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Uvod

Vazené studentky, vazeni studenti,

tento piedkladany material slouzi jako opora Vaseho studia, které absolvujete v kombinované
forme.

V ¢asti vstupni informace naleznete anotaci predmétu, vystupy, kompetence, které ziskate jeho
absolvovanim, a poZadavky na jeho ukonceni. Nasleduje prehled témat pfedmétu, ktera tvoti
zékladni ramec jeho obsahu, a specifické pozadavky na n¢. Pfinosem tohoto materidlu je
castecné rozpracovani jednotlivych pfedndSenych témat, které Vam ma usnadnit orientaci
V obsahu pfedmétu i v odborné literature. Kazdé téma je pak zakonceno uvedenim zdkladnich
pojmil, jez je zapotiebi si osvojit. Celkovy seznam literatury je uveden na konci této studijni
opory. Dale je tfeba vyuzivat i literaturu doporucenou dle instrukci vyucujiciho. Je tieba
piipomenout, ze tento studijni materidl v Zzadném ptipadé nenahrazuje ptedepsanou povinnou
nebo doporucenou odbornou literaturu, kterd spolu s predndskami tvoii skutecny zdroj
odbornych informaci, jez budou formovat vase odborné védomosti. Pfejeme Vam hodné
uspéchi ve vasem studiu.
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1. Vstupni informace k predmétu
Piredmét: Somatologie
Roénik: prvni /1. semestr

Zpisob zakonceni: zkouSka

Obsah prednasek (Anotace piredmétu):

Somatologie je v tomto piipadé formovana jako zakladni propedeuticka disciplina pro specialni
pedagogiku, obsahuje vyklad zakladnich organovych systému ¢lovéka po strance anatomické i
funk¢ni. Obsah je zaméfen na potieby studijniho oboru. Diraz je kladen na pohybovy aparat,
endokrinni systém a nervovy systém jako rozhodujici systémy fizeni lidského organismu a na
soustavu smyslovou. V dalsi casti predmétu je proveden vyklad jednotlivych fazi lidskeé
ontogeneze od koncepce az po dosazeni biologické dospélosti. Do predmétu jsou rovnéz

zatazeny zéklady lidské genetiky.

Vystupy z uéeni (vzdélavaci cile):

Zakladni znalosti stavby a struktury lidského téla s diirazem na kosterni, svalovou, endokrinni
a nervovou soustavu. Pochopeni vybranych funkci a zplsobu fizeni téchto funkci hlavnimi
fidicimi systémy lidského organismu, seznameni se s vybranymi genetickymi zakonitostmi,
jimiz se ftidi dédi¢nost cloveéka, pochopeni individuidlniho vyvoje lidského jedince a
pfedpokladli normdlniho pribéhu lidské ontogeneze. Zakladnim vzdélavacim cilem jsou

znalosti nezbytné pro navazujici specialné pedagogické discipliny oboru.

PoZadavky na ukonceni predmétu

zaveére€na Ustni, alternativné pisemna zkouska



2. Prehled témat predmétu

Prednasky

l. okruh: Zaklady anatomie a fyziologie ¢lovéka

1. Soustava kosterni, kostra lebky, oba pletence, hrudnik, pateF, kostra konéetin
2. Soustava svalova, typy svalu, fyziologie svalu, zakladni svaly a jejich uloZeni

3. Krev a ob&hova soustava (véetné podilu na imunit¢), zakladni stavba a fyziologie
srdce

4. Soustava dychaci, dychaci cesty, plice, zakladni fyziologické vlastnosti dychaci
soustavy, fizeni dychéani

5. Soustava travici, jednotlivé oddily travici soustavy a jejich umisténi v bti$ni duting,
zakladni fyziologické procesy v travici soustavé

Soustava kozni, Skara, pokozka, funkce klize
Soustava vylucovaci

Soustava pohlavni, zakladni anatomicky popis pohlavnich organt a jejich funkce
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Zlazy s vnitini sekreci, soustava endokrinni jako celek, jednotlivé zldzy s vnitini
sekreci, jejich umisténi a funkce, podil na fizeni funkci organismu

10. Soustava nervova, periferni nervstvo, typy a vlastnosti, CNS, charakteristika michy
hibetni, jeji funkce, zakladni anatomie mozku, charakteristika jeho jednotlivych ¢asti,
fidici funkce, vyznam mozku jako mista druhé signalni soustavy

11. Soustava smyslova

l. okruh: Lidska ontogeneze
1. Rist a vyvoj v ontogenezi, vliv prostiedi a dédi¢nosti pii utvafeni normalnich znakt

2. Oplozeni, chromozémy jako nositelé dédicnosti, haploidni pocet chromozémi
Vv pohlavnich buiikach, diploidni pocet chromozémil v zygoté

3. Blastogeneze, organogeneze, embryo koncem 4. tydne, vyvoj embrya v 5.- 8. tydnu
4. Obdobi fetalni: rist a vyvoj plodu, délka nitrodélozniho vyvoje, porod

5. Novorozenec a adaptace na zevni podminky, fyziologicky novorozenec



6. Kojenec: rist, kojeni a jeho vyznam, vyvoj kostry, zubti, psychomotoricky vyvoj rust,
vyvoj lebky (mikrocefalie, kraniosten6zy) a zubii

7. Batole: vyvoj lokomoce, psychomotoricky vyvoj a vyvoj feci

8. Piedskolni vék: rust a zména proporcionality, erupce zubd 2. dentice, vyvoj laterality,
Skolni pfipravenost

9. Mladsi skolni vék: inava, potfeba spanku, rust, psychomotoricky vyvoj

10. Star$i skolni vek: rtst a proporcionalita, trvaly chrup, psychomotoricky vyvoj, vyvoj
socialni

11. Puberta: hormonalni aktivita, prepuberta (zacatek vyvoje druhotnych pohlavnich znak,
rustova akcelerace), puberta (menarché a poluce), postpuberta (ukonceni rstu, dokonceni
vyvoje druhotnych pohlavnich znaki)

12. Dorostovy vék: dokonceni ristu, psychomotoricky vyvoj, citovy, mravni a socialni vyvoj

13. Dosp¢lost, starnuti, stari

I1l.  Okruh: Zaklady lidské genetiky

1. Deé&dicnost a proménlivost

2. Mendelova pravidla dédi¢nosti, zakladni genetické pojmy, vztahy alel
3. Mono- a polyfaktorialni dédic¢nost

4. Chromozomy Cloveka, genetické pozadi pohlavi

5. Typy dédicnosti

Zaklady anatomie a fyziologie ¢lovéka

Soustava kosterni, kostra lebky, oba pletence, hrudnik, pdter, kostra koncetin

Soustava kosterni je pasivni pohybovy aparat. Organy této soustavy jsou kosti. Jejich soubor
tvoti kostru (skelet). Ta je opérnym systémem svalstva, piipadné dalsich organt, které chrani
(napf. mozek, srdce apod.). Spolu s pticné pruhovanymi svaly (kosternimi svaly), které se k ni
ptipojuji, umoZituje pohyb téla a jeho casti. RozliSuji se kosti dlouhé, kratké a ploché. Dalsi
charakteristiku kosti vcetné jejich stavby naleznete v pfedepsané literatuie. Kosti se vyvijeji
Z chrupav¢itého nebo vazivového zakladu (ploché kryci kosti lebky) jiz v prabéhu
nitrodélozniho zivota. Podle pritbéhu osifikace (kostnaténi) lze stanovit kostni vék jedince.

Kosti jsou navzajem spojeny bud’ pevné jinou pojivovou tkani (napf. lebe¢ni $vy, panev, spojeni



zeber s kosti hrudni), nebo pohyblivé (klouby). Kostra se da rozdélit na kostru hlavy, kostru
koncetin (v¢etné pletence horni a dolni koncetiny) a kostru trupu. Konkrétni popis jednotlivych

casti kostry naleznete v predepsané literature.

Kontrolni otazky:

Jaké kosti tvoti horni a dolni konc¢etinu (v¢etné pletenctr)?

Jaké kryci kosti znate?

Kolik part Zeber tvoii hrudnik a jaké jsou mezi nimi anatomické rozdily?
Jak se jmenuji prvni dva obratle?

Ukoly k samostudiu:

Prostudujte zakladni stavbu lidské kostry a zjistéte jeji funkce.

Soustava svalova, typy svali, fyziologie svalu, zdakladni svaly a jejich uloZeni

Podle mikroskopické stavby svalove tkané a zejména podle funkce se rozliSuji téi druhy nebo
typy svall. Jsou to svaly hladké, pficné pruhované (kosterni) a sval srdecni (myokard). Hladké
svaly se nachézeji ve stavbé vnitinich organti (napf. travici ustroji, déloha aj.) myokard je
nejdiilezitéjsi Casti srdce, kosterni svaly tvofi s kostrou jeden funkéni celek, umoziuji konat
volni 1 mimovolni (automatizované) pohyby téla jako celku i jeho ¢asti a lokomoci, tj.
pfemist'ovani v prostoru. Organy svalové soustavy jsou svaly. Svalova tkan kosterniho svalstva
se sklada z mnohojadernych svalovych vlaken. Jejich stavba a chemické slozeni umoziuji
kontraktilitu (stazlivost). Svaly jsou pruzné, pevné, drazdivé a vodivé Adekvatnim podnétem
pro jejich podrazdéni je nervovy vzruch, ktery ptechazi na svalové vlakno prostfednictvim
specifické synapse (zapojem) mezi nervovym (axonem) a svalovym vlaknem (viz motoricka
jednotka). Svaly jsou inervovany a fizeny mozkovymi a miSnimi nervy motoricky i senzitivné.
Kontrakce kosternich svalti mohou byt izotonické a izometrické. V prvnim ptipadé sval méni
svou délku a neméni vnitini napéti (tonus), v druhém piipadé naopak neméni délku, ale méni
tonus. Dalsi informace o fyziologii téchto svalli naleznete v predepsané literature. Kosterni
svaly se déli do skupin podle télnich krajin na svaly hlavy, krku, trupu a koncetin. Popis

jednotlivych zakladnich svalt opét vyhledejte v zakladni pfedepsané literatute.
Kontrolni otazky:

Jaké je zakladni déleni svalil v lidském téle podle mikroskopické stavby?

Ktery ze svalil je u ¢lovéka nejdelsi a ktery nejvetsi?



Co umoziuje svalovou kontrakci?
Ukol k samostudiu:

Zjistéte jaké jsou zékladni funkce svalstva.

Krev a obéhova soustava (véetné podilu na imunité), zakladni stavba a
fyziologie srdce

Vnitini prostfedi lidského organismu je tekuté a tvofi je krev, tkdnovy mok a miza.
Nejdilezitéjsi je krev. Vznika z ni tkanovy mok a z néj se tvoii miza. Kazda zména v krvi se
rychle upravuje, a tak se koncentrace rozpusSténych organickych a anorganickych latek, pH a
teplota vnitiniho prostedi udrzuji stalé. Tato stalost vnitiniho prostfedi organismu se nazyva
homeostaza. Je nezbytna pro spravnou ¢innost a existenci bunék a celého organismu. Krev ma
fadu klicovych funkci pro Zivot organismu. Dalsi informace o téchto funkcich, mnozstvi a
slozeni krve, o procesu srazeni krve, krevnich skupinach a o roli krve v imunitnim systému

naleznete v zakladni ptedepsané literatufe.

Srdce novorozence vazi cca 20-25 g, u dospélého ¢loveka 250-330 g. Vzhledem k velmi
intenzivnimu metabolismu a rychlému rastu je srdce v prvnim obdobi po narozeni relativné
veétsi nez v dospélosti. Zakladni stavba srdce a zptisob jeho vyzivy viz piedepsand literatura.
Funkei srdce je udrzovat cirkulaci krve v cévach. Zakladem jeho ¢innosti je rytmické stiidani
stahu a ochabnuti myokardu, ¢ili systoly a diastoly srde¢nich dutin tj. sini a komor. Srdecni
¢innost se vyznacuje rytmickou, automacii a autonomii. Je fizena pfedevSim pievodnim
systémem srde¢nim, ale je ovliviiovdna i dal§imi nervovymi vlivy (napi. vagovy vliv). Dalsi

informace naleznete v piedepsané literatuie.

Kontrolni otazky:

Jaké je zdkladni sloZeni krve?

Jaké bunky jsou v krvi pfitomné a jaka je jejich ¢innost?
Kolik erytrocytti se naléza v 1 mm?krve?

Ukol k samostudiu:

Nastudujte a vysvétlete proces sraZeni krve.



