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#Uvod

Pravodce studiem

Opora nazvana Biologie Clovéka a antropologie je zakladni studijni material predmétu
Antropologie 1 s kédem KBE/ANTO1 a pfedmétt podobnych. Piedmét je urceny studentim
odbornych 1 ucitelskych biologickych oborti na Katedie biologie a ekologie Prirodovédecké
fakulty Ostravské univerzity v Ostraveé. Obsahem opory je problematika makroskopické a
mikroskopické anatomie lidského t€la, a to na Grovni slozitosti nutné k absolvovani
uvedenych biologickych predmétii. Jiné aspekty biologie ¢lovéka, jako naptiklad fyziologie ¢i
ontogeneze, jsou zminovany pouze okrajove, nebot’ jejich problematika je obsahem jinych
predméti. Text opory je strukturovan do kapitol, jejichz obsahem je popis jednotlivych
organovych soustav lidského téla. VSechny kapitoly, kromé prvnich dvou, maji viceméné
shodnou strukturu. Na zacatku jsou stru¢né definovany hlavni funkce popisované organové
soustavy, poté je ptehlednou formou nastinén jeji anatomicky systém, nacez nasleduje
anatomicky popis jednotlivych casti a organti v logickém potadi. Jednotlivé orgdnové
soustavy, respektive jednotlivé kapitoly opory, jsou na sobé relativné nezdvislé, je mozno je
tedy studovat samostatn¢, bez hlubsich znalosti jiné organové soustavy, respektive kapitoly, a
v libovolném pofadi. Vyjimkou jsou prvni dvé kapitoly, tedy Uvod do studia stavby lidského
téla a Tkaen lidského téla, které je nutno nastudovat jako prvni, a dale kapitola tret, tedy
Kosterni soustava, jez tvofi nutny zéklad pro smysluplné studium ¢tvrté kapitoly zamétené na
svalovou soustavu.

§Je nutno upozornit na to, ze efektivni a smysluplné studium anatomie se za béznych
podminek neobejde bez nazornych pomicek, a to jak dvourozmérnych, tedy obrazki v
anatomickych ucebniccih a atlasech, tak trojrozmérnych, tedy anatomickych modeli ¢i

Vv idealnim ptipadé pitevnich preparatl. Pro specificky okruh uzivatelt této opory je tieba tuto
praktickou ¢ast studia absolvovat formou vedené a komentované demonstrace anatomickych
modeld, poptipadé¢ autentického biologického materialu, predevsim lidskych kosti. Dal§im
aspektem neoddélitelnym od odborného vysokoskolského studia biologie ¢loveéka jsou
odborné anatomické terminy vychazejici predev§im z latiny. Pro pochopeni spravné
vyslovnosti odbornych ndzvi je tteba seznamit se s kurzem vyslovnosti latinskych slov.
Odborné nazvy jsou podle biologického izu psany obvykle kurzivou. Tento fez pisma je
dodrzZen i v této opoie. Kurzivou psané texty vSak nejsou v textu vyznaceny specialnimi
znaky, protoZe samy o sob€ nemaji informacni vyznam, respektive jiny vyznam, nez kdyby
kurzivou psany nebyly.&

Z divodu relativné jednoduchého ¢lenéni textu a shodné struktury téméf vsech kapitol neni
nutné pro dobré zvladnuti uciva striktn¢ zachovavat v§echny prvky urcené pro distancni
vyukové opory, tedy opakované prokladat text privodcem studia, shrnutim kapitol a blokem
kontrolnich a jinych otazek. Shrnuti obsahu jednotlivych kapitol je mozno realizovat formou
shrnuti nadpist jednotlivych podkapitol a podpodkapitol, ptipadné i niz8ich trovni nadpist.
Otazky zaméfené na provéreni pochopeni obsahu textu je mozno formulovat opét na zakladé
nazvu jednotlivych podkapitol, podpodkapitol i nizSich irovni nadpist, a to formou naptiklad:
Charakterizujte (popiste; definujte...) stavbu a funkci ptedni skupiny piedloketnich svala
(pribéh neparovych viscerdlnich vétvi bfisni aorty; polohu, rozdéleni a funkcei fe¢ovych
center...). Vzhledem k vyrazné popisnému charakteru ucebni napIné a nutnosti zvladnout celé
ucivo neni nutné definovat specialni korespondecni tkoly.



#1 UVOD DO STUDIA STAVBY LIDSKEHO TELA

#1.1 Vymezeni predmétu studia

Biologie ¢loveka je komplexni obor zahrnujici anatomii, fyziologii a ontogenezi. Anatomie se
zabyva stavbou téla. Slovo anatomie pochazi z feckého slova anatemnein znamenajici
roziezéavat, coz se poji s pitvou jako zékladni anatomickou metodou. Fyziologie se zabyva
funkci jednotlivych organi a organovych systém. Ontogenezi znamena individualni vyvoj
jedince. Obsahem pfedmétu Antropologie 1 na Ptirodovédecké fakulté Ostravské univerzity je
predevsim anatomie ¢loveka, a to jak anatomie makroskopicka ¢ili organologie, tedy stavba
organd a organovych soustav, tak anatomie mikroskopicka ¢ili histologie, tedy stavba organi
na tkanové urovni. Fyziologie a ontogeneze je obsahem jinych ptrednasek, pro néz je vSak
znalost anatomie zékladnim piedpokladem. Stavba lidského téla je probirdna v zdkladnim
vztahu k funkci a ontogenetickému vyvoji lidského téla, nebot’ tyto aspekty biologie ¢lovéka
jsou od sebe neoddélitelné. Durraz je tedy kladen na funkéni anatomii. Stavbu a funkci téla
zkouméame na nékolika hierarchicky uspotfadanych Grovnich, kterymi jsou uroven
molekularni, bunécna, tkanova a organova. Zakladem molekuldrni irovné stavby téla jsou
organické makromolekuly jako bilkoviny, DNA a dalsi, které tvoii Zivou hmotu. Zkoumaji se
na submikroskopické trovni. Jsou predmétem studia molekuldrni biologie. Zakladem bunécné
urovné je bunky, kterd je definovana jakozto zdkladni stavebni a funkéni jednotka organizmu.
Zkouma se na submikroskopické az mikroskopické trovni. Buiika je pfedmétem studia
cytologie. Tkanova troven se zaméfuje na studium tkani jakozto soubort bunék piiblizné
stejného tvaru, funkce a ptivodu. Zkouma se na mikroskopické urovni. Je predmétem studia
histologie. Zakladem organové Girovné stavby téla jsou organy. Funkéné spjaté organy tvori
organove soustavy. Zkoumaji se na makroskopické trovni. Jsou pfedmétem studia
organologie, ktera se rozpada podle konkrétniho objektu studia na vice obort. Napiiklad
osteologie je nauka o kostech. Artrologie zkouma kostni spoje. Myologie se zabyva svalovym
systémem. Pfedmétem angiologie je cévni systém. Nervovou soustavou se zabyva neurologie.
Splanchnologie je nauka o stavbé¢ utrobnich organti Nauka o klizi se nazyva dermatologie.

#1.2 Zakladni stavba lidského téla

Clovék (Homo) patii do Fadu primati (Primates), tfidy savci (Mammalia) a v jejich ramci do
kmene strunatci (Chordata) a podkmene obratlovci (Vertebrata). Zakladni stavba lidského
téla proto vychézi ze zékladni archetypalni stavby téla obratlovcii. Znamena to tedy, Ze je
bilateralné symetrické a polarizované. Symetrie téla v prub&éhu prenatalniho vyvoje ¢aste¢né
Vymizi, a to zejména uvnitf téla. Polarizace znamena, Ze podélna télni osa ma dva anatomicky
i funk¢né odlisné konce. Lidské télo se tedy sklada ze dvou zakladnich ¢asti, a to osové Cili
axialni a neparové, a koncetinové ¢ili apendikularni a parové, rozdélené na horni koncetiny a
dolni koncetiny.

#1.2.1 Télni osa

Télni osa (axis) je tvofena hlavou, krkem a trupem. Hlava (caput) se sklada z mozkové a
oblicejové casti. Mozkova ¢ast (cranium) obsahuje ¢elo (frons), temeno (vertex), tyl (occiput)
a spanky (tempora). Oblice;j (facies) obsahuje nékolik zakladnich parovych a neparovych
soucasti, jako oko (oculus), ucho (auris), nos (nasus), usta (0s), tvat (bucca), horni ret (labium
superius), dolni ret (labium inferius) a bradu (mentum). Nasleduje krk (collum nebo cervix),
jehoz zadni ¢ast se oznacuje jako $ije (nucha). Treti ¢asti télni osy je trup (truncus). Na ném
rozliSujeme piedni a zadni ¢ast. Na predni ¢asti najdeme hrud’ (pectus) a bricho (venter nebo



abdomen). V zadni ¢asti se nachazi zada (dorsum) a bedra (lumbus). Dolni ¢ast trupu se
nazyva panev (pelvis), ktera tvoii piechod k dolnim konc¢etinam.

#1.2.2 Horni koncetina

Horni kon¢etinu (membrum superius nebo extremitas superior) tvoii ve sméru od trupu
rameno (humerus), paze (brachium), loket (cubitus), piedlokti (antebrachium), zapésti
(carpus) a ruka (manus). Ruka je v anatomii ozna¢enim pouze nejdistalnéjsi ¢asti horni
koncetiny, nikoliv horni koncetiny celé. Na ruce rozliSujeme dlan (palma manus), hibet
(dorsum manus) a prsty (digiti manus). Prsty se oznacuji fadovymi ¢islovkami, nékteré vSak
maji i specialni nazvy. Jedna se o prvni prst ¢ili palec (digitus primu nebo pollex), druhy prst
¢ili ukazovacek (digitus secundus nebo index), tieti prst ¢ili prostiednicek (digitus tertius),
ctvrty prst Cili prstenicek (digitus quartus) a paty prst ¢ili malicek (digitus quintus nebo
digitus minimus).

#1.2.3 Dolni koné¢etina

Dolni konéetinu (membrum inferius nebo extremitas inferior) tvofi ve sméru od trupu kycel
(coxa), stehno (femur), koleno (genu), bérec (crus), hlezno (tarsus) a noha (pes). Podobné
jako u ruky, tak i noha je v anatomii oznacenim pouze nejdistalngjsi ¢asti dolni koncetiny,
nikoliv dolni konéetiny celé. Na noze rozlisujeme plosku (planta pedis), hibet (dorsum pedis)
a prsty (digiti pedis). Jedna se prvni prst (digitus primus nebo hallux), druhy prst (digitus
secundus), tieti prst (digitus tertius), ¢tvrty prst (digitus quartus) a paty prst (digitus quintus
nebo digitus minimus).

#1.3 Orientace na lidském téle

Aby bylo moZno jednoznac¢né popisovat lidské télo a jeho soucasti, bylo zavedeno anatomické
nazvoslovi ¢ili nomenklatura s danymi a dohodnutymi pravidly. Nazvoslovi obsahuje odborné
vyrazy vychazejici pfedevsim z latiny, n€kdy vSak také z fectiny nebo méné Casto 1 z jinych
jazyku a je mezinarodné platné. V urcitych ¢asovych intervalech je mirné€ piepracovavano a
dopliiovano. Aby bylo moZno pochopit smysl anatomického nazvoslovi a anatomickych
vyrazil, byl zaveden systém anatomickych terminti oznacovany jako termini situm et
directionem partium corporis indicantes, coz ¢esky znamena terminy polohu a smér ¢asti téla
ukazujici. Jsou to terminy, pomoci nichZ se orientujeme na lidském téle a na jejichz zakladé
lidské télo popisujeme. Zakladni anatomickou polohou, pti které popisujeme lidske télo, je
vzpiimeny postoj s dlanémi obracenymi smérem doptedu, tedy se supinovanym piedloktim.
Lidskeé télo je trojrozmérny Utvar, proto jim miZeme prolozit tfi na sebe kolmé roviny a tfi na
sebe kolmé osy. Na kazdé ose potom rozliSujeme dva sméry. Nasledujici prehled piiblizuje
zékladni odborné pojmy pouzivané pii popisu lidského téla.

#1.3.1 Roviny soumérnosti

Zakladnimi tfemi rovinami soumérnosti jsou rovina §ipova, rovina ¢elni a rovina pfi¢na.
Rovina Sipova (planum sagittale) je jakakoliv rovina, ktera d¢€li télo na pravou a levou ¢ast,
symetricky i asymetricky. Specialnim pfipadem této roviny je rovina stfedova (planum
medianum), ktera prochazi presné sttedem téla a dé€li jej tedy symetricky na pravou a levou
Cast. Ostatni sagitalni roviny jsou s ni rovnobézné. Rovina ¢elni (planum frontale) je jakakoliv
rovina, kterd déli télo na pfedni a zadni ¢ast. Je kolma na rovinu pfedchozi. Rovina pfi¢na
(planum transversale) je jakakoliv rovina, ktera déli t€lo na horni a dolni ¢ast. Je kolma na
ob¢ ptedchozi roviny.



#1.3.2 Osy a sméry na trupu

Zakladnimi tfemi osami soumérnosti jsou osa podélnd, osa Sipova a osa pti¢na. Osa podélna
(axis longitudinalis) je osa probihajici télem odshora doli. Na této ose rozliSujeme dva sméry,
a to nahoru a doli. Smér nahoru se oznacuje jako cranialis. Nazev je odvozen od slova
cranium znamenajici lebku. Synonymnim ozna¢enim je slovo superior znamenajici horni.
Opacny smér dolt se oznacuje jako caudalis. Nazev je odvozen od slova cauda znamenajici
ocas. Synonymnim oznacenim je slovo inferior znamenajici dolni. Dal$i osou je osa Sipova
(axis sagittalis). Je to osa probihajici t€lem zepfedu dozadu. Je kolma na ptedchozi. Na této
ose rozliSujeme opét dva sméry. Smér dopiedu se oznacuje jako ventralis. Nazev je odvozen
od slova venter znamenajici biicho. Synonymnim oznac¢enim je slovo anterior znamenajici
predni. Opa¢ny smér dozadu se oznacuje jako dorsalis. Nazev je odvozen od slova dorsum
znamenajici zada. Synonymnim oznacenim je slovo posterior znamenajici dolni. Tteti osou je
osa pri¢na (axis transversalis). Je to osa probihajici télem zprava doleva. Je kolma na ob¢
predchozi. Na této ose rozliSujeme dva sméry, a to smér doprava (dexter) a smér doleva
(sinister). Kromé toho vSak na ose pii¢né popisujeme dalsi dvojici protichtidnych smért, a to
vzhledem je stiedové roving téla. Smér zvnéjsku ke stfedové roviné oznacujeme jako medialis
a smér od stiedové roviny ven jako lateralis.

#1.3.3 Osy a sméry na horni koncetiné

%

Na horni koncetin€ popisujeme opét osu podélnou, pricnou a Sipovou. Na podélné ose
rozliSujeme dva sméry, a to proximalis, coz je smér zvn&jsku K trupu, a distalis, coz je smér
od trupu ven. Na ose pfi¢né se jedna o dvojici sméra radialis a ulnaris. Radialni smér je smér
lateralni ¢ili vnéjsi, jeho nazev je odvozeny od slova radius znamenajici kost vietenni.
Ulnarni smér je smér medialni ¢ili vnitini, jeho nazev je odvozeny od slova ulna znamenajici
kost loketni. Na ose Sipové rozliSujeme dvojici sméru palmaris, tedy smér ke dlani, a dorsalis,

coZ je smér ke hibetu ruky.

#1.3.4 Osy a sméry na dolni koncetiné

Na dolni koncetin€ popisujeme opét osu podélnou, pti€nou a Sipovou. Na podélné ose
rozliSujeme podobné jako na horni konéetin¢ dva sméry, a to proximalis, coz je smér zvnéjsku
k trupu, a distalis, coz je smér od trupu ven. Na ose pti¢né se jedna o dvojici sméri tibialis a
fibularis. Tibialni smér je smér medialni ¢ili vnitini, jeho nazev je odvozeny od slova tibia
znamenajici kost holenni. Fibularni smér je smér lateralni ¢ili vnéjsi, jeho nazev je odvozeny
od slova fibula znamenajici kost 1ytkovou. Na ose Sipové rozliSujeme dvojici smért plantaris,

tedy smér k plosce nohy, a dorsalis, coz je smér ke hibetu nohy.

#1.4 Nazvoslovi pohybi

Nazvy pohybt téla jako celku i jednotlivych ¢asti téla jsou definovany ve vztahu ke konkrétni
ose, podle které je pohyb provadén. Znalost odbornych termini oznacujicich jednotlivé typy
pohybii je dalezita pro pochopeni vyznamu odbornych nazvi svali, které jsou ¢asto odvozeny
pravé od hlavniho pohybu, ktery realizuji.

#1.4.1 Pohyby trupu

Definice zakladnich typli pohybt trupu se odvijeji od osy, kolem které je pohyb realizovan.
Pohyb kolem podélné osy oznacuje jako rotace. Pohyb kolem S§ipové osy se nazyva
lateroflexe €ili uklon. Podle pii¢né osy trupu se realizuji protichtidné pohyby zvané anteflexe
¢ili predklon a retroflexe cili zaklon.



#1.4.2 Pohyby kon¢etin

Definice zakladnich typti pohybt horni a dolni koncetiny se opét odvijeji od osy, kolem které
je pohyb realizovan. Pohyb kolem podélné osy koncetiny se oznacuje jako rotace. V ptipad¢
koncetin je vsak tfeba rozliSovat vné&jsi rotaci a vnitini rotaci. Vnéjsi rotace se oznacuje jako
supinace a vnitini rotace se oznacuje jako pronace. Pohyby koncetiny kolem Sipové osy trupu,
tedy pohyby ramenniho ¢i ky¢elniho kloubu se nazyvaji abdukce a addukce. Abdukce je
odtazeni koncetiny, addukce je pfitazeni ¢ili pfipazeni. Pohyby koncetin podle pti¢né osy
trupu, tedy naptiklad pohyby loketniho, zapéstniho ¢i kolenniho Kloubu, se nazyvaji flexe a
extenze. Flexe je ohnuti konCetiny v daném kloubu, extenze je natazeni koncetiny.

#2 TKANE LIDSKEHO TELA

#2.1 Vymezeni problematiky

Tkan je soubor bunék piiblizné stejného tvaru, funkce a embryonalniho ptivodu. Nauka o
tkanich se nazyva histologie. Kazda tkan sestava ze dvou zakladnich slozek, a to bunééné a
mezibunééné. Bunécna slozka je tvorena bunkami. Prevlada u téch tkani, u kterych je jejich
funkce zavisla na funkci jejich bunék, tedy u tkani epitelovych, svalovych a nervovych.
Mezibunééna slozka je tvofena mezibunécnou hmotou, kterd je obvykle produktem tkanovych
bun¢k. Prevlada u téch tkani, u kterych je jejich funkce zavisla na vlastnostech mezibunééné
hmoty, tedy predeviim u tkani pojivovych. Clovék patii mezi organizmy trojlisté
(Triblastica), vsechny tkané se tedy diferencuji ze tii zarodeénych list, tedy ektodermu,
entodermu a mezodermu. Ektodermalniho ptivodu jsou nékteré epitely vcetné 714z z nich
vznikajicich, predev§im pokoZzka, vystelka dutiny Ustni a koncové ¢asti traviciho traktu a
kozni Zlazy a dale nervova tkan. Ke tkdnim entodermalniho piivodu fadime rovnéZ nékteré
epitely v¢etné zlaz z nich vznikajicich, jako je vystelka travici trubice vyjma pocateéniho a
koncového useku, vystelka dychacich organi a zlazy travici soustavy, dale Stitnou zlazu,
pristitna téliska a adenohypofyzu. Mezi tkan€ mezodermalniho plivodu patii opét nekteré
epitely v€etné Zlaz z nich vznikajicich, jako je vystelka vylu€ovaciho a pohlavniho traktu,
pohlavni zlazy, vystelka ser6znich dutin, tedy pobfiSnice, pohrudnice, osrde¢nik a serdzni
obal varlat. Déle sem patfi kiira nadledvin a tkané vznikajici z mezenchymu, tedy vystelka
cév a vSechny tkdn€ pojivové, svalové a tekuté.

#2.2 Epitely

#2.2.1 Obecna stavba epiteli

Epitely jsou tkanég, u nichz prevlada bunécna slozka nad hmotou mezibunéénou. Tvarove se
jedné predevsim o plosné€ usporadané tkané€. Podle poctu vrstev bunék délime epitelové tkané
na jednovrstevné a vicevrstevné. Podle tvaru bunék je délime na epitely ploché ¢ili
dlazdicovité, krychlové ¢ili kubické, valcovité €ili cylindrické a nepravidelné. Existuji vSak i
jinak prostorové uspotraddané epitely. Jsou to naptiklad epitely tramcité ¢ili trabekularni,
sestavaji z jednotlivych tramcii bunck, které vznikaji rozestoupenim vrstev ptivodniho
vrstevnatého epitelu a typické pro jatra nebo nekteré endokrinni zlazy. Dal§im typem jsou
jeste epitely sitovité ¢ili retikularni, tvofené siti bunék, kterd vzniké rozestoupenim bunék
puvodnich vrstevnatych epitelt a typické naptiklad pro brzlik. Bunky epitelovych tkani jsou
obvykle v tésném kontaktu a nasedaji na bazalni membranu. Bazalni membrana je slozité
stavéna vrstva organickych latek, pfedevsim bilkovin, ktera zajist'uje komunikaci a ptenos



latek mezi epitelovymi buitkami a sousednimi tkanémi. Epitelové bunky jsou ve vztahu k
bazalni membrané polarizované. Znamena to, Ze opacné konce epitelovych bunék maji jinou
strukturu a funkci. Konec bunky sméfujici k bazalni membrané se oznacuje jako bazalni pol,
konec sméfujici od bazalni membrany smérem ven se oznacuje jako apikalni pol. Apikalni pol
epitelovych bunék miva slozitéjsi ipravu zévislou na konkrétni funkci epitelové buiky.
Epitely dale délime podle funkce, kterou zastavaji v téle. Casto maji jednu funkci zakladni a
nékolik dalSich ptidatnych funkci, naptiklad pokozka nemé pouze funkci kryci, ale i
resorp¢ni. Rozd¢leni epitelt podle funkce predstavuje nasledujici prehled.

#2.2.2 Kryci epitel

Kryci epitel kryje povrch té€la a ma tedy piredev§im ochranny vyznam. Najdeme ho na povrchu
kize, kde vytvaii vrstvu zvanou pokozka €ili epidermis. Z hlediska tvaru jde o vicevrstevny
epitel tvofeny nékolika desitkami vrstev bun¢k. Tyto vrstvy délime na dvé zakladni skupiny, a
to zarode¢nou a rohovou. Zarodecnou vrstvu tvoii spodni vrstvy pokozky obsahujici zivé
buniky nepravidelného tvaru. Tyto buiiky vznikaji neustdlym délenim pii bazi pokozky a
prabézné se posunuji do vyssich vrstev, pficemz se zplost'uji a v jejich cytoplazmé se ukladaji
vlakna keratinu. Rohova vrstva je povrchova a obsahuje odumielé zrohovatélé ploché buiky
vyplnéné keratinem. Na povrchu pokozky se tyto butiky neustale odlupuji. Doba od vzniku
pokozkové buniky na bazi epidermis do jeho odloupnuti je dlouhd asi 1 mésic.

#2.2.3 Vystelkovy epitel

Vystelkové epitely vystylaji télni dutiny a vnitini dutiny trubicovitych orgdnt jako je travici,
dychaci, vylucovaci a pohlavni trakt, cévy a tak dale. Kromé zakladni vystelkové funkce maji
vystelkové epitely mnoho specifickych funkei, které se 1isi v zavislosti na konkrétnim organu,
ktery vystylaji. Tvarove se jednd o velmi rozmanité typy tkani.

#2.2.3.1 Resorpcni epitel

Je to epitel, jehoz bunky maji schopnost resorbovat ¢ili vstiebavat rizné latky. Resorpcni
epitel tvofi napiiklad vystelku stiev. Jedna se o jednu vrstvu valcovitych €ili cylindrickych
bunék, které svym bazalnim polem nasedaji na bazalni membranu a apikdlnim polem jsou
obraceny do nitra stieva. Apikalni pol bunék je opatteny mikroklky (microvilli), coz jsou
prstovité vybéZzky bunééné membrany, které mnohonasobné zvétsuji resorpéni plochu. Tyto
resorp¢ni buiiky umoziuji vstiebavani natravenych Zivin z nitra stteva do krevniho ob&hu.

#2.2.3.2 Respiracni epitel

Je to epitel, jehoz bunky maji schopnost ptenaset dychaci plyny, tedy kyslik a oxid uhlicity.
Zajistuji tedy proces zvany vnéjsi dychani, tedy vyménu dychacich plyntt mezi vdechovanym
vzduchem v plicich a krvi. Respira¢ni epitel tvoii vystelku plicnich sklipki. Jedna se o jednu
vrstvu ultratenkych plochych bunék, coz je nutné proto, aby byla vytvofena co nejtenci
bariéra pro prostup dychacich plynt.

#2.2.3.3 Rasinkovy epitel

Je to epitel, jehoZ burky jsou na apikalnim polu opatteny pohyblivymi fasinkami ¢ili
kinociliemi), jimiZ pohybuji ur¢itym smérem. Vyskytuje se naptiklad ve vystelce dychacich
cest a ve vejcovodech. Ve vystelce dychacich cest najdeme epitel zvany vicefady. Ten je
tvofeny jednou vrstvou cylindrickych bungk, které jsou vSak rizné vysokeé a jejich jadra jsou
V jednotlivych buiikach rtizné vysoko, &imz epitel &ini dojem vicevrstevného epitelu. Rasinky
na povrchu bunék neustale kmitaji smérem do Gstni dutiny, zachytavaji vdechnuté necistoty a
odstranuji je z dychacich cest. Epitel ma tedy Cistici funkci. Ve vejcovodu najdeme
vystelkovy epitel, jehoZz fasinky kmitaji smérem k déloze, kam posunuji vajicko.



#2.2.3.4 Endotel

Jedna se o epitel, ktery tvoti vystelku cév a srdecnich dutin. Jde o jedinou vrstvu plochych cili
dlazdicovitych bunék, jejichz vnitini povrch je nesmacivy, podobné jako teflon na panvi

s nepfilnavym povrchem. Tato stavba zajist'uje plynulé proudéni krve v cévach, zabraiuje
méstnani krve v cévach a ulpivani ¢astic na st€énach cév. Sténa tepen a zil je vystlana
endotelem a kromé ného obsahuje jesté n¢kolik svalovych a vazivovych vrstev. Sténa kapilar
je vsak tvofena pouze jedinou vrstvou, a to vrstvou endotelovych bun¢k, skrz které dochazi k
vyméné dychacich plynt mezi krvi a tkdnémi, tedy proces zvany vnitini dychani. Podobné
jako u epitelu respirac¢niho je tu nutnost co nejtenci bariéry pro prostup dychacich plynt a
jinych latek.

#2.2.3.5 Mezotel

Jedna se o epitel, ktery vystyla ser6zni dutiny, tedy dutinu pobfisnicovou ¢ili peritonealni,
poplicnicovou ¢ili pleuralni a osrde¢nikovou ¢ili perikardialni. Z vnitiniho povrchu téchto
dutin plynule piechdzi mezotelova vystelka na vnéj$i povrch organti v nich ulozenych, coz je
pripad vétSiny organid hrudni a bfisni dutiny. Mezotel je tvofeny jednou vrstvou velmi
tenkych plochych bunék s lalo¢natymi okraji. Apikalni povrch bunék je pokryty kratkymi
mikroklky. Buiikky maji schopnost produkovat serézni tekutinu, coz je vazka tekutina
umoznujici skluznost povrchi organti v ser6znich dutindch. Dale jsou schopny vstiebavat
tekutinu i plynné latky pronikajici do ser6znich dutin.

#2.2.3.6 Mechanicko ochranny epitel

Jedna se o vystelkovy epitel, ktery ma funkei ochrany sliznice nékterych organt pied
mechanickym poskozenim. Jde o vicevrstevny epitel podobny pokoZzce, narozdil od ni vSak
nerohovati a povrchové vrstvy bun¢k se tedy neodlupuji. Tento typ epitelu vystyla naptiklad
ustni dutinu a dale travici trubici aZ po konec jicnu. Témito useky prochdzi potrava, ktera je
Casto tvrda a vicevrstevny epitel tak chrani pfislusné travici cesty pfed moznym mechanickym
poskozenim prochdzejici potravou. Podobnou vystelku nalezneme i na konci travici trubice v
kone¢niku a ve vaging.

#2.2.3.7 Ptechodny epitel

Je to specidlni typ epitelu, u néhoz se méni pocet vrstev bunck v souvislosti se stavem
naplnéni organu, ktery vystylaji. Vyskytuje se ve vystelce mocovych cest, naptiklad
mocoveého mechyie, ktery kdyz je prazdny, ma vice vrstev, kdyz je plny, tkan se roztahne a
vytvoii méné vrstev.

#2.2.3.8 Zarodec¢ny epitel

Jedna se o velice specializovanou tkan, kterd tvoii vystelku semenotvornych kanalkl ve
varlatech. Epitel je tvofen jednou zakladni vrstvou vysokych bunék oznacovanych jako
Sertolliho buiky, mezi nimiz jsou $iroké Stérbiny. V téchto Stérbinach probiha
spermiogeneze, tedy tvorba muzskych pohlavnich bunék. Pti bazi epitelu se nachazeji
nejméné zralé vyvojové faze spermii, pii povrchu epitelu, nejblize do nitra semenotvornych
kanalkt, najdeme jiz zralé spermie. Zarodecny epitel ve vajecnicich ma vsak zcela jiny
charakter. Jedna se o shluky bun¢k zvané folikuly ulozené v kife vaje¢niku. Tyto bunky
obklopuji vajicko, nikoliv kanalky.

#2.2.4 Smyslovy epitel

Je to epitel, jehoz bunky maji schopnost reagovat na podnéty a informace o nich predavat dale
do centralni nervové soustavy prostfednictvim nervi. Buiiky tohoto typu epitelu maji tedy
schopnost drazdivosti, jedna se tak o receptorové buiiky. RozliSujeme primarni a sekundérni
smyslovy epitel. Primarni smyslovy epitel je tvofen z pfeménénych, ptivodné nervovych



bunék, s nimiz maji jeho buiiky i podobnou stavbu, tedy télo s vybézky dvojiho typu. Prvni
jsou kratké vybézky, které maji v membrané receptory pro registraci daného podnétu, jez
prevadéji prostfednictvim chemickych a fyzikalnich zmén na nervovy impuls. DalSimi jsou
dlouh¢ vybézky, coz jsou modifikované neurity €ili axony, na kazdé bunce jeden. Svazky
axonu vytvareji nervy nebo ¢asti nervovych drah vedouci impulzy z daného smyslového
organu do centralni nervové soustavy. Pfikladem primarniho smyslového epitelu je ¢ichova
sliznice a o¢ni sitnice. Sekundarni smyslovy epitel je tvofen plivodnimi epitelovymi, tedy
nikoliv nervovymi bunikami, které maji ve své membrané receptory pro registraci podnétd,
avSak nemaji axony. Jsou proto ovinuty jemnymi nervovymi vlakny, jez vedou impulzy ze
smyslovych bun¢k do centralni nervové soustavy. Sekundarni smyslovy epitel tvoii buiiky
chutovych poharki a sluchového a pohyboveé rovnovazného organu.

#2.2.5 Zlazovy epitel

Je to epitel, jehoz bunky maji sekre¢ni schopnost. Produkuji tedy vymeésky, které nazyvame
jako sekrety, exkrety nebo inkrety. Sekrety jsou vymeésky, které maji v organizmu néjakou
biologickou funkeci. Exkrety jsou vymésky charakteru odpadnich latek. Inkrety jsou vymésky
produkované ptimo do krve. Protoze sekrety jsou obvykle z chemického hlediska bilkovinné
povahy, mivaji zlazové buniky mohutné vytvofen proteosynteticky aparat, K némuz patii
granularni endoplazmatické retikulum a Golgiho aparét. Zlazovy epitel vytvaii celek zvany
zlaza (glandula). Sekre¢ni funkei vSak maji i bunky nékterych jinych tkani nez epitelovych,
predevsim nékteré nervové bunky, jejichz sekre¢ni ¢innost Se oznacuje jako neurosekrece, a
n¢které bunky vaziva a svalové tkané, napiiklad specialni buiky myokardu.

#2.3 Pojivové a opérné tkané

#2.3.1 Obecna stavba pojivovych tkani

Pojivové tkané ¢ili pojiva spojuji jiné tkdné€ a organy v téle a vyplituji prostory mezi ostatnimi
tkanémi a organy. Nekteré slouzi jako opora téla. Pfevazuje u nich mezibunééna hmota,
protoze zékladni vlastnost pojiv, tedy spojovani jinych tkéani, zavisi na stavbé mezibunécné
hmoty, ktera plisobi jako tmel. Jako jiné tkan¢ se tedy skladaji ze dvou zakladnich slozek,
kterymi jsou slozka bunécna a mezibunéénd. Bunécna slozka je tvotrena buitkami, které
produkuji mezibunécnou hmotu. Mezibunééna hmota je tvofena latkami, které jsou
produktem bunék. Protoze mezibunécna slozka je dulezitd pro pochopeni funkce praveé u
pojivovych tkéni, je tfeba si ji pfiblizit. RozliSujeme dvé slozky mezibunééné hmoty
pojivovych tkani, a to slozku fibrilarni a sloZku amorfni. Fibrilarni ¢ili vlaknita slozka je
tvofena bilkovinnymi vlédkny, kterda mohou byt kolagenni, elasticka a retikularni. Kolagenni
vlékna sestavaji z bilkoviny kolagenu. Jsou velmi pevna a tvoii silné provazce. Elasticka
vladkna jsou tvofena bilkovinou elastinem, jsou pruzna a tvoii tenkd vlakna nebo membrany.
Retikularni vlakna jsou sloZena z bilkoviny retikulinu. Jsou jemna a tvoii jemnou prostorovou
sit’. Amorfni ¢ili beztvara slozka pojivovych tkéni je tvofena vodou a organickymi, popiipade
anorganickymi €ili minerdlnimi latkami. Z organickych latek jsou dileZité zejména bilkoviny
a polysacharidy. Vytvari jakysi tmel, do n¢hoz je zalita slozka bunécna a vlakna fibrilarni
slozky. Rozlisujeme tii zakladni typy pojivovych a opérnych tkani, a to vazivo, chrupavku a
kostni tkan.

2.3.2 Mezenchym

Pro vznik a vyvoj pojivovych, ale i jinych tkani sehrava dulezitou roli nerozlisena
embryonalni pojivova tkan zvana mezenchym. Mezenchym sloZeny z hvézdicovitych bun¢k
zvanych mezenchymocyty. Pievlada v ném jesté bunécna slozka. Mezenchym vypliuje
prostory mezi buitkami, tkdnémi a organy vyvijejiciho se embrya a vznikaji z n€ho nékteré



jiné tkan€, predevsim vSechny tkadné pojivové, svalové a Cast epitell jako je cévni endotel. Jde
tedy o velmi vyznamnou histogenetickou tkan.

#2.3.3 Vazivo

Buné¢na slozka vaziva je tvofena bunikami, které produkuji mezibunéénou hmotu. Charakter
bun¢k se lisi u riznych typt vaziv, a to 1 béhem ontogenetického vyvoje. Zakladnimi
vazivovymi buitkami jsou fibroblasty a fibrocyty. Fibroblasty jsou hvézdicovité buiky
produkujici mezibunéénou hmotu. Fibrocyty jsou zralejsi vyvojova stadia fibroblasta, ktera
jiz mezibunéénou hmotu netvofi. RozliSujeme nékolik typi vaziv.

#2.3.3.1 Rosolovité vazivo
Jedna se pfevazné o embryonalni tkan. Ma rosolovitou konzistenci a obsahuje jemna vlakna.
Vyskytuje se naptiklad v pupecniku ¢i v placenté.

#2.3.3.2 Kolagenni vazivo

Jedna se o vazivo, v jehoz mezibunééné hmoté sloZce pfevazuji kolagenni vlakna.
RozliSujeme tidké a tuhé kolagenni vazivo. Tuhé kolagenni vazivo ma vlaknitou strukturu z
kolagennich vlaken, ktera je bud’ nepravidelna ¢ili plst'ovita, napiiklad ve Skate, nebo
pravideln€ uspotadana, naptiklad ve vazech ¢i Slachach. Je velmi pevné. Tvoii tedy Skaru
kiize, vazy, $lachy, kloubni pouzdra a vazivové obaly nékterych organtl. Ridké kolagenni
vazivo je naproti tomu zcela odli$na tkan. M4 amorfni charakter s neuspotadanymi
kolagennimi vlakny. Je to zakladni pojivova tkan, ktera vypliuje prostory mezi ostatnimi
tkanémi a organy v téle a vypliiuje prostory mezi organy. Oznacuje se také jako vmezefena
¢ili intersticialni tkan. Spojuje k sobé& jednotlivé tkanové vrstvy riznych organt, napiiklad
epitelovou vystelku, svalové vrstvy a vazivové vrstvy cév, orgdnt travici a dychaci trubice a
dalSich organti. Prostupuje tedy doslova celym té€lem. Z funkéniho hlediska ma tento typ
vaziva nejen stavebni, ale 1 mnohé fyziologické funkce, ptedev§im imunitni. Z hlediska
bunécné stavby je tento typ proto sloZitéjsi nez ostatni druhy vaziv. MiZzeme v ném rozlisit
dva zédkladni typy bungk, a to buiiky fixni a buiiky bloudivé. Fixni buiiky jsou pevné usazené
ve vazivu a jsou tedy nepohyblivé. Kromé jiZ zminénych fibroblastii a fibrocytd k nim patii 1
pigmentové bunky, obsahujici zrnicka melaninu, a tukové buriky ¢ili adipocyty ¢i lipocyty

s tukovymi kapénkami v cytoplazmé. Bloudivé buiiky jsou uvniti vaziva pohyblivé. Jedna se
piedevsim o bunky, které maji vztah k imunité. Jejich zakladem jsou bilé krvinky ¢ili
leukocyty, jez vycestovaly do vaziva z krevnich kapilar skrz cévni sténu procesem zvanym
diapedéza. DalSimi bloudivymi bunikami jsou plazmatické buiky. Vznikaji z bé lymfocyti a
tvoii protilatky. Dalsi jsou makrofagy, tedy butiky se schopnosti fagocytozy €ili pohlcovani
cizorodych ¢astic, véetné patogennich mikroorganizmi. Dal§im typem jsou zirné bunky, které
produkuji n¢které biologicky aktivni latky, naptiklad heparin, ktery brani sraZeni krve, a
histamin, ktery zvySuje propustnost cév.

#2.3.3.3 Elastické vazivo

Elastické vazivo je sloZeno z bun€k a mezibunééné hmoty, v jejiz fibrilarni sloZce pfevazuji
elastickd vldkna a membrany, je proto pruzné. Je obsazeno v nékterych vazech, kterym
dodava zluty nadech, naptiklad ligamenta flava ¢i ligamentum nuchae na patefi. Patef je
velmi pruzna ¢ast kostry, proto vyZaduje i pruzny vazivovy aparat.

#2.3.3.4 Retikularni vazivo

Retikularni vazivo je slozeno z retikularnich bunék a retikularnich vlaken. M4 retikularni cili
sitovitou strukturu. V prostorové siti tohoto vaziva byvaji obvykle ulozeny lymfocyty nebo
jiné krevni elementy. Obecné se toto vazivo vyskytuje v lymfatickych organech, jako jsou
lymfatické uzliny a folikuly nebo slezina. Kromé toho tvofi také kostni dien.



#2.3.3.5 Tukové vazivo

Jedna se o vazivo slozené z bun¢k zvanych lipocyty, které obsahuji ve své cytoplazmé velkou
tukovou kapénku vypliujici témeét cely vnitini prostor bun€k. Ostatni organely jsou zatlaceny
na periferii k buné¢né membrané. Tukové vazivo vznika tukovou degeneraci jinych typtu
vaziv, tedy ukladanim tukovych kapének do bun¢k. Podle lokalizace délime tuto tukovou tkan
na podkozni a utrobni. Podkozni tuk slouzi jako zasobarna tuku, respektive energie. V dobé
hladovéni se mnozstvi podkozniho tukového vaziva zmensuje. Mnozstvi tuku v podkozi a
jeho distribuce jsou zavislé na mnoha faktorech (blize viz kapitola Kozni soustava). Zvlastnim
typem podkozniho tuku je hnéda tukova tkan, ktera obsahuje buiiky multivakuolarniho typu.
V jedné burice je obsazeno vétsi mnozstvi malych tukovych kapének. To dava tomuto typu
vaziva, spolecné s bohatym krevnim zasobenim, tmavou barvu. Hnédé tukové vazivo se
vyskytuje pfedevsim u hibernujicich zivoc¢ichti, kde ma funkci energetické zdsobarny po dobu
zimniho spanku. U ¢lovéka se vyskytuje predevsim v ranych fazich postnatalniho vyvoje
napiiklad pod kzi v mezilopatkové krajiné, kde je jeho funkce nejasnd, patrné vsak slouzi
jako prvni zdroj energie pro nove narozeného ¢lovéka. Dal§im typem je ttrobni tukova tkan.
Ta vytvaii na nékterych mistech mechanickou a tepelnou ochranu ttrobnich a jinych orgénd.
Takovou tukovou ochranu najdeme napiiklad u ledvin a o¢ni koule. V tomto ptipad¢ ztistava
tukova tkan zachovéana dlouho i v dobé hladovéni, avSak pfi nadmérném deficitu potravy
dochazi nakonec i k vymizeni Gtrobniho tuku, coz mtize ohrozovat n¢které utrobni organy n a
jejich ochrané zavislé, napiiklad ledviny. Spatnym Zivotnim stylem se miize vytvaret tuk i v
okoli jinym organt, naptiklad kolem srdce.

#2.3.4 Chrupavka

Bunééna slozka chrupavky je tvofena butikami zvanymi chondrocyty, v raném vyvojovém
stadiu oznacovanymi jako chondroblasty, které produkuji mezibuné¢nou hmotu. Buiiky jsou
ve chrupav¢ité tkani bud’ rozptyleny, nebo tvofi shluky, uloZzené v samostatnych komtrkach,
zvanych lakuny. Na povrchu chrupavek byva obvykle tenky vazivovy obal zvany
perichondrium ¢&ili ochrustavice. Chrupavka je charakteristicka tim, ze prakticky neobsahuje
cévy, ty se vyskytuji pouze v perichondriu. Vyziva je realizovana prostfednictvim difuze latek
z perichondria skrz mezibunéénou hmotu. RozliSujeme nékolik typh chrupavky.

#2.3.4.1 Chrupavka hyalinni

Obsahuje chondrocyty ulozené ve shlucich v lakunéach, mezi nimiz je mezibunéénd hmota
sklovitého ¢ili hyalinniho vzhledu bez vyraznégjSich vlaken. Tento typ chrupavky tvofi
napiiklad sternélni konce zeber, vétSinu chrupavek hrtanu, chrupavky pridusnice a pradusek a
pokryva vétsinu kloubnich ploch. V ranych fazich ontogeneze jsou timto typem chrupavky
tvofeny rovnéZ vSechny kosti, které vznikaji chondrogenni osifikact, tedy kosti trupu a
koncetin.

#2.3.4.2 Chrupavka kolagenni

Obsahuje chondrocyty ulozené ve shlucich v lakunach, mezi nimiz je mezibunécna hmota
tvofena predevsim kolagennimi vlakny. Nazyva se rovnéz jako vazivova chrupavka a je velmi
pevna. Tvoii naptiklad meziobratlové ploténky, sponu stydkou a kloubni disky a menisky.

#2.3.4.3 Chrupavka elasticka

Obsahuje chondrocyty rozptylené v mezibunécné hmot¢, ktera je tvotrena predevsim
elastickymi vldkny. Je proto velmi pruzna. Tvoii napiiklad chrupavku boltce uSniho a
vnéjsiho zvukovodu, chrupavky nosnich kiidel a nosniho septa a nékteré chrupavky hrtanu,
jako je chrupavka piiklopkova.



#2.3.5 Kostni tkan

Kostni tkan patii mezi nejtvrdsi tkdné€ v téle. M4 tedy predevsim funkci op€rnou. Je tvotena,
podobné jako jiné pojivove tkané, bunécnou a mezibunécnou slozkou. Bunécna slozka
obsahuje tfi typy bunék, a to osteoblasty, osteocyty a osteoklasty. Osteoblasty jsou
hvézdicovité bunky, které jsou obsazeny ve tvotici se kostni tkdni. Do mezibunéénych
prostorti produkuji mezibunécnou hmotu, do niz se uzaviraji. Osteocyty jsou zrald stadia
osteoblastt, které se jiz uzaviely do mezibunécné kostni hmoty a Zadnou dal$i uz netvofi.
Povrch osteocytli vybiha do mnoha vétvenych vybézka, kterymi jednotlivé buiiky vzajemné
komunikuji v tvrdé kostni hmot¢. Osteoklasty jsou buiiky se schopnosti rozruSovat a rozkladat
kostni tkan. Vyskytuji se tedy v zanikajici kostni tkani, naptiklad pti prestavbé €ili remodelaci
kosti. Vznikaji z monocyti. Remodelace je obména kostni tkané. Je to kontinualni d¢j. Urcity
okrsek kostni tkan¢ je rozrusen ¢ili resorbovan ¢innosti osteoklastt, pfi¢emz hned nato dojde
podél krevnich cév na resorbované misto k migraci novych mezenchymocytu, jez se pfedméni
na osteoblasty a ty vytvoii novou kostni tkan. Timto zpisobem se veskera kostni hmota v téle
behem Zivota nékolikrat obméni. Kost tedy neni jednou pro vzdy hotovym a neménnym
organem, nybrz jedna se o zivou a proménlivou strukturu schopnou reagovat na zmény
okolnich podminek, tedy sil a tlakli plisobicich na kost. Mezibunécna slozka kostni tkdn€¢ ma
fibrilarni a amorfni ¢ast. Fibrilarni ¢ili vlaknita ¢ast je tvofena silnymi kolagennimi vlakny,
kter4d dodavaji kosti pevnost a soudrznost. Amorfni ¢ili beztvara slozka je hmota, do niz je
zalita slozka bunécna a fibrilarni. Je tvotfena vodou, anorganickymi ¢ili mineralnimi latkami a
organickymi latkami. Z organickych latek jsou to pfedevsim o bilkoviny, které dodavaji kosti
pruznost. Z anorganickych latek hraji nejvyznamnéjsi roli slouc¢eniny vapniku. Z nich je
obaluji jednotliva kolagenni vlakna. Anorganické latky dodéavaji kosti tvrdost. Vzajemny
pomér anorganické a organické slozky se lisi v jednotlivych etapach Zivota. V mladi pfevlada
v kostech organicka substance a kosti jsou proto mékké a pruzné. Ve stati dominuje slozka
anorganicka, kosti jsou proto tvrdé a kiehké.

#2.3.5.1 Kost fibrilarni

Jedna se o vlaknitou kostni tkan s nepravidelné €ili plstovité uspotfadanymi kolagennimi
vlakny. Vyskytuje se v ¢asnych stadiich vyvoje kosti, jejichZ pfestavbou ¢ili remodelaci se
meéni na lamelarni kostni tkan. V dospélosti ji nachdzime v mistech lebe¢nich §vii a v mistech
kostnich drsnatin, tedy pfi iponech vazi a svald.

#2.3.5.2 Kost lamelarni

Jedna se o kostni tkan s pravidelné uspofadanymi kolagennimi vlakny, které dodavaji kosti
pravidelnou strukturu. Pravidelné uspofadanad kostni tkan tvofi struktury zvané lamely ¢ili
ploténky. Na povrchu kosti jsou lamely soub&zné s povrchem kosti oznaCované jako plastové
lamely. Uvnitf kosti vytvareji lamely Gtvary zvané osteony, coz jsou systémy, respektive
sloupce koncentricky uspotfddanych a do sebe zapadajicich lamel, které obkruzuji centralné
umistény kanalek oznacovany jako Haverstiv kanalek. V ném probihaji cévy a nervy.
Jednotlivé Haversovy kanalky jsou napfi¢ propojeny Volkmannovymi kandlky, které
pronikaji do kostni tkan€ z povrchu a obsahuji rovnéZ cévy a nervy. Lamelarni kostni tkan se
vyskytuje ve zralych kostech, kde podléha neustalému odbouravani a znovutvoteni, tedy
remodelaci. Zbytky ptivodnich odbouranych osteontli se nazyvaji intersticialni osteony. Ty
vypliiuji prostory mezi osteony novymi. Lamelarni kostni tkai je dvojiho typu, a to
kompaktni a spongiozni. Kompaktni ¢ili hutna kostni tkan vytvafi souvislou kostni masu bez
vnitinich prostort. Je umisténa na povrchu kosti. Nejsilngjsi je ve sténach diafyz dlouhych
kosti. Spongidzni €ili houbovita kostni tkan vyplituje vnitiek kosti. Netvoii souvislou hmotu,
nybrz ma tramcité usporadani. Jednotlivé tramce kostni tkdn€ jsou uspotradany tak, aby sily a
tlaky pasobici na kost zvnéjsku mohly byt co nejucinngji tltumeny.



2.3.4.3 Osifikace

Osifikace Cili kostnaténi je tvorba kostni tkdn€ z jinych tkdni. RozliSujeme dva zakladni typy
osifikace, a to osifikaci desmogenni a osifikaci chondrogenni. Desmogenni osifikace je vznik
kostni tkan€ na vazivovém zaklad¢. Nejdiive se vytvori zédklad budouci kosti ze zhusténého
mezenchymu, ktery se postupnou osifikaci méni v kostni tkan, tedy mezenchymocyty se méni
v osteoblasty, ty vytvaieji mezibunécnou kostni hmotu a postupné se meéni v osteocyty.
Nejprve vznikd primarni €ili fibrilarni kost, jejiz remodelaci se vytvofi sekundarni, tedy
definitivni ¢i lameldrni kostni tkan. U Clovéka vznikaji desmogenni osifikaci kosti klenby
lebecni jako jsou Supiny kosti neurokrania, dale kosti oblicejové Casti lebky a rovnéz ¢ast
kosti kli¢ni. Chondrogenni osifikace je vznik kostni tkané na zakladé¢ chrupavky. Nejprve
vznikd primarni Cili fibrilarni kostni tkéan, jejiz ptestavbou se vytvoii sekundarni, tedy
definitivni, lameldrni, pravideln¢ uspotradana kostni tkan. RozliSujeme dva typy chondrogenni
osifikace. Chrupavka se nasledné resorbuje a na misté resorbované chrupavky vznika kostni
tkan, a to osifikaci perichondralni a osifikaci enchondralni. Perichondralni osifikace probiha z
povrchu kosti smérem dovnitf. Takto osifikuji povrchové vrstvy diafyz dlouhych kosti.
Ptibyvani kostni tkané je realizovano z mezenchymocytl okostice, ¢imZ kost roste do
tloustky. Enchodnralni osifikace probiha z vnitiku kosti, ze zakladu oznaCovaného jako
osifika¢niho jadro. Od n¢ho osifikace pokracuje radidlné smérem k povrchu kosti. Takto
osifikuji epifyzy dlouhych kosti a kratké kosti. Nejdiive se vytvoti chrupavcity model budouci
kosti z hyalinni chrupavky, jez se postupnou osifikaci, tedy resorpci chrupavky a jejim
naslednym nahrazenim kostni tkani, méni v kostni tkan. Osteoblasty tvofici kostni tkan se
tvofi z mezenchymocytl, jez migruji podél krevnich cév pronikajicich na misto resorbované
chrupavky. Mezi epifyzou a diafyzou dlouhé kosti zistava v mladi ploténka neosifikované
chrupavky oznafovana jako rustova chrupavka. Ta vlivem rustového hormonu neustale
nartsta smérem k epifyze i diafyze, ¢imz kost roste do délky. Synchronnim rastem vsech
dlouhych kosti do délky se zvySuje postava jako celek. V obdobi dospivani, u Zen o néco
dfive, u muzd o néco pozdé&ji, se rastové chrupavky vlivem pohlavnich hormonii uzaviraji,
respektive osifikuji, ¢imz kost i télo jako celek prestane rist do délky.

#2.4 Svalové tkané

#2.4.1 Obecna stavba svalovych tkani

Jedna se o tkéangé, jejichz zakladni vlastnosti je kontraktilita, tedy schopnost smr§tovat se na
dany podnét. Zakladni funkei svalovych tkani je tedy pohyb. Ve svalové tkdni prevlada
bunécna slozka nad slozkou mezibunéénou. Buiiky se obecné nazyvaji myocyty.
Mezibunécna hmota je smisSend s fidkym kolagennim vazivem, které obaluje a spojuje
jednotlivé svalové buniky. Myocyty maji nékteré specialni struktury, které jim umoziuji
vykonavat jejich funkci. Na povrchu jsou kryty bunéénou membranou, zvanou v tomto
piipadé sarkolema. Hmota uvniti bunék se nazyva sarkoplazma. Obsahuje bézné bunécné
organely, ma vSak specialn¢ vyvinuty cytoskelet, ktery tvofi vlastni motoricky aparat
myocytu. Cytoskelet svalovych bunék se sklada z vlaken nazyvanych myofibrily. Kazda
myofibrila je slozena z mensich vlaknitych elementl oznacovanych jako myofilamenta, z
myosinové z bilkoviny myosinu. Myofilamenta maji specialni konfiguraci, kterd jim
umoziuje vzajemné zasouvani a vysouvani, coz je anatomickym podkladem svalové
kontrakce a relaxace. K tomuto d¢ji je zapotiebi velké mnozstvi energie, jejim producentem
jsou mitochondrie, a rovnéz vapenaté ionty, uloZzené ve vaccich specialniho agranularniho
endoplazmatického retikula, které husté obklopuji jednotlivé svazky myofibril. RozliSujeme
nekolik typii svalové tkané, a to svalovou tkan hladkou, pti¢né pruhovanou a srdecni.



#2.4.2 Hladka svalova tkan

Je slozena z bun¢k zvanych leiomyocyty, které maji vietenovity tvar a nékteré, napiiklad
bunky svaloviny dé€lozni, maji schopnost nékolikanasobného protazeni do délky. Myofibrily
maji v bunkach nepravidelné uspotradani. Hladka svalova tkan vykazuje neustaly klidovy
tonus. Pracuje pomalu a je prakticky neunavitelnd. Neni ovlivnitelna viili, jejiho fizeni se
ucastni viscerdlni nervy. Vyskytuje se ve sténach utrobnich organti, obvykle ve vice vrstvach,
popftipad¢ i roztrousené v riiznych organech. Hladka svalova tkan zajistuje pohyby utrobnich
organd, napiiklad stény travici a dychaci trubice, mocovych pohlavnich cest, cév, kize,
duhovky a fasnatého télesa.

#2.4.3 Pri¢né pruhovana svalova tkan

Je slozena z bun¢k zvanych rhabdomyocyty. Ty jsou béhem embryonalniho vyvoje spojeny v
fadé za sebou, ¢imZ vznikd dlouhé vldkno. Pfepazky mezi jednotlivymi buiikami vSak jesté
b&hem prenatalniho vyvoje vymizi, ¢imz vznikne dlouhé mnohojaderné vldkno, kter¢ je tak
zékladni stavebni jednotkou pificn€ pruhované svalové tkdné. Myofibrily jsou v téchto
vlaknech pravideln¢ uspotadany a tvoti svazky, prochazejici celym vldknem. V
mikroskopickém pohledu na relaxovanou svalovinu vidime, Ze ve vldknech se stfidaji dva
zakladni Gseky, a to prouzky a a i. Prouzek a je svétly a je tvofeny aktinovymi myofilamenty.
Prouzek i je tmavy a je tvofeny myosinovymi myofilamenty. Tim je dano pravidelné pti¢né
pruhovani. Pii kontrakci se zasune myosinovy filament do aktinového a prouzky vymizi.
Vlakna pii¢né pruhované svaloviny obsahuji ¢ervené barvivo oznacované jako myoglobin,
které ma podobné schopnosti vazat kyslik jako krevni hemoglobin a zajist'uje to, zZe svalova
buiika je po urcitou dobu béhem intenzivni fyzické aktivita schopna pracovat i se snizenymi
dodavkami kysliku, cozZ se oznacuje jako kyslikovy dluh. Pfi¢n€ pruhovana svalova tkan
pracuje rychle, coz je umoznéno pravidelnym uspotfadanim, obvykle nevykazuje klidovy
tonus a je unavitelna. Je ovlivnitelna vili, je tedy fizena somatickymi nervy. Vytvaii masité
¢asti kosternich svalli, kromé toho tvofi svaly asociované s nékterymi jinymi organy,
naptiklad svaly m&kkého patra, jazyka, hltanu a hrtanu. Vyskytuje se ve dvou zakladnich
typech, a to jako bild svalovina a ¢ervena svalovina. Bild svalovina je tvofena svétlymi
svalovymi vldkny. Obsahuje mnoho myofibril, ale malo myoglobinu. Z toho vyplyvaji 1 jejich
vlastnosti. Pracuji rychle, protoZze maji mnoho myofibril, a velmi rychle se také unavi, nebot’
maji malo myoglobinu a vazou tedy malo kysliku pro ptipad kyslikového dluhu. Vyskytuji se
obvykle v povrchovych vrstvach svalu. Cervena svalovina obsahuje méalo myofibril, ale hodné
myoglobinu. Pracuji pomaleji neZ bila vldkna, protoZe maji malo myofibril, a jsou podstatné
odolngjsi vii¢i unave, nebot’ vice myoglobinu vaze vice kysliku. Vykazuji i trvalejsi tonus.
Vyskytuji se pfevazné v hlubSich vrstvach svala a pfedevSim v antigravitacnich svalech, kde
zajistuji svym tonusem vzpiimené postaveni téla proti pisobeni gravitace. K nim patii
napiiklad hlubokeé svaly zadové.

#2.4.4 Srdeéni svalova tkan

Je slozena z bun¢k zvanych kardiomyocyty. Anatomicky je tento typ podobny piicné
pruhované svaloviné. Buniky maji pravidelné uspotadané myofibrily, které vykazuji pti¢né
pruhovani. Mezi jednotlivymi buitkami v§ak béhem vyvoje nevymizely ptepazky, vlakna jsou
tedy sloZena z mnoha za sebou jdoucich jednojadernych bunék. PfepaZky mezi nimi maji
specidlni strukturu a nazyvaji se interkalarni disky, coZ jsou slozité utvarené spoje, které
umoziuji rychly prechod podrazdéni z jedné buiiky na druhou. Srde¢ni svalovina je rovnéz
fidsi nez pti¢né pruhovand, nebot’ vlakna jsou vice rozestoupena, a na n¢kterych mistech se
dvé sousedni vldkna propojuji pticnymi miistky. Funkéné vykazuje srdecni svalovina rysy jak
hladké, tak pricné pruhované svalové tkané. Kontrahuje se rychle, je neunavitelné a neni
ovlivnitelna vali. Cinnost srde¢ni svaloviny je fizena pfevodnim systémem srde¢nim, ktery je



tvofen vlakny ze specialniho typu srde¢ni svaloviny, v nichz se rytmicky generuji impulsy.
Impulsy pro praci srde¢niho svalu tedy nepfichazeji z mozku prostiednictvim nervi, ale
prevodni svalovina v srdci je vytvaii sama.

#2.5 Nervova tkan

Zakladni vlastnosti nervové tkané je drazdivost Cili excitabilita, spojena s generovanim
vzrucht a vodivosti. To umoziuje jeji zakladni funkci, tedy nervové fizeni organizmu. V
nervoveé tkani prevlada bunécéna slozka nad slozkou mezibunéénou. Rozlisujeme dva zakladni
typy nervovych bun¢k, a to neurony a buiiky gliové. Neurony a gliové bunky tvoii dva typy
tkani, ze kterych je tvofena nervova soustava. Prvni je Sed4d hmota, ktera je tvofena tély a
dendrity neuronti a gliovymi butikami. Druha je bila hmota tvofena svazky myelinizovanych
neuritd neuront ulozenych v hmot¢ sedé.

#2.5.1 Neurony

Neurony jsou funkéni buiiky nervové tkané, jez umoziuji jeji drazdivost a vodivost. AZ na
vyjimky nejsou vytvareny béhem postnatalniho Zivota, tedy nedéli a €lovek se rodi s jejich
definitivnim poctem, ktery se v prub&hu zZivota nezvétSuje. Neuron obsahuje nékolik
zékladnich soucésti, kterymi jsou perykaryon, dendrity a neurit. Perikaryon je télo neuronu,
které obsahuje bézné bunécné organely. Dendrity jsou kratké, obvykle bohaté se vétvici
vybézky, které odstupuji z bunécného téla. Maji dostiedivy charakter, vedou tedy vzruchy
zvngjsku do téla neuronu. Jejich pocet na jednom neuronu kolisa od 0 do velkého mnozstvi.
Neurit ¢ili axon je jeden dlouhy vybézek neuronu. U nékterych neurontt mize dosahovat
délky az 1 metr. Ma odstiedivy charakter, vede tedy vzruch z t¢la neuronu smérem ven.
Svazky axont tvofi nerv. Axon je obalen myelinovou pochvou a za svého prubéhu se obvykle
nevétvi. Rozvétvuje se vSak na konci. Tomuto vétveni fikdme terminalni arborizace a
jednotlivym vétvickam telodendrie. Kazda konecna vétévka je na konci rozsitena v
synapticky knoflik, ktery se pfipojuje synaptickym spojem na jiny neuron. Uvnitf tohoto
roz§ifeni je obsaZzeno mnoho mitochondrii a vezikul, coz jsou vacky obsahujici
neurotransmitér ¢ili mediator, tedy latku zprosttedkovavajici prevedeni nervového impulzu z
jednoho neuronu na druhy. Podle druhli vybézka délime neurony na unipolarni, bipolarni,
multipolarni a pseudounipolarni. Unipolarni neurony maji pouze jeden vybézek, a to axon.
Bipoléarni neurony maji dva vybé&zky, a to jeden dendrit a jeden axon. Multipolarni neurony
maji mnoho vybézkl, z toho jeden axon, zbytek jsou dendrity. Pseudounipolarni neurony jsou
zvlastnim typem. Maji jeden vybézek, ktery se vétvi na dvé vétve, a to periferni vétev
odpovidajici dendritu, kterd ma dostfedivy charakter a je Casto delsi, a centralni vétev
odpovidajici axonu, ktera ma odstfedivy charakter.

#2.5.2 Bunky gliové

Jsou to buniky obklopujici neurony. Je jich n€kolikanasobné vice nez neuront. Maji
pfedevsim podptirnou a vyzivovaci funkei, vypliiuji prostory mezi neurony. RozliSujeme
nékolik typil gliovych bunék, rozdélenych do dvou zakladnich skupin, a to na centralni glie a
periferni glie.

#2.5.2.1 Centralni glie

Jedna se o gliové bunky vyskytujici se v centralni nervové soustave. DéEli se dale na ependym,
makroglie, mikroglie a oligodendroglie. Ependym je tvotfen plochymi, kubickymi nebo az
cylindrickymi buiikami, které na zpusob epitelu vystylaji dutiny centralni nervové soustavy,
tedy centralni miSni kanal a mozkové komory. Z bazalniho konce nékdy odstupuje do nitra
nervové tkané dlouhy vétveny vybézek, na apikalnim konci jsou ependymové buniky opatieny



mikroklky nebo kinociliemi. Magroglie, oznacované rovnéz jako astrocyty, jsou hvézdicovité
bunky s bohat¢ se vétvicimi vybézky, kterymi obklopuji t€la a dendrity neuront a rovnéz
krevni kapilary a zprosttedkovavaji oboustranny ptrenos latek mezi neuronem a krvi. Maji
tedy vyzivovaci funkci a chrani neurony pied vykyvy v chemickém sloZzeni mezibunécnych
prostor. Transport latek, jako jsou dychaci plyny ¢i zivin, mezi neuronem a krevnimi
hematoencefalicka bariéra, kterd zabranuje tésnému kontaktu mezi neurony a krvi ¢i jinymi
télnimi tekutinami a volnému prostupu nékterych latek z krve do mezibunécné tekutiny
mozkové tkan¢€, nebot’ pro funkci neurond je nutné, aby prostiedi, které je obklopuje, bylo po
chemické strance co nejstabilnéjsi. Jakékoliv vétsi vykyvy v jeho sloZeni by mohly ohrozit
bioelektrickou aktivitu neurond, tedy i vodivost a schopnost pienaset nervové impulzy.
Endotelové bunky mozkovych kapilar jsou proto v t€sném kontaktu. Voln¢ jimi prochéze;ji
voda a dychaci plyny, prichod slozitéjsich latek je vSak striktné regulovan. Vyziva neuroni je
proto zprostfedkovana specializovanymi gliovymi buitkami zvanymi makroglie, jeZ odebiraji
dilezité latky z krve a pienaseji je do jednotlivych neuroni (a naopak). Dalsim typem
centralnich gliovych bunék jsou mikroglie. Jsou to malé hvézdicovité bunky, které¢ maji
fagocytarni aktivitu, odstranuji tedy destruovanou nervovou tkan. Na rozdil od ostatnich
bunék nervové tkané vznikaji z mezodermu, respektive z mezenchymu, nikoliv z ektodermu.
Dalsim typem jsou oligodendroglie. Jsou to butiky s malo se vétvicimi vybézky, které
obklopuji axony neuront v §edé 1 bilé hmoté centrdlni nervové soustavy, mnohondsobn¢ se
kolem nich otaceji a vytvaieji na nich myelinovou pochvu. Ta zajist'uje izolaci axonu od okoli
a tim 1 rychlejsi a ptesnéjsi vedeni nervového vzruchu.

#2.5.2.2 Periferni glie

Jedna se o gliové bunky vyskytujici se v periferni nervové soustaveé. DEli se na satelitni buniky
a Schwannovy buiiky. Satelitni bunky obklopuji neurony v nervovych gangliich.
Zprosttedkovavaji jejich latkovou vyménu, maji tedy podobnou funkci jako astrocyty v
centralni nervové soustavé. Schwannovy bunky obklopuji axony jednotlivych neuronti,
mnohonasobné se kolem nich otaceji a vytvateji na nich myelinovou pochvu. Jednotlivé
Schwannovy buiiky jsou jakoby navleceny na axonu jako koralky. Mezi dvéma sousednimi
bunikami je Ranviertiv zafez. Pochva ze Schwannovych bunék zajist'uje izolaci axonu od okoli
a tim 1 rychlejs$i a pfesnéjsi vedeni nervového vzruchu. Jsou tedy obdobou oligodendroglii

V centralni nervové soustave.

#2.6 Tekuté tkané

#2.6.1 Télni tekutiny

Tekuté tkan€ maji tekutou konzistenci. Nazyvame je také jako tkané trofické Cili vyzivné,
nebot’ se podileji na transportu, a tim i metabolizmu dilezitych latek v organizmu. Tekuté
tkan€ jsou soucasti télnich tekutin, jejichz podil v téle dospélého ¢loveka je asi 60 procent,
béhem Zivota se vSak sniZuje, u novorozence tvoii az 80 procent télesné hmotnosti. T€lni
tekutiny délime na intracelularni a extracelularni. Intracelularni €ili vnitrobunééné tekutiny
jsou obsazeny uvnitf bunék. Tvofi asi dvé tfetiny objemu vSech télnich tekutin, tedy asi 40
procent hmotnosti téla. Extracelularni ¢ili mimobuné&éné tekutiny se nachéazeji v
mezibunécnych prostorech. Tvofi asi jednu tfetinu objemu vsech télnich tekutin, tedy asi 20
procent hmotnosti téla. Délime je na tekutiny intravaskularni a extravaskularni.
Intravaskularni tekutiny proudi uvnitf cév. Patii mezi né krev, jiz je v téle dospélého cloveka
asi 5 az 6 litri, a miza, které je 1 az 2 litry. Extravaskularni tekutiny jsou tekutiny mimo cévni
fecisté. Patfi mezi né predevsim tkanovy mok, kterého je v téle dospélého cloveka asi 8 az 10



litrd. Kromé tkanového moku patii do této skupiny i mozkomisni mok, komorova voda v oku
a tekutiny ve vnitinim uchu jako jsou perilymfa a endolymfa.

#2.6.2 Krev (sanguis)

Krev patfi mezi intravaskularni extracelularni tekutiny. Tvofi asi 8 procent hmotnosti téla, u
dospélého se tedy vyskytuje v mnozstvi asi 5 az 6 litrii. Proudi v krevnich cévach. Ma
cervenou barvu s odstinem zavisejicim na stupni oxidace. Jako jiné tkan¢ se 1 krev sklada se
dvou zakladnich soucasti, a to slozky bunécné, coz jsou krevni téliska jako Cervené a bilé
krvinky a krevni desticky, a slozky mezibunécné, tedy krevni plazmy. Podil krevnich télisek
na hmotnosti ¢i objemu krve se oznacuje jako hematokrit. Jeho primérna hodnota se mirné
1i$1 v zavislosti na pohlavi. U muzi dosahuje hodnoty asi 44 procent, u zen asi 39 procent.
Hematokrit je dulezita klinicka hodnota vypovidajici o zdravotnim stavu krve. Nauka
zkoumajici krev se nazyva hematologie.

#2.6.2.1 Krevni plazma

Krevni plazma je tekuta mezibunécna slozka krve. Zaujima v primeéru asi 55 procent objemu
krve. Mé nazloutlou barvu a pH asi 7,4. Tvofi ji voda, anorganické latky a organické latky.
Vody je asi 91 procent. Anorganické latky tvofi asi 1 procento hmotnosti plazmy. Jedna se
zejména o sodné, draselné, vapenaté, chloridové a uhli¢itanové ionty. Organické latky
zaujimaji asi 8 procent hmotnosti plazmy. Jedna se zejména o proteiny a sacharidy.

vvvvvv

#2.6.2.2 Cervené krvinky

Cervené krvinky &ili erytrocyty jsou nejvice zastoupené krevni buiiky. V 1 milimetru
krychlovém krve je jich asi 5 miliont, u muzii o néco vice nez u zen. Jejich pocet zavisi také
na obsahu kysliku v dychaném vzduchu, pti del§im pobytu ve vysSich nadmotskych vyskach
se zvySuje. Erytrocyty vznikaji v ¢ervené kostni dieni, Ziji v priméru asi 120 dni a zanikaji ve
slezin€. Maji tvar bikonkavnich, tedy z obou stran prohloubenych diskt. Jejich primér je asi
7,5 mikrometru, tloustka pti okraji asi 2 mikrometry. Jsou to jediné Zivé bunky v lidském
téle, které neobsahuji jadro. Jejich vnitiek je vyplnén cervenym krevnim barvivem zvanym
hemoglobin, coz je pienase¢ dychacich plynd.

#2.6.2.3 Bilé krvinky

Bil¢é krvinky ¢ili leukocyty jsou plnohodnotné buiiky, obsahuji tedy jadro. Je jich podstatné
mén¢ nez Cervenych krvinek, v 1 milimetru krychlovém krve je jich asi 5 az 10 tisic. Jejich
pocet je vSak velmi variabilni, zavisi na zdravotnim stavu a jinych faktorech. Bilé krvinky
vznikaji v kostni dieni, n¢které se vSak dale vyvijeji i v jinych organech. Jejich zakladni
funkci je imunita. DE€lime je na tfi zékladni typy, a to granulocyty, lymfocyty a monocyty.
Granulocyty obsahuji v cytoplazmé granula, coz jsou vacky obalené bunéénou membranou a
obsahujici rizné barvitelné substance. Podle barvitelnosti je délime na neutrofilni, eozinofilni
a bazofilni granulocyty. Neutrofilni granulocyty tvofi asi 70 procent populace leukocytt.
Obsahuji uvnitt granula barvitelna neutralnimi barvivy. Maji schopnost fagocytozy, tedy
pohlcovani cizorodych ¢astic, a diapedézy, tedy prostupnosti pies stény cév. Neutrofilni
granulocyty dokazou migrovat z krevniho fecisté skrz cévni sténu k poskozenému mistu v
okolni tkani, kam se dostala n&jaka cizoroda ¢astice, napiiklad infekce, a tu se pokousi
odstranit a reparovat okolni tkan. Prosyceni poskozené tkan€ neutrofilnimi granulocyty
bojujicimi s infekci se nazyva zanét. Hnis jakozto produkt zanétu je tekutina nasycena
mrtvymi neutrofilnimi granulocyty. Eozinofilni granulocyty tvofi asi 4 procenta populace
leukocytti. Obsahuji granula barvitelna kyselymi barvivy, naptiklad eozinem, od n¢hoz
pochézi jejich ndzev. Funkce eozinofilnich granulocytii neni ptili$ jasna, jejich pocet se
zvySuje pii invazi parazitl, naptiklad tasemnic. Bazofilni granulocyty tvoii asi 1 procento



populace leukocytl. Obsahuji granula barvitelna zasaditymi ¢ili bazickymi barvivy. Jejich
funkce neni pfilis jasna, jejich pocet se zvySuje zejména pii alergiich. Dalsi skupinou
leukocytl jsou lymfocyty. Tvofi asi 20 procent vSech leukocytd. Maji obrovské jadro, které
vypliluje témét cely vnitfek bunky. Rozeznavame dva zékladni typy, a to té¢ lymfocyty a bé
lymfocyty. Té lymfocyty vznikaji podobné jako jiné krevni buniky v kostni dieni. Dozravani
Vv brzliku, jehoZ odborny nazev thymus vedl k ozna¢eni lymfocyti jako té. V brzliku jsou té
lymfocty v podstaté vySkoleny k tomu, aby dovedly rozpoznat vlastni télesné buiiky od
cizorodych. Jsou tedy zodpovédné za bunécnou imunitu. Vyhledavaji v téle cizorodé buiiky a
vlastni pozménéné bunky, naptiklad bunky nddorové, a zahajuji proti nim imunitni reakci. Bé
lymfocyty maji slozitéjsi etymologii. U ptaki prod€lavaji svoje zrani v lymfatickém organu
zvaném bursa fabricii, od néhoz pochazi jejich oznaceni jako B. U ¢lovéka vSak dozravaji

V kostni dieni, ale v jiné ¢asti, nez ve které vznikaji. Tvoii mensi ¢ast populace lymfocytt.
Jejich funkeci je protilatkova imunita. Pfi imunitni reakci se méni na plazmatické bunky, které
produkuji protilatky. Tteti skupinou leukocytli jsou monocyty. Ty tvoii asi 5 procent vSech
leukocytt. Jsou nejvétsimi bilymi krvinkami. Maji schopnost fagocytozy, pohlcuji a nici
komplexy antigen protilatka, vzniklé béhem imunitnich reakci. Oznacuji se také jako
makrofagy. Monocyty se vyskytuji v modifikované podobé i v jinych télesnych tkanich, kde
maji rovnéz funkci makrofagi. Napiiklad osteoklasty v kostni tkani jsou piivodem z
monocytu.

#2.6.2.4 Krevni desticky

Krevni desticky ¢ili trombocyty jsou zvlasStnim typem krevnich elementti. Nejedna se o
typické buiiky, ale o tlomky cytoplazmy obrovskych bunék kostni dien€ oznaCovanych jako
megakaryocyty. V 1 milimetru krychlovém krve je jich asi 200 az 300 tisic. Na povrchu jsou
kryty bunénou membranou, uvniti obsahuji substanci odpovidajici cytoplazmé s n¢kolika
typy vackd, které obsahuji predevsim latky dulezité pro srazeni krve ¢ili hemokoagulaci.
Vyznam trombocytil tedy tkvi ve sraZeni krve, na niz se podileji trombocyty jednak jako
celek, nebot’ vytvareji zatku, uspavajici trhlinu v poranéné céve, jednak svymi koagulacnimi
latkami, jejichz plisobenim se méni rozpustny fibrinogen v krevni plazmé na nerozpustny
fibrin, ktery svymi vlakny vytvoii v misté poranéni cévy sit’, do niz se vychytaji krevni
bunky.

#2.6.3 Tkanovy mok

Tkéanovy mok patii mezi extravaskularni extracelularni tekutiny. Tvoii asi 12 az 15 procent
hmotnosti téla, u dospélého ¢loveéka se tedy vyskytuje v mnozstvi asi 8 az 10 litrh. Je to
tekutina, ktera obklopuje témét vSechny bunky v téle a vytvaii jejich vnéjsi prostiedi, ve
kterém dochdzi k dilezitym ptfesuntim biologicky aktivnich latek, naptiklad dychacich plyni,
zivin, hormont a dalSich. Tkanovy mok se oznacuje také jako vmezetena cili intersticidlni
tekutina. Zdrojem tkanového moku je krevni plazma a metabolity bunék. V kapilarnim fecisti
cévniho systému dochazi neustéle vlivem krevniho tlaku k prosakovani krevni plazmy do
okolnich tké&ni. Tato mimocévni krevni plazma je zakladem tkanového moku. Do né¢ho jsou
dale uvoliovany zplodiny latkové vymény bunck.

#2.6.4 Miza (lympha)

Miza patii mezi intravaskularni extracelularni tekutiny. Tvofi asi 2 procenta hmotnosti téla, u
dospélého clovéka se tedy vyskytuje v mnozstvi asi 1 az 2 litry. Je to tekutina nazloutlé barvy.
Je tvofena pfedevsim vodou s rozpusténymi minerdlnimi a organickymi latkami. Je chuda na
proteiny, zato bohata na tuky, které se do ni vsttebavaji v travicim traktu. Z bun¢k se v mize
vyskytuji predevsim lymfocyty, a to v poc¢tu az 40 tisic na 1 milimetr krychlovy, tedy v
podstatné vétsi koncentraci nez v krvi. Miza je piebytek tkanového moku, ktery byl vlivem



podtlaku nasat do miznich cév. Mizni cévy zacinaji slepé ve tkanich a jsou perforované, tedy
mayji ve stén¢ otvory, kterymi nasavaji tkanovy mok. Ve formé lymfy je tedy tkanovy mok
odvadén zpét do krve. V nasem téle tedy probihd neustala cirkulace extracelularnich tekutin
ve sméru krev — tkanovy mok — lymfa — krev. Pokud dojde k poruse odvodu tkanového moku,
naptiklad vlivem infekce, vysokého krevniho tlaku nebo poruchy lymfatickych cév, dochazi k
jeho hromadéni ve tkanich a vznikaji otoky ¢ili edémy.

#2.7 Komplexni histologie organii

Kapitola o tkénich lidského téla se doposud zabyvala samostatnym popisem jednotlivych typt
tkani. Tkan¢ se vSak v téle nevyskytuji izolované, nybrz tvoii komplexy zvané organy. Kazdy
organ je obvykle tvofen n¢kolika riznymi tkdnémi, které jsou specifickym zpiisobem
anatomicky a funkéné propojeny. Organy délime podle jejich tvart a tkdni do nékolika typi.
Nejcastéjsimi z nich jsou organy trubicovité a kompaktni. Ob¢ tyto skupiny maji urcité
spole¢né vlastnosti, pfedevsim co se tyka jejich obecné stavby.

#2.7.1 Trubicovité organy

Jako trubicovité ¢ili tubularni je mozno oznacit organy, které jsou slozeny ze stény
obklopujici dutinu. Maji tedy obvykle tvar kanalu nebo vaku. Patii mezi n¢ naptiklad
jednotlivé useky travici trubice, dychaci cesty, vylucovaci trakt, vyvodné cesty pohlavni,
vyvodné cesty 714z a také cévy. Cévy se vSak od niZe uvedené¢ho schématu mirné 1isi a jsou
popsany v kapitole Cévni soustava. Sténa trubicovitych organi se ve sméru zvnitrku ven
sklada ze sliznice, podslizni¢ni vrstvy, svalové vrstvy a vnéjsiho obalu.

