeno srde¢ni svalovinou, kterd se
automaticky stahuje pfiblizné jednou za sekundu. Je obaleno tuhou blanou perikardem. Srdce
pracuje jako jediny celek, ale ve skutecnosti to jsou to dvé pumpy, jedna vedle druhé, odd¢lené
svalovou sténou nazyvanou septum. Jedna z pump cerpa krev do plic a druha do celého téla.



Srde¢ni siné (predsiné, atria) jsou mensi nez srdecni komory a maji pomérn¢ tenké stény. Do
levé predsiné pritéka okyslicend krev z plic a do pravé odkyslicend krev z téla. Na pocatku
kazdého srdecniho stahu se stahuji obé pfedsing, které vypuzuji krev komor.

Komory jsou tvofeny sténami ze silné svaloviny. Piijimaji krev z ptedsini a vypuzuji ji dale do
ob¢hového systému. Pravd komora pumpuje odkyslic¢enou krev do plic a leva do celého téla.
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Protoze okyslicena krev musi urazit delSi drahu, je leva komora vétsi a silnéj$i nez prava.

Srdecni chlopné brani zpétnému toku krve. Srdce mé dvé sady chlopni. Kazda z nich se otvira,
aby umoznila krvi vytéct z ptislusného oddilu a poté se automaticky zavie a zabrani zpétnému
toku krve. Trojcipa a dvojcipa chlopen brani navratu krve z komor do sini. Plicni polomésicita a
aortalni polomeésicita chlopen nedovoli aby se krev vypuzena komorami do velkych tepen vrétila
do komor. Jestlize se chlopné spravné neotviraji nebo nezaviraji klesa priutok krve srdcem.
Poskozenou chlopen Ize dnes nahradit umeélou chlopni.

Srde¢ni stah (srdecni revoluce) ma dvé faze, které se cyklicky opakuji. Béhem prvni faze, zvané
diastola, se plni sin¢ krvi a ¢ast krve jimi protékd do komor. Ve druhé fizi se nejprve stahem
(systolou) sini krev vypuzuje do komor a vzapéti pii systole komor se stahuje svalovina komor
a krev je vypuzovana ze srdce. Kdyz tato faze skonci, srdce znovu vstupuje do diastoly.

Elektrokardiograf je pfistroj, ktery zaznamenava elektrickou aktivitu srdce. Je pouZzivan k
rozpoznani poruch srde¢ni Cinnosti. Elektrické svody, elektrody, se pfipoji k pacientovu
hrudniku a koncetindm. Elektrokardiograf zaznamenéava elektrické zmény vyvolané srdecni
¢innosti. Takovy zdznam se jmenuje elektrokardiogram neboli EKG.

Srdecni frekvence predstavuje pocet srdecnich stahti za urcity ¢as. Srde¢ni nebo také tepova
frekvence se méni podle toho jak mnoho kysliku je potfeba. V klidu mize byt srde¢ni frekvence
pomala, ptiblizn€ kolem 60 stahti za minutu. Pfi namahavé préci se srdecni frekvence muze i vice
nez zdvojnasobit. Frekvenci srdce zvySuje ale i snizuje autonomni nervovy systém. Ovliviiuji ji
také hormony, napf. adrenalin.

Sinoatridlni wuzlik nazyvany také srdeCni pacemaker (udava¢ rytmu) je maly okrsek
specializované svalové tkané ve sténé pravé sing, ktery generuje elektrické impulzy. Ty se §iii po
srdci a piisobi postupny stah srdeénich oddilii. Spatné fungujici pacemeker mize byt dnes
nahrazen elektronickym pfistrojkem - umélym pacemakerem.

Srdecni mrtvice (infarkt myokardu) je nahlé odumieni casti srde¢ni svaloviny zpravidla proto,
ze do n¢j byla prerusena dodavka kysliku. Pfi¢inou je vétSinou ucpani véncité (koronarni) tepny,
nejcastéji trombem. Infarkt miize n€kdy vyvolat fibrilaci komor, pfi niz se komory stahuji tak
rychle, ze se nestaci naplnit krvi a tedy ani zddnou krev vypuzovat. Pokud fibrilace komor
pietrvava, postizeny rychle umira. Po srde¢ni mrtvici se u postizeného muze rozvinout srde¢ni
nedostatecnost, pii niz srdce nestaci vypuzovat do ob&hu dostatené mnozstvi krve.



Krevni cévy prostupuji celé télo jako systém trubic a udrzuji zdsobovani a tim i zivot
jednotlivych bunék. Nejvétsi krevni cévy jsou siln€jsi nez prst, ale ty nejmensi jsou tak tenké, ze
je lze vidét pouze pod mikroskopem.

Krev se normalné nachazi jenom uvniti krevnich cév. Tyto cévy vytvareji v téle sit’, kterd se
dostane do blizkosti kazd¢ buiniky. Pumpovana srdcem, obihé krev touto siti a dodava bunkam
vyzivu a odvadi od nich zplodiny. Hlavnimi typy cév jsou tepny (arterie), Zily (veny) a vlaseCnice
(kapilary). Struktura jejich stény se sice li§i podle toho jakou maji funkci, vSechny vSak maji
dutinu (lumen), kterou protéka krev.

Arterie (tepny) maji silnou sténu a vedou krev pod vysokym tlakem od srdce. D€li se na mensi
cévy nazyvané arterioly (tepénky). Tepny a nékteré tepénky maji ve svych sténach hladkou
svalovinu. Kolem tepének vytvareji svalova vlakna prstence. Kdyz se takovy sval stahne, zuzi
cévu a tim zmensi prutok krve. Tato zména prisvitu cévy se nazyva vasokonstrikce a pomaha
udrzovat télesnou teplotu. VétSina tepen vede okysli¢enou krev, t.j. krev bohatou na kyslik.

Kapilary (vlasecnice) jsou nejmensi krevni cévy. Jsou tak tenké, ze krevni buitky musi casto
zmeénit svllj tvar, aby se jimi protlacily. VlaseCnice ptebiraji okyslic¢enou krev z tepének a
dovadéji ji do blizkosti témét kazdé bunky téla. Na rozdil od jinych cév tvoii sténu kapilar pouze
jedina vrstva bunék a proto jsou tyto cévy "propustné". Dovoluji latkdm rozpusténym v krvi aby
piestupovaly z cév do tkanového moku a zpét. Krev z nich odtéka do zil.

Veny (Zily) vedou krev po jejim pritoku kapilarami k srdci. Zila ma stény tenéi neZ tepna.
Obvykle vede odkysli¢enou krev, krev chudou na kyslik, coz dava zilam modré zabarveni. Krev
v zilach ma maly tlak, tedy sila Zenouci krev kupfedu je mald. Mnohé Zily - zvlasté v nohou -
obsahuji chlopné branici zpétnému toku krve pod vlivem gravitace.

Krevni tlak je vytvaren ¢innosti srdce a udrzuje krev v pohybu. Je nejvyssi v tepnach, nizsi v
stoupa pii kazdém srde¢nim stahu a poté do zacatku nasledujiciho stahu klesad. Méni se i v
delsich Casovych tusecich, tak jak se télo pfizplisobuje riznym ¢innostem. Stoupa pfi vzruseni a
cviceni a klesa v klidu. Krevni tlak je fizen nervovym systémem a hormony.

Tonometr je pfistroj méftici krevni tlak pomoci nafukovaci manZety pfiloZené na pazi. ManZeta
tonometru se piilozi na pazi a je plnéna vzduchem tak dlouho, dokud tlak, ktery se na pazi
prenasi, nezabrani prutoku krve pazni tepnou. Poté je vzduch z manzety pomalu vypoustén.
Kdyz tlak v manzeté klesne pod arteridlni tlak, krev zacind znovu protékat, coz lze slySet
fonendoskopem. Tlak v manzeté v této chvili odpovidd nejvysSimu tlaku v tepné. Tento tlak
oznacujeme jako systolicky krevni tlak - tlak ve chvili srde¢niho stahu. Kdyz je tlak v manzeté
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diastolicky krevni tlak - tlak v obdobi mezi stahy.

Hypertenze je choroba jejiz pfiznakem je abnormalné vysoky krevni tlak. Ackoliv ¢asto probiha
bez zjevnych pfiznakil, zvySuje riziko srde¢ni nebo mozkové mrtvice. Hypertenze nema casto
zfejmou pficinu.



Obéhovy Sok je ndhly pokles mnozstvi krve piecerpaného srdcem. Béhem Soku krevni tlak
obvykle klesa na tak nizké hodnoty, e postizeni mohou ztratit védomi. Sok muzZe byt
nebezpecny. K 1&€b¢ patii udrzovani télesné teploty a v ptipadech, kdy byl ztracen velky objem
krve i poddni krevni transfize.

Hemoragie je I¢kaisky ndzev pro jakékoliv krviceni. Externi hemoragie znamend krvaceni na
povrch téla, interni hemoragie krvaceni do télnich tkani. Vnitini krvaceni mize zvySovat tlak na
okolni organy a je zvlasté nebezpecné, kdyz k nému dojde v mozku.

Plicni (maly) obéh zacCind v pravé komoie, ktera vhani krev do plicniho fecisté, odkud je
odvadéna do levé srdecni sin€. V plicnim ob&hu odkysli¢ena krev putuje do plic dvéma tepnami
zvanymi leva a prava plicni arterie, pak prochdzi plicnimi kapildarami, kde piijima kyslik a
odevzdava oxid uhli¢ity. Okyslicend krev se vraci k srdci dvéma levymi a dvéma pravymi
plicnimi Zilami. Ze srdce je pak pumpovéna do zbytku téla. Zvlastnosti plicni cirkulace je, Ze jeji
arterie vedou odkyslicenou krev a jeji Zily okyslicenou, coz je opakem situace ve velkém obéhu.

Systémovy (velky) obéh rozvadi okyslicenou krev do vSech ¢asti téla a vraci odkysli¢enou krev
zpét do srdce. Krev opousti srdce srdecnici (aortou) a vraci se do n€j dvéma zilami - horni a doln{
dutou zilou (venae cavae).

Koronarni arterie (véncité tepny) zasobuji srdce krvi. Dvé véncité tepny vystupuji z aorty a
véjitovité se rozbihaji po srdecnim povrchu. Krev, kterd prote¢e srde¢nim svalem, se sbird do
zily - koronarniho sinusu. Tou se krev odvadi do pravé sin¢. Koronarni cirkulace umoziuje
srdci vykonavat praci. Ucpani koronarni arterie krevni srazeninou (koronarni trombéza), muze
to vyvolat srde¢ni mrtvici.

Aorta (srdecnice) je tepnou, kterou krev opousti levou komoru. U dospélého mé ve svém
nejSirSim misté pramér 2.5 cm. Krev pfijima ze srdce pod velkym tlakem. Aorta ma pevné, ale
elastické stény, které brani jejimu prasknuti. Po vystupu ze srdce smétuje aorta vzhiiru k hlave,
pak se obloukovité otaci a pokracuje pred pateti doli k noham. Z oblouku aorty odstupuji cévy
zasobujici hlavu a srdce, z dolnich partii cévy pro trup a dolni koncetiny.

Duté zily (venae cavae) vraceji krev z téla do pravé siné. Jejich primér mize byt az 2.5 cm.
Horni duté Zila (vena cava superior) sbird krev z hlavy, krku, rukou a hornich oblasti trupu,
dolni duta Zila (vena cava inferior) ze zbytku t¢la.

Obrana proti nemocem

Od okamziku kdy se narodime, jsme vystaveni snahdm mikroskopickych vettelcii o proniknuti
do naseho organismu. NaSe téla naStésti maji cetné moznosti obrany. Neékteré z naSich
obrannych reakci jsou U¢inné proti kazdému mikroorganismu, jiné mohou byt uzptisobeny proti
specifickym cilim.



Resistence brani nase télo pted infekci. Ma dva hlavni typy. Specificka resistence sestiva z
komplexu obrannych mechanismil, které specificky rozpoznavaji ty patogeny, se kterymi mohou
a maji reagovat. Tento druh resistence je uskutecfiovan imunitnim systémem. Nespecificka
resistence sestavd z obecnych fyzikalnich a chemickych bariér, které tvoti prekazku pronikdni
patogennim mikroorganismum.

Mechanicka resistence je zprostfedkovana fyzikalnimi faktory jako je fyzikalni bariérou je ktize.
Nejpovrchnéj$i rohova vrstva kiize se sestavd ze silné modifikovanych nezivych bunck a
predstavuje neptekonatelnou piekazku pro vétSinu mikroorganismu. Nepfetrzity proud slz smyva
mikroorganismy z povrchu oka. Bunky vystylajici vnitini povrch pridusnice jsou vybaveny
fasinkami a produkuji lepkavy hlen. Mikroorganismy uvéznéné ve vrstvé hlenu jsou
odstranovany z dychacich cest neustdlym pohybem fasinek.