Soustava dychaci, dychaci cesty, plice, zakladni fyziologické vlastnosti dychaci
soustavy, Fizeni dychani

Pro oxida¢ni déje organismu je nezbytny neustdly piivod kysliku a odstranovani oxidu
uhli¢itého. K tomu slouzi dychaci ustroji. Jeho ¢innost se nazyva dychani (respirace). Na ném

se podili rovnéz krev a jeji obeh.
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Transport kysliku ze zevniho prostfedi na misto jeho spotfeby se uskuteciiuje ve ¢tyfech na
sebe navazujicich krocich. Jsou to 1. transport ze zevniho prostfedi do plicnich alveol, zajiStény
ventilaci plic; 2. difize z alveol do kapilarni krve ve vlase¢nicich kolem plicnich alveol; 3.
transport krevnim obéhem do vlase€nic ve tkanich; 4. diftze z tkdnovych kapilar do okolnich
bunék. Transport oxidu uhli¢itého probihd analogicky, jen v opa¢ném potadi. Dychéani se déli
na zevni (plicni) a vnitini (tkdnové). Zevni je vyménou dychacich plyn mezi plicemi a krvi,
vnitini mezi krvi a tkdnémi. Dychaci Gstroji tvoii horni cesty dychaci, dolni cesty dychaci a
plice (podrobnosti viz literatura). Za normélnich okolnosti pfijima ¢lov€k za 1 minutu asi 250
ml kysliku a 200 ml oxidu uhli¢itého. Vyména dychacich plyni se uskutec¢iuje dychacimi
pohyby — vdechem (inspirium) a vydechem (exspirium). Tyto pohyby zajistuji dychaci svaly —
branice (diaphragma), mezizeberni svaly vnitini a vnéj$i. Dychani je fizeno nervovou soustavou

prostfednictvim nepodminénych reflexti z dychaciho centra v retikularni formaci prodlouzené
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michy mozku. Je rovnéz tieba védét, co je vitalni kapacita plic, respiraéni vzduch, dopliikovy

vzduch a vzduch zasobni, hypoxie a anoxie.

Kontrolni otazky:

Co je inspirace a expirace?

Jaky je objem vzduchu, ktery dostaneme do plic na jeden nadech a co jej ovliviiuje?
Kolik lalokti maji plice celkem?

Jak je dychani fizeno?

Ukol k samostudium:

Nastudujte pojem vitalni kapacita plic a vysvétlete jeji rozdily.

Soustava travici, jednotlivé oddily travici soustavy a jejich umisténi v biiSni
dutiné, zakladni fyziologické procesy v travici soustavé

Hlavni funkci travici soustavy je piijimadni potravy, jeji mechanické zpracovani, chemicky

rozklad zivin (proteint, tuki, cukri) a pfevod takto vzniklych produktt do krve nebo lymfy.

TRAVICI SOUSTAVA CLOVEKA

__ SLINNEZLAZY

JicEN
7

_ZALUDEK
SLINIVKA BRISNI
ZLucovon
TLUSTESTREVO
PRICNY TRACNIK
VZESTUPNY TRACNIK

SESTUPNY TRACNIK
SLEPE STREVO

S DVANACTERNIK
TENKE STREVO

rorozomim sussm 2018

Je dale tfeba vénovat pozornost organiim traviciho systému (dutina ustni, hltan, jicen, zaludek,
tenké a tlusté stievo, sliné zlazy, slinivka bfiSni a jatra), stavbé a funkci stény biisni, fizeni
¢innosti travici soustavy, zublim a jejich roli pfi zpracovani potravy, pfeméné latek a energii

(metabolismu). Tyto informace ziskate v pfedepsané literatuie.

Kontrolni otazky:
Jaké jsou zakladni ¢asti travici soustavy?

Jaké ¢asti mé zaludek a jaké jsou jeho funkce pii zpracovavani potravy?
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Kde se nachazi slinivka bfis$ni a jaké jsou jeji funkce pii zpracovavani potravy?
Ukol k samostudiu:

Nastudujte anatomii a fyziologii jater v souvislosti se zpracovanim potravy a jeji metabolickou
pfeménou.

Soustava koZni, Skdra, pokoZka, funkce kiize

Kiize pokryva povrch téla a jeji celkova plocha je u dospélého &lovéka 1,6 az 2 m2. Kiize
novorozence je velmi tenka, pozdéji se pohybuje mezi 1 az 4 mm. Nejtenci je na o€nich vickach
nejsilngj$i na chodidlech a dlanich. Vénujte pozornost informacim o funkcich ktize, jeji stavbé
(pokozka, Skara), podkoznimu vazivu, regulaci teploty. Tyto informace naleznete Vv pfedepsané

literatufte.

Kontrolni otazky:

Z jakych hlavnich vrstev se sklada kiize?
Jakého typu jsou potn zlazy?

Ktera vrsta kiize je prokrvena?

Ukol k samostudiu:

Nastudujte si z literatury funkce kuze.

Soustava vylucovaci
Pfi metabolismu vznikaji v téle odpadni latky. Na jejich odstrailovani se podileji organy
nékolika organovych soustav (potni Zlazy, tlusté stievo, plice), av§ak hlavni funkci ma soustava

vylucovaci. Sklad4 se z ledvin (ren) a mocovych cest.
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82. Piehled organu mocového ustroji

1 Prava ledvina (uloZena nize neZ leva) 2 3 4
Ren dexter 1 5
2 Pravé nadledvina
Glandula suprarenalis dexira
3 Dolni duta Zila
V. cava inferior
4 Srdeénice
Aorta
5 Biisni kmen
Truncus coeliacus
6 Leva nadledvina
Glandula suprarenalis sinistra
7 Levé nadledvinova Zila
V. suprarenalis sinistra
8 Homi okruZni tepna
A. mesenterica superior
9 Ledvinové tepna a Zila
A. et v. renalis
10 Leva ledvina
Ren sinister
11 MoZovod
Ureter
12 Dolni okruZni tepna
A mesenterica inferior
13 Sval bedrovy velky
M. psoas major
14 Varlatova tepna a Zila
A etv. testicularis
15 Kytelni tepna a Zila
A etv. iliaca
16 Koneénik
Rectum
17 Mogovy méchyi
Vesica urinaria
18 Mogova trubice
Urethra

Vénujte pozornost uloZeni ledvin v lidském téle, zakladni stavbé ledvin (kira, dien), stavbé a
funkci nefronu, ktery je zakladni stavebni a funk¢ni jednotkou ledvin. Déle se zaméite na
funkce ledvin, tvorbu primarni moci, retenci vody a dalsich latek, vznik definitivni moci, na
podil ledvin na homeostaze, vliv hormonu antidiuretinu. Mocové cesty odvadéji mo¢ z ledvin.
Patfi k nim kalichy ledvinové, panvicka ledvinova, pravy a levy moc¢ovod, mocovy méchyi a

mocova trubice. Dal$i podrobnosti naleznete v pfedepsané literatufe.

Kontrolni otazky:

Jaka je zakladni stavba ledviny?
Co je primarni mo¢ a jak vznika?
Co sekundarni moc¢ a jak vznika?
Ukol k samostudiu:

Zjistéte, v ¢em spociva uloha ledvin pfi udrzovani homeostadzy organismu.

Soustava pohlavni, zakladni anatomicky popis pohlavnich orgadnit a jejich
funkce

Pohlavni systém zabezpecuje rozmnoZovaci funkci. Sklada se z pohlavnich 714z a ptidatnych
pohlavnich organti. Pohlavni Z1azy produkuji pohlavni buiiky a pohlavni hormony. V Zenském
pohlavnim ustroji dochazi navic k oplozeni, k vyvoji nového jedince a jeho vypuzeni porodem.

U obojiho pohlavi se podle umisténi déli pohlavni organy na vnitini a zevni. U muZe jde o varle
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(pravé a levé), nadvarle (parové), chamovod (pravy a levy), semenné vacky, prostata, pyj a
Sourek. U zeny pak vaje¢nik, vejcovod (v obou piipadech pravy a levy), déloha, pochva, velké
a malé stydké pysky a postévacek. Dale je tfeba, abyste znali ovaridlni a menstruacni cyklus,
stavbu a funkce jednotlivych organti pohlavniho ustroji obojiho pohlavi. VSechny potiebné

informace naleznete v piedepsané literatuie.

Kontrolni otazky:

Z jakych organt se sklada pohlavni Gistroji muze?
Z jakych organt se sklada pohlavni ustroji zeny?
Ukol k samostudiu:

Prostudujte produkci hormonti v pohlavnich zlazach muze a Zeny.

Zldzy s vnitini sekreci, soustava endokrinni jako celek, jednotlivé 3lizy

S vniti'ni sekreci, jejich umisténi a funkce, podil na Fizeni funkci organismu
Spolu s nervovou soustavou zajist'uje neurohumoralni regulaci organt a organismu jako celku.
Zlazy s vnitini sekreci (enokrinni zlazy) provadgji humoralni regulaci. Produkuji specifické
regulaéni ptisobky — hormony. Ty jsou z mista svého vzniku odvadény krvi ke tkanim

regulovaného organu. Zde pak zptisobuji zménu regulované funkce.

53. Zlazy s vniténim sekreci — glandulae endocrinae,
celkovy pohled

1 Sisinka (epifyza)
C ¢ pineal

orpus pineale
2 Pristitna teliska
Glandulae parathyreoideae

3 Langerhansovy ostrivky v pankreatu

4 Podhrboli
Hypothalamus
5 Podvések mozkovy
Hypofyza
6 Stitna Zlaza
Glandula thyreoidea
7 Brzlik
Thymus
8 Nadledviny
Glandulae suprarenales
9 Vajetnik
Ovarium
10 Varle
Testis
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Produkce hormonti do krve je fizena pfimymi, ale jesté Castéji nepfimymi zpetnymi vazbami.
Hormony se déli na ty, které ovliviiuji ¢innost jinych endokrinnich 714z (hormony glandotropni)
a na ty, které ptimo ovliviiuji regulovany organ (hormony efektorové). Je tieba se v této
souvislosti zaméfit na hypotalamus mezimozku, na jeho spojeni s hypofyzou a na fungovani
této klicové endokrinni zlazy. Osvojit si znalost jednotlivych hormonti adenohypofyzy (jeji
predni lalok) a jejich u¢inkti. Podobn¢ umét vysvétlit i i¢inky hormonti neurohypofyzy (zadni
lalok) a jejich vztah k hypotalamu. Déle sezndmit se s dal§imi zlazami s vnitini sekreci, jejich
ulozenim v téle, stavbou a funkcemi jejich hormon, napt. epifyzou ¢ili SiSinkou, $titnou zlazou,
nadledvinkami, brzlikem, Langerhansovymi ostrivky slinivky, pohlavnimi zlazami obojiho
pohlavi. Kromé toho osvojit si skute¢nost, Ze krom¢ anatomicky vymezenych endokrinnich
zlaz, produkuji humoralni pisobky i mnohé dalsi organy a jejich tkan¢ (napt. mozek, zazivaci

trakt, jatra, ledviny apod.), jejich hlavni funkce jsou jiné.
Zlazy s vnitini sekreci

Hypofyza (podvések mozkovy je ulozen v turecké sedle kosti klinové a stopkou piipojen
k hypotalamu (podhrboli mezimozku). Ve stopce se nalézaji neurity neuront z hypotalamu a
drobné cévy. Sama hypofyza se sklada z ptedniho laloku (adenohypofyzy) a zadniho laloku
(neurohypofyzy). Hypofyza je velmi diilezitou endokrinni Zlazou, protoz nékteré jeji hormony

fidi ¢innost dalSich Zlaz s vnitini sekreci (tzv.princip nadiazené zlazy).

Hypotalamus

Hypotalamus

-ovliviiuje hypofyzu
a naopak

Hypofyza
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Informace o konkrétnich hormonech hypofyzy a jejich regula¢nich vlivech jsou obsazeny v

predepsané studijni literatute.

Sisinka (nadvések mozkovy, epifyza, glandula pinealis, corpus pineale) je neparova endokrinni

zlaza shora ptipojena k mezimozku.

Produkuje pravdépodobné nékolik hormonti, prokdzany je hormon melatonin, ktery
rozhodujicim zptisobem ladi cirkadidnni (24hodinovou) biologickou rytmicitu ostatnich
humoralnich funkci organismu. Zasadné ovliviiuje i1 funkce nervové soustavy a celého
organismu. V détstvi brzdi tvorbu pohlavnich hormont, a tak umoznuje pomaly a plynuly
nastup puberty. Ovuiviiuje také rust organismu, pasobi na psychické procesy v mozku,
vykazuje silny vliv na stav imunitniho systému a synchronizuje funkce organismu s kosmickym

prostiedim. Melatonin, ktery je produkovan v noci, je k zivotu nepostradatelny.

Stitna 71aza (glandula thyreoidea) je nejvétsi endokrinni zldzou Elovéka. Mé dva laloky, které
spojuje miistek. Laloky lezi po stranach horni ¢asti priidusnice pod ctitnou chrupavkou a

spojovaci mustek pfed pradusnici. Samostatnou funkci projevuje jiz u plodu v druhé poloving

nitrod¢lozniho vyvoje.

",\\ "
I
| R

16



Stitna 71aza produkuje hormony tyroxin a trijodthyronin, které ovliviiuji pribéh morfogeneze v
prenatalnim i v postnatalnim (détském) véku, a hormon kalcitonin, ktery ptispiva k regulaci

hladiny vapniku ve tkanich. Dalsi dtlezité informace jsou obsazeny ve studijni literatute.

Pristitna téliska (glandulae parathyroideae) jsou dva pary ¢ockovitych utvard, ulozenych pti

zadni strané lalokt $titné zlazy.

Jejich celkova hmotnost je asi 100 mg. Produkuji Zivotné dtlezity parathormon, ktery zasadnim
zpusobem zpétnovazebné reguluje a zajistuje stalou hladinu vapniku a fosforu v krvi. Tato stala
koncentrace uvedenych iontll je nezbytnd pro srazeni krve a také pro normalni drazdivost
nervovych a svalovych bunék. Parathormon uvolituje vapnik z kosti a omezuje jeho vylucovani
ledvinami. Nedostatek parathormonu vede Kk téZkym porucham zdravi a ohroZeni Zivota.
Zvysuje se nervosvalova drazdivost se sklonem ke svalovym kie¢im. ZvySené mnozstvi
parathormonu zpusobuje vyplavovani vapniku a fosforu z kosti a jejich zvySené vylucovani

moci. Kosti jsou pak lamavé a zlomeniny se Spatn¢ hoji.

