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Uvod

Predlozeny ucebny text ,,.Biologia Cloveka pre ucitel'ské kombinacie s bioloégiu“ je urceny
predovsetkym Studentom 1. ro¢nika magisterského stadia Studujucim bioldgiu ako druhy
aprobacny predmet v Studijnom programe ucitel’stvo akademickych programov a ostatnym

Studentom, ktori maju biologiu ¢loveka v ramci v§eobecného zakladu a tiez ucitel'om v praxi.

Ucebny text obsahuje zédkladné informacie o anatomii a fyziologii organovych ststav
potrebné na pochopenie komplexnosti fungovania l'udského tela. Zaujemcov 0 podrobnejsie
Stidium anatomie a fyziologie ¢loveka odkazujeme na literatiru uvedenu v zavere tychto
skript a na iné dostupné literarne zdroje. Nevyhnutné obrazové prilohy s poskytnutim ich

autorskych prav sme ziskali z portalu www.rodinka.sk. lde zvacsa o0 schematické znazornenie

najzakladnejSich organov l'udského tela. Pre podrobnejSie Stuidium odporuc¢ame citatel'a na

rozne ilustrované atlasy, pripadne webové stranky zamerané na problematiku 'udského tela.

Verime, ze predlozeny text bude prehl'adnym a 'ahko dostupnym zdrojom zakladnych

poznatkov o stavbe I'udského tela a ul'ah¢i samotné studium biologie ¢loveka.

Autori


http://www.rodinka.sk/

1 Stavba Pudského tela

Zivy organizmus je systém tvoreny prvkami, medzi ktorymi existuji vzijomné vztahy.
Jednotlivé prvky su usporiadané stupnovite od bunky, cez tkaniva, organy, organové ststavy
az po orgamizmus. Medzi Zivym systémom a prostredim dochadza k vymene latok, energie,
informacii. Prostredie posobi podnetmi na receptory, riadiaca sustava informdaciu spracuje
a vytvori vystupn informéciu, ktora prebehne na vykonnych organoch ako reakcia na
posobenie podnetov. Reakcia opit’ smeruje do prostredia v ktorom podnet vznikol. Systém

preto oznacujeme ako otvoreny.

Cinnost’ vsetkych organov Cloveka je koordinovana tak, ze jedinec vytvéra integrovany
celok. Riadenie ¢innosti jednotlivych orgdnov a sprostredkovanie vymeny informacii medzi
prostredim a organizmom c¢loveka je zabezpecené nervovou sustavou a zl'azami s vnitornym

vylu€ovanim.

Bunka (cellula) je zakladnou stavebnou a funkénou jednotkou zivej hmoty, schopna
vykonavat vsetky zdkladné zivotné prejavy ako pohyb, latkovi premenu, drazdivost,
adaptaciu, rast arozmnozovanie. Bunka je najmenSi anatomicky a fyziologicky celok
schopny samostatného zivota. Cudsky organizmus vsak nie je tvoreny jednou bunkou, ale
vel'kym mnozstvom roéznych buniek (priblizne 45 biliénov buniek) — je mnohobunkovym
organizmom. Bunky st mikroskopické utvary viditelné a pozorovate'né pod mikroskopom.
Priemerna velkost’ bunky l'udského tela je priblizne 20um. NajmenSou bunkou je Cervena
krvinka s priemerom 7,5 pum a najvac¢Sou bunkou je Zenska pohlavna bunka (vajicko) s

vel'kost'ou 300 pm.

Tvar buniek je rozmanity a zavisi od funkcii, ktora vykonavaju. Zakladny gulovity
tvar moze mat’ len bunka, ktora je volnd, ni¢im nestla¢ana. Bunky nachéadzajtce sa v redSom
prostredi mavaju tvar mnohostena, iné bunky maju tvar vretenovity, hruSkovity, okrthly,
valcovity, s vybezkami a pod. Takmer vSetky bunky maja tvar staly. Biele krvinky maja tvar

premenlivy.

Pocas zivota sa bunky neustale delia vznikaju nové, ktoré vykondvaju svoju funkciu, starna

a zanikaji. Schopnost’ delit’ sa nie je u vSetkych buniek rovnaka. Bunky krvotvornych



organov sa delia po cely Zivot, nervové bunky naopak len kratko po narodeni, d’alej sa uz

nedelia. Priblizne kazdych sedem rokov sa vymeni cela telesnd hmota ¢loveka.

Bunka l'udského tela sa sklada z bielkovinovej cytoplazmy, jadra a organov, v ktorych
sa nachadzaju organizované Struktiry a produkty bunkového metabolizmu. Je ohrani¢ena
tenkou cytoplazmatickou bunkovou membranou, ktord ma vlastnost’ polopriepustnej

membrany.

Cytoplazma bunky je bezfarebna, priechladna, polotekuta hmota obsahujuca bielkoviny,
nukleové kyseliny, cukry, tuky, mineralne latky a vodu. Okrem toho sa V nej nachadzaja
drobné tutvary — pomocné organy bunky tzv. organely. Medzi organely bunky patria
ribozomy (funk¢éné jednotky syntézy bielkovin), lyzozémy (obsahujuce enzymy, ktoré
reguluju rozklad bielkovin), mitochondrie (kratke tyC€inky, zc€astiiujlice sa na metabolizme
bunky), Golgiho aparat (systém kanalikov okolo bunkového jadra, ktorému sa pripisuje
vylucovacia ¢innost’ bunky), vakuoly (drobné dutinky, obsahujuce latky ur¢ené na vylacenie
alebo vstrebané latky), centrioly (podielajice sa na deleni bunky). Veducu tlohu medzi
vnutrobunkovymi Struktirami cytoplazmi ma jadro. Vo vnutri jadra st ulozené jadrové
chromozomy, ktorych pocet je druhovo Specificky. U €loveka je to 46 chromozémoyv, t.j. 23
parov. Jadro obsahuje jedno alebo viac jadierok. V cytoplazme sa tiez objavuju Utvary

vzniknuté bunkovou sekréciou a exkréciou ako tuk, glykogén apod.

RozmnozZovanie buniek sa uskutociiuje priamym (amitéza) alebo nepriamym (mitoza)
delenim. Priame delenie je u ¢loveka vynimocné a obmedzuje sa na pohlavné bunky. Pri iom
sa rozdeli jadro a hmota na dve bunky. Castej§im sposobom je nepriame delenie, pricom
Vv jadre prebehne niekol'ko faz delenia, az nakoniec dojde k tplnému rozdeleniu dedi¢nych
jednotiek bunky. Najskor sa rozdeli jadro a jeho Struktiry na dve jadra a nakoniec sa rozdeli
hmota na dve nové bunky. Mitéza ma Styri fazy, ktoré na seba plynulo nadvézuju: profaza,

metafaza, anafaza, telofaza.

Vo faze profdzy sa najskor centriola rozdeli na dve rovnaké polovice, ktoré sa zacnu
pohybovat pozdiZ jadra k opaénym pélom bunky. Z povrchu jadra zmizne jadrova membréana
acentrioly sa spoja jemnymi, vretenovitymi vldknami deliaceho vretienka. Z hrudiek
chromatinu, ktord bola rozptylend v bunkovom jadre sa vytvoria stuzkovité tutvary
chromozémy. V metafaze sa chromozomy usporiadaju uprostred deliaceho vretienka do
jednej roviny. V anafaze sa kazdy chromozom pozdiZne rozdeli na dve rovnaké &asti, ktoré sa

od seba oddialia a za¢nu smerovat’ k polom deliaceho vretienka. Pocas telofazy sa dcérske



chromozémy zhluknti okolo bunkovych polov a deliace vretienko zanika. Okolo zhlukov
chromozémov sa vytvori jadrovda membrana dvoch dcérskych jadier, v ktorych sa
chromozémy rozpadnu na hrudky chromatinovej hmoty. Na rozdelenie jadra nadvizuje
rozdelenie celej bunky, ¢im vzniknil dve dcérske bunky. Nové vzniknuté bunky sa pocas

doby, v ktorej sa nedeli nachadzaji vo faze oznaCovanej ako interfaza.

Pohlavné bunky spermie a vajicka vznikaji redukénym delenim meiézou. Cielom meidzy je
znizenie poc¢tu chromozdémov na polovicny haploidny pocet (23 chromozdémov). V prvej Casti
tohto delenia dochadza ktomu, Ze nerozdelené parové chromozomy sa rozchadzaju
k opa¢nym bunkovym pdélom, ¢im sa pocet chromozémov redukuje na polovicu. Vdruhej
Casti prebehne mitotick¢é delenie. Pri splynuti dvoch pohlavnych buniek sa pocet

chromozémov v oplodnenom vaji¢ku doplni na diploidny pocet chromozémov (46).

Bunky l'udského tela nie st prispdsobené k samostatnému zivotu, ale sa zoskupuju do
vacsich suborov — tkaniv. Subor buniek rovnakého tvaru a pdvodu Specializované na
vykonavanie urcitej funkcie ozna¢ujeme ako tkanivo. V 'udskom organizme rozliSujeme pat

typov tkaniv: epitelové, spojivové, svalové, nervové a tekuté tkanivo — Krv.

Tkaniva

Epitel je tkanivo zlozené z tesne na seba nalichajticich buniek, pricom medzibunkovej hmoty
je malo. Vyziva prebieha pomocou latok, ktoré prenikaji do epitelov z nizSie polozenych
tkaniv. Podl'a tvaru delime epitely na plochy (dlazdicovy), kubicky a cylindricky. Plochy
epitel vystiela hrudnikovu a brusnt dutinu, kubicky epitel tvori hlbSie vrstvy pokoZzky, epitel
s riasinkami je typicky pre dychacie cesty alebo vajcovody. Okrem uvedenych epitelov
existuje aj tzv. prechodny epitel vystielajiuci duté organy, ktory meni svoj tvar podl'a naplne

dutého organu (napr. vyvodné mocové cesty).

Podla poctu vrstiev delime epitel na jednovrstvovy a viacvrstvovy. Jednovrstvovy
dlazdicovy epitel napr. vystiela vnutorny povrch ciev. Viacvrstvovy dlazdicovy epitel sa

nachadza na povrchovych vrstvach koze.

Podl'a funkcie rozoznavame kryci (napr. pokozka), vystelkovy (napr. vnutorny povrch
traviacej rary), zlazovy (tvori zéklad Zliaz), resorbény (vnutorny povrch dutych organov)

a zmyslovy epitel (napr. o¢na sietnica).



Spojivové tkanivo

Sklada z buniek, beztvarej a vlaknitej medzibunkovej hmoty. Medzibunkova hmota je

produktom aktivity buniek spojivového tkaniva. Patri sem vazivo, chrupka a kost’.

Vizivo je tvorené vizivovymi bunkami (napr. fibrocytmi a pod.) a vlaknami, ktoré mézu mat’
kolagénovy, retikularny alebo elasticky charakter. Ak prevazuju kolagénové vlakna,
hovorime spravidla o tuhom vizive, ktoré je pevné a odolné a tvori zéklad §liach, vidzov a
kibovych puzdier. V riedkom viizive je vlakien malo a nachadza sa ¢asto v §trbinach medzi
organmi. V elastickom vézive prevazuju elastické vlakna. St vel'mi pruzné a nachadzaju sa
napr. v niektorych védzoch chrbtice. Tukové vizivo sa skladd zo zvlaStnych buniek
obsahujucich kvapdcku alebo kvapdcky tuku. Tvori zéklad podkozného viziva. Lymfoidné
vizivo je tvorené¢ jemnymi retikularnymi vldknami a vdzivovymi bunkami. Je zakladom

lymfatickych (miazgovych) uzlin.

Chrupka je tvorena najmé kolagénovymi a elastickymi vlaknami. Chrupky neobsahuju cievy
a nervy. Ich povrch je pokryty vidzivovym obalom (perichondrium). Ak v chrupke prevlada
beztvard hmota, ide 0 sklovita (hyalinovi) chrupku Vv ktorej su tenké kolagénové vlakna.
Tento typ chrupky sa vd’aka tvrdosti a krehkosti nachidza na kibovych plochach kosti,
v chrupke dychacej sustavy a pod. V l'udskom tele je to najrozsirenejsi typ chrupky. Prevaha
elastickych vldken naznacuje, ze ide o elasticka chrupku, ktora je pruzna a ohybnd a tvori
napr. podklad usnice a hrtanovej prichlopky. Vizivova chrupka obsahuje vela pevnych
kolagénovych vlaken. Je odolnd voci tlaku a tahu a vyskytuje sa napr. v medzistavcovych

platnic¢kach.
Kostné tkanivo

Je najtvrdSie zo spojivovych tkaniv. Drobné kostné bunky st vzijomne poprepdjané.
Zakladom medzibunkovej hmoty je organickéd latka osein tvorend kolagénnymi vldknami.
Dodava kosti pruznost. Tvrdost kosti je podmiefiovand pritomnostou mineralnych
(anorganickych) latok (fosfore¢nan a uhli¢itan vapenaty), ktoré sa ukladaju v medzibunkovej
hmote. S postupujicim vekom anorganickych latok v kostiach pribada. Kost' vznika uz

pocas prenatalneho vyvinu osifikaciou (kostnatenim) chrupky alebo véziva.



Svalové tkanivo.

Zakladnou vlastnost'ou svalového tkaniva je schopnost’ kontrakcie (zmrStenia a skratenia).
Skratenie je vyvolané nervovymi podnetmi a Umoziiuji ho jemné svalové vldkna -
myofibrily, ulozené v cytoplazme svalovych buniek alebo svalovych vlaken. V I'udskom tele

su tri druhy svalovych vlaken:

A. Hladké svaly su tvorené jednojadrovymi pozdiznymi bunkami. Bunky st vzajomne
spojené riedkym vidzivom. Tieto svaly tvoria svalovinu vnutornych organov, napr. Creva,
mechuar, maternica alebo cievy. Pracuju pomaly, anedaju sa ovladat volou cloveka. Ich
vykon je nizky, ale pracuju takmer nepretrzite. Su inervované vegetativnymi nervami.

B. Priecne pruhované svaly nazyvame aj kostrové. Tvoria ich pomerne velké pozdizne
viacjadrové bunky dlhé az 0,5 — 20 cm. Tieto svaly su ovladdate'na vol'ou ¢loveka, dokazu
podat’ vy$si vykon, ale iba na pomerne kratku dobu. Ich ¢innost’ je riadend mozgovymi
a miechovymi nervami, preto ich mézeme ovladat’ volou.

C. Svalovina srdca (myokard) nachadza sa iba v srdci. Tvoria ju prie¢ne pruhované vlakna,
ktoré sa zmrStuju bez kontroly voéle. Obsahuju jedno alebo dvojjadrové bunky. Pod

mikroskopom vyzerd srdcova svalovina ako hybrid predoslych dvoch typov svalovin.

Nervové tkanivo

Zakladnou stavebnou a funk¢nou jednotkou nervovej sustavy je neuréon. Okrem neurdénov sa
Vv centralnej nervovej sustave (CNS) nachadzaju aj tzv. neuroglie alebo gliové bunky, ktoré
sice nevedl vzruch, ale zGCastiiuju sa na vyzive nervovych buniek. Telo neuréonu (neurocyt)
obsahuje cytoplazmu s organelami typickymi aj pre iné typy buniek a zrete'né jadro. Kratke
rozvetvené vybezky, ktorych je obvykle velké mnoZstvo, vstupujlice do neurocytu sa
nazyvaju dendrity. Spolu s neurocytmi tvoria v mozgu siva hmotu. Dlhy vybezok odstupujtci
Z neurocytu sa nazyva axon alebo neurit. Vac¢Sina nervovych buniek ma jeden axon, ktory
moze byt dlhy aZz Im. Axo6n je rozvetveny az na konci arozvetvenia sa nazyvaju
telodendrony. Vzruchy su vedené smerom od dendritov do neurocytu a odtial’ do axoénu.
Neurity st obalené bielou myelinovou posvou tukovej povahy. V centralnej nervovej ststave
tvoria bielu hmotu. Neurity maju Casto eSte aj druhy obal tvoreny plochymi Schwannovymi
bunkami medzi ktorymi su Ranvierove zarezy. Nervové bunky maji schopnost’ delit’ sa iba

pocas prenatalneho vyvinu.



Neurony su v CNS vzajomne poprepajané. Miesto spojenia medzi dendritom jedného
neur6onu a axonom (resp. telodendronom) iného neurénu sa nazyva synapsia. V synapsiach

dochadza k prevodu vzruchu z jedného neurénu do druhého.

Vzruch (impulz)je Specializovana forma podrazdenia, ktora sa vyvinula z potreby prenosu
informacii v organizme. Z receptorov sa prenasaju vzruchy nervovou cestou dostredivym
vlaknom do centra a Z neho odstredivym vlaknom do vykonnych organov — efektorov (napr.
sval). Podl'a reflexnej teorie je reflex, t.j. prenos vzruchu z receptora nervovou drahou na
efektor, zakladnym prvkom nervovej sustavy. Vzruch sa v synapsiach prenasa
prostrednictvom chemickej latky — medidtora. NajcastejSimi medidtormi su acetylcholin,
noradrenalin a dopamin. Ked’ prejde vzruch na koniec axonu, z tzv. presynaptickej membany
(napr. na konci telodendronu) uvol'ni sa mediator do synapsie a viaze sa na postsynaptick
membranu (napr. na dendrite d’alSej nervovej bunky). Tu vyvold podrazdenie alebo utlm.
Mediator je nésledne premeneny na neucinnu latku alebo vstrebany do presynaptickej
membrany. Vzruch prechiddza vzdy iba jednym smerom. Na jednom neurdéne moézZe byt aj

niekol’ko tisic synapsii.
Telové tekutiny

K telovym tekutindm zarad’'ujeme krv, miazgu (lymfu) atkanivovy mok. St tkanivom,
ktorych medzibunkova hmota je tekuta. Telové tekutiny preberame podrobnejsie v kapitole

0 krvi a obehovej ststave.

Zdruzovanim viacerych tkaniv, zucastiiujucich sa na ur¢itom type ¢innosti do jedného
celku, vznikaji organy. Organ je priestorovo ohrani¢eny Utvar vykonavajuci hlavnt funkciu.
Obycajne sa na jeho stavbe zcastnuje vicsSina tkaniv, ale len jedno z nich mé pre ¢innost’
organu rozhodujici vyznam. Ostané tkaniva organu jeho &innost’ podporuju a dopliaju Viac
organov, ktoré svojou cinnostou navdzuji na cCinnost inych orgdnov a spolupracuju
navzajom pri vykonavani urCitej funkcie vytvaraji vacsi anatomicky funkény celok -
organovu sustavu. Organové sustavy tvoria organizmus cCloveka. Jednotu organizmu
zabezbeCuju riadiace sustavy: latkova anervova. Tieto slstavy zabezpecuji anatomicku

a funkcénu koordinéciu a integraciu jednotlivych funkeii.



RozliSujeme niekol’ko organovych sustav, ktoré¢ vytvaraja jednotny celok. Su to:
Kostrova stustava
Svalova sustava

Krv a obehova sustava
Miazgova sustava
Dychacia sustava
Traviaca sustava
Endokrinna sustava
Kozna sustava
Vylu€ovacia sustava
Pohlavna sustava
Nervova sustava

Zmyslové organy



2  PrehPad organovych sustav

Kostrova sustava(Systema sceleti)

Funkcia kostry

Kostrova sustava je pasivny pohybovy aparat zlozeny z kosti, ktorych ma l'udské telo
priblizne 206. Subor kosti I'udského tela tvori kostru. NajmenSou l'udskou kostickou je
strmienok nachadzajuci sa v strednom uchu. Je to 3 mm dlha kost’ vaziaca priblizne 3 gramy.
Najviésou a najsilnejSou kostou je stehnova kost, ktorej dizka méze byt az 50 cm

Vv zavislosti od vysky €loveka. Kostra ma nasledovné funkcie:

1. pohyb organizmu, ktory sa uskutociiuje spoloc¢ne so svalmi,

2. opora mékkych Ccasti tela (napr. lebka chrani mozog, hrudny ko$ chrani plica a
srdce),

3. zasobaren mineralnych latok (napr. pocas gravidity sa uvolfiuje do krvi vapnik z kosti

matky, a dostava sa priamo do tvoriacej sa kostry diet'at’a).

Delenie kosti

Podl'a tvaru a dizky delime kosti na dlhé (napr. stehnova kost’), ploché (napr. lopatka, hrudna
kost, rebra) a kratke (napr. stavce, ¢lanky prstov). Na dlhych kostiach rozliSujeme strednu,

dlhS$iu Cast’ — diafyzu, a kratke koncové zakoncenia — epifyzy.
Povrch kosti

Kiby su pokryté chrupkou, ale ostatné asti kosti s pokryté okosticou (periost). Okostica je
vézivova blana bohato zasobena cievami a nervami, ktoré prenikaju hlbsie do kosti. Vnatorna
Cast okostice obsahuje aktivne kostné bunky, vdaka ktorym modze kost hrubnut.
Regeneracna schopnost’ okostice umozituje tvorbu nového kostného tkaniva pri zlomeninach.
Pri transplantaciach kosti sa uplatiiuje okostica pri prijimani cudzieho tkaniva a zrastom

S novou kost’ou.



Vnutorna stavba kosti

Kosti su tvorené kostnym tkanivom, ktoré vznika z kostnych bunick (osteocytov). Osteocyty
st od seba oddelené medzibunkovou hmotou, ktora obsahuje organické latky a anorganicka
hmotu (hlavne uhli¢itan a fosforecnan vapenaty). V detstve obsahuje kostra viac organickej
hmoty, vd’aka ktorej je kostra pruzna. V dospelosti prevazuji anorganické latky, vd’aka
ktorym je kostra tvrdSia, ale zaroven krehkejSia. Medzibunkova hmota vytvara tzv. lamely,
V ktorych st drobné dutinky s kostnymi bunkami. Na priereze kosti rozliSujeme hubovita

a kompaktnt kost’.

Hubovita (spongidzna) kost’ tvori tenké tramce, ktoré sa vzajomne krizia a vytvaraju
priestorovu siet. Usporiadanie tramcov nie je nahodné, ale vytvara Specificku kostnu
architektoniku. UZ pred viac ako 100 rokmi si G. Mayer v§imol, Ze v hornom konci stehnovej
kosti su kostné trdmce usporiadané do oblukov. Prepoctami sa zistilo, ze vd’aka kostnej
architektonike si kosti udrziavajii maximalnu odolnost’ voc¢i zatazeniu. Pri zlomeninach sa
moze architektonika kosti zmenit. Hubovitda kost vyplia najmi epifyzy dlhych kosti

a vnutorné Casti plochych a kratkych kosti.

Kompaktna kost’ je zlozena z husto usporiadaného kostného tkaniva. Tvori najmé povrchovu

Cast’ kratkych a plochych kosti a podstatnu ¢ast’ diafyz dlhych kosti.

Vnutro kosti je tvorené drefiovou dutinou, v ktorej je kostnd dren. Obsahuje krvotvorné
tkanivo cervenej farby, ktoré méa schopnost’ krvotvorby. Povodne prebieha krvotvorba vo
vSetkych kostiach (u deti), ale s vekom sa schopnot’ krvotvorby postupne obmedzuje na
kratke a ploché kosti (najmé rebra, stavce a hrudné kost’, kosti lebky, krizové kosti, panvové
kosti, horné konce dlhych kosti). Do kostnej drene sa neustdle ukladaju kvapocky tuku

a schopnost’ krvotvorby preto klesa. V tele dospelého ¢loveka je asi 2,6 kg kostnej drene.

Vyvin kosti

Vicsina kosti vznika z chrupky, menej z vdziva (iba Cast’ kI'i¢nej kosti a kosti lebeénej
klenby) a tvoria sa uz po€as vnitromaternicového vyvinu. Premena chrupky a viziva na kost
prebieha tzv. osifikaciou. Do chrupky vniknu cievy a pozdiz nich vnikaju kost'otvorné bunky
osteoblasty. Priblizne v strede kosti sa utvori tzv. osifikacné jadro kostného tkaniva, odkial

postupuje osifikacia smerom k okrajom Kkosti. U novorodencov je véacSina Kkosti



osifikovanych, vynimku tvoria niektoré kratke kosti, okraje niektorych plochych kosti

a niektor¢ epifyzy dlhych kosti.

Po prvotnej osifikacii ostdvaji na rozhraniach diafyzy a epifyz tenké platnicky rastovej
chrupky. Vd’aka nim rastie kost' do dizky. U dievéat definitivne kostnatejii rastové chrupky
priblizne v 16. roku a u chlapcov v 18. roku zivota. Rast celkovy vyvin kosti je ovplyvneny
predovSetkym hormonalne (hormoény hypofyzy, Stitnej zlazy a pristitnych teliesok)

a obsahom vitaminov (vitamin D) a mineralnych latok (najméa vapnika a fosforu) v tele.

Spojenia kosti
Kosti su spolu spojené viacerymi sposobmi:

Pevné spojenia dvoch alebo viacerych kosti sa vyskytuje najmi na takych miestach, kde
tvoria kosti oporu vnitornym organom. Uskuto¢fiuje sa pomocou chrupky (napr. spojenie
rebier s hrudnou kostou), védzivom (spojenie kosti lebe¢nej klenby) alebo definitivnym

zrastom kosti (panvova kost’ vznika zrastom kosti sedacej, lonovej a bedrovej).
Pohyblivé spojenia sa uskuto¢iuju v kibe a umoziuju pohyb kosti

Kib (articulatio) sa skladd z kibovych ploch, kibového puzdra a kibovej dutiny. Kibové
plochy st pokryté chrupkou a pokryvaju vypuklu ¢ast jednej kosti (kibova hlavicu)
avyhibeni Cast druhej kosti (kibova jamku), ktoré do seba zapadajii. Najpohyblivejsim
kibom T'udského tela je ramenny kib. Kib je obaleny vizivovym puzdrom, ktoré sa upina na
okraje kibovych ploch. Jeho vnutorna vrstva produkuje maz, ktory znizuje trenie kibovych
ploch zvysuje prilnavost’ kibovej hlavice ku kibovej jamke. Maz obsahuje zaroveii vyzivné

latky kibovych chrupiek.



Opis kostry

Kostru delime na:
1.0sovu kostru (chrbtica)
2. kostru lebky

3. kostru kongatin

1. Osova kostra:

Chrbtica (columna vertebralis) je umiestnena na zadnej strane trupu. Je tvorena stavcami

a stavce na chrbtici sa delia v zavislosti od toho kde sa nachadzajt:
kréné stavce (7) (vertebrae cervicales)

hrudné stavce (12) (vertebrae thoracicae)

bedrové /driekové stavce (5) (vertebrae lumbales)

krizové stavce (5) st zrastené do jednej krizovej kosti (0s sacrum) (plny zrast nastava

okolo 20-teho roku zivota)
kostréové stavce (4-5) su zrastené a tvoria kostr¢ (0s coccygis)

Medzi stavcami st medzistavcové platnicky, ktorych je 23. Chybaju medzi zrastenymi
stavcami amedzi prvym adruhym krénym stavcom (nosi¢ (atlas) a capovec (axis)).

Platni¢ky majt chrupavcity zaklad, ich funkciou je predovsetkym tlmit’ narazy tela.

Stavce (vertebrae) su zlozené z tela, obluku a vybezkov. Telo stavca smeruje dopredu (t.].
smerom do brusnej dutiny), oblik s vybezkami je obrateny dozadu. Obluk s telom uzatvara
stavcovy otvor. Stipce stavcov vytvaraju kosteny chrbticovy kanal, v ktorom je uloZena
miecha, jej obaly a korene miechovych nervov. Do bokov vystupuji dva prieéne vybezky
a dozadu jeden tiiiovy vybezok. Okrem nich maju stavce aj styri kibové vybezky. Vybezky
umoznuju vzdjomné spojenie stavcov a aj kostné plochy na upevnenie svalov. Najmensie teld

maju kréné stavcee, najvacsie driekové stavce.



Odlisnt stavbu maju spominané prvé dva kréné stavce. Nosi¢ nema telo stavca a na hornej
ploche mé dve kibovité plogky, ktorymi sa napaja na zahlavni ¢ast’ lebky a umozituje kyvavé
pohyby. Na dolnej strane su dve jamky na kibové spojenie s Gapovcom. Z tela ¢apovca
vyrastd smerom hore valcovity vybezok, tzv. zub (dens axis). Zub sa kibovitou ploskou

dotyka vnutornej strany predného obluku ¢apovca a umoziiuje otacavé pohyby hlavy.

Zakrivenia chrbtice

Clovek sa rodi srovnou chrbticou, ale polas ontogenézy dochadza kjej prirodzenym
zakriveniam, ktoré su pre ¢loveka typické a 1isi sa nimi od ostatnych primatov. Rozoznavame

dva druhy prirodzenych zakriveni chrbtice:
- kréna a bedrova lord6za (zakrivenie smerom dovnutra)
- hrudna a krizova kyf6za (zakrivenie Smerom von)

Ako prva sa vyvija kréna lorddza a to u novorodencov v ¢ase, ked’ dvihaji hlavicku. Bedrova
lord6za vzniké ako druha v Case, ked’ zacinaju deti sediet’ (t.j. priblizne v 6. mesiaci Zivota).
Kyfozy vznikaji prirodzene v d’alSom obdobi atvar chrbtice sa fixuje v 6. roku zivota.
Zakrivenie chrbtice suvisi s vzpriamenym drzanim tela, podporuje pruznost’ a tlmi narazy pri

chodzi.

Okrem prirodzenych zakriveni chrbtice pozname aj abnormalne zakrivenia v Sagitalnej rovine

(tj. pri pohl'ade z boku) (tzv. macaci chrbat). M6zu vznikat’ z roznych dovodov:
- zaoblenim chrbtice v désledku staroby, t.j. opotrebovania platniéiek

- nespravnym drzanim tela

- pri $porte, napr. intenzivnou cyklistikou moze vzniknut’ macaci chrbat

- v niektorych druhoch zamestnani, kde dochadza k dlhodobému a jednostrannému prehnutiu

chrbtice (napr. stolari)

olioza vznika zakrivenim chrbtice v ¢elovej rovine. eti k nej moze dojst’ nespravnym
Skol ka zakr hrbt | U deti k dojst’

drzanim tela alebo nosenim extréme t'azkych aktoviek.



Kosti trupu

Trup, resp. hrudny kés je tvoreny hrudnou kost’ou (sternum), ktora sa v hornej Casi napaja
na klicové kosti. Zboku sa na hrudni kost napdjaju rebra. Sklad4d sa zrukovite, tela

a mecovitého vybezku, ktory osifikuje pomerne neskoro.

Rebra (costae) st ploché, oblukovito ohnuté kosti. Je ich celkovo 12, pricom vsetky
sa vzadu napajaju na stavce. Podl'a spojenia s hrudnou kost'ou ich delime na pravé rebra
(prvych 7 parov rebier), pretoze sa napajaju priamo na hrudni kost,, nepravé rebra (8, 9 a 10
par), pretoze sa napajaji na predoslé rebra, t.j. nepriamo na hrudna kost’ a vol’né rebra (11

a 12 par), ktoré koncia vol'ne v brusnej dutine.

2. Kostra lebky

Lebka (cranium) sa deli na mozgovi (neurocranium) a tvarovu ¢ast’ (splanchnocranium).

V3setky kosti lebky okrem dolnej cel'uste su spojené nepohyblivo pomocou §vov.

Mozgova cast’ lebky tvori ochranné puzdro mozgu. Rozdeluje sa na lebeéni klenbu
a lebe¢nu spodinu. Lebecnu spodinu tvori vpredu ¢elova kost’, dve kosti temenné, spankové

kosti, ¢uchova kost’ a vzadu zdhlavna kost’.

Zahlavna kost’ (0s occipitale) uzatvara lebe¢nu dutinu vzadu a dole. Jej spodna ¢ast’ ma
zahlavny otvor (foramen magnum), ktory spaja lebe¢nu dutinu s chrbticou. Po bokoch
otvoru st kibovité hrboléeky — hlavice zahlavnej kosti (kondyly), ktorymi sa napaja

zahlavna kost’ na prvy krény stavec (atlas).

Klinova kost’ (0s sphenoidale) tvori stredny usek lebe¢nej spodiny. Sklada sa z kockovitého
tela, v ktorom je dutina tvoriaca séast’ systému prinosovych dutin. Strop kosti je prehibeny
do sedlovitej jamy, tzv. tureckého sedla (sella turcica), v ktorom je ulozena podmozgova
zl'aza hypofyza. Od tela vybiehaju do stran vel'ké a malé kridla, ktoré sa pripdjaji k Cel'usti

a k temennej, ¢elovej a spankovej kosti.

Spankova kost’ (0s temporale) je parova kost, ktora uzatvara lebe¢nti dutinu na spodine a po
stranach. Thlanovita Cast’ kosti je vel'mi tvrdd a nazyva sa aj skalna kost. Vonkajsia Cast’ je
tenka, Supinovitd. Na spodnej strane spankovej kosti je hlavkovy vybezok a pred nim

nasadcovy vybezok na ktorom je zavesena jazylka a hrtan.



Cuchova kost’ (0s ethmoidale) sa z(&astiiuje na vystavbe prednej Casti lebeénej spodiny

a stropu nosovej dutiny.

Celova kost’ (0s frontale) tvori strop oénice a kosteny zaklad ¢ela. V nadoénicovej Gasti st

celové dutiny. Temenna kost tvori vrchol lebe¢nej klenby.
Tvarova ¢ast’ lebky je relativne mald v porovnani s mozgovou ¢ast’ou lebky.

Celust’ (maxilla) je najvi¢sou &astou horného oddielu tvarovej &asti lebky. Nachadza sa
v nej dutina patriaca K prinosovym dutinam. Dolny okraj vybieha do d’asnovitého vybezku,

na ktorom su vsadené zuby cel'uste. Spodna plocha tvori zaklad podnebia.

Jarmova kost’ (0s zygomaticum) je parova kost’, ktora odspodu a zvonka ohranicuje o¢nicu.
Slzna kost’ (0s lacrimale) tvori vnttornu ¢ast’ kostenej o¢nice. V jej jamke lezi slznik.
Nosové kosti (0ssa nasalia) st zakladom korefia nosa.

Podnebna kost’ (0s palatinum) a ¢erieslo (vomer) tvoria steny nosovej dutiny. Podnebna

kost’ sa podiel’a na tvorbe tvrdého podnebia.

Sanka (mandibula) je dolny oddiel tvarovej Casti lebky. Ma vybezok pre zuby a bradovy
vybezok.

Jazylka (os hyoideum) je drobna kosticka uloZena pod sankou. Viazmi je pripojena k lebeénej

spodine. Tvori zaves pre hrtan a zacinaju sa na nej kréné svaly.

Pohlavné rozdiely v lebke

Muzi (1450 cm®) maji v priemere vi&siu lebku ako Zeny (1300 cm®). Najvicsiu lebku viak
mala paradoxne Zena (6800 cm®) a najmensiu muz (405 cm?), ktory bol vsak klasifikovany
ako idiot (t.j. mal extrémne nizke 1Q a nedokazal a 0 seba postarat’. Intersexualne rozdiely

u deti vSak nie su vel'mi viditeI'né a vznikaji aZ neskor.



3. Kostra koncatin
Kostra hornej koncatiny

Kostra hornej koncatiny sa k 0sovej kostre pripaja pomocou pletenca hornej koncatiny. Je
nim lopatka a kIi¢na kost. Lopatka (scapula), plocha trouholnikovita kost, ktora sa
pohyblivo (kibom) pripéja jednou stranou na ramennii kost’ a druhou stranou na kI'ai¢nu kost.
KPa¢na kost’ (clavicula) je mierne esovito prehnuta kost’ dlha 12 — 16 cm. Jednym koncom

sa pripaja na nadpazok lopatky, druhym na hrudnu kost’. Pomerne I'ahko sa lame.

Ramenna kost’ (humerus) je dolnym koncom spojena s kost'ami predlaktia. Kosti predlaktia
st tvorené lakt'ovou kost'ou (ulna) a vretennou kost'ou (radius). Vretenna kost’ je na
palcovej strane a je tensia ako laktova kost. Lakt'ova kost’ je hrubsia a je umiestnena na

malickovej strane.

Zapistné kosti¢ky (0ssa carpi) su umiestnené po Styroch v dvoch radoch. Tvoria zapastie
(carpus). Prvy rad kosti¢iek sa kibovo spaja s kostami predlaktia, na druhy rad nadvizuju
zaprstné kosti. Zaprstnych kosti (0s metacarpale) je pat. Rozsirenymi bazami sa spajaji so
zapastnymi kostami, na ich hlaviéky nadvédzuji €lanky prstov (phalanges). Kostru palca

tvoria dva ¢lankov, ostatné prsty maju tri ¢lanky (falangy).

Viete, kde sa nachddza sedlovity kib?

Palec ako jedina Cast’ tela ma takzvany sedlovity kib. Umoziiuje prie¢ne a tiez protichodné

postavenie palca oproti ostatnym prstom ruky. UmoZnuje pevné uchopenie predmetov.

Kostra dolnej koncatiny

Pletencom dolnej koncatiny je panva (pelvis). Panvovy pletenec je zlozeny z dvoch
panvovych kosti a kriZzovej kosti. Panva Zien je SirSia, panva muZov je relativne mensia
a uzSia. Panvova kost’ vznikla zrastom bedrovej (os ilium), sedacej (os ischii) alonovej
kosti (0s pubis). Lonova spona (symfyza) je dostickovita chrupka spajajuca susediace lonové

kosti.



Stehnova kost’ (femur) zapada do kibovej jamy (acetabula) na panvovej kosti gulovitou
hlavou. V oblasti kolena je jabi¢ko (patella), ktoré je vsunuté do §tvorhlavého svalu stehna
atvori prednt plochu kolenného kiba. Kostru predkolenia tvori ihlica (fibula) a pistala
(tibia). Pistala je umiestnend na palcovej strane predkolenia a je celkovo mohutnejsia ako
ihlica. Thlica je na malickovej strane, I'ahko sa lame. Pre stabilitu konCatiny nema vacsi
vyznam. Priehlavkovych kosti (ossa tarsalia) je sedem. Najvic¢Sia je pitova kost’
(calcaneus), ktora vybieha do hrbola pitovej kosti. Dalsimi kostami su ¢lenkova Kost’
(talus), tri klinovité kostic¢ky, kockovita a ¢Inkovita kost. Na pat’ predpriehlavkovych kosti
(ossa metatarsalia) chodidla nasadaju ¢lanky prstov, ktoré st troj¢lankované s vynimkou

palca. Druhy a treti ¢lanok malicka Casto sekundarne zrasta.
Preco praskaju prsty, ked’ ich prepiname?

Kiby prstov st obklopené kibovym puzdrom v ktorom sa nachadza kibovy maz, ktory je pod
tlakom a obsahuje vzduchové bubliny. Pri prepinani prstov sa puzdro pretiahne a tlak sa
znizi. Bublinky vzduchu sa rozstiepia na mensie ¢o sa prejavi prasknutim. Opétovné

prasknutie je mozné aZ po vyrovnani tlaku v kibovom puzdre.