Chemicka resistence je zalozena na télem vytvarenych chemickych latkach, které jsou pro
bakterie toxické. Napftiklad kiize je chranéna produkci kyselého olejovitého kozniho mazu. Kozni
maz nékteré druhy bakterii usmrcuje, jinym druhiim brani v pomnoZeni. Pot, slzy a sliny
obsahuji chemickou latku zvanou lyzozym, kterd ni¢i mnohé druhy bakterii tim, ze rozklada
jejich bunécnou sténu. Dal§im z mechanismii chemické resistence, a€innym proti fadé bakterii, je
sekrece kyseliny solné bunikami sliznice Zaludku.

Interferony jsou bilkoviny poskytujici ochranu proti ¢etnym druhlim virovych infekci. Jsou
produkovany buinikami infikovanymi virem a stimuluji sousedni builky ke tvorbé latek, které
zastavi mnoZeni viri a ty postupné vymiraji.

Zanét predstavuje zakladni obrannou reakci proti infekci. Buiky, které byly napadeny a
poskozeny patogennimi mikroorganismy, uvoliiuji do okoli rizné pusobky, jako je napf.
histamin. Uvolnované latky vyvolaji rozsifeni krevnich cév - vazodilataci. Tak se zvy$i pratok
krve do poskozené oblasti, coz se projevi zarudnutim a otokem. Z krevniho ob&hu jsou do mista
infekce privolavany fagocytujici bunky. Ni¢i tam mikroorganismy vyvolavajici poskozeni.
Souhrn zanétlivych reakci vede ke zhojeni postizené oblasti.

Fagocyty jsou bunky, které pohlcuji jiné buiiky a jejich zbytky. VéEtSina fagocytd je druhem
bilych krvinek. Fagocyty zbavuji organismus cizorodého materidlu jako jsou patogenni
mikroorganismy, prach a mrtvé buniky. V procesu nazyvaném fagocytoza, fagocyty pohlcuji a
rozkladaji mrtvy nebo cizorody material. Nahromadénim vétSitho mnozstvi odumielych fagocytt
vznikd bélava vazka tekutina - hnis.

Komplement je skupina krevnich bilkovin poméhajicich zneSkodnit patogenni mikroorganismy,
které pronikly do organismu. Komplement sestdva z vice nez 24 bilkovin které cirkuluji v
krevnim obé&hu. Uginek komplementu je nespecificky a je aktivovan celou fadou patogenii.
Komplement aktivuje fagocyty a ucastni se tak na vzniku zdnétu. Podili se v8ak 1 na specifickych
obrannych reakcich imunitntho systému. Mechanismem ucinku komplementu je poruSeni



celistvosti bakteridlni stény, takze bakterie nejsou chranény ptred vnéjsim prostfedim a rozpadaji
se.

Bakterialni fléra osidluje povrch téla a vystelky otevienych télnich dutin. Tyto normalné
neSkodné bakterie se na obrané proti infekci €astni tim, ze patogennim mikroorganismiim brani
usadit se na téchto povrSich. Nebezpecnymi vSak mohou stat i bakterie normalni flory pokud
proniknou z télesnych povrchi do organismu.

Horecka je zvySeni télesné teploty nad normalni hodnotu. Je vyvoldvdna ufinkem pyroxeni,
které jsou produkovany bilymi krvinkami a méni nastaveni télesného '"termostatu" v
hypothalamu. Tak muze teplota naSeho téla vystoupit az na 40° C. Pfi takto vysoké teploté se
bakterie nemohou mnozit. Soucasné je vSak nepfiznivé ovlivnéna Cinnost mozku, coz miize
vyustit az ve stav zvany delirium.

Lymfaticky (mizni) systém odvadi ¢ast mimobunécné tekutiny zpét do krve a odstraniuje z ni
cokoliv, co mlzZe vyvolat nemoc. Mizni ob¢h je jednosmérny, vraci tekutinu do krevniho ob¢hu.
Pom4ha také imunitnimu systému bojovat s infekci a pfendsi tuky vstfebané ve stifevech.

Extracelularni (mimobunéénd) tekutina zahrnuje tkatlovy mok, mizu (lymfa) a krevni plasmu.
Patii k ni i mozkomi$ni (cerebrospindlni) mok, kloubni (synovidln{) tekutina a produkty Zzlaz.
Tyto tekutiny tvoii 30% télesné vody. Zbytek 70% je tvofen bunéénou vodou.

Tkanovy mok je také nazyvan intersticialni tekutinou, protoze se nachazi v prostorech mezi
bunikami - intersticiu. Vznika z tekutiny, ktera vystupuje z krevnich kapilar. VétSina této tekutiny
se vraci zpét do kapilar, pouze mensi ¢ast vstupuje do miznich cév. Slozenim je tkanovy mok
podobny plazmé, obsahuje vSak méné bilkovin. Prochézi jim latky z kapilar do bun¢k a tvofi
prostiedi, které buniky potrebuji ke svému Zivotu.

Lymfa (miza) je tekutina proudici lymfatickym systémem. Obsahuje mnohé rozpusténé latky,
bilé krvinky zvané lymfocyty a zbytky mikroorganizmt, které vnikly do téla. Miza miva mlécné
zabarveni, protoze obsahuje mikroskopické kapénky tuku, zvlasté po jidle.

Lymfatické (mizni) cévy piijimaji tekutinu ze tkani, ktera je obklopuji. Tekutina je sbirdana do
malych cév - miznich vlasecnic, pak postupuje do vétSich cév - miznich kment a nakonec do
dvou nejvétsich miznich cév - mizovodd (hrudniho mizovodu a pravostranného mizovodu).
VétSina mizy protékd hrudnim mizovodem, ktery konci v zilach blizko srdce. Na rozdil od
krevniho ob&hu, mizu neprohéani systémem zadna pumpa. Pohéni ji stahy svall v tésné blizkosti
prislusnych cév. V cévach jsou také chlopné, které brani zpétnému toku mizy.

Lymfatické cévy tenkého stfeva lezi uvnitt klkii tenkého stfeva sbiraji drobné kapénky
vstiebaného tuki. Ten pak putuje lymfatickymi cévami do krve.

Lymfatické uzliny jsou zarazeny v systému lymfatickych cév a plsobi jako filtry protékajici
mizy. Lymfa pfichdzi do uzliny, kde jsou buiky télu cizi i jejich zbytky nejprve vychytany a



pozdéji likvidovany. Na tomto odistném procesu se podileji specializované bilé krvinky -
lymfocyty a fagocyty. Jakmile je lymfa profiltrovdna, odtékd z uzliny. Uzliny jsou rozmistény v
celém téle, velmi pocetné jsou v podpazi a v ttislech.

Slezina je soucasti lymfatického systému a tvoii se v ni lymfocyty i fagocyty uréené k boji s
infekci. Pfed narozenim se ve slezin€ vytvareji i Cervené krvinky. Po narozeni je tvorba Cervenych
krvinek ve sleziné ukoncena. Slezina pak filtruje krev a odstranovat piestarlé krevni bunky, které
jiz nemohou uc¢inné fungovat.

Thymus (brzlik) je zlaza umisténa za horni ¢asti prsni kosti (sterna). Je zna¢né velka u mensich
déti, v dospélosti je relativné mensi. Thymus se podili na ¢innosti dvou rozdilnych systému. Jako
soucast lymfatického systému poméha produkovat T bunky, které brani infekci. Jako soucast
endokrinnich zlaz produkuje hormony, které umoznuji dozravani T lymfocyti.

Lymfaticka tkan dutiny tstni, nosohltanu a stieva napomahaji chranit travici a dychaci
systém pfed infekci. Ma vyznamnou tlohu v celkovych obrannych mechanismech organizmu.

Imunitni systém je soucasti specifické obrany organizmu. Tvoii lymfocyty, které rozpoznavaji
cizi antigenni molekuly a reaguji s nimi. Imunitni systém si rovnéz uklada do paméti informace o
antigenech, se kterymi se setkava. Tak se stdvaime imunni vii¢i ur¢ité nemoci, coz znamena, ze ji
nemuizeme dostat podruhé. Jiz pfi narozeni mame tzv. pFirozenou imunitu k nékterym
chorobdm a pozd¢€ji béhem zivota ziskdvame adaptivni imunitu k ostatnim nemocem.
Adaptivni imunitni systém ma dvé slozky - protilatkovou imunitu a buné€nou imunitu.

Antigen je jakdkoliv, kterd vyvola reakci imunitniho systému. VétSina antigeni jsou bilkoviny a
tvoti na priklad slozky povrchu bakterii nebo virt.

Protilatka (imunoglobuliny) se specificky vdzou na molekuly antigenu. Jsou produkovany
lymfocyty, které je uvolnuji do krve a dalSich télnich tekutin. Kazda protilditka ma specifickou
rozpoznavaci strukturu a je tak schopna reagovat pouze s urcitym antigenem patogenu. Protilatka
bud’to sama patogen zneschopni, nebo napomiize jeho zni¢eni fagocyty nebo komplementem.

Imunitni odpovéd’ je reakce imunitniho systému na cizi antigen. KdyZ se imunitni systém setkd
s urCitym antigenem poprveé, vytvafi proti nému protilatky. Tato tzv. primarni odpovéd’
vyzaduje né€kolika dnii, béhem nichz mize antigen vyvolat onemocnéni. Jestlize se vSak imunitni
systém setkd s tymz antigenem podruhé, reaguje ve velmi kratké dob¢ tvorbou velkého mnozstvi
ucinné protilatky. Tato tzv. sekundarni odpovéd’ je vétSinou staci zabranit vetielci zptsobit dalsi
onemocnéni - neonemocnime tedy podruhé.

Humoralni imunita je jednou ze slozek imunitniho systému, ktera pouziva ke zniceni vetielct
protilatky. Je také nazyvana protilatkova imunita. Tato forma obrany je u¢inna proti vétSin¢
patogennich bakterii a také proti né€kterym viriim. Je zaloZena na ¢innosti B lymfocyti, které po
styku s infikujicimi mikroorganismy pfeméni na plazmatické buiiky produkujici protildtky.
Soucasné se jiné B lymfocyty pteméni v pamétové buriky. Ty si "zapamatuji" antigeny piivodce



nakazy, takze pfi opakované infekci mohou na opétné proniknuti stejnych mikroorganismii
urychlen¢ reagovat tvorbou ucinnych protilatek. Zatimco plazmatické bunky ptezivaji jen nékolik
dnt, pamétové bunky Ziji mésice az roky.

.....

rozpoznané jako cizi nebo poskozené. Chrani nase télo pred nékterymi druhy virti, bakterii a je
rovnéZz prosttedkem likvidace vlastnich bunék postizenych nddorovym procesem. Jejim
nastrojem jsou T lymfocyty.

Autoimunitni poruchy jsou zpisobeny tim, Ze imunitni systém vytvaii protilatky proti vlastnim
bunkam a tkdnim. Bunky jsou tak poSkozovany nebo niCeny. Patii sem néktera neurologicka,
kozni i endokrinni onemocnéni,

Imunizace, vakcinace (o¢kovani) je zpisob zvySovani resistence organismu proti urc¢ité infekcei.
Rozeznavame dva druhy imunizace. Ptfi aktivni imunizaci obsahuje vakcina antigeny
patogennich mikroorganismt, které jsou vSak tak upraveny, Ze nemohou vyvolat onemocnéni.
Organismus reaguje tvorbou protilitek a je tak do budoucnosti chrdnén ptfed vznikem
onemocnéni. Pfi pasivni imunizaci se podavaji hotové uc¢inné protilaitky proti urcitému
patogenu, ziskané od osob nebo zvifat, které onu infekei jiz prodélali. Takto ziskand imunita
nechrini tak dlouho jako ta ziskand aktivni imunizaci, protoZe podané protilatky jsou postupné
odbourdvany a nové se netvofi.

Alergie je abnormdlni imunitni odpovéd’ na antigen. Je pii tom uvoliiovana latka zvana histamin,
kterd méni ¢innost nékterych télesnych systému. Latky, které vyvolavaji alergické reakce jsou
nazyvany alergeny. Vyvolavaji celou fadu symptomi (pifiznakl), od zarudnuti kize nebo
kychani az k astmatu ¢i ztrat¢ védomi. Nekteré typy alergickych odpovédi nastupuji témeét
okamzité, jiné se projevi az po n¢kolika hodinach.

Anafylakticky Sok je zivot ohrozujici alergickd reakce, pifi které imunitni systém reaguje
produkei velkého mnozstvi histaminu a dalSich pisobkl. Ty zpisobuji silné rozsifeni krevnich
cév, coz vede k Soku. Anafylakticky Sok nastupuje béhem minut a rychle se stava nebezpe¢nym.
Zpusobuji ho silné alergeny jako je jed v zihadlech hmyzu, nékterd farmaka a urcité druhy
mofskych jidel.