#2.7.1.1 Sliznice (tunica mucosa)

Sliznice je vnitini vystelka trubicovitych organd, kterd souvisi pfimo s dutinou ¢i kanalem
uvnitf téchto organti a charakterem své histologické stavby zajistuje mnohdy jejich hlavni
funkce. Nazev sliznice je odvozen od slizovitého povrchu, ktery je zptisoben pfitomnosti
slizovych ¢ili mucindznich Zlaz, bud’ jednobunéénych, nebo mnohobunécnych, které vznikaji
vchlipenim ¢asti plivodni epitelové vystelky sliznice. Sliznice je bud’ plocha, nebo zfasena v
podéIné nebo cirkularni fasy (plicae) ¢i vybézky zvané kiky (villi). Rasy maji funkci rezervni,
vyrovnavaji se tedy pii naplnéni organu, jindy spole¢né s klky zvétsuji aktivni vnitini plochu,
jako naptiklad v travici trubici. Sliznice se obvykle sklada z epitelové, vazivoveé a nékdy 1
svalové vrstvy. Jeji stavba u konkrétnich orgéni je vSak odlisna a nékteré vrstvy mohou
chybét. Epitelova vrstva (lamina epithelialis) je tvofena jednou ¢i vice vrstvami vystelkovych
epitelovych bunék, které pokryvaji vnitini povrch sliznice. Charakter vystelkového epitelu se
u jednotlivych orgéant lisi. Naptiklad sliznice travici trubice je vystlana od dutiny Gstni az po
konec jicnu a také na konci rekta mnohovrstevnym plochym nerohovatéjicim epitelem.
Sliznice zaludku a tenkého a tlustého stfeva je vystlana jednovrstevnym cylindrickym
epitelem s resorpcni funkci. Vystelkovym epitelem dychacich cest je vicerady epitel s
fasinkami, avSak termindlni ¢asti dychacich cest ¢ili plicni sklipky jsou vystlany respiraénim
epitelem, tvofenym jednou vrstvou plochych bunék. Vyvodné vylucovaci orgény jsou typické
ptitomnosti pfechodného epitelu, v némZz dochazi ke zméndm poctu vrstev bunék v zavislosti
na stavu naplnéni téchto orgadnti. Charakter epitelové vystelky vyvodnych pohlavnich cest se
1i8i tisek od useku. Pod epitelovou vrstvou je vazivova vrstva (lamina propria). Je tvofena
fidkym kolagennim vazivem, tvoficim podklad pro epitelové buiiky. Nékdy obsahuje tato
vrstva Zilni pletené. V nékterych organech obsahuje rovnéz lymfatické uzliky. Nékdy se ve
sliznici vyskytuje i svalova vrstva (lamina muscularis). Je to velmi tenka vrstva hladké
svaloviny, uloZzena pod vazivovou vrstvou sliznice. Vyskytuje se vSak pouze ve sliznici travici



trubice od jicnu po tlusté stfevo. Jeji funkci je zabranovat pohybtim, respektive klouzéani
sliznice po hlubsich vrstvach téchto organti pii pohybech travicich cest.

#2.7.1.2 Podslizni¢ni vrstva (tela submucosa)

Je to vrstva fidkého kolagenniho vaziva spojujici sliznici s hlubsimi vrstvami stény
trubicovitych organti, poptipade pripojuje sliznici ke kosténému podkladu, jako naptiklad na
tvrdém patie dutiny ustni a v nosni duting. Obsahuje cévni a nervové pleten¢ a zasahuji do ni
slizni¢ni zlazky.

#2.7.1.3 Svalova vrstva (tunica muscularis)

Je to jedna nebo vice vrstev svalové tkané, ktera je prostoupena vazivem. V nekterych
organech, naptiklad v hrtanu ¢i v pridusnici, je zpevnéna chrupavkami. Jeji funkei je aktivni
pohyb stén orgéanti, napiiklad pii posouvani potravy nebo sekretl. V nékterych usecich chybi,
napiiklad na tvrdém patie dutiny ustni a v nosni dutin€. Zde je sliznice pfipojena piimo ke
kostnimu podkladu. Ve svalové vrstvé miizeme najit hladkou nebo pfi¢né pruhovanou
svalovou tkén. Pfi¢né pruhované svalovina tvofi svalovou vrstvu v jazyku, mékkém patie, ve
sténach hltanu, hrtanu a ¢aste¢né i jicnu a ve vnéj$im svéraci rekta. Pfi¢né pruhovana
svalovina v téchto organech je vili ovladatelna. Ve sténach ostatnich trubicovitych organd se
vyskytuje pouze hladka svalova tkan, vili neovladatelna a fizena autonomnim nervovym
systémem. Hladka svalovina se obvykle vyskytuje ve vice vrstvach, z nichz hlavni jsou
okruzni a podélna vrstva. Okruzni vrstva (stratum circulare) je tvofena hladkou svalovinou
okruzng uspotadanou po obvodu stény. Jeji kontrakce zpisobuje konstrikci, tedy zuZeni
prusvitu trubicovitého organu. V travici trubici tvofi cirkularni vrstva vnitini svalovou vrstvu,
v mocovodech vné&jsi. Podélna vrstva (stratum longitudinale) je hladka svalovina podéIné
uspotradana. Jeji kontrakce zptisobuji zkraceni organu a tim posun jeho obsahu. V travici
trubici tvoii vnéjsi svalovou vrstvu, kterd vytvari peristaltické pohyby, v mocovodu tvoii
vnitini vrstvu.

#2.7.1.4 Vngjsi obal (tunica externa)

Povrch trubicovitych organi mize byt kryt dvéma typy obali, a to fidkym vazivovym obalem
(tunica adventitia) nebo ser6znim obalem (tunica serosa). Tunica adventitia je vazivovy obal
z fidkého kolagenniho vaziva, jehoz vlakna vice ¢i mén¢ plynule prechazeji do vazivové
vyplné v meziorgdnovych prostorech a fixuji tak dané organy ve své poloze. Timto typem
tkan€ je pokryt v travici trubici hltan, jicen a vétSina rekta, dale dychaci cesty, vylu€ovaci
cesty a vEtsi ¢ast vyvodnych cest pohlavnich. Tunica serosa je tenka leskla blana tvofena
jednou vrstvou plochych epitelovych bunék oznacovanych jako mezotel, ktera je k povrchu
daného organu pfipojena pomoci tenké vrstvy subserdzniho vaziva. Serdza se nepfipojuje na
organ po celém obvodu, vzdy zlstava alesponn maly usek volny, tedy s adventicialnim
povlakem. Napiiklad dvanactnik a vzestupny a sestupny tracnik je serézou pokryt pouze na
pfedni a ¢astecné 1 na bocnich plochéch, ze kterych pfechazi ser6zni vrstva na vnitini sténu
dutiny bfi$ni. Zadni plocha je kryta adventicii a je ponofena do vaziva na zadni ploSe dutiny
bfisni. Tyto organy jsou tak jakoby pfitlaceny k zadni st€n€ dutiny btiSni, pouze zeptedu pies
né piechazi seroza. Jiné useky travici trubice, jako zaludek, tenké stievo a ptic¢ny tra¢nik, jsou
pokryty serdzou témét po celém obvodu s vyjimkou tizkého prouzku na zadni plose. V téchto
mistech pfechdzi ser6za formou zavesu z obou stran na vnitini plochu dutiny bfisni. Ser6za se
vyvinula ze stény embryonalnich célomovych vacki obklopujicich célomovou dutinu. BEéhem
prenatalniho vyvoje se vacky rozpadly na n¢kolik menSich vacki, které obalily n€které
organy jako srdce, plice, ¢ast travici trubice a varlata. Ty se do téchto vackl zanoftily jako do
promacklého micku, piicemz list serdzy bezprostfedné na povrchu téchto organti se nazyva
utrobni Cili visceralni list, serd6za obklopujici tyto organy ve druhé, vzdalené;si vrstve tvoii
nasténny ¢ili parietalni list. Oba listy do sebe tedy vzajemné prechazeji, respektive plynule na



sebe navazuji na okraji organu. Mezi obéma listy je §térbinovita dutina ve stylu dutiny mezi
obéma vrstvami promacknutého micku, ktera je tedy derivatem ptivodné jednotné
embryonalni célomové dutiny.

#2.7.2 Parenchymatické organy

Jako parenchymatické je mozno oznacit organy, které jsou stavény z alespont makroskopicky
souvislé hmoty bez vétSich dutin vystlanych sliznici. Vnitini kompaktni hmota téchto organt
se oznacuje jako parenchym. Patfi k nim napftiklad plice, jatra, ledviny, slezina a velké zlazy
jako jatra, slinivka, slinné zlazy a §titné zlaza. Parenchymatické organy se zvnéjsku dovnitf
obvykle skladaji z vnéjSiho obalu, vazivového pouzdra a parenchymu.

#2.7.2.1 Vng¢jsi obal (tunica externa)

Povrch parenchymatickych organii miize byt kryt dvéma typy obali, bud’ fidkym vazivovym
obalem (tunica adventitia) nebo ser6znim obalem (tunica serosa). Jejich stavba je stejna jako
u trubicovitych organt. Tato vngjsi vrstva mlze chybét.

#2.7.2.2 Vazivové pouzdro (capsula fibrosa)

Nékteré parenchymatické organy maji na povrchu, pod eventuélni serdzni vrstvou, vyvinuto
vazivové pouzdro z tuzsiho vaziva, které miize vysilat do nitra organu septa, délici jej na
mensi useky, napiiklad laloky ¢i lalicky. Vazivové pouzdro zajist'uje soudrznost dané¢ho
organu a zpusobuje jeho hladky povrch. Muze vSak chybét.

#2.7.2.3 Parenchym

Parenchym je vnitini kompaktni vyplitkova hmota parenchymatickych orgéni. Ma obvykle
meékkou a kiehkou konzistenci a byva n€kdy rozdélena vazivovymi septy na mensi Gseky.
Parenchym je ve vét§iné piipadi slozen z funk¢ni a spojovaci vrstvy. Funkéni slozka je
tvofena vétSinou z velkého mnozstvi drobnych vétvicich se dutych kanalki, trubicek ¢i vackd,
jejichz sténa je obvykle tvofena jednou vrstvou epitelovych bunék. Patii sem napiiklad vétve
bronchialniho stromu v plicich, nefrony v ledvinach ¢i sekre¢ni elementy ve zlazach.
Spojovaci slozka nebo také stroma je tvoiena obvykle vmezefenym cili intersticialnim fidkym
kolagennim vazivem, které stmeluje elementy funk¢ni slozky do kompaktni hmoty. Plisobi
tedy jako tmel. Miize obsahovat 1 hladkou svalovinu. Probihaji v ni rovné€z cévy a nervy.

#2.7.3 Zlazy (glandulae)

Zlaza (glandula) je organ obsahujici zlazové buiiky, tedy takové, které produkuji do okoli
uréité sekrety. Zlazové bunky vznikaji béhem ontogeneze pfeménou nékterych bunék epitelu
trubicovitych. Podle poctu preménénych epitelovych bunék rozdélujeme zldzy na
jednobunécné a mnohobunééné. Jednobunééné zlazy jsou takové, kde se zlaznaté preméni
pouze jedna buiika uloZena v epitelové vystelce. Patii sem napiiklad hlenové bunky ve
vystelce travici trubice. U mnohobunécnych 714z se Zlaznaté preméni vice sousedicich bunck
v epitelové vystelce. Tyto Zlazy délime na intramurdlni a extramuralni. Intramuralni ¢ili
nitrosténové zlazy vznikaji tak, ze shluk Zlazovych bunék se vchlipi smérem do stény organu,
z jehoz vystelky vznikl. Tim vznikne sekre¢ni oddil, naptiklad zlazovy vacek ¢i trubice, jehoz
bunky produkuji vymeésky do dutiny tohoto vacku, ktera komunikuje vyvodnim oddilem ¢ili
vyvodem s povrchem ptvodni epitelové vystelky. Vyvod vSak mize nékdy druhotné
zaniknout. Nékdy zlstavaji intramuralni Zlazy pouze na urovni sliznice, n€kdy se vchlipuji 1
hloubéji do stény orgdnu. Patii sem mnohé zlazky ve sténé travici a dychaci trubice a v kiizi,
naptiklad potni a mazové zlazy. Intramuralni Zlazky jsou tedy soucasti jinych organii, nikoliv
samostatnymi organy. Extramuralni ¢ili mimosténové zlazy se vyvijeji tak, Ze sekrecni oddily
a vyvody ptivodné malé zlazy intenzivné rostou, az se vychlipi ven ze stény organu, z jehoz



vystelky vznikly. Poté se mnohonasobné vétvi. Mezi extramuralni z1azy patii naptiklad jatra,
slinivka bii$ni, slinn¢ Zlazy, Stitna zlaza a dalsi zlazy. Mizeme je tedy povazovat za
samostatné parenchymatické organy. Jsou to obvykle velké zlazy doprovazejici trubicovité
organy nekterych organovych soustav, naptiklad travici, dychaci a pohlavni soustavy.
Skladaji se ze sekrecnich oddild, v ptipad¢ exokrinnich 714z 1 z vyvodnych oddilii. Sekre¢ni
oddily jsou parenchymatické organy. Jejich funk¢ni slozkou jsou sekrecni elementy, tedy
trubice ¢ili tubuly, vacky cili alveoly, méchytky ¢ili folikuly, ostrivky bunék ¢i tramce,
jejichz sténa je tvotfena zlazovymi buitkami. Ty produkuji sekrety dovniti sekre¢nich
elementti. Elementy sekre¢niho oddilu zldzy jsou navzajem spojeny fidkym kolagennim
vazivem, do néhoz vstupuji cévy a nervy. Na povrchu je sekre¢ni oddil zlazy obvykle kryty
tuz§im vazivovym pouzdrem (capsula fibrosa), ktery muize vysilat septa do hloubky. Ta d¢li
zlazovy parenchym na laloky, ty se dale mohou délit na laliicky a ty nékdy jesté na mensi
stavebni jednotky. Z jednotlivych sekre¢nich elementt vystupuje vyvod, jehoz sténa je
tvotena obvykle jednou vrstvou epitelovych bunék. Vyvody se uvnitt z14zy mnohonasobné
stékaji, az vytvoii jeden spolecny vyvod, ustici do dutiny organu, z né¢hoz zldza vznikla.
Nékteré zlazy obsahuji kromé hlavniho vyvodu i ptidatné (akcesorni) vyvody. Kone¢né
vyvody maji stavbu odpovidajici trubicovitym organtim. Jejich sténu tedy tvofti sliznice s
epitelovou vystelkou, podslizni¢ni vrstva, svalova vrstva z hladké svalové tkdn¢€ a vazivovy
obal. Pokud zlistanou vyvodné oddily zachovany i po skonceni vyvoje zlazy, jedna se o zlazy
¢ili zlazy bez vyvodu. Nékteré zlazy obsahuji jak exokrinni, tak endokrinni slozku. Ptikladem
exokrinnich 714z je slinna Zl4za. Béhem ontogeneze vznikd vchlipenim epitelu dutiny Gstni.
Bunky tohoto epitelu se pfeméni na bunky zlazové. Vchlipeny epitel roste a mnohonasobné se
vétvi, az vytvori systém tubulll a vackd, tedy sekreénich elementt, z nichZ vystupuji vyvody,
které se opét mnohonasobné stékaji, az vytvori jeden spole¢ny vyvod. Ten Usti na misté, ze
kterého doslo na pocatku vyvoje Zlazy ke vchlipeni Zlazovych bun¢k. Pfikladem endokrinnich
7l4z je §titna zlaza. BEhem ontogeneze vznika vchlipenim epitelu v zadni ¢asti jazyka.
Vchlipeny usek postupuje smérem dolil od jazyka na kréni krajinu. Jednotlivé sekrecni
elementy vSak postupné ztraci vyvody a stavaji se z nich tak méchyiky bez vyvodu. Tim
padem zanikne i hlavni vyvod zlazy, ktera tak své sekrety vstiebava piimo do krve.

#3 KOSTERNI SOUSTAVA (systema skeleti)

#3.1 Funkce kosterni soustavy

Zakladni funkci kosterni soustavy je funkce pohybova a funkce opérna. Kostra tvoii pasivni
soucast pohybového systému, jeho aktivni soucasti je svalovy systém, které se vétSinou
upinaji prave o kosti jakozto oporu a které kostmi pohybuji. Kostra také urcuje zakladni tvar,
rozméry a proporce té€la. Vyznamnou funkei kostry je funkce ochrannd, nebot’ na né¢kolika
mistech téla, naptiklad na hrudniku ¢i na hlavé, tvofi kostra mechanickou ochranu mékkych
tkani a organt. Kostra, respektive kosti, v§ak maji i dulezité funkce metabolické. Jedna se
piedevsim o metabolizmus vapniku a fosforu, tedy prvka, které jsou v nejvétsi mife ulozeny
pravé v kostech. Velmi vyznamnou funkci kosti je také krvetvorba.

#3.2 Rozdéleni kosterni soustavy

Jednotkou kosterni soustavy je kost (0, mnozné ¢islo 0ssa). Kosterni soustava se v
souvislosti s rozdélenim téla jako celku déli na kostru osovou a kostru koncetin. Kostra osova



(skeleton axiale) se sklada z lebky (cranium) a kostry trupu (ossa trunci) tvotfené patefi
(columna vertebralis) a hrudnikem (thorax). Kostra koncetin (skeleton appendiculare) je
tvofen kostrou horni koncetiny (0ssa membri superioris) a kostrou dolni koncetiny (0ssa
membri inferioris)

#3.3. Obecna osteologie

#3.3.1 Stavba kosti

Zakladnimi stavebnimi sou¢astmi kosti jsou okostice, kostni tkan a kostni drefi. Okostice
(periosteum) je vazivovy obal kosti z tuhého kolagenniho vaziva, protkany siti krevnich cév.
Podili se na vyzive¢ kosti a na jejich ristu do tloustky. Kostni tkan (substantia ossea) je hlavni
slozkou kosti. Prvni stadium nové vytvorené kosti je tvofeno fibrilarni Cili nepravidelné
uspotadanou kostni tkani. Jeji prestavbou se vytvaii lameléarni ¢ili pravidelné usporadana
kostni tkan dvojiho typu, a to hutna a houbovita. Hutna kostni tkan (substantia compacta)
tvori povrchovou vrstvu kostni tkané. Houbovita kostni tkan (substantia spongiosa) vypliuje
vnitfek kosti a ma tram¢ité uspofadani. Tramce jsou svym pritbéhem kolmé na hlavni sily
pusobici na kost, ¢imz kost nejen odlehcuji, ale i vyrazné zpeviuji. Kostni den (substantia
medullaris) je umisténa uvnitt kosti v dfefiové dutiné nebo mezi tramci spongiozni kostni
tkan¢. Jejim zékladem je retikularni vazivo z retikularnich bun¢k a vlaken, protkané
kmenovymi krevnimi bunikami, jednotlivymi vyvojovymi stadii krevnich elementt a siti
sirokych krevnich kapilar. Kostni dfent délime do nékolika vyvojovych typt, kterymi jsou
ervena dief, zluta diefi a $eda dien. Cervena diefi (medulla rubra) je aktivni krvetvorna diei.
U novorozence je ve vSech kostech, v pribehu dospivani vSak mizi predevsim z diafyz
dlouhych kosti a po cely Zivot se zachovava v plochych a kratkych kostech. Zluta die
(medulla flava) vznika tukovou degeneraci ¢ervené kostni dien€. Nema jiz krvetvornou
funkci. V dospélosti se vyskytuje predeviim v diafyzach dlouhych kosti. Seda dieti (medulla
grisea) vznika ve stafi iplnou degeneraci kostni diené a neni krvetvorna.

#3.3.2 Typy kosti

Podle tvaru rozliSujeme kosti typu dlouhého, kratkého, plochého a kosti nepravidelné. Kosti
typu dlouhého (0ssa longa, jednotné Cislo 0s longum) jsou kosti, u nichz ptevazuje jeden
podélny rozmér nad obéma ostatnimi, kost ma tedy télo a dva konce. Dlouhé kosti sestavaji ze
dvou zakladnich ¢asti, a to diafyzy a epifyzy. Diafyza je stfedni dlouhé ¢ast dlouhé¢ kosti, tedy
télo kosti. Na povrchu je silnd vrstva kompaktni kostni tkdné€ a uvnitf je dfefiova dutina
(cavum medullare) vyplnéna kostni dfeni. Epifyza je koncova cast dlouhé kosti, avsak ne
kazdy konec dlouhé¢ kosti je epifyzou. Epifyza je pfesnéji definovand jako samostatné
osifikujici jednotka na konci kosti. Na povrchu epifyz je tenka vrstva kompaktni kostni tkané,
vnitiek je vyplnén spongidzni kosti, prostoupenou kostni dieni. Podle toho, jestli se nachéazi
na obou koncich nebo pouze na jednom, rozliSujeme dlouhé kosti dvouepifyzové a
jednoepifyzové. U dvouepifyzovych kosti se epifyza nachazi na obou koncich. Ptikladem jsou
velké dlouhé¢ kosti koncetin, jako je kost pazni nebo stehenni. U jednoepifyzovych kosti se
epifyza nachdzi pouze na jednom konci kosti. Pfikladem jsou malé dlouhé kosti ruky jako
kosti zaprstni a kosti prsti a malé dlouhé kosti nohy jako kosti nartni a kosti prsti. Kromé
diafyz a epifyz najdeme na nékterych nejen dlouhych kostech i apofyzy, coz jsou reliéfni
kostni utvary, naptiklad vyristky, hrboly ¢i hrany, které maji samostatné osifika¢ni jadro a s
diafyzou kosti sristaji, podobné jako epifyzy, az v pribéhu zivota. Dal§im typem jsou kosti
typu kratkého (0ssa brevia, jednotné ¢islo 0s breve). Jsou to kosti, u nichZ vyraznéji
nepievazuje zadny rozmér. Na jejich povrchu je tenka vrstva kompaktni kostni tkdné, vnitfek
je vyplnén spongidzni kosti, prostoupenou kostni dieni. Prikladem jsou kosti zapéstni nebo
zanartni. Kosti typu plochého (0ssa plana, jednotné ¢islo 0s planum) jsou kosti, u nichz



prevazuji dva rozméry nad rozmérem tretim. Maji tedy dvé plochy kryté tenkou vrstvou
kompaktni kostni tkan¢, mezi nimiz je spongidzni kost prostoupena kostni dieni. Pfikladem
jsou kosti klenby lebecni, lopatka ¢i hrudni kost. Kosti klenby lebe¢ni maji vnéjsi vrstvu
kompaktni kosti (lamina externa), podobnou vnitini vrstvu (lamina interna) a mezi nimi
spongiozni kost zvanou diploé. Kosti, jez nelze ptifadit tvarove k zddnému predchozimu typu,
jako jsou naptiklad obratle ¢i kosti oblicejového skeletu, oznacujeme jako kosti nepravidelné
(ossa irregularia, jednotné ¢islo o0s irregulare).

#3.3.3 Kostni spoje (juncturae ossium)

Aby drzely kosti pohromadé, existuje mezi nimi nékolik typl spojti. RozliSujeme dva
zakladni typy spojeni kosti, ozna¢ované jako synartrdzy (synarthrosis) a diartrozy
(diarthrosis).

#3.3.3.1 Synartrozy

Jedna se o pojivoveé spojeni kosti, kdy jsou dvé ¢i vice kosti spojeny vrstvou vloZené pojivové
tkang. Jde obvykle o nepohyblivé nebo malo pohyblivé spojeni kosti. Podle typu pojivové
tkané, ucastnici se spoje, délime tento typ na syndezmoézy (syndesmosis), synchondrozy
(synchondrosis) a synostozy (Synostosis). Syndezmdzy jsou spojeni kosti pomoci vaziva.
Ptikladem tohoto typu je vaz, Sev a vklinéni. Vaz (ligamentum) je pruh tuhého kolagenniho,
popriipad¢ elastického vaziva, probihajici od jedné kosti ke druhé. Vazy jsou provazovité,
stuhovité nebo vytvateji ploché membrany. Sev (sutura) je typ vazivového spoje, ktery
spojuje vétsinu kosti lebky. Kosti se dotykaji svymi okraji, které mohou byt hladké,
zoubkovang, pilovité nebo Supinovité uspofddané, a mezi né je vloZena tenkd vrstvicka tuhého
kolagenniho vaziva. Vklinéni (gomphosis) je ozna¢enim vazivové fixace zubu v zubnim
lizku. Synchondroézy jsou spojeni kosti pomoci chrupavky. Realizovany jsou jednak
chrupavkou hyalinni, napfiklad pfipojeni Zeber ke sternu, nebo chrupavkou vazivovou, coZ je
napfiiklad spojeni obratli meziobratlovymi ploténkami nebo spojeni panevnich kosti sponou
stydkou. Tieti skupinou pojivovych spojl jsou synostodzy. Jsou to spojeni kosti pomoci kostni
tkan¢, vysledkem je tedy srlist dvou nebo vice kosti. Pfikladem je kost kiiZova, kostr¢, kosti
panevni a nékteré kosti lebky, které vznikly sristem vice ptivodné samostatnych kosti.
Nékteré synostozy vSak vznikaji plisobenim patologickych procesti, naptiklad infekce, a
piinaseji tedy zdravotni komplikace. Jako ptiklad lze uvést ankylozu, pii niz sriistaji
pfiléhajici kloubni plochy a kloub se tak stava nepohyblivym.

#3.3.3.2 Diartrozy

Jedna se o spojeni pomoci kloubu (articulatio), obvykle je to tedy pohyblivé kostni spojeni.
Pokud se v kloubu stykaji dvé kosti, jedna se 0 kloub jednoduchy. Pokud se v ném stykaji
vice nez dvé kosti, jedna se o kloub slozeny. Kazdy kloub je sloZen z n¢kolika soucasti,
kterymi jsou kloubni plocha, kloubni pouzdro a kloubni dutina. Nekteré klouby maji jesté
dalsi soucasti oznacované jako pomocna kloubni zatizeni. Kloubni plocha (facies articularis)
je plocha, kterou se kost v kloubu dotyka jiné kosti. Je pokryta kloubni chrupavkou, ve
vétsing piipadid hyalinni. Kloubni plochy mohou mit rizny tvar, nejtypictéj$im, ne vSak
jedinym piikladem je spojeni kloubni hlavice a kloubni jamky. Tvar kloubnich ploch
predurcuje moznosti pohybu v kloubu. Kloubni pouzdro (capsula articularis) je vazivovy
obal kloubu, ktery se pfipojuje obvykle na okraje kloubnich plosek a ze vSech stran uzavira
dutinu uvniti kloubu. Casto obsahuje vybé&zky do okolnich tkani, které se mohou i odgkrtit,
¢imz vznikaji tvary zvané burzy. Kloubni pouzdro sestdva ze dvou vrstev, vnéjsi a vnitini.
Vngjsi vrstva (stratum fibrosum) je tvofena tuhym kolagennim vazivem a ma mechanickou
funkci, ptsobi tedy jako ochrana kloubu. Vnitini vrstva (stratum synoviale) je tvotfena
jemnym vazivem prostoupenym krevnimi cévami. Produkuje tekutinu zvanou kloubni maz



(synovia). Tteti soucasti kloubu je kloubni dutina (cavum articulare). Je to dutina nebo
Stérbina uvnitt kloubu mezi kloubnimi plochami a kloubnim pouzdrem. Je vyplnéna kloubnim
mazem oznacovanym také jako synovvia, ktery umoziuje hladké klouzani kloubnich ploch.
Pomocna kloubni zafizeni jsou struktury, které se vyskytuji pouze v nékterych kloubech, kde
se podileji na zajisténi jejich lepsi funkce. Patii mezi né kloubni vazy, chrupavcité ploténky,
chrupav¢ité lemy a tihové vacky. Kloubni vazy (ligamenta articularia) zpevinuji kloub bud’
uvniti v kloubni duting, to jsou intraartikularni vazy, nebo vné na kloubnim pouzdre, zde jde o
extraartikuldrni vazy. Chrupavcité ploténky jsou desticky z kolagenni chrupavky, které
prepazuji kloubni dutinu mezi kloubnimi plochami. Vyskytuji se v kloubech, ve kterych jsou
kloubni plochy nestejné zakiivené, tedy nezapadaji do sebe. Jejich funkce spociva ve
vyrovnavani téchto nestejné zaktivenych kloubnich ploch. Jsou dvojiho typu, a to disky a
menisky. Discus articularis piepazuje upln¢ kloubni dutinu a déli ji tak na dvé. Meniscus
articularis piepazuje kloubni $térbinu netiplné. Chrupavcité lemy (labra articularia) jsou
pruhy kolagenni chrupavky, které se pfipojuji po obvodu nékterych kloubnich jamek, které
tak prohlubuji. Vyskytuji se v ramennim a kyc¢elnim kloubu. Tihové vacky (bursae
synoviales) jsou vacky v okoli kloubu vznikajici od§tépenim z kloubniho pouzdra, maji proto
stejnou stavbu. Na povrchu je tedy fibrozni vrstva, uvnitf vrstva synovialni a jsou vyplnény
kloubnim mazem. Vyskytuji se tam, kde svaly a Slachy naléhaji na kostni podklad, usnadnuji
tedy posun kloubu. Pusobi jako vodni polstar.

#3.4 Lebka (cranium)

Lebka ¢ili kostra hlavy je pomérné slozitou soucasti kosterniho systému. Lebku délime na dvé
zakladni ¢asti, a to ¢ast mozkovou (neurocranium) a ¢ast obli¢ejovou (splanchnocranium).

#3.4.1 Neurokranium (cranium cerebrale)

Neurocranium tvoii kosténé ohranic¢eni dutiny lebni (cavum cranii) a slouzi tak jako kosténé
pouzdro na mozek. Sklada se ze dvou ¢asti, a to baze lebni a klenby lebni. Baze lebni (basis
cranii) vytvati spodinu lebe¢ni dutiny a jeji kosti vznikaji chondrogenni osifikaci, tedy z
chrupavky. Klenba lebni (calvaria cranii) tvoii stény a strop dutiny lebni a jeji kosti jsou
desmogenniho ptvodu, tedy z vaziva. Neurocranium je tvoreno n€kolika parovymi i
neparovymi kostmi.

#3.4.1.1 Kost Celni (os frontale)

Celni kost je neparova kost, embryonalné se viak zaklada jako parova, pfi¢emz prava a leva
kost srustaji ve vetsing pripadt v jedinou neparovou kost. Kost ¢elni se sklada z neparové
Supiny (squama), neparové Casti nosni (pars nasalis) a parové casti o¢nicové (pars orbitalis).
Supina (squama) je plocha kost klenby lebni, tvoii kostény podklad ¢ela. Ma dvé plochy,
vn&j§i a vnitini. Vnéjsi plocha (facies externa) se s o¢nicovou ¢asti styka v nado¢nicovém
okraji (margo supraorbitalis). Nad nim je oboustranné vyvyseny val oznacovany jako
nado¢nicovy oblouk (arcus supraorbitalis). Vyvysené misto mezi obéma oblouky se nazyva
glabella. Na ptedni plose se dale nachazi hladky parovy celni hrbol (tuber frontale). Vnitini
plocha (facies interna) je obracena do lebni dutiny. Ve stfedni roviné na ni odshora dolt
probiha hrana (crista frontalis), jejimz pokracovanim dale na klenbu lebni je zlabek (sulcus
sinus sagittalis superioris). Nosni ¢ast (pars nasalis) leZi ve sttedové roviné a ptipojuji se na
ni nosni kosti. Je v ni hluboky zarez (incisura ethmoidalis), do n¢hoz se klade dirkovana
ploténka kosti ¢ichové. Uvniti se nachazi parova dutina (sinus frontalis). Je to jedna z
vedlejsich nosnich dutin. O¢nicova Cast (pars orbitalis) je plocha parova desticka, tvoii strop
ocnice. Se Supinou ohrani¢uje piedni jamu lebni (fossa cranii anterior), kde jsou ulozeny
¢elni laloky koncového mozku.



#3.4.1.2 Kost temenni (0S parietale)

Temenni kost je parova kost, pfiCemz prava a leva kost je spojena ve sttedové roviné Sipovym
Svem. Je tvofena plochou Supinou (squama), kterd ma tvar pfiblizné étythranné misky. Tvofi
kostény podklad temene. Vné&jsi plocha (facies externa) je vyklenuta v hladky temenni hrbol
(tuber parietale). Probihaji na ni dvé drsné Cary, a to linea temporalis superior a linea
temporalis inferior. Jedna se o mista odstupu spankového svalu. Vnitini plocha (facies
interna) je obracena do lebni dutiny a nachazime na ni otisky mozkovych zavitti a tepen. Ve
stitedové roviné v misté §vu pravé a levé kosti probiha Zlabek (sulcus sinus sagittalis
superioris), ktery pokracuje z kosti ¢elni.

#3.4.1.3 Kost tylni (0s occipitale)

Tylni kost je neparova kost, ktera se podili ¢astecné na stavbé baze, Castecné na stavbe klenby
lebni. Popisujeme na ni nékolik ¢asti, kterymi jsou neparova spodinova ¢ast (pars basilaris),
parova bocni ¢ast (pars lateralis) a neparova Supina (squama). VSechny tyto ¢asti obkruzuji
velky tylni otvor (foramen occipitale magnum), ktery je nejvétsim otvorem v lebce.
Spodinova ¢ast (pars basilaris) je kratka a tizka ¢ast kosti. Z celé kosti tylni lezi nejvice
vpredu, kde se spojuje s télem kosti klinové. Tvoii pfedni ohrani¢eni velkého tylniho otvoru.
Boc¢ni ¢ast (pars lateralis) tvoii bo¢ni ohrani¢eni velkého tylniho otvoru. Napadnym utvarem
je zde kloubni hrbol (condylus occipitalis), ktery se kloubn¢ spojuje s prvnim krénim
obratlem. Pod kondylem probiha canalis nervi hypoglossi, kterym vychazi z lebky ven
dvanacty hlavovy nerv (nervus hypoglossus). Na lateralnim okraji je zafez (incisura
jugularis), ktery se stejnojmennym zafezem na ptilehlé kosti skalni obkruzuje otvor
oznacovany jako foramen jugulare. Nejrozsahlejsi ¢asti kosti tylni je Supina (squama), ktera
ohranicuje velky tyIni otvor zezadu. Je to plocha kost, ma tedy dvé plochy, vnéjsi a vnitini.
Vnéjii plocha (facies externa) se dale déli na plochu $ijovou a plochu tylni. Sijova plocha
(planum nuchale) tvoti podklad §ijové krajiny. Ma zdrsnély povrch, nebot’ se zde upinaji
Sijové svaly. K vyznamnym ttvarum patii tylni hrbol (protuberantia occipitalis externa), od
néhoz smérem dolti pokracuje hrana (crista occipitalis externa). Tylni plocha (planum
occipitale) je hladka a tvofi podklad tylu. Vnitini plocha Supiny (facies interna) obsahuje
vyvySeninu ve tvaru kiize (eminentia cruciata). Jejim stfedem je hrbol (protuberantia
occipitalis interna), dolnim ramenem hrana (crista occipitalis interna), hornim ramenem
zlabek (sulcus sinus sagittalis superioris), ktery je pokracovanim téhoz zlabku z kosti
temennich, a bo¢nimi rameny parovy zlabek (sulcus sinus transversi). Uvedené struktury jsou
misty upont fas tvrdé pleny mozkové, ve Zlabcich probihaji zilni splavy. Ramena kiize
rozdéluji vnitini plochu Supiny kosti tylni do ¢tyf kvadranti ¢ili jam. V hornich jamach je
parova fossa occipitalis superior, kde jsou uloZeny tylni laloky koncového mozku, v dolnich
jamach je parova fossa occipitalis inferior, jinak také zadni jama lebni (fossa cranii
posterior), v niz jsou uloZzeny hemisféry mozeckové.

#3.4.1.4 Kost ¢ichova (0s ethmoidale)

Cichova kost je neparova kost. Sklada se z neparové dirkované ploténky (lamina cribrosa),
neparové svislé ploténky (lamina perpendicularis) a parového ¢ichového labyrintu
(labyrinthus ethmoidalis). Dirkovana ploténka (lamina cribrosa) se vklada do incisura
ethmoidalis nosni ¢asti kosti Celni, tvoii tedy strop nosni dutiny. Je perforovana, jejimi
otvirky prochazi vlakna ¢ichovych nervii. Na horni plose se nachazi hieben (crista galli).
Svisla ploténka (lamina perpendicularis) odstupuje od dirkované ploténky smérem dola a
podili se na vytvafeni kosténého septa nosni dutiny. Cichovy labyrint (labyrinthus
ethmoidalis) je parova ploténka, jejiz vnéjsi plocha vytvari ¢ast medialni stény oc¢nice, vnitini
plocha vytvaii bo¢ni sténu dutiny nosni, kde z ni odstupuji dva vybézky, a to horni skotfepa
nosni (concha nasalis superior) a stiedni skofepa nosni (concha nasalis media). Dolni
skofepa je samostatnou kosti splanchnockrania. Uvnitt ¢ichovych labyrinti je vétSi mnozstvi



malych dutinek (cellulae ethmoidales), které jsou vystlany sliznici a patii k vedlej$im dutinam
nosnim.

#3.4.1.5 Kost klinova (0s sphenoidale)

Klinova kost je neparova kost, ktera se podili pfedevsim na stavbé baze lebni. Sklada se z téla
(corpus) a parového malého ktidla (ala minor), parového velkého kiidla (ala major) a rovnéz
parového kiidlovitého vybézku (processus pterygoideus). T¢lo (corpus) ma piiblizné tvar
krychle. Uvnitf je dutina (Sinus sphenoidalis) vystlana sliznici, ktera patii mezi vedlejsi dutiny
nosni. Zadni plocha té€la je spojena s pars basilaris kosti tylni. Na horni ploSe téla se nachazi
turecké sedlo (sella turcica), ve kterém je ulozena hypofyza. Pied ni je zlabek (sulcus
chiasmatis), kde se kiizi zrakové nervy. Malé kiidlo (ala minor) je parovy atvar odstupujici
od téla smérem dopiedu a lateralné. Uvnitf kiidla probiha canalis opticus, kterym prochazi
zrakovy nerv. Velké kiidlo (ala major) je parovy ttvar vytvaiejici stiedni jamu lebni (fossa
cranii media). Je to ¢ast lebni baze, kde jsou ulozeny spankové laloky koncového mozku.
Cast velkého kiidla dosahuje i na klenbu lebni, kde je pozorovatelné pii pohledu na lebku
zboku. Mezi malym a velkym kiidlem je $térbina oznaCovana jako fissura orbitalis superior a
vedouci do o¢nice. Ve velkém kiidle jde za sebou nékolik otvort, a to foramen rotundum,
foramen ovale a foramen spinosum. Témito otvory prochazeji vyznamné cévy a nervy.
Kfidlovity vybézek (processus pterygoideus) je parovy utvar odstupujici od dolni plochy téla
kosti klinové. Je slozen ze dvou plotének, a to uzsi lamina medialis a $irs$i lamina lateralis,
mezi nimiz je dozadu oteviena jama oznacovana jako fossa pterygoidea. Medialni ploténky
ohranicuji vnitini vychod z dutiny nosni.

#3.4.1.6 Kost spankova (0s temporale)

Spankova kost je parova kost, podilejici se na stavbé jak klenby, tak baze lebni. Sklada se z
péti ¢asti, pivodné samostatnych, kterymi jsou Supina (squama), bradavkovy vybézek
(processus mastoideus), bodcovity vybézek (processus styloideus), ¢ast bubinkova (pars
tympanica) a &ast skalni (pars petrosa). Supina (squama) je typickou plochou kosti klenby
lebni. Ma dv¢ plochy, vnéjsi a vnitini. Vné&jsi plocha (facies externa) tvoii podklad spankové
krajiny. V jeji spodni ¢asti je kloubni jamka Celistniho kloubu (fossa mandibularis), smérem
dopiedu vybiha jaimovy vybézek (processus zygomaticus), ktery se spojuje S processus
temporalis licni kosti, ¢imz vznika jafmovy oblouk (arcus zygomaticus). Vnitini plocha
Supiny (facie interna) je obracena do dutiny lebni a najdeme na ni otisky mozkovych zavitt a
tepen. Dalsi ¢asti spankové kosti je bradavkovy vybézek (processus mastoideus). Je to
masivni vybéZek hmatny pod kiiZi za boltcem usnim. V jeho vnittku se nachazi v&tsi mnozstvi
malych dutinek (cellulae mastoideae) vystlanych sliznici, ktera do nich pfechazi z dutiny
stfedous$ni. Bradavkovy vybézek je mistem uponu svalu zvaného zdviha¢ hlavy (musculus
sternocleidomastoideus), ktery udrzuje hlavu ve vzptimené poloze pii vzpiimeném postoji.
Bradavkovy vybézek je plné€ vyvinut az u anatomicky moderniho ¢loveéka. Tteti ¢asti
spankové kosti je bodcovity vybézek (processus styloideus). Je to kratky trn, vycnivajici z
béaze lebni smérem doli. Ctvrtou &asti spankové kosti je ¢ast bubinkova (pars tympanica). Je
tvofena kornoutovité stocenou kosténou ploténkou, uvnitt které prochazi vnéjsi zvukovod
(meatus acusticus externus), vyust'ujici na povrch jako porus acusticus externus. V této ¢asti
kosti je vsazen bubinek. Patou Casti spankové kosti je ¢ast skalni (pars petrosa). Ma tvar
pyramidy, jejiz hrot sméfuje ventromedialné mezi pars basilaris kosti tylni a velké kiidlo
kosti klinové. Je viditelnd pouze pti pohledu na lebku zdola nebo zevniti. Je tvofena nejtvrdsi
kostni tkani v téle, oznacuje se proto také jako kost skalni, a tvofi pouzdro na organy
stfedniho a vnitiniho ucha. Uvniti se nachazi stfedousni dutina (cavum tympani) a kostény
labyrint (labyrinthus osseus). Kosti prochazi vyznamné kanaly pro prichod cév a nervu.

K nejvétsim patii canalis caroticus, canalis nervi facialis a canalis musculotubarius. Canalis
caroticus zacina na bazi lebni a vyuast'uje na hrotu pyramidy. Prochazi jim tepna zvana vnitini



krkavice (arteria carotis interna). Canalis nervi facialis za¢ina na vnitini plose pyramidy
otvorem porus acusticus internus, pokracujicim jako kanal meatus acusticus internus. V
tomto tseku v ném prochdzi sedmy a osmy hlavovy nerv. Dale do kosti jim probiha pouze
sedmy hlavovy nerv (nervus facialis), jehoz prib&h uvnitt pyramidy je slozity a Gsti ven
otvorem foramen stylomastoideum mezi bradavkovym a bodcovitym vybézkem. Canalis
musculotubarius za¢ina na hrotu pyramidy a pokracuje do stitedou$ni dutiny. Je rozdélen
podéln¢ probihajicim kosténym septem na dvé etdze. V horni etazi probiha sval oznacovany
jako napina¢ bubinku (musculus tensor tympani), v dolni etazi probiha Eustachova trubice
(tuba auditiva).

#3.4.2 Splanchnokranium (cranium faciale)

Splanchnocranium je kosténym podkladem obliceje. Vytvaii kosténé ohrani¢ené dutiny nosni,
dutiny stni a ¢astecné i o¢nice Cili orbity. Je tedy kosténym obalem pocatecnich usekt travici
a dychaci trubice a oka. Kosti splanchnocrania vznikaji desmogenni osifikaci. Je tvofeno
nékolika parovymi i nepadrovymi kostmi.

#3.4.2.1 Horni ¢elist (maxilla)

Horni Celist je parova kost, je tedy prava a leva maxilla. Kazda horni elist se sklada z téla
(corpus), z né¢hoz odstupuje nékolik vybézkt k okolnim kostem, a to vybézek Celni (processus
frontalis), vybézek licni (processus zygomaticus), vybézek dasnovy ¢i zubni (processus
alveolaris) a vybézek patrovy (processus palatinus). T¢lo (corpus) ma piiblizné tvar
trojbokého jehlanu. Uvniti se nachazi dutina vystlana sliznici (sinus maxillaris), ktera je svym
objemem (asi 25 centimetrt krychlovych) nejvétsi vedlejsi nosni dutinou. Na prednim plose
t&la je mé&lké prohloubeni (fossa canina). Celni vyb&zek (processus frontalis) je vybézek
smétujici k ¢elni kosti. Medialni okraje vyb&zkt obou hornich Eelisti ohranicuji spolu

S kostmi nosnimi kostény vstup do dutiny nosni (apertura piriformis). Licni vybézek
(processus zygomaticus) je kratky vybézek sméfujici ke kosti licni. Dasfiovy ¢ili zubni
vybézek (processus alveolaris) je obloukovity vybézek, v némz jsou v fad€ za sebou umistény
jamky oznacované jako alveoly. Do nich jsou vsazeny zuby. Alveoly jsou tedy zubni ltZka.
Cast alveolarnich vyb&zkii v rozsahu fezakil se embryonalné zaklada samostatné a pozdgji
srista s maxillou v jednotnou kost. V nékterych piipadech vSak zlstava plivodni kost
oddélena jako 0s incisivum ¢ili praemaxilla. Patrovy vybézek horni Celisti (processus
palatinus) je tenka kosténa ploténka. Vybézky obou hornich Celisti se ve stfedové roviné
spojuji Svem a jsou podkladem tvrdého patra, tvoticiho pfepazku mezi dutinou tstni a nosni.
Na styku obou patrovych vybézku v piedni ¢asti patra probiha canalis incisivus, ktery spojuje
dutinu nosni s dutinou tstni. Jedna se o rudiment organon vomeronasale ozna¢ovaného také
jako Jacobsonliv organ.

#3.4.2.2 Dolni ¢elist (mandibula)

Dolni celist je neparova kost, embryonaln¢ se vSak zaklada jako parova, obé poloviny v
raném détstvi srlistaji za vzniku jediné kosti. Na mandibule rozliSujeme neparové télo
(corpus) a parové rameno (ramus), z nichz odstupuji vybézky. T¢€lo dolni elisti (corpus) ma
podkovovity tvar. Uprostied pfedni strany je bradovy hrbol (protuberantia mentalis), znak
typicky pouze pro anatomicky moderniho ¢lovéka. Po hornim obvodu vystupuje obloukovity
processus alveolaris s jamkami pro vsazeni zubu, tedy obdobna situace jako na horni Celisti.
Rameno dolni Celisti (ramus) odstupuje od téla priblizn¢ pod thlem 125 stupiiti. Vybiha ve
dva vybézky, a to piedni vybézek svalovy (processus coronoideus), na ktery se upina
spankovy sval, a zadni vybézek kloubni (processus condylaris), ktery je zakoncen hlavici
(caput mandibulae), coz je kloubni hlavice ¢elistniho kloubu. Pfechod téla a ramene se



nazyva thel dolni ¢elisti (@angulus mandibulae). Jsou na ném drsnatiny pro Gipony svali, a to
na vné&jsi ploSe tuberositas masseterica a na vnitini ploSe tuberositas pterygoidea.

3.4.3.3 Ostatni kosti splanchnokrania

Krom¢ horni a dolni Celisti se na stavbé obli¢ejové ¢asti lebky podili fada mensich parovych i
neparovych kosti. Jedna se o kost licni, kost nosni, kost slznou, dolni skofepu nosni, kost
patrovou, kost radli¢nou a jazylku. Kost licni (0s zygomaticum) je parova kost, ktera tvori
kostény podklad licni krajiny. Centralni ¢asti kosti je télo (corpus), ze kterého odstupuje
nékolik vyb&zku. Je to processus frontalis probihajici k ¢elni kosti, processus maxillaris
sméfujici k horni Celisti a processus temporalis odstupujici smérem ke kosti spankové, s
jejimz licnim vybézkem vytvaii jafmovy oblouk (arcus zagomaticus). Kost nosni (0s nasale)
je mala plocha parova kustka tvotici podklad kosténého kiidla nosniho. Zbytek nosnich kiidel
je doplnén chrupavkami. Kost slzna (0s lacrimale) je mala parova kustka ulozena v predni
¢asti medialniho okraje o¢nice. Vede do canalis nasolacrimalis, kudy odtékaji slzy do nosni
dutiny. Dolni skofepa nosni (concha nasalis inferior) je samostatna parova kost, ktera se
pfipojuje na vnitini plochu ¢ichového labyrintu kosti ¢ichové. Horni a stfedni skofepa je
soucasti kosti ¢ichové. Kost patrova (0s palatinum) je slozité stavéna parova kost, jejiz ¢ast
dopliiuje vzadu patrovy vybézek horni Celisti a podili se tak na stavbé tvrdého patra. Kost
radli¢na (vomer) je neparova kost, ktera se podili na stavbé kosténého septa dutiny nosni a
doplnuje tak dole svislou ploténku kosti ¢ichové. Jazylka (os hyoideum) je neparova kost
umisténa na krku pod mandibulou. Je hmatna pod kiizi. Nema piimy kostény kontakt s
ostatnimi lebe¢nimi kostmi, embryonalné je vSak soucasti splanchnocrania. K lebce je
ptipojena vazy. Sklada se z téla (corpus), z néhoz odstupuje parovy velky roh (cornu majus) a
parovy maly roh (cornu minus). Maly roh byva ¢asto pouze chrupav¢ity. Na jazylce je
vazivove zavésen zespodu hrtan, shora se na ni upinaji nékteré svaly jazyka.

#3.4.3 Spoje lebecnich kosti

#3.4.3.1 Syndezmozy

Vazy spojuji predev§im dolni Celist a jazylku se zbytkem lebky. Mezi vazy patii napiiklad
ligamentum stylohyoideum spojujici processus styloideus spankové kosti s malym rohem
jazylky. Pomoci tohoto vazu je jazylka zavéSena na bazi lebni. NejcharakteristictéjSimi
syndezmdzami na lebee jsou $vy (suturae). Pomoci §vii je vzajemné spojena vétSina kosti
lebky. V urcitém veku se vSak Svy uzaviraji, respektive osifikuji, coz se d¢je osifikaci vaziva
uvnitf Svu. Syndesmdza se tak stava synostozou. Nejzndmé;jsi a nejdelsi Svy se nachazeji na
klenbé lebni. Véncovy Sev (sutura coronalis) je neparovy Sev, ktery spojuje kost ¢elni s
kostmi temennimi. Sipovy ev (sutura sagittalis) je neparovy Sev spojujici obé& temenni kosti
ve sttedové roving€. Lambdovy Sev (sutura lambdoidea) je opét neparovy, jenz spojuje kost
tylni s kostmi temennimi. Supinovy Sev (sutura squamosa) je parovy $ev, ktery spojuje kost
temenni s kosti spankovou. Obvykle pouze v mladi najdeme na lebce Celni Sev (sutura
frontalis), coz je neparovy sev spojujici v détstvi pravou a levou kosti ¢elni. Pokud pretrvava
az do dospélosti, coz je asi v 8 az 10 procentech ptipadl, nazyva se tento Sev sutura metopica.
Tomuto stavu fikdme metopizmus.

#3.4.3.2 Synchondrézy

Mezi nékterymi kostmi na bazi lebni najdeme i spojeni pomoci chrupavky. Je to naptiklad
synchrondrosis sphenooccipitalis, coz je spojeni ptedni plochy pars basilaris kosti tylni a
zadni plochy téla kosti klinové pomoci hyalinni chrupavky. V dob¢ kolem osmnéctého roku
zivota toto spojeni osifikuje, coz se povazuje za jednu ze znamek dospélosti.



#3.4.3.3 Synostozy

Jak vyplyva z popisu jednotlivych kosti lebky, fada z nich je tvofena nékolika ¢astmi, které se
v pribéhu embryondlniho vyvoje spojuji, respektive sristaji. Tyto kosti jsou tedy vlastné
synostdézami pivodné né¢kolika samostatnych kosti. Je to napiiklad kost spankova ¢i kost
klinova.

#3.4.3.4 Klouby

Kloubni spojeni neni pro lebku pfili§ typické. Jedinym kloubnim spojenim mezi dvéma
lebe¢nimi kostmi je Celistni kloub (articulatio temporomandibularis). Jedna se o parovy
kloub. Kloubni hlavici je caput mandibulae na kondylarnim vybézku dolni Eelisti, kloubni
jamkou je fossa mandibularis na dolnim okraji Supiny kosti spankové. Uvniti kloubu se
nachazi chrupavcity disk. Kloub je zpevnén nékolika vazy. Dalsim kloubem je articulatio
atlantooccipitalis, coz je parové kloubni spojeni kosti tylni a prvniho kréniho obratle. Kloubni
hlavici je condylus occipitalis, kloubni jamkou je horni kloubni ploska na atlasu. Kloub
umoziuje kyvavé ¢ili flexni pohyby hlavy.

#3.4.4 Lebka novorozence

Hlava, respektive lebka novorozence se v mnohych aspektech 1isi od lebky dospélého
cloveéka. Lebka novorozence je relativné velka, tvoii asi jednu ¢tvrtinu délky téla, kdezto u
dospélého jednu osminu. Velké je hlavné neurokranium a o¢nice. Mozek novorozence ma
objem asi 400 centimetrti krychlovych. Splanchnokranium je naopak velmi malé, coz plati
predevsim pro cCelisti. Je to disledek jesté neprofezanych zubt. Kosti klenby lebni jsou velmi
tenké, svymi okraji se nedotykaji a nejsou vytvoteny jeste Svy. Pti styku okraju kosti jsou
mezi kostmi vlozeny vazivové ploténky zvané fontikuly ¢i fontanely, které jsou meékké a tedy
pohyblivé. Na lebce novorozence se vyskytuji dva neparové fontikuly, z toho jeden mezi kosti
¢elni a kostmi temennimi, druhy mezi kosti tylni a kostmi temennimi. Dale jsou na lebce dva
parové fontikuly, a to na dvou mistech pfi styku kosti na bo€nich ¢astech klenby lebni.
Fontikuly zacinaji od véku tii mésicti postupné osifikovat. Osifikace je dokoncena do dvou let
véku. Cim jsou zptisobeny tyto odlidnosti? Evoluce dala &lovéku ve srovnani s ostatnimi
primaty i jinymi savci relativné obrovsky mozek a tim i neurokranium, proto je i hlava
novorozence obrovska. To pfinasi problémy s porodem hlavicky, jez se nevejde za
normalnich okolnosti do porodniho kanalu, navic jesté zuzen v disledku adaptace panve na
vzpiimeny postoj. Lidské déti se rodi velmi nedokonale vyvinuté, na rozdil od novorozencti
lidoopt, tedy nam nejpiibuznéjsich tvort, ktefi jsou jiz asné po narozeni schopni efektivniho
pohybu a smyslového vnimani. Je to dano tim, ze lidské déti se rodi s velmi nevyzralym
mozkem. Uvadi se, Ze aby byly lidsti novorozenci stejné relativné vyspéli jako jejich ptibuzni
lidoopi novorozenci, museli by se rodit minimalné po dvouletém t€hotenstvi a s témet
dvojnasobné velkou hlavou nez doposud, a to s objemem az 700 centimetri krychlovych. Tim
by ale normalni porod uz viibec nebyl mozny. Clovék tedy z diivodi naristajici velikosti a
kvality mozku béhem svého evolu¢niho vyvoje zvolil strategii rozeni malo vyspélych mlad’at
nutnou pro uskute¢néni porodu, kterd ale musi byt kompenzovana dlouhou poporodni péci.
To byl také ziejmée divod vytvoteni parového ¢ili monogamniho socidlniho systému, na rozdil
od lidoopi polygamie, nebot’ slozitd postnatalni péce vyzaduje v idedlnim piipad¢ kooperaci
obou ¢lenil reprodukéniho paru, tedy Zeny 1 muze. Trvalé partnerské svazky byly zifejmé
biologicky umoznény trvalou sexualizaci a oddélenim sexualnich aktivit od vlastniho
rozmnozovani. Vyspély lidsky mozek tedy znamenal dalekosdhlé zmény socidlniho a
sexualniho chovani ¢lovéka, nutné pro efektivnéjsi vychovu bezbrannych mlad’at. Primér
hlavicky plodu, respektive novorozence se musi béhem porodu alespoit mirné zmensit, coz se
déje tak, ze jednotlivé Supiny kosti klenby lebni se béhem porodu pies sebe mirné sttechovité
piekryvaji. To umoziuji pravé ploténky mezi jednotlivymi kostmi. MliZe to vSak zptisobovat



traumata mozku nebo velkych cév uvnitt lebe¢ni dutiny, vedouci nékdy k fatalnimu
nitrolebnimu krvaceni, nehledé k samotnému velmi problematickému a komplikovanému
porodu na strané¢ matky. Pfesto vSak nevyhoda tézkého porodu u ¢lovéka jako nasledku
adaptace na vzpiimenou postavu a t€zkych porodnich traumat novorozenct nebyla pro
evoluci takovou nevyhodou, aby zastinila vyhody vzptimeného postoje a velkého rozvoje
mozku.

#3.5 Pater (columna vertebralis)

#3.5.1 Obecna stavba obratle

Zakladni stavebni jednotkou pateie je obratel (vertebra), coz je kost nepravidelného tvaru.
Obecné se obratel sklada z nékolika ¢asti. Zakladem je obratlové télo (corpus vertebrae),
které ma tvar piiblizné valce. Ma tedy horni plochu (facies terminalis superior) a dolni plochu
(facies terminalis inferior) a plast’ po obvodu. Velikost obratlovych tél se zvétsuje kaudalnim
smérem, protoze ¢im kaudalnéji je obratel ulozen, tim vétsi hmotnost téla lezici nad nim musi
nést. Patet tak ziskava tvar sloupu, ktery se smérem kranidlnim zuzuje. Toto uspotadani je u
¢lovéka adaptaci na vzpiimeny postoj. Z téla odstupuje obratlovy oblouk (arcus vertebrae),
ktery uzavira obratlovy otvor (foramen vertebrale). Jednotlivé nad sebou lezici obratlové
otvory vytvaieji patetni kanal (canalis vertebralis). V misté odstupu od t€la, napravo i nalevo,
je oblouk zzeny, a to shora hornim zafezem (incisura vertebralis superior) a zdola dolnim
zatezem (incisura vertebralis inferior). Vzdy dolni zafez kranialngjsiho obratle a horni zafez
kaudalngjsiho obratle ohranicuji spoleéné meziobratlovy otvor (foramen intervertebrale). Z
oblouku odstupuje n¢kolik vybézkii. Smérem dozadu je to neparovy trnovy vybézek
(processus spinosus). Do stran odstupuje parovy piicny vybézek (processus transversus).
Nahoru odstupuje parovy horni kloubni vybézek (processus articularis superior) a dolt
parovy dolni kloubni vybézek (processus articularis inferior). Kloubni vyb&zky maji kloubni
plochy pokryté kloubnimi chrupavkami.

#3.5.2 Popis jednotlivych typi obratli

#3.5.2.1 Kr¢ni obratle (vertebrae cervicales)

Kr¢nich obratlil je celkem sedm. Jejich zvlastnosti je otvor prochazejici obéma pricnymi
vybeézky a rozdvojeni konce trnového vybézku. Od této zakladni stavby se vSak lisi prvni a
druhy kréni obratel, jejichz zvlastni stavba je dana funkci pfi pohybech hlavy. Prvni kréni
obratel se nazyva nosi¢ (atlas). Nema t¢lo, pouze dvé masivni postranni ¢asti, na nichz jsou
umistény kloubni plosky, z toho horni kloubni plosky jsou hlubsi a vétsi a spojuji se s
kondyly kosti tylni, dolni kloubni plosky jsou plossi a mensi a spojuji se s hornimi kloubnimi
ploskami druhého kréniho obratle. Ob¢ tyto ¢asti jsou spojeny piednim a zadnim obloukem
(arcus anterior a arcus posterior). Zadni oblouk je bézny obratlovy oblouk. Atlas nema
trnovy vybézek. Atlas umoznuje svou stavbou kyvavé pohyby hlavy, tedy anteflexi, retroflexi
a lateroflexi. Druhy kréni obratel se nazyva ¢epovec (axis). Ma stavbu typickou pro jiné kréni
obratle, navic v§ak obsahuje zub (dens axis), ulozeny na horni plose téla. Zub axisu je
puvodné télem prvniho kréniho obratle, které se druhotné spojilo s druhym krénim obratlem.
Axis umoznuje otacivé pohyby hlavy. Rotace probiha podle osy prochazejici dens axis.

#3.5.2.2 Hrudni obratle (vertebrae thoracicae)

Hrudnich obratlii je celkem dvanact. Jejich zvlastnosti jsou kloubni plosky pro Zebra,
umisténé na téle obratle, a to na spodnim i dolnim okraji pobliz pfechodu v oblouk, kam se
kloubné pfipojuje hlavice zebra, a na pticném vybézku, kam se kloubné pfipojuje kréek Zebra.



#3.5.2.3 Bederni obratle (vertebrae lumbales)

Bedernich obratlt je celkem pét a jsou ze vSech obratli nejvetsi. Jejich ptivodni pficné
vybézky jsou zakrnélé a to, co se u nich jevi jako pficny vybézek, je vybézek zeberni
(procesus costarius). Jedna se o rudiment bederniho Zebra, ktery se spojil pevné s bedernim
obratlem.

#3.5.2.4 Ktizové obratle (vertebrae sacrales)

Kiizovych obratli je pét, avsak samostatné jsou pouze na pocatku ontogeneze. V jejim
prubéhu sristaji v kost kiizovou (0s sacrum). Kost kiizova je zplostéla kost tvaru ¢tyibokého
jehlanu. Horni Sirsi ¢ast je baze (basis) a je na ni facies terminalis superior. Pfedni ¢ast baze
prominuje smérem dopiedu a nazyva se piedhoti (promontorium). Piedhofi je nejvice
mechanicky zatéZzovana ¢ast patete. Dolni konec se oznacuje jako hrot (apex) a je na ném
facies terminalis inferior. Pfedni plocha k¥izové kosti (facies pelvica) je hladka a obraci se do
panve. Zadni plocha (facies dorsalis) ma vyrazny reliéf. Jsou na ni hrany probihajici
kraniokaudalng, které vznikly sristem vybézkl pivodnich kiiZovych obratli. Uprostied je to
neparova crista sacralis mediana, ktera vznikla sristem trnovych vybézku pivodnich
kiizovych obratli. Smérem lateralnim je parova crista sacralis medialis, jez vznikla sriistem
kloubnich vybézka pivodnich kiizovych obratld. Jesté lateralnéji parova crista sacralis
lateralis, ktera vznikla sristem pfi¢nych vybézka puvodnich kiizovych obratli. Uvniti kosti
kiizové probiha kanal (canalis sacralis), ktery je pokracovanim patefniho kanalu. Na ptedni i
zadni plochu kiiZzové kosti z n€¢ho vedou ¢tyfi pary otvord, a to foramina sacralia pelvica a
foramina sacralia dorsalia. Oba typy otvort jsou obdobou foramina intervertebralia
ostatnich obratll. Sakralni kanal vytst'uje na kaudalnim konci otvorem hiatus sacralis. Bo¢ni
¢asti kosti, pivodem srostla sakralni zebra, jSou masivni a je na nich kloubni ploska
boltcovitého tvaru (facies auricularis) pro kloubni spojeni kosti kiizové s kosti kycelni. Nad
touto ploskou se nachazi kiizova drsnatina (tuberositas sacralis).

#3.5.2.5 Kostréni obratle (vertebrae coccygeae)

Kostrénich obratlt je tii az pét a srustaji v kost kostréni (0S coccygis), jinak také kostre
(coccyx). Kostr¢ ma tvar zpolstélého kuzele, kranialni konec je $irsi (basis) a kaudalni vybiha
v hrot (apex).

#3.5.3 Tvar a zakriveni patere

Patet neni rovny sloup, nybrZ je zakiivena, a to jak v sagitélni, tak ve frontalni rovin¢.

V sagitalni roving, tedy jakoby pfi pohledu z boku, je patet dvojesovité ¢ili bisigmoidalné
prohnuta. Jedna se o znak vyvinuty pouze u ¢lovéka a je to adaptace na vzpiimeny postoj €ili
bipedii. Patet tak slouzi jako pruZina tlumici narazy pfii chiizi, pfedevS§im ndrazy na lebku.
Ctyinozi ¢&ili kvadrupedni tvorové maji patef prohnutou obloukovité. Zakiiveni v sagitalni
roving je dvojiho typu, a to lord6za a kyfoza. Lorddza je ventralni prohnuti, tedy vyklenuti
smérem dopiedu, a vyskytuje se v krénim a bedernim tseku patete. Kyfoza je dorzalni
prohnuti, tedy vyklenuti smérem dozadu, a vyskytuje se v hrudnim a kiizovém useku patete.
Zakfiiveni ve frontalni roving, tedy jakoby pii pohledu zeptedu nebo zezadu, se nazyva
skoliéza ¢ili vyboceni. Lehka skolidza je fyziologicka a vyskytuje se u vSech lidi. U vétSiny
lidi sméfuje vyboceni mirné doprava, coz se oznacuje jako dextroskolidza, u nekterych mirné
doleva, coz nazyvame jako sinistroskolidza. Je to pravdépodobné kompenzacni jev, dany
mirnou asymetrii v délce koncetin. Vyraznéjsi skolidza je patologicky stav odrézejici rizné
aspekty zivotniho stylu, ktery pfinasi zdravotni problémy.



#3.5.4 Spoje na pateri

#3.5.4.1 Syndezmozy

Patef ma mohutny vazivovy aparat a najdeme na ni nékolik dlouhych a mnoho kratkych vazi.
Ligamentum longitudinale anterius je dlouhy vaz probihajici podél patete po piednich
plochach tél jednotlivych obratld. Ligamentum longitudinale posterius je dlouhy vaz
probihajici podél pateie po zadnich plochach tél obratli, tedy uvniti patetniho kanalu.
Ligamentum interspinale je kratky a mnohocetny vaz rozepjaty mezi trnovymi vybézky
sousednich obratli. Ligamentum intertransversarium je opét kratky a mnohocetny vaz mezi
pti¢nymi vybézky dvou sousednich obratli. Ligamentum interarcuale ¢ili ligamentum flavum
je kratky a mnohocetny vaz mezi oblouky dvou sousednich obratlti. Je tvoien, na rozdil od
predchozich vazi, elastickym vazivem. Ligamentum nuchae je Siroky vaz rozepjaty ve
sttedové rovin€ mezi kosti tylni a vrcholy trnovych vybézka krénich obratli, tvoti tedy
septum §ijové krajiny.

#3.5.4.2 Synchondrozy

Hrot kosti kiizové a baze kostréni kosti jsou spojeny vrstvou vazivové chrupavky, zvané
synchrondrosis sacrococcygea. Nejvyznamnéj$im chrupav¢itym spojem na pateti je vSak
meziobratlova ploténka (discus intervertebralis). Je to chrupav¢ity disk vlozeny mezi téla
dvou sousednich obratlli. Prvni ploténka je mezi druhym a tfetim krénim obratlem, posledni
mezi patym bedernim obratlem a kosti kiizovou. Dohromady je tedy na pateti 23
meziobratlovych plotének. Ploténky tlumi narazy pti chizi. Ploténka se sklada ze dvou ¢asti.
Prvni je anulus fibrosus. Jedna se o koncentrické a do sebe vsazené prstence z kolagenni
chrupavky. Druhou ¢asti je nucleus pulposus. Je to vnitini polotekuté jadro z velkych bungk,
které podle nékterych hypotéz piedstavuji zbytek chorda dorsalis.

#3.5.4.3 Synostozy

Spojeni pomoci kostni tkdn¢ predstavuje kost kiizova, vznikla sristem péti ptivodné
samostatnych kiiZovych obratli, a kost kostréni, vznikla sriistem tii az péti ptivodné
samostatnych kostrénich obratlii.

#3.5.4.4 Klouby

Na patefi najdeme mnoho meziobratlovych kloubti. Meziobratlovy kloub (articulatio
intervertebralis) je kloub mezi dvéma sousednimi obratli. Kloubni plochy se nachazeji na
kloubnich vybézcich. Spojuje se vzdy dolni kloubni vybéZzek kranialnéjSiho obratle s hornim
kloubnim vybéZkem kaudélnéjSiho obratle pfislusné strany. VSechny meziobratlové klouby se
pohybuji jako celek.

#3.6 Hrudnik (thorax)

Hrudnik je tvar slozeny z 12 hrudnich obratld, 12 part zeber a kosti hrudni. Tyto kosti
vytvareji celek zvany hrudni koS. Hrudni ko$ ma tvar komolého kuzele, ktery je lehce
predozadné oplostély. Uvnitt je dutina (cavum thoracis), v niz jsou uloZeny organy dutiny
hrudni. Hrudnik tedy pfedstavuje mechanickou ochranu na mekké organy. Uzsi kranidlni
vchod do hrudniku se nazyva apertura thoracis superior, $irsi kaudalni vychod apertura
thoracis inferior.



#3.6.1 Popis kosti hrudniku

#3.6.1.1 Zebra (costae)

Zebro (costa) je dlouha oplostéla a obloukovité probihajici kost. Rozeznavame na ném dvé
zékladni ¢asti, a to chrupavcitou a kosténou. Chrupavcita ¢ast se nachazi na sternadlnim konci
zebra a je tvorena hyalinni chrupavkou. Kosténa ¢ast predstavuje vétSinu Zebra a sklada se z
nékolika oddili. Na zacatku je hlavicka (caput costae), pokryta kloubni ploskou pro spojeni s
kloubnimi plo§kami na télech hrudnich obratlti. Nasleduje kréek (collum costae), na némz je
kloubni ploska pro spojeni s kloubni ploskou na pficném vybézku hrudniho obratle. Dalsi
Casti je télo (corpus costae), které zaujima cely zbytek kosténé ¢asti a obloukovitym
prub&éhem zahyba smérem ventralnim a medialnim. Dolni okraj Zebra je ostry (crista costae),
za nim probiha zlabek (sulcus costae). V tomto Zlabku probiha meziZeberni nervové cévni
svazek. Lidsky hrudnik obsahuje 12 para zeber, které¢ dé€lime na Zebra prava, neprava a volna.
Zebra prava (costae verae) je oznadeni prvnich 7 part Zeber, ktera se svymi chrupavéitymi
¢astmi piipojuji na kost hrudni. Jako zebra neprava (costae spuriae) nazyvame osmy az
desaty par, ktery se pripojuje chrupavkou na chrupavku posledniho pravého zebra. Posledni
dva pary piedstavuji Zebra volna (costae fluctuantes). Ta konci ve svalech stény dutiny bii$ni
a nemaji chrupavéitou &ast. Zebra se embryondlné zakladaji po celé délce patef, u viech
obratll, avSak v pritbéhu ontogeneze se plné€ vyvinou pouze v hrudni oblasti, kde vytvaieji
hrudni ko$. Rudiment Zebra u krénich obratl srista s jejich pficnym vybézkem, v némz se tak
vytvafi otvor. V bederni oblasti se rudiment Zebra ptipoji k obratli a vytvaii zde processus
costarius, ktery ¢ini dojem pii¢ného vybézku. U kosti kiiZzové odpovida zebrim lateralni
roz§ifend ¢ast, kde je kloubni plocha pro spojeni s kosti kycelni.

#3.6.1.2 Kost hrudni (sternum)

Kost hrudni je ploché kost uloZena ve stfedni roviné v piedni ¢asti hrudniku, kde je hmatna
piimo pod kazi. Sklada se z rukojeti (manubrium), téla (corpus) a mecovitého vybézku
(processus xiphoideus). Rukojet’ (manubrium) leZi nejkranialnéji a na jejim okraji najdeme
nékolik zafezi. Na hornim okraji ve stfedni roviné je to neparovy hrdelni zafez (incisura
jugularis), hmatny pod ktzi. Na lateralnich okrajich jsou parovy kli¢ni zafez (incisura
clavicularis), kam se kloubn¢ ptipojuje kost kli¢ni, a zeberni zafez (incisura costalis), kam se
ptipojuje prvni Zebro. T¢lo hrudni kosti (corpus) je nejdelsi ¢asti a na jeho lateralnich okrajich
jsou incisurae costales pro pfipojeni pravych Zeber. Té€lo je spojeno s rukojeti ¢asto pouze
chrupavcité a svira s ni tupy thel otevieny dorzalné. Mecovity vybézek (processus
xiphoideus) odstupuje z téla smérem kaudalnim a zistava obvykle chrupavcity.

#3.6.2 Spoje na hrudniku

Mezi kostmi hrudniku najdeme n¢kolik typh spojeni. Mezi dvéma sousednimi Zebry je
rozepjata mezizeberni membrana (membrana intercostalis). Je dvoji, a to vn&jsi (membrana
intercostalis externa) a vnitini (membrana intercostalis interna). Obé dvé membrany jsou
vazivovym pokra¢ovanim stejnojmennych mezizebernich svalti. Zebro je k pislusnému
hrudnimu obratli pfipojeno kloubné (articulatio costovertebralis). Zebro se viak pfipojuje k
obratli dvakrat. Na télo obratle se pfipojuje hlavicka zebra, a to tak, ze se obvykle vklada do
mezery mezi dvéma sousednimi hrudnimi obratli, pficemz svou kloubni ploSkou zasahuje na
dolni okraj téla kranialngjSiho obratle a na horni okraj t€la kaudalnéjSiho obratle. Na pficny
vybézek hrudniho obratle se pfipojuje kréek Zebra. Oba dva klouby jsou zpevnény fadou
vazi. K hrudni kosti je Zebro pfipojeno chrupavkou (synchrondrosis sternocostalis). Spojeni
se nachazi mezi sternalnim koncem Zebra a zafezem na bo¢nim okraji t€la hrudni kosti
(incisura costalis). U nékterych Zeber je piipojeni ke sternu kloubni, jsou tedy vytvoieny
kloubni plochy a kloubni pouzdro.



#3.7 Kostra horni koncetiny (0ssa membri superioris)

#3.7.1 Zakladni stavba horni koncetiny

Kostra horni koncetiny se sklada z kostry pletence a z kosti volné koncetiny. Kosti pletence
ptipojujici volnou koncetinu k trupu. Volna koncetina se déli na tii useky, a to stylopodium
odpovidajici pazi, zeugopodium odpovidajici predlokti a autopodium odpovidajici ruce.
Pletenec horni koncetiny je tvoten kosti kli¢ni (clavicula) a lopatkou (scapula). Stylopodium
je tvofeno kosti pazni (humerus). Zeugopodium je tvoifeno dvéma paralelné probihajicimi
dlouhymi kostmi, a to kosti loketni (ulna) a kosti vietenni (radius). Autopodium se dé¢li na pét
paprskii a je tvofeno kostmi zapéstnimi (0ssa carpi), kostmi zaprstnimi (0ssa metacarpi) a
kostmi prstt ruky (0ssa digitorum manus).

#3.7.2 Popis kosti horni koncetiny

#3.7.2.1 Kost kli¢ni (clavicula)

Kost kli¢ni je kost typu dlouhého, sklada se z téla a dvou koncti. Medidlni konec se oznacuje
také jako sternalni, nebot’ sméfuje ke sternu, s nimz se kloubné spojuje. Laterdlni konec se
nazyva akromialni, nebot’ sméfuje k akromiu lopatky, s nimz se kloubné spojuje. Té¢lo je
esovité prohnuté, v medialni poloving je ventralni prohnuti, v lateralni poloviné dorzalni
prohnuti. Horni plocha téla je hladka, dolni plocha je zdrsnéna, nebot’ jsou zde mista Gponti
n¢kolika svall a vazi.

#3.7.2.2 Lopatka (scapula)

Lopatka je kost typu plochého a ma pfiblizné trojuhelnikovity tvar. Z tohoto diivodu na ni
rozliSujeme dvé plochy, tii hrany a tfi thly. Pfedni plocha (facies costalis) je prohloubena po
celém povrchu v mélkou jamu (fossa subscapularis) a naléha na Zebra. Zadni plocha (facies
dorsalis) je pfepazena hiebenem (spina scapulae), ktery lateralné vybiha v utvar zvany
nadpazek (acromion). Prubéhem hrany je zadni plocha rozdélena na dvé jamy, a to jamu
nadhiebenovou (fossa supraspinata) a jamu podhiebenovou (fossa infraspinata). Lopatka ma
tii hrany, a to horni margo superior, medialni margo medialis a lateralni margo lateralis. Dale
na ni miizeme popsat tii thly ¢ili rohy, a to roh horni (angulus superior), roh dolni (angulus
mélkou jamku (cavitas glenoidalis), coz je jamka ramenniho kloubu. Nad ni lezi svalovy
hrbolek oznacovany jako tuberculum supraglenoidale, pod ni obdobny svalovy hrbolek zvany
tuberculum infraglenoidale. Z lateralniho rohu dale vybiha hakovity vybézek (processus
coracoideus), coz je rudiment piivodné samostatné kosti krkavci.

#3.7.2.3 Kost pazni (humerus)

Kost pazni je kost typu dlouhého, sklada se tedy z téla a dvou koncti, proximalniho a
distalniho. Proximalni konec je tvoten hlavici (caput humeri), pokrytou kloubni chrupavkou,
jedna se tedy o hlavici ramenniho kloubu. Nasleduje mirn¢ zizena ¢ast zvana kréek (collum
humeri) a dva svalové hrbolky — vétsi tuberculum majus, od ného pokracuje smérem
distalnim hrana crista tuberculi majoris, a mensi tuberculum minus, od ného pokracuje
smérem distalnim hrana crista tuberculi minoris. Mezi hrbolky a hranami je zlabek (sulcus
intertubercularis). Distalni konec pazni kosti je tvofen kloubnim hrbolem (condylus humerti)
pokrytym chrupavkou, tvofi hlavici loketniho kloubu. Medialni ¢ast kondylu se nazyva kladka
(trochlea humeri), ktera slouzi ke kloubnimu spojeni s ulnou, nad ni je mala jamka (fossa
coronoidea). Lateralni ¢asti kondylu je hlavic¢ka (capitulum humeri), ktera slouzi ke
kloubnimu spojeni s radiem, nad ni je mala jamka (fossa radialis). Na zadni plose distalniho
konce humeru je vétsi jamka (fossa olecrani). Nad medialni i lateralni ¢asti kondylu najdeme
svalovy hrbolek zvany epikondyl, tedy epicondylus medialis a epicondylus lateralis. T¢lo



humeru je tvofeno diafyzou a mé na prifezu ptiblizné¢ kruhovy az ovalny tvar. Na lateralni
plose téla, piiblizné uprostied jeho délky, je drsnatina zvana tuberositas deltoidea.

#3.7.2.4 Kost loketni (ulna)

Kost loketni je kost typu dlouhého, sklada se tedy z téla a dvou konct, proximalniho a
distalniho. Kost loketni lezi na medidlnim okraji ptedlokti, smétuje tedy k malicku.
Proximalni konec vybiha vzadu ve svalovy hrbol zvany okovec (olecranon). Na jeho piedni
plose je hluboky zatez (incisura trochlearis), pokryty kloubni chrupavkou. Do ni se klade
trochlea humeri, je to tedy kloubni jamka ¢asti loketniho kloubu. Pfedni okraj zafezu se
nazyva processus coronoideus. Pod nim lezi drsnatina zvana tuberositas ulnae. Na lateralnim
okraji proximalniho konce je zatez (incisura radialis), do n€¢hoz se klade hlavice radia.
Distalni konec loketni kosti je uz$i nez proximalni, nazyva se hlavice (caput ulnae) a vybiha v
kratky vybézek (processus styloideus). Télo ulny je tvofeno diafyzou, ma na prufezu piiblizné
trojuhelnikovity tvar, pficemz nejostiejsi mezikostni hrana sméfuje k radiu.

