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Uvod do problematiky

Jednou ze zakladnich Cinnosti a potieb lidského Zivota je pohybova aktivita. Pohyb spolu
s dal$imi pfirozenymi potfebami jedince zajistuje vSestranny rozvoj organismu, pomaha upeviovat
zdravi a udrzet zdravou télesnou i dusevni kondici do vysokého stafi. Aktivni pohyb je nejpfirozené;si
a nezbytny predpoklad pro zdravy vyvoj organismu.

Béhem fylogeneze zajistoval aktivni pohyb vyhodu a mél vliv na vyvoj viech Zivych organism
na nasi planeté. Pohybem byly pozitivné ovliviiovany i dalsi organové soustavy, predevsim regulacni,
ale i smyslové. Aktivni pohyb zajistoval rozvoj vsech systém( organismu. Ve vyvoji ¢lovéka, kde mél
aktivni pohyb nejprve funkci zajistovani zakladnich Zivotnich potfeb, doslo k posunu vyznamu.
Moderni ¢lovék rozvojem technologickych odvétvi a primyslové vyroby uZ nemusi vyuZivat
pohybovou aktivitu pouze k zajisténi obZivy, ochrany a pokracovani druhu, ale sméfuje svou
pohybovou vychovu k ¢innostem sportovnim, zdravotnim ¢i uméleckym.

Cilem predmétu je seznamit studenty s oblastmi funkéni anatomie clovéka, které jsou
nezbytné pro spravné zajisténi vyuky télesné vychovy ¢i vedeni sportovniho tréninku jedince. Ucitel Ci
trenér musi vykazovat dobrou znalost lidského organismu po vSech strankdch. Tento studijni text ma
za Ukol provést studenty oblastmi lidského téla, které budou zaméreny na zdkladni funkci
jednotlivych organovych soustav a upozornit na Ucinek pohybové aktivity u vybranych systémd.
Podrobné jsou zpracovany zaklady cytologie, nebot burika je zakladnim ¢lankem kazdého Zivého
organismu a pochopeni struktury a organizace burky pomlzZe orientaci v jednotlivych soustavach
lidského téla. Studijni materidl je doplnén ukoly pro studenty, vybranymi pojmy, doporuéenou
literaturou a zajimavostmi z oblasti anatomie ¢lovéka a jeho vyvoje.

Ucebni material je urcen studentim télesné vychovy v denni i kombinované formé studia.
Obsahuje poznatky zamérené na zakladni morfologii a fyziologii Zivocisné buriky, zaklady anatomie a
fyziologie jednotlivych organovych soustav lidského téla a ontogenetického vyvoje jedince s odkazy
na fylogenezi Zivota na Zemi.
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1) ZAKLADY CYTOLOGIE

Cytologie je védni obor, jehoZ predmétem je studium bunék. Bunku lze charakterizovat jako
zakladni stavebni jednotku Zivé hmoty, kterd vykazuje vSsechny zakladni Zivotni projevy (strukturdlni i
funkéni). Za zékladni Zivotni projevy buriky jsou povaZzovany pohyb, latkova pfeména (metabolismus)
drazdivost, adaptace (pfizplsobivost), rlst a rozmnoZovani. Pouze jednobunécny organismus splriuje
vSechny zminéné projevy a je schopen samostatného Zivota.

Z fylogenetického hlediska miZeme za plvodni jednobunécné organismy oznacit prokaryotické
bunky (Obrazek 1). S postupnym vyvojem byla primitivni burika obohacena o urcité struktury a
rozélenéna na jednotlivé organely zajistujici vlastni funkce. Procesem vchlipovanim ¢&asti vlastni
plazmatické membrany a pfijmem jinych prokaryotickych bunék (endosymbidzou) pravdépodobné
vznikla burika eukaryoticka, kterda se pozdéji rozdélila na rostlinnou burfiku a bunku ZivociSnou
(Obrazek 1). Nékteré zakladni rysy jsou spole¢né pro vSechny typy bunék. VSechny buriky jsou
ohraniéeny plazmatickou membranou, uvnitf membrény je polotekutd substance nazyvana cytosol,
v cytosolu jsou uloZzeny geny ve formé molekuly DNA a v jejim okoli drobné organely s nazvem
ribozomy.

Zivocisna bunka rostlinna bunka

bunécna membrana plazmaticka membrana
vakuola

ribozomy vakuola
endoplazmatické

centriola

centrozom p

chloroplast

chromozdmy

Golgiho komplex

bunécéna
sténa
chromozom plazmodezmy

ribozom

bunécna
sténa

plazmaticka

membrana biciky

bakterie

ouzdro
P d mesozom

Obrazek 1 — Druhy bunék (Dostupné z: https://eluc.kr-olomoucky.cz/verejne/lekce/2)
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Lidské télo je mnohobunécny organismus, tvorené ZzivociSnymi burkami. Burky lidského
organismu nejsou prizplsobeny samostatnému Zivotu a tvofi specializované tkané, které tvori
jednotlivé organy, ty se pak skladaji v orgdnové soustavy a vysledkem souboru organovych soustav je
organismus. Buriky lidského téla maji rlznou velikost, tvar a funkci v zavislosti na typu tkané, ve které
se nachazeji.

Lidské télo je mnohobunécény organismus a je sloZzené cca z 45 bilion( bunék (odhad). Primérna
velikost bunék je odhadovana okolo 20 um. Mezi nejmensi bunky lidského téla jsou fazeny cervené
krvinky nebo muzska pohlavni burika — spermie. K nejvétSim burikdm lidského téla se radi nervové
bunky (motoneurony) nebo Zenska pohlavni burika — oocyt. Tvar bunék je velmi rozmanity a je
pfizpisoben funkci dané bunky. Nejjednodussim tvarem je kulovity tvar bunky. Dale mlZeme
rozpoznat mnohostény, bunky ovalné, rozvétvené nebo s vybézky. Vétsina bunék lidského téla
vykazuje stejny tvar po celou dobu svého Zivota. Vyjimkou jsou napfiklad bilé krvinky, které maiji tvar
proménlivy a mohou vytvaret panozky.

1.1 Bunka prokaryoticka

Prokaryotické organismy se vyskytuji na nasi planeté vice nez 3,5 milionu let. Po dobu 1,5
milionu let byla prokaryota jedinymi Zivymi organismy na Zemi. Svymi schopnostmi dokonalé
adaptace dokazala reagovat na ménici se podminky Zemé. Dale svou ¢innosti ovlivnila charakter nasi
planety a stdle jsou dominantni slozkou biosféry nasi planety. Nachazi se vSude tam, kde je Zivot, ale i
tam kde je Zivot pro eukaryota Zivot nesnadny nebo nemoziny (horké, slané, kyselé, zasadité..).
V dnesni dobé jsou nejzndméjsimi prokaryoty bakterie, jenz maji rlzny prinos pro nas organismus.
V pfirodé zajistuji chemické procesy, bez kterych by byl Zivot jako takovy zcela nemozny. Proto
nasledujici popis bude charakteristicky pravé pro bakterie.

Prokaryota jsou jednobunécné organismy. Nékteré druhy maji tendenci vytvaret shluky dvou a
vice bunék a nékdy tvori kolonie, kde mlze dochazet ke specializaci a tzv. ,, délbé prace”. Tvary jsou
rtzné. NejCastéjSim tvarem jsou kulaté koky, tyCinky nebo spiralovité spirily. Vétsina prokaryot
dosahuje velikosti okolo 1-5 pum. Témér vSechny bakterie maji okolo plazmatické membrany
bunécnou sténu, jejimz zakladem je molekula peptidoglykanu. Bunécna sténa udrZuje tvar burky,
poskytuje fyzickou ochranu a zabranuje prasknuti buriky v hypotonickém prostfedi. Podle mnoZstvi
peptidoglykan(i (+dalSich latek) a uspofadani molekul je moZné bakterie rozdélit do dvou hlavnich
skupin (gram-pozitivni, gram-negativni). Mnoho zastupcl bakterii ma na povrchu bunécné stény jesté
jednu ochrannou vrstvu tzv. kapsulu (pouzdro). Gram-negativni bunécna sténa a pritomnost kapsuly
zvySuje obranyschopnost bakterie (napf. proti antibiotikim) a jsou pro hostitelské bunky vice
patogenni. Cytoplasmatickd membrana funguje na rozhrani kazdé buriky jako selektivni bariéra, ktera
zajistuje prichod dychacich plyn(, Zivin a odpadnich latek. Dalsim utvarem, kterym muze byt
bakterie opatifena, jsou vybézky zvané pilusy. Tyto vybézky mohou slouZit k pfichyceni bakterie
k povrchu, dalsi bakterii, nebo jsou vyuzivany pfi konjugaci k pfeneseni DNA. Bakterie jsou Casto
opatreny bic¢ikem, ktery jim slouZi k pohybu.

Vnitfek bunky je vyplnén cytoplasmou, kterou je moZno charakterizovat jako tekuty obsah
buniky. Uvnitf bunky je kruhovitd molekula DNA, kterd je soustfedéna (sbalena) ve stfedu buriky
v oblasti nazyvané nukleoid. Neni oddélena od okolniho prostoru zddnou membranou a nékdy je
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nazyvana jako bakteridlni chromozom. V okoli bakteridlniho chromozomu se vyskytuji ribozomy.
Mnoho bakterii obsahuje dalSi mnohem mensi kruznicové molekuly DNA, které se nazyvaji plazmidy
(plazmidy nesou geny pro rezistenci k antibiotikiim, pro specidlni metabolické procesy a dalsi vzacné
procesy). Ulohou DNA je programovani metabolismu, fizeni rozmnozovani a réistu bufiky. Bakterie se
rozmnozuje binarnim délenim. ProtoZe binarni déleni je nepohlavni proces, je vétSina potomka
shodna s rodi¢ovskou burikou a bakterie se tak mohou délit velmi rychle. | prfes nepohlavni déleni
muze pfi replikaci DNA dochazet k mutacim (zméné v molekule DNA) a néktefi potomci mohou
vykazovat odlisné znaky od rodi¢ovské burky. Pravé noveé vzniklé mutace pak maji vliv na genetickou
rozmanitost a vznikaji tak jedinci Iépe pfizplsobeni na mistni prostredi. Bakterie jsou schopné ménit
svou DNA dalsimi procesy (transformace, transdukce, konjugace). Mohou pfijmout obnazenou DNA
z okolniho prostredi a prijmout tak nové geny (transformace). Transdukce je proces, ktery umoziiuje
prenos bakteridlnich gend z jedné hostitelské buriky na druhou prostfednictvim faga (virus infikujici
bakterii). Posledni mozZnosti je konjugace, kde dochazi k pfimému prenosu genetického materidlu
(vlastni DNA, plazmid) mezi dvéma bakteridlnimi burikami, které se pomoci pohlavnich pilosa
docasné spojily.

