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Traviaca sustava (Systema digestorium)

LCudsky organizmus potrebuje stavebné latky a energiu na rast a obnovu vlastnej hmoty. Tieto
latky prijima prostrednictvom traviacej stistavy. Traviaca ststava spolu so sustavou obehovou,
dychacou a vylucovacou zabezpecuju latkova premenu. Hlavnou funkciou traviacej ststavy je
prijimanie potravy, jej mechanické spracovanie, chemicky rozklad zivin (tuky, cukry,
bielkoviny) a prevedenie tychto latok vzniknutych rozkladom spolu s vodou, mineralnymi

latkami a vitaminmi do krvi alebo lymfy.

Pri mechanickom spractivani sa potrava rozomiel'a v hornych oddieloch traviacej sustavy na

menSie Casti, navlhcuje sa a meni na kaSovitu hmotu.

Pri chemickom spracuvani 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 nasledujucich dejoch:

1. Travenie.
Je chemické Stiepenie (hydrolyza) zlozitych vysokomolekulovych latok obsiahnutych
Vv potrave (bielkoviny, tuky, cukry) na latky jednoduché, nizkomolekulové. Prebieha
Vv réznych Castiach traviacej sistavy za Gicasti enzymov a vody.

2. Na travenie nadvizuje vstrebavanie (resorpcia), pri ktorom produkty travenia, vitaminy,
mineralne latky a voda, prechadzaju sliznicou traviacej sustavy a vstupuju do krvi.

3. Nestravitel'né, nestravené zlozky potravy a odpadové latky su odstranované z traviacej

sustavy.

Traviaca ststava ma trubicovity vzhl'ad, pricom jej stena (obr. 1) ma v celom svojom priebehu,
okrem ustnej dutiny a hltanu, jednotna stavbu. Tvoria ju vrstvy: sliznica, podslizni¢né vézivo,
svalovd vrstva a vonkaj$i obal, ktoré st v jednotlivych Castiach traviacej riry Specificky

upravené.

Prvi vrstvu tvori sliznica (tunica mucosa), ktora vystiela vnttorny povrch traviacej rary. Moze
mat’ charakter hladky (napr. v tstnej dutine) alebo zlozeny do rias (zaladok a hrubé ¢revo).
V useku tenkého creva vybieha do klkov (villi). Sliznica traviacich organov je az po zaludok

pokrytd viacvrstvovym dlazdicovym epitelom, ostatna Cast’ je tvorena sliznicou s valcovitym
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epitelom. Druht vrstvu tvori podslizni¢né vizivo (tela submucosa), pripevitujuce sliznicu

k svalovine. S v nej nahromadené uzliky miazgového tkaniva.

Svalovina (tunica muscularis) je najhrubsou tret'ou vrstvou steny traviacej rury. Svalovina je

tvorena z hladkého svalstva, vynimajuc hltan, Cast’ pazerdka a ustie hrubého ¢reva.

Stvrth vrstvu tvori vézivovy obal (tunica adventicia) a nickedy aj tenka serézna blana (tunica

serosa) obal'ujlca traviace organy.

ser6zna
blana

tepna

Zlazy

nerv

podslizni¢né vizivo

lymfatické tkanivo

vizivovy obal

sliznica
svalovina

Obrdzok 1 Prierez stenou trdviacej rury
Casti traviacej sustavy

Traviacu sustavu ¢loveka tvoria organy traviacej rury a pomocné zl'azy (do nej ustiace velké
a malé zlazy). Tréviacu raru tvori: Gstna dutina, hltan, pazerak, zaludok, tenké Crevo a hrubé
¢revo (obr. 2). Malé traviace zl'azy st uloZené v stene traviacej rary. Velké traviace zl'azy su
samostatnymi organmi, ktoré vylucuju traviace $tavy priamo do traviacej rary prostrednictvom
vyvodov. Patria sem tri pary slinnych Zliaz, peCent a podzaludkové zl'aza. Produktmi drobnych
zliaz nachadzajucich sa v stene orgdnov traviacej sustavy a velkych Zliaz uloZzenych mimo

traviacich organov su traviace st'avy.



Traviace stavy obsahuju ucinné latky enzymy (fermenty). P6sobenie enzymov je podmienené

mechanickym rozdrobenim potravy a naslednym zriedenim vodou.

vel’ké slinné
Zlazy

hltan
ustna
dutina

Zaludok

tenké ¢revo
podzaludkova
Zl’aza

hrubé ¢revo

analny
otvor

Obrdzok 2 Casti trdviacej sustavy

Ustna dutina (cavum oris)

Ustna dutina (obr. 3) sa sklad4 z tistnej predsiene (vestibulum oris) podkovovitého tvaru
a vlastnej ustnej dutiny (cavum oris proprium). Vlastna ustna dutina sa nachadza smerom od
zubov K hltanovej 0zine, pri¢om jazyk je zdola pripojeny svalmi k sanke a k spodine ustnej
dutiny. Zo spodiny ustnej sa k spodnej ploche jazyka pripaja tenka slizni¢na riasa uzdicka

(frenulum linguae), ktorej podkladom je sval.

Kosteny podklad tvoria podnebné vybezky celustnych a podnebnych kosti. Kosteny strop
ustnej dutiny tvori tvrdé podnebie (palatum durum). Je mierne klenuté. Ak sa klenutie zbieha
do ostrej hrany nazyva sa gotické podnebie. Vyskytuje sa pri niektorych odchylkach v pocte

chromozémov napr. pri Downovom syndréme. Na kost’ nasadd hrubé sliznica, ktord tvori
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pokracovanie d’asien. Sliznica pokryvajuca tvrdé podnebie vybieha vzadu v méikké podnebie
(palatum molle). Mikké podnebie vytvara podnebnu oponu (velum palatinum), ktora pri
prehitani oddel'uje nosovii ¢ast’ nosohltanu od Gstnej ¢asti. Pri dychani mikké podnebie visi
a dotyka sa korena jazyka. Podkladom je vdzivova blana a podnebné svaly, ktorych ¢innost'ou
sa podnebie dviha a vytvara podnebnohlatnovy uzaver. Ma vol'ny zadny okraj, ktory vybieha
do pohyblivého Capika (uvuly). Od capika zostupuju po stranach dve slizniéné riasy, medzi
ktorymi je v prehibenine uloZena parova podnebna mandla (tonsilla palatina). Mandle
obsahuju miazgové tkanivo, ktorého funkcia je ochrana pred infekciou. V ich rozbrazdenom
povrchu sa udrzuju epitelové bunky, lymfocyty, leukocyty a baktérie. Pri zmnoZeni baktérii sa
mandle zduria a pri prehitani bolia. Po puberte sa lymfatické tkanivo redukuje a mandle sa

zmensuju.

mikké podnebie

tvrdé podnebie

vlastna ustna
dutina

ustna predsien
hltan

hrtanova
prichlopka

Obrdzok 3 Ustna dutina

Zadny okraj podnebia, podnebné obluky a koren jazyka ohrani¢uja hltanova $trbinu (isthmus
faucium), za ktorou sa nachadza hltan. Tvrdé a mikké podnebie oddel'uje Gstnu dutinu od

nOSoVe;j.

Ustna dutina je pokryta sliznicou s poetnymi Zliazkami. Vonkajsie steny predsiene i vlastnej
ustnej dutiny tvoria pery (labia) alica (buccae), ktorych podkladom su prieéne pruhované svaly
(mimické a Zuvacie). Sliznica predsiene Ustnej dutiny prechadza aj na okraj peri, kde cez nu

presvitaju krvné cievy, ¢o sposobuje Cerven pier.



V ustnej dutine sa zaCina travenie, je sidlom chutového analyzatora a zucastiiuje sa na tvorbe

reci.

Ustne ZPazy (glandulae oris) —

>
Do tstnej dutiny ustia vyvody troch parov
, . a uge . , y.
velkych slinnych Zliaz (obr. 4) umiestenych |
mimo Ustnej dutiny, s ktorou st spojené Pﬁ“%‘l‘é slinna
zlaza

vyvodmi. Priu$na zl’aza (glandula parotis)
vyustuje vo vyske druhej hornej stolicky,

pod sankou sa nachaddza podsankova zlaza

(glandula  submandibularis), a tretia podsénkové

- ) . linnd 31
podjazykova Zlaza (glandula e 2
sublingualis), vyustuje pod jazykom po
stranach a pod hrotom jazyka. Malé ustne podjazykova

slinna zZlaza
zlazy su rozptylené i L

Obrazok 4 Velké slinné Zlazy

v sliznici, podslizniénom vizive lic a
podnebia predsiene Ustnej dutiny. Velké aj malé ustne Zl'azy produkuju do ustnej dutiny

viskoznu tekutinu, sliny (saliva). Denne sa vytvori 0,5 — 2 1 slin.

Sliny su zlozené prevazne z vody (99 %). Okrem vody st tvorené organickymi (0,7 %) a
anorganickymi latkami (0,3 %). Z organickych latok je to predovSetkym mucin (hlienovita
bielkovina), ktory ovplyviiuje viskozitu, lepivost’ a hustotu slin. Tvori sa najmé v podcelustne;j
a podjazykovej zl'aze a vd’aka nemu moze prezuta potrava prejst’ cez pazerak bez toho, aby ho
poskodila. Dalsou zlozkou slin je enzym ptyalin (zmes amylaz) tvoriaci sa najmé v priusnej
7l'aze, ktory Stiepi Skroby (zloZené cukry) na jednoduché cukry. Anorganické latky (vapenaté,
sodné, draselné a fosforeéné soli) sa okrem iného podiel’ajii na vzniku zubného kamena. Ulohou
slin je zvlhéovat’ ustnu dutinu, zmék&ovat' potravu a tym umoznit’ prehitanie. Rozpustaju tiez
pevné latky, ¢im umoznuju drdzdenie chutovych receptorov, riedia zasady a neutralizuja
kyseliny. Sliny tieZ zabrafiuju poraneniu sliznice ostrymi tlomkami potravy, €istia ustnu dutinu
od zvyskov jedal a nicia (lyzozymom) baktérie, maju dezinfekéné ucinky a podporuju hojenie
ran. Optimalne pH slin je v rozmedzi 7,0 az 8,0, idealne nad 7,5. Hodnota pH niz$ia ako 7,0
indikuje bud’ vyssi prijem kyslotvornych latok, zanedbany pitny rezim, alebo nevyhovujlci

zdravotny stav.



Mechanicky rozdrobend, natravend a so slinami premie$ana potrava vytvara susto. Pri dotyku
susta o mikké podnebie a koreni jazyka sa vyvold hltaci reflex. Je to vrodeny, t.j. nepodmieneny
reflex s centrom v prediZenej mieche. Pri prehitani je mikké podnebie zdvihnuté a hrtanové
prichlopka uzatvori vchod do hrtana, aby sa stisto nedostalo do dychacich ciest. Pohybmi hltana
sa susto dostava do pazeraka. Susto napne na zaliatku pazerdka jeho steny atym vzbudi
zvieranie kruhovitych svalovych snopcov. Toto zvieranie postupuje ako tzv. peristalticka vina

nadol po pazerdku.
Jazyk (linqua)

Je neparovy svalovy organ tvoreny prie¢ne pruhovanymi svalmi. Na jazyku (obr. 5) rozliSujeme
koren (radix linguae), telo (corpus linguae) a hrot (apex linguae). Koren jazyka je upevneny
k jazylke. K spodine ustnej dutiny ho pridrziava slizni¢na riasa, uzdicka. Je pokryty sliznicou
Vv ktorej sa nachadzaju slinné (ser6zne) a mucinézne zliazky, vyvyseniny — bradavky (papillae),
v ktorych st skoncentrované chutové pohariky. Chutové pohariky v stenach papil obsahuju
zmyslové bunky, reagujice podrazdenim na rozpustné latky potravy. RozliSujeme Styri
zakladné chute: na hrote jazyka vnimame sladkt chut’, po stranach slana a kyslu a na koreni
jazyka horkua chut’. Podl'a najnovsich vyskumov sa vSak vyvinom réznych potravin u ¢loveka
vyvinuli na jazyku aj nové chut'ové receptory. Piatou z chuti by mala byt chut’ umami, ¢o je
vlastne vnimanie glutamanu sodného. Siesta novo objavena chut’ je chut’ ostra alebo palivéa a
siedmou chut'ou je tuéna alebo chut’ tuku. Tu zabezpecuju Specializované zmyslové bunky

CD36, ktoré reagujui na molekuly tuku.

telo A
koren

miazgoveé
tkanivo

hradené — _listovité

papily papily
nitkové hubovité
papily papily
Obrazok 5 Jazyk



Najvicsie papily na jazyku su tzv. hradené papily nachadzajtce sa na koreni jazyka v podobe
pismena V. Nitkovité papily st rozptylené najmad vpredu na hrote a listovité papily sa
nachadzaju po stranach jazyka v zadnej Casti. U ¢loveka st vSak zredukované. Hubovité papily
st rozlozené v oblasti hrotu a po stranach jazyka. Rozbrazdeny jazyk (linqua scrotalis) maju
deti s Downovym syndromom. Belavy povlak na jazyku sa objavuje pri niektorych ochoreniach
a je tvoreny zrohovatenym epitelom a mikroorganizmami. V sliznici jazyka su ulozené pocetné
drobné slinné Zzlazy. Pohyby jazyka su ovladané volou. Inervacia je motorickd (svaly),
senzitivna (hmat, vysoka citlivost’) a senzoricka (chut’).

V kl'udovej polohe je cela ustna dutina vyplnena jazykom. LeZi na spodine ustnej, chrbat sa
dotyka podnebia a okraje naliechaji na medzizubna Strbinu, vol'ne visiace miakké podnebie
nalieha na koren jazyka. Pri cumlani prstov u deti je kI'udova poloha narusena, ked’ze sa otvara
jej predny a zadny uzaver, ¢im sa vzduch nasava i Gstami. U niektorych deti za¢ina prevladat’

ustne dychanie nad nosovym ¢im dochadza i k vychyleniu hornych zubov dopredu.

Funkcie jazyka: podiel'a sa na mechanickom spracovani potravy, tvorbe re¢i a vnimani chute.
Mechanické spracovanie potravy pozostdva z rozomielania potravy, jej mieSania so slinami,
obalovania a vtldania potravy do hltana. Okrem toho je sidlom chuti (pozri vysSie)
a najdolezitej$im organom pri tvorbe hlasok (oznacuje sa nim i l'udska re¢ vobec — slovensky

jazyk). Pri reci je bud’ pripraveny na tvorbu hlasky alebo sam hlasky tvori.

Zuby (dentes)

sklovina

korunka —

St najtvrdSou Castou tela. Su zubovina

upevnené v alveolarnych oblukoch d’asno

4 9. 4 L4 e r - kréOk =il
¢elusti v zubnych loZiskach (alveoli

zubna drein

dentales) a zoradené do horného
(eliptického obluka) a dolného

(parabolického obluka). Korei zapada ~ koreii — R

do zubného lozZiska aje upevneny cievy

tuhym vézivom ozubicou \\

(periodontium).
Obrdzok 6 Stavba zubu
Zub (obr. 6) sa sklada z korunky

(corona dentis) vycnievajucej z d’asna do ustnej dutiny, kréka (collum dentis) a korena (radix
dentis) (pocet 1, 2 az 3). Crenové zuby (koreir maji jeden, iba prvy horny ma dva korene)
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a stolicky maju dva az tri korene (dolné stolicky maja dva korene, horné tri). Podl'a tvaru
a funkcie zuby delime na rezaky (dentes incisivi) plochého tvaru, ktoré slizia na rezanie
a prvotné hryzenie potravy, oéné zuby (dentes canini) valcovitého tvaru sltiziace na trhanie
potravy, érenové zuby (dentes premolares) a stoli¢ky (dentes molares) sluziace na drobenie a

drvenie potravy.

Ludsky chrup je heterodontny, co znamend, Ze jednotlivé zuby sa liSia tvarom, a zaroven
difyodontny, t.j. vyskytuju sa dve generacie zubov. Prvll generaciu zubov tvoria docasné zuby
— mlie¢ny chrup (dentes decidui) zlozeny z 20 zubov (8 rezakov, 4 o¢né zuby a 8 stoliciek,
¢renové zuby chybaji). Prerezavanie sa zacina v 4 — 6 mesiaci a kon¢i v dvoch rokoch Zivota.
Definitivny chrup — trvaly chrup (dentes permanentes) je tvoreny 32 zubmi (8 rezakov, 4 o¢né
zuby, 8 Crenovych, 12 stoli¢iek). Nahradzanie detského mliecneho chrupu definitivnym sa
zaCina medzi 6. — 7. rokom a kon¢i medzi 15. — 18. rokom. V Siestich rokoch za¢inaja ubtdat’
korene mlie¢nych zubov vplyvom tlaku trvalych zubov, ktoré sa vyvijaji pod docasnym
chrupom. Mlie¢ne zuby sa zadinaju hybat’, ich korene sa resorbuju a vypadaju iba korunky
s krckom. Ako prvé sa zacnu prerezavat’ prvé stolicky, potom rezéky, zuby Crenové a ocné
zuby. Druhé stolicky narastaji okolo 14. roku zivota. Tretie stolicky (tzv. zuby mudrosti)
(dentes serotinus) vyrastaji ovel'a neskor, ich prerezanie nie je pravidlom a v chrupe su¢asného
¢loveka sa objavuju zriedkavejsie. Tretia stolicka sa prerezava 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 nasledne vstrebanie

prijatej potravy.

Chybanie vsetkych zubov sa nazyva anodontia, neuplny pocet zubov oligodontia a chybanie

ojedinelych zubov hypodontia.

Pre nazorné vyjadrenie po¢tu zubov sa pouziva zubny vzorec. Zuby sa v lom oznacuju
zaCiato¢nymi pismenami ich latinskych ndzvov — malymi pismenami mlie¢ne zuby a vel'kymi
pismenami zuby trvalého chrupu. Zubny vzorec: v kazdej polovici ¢el'uste pri mliecnom

chrupe: 2102, pri trvalom: 2123.
Anatomia zuba (obr. 6)

Prevazna Cast’ a zaroven zakladna stavebna hmota zuba zubovina (dentin) svojou Struktarou
pripomina kost, avsak ide o tkanivo ovela tvrdsie ako kost. Urcuje tvar zuba a obsahuje viac

ako 72 % anorganickych latok. Vo vnutri dentinu st bunky schopné delit’ sa. Dentin je citlivy
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natlak a teplotu. Na povrchu korunky sa nachadza sklovina (enamelum). Je to tvrdé (najtvrdsia
hmota I'udského tela) belavé tkanivo s 98 % anorganickych latok. Na povrchu skloviny je tenka
vrstva organickej hmoty skloviny (cuticula dentis), ktora je odolna voci kyselinam a chrani
sklovinu. Povrch krcka a Korena pokryva vrstva zubného cementu, ktory obsahuje 70 %
anorganickych latok. Vnutro zuba je tvorené dutinou (cavum dentis), ktora je vyplnena zubnou
drefiou (pulpa dentis) tvorenou z riedkeho rdsolovitého tkaniva bohato inervovaného a
zasobeného krvou. Nervy (trojklanny nerv) a cievy vstupuju otvormi na zubnych koretioch

a vyzivuju zuby.

Zuby su ulozené tesne vedl'a seba bez vacsich medzier a tvoria zuboradie. Pri zovreti Celusti sa
u vacsiny (80%) I'udi zuby horného obluka kladu pred zuby dolného oblika. Tento skus sa
nazyva noZnicovy (psalidodonthia). Pri kliestovom skuse (labidodonthia) nasadaju zuvacie
plochy rezakov na seba. Za anomalny skus sa povazuje horny predkus (opistodonthia), pri
ktorom je dolnd celust’ kratka a dolné rezdky su prili§ vzadu za hornymi rezdkmi. Velka
a dopredu vystupujtca dolna Cel'ust’ vysuva dolné rezaky pred horné rezéky a spdsobuje dolny
predkus (progenia). Otvoreny skus je vyvinova vada, pri ktorej maju Celuste normalne
postavenie, ale predné zuby sa vobec nedotykaju. Medzi nimi zostava medzera. Anomalie

cel'uste, zubov 1 skusu spdsobujui poruchu reci, najma vyslovnosti.

Hlavnou funkcia zubov je mechanické spracovanie potravy, jej odhryznutie a Zuvanie. Zuby sa
zucCastiiuju aj na tvorbe hlasok. Dostato¢né rozomielanie potravy zubami je nevyhnutné pre
spravne vyuzitie potravy v d’al§ich Castiach traviacej sustavy, najmé v zaludku. Strata zubov
tak zapric¢inuje nedostatocné travenie, dochadza k znizovaniu cel'usti, ¢im je ovplyvneny

I celkovy vzhl'ad tvare.
Hltan (pharynx)

Je lievikovito rozSirena svalovo-vézivova rura, ktora je sucast'ou traviacej aj dychacej sustavy.
Deli sa na tri ¢asti: nosovu ¢ast’ (nosohltan, pars nasalis), astnu ¢ast’ (pars oralis) a hrtanovua
¢ast’. Medzi hrtanom a hltanom sa nachadza hrtanova prichlopka (epiglottis), ktora brani
preniknutiu potravy do dychacich ciest. Nosohltan prostrednictvom dvoch otvorov v lebke
(choan) komunikuje s nosovou dutinou. Na zadnej strane hltana je najméa v detstve zostipené

lymfatické tkanivo, ktoré vytvara nosohltanovvi mandl'u

Prostrednictvom hltanu sa hltacim reflexom transportuje ststo z Gstnej dutiny do pazeraka.

12



PazZerak (oesophagus)

Je svalova rura spéjajica hltan so zaluidkom, dlha 20 — 28 cm. Prechadza cez medziplicie v
hrudnej dutine, prestupuje branicou do brusnej dutiny, kde sa lievikovito zuzuje, otac¢a dol'ava
a nakoniec usti do zalidka. Chrupavkovita trubica, vo vnutri vystlana sliznicou, je Specificky
zriasnend, ¢im nastava zvicSenie povrchu sliznice. Sliznica obsahuje pocetné Zliazky
(glandulae oesophageae) sltiziace na zvlh¢ovanie potravy. Prostrednictvom vytvorené¢ho hlienu
sa ststo lepsie kize smerom nadol. Horné &ast’ paZerdka je z 2/3 tvorena prie¢ne pruhovanou
svalovinou, v dolnej tretine prechddza do hladkej svaloviny. Postivaniu potravy napomahaji

peristaltické viny (postupujuce priecne zaskrcovanie kruhovej svaloviny).
Zaludok (gaster, ventriculus)

Je plochy vakovity organ leziaci v hornej Casti brusnej dutiny pod brani¢nou klenbou. Tento

.....

nachadza pecen, vl'avo slezina, pod nim podzaludkova zl'aza.

PaZerak prechadza do zGzeného useku oznacovaného ako vchodovy otvor kardia (ostium
cardiacum). Nan nadvizuje vlastné telo Zaladka (corpus ventriculi). Smerom nadol sa zuzuje
do rarovitého konca vratnika (pylorus), ktorym zaludok pokracuje do tenkého ¢reva. Vratnik

od tela zalidka oddel'uje zarez (incisura angularis).

Vnutro zaludka je vystlané hrubou sliznicou, ktora sa riasi do krkiev, ktoré miznl pri naplni
zaludka. Sliznica je pokrytd cylindrickym epitelom, v ktorom st vyustenia mnohych
rarkovitych zliazok. Rozoznadvame tak tri druhy zaludo¢nych Zzliaz: glandulae cardiacae
v oblasti kardie a glandulae pyloricae v pylorickej oblasti, ktoré produkuji mucin6zny hlien so
slabo alkalickou reakciou. Hlien chrani sliznicu Zalidka pred uw€inkami kyseliny
chlorovodikovej (HCI) a traviacich enzymov. Zl'azy glandulae gastricae propriae v klenbe a v
sliznici tela Zaludka produkujt HCI a traviace enzymy, najmé enzym pepsin v jeho neaktivnej
forme ako pepsinogén, ktory sa v kyslom prostredi meni na pepsin. Epitel ma istii resorpénti
schopnost’, ale prakticky sa v zaludku vstrebavaju iba latky, ktorych molekuly st schopné prejst’
cez stenu zalidka (napr. alkohol, niektoré lieky a soli). Na sliznicu nasada riedke vézivo,
umoznujuce skrkvavenie sliznice. Obsahuje pocetné krvné, miazgové cievy a nervy. Povrch
zaludka je pokryty pobrusnicou (peritoneum). Stena zaludka je tvorena mohutnejSou svalovou

vrstvou tvorenou hladkymi svalovymi bunkami, ktora sa pohybuje ¢im premieSava potravu.
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Funkcie Zalidka

Chemicka funkcia: je zabezpeCovana produkciou Zalido€nej $tavy (succus gastricus).
Zaludo&na §tava je ¢ira, bezfarebna, mierne nazltla tekutina silne kyslej reakcie (pH =1 — 1,5).
Priemerne sa vyprodukuje 1,5 — 2 litre Stavy za 24 hodin. Obsahuje viac ako 99 % vody a 1 %
vo vode rozpustnych latok ako HCI, enzym pepsin, chymozin, Zalido¢nu lipazu, mucin a rozne

soli.

Kyselina chlorovodikova Vv Kkoncentracii 0,5 % spOsobuje napuciavanie bielkovin
obsiahnutych v maésitej potrave, chrani vitaminy B1, B2, C. Zabranuje kvaseniu Zaladocného
obsahu, aktivizuje pepsinogén na pepsin. Vytvara v zaludku silne kyslé prostredie, ul'ahcuje
vstrebavanie niektorych mineralnych latok (napr. premenou na rozpustnu sol’) a ni¢i mnoho

choroboplodnych mikroorganizmov, ¢im zabranuje ich prieniku do Creva.

Pepsin sa vylucuje ako net€inny 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 zalidku dlhsie udrzi a Ciasto¢ne sa travi.

Chymozin zradza u dojciat mlie¢ne bielkoviny na drobné vlocky tvarohu a zadrZiava ho v
zaludku, u dospelého ¢loveka vsak chyba a jeho ucinok je sporny. Okrem pepsinu a chymozinu
sliZi na trdvenie bielkovin aj enzym katepsin, ktory pripravuje bielkoviny na Stiepenie

pepsinom.
Zaltido¢na lipaza slabo $tiepi tuky na glycerol a mastné kyseliny. Jej u¢innost’ je nizka.
Mucin je zasadity hlien, ktory odolava traviacim u¢inkom pepsinu aj HCI.

Mechanicka funkcia: V zaludku sa zhromazd'uje vac¢Sie mnozstvo naraz prijatej potravy, ¢o
umoziuje prijimat’ pokrmy vo vécSich intervaloch (ranajky, obed a pod.). Svalstvo zaltidka
vykonava pomalé rytmické stahy (dva az §tyri za minutu). Potrava sa uklada najskor pozdiz
stien, potom do stredu. Steny sa pritlacia, nastupuje peristalticka vina odhora dole a nastava
mieSanie. Hodinu po naplneni Zaludka za¢ina zaludoc¢né peristaltika. Prvé mieSanie trva 15 —
20 minuat. Pohyblivost’ Zalidkového svalstva je ovplyvnena priamo napliiou zalidka (kvantitou
I kvalitou). So zvacsujicim sa objemom dochadza k intenzivnejSiemu drazdeniu Zzaludocnej
steny a st'ahy su silnejsie. Vznikne riedka kaSovita travenina (ciymus). Stahy zaludka najviac
timia tuky, menej bielkoviny a najmenej cukry. Travenie v zaludku prebieha rozne dlho.

Tekutiny zaludkom iba prechadzaju, potrava bohaté na tuky odchadza zo zaludka o 5 — 7 hodin,
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potrava bohata na cukry uz o 3 — 4 hodiny. NajkratSie v zalidku teda zostavaji Skrobovité jedla,
potom bielkovinové a najdlhSie tu¢né. Po uvedenom cCase sa zacne rytmicky uvolfiovat
kruhovy zviera€ vratnika a travenina je po malych davkach zo zaludka vypustana do prvého

oddielu tenkého ¢reva — dvanastnika.