Odvrzeni cizorodé tkdn€ mechanismy imunity je jednim z problému pfti transplantaci tkani nebo
organu. Po transplantaci reaguje imunitni systém piijemce na cizi buiiky tak siln€, Ze je usmrcuje.
Odhojeni transplantované tkan¢ nazyvame rejekce (odvrzeni). Tato reakce je slabsi v piipade, ze
darce a pfijemce jsou blizkymi pfibuznymi, protoze pak maji spolecné nékteré bunécné znaky,
pusobici v tloze antigenu. Reakci Ize farmakologicky tlumit.

Dychaci (respiracni) systém

Respiracni systém ve spolupraci s obéhovym systémem dodava jednotlivym buitkam kyslik a
tim umoznuje aecrobni metabolismus. Zbavuje také t¢lo oxidu uhli¢itého, ktery je odpadnim
produktem metabolismu.

Dychaci cesty umoznuji vyménu vzduchu mezi okolnim prostfedim a plicemi. Za¢inaji nosni
dutinou, odtud vzduch proudi do nosohltanu, hrtanu, ptidusnice, pradusek a déle az do



mikroskopickych vacku v plicich zvanych alveoly. Membrana vystylajici vétSinu dychacich cest
vytvari hlen, ktery zachytava cizoroda téliska, jako jsou bakterie a prach. Hlen je transportovan
do nosohltanu kmitdnim fasinek vystelky dychacich cest.

Pti vdechu nosem proudi vzduch nejprve vzduchem vyplnénym prostorem, nosni dutinou, kde
se ohfiva a zvlh¢uje. Po prichodu nosohltanem vstupuje do hrtanu, ktery je spojen s tracheou
(prtdusnici). Hrtan (larynx) obsahuje vazy hlasové a je zdrojem lidského hlasu.Vstup do hrtanu
miuize byt pii polykéni uzavien chrupavcitou ptiklopkou zvanou epiglotis.

Trachea (pradusnice) je zpevnéna chrupavcitymi prstenci a prechazi v bronchy a jejich vétve.

Plice jsou uloZeny v hrudni dutiné a jsou chranény hrudnim kosem. Kazdou plici obaluje
vazivova blana, ktera také vystyla vnitini povrch hrudni dutiny (pohrudnice). Uzky prostor mezi
nimi vypliuje vrstvicka tekutiny, kterd usnadiiuje vzdjemné posuny obou blan pti dychani.

Alveolus (plicni sklipek) je tenkosténny vacek s vnitinim povrchem potazenym vrstvickou
kapaliny, ktery umoziuje vymeénu plynt mezi vzduchem a krvi. Skupina alveoli vypada jako
drobounky hrozen obklopeny siti kapildr. Alveoly jsou sice velmi malg, jejich pocet je vSak
obrovsky. Plice dospélého ¢loveka obsahuji vice jak 300 milionti alveolii a celkova plocha jejich
povrchu je asi 70 m”.

Alveolarni (alveolokapilarni) membrana oddéluje vzduch a krev. Je slozena ze stény alveolu a
stény pfilehlé kapilary a je zpravidla ten¢i nez 0, 001 mm. Plyny pfes ni snadno ptestupuji difuzi.
Na stran¢ obracené do alveolu lemuje alveolokapildrni membranu vrstvicka tekutiny. V ni se
kyslik rozpousti, kdyz pifes membranu piestupuje.

Dychani a vyména plynii je nepietrzity proces, ktery piivadi do plic Cerstvy vzduch a vyménuje
jej za vypotiebovany. Vdechovany vzduch obsahuje kyslik, ktery piechazi do krve a s ni pak do
téla. Vydechovany vzduch obsahuje oxid uhlicity, ktery putuje opaénym smérem.

Dychani (ventilace) je pohyb vzduchu dovnitf a ven z plic. Plice nemaji vlastni svaly. Vzduch
do nich iz nich proudi v disledku zmén objemu hrudni dutiny. Takové zmény jsou vyvolavany
¢innosti branice a interkostalnich (meziZzebernich) svali. Na hlubokém dychani se podileji i dalsi
svaly. Kréni svaly objem hrudni dutiny zvétSuji, zatimco bfisni jej zmensuji.

Branice je vyklenuta svalova ptepazka odd¢€lujici thorax (hrudnik) od bficha. Kdyz se
nadechujeme branice se stahuje a tim oplost'uje. To zvétSuje objem hrudni dutiny a nasava
vzduch do plic. Pfi normalnim dychani spolupracuje branice s interkostalnimi svaly, které
zdvihaji zebra.

Vdech (inspirium) je pohyb vzduchu do plic. Pii vdechu se branice stahuje a zevni mezizeberni
svaly zdvihaji Zebra. Spole¢né tyto dva pohyby zvétSuji objem hrudni dutiny. Nasleduje zvétSeni
objemu plic a pokles tlaku v jejich nitru. Atmosfericky vzduch ma pak vyssi tlak nez vzduch
uvnitt plic. Dokud se tlaky vné a uvnitt nevyrovnaji, vzduch proto proudi dychacimi cestami do
plic.

Vydech (expirium) je pohyb vzduchu ven z plic. Behem vydechu povoli stah branice a
mezizebernich svalll a objem hrudni dutiny se zmensi. Plice jsou stla¢ovany, tlak vzduchu v nich
stoupa az prevysi tlak v okolni atmosféfe. Dusledkem toho proudi vzduch ven z plic. Vydech je



normalné pasivni (nestahuji se pfi ném zadné svaly), pii hlubokém dychani se vS§ak mohou
aktivovat i vydechové svaly. Ty pak vydech urychli a stla¢i hrudnik na mensi objem. Nésledujici
vdech pak mlze ptivést do plic vice vzduchu.

Dechova frekvence je pocet dechtl za jednotku Casu - v klidu je asi 12-15 krat za minutu. Pfi
namaze se frekvence dechi vice jak zdvojnasobuje. Frekvence dychani je ur¢ovana respira¢nim
(dechovym) centrem v mozkovém kmeni. I kdyZ je mozné dychéni ovliviiovat viili, mozkovy
kmen dychdani neustéle kontroluje.

Vyména plyni se uskutec¢ituje uvniti plic procesem, zvanym difuze. Vzduch, ktery vdechujeme
(inhalujeme) obsahuje pfiblizné 21% kysliku, ale vydechovany (exhalovany) vzduch ma kysliku
jen 16%. Zbylych 5% ptestupuje z alveolii tenkou kapilarni st€énou do krve. Odsud je kyslik
roznasen do celého téla. Soucasné prestupuje opacnym smérem oxid uhlicity. Vzduch, ktery
vydechujeme obsahuje pfiblizné stokrat vice oxidu uhli¢ité¢ho, nez vdechovany vzduch.

Celkova kapacita plic je objem vzduchu v plicich na vrcholu maximélniho nadechu. Pfesna
hodnota z4visi na v€ku, pohlavi a stavbé téla, vétSina dospélych vsak ma celkovou kapacitu plic
kolem 6 litrd. Objem vzduchu, ktery se vyméni jednim dechem se jmenuje dechovy objem.
Dechovy objem je mnohem mensi nez celkova kapacita. U dospélého ¢lovéka ¢ini kolem 0,5
litru.

Vitalni kapacita je objem vzduchu, ktery dokazeme v plicich vymeénit. Pfi naméhavé praci je
dychani podstatné hlubsi nez normalné&. Plice se pfi nddechu vice roztahuji a pfi vydechu se vice
smrst'uji. Vitalni kapacita je objem, ktery pii takovém dychani dokdzeme jednim dechem
vymeénit. U vétSiny lidi je asi desetindsobkem dechového objemu.

Rezidualni (zbytkovy) objem je minimalni objem vzduchu, ktery vzdy zlstava v plicich a nelze
jej vydechnout. U dospélych predstavuje tento rezidualni objem ptiblizné 1 litr.

Kaslani je reflexni ¢innost, kterd oc¢ist'uje horni useky dychacich cest. Za¢ind neobvykle
hlubokym nddechem. Pak se hlasivky stahnou a uzavte se hlasova $térbina, takze se vzduch
zadrzuje v plicich. Soucasné se za¢nou stahovat vydechové svaly a zvysuji tlak vzduchu v
plicich. Hlasova §térbina se nahle otevie a proud vzduchu vyleti z st rychlosti az 160 km/hod.
Kychnuti je podobné kasli, ale vzduch pii ném prochazi spise nosem.

Travici systém

VSsichni musi jist aby zili, poziti potravy je vSak jen prvnim stupném k jejimu vyuziti. Témét vSe,
co je pozito, musi byt rozlozeno pfedtim nez to maze byt vyuzito. To je provadéno travicim
systémem. VétSina potravin se sklada z latek, tvofenych komplexnimi molekulami. Pied tim nez
télo maze tyto latky vstiebat, rozlozi je na mensi jednotky. Jakmile je §tépeni dokonano, mohou
Ziviny ze stravené potravy pirestupovat do téla.

Travici systém je systém organii, které spolupracuji na traveni potravy. Hlavni ¢asti traviciho
systému je trubice nazyvana gastrointestinalni trakt nebo alimentarni kanal. Tato trubice
probihd od ust k fiti a je okolo 9 m dlouha. Jeji struktura se méni tak, aby dostala riznym
ucelim. Napfiklad esofagus (jicen) ma stény ze silné svaloviny, kterd je vyuzivana pfi polykéni,



zatimco tenké stfevo je lemovano klky, které vstiebavaji stravenou potravu do téla. Travici
systém také obsahuje dalsi organy, které se podileji na rozkladu potravy. Jsou to jazyk, zuby,
slinné Zlazy, jatra, Zlu€nik a pankreas.

Peritoneum (pob¥iSnice) je vazivova blana, kterd vystyld dutinu bfiSni a ukotvuje travici trakt ke
sténé biisni dutiny. Obsahuje nervy, krevni a lymfatické cévy. Cast z néj tvofi tzv. okruzi

mesenterium spojujici sténu bficha s bfiSni ¢asti traviciho traktu a udrzujici travici orgdny na
spravném misté.

Prijimani potravy - poziti potravy zacina jejim polknutim a tim zac¢ind 1 jeji cesta travicim
traktem. Ta trva do dvou dnti. Do jejiho ukonceni jsou vSechny vyuzitelné latky z potravy
ztraveny a vstiebany.

Traveni cukru (sacharidli) probiha hlavné v tenkém stievé a podili se na ném nasledujici
enzymy: slinnd amyldza, pankreatickd amyldza, maltdza, sachardza a laktdza. Komplexni fetézce
polysacharidil jsou §t€peny na disacharidy, které jsou St€peny ddle na monosacharidy.
Monosacharidy maji dostate¢n¢ malou molekulu, aby mohly byt beze zmén vstiebany. Nekteré
sacharidy nemohou byt trdveny. Ty pak tvoii vlakninu potravy.

Traveni bilkovin probiha v zaludku a v tenkém stfevé a podili se na ném kyselina
chlorovodikova a nésledujici enzymy: pepsin, trypsin a dalsi peptidazy. Molekuly proteint jsou
St€peny na kratké peptidické fetézce a posléze na jednotlivé aminokyseliny, které mohou byt
vstfebany v nezménéné podobé.

Traveni tuki probiha v tenkém stfevé a podili se na ném soli zlucovych kyselin a enzym lipaza.
tuky jsou Sté€peny tak, Ze vznikaji mastné kyseliny a monoacylglyceroly. Ob¢ latky jsou v podobé
jemnych kuli¢ek nazyvanych micely. Stradvené tuky se nedostavaji pfimo do krve. Prochazeji
sténou traviciho traktu do lymfatickych cév nazyvanych miznic.

Resorpce je piesun stravené potravy z traviciho traktu do téla. Pfi vstiebavani piestupuji cukry a
aminokyseliny z proteint sténou traviciho traktu do krve, zatimco tuky se dostavaji do lymfy.
Ziviny jsou pak pienadeny do mist, kde jsou vyuzivany. Krev rozvadi ziviny do tkani po celém
téle, kde se dostavaji do tkanového moku a pak do jednotlivych bunék. Zde mohou byt
rozlozeny bunéénymi oxidacemi ("bunééné dychani" ) pti ziskavani energie, nebo vyuzity pro
tvorbu novych latek, které buiika pottebuje.

Zuby rozmélinuji potravu tak, aby mohla byt polykéana. Takeé ji Zvykaji a vytvareji tim veétsi
povrch pro ¢innost travicich enzymu. Zuby se tvoii v ¢elistech. Tkan, ktera kosti ¢elisti pokryva
se nazyva dasen. KdyZ jsou zuby dostate¢né vyvinuty, prorustaji (prorezavaji se - erupce)
dasnémi. Jakmile je zub zcela profezan, prestava se zvétSovat. Béhem Zivota Clovek vystiida dva
typy chrupu slozené celkem z 52 zubt. Pocet, usporadani a tvar zubt je oznacovan jako dentice
a zubni 1ékafi ji zaznamenavaji v podobé zubniho vzorce.