1.2 Bunka eukaryoticka (zivociSna)

V prabéhu vyvoje vznikaly rizné bunécné struktury, které zacaly vypliiovat vnitfni prostor buriky.
Jadro bylo obaleno do membrany, kterd se v pribéhu déleni rozpousti a umozZiiuje vzniku
chromozomd, déle vznikl endomembranovy systém, mitochondrie, chloroplasty a bicik typu 9+2.
Eukaryotické buriky prochazi zivotnim cyklem s procesy, jako jsou mitdza a meidza. Dnes tedy existuji
dva typy eukaryotickych bunék, kde je mozné rozlisit buriku Zivoc¢iSnou a rostlinou. Oba typy bunék
maji mnoho organel spole¢nych (jadro, endomebranovy systém, mitochondrie) a nékteré organely
Zivocisné burice chybi (chloroplast, vakuola, bunécnd sténa). V nasledujicim textu budou pfiblizeny
jednotlivé organely Zivocisné bunky (internetovy odkaz D a E).

Cytoplazmatickda membrdna

Cytoplazmatickd membrana (biomembranu) ohranicuje kazdou burku od okoli. Je tvorena
dvéma zakladnimi strukturami - dvojvrstvou fosfolipidd a bilkovinami. V biomembrané jsou ukotveny
cetné receptory (signalni molekuly), pro rizné chemické signdly. Zajistuji prfenos informaci meszi
burikou a okolnim prostfedim, mezi burikami a uvniti bunék. Systém usporadani fosfolipid( zajistuje
tzv. fluiditu membrany (volny nebo Fizeny posun bilkovin). Polopropustnost membrany zajistuje
prenos latek do bunky. Nékteré latky mohou do burky vstupovat volné na zdkladé difuze (malé
molekuly (dychaci plyny, voda, uhlovodiky, aj.), jiné latky prostupuji membranou pomoci
membranovych bilkovin (iontovych kanalli, prenasecové proteiny) nebo vytvorenych transportni
vacka (exostdza, endocytdza). Membranové bilkoviny zajistuji transport vétsiny Zivotné daleZitych
latek. Vzhledem k ménicim se okolnim i vnitfnim podminkdm udrZuje biomembrdna polotekutou
strukturu. Tato vlastnost umoznuje posun membranovych bilkovin na potfebné misto (internetovy
odkaz A).

Fosfolipidy jsou tvoreny hydrofilni hlavickou a dvéma hydrofobnimi ocasy. Hlavicky fosfolipidi
jsou v kontaktu s vnéjsi a vnitfnim prostfedim burfiky. Membranové proteiny jsou vétsi molekuly,
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které jsou do membrany zanofeny bud’ zcela, nebo jen do jedné poloviny a maji rozmanitou funkci.
Ukotveni membranovych proteini odpovida jejich uloze. V cytoplazmatické membrané je moziné
nelézt adhezivni molekuly, které pripeviuji buriku k burice/basalni membrané, proteiny umoznujici
pasivni a aktivni transport iont(, signalni molekuly (receptory pfizplsobené k vazbé s transmitery
nebo latkami chemické povahy jako jsou napftiklad léky, drogy, hormony), které po navazani pfislusné
latky spousti dalsi déje v burice (rozvoj imunity), proteiny s funkci enzym (katalyzuji rGzné reakce na
povrchu bunky) nebo kontraktilni proteiny (aktin a myozin).

Cytoskelet

Cytoskelet je sit trubicovych a vldknitych Gtvard, které zajistuji tvar buriky, oporu buriky,
bunécny pohyb celé bunky i jednotlivych organel uvnitf bunky. Je povazovan za dynamickou
strukturu, kterd je schopna rychlé prestavby podle okamzité potieby buriky. Cytoskelet je tvoren
mikrotubuly, mikrofilamenty a stfednimi filamenty (internetovy odkaz B).

MIKROTUBULY

Mikrotubuly jsou dlouhé duté Utvary tvorfené tubulinem a jsou pritomny ve vSech burikdch. Svym
usporadanim tubulinu jsou schopny rychlé pfestavby a transportovat tak vezikuly, organely, ménit
tvar burniky nebo od sebe oddélovat chromozomy pfi bunééném déleni. Mikrotubuly tvofi centrozom
(par centriol) a délici vieténko. Jsou k nalezeni v fasinkach na povrchu nékterych bunék nebo v bic¢iku
spermie, kde jsou dlleZitou komponentou zajistujici pohyb.

MIKROFILAMENTA

Mikrofilamenta jsou tenka vldkna tvorena bilkovinou aktinem. Molekuly aktinu svym spojenim
tvofi tenké vldkno pfipominajici dvousroubovici. Takto vznikla vldkna pak tvofi ve vSech burfkach
trojrozmérnou sit podél cytoplazmatické membrany a udrzuji tvar buriky. Mikrofilamenta zajistu;ji
améboidni pohyb bunky (panozky), jsou obsaZena v kontraktilnim prstenci délici se bunky,
v mikroklcich a ve svalové tkani. V kosterni svaloviné jsou aktinova vldkna nezbytna k vytvoreni
kontrakce svalové buriky.

INTERMEDIARNI / STREDNi FILAMENTA

Stfedni filamenta jsou tenka vldkna specializovana na odolani napéti. Jsou méné dynamicka nez
predchozi vldkna a jsou povaZovadna za bunécnou kostru. Sit téchto vldken je hustd predevsim
v mistech, ktera jsou vystavena velkym mechanickym tlakim (pevnost vybézkl nervovych bunék,
desmozomy — komunikacni kandlek prechazejici zjedné bunky do druhé). Jejich uplatnéni je
v upevnéni nékterych organel, které maji stalou pozici (jadro).

Cytoplasma

Cytoplazma je tekuty obsah bunky, ktery buriku vyplfiuje a kromé jemné rozptylenych bilkovin,
lipidU a glykogenu v sobé zahrnuje také zrnicka sekrett a pigmentd, rGizné soli a hlavné 70-80% vody.
Spojuje tak vSechny struktury bunky a zprostfedkovava presun latek uvnitf bunky. Je tvofena
systémem vldken (mikrotrabekuld) a vodniho roztoku.
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Jadro je fidici organela burky, nese geneticky material ve formé molekuly DNA, ktery se pfi

Jadro

déleni bunky prenasi do novych dcefinych bunék a prostor je vyplnén nukleoplazmou. Zpravidla byva
jedno a ma kulovity tvar. Jadro obaluji dva listy jaderné membrdany, mezi kterymi se nachazi dzky
perinuklearni prostor (cisterna) a vnéjSi membrana prechazi do endoplazmatického retikula.
Vjaderné membrané je mozné identifikovat velké mnoiZstvi jadernych pérl, které slouzi
k obousmérnému toku latek mezi nukleoplazmou a cytoplazmou. V nedélici se burnce je molekula
DNA (46 megamolekul DNA) stocena v urcitych intervalech okolo histonl (histonové proteiny). Takto
usporadany komplex DNA a proteinli se nazyva chromatin. V pribéhu déleni burnky se chromatin
rozvolni a pfeméni na 23 parli chromozomu (22 pard homolognich/autozomu + 1 par nehomolognich
chromozom(/gonozomu). Vétsina bunécnych jader obsahuje jadérko, které obsahuje mnoho zrn
s RNA. Vjadérku probiha syntéza ribozom(, jenz maji kliCovou ulohu v syntéze aminokyselin a
proteind.

Endoplazmatické retikulum

Endoplazmatické retikulum je tvofeno systémem vzajemné propojenych membranovych
cisteren a kanalkd ulozenych v cytoplazmé. RozliSujeme hladké (granularni) a drsné (granularni)
endoplasmatické retikulum, které ma na membrané navazany ribozomy.

DRSNE ENDOPLAZMATICKE RETIKULUM

Drsné ER se diky pfitomnosti ribozomu podili na syntéze bilkovin. Dale v ném vznikaji fosfolipidy
a cukry, které s vytvorenymi bilkovinami tvofi komplexy. Podili se na tvorbé membran.

HLADKE ENDOPLAZMATICKE RETIKULUM

Hladké ER produkuje enzymy a katalyzuje pfeménu lipidd. Podili se na syntéze hormonu
(steroidnich hormon z cholesterolu) a v jaternich burikdch ma detoxikacni alohu. V burikach kosterni
a srdecni svaloviny zajistuje a udrzuje zdsobu vapnikovych iont(

Golgiho aparadt

Golgiho komplex je tvofen souborem uzavienych oplostélych cisteren, které jsou k sobé
priloZeny jako talife. Je v tésném kontaktu s ER a zajistuje dokonceni, skladovani, tfidéni a rozesilani
produktd vytvorenich hladkym ER a ribozomy na drsném ER. Z Golgiho aparatu jsou uvolfiovany
transportni vacky s kompletnimi bunéénymi produkty.

Lysozomy

Lysozomy jsou vacky ohrani¢ené jednoduchou membranou a obsahuji vice nez 40 kyselych
hydrolaz (hydrolytické enzymy), které jsou schopny Stépit vSechny makromolekuly (proteiny,
nukleové kyseliny, polysacharidy, lipidy). Vznikaji v drsném ER a jsou transportovany do Golgiho
aparatu, kde dochazi k pravam. Z GA se oddéluje primarni lysozom, ktery ma nizké pH a jeho hlavni
funkci je splyvat s potravnimi vacky (fuze) a zahdjit potravni procesy (sekundarni lysozom). Lysozomy
mUiZeme tedy povaZovat za jakysi bunécny travici aparat. Jejich prasknuti a vyliti do obsahu buriky
zpUsobuje rozklad bunky (autolytické zniceni — samostraveni). Programovana destrukce buriky
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vlastnimi lysozomy je dllezitd pfi vyvoji mnohobunéénych organismid (u ¢lovéka pfi vyvoji ruky —
blany mezi prsty). Tkan mize byt diky lysozomUm spotfebovana.