#3.7.2.5 Kost vietenni (radius)

Kost vietenni je kost typu dlouhého, sklada se tedy z téla a dvou koncii, proximalniho a
distalniho. Kost vietenni lezi na laterdlnim okraji predlokti, smétuje tedy k palci. Proximalni
konec se nazyva se hlavice (caput radii). Ma valcovity tvar, pti¢emz plast’ valce se nazyva
circumferentia articularis a jeho horni plocha je mirné prohloubena v jamku (fovea capitis
radii), do niz zapada capitulum humeri. A¢ je to tedy anatomicky hlavice, funkéné se jedna o
jamku ¢asti loketniho kloubu. Pod hlavici je zaZené misto, zvané kréek (collum radii) a jesté
distalng&ji na predni plose se nachazi maly hrbolek (tuberculum radii). Distalni konec kosti
vietenni je $irSi neZz proximalni a vybiha v processus styloideus. Na medialnim okraji
distalniho konce je zafez (incisura ulnaris), do kterého se klade distalni konec ulny. Télo
radia je tvofeno diafyzou a ma na prifezu kapkovity tvar, pficemz ostrou hranou sméfuje k
ulng.

#3.7.2.6 Kosti zapéstni (0ssa carpi)

Zapéestnich kosti je celkem osm a jedna se o kosti typu kratkého. Jsou usporadany ve dvou
fadach po ctyfech, a to v fad¢ proximalni a distalni. V proximalni fadé€ leZi smérem od palce k
malic¢ku kost lod’kovita (0s scaphoideum), kost polomésicita (0s lunatum), kost trojhranna (0s
triquetrum) a kost hraskovita (os pisiforme). V distalni fad¢ lezi smérem od palce k malicku
kost mnohohranna vétsi (0s trapezium), kost mnohohranna mensi (0s trapezoideum), kost
hlavata (0s capitatum) a kost hakovita (0s hamatum).

#3.7.2.7 Kosti zaprstni (0Ssa metacarpi)

Zaprstnich kosti je celkem pét a jedna se o kosti typu dlouhého, maji tedy telo a dva konce,
proximalni a distalni. Pro zaprstni kosti je typické, Ze maji pouze jednu epifyzu, a to na
distalnim konci. Vyjimkou je prvni zaprstni kost, kde je epifyza na proximalnim konci.

#3.7.2.8 Kosti prstu ruky (0ssa digitorum manus)

Kosti prstl ruky se oznacuji rovnéz jako ¢lanky (phalanges, jednotné ¢islo phalanx) a jedna
se 0 kosti typu dlouhého. Skladaji se z t€la a dvou konct, proximalniho a distalniho. Na palci
jsou dva ¢lanky, proximalni a distalni, na ostatnich prstech tfi, a to phalanx proximalis,

phalanx media a phalanx distalis. Rovnéz ¢lanky prsti jsou jednoepifyzové kosti, pficemz
epifyza se nachdzi na proximalnim konci.



#3.7.3 Spoje kosti horni koncetiny

#3.7.3.1 Spoje pletence

Articulatio sternoclavicularis je kloubni spojeni mezi sternalnim koncem klavikuly a incisura
clavicularis sterna. Uvnitt kloubu je vlozen chrupavéity disk. Articulatio acromioclavicularis
je kloubni spojeni mezi akromialnim koncem klavikuly a akromiem lopatky. Uvniti kloubu je
vloZen chrupavcity disk.

#3.7.3.2 Kloub ramenni

Kloub ramenni (articulatio humeri) je kloubni spojeni mezi lopatkou a kosti pazni. Kloubni
hlavici je caput humeri, kloubni jamkou je cavitas glenoidalis na lopatce, ktera je
prohloubena chrupav¢itym lemem. Kloub je zpevnén nékolika vazy. Specidlnim vazem je
ligamentum coracoacromiale, rozepjaty mezi akromiem a hakovitym vybézkem lopatky,
ktery tvoii mechanickou bariéru proti nadmérné abdukci ramenniho kloubu.

#3.7.3.3 Kloub loketni (articulatio cubiti)

humerem, ulnou a radiem, jedna se tedy o slozeny kloub. RozliSujeme tfi ¢asti tohoto kloubu,
a to ¢ast humeroulnarni, humeroradialni a radioulnarni. Articulatio humeroulnaris je kloub
mezi trochlea humeri a incisura trochlearis na ulng. Articulatio humeroradialis je kloub mezi
capitulum humeri a fovea capitis radii. Articulatio radioulnaris proximalis je kloub mezi
incisura radialis na proximalnim konci ulny a circumferentia articularis na hlavici radia.
Kloubni ploska na ulné je velmi mala a dotyka se ji pouze mald cast ptislusného kloubni
plosky na obvodu hlavice radia, proto je k okrajim kloubni plosky na ulné pfipojen prstencity
vaz oznacovany jako ligamentum anulare radii, ktery obkruzuje zbytek obvodu hlavice radia.
Zabranuje jednak vychyleni hlavice radia ze své polohy, jednak rozsituje kloubni plosku.
Cely loketni kloub je obalen kloubnim pouzdrem. Kloubni pouzdro je zpevnéno né€kolika
vazy, pfedevsim ligamentum collaterale radiale lezicim na lateralnim okraji kloubu a
ligamentum collaterale ulnare, ktery se nachazi na medialnim okraji kloubu.

#3.7.3.4 Dalsi spoje ulny a radia

Kloubni spojeni mezi distalnimi konci ulny a radia, tedy mezi caput ulnae a incisura ulnaris
na radiu, se nazyva articulatio radioulnaris distalis. Uvniti kloubu je chrupav¢ity disk. Kost
loketni a vietenni jsou v§ak spojeny rovnéz piedloketni mezikostni membranou (membrana
interossea antebrachii). Je to vazivova blana rozepjata mezi mezikostnimi okraji diafyz ulny a
radia. Je mistem odstupu nékolika svalt.

#3.7.3.5 Zapéstni kloub (articulatio radiocarpea)

Zapéstni kloub je kloubni spojeni mezi kloubni ploSkou na distalnim konci radia a spole¢nou
kloubni ploskou na proximdlni fad¢ zapéstnich kustek. Kloubni pouzdro je zpevnéno nékolika
vazy, pfedevsim ligamentum collaterale radiale nachazejici se na lateralnim okraji kloubu a
ligamentum collaterale ulnare na medialnim okraji.

#3.7.3.6 Spoje kosti ruky

Mezi jednotlivymi kostmi ruky se nachdzi mnoho mensich kloubti a vazii. Nazvy téchto
kloubt vyjadiuji jejich polohu. Articulatio intercarpea je kloub mezi proximalni a distalni
fadou zapéstnich kustek a mezi jednotlivymi zapéstnimi kistkami. Articulatio
carpometacarpea je kloubni spojeni mezi distalni fadou zépéstnich kistek a bazemi kosti
zéaprstnich ¢ili metakarpt. Specialni vyznam ma karpometakarpalni kloub palce, jehoz
kloubni plosky jsou sedlovité a umoZziuji opozici palce, coz je dilezity lidsky znak.
Articulatio metacarpophalangea je kloubni spojeni mezi hlavickami metakarpti a bazemi



proximalnich ¢lanka prsti. Articulatio interphalangea je kloubni spojeni mezi hlavickou
proximalné¢js$iho a bazi distalnéjSiho prstniho ¢lanku. Na palci je tedy jeden takovy kloub, na
ostatnich prstech dva.

#3.8 Kostra dolni koncetiny (0ssa membri inferioris)

#3.8.1 Zakladni stavba dolni koncetiny

Kostra dolni koncetiny se skladda z kostry pletence a z kosti volné koncetiny. Kosti pletence
piipojujici volnou koncetinu k trupu. Volna koncetina se d¢€li na tfi Gseky, a to stylopodium
odpovidajici stehnu, zeugopodium odpovidajici bérci a autopodium odpovidajici noze.
Pletenec dolni koncetiny je tvoien kosti panevni (0S coxae). Stylopodium je tvofeno kosti
stehenni (humerus). Zeugopodium je tvofeno dvéma paralelné probihajicimi dlouhymi
kostmi, a to kosti holenni (tibia) a kosti 1ytkovou (fibula). Autopodium se déli na pét paprski
a je tvofeno kostmi zanartnimi (0ssa tarsi), kostmi nartnimi (0ssa metatarsi) a kostmi prstd
nohy (ossa digitorum pedis).

#3.8.2 Popis kosti dolni konéetiny

#3.8.2.1 Kost panevni (0S coxae)

Péanevni kost vznika béhem ontogeneze srustem tii pivodné samostatnych kosti, jimiz jsou
kost kycelni (os ilium), kost sedaci (0s ischii) a kost stydka (0s pubis). VSechny tii kosti se
spojuji v hluboké jameé na lateralnim okraji panevnich kosti, ktera se nazyva acetabulum.
Jedna se o jamku kyc¢elniho kloubu, do niz zapada hlavice femuru. Uvnitf acetabula je
polomésicita, kloubni chrupavkou pokryta kloubni ploska (facies lunata), pferusena zafezem
(incisura acetabuli). Uprostied acetabula je jamka (fossa acetabuli), ktera je ohrani¢ena vyse
uvedenou polomésicitou kloubni ploskou. Prava a levéa panevni kost tvofi spolu s kosti
kiizovou ttvar zvany panev (pelvis). Kost kyc¢elni (0s ilium) se sklada z téla (corpus) a lopaty
(ala). T¢elo (corpus) je ¢ast kosti ptiléhajici k acetabulu. Lopata (ala) je plocha kost, ktera
tvori nejvetsi ¢ast panevni kosti. Ma dvé plochy, zadni hyzd’ovou plochu (facies glutea), od
které odstupuji hyzd'ové svaly, a piedni panevni plochu (facies pelvica), prohloubenou v jamu
(fossa iliaca). Lopata je po obvodu lemovana masivni hranou (crista iliaca), ktera vybiha
vpiredu v horni a dolni trn spina iliaca anterior superior a spina iliaca anterior inferior, a
podobné vzadu v horni a dolni trn spina iliaca posterior superior a spina iliaca posterior
inferior. V zadni ¢asti lopaty je kloubni plocha boltcovitého tvaru pro spojeni s kosti kiizovou
oznacovana jako facies auricularis a nad ni kycelni drsnatina (tuberositas iliaca). Pod kloubni
plochou je velky sedaci zatez (incisura ischiadica major). Kost sedaci (0s ischii) se sklada z
téla (corpus) a ramene (ramus). T¢lo (corpus) je pii acetabulu a vybiha v trn (spina
ischiadica), ktery tak lezi pti dolnim okraji incisura ischiadica major. Rameno (ramus) je
roz$ifeno v sedaci hrbol (tuber ischiadicum). Kost stydka (0s pubis) se sklada z téla (corpus),
horniho ramene (ramus superior) a dolniho ramene (ramus inferior). T¢lo (corpus) lezi pti
acetabulu, 1 kdyZ nékdy je jako t€lo oznacovana ¢ast stydké kosti obsahujici stydkou plosku,
tedy ¢ast mezi hornim a dolnim ramenem. Horni rameno (ramus superior) a dolni rameno
(ramus inferior) se stykaji na stydké plosce (facies symphysialis). Na hornim okraji stydké
plosky je hrbolek zvany tuberculum pubicum, kde se ob¢ stydké kosti mezi sebou chrupavcite
spojuji sponou stydkou. Obé ramena kosti stydké spolu s ramenem kosti sedaci ohranicuji
velky otvor v panevni kosti oznaovany jako otvor ucpany (foramen obturatum).

#3.8.2.2 Kost stehenni (femur)
Kost stehenni je kost typu dlouhého, sklada se tedy z téla a dvou koncti, proximalniho a
distalniho. Proximalni konec je tvofen hlavici (caput femoris), ktera je hlavici kycelniho



kloubu. Je pokryta kloubni chrupavkou s vyjimkou malé jamky na vrcholu (fovea capitis
femoris). Nasleduje kréek (collum femoris), ktery svira s t€lem femuru thel zvany
kolodiafyzarni o velikosti asi 125 stupnid. Déle jsou na proximalnim konci dva svalové
hrbolky zvané chocholiky, a to velky chocholik (trochanter major) a maly chocholik
(trochanter minor). Na zadni plose velkého chocholiku je jamka fossa trochanterica. Distalni
konec stehenni kosti vybiha ve dva kloubni hrboly ¢ili kondyly, a to condylus medialis a
condylus lateralis, které jsou pokryty kloubni chrupavkou. Tvoii tedy hlavice kolenniho
kloubu. Oba kondyly jsou oddéleny zatezem (incisura condylaris). Nad kazdym kondylem je
mensi svalovy hrbolek ¢ili epikondyl, a to epicondylus medialis a epicondylus lateralis. T¢lo
femuru je tvofeno diafyzou a ma na prafezu priblizn¢ ovalny az kruhovy prifez. Je
obloukovité prohnuto mirn¢ doptedu. Po jeho zadni ploSe probiha odshora dola drsna cara
(linea aspera), jejiz proximalni konec je rozsifen v hyzd’ovou drsnatinu (tuberositas glutea).

#3.8.2.3 Céska (patella)

Céska je nejvétsi sezamskou kosti lidského téla. Sezamska kost je ozna¢eni kosti vznikajici
osifikaci &asti uponovych $lach nékterych svalil v blizkosti kloubt. Céska vznika osifikaci
Casti tponové Slachy ¢tythlavého svalu stehenniho. Horni ¢ast je $irsi (basis patellae), dolni
Cast uzsi (apex patellae). Zadni plocha je pokryta kloubni chrupavkou a je rozdélena svisle
probihajici hranou na mensi medialni a vétsi laterdlni Cast.

#3.8.2.4 Kost holenni (tibia)

Kost holenni je kost typu dlouhého, sklada se tedy z téla a dvou koncii, proximalniho a
distalniho. Kost holenni lezi na medialnim okraji bérce, smetuje tedy k palci. Priximalni
konec je tvofen dvéma kloubnimi hrboly ¢ili kondyly, a to condylus medialis a condylus
lateralis. Jejich horni plocha je mirné prohloubena a pokryta kloubni chrupavkou, tvofi tedy
jamky kolenniho kloubu. Mezi kondyly lezi vyvysenina (eminentia intercondylaris) tvorena
nékolika hrbolky bez kloubni chrupavky, na néZ se upinaji kiizové vazy a menisky kolenniho
kloubu. Na ptednim okraji pod kondyly lezi vyrazna drsnatina zvana tuberositas tibiae, coz je
misto tponu ¢tyrhlavého svalu stehenniho. Distalni konec holenni kosti je uzsi nez proximalni
a vybiha ve vnitini kotnik (malleolus medialis). Dolni plocha tibie i vnitiniho kotniku je
pokryta kloubni chrupavkou. Na lateralnim okraji distalniho konce tibie je zafez (incisura
fibularis), do niz se klade distalni konec fibuly. T¢lo tibie je tvofeno diafyzou a ma na prifezu
trojuhelnikovity tvar a ma tak tii plochy. Vzadu je télo ploché (facies posterior), dopiedu
vybiha hrana hmatna pod kizi bérce, ktera rozdéluje predni plochu na facies medialis
hmatnou opét pod kizi a facies lateralis.

#3.8.2.5 Kost lytkova (fibula)

Kost Iytkova je kost typu dlouhého, sklada se tedy z t€la a dvou koncti, proximalniho a
distalniho. LeZi na lateralnim okraji bérce, sméfuje tedy k malicku. Proximalni konec vybiha
v hlavici (caput fibulae). Distalni konec kosti 1ytkové vybiha ve vnéjsi kotnik (malleolus
lateralis), pokryty z vnitini strany kloubni chrupavkou, vyjma zlabku na zadni stran¢ jeho
vnitini plochy (sulcus malleoli lateralis), kterym probihaji §lachy nékterych svald. Té€lo fibuly
je tvofeno diafyzou a ma na priifezu nepravidelny, tfi az pétitthelnikovy tvar.

#3.8.2.6 Kosti zanartni (0ssa tarsi)

Zanartnich kosti je celkem sedm a jedna se o kosti typu kratkého. Maji slozit&jsi upravu nez
odpovidajici kosti na ruce. Patii mezi n¢€ kost hlezenni (talus), kost patni (calcaneus), kost
lod’kovita (0s naviculare), kost krychlova (0s cuboideum), vnitini klinova kost (0s cuneiforme
mediale), stfedni klinova kost (0s cuneiforme intermedium) a vné&jsi klinova kost (0S
cuneiforme laterale). Kost hlezenni (talus) lezi ze zanartnich kosti nejproximalnéji. Jeho
nejvetsi ¢ast zaujima kladka (trochlea), ktera zapada do vidlice mezi distalnim koncem tibie a



fibuly. Je pokryta kloubni chrupavkou, tvoti tedy hlavici hlezenniho kloubu. Kost patni
(calcaneus) je nejvétsi zanartni kosti a je ulozeny pod talem. Vybiha smérem dozadu v patni
hrbol (tuber calcanei).

#3.8.2.7 Kosti nartni (0ssa metatarsi)

Nartnich kosti je celkem pét a jedna se o kosti typu dlouhého, maji tedy télo a dva konce,
proximalni a distalni. Pro nartni kosti je, podobné jako pro kosti zaprstni na ruce, typické, ze
maji pouze jednu epifyzu, a to na distdlnim konci. Vyjimkou je prvni nartni kost, kde je
epifyza na proximalnim konci.

#3.8.2.8 Kosti prstii nohy (0ssa digitorum pedis)

Kosti prstil nohy se oznacuji se rovnéz jako ¢lanky (phalanges, jednotné ¢islo phalanx) a
jedna se o kosti typu dlouhého. Skladaji se z téla a dvou koncti, proximalniho a distalniho. Na
palci jsou dva ¢lanky, proximalni a distalni, na ostatnich prstech ti, a to phalanx proximalis,
phalanx media a phalanx distalis. Rovnéz ¢lanky prstii jsou jednoepifyzové kosti, pficemz
epifyza se nachédzi na proximalnim konci.

#3.8.2.9 Klenba nozni

Kosti nohy nejsou za béznych okolnosti pti vzptimeném postoji rovnobézné s podlozkou,
nybrz jsou klenuté. Vznika tim podélna a pfi¢na klenba nozni, ktera zpisobuje, Ze pii stani ¢i
chiizi se podkladu dotykaji pouze tfi body na plosce nohy, a to pata a oblast pod hlavickami
prvniho a patého metatarsu. Toto klenuti je zptisobeno jednak anatomickou stavbou kosti
nohy, tedy dorzalnim prohnutim metatarz, jednak tahem vaz a svald. Klenba nozni je
adaptace na vzptimeny postoj, kdy jednak odpruzuje télo pii chizi, jednak chrani mékké
tkan¢, predevSim cévy a nervy, pfi stani, tedy kdyby kosti doléhaly pfi stdni na podlozku,
uskiinuly by se pod nimi probihajici cévy a nervy.

#3.8.3 Spoje kosti dolni koncetiny

#3.8.3.1 Spoje pletence

Kosti dolni koncetiny jsou opét spojeny piedevsim klouby. Kloubni spojeni mezi kosti
kiizovou a kosti kycelni se nazyva kloub ktizokycelni (articulatio sacroiliaca). V tomto
kloubu se spojuji facies auriculares obou téchto kosti. Kloub je témét nepohyblivy, coz je
dano tim, Ze kloubni plochy maji nepravidelny povrch, jsou pokryty vazivovou chrupavkou,
nikoliv hladkou chrupavkou hyalinni, a kloubni pouzdro je t€sné a zpevnéné silnymi vazy.
Mezi zpeviujici vazy patii ligamentum sacroiliacum anterius spojujici kiizovou a kycelni
kost zeptedu, ligamentum sacroiliacum posterius spojujici kfizovou a kycelni kost zezadu,
ligamentum sacroiliacum interosseum, coz je mezikostni vaz bézici mezi tuberositas iliaca
kosti kycelni a tuberositas sacralis kosti kiizové, a dale ligamentum sacrotuberale rozepjaté
mezi tuber ischiadicum a kosti kiiZzovou a ligamentum sacrospinale napjaté mezi spina
ischiadica a kosti kiizovou. Posledné jmenovany vaz uzavira velky sedaci zafez (incisura
ischiadica major) a méni ho tak na otvor oznacovany jako velky sedaci otvor (foramen
ischiadicum majus). Vyznamnym spojenim na panvi je spona stydka (symphysis pubica).
Jedna se o neparové chrupavcité spojeni mezi kostmi panevnimi ve sttedové roving, kdy je
mezi ob¢ facies symphysiales stydkych kosti vlozen discus interpubicus z kolagenni
chrupavky. Spoj je zesilen né€kolika vazy. Na panevnich kostech je jest¢ membrana
obturatoria, coz je vazivova membrana piepazujici foramen obturatum.

#3.8.3.2 Kloub kyc¢elni (articulatio coxae)
Kloub kycelni je kloubni spojeni mezi kosti panevni a kosti stehenni. Kloubni hlavici je caput
femoris, kloubni jamkou je acetabulum. Vlastni kloubni ploSkou v acetabulu je facies lunata.



Acetabulum je prohloubeno chrupavéitym lemem, ktery se ptipojuje na jeho okraje, v oblasti
incisura acetabuli je v8ak pierusen a doplnén vazem ligamentum transversum acetabuli.
Kloub je zpevnén nékolika vazy. Ligamentum capitis femoris odstupuje od fovea capitis
femoris na vrcholu hlavice femuru, sméfuje do fossa acetabuli, poté podbiha ligamentum
transversum acetabuli a upina se v sousedstvi acetabula. Je to tedy intraartikularni vaz.
Ligamentum iliofemorale je vaz rozepjaty mezi krékem femuru a kosti ky¢elni. Ligamentum
ischiofemorale je rozepjato mezi kr¢kem femuru a kosti sedaci. Ligamentum pubofemorale je
rozepjato mezi krékem femuru a kosti stydkou. Dal$im vazem je zona orbicularis. Je to
cirkularni vaz obepinajici kréek femuru. Vznika z ¢asti vlaken, ktera odstupuji z pfedchozich
tfi vaza.

#3.8.3.3 Kloub kolenni (articulatio genus)

Kloub kolenni je kloubni spojeni mezi kosti stehenni, kosti holenni a ¢éSkou. Kost 1ytkova se
na ném nepodili. Je to nejslozitéjsi kloub v téle. M4 tfi Casti. Prvni ¢asti je spojeni mezi
kloubnimi plochami na medidlnim kondylu femuru a medidlnim kondylu tibie. ProtoZe maji
uvedené plosky odlisné zaktiveni, je mezi n€ vloZena chrupavcita vyrovnédvaci ploténka
oznacovana jako meniscus medialis. Druhou ¢asti je spojeni mezi kloubnimi plochami na
lateralnim kondylu femuru a laterdlnim kondylu tibie. Protoze maji uvedené plosky odlisné
zakfiveni, je mezi né opét vloZena chrupavéita vyrovnavaci ploténka zvana meniscus lateralis.
Tteti ¢asti je spojeni mezi patelarni kloubni plochou na femuru a zadni plochou patelly.
Fibrozni vrstva kloubniho pouzdra obaluje cely kloub a vybiha z ni né€kolik vychlipek do
okolnich tkéni, z nichz n€které se odskrcuji a vytvareji tak burzy okolo kloubu. Synovialni
vrstva se vSak upind pouze na okraje kloubnich plosek obou kondyli, dovniti jeji dutiny se
tedy nedostanou prostory mezi kondyly jak na femuru, tak na tibii, obsahujici kfizové vazy.
Kromé toho vybiha synovialni vrstva v n¢kolik fas, podloZenych tukovou tkéani. Kloub je
zpevnén nékolika vazy. Kiizové vazy (ligamenta cruciata) jsou dva silné vazy probihajici
mezi incisura condylaris na femuru a eminentia intercondylaris na tibii. Jsou to tedy
intraartikuldrni vazy, které zpeviuji spojeni femuru a tibie a brani nadmérnym pohybim v
kolennim kloubu. Kloubni pouzdro je na medialnim okraji kloubu zesileno vazem igamentum
collaterale tibiale a na letaralni okraji vazem ligamentum collaterale fibulare.

#3.8.3.4 Spoje mezi kosti holenni a lytkovou

Mezi proximalnim koncem fibuly, tedy jeji hlavici, a proximéalnim koncem tibie se nachazi
kloubni spojeni articulatio tibiofibularis. Tento kloub neni soucasti kolenniho kloubu. Spojeni
mezi distalnim koncem tibie a distalnim koncem fibuly je vazivové a oznacuje se jako
syndesmosis tibiofibularis. Kost holenni a lytkova jsou spojeny rovnéz bércovou mezikostni
membranou (membrana interossea cruris). Je to vazivova blana rozepjata mezi mezikostnimi
okraji diafyz tibie a fibuly. Je mistem odstupu nékolika svaltl.

#3.8.3.5 Kloub hlezenni (articulatio talocruralis)

Kloub hlezenni je kloubni spojeni mezi talem, tibii a fibulou. Kloubni hlavici je trochlea tali,
kloubni jamka, do které zapada kladka talu, je tvofena distalnimi konci tibie s vnitinim
kotnikem a fibuly s vné&j$im kotnikem. Kloub je zpevnén nekolika vazy, a to ligamentum
collaterale tibiale nachazejici se na medialnim okraji kloubu a ligamentum collaterale
fibulare na lateralnim okraji.

#3.8.3.6 Spoje kosti nohy

Mezi jednotlivymi kostmi nohy se, podobné jako na ruce, nachazi mnoho mensich kloubt a
vazu. Nazvy téchto kloubi vyjadiuji jejich polohu. Articulatio intertarsea je souhrnné
oznaceni pro kloubni spoje mezi jednotlivymi tarsalnimi kostmi. Articulatio tarsometatarsea
je kloubni spojeni mezi distalnimi tarsalnimi kostmi (0s cuboideum a ossa cuneiformia) a



bazemi kosti metatarzalnich. Articulatio metatarsophalangea je kloubni spojeni mezi
hlavickami metatarzi a bazemi proximalnich ¢lanku prsta. Articulatio interphalangea je
kloubni spojeni mezi hlavickou proximalnéjsiho a bazi distalnéjsiho prstniho ¢lanku. Na palci
je tedy jeden, na ostatnich prstech dva. Pro nohu mé krom¢ kloubti vyznam i velky vaz
oznacovany jako ligamentum plantare longum. Vaz zacina Sirokym odstupem na tuber
calcanei a upina se nékolika cipy na proximalni ¢lanky prsti.

#4 SVALOVA SOUSTAVA (systema musculorum)

#4.1 Funkce svalové soustavy

Zakladni funkci svalové soustavy je pohybova funkce. Svalova soustava tvoii aktivni soucast
pohybového systému. Krom¢ toho ma muskulatura, tedy svalovy systém jako celek, vliv na
vnéjsi podobu téla.

#4.2 Rozdéleni svalové soustavy

Jednotkou svalové soustavy je sval (musculus). Svalova soustava se dé€li na svaly hlavy
(musculi capitis), svaly trupu (musculi trunci) a svaly kon¢etin. Svaly trupu se dale déli na
svaly dorzalni ¢asti trupu ¢ili svaly zad (musculi dorsi) a svaly ventralni ¢asti trupu, mezi néz
patii svaly krku (musculi colli), svaly hrudniku (musculi thoracis), svaly bticha (musculi
abdominis)a svaly panevni oblasti, které dale délime na svaly panevni prepazky (musculi
diaphragmatis pelvis) a svaly hraze (musculi perinei). Svaly koncetin se dé€li na svaly hornich
koncetin (musculi membri superioris) a svaly dolnich koncetin (musculi membri inferioris).

#4.3 Obecna myologie

#4.3.1 Stavba svalu

Na svalu rozliSujeme zacatek, biisko a ipon. Zacatek svalu (0rigo) je tvofen pocateéni ¢ili
odstupovou §lachou, ktera odstupuje obvykle od kosti, nékdy i od kiize. Slacha je tvofena
pravidelné uspofddanymi vlakny tuhého kolagenniho vaziva, ktera maji hierarchické
uspofadani. Jednotliva vlakna se spojuji ve svazecky, ta potom ve vétsi svazky a dale ve
svazky vysSich tadi, aZ utvoii celou §lachu. VIdkna jsou mezi sebou propojena fidkym
kolagennim vazivem zvanym peritenonium internum nebo endotenonium. Na povrchu je
Slacha kryta tuz$im vazivovym obalem oznacovanym jako peritenonium externum nebo
epitenonium. Svalové btisko (venter) je masita ¢ast svalu. Jeji pocatek se také nazyva hlava
(caput), jeji konec se oznacuje jako cip (cauda). Svalové biisko je tvofeno pti¢né pruhovanou
svalovou tkéani. Zakladni stavebni a funkéni jednotkou je svalové vlakno vzniklé splynutim
mnoha za sebou jdoucich bungk, je to tedy mnohojaderny utvar. Vldkna maji ve svalu
hierarchické uspotradani. Tvoii svalové snopecky, ty se spojuji ve vEtsi snopce a ty ve snopce
vysSich radi, aZz nakonec utvofi cely sval. Svalova vladkna jsou ve snopcich spojena fidkym
kolagennim vazivem oznac¢ovanym jako perimysium internum nebo endomysium. Povrch
celého svalu je obalen tuz§im vazivem zvanym perimysium externum nebo epimysium. Na
povrchu svalu jsou povazky svalové ¢ili fascie. Jedna se o vazivové blany obalujici jeden cely
sval, skupinu n¢kolika svalti nebo vSechny svaly prislusné ¢asti téla. Povrchova fascie obaluje
téméf celou muskulaturu téla pfimo pod kazi. Upon svalu (insertio) je tvofen tiponovou



slachou, ktera se upina obvykle na kost, nékdy do kize ¢i na jiné organy. Jeji Histologicka
stavba je stejna jako u pocateéni slachy.

#4.3.2 Rozdéleni svalii podle tvaru

Svaly rozdélujeme z hlediska tvarového podle nékolika kritérii. Podle ptevazujiciho rozméru
délime svaly na dlouhé, kratké a ploché. U dlouhych svalt prevlada délkovy rozmér. Dlouhé
svaly maji stuhovité ¢i provazovité Slachy. U kratkych svall jsou v§echny tfi rozméry, tedy
délka, sitka 1 tloust’ka, jsou ptiblizné stejné. Tyto svaly maji opé€t stuhovité ¢i provazovité
Slachy. U plochych svala prevladaji dva rozméry. Tyto svaly maji obvykle Siroké ploché
Slachy, které se oznacuji jako aponeurdzy. Podle prubéhu svalovych vlaken rozdélujeme svaly
na paralelni, zpefené, radidlni a cirkuldrni. U paralelnich svalt probihaji svalova vldkna
piiblizn€ rovnobézné s podélnou osou svalu. U zpetenych svala probihaji svalova vldkna opét
piiblizné rovnobé&zné, aviak sviraji s podélnou osou svalu ur¢ity thel. Slacha probiha po celé
jejich délce. Délime je dale na svaly jednozpetené, u nichz se svalova vlakna pfipojuji pouze
na jeden okraj Slachy, déle na svaly dvojzpetené, kde se svalova vlakna pfipojuji na Slachu ze
dvou stran, a na svaly mnohozpetené, u nichz se svalova vlakna ptipojuji na Slachu ze vSech
stran. Dalsi skupinou jsou radialni svaly, u nichz se svalova vldkna sbihaji k jedné Slase. U
svalu cirkularnich maji svalova vldkna kruhovy pribéh. Dalsim kritériem klasifikace svali je
rozde¢leni podle poctu hlav na svaly jednohlavé a vicehlavé. Jednohlavé svaly maji pouze
jednu hlavu, tedy jeden zacétek a jednu odstupovou slachu. Vicehlavé svaly maji vice
zacatkl, tedy vice odstupovych slach. Délime je dale podle poctu hlav na svaly dvojhlavé
(musculus bicep), svaly trojhlavé (musculus triceps), svaly étythlavé (musculus quadriceps) a
tak dale. Svaly dale délime podle poctu biisek, a to na svaly jednobtiskové s jednim biiskem a
svaly vicebtiskové, které maji dvé ¢i vice za sebou jdoucich biisek, které jsou od sebe
oddéleny vsunutymi §lachami (tendo intermedius).

#4.3.3 Rozdéleni svalii podle funkce

Kazdy sval mlize vykonavat svoji funkci pouze tehdy, pieklenuje-li alespoii jedno pohyblivé
kostni spojent, ve kterém dochdzi vlivem kontrakce svalu ke zméné postaveni kosti, tedy k
jejich pohybu. Svaly, které se spolu Gi€astni na jednom pohybu, se oznacuji jako synergisté.
Svaly vykonavajici opacny pohyb se navzajem oznacuji jako antagonisté ¢ili protichtidné
svaly. RozliSujeme n¢kolik antagonistickych skupin ¢i dvojic svali, jejichZ nazvy jsou
odvozeny od ptislusného typu pohybu, které svaly vykonavaji. Svaly vykondvajici pohyby
podle pfi€né osy téla se nazyvaji flexory €ili ohybace a jejich antagonisty jsou extenzory ¢ili
natahovace. Svaly vykonavajici pohyby podle sagitalni osy téla se oznacuji jako adduktory
¢ili pfitahovace, pficemz jejich antagonisty jsou abduktory ¢ili odtahovace. Svaly
vykonavajici pohyby podle podélné osy koncetin oznacujeme jako rotatory, pticemz vnitini
rotatory se nazyvaji rovnéz pronatory a jejich antagonisté, tedy vnéjsi rotatory, se oznacuji
jako supinatory. Kromé téchto hlavnich funk¢nich antagonistickych dvojic rozliSujeme dale
zdvihace ¢ili levatory a jejich antagonisty stahovace Cili depresory, dale svérace €ili sfinktery
a jejich antagonisty rozverace ¢ili dilatatory a dalsi typy.

#4.3.4 Vyvoj svala

Pticné pruhovana svalova tkan, podilejici se hlavni mérou na stavbé a funkci svalové
soustavy, je pivodu mezodermalniho, pochézi tedy ze stiedniho zarodecného listu. Podle
konkrétniho mista vzniku rozdélujeme svaly na dvé hlavni skupiny, a to na svaly osové ¢ili
axialni a Zaberni ¢ili branchidlni.



#4.3.4.1 Axialni svalstvo

Axialni svalstvo ¢ili svalstvo trupu se vyviji z embryonalnich Gtvart zvanych somity cili
prvosegmenty. Jsou to segmentarn¢ uspotradané okrsky mezodermu po obou stranach stiedové
roviny podél dorzalni ¢asti zdrodku. Kazdy somit se béhem embryonalniho vyvoje rozdé€li na
sklerotom, z néhoz vznika kost, dermatom, ktery dava vzniknout skafe, a myotom, ze kterého
vznikd piicné pruhovana svalovina. Svalstvo trupu vznika z myotomt. Myotomy maji tedy
segmentarni uspotradani a kazdy je inervovan jednim nervem vystupujicim z neuralni trubice.
V dalsim vyvoji se kazdy myotom rozdé€li piepazkou (myoseptum horizontale) na dorzalni ¢ili
epaxialni usek, inervovany zadni vétvickou misniho nervu, a ventralni ¢ili hypaxialni usek,
inervovany predni vétvickou misniho nervu. Myoseptum je dobie zachovano u ryb. U ¢lovéka
je jeho pozustatkem vazivova piepazka mezi hlubokymi svaly zddovymi a zadni skupinou
biisnich svall. Axidlni svalovinu délime na epaxialni a hypaxialni. Epaxialni Cili dorzalni
svalovina vznika z epaxidlnich oddili myotomti. Do této skupiny patii svaly ulozené od
patefe smérem dozadu, tedy autochtonni ¢ili hluboké svaly zadové. Epaxialni svalovina si
zachovava urcity stupen segmentace po cely zZivot. Je inervovana zadnimi vétvickami misnich
nervl, kdy kazdy segment inervuje ptislusny nerv. Hypaxidlni ¢ili ventralni svalovina se
vyviji z hypaxialnich oddilti myotomu. Do této skupiny patti svaly ulozené od patefe smeérem
doptedu, tedy vétsi ¢ast svalil trupu, jako jsou svaly krku, hrudniku, bficha, panve, a rovnéz
svaly hornich a dolnich koncetin, které vznikaji slozitéjSim pfesunem hypaxialni svaloviny do
zakladi koncetin. U hypaxidlni svaloviny dochézi v priibéhu vyvoje ke splyvani segment,
tedy k vymizeni segmentace. Je tomu tak v kréni, bfiSni a panevni oblasti ventralni ¢asti
trupu. Hrudni oblast je vyjimkou, zde se segmentace zachovava, a to ve formé mezizebernich
svall. Hypaxialni svalovinu inervuji pfedni vétvicky misnich nervii. Podobné jako u svali u
nich dochazi ke splyvani za vzniku nervovych pleteni, opét v§ak mimo hrudni oblast, kde
probihaji samostatné meziZeberni nervy.

#4.3.4.2 Branchiélni svalstvo

Branchialni ¢ili zaberni svalovina se vyviji z mezodermu Zabernich obloukt. Protoze kazdy
Zaberni oblouk je inervovan jednim hlavovym nervem, jsou i svaly branchialniho ptivodu
inervovany prislusnymi hlavovymi nervy. Patfi sem svaly Zvykaci inervované patym
hlavovym nervem, mimické svaly inervované sedmym hlavovym nervem, suprahyoidni svaly
inervované patym a sedmym hlavovym nervem, podkozni kréni sval (musculus platysma)
inervovany sedmym hlavovym nervem, svaly hltanu inervovani devatym a desatym hlavovym
nervem, svaly mékkého patra inervované desatym hlavovym nervem, svaly hrtanu inervované
desatym hlavovym nervem), pti€né pruhované svaly jicnu inervované rovnéz desatym
hlavovym nervem a zdviha¢ hlavy (musculus strenocleidomastoideus) a trapézovy sval
(musculus trapezius) inervované jedenactym hlavovym nervem.

#4.4 Svaly hlavy (musculi capitis)

Na hlavé a v dutinach oblicejové ¢asti lebky je n€kolik skupin svalt. Nejvétsimi skupinami
hlavovych svalt jsou svaly Zvykaci a svaly mimické.

#4.4.1 Svaly Zvykaci (musculi masticatorii)

Zvykaci svaly se upinaji na dolni Gelist a zajist'uji tak pohyby v &elistnim kloubu. Tim se
podileji na Zvykani, tedy mechanickém zpracovavani potravy. Funkéné k nim patii i nékteré
svaly nadjazylkové ulozené v kréni krajing. Zvykaci svaly jsou branchialniho ptivodu a jsou
inervovany patym hlavovym nervem. Patii k nim pfedevsim 4 nésledujici svaly. Sval
spankovy (musculus temporalis) za¢ina ve fossa temporalis, tedy v mélké jameé na vnéjsi
plose temennich a spankovych kosti, a od spankovych linii na temennich kostech. Upind se na



processus coronoideus dolni ¢elisti. Sval zvykaci (musculus masseter) za¢ina na jarmovém
oblouku a upina se do tuberositas masseterica na uhlu dolni Celisti. Vnitini kiidlovity sval
(musculus pterygoideus medialis) zacina ve fossa pterygoidea na kiidlovitém vybézku kosti
klinové a upina se do tuberositas pterygoidea na thlu dolni ¢elisti. Vné&jsi kiidlovity sval
(musculus pterygoideus lateralis) za¢ina na lamina lateralis kiidlovitého vybézku kosti
klinové a upina se do Celistniho kloubu.

#4.4.2 Svaly mimické (musculi faciales)

Mimické svaly zacinaji na kostech oblicejového skeletu a upinaji se do kize obliceje,
poptipad¢ zacinaji 1 upinaji se do klize. Svymi kontrakcemi zpusobuji tedy pohyb kiize na
obliceji a tim tvorbu ¢i vyrovnavani zahybt, jamek a vrasek, ¢cimz vytvaieji mimiku obliceje.
Jsou tedy efektory neverbalni ¢ili mimické feci. Mimické svaly jsou branchidlniho pivodu a
jsou inervovany sedmym hlavovym nervem. Jejich zakladem je podkozni sval, ktery se
celistvé vyskytuje u fady skupin savci. Mimické svalstvo u ¢lovéka vznika rozpadem tohoto
puvodné jednotného svalu, jehoz ¢ast se zachovala pouze v kréni krajiné jako musculus
platysma. Mimické svaly délime topograficky na svaly klenby lebni, svaly o¢ni, svaly nosni,
svaly Ustni a svaly boltce usniho.

#4.4.2.1 Svaly klenby lebni

Mezi svaly klenby lebni patii predevsim tylocelni sval (musculus occipitofrontalis). Je to
dvojbiiskovy sval, ktery ma tylni a ¢elni biisko. Tylni btisko (venter occipitalis) za¢ina od
tylni kosti, ¢elni biisko (venter frontalis) se upina do kuize ¢ela. Obé btiska jsou spojena
Sirokou plochou §lachou oznacovanou jako $lachova ptilba (galea aponeurotica), ktera
pokryva kosti klenby lebni a je pevné srostla s kuzi.

#4.4.2.2 Svaly o¢ni

Svaly o¢ni jsou umisténé kolem vnéjSich vchodii do o¢nice, umozituji tedy mimiku kolem o¢i.
Nejvétsim je kruhovy sval oéni (musculus orbicularis oculi). Tento sval obkruzuje o¢nice a je
umistén uvniti obou ocnich vicek.

#4.4.2.3 Svaly nosni

Svaly nosni jsou umisténé na kiidlech nosnich nebo v jejich blizkosti. UmoZziuji jejich
pohyby véetné zuzovani a rozsifovani nosnich direk. Patii sem napiiklad sval nosni (musculus
nasalis) a zdviha¢ horniho rtu a nosniho kiidla (musculus levator labii superioris alaeque
nasi).

#4.4.2.4 Svaly Gstni

Svaly Ustni jsou umisténé kolem vchodu do ustni dutiny. Podileji se na pohybech rtl, tvaii a
brady. Topograficky je mizeme rozdé¢lit do tii skupin, a to horni, sttedni a dolni. Horni
skupina ma funkci zdvihacu stfedni etaze obliceje, tedy horniho rtu a jeho okoli. Patii k nim
velky sval licni (musculus zygomaticus major), maly sval licni (musculus zygomaticus minor),
zdvihag¢ tstniho koutku (musculus levator anguli oris) a zdviha¢ horniho rtu (musculus
levator labii superioris). Dolni skupina ustnich svalti ma funkci stahovace dolni etaze
obliceje, tedy dolniho rtu a jeho okoli. Patii k nim stahovac ustniho koutku (musculus
depressor anguli oris), stahova¢ dolniho rtu (musculus depressor labii inferioris) a sval
bradovy (musculus mentalis). Stfedni skupina ustnich svalt se podili na pohybech ustni
Stérbiny a tvari. Patfi sem kruhovy sval stni, sval tvafovy a sval smichovy. Kruhovy sval
ustni (musculus orbicularis oris) obkruzuje vchod do dutiny Ustni, je tedy umistén uvniti
horniho a dolniho rtu. Sval tvafovy (musculus buccinator) za¢ina na alveolarnich vybé&zcich
horni i dolni Celisti v rozsahu molérh a upina se do kiize rtl, pficemz jeho vlakna se proplétaji
i s vlakny kruhového svalu tstniho. Svymi kontrakcemi vytla¢uje vzduch z predsiné dutiny



ustni, tedy z prostoru mezi rty a zuby, a uplatiiuje se tak mimo jiné pii hie na dechové
nastroje. Sval se proto oznacuje rovnéz jako sval trubacsky. Sval smichovy (musculus
risorius) je ¢isté kozni sval probihajici pod kuizi napfti¢ tvari od usniho boltce do tGstniho
koutku. Jeho pfitomnost je velmi variabilni.

#4.4.2.5 Svaly boltce usSniho

Svaly boltce usniho délime na svaly extraaurikularni a svaly intraaurikularni. Extraaurikuldrni
svaly jsou svaly probihajici od klenby lebni ke chrupavce boltce usniho. U nékterych savct
pohybuji usnim boltcem a nataceji ho ve sméru ptichazejiciho zvuku, u ¢lovéka jsou
rudimentérni, bez vyznamnéjsi funkce. Intraaurikuldrni svaly jsou velmi kratké svaly
umisténé pifimo na chrupavce boltce usniho. U nékterych savca ovliviiuji tvar boltce usniho, u
¢loveka jsou rudimentarni.

#4.5 Svaly krku (musculi colli)

Svaly krku délime na povrchové svaly kréni, jazylkové svaly, Sikmé svaly kréni a hluboké
svaly kr¢éni.

#4.5.1 Povrchové svaly kréni

Jedna se o svaly umisténé hned pod kizi krku. Patii k nim podkozni sval kréni a zdvihaé
hlavy. Podkozni sval kréni (musculus platysma) je velmi tenky plochy sval umistény piimo
pod kiizi krku, a to mezi kizi a povrchovou fascii. Z jeho kranidlni ¢asti se v pribchu
embryonalniho vyvoje oddéluji jednotlivé mimické svaly. Je branchialniho ptivodu a je
inervovan ze sedmého hlavového nervu. Zdviha¢ hlavy (musculus sternocleidomastoideus) je
ilny a dlouhy sval, ktery za¢ina na manubrium sterni a sternalnim konci klavikuly, probiha
kranialné a mirn¢€ dorzaln¢ a upina se na processus mastoideus. Udrzuje hlavu ve vzptimené
poloze pti vzpiimeném postoji. Je vyvinut zvlasté u ¢loveka, u ¢tyfnohych tvorti maji funkci
zdvihace hlavy siln€ vyvinuté svaly §ijové, které jsou u ¢lov€ka naopak slabé vyvinuté.
Zdviha¢ hlavy je branchidlniho ptivodu a je inervovan z jedenéactého hlavového nervu.

#4.5.2 Svaly jazylkové

Svaly jazylkové ¢ili hyoidni jsou svaly odstupujici nebo upinajici se na jazylku, kterou
obklopuji témé&f po celém povrchu. Délime je na svaly nadjazylkové €ili suprahyoidni a svaly
podjazylkové ¢ili infrahyoidni. Svaly jsou rozmanitého ptvodu.

#4.5.2.1 Svaly podjazylkové

Jedna se o svaly umisténé pod jazylkou, upinaji se obvykle na spodni okraj jazylky. Patii
vyvojove k vlastnim krénim svaliim, jsou proto inervovany nervy z kréni nervové pletené.
Nazvy svalt odrazeji jejich zacatek a tipon. Patii k nim nasledujici svaly. Musculus
sternohyoideus za¢ina na manubrium sterni a upina se na jazylku. Musculus sternothyroideus
zacina na sternu a upina se na Stitnou chrupavku hrtanu. Musculus thyrohyoideus zac¢ina na
Stitné chrupavce hrtanu a upind se na jazylku. Je tedy kranidlnim pokracovanim ptedchoziho
svalu. Musculus omohyoideus je dvojbiiskovy sval ulozeny pod musculus
sternocleidomastoideus. Dolni bifisko (venter inferior) zac¢ina na hornim okraji lopatky, horni
btisko (venter superior) se upina na télo jazylky. Ob¢ biiska jsou spojena kratkou tizkou
Slachou.

#4.5.2.2 Svaly nadjazylkové

Jedna se o svaly umisténé nad jazylkou. Obvykle tedy bézi od jazylky k dolni ¢elisti nebo k
bazi lebni. Tyto svaly patii vyvojove i funkéné ke svalim hlavy, a to jak ke zZvykacim, tak
k mimickym. Jsou tedy branchialniho ptivodu a jsou proto inervovany patym a sedmym



hlavovym nervem. Patii k nim nasledujici svaly. Musculus stylohyoideus zacina na processus
styloideus kosti spankové a upina se na jazylku. Jeho tiponova §lacha je vidlicovité
rozdvojena. Musculus digastricus je dvojbiiskovy sval. Zadni biisko (venter posterior) zac¢ina
na processus mastoideus, predni biisko (venter anterior) se upina se na dolni okraj
mandibuly. Ob¢ bfiska jsou spojena kratkou tizkou Slachou, ktera prochazi pod vidlicovitym
rozdvojenim tiponové $lachy musculus stylohyoideus. Musculus mylohyoideus je plochy sval,
zacina od vnitini plochy téla mandibuly po celé jeho délce a jeho snopce nalevkovité bézi k
jazylce, na kterou se upinaji. Musculus geniohyoideus za¢ina na dolnim okraji mandibuly,
probiha po vnitini ploSe musculus mylohyoideus a upina se na jazylku. Ma tedy stejny prubéh
jako piedni biisko musculus digastricus, av§ak bézi po vnitini plose piedeslého svalu.

#4.5.3 Sikmé svaly kréni (musculi scaleni)

Jedna se o skupinu tfi parovych svall, které vznikly splynutim ptivodnich krénich
meziZzebernich svald. Zac¢inaji po strandch kréni patete a upinaji se na prvni a druhé Zebro.
Jsou to tedy piivodni kréni svaly, jejich inervace je proto realizovana nervy kréni nervové
pletené. Nazvy svalt vyjadiuji jejich umisténi. Patii k nim pfedni Sikmy sval kréni (musculus
scalenus anterior), sttedni Sikmy sval kréni (musculus scalenus medius) a zadni Sikmy sval
kréni (musculus scalenus posterior).

#4.5.4 Hluboké svaly kréni

Jedna se o svaly probihajici po prednim okraji kréni patefe smérem k bazi lebni. Patii k
vlastnim svalim krku, jsou proto inervovany nervy kréni nervové pletené. Patii k nim
ptedevsim dlouhy sval krku a dlouhy sval hlavy. Dlouhy sval krku (musculus longus colli)
probihé po celé piedni ploSe kréni patefe, nedosahuje vSak baze lebni. DéEli se na nékolik
oddili. Dlouhy sval hlavy (musculus longus capitis) probiha po celé predni ploSe kréni patete
az k pars basilaris kosti tylni.

#4.6 Svaly zadové (musculi dorsi)

#4.6.1 Autochtonni svaly zadové

Autochtonni svaly zadové jsou svaly pivodné vzniklé na zadech, jsou tedy soucasti epaxialni
svaloviny. Zachovavaji si vice ¢i méné segmentované uspotradani. Jsou inervovany ze zadnich
vétvicek misnich nervil. Jako celek tvoii hluboké svaly zadové, umisténé podél patere ve
zlabcich mezi trnovymi a piinymi vybézky. Nékteré svaly s Gpln€ zachovalou segmentaci
béZi mezi dvéma sousednimi obratli, jiné, s Castecné porusenou segmentaci, pieskakuji jeden,
dva ¢i vice obratld, nékteré, s ipln€ poruSenou segmentaci, bézi podél celé patere. V této
skuping lze rozlisit vétsi mnozstvi svalii. Dohromady se oznacuji jako vzpiimovac trupu
(musculus erector trunci). Jejich funkci je zajistovat pohyby patefe. Svym tonusem rovnéz
udrzuji patet ve vzptimené poloze, jsou to tedy posturalni svaly.

#4.6.2 Heterochtonni svaly zadové

Heterochtonni svaly zadové jsou svaly, které se embryonalné zalozily ve vétsing ptipadl jako
svaly hornich koncetin, vznikly tedy z hypaxidlni svaloviny, av§ak druhotné se piesunuly na
zadni ¢ast téla, aby zpevnily trup. Jejich upony vSak zlstavaji na kostech horni koncetiny.
Svaly jsou tedy inervovany, podobné¢ jako svaly hornich koncetin, pfevazné nervy pazni
nervove pletené. Svaly jsou ulozeny oproti autochtonnim svaliim zddovym povrchovéji.
Nejveétsimi svaly této skupiny jsou sval trapézovy a Siroky sval zadovy. Sval trapézovy
(musculus trapezius) je plochy sval ptiblizné trojiihelnikového tvaru. Za¢ina od planum
nuchale tylni kosti, tedy od protuberantia occipitalis externa a septum nuchae a od trnovych
vybezkl vSech krénich a hrudnich obratlti. Svalové snopce se sbihaji a upinaji na spina



scapulae, acromion a akromialni konec klavikuly. Siroky sval zadovy (musculus latissimus
dorsi) je siroky plochy sval zac¢inajici na trnovych vybézcich kaudalni poloviny hrudnich a
vSech bedernich obratlli a od zadni plochy kosti kiizové. Svalové snopce se upinaji na crista
tuberculi minoris na humeru.

#4.7 Svaly hrudniku (musculi thoracis)

#4.7.1 Autochtonni svaly hrudni

Autochtonni svaly hrudni jsou svaly pivodné¢ zaloZené v hrudni oblasti hypaxialni Casti trupu.
Zachovéavaji si segmentarni usporadani. Inervovany jsou hrudnim nervstvem, tedy
mezizebernimi nervy. Funk¢éné jsou to svaly respiracni Cili dechové. Patii k nim vnéjsi a
vnitini mezizeberni svaly. Vnéjsi meziZeberni svaly (musculi intercostales externi) jsou
rozepjaté mezi dolnim okrajem kranidlnéjSiho zebra a hornim okrajem kaudalnéjsiho zebra
bliZze k povrchu téla. Svalové snopce maji mediokaudalni pribéh. Tyto svaly svou kontrakci
zvedaji zebra, ¢imz se zvétSuje objem hrudni dutiny, do které je tak nasavan vzduch. Jedna se
tedy o svaly inspira¢ni ¢ili nadechové. Vnitini mezizeberni svaly (musculi intercostales
interni) jsou rozepjaté mezi hornim okrajem kaudalnéj$iho a dolnim okrajem kranialngjsiho
zebra hloubgji od povrchu téla. Svalové snopce maji mediokranialni priibeh, jsou tedy kolmé
na snopce predchoziho svalu. Tyto svaly svou kontrakei stahuji zebra, ¢imz se zmensuje
objem hrudni dutiny, ze které je tak vypuzovan vzduch. Jedna se tedy o svaly expiracni ¢ili
vydechové.

#4.7.2 Heterochtonni svaly hrudni

Heterochtonni svaly hrudni jsou svaly, jez se embryonalné zaloZily jako svaly hornich
koncetin, avSak druhotn¢ se pfesunuly na hrudni oblast, aby zpevnily trup. Jsou tedy
inervovany podobné jako svaly hornich koncetin nervy pazni nervové pletené. Jsou obdobou
heterochtonnich svali zadovych. Patii k nim nasledujici svaly. Velky sval prsni (musculus
pectoralis major) zacina na okraji sterna a na chrupavcéitych ¢astech zeber a upina se na crista
tuberculi majoris na humeru. Sval lezi povrchové. Maly sval prsni (musculus pectoralis
minor) zacina na tfetim az patém Zebru a upina se na processus coracoideus lopatky. Maly
prsni sval lezi pod velkym prsnim svalem. Podklickovy sval (musculus subclavius) je maly
sval, za€ina na prvnim Zebru, probiha laterokranialn¢ a upina se na spodni plochu klavikuly.
Piedni sval pilovity (musculus serratus anterior) za¢ina na prvnich deviti Zebrech. Jeho
zacatek ma tedy zubaty Ci pilovity vzhled. Obtaci se kolem hrudniho koSe dozadu, podbiha
lopatku a upina se na jeji margo medialis.

#4.7.3 Branice (diaphragma)

Branice je plochy sval, ktery tvofi pfepazku mezi dutinou hrudni a dutinou bfisni. Za¢ina na
kostech podél celého dolniho obvodu hrudniku, tedy na processus xiphoideus sterna, na
kaudalnich Zebrech a na kaudalnich hrudnich a kranidlnich bedernich obratlech. Svalové
snopce se sbihaji smérem do stfedu, kde je Siroka plocha §lacha (centrum tendineum). Branice
je vyklenuta do dutiny hrudni. Napravo tak tvofi pravou brani¢ni klenbu, ve které jsou
uloZena jatra, nalevo tvofi levou brani¢ni klenbu, v niZ je uloZen Zaludek a slezina. V branici
jsou otvory k prostupu riznych organti z dutiny hrudni do dutiny bfisni. Z téch vétsich to jsou
hiatus aorticus, kterym prochazi aorta, hiatus oesophageus, kterym prochazi jicen, a foramen
venae cavae inferioris, kterym prochazi dolni duta zila. Pfi kontrakci klesa branice do dutiny
biisni, ¢imZ se zvySuje nitrobfisni tlak, naopak se zvétSuje objem dutiny hrudni, do které je
nasavan vzduch. Branice je tak hlavnim inspira¢nim ¢ili nddechovym svalem. Embryonalné
se zaklada v kréni oblasti, béhem nitrodélozniho vyvoje klesa do své definitivni pozice. Je
proto inervovana nervy kréni nervové pleteng.



#4.8 Svaly b¥iSni (musculi abdominis)

#4.8.1 Pi‘edni skupina brisnich svala

Pfedni bfisni svaly jsou ptivodem z mezizeberni oblasti, odkud se druhotné pfesunuly na
predni sténu dutiny bfisni. Ta nema na rozdil od hrudni dutiny zaddnou kosténou ochranu a
svaly pusobi jako zpeviovaci element. Vzhledem ke svému piivodu jsou piedni btisni svaly
inervovany mezizebernimi nervy. Podileji se na dychacich pohybech a rovnéz vytvaieji bfisni
lis. U ¢loveka je vyrazné&ji vyvinut pouze jeden, a to piimy sval bfisni (musculus rectus
abdominis). Sval za¢ina na chrupavkach zeberniho oblouku, tedy na kaudalnich Zebrech, a
upina se na horni rameno kosti stydké vedle symfyzy. Je to vicebiiskovy sval, vzdy dvé
sousedni bfiska jsou spojena vsunutou $lachou (intersectio tendinea).

#4.8.2 Lateralni skupina b¥iSnich svala

Lateralni bfisni svaly jsou opét castecné ptivodem z mezizeberni oblasti, odkud se druhotné
pfesunuly na bocni st€nu dutiny bfi$ni. Jsou proto inervovany mezizebernimi nervy. Podileji
se na dychacich pohybech a rovnéz vytvareji brisni lis. Na lateralni bfi$ni stén¢ jsou svaly
obliquus externus abdominis). Sval za¢ina od kaudalnich Zeber, svalové snopce probihaji
mediokaudalné a upinaji se na crista iliaca a na horni rameno stydké kosti. Jejich snopce maji
tedy stejny prib¢h jako vnéjs$i mezizeberni svaly. Stfedni svalovou vrstvu lateralni bfi$ni
stény tvofi vnitini Sikmy sval bii$ni (musculus obliquus internus abdominis). Sval je tedy
umistén pod predchozim svalem. Zac¢ina od crista iliaca, svalové snopce probihaji
mediokranialné a upinaji se na kaudalni Zebra. Jejich snopce maji tedy stejny pribéh jako
vnitini mezizeberni svaly. Vnitini svalovou vrstvu lateralni stény bfisni tvofi pti¢ny sval
btisni (musculus transversus abdominis). Sval je tedy umistén pod pifedchozim svalem.
Zacina od kaudalnich Zeber, hluboké bederni fascie a crista iliaca, svalové snopce probihaji
obloukovité napti¢ dopfedu po obvodu bficha a upinaji se do pochvy ptimého svalu bti$niho.

#4.8.3 Zadni skupina b¥iSnich svali

Jedna se o, pivodem, autochtonni biiSni svaly. Jsou umisténé v zadni ¢asti btisni stény, podél
bederni patefe. Jsou inervovany nervy bederni nervové pletené. Nejvétsim je ctythranny sval
bederni (musculus quadratus lumborum). Sval je napjat po stranach bederni patefe mezi crista
iliaca a dvanactym zZebrem.

#4.8.4 Specialni utvary svalové stény brisni

V oblasti bfiSnich svali najdeme nekolik struktur spojenych se svaly, jejichz znalost je
dilezitd pro pochopeni pribéhu nékterych organii. Jedna se ptedevsim o pochvu piimého
svalu bfi$niho, tfiselny vaz a tfiselny kanal.

#4.8.4.1 Pochva ptimého svalu btisniho (vagina musculi recti abdominis)

Jedna se o vazivovy obal pfimého svalu pfiSniho, na jehoZ stavbé se podileji aponeurdzy svalil
bocni bfisni skupiny. Masité ¢asti bocnich bfisnich svald kon¢i pii lateralnim okraji pfimého
svalu bfi$niho, dale medialn¢ pokracuji pouze jejich aponeurdzy. Aponeurdza musculus
obliquus externus abdominis kryje pfedni plochu pfimého biisniho svalu. Aponeur6za
musculus obliquus internus abdominis se $tépi ve dva listy, pfedni a zadni. Pfedni list kryje
ptedni plochu pfimého svalu btisniho, zadni list kryje zadni plochu pfimého svalu bfisniho.
Aponeuroza musculus transversus abdominis kryje zadni plochu pfimého svalu biisniho.
Ptimy sval bfisni je tedy zeptfedu i zezadu kryty dvéma aponeur6zami, které zpeviuji predni
cast bfisni stény. Ve stiedni roving¢, mezi pravym a levym pfimym biisnim svalem, se vSechny
aponeurotické listy spojuji a vytvareji tak slasity pruh, ozna¢ovany jako bila ¢ara (linea alba).



Bila ¢ara probiha od dolni ¢asti sterna az po sponu stydkou. Asi uprostred jeji délky je zbytek
po pupe¢nim otvoru (umbilicus), kudy za intrauterinniho vyvoje probihaly utvary pupe¢niho
provazce z plodu do placenty.

#4.8.4.2 Ttiselny vaz (ligamentum inguinale)

Ttiselny vaz je oznaceni pro zesileny spodni okraj musculus obliquus externus abdominis. Je
rozepjaty mezi spina iliaca anterior inferior a tuberculum pubicum. Tvofii topografickou
hranici mezi bfi$ni a stehenni krajinou. Pod vazem probihaji z bfi$ni dutiny do dolni
koncCetiny nékteré svaly, cévy a nervy.

#4.8.4.3 Ttiselny kanal (canalis inguinalis)

Jedna se o kanal ve svalech bo¢ni stény bfisni. Probiha t€sné nad ligamentum inguinale.
Vchod do kanalu je zevnitf bfi$ni dutiny, poté kanal probiha mediokaudalné nad ligamentum
inguinale a tsti v podkozi, z toho u muze do skrota, u zeny do podkozi velkych stydkych
pyskl. Kanalem ptivodné€ probihal vaz, ktery byl jednim koncem ptipojen k pohlavni zlaze
uvnitf bfisni dutiny, druhym koncem se upinal do podkoZi genitalni krajiny. U Zeny je tato
situace zachovana po cely zivot. Obsahem tiiselného kanélu u Zeny je obly délozni vaz
(ligamentum teres uteri), coz je oznacéeni vyse uvedeného vazu. U muze dochazi na konci
prenatalniho vyvoje k tomu, Ze okolni svaly rostou rychleji nez vaz, ten se tak relativné
zkracuje a tahne muzskou pohlavni zlazu ¢ili varle tfiselnym kanalem do skrota. U muze tedy
tiiselny kanal slouzi jako misto sestupu varlat do skrota. Varle s sebou tahne i své vyvody,
cévy, nervy a obaly, jez tvoti po narozeni a po cely dalsi zivot obsah tfiselniho kanalu
oznacovany jako semenny provazec (funiculus spermaticus). Jeho zakladem je chamovod
(ductus deferens), kolem kterého probihaji tepny vyzivujici varle i chamovod spolu s Zilami.
Fascialni vystelka vnitiku dutiny bfi$ni na tyto Utvary pfechazi v oblasti vchodu do tfiselného
kanalu jako fascia spermatica interna. Facialni pokryv vngjsi plochy bfisnich svall pfechazi
na utvary semenného provazce po jejich vystupu z tiiselniho kanalu jako fascia spermatica
externa. Za priib&hu semenného provazce tfiselnim kanalem k nému odstupuji vlakna bo¢nich
biisnich svali a tvoii sval oznacovany jako musculus cremaster. Jedna se o reflexni zdvihaé
varlete, které pritiskuje ve chladu ke sténé biisni.

#4.9 Svaly panevni oblasti

#4.9.1 Svaly panevni piepazky (musculi diaphragmatis pelvis)

Panevni piepazka (diaphragma pelvis) je svalova ploténka odstupujici po obvodu vchodu do
panevniho kandlu. Svalova vlédkna probihaji ndlevkovité¢ smérem kaudalnim. Na dn¢ svalové
nalevky je otvor, kterym prostupuje rektum. V jeji piedni ¢asti, za sponou stydkou, je otvor,
JjimZ prostupuji vyvodné cesty mocové a pohlavni. Svaly piepazky pusobi jako sfinktery ¢ili
svérace kone¢niku a vyraznou mérou se podileji na fixaci panevnich organd, jako je déloha,
pochva a mocovy méchyf, ve spravné poloze. Svaly vznikly z hypaxialni svaloviny sakralni
oblasti trupu, tedy ze svalstva piivodni ocasni ¢asti patete, a to jako disledek adaptace na
vzpiimeny postoj. Jsou inervovany nervy kiizové nervové pletené. Nejvétsim svalem této
skupiny je zdviha¢ koneéniku (musculus levator ani). Sval za¢ina téméf po celém obvodu
vstupu do malé panve a upind se do svaloviny rekta.

#4.9.2 Svaly hraze (musculi perinei)

Svaly hraze jsou uloZeny kaudalnéji nez piedchozi skupina a vytvareji strukturu zvanou
urogenitalni pfepazka (diaphragma urogenitale). Jedna se o svalovou ploténku
trojihelnikového tvaru, rozepjatou pod sponou stydkou mezi rozbihajicimi se dolnimi rameny
pravé a levé stydké kosti. Svaly maji funkéni vztah predevsim k pohlavnim a jinym panevnim



organtim. Jsou v nich otvory, jimiz prostupuji vyvodné cesty travici, mocové a pohlavni.
Svaly této prepazky ptisobi jako sfinktery cili svérace konecnych useki travici, vylu¢ovaci a
pohlavni soustavy a ucastni se rovnez pii erekci a ejakulaci. Vznikly rozpadem ptvodniho
svérace kloaky (musculus sphincter cloacae). Jsou inervovany nervy kiizové nervové pletené.

#4.10 Svaly horni koncetiny (musculi membri superioiris)

Svaly horni koncetiny pochézeji z hypaxidlni svaloviny kaudalni ¢asti kréni oblasti. Jsou
inervovany nervy pazni nervové pletené. Svaly se topograficky dé€li do nékolika skupin,
kterymi jsou svaly pletence horni koncetiny, svaly paze, svaly predlokti a svaly ruky.
Jednotlivé skupiny se déli na podskupiny.

#4.10.1 Svaly pletence horni koncetiny

Jedna se o svaly zac¢inajici na kostech pletence horni koncetiny, tedy na kli¢ni kosti a na
lopatce, a upinajici se na proximalni ¢ast kosti pazni. Jedna se o nasledujici svaly. Sval
deltovy (musculus deltoideus) je povrchové leZici sval. Zacina na spina scapulae, acromionu
a akromialnim konci klavikuly, tedy ve stejnych mistech, na kterych se upina sval trapézovy.
Sval pokryva ramenni kloub a upina se na tuberositas deltoidea na humeru. Sval
podlopatkovy (musculus subscapularis) za¢ina na piedni plose lopatky ve fossa subscapularis
a upina se na tuberculum minus na humeru. Sval nadhfebenovy (musculus supraspinatus
za¢ina ve fossa supraspinata na zadni plose lopatky a upina se na tuberculum majus na
humeru. Sval podhiebenovy (musculus infraspinatus) zacina ve fossa infraspinata na zadni
plose lopatky a upina se na tuberculum majus na humeru. Maly obly sval (musculus teres
minor) za¢ina na lateralnim okraji lopatky a upina se na tuberculum majus na humeru. Velky
obly sval (musculus teres major) za¢ina na dolnim thlu lopatky a upina se na crista tuberculi
minoris na humeru.

#4.10.2 Svaly paze

#4.10.2.1 Piedni skupina svalli paze

Ptedni skupina paznich svalli ma jako celek funkci ohybaci ¢ili flexort loketniho, nékdy i
ramenniho kloubu. Patii sem nasledujici svaly. Musculus coracobrachialis zacina na
processus coracoideus lopatky a upina se na ptredni plochu té€la humeru. Musculus brachialis
zacina na piedni plose t€la humeru a upina se na processus coronoideus na ulné. Nejveétsim
svalem piedni skupiny svalii paze je dvojhlavy sval pazni (musculus biceps brachii). Sval
za¢ina dvéma hlavami, dlouhou a kratkou. Dlouha hlava (caput longum) za¢ina na tuberculum
supraglenoidale na lopatce. Kratka hlava (caput breve) za¢ina na processus coracoideus
lopatky. Ob¢ hlavy se na predni plose humeru spojuji Vv jedno bfisko, které se upina na
tuberculum radii.

#4.10.2.2 Zadni skupina svald paze

Zadni skupina paznich svalli ma jako celek funkci natahovaci ¢ili extenzort loketniho a
ramenniho kloubu. Patii sem piedev§im trojhlavy sval pazni (musculus triceps brachii). Sval
zaCina tfemi hlavami, dlouhou, medialni a lateralni. Dlouha hlava (caput longum) za¢ina na
tuberculum infraglenoidale na lopatce. Medialni hlava (caput mediale) za¢ina na medialni
plose té€la humeru. Lateralni hlava (caput laterale) za¢ina na lateralni plose téla humeru. Na
zadni plose humeru se vSechny tii hlavy spojuji v jedno biisko, které se upina na olecranon na
ulné.



#4.10.3 Svaly predlokti

#4.10.3.1 Piedni skupina svalt predlokti

Ptedni skupina ptedloketnich svalti ma jako celek funkci ohybact ¢ili flexort ruky a prsti.
Jsou zde rovnéz pronatory predlokti. Podle funkce je mizeme rozdé¢lit na pronatory predlokti,
flexory ruky a flexory prsti. Pronatory ptedlokti za¢inaji na uln¢ a upinaji se na radius. Patii
k nim musculus pronator teres ulozeny v proximalni ¢asti predlokti a musculus pronator
quadratus umistény v distalni ¢asti pfedlokti. Flexory ruky, respektive zapésti, se upinaji na
zapé&stni kosti. Patii k nim lateralni ohyba¢ zapésti (musculus flexor carpi radialis), medialni
ohybac¢ zapésti (musculus flexor carpi ulnaris) a dlouhy dlanovy sval (musculus palmaris
longus), coz je nekonstantni sval, ktery mtze u nékterych jedinci chybét. Flexory prstu se
upinaji na ¢lanky prstt. Patii k nim povrchovy a hluboky ohybac prstti. Povrchovy ohybac
prsta (musculus flexor digitorum superficialis) se upina na stfedni ¢lanky prsti, ke kterym se
rozbihaji jeho jednotlivé §lachy. Hluboky ohyba¢ prstt (musculus flexor digitorum profundus)
se upind na distalni ¢lanky prsta.

#4.10.3.2 Zadni skupina svalt pfedlokti

Zadni skupina ptedloketnich svalti m4 jako celek prevazné funkci natahovac ¢ili extenzorii
ruky a prstd. Patii sem pfedev§sim medialni natahovac ruky, respektive zapésti (musculus
extensor carpi ulnaris), ktery se upina na zapéstni ktistky, a natahova¢ prsta (musculus
extensor digitorum), ktery se upina na ¢lanky prstd, k nimz se rozbihaji jeho jednotlivé §lachy.

#4.10.3.3 Lateralni skupina svala predlokti

Lateralni skupina piedloketnich svalti ma funkci pfevazné€ natahovacu ¢ili extenzora ruky,
kromé toho je zde i jeden supinator piedlokti a jeden ohybacg ¢ili flexor loketniho kloubu.
Patii sem piedevs§im nasledujici svaly. Musculus brachioradialis probiha od distalniho konce
humeru k distalnimu konci radia. Je to ohybac ¢ili flexor loketniho kloubu. Flexi zapésti vSak
neumoziuje, protoze nepiekracuje zapéstni kloub. Musculus extensor carpi radialis longus je
dlouhy lateralni ohybac zapésti. Musculus extensor carpi radialis brevis je kratky lateralni
ohyba¢ zapésti. Musculus supinator je sval uloZzeny v proximalni ¢asti predlokti, za¢ina na
ulng, obtaci radius a upind se na ného. Umoziiuje supinaci piedlokti.

#4.10.4 Svaly ruky

Svaly ruky délime na svaly palcového valu, svaly mali€kového valu a mezikostni svaly ruky.
Palcovy val (thenar) je tvofen n€kolika kratkymi svaly, které pohybuji palcem. Umoziuji
piedevsim opozici palce, kdy palec se postavi proti ostatnim prstiim, coz je znak typicky
vyvinuty u ¢lovéka. Umoznuje lepsi uchopovani predméti. Malickovy val (hypothenar) je
slabsi val probihajici po medialnim okraji ruky. Je tvoten svaly, které pohybuji malickem.
Malicek Clovéka je diky témto svalim schopen nevyrazné opozice. Mezikostni svaly ruky
vypliujici mezikostni prostory mezi jednotlivymi metakarpy.

#4.11 Svaly dolni koncetiny (musculi membri inferioris)

Svaly dolni koncetiny pochézeji z hypaxialni svaloviny bederni a kiizové oblasti. Jsou proto
inervovany nervy bederni a kiizové nervové pletené. Nervy bederni nervové pletené inervuji
predni skupinu sval pletence a pfedni a medidlni skupinu svalii stehna, nervy kiizové
nervove pletené inervuji vSechny ostatni svaly. Svaly se topograficky dé¢li do nékolika skupin,
kterymi jsou svaly pletence dolni koncetiny, svaly stehna, svaly bérce a svaly nohy.
Jednotlivé skupiny se déli na podskupiny.



#4.11.1 Svaly pletence dolni koncetiny

#4.11.1.1 Piedni skupina svalii pletence

Svaly predni skupiny maji jako celek funkci ohybaci ¢ili flexord kycelniho kloubu. Podileji
se tedy na vykroceni pfi chlizi. Jsou inervovany nervy bederni nervové pletené. Patii k nim
predevsim bedrokyc¢elni sval (musculus iliopsoas). Sval ma nékolik ¢asti, respektive hlav
pojmenovanych jako samostatné svaly. Prvni je kycCelni ¢ast (musculus iliacus), ktery za¢ina
ve fossa iliaca. Druha je bederni ¢ast (musculus psoas major), jez zacina po stranach bederni
patefe. Ob¢ Casti se na predni ploSe panve spojuji v jednotné brisko, které podbiha
ligamentum inguinale a upina se na trochanter minor na femuru.

#4.11.1.2 Zadni skupina svall pletence

Svaly zadni skupiny maji jako celek funkci obvykle natahovact ¢ili extenzorid kycelniho
kloubu. Jsou inervovany nervy kiizové nervové pletené. Patii k nim pfedevsim hyzd’ové
svaly. Velky sval hyzd'ovy (musculus gluteus maximus) zacina na zadni plose kosti kiizové a
na prilehlé ¢asti zadni plochy lopaty kosti kycelni, pteklenuje hloubé&ji ulozené svaly a upina
se jednak do tuberositas glutea na femuru, jednak do tractus iliotibialis, coz je zesileny
lateralni okraj povrchové stehenni fascie, probihajici od kosti kycelni az po lateralni kondyl
tibie. Sval vypind pfi vzpiimeném postoji svym neustalym tonusem dolni konéetinu v
kycelnim a diky svému uponu do tractus iliotibialis i v kolennim kloubu. U lidoopt je tento
sval tenky, dlouhy a slaby, takze nedokéaze vypnout dolni koncetinu a kycelni a kolenni kloub
zUstava pti bipednim postoji ohnuty. Naopak velmi siln¢ vyvinuty velky hyzd'ovy sval u
¢lovéka udrzuje svym tonusem neustalou extenzi dolni koncetiny pfi vzpiimeném postoji i pii
chiizi, jeho prestavba je tedy adaptaci na vzpiimeny postoj. Stiedni sval hyzd’'ovy (musculus
gluteus medius) zacina na zadni plose lopaty kosti kycelni a upina se na trochanter major na
femuru. Maly sval hyzd'ovy (musculus gluteus minimus) za¢ina na zadni plose lopaty kosti
kycelni a upina se na trochanter major na femuru. Kromé hyzd’ovych svali patii do zadni
skupiny svalti pletence dolni koncetiny rovnéZ napinac¢ stehenni fascie (musculus tensor
fasciae latae). Sval za¢ina na spina iliaca anterior superior a upina se do tractus iliotibialis.
Svym tahem napina stehenni fascii a vypina dolni koncetinu v kolennim kloubu. Podili se tak
na udrZovani vzptimeného postoje.

#4.11.1.3 Pelvitrochanterické svaly

Jedna se o nejhloubéji uloZené svaly pletence dolni koncetiny. Funkéné jsou to supinatory
kycelniho kloubu zajist'ujici femoralni supinaci, tedy vnéjsi rotaci. Zac€inaji na panvi,
respektive na kosti ky¢elni nebo kiizové, a upinaji se do fossa trochanterica na femuru. Jsou
inervovany nervy kiizové nervové pleten€. Patii k nim nasledujici svaly. Musculus piriformis
zaCina na lateralnim okraji kosti kiizové a upina se do fossa trochanterica. Svym pribéhem
prepazuje velky sedaci otvor (foramen ischiadicum majus), z n€jz zastavaji pouze Stérbiny pii
hornim a dolnim okraji svalu. Jimi probihaji z panevni oblasti dilezité cévy a nervy na zadni
stranu stehna. Musculus obturatorius internus zacina na vnitini plose membrana obturatoria a
upina se do fossa trochanterica na femuru. Musculus gemellus superior za¢ina na spina
ischiadica a upina se do fossa trochanterica na femuru. Provazi tedy horni okraj musculus
obturatorius internus. Musculus gemellus inferior za¢ina na tuber ischiadicum a upina se do
fossa trochanterica na femuru. Provazi tedy dolni okraj musculus obturatorius internus.

#4.11.2 Svaly stehna

#4.11.2.1 Piedni skupina svalii stehna
Ptedni skupina stehennich svalli mé jako celek funkci natahovacu ¢ili extenzor kolenniho
kloubu. Svaly jsou inervovany nervy bederni nervové pletené. Patii k nim sval krej¢ovsky a



predevsim ¢tyrhlavy sval stehenni. Sval krejcovsky (musculus sartorius) za¢ina na spina
iliaca anterior superior, sestupuje po predni plose stehna distalné a medialné a upina se na
medialni kondyl tibie, do struktury zvané pes anserinus, coz je spole¢na uponova §lacha
musculus sartorius, musculus gracilis a musculus semitendinosus. Ctythlavy sval stehenni
(musculus quadriceps femoris) je nejmohutngjsi sval lidského téla. Ma ¢tyfi hlavy
pojmenované jako samostatné svaly. Prvni hlavou je musculus rectus femoris, ktery za¢ina na
spina iliaca anterior inferior a lezi nejpovrchovéji. Druhou hlavou je musculus vastus
medialis za¢inajici na medialni ploSe téla femuru a od linea aspera. Tteti hlavou je musculus
vastus lateralis zaginajici na lateralni plose téla femuru a od linea aspera. Ctvrtou hlavou je
musculus vastus intermedius, ktery za¢ina od ptfedni plochy téla femuru. VSechny hlavy se v
distalni ¢asti stehna spojuji v jednotné biisko, které se upind mohutnou ponovou §lachou na
tuberositas tibiae. V uponové §lase svalu je zavzata ¢éSka, ktera vznika osifikaci ¢asti této
Slachy, je to tedy sezamska kost. Sval svym neustalym tonusem pii vzptimeném postoji
udrZzuje dolni koncetinu napjatou v kolennim kloubu. U lidoopti jsou pfedni stehenni svaly
slabé. Pomér hmotnosti pfednich a zadni stehennich sval je u nich zhruba 1 ku 1, zatimco u
Cloveka asi 3 ku 1. Velkd mohutnost a sila téchto svalii u ¢lovéka, predevs§im ¢tythlavého
svalu stehenniho, je dulezita pro trvalé vypnuti dolni koncetiny v kolennim kloubu, coz je
dilezity pfedpoklad vzptimeného postoje. Velikost a sila ¢tyfhlavého svalu stehenniho je tedy
u ¢lovéka adaptaci na vzpiimeny postoj.