Svalova suastava (Systema musculorum)

Je objemovo najmohutnejSou sustavou I'udského tela. Zakladnou funkciou svalového tkaniva
je schopnost’ zmrst'ovat’ sa a skracovat’ (tzv. svalové kontrakcie). Tuto funkciu maja vldknité
myofibrily uloZené v cytoplazme svalovych buniek. Cudské telo mé tri druhy svalového

tkaniva: hladké, prie¢ne pruhované a svalovinu srdca.

V dalsich castiach sa budeme venovat’ vylune prieCne pruhovanym svalom, ktoré spolu
s kostrou umoziiujii pohyb cloveka. Tvoria asi 35 % celkovej hmotnosti tela ¢loveka. Telo

¢loveka tvori asi 600 svalov.

Svaly podla funkcie delime na ohybace (flexory), natahovaée (extenzory), odtahovace
(abduktory), pritahovace (adduktory) a zvierace (sfinktery). Podl'a tvaru delime svaly na dlhé,
ploché a kratke. Niektoré svaly vykonavaju pracu sucasne v jednom smere (Synergisti) alebo

posobia proti sebe (antagonisti).

Svaly hlavy

Zuvacie svaly sa za¢inaji na kostiach mozgovej &asti lebky apo preklenuti
spankovosankového kiba sa upinaji na sanku aumoZiiuju jej pohyblivost. Patri sem
spankovy sval (musculus temporalis), Zuvaci sval (musculus masseter) a kridlové svaly

(musculi pterygoidei).

Mimické svaly smeruju od lebe¢nych kosti do koZe na tvari. Po zmrSteni pohybujii koZou
a ovplyviiuju aktualny vyraz tvare. Maju vyznam aj pre rast a formovanie ¢el'usti a chrupu.
Patri sem napr. ¢elovy sval, kruhovy sval oény (musculus orbicularis oculi), kruhovy sval
ustny (musculus orbicularis oris), ktory tvori podklad hornej a dolnej pery alebo najvacsi

mimicky sval — tvarovy sval (musculus buccinator).

Kréné svaly sa nachadzaju pred krénou chrbticou medzi lebkou a hrudnikom. Pod kozou na

prednej strane krku je podkozny sval krku (musculus platysma). Patri sem d’alej pravy



alavy zdviha¢ hlavy (musculus sternocleidomastoideus), skupina nadjazylkovych svalov,
ktoré vytvaraju dno Uustnej dutiny, dvihaji hrtan a stahuju sanku. Podjazylkové svaly
pritahuju hrtan a jazylku nadol. Po bokoch krénej chrbtice su Sikmé svaly (musculi scaleni),
ktoré napomahaji pri ohyboch hlavy. Dlhy sval krku a dlhy sval hlavy (musculus longus

colli et musculus longus capitis) spajaju kréné stavee s hornymi hrudnymi stavcami.

Svaly hrudnika su ulozené vo viacerych vrstvach. Delia sa aj na vlastné svaly hrudnikove;j
steny a svaly zacinajiice sa na kostre hrudnika, ale upinajice sa na ramennu kost’ (svaly
pletenca hornej koncatiny). Vlastné svaly hrudnika tvoria vnutorné a vonkajSie
medzirebrové svaly (musculi intercostales). Dvihanim rebier umoznuju dychanie. Velky
prsny sval (musculus pectoralis major) a maly prsny sval (musculus pectoralis minor) sa
pomocnymi dychacimi svalmi a z(c€astiiujii sa na pritahovani lopatky a hornej koncatiny k
trupu. Prednu stenu hrudnika tvori predny pilovity sval (musculus serratus anterior) otaca
lopatku a napomaha vzpaZenie prednej koncatiny. Bramica (diaphragma) je plochy sval,
ktory oddel'uje hrudnti dutinu od brusnej. Stred branice tvori plocha §l'acha, na ktoru nasada
srdce. V branici su tri otvory na prechod pazeraka, aorty a dolnej dutej zily. Je to

najdolezitejsi dychaci sval.

Svaly brucha st ploché, doskovité svaly, nachadzajiice sa medzi dolnym okrajom hrudnika
a hornymi okrajmi panvovych kosti. Boc¢nu brusnu stenu tvori vonkajsi a vnttorny Sikmy
sval (musculus obliquus externus et internus abdominis). Strednt Cast’ steny vpredu dotvaraja
priame svaly brucha (musculi recti). Stahovanie brusnych svalov ma vyznam pri
vyprazdnovani vnatornych organov (¢reva, mocovy mechur, maternica). Vypudzovacia sila
svalov sa nazyva aj brusny lis. Najhlbsiu vrstvu bo¢nych stien brucha tvori prieény brusny
sval (musculus transversus abdominis). V zadnej strane brusnej dutiny je pozdiZ chrbtice
umiestneny S$tvorhlavy bedrovy sval (musculus quadratus lumborum). Driekova cast

chrbtice ohyba do bokov alebo ju napriamuje.

Svaly chrbta s rovnako umiestnené v niekol’kych vrstvach. Trapézovy sval (musculus
(musculus latissimus dorsi) zabezpecujui zaklon a uklony hlavy, pritiahnutic ramena

a dvihanie trupu. V hibsich vrstvach st vzpriamovace chrbtice (musculus erector spinae).

Svaly hornej Kkonéatiny tvoria svaly ramenného kiba (deltovy sval, musculus
deltoideus). Dalsimi svalmi s svaly ramena. V prednej skupine tychto svalov s ohybace

predlaktia a ohybate ramenného a laktového kiba. Ide o dvojhlavy sval ramena (musculus



biceps brachii), ramenny sval (musculus brachialis) a zobakovoramenny sval (musculus
coracobrachialis). Svaly zadnej skupiny vystieraju predlaktie a st tvorené trojhlavym

svalom ramena (musculus triceps brachii).

Svaly predlaktia sa delia do troch skupin. Na dlafovej strane lezia ohybace prstov a ruky,
ktorych dlhé slachy st volI'ne hmatatelné. Palcovu stranu tvoria vystierae ruky. Chrbtova
stranu tvoria natahovace ruky a nat'ahovace prstov. Ich dlhé s'achy st na chrbte ruky vel'mi

napadné.

Svaly ruky st malé, kratke svaly spojené do skupiny svalov palca, malicka a do skupiny
hibkovych svalov dlane. Tieto svaly zabezpeduju jemné a velmi presné pohyby prstov.
Jednou z evolu¢ne najvyznamnejSich funkcii je schopnost’ pritahovania a opozicie palca voci

ostatnym prstom. Pri uchopeni predmetu a manipulacie s nim.

Svaly bedrového kiba tvoria zo zadnej strany sedacie svaly. Mohutny je najvic¢si sedaci sval

(musculus glutaeus maximus), ktory sa podiel'a na chodzi.

Svaly stehna sa delia do viacerych skupin. Do prednej skupiny svalov patri §tvorhlavy sval
stehna (musculus quadriceps femoris), ktory je vystieratom kolenného kiba a ohybatom
bedrového kiba. V tponovej §Fache tohto svalu je vsunuté jabitko. Do vnitornej skupiny
patria svaly pritahujuce dolnt koncatinu, t.j umoznujuce prinozenie. Svaly na zadnej ploche
stehna ohybaju predkolenie a poméhaju pri vystierani konéatiny v bedrovom kibe. Sikmo cez
stehno prechadza kraj¢irsky sval (musculus sartorius), ktory je najdlh§im svalom l'udského
tela. Svaly na vnutornej strane stehna pritahuji kolena k sebe. Zacinaju na lonovej kosti
aupinaju sa na roznych cCastiach stehnovej kosti. Najdlhsi z nich je velPky pritahovad
(musculus adductor magnus), a $tihly stehnovy sval (musculus gracilis). Na zadnej strane
stehna st ohybace, ktoré ohybaju koleno. Hlavnym znich je dvojhlavy stehnovy sval
(musculus biceps femoris). Jednou stranou sa upina na sedaciu kost’, druhou na stehnovt kost’

spolo¢ne sa upinaju na hlavicu pistaly.

Na predkoleni st svaly, ktoré umoznuju pohyb koncatiny. Najvacsi sval trojhlavy lytkovy
sval (musculus triceps surae) je na povrchu zadnej strany predkolenia. Tzv. Achillovou
Slachou sa upina k hrbol'u pdtovej kosti. Je najsilnejSim ohybacom nohy a pomocnym
ohybacom kolena. Prednd skupina svalov vystiera nohu a prsty nohy. Podobnu funkciu maji
aj svaly na malickovom okraji predkolenia. Obidve skupiny svalov udrziavaju svojim

napédtim priecnu klenbu nohy.



Svaly nohy st tvorené svalovymi skupinami palca, malicka a hibkovymi svalmi nohy.
V porovnani s rukou st tieto svaly uréené predovietkym na zabezpeéenie pozdiznej klenby

nohy.

Je smiech pre nds organizmus prospesny?

Pri smiechu sa pohybuje viac ako 80 svalov, dych sa zrychl'uje az na 100km/h a v krvi sa
tvori ovel'a viac protilatok ako inokedy ¢im je telo lepSie chranené pred virusmi. Dospeli sa

zasmeju priblizne 20-krat, pricom deti viac ako 400-krat za den.



Krv a obehova stistava (Systema circulatorium)

Krv (sanquis)

Je hlavnou sucastou vnutorného prostredia organizmu. Vyvoj zivej prirody od
najjednoduchsich prejavov zivota az po najzlozitejSie organizmy sprevadza premena latok
spojena s nevyhnutnost'ou privadzat’ bunkam potrebné ziviny a kyslik a odstranovat’ splodiny
latkového metabolizmu. Na nizSich vyvojovych stupnioch zabezpeCuje vymenu latok
jednoducha difazia. U mnohobunkovcov zabezpec€uju premenu latok pradiace tekutiny vnutri
tela. Na vySSom stupni (u vacSiny bezstavovcov) je pritomnd hemolymfa, ktord sa volne
rozlieva v telovej dutine. Tato tekutina uz obsahuje rozpustené bielkoviny a volné krvné
bunky, ktoré¢ sa podobaju krvinkdm stavovcov. Na prenos kyslika, ktory sa vo vode rozpuasta
len vel'mi malo, sa V zivo¢isnej risi vyvinulo niekol'ko typov bielkovin obsahujucich tazké
kovy ako Zzelezo, med’. Najrozsirenej$im typom krvného farbiva je hemoglobin (Cervené
farbivo obsahujtice Zelezo) a medny hemogamin.

U vSetkych stavovcov vratane Cloveka je vnutorné prostredie velmi zlozité a netvori ho
jednotna tekutina. Tekutiny ktoré slizia vyzive a latkovej vymene a prudia v tele stavovcov
su krv, tkanivovy mok a miazga (lymfa). Krv prudi v uzavretych rirkach a predovsetkym
sprostredktiva prenos latok a dychacich plynov medzi vonkaj$§im a vnutornym prostredim.
Ulohu vnutorného prostredia ma u stavovcov tkanivovy mok, ktorého prostrednictvom sa
uskutociiuje latkova vymena buniek. Miazga, ktorda sa vyskytuje len u stavovcov vznika

z tkanivového moku. Obieha v miazgovych cievach, ktoré tstia do krvného rieciska.

Krv je neprichladna, Cervena a viskdzna tekutina pradiaca v uzavretom systéme ciev a je
najdolezitejSou zlozkou vnutorného prostredia. Je to tekuty organ, ktory sa sklada z krvnej
plazmy a krvnych elementov. Pri nedostatku krvi ako zasobarne krvi slizia pecen, slezina,
podkozné vizivo.

Objem krvi dospelého muza obsahuje 5-6 litrov, zeny maja v priemere 0 10% krvi menej ako
muzi, asi 4,5 litrov krvi. Tento rozdiel vznika v puberte. Krv tvori 1/12 — 1/13 celkovej
hmotnosti tela. Organizmus znesie bez komplikacii stratu krvi do 550 ml. Nahle straty krvi
presahujuce 1500 ml ohrozuju Zivot ¢loveka. Pomaly ubytok krvi znasa l'udsky organizmus

lepSie a prekonéva straty az 2500 ml.

Krv tvori jednu desatinu telesnej hmotnosti cloveka. Vsetka krv v 'udskom tele sa cez obidve

oblicky prefiltruje asi 300-krat za deni. Toto mnoZstvo predstavuje objem 1500 litrov.



Krv je tvorend z tekutej zlozky plazmy a formovanych elementov — ¢ervenymi krvinkami
(erytrocytmi), bielymi krvinkami (leukocytmi) akrvnymi dostiCkami (trombocytmi).
V jednom litri krvi tvoria erytrocyty u muzov 44% objemu, u Zien 39% objemu. Tato hodnota
sa nazyva hematokrit. Novorodenec ma hematokrit o 10% vyssi. Hematokrit je hodnota

vyjadrujuca percentualny podiel erytrocytov v Krvi.

Krvnd plazma

Plazma je tekuta zlozka krvi. Je to Zltkasta viskézna prichladna tekutina zlozena z vody
(91%) a 9% organickych a anorganickych latok (z toho 8% organickych latok — z toho 7%
bielkovin — albuminy a globuliny). Krvi dava slabo alkalickta reakciu pH 7,4.

Z anorganickych latok tvori 99% plazmy voda a 1% soli. Plazma obsahuje najviac chloridu
sodného (NaCl) auhlic¢itanu sodného (NayCOj3), ktory udrziava staly osmoticky tlak
a udrziavanie reakcie krvnej plazmy — slabo zasaditej. Obidve soli maji vyznam pri
udrziavani staleho osmotického tlaku a pH Krvi.

Organickymi latkami st predovSetkym bielkoviny. Podl'a chemickej stavby rozdel'ujeme
plazmatické bielkoviny na albuminy (4,8%), globuliny (2,8) (obrana organizmu) a fibrinogén
(0,03%). Hlavnou funkciou bielkovin je viazanie a transport réznych latok, najmi vody
V plazme. Funkcia globulinov je pri tvorbe protilatok proti bakteridlnym toxinom alebo
cudzim bielkovinam. Albumin slizi tiez na transport kovov, mastnych kyselin, bilirubinu,
enzymov, liekov. Fibrinogén ma doélezitu ulohu pri zrdZzani krvi. Niektoré bielkoviny sa
podiel'aji na transporte hormoénov. Krvné bielkoviny su pritomné v koloiddlnom stave
a nemo6zu za normalnych okolnosti prechadzat’ cez steny kapilar. Viskozita, ktorti krvi davaju
bielkoviny, je faktorom regulacie krvného tlaku. Albuminy, fibrinogén a protrombin su

produkované v peCeni. Aminokyseliny sa v krvi nachadzaju ako produkty travenia bielkovin.

Okrem bielkovin sa v plazme nachadzaju nedusikaté organické latky ako glukéza, tuky
a cholesterol. Glukéza je v krvi vkoncentracii 4,4-5,5 mmol/l. Hladinu cukru v krvi
nazyvame glykémia. Ak je glykémia nizka, cukor sa uvolfiuje z peCene a glykémia sa
zvySuje. V opacnej situacii sa cukor ukladd v peceni v podobe glykogénu. Glykogén je

V peceni rezervoarom schopnym okamzite uvoliiovat’ cukor.



Hlavné funkcie krvi

Transport dychacich plynov (O, a COy).
Transport vyzivnych latok do celého organizmu.

Transport splodin metabolizmu.

1

2

3

4, Transport hormoénov, vitaminov, a pod.

5 Vytvaranie a udrziavanie stalosti vnutorného prostredia.

6 Vyrovnavanie teplotnych rozdielov.

7 Udrziavanie telesnej teploty — termoregulacia, vyrovnavanie teplotnych rozdielov
medzi organmi a ¢ast’ami tela.

8. Obranna funkcia — odolnost’ organizmu voé¢i patogénom, ktoré sa dostant do

organizmu. Obranna funkcia sa uskuto¢iiuje najma fagocytézou a imunitou.

Fagocytéza je schopnost’ pohlcovat’ cudzorodé latky, zvysky buniek vlastného tela, baktérie
a spracovat’ ich prostrednictvom enzymov. Mikrob je chemicky pritiahnuty k leukocytu, je
nim pohlteny, usmrteny a napokon straveny.

Imunita je jav, ked’ organizmus reaguje na pritomnost’ cudzorodych latok antigénov tvorbou
Specifickych latok protilatok. Mdze byt vrodend lebo ziskand. Vrodend imunita je vlastna
vsetkym jedincom a vznikla v priebehu fylogenetického vyvoja. Ziskana moze byt pasivna
a aktivna. O pasivnej imunite hovorime v pripade, ze do je organizmu vpravena hotova
protilatka. V pripade aktivnej imunity reaguje organizmus na pritomnost’ antigénov a to bud’
prekonanim choroby alebo ockovanim, ked” sa do organizmu vpravi oslabeny kmei , ktory
vyvola tvorbu protilatok, ale nie st schopné vyvolat’ ochorenie v plnom rozsahu (napr.

osypky, kiahne, ¢ierny kaSel’, tuberkul6za a iné¢).

Krvné elementy

Krvné bunky leukocyty a erytrocyty atrombocyty st rozptylené (suspendované) v krvnej
plazme. Trombocyty nie su skutocnymi bunkami, ale drobné telieska, ktoré vznikaju

oddelenim casti tela ur¢itého typu buniek kostnej drene.

Erytrocyty — Cervené krvinky (erythrocyty) su diskovité, jednobunkové, bezjadrové utvary,.
Ich funkcia je transport dychacich plynov. Jadro maja len nezrel¢ cervené krvinky,
predpoklada sa, Ze dospelé erytrocyty jadro nemaji z ekonomickych dovodov — od€erpavalo

by energiu. Ich Zivotnost’ je 100-120 dni. V cytoplazme obsahuju cervené krvné farbivo —



hemoglobin, na ktory sa viaze kyslik a oxid uhli¢ity. Vznikaju v hemopoetickom tkanive

kostnej drene.

V prenatalnom obdobi prebicha krvotvorba najskor v zitkovom vacku plodu a neskér
Vv peceni a slezine. Neskor u deti vo vSetkych kostiach. U dospelych sa krvotvorba obmedzuje
najmé na Cervenu dren kratkych a plochych kosti. Tento proces sa nazyva erytropoéza, je
riadend horménom erythropoetinom, ktory vznikd v oblickach a jeho produkcia zavisi od
mnozstva kyslika. Ked’ tlak kyslika klesa (napr. vo vysokych nadmorskych vyskach), tvori sa
viac erytroproteinu, ktory povzbudzuje kostni dreii k intenzivnejSej tvorbe erytrocytov.

Druhym regulatorom krvotvorby je samotna koncentracia erytrocytov v Krvi.

Erytrocyty sa pocas svojho Zzivota postupne opotrebuvaji arozpadavaji sa v slezine.
Jednotlivé zlozky rozpadavajucich sa krviniek organizmus vyuziva na stavbu novych
erytrocytov. Nevyuzitelné Casti ¢erveného farbiva sa v peceni premiefiaji na zl¢ové farbiva

(bilirubin).

Normalny pocet erytrocytov v tele dospelého muza je 5,5 mil/mm?, u zeny 4,5 mil/mm?®

a novorodenec 7 mil/mm?,

Pocet erytrocytov stupa pocas dlhodobého pobytu vo vacsich nadmorskych vyskach (nad
1000 m n.m.). Tento jav je reverzibilny, t.j. pri pobyte v nizSich nadmorskych vyskach pocet
erytrocytov opat klesa. Ddsledkom patologickej redukcie erytrocytov je anémia

(chudokrvnost).
Cervené krvinky st tvorené krvnym farbivom hemoglobinom.

Hemoglobin tvoria dve zlozky: bielkovina globin a hém — vlastny pigmentu. Molekula hému
obsahuje Zelezo, na ktoré sa v plicach viaze kyslik. Tato vizba je vol'na, takze kyslik sa

Vv tkanivach I'ahko uvoltuje.

Ak sa na hemoglobin naviaze O; vznika oxyhemoglobin.

Ak sa na hemoglobin naviaze CO; vznik4 karboaminohemoglobin.
Ak sa na hemoglobin naviaze CO vznika karboxyhemoglobin.

Spotreba v pokoji 4 ml O,/min na 100 g tkaniva, silna fyzicka zataz 10ml.



Biele krvinky (leukocyty)

Vznikaju v kostnej dreni, slezine alymfoidnom tkanive a maja jadro. V obehu Ziju len
niekol’ko hodin az 100 dni. Zanikaju rovnako v lymfatickych uzlinach a v slezine. Pocet 4-
10 000 ml. Ich pocet sa zvySuje pri vniknuti infekcie do organizmu. Patologickym nasledkom
zvySenia poctu leukocytov je leukocytéza. Leukémia vznika v dosledku zhubného mnozstva
tkaniv produkujucich leukocyty. Nedostatok leukocytov sa nazyva

leukopénia/leukocytopénia.

Leukocyty delime podla tvaru jadier, farbiteInosti drobnych granuliek v cytoplazme

a vel'kosti buniek na dva typy buniek: granulocyty a agranulocyty.

Granulocyty st najpocetnejSie, maji lalo¢naté (podkovovité¢) jadro avich plazme sa
vyskytuju granuld. Tvoria priblizne 75% z celkového mnozstva bielych krviniek. Podla

farbitelnosti grantl ich delime na:

1. Neutrofilné granulocyty su najpocetnejSie a najdolezitejSie. Tvoria 50-70%
z celkového mnozstva bielych krviniek. Farbia sa neutrdlnymi farbivami, vyznacuju sa
amébovitym pohybom a su schopné fagocytézy (obklopia cudzorodi latku a rozlozia ju
enzymami). Vznikaji v kostnej dreni. Neutrofilné granulocyty maju vSak navyse schopnost’
prenikat mimo krvnych ciev. Tento jav nazyvame diapedéza (neSpecifickd obrana).
V pripade, ze do organizmu vnikne baktéria, neutrofilné leukocyty su chemotakticky
pritahované k tomuto miestu, kde napadaji cudzie elementy priamo v krvnom obehu alebo
prestupuju cievnymi stenami (diapedéza) k miestu zapalu a tam prebieha fagocytdza baktérii.
Zaroven je v kostnej dreni aktivizovana tvorba leukocytov.

2. Eozinofilné (1 — 9%) patria k najvac¢sim granulocytom. Farbia sa kyslymi farbivami.
NemoZzu prenikat’ cez steny cievy, majui funkciu pri vniku alergénov do organizmu. Ich pocet
vzrasta pri infekénych chorobach a alergickych ochoreniach.

3. Bazofilné granulocyty su najmensie, ¢astokrat je ich vyskyt u ¢loveka vzacny. Farbia
sa bazickymi farbivami. Spolo¢nym znakom neutrofilnych a eozinofilnych granulocytov je
schopnost’ fagocyt6zy. Funkcia bazofilnych granulocytov nie je dostato€ne zndma (obsahuju

protizrazavu latku heparin).



Agranulocyty tvoria 25% leukocytov a maja gulaté jadro. Ich plazma neobsahuje farbiteI'né
zrnké granuly, ale podl'a tvaru jadier ich mozno rozlisit’ na lymfocyty (20-40% z celkového

poctu bielych krviniek) a monocyty (2 — 8%).

1. Lymfocyty st pocetné malé bunky, ktoré vznikaju v lymfoidnom tkanive, maju
rozhodujicu funkciu pri tvorbe Specifickych protilatok, t.j. proti konkrétnej cudzorodej latke.
St to imunologicky kompetentné bunky. Maja gul'ovité jadro, s izkym lemom cytoplazmy
bez granil. Pohybuji sa améboidne, nemaji schopnost fagocytdézy a neprodukuju
proteolytické enzymy. Vznikaju v tymuse (detska zl'aza), v lymfatickych uzlinich a ¢iastocne
v kostnej dreni.

2. Monocyty (makrofagy) si najvacsie leukocyty s velkym jadrom. St menej pocetné
ako lymfocyty. Charakteristicky je amébovity pohyb a schopnost’ fagocytézy — tzv. obranna

linia druhého sledu — prenikajii na miesto ur¢enia po neutrofilnych leukocytoch.

Krvné dosticky (trombocyty)

St to bezjadrové malé telieska nepravidelného tvaru. Vznikaju v kostnej dreni oddel'ovanim
Casti cytoplazmy obrovskych buniek drene. Nejde o pravé bunky, ale o ulomky, ¢iatocky
buniek. Zanikaju v slezine. Ich podet je 300 000/ml krvi. Zivotnost je asi 4 dni. Maju
dominantny vyznam pri zrazani krvi — zabrafiujii vykrvacaniu alebo krvacaniu mimo steny
cievy (vnutorné). Ich tvorba je riadena latkou v krvnom obehu — trombocytopoetinom, ktory

sa tvori v oblicke.

Proces zrazania krvi:

Zréazanie krvi je zlozity mechanizmus, ktory je dolezity pri poSkodeni obehového systému,
kedy vznika nebezpecenstvo straty krvi. U stavovcov vznikol ochranny mechanizmus
zastavenia krvéacania pozostavajuci z chemickych a fyzikdlnych pochodov. Zacina sa
poskodenim steny kapilary. Ked’ trombocyty narazia na poskodenu stenu cievy, zlomia sa,
zacnu sa rozpadavat’ a do krvnej plazmy vylic¢ia enzym trombokindzu, ktory sposobi, Ze sa
Vv krvi pritomna doposial’ neucinna bielkovina protrombin zmeni na aktivny enzym trombin.
Trombin spOsobi premenu fibrinogénu, rozpustnej bielkoviny v krvnej plazme tvoriacej sa v

peceni, na nerozpustny vlaknity fibrin. Fibrin vytvori siet’ fibrinovych vlakien, ktorymi upcha



poskodenu cast’ cievy. Fibrinové vldkna vytvoria siet’ a vV nej sa zachytavaji krvné Castice

a vytvaraju krvny kolac.

Sedimentacia alebo usadzovanie erytrocytov je vyvoland hmotnostou erytrocytov, ktoré
9

vplyvom gravitacie klesaju ku dnu. Rychlost’ sedimentacie zavisi predovsetkym od mnozstva
fibrinogénu a globulinu v plazme a od mnozstva a tvaru erytrocytov. Normalne hodnoty st za
prva hodinu u muzov 3-10 a u zien 5-15. Hodnoty o dve hodiny su priblizne dvojnasobne
vyssie. Znizené hodnoty byvaju pri zahustenej krvi - tzv. polyglobulii. ZvySené hodnoty zase
znamenaju, ze vo vasom organizme sa odohrdvaju nejaké zapalové procesy, onkologické
ochorenie ¢i tazkd anémia -chudokrvnost. Extrémne vysoké hodnoty byvaji pri rakovine
kostnej drene a pri reumatickej polyartritide. ZvySené hodnoty sedimentacie mozno vzdy
povazovat’ za priznak nejakého ochorenia, len v tehotenstve a v starSom veku modze byt

vysSia sedimentécia bez chorobnej priciny.

Osmoticka odolnost’ krviniek

V erytrocytoch je osmoticky tlak 707 kPa. V pripade, ak ma okolity roztok niz§i osmosticky
tlak, pradi voda do erytrocytov, ktoré praskaju a stracaji hemoglobin — hemolyzuju.
Osmoticka rezistencia erytrocytov sa pri niektorych chorobach znizuje a krvinky hemolyzuju.
K hemolyze dochéadza tiez v opacnom pripade — ak je osmotickd hodnota okolitého prostredia
vyS$ia. Hemolyzu zapric¢inuju faktory poSkodzujice cytoplazmaticki membranu, napr.
niektoré hadie jedy, radioaktivne Ziarenie, chloroform, tukové rozpusStadla, silné zésady,

nizka teplota a pod.

Krvné skupiny

Bunky vo svojich membranach obsahuju rozli¢né typy antigénov. V membrane erytrocytov

su antigény, ktoré nazyvame aglutinogény. NajdolezitejSie si aglutinogény oznacené A a B.

Erytrocyty skupiny A obsahuju aglutinogén A, erytrocyty skupiny B obsahujt aglutinogén B.
Ak st v membrane erytrocytov pritomné obidva antigény, ide o erytrocyty skupiny AB.

Absencia obidvoch typov aglutinogénov signalizuje skupinu O.

Aglutinogény patria medzi sacharidy. Existuju aj pomerne cCasté varianty aglutinogénu

A oznaCované ako Aj;, A, Krvné skupiny objavil Jan Jansky. Zakladnym typom



krvnoskupinového systému erytrocytov je systém ABO. Existuje teda 6 skupin Ai, Ay
B,0,A:B a A;B.

Protilatky v krvnej plazme nazyvame aglutininy. Aglutininy v krvi skupiny A aglutinizuja
(zhlukuju) erytrocyty skupiny B. Nazyvame ich aglutininy antiB. Krv skupiny B obsahuje
v plazme aglutininy antiA. Krv skupiny O ma aglutininy antiA aj antiB aje vSeobecnym

darcom. Skupina AB je bez aglutininov a je univerzalnym prijemcom.

Rh systém

Okrem antigénov A a B je v erytrocytoch aj systém antigénov nazyvany Rh systém (rhesus
faktor). Tento systém sa skladd z 13 antigénov, z ktorych najdolezitej$i je antigén D.
Pritomnost’ aglutinogénu D oznadujeme ako Rh" (pozitiv) a jeho absencia ako Rh. Proti
antigénu D existuju protilatky aglutininy. Pouzivaju sa na uréenie Rh” a Rh™ podobne ako pri
krvnych skupinach. Priblizne 80% prislusnikov nasej populacie je Rh®. V pripade
nereSpektovania Rh systému pri transfizii krvi dochadza k enormnej tvorbe protilatok
s hemolyze. Ak Zzena Rh™ je amuz Rh* a matka nosi plod, ktory je po otcovi Rh pozitivny,
matka vytvara protilitky proti Rh* plodu, dochadza k aglutinacii (k zraZaniu) erytrocytov
amoze dojst k imrtiu dietata po porode. Prevencia: sledovanie krvi plodu, ak treba
transfizia pocas gravidity alebo po porode. U prvého dietata su protilatky, t.j. nie je aZ tak
ohrozené, avSak pri kazdom dalSom dietati sa zvySuje ohrozenie zivota uvedenym

antigénom.

Obehova sustava

Obehova ststava tvori uzatvoreny systém, ktorého centrdlnym miestom je srdce. Privadza

tekutiny obsahujuce latky potrebné pre Zivot.

Krv prudi v uzavretej slstave rarok, zabezpecuje prisun latok a odvoz splodin latkového
metabolizmu, vymenu plynov, atd’. Pohyb krvi v cievach zabezpecuje srdce. Je to povodne
cieva, ktorej fylogenéza uzko suvisi s vyvojom dychacich organov as potrebou oddelit’

cievne rie€isko pl'ic od ostatnych organov.



Srdce (cor, kardium)

Je neparovy duty svalovy organ kuzelovitého tvaru wulozeny v hrudnej dutine
V interpleuralnom priestore (mediastine), medzi plticami. Dno mediastina tvori branica.
V hrudi je lokalizované centralne, posunuté viac dol'ava a dolu zaoblenym hrotom. Srdce ma

tuhu konzistenciu, je Cervenohnedej farby, velkosti paste ¢loveka ktorému patri.

Stena srdca je tvorena tromi vrstvami: vonkajSou (epicardium), strednou (myocardium)
a vnutornou (endocardium). Vystelka srdca endokard - vnutrosrdie je tvorena
endotelovymi bunkami. Endokard ako ser6zna blana vysticla srdcové dutiny a medzi
predsielami a komorami tvori cipovité chlopne. Strednou vrstvou steny srdca je srdcova
svalovina myokard, ktora tvoria vlakna navzajom pospajanymi do siete. Je to osobitny druh
prie€ne pruhovaného svalstva, ktoré je ovladané vegetativnym nervstvom. Svalovina
predsieni je tenSia ako svalovina komdr. NajhrubSia je svalovina lavej komory, pretoze
vytla€a krv do aorty odkial’ sa krv dostava do celého tela. Myokard méze zmohutniet
fyzickou namahou (zvéacsovanie srdca je fyziologicka adaptacia). Povrch srdca kryje vizivo —
tenkd ser6zna blana epikard — osrdie, ktord vychadza pozdiz ciev vstupujucich do srdca
a vystupujucich z neho do vonkajsicho obalu srdca perikardu. Strbinovity priestor medzi
perikardom a a epikardom tvori tzv. dutinu perikardu s malym mnozstvom tekutiny, ktora
umoziuje hladky, kizavy pohyb obidvoch listov. Tiez medzi nimi byva ulozené tukové

tkanivo.

Srdce ¢loveka je rozdelené do Styroch dielov (obr.1): ma 2 predsiene (atrium) a 2 komory

(ventriculus). Prava a I'ava strana srdca je oddelena srdcovymi priehradkami (septum):
predsienova priehradka (lat. septum interatriale)
komorova priehradka (lat. septum interventriclare)

Prepazky medzi predsieiami a komorami sa nazyvaju septum atrioventriculare a v nich sa
nachadzaji otvory (ostium), ktorymi pradi krv z predsieni do komor. Krv v srdci nikdy
neprechadza z pravej na lavll stranu alebo naopak. Predsiene st od komoér oddelené
cipovitymi chlopnami, ktoré zabranuju spitnému toku krvi. Medzi pravou predsiefiou
(atrium dexter) apravou komorou (ventriculus dexter) je trojcipa chlopiia (valva
tricuspidalis). Medzi Pavou predsiefiou (atrium sinister) aPavou komorou (ventriculus
sinister) je dvojcipa chlopia (valva atrioventricularis sinistra — valva mitralis). Cipy

chlopni su lievikovito vnorené do komor. Pri prietoku krvi z predsiene do komory sa cip



chlopne zatvori, aby sa nezmrstili. Pri vystupe velkych ciev zo srdca st tzv. polmesiacikovité

chlopne. Chlopne vo vSeobecnosti zabranuji spatnému toku krvi.

Prava predsien je tvorend dvoma castami: zadnou, do ktorej usti horna a dolnd duta zila a
prednou cCastou, ktora vybicha do pravého uska (auricula dextra). Na predsienovej

prienradke je plytka jama (fossa ovalis) ako pozostatok z fetalneho obehu.

Prava komora mé na priereze polmesiacikovity tvar a deli sa na dve Casti: vtokova (vacsia),
do ktorej vteka krv z predsiene, a mensia vytokova (pars glabra), kuzelovitého tvaru, tvorena
hladkymi stenami. Vyteka z nej krv do pPucnice (truncus pulmonalis). Konéi sa vchodom
pPicnicového kmera (ostium trunci pulmonalis) aje uzatvoreny polmesia¢ikovitymi

chlopiiami (valvulae semilunares).

Lava predsien je menej priestranna ako prava a na jej zadnej strane sa nachadzaju vyustenia

4-5 pPacnych Zil (venae pulmonales). Lavé usko je dlhSie a Stihlejsie.

Lava komora ma na priereze ovalny tvar a zuzuje sa k srdcovému hrotu. Je rozdelena na
vtokovi Cast’ ana vytokova Cast, ktora komunikuje s aortou cez otvor (ostium aortae)

v ktorom je chlopriia (valva aortae) tvorena tromi polmesia¢ikovitymi chlopiiami.

Aorta

Plicnica

L’ava predsiel
Placne zily

Prava predsien

Horna duta
Zila

Dvojcipa

chlopna

Lava

Trojcipa komora

chlopnia ,
P Srdcova
Prava svalovina
komora

Polmesiacikovita

Spodna duta zila chlopria

Obrazok 1: Stavba srdca



Pritok krvi do srdca

Do pravej predsiene priteka hornou a dolnou dutou Zzilou odkysli¢ena krv (v atlasoch
ozna¢ovana modrou farbou) z orgdnov a tkaniv tela. Stiahnutim pravej predsiene sa krv
vypudzuje do pravej komory a po jej zmrsteni pl'icnicovym kmenom a plicnymi tepnami do
pluc. Na zaciatku plucnicového kmena je vreckovitd polmesiackovitd chlopna, ktora
zabranuje spatnému toku krvi z kmena do pravej komory. Z plic sa okyslicena krv vracia
Styrmi plicnymi zilami do lavej predsiene srdca. Pri kontrakcii l'avej predsiene sa krv
preCerpava do l'avej komory. Z nej vystupuje srdcovnica (aorta), ktorou sa krv rozvadza do
tepien celého tela. Aj na zaciatku aorty je vreckovitd polmesiackovita chlopna, ktord ma

podobnu funkciu ako chlopiia v plicnicovom kmeni.

Funkcia srdca

Srdce pracuje ako dve cerpadld v usporiadanom slede, po stlateni (systole) predsieni
nasleduje systola komor, kym predsiene relaxuju (diastola). Prava predsien sa plni krvou
pritekajicou dutymi Zilami pri jej ochabnuti (diastole). V predsieniach, ktoré su v diastole je
tlak nizky a krv prudi do nich z velkych zil. Po naplneni sa prava predsien kontrahuje,
nastava jej systola, takze krv sa vypudi do pravej komory. Pri prietoku krvi do komory je
trojcipa chlopiia otvorena a komora je roztiahnuta v diastole. Pri diastole komor je taktiez tlak
vV komorach niZsi ako v predsieniach. Po naplneni komory sa stupajiicim tlakom krvi chlopna
uzavrie. Nasledujuca systola pravej komory zvysi tlak krvi v nej natol’ko, Ze krv prekona
odpor chlopne v pl'icnicovom kmeni a krv sa vypudi do pl'icneho obehu. Z pl'icneho obehu
sa krv nasava do ochabnutej I'avej predsiene (v diastole) a podobne ako v pravom srdci po jej
naplneni nasleduje systola l'avej predsiene a krv pretekd cez otvorenu dvojcipu chlopiiu do

lavej komory, ktora je vtedy ochabnuta — diastolicka.

Pri systole l'avej komory sa krv cez polmesiackovitu chlopiiu dostdva do aorty a tym do
celého tepnového rie€iska. Jeden cyklus systol predsieni a komor a diastol predsieni a komor
tvori tzv. srdcovii revoluciu. Pri &innosti srdca vznikaju srdcové ozvy. Prva, mierne predizena
ozva, je sposobena uzatvorenim chlopni medzi predsienami a komorami. Na zaciatku systoly
komor nastava a druhd, kratSia ozva, ktora je vyvoland uzatvorenim polmesiacikovitych

chlopni po skonceni systoly komor.



Determinantom optimalneho priebehu srdcovej revolucie je presna ¢asova nadvaznost’ systol
a diastol, spravna funkcia chlopnového aparatu a predovsetkym spravna funkcia prevodového
systému. Cinnost’ srdca je do znadnej miery automatickd riadena prevodovym systémom

srdca.

Pri pokojovom stave organizme vystrekne komora pri kontrakcii 80 ml krvi (pulzovy objem).