Endomembrdnovy systém

Endomembranovy systém je komplex organel, které jsou tvofeny stejnymi strukturami jako
plazmatickd membrana. Zahrnuje v sobé jaderny obal, endoplazmatické retikulum, Golgiho aparat,
lysozomy, transportni vacky a plazmatickou membranu. Membrany zminénych organel maji stejnou

organizaci a mohou v sebe jednoduse prechazet (obrazek 2).

Nucleus Cell membrane

Nuclear pore Protein expelled

reticulum

Secretory
vesicle

Ribosome

Proteins Transpol
vesicle

Golgi
apparatus

ttp iwww.fredonia.eduibio241/imagesi5.19_ER_and_Golgi.jpg

Obrazek 2 - Endomembranovy systém
Mitochondrie

Mitochondrie jsou semiautonomni organely, které maji vlastni DNA a ribozomy a vyskytuji se
v cytoplazmé vSech typll eukaryotnich bunék s vyjimkou zralych erytrocyt savcl. Jsou protdhlé,
ovoidni nebo eliptické Utvary tvofené vnéjsi a vnitini membranou. Vnéjsi membrana urcuje tvar
organely a vnitini je zfasena do zahyb(, které se nazyvaji mitochondridlni kristy. Vnitfni prostor je
vyplnén hustou hmotou, tzv. mitochondridlni matrix. Mitochondrie se podileji na komplikovanych
respiracnich reakci, pti kterych vznika velké mnoZstvi energie (z 1 mol glukdzy je celkovy energeticky
zisk 36-38 moll ATP). Mitochondrie vyrabéji zhruba 90 % energie spotfebovdvané burnkami, tkanémi
a organy (internetovy odkaz C).
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Otdazky a zajimavosti na zdveér:

Jaka je nejmensi a nejvétsi burika lidského téla?

Muze v ramci mnohobunécného organismu fungovat burka bez jadra?
Jaky maji bakterie vliv na Zivotni prosttedi, ve kterém zijeme?

Jakym zpUsobem ovliviuji bakterie lidsky organismus?

Jaké organely obsahuje zivocisna bunka a jaké jsou jejich zakladni funkce?
Jak je to s mitochondriemi u pohlavnich bunék?

Jan Evangelista Purkyné

Jako prvni vyslovil myslenku o principialni analogii (zakladni podobé) ve strukture ZivociSného i
rostlinného téla. Nové objevené strukturdlni elementy v mnohobunécnych organismech oznacoval
plGvodné jako zrnicka, pozdéji jako buriky.

Jaké casti lidského téla jsou po tomto objeviteli nazyvané a kde je mlzeme nalézt?
Podpiirné internetové odkazy:

A - Transport latek v burice

B - Mikrotubuly a aktinova vldkna

C - Mitochondrie: Jak se vyrabi energie

D - Burika

E - Burika — zakladni organely

F - Proteosyntéza — od DNA k proteinu — Nezkreslend véda, AVCR

PouZita a doporucena literatura:

Alberts, B. et al. (1998). Zdklady bunééné biologie. Usti nad Labem: Espero publishing.

Campbell, N. A., & Reece, J. B. (2006). Biologie. Brno: Computer Press a.s. (pp. 112-175; 526-543)
Dylevsky, 1. (2007). Obecnd kineziologie. Praha: Grada. (pp. 19-29)

Ganong, W. F. (2005). Prehled Iékarské fyziologie. Semily: Galén.

Machova J. (2016). Biologie ¢lovéeka pro ucitele. Praha: Karolinum. (pp. 22-24)

Necas, O. et al. (2000). Obecnd biologie. Jihlava: H&H.

Petrek, J. (2019). Zdklady fyziologie clovéka pro nelékarské zdravotnické obory. Praha: Grada.
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2) ZAKLADY HISTOLOGIE

V predchozi kapitole bylo naznaceno, jak vypada a z jakych casti se sklada ,idealni” Zivocisna
bunika. Vzhledem k faktu, Ze lidské télo je mnohobunécny organismus, nem(Ze byt ani uvazovano o
jednotné podobé a ucinku bunék. Béhem fylogeneze mnohobunécnych organism( bylo za potrebi
urcité specializace bunék, které vykonavaly pouze urcitou specifickou funkci. Burky se stejnou funkci,
podobou i plvodem jsou seskupeny ve vétsi bunécné soubory, které se nazyvaji tkané.

Tkan je tedy mozno definovat jako soubor bunék stejného plvodu, stejného tvaru s jedinou
hlavni funkci. Studiem tkani se zabyva védni obor histologie. V ramci histologie jsou rozliSovany tkané
vystelkové (epitely), pojivové, svalové, tkan nervovou a télni tekutiny. Télnim tekutindm bude
vénovana pozornost v kapitole vénujici se obéhové soustavé.

2.1 Epitely

Epitely neboli vystelkova tkan ma charakteristické usporadani bunék. Buriky jsou uloZeny husté
vedle sebe a jejich zakladni funkci je bud’ kryt povrch téla, nebo vystylat télni dutinu. Epitely je mozné
délit podle poctu vrstev nebo podle jejich funkce.

Déleni podle tvaru:
A — PLOSNY EPITEL — délen podle poctu vrstev

- Jednovrstevny plochy

- Jednovrstevny krychlovy

- Jednovrstevny cylindricky
- Vicerady cylindricky

- Mnohovrstevny dlazdicovy
- Mnohovrstevny cylindricky
- Epitel pfechodni

B — TRAMCITY EPITEL — prostorové sefazeni Fad do ,tramc(”

C - RETIKULARNI EPITEL — je tvofen rozestupujicimi se burikami, které tvofi prostorovou sit a jsou
spolu pevné spojeny svymi vybézky

Déleni podle funkce:

A - KRYCi / VYSTELKOVY
B — RASINKOVY
C-ZLAzovY

E — RESORPCNI

D — RESPIRACNI

E - SVALOVY
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F — SMYSLOVY
G — ZARODECNY

H - PIGMENTOVY

2.2 Pojiva

Hlavni Ulohou pojiv v téle je zajisténi spojeni rdznych organl v téle a poskytnuti opory a ochrany
mékkym castem téla. Zakladni charakteristikou pojiv je tvorba velkého mnoZstvi mezibunécné hmoty.
V mezibunééné hmoté probihaji vlakna a vlastnosti mezibunécné hmoty urcuji vlastnosti celé tkané
(pruznost, taznost, tvrdost). Zakladem vsech druh( pojiv je plvodni embryondlni vazivo, které se
postupné vyviji v dalsi druhy pojiva — vazivo, chrupavka, kost.

Vazivo

Vazivo je prvni pojivo, které se béhem ontogenetického vyvoje vytvari. Je mékké, poddajné a
vodnaté. Obsahuje bunky (fixni a bloudivé) a mezibunécnou hmotu (amorfni a vladknita slozka).
Mezibunéénda hmota je tvorena kolagennimi, elastickymi a retikuldrnimi vldkny. Podle sloZeni
mezibunécéné hmoty a zastoupeni vldken (fibril) rozliSujeme rizné druhy vaziv.

A — MEZENCHYM
B — RIDKE KOLAGENNI VAZIVO

C - TUHE KOLAGENNI VAZIVO

D — VAZIVO ELASTICKE

E — VAZIVO RETIKULARNI/SITOVE
F - VAZIVO TUKOVE

Chrupavka

Chrupavka je tuzsi tkan nez vazivo. Je pevna, tuha a pruzna. Je tvorena burikami (chondrocyty) a
prlsvitnou tuhou mezibunéénou hmotou, kterd obsahuje fibrily (kolagenni a elasticka vlakna). Na
povrchu chrupavky je vazivova vrstva zvana perichondrium, kterd zajistuje vyZivu, protoze chrupavka
obsahuje velmi malo (vlbec) cév. VyZiva je zajisténa pomoci difuze latek z perichondria. Chrupavka
nema regeneracni schopnost.

A - BUNECNA chrupavka
B — HYALINNI chrupavka
C - ELASTICKA chrupavka

D - VAZIVOVA chrupavka
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Kostni tkan je nejtvrdsi struktura pojiv a je hlavni stavebni tkani kosti. Kost ma podpurnou,

Kost

ochrannou a krvetvornou funkci. Dale ji mGZeme povaZovat za tkan, ktera udrZuje zdsobu vapniku.
Podobné jako ostatni pojiva i kost je tvofena kostni bunkou (osteocyt) a mezibunécnou hmotou
(osein, minerdlni latky). Slozeni mezibunécné hmoty, pomér organickych a anorganickych latek, neni
po cely Zivot stejné a urcuje pevnost a tvrdost kosti. V détstvi prevlada vice Ustrojné slozky (osein) a
proto jsou kosti déti mékké a pruzné. Ve stafi prevladaji naopak vdpenaté soli, a proto se stavaji kosti
kfehci. UloZzeni bunék a mezibunécné hmoty v kostech ma urcity rad a v kostech miZeme rozlisit
jednotlivé lamely, které dohromady tvofi osteon. Oproti chrupavce md kostni tkan schopnost
regenerace, proto poskozend, ¢i zlomend kost mlZe opét srlst. V kostni tkani probihaji dilezité
metabolické déje souvisejici s ristem, regeneraci a s udrzovanim urcité hladiny vapniku v téle.

V ramci kostni tkané rozliSujeme dva typy kosti. V télech dlouhych kosti a na povrchu vsech
kratkych a plochych kosti se vyskytuje kost kompaktni. Hlavice a stfedy/vnitiky viech kosti jsou
vyplnény kosti spongidzni (houbovitou).

KOST KOMPAKTNI

KOST SPONGIOZNi

2.3 Svalova tkan

Svalova tkan je tkdn specializovand na pohyb. Pohybu je schopna diky svym dlouhym smrsténi
schopnym myofibrilam, které obsahuji dva zakladni proteiny — aktin a myozin. V lidském téle je
mozné rozlisit tfi druhy svaloviny: svalovina hladka, svalovina srdecni a svalovina pfi¢né pruhovana.