Brzlik (thymus) je fazen mezi endokrinni zlazy. Sklada se ze dvou lalokd, které jsou ulozeny
v dutin€¢ hrudni za hrudni kosti, nékdy vSak zasahuje az k dolni hranici §titné Zlazy. Jeho
velikost se béhem Zivota méni. Od narozeni do puberty roste, po jejim skonceni se zmenSuje a

uklada se v ném tuk.
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Brzlik je rovnéz dilezitou soucasti imunitniho systému ditéte, protoze v ném dozravaji prvotni

lymfocyty. Ty pak dospivaji v T butiky v brzliku a jsou ¢asto nazyvané thymocyty.

Nadledviny (glandulae suprarenales) jsou parové zlazy umisténé na hornich pélech ledvin.
Maji hmotnost 5 — 10 g. Skladaji se ze dvou vrstev, kiry a diené, které jsou funkéné naprosto
odlisné. Také zasobovani krvi a inervace obou ¢asti jsou oddélené. Jde vlastné o dvé samostatné

pusobici endokrinni z14zy.

Nadledviny

Kura nadledvin Dren nadledvin

¢ Produkuje rtzné * Produkuje

hormony. adrenalin - fidi
* Pfispiva rychlost dychani,
u udrZeni napéti svald,
stalého prokrveni tkani
vnitfniho a ovliviiuje
prostiedi a celkovou
zvysuje odolnost pripravenost
organizmu. organizmu k akci.

ABJ00S-2 jpg?0s5 (1. 10.2010)

Kiira nadledvin je k zivotu nezbytna, nebot’ reguluje metabolismus mineralnich soli a Zivin. Jeji
hormony se nazyvaji kortikoidy a jsou chemickym slozenim steroidy. D¢Eli se na
glukokortikoidy (kortizol, kortizon, kortikosterol) a mineralokortikoidy (aldosteron). V ke se
téz vytvareji u muzii 1 zen hormony velmi podobné pohlavnim hormonim muZzskym
(androgeny) a zenskym (estrogeny). Dfenn nadledvin produkuje adrenalin a noradrenalin,

spole¢né se nazyvaji katecholaminy. Dalsi informace jsou obsazeny ve studijni literatute.

Langerhansovy ostrivky jsou skupiny bun¢k rozptylené ve slinivce bfisni (pankreas).
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Slinivka obsahuje téchto ovalnych utvarti o priméru 0,5 mm jeden az dva miliony. Kazdy
ostrivek ma bohata krevni zasobeni. Langerhansovy ostrivky uvoliuji do krve bilkovinné
hormony inzulin a glukagon, které vytvareji jejich beta bunky (inzulin) a alfa buiky
(glukagon). Inzulin podporuje utilizaci (uziti) gluk6ézy v bunééném metabolismu, a tudiz pokles
hladiny glukézy v krvi (glykémie), zatimco pusobeni glukagonu je opa¢né (antagonistické) a
vede ke zvySovani glykémie. Oba hormony s tak podileji na regulaci hladiny cukru v krvi, a
tim na celkové homeostdze organismu. Dalsi informace hledejte v pfedepsané studijni

literatufte.

Pohlavni Zlazy (gonady) maji obecné dvé funkce, vytvaieji pohlavni hormony a produkuji

pohlavni bunky. Podrobnosti 1ze najit a nastudovat v doporucené literature.

Kontrolni otazky:

Jakou obecnou funkci maji endokrinni zlazy?
Jakym zplisobem probihd trasport hormonti v téle?
Jakymi chemickymi latkami jsou hormony tvotfeny?

Ukoly k samostudiu:

Nastudujte produkci hormonti jednotlivymi endokrinnimi zldzami.

Vysvétlete funkci hypothalamu a hypofyzy z hlediska fizeni produkce hormoni v jinych
endokrinnich zlazach.

Soustava nervova, periferni nervstvo, typy a vlastnosti, CNS, charakteristika
michy hi'betni, jeji funkce, zdakladni anatomie mozku, charakteristika jeho
jednotlivych Casti, vidict funkce, vyznam mozku jako mista druhé signalni
soustavy

Nervova soustava je hlavnim fidicim a integrujicim systémem organismu. Jeji funkce spociva
ptipadném vyslani novych signali na efektory. Cinnost nervového systému je nesmirné
mnohotvarna, avsak zakladni principy ¢innosti jednotlivych neuronti a reflexnich déju jsou
velmi podobné. Nervova soustava se sklada z centralni nervové soustavy (CNS), tedy z mozku
a michy hibetni, a obvodového (periferniho) nervstva (nervy misni, hlavové ¢ili mozkové a
vegetativni systém). Anatomickou a funkéni jednotkou nervové soustavy je neuron, zakladni

jednotkou ¢innosti nervové soustavy je reflex, ktery probiha na reflexnim oblouku.
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Mozek (cerebrum, encephalon) je ulozen v dutin¢ lebe¢ni. Mozek novorozence ma hmotnost
asi 400 g, v dospélosti pramérné 1500 g. V ontogenetickém vyvoji vznika z hlavového konce
nervové trubice, kterd se zaklada z ektodermu na hi'betni strané zarodku. Mozek (viz obr.) se

déli na n€kolik zakladnich ¢asti.

Koncovy mozek (telecephalon)

Kaldzni téleso
(corpus callosum)

Mozecek
(cerebellum)
Mezimozek
(diencephalon)

Stiedni mozek

(mesencephalon) Most (pons)

IV. Mozkova komora

o s ventriculus quatrus,
ProdlouZena micha ( 4 )

(medulla oblongata)

Osvojte si zakladni stavbu obou cCasti nervové soustavy s vyuzitim piedepsané studijni
literatury. V CNS vénujte pozornost zejména stavbé a funkcim prodlouzené michy (véetné
retikularni formace mozkového kmene), mostu Varolovu, stfednimu mozku, mozecku,

mezimozku a obéma hemisféram koncového mozku.

ProdlouZena micha (medulla oblongata) je soucasti mozku a ptdstavuje plynulé pokra¢ovani
michy hibetni. Je dlouhd asi 25 mm a sahd k mostu Varolovu. Svrchu je pfekryta mozeckem a
je snim spojena dolnimi mozeckovymi raménky. Na piedni (spodni) strané je uprostied
podélna ryha a po jejich strandch valy zvané pyramidy, které se smérem doli zuzuji a kiizi
(decussatio pyramidum) a na piedni strané strané¢ vystupuje sedm partt mozkovych nervi (VI.

— XII. Par) Jsou to:

VI. Nervus abducens - nerv odtahujici, VII. Nervus facialis - nerv licni, VIII. Nervus
vestibulocochlearis - nerv sluchové-rovnovazny, 1X. Nervus glossopharyngeus - nerv
jazykohltanovy, X. Nervus vagus - nerv bludny (bloudivy), XI. Nervus accessorius - nerv

ptidatny, XII. Nervus hypoglossus - nerv podjazykovy.
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| OlNfactory
/n Optic

Il Oculomotor
IV Trochlear

v Trigeminal
VI Ahducens

\— VIl Facial

vy Vestibulo-
cochlear

|x Glosso-

pharyngeal
X Vagus
Xil Hypoglossal

T Spinal
Accessory

Uspotadani bilé a Sedé hmoty je jiné nez v miSe hibetni. Na pfedni strané prevazuje bila hmota,
ktera obsahuje soubory vzestupnych i sestupnych drah. K témto draham se ptipojuji dalsi drahy
ze sluchového a rovnovazného ustroji vnitiniho ucha. Na povrchu zadni strany, ktera tvoii dno
IV. komory mozkove, je Seda hmota obsahujici jadra nékterych mozkovych (hlavovych) nervi
a centra zivotn¢ dulezitych nepodminénych reflexi. Dalsi podrobnosti jsou v doporucené

studijni literature.

Retikuldrni formace je struktura, ktera se nachazi pod souvislou vrstvou Sedé hmoty na dné IV.
komory mozkové. Jde o sitovité usporadanou Sedou hmotu roztrousenou ve hmoté bilé. Tato
formace prostupuje nejen prodlouzenou michu, ale také dalsi Casti mozkového kmene, tedy

most Varoluv i stfedni mozek a ¢aste¢né saha i1 do mezimozku.

Retikukarni formace obsahuje dvé Zivotné dulezita ustiedi nepodminénych reflext, ktera fidi
dychani a krevni ob&h. Poranéni v oblasti dychaciho centra, ke kterému muze dojit pii fraktuie
hornich krénich obratld, ma za nasledek smrt zpiisobenou zastavou dechu. Vyznamnou funkci
v8ak maji také pocetna vlakna, kterymi neurony retikularni formace vysilaji nervové informace
do vSech nizsich, ale zejména vysSich oblasti Gstfedniho nervstva nebo je z nich dostavaji.

Vzestupne drahy, které jdou z retikularni formace po prepojeni v jadrech thalami do mozkové
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kiry, prevadéji vzruchy udrzujici mozkovou kiru (neokortex) v zakladni aktivité nutné pro
bdéni. Poskozeni retikularni formace pti Grazech hlavy nebo zanétech mozku mohou vyvolat
dlouhotrvajici spanek (koma) nebo naopak neptetrzité bdéni. Veskeré nervové drahy, které
sméfuji vzestupné k mozkové kuie, vysilaji do retikularni formace postranni vladkna
(kolateraly). Tyto senzitivni projekce do retikularni formace a odtud dale a po piepojeni
Vv talamickych jadrech do neokortexu se oznacuji jako nespecificky senzitivni systém. Tento
systém pfijima informace ze vSech perifernich receptorti, vyhodnocuje je a podle dilezitosti pro
organismus Vv dané chvili je propousi dale do vysSich nervovych oblasti mozku. Retikularni
formace tak provadi hierarchickou selekci informaci a uvadi mozkovou ktru do takového stavu
podrazdéni a atlumu, ze je schopna ptijimat a zpracovavat podnéty zpisobem odpovidajicim
momentalnim potfebam organismu jako celku. Z retikularni formace jdou také sestupna vlakna
do michy, kde ptisobi povzbudivé nebo tlumivé na aktivitu motoneurond. Ovliviuji tak vztahy

mezi C¢innosti svalovych antagonistl a synergistli a mezi flexory a extenzory.

Most Varoliiv (pons Varoli) je ¢ast mozkového kmene ulozena pied prodlouzenou michou
Vv podobé pii¢ného valu. Po strandch je napojen na mozecek prostiednictvim stfednich

mozeckovym ramének z bilé hmoty.

IV. mozkova komora

Blizko ptedniho konce se z mostu vynofuje po kazdé strané nejsilngj$i mozkovy nerv — nerv
trojklany. Zadni plocha mostu je pfivracena do IV. komory mozkové (nésledujici obr. komory

mozkové, vyznaceny fialovou barvou) a je kryta mozeckem. Je tvofena Sedou hmotou. Na
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Normal Anatomy

predni strané strané je bila hmota, ktera je zna¢né vyvinuta. Podélnym smérem v ni prochazeji
vlakna motorické kortikospinalni (pyramidové) drahy a pii¢né vlakna spojujici neokortex
s mozeCkem. Most je tedy predevsim dilezitym spojovacim utvarem mezi mozkovou kirou a

v v

niz§imi ¢astmi centralni nervové soustavy, zejména mozeckem.

Mozecek (cerebellum, metencephalon) vyplituje zadni jdmu lebni. Je uloZen nad
prodlouzenou michou a Varolovym moste. Sklada se podobné¢ jako koncovy mozek ze dvou

hemisfér (polokouli), ktrté jsou ve stfedni ¢asti spojeny Cervem (vermis).

|

2 —-D1 b,
// . ~Corabelium

Anterice fobe Varmis

: - | 77 7 Pestarior
> N ™ ¥ .

Posterior, superior surface

Tfemi pary svazki bilé hmoty, zvanymi raménka mozeckova (dolni, stfedni a horni), je
mozecek napojen na prodlouzenou mich, most Varoliv a stfedni mozek. Povrch mozecku je
rozbrazdén Cetnymi pii€nym ryhami na uzké zavity. Relativné slabéd vrstva Sedé hmoty, silna
asi 1 mm, kryje jako mozeckova kira povrch zavita. V hloubce bilé hmoty se nachazeji
mozeckova jadra tvofena Sedou hmotou, tj. tély a kratkymi vybézky nervovych bunck
(neurontl). Mozecek hraje zasadni roli pfi regulaci svalového napéti, pii automatickém
udrZzovani rovnovahy a pii zajiStovani plynulosti a pfiméfenosti pohybl, zvlasté pohybl
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ptesnych, jemnych a rychlych. Anatomickym podkladem jsou k tomu drahy, které do mozecku
vstupuji nebo z n&j vystupuji. Senzorické informace pfichazeji do mozecku z rovnovazného
ustroji vnitfniho ucha a prosttednictvim ramének mozeckovych ze vzestupnych (aferentnich)
drah jako jsou dréha spinothalamicka (michohrbolovd) a spinobulbothalamickd (micha-
prodlouzena micha-hrbol mezimozkovy). Sem rovnéz ptichazeji vzruchy z motorickych
oblasti, napf. z neokortexu ¢i bazalnich ganglii (spodinovych uzlin) koncového mozku.
Mozeckova kira vSechny tyto informace vyhodnocuje, sjednocuje (integruje) a po zpracovani
predava hlubokym mozeckovym jadrim. Na nich pak zacinaji vlastni odstfedivé (motorické)
drahy mozecku. Ty bézi jednak k retikularni formaci a cervenému jadru (nucleus ruber)
stiedniho mozku. Odtud pak jako extrakortikospinalni (extrapyramidové) drahy nebo také jako

soucast kortikospinalni drahy (pyramidové) smétuji nervové informace do michy hitbetni a ven

z CNS. Dalsi detailngjsi informace je tieba nastudovat z doporucené literatury.