Pri pokojovom pulze (69 tepov/min ) je to 5,5 I/min (srdcovy vydaj).

Prevodovy systém srdca

Tvori ho sinoatridlny a atrioventrikularny (predsieiovokomorovy) uzol a predsiefiovo
komorovy zvdzok s jeho ramienkami a vlaknami. Sinoatrialny uzol lezi v stene pravej
predsiene pri Usti hornej dutej Zily do pravej predsiene. Atrioventrikularny uzol je umiestneny
na rozhrani pravej predsiene akomory Vvzadnom useku srdcovej priehradky.
Z atrioventrikularneho uzla vychadza predsieniovokomorovy zvédzok vldken (Hisov mostik),
ktory sa v medzikomorovej priehradke deli na pravé alavé ramienko. Vldkna obidvoch
ramienok prebiehaju k svalovine komdr a pokracuji rozvetvenim do siete Purkynovych
vlaken. Pravé al'avé ramienko prebicha pod endokardom komdr. Purkynove vlakna vedu

elektrické impulzy do svaloviny komor, kde sa tieto vlakna koncia.

Latkova premena na zéklade ktorej vznikaju v sinoatridlnom uzle vzruchy je rozhodujuca pre
rytmus srdcovych stahov v pokoji. Tento uzol vysiela asi 70 elektrickych impulzov za
minitu, ktoré vyvolavaji rovnaky pocet systol. Pretoze sinoatridlny uzol urcuje zékladny
rytmus srdcovej ¢innosti , nazyvame ho uzol primarnej srdcovej automatiky (¢asovac rytmu —
pacemaker). Okrem spominanej autoregulacie je srdce zavislé od nervovej stistavy — vstupuju
sem vegetativne nervy, ktoré inervuju vnutorné organy. Sympatické vegetativne nervové
vldkna st zodpovedné za zrychlenie Cinnosti srdca. Naopak, parasympatické vegetativne

nervové vlakna spomalujt ¢innost’ srdca. Pracuju protichodne, t.j. antagonosticky.
Centrum pre regulaciu srdcovej ¢innosti je v predizenej mieche.

Cinnost’ srdca je ovplyvnena viacerymi faktormi, akymi st pohlavie, vek, fyzicka zataz,
potrava, emdciami, bolestivymi podnetmi, a pod.). Normalna pulzova frekvencia muzov je 70
— 80 tepov za minutu, u Zien je o nieCo rychlejSia. Zrachlend tepova frekvencia srdca sa

nazyva tachykardia. Cinnost srdca sa meria pomocou elektrokardiografu.



Vel’kv (telovy) krvny obeh

Zacina aortou, ktord vystupuje z lavej komory smerom hore az do vysky 2. rebra, staca sa
dol'ava a dozadu a tvori obluk aorty (arcus aortae) — v tomto mieste vystupuju z aorty 3

cievy venovité zily:

1. Hlavoramenny kmen — hlavoramennd prava tepna (mohutnejsia) sa vetvi na ramennu

tepnu a krkavicu, ktora ide smerom dohora (vyziva hlavy — pravé strana hlavy a prava horna

koncatina).
2. Lava krkavica (I'ava strana hlavy).
3. Podkli¢na tepna — 'ava horna koncatina.

Okrem toho z aorty odstupuju vetvy — tepny, ktoré zasobuju vlastny srdcovy sval.

Aortou a artériami je krv rozvaddzana do celého tela do siete vlasoc¢nic. Aorta, ktord je
najmohutnejSou tepnou tela, sa oblikom staca dole, otvorom v branici prechadza cez hrudnu
dutinu — cez otvor v branici ide d’alej ako brusna aorta. V oblasti 4. stavca sa rozvetvuje do
obidvoch dolnych koncatin, do vnutornych organov a panvy. V oblasti hrudnej a brusne;j

aorty sua vetvy — parové (krv vedu do parovych organov) a neparové (napr. do sleziny).

Pecéenovy portalny obeh

Krv zo steny zaludka, ¢riev, sleziny, podzaltidkovej zl'azy odteka Zilami, ktoré sa za hlavou
pankreasu spajaju a tvoria vratnicovi Zilu. Tato krv je obohatena o ziviny vstrebané ¢revnou
sliznicou. Vratnicova Zila sa rozvetvuje a prechadza pecetiou (heparom), pricom ju obohacuje
0 spominané Ziviny. Krv sa po vystupe z peéene vlieva do zil. Zily vychadzajuce z dolnych
koncatin sa spajaju, k nim sa pripajaju pripojky z inych orgénov a vytvaraju dolnu dutu Zilu
(vena cava inferior). T4 sa vlieva do pravej predsiene. Zily z hlavy a hornych kongatin sa

spajaju do hornej dutej zily, ta vstupuje do pravej predsiene srdca.

Horna duta zila (vena cava superior) odvadza krv z hlavy, krku, hornych koncatin, hrudnej

steny, z prednej brusnej steny a driekovej oblasti.



Maly pPacny krvny obeh

Krv v tkanivach odovzda kyslik a prijima oxid uhlicity. Krv, ktora priSla do srdca sa musi
dostat’ do pluc, kde sa okysli¢i a odtial’ do srdca. Maly obeh sa zacina v pravej komore
odkial’ sa odkysli¢end krv dostava pl'ucnym kmeniom, ktory sa rozvetvuje na 2 plicne tepny
vstupujuice do pravych a l'avych plic, kde sa okysli¢i. Plicne zily sa v pl'icach rozvetvuju na
najjemnejSie vlasocnice, ktoré obklopuju mechuriky, prostrednictvom ktorych dochadza
k vymene plynov (prijimanie O, a odovzdavanie CO,). Vlasoc¢nice sa opat’ spajaju do ciev

privadzajucich krv do l'avej predsiene.

Jednym zregulacnych mechanizmov riadiacich rychlost’ cirkulacie krvi je vysoka
koncentracia oxidu uhli¢itého v Krvi anasledné podrazdenie chemoreceptorov (v oblasti
aorty). Tie vedi impulz do riadiaceho centra, srdce zaCina intenzivne pracovat’ a zvysi sa

cirkulacia krvi do pl'ic, nastava zrychlenie vymeny plynov.

Krvné cievy (vasa sanguinea)

Krvné cievy tvoria rozvetveny systém vézivovosvalovych rurok, z ktorych pradi krv po
tlakovom spéade Potrebny tlak zabezpecuje srdce. Z hl'adiska stavby a funkcie rozdel'ujeme

krvné cievy na tepny, zily a vlasocnice.

Stena ciev je tvorend z troch vrstiev:

1. Endotelova, vnltorna vrstva, ktord je dokonale hladka.

2. Svalova vrstva. Tuto vrstvu tvori kruhovito a Spirdlovito usporiadana svalovina. Tepny
maju tato vrstvu hrubsiu ako Zily.

3. Vonkajsi vazivovy obal. Cez vdzivovy obal prechadzaji nervy do hladkej svaloviny.

Jednotlivé typy ciev sa svojou stavbou od seba ¢iastocne odlisuju.

1. Tepny (arteriae) su cievy vychadzajice zo srdca. Vo vSeobecnosti vedu okyslicena
krv. Lumen aorty je 30mm, rychlost’ prietoku krvi 60-80cm/s. Maju pevnu, hrubt a pruzna
stenu tvorent svalovymi a elastickymi vldknami. Je vystlana endotelom (tunica intima),
vrstvou elastickych vlakien. Strednu vrstvu tvori hladka svalovina (tunica muscularis), ktora
je mohutnejSia ako u zil. Elastické vlakna a vonkajsi obal su vdzivového charakteru (tunica

adventitia). Vnuatorna stena je vystlana epitelom.



Ked’ze je krv do nich vhanana, ma urcity tlak, musia mat’ preto pevnu a pruznu stenu. Tlak
krvi na stenu tepny sa nazyva krvny tlak. Kolise v zavislosti od fazy srdcovej ¢innosti. Tlak
torrov). Vseobecne plati, ze vekom sa tlak zvySuje pretoze sa znizuje pruznost’ ciev. Krvny
tlak zistujeme tzv. tonometrom a zapisujeme v tvare napr. 120/70.

2. Zily (venae) vedu vicsinou odkyslicentl krv a vstupuju do srdca. Maji ten$iu stenu
ako tepny aich prierez je vac¢si. Stena zily ma tenSiu svalova vrstvu ako tepna, elastické
vlakna chybaju. Tlak krvi v zilach je mens$i, dokonca pred vstupom krvi do srdca, t..
V hrudnej oblasti, je hodnota tlaku zdporna. VytlaCanie krvi v zilach sa realizuje kontrakciou
svalstva. V nohe posobi gravitacia, vytlacanie krvi k srdcu sa deje kontrakciou svalstva, do
srdca sa krv nasava. Spatnému chodu krvi zabranuju zilové chlopne — vakové vychlipeniny
zabranujuce spatnému toku krvi. U l'udi, ktori musia dlhsie stat’ sa chlopne od seba oddialia
a vytvoria kf¢ové Zily. Oddialenim chlopni sa vytvoria kf¢ové Zily.

3. Vlaso€nice su tenucké rirocky s malym lumenom a pomalym prietokom krvi. Ich
celkovy prierez je 700-1000 krat vacsi ako lumen aorty. Tvoria spojky medzi arteridlnym
a venoznym obehom. Rozvetvenim sa tok krvi spomaluje - spomalenie prietoku krvi je
ucelové, pretoze tu dochddza kdifazii plynu medzi krvou a medzibunkovymi
(intercelularnymi) priestormi. Bunkové stena vldsocnic je tenkd, umoziluje 'ahky prestup

kyslika do tkaniv a oxidu uhli¢itého z tkaniv do krvi a tiez splodin latkového metabolizmu.



Miazgovad sustava (systema lymphaticum)

Miazgova ststava plni funkciu drendznu aimunologickl. Drendznu vykondva sustava
lymfatickych ciev. Zadina sa siefou miazgovych vlasoénic kde sa tvori miazga a jej
pokracovanim s zberné miazgové cievy, ktoré prepravia miazgu cez miazgové uzliny (nodi
lymphatici). V nich sa miazga zbavi skodlivych latok (toxiny, baktérie, rakovinové bunky)
a obohati sa krvnymi bunkami, hlavne lymfocytmi. Zberné miazgové cievy sa zlievaju do
dvoch miazgovych kmeriov (trunci lymphatici): hrudnikovy miazgovod (ductus thoracicus)

a pravy miazgovod (ductus lymphaticus dexter).
Imunologickt funkciu zabezpecuje detskd zl'aza (tymus), miazgové uzliny a slezina.

Krvné kapilary maju steny priepustné pre isté mnozstvo bielkovin a krvnej plazmy.
Prefiltrovana plazma sa dostava do intercelularnych priestorov, kde tvori tekuté prostredie pre
tkanivovy mok. Z jeho Casti vznika miazga, ktora z tkaniv odvadzaju miazgové cievy. Tie sa
zacinaju v intercelularnych priestoroch. Tkanivovy mok je tekutina presakujuca vsetkymi
tkanivami, vstupujica do styku so vSetkymi bunkami. Sprostredkuva latkova vymenu tkaniv,
krvi a lymfatického systému. Ma podobné zloZenie ako plazma, ale ma menej bielkovin.
Lymfa pradi v lymfatickych cievach, zbiera sa z celého tela a vracia sa do krvi. Ma podobné
zlozenie ako plazma, pocet krviniek je vSak nizs$i. Ma vysoky obsah oxidu uhli¢itého. V tele
je asi 10,5 litra tkanivového moku. Lymfa (miazga) prudi v uzavretych systémoch

v miazgovych lymfatickych cievach.

Miazga obsahuje menej bielkovin ako plazma a vd¢§ie mnozstvo tukovych kvapdcok. Tiez
obsahuje lymfocyty (obrannd funkcia) a niektoré dalSie krvné bunky. Je to bezfarebna
tekutina, zlozenim sa podoba krvnej plazme, vznikd z tkanivového moku odoberanim
metabolitov, ktoré vznikaji v bunkéch, ktoré sa z vnitornych organov dostavaju pomocou
lymfatickych ciev az na miesto, kde lymfatické cievy vstupuju do Zil. Lymfatické cievy su
prestupené lymfatickymi uzlami z lymfatického tkaniva (uzliky na a pred uSnym lalokom,
v podpazusi, pozdiz brusnej aorty, atd’.). Slizia ako filter, zachytavaju odpadové latky,

bunky, baktérie atd’.

Funkcia miazgy je predovSetkym transportna. Z tkaniv odvadza vstrebané latky, splodiny

latkového metabolizmu do krvi a odvadza prebyto¢né tuky z tenkého ¢reva. Svojim zloZenim



sa zuCastiiuje na udrzani stadleho vnatorného prostredia tkaniv a organov — homeostaza.

Miazga odteka miazgovymi cievami do zilovej krvi.

Miazgové cievy sa za¢inaju slepo v intercelularnych priestoroch tkaniv. Cievy z dolnej
polovice tela sa spajaju v brusnej dutine pod branicou, kde vznika hrudnikovy miazgovod.
Pravostranny miazgovy koren odvadza miazgu z hlavy a trupu. Oba sa vlievaju do sutoku zil
— predkli¢nej a hrdelnej. Do priebehu lymfatickych ciev st vsunuté malé belavé uzliky —

lymfatické uzliny. V uzlinach st nahromadené lymfocyty.

Detska 7laza (thymus)

Je zalozena za hrudnou kostou, dobre vyvinuta v detstve. V obdobi puberty redukuje az
atrofuje. Ma vyznam pri obrane organizmu. Po narodeni produkuje lymfocyty, ktoré sa
odtial'to dostavaji do lymfatického tkaniva. Zodpovedd za bunkovi obranu, odtialto do
ostatnych casti lymfatického tkaniva v tele. Deti potrebuji viac obrannych mechanizmov, su
citlivejSi ako dospeli. Pod vplyvom detskej zlazy sa kmeniové bunky diferencuju na

lymfocyty a st ozna¢ované ako T-lymfocyty.

Slezina (lien)

Je to sekundéarny lymfaticky organ, tiez zbavuje krv poSkodenych krviniek a €isti ju od
roznych latok, ktoré sa dostali do krvi. Je uloZena v hornej Casti brusnej dutiny vlavo pod
branicou. Je to mikky purpurovoderveny organ, dizky 10-12 cm, Siroky 7-8 cm a hruby 3-4
cm je pokryty vazivovym puzdrom. Tvarom sa podoba kdvovému zrnu, ma bobovity tvar.
Slezina je vyplnena Cervenou a bielou dreniou. Je zasobariiou krvi (asi % litra), jej tvar sa
meni podl'a objemu krvi. Nie je vSak nevyhnutna pre Zivot ¢loveka, po jej odobrati preberaju
funkciu sleziny iné¢ lymfoidné systémy a peceni. Vdzivovy obal smerom dovnutra vytvara
prepazky — v nich su aj svalové bunky, svojou aktivitou vypudzuji krv von. Medzi tymito

vézivovymi trdmcami je retikularne vézivo, ¢ervena dren sleziny.

Cervena dren je tvorena Sirokymi cievami vyplnenymi erytrocytmi. Steny ciev st pre krvné

bunky a plazmu obojstranne priepustné. Tento prestup je regulovany.

Bielu dreni tvoria uzlicky miazgového tkaniva zlozeného prevazne z lymfocytov. V slezine
zanikaji opotrebované a poskodené erytrocyty. V obdobi vyvinu plodu a u novorodencov je

miestom intenzivnej krvotvorby.



V lymfatickom tkanive sa nachadzaji imunokompetentné bunky lymfocyty, ktoré sa na

antigénny podnet menia na imunologicky aktivované bunky.



Dychacia sustava (Systema respiratorium)

Dychanie je proces, pri ktorom organizmus ziskava a spotrebuva vzdusny kyslik a vylucuje
oxid uhli¢ity. Kazda ziva bunka organizmu musi byt zasobovana kyslikom, aby mohla
vykondvat' svoje funkcie. V tkaniviach nastdva oxidacia organickych latok ziskanych
Z potravy, pri ktorej sa uvolniuje energia. Po oxidacii vzdusnym kyslikom v tkanivach zostava
voda a oxid uhli¢ity. Vodu vyluéuju z tela predovsetkym mocové organy, koza (pot) a pl'ica

(vodna para), oxid uhli¢ity sa vydychuje.
Pocas minuty sa ¢lovek nadychne a vydychne priblizne 16krat.

Kvantita spotreby kyslika je zavisld od velkosti organizmu. Funkcie transportu kyslika
Vv organizme plnia dychacie orgény, telové tekutiny, a obehovy systém. Z funkéného hladiska
sa proces dychania skladd z troch na seba nadvézujucich procesov: vonkajSiecho dychania,

rozvadzanie dychacich plynov a vnitorného dychania.

VonkajSie dychanie (ventilacia) (pl'dcne): dochadza k vymene plynov medzi atmosférou
a krvou. Uskutocniuje sa iba v pl'icach. Ventildciu umoziuji dychacie pohyby hrudnika pri

ktorom sa vzduch nasava — nadychnutie (inspiracia) a vypudzuje — vydychnutie (expiracia).

Vnutorné (tkanivové dychanie): zabezpecCuje vymenu plynov medzi krvou a tkanivovymi
bunkami, ako aj intracelularne oxida¢né procesy prebiehajuce vo wvnutri bunky. Krv
transportuje dychacie plyny az do najmenSich kapilar, tu ich odovzdava do medzibunkovych

priestorov cez stenu kapilary a opacne.

Rozvoz dychacich plynov: uskuto¢fiuje sa medzi vnatornym povrchom pltc a bunkami

tkaniv a je zabezpeCovany krvou. Prenos plynov je obojstranny (reciprocny).

VonkajSie dychanie a spojenie medzi vonkajSim dychanim a plicami je zabezpefované

dychacou sustavou, ktora je tvorena:
a) hornymi a dolnymi dychacimi cestami
b) pl'icami

¢) pomocnymi dychacimi svalmi



a) Horné dychacie cesty zacinaji nosovou dutinou, pokra¢uji nosohltanom. Dolné dychacie

cesty zaCinaji v mieste kde sa krizuje dychacia sustava s traviacou.

Nos (nasus)

Ma tvar trojstrannej pyramidy (trojbokého ihlanu) nasadajiicej na tvar zakladiiou (basis
nasi), ktorej bo¢né strany st tvorené kridlami nosa (alae nasi). Kridla nosa sa zbiehaji do
chrbata nosa (dorsum nasi), ktory je kranialne (t.j. smerom k lebke) ohrani¢eny korefiom
nosa (radix nasi) (je to najvyssi bod, najblizsie k ¢elu) a kaudalne vybieha do nosného hrota

(apex nasi).

Vonkajsi nos (nasus externus) je vystuzeny chrupkovitym skeletom, nosnymi kosti¢kami, na

povrchu je kryty kozou, ktora prechadza do nosovej dutiny.

Nosovd dutina (cCavum nasi)

Je priestor ohraniceny kostnymi vybezkami celuste. Prednd Cast’ dutiny, ktord je tvorena
dvoma nosovymi otvormi — nozdrami (nares) pod nosovymi kridlami prechadza do
vonkajSicho nosa, vzadu pokracuje nosova dutina dvoma zadnymi nosovymi otvormi —
choanami (choanae) do nosohltanu. Nosova dutina je oddelena od ustnej dutiny podnebim.
Spodinu nosovej dutiny tvoria kosti tvrdého a midkkého podnebia — oddel’'ujii nosovl a ustnu

dutinu. Strop nosovej dutiny tvori klinova kost’, celova kost” a cuchova kost’.

V prednej Casti nosovej dutiny je predsiei nosa (vestibulum nasi), za fiou je vlastna nosova
dutina (cavitas nasi proprium). Predsien je pokryta koZou prechadzajicou z povrchu
a nachadzajt sa tu tuhé chlpy (vibrissae), ktoré sltizia ako filter na zachytavanie prachovych
Castic a necistot. Vlastna nosova dutina je nosovou priehradkou (septum nasi) rozdelena na
dve nerovnaké asymetrické Casti, ktoré horizontalne ¢lenia nosové musle (conchae) na horny,
stredny a dolny nosovy priechod. Priehradka je v zadnej Casti tvorena kostenym podkladom

a v prednej Casti je chrupkovita a blanita.

Nosova dutina je spojena s priestormi v niektorych kostiach lebky. Tieto priestory, tzv.
prinosové dutiny (sinusy) (Sinus paranasales), maji rovnakt stavbu ako nosova dutina
a komunikuji s nosovou dutinou. NajvacSie dutiny sa nachadzaji v €elusti (sinus
maxillaris), mensie st v €elovej kosti (sinus frontalis) ako aj v ¢uchovej kosti (sinus
ethmoidalis) a klinovej kosti (sinus sphenoidalis). Sinusy sa vyvijaji az v neskorSom

detstve, pricom ich konec¢nd velkost' sa fixuje az po puberte; u novorodenca eSte nie si



vytvorené. Cely systém slizi na odl'ahenie lebky (ked’Ze st duté), rezonanciu hlasu a ma

vyznam pri vzpriamenej chddzi a spravnom drzani tela.

V strope nosovej dutiny ma urcita Cast’ sliznice odlisné zlozenie, je to tzv. ¢uchové pole
(regio olfactoria), ktoré su tvorené Specializovanymi nervovymi bunkami — cuchovymi
a seroznymi zliazkami. Je Zltkastej farby a nachadzame v nej pocetné cuchové bunky citlivé

na plynné latky.

Dolna dychacia oblast’ (regio respiratoria) zabera zvySok nosovej dutiny, je ruzovo-
cervend, bohato cievne prekrvend respiracna sliznica sliziaca na zahrievanie vdychovaného
vzduchu. Tvorend je riasinkovym epitelom a pocetnymi zlazami, ktoré zabezpecuju vlhky
povrch sliznice a vychytavanie drobnych Castic z vdychovaného vzduchu. V sliznici nosa su
aj pocetné zliazky produkujuce hlien. Vzduch sa pri vdychovani zbavuje tuhych latok, ktoré
sa zachytavaju na chipky. MnoZstvo patogénov sa prilepi na hlien. Riasinky nachadzajuce sa
na sliznici tieto necistoty zachytavaju, kmitaju. Vzduch sa zaroven zvlhcuje a otepluje (preto

maju l'udia Zijici na severnej pologuli vac¢sie nosy ako cernosi).

Funkcie nosovej dutiny:

1. Prehrievanie vdychovaného vzduchu.

2. Zachytavanie mechanickych necistot a mikroorganizmov hlienom nachadzajiicim sa na

povrchu sliznice.

3. Zvlh¢ovanie extrémne suchého vzduchu.

4. Drazdenie ¢uchovych buniek.

5. Eliminacia patogénov imunoglobulinmi obsiahnutymi v hliene.
Co sposobuje kychanie?

Kychanie je mimovol'né reflexna reakcia organizmu na podrazdenie. Chipky v nosnej dutiny
st drazdené prachovymi Ciasto€kami a organizmus sa snazi tychto necistdt zbavit’ a to prave

kychnutim.



Nosohltan (nasopharynx)

Je horny lievikovity usek hltana, do ktorého choanami pradi vzduch z nosovej dutiny.
Hranicou medzi nosohltanom a ustnou &ast'ou hltana je mikké podnebie a ¢apik. Pri prehitani
sa svalovina mékkého podnebia dviha atplne oddeluje ustnu dutinu od nosovej. Na
obidvoch stranach ustia do nosohltana parova sluchova (Eustachova) trubica, ktora spaja
stredné ucho s nosohltanom. Téato trubica vyvolava zmeny tlaku vzduchu v stredousnej
dutine. Pri ftstiach tychto trubic su nahromadené lymfatick¢é uzliky nazyvané ako
nosohltanova mandla (tonsila pharyngea). Tieto mandle st bariérou proti pdvodcom
niektorych infekcii. Pri podrazdeni sliznice nastdva kychnutie. Je to reflexny dej s centrom

v prediZenej mieche ktorého cielom je rychle a efektivne predistenie dychacich ciest.

Dolné dychacie cesty

Hrtan (larynx)

Ma typicky rurkovity tvar a nachadza sa na prednej strane krku (obr.2). M4 tvar trojbokého
ihlanu, ktorého horné ustie je otvorené do dolnej Casti hltana a dolny usek prechadza plynulo
do prieduSnice. Dutina hrtana je vystlana sliznicou tvorenou riasinkovym epitelom. Je
spevneny suborom chrupiek, svalov a viazov. Kostru hrtana tvoria pocetné hrtanové chrupky,
ktoré vystuzuju a zabezpecuji aby dychacie cesty boli stale otvorené. Najvicsia z nich je
Stitna chrupka (cartilago thyreoidea), tvoriaca vonkajsiu kostru hrtana. St to akoby dve
strechovito spojené platnicky, ktoré sa v medialnej rovine stretavaju v hrane (prominentia
laryngea) — hrtanovy vy¢nelok, ohryzok). Hrana je napadna u muzov (Adamovo jablko),
U Zzien je oblejSia. Za Stitnou chrupkou je ulozend Stitna Zlaza. Pod fou sa nachadza
prstienkovita chrupka (cartilago cricoides) (ma tvar pecatného prstena), ktora tvori
vnutornd kostru hrtana. Ku nej si na zadnom obvode kibovito pripojené dve trojboké
hlasivkové chrupky. Od nich sa k §titnej chrupke rozbiehaju dva hlasivkové vizy, ktoré sa

pripajaju k okrajom Stitnej chrupky.

Hrtanova dutina je tvorena predsiefiou (vestibulum laryngis) ahrtanovou komorou
(ventriculus laryngis). Medzi nimi sa nachadza zuZena Cast’ tvorena hlasivkami — dva pary
horné (pravé) a dolné (nepravé) hlasivkovych rias, medzi ktorymi je Strbina predsiene (rima
vestibuli). Strbina medzi hlasivkami sa nazyva ako vlastna hlasivkova §trbina (rima

glottidis). Tato $trbina ma v pokojovom stave tvar pismena V. Hlasivkové riasy su akoby



natiahnuté Spagaty, v mieste hlasivkovej Strbiny, ¢o je zaroven najuzSie miesto dychacich
ciest. Hlas vznika tak, Ze vzduch pretla¢any medzi hlasivkami ich rozochveje a ich vibracie
sa prenasaju na vzduchovy stipec nad nimi (pri zapaloch hlasiviek nemoézu vibrovat). Zenské
hlasivky su kratSie a blizSie k sebe, vysledkom je vyssi hlas. VySka zvuku zavisi od mnohych
faktorov, pri artikulovani je nevyhnutna spolupraca s perami, jazykom, zubami, a pod. Dutinu
hrtana od hltana oddel'uje d’alsia velka elasticka chrupka hrtanova prichlopka (epiglottis).
Jej funkciou je uzatvorit’ vchod hrtanu, aby sa nedostal kisok potravy do dychacich ciest pri
vdychu a opa¢ne. Ma tvar hrotu kopije smerujucim smerom nadol. Opa¢ny (kranialny) koniec

je voIny a $iroky. Tento pri prehitani prekryje vchod do hrtanu.
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Obrazok 2: Casti dychacej stistavy

PrieduSnica (trachea)

Trubica, ktord nadvézuje na prstienkovitu chrupku, je tvorena podkovovitymi chrupkami (v
tvare pismena C), spojené svalmi a vdzivom. Celd priedusnica je vystlana sliznicou
s riasinkami a hlienovitymi zliazkami (tzv. riasinkovy epitel). U faj¢iarov sa riasinkovy epitel
poskodzuje, riasinky stracaji schopnost’ zachytavat’ necistoty, ktoré sa nasledne dostavaja
priamo do plic a nastava vykaslavanie hlienov (tzv. fajéiarsky kasel'). Avsak zmeny na
riasinkovom epitely st reverzibilné, t.j. epitel sa u abstinujucich faj¢iarov obnovuje.

Priedusnica sa zacina vo vyske 6. kréného stavca a vstupuje do hrudnika, kde sa vetvi (v



oblasti 3.— 4. hrudného stavca) na pravua priedusku (bronchus principalis dexter) a Pava
priedusku (bronchus principalis sinister), ktoré prenikaju do pluc. Priedusnica je dlha

priblizne 13 cm a Siroka 1,5 —1,8 cm.

Priedusky (bronchi) st pokratovanim priedusnice. Rozchadzaji sa pod uhlom 60-90°,
pricom prava pokracuje v priebehu priedusnice a 'ava uhyba dolava. Prava sa vetvi na tri
lalokové priedusky alava na dve lalokové priedusky. Lalokové priedusky (bronchus
lobalis) sa vetvia na segmentalne (usekové) priedusky (bronchi segmentales) (vstup do
segmentu pluc), ktoré zasobuju presne ohranic¢eny usek pluc. Takto sa vetvia na priedusnicky
(bronchioli) na mensie a menSie segmenty — priedusSinky — priedusnickové trubicky —
priedusnickové vacky, az na malé komorky, tzv. plicne mechuriky (alveoly), v ktorych
dochadza k vymene plynov medzi vzduchom akrvou tzv. diftziou (obr. 3). Diftzia
v plucach je pasivny transport kyslika (O2) aoxidu uhli¢itého (CO;) ovplyvneny
predovsetkym rozdielom tlaku kyslika v alveoldch avkrvi, ktord pretekd placnymi
kapilarami. Cim je tento pomerny tlak vyssi, tym viac kyslika sa naviaze na Gervené krvné
farbivo. Priemer alveoly je asi 1mm. Na vnutornej strane alveoly je tenka vrstva respiracného
epitelu (dychacieho tkaniva). Cez tento epitel prechadzaju molekuly plynu z dutiny
mechurika do krvi pretekajucej kapilarami. Alveol je vel'a — vel'kéd dychacia plocha (celkova
plocha na vymenu dychacich plynov je priblizne 130m2), dostatoc¢na cirkulacia krvi (bezne 4
I/min), pri namahe 25-30 litrov. Bronchi priemeru menSiecho ako 1lmm sa nazyvaji
priedusnicky. S vystuzené drobnymi chrupavkami, pri poklese praskaji a st neustale

naplnené vzduchom (¢iastocne aj po smrti).

Siet kapilar S

Obrazok 3: Plucne mechuriky



Pluca (pulmo, pulmones)

Su parové organy kuzelovitého tvaru vypliujuce prevaznu Cast hrudnikovej dutiny a sa
vlastnym orgdnom vonkajSiecho dychania. St chrdnené hrudnym koSom a tvorené pl'aicnym
tkanivom. Roz8irena Cast’ (basis pulmonis) leZi na branici a vrcholky pl'uc nazyvané plicne
hroty (apex pulmonis) presahujice horné okraje obidvoch kI'iénych kosti. Mierne prehibené
zagulatené plochy, ktorymi pluca prilichaju k branici tvoria bazu pluc. V strede je tzv.
pPicna branka (hilus pulmonis) cez ktoru vstupuju do plic priedusky, cievy a nervy.
Tieto utvary sa spolo¢ne nazyvaju ako plucny koren (radix pulmonis). Medzi pravymi
alavymi plucami je hrudna prepazka medzipliacie (mediastinum). Prepazka siaha od
chrbtice k hrudnej kosti a vytvara dve pohrudnicové dutiny (cavum pleurae) — pravu a lavu.
Pluca st pokryté tenkou védzivovou blanou poplacnicou (pleura pulmonalis), ktora
prechadza az na vnltornt plochu hrudného koSa (vnltorna stena) a vytvara pohrudnicu
(pleura parietalis). Okolo plic je celkom uzavreta dutina, ktorej steny tvori pltcna
a ndstenna pohrudnica. Medzi poplticnicou a pohrudnicou je pohrudnicovd dutina, ktorej
objem tvori asi 10-15ml tekutiny. V pohrudnici je podtlak (97,5 kPa pri vdychu a 99,4 kPa
pri vydychu). PTuca pasivne sledujii pohyby hrudnika, dychacie steny sa rozSiruji a vzduch
pradi do pluc. Vdaka podtlaku pri vdychu pluca kopiruji pohyb hrudnika. Pri poruseni

hrudnikovej steny nastava vyrovnanie tlaku a spPasnutie pl’ac (pneumothorax) a udusenie.

Pltca vazia 600-700 g a maju povodne svetloruzovua farbu. S vekom ich farba prechadza do

sivastej az Sedej v dosledku usadenin vdychovanych necistot.

Pl'tica st hlbokymi zarezmi rozdelené na laloky: pravé plica na 3 laloky a I'avé na 2 laloky —
horny a dolny. Horny lalok pravych pl'ic ma 3 segmenty, stredny 2, dolny 5. Horny lalok
lavych pl'ic ma 5 segmentov a dolny 4-5 segmentov. Lavé plica su menSie ked'Ze je tam

uloZené srdce.
VonkajSie dychanie zahfna tri procesy: pl'ucnu ventilaciu, distribuciu a difuziu.
1. Ventilacia plac

Je vlastnd vymena vzduchu medzi plicami a vonkaj$im prostredim. Uskuto¢iiuje sa dejmi
ako vdych a vydych, zvd¢Ssovanim a zmensovanim hrudnikovej dutiny. Oba dychacie procesy

sa navzajom reflexne podmieniuju.



Mechanika dvchania

Pri vdychu (inspiratio) sa rozmery hrudnika zvac¢Suju a do plic sa nasava vzduch. Inspirium
je aktivny proces, uplne zavisly od svalov, ktoré svojou kontrakciou zvacSuji objem
hrudnika. Je to branica, vonkajSie medzirebrové svaly, prsné svaly a niektoré svaly krku a
chrbta. Branica (diaphragma) je plochy sval, ktory sa za¢ina na chrbtici a relativne oddel'uje
hrudnikova dutinu od brusnej dutiny. Je mierne vyklenuta dopredu a hore. Pri zmr§tovani
stahuje rebra a pohybuje sa kaudalnym smerom (nadol), takze zvacSuje priestor hrudnikove;j
dutiny. Branica pracuje ako piest a zabezpeCuje az 80% ventilacie pl'ic. Vydych (expiratio)
je pasivny dej, na ktorom sa zucastiuje predovSetkym branica, medzirebrové svaly
a elastickost’ hrudnikovej steny a plic. Rebra a branica sa vracaji do normalnej polohy

a vzduch je vytlaceny z pluc.
Kostalne dychanie (hrudnikové) je CastejSie u dospelych, najmé u Zien.
Abdomindlne dychanie (brusné) je CastejSie u deti a muzov.

Dychovy objem je mnozstvo vzduchu, ktory clovek vydychne jednym vydychom. Pri

telesnom pokoji je to 500ml.

Vitalna kapacita plic je maximalne mnozstvo vzduchu, ktoré mézeme vydychnut' z pluc
po predo§lom maximalnom nadychu (u muzov priblizne 4200 ml, v rozmedzi medzi 3500
a5000 ml, uzien medzi 2500 a 4000 ml). AvSak aj po maximalnom vydychu zostava
Vv pl'icach priblizne 1500 ml vzduchu, ktory sa oznacuje ako kolapsovy vzduch (uniké z pl'ac
pri kolapse). Aj v skolabovanych plucach zostava uréité mnozstvo alveolarneho vzduchu.

Vitalnu kapacitu pl'ic meriame spirometrom.

Minutova ventilicia je sucet dychovych objemov pri pokojovom dychani za minutu.
U Cloveka je to priblizne 6-8 1 vzduchu, pri namahe az 80 1. Maximalna vélova ventilacia —
je najvacsi objem vzduchu, ktory mozno predychat’ pri usilovhom dychani za minutu.

U dospelého 125-170 | vzduchu.

2. Distribucia

Zabezpecuje rovnomerné rozdelenie vdychnutého vzduchu do vsetkych alveol.



3. Difuzia

Je vymena plynov cez alveolarno-kapilarnu membranu. Plyny difunduju z oblasti vysSieho
tlaku do oblasti s niz§im tlakom. Parcidlny tlak kyslika je v dychacich cestach vzdy vyssi ako
v tkanivaich av doésledku tohto spadu kyslik difunduje z vonkajSieho prostredia do
organizmu. V plicach sa viaze na hemoglobin. Difazia CO; prebieha 20-nasobne I'ahsie ako

difazia kyslika.

Prenos dvchacich plynov

Krv transportuje kyslik z pl'aic do tkaniv a oxid uhli¢ity ztkaniv do pluc. Transport sa
uskutociiuje prostrednictvom cervenych krviniek. Kyslik prechadza z alveol do krvnej
plazmy do Cervenych krviniek, kde sa viaze na Zelezo obsiahnuté v hemoglobine a vzniké
oxyhemoglobin. Tento je prenasSany krvnym pridom do tkaniv. V tkanivach, kde je nizky
parcidlny tlak sa kyslik uvolfiuje zerytrocytov do tkanivového moku, z ktorého je
absorbovany tkanivom. Vazbu kyslika na hemoglobin ovplyviiuju viaceré faktory ako napr.

teplota, pH krvi, obsah soli aj CO..

Pri styku hemoglobinu s CO vznika védzba karbonylhemoglobin (karboxyhemoglobin), ktora

je 300-nasobne pevnejsia ako vizba s kyslikom.

Oxid uhli¢ity, ktory sa tvori V tkanivach difunduje do tkanivového moku a z neho cez steny
kapilar vstupuje do krvnej plazmy, kde Cast’ prenika do erytrocytov a viaze sa na hemoglobin

za vzniku karbaminohemoglobinu.

Regulacia dvchania

Dychanie je reflexnym dejom. Hlavna tlohu na regulacii dychania ma dychacie centrum
v predizenej mieche v oblasti Varolovho mostu (pons Varoli). Impulzy prichadzaja do
dychacieho centra zreceptorov vnutornych organov, z centrdlneho nervového systému
a z vonkajSieho prostredia. Frekvencia dychacich podnetov — dychové frekvencia (pocet
dychov za minutu), sa v pokoji pohybuje v rozpati 12 — 16. Zavisi vSak od mnohych faktorov
ako vek, pohlavie, vyziva, teplota prostredia, a pod. Poc¢as spanku klesne dychova frekvencia

0 jednu Stvrtinu. Impulzy st vedené do dychacich svalov, ndsledne na to sa uskuto¢ni



kontrakcia a naopak. Chemické riadenie ¢innosti dychacieho centra sa uskuto¢iiuje zmenami
zlozenia krvi pretekajicej centrom a tiez chemoreceptormi v aorte, svaloch. Podla zlozenia
krvi sa dychanie reguluje. Ak je Vv tkanivach vysoka koncentracia CO,, nastava zrychlenie
dychania. Dochddza k aktivizacii dychacieho centra a naslednému zvysSeniu dychovej
frekvencie. Reguldcia z prediZenej miechy je autonémna, ale dychanie moézeme po uréita
hranicu ovladat’ aj sami (takto sa vSak neudusime). Na ¢innost’ dychacieho centra vplyvaju aj

podmienené reflexy a emocie.