Dolezitym reflexnym ochrannym dejom je zvracanie (regurgitdcia). Je to vyprazdiovanie
zaludka pazerakom a istami von z tela. Zvracanie nastava najma pri neprimeranom podrazdeni
zalidka nadmernym obsahom, pozitim drézdivych latok alebo aj drdzdenim inych casti
traviacej sustavy. Zvracanie ma ochranny vyznam aslizi k odstraneniu nevhodnych
a Skodlivych latok zo Zzaludka. Nemusi byt vyvolané len podrazdenim zaludka, mozZe nastat’
i pri podrazdeni hltanu, ¢reva, zl¢niku, obliciek, ale aj pri dlhotrvajucom drazdeni polohového
a pohybového analyzatora. V tomto pripade ide o nepodmieneny reflexny dej s centrom
v predizenej mieche. Moze byt tieZ stimulované vizualnymi alebo pachovymi podnetmi
z prostredia a prebieha ako podmieneny reflex cez mozgovu koru. Casté zvracanie viak

spdsobuje stratu minerdlnych latok, tekutin a kyseliny chlorovodikove;.

Riadenie a sekrécia Zzalido¢nej $tavy je nervové aj latkové. K nervovému patria reflexné
podrazdenia prostrednictvom rdznych receptorov (€uchovy, chutovy a pod.). Kl'ud a dobra
nalada sekre¢nt ¢innost” podporuju, naopak, hnev, strach alebo rozrusenie ju znizuju. TaktieZ
niektoré latky v potrave ako korenie ¢i alkohol, sekréciu povzbudzuji. Latkové (chemicke)
riadenie tvorby Zaludocnej $tavy nadvdzuje na nervové. Nastdva tak, Ze rozlicné latky
uvolfiované z potravy posobia na Zalidkovu sliznicu, z ktorej sa uvol'ni do krvi hormon gastrin.

Krvou sa gastrin privadza opit’ do steny zalidka a vyvola v nej tvorbu Zalidoc¢nej §tavy.
Tenké ¢revo (intestinum tenue)

Je mnohondsobne poprehyband a sto¢ena svalova rlra spajajuca zalidok s hrubym crevom.
Sliznica tvori pocetné kruhové krkvy, ktoré zvacsuju resorpénu plochu tenkého ¢reva o 35 %.
Najviac ich je v dvanastniku a smerom k hrubému ¢revu pocet ubtida. Okrem nich sa na sliznici
nachadzaju vysoké ¢revné klky (villi intestinales), ktoré taktiez zvac¢suju resorpénu plochu az
0 600 %. Do kazdého klku vtstupuje tepna, rozvetvujica sa na vlasoénicovu siet’. Zilova krv
zZ tenkého Creva sa zbiera do vratnicovej zily, ktord odvadza krv do pecene. V kazdom klku je
aj zaCiatok miazgovych ciev. V sliznici sa tiez nachadzaju drobné tubularne Zzliazky

produkujice ¢revnu Stavu.
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Na sliznicu ¢reva nasada poslizni¢né vézivo s krvnymi a lymfatickymi cievami a nervovymi

vldknami.

Svalovina tenkého Creva zabezpeluje pohyby ¢reva. Povrch tvori serézna blana patriaca

k pobrusnici.

Tenké ¢revo je 4 — 5 m dlhé, 3 — 3,5 cm Siroké. Sklada sa z troch na seba nadvézujacich tsekov

— dvanastnik (duodenum), lac¢nik (jejunum) a bedrovnik (ileum).

Dvanastnik je priblizne 30 cm dlhy (jeho nazov pochadza prave z jeho dizky: 30 cm = asi 12
palcov). Je to malo pohybliva cast’ tenkého Creva, ulozena pod zalidkom. M4 tvar podkovy,
ktora lezi naprie¢ cez bedrovii chrbticu. Do dvanastnika usti vyvod Zl¢ovodu (ductus
choledocus) a podzaludkovej zl'azy (obr. 7). Prebieha v iiom intenzivne travenie Zivin a zacina

sa aj vstrebavanie. M4 najvacsi podiel na Stiepnych procesoch.

Obrdzok 7 Vyvod ZIcovodu a podZaludkovej Zlazy

La¢nik — nazov je odvodeny od faktu, ze pri pitve byva obvykle prazdny — la¢ny. Prevazuje
viiom resorpcia rozlozenych latok do krvného alymfatického obehu. Prebiecha tu

najintenzivnejsie travenie a vstrebavanie zivin do krvi.

Bedrovnik je najkratiou astou tenkého Greva. Ciastoéne sa v fiom vstrebavaju Ziviny.
Vyust'uje v pravej bedrovej jame do hrubého ¢reva. Lacnik a bedrovnik st svalové rary pokryté
pobrusnicou a pohyblivo upevnené k zadnej brusnej stene. Takyto sposob upevnenia umoziiuje

tenkému crevu peristaltické pohyby.
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Tenké Crevo vykonava lokalne a celkové pohyby. Striedavym zvieranim a ochabovanim
susednych usekov Creva sa obsah prelieva z miesta na miesto a premieSava sa s traviacimi

Stavami. Peristaltickou vlnou je obsah postivany.

Crevna $t’ava, ktora je produkovana &revnymi zliazkami sliznice tenkého éreva v celom jeho
rozsahu a to v mnozstve asi tri litre denne. Dokoncuje travenie vSetkych Zivin na ich zakladné
zlozky. Obsahuje enzym erepsin, Stiepiaci natravené bielkoviny na aminokyseliny, enzymy
maltazu, sacharazu a laktazu Stiepiace cukry na glukézu, d’alej lipazu, ktora Stiepi posledné
zvysky tukov na glycerol a mastné kyseliny a enterokinazu, ktora aktivuje ostatné traviace

enzymy. Mucin V ¢revnej Stave chrani sliznicu pred mechanickym a chemickym poSkodenim.

Pankreatickd $t'ava je produktom podzaludkovej zlazy (pankreas). Je najdolezitejSou traviacou
Stavou zasaditej reakcie, ktord sa dostava do dvanastnika. Obsahuje soli, ktoré neutralizuju
kyslu traveninu, a enzymy Stiepiace vietky ziviny. Dalej obsahuje lipazu, amylazu
a trypsinogén. Trypsinogén je v tenkom creve aktivovany enterokinazou na trypsin, ktory
pokracuje v traveni bielkovin polypeptidov na jednoduchs$ie peptidy a aminokyseliny. V
pankreatickej St’ave je aj zmes amylaz Stiepiacich Skroby na jednoduché sacharidy a lipaz, ktoré
rozkladaju tuky na glycerol a mastné kyseliny. Spomenuta funkcia sa nazyva exokrinna funkcia
pankreasu. Sekrécia pankreatickej Stavy je riadend nervovo a latkovo. Latkové riadenie ma
vacsi vyznam. Podiel’aju sa na nom pankreatické hormony pankreozymin a sekretin, ktoré

vznikaju v dvanastniku.

ZI¢ (fel, bilis, chole) sa tvori v pedeni (hepar), zhromazd'uje a zahustuje sa v Zl¢niku a
vyvodnymi cestami sa dostdva do dvandstnika. Je to Zltohneda, horkd, zdsaditd tekutina.
Obsahuje vodu, anorganické soli, ZIcové farbiva ako bilirubin, biliverdin, a iné organickeé latky,
cholesterol, lecitin. Z nich najdolezitejSie st soli zI€ovych kyselin, pretoze podstatne znizuji
povrchové napitie, ¢im rozptyluju tuky na jemné kvapdocky, emulgiacia tukov. Tym sa
ulahcuje pdsobenie enzymov, ktoré travia tuky. Ak sa do dvanastnika dostane potrava
obsahujtica tuk, reflexne sa uvol'ni zI¢ a kontrakciami zl¢nika je vypustana do dvanastnika. Z1¢
spolu s pankreatickou $tavou neutralizuje kysly chymus. Bilirubin vznika z ¢erveného krvného
farbiva po odlueni Zeleza. ZI¢ nie je pravou traviacou §tavou, ked’Ze neobsahuje enzymy,
avSak je nevyhnutna pre travenie tukov, ktoré rozptyl'uje na drobné kvapky a tym umoziuje

dokonalejsie posobenie d’alsich traviacich §tiav. ZI¢ zarovei neutralizuje kysly chymus.
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Vstrebavanie latok z tenkého ¢reva

Tenké Crevo je hlavnym miestom vstrebavania (obr. 8) latok vzniknutych chemickym
spracovanim zivin. Sliznica tenkého Creva je na vstrebdvanie prisposobena svojou velkou
plochou a bohatym prekrvenim. Vstrebavanie je zalozené na pasivnom prenikani vody a
jednoduchych latok cez stenu tenkého creva. Aktivne prenikanie nastdva za pritomnosti
latkového prendsaca. Tieto latky sa vstrebavaji v klkoch do krvi. Do miazgy sa vstrebavaji

produkty Stiepenia tukov.

krvné

Iymfatické cievy

sliznica : >
e smer vstrebiavania

Obradzok 8 Vstrebdvanie latok

Hrubé ¢revo (intestinum crassum, colon)

Zacina sa v pravej bedrovej jame vakovitou slepou rozsireninou slepym ¢revom (caecum)
s Cervovitym vybezkom, z vystupnej ¢asti (colon ascendens) smerom k peceni, ohyba sa
takmer v pravom uhle aprechadza do prie¢nej ¢asti (colon transversum) popod pecen
a zaludok az k slezine, kde sa ostro ohyba a prechadza do zostupnej ¢asti (colon descendens).
Odtial’ pokracuje do malej panvy ako esovita ¢ast’ (colon sigmoideum) az do kone¢nika
(rectum), analneho kanalu a kon¢i analnym otverom (anus). Dizka hrubého ¢reva je 150 cm

asirka5 — 8 cm.
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Slepé &revo (obr. 9) je prvou ¢astou i
\
hrubého c¢reva zhrotu ktorého \

odstupuje cervovity vybezok privod kaSovitého \

(appendix  vermiformis). Je dlhy obsahu —
priblizne 8 — 10cm a Vv jeho stene sa

nachddzaju  zoskupené miazgové slepé ~

uzliky, ktoré reaguji na patologické

stavy Vv organe. PocCas prenatalneho

cervovity
vyvinu plni funkciu endokrinnej zl'azy. vybezok

Zapal slepé¢ho creva je hovorovy Obrdzok 9 Slepe crevo

vyraz, ktory pouziva Siroka verejnost’. Je to vSak nespravne oznacenie, pretoze v skuto¢nosti
ide o zapal ,,Cervovitého privesku“ slepého ¢reva, apendixu. Jeho zapal sa oznacuje ako
»apendicitida“. K zapalu apendixu dochadza pri ¢revnych infekcidch vzhl'adom na vysoky
obsah lymfatického tkaniva v apendixe, podobne ako zépal 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 populaciu
vo veku 10 az 30 rokov, ¢o pochopitel'ne nevylucuje chorobu u mladSich deti, ale aj starSich

ludi.

Sliznica hrubého ¢reva nema klky ani krkvy, si v nej iba nizke riasy s malym mnozstvom
resorpénych buniek. Je bled4 a hladka. Sliznica obsahuje vela poharikovych buniek, ktoré
produkuju hlien auzliky lymfatického tkaniva, ktoré su najpocetnejSie v slepom cCreve

a Cervovitom privesku. Podslizni¢né vézivo je silné.

Do hrubého ¢reva prichddza kasovity obsah tvoreny nestravitelnymi zvySkami potravy (Casti
Sliach, védziva, bunicina), ur¢itym mnozstvom nevstrebanych zivin a mineralnych latok, vodou,
zvySkami traviacich Stiav, zI€ovymi farbivami, odlipenymi vystelkovymi bunkami a pod.
Zagina sa napifiat 4 — 8 hodin po poziti jedla. Dochadza tu k spitnej resorpcii vody
a mineralnych latok (Na, K, Ca, Cl), ¢im sa obsah zahustuje a mie$a sa s hlienom.
Vstrebavacia schopnost’ sliznice sa vyuziva pri podévani liekov v ¢ipkoch. Na obsah hrubého
¢reva vyrazne pdsobi Cinnost’ baktérii, ktoré v iom stale normélne Ziji. Su to kvasné baktérie
(Escherichia coli), ktoré vyvolavaji kvasenie cukrov, a hnilobné baktérie sposobujuce hnitie

nestravenych bielkovin. Niektoré ¢revné baktérie vytvaraju vitaminy komplexu B a vitamin K.
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Do hrubého creva sa baktérie dostavaju az niekol’ko dni po narodeni. U doj¢ené¢ho dietat’a
prevladaju baktérie mliecneho kvasenia. Po zavedeni d’alSej vyzivy sa objavia aj hnilobné
baktérie. Cinnostou baktérii, premiesavanim s hlienom, kvasenim, hnitim a zahustovanim sa
obsah hrubého ¢reva meni na kaSovité vykaly. Pri kvaseni vznikd zna¢né mnozstvo plynov
(oxid uhli¢ity, metan). Cast’ sa ich vstrebava, Gast’ z tela odchadza. Plyny napinaju stenu
hrubého c¢reva a povzbudzuji jeho pohyby. Posobenim hnilobnych baktérii sa uvolnuju z
aminokyselin latky, ktoré mozu po vstrebani pdsobit’ v organizme nepriaznivo (amoniak,

sulfan, fenol a pod.). U zdravého ¢loveka sa tieto latky zneSkodiiuju v peceni.

Hrubé ¢revo vykonava kyvavé a peristaltické pohyby, ktoré su vSak pomalSie ako u tenkého
creva. Kyvavé pohyby mieSaju obsah Creva a peristaltické pohyby ¢revny obsah posuvaju.
Vel'ké posunové pohyby sa opakuju 3 — 4 krat denne. Objavuji sa najmi po naplneni zaludka
novym jedlom. Pohyby st vyvolané mechanickym achemickym drazdenim. Velké
mechanické drazdenia spdsobuju zvySky, ktoré obsahuji vicSie mnozstvo nestravitelnej
buni€iny z rastlinnej potravy. Chemicky drazdi vac¢si obsah skvasenych latok, vysoky obsah
tukov i koncentrované cukry. Obsah hrubého ¢reva sa pomalymi pohybmi postva, o 18 az 30
hodin po jedle sa dostava do esovitej kl'ucky a z nej do konecnika. Naplnenie kone¢nika vzbudi
pocit nutkania na stolicu. Ked sa tomuto pocitu vyhovie, uplatni sa vyprazdiovaci
(defekacény) reflex. Defekacia je na zaCiatku Zivota nepodmienenym reflexnym tkonom
vyvolanym nahromadenim stolice v konec¢niku. Neskor je cinnost’ vonkajSieho andlneho
zviera€a (sfinktera) ovladany silou vodle, uzatvaranim vonkajSieho analného zvieraca, moze
Clovek tento defekacny reflex potlacit. Centrum defekacného reflexu je v bedrovokrizovom
oddiele miechy. Svalovina konec¢nika sa zmr$ti a pri siasnom ochabnuti vnitorného a
vonkajSieho zvieraca sa kone¢nik vyprazdni. Dlhodobé alebo opakované zadrziavanie stolice
ma za nasledok zapchu (tzv. obstipacia). Pre podnecovanie pohybu Criev a pre dobré
vyprazdiovanie hrubého creva je dolezita tzv. hruba vldknina potravy (celuldza, pektiny,
lignin), ktora brani aj nadmernému rozmnozovaniu baktérii a vstrebavaniu ich toxinov do krvi.
Opak zapchy, prehananie, zvycajne vyvoldva zrychleny prechod ¢revného obsahu.

NajcastejSou pri¢inou je porucha trdvenia alebo pozitie potravin, na ktoré je ¢revo precitlivené.
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Pobrusnica

Prevazna Cast’ traviacej sustavy pod branicou je ulozena v dutine brusnej. Pokryva ju tenka
leskla blana pobrusnica, ktora zasahuje az do panvovej dutiny. V niektorych miestach vytvara

pobrusnica rozsiahle riasy na ktorych su jednotlivé organy zavesené.

Pocas prijimania a spracovania potravy nastdva vyluCovanie traviacich Stiav. Pozndme dva
mechanizmy vyluCovania traviacich Stiav: nervové a latkové riadenie. Nimi je zabezpecené,
aby kazdy tusek traviacej sustavy vstipil do ¢innosti v urCitom Case a aby sa jeho ¢innost’
udrzala dovtedy, kym v ilom neskon¢i travenie. Oba mechanizmy vzajomne a neoddelitelne

suvisia. U ¢loveka prevlada nervova regulécia.
1. Nervové riadenie ¢innosti traviacej stistavy

a) Nepodmienena reflexna sekrécia vznikd priamym podrazdenim prislusnych receptorov
nachadzajucich sa v stene orgdnov traviacej sustavy (napr. vyluovanie slin pri podrazdeni
chutovych poharikov). Uplatituje sa len vtedy, ak potrava prichadza do traviacej sustavy.
Nervovy vzruch sa §iri dostredivymi nervovymi vldknami do ustredia v prediZenej mieche,
odtial’ po odstredivych nervovych vlaknach Kk prislusnej zl'aze. Stc¢asne sa informacia dostava
do chutového analyzatora mozgovej kory. Centrum v prediZenej mieche riadi vyludovanie
traviacich Stiav pomocou vegetativnych vlakien. Vegetativne nervstvo sa sklada z dvoch
systémov posobiacich antagonisticky: parasympatikus povzbudzuje travenie, zrychl'uju ¢innost’
a zvySuje sekréciu traviacich Stiav, sympatikus spomaluje, tlmi Cinnost’ traviacej sustavy.

Nepodmienené reflexy su vrodené, stale a udrzuju sa cely Zivot.

b) Podmienena reflexna sekrécia je vysSou formou reflexnej Cinnosti, vyzadujicou Ucast’
mozgu a mozgove] kory. Nie je vrodend, vyvija sa postupne az po narodeni na zaklade
skusenosti, bez priameho drazdenia receptorov v traviacej trubici potravou. VyluCovanie
traviacich Stiav nastava podnetmi, ktoré posobia sti¢asne pri poddvani potravy — voiou, farbou,
upravou pokrmu, €istotou jedalne. Dochadza takto k spojeniu podnetov priamych, posobiacich
na chutovy receptor (nepodmienenych reflex), a inych podnetov (zrakové, sluchové, cuchové)
a po urcitom pocte spojeni sa vybavi podmieneny reflex. Tento mechanizmus vedie k tomu, Ze
traviace $tavy sa zacnll vyluovat uz pred pozitim ¢i podanim jedla. Zabezpeci sa tak dostatok
traviacich Stiav uz na zaciatku prijimania potravy. Na zaklade uvedeného je potrebné pamaétat’
na stravovanie deti a vytvarat im prijemné a kl'udné prostredie S pestrou stravou, aby sa

zabranilo vzniku poruchy prijmu potravy.
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2. Latkové riadenie ¢innosti traviacej sustavy

Specializované bunky traviacich organov, najmi v zaludku a dvanastniku, vytvaraji tzv.
tkanivové hormony, ktoré ovplyvituju sekréciu traviacich Stiav. Maju riadiace U¢inky, nie su
ani zdrojom energie, ani stavebnou sucastou zivej hmoty. Pdsobia len na bunky svojich
cielovych tkaniv a organov. Tieto bunky maji Specifické molekulové Struktary — receptory,

ktoré viazu len urcity im zodpovedajuci hormon.

Hormoény delime na Pazové a tkanivové. ZPazové hormény su produkované v zFazach s
vnutornou sekréciou, t.j. v endokrinnych zl'azach. Tkanivové hormoény vytvaraju bunky alebo
skupiny buniek v organoch, ktoré maju inti ako vnuatorne sekretoricku funkciu. Patria medzi ne
napr. hormony, ktoré sa vytvaraju v sliznici zaludka alebo tenkého ¢reva, ktoré ovplyviuju
funkcie Casti tradviacej sustavy, latky, ktoré sa uvolfiuji na nervovych zakonceniach, mnoho

peptidov vytvaranych v mozgu a iné.
Pecen (hepar)

Je uloZena v pravej branic¢nej klenbe. Zretelne je rozdelena na pravy (vacsi) (lobus hepatis
dexter) a Pavy (mensi) (lobus hepatis sinister) lalok. Na spodnej ploche pravého laloku sa
nachadza jama (fossa vesicae felleae), v ktorej je umiestneny zI¢nik. Uprostred dolnej plochy
sa nachadza pecefiova branka. ktorou do pefene vstupuje peceniova tepna a vratnicova Zila,
lymfaticka cieva a vystupuje zI€ovod. Pecenova tepna je vetvou brusnej zostupnej aorty a je

pre pecent dodavatel'om krvi. Z pecene odchadza krv peceniovou zilou do dolnej dutej Zily.

Ma hnedocervent farbu, je hladka, pevnd, pruzna a krehka. Je najvacSou zl'azou l'udského tela,

vaziacou 1,5 kg. Peceii je dolezitou zasobariiou krvi (priblizne 3/4 litra krvi).

Zakladnou stavebnou a funk¢nou jednotkou pecene je pecenovy laldcik (lobuli hepatis), ktory
ma tvar nepravidelného mnohostena (5 — 7 boky hranol) s velkostou 1 — 2,5 mm (obr. 10).
Lalocik sa sklada z tramcov pecenovych buniek, hepatocytov. Bunky pecene st metabolicky
vel'mi aktivne. Vetvy vratnicovej zily (vena centralis) prebiehaju pomedzi tramce a v strede
lalo¢ikov sa spajaju do pecenovych zil astiacich do dolnej dutej zily. V mieste, kde sa stretavaja
tri susediace laloCiky prebieha rovnobezne so zilou medzilalockova tepna a zila (arteria
a vena interlobularis) a ductus interlobularis, ktory je zaciatkom zlcovych ciest. Tieto tri utvary
sa nazyvaju trias hepatis. Pecenové bunky maju, so zretelom na ich usporiadanie do tramca,
dva poly. Krv pretekajiica medzi peCeniovymi trdmcami ,,obmyva“ v kazdom tramci iba ten pol
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bunky, ktory je privrateny k vldso€nici—tzv. krvny pél peceniovej bunky. Na protilahlom konci
pecenovej bunky sa v strbinach vnutri tramcov zacinaji pecenové ZI¢ovody. Tieto poly buniek
sa nazyvaju ako tzv. ZI¢ové pély. Zl¢ovody sa teda za¢inaju ako intercelularne $trbiny, ktorych
stenu tvoria priamo membrany zI€ovych buniek. Az v priestoroch medzi lal6¢ikmi peene maju
zl€ovody vlastnl, epitelom vystlanu stenu. Vo vnutri medzi peceflovymi bunkami, ktoré
produkuju zI¢, su zl¢ové vldsocnice, ktorymi odchédza zI¢ k periférii lalockov do zl¢ovych
kanalikov, ktoré sa spajaji a vytvaraji pravy a 'avy pecenovy vyvod (ductus hepaticus dexter
et sinister). Obidva (pravy aj 'avy) peCenové vyvody vystupuju z pravého a Tavého laloka
pecene. Po ich spojena vznika spoloény pecenovy vyvod (ductus hepaticus communis).
K spolo¢nému pecenovému vyvodu sa pripaja vyvod Zl¢énika (ductus cysticus). Spojenim
spolo¢ného pecenového vyvodu a zl¢nikového vyvodu vznika Zl¢oeved (ductus choledochus).

Z1¢ovod sa spéaja s viyvodom pankreasu a jedinym vyvodom ustia dvanastnika.
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Funkcie pecene

e Pecenové bunky neustale tvoria ZIC, ktora sa hromadi a zahustuje v zI¢niku na spodne;j
strane pecene.

e V peceni prebieha hlavna Cast’ premeny vstrebanych latok, ktoré do nej privedie vratnicova
zila z traviacich orgdnov (slezina, zaludok, tenké crevo. Tie si peCenovymi bunkami
spracované, premenené, ulozené alebo vratené naspét’ do krvi.

e Prebieha vnej premena glukdézy na zivo¢isSny cukor glykogén, syntéza mnohych
bielkovin, tukov a cholesterolu, koncentrovanie vitaminov (napr. B12) a mineralov (Zelezo,
med’, kobalt), detoxikacia latok.

e Vzhl'adom k intenzivnej chemickej aktivite vznikd v peCeni asi 1/7 tepla z celkového
mnozstva v 'udskom tele. Je jednym z najteplejSim organov.

e Ma silnt regeneracnu schopnost(schopnost’ obnovovat’ bunky). Pre Zivot st nevyhnutné.

Pecenové bunky poskodzuje alkohol a jedy.
Z)¢nik (vesica fellea)

Nachadza sa pod spodnou castou pecene, ma hruskovity tvar. Je zésobariiou zl¢e, ktora sa
vyluéuje do dvanastnika v pripade potreby. ZI¢ je potrebna na neutralizaciu kyslého prostredia

chymusu v dvanastniku, na vstrebavanie tukov a v nich rozpustnych vitaminov.
Podzaludkova ZPaza (pancreas)

Je uloZena na l'avej strane, pod zalidkom a ¢iastocne za nim, prie¢ne od ohybu dvanastnika po
slezinu. Rozoznavame hlavu (caput), telo (corpus) a chvost (cauda) pankreasu. Je to akoby
lalo¢nata, mikka Zl'aza, na povrchu ktorej sa nachadza véizivova blana. Ma podlhovasty tvar,
dizky 20 cm. Hlavny vyvod pankreasu uUsti spolu vyvodom Zl¢nika do zostupnej Casti
dvanastnika. Sekrét obsahuje silne zasaditu pankreaticktl §tavu zlozenu z trypsinu (Stiepenie
bielkovin), pankreatickej lipazy (Stiepenie emulgovanych tukov na glycerol a mastné kyseliny)
a pankreatickej amylazy (Stiepi podobne ako ptyalin Skrob na jednoduché cukry, ktoré sa
posobenim d’alSich enzymov rozkladaji az na glukézu). Ide o exokrinnu funkciu pankreasu.
Okrem toho je aj endokrinnou zl'azou, zl'azou s vnutornym vylu¢ovanim — produkuje hormon

inzulin a glukagon (vid’ podrobnejsie v kapitole o endokrinnej sustave).
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Travenie

Ked'Ze prijata potrava obsahuje chemicky zlozité latky, ktoré by v takejto podobe nemohli
prejst’ ¢revnou stenou a vstupit’ do vnutorného prostredia, musia byt najskor rozlozené na

jednoduchsie zlozky Dochadza tak k ich enzymatickému Stiepeniu.

Cukry (sacharidy) prijimame v podobe polysacharidov (8krob), disacharidov (napr.
sachardza) a ¢iastoéne i monosacharidov (glukéza, fruktdoza). Skroby sa zadinaju Stiepit
v ustnej dutine za ucasti enzymu ptyalin (0-amylaza) ako katalyzatora. Zaltdodna $tava
neobsahuje ziadny enzym pre travenie Skrobov a tak hlavné Stiepenie cukrov prebiecha v tenkom
¢reve ucinkom enzymov v pankreatickej a ¢revnej Stave. Kone¢nym produktom travenia

cukrov st jednoduché cukry (napr. produktom travenia skrobu je glukédza).

Travenie bielkovin (proteiny) sa zacina v zaludku posobenim pepsinu, ktory reakciu
katalyzuje a dokoncuje sa v tenkom ¢reve za pritomnosti najméa enzymu trypsinu a erepsinu.

Bielkoviny sa rozlozia az na aminokyseliny.

Nepatrné mnozstvo tukov (lipidov) sa rozstiepi v zalidku vplyvom Zalido¢nej lipazy avsak ich
hlavné travenie prebieha v tenkom ¢reve za pritomnosti pankreatickej a ¢revnej lipazy a zlce.

Tuky sa rozkladaja na glycerol a mastné kyseliny.