Stfedni mozek (mesencephalon) je u ¢lovéka nejmensi oddil mozku. Je v mozkovém kmeni

piimym pokracovanim mostu a navazuje na né¢j mezimozek.

Koncovy mozek (telecephalon)

Kalézni téleso
(corpus callosum)

Mozecek
- i (cerebellum)
ezimozel
(diencephalon)

Stiedni mozek

(mesencephalon) Most fpons)

IV. Mozkova komora

ooy o ventriculus quatrus,
ProdlouZena micha ( 4 )

(medulla oblongata)

Jeho horni strana je zcela zakryta tylnim lalokem koncového mozku. Funkéné je velmi
dulezitou ¢asti CNS. Spodni ¢ast je tvofena mozkovymi stonky z bilé hmoty, kteréi nasedaji na
most. Mozkové stonky jsou pruchodistém vzestupnych i sestupnych drah, které spojuji
neokortex s niz§imi oddily centralniho nervstva. Stéedni ¢ast (tegmentum) je od mozkovych
stonkil oddélena pruhem tmavé pigmentovanych nervovych bun€k zvanych cerné jadro
(nukleus ruber nebo substantia nigra). Obsahuje barvivo melanin. UmozZiuje spravnou ¢innost
bazalnich ganglii. Pii naruSeni této vrstvy se objevi klidovy tfes, svalova stuhlost a ztrata

automatickych pohybu.
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Tegmentum

Tectum

V bilé hmot¢ stiedni ¢ast jsou jadra II1. a IV. paru mozkovych nervi, jeji nejveétsi ¢ast vypliuje
retikularni formace. Uprostied tegmenta lezi ¢ervené jadro (nucleus ruber), v ném se sbihaji
dréhy z mozecku, neokortexu, talamd a michy. Z tohoto jadra pak vychazi sestupnd motoricka
draha rubrospinalni, ktera je soucasti extrakortikospinalniho motorického systému a uplatiiuje
se pii regulaci svalového napéti. Stredni ¢asti sttedniho mozku prochazi také Sylvitiv kanalek
spojujici ITI. a IV. komoru mozkovou. Na horni strané stfedniho mozku (tectum) jsou dva pary
hrbolki s Sedé hmoty, které se nazyvaji Ctverohrboli. V pifednim paru konéi cast vlaken
zrakového nervu, v zadnim paru pak &ast vlakem sluchové drahy. Ctverohrboli je podkorové
reflexni centrum, které na zrakové a sluchové podnéty prostfedkuje pohybové reakce oci, hlavy
a celého téla. Pod pfednim parem hrbolkid je rovnéz centrum nepodminéného zornicového

reflexu (viz na obr. tectum) a centrum pro akomodaci o¢ni ¢oc¢ky.

Mezimozek (diencephalon) je dalsi ¢asti mozku, ktera vSak jiz nenalezi k mozkovému kmeni.
Nachazi se mezi stiednim mozkem a koncovym mozkem. Je zcela pokryt polokoulemi
koncového mozku. Bo¢ni stény mezimozku tvoii pravy a levy hrbol mezimozkovy (thalamus),
spodni (zadni) sténu podbrboli (hypothalamus), na néjz je stopkou pfipojena hypofyza, a horni
Cast vazivova a blanita struktura (epithalamus), na né&jz svrchu naseda epifyza (zlaza §iSinka).

Jednotlivé ¢asti sviraji mezi sebou III. komoru mozkovou.
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KONCOVY MOZ
* nejvétsi ¢ast mozku
* na povrchu je Seda

kara mozkova
MEZIMOZEK

« fidi €innost vnitfnich organu

« jsou tam centra pro fizeni télesné
teplota , bdéni a spanek

MOZECEK
o =

PRODLOUZENA
MiCHA

astroji, pohybovych center (udrzovani
rovnovahy a pfesnosti pohyb)

STREDNi MOZEK MICHA

* jsou zde ulozeny velmi dulezité viemy
( zrakové a sluchové)
* nervy, které odsud odchazi zajiStuji pohyb o¢i

Pravy a levy thalamus jsou tutvary vej¢itého tvaru z Sedé hmoty. Jejich postranni stény jsou
piivraceny k pasu bilé hmoty koncového mozku, které je oddéluje bazalnich ganglii. Tento pas
se jmenuje vnitini pouzdro (capsula interna). Na spodni stran¢ je vybézek retikularni formace,

ktery sem zasahuje ze sttedniho mozku.

Thalamus (viz obrdzek) piedstavuje zejména seskupeni senzorickych, asocia¢nich a
nespecifickych jader. Zprostfedkovava prevod informaci ptichdzejicich z periférie do
specifickych projek¢nich a asociacnich oblasti mozkové kiry a do dualezitych center mozecku.
Umoznuje také vzajemnou interakci vyssich oddilit CNS. Thalamus je cetnymi vldkny spojen
oboustranné s neokortexem. To znamend, ze do mozkové klry prevadi vzruchy z nizsich oddila

centralniho nervstva, ale jeho ¢innost je soucasné fizena neokortexem. Do thalamu se shihaji
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témét vSechny senzitivni ¢ili aferentni drahy. Zde jsou pfepojovany a zaroven vyhodnocovany
Vv thalamickych jadrech. Thalamus ma tedy klicovou tlohu pfi pfijimani a pfedavani veskerych
vzruchii do neokortexu (S vyjimkou vzrucht z ¢ichového nervu). Thalamus je distribuuje do
odpovidajicich oblasti mozkové kury, kvalifikuje jako ptipadné bolestivé impulzy a ptirazuje
jim i emo¢ni slozku (citovy pfizvuk pocitki). Dalsi informace student nalezne v odborne

literatute (seznam studijni literatury).

Podhrboli (hypotalamus) tvoii spodinu III. komory mozkové. Je z $edé hmoty, v niz jednotlivé
soubory neuronti tvofi jadra. Ze spodni ¢asti podhrboli odstupuje stopka, na niz je zavéSena

hypofyza (podvések mozkovy).
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preopuické preoptické | 5 gy pothalamickd Zadni jidro
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H)'/)nfb(l/(l"lll.\ ( . B NN At _vodu a mlneraly
thrboli - Fizent ; AT AN .
automatickych : /] krevni tIa!(, oy
rocestt téla it moze -cyklus spanku-bdeni
- ot WV
Hypofyza _ (mezimoz- oo -¢innost hormont
(poduvések mozRovy) L Mozkov)
- kovy brbol)

Pted hypofyzou se kiizi pravy a levy zrakovy nerv (chiasma opticum). Hypotalamus je
nejdilezitéjSim nadfazenym koordinaénim centrem vegetativnich funkci. Parasympaticka
oblast je v piednich hypotalamickych jadrech. Pti jejich dazdéni se zvySuje peristaltika zaludku
a stfev, zpomaluje se srde¢ni akce, rozsifuji se cévy (zejména v periferiich) a klesa krevni tlak.
Zadni oblast hypotalamu je nadfazena sympatickym nerviim. Jeji aktivita snizuje ¢innost
traviciho sestému, rozifuje zornice, zvysuje krevni tlak a zrychluje srde¢ni ¢innost. Rozsifuje

véncité (koronarni) cévy srdce a cévy ve svalech a soucasné zuzuje cévy ve vnitinich organech.
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Tim se zlepsi zdsobovani mozku a svali krvi. Néktera hypotalamicka jadra obsahuji neurony,
které produkuji hormony (neurosekrece), zejména antidiuretin, oxitocin, které se skladuji
v zadnim laloku hypofyzy (neurohypofyza). Déale v hypotalamu vznikaji hormony fiddici
produkci hormont v pfednim laloku hypofyzy (adenohypofyza). DalSi podrobnosti viz

ucebnice.

Koncovy mozek (telencephalon) je slozen ze dvou polokouli ¢ili hemisfér. Mezi nimi je
hluboka podélna $térbina, na jejim dnu se nachazi vaznik (corpus callosum), ktery obé
hemisféry spojuje. Je to plochy utvar z bilé hmoty obsahujici nervova vlakna (komisury), ktera
spojuji shodné oblasti v obou hemisférach. Pod vznikem obloukovité probihaji mozkové

komory, a to vzdy jedna v kazdé hemisfére.

MOZEK

* mozek i micha maji na povrchu tfivrstevny obal — pleny mozkové

* mezi vnitinim a strednim obalem — mozkomis$ni mok

* koncovy mozek je rozdélen na pravou a levou polokouli

* na povrchu koncového mozku je Seda mozkova kiira — téla nervovych bunék
(asi 15 miliard neuronti)

Na povrchu hemisfér je plast’ (pallium) tvofeny Sedou hmotou, jejich vnittek vypliuje bila
hmota a ve spodni ¢asti se nachazeji utvary opét z Sedé hmoty, které se nazyvaji spodinové
uzliny ¢ili bazalni ganglia. Povrch hemisfér neni hladky, nybr je rozbrazdén. Vidime zde brazdy
(sulci) a mezi nimi vyvstavaji zavity (gyri). Nejvétsi brazdou je sulcus centralis (tj. Gstidni
brézda, nazyvana téz Rolandova. Nachazi se ptiblizné v poloving€ mezi pfednim a zadnim p6élem
kazdé hemisféry koncového mozku. Hluboka brazda po stranach se oznacuje jako sulcus
lateralis ¢ili Sylviova brazda. Tyto brazdy a jesté dalsi rozd€luji hemisféry na jednotlivé laloky.

Na nasledujicim obrazku jsou znazornény lalok ¢elni (lobus frontalis), lalok spankovy (lobus
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parietalis), lalok spankovy (lobus temporalis) a kone¢n¢ lalok tyIni (lobus occipitalis). Stejnym
zpusobem jsou oznaceny jednotlivé ¢asti neokortexu, ktery tvoii povrch jednotlivych lobi.

Dalsi informace o celkové stavbé lidského mozku jsou v uvedenych ucebnicich.

Lobes of the Brain ?

Central Parietal Longitudinal Fissure
sulcus lobe
i ——

Frontal
lobe Occipital

lobe

-
Sylvian
fissure

Temporal lobe \
Cerebellum

Na nasledujicim obrazku je kromé barevného oznaceni jednotlivych lalokli vyznacena primarni
motoricka kdra (primarni motoricky Kkortex, zavit pied sulcus centralis), primarni
somatosenzoricka kira (primarni somatosenzoricky kortex, zavit za sulcus centralis), ¢ichovy
kyj (bulbus olfactorius), Brocovo motorické centrum fe¢i a Wernickeovo senzorické centrum

feci.

Primary Central
motor  SulcUs primary

conex somatosens
Frontal cortex oy

lobe

Parietal
lobe

“occipital
lobe

Cerebellum

Limbicky systém obsahuje celou fadu ttvari, z nichz ne vSechny jsou k nému anatomy ¢i

fyziology jednoznaéné piitazovany. Z korovych struktur jsou to ty, které pti embryonalnim
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VYVOji vytvateji jakoby limec (limbus) kolem vznikajiciho mozkového kmene. V kazdé
hemisféie koncového mozku se skldda limbicky systém z tzv. korového lemu (korova ¢ast) a
ze skupiny utvarti nachazejicich se hluboko v bilé hmot¢ spankovych laloki. VSechny ¢asti
limbického systému jsou vzajemné propojeny silnymi svazky nervovych vlaken, spojeni

s neokortexem jsou malo pocetnd, zato jsou diikkladné propojeny s hypotalamem a ob&éma

talamy. Toto uspotadani omezuje intervenci neokortexu do ¢innosti limbického systému.

mozkova kiira

limbicky systém

Limbicky systém neni sidlem ur¢ité, presné definované funkce. Ugastni se piedevsim Fizeni
koordinace vegetativnich a somatickych projevil pfi emotivnim chovani. PfestoZe jsou emoce
tlumeny neokortexem, nelze je vili zastavit v ptipadé, Ze jiz zapocaly, a emoce veetné silnych
afektt probéhnou. Limbicky systém (zejména hippokampus a amygdala) se rovnéz uplatiiuje
pti fizeni sexualniho chovani, podili se na vzniku docasnych, rizné dlouho trvajicich spoji

V neokortexu, a ovlivituje tak zdsadnim zptisobem pamét’ a proces uceni.