#4.11.2.2 Zadni skupina svall stehna

Zadni skupina stehennich svalti ma jako celek funkci ohybaci ¢ili flexorti kolenniho kloubu,
kromé toho se vzhledem k jejich zacatku podileji 1 na extenzi kycelniho kloubu. Svaly jsou
inervovany nervy bederni nervové pletené. Patii k nim nasledujici svaly. Dvojhlavy sval
stehenni (musculus biceps femoris) zac¢ina dvéma hlavami, dlouhou a kratkou. Dlouha hlava
(caput longum) zacina na tuber ischiadicum. Kratka hlava (caput breve) za¢ina na zadni ploSe
t€la femuru. Obé hlavy se spojuji v jednotné biisko, které se upina na caput fibulae. Sval
poloblanity (musculus semimembranosus) za¢ina na tuber ischiadicum a upina se na medialni
kondyl tibie. Sval poloslasity (musculus semitendinosus) za¢ina na tuber ischiadicum a upina
se na medialni kondyl tibie, do struktury zvané pes anserinus, coz je spole¢na tiponova Slacha
musculus sartorius, musculus gracilis a musculus semitendinosus.

#4.11.2.3 Medialni skupina svalt stehna

Svaly medialni skupiny maji jako celek funkci pfitahovaci ¢ili adduktorti stehna v kycelnim
kloubu. Jsou inervovany nervy bederni nervové pletené. Patii k nim nasledujici svaly. Sval
Stihly (musculus gracilis) zac¢ina na ramenech kosti stydké a upina se na medialni kondyl
tibie, do struktury zvané pes anserinus, coz je spole¢na uponova §lacha musculus sartorius,
musculus gracilis a musculus semitendinosus. Lezi nejpovrchovéji z celé skupiny, tedy
nejvice medialné. Musculus adductor brevis za¢ina na ramenech stydké kosti a upina se na
proximalni tfetinu linea aspera na femuru. Musculus adductor longus za¢ina na ramenech
kosti stydké a upina se na prostiedni tfetinu linea aspera na femuru. Musculus adductor
magnus zac¢ina na ramenech kosti stydké a upina se po celé délce linea aspera na femuru, za
obéma pfedchozimi svaly.

#4.11.3 Svaly bérce

#4.11.3.1 Piedni skupina svall bérce

Ptedni skupina bércovych svali ma jako celek funkci natahovact ¢ili extenzorti nohy a prsta.
Extenze nohy se vSak oznacuje rovnéz jako dorzalni flexe. Jsou inervovany nervy kiizové
nervové pleten€. Patii sem natahova¢ nohy (musculus tibialis anterior), ktery se upina na
zanartni kosti, dlouhy natahovac prsti (musculus extensor digitorum longus), upinajici se na



¢lanky prstt, a dlouhy natahovac palce (musculus extensor hallucis longus), ktery se upina na
jeho ¢lanky.

#4.11.3.2 Zadni skupina svall bérce

Zadni skupina bércovych svali ma jako celek funkci ohybact ¢ili flexorti nohy a prsti. Flexe
nohy se oznacuje také jako plantarni flexe. Jsou inervovany nervy kiizové nervové pletené.
Patii k nim ohybac¢ nohy (musculus tibialis posterior), ktery se upina na zanartni kosti, dlouhy
ohybac prstit (musculus flexor digitorum longus), upinajici se na ¢lanky prsti, a dlouhy
ohybac¢ palce (musculus flexor hallucis longus), ktery se upina na ¢lanky tohoto prstu. Kromé
téchto tii svald lezi v zadni skupiné lytkovych svalti mohutny trojhlavy sval Iytkovy
(musculus triceps surae), ulozeny nejpovrchovéji. Sval ma tii hlavy. Prvni hlavou je musculus
soleus, ktery za¢ina na zadni plose tibie. Dalsi 2 hlavy tvofi sval musculus gastrocnemius,
ktery za¢ind dvéma hlavami na epikondylech femuru, a to hlavou mediélni a lateralni.
Medialni hlava (caput mediale) zac¢ina na medialnim epikondylu femuru, lateralni hlava
(caput laterale) za¢ina na lateralnim epikondylu femuru. VSechny hlavy se v distalni ¢asti
lytka spojuji v jednotné btisko, které se upina na tuber calcanei. Mohutna a velmi pevna
uponova §lacha tohoto svalu je nazyvana také jako Slacha Achillova (tendo calcaneus). U
lidoopti je mezi podélnou osou bérce a podélnou osou nohou pii bézném postoji ostry thel,
tedy mensi nez 90 stupnil, zatimco bérec a noha ¢lovéka sviraji viceméné pravy thel, tedy 90
stupiili, coz je nutné pro udrzeni vzpiimeného postoje. To umoziuje praveé velmi silny
trojhlavy sval lytkovy se silnou tponovou Slachou, které tento postoj svym tahem zajist'uje.
Velké mohutnost tohoto svalu u ¢loveka je tedy jednom z adaptaci na vzpiimeny postoj.

#4.11.3.3 Lateralni skupina svali bérce

Lateralni skupina bércovych svalti ma jako celek funkci ohybacu ¢ili flexorti nohy. Svym
tahem se rovnéz podileji na udrzovani klenby nozni. Svaly jsou inervovana nervy kiiZové
nervové pletené. Patii k nim dlouhy Iytkovy sval (musculus fibularis longus nebo musculus
peroneus longus) a kratky 1ytkovy sval (musculus fibularis brevis nebo musculus peroneus
brevis).

#4.11.4 Svaly nohy

Svaly nohy jsou tvofeny systémem vétSiho mnozstvi kratkych svald, které se podileji na
pohybech prstl. Jsou inervovany nervy kiizové nervové pletené. Noha ¢loveéka je adaptovana
na stani a na chiizi, na které se podileji pfedevsim velké svaly dolni koncetiny. U ¢lovéka tedy
neni mozna opozice palce nohy. Noha lidoopt je vSak ptizptisobend k uchopovani predmétii a
ma oponovatelny palec, neni v8ak pfili§ vyuZzivana k chiizi, protoze lidoopi se pohybuji
obvykle brachiaci ¢ili ru¢kovanim, pii které pouzivaji predevsim horni koncetiny.

5 CEVNI SOUSTAVA (systema cardiovasculare)

#5.1 Funkce cévni soustavy

Zakladni funkci cévni soustavy je funkce ob&hova. Cévni soustava tak zajiSt'uje cirkulaci
extracelularnich intravaskularnich télnich tekutin, tedy krve a mizy. S tim souvisi funkce
transportni, tedy zajisténi distribuce biologicky aktivnich latek v téle. Jde o pfivod potiebnych
latek do télnich tkani nebo naopak odvod nepotiebnych latek z tkani. Timto zptisobem se

v téle distribuuji dychaci plyny, hormony, Ziviny, mineralni latky a dalsi latky. Vymeéna
dychacich plynt mezi krvi a tkanémi, tedy vnitini dychani, je dalsi funkci cévniho systému



navazanou na funkci ob€hovou a transportni. Protoze krev a miza, cirkulujici v cévach,
obsahuji fadu slozek imunitniho systému, naptiklad bilé krvinky, hraje cévni systém i
diilezitou roli v obranyschopnosti ¢ili imunité.

#5.2 Rozdéleni cévni soustavy

Cévni systém délime na dv¢ zékladni, anatomicky ¢asteéné oddélené ¢asti, a to podle obsahu
cév. Jedna se o rozdéleni na systém krevnich cév (systema sanguineum) a systém miznich cév
a ptidatnych lymfatickych organt (systema lymphaticum). Zakladem systému krevniho je
srdce jakoZzto ustfedni organ cévni soustavy. Na n€ navazuji krevni cévy, které jsou funkéné
rozdéleny na maly a velky krevni ob&h. Mizni ¢ili lymfaticky systém je tvofen miznimi
cévami a piidatnymi lymfatickymi orgdny, ke kterym fadime mizni uzliny, mizni uzliky,
brzlik a slezinu.

#5.3 Srdce (cor)

#5.3.1 Topografie srdce

Srdce je centralni organ ob&hové soustavy. Ma funkci ¢erpadla télnich tekutin, ptedevsim
krve, a pohani tak jejich obéh v cévach. Je ulozeno v mezihrudi, tedy v prostoru hrudni dutiny
mezi hrudni kosti, patefi a plicemi, ktery je vyplnén fidkym kolagennim vazivem a v némz
probihaji cévy a nervy. Jednou tfetinou je srdce ulozeno v pravé poloviné dutiny hrudni,
dvéma tietinami v jeji levé poloving. Vytvaii mohutny otisk na levé plici, ktera ma z tohoto
divodu, na rozdil od plice pravé, pouze dva laloky.

#5.3.2 Makroskopicka stavba srdce

Velikostné je srdce piirovnavano k velikosti dlané ¢lovéka, kterému patii. Jeho hmotnost je
asi 260 az 320 gramt, u muzu o néco vyssi nez u zen. Tvar srdce zavisi na n¢kolika faktorech,
mimo jiné na tvaru hrudniku. Srdce ma tvar nepravidelného kuzele, na némz rozliSujeme bazi
(basis cordis) a hrot (apex cordis). Hrot smétuje dolt, dopfedu a doleva a jeho tuder je hmatny
v patém levém mezizebii. Uvnitt je srdce rozdéleno do 4 dutin, kterymi jsou prava piedsii
(atrium dextrum) leva ptedsin (atrium sinistrum), prava komora (ventriculus dexter) a leva
komora (ventriculus sinister). Zevné jsou piedsiné od komor oddéleny zlabkem (sulcus
coronarius), ktery lemuje spodni okraje obou ptedsini. Rozdé€leni srdce na 4 dutiny je
utvareno prubéhem dvou vnitinich prepazek. Prvni je podélna prepazka (septum cordis), ktera
rozdéluje srdce na pravou a levou polovinu. Mezi pfedsinémi se Usek této prepazky nazyva
septum interatriale a mezi komorami septum interventriculare. Druha je ptepazka pfi¢na,
nazyva se septum atrioventriculare a oddéluje od sebe predsing a komory.

#5.3.1.1 Prava predsin (atrium dextrum)

Do pravé srde¢ni piedsin€ usti horni a dolni dutd zila. Zadni Gsek ptedsin€, kam vstupuji obé
zily, se nazyva sinus venarum cavarum . Jedna se o pozustatek sinus venosus, zvlastni dutiny
srdce vyvinuté u nizSich obratlovet, do které se vlévaly obé duté Zily. Pod ustim dolni duté
zily usti srde¢ni Zilni splav. Vystup z pravé predsiné piedstavuje ostium atrioventriculare
dextrum, které se otevira do pravé komory. Dopfedu vybiha prava predsin v ousko (auricula
dextra). Na mezipiedsinové prepazce je fossa ovalis, jamka, jeZ je pozistatkem po foramen
ovale. Jde o otvor, kterym b&¢hem prenatalniho vyvoje byly spojeny obé predsing.



#5.3.1.2 Leva predsin (atrium sinistrum)

Do levé srde¢ni predsing tsti obvykle 4 plicni zily. Vystupem z levé piedsing je ostium
atrioventriculare sinistrum, které se otevira do levé komory. Dopfedu vybiha opét ousko
(auricula sinistra).

#5.3.1.3 Prava komora (ventriculus dexter)

Prava komora ma na prafezu polomeésicity tvar. DEli se na dvé ¢asti, a to vtokovou a
vytokovou. Vtokova ¢ast zacina otvorem ostium atrioventriculare dextrum a konéi na hrotu
srdce. Vytokova Cast za¢ina na hrotu srdce a konéi v ostium trunci pulmonalis, kterym
pokracuje krev do plicniho kmene.

#5.3.1.4 Leva komora (ventriculus sinister)

Leva komora ma na priifezu ovalny tvar a ma silnéjsi svalovinu nez prava komora, protoze
cerpa krev do velkého krevniho ob&hu, ktery je rozsahlejsi nez maly. Leva komora se dé€li na
dv¢ ¢asti, a to vtokovou a vytokovou. Vtokova ¢ast za¢ina otvorem ostium atrioventriculare
sinistrum a kon¢i na hrotu srdce. Vytokova ¢ast za¢ina na hrotu srdce a kon¢i v ostium aortae,
kterym pokracuje krev do aorty.

#5.3.3 Histologicka stavba srdce

Srdecni sténa je tvofena endotelovou vystelkou, zvanou nitroblana srde¢ni ¢ili endokard,
srdecni svalovinou ¢ili myokardem a osrdecnikem ¢ili perikardem.

#5.3.2.1 Endokard

Nitroblana srde¢ni (endocardium) je vrstva vystylajici vnitini plochu srde¢nich dutin. Je
tvofena jednou vrstvou plochych epitelovych bun¢k, tedy endotelem, podobné jako vystelka
cév, do nichZ plynule pfechazi. Soucasti endotelu jsou chlopné. Chlopen (valva) je struktura
jednostranné uzavirajici prutok srde¢nimi otvory. Anatomicky se jedna o vychlipku,
respektive duplikaturu endokardu podloZenou vrstvickou vaziva, ptipojujiciho se na srde¢ni
skelet. Rozeznavame dva typy chlopni, predsiiokomorové a komorotepenné.
Piedsinokomorové chlopné jsou ulozeny v ostium atrioventriculare dextrum a ostium
atrioventriculare sinistrum, tedy mezi pfedsinémi a komorami, a pii kontrakci srde¢nich
komor brani zpétnému pritoku krve z komor do predsini. Jsou slozeny z ciptl, jsou to tedy
jinymi slovy chlopné cipaté. Od jednotlivych cipli odstupuji smérem ke st€énam komor
SlaSinky (chordae tendineae), které se ptipojuji k papilarnim svaltim, které je fixuji. Napravo
se nachazi trojcipa chlopen (valva arioventricularis dextra nebo valva tricuspidalis), slozena
ze tii cipl. Oddé€luje od sebe pravou predsinl a pravou komoru. Nalevo je dvojcipa chlopeni
(valva atrioventricularis sinistra s. valva bicuspidalis), slozena ze dvou cipti. Oddé€luje od
sebe levou predsin a levou komoru. Komorotepenné chlopné se oznacuji rovnéz jako
polomésicité chlopné. Pfi relaxaci srde¢nich komor brani zpétnému toku krve z tepen do
komor. Jsou slozeny na obou tepennych vystupech, tedy plicniho kmene i aorty, ze tfi
polomésicitych tas kapsovitého tvaru (valvulae semilunares), které se svymi okraji k sobé
ptiblizuji a uzaviraji tak piislusny otvor. Napravo je valva trunci pulmonalis, ktera oddéluje
pravou komoru od plicniho kmene. Nalevo je valva aortae, oddélujici levou komoru od aorty.

#5.3.2.2 Pracovni myokard

Myokard je srde¢ni svalovina, ktera zaujima nejsilnéjsi usek srde¢ni stény. Je dvojiho typu, a
to pracovni myokard a pfevodni myokard. Pracovni myokard zajiSt'uje kontrakce a
vypuzovani krve z pfedsini a komor, je tedy hlavni funkéni tkani srdce. Je upevnén na
vazivové ploténce zvané srde¢ni skelet, ktera je uloZena v atrioventrikularnim septu. Srde¢ni
skelet je tvofen tuhym kolagennim vazivem a Uipln€ od sebe oddéluje svalovinu ptedsini a
svalovinu komor. U nékterych savct je srdecni skelet chrupavcity a u nékterych dokonce



kostény, takze vytvari srdecni kost (0s cordis). Jsou v ném 4 velké otvory, a to ostium
atrioventriculare dextrum obsahujici vstup z pravé predsiné do pravé komory, ostium
atrioventriculare sinistrum obsahujici vstup z levé predsiné do levé komory, ostium trunci
pulmonalis obsahujici vstup z pravé komory do plicniho kmene a ostium aortae obsahujici
vstup z levé komory do aorty. Svalovina piedsini a svalovina komor se li§i v n¢kolika
aspektech. Svalovina piedsini je tvofena dvéma vrstvami myokardu. Vnitini, cirkularni
vrstva, obkruzuje kazdou predsin zvlast, vnéjsi, rovnéz pievazné cirkularni, obkruzuje obé
piedsin¢ dohromady. Na vnitini plose piedsini prominuji svazky svalovych vlaken a vytvaieji
zvrasnély povrch. Tyto struktury se oznacuji jako hiebenové svaly (musculi pectinati).
Svalovina komor je silné¢j$i nez svalovina ptedsini, pfedevsim v levé komofte, a je tvofena
tremi vrstvami myokardu. Vnégj$i vrstva je spiralni a obkruzuje obé komory dohromady v
levotocivé spirale. Stiedni vrstva je cirkularni a obkruzuje zvIlast’ kazdou komoru. Vnitini
vrstva je podélna a pro kazdou komoru opét samostatna. Vnitini vrstva srde¢ni svaloviny
prominuje na vnitini ploSe komor do endokardem pokrytych hran (trabeculae carneae) a
specialnich bradavkovitych svalt (musculi papillares).

#5.3.2.3 Ptevodni myokard

Mimo objemoveé pievazujici pracovni myokard obsahuje srde¢ni svalovina i dalsi typ zvany
pfevodni myokard. Jedna se o specialni typ srdecni svaloviny, jejiz funkei je generovat a
rozvadét vzruchy pro kontrakce pracovniho myokardu. Vytvati prevodni systém srde¢ni
(systema conducens cordis). Buriky této tkan¢ obsahuji méné myofibril a vice sarkoplazmy
nez buiiky pracovniho myokardu. Pfevodni myokard vytvari nékolik struktur, a to sinoatridlni
uzlik, atrioventrikularni uzlik, atrioventrikuldrni svazek a Purkyniova vldkna. Prvni je Keith-
Flackuv ¢ili sinoatrialni uzlik (nodus sinuatrialis) ulozeny na zadni ploSe pravé piedsiné u usti
horni duté zily. Ma funkci pacemakeru, coZ znamen4, Ze generuje impulsy vedouci ke
kontrakci svaloviny piedsini a prechazejici na dalsi soucasti pfevodniho systému. Dal§im je
Aschoff-Tawartv ¢ili atrioventrikularni uzlik (nodus atrioventricularis) ulozeny v
piedsinovém septu na rozhrani piedsini a komor. Pfijimé podnéty z predeslého uzliku a
rozvadi je dale na svalovinu komor. Za normalnich podminek nevydéava vlastni impulsy,
avSak miiZe tuto funkci obnovit pii poruse sinuatrialniho uzliku. Mezi obéma uzliky
prochazeji internodalni spoje, které spojuji oba uzliky a rozvad¢jici vzruchy ze sinuatriadlniho
uzliku po svaloviné pfedsini. Z atriventrikularniho uzliku vede do mezikomorového septa
svazek vlaken oznaCovany jako Gaskell-Histv ¢ili atrioventrikularni svazek (fasciculus
atriovantricularis). Jeho pocatecni tsek se nazyva truncus a ten se v komorovém septu déli ve
dvé raménka, crus dextrum, které pokracuje pod endokardem pravé komory, a crus sinistrum,
jez probiha pod endokardem levé komory. Vldkna obou ramének atrioventrikuldrniho svazku
vétvici se po sténach komor se oznacuji jako Purkynova vlakna (rami subendocardiales). Tato
vlakna §ifi impulsy ke kontrakei komor.

#5.3.2.4 Perikard

Osrdec¢nik (pericardium) je ser6zni obal srdce tvofeny dvéma listy, a to nasténnym listem a
titrobnim listem. Utrobni list se nazyva rovnéz epikard. Utrobni list obaluje piimo srdce, ke
kterému je pfipojen vazivem, obsahujicim na nékterych mistech tukovou tkéan. V oblasti
odstupu velkych cév pfechazi v nasténny list, ktery znovu obaluje celé srdce a je k okoli (ke
sternu a k branici) fixovan vazy. Mezi obéma listy je Sté€rbina oznaCovana jako osrdecnikova
dutina. Je vystlana mezotelem, tedy jednou vrstvou plochych epitelovych bun¢k, a vyplnéna
vazkou tekutinou zabezpecujici hladké klouzani srde¢niho svalu v perikardu. Osrdecnik se
vyvinul z célomovych vacki a osrdeénikova dutina predstavuje tedy cast piavodni célomové
dutiny.



#5.4 Krevni cévy (vasa sanguinea)

#5.4.1 Obecna stavba krevnich cév

Krevni cévy jsou trubice, kterymi protékd krev. Vedou do téméi kazdého organu t€la, kde se
obvykle velmi bohaté vétvi. Hustota vétveni je odrazem ¢innosti jednotlivych organti a
potieby kysliku. Sténa cév se sklada ze tii zakladnich vrstev, kterymi jsou tunica intima,
tunica media a tunica adventitia. Tunica intima je nejvnitinéjsi vrstva tvofena jednou vrstvou
plochého dlazdicovitého epitelu, oznacovaného jako endotel. K hlub§im vrstvam cévni stény
je pripojena pomoci subendotelového vaziva. Tunica media je vrstva slozena z kolagenniho a
elastického vaziva a hladké svaloviny. Pomér obou tkéni zavisi na typu cévy. Hladké svalova
tkan umoznuje vazokonstrikei ¢ili zuzovani cév a vazodilataci €ili rozSifovani cév a tim
reguluje krevni tlak. Vné&jsi vrstva cévni stény se oznacuje jako tunica adventitia. Je to
vazivovy obal cévy, sloZzeny z vazivovych bun¢k a kolagennich vlaken, kterd plynule
prechazeji do okolniho vaziva a cévy tak fixuji ve své poloze. Stény predevsim silnéjSich cév
maji i svoje krevni zasobeni, které se realizuje vétvemi nejbliz$ich probihajicich tepen. V
adventicii mnoha cév jsou rovnéz jemné sit¢ autonomnich nerva, které inervuji hladkou
svalovinu v tunica media.

#5.4.2 Tepny (arteriae)

Tepny jsou cévy kordifugalni, coz znamena, ze vedou krev ze srdce do periferie bez ohledu na
to, jestli okyslicenou nebo odkysli¢enou. Jejich sténa je slozena ze tii zakladnich ¢asti, tedy
tunica intima, tunica media a tunica adventitia, a je velmi pevna a silna, pfi odkrveni tedy
tepna zeje, ¢imz zlstane zachovan jeji kruhovy prifez. Podle sloZeni tunica media délime
tepny do dvou zakladnich typ1, a to elastického a svalového. U tepen typu elastického
usecich tepen tésné po vystupu ze srdce, kde je velky tlak krve, kterému elastické vazivo
dobfe odolava. U tepen typu svalového ptevazuje v tunica media hladka svalovina. Tento typ
se vyskytuje v usecich tepen vzdalenéjsich od srdce, kde je jiz niz$i tlak a kde reguluje krevni
tlak. Mezi poc¢atecnim a koncovym usekem jsou tepny smiSené, kde je zastoupen rizny pomér
elastické a svalové slozky. Tepny nejmensiho priméru na koncich tepenného teciste, které se
vétvi do kapilar, se nazyvaji arterioly. Pohyb krve v tepnach je pohanén kinetickou energii,
kterou dodava pii svych kontrakcich myokard. Tlak v tepnach klesa umérné se vzdalenosti
tepny od srdce. V aorté ¢ini asi 140 az 150 torril, v paZnich tepnach asi 120 torri a v
piedloketnich tepnach asi 80 torrii. Na proudéni krve na urovni pod srdcem ma vliv rovnéz
gravitace. Prub¢h tepen v téle je vice méné konstantni, n€kdy vSak vykazuje urcitou
variabilitu, tedy odliSnosti v jejich priabehu mezi jednotlivymi lidmi. Podle charakteru
krevniho zasobeni nutritivnich, tedy krvi vyZivovanych oblasti délime tepenné systémy na
terminalni a kolateralni. Tepny terminalniho ¢ili kone¢ného typu jsou tepny nebo jejich vétve,
které se samy podileji na zdsobeni urc¢itého okrsku tkané nebo orgdnu, nedochazi tedy k
prolinani jejich feCisté s vétvemi jiné tepny. Dojde-li tedy k tromboéze, tedy uzavieni takové
tepny, je vyfazeno krevni zasobeni jeji nutritivni oblasti, kde dojde k ischemii a nasledné k
nekroze tkani. K tomuto typu tepen patii mimo jiné 1 korondrni tepny srde¢ni. Pfi pomalém
uzavirani takovych tepen vSak muize dojit k vytvofeni pomocnych spojek s fecistém sousedni
tepny, oznaCovanych jako pfirozené bypassy, které¢ alespon ¢astecné kompenzuji dodavky
krve do daného okrsku tkang. Tepny kolateralniho ¢ili soubézného typu jsou tepny, jejichz
nutritivni oblasti jsou zasobeny i jinou sousedni tepnou. Dojde-li tedy k uzavieni jedné tepny,
je druha tepna schopna vice ¢i méné kompenzovat jeji ¢innost. Tento typ tepen se vyskytuji
napiiklad na konéetinach nebo ve stievech. K tepnam kolateralniho typu patii i tepny
zasobujici mozek, avSak v tomto pfipadé znacna spotieba krve, respektive kysliku a zivin u
tohoto organu vyzaduje jeji pravidelny pfisun vSemi mozkovymi tepnami.



#5.4.3 Zily (venae)

Zily jsou cévy kordipetalni, to znamena, Ze privadéji krev z periferie do srdce, opét bez
ohledu na to jestli je okysli¢ena nebo odkyslicena. Sténa zil je slaba a pii odkrveni splaskne.
Obsahuje rovnéz méné svaloviny nez tepny. Tlak krve v Zilach je velmi maly, dosahuje
obvykle 5 az 20 torrd, ale v blizkosti srdce se miize vyskytnout i tlak zaporny ¢ili podtlak.
Malé zily na zacatku zilniho Feciste, vzniklé soutokem kapilar, nazyvame venuly. Pohyb krve
je v zilach pohanén nékolika mechanizmy. Jednak je to prave podtlak, ktery nasava krev zil
do srdce, jednak i aktivni kontrakce svaloviny zilni stény. Dale se na ném podileji i kontrakce
okolnich svala, které vytlacuji krev v zilach smérem k srdci. Rovnéz tepny probihajici
soub&zné s zilami, v jejich tésném sousedstvi, Casto ve spoleénych vazivovych obalech,
stlacuji svou pulzovou vinou 1 krev v zilach a posunuji ji smérem k srdci. Krev z dolni ¢asti
téla, pfedevsim z dolnich koncetin, je navic nucena pohybovat se proti gravitaci a z tohoto
divodu maji nékteré Zily chlopné, coz jsou vnitini kapsovité vychlipky stény, které umoziuji
pohyb krve pouze jednim, a to kordipetalnim smérem, zamezuji tedy zpétnému toku krve.
Zilni systém vykazuje vétsi variabilitu v priib&hu jednotlivych Zil neZ systém tepenny. Na
rozdil od tepen rozliSujeme, piedevsim na koncetinach, dva zilni systémy, a to hluboky a
povrchovy. Hluboky Zilni systém je tvofen zilami doprovazejicimi ptislusné, obvykle
stejnojmenné, tepny, odvadéji tedy tu krev, kterou do dané oblasti téla ptivedla tepna tuto zilu
doprovéazejici. Tyto Zily byvaji, zvlasté na koncetinach, ¢asto zdvojené, tedy piislusna tepna je
doprovazena dvéma zilami. Povrchovy zilni systém se nachdzi na povrchu téla tésné pod kizi
a je tvofen velmi variabilnimi Zilnimi pletenémi, tedy soustavou navzéajem se propojujicich
zil. Z nich vychazi n€kolik hlavnich vyvodnych podkoznich zil, které se nakonec vnotuji do
hloubky a tsti do hlubokych zil.

#5.4.4 Kapilary (vasa capillaria)

Kapilary jsou drobné a velmi tenké cévy, nékdy dokonce tenci nez krvinky, které spojuji
tepenné a zilni feciSté a tvoii hlavni funk¢ni slozku cévniho systému. Na jejich Grovni probiha
difaze dychacich plynt a jinych aktivnich latek mezi krvi a tkanémi, tedy proces oznaCovany
jako vnitini dychani. K tomu je pfizptisobena i jejich stavba. Sténa kapilar se sklada pouze z
jedné vrstvy plochych endotelovych bun€k, prostupné pro vyménu latek. Kapilary vytvaieji
velmi husté a anastomozujici sité téméf ve vSech tkéanich. Jejich celkova délka v jednom téle
se odhaduje na desitky tisic kilometrti, celkova aktivni vnitini plocha az na 1000 metri
ctverecnich a celkovy prifez na 6000 metrti ¢tverecnich. Krev se pritokem v nich zna¢né
zpomaluje az asi na 0,4 milimetru za sekundu, protoze soucet primérti vSech kapilar vétvicich
se z dané tepny je podstatné vétsi neZ primér zasobujici tepny. Kapilary se poté sbiraji do Zil.
V nékterych orgédnech, jako je naptiklad slezina, jatra, kostni dien, topofiva télesa penisu,
nékteré endokrinni zlazy, se vyskytuji specialni Siroké kapilary zvané sinusoidy, které jsou
svou stavbou adaptovany na vykon zvlastnich funkci v téchto organech.

#5.4.5 Arterioven6zni anastomozy

U bézného krevniho ob&hu se tepna rozpada na systém kapilar, ve kterych probiha difuze
latek, a tyto kapilary se potom sbiraji v zily. Na n€kterych mistech krevniho ob&hu se vSak
vyskytuji spoje pfimo mezi tepnami a zilami, respektive mezi arteriolami a venulami, které
tak obchazeji kapilarni fecisté. Nemohou se tedy podilet na vyméneé latek mezi krvi a tkanémi.
Tyto anastomdzy miiZeme najit predev§im pod kiizi, a to na bfiScich prsti, na dlanich a v
usnim boltci. Vyskytuji se vSak 1 v jazyku téch Zivocichi, ktefi pouzivaji jazyk jako
termoregulacni organ. Lokalizace téchto spojli tedy naznacuje, Ze se ziejm¢ uplatituji pti
termoregulaci. Pokud hrozi piehtati organizmu, jsou tyto anastomoézy uzaviené a krev proudi
podkoznim kapilarnim fec¢istém, kde kromé difuze latek probiha také vydej tepla do okoli,
tedy ochlazovani organizmu. Naopak pfi potifebé uchovani tepla v organizmu pti nebezpeci



podchlazeni se arteriovendzni anastomdzy oteviou, ¢ast krve tak piejde piimo z tepen do zil a
neochlazuje se v podkoznim kapildrnim fecisti. Krom¢ toho najdeme tyto struktury ve
stfevnich klcich, kde reguluji piivod krve k resorpénimu epitelu a tedy intenzitu vstfebavani
latek.

#5.5 Maly krevni obéh (circuitus sanguinis minor)

Maly krevni ob¢h zajist'uje okysliCovani odkyslicené krve, ktera se vratila z té¢Iniho obehu
zpét do srdce. Prvnim tGsekem je plicni kmen (truncus pulmonalis), ktery vychazi z pravé
komory srdec¢ni a pod aortalnim obloukem se rozdvojuje v tthlu témét 180 stupni na pravou a
levou plicni tepnu (arteria pulmonalis dextra a arteria pulmonalis sinistra), které pokracuji
dale do hilu ptislusné plice. Jeste pied vstupem do plic se ob¢ tepny vétvi. Piiblizné z mist
rozdvojeni plicniho kmene odstupuje smérem k aorté vaz (ligamentum arteriosum), které je
pozustatkem struktury zvané ductus arteriosus ¢ili Botallova ducej. Tudy za intrauterinniho
vyvoje proudila krev pfimo z plicniho kmene do aorty a obchazela tak jesté nefunkéni maly
krevni ob&h. Okyslicena krev se vraci zpét do levé srde¢ni piedsiné pies plicni zily (venae
pulmonales), které jsou obvykle 2 na kazdé stran¢, dohromady tedy celkem 4.

#5.6 Velky krevni obéh (circuitus sanguinis major)

Velky krevni obéh zajistuje distribuci okyslicené krve do celého téla, okysliCovani tkdni a
privod funkénich latek do tkéani a sbér odkysli¢ené krve a jeji piivod zpét do srdce. Zacina v
levé srde¢ni komote srde¢nici (aorta) a konéi v pravé srdeéni piedsini horni dutou Zilou (vena
cava superior), dolni dutou zilou (vena cava inferior) a nékolika srde¢nimi zilami. MiZeme
ho tedy rozdélit na 3 funkéné odlisné ¢asti, kterymi jsou distribucni, difizni a sbérna cast.
Distribucni Cast je tvofena tepnami, vSechny jsou vétvemi jediné hlavni tepny zvané aorta.
Tepenny systém je tedy jednotny, veSkera okysli¢ena krev je do téla rozvadéna jedinou
tepnou, ktera se dale vétvi. Diflizni Cast je tvofena kapilarami, na jejichZ urovni probiha
mechanizmem difuze vymeéna latek a dychacich plyniti mezi krvi a tkanémi, tedy vnitini
dychani. Sbérna Cast je tvotrena Zilami, které sbiraji odkyslicenou krev z téla a odvadéji ji do
srdce. Na rozdil od tepenného systému neni zilni systém jednotny, nebot’ odkysli¢end krev se
do srdce nevraci pouze jedinou Zilou, nybrz vice Zilami. Jsou to horni duta Zila (vena cava
superior) ustici do pravé piedsiné, dolni duta zila (vena cava inferior), astici do pravé
predsing, srde¢ni zilni splav (Sinus coronarius) ustici do pravé piedsing, predni srde¢ni zily
(venae cordis anteriores) tstici do pravé predsiné a malé srde¢ni zily (venae cordis minimae)
usti samostatné do vSech srde¢nich dutin.

#5.7 Aorta

Srdec¢nice (aorta) je hlavni a nejsilngjsi tepnou velkého krevniho ob€hu. Zacina v levé srdecni
komote otvorem ostium aortae, které je opatieno tiemi polomésic¢itymi chlopnémi (valva
aortae). Podle sméru a topografie pribéhu se aorta d€li na vzestupnou ¢ast (pars ascendens),
oblouk aorty (arcus aortae), sestupnou ¢ast (pars descendens) a rozdvojeni aorty (bifurcatio
aortae) na pravou a levou spole¢nou kycelni tepnu (arteria iliaca communis).

#5.7.1 Vzestupna aorta (pars ascendens)

Vzestupna aorta je kratky tisek mezi odstupem ze srdce a aortdlnim obloukem. Odstupuji od
ni pouze dvé vétve, a to prava a leva srdecni véncita tepna (arteria coronaria cordis dextra a
arteria coronaria cordis sinistra), které privadéji krev do srde¢niho svalu. Koronarni tepny
jsou tepny konec¢ného (terminalniho) typu, tedy dojde-li v nich, poptipadé v jejich vétvich,



k nahlé tromboze, je vyrazeno krevni zasobeni pfislusného okrsku myokardu, coz vede
Kk ischemii a nasledné k infarktu myokardu.

#5.7.2 Oblouk aorty (arcus aortae)

Aortalni oblouk se otac¢i kolem rozdvojeni truncus pulmonalis, se kterym je spojen pomoci
ligamentum arteriosum. Oblouk sméfuje konvexitou kranialné a probiha smérem dozadu a
dolt. Z horni plochy oblouku odstupuji obvykle tii vétve. Prvni vétvi je hlavopazni kmen
(truncus brachiocephalicus), ktery se po kratkém pribéhu déli na pravou spole¢nou krkavici
(arteria carotis communis dextra) a pravou podklickovou tepnu (arteria subclavia dextra).
Druhou vétvi odstupujici z aortalniho oblouku je leva spole¢na krkavice (arteria carotis
communis sinistra) a treti vétvi je leva podklickova tepna (arteria subclavia sinistra). Toto
vétveni se vyskytuje asi u 70 procent lidi, u zbytku mizeme nalézt variabilni zplisoby vétventi,
napiiklad spole¢ny odstup krkavice a podklickové tepny se mlize vyskytnout oboustranng,
stejné jako samostatny odstup pravé i levé krkavice a podklickové tepny, eventudlné mohou z
aortalniho oblouku odstupovat zvIast' i nékteré vétve uvedenych tepen.

#5.7.2.1 Arteria carotis communis

Spolec¢na krkavice odstupuje na pravé strané z aortalniho oblouku spole¢né s pravou
podklickovou tepnou, nalevo odstupuje obvykle samostatné z aortalniho oblouku. Probiha
kranialn¢ a na krku, pod musculus sternocleidomastoideus, se déli na dvé vétve, a to vnitini
krkavici (arteria carotis interna) a vné&jsi krkavici (arteria carotis externa). V misté vétveni je
ve vazivovém obalu tepen ulozeno drobné télisko zvané glomus caroticum, které ma funkci
chemoreceptoru. Jeho funkeci je sledovani obsahu O, a CO; v krvi. Arteria carotis interna se
na krku nevétvi. Jeji po€atecni tsek je rozsifeny (Sinus caroticus) a v jeho sténé jsou uloZeny
baroreceptory, coz jsou receptory sledujici tlak krve. Tepna vstupuje do canalis caroticus ve
skalni ¢asti spankové kosti, kudy se dostava do lebecni dutiny. Zde se vétvi a jednotlivé vétve
se podileji pfedev§im na krevnim zasobeni mozku, nikoliv ale mozkovych obalti. Arteria
carotis externa vydava béhem svého pribéhu na krku a podél ramene mandibuly fadu vétvi,
které se dale vétvi. Zasobuje krvi ¢ast krku a hlavu s vyjimkou mozku, ale nikoliv mozkovych
obali, které rovnéz zasobuji néktere jeji vétve.

#5.7.2.2 Arteria subclavia

Podklickova tepna odstupuje na pravé strané z aortalniho oblouku spole¢né s pravou krkavici,
nalevo odstupuje obvykle samostatné z aortalniho oblouku. Prostupuje mezi klavikulou a
prvnim Zebrem a postupuje dale do podpazni jamky. Zasobuje krvi pfedev§im horni koncetinu
a prilehlou ¢ast trupu. Hlavni kmen arteria subclavia pokracuje dale v podpazni jamce pod
nazvem podpazni tepna (arteria axillaris), ktera dale pokracuje na pazi jako pazni tepna
(arteria brachialis). Ta se na predni strané loketniho kloubu déli na dvé vétve, a to vietenni
tepnu (arteria radialis), ktera probiha po lateralni strané predlokti, a loketni tepnu (arteria
ulnaris), probihajici po medialni strané predlokti. Na ruce se kone¢né tiseky radialni a ulnarni
tepny obloukovité spojuji a vétvi k jednotlivym prstim. Jednou z vétvi podklickové tepny je i
arteria vertebralis, ktera se oddéluje od hlavniho kmene podklickové tepny jesté jejim pied
vstupem do horni koncetiny. Vstupuje dale do otvoru v pfi¢ném vybézku Sestého kréniho
obratle, dale postupuje kranidlné ptes otvory v pfi€nych vybézcich vSech dalsich krénich
obratlti a skrz foramen occipitale magnum vstupuje do lebeéni dutiny. Na spodni plose
mozkového kmene se prava a leva tepna spojuji ve spolecnou arteria basilaris. Na bazi
mozKku se tato tepna spojuje s arteria carotis interna a obé tepny tak vytvaieji tepenny okruh
zvany circulus arteriosus, ulozeny na bazi mozku. Z ného odstupuji jednotlivé vétve
zéasobujici mozek.



#5.7.3 Sestupna ¢ast (pars descendens)

Sestupnd aorta probiha od aortalniho oblouku kaudaln¢ podél patete za jicnem. Prochazi
branici skrz otvor v branici (hiatus aorticus), ktery ji tak topograficky déli na hrudni ¢ast
(pars thoracica) a btisni ¢ast (pars abdominalis). Ob¢ ¢asti vydavaji dvoji typ vétvi, a to
jednak parietalni ¢ili nasténné vétve, které piivadéji krev do kuze, svalu a kosti, tedy do stény
télnich dutin, a visceralni ¢ili utrobni vétve, zasobujici vnitini organy.

#5.7.3.1 Pars thoracica

Nejvyznamnéjsimi parietalnimi vétvemi hrudni aorty jsou parové mezizeberni tepny (arteriae
intercostales), které probihaji v sulcus costae, tedy v mezizebernich prostorech, kde jsou
castecné kryty spodnim okrajem Zeber. Hrudni ¢ast sestupné aorty vydava i nékolik drobnych
neparovych visceralnich vétvi, které zasobuji utrobni organy hrudni dutiny, tedy plice,
prudusky, jicen, mediastinum a osrde¢nik. V ptipadé plic se jedna o tepny nutritivniho ¢ili
vyzivného plicniho obé&hu, ktery dodéva plicim okyslicenou krev, a to na rozdil od funkéniho
ob¢hu, kterym je v tomto piipadé maly krevni ob&h, jenz zajist'uje okyslicovani odkysli¢ené
krve. Oba dva tepenné systémy v plicich anastomozuji, tedy propojuji se.

#5.7.3.2 Pars abdominalis

Nejvyznamnéj$imi parietalnimi vétvemi bii$ni aorty jsou parové bederni tepny (arteriae
lumbales), které jsou obdobou mezizebernich tepen. Probihaji v po¢tu 4 pard na zadni sténé
bfisni dutiny, tedy v bederni oblasti. Systém vicseralnich vétvi bfiSni aorty je sloZity
vzhledem ke slozitosti utrobnich pomért v bfisni dutin€. RozliSujeme 3 parové vétve, které
zasobuji parové organy dutiny bfisni, a 3 neparové vétve, které zasobuji neparové organy
dutiny bfi$ni. Prvni visceralni parovou vétvi je arteria suprarenalis, ktera zasobuje
nadledviny. Druhou visceralni parovou vétvi je arteria renalis, ktera zasobuje ledviny. Tieti
visceralni parova vétev zasobuje pohlavni Zlazy. U muZe se jedna o arteria testicularis, ktera
sestupuje spolecné s varletem do skrota, u Zeny je to arteria ovarica. Prvni neparovou
visceralni vétvi biiSni aorty je truncus coeliacus. Tato tepna se bohaté vétvi k organiim horni
¢asti bfisni dutiny. Zasobuje tak zaludek, prvni usek tenkého stieva ¢ili dvanéctnik, jatra,
zluénik, slinivku a slezinu. Druhou neparovou visceralni vétvi je arteria mesenterica
superior, ktera zasobuje stievo od konce dvanactniku az po hranici pii¢ného a sestupného
tra¢niku tlustého stieva. Tieti neparovou visceralni vétvi je arteria mesenterica inferior, ktera
zasobuje stievo od hranice pticného a sestupného tracniku tlustého stfeva az po zacatek rekta.
Ob¢ mezenterické tepny vstupuji po vystupu z aorty do okruzi Cili mesenteria, coz je vazivovy
zaves stieva probihajici téméf po celé jeho délce. V mezenteriu se tyto tepny vétvi, pficemz
jednotlivé vétve se spojuji do oblouck, ty opét vydavaji vétve, které se zase spojuji do
obloukt. Takto to probiha tii az ¢tyfnasobné. Vznika tak etdzovity systém tepennych obloukt
zvanych arkady. Ugelem tohoto systému je to, aby pii eventudlnim uskiinuti jedné tepenné
vétve béhem stifevnich pohybi a tlaku v bfisni dutin€ nedoslo k nekroze ptislusné Casti stieva.
Jedna se tedy o systém kolateralnich tepen.

#5.7.4 Rozdvojeni aorty (bifurcatio aortae)
Jedna se o rozdvojeni aorty ve vysi ¢tvrtého bederniho obratle na pravou a levou spole¢nou

kycelni tepnu (arteria iliaca communis). Rozdvojeni ma u muzi thel asi 60 az 70 stupni, u
zen asi 70 az 80stupnid. V odliSném stupni rozdvojeni u obou pohlavi se odrazi velikost
subpubického thlu a rozdilna Sitka muzské a Zenské panve. Z bifurkace mezi obéma
spole¢nymi kycelnimi tepnami vSak odstupuje jeste jedna neparova tepna (arteria sacralis
mediana), ktera je pozustatkem ocasniho tseku aorty. U ¢lovéka je rudimentarni a kratka,
probiha po pfedni plose kiizové kosti a zakoncuje se na hrotu kostré¢e. Spole¢na kycelni tepna

tedy vznika napravo i nalevo rozd€lenim biis$ni aorty. Probihd kaudaln€ smérem k ptislusné



dolni koncetin€. Po kratkém useku, pfed vstupem do panve, se vétvi na vnitini kycelni tepnu
(arteria iliaca interna), a vné&jsi kycelni tepnu (arteria iliaca externa). Arteria iliaca interna
smétuje do malé panve, kde vydava parietalni a visceralni vétve. Parietalni vétve zasobuji
panevni kosti a klouby, svaly pletence dolni koncetiny a rovnéz i nékteré svaly stehna.
Visceralni vétve zasobuji vnitini orgdny v malé panvi (rektum, mocovy méchyt a pohlavni
organy s vyjimkou pohlavnich Z14z). Arteria iliaca externa pokrac¢uje kaudalné smérem do
dolni koncetiny. Podbiha pod ligamentum inguinale na pfedni stranu stehna, kde ma jiz nazev
stehenni tepna (arteria femoralis). Ta pokracuje dale po medialnim okraji stehna do zakolenni
jamky, kde se nazyva zakolenni tepna (arteria poplitea). Ta se na kranialnim konci bérce déli
na arteria tibialis anterior, probihajici mezi pfedni skupinou bércovych svalu, a arteria
tibialis posterior, probihajici mezi svaly zadni skupiny bércovych svali.

#5.8 Horni duta zila (vena cava superior)

Horni duta Zila sbird krev z horni poloviny téla, tedy z hlavy, krku, horni poloviny zad a
hrudniku. Pfiblizn€ je mozno fict, Ze sbira krev z téch oblasti, které zasobuji vétve aortalniho
oblouku a hrudni asti sestupné aorty. Usti do pravé srdeéni predsing otvorem. Horni duté Zila
vznika soutokem pravé a levé hlavopazni zily (vena brachocephalica dextra a vena
brachicephalica sinistra).

#5.8.1 Hlavni kmen horni duté zily

Kromé venae brachicephalicae a jejich ptitokt usti pfimo do vena cava superior jesté nékolik
dalsich drobnych pftitoki, které doprovazeji vétve hrudni ¢asti sestupné aorty. Tyto piitoky
muzeme podobné jako u tepenného systému rozdélit na visceralni a parietalni. Parietalni
pfitoky sbiraji krev ze stén dutiny hrudni a nejvyznamnéjs$imi z nich jsou meziZzeberni Zily
(venae intercostales), doprovazejici v mezizebernich prostorech stejnojmenné tepny. Na
rozdil od tepen vSak nevstupuji do dolni duté Zily piimo, ale slévaji se napravo do jediné
tenké Zily zvané vena azygos, probihajici podil hrudni patete napravo, a nalevo do podobné
zily zvané vena hemiazygos, probihajici podél hrudni patefe nalevo, ktera vsak také usti do
vena azygos pri¢nou spojkou uprostted hrudni patete. Vena azygos usti zezadu do dolni duté
zily. Visceralni pfitoky sbiraji krev z utrob hrudni dutiny, tedy z nutritivniho ob¢hu plic, z
pradusek, jicnu, mediastina a perikardu. Nékteré visceralni zily z hrudni dutiny vsak tsti do
dolni duté zily nikoliv piimo, ale vlévaji se nejprve do vena azygos nebo vena hemiazygos a
teprve jejich prostfednictvim se krev z Gtrob dutiny hrudni dostava do horni duté zily.

#5.8.2 Hlavopazni zily (venae brachiocephalicae)

Kazda z hlavopaznich zil je obdobou tepenného truncus brachicephalicus. Vznika soutokem
vnitini hrdelni zily (vena jugularis interna), coz je obdoba arteria carotis communis, a
podklickové zily (vena subclavia), coz je obdoba arteria subclavia. Misto soutoku obou
uvedenych zil se nazyva zilni thel (angulus venosus). Na rozdil tedy od tepenného systému,
kde spolecné odstupuji vnitini krkavice a podkli¢kova tepna spolecné obvykle pouze napravo,
spole¢né hlavopazni zily se vytvareji napravo 1 nalevo.

#5.8.2.1 Vena jugularis interna

Vnitini hrdelni Zila vznika tésné pod bazi lebky pod foramen jugulare soutokem hlavnich
zilnich splavii z mozkovych obalii. Prvni usek tedy odvadi krev z lebe¢ni dutiny, tedy z
mozku a jeho obalii. Na krku sestupuje kaudalnim smérem, pfi¢emz se ptiklada k arteria
carotis interna a nize, v jejim pokracovani, se ptiklada k arteria carotis communis. Tyto
hlavni kréni tepny a zily jsou obklopeny spole¢nym vazivovym obalem (vagina carotica). Na
krku ptibira vnitini hrdelni zila nékolik ptitokt, jejichz analogie v tepenném systému jsou



vétvemi arteria carotis externa a arteria subclavia. Vena jugularis interna tedy odvadi krev z
mist, které zasobuje arteria carotis communis a ¢aste¢né i arteria subclavia.

#5.8.2.2 Vena subclavia

Podklickova tepna pfijima jen n¢kolik menSich pfitokil, nebot’ vétSina zil provazejicich vétve
arteria subclavia usti do vena jugularis interna nebo do piimo vena brachiocephalica. Jedna
se napiiklad o vena vertebralis, doprovazejici stejnojmennou tepnu, Gsti pravé az do vena
brachiocephalica. V podpazni jamce pokracuje podklickova zila pod nazvem vena axillaris,
na kterou se napojuje systém zil horni koncetiny. Na rozdil od tepen rozliSujeme u hornich
koncetin dva Zilni systémy, a to hluboky a povrchovy. Hluboky Zilni systém odpovida
tepennému systému, tedy jednotlivé zZily doprovazeji ptislusné stejnojmenné tepny, ¢asto jsou
vSak na pazi a na predlokti zdvojené. Na pazi pokracuje vena axillaris jako vena brachialis, ta
potom na ptedni ploSe loketniho kloubu pfibira dva ptitoky, kterymi jsou vena radialis a vena
ulnaris. Povrchovy Zilni systém je uloZen pod pfimo kizi a je velmi variabilni. Za¢ina v siti
drobnych podkoznich zil na hibetu ruky, které jsou zvnéjSku viditelné. Z této site se sbiraji
predevsim dvé hlavni povrchové Zily. Prvni z nich je vena cephalica, ktera probiha po
lateralnim okraji pfedlokti a paze, v proximalni ¢asti paze se zanoiuje do hloubky a tsti do
vena axillaris. Druhou je vena basilica jez probiha po medialnim okraji ptedlokti a paze a asi
Vv poloving paze pronika do hloubky a usti do vena brachialis. Na ptedni plose loketniho
kloubu pod kazi jsou obé povrchové Zily obvykle spojeny Sikmo probihajici Zilni spojkou
zvanou vena mediana cubiti. Povrchové zily maji nékolik transfascialnich anastoméz s
hlubokymi zilami.

#5.9 Dolni duta Zila (vena cava inferior)

Dolni duta zila sbira krev pfiblizné z téch oblasti, které jsou zasobeny vétvemi biisni ¢asti
sestupné aorty a aortalni bifurkace. Vznika soutokem pravé a levé spoleéné kycelni zily (vena
iliaca communis) pied dolni ¢asti bederni patefe. Kromé toho usti do tohoto soutoku jeste i
drobna neparova vena sacralis mediana (nékdy asymetricky usti do vena iliaca communis
sinistra), ktera doprovazi stejnojmennou tepnu. Je pozistatkem ocasni zily, u ¢lovéka je
rudimentarni. Z dutiny bfisni do dutiny hrudni probihé dolni duta Zila otvorem v brénici

(foramen venae cavae inferioris) a usti do pravé srde¢ni piedsing.

#5.9.1 Hlavni kmen dolni duté Zily

V dutin€ bfiSni pfibird dolni duta Zila parietalni a visceralni pritoky. Parietalni ptitoky sbiraji
krev ze stén dutiny bfisni. Analogicky k tepennému systému sem patii pfedev§im bederni zily
(venae lumbales) doprovazejici ptislusné tepny. Visceralni piitoky sbiraji krev z atrob dutiny
btisni. Mlizeme je rozdélit na parové a neparoveé.

#5.9.1.1 Parové visceralni ptitoky

Podobné jako u tepen, tak i u Zil pfichazeji do dolni duté zily 3 parové ptitoky, které jsou
analogiemi tepen. Prvnim parovym visceralnim ptitokem dolni duté Zily je vena suprarenalis,
ktera odvadi krev z nadledvin. Vpravo usti do vena cava inferior, vlevo vsak usti do vena
renalis sinistra a az jejim prostfednictvim se krev z levé nadledviny dostava do dolni duté
zily. Druhym parovym visceralnim pfitokem je vena renalis, ktera odvadi krev z ledvin.
Ttetim parovym visceralnim pfitokem jsou zZily odvadéjici krev z pohlavnich Zlaz. U muze je
to vena testicularis, ktera sestupuje spolecné s varletem do skrota, u Zeny se jedna o vena
ovarica. Prava zila tsti (podobné jako u nadledvinnych zil) do vena cava inferior a leva do
vena renalis sinistra a az jejim prostfednictvim se krev z pohlavnich Zl1az dostava do dolni
duté zily.



#5.9.1.2 Neparové visceralni pritoky

Jedinym neparovym visceralnim pfitokem dolni duté Zily je jaterni zila (vena hepatica), ktera
v poctu dvou az tii kratkych zil odvadi krev z jater. Krev z ostatnich neparovych orgéni
dutiny bii$ni neni odvadéna ptimymi ptitoky do dolni duté Zily, ale portalnim ob&hem do
jater, je tedy mozno fict, ze veskera krev z neparovych organt dutiny biisni je v kone¢ném
dusledku odvadéna do dolni duté Zily prostfednictvim venae hepaticae.

#5.9.1.3 Jaterni portalni ob¢ch

Jaterni portalni obéh tvofi vratnicova zila (vena portae), které vznika soutokem kapilar v
neparovych organech biisni dutiny, tedy v zaludku, stievech, slinivce a slezing. Usti do jater,
kde se opét rozpada v sit’ kapilar, které anastomozuji s kapilarni siti jaternich tepen, tedy s
nutritivnim ob&hem jater. Teprve z této jaterni kapilarni sité se spojuji venae hepaticae, ustici
do dolni duté Zily. Ze sttev jsou timto zpisobem do jater dopravovany rozloZené a vstiebané
ziviny, které jsou v jatrech metabolizovany, tedy bud’ spalovany, nebo piestavovany v latky
télu vlastni. Ze sleziny se prostfednictvim portalni Zily dostava do jater hemoglobin z
rozpadlych erytrocytt, ktery je v jatrech prestavén na bilirubin. Kdyby neexistoval jaterni
portalni ob¢h, tak by se ve stifevech vstiebané Ziviny z kapilarni sit€ dostaly do zil velkého
télniho ob&hu a pres srdce a maly krevni obéh opét do tepen velkého krevniho ob&hu a s nimi
nakonec i do jater. AvSak timto prichodem celym cévnim feciStém by se uz do jater dostala
jen mala ¢ast vstiebanych zivin, zbytek by se rozlil do zbytku téla a byl by hiife vyuzitelny.
Portalni ob&h tedy zefektiviiuje transport Zivin ze stiev do jater. U niz§ich obratlovct se
muzeme setkat i s jinymi portalnimi systémy, napiiklad s portalnim systémem renalnim ¢ili
ledvinovym. U ¢lovéka existuje jeste portalni obéh hypothalamo hypofyzarni, ktery zajist'uje
piimy transport nékterych uc¢innych latek z hypothalamu do pfedniho laloku hypofyzy.

#5.9.2 Spole¢né kycelni Zily (venae iliacae communes)

Spole¢na kycelni tepna se napravo i nalevo po kratkém tiseku déli na vnitini kycelni Zilu
(vena iliaca interna) a vnéjsi kycelni zilu (vena iliaca externa). Vena iliaca interna vystupuje
z malé panve, kde pfibira parietalni a visceralni pfitoky. Parietalni pfitoky odvadéji krev ze
stén panve a ptilehlych oblasti trupu a dolnich koncetin. Visceralni ptitoky odvadéji krev z
organt uloZenych v malé panvi, tedy z rekta, mo¢ového méchyie a pohlavnich organt

s vyjimkou pohlavnich Zlaz. Tyto utrobni ptitoky vznikaji obvykle ve vazivovych obalech
piislusnych organii soutokem rozsahlych a velmi variabilnich Zilnich pleteni, které jsou
tvofeny hustou siti anastomozujicich zil. Vena iliaca externa odvadi krev ptedevsim z dolnich
koncetin. Podbiha ligamentum inguinale na pfedni plochu stehna, kde se nazyva jiz vena
femoralis. Na dolni koncetin¢ rozliSujeme podobn¢ jako na horni konceting systém hlubokych
a povrchovych zil. Hluboky Zilni systém doprovazi p¥isluiné tepny. Zily hlubokého systému
dolni koncetiny jsou, na rozdil od koncetiny horni, zdvojené obvykle pouze na bérci. Vena
femoralis se v zakolenni jamce nazyva vena poplitea, ktera vznika soutokem vena tibialis
anterior a vena tibialis posterior. Povrchovy zilni systém je ulozen pod kuzi a je velmi
variabilni. Zacina v siti drobnych podkoznich zil na hibetu nohy, které jsou zvnéjsku
viditelné. Z této sité se sbiraji pfedev§im dvé hlavni povrchové zily. Prvni z nich je vena
saphena magna, ktera postupuje pod kiizi medialni strany bérce a stehna a v horni ¢asti stehna
se zanotuje do hloubky a usti do vena femoralis. Druhou je vena saphena parva, jez probiha
pod ktzi nejdiive lateralniho a potom dorsalniho okraje bérce a v zdkolenni jamce se zanofuje
do hloubky a usti do vena poplitea. Povrchové Zily maji n€kolik transfascialnich anastomoéz s
hlubokymi zilami.



#5.10 Srdecni zily (venae cordis)

Odkyslicena krev ze srdecniho svalu neni odvadéna do srde¢nich dutin prostiednictvim
dutych zil, nybrz samostatnymi srde¢nimi zilami, které vice ¢i méné doprovazeji koronarni
tepny a jejich vétve. Jedna se o Zilni splav, pfedni srdeéni Zily a malé srde¢ni Zily. Zilni splav
(sinus coronarius) je hlavni srde¢ni zila. Odvadi krev asi z 60 procent srdce. Je ulozen v
sulcus coronarius, coz je zlabek oddélujici piedsiné od komor, leZici na zadni strané srdce.
Usti do pravé srde¢ni pedsing otvorem ostium sinus coronarii. Piedni srdeéni Zily (venae
cordis anteriores) jsou 2 az 4 samostatné zily obvykle bez ndvaznosti na systém Sinus
coronarius a ustici samostatné do pravé srde¢ni predsiné. Malé srde¢ni zily (venae cordis
minimae) je oznacenim nékolika drobnych zil, které tsti do vSech srde¢nich dutin. Do pravé
piedsin¢ 1 komory tedy ptivadéji neokysliCenou krev, ktera vSak na kvalitu jinak okyslicené
krve, ktera v téchto srde¢nich dutinach proudi, nema pro sviij nepatrny objem prakticky vliv.

#5.11Fetalni krevni obéh

#5.11.1 Spojky malého a velkého krevniho obéhu

Krevni obéh plodu béhem intrauterinniho vyvoje se odlisuje od krevniho obéhu narozeného
cloveka. Je to dano predevsim odlisSnym zpisobem okyslicovani krve. K nému dochazi
nikoliv v plicich, ale v placenté. Plice plodu jsou nefunkéni, kolabované a priitok krve jimi je
minimdlni, proto v nich nemtze dochazet k okyslicovani krve. Fetalni krevni obéh tedy neni
rozdélen na maly a velky a proudici krev obchazi maly krevni ob&h nékolika spojkami mezi
malym a velkym krevnim obéhem. Témito spojkami jsou Botallova ducej a ovalny otvor.
Botallova ducej (ductus arteriosus) je cévni spojeni mezi truncus pulmonalis a arcus aortae.
Krev tak neprotéka z plicniho kmene déle do plicnich tepen, nybrz piimo do aorty, tedy do
velkého krevniho ob&hu. Po narozeni se tato spojka uzavira a vazivove se pfeméiuje na vaz
(ligamentum arteriosum). Ovalny otvor (foramen ovale) je otvor mezi pravou a levou
pfedsini. Odkyslicend krev, pfivedend do pravé srdecni ptedsiné Zilami budouciho velkého
krevniho ob&éhu pokracuje timto otvorem piimo do levé piedsiné a komory a aortou do
velkého krevniho obéhu. Po narozeni se mezipfedsiiovy otvor uzavie a zistane po ném meélka
jamka (fossa ovalis).

#5.11.2 Struktura fetalniho krevniho obéhu

Fetalni krevni ob¢h sestava z pupecni tepny, placentarni kapilarni sit€ a pupecni Zily. Pupeni
tepna (arteria umbilicalis) je parova visceralni vétev odd¢lujici se od arteria iliaca interna.
Odvadi odkyslicenou krev z téla plodu. Prochézi skrz pupecni otvor ptes pupecni provazec do
placenty. Spirdlovité obtaci stejnojmennou Zilu. Po narozeni je nevyuzitelna a méni se na
parové ligamentum umbilicale mediale, probihajici po pfedni sténé dutiny biisni (na dutinové
stran¢) od mocového méchyie k pupku. Arteria umbilicalis se v placenté rozpada na kapilarni
sit’, ve které dojde k okysli¢eni krve a k naCerpani zivin a dalSich dilezitych latek. K tomu
dochazi procesem diftze, krev plodu tedy nikdy nepftijde do piimého kontaktu s krvi matky.
Kapilarni sit’ se sbira do vena umbilicalis. Pupecni zila (vena umbilicalis) je neparova zila,
ktera piivadi okysli¢enou a Zivinami obohacenou krev zpét do téla plodu. Vstupuje do jater,
kde se rozpada do kapilarni sité, kterd se napojuje na kapilarni sit’ vena portae. Timto
zpusobem jsou do jater plodu pfivedeny mateiské ziviny k dal§imu zpracovani a rovnéz
kyslik. Z vena umbilicalis vsak odstupuje spojka do dolni duté zily. Tou je ptivedena
okysli¢end krev z placenty do velkého krevniho ob&hu plodu. Tato krev se smisi

s odkysli¢enou krvi v dolni duté zile, do pravé srdecni komory tedy pfichazi krev smiSena, ale
stale jesté relativné bohata na kyslik. Z pravé predsiné pokracuje tato krev pies foramen ovale
do levé predsin€ a dale pies levou komoru do aorty. Do pravé piedsiné vSak pfichéazi i



odkysli¢ena krev cestou horni duté zily, kterd pokracuje do pravé komory, z ni do truncus
pulmonalis a dale pies spojku, ductus arteriosus, piimo do aorty a do velkého krevniho
ob¢hu. V aorté proudi tedy smisend krev, avSak obsah kysliku sta¢i k zasobeni celého téla
plodu. V pravé piedsini nedochazi v diisledku laminarniho proudéni k vét§imu miSeni krve
ptichazejici horni a dolni dutou Zilou. Po narozeni je vena umbilicalis jiz nevyuzitelna a
pfeméni se na obly vaz jaterni (ligamentum teres hepatis) probihajici od pupku na spodni
plochu jater. Ductus venosus se méni na ligamentum venosum, ulozené na spodni plose jater.

#5.12 Mizni cévy (vasa lymphatica)

Funkci lymfatického €ili mizniho systému je odvadéni prebytku nahromadéného tkanového
moku, tedy filtrované krevni plazmy a tekutiny produkované spolu s metabolity buitkami
tkani, z tkani zpét do krve. Kromé& toho ma fadu dalSich funkci spojenych s imunitou. Je
tvofen systémem lymfatickych cév, lymfatickych uzlin a dalSich lymfatickych organt a je
napojen na systém krevnich cév. Mizni cévy tvofi transportni ¢ast lymfatického systému.
Jejich funkeci je transport mizy do krve. Vyskytuji se predevsim v fidkém vazivu uvnitf organii
1 ve vazivu vyplilujicim prostory mezi organy. Nevyskytuji se v téch tkanich, ve kterych
nenajdeme ani krevni kapilary, tedy pfedevsim v epitelu kiize a sliznic, ve chrupavce, v oku v
belimé, rohovce, ¢occe a sklivei a nebyly prokazany ani v centrdlni nervoveé soustaveé a v
kostni dfeni. Zacinaji jako lymfatické kapilary, které se dale spojuji ve stale siln&jsi
lymfatické cévy.

#5.12.1 Mizni kapilary

Mizni kapilary jsou pocatecnim usekem lymfatickych cév. Zacinaji slepé ve tkénich,
vzajemné anastomozuji a vytvareji tak kapilarni sité. Jejich sténa je tvofena jedinou vrstvou
endotelovych bun¢k, mezi nimiz jsou §térbiny. Tento systém umoZznuje nasavat tkanovy mok,
véetné latek s velkymi molekulami, které by neprosly do krve sténou krevnich kapilar, jako
jsou naptiklad bilkoviny. Bez odvodu z tkani by se tyto latky hromadily, vazaly na sebe vodu
a vznikaly by tak otoky ¢ili edémy.

#5.12.2 Sbérné mizni cévy

Sbérné mizni cévy cili kolektory vznikaji spojenim ze siti lymfatickych kapilar. Obsahuyji
chlopné ve dvojicich blizko nad sebou, které zamezuji zpétnému toku mizy. Jejich sténa je
stavéna podobn¢ jako sténa krevnich cév, je tedy trojvrstevna a obsahuje tunica intima, coz je
vnitini vystelka z plochych endotelovych bungk, dale tunica media, coz je vrstva vaziva a
hladké svaloviny, a vazivovy obal zvany tunica adventitia.

#5.12.3 Mizni kmeny (trunci lymphatici)

Mizni kmeny jsou siln&jsi lymfatické cévy, které vznikaji soutokem lymfatickych kolektori z
urCité sbérné oblasti. Stavba jejich stény je stejna jako u kolektorti. Na lidském téle miizeme
najit nékolik lymfatickych kment. Truncus jugularis je parovy a sbira lymfu z hlavy a krku.
Truncus subclavius je parovy a sbira lymfu z horni koncetiny. Truncus bronchomediastinalis
je parovy a sbira lymfu z organd hrudni dutiny. Poslednim parovym kmenem je truncus
lumbalis, ktery sbira lymfu z dolni konéetiny. Dal§im lymfatickym kmenem je truncus
intestinalis, ktery je tvofen dvéma az tfemi kmeny, které sbiraji lymfu z organti bii$ni dutiny.
Obvykle se stékaji v jeden kmen, ukoneny rozsitenim zvanych cisterna chyli. Miza z travici
trubice se nazyva chylus a obsahuje n¢které vstiebané ziviny, predevsim tuky).



#5.12.4 Mizovody (ductus lymphatici)

Mizovody jsou hlavni lymfatické sbérace v téle. Stavba jejich stény je stejnd jako u kolektort.
U ¢lovéka jsou vyvinuty obvykle dva mizovody. Prvnim je hrudni mizovod (ductus
thoracicus, ktery sbira mizu z dolni poloviny téla, tedy z dolnich koncetin, panve a bficha, a
také z levé Casti horni poloviny téla, tedy z levé poloviny hlavy, krku, hrudniku a levé horni
koncetiny. Vznika pod branici soutokem truncus lumbalis dexter, truncus lumbalis sinister a
truncus intestinalis. Probiha kranialné, prostupuje otvorem v branici spole¢n¢ s aortou do
hrudni dutiny a usti do angulus venosus sinister. Tésn¢ pied vyusténim vsak piibira 3 dalsi
mizni kmeny, a to truncus jugularis sinister, truncus subclavius sinister a truncus
bronchomediastinalis sinister. Druhym hlavnim mizovodem je pravostranny mizovod (ductus
lymphaticus dexter). Je kratsi nez piedesly, sbira mizu z pravé ¢asti horni poloviny téla, tedy z
pravé poloviny hlavy, krku, hrudniku a pravé horni konc¢etiny. Vznika soutokem truncus
jugularis dexter, truncus subclavius dexter a truncus bronchomediastinalis dexter a usti do
angulus venosus dexter.

#5.13 Lymfatické organy

#5.13.1 Mizni uzliny (nodi lymphatici)

Mizni uzlina (hodus lymphaticus) je drobny organ o velikosti nékolika milimetri az
centimetrl a je vsazena do pribéhu miznich cév. Na povrchu je mizni uzlina pokryta
vazivovym pouzdrem, z néhoz smérem dovniti vybihaji netuplna septa, délici vnittek uzliny
na nékolik oddili. Uvnitf uzliny tak vznika tramcina, jejiz dutiny jsou vyplnény retikuldrnim
vazivem, obsahujicim lymfocyty. Do mizni uzliny usti n¢kolik pfivodnych lymfatickych cév
zvanych vasa afferentia, zatimco ven z ni vychazi pouze jedina vyvodna céva zvana vas
efferens. Ta potom obvykle vstupuje jesté do dalsi uzliny. Lymfa, ktera protéka pies mizni
uzliny, se v ni Cisti, zbavuje choroboplodnych zarodkii a obohacuje o lymfocyty. Mizni uzliny
se vyskytuji bud’ roztrousené ve tkanich a v orgdnech nebo tvoii skupiny. Nékteré uzliny jsou
konstantni, n¢které variabilni. Skrz mizni cévy mohou proudit i nadorové buiiky, které se
zachytavaji pravé v miznich uzlinach a ty se potom mohou stat nebezpecnym zdrojem téchto
bunék. Nejveétsi koncentrace miznich uzlin je na krku, v podpazi a v ttiselné krajiné.

#5.13.2 Mizni uzliky (folliculi lymphatici)

Mizni uzliky jsou malé okrsky lymfatické tkang, tedy retikularniho vaziva tvoteného z
retikularnich bunék a retikularnich vlédken, prostoupenych lymfocyty. Vyskytuji se na
nékolika mistech téla, pfedevSim ve sliznici travici trubice, zejména tenkého stfeva, dale v
dychaci soustaveé, mocovych cestach, v lymfatickych uzlinach a ve dfeni sleziny. Nejsou to
samostatné organy, ale funk¢né patii k lymfatickému systému. Jsou spojeny predevsim s
imunitou. Byvaji bud’ roztrouSeny, nebo tvoti shluky cili agregaty. Specifické nahromadéni
lymfatickych folikuli na n¢kterych mistech pod sliznici dutiny Gstni a hltanu se nazyva
mandle (tonsilla). Mandle jsou uloZeny v poc¢ate¢nim useku travicich a dychacich cest, na
pfechodu dutiny Ustni a hltanu a jako celek jsou soucasti Waldeyerova mizniho okruhu, ktery
slouzi jako prvni linie obrany ¢i imunologicka bariéra proti vstupu choroboplodnych zarodki
do travicich a dychacich cest. Prvni mandli tohoto systému je patrova mandle (tonsilla
palatina), ktera je ulozena po stranach hltanové Gziny. Dalsi je jazykova mandle (tonsilla
lingualis), jez pokryva zadni tretinu jazyka. Dalsi mandli je nosni mandle (tonsilla
pharyngea) ulozena pod sliznici nosohltanu. Posledni soucasti tohoto mizniho systému je
nahromadéni lymfatické tkan¢€ v Eustachové trubici, které je oznaCované jako tonsilla tubaria.



#5.13.3 Brzlik (thymus)

#5.12.3.1 Topografie a funkce brzliku

Brzlik je ulozeny v pfednim mediastinu, tedy za hrudni kosti nad srdcem mezi horni
polovinou pravé a levé plice. Je vyvinut zvlasté u nejmensich déti, v prabehu dospivani
podléha involuci a méni se na nefunkéni pruh vaziva. Brzlik kontroluje prostfednictvim
nekterych latek, které produkuje, tvorbu lymfocyti, tedy jejich proliferaci, zrani a
diferenciaci. Jedna se tedy o endokrinni funkci. Jeho hlavni funkci je vSak diferenciace
lymfocyth kostni dfené v té lymfocyty, jejichz oznaceni té je odvozeno praveé od latinského
nazvu brzliku thymus. V raném détstvi je brzlik nezbytny pro normalni vyvoj ostatnich
lymfatickych tkéni v organech a miznich uzlinach.

#5.13.3.2 Makroskopicka stavba brzliku

Brzlik je sloZen ze dvou nestejné velkych lalokd. Levy je vétsi nez pravy. Oba laloky jsou
protahlé odshora dold, ptic¢emz dole jsou §irsi, to se oznacuje jako baze, nahote uzsi, coz je
hrot. Barva, konzistence a velikost brzliku se 1i$i v prib¢hu Zivota. V détstvi, tedy ve
funk¢nim stavu, je cerveny a mekky a vazi asi 30 az 40 g. V dospélosti, tedy v dob¢ involuce,
ma brzlik zlutou barvu a vazi asi 10 g.

#5.13.3.3 Histologicka stavba brzliku

Na povrchu je brzlik kryt vazivovym pouzdrem, coZ je tenky obal z tuzsiho vaziva. Vysila do
nitra brzliku vazivova septa, ktera déli vnitiek na lalicky. Vnitini hmota brzliku ¢ili
parenchym je tvofena dvéma hlavnimi slozkami. Prvni je cytoretikulum, coz je sit'ovité
uspotadany epitel slozeny ze sit¢ hvézdicovitych bunck, mezi nimiz jsou §térbiny. Pfi povrchu
laltickd je hustsi a tmavsi, oznacuje se jako kira, v jejich nitru je 1idsi a svétlejsi, zde se
oznacuje se jako dien. Druhou slozkou jsou lymfocyty. Lymfocyty jsou uloZeny ve §té€rbinach
mezi bunkami cytoretikula. V mladi tvoii az 90 procent hmotnosti brzliku. V embryonalni
dob¢ migruji z kostni dfené do brzliku kmenové krevni buiiky, které se zde diferencuji na té
lymfocyty. Ty jsou vyplavovany do krve, kde se zacastnuji imunitnich reakei, konkrétné
bunécné imunity. Jesté pred narozenim osidluji lymfatické uzliny.

#5.13.4 Slezina (lien)

#5.13.4.1 Topografie a funkce sleziny

Slezina je neparovy organ ulozeny v levé brani¢ni klenbé vlevo za zaludkem. Slezina slouzi
piedevsim jako misto zaniku Cervenych krvinek. Hemoglobin z destruovanych erytrocytl je
odvadén portalni zilou do jater, kde je z n¢ho syntetizovano zlucové barvivo bilirubin a
vychytadvano Zelezo. To je v kostni dfeni potom pouZzito na tvorbu novych erytrocyti.

#5.13.4.2 Makroskopicka stavba sleziny

Slezina ma piiblizné protahle ovalny tvar. Je dlouhd 10 aZ 12 centimetrti, Siroka asi 6
centimetrl a tlouStka dosahuje asi 3 centimetry. Je fialové ervené barvy, na povrchu leskla a
ma kiehkou konzistenci. RozliSujeme na ni dvé plochy, a to medialni ¢ili Gtrobni, a lateralni
¢ili brani¢ni, dale dva okraje, horni a dolni, a dva pdly, pfedni a zadni. Pfiblizné uprostied
medialni plochy je slezinna branka (hilum lienis), kudy do sleziny vstupuji a vystupuji cévy a
nervy.

#5.13.4.3 Histologicka stavba sleziny

Slezina je intraperitonealni organ. Na povrchu je kryta Gtrobnim listem peritonea, ktery
piechazi zavésem v nasténny list. Pod peritonealnim pokryvem je vazivové pouzdro, coz je
obal z tuzsiho vaziva s obsahem hladkych svalovych buné¢k, z n¢hoz pronikaji do nitra septa



délici vnitfek sleziny na mnoho oddild. Vnitini hmota sleziny ¢ili parenchym se oznacuje
rovnéz jako slezinna pulpa. Je to dien, ktera vypliiuje vnitiek sleziny. Je dvojiho typu, a to
ervena pulpa a bila pulpa. Cervena pulpa je tvofena retikularnim vazivem, krevnimi
kapilarami a sinusy, coz jsou Siroké krevni kapilary, které jsou fenestrovang, tedy mezi
bunikami jsou $térbiny, kterymi prostupuji krevni buiiky do nitra sleziny. Bila pulpa je tvofena
drobnymi uzliky lymfatické tkan¢, tedy retikularniho vaziva z retikularnich buné¢k a vlaken,
prostoupeného lymfocyty. Lymfatické uzliky jsou rozptyleny po celém vnitiku sleziny v jeji
cervené pulpé.

#6 DYCHACI SOUSTAVA (systema respiratorium)

#6.1 Funkce dychaci soustavy

Zakladni funkci plic je vnéjsi dychani. Jedna se o vyménu dychacich plynti mezi vzduchem a
krvi, tedy o ptivod kysliku do téla a odvod plynnych zplodin metabolizmu, pfedevs$im oxidu
uhli¢itého, z téla ven. Dalsi vyznamnou funkci dychaciho systému je tvorba hlasu ¢ili fonace.

#6.2 Rozdéleni dychaci soustavy

Zakladem dychaci soustavy je dychaci trubice, jeZ vznikd béhem embryonalniho vyvoje jako
ventralni vychlipka travici trubice. Proto se travici a dychaci soustava oznacuji dohromady
jako systém gastropulmonalni. Tento termin je odvozen od odbornych vyraza gaster ¢ili
zaludek a pulmo ¢ili plice. Vystelka dychaci trubice je entodermalniho ptivodu, ostatni slozky,
jako je slizni¢ni a podslizni¢ni vazivo, svalova vrstva a vazivové obaly, jsou plivodu
mezodermalniho. Dychaci soustavu rozd€lujeme na horni cesty dychaci, kam patii zevni nos,
dutina nosni, vedlejsi dutiny nosni a hltan, dale dolni cesty dychaci, jejichZ soucasti je hrtan,
pradusnice a pradusky, a tieti ¢asti jsou vlastni dychaci organy ¢ili plice.

#6.3 Horni cesty dychaci

#6.3.1 Zevni nos (nasus externus)

Zevni nos je utvar hranicujici vchod do dutiny nosni. Pfipojuje se k okrajim apertura
piriformis. Rozlisujeme na ném koten, hibet, hrot a nosni kiidla. Podkladem zevniho nosu
jsou jednak nosni kosti, jednak nosni chrupavky, na néz se upinaji nékteré mimické svaly.
Nos je kryt klizi obsahujici velké mazové zlazy.