Pravidelné dychanie pri normalnej koncentracii CO; nazyvame eupnoe, zvySena
koncentracia CO, vyvolava zrychlenie dychacich pohybov sa oznacuje ako polypnoe.
Znizenie dychovej frekvencie oznacujme ako oligopnoe, ktoré moze viest’ ku kratkodobej

zéstave dychu — apnoe.

Je vystup do vy$Sich nadmorskych vysok zdraviu Skodlivy?

Vzduch vo vysSich nadmorskych vyskach je redsi, chudobnejsi na kyslik a organizmus si
vel'mi tazko zvyka na nedostatok kyslika. Organizmus na tento nedostatok mdze reagovat

silnymi bolestami hlavy a moze byt ohrozeny jeho zivot.



Traviaca sistava (Systema digestorium)

LCudsky organizmus potrebuje stavebné latky a energiu na rast a obnovu vlastnej hmoty. Tieto
latky prijima prostrednictvom traviacej sustavy. Trdviaca sustava spolu so sustavou
obehovou, dychacou a vylucovacou zabezpecuju latkova premenu. Hlavnou funkciou
traviacej sustavy je prijimanie potravy, jej mechanické spracovanie, chemicky rozklad zivin
a prevedenie tychto latok vzniknutych rozkladom spolu s vodou, minerdlnymi latkami

a vitaminmi do krvi alebo lymfy.

Pri mechanickom spractvani sa potrava rozomiel'a v hornych oddieloch traviacej ststavy na

mensSie Casti, navlhcuje sa a meni na kasovitu hmotu.

Pri chemickom spractivani sa potrava chemicky Stiepi do takej podoby, aby sa mohli Stiepne

produkty resorbovat’ v traviacej sustave a prejst’ do telovych tekutin.
Spracovanie prijatej potravy prebieha v troch za sebou nasledujicich dejoch:
- travenie,

- vstrebavanie,

- odstranovanie nestravitelnych, nestravenych a odpadovych latok z tela.

1. Travenie je chemické Stiepenie vysokomolekularnych latok obsiahnutych v potrave
(bielkoviny, tuky, cukry) na latky jednoduché. Prebieha v r6znych Castiach traviacej ststavy

za ucasti enzymov a vody.

2. Na travenie nadvézuje vstrebavanie (resorpcia). Je to dej, pri ktorom produkty
travenia, vitaminy, mineralne latky a voda prechadzaju sliznicou traviacej sustavy a vstupuji

do krvi.

3. Nestravitelné a nestravené zlozky potravy a odpadové latky st odstranované

Z traviacej sustavy.



Traviaca stistava ma trubicovity vzhl'ad a jej stena sa sklada sa zo 4 vrstiev. Vrstvy st

pre cela ruru spolo¢né, len jednotlivé Casti maju niektoré z vrstiev Specificky upravent.

Prvu vrstvu tvori sliznica (tunica mucosa). Vystiela vnitorny povrch traviacej rary. Moze
mat’ charakter hladky (napr. v ustnej dutine) alebo zloZeny do rias (zalidok a hrubé crevo).
V tseku tenkého ¢reva vybieha do klkov (villi). Sliznica traviacich organov je az po zalidok
(Gstna dutina, hltan a pazerak) pokryta viacvrstvovym dlazdicovym epitelom. Ostatn Cast’

rury vystiela sliznica s valcovitym epitelom.

Druhu vrstvu tvori podslizniéné vizivo (tela submucosa). Pripeviiuje sliznicu k svalovine.

St v nej nahromadené uzliky miazgového tkaniva.

Svalovina (tunica muscularis) je najhrubSou vrstvou steny traviacej rury. Svalovina je

tvorena z hladkého svalstva, vynimajic hltan, pazerak a ustie hrubého creva.

Stvrti vrstvu tvori vizivovy obal (tunica adventicia) a niekedy aj tenka serézna blana

(tunica serosa) obal'ujtca traviace organy.

Casti traviacej sustavy (obr. 4)

Tréaviacu sustavu ¢loveka tvoria organy traviacej rury a pomocné zl'azy (do nej ustiace vel'ké
a malé zl'azy). Traviacu raru tvori: Gstna dutina, hltan, pazerak, zaluadok, tenké ¢revo a hrubé
crevo. Malé traviace Zlazy s ulozené v stene traviacej rury. Velké traviace Zlazy su
samostatnymi organmi, ktoré vylucuju traviace S$tavy priamo do traviacej rury
prostrednictvom vyvodov. Najvécsie zlazy su pecen a podzalidkova Zl'aza, patria sem tiez

ustne zlazy.

Traviace $tavy obsahuju enzymy (fermenty) ako zlozité latky, ktoré vyvolavaji chemické
reakcie alebo sa do nich priamo zapdjaju. Enzymy ucinkuju na Specifické latky v urcitej faze
latkovej premeny. Posobenie enzymov je podmienené mechanickym rozdrobenim potravy

a naslednym zriedenim vodou.
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Obrazok 4: Casti traviacej sustavy

Ustna dutina (cavum oris)

Je priestor ohrani¢eny podnebim (palatum), perami (labia) a licami (buccae). Zacina v nej
travenie, je sidlom chutového analyzatora a ziidastiiuje sa na tvorbe re¢i. Ustna dutina sa
skladd sa ztstnej predsiene (vestibulum oris) avlastnej ustnej dutiny (cavum oris
proprium). Predsienn je podkovity priestor medzi zubami (dentes) a dasnami (gingivae)
aperami alicami na druhej strane kruhovy uUstny sval, licny sval, zvonka pokryté koZzou,
zvnutra sliznicou. Vlastna Gstna dutina sa nachadza od zubov k hltanovej Gizine, zdola jazyk,
pripojeny svalmi k sanke a spodina tstnej dutiny. Zo spodiny ustnej sa k spodnej ploche
jazyka tiahne tenka slizni¢na riasa uzdicka (frenulum linguae). Podkladom je sval, vystuzenie
tvori horna ¢el'ust’ a sanka, strop tvori tvrdé (palatum durum) a mékké podnebie (palatum
molle). Ustna dutina je pokryta sliznicou s poéetnymi Zliazkami. Vonkajsie steny predsiene
i vlastnej Gstnej dutiny tvoria pery (labia) a lica (buccae), ktorych podkladom st prie¢ne
pruhované svaly (mimické a zuvacie). Sliznica predsiene Ustnej dutiny prechadza aj na okraj
peri, kde cez fiu presvitaju krvné cievy, ¢o spdsobuje Cerven peri. Smerom dozadu sa Gstna
dutina zuzuje a zhora sem zasahuje vybezok (Capik) a to z okrajov mékkého podnebia. Pri

prehitani sa pohybuje nahor.



Preco c¢lovek chrape?

Pocas spanku sa uvolnia svaly tela rovnako ako svaly jazyka a podnebia. Takto uvolneny
jazyk skizne dozadu do nosohltana ¢im prekaza v dychani. Chrapanie tak vznika v dosledku

toho, ze pri vydychu tla¢i vzduch na ochabnuté podnebie a jazyk a tak ich rozkmita.

Ustne 7lazy (elandulae oris)

Do ustnej dutiny ustia vyvody 3 parov velkych slinnych zliaz umiestenych mimo tustnej
dutiny, s ktorou su spojené vyvodmi: priusna Zlaza (glandula parotis) vyuast'uje vo vyske 2.
hornej stolicky, pod sankou podsankova (glandula submandibularis), podjazykova
(glandula sublingualis) vyuastuje pod jazykom po stranach a pod hrotom jazyka. Velké aj
malé Gstne zlazy produkuju viskéznu tekutinu sliny (saliva) do ustnej dutiny. Denne sa
vytvori 0,5-2 1 slin. Zlozenie slin: prevazne voda 99%, 0,7% organickych latok ako mucin
(hlienovitd bielkovina) — viskozita, lepivost, podmieiiuje hustotu slin (tvori sa hlavne
V podCelustnej a podjazykovej Zl'aze), enzym ptyalin (zmesou amyldz) (tvori sa najma
Vv priusnej zl'aze), ktory Stiepi Skroby (zloZené cukry) na jednoduché cukry. Okrem toho sliny
obsahuju 0,3% anorganickych latok, ide 0 soli zucastiiujice sa na tvorbe zubného kamena.
Ulohou slin je navlh¢ovat’ tstnu dutinu, potravu a tym umoznit’ prehitanie. Rozpustaju tieZ
pevné latky, ¢im umoznia drédzdenie chutovych receptorov, riedia zdsady a neutralizuju
kyseliny. Sliny okrem in¢ho zabrafiujii poraneniu sliznice ostrymi tlomkami potravy, Cistia
ustnu dutinu, maji dezinfekéné ucinky a podporuji hojenie ran a obsahujii enzymy, ¢im sa

podiel’aju na traveni.

Mechanicky rozdrobena, natravena a so slinami premiesana potrava vytvara susto. Pri dotyku
susta o mikké podnebie akorenn jazyka sa vyvold hltaci reflex. Je to vrodeny, t.].

nepodmieneny reflex s centrom v prediZzenej mieche.

Malé ustne zlazy su rozptylené v sliznici, podslizniénom vézive lic, podnebia predsiene

ustnej dutiny.



Sliny navlh¢uju a zmak¢uju potravu a tym ulah¢uju zuvanie. Obsah hlienu v slinach robi hit
klzkym a pomaha tak pri prehitani. Sliny rozpustaju rozne latky obsiahnuté v potrave a
zosiliyju tak drazdenie receptorov. Poméhaju Cistit’ zuby aj usta od zvyskov jedal a nicia
(lyzozymom) a splachuju baktérie. Zacinajii travenie Skrobov, pretoze obsahuju enzym
ptvalin (amylaza). Okrem ptyalinu sa vyluCuje mucin hlienovitého charakteru, vdaka

ktorému mdze prezuta potrava prejst’ cez pazerak bez toho, aby ho poskodila.

Je grganie chorobou?

Pocas kazdych troch mintt prehltneme sliny, pricom sa ndm do zalidka dostane tiez vzduch,

ktory sa neda stravit’ a tak sa vrati spdt’ do stnej dutiny, ¢o sa prejavi grgnutim.

Jazyk (lingua)

Je nepérovy svalovy organ tvoreny prie€ne pruhovanymi svalmi. Podiel’a sa na mechanickom
spracovani potravy, tvorbe re¢i a vnimani chute. Na jazyku rozlisujeme koren (radix
linguae), telo (corpus linguae) a hrot (apex linguae). Koren jazyka je upevneny k jazylke.
K spodine tstnej dutiny ho pridrziava slizni¢na riasa — uzdicka (frenulum linguae). Je pokryty
sliznicou v ktorej sa nachadzajt slinné zliazky (ser6zne) a mucinozne zliazky a vyvySeniny —
bradavky (papillae), v ktorych st skoncentrované chutové pohariky. Chutové pohariky
V stendch papil obsahuji zmyslové bunky, ktoré reaguji podraZdenim na rozpustné latky
potravy. RozliSujeme 4 chute: hrot jazyka sladka, po strandch slana a kyslé, koren jazyka
horka chut’ (obr. 5). Papily na jazyku: najvacsie st tzv. hradené papily nachadzajice sa na
koreni jazyka v podobe pismena V. Nitkovité papily st rozptylené najmé vpredu, listovité
papily st po stranach jazyka v zadnej ¢asti. U ¢loveka su vSak zredukované. Hubovité papily
st rozlozené v oblasti hrotu apo stranach jazyka. Pohyby jazyka st ovladané volou.

Inervécia je motoricka (svaly), senzitivna (hmat, vysoka citlivost’) a senzoricka (chut)).

Funkcie jazyka: obalovanie potravy slinami, vtla¢anie potravy do hltana, tvorba hlasok.



Obrdzok 5: Vnimanie chute na jazyku

Tvrdé amékké podnebie oddeluju ustnu dutinu od nosovej. Kosteny podklad tvoria
podnebné vybezky celustnych a podnebnych kosti. Na kost’ nasada hruba sliznica, ktora tvori

pokracovanie d’asien.

Maikké podnebie (palatum molle) vytvara podnebnu oponu (velum palatinum), ktora pri
prehitani oddel'uje nosovi East’ nosohltanu od Ustnej ¢asti. Podkladom je vizivova blana
a podnebné svaly, ktorych ¢innost'ou sa podnebie dviha. Ma vol'ny zadny okraj a vybieha do
Capika (uvuly), je pohyblivé. Od Capika zostupuju po stranach dve slizni¢né riasy, medzi nimi
je v prehibenine ulozena parova podnebna mandla (tonsilla palatina) z lymfoidného tkaniva
zachytavajuce baktérie. Zadny okraj podnebia, podnebné obliky a koreni jazyka ohranicuju

hltanovi $trbinu (isthmus faucium) za ktorou sa nachadza hltan.

Zuby (dentes)

Hlavna funkcia zubov je mechanické spracovanie potravy, jej odhryznutie a Zzuvanie a
zGCastiuju sa tieZ na tvorbe hlasok. St najtvrdSou Castou tela. St upevnené v alveolarnych
oblukoch ¢elusti v zubnych loZiskach (alveoli dentales) a zoradené do horného (eliptického

obluka) a dolného (parabolického obluka). St spevnené v 16zkach pomocou zubného tmelu.



Zub sa sklada z korunky (corona dentis) vycnievajucej z d’asna do ustnej dutiny, z kréka
(collum dentis) a koretia (radix dentis) (pocet 1,2 az 3) (obr. 6). Crenové zuby (korei maju
jeden, iba prvy horny ma dva korene) a stolicky maju 2-3 korene (dolné stolicky maju dva
korene, horné tri). Koren zapada do zubného loziska a je upevneny tuhym vézivom ozubicou

(periodontium).

Podl’a tvaru a funkcie zuby delime na rezaky (dentes incisivi) plochého tvaru, ktoré sluzia na
rezanie a prvotné hryzenie potravy, oéné zuby (dentes canini) valcovitého tvaru sluziace na
trhanie potravy, ¢renové zuby (dentes premolares) a stolicky (dentes molares) sluziace na

drobenie a drvenie potravy.

Obrdzok 6: Stvaba a casti zuba

Ludsky chrup je heterodontny, ¢o znamend, ze jednotlivé zuby sa liSia tvarom a zaroven
difyodontny, t.j. u ¢loveka sa vyskytuju dve generacie zubov. Niektoré zivo¢ichy mézu mat
chrup polyfyodontny, t.j. maji viac generacii zubov (napr. zraloky). Prva generaciu zubov
(tzv. denticiu) tvoria docasné zuby — mlieény chrup (dentes decidui) je zlozeny z 20 zubov
(8 rezakov, 4 ofné a8 stoliciek, ¢renové zuby chybaju). Prerezdvanie sa zafina v 4 — 6
mesiaci a konéi v 2 rokoch zivota. Druht denticiu tvoria trvalé zuby — trvaly chrup (dentes
permanentes), tvoreny 32 zubmi (8 rezakov, 4 o¢né, 8 ¢renovych, 12 stoli¢iek). Nahradzanie

detského mlieéneho chrupu definitivnym sa zac¢ina medzi 6-7 rokom akon¢i medzi 15-18



rokom. Tretie stolicky (zuby mudrosti) (dentes serotinus) vyrastaji ovela neskor, ich
prerezanie nie je pravidlom. Prerezava sa okolo 19 — 30 rokov a priblizne u 30% l'udi sa
vobec neprereze. Za Spravne zuvanie sa povazuje 40-60 hryzov za minutu. Nedostato¢ne

prezuta potrava moze spdsobit’ nedostatocné stravenie a ndsledne vstrebanie prijatej potravy.

Chybanie vSetkych zubov sa nazyva anodontia, chybanie viacerych zubov oligodontia

a chybanie ojedinelych zubov hypodontia.

Zuby su ulozené tesne vedla seba atvoria zuboradie. Pri normalnom noznicovom zhryze

zuby nasadaju presne proti sebe s malym predsunutim hornych rezakov.
Vzorec: v kazdej polovici ¢el'uste pri mliecnom chrupe: 2102, pri do¢asnom 2123.

Anatomia zuba

Prevazna Cast’ a zaroven zakladna stavebna hmota zuba zubovina (dentin) svojou Struktirou
pripomina kost” avSak je to tkanivo tvrdSie ako kost’. Uréuje tvar zubu a obsahuje viac ako
72% anorganickych latok. Vo vnutri dentinu st bunky schopné delit’ sa. Dentin je citlivy na
tlak ateplotu. Na povrchu korunky je sklovina (enamelum). Je to tvrdé (najtvrdSia hmota
Pudského tela) belavé tkanivo s 98% anorganickych latok. Na povrchu skloviny je tenka
vrstva organickej hmoty skloviny (cuticula dentis), ktora je odolna proti kyselinam a chrani
sklovinu. Povrch krcka akorena pokryva vrstva zubného cementu, ktory obsahuje 70%
anorganickych latok a podoba sa kostnému tkanivu. Vnutro zuba je tvorené dutinou (cavum
dentis), ktora je vyplnena zubnou drefou (pulpa dentis) tvorenou z riedkeho résolovitého
tkaniva bohato inervované a krvne zasobené. Nervy (trojklanny nerv) a cievy vstupuju

otvormi na zubnych korefioch a vyzivuju zuby.

Hltan (pharynx)

Je lievikovito rozsirena svalovo — vizivova rara, ktora je sGastou traviacej aj dychacej
sistavy. Zvnutra je vystlana sliznicou. Deli sa na tri Casti: nosovua ¢ast’ (nosohltan, pars
nasalis), ustnu ¢ast’ (pars oralis) a hrtanovu ¢ast’. Medzi hrtanom a hltanom sa nachadza
hrtanova prichlopka (epiglottis), ktord brani preniknutiu potravy do dychacich ciest.
Nosohltan prostrednictvom dvoch otvorov v lebke (choan) komunikuje s nosovou dutinou.

Na zadnej strane hltana je najmé v detstve zostipené lymfatické tkanivo, ktoré vytvara



nosovii mandl’u (hltanovi mandl'u, tonsilla pharyngea) (Casto sa udeti zduri, ¢im

obmedzuje dychanie, diet'a dycha ustami, nastava chrapanie).

Prostrednictvom hltanu sa transportuje susto zustnej dutiny do pazeraka tzv. hltacim
reflexom. Tento reflex ma tri fazy: v prvej sa vytvori susto, ktoré podrazdi koren jazyka
a podnebné obluky, ¢im sa vyvola reflex. V druhej faze sa reflexne zdvihne mikké podnebie
a epiglottis uzavrie vchod do hrtana a kontrakciami hltanovych svalov nastava pohyb hltana
atlaenie susta do pazeraka. V tretej faze susto napne steny pazeraka, ¢im sa st'ahuji

kruhovité svaly pazeraka a persitaltickymi pohybmi je susto tlacené do zaltdka.

PaZerdk (oesophagus)

Je svalova rara spdjajaca hltan so Zaladkom. Je dlhy 20-28 cm a prechadza cez medzipl'icie v
hrudnej dutine, prestupuje branicou do dutiny brusnej, kde sa lievikovito zuzuje, otaca dol'ava
austi do zaludka. Chrupavkovita trubica, vo vnutri vystland sliznicou, je Specificky
zriasnena, ¢im nastiva zvicSenie povrchu sliznice. Sliznica obsahuje pocetné Zliazky
(glandulae oesophageae) sluzia na zvlh¢ovanie potravy, nastava lepsi pohyb smerom nadol
prostrednictvom vytvoreného hlienu. Hornd ¢ast’ pazeraka asi z 2/3 tvorena prie¢ne
pruhovanou svalovinou. V dolnej tretine prechadza do hladkej svaloviny. Postvaniu potravy

napomahaju peristaltické viny.



Traviaca sustava
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Obrazok 7: Casti traviacej riry

Zaludok (2aster, ventriculus)

Je plochy vakovity orgdn leziaci Vv hornej Casti brusnej dutiny pod brénicovou klenbou.
zliazok. Prvou funkciou Zalidka je zhromaZzdit' a zadrzat' vdcSie mnozstvo naraz prijate]
potravy. Tym sa umoZzni prijimat’ pokrmy vo vicSich intervaloch (ranajky, obed a pod.).
Dalej sa potrava pohybmi steny zaliidka premiesava so zalidoénou §tavou, ktora ju chemicky
meni na trdveninu - chymus - vhodna na d’alSie spracovanie v tenkom c¢reve. Travenina je po

malych davkach zo Zaludka vypustana do dvanastnika.

Pazerak prechadza do zuzeného useku oznacovaného ako vchodovy otvor kKardia (ostium
cardiacum). Na kardiu nadvizuje vlastné telo Zaludka (corpus ventriculi) (vyklenuje sa do
klenby (formix fundus ventriculi)). Smerom nadol sa zuzuje do rtrovitého konca vratnika
(pylorus), ktorym zaludok pokracuje do creva. Vratnik od tela zalidka oddeluje zarez
(incisura angularis). Vo vratniku sa potrava uskladnuje a premieSava s traviacimi $§t'avami —

chemické natravovanie.



Vnutro zaltidka je vystlané hrubou sliznicou, ktord sa riasi do krkiev, ktoré miznt pri naplni
zaltdka. Pozdizne riasy, ktoré zvacsuju plochu, s v nich vyustenia Zalidoénych Zliaz —
drobné zaludocné zliazky produkuju zaludo¢nt Stavu a zliazky produkujice hlien (mucin) —
tenka vrstva chraniaca stenu zalidka pred natravenim. Sliznica je pokrytd cylindrickym
epitelom, v ktorom su vyustenia mnohych rurkovitych Zliazok. Rozoznavame tak tri druhy
zalado¢nych zliaz: glandulae cardiacae v oblasti kardie a glandulae pyloricae v pylorickej
oblasti, ktoré produkuju mucindzny hlien so slabo alkalickou reakciou, ktory chrani sliznicu
zaludka pred ucinkami kyseliny chlorovodikovej (HCI) a traviacich enzymov. Glandulae
gastricae propriae na klenbe ana sliznici tela zaladku produkuju HCI a traviace enzymy,
najmi enzym pepsin v jeho neaktivnej forme ako pepsinogén, ktory sa v kyslom prostredi
meni na pepsin. Epitel ma ista resorpéna schopnost, ale prakticky sa v zalidku vstrebavaju
iba latky, ktorych molekuly st schopné prejst’ cez stenu zaludka (napr. alkohol, niektoré lieky
a soli). Zl'azy zaludka produkujii zaladoénu §tavu a hlien (mucin), ktory chrani stenu zaladka
a enzymy na Stiepenie organickych makromolekal. Na sliznicu nasadd riedke vizivo,
umoznujuice skrkvavenie sliznice. Obsahuje pocetné krvné, miazgové cievy a nervy. Povrch
zaludka je pokryty pobrusSnicou (peritoneum). Stena zalidka je tvorena mohutnejSou
svalovou vrstvou tvorenou hladkymi svalovymi bunkami, ktora sa pohybuje a tak premiesava
potravu. Svalovina pritldca steny zalidka na potravu, premieSava, a peristaltickymi pohybmi
sa chymus dostava K vratniku a po ¢astiach prechadza do prvého oddielu tenkého ¢reva —

dvanastnika.

Funkcie Zaludka:

- Mechanicka funkcia: svalstvo zaludka vykonava pomalé rytmické st'ahy (2 az 4 za
minutu), ktorymi sa travenina premie$ava a drobi. Potrava sa uklad4 najskér pozdiz stien,
potom do stredu, steny sa pritlacia a potom pride peristaltickd vlna odhora dole, nastava
mieSanie. Prvé mieSanie trva 15-20 min. Pohyblivost’ zaludkového svalstva je ovplyvnena
priamo napliou zaludka (kvantitou a kvalitou). So zvicSujucim sa objemom dochadza
k intenzivnejSiemu drazdeniu zalido¢nej steny a st'ahy su mohutnejSie. Z chemickych latok
najviac tlmia st'ahy zaludka tuky, menej bielkoviny a najmenej cukry. Potrava bohata na tuky

odchadza zo zaludka o 5-7 hodin, strava bohata na cukry uz o 3-4 hodiny.

- Chemicka funkcia: je zabezpecovana produkciou Zalido¢nej $tavy. Priemerne sa

vyprodukuje 1,5-2 litre §tavy/24 hodin. Zalido¢na $tava (succus gastricus) je ¢ira,



bezfarebna, mierne nazltla tekutina silne kyslej reakcie (pH = 1-1,5). Obsahuje vyse 99%
vody a 1% vo vode rozpustnych latok: HCI, enzym pepsin, chymozin, zalido¢nt lipazu

a mucin a rozne soli.

- HCI v koncentracii 0,5% sposobuje napuciavanie bielkovin obsiahnutych v maésitej
potrave, chrani vitaminy B1, B2, C. Zabranuje kvaseniu zalido¢ného obsahu, aktivizuje
pepsinogén na pepsin. Vytvara v zaluadku silne kyslé prostredie, ulahcuje vstrebavanie
niektorych minerdlnych latok (napr. premenou na rozpustni sol) a ni¢i vela

choroboplodnych mikroorganizmov, a tak zabrafuje ich prieniku do creva.

- Pepsin sa vyluc¢uje ako neucinny pepsinogén, ktory sa aktivuje v silne kyslom
prostredi na uginny pepsin. Stiepi bielkoviny na jednoduchsie, vo vode rozpustné

polypeptidy. Zraza mlieko, ktoré sa ako zrazenina v Zaludku dlhSie udrzi a ¢iasto¢ne sa travi.

- Chymozin zraza u dojciat mlie¢ne bielkoviny na drobné vlocky tvarohu a zadrziava
ho v Zaludku, udospelého Cloveka chyba ajeho ucinok je sporny. Okrem pepsinu a
chymozinu slazi na travenie bielkovin aj enzym katepsin, ktory pripravuje bielkoviny na

Stiepenie pepsinom.
- Lipaza slabo Stiepi tuky na glycerol a mastné kyseliny. Jej G¢innost’ je nizka.

- Mucin je zasadity hlien a v savislej vrstve pokryva sliznicu zalidka. Odolava

traviacim uéinkom pepsinu aj HCl a chrani pred nimi sliznicu zaltdka.

Dolezitym reflexnym ochrannym dejom je zvracanie. Je to vyprazdnovanie zaltidka
paZerdkom a ustami von z tela. Zvracanie nastdva najmd pri neprimeranom podrazdeni
zalidka nadmernym obsahom, poZitym drazdivych latok alebo aj draZdenim inych casti
traviace] sustavy. Zvracanie ma ochranny vyznam asluZzi k odstraneniu nevhodnych
a skodlivych latok zo Zzaludka. ModZe byt tieZ stimulované vizualnymi alebo pachovymi

podnetmi z prostredia.

Riadenie a sekrécia zaludo¢nej §tavy je nervové aj latkové. K nervovému patria reflexné
podrézdenia prostrednictvom roéznych receptorov (Cuchovy, chutovy apod.). Latkové

(chemické) riadenie tvorby zalidocnej $tavy nadvézuje na nervové. Nastava tak, ze rozlicné



latky uvol'iované z potravy posobia na zaludkovu sliznicu, z ktorej sa uvol'ni do krvi hormén
gastrin. Krvou sa gastrin privadza opit’ do steny zaludka a vyvola v nej tvorbu zalidocne;j

Stavy.

Tenké érevo (intestinum tenue)

Je to mnohonésobne poprehybana a stocena svalova rtra spajajica zaludok s hrubym ¢revom.
Tenké Crevo je 4 az 5 m dlhé a 3 az 3,5 cm Siroké a dokoncuje sa v lom travenie vsetkych
zivin. Prebieha vihom podstatnd &ast’ travenia a vstrebavania. Crevnad $fava podstatne
zried’'uje obsah ¢reva. Jeho sliznica tvori mnohé riasy a je v nej mnoho jemnych vybezkov —
klkov. Sklada sa z troch na seba navézujicich Gisekov dvanastnik, laénik a bedrovnik. Do
zaCiatocnej Casti tenkého Creva, dvandstnika (duodenum), priteka $tava z podzaludkove;j

zl'azy a ZIC.

Sliznica tvori kruhové krkvy, najviac ich je v dvandstniku smerom k hrubému ¢revu ich pocet
ubtda. Zvacsuji resorpénu plochu tenkého ¢reva o 35%. Okrem nich sa na sliznici
nachadzaju vysoké ¢revné klky (villi intestinales), ktoré taktiez zvac¢sujt resorpénti plochu az

0 600%. V sliznici sa tiez nachadzaju drobné tubularne zliazky produkujice ¢revnt stavu.

Na sliznicu nasadd poslizni¢éné vézivo s krvnymi a lymfatickymi cievami a nervovymi

vldknami.

Svalovina zabezpeCuje kyvadlovité pohyby ¢reva. Povrch tvori serézma blana patriaca

k pobrusnici (tunica serosa).

1. Dvandstnik (duodenum) je priblizne 30cm dlhy (ndzov na zéklade dizky asi 12
palcov = 30cm) a podkovovito zahnuty. Je to malo pohybliva &ast’ tenkého éreva. Usti sem
vyvod zl¢ovodu (ductus choledocus) a v jeho ohybe je fixovana rozsirena ¢ast’ podzalidkovej
zlazy a prebieha v iom intenzivne travenie na glycerol a glukozu, rozptyl (emulgacia) tukov

v v

a zaCina sa aj vstrebavanie. Ma najvacsi podiel na Stiepnych procesoch.

2. Lacénik (jejunum) — ndzov je odvodeny od faktu, Ze pri pitve byva obvykle prazdny.
Prevazuje resorpcia Stiepnych latok do krvného alymfatického obehu. Prebieha tu

najintenzivnejsie travenie a vstrebavanie do krvi.



3. Bedrovnik (ileum) je najkratsia ¢ast’ tenkého ¢éreva. Ciastodne sa v flom vstrebavaju
ziviny, su tu pritomné klky, v ktorych prebieha vstrebavanie. ObycCajne v iom byva viac

érevného obsahu.

La¢nik a bedrovnik su svalové rary pokryté pobrusnicou a pohyblivo upevnené k zadnej

brusnej stene. Takyto sposob upevnenia umoziuje tenkému ¢revu peristaltické pohyby.

Crevna §tava, ktord je produkovand ¢revnymi liazkami obsahuje enzymy Stiepiace najméi
peptidy, nukleové kyseliny a disacharidy. Obsahuje enzymy erepsin, maltézu, lipazu

a enterokinazu, ktora aktivuje ostatné traviace enzymy.

Tenké ¢revo vykondva miestne a celkové pohyby. Striedavym zvieranim a ochabovanim
susednych Usekov ¢reva sa obsah prelieva z miesta na miesto a premieSava sa s trdviacimi
Stavami. Peristaltickou vInou (postupujice priecne zaSkrcovanie kruhovej svaloviny) sa

obsah posuva na vel’ka vzdialenost'.

Pankreaticka $t’ava - produkt podzaludkovej zl'azy (pankreas) - je najdolezitejSou traviacou
Stavou, ktord sa dostava do dvanastnika. Obsahuje soli, ktoré neutralizuji kyslu traveninu, a
enzymy Stiepiace vSetky ziviny. Obsahuje lipazu, amyldzu a trypsinogén. Trypsinogén sa
v tenkom creve aktivuje enterokindzou na frypsin. Enzym trypsin pokracuje v traveni
bielkovin polypeptidov na jednoduchsie peptidy a aminokyseliny. V pankreatickej $tave je aj
zmes amylaz Stiepiacich Skroby na jednoduché sacharidy a lipaz, ktoré rozkladaju tuky na

glycerol a mastné kyseliny. Spomenuta funkcia sa nazyva exokrinné funkcia pankreasu.

Endokrinna funkcia spociva v produkcii horménov Langerhansovymi ostrovéekmi priamo do

krvi.

Z)¢ (fel, bilis, chole) sa tvori v pe€eni (hepar), zhromazduje a zahustuje sa v ZI¢niku,
vyvodnymi cestami sa dostidva do dvanastnika. Je to zltohnedd, horka, zasaditd tekutina.
Obsahuje vodu, anorganické soli, zlcové farbiva ako bilirubin, biliverdin, a iné organické
latky, cholesterol, lecitin. Z nich najdéleZitejSie st soli ZI€ovych kyselin, lebo podstatne
znizuji povrchové napitie, a tak rozptyluju tuky na jemné kvapocky (emulgéacia tukov),
emulziu. Tym sa ulahcuje pdsobenie enzymov, ktoré travia tuky. Ak sa do dvandstnika
dostane potrava obsahujuca tuk, reflexne sa uvol'ni zI¢ a kontrakciami ZlI¢nika je vstrekovana

do dvanastnika. ZI¢ zaroven neutralizuje kysly chymus.



Vstrebavanie latok z tenkého ¢reva

Hlavnym miestom vstrebavania (resorpcie) je tenké ¢revo, v ktorom sa travenina zdrzuje
najdlhsie, pomaly sa pohybuje a vydatne sa premieSava. Travenie zivin, t.j. rozklad na
jednoduché latky rozpustné vo vode, sa dokoncuje v tenkom cEreve. Sliznica tenkého Creva je
na vstrebavanie prispésobena svojou velkou plochou a bohatym prekrvenim. Vstrebavanie je
zalozené na pasivnom prenikani vody a jednoduchych latok cez stenu tenkého creva, ale je aj
aktivne, o znamena, ze nastava za pritomnosti latkového prenasaca a zavisi od energie, ktora

uvol'ni pri metabolizme v ¢revnych bunkach. Vstrebané latky odvadza krv a miazga.

Hrubé cCrevo (intestinum crassum, colon)

Zacgina sa Vv pravej bedrovej jame vakovitou slepou rozsireninou slepym ¢revom (caecum) a
je asi 150cm dlhé a5-8 cm Siroké. Sklada sa zo 6 Casti: slepého creva s Cervovitym
vybezkom, z vystupnej ¢asti (colon ascendens) ku peceni, ohyba sa takmer v pravom uhle
a prechadza do priecnej ¢asti (colon transversum), ktora prechadza popod pecen a zalidok
az kslezine, kde sa ostro ohne aprechadza do zostupnej ¢asti (colon descendens)
a pokracuje do malej panvy ako esovita ¢ast’ (colon sigmoideum), ktora pokracuje do

kone¢nika (rectum) a prechadza do analneho kanalu a kon¢i analnym otvorom (anus).

Slepé ¢revo (caecum) je prvou Castou hrubého creva. Appendix (appendix vermiformis)
odstupuje z hrotu slepého ¢reva a je tvoreny lymfoidnym tkanivom. Je dlhy priblizne 8-10cm
a Vv jeho stene sa nachadzaju zoskupené miazgové uzliky, ktoré reagujii na patologické stavy
Vv organe. Pocas prenatalneho vyvinu plni funkciu endokrinnej zl'azy.

Zapal slepého Creva je hovorovy vyraz, ktory pouziva Siroké verejnost’. Je to vSak nespravne
oznacenie, pretoze v skuto¢nosti ide o zapal ,,Cervovitého privesku‘ slepého Creva - apendixu
Tento privesok ma latinsky ndzov appendix vermiformis a jeho zadpal sa oznacuje ako
»apendicitida®“. K zapalu apendixu dochadza pri ¢revnych infekciach vzhl'adom na vysoky
obsah lymfatického tkaniva v apendixe, podobne ako zapal krénych mandli pri infekcidch
hornych dychacich ciest. Moznou pri¢inou je aj upchatie dutiny apendixu, napriklad kdstkami
z hrozna alebo aj samotnym ¢revnym obsahom. Apendicitida najcastejSie postihuje populéciu
vo veku 10 az 30 rokov, ¢o pochopitel'ne nevylucuje chorobu u mladsich deti ale aj starSich

['udi.



Sliznica hrubého ¢reva nema klky ani krkvy, st v nej iba nizke riasy s malym mnozstvom
resorpénych buniek. Je bleda a hladka. Sliznica obsahuje vela poharikovych buniek, ktoré
produkuju hlien auzliky lymfatického tkaniva, ktoré st najpocetnejSie v slepom creve

a ¢ervovitom privesku. Podslizni¢né vizivo je silné.

Do hrubého ¢reva prichadza kaSovity obsah tvoreny nestravitelnymi zvySkami potravy (Casti
Sliach, viziva, buniCina), ur¢itym mnozstvom nevstrebanych zivin a mineralnych latok,
vodou, zvySkov traviacich Stiav, zl¢ovymi farbivami, odlupenymi vystelkovymi bunkami a
pod. Zadina sa naplhat’ 4 az 8 hodin po poziti jedla. Dochadza tu k spitnej resorpcii vody
a mineralnych latok (Na, K, Ca, Cl,...), ¢im sa obsah zahustuje. Na obsah hrubého creva
vyrazne pdsobi cinnost’ baktérii, ktoré v nom stale normalne ziju. St to kvasné baktérie
(Escherichia coli) a hnilobné baktérie. Niektoré baktérie vytvaraju vitaminy komplexu B a
vitamin K. Cinnostou baktérii a zahustovanim sa obsah hrubého &reva meni na vykaly. Pri
kvaseni vznika znaéné mnozstvo plynov (oxid uhligity, metan). Cast’ sa ich vstrebava, Gast’ z
tela odchadza. Plyny napinajt stenu hrubého ¢reva a povzbudzuju jeho pohyby. Pésobenim
hnilobnych baktérii sa uvolfiuju z aminokyselin latky, ktoré mézu po vstrebani pdsobit’ v
organizme nepriaznivo (amoniak, sulfan, fenol a pod.). U zdravého Cloveka sa tieto latky

zneskodiuju v peceni.

Obsah hrubého ¢reva sa pomalymi pohybmi postiva a o 18 az 30 hodin po jedle sa dostava do
esovitej kl'u¢ky a z nej do konecnika. Naplnenie konecnika vzbudi pocit nutkania na stolicu.
Ked sa tomuto pocitu vyhovie, uplatni sa vyprdzdiovaci (defekaény) reflex. Svalovina
konec¢nika sa zmrsti a pri suiCasnom ochabnuti vnutorného a vonkajSieho zvieraca sa kone¢nik
vypréazdni. Cinnost’ vonkajsieho zviera¢a (sfinktera) je ovladana volou. Zadrziavanie stolice
dlho alebo opakovane mé za nésledok zapchu (tzv. obstipacia). Pre podnecovanie pohybu
criev a pre dobré vyprazdnovanie hrubého Creva je dolezitd tzv. hruba vladknina potravy
(celuloza, pektiny, lignin), ktord brani aj nadmernému rozmnozovaniu baktérii a vstrebavaniu
ich toxinov do krvi. Opak zéapchy, prehdnanie, zvycajne vyvolava zrychleny prechod
¢revného obsahu. Najc¢astejSou pric¢inou je porucha travenia alebo pozitie potravin, na ktore je

crevo precitlivené.
Co spésobuje nadiivanie tzv. vetry?

Pri¢inou naduvania su plyny, ktoré sa tvoria v ¢revach. Bud’ ¢lovek pri jedeni prehltne aj

trochu vzduchu, ktory sa dostane do ¢riev. Okrem toho sa ¢innostou baktérii v hrubom creve



vytvori liter plynov za den. PoCas dila sa vetry uvolnia 8-10 krat. D4 sa tomu cCiastone

predist’ dlhym a intenzivnym Zuvanim.