Pokud jde o koncovy mozek, seznami se studenti s jeho zakladni stavbou, pozornost budou
vénovat rozlozeni Sedé a bilé hmoty, vSem tiem typlim kortexu, zejména pak struktuie
neokortexu véetné projekénich korovych center. Kromé toho se zaméti i na Utvary jednotlivych
casti mozku (v€etné thalamli mezimozku, limbického systému, retikularni formace a dalSich
dtlezitych struktur jako jsou bazélni ganglia) V pfipadé michy je tfeba umét vysvétlit jeji
zakladni stavbu (napf. mi$ni provazce v bilé hmoté, mi$ni sloupce, mi$ni kofeny v Sedé hmoté,
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misni segmenty, vystup a vstup motorickych, senzitivnich, pfipadné¢ vegetativnich vlaken
miSnich nervil apod.). Rovnéz je tfeba umet vysveétlit motoriku a jeji nervové tizeni a rovnéz
senzitivni drahy a jejich hodnoceni v CNS. V neposledni fadé je tieba pochopit vyssi nervovou
¢innost (tzv. druhd signélni soustava) a jeji nervovy podklad (asocia¢ni oblasti), véetné mysleni
afeci, dale pamét’ a podstatu a povahu spanku Je velmi dilezité pracovat s piedepsanou studijni

literaturou.

Kontrolni otazky:

Jaka je uloha nervové soustavy?

Co je centralni nervova soustava a co periferni?
Jaké zakladni typy perifernich nervii zname?

Co jsou to receptory?

Jak obecné vypada neuron?

Co je nervovy reflex a reflexni oblouk?

Z jakych zakladnich ¢asti se sklada lidsky mozek?

Ukoly k samostudiu:

Vysvétlete funkce aferentnich a eferentnich drah v CNS.
Nastudujte zakladni funkce jednotlivych ¢asti mozku.
Vysvétlete ¢innost neokortexu.

Soustava smyslova, jeji celkova charakteristika, rozdéleni receptori, ustroji
zrakové, ustroji sluchové, rovnovainé, smyslové ustroji kozni, chuti, éichu a
proprioreceptivni

Cinnost smysli je uzce spjata s funkcemi nervové soustavy. Smyslova soustava je organova
soustava, ktera umoznuje lidskému organismu ziskavat viemy jak z vnéjsiho, tak z vnitfniho
prostfedi a tyto informace predavat do CNS. Je tvofena smyslovymi organy. Vjemy jsou
rozpoznavany receptorem, tj. senzorickou bunkou (téz periferni analyzator), kter4 zpracovava
podnét z vnéjSiho prostfedi a pfedava ho periferni nervové soustavé, ktera informaci vede dale
do centralni nervové soustavy, kde je viem zpracovan. Na viemy muze kromé& CNS reagovat
i endokrinni soustava. Forma vjemd se muze liSit. ZjednoduSené se daji rozdélit na viemy z
vnéjsiho (exoreceptory) a na viemy z vnitfniho prostfedi (interoceptory) a specifické receptory ve
svalech, Slachach a kloubnich pouzdrech (exteroreceptory). V zavislosti na typu energie

rozliSujeme pét zakladnich druhl receptora.

1. Mechanoreceptory — reaguji na fyzikalni deformaci receptoru.
2. Receptory bolesti — zpravidla reaguji na latky uvolnéné z poskozené tkané.
3. Termoreceptory — reaguji na teplo nebo zimu. Pomahaji regulovat télesnou

teplotu.
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4. Chemoreceptory — mizeme délit na klasické receptory, které zaznamenavaji
celkovou koncentraci latek a na specificke receptory infromujici organismus o
konkrétnich latkach.

5. Elektromagnetické receptory — reaguji na elektromagnetickou energii.

Nej¢astéjsi jsou fotoreceptory zaznamenavajici viditelné svétlo.

v v s v

Zrakové Ustroji je pro ¢lovéka nejdulezitéjsim ¢idlem pro orientaci v prostoru. Je citlivé na
svételné viny. Umoziuje vnimani svétla, barev, velikosti, tvaru a vzdalenosti predméti.
Oeganem zraku je oko (oculus). Je sloZeno z o¢ni koule a pfidatnych organi. O¢i vznikaji
Vv embryonalnim obdobi jako vackovité vychlipky mezimozku. Kdyz se tyto o¢ni vacky
dotknou ektodermu, pfeméni se vchlipenim v o¢ni poharky. Ektoderm vytvoti v misté dotyku
zaklad ¢ocky, z vnitini vchlipené stény se vyvine sitnice. O¢ni koule je je uloZena v obli¢ejové
Casti lebky v oc¢nici. V hrotu o¢nice jsou otvory, které ji spojuji s mozkovnou. Tudy vystupuje
z oka zrakovy nerv a zily a vstupuje tepna, ktera piivadi krev pro celé oko, a nervy pro
okohybné svaly a dalsi drobné svaly v oku. Oko ma jen piiblizné kulovity tvar, pfedozadni

rozmér je nejdelsi a nazyva se ocni osa. Sténa ocni koule je tfivrstevna (viz obr.).

piedni o€ni komor yoh?vka . stiedni vistva
komorova voda \ - zornice <~ ocni koule |

zadni oéni komom\ )

\— duhovka |
. .|

) \ fasnaté |

zonule o~ 2osss ‘ctéliske |

cilidami™_7

L Al
proknvujici 7 sitnice —

X 2
< ]
o0 42— = ’ /
sitnici R s /
y Zlutd skvina ‘/
/’: fovea /
\

/ zrakowvy nerv slepa skvina I,"
v RS

Vngjsi vrstvu tvofi bélima, ktera vpiedu prechazi v rohovku, sttedni vrstva je zivnatka, ktera je
Vv zadni ¢asti tvofena cévnatkou a vpredu prechdzi v fasnaté télisko a duhovku. Oc¢ni kouli
vystyla sitnice (tfeti vrstva). Rasnaté télisko je paprséité uspotadany val z hladkého svalstva,
na ngjz je zavésena Cocka. Duhovka ma tvar mezikruzi, uprostied je kruhovy tvor zornice.
Paprs€ité a kruhovité¢ usporadané hladké svaly v duhovce umozZiuji rozsifeni nebo zizeni
zornice. Tento zornicovy reflex je vyvolan riznou intenzitou svétla. Centrum zornicového
reflexu je ve stfednim mozku. V duhovce jsou pigmentové bunky, jejichz mnozstvi a hloubka

uloZeni urc€uji jeji barvu. Pigmentace duhovky zabraiuje, aby svétlo pronikalo jinak nez zornici.
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Vnitini vrstvu o¢ni koule tvofi tenka a prithlednd sitnice (retina). PrisluSnymi piistroji ji 1ze
vidét jako tzv. o¢ni pozadi ornazové barvy, v némz je sit’ drobnych tepen a zil. V mist¢, kde se
spojuji vlakna zrakového nervu, se nachazi bélava slepa skvrna. Pfiblizné¢ 4 mm zevné od ni je
zluta skvrna, ktera je mistem nejosttejSiho vidéni. Pozorujeme-li néjaky predmét, pohybuji se
oc¢ni koule vzdy tak, aby se jeho obraz promitl pravé ve zluté skvrné. Sama sitnice je jemna

nékolikavrstevna blana, predstavujici zvlastni variantu pfemény nervové tkané (viz obr.).

Stavba sitnice

Cévnatka

|

- pigmentové buriky
- tyCinky

- Cipky

- horizontalni burika
- bipolarni neuron

- amakrinni burika

- gangliova burika

- zrakovy nerv

W 0 N O U B W N =

- Miillerova burka

sklivec

svétlo

Vnitini vrstva, piivracena k cévnatce, je vrstva pigmentova. Pod ni jsou smyslové burky sitnice
— tyCinky a Cipky. Vybézky téchto svétloCivych (fotosenzitivnich) buncék jsou spojeny
s nékolika vrstvami nervovych bunék. Neurity posledni vrstvy nervovych bunék se sbhihaji ke
slepé skvrné a vytvareji zrakovy nerv. Pfedni Cast o¢ni koule je uvniti pfepazena duhovkou na
piedni o¢ni komoru (mezi rohovkou a duhovkou) a zadni o¢ni komoru (mezi duhovkou a
cockou. Jsou to relativné nevelké prostory vyplnéné tzv. komorovym mokem. Mezi ¢ockou a
sitnici je ovSem pomérné velka dutina, ktera obsahuje prithledny rosolovity sklivec. Optickou
soustavu oka tvofi rohovka, komorovy mok, ¢oc¢ka a sklivec. Toto uspotadani umoziuje ostré
zobrazeni predmétu, které lezi v riiznych vzdéalenostech od oka. Pro tuto funkci ma stézejni
vyznam ¢oc€ka. Tou je prihlednd dvojvypuklad (bikonvexni) spojka s vice zakiivenou zadni
plochou. Tahem zavésnych vlaken fasnatého téliska je zplostovana. Pii ochabnuti zavésného
aparatu se ¢oCka svou pruznosti vice vyklene a tim se zvétsi jeji lomna schopnost (refrakce).
Opticka schopnost ¢ocky se udava v dioptriich. Funkci ¢ocky je lamat paprsky tak, aby se
sbihaly na sitnici. Svym zakladnim tvarem je Coc¢ka pfizplisobena ostrému zobrazeni pfedméti
vzdalengjSich nez pét metrt. Pii pozorovani blizSich pfedmétli se ¢ocka vice zakiivuje (Viz
obr.).
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AKOMODACE ZDRAVEHO OKA

Tato jeji schopnost se nazyva akomodace. Co¢ka ma omezené moznosti akomodace. Paprsky
z ptedmétu leZiciho ptili§ blizko oka nelze na sitnici jiz soustfedit, a proto jej nevidime ostie.
Bod leZici nejblize oku, ktery miizeme pii nejvétsi akomodaci jesté ostie vidét, se nazyva blizky
bod (punctum proximum). V détstvi je od oka vzdalen asi 8 cm, s postupujicim v€kem se od
oka stale vzdaluje, nebot” ¢ocCka ztraci pruznost, a tak i schopnost akomodace. Poruchy
lomivosti se nazyvaji refrak¢ni vady a upravuji se brylemi. Nejbéznéjsi je kratkozrakost
(myopie) a dalekozrakost ( (hypermetropie), u kterych je nejCastéjsi pticinou ptilis dlouha nebo

prilis kratka oc¢ni osa.

Barevnost vidéni, tj. rozliSovani barev, umoziuji ¢ipky, které jsou sousttfedény ve zlutéi skvrné.
Slouzi pro vidéni za dne, protoze ke svému podrézdéni potiebuji znacné mnozstvi svétla. Tti
druhy ¢ipkt rozliSuji ti1 druhy barev: Cervenou, zelenou a modrou. Rliznou kombinaci téchto

tfi barev vznikaji nejrizngjsi barevné vjemy. Schopnost je rozezndvat se nazyva barvocit.

Vidéni za tmy umoznuji tyCinky, které jsou mnohem citlivéjsi na svétlo nez Cipky, ale
nerozliSuji barvy.Slouzi k vidéni za Sera a v noci, kdy rozliSujeme jen rizné temné odstiny Sedé
barvy. Ty¢inky jsou lokalizovany v okrajovych ¢astech sitnice a ve zluté skvrné se nenachazeji
vibec. Cinnost ty¢inek umoziuje rodopsin (zrakova &erveti), ktery je v nich ulozen. Vlivem
svétla se rodopsin §tépi a vznikd zrakova Zlut, jez je derivatem vitaminu A. TyCinky mohou
reagovat na svétlo jen tehdy, pokud obsahuji rodopsin. Jeho ubytek sniZuje citlivost ty¢inek na
svétlo, a proto jsou tyCinky za dne vyfazeny z funkce. Ve tmé se rodopsin obnovuje. Plati vSak,
7e obnova rodopsinu je pomalejsi nez je Stépeni. To zplsobuje, Ze pii prechodu ze svétla do
tmy chvili nevidime a pfi obraceném sméru jsme zpocatku oslnéni. Sitnice se vSak po kratké

dobé& témto zménam intenzity svétla ptizplsobi.

Celé ¢ast okolniho prostiedi, kterou miizeme vidét, aniz bychom pohnuli o¢ima nebo hlavou,

se jmenuje zorné pole. Okohybné svaly nastavuji ocni koule vzdy tak, Ze nejdilezitéjsi cast
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zorného pole se zobrazuje vzdy ve zluté skvrn€. Zorné pole by mélo teoreticky byt kruhové, ale
ve skutecnosti je na vnitini strané omezeno nosem a v horni ¢asti stropem ocnice. I kdyz se
divame na predmét soucasné obéma oc¢ima, vidime jej jen jako jeden predmét. Je to zptsobeno
tim, Ze vnitini ¢asti zornych poli obou o¢i se vzajemné prekryvaji, a proto obrazy V této Casti
obou o¢i splyvaji v obraz jediny, ktery vidime prostorove. Tuto situaci nazyvame binokularni
vidéni. Dalsi informace o zrakovém analyzatoru a jeho pridatnych organech jsou uvedeny

Vv pfedepsané studijni literatute.

Ustroji sluchové se vyvinulo az u Zivo&ichi Zijicich na sousi. Vedle jinych funkci ma sluch
pro ¢lovéka nejvétsi vyznam zejména pro interindividualni komunikaci pii navazovani a
udrzovani vztahil ve spolecenském prosttedi. M4 velky vyznam pro rozvoj mysleni, na
zéklad¢ sluchu se vytvoftila fe¢ jako sluchovy reflex. Je zndmo, ze dité, které od narozeni

nslysi, se samo nenauci mluvit.