#6.3.2 Dutina nosni (cavum nasi)

Je to dutina obklopena nékterymi kostmi neurokrania a splanchnokrania. Vchod do dutiny
nosni tvofi nosni dirky (nares), vychodem jsou vnitini nozdry (choanae), tstici do hltanu.
Dutina nosni se déli na piedsin dutiny nosni (vestibulum nasi) a vlastni dutinu nosni (cavum
nasi proprium). Uvnitf je nosni dutina rozdélena septem (Septum nasi) na dvé asymetrické
poloviny. Pfedni sténa nosni dutiny je tvofena zevnim nosem, tedy nosnimi kostmi a
chrupavkami nosnich kiidel. Uvniti zevniho nosu je piedsin dutiny nosni vystlana kazi a
chloupky. Zadni sténa obsahuje vnitini nozdry ¢ili choany, oddélené od sebe nosnim septem a
ustici do nosni ¢asti hltanu. Horni sténa je tvotfena dirkovanou ploténkou kosti ¢ichové. Dolni
sténa je tvofena vptedu horni plochou tvrdého patra, tedy patrovymi vybézky horni Celisti,
vzadu patrovymi vybézky patrovych kosti. Medidlni sténa dutiny nosni je tvofena septem



nosnim, které je vzadu kosténé. Na jeho stavbé se podili predevsim vomer a svisla ploténka
kosti ¢ichové, vpiedu je tvofeno chrupavkou, dosahujici az do zevniho nosu. Lateralni sténa
nosni dutiny ma slozitou upravu. Je tvofena n€kolika kostmi, z nichz nejvétsi plochu zaujimaji
medialni stény labyrinti kosti Cichové. Z nich odstupuji smérem medidlnim skofepy nosni.
Horni a stiedni skotfepa jsou soucasti kosti ¢ichové, dolni skotfepa je samostatnou kosti, ktera
je pripojena ke kosti ¢ichové Svem. Pod jednotlivymi skofepami se nachazeji priichody nosni,
a to horni pricchod nosni (meatus nasi superior), stfedni priichod nosni (meatus nasi medius) a
dolni pruchod nosni (meatus nasi inferior). Vnitini plocha dutiny nosni (kosti a chrupavky) je
kryta sliznici, ktera je fixovana k podkladu vrstvou podslizni¢niho vaziva. Sliznice je dvojiho
typu, a to dychaci a ¢ichova. Dychaci sliznice kryje vétSinu dutiny nosni. Je vystlana
vicetadym tasinkovym epitelem, typickym pro dychaci cesty. Sliznice obsahuje ¢etné zlazky,
produkujici hlen, ktery zvlh¢uje povrch sliznice. Sliznice je bohaté¢ krevné zédsobena, zvlaste
tam, kde pokryva skotfepy nosni. Jeji funkei je zvlh¢ovat, ohtivat a oc¢ist'ovat vdechovany
vzduch. Cichova sliznice kryje strop dutiny nosni a pfilehlou ¢ast septa. Obsahuje ¢ichové
bunky a je tak soucasti ¢ichového Ustroji.

#6.3.3 Vedlejsi dutiny nosni (Sinus paranasales)

Vedlejsi dutiny nosni oznacované rovnéz jako paranazalni dutiny jsou vychlipky dutiny nosni
do okolnich kosti neurokrénia i splanchnokrania. Jsou vystlany stejnou sliznici, ktera vystyla i
dutinu nosni, a otviraji se do dutiny nosni svymi vyvody. Jejich primarni vyznam tkvi v
odlehéeni lebecnich kosti, navic slouzi i jako rezonan¢ni dutiny ovliviiujici barvu hlasu.
Rozli§ujeme nasledujici vedlej$i nosni dutiny. Celni dutina (sinus frontalis) se nachazi

Vv Celnich kostech a usti do stfedniho prichodu nosniho. Klinova dutina (sinus sphenoidalis) je
uloZena v t&le kosti klinové a usti do horniho priichodu nosniho. Celistni dutina (sinus
maxillaris) se nachazi se v té€le horni Celisti, je nejvetsi ze vSech paranazalnich dutin, ma
objem az 25 centimetrti krychlovych a tsti do stfedniho priichodu nosniho. Cichové dutiny
(cellulae ethmoidales) najdeme v labyrintech ¢ichové kosti. Jedna se o vétsi mnozstvi
drobnych dutinek, které usti do stfedniho a horniho priichodu nosniho.

#6.3.4 Hltan (pharynx)

Je soucasti jak travici, tak dychaci soustavy, nebot’ jim prochazi vdechovany vzduch (viz
kapitola Travici soustava). Upravu typickou pro dychaci cesty ma viak pouze jeho nosni ¢ast
¢ili nosohltan, ktera navazuje na choany dutiny nosni. Zde je hltan vystlan sliznici s
vicefadym fasinkovym epitelem. Ustni a hrtanova ¢ast mé vystelku z mnohovrstevného
plochého nerohovatéjiciho epitelu, nebot” tudy prochazi potrava.

#6.4 Dolni cesty dychaci
#6.4.1 Hrtan (larynx)

#6.4.1.1 Makroskopicka stavba hrtanu

Hrtan je prvnim tsekem dolnich cest dychacich. Je to trubicovity organ, ktery kranialné
navazuje na hltan a kaudalné ptechazi v priidusnici. Je uloZen v kréni krajiné. Je vazivové
upevnén na jazylce a ma pomérné slozitou stavbu. Je to nejen dychaci organ, ale rovnéZ organ
hlasotvorny. Hrtan jako celek délime na horni, stfedni a dolni ¢ast. Horni ¢ast je pokracovani
hltanu. Jeho vnitini prostor se smérem dolti zuzuje. Stredni ¢ast hrtanu je zGzena a obsahuje
hlasivky (glottis). Dolni ¢ast hrtanu se smérem dolti opét rozsifuje a Gsti do pridusnice.



#6.4.1.2 Sliznice hrtanu

Vnitini dutina hrtanu je vystlana sliznici, pod ni je podslizni¢ni vazivo a v dalsi vrstveé
slozit€jsi vazivoveé chrupavcité svalova vrstva. Na povrchu hrtanu je adventicialni obal.
Sliznice vystyla vnitini dutinu hrtanu. Ve stiedni ¢asti hrtanu (glottis) vytvaii sliznice dva
pary nad sebou umisténych, pfedozadné orientovanych fas. Horni par se oznacuje jako
vestibularni ¢ili nepravé hlasivkové fasy (plicae vestibulares) a je mezi nimi Siroka sagitalné
orientovana $térbina. Dolni par jsou vokalni ¢ili pravé hlasivkové fasy (plicae vocales) a je
mezi nimi Gzka sagitaln¢ orientovana, oznacovana jako hlasivkova $térbina (rima glottidis).
Sliznice hrtanu je kryta vicetadym fasinkovym epitelem az na pravé hlasivkové tasy, jez jsou
kryty vicevrstevnym plochym nerohovatéjicim epitelem, protoze jsou namahané priichodem
silného proudu vzduchu pti mluveni. Mezi hornim a dolnim parem vybih4 sliznice napravo i
nalevo do hlasivkovych vaku (ventriculus laryngis), které jsou u ¢lovéka malé, ale napiiklad u
lidoopti zasahuji az do podpazi a slouzi jako rezonatory zvuku. Pod sliznici je podslizni¢ni
vazivova vrstva, které fixuje sliznici k dal§im vrstvam. Tato vrstva je zahusténa v souvislou
podslizni¢ni membranu.

#6.4.1.3 Chrupavky hrtanu

Hrtanové chrupavky predstavuje nékolik velkych a malych parovych i neparovych chrupavek,
obvykle hyalinnich, ptiklopkova chrupavka je vSak elastickd. Nejvétsi z hrtanovych
chrupavek je neparova $titna chrupavka (cartilago thyroidea). Sestava ze dvou plotének,
pravé a levé, jez se stykaji vpiedu ve stfedové roving, kde tvoii hranu (prominentia laryngea),
prominujici a hmatnou pod ktzi, a to pfedev$im u muza, kde tvoii utvar zvany ohryzek.
Nahoru vybiha parovy horni roh (cornu superius), dol parovy dolni roh (cornu inferius) s
kloubni ploskou pro spojeni s chrupavkou prstencitou. Dalsi je prstencita chrupavka
(cartilago cricoidea). Je to neparova chrupavka, umisténa pod chrupavkou §titnou. Ma tvar
prstence, jehoz ptedni Cast pod Stitnou chrupavkou je nizka, zadni ¢ast je vysoka a dopliuje
zezadu Stitnou chrupavku. Na lateralnich plochéch prstencité chrupavky je kloubni ploska pro
spojeni s chrupavkou §titnou, na horni hrané zadni ¢asti prstence je parova kloubni plocha pro
spojeni s obéma chrupavkami hlasivkovymi. Neparovou je i dalsi chrupavka ptiklopkova
(cartilago epiglottica). Pfipomina svou stavbou list s fapikem. Je podkladem hrtanové
ptiklopky (epiglottis), ktera pfi polykani uzavira vchod do hrtanu. Naopak parova je
hlasivkova chrupavka (cartilago arytaenoidea). Ma tvar pfiblizné trojbokého jehlanu. Svou
bazi obé& hlasivkové chrupavky nasedaji na horni hranu zadni ¢asti prstencité chrupavky, s niz
jsou zde spojeny kloubem. Od kazd¢ hlasivkové chrupavky vedou smérem dopredu ke §titné
chrupavce dva pary nad sebou ulozenych vazu. Horni par piedstavuji vestibularni vazy a jsou
podkladem vestibularnich slizni¢nich fas. Dolni par jsou vokalni vazy, které jsou podkladem
vokalnich slizni¢nich tas.

#6.4.1.4 Spoje hrtanovych chrupavek

Chrupavky hrtanu jsou vzajemné spojeny jednak vazy ¢ili syndesmoézami, jednak klouby.
cely hrtan k dolni plose jazylky nachéazejici se nad hrtanem, ligamentum cricotracheale, coz je
vaz pripojujici prstencitou chrupavku a tedy i cely hrtan k prvni chrupavce pridusnice
nachazejici se pod hrtanem, ligamentum cricothyroideum, tedy vaz spojujici stitnou a
prstencitou chrupavku, ligamentum thyroepiglotticum, coz je vaz piipojujici piiklopkovou
chrupavku k zadni plose chrupavky stitné, ligamentum hyoepiglotticum, tedy vaz ptipojujici
ptiklopkovou chrupavku k jazylce, ligamentum vestibulare, coz je parovy vaz rozepjaty mezi
chrupavkou hlasivkovou a zadni plochou chrupavky §titné, ktery je podkladem slizni¢nich
vestibularnich hlasivkovych fas, a ligamentum vocale, tedy parovy vaz rozepjaty mezi
chrupavkou hlasivkovou a zadni plochou chrupavky stitné pod ptedchozim vazem, ktery je
podkladem slizni¢nich vokalnich hlasivkovych fas. Ke kloubtim hrtanu patii articulatio



cricothyroidea a articulatio cricoarytaenoidea. Articulatio cricothyroidea je parovy kloub
spojujici dolni rohy chrupavky §titné s chrupavkou prstencitou. Pravy a levy kloub se
pohybuje soucasné. V kloubu jsou mozné kyvavé pohyby, zptisobujici napinani, respektive
prodluzovani, a uvoliovani ¢ili zkracovani hlasivkovych vazt. Ovliviiuji tedy vysku hlasu.
Articulatio cricoarytaenoidea je parovy kloub ulozeny mezi bazi chrupavky hlasivkové a
chrupavkou prstencitou. V kloubu jsou mozné posuvné pohyby doprava a doleva, které
ptiblizuji nebo oddaluji hlasivkové vazy a ovliviuji tak silu hlasu. Na hrtanovych
chrupavkach zac¢ina i upina se nékolik pficné pruhovanych svala, které svymi kontrakcemi
zpisobuji pohyby v kloubech mezi chrupavkami, piisobi tak na hlasivkové vazy a Gcastni se
tim tvorby hlasu. Svaly jsou inervovany desatym hlavovym nervem.

#6.4.1.5 Funkce hrtanu

Hrtan ma dvoji funkci, a to dychaci &ili respiracni a hlasotvornou &ili fonaéni. Re¢ové organy
slouzi k vytvareni akustickych komunikacnich signali, tedy zvuk a hlasu, jejichz
nejvyznamngj$im druhem je artikulovana fec. Jejim smyslem je verbalni ¢ili slovni
komunikace mezi jednotlivymi ¢leny lidské spolec¢nosti. U ¢loveéka dochazi k vytvaieni
hlasovych signali v hrtanu, proto je moZno je nazvat jako signaly laryngealni. Re¢ové organy
délime na fonaéni a artikula¢ni. Fonaéni organy slouzi k vytvareni zvuka a patii k nim
hlasivky ulozené v hrtanu. Artikulaéni orgdny slouzi k artikulaci hrtanovych zvukt do podoby
hlasek, tedy feci. Patii k nim hltan a jednotlivé ¢asti ustni dutiny. Prvnim krokem tvorby feci
je fonace, tedy vznik zvuku, respektive hlasu. Ten vznika tfenim proudu vydechovaného
vzduchu o hlasivkové fasy v hrtanu, coz je vlastni hlasovy organ. Fonace jsou schopni mnozi
zivocichové, nejednd se tedy o vyluéné lidskou schopnost. Pomér délky nadechu a vydechu je
pii respiraci asi 1 ku 1,2, pti fonaci vSak asi 1 ku 8. Vydech je tedy pii tvorbé hlasu mnohem
delsi nez nadech. Z toho vyplyva, ze ¢lovéka jakozto mluvici tvor musi mit velmi jemnou a
presnou inervaci vydechovych, tedy vnitfnich mezizebernich svalt. Pii dychéni bez mluveni
je Stérbina mezi hlasivkovymi fasami Siroka. Pii mluveni se vSak §térbina zuzuje a vzduch v
téchto mistech tedy prochazi pouze tzkym prostorem mezi obéma fasami, coz umoziuje jeho
vytvofeni. Zvuk lze hodnotit jeho intenzitou, vySkou a barvou. Intenzita hlasu zavisi na
rychlosti proudu vydechovaného vzduchu, coz ovliviiuje velikost $térbiny mezi hlasivkovymi
vazy, tedy ¢im je proud rychlejsi, tim je tato Stérbina SirSi a zvuk je tak hlasitéjsi. Oddalovani
hlasivkovych vazii umoziuji pohyby v articulatio cricoarytaenoidea, které zajist'uji pficné
pruhované svaly hrtanu. Vyska hlasu zavisi na napéti vokalnich fas, které ¢im jsou napjatéjsi,
tedy 1 delsi, tim je zvuk vy$$i. Napinani hlasivkovych vazi umoziuji pohyby v articulatio
cricothyroidea, které zajistuji dalsi pfiéné pruhované svaly hrtanu. Barva hlasu zavisi na
velikosti rezonan¢nich dutin, mezi néZ patii dutina hltanu ozna¢ovana rovnéz jako
supralaryngedlni prostor, tedy objem dychaci trubice nad hrtanem, a dale vedlejsi dutiny
skladaji do slov. Po fonaci tedy nasleduje artikulace jakozto dalsi dilezity krok pfi tvorbé
feCi. Artikulace je transformace surového zvuku do podoby konkrétni hlasky. O tom jak
budou jednotlivé hlasky znit, rozhoduje momentalni nastaveni dutiny Ustni a jejich soucasti.
Podileji se na ni pfedevs§im zuby, jazyk, patro a rty. Rozhodujici vliv ma hlavné jazyk. Kazda
hlaska je tedy vysledkem velmi jemné koordinace svalil v okoli Gstni dutiny a v jejim vnitiku,
tedy svalt zvykacich a mimickych, svalt jazyka, svala hltanu a svalt mékkého patra.
Koordinace nastavi jednotlivé soucasti Gstni dutiny do artikula¢niho postaveni a upravi zvuk
do podoby pfislusné hlasky. Svaly podilejici se na artikulaci maji nékteré zvlastni
fyziologické vlastnosti, které jim umoznuji bezproblémové vytvareni hlasek. Jsou jednak
velmi piesné a jemné inervované a koordinované a jsou rezistentni vici unave. Artikulace je
motoricky velmi slozita ¢innost, realizovana velmi jemnou a piesnou koordinaci vice nez 100
ruznych svali. Uvédomime-li si, ze kazda hlaska pottebuje pro své vytvoreni v fecovych



organech pfesné nastaveni napéti uvedeného velkého mnozstvi svalll a ze za vtefinu jsme
schopni fict fadove desitky riiznych hlasek, tedy mnohokrat toto jemné nastaveni svala za
velmi kratkou dobu zménit, vyplyne z toho, ze artikulace musi byt specialné centralné fizena,
a to z feCovych center v koncovém mozku (Brocovo a Wernickeovo centrum — viz kapitola
Nervova soustava).

#6.4.2 Prudusnice (trachea)

Priidusnice je trubicovity organ, ktery kranidlné navazuje na hrtan, jejim kaudalnim
pokracovanim jsou pradusky. Je ulozena ¢astecné jesté v krku, vétSina vSak lezi v dutiné
hrudni.

#6.4.2.1 Makroskopicka stavba pradusnice

Pridusnice je dlouhd asi 10 az 12 centimetrd. Na prifezu ma tvar vzadu pfi¢né useknutého
kruhu. Pfedni a lateralni obvod je zaobleny, podobné¢ jako chrupavky, které ho podminuji, a
zadni sténa je rovna a naléhd na jicen, ktery je uloZen tésné za pradusnici.

#6.4.2.2 Histologicka stavba prudusnice

Vnitini dutina pradusnice je vystlana sliznici, pod ni je podslizni¢ni vazivo a v dal$i vrstvé
slozit&jsi vazivoveé chrupavcité svalova vrstva. Na povrchu je adventicidlni obal. Sliznice
vystyla vnitini povrch priidusnice a je kryta vicefadym fasinkovym epitelem typickym pro
dychaci cesty. Obsahuje rovnéz Cetné zlazky. Pod sliznici je podslizni¢ni vazivova vrstva.
podkovovitymi hyalinnimi chrupavkami, které netiplné obkruzuji pridusnici zeptedu a na
bocich. Chrupavky jsou fixovany k podslizni¢ni vazivové vrstvé a vzajemné jsou spojeny
vazy. Na zadni sténu pradusSnice chrupavky nedosahuyji, je zde ale siln€j$i svalova vrstva z
hladké svaloviny. Priidu$nice je na povrchu kryta adventicidlnim obalem, tedy vazivem, které
pfechazi do okolniho meziorgdnového vaziva.

#6.4.3 Prudusky (bronchi principales)

Pradusky jsou parové trubicovité organy, které kranidln¢€ navazuji na priadusnici a kaudalnim
smérem se nékolikanasobné vétvi na pradusky nizsiho fadu, jez vstupuji do plic. Rozdvojeni
prudusnice na obé pradusky se nazyva bifurkace (bifurcatio tracheae) a ma thel asi 70 az 80
stupnll. Histologicka stavba pradusek, tedy stavbé jejich stény, je v podstat¢ stejna jako v
ptipadé prudusnice. Obé pradusky se lisi svym tvarem a velikosti. Prava praduska (bronchus
dexter) je kratsi, ma asi 3 centimetry, a $irsi a odstupuje z prudusnice pod mensim thlem.
Leva praduska (bronchus sinister) je delsi, asi 4 az 5 centimetri a uzsi a odstupuje z
pradusnice pod vétSim thlem.

#6.5 Plice

Plice (pulmo, mnozné ¢islo pulmones) jsou parovy organ ulozeny v duting hrudni. Jsou
vlastnim dychacim orgdnem, kde dochézi k procesu zvanému vnéjsi dychani, tedy k vyméné
dychacich plynli mezi vzduchem a krvi. Vnitini dychani jakoZto vyména dychacich plynt
mezi krvi a tkdnémi je zalezitosti cévni soustavy.

#6.5.1 Makroskopicka stavba plic

Plice maji tvar nepravidelného zaobleného jehlanu, jehoz baze naseda na horni plochu branice
a hrot sméfuje kranialné, pricemz presahuje horni vychod z hrudniho kose. Jejich tvar
kopiruje tvar hrudni dutiny. Plice maji houbovitou konzistenci, Sedoriizovou barvu, kterd vSak
béhem zivota tmavne. Dohromady vazi asi 600 az 800 g. Jejich hustota je mensi nez hustota



vody, proto kousky plic ve vodé plavou. Na plicich rozliSujeme tfi plochy, a to brani¢ni
plochu, coz je dolni plocha v kontaktu s branici, Zeberni plochu, tedy bo¢ni zaoblenou plochu
naléhajici na zebra, a medialni plochu. Ptiblizn¢ ve stiedu medialni plochy je branka plicni
(hilum pulmonale), tedy misto, kudy do plice vstupuji a vystupuji pradusky, cévy a nervy.
Prava plice sestava ze tfi lalokt, a to horniho, stfedniho a dolniho, zatimco leva plice pouze ze
dvou, a to horniho a dolniho. Hmota levé plice je zatlacena ve prospéch srdce, které je
ulozeno vice v levé ¢asti dutiny hrudni. Kazdy lalok se potom jesté déli na nékolik segment.

#6.5.2 Histologicka stavba plic

Plice jsou tvofeny plicnim parenchymem a povrchovym obalem. Na povrchu je kazda plice
kryta ser6znim obalem, zvanym pleura. Jedna se o lesklou hladkou ser6zni blanu, ktera je
tvotfena jednou vrstvou plochych epitelovych bunék oznacovanych jako mezotel. Pleura ma
dva listy, a to utrobni a nasténny. Utrobni list &ili poplicnice (pleura visceralis) kryje piimo
povrch plice, zatimco nasténny list zvany pohrudnice (pleura parietalis) vystyla ¢ast dutiny
hrudni kolem pfislusné plice. Oba listy v sebe vzajemné pfechazeji v oblasti plicniho hilu.
Plice je vlastn€ do ser6zy zanotena jako do promacklého micku. Mezi obéma listy je
Stérbinovity prostor zvany pohrudnic¢ni ¢i pleurdlni dutina, vyplnény vazkou tekutinou, ktera
usnadnuje pohyby plic, respektive jejich skluznost, pfi dychani. Vlastni plicni tkani je plicni
parenchym. Jeho funkéni slozku tvoii rozvétveny bronchialni strom a na né¢ho navazujici
alveolarni strom, jejichz jednotlivé vétve jsou stmeleny vmezetenym vazivem s elastickymi
vlakny. Plicni tkan je tedy pruzna. Vlastnosti plicniho parenchymu a pleuralnich obalt plic
vyznamné ovliviiuji mechaniku dychéani. V pleurdlni dutin€ je podtlak, tedy nizsi tlak nez
atmosféricky, plicni tkan je tedy jeho tahem roztahovana. Dojde-li k perforaci pleuralni dutiny
a ndslednému vniknuti vzduchu, coz se oznacuje jako pneumotorax, dojde k vyrovnani
atmosférického a pleuralniho tlaku a plicni tkan kolabuje a nemtize tedy vykonavat dychaci
¢innost. Pi ventilaci vzduchu jsou tedy plice pasivnim organem, aktivnimi ventila¢nimi
organy jsou dychaci svaly. Pti kontrakci nadechovych svalti (musculi intercostales externi a
diaphragma) dojde ke zvednuti zeber a roztazeni hrudni dutiny, ktera svym tahem roztahuje i
pleuralni dutinu, nebot’ pleura je pevné piirostla ke sténam hrudni dutiny. Podtlak v pleuralni
duting roztahuje plicni tkan a tim je do ni pasivné nasavan vzduch. Pti kontrakci vydechovych
svalti (musculi intercostales interni) dojde k poklesu zeber, zmenSeni objemu hrudni dutiny a
k vytlaceni vzduchu ven.

#6.5.3 Vétveni bronchii v plicich

Bronchy vstupujici v plicnim hilu do plicniho parenchymu se né€kolikanasobnég vétvi a
vytvareji tak utvar podoby rozvétveného stromu. Podle potfadi vétveni se déli jeho vétve na
bronchidlni a alveolarni strom.

#6.5.3.1 Bronchialni strom

Bronchialni strom (arbor bronchialis) je ozna¢enim poc¢ate¢niho nékolikanasobného vétveni
bronchi v plicnim parenchymu. Prvnim vétvenim je vlastné jiz bifurkace priiduSnice na
pravou a levou pradusku, avsak ta je ulozeno jesté mimo plice. Kazda priduska se v hilu
plicnim, tedy jeste pred vstupem do plice, rozvétvi na vétve pro jednotlivé plicni laloky,
napravo tedy na tfi a nalevo na dva. Tyto vétve se potom jesté n¢kolikanasobné rozvétvi v
plicni tkani az na pruadusinky (bronchioli). Béhem vétveni se postupné zmensuje primér
bronchtl, ztencuje se jejich sténa, snizuje se epitelova vystelka, mizi chrupavcité vyztuhy,
vazivo a hladka svalovina vytvateji kolem nich sité. NejmenSimi vétvemi jsou terminalni
bronchioly (bronchioli terminales), coz jsou prudusinky o pruméru asi 1 milimetr. Jejich
vystelka obsahuje jesté vicetady fasinkovy epitel, ktery je vSak jiz nizky. Oblast plice
ventilovana jednim terminalnim bronchiolem se nazyva sekundarni plicni lalicek a je



zékladni funk¢ni jednotkou plic. Tento lalticek ma tvar kuzele dlouhého asi 0,5 az 2
centimetry s bazi obracenou na povrch plice a hrotem sméfujicim k hilu plicnimu.

#6.5.3.2 Alveolarni strom

Alveolarni strom (arbor alveolaris) je ozna¢enim dal$iho submikroskopického az
mikroskopického vétveni bronchialniho stromu. V jeho jednotlivych vétvich jsou pfitomny
utvary zvané plicni sklipky (alveoli pulmonales), coz jsou vyduté ve stén¢ o praméru asi 0,1
az 0,5 milimetru. V obou plicich je jich asi 300 az 400 milionit a jejich celkova aktivni plocha
dosahuje az 80 metrh ¢tverecnich. Plicni sklipky jsou vystlany jednou ultratenkou vrstvou
plochych epitelovych bunék oznaovany jako respiracni epitel a jsou ovinuty siti krevnich
kapilar malého krevniho ob&hu. SlouZzi k vnéjsSimu dychani, tedy k vyméné dychacich plynii
mezi vzduchem a plicemi. Vétvenim terminalnich bronchiold vznikaji nejprve respiracni
bronchioly (bronchioli respiratorii). Vznikaji rozdvojenim az roztrojenim terminalnich
bronchiold a maji primér mensi nez 1 milimetr. Oblast plice ventilovana jednim respirac¢nim
bronchiolem se nazyva primarni plicni lali¢ek. Rozvétvenim respiracnich bronchiolll vznikaji
kanalky oznacované jako ductuli alveolares. Z kazdého respira¢niho bronchiolu jich
odstupuje az 10. Konce téchto kanalkil jsou rozsifené v atrium. Z konce téchto atrii odstupuji
ve dvojicich plicni vacky (sacculi alveolares). Jsou hlavnimi nositeli plicnich sklipkd, které se
z nich vyklenuji po celém jejich povrchu.

#6.5.4 Plicni krevni obéh

Plice maji funk¢ni a nutritivni krevni ob&h. Funkéni obéh je tvoren systémem krevnich cév
zajist'uyjicich okysliCovani krve v plicich. J to tedy soucéast malého krevniho ob&hu. Nutritivni
ob¢h je systém krevnich cév zajistujicich dodavku okyslicené krve, tedy kysliku, pro plicni
tkan. Je realizovan visceralnimi vétvemi hrudni ¢asti sestupné aorty.

#7 TRAVICI SOUSTAVA (systema digestorium)

#7.1 Funkce travici soustavy

K nejdilezitéjsim funkcim traviciho systému patii funkce metabolické, predevsim nékolik
krokli zpracovani potravy, k nimz patii pfijem potravy, mechanické a chemické traveni
potravy a vydej nestravenych zbytki z téla ven.

#7.2 Rozdéleni travici soustavy

Zéakladem travici soustavy je travici trubice (canalis alimentarius). Je to souvisly kanal
zacinajici Gstni §térbinou a kondici fitnim otvorem. Epitel travici trubice je po vétsiné délky
entodermalniho piivodu, pouze pocatecni a koncovy usek je ptivodu ektodermalniho. Dalsi
vrstvy travici trubice, jako je slizni¢ni vazivo, podslizni¢ni vrstva, svalova vrstva a vazivové
obaly, jsou piivodu mezodermalniho. K travici trubici se pfipojuji nékteré velké zlazy. Organy
travici soustavy miizeme rozdé€lit na dutinu ustni, vlastni travici trubici a velké Z14zy travici
soustavy. Dutina ustni (cavum oris) je tvofena rty, tvafemi, tvrdym patrem, mékkym patrem,
dnem dutiny Gstni, hltanovou uzinou, jazykem, slinnymi zlazami a zuby. Vlastni travici
trubice sestava z hltanu, jicnu, zaludku, tenkého stfeva a tlustého stteva. K velkym zldzdm
travici soustavy patii jatra spolecné se zlu€ovymi cestami a slinivka bfiSni.



#7.3 Dutina astni (cavum oris)

Dutina astni je poc¢ateénim tisekem travici trubice. Vpiedu je ohrani¢ena tstni $térbinou (rima
oris), vzadu hltanovou Gzinou (isthmus faucium), ktera je zaroven poc¢atkem hltanu. Dutina
ustni je rozdélena na dva oddily — pfedsin dutiny astni (vestibulum oris) a vlastni dutina tGstni
(cavum oris proprium). Hranici mezi t€émito dvéma ¢astmi je horni a dolni zubni oblouk.
Dutina tstni je vystlana sliznici, kterd je pokryta mnohovrstevnym plochym nerohovatéjicim
epitelem. Je pfipojena ke kosténému a svalovému podkladu vrstvou podslizni¢niho vaziva.
Dutina ustni sestava ze rtl, tvari, tvrdého patra, mékkého patra, dna dutiny Ustni, hltanové
uziny, jazyka, slinnych 714z a zubu.

#7.3.1 Rty (labia)

Rty vytvareji pfedni sténu dutiny tGstni. Horni ret (labium superius) a dolni ret (labium
inferius) ohranicuji vchod do dutiny Gstni (rima oris) a stykaji se v koutku ustnim (angulus
oris). Uvnitf je ret vyplnén svaly, pfedevs§im kruhovym svalem ustnim (musculus orbicularis
oris). Vnéjsi povrch rtti je kryt kiizi, vnitini povrch je kryt sliznici dutiny tstni, ktera ve
stfedni roviné smérem k dasnim vytvaii atvar zvany uzdicka (frenulum). Mezi kozni a
slizni¢ni zonou rtu je prechodnd Cervend zona, kryta tenkou modifikovanou kizi bez
pigmentu, skrz kterou prosvitaji ¢etné krevni kapilary a dodavaji ji tak cervené zbarveni.

#7.3.2 Tvare (buccae)

Tvat (bucca) tvofi lateralni ohrani¢eni dutiny tstni. Na povrchu je kryta kuzi, zevnitf je
vystlana sliznici dutiny stni. Uvnitf tvare se nachazeji nékteré mimické svaly, predevsim sval
tvatfovy (musculus buccinator), a rovnéz tukové téleso davajici tvaiim charakteristické
individualni zaobleni.

#7.3.3 Tvrdé patro (palatum durum)

Tvrdé patro tvofi horni sténu dutiny Ustni a zaroven prepazku mezi dutinou Ustni a dutinou
nosni. Jejim podkladem jsou nékteré kosti splanchnokrénia, a to pfedev§im patrové vybézky
horni Celisti, doplnéné vzadu patrovymi vybézky kosti patrové. Ze strany dutiny ustni je tvrdé
patro kryto sliznici dutiny ustni, ktera je pevné piirostld k periostu uvedenych kosti. V predni
¢asti tvrdého patra, v jeho stfedové roving, se nachazi canalis incisivus. Je to kanal vyplnény
vazivem, ktery prochazi tvrdym patrem a usti do dutiny nosni. Tato struktura je rudimentem
vomeronasalniho ¢ili Jacobsonova organu, ktery u nizSich savci a plazii obsahuje smyslové
buniky, slouzici k ¢ichové kontrole obsahu dutiny Gstni. Kontroluje tedy pfijimanou potravu.

#7.3.4 Mékké patro (palatum molle)

Me¢kké patro dopliuje vzadu tvrdé patro, podili se tedy rovnéz na hornim ohranic¢eni dutiny
ustni. Smérem dozadu z ného odstupuje neparovy vybézek zvany ¢ipek (uvula). Podkladem
meékkého patra je plocha Slacha (aponeurosis palatina), na kterou se upina nekolik part pticné
pruhovanych svalii. Svaly jsou inervovany devatym a desatym hlavovym nervem, podileji se
na polykani.

#7.3.5 Dno dutiny tstni (diaphragma oris)

Dno dutiny ustni tvofi dolni sténu dutiny ustni. Je kryto jemnou sliznici, skrz kterou prosvitaji
slinné zlazy a jejich vyvody. Samotné dno dutiny ustni tvoii nékteré suprahyoidni svaly,
predevsim musculus mylohyoideus.



#7.3.6 Hltanova uzina (isthmus faucium)

Hltanova Gzina tvofi zadni ohrani¢eni dutiny tstni. Obsahuje otvor (fauces), ktery je vchodem
do hltanu. Jedna se o zizené misto, ohrani¢ené po obou stranach dvéma za sebou vertikalné
ulozenymi oblouky, a to obloukem patrojazykovym a obloukem patrohltanovym. Pod sliznici
oblouki probihaji pii¢n€ pruhované svaly, které jsou inervovany desatym hlavovym nervem a
svou kontrakci uzaviraji hltanovou tzinu pfi polykani. Mezi obéma oblouky je jamka (fossa
tonsillaris), v niz je patrova mandle (tonsilla palatina). Mandle je slizni¢ni vychlipka s
podslizni¢ni kumulaci uzlikd lymfatické tkané.

#7.3.7 Jazyk (lingua)

#7.3.7.1 Makroskopicka stavba jazyka

Jazyk je zplostély svalnaty organ vybihajici ze spodiny dutiny ustni. Jeho funkei je
mechanické zpracovani potravy, jeji posuny v dutin€ Gstni a chemické kontrola potravy, tedy
vnimani chuti. Velmi dilezitou mimotravici funkci jazyka je artikulace. Vzadu je jazyk
tvofeny kofenem (radix), ktery navazuje na hrtanovou ptiklopku (epiglottis). Nasleduje hlavni
Cast ¢ili télo (corpus), které je zplostélé, ma tedy dvé plochy, horni a dolni. V piedni ¢asti je
hrot (apex), ktery vybiha smérem ke vchodu do dutiny Gstni

#7.3.7.2 Histologicka stavba jazyka

Na povrchu jazyka je sliznice, pod ni podslizni¢ni vrstva, ktera se ptipojuje ke svaliim uvnitf
jazyka. Sliznice je kryta epitelem dutiny ustni, ktery je mnohovrstevny a nerohovatéjici. Na
spodni plose jazyka je sliznice hladka a je pokracovanim sliznice dna dutiny ustni. Ve
sttedové roving je sliznice ke dnu dutiny ustni pfipojend slizni¢ni fasou oznacovanou jako
uzdicka (frenulum). Sliznice horni plochy jazyka je rozbrazdéna a pomoci pficného zlabku
rozdelend na kratsi zadni a deli pfedni usek. V zadni tfetin€ horni plochy obsahuje ¢etné
uzliky lymfatické tkané tvofici v souhrnu jazykovou mandli (tonsilla lingualis). Na piednich
dvou tfetinach horni plochy tvofi sliznice vybézky ozna¢ované jako papily. Délime je na
nitkovité, houbovité, listovité a hrazené papily. Nitkovité papily (papillae filiformes) jsou
drobné papily pokryvajici husté celou horni plochu jazyka. Déavaji jazyku sametovy vzhled.
Houbovité papily (papillae fungiformes) jsou vétsi papily pravidelné rozmisténé mezi
papilami nitkovitymi. Obsahuji chut'ové poharky. Listovité papily (papillae foliatae) jsou
uloZeny v poctu n€kolika kusl na laterdlnich okrajich jazyka. Obsahuji rovnéz chut'oveé
poharky. Hrazené papily (papillae vallatae) je oznaceni nékolika velkych papil na hranici
zadni a stfedni tietiny jazyka. Obsahuji chut'ové poharky. Pod sliznici horni plochy jazyka je
vazivova podslizni¢ni vrstva, ktera je zahusténa v souvislou vazivovou slachu (aponeurosis
linguae). Uvnitf jazyka se nachazi n¢kolik part pfi¢né pruhovanych svalt, které pohybuji
jazykem. Jsou inervovany dvanactym hlavovym nervem. DéEli se na dvé skupiny, nazyvané
jako extraglosalni svaly a intraglosalni svaly. Extraglosalni svaly zac¢inaji na nékterych
kostech lebky jako je mandibula, jazylka a bodcovity vybéZzek spankové kosti a upinajici se
do aponeurosis linguae. Pohybuji jazykem jako celkem. Intraglosalni svaly jsou drobné
svalové snopce ulozené pouze uvnitf jazyka, kde se upinaji do aponeurosis linguae. Méni tvar
jazyka.

#7.3.8 Slinné zlazy (glandulae salivariae)

Jsou to zlazy produkujici sliny (salivae). Ty slouzi k posunu do dalSich ¢asti travici trubice a k
pocatku jeho traveni. Slinné zlazy obsahuji hlenové a serdzni buiiky. Hlenové buiky
produkuji hlen ¢ili mucin, ktery zvlhéuje sousto a napomaha jeho posuniim v dutiné ustni.
Hlen ma tedy funkci lubrikantu. Ser6zni buniky produkuji fidsi sekrety obsahujici vodu,
mineralni latky, slinné amyladzy a imunoglobuliny. Slinnd amyléza se nazyva ptyalin a je to
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typu, a to malé a velké. Jako malé slinné zlazy oznacujeme velké mnozstvi drobnych slinnych
zlazek ulozenych ve sliznici rtd, tvaii, tvrdého patra a jazyka. Produkuji sliny neustale a
podileji se tak na trvalém zvlhCovani sliznice dutiny ustni. Velké slinné zlazy piedstavuji tii
pary slinnych zlaz v okoli dutiny ustni, se kterou komunikuji svymi vyvody. Produkuji sliny
pouze na nervovy podnét, naptiklad pfi ptijmu potravy. Na povrchu jsou kryty vazivovym
pouzdrem, z néhoZ do nitra pronikaji septa délici zlazovy parenchym na lalicky. Zlazovy
parenchym obsahuje sekre¢ni oddily stmelené vazivem. Z nich vychazeji jednotlivé vyvody,
které se mnohonasobné spojuji, az vytvoii hlavni vyvod. Mezi velké slinné zlazy patii zlaza
piiusni, zlaza podjazykova a zlaza podcelistni. Pfiusni zlaza (glandula parotis) je uloZena
pted boltcem usSnim na vnéjsi ploSe ramena mandibuly a Usti na tvafi, naproti druhému
hornimu molaru. Zlaza podjazykova (glandula sublingualis) je uloZena na spodiné dutiny
tstni nad musculus mylohyoideus. Usti pod jazykem. Zlaza podgelistni (glandula
submandibularis) je uloZzena na spodiné dutiny ustni pod musculus mylohyoideus. Usti pod
jazykem spole¢nym vyvodem s ptedchozi zlazou.

#7.3.9 Zuby (dentes)

Zuby jsou nejtvrdsi organy lidského téla. Jsou uloZeny v zubnich lizkach ¢ili alveolech, které
jsou umistény v fad¢ za sebou v processus alveolaris horni a dolni ¢elisti. Vnéjsi povrch
processus alveolaris je kryt dasni (gingiva), coz je modifikovana sliznice dutiny tstni. Horni
zuby vytvareji horni zubni oblouk, ktery je eliptického tvaru, dolni zuby vytvareji dolni zubni
oblouk, jehoZ tvar je parabolicky. Oba zubni oblouky tvoii hranici mezi piedsini dutiny Ustni
a vlastni dutinou ustni. Souhrn v§ech zubti v Gstni dutiné se nazyva chrup.

#7.3.9.1 Makroskopicka stavba zubil

Zub je tvoten kofenem, krckem a korunkou. Koten (radix dentis) je ¢ast zubu, ktera je pomoci
vazi fixovana do zubniho luzka. Vazy pfipojujici kofen do alveolu se nazyvaji souhrnné
ozubice (periodontium). Pfipojeni zubu do zubniho ltzka se oznacuje jako vklinéni
(gomphosis). Jednotlivé zuby se 1i§i poctem svych kofent. Krcéek (collum dentis) je kratka
¢ast zubu mezi kofenem a korunkou krytd dasni. Mezi désni a krckem je gingivodentalni
uzaver, coz je systém bunécnych spojii a vaziva obsahujiciho lymfocyty. Tato struktura
umoziuje pevné piilnuti dasné€ ke kr€ku zubu a zabraniuje pronikani skodlivych latek ke
kr¢ku. Lymfocyty se Gi¢astni boje proti infekci. Porucha gingivodenralniho uzavéru vede k
onemocnéni zvanému parodontédza, kdy dojde k uvolnéni fixace zubu v zubnim lizku.
Korunka (corona dentis) je viditelna ¢ast zubu vy¢nivajici z dasni. Ma rizny tvar zavisly na
typu zubu. RozliSujeme na ni pet ploch. Plocha oteviena smérem do vestibula dutiny ustni se
nazyva facies vestibularis. Plocha oteviena smérem do vlastni dutiny Ustni se nazyva facies
lingualis. Na volném konci zubu je skusna plocha (facies occlusalis), ktera se podili se na
skusu zubu ¢ili okluzi. Plocha, kterou zub sousedi s veptedu ulozenym zubem, se oznacuje
jako facies mesialis. Plocha, kterou zub sousedi se zubem ulozenym vzadu, se oznacuje jako
facies distalis.

#7.3.9.2 Histologicka stavba zubt

Histologicky je zub tvoten sklovinou, zubnim cementem, zubovinou a zubni dfeni. Sklovina
(enamelum) je hmota kryjici zubni korunku. Jedna se o nejtvrdsi tkan lidského téla, ktera
obsahuje az 96 procent mineralnich latek. Sklovina je ektodermélniho plivodu. Zubni cement
(cementum) je modifikovana kostni tkan pokryvajici zubni kofen a kréek, je tedy
mezodermalniho ptivodu. Na kofeni je vazivovymi vldkny fixovan ke sténé alveolu, na krcku
je piipojen k dasni. Zubovina (dentinum) je modifikovana kostni tkan tvofici kostru celého
zubu. Je uloZen pod sklovinou i cementem a je mezodermalniho ptivodu. Je druhou nejtvrdsi



tkani lidského téla, obsahuje az 70procent mineralnich latek. Obsahuje ¢etné mikroskopické
kanalky, kterymi z dienové dutiny prostupuji nervova vldkna. Uvniti zubu je dfenova dutina
(cavum dentis). Je to mala dutina uvniti zubu zasahujici az do kotene. Je vyplnéna zubni dfeni
(pulpa dentis) slozené z fidkého vaziva s cévami a nervy, které se do ni dostavaji otviirkem na
vrcholu zubniho kofene.

#7.3.9.3 Typy zubt

Chrup ¢lovéka je heterodontni, coz znamend, Ze obsahuje nékolik tvarove odlisnych typt
zubtl. Ty se oznaduji jako fezaky, $pi¢aky, zuby tienové a stolicky. Rezaky (dentes incisivi)
jsou zuby s dlatovité formovanou korunkou, jejiz okluzni plocha je upravena do tvaru hrany.
Maji jeden koten. Spi¢aky (dentes canini) jsou zuby s korunkou formovanou do tvaru hrotu.
Maji jeden kofen. Zuby tfenové (dentes premolares) jsou zuby s plochou korunkou, ktera ma
na svém povrchu dva hrbolky, jeden vnéjsi, ktery se oznacuje jako vestibularni, a jeden
vnitini oznaovany jako lingudlni. Prvni horni premolar ma dva koteny, z toho jeden
vestibularni a jeden lingualni, ostatni maji jeden koten. Stoli¢ky (dentes molares) jsou zuby s
plochou korunkou, kterd méa na svém povrchu Ctyfi az pét hrbolkli. Horni molary maji tfi
koteny, z toho dva vestibularni a jeden lingudlni, dolni molary maji dva kofeny, a to jeden
mesialni a jeden distalni.

#7.3.9.4 Generace chrupu

Chrup ¢lovéka je difyodontni, coz znamena, ze se vyviji dvé generace zubd, a to zuby mlécné
a zuby trvalé. Profezavani ¢ili erupce zubt, jak mlécnych, tak trvalych, ma sviyj
charakteristicky ¢as v prub&hu postnatalni ontogeneze. M1é¢ny chrup (dentes decidui) je prvni
generaci zubil. Obsahuje v Gplné podobé celkem 20 zubi, v kazdé polovin€ horni i dolni
celisti, tedy v kazdém zubnim kvadrantu, je 5 zubd, a to 2 fezaky, 1 Spicak a 2 stolicky.
Nejdfive se profezava prvni dolni fezak, a to ve véku 6 aZ 8 mésicl. Jako posledni se ve véku
2,5 az 3 roky objevuje druha stoli¢ka. Trvaly chrup (dentes permanentes) je druhou generaci
zubi. Obsahuje v uplné podobé celkem 32 zubi, v kazdém zubnim kvadrantu je tedy 8 zubd,
a to 2 fezaky, 1 $picék, 2 zuby tienové a 3 stolicky. Trvalé zuby jsou vétsi nez mlécné. Jako
prvni se profezava bud’ prvni dolni stoli¢ka, nebo prvni dolni fezak, a to ve véku kolem 6 let.
Podle toho rozliSujeme molarni typ erupce, kdy se jako prvni profezava prvni stolicka, a
incisivni typ erupce, kdy se jako prvni profezava prvni fezék. V soucasné populaci maji oba
typy piiblizné rovnomérné zastoupeni, progresivni je vSak incisivni typ. Potom nasleduji
ostatni fezaky, Spicaky a premolary. Druha stolicka se profezava ve véku 10 az 15 let a tieti
stoli¢ka, oznacovana jako zub moudrosti, jest¢ pozdéji, a to od 17 let az asi do 40 let, u
nekterych jedinct se vSak neprofeze viibec, u nékterych se ani nezalozi. Trvalé fezéky,
Spic¢aky a premolary, tedy celkem 5 zubu v kazdém kvadrantu, nahrazuji pii obméné zubi
mlécné zuby, opét tedy 5 zubli v kazdém kvadrantu, zatimco stoli¢ky vyrlstaji az za linii
mléénych zubti, protoZe nemaji co nahrazovat, pouze dopliuji zubni fadu. Ve fylogenezi bylo
pfi erupci trvalého chrupu prvotnim stavem pravé nejdiive doplnéni mlééného chrupu
trvalymi stolickami, ¢imz kazdy kvadrant obsahoval 8 zub1i, a to 5 mlé¢nych a 3 trvalé.
Stolicky se tedy profezavaly jako prvni. Teprve potom byly mlééné zuby nahrazovany
trvalymi fezéaky, Spi¢aky a premolary. Béhem fylogeneze vSak doslo k zaostavani stolicek a k
casovému posunu jejich erupce az za ostatni zuby. Jako prvni se to stalo u tfeti stolicky, ktera
se profezava jako posledni ze vSech trvalych zubi, pficemz n€kdy se proieze deformovana
nebo se neprofeze vibec. RovnéZ druha stolicka se profezava az jako predposledni. Prvni
stoli¢ka si do jisté miry zachovala primat v erupci, profezava se tedy jako prvni, ¢imz zapada
do prvotniho evolu¢niho schématu spocivajiciho v dopliiovani mléénych zubt stolickami. V
soucasné dobé vSak dochazi stale ¢astéji k tomu, Ze je predbéhnuta prvnim Spi¢dkem, ¢imz se
1 ona dostava postupné do pozadi. Neprofezani tieti stoli€ky a incisivni typ zubni erupce
mizeme tedy povazovat za progresivni fylogenetické trendy.



#7.4 Vlastni travici trubice

Dalsi soucasti travici trubice jiz maji tvar i stavbu typické trubice. Cast se nachazi v kréni
krajin€ a v dutin€ hrudni, nejvétsi ¢ast je v duting bfisni. Sténa travici trubice sestava
zesliznice, podslizni¢ni vrstvy, svalové vrstvy a vnéjsi vrstvy. Sliznice vystyla vnitini povrch
travici trubice. Sestava z epitelové vrstvy (lamina epithelialis) tvofené v pocate¢nim a
koncovém useku mnohovrstevnym nerohovatéjicim epitelem, v ostatnich ¢astech
jednovrstevnym epitelem cylindrickym s resorpéni funkei. Pod epitelem je slizni¢ni vazivo
(lamina propria) obsahujici lymfatické uzliky. Nasleduje velmi tenka slizni¢ni svalova vrstva
(lamina muscularis) tvofena hladkou svalovou tkani. Pod sliznici, tedy pod jeji svalovou
vrstvickou, se nachazi podslizni¢ni vrstva tvofena vazivem s autonomnimi nervovymi
pletenémi. Hlavni ¢ast stény travici trubice je tvofena svalovou vrstvou. Ta je tvofena v
pocateCnim a koncovém useku pti¢né pruhovanou svalovinou, jinde vSak svalovinou hladkou
ve dvou zékladnich vrstvach, a to vnéjsi podélné a vnitini okruzni. Mezi obéma vrstvami je
tenkd vrstva vaziva s autonomnimi nervovymi pletenémi. Vnéjsi vrstva travici trubice je u
travicich organti dutiny hrudni obalena adventicidlnim obalem. V duting bfi$ni jsou organy
travici trubice pokryty jinym typem vnéjs$iho obalu, a to pobfisnici (peritoneum). Je to leskla
hladka serdzni blana tvotena jednou vrstvou plochych epitelovych bun¢k zvanych mezotel.
Jde o jeden z utvari vzniklych rozpadem embryonélnich célomovych vackt. Rozlisujeme dva
listy pobfisnice, a to nasténny a Gitrobni. Nasténny list pokryva stény dutiny bisni. Utrobni
list pokryva povrch vétsiny organti dutiny bfisni. Oba listy v sebe vzajemné piechazeji a
organy jsou do nich vtlaeny jako do promécklého micku. Mezi visceralnim a parietdlnim
listem tak vznika dutina, vyplnéna vazkou tekutinou, ktera usnadiiuje pohyby organti dutiny
btisni vici jejim sténam. Podle zptsobu pfechodu nasténného a utrobniho listu pobiisnice
rozdélujeme prostory a organy dutiny btisni na retroperitonealni, mezoperitonealni a
intraperitonedlni. Retroperitoneélni organy jsou ponotené do vaziva zadni stény dutiny bfisni,
nedosahuje na né tedy peritonealni pokryv. Patii sem ledviny, rektum a tak dale.
Mezoperitonealni organy jsou pfitisknuté zadni plochou do vaziva zadni stény dutiny bfisni,
pies jejichz ptedni plochu piechazi nésténny list peritonea, ktery se zde tedy stava utrobnim
listem. Mezi mezoperitoneédlni organy patii slinivka, dvanactnik, vzestupny a sestupny tra¢nik
a n¢které dalsi organy. Intarperitonealni organy jsou obaleny utrobnim listem peritonea témé&f
po celé plose, respektive u travici trubice po celém obvodu, kdy ptfechod utrobniho listu

V nasténny ma podobu zavésu. Patii sem naptiklad zaludek, la¢nik a kycelnik tenkého stieva,
pfi¢ny a esovity tracnik tlustého stieva, jatra a slezina.

#7.4.1 Hltan (pharynx)

Hltan je trubicovity organ, ktery kranidln€ navazuje na dutinu nosni a (o néco kaudalnéji) na
dutinu Ustni, jeho pokra¢ovanim je jednak jicen, jednak hrtan. Je tedy soucasti jak travici, tak
dychaci soustavy.

#7.4.1.1 Makroskopicka stavba hltanu

Hitan délime na &ast nosni, ustni a hrtanovou. Cést nosni ¢ili nosohltan je oddil navazujici na
dutinu nosni, s niz komunikuje vnitinimi nozdrami (choanae). Kranialn¢ je ukoncen slepé a
opira se zde o télo kosti klinové. Z nosni ¢asti hltanu vede parova sluchova cili Eustachova
trubice do stiedousni dutiny. Cast ustni je oddil navazujici na dutinu Gistni, s niz komunikuje
prostiednictvim hltanové uziny (isthmus faucium). Cast hrtanova je nejkaudalngjsi usek, kde
hltan pokracuje dolti dorzaln¢ jako jicen, ventralné jako hrtan. Dochazi zde tedy ke kiizeni

travicich a dychacich cest.



#7.4.1.2 Histologicka stavba hltanu

Sténa hltanu je tvofena sliznici, podslizni¢ni vazivovou vrstvou, svalovou vrstvou a vnéjSim
adventicialnim obalem. Sliznice Ustni a hrtanové ¢asti je pokryta mnohovrstevnym plochym
nerohovatéjicim epitelem, nosni ¢ast je vSak kryta vicefadym fasinkovym epitelem, podobné
jako jinde v dychacich cestach. Nosni ¢ast obsahuje ve slizni¢nim vazivu kumulace
lymfatickych uzlikd, které v souhrnu tvoii hltanovou mandli (tonsilla pharyngea), nékdy
oznacovanou rovnéz jako kréni mandle. Pod sliznici je podslizni¢ni vazivova vrstva. Svalova
vrstva tvoii hlavni ¢ast stény hltanu a je tvofena nékolika pficné€ pruhovanymi svaly, jez maji
obvykle cirkularni pribéh. Jsou inervovany devatym a desatym hlavovym nervem a svou
kontrakci zuzuji hltan, ¢imz posunuji potravu déle do jicnu. Funkci téchto svalt je tedy
polykani. Hltan je na povrchu kryt adventicidlnim obalem, tedy vazivem, které plynule
piechazi do okolniho meziorganového vaziva.

#7.4.2 Jicen (oesophagus)

Jicen je trubicovity organ, ktery kranidln€ navazuje na hltan, jeho kaudalnim pokracovanim je
zaludek. Slouzi k plynulému transportu sousta do zaludku.

#7.4.2.1 Makroskopicka stavba jicnu

Jicen dlouhy asi 25 az 30 centimetr. Ve svém pribéhu je nékolikrat zakiiven v roviné
sagitalni i frontalni, nebot sleduje priibéh hrudni patefe i umisténi nitrohrudnich organi. Ma
n¢kolik zuZeni. Podle pribéhu se déli na kréni, hrudni a bfi$ni cast. Kréni Cast je kratky usek
po odstupu z hltanu. Hrudni ¢ast je nejdelsi usek, ktery probiha za pridusnici, s niz je pevné
spojen. Bfi$ni ¢ast je kratky Gisek pfed vyasténim do Zaludku, do btisni dutiny se dostava skrz
hiatus oesophageus branice.

#7.4.2.2 Histologicka stavba jicnu

Sténa jicnu je tvofena sliznici, podslizni¢ni vazivovou vrstvou, svalovou vrstvou a vnéj$im
adventicialnim obalem. Sliznice je pokryta mnohovrstevnym plochym nerohovatéjicim
epitelem. Vytvari podélné fasy, coz jsou rezervni fasy vyrovnavajici se pii prab&hu sousta. Na
prafezu ma tedy dutina jicnu hvézdicovity tvar. Pod sliznici se nachazi podslizni¢ni vazivova
vrstva. Svalova vrstva jicnu je tvofena jak pficné pruhovanou, tak hladkou svalovinou. V
kraniadlnim tseku je pouze pficné€ pruhovana svalovina upevnéna na prstencitou chrupavku
hrtanu, ve stfednim tUseku pfibyva svalovina hladké a v kaudalnim tseku je pouze hladka
svalovina, ktera tvoti vnéjsi podélnou a vnitini okruzni vrstvu. Svaly jicnu jsou inervovany
devatym a desatym hlavovym nervem a svou kontrakci posunuji sousto, jehoz transport se
vlivem nartstajiciho podilu hladké svaloviny plynule zpomaluje, takZe i rychlé spolknuti
potravy vede K jejimu pomalému a plynulému vklouznuti do Zaludku. Na povrchu je jicen
kryt adventicialnim obalem, tedy vazivem, které¢ pfechazi plynule do okolniho
meziorganového vaziva.

#7.4.3 Zaludek (ventriculus nebo gaster)
Zaludek je trubicovity organ, ktery kranialng navazuje na jicen, jeho pokradovanim je tenké
stievo. Je uloZen v duting bfis$ni v levé brani¢ni klenbé.

#7.4.3.1 Makroskopicka stavba Zaludku

Zaludek je dlouhy asi 25 centimetrii a §iroky v prazdném stavu 4 az 5 centimetri. Piedstavuje
vakovité roz§ifenou ¢ast travici trubice, kde dochazi k do€asnému uskladnéni potravy, k
jejimu promiseni a chemickému traveni. Zaludek se sklada z &esla, klenby, téla, vratnikové
Gasti a vratniku. Ceslo (cardia) je pocate¢ni usek zaludku navazujici na jicen. Klenba (fundus)
je kranialné vyklenuty slepy konec Zaludku. Té€lo (corpus) je hlavni ¢asti zaludku, je



pfedozadné zplostélé a obloukovité zahnuté. Jeho konvexita smétfuje doleva a nazyva se velké
zakiiveni (curvatura major), konkavita sméfuje doprava a nazyva se malé zakiiveni
(curvatura minor). Jako vratnikova ¢ast (pars pylorica) se oznacuje kanalovité tvarovana ¢ast
zaludku navazujici na t€lo. Posledni usek zaludku na pfechodu do tenkého stieva se oznacuje
jako vratnik (pylorus).

#7.4.3.2 Histologicka stavba zaludku

Sténa zaludku je tvorena sliznici, podslizni¢ni vazivovou vrstvou, svalovou vrstvou a vnéjSim
obalem. Sliznice je krytajednovrstevnym cylindrickym epitelem a vytvaii podélné rizné
zprohybané tasy, které maji rezervni funkci, nebot’ pti naplnéni zaludku se vyrovnavaji.
Povrch zaludecni sliznice je rozd€len do malych policek, v jejichz centru je jamka (Zalude¢ni
krypta), do niz Usti drobnd zl4aza sestavajici z n€ékolika typti bunék. Prvnim typem jsou
hlenové buniky produkujici hlen ¢ili mucin, ktery vytvaii na povrchu sliznice ochrannou
vrstvu proti agresivnimu piisobeni zalude¢ni §t'avy. Dalsi jsou zymogenni buiiky produkujici
zalude¢ni §t'avu (succus gastricus). Ta obsahuje travici enzymy, mezi néz patii Zalude¢ni
lipaza §tépici tuky a Zalude&ni proteaza $tdpici bilkoviny. Zaludeéni protedza se oznaduje jako
pepsin. Ten je Zalude¢nimi Zlazami produkovan v neaktivni form¢ zvané pepsinogen, ktery se
vlivem kyselého prostiedi uvnitt zaludku se méni na aktivni pepsin. Dal§im typem
zalude¢nich zlazovych bunék jsou kryci buniky produkujici dva typy sekretd, a to kyselinu
chlorovodikovou a latku zvanou zalude¢ni faktor. Kyselina chlorovodikova (HCl) vytvari
kyselé prosttedi v Zaludku, pfeméiuje neaktivni pepsinogen na aktivni pepsin a ma rovnéz
antiseptické ucinky. Zaludeéni faktor je glykoprotein véazajici se na vitamin B 12 nutny pro
krvetvorbu, ktery mize byt diky zalude¢nimu faktoru vstiebavan v tenkém stievé. Kromé
uvedenych typt bun¢k obsahuji zalude¢ni zlazky jesté endokrinni buniky produkujici hormony
ovlivityjici sekreci travicich §tav a nediferencované buiiky, ze kterych vznikaji diferenciaci
ptedeslé typy bunék. Pod sliznici se nachédzi podslizni¢ni vazivova vrstva a dale svalova
vrstva. Ta je tvofena hladkou svalovinou, kterd ma tfi vrstvy. Kromé béZné vnéjsi podélné a
vnitini okruzni vrstvy obsahuje 1 nejvnitinéjsi Sikmo probihajici vrstvu. Okruzni vrstva tvofi
svérade pii Geslu a vratniku. Zaludek je organem intraperitonealnim, je tedy kryt seréznim
visceralnim listem peritonea téméf po celém povrchu. Od jeho velkého zaktiveni odstupuje
smérem doll velka peritonedlni fasa, vyplnéna sitovité uspotadanou tukovou tkani. Nazyva se
velka piedstéra (omentum majus) a klade se pied kli¢ky tenkého stieva.

#7.4.4 Tenké stirevo (intestinum tenue)

Tenkeé stievo je trubicovity organ, ktery kranidlné navazuje na Zaludek, jeho pokraCovanim je
tlusté stfevo. Je umisténo v dutiné bfisni.

#7.4.4.1 Makroskopicka stavba tenkého stieva

Délka tenkého stieva je velmi variabilni a dosahuje 3 az 5 metr, Sifka je 2,5 az 3 centimetry.
Tenkeé stievo je bohaté zprohybané a vytvafi tak stfevni kli€ky. V tenkém sttevé dochazi k
chemickému traveni potravy, k jejimu vstiebavani do té€lnich tekutin a k posunu nestravenych
zbytkl potravy do dalSich seki travici trubice. Obsah tenkého stfeva se nazyva travenina
(chymus), ktera sem ptichazi z zaludku. Tenké stievo je tvoteno tiemi useky, kterymi jsou
dvanactnik, lacnik a kycelnik. Dvanactnik (duodenum) je pocatecni usek tenkého stieva
dlouhy 20 az 25 centimetrti, tedy méné nez 10 procent jeho celkové délky. Tvoii klicku
konvexitou sméfujici doprava. Na jeho sliznici prominuji dvé bradavky, a to papilla duodeni
major, coz je spole¢né usti zlu¢ovodu a hlavniho pankreatického vyvodu, a papilla duodeni
minor, coz je usti pridatného vyvodu pankreatu. Na dvanactnik navazuje lacnik (jejunum).
Ten je uloZen v levé horni ¢asti dutiny bfi$ni a zaujima asi 40 procent délky tenkého stfeva.
Nazev lacnik je od toho, Ze na mrtvole je tento tsek tenkého stieva prazdny. Posledni usek



tenkého stfeva se nazyva kycelnik (ileum). Je ulozen v pravé dolni ¢asti dutiny bfisni a
zaujima asi 60 procent délky tenkého stieva. Piechazi do tlustého stieva Gistim ostium
ileocaecale, které je opatieno slizni¢ni chlopni. Ta zabranuje zpétnému toku stievniho obsahu
z tlustého do tenkého stieva.

#7.4.4.2 Histologicka stavba tenkého stieva

Sténa tenkého stieva je tvotena sliznici, podslizni¢ni vazivovou vrstvou, svalovou vrstvou a
vnéj$im obalem. Sliznice je pokryta jednovrstevnym cylindrickym epitelem, jehoz buiiky se
podileji na vstfebavani rozlozenych zivin. Sliznice je zifasena v cirkularné probihajici fasy. Ty
jsou hustsi v la¢niku a fidsi az zadné v kycelniku. Povrch sliznice je opatien husté usazenymi
prstovitymi vybézky zvané klky (villi). Ty jsou vysoké asi 0,5 az 1 milimetr a jejich hustota je
asi 10 az 40 na milimetr ¢tvere¢ni. Vyssi a hustsi klky jsou v la¢niku, nizsi a fidsi v kycelniku.
Klk je na povrchu kryt jednou vrstvou cylindrickych epitelovych bunék nékolika typti a uvnitt
vyztuzen slizni¢nim vazivem obsahujicim hladka svalova vldkna. Ve vazivu probihaji krevni
a mizni cévy. Krevni cévy vstiebavaji cukry. Sttedem klku prochazi lymfaticka kapilara, do
niz se vstiebavaji tuky. Mezi jednotlivymi klky se epitel vchlipuje dovnitf sliznice a vytvari
tak drobné jamky zvané Lieberkiihnovy krypty. Epitel sliznice tenkého stfeva je slozen z
n¢kolika typti bunék. Prvnim typem jsou enterocyty. Jsou to hlavni buniky podilejici se na
vstiebavani strdvenych Zivin. Pokryvaji vétSinu povrchu klkt. Kazda buiika obsahuje na
povrchu asi 3000 mikroklkt (microvilli), coz jsou drobné vybézky s vySkou asi 1 az 2
mikrometry, které zvétSuji resorpcni povrch sliznice tenkého stieva az na 40 metrt
¢tvere¢nich. Enterocyty jsou neustale obnovovany a jejich rozpadem se z nich uvoliuje
stfevni §t’ava (Succus entericus) obsahujici travici enzymy, jako jsoustfevni proteazy, které
Stépi bilkoviny, enterokinaza, ktera aktivuje pankreatické protedzy, a stfevni amylazy stépici
cukry. Vedle enterocytil najdeme ve sliznici tenkého stfeva hlenové buniky. Ty produkuji hlen
¢ili mucin, ktery vytvaii na povrchu sliznice ochrannou vrstvu proti agresivnimu piisobeni
travicich §tav. Pro sviij tvar se oznacuji 1 jako poharkové buiiky. Jsou na sliznici klk@ i v
kryptach. Dal$i jsou membrandzni buniky uloZené na bazi klki, kde jsou v kontaktu

s lymfatickymi folikuly slizni¢niho vaziva. Podileji se na obrané proti infekci. Endokrinni
buniky produkuji hormony ovliviiujici traveni. Nediferencované buiiky jsou buiiky krypt, ze
kterych diferenciaci a neustalym posouvanim smérem z krypt na klky vznikaji predeslé typy
bunék, hlavné enterocyty. Pod sliznici se nachazi podslizni¢ni vazivova vrstva. Hlavni
slozkou stény tenkého stfeva je svalova vrstva tvofena vnéjsi podélnou a vnitini okruzni
vrstvou hladké svaloviny. Dvanactnik je organem mezoperitonedlnim. Zeptedu je kryty
seroznim obalem, zezadu adventicii, je tedy zadni plochou pfirostly k zadni stén¢ dutiny
biisni. Lacnik a kycelnik jsou vSak orgdny intraperitonedlnimi, jsou tedy kryty téméf po celém
obvodu visceralnim listem peritonea. Visceralni list ptechazi do parietalniho listu v&jifovitym
zavésem zvanym okruzi (mesenterium). To dosahuje Sifky az 20 centimetrt a odstupuje ze
zadni stény dutiny bfiSni Sikmo zleva a shora doprava a dol a vé&jifovité se rozviji. Skrz
okruzi vstupuji po celé délce do tenkého stieva cévy.

#7.4.5 Tlusté stievo (intestinum crassum)

Tlusté stievo je trubicovity organ navazujici na tenké stievo, jeho vyusténim je fitni otvor. Je
umisténo v dutiné bfisni.

#7.4.5.1 Makroskopicka stavba tlustého stieva

Délka tlustého stieva dosahuje 1,2 az 1,5 metru, Sitka je asi 4 az 7 centimetrti. V tlustém
stievé dochazi ke vstfebavani vody a mineralnich latek, ke kvasnym a hnilobnym procestim
za pritomnosti bakterii sttevni mikroflory a k vypuzeni nestravenych zbytki potravy. Tlusté
stfevo je tvofeno slepym stievem, traénikem a kone¢nikem. Slepé stievo (intestinum caecum)



je slepy vybézek tlustého stteva, ulozeny pod ustim tenkého stieva. Ze slepého stfeva vybiha
slepé zakonCeny vybézek zvany appendix vermiformis. U ¢lovéka je to rudimentarni organ,
obsahujici ve slizni¢nim vazivu kumulaci lymfatickych uzliki, ¢imz pfipominé tonzily.
Hlavnim usekem tlustého stieva je traénik (colon). Jeho povrch je rozbrazdén pii¢nymi
ryhami a vytvaii tak vypuky (haustra), jejichZ hranice jsou dany tonusem okruzni svaloviny a
neustale se méni. Podle pribéhu se tra¢nik déli na ¢tyfi useky, kterymi jsou vzestupny, pticny,
sestupny a esovity tracnik. Vzestupny tracnik (colon ascendens) probiha vzhtru po pravém
okraji dutiny bfi$ni. Pfi¢ny tra¢nik (colon transversum) probiha pii¢né ptred klickami tenkého
stieva v horni ¢asti dutiny bfisni. Sestupny tra¢nik (colon descendens) probiha dold po levém
okraji dutiny bfi$ni. Esovity traénik (colon sigmoideum) je posledni tsek tra¢niku, uloZeny v
dolni ¢asti dutiny bfi$ni a v malé panvi. Konecny usek tlustého stfeva i travici trubice se
nazyva konec¢nik (rectum). Ten usti na povrch téla fitnim otvorem (anus). Je ulozen v malé
panvi, kde prochazi panevni svalovou pfepazkou a svaly hraze. Sklada se ze dvou zakladnich
Casti, a to kone¢nikové vyduté (ampulla recti), coz je pocateéni rozsifeny usek rekta, a fitnim
kanalem (canalis analis), coz je koncovy tsek rekta ustici do fitniho otvoru.

#7.4.5.2 Histologicka stavba tlustého stieva

Sténa tlustého stfeva je tvofena sliznici, podslizni¢ni vazivovou vrstvou, svalovou vrstvou a
vnéjSim obalem. Sliznice je pokrytajednovrstevnym cylindrickym epitelem. Vytvari pfi¢né
probihajici polomésicité fasy, které jsou vnitinim ekvivalentem vnéjsich ryh, odd€lujicich
jednotliva haustra, jsou tedy rovnéZ nestalé a jejich poloha se méni. Sliznice netvoii klky.
Buiiky epitelu vSak obsahuji na povrchu mikroklky a podileji se na vstiebavani. Povrch
sliznice je poset jamkami, do nichZ Gsti utvary zvané Lieberkiihnovy krypty. Pod sliznici se
nachazi podslizni¢ni vazivova vrstva. Svalova vrstva tlustého stieva je tvoiena hladkou
svalovinou ve dvou vrstvach. Vnéjsi podélna vrstva je nesouvisla a vytvaii na povrchu tii
podélné probihajici ¢ary (taeniae). Vnitini vrstva je okruzni, je souvisla a tvofi do¢asné
svérace oddélujici jednotliva haustra. To se na povrchu se projevuje ve formé zarezi, uvnitf
jako polom¢sicité slizni¢ni fasy. Odlisnou podobu ma vsak svalovina v rektu. Obsahuje jak
hladkou, tak pfi¢né pruhovanou svalovou tkan. Hladka svalovina tvoii opét vnéjsi podélnou,
tentokrat vSak souvislou vrstvu, a vnitini okruzni vrstvu, ktera v distalni ¢asti rekta tvori
silngjsi vnitini hladky svéra¢ kone¢niku (musculus sphincter ani internus), vuli neovladatelny.
Pti¢n¢ pruhovana svalovina se ke kone¢niku pridava pti jeho prichodu skrz panevni svalovou
pfepazku a svaly hraze. Z panevni pfepazky se k nému ptipojuje zdviha¢ kone¢niku
(musculus levator ani), ktery fixuje konecnik ve své poloze. Z hraze se k nému pfipojuje
vnéjsi svéra¢ (musculus sphincter ani externus), ktery je vili ovladatelny. Vzestupny a
sestupny tracnik jsou orgdny mezoperitonealni, jsou tedy kryty zeptedu visceralnim listem
peritonea, zadni plocha je kryta adventicii a je tak pfirostla k zadni sténé dutiny bfisni. Slepé
sttevo a pricny a esovity tracnik jsou orgdny intraperitonedlni, jsou tedy kryty visceralnim
listem peritonea témét po celém obvodu. Pti¢ny tracnik mé podobny zaves jako tenké stievo.
Rektum je kryto adventicii po celém povrchu a je tedy orgdnem retroperitonealnim.

#7.5 Velké zlazy travici soustavy
#7.5.1 Jatra (hepar)

#7.5.1.1 Funkce jater

Jatra jsou nejvéetsi zlazou lidského téla. Jsou ulozena v pravé brani¢ni klenbé. Jatra maji v
organizmu velké mnozstvi funkei. Zakladni funkei jater je produkce Zluéi. Zlué je Zluta leskla
tekutina, ktera se podili na traveni tukli. Vytvafi s nimi v tenkém stievé komplexy, které
zajist'uji jejich afinitu k vod¢, coz je dulezité pro jejich traveni a vstiebavani. Této upraveé
tukli pomoci Zlu¢i se nazyvéa emulgace. Dalsi velmi dilezitou funkci jater je zajisStovani



hlavnich metabolickych pochodt. Do jater ptfichazeji cestou vena portae ziviny, jez se V
tenkém stievé rozlozily na jednoduché organické latky. V jaternich buiikach dochazi k jejich
dal$imu zpracovani, tedy ke spalovani za vzniku energie nebo se z nich syntetizuji latky télu
vlastni, naptiklad glykogen, krevni bilkoviny a dalsi. Diky vysoké metabolické aktivité jsou
jatra nejteplejSim organem v téle. Jejich teplota je az 40 stupnt Celsia. V jatrech probihaji
rovnéz detoxikacni procesy, tedy odbouravani Skodlivych latek z téla, a v prenatalnim obdobi
rovnéz krvetvorba.

#7.5.1.2 Makroskopicka stavba jater

Jatra maji tvar piiblizné Sikmo sefiznutého ovoidu. Maji ¢ervenohnédou barvu, mékkou a
kiehkou konzistenci a vazi v praméru asi 1,5 kilogramu. RozliSujeme na nich dvé plochy, a to
plochu brani¢ni a Gtrobni. Brani¢ni plocha je horni vyklenuté plocha, pfiléha k branici a
kopiruje jeji tvar. Utrobni plocha je viceméné rovna dolni plocha, ktera naléha na titrobni
organy dutiny bfi$ni. Pfiblizné ve stiedu utrobni plochy se nachazi branka jaterni (porta
hepatis), misto vstupu a vystupu cév a zluGovodi. Jatra sestavaji ze dvou na prvni pohled
viditelnych lalokd, avSak pfi pohledu na ttrobni plochu Ize rozeznat celkem ctyfi laloky.
Nejvétsim je pravy lalok (lobus dexter), dalsimi jsou levy lalok (lobus sinister), ¢tverhranny
lalok (lobus quadratus) a ocasaty lalok (lobus caudatus).

#7.5.1.3 Histologicka stavba jater

Jatra jsou organem intraperitonealnim, na vétsin€ svého povrchu jsou tedy kryta visceralnim
listem peritonea, ktery plynule pfechdzi na sténu dutiny btiSni. Pfechod utrobniho a
nasténného listu ma podobu zavésu, ktery fixuje jatra ke sténam dutiny biisni, predevsim

k dolni plose branice. Pod peritoneem je tuzsi vazivovy obal. Jeho vazivo prostupuje i dovnitt
jaterni tkan€. Vlastni Zlaznata tkan jater se oznacuje jako jaterni parenchym. Jeho funk¢ni
slozkou jsou tramce jaternich zlazovych bunék zvanych hepatocyty, které jsou stmelené
vazivem. Zakladni stavebni jednotkou jaterniho parenchymu je jaterni lalicek (lobulus
hepatis). Jedna se o utvar ve tvaru piiblizné Sestibokého hranolu o priméru asi 1 milimetr a
vysce asi 2 milimetry. Jeho stfedem prochazi centralni zila (vena centralis). Na styku tii
lalickt se nachazi jaterni triada tvotena Zilou (vena interlobularis), tepnou (arteria
interlobularis) a zlu¢ovodem (ductus bilifer). Vena interlobularis je vétev vena portae
ptivadégjici krev s zivinami ze stfev. Arteria interlobularis je vétev arteria hepatica,
piivadéjici do jater okysli¢enou krev. Dohromady je tato trojice oznacovana jako jaterni
triada. Jednotlivé interlobuldrni zily jsou spojeny pficnymi spojkami, které probihaji pti styku
dvou stran sousedicich lala¢kd. Od nich odstupuji Siroké krevni kapilary zvané jaterni sinusy,
které se radialné€ sbihaji do centralni Zily jaterniho lali¢ku po celém jeho obvodu. Mezi t€émito
sinusy jsou tramce vlastnich jaternich zlazovych bunék, které maji vii¢i centralni zile rovnéz
radidlni uspotadani. Vzdy sousedni dvojice tramcti uzavira zlu¢ovou kapilaru. Soutokem
zlucovych kapilar vznikaji interlobularni Zlu€ovody, které se stékaji aZ do vzniku hlavniho
zlucového vyvodu.

#7.5.1.4 Jaterni krevni ob¢h

Jatra maji funk¢ni a nutritivni krevni obeh. Funkéni ob&h se oznacuje jako portalni jaterni
ob¢h. Do jater vstupuje vena portae, ktera piivadi ziviny stravené a vstiebané ve stievech. V
jatrech se bohat¢ vétvi az do interlobulédrnich zil, které se rozpadaji na sit’ kapilar €ili jaternich
sinusl. Z nich se do jaternich bunék vstiebavaji ptivedené ziviny. Krev ze sinusti se sbira do
centralnich zil jaternich laltickd. Centralni zily se mnohonasobné¢ stékaji az do jaternich zil
(venae hepaticae), které usti do dolni duté zily. Nutritivni obéh je soucasti velkého krevni
ob¢h, ktery privadi okyslicenou krev. Ta vstupuje do jater skrz jaterni tepnu (arteria
hepatica), ktera je vétvi truncus coeliacus. Tepna se vétvi v interlobularni tepny a ty dale

Vv kapilary, které tsti do jaternich sinusti. V nich je z arterialni krve vychytavan kyslik a



odevzdavan oxid uhli¢ity. Dalsi pasaz krve je shodné s funkénim ob&éhem, kdy krev pokracuje
do centralnich zil a z nich dale pfes jaterni zily az do dolni duté Zzily.

#7.5.2 Zludové cesty (ductus biliares)

Z1ué je produkovana jaternimi buiikami v tramcich jednotlivych lali¢ki a je odevzdavana do
systému zlu¢ovych vyvodi. Ty rozdélujeme na intrahepatalni ¢ili nitrojaterni a extrahepatalni
¢ili mimojaterni vyvody.

#7.5.2.1 Intrahepatalni vyvody

Intrahepatélni vyvody jsou ulozeny uvnitt jater. Sestavaji ze zlu€ovych kanalkd,
intralobularnich Zludovodt a interlobularnich Zzlu¢ovodi. Zlu¢ové kanalky &ili kapilary jsou
Stérbiny mezi dvéma hepatocyty. Intralobularni zluc¢ovody jsou §térbiny mezi sousedni dvojici
jaternich tramcti. Usti do nich jednotlivé zlu¢ové kanalky. Interlobularni zlu¢ovody probihaji
na styku tfi jaternich lalacku, jsou tedy soucasti jaterni triady. Vznikaji soutokem piilehlych
intralobuldrnich Zlu€ovodii.

#7.5.2.2 Extrahepatalni vyvody

Extrahepatélni vyvody jsou uloZeny mimo jatra. Sestavaji z lobarnich Zluc¢ovodd, spole¢ného
jaterniho vyvodu, vyvodu zlu¢niku a hlavniho Zlu¢ovodu. Lobarni Zlu¢ovody vznikaji
soutokem vSech interlobuldrnich Zlu¢ovodil v jednom jaternim laloku, ze kterého potom
vystupuji ven. Jsou dva, a to pravy zluc¢ovod (ductus hepaticus dexter) a levy zlucovod
(ductus hepaticus sinister). Spole¢ny jaterni vyvod (ductus hepaticus communis) vznika
soutokem pravého a levého jaterniho vyvodu. Usti do ného dale vyvod Zluéniku (ductus
cysticus). Soutokem jaterniho vyvodu a vyvodu zluéniku vznika hlavni Zluc¢ovod (ductus
choledochus). Prochazi za dvanactnikem a tsti do ného na papilla duodeni major spole¢nym
Gistim s hlavnim vyvodem slinivky. Usti zlu¢ovodu je ampulovité rozsifené a je opatfeno
svéracem z hladké svaloviny.