Vstrebavanie (resorpcia) je prenikanie rozlozenych Zivin, vody, soli a vitaminov stenou
traviacej sustavy do krvi a miazgy. Vstrebavanie moZe prebiehat’ v ktorejkol'vek Casti traviacej
trubice, avSak najdoleZitejSie vstrebavanie prebieha v tenkom creve, aje ulahené prave
vel’kym povrchom sliznice tenkého ¢reva. Odtial'to su vstrebané latky odvadzané vratnicovym
obehom do pecene a miazgovym obehom do krvi. VicSinou sa jedna o aktivny transport, pri
ktorom sa spotrebuje vel'ké mnoZstvo energie. Po prijati potravy stipa prekrvenie traviacich
organov a to presunom Krvi z oblasti nezucastnenych spracovania potravy, najma zo svalov.

Prave preto po jedle pocitujeme celkovii malatnost’.
Metabolizmus

Vsetky zivotné prejavy I'udského organizmu maju chemicky zaklad, tj. premenu latok a energie,
ktoré prebiehaji neustdle ako chemické premeny. Cudsky organizmus (ako kazdy Zivocisny
organizmus) ziskava energiu v podobe zlozitych chemickych zlucenin, ktoré sa v tele
premienaju. Latky, ktoré sa vstrebali do telovych tekutin, prechadzaji d’alSimi chemickymi

zmenami. Su pouzité ako zdroj energie, sliizia na stavbu tkaniv, vytvaraju sa z nich biologicky
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vyznamné latky ako hormony, enzymy, bielkoviny, krvné plazma alebo sa ukladaji do zéasob.
Rast, svalova ¢innost, prejavy drazdivosti, bioelektrické deje, vyluovanie, kazda funkcia,
kazdy fyziologicky dej zavisi priamo od premeny latok. Metabolizmus ma dve zakladné zlozky:

anabolizmus a katabolizmus.

Stiepenie zlozitych latok na jednoduché sa nazyva katabolizmus. Zivodisny organizmus
oxiduje sacharidy, tuky a bielkoviny a uvoltfiuje tak energiu potrebnt na zivotné deje. Konecny
postup oxidacii je pre vSetky ziviny rovnaky a uskutocnuje sa v tzv. Krebsovom cykle.
Koneénymi produktmi st oxid uhli¢ity a voda. Oxidacie v tele su pomalé a postupné a uvoliuju
energiu v malych mnoZstvach. Cely proces prebieha za pomoci bunkovych enzymov,

biokatalyzatorov, a deje sa vo vnutri bunkovych $truktar.

Uvol'nenl energiu nevyuZziva organizmus priamo, ale ju prenasa na d’alSie zlt€eniny, ktoré su
schopné viazat’ zna¢né mnozstvo energie. Tieto zluceniny obsahuju makroergické fosfatové
vizby. lde o0 organické zluceniny zloZené z dusikatej bazy, cukru ribozy a troch zvySkov
kyseliny trihydrogenfosfore¢nej. Z nich najdolezitejSou je kyselina adenozintrifosforecna
(ATP). Len takto viazanu energiu mdze organizmus vyuzit' pre akikol'vek ¢innost’ a vystavbu

zive] hmoty a na vSetku potrebnu ¢innost’.

Anabolizmom ozna¢ujeme procesy, pri ktorych sa z jednoduchsich latok tvoria nové, telu
vlastné zlozité organické latky. Pri tychto dejoch sa energia spotrebuiva, ked’ze je potrebna k ich

syntéze.

Intenzita latkovej premeny je zavisla na réznych podmienkach vonkajSieho a vnuatorného
prostredia, od stavu a potrieb organizmu. Je zavisla od faktorov akymi st vek, pohlavie, telesna

hmotnost’, vyska, fyzicka praca, teplota prostredia i ¢as, ktory uplynul od prijatia potravy.

Anabolické a katabolické deje st v dospelom zdravom, primerane Zivenom a primerane ¢innom
organizme v rovnovahe. V detstve prevladaju anabolické deje s vel'kym narokom na energiu,
ktoré umoznujt rast a tvorbu novej telesnej hmoty. V dospelosti je katabolizmus a anabolizmus

Vv rovnovahe. V starobe katabolické deje prevazuju a metabolizmus sa spomal’uje.

Metabolizmus je riadeny hormonalne a nervovo. Metabolické reakcie treba usmernovat,
urychl'ovat’ alebo spomalovat’, ¢im sa reguluje rovnovéaha celého systému. Sui¢asne sa udrzuje
stalost’ vnutorného prostredia, a to vzhl'adom na premenlivost’ prisunu Zivin a ich spotreby.
Zasoby zivin sa musia podla potreby v&as nielen mobilizovat’, ale aj dopiiiat. Vyznamny
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V riadeni metabolizmu je predovsetkym tyroxin (hormon §titnej zl'azy), inzulin (Langerhansove
ostrovceky), rastovy hormoén (z hypotyzy), testosteron a hormény kory a drene nadobliciek.
Nervova ststava reguluje metabolizmus najméd z centier v medzimozgu prostrednictvom

sympatika a parasympatika.

Metabolizmus nutny k udrzaniu zakladnych Zivotnych funkcii ako ¢innost’ srdca, obehove;j
sustavy, obliciek, dychacieho svalstva i nervovej sustavy sa nazyva bazalny metabolizmus.
Bazalny metabolizmus je minimalny stupen metabolickej aktivity organizmu pri idealnych
vonkajs$ich podmienkach, telesnej i dusevnej aktivite, obmedzenej na udrzanie zékladnych

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

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

e indiferentnd teplota (20 — 22 stupfiov pri obleceni, 30 stupfiov neobleceny), ktort
organizmus subjektivne nepocituje ani ako teplo ani ako chlad; objektivne sa
ani nepoti ani netrasie chladom,

e pri telesnom a dusevnom pokoji.

Udéva sa v absolutnych hodnotach v kJ za Casovu jednotku alebo v relativnych hodnotach na
m? povrchu tela. Takyto vydaj sa denne pohybuje okolo 6270 — 7500 kJ (1500 — 1800 kcal).
U muzov viac ako 6000 kJ/24 hod., u zien 5500 kJ/24 hod.

Metabolizmus cukrov

Cukry su pre organizmus najdolezitejSim a najpohotovejSim zdrojom energie. Dospely
organizmus nimi pokryje az 55 % dennej energetickej potreby. Hlavnym produktom ich
travenia je glukoza. Vstrebana glukdza sa vratnicovou Zilou dostava do pecene, kde sa premeni
na zasobny cukor glykogén, ktory je tak k dispozicii pre potrebu vSetkych tkaniv. V pripade
potreby sa glykogén opdt’ meni na glukézu, ktord sa dostiava do krvi. MenSie mnoZstvo
glykogénu sa tvori i vo svaloch, kde slizi ako pohotova rezerva energie, ale len pre svalova
pracu. Zasoba glykogénu v tele loveka nie je vel’ka, priblizne 400 g. U deti je tato zasoba eSte
mensia vzhladom na menej vyvinuté svaly a pecen. Prave preto sa deti nemaju zatazovat
vytrvalostnou a namahavou telesnou aktivitou. Zasoba glykogénu sa pri velmi intenzivnej

svalovej praci moze vycerpat uz za dve hodiny. Glykogén sa v tele vytvara aj z tukov
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a bielkovin. Avsak prijimané sacharidy sa mézu v tele premiena i na tuk, ktory sa uklada do

zasob a to vtedy, ak organizmus vyda mensSie mnozstvo energie ako v potrave prijal.

V krvi sa udrzuje stala koncentracia glukozy — hladina cukru v krvi sa oznacuje ako glykémia
(jeden gram glukdzy na jeden liter krvi, 3,5 — 6,7 mmol/l). Hodnota prechodne stipa po jedle
a znizuje sa pri telesnej praci. Stalost’ glykémie je zabezpeCend horménom inzulinom, ktory
glykémiu zniZuje tak, Ze poméha pri syntéze peéeitového a svalového glykogénu. Stiepenie
glykogénu vo svaloch azvySenie glykémie umoznuje adrenalin. Pankreaticky glukagén

podporuje Stiepenie glykogénu v peceni.

V potravinach st sacharidy obsiahnuté v podobe monosacharidov, disacharidov
a polysacharidov. Odportac¢ana denna davka je dana vekom, pohlavim a fyzikou aktivitou:
v detstve predstavuje 12 g/kg a v dospelosti 6 g/kg a nemala by prekra¢ovat’ rozmedzie dané
vyzivovymi normami, ked’Ze sa z nadbyto¢nych cukrov tvoria v tele tuky a zvySuje sa riziko

obezity.

| vlaknina, ako celuléza ¢i pektiny, je zchemického hladiska polysacharid, ktory vsSak
organizmus nevie vyuzit. V dennej davke by vSak malo byt najmenej 15 g vlakniny, pretoze
napomaha crevnej peristaltike a zabezpecuje vyprazdiovanie criev. Jej hlavnym zdrojom je

zelenina, ovocie, zemiaky alebo obilniny.
Metabolizmus bielkovin

Bielkoviny st hlavnou stavebnou stcastou buniek, enzymov, horménov a krvi. V traviacej
sustave st $tiepené na aminokyseliny a vstrebané do krvi. Mala ¢ast’ aminokyselin koluje v krvi
Vv stdlom mnoZstve, ktoré sa nemeni ani po poZiti vi¢Sieho mnozstva bielkovin. Aminokyseliny
kolujuce v krvi su zadrziavané v peceni, kde sa urcita ¢ast’ pouzije k prestavbe na sacharidy
a tuky. Cast’ aminokyselin prejde peenou a krvnym obehom, nasledne je zanesena do tkaniv,
kde sa vytvoria tkanivové bielkoviny. Cast’ aminokyselin, ktora nebola pouZita ani k syntéze
bielkovin ani k prestavbe na sacharidy a tuky, je vyuzita ako zdroj energie. Kone¢nou splodinou

metabolizmu bielkovin je moc¢ovina tvoriaca sa v peceni a vylucujuca sa oblickami.

NajintenzivnejSie prebieha tvorba bielkovin z aminokyselin u deti, ktoré rasti a zvacSuje sa ich
hmota telesnych tkaniv. U dospelych ide najmé o obnovu opotrebovanych tkaniv. Ked’ze sa
bielkoviny v organizme nevytvarajii premenou ostatnych zivin, a organizmus ich nedokaze ani

ukladat’ do zasoby, je nutné zabezpecit' ich kazdodenny prijem v ur¢itom mnozstve. MnoZstvo
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potrebnych bielkovin je vysSie udeti ako u dospelych, v dospelosti sa zvySuje najmé
Vv tehotenstve, pri intenzivnej Sportovej cCinnosti, namdhavej fyzickej praci a po vicSom

krvacani.

Niektoré z aminokyselin, ktoré st zakladnymi stavebnymi jednotkami bielkovin, si organizmus
sam vytvorit nevie. Nazyvaju sa esencidlnymi aminokyselinami a st obsiahnuté
V plnohodnotnych bielkovinach Zivoc¢isSneho povodu, napr. v mdse, mlieku, vajciach. Obsah
tychto aminokyselin zvySuje biologicku hodnotu bielkovin. Rastlinné bielkoviny neobsahuju

vSetky esencidlne aminokyseliny a predstavuju tak bielkoviny neplnohodnotné.

Denny prijem bielkovin, ktoré za akychkol'vek okolnosti zarucuje plnti vykonnost’ organizmu
sa oznacuje ako tzv. hygienické bielkovinové minimum. Jeho relativne mnozstvo (na jeden
kilogram telesnej hmotnosti) vyjadrené v gramoch klesa s vekom a zvySuje sa pri energeticky

naro¢nej ¢innosti. V detstve st potrebné 2 g/kg, poc€as dospievania 1,5 g/kg a v dospelosti 0,6
a/kg.

Metabolizmus tukov

Tuky st v tele sucastou buniek ako ich stavebny material alebo sa ukladajii v podkoZznom
vizive, okolo orgdnov do zasob. Zasobny tuk je rezervou energie a pri nedostatocnom prisune
Zivin v potrave sa uvolniuje a spotrebliva. Poskytuji dvakrat viac energie ako sacharidy. Tuky
sa travenim Stiepia na glycerol a mastné kyseliny. V jednom litri krvi je 6 g tuku, pricom sa
mnozstvo zvySuje po poziti tukov uz za niekolko hodin. Z Kkrvi sa tuk dostava do tukového

tkaniva.

V pripade potreby vyuzitia tukov, su uvolnené i z tukovych zasob a transportované do pecene,
ktora obsahuje enzym lipazu. V peceni sa tuky Stiepia opit’ na glycerol a mastné kyseliny. Ich
oxidaciou sa uvolfiuje energia. Tuky mézu vznikat' i zo sacharidov a bielkovin. Pri riadeni
metabolizmu tukov sa najviac uplatiiuje hormoén tyroxin, ktory povzbudzuje oxidacné deje
V organizme a tym zvysuje i metabolizmus tukov. Do metabolizmu zasahuju i d’alSie hormony

ako inzulin a hormony kéry nadobliciek.

V tukoch s rozpustené niektoré vitaminy, obsahuju i nevyhnutné esencialne mastné kyseliny,
ktoré si organizmus nevie sam vytvorit’ ako napr. kyselinu linolovi a linolénovl. Obsah tychto

latok udava ich tzv. biologicku hodnotu.

29



V potravinach st obsiahnuté zivocisne i rastlinné tuky. Pre vyzivu st najvyhodnejSie tuky
rastlinné a to pre ich obsah esencidlnych mastnych kyselin. Dennéd doporucena davka tukov je
zavisla od veku, pohlavia, druhu vykonanej prace a klimatickych podmienkach. V chlade saich

potreba zvysuje. Od narodenia potreba tukov klesa od 4 g/kg az po 1,5 g/kg v dospelosti.
Metabolizmus vody

Voda je v organizme potrebna ako rozpustadlo, transportny prostriedok a k udrzovaniu telesnej
teploty. Umoziiuje vstrebavanie, presun latok z krvi do tkaniv, vyluc¢ovanie odpadovych latok
oblickami a latkova premenu. Nedostatok vody vedie uz za dva dni k tazkym porucham a po

tyzdni jej nedostatku i k smrti.

Voda ma najvacsi podiel na celkovej telesnej hmotnosti, v detstve predstavuje 80 % a
Vv dospelosti 60 % hmotnosti tela. Priblizne tretina celkového mnozstva vody je obsiahnuta
Vv bunkach, mimo bunky je sucast'ou miazgy, krvnej plazmy a tkanivového moku. Organizmus
prijima vodu v tekutindch i Vv pevnej strave. MenSia ¢ast’ vody vznika i pri metabolizme Zivin.
Voda sa vstrebava v ¢revach, prechadza do vratnicovej Zily, do peCene a dostava sa tak do

celého krvného obehu.

Potreba vody sa meni vekom. Dojc¢a ma dennt potrebu odpovedajtiicu 15 — 20 % jeho telesnej
hmotnosti, dieta 10 — 15 % a dospely 2 — 4 %. Vicsia strata vody je prave u dojciat vel'mi
nebezpecna. Deti reaguju na nedostatok tekutin Ginavou a ospalostou. Prijem a vydaj vody je
v zdravom organizme v rovnovahe. Pri jej vd¢Som prijme sa zvysi vylu¢ovanie vody obli¢kami.
Na jej nedostatok reaguje organizmus smddom. Voda, ktord sa v tele nezadrzi, odchadza
oblickami, kozou, pl'icami a ista ¢ast’ i stolicou. K va¢sim stratam dochadza pri praci v teple,

pri Sporte, ochoreniach, zvracani ¢i hnacke, i poc€as kojenia.

Vymena vody je riadena nervovo z Ustredia v hypotalame, ktoré je vo vztahu k hypofyze,
Vv ktorej sa vyluCuje antidiureticky hormon riadiaci spétni resorpciu vody V oblickach
z primarneho moc¢u. Hormén kory nadobliciek aldosteron pdsobi na hospodarenie s vodou

nepriamo tym, ze v celom organizme zadrzuje chlorid sodny.

Obsah soli sa v organizme zvysuje od narodenia do dospelosti 40-krat (ich prijem je vacsi ako
vydaj). Sodik je kation, ktory spolu s chlérom ovplyviiuje osmoticky tlak telesnych tekutin
a stalost’ vnutorného prostredia (pH). Soli sodika na seba viazu vodu. Spolu s i6nmi draslika,

vapnika a hor¢ika ovplyviiuje sodik nervovosvalovu drazdivost. Prirodzend strava obsahuje
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malo sodika, preto sa do stravy pridava chlorid sodny (kuchynska sol’). O dojciat je postacujuci
jeho obsah v materskom mlieku. Potreba sodika stupa pri praci v teple, pri silnom poteni,

zvracani a hnackach, pretoze spolu s vodou sa straca aj chlorid sodny.

Draslik je dolezitym vnuatrobunkovym kationom, ktory udrzuje osmoticky tlak. Spolu so
sodikom zvySuje nervovosvalovi drazdivost’. Je nevyhnutny pre ¢innost’ srdca. Zasahuje do
metabolizmu cukrov tym, Ze napomaha ukladaniu glykogénu v peceni. Potreba draslika je

pokryta beznou stravou.

Chlor, anion mimobunkovych tekutin, sa podiel’a na udrzovani osmotického tlaku. Je sucastou
kyseliny chlorovodikovej v zaludo¢nej $t'avy. Je dodavany kuchynskou sol'ou. Obsah sa znizuje
zvracanim a hnackami. Metabolizmus sodika, draslika a chloru je riadeny hormoénmi kory

nadobliciek.

Vapniku ako mineralnej latky je v tele najviac aje z 99 % ulozeny v nerozpustnej forme
v kostiach a zuboch. Iony vapnika obsiahnuté v krvnej plazme, su dolezité pri premene
protrombinu na trombin pri zrdZani krvi. Vapnik znizuje nervovosvalovu drazdivost’, takze pri
jeho nedostatku sa zvySuje svalovy tonus a moze dojst’ ku ki¢om. Jeho hlavnym zdrojom
v potrave je mlieko a mlie¢ne vyrobky. Priblizne polovica prijatého vapnika sa nevstrebava
a prave preto sa musi denne prijimat’ potravou aby sa aspon Cast’ vstrebala. Potreba vapnika
suvisi nayjmd s rastom a osifikaciou kostry, preto je vysSia v obdobi akcelerovaného rastu.
ZvySuje sa tiez v tehotenstve avobdobi dojcenia. Metabolizmus vapnika je riadeny

predovsetkym parathorménom pristitnych teliesok.

Z d’alsich minerdlnych latok su pre organizmus vo vi¢Som mnoZstve potrebné fosfor, horcik,

sira a Vv menSom mnozstve Zelezo, med, jod, fludr, kobalt, zinok, mangan, arzén (stopové

prvky).

Fosfor je obsiahnuty najmé v kostiach a zuboch v podobe nerozpustnych fosfore¢nanov.
V organizme su dolezité 1 organické zluceniny fosforu, makroergické fosfatové zluceniny
adenozintrifosfat a kreatinfosfat, ktoré po rozstiepeni uvolfiuji znacné mnozstvo energie.

Fosfor sa tiez viaze na tuky, cukry a bielkoviny.
Hor¢ik je obsiahnuty v kostiach a vo svaloch. Znizuje nervovosvalova drazdivost'.

Zelezo ako suc¢ast hemoglobinu a myoglobinu zabezpeéuje prenasanie kyslika. Ostatné Zelezo

je v tele ulozené ako zasobné a to v peceni, slezine a kostnej dreni.
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Jod je dolezity pre tvorbu hormoénu Stitnej zl'azy. Organizmus potrebuje pre spravnu ¢innost’

d’alSie anorganické latky, ktoré prijima v nepatrnych mnozstvach.

Vitaminy ako organické latky su vécSinou rastlinného povodu. Organizmus ich potrebuje
k zabezpeceniu priebehu mnohych metabolickych dejov. Nie st zdrojom energie a nesliizia ani
ako stavebné latky. Su potrebné len vo vel'mi malych mnozstvéach, avSak organizmus ich musi

denne prijimat’ v potrave, ked’ze vacSinou si ich nevie sdm vytvorit’.

Nedostatok vitaminov vedie k porucham metabolizmu a tym k vzniku chorobnych prejavov.
Uplny nedostatok vitaminov sa nazyva avitaminéza, ich &iasto¢ny nedostatok sa oznaluje
pojmom hypovitaminéza. Obmedzene sa vitaminy ukladajuo do niektorych organov, ich
nadbytok sa vyluCuje stolicou, mocom <¢i potom. Nadmerny prisun vitaminov,
hypervitaminéza, je zbyto¢ny a priniektorych vitaminoch dokonca  $kodlivy.
K predavkovaniu moze dojst’ iba podadvanim vitaminovych preparatov, nie prijimanim beznej
stravy. ZvySena spotreba vitaminov nastava v obdobi rastu, v tehotenstve, pocas dojcenia a pri
hortackach. Ich potreba zavisi od veku, pohlavia a celkového zdravotného stavu. Zdrojom
vitaminov je predovSetkym rastlinna strava, scasti zivo¢isna, do ktorej sa dostavaju z rastlinnej
potravy. Niektoré vitaminy su v rastlinich obsiahnuté v netcinnej forme ako provitaminy,

a z nich si organizmus u¢inné vitaminy vytvori.

Vitaminy oznacujeme vel'kymi pismenami abecedy a rozdel'ujeme ich na vitaminy rozpustné

v tukoch (A, D, E, K) a vo vode (ostatné).

Energetickd hodnota potravin je dand obsahom zékladnych Zivin a ich vzdjomnym pomerom
(bielkoviny 12— 15 % v celkovej dennej davke potravin, tuky 30 — 35 % a cukry 50 — 55 %).
Komplexné udaje o priemernej dennej potrebe energie, Zivin a ostatnych zloZiek potravy
poskytuji doporucené vyzivové davky, oznacované ako vyzivové normy. Vyjadruju vyzivova

potrebu zdravého ¢loveka podl'a veku, pohlavia a namahavosti prace, ktoru vykonava.

Po kvalitativnej stranke musi potrava obsahovat’ okrem zivin aj vodu, mineralne soli

a vitaminy. Mnoho tychto latok si organizmus nevie sdm vyrobit’ a je odkdzany na ich prijem.

Podvyziva tvori prechod medzi primeranou vyZivou a hladovanim. Byva sposobend bud’
celkovym zniZenim mnoZstva prijimanej potravy — kvantitativna podvyziva alebo
nedostatocnym zastupenim niektorej nevyhnutnej zlozky najmé bielkovin — kvalitativna

podvyziva. Pri dlhotrvajiicej podvyzive sa straca zasobna tukova vrstva a ¢lovek chudne.
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Neskor ubuda i aktivna telesna hmota, a to najmé bielkoviny. Podvyziveny Clovek sa I'ahSie
unavi, je menej vykonny a menej odolny voci infekciam. Nedostato¢na vyziva v tehotenstve,
¢i u deti sa prejavuje spomalenym rastom, nedokonalym vyvinom nervovej sustavy a d’alSimi
poruchami. Extrémna podvyziva nastava u dievcat s psychickou poruchou prijmu potravy akou

je napr. mentalna anorexia ¢i bulimia.

Obezita je najCastejSie sposobena prejedanim sa a nedostato¢nou pohybovou aktivitou, kedy
prijem zivin, najmé cukrov a tukov, je vac¢si ako odpoveda vydaju energie. Menej Casto je
spdsobena geneticky alebo poruchami zliaz s vnttornou sekréciou. Nadmerne prijimané ziviny
sa V tele ukladaju ako zasobny tuk. Obezita predstavuje velkll zataz pre srdce, cievy a kiby.

Obézni l'udia trpia poruchami obli¢iek, vysokym krvnym tlakom a cukrovkou.
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Vylucovacia sustava (Organa uropoetica)

Ludskeé telo za jeden den vyprodukuje priemerne: jeden liter slin, dva litre zalado¢nych Stiav,
pol litra zl¢e, 1,5 litra pankreatickej S$tavy, strdcame 90 vlasov, 10 gramov odumretych
Ciastociek pokozky. Aby nedoslo k akumulacii odpadovych latok v tele (Co moze sposobit’
otravu) vzniknutych pocas metabolizmu, musia sa odstraiiovat’, ¢im sa zabezpe¢i vnutorna
rovnovaha. Na vyluCovani (exkrécii) splodin metabolizmu a na regulécii sa podiela niekol’ko

sustav:

1. Vlastna vylucovacia ststava — oblicky a mocové cesty.

2. Ostatné sustavy — traviaca, dychacia a kozna ststava.
Vlastna vylucovacia sustava

Medzi organy vlastnej vylu¢ovacej sustavy zarad’'ujeme: oblicky, obli¢kové kalichy, oblickovu

panvicku, mocovod, mocovy mechur, mocovu ruru.
Oblic¢ky (renes, nephros)

Obli¢ky su parovym organom hnedocervenej farby, typického fazul'ovitého tvaru, uloZenymi
po obidvoch strandch driekovej chrbtice vo vyske prvého az tretiecho driekového stavca.
U dospelych su umiestnené o nieco vyssie ako u deti, a to tesne nad okrajom panvovych kosti.
Pomocou hornej ¢asti zadnej plochy nasadaji pod branicu. Obe obli¢ky st v bruSnej dutine
fixované. Fixac¢ny aparat sa v§ak mdZe uvolnit’, napr. pri prudkej strate tukovej vrstvy moze
obli¢ka vykiznut zo svojho miesta — tzv. blidivé obli¢ky (ren migrans) (uvedené sa vyskytuje

najma u 7ien).

Priemerna velkost’ oblicky je 12x6x3 cm (dx$xv) a hmotnost’ 150 g. Oblicky st obalené
tukovym vankiasom (capsula adiposa), ktory ma ochrannt funkciu pred mechanickym
poskodenim ¢i tinikom tepla. Pod nim sa nachadza pevny vizivovy obal (capsula fibrosa)
formujuci tvar obli¢iek. Na tukovll vrstvu zvonka nasada jemna vizivova blana (fascia

renalis). Do dvoch rokov st oblicky na povrchu lalo¢naté, neskdr maja hladky povrch.

Obli¢ky st pripojené mohutnymi renalnymi tepnami na brusnu aortu a rendlnymi zilami na

dolnu duta zilu. Na strane ku chrbtici je zarez — branka (hilus renalis), cez ktoru vstupuja
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a vystupuju cievy, mocovody a lymfatické cievy. Smerom do obli¢ky sa branka prehlbuje do
sinus renalis. Je to priehlbenina obkolesena oblickovym parenchymom, ktord obsahuje
oblickovu panvicku, cievy, nervy, vizivo a tuk. Na povrchu obli¢iek sa nachaddzaju nadoblicky

— 7lazy s vnatornym vylucovanim.

Na reze oblicky (obr. 11) st viditeI'né dve Casti. Povrchova vrstva, ktora je bledocervena,
svetlejSia, zrnitej Struktary, tzv. kora oblicky. Obsahuje klbka vlaso¢nic, ktoré su vlozené do
miskovito prehnutych Bowmanovych vackoch, a zaciatky odvodnych kanalikov. Vo vnutri sa
nachddza tmavocervenda, pruhovana Cast, tzv. drei oblicky, v ktorej su ulozené d’alSie Casti

odvodnych kanalikov.

oblickovy

\ kalich

renalna zila panvicka
; drenové
branka — nerv —Qf\ ’
. T pyramidy
renalna tepna LA - ;
" p { AN oblickova
dreii . bradavka

mocovod — )_ [ \ :

|

Obrdzok 11 Stavba oblicky a zaciatok mocovych ciest

kora
vizivovy obal

Dren je tvorena kuzelovitymi utvarmi — drefiovymi pyramidami (ich pocet sa pohybuje
vrozmedzi 10 — 20) (pyramides renales), ktoré sa skladaju z dolnych casti stocenych
kanalikov, Henleho kl'u¢ky a zbernych kanalikov. Kazda pyramida sa vejarovito zbieha k
zaoblenému vrcholku, oblickovej bradavke, ktora smeruje k branke. V otvoroch bradaviek
konc¢ia odvodné kanaliky obli¢iek. Vrchol pyramidy obsahuje otvory ako vyutstenia zbernych
kanalikov, a 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

vazivovym puzdrom. Obsahuje priblizne jeden milién mikroskopickych zakladnych funkénych
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a stavebnych jednotiek obli¢iek tzv. nefréonov. Jeden nefron meria priblizne 3 az 10 cm a ich

pocet je definitivny uz po narodeni.