Ucho (auris, viz obr.) je receptorem sluchového analyzatoru, slouzi k rozlisovani zvukovych
vin. Ze vSech zvuki zevniho svéta slySi Clovek usek v rozsahu 16 az 20 tisic kmith za skundu.
Horni hranice slySeni se s vékem piirozené snizuje, takze v 65 letech zaznamena lidské ucho
ton v praméru jen asi o péti tisicich kmitech (stafecka nedoslychavost, tj. presbyacusis). Ucho
se d¢li anatomicky i funk¢éné na tii ¢asti: zevni ucho, stfedni ucho, vnitini ucho. Zevni ucho se
sklada z boltce a zevniho zvukovodu. Boltec slouzi k zachycovani zvukovych vin.
Podlkladem boltce je elasticka chrupavka pokryta kuizi, v jejimz podkoznim vazivu chybi
tukova tkan. Dolni konec tvofi tvarové dost proménlivy usni lalic¢ek a do ného chrupavka jiz
nezasahuje. Pokracovanim boltce smérem dovnitt ucha je zevni zvukovod. Jeho prubé¢h je
zakiiveny kuze, kterd jej pokryva, obsahuje ¢etné mazové zlazy. Produktem téchto zlaz je
zlutohnédy usni maz. Zvukovod vede zvukové viny k bubinku, pficemz nékteré zvuky se zde
rezonanci zesiluji. Bubinek tvofi rozhrani mezi zevnim a sttednim uchem. Mé priimér 10 mm,
tloustku je 0,1 mm a je velmi pruzny. Na jeho zevni stranu piechazi tenka kize zvukovodu,
sttedni vrstva je vazivova a vnitini vrstva je pokra¢ovanim slizni¢ni vystelky v prostoru za
bubinkem (bubinkova dutina). Zvukové viny ptichazejici zvukovodem narazeji na bubinek a

rozkmitavaji jej.
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Trminek Polokruhové

Kanalky

Zvukovod ; i
Bubinkova
Dutina

Eustachova Trubice
Round

Window
("Kulaté Okno")

Bubinek

Stredni ucho je maly $térbinovity prostor v kosti spankové, ktery souvisi s po¢etnymi
dutinkami v bradavkovém vybé&zku kosti spankové. Vpiedu je stiedousni dutina (bubinkova
dutina) spojena sluchovou trubici (Eustachova trubice) s nosohltanem. Ta se pfi polykani
otevird, vpousti do dutiny stftedousni vzduch, a tim vyrovnava tlak vzduch pied bubinkem a za
nim. Pfi zanétu nosohltanu, ktery se u déti pomérné casto vyskytuje, se tudy mize zanést
infekce do stfedniho ucha a vést k dalSim zdravotnim obtizim. Ve stiednim uchu se nachazeji
tfi sluchové kustky (viz obr.), které jsou navzajem kloubn¢ spojeny. Nazyvaji se kladivko
(maleus), kovadlinka (incus) a tfminek (stapes). Kladivko lezi jednim koncem na bubinku,
druhym je kloubné spojeno s kovadlinkou. Ta je spojena s tfrminkem. Baze timinku je
piipojena na ovalné okénko nalézajici se na rozhrani stftedniho a vnitiniho ucha. Sluchové
kustky prevade¢ji kmitani bubinku na ovalné okénko. Piitom zmenSuji amplitudu zvukovych
vln, a tim zvétsuji jejich energii. Nizka energie by nestacila na rozkmitani tekutiny ve

vnitinim uchu. Velka amplituda je u hlubokych tont.
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Sluchové kistky
(ossicula auditus)
Obrazek ¢. 148

1-5 Kladivko - malleus

1. Kladivkové rukojef - manubrium mallei

2. Predni vybezek - processus anterior (mallei) 9. Dlouhé raminko - crus longum (incudis)
3. Boni vibezek ~ processus lateralis (mallei 10. Codkovity vibazek s chrupavkou - processiss
4. Kladivkovy kréek - collum mallei lenticularis

5. Kladivkové hlavicka - caput mallei

11-14 T¥minek - stapes

6-10 Kovadlinka - incus 11. Téminkové hlavi¢ka - caput stapedis

6. Kloubni plocha - facies articularis 12. Predni raminko - crus anterius (stapedis)
7. Kovadlinkové télo - corpus incudis 13. Zodni raminko - crus posterius {stapedis)
8. Kratke raminko - crus breve (incudis| 14. Timinkova baze- basis stapedis

Vnitini ucho je ohrani¢eno je ohrani¢eno pevnym kosténym pouzdrem v kosti skalni zvanym
kostény labyrint. V tomto kosténém labyrintu je ulozen blanity labyrint (viz obr.) a prostor

mezi nimi vypliuje €ira, tzv. zevni miza (perilymfa).

Vnitini ucho a polokruhovité kanalky
(auris interna et canales semicirkulares)

Obrazek ¢. 150

Kostény labyrint se skladé z ptedsin€ (vestibulum), tii polokruhovych kanalkid a hlemyzdée
(cochlea). V kosténé sténé je okénko ovalné a okrouhlé. Jejich blanité vyplné oddéluji

perilymfu od dutiny bubinkové. V ptedsini kosténého labyrintu se pfipojuji tfi blanité

37



polokruhové trubicky a také blanity hlemyzd’, v jeho vnittku je endolymfa. Spodni sténu
hlemyzd¢ tvoii bazilarni membrana sloZzena z pii¢né napjtych vlaken nestejné délky, kterd se
rozkmitavaji podle riiznych kmitoctli. Na zacatku jsou nejkratsi vlakna, a proto se zde
registruji vysoké tony, zatimco hluboké tony jsou zachycovany az ve vrcholu hlemyzd¢. Na
bazalni membrané jsou umistény vlaskové buiiky Cortiho organu. Na télech téchto
smyslovych bun¢k za¢inaji vlakna sluchového nervu. Kmitani bubinku se pfenasi na sluchové
kustky, timinek rozkmita ovalné okénko a tim se rozvibruje perilymfa. Jeji kmity rozvini
endolymfu a tim se rozechvéje bazilarni membrana v urcitém useku v zavislosti na vysce
tond. Toto chvéni zplsobi, ze buiiky Cortiho organu narazeji svymi vlasky na svrchni, tzv.
kryci membranu, a tim se podrazdi. Vzruchy, které pfi tom vzniknou, jsou vedeny vlakny
sluchového nervu do jader v prodlouzené miSe a dale tzv. sluchovou drahou pfes thalamus do
centrélniho koroveho analyzatoru v koncovém mozku. Dalsi informace a podrobnosti

obsahuje doporuc¢ena literatura.

Kontrolni otazky:
V ¢em spociva vyznam smyslovych organt jako celku?
Které z nich jsou pro ¢lovéka nejdulezitéjsi?

Ukoly k samostudiu:

Peclivé nastudujte stavbu a funkce jednotlivych smyslovych organt, zejména pak stavbu a
¢innost oka a sluchového tstroji véetné navaznych nervovych funkci.
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Lidska ontogeneze

Ruist a vyvoj v ontogenezi, vliv prostiedi a dédi¢nosti pFi utvdareni normdlnich
znakii, rozdéleni ontogenetického vyvoje

Clovék prochazi béhem svého Zivota fadou zmén. Sviij Zivota zadina jako oplozené vajicko a
kon¢i smrti. Po celou dobu, od oplozeného vaji¢ka, kterym za¢ind vyvoj nového jedince, az
do jeho smrti, probiha jeho individualni vyvoj (ontogeneticky vyvoj). Ontogeneticky vyvoj se
¢leni na fadu obdobi, ktera maji své charakteristické anatomické a fyziologické zvlastnosti.
V kazdém z nich mtizeme pozorovat fadu zmén, které jsou dvojiho druhu: ristové a vyvojové.
Obdobi ontogenetického vyvoje: obdobi prenatalni, obdobi postnatalni. Konec obdobi
prenatalniho, porod a prvni tyden obdobi postnatalniho ma zvlastni pojmenovani, a to obdobi

perinatalni.

Ristové zmeny jsou kvantitativni a zjist'uji se méfenim. Rust konci v praiméru u divek v 16,
u chlapcti v 18 letech. Soucasné s riistem probiha i vyvoj. Vyvojové zmény jsou kvalitativni.
Projevuji se jako objeveni se novych anatomicko-fyziologickych znakti a funkci, jejich
zdokonalovani, ale 1 zhorSovani nebo ztrata jiz nepotiebnych. Vyvoj nikdy neustava, probiha

po cely Zivot a zastavuje se az s ukonéenim Zivota jedince.

Na rtist a vyvoj pusobi vlivy dédi¢nosti a prostiedi. Prostfedi svymi pozitivnimi nebo
negativnimi vlivy v interakci s dédicnymi vlivy uréuje, co ze zdédénych piedpokladi se
projevi. Mezi vlivy dédicnosti a vlivy prostifedi dochazi ke slozitym vztahtim, zvIasté vlivy
prostiedi socidlniho. Zakladnim a nejbliz§Sim socidlnim prostiedim pro dité je rodina, ktera mu

uspokojuje zakladni Zivotni potieby, mezi n€z patfi i citové pouto, a realizuje vychovu.

Kli¢ova slova a pojmy k zapamatovani:
ontogeneticky vyvoj, rust, vyvoj, obdobi prenatalni, obdobi perinatélni, obdobi postnatalni,
vlivy dédi¢nosti, vlivy prostiedi, prostiedi socialni, rodina

Kontrolni otazky:

Co je rust a vyvoj a jaky je jejich vztah v lidské ontogenezi?

Jaké ptiklady lidskych vlastnosti, jez jsou vysledkem rozdilného podilu piisobeni dédi¢nosti
a prostedi miiZzete uvést?

Ukol k samostudiu:
Seznamte se s rozdelenim lidské ontogeneze.
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Oplozeni, chromozomy jako nositelé dédic¢nosti, haploidni pocet chromozomii
V pohlavnich buiikdch, diploidni pocet chromozomit v zygoté

Vyvoj prenatalni probiha v déloze matky. Oplozeni vajicka spermii nastava na zacatku
vejcovodu. Kazda z pohlavnich buné¢k ma haploidni pocet chromozému (to znamena z
chromozémovych pard jen jeden chromozdém). Po splynuti prvojader obou pohlavnich bunék
ma jadro oplozeného vajicka diploidni pocet chromozému, a to 22 part autozémui a jednu
dvojici pohlavnich chromozomui — XY nebo XX. V chromoz6mech se nachézi dlouhy dvojity
fetézec deoxyribonukleové kyseliny (DNA), kterd je nositelkou genetickych informaci.
Chromozomy maji riznou velikost, nékteré jsou velké, jiné maji stfedni velikost, nékteré jsou
malé. Pocet genetickych informaci, lokalizovanych v ur¢itém chromozému, zavisi na jeho

velikosti: velké chromozomy jich obsahuji vice nez chromozémy malé.

Kli¢ova slova a pojmy k zapamatovani:
oplozeni, pohlavni buiky, chromozémy, haploidni pocet chromozomi, diploidni pocet

chromozomd, autozémy, pohlavni chromozomy, DNA, karyotyp.

Kontrolni otazky:

Kde vétSinou dochazi k oplodnéni vajicka?

Kdy nastava organicka neplodnost u muze, pokud jde o pocet spermii?
Co je nositelem dédicnosti v pohlavnich bunkéach?

Ukol k samostudiu:
Prostudujte si, co je karyotyp, jaky ma vyznam pro normalni priitbé¢h ontogeneze.

Blastogeneze, organogeneze, embryo koncem 4. tydne, vyvoj embrya v 5. — 8.
tydnu (vyvoj obliceje, vyvoj koncetin)

Obdobi zarodeéné (embryonalni) trva do 8. tydne. Je to obdobi, kdy z jediné buriky (oplozeného
vajicka) vznikd jedinec mnohobunéény, ktery ma zaklady vSech organti a postupné ziskava
lidskou podobu. Vytvateni organt se nazyva organogeneze. K oplozeni vajicka spermii dochazi
na zaCatku vejcovodu. Oplozené vajicko se rychle déli a zaroven postupuje vejcovodem k
déloze, kam se dostane tfeti den ve stadiu moruly. Ctvrty a paty den morula (tvofena 16 stejnymi
drobnymi buiikami) leZi v horni ¢asti délohy na jeji sliznici a méni se v blastocystu. Blastocysta
ma jiz dva druhy bunék (trofoblast a embryoblast). Od Sestého dne probihd uhnizdovani
blastocysty do sliznice délozni. Je to funkce trofoblastu, ze kterého se pozdé&ji vytvoti placenta.

Zaroven v této dobé€ se dale vyviji embryoblast; nejdiive vytvofi trojvrstevny zarodecny tercik,
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jeho zaoblovanim vznikne zarodek (embryo) valcovitého tvaru. Jiz pfi tomto dé&ji vznikd ve
hi'betni strané zaklad michy a v hlavovém konci zaklad mozku. V této dobé také vznika zaklad
soustavy ob&hové, ktera je ihned v Cinnosti. Embryo koncem 4. tydne jesté neni podobné
Cloveéku. Lidska podoba se vytvari v 5. az 8. tydnu tim, ze vznikne obli¢ej, horni a dolni
koncCetiny a zevni genital. Obli¢ej se vytvaii slozité kolem primitivni dutiny Gstni. Ve druhém

lunarnim mésici vznikaji koncetiny. Zevni genital se vytvati ke konci embryonalniho obdobi.