Povrchu zubi je kryt sklovinou. Sklovina je nejtvrdsi material v téle. Je tvofena témét vyhradné
vipenatymi solemi a pokryva korunku zubu, ktera je ¢asti zubu nad dasni. Na rozdil od vSech
ostatnich ¢asti zubu neni sklovina ziva. Chrani zub pied odérem a zéroven ochraiiuje mekei
tkané uvnitt.
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sklovina, pfesto je vSak velmi pevny. Tvofi vrstvu pod zubni korunkou a vybiha doli, kde tvoii
ukotveni nazyvané kotfeny. Dentin obsahuje vapenaté sole a na rozdil od skloviny 1 zivé bunky.
Dreii obsahuje krevni cévy, lymfatické cévy a nervy. Tvofi dentin a udrzuje nazivu vnitini cast
zubu. VétSina dien€ (zubni pulpa) je umisténa ve diefiové dutiné. Prostorami nazyvanymi
korenové kanaly se dfen dostdva i do zubnich kofent.

Cement (tmel) pokryva zubni kofeny. Vychazi z n€j vlakna, kterd kofeny zakotvuji do dutiny v
Celisti - zubniho lizka. Vazivo mezi zubnim [iZkem a cementem je oznacovano periodontium
(ozubice) jehoz soucasti je tzv. periodontalni vaz. Ten pfi kousani plisobi jako tlumic naraza.
Dentes decidui (mlé¢né zuby) se zaCina se profezavat v piiblizné 6 mésicich veéku a jsou
obvykle kompletni ve 32 mésicich. Celkem je tvofi 20 zubt a sestava v horni 1 dolni Celisti ze 4
fezakt, 2 Spicakt a 4 stolicek. MIé¢né zuby maji velmi kratké koteny. Pred tim nez jsou
vytlateny a nahrazeny definitivnimi zuby jsou jejich kofeny z¢ésti resorbovany. To usnadiiuje
jejich ztratu pii raznych nehodach.

Trvalé zuby (definitivni chrup) jsou tvofeny 32 zuby. Zac¢inaji se objevovat v 6 letech a dentice
je uplné v ¢asné dospelosti. V kazdé Celisti se nachazi 4 fezaky, 2 Spi¢aky, 4 zuby tfenové a 6
stoli¢ek. Rezaky, $pi¢aky a tfenové zuby nahrazuji zuby mlééné, ale stolicky vyriistaji navic a
vyvijeji se pii prodluZzovani Celisti. Trvalé zuby maji delsi kofeny neZz zuby mlécéné a jsou velmi
pevné zakotveny v Celistech.

Zubni kaz (Kkaries) je poruseni skloviny a dentinu v zubu. V tézkych ptipadech je vnitiek zubu
infikovan a odumir4.

Usta jsou vstupem do traviciho systému. Prostor uvnit Gist se nazyva dutina dstni. Stejné jako
ve vetSin€ Casti traviciho traktu je v tistech mnoho bakterii. V tstech je potrava pfed polknutim
drcena zuby a promichéna se slinami. Jazyk hraje roli pii jidle a hovoru a jsou na ném chut'ova
¢idla. Chutové poharky na jeho povrchu reaguji na latky, které jsou soucasti potravy. Pii feci
tvoii hlasivky zakladni zvuky, které jazyk modifikuje zménou prostoru uvnitt ust.

Slinné Zlazy tvofi sliny, které patii mezi travici $tavy a pomahaji potrave sklouznout do hltanu.
Obsahuji enzym slinnou amylazu, kterd rozklada skrob. Sliny jsou tvofeny hlavné tfemi pary
zlaz spojenych s usty kratkymi vyvody (dukty). PFiusni Zlazy jsou ve tvarich, zlazy
podjazykové jsou pod jazykem a Zlazy podcelistni jsou také pod jazykem, blizko jeho kofene.
Sliny jsou tvofeny pribézné, jejich tvorba se vyrazné zvysi pfi pociténi vliiné potravy, nebo pii

podll

pohledu na ni. Takové nahlé spusténi tvorby slin zpiisobi jejich "sbihani" v dstech.

Polykani je pfesun potravy nebo nédpoje z tst do jicnu. Na polykani se podili jak vili fizené, tak
1 automatické pohyby. Jazyk pod kontrolou viile pohybuje potravou smérem ke konci dutiny
ustni. Potrava se dostdava do hltanu, kde spusti peristaltickou vinu, ktera ji vtlaci do jicnu a jicnem
do zaludku. Ve stejny okamzik uzavira epiglotis (zéklopka hrtanova) vstup do pridusnice. Tim
zabrani vniknuti potravy do plic. Pfi zvraceni probiha cely d¢j opa¢né a obsah zaludku se
vyprazdnuje. Tento reflexni d¢j je diilezitou obranou proti Skodlivym latkam. Mtze vSak byt
spustén i mnoha onemocnénimi.

Jicen (esofagus) prevadi pomoci peristaltiky potravu z ist do zaludku. Na rozdil od pridusnice
(trachea), kterd je pted nim, nema vyztuzené stény a pokud nepracuje je naplocho smacknut.
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Zaludek se nachazi pod branici, na vrcholu dutiny bii$ni. Jeho horni konec je spojen s jicnem a
dolni s duodenem. Zaludek skladuje potravu, a tvofi silnou travici §tavu, ktera rozklada proteiny.
Svalovina ve sténach je velmi silnd, takze dokaze rozmackat potravu tak, aby mohla byt travena.
Svalovina je podle sméru vlaken rozd¢€lena na tfi vrstvy - podélnou, kruhovou a Sikmou.

Zaludeéni $t4ava je tvofena Zalude&nimi Zlazkami ve sliznici Zaludku. Zlazy jsou umistény v
Zalude¢nich jamkach. Zlazy produkuji pepsin, enzym $tépici bilkoviny na mensi molekuly
nazyvané peptidy. Pepsin nejlépe pracuje v kyselém prostiedi, které je zajisStovano soucasné
produkovanou kyselinou chlorovodikovou. Kyselina také zabiji bakterie pozité spolecn¢ s
potravou. Zaludek se sim nestravi, protoZe pepsin nepracuje dokud se nesmisi s kyselinou a také
diky tomu, ze zlazy produkuji hlen, ktery vytvari na stén¢ ochrannou vrstvu.

Chymus je tekuty obsah trdvici trubice. Vznikd v zaludku promisenim potravy se Zalude¢ni
Stavou.

Dolni svérac jicnu kontroluje mnozstvi potravy vstupujici do zaludku. Pyloricky svérac je
kruhovy sval, uzavirajici dolni ¢ast Zaludku. Pti pozivani jidla uzavira pyloricky svéra¢ spojeni
mezi zaludkem a duodenem. KdyZ je potrava natrdvena, pootevie se své€ra¢ a umozni tak pritok
chymu. Potraviny bohaté na tuk nebo bilkoviny mohou zlistavat v Zaludku az tfi hodiny, zatimco
potraviny bohaté na cukry se obvykle nezdrzi déle nez hodinu.

Pohyby stény traviciho traktu

VEtsi Cast alimentarniho kanélu je obklopena dvéma vrstvami hladké svaloviny. Pfi peristaltice
tyto svaly spolupracuji a tlaci potravu dopfedu. Vnitini vrstva kruhové svaloviny se stahuje za
potravou a zuzuje tak kanal. Soucasné se pted potravou stahne zevni vrstva podélné svaloviny a
kanal tak rozsifi. Vysledkem je pohyb potravy vpfed. Peristaltika je vyuZzivana také v jinych
Castech téla jako napft. v ureterech, které prenaseji moc z ledvin do mocového méchyie.

Jatra a pankreas se podileji na traveni, hraji vSak zivotné dilezitou roli pii vyrovnavani kolisani
chemického slozeni krve. Tyto dva organy spole¢né zajist'uji, Ze je vyvazeno slozeni krve tak,
aby té¢lo mohlo pracovat s maximalni u¢innosti.

Jatra jsou nejveétsim vnitinim organem téla a u dospélych vazi okolo 1,4 kg. Jsou rozdélena na
dva laloky a vypliuji vétSinu pravé horni ¢asti bficha (abdomen). Jatra provadéji stovky
chemickych reakcei a skladuji do chvile nez jsou zapotiebi Zivotné dilezité chemicke latky jako
jsou vitaminy a glykogen. Na traveni se podileji pouze sekreci zluci. Jejich hlavni tllohou je
pomoci portalniho obéhu sbirat krev z alimentarniho kandlu a pfed tim neZ se dostane do zbytku
téla vyrovnavat jeji chemické slozeni.

7Iué je Zlutozelena tekutina tvofena jatry. Obsahuje okolo 97% vody. Zlué¢ obsahuje vylu¢ované
latky v€etné cholesterolu a barviva bilirubinu, ktery je tvofen pfi rozkladu ¢ervenych krvinek.
Tato latka dava Zluéi jeji barvu. Zlu¢ také obsahuje Zlu€ové Kkyseliny, tvofené jatry a vyuZivané
pii traveni. Zlu¢ vytéka do duodena, které je ¢asti tenkého stfeva. Tam Zlu¢ové kyseliny emulguiji
tuky; to znamen4, Ze je ptevadéji do co nejmensich kapicek, které lze snadnéji stravit.

HLAVNI
FUNKCE



JATER

Funkce Vykonavana ¢innost Funkce Vykonavana ¢innost

Regulace Resorbuji nadbyte¢nou glukozu; Metabolismus Shromazd’uji aminokyseliny a

hladiny uvoliuji ji, pokud jeji hladina v krvi  bilkovin uzivaji je pro tvorbu bilkovin;

glukézy v poklesne pomoci deaminace rozkladaji

krvi nadbytecné aminokyseliny
Pteménuji tuky do skladovatelné Tvorba Zluci Tvofi zIuc€ a soli v ni rozpusténé

Metabolismu  podoby, nebo je pro uvolnéni

s tuka energie rozkladaji; tvoti vétSinu

cholesterolu v téle

Skladovani Skladuji n¢kolik vitaminl véetné A, Detoxikace Odstranuji jedovaté chemické latky z
vitamin{ DaBy, krve a rozkladaji je
Skladovani Ukladé se v nich Zelezo a méd’, dva  Rozklad Odstrafiuji hormony z krve a
mineralt prvky potiebné k tvorbé hormont rozkladaji je

hemoglobinu

Obrazek na
pozadi:
mikrofotograf
ie ukazujici
fez jatry

Slinivka b¥iSni (pankreas) je protahly, stihly organ lezici vodorovné pod zaludkem. Je soucasti
traviciho i endokrinniho systému. Pankreatické bunky, soustfedéné v exokrinni ¢asti zlazy
(acinech) secernuji enzymy vyuzivané pii traveni. Acinus (mn.¢. acini) je tvofen kulatym
shlukem bunék, které trubici nazyvanou pankreaticky vyvod uvoliuji pankreatickou $tavu do
duodena. Bunky, kter¢ tvofi hormony jsou soucasti endokrinni ¢asti pankreatu, nazyvané
Langerhansovy ostrivky a uvoliiuji hormony pfimo do krve. Tvofi hormony inzulin a
glukagon, které fidi hladinu gluk6zy v krvi.

Pankreaticka st'ava obsahuje vodu, enzymy a NaHCO;. Mezi enzymy pankreatické §t'avy jsou
pankreaticka amylaza, ktera travi Skrob, lipaza, travici tuky a trypsin rozkladajici bilkoviny.
Bikarbonat zpiisobuje to, Ze Stdva je lehce alkalickd, takze mtZze neutralizovat kyselinu
prichazejici ze zaludku. Uvolilovani pankreatické St'avy je odpovédi na hormonalni a nervové
podnéty tvorené pii vyprazdnovani zaludku.

Stirevo tvoii okolo 80% celkové délky traviciho traktu. Nachdzi se v dolni ¢asti dutiny bfiSni a je
svinuto a naskladano tak, aby se veslo do tohoto omezeného prostoru.

Tenké stirevo zacina za pylorickym svéracem tésné pod Zaludkem a konci slepého stieva. Déli se
na tfi ¢asti - duodenum, jejunum a ileum. U dospélého je tenké stievo dlouhé témér 6,5 m, ale
napfi¢ ma pouze 2,5 cm. Tenké sttevo dokoncuje proces traveni a umoziiuje vsttebavani zivin,



vody a nékterych dalSich latek do krve. Jeho bunky produkuji riizné travici enzymy. Mezi n¢
patii peptidazy, které $tépi bilkoviny na ¢asti nazyvané peptidy, maltaza, ktera $tépi maltdozu a
sacharaza, ktera $tépi fepny cukr (sachardzu). Déti a vétSina dospélych také produku;ji laktazu,
ktera $tépi laktozu.