Nefron (obr. 12) je zlozeny z telieska obli¢ky (corpusculum renis) a z oblickovych kanalikov
(tubuli renales). Teliesko oblicky je tvorené cievnym klbkom — kibkom vlasoénic (glomerulus)
a puzdrom klbka (capsula glomeruli — Bowmanov vacok). Dizka kanalikov vo svojom subore
predstavuje priblizne desat’ kilometrov. Klbko vlasoc¢nic je vtlaCené do zaciatku oblickovych
kanalikov — dvojvrstvového Bowmanovoho vacku. Vnutorny list vacku nalieha na kapilary
glomerulu a vonkajsi list tvori obal telieska oblicky. Medzi tymito listami je priestor, do ktorého
sa z glomerulu dostava ultrafiltraciou krvnej plazmy v cievach tzv. primarny moc.
Z Bowmanovho vacku sa oddel'uje systém oblickovych kanalikov: proximalny stoceny kanalik,
Henleho kl'ucka a distalny stoceny kanalik.

odvodna cieva 5
____Bowmanov vacok

cievne klbko distalny
privodna cieva — stoCeny
; kanalik
proximalny
stoceny
kanalik
renalna tepna
renalna zila
zberny
Henleho kl'u¢ka kanalik
mo¢ prudi

do obli¢kovej bradavky
Obradzok 12 Nefron
Cievy vstupujuce do oblicky sa nazyvaju ako oblickové (rendlne) tepny, ktoré privadzaju
okyslic¢enu krv z aorty. Naopak, odkyslicend krv je z obli¢iek odvadzana oblickovymi Zilami

do dolnej dute;j Zily.
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Renélne tepny sa po vstupe do oblicky postupne rozvetvuju na Coraz drobnejSie vetvicky.
Z kazdej z nich vystupuje v kore oblicky tzv. privodna cieva (vas afferens), ktora sa skrica do
zlozitého cievneho klbka glomerula, z ktorého sa krv odvadza pomocou odvodnej cievy (vas
efferens). Privodna tepna je SirSia ako odvodna, ¢im sa v glomerule udrzuje dostato¢ne vysoky
filtracny tlak krvi. Odvodna cieva sa rozvetvuje do kapilarnych sieti okolo oblickovych

kanalikov. Z tychto kapilar odteka krv do renalnych zil a do dolnej dutej Zily.

Miesto, kde vystupuje z puzdra klbka odvodny kanalik (proximdlny tubulus) sa nazyva
mocovy pél (polus urinarius). Jeho prva Cast’ je stofena (pars contorta), t.j. je to stoceny
kanalik prvého radu, ktory pokracuje do rovnej ¢asti (pars recta) v dreni obli¢ky. Na rovnu
Cast’ nadvizuje zuzeny kandlik, ktory vytvara ohyb Henleho kPucku (niekedy oznacovana aj
ako Henleho slucka), ktora sa prudko ohyba a pokracuje do rovnej a sto¢enej ¢asti distalneho
tubulu (sto¢eny kanalik druhého radu). Distalny kanalik usti do zberného kanalika (tubulus
colligens), ktory zbiera mo¢ z viacerych nefrénov. Do kazdého zberného kanalika tsti 5 — 10
nefronov. Niekol'ko susednych kandlikov sa spaja v spolo¢ny zberny kanalik, ktory prechadza
do oblickovej bradavky. Na vrchol 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 dostavaju cez stenu kapilar a vnlitorni
stenu Bowmanovho vacku do $trbiny vacku a odtial’ do kanalika tubularneho aparatu oblicky.
Stena kapilar a vacku neprepusta krvné bunky (napr. erytrocyty, v opa¢nom pripade ma ¢lovek

,,Krv v moci*) a nefiltruju sa tu prakticky Ziadne plazmatické bielkoviny.

Mo¢ sa tvori ¢innostou nefronov, v ktorych prebicha 1. glomerularna filtracia, 2.
vstrebavanie v kanalikoch (tubululdrna resorpcia), 3. vylu¢ovanie v kanalikoch (tubuldrna
exkrécia). Glomerularna filtracia prebieha v cievnom klbku. Tekutina prefiltrovana do
Strbiny v Bowmanovom vacku sa nazyva primarny mo€. Za jednu minatu sa vytvori 0,12 1
filtratu, ¢o denne predstavuje priblizne 180 litrov tekutiny, tzv. primarneho mocu. Prefiltruje sa
vSetko okrem krvnych buniek a bielkovin. Primarny mo¢ obsahuje vodu, rozne soli, glukozu,
vitamin C a malé mnozZstvo aminokyselin. VySe 99 % prefiltrovanej tekutiny sa vSak
v odvodnych kanalikoch (tubuli renales) vstrebava spat’, takze definitivne mnozstvo mocu za
24 hodin je 1000 — 1500 ml. Do krvi sa tak vracia 99 % vody, 100 % glukozy a 99,5 % NacCl,
¢im sa moc€ zahust'uje. Filtracia je zavisla od filtracného tlaku, ktorym posobi tekutina na steny
kapilar a vnatorny list Bowmanovho vacku. Sti€asne so spdtnym vstrebavanim v kanalikoch

prebieha i vylucovanie (tubularna exkrécia) niektorych ionov soli i latok prijatych do tela.
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Vysledkom tychto troch dejov je definitivny moc¢. Okrem resorpcie maji odvodné kanaliky aj
sekre¢nu funkciu. V proximalnom tubule sa do mocu vylucéuje kreatinin, niektoré lieciva (napr.

penicilin), a v distdlnom kanaliku draslik, amoniak.

Definitivny moc¢ obsahuje priblizne 95% vody, mocovinu, NaCl, organické latky (kyselina
mocova), stavelan vapenaty, anorganické latky (Na, K, Ca, amoniak). Mo¢ nesmie obsahovat’
bielkoviny (vyskytuju sa pri zépaloch obliciek), glukézu (vyskytuje sa pri cukrovke), krv ¢i
hnis. Mnozstvo vytvoreného mocu sa nazyva diuréza a vekom sa meni. Vo veku od jedného
do troch rokov je to 0,5 1/24 hod., v dospelosti okolo1,5 1/24 hod. Zavisi od mnohych faktorov:
od teploty prostredia, mnoZstva a kvality prijatych tekutin, ré6znych psychofyziologickych
faktorov apod. V spanku, pri intenzivnej telesnej praci apri silnom poteni je diuréza
nizsia, V stave vacsicho nervového podrazdenia a pri chlade je vysSia. ZvySuje sa i po vicSom
prijme tekutin, vplyvom latok s moCopudnym ucinkom (diuretikd). Farba mocu zéavisi od
obsahu urochrému a od hustoty, ktora zavisi od prijmu a vyluovania tekutin. Vylu€ovanie
mocu je pre organizmus nevyhnutné. Zastavenie ¢innosti obli¢iek vedie behom niekol’kych

hodin k smrti.

Tvorba mocu je ovplyviiovana roznymi €initelmi. Oblicky citlivo reaguju na zmenu vnatorného
prostredia organizmu a vyznamne prispievaji k udrziavaniu jeho stalosti. Spitna resorpcia
vody prebieha aktivnou ¢innostou buniek v oblickovych kandlikoch a je pod hormonalnou
anervovou Kkontrolou. Je podporovana pritomnostou antidiuretického hormoénu
vylu¢ovaného zadnym lalokom hypofyzy — neurohypofyzou. Posobi na distalnu ¢ast’ nefronu
a vyvolava zvySenie spitnej resorpcie vody v kanalikoch ¢im dochédza k zniZeniu diurézy.
V pripade jeho nedostatku dochédza k dehydratacii organizmu, ked’ze dochddza k enormnému
vylucovaniu vody. Tato hormonalna porucha sa nazyva mocova uplavica (diabetes insipidus).

Aldosterén kory nadobli¢iek podnecuje zadrZiavanie Na* a vylu¢ovanie K.
Funkcia obliciek

Oblicky su jedingm orgdnom, ktory uplne odstrafiuje odpadové latky vznikajuce pri
metabolizme bielkovin, soli a r6znych nadbyto¢nych latok. TaktieZ eliminuju toxické latky
prijaté z vonkajSieho prostredia a reguluji mnozstvo vody v organizme, ¢im zabezpecuju stéle
zlozenie telovych tekutin. Zabezpe€uji rovnovahu obsahu soli, predovSetkym sodika (Na)

a draslika (K), riadenim ich koncentracie v telesnych tekutinach udrzuju staly osmoticky tlak.

38



Okrem vylucovacej funkcie maju d’alSiu funkciu: bunky sto¢enych kanalikov vytvéraju
tkanivovy hormén renin, ktory vyvolava zvysSenie krvného tlaku a erytropoetin, Ktory

podporuje vznik erytrocytov.
Moc¢ z obli¢iek sa dostava do mocovodov.
Odvodné mocové cesty

Zacinaju sa v oblickovych kalichoch, ktoré sa spajaju do oblickovej panvicky, ktora sa zuzuje

do moc¢ovodu (obr. 13).

Mocovod (ureter) nadoblicka

renalna Zila
Je parovy trubicovity svalovy q

orgdn mierne zvlneny s tromi panvi¢ka "‘

renalna tepna

g\

zuzeninami (prave v nich vznikaju
mocové kamene) s priemernou ollicka
dizkou 25 — 30 cm a s priemerom 5
— 7 mm. Na povrchu je pokryty
vézivovym obalom pod ktorym sa d
nachadza mohutna vrstva hladkej ( I— Tocove

svaloviny, zabezpecujica posun
mocu  kontrakciami.  Bohato " T —
prekrvena skrkvana sliznica po 30

cm vstupuyje do mocového mocova rura
mechura. Obrdzok 13 Odvodné mocové cesty

Mocovy mechir (vesica urinaria)

Je duty svalovy orgén uloZeny za lonovou sponou, ktory sluzi ako rezervoar mocu. U deti lezi
vyssie ako u dospelych, a to medzi pupkom a hornym okrajom symfyzy. Stavbu ma podobnu
ako mocovody. Zvonka pokryva mocovy mechur védzivova blana, hornt a dolnt Cast’ zadne;j

plochy pokryva pobrusnica.

Hladké svalstvo mechtira, umiestnené v troch vrstvach, je bohato zdsobené sympatickymi
a parasympatickymi nervami. Okrem toho je v spojeni s krizovou ¢astou miechy, v ktorej sa

signalizuje stav naplne moc¢ového mechura. Vyprazdiovanie mechtra, moéenie (mikcia), je (s
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vynimkou malych deti u ktorych je nepodmienenym reflexom s centrom Vv krizovej mieche)
pod kontrolou mozgovej kory. Deti sa ku koncu dojéenského veku ucia ovladat’ mocenie, ktoré
sa potom stava podmienenym reflexom. U tazko mentalne retardovanych deti nie je mozné
tento podmieneny reflex vytvorit. Mikcia tak u nich prebieha kedykol'vek je mocovy mechur

naplneny (nastava inkontinencia mocu — neschopnost’ udrzat’ mo¢ v moc¢ovom mechure).

Podnetom pre mikciu je tlak naplne na steny mo¢ového mechura. Po dosiahnuti fyziologickej
naplne sa podrazdia baroreceptory (nervové receptory na vnimanie tlaku), ktoré nervovou
cestou vyvolavaju stah vypudzovaného svalstva mechura. Otvori sa cesta z mo¢ového mechira
a moc¢ sa vstrekne do mocovej rury. Moc¢ podrazdi receptory v mocovej rure, odkial’ sa podnety
vedi do centrilnej nervovej sustavy, ktora zabezpe¢i pretrvavanie kontrakcie svaloviny
mechura. Vyprazdiiovanie ovladaju dva zvieraCe, vnutorny a vonkajs$i. Vnutorny zvierac
z hladkého svalstva sa uvolnuje pri pocite nutkania na mocenie a vonkaj$i z prie¢ne
pruhovaného svalstva je ovladany vol'ou. Po uvolneni tohto zvieraca je moc stahmi hladkého
svalstva v stene mocového mechura vypudeny do moc¢ove;j trubice. Vyprazdiiovaniu mo¢ového
mechura napomaha brusny lis. Vylu¢ovanie mocu nie je riadené len nervovo, ale aj hormonalne.

Oblicky samostatne vylucuju tkanivovy hormén renin, ktory vplyva na napéitie cievnych stien.

Moc¢ je z mocovodu neustdle po kvapkach privadzany do mocového mechtra. Kapacita
mocového mechura pri narodeni je priblizne 20 — 50 ml, u dospelého 250 — 450 ml. Nutenie
k moceniu sa dostavuje pri naplni asi 300 ml (fyziologicka kapacita), skutoéna kapacita je vsak
vys$ia. Napnutie stien vyvolava vypudzovaci reflex, ktory vol'ou moéZeme tlmit’ maximalne do
kapacity 700 — 1000 ml, potom nastava pomocenie. U niektorych osob, ktoré z profesionalnych
dovodov nemdzu vyhoviet’ fyziologickému nuteniu na mocenie, sa moze kapacita mocového

mechura zvysit az na 600 ml.
Mocova rara (urethra)

Zatina sa na dne modového mechura. V d’aliom priebehu jej dizka podlieha zna¢nym
intersexualnym rozdielom. U Zien (urethra feminina) ma dizku 3 — 5 cm a usti pred vaginou do
predsiene posvy. U muza (urethra masculina) je dlhsia (12 — 20 cm) a prechadza pod mocovym
mechtirom cez predstojnicu (prostatu) a vstupuje do penisu, kde kon¢i na Zaludi otvorom
ostium urethrae externum. V ¢asti od prostaty je mocova rura u muzov sucasne pohlavnou

vyvodnou cestou. Stavba mocovej rary je rovnaka ako stavba mocového mechura.
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Mocové kamene vznikaju najCastejSie pri infekcii a zvySenej koncentracii vapnika v Krvi.
Bolest’ je pocitovand v strede pod pupkom pri moceni, vyskytuje sa i krv v moci. Mo¢ obsahuje
vysoku koncentraciu vapnika. Pri¢ina vzniku moc¢ovych kamenov nie je zndma, predpoklada sa

vsak, Ze ide o nedostato¢ny metabolizmus vapnika, vplyv stravy a infekcie.

Umela obli¢ka je zariadenie na odstraniovanie odpadovych latok z Krvi, z dovodu nefunk¢énosti
obli¢iek. Predstavuje ju systém pristrojov tvoreny z dialyzacného monitoru a pumpy, ktora
pohana krv cez filtracnt ¢ast’ hemodialyzator, ktory je tvoreny zo sustavy polopriepustnych

membran.
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EndoKkrinna sustava —

ZPazy s vnatornym vyluc¢ovanim (glandulae sine ductibus)

Riadenie funkcii je zabezpeCované dvoma riadiacimi systémami: endokrinnou a nervovou

sustavou. Navzajom Uzko spolupracuju, dokonca niektoré Casti nervovej sustavy (napr.

hypotalamus, dren nadobli¢iek) plnia funkciu endokrinnych Zliaz.

Endokrinné (hormonalne) reguldcie su fylogeneticky starSie a podriadené¢ mladsej nervove;j

stistave. Ustredné postavenie medzi endokrinnymi Zl'azami méa hypotalamo-hypofyzirny

systém. Jednym zo zakladnych principov riadenia je princip spitnej vizby. Spétna vizba

predstavuje taky postup informacii, ked’ riadiaci ¢len dostava informacie o regulovanej veli¢ine

a spétne ich uplatiiuje v riadeni.

Endokrinné zlazy (obr. 14) — zPazy s vnatornym vylu¢ovanim (glandulae sine ductibus)

ovplyviiuji ¢innost’ réznych orgénov tela, prendsaju informdcie vo vnutri tela s cielom

zabezpecit’ v organizme stalost’ vnutorného prostredia, homeostazu.

Produktmi endokrinnych zliaz su biologicky aktivne latky, hormény, ktoré st vylucované

priamo do krvi (pripadne do miazgy ¢i tkanivového moku), a ndsledne do celého organizmu.

Hormony st Specificky aktivne latky zac¢astnujuce sa na regulacii organizmu. Su to chemicky

presne definované latky, ktoré maju Specificky G¢inok na urcité organy a tkaniva. Ich Gc¢inok je

pomaly, avSak uz nepatrné mnozstvo hormoéonu vyvola silnl reakciu. Posobia ako regulatory

Specifickych funkcii, nové funkcie vSak nevytvaraju. Pdsobia bud’ ako inhibitory alebo

aktivatory.

Delime ich na:

e Hormoény peptidogénne (s bielkovinovou podstatou): napr. rastovy hormoén, hormoény
Stitnej zl'azy, pankreasu a pristitnych teliesok.

¢ Hormoény odvodené od aminokyselin: hormoény koéry nadobliciek. St rozpustné vo vode.

e Hormony steroidnej povahy: hormony pohlavnych zliaz. St rozpustné v tukoch.
Mechanizmus uc¢inku horménov

e Modzu aktivovat’ zmenu priepustnosti bunkovej membrany (tymto mechanizmom hormoény
zvySuju napriklad prisun cukrov, vody alebo i6nov do bunky — vyuziju sa pri metabolizme).

e Modzu aktivizovat’ niektory enzym, ktory sam spusta konkrétne biochemické reakcie.
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e Mobzu priamo zasahovat do bunkového jadra alebo do bunkovych organel (napr.
ovplyvnenie syntézy bielkovin).

K zZl'azdm s vnatornou sekréciou zaradujeme hypofyzu, Stitnu zlazu, pristitne zlazy,

nadobli¢ky, zhluky hormondlne aktivnych buniek v podzaludkovej zl'aze, v semennikoch a

vajecnikoch. Ako docasné zl'aza posobi aj placenta.

epifyza ) =
SR (J “ —1 [~ thalamus
Y ?A—»T’: ,
(.;TT”Y_;ﬁ: 5 §>l\ hypofyza

detska m ﬂ L Stitna Zl’aza
ZPaza TJ > > pristitne
A Zlazy

nadobli¢ky

podzaludkova zl’aza

semenniky (u muzov)

> vajecniky (u Zien)
, L

Obrazok 14 Endokrinné Zlazy

Hormony hypofyzy

Hypotalamus je s hypofyzou spojeny dvomi cestami: cievnymi sietami s prednym lalokom

hypofyzy a nervovymi vldknami so zadnym lalokom hypofyzy.

Hypofyza sa nachadza v lebe¢nej dutine pod mozgom v tureckom sedle (sella turcica) klinovej

kosti. Je tvorena dvomi lalokmi: va¢si predny lalok (adenohypophysis), je tvoreny epitelovymi

43



bunkami a mens$ia zadna ¢ast’ (neurohypophysis), je tvorena nervovymi elementami a vel’kym
mnozstvom gliovych buniek obsahujticich pigmentové zrnd. Stredny lalok ako samostatny
utvar u ¢loveka, na rozdiel do nizsich stavovcov, a je tvoreny malymi dutinkami. Hypofyza ma
fazul'ovity tvar velkosti jeden centimeter. Kratkou stopkou (infundibulum) je spojena

s medzimozgom.

Je centrom hormondlnej regulécie, jej horménmi su riadené a ovplyviované iné zlazy

s vnutornou sekréciou. Do hypofyzy tiez prichadzaju informacie z organov, ktoré kontroluje.
Predny lalok hypofyzy, adenohypofyza, produkuje hormony:

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

aj proteosyntézu. Produkcia hormonu je riadena z centralnej nervovej sustavy (CNS).

Nizka produkcia somatotropného horménu sposobuje hypofyzarny nanizmus (trpaslici
vzrast), vysoka produkcia naopak gigantizmus (nadmerny vzrast). V pripade, ak sa STH
nadmerne vyluc€uje aj po dosiahnuti dospelosti, méze spdsobit’ akromegaliu (rast okrajovych

Casti tela, napr. prstov, nosa, brady, a pod.).

Luteotropny hormon (prolaktin) (LTH) — stimuluje rast asekre¢nu aktivitu prsnika
Vv priebehu tehotenstva (u muZov rast prostaty, mechurikovitych zliaz). Podnecuje produkciu

progesteronu v zltom teliesku.

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

glukokortikoidov a androgénov).
Tyreotropny hormén (TTH) — stimuluje aktivitu $titnej zl'azy a podporuje rast.

Luteiniza¢ny hormon (LH) — ovplyviiuje rast a vyvin folikulov, dozrievanie vajicka a tvorbu
zltého telieska. Vyvolava prasknutie folikulu. U muZov po6sobi na bunky semennika

produkujuce testosterdon.

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

estrogénov v Krvi a nervovych podnetov.
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Stredny lalok hypofyzy produkuje:
Melanotropin — vplyva na intenzitu koznej pigmentacie.

Zadny lalok hypofyzy, neurohypofyza, je spojeny s prednym lalokom hypofyzy, ale hormony
sa V nej primarne netvoria. Preto hovorime o sekundarnom spojeni. Hormény neurohypofyzy
vznikaju primarne v jadre medzimozgu. Odtial’ prudia nervovymi vldknami do neurohypofyzy,

kde sa uvol'fiuju z nervovych zakonceni do krvného obehu.

Antidiureticky hormén (vazopresin) (ADH) — zvySuje priepustnost’ oblicky v distalnej
(spodnej) casti oblicky. Reguluje spétnt resorpciu vody v oblickovych kanalikoch. ZvySuje
krvny tlak.

Oxytocin — vyvolava rytmické stahy maternice pri porode. Vyvolava aj stahy svalovych
buniek v stene mliekovodov. Drazdenie prsnikovych bradaviek pri dojéeni vyvolava reflexné
zvySenie vyluCovania hormoénov — udziava sa vysokd produkcia oxytocinu potrebnd na

vyprazdnovanie mliekovodov prsnikovej zl'azy.
Hormény Stitnej ZPazy (glandula thyreoidea)

Stitna 7l'aza, ulozena v dolnej prednej &asti krku, prilicha k priedusnici a §titnej chrupavke. Je
tvorena dvoma lalokmi kuzel'ovitého tvaru. Na povrchu sa nachadza vizivové puzdro, ktoré je
pokryté svalmi krku. Zakladnymi stavebnymi a funkénymi jednotkami Stitnej Zlazy st
mechuriky (folikuly). Kazdy z nich je vystlany jednovrstvovym epitelom. Vo vnutri folikulov
sa nachadza koloid, v ktorom sa zhromaZzd'uji hormoény Stitnej Zl'azy. Mimo folikulov sa
nachadzaju parafolikularne bunky tvoriace hormén kalcitonin. Epitelidlne bunky folikulov
separuju z krvi jod. Stitna ZI'aza je bohato zasobena krvou a inervovana vegetativnymi nervami.

Vézi priblizne 30 — 40 g.

Stitna 7I'aza je ovplyviiovana tyreotropnym horménom (horménom adenohypofyzy). Je jedinou

endokrinnou Zl'azou priamo zavislou od prisunu prvku ziskaného vylu¢ne z potravy — jodu.
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Stitna ZPaza produkuje hormény:
Tyroxin (tetrajodtyronin) a trijodtyronin. Ich G¢inok sa da rozdelit’ do niekol’kych trovni.

e Metabolicky G€inok — priame pdsobenia na jadro bunky a ovplyviiovanie syntézy bielkovin,
zvySovanie spotreby kyslika a urychlovanie vstrebavania sacharidov v traviacej sustave.
Zvysuju rozpad tukov.

e Termoregulaény G¢inok — tvorba tepla.

e Rastovy ucinok — obidva zvysuju tvorbu bielkovin, ktoré vo zvySenej miere organizmus
spotrebtiva v obdobi rastu.

e Maturacia tkaniva CNS, kostného tkaniva. Nedostatok tyroxinu spdsobuje kretenizmus, pri
ktorom sa zastavuje epifyzarny rast Kosti, rozvoj organov, svalstva, mozgu, a pod.
Nadbytok spdsobuje Grawes-Basedovovu chorobu.

e Zabezpecuji hospodarenie s vodou.

Tyrokalcitonin — brani odbtiravaniu kostného tkaniva a znizuje hladinu vapnika v krvi.

Kalcitonin —znizuje koncentraciu vapnika v Krvi.
Pristitne Zlazy (glandula parathyreoidea superior et inferior)

St to dva pary hraskovitych Gtvarov umiestnenych na zadnej strane Stitnej zl'azy. Produkuju
hormén parathormén, ktory zvySuje priepustnost’” buniek pre vapnik a fosfor. Posobi na

koncentraciu vapnika v krvi. Vyznamny je jeho u€inok na oblicky, kosti, ¢reva a SoSovky.

o Utinok na obli¢Kky. Parathormén ovplyviiuje priepustnost’ buniek obli¢kovych kanélikov
pre vapnik a fosfor. Jeho vplyvom sa znizuje spitné vstrebavanie fosforu, ktory sa vylucuje
mocom. Zaroven sa zvySuje spitna resorpcia vapnika

o Utinok na kosti spociva v aktivacii osteoklastov. Spolu s vitaminom D, ktory riadi obsah
fosforu, reguluju tvorbu kostného tkaniva. Nadprodukcia parathormoénu spdsobuje
odburavanie vapnika z kosti, ¢im hrozi demineralizacia a poskodenie kostného tkaniva. Pri
nedostatku vapnika a nadbytku fosforu v krvi uvolnuje parathormoén vapnik z kosti
a zubov. Nadbytok vapnika a pokles fosforu timi ¢innost’ pristitnych Zliaz.

o Utinok na &reva. Parathormon zvysuje prenos vapnika cez ¢revni stenu a tak vplyva na
jeho vyuzitie z prijimanej potravy.

o Utinok na SoSovku spociva v eliminacii ukladania vapnika v tejto Gasti oka. Nedostatok

parathormonu zapricinuje zékal SoSovky.
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Hormoény nadobli¢iek (glandula suprarenales)

Nadoblicky st parové endokrinné zl'azy, ulozené na hornych poloch oboch obli¢iek. Prava
nadoblicka je mierne trojhranna (opiera sa o dolni dutd zilu), l'ava je polmesiackovita.
Rozlisujeme koru (cortex), a fylogeneticky starSiu, drefi (medula) nadobli¢iek. Kora tvori
priblizne 90 % nadoblicky a je tvorend epitelovymi bunkami tvoriace tramce. Sfarbenie kory je
zlatozIté, dren je sivastd. Tkanivo nadobliCiek obsahuje vel'’ké mnozstvo kyseliny askorbove;j
(vitaminu C). Nadoblicky maji vlastni autonémnu nervovu splet’ (plexus suprarenalis) a st

bohato cievne zasobované.
Hormony kory nadoblidiek (kortikosteroidy):

Kora produkuje viac ako 30 latok steroidnej povahy, chemicky blizkych pohlavnym

horménom.
Delime ich do troch skupin:
1. Mineralokortikoidy

Ulohou mineralokortikoidov je udrziavanie rovnovahy medzi sodikovymi a draslikovymi
solami. Hlavnym predstavitel'om mineralokortikoidov je hormén aldosterdn. Jeho pdsobenie
sa obmedzuje na obli¢ky. Podporuje zadrziavanie sodika (Na) v tele a vylucovanie draslika

(K) oblickami.
2. Androgény

St to pohlavné hormony. U zien sa prejavujii vysoké hladiny androgénov maskulinizéciou

a U muzov spdsobuje vel'ké mnoZstvo estrogénov feminizaciu.
3. Glukokortikoidy

Posobia na hladinu cukru, ktord zvysSuji tym, ze podnecuju premenu bielkovin na cukry.
K najdolezitejsim patri kortizol. Glukokortikoidy mobilizuju tkanivové bielkoviny, pdsobia

protizépalovo a tlmia fagocytdzu.
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Hormoény drene nadobliciek

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

svalovy tonus organov a vsetky funkcie srdca a krvného obehu.