Metabolizmus

Vsetky zivotné prejavy l'udského organizmu maju chemicky zaklad, tj. premenu latok a
energii. Cudsky organizmus (ako kazdy zivoCiSny organizmus) ziskava energiu v podobe
zlozitych chemickych zlacenin, ktoré sa v tele premienaju. Kazdi chemicku reakciu
sprevadza zmena energie. Preto je premena latok — metabolizmus — nerozluéne spéta s
premenou energii. Rast, svalova Ccinnost, prejavy drazdivosti, bioelektrické deje,

vylucovanie, kazda funkcia, kazdy fyziologicky jav zavisi priamo od premeny latok

Stiepenie zlozitych litok na jednoduché prebieha za pritomnosti kyslika. Zivo&isny
organizmus oxiduje sacharidy, tuky a bielkoviny a uvol'niuje tak energiu potrebnl na zivotné
deje. Konecny postup oxidacii je pre vSetky ziviny rovnaky a uskutociiuje sa v tzv.
Krebsovom cykle. Koneénymi splodinami st oxid uhli¢ity a voda. Oxidacie v tele st pomalé
a postupné a uvolniuju energiu v malych mnozstvach. Tieto deje oznacujeme ako
katabolizmus. Cast energie sa vzdy uvolfiuje v podobe tepla. Takto uvolnena energia
nemoOze byt v organizme priamo vyuzita, ale prenasa sa na zluceniny, ktorych chemické
vézby su schopné viazat’ jej znacné mnozstvo — makroergické fosfatové viizby. Makroergické
fosfaty st v kazdej bunke. Az tito energiu ulozenu vo forme makroergickych vézieb moze
organizmus vyuzit na vystavbu zivej hmoty a na vsetku ¢innost. Anabolizmom oznacujeme
procesy, pri ktorych sa z jednoduchsich latok tvoria nové, telu vlastné zloZzité latky. Pri tychto

dejoch sa energia spotrebuva.
Premena latok, ktora ustavic¢ne prebieha vo vSetkych bunkach, zahfna tieto hlavné deje:

1. Z jednoduchych vstrebanych latok sa vytvaraju latky telu vlastné. Su to stavebné sucasti
buniek a tkaniv. Vo zvySenej miere sa to deje napr. pri raste, ale aj v dospelom organizme sa
vietky sti¢asti buniek ustavi¢ne obnovuju. Dalej sa tvoria latky, ktoré maji pre organizmus
biologicky vyznam, ako st enzymy, hormony, krvné farbivo, plazmatické bielkoviny a pod.

Pri kazdej tejto syntéze sa spotrebliva energia.

2. Pri Stiepeni zlozitych latok na jednoduché sa uvoltuje energia, ktora umoznuje vsetky

zivotné deje.



3. Niektoré latky sa hromadia v organizme do zasoby. Odtial’ sa mézu v pripade potreby
uvolnit’ a pouzit’ na predchadzajice ciele. Zasobné latky su tuky a sacharidy (zivocisny Skrob

— glykogén).

Uroveli premeny latok v Zivom organizme sa neustale meni v zavislosti od podmienok
vonkajSieho a vnutorného prostredia, od stavu a potrieb organizmu. Ak je ¢lovek v pokoji,
metabolizmus sa znizuje, pri Cinnosti sa zvySuje. Anabolické a katabolické deje st v
dospelom zdravom, primerane zivenom a primerane ¢innom organizme v rovnovahe. V
obdobi rastu su zvysené anabolické deje a potreba energie stupa. V starobe sa metabolizmus

znizuje.

Metabolizmus je riadeny hormonalne a nervovo. Metabolické reakcie treba usmernovat’,
urychlovat’ alebo spomalovat. Tym sa reguluje rovnovaha celého systému. Sucasne sa
udrzuje stalost’ vnutorného prostredia, a to vzhladom na premenlivost’ privodu Zivin a ich
spotreby. Zasoby ivin sa musia podla potreby v&as nielen mobilizovat, ale aj dopinat’.

Nervy ovplyviiuju metabolizmus najma prostrednictvom hormoénov, ktorych sekréciu riadia.

Premenu latok najviac zvySuje svalova praca, pozitie potravy a vysoka aj nizka teplota

prostredia. Pokles premeny latok nastava najmé pri hladovani.

Bazalny metabolizmus je minimalny stupen metabolickej aktivity organizmu pri idealnych
vonkajsich podmienkach a telesnej 1 dusevnej aktivite, obmedzenej na udrZanie zékladnych

zivotnych funkcii. U ¢loveka je definovany pri nasledujtcich podmienkach:

- mnalaéno (16 hodin bez prijmu potravy, 36 hodin bez prijmu bielkovin, ktoré maju
vyrazny Specificky dynamicky efekt)

- indiferentna teplota (20-22 stuptiov obleceny, 30 stupiiov neobleceny), ktoru
organizmus subjektivne nepocituje ani ako teplo ani ako chlad, objektivne sa

ani nepoti ani netrasie chladom

- pri telesnom a duSevnom pokoji

Takyto vydaj sa denne pohybuje okolo 6270-7500 kJ (1500-1800 kcal).


http://sk.wikipedia.org/wiki/Metabolizmus
http://sk.wikipedia.org/wiki/Bielkovina
http://sk.wikipedia.org/w/index.php?title=Potenie&action=edit&redlink=1
http://sk.wikipedia.org/w/index.php?title=Tria%C5%A1ka&action=edit&redlink=1

Pocas prijimania a spracovania potravy nastava vylucovanie traviacich Stiav. Pozndme dva

mechanizmy vylucovania traviacich Stiav:

1. nervové (reflexné), ktoré si dvojakého druhu:
a) nepodmienené

b) podmienené

2. chemické

Oba mechanizmy vzdjomne a neoddelitelne spolu suvisia a u ¢loveka prevlada nervova

regulécia, pretoze je rychlejSia, okamzite sa prisposobuje.

1. Nervové riadenie ¢innosti traviacej stistavy

a) Nepodmienena reflexnd sekrécia vznikd priamym podraZzdenim prisluSnych receptorov
potravou V stene organov traviacej sustavy. Uplatiiuje sa teda len vtedy, ak potrava prichadza
do traviacej ststavy. Nervovy vzruch sa §iri dostredivymi nervovymi vldknami do ustredia
pre vyluéovanie traviacich §tiav (v predizenej mieche), odtial’ po odstredivych nervovych
vldknach ide impulz k prislusnej zlaze. Sucasne sa informécia dostava do chutového
analyzatora mozgovej kory. Nepodmienené reflexy s vrodené, stale a udrzuju sa cely Zivot.
Centrum v predizenej mieche riadi vyludovanie traviacich Stiav pomocou vegetativnych
vlakien. Vegetativne nervstvo sa skladda zdvoch systémov pdsobiacich v podstate
antagonisticky: parasympatikus povzbudzuje travenie a zvySuje sekréciu traviacich Stiav,

sympatikus tlmi ¢innost’ traviacej sustavy.

b) Podmienena reflexna sekrécia sa u ¢loveka vyvija postupne az po narodeni. Je to vyssia
forma reflexnej Cinnosti, vyzadujica ucast mozgu a mozgovej kory. Nie je vrodena, ale
vznika a zanika pocas Zivota za istych podmienok. Vylu€ovanie traviacich Stiav nastava aj pri
drazdeni inych receptorov, a to podnetmi, ktoré suvisia s prijimanim potravy. Dochédza takto
k spojeniu podnetov priamych, posobiacich na chutovy receptor (nepodmienenych reflex),
a inych podnetov (zrakové, sluchové, cuchové) a potom po uréitom pocte spojeni sa vybavi
podmieneny reflex. Tento mechanizmus vedie Kk tomu, Ze traviace §tavy sa za¢nu vylucovat

uz pred jedlom.



2. Latkové riadenie ¢innosti traviacej sustavy

Latkové riadenie sa uskuto¢iiuje prostrednictvom hormdnov, ktoré su nositelmi chemickej
informacie. Maju len riadiace ucinky, nie su teda ani zdrojom energie, ani stavebnou
sucast’'ou zivej hmoty. Tvoria sa v Specidlnych tkanivach, odtial’ ich rozvaza krv. Posobia len
na bunky svojich cielovych tkaniv a orgénov. Tieto bunky maji Specifické molekulové

Struktary — receptory, ktoré viazu len urcity im zodpovedajuci hormon.

Hormény delime na ZPazové a tkanivové. Zlazové hormémy sa produkujii v Zlazach s
vnutornou sekréciou, t.j. v endokrinnych zl'azach. Tzv. tkanivové hormony vytvaraji bunky
alebo skupiny buniek v organoch, ktoré maju inu ako vnutorne sekretoricku funkciu. Medzi
ne patria napr. hormony, ktoré sa vytvaraju v sliznici zalidka alebo tenkého creva, ktoré
ovplyviiuji  funkcie casti trdviacej sustavy, latky, ktoré sa uvolfiuju na nervovych

zakonceniach, mnoho peptidov vytvaranych v mozgu a iné.

Pecert (hepar)

Je najvéacsou zl'azou l'udského tela, vaziacou 1,5 kg. Je ulozena v pravej branicovej klenbe.
Ma hnedocervenu farbu, je hladkd, pevna, pruzna a krehka. Zretel'ne je rozdelend na pravy
(vacsi) (lobus hepatis dexter) a 'avy (mensi) (lobus hepatis sinister) lalok. Na spodnej ploche
pravého laloku je jama (fossa vesicae felleae), v ktorej je umiestneny zI¢nik. Pecen je
dolezitou zasobarnou krvi (3/4 1). Vstupuje sem vratnicova zila so Zivinami a tiez lymfaticka
cieva s latkami z tenkého Creva. Je dolezita z hl'adiska premeny latok a tiez sa zGcastiiuje na

traveni v tenkom Creve.

Z traviacej rary sa do peCene dostava velkd Cast’ vstrebanych latok. Tie st pecenovymi
bunkami spracované, premenené, ulozené alebo vratené naspdt do krvi. Mnohé latky
cirkulujice v krvi su v peceni odburavané aich metabolity su oblickami z organizmu

vyluéované. Cast’ metabolitov vyluéuje pedeii v podobe ZI¢e do dvanastnika.

Pecen je tvorena peceniovymi bunkami hepatocytmi, ktoré spolu vytvaraja lalociky (lobuli
hepatis). Zakladnou stavebnou jednotkou pecene je pecenovy lalocik, ktory ma tvar
nepravidelného mnohostena (5-7 boky hranol) s velkostou 1-2,5mm. Lal6c¢ik sa sklada
Z tramcov pecenovych buniek. Bunky pecene st metabolicky vel'mi aktivne. Vetvy

vratnicovej zily (vena centralis) prebichaji pomedzi tramce a v strede lalo¢ikov sa spajaji do



pecenovych zil tstiacich do dolnej dutej zily. V mieste, kde sa stretavaju 3 susediace lalo¢iky
prebieha rovnobezne so Zilkou medzilalo¢kova tepna a Zila (arteria a vena interlobularis)
a ductus interlobularis, ktory je zac¢iatkom zl¢ovych ciest. Tieto tri Gtvary sa nazyvaja trias
hepatis. Pecenové bunky maji so zretelom na ich usporiadanie do tramca dva poly. Krv
pretekajica medzi peCenovymi tramcami ,,obmyva“ v kazdom tramci iba ten pdl bunky,
ktory je privrateny k vlasocnici — tzv. krvny pdl pecenovej bunky. Na protilahlom konci
pecenovej bunky sa zacinaju v Strbindch vnutri trdmcov peceniové zl€ovody. Tieto poly
buniek st tzv. zl¢ové pély. Zl¢ovody sa teda za¢inaju ako intercelularne 3trbiny, ktorych
stenu tvoria priamo membrany zl¢ovych buniek. AZ v priestoroch medzi lalocikmi pecene
maju zlcovody vlastnu, epitelom vystlana stenu. Vo vnutri medzi peceniovymi bunkami, ktoré
produkuju zI¢, su zIcové vlasocnice, ktorymi odchadza zI¢ k periférii laléckov do zl¢ovych
kanalikov, ktoré sa spajaji az vytvoria pravy a l'avy peCenovy vyvod (ductus hepaticus
dexter et sinister). Obidva (pravy aj lavy) peceniové zlcovody vystupuju z pravého a l'avého
laloka pecene. Po ich spojena vznika spolo¢ny pecenovy vyvod (ductus hepaticus communis).
K spolo¢nému pecenovému vyvodu sa pripaja vyvod Zl¢nika (ductus cysticus). Spojenim
spolo¢ného pecenového vyvodu a zlénikového vyvodu vznika zl¢ovod (ductus choledochus),
ktorym pokraduju Zléové cesty do dvanastnika. ZI¢ovod sa spija s vyvodom pankreasu

a jedinym vyvodom ustia dvanastnika.

Funkcie pecene: tvorba Zzl¢e, premena glukézy na zivociSny cukor glykogén, syntéza
mnohych bielkovin, tukov a cholesterolu, koncentracia vitaminov (napr. B12) a mineralov
(Zelezo, med’, kobalt), detoxikécia latok. Vzhl'adom k intenzivnej chemickej aktivite vznika
Vv peceni asi 1/7 tepla zcelkového mnozstva v ludskom tele. Ma silni regeneracnu

schopnost’(schopnost’ obnovovat’ bunky).

Zlénik (vesica fellea)

Nachédza sa pod spodnou ¢ast'ou peCene, ma hruskovity tvar. Je zdsobariiou ZICe, ktora sa
vyluéuje do dvanéstnika v pripade potreby. ZI¢ je potrebna na neutralizaciu kyslého

prostredia chymusu v dvanastniku, na vstrebavanie tukov a v nich rozpustnych vitaminov.



PodZaludkova iPaza (pancreas)

M3 podlhovasty tvar, dizku asi 20 cm aje ulozena na lavej strane, pod a ¢iastoéne za
zalidkom. Je ulozena prie¢ne od ohybu dvanastnika po slezinu. Rozoznavame hlavu (caput),
telo (corpus) achvost (cauda) pankreasu. Je to akoby lalo¢nata, miakka zl'aza, na povrchu
ktorej sa nachadza vidzivova blana. Ma exokrinni aj endokrinni funkciu. Z lalo¢ikov
vystupuju vyvody, ktoré sa spajaji do hlavného pankreatického vyvodu a vyhstuji do
dvanastnika vedla ZzI¢ového vyvodu. Hlavny vyvod pankreasu usti spolu s ductus
choledochus do zostupnej Casti dvanastnika. Okrem spominaného hlavného vyvodu, ktory
odvadza sekrét z hlavy, tela ichvosta pankreasu existuje aj vedl'aj§i pankreaticky vyvod
odvadzajuci sekrét z Casti hlavy pankreasu. Sekrét obsahuje silne zasaditi pankreaticka $tavu
zlozenu z trypsinu (Stiepenie bielkovin), pankreatickej lipazy (Stiepenie emulgovanych tukov
na glycerol a mastné kyseliny) a pankreatickej amylazy (Stiepi podobne ako ptyalin $krob na
jednoduché cukry, ktoré sa pdsobenim d’alSich enzymov rozkladaju az na glukozu). Pankreas
je aj endokrinnou Zl'azou, Zl'azou s vnutornym vylu¢ovanim — hormoén inzulin a glukagon

(vid’ podrobnejsie v kapitole o endokrinnej sustave).



Endokrinna sustava —

ZPazy s vnutornym vyluc¢ovanim (glandulae sine ductibus)

Je ststava endokrinnych zliaz — Zliaz z vnutornym vylu¢ovanim (glandulae sine ductibus).
Tieto zlazy produkuji biologicky aktivne latky — hormény, ktoré ovplyvituju cinnost
roznych orgénov tela a prendsaju informacie vo vnutri tela. Ich ulohou je zabezpecit' v
organizme stalost vnutorného prostredia, tzv. homeostazu. Zlazy tzko spolupracujii s
nervovym systémom, dokonca niektoré cCasti nervovej sustavy (hypotalamus, dren
nadoblic¢iek) maju funkciu endokrinnych zliaz.

Riadenie roznych funkcii je zabezpeCované dvoma riadiacimi systémami: endokrinnou
a nervovou sustavou.

Hormonalne regulacie st fylogeneticky starSie a podriadené¢ mladsej nervovej sustave (ktora
ma u ¢loveka vedacu tlohu). Ustredné postavenie medzi endokrinnymi ZPazami maé
hypotalamo-hypofyzarny systém. Riadenie a regulacia v l'udskom organizme st nevyhnutné
na udrzanie rovnovahy — homeostdzy organizmu. Jednym zo zékladnych principov riadenia je
princip spdtnej vizby. Spédtnd vézba znamena taky postup informadcii, ked’ riadiaci ¢len
dostava informacie o regulovanej veliine a spétne ich uplatituje v riadeni.

Produktami endokrinnych zliaz st hormény, ktoré st vylu€ované priamo do krvi (pripadne
do miazgy alebo miazgovomiechového moku) atak sa dostavaji do celého organizmu.
Hormony su Specificky aktivne latky zac¢astnujuce sa na regulécii organizmu. St to chemicky
presne definované latky, ktoré maju Specificky ti€¢inok na urcité organy a tkaniva. Ich uc¢inok
je pomaly, avSak uz nepatrné mnozstvo horménu vyvold silni reakciu. Posobia ako
regulatory Specifickych funkcii, nevytvaraju vSak nové funkcie. Posobia bud’ ako inhibitory

alebo aktivatory.

Delime ich na:

1. Hormoény peptidogénne (s bielkovinovou podstatou): rastovy hormén, hormony
Stitnej zl'azy, pankreasu a pristitnych teliesok.

2. Hormoény odvodené od aminokyselin: hormény kory nadoblic¢iek. Su rozpustné vo
vode.

3. Hormony steroidnej povahy: hormony pohlavnych zliaz. St rozpustné v tukoch.


http://sk.wikipedia.org/wiki/Horm%C3%B3n
http://sk.wikipedia.org/wiki/Homeost%C3%A1za
http://sk.wikipedia.org/wiki/Hypotalamus

Mechanizmus uéinku horménov:

a) Mo6zu vyvolavat zmenu priepustnosti bunkovej] membrany (tymto mechanizmom
hormony zvySuju napriklad prisun cukrov, vody alebo i16nov do bunky, kde sa vyuziju
v metabolizme).

b) Mobzu aktivizovat’ niektory enzym, ktory sam spusta konkrétne biochemické reakcie.
C) Mo6Zu priamo zasahovat' do bunkového jadra alebo do bunkovych organel (napr.

ovplyvnenie syntézy bielkovin).
K Zl'azdm s vnitornou sekréciou zaradujeme hypofyzu, S$titnu zlazu, pristitne zlazy,

nadoblicku, zhluky hormonalne aktivnych buniek v podzalidkovej zlaze, semennikoch,

vaje¢nikoch. Ako do¢asna Zl'aza pdsobi aj placenta.

Hormony hypofyzy

Hypotalamus je shypofyzou spojeny 2 cestami: cievnymi sietami s prednym lalokom

hypofyzy, nervovymi vldknami so zadnym lalokom hypofyzy.

Samotna hypofyza je asi 1 cm velka Zlaza spojena kratkou stopkou (infundibulum)
s medzimozgo. Ma fazul'ovity tvar. Lezi v lebe¢nej dutine pod mozgom v tureckom sedle
(sella turcica) klinovej kosti. Je centrom hormonalnej regulacie a jej horménmi su riadené
a ovplyvilované iné Zl'azy s vnutornou sekréciou. Do hypofyzy tiez prichddzaji informacie
z organov, ktoré kontroluje. Je tvorena dvomi lalokmi, vaési predny lalok
(adenohypophysis) je tvorena epitelovymi bunkami. Mensia zadna ¢ast’ (neurohypophysis) je
tvorend nervovymi elementami avelkym mnoZstvom gliovych buniek obsahujuce
pigmentové zrna. Stredny lalok je u loveka tvoreny malymi dutinkami, ako samostatny utvar

neexistuje na rozdiel do nizsich stavovcov.

Prednyv lalok hypofvzy — adenohvpofyvza produkuje:

Somatotropny hormon (STH) nepriamo podporuje rast tela a hojenie poskodenych tkaniv,
transport bielkovin, zvySuje latkovli premenu. Urychl'uje osifikaciu kosti (u dospelych pdsobi
len na latkova premenu bielkovin). Stimuluje produkciu ribonukleovej kyseliny (RNA) a tym

aj proteosyntézu. Produkcia je riadena z CNS.



Nizka produkcia STH spdsobuje hypofyzarny nanizmus (trpasli¢i vzrast), vysoka produkcia
naopak gigantizmus (nadmerny vzrast). V pripade, ak sa STH nadmerne vylucuje aj po
dosiahnuti dospelosti, moze sposobit’” akromegaliu (rast okrajovych Casti tela, napr. prstov,

nosa, brady, a pod.).

Luteotropny hormon (prolaktin) (LTH) — stimuluje rast asekre¢nu aktivitu prsnika
V priebehu tehotenstva (u muzov rast prostaty, mechurikovitych Zliaz). Podnecuje produkciu

progesteronu v zltom teliesku.

Adrenokortikotropny hormén (ACTH) — riadi sekréciu hormoénov z kory nadobli¢iek (najméa

glukokortikoidov a androgénov).
Tyreotropny hormon (TTH) - stimuluje aktivitu Stitnej Zl'azy, podporuje rast.

Luteiniza¢ny hormon (LH) — ovplyviiuyje rast a vyvin folikulov, dozrievanie vajicka a tvorbu
7Itého telieska. Vyvolava prasknutie folikulu. ZIté teliesko produkuje progesteréon. U muZov

posobi na bunky semennika produkujtce testosteron.

Folikulostimulaény hormon (FSH) — ovplyviiuje dozrievanie, rast a vyvin folikulov. Je
nevyhnutny pre udrzanie produkcie estrogénu. U muzov vplyviluje rast semenovodnych
kandlikov v semenniku, povzbudzuje spermiogenézu. Jeho produkcia zavisi od koncentracie

estrogénov v Krvi a nervovych podnetov.

Strednyv lalok hypofvzy produkuje:

Melanotropin — vplyva na intenzitu koZnej pigmentacie.

Zadny lalok hypofyzy — neurohypofyza je spojend s prednym lalokom hypofyzy, ale

hormoény sa v nej primarne netvoria. Preto hovorime o sekunddrnom spojeni. Hormony
neurohypofyzy vznikaju primarne v jadre medzimozgu. Odtial’ prudia nervovymi vldknami

do neurohypofyzy, kde sa uvolfiuju z nervovych zakonéeni do krvného obehu.

Antidiureticky hormon (vazopresin) (ADH) — zvySuje priepustnost oblicky v distalnej
(spodnej) cCasti oblicky. Reguluje spétnu resorpciu vody v oblickovych kanalikoch. ZvySuje
krvny tlak.



Oxytocin — vyvolava rytmické stahy maternice pri porode. Vyvolava aj stahy svalovych
buniek v stene mlickovodov. Drazdenie prsnikovych bradaviek pri doj¢eni vyvolava reflexné
zvySenie vydaja horménov — udziava sa vysokd produkcia oxytocinu potrebnd na
vyprazdinovanie mliekovodov prsnikovej zl'azy. Vznikd v hypotalame a koncentruje sa

V neurohypofyze.

Hormony Stitnej 7Pazy (elandula thyreoidea)

Stitna 7P'aza je ulozend v dolnej prednej ¢asti krku, prilieha k priedusnici a $titnej chrupke. Je
tvorend dvoma lalokmi kuzel'ovitého tvaru. Vazi priblizne 30 - 40 g. Na povrchu sa nachadza
vizivové puzdro, ktoré je pokryté svalmi krku. Zdkladnymi stavebnymi a funkénymi
jednotkami Stitnej zl'azy st mechuriky (folikuly). Kazdy z nich je vystlany jednovrstvovym
epitelom. Vo vnutri folikulov sa nachadza koloid, v ktorom sa zhromazd'uji hormény $titnej
zlazy. Mimo folikulov st parafolikularne bunky tvoriace hormoén kalcitonin. Epitelidlne
bunky folikulov separuju z krvi jod. Stitna zl'aza je bohato zasobena krvou a inervovana

autondémnymi nervami.

Stitna zl'aza je ovplyviiovana tyreotropnym horménom (hormén adenohypofyzy). Je jedinou
endokrinnou zl'azou priamo zavislou od prisunu prvku ziskaného vylu¢ne z potravy —jodu.

Najdolezitejsi je hormon tyroxin, ktory obsahuje vel'ké mnozstvo jodu.
Stitna ZI'aza produkuje nasledujiice hormény:
Tyroxin (tetrajodtyronin) a trijédtyronin. Ich G¢inok sa da rozdelit’ do niekol’kych trovni.

1. Metabolicky tU¢inok — priame podsobenia na jadro bunky a ovplyviiovanie syntézy
bielkovin, zvySovanie spotreby kyslika a urychlovanie vstrebavania sacharidov v traviacej
sustave. ZvySuju rozpad tukov.

2. Termoregula¢ny Gc¢inok — tvorba tepla.

3. Rastovy ucinok — obidva zvySuju tvorbu bielkovin, ktoré vo zvySenej miere spotrbliva
organizmus v obdobi rastu.

4. Maturacia tkaniva CNS, kostného tkaniva. Nedostatok tyroxinu spdsobuje
kretenizmus, kedy sa zastavuje epifyzarny rast kosti, rozvoj organov, svalstva, mozgu, a pod.
Nadbytok spdsobuje Basedovovu chorobu.

5. Zabezpecuju hospodarenie s vodou.



Tyrokalcitocin — brani odbtravaniu kostného tkaniva a znizuje hladinu vapnika v Krvi.

Kalcitonin — enormna tvorba ani absencia kalcitoninu nesposobuje ziadne ochorenie. Znizuje

koncentraciu vapnika v Krvi.

Pristitne ZPazy (glandula parathyreoidea superior et inferior)

St dva pary hraskovitych utvarov na zadnej strane Stitnej zlazy. Produkuji hormon
parathormon, ktory zvysSuje priepustnost’ buniek pre vapnik a fosfor. P6sobi na koncentraciu

vapnika v krvi. Najznamejsi je u€¢inok parathorménu na oblicky, kosti, ¢reva a SoSovky.

1. Uginok na obligky: ovplyviiuje priepustnost’ buniek obli¢kovych kanélikov pre vapnik

a fosfor. Vplyvom parathorménu sa znizuje spitné vstrebavanie fosforu, ktory sa vylucuje
mocom. Zaroven sa zvySuje spdtna resorpcia vapnika, tak, Ze sa kumuluje v organizme.

2. Utinok na kosti: spo¢iva v aktivacii osteoklastov — kostnych — buniek, ktoré

odburavaju kostné tkanivo. Spolu s vitaminom D, ktory riadi obsah fosforu, reguluju tvorbu
kostného tkaniva. Nadprodukcia parathorménu sposobuje odburavanie vapnika z kosti. Hrozi
demineralizacia a poSkodenie kostného tkaniva. Pri nedostatku vapnika a nadbytku fosforu
Vv krvi uvolfiuje parathormén véapnik z kosti a zubov. Nadbytok vapnika a pokles fosforu tlmi
¢innost’ pristitnych Zliaz.

3. Ucinok na ¢reva: parathormon zvysuje prenos vapnika cez ¢revnu stenu a tak vplyva

na jeho vyuZitie z prijimanej potravy.

4. Ucinok na SoSovku: spociva v eliminacii ukladania vapnika v tejto casti oka.

Nedostatok parathormoénu zapri¢inuje zakal SoSovky. Hladinu parathormoénu riadi samotna

koncentracia vapnika a fosforu v krvi.

Hormony nadobliciek (glandula suprarenales)

Nadobli¢ky su parové endokrinné Zl'azy uloZené na hornych pdloch obidvoch obli¢iek. Prava
je mierne trojhrannd (opiera sa o dolnt dutt zilu), I'ava je polmesiackovita. RozliSujeme koru
(cortex) afylogeneticky starSiu drenn (medula) nadobli¢iek. Kora tvori priblizne 90%
nadoblicky aje tvorend epitelovymi bunkami, ktoré tvoria trdmce. Sfarbenie je zlatozlté
spdsobené obsahom lipoidov. Drefi je tvorend svetlymi bunkami a ma sivasti farbu. Celé

tkanivo nadobli¢ky obsahuje vel'ké mnoZstvo kyseliny askorbovej (vitaminu C). Nadobli¢ky



maju vlastnG autonémnu nervovia splet’ (plexus suprarenalis), st bohato cievne

zéasobovang.
Hormoény kory nadobliciek:

Oznacujeme ich ako kortikosteroidy. Koéra produkuje viac ako 30 latok steroidnej povahy

chemicky blizkych pohlavnym horménom.
Delime ich do troch skupin:
1. Mineralokortikoidy

Ulohou je udrziavanie rovnovahy medzi sodikovymi a draslikovymi solami a zadrziavat
v organizme sodikové soli. Hlavnym predstavitel'om mineralokortikoidov je aldosteron. Jeho
poOsobenie sa obmedzuje na oblicky. Podporuje zadrziavanie Na a vylu¢ovanie K oblickami

(Na zostava v organizme a K sa vylucuje z tela von).
2. Androgény

Tieto hormény pravdepodobne nemajui podstatny fyziologicky vyznam. U zien sa prejavuju
vysoké hladiny androgénov maskulinizdciou a umuzov velké mnozstvo estrogénov

feminizaciou. Produkcia estrogénov je nizka.
3. Glukokortikoidy

Posobia na hladinu cukru, ktort zvySuji tym, Ze podnecuji premenu bielkovin na cukry.
K najdodlezitejSim patri kortizol. Glukokortikoidy mobilizuji tkanivové bielkoviny. Pdosobia

protizapalovo, tlmia fagocytdzu a maju protizdpalové ucinky.
Hormény drene nadobli¢iek

Medzi hormoény drene nadobli¢iek patria adrenalin a noradrenalin, ktoré sa tvoria aj na
sympatickych nervovych zakonceniach a vo vegetativnych centrach hypotalamu. Podporuju

svalovy tonus organov a vsetky funkcie srdca a obehu.

Adrenalin — rozSiruje svalové cievy a podporuje Cinnost’ srdca, pdsobi stimulujuco na
centralny nervovy systém. ZvySuje silu srdcového svalu, zvySovanim kontrakcie hladkého
svalstva arteriol zvySuje krvny tlak. Posobi na hladké svalstvo priedusiek, zvySuje ventilaciu
pl'tc (rozsiruje laumen bronchov). Mobilizuje zasoby glykogénu, ¢im zvysSuje hladinu krvného

cukru.



Noradrenalin — naopak vyvolava celkové zuzenie ciev a zvysuje krvny tlak.

Obidva hormény zvysuju krvny tlak, no len noradrenalin zvySuje aj tlak diastolicky (podava
sa pri nahlom poklese tlaku — Sok). Maju tiez vyznam pri vnatornej elimindcii stresovych

situacii. Zucastnuju sa tzv. poplachovych reakcii.

Fylogenéza poplachovych reakcii:

Primérnymi obrannymi reakciami cloveka boli boj alebo ttek resp. ¢innosti, ktoré vyzadovali
zna¢nu fyzicku aktivitu. Preto sa pri poplachovych reakciach aktivizuji predovsetkym také
procesy, ktoré zvysuju latkovli premenu v kostrovych svaloch a zvysuju celkovii mobilitu.
Pdsobenim adrenalinu a noradrenalinu sa zvySi metabolizmus v srdcovom svale, zvicsi sa
lamen ciev v svaloch a v prieduskach a nakoniec sa uvolfiuju rezervné latky (tuky, sacharidy)
determinujice zvysenu aktivitu CNS a svalov. ZvysSuje sa i prietok krvi mozgom, ¢im sa
zefektiviiuje orientacia a koordinacia svalovych pohybov. Zaroven sa aktivizuje kora
nadobli¢iek auvolfiuji sa dalS§ie hormony. Pri dlhodobom vystaveni stresu dochadza

k ochoreniam (zalidkové vredy, nedokrvenost’ srdcového svalu a pod.).

PodZaludkova 7laza (pankreas)

Je zmieSanou Zl'azou, ktord vylucuje traviace enzymy do traviacej riry a tiez obsahuje zhluky
buniek tvoriace ostrovéeky v tkanice podZalidkovej zl'azy (Langerhansove ostrovceky). Ich
produkty sa vstrebavaju priamo do krvi. Podzaludkova Zl'aza sa sklada z dvoch odlisnych
Casti. VonkajSiu Cast’ tvoria zl'azové bunky, ktoré produkuji pankreatickii Stavu. Tento
sekrecny produkt odtekd vyvodom pankreasu do dvanastnika. Vnutornou sekre¢nou castou
pankreasu st Langerhansove ostrovéeky. Maju priemer asi 0,3 mm, ich pocet je priblizne

milion. U ¢loveka st tvorené tromi druhmi buniek:
A-bunky tvoria glukagén, pdsobiaci antagonisticky, ktory zvySuje hladinu krvného cukru.

B-bunky produkuju zZivotne délezity hormon inzulin, ktory znizuje hladinu krvného cukru
tym, ze povzbudzuje ukladanie rezerv glykogénu v peeni, brzdi glykogenézu (tvorbu
glykogénu z bielkovin atukov) a podnecuje a zlepSuje vyuzitie glukdzy v tkanivach.

Reguluje koncentraciu cukru v krvi. Podstata spociva v schopnosti inzulinu zvySovat



priepustnost’ tkanivovych buniek pre glukézu a aminokyseliny. Inzulin nie je nevyhnutny pre
ziadne zmeny ani metabolické procesy. Vsetky mozu prebiehat aj bez jeho pritomnosti,

avSak v ovel'a mensSej miere.

Inzulin priamo zasahuje do metabolizmu bielkovin, cukrov, tukov, nukleovych kyselin. Pri
zvySeni hladiny inzulinu v krvi prejde do tkaniv viac cukru ajeho koncentracia v Krvi
poklesne. V tomto pripade hovorime o hypoglykémii. V opa¢nom pripade, teda ak cukor

nemdze prestupovat’ do buniek a hromadi sa v krvi, hovorime o hyperglykémii.

Pri poruche tvorby inzulinu nastava ochorenie cukrovka (diabetes mellitus), ktorda ma dva
typy. Typ zavisly od inzulinu je spdsobeny nedostatonou tvorbou inzulinu
v Langerhansovych ostrovéekoch. Typ nezavisly od inzulinu je spdsobeny nedostato¢nou

citlivost'ou cielovych tkaniv na inzulin.

Detska Ilaza (thymus)

Je parovym lymfatickym organom, dobre vyvinutym u novorodencov, ulozenym na prednej
ploche srdca. Maximalny rozvoj dosahuje v obdobi 1. roka av obdobi puberty dochadza
k jeho involucii a premene na tukové tkanivo a to vplyvom pohlavnych hormoénov. Nie je
znama ziadna latka, ktoru by produkovala. Pravdepodobne zohrava déleziti ulohu pri raste
abrzdi vyvin pohlavnych organov. Tvorbou protilatok sa zapdja do imunitnych reakcii

organizmu.

Hormonalna ¢innost’ invch organov

V niektorych organoch, ktoré maji uplne int hlavni funkciu, sa tvoria latky, ktoré maju
podobnu funkciu horménom. Tieto latky oznaCujeme ako tkanivové hormény (sérotonin,
histamin, sekretin, gastrin,...). Najviac ich vznikd v sliznici traviacej ststavy, kde reguluju
¢innost’ traviacej sustavy hormondlne. Napr. v oblickdch v stene ciev glomerulov sa tvori

hormon renin, ktory hormonalne zuzuje cievy a zvySuje krvny tlak.



Koza (cutis)

Vies, ktory organ Pudského tela je najvicsi?
y org Je ny

Nie je to ani peceil, ani ¢reva a nie su to ani pluca. Je nim orgéan, ktory pokryva celé telo,
ktoré chrani pred vonkajSim prostredim, podiel'a sa na dychani, regulacii telesnej teploty,

vylu€ovani potu a pokryva plochu priblizne 1,6 m?. Ano, je to koza.

Pokryv tela chrani organizmus nielen pred mechanickymi a chemickym posobenim, ale
zucCastiiuje sa aj na dychani, vyluCovani odpadovych latok, termoreguldcii a umoziuje
prijimanie informacii z vonkajSicho prostredia. Pokryva povrch tela ako bariéra medzi

prostrediami, dava telu tvar do istej miery vel'kost.

KoZa (cutis, derma)

Je najvicsi plosny organ ludského tela. Plocha koZe je 1,5-1,8m? mé hrabku 1-4 mm

a hmotnost’ 4-4,5 kg (az 36% koze pripada na dolné koncatiny). Sklada sa z 3 vrstiev (obr.9):

1. PokoZka (epidermis)

Sklada sa z vrstiev plochych buniek, ktoré na povrchu odumieraja, rohovateju a odlupuju sa.
Povrchové bunky pokozky si mechanicky odolné a obsahuju bielkovinu tazko rozpustni vo
vode, preto je pre vodu prakticky nepriepustna. Spodnd vrstva obsahuje zivé, deliace sa
epitelové bunky, ktoré zabezpetujii dopliianie zrohovatenej vrstvy a tieZ regenerdciu pri
poraneni. HIbSie vrstvy pokoZzky obsahujii pigment melanin. Farba koZe zavisi od mnozstva
pigmentu, hibky jeho uloZenia a prekrvenia koZe. Melanin je tvoreny $pecializovanymi
bunkami bazalnej vrstvy pokozky (melanocyty), ktoré svojimi vybezkami zasahuju do
povrchovych vrstiev pokozky. V melanocytoch a v ich vybezkoch sa nachadzaju melaninové
granulky, ktorych velkost’ a pocet urcuje stupeni koznej pigmentécie. Svetlo podporuje vznik
pigmentu premenou aminokyseliny tyrozinu uU¢inkom fermentu tyrozindzy, ktory sa
aktivizuje ultrafialovym Ziarenim. Pigment chrani hlboké vrstvy tela pred ucinkami

svetelného a iného Ziarenia.



Pokozka nie je vSade rovnako hrubd, ale na stupajach néh a na dlaniach sa nachadza hruba

vrstva pokozky, na inych Castiach tela je relativne tenka. Pokozka neobsahuje krvné kapilary.