Kli¢ova slova a pojmy k zapamatovani:
obdobi zarode¢né (embryonalni), oplozené vajicko, organogeneze, morula, blastocysta,

trofoblast, embryoblast, zarode¢ny tercik

Kontrolni otazky:

Jak dlouho trva embryonalni obdobi?

Co je blastocysta, jaka je jeji stavba a kdy se vytvari?
Kdy se dostava do délohy a kde se tam uhnizdi?

Jak probiha nidace (implantace) blastocysty?

Ukoly k samostudiu:

Nastudujte vyvoj zarodku v prvnim a druhém lunarnim meésici.

Vysvétlete, jakym zptisobem je zarodek chranén pred vnéjSimi vlivy a proc€ tato ochrana neni
prilis dikladna.

Obdobi fetdlni (plodové), ritst a vyvoj plodu, délka nitrodéloZniho vyvoje, porod

Obdobi plodové za¢ina 9. tydnem a konci porodem. Plod (fetus) ma jiz zaklady vSech organti a
lidskou podobu. Je obklopen blanitym obalem vypIlnénym plodovou vodou. Jeho organy dale
rostou a funkéné dozravaji. V plodovém obdobi neni ve funkci travici a dychaci soustava. Z
placenty ptechazeji zivné latky a kyslik do krve plodu a opacnym smérem jsou odstraiiovany
zplodiny metabolismu plodu. Spojeni placenty s télem plodu obstardvad pupecnik, kterym
prochazeji tii pupecnikové cévy, které jsou napojeny na plodovy krevni obéh. Zvlastnosti ve
stavbé srdce plodu je ovalné okénko mezi pravou a levou srde¢ni sini. Rust je velmi rychly, ke
konci obdobi méti plod v priméru 50 cm a vazi 3500 g. Od 8. mésice probiha u chlapcti sestup
varlat mimo télo do Sourku. Sestup nemusi byt u nékterych pii narozeni dokoncen.

Prenatalni vyvoj je ukoncen porodem, pii kterém je plod vypuzen z délohy (ve druhé dobé
porodni). Kontrakce hladké déloZni svaloviny pii porodu jsou vyvoldny hormonem zadniho

laloku hypofyzy oxytocinem. Porod donoSené¢ho plodu nastava zpravidla po 40 tydnech (&2
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tydny). PfedCasny porod nedonosené¢ho ditéte probéhne pred 38. tydnem. Za porodu mize byt

plod ohroZen nedostatkem kysliku (hypoxie), porodnim traumatem nebo infikovanim.

Kli¢ova slova a pojmy k zapamatovani:
obdobi plodové (fetalni), plod (fetus), plodova voda, placenta, pupeénik, ovalné okénko, sestup

varlat, porod, oxytocin, porod donoseného plodu, pifedc¢asny porod.

Kontrolni otazky:

Jak dlouho trva plodové, tj. fetalni obdobi?

Co je to placenta a jak vznika a jakeé jsou jeji funkce?

Kolik oballi ma plod po konstituci placenty?

Jak probih4 porod, kolik je porodnich dob a co se pfi nich odehrava?

Ukoly k samostudiu:
Prostudujte si charakteristiku vyvoje plodu v jednotlivych lunarnich mésicich.
Vysvétlete stavbu a funkci fetoplacentarniho krevniho ob&hu.

Novorozenec a adaptace na zevni podminky, fyziologicky novorozenec

Novorozenecké obdobi je prvnim obdobim postnatalnihno vyvoje. Zac¢ina pfiestfizenim
pupecniku a trva do 28. dne. Z&kladni charakteristikou novorozeneckého obdobi je adaptace na
zevni podminky. Adaptace spoc¢iva v tom, ze zaCnou samostatné pracovat organy, jejichz funkci
v plodovém obdobi zastavala placenta. V srdci se uzavird ovalné okénko mezi pravou a levou
sini. Do funkce vstupuji plice a maly krevni obéh a ihned po porodu za¢ne spontanni dychani.
Nastéavaji zmény ve slozeni krve, které u nékterych novorozencti mohou vyvolat fyziologickou
novorozenckou zloutenku. Travici ustroji zacne piijimat a zpracovavat mateiské mléko. Do piil
roku Zivota by matefské mléko pfijimané kojenim mélo byt vyhradni potravou ditéte. Zna¢né
nezrald je nervova soustava. Jeji €innost se projevuje nepodminénymi reflexy, které jsou
vrozené a fidi zakladni zivotni funkce (dychani, ob&h krve, sani, polykani, zpracovani potravy,
vylucovani). | projevy hybnosti jsou reflexni povahy. Podnéty pro ¢innost nervové soustavy
zachycuji smyslové organy, které jsou u novorozence malo vyvinuté. Nejvice je vyvinuto
ustroji polohové a pohybové. Novorozenec prospi témet 24 hodin. Dono§eny novorozenec ma
primérnou porodni délku 51 cm, primérnou porodni hmotnost 3500 g, primérny obvod hlavy
34 c¢cm a obvod hrudniku 32 c¢cm (obvod hlavy je vétsi nez obvod hrudniku). Prvni 3 az 4 dny
Zivota ubyva télesna hmotnost a jeji pokles ¢ini 7-10 % porodni hmotnosti. Lékatska praxe

vyc¢lenila rizikové novorozence, protoze vzhledem k problémim v poporodni adaptaci vyzaduji
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intenzivni a specialni pé¢i. Rizikovi jsou: novorozenci nezrali (nedonoseni), hypotroficti, s
vrozenou vyvojovou vadou, infikovani nebo poranéni za porodu. U téchto novorozenct je vyssi
riziko novorozenecké umrtnosti (piedstavuje pocet zemielych z tisice zivé narozenych), ktera

se téZ zahrnuje do Umrtnosti kojenecké.

Kli¢ova slova a pojmy k zapamatovani:

obdobi novorozenecké, adaptace, fyziologicka novorozenecka zloutenka, mateiské mléko,
kojeni, nepodminéné reflexy, porodni délka, porodni hmotnost, pokles porodni hmotnosti,
obvod hlavy, obvod hrudniku, rizikovy novorozenec, novorozenecka amrtnost, kojenecka
umrtnost.

Kontrolni otazky:

V ¢em obecné spocivaji novorozenecké adaptace?
Jak dlouho trva novorozenecké obdobi?

Jakym zplisobem je vyvolano dychani?

Které adaptace u novorozence probihaji?

Ukol k samostudiu:
Nastudujte si, jaké zmény krevniho ob&hu v téle novorozence probihaji, pro¢ a jak se méni
sloZeni krve.

Kojenec: rist, kojeni a jeho vyznam, vyvoj kostry, zubii, psychomotoricky
VYVO0j, riist, vyvoj lebky a zubii

Kojenecké obdobi navazuje na obdobi novorozenecké a trva do jednoho roku véku. Zakladni
potravou je matetské mléko, které dit¢ ziska sanim z prsu matky (kojeni). Matefské mléko ma
pro dité optimalni pomér bilkovin, tukd a cukru a zaroven i vitaminy a ochranné latky. Pfi
kojeni se vytvaii vzajemné citové pouto mezi matkou a ditétem.

Pro kojenecky vek je charakteristické prudké riustové tempo i velmi intenzivni
psychomotoricky vyvoj. Fyziologickym podkladem je rychly vyvoj mozku, zrani jeho
struktur a postupné vytvafeni podminénych reflexi. Na jejich rozvoj ma velky vliv dostatek
podnéti a jejich zdrojem je pfedev§im matka. Vyznam matky je jeSté vice zdlraznén u télesné
nebo mentalné postizeného ditéte, které je odkazano pouze na ty podnéty, jeZ mu matka doda.
Tésny a laskyplny kontakt s ditétem ma vliv jak na psychicky vyvoj, tak i na télesny vyvoj

ditéte. Doba spanku se zkracuje na 14 hodin denné.
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Posloupnost motorického vyvoje: v poloze na biise s oporou o piedlokti zveda hlavu
a ¢astecné hrudnik nad podlozku (3. mésic), ptevali se ze zad na bficho a naopak (6. mésic),
sedi (6. — 8. mésic), leze (8. mésic), stavi se na nohy (9. mésic), prvni krucky (12. mésic).

Posloupnost psychického vyvoje a vyvoje feci: usmévem odpovida na Gsmév
dospé€lého 2. mésic), nasloucha zvukim a otad¢i za nimi hlavu (2. mésic), ofima fixuje
predméty (3. mésic), poznava matku a reaguje na ni ismévem
, hraje si s prsty (3. — 4. mésic), vyjadiuje radost nebo nevuli (5. — 6. mésic), Zvatla slabiky (7.
— 9. mésic), prvnich asi 5 slov, porozuméni jednotlivym pokynim (posledni ¢tvrtleti).

Citovy vyvoj zacina od narozeni. Piijemné i nepfijemné pocity z pocatku spojuje
s uspokojovanim biologickych potieb (utiSeni hladu, ptebaleni a vytvoreni télesné pohody).
Proto je citovy vyvoj kojence vazan na matku, ktera tyto potieby ditéte uspokojuje.

VVyvoj kostry: kostra po narozeni z velké ¢asti zkostnatéla, chrupavcité jsou zejména
kloubni hlavice dlouhych kosti (napt. osifika¢ni jaddro v horni hlavici kosti stehenni se vytvari
az ve 3. — 4. mésici, jehoz vyvoj se u vSech kojenct vySetfuje na ortopedii), kosti zapéstni a
dalsi. Mozkova ¢ast lebky vznika z vaziva a jeho pozlstatky pfi narozeni ve formé lupinkt
umoziuji zvétSovani lebky. Kolem ptl roku se profezavaji prvni dva zuby docasného chrupu.
Patef je pfi narozeni rovna; v souvislosti se vzpiimovanim se vyviji jeji dvojesovité prohnuti.
Béhem druhého mésice se intenzivné zvétSuje hrudnik. Od tretiho mésice je jeho obvod jiz
vétsi nez obvod hlavy.

Jiz kojenec je ohrozen trazy. Nejcastéji jde o pad z vysky — nejzavaznéjsi je na
hlavicku nebo nasledek tyrani ditéte, které je soucasti syndromu tyrané¢ho, zneuzivaného a
zanedbavaného ditéte (syndrom CAN). Kojenecka timrtnost je Cislo, které vyjadiuje pocet

zemrelych do 1 roku (v¢etné novorozencti) na 1000 déti do konce prvniho roku zivota.

Kli¢ova slova a pojmy k zapamatovani:
obdobi kojenecké, mateiské mléko, kojeni, ristové tempo, podminéné reflexy, podnét, matka,
spanek, psychomotoricky vyvoj, citovy vyvoj, fe¢, kostra, ky¢elni kloub, lebka, mozkova ¢ast

lebky, patet, chrup docasny, zuby, trazy

Kontrolni otazky:

Jak se lisi lidské matef'ské mléko svym sloZenim od mléka jinych savci?
Pro¢ je dalezité i praktické dité kojit?

Jaka je posloupnost motorického vyvoje kojence?

Souvisi spolu vyvoj motoricky a psychicky?

Jaka je délka kojeneckého obdobi a jaky je rhst?
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Ukol k samostudiu:
Nastudujte a popiste vyvoj kostry kojence.

Batole: vyvoj lokomoce, psychomotoricky vyvoj a vyvoj ieci

Obdobi batolete je od 1 do 3 let. Pro toto obdobi je typické osamostatiiovani ditéte
v zékladnich Zivotnich funkcich, v chizi, pfijiméni potravy, udrzovani Cistoty, v feci a
poznavani prostfedi, ve kterém zije. NezkuSenost, motorickd neobratnost a zvidavost vedou
Kk typickym araztim. Dité vyzaduje neustaly dozor.

Ristové tempo postupné zpomaluje. Pro proporcionalitu téla je stale charakteristicka velka
hlava, dlouhy trup a kratké koncetiny. Lebka jiz roste jen velmi pomalu. V 18. mésici se
uzavira na lebce lupinek ¢elni. Do dvou let se dokoncuje profezavani zubti do¢asného chrupu,
ktery ma 20 zubti (nema zuby tfenové tteti stolicky).

Psychicky a motoricky vyvoj (psychomotoricky vyvoj) ma do 3 let stale t€snou souvislost a
jeho kvalita velmi zalezi na podminkéch, ve kterych batole Zije; pfedevsim potiebuje stimulaci
laskyplIného prostiedi. Do psychického vyvoje a vyvoje feci vyznamné zasahuje samostatnost
a hra. Vytvareji se zédkladni rysy povahy. Nedostatek citovych podnéti neptiznivé ovliviiuje
vytvaieni spolecenskych vztahii a mravniho zakladu povahy. Pokud dité citové strada, mtze
vzniknout psychicka deprivace. Re¢ obohacuje rozvoj slovni zasoby a dité zagina tvofit prvni
véty ze 2 az 3 slov. Piedpokladem pro rozvoj feci je sociabilita, schopnost a ochota vytvaiet
socialni vztahy a dobry sluch. V motorické oblasti se piedevsim zdokonaluje chize. Dité
projevuje velkou pohybovou aktivitu. Pfi chiizi do schodt jiz dovede ve tfech letech sttidat

nohy.