Adrenalin — rozSiruje svalové cievy a podporuje Cinnost srdca, posobi stimulujuco na
centralny nervovy systém. Zvysuje ventilaciu plic, posobi 1 na hladké svalstvo priedusiek.

Mobilizuje zasoby glykogénu, ¢im zvysuje hladinu krvného cukru.
Noradrenalin — naopak, vyvolava celkové zZzenie ciev.

Obidva hormény zvySuju krvny tlak, no len noradrenalin zvySuje aj tlak diastolicky (podéva sa
pri nahlom poklese tlaku). Maju tiez vyznam pri vnutornej eliminécii stresovych situacii a

zucastnuju sa tzv. poplachovych reakcii.
Fylogenéza poplachovych reakcii:

Primarnymi obrannymi reakciami ¢loveka v minulosti st boj alebo utek resp. ¢innosti, ktoré
vyzadovali znacnu fyzickl aktivitu. Preto sa pri poplachovych reakcidch aktivizuju
predovSetkym také procesy, ktoré zvySuju latkova premenu v kostrovych svaloch a zvysuja
celkovli mobilitu. Posobenim adrenalinu a noradrenalinu sa zvys$i metabolizmus v srdcovom
svale, zvacsi sa lumen ciev vo svaloch a v prieduskach a nakoniec sa uvolnia rezervné latky
(tuky, sacharidy) determinujuce zvySenu aktivitu CNS a svalov. ZvySuje sa i prietok Kkrvi
mozgom, ¢im sa zefektiviiuje orientdcia a koordinicia svalovych pohybov. Zaroven sa

aktivizuje kora nadobli¢iek a uvol'iiuja sa d’alsie hormony.
Podzaludkova zZl’aza (pankreas)

Je zmieSanou zl'azou, endokrinnou i exokrinnou (obr. 15). Jej vonkajsiu Cast’ tvoria zlazové
bunky, ktoré produkuju pankreatickt Stavu do traviacej rary a vnltornu tvoria zhluky buniek
tvoriace ostrovéeky (Langerhansove ostrovéeky), ktorych produkty sa vstrebavaji priamo do
krvi. Majt priemer priblizne 0,3 mm, v pocte milion. U ¢loveka st tvorené bunkami: A-bunky
tvoria glukagén, ktory posobiaci antagonisticky, zvySuje hladinu krvného cukru. B-bunky
produkuju zivotne ddlezity hormon inzulin, ktory znizuje hladinu krvného cukru tym, Ze
povzbudzuje ukladanie rezerv glykogénu v peceni, brzdi glykogenézu (tvorbu glykogénu

z bielkovin a tukov), podnecuje a zlepSuje vyuzitie glukdzy v tkanivach. Podstata regulacie
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koncentracie cukru v krvi spociva v schopnosti inzulinu zvySovat’ priepustnost’ tkanivovych
buniek pre glukézu a aminokyseliny. Inzulin nie je nevyhnutny pre metabolické procesy, mozu
prebiehat’ aj bez jeho pritomnosti, av§ak v ovel'a mensej miere. 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.

slezina
podzalidkova Zlaza = Langerhansove

ostrovceky

traviace

enzymy

zPazové
bunky

podzaludkovej Zl’azy
Obrdzok 15 PodZaludkovd Zlaza

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

citlivost'ou cielovych tkaniv na inzulin.

Hormonalna ¢innost’ inych organov

V niektorych organoch, zastavajuce uplne inu hlavnu funkciu, sa tvoria latky, ktoré maju
podobnu funkciu ako hormony. Tieto latky oznacujeme ako tkanivové hormény (napr.
sérotonin, histamin, sekretin, gastrin). Najviac ich vznika v sliznici traviacej sustavy, kde
reguluju ¢innost’ traviacej ststavy. Napr. v oblickach v stene ciev glomerulov sa tvori hormon

renin, ktory hormondlnym posobenim zuzuje cievy a zvysuje krvny tlak.
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Pohlavna sustava

Muzské pohlavné organy (Organa genitalia musculina)

Pohlavna sustava je tvorena z pohlavnych zliaz a pridavnych pohlavnych organov. Pohlavné
7Pazy produkuju pohlavné bunky (gaméty) a pohlavné hormény. Zenské pohlavné organy maju
i d’al$iu funkciu, dochadza v nich k splynutiu muzskej a Zenskej pohlavnej bunky, zabezpecuju

vyvin nového jedinca pred narodenim a umoznuju jeho vypudenie pocas porodu.

Vyvin pohlavnych Zliaz je Uzko spéty s vyvinom mocovej ststavy. Obe slstavy sa zakladaju
Z parovej mezodermovej listy v zarodo¢nom obdobi. V §tvrtom tyzdni sa z nej zacina odliSovat’
zéklad semennikov (ak je pritomny chromozém Y) a v desiatom tyzdni zaklad vajecnikov. Obe
pohlavné 7zlazy sa =zakladaji v bruSnej dutine v bedrovej oblasti. ESte pocas
vnutromaternicového vyvinu zostupia vajecniky do malej panvy. Semenniky zacinaji
zostupovat’ koncom siedmeho mesiaca, a U donosené¢ho novorodenca je ich zostup dokonceny.
V obdobi detstva az do puberty st pohlavné zl'azy v rastovom a funkénom kl'ude. Ich rychly
rast a vstup do funkcie zacina v puberte. Od konca puberty su v plnej funkcii a organizmus sa
nachadza v obdobi pohlavnej zrelosti, tvori pohlavné hormoény pod vplyvom gonadotropnych
horménov hypofyzy, a tvori pohlavné bunky. V 45. roku Zivota zafina u Zien postupne
vyhasinat’ ¢innost’ pohlavnych Zliaz (nastava klimaktérium) a prestavaji sa tvorit’ pohlavné
bunky, ustava produkcia horménov a nastdva menopauza. U muzov dochadza k pozvol'nému
zniZeniu hormonalnej ¢innosti a tvorby spermii, avsak tieto funkcie nikdy uplne nezanikaju tak

ako u Zien.

Pohlavné organy (obr. 16) rozdel'ujeme na vnutorné a vonkajSie. Medzi vnutorné muzské
pohlavné organy patria: semenniky, nadsemenniky, semenovody, semenné mechuriky,
hl'uzovo-mocovo-rarové zl'azy a predstojnica. Vonkajsimi pohlavnymi organmi st pohlavny

ud a mieSok.
Pohlavny ud (penis)

Je erektilny kopulacny organ cylindrického tvaru. Prebieha cez neho mocova rura. Sklada sa
z dvoch dutinkatych telies (corpora cavernosa penis) a jedného hubovitého telesa (corpus
spongiosum penis), ktoré su obalené vdzivovou blanou. Na nej sa nachadza beztukové
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podkozné tkanivo, ktoré umoznuje pohyb koze proti zdkladu. Na povrchu sa nachadza jemna,

posuvna pigmentovand koza.

konec¢nik -4

semenné mechuriky

predstojnica

9. b 4 s 7
hl UZovo-mocovo- o pohlavny ud
-rurova zlaza :

analny otvor dutinkaté telieska

semenovod

v

Zalud’
nadsemenniky

semenniky
mieSok hubovité teleso
Obrazok 16 Pohlavné orgdny muZa
Pohlavny ud sa sklada z fixovanej ¢asti korena (radix penis) avolnej, kozou pokrytej
pohyblivej ¢asti (corpus penis). Kuzel'ovité zakoncenie udu, zalud’ (glans penis), prekryva
kozna duplikattra predkozka (preputium). Na spodnej strane je predkozka pripojena uzdi¢kou
predkozKky (frenulum preputii).

Ochabnuty penis meria od lonovej spony 10 — 12 c¢cm, pri obvode 8 — 9 cm. Erigovany penis je
priemerne, podla poslednych vyskumov, 13,12 cm dlhy a ma obvod 10 — 13 c¢cm. Historicky,

najdlhsi dokumentovany penis mal pri erekcii 34,3 cm.
Mechanizmus erekcie

Podnetom K erekcii moze byt priame drazdenie povrchu penisu, ktory je bohato inervovany,
alebo tiez zodpovedajucimi psychickymi podnetmi. Dutinkaté a hubovité telieska st tvorené
vazivom s velkym mnozstvom dutiniek (kaverny), ktoré sa pri pohlavnom vzruseni plnia
krvou. Ich vyprazdiiovanie a napliianie zabezpe¢ujt tepny a Zily tak, Ze krv sa vlieva cez tepny
do dutinkatych telies. Naplnenie dutin krvou je sprevadzané stoporenim penisu (erekciou).
Odvodné 7zily sa stlacia, ¢o stazuje spitny odtok krvi. Ochabnutie penisu je vyvolané
opdtovnym zvySenim tonusu hladkého svalstva tepien. Tymto sa krvny pritok znizuje a krv

odtekd z komorok do Zil, Co sposobi ochabnutie pohlavného udu.
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Miesok (scrotum)

Je vakovity utvar tvoriaci obal pre semenniky, nadsemenniky a semenovody. Parové dutiny
oddel'uje vdzivova prichradka mieska. Povrch tvori koZza, na ktorej je predozadne prebiehajuci
Sev (raphe scroti). Koza je jemna, zvrasnend, tmavsia, riedko ochlpena obsahujuca potné

a mazove¢ zl'azy.
Semenniky (testes)

St péarové zlazy vajcovitého tvaru, ulozené v mieSku mimo brusnej dutiny. LCavy semennik,
V porovnani s pravym, je vacsi, tazsi a nizsie ulozeny. Ma vel’kost priblizne 4 — 5 cm, hmotnost’

25 g. Definitivnu vel'kost’ dosahuji semenniky medzi 20. — 30. rokom Zivota.

Z tkaniva semennika vystupuju vézivové priehradky, ktoré vnltro semennika ¢lenia na
semennikové lalogiky (200 — 300). Vnutro tychto laldéikov vypliaja tenulinké, stodené
semenovodné kanaliky (tubuli seminigeri contorti), ktorych stena je tvorena bazalnou
membranou, na ktort zvnutra nasadaji muzské pohlavné bunky v réznom S$tadiu vyvinu. Pri
zadnom okraji semennikov sa spdjaju a spolocne vyust'uji do kandlikov nadsemennika. V stene
semenovodnych kanalikov rozliSujeme dva typy buniek v réznom $tadiu vyvinu (zrelé spermie

a Sertoliho nezrelé pohlavné bunky).

Zrelé spermie si uvolfiované do semenovodnych kandlikov a zatlaCované do nadsemennika.
Vo vizive semennikov, ktoré vypliaju priestory medzi semenovodnymi kanalikmi, sa
nachadzaju tzv. Leydigove bunky tvoriace endokrinné tkanivo semennika. Ich hlavnym
produktom je muzsky pohlavny hormoén testosterdn vylucovany priamo do krvi. Testosteron
ovplyviiuje vyvin pohlavnych orgénov, dozrievanie spermii, vznik sekundarnych pohlavnych
znakov (napr. ochlpenie, typ postavy a pod.). Svojim pdsobenim na osifikaciu rastovych
chrupaviek zastavuje rast tela a ovplyviuje sexualnu aktivitu muza. Testosteron vplyva na telo
muza uz pocas prenatalneho vyvinu. V tomto obdobi vSak nejde o testosteron produkovany

Leydigovymi bunkami, ale androgénmi nadobliciek.

Dozrievanie spermii (spermiogenéza) je nepretrzitym procesom, ktory sa zacina v obdobi
puberty atrva az do neskorého veku. Dozrievanie spermii iniciuje luteotropny hormon
vylu¢ovany prednym lalokom hypofyzy. Meidza spermii (redukéné delenie, pri ktorom sa
diploidné bunky s plnym poctom chromozémov rozdelia na haploidné bunky s poloviénym

poctom chromozémov) a ich d’alSie dozrievanie trva priblizne 74 dni. Podmienkou normélne;j
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tvorby spermii je prisna teplotna regulacia. Spermie dozrievaju len pri teplote asi o Styri stupne
nizSej ako je teplota v brusnej dutine. Zrelé spermie obsahuju bud’ pohlavny chromozém X
alebo Y. Ked’ze zenské vajicko ma iba chromozém X, pohlavie dietat’a u cloveka urcéuje muz.
Ak s vaji¢kom splynie spermia s pohlavnym chromozomom X, oplodnené vajicko bude mat’
sadu chromozomov XX, t.j. bude Zenského pohlavia. Ak s vajickom splynie spermia Y, bude

sa zygota d’alej vyvijat’ ako chlapec.
Nadsemenniky (epididymis)

Je péarova trubica uloZenid na hornej azadnej ploche semennika, dizky priblizne pit
centimetrov. Trubica ma rozsirenu Cast’ (Caput) nasadajicu na semenniky zhora, pokracuje do
tela (corpus) a do chvosta (cauda), ktory pokracuje do semenovodu. Do nadsemennika tstia

odvodné kanaliky semennika.

Nadsemennik je tvoreny mnohonasobne sto¢enymi trubi¢kami (ductus epididymidis), dizky 4
— 5 m, spajajucich sa do jedného vyvodu nadsemennikov — semenovodu. Ur¢ity ¢as sa v iom
zadrziavaju a ukoncuju svoje dozrievanie spermie. Sekrét buniek nadsemennikov ma osobitny
vyznam pre latkovy metabolizmus spermii a ich schopnost’ pohybu. Zrelé spermie si udrzuju
vV nadsemennikoch uplnt funként schopnost’ 40 dni a pri ejakulacii st reflexne vytlaané

kontrakciou svaloviny.
Semenovod (ductus deferens)

Je svalové rara dlhd 35 — 40 cm prebiehajica od nadsemennikov do bruSnej dutiny. Pod
mocovym mechtrom Usti do mocovej rury, ktord prechadza prostatou. Prebiecha medzi dnom
mocového mechura a kone¢nikom. Stena semenovodu sa sklada z hladkého svalstva, ktoré sa
pri pohlavnom vzruSeni zmr$tuje, zaroven nasava z nadsemennikov spermie a vypudzuje ich

do mocovej rury.
Semenné mechuriky (glandulae vesiculosae)

St uloZené na zadnej a spodnej strane moc¢ového mechtra. Vacsinou st paroveé, 4 — 5 cm dlhé,
obsahujuce poprehybanu trubicu, ktorej vyvod Usti do semenovodu. Tieto zl'azy produkuju
alkalicky sekrét, ktory sa primiesSava k ejakulatu, zvySuje mobilitu spermii a pravdepodobne

zabezpecuje aj ich vyzivu.
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Predstojnica (prostata)

Je svalovo-zlazovy organ velkosti vla§ského orecha (vaziaci 25 g) bledohnedej farby, ulozeny
pod dnom mocového mechtra. Tvori ju 30 — 50 tubulo-alveolarnych zliazok, ktoré
prostrednictvom 15 — 20 vyvodov (ductuli prostatici) vyustuju do modovej rary. Zlazy
produkuju zakaleny alkalicky sekrét, ktory vyprazdiuji pocas rytmického zmrSt'ovania
svaloviny semenovodu a vypudzovania spermii z nadsemennika pri pohlavnom akte. Sekrét
zvySuje Zivotnost’ a pohyblivost’ spermii a neutralizuje kyslé prostredie posvy. Obsah prostaty
a semennych mechurikov sa vyprazdituje do mocovej trubice. V nej sa premiesa so spermiami
a hlienovym sekrétom nadsemennikov a vznika ejakulat (sperma). Ejakulat je mierne alkalicka
lepkava tekutina, obsahujica sekréty nadsemennikov, semennych mechtrikov, prostaty
a hl'uzovo-mocovo-rarovych zliaz. Samotné spermie tvoria len 5 % ejakulatu. Jeho mnozstvo
sa pohybuje od 2 — 3 ml a je priamo imerné velkosti semennikov. Kazdy mililiter ejakulatu
obsahuje viac ako 120 miliéonov spermii, t.j. pri pohlavnom styku sa uvol'ni 300 — 400 milionov
spermii. Ak je v davke ejakulatu menej ako 40 — 50 milionov spermii hovorime o impotencii.
V nadsemennikoch je ulozené mnozstvo spermii postacujucich priblizne na Sest’ ejakulacii

pocas 24 hodin.
Hl’uzovo-moc¢ovo-rurova zl’aza (glandula bulbourethralis)

Je parova Zl'aza vel'kosti hraSku uloZena za koreiom penisu. Vystupuje z nej kanalik, ktory tsti

do mocovej rary. Vylucuje lepkavy sekrét primieSavajici sa do ejakulatu.
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Zenské pohlavné organy (Organa genitalia feminina)

Su zlozené z vonkajsich a vnitornych pohlavnych organov (obr. 17). Medzi vnutorné Zenské
pohlavné organy patria: vajecniky, vajickovody, maternica a poSva. VonkajSie Zenské
pohlavné organy sa nazyvaji zenské ohanbie ku ktorému patria: vrch ohanbia, vel'ké a malé

pysky ohanbia, predsieit posvy, malé a vel'ké predsieniové zl'azy a hl'uza posvy.

vajickovody |

vajecniky
maternica

posva
drazdec krcéok maternice
malé pysky ohanbia konekaik

Pké ky ohanbi
YELRCPYREY O a A velka predsiefiova

Zl’aza
Obrdzok 17 Pohlavné orgdny Zeny

Zenské ohanbie (pudendum femininum)

Vrch ohanbia (mons pubis) je kozna vyvySenina umiestnena pred symfyzou lonovych kosti.
Smerom dozadu prechadza v pozdizne kozné zahyby podloZené tukovym vizivom, do vePkych
pyskov ohanbia (labia majora pupendi). Na vonkajsej strane st tmavsie sfarbené a od puberty
st ochlpené. Ide o terciarne ochlpenie (pubes), ktoré prechadza az na vrch ohanbia. Medzi
sebou uzatvaraju $trbinu ohanbia (rima pudendi), v ktorej prekryvaji malé pysky ohanbia
(labia minora pudendi). Su to tenké kozné valy, ohrani¢ujuce vchod do posvy. Ich podklad
tvori vidzivo, ktoré neobsahuje tukové bunky. Obsahuji mazové zl'azy. Smerom dopredu
smeruju k drazdcu a vytvaraju predkozku (preputium clitoridis) auzdicku (frenulum

clitoridis) drazdca. Smerom dozadu sa zuzuju a prechadzaju do velkych pyskov.

Drazdec (clitoris) je tvoreny dvoma dutinkatymi telieskami (corpora cavernosa clitoridis)
mocovej rary, ktoré si podobné dutinkatym telesam penisu. Spajaju sa a tvoria telo drazdca

(corpus clitoridis), na ktoré nasada zakrpateny Zalud’ (glans clitoridis). Ma podobnu stavbu
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(i ontogeneticky vyvin) ako penis, preto ho oznaujeme ako homologicky organ penisu.
Podobnost’ je najlepsie viditelnd pocas prenatdlneho vyvinu — az do Stvrt¢ho mesiaca Zivota
plodu sa penis a klitoris prakticky nedaji rozoznat’, preto sa prenatalna diagnostika pohlavia
plodu pred Stvrtym mesiacom nerobi. V drazdci a v malych pyskoch ohanbia je vel’ké mnozstvo
Specializovanych nervovych zakonceni, z ktorych vychadzaju podnety k pohlavnému

vzru$eniu sprevadzanému miernou erekciou drazdca a Ciastocne aj malych pyskov ohanbia.

Medzi malymi pyskami je ulozena predsien posvy, pred ktorou sa nachadza vyvod mocovej
trubice. V sliznici predsiene sa nachadzaju pocetné malé predsienové Zl’azy (glandualae
vestibulares minores), v spodine malych pyskov je ulozena dlha hPuza predsiene (bulbus
vestibuli) tvorena spletou Zil a za hl'uzou, pri dolnom okraji po§vového vchodu, je uloZzena
parova vel’ka predsieniova zZl’aza (glandula vestibularis major, znama ako aj Bartoliniho

ZPaza). Predsienové zl'azy vylucuju hlienovity sekrét, ktory zvlhéuje vchod do posvy.
Posva (vagina)

Svalovo-vizivova trubica dizky 12 — 14 cm, ktord tvori spojenie medzi vonkaj$imi
a vnutornymi pohlavnymi organmi. UloZena je medzi mocovou cestou a mo¢ovym mechurom
z jednej strany a kone¢nikom a analnym otvorom z druhej strane. Zac¢ina sa od kréku maternice,
popri ktorom vytvara vagina klenbu (fornix vaginae) avyustuje do predsiene posvy
(vestibulum vaginae) medzi malymi pyskami ohanbia. Po$va s maternicou zviera 90° uhol

(anteversio uterti).

Sliznicu poSvy pokryva viacvrstvovy dlazdicovy epitel, ktory prechddza do epitelu
vystielajuceho dutinu maternice. Neobsahuje Zliazky, ale 1 napriek tomu je cela pokryta vrstvou
hlienu produkovanym krékom maternice. Hlien a odlipené bunky sliznice spolu tvoria belavy
sekrét, ktory rozkladd mikroorganizmy, beZne Zijuce v poSvovej sliznici, na kyselinu mlie¢nu.
Takto vznika v posve kyslé prostredie predstavujiice prirodzent ochranu pred patogénmi, ktoré
mozu vniknat’ do posvy cez vonkajSie pohlavné organy. Na sliznici poSvy prebiehaji zmeny,
ktoré stuvisia s menstruacnym cyklom, a prave podl'a nich je mozné ur€it’ fdzu menstrua¢ného
cyklu. Riedky hlien je typicky pre ovulédciu, pocas ktorej sa moézu spermie l'ahSie dostat’ cez

kréok maternice. Naopak, pocas lutedlnej (sekrecnej) fazy, je hlien hustejsi.

Vchod do posvy ¢iasto¢ne uzatvara sliznicova riasa tzv. panenska blana (hymen), v ktorej je
maly otvor (hymen seminularis) umoziujuci odtok menstruacnej krvi. Tato riasa ma

individudlny tvar, vel'kost’ a pevnost’. Pri prvom pohlavnom styku sa oby¢ajne radialne trha, a
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po prvom porode sa prakticky cela strati. Podl'a tvaru okrajov delime hymen na niekol’ko typov:
hymen anularis, h. cribriformis, h. finubriatus a h. septus. Ojedinele méze otvor v panenskej
blane chybat’ — v takom pripade hovorime o poruche atresia hymenalis, ktora sa odstranuje
chirurgicky, pretoze v opacnom pripade nedochadza k odtoku menstruacnej krvi. Posudzovanie
hymenu mé vyznam v sudnom lekarstve. Biologicky vyznam hymenu nie je znamy, ale podla
niektorych, dodnes nepotvrdenych hypotéz mdéze hymen u malych dievcat blokovat’ prechod

(fekalnych) baktérii do posvy a ochranovat’ tak vntitorné pohlavné orgény pred infekciou.

Je kopulaénym organom Zeny, slizi k zavedeniu spermii do dutin Zenskych pohlavnych
organov, a zarovei je vyvodnou porodnou cestou pri vypudzovani plodu z maternice. V okoli

posvy sa nachadza riedke vdzivo umoziujice vel’ku roztiahnutel'nost’ pri porode.

Vnutorné pohlavné organy st ulozené v malej panve asusedia s kone¢nikom a mocovym

mechirom.
Vajeéniky (ovaria)

St parové pohlavné Zl'azy ovalneho mandl'ovitého tvaru, leZiace na bo¢nych stenach panvovej

dutiny, po stranach maternice. Fixované st pomocou viziva.

Povrch je pokryty epitelom, pod ktorym sa nachadza tenka vizivova vrstva. Vajecnik sa sklada

sa z korovej a drenovej Casti.

Dreii vajec¢nikov je utvorena z viziva, ciev a nervov vstupujucich do vaje¢nika, ako aj z malého

mnozstva hladkej svaloviny. Sluzi k vyzive vajecnikov.

V kore vajec¢nikov sa nachadza priblizne 300 — 400 primarnych folikulov — Graafove folikuly
(folliculi ovarici primarii et vesiculosi). Kazdy primarny folikul je tvoreny drobnymi
folikularnymi bunkami, medzi ktorymi sa nachadza nezrela Zenska pohlavna bunka — vajicko
(oocyt), ktoré sa vSak v detstve d’alej nevyvijaju. Niektoré z folikulov zanikajli a niektoré sa

menia na folliculi ovarici vesiculosi, obsahujice zrelt pohlavni bunku vajicko (ovulum).

Velkost, tvar a povrch vaje¢nikov sa meni podla ich veku a funkéného stavu. Najvicsie su
medzi 20. a 30. rokom, pomaly sa zmensuj{, a najmensie su po klimaktériu. Uplne vyvinuty
vajecnik je 2,5 — 5 cm dlhy, 1,5 cm Siroky, 1 cm hruby, véziaci 6 — 10 g. Povrch vajec¢nikov je
do puberty hladky, v obdobi pohlavnej dospelosti sa meni, je zbrazdeny drobnymi jazvickami

po uvol'nenych vajickach a od vy¢nievajucich folikulov.
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Vajecniky su nielen pohlavnymi zlazami produkujicimi pohlavné bunky, ale su aj

vyznamnymi endokrinnymi zl'azami.

Menstruacny cyklus (obr. 18) sa za¢ina v puberte (medzi 12. — 14. rokom) a kon¢i medzi 40.
— 50. rokom Zivota zeny (v menopauze). V obdobi embryonalneho vyvinu je Vv kazdom
vajecniku 6 — 7 milionov nezrelych vaji¢ok, pri narodeni uz len 700 tisic a do zaciatku puberty
sa ich pocet znizi na 300 — 400 000. Pocas celého fertilného obdobia Zeny vSak dozrie len 400
— 500 vajicok, t.j. vacsina folikulov degeneruje. Dodnes sa nepodarilo objasnit’, ktoré folikuly
si uréené na dozretie a akym mechanizmom sa vyberaju. Podl'a niektorych hypotéz vsak ide
0 selekciu najzivotaschopnejsich vaji¢ok, ¢o sa v§ak vzhl'adom k irovni dneSnych technologii

zatial’ neda testovat’.

Do obdobia puberty maja nezrelé pohlavné bunky diploidny pocet chromozomov. V puberte sa
dokoncuje redukéné delenie (meidza), pricom z kazdého oocytu vznikd len jedna pohlavna
bunka. V priebehu ovulaéného cyklu sa =zvyCajne jeden folikul zacne wcCinkom
folikulostimulaéného a luteinizacného hormoénu zvicSovat' a priblizovat sa k povrchu
vajeCnika. Vo folikule vznikne drobné dutinka s malym mnozstvom tekutiny. Graafov folikul
produkujuci estrogény dosahuje na konci svojho vyvinu velkost’ 10 — 15 mm. V ¢ase dozretia
vajicka stipajuci tlak tekutiny vo folikule napokon zapri¢ini jeho prasknutie, folikuldrna
tekutina vystrekne a vyplavi zrelé vajicko do pobrusnicovej dutiny. Tento proces sa nazyva
ovuldcia (nastava medzi 9 — 14 diiom ovulaéného cyklu). Vajicko je zachytené brusnym
koncom vajickovodu odkial’ sa dostava do dutiny maternice. Prasknuty Graafov folikul sa po
vypudeni vajicka zaceli a vytvori ZIté teliesko (corpus luteum), ktoré pdsobi ako docasna
endokrinna zl'aza produkujuca hormén progesteron. V pripade, ak nedoSlo k oplodneniu, ZIté
teliesko po desiatich dnoch zanikd, a meni sa na belavi vizivova jazvicku (corpus albicans).
Ak dojde k oplodneniu, ZIté teliesko sa meni na zIté teliesko gravidity a funguje do 5. — 6.
mesiaca vyvinu plodu. Po tomto obdobi jeho funkciu preberd placenta. Progesterén pocas
gravidity inhibuje (brzdi) dozrievanie d’alSich vaji¢ok a pdsobi na sliznicu maternice, v ktorej

sa vyvija embryo.
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Obrdzok 18 Menstruacny cyklus

Fazy menstrua¢ného cyklu sa pocitaji vzdy od prvého dna zacatia ovulécie a trva spravidla
28 dni.