2. Skdra — zam$a (covium)

Je vizivova vrstva koze a sklad4d sa z vazivovych buniek a elastickych vlakien. Elastické
vldkna zabezpeCuju pruznost, roztiahnutelnost, pevnost, mechanicki odolnost
a Stiepitel'nost’ koze v urcitych smeroch. V zam$i st bohaté cievne siete, koza je preto
vyznamnou zasobariiou krvi (asi 1 1). Zamsa nema hladky povrch, ale vybieha do pokozky
mnohymi bradavkovitymi vybezkami, vybicha do rézne vysokych a hustych papil (pars
papilaris). Najviac ich je v miestach zvysenej citlivosti. Na dlaniach, stupajach néh a na
bruskdch noh sa papily usporaduvaju do tzv. papilarnych list, ktoré vytvaraju
dermatoglyfické obrazce, ktoré javia zna¢nu individudlnu variabilitu. V zamsi st uloZzené 2

typy koznych zliaz:

1. Mazové Zlazy uloZené v zams$i vedla vlasov alebo chlpov. Chybaju v kozi dlani alebo
stupaji. ZI'azy tstia kratkymi vyvodmi do puzdra vlasu alebo chlpu, odtial’ sa dostdva maz na
povrch koze, kde vytvara film. Mé polotekuty charakter, obsahuje tukové latky, bielkoviny
a soli. Denne sa vytvori 1-2 g mazu, ktory ma predovsetkym ochrannu funkciu. Maz zle
prepusta vodu, chrani kozu pred vysychanim, zvlaciuje ju a chrani vlas pred lamavostou.
Osobitné zloZenie md maz vylu¢ovany zl'azami na kozi vonkajs$ieho zvukovodu a vonkajSich

pohlavnych organov.

2. Potné zPazy (obr. 8)su rozlozené nerovnomerne (priblizne 2 miliony). Najviac ich je
vkozi dlani, Gela ana stupajach (malé potné 2Pazy). Uplne chybajii na okrajoch pier.
Osobitnu skupinu Zliaz tvoria vel'ké potné Zl'azy v podpazusi a v koZi vonkajsSich pohlavnych
organov. Tieto tzv. sexudlne zlazy produkuji vonavé, aromatické latky. Potné Zlazy
produkuju sekrét pot (sudor). Potna zlaza je tubuldozneho tvaru a vytvara 2 mm pod
povrchom pokozky klbko, zanorené do zamse. Na povrch tela usti potnym otvorom (porus

sudoriferus).



Stavba koze
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Obrazok 8: Stavba koze

Pot sa tvori z tkanivového moku. Obsahuje predovsetkym vodu (98%) a NaCl. Z organickych
latok je v pote mocovina, kyselina mlie¢na a mocova, kreatinin, amoniak, mastné kyseliny,
aminokyseliny, a pod. V pote sa nachadza aj kyselina, ktora zabranuje vzniku zapalu koze
posobenim slnecného Ziarenia. Ak sa kipanim zmyva, I'ahSie dojde k zapalu koze. Pot sa
zacina tvorit’ v potnych Zl'azach pri teplote koZe asi 34,5°C. Potné Zlazy sa vyznamne
podiel’aju pri riadeni telesnej teploty a zasahuju do hospodarenia s vodou (pri vysokej teplote
sa mdze denne vylucit' asi 10 1 potu, denne sa odlupi z koze asi 10g odumretych buniek).

Vplyvom potu je koza vlacna a vlhka, pricom sa pot neustale odparuje.

3.PodkoZné vizivo (tela subcutanea)

Je tvorené sietou kolagénnych a elastickych vlaken, medzi ktorymi su roztrusené vazivové
bunky. Umoznuji posuvanie koze. Je tvorené troma vrstvami. Povrchova tvorena tukovym
vizivom (v podkoznom vézive sa uklad4 velké mnozstvo tukovych kvapocok), zabezpecuje
tepelni a mechanickll izolaciu a energeticki zasobareii organizmu. Pod nim sa nachéadza
vdzivova blana a pod fou vlastné podkozné vizivo, tvorené riedkym vézivo, umoznujuce

pohyb koze proti podkladu.



Vrstvy koze
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Obrdzok 9: Vrstvy koze (prevzaté z www.rodinka.sk)

Funkcie koZe:

1. Mechanicka — zmierniuje vplyvy prostredia, tvori bariéru medzi vonkaj$im a vnitornym
prostredim organizmu, chrani telesné tkaniva pred mechanickym, chemickym a termickym

poskodenim. Chrani organizmus pred vstupom toxickych latok a baktérii.

2. Termoregulaéna — chrani prehriatim organizmu, pred prenikanim S$kodlivého Ziarenia.
Cez cievy V kozi nastava vyrovnavanie teplot medzi telom a okolim, umoziiuje pomocou
termoregulacnych mechanizmov regulovat’ teplotu, ¢im zabezpecuje konStantnli telesni

teplotu.

3. Schopnost’ resorpcie a exkrécie — prostrednictvom potnych Zliaz dochadza k exkrécii

soli, vody, produktov metabolizmu.
4. Zasobaren krvi a vody

5. Zmyslovy organ — zachytava podnety z okolia, ked’Ze ma vela receptorov i teliesok na
vnimanie tepla, chladu, na dotyk a pod. Okrem toho su v kozi aj bohato rozkonarené vol'né

nervoveé zakoncenia, ktoré sprostredkiivaju pocity bolesti.

6. Vylucovacia — obsahuje kozné Zl'azy — potné, mazové, odstranuje sa voda, minerdly,
zabrafiuje nadmernému vyparovaniu vody z vnutorného prostredia. KoZza napomdaha
vyluCovacej funkcii obli¢iek. Vylu€ovanie a vyparovanie potu odoberd telu teplo potrebné na

premenu tekutiny na paru.

7. Vstrebavacia — latky z povrchu — masti, lieciva, vstrebava i skodliviny, ¢iastoéne aj na

dychanie.



Je zdravé pit’?

Potenim stracame vel’ké mnozstvo, preto stratenit vodu musime doplnit’. Okrem vody sa vSak
Z organizmu vyluduju aj soli, preto ich musime doplnat. Pri velkych strataich vody moze
Clovek dostat neuhasitelny smad aotravu vodou amoéze zomriet na nedostatok soli

a mineralov a nadbytok vody.

Produkuje sveter teplo?

Organizmus ¢loveka produkuje teplo, ktoré sa zachytava medzi chlpmi svetra a Smerom von

neprepusta teplo a nepusta ani chlad dovnutra.
Preco nam koZa po dlhsom mdcani zvrdskavie?

Organizmus ¢loveka obsahuje viac soli ako voda na kupanie. Pri kupani sa molekuly vody
dostavaju cez kozu do tela, kozné bunky nasiaknu vodou a potrebuji viac miesta a tak sa
ulozia v zahyboch. Morska voda obsahuje viac soli ako l'udsky organizmus, pokozka strati

vlhkost a zvraskavie. Clovek dostane smid po strate vody.
Mame naozaj husiu koZu ked’ je nam zima?

Castokrat je nam zima a mame zimomriavky tzv. husiu kozu. Na pokozke pozorujeme drobné
pupence a jemné chipky sa nam postavia (ako Zivoéichy ked’ najezia srst ked’ im je zima).
Medzi chlpmi sa udrziava vzduch, ktory ma izolacné vlastnosti. V chladnom prostredi sa

stiahnu kozZné svaly.

Pridavné organy koze: kozné zlazy, mlieéne Zl'azy, vlasy, nechty vznikaju na podklade

pokozky.

Kozné zPazy (glandulae cutis): malé a vel'ké potné zlazy (vylucuju latky so $pecifickym

zépachom), cirkumanalne zl'azy (okolo konecnika), mazové zl'azy ucha, zl'azy prsnikového

dvorceka.



Prsnikovd $laza (glandula mammaria) je parova lalo¢nata zI'aza ulozena v tukovom

vankusi na prednej ploche hrudnikovej steny. Vlastna zl'aza s tukovou poduskou vyklenuje
kozu v oblasti pfs a vytvara vyvySeninu — prsnik (mamma). Prsnikova zlaza sa sklada
z mnozstva drobnych lald¢ikov tvorenych zl'azovymi bunkami. Vyvody niekol’kych lalocikov

sa spajaju do spolo¢nych mliekovodov, ktoré tstia na bradavke 15-20 drobnymi otvormi.

Na hrote dospelého prsnika je okrahly prsnikovy dvorec utvoreny zvycCajne tmavsie
pigmentovanou kozou, v ktorej si hrbol¢eky drobnych mazovych Zliaz. V strede prsnikového
dvorca je prsnikové bradavka, ktorej zaklad tvori svalovina napomahajiica vzpriamovanim

a vyluc¢ovanim mlieka z mliekovodov.

Vlasy, chlpy a nechty

Vlasy (capili) a chlpy (pili)

Vyrastaju z vlasovych vackov ulozenych v zamsi (obr. 10). Vlasy st dlhé, tenké, zrohovatené
valcovité utvary prerastajice nad povrch tela. Vlas sa sklada z vnatornej drene a zo
zrohovatenych buniek kory. Vlas rastie vo vlasovej cibul’ke. RozliSujeme: vlasova cibul'ku,
vlasovu bradavku do ktorej vrastaju cievy, ktoré vyZzivuju vlasovu cibul’ku a vlasovy vacok
cez ktory vlas rastie smerom na povrch a vlasovl kutikulu na povrchu. Do vlasového vacku
Vv blizkosti jeho vyustenia na povrch koze, vyustuje mazova zl'aza a pod fou sa na vlasovy
vacok upina hladky sval. Prostrednictvom nervovych zakonceni okolo vlasovej cibulky sa

vlasy a chlpy zG¢astiiuji na hmatovom vnimani.

Tvar prierezu vlasov je rozny. Hustota, hribka, dizka je individualne a rasovo variabilné.
Farba vlasov a chlpov je determinovand mnozstvom a druhom pigmentu melaninu, ktory je
ulozeny prevazne v zrohovatenych bunkach vlasovej kory. Seda abielu farbu vlasov
sposobuji vzduchové bublinky. Vlasy sa nachadzaji na celom povrchu tela s vynimkou

dlani, stupaji, nechtov, bocnych pldoch prstov, zalud’a, predkozky, drazdca a predsiene posvy.
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Obrdzok 10: Vlas (prevzaté z www.rodinka.sk)

Podrla postupnosti vyvinu ochlpenia (v procese ontogenézy) rozoznavame:
Primdrne ochlpenie — lanugo
Sekunddrne ochlpenie — vlasy, riasy, obogie, drobné chipky na povrchu tela

Terciarne ochlpenie — vyvija sa az po puberte a v dospelosti. Tvoria ho chlpy v podpazusi,
ochlpenie lonovej oblasti a vonkajsich pohlavnych organov, chlpy vo vonkajsom zvukovode,
v nosovom vchode aflazy. Vyvin terciarneho ochlpenia je koordinovany c¢innost'ou

endokrinnych zliaz.
Preco vlasy v starobe Sediveju?

Produkcia farbiva melaninu vo vlase sa v starobe znizuje a je nahradené vzduchom, ktory

odraza dopadajuce svetlo. Z tohto dovodu sa vlasy javia ako sivé a biele.

Necht (unguis) (obr. 11)

Je zrohovatena platni¢ka na koncovych ¢lankoch prstov vyrastajica z nechtového 16Zka
(matrix unguis). Na nechte rozliSujeme zrohovatené telo nechta (corpus unguis), ktorého
proximalna Cast’ koren (radix unguis) je krytd koznym valom (vallum unguis). Pri koreni
nechta je necht svetlejsi (lunula), ked’Zze obsahuje vzduchové bublinky. VoIny okraj nechta

prerasta koniec prstu. Medzi nechtom a kozou bruska prsta je podnechtie (hyponychium),


http://www.rodinka.sk/

ktoré¢ je silne inervované a citlivé. Funkcia nechtu je mechanickd ochrana koncovych ¢lankov

prstov.
Preco strihanie nechtov neboli?

Pocas jedného tyZzdna narastie necht asi o jeden milimeter. Nechty nemaju Ziadne Zivé bunky.

Pozostavaju z rohoviny.

Vrstvy koze
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Obrazok 9: Vrstvy koze

Zmyslové organy kozZe

Pocity dotyku, tlaku, tepla, chladu a vnimanie bolesti sprostredktivaju zmyslové organy koze.

KoZné receptory sit bud’ voI'né nervové zakoncenia alebo st to Specidlne upravené hmatové
telieska. Zabezpecuju exteroreceptivne zmyslové vnimanie, ktoré napomaha aj pri udrziavani

rovnovahy a zdokonal'uje predstavu vlastného tela v priestore.
Preco sme Steklivy?

Najviac hmatovych receptorov sa nachadza na chodidlach a tak pri jemnom dotyku prudko
reaguju. Okrem chodidiel sa vel'a hmatovych receptorov aj na dlaniach, avSak na dlaniach su

ovel’a viac ,,vytrénované*.

Vzruchy z koznych receptorov st vedené senzitivnymi dostredivymi vlaknami miechovych

a hlavovych nervov do CNS.

V najspodnejsich vrstvach pokozky sa nachadzaji voI'né nervové zakonc€enia, ktoré maji na

koncoch zhrubnutia — hmatové telieska (corpuscula tactus), ktoré slazia na vnimanie



dotykov. Najviac ich je na kozi a sliznici organov, ktoré maji najdokonalejSie hmatové
vnimanie ako napr. bruska prstov, okolo vlasovych cibuliek (unovorodencov na perach,

jazyku, okoli ust).

V papilach zamse sa nachadzaju ovalne telieska Meissnerove telieska. V podkozi sa
nachadzaju eliptické hl'uzovité telieska Vater-Paciniho telieska na vnimanie tahu a tlaku.
Pod papilami zamsSe sa nachadzaju kyjovit¢ chladové receptory Krausove telieska,
nachadzajuce sa v kozi, oCnej spojivke, sliznici ustnej dutiny, jazyka, kozi pier, hrtanove;j
prichlopke. NajcitlivejSie na chlad st ocné mihalnice, koza chrbta ruky, predlaktie, koza

dolnych koncatin. Vnimaju teploty nizsie ako je teplota koze.

O nieco nizsie v zams$i sa nachadzaju Ruffiniho telieska na vnimanie tepla (vnimajt teplotu
vyssiu ako je teplota koZe). Ovplyviiuju reakcie koznych ciev a od ich reaktivity zavisi stav

otuzilosti.

Receptormi vnimania bolesti si vo'né nervové zakon¢enia umiestnené v takmer vsetkych
tkanivach tela. Nachadzaju sa v spodnej vrstve pokozky, v stendch a obaloch vnuatornych
organov a V nich samotnych. Bolest’ chrani organizmus pred d’al$im poskodenim. Bolestivost’
sprevadza reflexné rozSirenie zrenice, zmeny krvného tlaku, zrychlenie srdcovej ¢innosti,

potenie, uzkost’, obranny pohyb.

Vo svaloch st svalové vretienka areaguji na natiahnutie svalu. Svalové vretienko je
tvorené¢ svalovymi vldknami, na ktorych sa vetvia nervové zakoncenia asu obalené
vidzivovym puzdrom a st v spojeni s ostatnymi vldknami. Sucasne snimi meni dlzku

a napitie. V §l'achach st $Pachové telieska, drazdené natiahnutim svalu a jeho kontrakciou.

Je moZné aby clovek preZil zmrazenie?

Pri zmrazeni vznikajl ostré kryStaly 'adu, ktoré prepichnt bunky ¢im ddjde k ich poruseniu

a tak ¢lovek zomrie.



Vylucovacia sistava (Organa uropoetica)

V priebehu metabolizmu sa v organizme vytvara mnozstvo odpadovych latok. Aby nedoslo
k akumulacii odpadovych latok v tele ( ¢o moze sposobit’ otravu) musia sa odstranovat’, ¢im

sa zabezpeci vnutorna rovnovaha.
Co vsetko vyprodukuje Pudské telo priemerne za jeden deii?

1 liter slin, 2 litre zaludo¢nych S§tiav, pol litra zI€e, 1,5 litra pankreatickej Stavy, stradcame 90
vlasov, 10 gramov odumretych ¢iastociek pokozky. Pocas Styroch tyzdiiov vymenime celi
povrchovu vrstvu koze a po 10 rokoch sme uplne obnoveni, prave aj tvrdé kosti st nahradené

novou substanciou.

Na vylucovani (exkrécii) splodin metabolizmu a na regulacii sa podiel'a niekol’ko sustav.

Rozlisujeme:

a) Vlastnu vylucovaciu ststavu — oblicky a mocové cesty (obr. 12)

b) Ostatné sustavy podiel’ajuce sa na exkrécii — traviaca (exkrementy), dychacia (vodna para)

a kozna sustava (potné a mazové zlazy).

Obrazok 12: Casti vylucovacej stistavy



a) Vlastna vylucovacia sustava

Medzi organy vlastnej vyluCovacej sustavy zaradujeme: oblicky, oblickové kalichy,

oblickovu panvicku, mocovod, mocovy mechir, mocovu raru.

Oblicky (renes, nephros)

Oblicky su jedinym orgdnom, ktoré uplne odstranuje odpadové latky vznikajice pri
metabolizme bielkovin, soli ardéznych nadbytocnych atelu Skodlivych latok. Taktiez
eliminuju toxické latky prijaté z vonkajSieho prostredia aregulujit mnozstvo vody
VvV organizme, ¢im zabezpecuju stale zlozenie telovych tekutin. Zabezpecuju rovnovéahu
obsahu soli predovsetkym sodika (Na) a draslika (K), riadenim koncentracie soli v telesnych

tekutinach udrzuju staly osmoticky tlak.

Oblicky su parovym organom hnedocervenej farby typického fazul'ovitého tvaru uloZené po
obidvoch stranach drickovej chrbtice. Na zadnej strane brusnej dutiny nad panvou pomocou
hornej casti zadnej plochy nasadaji pod branicu. Priemerna vel'kost’ oblicky je 12x6x3 cm
(dx§xv), hmotnost’ je priblizne 150g. Obli¢ky su obalené tukovym vankusom (capsula
adiposa), ktory ma ochranna funkciu ako ochrana pred mechanickym poskodenim, tinikom
tepla. Pod nim je pevny vizivovy obal (capsula fibrosa), ktory utvara tvar obliciek. Na
tukovl vrstvu zvonka nasadd jemna vizivova blana (fascia renalis). Do dvoch rokov st
oblicky na povrchu lalo¢naté, potom maju hladky povrch. Obli¢ky st pripojené mohutnymi
rendlnymi tepnami na bru$na aortu a rendlnymi Zilami na dolna dutd Zilu. Obe obli¢ky su
Vv brusnej dutine fixované. Fixa¢ny aparat sa vSak modze uvolnit, napr. pri prudkej strate
tukovej vrstvy moze byt oblicka pohybliva a vykiznut zo svojho miesta - tzv. blidivé
obli¢ky (ren migrans) (najméa u Zien). U dospelych su umiestnené o nieCo vysSie ako u deti
(tesne nad okrajom panvovych kosti). Na strane ku chrbtici je zarez (branka hilus renalis),
cez ktorti vstupuju a vystupuju cievy ahlavne mocovody, ako vyvodné mocové cesty
lymfatické cievy. Smerom do oblicky sa hilus renalis prehlbuje do sinus renalis. Je to
prichlbenina obkolesend oblickovym parenchymom, ktora obsahuje oblickovi panvicku,
cievy, nervy, vdzivo atuk. Na povrchu oblic¢iek sa nachadzaju nadoblicky — Zlazy

S vnutornym vylucovanim.

Na reze oblicky su vidiet' dve Casti. Povrchova vrstva, ktora je bledocCervena, svetlejsia
a zrnitej Struktary, je tzv. kéra oblicky. Vo vnttri je tmavocervena zihana, pruhovana Cast,

tzv. dren oblicky.



Dren je tvorena kuZelPovitymi atvarmi — drefiovymi pyramidami (ich pocet sa pohybuje
v rozmedzi 10-20) (pyramides renales), ktoré sa skladaju z dolnych casti stocenych
kanalikov, Henleho kl'ucky a zbernych kanalikov. Vrchol pyramidy obsahuje otvory ako
vyustenia zbernych kanalikov, smeruje do sinus renalis, kde zapada do obli¢kovych kalichov.

Baza pyramid je orientovana ku kore do ktorej prestupuje.

Kora vybieha medzi pyramidami vo forme stipcov az k sinus renalis. Je pokryta tuhym
vizivovym puzdrom, obsahuje priblizne 1 milién mikroskopickych funkénych a stavebnych

jednotiek obliciek tzv. nefronov. Jeden nefron meria priblizne 3 az 10 cm.

Nefron je zlozeny z telieska obli¢ky (corpusculum renis) a z obli¢kovych kanalikov (tubuli
renales). Teliesko oblicky je tvorené cievnym klbkom — klbko vlasoénic (glomerulus)
a puzdrom klbka (capsula glomeruli — Bowmanov vagok). Dizka kanalikov vo svojom

stibore predstavuje priblizne 10 km (obr. 13).

Obrazok 13: Stavba nefonu

Klbko vlaso¢nic (glomerulus) je vtlacené do slepého zaciatku oblickovych kanalikov —
dvojvrstvového Bowmanovoho vacku. Vnutorny list vacku nalieha na kapilary glomerulu

a vonkajsi tvori obal telieska obli¢ky (corpusculum renis). Medzi tymito listami je priestor,



do ktorého sa z glomerulu dostava ultrafiltraciou krvnej plazmy v cievach tzv. primarny
mo¢. Z Bowmanovho vacku sa oddel'uje systém oblickovych kanalikov: proximalny sto¢eny

kanalik, Henleho kl'u¢ka a distalny stoceny kanalik.

Cievy vstupujuce do oblicky sa nazyvaju ako oblickové (renalne) tepny, ktoré privadzaju
okysli¢enu krv z aorty. Naopak, odkysli¢ena krv je z obli¢iek odvadzana obli¢kovymi Zilami

do dolnej dutej Zily.

Renélne tepny sa po vstupe do oblicky postupne rozvetvuji na coraz drobnejSie vetvicky.
Z kazdej z nich vystupuje v kore oblicky tzv. privodna cieva (vas afferens), ktora sa skrtca
do zlozitého cievneho klbka glomerula, z ktorého sa krv odvadza pomocou odvodnej cievy
(vas efferens). Odvodna cieva sa rozvetvuje do kapilarnych sieti okolo oblickovych

kanalikov. Z tychto kapilar odteka krv do renalnych zil a do dolnej dute;j zily.

Miesto, kde vystupuje z puzdra klbka odvodny kanalik (proximdlny tubulus) sa nazyva polus
urinarius. Jeho prva Cast’ je stofena (pars contorta) (sto¢eny kanalik prvého radu, pokracuje
do rovnej ¢asti (pars recta) v dreni oblicky. Na rovnu Cast’ nadvizuje zizeny kanalik, ktory
vytvara ohyb Henleho kPu¢ku (nickedy oznacovana aj ako Henleho slucka), ktora sa prudko
ohyba a pokrac¢uje do rovnej a stoenej Casti distalneho tubulu (stoceny kanalik druhého
radu). Distalny kanalik Gsti do zberného kanalika (tubulus colligens), ktory zbiera mo¢

z viacerych nefronov (obr. 14).

Distalne kanaliky obli¢iek prechadzaji do zbernych kandlikov, ktoré sa spdjaji a Ustia na
vrcholkoch drefiovych pyramid oblicky. Na vrcholéeky pyramidovych drefiovych vybezkov
sa upinaju oblickové kalichy prechadzajuce do oblickovej panvicky a do mocovodov. Cez
kapilary glomerul preteka krv, ktora sa v oblicke filtraciou zbavuje latok, ktoré sa filtrovanou
vodou dostavaju cez stenu kapilar a vnutornui stenu Bowmanovho vacku do $trbiny vacku
a odtial' do kanalika tubularneho aparatu obli¢ky. Stena kapilar a vacku neprepusta krvné
bunky (napr. erytrocyty, v opa¢nom pripade ma c¢lovek ,krv v moc¢i®) anefiltruju sa tu

prakticky Ziadne plazmatické bielkoviny.



Obrdzok 14: Kanaliky obliciek

Tekutina prefiltrovana do $trbiny v Bowmanovom vacku sa nazyva primarnym moc¢om. Za 1
minttu sa vytvori 0,12 1 filtratu, kazdy den je to priblizne 180 litrov tekutiny, t.J. primarneho
mocu. Prefiltruje sa vSetko okrem krvnych buniek a bielkovin. Primérny mo¢ obsahuje vodu,
rozne soli, glukézu, vitamin C a malé mnoZstvo aminokyselin. Vyse 99 % prefiltrovanej
tekutiny sa vSak v odvodnych kanalikoch (tubuli renales) vstrebava spat, takze definitivne
mnozstvo moc¢u za 24 hod. je 1000-1500 ml. Filtracia v glomerulach je zavisla od filtraéného
tlaku, ktorym posobi tekutina na steny kapilar a vnutorny list Bowmanovho vacku. Okrem
resorpcie maji odvodné kanaliky aj sekre¢nu funkciu. V proximéalnom tubule sa do mocu

vylucuje kreatinin, niektoré lieCiva (napr. penicilin), v distalnom kanaliku draslik, amoniak.

Spétna resorpcia vody prebieha aktivnou ¢innostou buniek v oblickovych kanalikoch a je pod
hormonalnou anervovou kontrolou. Je podporovana pritomnostou antidiuretického
hormonu vyluCovaného zadnym lalokom hypofyzy — neurohypofyzou. Pdsobi na distalnu
Cast’ nefronu a vyvoldva zvysenie spétnej resorpcie vody a tak dochadza k zniZeniu diurézy.
V pripade jeho nedostatku dochadza k dehydratacii organizmu, kedZze dochéadza
k enormnému vylu¢ovaniu vody. Tato hormonalna porucha sa nazyva diabetes insipidus

(mocova uplavica).



Definitivny mo¢ obsahuje priblizne 95% vody, mocovina, NaCl, organické kanaliky
(kyselina mocova), anorganické latky (Na, K, Ca, amoniak). Mo¢ nesmie obsahovat’
bielkoviny, glukézu, krv, hnis. Mnozstvo vylic¢eného mocu zavisi od mnohych faktorov
(napr. teplota prostredia, mnozstvo a kvalita prijatych tekutin, rézne psychofyziologické
faktory a pod.). Farba mocu zavisi od obsahu urochromu a od hustoty (ta zavisi od prijmu

a vylucovania tekutin). Mnozstvo vytvoreného mocu sa nazyva diuréza.
Moc z obliciek sa dostdva do mo€ovodov.

Odvodné mocové cesty

Zacinaju sa v oblickovych kalichoch, ktoré sa spajaji do oblickovej panvicky vytvarajacej

lievikovita nadrzku zuzujucou sa do mocovodu.

Mocovod (ureter)

Je parovy trubicovity svalovy organ mierne zvineny s 3 ztzeninami (v nich vznikaji mocové
kamienky). Mocovody tvoria dve splostené rarky dlhé okolo 25-30 cm s priemerom 5-7 mm
a zostupuju do mocového mechura. Na povrchu sa nachadza vézivovy obal, d’alej mohutna
vrstva hladkej svaloviny, dolezitd na posun mocu kontrakciami. Bohato prekrvena skrkvana

sliznica po 30 cm vstupuje do mo¢ového mechtra.

Mocovy mechur (vesica urinaria)

Je duty svalovy organ uloZeny za lonovou sponou, ktory sluzi ako rezervoar mocu. Vntutorna
stena ma tri otvory. Mo¢ je do mo€ovodu privadzany do mocového mechura po kvapkach.
Kapacita mocového mechura pri narodeni je priblizne 20-50 ml, u dospelého je asi 250-450
ml. Hladké svalstvo mechura, umiestnené v troch vrstvach, je bohato zasobené sympatickymi
a parasympatickymi nervami. Okrem toho je v spojeni s krizovou Castou miechy, kde sa
signalizuje stav naplne mocového mechiira. Vyprazdiiovanie mechura je (s vynimkou malych
deti) pod kontrolou mozgovej kory. Pri fyziologickom objeme 150-300 ml nastava nutkanie
na mocenie. Napnutie stien vyvolava vypudzovaci reflex, ktory volou mozZeme tlmit
maximalne do kapacity 700— 1000 ml, potom nastava pomocenie. U niektorych osob, ktoré

zZ profesionalnych dovodov nemdzu vyhoviet' fyziologickému nliteniu na mocenie, sa moze



kapacita mo¢ového mechura zvysit' az na 600 ml. Stavbu ma podobni ako mocovody.
Zvonku pokryva mocCovy mechur védzivova blana, horna a dolnt ¢ast’ zadnej plochy pokryva

pobrusnica.

Mocova rura (urethra)

Umoziiuje odtok mocu z mocového mechtra. Zacina sa na dne mocového mechura.
V d’alsom priebehu viak jej dizka podlicha znaénym intersexualnym rozdielom. U Zien
(urethra feminina) ma dizku 3-5 cm a asti pred vaginou do predsiene posvy. U muza (urethra
masculina) je dlhSia a ma 12-20 cm. Prechadza z dna moc¢ového mechura pod mocovym
mechurom cez predstojnicu (prostatu) a vstupuje do penisu, kde kon¢i na Zaludi otvorom
ostium urethrae externum. V casti od prostaty je mocova rira U muzov sucasne pohlavnou

vyvodnou cestou.

Stavba mocovej rary je rovnaka ako stavba mocového mechura. Odtok mocu je ovladany
dvomi kruhovymi svalovymi zvieratmi. Zviera¢ nachadzajuci sa pod mocovym mechirom
pracuje reflexne (vnitorny tvoreny z hladkej svaloviny), druhy nachadzajici sa pred
vytstenim mocovej rury ovladany volou (po uréiti napln) je tvoreny prie¢ne pruhovanym

svalstvom.

Mocenie je zlozity retazovy reflex. Po dosiahnuti fyziologickej ndplne sa podrazdia
baroreceptory (nervové receptory na vnimanie tlaku), ktoré nervovou cestou vyvolavaja st'ah
vypudzovaného svalstva mechura. Otvori sa cesta z mechura a mo¢ sa vstrekne do mocove;j
rary. Mo¢€ podrazdi receptory v mocovej rure, odkial’ sa podnety vedu do centralnej nervovej
sustavy, ktord zabezpeci pretrvavanie kontrakcie svaloviny mechtra. Vyprazdnovanie
mocového mechura sa nazyva mikcia. VyluCovanie mocu nie je riadené len nervovo, ale aj
hormonalne. Oblicky samostatne vylucuju tkanivovy hormon renin, ktory vplyva na napitie

cievnych stien.



Pohlavna sustava

Muzské pohlavné organy (Organa genitalia musculina)

Pohlavné organy sa rozdel'ujii na vnutorné a vonkajsie. Medzi vniitorné muzské pohlavné
organy patria: semenniky, nadsemenniky, semenovody, semenné mechuriky, hluzovo-
mocovo-rarové zlazy a predstojnica. Vonkajsie pohlavné organy st pohlavny ud a miesok

(obr. 15).

Obrazok 15: Pohlavna sustava muza

1. Vonkajsie pohlavné organy

Pohlavny ud (penis)

Je erektilny kopula¢ny organ cylindrického tvaru. Prebiecha cez neho mocova rara. Sklada sa
z dvoch dutinkatych telies (corpora cavernosa penis) ajedno hubovité teleso (corpus
spongiosum penis), ktoré su obalené vdzivovou blanou. Na nej sa nachadza beztukové
podkozné tkanivo, ktoré umoziuje pohyb koze proti zdkladu. Na povrchu je jemnd, posuvna

pigmentovana koza.

Vo vSeobecnosti sa pohlavny ud sklada z fixovanej ¢asti korena (radix penis) a volnej

kozou pokrytej pohyblivej ¢asti (corpus penis). Kuzel'ovité zakoncenie Gdu sa nazyva Zalud’



(glans penis). Zalud® prekryva kozna duplikatara predkozka (preputium). Na spodnej strane
je pripojena uzdifkou predkozKky (frenulum preputii). Ochabnuty penis meria od lonovej
spony 10-12 cm, pri obvode 8-9 cm. Erigovany penis je priemerne 12,7 — 17,8 cm dlhy a ma
obvod 10-12 cm.

Mechanizmus erekcie:

Erekcia je nervovy a cievny pochod. Podnetom k erekcii moze byt drazdenie povrchu penisu,
ktory je bohato inervovany alebo zodpovedajucimi psychickymi podnetmi. Dutinkaté a
hubovité telieska st tvorené viazivom s velkym mnozstvom dutiniek (kaverny), ktoré sa pri
pohlavnom vzrudeni plnia krvou. Ich vyprazdiiovanie a naplianie realizuju tepny a zily tak,
ze krv sa vlieva cez zavitové tepny do dutinkatych telies, ¢o sposobuje ich naplnenie. Toto
ma za nasledok naplnenie lakan, ¢o je sprevadzané stoporenim penisu (erekciou). Tym sa
stlacia odvodné Zily, €o stazuje spiatny odtok krvi. Ochabnutie stoporenia je vyvolané
opdtovnym zvys$enim tonusu hladkého svalstva tepien. Tymto sa krvny pritok zmensuje a krv

odteka z komoérok do Zzil, ¢o spdsobuje ochabnutie udu.

Miesok (scrotum)

Je vakovity utvar sparovou dutinou asemennikmi vo vnutri dutiny. Tvori obal pre
semenniky, nadsemenniky a semenovody. Dutiny oddel'uje védzivova prichradka mieska.
Povrch tvori koza, na ktorej je predozadne prebiehajuci Sev (raphe scroti). Koza je jemna,

zvrasnena, tmavsia, riedko ochlpena a obsahuje potné a mazové zl'azy.
s ) p jC p y

2. Vnutorné pohlavné organy

Semenniky (testes)

St parové zlazy vajcovitého tvaru, uloZzené mimo brusnej dutiny umiestené v mieSku. Lavy
semennik byva vacsi a tazsi. Ulozeny je o nieCo nizSie ako pravy. Ma velkost’ priblizne 4-5

cm, hmotnost’ 25 g. Definitivnu vel’kost’ dosahuju semenniky medzi 20-30 rokom Zivota.

Semmenniky s vo vnutri rozdelené na niekol'ko Casti. Zvnutra pletiva semennika vystupuji
véazivové priehradky, ktoré vnutro semennika ¢lenia na semennikové lalociky (200-300).

Vnutro tychto lalocikov vypliuju tenulinké stocené semenovodné kanaliky (tubuli



seminigeri contorti), ktorych stena je tvorena bazalnou membranou, na ktor zvnutra
nasadaji muzské pohlavné bunky v r6znom s$tadiu vyvoja. Pri zadnom okraji semennikov
spajaju a spolo¢ne vyustuju do kandlikov nadsemennika. V stene semenovodnych kanalikov

rozliSujeme 2 typy buniek: zrelé spermie a Sertoliho nezrelé pohlavné bunky.

Dozrievanie spermii (Spermiogenéza) je nepretzitym procesom, ktory sa zacina v obdobi
puberty atrva az do neskorého veku. Dozrievanie spermii iniciuje luteotropny hormon
vyluGovany prednym lalokom hypofyzy (adenohypofyzou). Meidza spermii (redukéné
delenie, pri ktorom sa diploidné bunky s plnym poctom chromozémov rozdelia na haploidné
bunky s poloviénym poctom chromozomov) aich dalSie dozrievanie trva asi 74 dni.
Podmienkou normalnej tvorby spermii je prisna teplotna regulécia. Spermie dozrievaju len
pri teplote asi 0 4 stupne nizsej ako je teplota v brusnej dutine. Zrelé spermie obsahuji bud’
pohlavny chromozém X alebo Y. Ked'Ze zenské vajicko ma iba chromozom X, pohlavie
dietata u cloveka uréuje muz. Ak s vajickom splynie spermia s pohlavnym chromozémom X,
oplodnené vajicko bude mat sadu chromozomov XX, tj. bude Zenského pohlavia. Ak
s vajickom splynie spermia Y, bude sa zygota (vyvijajuce sa vajicko) d’alej vyvijat’ ako
chlapec. Zrelé spermie si uvolfiované do semenovodnych kanalikov a zatlatované do
nadsemennika. Vo vizive semennikov, ktoré vyplhaji priesory medzi semenovodnymi
kanalikmi sa nachadzaju tzv. Leydigove bunky. Leydigove bunky tvoria endokrinné tkanivo
semennika. Ich hlavnym produktom je muZsky pohlavny hormon testosterén prechadzajtci
priamo do krvi. Ovplyviiuje vyvin pohlavnych organov, spermiogenézu avznik
sekundarnych pohlavnych znakov (napr. ochlpenia, typ postavy a pod.). V dospelosti udrzuje
proces tvorby spermii. Svojim posobenim na osifikaciu rastovych chrupiek zastavuje rast tela
a ovplyviiuje sexudlnu aktivitu muza. Testosteron vplyva na telo muZa uz pocas prenatalneho
vyvinu. V tomto obdobi vSak nejde o testosteron produkovany Leydigovymi bunkami, ale

androgénmi nadobliciek.

Nadsemennik (epididymis)

Je parova trubica uloZena na hornej a zadnej ploche semennika dizky priblizne 5 cm. M4
rozSirenu Cast’ (caput) nasadajicu na semenniky zhora, pokracuje do tela (corpus) ado
chvosta (cauda), ktory pokracuje do semenovodu. Do nadsemennika tstia odvodné kanaliky
semennika. Je tvoreny mnohonasobne stofenymi trubi¢kami (ductus epididymidis), dizky 4-

5 m. Urcity Cas sa tu zadrziavaju a ukoncuju svoje dozrievanie. Sekrét buniek nadsemennikov



ma osobitny vyznam pre latkovy metabolizmus spermii aich schopnost pohybu. Zrelé
spermie si udrzuji v nadsemennikoch uplnu funként schopnost’ asi 40 dni. Pri ejakulacii st

reflexne vytla¢ané kontrakciou svaloviny.

Semenovod (ductus deferens)

Je svalova rura dlha 35-40 cm prebiehajuca po obidvoch stranach semennikov. Vedie od
nadsemennikov do brusnej dutiny a pod mo¢ovym mechurom usti do mocovej rury, ktora
prechadza cez prostatu. Prebieha medzi dnom mocového mechura a konec¢nikom. Stena
semenovodu sa sklada z hladkého svalstva, ktoré sa pri pohlavnom vzruSeni zmrstuje.

Zarovei nasava z nadsemennikov spermie a vypudzuje ich do mocovej riry.

Semenné mechuriky (glandulae vesiculosae)

St uloZené na zadnej a spodnej strane mocového mechtra. Vacsinou su parové, 4-5 cm dlhé,
obsahujice poprehybanu trubicu, ktorej vyvod tsti do semenovodu. Tieto Zl'azy produkuji
alkalicky sekrét, ktory sa primieSava k ejakulatu, zvySuje mobilitu spermii a pravdepodobne

zabezpecuje aj ich vyzivu.