Duodenum je prvni ¢ast tenkého stieva, dlouha asi 25 cm. Dostava se do néj chymus ze zaludku,
travici $t'avy z pankreatu a zlu¢ ze zlu¢niku. Uvoliiuje také vlastni travici enzymy. Sliznice
duodena tvofi chlopiiovité klky a je pokryta zdsaditym hlenem. Ten ji chrani pfed kyselinou a
enzymy.

Jejunum je stfedni ¢ast tenkého stfeva a tvoii enzymy, které dokoncuji proces traveni.

Ileum je okolo 4 m dlouhé. Jeho hlavni funkci je vstiebavani latek uvolnénych z potravy
travenim v zaludku, duodenu a jejunu. Ileum konci ileocoekalnim svéracem, pies ktery je
spojeno se slepym stievem.

Tlusté stievo je trubice pfiblizn€ 1,5 m dlouhda a 6,5 cm Siroka. Neprobihd v ném traveni, ale
vstiebavaji se latky, jako je napft. vitamin K, produkované bakteriemi z nestrdvenych zbytki.
Tlusté stfevo také vstfebavanim vody pomaha udrzet rovnovahu tekutin v téle. Sklada se ze Ctyt
casti - slepého stieva, kolon, rekta a fitniho kanalu.

Slepé stievo je kratky, slepé kon¢ici vak. Z néj odstupuje uzky trubicovity vybézek nazyvany
appendix. Slepé stfevo a ani apendix nemaji u lidi pro trdven{ velky vyznam.

Kolon (traé¢nik) je Siroka trubice, kterd nejdiive stoupd k vrcholu dutiny biis$ni, pak ji kiizi az
nakonec kleséa dolt. DEli se na Ctyfi ¢asti - traénik vzestupny, traénik pri¢ny, traénik sestupny
a esovita klicka (sigmoideum). Z pfichdzejicich nestravenych zbytkl vstieba tracnik 90% tam
obsazené vody, a zméni je tak z tekutiny v pevnou stolici (faeces)

Rektum je posledni ¢ast tlustého stfeva. Zadrzuje se v ném stolice pfed tim, nez je z téla
vypuzena procesem nazyvanym defekace.

Vyziva a metabolismus

Metabolismus (Iatkova preména) zahrnuje procesy uvoliiovani energie Zivin i tvorbu a obménu
vlastnich sloZek téla. Zahrnuje 1 chemické pochody procesi fizeni v téle.

Anabolismus je ta ¢ast metabolismu, pfi niZ jsou chemické latky v téle tvofeny. Piikladem
anabolickych reakci jsou tvorba bilkovin z aminokyselin a tvorba glykogenu z glukézy.
Katabolismus je ta ¢ast metabolismu, pfi niZ jsou chemickeé latky v téle rozkladany. Tyto reakce
obvykle uvoliuji energii, kterou télo mlize vyuzit pro reakce anabolické. Nékteré z nich také
poskytuji chemické stavebni kameny, které mohou byt uzity pro tvorbu jinych sloucenin.
Prikladem katabolické reakce je rozklad glukozy a Skrobu.

Bazalni metabolismus je méfena za standardnich podminek za télesného klidu je namétena
hodnota uvolnéné energie. Ukazuje kolik t€lo potiebuje energie za Casovou jednotku pro zakladni
pochody jako jsou dychani a pohon krve. Ve zdravém téle jsou metabolické reakce peclive
regulovany, takze latky jsou ve spravnou chvili tvofeny spravnou rychlosti.



Respirace je pochod, pfi kterém je kyslik dopravovan k jednotlivym bunkam, aby jej mohly
vyuzit pifi oxidaci zivin. Bunééna neboli vnitini respirace (dychéani) probihé v bunkach. Slozky
potravy, napi. glukéza jsou pii tom odbouravany tfadou chemickych reakci, z nichz vétSina
vyzaduje piivod kysliku. Tyto reakce uvoliuji energii, kterou pak télo vyuziva. Zevni respirace
dodava kyslik bunkam téla a tim umoznuje respiraci vnitini. Jeji soucasti je 1 ventilace, kterou
uskuteciiuje respiracni (dychaci) systém.

ATP (adenosintrifosfat) obsahuje velké mnozstvi chemicky vazané energie. Je tvofen
spiezenim procesti oxidace a fosforylace. ATP uchovéava energii a dopravuje ji, kam je tieba.
Molekula ATP muze energii uvolit pfi bunécnych pochodech jako je ptenos pies membranu,
syntéza latek nebo pii ¢innosti bunécné kostry (stah svalu).

Vyziva a dieta

Télo potiebuje trvaly pfisun latek, které predstavuji stavebni latky pro riist a obnovu a jsou
zdrojem energie pro té€lesné pochody.

Ziviny jsou zdrojem chemicky vazané energie, mohou viak byt i stavebnimi latkami. Vitaminy a
mineraly télo nemlze samo tvofit a proto jsou nezbytnou soucasti potravy. Hraji dulezitou roli
pii chemickych déjich v téle. Je jich zapotiebi pouze mald mnoZstvi, ale nedostatek i1 jen jednoho
z nich muize poskodit zdravi. Mineralni latky jsou vétSinou anorganické slouceniny, které jsou
ziskavany z potravy, kuchyniské soli a pitné vody. Mineralni latky jsou stavebnimi slozkami a
jsou nezbytné pro ¢innost mnoha enzymd.

Kli¢ové prvky
Prvek Zdroj Funkce Symptomy nedostatku
Kalcium (Ca) MIléc¢na jidla, listova Pomaha pii tvorbé kostia  Spatny vzrist; kiivice,
zelenina, mofské ryby, zubt; podili se na nervové osteoporoza, kiece
ofechy, pitna voda ¢innosti
Chloér (Cl) Kuchyiska stl, moiské Udrzuje rovnovahu iontii  Svalové zaskuby; apatie,
ryby, mléko, maso, vejce v téle; tvofi v zaludku zhorSena chut k jidlu
kyselinu
Méd (Cu)* Jatra, maso, ryby, ceredlie, Podili se na tvorbé kostia  Anemie
houby, pitna voda produkci hemoglobinu
Fluor (F)* Mofiské ryby, motské sil,  Posiluje zuby a kosti Zubni kaz (dental caries)
pitna voda
Jod (D* Ryby, korysi, motska sil ~ Nezbytny pro thyroxin Zpomaleni metabolismu;
zvétsena Stitna zlaza
(struma)
Zelezo (Fe)* Cervené maso, Jjétra, Nezbytna ¢ast Anemie

listova zelenina, zrni,

hemoglobinu



Hot¢ik (Mg)*

Mangan (Mn)*

Fosfor (P)

Draslik (K)

Sodik (Na)

Sira (S)

Zinek (Zn)*

Vitaminy rozpustné v

tucich

Vitamin

A

(retinol)

D
(Kalciferol)

E
(alfa tokoferol)

ofechy

Maso, listova zelenina,
celozrnné cerealie

Zelenina, ofechy zrni

Maso, mléko, mlécné
produkty, ryby, ceredlie

Maso, mléko, ceredlie,
ovoce, zelenina

Vétsina potravin s
vyjimkou ovoce

Maso, mléko, vejce,
ofechy

Maso, vejce, ryby, ceredlie

Zdroj

Zelena a zluta zelenina,
rybi olej, Zloutek, jatra
mléko

Rybi tuk, zloutek; téz je
tvofen v kiizi pfi oslunéni

Listova zelenina, rostlinné
oleje, celozrnné cerealie

Pomaha pfi tvorbé kosti;
umoziuje nervovou
¢innost

Aktivuje mnohé enzymy

Pomaha pfi tvorbé kosti;
nezbytna soucast DNA a
ATP

Udrzuje rovnovahu ionti
v téle; vyuzivan pii
nervové ¢innosti
Udrzuje rovnovéahu iontl
v téle; vyuzivan pfi
nervové ¢innosti
Nezbytna ¢ast nékterych
bilkovin

Nezbytna ¢ast nékterych
enzymu; podporuje
hojeni

Funkce

Dilezity pro rist a tvorbu
zubi a kosti; vyuZzivan
pro vidéni; pomaha
predchazet infekcim
Reguluje vyuziti fosfatt a
vapniku pfti tvorbé kosti;
pomaha vstiebavani
vapniku z potravy
Nezbytny pro tvorbu

cervenych krvinek;
umoziuje funkci

Zastaveni rustu; poruchy
chovani; slabost

maly vzrist

Slabé a znetvorfené kosti
Svalova slabost

Svalové zaskuby; apatie;
snizena chut’ k jidlu
Poskozena tvorba bilkovin

Rustové poruchy;
opozdéna puberta; ztrata
chuti k jidlu

Symptomy nedostatku

Seroslepost, sucha, drsna
ktize; snizena odolnost
vici infekci

K¥ivice - choroba piiniz
kosti a dalsi pevné ¢asti
téla rostou vadné

Rozpad Cervenych krvinek



Vitaminy

rozpustné ve vodé

Vitamin

B,

(thiamin)

B,

(riboflavin)

Niacin

B
(pyridoxin)

B12

(cyankobalamin)

Kyselina
pantotenova

Kyselina listova

(folova)

Listova zelenina; téz
tvoren bakteriemi ve
stfevech

Zdroj

Cel4 zrna, jatra, hrach,
lusky, kvasnice, ofechy

MiIéko, listova zelenina,
vejce, syry; téz tvofen
bakteriemi ve stievech

Libova masa, pSenicné
klicky, ceredlie, ryby,
kvasnice

Celozrnné cerealie,
jatra, zloutek

Jatra, ledviny, ryby,
vejce, mléko, maso,
ustiice

Maso, celozrnné
cerealie, zelenina,
ofechy, kvasnice

Listova zelenina, jétra,
pSeni¢né klicky, ovoce,
kvasnice

nekterych enzymi; brani

rozkladu mastnych
kyselin v bunikach

Podili se na tvorb¢ latek
umoziujicich sraZeni krve

Funkce

Nezbytny pro funkci enzymi
podporujicich $tépeni cukri;
pomahé normalni ¢innosti

nervové a svalu

Poméha pfi tvorbé enzymu
kontrolujicich tvorbu a rozklad

cukrt a bilkovin

Pomaéha pii tvorbé enzymu
zajiSt'ujicich tkanové dychani

Pomaéha pii tvorbé enzymu
rozkladajicich mastné kyseliny

a aminokyseliny

Pomaéha pii tvorbé enzymu
tvoticich bilkoviny; podporuje
tvorbu Cervenych krvinek a

vyuZziti cukrii

Pomaha pfi tvorbé enzym
Stépicich cukry a tuky; podili se

na funkci nervil a tvorbé
pohlavnich hormont

Pomaha pfi tvorbé enzymi

podilejicich se na tvorbé

nukleovych kyselin; hraje roli
pii tvorbé cervenych krvinek

Neschopnost systému
krevniho srazeni, vedouci
nékdy ke krvaceni z
povrchu téla

Symptomy nedostatku

Beriberi - choroba
zpusobujici slabost a
zanéty nervil

Rozpraskana kize;
poruchy vidéni

Pellagra - choroba
zpusobujici poruchy ktize
a prijmy

Anemie, kiece

Anemie; poruchy funkce
nervového systému

Poruchy nervového a
traviciho systému

Anemie, defekty epitelu v
dstech



Biotin Jatra, vejce, mléko, celd Pomaha pfi tvorbé enzymu Unava; deprese; nevolnost;

zrna, kvasnice; téz Stépicich tuky a cukry poruchy kaze
tvofen bakteriemi ve
sttevech
C Citrusové plody, rajskd  Podporuje tvorbu kolagenu; Oteklé dasné¢ a krvaceni z
(kyselina jgblka, brampory, podporuje rﬁs.t kosti, zubt a nosu; vazny nedostatek
. listova zelenina krevnich cév je nezbytny pro vyvolava onemocnéni
askorbova) ot e v, Lo .
normalni ¢innost mnoha kurdéje, které¢ zpiisobuje
enzymi; podporuje hojeniran  vnitini krvaceni a otoky
kloubt

Vylucovaci systém

Vsechny Zivé bunky tvoii chemické odpady, které jsou odvadény krvi. Odpadni latky jsou
potencialné jedovaté a dfive, nez se zacnou v t€le hromadit, musi byt vylou€eny (exkrece ).
Vylucovaci systém se sklada k ledvin, mo¢ovodi, mocového méchyte a mocové trubice.
Odstranuje dusikaté odpadové latky v tekuting, kterou oznac¢ujeme jako moc. Vylu€ovaci systém
odvadi rovnéz nadbyte¢nou vodu a sole. Tim napoméha udrzovat staly objem a osmoticky tlak
télnich tekutin. Na vylucovani se podileji i dalsi organy.