1. Faza: menStruacia — odlucenie, odstranenie poskodenej sliznice maternice a Strata
menstruacnej krvi (priemerne 50 — 100 ml). Trva priblizne 3 — 5 dni.

2. Prolifera¢na (folikularna) faza — nastdva rast novej sliznice maternice, ktord je pod
vplyvom estrogénov, a dozrievanie Graafovho folikulu. V 14. deii cyklu obvykle Graafov
folikul praska a dochadza k ovulécii. Samotna ovulacia trva len 12 — 24 hodin.

3. Sekrec¢na (lutedlna) faza — sliznica maternice sa zvicsuje (dosahuje hribku az 5 mm),
prekrvuje sa. Tieto zmeny su ovplyvnené progesterénom vylucovanym zltym telieskom.
Trva od 14. — 27. dna cyKlu.

4. Ischemicka faza trva poslednych 24 hodin a nastava 27. — 28. den cyklu. Sliznica maternice
uz nie je pod vplyvom progesterénu a zo zadného laloka hypofyzy sa uvoltfiuje oxytocin,

¢o vyvolava niekolkohodinové kfcovité stiahnutie ciev zasobujucich sliznicu.
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Nedostatoéne prekrvend sliznica maternice sa rozpadne a nasledne dochadza k jej

odlupovaniu a menstrua¢nému krvacaniu, t.j. K za¢iatku nového cyklu.
Vajickovody (tubae uterinae)

St parové svalové organy upeviujuce sa na tzv. rohy maternice, smerujuce k boc¢nej stene
panvy, pricom su vol'ne zavesené v pobrusnicovej riase, fixované pobrusnicovym ziavesom

(mesosalpinx).

Stena vajickovodu je vystlana sliznicou, ktora je na povrchu kryta jednovrstvovym riasinkovym
epitelom. Tvorenad je Spiralovito usporiadanym hladkym svalstvom, ktoré svojim rytmickym

zmr$tovanim posuva vaji¢ko smerom k maternici.

Priemerna dizka je 10 — 15 cm. Vonkajsi, lievikovito rozsireny koniec vaji¢kovodu, méa na
svojom obvode 15 — 20 strapcovitych vybezkov (fimbriae tubae), ktoré sa pri ovulacii
prikladaji k povrchu vajecnika a zachytavaji uvolnené vajicko. Tento koniec je volne
otvoreny do pobrusnicovej dutiny (ostium abdominale tubae). Druhy koniec vajickovodu usti

do dutiny maternice.

Pohyb vajicka, ktory trva trva 3 — 5 dni ul'ahcuji prave kmitajlce riasinky na vnutornej stene
vajickovodu. K oplodneniu dochadza priblizne vo vonkajSej tretine vajickovodu. Ak

k oplodneniu neddjde, vajicko je vstrebané sliznicou vajickovodu alebo maternice.
Maternica (uterus)

Je neparovy duty svalovy organ hruSkovitého tvaru, ulozeny medzi moovym mechirom
a konecnikom v malej panve, nakloneny mierne dopredu. Je fixovana pomocou vizivovych

pruhov od kréka maternice k boénym stenam malej panvy a ku krizovej kosti.

Stena maternice ma Styri vrstvy: vonkajSia vrstva primaterni¢né vizivo (perimetrium), pod
nou sa nachadza podserdozny povlak (parametrium), nasleduje hruba svalova vrstva

(myometrium) a nakoniec najvnutornejSia vrstva sliznica (endometrium).

Sliznica, vystielajuca dutinu maternice, je pokryta epitelom s riasinkami, ktoré kmitaja k otvoru
maternice. RozliSujeme dve vrstvy sliznice: bazalnu, ktord nasadd priamo na svalovinu
a funk¢nti, ktora meni hribku, stav a stavbu v zavislosti od menstrua¢ného cyklu (pripadne
gravidity). Jej zmeny st riadené hormonélne. V pripade oplodnenia sa do sliznice maternice

uhniezd’uje (niduje) oplodnené vajicko. Sliznica, prostrednictvom tubuléznych Zzliazok,
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vplyvom progesteronu produkuje sekrét do dutiny maternice, ktory nidaciu ulahcuje. Ak vsak
nedoslo k oplodneniu anidacii vajicka, odlupuje sa funkcéna cast’ sliznice, odchadza
s neoplodnenym vajickom a krvou z porusenych ciev z tela von. Na sliznicu nasada svalova
vrstva, ktora tvori najhrubs$iu Cast’ steny maternice. Je tvorend hladkymi svalovymi bunkami
uloZzenymi v troch vrstvach. Vizivova vrstva prechddza z maternice na kone¢nik a mocovy

mechur a vytvara medzi nimi vizivové zahyby.

Na maternici rozliSujeme tri ¢asti. Prvou je telo maternice (corpus uteri) trojuholnikovitého
tvaru, druhou castou je dno maternice (fundus uteri). Medzi dnom atelom po stranach
vstupuju do maternice vajickovody. V tomto mieste dutina maternice vybieha do tzv. rohov
maternice. Smerom nadol sa maternica zuzuje do tretej ¢asti maternice, tzv. kré¢ka maternice
(cervix uteri). Kréok sa rozdel'uje sa na dve Casti. Jedna sa vnara do posvy, posvovd cast’ a
zakonCuje sa cipkom maternice, druha prechadza do tela maternice nadposvova cast. Na
vrchole kréku maternice je otvor (ostium uteri), prostrednictvom ktorého komunikuje dutina

maternice s po$vou.

U Zien, ktoré este nerodili, ma maternica dizku 6 — 8 cm, $irku 4 — 5 cm a hribku 2,5 — 3 cm,
a hmotnost’ 40 — 50 g. Svoje rozmery mnohonasobne zvi¢Suje pocas gravidity (hmotnost’ sa
zvysi az na 1000 g), a zasahuje do brusnej dutiny az pod brénicu. Po porode sa dostava do

svojho povodného tvaru, pricom zostava vicsia o jeden centimeter vac¢sia a 0 30 g tazsia.
Pohlavné hormony

Reguluju pohlavné funkcie a s nimi stvisiace deje v organizme. Rozdel'uju sa na Zenské
(estrogény a gestagény) a muzské (androgény) pohlavné hormény. Obe pohlavia vSak tvoria
muzské aj Zenské pohlavné hormoény, ale v réznych koncentracidch. V semennikoch, ¢innost'ou
Leydigovych buniek, vznika testosteron. Produkciu a vyplavovanie testosteronu riadi
luteotropny hormén  hypofyzy. Podobny uc€inok ma androsteréon a androgény kory
nadobli¢iek. Testosteron a androsterén maji maskulizacny ucinok v organizme. Spdsobuju
vyvin sekundarnych pohlavnych znakov muZzského typu, ochlpenie ohanbia, rast hrtanu
(mutacia hlasu), rast fuzov acelkové ochlpenie tela, formuju tiez telesné proporcie.

V dospelosti je tvorba testosteronu potrebna na udrzanie vitality spermii.

NajdolezitejSimi zenskymi horménmi su estrogény (estradiol a estron) a gestagény. Medzi
gestagény patri hormén Zltého telieska progesterén. Tvoria sa hlavne vo vajecnikoch,

v placente a v malom mnozstve v kore nadobli¢iek, u muzov v semennikoch. Ich tvorba je
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riadena z hypofyzo-hypotalamického systému. Produkcia estrogénu je v detstve uoboch
pohlavi rovnaka. V dospelosti ich produkcia u zien kolise v zavislosti od veku a §tadia
menstruacného cyklu. V obdobi puberty sa ich i¢inkom zva¢suji malé pysky ohanbia, zvySuje
sa sekre¢na funkcia a prekrvenie Zliaz predsiene poSvy. Zasahuji aj do riadenia cyklickych
zmien na sliznici maternice. Estrogény determinuju Specifické sexudlne spravanie Zeny.
Vplyvaji tiez na vyvin mlie¢nych zliaz, rozloZenie tuku, rast prsnikov a formovanie telesnych
proporcii. Reguluju vyvin sekundarnych pohlavnych znakov vratane terciarneho ochlpenia tela

(t.j. ochlpenia v podpazusi a v okoli pohlavnych organov).

Progesterdn sa tvori v Zltom teliesku, v kore nadobliciek a v placente. Najvyssia koncentrcia
je na konci gravidity a pred menstruaciou. Udrziava funkénu Cast’ endometria v sekreénej faze,

rozsiruje alveoly prsnej zl'azy, zrychl'uje dychanie a pulzovu frekvenciu.

Pocas gravidity sa v placente tvori choriogonadotropin, stiipa tieZ tvorba estrogénov a
progesteronu. Zabezpecuju udrzanie maternice na vyvin plodu, zastavuju dozrievanie d’alSich
primarnych folikulov a pripravuju mliecnu zl'azu na produkciu mlieka. Na produkciu mlieka

tesne pred a po skonéeni gravidity vplyva luteotropy hormon (prolaktin).
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KozZna sustava (Cutis)

Koza (cutis, derma)

24

Je najvicsim plosnym organom l'udského tela, predstavujicim plochu 1,5 — 1,8 m2 Koza
novorodenca je vel'mi tenka, postupne vSak hrubne (1 — 4 mm) a dosahuje hmotnost’ 4 — 4,5
kg (az 36 % koze pripada na dolné koncatiny). V detstve a dospelosti je pruzna, avsak v starobe
sa pruznost’ znizuje a koza sa sklada do vrasok. Sklada sa troch vrstiev: z povrchovej pokozky,

zo zams$e a z podkozného véziva (obr. 19).

vlas

potny otvor
pokozka
papily

hladky sval
mazova zZl'aza

zamsa
potna zl'aza
Zila
podkoZné tepna
vizivo

vlasova receptor nervové
cibul’ka zakoncenia

Obrdzok 19 Stavba koZe

1. Pokozka (epidermis)

Je povrchova vrstva koze tvorena mnohovrstvovym dlazdicovym epitelom. Bunky na povrchu
odumierajt, rohovateju a odlupujui sa. Rohovina keratin je vel'mi odolna voci tlaku a inym
mechanickym i1 chemickym vplyvom, ¢im zvySuje ochrannll funkciu koZe. Pokozka malych

deti ma niz§iu vrstvu zrohovatenych buniek a preto je ich koza zraniteI'nejSia ako u dospelych.

Spodnd vrstva obsahuje zivé, deliace sa epitelové bunky, ktoré vytlacaju starSie vrstvy

k povrchu. Zabezpetuju tiez dopliianie zrohovatenej vrstvy i regeneréaciu pri poraneni. Hlbsie
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vrstvy pokozky obsahujii pigment melanin. Farba koZe zavisi od jeho mnozstva, hibky uloZenia
a prekrvenia koze. Melanin je tvoreny Specializovanymi bunkami bazalnej vrstvy pokozky
(melanocyty), ktoré svojimi vybezkami zasahuji do povrchovych vrstiev pokozky.
V melanocytoch avich vybezkoch sa nachadzaji melaninové granulky, ktorych velkost
a pocet urCuje stupen koznej pigmentacie. Pigment chrani kozu pred u¢inkami ultrafialového
ziarenia. Pokozka malych deti obsahuje mal¢ mnozstvo melaninu, preto je vel'mi citlivd na
oziarenie ultrafialovym svetlom. Melaninu v kozi pribuda, ale nie je rozlozeny rovnomerne.
Takmer uplne chyba na dlaniach a chodidlach. Pokozka nie je vSade rovnako hruba. Najhrubsia
je na chodidlach a na dlaniach, na inych castiach tela je relativne tenké (o¢né viecka). Pokozka

neobsahuje krvné kapilary.
2. Zamsa (corium)

Sklada sa z vazivovych buniek a elastickych vlakien. Elastické vlakna zabezpecuju pruznost,
roztiahnutelnost, mechanicki odolnost. Zamsou prestupuje velké mnozstvo krvnych a
lymfatickych ciev a nervovych zakonceni. Cievne rieisko méa vyznam i pri termoregulécii. Pri
vyssej teplote vonkajSieho prostredia alebo pri namahavej fyzickej praci sa krvné vlasocnice
roz$iruju (vazodilaticia), koza s€ervend a teplo vyZaruje do prostredia. Pocas chladu sa kozné
vlasocnice st’ahuju a prietok krvi sa zniZuje. V zams$i su umiestnené receptory, ktoré reaguji na
rézne podnety. Jej povrch nie je hladky, ale vybieha do pokozky mnohymi vybezkami, do r6zne
vysokych a hustych papil (pars papilaris). Najviac sa ich nachadza na miestach zvySenej
citlivosti, na dlaniach, na chodidlach a na bruSkéach prstov sa papily usporadivaju do tzv.
papilarnych 1ist, ktoré vytvéaraju dermatoglyfické obrazce. Zo zamse vyrastaju vlasy, chlpy

a nechty. V zamsi su ulozené dva typy koznych zliaz:
1. Mazové zPazy

Umiestnené s na celom tele, okrem miest, kde nie st ani vlasy ani chlpy. Chybaju na dlaniach
a chodidlach. Zlazy tstia kratkymi vyvodmi do puzdra vlasu alebo chlpu, odkial sa maz
dostava na povrch koze. Maz ma polotekuty charakter, obsahuje tukové latky, bielkoviny a soli.
Denne sa vytvori 1 — 2 g mazu, ktory ma predovSetkym ochrannt funkciu. Maz nedostatocne
prepusta vodu, ¢im chrani kozu pred vysychanim a premocenim. KoZzu premast’uje, zvlacnuje
a chrani vlas pred lamavostou. Osobitné zloZzenie ma maz vylu¢ovany zlazami na koZi
vonkajSieho zvukovodu a vonkajsich pohlavnych organov. V ¢ase pohlavného dospievania sa
¢innost’ mazovych Zliaz zvysuje.
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2. Potné zZlazy

St rozlozené nerovnomerne. Najviac sa ich nachddza na dlaniach, ¢ele a na chodidlach (malé
potné zl'azy), Giplne chybaji na okrajoch pier. Osobitnu skupinu zliaz tvoria vel'ké potné zl'azy
V podpazusi a v kozi vonkajsich pohlavnych organov. Tieto tzv. sexualne (apokrinné) zZl'azy
vylu€uju aromatické latky. Potné (ekrinné) zPazy produkujua sekrét pot (sudor). Potna Zl'aza
ma tubuldézny tvar a vytvara 2 mm pod povrchom pokozky klbko, zanorené¢ do zamsSe. Na

povrch tela Gsti potnym otvorom (porus sudoriferus).

Pot sa tvori z tkanivového moku. Obsahuje predovsetkym vodu (98 %), chlorid sodny (NaCl),
z organickych latok kyselinu mliecnu a mocovu, kreatinin, amoniak, mastné kyseliny,
aminokyseliny, a pod. Cerstvo vylugeny pot zdravého ¢loveka nezapacha, charakteristicky
pach spdsobuju baktérie na povrchu koze. Pot sa zacina tvorit’ v potnych Zl'azach pri teplote
koze 34,5 °C. Potné zl'azy sa vyznamne podiel’aju pri riadeni telesnej teploty a zasahuju i do
hospodarenia s vodou (pri vysokej teplote sa moze vylucit’ 10 litrov potu za 24 hodin a prave
odparovanim sa potu sa koza ochladzuje). Vplyvom potu je koza vla¢na a vlhka, pricom sa pot

neustale odparuje.
3. Podkozné vizivo (tela subcutanea)

Zams$a plynulo prechadza v podkozné vézivo. Je tvorené sietou kolagénnych a elastickych
vlakien, medzi ktorymi su roztrasené vidzivové bunky, ktoré spajaji kozu s orgdnmi leziacimi
pod niou. PodkoZné vézivo je tvorené tromi vrstvami. Povrchova vrstva z tukového véziva
(v podkoznom vizive sa uklada velké mnozstvo tukovych kvapdcok), zabezpecuje tepelnu
a mechanicku izolaciu a energeticku zdsobarent organizmu. Pod fiou sa nachddza vézivova
blana a pod fiou vlastné podkozné vizivo, tvorené riedkym vézivo, umoziujice pohyb koze

proti podkladu.
Funkcie kozZe:

1. Mechanicka —zmieriiuje vplyvy prostredia, tvori bariéru medzi vonkaj$im a vnatornym
prostredim organizmu, chrani tkanivd pred mechanickym, chemickym a termickym
posSkodenim, a organizmus chrani pred vstupom toxickych latok a baktérii.

2. Termoregulaéna — chrani pred prehriatim organizmu a pred prenikanim Skodlivého
ziarenia do hlbSich vrstiev. Prostrednictvom termoregulacnych mechanizmov zabezpecuje

konstantnu telesnu teplotu.
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3. Schopnost’ resorpcie a exkrécie — prostrednictvom potnych zliaz dochadza k exkrécii

soli, vody a produktov metabolizmu.

4. Zasobna funkcia. Spodna vrstva obsahuje zasobny tuk, ktory je energetickou rezervou
organizmu.
5. Zmyslovy organ — zachytdva podnety z okolia, vd’aka velkému poctu receptorov

I teliesok na vnimanie tepla, chladu, a pod. Nervové zakoncenia sprostredkuvaji pocit bolesti.
6. Vyluéovacia — obsahuje Zl'azy — potné a mazové, ktorymi sa odstrafiuje voda, mineraly.
Zabranuje nadmernému vyparovaniu vody z vnutorného prostredia. Koza napomaha
vylucovacej funkcii obliciek.

7. Vstrebavacia — vstrebavanie latok z povrchu koZe ako napr. masti, lie¢iva. Ciastogne
slizi aj na dychanie.

8. Je miestom, kde sa vitamin D tvori pdsobenim slne¢ného Ziarenia z provitaminu D.

9. V mliecnej zl'aze sa ku koncu tehotenstva a po narodeni dietat’a vytvara mlieko.
Regulacia telesnej teploty

Udrziavanie stalej telesnej teploty (37°C) vyZaduje dynamickl rovnovahu medzi tvorbou tepla
a jej stratou. V priebehu dna sa vytvara urcity fyziologicky rozdiel teplot, ktory je ovplyvneny
svalovou pracou, ovulatnym cyklom, psychickymi stavmi a pod. Existuje i rozdiel medzi
teplotou povrchovych Casti tela, ktoré st chladnejsie a medzi teplotou v tzv. jadre tela, kde je
teplota vysSia (peCeil je najteplejSim orgdnom). Smrtelné nasledky moézu byt pri zvyseni
telesnej teploty nad 41°C a zniZeni pod 25°C. Teplo sa vytvara pri energetickom metabolizme
najmi v peceni a vo svaloch. Krv, ktord prechadza svalmi a pe¢enou, preberd teplo a odvadza

ho k povrchu tela, do koZze. Koznym povrchom teplo stracame. Ide najmé o odparovanie potu.

Centrum termoregulacie je v hypotalame, kde st umiestnené termoreceptory reagujice na
zmenu teploty krvi, ktora prichadza z vniitornych organov. DalSie informacie sem prichadzaju
z termoreceptorov v kozi a miechy. Termoregulacné centrum podlieha ivplyvom kory
koncového mozgu. Hypotalamus tieto informacie integruje a vyhodnocuje aktualnu telesna
teplotu. Ak telesna teplota stupa, zvySuje sa vydaj tepla potenim a salanim pri zvySenom
prekrveni koze (kozné vlasocnice sa rozsiria). Ak telesna teplota poklesne, znizuju sa straty
tepla obmedzenim potenia a zmenSenim prietoku krvi v kozi (kozné vlasocCnice sa zizia).

Vznika svalova triaSka s rychlou frekvenciou svalovych stahov.
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Telesna teplota je ovplyviiovana i vedomou c¢innostou ¢loveka, a to obleCenim ¢i teplotou
miestnosti. Po narodeni nie je termoregulacia eSte plne vyvinuta, preto sa novorodenec vel'mi
lahko prehreje alebo podchladi. S rozvojom nervovej ststavy sa zlepSuje termoregulacia
telesnej teploty a okolo jedného roku dosiahne plného rozvinutia. U novorodenca a doj¢iat nie
su dostatocne vyvinuté svaly a preto nemoézu vytvarat’ potrebné mnozstvo tepla. Vznika teplo

metabolickou aktivitou hnedého tuku ulozeného na chrbte medzi lopatkami.
Zmyslové organy koze

Pocity dotyku, tlaku, tepla, chladu a vnimanie bolesti sprostredktivaju zmyslové organy koze.
Kozné receptory st bud’ vol'nymi nervovymi zakon¢eniami alebo su to Specidlne upravené
hmatové telieska. Vzruchy zkoznych receptorov st vedené senzitivnymi dostredivymi
vlaknami miechovych a hlavovych nervov do centrdlnej nervovej sustavy. Zabezpecuju
exteroreceptivne zmyslové vnimanie, ktoré napomaha aj pri udrZiavani rovnovahy

a zdokonal'uje predstavu vlastného tela v priestore.

V najspodnejSich vrstvach pokozky sa nachddzaju vol'né nervové zakoncenia, ktoré maji na
koncoch zhrubnutia — hmatové telieska (corpuscula tactus), sltiziace na vnimanie dotyku.
Najviac ich je na koZi a sliznici organov, ako napr. bruské prstov, okolo vlasovych cibuliek

(u novorodencov na perach, jazyku, okoli ust).

V papilach zam$e sa nachadzajii ovalne Meissnerove telieska. Su to hmatové receptory
zachytavajuce lahky tlak. V podkozi sa nachadzaju eliptické hluzovité telieska Vater-
Paciniho telieska na vnimanie silnej$icho t'ahu a tlaku. Pod papilami zamse sa nachadzaju
chladové receptory Krausove telieska (vnimaji teploty nizSie ako je teplota koze),
nachadzajuce sa v kozi, o€nej spojivke, sliznici Gstnej dutiny a jazyka, v kozi pier a hrtanovej
prichlopke. NajcitlivejSie na chlad st o¢né viecka, koZa chrbta ruky, predlaktie, koZa dolnych
koncatin. O nieco nizSie v zams§i sa nachadzaji Ruffiniho telieska na vnimanie tepla (vnimaju
teplotu vyssiu ako je teplota koze). Ovplyviuju reakcie koznych ciev a od ich reaktivity zavisi

stav otuzilosti.

Receptormi vnimania bolesti su voI'né nervové zakoncenia umiestnené v takmer vsetkych
tkanivach tela. Nachadzaji sa v spodnej vrstve pokoZzky, 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 Cinnosti,

potenie, Uzkost,, obranny pohyb.
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Vo svaloch sa nachadzaju svalové vretienka a reaguju na natiahnutie svalu. V §l'achach su

sPachové telieska, drazdené natiahnutim svalu a jeho kontrakciou.
Pridavné organy koze: mlie¢ne Zl'azy, vlasy, nechty.

Prsnikova zPaza (glandula mammaria) je parova lalo¢nata zI'aza ulozena v tukovom vankusi
na prednej ploche hrudnikovej steny. Kozu vyklenuje v oblasti pfs a vytvara vyvySeninu —
prsnik (mamma). Prsnikova 7zl'aza sa sklada z mnozstva drobnych lald¢ikov tvorenych
zlazovymi bunkami. Vyvody niekol’kych lalocikov sa spéjaja do spolocnych mliekovodov,

ktor¢ ustia v bradavke 15 — 20 drobnymi otvormi.

Na hrote dospelého prsnika sa nachadza okruhly prsnikovy dvorec utvoreny zvycajne tmavsie
pigmentovanou kozou, v ktorej su hrbol¢eky drobnych mazovych Zliaz. V strede prsnikového
dvorca je prsnikova bradavka, ktorej zdklad tvori svalovina napomahajica vzpriamovanim

a vylu¢ovanim mlieka z mliekovodov.
Vlasy (capili) a chlpy (pili)

Vyrastaju z vlasovych vackov ulozenych

v zam$i. Vlasy (obr. 20) st dlhé, tenké,

valcovité utvary prerastajice nad povrch
tela. Vlas sa skladd z vnatornej drene a z0

dren
~E kora
kutikula

— mazova zlaza

zrohovatenych buniek kory. RozliSujeme na
flom vlasovl cibul’ku (z ktorej vlas rastie),
vlasovi bradavku do ktorej vrastaju cievy

vyzivujuce vlasovu cibulku, vlasovy vacok | vlasovy vatok

cez ktory vlas rastie smerom na povrch

a vlasova kutikulu na povrchu vlasu. Do )
vlasova bradavka

.

vlasového vacku, v blizkosti jeho vylstenia -
Obrazok 20 Vias

na povrch koze, vyustuje mazova zl'aza. Pod
fou sa na vlasovy vacok upina hladky sval. Prostrednictvom nervovych zakonceni okolo

vlasovej cibul’ky sa vlasy a chlpy zGc¢astiiuju na hmatovom vnimani.

Hustota, hrabka, dizka vlasov je individualne a rasovo variabilna. Farba vlasov a chlpov je
determinovana mnozstvom a druhom pigmentu melaninu, ktory je ulozeny prevazne

v zrohovatenych bunkach vlasovej kory. Seda a bielu farbu vlasov spdsobuji vzduchové
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bublinky. Vlasy sa nachadzaju na celom povrchu tela s vynimkou dlani, chodidiel, nechtov,
boc¢nych ploch prstov, zalud’a, predkozky, drazdca a predsiene posvy. Podl'a postupnosti vyvinu

ochlpenia (v procese ontogenézy) rozoznavame:

Primarne ochlpenie — lanugo, je jemné ochlpenie na povrchu tela plodu. Zacina sa vytvarat
V Stvrtom mesiaci tehotenstva apred porodom (zhruba v 6smom mesiaci tehotenstva)

vypadava. Jeho funkciou je pravdepodobne ochrana plodu pred plodovou vodou.
Sekundarne ochlpenie — patria sem vlasy, riasy, obocie a 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 afuzy. Vyvin tercidrneho ochlpenia je koordinovany ¢innostou

endokrinnych Zliaz.
Necht (unguis)

Je zrohovatend platni¢ka na koncovych ¢lankoch prstov, vyrastajica z nechtového 16zka
(matrix unguis). Na nechte (obr. 21) rozliSujeme zrohovatené telo nechta (corpus unguis),
ktorého proximalna ¢ast’ koren (radix unguis) je kryta koZnym valom (vallum unguis). Pri
koreni nechta je necht svetlejsi (lunula), ked’ze obsahuje vzduchové bublinky. Volny okraj
nechta prerastd koniec prstu. Medzi nechtom akozou bruska prsta je podnechtie
(hyponychium), ktoré je silne inervované a citlivé. Funkciou nechtu je mechanicka ochrana

koncovych ¢lankov prstov.

kozny val lunula
telo

kurcl'l\\ / /lll‘chla
lunula/

/ .

zamsa

telo \
nechta

T T , odnechtie
koZny val ¢lanok prsta P

Obrazok 21 Necht
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Nervova sustava (Systema nervosum)

Nervova sustava je zlozitym systémom l'udského tela. Jej tilohou je zabezpeCovat’ kontakt

organizmu s prostredim, vnutornu integritu organizmu a koordinaciu ¢innosti ostatnych sustav.

Jednou zo vSeobecnych vlastnosti zivej hmoty je schopnost’ odpovedat’ na zmeny vo vonkajSom
alebo vnutornom prostredi. Odpoved’ organizmu na podrazdenie je sprostredkované prave
nervovou sustavou. Zmeny, ktoré vyvolavaju podrazdenie nazyvame podnety (stimulus).

Podnety zaznamenavaju receptory (prijimace), ktoré ich spractuvaju na vzruchy.

Zakladnou stavebnou a funkénou jednotkou nervovej sustavy je meuron. Sklada sa z tela,

z ktorého vystupuju kratke a dlhé vybezky (obr. 22). Telo je bohaté na cytoplazmu, uprostred

dendrity telodendron

telo neurit

Obrdzok 22 Stavba neuronu

ktorej sa nachadza jadro. Okrem organel sa v cytoplazme nachadzaji jemné vlakna
neurofibrily a drobné hrudky Nisslovej hmoty. Neurofibrily prechadzaji z tela do kratkych
a dlhych vybezkov. Hmota mizne pri vycerpani nervovych buniek, priCom po zotaveni sa opét’
obnovuje. Kratke a rozvetvené vybezky sa nazyvaju dendrity. Odstupuju z tela neurénu a veda
vzruchy smerom do nervovej bunky. Spolu s telami buniek tvoria v mozgu a v miehce Seda
hmotu. Dlhy vybezok, neurit (vacsina buniek ma iba jeden, a moze byt’ aj jeden meter dlhy),
sa vetvi az na konci avedie vzruchy z bunky. Neurity v mozgu av mieche sii obalené
myelinovou posvou tukovej povahy (myelin). V centralnej nervovej susatev tvori bielu hmotu.