Hladka svalovina
- zdakladni charakteristika, vyskyt a funkce
Srdecni pricné pruhovana svalovina

- zdakladni charakteristika, vyskyt a funkce

v

Kosterni pricné pruhovanad svalovina

- zdakladni charakteristika, vyskyt a funkce

2.4 Nervova tkan

Nervova tkan je tvorfena nervovymi burikami (neuron) a burikami podplrnymi (neuroglie). Tyto
bunky jsou zakladem centrdlni a obvodové nervové soustavy. Zakladni stavebni a funkéni jednotkou
nervové soustavy je neuron, jeho zadkladni funkci je draZzdivost a vodivost. Skladd se z téla a dvou
typl vybézkd: axon a dendrity. Typicky tvar nervové buriky je hvézdnicovy/multipoldrni (Obrazek 3).
Dalsimi moZnostmi jsou neurony bipolarni (dva vystupy — jeden axon a jeden dendrit),
pseudounipolarni (jeden vystup z téla, ktery se déli na axon a dendrit) a unipolarni (bez dendritd).
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Obrazek 3 - Nakreslete neuron a popiste jeho zakladni struktury — télo, jadro, Nisslova
substance, iniciacni segment, dendrity, axon, myelinovd pochva, Ranvierovy zarezy, Schwanovy
buriky/oligodendroglie, synapse.

Funkci nervové soustavy je prijimat podnéty (vnéjsi, vnitini) pomoci receptord, zpracovat je a
vyslat odpovéd k prislusnym efektorlim. Podrazdéni je pfijimano neuronem vidy pres dendrity
(dostredivy smér toku) do téla neuronu a odtud je axonem predano dale (dalsi neuron, efektor). Mezi
jednotlivymi neurony nebo mezi neuronem a efektorem/receptorem je spojeni, které nazyvame
synapse. Podpurné buriky, bez kterych by nervova soustava nemohla fungovat, se nazyvaji neuroglie.
Mezi neuroglie jsou fazeny makroglie, oligodendroglie a mikroglie. Jejich funkce je zajistovat neuronu
dostatek Zivin, urychlovat signal nebo chrénit pred patogeny (Internetovy odkaz A a B).

Otdzky, tikoly a zajimavosti na zavér:

K jednotlivym typlm vystelkové tkané doplrite stru¢nou charakteristiku a konkrétni ptriklady.
Kde se dany typ tkané v lidském téle vyskytuje?

Rozdéleni epitell podle funkce doplrite priklady, kde tento typ epitelu mizeme nalézt.

K jednotlivym typlm vaziv doplite zakladni charakteristiku a konkrétni priklady.

K jednotlivym typlm chrupavky doplrte zakladni charakteristiku a konkrétni priklady.
Charakterizujte kompaktni a spongidzni kost.

Charakterizujte vSechny typy svalovin a dopliite konkrétni priklady.
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Podpiirné internetové odkazy:

A — Struktura neuronu a vznik signalu

B — Popis nheuronu a vznik impulsu

PouZitd a doporucend literatura:

Alberts, B. et al. (1998). Zdklady bunécné biologie. Usti nad Labem: Espero publishing.

Campbell, N. A,, & Reece, J. B. (2006). Biologie. Brno: Computer Press a.s. (pp. 834-842; 526-543)
Cihak, R. (2011). Anatomie 1. Praha: Grada. (pp. 9-27)

Fleishman, J. & Linc, R. (1983). Anatomie I. Praha: SNP (pp. 19-34)

Ganong, W. F. (2005). Prehled Iékarské fyziologie. Semily: Galén.

Machova J. (2016). Biologie ¢lovéka pro ucitele. Praha: Karolinum. (pp. 26-30)

Petrek, J. (2019). Zdklady fyziologie ¢lovéka pro nelékarské zdravotnické obory. Praha: Grada.
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3) STAVBA A ZAKLADNI FUNKCE CNS

Zakladni ulohou nervové soustavy (NS) je pfijimat informace z vnéjsiho i vnitiniho prostredi,
zpracovavat je a zajistovat odpovidajici odpovéd. Vramci ontogeneze se vyviji zvnéjsiho
zarodecného listu (ektoderm). Sklada se z centrdlniho nervového systému (CNS), ktery je tvoren
michou a mozkem a periferniho systému (PNS), ktery tvofi mozkomisni nervy a periferni (autonomni)
nervy. Z hlediska fylogeneze, kde méla NS plvodné podobu rozptylenych bunék po celém téle,
dospéli savci k nejkomplikovanéjsi podobé nervového systému. Zakladni a nejdllezZitéjsi ¢asti NS je
neuron, ktery byl ddkladné probran v pfedchozi kapitole.

3.1 Neuron

Klicové pojmy:

- nukleus, ganglion, Sedd hmota, bilda hmota, misni kanalek

- nervy, nervové drahy (senzorické, motorické), receptor, efektor

- interneuron, reflexni oblouk, podminény/nepodminény reflex

3.2 Micha hrbetni - medulla spinalis

Micha hrbetni je uloZena v patefnim kandlu a dosahuje délky 40-45 cm. Paternim kandlem
prostupuje az k prvnimu bedernimu obratli. Je rozdélena na segmenty, které odpovidaji odstupu
miSnich nervi (31 pard miSnich segmentdl. V pficném fezu michou je mozZno rozpoznat struktury
tvorené Sedou hmotou a bilou hmotou misni. Micha je na povrchu obalena tfemi plenami (dura
mater spinalis, arachnoidea spinalis, pia mater spinalis)

Klicové pojmy:
- pfedni a zadni rohy misni
- predni, zadni a postranni provazce misni, smyslova a motorickd vlakna (motoneurony)

- pyramidova draha, mimopyramidova drdha, senzitivni drahy

3.3 Mozek - encephalon, cerebrum

Mozek je nemladsi ¢ast nervové soustavy. Je uloZen v dutiné lebecni a jeho védha se pohybuje
okolo 1500 g (novorozenec 400g). Jeho hlavni Ulohou je zpracovavat vstupni signaly ze smyslovych
organll a vytvaret vystupni signaly, které odesila k vykonnym organim (efektorlim). Jednoduchymi
reflexnimi mechanismy zajistuje integraci a koordinaci aktivit vztazenych ke vSem ¢astem téla. Mozek
je obvykle délen na 6 casti: prodlouzena micha, most Varollv, stfedni mozek, mozecek, mezimozek a
koncovy mozek. Téchto 6 ¢asti je vyplnéno dutinami, které obsahuji mozkomisni mok (likvor). Misni
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kanalek se rozsifuje ve IV. mozkovou komoru, kterd uzkym podlouhlym spojenim prechazi ve Ill.
mozkovou komoru (uloZzenou v mezimozku) a ta se napojuje na mozkové komory postranni (ulozené
v hemisférach). Podobné jako micha i mozek je v mozkovné uloZen ve tfech obalech neboli plenach
(dura mater, arachnoidea, pia mater).

PRODLOUZENA MICHA - MEDULLA OBLONGATA

- struktura, jadra, retikuldrni formace, nervové drahy, hlavové nervy
VAROLUV MOST - PONS VAROLI

- struktura, hlavové nervy

STREDNI MOZEK - MESENCEPHALON

- struktura, ¢erné jadro, ¢ervené jadro, ¢tverohrboli

MOZECEK - CEREBELLUM

- senzomotorické centrum, bild a Seda hmota, jadra, klira mozeckova, reflexni udrzovani rovnovahy
téla

MEZIMOZEK - DIENCEPHALON
- struktura, thalamus, hypothalamus, hypofyza
KONCOVY MOZEK - TELENCEPHALON

- hemisféra, dominance hemisfér, tramec mozkovy, gyrifikace (gyrus, sulcus), laloky, Seda hmota, bila
hmota

- mozkova kura, korova projekéni/motoricka centra (funkéni oblasti — zrakové, sluchové, ¢ichové,
motorické,...), korovy homunkulus

- bazélni ganglia, limbicky systém
- asociacni vldkna, komisurdlni vldkna, projekcni vliakna
Klicové pojmy:

- ontogeneticky vyvoj mozku

Otazky, tukoly a zajimavosti na zdvér:

Student dokaze presné vymezit klicové pojmy kazdé podkapitoly véetné zakladni funkce.

Student dokaze jednoduse vysvétlit reflexni oblouk s pouZitim pojmu — receptor, efektor, dostrediva
a odstrediva draha, interneuron, micha a CNS.

Jaky je rozdil mezi bilou a Sedou hmotou v CNS?
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Jaky je rozdil mezi podminénym a nepodminénym reflexem?
Jaky je rozdil mezi tfremi plenami miSnimi?

Jaké oddily mozku v sobé zahrnuje mozkovy kmen a z jakého dlvodu jsou tyto ¢asti spojovany?

Podpiirné internetové odkazy:

Nezkreslena véda — Kdo fidi lidské télo?

Neumirejme mladi - MOZEK

PouZitd a doporucend literatura:

Alberts, B. et al. (1998). Zdklady bunécné biologie. Usti nad Labem: Espero publishing.
Campbell, N. A,, & Reece, J. B. (2006). Biologie. Brno: Computer Press a.s.

Cihak, R. (2016). Anatomie 3. Praha: Grada.

Fleishman, J. & Linc, R. (1983). Anatomie Il. Praha: SNP

Ganong, W. F. (2005). Prehled lékarské fyziologie. Semily: Galén.

Machova J. (2016). Biologie ¢lovéka pro ucitele. Praha: Karolinum.

Petrek, J. (2019). Zdklady fyziologie ¢lovéka pro nelékarské zdravotnické obory. Praha: Grada.
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4) STAVBA A ZAKLADNI FUNKCE PNS

Periferni nervovy systém (PNS) je dulezitou ¢asti nervové soustavy a zajistuje spojeni mezi CNS a
periférii prostfednictvim nervl. Nervova vlakna tvofici nerv jsou vybézky bunék leZicich bud v CNS
nebo v nervové uzliné. V rdmci v PNS rozliSujeme vldkna dostrediva neboli senzitivni (aferentni), ktera
vedou signaly z pfislusnych receptorl, a vlakna odstfediva neboli motorickd/sekreéni (eferentni),
ktera vedou signal z CNS k pfislusnému organu cili efektoru. Vzhledem k proménlivému okolnimu
prostiedi je nezbytné zajistit proces signalizace a pfizplsobeni se k danym situacim za pfedpokladu
udrzeni vnitfni homeostdzy. PNS proto je moZné rozdélit na oblast somatickou (animalni) a
vegetativni. Dochazi k prolinani obou oblasti.