Predstojnica (prostata)

Je svalovo-zl'azovy organ velkosti vlasského orecha (25 g) bledohnedej farby ulozeny pod
dnom moc¢ového mechura. Obal'uje mocovl raru a prestupuju fiou ejakulacné kanaliky. Tvori
ju 30-50 tubulo-alveolarnych zliazok, ktoré prostrednictvom 15-20 vyvodov (ductuli
prostatici) vyastuji do mocovej rary. Zlazy produkuju zakaleny alkalicky sekrét, ktory
vyprazdiuji pocas rytmického zmrStovania svaloviny semenovodu a vypudzovania spermii
Z nadsemennika pri pohlavnom akte. Sekrét zvySuje zivotnost’ a pohyblivost’ spermii
aneutralizuje kyslé prostredie posvy. Obsah prostaty asemennych mechurikov sa
vyprazdiuje do mocovej trubice. V nej sa premie$a so spermiami a hlienovym sekrétom
nadsemennikov a vznika ejakulat (sperma). Ejakulat je mierne alkalicka lepkava tekutina,
obsahujtica sekréty nadsemennikov, semennych mechurikov, prostaty a hl'uzovo-mocovo-

rarovych zliaz. Jeho mnozstvo sa pohybuje od 2-3 ml aje priamo uUmerné velkosti



semennikov. Kazdy ml obsahuje viac ako 120 miliénov spermii, t.j. pri pohlavnom styku sa
uvolni 300-400 miliénov spermii. Ak je v davke ejakulatu menej ako 40-50 miliénov spermii
hovorime o impotencii. V nadsemennikoch je uloZzené mnozstvo spermii postacujicich

priblizne na 6 ejakulacii pocas 24 hodin.

HPuzovo-modovo-rurova Zlaza (glandula bulbourethralis)

Je parova zl'aza velkosti hrasku ulozena za korefiom penisu. Vystupuje z nej kanalik, ktory

usti do mocovej rary. Vylucuje lepkavy sekrét primieSavajuci sa do ejakulatu.



Zenské pohlavné organy (Organa genitalia feminina)

St zloZené z vonkajSich a vnltornych pohlavnych orgdnov. Medzi vnutorné zenské pohlavné
organy patria: vajecniky, vajickovody, maternica a poSva. Vonkajsie Zenské pohlavné organy
sa nazyvaju zenské ohanbie ku ktorému patria: vrch ohanbia, vel'ké a malé pysky ohanbia,

predsien posvy, drazdec, malé a velké predsienové zl'azy a hl'uza posvy (obr. 16).

Obrazok 16. Pohlavna sustava zeny

1. Vonkajsie pohlavné organy

Zenské ohanbie (pudendum femininum)

Vrch ohanbia (mons pubis) je kozna vyvySenina umiestnena pred symfyzou lonovych kosti.
Smerom dozadu prechadza do velPkych pyskov ohanbia (labia majora pupendi). Velké
pysky ohanbia st pozdizne kozné zahyby podlozené tukovym vizivom. Na vonkajsej strane
st tmavsie sfarbené a od puberty su ochlpené, ochlpenie prechadza az na vrch ohanbia. Ide

0 terciarne ochlpenie (pubes). Medzi sebou uzatvaraju §trbinu ohanbia (rima pudendi).



Malé pysky ohanbia (labia minora pudendi) st v $trbine ohanbia medzi vel'kymi pyskami,
ktoré ich prekryvaju. St to tenké kozné valy, ktorych pigmentovana koza mé charakter
sliznice. Ich podklad tvori vézivo, ktoré neobsahuje tukové bunky. Obsahujii mazové zlazy.
St to sliznicové riasy ohranic¢ujiice vchod do posvy. Pod sliznicou posvového vchodu, najméa
okolo vonkajSieho ustia mocovej rury, st ulozené predsieiiové zl'azy. V sliznici predsiene st
pocetné malé predsienové Zlazy (glandualae vestibulares minores) produkujuce hlien
a udrzujuce stalu vlhkost’ predsiene posvy (vulvy). V spodine malych pyskov je ulozena dlha
kvapkovita hl'uza predsiene (bulbus vestibuli) tvorena spletou zil. Za hl'uzou je ulozena
parova vePka predsiefiova Zl’aza (glandula vestibularis major). VePka predsienova zl’aza
(Bartoliniho Zlaza) sa nachadza pri dolnom okraji poSvového vchodu. Predsienové zlazy
vylucuju hlienovity sekrét, ktory zvlhéuje vchod do poSvy. Smerom dopredu smeruju
k drazdcu a vytvaraju predkozku (preputium clitoridis) auzdi¢ku (frenulum clitoridis)
drazdca. Smerom dozadu sa zuzuji a prechadzaji do velkych pyskov. Medzi malymi

pyskami je uloZzena predsieni po§vy do ktorej usti vagina a pred fiou je vyvod mocovej trubice.

V mieste spojenia malych pyskov ohanbia je drazdec (clitoris). Tvoreny je dvoma
dutinkatymi telieskami (corpora cavernosa clitoridis) mocovej rary, ktoré st podobné
dutinkatym telesam penisu. Spajaju sa atvoria telo drazdca (corpus clitoridis), na ktoré
nasada zakrpateny Zalud’ (glans clitoridis). Ma podobnu stavbu i ontogeneticky vyvin ako
penis, preto ho nazyvame aj homologicky organ penisu. Podobnost’ je najlepsie viditel'na
pocas prenatalneho vyvinu — az do 4. mesiaca zivota plodu sa penis a klitoris prakticky
nedajui rozoznat’, preto sa prenatdlna diagnostika pohlavia plodu pred 4. mesiacom nerobi.
V drazdci amalych pyskoch ohanbia je velké mnoZstvo Specializovanych nervovych
zakonCeni z ktorych vychadzaju podnety k pohlavnému vzruseniu sprevadzanému miernou

erekciou drazdca a €iastocne aj malych pyskov ohanbia.

Posva (vagina)

Svalovo-vizivova trubica merajuca 12-14 cm, ktora tvori spojenie medzi vonkaj$imi
a vnutornymi pohlavnymi orgdnmi. Zacina sa od kr¢ku maternice, popri ktorom vytvara
vagina klenbu (fornix vaginae) a vyuastuje do predsiene posvy (vestibulum vaginae) medzi
malymi pyskami ohanbia. PoSva s maternicou zviera uhol 90° uhol (anteversio uteri). Je
vyvodnou porodnou cestou a zarovenn kopulaénym organom zeny, uloZzend medzi mocovou

cestou a mocovym mechtirom z jednej strany a kone¢nikom a andlnym otvorom z druhej



strane. V okoli posvy je riedke vidzivo umoznujuce velku roztiahnutelnost’ pri porode.
Sliznicu posvy, ktora vytvara krkvy, pokryva viacvrstvovy dlazdicovy epitel, ktory prechadza
V oblasti posvovej Casti kréka do epitelu vystielajuceho dutinu maternice. Posvova sliznica
sice neobsahuje zliazky, ale inapriek tomu je celd povleend vrstvickou hlienu. Hlien je
produkovany kr€kom maternice. Aj na sliznici poSvy prebiechaji zmeny, ktoré suvisia
s menStrua¢nym cyklom a prave podl'a nich mozno uréit’ fizu menstruacného cyklu. Riedky
hlien je typicky pre ovuldciu, pocas ktorej sa modzu spermie l'ahSie dostat’ cez krcéek
maternice. Naopak, pocas lutealnej (sekecnej) fazy je hlien hustejsi. Hlien a odlapené bunky
sliznice spolu tvoria belavy sekrét, ktory rozkladaju mikroorganizmy normalne zijice
V posvovej sliznici, na kyselinu mlie¢nu. Takto vznika v posve kyslé prostredie predstavujice

prirodzent ochranu pred patogénmi, ktoré¢ mézu vniknit” do posvy cez vonkajsie pohlavné

organy).

Vchod do posvy CiastoCne uzatvara sliznicova riasa tzv. panenska blana (hymen). V hymene
je maly otvor (hymen seminularis), ktory umoziuje odtok menstruacnej krvi. Tato riasa ma
individualny tvar, vel'kost’ a pevnost. Pri prvom pohlavnom styku sa obycajne radialne trha,
pricom mierne krvaca. Po prvom porode sa prakticky celd strati. Podla tvaru okrajov delime
hymen na niekol’ko typov: hymen anularis, h. cribriformis, h. finubriatus ah. septus.
Ojedinele moze otvor v panenskej blane chybat’ — v takom pripade hovorime o poruche
atresia hymenalis, ktora sa odstraiuje chirurgicky, pretoze v opacnom pripade nedochadza

k odtoku menstruacnej krvi. Posudzovanie hymenu ma vyznam v sidnom lekarstve.

2. Vnutorné pohlavné organy

St ulozené v malej panve a susedia s kone¢nikom a mocovym mechtirom.

Vajecniky (ovaria)

Su parové pohlavné zlazy ovalneho mandlovitého tvaru, leziace na boc¢nych stenach
panvovej dutiny, v prehibenine pobrusnice po stranich maternice. Vaje¢niky st fixované
pomocou viziva. Velkost, tvar a povrch vajecnikov sa meni podla ich veku aj funkéného
stavu. NajvacSie su medzi 20. a 30.rokom, potom sa pomaly zmensSuju, najviac po
klimaktériu. Uplne vyvinuty vaje¢nik je 2,5-5 cm dlhy, 1,5 cm $iroky, 1 cm hruby a vazi 6-10
g. Povrch vaje¢nikov je do puberty hladky, v obdobi pohlavnej dospelosti sa meni, je



zbrazdeny drobnymi jazvickami po uvolnenych vajickach a od vycCnievajucich folikulov.
Vajecniky st nielen pohlavnymi zlazami produkujicimi pohlavné bunky, ale su aj
vyznamnymi endokrinnymi zl'azami. Povrch je pokryty epitelom, pod ktorym sa nachadza

tenka vdzivova vrstva. Vajec¢nik sa sklada sa z korovej a drefiovej Casti.

Dreni vajecnikov je utvorend z véziva, ciev anervov vstupujucich do vajecnika, ako aj

Z malého mnozstva hladkej svaloviny.

V koére su uz pri narodeni ulozené nezrelé vajicka (oocyty), ktoré sa vSak v detstve d’alej
nevyvyjaju. Oocyty maju az do obdobia puberty diploidny pocet chromozdémov. V tomto
obdobi sa iniciuje pdsobenie hormoénov adenohypofyzy — folikulostimulaéného (FSH) a
luteiniza¢ného horménu (LH). V kore vajecnikov sa nachadzaju Graafove folikuly (folliculi
ovarici primarii et vesiculosi). V oboch vaje¢nikoch sa nachadza priblizne 300-400
primarnych folikulov. Kazdy primarny folikul je tvoreny drobnymi folikuldrnymi bunkami,
medzi ktorymi sa nachadza drobna nezrela zenska pohlavna bunka — vaji¢ko. Niektoré z nich
zanikaju a niektoré sa menia na folliculi ovarici vesiculosi, ktorych bunky produkuji hormoén
estrogén a obsahuju zrelu pohlavnu bunku vajicko (ovulum). V ¢ase dozretia vajicka folikul
praskne, folikuldrna tekutina vystrekne a vyplavi zrelé vajicko do pobrusnicovej dutiny.
Vajic¢ko je zachytené brusnym koncom vajcovodu a odtial’ sa dostava do dutiny maternice.
Prasknuty Graafov folikul sa po vypudeni vaji¢ka zaceli a vytvori ZIté teliesko (corpus
luteum), ktoré pdsobi ako docasna endokrinna zlaza produkujica hormoén progesteron.
Uklada sa v fiom zIté farbivo. V pripade ak nedoslo k oplodneniu ZIté teliesko asi po 10.
dinoch zanika ameni sa na belava vizivova jazvicku (corpus albicans). Ak doéjde
k oplodneniu, zIté teliesko sa meni na ZIté teliesko gravidity a funguje do 5. — 6. mesiaca
vyvinu plodu. Potom jeho funkciu prebera placenta. Progesterén pocas gravidity inhibuje

(brzdi) dozrievanie vaji¢ok a posobi na sliznicu maternice, v ktorej sa vyvija embryo.

Menstruaény cyklus sa zacina v puberte (medzi 12 — 14. rokom) a koné¢i medzi 40 -
50 rokom Zivota zeny (tzv. menopauza). V obdobi embryonalneho vyvinu je v kazdom
vajecniku asi 6 -7 milibnov nezrelych vajic¢ok (oocytov). Pri narodeni je v kére uz len 700
tisic oocytov a do zaciatku puberty sa ich pocet nad’alej znizuje, zostava ich iba 300-400 000.
V puberte sa dokoncuje redukéné delenie (meidza), priCom z kazdého oocytu vznikd len
jedna pohlavna bunka. V priebehu ovula¢ného cyklu sa zvycajne jeden folikul zacne G¢inkom
FSH aLH zviacsovat' a priblizovat' sa k povrchu vajecnika. Vo folikule vznikne drobna

dutinka smalym mnozstvom tekutiny. Zrely folikul s dutinkou, obalmi a vajickom



nazyvame Graafov folikul. Pocas celého fertilného obdobia zeny vSak dozrie len 400-
500vajicok, t.j. vacsina folikulov degeneruje. Dodnes sa nepodarilo objasnit’, ktoré folikuly
si uréené na svoje dozretie a akym mechanizmom sa vyberaju. Graafov folikul dosahuje na
konci svojho vyvinu velkost’ 10-15 mm. Stlipajuci tlak tekutiny vo folikule napokon zapricini
jeho prasknutie, pricom sa vajicko uvol'ni von. Tento proces nazyvame ovulacia. Uvolnené
vajicko prenika do vnutorného ustia vajickovodu. Graafov folikul sa meni na ZzIté teliesko
(vid vyssie). Hormonalne zmeny: Graafov folikul produkuje estrogény, po jeho prasknuti
a vzniku zltého telieska sa tvori aj progesteron. Estrogény determinuju Specifické sexudlne
spravanie zeny. Ich vplyvom zacinaju rast prsniky a podmienuju aj ukladanie tuku.
Estrogény teda reguluju vyvin sekundarnych pohlavnych znakov vratane tercidrneho
ochlpenia tela (t.j. ochlpenia v podpazusi a v okoli pohlavnych organov). Zasahuju aj do
riadenia cyklickych zmien na sliznici maternice. Progesteron pdsobi predovSetkym na
sliznicu maternice a sekre¢né bunky prsnikovej zl'azy. Ovulaény cyklus trva spravidla 28 dni
(samotna ovuldcia prebehne medzi 11-15 diom ovulaéného cyklu). Posledny den

menstruacného cyklu sa nazyva ischemicka faza.
Féazy menstrua¢ného cyklu sa pocitaju vzdy od prvého dna zacatia ovulacie:

1. MensStruacia — odlicenie a odstranenie poskodenej sliznice maternice a menStruacnej

krvi. Priemerna strata krvi je 50-100 ml. Trva priblizne 3 - 5 dni.

2. Prolifera¢na (folikularna) faza — rast novej sliznice maternice, ktora je pod vplyvom
estrogénov, dozrievanie Graafovho folikulu. V 14. deni cyklu obvykle Graafov folikul praska

a dochadza k ovulécii. Trva od 5-6 do 14 dna cyklu.

3. Sekrec¢na (lutedlna) faza — sliznica maternice sa zvicSuje (dosahuje hribku az 5
mm), prekrvuje a rasta zliazky produkujtice hlien. Tieto zmeny su ovplyvnené progesteronom

vylu€ovanym zltym telieskom. Trvé od 14 do 27. diia cyklu.

4. Ischemicka faza trva poslednych 24 hodin anastava 27. — 28. deni cyklu. Sliznica
maternice uz nie je pod vplyvom progesteronu a zo zadného laloka hypofyzy sa uvoliiuje
oxytocin, ¢o vyvolava niekolkohodinové kifcovité stiahnutie ciev zdsobujlcich sliznicu.
Nedostatoéne prekrvena sliznica maternice sa rozpadne anasledne dochadza k jej

odlupovaniu a menstruaénému krvacaniu, t.j. k zac¢iatku nového cyklu.



Obrazok 17: Pohlavna sustava zeny spredu

Vajickovody (tubae uterinae)

Su parové svalové organy upeviiujice sa na tzv. rohy maternice a smeruju k boc¢nej stene
panvy, pri¢om su vol'ne zavesené v pobrusnicovej riase, fixované pobrusnicovym ziavesom
(mesosalpinx). Ich priemerna dizka je 10-15 cm. Vonkajsi, lievikovito roziireny koniec
vaji¢kovodu ma na svojom obvode 15-20 strapcovitych vybezkov (fimbriae tubae), ktoré sa
pri ovulacii primkynaju k povrchu vajecnika a zachytavaju uvol'nené vajicko. Tento koniec je
volne otvoreny do pobrusnicovej dutiny (ostium abdominale tubae). Druhy koniec
vajickovodu usti do dutiny maternice. Stena vajickovodu sa skladd zo S$piralovitého
usporiadaného hladkého svalstva, ktoré svojim rytmickym zmrS$tovanim (peristaltickymi
pohybmi) posuva vaji¢ko smerom k maternici. Stena vaji¢kovodu je vystlana sliznicou, ktora
vytvara zahyby a na povrchu je kryta jednovrstvovym riasinkovym epitelom. Pohyb vajicka
ulahcuju prave kmitajice riasinky na vnuatornej stene vajic¢kovodu, ktoré kmitaju smerom
k maternici. Pohyb vaji¢ka vo vaji¢kovode trva 3-5 dni. K oplodneniu dochadza priblizne vo
vonkajSej tretine vaji¢kovodu. Ak k oplodneniu neddjde, vajic¢ko je vstrebané sliznicou

vajickovodu alebo maternice. Na vdzivo nasada pobrusnica (peritoneum).



Maternica (uterus)

Je neparovy duty svalovy organ hruskovitého tvaru, dlhy 7-9 cm, uloZzeny medzi mocovym
mechirom a kone¢nikom v malej panve. Maternica je tu naklonena dopredu. Je fixovana
pomocou vézivovych pruhov, ktoré sa tiahnu od krcku k boénym stendm malej panvy a ku
krizovej kosti. U Zien, ktoré e$te nerodili ma maternica dizku 6-8 cm, $irku 4-5 cm a hrabku
2,5-3 cm, vazi 40-50 g. Svoje rozmery mnohonasobne zvac¢suje pocas gravidity (hmotnost’ sa
zvacsi az na 1000 g) a zasahuje do brusnej dutiny az pod branicu. Po porode sa dostava do

svojho pdvodného tvaru avsSak zostdva viacsia o 1 cm a o 30 g tazsia.

Ma 3 casti: Prvou castou je telo maternice (corpus uteri), ktora ma trojuholnikovity tvar
a druhou ¢astou dno maternice (fundus uteri). Medzi dnom a telom po stranach vstupuja do
maternice vajickovody. V tomto mieste dutina maternice vybieha do tzv. rohov maternice.
Smerom nadol sa maternica zuzuje do tretej Casti maternice, tzv. kréka maternice (cervix
uteri). Kréok sa rozdel'uje sa na dve Casti. Jedna sa vnara do pos§vy, posvovd cast’ a zakonCuje
sa cipkom maternice, druhd prechadza do tela maternice nadposvova cast. Na vrchole krcku
maternice je otvor (ostium uteri), prostrednictvom ktorého komunikuje dutina maternice

S posvou.

Stena maternice ma 4 vrstvy: vonkajsia vrstva primaterni¢né vizivo (perimetrium), pod ou
je podserozny povlak (parametrium). Potom nasleduje hruba svalova vrstva (myometrium).

Najvnutornej$ia vrstva je sliznica (endometrium).

Sliznica vystiela dutinu maternice a sucasne so zmenami, ktoré prebichajii vo vaje¢nikoch,
meni sa jej stavba a funkény stav. Sliznica maternice pod vplyvom pohlavnych horménov
estrogénu a progesteronu prekonava cyklické zmeny (vid menstruaény cyklus). Sliznica
maternice je pokryta epitelom s riasinkami, ktoré kmitaju k otvoru maternice. RozliSujeme
dve vrstvy sliznice: bazalnu, ktora nasada priamo na svalovinu a funként, ktora meni hribku,
stav a stavbu v zavislosti od menstruacného cyklu (pripadne gravidity). Jej zmeny su riadené
hormonalne. V pripade oplodnenia sa do sliznice maternice uhniezd’uje (niduje) oplodnené
vajicko. Sliznica prostrednictvom tubuléznych Zliazok produkuje pod vplyvom progesteronu
sekrét do dutiny maternice, ktory ulahcuje nidaciu. Ak vsak nedoslo k oplodneniu a nidacii
vajicka, odumiera a odlupuje sa funk¢na Cast’ sliznice a odchddza s neoplodnenym vajickom
a krvou z porusenych ciev von z tela. Na sliznicu nasada myometrium, ktora tvori najhrubsiu

Cast’ steny maternice. Je tvorena hladkymi svalovymi bunkami ulozenymi v troch vrstvach.



Na svalovinu maternice zvonka nasada vizivova vrstva (perimetrium). Prechadza

Z maternice na konec¢nik a moc¢ovy mechur a vytvara medzi nimi viazivové zahyby.

Pohlavné hormony

Pohlavné hormony reguluji pohlavné funkcie a s nimi suvisiace deje organizmu. Rozdel'uju
sa na zenské (estrogény a gestagény) a muzské (androgény). Obe pohlavia vsak tvoria
muzské aj Zenské pohlavné hormony, ale vrdéznych koncentraciach. Su tvorené
v semennikoch, vaje¢nikoch, pocas gravidity v placente av malom mnoZstve v kore

nadobliciek.

V semennikoch  ¢innostou Leydigovych bunick vznikd testosteron. Produkciu
a vyplavovanie testosteronu riadi luteotropny hormén hypofyzy. Podobny uc¢inok ma
androsteron a androgény kory nadobli¢iek. Testosteron a androsterén maju maskulizacny
ucinok v organizme. Sposobuju vyvin sekundarnych pohlavnych znakov muzZského typu,
ochlpenie ohanbia, rast hrtanu (mutacia hlasu), rast fuzov a celkové ochlpenie tela a formuji

sa telesné proporcie. V dospelosti je tvorba testosteronu potrebna na udrzanie vitality spermii.

NajdolezitejSie zenské hormoény st estrogény estradiol a estron a hormon zltého telieska
gestagén progesteron. Tvoria sa hlavne vo vaje¢nikoch, v placente a v malom mnozstve
v kore nadobli¢iek, umuzov vsemennikoch. Ich tvorba je riadend z hypofyzo-
hypotalamického systému. Produkcia estrogénu je v detstve rovnaka uoboch pohlavi.
V dospelosti produkcia u zien kolise v zavislosti od veku a $tadia menstruaéného cyklu.
V obdobi puberty sa ich u¢inkom zviacsuji malé pysky ohanbia, zvySuje sa sekrecnéd funkcia
a prekrvenie zliaz predsiene posvy. Vplyvaju tieZ na vyvin mlienych zliaz, rast prsnikov,
rozloZenie tuku a formuji sa telesné proporcie. Po puberte endometrium rastie a svalstvo

maternice mohutnie.

Progesteron sa tvori v Zzltom teliesku, v kore nadobli¢iek a Vv placente. Najvyssia
koncentracia je na konci gravidity a pred menstruaciou. Udrziava funk¢ént ¢ast’” endometria

v sekrecnej faze, rozSiruje alveoly prsnej Zl'azy, zrychl'uje dychanie, pulzovu frekvenciu.

Pocas gravidity sa v placente tvori choriogonadotropin, stipa tvorba estrogénov,
progesteronu a progesteronu Zzltého telieska. Zabezpe€ujii udrzanie maternice vhodnlil na
vyvin plodu, zastavit' dozrievanie d’al§ich primarnych folikulov a pripravit’ mlie¢nu Zl'azu na

produkciu mlieka. Na produkciu mlieka tesne pred a po skonceni gravidity vplyva prolaktin.



Nervova sastava (Systema nervosum)

Nervova sustava je pravdepodobne najzlozitejSim systémom l'udského tela. Jej ulohou je
zabezpecovat’ kontakt organizmu s prostredim, ale tiez zabezpeCovat vnutornd integritu

organizmu a koordinaciu ¢innosti ostatnych ststav.

Jednou zo vSeobecnych vlastnosti zivej hmoty je schopnost odpovedat na zmeny vo
vonkaj$om alebo vnutornom prostredi. Zivd hmota je drazdiva (iritabilita). Odpoved
organizmu na podrazdenie je sprostredkované nervovou sustavou. Zmeny, ktoré vyvolavaji
podrazdenie nazyvame podnety (stimulus). Podnety zaznamenavaji receptory (prijimace),

ktoré ich spractvaju na vzruchy.

Zéakladnou stavebnou a funk¢énou jednotkou nervovej sustavy je neuréon (obr. 18).

Obrazok 18: Stavba neurdonu

Neurény si v CNS vzajomne poprepdjané. Miesto spojenia medzi dendritom jedného
neurénu a axénom (resp. telodendronom) iného neurdénu sa nazyva synapsia. V synapsiach

dochadza k prevodu vzruchu z jedného neurénu do druhého (obr. 19).



Obrazok 19: Synapsia

Na prenose vzruchu sa zicastnuju:

1. receptor,

2. dostredivé (aferentné) vldkna obvodovych nervov,

3. nervové ustredie v centrdlnej nervovej sustave (CNS),
4. odstredivé (eferentné) nervové vlakna,

5. vykonny orgén (efektor).

Vzruch (impulz)je $pecializovana forma podrazdenia, ktora sa vyvinula z potreby prenosu
informacii v organizme. Z receptorov sa prenasaji vzruchy nervovou cestou dostredivym
vlaknom do centra az neho odstredivym vlaknom do vykonnych organov — efektorov
(napr. sval). Podla reflexnej tedrie je reflex, t.j. prenos vzruchu z receptora nervovou drahou
na efektor, zakladnym prvkom nervovej ststavy. Vzruch sa Vv synapsiach prenasa
prostrednictvom chemickej latky — mediatora. NajcastejSimi medidtormi st acetylcholin,
noradrenalin a dopamin. Ked’ prejde vzruch na koniec axénu, z tzv. presynaptickej membrany
(napr. na konci telodendronu) sa uvolni medidtor do synapsie a viaze sa na postsynaptick
membranu (napr. na dendrite d’alSej nervovej bunky). Tu vyvola podrazdenie alebo utlm.

Mediator je nésledne premeneny na neucinnu latku alebo vstrebany do presynaptickej



membrany. Vzruch prechadza vzdy iba jednym smerom. Na jednom neuréne mdze byt aj

niekol’ko tisic synapsii.

Receptory, ktoré sa prenose vzruchov zicastituju delime na:

Exteroreceptory prijimaji podnety z vonkajSieho prostredia. Patri sem receptor pre dotyk,
tlak, teplo, chlad, bolest’, chut’. Zvlastnu skupinu tvoria telereceptory, ktoré prijimaji podnety

zo vzdialeného zdroja (zrakovy, ¢uchovy, sluchovy receptor).

Interoreceptory su ulozené na zaciatku aorty, vrozvetveni krkavic aV organoch.
Zachytavaju podnety z vnitorného prostredia. Zaznamenavaju zmeny pH, zmeny napétia O;
a Cop, zmeny osmotického tlaku krvnej plazmy, mozgovomiechového moku, chemického

zlozenia krvi, a pod.

Proprioreceptory sa nachadzaji vo svaloch, 3lachach akiboch. Informuju o polohe

a pohybe tela v priestore.

Z anatomického hl'adiska mdézeme nervovi sustavu rozdelit’ na centrdlnu nervovl sustavu
(CNS) (mozog a miecha) a periférnu nervova sustavu (spojenie CNS s ostatnymi organmi

tela — nervy mozgové, miechové, vegetativne) (obr. 20).

Obrazok 20: Nervova sustava



Delenie nervovej sustavy je umelé, kedze funguje vzdy ako neoddelitelny celok. Vo
vSeobecnosti mozgové a miechové nervy inervuju prieCne pruhované svalstvo a vegetativne

nervy inervuju hladké svalstvo.

Centralna nervova sustava

Je tvorena mozgom a miechou a rozliSujeme v nej dva typy hmoty: bielu a Sedu.

Seda hmota je tvorend telami nervovych buniek a ich kratkymi vybezkami. Jej funkciou je

analyza a syntéza vzruchov. Tvori koru alebo jadra vo vnltri mozgu.

Bielu hmotu tvoria dlhé vybezky nervovych buniek, ktoré sa zdruzuju do nervovych drah

a vedu vzruchy.

Obaly centralnej nervovej sustavy

Mozog je uloZzeny v lebke a je chraneny obalmi pleny.

Mozog c¢loveka spotrebuje priblizne Stvrtinu celkovej energie, ktorG denne prijimame,

napriek tomu, Ze pri porovnani s celym telom je pomerne maly.

Vonkajsia tvrda plena (dura mater) vystiela lebe¢nti dutinu, je K nej pritlacena. Tvori pevny
obal pre mozog. Okolo miechy vytvara miechovy vak. Pod tvrdou plenou st 2 mékké pleny:

vonkajsia a vnltorna.

Vnutorna (mékka) plena (pia mater) obaluje povrch mozgu aj miechy, je bohato

prestupena cievami. Na povrchu mozgu vnika do vSetkych brazd.

VonkajSia (mikka) plena — paviacénica (arachnoidea) nevnika do zahybov mozgu, takze
medzi vonkajSou a vnatornou plenou vznikajii Strbiny. S vyplnené mozgovomiechovym
mokom. Mozog amiecha si mozgovomiechovym mokom obklopené, nadlahcované

a chranen¢ pred otrasmi a narazmi.

Miazgovomiechovy mok (liquor cerebrospinalis) je Cira bezfarebna tekutina. Normalne
neobsahuje takmer ziadne bunky, obsahuje nepatrné mnozstvo rozpustenych bielkovin a
glukozy. Zmeny v zastupeni tychto latok signalizuji zapal. Okrem priestorov medzi plenami

vypliia aj mozgové komory.



Mozgové komory (dutiny CNS)

IV. mozgova komora je v prediZenej mieche, prechadza tzkym kanalikom do III. mozgovej
komory v medzimozgu, ktord otvormi komunikuje s dvomi postrannymi mozgovymi
komorami (I. all.) — kazda je v jednej hemisfére predného mozgu. Mok sa v komorach

neustale tvori a jeho nadbytok je vstrebavany do mozgovych zil a zilovych splavov.

Chrbtova miecha (medula spinalis)

Je tvorend 40-45 cm dlhym valcovicym povrazcom V kostenom kanali. Horny koniec plynule
prechadza do prediZenej miechy. Dolny koniec sa kuzelovito zuzuje a konéi sa vo vyske 2.
bedrového stavca (preto je mozné vpichom injekénej ihly medzi 3. a 4. bedrovym stavcom
odobrat’ mozgovomiechovy mok k diagnostickym ucelom bez toho, aby bola zasiahnuta

miecha (lumbalna punkcia)).

Na povrchu miechy je 6 pozdiznych ryh. Na prednom a zadnom otvore miechy je viditelna
hlboka ryha, ktord naznacuje rozdelenie miechy na 2 polovice. Na kazdej z tychto polovic
modzeme pozorovat dalSie dve (prednu a zadnt) plytké brazdy. Z prednej brazdy vystupuju
motorické (pohybové) odstredivé vldkna. Zadnou brazdou vstupuji do miechy senzitivne
vldkna — dostredivé. Spojenim prednych a zadnych korenov vznikaji miechové nervy, ktoré
vystupuju medzistavcovymi otvormi. Cast miechy, z ktorej vychadza jeden par miechovych

nervov nazyvame miechovy segment.

Usporiadanie Sedej a bielej hmoty

Stredom miechy prechddza centralny kanalik, okolo ktorého je rozloZena Seda hmota, ktora

na priereze pripomina pismeno H.

Biela hmota obklopuje Sedi hmotu. V kazdej polovici je rozdelena na 3 casti: zadnu,
postrannu a bo¢nu, pricom zo vSetkych oddielov vychadzaju povrazce tvorené nervovymi
vlaknami. Vladkna prechadzaju z miechy do mozgu alebo zostupuju z mozgu do miechy.
Subor vlaken, ktoré vychadzaju z rovnakého miesta a smeruju spolo¢ne do iného miesta sa

nazyvaju nervova draha. Nazov drahy oznacuje odkial’ a kam drdha smeruje.



Miechové nervové drahy

Kratke drahy spéjaja miechové segmenty. DIhé drahy sa rozdel'uju na zostupné a vzostupné.

Zadné povrazce sa skladaju zdrah, ktoré prendsaju vzruchy zreceptorov do vysSich
oddielov NS — st vzostupné. Ich ulohou je sprostredkovanie vnimania dotyku, tlaku

a hmatovych pocitov.

Predné povrazce obsahuji zostupné drahy — impulzy z mozgovej kory pre vedomé pohyby

koncatin a trupu.
Bo¢né povrazce obsahuju obidva typy drah zostupné aj vzostupné.
Miecha teda plni dve zékladné funkcie: prevodovu a reflexnu.

Prevodova funkcia vyplyva zo stavby nervovych drah. Biela hmota sprostredkuva spojenie
medzi miechou a vys§imi oddielmi CNS (vysSie oddiely moézu kontrolovat’ ¢innost’ Sedej

hmoty v mieche).

Reflexna funkcia spociva v zabezpeCovani pokojového napétia vo svaloch a jednoduchych
svalovych pohybov predovSetkym obranného charakteru (obranny pohyb vyvolany
bolestivym podnetom). Miecha reguluje reflexne aj mikciu, defekéciu, erekciu a ejakulaciu.

Anatomickym zékladom reflexu je reflexny obluk.

Vzostupné drahy

1. Spinotalamickd drdha je senzitivna draha, ktora vedie vzruchy koznej citlivosti
(bolest’, teplo, chlad, tlak). Konc¢i v medzimozgu, tu sa prepojenim d’alSieho neuréonu dostava

do temenného laloka.

2. Spinocerebrdlna draha vedie do mozocku a sprostredkiva vedenie vzruchov
z kibovych, svalovych a §lachovych proprioreceptorov. Podiel'a sa na regulacii svalového

napitia a svalovej koordindcii (prechddza postrannymi povrazcami).

3. Drdaha hlbokej citlivosti vedie zadnymi miechovymi povrazcami. Touto drdhou

prichadzaji do mozgu vzruchy z koze, kibov, §liach a svalov (hlboka bolest’ v titrobach).



Zostupné drahy (motorické)

Vchadzaju zo Sedej hmoty mozgu, prebiehaju v prednych a postrannych povrazcoch miechy.
1. Pyramidova draha (hlavna motoricka draha alebo draha prace a reci)

Zacina v pyramidovych bunkach Sedej mozgovej kory, predovsetkym v zadnej ¢asti ¢elového
laloka. Prebicha cez bazalne ganglia koncového velkého mozgu, stredny mozog a Varolov

most.

Na hranici prediZenej a chrbtovej miechy sa pyramidova draha kriZi tak, ze vlakna vedtce
z pravej polovice vel’kého mozgu vstupuju do l'avej polovice miechy a naopak (draha prace).
Cast’ vlaken (v prediZzenej mieche) sa oddel'uje a vstupuje do svalov stimulujucich artikuléciu

re¢i (jadra nervov ovladaju jazyk, prehitanie a mimické svaly).

Pyramidova dréha je fylogeneticky mladé, preto jej dozrievanie a myeliniz4cia prebieha az

V postnatalnom vyvine medzi 2. - 4. rokom Zivota.

2. Extrapyramidova draha zahfia ostatné zostupné drdhy. Vychadzaju zrdznych
utvarov Sedej hmoty mozgu (okrem kory koncového mozgu), najméd zo stredného mozgu.

Kongia v prednych stipcoch miechy.

Tieto drdhy sa podielaju na udrziavani svalového napitia, rovnovahy a ovladaju vsetky

mimovol'né automatické a poloautomatické pohyby ako st chddza, plavanie, tanec a pod.

Funkcia chrbtovej miechy

U niz8ich stavovcov ma riadiacu funkciu. U vyssich stavovcov sa v suvislosti S rozvojom
mozgu miecha stava hlavne spojovacim ¢lankom medzi mozgom a ostatnymi organmi tela

a tiez ma reflexnu funkciu.

Mozog (encephalon)

Je uloZeny v mozgovni. Hmotnost’ mozgu dospelého ¢loveka je 1500 g, u novorodenca 400
g. Pocas ontogenetického vyvinu vznika z hlavového konca nervove;j trubice, ktora sa zaklada

z ektodermu na chrbtovej strane embrya.



Mozog sa deli na predizend miechu, Varolov most, mozodek, stredny mozog, medzimozog
a koncovy mozog (telencephalon). PrediZzena miecha, Varolov most a stredny mozog tvoria

mozgovy kmen (truncus cerebri) (obr. 21)

Obrazok 21: Stavba mozgu

Predliend miecha (medulla oblongata)

Je plynulym pokradovanim chrbtovej miechy, dizky 20-25 mm. Zvrchu je prekryta
mozockom a je Snim spojena mozo¢kovymi ramienkami. Vnutri je IV. mozgova komora.

Z prednej strany vystupuje VI. az XII. par mozgovych nervov.

Usporiadanie Sedej a bielej hmoty je iné ako v chrbtovej mieche. Na prednej Casti (na
klinovej kosti) je prevazne biela hmota. Obsahuje vzostupné a zostupné drahy (k tymto
drédham pristupuju  d’al§ie drahy z polohovych, pohybovych a sluchovych receptorov
vnutorného ucha). Na zadnej strane, ktord tvori dno mozgovej komory je Sedd hmota. Su
vnej jadrd niektorych mozgovych nervov aniektoré centrd Zivotne dolezitych
nepodmienenych obrannych reflexov (sanie, vyludovanie slin, prehitanie, sekrécia

zalido¢nych §tiav, a pod.).



Retikularna formacia

Pod suvislou vrstvou Sedej hmoty na spodine IV. mozgovej komory je v bielej hmote
siefovito roztrisena Seda hmota nazyvana retikularna formacia (lat. reticulum — sietka).

Z predizenej miechy siaha d’alej do ostatnych ¢asti mozgového kmetia a medzimozgu.

V retikularnej formacii st dve dblezité centra: centrum dychania a krvného obehu. Vzostupné
drahy, ktoré vedu z retikularnej formacie do mozgovej kory privadzaju vzruchy udrzujuce
mozgovu koéru v zékladnej aktivite (v bdeni). Poskodenie retikularnej formacie moze vyvolat

dlhotrvajaci spanok (kéma).

Vsetky nervové drahy, ktoré smeruju k mozgovej kore (vzostupné) vysielaju do retikularnej
formacie postranné (kolateralne) vlakna, ide otzv. neSpecificky senzitivny systém.
Z prostredia vSak poOsobi na organizmus velké mnozstvo podnetov, informécii.
Uvedomujeme si vsak len niektoré z nich, pretoze Seda hmota mozgového kmena aktivizuje
mozgovi koru len k prijatiu tych informécii, ktoré su v danom okamihu potrebné

a nevyhnutné.

Varolov most (pons Varoli)

S mozockom je spojeny ramienkami. Vystupuje zneho V. par mozgovych nervov —
trojklanny nerv. Cez Varolov most prebiehaji vlakna pyramidovej drahy. Je to dolezity

spojovaci ¢lanok medzi mozgovou korou a niz§imi Cast'ami CNS, hlavne s mozo¢kom.