V obvodovych nervoch maju neurity eSte druhy obal, tvoreny plochymi Schwannovymi
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bunkami. Nervové bunky sa rozmnozuji delenim v obdobi vntatromaternickového vyvinu
Cloveka. Po narodeni stracaju schopnost’ delit’ sa a ich pocet je definitivny. Poskodenie alebo
zanik neurénu sa uz nenahradi. Regeneracnu schopnost’ maju iba neurity, ak nie je poskodené
ich spojenie s telom bunky. V nervovej sustave sa neurdny spajaju do zlozitych ret'azcov, ktoré

su anatomickym podkladom ich reflexnej ¢innosti.

Neurony su v centralnej nervovej sustave (CNS) vzajomne poprepajané. Miesto spojenia medzi
dendritom jedného neurénu a axénom (resp. telodendronom) iného neurdnu, alebo jeho telom,

sa nazyva synapsia. V synapsiach dochadza k prevodu vzruchu z jedného neurénu do druhého.
Na prenose vzruchu sa zacastnuju:

1. receptor,

2. dostredivé (aferentné) vldkna obvodovych nervov,

3. nervové ustredie v centralnej nervovej sistave (CNS),

4. odstredivé (eferentné) nervové vlakna,

5. vykonny orgén (efektor).

Téato draha sa nazyva reflexny oblik (obr. 23) a dej, ktory po nej prebicha ako reflex. Reflex
je reakciou organizmu na podrazdenie sprostredkované nervovou sustavou. Umoznuju reakciu

organizmu na zmeny prostredia.

Vzruch (impulz) je @
receptor dostredivé (aferentné)
Specializovana forma . vlikno

podréazdenia, ktord sa vyvinula 'ﬁ/‘

Z potreby prenosu informacii

vykonny organ
(efektor)

Vv organizme. Z receptorov sa

prenasaji vzruchy nervovou , ‘ nervové tstredie
g v CNS
. . NN T dstredivé (eferentné
cestou dostredivym vldknom Q B )
do centra a z neho ‘ i —

odstredivym vlaknom do
Obrazok 23 Reflexny obluk

vykonnych organov —
efektorov (napr. do svalu). Podl'a reflexnej teodrie je reflex, t.j. prenos vzruchu z receptora

nervovou drahou na efektor, zdkladnym prvkom nervovej ststavy. Vzruch sa v synapsiach
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prenasa prostrednictvom chemickej latky — mediatora (obr. 24). NajcastejSimi mediatormi su
acetylcholin, noradrenalin a dopamin. Ked vzruch prejde na koniec axonu, ztzv.
presynaptickej membrany (napr. na konci telodendronu) sa uvol'ni mediator do synapsie a viaze
sa na postsynapticki membranu (napr. na dendrite d’alSej nervovej bunky) a vyvola podrazdenie
alebo utlm. Mediator je nasledne premeneny na neucinnu latku alebo vstrebany do
presynaptickej membrany. Vzruch prechadza vzdy iba jednym smerom. Na jednom neuréne

moze byt aj niekol’ko tisic synapsii.

Receptory, ktoré sa na prenose vzruchov zucastituju, delime na:

presynapticka
membrana

hu

mediator

———— synapticka
Strbina

smer sirenia vzruc

postsynapticka
— membrana

Obrdzok 24 Synapsia

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

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

Interoreceptory — su uloZené na zacCiatku aorty, v rozvetveni krkavic a Vv organoch.
Zachytavaju podnety z vnutorného prostredia. Zaznamenavaju zmeny pH, zmeny napitia O2
a Coz, zmeny osmotického tlaku krvnej plazmy, mozgovomiechového moku, chemického

zlozenia krvi, a pod.

Proprioreceptory — nachadzajii sa vo svaloch, §Pachach akiboch. Informuju o polohe

a pohybe tela v priestore.

Z anatomického hl'adiska rozdel'ujeme nervovu ststavu na centrdlnu nervova sustavu (CNS)
(mozog a miecha) a periférnu nervova sustavu (spojenie CNS s ostatnymi organmi tela —

mozgove, miechové, vegetativne nervy).
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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 tvorena 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 zdruzuji do nervovych drah

a vedu vzruchy.
Obaly centralnej nervovej sistavy

Mozog ¢loveka spotrebuje priblizne jednu Stvrtinu celkovej energie, ktorti denne prijimame,
napriek tomu, ze pri porovnani s celym telom je pomerne maly. Mozog je ulozeny v lebke a je

chraneny obalmi pleny.

Vonkajsia tvrda plena (dura mater) vystiela lebe¢nu dutinu. Pre mozog tvori pevny obal a
okolo miechy vytvara miechovy vak. Pod tvrdou plenou sa nachadzaji dve mékké pleny:

vonkajSia a vnutorna.

Vnutorna (mékka) plena (pia mater) obal'uje povrch mozgu aj miechy, je bohato prestupena

cievami. Na povrchu mozgu vnika do vSetkych brazd.

Vonkajsia (méikka) plena — pavuénica (arachnoidea) nevnika do zahybov mozgu, a tak medzi
vonkajSou a vnatornou plenou vznikaju Strbiny, ktoré st vyplnené mozgovomiechovym
mokom. Mozog amiecha s mozgovomiechovym mokom obklopené, nadl'ah¢ované

a Chranené¢ pred otrasmi a narazmi.

Miazgovomiechovy mok (liquor cerebrospinalis) je cira bezfarebna tekutina. Bezne
neobsahuje takmer Ziadne bunky, len nepatrné mnoZstvo rozpustenych bielkovin a glukézy.
Zmeny v zastapeni tychto latok signalizujt zapal. Okrem priestorov medzi plenami vyplia aj

mozgoveé komory.
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Mozgové komory (dutiny CNS)

V prediZzenej mieche je IV. mozgova komora, ktord prechadza tizkym kanalikom do IIL
mozgovej komory v medzimozgu, ktora otvormi komunikuje s dvomi postrannymi mozgovymi
komorami (. all.) — kazda sa nachadza v jednej hemisfére predného mozgu.
Mozgovomiechovy mok sa v komorach neustdle tvori a jeho nadbytok je vstrebavany do

mozgovych zil a zilovych splavov.
Chrbtova miecha (medulla spinalis)

Je tvorena 40 — 45 cm dlhym valcovicym povrazcom nachédzajicim sa v kostenom kandli,
ktorého horny koniec plynulo prechadza do prediZzenej miechy. Dolny koniec sa kuzelovito
zuzuje a konc¢i vo vyske druhého bedrového stavca (prave preto je mozné vpichom injekénej
ihly medzi 3. a 4. bedrovym stavcom odobrat’ mozgovomiechovy mok k diagnostickym t¢elom

bez toho, aby bola zasiahnuta miecha [lumbalna punkcia]).

Na povrchu miechy je $est pozdiznych ryh. Rozdelenie miechy na dve polovice naznaduje
hlboka ryha. Na kazdej z tychto polovic mozeme pozorovat’ d’alSie dve plytké brazdy (prednti
a zadn). Z prednej brazdy vystupuji motorické (pohybové) odstredivé vlakna, zadnou
vstupuju do miechy senzitivne vldkna — dostredivé. Spojenim prednych a zadnych korefiov
vznikaju miechové nervy, ktoré vystupuju medzistavcovymi otvormi. Cast’ miechy, z ktorej

vychédza jeden par miechovych nervov nazyvame miechovy segment.

Stredom miechy prechadza centralny kanalik, okolo ktorého je rozloZena Sedd hmota, ktora na
priereze pripomina pismeno H. Biela hmota obklopuje Sedi hmotu. V kazdej polovici je
rozdelend na tri Casti: zadn(, postrannu a bo¢nd, pricom zo vSetkych oddielov vychadzaju
povrazce tvorené nervovymi vlaknami. Vldkna prechadzaju z miechy do mozgu alebo
zostupuju Z mozgu do miechy. Subor vlakien, ktoré vychadzaju z rovnakého miesta a smeruju
spolo¢ne do iného miesta, sa nazyvaju nervova draha. Nazov drahy oznacuje odkial’ a kam

drédha smeruje.
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Miechové nervové drahy
Kratke drahy spéjaja miechové segmenty. Dlhé drahy sa rozdel'uju na zostupné a vzostupné.

Zadné povrazce sa skladaju z drah, ktoré prenaSaju vzruchy z receptorov do vyssich oddielov
nervovej sustavy — vzostupné. Ich ulohou je sprostredkovanie vnimania dotyku, tlaku

a hmatovych pocitov.

Predné povrazce obsahuju 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 zakladné funkcie: prevodovu a reflexnu.

Prevodova funkcia vyplyva zo stavby nervovych drah. Biela hmota sprostredkiva spojenie
medzi miechou a vyssimi oddielmi CNS (vyssie oddiely m6zu kontrolovat’ ¢innost’ $edej hmoty

v mieche).

Reflexna funkcia spociva v zabezpeCovani pokojového napitia vo svaloch a jednoduchych
svalovych pohybov predovsetkym obranného charakteru (obranny pohyb vyvolany bolestivym

podnetom). Miecha reguluje reflexne aj mikciu, defekaciu, erekciu a ejakulaciu.
Vzostupné drahy

1. Spinotalamicka draha je senzitivna draha, ktord vedie vzruchy kozZnej citlivosti
(bolest’, teplo, chlad, tlak). Kon¢i v medzimozgu, kde sa prepojenim d’alSieho neuréonu dostava

do temenného laloka.

2. Spinocerebralna draha vedie do mozocku a sprostredkuva vedenie vzruchov
z kibovych, svalovych a §Pachovych proprioreceptorov. Podiela sa na regulacii svalového

napétia a svalovej koordinécii (prechadza postrannymi povrazcami).

3. Draha hlbokej citlivosti vedie zadnymi miechovymi povrazcami. Touto drédhou

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

75



Zostupné drahy (motorické)
Vychadzaju zo Sedej hmoty mozgu, prebiehaji v prednych a postrannych povrazcoch miechy.
1. Pyramidova draha (hlavna motorickéa draha alebo draha prace a reci).

Zacina v pyramidovych bunkach Sedej mozgovej kory, predovSetkym v zadnej Casti ¢elového
laloka. Prebieha cez bazalne ganglia koncového velkého mozgu, cez stredny mozog a Varolov
most. Na hranici prediZenej a chrbtovej miechy sa pyramidova draha krizi tak, ze vlakna vediice
z pravej polovice velkého mozgu vstupuji do l'avej polovice miechy a naopak (draha prace).
Cast’ vlakien (v prediZenej mieche) sa oddel'uje a vstupuje do svalov stimulujucich artikulaciu

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

Pyramidova drdha je fylogeneticky mladé, preto jej dozrievanie a myelinizécia prebieha az

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

2. Extrapyramidova draha zahffla ostatné zostupné drahy. Vychadzaju zrdéznych
utvarov Sedej hmoty mozgu (okrem kory koncového mozgu), najmé zo stredného mozgu a
kongia v prednych stipcoch miechy. Tieto drahy sa podiel’ajii na udrziavani svalového napitia,
rovnovahy, aovladaji vSetky mimovolné automatické a poloautomatické pohyby ako st

chddza, plavanie, tanec.
Mozog (encephalon)

Hmotnost’ mozgu dospelého ¢loveka je 1500 g, u novorodenca 400 g. Po¢as ontogenetického
vyvinu vznika z hlavového konca nervovej trubice, ktora sa zaklada z ektodermu na chrbtovej

strane embrya.

Mozog delime na prediZenti miechu, Varolov most, mozo&ek, stredny mozog, medzimozog
a koncovy mozog (telencephalon). Predizena miecha, Varolov most a stredny mozog tvoria

mozgovy kmeii (truncus cerebri).
PrediZena miecha (medulla oblongata)

Je plynulym pokracovanim chrbtovej miechy, dizky 20 — 25 mm. Zvrchu je prekryta mozotkom
a je s nim spojena mozockovymi ramienkami. Vo vnutri sa nachadza IV. mozgova komora a

Z prednej strany vystupuje VI. — XII. par mozgovych nervov.
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Usporiadanie Sedej a bielej hmoty je iné ako v chrbtovej mieche. Na prednej Casti (na klinove;j
kosti) je prevazne biela hmota. Obsahuje vzostupné a zostupné drahy (k tymto draham
pristupuju d’al$ie drahy z polohovych, pohybovych a sluchovych receptorov vntitorného ucha).
Na zadnej strane, ktora tvori dno mozgovej komory, je Seda hmota. Nachadzaju sa v nej jadra
niektorych mozgovych nervov a niektoré centra zivotne dolezitych nepodmienenych obrannych

reflexov (sanie, vyluCovanie slin, prehltanie, sekrécia zalido¢nych Stiav, a pod.).
Retikulirna formacia

Pod suvislou vrstvou Sedej hmoty na spodine IV. mozgovej komory je v bielej hmote siet'ovito
roztrisena $eda hmota, nazyvana retikularna formacia (reticulum — sietka). Z prediZene;

miechy siaha d’alej do ostatnych ¢asti mozgového kmena a medzimozgu.

V retikularnej formacii su dve délezité centra: centrum dychania a krvného obehu. Vzostupné
dréhy, ktoré vedu z retikuldrnej formacie do mozgovej kory privadzaju vzruchy udrzujuce
mozgovu koru v zakladnej aktivite (v bdeni). PoSkodenie retikuldrnej forméacie moze vyvolat

dlhotrvajuci spanok (kéma).

Vsetky nervové drahy, ktoré smeruji k mozgovej kore (vzostupné) vysielaji do retikularnej
formacie postranné vladkna, ide o tzv. neSpecificky senzitivny systém. Z prostredia vSak posobi
na organizmus vel'ké mnozstvo podnetov. Uvedomujeme si vSak len niektoré z nich, pretoze
Sedd hmota mozgového kmena aktivizuje mozgova koru len k prijatiu tych informaécii, ktoré su

v danom okamihu potrebné a nevyhnutné.
Varolov most (pons Varoli)

Varolov most je s mozoc¢kom spojeny ramienkami. Vystupuje z neho V. par mozgovych nervov
— trojklanny nerv. Cez Varolov most prebiehaju vldkna pyramidovej drahy. Je to dolezity

spojovaci ¢lanok medzi mozgovou korou a nizsimi ¢astami CNS, hlavne s mozockom.
Mozocek (cerebellum)

Je uloZeny nad predizenou miechou a Varolovym mostom. Sklada sa z dvoch hemisfér, ktoré
st v strednej Casti spojené tzv. mozoc¢kovym cervikom (vermis cerebelli). Mozockovymi
ramienkami je spojeny s predizenou miechou, mostom a strednym mozgom. Na povrchu

mozoc¢ku je Sedda hmota, vo vnutri je biela. Charakteristické rozvetvenie bielej hmoty na
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priereze mozo¢ka vytvara tzv. strom Zivota (arbor vitae). V hibke bielej hmoty sa nachadzajt

zhluky nervovych buniek, ktoré tvoria mozockové jadra.

Mozoc¢ek ma vyznamnu funkciu pri regulécii svalového napétia pri automatickom udrzovani
rovnovahy. Je dolezity pri koordinécii vol'ou riadenych pohybov, najmé jemnych, rychlych
a presnych. Prichddzaji don vzruchy z rovnovaznych statokinetickych organov vnutorného
ucha, kibov, §lachovych asvalovych proprioreceptorov, receptorov koze, vegetativnych
organov, zraku a sluchu. Mozockova kora integruje tieto vzruchy spolu s informéciami

prichadzajiicimi z motorickej oblasti mozgovej kory.

Do mozocku tstia niektoré vzostupné drahy, no rovnako je sucastou extrapyramidovych
a pyramidovych drah veducich z kéry koncového mozgu. Velmi dolezité je prepojenie
mozocku s kdrou koncového mozgu. V uvedenom spojeni sa uplatiiuje princip spétnej vézby.

Jej vplyv mdze byt povzbudzujici alebo tlmivy.

Dosledkom poskodenia mozocku su tazké poruchy v spoésobe vykonavania pohybov, hypotonia
(znizeny tonus svalstva), porusenie koordinacie svalov hovoridiel — nepravidelnost’ prejavu.

Intoxikacia etylalkoholom sposobuje zmeny v koordinacii pohybov.
Stredny mozog (mesencephalon)

Je najmensim oddielom mozgu. Spodna Cast’ je tvorena bielou hmotou — sprostredktva 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 retikularne;j
formacie), z ktoré¢ho vychadza rubrospindlna extrapyramidovd motoricka drdha, regulujica
svalové napitie, a prechadza nim Sylviov kanalik spéjajaci IV. a IIl. mozgovu komoru. Na
hornej strane stredného mozgu sa nachadzaju dva pary hrbolkov tzv. Stvorhrbolie. Do ich
prednej Casti vstupuji niektoré vldkna zrakového nervu, do zadnej Casti niektoré nervy
sluchovej drahy. Stvorhrbolie je podkérové centrum, ktoré na zrakové a sluchové podnety
sprostredkuvava pohybové reakcie oci, hlavy a celého tela. Pod prednym parom hrbolkov je

centrum zrenicového reflexu, ktory sa prejavuje zaZenim zrenice pri intenzivnejSom osvetleni.
Medzimozog (diencephalon)

Vo vnutri medzimozgu (obr. 25) sa nachadza III. mozgova komora. Strop komory je blanity
a je k nemu pripojena Sisticka (epifyza), ktorej funkcia nie je celkom ista. Epifyza produkuje

melatonin, hormoén inhibujtci aktivitu pohlavnych horménov. Jeho produkcia je zavisla od
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dizky svetelného dita — ¢im je dlhsi (napr. v lete), tym je jeho produkcia nizSia. Bo¢né steny
mezimozgu tvoria pravy a lavy medzimozgovy hrbol’ — thalamus, a spodnu stenu spodina

medzimozgu — hypothalamus.

Talamus je spojeny s mozgovou korou,

¢o znamena, ze do mozgovej kory thalamus
prepaja  vzruchy znizSich oddielov
centralneho nervstva, ale jeho ¢innost’ je
zérovenn riadend mozgovou korou.
Predovsetkym je prepojovacou stanicou
takmer vSetkych aferentnych vldkien
vedicich zreceptorov. do moOzgovej  pypethalamis

kory. V fiom nadobudaji vietky vzruchy  yyhofa

citové zafarbenie. Pri prudkych citovych
) Obrazok 25 Medzimozog
reakciach (afektoch) vyvolava
vegetatitvne a motorické reakcie (zblednutie, pla¢, bisenie srdca) tym, ze vysiela impulzy

k vegetativnemu aj extrapyramidovému systému.

Pod hypothalamom sa nachadza mozgovy privesok — hypofyza. Zadny lalok hypofyzy je
s hypotalamom spojeny stopkou. Hypotalamus je najdolezitejsim nadradenym koordina¢nym
centrom vegetativnych funkcii. Parasympatické nervy maji regulacné centrd v prednych
lalokoch hypotalamu, sympatické nervy v zadnej €asti hypotalamu. DrdZdenim parasympatika

sa cievy rozsiruju, zvysuje sa pohyb (peristaltika) zalidka a spomal’uje sa srdcova ¢innost’.

Sympatické nervy zvySuju krvny tlak, zrychl'uju srdcova ¢innost’ a znizuju €innost’ traviace;j

sustavy (rozSiruju cievy srdca a svalov, zuzuju cievy vnutornych organov).

Niektoré¢ jadrd hypotalamu vykazuji neurosekrecnu aktivitu. Produkuju hormoény, ktoré

prechadzaju do zadného laloka hypotyzy (antidiureticky hormon a oxytocin).

V strednej oblasti hypotalamu sa nachadzaju centra sytosti a hladu (riadia metabolizmus tukov
a sacharidov). Narusenie centra sytosti vedie k abnormalne zvysenej chuti do jedla. Porusenie

funkcie centra hladu vedie k strate chuti a chudnutiu.

Predné laloky hypotalamu zabezpe€uji potenie a rozSirovanie ciev pri zvySeni teploty, zadné

laloky vyvolavaju produkciu tepla — zvysenie metabolizmu a kontrakciu svalstva.
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Dal§imi funkciami hypotalamu st riadenie objemu telesnych tekutin, prijmu vody, riadenie

stdleho osmotického tlaku, a riadenie afektivneho a sexualneho spravania.
Predny mozog (prosencephalon) alebo koncovy mozog (telencephalon)

Tvoreny je dvomi hemisférami, ktoré st navzajom spojené svorovym telesom (corpus
callosum), ktoré predstavuje zhluk bielej hmoty. Na povrchu hemisfér je Seda hmota, plast’
(pallium) a vnutro vypliia biela hmota. V spodnej &asti sa nachadzaju jadra $edej hmoty

(spodinové uzliny, bazalne ganglid).

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

spankovym a temennym lalokom zéhlavny lalok.
Limbicky systém

Je najstarSou Cast'ou korového tkaniva a ma jednoduchu stavbu. Sklada sa z kdrového lemu
obklopujiiceho spodnu ¢ast mozgovej hemisféry a zo skupiny ttvarov — hippocampus a
amygdala. Najpocetnejsie spojenia st medzi limbickym systémom a hypotalamom a talamom.
Zucastiiuje sa na koordinécii vegetativnych a somatickych funkeii pri emocionalnom spravani.
Hoci st emotivne prejavy tlmené mozgovou korou, nedajii sa ani iniciovat’ ani utlmit’.

Uplatniuju sa pri riadeni sexualneho spravania, strachu a pod.
Biela hmota predného mozgu

Podla smeru vedenia vzruchov rozdelujeme nervové drahy v bielej hmote na asociacné,

komisuralne a projekcné.

Asociaéné drahy spdjaju rozne utvary kory v tej istej hemisfére. Umozituju analyticko-

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

Projekéné drahy spéjaji koru s niz§imi oddielmi CNC (kdra-bazélne ganglid).
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Mozgova kora

Fylogeneticky strasia cast’ allocortex, mladSia neocortex — fylogeneticky najmladSou
a najdokonalejSou ¢astou mozgu. Je hrubd 2 — 5 mm, z histologického hladiska je tvorena

Siestimi vrstvami buniek.

Kora riadi Cinnost’ organizmu, je sidlom vysSej nervovej Cinnosti. Registruje, analyzuje
a syntetizuje vzruchy, ktoré do nej prichadzaja, vydava impulzy, ¢im odpoveda na zmeny.
V kore st miesta s identickou mikroskopickou stavbou a funkciou, kdérové projekéné miesta.
Viécsinou st parové a su ulozené na rovnakych miestach v obidvoch hemisférach. Do tychto
korovych oblasti sa premietaji informacie z roznych Casti tela. Korové oblasti do ktorych
prichadzaja vzruchy z r6znych nervovych zakonceni sa nazyvaji korové analyzatory. Korové
centrd zaujimaji malu Cast’ kory. RozsiahlejSiu oblast’ tvoria asociacné oblasti umoziiujice

prepojenia roznych Casti kory.

Motorické korové centrum je ulozené v ¢elovom laloku pred centralnou brazdou. Vychadzaju

Z neho zostupné vlakna pyramidovej drahy.

Motorické korové centrum reci — Brokovo — poskodenim vznikd neschopnost’ vyjadrit

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

Zrakové centrum je ulozené v tylovom zahlavnom laloku. Kon¢i sa v iom zrakova draha.

Tesne vedl'a zrakového centra lezi v dominantnej hemisfére vizudlne centrum reci.

Sluchové centrum sa nachadza v spankového laloku. Vedu doni vlakna z vnutorného ucha.
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 sa nachadza nad postrannou jamou za zadnym centralnym zéavitom.

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

identity, sebavnimania, chybnému vnimaniu okolia a cudzich jedincov.
Obvodové nervy

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

obvodové nervy na dostredivé, odstredivé a zmieSané.
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VI.

VII.

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 vedu k svalom (motorické vldkna)

alebo k zl'azam (sekretorické vlakna).
Vicsina obvodovych nervov su nervy zmie$ané. Obsahuju dostredivé a odstredivé vldkna.
Mozgové nervy

Rozlisujeme 12 parov nervov, pricom 1. — V. par vystupuje z mozgu, VI. — XII. vystupuje

z prediZenej miechy.

Cuchové nervy (nervi olfactori) tvoria dostredivé senzorické vybezky ¢uchovych buniek.
Vystupuji z ¢uchovej oblasti nosovej sliznice, prechadzaju dierkovanou platnickou
cuchovej kosti a koncia v ¢uchovej oblasti mozgu. Vedu ¢uchové vzruchy.

Zrakovy nerv (nervus opticus) — zacina sa receptormi v sietnici oka, vstupuje do lebe¢nej
dutiny, kde si vymiena niektoré vldkna s druhostrannym zrakovym nervom a zakoncuje
Vv niz8ich zrakovych oblastiach mozgu.

Nerv okohybny (nervus oculomotoricus) inervuje va¢sinu okohybnych svalov.

Kladkovy nerv (nervus trochlearis) inervuje jeden okohybny sval.

Trojklany nerv (nervus trigeminus) — vznika spojenim dvoch senzitivnych a jednej
zmieSane] vetvy. Je hlavnym senzitivnym nervom hlavy. Senzitivne vladkna sa zacinaja pri
receptoroch koZe tvére a Sliznici Ustnej a nosovej dutiny. Senzitivne vlakna inervuji o€i
aj zuby. Senzitivne aj motorické vlakna leZia na spodine $tvrtej mozgovej komory.

1. Vetva — senzitivne vldkna z receptorov koze ¢ela, hornych mihalnic a nosového korena.

2. Vetva — senzitivne vlakna z receptorov tvare, vonkaj$ieho nosa, podnebia a zubov hornej
celusti.

3. Vetva je zmieSana — dolna Celust’, jazyk, motorické vldkna zo Zuvacich svalov.
Odtahujici nerv (nervus abducens) patri k trojici nervov inervujacich okohybné svaly.
Ide najmi o motorické nervy, ktorych jadra st ulozené v predizenej mieche.

Tvarovy nerv (nervus facialis) je prevazne motoricky. Prechadza cez spankovu kost’ do
priusnej slinnej Zl'azy. Inervuje mimické svaly tvare. Senzitivne vlakna inervuju Cast’ jazyka

a sekretorické vlakna a slinné Zl'azy (podsankovu a podjazykovu).
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VIII.

XI.

XII.

Predsieniovoslimakovy nerv (nervus vestibulocochlearis) je vyluéne senzitivny nerv
privadzajici vzruchy zo sluchového statokinetického tstroja. Sprostredkiva pocutie
a vnimanie polohy tela.

Jazykovohltanovy nerv (nervus glossopharyngeus) je zmieSany. Jeho senzitivne vlakna
prichadzaju do prediZenej miechy z chutovych receptorov sliznice jazyka a za¢iaku hltana.
Autondémna Cast’ nervu inervuje hladkt svalovinu vyvodov priusnej zl'azy.

Bludivy nerv (nervus vagus) je zmieSany, najdlhsi nerv vobec. Doslova bludi po réznych
telovych dutinach. Dostredivé vlakna prichadzaju z receptorov traviacej trubice a dychacich
organov. Nerv vysiela vlakna aj k srdcovej svalovine.

VedIajsi nerv (nervus accesorius) ma predovsetkym motorické vlakna, inervuje niektoré
svaly krku (velky trapézovy sval).