Klicové pojmy:
- periférie, nerv, nervovy obvod

4.1 Somaticka oblast

Somaticka oblast zajistuje vztah organismu k zevnimu prostiedi predevsim pomoci smyslovych
analyzator(. Vstupuje jasné do naseho védomi a lze ji ovlivnit vUli. Inervaci zajistuji misni a hlavové
nervy. Kazdy misSni nerv vznikd spojenim dvou kofen( (predniho a zadniho), maji tedy povahu
smiSeného nervu (eferentni i aferentni viakna). Nervy vystupuji z paterniho kandlu a déli se na silnéjsi
predni vétev a slabsi zadni vétev. Zadni vétev inervuje oblast hlubokého zadového svalstva a klzi zad.
Pfedni silné vétve si navzdjem vyménu;ji viakna a tvofi pletené. Hlavové nervy odstupuji symetricky a
mozkovnu opoustéji otvory ve spodiné lebky. Jsou tvofeny dvandcti pary, které jsou oznaceni
pfislusnou fimskou cislici.

MISNI NERVY - NERVI SPINALES

- kréni

- hrudni

- bederni
- ktizové
- kostréni

Pletené — kréni, pazni, hrudni, bedrokfizova
HLAVOVE'/MOZKOVE" NERVY - NERVI CRANIALES

I. — XIl. Hlavovy nerv

4.2 Vegetativni oblast

Vegetativni nervovy systém (VNS) zabezpecuje stélost vnitfniho prostfedi organismu, rist (vyvoj)
a rozmnozovani. PUsobi vegetativnimi nervy predevsim na organové soustavy naseho téla. Vuli ji
nelze ovlivnit a vétsinou si ji nelze ani uvédomit (pouze neurcité). Ovliviuji dychani, traveni, cinnost
Zlaz s vnitini sekreci aj. VNS je ovliviiovan psychickym rozpoloZenim clovéka (radost, smutek, Gzkost,
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tréma, aj.), které vyvolava zmény v Cinnosti pfislusnych organl a naopak (podrazdéni VNS ovliviiuje
nasi naladu). VNS se déli na dva systémy — sympatikus a parasympatikus, které jsou koordinovany

nadrazenymi oblastmi CNS.
SYMPATIKUS

PARASYMPATIKUS

Parasympatikus

duhovka

111

1

!

11t

ti1ltiy

Zaludek
tenké ‘
stievo,
hrudni <
pankreas
tiusté stfevo
bedemi <
modovy
meéchyr
kfizova
/ pohlavni

organy

Sympatikus
duhovka

slznd Zldza
05
slinnd zldza

srdce

pridusky

Zaludek

] tenké
stfevo
pankreas

7 jétra

dfen
nadledvin

tiusté stievo

modovy
.7 méchyf

sympaticky
kmen .
pohlavni

organy

Obrazek 4 — Vegetativni nervovy systém (Novotny, & Hruska, 1995)
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Otdzky, ukoly a zajimavosti na zavér:

Student bude znat charakteristiku a inervaci jednotlivych miSnich nervi a pleteni.

Jaké hlavové nervy zacinaji v koncovém mozku, stfrednim mozku, Varolové mostu a prodlouzené
mise?

Student bude znat nazev, charakteristiku a inervaci vSech hlavovych nerv.

Jaky ma ucinek sympatikus a parasympatikus na jednotlivé organy naseho téla? Jaka je jejich stru¢na
charakteristika?

Doplnte do tabulky ucinek jednotlivych systému:

Organy Sympatikus Parasympatikus

Srdecni sval

Travici Zlazy

Stfevni peristaltika

Cévy se svalovinou

Zornice

Pradusky

Slzna Zlaza

Slinna Zlaza

Pohlavni orgdn muze

Podpiirné internetové odkazy:
PouZzitd a doporucenda literatura:

Campbell, N. A., & Reece, J. B. (2006). Biologie. Brno: Computer Press a.s.
Cihak, R. (2016). Anatomie 3. Praha: Grada.

Fleishman, J. & Linc, R. (1983). Anatomie II. Praha: SNP

Ganong, W. F. (2005). Prehled Iékarské fyziologie. Semily: Galén.
Machova, J. (2016). Biologie ¢loveka pro ucitele. Praha: Karolinum.

Novotny, I., & Hruska, M. (1995). Biologie ¢lovéka. Praha: Fortuna.
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5) SOUSTAVA ZLAZ S VNITRNI SEKRECI

Endokrinni systém spolu s nervovou soustavou zajistuje neurohumoralni regulaci organt a
organismu jako celku. PUsobeni Zlaz je zprostfedkovano biologicky aktivnimi latkami, které se
nazyvaji hormony. Hormony jsou vyluéovany do krevniho fecisté na zakladé zpétné vazby a jejich
pusobeni je pomalejsi, difizni a po delsi dobu. Jejich zakladni funkci je zajistovat rdst, rozmnozovani a
homeostazu vnitiniho prostiedi organismu. Zlazy s vnitini sekreci jsou rozmistény mimo konéetin po
celém téle.

5.1 Podvések mozkovy - hypofyza

Adenohypofyza (predni lalok podvésku mozkového)
- SOMATOTROPIN
- PROLAKTIN
- KORTIKOTROPIN
- TYROTROPIN
- FOLITROPIN
- LUTROPIN

Neurohypofyza (zadni lalok podvésku mozkového)

- ANTIDIURETICKY HORMON
- OXYTOCIN

5.2 Sisinka - epifyza
- MELATONIN

5.3 Stitna zlaza
- TYROXIN

- TRIJODTYRONIN
- KALCITONIN

5.4 Pristitna téliska

- PARATHORMON

5.5 Brzlik

- THYMOSIN (zrani lymfocytt)
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5.6 Nadledvinky

Kiira nadledvin

- GLUKOKORTIKOIDY (KORTIZOL)
- MINERALOKORTIKOIDY (ALDOSTERON)

Dren nadledvin

- ADRENALIN
- NORADRENALIN

5.7 Slinivka brisni (Langerhansovy ostriivky)

- INZULIN
- GLUKAGON

5.8 Pohlavni organy (varle, vajecnik)

- STEROIDY (PROGESTERON, ESTROGEN)
- TESTOSTERON

5.9 Dalsi organy kde se tvori hormony

Placenta

Travici soustava

Otazky, ukoly a zajimavosti na zdvér:

Student bude znat zakladni charakteristiku hormont a glandotropnich a efektorovych Zlaz.
Student bude znat zakladni charakteristiku jednotlivych Zlaz a Gcinek ptislusnych hormond.
Vysvétlete, jakym zplsobem funguje antideureticky hormon.

Jaky je rozdil mezi hormony adenohypofyzy a nadledvin?

Podpiirné internetové odkazy:

PouZzita a doporucena literatura:

Campbell, N. A., & Reece, J. B. (2006). Biologie. Brno: Computer Press a.s.
Cihak, R. (2013). Anatomie 2. Praha: Grada.

Fleishman, J. & Linc, R. (1983). Anatomie Il. Praha: SNP
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Ganong, W. F. (2005). Prehled lékarské fyziologie. Semily: Galén.

Machova J. (2016). Biologie ¢lovéka pro ucitele. Praha: Karolinum.

Netter, F. H. (2010). Atlas of Human Anatomy. Philadelphia: Saunders Elsevier.
Novotny, I., & Hruska, M. (1995). Biologie ¢lovéka. Praha: Fortuna.

Orel, M. (2019). Anatomie a fyziologie lidského téla. Pro humanitni obory. Praha: Grada.

Petrek, J. (2019). Zdklady fyziologie ¢lovéka pro nelékarské zdravotnické obory. Praha: Grada.
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6) OBEHOVA SOUSTAVA

Zakladni funkci obéhové soustavy je zajistovat obéh krve, rozvod Zivin (jinych potfebnych latek
napf. hormony) a odvod zplodin. Obéh je zajistén organem, ktery se nazyva srdce. V ramci téla savcl
je mozné rozlisit dva obéhové okruhy, které v srdci zacinaji. RozliSuje se maly krevni obéh (plicni),
jehoz udlohou je vyména CO; za O,, a velky krevni obéh (télovy), ktery je nezbytny pro prenos kysliku a
dalsich latek do vsech tkani lidského téla. Na rozvodu se podili vSechny typy cév — tepny, Zily a
vlasecnice. Prlichod latek z krve do tkané probihd pres sténu vilasecnic a je usnadnén plsobenim
tlaku na zacatku vlasecnice a vyrovndvanim parcidlniho tlaku pfijimanych a odvadénych latek. Do
obéhové soustavy také jsou také zahrnuty télni tekutiny (krev a miza) a mizni soustava.

6.1 Krevni obéh

Maly a velky krevni obéh je zajistén spravnou ¢innosti srdce, které vypuzuje krev do dalSich ¢asti
téla pomoci kontrakce srdecni svaloviny, tedy stahu srdce. Srdce je nepdrovy organ uloZeny ve
vazivovém vaku (osrdecniku) v mezihrudi. Hrot srdce sméfuje doleva, dopfedu a dold. Jeho velikost
odpovida zhruba velikosti pésti ¢lovéka. Hmotnost se uvadi mezi 270 az 320 g. Srdce srdecni Cinnost
zajistuje vlastni automacii a rytmicitou. Centrum srdecni Cinnosti je v prodlouzené mise a je
inervovana vegetativnim nervovym systémem (ovliviiuje vSak pouze rychlost srdecnich udert a tlak
krve v cévach).

Lymfatickd soustava je soucdsti soustavy obéhové a tvofi jednosmérnou drahu z mezibunécnych
prostor do krve. Mizni cévy zacinaji slepé miznimi kapildrami v mezibunécnych prostorach a jsou
prostupné pro vSechny latky v tomto prostoru. Jejich funkci je odvadét prebytek tkdrnového moku a
zajistovat obranné mechanismy téla (lymfocyty, lymfatické uzliny). Pro lymfaticky systém jsou
nezbytné organy brzlik a slezina. Brzlik je tkan, kde se tvofi nejvétsi mnoZstvi lymfocytli ze vSech
miznich organ(. Jeho aktivita je nejvétsi u novorozencl a s vékem klesa. Slezina je nejvétsi lymfaticky
organ v téle a je povaZovana za pohrebisté ¢ervenych krvinek, krevni rezervodr, zajistuje urcity zdroj
lymfocytl a tvofi protilatky ¢innosti B lymfocyt(.