Mo¢ je tekutina tvotfena v ledvinach, obsahujici rozpusténé odpadni latky. Sklad4 se z vody
(95%), soli a mocoviny, ktera obsahuje dusik. Mo¢ vznika v ledvinach a jeji mnozstvi je fizeno
hormony. Je-li krev koncentrovanéjsi, hypofyza zvysi tvorbu antidiuretického hormonu (ADH).
Ten snizi mnozstvi vytvofené moci a zadrzi vodu v téle. Pfi snizené koncentraci osmoticky
aktivnich latek v krvi se tvorba ADH snizi a mnozstvi moce vzroste.

Ledviny jsou uloZeny po obou stranach patete na zadni stran¢ bfisni dutiny. Jsou hnéd¢ a maji
fazolovity tvar. Tvorbou moce odstranuji z krve odpadni latky, sole a vodu. Kazd4 ledvina je
kolem 12,5 cm dlouh4 a obsahuje pfes 1 milion mikroskopickych kanalkd, kterym fikame
nefrony. Ve vnéjsi ¢asti ledviny (v kife) je krev filtrovana do nefrond. Ve vnitini ¢asti (ve dieni)
jsou latky pro télo prospésné vstiebany zpét do krve. Tekutina, kterd v nefronech zbyla je
prosttednictvim trubic zvanych mocovody odvedena do mocového méchyte.

Nefron je funkéni jednotkou ledvin. Sklada se ze tii Casti - glomerulu, Bowmanova vacku a
ledvinovych tubuli. Bowmanitiv vacek sbira tekutinu filtrovanou z krevnich vlase¢nic. V prabéhu
ledvinovych tubulii jsou z tekutiny zpétné vstiebavany télu uzitecné latky jako je glukoza, a spolu
s nimi kolem 99% vody. Na konci tubull tekutina obsahuje jen ty latky, kterych se télo pottebuje
zbavit.

Glomerulus je mikroskopické klubicko kapilar na zacatku nefronu. Tlak krve vytlacuje tekutinu z
kapilar do nefronu. Stény glomerulu tak plisobi jako filtr, ktery propousti vodu a sole, ale brani
prichodu krevnich bunék a vétSiny plazmatickych bilkovin.



Ledvinové tubuly jsou mikroskopické trubicky tvotici nefron. Tekutina odtékajici z Bowmanova
pouzdra obsahuje fadu uzite¢nych latek, jako je gluk6za, sole a také velké mnozstvi vody. Pii
prutoku této tekutiny tubuly se vstiebava zpatky do krve vSechna gluko6za, vétSina vody a nékteré
soli. Tubuly nefronu maji tfi ¢asti. Proximéalni tubulus a distalni tubulus jsou pomérmné Siroké.
Stedni ¢ast, kterou tvoii Henleova klicka, je dlouha a tenka.

Ureter odvadi moc¢ z ledvin do mocového méchyie. Parové uretery maji sténu tvofenou hladkou
svalovinou a peristaltickymi pohyby posouvaji mo¢ do moc¢ového méchyfte.

Mocovy méchyr je pruzny vak v dolni ¢asti bfiSni dutiny. Mo¢ do né&j ptitéka dvéma uretery,
usticimi na jeho zadni sténé. Pti vyprazdiiovani odtéka mo¢ uretrou (mocovou trubici). Vstup je
do ni v klidu uzavien stahem dvou svalovych svéract (sfinktery ). Behem moceni se svérace
uvolni a mo¢ miZze odtékat.

Dialyza je umély zptsob odstraniovani odpadnich latek a ptebyte¢nych tekutin z krve. Pti
ledvinovém selhani se v téle zatnou hromadit odpadni latky. Bez léceni vznika proto velmi
nebezpecna situace. Dialyza je zptisob Iéceni této poruchy. Nejbeznéjsi je metoda hemodialyzy,
pii které prochazi pacientova krev dializaénim zafizenim, neboli umélou ledvinou. Tam je krev
zbavovana odpadnich latek a vraci se zpét do téla. Jedno takové 1éceni mize trvat n€kolik hodin a
musi se pravidelné po n¢kolika dnech opakovat.

Reprodukéni systém

Clovék se reprodukuje pohlavnim rozmnoZovanim. Jeho soudasti je tvorba pohlavnich bunék,
které jsou u muze a u zeny odlisné. Po pohlavnim spojeni tyto buniky splyvaji, déli se a vzniké z
nich novy jedinec. Reprodukéni systém zeny vytvaii béhem téhotenstvi vhodné prostiedi pro
vyvijejici se plod.

Pohlavni buiiky (gamety) jsou tvoieny pii gametogenezi. Ta zahrnuje zvlastni druh bunécného
de¢leni, oznaCovaného jako meidza. Pfini se buiiky stavaji haploidni, t.j. proti ostatnim buitkam v
téle maji jen polovinu chromozomi. Pti pohlavnim rozmnoZovani se muzska pohlavni buiika
(spermie) spojuje s Zzenskou pohlavni buiikou (vajickem) a vytvofi jednu novou buiiku s plnym
poctem chromozomii.

Spermie (spermatozoa, jedn.c. spermatozoon) jsou muzské pohlavni buiiky. Maji ovdlnou
hlavicku obsahujici jadro, valcovitou stfedni ¢ast, ve které jsou mitochondrie, a §tihly bicik. U
dospélého muze se kazdy den vytvoii kolem 250 milionii spermii. Tomuto dé&ji se fika
spermatogeneza.

Varlata (testes, jedn.C. testis) jsou uloZena v Sourku (scrotum) mimo bfiSni dutinu. Maji proto
pon¢kud nizsi teplotu, nez je teplota v dutin€ bfisni. To je dilezité pro tvorbu spermii. Kazdé
varle obsahuje soubor sto¢enych kanalk( (tubuli seminiferi), ve kterych vznikaji spermie. Ty
pak putuji do nadvarlete (epididymis), kde dozravaji. Z nadvarlete pokracuje trubice tvofena



hladkou svalovinou - ductus deferens, odvadéjici spermie do mocové trubice. Ve varlatech
vznikaji také muzské pohlavni hormony, které jsou diilezité pro rozmnozovani.

Prostata je zlaza, kterd se u muzi podili na tvorbé semindlni tekutiny neboli spermatu (semene).
Ta brani vysychani spermii a dodava jim sacharidy, které jsou hlavnim zdrojem energie pro
pohyb spermii uvniti Zenského pohlavniho stroji. Prostata je ulozena pod mocovym méchyfem
a tvoii se v ni ¢ast semindlni tekutiny. Dalsi ¢ast vznikd ve dvou zlazach, nazyvanych semenné
vacky.

Penis slouzi pfenosu spermii do zenského téla. Sttedem penisu (pyje) prochdzi mocova trubice
(uretra). Je obklopena houbovitou tkani, ktera se ptred pohlavnim stykem naplni krvi a zpiisobi
ztopofeni (erekci) penisu. Ten pak miize byt zasunut do pochvy a pomoci stahii svala
obklopujicich mocovou trubici vystiiknout sperma do Zenského téla (ejakulace).

Vajicko (ovum, mn.¢. ova) je Zenska pohlavni buiika. Je okrouhlé, asi 0,1 mm velké a obsahuje
jedinou sadu chromozomii. Je obklopeno gelovitou vrstvou, nazyvanou zona pellucida a zevni
vrstvou malych buné&k ptivodniho foliklu. Vajicko vznika z butiky, kterd se jmenuje oocyt
procesem zvaném oogeneza. Oogeneza probiha jiz pfed narozenim, vajicka jsou vSak
uvolilovana az pfi ovulaci, ktera nastava az po dosazeni urcitého stupné pohlavni zralosti. Je-li
vajicko oplozeno, zacne se vyvijet v embryo.

Vajecnik (ovarium, mn.¢. ovaria) jsou parové zlazy asi 3 cm dlouhé, ulozené po stranach délohy
a Castecn¢ obklopené trychtytovitymi ustimi vejcovodi. Vajecniky obsahuji pii narozeni kolem
milionu nezralych vaji¢ek. To je mnohem vice, nez je tfeba, nova se jiz vSak v dalSim zivoté
netvoii. Vajecniky uvoliuji od puberty piiblizn€ jednou za mésic jedno zralé vajicko. Ve
vajecnicich vznikaji také zenské pohlavni hormony, které tidi ¢innost pohlavnich organti a
piipravuji télo na t€hotenstvi.

Uterus (déloha) je duty organ jehoz sténa je tvotfena hladkou svalovinou. Do horni ¢asti délohy
usti vejcovody, dolni uzsi konec zasahuje do pochvy a nazyva se hrdlo (cervix). U Zeny, ktera
neni t€hotna, je déloha téméf plocha, asi 8 cm dlouhd. V te€hotenstvi se déloha podstatné
zvétsuje.

Vejcovod je trubice, prenésejici vajicka od ovaria do délohy. Tento parovy orgén je asi 7,5 cm
dlouhy a ma nélevkovité usti s tfdsnovitymi vybézky (fimbriae, jedn.¢. fimbria). Kdyz vajicko
opusti vajecnik, fasinky na vystelce fimbrii je zachyti a posunou do vejcovodu, ktery jej pak
svymi stahy pienese az do délohy. Ve vejcovodech je vajicko obvykle oplozeno.

Vagina (pochva) je trubice mezi délohou a zevnim pohlavnim tstrojim Zeny. Béhem pohlavniho
spojeni je sperma vstfikovano do vaginy. Pii porodu se vagina roztdhne a vytvoii cestu
prochdzejicimu plodu. Vstup do pochvy je obklopen dvéma koZznimi zahyby (velké pysky -
labia majora), mezi kterymi jsou mensi podobné tvary (malé pysky - labia minora). Vptedu



mezi velkymi pysky je uloZen postévacek (clitoris), ktery se pfi pohlavnim vzruseni zvétSuje.
Vsechny tyto tvary jsou soucasti zenského zevniho pohlavniho ustroji.

Reprodukéni cyklus piipravuje télo Zeny na vytvofeni, ochranu a vyzivu nového zivota. Sklada
se z fady vzdjemné souvisejicich zmén vedoucich k uvolnéni vajicka a ptipadné k vytvofeni
vhodného prostfedi pro vyvoj plodu.

Po dosazeni puberty za¢nou ovaria uvoliiovat vaji¢ka v pravidelném cyklu - obvykle po 28
dnech. Ovaridlni cyklus za¢ina zvySenou sekreci folikulostimula¢niho hormonu z hypofyzy. Ten
aktivuje vyvoj foliklu ve vaje¢niku. Dalsi hormon hypofyzy, luteinizacni hormon, stimuluje
ovulaci. Nedojde-li k oplozeni, cyklus se opakuje.

Vajicka jsou obklopena bunécnym utvarem zvanym folikl, ktery je vyzivuje a chrani pred
poskozenim. Na zacatku kazdého ovarialniho cyklu za¢ina rst kolem 24 vajicek. U kazdého z
nich se z primarniho foliklu, ktery je souvislym shlukem bunék, vytvoii sekundarni folikl,
obsahujici tekutinou vyplnény prostor. Pouze jeden sekundarni folikl se vSak zvétsi natolik, Ze
pod povrchem ovaria vytvofi puchytkovity Gtvar, nazyvany Graafiv folikl. Pti ovulaci Graafuv
folikl praskne, vajicko se uvolni a vejcovodem se dostane do d¢lohy.

Ovulace je uvolnéni vajicka z vajecniku. Ovaria se v uvoliiovani vajicek zpravidla stiidaji. To
znamena, ze v kazdém z nich dozraje a uvolni se jedno vajicko za dva meésice.

Menstruaéni cyklus je disledek cyklickych zmén vystelky délohy. Menstruacni cyklus trva
piiblizné 28 dni. Vystelka délohy (endometrium) se v ném piipravuje na zachyceni vyvijejiciho
se vajicka. Cyklus zac¢ind zvySovanim tvorby estrogenu v primarnich foliklech. Jeho ptisobenim
roste tloustka d€lozni sliznice. Progesteron, ktery se tvoii po ovulaci ve zlutém télisku, zvysuje
pratok krve v endometriu. Zachyti-li se v déloze oplozené vajicko, cyklus se az do porodu
zastavi. Pokud k tomu nedojde, vétSina sliznice se odlouci (menstruace) a cyklus zacne znovu.
Silna vrstva sliznice délozni pti menstruaci zanika a spolu s krvi odchézi z téla pochvou.
Mnozstvi takto ztracené krve je obvykle malé a je rychle nahrazeno. Menstruace normaln¢ trva
asi 5-7 dni.