Podjazykovy nerv (nervus hypoglossus) je prevazne motoricky, inervuje svaly jazyka.
Miechové nervy

Miechovych nervov je 31 parov. Delime ich na osem parov krénych, dvanast’ parov hrudnych,
pat’ parov driekovych, pit parov krizovych a jeden par kostréovy. Krény pletenec vznika
spojenim prednych vetiev prvych Styroch krénych nervov. Senzitivne vldkna inervuji kozu
krku, temennua cCast’ hlavy a motorické (odstredivé) nervy veda k branici a k svalom krku.
Ramenny pletenec je tvoreny z prednych vetiev 5. — 8. paru krénych nervov a z prvého paru
hrudnych nervov. Inervuje kozu a svaly hornej konc¢atiny. Predné vetvy dalSich hrudnych
nervov netvoria pletenec, ale samostatne inervuju medzirebrové svaly a koZu hrudnika.
Najmohutnejsi je pletenec driekovokrizovy, ktory vznikd zprednych 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 (autonémne) nervy motoricky inervuju hladké svaly, steny vnatornych organov,
ciev a vyvodov zliaz. Vegetativne nervy vychadzaji z centrdlnej nervovej sustavy spolu s
mozgovymi a miechovymi nervami, oddel'uju sa od nich a tvoria samostané nervy. Podl'a smeru
vedenia vzruchu ich delime na odstredivé a dostredivé. Odstredivé vldkna delime na
parasympatické a sympatické (vid’ vyssie).
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Zmyslové organy (Organa sensuum)

Cinnost’ nervovej sustavy je vel'mi Gizko prepojena s &innostou zmyslovych organov. Zmyslové
organy sprostredkivaju nervovej sustave informdcie o vonkajSom a vnutornom prostredi.
Receptor tzv. analyzator analyzuje adekvatne podnety prostredia (zrakovy analyzator reaguje

na svetlo, sluchovy analyzator na zvuk).

Funkciou receptorov je prijimanie podnetov. Vzruchova aktivita, ktora podnet vyvola je vedena
dostredivou drdhou do koérového analyzatora, kde prebieha spracovanie vzruchu. Néasledne

vznikd v mozgovej kore vnem a analyza vzruchu.
Zrak

Zrakovy organ umoziiuje vnimanie svetla, farieb, velkosti, tvaru, vzdialenosti, zabezpecuje
orientaciu v priestore. Fotoreceptory I'udského oka st citlivé na svetelné viny v rozsahu 400 —

760 nm.

Organom zraku je oko (oculus). Zlozené je z o¢nej gule a pridavnych organov. O¢na gula
(bulbus oculi) je ulozena v tvarovej Casti lebky, v o¢nici. V hrote o¢nice sa nachadzaju otvory,
ktorymi je spojena s mozgoviou. Cez otvor vystupuje z oka zrakovy nerv a zily a vstupuje
nielen tepna privadzajica krv, ale aj nervy pre okohybné svaly a d’alSie drobné svaly v oku.
Tieto utvary spolu s okohybnymi svalmi a tukovym tkanivom vypliiaji priestor medzi onou
gulou a o¢nicou. Tvar o¢nej gule je priblizne gul'ovity, priCom predozadny rozmer je dlhsi

a nazyva sa ocna os.

Stena oc¢nej gule (obr. 26) je tvorena tromi vrstvami. Vonkaj$iu vrstvu tvori bielok a rohovka,

strednou vrstvou je cievovka a vnttorn tvori sietnica.

Oc¢né bielko (sclera) zabera priblizne 4/5 povrchu o¢nej gule. Je to tuha biela vézivova blana,
U malych deti namodrava, u starych l'udi nazltla od usadenych kvapiek tuku. Jej hriibka je 0,4
— 2 mm. Na bielko sa upinaju okohybné svaly, v zadnej Casti nim prestupuje zrakovy nerv.

V prednej Casti prechadza bielko v priehl'adnti rohovku, ktord tvori 1/5 povrchu o¢nej gule.
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Rohovka (cornea) nie je prestipena cievami, je vSak inervovana. Nepravidelné zakrivenie
rohovky sposobuje, Ze pozorovany predmet vidime rozmazany (astigmatizmus). Pri dotyku

reaguje rohovka reflexivne zatvorenim mihalnice oka (nepodmieneny rohovkovy reflex).

/—\ sklovec
okohybné svaly
/ TN
o¢né bielko -
cievovka = ool
sietnica / r(),hovka
duhovka

ZIta Skvrna Zrenica

zadna o¢na komora

zrakovy nerv e
predna o¢na komora

vyZivujuce
tepny a zily
riasnaté

slepa §kvrna ;
teliesko

Obrazok 26 Oko

Cievovka (chorioidea) je strednou vrstvou oka. Vpredu prechadza v riasnaté teliesko
a dahovku. Obsahuje velké mnoZstvo ciev a pigmentovych buniek, ktoré zabranuju rozptylu
svetelnych la¢ov vo vnutri oka. Ma hnedoCervenu farbu. Riasnaté teliesko alebo vraskovec
(corpus ciliare) je lucovito usporiadany a tvoreny hladkym svalstvom. Na povrchu ma pocetné
vybezky, na ktoré je tenkymi vlaknami zavesena SoSovka. Svalovina telieska je ddlezita pre
vyklenutie $oSovky. Z krvi pretekajucej vlaso¢nicami riasnatého telieska sa tvori komorovy

mok.

Duhovka (iris) ma tvar medzikruzia. Uprostred sa nachadza kruhovity otvor zrenica (pupilla).
Lucovito a kruhovito usporiadané hladké svaly v duhovke spdsobuji rozsirenie alebo ziuzenie
zrenice. Tento zrenicovy reflex je vyvolavany réznou intenzitou svetla. Centrum zrenicového

reflexu sa nachadza v strednom mozgu.

Predna cast’ ocnej gule je vo vnutri rozdelend diihovkou na prednii o¢nt komoru (medzi
rohovkou a duhovkou) a zadni o¢ni komoru (medzi duhovkou a SoSovkou). St to malé
priestory vyplnené komorovym mokom. Medzi SoSovkou a sietnicou je velkd dutina, ktord

obsahuje priehl'adny résolovity sklovec (corpus vitreum).
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V dithovke st rozptylené pigmentové bunky, ktorych mnozstvo a hibka uloZenia uréujt jej
farbu. Pri malom mnozstve a hlbsie ulozenom pigmente je duhovka modra az Seda. Vicsie
mnozstvo pigmentu vo vrchnej vrstve dodava duhovke farbu zelent, hnedu az tmavohnedu. Pri
albinizme (dedi¢né ochorenie, ktoré sa prejavuje farebnou odchylkou niektorych tkaniv
I'udského tela. Je sposobeny poruchou tvorby farbiva melaninu.) chyba pigment uplne

a duhovkou presvita ¢ervena farba cievovky.

Vnutorni vrstvu ocnej gule tvori tenkd a prichl'adnd sietnica (retina). Pri lekarskych
vysSetreniach 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, rozlisuju odtiene sivej a umoziiuju videnie za $era. Cinnost’ ty&iniek
je umoznena pritomnost'ou farbiva rodopsinu, v nich ulozeného. Vplyvom svetla sa rodopsin
rozklada 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
skvrna (macula caeca), ktora neobsahuje ty¢inky ani ¢apiky. Priblizne 4 — 5 mm vnutorne od
nej sa nachadza miesto najostrejSicho videnia, ZIta §kvrna (macula lutea) kde je najvicsia

hustota Capikov.

Oc¢né gula je zlozitym receptorom. Svetelné luce, ktoré prejdu optickou sustavou oka, prejda
vSetkymi vrstvami a dopadnt na sietnicu, kde podrazdia ty¢inky a Capiky, ktoré s vlastnymi
fotoreceptormi. Z nich prechadza vzruch na nervové bunky sietnice a ich vlakna na zrakovy
nerv. Uvedomenie si obrazu nastane vtedy, ked’ sa vzruchy dostani zrakovym nervom do

koérového zrakového centra.
Opticka sustava oka

Rohovka, komorovy mok, SoSovka a sklovec tvoria tzv. opticku sustavu oka. Umoziuju ostré

zobrazenie predmetov v r6znej vzdialenosti od oka.

Sosovka (lens) je priehl'adna dvojvypukla (bikonvexna) spojka s viac zakrivenou zadnou
plochou. Tahom zavesnych vlakien riasnatého telieska je splo§tovana. Pri ochabnuti zdvesného
aparatu sa SoSovka svojou pruznostou vyklenie. Opticka schopnost’ SoSovky sa udava

v dioptriach.

Funkciou SoSovky je lamat’ luce tak, aby sa zbiehali na sietnici. Svojim zékladnym tvarom je

SoSovka prisposobend ostrému zobrazeniu predmetov vzdialenych viac ako 5 metrov. Pri
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pozorovani bliz§ich predmetov sa zakrivuje — akomoduje. Ma vSak obmedzenti 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 mézeme pri najvacsej akomodacii
este ostro vidiet’, sa nazyva blizky bod (punctum proximum).Vekom SoSovka straca pruznost’
a tym aj schopnost’ akomodovat’, ¢im sa vzdialenost’ blizkeho bodu meni z 6smich centimetrov
v detstve na 80 cm v starobe — stari 'udia Casto nevidia blizke predmety dostatocne ostro. Tato

porucha videnia sa nazyva starecka d’alekozrakost’.

Poruchy lomivosti sa nazyvaju refrakéné poruchy a upravuju sa okuliarmi. Kratkozrakost
(myopia) a d’alekozrakost’ (hypermetropia) st najbeznej$imi poruchami pre ktoré je

charakteristicka dlh4 alebo kratka oéna os.

Farebné videnie je umozZnené prostrednictvom Capikov. Tri druhy Capikov rozliSuju tri druhy
farieb: Cervend, zelend, modrd. Kombinovanim tychto farieb vznikaju rézne farebné vnemy.
Niektori I'udia trpia poruchou farebného videnia (farboslepost’), ktorej CastejSou formou je
¢iasto¢na farboslepost’ (daltonizmus), kedy je narusené rozliSovanie Cervenej a zelenej farby.
Ide o0 dedi¢né ochorenie postihujtice hlavne chlapcov. Sietnica je schopna sa prispdsobovat
zmenam intenzity svetla (adapticia sietnice). Neschopnost’ adaptacie sa nazyva Seroslepost’

(hemeralopia). Porucha je sposobena nedostatkom vitaminu A.

Priestor, ktory mézeme vidiet’ bez toho aby sme pohli oami alebo hlavou sa nazyva zorné
pole. Teoreticky by malo byt kruhové, ale v skuto¢nosti je na vnutornej strane obmedzené
nosom a Vv hornej asti stropom oc¢nice. Okohybné svaly nastavuji o¢nt gul'u vzdy tak, aby sa
najdolezitejSia Cast’ zorného pola zobrazovala v Zltej Skvrne. Napriek tomu, Ze sa na predmet
pozerame oboma o¢ami vidime ho len ako jeden predmet. Je to spdsobené tym, ze vnutorna
Cast’ zornych poli oboch o¢i sa prekryva a preto obrazy v tejto Casti zorného pola splyvaju

V jeden obraz (binokularne videnie), ktoré vidime priestorovo.

Medzi pridavné organy oka patria okohybné svaly, mihalnice, spojovka a Slzné organy

podiel'ajice sa na spravnej funkcii oka.

Okohybné svaly st prie€ne pruhované svaly, ktoré zacinaju pri hrote o¢nice a upinaji sa na
oni gulu v blizkosti rohovky. RozliSujeme S$tyri priame svaly: horny, dolny vnutorny
a vonkajsi a dva Sikmé svaly horny a dolny. Pri poruche ich koordinécie sa objavuje Skulavost’

(strabizmus).
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Spredu je oko chranené hornou a dolnou mihalnicou (palpebrae), ktoré sa ¢asto nespravne
oznacuju ako viecka. Pri otvorenych mihalniciach je vidiet’ ¢ast’ bielka, celtl rohovku a pod fiou
duhovku so zrenicou. Podkladom mihalnic je kruhovy sval o¢ny, ktory priblizuje mihalnice
a uzatvara Strbinu oka. VoI'né okraje mihalnic su kryté riasami (ktoré sa nespravne oznacuju
ako mihalnice), do ktorych tustia mazové zlazy. Ich zapal je bolestivy a nazyva sa jaémen

(hordeolum).

Spojovka (tunica conjunctiva) pokryva vnutorni plochu mihalnic a kryje prednu ¢ast’ bielka
az k rohovke. Je to slizni¢na blana ruzovej farby. Infekcia, prudké oziarenie alebo prach mozu

vyvolat’ jej prekrvenie a zapal (conjuctivitis).

Slzné organy slazia k zvlh¢ovaniu 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. Pohyby mihalnic su slzami rozotierané a prebytok sa dostava k vnutornému o¢nému

kuatiku, odkial’ odvodnymi slznymi cestami odtekaji do dutiny nosne;j.
Sluch

Sluch ma vyznam pre vzajomnl komunikéciu v spoloc¢nosti. Na zaklade sluchu sa vytvorila re¢
ako sluchovy reflex. Diet’a, ktoré¢ od narodenia nepocuje, sa samostatne nenauci rozpravat'.
Receptorom sluchového analyzatora je ucho (auris, obr. 27), ktoré slizi na rozliSovanie
zvukovych vin. Rozdel'uje sa anatomicky aj funkéne na tri asti: vonkajie ucho, stredné

a vnutorné ucho.

Vonkajsie ucho (auris externa) sa sklada z usnice a vonkajSicho zvukovodu. USnica sluzi
k zachytavaniu zvukovych vin. Jej podkladom je elastickd chrupavka pokryta koZou, ktorej
podkozné vizivo neobsahuje tuk. Dolny koniec u$nice tvori usny laloc¢ik do ktorého chrupavka
nezasahuje. Pokracovanim usnice je vonkajsi zvukovod. Jeho priebeh je zakriveny. Zvukovod
je pokryty kozou, ktord obsahuje pocetné mazové zl'azy, ktorych produktom je zltohnedy usny
maz. Zvukovod vedie zvukové viny k bubienku, pricom rezonanciou sa prave tu niektoré zvuky

zosiliuju.

Bubienok (membrana tympanii) tvori rozhranie medzi vonkaj$im a strednym uchom. Ma
priemer 10 mm a hrabku 0,1 mm a je vel'mi pruzny. Na jeho vonkajsiu stranu prechadza tenka
koza zvukovodu. Stredna vrstva je vdzivova a vnutornd je pokracovanim slizni¢nej vystelky

bubienkovej dutiny. Zvukové viny narazaji na bubienok a rozkmitavaja ho.
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Stredné ucho (auris media) je maly $trbinovity priestor v spankovej kosti (bubienkova dutina),
ktory suvisi s pocetnymi dutinkami v bradavkovom vybezku spankovej kosti. Vpredu je
sluchovou Eustachovou trubicou spojeny s nosohltanom. Eustachova trubica sa pri prehitani
otvara a pusta do stredousnej dutiny vzduchovt bublinu a tak vyrovnava tlak vzduchu pred

bubienkom a za nim.

V strednom uchu sa nachadzaju tri sluchové kosticky, ktoré su navzajom kibovo spojené.
Nazyvaju sa kladivko (malleus), nakovka (incus) a strmienok (stapes). Kladivko lezi jednym
koncom na bubienku, druhym je kibovo spojené s nakovkou, ktora je kibovo spojena so
strmienkom. Béza strmienka je pripojend na ovalne okienko na rozhrani stredného a vnutorného
ucha. Sluchové kosti¢ky prevadzajii kmitanie bubienka na ovalne okienko, pricom zmenSuju
amplitadu (vychylku) zvukovych vin a zvia¢uju ich energiu, ked’ze nedostatoéna energia by

nestacila na rozkmitanie tekutiny vo vntitornom uchu.

vonkajsie stredné vnutorné

ucho ucho ucho

Kladivke MakKovka  .o1kruhovité
kanaliky

P \bubienok slimak

strmienok

wzvukoved g oiachova

trubica
Obrazok 27 Ucho

Vnutorné ucho (auris interna) je ohrani¢ené pevnym kostenym puzdrom v skalnej kosti tzv.
kostenym labyrintom. V fiom je uloZeny blanity labyrint. Priestor medzi nimi vypliha &ira

tekutina perilymfa.
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Kosteny labyrint sa sklada z predsiene (vestibulum), troch polkruhovitych kanalikov
a slimaka (cochlea). V kostenej stene sa nachadza ovalne a okruhle okienko. Ich blanité vyplne

oddel'ujt perilymfu od bubienkovej dutiny.

Zmyslové bunky, ktorych vlasky vycénievaji do polkruhovych kandlikov pohybového
receptora, su drazdené¢ prudenim endolymfy pri rotaénych pohyboch hlavy, teda pri zmenach
uhlového zrychlenia. Ich drdzdenie umoziiuje informaciu o polohe osi rotacie a o uhlovom

zrychleni.

Polohovy receptor je vo vajcovitom a gulovitom vacku a tvoria ho nahromadené zmyslové
bunky, ktorych vlasky st ciastocne ponorené¢ do rosolovitej hmoty obsahujicej drobné
krystaliky mineralnych soli. Pri zmenach polohy hlavy a pri linearnych zrychleniach (pad,

stipanie) vznikaju zmeny tlaku a tahu krystalikov na vlasky, ¢im st zmyslové bunky drazdené.
Preco je nam v aute nevol’no?

Pri jazde autom telo vnima pohyb smerom dopredu a prave tento pocit musi byt v sulade
s informaciou, ktora prenasa zrak. Castokrat viak dochadza k naruseniu zmyslového vnimania
rovnovahy, ¢o sa prejavuje nevolnost'ou, a to najmé vtedy, ked’ pri jazde autom citame knihu
respektive ked’ zrak upierame na nepohyblivy bod. Clovek by sa mal teda pozerat’ rovnakym

smerom ako sa pohybuje.

Podnetom pre sluch st zvukové viny, t.j. pozdizne kmitanie molekul vzduchu. Clovek poéuje
a rozliSuje pri strednej hlasitosti tony od frekvencie 16 Hz do 20 000 Hz. Zvukové viny
rozochvievaju bubienok na konci vonkajSieho zvukovodu. Z neho sa kmity prenesu sluchovymi
kosti¢kami stredného ucha na tekutiny vntitorného ucha. Strmienok rozkmitd ovalne okienko a
tym sa rozochveje perilymfa. Kmity perilymfy sa vyrovnaju vyklenutim okrahleho okienka do
dutiny bubienkovej. Vinenie perilymfy rozkmita endolymfu a to rozochveje bazalnu membranu
Vv urcitom useku podla vysky tonu. Rozvinenie tekutin rozkmita membrany Cortiho organu v
slimaku. Tymto mechanickym podnetom sa podrazdia vlaskové bunky Cortiho orgdnu a tie
potom aktivuji dostredivé vlakna sluchového nervu. Vzruchy, ktoré vznikna st vldknami
sluchového nervu vedené do prediZenej miechy aZ do centralne korového analyzatora. Sluchové

pocity a vnemy vznikaju v spankovom laloku mozgovej kory.
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16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
27.
28.

Z akych vrstiev je tvorena stena o¢nej gule? Vymenujte Casti, ktoré ich tvoria.
Charakterizujte ZIC (jej tvorba, Gi€innost, obsah, vyznam, zhromazd’ovanie).

Uved’te spajanie vyvodov: zacnite od pravého a 'avého pecenového zl¢ovodu a pokracujte
az po vyustenie do dvanéstnika.

Vysvetlite princip ¢innosti tyCiniek.

Vysvetlite vyvoj ¢apikov z evoluéného hl'adiska.

Definujte pojem antropoldgia.

Ktoré rebra sa oznacuju ako nepravé? Zddvodnite.

Vypiste delenie svalov podl'a funkcie.

Vysvetlite proces zraZania krvi.

. V ktorej Casti traviacej sistavy zacina Stiepenie cukrov a ktorou latkou?
11.
12.
13.
14.
15.

Z akého typu svaloviny je tvoreny pazerak?

V ktorych ¢astiach je najviac potnych zliaz a kde uplne chybaju?

Uved'te homologicky organ k penisu u zien.

Napiste nazvy mozgovych obalov.

Vysvetlite menstruacny cyklus od dozrievania vajicka po jeho zanik, 1 hormonélne zmeny,
ktoré ho sprevadzaju.

Co méze byt pri¢inou astého mocenia z endokrinologického hl'adiska? Vysvetlite.
Vymenujte steny maternice.

V ktorej Casti oka su umiestnené receptory citlivé na svetlo?

Zomrel by ¢lovek po odstraneni sleziny?

Vymenujte Sest’ hormonov predného laloku hypofyzy a ich funkcie.

Ktory zo zmyslov by prestal fungovat’ po poSkodeni zdhlavnej ¢asti mozgu?

Nakreslite pl'ica 1 ich vnatornu Struktaru.

Aky je rozdiel medzi macula lutea a macula caecum.

V ktorych castiach a akou latkou dochadza k traveniu cukrov?

Vysvetlite, ako vznika zIté teliesko, kol’ko funguje ak ned6jde k oplodneniu a na ¢o sa meni.
Cim st produkované estrogény a aky je ich vplyv.

Aky je Gc€inok tyroxinu.

Charakterizujte semenniky.
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29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45,
46.
47.
48.
49,
50.

51.
52.
53.
54.
55.
56.
S57.
58.

59.

Charakterizujte tenké ¢revo (stavba, funkcia...)
VVymenujte funkcie Kkrvi.

V ktorej ¢asti ucha sa nachadzaju sluchové receptory?
Aky je rozdiel medzi zltou a slepou skvrnou?

Aké kosti tvoria mozgovu Cast’ lebky?

Vysvetlite mechaniku dychania.

Vymenuj Casti cez ktoré odtekd definitivny moc.

Z akych Casti sa sklada hrubé ¢revo.

Bunky akého organu produkuji antidiureticky hormon?
Charakterizujte stavbu (povrch, vel'kost, tvar, uloZenie) vajecnikov.
Ako delime hormény podl'a charakteru, uved'te aj priklad.
Vymenujte hormény nadobliciek.

Vymenujte organy, na ktoré uc¢inkuje parathormon.

Co je to hematokrit? Uved'te hodnoty u ¢loveka.

Do akej Casti tsti vyvod zl¢ovych ciest.

Z akych kosti sa sklada pletenec hornej koncatiny?

Na aké podrady rozdel'ujeme rad primaty?

Aky je rozdiel medzi ontogenézou a fylogenézou.
Charakterizujte zub — jeho funkciu, ¢asti, zubné vzorce.
Vymenujte Casti dychacich ciest.

Aké je zloZenie Zaludocnej Stavy?

Uved'te a charakterizujte tri vyznamné prvky v anatomickej stavbe organizmu primatov
arborealnou adaptaciou.

Uved'te a charakterizujte podrady radu primatov.

Ktory z Australopitheca sa povazuje za najstarSieho?

Z akych vrstiev je tvorend stena oc¢nej gule?

Aké typy hormonov pozname z chemického hl'adiska?
VypisSte hormony nadobliciek.

Nakreslite nefron a vysvetlite tvorbu mocu.

Aky je rozdiel medzi vonkaj$im a vnutornym dychanim?
Akymi tedriami sa vysvetluje vyvoj primdtov z hmyzozravych cicavcov? Kazda aj
charakterizujte.

Definujte Haecklov biogeneticky zékon.
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60.
61.
62.

63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.
79.
80.
81.
82.
83.
84.
85.
86.
87.
88.
89.
90.
91.

Vypiste Casti tenkého Creva.

Opiste obeh krvi od momentu okysli¢enia krvi v plicach.

VypiSte parové slinné zl'azy ulozené mimo ustnej dutiny, charakterizujte aj zloZenie

a funkciu slin.

Aky hormon stimuluje aktivitu Stitnej zl'azy a kde je vyluCovany?
Charakterizujte krvné dosticky.

Charakterizujte Baerov zakon.

Z akych kosti je zrastena panvova kost™?

Vymenujte vrstvy steny maternice.

Charakterizujte sliznicu maternice.

Ktoré hormény vplyvaju na dozrievanie folikulov?

Co moze byt pri¢inou ¢astého moéenia z endokrinologického hl'adiska?
Co by sa stalo po odstraneni pankreasu?

Uved'te funkcie kostry.

Ktoré Casti spaja eustachova trubica? Pre¢o? Zdovodnite.

V ktorom organe sa cukor uklada ako rezervoar.

Vysvetlite pojem imunita.

Aky je rozdiel medzi distribuciou a difuziou vonkajSieho dychania?
Kde sa nachadza centrum zrenicového reflexu?

Kde sa nachédza centrum koordinécia pohybov.

Ako je mozné, Ze sa pri konzumacii potrava nedostane do dychacich ciest?
Cim je tvorena zalidoéna §tava?

Aky je vyznam parathormonu?

Vysvetlite pojem diabetes insipidus.

Nakreslite neurdn a opiste jeho Casti.

Aky vyznam mé enzym chymozin.

Ktoré hormony vplyvaju na hladinu cukru?

Vysvetlite funkciu zaludku.

Charakterizujte rozvetvenie rendlnej tepny po vstupe do oblicky.
Ktoré svaly napomahaju pri dychani?

Aka je stavba a funkcia maternice?

Vysvetlite vnttornu Struktaru plac.

Aky je vplyv estrogénov a ¢im su produkované?
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92. Vysvetlite pojem umela oblicka.

93. Ako vznikaji mocové kamene?

94. Vysvetlite pojem bludiva oblicka.

95. Aky je rozdiel medzi tyCinkami a capikmi?

96. Vysvetlite princip ¢innosti tyCiniek.

97. Uvedte nazor agnostikov na evoluciu.

98. Uved'te predstavy Ch. Darwina o evolucii.

99. Nakreslite chrbticu a naznaéte skupiny stavcov.

100.
101.

Charakterizujte Homo erectus (stavbu a sposob Zivota).

Uved’te a charakterizujte tri etapy evolucnych zmien, ktoré viedli ku vzniku druhu

Homo sapiens zo zivo¢iSneho predka.
102.
103.
104.
105.
106.
107.
108.
109.
110.
111.
112.
113.
114.
115.
116.
117.
118.
119.
120.
121.
122.
123.

Kde sa nachddzaju centra: a) mikcie b) zrenicového reflexu c) dychania d) emocii.

Vysvetlite proces dozrievania vajicka az po ovulaciu.

Aké bunky sa nachadzaju v stene semenovodnych kanalikov
Vypiste Casti traviacej sustavy.

Aké hormoény st vylu€ované Stitnou zl'azou?
Charakterizujte erytrocyty.

Vypiste funkcie nosovej dutiny.

Nakreslite rez o€nou gul'ou a opiste jej Casti.

Ako sa nazyva miesto o¢nej gule, kde vystupuje oény nerv?
Aké ststavy sa podielaji na exkrécii?

Aké procesy prebiehaju v hrubom ¢Ereve?

Vymenujte Sest’ hormoénov predného laloka hypofyzy a uved’te ich funkciu.

Aké je rozvetvenie priedusnice?

V ktorej Casti oka st rozmiestnené receptory na reagovanie svetla?
Z akej Casti sa do krvného obehu uvoliuje antidiureticky hormon?
Kde sa produkuju estrogény a aky je ich vplyv?

Aké kosti tvoria mozgovu Cast’ lebky?

Ktoré svaly napomahaju pri dychani?

Vysvetlite pojem apendicitida.

Aké procesy prebiehaji v hrubom ¢Ereve?

Vysvetlite pojem obstipacia.

Vysvetlite pojem diapedéza.
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124.
125.
126.
127.
128.
129.

charakterizujte.
130.
131.
132.
133.

Vysvetlite pojem hyperglykémia.
Vypiste hormény nadoblic¢iek

Ktory organ l'udského tela je najvacsi?

Uved'te, cez ktoré Casti odteka definitiviny moc¢ zo zbernych kanalikov ... az po mocenie.

AKy je rozdiel medzi atavizmom a rudimentom.

Uved'te delenie granulocytov podla farbitelnosti

Vysvetlite proces zrazania krvi.

Vysvetlite: I'udsky chrup je heterodonrtny a difyodontny.
Vypiste tri typy hymenov.

Vymenujte typy skusov.

granul

a kazdu

skupinu
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