A B do velkého obéhu

(hlava, paie)

oblouk aorty
plicni tepna do pravé do levé
lice plice
—— pl
prave / ‘- - o
giicni Zily H / levé plicni Zily

\‘ leva sif

morni duta .'
Zila

ravd sif

dolni

;x leva
sia eva komora

......

prava komora

hrudni aorta
do velkého obéhu

Obrazek 5 — Jednotlivé ¢asti srdce a proudéni krve (Novotny, & Hruska, 1995)
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Srdce - klicové pojmy

- Endokard, myokard, epikard

- leva a prava sin, srde¢ni prepdazka, leva a pravd komora

- chlopen trojcipa, dvojcipd, polomésicita

- popis a lokalizace jednotlivych casti srdce dle obrazku z prednasek — aorta, leva sin,
polomésicita chlopen, dvojcipa chlopen, trojcipa chlopen, leva komora, srdecni prepdzka,
horni duta Zila, prava sin, prava komora, dolni duta Zila, plicni tepna, plicni Zila

Srdecni stah - klicové pojmy

- srdecni automacie/prevodni systém srdecni — sinusovy uzlik, sifokomorovy uzlik, Histv
svazek, Tawarova raménka, Purkynova vldkna
- systola, diastola, tep

prava sin

sinusovy uzlik

sifiokomorovy
uzlik

sifiokomorowy
svazek

Purkyfiova
vidkna

Obrazek 6 — Srdecni automate (Novotny, & Hruska, 1995)
Proudéni krve v cévdch - klicové pojmy

- véncité (koronarni) tepny, Zily

- krevni tlak, regulace krevniho tlaku (negativni zpétna vazba)

- maly krevni obéh — zakladni popis, plicni kmen, prava a leva tepna, plicni zila
- velky krevni obéh — aorta, déleni aorty, bfisni aorta a dalsi déleni

- Zilni systém — horni a dolni duta Zila, vratnicova zZila

Mizni (lymfatickd) soustava - klicové pojmy

- jednosmérna, lymfatické cévy

- mizni uzliny

- lymfocytyBaT

- brzlik, slezina, ¢ervena a bila pulpa
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Télni tekutiny, které se skladaji predevsim z vody a organickych a anorganickych latek, jsou pro

6.2 Télni tekutiny (krev, lymfa)

¢lovéka nezbytnou slozkou k Zivotu. Po narozeni jedinec obsahuje zhruba 85 % vody. S vékem nabyva
podil stavebnich a mineralnich latek a vody ubyva. V dospélosti dosahuje jedinec okolo 75 % vody a
ve stafi podil vody v téle klesa az na 60 %. Télni tekutiny mGzeme délit na dva typy. Prvnim z nich je
extracelularni tekutina, ktera tvofi Zivotni prostfedi vSech tkanovych bunék. Do tohoto typu tekutiny
muizZeme radit jesté tekutinu proudici v cévach (krev a miza) a tkanovy mok. Intracelularni tekutinu
mulzeme zjednodusené chapat jako tekutinu uvnitf bunék. Hlavnim Gkolem télnich tekutin je zajistit
prenos latek a plyn( a udrZovat HOMEOSTAZU. V nasledujici ¢asti této kapitoly bude pozornost
vénovana krvi a jeji zakladni charakteristice.

Krev je neprihledna vazka tekutina obsahujici krevni téliska (burniky — erytrocyty, leukocyty,
trombocyty) a krevni plasmu. V dospélém organismu je zhruba 5-5,5 litrd krve. Krevni plasma je
nazloutla tekutina obsahujici plazmatické bilkoviny, anorganické soli, glukdzu, ionty a dalsi prevadéné
latky jako jsou hormony, Ziviny nebo zplodiny metabolismu. Zdravy jedinec snese bez vétsSich potizi
ztratu 550ml krve. Ztraty vétsi nez 1,5 | krve ohroZuji jedince na Zivoté. V ramci lidské populace
rozliSujeme 4 krevni skupiny (A, B, AB, 0)

ERYTROCYTY / CERVENE KRVINKY - kli¢ové pojmy

- zdakladni charakteristika a funkce, navazani kysliku, hemoglobin
- hemolyza

LEUKOCYTY / BILE KRVINY - kli¢ové pojmy

- stalost poctu v krvi, infekce, Cervena kostni dien,, mnozstvi

- déleni dle morfologie (granulocyty-neutrofilni, eozinofilni a bazofilni, agranulocyty —
lymfocyty, monocyty)

- nespecificka a specificka imunita, pasivni a aktivni imunizace

TROMBOCYTY / KREVNI DESTICKY - kli¢ové pojmy

- zastava krvaceni, mnoistvi, funkce
- proces opravy porusené cévy

KREVNI SKUPINY - kli¢ové pojmy

aglutinogen A a B, aglutininy anti-A, anti-B
- univerzalni ddrce, univerzalni pfijemce

- rH faktor

- Specificka a nespecifickd imunita

Otdzky, ukoly a zajimavosti na zavér:

Jaky je rozdil (anatomicky i funkéni) mezi tepnou, Zilou a vlasecnici?

Z jakych ¢asti se sklada sténa cév, v jakych ¢astech se odlisuji jednotlivé typy?
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Jakym zpUsobem se uplatriuje dynamické usmérniovani krve pfi zasobeni organa?
Co jsou baroreceptory a k ¢emu slouzi?

Student doplni (podle vybrané publikace) zakladni velké tepny a Zily vedouci k jednotlivym
organim/castim téla.

Student dokaZe strucné charakterizovat zakladni ¢asti mizni soustavy.

Kterymi ¢astmi srdecniho prevodniho systému musi projit signdl, aby doslo ke stahu srdce? V které
z nich zacinad?

Ktery stopovy prvek je nezbytny pro tvorbu ¢ervenych krvinek?
Hemofylie - krevni onemocnéni

Trombodza — srazeni krve

Podpiirné internetové odkazy:

Srdce a obéhovy systém

Mizni soustava

Jak funguje nage imunita — Nezkreslena véda AVCR

Vakciny — Nezkreslend véda AVCR

Imunitni systém — Neumirejme mladi

PouZita a doporucena literatura:

Alberts, B. et al. (1998). Zdklady bunécné biologie. Usti nad Labem: Espero publishing.
Campbell, N. A., & Reece, J. B. (2006). Biologie. Brno: Computer Press a.s.

Cihak, R. (2016). Anatomie 3. Praha: Grada.

Fleishman, J. & Linc, R. (1983). Anatomie Il. Praha: SNP

Ganong, W. F. (2005). Prehled Iékarské fyziologie. Semily: Galén.

Machova J. (2016). Biologie ¢lovéka pro ucitele. Praha: Karolinum.

Netter, F. H. (2010). Atlas of Human Anatomy. Philadelphia: Saunders Elsevier.
Novotny, I., & Hruska, M. (1995). Biologie ¢lovéka. Praha: Fortuna.

Orel, M. (2019). Anatomie a fyziologie lidského téla. Pro humanitni obory. Praha: Grada.

Petrek, J. (2019). Zdklady fyziologie ¢lovéka pro nelékarské zdravotnické obory. Praha: Grada.
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7) TRAVICI SOUSTAVA

Zakladni ulohou travici soustavy je pfijimat a zpracovavat Ziviny. Vyviji se ze stfedniho
zarodecného listu a predstavuje dlouhou trubici, ktera se sklada z povrchového vnéjsi vrstvy tvorené
vazivem, vrstvy tvofené hladkou svalovinou, podslizni¢niho vaziva a vnitfni sliznice (na povrchu je
epitel, slizni¢ni vazivo, vrstvicka hladké svaloviny). Travici soustava zajistuje mechanické zpracovani
potravy, chemické Stépeni makromolekul na malé (zakladni) molekuly (traveni pomoci enzymu) a
resorpci (vstfebavani) vzniklych molekul do krve a lymfy. Trévici trubici je mozné rozdélit na nékolik
zakladnich ¢asti, které se ddle cleni, Ci obsahuji ¢asti nezbytné ke sprdvnému zpracovani potravy.
K trubici jsou pfidruzeny orgéany, které zajistuji Stépeni specifickych latek (jatra, slinivka bfisni).

7.1 Dutina ustni

Zakladni Ulohou dutiny Ustni je rozmélnéni, zvlhceni a pocatek travicich procesud (Stépeni skrobd-
amylaza) pfijaté potravy. Tento oddil tedy zajistuje jak mechanické tak chemické traveni potravy.

Dutina Ustni obsahuje tyto ¢asti:

RTY
TVARE
DASNE
PATRO
- mekké, tvrdé
JAZYK
- rdzné druhy papil, chutové poharky
ZUBY
- mlécné, trvalé, vzorec, pocet, stavba a tvar zubu (korunka-sklovina a zubovina; kréek;
kofen-dren, cement)
SLINNE ZLAZY

- sliny, mucin, ptyalin, 3 pary velkych slinnych Zlaz (podcelistni, podjazykova, pfiusni)

7.2 Travici trubice
HLTAN - pharynx

- Nasopharynx, oropharynx, hypopharynx
JICEN - esophagus

- Zacind v misté odstupu hrtanu
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- Peristalticka vina

ZALUDEK - ventriculus, gaster

- Ceslo (kardie), télo, vratnik (pylorus)
- Sliznice Zaludku (Zalude¢ni ZIazky), hormony (serotonin, gastrin, somatostatin)
- Sekrece Zaludecnich zlaz (chemicky, reflektoricky)

TENKE STREVO - intestinum tenue

- RozloZeni potravy na zakladni slozky a resorpce Zivin
- Déleni (dvanactnik — duodenum, lacnik — jejunum, kycelnik — ileum)
- Sliznice, klky, travici $tavy

TLUSTE STREVO - intestinum crassum

- Slepé strevo s Cervovitym vybézkem, tracnik vzestupny, tracnik pficny, tracnik sestupny,
tracnik esovity (esovita klicka)
- Zpétna resorpce vody

KONECNIK - rectum

- Zevni svérac — pficné pruhovany sval
- Defekacni reflex

7.3 Pridatné organy travici soustavy

JATRA - hepar

- Z&akladni charakteristika
- Zlu€ovy méchyft, vratnicova zila, dolni dutd %ila, jaterni tepna
- Hvézdicovité buriky

SLINIVKA BRISNI - pancreas

- Zakladni charakteristika (popis, funkce)
- Pankreaticka stava (trypsin. Lipaza, maltaza a amylaza)
- Langerhansovy ostravky (hormony — inzulin a glukagon)

Otazky, tukoly a zajimavosti na zdvér:

Student si doplIni zakladni charakteristiku jednotlivych vrstev travici trubice.
Vyskytuji se chutové poharky pouze na jazyku?