Zluté télisko (corpus luteum) vznikd z bunék foliklu po ovulaci. Tvoii se v ném hormon
progesteron, ktery napomaha ptipravit délozni sliznici pro implantaci a t€hotenstvi.. Nedojde-li k
oplozeni, zluté télisko do 10 dnti po ovulaci zanikne. Je-li vajicko oplozeno, zluté télisko
pretrvava a pokracuje v tvorb¢ progesteronu.

Menarché je obdobi, kdy poprvé zacne menstruaéni cyklus. Vétsina divek ma svoji prvni
menstruaci ve véku kolem 12 let. Toto obdobi se nazyva menarché. Piestoze télo jesté plné
nedozralo, reprodukéni systém od tohoto okamziku jiz funguje.

Menopauza je obdobi, kdy menstruacni cykly ustavaji. Ve véku mezi 45 a 55 lety prestavaji
cykly a ztraci se schopnost reprodukce. Pfi menopauze se méni hladina pohlavnich hormont v
téle.

Riist a vyvoj

Zacatek Zivota



Kazdy ¢lovek zacina sviij zivot jako jedna bunka. Procesem oplozeni se spoji zarode¢né bunky
dvou lidi a vznikne nova, jedine¢na lidska bytost.

Oplozeni je spojeni spermie a vajicka. K tomu dochézi obvykle ve vejcovodu. Spermie uvoliuji
enzymy, které rozpusti buiiky foliklu obklopujici vajicko. PiestoZe se k vajicku dostane mnoho
tisic spermii, pouze jedna z nich pronikne skrze zona pellucida, jeji jadro se spoji s jddrem
vajicka a vznikne nova buiika, oznacovana jako zygota.

Zygota obsahuje od kazdého z rodi¢l jednu sadu chromozom. Geny v téchto chromozomech
obsahuji vSechny informace pro vznik a dalsi existenci nového jedince. Dva pohlavni
chromozomy, jeden od matky a jeden od otce, urcuji pohlavi ditéte. Pohlavi je tedy dano jiz ve
stadiu zygoty.

Oplozené vajicko se nejprve déli ve dveé bunky zvané blastomery. Tento proces se nékolikrat
opakuje az vznikne utvar tvofeny mnoha malymi buiikami, ktery vSak neni vétsi nez ptivodni
vajicko. Jeho riist zac¢ina az po zanoieni a uspésném uchyceni do vystelky délohy (implantace).
Embryo se vyviji z bunééného valu uvnitt blastocysty. Ziviny ziskava nejdfive z matetskych
bungk, travenych béhem implantace. Dokud neza¢ne plné€ pracovat placenta, t.j. v prvnich 5-6
tydnech, je to hlavni cesta pfisunu potfebnych Zivin. Embryo rychle roste a vSechny télni organy
jsou vytvoteny jiz ke konci 8. tydne. Amnion a chorion vznikaji rovnéz velmi brzy a chrani
rostouci embryo.

Fetus je vyvijejici se plod ve stafi od osmého tydne Zivota. Orgény, které byly zaloZeny jiz u
embrya, rostou v obdobi fetalniho vyvoje velmi rychle. Na zacatku je fetus kolem 3 cm dlouhy a
vazi asi 1 g. Kdyz plod je ptfipraven k porodu, je asi 50 cm dlouhy a pfiblizn¢ 3000 x t&Zsi.

V embryondlnim obdobi se buiiky nejen mnozi, ale také ptizptisobuji své budouci uloze.
Tomuto dé&ji se fika diferenciace (rozriziiovani). Na poc¢atku mé embryo tfi vrstvy: ektoderm
(zevni list), mezoderm (stfedni list) a entoderm (vnitini list). Z kazdé této vrstvy vznikaji jiné
tkané. Z ektodermu vznika nervova tkan, kiize, nehty, vlasy a nékteré¢ smyslové organy. Z
mezodermu se diferencuji kosti, svaly, krev a také pohlavni buniky. Z entodermu se tvoii epitel
traviciho traktu, plice a ostatni duté organy.

Téhotenstvi

Za devét mésich se jedna oplozena bunika vajicka pfeméni v dokonalou lidskou bytost. Béhem
tohoto procesu se pivodni buitka mnohokrate déli a vznikne vice nez 10 000 miliard novych
bunék. Téhotenstvi zacind implantaci oplozeného vajicka (blastocysty ) v déloze. Vajicko se
vyviji v embryo a pak ve fetus a pfi tom Cerpa zZiviny z té€la matky. V urcitém okamziku vyvoje je
dité pti porodu vypuzeno z mat€ina téla. T€hotenstvi trva kolem 40 tydnt, kolem 10%
téhotenstvi vSak kon¢i porodem nedonoSeného ditéte. Behem té¢hotenstvi se matcino télo
ptizpisobuje rostoucimu plodu a piipravuje se na obdobi, kdy je dité kojeno.

Placenta je plochy, houbovity organ, ktery se vyviji z obalii rostouciho embrya. Je napojena na
cévy delozni sliznice a pupecnikem je spojena s embryem. Placena je zivotné dulezita. Piivadi ke
vzdjemnému styku krev matky i plodu. Kyslik a Ziviny pti tom difunduji do krve plodu a do
matefské krve naopak odchézeji odpadni latky a CO,. V placent€ se tvoii i nékteré hormony.
Napomabhaji pfizpiisobeni téla matky tkoliim téhotenstvi a pfipravuji tvorbu mléka.

Spojeni placenty s plodem obstardvd pupecénik. Pupecnikova Zila pfenasi ziviny z placenty k
embryu a pupecnikové tepny odvadéji opaénym smérem odpadni latky. Délka pupeéniku je



kolem 60 cm. Po porodu se pupecnik piestiithne. Jeho pferuseni neboli, protoze neobsahuje
nervy. Zbyla ¢ast pupecniku pak zaschne a odpadne. Vysledna jizva se nazyva pupek
(umbilicus).

Amnion obklopuje vyvijejici se embryo a pozdé&ji fetus, je vSak od néj oddélen prostorem,
vyplnénym amniovou tekutinou. Tekutina plod nadnési a soucasné piisobi jako tlumic€ narazi,
chranici jej pred poskozenim. V prubéhu téhotenstvi se n€kdy malé mnozstvi amniové tekutiny
odebira a vySetfuje. Tomuto vySetfeni fikime amniocentéza. Vysetienim bunék z amniové
tekutiny mohou byt nékteré dédi¢né poruchy embrya rozpoznany jiz v ¢asném stadiu vyvoje.
Chorion je zevni membrana obklopujici embryo nebo fetus. Chorion mé dtlezitou tlohu ve
vyzivé rostouciho plodu. Jeho prstovité vybézky, oznacované jako choriové klky, vytvareji ¢ast
placenty. Klky piivadéji krev matky a plodu do té€sného kontaktu a usnadnuji tak difuzi latek.
Vysetieni choriovych klki je mozné jiz od osmého tydne téhotenstvi a pouziva se pfi stanoveni
diagnozy nékterych dédi¢nych poruch.

Mimodélozni (ektopické) téhotenstvi vznika pfi implantaci blastocysty ve vejcovodu nebo
vzéacngji v duting biiSni. Embryo se mimo délohu nemtize dostate¢né vyvijet a bez chirurgického
zakroku miize matka zemfit. Mimod¢€loznich t€hotenstvi je kolem 0,5 %.

Mnohocetné téhotenstvi vznikne pii uvolnéni a oplozeni vice neZ jednoho vajicka, piipadné
dodate¢nym rozdélenim jednoho oplozeného vaji¢ka. Nejcastéj$im typem mnohocetného
téhotenstvi jsou dvojcata. Vyskyt trojéat nebo ¢tyréat je mnohem fidsi, obcas k nému dochézi
pii 1é€beé neplodnosti. Mnohocetné té¢hotenstvi ma vyssi riziko pfedcasného porodu.

Porod (partus), zac¢ina obvykle po 38-42 tydnech téhotenstvi. Je spoustén zménami
hormonalnich hladin v mat¢in¢ krvi. Behem porodu se d€loha stahuje a dit¢ je vytlaCovano
hlavickou napied déloznim hrdlem a vaginou. Porodni cesty jsou velmi tésné a proto je hlavicka
ditéte pfi prichodu matcinou panvi docasné stlacena. Jakmile se dit¢ narodi, zacne dychat a
plicnimi cévami zac¢ne proudit krev.

Stahy d€loznich svald, oznac¢ované také jako porodni bolesti, nastupuji asi 12 hodin pted
porodem. Mohou zacit i pozdé&ji, zvlasté u matek pti druhém a dalSim porodu. Béhem prvni
doby porodni se d¢loha rytmicky stahuje a hrdlo délozni se pomalu otevira. Pti druhé dobé
porodni se nejprve objevi hlavicka ditéte. Nasledujici silné stahy dokon¢i vypuzeni ditéte. Ve
tieti dobé porodni odchazi z t¢la placenta. Stahy déloznich svalli jsou zesilovany hormonem
oxytocinem, uvoliiovanym z mat¢iny hypofyzy.

Potrat (abortus) je zanik plodu v ¢asnych stadiich vyvoje. Spontanné tak zanikd tak asi 20%
téhotenstvi. VEtSina potrati nastava v prvnich 12 tydnech t€hotenstvi. PEmbryo nebo fetus
mohou odumfit nasledkem vrozené vady nebo v dasledku prod€lané choroby matky.

Kolostrum je iidka tekutina ptfedchazejici tvorbu mléka. Obsahuje hodné protilatek a lymfocytu,
které piispivaji k ochrané ditéte pred infekei. Do jednoho tydne od porodu je kolostrum
nahrazeno normélnim mlékem.

Laktace je soubor d¢&ji, souvisejicich s tvorbou mléka. Mléko je tvofeno v mlécnych Zlazach
matetskych prst (glandulae mammae). V kazdém prsu je 15-20 Zlazek, Gsticich spoleénym



vyvodem (mlékovodem) na vrcholu prsni bradavky (mamilla). Pti kojeni drazdi dité bradavku
sanim a stahy mlékovodu vytlacuji mléko na povrch bradavky. Tento reflexni déj nastupuje asi
do jedné minuty a dtlezitou roli v ném hraje hormon oxytocin.

MIéko je vyvazena potrava, kterou se dit¢ zivi v prvnich mésicich zivota. Obsahuje velké
mnozstvi cukrt (laktdza ), tuka, bilkovin a mald mnoZstvi protilatek.

Riist a starnuti

Riist a vyvoj se uskutecniuji hlavné diky bunéénému déleni. Je fizen mnoha faktory, véetné
hormoni a vyzivy. Misto stejnomérného ristu béhem celého Zivota, ¢lovek roste riznou
rychlosti v rizné dobé¢. Nejrychleji roste plod pfed narozenim, v raném détstvi je rist stale dosti
rychly, pozdé&ji se vSak zpomaluje. Druhé zrychleni riistu nastava v puberté€. Piestoze se vétSina
bunék dale d¢li, je v dospélosti riist uplné ukoncen.

Z jedné buniky zvané zygota se vyvine mnoho riznych druht bun¢k lidského téla. Vyvoj
zahrnuje diferenciaci, ktera poZadovanym ukolim pfizptisobuje jak stavbu buiiky tak i ¢innost
jejich organel. Zahrnuje také rozdilnou rychlost riistu jednotlivych ¢asti téla. Tim se méni jeho
proporce. Rist a diferenciace obvykle postupuji ruku v ruce, ob¢as se v§ak mohou vyskytnout 1
oddélené. Napftiklad zygota se vyviji diive nez se zacne zvétSovat.

Kojenec je dit¢ mladsi jednoho roku. Dité je v tomto obdobi bezmocné a jak ve vyzive, tak v
potiebé ochrany je zcela zavislé na rodicich.

Puberta je obdobim rychlého télesného ristu a rozvoje, ktery je spoustén pohlavnimi hormony.
U divek zacina obvykle ve veéku 11 let, u chlapcii asi o dva roky pozdé&ji. Puberta trva pfiblizné tfi
roky, individuélni rozdily jsou vSak velké. Béhem puberty se vyvijeji sekundarni pohlavni znaky.
Adolescence zahruje obdobi druh¢ desitky zivota, kdy télesny a duSevni vyvoj méni jedince v
dospélého cloveka. Mlady ¢lovek se v té dobé uci zivotu nezévislém na rodi¢ich i fesit problémy
spojené s dosazenim pohlavni zralosti. Adolescence mize byt obtiznym obdobim. Mnoho
mladych lidi si v té dob¢ déla starosti se svym zjevem a jejich rostouci potfeba nezavislosti
piinasi ¢asto nesouhlas ze strany rodicl.

Dospélost je obdobi zivota, kdy je rist a vyvoj ukonéen. V ¢asné dospélosti se télo jesté v malé
mife vyviji. Tyto pozdni zmény zahrnuji osifikaci ¢asti hrudni kosti (sterna ) a profezani zubli
moudrosti.