#7.5.2.3 Zluénik (vesica fellea)

Soucasti zlucovych cest je i Zluénik (vesica fellea). Je to slepé ukonceny vacek, uloZzeny na
spodni plose jater. Je dlouhy 8 az 12 centimetrd, Siroky 3 az 4 centimetry a jeho obsah je asi
30 az 80 centimetrti krychlovych. Zluénik vychytava zlu¢, ktera se hromadi ve Zludovych
cestach, a zahust'uje ji resorpci vody. Zlué vytvorena v jatrech obsahuje asi 97 procent vody,
zlu¢ ve zlu¢niku a dale ve zlu¢ovodech asi 88 procent.

#7.5.3 Slinivka b¥iSni (pancreas)

Slinivka bfisni je velk4 smiSend Zlaza umisténa v levé Casti bfisni dutiny za a mirn¢ pod
zaludkem, v konkavité dvanactniku. Produkuje travici §tavy a rovné€z hormony regulujici
hladinu cukru v krvi.

#7.5.3.1 Makroskopicka stavba slinivky

Slinivka bfi$ni mé Sedortizovou barvu a mékkou konzistenci. Je dlouhd asi 12 az 15
centimetrt a vazi 60 az 90 grami. RozliSujeme na ni hlavu (caput) ulozenou v konkavité
dvanactniku, zazeny kréek (collum), télo (corpus) priblizné trojbokého prufezu a ocas (cauda)
smétujici doleva.

#7.5.3.2 Histologicka stavba slinivky

Slinivka je orgdnem mezoperitonedlnim. Pies jeji pfedni plochu prechazi nasténny list
peritonea, zadni plocha je pfitisknuta do vaziva zadni stény dutiny bfi$ni. Na povrchu slinivky
je tenka vrstva tuzsiho vaziva, ze kterého do nitra odstupuji septa, délici zlazovy parenchym
na lalicky. Vypli slinivky je tvofena zldzovym parenchymem obsahujicim sekre¢ni oddily a



systémy jejich vyvodu. Vse je stmeleno vmezefenym vazivem. Slinivka patii mezi zlazy
smisené, ma tedy jak exokrinni, tak endokrinni funkci. Exokrinni oddil zaujima vétSinu hmoty
zlazového parenchymu slinivky. Je sloZen ze sekrecnich elementl tvofenych vacky ze
zlazovych bunék, které produkuji do dvanactniku pankreatickou §tavu (succus pancreaticus)
obsahujici travici enzymy. K nim patii pankreatické proteazy, lipazy a amyldzy. Pankreatické
proteazy $tépi bilkoviny. Hlavni ulohu ma trypsinogen, ktery je v dobé& produkce ve slinivce
bfisni neaktivni, ve stieve se vSak vlivem stfevni enterokindzy méni na aktivni trypsin.
Pankreatické lipazy Stépici tuky jsou opét v Cistém stavu neaktivni a aktivuji se v tenkém
stieve za pritomnosti stievni enterokinazy. Pankreatické amylazy Stépi cukry. Z jednotlivych
sekrec¢nich oddilti Zlazového parenchymu vychazeji vyvody, které se postupné stékaji do dvou
vyvodu usticich do dvanactniku. Hlavni vyvod (ductus pancreaticus) asti spole¢nym tstim se
Zlu¢ovodem na papilla duodeni major. Usti je ampulovité rozsifeno a opatieno svératem

z hladké svaloviny. Pfidatny vyvod (ductus pancreaticus accessorius) tsti na papilla duodeni
minor. Endokrinni oddil slinivky bfi$ni je tvofen Langerhansovymi ostrivky (insulae
pancreaticae). Jsou to shluky Zlazovych bunék bez vyvodu o velikosti asi 0,1 az 0,5
milimetru. Je jich asi 1 az 2 miliény a dohromady vazi asi 1 g. Tvofi asi 1,5 procenta
hmotnosti slinivky. Nejvice jich je v ocasu pankreatu. Jejich produktem jsou hormony
regulujici hladinu cukru v krvi, tedy inzulin a glukagon. Endokrinni buiiky zfejmé pochézeji z
neuralni liSty a jsou tedy ektodermalniho ptvodu.

#38 VYLUCOVACI SOUSTAVA (systema urinarium)

#8.1 Funkce vylucovaci soustavy

Hlavni funkci vylucovaci soustavy, pesnéji mocového ustroji, je vylu¢ovani ¢ili exkrece
odpadnich latek z t€la. Hlavnim produktem ¢innosti vylu¢ovaci soustavy je mo¢, tedy tekutina
obsahujici vodu a v ni rozpu§téné odpadni latky, pfedev§im mocovinu. Vylu€ovaci systém
tedy zajist'uje predevsim odvod zplodin metabolizmu dusikatych latek, pfedevsim bilkovin,
ptijimanych potravou. Vylucovaci soustava se podili i na regulaci slozeni télesnych tekutin,
tedy na mnozstvi vody a mineralnich latek v téle.

#8.2 Rozdéleni vylucovaci soustavy

Prvni ¢asti vyluCovaci soustavy jsou ledviny (renes), které predstavuji vlastni vylucovaci
organy. Nasleduji mocové cesty, které odvadeji moc z ledvin a z téla. D¢li se na horni cesty
mocové a dolni cesty mocové. Horni cesty mocové jsou tvofeny ledvinnymi kalichy (calices
renales), ledvinnou panvic¢kou (pelvis renalis) a moc¢ovodem (ureter). Dolni cesty mocové
tvofi mo¢ovy méchyi (vesica urinaria) a mocova trubice (urethra).

#8.3 Ledviny (renes)

#8.3.1 Topografie ledvin

Ledviny jsou parovy organ ulozeny v hornim tseku zadni ¢asti dutiny bfisni. Spocivaji ve
vazivu retroperitonedlniho prostoru, kde jsou obklopeny tukovou tkani, ktera tlumi narazy a
ma tedy ochranny vyznam. Pravé ledvina je uloZena o néco nize nez leva, nebot’ je mirné
zatlaCovana hmotou jater. Ledviny jsou vlastnim funkénim orgdnem vylucovaci soustavy,
nebot’ v nich dochézi k tvorb& moci.



#8.3.2 Makroskopicka stavba ledvin

Ledvina ma fazolovity tvar. Je tuzsi konzistence a mé cervenohnédou barvu. Je dlouhd asi 10
az 12 centimetrd, Siroka 5 az 6 centimetri a silna 3 az 4 centimetrti. Vazi asi 120 az 150
gramu. Na ledving rozliSujeme dvé plochy, a to pfedni a zadni, dale dva okraje, medialni a
lateralni, a dva poly, horni a dolni. Pfiblizn€ ve stfedu medialniho okraje se nachazi branka
ledvinna (hilum renale), misto, kudy do ledviny vchazi a vychazi vyvodné cesty mocové, dale
cévy a nervy. V misté branky je medialni okraj prohlouben v hlubokou ledvinnou zatoku
(sinus renalis), ktera obsahuje pocateéni useky vyvodnych cest mocovych, tedy ledvinné
kalichy a ledvinnou panvicku.

#8.3.3 Histologicka stavba ledvin

Na povrchu ledviny se nachazi vazivové pouzdro, coz je tenka slupka tuhého vaziva. Vlastni
ledvinna tkan se oznacuje jako ledvinny parenchym. Ten se sklada v kazdé¢ ledvin€ asi z
jednoho miliénu nefronti a rozvétvenych sbérnych kanalkd, které jsou vzajemné stmeleny
vmezefenym vazivem. Ledvinny parenchym vytvaii dvé vrstvy, a to ledvinnou kiiru a
ledvinnou dfen. Ledvinna kuira (cortex renalis) je tenka vnéj$i vrstva parenchymu pod
vazivovym pouzdrem. Ma svétlejsi barvu. Ledvinna dien (medulla renalis) je silngjsi vnitini
vrstva parenchymu. M4 tmavsi barvu a je rozdé€lena do 15 az 20 ledvinnych pyramid. Jejich
baze smétuji k povrchu ledviny, zaoblené hroty ozna¢ované jako ledvinné papily sméiuji k
ledvinnému hilu. Pyramidy jsou poziistatkem ptivodniho ¢lenéni ledviny na laloky. Ledvina, u
niz pretrvava segmentace na laloky, se oznacuje jako renkulizovana ledvina.

#8.3.4 Stavba nefronu

Jak bylo vyse uvedeno, nefron je zakladni stavebni a funkéni jednotka ledvin, respektive
ledvinného parenchymu, ve které dochézi k vlastni tvorbé moci. Je dlouhy asi 40 az 50
milimetri a jeho sténa je tvofena jednou vrstvou epitelovych bunék, jejichz tvar a velikost se
usek od useku lisi. VEetné sbérnych a papilarnich kanalkd, které vSak jiz nejsou pfimo
soucasti nefronu, se sklada z ledvinného ¢ili Malpighiho téliska, kanalku prvniho fadu,
Henleovy klicky, kanalku druhého fadu, sbérného kandlku a papilarniho kanalku. Nésleduje
blizsi popis jednotlivych uvedenych ¢asti. Ledvinné ¢ili Malpighiho télisko (corpusculum
renale) je proximalni ¢ast nefronu ulozena v ledvinné kute. Sestava ze dvou zakladnich
komponent, kterymi jsou Bowmanntiv vacek a cévni klubicko. Bowmanniiv vacek (capsula
Bowmanni) je vacek ve tvaru poharku, kterym je nefron proximalné ukoncen. Ma dva listy,
vnéjsi a vnitini, které do sebe vzajemné na okraji prechéazeji. Vacek ma tedy podobu
promacklého micku. Oba listy jsou tvoieny jednou vrstvou plochych epitelovych bunék. Mezi
bunikami vnitiniho listu zvanymi podocyty jsou ultramikroskopické stérbiny. Cévni klubicko
(glomerulus) je klubicko krevnich kapilar vsunuté do Bowmannova vacku. Bunky endotelu
kapilarnich stén jsou v t€sném kontaktu s buiikami vnitiniho listu Bowmannova véacku a jsou
mezi nimi mikroskopické stérbiny. Do klubicka usti jedna pfivodna tepénka (arteriola
afferens) a odchazi z ného jedna odvodna tepénka (arteriola efferens), ktera ma mensi
primér. Tim vznikd v glomerulu tlak, kterym se filtruje krevni plazma s odpadnimi latkami
skrz pory mezi endotelovymi buiikami kapilar a podocyty Bowmannova vacku do dutiny
ledvinného téliska. Celkova filtracni plocha vSech glomerult je asi 1,5 metrt ¢tverecnich.
Kanalek prvniho fadu (tubulus proximalis) je kratky kanalek odstupujici z Bowmannova
vacku. M4 dva useky, a to proximalni sto¢eny a distalni rovny. Je uloZen v ledvinné kufe.
Henleova klicka (ansa nephroni) je delsi kanalek a je pokracovanim kanalku prvniho fadu.
Jeji pocatecni usek je tenky, koncovy usek je Siroky. Pomér délky uzkého a Sirokého tseku je
u raznych nefront variabilni. Henleova kli¢ka sestava ze dvou ramének, sestupného a
vzestupného. Je uloZena v ledvinné dieni. Kanalek druhého adu (tubulus distalis) je kratky
kanalek navazujici na vzestupné raménko Henleovy klicky. M4 dva useky, proximalni rovny



a distalni stoceny. Je ulozen v ledvinné kife v tésné blizkosti ptislusSného Bowmannova
vacku. Sbérny kanalek (ductus colligens) je kanalek vznikly soutokem péti az deseti nefront.
Je uloZeny v ledvinné dieni. Papilarni kanalek (ductus papillaris) vznika soutokem nékolika
sbérnych kanalki. Je ulozen v ledvinné dieni a usti na povrchu ledvinné pyramidy na ledvinné

papile.
#8.4 Horni cesty mocové

#8.4.1 Ledvinné kalichy (calices renales)

Jsou to nalevky ulozené uvnitt ledvinného hilu, které obepinaji jednotlivé ledvinné papily, z
nichz do nich proudi moc¢. Svymi okraji jsou k papilam pftirostlé. Kalichy se vzajemné¢ stékaji
az do vytvoteni ledvinné panvicky.

#8.4.2 Ledvinna panvicka (pelvis renalis)

Je to rozsifend horni ¢ast moc¢ovodu, do niz se stékaji jednotlivé ledvinné kalichy a ktera
vystupuje z ledvinného hilu.

#8.4.3 Mocovod (ureter)

Mocovod je parovy kanalek odvadéjici mo€ z ledvin do moc¢ového méchyte. Je dlouhy 25 az
30 centimetr a Siroky 4 az 7 milimetri. Nachazi se v retroperitonedlnim prostoru pii zadni
stén¢ dutiny bfisni. Sliznice mocovodu obsahuje podélné tasy, které ji dodavaji na prifezu
hvézdicovity vzhled. Jedna se o rezervni fasy, které se vyrovnavaji pfi naplni moci. Svalova
vrstva obsahuje vnéjsi okruzni a vnitini podélnou vrstvu hladké svaloviny. Povrch mocovodu
je kryt adventicii, tedy vazivem, které ptechazi do okolniho meziorgdnového vaziva.

#8.5 Dolni cesty mocové
#8.5.1 Mocovy méchy¥ (vesica urinaria)

#8.5.1.1 Makroskopické stavba moc¢ového méchyte

Je to trubicovity orgén vakovitého tvaru uloZeny v malé panvi za sponou stydkou, ktery slouzi
jako zasobarna moci pied jejim vyprazdnénim. Jeho fyziologicka kapacita je asi 250 az 300
mililitrd, maximalni kapacita dosahuje asi 700 mililitrd. Na sagitalnim prifezu ma v
ochablém stavu trojuhelnikovity tvar. Mocovy méchyf se sklada z hrotu (apex), téla (corpus),
spodiny (fundus) a krcku (cervix). Hrot je horni ¢ast mo¢ového méchyte, krcéek je zizena
spodni ¢ast pti odstupu mocové trubice.

#8.5.1.2 Histologicka stavba mocového méchyie

Sténa mocového méchyte je tvorena sliznici, podslizni¢ni vrstvou, svalovou vrstvou a
adventicialnim obalem. Sliznice je pokryta pfechodnym epitelem. Vytvaii sitovité uspofadané
fasy. Na spodiné moc¢ového méchyie je hladké trojuhelnikové policko (trigonum vesicae),
jehoz dva zadni vrcholy tvoii Gsti obou mocovodu a predni stiedni vrchol odstup mocové
trubice. Svalova vrstva je tvofena silnou vrstvou hladké svaloviny obsahujici vnéjsi podélnou,
stitedni okruzni a vnitini sitovité uspotadanou vrstvu, kterd podminiuje sitovité fasy sliznice.
Svalovina vytvaii nékolik funkénich svall podilejicich se na vyprazdilovani méchyte. Prvnim
je musculus detrusor vesicae, coz je souhrnné oznaceni pro svalovinu vSech vrstev stény
meéchyfe, jejiz kontrakce zplsobuji vypuzovani jeho obsahu. Dalsim svalem je musculus
sphincter vesicae, tedy svéra¢ okruzni svaloviny pfi vyasténi mo¢ového méchyie do mocové
trubice, ktery neni ovladatelny viili. Mo¢ovy méchyt je kryt adventicii, tedy vazivem, jez



prechazi do okolniho meziorgdnového vaziva. Pouze horni plocha je pokryta serdzou, nebot’
pies ni piechazi nasténny list peritonea dutiny bfisni.

#8.5.2 Mocova trubice (urethra)

Mocova trubice je neparovy kandlek, ktery je kone¢nym usekem vyvodnych cest mocovych.
Po vystupu z mocového méchyte smérem dolti prochazi u obou pohlavi svaly urogenitalni
ptepazky. Z nich odstupuji k mocové trubici pficné pruhovana svalova vlakna, jez tvoii piicné
pruhovany vnéjsi svéra¢ mocové trubice (musculus sphincter urethrae externus). Sval je
ovladatelny vuli, av§ak pfi nadmérné naplni mocového méchyie reflexné povoluje. Vlastni
hladka svalovina moc¢ové trubice vytvaii hladky vnitini svéra¢ (musculus sphincter urethrae
internus). Mocova trubice ma odlisnou stavbu i prubéh u muzl a u Zen, nebot’ ma tésny
anatomicky vztah k vyvodnym cestdm pohlavnim. U Zen je mocCova trubice kratka, jeji délka
je asi 4 az 5 centimetrd, a je pouze vyvodnou cestou mo¢ovou. Usti ven ve vestibulum
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svéracli nez mocova trubice u muze, nebot’ zde hrozi snadnéjsi poskozeni vnéjSimi vlivy,
naptiklad infekci. U muzu je mocova trubice delsi, jeji délka je asi 20 az 25 centimetrtl, a je
soucasné¢ vyvodnou cestou mocovou i pohlavni. Po vystupu z mocového méchyie vstupuje do
prostaty, po vystupu z ni se lomi doptedu ptiblizné pod tthlem 90 stupiii a vstupuje do
spongidzniho télesa penisu, kterym prochazi a tsti na jeho konci.

#9 POHLAVNI USTROJI (oragana genitalia)

#9.1 Funkce pohlavniho ustroji

Pohlavni ustroji Gizce souvisi se sexualitou. Primarni funkci pohlavniho Gstroji 1 sexuality je
rozmnoZzovani Cili reprodukce, tedy plozeni novych individui. Pohlavni organy jakozto
primarni pohlavni znaky jedince zajist'uji svou fyziologickou aktivitou rozvoj sekundarnich
pohlavnich znakli. Kromé primarniho reprodukéniho vyznamu ma sexualita u clovéka 1 velmi
vyznamnou funkci socialni, ktera souvisi s ¢astecnym oddélenim sexuality od rozmnoZovani.
Tato druhotné funkce sexuality u ¢lovéka obecné prevazuje nad funkci primarni.

#9.2 Rozdéleni pohlavniho ustroji

Pohlavni Gstroji ma tésny vyvojovy i anatomicky vztah k vylucovaci soustave, proto se oba
systémy oznacuji souhrnné jako systém urogenitalni. Pohlavni ustroji délime na n¢€kolik tisek
podle nékolika kritérii. Pohlavni organy délime jednak podle umisténi, jednak podle funkce.

#9.2.1 Rozdéleni podle umisténi

Podle anatomické polohy délime pohlavni organy na vnéjsi a vnitini. V tomto aspektu se od
sebe vyznamné lisi jednotliva pohlavi. Vngjsi pohlavni organy pfevazuji u muze, zatimco
vnitini pohlavni organy pfevazuji u zeny.

#9.2.2 Rozdéleni podle funkce

Pohlavni Gstroji u muze i u Zeny sestava ze tfi funk¢énich slozek, k nimz patii pohlavni zlazy,
vyvodné pohlavni cesty a kopula¢ni organy. Pohlavni Zlazy ¢ili gonady jsou organy
produkujici pohlavni buriky a pohlavni hormony. Vyvodné cesty pohlavni zajist'uji odvod



pohlavnich bun¢k ven z t¢la. Funkci kopulacnich organti je ptenos pohlavnich bunék mezi
obéma pohlavimi, respektive z muzského pohlavniho traktu do Zenského.

#9.3 Pohlavni diferenciace

Pohlavni rozmnozovéani umoznuje produkci nové generace s novou kombinaci genetické
informace, tedy i s novymi vlastnostmi. U ¢lovéka, podobn¢ jako u naprosté vétSiny ostatnich
zivych organizmd, je vyvinuta bipolarni sexualita, tedy existence dvou pohlavi. OdliSeni
pohlavi u ¢lovéka mizeme sledovat na n¢kolika hierarchicky uspotfadanych urovnich, k nimz
patii uroven geneticka, gonadalni, genitalni, somaticka, psychicka a socialni.

#9.3.1 Genetické pohlavi

Genetické pohlavi je zdkladni Girovenl pohlavi dana sestavou pohlavnich chromozém.
Kombinace XY, tedy pfitomnost chromozému Y, zna¢i muzské pohlavi, kombinace XX, tedy
absence chromozomu Y, zapfi¢iiiuje rozvoj Zenského genetického pohlavi. Geneticky je tedy
sexualita jedince dana jiz okamzikem oplozeni.

#9.3.2 Gonadalni pohlavi

Gonadalni pohlavi je troven pohlavi dana pfitomnosti konkrétniho typu pohlavni zlazy. Varle
znaci gonadalni pohlavi muzské, vajecnik gonadalni pohlavi zenské. V naprosté vétsiné
ptipadl souhlasi gonadélni pohlavi s genetickym pohlavim, ale mohou se vyskytnout
odchylky. VSechny lidské zarodky se v pocatecnich fazich embryonélniho vyvoje vyvijeji
zenskym smérem. Pokud je jedinec geneticky XX, pokracuje v této linii dale a z jeho
nerozliSené gonady se vyvine vajecnik. Je-li vSak geneticky XY, dojde v prubéhu Sestého
tydne prenatalniho vyvoje vlivem genii chromozému Y k pfeméné nediferencované gonady
ve varle, které za¢ne produkovat pohlavni hormon testosteron. Ten zah4ji diferenciaci
zarodku muzskym smérem. Muze se stat, Ze jedinec je geneticky muz, avSak vlivem genetické
poruchy nejsou jeho bunky citlivé na testosteron a z tohoto jedince se tak vyvine Zena s
genetickym zékladem XY.

#9.3.3 Genitalni pohlavi

Genitélni pohlavi je Groven pohlavi dana pfitomnosti konkrétniho typu pohlavnich organt,
tedy primarnich pohlavnich znaki jako vyvodnych cest pohlavnich a kopulaénich organi.
Opét v naprosté vétsing pripadi souhlasi tato uroven s pohlavim genetickym i gonadalnim,
mohou se vSak vyskytnout rozmanité poruchy diferenciace vnéjsich pohlavnich organi
vedouci az k pfechodnym tvartim, coz se oznacuje jako biologické intersexualita.

#9.3.4 Somatické pohlavi

Somatické pohlavi je urovenl pohlavi dana ptitomnosti sekundéarnich pohlavnich znak, tedy
vSech tvarovych a funk¢nich rozdili mezi muzem a Zenou mimo pohlavni organy. Jedna se
tedy napftiklad o rozdily v proporcich postavy, distribuci podkozniho tuku a svalové hmoty, v
rozvoji ochlupent, dale o pohlavni rozdily na kostech, pohlavni rozdily ve velikosti a aktivité
utrobnich orgént a tak dale. Somatické pohlavi opét v naprosté vétsing piipadii koresponduje
s pohlavim genetickym, gonadalnim a genitalnim, ale mohou se vyskytnout vyvojové
poruchy. Az do pocatku puberty jsou jedinci muzského i Zenského pohlavi z hlediska
somatického pohlavi pfiblizné stejni, maji naptiklad stejnou postavu i vykonnost, li§i se pouze
v predchozich tfech pohlavnich trovnich. Puberta je potom obdobim, kdy vlivem pohlavnich
hormonit dojde prave k diferenciaci somatického pohlavi a vyssich arovni pohlavi, vyvinou se
tedy sekundarni pohlavni znaky.



#9.3.5 Psychické pohlavi

Psychické pohlavi je troven pohlavi dana zpisobem mysleni a prozivani, bud’ muzskym,
nebo zenskym. Opét ve vetsing pripadu souhlasi tato uroven s irovnémi predchozimi, avSak
mohou se vyskytnout odchylky, projevujici se poruchami sexuélni identifikace. Tento stav se
oznacuje jako transsexualita.

#9.3.6 Socialni pohlavi

Socialni pohlavi je troven pohlavi dana pohlavni socialni roli jedince ve spolecnosti, tedy tim,
jak je jedinec spolecnosti vniman a za jaké pohlavi je povazovan. Tato uroven jiz prekracuje
biologické hranice a vstupuje na pole socialni.

#9.4 Muzské pohlavni ustroji (organa genitalia masculina)

Muzské pohlavni organy slouZzi k produkci muzskych pohlavnich bunék ¢ili spermii a k jejich
odvodu do pohlavniho traktu Zeny. U muze objemov¢ pievladaji vnéjsi pohlavni orgdny nad
vnitinimi. Jednotlivé komponenty vnitiniho pohlavniho Ustroji mizeme rozdélit na pohlavni
zlazy, které jsou predstavovany varlaty, a vyvodné pohlavni organy, kam patii nadvarlata,
chamovody, semenné vacky, piedstojna Z1aza a Cowperovy Zlazy. Vnéjsi pohlavni organy
jsou tvotfeny pyjem c¢ili penisem, ktery ma funkci kopulaéni, a Sourkem.

#9.4.1 Varle (testis)

#9.4.1.1 Topografie a funkce varlat

Varle je muZska pohlavni Zl14za. Je to parovy organ ulozeny v Sourku, kde jedno varle je
obvykle nize uloZené neZ druhé. Jeho funkci je tvorba muZskych pohlavnich bunék ¢ili
spermii procesem spermiogeneze a muzského pohlavniho hormonu testosteronu. Divodem
polohy varlete mimo vlastni dutinu bfisni je to, Ze k produkci zdravych spermii je zapotiebi
niz§i teploty, nez je teplota téla, tedy teploty asi 32 stupnt Celsia. Varle sestupuje proto do
chladnéjsiho skrota, a to jiz na konci prenatalni faze vyvoje. Sestoupla varlata jsou jednou ze
znamek donoSenosti plodlt muzského pohlavi.

#9.4.1.2 Makroskopicka stavba varlete

Varle je Zlaza zplostélého ovoidniho tvaru a tuhé a pruzné konzistence. Jeho délka je asi 4 aZ
5 centimetru, $itka asi 3 centimetrrya tloustka asi 2,5 centimetru. Vazi asi 20 az 25 gramd.
RozliSujeme na ném dvé plochy, a to plochu mediélni a lateralni, dale dva okraje, ptedni a
zadni, a dva pdly, horni a dolni. Na zadnim okraji varlete je branka (hilum testis), kudy
vstupuji a vystupuji cévy, nervy a vyvodné kanalky v poc¢tu 15 az 20 ustici do nadvarlete.

#9.4.1.3 Histologicka stavba varlete

Varle je kryto ser6znim obalem, coz je leskld blana z jedné vrstvy plochych epitelovych
bunék oznacovanych jako mezotel. Tato blana je podlozena subser6znim vazivem. Vznika
odstépenim Casti peritonea a sestupem spolu s varletem do skrota skrz tfiselny kanal. Ser6zni
obal mé dva listy, a to ttrobni, ktery naléha pfimo na povrch varlete, a nasténny, jenz vystyla
dutinu skrota. Oba listy v sebe vzdjemné prechazeji, varle je do nich tedy vlozeno jako do
proméacklého micku, mezi nimi je Stérbina vyplnéna tekutinou. Na povrchu varlete, pod
ser6znim obalem, je vrstva tuzs§iho vaziva tvofici vazivové pouzdro. To vysila dovniti varlete
septa, kterd v parenchymu varlete tvofi trdmc¢inu a rozdéluji vnitini prostor na 200 az 300
laltcki, které svym hrotem smétuji k hilu. Vnitini zldzova hmota varlete se oznacuje jako
parenchym. Jeho funkéni slozkou jsou stocené semenotvorné kanalky, jejichz délka v obou
varlatech je az 500 metrQ a jsou v parenchymu varlete mnohonasobné¢ stoceny. V kanalcich
probiha spermiogeneze. Sto¢ené kanalky se napojuji na 15 az 20 vyvodnych kanalkd, které v



hilu varlete vystupuji ven a vstupuji do nadvarlete. Kanalky jsou vzajemn¢ stmeleny
vmezefenym vazivem, které¢ obsahuje Leydigovy buniky produkujici testosteron.

#9.4.1.4 Stoc¢ené semenotvorné kanalky (tubuli seminiferi contorti)

Semenotvorné kanalky tvoii funkéni slozku parenchymu varlete a dochazi v nich k
spermiogenezi. Kazdy kanalek je obalen tenkou vrstvou vaziva a jeho vystelka je tvofena
Sertolliho buiikami, jedna se tedy o zarode¢ny epitel. Jsou to vysoké bunky, jejichz boc¢ni
stény a apikalni pdl jsou opatfeny mnoha zahyby membrany. V zahybech boc¢nich stén
Sertolliho bunék, tedy v prostorech mezi nimi, se nachazeji jednotliva vyvojova stadia spermii
tvotici spermiogenni epitel a probihd zde spermiogeneze, a to po dobu 74 dni. Pii bazi
kanalku jsou nezrala stadia, smérem do lumina kanalku neustale postupuji pokrocilejsi
vyvojova stadia spermii. Tim mtizeme spermiogenni epitel rozd¢lit na n¢kolik zon, a to zénu
mnozeni, zonu ristu a zénu zrani. Z6na mnozeni je ulozena pii bazi kanalk. Obsahuje
spermiogonie, tedy diploidni buiiky, ze kterych vznikaji spermie. Spermiogonie se neustale
mitoticky déli, pfi¢emz jedna z dcefinych bunék zistava vzdy v zoné mnozeni a druha
postupuje smérem do lumina kanalkti do dalSich zon. Zoéna rastu je stiedni zona, kde
jednotlivé spermiogonie rostou a méni se na stale jesté diploidni spermiocyty prvniho fadu.
Nejvnitingjsi zona kanalku se oznacuje jako zona zrani, kde spermiocyty prvniho fadu
vstupuji do redukcniho déleni ¢ili meidzy, pficemz z nich nejdiive béhem prvniho zraciho
déleni vznikaji haploidni spermiocyty druhého fadu a potom béhem druhého zraciho déleni
spermatidy. Spermatidy vstupuji do vrcholovych zahybt Sertolliho bunék, kde se z nich
stdvaji spermie.

#9.4.1.5 Spermie

Spermie jsou muzské pohlavni burky, které patii k viibec nejmensim buiikam lidského téla.
Maji vlastni aktivni pohyb. Tvofi se ve spermiogennim epitelu semenotvornych kanalki
varlat. Spermie se sklada z hlavicky, krcku a biciku. Hlavicka ptipomind zplostélou hrusku o
velikosti asi 5 krat 3 krat 2 mikrometrii. Témét cely jeji vnitini prostor vypliiuje bunééné
jadro nesouci haploidni sadu chromozdém1, tedy genetickou informaci spermie. V piedni ¢asti,
mezi membranou a jadrem, se nachéazi akrozoém, coz je vacek obsahujici enzymy nutné pfi
pronikéani spermie do vajicka. Krcek je segment dlouhy asi 5 mikrometrii. Obsahuje
predevsim mitochondrie. Bicik je nejdelsi soucast spermie, jeho délka je asi 40 mikrometra.
Jedna se o pohyblivou ¢ast spermie vyztuzenou svazky mikrotubuld.

#9.4.2 Nadvarle (epididymis)

Nadbvarle je parovy organ ulozeny podél zadniho okraje varlete. Zacina pti jeho hornim p6lu a
kon¢i pti dolnim polu, pficemz pokracuje jako chamovod. V nadvarleti probiha dal$i zrani
spermii, které jim prochézeji 8 az 17 dni. V ptipad¢ ejakulace jsou vypuzeny do vyvodnych
pohlavnich cest, v ostatnich pfipadech zde zanikaji fagocytarni aktivitou.

#9.4.2.1 Makroskopicka stavba nadvarlete

Nadvarle je tvofeno po sobé jdoucimi ¢astmi nazyvanymi hlava, télo a ocas. Hlava (caput) je
ulozena pii hornim polu varlete, vstupuji sem vyvodné kanalky varlete. T¢€lo (corpus) je
ulozené podél zadniho okraje varlete. Ocas (cauda) je ulozen pii dolnim pélu varlete.

#9.4.2.2 Histologicka stavba nadvarlete

Nadvarle je zavzato do serdzy kryjici varle. Na povrchu nadvarlete je tenka vrstva vaziva
tvorici vazivové pouzdro. Dovnitf vysila septa, oddélujici jednotlivé lalicky ulozené v hlave
nadvarlete, kde jich je 8 az 12. Parenchym nadvarlete je tvofen mnohonasobné sto¢enymi
kanalky, jejichz celkova délka je asi 6 metrii. Kanalky jsou stmeleny vmezefenym vazivem
obsahujicim hladkou svalovinu. V kazdém laliicku hlavy nadvarlete je jeden stoCeny kanalek



jako pokracovani vyvodného kanalku varlete. V téle a v ocasu nadvarlete se tyto kanalky

vzajemn¢ spojuji, az vytvoii jediny vyvod, ktery pokracuje jako chamovod. Kanalky jsou
vystlany dvouvrstevnym epitelem, jehoz buniky produkuji kyselou tekutinu, kterd docasné
zastavi aktivni pohyb spermii vypuzovanych z nadvarlete stahy jeho hladké svaloviny.

#9.4.3 Chamovod (ductus deferens)

Chamovod je hlavni tisek muzskych vyvodnych pohlavnich cest slouzici k odvodu spermii pti
ejakulaci. Je to parova trubice dlouha asi 35 az 40 centimetru a Siroka asi 3 milimetry. Za¢ina
od ocasu nadvarlete, kde se prudce lomi smérem nahoru. Poté vstupuje do tfiselniho kanalu,
kde se stava soucasti semenného provazce. V ném je obalen fadou fascii a svalii a doprovazen
cévnimi a nervovymi pletenémi. Po vystupu z tfiselniho kanélu se ze semenného provazce
odd€luje a zahyba pod mocovy méchyt, kde se ampulovité rozsifuje. Poté vstupuje do
prostaty, skrz niz prochazi do mocové trubice, do které usti. Chdmovod je vystlan sliznici s
dvouvrstevnym epitelem, jeho sténa dale obsahuje pomérné silnou vrstvu hladké svaloviny a
je obalen adventicii, tedy vazivem, které¢ piechazi do okolniho meziorganového vaziva.

#9.4.4 Semenné vacky (vesiculae seminales)

Semenné vacky jsou zplostélé parové Zlazy o velikosti asi 5 krat 2 centimetry pfitisknuté ke
spodiné mocového méchyte. Kazdy semenny vacek vznika lateralnim vychlipenim kone¢ného
useku chamovodu. Maji podobnou vnitini stavbu jako chdmovod, do né¢hoz Usti, tésné pred
vyusténim chamovodu do mocové trubice. Povrch semennych vacki je hrbolaty. Semenné
vacky produkuji tekutinu mirné alkalické reakce, tvotici vétSinu objemu ejakulatu. Alkalicka
reakce zajiStuje pohyblivost spermii. Sekret obsahuje rovnéz fruktoézu slouzici k vyzive
spermii, a prostaglandiny, které ovliviiuji délozni svalovinu a tim pohyb spermii v Zenském
pohlavnim traktu.

#9.4.5 Predstojna zlaza (prostata)

Prostata patii mezi pfidatné zlazy muzskych vyvodnych pohlavnich cest. Je to nepéarova zlaza,
uloZena pod spodinou mocového méchyte, kde ze vSech stran obepind pocatecni usek mocové
trubice. Jeji sekret tvoii ¢ast ejakulatu. Je mirné kyselé reakce.

#9.4.5.1 Makroskopicka stavba prostaty

Prostata je zlaza tuhé a pruzné konzistence. Ma tvar ptiblizn¢ mirné piedozadné zplostélého
komolého kuzele, jehoz baze smétuje nahoru, kde se dotyka spodiny mocového méchyie, a
hrot smétuje dol. Jeji délka je asi 4 centimetry. Béhem embryonalniho vyvoje je slozena z
nekolika laloka, které vSak pozdéji splyvaji v jednotny utvar.

#9.4.5.2 Histologicka stavba prostaty

Na povrchu prostaty je tuzsi vazivovy obal sestavajici z vice vrstev, mezi nimiZ se nachdze;ji
zilni pletené. Vazivo vysila do nitra Zl1azy septa, ktera ji d¢li na jednotlivé oddily. K okolnim
strukturdm je prostata fixovdna vazy. Vnitini hmota vyplitujici jednotlivé oddily prostaty se
oznacuje jako zlazovy parenchym. Jeji funk¢ni slozkou je asi 30 az 50 rozvétvenych zlazek,
které produkuji prostaticky sekret a usti samostatnymi vyvody do useku mocové trubice
prochazejicim prostatou. Zlazky jsou stmeleny vazivem obsahujicim hladkou svalovinu, coz
se oznacuje jako fibromuskularni stroma.

#9.4.6 Cowperova zZlaza (glandula bulbourethralis)

Cowperova zlaza je parova zlaza ustici do mocové trubice pfed jejim vstupem do penisu. Ma
piiblizné velikost hrachu a jeji vyvodny oddil je dlouhy asi 3 centimetry. Tato zlazy
produkuje sekret, ktery Cisti a lubrikuje mocovou trubici tésné pred ejakulaci.



#9.4.7 Pyj (penis)

Penis, fecky falos, je muzsky kopula¢ni organ. Zajist'uje prenos spermii do zenského
pohlavniho ustroji a zaroven odvod moci. Je ulozen pod sponou stydkou a ke stén¢ biisni je
fixovan vazy odstupujicimi z povrchové fascie btisni.

#9.4.7.1 Makroskopicka stavba penisu

Penis je tvofen kofenem, télem a Zaludem. Kofen (radix) je ¢ast penisu skryta v dutin¢ malé
panve. Jeho zakladem jsou kaverndzni a spongidzni topofiva télesa. Télo (corpus) je nejveétsi
vngj$i ¢ast penisu. Ma rovnou horni a konvexni dolni plochu. Obsahuje topofiva télesa a
prochazi jim moc&ova trubice. Zalud (glans) je vrcholova ¢ast penisu, ktera obsahuje vné&jsi
usti mocové trubice. Je obklopen kozni duplikaturou zvanou piedkozka (praeputium), ktera je
k povrchu Zaludu piipojena uzdi¢kou (frenulum).

#9.4.7.2 Histologicka stavba penisu

Na povrchu penisu je tenkd, posunliva a pigmentovana ktize. Pod ni se nachazi povrchova
fascie, pod ni hluboka fascie a uvnitf penisu se nachézeji topotiva télesa. Toporiva télesa jsou
struktury zajist'ujici erekci. Na povrchu jsou obalena tuhym vazivovym pouzdrem, z kterého
odstupuji dovnitt septa tvorici tram¢inu a dé€lici vnitfek na velké mnozstvi dutinek zvanych
kaverny. Dutinky jsou vystlany jednovrstevnym plochym epitelem a tsti do nich krevni
kapilary. Pti erekci jsou kaverny vyplnény krvi, jejiz vysoky tlak zptisobuje ztvrdnuti penisu.
Na topofiva télesa se upinaji nékteré pticn¢ pruhované svaly, které patii topograficky ke
svaliim hraze. V penisu se nachazeji tfi topofiva télesa, z toho dvé kavernozni a jedno
spongiozni. Kaverndzni téleso (Corpus cavernosum) je parové toporivé téleso, které ma pii
erekci tvrdou konzistenci. Kazdé z obou téles samostatné odstupuje od spodniho ramene kosti
stydké (crura penis). Pii kofeni penisu se ob¢ télesa spojuji a na misté jejich kontaktu se
vytvoii vazivove septum. T¢lesa prochazeji penisem a kon¢i zahrocené v Zaludu. Na obé crura
a na pocate¢ni ¢ast spojenych kavernoznich téles se upina musculus ischiocavernosus, ktery
svou kontrakci stlacuje Zily penisu a podili se tak na erekci. Spongidzni téleso (corpus
spongiosum) je neparové topofivé téleso, které ma pii erekci mékei konzistenci. Zacina pied
zaCatkem penisu rozsiteninou (bulbus penis) a probiha penisem pod kavern6znimi télesy.
Vptedu se opét rozsifuje a je podkladem Zaludu. Prochazi jim mocova trubice, kterou udrzuje
pii erekci v otevieném stavu. Na bulbus se upina musculus bulbospongiosus, ktery se svou
kontrakei podili na ejakulaci.

#9.4.8 Sourek (scrotum)

Sourek je kozni vak, v némz jsou uloZena varlata. Vazivovym septem je rozdélen na pravou a
levou ¢ast, obé varlata jsou tedy odd€lena. Na povrchu skrota je zvrasnéld a pigmentovana
kiize porostla jemnymi chloupky. Pod kiizi je vrstva oznacovana jako tunica dartos, coz je
vrstva podkozni hladké svaloviny, kterd svymi kontrakcemi jako reakce na chlad zplisobuje
zvrasnéni kuze skrota. Pod svalovou vrstvou se nachazi fascia spermatica externa, coz je
derivat povrchové btisni fascie, ktera se ptfidava k semennému provazci po jeho vystupu z
tiiselniho kanalu. Dalsi vrstvou je fascia spermatica interna, coz je derivat fascie vystylajici
vnitini plochu bfisnich svalt, které se ptidava k semennému provazci po jeho vstupu do
tiiselného kanalu. Mezi obéma fasciemi se nachazi zvlastni sval zvany musculus cremaster,
ptredstavujici nesouvislou vrstvu pti€né pruhované svaloviny, ktera je tvofena vlakny
odd€lujicimi se z lateralni skupiny bfisnich svall do tfiselniho kanalu. Svymi kontrakcemi v
reakci na chlad zveda varle a pfitiskuje je ke sténé€ dutiny bfisni.



#9.5 Zenské pohlavni ustroji (organa genitalia feminina)

Zenské pohlavni organy slouZi k produkei zenskych pohlavnich bungk ¢&ili vajicek, k jejich
oplozeni a k vyvoji oplozeného vajicka v nového jedince. Pohlavni trakt je tak i1 traktem
porodnim. Objemové prevladaji u Zeny vnitini pohlavni organy nad vnéjSimi. Jednotlivé
komponenty vnitiniho pohlavniho tstroji miizeme rozdélit na pohlavni zlazy, kam patii
vajecniky, dale na vyvodné pohlavni organy, tvofené vejcovody a délohou, a kopulacni
organy, coz je pochva. Vnéjsi pohlavni organy jsou potom tvoreny né¢kolika povrchovymi
utvary.

#9.5.1 Vajeénik (ovarium)

Vajecnik je Zenska pohlavni zlaza. Je to parovy organ ulozeny pii boc¢nich sténach malé
panve. Jeho funkci je tvorba a dozravani zenskych pohlavnich bunék, tedy vajicek, a to
procesem oogeneze, a sekrece zenskych pohlavnich hormoni, tedy estrogent a progesteronu.

#9.5.1.1 Makroskopicka stavba vaje¢niku

Vajecnik je organ SedorGizové barvy a tuzsi konzistence. Na povrchu je v mladi hladky, s
pribyvajicim vékem se stava hrbolatym. Hrboly jsou podminény rostoucimi folikuly.
Vajecnik ma tvar zplostelého ovoidu. Je dlouhy asi 4 az 5 centimetrti, Siroky asi 2 az 3
centimetry a tlusty asi 1,5 az 2 centimetry. Vazi asi 6 az 10 granti. RozliSujeme na ném dv¢é
plochy, a to plochu mediélni a lateralni, dale dva okraje, pfedni a zadni, a dva pdly, horni a
dolni. Pfi hornim po6lu je branka (hilum ovarii), kudy do vaje¢nikl vstupuji a vystupuji cévy a
nervy.

#9.5.1.2 Histologicka stavba vaje¢niku

Na povrchu vaje¢niku je vnéjsi vrstva tvofena utrobnim listem peritonea, ktery pii piednim
okraji vajecniku ptechdzi v zavés, upevnény na seré6znim pokryvu Sirokého vazu délozniho.
Seroza je tvofena jednou vrstvou bun€k oznacovanych jako mezotel, které maji na rozdil od
ser6znich obald jinych organd kubicky tvar. Dfive se soudilo, ze tento obal je zdrojem
zarode¢nych bungk, proto se nazyval jako zarodecny epitel. Pod peritoneem se nachazi
vazivoveé pouzdro z tuz§iho vaziva. Vnitini hmota vajecniku je tvofena parenchymem, ktery
se Castéji oznacuje jako stroma. Tvoii dvé vrstvy, a to ktiru a dien. Kira (cortex) je vrstva
tidkého vaziva ptiléhajici k vazivovému pouzdru. Obsahuje folikuly, tedy shluky
folikularnich bunék obklopujicich vaji¢ko v riiznych stadiich. Den (medulla) je tuzsi vrstva
uvnitf vajeéniku, tvofena vazivem s hladkou svalovinou.

#9.5.1.3 Folikuly

Folikuly jsou shluky folikularnich bunék obklopujicich vajicko, ulozené v klife vaje¢niku.
Folikularni buniky vznikaji v embryonalnim obdobi vchlipenim a zmnozenim mezotelovych
bunék ser6zniho obalu vajecnikii, které ve forme provazct vnikaji do kiry vajec¢niku. Poté do
nich vcestuji zarode¢né bunky zvané oogonie, ze kterych pozdéji vznikaji vajicka. Vznik
vajicka z oogonii probiha ve tiech fazich, a to fazi mnozeni, fazi riistu a fazi zrani. Ve fazi
mnozeni se zvySuje mnozstvi diploidnich oogonii. Ve fazi ristu se oogonie méni na stale jeste
diploidni oocyt prvniho tadu. Ve fazi zrani vstupuje oocyt prvniho fadu do redukcniho déleni
¢ili meidzy, kdy z n€ho nejprve v prvnim zracim déleni vznikd haploidni oocyt druhého fadu
a polove télisko tvotené pouze haploidnim jadrem. Pii druhém zracim déleni vznika ootida,
coz je jiz zralé vajicko, a druhé polové télisko. Déleni bun¢k béhem meidzy je tedy znacné
nesymetrické. Je to dano tim, Ze vajicko musi byt velké, protoze z jeho hmoty vznika po
oplozeni novy jedinec. Z tohoto diivodu jsou haploidni jadra vylu¢ovéna jako drobné pdlova
téliska bez ostatni hmoty vajicka. Ve vajecniku se vyskytuje n¢kolik vyvojovych stupna
folikuld, a to folikuly primérni, rostouci a Graafovy. Primarni folikuly jsou malé nezralé



folikuly, slozené z nezralého vajicka, které obklopuje jediné vrstva folikularnich bunék.
Vajicko primarniho folikulu je oocytem prvniho fadu, ktery ztistal zakonzervovan v profazi
prvniho zraciho dé€leni, a to od embryonélniho obdobi az po zacatek rustu folikulu od puberty
dale. Primarni folikuly se zakladaji jiz v prenatalnim obdobi v poc¢tu az 7 milidont, avsak jiz
béhem embryonalniho obdobi zanikaji, takze pii narozeni jich existuje v obou vaje¢nicich asi
2 miliény. Po narozeni déle zanikaji a do po¢atku puberty jich zistane asi 400 tisic. Jako
rostouci folikuly se oznacuji folikuly ve fazi dozravani, které nastava vlivem pohlavnich
hormonii od obdobi puberty az do konce plodného obdobi Zeny. Vajicko je v nich obklopené
vice vrstvami folikularnich bun¢k. Ve vajecniku se nachazi mnoho rostoucich folikula v
ruznych stupnich dozravani. Graafovy folikuly jsou zralé folikuly, jez dozravaji v obdobi
ovulace, kdy praskaji a uvolnuji vajicko. Teprve tésné pred ovulaci je dokonceno prvni zraci
déleni vajicka, které se z oocytu prvniho fadu méni na oocyt druhého tadu a polové télisko. K
druhému zracimu déleni, tedy k pfeméné oocytu druhého fadu na zralé vajicko ¢ili ootidu
dojde pouze v ptipadé jeho oplozeni. Graafovy folikuly jsou velké méchyikovité Gtvary o
velikosti asi 1 az 2 centimetry s dutinou uvnitf. Béhem plodného obdobi zeny se jich vytvoii
asi 400. Na povrchu Graafova folikulu je theca folliculi, coz je zahusténé vazivo kolem
folikulu. Jeho bunky produkuji estrogeny. Vystelka folikulu se oznacuje jako membrana
granulosa. Sestava z n€kolika vrstev folikularnich bunék. Dutina uvnit folikulu vyplnéna
tekutinou se nazyva antrum folliculi. Na jedné ze stén folikulu uvniti jeho dutiny se vyklenuje
mala vyvySenina oznacovana jako cumulus oophorus. Obsahuje vajicko obklopené
folikularnimi bunikami. Vajicko je kryto glykoproteinovym obalem (zona pellucida). Vrstva
folikularnich bunék pfiléhajicich tésné k povrchu tohoto obalu se oznacuje jako corona
radiata. Utvar vznikly pfeménou Graafova folikulu po ovulaci se oznacuje jako zluté télisko
(corpus luteum). Buitky membrana granulosa se v ném pifeméni na luteinové buriky,
obsahujici pigment lutein dodavajici Zlutou barvu. Dutina pivodniho folikulu se vyplni
fibrinovym jadrem, vzniklym z krve a folikularni tekutiny. Vyvoj Zlutého téliska se lisi podle
toho, doslo-li k oplozeni vajic¢ka ¢i nikoliv. Vznika z ného vétsinou corpus luteum
menstruationis, a to v pfipadé, ze nedoslo k oplozeni vajic¢ka. Zluté télisko pretrvava asi 10 az
12 dni a poté podléha involuci. V ptipadé, Ze dojde k oplozeni vajicka, pietrvava zluté télisko
az do ctvrtého mésice t€hotenstvi, zvEétSuje se, vaskularizuje, tedy pronikaji do né¢ho krevni
cévy, a produkuje pohlavni hormony estrogeny a progesteron, které udrzuji t€hotenstvi.
Oznacuje se jako corpus luteum graviditatis. Ve étvrtém mésici téhotenstvi postupné zanika a
jeho funkci ptebira placenta. Poslednim vyvojovym stadiem folikuld je bilé télisko (corpus
albicans). Jedna se o vazivovou jizvu po zlutém télisku na povrchu vajec¢niku. V piipadé
menstrua¢niho téliska je docasna a pozdéji tplné zanika, v piipadé téhotenského téliska je
vétsi a perzistuje na povrchu vajecniku.

#9.5.1.4 Vajicka

Vajicka jsou Zenské pohlavni butiky bez vlastniho aktivniho pohybu. Béhem své existence
jsou neustale obaleny a chranény vrstvami folikularnich bunék. Maji kulovity tvar a jsou to
nejvetsi buiky lidského téla, jejich pramér je asi 150 mikrometri. ProtoZze ma ¢lovek
vyvinutou bipolarni sexualitu, tedy existenci dvou pohlavi, dochazi u ného ke vzniku dvou
typt pohlavnich bunék ¢ili gamet. Prvnim typem jsou spermie ¢ili sam¢i gamety ¢i
mikrogamety, coz jsou pohyblivé bunky tvofici se v obrovském mnozstvi. Dalsi jsou vajicka
¢ili sami¢i gamety ¢i makrogamet, coz jsou nepohyblivé bunky tvofici se v limitovaném
mnozstvi. Spermie a vajic¢ka jsou velikostn¢ a morfologicky zna¢né odlisnymi typy bunék.
Zatimco vajicko je nejvetsi bunikou lidského téla, spermie patii k nejmenSim. Tyto rozdily
jsou dany odlisnou funkci a osudem obou typti pohlavnich bunék. Zatimco spermie doda do
budouciho jedince pouze genetickou informaci v jadre, vajicko je zakladem celého nového
jedince a musi mit proto na rozdil od spermie zasobu velkého mnozstvi latek. Vajicko z vyse



uvedenych divodi obsahuje na rozdil od spermie uplnou zasobu bunéénych organel, nebot’ je
vlastné jedinym dodavatelem téchto organel do zygoty, tedy i1 potencialné budoucimu
potomkovi. Krom¢ béZznych organel, jako jsou jadro a mitochondrie, obsahuje vajicko dalsi
specialni soucasti. Prvni je zona pellucida, coz je slozity organicky obal povrchu vajicka.
Bilkoviny tohoto obalu zajist'uji ptedev§im kontakt se spermii a pronikani spermie do vajicka.
Kontaktem membrany spermie s proteiny v zona pellucida dojde ve spermii k chemickym
zménam, které vedou k akrozomalni reakci, coz je obnazeni akrozému na vrcholu hlavicky
spermie a vyliti jeho enzymatického obsahu ven. Akrozomalni enzymy rozlozi v misté
kontaktu proteiny zona pellucida a spermie se tak dostane az k membran¢ vajicka, ¢imz s ni
mize fizovat. Uvnitt cytoplazmy vajicka pfimo pod buné¢nou membranou se nachazeji
kortikalni granula. Obsahuji chemické latky, které po penetraci spermie do vajicka béhem
oplozeni zabranuji priniku dalSich spermii. Oplodnéni vajicka vice spermiemi, tedy stav
oznacovany jako polyspermie, je neslucitelné s dal§im vyvojem zygoty. Proto ihned po
vniknuti spermie do vaji¢ka dojde k chemickym zméndm, na zéklad¢ kterych se do
cytoplazmy uvolni obsah kortikalnich granuli vaji¢ka. To vede k uzavieni bunééné membrany
vajicka pro dalsi spermie. V cytoplazmé vajicka se nachazi smés organickych latek
oznacovana jako zloutkové inkluze. Ty obstaravaji vyzivu vyvijejiciho se embrya v prvnich
dnech jeho zZivota. Sav¢i vajicko vSak obsahuje na rozdil od ptaciho vajicka jen nepatrné
mnozstvi Zloutku, protoze v dalSich fazich vyvoje savciho embrya je vyziva zajisténa télem
matky prostfednictvim placenty.

#9.5.1.5 Ovarialni cyklus

Vajecnik podléhd pravidelnému mésicnimu cyklu zmén, ktery koresponduje s déloznim ¢ili
menstruacnim cyklem. Ovarialni cyklus je regulovan gonadotropnimi hormony hypofyzy.
Béhem cyklu se stfida folikularni, ovulaéni a lutedlni faze. Folikularni faze zaujima prvni az
tiinacty den cyklu. Dochazi ke zrychlenému rtstu jednoho z rostoucich folikuld, ktery dozraje
v Graaflv folikul. Oba vaje¢niky se chovaji jako jeden orgén, ¢ili folikul dozraje pouze v
jednom z nich, pficemz dozravani se ve vajecnicich vice ¢i mén¢ sttida. Dozravani folikulu je
pod vlivem folikulostimula¢niho hormonu hypofyzy, ktery zpiisobuje sekreci estrogenil ve
vazivovém obalu folikulu. Jejich zvySena hladina zpétné inhibuje sekreci
folikulostimula¢niho hormonu, avSak naopak aktivuje sekreci luteiniza¢niho hormonu.
Ctrnacty den cyklu nastava ovulaéni faze, kdy vlivem zvy$ené hladiny luteiniza¢éniho
hormonu dochazi k vyplaveni vajicka ze zralého folikulu do vejcovodu. Tento proces se
oznacuje jako ovulace. Zbytek cyklu, tedy jeho patnacty az dvacaty osmy den, zaujima
lutedlni faze. Vlivem luteiniza¢niho hormonu dochdzi k pteméné prasklého folikulu na Zluté
télisko. To za¢ne produkovat progesteron, jehoz zvySujici se hladina zpétn¢€ inhibuje sekreci
luteiniza¢niho hormonu v hypofyze. To vede k ukonceni sekrece zlutého téliska, tedy k
poklesu hladiny progesteronu 1 estrogenti a k opétovné aktivaci sekrece folikulostimulaéniho
hormonu, ¢imz za¢ne novy cyklus.

#9.5.2 Vejcovod (tuba uterina)

Vejcovod je parovy trubicovity organ uloZzeny v malé panvi. Jednim koncem je otevien do
dutiny bfi$ni, druhym se otevird do délohy. Vejcovod je prvnim usekem Zenskych vyvodnych
pohlavnich cest a je rovnéz nej€astejSim mistem oplozeni vajicka.

#9.5.2.1 Makroskopicka stavba vejcovodu

Vejcovod je dlouhy asi 10 az 15 centimetrd a Siroky pouze asi 0,5 centimetru. V lateralni ¢asti
je Sirsi a otevira se do dutiny bfi$ni v bezprostiedni blizkosti vaje¢niku. Toto Gsti ma tvar
cipaté nalevky, ktera v dobé ovulace obklopuje vajecnik. V medialni ¢asti je uzsi a usti do
délohy.



#9.5.2.2 Histologicka stavba vejcovodu

Sténa vejcovodu je tvoiena sliznici, podslizni¢ni vrstvou, svalovou vrstvou a vnéj$i vrstvou.
Sliznice je kryta jednovrstevnym cylindrickym epitelem s fasinkami, jez kmitaji smérem k
dé€loze, kam posunuji vajicko. Je piipojena podslizni¢ni vazivovou vrstvou ke svalové vrstve
tvorené nckolika vrstvami hladké svaloviny, jejiz kontrakce ptispivaji k pohybu vajicka
smeérem do délohy. Vejcovod je organem intraperitonealnim, je tedy kryt visceralnim listem
peritonea, ktery je v tomto pfipad€ hornim okrajem Sirokého vazu délozniho, odstupujiciho z
okrajt délohy.

#9.5.3 Déloha (uterus)

D¢loha je neparovy trubicovity orgén ulozeny v malé panvi. Kraniadln¢ navazuje na oba
vejcovody, jejim kaudalnim pokracovanim je pochva. Embryonaln¢ se zaklada jako parova
trubice, ktera se pozdé&ji spojuje v jediny neparovy organ. Déloha je dal§im usekem zenskych
vyvodnych pohlavnich cest a rovnéz mistem, kde dochazi k vyvoji oplozeného vajicka.

#9.5.3.1 Makroskopicka stavba délohy

Dé&loha ma tvar pfedozadné mirné€ oplostélé hrusky, ktera Sirokym koncem smétuje kranialné
a uzkym kaudalné. V klidovém stavu je dlouhd asi 8 centimetrti, Siroka pfi spodin€ asi 5
centimetri a silna asi 3 centimetry. Jeji sténa ma tloustku asi 1 centimetr. U rodiv§ich Zen je o
néco vetsi. V dobé té¢hotenstvi ma vSak schopnost mnohonasobného zvétseni. Na déloze
rozliSujeme dv¢ plochy, a to pfedni a zadni, a dva okraje, pravy a levy. Déle na ni popisujeme
spodinu, t¢lo, zuZeni a kréek. Spodina (fundus) je slepé ukoncena horni ¢ast délohy, vybihajici
v rohy délozni, do nichz usti vejcovody. T€lo (corpus) predstavuje hlavni usek délohy. Zuzeni
(isthmus) je usek na ptechodu téla v kréek. Kréek (cervix) je dolni ¢ast oteviena do pochvy,
do niz prominuje jako ¢ipek délozni, v némz je Usti délohy do pochvy ve tvaru frontalné
orientované Stérbiny

#9.5.3.2 Histologicka stavba dé€lohy

Sténa délohy je tvofena sliznici, podslizni¢ni vrstvou, svalovou vrstvou a vngj$i vrstvou.
Sliznice se oznacuje jako endometrium. Vystyla vnitini dutinu d€lohy a je pokryta
jednovrstevnym cylindrickym epitelem, jehoz nékteré buiiky obsahuji fasinky. Sliznice
obsahuje velké Zlazy, které dosahuji az do svalové vrstvy. Sliznice podléha pravidelnym
mésicnim zméndm oznacovanym jako menstruacni cyklus. Pod sliznici se nachazi vazivova
podslizni¢ni vrstva. Svalova vrstva se oznacuje jako myometrium. Je silna asi 1 centimetr a
obsahuje n¢kolik vrstev hladké svaloviny riznych smérd, promichanych s vazivem. Hladké
svalové buitky maji schopnost nékolikanasobného prodlouzeni v dobé t€hotenstvi. Svymi
kontrakcemi se pii porodu podileji na vypuzovani plodu. Na povrchu délohy se nachdzi vné;si
vrstva zvana perimetrium, coz je ¢ast peritonea. Déloha je organem intraperitonealnim, je tedy
kryta visceralnim listem pobfisnice. Visceralni listy pokryvajici pfedni a zadni plochu délohy
se na pravém i levém okraji spojuji a pokracuji lateralné, pficemz vytvateji duplikaturu
ozna¢ovanou jako Siroky vaz délozni (ligamentum latum uteri). Vaz je tedy orientovan ve
frontalni roving. Jeho ptedni a zadni plochu pokryva viscerélni list peritonea, ktery pti
okrajich malé panve piechazi v nasténny list peritonea. Mezi obéma listy je vrstva vaziva, v
niz probihaji silngjsi vazivové pruhy fixujici délohu ve své poloze. Od horniho okraje tohoto
vazu odstupuje peritonedlni zavés vejcovodu 1 vajecniki.

#9.5.3.3 Menstruacni cyklus

Délozni sliznice podléha pravidelnému mési¢nimu cyklu, ktery je mozno synchronizovat s
ovaridlnim cyklem. Jednotlivé faze jsou fizeny ovaridlnimi hormony. Béhem cyklu se stiida
deskvamacni, proliferacni, sekrecni a ischemické faze. Deskvamacni faze zaujima prvni az
ctvrty den cyklu. Je to obdobi odlupovani ¢ili deskvamace délozni sliznice a odplavovani



jejich zbytki menstruaéni krvi. Paty az ¢trnacty den cyklu se oznacuje jako proliferaéni faze.
Pisobenim zvysené hladiny estrogent folikularni faze ovarialniho cyklu dochazi k obnové
délozni sliznice, tedy k jejimu ristu Cili proliferaci. Sekre¢ni faze je oznacenim patnactého az
dvacatého sedmého dne cyklu. Pisobenim progesteronu lutealni faze ovarialniho cyklu
dochazi k ptipravé délozni sliznice na uhnizdéni oplozeného vajicka. Sliznice déle roste a
zesiluje se a slizni¢ni zlazy produkuji hojné sekrety. Posledni, tedy dvacaty osmy den cyklu se
objevuje ischemicka faze, kdy vlivem poklesu hladiny hormonti na konci lutedlni faze
ovaridlniho cyklu dochézi ke konstrikci arteriol délozni sliznice, ¢imz dojde k nekrotizaci. Po
nékolika hodindch konstrukce arteriol povoli a nahrnuté krev, ktera vyvola pretlak, zah4ji
odplavovani zbytkl d€lozni sliznice. Tim za¢ne novy cyklus.

#9.5.4 Pochva (vagina)

Pochva je neparovy trubicovity organ ulozeny v dutiné malé panve. Kranialn¢ navazuje na
délohu, kde je poSevni klenba, do niz vy¢nivé délozni krcek jako ¢ipek délozni. Kaudalné se
otevira do posevni piedsiné. Pochva ma soucasné funkci zenské vyvodné pohlavni cesty a
zenského kopulaéniho organu.

#9.5.4.1 Makroskopicka stavba pochvy

Pochva m4 tvar pfedozadné zplostélé trubice. Délka jeji pfedni stény je asi 8 centimetri, délka
zadni stény je asi 10 centimetrt. Jeji Sitka je asi 3 centimetry. Sténa je Siroka asi 0,4
centimetru a je elasticka. V klidovém stavu jsou piedni a zadni sténa v kontaktu, tedy naléhaji
na sebe.

#9.5.4.2 Histologicka stavba pochvy

Sténa pochvy je tvorena sliznici, podslizni¢ni vrstvou, svalovou vrstvou a vnéjsi vrstvou.
Sliznice je kryta mnohovrstevnym plochym nerohovatéjicim epitelem, jehoZ buiky tvoii
glykogen. Ten se rozpadem bunék dostane do lumina pochvy, kde je vlivem laktobacilt
pfeménén na kyselinu mlécnou. Ta zplsobuje kyselou reakci poSevni tekutiny. Ve sliznicnim
vazivu jsou obsazeny Cetné Zilni pletené, jez pii sexudlnim vzruSeni propoustéji tekutinu do
lumina pochvy. Sliznice tvofi na pfedni i zadni sténé pficné fasy. PoSevni sliznice rovnéz
podléhd pravidelnym mési¢énim zménam. Pod sliznici se nachéazi podslizni¢ni vazivova vrstva.
Svalova vrstva poSevni stény je tvofena nékolika vrstvami velmi pruzné hladké svaloviny.
Pochva je kryta adventicialnim obalem piedstavujicim vnéjsi vrstvu. Jedna se o vazivo, které
prechéazi do okolniho meziorganového vaziva.

#9.5.5 Vnéjsi pohlavni organy

Vngjsi pohlavni organy (vulva nebo pudendum femininum) ptedstavuji u Zeny pouze malou
¢ast pohlavnich organt. Patii mezi né Gtvary obklopujici posevni ptedsin (vestibulum
vaginae), z nichz vétsina je z vnéjsiho pohledu skryta velkymi stydkymi pysky a pubickym
ochlupenim. Nejvétsi soucasti vnéjsich pohlavnich organii jsou velké stydké pysky (labia
majora pudendi). Jedna se o parové sagitaln¢ orientované kozni valy, které ohranicuji stydkou
Stérbinu (rima pudendi). Jsou ekvivalentem muzského skrota. Na povrchu jsou kryty
pigmentovanou kizi. Pod ktizi se nachazi vrstvicka hladké svaloviny (tunica dartos) a pod ni
tukové téleso. Velké stydké pysky jsou kryty pubickym ochlupenim. Navniti od velkych
stydkych pysku jsou ulozené malé stydké pysky (labia minora pudendi). Jsou to opét parové
sagitaln¢ orientované kozni fasy. Jsou Gplné kryty velkymi stydkymi pysky, coz je jedna ze
znamek donoSenosti plodu Zenského pohlavi. Malé stydké pysky jsou kryty kiiZi slizniéniho
charakteru. Ta je na povrchu tvofena mnohovrstevnym plochym nerohovatéjicim epitelem,
pod nimz prosvitaji krevni kapilary. V oblasti spony stydké se nachazi kozni vyvySenina
zvana Venusin pahorek (mons pubis). Je podlozen tukovym polstafem a pokryt pubickym



ochlupenim. Tukové téleso podléha hormondlnim zméndm. Mezi pfednimi okraji malych
stydkych pysku je ulozen postévacek (clitoris). Malé stydké pysky kolem ného vytvaieji
predkozku. Je ekvivalentem penisu, respektive jeho kaverndznich téles. Uvnitf probiha parové
kaverndzni téleso (corpus cavernosum). To zacina dvéma vétvemi (crura clitoridis) od
dolnich ramen kosti stydké, které se potom spojuji a pronikaji do klitorisu. Vnitini struktura je
podobna kavern6znim télesim u muze, avsak jejich erektilni schopnost je mensi. Pod velkymi
stydkymi pysky je ulozen parovy organ zvany vestibularni bulbus (bulbus vestibuli). Ten je
ekvivalentem spongioznich téles u muze. Oba dva bulby se spojuji mezi klitorisem a vnéjSim
ustim mocové trubice. Jsou tvofeny houbovitym vazivem obsahujicim Zilni pletené. PoSevni
predsin (vestibulum vaginae) je sagitalné orientovana vkleslina ohrani¢ena malymi stydkymi
pysky. Je pokryta sliznici, ktera do ni piechazi ze sliznice poSevni. Do poSevni piedsiné se
oteviraji dva otvory. Prvnim je ostium vaginae, coz je vyusténi pochvy. Pied defloraci je
opatieno rizné velkou a riizné formovanou slizni¢ni fasou, zvanou panenska blana (hymen).
Dalsim otvorem je ostium urethrae externum. Je to vné&jsi usti mocové trubice a je uloZené na
drobné papile nad posevnim ustim. Na sliznici poSevni piedsing usti vétsi mnozstvi malych
zlazek zvanych malé vestibularni zlazy (glandulae vestibulares minores), které svymi sekrety
posevni predsin neustale zvlhéuji. Dale se tu nachazeji parové velké vestibularni zlazy
(glandulae vestibulares majores) velikosti hrachu, uloZzené pod vestibularnimi bulby a Gstici
do posevni ptedsing, kterou svymi sekrety zvlhcuje v dob¢ sexudlni aktivity. Jsou
ekvivalentem muzskych Cowperovych zlaz.

#10 ENDOKRINNI SYSTEM (systema endocrinum)

#10.1 Funkce endokrinniho systému

Endokrinni systém je vedle soustavy nervové dalSim fidicim systémem organizmu. Oproti
nervovému systému je evolucné starsi a fyziologicky jednodussi. Zatimco nervovy systém fidi
¢innost organt i téla jako celku pomoci elektrickych impulzi, principem funkce endokrinniho
systému je fizeni pomoci chemickych latek oznacovanych jako hormony, tedy fizeni latkové
¢ili humoralni.

#10.2 Rozdéleni endokrinniho systému

Endokrinni systém netvoti souvislou orgdnovou soustavu, ale jedna se o o zlazy a jiné
sekre¢ni organy rozptylené v dutin€ lebecni, v kréni krajing, v dutin€ hrudni a v duting bfisni.
Endokrinni systém délime na vlastni endokrinni zl4zy, neuroendokrinni orgény a diftizni
endokrinni systém.

#10.3 Vlastni endokrinni Zlazy

Vlastni endokrinni Zlazy jsou Zlazy s vnitini sekreci oznaCované rovnéz jako Zlazy bez
vyvodu, nebot’ béhem vyvoje doslo k involuci jejich vyvoda, ¢imz jsou jejich sekrety
odvadény vstiebavanim do télnich tekutin. Patii k nim podvések mozkovy ¢ili hypofyza,
Stitna zlaza, pfistitna téliska, nadledviny, Langerhansovy ostriivky, brzlik a pohlavni zlazy ¢ili
varlata a vajecniky.



#10.3.1 Podvések mozkovy (hypophysis cerebri)

Hypofyza je mala zlaza slozend z komponent rizného pivodu, ulozend v tureckém sedle na
horni plose téla kosti klinové a zavéSena na stopce hypothalamu. Produkuje fadu hormonti,
které maji Siroky vliv na fadu bunck a tkani v celém téle, mimo jiné ovliviiuji sekreci vétSiny
ostatnich endokrinnich zlaz. Hypofyza je tedy nadifazenou endokrinni zlazou.

#10.3.1.1 Makroskopicka stavba hypofyzy

Hypofyza ma tvar ptiblizn€ shora doli zplostélého ovoidu. Jeji predozadni délka je asi 10
milimetril, pravoleva Sitka asi 13 milimetra a tloustka asi 6 milimetri. Vazi asi 0,5 az 0,7
gramt. Je slozena ze dvou laloki, pfedniho a zadniho. Kazdy je jiného piivodu. Pfedni lalok
(lobus anterior) se oznacuje také jako adenohypofyza. Je to typicka endokrinni Zlaza slozena
ze sekrecnich bun€k produkujicich hormony. V embryonalnim vyvoji vznika jako kranialni
vychlipka epitelu zadni stény hltanu, se kterym je spojena vyvodem. Je tedy entodermalniho
ptavodu. Vyvod vsak v dal$im vyvoji zanika a hypofyza se stava zlazou bez vyvodu ¢ili
endokrinni Zlazou. Zadni lalok (lobus posterior) se oznacuje také neurohypofyza. Nejde o
zlazu, ale o vybézek hypothalamu zavéSeny na jeho stopce, ktery se ptidava k vlastni Zlaze,
tedy k prednimu laloku hypofyzy. Je tak ektodermalniho ptivodu. Zadni lalok neprodukuje
hormony, ale deponuje a v ptipad€ potieby uvolituje nekteré biologicky aktivni latky
puvodem z hypothalamu.

#10.3.1.2 Histologicka stavba hypofyzy

Vlastni zldzovy oddil hypotfyzy, tedy ptfedni lalok, je slozen ze sit¢ n¢kolika typi buné¢k, které
produkuji hormony. Butiky jsou opfedeny sitémi krevnich kapilar, do kterych odevzdavaji své
produkty. Sekrece téchto bunék je vSak pod vlivem regulaénich latek hypothalamu. Bunky
muzeme rozdé€lit na dva zékladni typy, a to chromofobni a chromofilni. Chromofébni bunky
jsou buiiky bez sekre¢ni aktivity. Nékteré z nich jsou nediferencované bunky, z nichZ se
vytvareji buiikky chromofilni. Vé&tsina téchto bun€k ma hvézdicovity tvar a vytvari prostorovou
sit’ oznaCovanou jako stroma hypofyzy, v niz jsou ukotveny chromofilni buiiky. Chromofilni
bunky jsou vlastni sekre¢ni buniky hypofyzy, které produkuji hormony. DéIli se na acidofilni a
bazofilni bunky. Acidofilni buiiky jsou dvoji, a to somatotropni a laktotropni. Somatotropni
bunky produkuji ristovy hormon zvany somatotropin, ktery plisobi prakticky na vSechny
bunky v téle a stimuluji bunécné déleni, coz vede ke zvétSovani poctu bunék a k ristu
organizmu. Laktotropni buniky produkuji hormon prolaktin, ktery piisobi na proliferaci bunék
mlécné Zlazy a na sekreci mléka. Jeho vysoka hladina v dobé kojeni snizuje sekreci Zenskych
pohlavnich hormoni, tedy estrogenti a progesteronu. Druhou skupinou chromofilnich bun¢ke
adenohypofyzy jsou bazofilni buiiky. Ty se dale déli na buiiky gonadotropni, thyrotropni,
kortikotropni a melanotropni. Gonadotropni buniky produkuji dva hormony, které stimuluji
sekreci pohlavnich hormont v pohlavnich Zl14zach. Jsou to folitropin a lutropin. Folitropin ¢ili
folikulostimulacni hormon spousti u zen folikuldrni fazi ovaridlniho cyklu, stimuluje tedy rast
folikularnich bungk ve folikulech a sekreci estrogend. U muzu pisobi na Sertolliho burniky
varlete a ovlivilyje tak spermiogenezi. Lutropin ¢ili luteiniza¢ni hormon spousti u Zen ovulaci
a lutealni fazi ovarialniho cyklu, aktivuje tedy dokonc¢eni prvniho zraciho déleni vajicka,
preménu Graafova folikulu na zluté télisko a sekreci progesteronu. U muzi stimuluje
Leydigovy bunky varlete k sekreci testosteronu. Thyrotropni buiitky ademohypofyzy
produkuji hormon thyrotropin, ktery stimuluje rast $titné Z1azy a sekreci jejich hormon.
Kortikotropni buniky produkuji kortikotropin €ili adrenokortikotropni hormon, ktery stimuluje
rast kiry nadledvin a sekreci jejich hormonil. Ovlivituje téZ pigmentaci kize a ma lipolyticky
ucinek. Melanotropni bunky produkuji melanotropin. Ten u obojzivelnikii ptisobi na distribuci
zrn melaninu v koznich buiikéch a zptisobuje tak tmavnuti kize. U ¢lovéka neni jeho funkce
znama, pravdépodobné je ale rovnéz spojena s pigmentaci kize. Melanotropni bunky jsou



ulozeny v zadni ¢asti pfedniho laloku hypofyzy, ktera je rudimentem stiedniho laloku (lobus
intermedius), jenz se samostatné vyskytuje u nékterych obratlovc.

#10.3.2 Stitna 7laza (glandula thyroidea)

Stitna Zlaza je ulozena v kréni krajiné po stranach hrtanu, respektive jeho §titné chrupavky.
Produkuje hormon tyroxin, ktery ovliviiuje fyzicky i psychicky rist organizmu, a kalcitonin,
ovlivitujici metabolizmus vépniku.

#10.3.2.1 Makroskopicka stavba §titné zlazy

Stitna 7l4za ma hnédocervenou barvu. Je slozena ze dvou lalok?l, a to pravého (lobus dexter) a
levého (lobus sinister), které jsou ve stfedni roviné spojeny tizkym mustkem (isthmus). Kazdy
lalok ma tvar pfiblizné trojbokého jehlanu s bazi obracenou dolii a hrotem smétujicim nahoru.
Velikost a hmotnost lalok je velmi variabilni. V priméru je kazdy lalok dlouhy asi 5 az 8
centimetru, Siroky asi 3 az 4 centimetry a silny asi 2 az 3 centimetry. Cela zlaza vazi asi 30 az
40 gramd.

#10.3.2.2 Histologicka stavba §titné zlazy

Na povrchu §titné zlazy je obal z tuzsiho vaziva, ze kterého odstupuji dovnitt laloki septa,
délici jejich vnitini prostor na lalicky. Vnitini vypli Stitné zlazy, tedy parenchym, obsahuje
sekre¢ni oddily bez vyvoda stmelené vmezetfenym vazivem, ve kterém se bohaté vétvi krevni
cévy. Sekrecni slozka je tvorena dvéma komponentami, a to folikuly a parafolikuldrnimi
buitkami. Folikuly jsou uzaviené vacky se st€nou tvofenou jednou vrstvou kubickych
epitelovych bun¢k. Uvnitt vacku je koloidni roztok. Folikularni buniky vychytavaji z krve jod,
vazou ho na aminokyselinu tyrozin a tu pouZzivaji k syntéze hormonil a jejich prekurzorti, coz
jsou monojodthyronin, dijodthyronin, trijodthyronin a tetrajodthyronin ¢ili tyroxin. Hormony
jsou hlavnim obsahem koloidniho roztoku ve folikulech. Parafolikularni bunky jsou buiky
rozptylené v parenchymu nebo zabudované do stény folikula. U nékterych savci tvoti
samostatny organ oznac¢ovany jako ultimobranchiélni télisko. Parafolikularni buniky produku;ji
hormon kalcitonin.

#10.3.3 Pristitna téliska (glandulae parathyroideae)

Piistitna téliska jsou dva pary drobnych zlaz, a to horni pfistitna téliska (glandulae
parathyroideae superiores) a dolni pfistitna téliska (glandulae parathyroideae inferiores).
Jsou fixovany k zadni plose §titné Zlazy, n€kdy jsou ponofeny do jejiho parenchymu. Maji
rizovou barvu a priblizné velikost ¢ocky. Na povrchu jsou kryty vazivovym pouzdrem, z
néhoz do nitra zlazy odstupuji septa. Zlazovy parenchym obsahuje dva hlavni typy bunék,
které v parenchymu zlazy vytvareji shluky. Jsou to chromofobni buiiky a chromofilni buiiky.
Chromofo6bni buiiky jsou hlavni burky, jejich sekretem je parathormon ovlivitujici
metabolizmus vapniku. Chromofilni buiiky jsou oznacovany také jako oxyfilni bunky, jejich
funkce vSak neni znama.

#10.3.4 Nadledviny (glandulae suprarenales)

Nadledviny jsou Zlazy slozené ze dvou slozek, a to kiiry a diené, které tvoti u nizsich
obratlovcl samostatné organy. Kazda nadledvina je uloZena jako ¢epicka na hornim pdlu
ledviny. Nadledviny produkuji steroidni hormony ovliviiujici metabolizmus mineralnich latek
a cukr(, do nichz patfi i pohlavni hormony, a katecholaminy, kterymi jsou adrenalin a
noradrenalin ovlivilujici stresové reakce.



#10.3.4.1 Makroskopicka stavba nadledvin

Prava nadledvina ma tvar pfiblizn¢ trojbokého jehlanu, leva nadledvina ma polomésicity tvar.
Baze nadledvin nasedaji na horni p6l ledviny, jejich hrot sméfuje nahoru. Maji okrové zlutou
barvu. Pii bazi jsou dlouhé asi 5 centimetrii a jejich vyska je asi 2 az 3 centimetry. Vazi asi 6
az 12 gramt. V mléadi jsou nadledviny relativné vétsi nez v dospélosti, pomér hmoty
nadledvin a ledvin je u novorozence asi 1 ku 3, v dospélosti asi 1 ku 30.