Ktera ¢ast stfevni sliznice zajistuje peristaltiku strev?

Jaky systém (sympatikus, parasympatikus) zvysuje peristaltiku strev?
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Pravda o vitaminech — dokument Ct1

Stfevni mikrobiom — pfednaska Radkin Honzdk — Strevni mikrobiom aneb duse v bfise — 1:15

Geneticky modifikované organismy GMO — Nezkreslena véda AVCR

Podpiirné internetové odkazy:

Metabolismus — o pfeméné latek — Nezkreslena véda AVCR

Zaludek a stfeva

Jatra

Pouzitd a doporucenada literatura:

Alberts, B. et al. (1998). Zdklady bunécné biologie. Usti nad Labem: Espero publishing.
Campbell, N. A,, & Reece, J. B. (2006). Biologie. Brno: Computer Press a.s.

Cihak, R. (2013). Anatomie 2. Praha: Grada.

Fleishman, J. & Linc, R. (1983). Anatomie II. Praha: SNP

Ganong, W. F. (2005). Prehled Iékarské fyziologie. Semily: Galén.

Machova J. (2016). Biologie ¢lovéka pro ucitele. Praha: Karolinum.

Machov3, J., & Kubatova, D. et al. (2016). Vychova ke zdravi. Praha: Grada.

Netter, F. H. (2010). Atlas of Human Anatomy. Philadelphia: Saunders Elsevier.

Orel, M. (2019). Anatomie a fyziologie lidského téla. Pro humanitni obory. Praha: Grada.

Petrek, J. (2019). Zdklady fyziologie clovéka pro nelékarské zdravotnické obory. Praha: Grada.
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8) MOCOPOHLAVNI SOUSTAVA

Mocopohlavni soustava se sklada ze dvou funkéné samostatnych celk(l — Gstroji mocové a Ustroji
pohlavni. Ddvodem pro¢ jsou tyto systémy spojovany, je vyvoj nékterych pohlavnich organd, které
vyvojové patfily k vyluCovaci soustavé, nékteré orgdny jsou soucdsti obou soustav a u nékterych
organl jsou tésné topografické vztahy (mocovy méchyr / déloha, Zlaza predstojna a semenné vacky;
mocova trubice / pochva).

8.1 Vylucovaci soustava (ustroji mocovéeé)

Organy, kde se tvofi moc, se nazyvaji ledviny. Moc¢ vytvorenou v ledvinach pak odvadi odvodné
cesty mocové. Ledviny tvorbou modi zajistuji stalou skladbu télesnych tekutin cili homeostazu.
Homeostaza je udrzovana odvodem odpadnich latek vznikajicich pfi metabolizmu bilkovin, eliminaci
toxickych latek pfijatych z venku (léky, vitaminy, drogy), odstrafiovanim nékterych anorganickych
latek (H, OH, Na, K, Cl,..) a regulaci mnoZstvi vody v organismu.

Ledviny - kli¢ové pojmy

- Pdrovy orgén, tukovy polstat, ledvinova branka

- Vazivové pouzdro, klira (malpigicka téliska), dren (ledvinové pyramidy)
- Nefron a jeho zakladni ¢asti, primarni mo¢, definitivni moc¢

- Tvorba moci a vyznam ledvin pfi regulaci objemu télnich tekutin

Odvodné cesty mocové - klicové pojmy

- Ledvinové kalisky, led. kalichy, ledvinova panvicka
- Mocovod, mocovy méchyi, mocova trubice (svérace, Zena x muz)

8.2 Pohlavni organy - Zena

Hlavni ulohou pohlavniho Ustroji je zabezpecit rozmnoZovani. Je sloZzena z pohlavnich ZI3z, které
produkuji pohlavni buriky a hormony (gamety), a pfidatnych pohlavnich organ, které se dale rozlisuji
na vnitfni a vnéjsi.

bunék, vyvoj nového jedince a jeho vypuzeni za porodu.
Orgadny vnitrni - klicové pojmy

VAJECNIKY - ovarium

- Korova vrstva, dfen, oogeneze
- Produkce zralych vajicek, hormonl (steroidy — progesteron, estrogen + dalsi)
- Primarni vacky, pIné rostouci vacky, Graaflv folikul, Zluté télisko
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VEJCOVODY - tuba uterina

- Nalevky, rasy, funkce
DELOHA - uterus
- Hruskovita tvar, déleni, sliznice, délozni krcek a ¢ipek

POCHVA - vagina
MENSTRUACE

- Faze déloini sliznice béhem menstruacniho cyklu (menstruacni, proliferaéni, sekrecni,
ischemicka)

PANEVNiI DNO
Orgdny zevni
MALE A VELKE STYDKE PYSKY

KLITORIS
POSEVNIi PREDSIN

8.3 Pohlavni organy - muz

Muzské pohlavni organy maji podobnou charakteristiku jako pohlavni organy Zenské, ale nékteré
Casti maji spolecné s vylucovaci soustavou (mocova trubice).

Orgdny vnitrni
Varle — testis

- Tvar, semenotvorné kanalky, zdrodecny epitel (Sertoliho burky), Leydigovy burky —
muzské pohlavni hormony
- Spermie

NADVARLE - epididymis
- Rezervoar spermii
CHAMOVOD - ductus deferens
- kanalek
SEMENNE VACKY - vesicula seminalis
- Zivotnost spermii
ZLAZA PREDSTOJNA - prostata

- produkuje tekutinu, ktera neutralizuje prostredi
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Orgadny zevni

SOUREK - skrotum

- reakce na okolni teplotu

PYJ — penis

- topofiva télesa, Zalud, pfedkozka

Otdzky, ukoly a zajimavosti na zavér:

Studen bude znat zakladni charakteristiku klicovych slov a jednotlivych ¢asti vylu€ovacich a
pohlavnich organd.

Kolik primarni moci se v ledvinach vytvofi béhem 24 hodin?

Jakym zplsobem plsobi antideureticky hormon pfti regulaci zpétného vstfebavani vody?
Jaky je rozdil mezi zenskou a muzskou mocovou trubici?

Pti jaké naplni mocového méchyte je dostavuje pocit na moceni?

Jakou Zivotnost maji spermie?

Podpiirné internetové odkazy:

Vylucovaci soustava

Zenska pohlavni soustava

Ovulace a poceti

PouZita a doporucena literatura:

Campbell, N. A,, & Reece, J. B. (2006). Biologie. Brno: Computer Press a.s.

Cihak, R. (2013). Anatomie 2. Praha: Grada.

Fleishman, J. & Linc, R. (1983). Anatomie II. Praha: SNP

Ganong, W. F. (2005). Prehled lékarské fyziologie. Semily: Galén.

Machova J. (2016). Biologie clovéka pro ucitele. Praha: Karolinum.

Netter, F. H. (2010). Atlas of Human Anatomy. Philadelphia: Saunders Elsevier.

Orel, M. (2019). Anatomie a fyziologie lidského téla. Pro humanitni obory. Praha: Grada.

Petrek, J. (2019). Zdklady fyziologie clovéka pro nelékarské zdravotnické obory. Praha: Grada.

36


https://www.youtube.com/watch?v=7yYl9KBLS4w&has_verified=1
https://www.youtube.com/watch?v=Fe0ED2Oea8Y
https://www.youtube.com/watch?v=WAV7-TMrK4I

UNIVERZITA J. E. PURKYNE V USTI NAD LABEM

Pedagogicka fakulta

9) DYCHACI SOUSTAVA

Dychaci soustava, otevieny systém trubic a vackad, zajistuje v nasem organismu dychani, které
obstardva vyménu plynl. Stény dychacich cest jsou vyztuZeny chrupavkou a vystlany vétsinou
cylindrickym Fasinkovym epitelem. Samotnd dychaci soustava by nedokazala zajistit okysliceni
vzdalenéjSich casti naseho téla, proto musi Uzce spolupracovat se soustavou obéhovou.
Z fylogenetického hlediska je za nejjednodussi proces vymény plynl povazovan proces difluze, ktery
je uplatriovan u jednobunécnych Zivocichll. Tento proces je ve své podstaté zachovan i pfi vyméné
plynd mezi jednotlivymi burikami nasich tkani. Mnohobunécni Zivocichové Zijici ve vodnim prostredi
vyuZivaji k pfenosu plynd Zabry. Plice vznikly u suchozemskych Zivocichl z entodermu (vnitini
zarodecny list) jako vychlipka pfedni stény hltanu.

Dychani u ¢lovéka zahrnuje tfi oddélené, ale vzajemné propojené procedury. Prvnim krokem (a
zaroven i poslednim) je vyména plynd mezi plicemi a vnéjsim prostfedim. Krokem nasledujicim je
vyména plynd mezi vzduchem a krvi a mezi krvi a tkdnémi. Poslednim krokem je samotné
spotfebovani kysliku tkanémi, tedy oxidativni metabolismus tkani. Tkariové dychani tady zajistuje
spotfebu kysliku a vydej oxidu uhli¢itého, ktery vznika jako odpadni produkt dychani. Dychaci
soustava je délena na horni a dolni cesty dychaci.

Béhem dychacich procestd dochazi ke vzajemné koordinaci dychaci a obéhové soustavy. Tato
vzajemna spoluprace je fizena kontrolnim systémem (receptory sledujici obsah kysliku a oxidu
uhli¢itého v cévach krevniho obéhu i v mozku), ktery pracuje na principu negativni zpétné vazby.