Mozocek (cerebellum)

Je ulozeny nad prediZenou miechou a Varolovym mostom. Sklada sa z dvoch hemisfér, ktoré
st v strednej Casti spojené tzv. mozofkovym cCervikom (vermis cerebelli). Mozockovymi
ramienkami je spojeny s predizenou miechou, mostom a strednym mozgom. Na povrchu
mozocku je Sedd hmota, vo vnutri je biela. Charakteristické rozvetvenie bielej hmoty na
priereze mozo¢ka vytvara tzv. strom Zivota (arbor vitae). V hibke bielej hmoty sa

nachadzaju zhluky nervovych buniek, ktoré tvoria mozockové jadra.

Mozocek méa vyznamnu funkciu pri regulacii svalového napétia pri automatickom udrzovani

rovnovahy. Je dolezity pri koordinacii volou riadenych pohybov, najmé jemnych, rychlych



a presnych. Prichadzaja sem vzruchy z rovnovaznych statokinetickych organov vnutorného
ucha, kibov, §Pachovych a svalovych proprioreceptorov, receptorov koZe, vegetativnych
organov, zraku a sluchu. Mozockova kora integruje tieto vzruchy spolu s informaciami

prichddzajicimi z motorickej oblasti mozgovej kory.

Do mozocku ustia niektoré vzostupné drahy, no rovnako je sucastou extrapyramidovych
a pyramidovych drah veducich z kory telencephalonu. Vel'mi délezité je prepojenie mozocku
s korou koncového mozgu. V spomenutom spojeni sa uplatituje princip spitnej vézby. Jej

vplyv moze byt’ povzbudzujuci alebo timivy.

Poskodenie: tazké poruchy Vv sposobe vykondvania pohybov, hypotonia (zniZzeny tonus
svalstva), porusenie koordinacie svalov hovoridiel — nepravidelnost’ a preryvanost’ prejavu.

Intoxikécia etylalkoholom spdsobuje zmeny v koordinécii pohybov.

Stredny mozog (mesencephalon)

Je to najmensi oddiel mozgu. Spodna Cast’ je tvorend bielou hmotou — sprostredktiva spojenie
vzostupnych a zostupnych drah. V strednej Casti su jadra III. a IV. paru mozgovych nervov
(okohybné nervy). Uprostred strednej casti lezi cervené jadro (zhluk Sedej hmoty
a retikularnej formacie). Z tohto jadra vychadza rubrospinalna extrapyramidova motoricka
draha, ktora reguluje svalové napitie. Taktiez tadial'to prechadza Sylviov kanalik spajajici
IV. a lll. mozgova komoru. Na hornej strane stredného mozgu su dva pary hrbolkou tzv.
Stvorhrbolie. Do prednej ¢asti hrbolkov vstupuju niektoré vlakna zrakového nervu, do zadnej
Casti niektoré nervy sluchovej dréhy. Stvorhrbolie je podkérové centrum, ktoré na zrakové
a sluchové podnety sprostredkuje pohybové reakcie oc¢i, hlavy a celého tela. Pod prednym
parom hrbolkov je centrum zrenicového reflexu, ktory sa prejavuje ziZenim zrenice pri

intenzivnejSom osvetleni.

Medzimozog (diencephalon)

Vo vnitri je III. mozgova komora. Strop komory je blanity a je k nemu pripojena Sisticka
(epifyza), ktorej funkcia nie je celkom ista. Bo¢né steny tvoria pravy a l'avy medzimozgovy

hrbol’ — thalamus, spodnt stenu spodina medzimozgu — hypothalamus.



Thalamus je spojeny s mozgovou korou, to znamend, ze do mozgovej kory prepédja vzruchy
Z nizSich oddielov centrdlneho nervstva, ale jeho Cinnost’ je zaroven riadena mozgovou
korou. Thalamus je predovsetkym prepojovacou stanicou takmer vsetkych aferentnych
vlakien veducich zreceptorov do mozgovej kory. V thalame nadobudaju vsetky vzruchy
citové zafarbenie. Pri prudkych citovych reakciach (afektoch) vyvolava thalamus vegetatitvne
a motorické reakcie (zblednutie, pla¢, buSenie srdca, a pod.) tym, Ze vysiela impulzy

k vegetativnemu aj extrapyramidovému systému.
Hypothalamus

Pod hypothalamom je mozgovy privesok — hypofyza. Zadny lalok hypofyzy je
s hypothalamom spojeny stopkou. Hypothalamus je najddlezitejSim nadradenym
koordina¢nym centrom vegetativnych funkcii. Parasympatické nervy maju regulacné centra
Vv prednych lalokoch hypotalamu, sympatické v zadnej casti hypotalamu. Drazdenim
parasympatika sa rozSiruju cievy, zvySuje sa pohyb (peristaltika) zalidka a spomaluje sa

srdcova ¢innost’.

Sympatické nervy zvysuju krvny tlak, zrychl'uji srdcovi ¢innost’ a znizuju ¢innost’ traviacej

ststavy (rozSiruju cievy srdca a svalov, zuzuju cievy vnatornych organov).

Niektoré jadra hypotalamu vykazuju neurosekreént aktivitu. Produkuji hormoény, ktoré

prechadzaju do zadného laloka hypofyzy (antidiureticky hormén a oxytocin).

V strednej oblasti hypotalamu st centra sytosti ahladu (riadia metabolizmus tukov
a sacharidov). NaruSenie centra sytosti vedie k abnormélne zvySenej chuti do jedla. Porusenie

funkcie centra hladu vedie k strate chuti a chudnutiu.

Termoregulaéné ustredie v hypotalame: predné laloky sposobujul pri zvySeni teploty potenie
arozsirovanie ciev, zadné laloky vyvolavaji produkciu tepla — zvySenie metabolizmu

a kontrakciu svalstva.

Dalsie funkcie: riadenie objemu telesnych tekutin, staleho osmotického tlaku, prijmu vody

a riadenie afektivneho a sexudlneho spravania.



Predny mozog (prosencephalon) alebo koncovy mozog (telencephalon)

Je zlozeny z 2 hemisfér, ktoré st navzajom spojené svorovym telesom (corpus callosum),
ktoré predstavuje zhluk bielej hmoty. Na povrchu hemisfér je Seda hmota, plast’ (pallium).
Vnutro vypiia biela hmota. V spodnej &asti st jadra $edej hmoty (spodinové uzliny, bazélne

ganglid).

Povrch hemisfér tvoria brazdy (sulci), medzi ktorymi st zavity (gyri). Najavac¢sou brazdou je
centralna (Rolandova) brazda. Je na prednej strane asi uprostred medzi prednym a zadnym
pélom pologule. Hlboka brazda po stranach sa oznacuje ako postranna jama (fossa cerebri
lateralis). Tieto brazdy rozdel'ujii hemisféry na jednotlivé laloky. Pred Rolandovou brazdou
je celovy lalok, za fiou je temenny lalok, pod postrannou jamou lezi spankovy lalok. Vzadu

za spankovym a temennym lalokom je tylovy lalok zéhlavovy.

Evolacia predného mozgu

Vyvojovym zakladom kazdej hemisféry su bazalne ganglia a plast’ zo Sedej hmoty, ktora ich
prekryva. U ryb sa plast’ rozliSuje na dve Casti archipallium a paleopallium. Medzi nimi sa
u plazov vyvija neopallium. Najvacsi rozvoj neopallia nastava u cicavcov. U ¢loveka zaujima
neopallium 90% hemisfér (allocortex a neocortex). Fylogeneticky staré utvary plasta su
v mozgu Cloveka znacne redukované a zatlacené na spodnu a vnatornu stranu hemisfér. Su

zékladom limbického systému.

Limbicky systém

Je najstarSou Cast'ou korového tkaniva a ma jednoduchu stavbu. Sklada sa z kérového lemu
obklopujticeho spodnu ¢ast’ mozgovej hemisféry a zo skupiny utvarov — hippocampus a
amygdala. NajpocetnejSie spojenia si medzi limbickym systémom a hypothalamom
athalamom. Zucastiuje sa na koordinacii vegetativnych a somatickych funkcii pri
emocionalnom spravani. Hoci st emotivne prejavy tlmené mozgovou kérou nedaju sa ani

iniciovat’ ani zabrzdit’. Uplatiiuja sa na riadeni sexualneho spravania, strachu a pod.

Biela hmota predného mozgu

Podl'a smerov vedenia vzruchov rozdel'ujeme nervové drdhy v bielej hmote na asociacné,

komisuralne a projekéné.



Asociacné drahy spajaju rozne utvary kory v tej istej hemisfére. Umoziuju analyticko-

synteticku ¢innost’ kory.
Komisuralne drahy spajaji rovnaké miesta kory obidvoch pologul’.

Projek¢né drahy spajaju koru s niz§imi oddielmi CNC (kdra-bazéalne ganglid).

Mozgova kora

Fylogeneticky strasia allocortex, mladSia neocortex — je fylogeneticky najmladsia
a najdokonalej$ia Cast’ mozgu. Je hruba 2-5 mm, z histologického hl'adiska je tvorena 6

vrstvami buniek.

Kora riadi ¢innost’ organizmu a je sidlom vysSej nervovej Cinnosti. Registruje, analyzuje
a syntetizuje vzruchy, ktoré do nej prichaddzaji, vydava impulzy ¢im odpoveda na zmeny.
V kore st miesta s identickou mikroskopickou stavbou a funkciou anazyvaju sa korové
projekéné miesta. Vicsinou st parové asu ulozené na rovnakych miestach v obidvoch
hemisférach. Do tychto koérovych oblasti sa premietaju informdacie z réznych casti tela.
Korové oblasti do ktorych prichadzaju vzruchy z réznych nervovych zakoncéeni sa nazyvaju
korové analyzatory. Korové centrd zaujimaju malu Cast’” kory. RozsiahlejSiu oblast’ tvoria

asociacné oblasti umoziiujlice prepojenia roznych casti kory.

Motorické korové centrum je uloZené v ¢elovom laloku pred centralnou brazdou. Vychadzaja

Z neho zostupné vlakna pyramidovej dréhy.

Motorické korové centrum reéi — Brokovo. Poskodenim vznikd neschopnost vyjadrit’
p M|

myslienky hovorenou reCou (motoricka afaza).
Korové centrum koznej citlivosti lezi v temennom laloku (bolest’, chlad, teplo, dotyk).

Zrakové centrum je uloZené v tylovom zahlavovom laloku. Kon¢i sa v iom zrakova dréha.

Tesne vedla zrakového centra leZi v dominantnej hemisfére vizualne centrum reci.

Sluchové centrum V hornom zavite spankového laloku. Veda sem vldkna z vnutorného ucha
(cez talamus). V zadnej casti sluchového centra je v dominantnej hemisfére oblast

akustického centra reci. Sluchové centrum vnima vsetky zvuky okrem zvukov l'udskej reci.

Chut’ové centrum nachadza sa nad postrannou jamou za zadnym centrdlnym zavitom.



Cuchové centrum sa nachadza na spodine &elového laloku. Pri defektoch dochadza k strate

identity, sebavnimania, chybnému vnimaniu okolia a cudzich jedincov.

Dominancia hemisfér a lateralita

Najvyssie funkcie ¢loveka, schopnost’ prace a reci su lateralizované (umiestnené len na jedne;j
strane). Su na seba viazané lokalizaciou v tesnej blizkosti. Hemisféra, z ktorej st riadené
najvysSie funkcie je dominantnd, méd dokonalejSiu Struktiru. Pod funkcénou lateralitou

rozumieme diferencie vo vykonnosti parovych zmyslovych a motorickych organov.

Obvodové nervy

Delime ich na mozgové, miechové a vegetativne. Podl'a smeru vedenia vzruchov rozliSujeme

obvodové nervy na dostredivé, odstredivé a zmieSang.

Dostredivé nervy su senzitivne, vedu podnety tykajuce sa tepla, chladu, dotykov, zraku a pod.

z koze, svalov, Sliach a utrobnych organov a d’alSich zmyslovych receptorov.

Odstredivé nervy obsahuju vlakna odstredivé — vzruchy veda k svalom (motorické vlakna)

alebo k zl'azam (sekretorické vlakna).

Vaésina obvodovych nervov su nervy zmiesané. Obsahuju dostredivé a odstredivé vlakna.

Mozgové nervy

Je ich 12 pérov, I-V pér vystupuje z mozgu, VI-XI1 z predizenej miechy.

l. Cuchové nervy (nervi olfactori) tvoria dostredivé senzorické vybezky ¢uchovych
buniek. Vystupujii z ¢uchovej oblasti nosovej sliznice, prechadzajii dierkovanou platnickou
cuchovej kosti a koncia v cuchovej oblasti mozgu (bulbus olfactorius telencephalon). Vedu

cuchové vzruchy.

Il. Zrakovy nerv (nervus opticus) — zacina sa na receptoroch v sietnici oka, vstupuje do
lebecnej dutiny, kde si vymiena niektoré vldkna s druhostrannym zrakovym nervom

a zakoncuje sa v nizsich zrakovych oblastiach mozgu (Cast’ vlakna smeruje do $tvorhrbolia)



1. Nerv okohybny (nervus oculomotoricus) inervuje va¢sinu okohybnych svalov.
V. Kladkovy nerv (nervus trochlearis) inervuje jeden okohybny sval.

V. Trojklany nerv (nervus trigeminus) — vznika spojenim dvoch senzitivnych a jednej
zmieSanej vetvy. Je hlavnym senzitivnym nervom hlavy. Senzitivne vlakna sa zacinaju pri
receptoroch koze tvare a sliznice ustnej a nosovej dutiny. Senzitivne inervuje aj oko a zuby.

Senzitivne aj motorické vlakna lezia na spodine Stvrtej mozgovej komory (pons Varoli).
1. Vetva — senzitivne vlakna z receptorov koze ¢ela, hornych mihalnic a nosného koreia.

2. Vetva — senzitivne vlakna z receptorov tvare, vonkajSicho nosa, podnebia a zubov

hornej Celusti.

3. Vetva je zmieSana — dolnéd celust’, jazyk, spanky, motorické vlakna zo Zuvacich
svalov.
VI.  Odtahujici nerv (nervus abducens) patri k trojici nervov inervujucich okohybné

svaly. Ide najmé o motorické nervy, ktorych jadra su ulozené v prediZzenej mieche.

VII.  Tvarovy nerv (nervus facialis) je prevazne motoricky. Prechadza cez spankova kost
do priusnej slinnej zlazy. Inervuje mimické svaly tvare. Senzitivne vldkna inervuji cast

jazyka a sekretorické vlakna a slinné zl'azy (podsankovu a podjazykovu).

VIII. Predsiefiovoslimakovy (nervus vestibulocochlearis) je vylu¢ne senzitivny nerv
privadzajuci vzruchy zo sluchového statokinetického ustroja. Sprostredkiva pocutie

a vnimanie polohy tela.

IX. Jazykovohltanovy nerv (nervus glossopharyngeus) je zmiesany. Jeho
senzitivne vlikna prichadzaji do predizenej miechy z chutovych receptorov sliznice jazyka

a zaciaku hltana. Autonémna Cast’ nervu inervuje hladkt svalovinu vyvodov priusnej zl'azy.

X. Bludivy nerv (nervus vagus) je zmieSany, najdlhsi nerv vobec. Doslova bludi
po roznych telovych dutinach. Dostredivé vldkna prichadzaji z receptorov traviacej trubice

a dychacich organov. Nerv vysiela vlakna aj k srdcovej svalovine.

XI. Pridatny nerv (nervus accesorius) ma predovSetkym motorické vlakna,

inervuje niektoré svaly krku (velky trapézovy sval).

XIl.  Podjazykovy nerv (nervus hypoglossus) je prevazne motoricky, inervuje svaly jazyka.



Miechové nervy

Miechovych nervov je 31 parov. Delime ich na 8 parov krénych, 12 parov hrudnych, 5 parov
driekovych, 5 parov krizovych a 1 par kostréovy. Krény pletenec vznika spojenim prednych
vetiev prvych 4 krénych nervov. Senzitivne vlakna inervuji kozu krku, temennu cast’ hlavy
a motorické (odstredivé) nervy vedu k branici a svalom krku. Ramenny pletenec je tvoreny
Z prednych vetiev 5. — 8. paru krénych nervov a z 1. paru hrudnych nervov. Inervuje kozu
a svaly hornej koncatiny. Predné vetvy dalSich hrudnych nervov netvoria pletenec, ale
samostatne inervuju medzirebrové svaly akozu hrude. Najmohutnejsi je pletenec
driekovokrizovy, ktory vznikd z prednych vetiev vSetkych driekovych, krizovych nervov
a Z kostr€ového nervu. Inervuju senzitivne aj motoricky svaly a kozu dolnej Casti brusnej

dutiny, dolnt cast’ panvy, vonkajSie pohlavné organy a dolné koncatiny. Z tohto pletenca

vychadza aj sedaci nerv (nervus ischiadicus), ktory inervuje dolné koncatiny.

Vegetativne nervy

Vegetativne (autondmne) nervy motoricky inervuju hladké svaly, steny vnuitornych organov,
ciev a vyvodov Zliaz. Vegetativne nervy vychadzaji z centralnej nervovej ststavy spolu s
mozgovymi a miechovymi nervami, ale sa od nich oddel’'uju a tvoria samostané nervy. Podl'a
smeru vedenia vzruchu ich delime na odstredivé a dostredivé. Odstredivé vlakna delime na

parasympatické a sympatické (vid’ vyssie).

Mdame naozaj ,,mravce“ v nohdach?

Chodidla st s mozgom spojené nervami. V pripade, Ze sa posadime so skrizenymi nohami,
nerv sa zalomi, chodidlo sa snaZi vyslat’ signdl do mozgu. Vodivé drdhy vSak nie st vol'né

a mozog dostane nespravnu informaciu, ktorti vnimame ako mravcenie.



Zmyslové organy (Organa sensuum)

Cinnost’ nervovej sistavy je velmi tzko prepojend s ¢innostou zmyslovych organov.
Zmyslové organy sprostredkiivaji nervovej sustave informdacie a vonkajSom a vnitornom
prostredi. Receptor tzv. analyzator analyzuje z rozmanitych podnetov prostredia adekvatne
podnety prostredia (zrakovy analyzator reaguje na svetlo, sluchovy analyzator na zvuk).
Kazdy zmyslovy organ sa skladd z troch Casti: receptor, dostrediva draha, korové projekéné

centrum.

Receptory st bud’ jednoduché nervové zakoncenia alebo zlozité zariadenia. Funkciou
receptorov je prijimanie podnetov. Vzruchova aktivita, ktord podnet vyvold je vedend
dostredivou drahou do korového analyzatora, kde prebieha spracovanie vzruchu. Potom

vznikd v mozgovej kore vnem a analyza vzruchu.

Zrak

Zrakovy organ je citlivy na svetelné viny, umoziiuje vnimanie svetla, farieb, velkosti, tvaru,

vzdialenosti, orientacia v priestore. Organom zraku je oko (oculus) (obr. 22).

Obrdzok 22: Stavba oka



Oko je zlozené z o¢nej gule a pridatnych organov. O¢éna gula (bulbus oculi) je ulozena
Vv tvarovej Casti lebky v ocnici. V hrote oc¢nice su otvory, ktorymi je spojend s mozgoviou.
Cez otvor vystupuje z oka zrakovy nerv a zily a vVStupuje tepna, ktora privadza krv a nervy
pre okohybné svaly a d’alSie drobné svaly v oku. Tieto ttvary spolu s okohybnymi svalmi
a tukovym tkanivom vypliaju priestor medzi oénou gulou a oénicou. Tvar oénej gule je

priblizne gul'ovity, pricom predozadny rozmer je najdlhsi a nazyva sa o¢na os.

Stena o¢nej gule je tvorena tromi vrstvami. Vonkajsiu vrstvu tvori bielok (sclera) a rohovka

(cornea), stredna vrstva je cievovka (chorioidea) a vnatorna vrstva sietnica (retina).

Bielok (sclera) zabera priblizne 4/5 povrchu o¢nej gule. Je to tuha biela védzivova blana,
U malych deti namodrald, u starych l'udi nazltld od usadenych kvapiek tuku. Hrabka 0,4 — 2
mm. Do bielka sa upinaju okohybné svaly, vzadu ju prestupuje zrakovy nerv. Vpredu bielok

prechadza v priehl'adnt rohovku, ktora tvori 1/5 povrchu ocnej gule.

Rohovka (cornea) nie je prestupena cievami, je vSak inervovand. Nepravidelné zakrivenie
rohovky sposobuje, Ze pozorovany predmet vidime rozmazany (astigmatizmus). Pri dotyku

rohovky sa vybavuje nepodmieneny rohovkovy reflex — zatvorenie viecok.

Cievovka (chorioidea) je stredna vrstva oka. Vpredu prechadza v riasnaté teliesko
a duhovku. Obsahuje vel'ké mnozstvo ciev a pigmentovych buniek, ktoré zabranuju rozptylu
svetelnych la¢ov vnutri oka. Ma hnedocervent farbu. Riasnaté teliesko alebo vraskovec
(corpus ciliare) je lacovito usporiadany val z hladkého svalstva. Na povrchu ma pocetné
vybezky, na ktoré je tenkymi vldknami zavesend SoSovka. Svalovina telieska je dolezita pre
zvySovanie lomivosti SoSovka. Z krvi pretekajucej vldsoCnicami riasnatého telieska sa tvori

komorovy mok.

Duhovka (iris) ma tvar medzikruzia. Uprostred je kruhovity otvor zrenica (pupilla).
Lucovite a kruhovito usporiadané hladké svaly v duhovke spdsobuju rozsirenie alebo zuzenie
zrenice. Tento zrenicovy reflex je vyvolavany roznou intenzitou svetla. Centrum zrenicového

reflexu je v strednom mozgu.

V duhovke sa nachiddzaju pigmentové bunky, ktorych mnoZstvo a hibka ulozenia uréuji ich
farbu. Pri malom mnozstve a hlbSie ulozenom pigmente je dihovka modra az Seda. Vicsie

mnoZzstvo pigmentu vo vrchnej vrstve dodava dahovke farbu zelent, hnedu az tmavohnedu.



Pri albinizme chyba pigment uplne a duhovkou presvita ¢ervena farba cievovky. Pigmentova

vrstva dihovky zabratiuje, aby svetlo prenikalo len cez zrenicu.

Vnutorni vrstvu o¢nej gule tvori tenkd a priehladna sietnica (retina). Pri prehliadani
oftalmoskopom je ju vidiet' ako o¢né pozadie oranzovej az Cervenej farby, v ktorej je siet’
drobnych tepien a zil. Na sietnici sa nachadzaju receptory na vnimanie svetla a farby.
Ty¢inky, ktorych je priblizne 120 miliénov, st uréené na vnimanie svetla. Cinnost’ ty&iniek
je umoznena pritomnost'ou farbiva rodopsinu, ktoré je v nej ulozené. Vplyvom svetla sa
rodopsin rozklad4 a vznika zrakova ZIt, ktora je derivatom vitaminu A. Capikov je okolo 6
miliénov a slizia na farebné videnie. V mieste, kde sa spajaju vlakna zrakového nervu, je
belava slepa §kvrna (macula caeca).Priblizne 4 — 5 mm vnatorne od nej sa nachadza Zlta

skvrna (macula lutea) obsahujtca Capiky, ktora je miestom najostrejSicho videnia.

0céné komory

Predna cast’ o¢nej gule je vo vnutri rozdelend duhovkou na predni o¢nii komoru (medzi
rohovkou a dthovkou) a zadni o¢ni komoru (medzi dthovkou a SoSovkou). St to malé
priestory vyplnené komorovym mokom. Medzi SoSovkou a Sietnicou je velka dutina, ktora

obsahuje priehl'adny rosolovity sklovec (corpus vitreum).

Opticka sustava oka

Rohovka, komorovy mok, SoSovka a sklovec tvoria tzv. optickll sustavu oka. Umoziuj ostré

zobrazenie predmetov v r6znej vzdialenosti od oka.

Sofovka (lens) je priehladna dvojvypukla (bikonvexnd) spojka s viac zakrivenou zadnou
plochou. Tahom zavesnych vlakien riasnatého telieska je splostovani. Pri ochabnuti
zavesného aparatu sa SoSovka svojou pruznostou vyklenie atak sa zvacsi jeho lomna

schopnost’ (refrakcia). Opticka schopnost’ SoSovky sa udava v dioptriach.

Funkciou SoSovky je lamat’ luce tak, aby sa zbiehali na sietnici. Svojim zdkladnym tvarom je
SoSovka prispdsobena ostrému zobrazeniu predmetov vzdialenych viac ako 5 metrov. Pri

pozorovani blizSich predmetov sa zakrivuje — akomoduje. Ma vSak obmedzenu hranicu

akomodacie. Luce z predmetov leziacich prili§ blizko oka nie je mozné na sietnici sustredit’



a preto nevidime ostro. Bod leziaci najblizSie k oku, ktory mdézeme pri najvacsej akomodacii
este ostro vidiet’ sa nazyva blizky bod (punctum proximum).Vekom $oSovka straca pruznost’
a tym aj schopnost’ akomodovat’, ¢im sa vzdialenost’ blizkeho bodu meni z 8 cm v detstve na
80 cm v starobe — stari I'udia casto nevidia blizke predmety dostato¢ne ostro. Tato porucha

videnia sa nazyva starecka d’alekozrakost’ (hypermetropia).

Poruchy lomivosti sa nazyvaja refrakéné poruchy a upravuju sa okuliarmi. Kratkozrakost
(myopia) a dalekozrakost (hypermetropia) st najbeznejSic poruchy pre ktoré je

charakteristicka dlh4 alebo kratka o¢na os.

Farebné videnie je umoznené prostrednictvom Capikov na sietnici. Sluzia na videnie pocas
dna, ked’ze ku podrazdeniu potrebujii znacné osvetlenie. Tri druhy Capikov rozlisuju tri druhy
farieb: Cervend, zelend, modra. Kombinovanim tychto farieb vznikaju rozne farebné vnemy.
Niektori l'udia trpia poruchou farebného videnia (farboslepost), ktorej castou formou je
Ciasto¢na farboslepost’ (daltonizmus), kedy je narusené rozliSovanie ¢ervenej a zelenej farby.
Sietnica je schopna sa prispésobovat zmenam intenzity svetla (adaptacia sietnice).
Neschopnost’ adaptacie sa nazyva $eroslepost (hemeralopia). Clovek vidi vtme tak, ako
zdravy ¢lovek po prechode zo svetla do tmy kym sa dostavi adaptacia. Porucha je sposobena

nedostatkom vitaminu A.

Ako vidia farboslepi?

V sietnici oka farboslepych l'udi ¢apiky nefunguju stopercentne. Ide o dedicné ochorenie
postihujice hlavne chlapcov. Uplna farboslepost’ je vynimkou, ¢astejsie maji l'udia poruchy

vnimavosti ¢ervenej a zelenej farby alebo Cervenu a zelenu.

Priestor, ktory mozeme vidiet' bez toho aby sme pohli o¢ami alebo hlavou sa nazyva zorné
pole. Teoreticky by malo byt kruhové, ale v skuto¢nosti je na vnutornej strane obmedzené
nosom a Vv hornej Casti stropom oc¢nice. Okohybné svaly nastavuju ocnu gul'u vzdy tak, aby
najdolezitejSia Cast’ zorného pola sa zobrazovala v zltej Skvrne. Napriek tomu, Ze sa na
predmet pozerdme oboma ocami vidime ho len ako jeden predmet. Je to sposobené tym, ze
vnutorna Cast’ zornych poli oboch oci sa prekryva a preto obrazy v tejto Casti zorného pola

splyvaja v jeden obraz (binokularne videnie), ktoré vidime priestorovo.



Medzi pridatné organy oka patria okohybné svaly, mihalnice, spojovka a slzné

organy podiel’ajuce sa na spravnej funkcii oka.

Okohybné svaly su priecne pruhované, za€inaju pri hrote o¢nice a upinajii sa na o¢nej guli
blizko rohovky. RozliSujeme Styri priame svaly horny, dolny vnttorny a vonkajsi a dva sikmé

horny a dolny. Pri poruche ich koordinacie sa objavuje Skulavost’ (strabizmus).

Spredu je oko chranené hornou a dolnou mihalnicou (palpebrae), ktoré sa ¢asto nespravne
oznacuju ako viecka. Pri otvorenych mihalniciach je vidiet’ ¢ast’ bielka, celt rohovku a pod
flou dihovku so zornicou. Podkladom mihalnic je kruhovy sval o¢ny, ktory priblizuje
mihalnice a uzatvara $trbinu oka. VolI'né okraje mihalnic su kryté riasami (ktoré sa nespravne
oznacuju ako mihalnice), do ktorych ustia mazové zl'azy. Ich zépal je bolestivy a nazyva sa

jacmen (hordeolum).

Spojovka (tunica conjunctiva) pokryva vnatorna plochu viecok a kryje prednu cast’ bielka az
k rohovke. Je to slizni¢na blana ruzovej farby. Infekcia, prudké oziarenie alebo prach mozu

vyvolat’ jeho prekrvenie a zapal (conjuctivitis).

Slzné organy slizia k zvhlCovaniu prednej steny oka a k ochrane pred infekciou. Slzy su
sekrétom slznej zl'azy (glandula lacrimalis), ktora je ulozena pri hornom vonkajSom okraji
oc¢nice (obr. 23). Pohyby vieCok s slzami rozotierané a prebytok sa dostava k vnutornému

o¢nému kutiku. Odtial’ odvodnymi slznymi cestami odtekaju slzy do dutiny nosne;.

Obrdzok 23: Oko



Potrebujeme slzy?

Slzy sluzia na tvorbu ochranného filmu na oku. Pri kazdom Zmurknuti pomocou viecka sa

nanasa na oko slzna tekutina. Tym ho zvlhcuje a zaroveit omyva od necistot.

Oc¢na gula je zloZitym receptorom. Svetelné luce, ktoré prejdi optickou sustavou oka,
dopadajt na sietnicu a prejda vSetkymi vrstvami, podrazdia na sietnici ty€inky a Capiky, ktoré
su vlastnymi fotoreceptormi. Z nich prechadza vzruch na nervové bunky sietnice a ich vlakna
na zrakovy nerv. Uvedomenie si obrazu nastane vtedy, ked’ sa vzruchy dostant zrakovym

nervom do koérového zrakového centra.

Sluch

Ma vyznam pre vzajomnu komunikéciu v spolo¢nosti. Na zéklade sluchu sa vytvorila re¢ ako
sluchovy reflex. Dieta, ktoré od narodenia nepocCuje sa samostatne nenauc¢i rozpravat'.
Receptorom sluchového analyzatora je ucho (auris), ktoré slizi na rozliSovanie zvukovych
vin (obr. 24) Rozdel'uje sa anatomicky aj funkéne na tri Casti: vonkaj§ie ucho, stredné

a vnutorné ucho.

Obrdzok 24: Stavba ucha



1. Vonkajsie ucho (auris externa) sa sklada z usnice a vonkajSicho zvukovodu. USnica
sltzi k zachytavaniu zvukovych vin. Podkladom je elasticka chrupavka pokryta koZzou, v jeho
podkoznom vidzive chyba tuk. Dolny koniec tvori usSny lalé¢ik do ktorého chrupavka
nezasahuje. Pokracovanim usSnice je vonkaj$i zvukovod. Jeho priebeh je zakriveny.
Zvukovod je pokryty kozou, ktora obsahuje pocetné mazové zlazy, ktorych produktom je
zltohnedy usny maz. Zvukovod vedie zvukové viny k bubienku, priCom rezonanciou sa tu

niektoré zvuky zosiliiuju.

Bubienok (membrana tympanii) tvori rozhranie medzi vonkaj$im a strednym uchom.
Ma priemer 10 mm a hrubku 0,1 mm a je vel'mi pruzny. Na jeho vonkajsiu stranu prechadza
tenka koza zvukovodu. Stredna vrstva je vézivova a vnuatorna vrstva je pokracovanim

slizni¢nej vystelky bubienkovej dutiny. Zvukové viny narazaju na bubienok a rozkmitavaju

ho.

2. Stredné ucho (auris media) je maly Strbinovity priestor v spankovej Kkosti
(bubienkova dutina), ktory suvisi s pocetnymi dutinkami v bradavkovom vybezku spankove;j
kosti. Vpredu je sluchovou Eustachovou trubicou spojeny s nosohltanom. Eustachova trubica
sa pri prehitani otvara a pusta do stredousnej dutiny vzduchovii bublinu a tak vyrovnava tlak

vzduchu pred bubienkom a za nim.

V strednom uchu sa nachadzaji tri sluchové kosti¢ky, ktoré st navzajom kibovo spojené.
Nazyvaju sa kladivko (malleus), nakovka (incus) astrmienok (stapes). Kladivko lezi
jednym koncom na bubienku, druhym je kibovo spojené s nakovkou, ktora je kibovo spojena
so strmienkom. Baza strmienka je pripojend na ovalne okienko na rozhrani stredného
a vnutorného ucha. Sluchové kosticky prevadzaji kmitanie bubienka na ovalne okienko,
pri¢om zmen3uju amplitidu zvukovych vin a zvacsuja ich energiu, ked’ze mala energia by

nestacila na rozkmitanie tekutiny vo vnitornom uchu.

3. Vnutorné ucho (auris interna) je ohrani¢ené pevnym kostenym puzdrom v skalnej
kosti tzv. kostenym labyrintom. V fiom je ulozeny blanity labyrint a priestor medzi nimi

vyplia &ira tekutina vonkaj$ia miecha (perilymfa).

Kosteny labyrint sa sklada z predsiene (vestibulum), troch polkruhovitych kanalikov
a slimaka (cochlea). V kostennej stene sa nachadza ovalne a okruhle okienko. Ich blanité

vyplne oddel'uja perilymfu od bubienkovej dutiny.



Zmyslové bunky, ktorych vlasky vyc€nievaji do polkruhovych kanalikov pohybového
receptora, su drazdené pradenim endolymfy pri rotacnych pohyboch hlavy, teda pri zmenach
uhlového zrychlenia. Ich drdzdenie umoznuje informéciu o polohe osi roticie a o uhlovom

zrychleni.

Polohovy receptor je vo vajcovitom a gulovitom vacku a tvoria ho nahromadené zmyslové
bunky, ktorych vlasky s ciastocne ponorené do rosolovitej hmoty obsahujucej drobné
krystaliky mineralnych soli. Pri zmenach polohy hlavy a pri linearnych zrychleniach (pad,
stipanie) vznikaju zmeny tlaku a tahu krystalikov na vlasky, a tak sa zmyslové bunky

drazdia.

Preco je nam v aute nevol’no?

Pri jazde autom telo vnima pohyb smerom dopredu a prave tento pocit musi byt v stlade
sinformaciou, ktori prendsa zrak. Castokrat viak dochadza k naruSeniu zmyslového
vnimania rovnovahy a ¢o sa prejavuje nevolnostou. A to najmi vtedy, ked’ pri jazde autom
Citame knihu respektive zrak upierame na jeden nepohyblivy bod. Clovek by sa mal teda

pozerat’ rovnakym smerom ako sa pohybuje.

Podnetom pre sluch sa zvukové viny, t.j. pozdizne kmitanie molekul vzduchu. Clovek
pocuje a rozliSuje pri strednej hlasitosti tony od kmitoctu (frekvencie) 16 Hz asi do 20 000
Hz. Zvukové viny rozochvievaji bubienok na konci vonkajSieho zvukovodu. Z neho sa kmity
prenesu kostickami stredného ucha na tekutiny vnatorného ucha, rozvlnenie tekutin rozkmita
membrany Cortiho organu v slimaku. Tymto mechanickym podnetom sa podrazdia vlaskové
bunky Cortiho organu a tie potom aktivuju dostredivé vlakna sluchového nervu. Sluchové

pocity a vhemy vznikaju v spankovom laloku mozgovej kory.

Kmitanie bubienka sa prenasa na sluchové kosticky. Strmienok rozkmita ovalne okienkoa
tym sa rozechveje perilymfa. Kmity perilymfy sa vyrovnaju vyklenutim okrtthleho okienka
do dutiny bubienkovej. Vlnenie perilymfy rozkmitd endolymfu ato rozochveje bazalnu
membranu V urcitom useku podla vysky ténu. Chvenie sposobi, Ze bunky Cortiho organu

narazaji svojimi vlaskami na kryciu membranu a tym sa podrézdia. Vzruchy, ktoré vznikna



su vlaknami sluchového nervu vedené do predlzenej miechy az do centrdlne koérového

analyzatora.

Aky je sluch ¢loveka?

Ucho ¢loveka reaguje ovela rychlejsie ako oko. Sluchom vnimame Casové rozdiely jednej
desat’tisiciny sekundy, ¢o nam umoziuje identifikovat’ odkial’ zvuk prichadza. Je vSak vel'mi

citlivy a tak 'ahko poskodite'ny nadmernym hlukom.



3. PCudsky organizmus ako celok

Zivé jedince st otvorenymi sustavami s vysokym stupniom usporiadania, organizovanosti, so
schopnostou autoreprodukcie a vyvoja. Medzi zékladné znaky zivota patri metabolizmus,

rast a vyvoj, rozmnozovanie, premenlivost’ a dedi¢nost’, drazdivost’ a prisposobivost.

Medzi zivym organizmom a prostredim prebiecha neustala vymena latok a energie.
Organizmus prijima z vonkajSieho prostredia latky, ktoré premiena a iné latky vylucuje spét
do prostredia. Tymto spdsobom ziskava stavebné latky a energiu potrebnu k Zivotu.

Organizmus je so svojim prostredim vel'mi tizko prepojeny a tvori s nim nerozluény celok.

Vzajomné vztahy existujui tiez medzi zivou a nezivou prirodou. Organizmus prijima prvky
nezivej prirody, ktoré sa v organizme premieniaju na organické zlii€eniny, ktoré su potravou
pre iné organizmy. Mftve teld organizmov sa rozkladaju a ¢innostou mikroorganizmov sa

vracaju spét’ do prirody.

V T'udskom organizme nepracuju bunky, tkaniva, organy samostatne a izolovane, ale
vytvaraji vacsie celky, ktoré plnia uréité funkcie. Ziadny organ, ani sustava organov nie je
schopnd samostatnej existencie ani funkcie. Organizmus cloveka tvori neoddelitelny celok
zlozeny zo sustav, v ktorom jednotlivé Casti zavisia na celku a celok na jednotlivych castiach.
Organové ststavy nepracuji samostatne, ale navzdjom spolupracujii a si na sebe zavislé.
Vytvaraji jednotny celok, hlavne funkénym prepojenim a vzdjomnou interakciou.
Koordinacia medzi organmi a organovymi sustavami je predpokladom pre zdravie celého
organizmu. Clenenie organizmu na jednotlivé tkaniva, organy, organové siistavy ma vyznam
pre Stadium anatomie a fyziolodgie I'udského tela. AvSak organizmus je jeden nedelitelny

celok.
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