#10.3.4.2 Histologicka stavba nadledvin

Na povrchu nadledviny je vazivové pouzdro, coZ je tenky obal z tuzsiho vaziva vysilajici
dovnitt nadledviny septa. Pod vazivovym pouzdrem je ktira a dien. Klira (cortex) je vnéjsi
zlaznaty oddil nadledvin, zaujima vétSinu tloustky jejich stény. U nizsich obratlovcei tvori
samostatné interrendlni organy. Kira je sloZena z rtizn¢ usporadanych sekrecnich bunék
mezodermalniho piivodu, které produkuji steroidni hormony nékolika typt. Buiiky jsou
obklopeny siti Sirokych krevnich kapilar oznaCovanych jako sinusoidy, do kterych
odevzdavaji své produkty. Zédkladnim kamenem pro syntézu steroidnich hormont je
cholesterol, ktery je pfeménovan v hladkém endoplazmatickém retikulu sekre¢nich bunék
klry nadledvin na pregnenolon. Ten je prekurzorem vSech steroidnich hormonit. Kira se
histologicky déli na 3 vrstvy, kterymi jsou zona glomerulosa, zona fasciculata a zona
reticularis. Zona glomerulosa je vnéjsi vrstva kury obsahujici klubickovité shluky sekre¢nich
bunék, které produkuji mineralokortikoidy, tedy hormony regulujici hladinu sodiku a drasliku
v télnich tekutinach. Zona fasciculata je stfedni vrstva kiry obsahujici tramce sekre¢nich
bun¢k orientované kolmo na povrch vrstvy. Produkuji glukokortikoidy, které reguluji hladinu
cukrt v Krvi. Zona reticularis je vnitini vrstva obsahujici tramce sekreénich bunék tvofici
prostorovou sit’. Buitky produkuji pohlavni hormony, a to jak muzské androgeny, k nimz patii
dehydroepiandrosteron a testosteron, tak zenské estrogeny. Dien (medulla) je vnitini zlaznaty
oddil nadledvin. U nizsich obratlovct tvofi samostatné adrenalni organy. Dien je z
embryonalniho hlediska modifikované sympatické ganglium, které bylo béhem prenatélniho
vyvoje zavzato do hmoty nadledvin. Jeji buiiky jsou tedy pfeménéné postgangliové bunky
sympatiku a jsou tak ektodermalniho plivodu. Tyto butiky jsou obklopeny siti Sirokych
krevnich kapilar ¢ili sinusoid. Dfen tedy patii funkéné k neuroendokrinnim organtim. Buiiky
produkuji katecholaminy dvou typti, podle ¢ehoz se déli na 4 bunky produkujici adrenalin a en
buniky produkujici noradrenalin. Asi 95 procent predstavuji & buiiky.

#10.3.5 Langerhansovy ostriivky (insulae pancreaticae)

Langerhansovy ostriivky jsou okrsky endokrinnich bun¢k uvnitt parenchymu slinivky bfisni,
ktera je z hlediska sekrece Zlazou smiSenou. Jeji exokrinni funkci je produkce pankreatické
St'avy, endokrinni funkce zahrnuje sekreci hormont v Langerhansovych ostrivcich. Blize viz
popis slinivky biisni v kapitole Tréavici soustava.

#10.3.6 Brzlik (thymus)
Brzlik je predevs§im lymfatickym organem, av§ak ma ziejmé 1 endokrinni funkce, tykajici se
latkové regulace diferenciace lymfocytt.

#10.3.7 Pohlavni Zlazy

Pohlavni Zl14zy jsou zlazy smiSené. Jejich exokrinni funkci je produkce pohlavnich bunégk,
endokrinni funkce zahrnuje sekreci pohlavnich hormont. BliZe viz pasaze varle a vajecnik
Vv kapitole Pohlavni soustava.



#10.4 Neuroendokrinni organy

Neuroendokrinni organy jsou skupiny modifikovanych nervovych bunék zvanych

wewe

hypothalamus, dfeni nadledvin a paraganglia.

#10.4.1 Sisinka (epiphysis cerebri nebo corpus pineale)

Siginka neni typickou endokrinni ZIazou slozenou z epitelovych Zlazovych bunék, ale z bungk
neurosekreénich, je tedy soudasti nervové soustavy. Sisinka je uloZena na stopce vybihajici z
epithalamu smérem dozadu nad kolikuly stfedniho mozku. Siginka produkuje melatonin, jenz
u obojzivelnika zptsobuje shlukovani zrnek melaninu v koznich buiikach a tim zesvétlani
kiaze. Je to tedy antagonista melanotropinu z hypofyzy). U ¢lovéka neni jeho funkce pfilis
znama, avs$ak vzhledem k tomu, Ze maximalni sekrece je dosahovano v noci, je mozné, ze fidi
cirkadianni rytmy, tedy stav bdéni a spanku a denni periodicitu funkce jednotlivych organti v
téle. Sekrece melatoninu je zavisla na intenzit¢ denniho osvétleni, o némz je Sisinka
informovéna pomoci specidlnich zrakovych drah. Pfi nizké intenzité denniho svétla se
vyplavuje v maximalnim mnoZstvi a uvadi organizmus do stavu klidu, spanku. Sisinka ma
tvar ptedozadné protahlého a odshora dolti zplostélého ovoidu. Je dlouhd asi 10 milimetrt,
Sirokd asi 5 milimetra a vazi asi 12 miligrami. Na povrchu §iSinky je vnéjsi obal tvofeny
meékkou plenou mozkovou (pia mater), vysilajici do nitra septa. Vnitini hmota je tvofena
nékolika typy nervovych gliovych bunék, z nichz nékteré maji sekrecni funkci. V prubehu
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mozkovy pisek (acervulus cerebri).

#10.4.2 Hypothalamus

Hypothalamus je dolni ¢ast mezimozku a je popsan v kapitole Nervova soustava. Neurony
nékterych jeho jader maji sekrecni funkci a produkuji dalezité latky, které maji vztah

k hypofyze. Tento systém je souhrnné nazyvan jako hypothalamo hypofyzarni komplex.
Sekrety hypothalamu mtzeme rozdélit do dvou skupin, kterymi jsou hypofyzu regulujici latky
a vlastni hormony. Hypofyzu regulujici latky ovliviujici sekreci pfedniho laloku hypofyzy.
Do adenohypofyzy proudi hypothalamo hypofyzarnim portalnim ob&hem, ktery je realizovan
malou portalni Zilou, sbirajici se z kapilarni sité hypothalamu. Zila poté sméfuje do hypofyzy,
kde se opét rozpada do sité kapilar. Regula¢ni latky hypothalamu jsou dvojiho typu, kterymi
jsou liberiny, které stimuluji hypofyzu k sekreci svych hormoni, a statiny, jeZ inhibuji
sekre¢ni buiikky hypofyzy. Neurony nékterych jader hypothalamu produkuji hormony, které se
deponuji a v pfipad¢ potieby uvoliuji ze zadniho laloku hypofyzy. Tyto hormony se do
neurohypofyzy dostavaji axondlnim proudénim, kdy axony neurosekre¢nich bun¢k probihajici
stopkou z hypothalamu do hypofyzy pisobi jako potrubi, jimz protékaji uvedené hormony do
hypofyzy. Jedna se o oxytocin a vazoprsin. Oxytocin €ili uterokineticky hormon stimuluje
jednak kontrakce d€lozni svaloviny pfi porodu a pfi sexualnim kontaktu, jednak kontrakce
svalovych bunék ve vyvodech mlécné Zlazy, zajiStuje tedy ejekci mléka. Vazopresin ¢ili
antidiureticky hormon stimuluje tubularni resorpci vody v kanalcich nefront a tim tvorbu
hypertonické moci. Snizuje tak tvorbu moci. Podnétem k sekreci hormonu je zvySeni
osmotického tlaku krve.

#10.4.3 Paraganglia

Paraganglia jsou shluky buné€k o velikosti fadové€ milimetrd. Jsou rozeseta na nékolika
mistech téla, pfedev§im podél aorty a jejich vetvi. Vyskytuji se hlavné v mladi, v dospélosti
casto podléhaji involuci. Jde s nejvétsi pravdépodobnosti o modifikovand sympaticka ganglia
obsahujici specializované nervové bunky nékolika typti. Tyto buiiky produkuji predev§im



katecholaminy, tedy adrenalin a noradrenalin, maji vSak i jiné funkce. NejvyznamnéjSim je
karotické télisko (glomus caroticum), které je ulozené v misté vétveni arteria carotis
communis na arteria carotis externa a arteria carotis interna. Jeho bunky slouzi jako
chemoreceptor monitorujici hladinu kysliku a oxidu uhli¢itého v krvi. Specialnim
paragangliem, respektive preménénym sympatickym gangliem, je i dfen nadledvin.

#10.5 Diftzni endokrinni systém

Diftizni endokrinni systém je tvofen buitkami produkujicimi hormony, které jsou rozptyleny
ve tkanich, predevs§im ve sliznicich, mnoha organi téla. Vyskytuji se zejména v travici,
dychaci, mocové a pohlavni soustave, dale v ledvinach, v srdci a v dalSich orgéanech. Jejich
produkty ovliviuji télesné tkan¢ jednak celkové, jednak lokalné. Bunky difizniho
endokrinniho systému pochazeji obvykle z materidlu neuralni liSty lemujici neurélni Zlabky,
ze které v prenatalnim obdobi vycestovaly a vnikly do ttrobnich organi. Sekrece téchto
bun¢k mize byt endokrinni, parakrinni a autokrinni. Pti endokrinni sekreci jsou sekrety bunck
vstiebavany do télnich tekutin a transportovany do celého téla. Plsobi tedy i na vzdalené
organy. Pfi parakrinni sekreci plisobi sekrety bun¢k pouze ve tkanich jejich bezprostiedniho
okoli. Pti autokrinni sekreci ptisobi sekrety bun¢k na dalsi sekreci téchze bunck. Nejznaméjsi
soucdsti tohoto systému je enteroendokrinni systém, tvofeny zldzovymi buitkami umisténymi
pod sliznici zaludku, tenkého stfeva, tlustého stfeva a zlucniku. Tyto bunky produkuji fadu
hormont, které se podileji na regulaci traveni, naptiklad na pohybech travici trubice a sekreci
travicich $tav. Patii k nim naptiklad gastrin, sekretin a cholecystokinin pankreozymin.
Gastrin je produkovan specializovanymi bunikami zaludec¢ni sliznice jako reakce na naplnéni
zaludku. Stimuluje sekreci zalude¢ni §t'avy s kyselinou chlorovodikovou a pepsinem a
motilitu Zaludku. Sekretin je produkovan bunikami sliznice tenkého stfeva jako reakce na
ptitomnost kyselych latek ve dvanactniku. Stimuluje sekreci zluci v jatrech a pankreatické
Stavy ve slinivce. Cholecystokinin pankreozymin je produkovan butikami sliznice tenkého
stteva jako reakce na pfitomnost mastnych kyselin ve dvanactniku. Stimuluji kontrakce
zluéniku a vylu€ovani zluci a sekreci pankreatické $t'avy ze slinivky.

#11 NERVOVA SOUSTAVA (systema nervosum)

#11.1 Funkce nervové soustavy

Nervova soustava zajiSt'uje nervove fizeni ¢innosti organa a celého téla jako biologického
systému. Zakladni vlastnosti nervové soustavy je excitabilita ¢ili schopnost podrazdéni
uréitym podnétem. Podrazdéni vede ke generovani elektrickych impulzi, které zajistuji
rozvod informaci po téle a tim se podileji na fizeni jeho ¢innosti.

#11.2 Rozdéleni nervové soustavy

Nervovy systém miizeme rozdélit do tfi zdkladnich podsystémil, kterymi jsou vstupni,
integracni a ptevodni systém. Vstupni ¢ast zajist'uje ptijem Cili percepci informaci a je
tvofena smyslovymi orgdny. Integracni systém se oznacuje jako centralni nervova soustava.
Jejim zakladem jsou dva orgény, a to micha a mozek. Pfevodni systém je tvoien periferni
nervovou soustavou, tedy nervy a nervovymi ganglii. Periferni nervovy systém se d¢li na
somaticky ¢ili télesny a visceralni ¢ili Gtrobni.



#11.3 Obecna stavba a principy funkce nervové soustavy

#11.3.1 Reflexni oblouk

Kazdy zivy systém, tedy 1 lidské télo, je vysoce organizovana hmota, ktera potfebuje pro svoji
spravnou funkci stabilni vnitini prostfedi, tedy homeostazu. Jedna se napiiklad o stalost
teploty, pH, osmotického tlaku a dalSich charakteristik. Jednou ze zakladnich vlastnosti zivé
hmoty je tedy udrzovani stalosti vnitiniho prostiedi. Jakykoliv vykyv z této stalosti Cili stres je
zaznamenan prisluSnymi senzory ¢ili receptory, které o tom prostfednictvim dostfedivych
nervovych drah informuji centralni nervovou soustavu, ta situaci vyhodnoti a zahaji kroky
vedouci k opétovnému dosazeni stability. Nervovy systém tedy neustadle monitoruje stav
vnéjsiho 1 vnitiniho prostedi organizmu pomoci receptord, zpracovava a vyhodnocuje tyto
informace a vydava na zakladé toho pokyny, které realizuji vykonné organy — efektory.
Nervova soustava tedy pracuje na principu reflext. Reflex je reakce organizmu na zménu
vngjs$iho nebo vnitiniho prostredi. Jinymi slovy jedna se o odpovéd’ organizmu na podrazdéni.
Princip reflext 1ze vysvétlit na funkci technického termostatu. Jedna se o zafizeni, jehoz tikol
je udrzovat stabilni nastavenou teplotu, naptiklad v mistnosti. Termostat ma ¢idlo, které méti
teplotu v dané mistnosti. Jakmile teplota poklesne pod nastavenou mez, spusti pomoci
technického zafizeni ohfev. Jakmile teplota stoupne, spusti chlazeni ¢i vypne ohfev. Lidsky
mozek obsahuje podobny termostat, ten je vSak tvofeny buitkami. Tento biologicky termostat
udrzuje teplotu téla kolem hodnoty 36,5 stupné Celsia. Dojde-li k jejimu poklesu, vyhodnoti
to nervovy systém jako nebezpeci pro Zivot, respektive podchlazeni, a spusti termoregulacni
mechanizmy vedouci opét k dosazeni normalni teploty, jako tieba svalovy ties. Dojde-li ke
zvyseni teploty, spusti nervovy systém termoregula¢ni mechanizmy vedouci k poklesu teploty
na béZnou uroven, jako tfeba poceni. Anatomickym zakladem reflexu je reflexni oblouk. Je to
systém nervovych drah, na kterych se reflex uskute¢tiuje. Reflexni oblouk obsahuje 5
zékladnich soucasti, kterymi jsou receptory, dostiedivé nervové drahy, centralni nervova
soustavy, odstfedivé nervové drahy a efektory. Prvni ¢asti reflexniho oblouku jsou receptory.
Receptor Cili senzor je organ, ktery reaguje na zmény vnéjsiho €i vnitiniho prostiedi
organizmu a tyto zmény prevadi na nervové impulzy a vysila je do fidiciho centra v centralni
nervové soustave. Z anatomického hlediska se jedna o buiiku nebo skupinu bun¢k smyslového
epitelu, popiipadé o volna zakonceni vybéZzkl neuronil. Receptor vnima informace o
pfisluSnych zménach prostiedi a podnécuje chemicke a fyzikalni reakce, vedouci ke generaci
nervového impulzu. Druhou ¢asti reflexniho oblouku jsou dostfedivé nervové drahy.
Dosttedivé, jinak také aferentni ¢i senzitivni nervové drahy jsou drahy, které vedou nervové
impulzy z receptori do centralni nervoveé soustavy. Informuji tedy centralni nervovou
soustavu o zménach vnéjs$iho nebo vnitiniho prosttedi, které zaznamenaly ptislusné receptory.
Tteti ¢asti reflexniho oblouku je centralni nervova soustava, coz je fidici centrum nervového
systému. Pfijima informace z receptorti prostfednictvim dostiedivych nervovych drah, tyto
informace zpracovava a vyhodnocuje a zajistuje odpovédi organizmu prostfednictvim
odstfedivych nervovych drah a efektort. Jedna se tedy o integraéni centrum. Ctvrtou &asti
reflexniho oblouku jsou odstfedivé nervové drahy. Odsttedivé Cili eferentni ¢i motorické
nervové drahy jsou drahy, které vedou nervové impulzy z centralni nervové soustavy do
efektort. Efektory ¢ili vykonné organy jsou organy ¢i tkané, které zajist'uji vlastni odpoveéd
organizmu na podrazdéni. Mohou jimi byt svalové buiiky, v tom ptipad¢ je vysledkem reflexu
pohyb, nebo Zlazové bunky, v tomto piipade je vysledkem reflexu sekrece néjakého vymeésku.

#11.3.2 Typy reflexi

Podle slozitosti délime reflexy na nepodminéné a podminéné. Nepodminéné reflexy jsou
vrozené reflexy. Znamena to, Ze reflexni oblouky, respektive systémy nervovych drah, na
kterych se tyto reflexy realizuji, se vytvareji béhem embryonalniho vyvoje a ¢lovek se s nimi



rodi. Nemusi se je ucit, jsou geneticky dané. Jsou po cely zivot a u kazdého jedince ptiblizné
stejné Cili na stejny podnét vznika vzdy kvalitativné stejna reakce. Nepodminéné reflexy jsou
zékladem takzvané niz$i nervové Cinnosti a zajist'uji elementarni fungovani nervové soustavy,
tedy zékladni zivotni funkce a instinktivni chovani. Podminéné reflexy jsou ziskané reflexy,
tvoii se tedy az v priib&hu Zivota jedince). Znamena to, Ze reflexni oblouky ¢ili systémy
nervovych drah, na kterych se tyto reflexy realizuji, se vytvareji az po narozeni, clovek se je
musi ucit. Nejsou tedy geneticky dané. Lisi se u rtiznych lidi ¢i jinych tvort. Pro jejich
vytvofeni a udrzeni je tieba neustalého opakovani. Pokud nejsou Castéji realizované, postupné
vyhasinaji. Podminéné reflexy jsou zdkladem takzvané vyssi nervové Cinnosti a rozvijeji
nepodminéné reflexy o nové kvality. Na systému podminénych reflext je zaloZeno uceni. Z
historie biologie a neurologie jsou znamy pokusy ruského fyziologa I. P. Pavlova (1849-1936)
se psy, kteii dostavali zradlo vzdy po urcitém signalu (zazvonéni zvonku). Potrava zptisobila
reflexni slinéni. Postupem casu doslo k tomu, Ze po zaznéni stejného signalu nastalo reflexni
slinéni 1 bez ptisunu potravy. K ¢emu doslo? Postupnym opakovanim se u pst vytvoril
reflexni oblouk spojujici sluchové ustrojim, coz je receptor, a slinné zlazy, tedy efektoru.
Jedna se tak o néco, co nebylo ddno témto psim od narozeni a co nesouvisi s bezprostiednim
prezitim. Reflexni slinéni na podkladé ¢ichovych vjem je ptikladem reflexu nepodminéného
¢ili vrozeného ¢i prirozeného, ale reflexni slinéni na podklade sluchovych vjemt je ptikladem
reflexu podminéného ¢ili nauceného. Podle slozitosti podnéti délime podminéné reflexy na
jednoduché a slozité. Jednoduché ¢ili konkretizaéni podminéné reflexy jsou reflexy
ptredstavujici reakci na néjaky konkrétni podnét, ktery je mozné zaznamenat pomoci
smyslovych organti. Konkrétni podnéty €ili signaly tvoii takzvanou prvni signalni soustavu.
Konkretiza¢ni podminéné reflexy jsou vlastni vy$§im obratlovcim vcetné ¢loveka. Priklad
konkretiza¢niho podminéného reflexu: Kdyz ¢lovék uciti vonavé nebo vizualné pritazlivé
jidlo, spusti jeho nervova soustava sekreci slinnych zlaz. Viné jidla zaznamenana ¢ichovym
receptorem ¢i jeho podoba vnimana zrakem jsou konkrétnimi signaly. Stejnou reakci bychom
vidéli rovnéZ u psi. Druhou skupinou jsou slozité Cili symbolizaéni reflexy. Jsou to reflexy,
jez jsou reakci na abstraktni podnéty ¢ili symboly. Abstraktni podnéty tvoii takzvanou druhou
¢innost je vlastni prokazateln€ pouze ¢lovéku, i kdyZ v elementarni podobé ji 1ze zaznamenat i
u jinych nejvyspélejsich obratloveli. Symbol je zastupny znak, ktery reprezentuje urcitou
formu reality. MliZe to byt v&c, aktivita, vlastnost a tak dale. Dilezité je, Ze s véci, kterou
symbol zastupuje, mize, ale také nemusi nijak pfimo souviset. Jde tedy o dohodnuty znak.
Ptiklad symboliza¢niho podminéného reflexu: Symbolem zakazu vjezdu je dopravni znacka.
Symbolem kiestanstvi je kiiz. Symbolem plodnosti je plastika gravidni zeny. Symbolem
nebezpecné chemikalie je lebka. Symbolem jsou vsak také slova. Slova jsou symboly
pojmenovavajicimi riizné predméty. Vyznam symboli nelze zdédit prostiednictvim gent,
nybrz je tieba se je naucit, po ¢emz je mozno na né i reflexné reagovat. Naptiklad kdyZz ¢lovék
slysi n€koho mluvit o jidle nebo &te o jidle, tak aniZ by to jidlo vid€l ¢i jinak konkrétné
vnimal, spusti v ném nervova soustava tutéz reakci, jako kdyby to jidlo pfimo vidél ¢i citil,
protoze dokdze pochopit smysl vyicené ¢i napsané véty. Uvedena véta je tedy abstraktnim
signalem a ¢lovek je na ni schopen reflexné reagovat. Psovi mizeme o jidle vypravét, jak
dlouho chceme, ale pokud je neuciti svym ¢ichem, tak to v ném zadnou reakci nevyvola. Pes
tedy neni schopen reflexné reagovat na abstraktni signaly.

#11.4 Vyvoj nervové soustavy

Nervova soustava cloveka a vSech obratlovct je trubicovita. Jejim zakladem je neuralni
trubice, ktera je ektodermalniho ptivodu. Vyviji se jiz v ranych stadiich prenatalniho obdobi, a
to od tietiho tydne embryonalniho vyvoje, v nékolika fazich. Prvnim vyvojovym stadiem je



neuralni ¢ili medularni ploténka. Je to podélny pruh modifikovaného ektodermu ¢ili pokozky
na dorzalni plose zarodku, kde probiha ve stiedové rovin¢ odshora dold. Druhou fazi je
neuralni ¢ili medularni zlabek. Ten vznikd v dalSim vyvoji prohloubenim neuralni ploténky po
celé jeji délce. Okraj zlabku je tak po obou stranach lemovan vyvysenymi valy zvanymi
neuralnim c¢ili medularni liSty. Ttetim vyvojovym stadiem je neurdlni ¢ili meduléarni trubice
vznikajici aplnym vchlipenim neuralniho zlabku, tedy jeho odSkrcenim od povrchu téla
smérem dovnitf. Vznikne tak uzaviena trubice uvnitf téla embrya. V jejim nitru probiha
primitivni centralni kanal. Dal§im vyvojem z ni vznika micha a mozek. Micha se vyviji

zZ vétSiny useku neurdlni trubice. Po cely zivot si zachovava ptiblizné€ tvar ptivodni neuralni
trubice. Mozek vznika procesem encefalizace, tedy slozité prestavby kranialniho tiseku
neuralni trubice. Jeho prvnim vyvojovym stadiem je mozkovy vacek, ktery se dale diferencuje
na tfi oddily, a to rhombencephalon, mesencephalon a prosencephalon. Rhombencephalon ¢ili
zadni mozek se v dal$im vyvoji diferencuje na prodlouzenou michu (medulla oblongata),
most Varoluv (pons Varoli) a mozecek (cerebellum). Rozsifenim centralniho kanalu zadniho
mozku vznika dutina, ktera je zakladem ¢tvrté komory mozkové (ventriculus quartus).
Mesencephalon ¢ili sttedni mozek je sttedni tisek mozku, ktery se dale nediferencuje a
zachovava si v dalSim vyvoji relativn€ jednoduchou stavbu. Z centralniho kanalu, ktery jim
probiha, vznika mozkovy mokovod (aquaeductus cerebri), tedy kanal, ktery spojuje ¢tvrtou a
tieti mozkovou komoru. Prosencephalon ¢ili ptedni mozek se v dalsim vyvoji diferencuje na
mezimozek (diencephalon) a koncovy mozek (telencephalon). Uvniti mezimozku se ptuvodni
centralni kanal rozsifuje v dutinu, ze které vznika tfeti komora mozkova (ventriculus tertius).
Koncovy mozek je tvofen parem vychlipek z ptivodniho ptfedniho mozku, které jsou zékladem
mozkovych hemisfér. V kazdé z nich se nachazi jedna dutina. Dutiny tvoti zaklady prvni a
druhé (postranni) komory mozkové (ventriculus lateralis dexter a sinister).

#11.5 Smyslové organy (organa sensuum)

Smyslové organy tvofii vstupni informacni ¢ast nervové soustavy. Jedna se o receptory ¢ili
senzory, které ptijimaji podnéty z vnéjsiho a vnitiniho prostiedi organizmu. Receptor je
zafizeni, které reaguje na zmény vnéjSiho nebo vnitiniho prostfedi organizmu a tyto zmény
pfevadi na akéni potencidly nervovych impulzi a vysild je do fidiciho centra v centralni
nervové soustave. Z anatomického hlediska jde o buniku nebo skupinu bunék primérniho ¢i
sekundarniho smyslového epitelu, poptipad€ o volna nervova zakonceni. Tyto struktury
obsahuji ¢idla, ktera jim pfedavaji informace o pfisluSnych zménéch a podnécuji chemické a
fyzikalni reakce, vedouci ke generaci ak¢niho potenciélu.

#11.5.1 Receptory

#11.5.1.1 Rozdéleni receptorti podle umisténi

Podle umisténi délime receptory na exteroreceptory a interoreceptory. Exteroreceptory ¢ili
vnéjsi receptory jsou receptory, které reaguji na podnéty ¢ili zmény z vnéjsiho prostiedi
organizmu. Podle vzdalenosti podnétu od receptoru je dale délime na kontaktni a distan¢ni.
Kontaktni receptory pfichazeji do ptimého styku s objektem vysilajicim podnét. Jedna se
naptiklad o ¢ichovy nebo chutovy receptor. Distan¢ni receptory reaguji na podnét z objektu,
jenz neptichazi do pfimého kontaktu s receptorem. Nazyvaji se rovnéz telereceptory.
Ptikladem je zrakovy a sluchovy receptor. Interoreceptory ¢ili vnitini receptory jsou
receptory, které reaguji na podnéty €ili zmény z vnitiniho prostfedi organizmu. Podle
konkrétniho umisténi je délime na proprioreceptory a visceroreceptory. Proprioreceptory jsou
umisténé v pohybovém systému, piedev§im ve svalech, Slachach a kloubnich pouzdrech.
Visceroreceptory Cili utrobni receptory jsou umisténé v utrobnich organech a v cévach.



#11.5.1.2 Rozdéleni receptorti podle podnétu

Receptory dale délime podle toho, na jaky fyzikalni podnét reaguji, a to na mechanoreceptory,
chemoreceptory, termoreceptory a fotoreceptory. Mechanoreceptory reaguji na mechanické
podnéty, jako je tah, tlak ¢i pohyb. Patii k nim matové receptory v kiizi, proprioreceptory v
pohybovém systému nebo sluchovy a pohybové-rovnovazny receptor ve vnitinim uchu.
Chemoreceptory reaguji na chemické podnéty. Prikladem je ¢ichovy ¢i chut'ovy receptor,
¢idla monitorujici obsah kysliku a oxidu uhli¢itého v krvi, poptipadé hladinu krevniho cukru.
Termoreceptory reaguji na tepelné podnéty. Jsou to tieba tepelné ¢i chladové receptory v kizi,
v utrobnich organech nebo v mozku. Fotoreceptory reaguji na svétlo. Piikladem je zrakovy
receptor. Specialnim ptipadem, jsou algoreceptory, tedy receptory reagujici na bolest. Jedna
se 0 volna nervova zakonceni a vyskytuji se v celém téle s vyjimkou mozku, jater a plic. Jako
bolest jsou pocitovany podnéty poskozujici tkan¢ a tim je bolest varovnym mechanizmem,
upozoriujicim na nebezpeci. Bolest mize byt zpiisobena mechanickymi zménami v
poruSenych tkanich, to je mechanicka bolest, dale vysokou nebo nizkou teplotou, to je
termicka bolest, nebo chemickymi zménami v porusenych tkéanich, to je chemicka bolest,
kterou Casto zpiisobuje histamin uvoliujici se z narusenych tkéani.

#11.5.1.3 Rozdéleni receptorti podle slozitosti

Ttetim kritériem dé€leni receptori je rozdéleni podle anatomické slozitosti, a to na
nespecializované smyslové organy a specializované smyslové organy. Nespecializované
smyslové orgdny jsou buiiky nebo skupiny smyslovych bunék, které¢ jsou soucésti jiného
organu primarné s jinou funkci. Jsou v nich bud’ rozptylené, nebo jsou lokalizované na
jednom misté. Ptikladem jsou receptory tahu, tlaku, teploty nebo bolesti v kiizi, senzory tlaku
a bolesti v utrobnich organech, proprioreceptory v pohybovém systému, baroreceptory ve
sténach velkych cév monitorujici tlak krve, chemoreceptory ve velkych cévach sledujici
obsah kysliku a oxidu uhli¢itého v krvi, chemoreceptory v Langerhansovych ostrivcich
slinivky bfi$ni monitorujici hladinu krevniho cukru, termoreceptory pro vnimani chladu a
tepla v kiizi, chemoreceptory a termoreceptory v mozku a tak déle. Specializované smyslové
organy jsou organy, jejichZ primarni funkce je smyslova. Obsahuji tedy jednak receptory ¢ili
smyslové buiiky, jednak celou fadu dalSich tkdni a pomocnych orgéant, které slouzi ke
spravnému piijmu a modifikaci podnétu, ktery ma dany smyslovy orgéan registrovat. Patii sem
piedevsim zrakové a sluchov€ rovnovazné ustroji, ktera nejlépe vyhovuji této definici. Jsou
sem vSak fazeny 1 ¢ichové a chutové organy, avsak v jejich ptipadé se jedna spise o skupiny
smyslovych bunék, které jsou soucasti jinych organt, tedy bez pomocnych smyslovych
organil. Cichové buiiky jsou napiiklad souéasti sliznice dutiny nosni, chutové buiiky jsou
soucasti jazyka. Tradi¢n€ jsou popisovana Ctyfi specializovana smyslova Ustroji, a to stroji
¢ichové, Ustroji chutové, ustroji zrakové a ustroji sluchové rovnovazné.

#11.5.2 Cichové ustroji (organum olfactus)

Cichové ustroji slouzi ke vnimani chemického sloZeni v plynném skupenstvi. Z funkéniho
hlediska se tedy jedna o chemoreceptor. Cich je fylogeneticky jednim z nejstarsich dobie
vyvinutych smysli, ktery primarné informuje jedince o situaci v jeho okoli. Je dokonale
vyvinut u nizSich obratlovcii, zatimco u ¢loveka a jinych vyssich primétii je siln€ potlacen a
nahrazen zrakem. Cichové Ustroji sestava z ¢ichové sliznice, ¢ichovych vlaken a ¢ichovych
bulbii. Cichova sliznice je sliznice na stropu dutiny nosni, pokryvajici zespodu lamina
cribrosa kosti ¢ichové. Sliznice obsahuje ¢ichové buiiky, coz jsou modifikované neurony. Na
kratkych vybézcich smétujicich do dutiny nosni obsahuji receptory, které reaguji na chemické
latky ve vdechovaném vzduchu a na zaklad¢ podrazdéni generuji nervové impulzy. Kromé
toho jsou zde obsazeny i podplrné buiiky a bazalni buniky, které jsou schopny pfeménit se na
gichové buiiky pii jejich poskozeni. Cichova vlakna jsou svazky axond ¢ichovych bunék (fila



olfactoria) z ¢ichové sliznice, které prochézeji skrz otvirky v lamina cribrosa kosti ¢ichové
do lebecni dutiny. Jako celek tvofi tato vldkna ¢ichovy nerv, ktery je prvnim hlavovym
nervem. Cichové bulby jsou parové organy kyjovitého tvaru spoéivajici na dirkované ploténce
kosti ¢ichové. Jsou pfipojeny dlouhou stopkou ke spodni plose ¢elniho laloku koncového
mozku. Jsou vlastné vychlipkou evolu¢né starsi ¢asti mozkové kury ¢ili allokortexu. Do
¢ichovych bulbii vstupuji svazky axonii ¢ichovych bunék, jsou zde pfepojovany na dalsi
neurony a ¢ichové vjemy jsou odtud vedeny dale do ¢ichovych center mozku. V piedni ¢asti
tvrdého patra, v jeho stfedni roving, se nachazi canalis incisivus. Je to kanal vyplnény
vazivem, ktery prochazi tvrdym patrem a usti do dutiny nosni. Tato struktura je rudimentem
vomeronasalniho ¢ili Jacobsonova organu, ktery u nizsich savci a plazli obsahuje smyslové
bunky slouzici k ¢ichové kontrole obsahu dutiny ustni, tedy pfijimané potravy. Rudimentarni
nervova vladkna z tohoto orgénu jsou soucasti ¢ichového nervu, u nizsich savct vsak tvori
samostatny nerv zvany nervus terminalis oznacovany také jako nulty hlavovy nerv.

#11.5.3 Chut’ové tstroji (organum gustus)

Chut'ové ustroji slouzi ke vnimani chemického sloZeni v kapalném skupenstvi, €ili potravy
rozpusténé ve slinach. Z funkéniho hlediska se tedy jedna o chemoreceptor. Chut’ je dal§im z
fylogeneticky starych smysli, ktery informuje jedince o kvalité pfijimané potravy. Chutové
receptory oznacované jako chut'ové poharky (caliculi gustatorii) jsou umistény v duting Gstni,
pfevazné na nékterych papilach horni plochy jazyka. Chutové poharky obsahuji smyslové
buiiky, které reaguji na chemické latky rozpusténé ve slinach a na zakladé podrazdéni
generuji nervové impulzy. Chut'ové buiiky jsou ovinuty perifernimi vybézky
pseudounipolarnich neurond, které prevadéji svymi axony dale chutové informace do mozku,
a to z ptednich dvou tfetin jazyka licnim ¢ili sedmym hlavovym nervem a ze zadni tfetiny
jazyka jazykohltanovym nervem c¢ili devatym hlavovym nervem. Kromé toho jsou v
chut'ovych poharcich obsaZeny i podptirné buiiky a bazalni buriky, z nichZ se neustale tvoii
nové chutové buiky. Rozlisuji se celkem ctyii zakladni typy chuti, a to chut’ sladka, slana,
kysela a hotka. Tyto chuté jsou vnimany ve vSech chutovych pohércich, avSak urcité oblasti
jazyka se specializuji na vnimani jedné konkrétni chuti. Sladké chut’ je vnimana predevsim

Vv pfedni Casti jazyka. Slana chut je vniméana pfedevsim na hrotu jazyka. Kysela chut’ je
vnimana predev§im v zadni Casti na okraji jazyka. Hotkéa chut’ je vnimana pfedevsim pfi
kofeni jazyka.

#11.5.4 Zrakové ustroji (organum visus)

Zrakové ustroji slouzi ke vnimani svétla. Zrakovy receptor patii tedy z funk¢niho hlediska
mezi fotoreceptory. Organy zraku jsou uloZeny v o€nici €ili orbité, tedy v parové duting
ohranicené nékterymi kostmi neurokrania a splanchnokrania. Sestavaji ze dvou zékladnich
¢asti, kterymi jsou o¢ni koule (bulbus oculi) a pfidatné o¢ni organy (organa oculi accessoria).

#11.5.4.1 Oc¢ni koule (bulbus oculi)

Oc¢ni koule obsahuje vlastni zrakové receptory. Z vyvojového hlediska se jedné o vychlipku
mezimozku. Ma tvar mirn¢ protédhlé koule. Jeji piedozadni primér je o néco vétsi nez prameér
horizontélni a vertikélni. Bod nejvice vptedu se oznacuje jako piedni pol, bod nejvice vzadu
jako zadni pol. Frontalni obvod se oznacuje jako ekvator. Na o¢ni kouli popisujeme dvé osy, a
to optickou osu, ktera spojuje predni a zadni pdl o¢ni koule, a zornou osu, jez spojuje cocku
se Zlutou skvrnou na sitnici, tedy s mistem nejostiejSiho vidéni Zornou osou tedy prochazi pii
vidéni hlavni proud svételnych paprski. Osy nejsou totozné, mirné se rozbihaji. Jejich
prusecik v zadni ¢asti Cocky se oznacuje jako uzlovy bod oka. O¢ni koule sestava ze stény
tvofené tfemi vrstvami tkani a z vyplné. Vnéjsi vrstva stény je tvofena bélimou a rohovkou.
Bélima (sclera) je vnéjsi bila vazivova vrstva o¢ni koule. Pokryva asi 80 procent jejiho



povrchu. V ptedni ¢asti bélimy je otvor, ve kterém je vsazena rohovka. Tloustka bélimy je na
riznych mistech odlisna, kolisa od 0,5 az 2 milimetry. Rohovka (cornea) je prihledna
ploténka, pokryvajici ocni kouli na jejim pfednim polu, kde dopliiuje bélimu. Ma vétsi
zakiiveni nez bélima a je na ni pfipojena na principu hodinového sklicka. Je to prvni soucast
svétlolomného ¢ili refrakéniho aparatu oka, prochdzi ji tedy pti vidéni svételné paprsky. Musi
byt proto prihledna, coz je zajisténo strukturou a barvou jeji hmoty, absenci krevnich cév a
modifikaci kiize, ktera ji pokryva zepifedu. Rohovka ma na prifezu 3 zakladni vrstvy. Vnéjsi
vrstvou je vnéjsi epitel, coz je modifikovana kize sestavajici pouze z n€kolika vrstev zivych
bun¢k. Nasleduje vazivova vrstva, coz je pruhledné vazivova tkan tvorici vlastni hmotu
rohovky. Vnitini vrstvou je vnitini epitel, ktery kryje vnitini povrch rohovky. Sestava z jedné
vrstvy plochych epitelovych bunék, které vystylaji predni komoru oéni. Stiedni vrstva ocni
koule je tvofena cévnatkou, fasnatym té€lesem a duhovkou. Cévnatka (chorioidea) je tenka
vazivova blana pfiléhajici zevnitf k bélim¢. Je bohaté prokrvena, obsahuje ¢etné krevni cévy,
které zajist'uji vyzivu pro buiiky sitnice. Rasnaté t&leso (corpus ciliare) je prstenec lemujici
ptedni okraj cévnatky. Uvnitf se nachazi otvor, v némz je umisténa cocka. RozliSujeme na
ném dvé Casti, a to vn&jsi hladky prstenec a vnitini prstenec, ze které¢ho po celém vnitinim
obvodu vystupuji vybézky a fasy. Od nich smérem dovniti odstupuji tenka vlakna, ktera se
pfipojuji na obvod &ocky. Rasnaté téleso tedy tvoii zavésny aparat ¢ocky. Zakladni hmota
télesa je tvofena vazivem obsahujicim hladkou svalovinu (musculus ciliaris), ktera svou
¢innosti natahuje nebo uvolituje zminénd vldkna ptipojend na cocku a ¢ocka se tak bud’
zplost'uje, a to pii zaostfovani na dalku, nebo vyklenuje, coz se d€je pii zaostfovani na blizko.
Tyto tvarové zmény ¢ocky oznacujeme jako akomodace. Hladka svalovina fasnatého télesa je
inervovana parasympatickymi vlakny tretiho hlavového nervu pii akomodaci nablizko a
sympatickymi vlakny z hrudniho sympatiku pfi uvolnéni akomodace nablizko. Akomodace na
dalku je pasivni d&j zprostfedkovany napétim cévnatky pii relaxaci musculus ciliaris.
Duhovka (iris) je prstenec lemujici ptedni okraj cévnatky pfed fasnatym té€lesem. Je to vlastné
zeptedu viditelna ¢ast cévnatky. Je umisténa za rohovkou, a tudiz je viditelna pfi pohledu na
oko zeptedu. Ve stiedu je otvor zvany zornice (pupilla). Zakladni hmota duhovky je tvofena
vazivem s pigmenty, které ji ddvaji charakteristické zabarveni. Obsahuje také vldkna hladkeé
svaloviny, jez zpusobuji roz§ifovani nebo zuzovani zornice. Duhovka tedy plisobi jako clona,
regulujici mnozstvi svétla, ptichazejiciho do oka. Pii nadbytku svétla dojde k reflexnimu
zuZeni zornice. To se oznacuje jako midza. Je to parasympaticky reflex, fizeny
visceromotorickymi vlakny tfetiho hlavového nervu. Mioza je realizovana kontrakci hladkého
svalu zvaného musculus sphincter pupillae, jehoz cirkularni vlakna obkruzuji zornici. Pfi
nedostatku svétla k rozsifeni zornice. To se oznacuje jako mydriaza. Je to sympaticky reflex
fizeny z vlaken hrudniho sympatiku. Mydriaza je uskuteciovana kontrakci hladkého svalu
zvaného musculus dilatator pupillae, jehoz vlakna se radialné sbihaji k zornici. Vnitini vrstvu
o¢ni koule tvofi sitnice (retina). Ta vznika v embryonalnim vyvoji jako vychlipka
mezimozku. Je velice slozité stavénd, najdeme zde mnoho typli modifikovanych nervovych a
gliovych bunék, uloZenych v n€kolika vrstvach. Jedna se o pigmentovou vrstvu, smyslovou
vrstvu, vrstvu bipolarnich neuronti a vrstvu multipoldrnich neuronii. Pigmentova vrstva
obsahuje pigmentové buriky, které fidi transport kysliku z cévnatky ke svétlocivnym bunikam
sitnice. Smyslova vrstva sestava ze dvou typt svétlocivnych bunék, které reaguji na svétlo a
meéni je na akéni potencialy nervovych vzruchll. Kazda smyslova buiika se sklada ze
svétlo€ivné ¢asti obsahujici slozité stavénou bunéénou membranu, ve které jsou zabudovana
barviva reagujici na svétlo, stfedni ¢asti s bunéénym jadrem a nozicky, coz jsou modifikované
axony pievadéjici vzruchy na dalsi neurony sitnice. Svétlo¢ivné ¢asti piiléhaji k pigmentové
vrstve, nozicky jsou orientovany smérem dovniti o¢ni koule. Svétlo¢ivné buriky jsou dvojiho
typu, a to tyCinky a ¢ipky. Ty€inky umoziuji vnimani intenzity svétla. Jsou aktivni jiz pfi jeho
nizk¢ intenzit€, umoziuji tedy vidéni za Sera, vidéni vSak neni ostré ani barevné. Obsahuji



barvivo rhodopsin. V kazdém oku je jich asi 120 az 130 miliéni. Cipky umoziuji vnimani
barvy svétla. Jsou aktivni az pii vysSich intenzitach svétla. Vidéni pomoci nich je barevné a
ostré. Obsahuji barvivo iodopsin, a to ve tfech typech, z nichz jeden reaguje na cervené
spektrum, druhy na modr¢ a tieti na zelené. V kazdém oku je jich asi 6 az 7 miliond. Jejich
nejvetsi koncentrace je pobliz zadniho pdlu oéni koule ve Zluté skvrné, v jejimz stfedu se
nachazeji pouze ¢ipky. Zluta skvrna je tedy mistem nejostiej$iho vidéni. Vrstva bipolarnich
neuronl obsahuje bipolarni neurony, tedy nervové bunky s jednim dendritem a jednim
axonem. Dendrit je synapticky spojen s nozickou svétlocivné buiiky. Ve vrstvé téchto synapsi
jsou ulozeny jesté horizontalni buiiky, coz jsou specidlni gliové buiiky. Axon je synapticky
spojen s dal§im, a to multipolarnim neuronem v dalsi vrstvé sitnice. U téchto synapsi je
zapojen dalsi typ gliovych bun¢k zvanych amakrinni buiiky. Vrstva multipolarnich neuronti
obsahuje neurony s vétsim mnozstvim dendriti, které se synopticky spojuji s axony
bipolarnich neuront, a jednim axonem. Axony vsech téchto neuronti se sbihaji do zrakového
¢ili druhého hlavového nervu, ktery vystupuje z o¢ni koule pobliz jejiho zadniho polu. V
misté vystupu zrakového nervu neobsahuje sitnice zadné svétlo¢ivné buiiky, je to tedy misto
bez schopnosti vidéni oznacované jako slepa skvrna. Vypli o€ni koule je tvofena ocnimi
komorami, ¢oc¢kou a skliveem. O¢ni komory (camerae bulbi) jsou dutiny v pfedni ¢asti o¢ni
koule vyplnéné komorovou vodou. Mezi rohovkou a duhovkou se nachézi ptedni komora
(camera bulbi anterior), mezi duhovkou a ¢ockou zadni komora (camera bulbi posterior).
Komorova voda je dal$im elementem svétlolomného aparatu oka. Tvofi se filtraci krevni
plazmy z krevnich kapilér a prubézné se vstiebava zpét do krve. M4 tlak asi 14 az 17 torru.
Pti zvySeni tlaku, tedy pfi jejim nedostateCném zpétném vsttebavani, hrozi poSkozeni
svétlo¢ivnych bunék sitnice zvané zeleny zéakal &ili glaukom. Cocka (lens) je utvar ve tvaru
bikonvexni, tedy oboustranné vypouklé cocky. Zadni plocha ¢ocky je vypoukla vice nez
predni. Primér ¢ocky je asi 9 az 10 milimetrd, tloustka asi 3,7 az 4,4 milimetru. Je zavéSena
po celém obvodu na vlaknech fasnatého télesa. Cocka je dalsi sougasti svétlolomného aparatu
oka. Je proto prithlednd, coz je ddno opét charakterem jeji hmoty a bezcévnosti. Porucha
prisvitnosti cocky ¢ili jeji zakaleni se nazyva Sedy zakal ¢i cataracta. Svételné paprsky
prochazejici cockou se v ni lomi tak, aby dopadaly spravné na sitnici. Pro zajiSténi spravného
lomu svétla ptichazejiciho z jakékoliv dalky ma cocka schopnost akomodace. Pfi zaostfovani
na dalku se zplost'uje, pti zaostrovani na blizko se vyklenuje. Akomodace je zptisobena
kontrakcemi hladké svaloviny fasnatého télesa. Sklivec (corpus vitreum) je prihledna
rosolovita hmota vypliujici vétSinu vnitiku o€ni koule za ¢ockou. Je nejdelsi soucasti
svétlolomného aparatu oka, nebot’ jim prochdzeji svételné paprsky. Je sloZen pievazné z vody
se stopami mineralnich a organickych latek.

#11.5.4.2 Pridatné o¢ni organy (organa bulbi accessoria)

Mezi ptidatné o¢ni organy fadime spojivku, okohybné svaly, o¢ni vicka a slzné Gstroji.
Spojivka (tunica conjunctiva) je jemna blana pokryvajici pfedni povrch o¢ni koule, z néhoz
piechéazi na zadni plochu vicek. Tento piechod se oznacuje jako spojivkova klenba. Spojivka
je tvofena modifikovanou kiZi slizni¢niho charakteru a obsahuje ¢etné jednobunécéné i
mnohobunécné zlazky. Prostor mezi bélimou a vickem se nazyva spojivkovy vak. Okohybné
svaly (musculi oculomotorii) jsou tvotfeny Sesti pficné pruhovanymi svaly, které zacinaji na
kosténych sténach orbity a upinaji se na o¢ni kouli. Svymi kontrakcemi umoznuji pohyby
o¢ni koule. Svaly jsou inervovany treti, ¢tvrtym a Sestym hlavovym nervem. Na jejich
inervaci jsou tedy spotiebovany tii pary hlavovych nervii, coz je dano tim, ze pohyby o¢ni
koule musi byt pro zajisténi spravného vidéni a nasmérovani oka na predmeét velmi dokonale
koordinované. Tuto koordinaci zajist'uje specialni centrum v mozkové kiife nazyvané jako
frontalni okohybné pole. Porucha funkce okohybnych svalli se nazyva Silhani ¢ili strabizmus.
Oc¢ni vicka (palpebrae) jsou kozni fasy kryjici zeptedu o¢ni kouli. Horni vi¢ko (palpebra



superior) je vétsi nez dolni vicko (palpebra inferior). Pfedni plocha vicka je kryta jemnou
ktzi bez podkozni tukové vrstvy. Zadni plocha je kryta spojivkou. Piedni a zadni plocha v
sebe prechazeji na okraji vicka, v némz vede mélky slzny zlabek. Predni okraj vicka je
opatten nékolika fadami specializovanych chlupt zvanych tasy. Do okraje vicka usti 1 nékolik
typt drobnych zlaz. Okraje horniho a dolniho vicka se stykaji ve vnéj§im a vnitinim o¢nim
koutku. Uvnitf je vicko vyztuZzeno vazivovou ploténkou (tarsus superior a tarsus inferior), do
niz se upinaji n€které svaly pohybujici vickem, a to jak hladké, tak pficné pruhované. Slzné
ustroji (apparatus lacrimalis) slouzi k produkci slz. Slzy jsou slozeny pievazné z vody, ktera
obsahuje mensi mnozstvi minerdlnich a organickych latek, mimo jiné i protilatky. Slzy maji
nekolik funkci. Neustale zvlh¢uji rohovku a spojivku, odplavuji z ni necistoty, usnadnuji
pohyby ocnich vicek a protilatky v nich obsazené pisobi proti infekci. Slzné stroji sestava ze
slzné zZlazy, slzného zlabku, slzného jezirka, slznych kanalkt, slzného vacku a nososlzného
kanalu. Slzna Zlaza (glandula lacrimalis) je uloZena pod stropem o¢nice nad o¢ni kouli.
Produkuje slzy, které odvadi nékolika vyvody do horniho spojivkového vaku. Slzny zlabek
(rivus lacrimalis) je mélky zlabek na okraji vicek. Slouzi k odvodu slz k vnitinimu koutku.
Mazové zlazky ustici na okraji vicka zabranuji pretékani slz na tvar. Slzné jezirko (lacus
lacrimalis) je jamka ve vnitinim koutku oka, kde se hromadi slzy. Slzné kanalky (canaliculi
lacrimales) jsou velmi drobné kanalky ve vnitinim okraji horniho i dolniho vicka. Odvadéji
slzy ze slzného jezirka mechanizmem nasavanim pomoci kontrakci ¢asti kruhového svalu
o¢niho. Slzny vacek (saccus lacrimalis) je ulozen ve vnitinim koutku oka ve zlabku na kosti
slzné. Usti do ného oba slzné kanalky. Nososlzny kanal (ductus nasolacrimalis) vede od
slzného vacku smérem dold do nosni dutiny, kde Gsti do jejiho dolniho prichodu. Slzy jsou
tak odvadény z oka do nosni dutiny.

#11.5.5 Sluchové rovnovazné tstroji (organum vestibulocochleare)

Sluchové rovnovazné ustroji slouzi ke vnimani zvuku a rovnovahy, tedy polohy a pohybu
hlavy. Jeho receptory patii z funkéniho hlediska mezi mechanoreceptory. Jednotlivé
komponenty tohoto Ustroji jsou ulozeny pfedevsim v bubinkové a skalni ¢asti kosti spankové.
Sluchové-rovnovazné ustroji sestava z vnéjsiho, stitedniho a vnitiniho ucha.

#11.5.5.1 Vngjsi ucho

Vnéjsi ucho je tvoteno usnim boltcem, vnéjsim zvukovodem a bubinkem. UsSni boltec
(auricula) je kozni fasa umisténa ve spankové krajin€. Boltec je vyztuzeny slozité
formovanou elastickou chrupavkou, diky niz je velmi pruzny. Chrupavka chybi pouze v
uSnim laltcku. Chrupavka je pfipojena ke kostem lebky vazy. Na chrupavku usniho boltce se
upind nékolik pfi€né pruhovanych svall extraaurikuldrnich a intraaurikuldrnich. Anatomicky
patii ke svalim mimickym, jsou vSak u ¢lovéka rudimentarni. Funkei boltce je spravné
nasmérovani ptichazejiciho zvuku do vnéjsiho zvukovodu. Boltec je u ¢loveka vsak spise
rudimentarni organ. Vnéjsi zvukovod (meatus acusticua externus) je trubice v lateralnim ¢ili
vnéj$im useku tvotrend elastickou chrupavkou pokracujici z boltce, v medidlnim cili vnitinim
useku ji tvoii bubinkova ¢ast kosti spankové. Je pokryt kiizi s cetnymi chloupky a
apokrinnimi zlazami produkujicimi usni maz (cerumen). Bubinek (membrana tympani) je
tenkd blana s tloustkou asi 0,1 milimetru tvotici pfepazku mezi vn€j$im zvukovodem a
sttedousni dutinou. Je velmi jemné stavén. Sestava ze tii zakladnich vrstev. Ze strany
zvukovodu se jedna o modifikovanou, velmi tenkou kiizi, ze strany sttedousni dutiny je
podobné¢ jemné stavéna stiedousni sliznice a mezi nimi je tenka vrstvicka vaziva. Funkei
bubinku je prevadét a zesilovat zvukové viny z vnéjsiho zvukovodu na sluchové kistky ve
sttedousni dutiné.



#11.5.5.2 Stiedni ucho (auris media)

Stiedni ucho je tvofeno stiedousni dutinou, sluchovou trubici, sttedousnimi kistkami a
stfedousnimi svaly. Stfedousni dutina (cavum tympani) je Stérbinovita dutina ve skalni ¢asti
kosti spankové obsahujici sluchové kustky a jejich svaly. Je pokryta sliznici, ktera do ni
ptechéazi z Eustachovy trubice z nosohltanu. Sliznice sttedousni dutiny pfechézi dale i do
dutinek v bradavkovém vybézku kosti spankové (cellulae mastoideae), se kterymi sttedousni
dutina komunikuje. Sluchova trubice (tuba auditiva) je kanal vedouci z nosohltanu do
sttedousni dutiny, tvoieny castecné chrupavcitym a castecné kosténym kanalkem ve skalni
¢asti kosti spankové (horni etaz canalis musculotubarius). Je vystlana sliznici, ktera do ni
piechazi z nosohltanu a pokracuje do stfedousni dutiny. Sluchova, jinak také Eustachova
trubice slouzi k vyrovnavani tlak mezi sttedousni dutinou a vnéjSim prostiedim. Pii jejim
ucpani naptiklad béhem rymy ptisobi na bubinek pouze tlak z vnéjsiho zvukovodu, bubinek je
proto napjaty, ¢imz dochazi k ttlumu slySeni. Tento stav se oznacuje jako zalehlé ucho.
Stredousni kistky (ossicula auditus) jsou tfi drobné kuistky ulozené ve stiedousni duting.
Smérem zvnéjsku dovnitf to jsou kladivko (malleus), kovadlinka (incus) a tirminek (Stapes).
Kladivko je vazivové pfipojeno k bubinku, tfminek je vazivové upevnén do ovalného okénka
kosténého labyrintu. Sluchové kistky jsou ke sténam stfedousni dutiny pfipojeny drobnymi
vazy. Vzajemné jsou spojeny pohyblivymi klouby. Sluchové kiistky tvofi systém pék, ktery
prevadi zvukové viny z bubinku do vnitiniho ucha. Sttedousni svaly jsou dva drobné pticné
pruhované svaly, které se upinaji na sttedousni kistky, jimiz pohybuji. Tyto pohyby
zpusobuji napinani nebo uvolilovani bubinku a upravuji tak pfenos zvukovych vin ptes
bubinek. Jsou to napina¢ bubinku a sval tirminkovy. Napina¢ bubinku (musculus tensor
tympani) zacina v horni etazi canalis musculotubarius kosti spankové a upina se na kladivko.
Svymi kontrakcemi napiné bubinek. Je inervovan patym hlavovym nervem. Sval tfrminkovy
(musculus stapedius) zac¢ina na medialni stén¢ stfedousni dutiny a upina se na timinek. Svymi
kontrakcemi uvoliiuje bubinek. Je inervovan sedmym hlavovym nervem. Je to nejmensi
pficn€ pruhovany sval lidského téla.

#11.5.5.3 Vnitini ucho (auris interna)

Vnitini ucho je tvofeno kosténym a blanitym labyrintem. Kostény labyrint (labyrinthus
0sseus) je vzajemné propojeny systém dutin a kanalkt ve skalni ¢asti kosti spankové. Tato
kost je tedy kosténym pouzdrem smyslovych organt vnitiniho ucha. Kostény labyrint je
tvofen fibrilarni kostni tkani a jeho vnitini povrch je pokryt periostem. Kostény labyrint
sestava z predsin€, hlemyzdé a polokruhovitych kanalkd. Predsin (vestibulum) je dutina
obsahujici vestibularni vacky blanitého labyrintu. Do stfedou$ni dutiny se otevird dvéma
otvory, a to ovalnym okénkem (fenestra vestibuli), do néhoz je vsazen tfminek, a kruhovym
okénkem (fenestra cochleae), které je prepazeno vazivovou membranou. Hlemyzd’ (cochlea)
je spiralovité stoeny kanalek. Ma dva a pul zavitu. Tvarem pfipomind hlemyzd¢. Jeho baze
(basis) je obracena na dno vnitiniho zvukovodu skalni ¢asti kosti spankové, vrchol (cupula)
prominuje na medialni sténé sttedousni dutiny. Osou hlemyzdé je kosténa ty¢inka (modiolus),
od které po celé délce odstupuje smérem do dutiny kanalu spiralné stocend kosténa lista
(lamina spiralis). Tento systém svym tvarem pfipomina hlemyzd’ v mlynku na maso. Od
kosténé listy pokracuji na protilehlou sténu kanélu dve rozbihajici se vazivové ploténky, a to
membrana basilaris a membrana vestibularis. Tyto dvé ploténky déli kostény kanal hlemyzdé
na tii etaze, kterymi jsou scala media, scala vestibuli a scala tympani. Scala media je sttedni
etaz mezi membrana basilaris a membrana vestibularis. K jejim vnitinim sténam je ptipojeny
blanity hlemyzd’. Scala vestibuli je etaz mezi membrana vestibularis a sténou kosténého
hlemyzdé. Scala tympani je etdz mezi membrana basilaris a sténou kosténého hlemyzdé.
Scala tympani a scala vestibuli v sebe ptechazeji na vrcholu hlemyzd¢é malym Stérbinovitym
prostorem zvanym helicotrema. Polokruhovité kanalky (canales semicirculares) jsou tii na



sebe kolmé kanélky navazujici obéma konci na ptedsin. Jsou to pfedni polokruhovity kanalek
(canalis semicircularis anterior), zadni polokruhovity kanalek (canalis semicircularis
posterior) a lateralni polokruhovity kanalek (canalis semicircularis lateralis). Jeden konec
vSech kanalkt je rozSiten v ampulu. Uvnitf systému dutin a kanalkt kosténého labyrintu se
nachazi blanity labyrint (labyrinthus membranaceus). Je to uzavieny a propojeny systém
vacki a kanalkl uloZzenych uvniti kosténého labyrintu, jehoz tvar pfiblizn€ kopiruji. Sténa
blanitého labyrintu je tvofena obvykle jednou vrstvou plochych az kubickych epitelovych
bungk, jejichz vnéjsi povrch je pokryt tenkou vrstvou vaziva. Ke kosténému labyrintu na
nékterych mistech pfirtista, vétSinou se vSak voln¢ vznasi v dutinach kosténého labyrintu, k
jehoz sténam je fixovan tenkymi vazivovymi vlakny. Mezi kosténym a blanitym labyrintem
se nachazi perilymfaticky prostor obsahujici tekutinu zvanou perilymfa. Uvnitt blanitého
labyrintu je obsazena tekutina zvana endolymfa. V blanitém labyrintu jsou uloZeny vlastni
receptory sluchu a rovnovahy. Blanity labyrint je tvofen blanitym hlemyzdém, blanitymi
vacky a blanitymi polokruhovitymi kanalky. Blanity hlemyzd’ (ductus cochlearis) je spiralné
sto¢eny kanalek, ktery prochazi téméft po celé délce kosténého hlemyzdé ve scala media, k
jejimz sténam tésné priléha. M4 tedy rovnéz dva a pil zavitu. Na priafezu ma trojihelnikovity
tvar. Na sténé priléhajici k membrana basilaris je ulozen vlastni sluchovy receptor
oznacovany jako spiralni ¢ili Cortiho organ (organum spirale). Ten obsahuje smyslové buriky
s fasinkami, n€kolik typd podptirnych bunék a rosolovitou kryci membranu (membrana
tectoria). Smyslové buriky jsou ovinuty vlakny tvoficimi sluchovou ¢ast sluchoveé
rovnovazného ¢ili osmého hlavového nervu. Zvukové viny prenesené stfedousnimi ktistkami
na ovalné okénko rozechvivaji perilymfu postupné po celé délce scala vestibuli, skrz
helicotremu ptechazeji do perilymfy ve scala tympani a nakonec narazi na kruhové okénko,
jehoz vazivovd membrana se narazem zvukovych vin vyklene do stiedousni dutiny. Oscilujici
perilymfa rozechviva endolymfu ve scala media, ta uvede do pohybu kryci membranu a ta
podrazdi fasinky smyslovych buné€k Cortiho organu, ¢imz v té€chto buiikdch vznikéa nervovy
impulz. Ten je veden vlakny sluchové ¢asti sluchové rovnovazného nervu do mozku, kde
dojde k uvédoméni akustické informace. Cortiho orgdn ma tonotopické uspotradani. To
znamena, ze vyssi zvuky jsou vnimany na za¢atku hlemyzdé¢, tedy pii jeho bazi, smérem

k vrcholu jsou vnimany hlubsi zvuky. Dalsi ¢asti blanitého labyrintu jsou blanité vacky.
Jedena se o dva vacky v predsini kosténého labyrintu, a to vacek vej¢ity (utriculus) a vac¢ek
kulaty (sacculus). Oba vacky jsou spojeny tzkym kanalkem (ductus utriculosaccularis).
Sacculus je spojen s blanitym hlemyzdém dal§im tzkym kanalkem (ductus reuniens).
Vzajemné spojovaci kanalky tedy zajist'uji jednotny prostor uvnitf blanitého labyrintu. V
kazdém vacku je poli¢ko smyslovych bunék s fasinkami (macula statica). Rasinky jsou
ponoieny do rosolovité substance obsahujici na povrchu krystaly uhli¢itanu vapenatého zvané
otolity ¢i statokonie. Smyslové buiiky slouzi k vnimani polohy hlavy, jedna se tedy o statické
¢idlo. Pfi zméné polohy hlavy dojde k pohybu vapenatych krystali vlivem gravitace, ¢imz se
podrazdi fasinky smyslovych bun¢k. Tak dojde ke vzniku nervového impulzu, ktery je veden
vlakny rovnovazné ¢asti sluchové rovnovazného ¢ili osmého hlavového nervu do mozku, kde
dojde k uvédoméni polohy hlavy. Smyslova policka obou vackl jsou na sebe vzajemné
kolm4, coz umoznuje vnimani v§ech kombinaci poloh. Tteti ¢asti blanitého labyrintu jsou
blanité polokruhovité kanalky (ductus semicirculares). Jsou to tfi na sebe vzajemn¢ kolmé
blanité kanalky navazujici vzdy obéma svymi konci na utriculus a prochazejici kosténymi
polokruhovitymi kanalky. Nazyvame je jako ptedni polokruhovity kanalek (ductus
semicircularis anterior), zadni polokruhovity kanalek (ductus semicircularis posterior) a
lateralni polokruhovity kanalek (ductus semicircularis lateralis). Na zac¢atku jsou tyto kanalky
roz§itené podobné jako kosténé kandlky v ampuly, kazd4 obsahuje policko smyslovych bunék
s fasinkami (crista ampullaris), ponofenymi do rosolovité substance. Tyto bunky slouzi k
vnimani pohybu hlavy, jedna se tedy o kinetické ¢idlo. Pti pohybu hlavy proudi v



polokruhovitych kanalcich endolymfa, kterd rozkmita fasinky smyslovych bunék v ampulach.
Tim dojde ke vzniku nervového impulzu, ktery je veden vlakny rovnovazné ¢asti sluchove
rovnovazného €ili osmého hlavového nervu do mozku, kde dojde k uvédoméni pohybu hlavy.
Smyslova policka vSech tii kanalkl jsou na sebe vzajemné¢ kolma, coz umoziuje vnimani
pohybil vS§emi sméry.

#11.6 Centralni nervova soustava (Systema nervosum centrale)

Centralni nervova soustava tvorfi integracni ¢ast nervové soustavy. Zpracovava informace
piivedené z receptort, vzajemn¢ je integruje, koordinuje a vydava zpét impulsy, vedouci k
reflexni odpovédi na zménu vnéjsiho ¢i vnitiniho prostiedi. Fylogeneticky Ize centralni
nervovou soustavu rozdélit na vyvojove starsi Cili nizsi tisek a vyvojove mladsi €ili vySsi
usek. Star$i usek, ktery je pfedstavovan michou, fidi jednoduché reflexy, u nichZ neni
zapotiebi kontroly mozku. Mladsi usek predstavovany mozkem se podili na fizeni slozitéjsich
reflext. Fylogeneticky nejvyssim fidicim centrem je klira koncového mozku, ktera fidi
nejslozitéjsi reflexy. Ostatni useky mozku stojici kyberneticky nize nez mozkova kura se
nazyvaji souhrnné jako podkorova centra.

#11.6.1 Micha (medulla spinalis)

Micha je fylogeneticky starsi ¢ast centralni nervové soustavy, ktera si pfiblizn€ zachovava
stavbu plivodni neurélni trubice s centralnim kanalem uprostfed. Je uloZena v patefnim kanale
a svym kaudalnim koncem dosahuje na uroven druhého lumbélniho obratle. Na tirovni michy
se realizuji jednoduché nepodminéné reflexy.

#11.6.1.1 Makroskopicka stavba michy

Micha je zplostély nervovy provazec asi 45 centimetrt dlouhy a 1 az 1,5 centimetru Siroky.
Hmotnost michy je asi 30 az 35 gramt. Po stranach vystupuje z michy 31 partt mi$nich nervu,
usek s jednim vystupujicim parem se nazyva miSni segment. Micha neni ve svém pribéhu
stejné $iroka, najdeme na ni n¢kolik rozsifeni. Prvnim je intumescentia cervicalis nachazejici
se ptiblizn€ na Grovni segmentu C5. Je to zdufeni zpisobené nakupenim velkého poctu
neurond pro inervaci horni konéetiny. Dal$im rozsifenim je intumescentia lumbalis, kterou
najdeme piiblizné na urovni segmentu Th12. Je to zdufeni zpiisobené nakupenim velkého
poctu neuroni pro inervaci dolni konéetiny. Ttetim rozsifenim je conus medullaris. Jedna se o
zdufeni na kaudalnim konci michy, z né¢hoz pokracuje kaudalnim smérem asi 20 centimetra
dlouhé vlakno (filum terminale), tvotfené pouze neuroglii a vazivem. Stiedem michy probiha
centralni kanal (canalis centralis). Na predni plose je hluboka podélna ryha (sulcus
longitudinalis anterior), na zadni ploSe je m¢l¢i ryha (sulcus longitudinalis posterior). Tyto
ryhy déli michu na dvé symetrické poloviny.

#11.6.1.2 Histologicka stavba michy

Micha je tvofena Sedou a bilou hmotou. Seda hmota se nachazi uvnitf kolem centralniho
kanalu a ma na prafezu motylovity tvar. Na pficném prafezu vybiha ve dva rohy. Vpiedu je
siln€j$i a kratsi predni roh, ktery obsahuje motoneurony, jejichZ axony tvofi odstredivé ¢ili
motorické nervové drahy. Vzadu je tenci a delSi zadni roh, na jehoZ neuronech kon¢i axony
tvotici dosttedivé Cili senzitivni drahy. Bild hmota misni je uloZena na povrchu michy a je
tvofena svazky myelinizovanych axont.

#11.6.2 Mozek (encephalon nebo cerebrum)
Mozek je fylogeneticky mladsi ¢ast centralni nervové soustavy. Na jeho urovni se odehravaji
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fidici funkce. Mozek vznikl pivodné jako kranidlni rozsifeni neurdlni trubice, které se velmi
slozité transformovalo. Je ulozen v lebe¢ni duting, jejiz kosti ptisobi jako ochranné pouzdro.
Tvar mozku mé ptiblizné¢ podobu zplostélého ovoidu. Kapacita ¢ili objem mozku,
odpovidajici piiblizn¢ objemu lebecni dutiny, je pramérné 1350 az 1450 centimetra
krychlovych. U muzi je absolutné vétsi, avSak relativné mensi, vzhledem k hmotnosti téla,
nez u zen. Hmotnost mozku je asi 1,5 kilogramu, zaujima tedy asi 2 procenta télesné
hmotnosti. Mozek je velmi naro¢ny na dodavku energie a zivin. Jejich spotieba je vzhledem k
hmotnosti silné nadproporéni. Za 1 minutu prote¢e mozkem asi 1 litr krve, coz piedstavuje asi
20 procent minutového srde¢niho vydeje. Spotieba je tedy relativng asi 10 krat vyssi nez ve
zbytku téla. Mozek se z vyvojového hlediska dé€li na zadni mozek, stiedni mozek a predni
mozek. Zadni mozek (rhombencephalon) zahrnuje prodlouzenou michu, most Varolv a
mozecek. Sttedni mozek (mesencephalon) se dale ned¢li. Pfedni mozek (prosencephalon)
zahrnuje mezimozek a koncovy mozek. Z funkéniho hlediska je ale dilezité rozdéleni na
mozkovy kmen, mozecek, mezimozek a koncovy mozek.

#11.6.3 Mozkovy kmen (truncus encephalicus)

Mozkovy kmen je vyvojovym zékladem mozku. Je to fylogeneticky nejstarsi ¢ast mozku, jde
vlastné o kranialni pokradovani rozsifené patetni michy uvniti lebe¢ni dutiny, do které
vstupuje pies foramen occipitale magnum. Mozkovy kmen je uloZen na pars basilaris kosti
tylni. Mezi pateini michou a mozkovym kmenem neni ostré hranice.

#11.6.3.1 Makroskopicka stavba mozkového kmene

Mozkovy kmen se sklada ze tii zékladnich €asti, a to prodlouzené michy piivodem ze zadniho
mozku, mostu Varolova ptivodem ze zadniho mozku a stfedniho mozku. VSechny tfi ¢asti na
sebe plynule navazuji, takZe mezi nimi neni ostra hranice. Prodlouzena micha (medulla
oblongata) je nejkaudalnéjsim usekem mozku a mozkového kmene. Kranialné navazuje na
patefni michu, jejim kranidlnim pokraCovanim je most Varolliv. Vystupuje z ni devaty az
dvanacty par hlavovych nervi, z hranice mezi prodlouzenou michou a mostem jest¢ Sesty,
sedmy a osmy par hlavovych nervii. Most Varoltv (pons Varoli) je kranialni pokra¢ovani
prodlouzené michy, navazuje tedy kranialné na prodlouzenou michu, kranidlnim
pokracovanim je sttedni mozek. Z mostu vystupuje paty par hlavovych nervi. Stfedni mozek
(mesencephalon) je kranialnim pokra¢ovanim mostu Varolova, jeho kranialnim pokra¢ovanim
je mezimozek. Stfedni mozek je pfimo propojen s hemisférami koncového mozku, a to
prostiednictvim mozkovych stopek (crura cerebri). Uvnitf sttedniho mozku probiha
aquaeductus cerebri ozna¢ovany jako mozkovy mokovod ¢i Sylvitv kanalek, spojujici
ctvrtou a tfeti mozkovou komoru. Ze sttedniho mozku vystupuje tfeti a ¢tvrty par hlavovych
nervil. Horni plocha stfedniho mozku se oznacuje jako tectum. Na jeho povrchu jsou dva pary
hrbolkd. Horni par hrbolk (colliculus superior) je spojen s talamem mezimozku a probiha v
ném odbocka ze zrakové drahy. Dolni par hrbolku (colliculus inferior) je opét spojen s
talamem a probihd v ném odbocka ze sluchové drahy. Stiedni mozek se tak podili na fizeni
pohybi o¢i a hlavy smérem ke zrakovym a sluchovym podnétim. Piikladem je otoCeni hlavy,
kdyz nékdo zaklepa na dvefe. Pied hornimi kolikuly se nachazi area pretectalis, jejiz Seda
jédra jsou sidlem pupilarniho ¢ili zornicového reflexu, ktery rozsifuje ¢i zuzuje zornice na
zéklad¢ intenzity svétla.

#11.6.3.2 Histologicka stavba mozkového kmene

ProtoZe je mozkovy kmen pfimym pokracovanim patetni michy, ma i podobnou i vnitini
stavbu. Seda hmota se nachazi uvniti a bila hmota na povrchu, oviem $eda hmota je jinak
organizovana nez v miSe. Bila hmota je uloZena na vné Sedé hmoty a je tvofena svazky
nervovych vldken, kterd probihaji kranidlné do hemisfér koncového mozku a kaudalné do



pateini michy. Seda hmota netvofi uvnité mozkového kmene kompaktni strukturu jako u
michy, ale je rozdélena na n€kolik okrskii. Ke strukturam sedé hmoty mozkového kmene patii
jédra a retikularni formace. Jadra jsou hustsi okrsky Sedé hmoty, ze kterych odstupuji
mozkové nervy. Nejvétsimi jsou jadra ve stftednim mozku. Oznacuji se jako ¢erna substance a
&ervené jadro. Cerna substance (substantia nigra) obsahuje éerny pigment neuromelanin.
Cervené jadro (nucleus ruber) obsahuje Gerveny Zeleznaty pigment. Obé jadra spolupracuji s
bazalnimi jadry koncového mozku a i€astni se kontroly a fizeni motoriky. Poskozeni
substantia nigra vyvolava Parkinsontv syndrom, charakterizovany snizenou pohyblivosti a
klidovym tfesem. Dalsi ¢asti Sedé hmoty mozkového kmene je retikuldrni formace. Je to fidsi
sit’ neurontl, kterd vypliiuje prostory mezi jednotlivymi jadry je prostoupena vlakny bilé
hmoty. Retikularni formace je centrem zivotné dulezitych funkci. Je odtud fizena srde¢ni
¢innost, vazomotorika ¢ili ¢innost hladké svaloviny cév, dychani a fada reflext, k nimz patii
napftiklad reflex saci, polykaci, slinivy, mrkaci, slzivy, kaslaci, davivy a také fada
visceromotorickych reflexti. Retikularni formace dale ovlivituje impulzy ptichdzejici do
mozku skrze dostiedivé ¢ili senzitivni drahy. Ma aktiva¢ni nebo inhibiéni vliv a pomoci
specialnich drah udrzuje kiru koncového mozku v bdélém stavu.

#11.6.4 Mozecek (cerebellum)

Mozecek je fylogeneticky soucasti zadniho mozku a je ulozen v zadni jdmée lebni. Mozecek je
koordina¢nim pohybovym centrem. Ptichazeji sem informace z proprioreceptorti informujici
o napéti a prubéhu pohybu v jednotlivych svalech a také informace z pohybové rovnovazného
ustroji ve vnitinim uchu. Tyto informace jsou zde vyhodnocovany a na zaklad¢ toho mozecek
zajistuje presnou koordinaci pohybi jednotlivych svali tak, aby byla udrzena rovnovaha. K
naruseni této funkce dochazi napiiklad pod vlivem alkoholu.

#11.6.4.1 Makroskopicka stavba mozecku

Z mozecku vystupuji tfi pary stopek mozeckovych. Jednd se o svazky nervovych vldken ¢ili
bilé hmoty, které spojuji mozecek s ostatnimi ¢astmi mozkového kmene. Je to horni stopka
(pedunculus cerebellaris superior) spojujici mozecek se sttednim mozkem, stfedni stopka
(pedunculus cerebellaris medius) spojujici mozecek s mostem Varolovym a dolni stopka
(pedunculus cerebellaris inferior), ktera spojuje mozecek s prodlouzenou michou. Mozecek je
tvofen parovymi hemisférami (hemisphaerium cerebelli), spojenymi ve stiedni roviné
neparovym ¢ervem mozeckovym (vermis cerebelli). Na dolni plose mozecku, mezi
pedunkuly, je prohloubeni, které tvoii strop ¢tvrté mozkoveé komory.

#11.6.4.2 Histologicka stavba mozecku

Mozecek je tvofen kiirou a bilou hmotou. Kura (cortex cerebelli) je ulozena na povrchu
hemisfér a tvorena Sedou hmotou. Jeji vné€jsi povrch je zbrazdén v listky mozeckové (folia
cerebelli), coz znasobuje jeji plochu. Kurra je trojvrstevna, coz znamena, Ze obsahuje tfi vrstvy
neurontl. Ve stfedni vrstvé jsou uloZeny Purkynovy burky. Jsou to neurony, které patii mezi
nejvetsi buiky v lidském téle. Bila hmota je ulozena uvnitt mozecku a tvofena svazky axont
vychdézejicich nebo jdoucich do mozeckové kiiry. Z mozecku potom pokracuji skrz stopky
mozeckové do mozkového kmene. Na medidnnim prifezu vytvaii bild hmota stromeckovity
obrazec zvany strom zivota (arbor vitae). Podle davnych predstav se v jeho jednotlivych
vétvich nachazela sidla riznych aspektii Zivota.

#11.6.5 Mezimozek (diencephalon)

Mezimozek je neparova soucast piedniho mozku. Uvnitf je tieti mozkova komora (ventriculus
tertius) spojena se ¢tvrtou mozkovou komorou mozkovym mokovodem. V piedni ¢asti tieti
komory je parovy otvor, kterym ptrechazi tfeti komora do pravé i levé postranni komory v



hemisférach koncového mozku. Vychlipkou mezimozku je i o¢ni sitnice a druhy par
hlavovych nervii ozna¢ovany jako nervus opticus. Mezimozek se sklada z thalamu,
epithalamu a hypothalamu.

#11.6.5.1 Thalamus

Thalamus je parovy utvar vejé¢itého tvaru, ktery obklopuje tfeti mozkovou komoru ze stran. Je
slozen z velkého mnozstvi jader Sedé hmoty oddélenych ploténkami hmoty bil¢. Thalamus je
prepojovacim mistem téméf v§ech dostiedivych nervovych drah. Informace ptichazejici do
mozku témito drahami jsou v thalamu vyhodnoceny a je rozhodnuto o jejich dilezitosti. Na
zékladé toho jsou bud’ zadrZeny, nebo piepojeny do dalSich ¢asti mozku, predev§im mozkové
kury.

#11.6.5.2 Epithalamus
Epithalamus je tvoten ploténkou, ktera kryje tieti komoru mozkovou shora. Smérem dozadu

nad kolikuly stfedniho mozku z ného vystupuje maly vybézek zvany SiSinka (epiphysis
cerebri). SiSinka je neurosekre¢ni endokrinni zlazou.

#11.6.5.3 Hypothalamus

Hypothalamus tvofi dno tfeti komory. M4 tvar nalevky sbihajici se smérem doll a vybihajici
ve stopku, na niz je prichycen podvések mozkovy (hypophysis cerebri). Hypothalamus je
slozen z velkého mnozstvi jader Sedé hmoty oddélenych ploténkami hmoty bilé. Hlavni
funkci hypothalamu je fizeni ¢innosti Gtrobnich organt, a to na zaklad¢ nervovém i
endokrinnim. Nervové fizeni spociva v fizeni ¢innosti autonomnich nervi, tedy sympatiku a
parasympatiku. Hypothalamus pfijima dostfedivymi drahami informace o stavu utrobnich
organt a na zéklad¢ toho vydava impulzy autonomnim nerviim. Endokrinni fizeni spo¢iva v
sekreci regulacnich latek, které ovliviuji funkci hypofyzy, tedy nadfazené endokrinni zlazy.