9.1 Horni cesty dychaci

- NOS

- dutina nosni (oblast respiracni a ¢ichova), obsahuje bohaté Zilni pletené, které pomahaji oteplovat
vzduch

- vedlejsi dutiny nosni — os frontale, os ethmoidale, os sphenoidale, maxila
Klicové pojmy:

- mimické svaly, smyslovy Cichovy epitel, cylindrické fasinkové bunky, funkce vedlejsich nosnich dutin
(novorozenec)

9.2 Dolni cesty dychaci

- hrtan — soubor navzajem kloubné spojenych chrupavek (stitna, prstencova, 2 hlasivkové,
priklopkova a dalsi drobné chrupavky), hlasové vazy

- pridusnice, hlavni pridusky, pradusinky

-plice - plicni sklipky (plice jsou chapany jako vlastni organ, kde dochazi k vyméné plyni)
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Klicové pojmy:
- hladka svalovina, sliznice, hlen

- pohrudnice, poplicnice, laloky, prokrveni plicnich sklipk(, alveolarni fagocyty

9.3 Plicni ventilace, pirenos dychacich plyni

Plicni ventilace je proces, pfi kterém se pohybuje vzduch do plic a z plic. NejdUlezitéjsich svalem
pro nadech je branice, které mohou v nékterych situacich pomahat mezizeberni svaly. Pohyb branice
nam zajistuje nadech. Vydech je pasivni pohyb zajistény uloZenim plic v hrudniku a relaxaci
nadechovych svall. Pfi aktivnim vydechu, ktery se béZné pouZiva pfi sportovni aktivité, nebo plavani
jsou zapojovany pomocné vydechové svaly.

Prenos kysliku a oxidu uhli¢itého se déje difuzi na zakladé rozdilu parcialnich tlakd obou plyna ve
vzduchu v alveolach na jedné strané a v krvi na strané druhé. Stejny mechanizmus se uplatiuje i pfi
prenosu plynd z krve do tkané.

Klicové pojmy:
- parcialni tlak O v tkani, ve vzduchu, v krvi, dechovy objem, dechova frekvence

- dychani branicni, hrudni, podklickové

Otdzky, tikoly a zajimavosti na zavér:

Studenti budou umét vysvétlit klicové pojmy.
Z jakého dlvodu je prava cast plic rozdélena pouze na dva laloky?

Jaké je chemickeé sloZeni vzduchu, ktery vdechujeme? Je odliSné chemické sloZeni vzduchu, ktery
vydechujeme?

Astma — zUZeni pridusek
Ve kterych situacich se mize rozvinout astmaticky zachvat?
Pneumotorax — protrzeni plic

V jakych situaci mize dojit k protrzeni plic?

Podpiirné internetové odkazy:

Dychaci soustava

PouZitad a doporucenada literatura:

Alberts, B. et al. (1998). Zdklady bunécné biologie. Usti nad Labem: Espero publishing.
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Campbell, N. A,, & Reece, J. B. (2006). Biologie. Brno: Computer Press a.s.

Cihak, R. (2013). Anatomie 2. Praha: Grada.

Cihék, R. (2016). Anatomie 3. Praha: Grada.

Fleishman, J. & Linc, R. (1983). Anatomie Il. Praha: SNP

Ganong, W. F. (2005). Prehled Iékarské fyziologie. Semily: Galén.

Machova J. (2016). Biologie ¢lovéka pro ucitele. Praha: Karolinum.

Netter, F. H. (2010). Atlas of Human Anatomy. Philadelphia: Saunders Elsevier.

Orel, M. (2019). Anatomie a fyziologie lidského téla. Pro humanitni obory. Praha: Grada.

Petrek, J. (2019). Zdklady fyziologie ¢lovéka pro nelékarské zdravotnické obory. Praha: Grada.
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10) SMYSLOVE SOUSTAVY

Smyslovd Ustroji jsou daleZitymi nastroji naSeho poznavani. Tvofi je organy, které jsou
uzplsobené k zachycovani a pfijimani podnétl z prostredi (vnitini i vnéjsi). Mohou byt déleny na
exteroreceptory (vnéjsi prostfedi) a interoceptory/proprioceptory (vnitini prostredi). Z hlediska jejich
funkce mohou byt tato cCidla délena na mechanoceptory, termoceptory, chemoceptory, teleceptory
nebo receptory elektromagnetického zareni. VSechna dcidla obsahuji vlastni smyslové buriky,
pomocné organy a vodivy vybéZzek (nervové vlakno).

Jednotlivé smyslové organy budou probrany v rdmci prednasek FA 1. A ll.
10.1 KizZe
10.2 Oko
10.3 Ucho
10.4 Dalsi smysly (Cich, chut, propriocepce)

Otdzky, ukoly a zajimavosti na zavér:

Podpiirné internetové odkazy:

Odi

PouZita a doporucena literatura:

Campbell, N. A,, & Reece, J. B. (2006). Biologie. Brno: Computer Press a.s.

Cihak, R. (2013). Anatomie 2. Praha: Grada.

Cihak, R. (2016). Anatomie 3. Praha: Grada.

Fleishman, J. & Linc, R. (1983). Anatomie I. Praha: SNP

Fleishman, J. & Linc, R. (1983). Anatomie Il. Praha: SNP

Ganong, W. F. (2005). Prehled Iékarské fyziologie. Semily: Galén.

Machova J. (2016). Biologie clovéka pro ucitele. Praha: Karolinum.

Netter, F. H. (2010). Atlas of Human Anatomy. Philadelphia: Saunders Elsevier.

Orel, M. (2019). Anatomie a fyziologie lidského téla. Pro humanitni obory. Praha: Grada.

Petrek, J. (2019). Zdklady fyziologie ¢lovéka pro nelékarské zdravotnické obory. Praha: Grada.
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11) ONTOGENEZE JEDINCE

Oplozenim vajicka spermii vznika zygota a zacina Zivot nového organismu, ktery konci jeho smrti.
Toto obdobi se nazyva ontogeneticky vyvoj. Béhem vyvoje jedince projde télo nemalym mnoZstvim
Uprav a zmén. Po narozeni se novy jedinec vyviji nejvyssi rychlosti, ktera postupné klesa. V prvnim
roce Zivota ztrojnasobi svou vahu, ve trfech letech zdvojndsobi svou vysku a zhruba v 18 letech
dosahuje lidsky organismus témér definitivnich rozmérd. Pak nadchazi obdobi plné dospélosti a
zralosti a pomalu se blizi obdobi starnuti a stafi. Vyvoj jedince lze rozdélit do mnoha obdobi, pro
které jsou charakteristické rlstové a vyvojové zmény. Obecné Ize v rlstu a vyvoji rozlisit tfi etapy.
Prvni je rlstovy a funkéni vzestup (prenatalni vyvoj, détstvi a dospivani). Pro druhou etapu je
charakteristicky dokonceny rlist a zachovani funkci na dosaZeni Urovni (dospélost). Posledni etapa
vykazuje postupny pokles funkci, tedy starnuti a stari.

Na vyvoji jedince se podileji v urcité rovnovaze faktory dédic¢ni a prostredi, ve kterém se jedinec
vyskytuje. Dédi¢né faktory stanovuji meze, ve kterych se mulzZe jedinec vyvijet. Prostfedi svymi
pozitivnimi/negativnimi vlivy uréuje, co se ze zdédénych predpokladd uplatni. Podil dédi¢nosti a
zevniho prostredi je velmi odlisny u rlznych znak.

11.1 Prenatalni vyvoj

Prenatalni vyvoj zalind oplozenim vajicka spermii a konci porodem plodu. Prenatalni vyvoj
probihd v déloze Zeny v cCasovém Useku, ktery se nazyva téhotenstvi. Obvykle trvd 40 tydnQ.
Prenatalni vyvoj je délen na dvé obdobi (embryondlni a fetélni) a je ukonéen porodem. Casto je porod
nezyvan jako obdobi perinatalni a soucasna medicina ho vy¢lefiuje na rozhrani obou obdobi.

Obdobi zdarodecné - embryondlni

- Oplozeni, ryhovani vajicka, morula, blastocysta (entoderm)
- Zéarodek (ektoderm, mezoderm)

Obdobi plodové - fetdlni

- Plodové obaly (amnion, chorion), plodova voda, placenta
- Rlst avyvoj plodu

- Mnohocetné téhotenstvi

- Délka téhotenstvi

Perinatdlni obdobi - Porod

Perinatdlni obdobi v sobé zahrnuje obdobi nékolik tydn( prfed porodem (28. tyden), porod a
prvni tyden po porodu. Je to rizikové obdobi, kde mohou vzniknout vazné komplikace, vyvojové vady
nebo Umrti plodu.

- Doba oteviraci, vypuzovaci, lizkova
- OhroZeni plodu za porodu (hypoxie, infekce)
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Prestfizenim pupecniku zacind obdobi postnatalni. Zhruba do 15 let mGZeme obdobi povaZovat

11.2 Postnatalni vyvoj

za détsky vék. Na toto obdobi navazuje obdobi mladistvych, které trva do 18 let, kdy ¢lovék dosahuje
dospélosti. Nasleduje obdobi zralosti, stfedniho véku a stafi.

Novorozenecké obdobi

- Fyziologicky novorozenec

Kojenecké obdobi

- RUst kojence, vyvoj kostry, zubl
- Psychomotoricky vyvoj v prvni roce Zivota

Batoleci obdobi
- Rdast a proporcionalita téla, vyvoj lebky, psychomotoricky vyvoj
- Vyvoj fedi

Predskolni vék

- Rdast a proporcionalita téla, rdst hlavy a mozku, psychomotoricky vyvoj
- Profezavani zubdl, druhd dentice

- Lateralita, vyvoj feci, obdobi prvniho vzdoru

- Skolni zralost

Skolni vék
- Mladsi skolni vék — motoricky vyvoj, rlst a proporcionalita, fec, drzeni téla
- Starsi skolni vék — motoricky vyvoj, rlst a proporcionalita, psychomotoricky vyvoj, drzeni
téla
Adolescence - obdobi dorostového véku

- Rdast a vyvoj, psychomotoricky vyvoj, citovy, mravni a socidlni vyvoj
- Zdravotni problematika pohlavniho vyvoje v adolescenci
- Puberta — prepuberta, puberta a postpuberta

Obdobi plné dospélosti
Obdobi zralosti
Obdobi stredniho véku
Obdobi stari

Otazky, tukoly a zajimavosti na zdvér:
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Podpiirné internetové odkazy:

0 vyvoji ¢lovéka — AVCR

PouZitd a doporucend literatura:
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Cihak, R. (2011). Anatomie 1. Praha: Grada.
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