Starnuti (senescence) je vysledkem opotiebeni tkani a organti. Nékteré prvky starnuti za¢inaji
jez ve stitednim veku. Starnuti ovliviiuje vSechny buiiky téla a snizuje jejich vykonnost v
kazdodenni Cinnosti. Vysledkem jsou zmény celého téla. Kize je méné elasticka, svaly ztraceji
svoji silu, kosti se stavaji kich¢imi a klouby méné pohyblivymi. Véda dosud pfesné nevi proc¢
télo starne. Mtize to byt tim, Ze buiiky ztraceji schopnost se délit, nebo se mohou hromadit
nékteré toxicke vedlejsi produkty a metabolity. Starnuti ovliviiuje razné lidi riizné a témef jiste je
fizeno prislusnymi geny. Pravidelné cviCeni a vyvazena dieta vSak miize jeho diisledky zmensit.

Smrt je diisledkem zhrouceni jednoho nebo vice organovych systémi. Ostatni orgdny proto
nemohou pracovat a chemické déje v nich probihajici se zastavi. Tyto zmény nenastavaji



okamzité¢ a pokud nedosly piilis daleko, mohou byt i zvraceny. Béhem resuscitace je pacientovo
dychani a ¢innost srdecni uméle obnovena a tim se obnovi i ¢innost ostatnich organd.

Stiredni délka Zivota je primérma délka zivota noveé narozeného jedince. V soucasné dobé je
odhadovana na 75 az 85 let.

Zdravi a nemoc

Nemoc je poruSeni rovnovazného stavu organismu. Ve zdravém téle se udrzuji homeostazou
rovnovazné vztahy. Nastane-li vSak porucha normalnich funkci télesnych kontrolnich systém,
homeostaza se zhrouti. Takové zmény ve stavu organismu jsou nazyvany nemoc. Nekteré
prekonani, popiipad¢ zmirnéni jejich prubéhu, je zapotiebi

vnéj$i pomoci.

Patogen je jakykoliv organismus ktery mize vniknout do téla a vyvolat onemocnéni. Patogeny
napadaji naSe buniky nebo produkuji silné jedy zvané toxiny. Naprostd vétSina patogenli ma
viry, né€které nemoci jsou vyvolavany mikroskopickymi plisnémi nebo jednobunéénymi
organismy zvanymi protozoa.

Bakterie jsou mikroskopické jednobunééné organismy. I télo zdravého jedince obsahuje
nejméné 100 000 miliard bakterii. Jsou normalné nalézany na télesnych povrsich, jako je klize a
na sliznicich zazivaciho traktu. Pokud vSak bakterie proniknou z téchto povrchl do organismu,
stavaji se patogennimi, coz znamena, ze vyvolavaji onemocnéni.

Virus je jednotkova sestava genetické informace a bilkovin vnikajici do bunék. Viry jsou
mnohem mensi a jednodussi nez bakterie. Kazdy virus sestava z malého mnozstvi nukleové
kyseliny, obklopené bilkovinnym obalem. Kdyz virus infikuje buiiku, jeho nukleova kyselina
piebira fizeni bunéénych biochemickych procest. Buiiky jsou tak nuceny vyrabét kopie vird, coz
je asto zcela zni&i. Zivotni projevy virt se odehravaji vyluéné uvniti bunék.

Infekce

Pomnozeni mikroorganismi vyvolavajicich nemoci uvnitt téla nebo na jeho povrSich

Lidské telo predstavuje idealni prostiedi pro fadu mikroorganismii. Jestlize se mikroorganismim
podaii proniknout pfes obranné bariéry, mohou uvnitf téla velice rychle rist a mnozit se a
vyvolat tak infekci. Pokud infekce neni rychle potlacena, vznika infek¢ni onemocnéni.

Inkuba¢ni doba je Casova prodleva mezi infekci a zacatkem onemocnéni. Poté, co patogen
uspesné pronikl do organismu, uplyne obvykle urcitd doba, nez se vyvine nemoc. Tento ¢asovy
usek se nazyva inkuba¢ni doba. U né&kterych mikroorganismu je kratk4 a méfime ji v hodinach ¢i
dnech. U jinych patogenl trva inkubacni doba od jednoho do nékolika let. Behem inkubacni
doby se mohou patogenem nakazit dalsi osoby.



Infek¢éni onemocnéni je nemoc zplisobend patogenem. Infekéni nemoci jsou vyvolavany
patogeny a rozsifuji se nckolika zptisoby. Nékteré se prenaseji pfimym fyzickym kontaktem.
Mnohé jsou rozSifovany kapénkovym pienosem. Malické kapénky hlenu obsahujici patogen
jsou rozptylovany do okoli napt. kychanim. Maly pocet nemoci je pfendSen zivymi vektory,
napt. komary.

Prenosna onemocnéni jsou infekéni onemocnéni pienaSené kontaktem z jedné osoby na
druhou. Pienos infekéniho onemocnéni je uskutecnén pienosem patogenu z jedné osoby na
druhou. K tomu miize dojit bud’ pifimo, nebo prostfednictvim jiného zivého vektoru. VétSina
infekénich onemocnéni je pfenosnd. Neprenosné onemocnéni se nemuze §ifit z osoby na osobu
fyzickym kontaktem. Takova onemocnéni jsou Casto zptisobovana mikroorganismy, které v téle
(nebo na jeho povrSich) normalné neziji.

Nakazlivé onemocnéni jako je chfipka, spalnicky nebo ryma jsou snadno piendseny z jedné
osoby na druhou. Jejich vyskyt je ¢asto hromadny - dochdzi k epidemiim, pfi kterych na rizné
velkém tizemi onemocnéni sou¢asn€ mnoho lidi.

Neinfekéni onemocnéni neni zptisobeno patogennimi mikroorganismy. Neinfekéni onemocnéni
nevznikaji stykem s patogeny. Jejich pfi¢iny mohou byt vnitini nebo vné&jsi. Prvotni vnitini
pric¢iny jsou zakodovany v genech jednotlivce. V prostiedi ve kterém Zijeme jsou nejcastejSimi
vyvolavajicimi faktory chorob toxické chemikalie. Pfikladem neinfekénich chorob je cukrovka a
vétSina druht rakoviny.

Symptom je projev ¢i pfiznak onemocnéni. Choroby postihuji télo riiznym zptisobem a kazd4 z
nich je doprovéazena typickou kombinaci projevi. Napiiklad bolest v krku a ryma jsou typickymi
projevy nastydnuti, zatimco bolest hlavy a kloubti jsou typické pro chiipku. Projevy onemocnéni
si uvédomuje a pocituje vétSinou pacient. PFiznaky onemocnéni pozoruje spiSe lékar nez
pacient.

Diagnéza je rozpoznani onemocnéni nebo poruchy lékafem. Aby I€kai mohl ucinit diagnozu,
musi prohlédnout pacienta a patrat po projevech a pifiznacich onemocnéni. V tivahu musi vzit i
jeho osobni anamnézu. Stanoveni diagnézy je nésledovano vybérem patiicné 1é€by, neboli
terapie. Prognéza je I¢kaitiv odhad prubéhu choroby.

Kli¢ova slova
Lidskée télo

Bunky

Bunééné membrany
Systém pokryvu téla
Kize, vlasy a nehty
Kosterni systém
Tkané& kostry
Klouby



Systém svalovy
Svaly

Nervovy systém

Nervy

Nervovy systém
Patetni micha

Mozek

Mozek a chovani
Smysly

Zrak

Sluch

Hmat a rovnovaha
Chut a ¢ich
Homeostaza

Udrzovani stalych podminek v téle
Homeostaza
Endokrinni{ systém
Endokrinni systém
Systém krevniho obéhu
Krev

Srdce

Krevni cévy

Systém obé&hu krve
Nemoci a obrana proti nim
Obrana proti nemocem
Lymfaticky systém
Imunitn{ systém
Vyziva a metabolismu
Metabolismus
Respirace

Vyziva a dieta
Vitaminy a mineralni latky
Respira¢ni systém
Respiracni systém
Plice

Dychani a vymeéna plynt
Tréavici systém

Traveni

Zuby

Usta a jicen

Zaludek

Jatra a pankreas

Streva

Vylu€ovaci systém
Reprodukéni systém



Reprodukeni cyklus
Rust a vyvoj
Zacatek zivota
T€hotenstvi

Porod

Rist a starnuti



Na hmotnosti téla se nejvice podileji:

tuky

bilkoviny

§ voda

sacharidy

Krevni desticky se uplatiuji pri:

§ zastavovani krvdceni organismu

obrané organismu pred infekci

regulaci krevniho tlaku

urcovani hematokritu

Krevni sérum ziskame:

jako tekutou slozku nesrazlivé krve

§ jako tekutou slozku krve po jejim srazeni
centrifugaci po pfidani citronanu sodné¢ho

po sedimentaci bun¢k v nesrazlivé krvi

VétSina kysliku v Kkrvi je:

rozpusSténa

vazdna na bilkovinu feritin

§ vdzdna na atomy Fe krevniho barviva

vazana na atomy Zeleza plazmatickych bilkovin
Zivotnost lidskych erytrocyti je p¥iblizné:

§ 120 dni

1 rok

zadna z uvedenych alternativ nenf spravna

3-5 dni

Podstatou srazeni krve je:

shlukovani{ a rozpad bilych krvinek

shlukovani ervenych krvinek pti smiseni krve riznych krevnich skupin
shlukovani ¢ervenych krvinek v misté poranéni cévy
§ zména rozpustného fibrinogenu na nerozpustny fibrin
Miza (lymfa):

se vyskytuje jen u niz$ich zivoc¢ichli

obfhd v uzavieném miznim fecisti

vznika filtraci v miznich uzlindch

§ odvadi ¢ast tkdnového moku zpét do krve
Vyména latek mezi krvi a tkinovym mokem probiha v:
miznich cévich

tepénkach

§ vlasec¢nicich

7adna z uvedenych alternativ neni spravna

V obdobi diastoly komor:

jsou uzaviené cipaté chlopné

7adna z uvedenych alternativ neni spravna

§ se komory plni krvi

jsou oteviené polomésicité chlopné



V obdobi systoly komor:

se uzaviraji polomésicité chlopné

komory se plni krvi

oteviraji se cipaté chlopné

§ je krev vypuzovana do velkych tepen

Okyslicena krev z plic pritéka do:

§ levé siné

prave siné

levé komory

pravé komory

Polomésicité chlopné jsou v srdci:

mezi sinémi a komorami

§ v misté odstupu velkych tepen

v usti velkych zil

mezi pravym a levym srdcem

Spotieba kysliku v klidu za minutu u dospélého ¢lovéka je asi:
§ 250 ml

21

20 ml

81

Uplny détsky chrup ma:

§ 20 zubu

22 zubli

24 zubli

18 zubti

Zlugové kyseliny jsou diileZité pro traveni:

cukrt

Skrobu

§ tuka

bilkovin

Pritok ledvinami je:

nepfili§ vyznamny

kolisavy a vyrazné zavisly zejména na aktudlnim pfijmu tekutin
nejpodstatnéjsi ¢asti minutového srdecniho vydeje, zejména pii svalové namaze
§ vyznamny a ptedstavuje asi jednu ¢tvrtinu srdecniho vydeje
Seda hmota nervového systému je tvoiena:

vybézky neuronii

§ tély neuront

buiikkami mozkovych zauzlin

buitkami mozkovych plen

Mozecek se uplatiiuje pri:

vy$8i nervové ¢innosti

fizeni vegetativnich funkci

§ fizeni rovnovédhy a koordinaci pohybt

analyze podnéth zrakovych, sluchovych, ¢ichovych a chutovych



Nepodminéné reflexy jsou:

naucené reakce na urcité smyslové podnéty
§ vrozené reakce, druhove specifické
vSechny vrozené reakce organismu
bé&zné zmény chovani

Motorické centrum reci je uloZeno v:
§ mozkové kiire

mozecku

prodlouzené mise

talamu

Senzitivni nervova vlakna:

fidi ¢innost hladkého svalstva

§ vedou vzruchy dostiediveé

§ pfenaSeji informace z ¢idel

§ jsou soucasti reflexniho oblouku
Motoricka nervova vlakna:

§ vedou vzruchy k pfi¢né€ pruhovanym svaliim
vedou vzruchy dostiedivé

§ vedou vzruchy odstiedivé

fidi ¢innost hladkého svalstva
Autonomni nervovy systém:

§ fidi ¢innost zlaz

§ 1idi ¢innost hladkého svalstva

fidi pohyby o¢nich bulbi

zahajuje polykaci reflex

Reflexni oblouk se sklada z:

§ dostedivé drahy

§ vykonného organu

§ cidla

§ odstedivé drahy

Signaly pro cilené pohyby rukou vychazeji z:
hypotalamu

mozecku

§ mozkové kiry

hrudni michy
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