#11.6.6 Koncovy mozek (telencephalon)
Koncovy mozek vyvojoveé pokrocilejsi ¢ast pfedniho mozku a o nejpokrocilejsi ¢ast mozku

vubec. Sidli v ném nejvyssi fidici funkce v téle. Koncovy mozek je rovnéZ objemove nejvetsi
¢asti mozku, jemuz dava tvar 1 velikost. Pfekryva vSechny ostatni ¢asti mozku a pii pohledu
shora je jedinou viditelnou ¢asti mozku. Ve fylogenezi se koncovy mozek vyvinul jako mozek
¢ichovy (rhinencephalon) a jeho hlavni funkci bylo zpracovavani ¢ichovych vjemu jako
hlavniho zdroje informaci o okolnim prostfedi u niZsich obratlovct. U pokrocilejSich skupin
plazt vSak ptevzal nejvyssi fidici funkce a zacal se mohutné rozvijet. Maximalniho rozvoje

dosahl u savcu.

#11.6.6.1 Makroskopicka stavba koncového mozku

Koncovy mozek je tvofen piedev§im parem polokouli (haemispheria cerebri). Hemisféry se
vyvinuly z postrannich vychlipek embryondlniho prosencephala, béhem prenatalniho vyvoje
mohutné rostou a postupné pierostou ¢i obklopi vSechny ostatni ¢asti mozku. Mozkova
polokoule je vlastné svym tvarem predozadné protahlou ¢tvrtkouli, teprve az ob¢é hemisféry
dohromady tvoti polokouli. Prava a leva hemisféra jsou ve stfedni roviné oddéleny hlubokou
stérbinou (fissura longitudinalis cerebri). Od mozeckovych hemisfér jsou ob& polokoule
koncového mozku oddéleny piicné probihajici Sté€rbinou (fissura transversa cerebri). Kazda
hemisféra se déli na 5 lalokt, a to ¢elnim, temennim, tylnim, spankovym a ostrovnim. Celni
lalok (lobus frontalis) naléha na vnitini plochu Supiny ¢elni kosti. Temenni lalok (lobus
parietalis) naléha na vnitini plochu kosti temenni. Tylni lalok (lobus occipitalis) naléha na
vnitini plochu Supiny tylni kosti. Spankovy lalok (lobus temporalis) naléha na vnitini plochu
Supiny kosti spankové. Ostrovni lalok (lobus insularis), ozna¢ovany také jako Reiltv ostrivek
je umistény v jame mezi lalokem spankovym, ¢elnim a temennim (ve fossa lateralis). Neni z



povrchu mozku viditelny. Laloky jsou od sebe oddéleny hlubsimi ryhami. Celni a temenni
lalok od sebe oddéluje centralni ryha. Zavit Celniho laloku té€sné€ pied touto ryhou se nazyva
precentralni zavit, zavit temenniho laloku za centralni ryhou se nazyva postcentralni zavit.

#11.6.6.2 Histologicka stavba koncového mozku

Koncovy mozek je tvofen povrchové uloZzenou kurou (cortex), pod ni ulozenym télesem bilé
hmoty (corpus medullare) a uvniti se nachazejicimi bazalnimi ganglii (Striatum). Mozkova
kira a t¢leso bilé hmoty se souhrnné oznacuji jako plast’ (pallium).

#11.6.6.3 Mozkova kiira

Mozkova kiira je vrstva Sedé¢ hmoty pokryvajici mozkové hemisféry. Na svém povrchu je
rozbrazdéna velkym mnozstvim ryh (sulci) na mozkové zavity (gyri). Toto zbrazdéni se
oznacuje jako gyrifikace a slouzi ke zvétseni povrchu mozkové kury. Po rozvinuti dosahuje
jeji plocha asi 0,25 metrti ¢tverecnich. Mozkova kiira obsahuje na prifezu 3 az 6 vrstev
neuronl, mezi nimiz je obrovské mnozstvi synaptickych spojt. Z morfologického a
fylogenetického hlediska rozliSujeme paleokortex, archikortex a neokortex. Paleokortex je
fylogeneticky nejstarsi ¢ast kiiry koncového mozku, jejiz pivodni funkce byla analyza
¢ichovych vjemu. U niz§ich obratlovci, ktefi maji dobfe vyvinuty €ich, tvofi paleocortex
samostatné ¢ichové laloky (lobi olfactorii). U savci byla tato kira zatlaCena vyvojové
pokrocilejsimi formami kiry. U €loveéka zaujima paleokortex asi 1 procento plochy mozkové
kiry a obsahuje tfi vrstvy neuroni. Nejnapadnéjsi strukturou je ¢ichovy bulbus (bulbus
olfactorius), coz je kyjovité rozsifeny parovy vybézek vybihajici na spodin€ hemisféry
smérem dopiedu a uloZzeny na lamina cribrosa kosti ¢ichové. Do né&j vstupuje prvni par
hlavovych nervii ozna¢ovany jako nerv ¢ichovy (nervus olfactorius). Kromé ¢ichovych bulbt
patii k paleokortexu 1 malé ¢ast ptilehl¢ kiiry na spodin€ mozkovych hemisfér. Vyvojoveé
mladsi ¢asti mozkové kliry nez paleokortex je archikortex. Ten je hlavni soucasti limbického
mozku, do néhoZ patii jesté dalsi ¢asti koncového mozku 1 nizsich ¢asti mozku a ktery se
vyvinul jako sidlo emo¢nich reakci. Emoce maji Zivotné diileZity vyznam jako podklad
instinktl — reflexi, které zajiStuji pteziti jedince i rodu. Emo¢ni centra limbického mozku
tedy souviseji s unikovymi a obrannymi reakcemi, s potravnim chovanim, sexualnim
chovanim, péci o potomstvo, socidlnim chovanim a dalSimi projevy. Emoce ¢i instinkty jsou u
nizsich obratlovcl spojovany piedevsim s ¢ichem jakoZto hlavnim zdrojem informaci
potiebnych k orientaci v prostiedi, se kterym ma archicortex tésné anatomické vztahy, nebot’
je umistén vedle paleocortexu, tedy ¢ichového mozku. Archicortex zaujima u ¢lovéka asi 4
procenta povrchu mozkové kiiry na spoding€ hemisfér a v ptilehlych oblastech. Obsahuje tfi
vrstvy neuronti. NejdaleZitéj$§imi soucastmi jsou dva zavity, a to gyrus cinguli a gyrus
hippocampi. Gyrus cinguli je zavit obkruzujici corpus callosum na medialni plose hemisféry.
Gyrus hippocampi je zavit na spodni plose spankového laloku, jehoz ktira se jakoby se
medialné svinuje a protlacuje dovniti hemisféry, kde na dné postranni mozkové komory tvoii
utvar zvany hippocampus pfipominajici motského konika. Ten se uplatiiuje rovnéz v
mechanizmech paméti, naptiklad v ukladani informaci do dlouhodobé paméti. Vyvojoveé
nejmladsi ¢ast kiiry je neokortex. Ve fylogenezi se vyvinula jako struktura, ktera prevzala
nejvyssi fidici funkce, do té doby sidlici ve sttednim mozku. Poprvé se objevila u plazi, ale
vrcholného rozvoje doséhla u savci, kde neokortex tvoii vétSinu povrchu mozkové kiry a je
centrem nejvyssich fidicich funkci. U ¢lovéka zaujima asi 95 procent povrchu mozkové kiry,
tedy témef celou plochu, a je rovnéz sidlem nejvyssich fidicich funkci. Obsahuje Sest vrstev
neurontll. Zakladni Sestivrstevna stavba se vSak na riznych mistech hemisféry vice ¢i méné
li$i. Byly vypracovany cytoarchitektonické mapy rozdélujici mozkovou kiiru do oblasti s
piiblizné€ stejnou vnitini stavbou. Nejpouzivanéjsi je Brodmannova mapa délici celou
mozkovou kiiru do 11 oblasti a 52 ploch. Funkén€ miizeme mozkovou kiiru rozdélit do



funk¢nich korovych oblasti €ili okrsktl, jez jsou sidly nejvyssiho zpracovani a integrace
motorickych a senzitivnich informaci.

#11.6.6.4 Motoricka korova centra

Motoricka korova centra se nachazeji v gyrus precentralis frontalniho laloku hemisféry a fidi
¢innost pfi¢né¢ pruhovanych svali. Motorickd korova oblast vydava prostiednictvim
somatomotorickych drah impulzy pro volni pohyby jednotlivych svali v téle. Obsahuje
pyramidové bunky ¢ili motorické neurony, od nichz pokracuje pyramidova draha do
mozkového kmene a déle do michy na motoneurony piednich misnich rohii. Neurony
primarni motorické kliry maji somatotopické uspotfadani. Znamena to, ze kazdy sval ma v
precentralnim zavitu svoje fidici misto a fidici oblasti svala podilejicich se na pohybu v
jednom kloubu zde sousedi. Velikosti fidicich center pro kazdy sval jsou vsak silné
dispropor¢ni. Rozsah tidiciho centra v kiife tedy nekoreluje s velikosti svalu, ale s jeho
diilezitosti. Nejvetsi Cili nadproporéni centra maji mimické svaly a svaly ruky, tedy svaly
zvlasté vyvinuté a funkéni prave u ¢loveka.

#11.6.6.4 Senzitivni korova centra

Senzitivni korova centra se nachazeji v gyrus postcentralis frontalniho laloku hemisféry.
Pfijima prostfednictvim senzitivnich drah informace z receptori v kiizi, pohybovém systému
a v utrobnich organech o citlivosti ¢ili senzitivité. Senzitivni kiira se déli na primarni a
sekundarni. Primarni senzitivni kira je oblast, do niz se dostavaji dostfedivymi drahami
informace o senzitivité, které se zde primarné zpracovavaji. Mozek je tak informovan o déni v
téle. Rovnéz i zde maji neurony somatotopické uspotradani, tedy kazda oblast v téle ma v
postcentralnim zavitu svoje misto, kde se zpracovavaji podnéty o jeji citlivosti. Velikosti
center pro jednotlivé ¢asti téla jsou vSak opét siln¢€ dispropor¢ni. Rozsah fidiciho centra v ktite
tedy nekoreluje s velikosti ¢asti téla, ze které dostava informace o citlivosti, ale s jeho
dualezitosti. Nejvetsi €ili nadproporéni centra mé oblast obliceje a ruky, tedy mista zvIaste
dillezita praveé u €loveka. Sekundarni ¢ili asociaéni senzitivni klira umoZziiuje pochopeni
smyslu senzitivniho vjemu, tedy taktilni kognitivitu &ili dotykovou piedstavu téla. Ucastni se
tedy naptiklad rozeznavani tvaru a jinych vlastnosti predméta jejich ohmatanim.

#11.6.6.5 Senzorické korové oblasti

Senzorické korové oblasti jsou centra smyslového vnimani. Je to tedy obdoba senzitivnich
center, tyka se vSak specializovanych smyslovych organt. Informace jsou do nich pfinaseny z
receptor smyslovych organi ptisluSnymi dostfedivymi nervy. Jedna se o oblast ¢ichovou,
chutovou, zrakovou a sluchovou. Cichova oblast je ulozena v paleokortexu, tedy na spodnich
plochach &elnich laloki. Cichové informace jsou piivadény gichovymi nervy a &ichovou
drédhou jednak do primarnich ¢ichovych center, jednak do sekundarnich cili asocia¢nich
¢ichovych center umoznujicich pochopeni smyslu ¢ichového vjemu. Jde o funkci zvanou
¢ichova kognitivita. Chut'ova oblast je uloZena v gyrus postcentralis v temennim laloku pod
senzitivni oblasti. Chut'ova centra se zde nachdzeji v sousedstvi center pro senzitivitu jazyka,
se kterou souviseji, nebot’ chut’ je vlastné specifickym typem senzitivity jazyka. Zrakova
oblast je ulozena v tylnim laloku. Zrakové informace jsou prostfednictvim zrakovych nervl a
zrakové¢ drahy pfivadény jednak do primarnich zrakovych center, kde se zpracovavaji, jednak
do sekundérnich ¢ili asociacnich zrakovych center, jezZ umoziuji pochopeni smyslu vidéného
objektu. Tato funkce se oznacuje jako vizualni kognitivita. Sluchova oblast je uloZena v horni
¢asti spankového laloku. Zvukové informace jsou sluchovymi nervy a sluchovou drahou
piivadény jednak do primarnich sluchovych center, kde se zpracovavaji, jednak do
sekundarnich ¢ili asociacnich sluchovych center umoziujicich pochopeni smyslu slySeného
zvuku. Tuto funkci oznacujeme jako akustické kognitivita.



#11.6.6.6 Re¢ova centra

Reg, tedy schopnost jazyka, mluveného i psaného, je specifickou vlastnosti pouze ¢lovéka. Je
to velmi slozita ¢innost, kterd vyzaduje velmi podrobné zpracovani v mozku. Ma dvé fidici
centra, a to centrum motorické a senzorické, které velmi tizce spolupracuji a jsou propojeny
svazkem nervovych vlaken ozna¢ovanymi jako fasciculus arcuatus. Obé fidici centra jsou
uloZena v dominantni, tedy vétSinou levé hemisféie. Motorické centrum feci se nazyva rovnéz
jako Brocovo centrum a je ulozeno v ¢elnim laloku pfed primarni motorickou kiirou. Toto
centrum fidi pohyby svali, které se uplatnuji pii mluvené feci, tedy svaly hrtanu, mékkého
patra, jazyka a mimické svaly, a pfi fe¢i psané, tedy svaly ruky. Uvedené svaly Ize vuli
ovladat 1 z bézné motorické kiiry, avSak fe€ je velmi slozita motoricka ¢innost. Vyiceni jedné
hlasky vyzaduje piesné nastaveni a pohyb desitek svala v ustni dutin€ a za jednu vtetinu
dokazeme fict az nékolik desitek riznych hlasek, tedy toto nastaveni mnohokrat zmeénit ve
velmi kratkém ¢asovém okamziku. Proto vyzaduje velmi ptesné a koordinované pohyby
artikulacnich svali. Tato koordinace je fizena pravé z motorického fe€ového centra.
Senzorické ¢ili asociacni centrum feci se oznacuje rovnéz jako Wernickeovo centrum a je
uloZeno v zadni ¢asti spankového laloku pfi jeho ptechodu v lalok temenni a tylni. Sousedi
tedy s asociacni sluchovou oblasti, se kterou ma funkéné velmi uzky vztah. Toto centrum
umoziuje jednak pochopeni mluvené feci, tedy symbolického vyznamu zvuki ¢ili slov,
kterymi je fe€ tvotfena, jednak pochopeni psané feci, tedy schopnost ¢ist, a pochopeni smyslu
mimického vyjadfovani, jakym je gestikulace.

#11.6.6.7 Nejvyssi ridici centra

Nejvyssi fidici centra se oznacuji jako nejvyssi korové asociacni oblasti. Mezi n¢ se fadi
napiiklad kiira limbického mozku, ktera fidi emoc¢ni chovani a pamét. K nejvyssim centriim
patfi i centra feCova. Zvlaste pro ¢lovéka ma ale nejvétsi vyznam predevsim frontalni
asociacni kiira uloZzena v pfednich Castech Celnich lalokil. Zde se realizuji nejvyssi mentalni
funkce, vznika zde pocit védomi a sebevédomi. Z makroskopického hlediska jsou obé
hemisféry ptiblizné stejné, avSak 1isi se svoji funkéni aktivitou. U fady funkci obvykle jedna
hemisféra prevazuje, tu ozna¢ujeme jako dominantni hemisféra. U asi 96 procent pravaki a
asi 70 procent levaki je dominantni leva hemisféra. Prava hemisféra se u vétsiny lidi
uplatiiuje v neverbalnich schopnostech jako je trojrozmérné vidéni, rozpoznavani tvafi,
emocniho obsahu feci, estetické vnimani, zatimco leva hemisféra pti schopnostech verbalnich,
vyZadujicich analyzu situace, logické mysleni a tak dale.

#11.6.6.8 T¢leso bilé hmoty koncového mozku

Bild hmota koncového mozku je tvofena obrovskym poctem nervovych vlaken ¢ili drah, jez
spojuji rtizna mista v hemisférach nebo vedou z hemisfér do ostatnich Casti nervové soustavy.
Podle pribéhu délime tyto drahy na asociacni, komisuralni a projekéni. Asociaéni drahy jsou
svazky nervovych vlaken, které spojuji dve€ riizna mista v téZe hemisféte. Propojuji tedy
jednotlivé funkéni korové oblasti a zajiSt'uji jejich spolupraci a koordinaci. Pfikladem je
obloukovy svazek Cili draha spojujici Brocovo a Wernickeovo centrum fec¢i. Komisuralni
dréhy jsou svazky nervovych vldken spojujicich dvé mista v opa¢nych hemisférach.
Prochazeji tedy z jedné hemisféry do druhé. Zajist'uji koordinovanou ¢innost obou hemisfér.
Nejvétsim jejich svazkem je kaldzni téleso (corpus callosum). Projekéni drahy jsou svazky
nervovych vladken spojujicich mozkovou kiiru s niz§imi trovnémi centralni nervové soustavy
nebo naopak. Vystupuji nebo vstupuji z mozkového kmene pies crura cerebri do hemisfér a
zde se véjitovité rozbihaji k celé plose kiiry. Tento v&jitovity Gtvar z nervovych vlédken se
nazyva corona radiata. Drahy délime na vzestupné a sestupné. Vzestupné ¢ili ascendentni
drahy vedou z nizSich center centralni nervové soustavy, tedy z michy a mozkového kmene,
do mozkové ktry, ptivadéji tedy senzitivni ¢i senzorické informace. Obvykle se na urcité
urovni kiizi, tedy citlivost z pravé poloviny téla je vnimana v levé hemisféte a naopak. Po



vystupu z niz§ich trovni centralni nervové soustavy se v bilé hmot¢ hemisfér radialné
rozbihaji smérem ke kute, kde se zakoncuji. Sestupné Cili descendentni drahy vedou z kiiry
koncového mozku do mozkového kmene a dale do michy, vedou tedy motorické informace.
Opét se obvykle na urcité urovni kiizi, tedy svaly pravé poloviny téla jsou ovladany levou
hemisférou a naopak. Nejvyznamnéjsim jejich svazkem je pyramidova draha (tractus
corticospinalis) zac¢inajici na motorickych neuronech v primarni motorické kife. Odtud
probiha pies crura cerebri do stfedniho mozku a dale do mozkového kmene a potom az do
pateini michy, kde kon¢i na motorickych neuronech pifedniho misniho rohu ptislusného
miSniho segmentu. Jim piedavé impulzy pro motorickou inervaci pfi¢né pruhovanych svalu.
Jedna se o fylogeneticky nejpokrocilejsi motorickou drahu, ktera vede impulzy pro volni
pohyby. V nejrozvinutéjsi podobé se vyskytuje pouze u ¢loveka.

#11.6.6.8 Bazalni ganglia

Bazalni ganglia jsou velka jadra Sedé hmoty souhrnné oznacovana jako striatum. Jadra lezi
lateraln€ od thalamu, respektive naléhaji na jeho lateralni plochu. RozliSuji se podobné jako u
mozkové kiiry tfi vyvojové stupné, a to paleostriatum, archistriatum a neostriatum. Bazalni
ganglia jsou nejvyvinutéjsi ¢asti koncového mozku u vodnich obratlovct €ili u ryb a
obojzivelniki, u nichz ptevladaji nad mozkovou ktirou. Nejvyssiho rozvoje dosahlo striatum u
ptakl, u nichZ se do néj presidlila nejvyssi fidici motoricka centra. U savci, tedy i1 u ¢lovéka,
byl rozvoj striata zatlaten rozvojem mozkové kiiry, kterd pievzala nejvyssi fidici centra,
mimo jiné i motoricka. Paleostriatum je fylogeneticky nejstarsi skupina jader, u ¢lovéka se
nevyskytuje. Archistriatum je mladsi skupina jader. Patii sem amygdala ¢ili mandle, ktera je
funkéné zapojena do limbického systému. Neostriatum je fylogeneticky nejmladsi skupina
jader. Patii sem nékolik vétSich jader, z nichZ nejvyznamnéjsi jsou nucleus caudatus ¢ili
ocasaté jadro, putamen a globus pallidus. Putamen s globus pallidus se spole¢né oznacuji jako
nucleus lentiformis ¢ili ¢oc¢kovité jadro. Bazalni ganglia jsou funk¢éné zapojena do
motorickych neurondlnich okruhti, podobné jako motoricka ktira koncového mozku, velka
Jjadra Sedé hmoty ve stfednim mozku a mozecek, tedy ¢astmi mozku, s nimiZ jsou bazalni
ganglia spojena. Ucastni se pfedev§im na vytvafeni programi pro zamyslené pohyby.

#11.6.7 Obaly centralni nervové soustavy

Centralni nervova soustava, tedy micha a mozek, je na celém povrchu obalena n€kolika
vrstvami oball. Nejpovrchovéjsim obalem je kostény obal, tvofeny kostmi kolem dutiny
lebecni a patetnim kanalem. Pod kosténym obalem se nachazeji mozkové pleny (meninges,
jednotné ¢islo meninx). Jedna se o vazivové obaly, které tvofi tvrdou plenu, pavucénici a
mekkou plenu.

#11.6.7.1 Tvrda plena (dura mater)

Tvrda plena je vnéjsi obal z tuhého kolagenniho vaziva, ktery vystyla dutinu lebni, kde naléha
tésné na periost, zatimco v patefnim kanalu je mezi ni a periostem prostor ozna¢ovany jako
epiduralni, vyplnény vazivem a Zilnimi pletenémi. Nevnika do nerovnosti na povrchu mozku
a michy, ale pfeskakuje je. Vnika pouze do nejvétSich Stérbin mozku, kam vysila své fasy.
Témi jsou falx cerebri, falx cerebelli a tentorium cerebelli. Falx cerebri je srpovita fasa
vnikajici do fissura longitudinalis cerebri, tedy Stérbiny oddélujici pravou a levou hemisféru
koncového mozku. Pfi jejim Giponu na kostech klenby lebni probihd vyznamny Zilni splav
(sinus sagittalis superior), ktery odvadi krev z mozku a mozkovych plen a podmifiuje na
vnitini plose klenby lebe¢ni Zlabek zvany sulcus sinus sagittalis superioris. Falx cerebelli je
mensi srpovitd fasa, ktera se zanotfuje mezi hemisféry mozeckové. V misté tponu na kostech
klenby lebni probiha mensi Zilni splav (sinus occipitalis). Tentorium cerebelli je fasa ulozena
v transverzalni roviné. Vnika do fissura transversa cerebri, tedy §térbiny odd¢lujici hemisféry



koncového mozku od hemisfér mozecku. Upina se tedy k okrajam sulcus sinus transversi na
tylni kosti a v jeho tiponu probiha velky Zilni splav (Sinus transversus).

#11.6.7.2 Pavu¢nice (arachnoidea)

Pavucnice je jemné&jsi vazivova blana, ktera obaluje mozek a michu pod dura mater,
nepronika ale opét do nerovnosti na povrchu mozku, pouze do téch, do kterych pronika dura
mater. Mezi tvrdou plenou a pavucnici je subduralni prostor, mezi pavucnici a naslednou
meékkou plenou subarachnoideélni prostor. Ten je vyplnén podobné jako dutiny centralni
nervoveé soustavy mozkomi$nim mokem, ktery tak tvofi vodni polstar tlumici narazy na
mozek a nadlehcujici mozek.

#11.6.7.3 M¢kka plena (pia mater)

M¢kka plena je velmi jemna vazivova blana prostoupena siti krevnich cév. Nasedd pfimo na
povrch mozku a michy a pronika do vSech jejich povrchovych nerovnosti, tedy do ryh a
zlabkl oddélujicich jednotlivé mozkové zavity. Skrz nékolik otvort pronika i do dutin
centrdlni nervové soustavy, tedy mozkovych komor a kanald, kde vytvaii Gtvar oznacovany
jako plexus chorioideus, coz je komplex vazivovych fas prostoupenych hustou siti krevnich
cév, ze kterych filtraci krve vznikd mozkomiS$ni mok.

#11.7 Periferni nervovy systém (systema nervosum periphericum)

Periferni ¢ili obvodovy nervovy systém tvoii pievodni informacni ¢ast nervové soustavy. Je
tvofen soustavou nervl a nervovych uzlin ¢ili ganglii, které zprosttedkovavaji prenos
informaci mezi centralni nervovou soustavou a periferii téla jo je kiize, pohybovy systém a
utrobnimi organy, tedy mezi receptory a efektory.

#11.7.1 Stavba nervu

Nerv je svazek velkého mnozstvi nervovych vldken €ili axond. Nervova vldkna tvoii
svazecky, n€kolik svazeckl vytvaii nerv. Vldkna jsou v nervu spojena vazivem zvanym
endoneurium. Svazecky vlaken jsou spojeny dal$im vazivem zvanym perineurium. Povrch
nervu je obalen vazivovym obalem oznacovanym jako epineurium. Ve vazivu uvnitf nervu
probihaji cévy, které zajiStuji jeho vyzivu. Nervoveé drahy uvniti nervii délime na dostfedivé a
odstiedivé.

#11.7.2 Nervové drahy

#11.7.2.1 Dostfedivé nervové drahy

Dostiedivé, jinak také aferentni ¢i senzitivni drahy jsou drahy vedouci v nervech impulzy z
receptoril do centralni nervové soustavy. Informuji tedy centralni nervovou soustavu o stavu
zmén vné¢jSiho nebo vnitiniho prostredi, které zaznamenaly ptislusné receptory. Dostredivé
dréhy jsou tvofeny vybézky senzitivnich neurond, jejichz téla jsou uloZena mimo mozek a
michu v senzitivnich gangliich. Jedna se o pseudounipolarni neurony, které maji jeden
vybézek vétvici se na dendrit €ili periferni vybézek a axon €ili centralni vybézek. Dendrit
vede vzruchy od receptort v periferii do senzitivniho neuronu v gangliu, kde jsou vzruchy
pfedany axonu, jenz je vede z ganglia do centralni nervové soustavy. Tam se napojuje na dalsi
neurony. Dostfedivé drahy dé€lime na somatosenzitivni, viscerosenzitivni a senzorické.
Somatosenzitivni drahy ptinaseji informace z receptort v kiizi a v pohybovém systému.
Viscerosenzitivni drahy pfinaseji informace z visceroreceptort, tedy z Gtrobnich organt.
Senzorické drahy pfinaseji informace ze senzortl, tedy specializovanych smyslovych organt,
jako jsou zrakovy, sluchovy, pohybové rovnovazny, ¢ichovy a chutovy senzor.



#11.7.2.2 Odstredivé nervové drahy

Odstredive ¢ili eferentni ¢i motorické nervové drahy jsou drahy, které vedou v nervech
impulzy z centralni nervové soustavy do efektort ¢ili vykonnych orgdnd. Tyto drahy zacinaji
motorickym neuronem, coz je multipolarni neuron ulozeny v mozku nebo mise. Axon tohoto
neuronu opoustejici centralni nervovou soustavu predstavuje vlastni odstfedivou ¢ili
motorickou drahu. Odstiedivé nervové drahy délime na somatomotorické a visceromotorickeé.
Somatomotorické drahy vedou do pfiéné pruhovanych svalti impulzy k jejich kontrakci.
Visceromotorické drahy vedou do hladké svaloviny impulzy k jeji kontrakci nebo do srde¢ni
svaloviny impulzy, kter¢ ji zrychluji nebo zpomaluji, poptipadé do Zlazovych bun¢k impulzy
k sekreci. VéEtSina nervi v téle je smiSenych, obsahuje tedy jak dostiedivé, tak odstiedivé
dréhy. Periferni nervovy systém lze podle inervovanych oblasti téla rozdélit na dvé skupiny,
kterymi jsou somaticky a visceralni systém. Somaticky nervovy systém se podili na inervaci
somatického oddilu téla, tedy kiize a pohybového systému. Visceralni nervovy systém
inervuje visceralniho oddil téla, tedy Utrobni organy a cévvy. Oba systémy probihaji obvykle
oddélené, pouze v nékterych piipadech se misi, tedy jeden nerv obsahuje vldkna jak
somatického, tak viscerdlniho systému.

#11.7.3 Somaticky nervovy systém

Somaticky ¢ili télni nervovy systém se podili na inervaci somatického oddilu téla, ktery je
tvoten kiizi a pohybovym systémem. Je sloZen ze somatosenzitivnich a somatomotorickych
nervovych vldken ¢ili drah. Inervuje tedy senzitivné klizi a pohybovy systém, tedy svaly,
Slachy, kosti, kloubni pouzdra, motoricky inervuje pticné pruhované svaly. Podle toho, z jaké
¢asti centralni nervové soustavy somatické nervy vychazeji, je délime na misni a hlavové.

#11.7.3.1 Misni nervy (nervi spinales)

Misni ¢ili spinalni nervy odstupuji z michy v poctu 31 part. Podle topografického umisténi je
délime na kréni nervy (nervi cervicales), jichz je 8 part, hrudni nervy (nervi thoracici), jichz
je 12 part, bederni nervy (nervi lumbales), kterych je 5 pard, kiizové nervy (nervi sacrales),
jichz je 5 part, a kostréni nerv (nervus coccygeus) tvotici 1 par. Kazdy spinalni nerv
vystupuje z michy dvéma koteny, a to prednim (radix ventralis) a zadnim (radix dorsalis).
Kazdy z téchto kofentd vznika spojenim nekolika kofenovych vlaken (fila radicularia). Predni
kofeny obsahuji pouze vldkna odstrediva, zadni kofeny pouze vldkna dosttediva. Zadni kotfen
ma ve svém pribéhu nervovou uzlinu (ganglion spinale) obsahujici pseudounipolarni neurony
dostfedivych drah. Vlastni mi$ni nerv vznika spojenim ptfedniho a zadniho kotene, obsahuje
tedy jak dostfediva, tak odstrediva vlakna a z patefniho kanalu vystupuje skrz foramen
intervertebrale, poptipadé skrz foramina sacralia kosti kiizové. Protoze béhem
embryonalniho vyvoje roste patet, a tim i pateini kanal rychleji nez micha, pti¢emz jednotlivé
spinalni nervy nemohou z patetniho kanalu vystupovat jinde nez v ptislusném paternim
segmentu Cili v prislusném foramen intervertebrale, jsou radikularni vlakna nervovych kotent
v kaudalnim sméru ¢im dal delsi, aby doséhly ptislusného meziobratlového otvoru. V bederni
a kiiZzové Casti patetniho kandlu je proto obsaZen chvost radikularnich vlaken, ktery se
oznacuje jako cauda equina ¢ili konsky ocas. Po vystupu z patetniho kanalu se mi$ni nerv
rozvétvi na 2 vétve, a to zadni vétev (ramus dorsalis) a predni vétev (ramus ventralis). Zadni
vétev (ramus dorsalis) je kratka a tenka vétev misniho nervu. Jeji funkci je motoricka i
senzitivni inervace epaxialniho ¢ili zadniho oddilu trupu. Inervuje tedy motoricky autochtonni
¢ili hluboké svaly zddové, tedy svalstvo vzniklé z epaxialnich oddili myotomd, a senzitivné
kizi v oblasti zad. Ve svém priib&hu si zadni vétve zachovavaji jednoduché uspotradani, které
odrazi zachovalou segmentaci epaxialniho oddilu trupu. Pfedni vétev (ramus ventralis) je
delsi a siln€jsi vétev misniho nervu. Jeji funkci je motorickd i senzitivni inervace
hypaxialniho ¢ili pfedniho oddilu trupu. Inervuje tedy motoricky svalstvo pfedni ¢asti trupu,



tedy svaly krku mimo suprahyoidni svaly, dale svaly hrudniku, bficha a panve, a dale svalstvo
koncetin, tedy svalstvo vzniklé rovnéz z hypaxialnich oddilti myotomil, a senzitivné inervuje
usporadani nez zadni vétve misnich nervii. Je to dano ztratou segmentace hypaxialniho oddilu
trupu, kdy jednotlivé segmenty navzajem splyvaji, tim splyvaji a proplétaji se vzajemné i
piedni vétvicky miSnich nervii. Béhem téchto slozitych transformaci se piedni vétve misnich
nervl navzajem proplétaly a vytvorily nervové pletené. Jedna se o kréni pleten, pazni pleten,
bederni pleten a kiizovou pleteii. Vyjimkou je hrudni oblast, kde nervy pleten¢ nevytvareji.
Kréni pleten (plexus cervicalis) je tvofena pfednimi vétvemi prvnich ¢tyi krénich nervd, tedy
C1 az C4. Pleten je ulozena po stranach kréni patete a vystupuje z ni nékolik senzitivnich a
motorickych nervi. Jednotlivé nervy kréni pletené inervuji senzitivné kuzi v oblasti krku a
motoricky vétsinu kréniho svalstva. Pazni pleten (plexus brachialis) je tvofena pfednimi
vétvemi patého az osmého kréniho nervu, tedy C5 az C8. Pleten prochazi do podpazni jamky
a vystupuje z ni nékolik nervii. Nejvétsimi nervy této pletené jsou nervus medianus, nervus
ulnaris a nervus radialis. VSechny tii nervy prochazeji horni konéetinou az do oblasti ruky.
Nervova pletent ma velmi sloZité uspotadani. Jednotlivé nervy pazni pletené inervuji
senzitivné kuzi na horni koncetiné a motoricky svaly horni koncetiny a také ty svaly, které se
vyvijely plivodné jako svaly hornich koncetin a druhotné se ptemistily na trup, tedy
heterochtonni svaly zad a hrudniku. MeziZeberni nervy (nervi intercostales) jsou ulozeny

Vv hrudni oblasti, ktera je jedinou oblasti hypaxidlniho oddilu trupu, kterd zachovava po cely
zivot segmentaci. Ta se projevuje tim, ze predni vétve hrudnich nervi, tedy Thl az Th12,
netvofi pletené a zachovavaji si jednoduchou podobu jednotlivych samostatnych nervi.
Mezizeberni nervy probihaji v mezizebernich prostorech obloukovité zezadu doptedu a
sleduji tak oblouk zeber. MeziZzeberni nervy inervuji senzitivné kiizi na hrudi a na bfichu a
parietalni list pohrudnice a pobfi$nice a motoricky autochtonni hrudni, tedy mezizeberni svaly
a pfedni a bo¢ni skupinu bfiSnich svali pivodem rovnéz z hrudni oblasti. Bederni pleten
(plexus lumbalis) je tvotena spojkami pfednimi vétvemi prvniho az téetiho bederniho nervu,
tedy L1 az L3. Pleten je uloZena po stranach bederni patefe a sestupuje na predni plochu
stehna. Nejsiln€j$im nervem této pletené je nervus femoralis probihajici po pfedni a medialni
¢asti celé dolni koncetiny. Jednotlivé nervy bederni pletené inervuji senzitivné kiizi v bederni
oblasti a kiizi na pfedni a medialni ploSe stehna a bérce a motoricky zadni a ¢aste¢né bocni
skupinu bfisnich svalii, dale predni skupinu svali panevnich a pfedni a medialni skupinu
stehennich svald. K#izova pleten (plexus sacralis) je tvofena spojkami prednimi vétvemi
ctvrtého a patého bederniho nervu, vSech kiizovych nervi a kostréniho nervu, tedy L4 aZ Co.
Je to nejveétsi nervova pleteil v téle. Je ulozena po stranach kiizové kosti, odtud pokracuje do
dolni koncetiny. Nejsiln€j$im nervem z této pletené a zaroveil nejsilnéjSim nervem v lidském
téle je nervus ischiadicus ¢ili sedaci nerv. Jednotlivé nervy kiizové pletené inervuji senzitivné
kizi v hyzd’'ové oblasti, kizi na zadni ploSe stehna a bérce a kiizi zevnich pohlavnich organt a
motoricky zadni skupinu panevnich a stehennich svald a svaly bérce a nohy

#11.7.3.2 Hlavové nervy (nervi craniales)

Hlavové ¢ili mozkové, kranialni ¢i cerebralni nervy odstupuji z mozku v poétu 12 part. Prvni
dva pary maji atypické usporadani, nejednd se ve skute¢nosti o nervy, ale o vychlipky
piedniho mozku. Zbylych deset part piedstavuje typické nervy, odstupujici z mozkového
kmene, tedy ze stfedniho mozku, Varolova mostu a prodlouzené michy. Az na paty par nelze
pti jejich vystupu odlisit senzitivni a motoricky kofen, jako tomu bylo u miSnich nervii. Na
rozdil od miSnich nervii nejsou hlavové nervy Cisté somatické, ale nékteré pfibiraji 1 vlakna
pro visceralni inervaci, tedy somaticky a visceralni systém u nich neni zcela oddé€len.

Prvni hlavovy nerv se oznacuje jako nerv ¢ichovy (nervus olfactorius). Nejedna se o typicky
nerv, ale soubor axontll ¢ichovych bun¢k umisténych v ¢ichové sliznici na stropu nosni dutiny.



Tyto axony se spojuji ve svazecky (fila olfactoria), ktera prostupuji ptes otvirky v lamina
cribrosa kosti ¢ichové do bulbus olfactorius. Zde se piepojuji na dalsi neurony. Ty vedou dale
do ¢ichové drahy koncového mozku. Funkce nervu je senzoricka a ptinasi do centralni
nervoveé soustavy informace z ¢ichového receptoru.

Druhy hlavovy nerv se oznacuje jako nerv zrakovy (nervus opticus). Opét to neni typicky
nerv, ale spolu se sitnici oka se jedna o vychlipku mezimozku. Je tvofen svazky axontli
nervovych bunék ocni sitnice, které jsou spojeny se svétloCivnymi buitkami. Nerv vystupuje
ze zadniho polu oéni koule ze slepé skvrny, vstupuje do canalis opticus v malych ktidlech
kosti klinové a na horni plose t¢la kosti klinové, pred tureckym sedlem se pravy a levy nerv
ktizi, coz se oznacuje jako chiasma opticum. V misté kiizeni tento nerv kon¢i a pokrcuje dal
jako zrakova draha do mezimozku. Funkce nervu je senzorickd a pfinasi do centralni nervové
soustavy informace ze zrakového receptoru.

Tteti hlavovy nerv se oznacuje jako nerv okohybny (nervus oculomotorius). Vystupuje ze
stftedniho mozku a pies fissura orbitalis superior vstupuje do o¢nice. Funkce je jednak
somatomotoricka, kdy inervuje vétsSinu okohybnych svald, jednak visceromotoricka, kdy se
jeho parasympaticka vldkna i¢astni inervace hladkych svalii duhovky, které zpiisobuji zizeni
zornice, a inervaci hladkych svalt fasnatého télesa, které zajistuji akomodaci ¢ocky.

Ctvrty hlavovy nerv se oznaluje jako nerv kladkovy (nervus trochlearis). Vystupuje opétze
stftedniho mozku a ptes fissura orbitalis superior vstupuje do o¢nice. Funkce je
somatomotoricka a inervuje jeden z okohybnych svalu.

Paty hlavovy nerv se oznacuje jako nerv trojklanny (nervus trigeminus). Vystupuje dvéma
koteny, senzitivnim a motorickym, z Varolova mostu. Je nejsilnéjsi ze v§ech hlavovych
nervi. DéEli se na 3 vétve, kterymi jsou nervus ophtalmicus, nervus maxillaris a nervus
mandibularis. Nervus ophtalmicus vstupuje pies fissura orbitalis superior do o¢nice a pod
jejim stropem postupuje az do Celni krajiny. Funkce nervu je somatosenzitivni a zajist'uje
citlivost kize horni etaZe obliceje Cili €ela, hornich vicek, nosniho hibetu, o¢nice, ¢asti
sliznice nosni dutiny a sliznice vedlejsich dutin nosnich. Nervus maxillaris vystupuje z dutiny
lebni ptes foramen rotundum na velkych kiidlech kosti klinové a poté se vétvi v oblasti za
horni ¢elisti. Funkce nervu je somatosenzitivni a zajistuje citlivost ktize stfedni etaze obliceje,
tedy dolnich vi¢ek, horniho rtu, kiidel nosnich a horni poloviny tvarte, zubl horni Celisti a
¢asti sliznice dutiny nosni a Gstni. Nervus mandibularis vystupuje z dutiny lebni pies foramen
ovale na velkych kiidlech kosti klinové a poté se vétvi v prostoru za ramenem dolni Celisti.
Funkce nervu je jednak somatosenzitivni, kdy zajist'uje citlivost ktize dolni etaze obliceje,
tedy dolniho rtu, dolni poloviny tvéfe, brady, zubl dolni ¢elisti a sliznice ¢asti Gstni dutiny,
jednak ma i somatomotorickd vladkna, ktera motoricky inervuji zvykaci svaly.

Sesty hlavovy nerv se oznaduje jako nerv odtahujici (nervus abducens). Odstupuje
Z mozkového kmene na rozhrani mostu a prodlouzené michy. Pres fissura orbitalis superior
vstupuje do o¢nice. Funkce nervu je somatomotoricka a inervuje jeden z okohybnych svalu.

Sedmy hlavovy nerv se oznacuje jako nerv licni (nervus facialis). Odstupuje z mozkového
kmene na rozhrani mostu a prodlouzené michy. Vstupuje do porus acusticus internus ve
skalni ¢asti kosti spankové a prostupuje pies meatus acusticus internus a na jeho dné vstupuje
do canalis nervi facialis. Poté probiha slozité skalni ¢asti kosti spankové. Ven z lebky
vystupuje skrz foramen stylomastoideum. Vstupuje do pfiusni slinné zlazy a bohaté se vétvi.
Nerv mé celou fadu funkei. Somatosenzitivné se nerv podili na inervaci boltce a zevniho
zvukovodu. Senzoricky se nerv podili na inervaci chutovych bunék pfednich dvou tietin
jazyka, je to tedy chutovy nerv. Somatomotoricky se nerv podili na inervaci mimickych svalt
a dale svali musculus platysma a musculus stapedius. Visceromotoricky se nerv podili na
parasympatické inervaci slzné Zlazy a podcelistni a podjazykové slinné zlazy.



Osmy hlavovy nerv se oznacuje jako nerv piedsinohlemyzd’ovy (nervus vestibulocochlearis).
Odstupuje z mozkového kmene na rozhrani mostu a prodlouzené michy. Dfive byl ozna¢ovan
jako sluchové rovnovazny nerv (nervus statoacusticus). Vstupuje do porus acusticus internus
ve skalni Casti kosti spankové a prostupuje pies meatus acusticus internus. Na jeho konci se
déli na dvé vétve, a to nervus vestibularis a nervus cochlearis. Nervus vestibularis se déli na
nekolik vétvi, které skrz kanalky ve skalni ¢asti kosti spankové prostupuji k jednotlivym
soucastem pohybové rovnovazného Ustroji vnitiniho ucha, tedy k vestibularnim vackiim a
polokruhovitym kanalktim. Funkce nervu je senzoricka a piinasi do mozku informace z
pohyboveé rovnovazného uGstroji vnitiniho ucha. Nervus cochlearis se déli na velké mnozstvi
vlaken, které skrz kanalky ve skalni ¢asti kosti spankové prostupuji ke sluchovym bunkam
sluchového Ustroji vnitiniho ucha ¢ili Cortiho organu. Funkce nervu je senzoricka a pfinasi do
mozku informace ze sluchového tstroji vnitiniho ucha.

Devaty hlavovy nerv se oznacéuje jako nerv jazykohltanovy (nervus glossopharyngeus).
Vystupuje z prodlouzené michy a z lebe¢ni dutiny se dostava skrz foramen jugulare. Pod
lebecni bazi se vétvi. Nerv ma celou fadu funkci. Senzoricky nerv inervuje chutové buiiky
zadni tietiny jazyka, je to tedy rovnéz chutovy nerv. Somatomotoricky nerv inervuje pti¢né
pruhované svaloviny mékkého patra a hltanu. Visceromotoricky nerv inervuje
parasympaticky vlakna pfiusni slinné zlazy.

Desaty hlavovy nerv se oznacuje jako nerv bloudivy (nervus vagus). Vystupuje z prodlouzené
michy a z lebe¢ni dutiny se dostava skrz foramen jugulare. Poté sestupuje smérem kaudalné a
probiha spole¢né s arteria carotis interna a nize s arteria carotis communis a vena jugularis
interna, s nimiz tvoii mohutny nervové cévni kréni svazek. Potom se piiklada k jicnu a podél
n¢j sestupuje pies dutinu hrudni az do dutiny bfisni. Je to tedy nejdelsi hlavovy nerv, nazev
bloudivy ma diky jeho dlouhému pribéhu az do dutiny bfi$ni. Nerv ma celou fadu funkeci.
Viscerosenzitivné nerv inervuje organy hrudni a vétSiny bfisni dutiny. Somatomotoricky se
podili na inervaci ptfi€né pruhované svaloviny hltanu a hrtanu. Visceromotorické inervace
slouzi k ovladani hladké svaloviny dychacich cest a vétSiny travicich cest a dale hladkeé
svaloviny pfislusnych cév a srde¢ni svaloviny.

Jedenacty hlavovy nerv se oznacuje jako nerv ptidatny (nervus accessorius). Vystupuje
z prodlouzené michy a z lebe¢ni dutiny vychazi skrz foramen jugulare. Funkce je
somatomotoricka a inervuje ¢ast musculus sternocleidomastoideus a ¢ast musculus trapezius.

Dvanacty hlavovy nerv se oznacuje jako nerv podjazykovy (nervus hypoglossus). Vystupuje
z prodlouzené michy a z lebe¢ni dutiny se dostava skrz canalis nervi hypoglossi. Postupuje
smérem k jazyku, kde se vétvi. Funkce nervu je somatomotoricka a inervuje pficné
pruhovanou svalovinu jazyka. Jed to tedy feCovy nerv.

#11.7.4 Visceralni nervovy systém

#11.7.4.1 Obecna stavba a funkce

Visceralni ¢ili Utrobni nervovy systém se podili na inervaci visceralniho oddilu téla, tedy
utrobnich organti a cév. Je sloZen z viscerosenzitivnich a visceromotorickych nervovych
vléken ¢ili drah. Inervuje senzitivné vnitini organy a cévy a motoricky hladkou a srde¢ni
svalovinu a zlazové buniky. Visceralni nervovy systém tedy fidi autonomni ¢ili vegetativni
funkce téla, tedy ty, které probihaji nezavisle na nasi vili. Jedna se naptiklad o srdecni
¢innost, dychéani, vazomotoriku, traveni, vylu¢ovani, sexudlni funkce, termoregulaci a tak
dale. V literatufe Castéji pouzivanéjsi nazev je autonomni Cili vegetativni nervovy systém.
Visceromotorické nervové drahy jsou na rozdil od somatomotorickych tvoreny nejméné
dvéma neurony, které se ptepojuji v autonomnim gangliu. Jedna se o neuron pregangliovy a
neuron postgangliovy. Pregangliovy neuron mé myelinizovany axon. Jde z centralni nervové
soustavy do autonomniho ganglia, coz je nakupenina neurond, na které se prepojuji



pregangliova vlakna. Postgangliovy neuron ma nemyelinizovany axon a probiha z
autonomniho ganglia do vlastniho autonomniho nervu. Nékdy jsou do pribéhu autonomnich
nervi vlozena jesté dalsi ganglia, kde se neurony piepojuji, v tom ptipadé je visceromotoricka
dréha slozena z vice neuront. V okoli utrobnich organti dutiny hrudni a dutiny bfiSni se
nachazeji autonomni pleten¢, slozené z autonomnich nervii a jejich ganglii. Autonomni
nerovova vlakna inervujici hladkou svalovinu cév vytvareji jemné pletené ptimo v jejich
vazivovém obalu a vyuzivaji cévy jako vodici drahy, které je dovedou k n¢kterym cilovym
organium. Do hladké svaloviny klize a do koznich zlaz pronikaji autonomni nervy prave
prostfednictvim cév. Autonomni nervova vlakna jsou dvojiho, funkéné antagonistického typu,
a to sympaticka, jeZ tvori pars sympathica autonomniho systému, a parasympaticka, tvorici
pars parasympathica autonomniho systému. Zlazy a hladka svalovina téméf kazdého
utrobniho orgéanu jsou tedy inervovany jak sympatikem, tak parasympatikem, jejich ucinek je
vSak protichiidny. Jeden systém je obvykle aktivacni, druhy tlumici. V aktivaci obou systémut
autonomniho nervstva se uplatiuje biorytmicita, tedy v urcitych fazich dne ptevazuje aktivita
sympatiku a v jinych ¢innost parasympatiku. Autonomni nervovy systém je fizen predevs§im z
hypothalamu, jenz rozhoduje na zéklad€ informaci z vné&jSich 1 vnitinich receptord, ktery ze
systému bude v dané situaci aktivovan.

#11.7.4.2 Sympatikus

Sympaticka vldkna vychazeji z n€kterych krénich, hrudnich a bedernich misnich nervi, a to
C8 az L3. Z misniho nervu se jesté pied jeho rozvétvenim na ramus dorsalis a ramus ventralis
odd¢luji jako ramus communicans albus, ktery je zakon¢en v sympatickém gangliu vedle
patete, probihaji v ném tedy axony pregangliovych nervii. Pregangliovy tsek je tim padem
kratky. Synapse pregangliovych sympatickych neurontl, tedy jejich spoje s neurony
sympatického ganglia, jsou cholinergni, tedy medidtorem je acetylcholin. Jednotliva nad
sebou lezici ganglia jsou napravo i nalevo propojena spojkami a vytvareji tak truncus
sympathicus, parovy sympaticky kmen, probihajici po stranach patete. Z ganglii vychazeji
vlastni sympatické nervy, obsahujici jiz axony postgangliovych neuronti. Postgangliovy tsek
je tedy dlouhy a z hlediska typu mediéatoru adrenergni, tedy jako mediétor je vyuzivan
noradrenalin. Sympatikus fidi v souhrnu funkce katabolické a aktivuje tak ty funkce utrobnich
organd, které se uplatiiuji pfi vydavani energie. Zrychluje tedy srde¢ni ¢innost a dychani,
zpisobuje kontrakci hladké svaloviny cév v kiizi a ve vnitinich organech a tim zvySuje krevni
dostatecny piisun krve do srde¢niho svalu a do kosternich svalli, na néz je ve stavu stresu
kladena vétsi zatéz, dale zvySuje hladinu krevniho cukru, rozsifuje zornice, naopak zpomaluje
traveni. Navozuje tedy stav bdéni, coz je stav zvySené aktivity, a uplatiiuje se tak pii
stresovych reakcich. Sympatikus je tak fidicim mechanizmem stresovych reakci. To je dano
uz i charakterem mediatoru postgangliového neuronu, kterym je noradrenalin, jenz plisobi na
cilové organy ¢ili efektory. Také dfent nadledvin je z vyvojového hlediska preménéné
sympatické ganglium, jehoZ mediatory adrenalin a noradrenalin, produkované
modifikovanymi nervovymi bunikami dfené, nejsou vyuzivany k synaptickému prenosu
nervovych impulzi na dalsi neurony, ale jsou produkovany jako hormony pfimo do krve.

#11.7.4.3 Parasympatikus

Parasympaticka vldkna vychazeji ze sakralnich miSnich nervi a z nékterych hlavovych nerva.
Podle toho délime parasympaticky systém na dvé Casti, a to kiizovy parasympatikus (pars
sacralis) a hlavovy parasympatikus (pars cranialis). Ganglia parasympatiku jsou na rozdil od
sympatiku uloZena az v tésné blizkosti inervovanych organt, v jejich vazivovych obalech ¢i
piimo v jejich sténach, pregangliovy usek je tedy dlouhy a postgangliovy tsek je kratky. Jako
mediatoru je v celém useku vyuzivano acetylcholinu, jedna se tedy o cholinergni systém.
Parasympatikus tidi anabolické reakce, kdy jde o uchovani energie. Navozuje tedy ttlum



organizmu, pfi¢emz zpomaluje srde¢ni ¢innost a dychani, snizuje krevni tlak, zuzuje zornice,
naopak zrychluje traveni, poceni a slinéni. Uplatiiuje se tedy piedevsim v klidu, naptiklad ve
spanku, a v dob¢ traveni. Kfizova ¢ast (pars sacralis) vystupuje ze sakralniho useku michy, a
to S2 az S4, respektive z kiizovych nervii, a inervuje travici trubici od hranice mezi piicnym a
sestupnym tracnikem tlustého stfeva az po rektum a ttrobni organy ulozené v panvi jsko jsou
mocovy méchyi a pohlavni organy s vyjimkou pohlavnich Zlaz. Hlavova ¢ast (pars cranialis)
je tvofena parasympatickymi vlakny vystupujicimi z nékterych hlavovych nervi, a to ze
tretiho, sedmého, devatého a desatého hlavového nervu. Nejvyznamnéjsi je parasympaticka
¢ast nervus vagus, tedy desatého hlavového nervu. Tento nerv je z vEtsi casti parasympaticky
a inervuje utrobni organy v dutiné¢ hrudni a bfisni, pficemz v bfisni dutin€ inervuje travici
trubici az po hranici mezi pfi€nym a sestupnym tracnikem tlustého stieva, kde tuto funkci
piebira sakralni parasympatikus, a rovnéz pohlavni zZlazy.

#12 KoZni soustava (systema cutis)

#12.1 Funkce koZni soustavy

#12.1.1 Kryci funkce

Zakladni funkci kozni soustavy je funkce kryci. Klize a jeji derivaty kryji cely povrch téla,
zajist'uji tedy hlavni kontakt mezi t€lem a jeho okolim. Vytvareji tak bariéru mezi vnéj$im a
vnitinim prostfedim organizmu. Z toho vyplyvaji jeji dalsi funkce.

#12.1.2 Ochranna funkce

Jednotlivé soucasti kozni soustavy tvoii ochranu vnitinich ¢asti téla pfed ptisobenim mnoha
biologickych, fyzikalnich a chemickych €initelt. Kiize zajist'uje mechanickou, tepelnou,
chemickou, radiacni a imunologickou ochranu. Mechanické ochrana je namirena proti
traumatizaci vnitinich organti. Mechanicky namahana mista na povrchu téla jsou kryta siln¢jsi
vrstvou kliZze. Tepelna ochrana se uplatiiuje tim, Ze kiize reguluje vnitini teplotu organizmu
mechanizmem otevirani a uzavirani arteriovendznich anastomdz, tedy pii prehiivani odvadi
prebytecné teplo, pii podchlazeni zabraniuje tniku tepla. Kize jako jediny lidsky organ méni
teplotu podle teploty vnéjSiho prostredi a je tedy poikilotermnim ¢ili studenokrevnym
organem. Chemicka obrana znamena ochranu vii¢i plisobeni chemickych latek. Radia¢ni
ochrana se zamé&fuje proti pisobeni sluneéniho UV-zareni a jeho vnikani dale do téla, ale 1
proti jinym typim zafeni. Imunologické ochrana znamena, ze klize tvofi bariéru proti vniknuti
mikroorganizmu do téla. Kize je dilezitou branou pro vstup infekce a tomu zabraiiuje jednak
mechanicky, jednak chemicky, a to kyselou reakci na povrchu.

#12.1.3 Metabolické funkce

V kzi probihaji nékteré metabolické procesy. Prvnim je dychani, které je vSak u ¢loveka
minimalni. Diilezitéjsi je vyluCovaci funkce, tedy exkrece n€kterych latek z téla pres kizi. To
se dé¢je predevSim mechanizmem poceni. Klize mé dale schopnost vstiebavat urcité latky
rozpustné v tucich. Této schopnosti se vyuziva v mnoha terapeutickych procesech, naptiklad
pfi aplikaci masti s 1é¢ivymi prostfedky. Vyznamnou metabolickou funkci ktize je funkce
depozi¢ni, tedy ukladani tuku jako energetické zasobarny. Podkozni tukové vazivo je
nejobjemné;jsi soucasti t€lesného tuku. Kize hraje rovnéz dulezitou roli v metabolizmu
vitaminu D. Tento vitamin vznik4 u ¢lovéka vylu¢né pisobenim slunecniho UV-zéfeni na



pokozku. Nedostate¢né oslunéni kiize vede béhem vyvoje ke vzniku rachitickych zmén na
kostech.

#12.1.4 Smyslova funkce

Ktze obsahuje fadu receptorti. Prvnim jsou mechanoreceptory, které registruji dotyk, tah a
tlak. Dalsi jsou termoreceptory, jez registruji teplo a chlad, a algoreceptory registrujici bolest.
Neékdy je tak kiize pocitana ke smyslovym orgdnim.

#12.1.5 Emoc¢ni funkce

Kiize ve spolupraci s mimickymi svaly na obli¢eji vyjadiuje svym tvarem a zabarvenim, které
je déno stavem prokrveni, momentalni emocni stav jedince, vypovida tedy o psychickych
procesech.

#12.2 Rozdéleni koZni soustavy

Zakladem kozni soustavy je kiize tvofena pokozkou, Skarou a podkoznim vazivem. Soucasti
ktze jsou dale kozni derivaty ¢ili adnexa, které se déli na rohové derivaty a kozni zlazy.

K rohovym derivatim patii chlupy a nehty, ke koznim zlazdm patii mazové zlazy, potni
zlazy, apokrinni Zlazy a mlé¢na zlaza.

#12.3 Kize (cutis nebo derma)

#12.3.1 Makroskopicka stavba kiize

Kiaze tvoii zaklad kozni soustavy. Jeji celkova plocha je u dospélého ¢lovéka asi 1,6 az 1,8
metrd ¢tverecnich. Sila kize je variabilni a dosahuje bez podkozniho vaziva tloustky asi 0,5
az 4 milimetry. Nejtenci kliZe je na oc¢nich vickach, nejsilnéjsi na zadech a na patach. Kiize
vazi asi 3 kilogramy. Barva kiize je velmi variabilni a zavisi na mnoha faktorech. Prvnimi
jsou faktory etnické, tedy geneticky fixované, které predstavuji biologickou adaptaci na
podnebi, hlavné na intenzitu slune¢niho zateni. Dalsi jsou faktory individualni, tedy pohlavi,
veék, prokrveni klize, stupeni opéleni a tak dale. Barva klize kolisa od téméf bilé aZ po témér
cernou. Kize ma velmi rozmanitou povrchovou tpravu. Na koznim reliéfu miizeme rozlisit
nékolik typil utvart, které mohou byt bud’ negativni, jako naptiklad ryhy ¢i sklesliny, nebo
pozitivni, naptiklad vyvySeniny. Drobna husté vedle sebe umisténa poli¢ka ohranic¢ena
ryhami, napfiklad na pazi a na piedlokti, se oznacuji jako kozZni policka (areae cutis). V okoli
kloubti nebo pii uponech koznich svali jsou ohybové ryhy (lineae flexionis). Nékteré se pti
natazeni vyhladi, napfiklad na kiiZi lokte, jiné zlstanou jako stalé ryhy, naptiklad na kizi
pfedni strany zapésti, na dlani a na ¢ele. Vyznamnymi Utvary na povrchu kize jsou kozni listy
(cristae cutis). Jsou to nizké neménné hrany, jinak zvané rovnéz papilarni linie. Tvofi svazky
probihajici riznymi sméry a tvoii charakteristické obrazce, u kazdého ¢lovéka jedinecné.
Vyskytuji se pfedevsim na koneccich prstl a jejich funkce souvisi s hmatem. Mala vyvySena
policka pokryta papilarnimi liniemi a podlozena tukovym polStafem na koncich prstl se
nazyvaji hmatové polstaiky (toruli tactiles). Obsahuji hmatova téliska a souvisi s hmatem,
zajistuji vyssi taktilni citlivost.

#12.3.2 Histologicka stavba kuze

#12.3.2.1 Pokozka (epidermis)

Kiize je tvofena pokozkou, Skarou a podkoznim vazivem. PokoZka je vnéjsi vrstva kiize. Je

tvofena mnohovrstevnym plochym rohovatéjicim epitelem, jehoz vnéjsi buniky se neustale
odlupuji a doplfiuji z hlubsich vrstev. Buiiky epidermis se oznacuji jako keratinocyty. Vytvaii



dv¢ zéakladni vrstvy, a to zarode¢nou a rohovou. Zarode¢na vrstva (Stratum germinativum) je
oznaceni n¢kolika spodnich vrstev epidermis, obsahujicich zivé keratinocyty. Vznikaji
mitozou pii bazi pokozky a pribézné se posunuji do povrchovéjsich vrstev epidermis,
pii¢emz se zplo§tuji a v jejich cytoplazmé se ukladaji vlakna keratinu. Kromé toho obsahuje
tato vrstva melanocyty, bunky, které tvoii pii bazi epidermis pravidelnou sit’ s hustotou asi
500 az 2000 na milimetr ¢tvere¢ni. Bunky maji vybéZzky obsahujici melanozémy, coz jsou
vacky s melaninem. Ten odevzdavaji sousednim keratinocytim, které jejich vlivem tmavnou.
Melanin chrani kizi pied G¢inky UV-zafeni. Rohova vrstva (Stratum corneum) je oznaceni
pro povrchové vrstvy epidermis obsahujici odumielé, repektive zrohovat€lé keratinocyty,
oznacované jako korneocyty, propojené proteoglykanovym tmelem. Jsou ploché a vyplnéné
keratinem. Na povrchu epidermis se neustale odlupuji. Rohova vrstva sestava pramérné z 15
az 25 vrstev zrohovatélych bungk, avsak na paté jich je az 100. Doba od vzniku keratinocytu
na bazi epidermis do jeho odloupnuti na povrchu pokozky je dlouhd asi 1 mésic.

#12.3.2.2 Skara (corium)

Pod pokozkou se nachazi skara. Je tvotena piredevsim tuhym kolagennim vazivem, které je
plstovité uspofadané. Obsahuje i Cetnd elasticka vldkna, kterd dodéavaji kiizi pruznost. Je
vaskularizovana, tedy obsahuje krevni kapiléry, a inervovana, obsahuje nervova vlakna.
Zasahuji do ni kofeny chlupii. Ve Skafe jsou rovnéz uloZzena hmatova téliska n€kolika typt.
Skara vytvaii dvé vrstvy, a to papilarni a retikularni. Papilarni vrstva (stratum papillare) je
vrstva té€sné pod epidermis, proti niz vysild husté vedle sebe uspotadané vybézky zvané
papily. Tato vrstva je rovnéz bohaté vaskularizovand, tedy obsahuje ¢etné krevni kapilary,
které mohou prosvitat na povrch. Retikularni vrstva (stratum reticulare) je hlubsi vrstva, ktera
obsahuje 1 buniky hladké svaloviny. Ta vytvaii na nékterych mistech souvislou podkozni
svalovou vrstvu, kterd svymi kontrakcemi zptsobuje zvrasnéni kiiZze. Souvislejsi podkozni
hladka svalova vrstva je zakladem napftiklad tunica dartos na skrotu nebo musculus areolaris
pod prsnim dvorcem.

#12.3.2.3 Podkozni vazivo (tela subcutanea)

Je to vrstva vaziva mezi Skarou a koznim podkladem, kterym je povrchova télni fascie nebo
periost. Obsahuje na nékterych mistech pruhy tuhého vaziva, které na né€kterych mistech
fixuji Skaru k povrchové télni fascii nebo k periostu. DilleZitou soucésti podkozniho vaziva je
tukova tkan tvotrena piedevsim velkymi buiikami vyplnénymi velkou tukovou kapkou.
Tloust’ka tukové vrstvy zavisi na télesné konstituci, vyzivé, hormonalnich vlivech a tak dale.
Ma funkci izola¢ni ¢i termoregulacni a zasobni. Pfi hladovéni mizi. MnoZstvi tuku v podkoZzi
a jeho distribuce je zavislé na né¢kolika faktorech. Prvnim je konkrétni lokalizace na téle.
Nejvice se tuk uklada pod kiizi stfednich partii téla, jako je bficho, boky, hyzdé¢ a stehna.
Naopak nejméné tuku je pod kiizi o¢nich vicek. Distribuce podkozniho tuku se lisi u
jednotlivych pohlavi. U muza se tuk deponuje hlavné v oblasti bficha, coz se oznacuje jako
androidni typ depozice ¢i typ jablko. U Zen je to pfedev§im v oblasti boki, hyzdi a stehen. Je
to takzvany gynoidni typ depozice Ci typ hruska. Dal§im faktorem je vék, nebot’ ve staii
dochazi obvykle k ubyvani podkozniho tuku. Nékteti lidé maji geneticky podminénou
tendenci k vétSimu ukladani tuku nez jini lidé. Rovnéz nékteré poruchy zdravi mohou vést k
rychlej§imu spotfebovavani tukové tkané€, naptiklad u hyperfunkce §titné Zlazy, jiné naopak

k jeho zvysenému ukladani, naptiklad u hypofunkce $titné zlazy. Kromé biologickych faktort
hraje dllezitou roli ve vytvafeni podkoZznich tukovych zasob i Zivotni styl. Mnozstvi té€lesného
tuku zé&visi predev$im na dvou protichiidnych aspektech Zivotniho stylu, a to mnoZzstvi a
kvalité ¢ili nutriéni a energetické hodnot¢ pfijimané potravy a na intenzité pohybovych
aktivit. Nadmérny energeticky ptijem nekompenzovany dostateCnym energetickym vydejem
vede k nadmérnému az excesivnimu ukladani tuku, tedy k nadvéaze az obezité. Zvlastnim
typem podkozniho tuku je hnéda tukova tkan, ktera obsahuje bunky multivakuolarniho typu, u



nichZ je v jedné buiice je obsazeno vétsi mnozstvi malych tukovych kapének. To dava tomuto
typu vaziva, spole¢né s bohatym krevnim zasobenim, tmavou barvu. Hnédé tukové vazivo se
vyskytuje pfedevsim u hibernujicich zivocichii, kde ma funkci energetické zasobarny po dobu
zimniho spanku. U Clovéka se vyskytuje pfedevsim v ranych fazich postnatalniho vyvoje
napiiklad pod kizi v mezilopatkové krajin€, kde je jeho funkce nejasnd, patrné vsak slouzi
jako prvni zdroj energie pro nové narozen¢ho ¢loveka.

#12.4 KozZni derivaty

Kozni derivaty nebo také kozni adnexa jsou organy vznikajici preménou nékterych tkani
kaze. U ¢loveéka se vyskytuji pouze derivaty epidermalniho ptivodu, a to rohové derivaty a
kozni zlazy. Mezi rohové ¢ili keratinové derivaty kiize patii chlupy a nehty.

#12.4.1 Chlupy (pili)

Chlup (pilus) je nitkovity organ vyrustajici z pokozky. U ¢lovéka je ochlupeni rudimentarni, u
jinych savci tvofi souvisly pokryv téla Cili srst. Zakladni vyznam chlupii je mechanicka a
tepelna ochrana.

#12.4.1.1 Makroskopicka stavba chlupu

Zéakladem chlupu je chlupovy vaéek (folliculus pili), coz je vacek pokozky zanofujici se do
Skéry a vytvarejici chlupovou pochvu. Do vacku usti mazova zldza a upiné se do n¢ho svazek
hladké svaloviny tvofici vzpiimova¢ chlupu (musculus arrector pili). Bazalni ¢ast chlupu
ulozena v chlupovém vacku se nazyva chlupovy koten (radix pili). Jeho nejhlubsi rozsitena
Cast se nazyva chlupova cibulka (bulbus pili). Je tvofena zivymi buiikami, ze kterych chlup
roste. Zespodu do ni pronika chlupova papila, ktera ptivadi cévy a nervy. Kolem ni se
hromadi melanocyty, které buitkam chlupu dodavaji melanin. Cast chlupu vyristajici nad
pokozku tvorend odumielymi zrohovatélymi bunikami se nazyva chlupovy stvol (scapus pili).
Je to hlavni zvenku viditelna ¢ast chlupu.

#12.4.1.2 Histologicka stavba chlupu

Na povrchu chlupu je kutikula tvofend jednou vrstvou tenkych plochych odumfelych bunék
uspotfadanych jako tasky na stfeSe. Pod kutikulou je kira tvotfena nékolika vrstvami plochych
odumfelych bun¢k obsahujicich pigmenty. Vyplii chlupu ze slabé&ji zrohovatélych bunék se
oznacuje jako dfen. U nékterych chlupi mtze chybét.

#12.4.1.3 Ochlupeni jako celek

Béhem ontogeneze Cloveka se postupné objevuji tfi generace ochlupeni, a to primarni,
sekundarni a terciarni ochlupeni. Prvni generace ochlupeni €ili primarni ochlupeni se
oznacuje jako lanugo. Vytvaii se na témét celém povrchu téla jiz u ploda ve ¢tvrtém mésici
prenatalniho vyvoje. Tésné pfed narozenim vypada do plodové vody. Druha generace
ochlupeni se zacina tvofit jiz na konci prenatalniho obdobi, typicka je ale az pro obdobi
postnatalni. Sekundéarni ochlupeni rozd¢€lit na diftzni a lokalni. Difuzni sekundarni ochlupeni
je tvoteno chlupy, které jsou rozptyleny po vétSin€ povrchu téla. Chloupky jsou drobné a
malo pigmentované. Lokalni sekundéarni ochlupeni se soustiedi do n¢kolika typickych oblasti
na povrchu téla. Nejvetsim utvarem tohoto typu jsou vlasy (capilli). Jsou to chlupy vyrustajici
z ktize hlavy. Jejich soubor se oznacuje jako kstice. Na €ele a za usnimi boltci je vlasova
hranice ostra, na ostatnich mistech neostra. Celkovy pocet je primérné 80 az 100 tisic.
Hustota vlast je pfiblizné 200 az 300 na centimetr ¢tverecni. Vlasy maji riznou barvu a tvar,
1isi se i etnicky. Vlasy rovné (capilli lissotrichi) maji okrouhly prufez a vyrustaji kolmo

z ktize. Vlasy vinité (capilli kymotrichi) maji ovalny prufez a vyristaji kolmo z kiize. Vlasy
kudrnaté (capilli ulotrichi) maji ovalny az ledvinity prifez a vyrustaji Sikmo z kuze. Kromé



vlasti patii do lokalniho sekundarniho ochlupeni fasy a oboéi. Rasy (cilia) jsou kratké chlupy
vyrustajici na okrajich o¢nich vicek. Na hornim vicku jich je asi 200 a vyrustaji ve 3 az 4
fadach. Dolni vicko obsahuje asi 100 fas v jedné fadé. Oboci (supercilia) predstavuje kratké
chlupy tvoftici oblouk nad o¢ima konvexitou obraceny nahoru. Pfispivaji k vyrazu obliceje.
Tteti generace chlupti tvofi tercidrni ochlupeni. Vytvarti se od obdobi puberty az do dospélosti
pod vlivem pohlavnich hormont, patii tedy mezi sekundarni pohlavni znaky. Muzeme je opét
rozd¢lit do dvou zakladnich typd, a to na difuzni a lokélni. Difuzni tercidrni ochlupenti je
tvofeno chlupy rozptylenymi po vét$in¢ povrchu té€la, zvlasté na zadni plose horni konéetiny,
na stehnech, na bércich, na hibetu nohy, ve sternélni krajin€ a na btichu. Je tvoteno silnéjSimi
a tmavsimi chlupy nez sekundarni diftizni ochlupeni. Silné&ji je vyvinuto u muzi, u nichz se
vyviji hlavné v dospélosti, pfedev§im po dvacatém roce Zivota. K lokalnimu terciarnimu
ochlupeni patii axilarni ochlupeni, pubické ochlupeni, vousy, chloupky v nosni predsini,
chloupky ve zvukovodu a sinusové chlupy. Axilarni ochlupeni (hirci) pfedstavuji chlupy v
podpazni jamce. Vytvaii se od puberty. Jako pubické ochlupeni (pubes) se oznacuji chlupy ve
stydké oblasti a v analni krajin€. Jeho tvar je rozdilny u muzi a u Zen. Vytvaii se od puberty.
U muzi je horni hranice neostré a plynule pfechazi v tzky pruh vedouci ve stfedové roving k
pupecni jamce. U zen je horni hranice ostra a rovna, ochlupeni ma celkové ptiblizné
trojuhelnikovity tvar bazi obracenou kranidlné€ a hrotem sméfujicim kaudalné. Ochlupeni
oblicejové Casti hlavy a ptedni horni ¢asti krku se oznacuje jako vous (barba). Vyskytuje se
pouze u muzl. Jedna se o nejsilnéjsi chlupy. Vytvaii se az po patnactém roce Zivota.
Chloupky v nosni ptedsini (vibrissae) se vytvareji se az v dospélosti, stejné jako chloupky ve
zvukovodu (tragi). Sinusové chlupy jsou u savcl specialni hmatové organy. Jsou to dlouhé
chlupy vyrustajici z vyvyseného polic¢ka kiize, jejichz kofen je ovinut senzitivnimi nervovymi
zakoncenimi a krevnimi kapilarami. U ¢lovéka jsou rudimentarni a vyristaji aZ po Ctyficatém
roce véku na nékterych mistech na obli¢eji, jako naptiklad v oboci, pod o¢nim vickem, na
rtech, na tvarich a na uSnim boltci a rovnéZ na ulnarni strané distalniho konce predlokti.

#12.4.2 Nehet (unguis)

Nehet je desticka kryjici dorzalni plochu termindalnich ¢asti prstt ruky a nohy. Jeho funkce je
spojena s hmatem. Plisobi pfi dotyku jako tvrda podlozka, coz zlepSuje taktilni vjemy
hmatovych polstarki umisténych na protilehlé strané prstu. Je tvofeny nékolika vrstvami.
Télo nehtu (corpus unguis) je desticka, podéIné i pti¢né dorzalné prohnuta. Je tvofeno
specialnimi odumfelymi zrohovatélymi bunikami odpovidajicimi rohové vrstvé epidermis.
Vrstva pod nehtem tvofend zivymi butikami, odpovidajici zarodecné vrstvé epidermis, se
oznacuje jako podnehti (hyponychium). Z ¢asti pod kotenem nehtu probiha jeho neustala
tvorba. Jako nehtové luzko (lectulus unguis) je definovana vazivova vrstva pod nehtem
odpovidajici skare.

#12.4.3 Mazové zZlazy (glandulae sebaceae)

Mazové zlazy jsou drobné zlazy, jejichz produktem je kozni maz (sebum) vznikajici tukovou
pieménou a rozpadem celych zldzovych bunék. Obsahuje fadu lipidi s funkci promastovani
kize a funkci antiseptickou, nebot’ lipidy z mazu jsou na kiiZi §tépeny korynebakteriemi na
mastné kyseliny zajistujici kyselou reakci. Mazové zlazy maji tvar vacku usticiho predevsim
do chlupovych folikuli. Kromé toho se vyskytuji i na nékterych mistech bez chlupd, jako
napiiklad na nose, ¢ervené pifechodné zoné rtl, prsnim dvorci a fadé mist na vnéjSich
pohlavnich organech.

#12.4.4 Malé potni zlazy (glandulae sudoriferae minores)

Jsou to drobné Zlazy, jejichz produktem je pot (sudor). Pot je tekutina obsahujici pfedev§im
vodu a mineralni a organické latky. Jejich funkce je jednak vylucovaci, jednak



termoregulacni. V kuzi ¢lovéka jich je asi 2 milidny, pricemz nejvétsi koncentrace je na
dlanich, kde je jich az 1000 na centimetr ¢tvere¢ni, dale je najdeme na ploskach nohou a na
cele. Sekre¢ni oddil z1azy mé podobu dlouhého tubuluy, ktery je sto¢en do klubicka. Z né&j vede
dlouhy vyvod ustici na povrchu ktze.

#12.4.5 Velké potni zlazy (glandulae sudoriferae majores)

Jedna se o modifikované potni zlazy vétsi velikosti. Jejich produkt obsahuje fadu
aromatickych latek, které zptisobuji individualni pach jedince. Nazyvaji se také jako zlazy
aromatické nebo apokrinni. Zlazy se aktivuji v obdobi puberty vlivem pohlavnich hormont,
jejich sekrece je tedy sekundarnim pohlavnim znakem. Vyskytuji se pfedevsim v asociaci s
terciarnim ochlupenim, pricemz usti obvykle do pochev chlupt. Najdeme je tedy naptiklad v
podpazi, v pubické a analni krajin€, v nosni pfedsini a ve zvukovodu, kde vytvaieji uSni maz.

#12.4.6 Mlé¢na zlaza (glandula mammaria)

MIécna zlaza je velka parova zlaza, ktera je nejvétsi kozni zlazou. Je to specidlné
modifikovana velka potni Zlaza. Jejim produktem je mateiské mléko (lac), které tvoti prvni
prirozenou potravu noveé narozeného jedince. Prvni sekret produkovany pied sekreci vlastniho
mléka po porodu se nazyva mlezivo (colostrum). Mlé¢né zlazy jsou typickym utvarem savct,
kterym poskytly i védecké oznaceni (Mammalia). Embryonaln¢ se zakladaji v mlécné ¢ili
axillo inguinélni li$té, coz je parova Cara zacinajici v podpazni jamce ¢ili axille a probihajici
mirné obloukovité do tfiselné ¢ili inguinalni krajiny. Poloha a pocet part definitivnich
mlécnych z1az je specifickd pro dany druh. U €lov€ka se mlécna Zlaza zaklada parove v
oblasti ¢tvrtého mezizebii, a to u muzi i u Zen. Rist a zrani mlé¢né zlazy zacina u obou
pohlavi v puberté vlivem pohlavnich hormoni, avSak pouze u Zen je Zl4za plné€ funkcni. Obali
se postupné vrstvou tuku a vytvofi v hrudni krajin€ parovy ttvar zvany prs (mamma).

#12.4.6.1 Makroskopicka stavba mlécné zlazy

Tvar a velikost mlééné zlazy €1 prsu je velmi variabilni a zavisi na nékolika faktorech, jako je
télesnd konstituce, vyziveé, hormonalni vlivy, v€k a dalsi. Primérny horizontalni primér prsu
je 12 centimetrtl, vertikalni 11 centimetrti. Hmotnost samotné mlééné zlazy je asi 150 az 200
graml, avSak v t¢hotenstvi a v dobé¢ laktace se zvys$i az na 300 az 500 grami nebo i vice.

#12.4.6.2 Histologicka stavba mlécné zlazy

KtZe prsu je jemna a prosvitaji ji krevni kapilary. Na vrcholu prsu je specidlni kozni poli¢ko
zvané prsni dvorec (areola mammae) o praméru 3 az 5 centimetr(, v t€hotenstvi se zvétsuje.
Ve stiedu prsniho dvorce prominuje prsni bradavka (papilla mammae). Dvorec je kryt jemnou
a siln€ pigmentovanou kazi, v jejiz $kafe je souvisla vrstva hladké svaloviny (musculus
areolaris), ktera svymi kontrakcemi zvrasnuje ktizi dvorce a vyzdvihuje bradavku. Uvnitf
prsu je tukové téleso. Je to utvar slozeny z tukové tkan€, ktery obaluje a chrani mlé¢nou zlazu.
V jeho rozvoji se odrazi tvar a velikost prsu. Velikost tukového télesa zavisi na télesné
konstituci, vyziveé a dalSich vlivech. MiZzeme je rozd¢lit na dve ¢asti, a to premamarni tuk
ulozeny v predni ¢asti prsu a retromamarni tuk uloZeny za mlécnou zldzou. Funkéni slozkou
prsu je mlécna Zlaza. Je sloZena z 15 az 20 lalokd, které se dale dé€li na lalicky obsahujici
sekrecni oddily. Z nich vede systém vyvodu, které se spojuji do n¢kolika vétsich vyvodl
usticich na prsni bradavce. V dobé¢ laktace jsou vyvody rozsifeny v sinusy, ve kterych se
deponuje mléko pred jeho ejekci.