Kli¢ova slova a pojmy k zapamatovani:
obdobi batolete, batole, urazy, ristové tempo, proporcionalita, lebka, lupinek ¢elni, docasny

chrup, psychomotoricky vyvoj, psychicka deprivace, fe¢

Kontrolni otazky:

Jakeé je v€kové vymezeni batoleciho obdobi?
Jaké je vyvojové tempo batolete?

Jak lze charakterizovat obdobi batoleciho veéku?
Jak se vyviji fe¢ ditéte tohoto obdobi?
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Ukol k samostudiu:
Seznamte se s psychomotorickym vyvojem batolete.

Piedskolni vék: rust a zména proporcionality, erupce zubu 2. dentice, vyvoj
laterality, Skolni piipravenost

Piedskolni vek je obdobiod 3 do 6 rokd. Od tii let nastupuje pravidelné, klidné a plynulé riistové
tempo s pravidelnymi kazdoro¢nimi prirGstky vysky. Tento zpiisob ristu trva az do zacatku
puberty. Pfi klidném ristu nastava rozvoj podkozni tukové vrstvy (obdobi prvni télesné plnosti).
Mezi patym a Sestym rokem probiha prvni proména postavy, kdy se méni proporcionalita téla
a ztenCuje vrstva podkozniho tuku: prodluzuji se koncetiny a pii pomalém rlstu hlavy se hlava
stava jen jednou Sestinou v celkové vysce téla. Dosahnuti pravé horni koncetiny (ohnuté pies
temeno hlavy) na horni okraj levého usniho boltce svéd¢i o tom, Ze proména postavy jiz
probehla (pozitivni vysledek filipinské miry).

Sestileté dité ma vysku kolem 120 cm, hmotnost asi 22 kg. Rozdily ve vy$ce a hmotnosti mezi
chlapci a divkami jsou az do puberty malé —asi 1 cma 0,5 kg. Nejsou jesté patrné intersexualni
rozdily ve tvaru téla a zptisobu ukladani tuku (neutrdlni détstvi).

Ke konci pfedskolniho véku zacina vyména docasnych zubti za trvalé.

Na psychicky vyvoj ma velky vliv hra a spole¢nost druhych déti. Aniz by citové stradalo, dité
dovede Cast dne jiz travit mimo domov v mateiské Skole (protoze si uvédomuje své trvalé misto
v rodin€). V mysleni se rozviji fantazie, ktera mu nahrazuje racionalni vysvétleni. Napadna je
zvidavost, avSak dosud malo zivotnich zkuSenosti, coz je pfiCinou trazii v tomto véku. Dité
rado kresli a ve vyvoji jeho kresby se odrazi vyvoj mysleni a smyslového vnimani.

Na zacatku ptredSkolniho véku se objevuje prvni vzdor. Dité neposlouchd, vzteka se, prosazuje
svou vuli. Toto obdobi prvniho vzdoru je odrazem formujici se vlastni identity. Po tfetim roce
se velmi obohacuje slovni zasoba, déti za¢inaji fikat jednoduché fikanky a basni¢ky. Jsou vSak
rozdily v bohatosti fe¢i u riznych déti. Zalezi na tom, jak dospéli s ditétem komunikuji, televize
ani pocita¢ nenahradi interpersonalni komunikaci. Kolem 3. roku miiZze vzniknout koktavost,
do 6 let miize pfetrvavat nespravna vyslovnost (dyslalie).

Zdokonalovani hrubé a pozdéji 1 jemné motoriky rukou souvisi s dozravanim nervovych drah
a koncového mozku. Kolem 5. roku se vyhrafiuje lateralita ruky a déti se projevuji bud’ jako
pravaci nebo levaci. Kolem 6. roku je dité pfipravené pro $kolu (Skolni zralost), ktera zahrnuje

oblast télesné¢ho, dusevniho, citového a socidlniho vyvoje.
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Kli¢ova slova a pojmy k zapamatovani:

obdobi ptedskolniho véku, obdobi prvni télesné plnosti, chrup trvaly, prvni proména postavy,
filipinska mira, prvni vzdor, koktavost, dyslalie, lateralita ruky, levactvi, pravactvi, $kolni
ptipravenost

Kontrolni otazky:

Jak se méni proporcionalita téla piedSkolaka a jak se tento proces nazyva?
Co je filipinska mira?

Jak vysvétlite pojem neutralni détstvi?

Jakou vySku a hmotnost mé dité v Sesti letech?

Co je pro predskolaka hlavni ¢innosti a pro¢€ je dilezita?

Ukol k samostudiu:
Vysvétlete, co je to funk¢ni lateralita, jak se zaklada a vyviji.

Mladsi Skolni vék: unava, potieba spanku, riist, psychomotoricky vyvoj

Na piedskolni v€k navazuje v€k Skolni, ktery zacind v 6 a konc¢i v 15 letech. Je rozdélen na
mladsi a star$i Skolni v€k. V pojeti biologie Clovéka se za zacatek star§iho Skolniho véku
povazuji prvni projevy puberty. Novym socidlnim prostfedim ditéte se stava skola, jeho hlavni
¢innosti uceni.

Vstup do Skoly piedstavuje velkou zatéz, kterd vyvolava tinavu. Prevenci tinavy je dodrzovani
potiebné délky spanku, zésad spravné vyzivy a stravovani, zajisténi pohybové aktivity a pobytu
na vzduchu v mimoskolni dobé. Mezi 6. a 7. rokem je dit€¢ v obdobi prvni télesné vytahlosti,
které je po 7. roce vystiidino obdobim druhé télesné plnosti. Rustové tempo je stale klidné a
pravidelné. Tento zptisob rustu trva az do zacatku puberty. Zacina tvarové rozlisovani téla
chlapct a divek, které se projevuje vyvojem pohlavnich rozdili muzské a zenské kostry a
zpusobem ukladani podkozniho tuku. Pfi klidném riistu nastdva rozvoj podkozni tukové vrstvy
(obdobi druhé télesné plnosti). K vyraznéj$im zménam v télesném vyvoji patii jesté
pokracovani profezavani dal$ich zubu trvalého chrupu.

Na psychicky vyvoj ma velky vliv systematické a cilevédomé vzdélavani. Rozviji se smyslové
vnimani, pamét, mysleni a fe¢. Piibyva abstraktni mysleni, buduje se systém obecnych pojm,
rozvijeji se zajmy. Probihd proces intelektualizace teci (ktery pak trva cely Zivot) v souvislosti
s rozvojem mysleni. Pokud ptetrvavaji vady vyslovnosti, je zapotiebi logopedické péce. Na
zacatku Skolni dochazky se miiZe objevit koktavost.

Po urcité neobratnosti zptisobené predchéazejici prvni proménou postavy a v jejim dusledku
zménou proporcionality nastava v motorické oblasti obdobi jistoty a piipravenosti podavat

vykony vyzadujici obratnost 1 silu.
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Vlivem omezeni pohybu ditéte mladsiho véku dlouhodobym sezenim v lavici, noSenim
pomérné tézkého batohu se Skolnimi pomickami a celkové tnavy se v tomto véku zacind
objevovat vadné drzeni téla. Jsou to odchylky od spravného drzeni, které jesté nejsou na kostie
fixovany, a dité je mize volnim tsilim vyrovnat. Jsou to: détska kulata zada, odstalé lopatky a
skoliotické drzeni.

Na zacatku skolniho véku se mohou diagnostikovat mala mozkova postizeni, kterd negativné
ovliviiuji uspésnost zéka ve skole. Tvoii nesourodou skupinu lehkych mozkovych dysfunkeci,
které se mohou projevovat jako poruchy chovani, poruchy pozornosti s hyperaktivitou nebo

specifické poruchy Skolnich dovednosti (dfive poruchy uceni).

Kli¢ova slova a pojmy k zapamatovani:

Skolni vék, mladsi Skolni vk, starsi Skolni vek, Skola, uceni, zatéz, inava, obdobi prvni télesné
vytahlosti, obdobi druhé télesné plnosti, pohlavni rozdily, abstraktni mysleni, z&jmy,
intelektualizace fec¢i, vadna vyslovnost, koktavost, vadné drzeni téla, mala mozkova postizeni,

lehké mozkové dysfunkce, poruchy chovani, poruchy pozornosti, poruchy Skolnich dovednosti

Kontrolni otazky:

Jak je biologicky vymezen mladsi Skolni vék?

Cim je zptisobeno obdobi prvni vytahlosti a co po ném nasleduje?
Jak probiha motoricky vyvoj v tomto obdobi?

Ukol k samostudiu:
Charakterizujte Skolni zralost a problémy spojené s adaptaci na Skolni dochéazku.

Starsi Skolni vék: rust a proporcionalita, trvaly chrup, psychomotoricky vyvoj,
vyvoj socialni

Starsi Skolni veék se obvykle pocita od 12. roku. Vyvoj télesny, psychomotoricky i socialni
V tomto obdobi je siln¢ ovlivnén zacatkem a priitbéhem puberty. Na zacéatku je riist urychleny
(v rychlé fazi puberty) a je doprovazen zménami proporcionality. Na téle se objevuji a
zacatku puberty u divek vznikd vyvojova a ristova nevyrovnanost mezi chlapci a divkami
mezi 10. a 13. rokem. V nésledujici pomalé fazi puberty ristové tempo zpomaluje. Ve 13. az
15. roce se dokoncuje profezavani zubu trvalého chrupu (bez tietich stolicek, které se objevi

— pokud se viibec profezou, zpravidla az po 18. roce).
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Vyvoj psychomotoricky vstupuje do koneéné faze. V mysSleni se uplatiiuje analyza a syntéza,
schopnost abstrakce a logické uvazovani. Vyspélé rozumové schopnosti jsou vSak ovladany
nevyrovnanou osobnosti, ktera prochazi pubertalnim vyvojem.

Vyvoj jemné motoriky vrcholi vytvatenim vlastniho charakteristického rukopisu. Hruba
motorika se obohacuje pti provozovani kolektivnich her, zejména micovych.

V citové slozce se projevuje labilita, nevyrovnanost, sttidani nalad, impulzivnost, hnévivost,
vzpurnost, odmlouvani (obdobi druhého vzdoru).

Socialni vyvoj ovlivituje kolektiv tiidy, vrstevnici, za¢lenéni do mimoskolnich organizaci a
z4djmovych aktivit. Negativné jej poznamenava nedostatek zajmil a nuda.

Na zacatku starSiho Skolniho véku nastupuje vina vad patete, které jsou jiz na kostie fixovany.
Je to skolioza (patet je vyboCena do strany v oblasti hrudni nebo bederni patete), kterd
postihuje Castéji divky a kulatd zada (zvétSena kyf6za v oblasti patefe) postihujici chlapce.
Jsou nejspis zplisobeny tim, ze kostra v kratkém Case prudce roste, avSak k zesilovani svalstva

dochazi asi o rok pozdéji.

Kli¢ova slova a pojmy k zapamatovani:

star$i Skolni v&k, puberta, riist, ristové tempo, proporcionalita, druhotné pohlavni znaky,
trvaly chrup, mysleni, jemna motorika, hruba motorika, obdobi druhého vzdoru, vady patefe,
skolioza, kulata zada

Kontrolni otazky:

Jak je ptiblizn€ vymezen starsi Skolni veék?

Jak vypada vyvoj motoriky a psychiky jedincii starSiho Skolniho véku?
Jaky je prub¢h druhé dentice v obdobi starSiho Skolniho véku?

Ukol k samostudiu:
Seznamte se s prub&hem obdobi starsiho Skolniho véku vzhledem k pohlavi.

Puberta: hormondlni aktivita, prepuberta (zacdatek vyvoje druhotnych
pohlavnich znaki, ristova akcelerace), puberta (menarché a poluce),
postpuberta (ukonceni riistu, dokonceni vyvoje druhotnych pohlavnich znakii)

Puberta je soucasti dospivani (adolescence). Puberta méa rychlou fazi a pomalou fazi. Dospivani
zafind rychlou fazi puberty, na ni navazuje pomala faze puberty a kon¢i postpubertou.
Dospivani je tedy §ir§im vyvojovym obdobim mezi 10. az 18. rokem, které probiha od konce
mlad$iho skolniho véku, ve star§im Skolnim véku a v obdobi dorostovém.

Puberta je vyznamné obdobi velkych ristovych, morfologickych, fyziologickych a psychickych
zmén, jejichz vysledkem je pfeména ditéte v dospélého cloveéka. Pro rychlost téchto zmén

v pomérné kratké dobé je toto obdobi obdobim choulostivym a rizikovym. Hlavni podstatou
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puberty je rast a dozravani pohlavnich organti a postupny vstup pohlavnich zlaz (vaje¢nikti a
varlat) do funkce, tj. zahajeni jejich hormonalni ¢innosti a vytvafeni pohlavnich bunék. Celé
pubertalni obdobi je provazeno zvySenou aktivitou i ostatnich endokrinnich Zlaz i Z1az s vnéjsi
sekreci.

Puberta je vyvolana vyméSovanim gonadotropnich hormonti z podvésku mozkového, které
podniti vytvafeni estrogent ve vaje¢nicich a testosteronu ve varlatech. Tyto pohlavni hormony
podminuji vyvoj druhotnych pohlavnich znakti u obou pohlavi a riist pohlavnich orgéni.
Puberta za¢ina rychlou fazi (n¢kdy oznacovanou jako prepuberta) u divek v 10, u chlapcti ve
12 letech. Pro toto obdobi je charakteristické objeveni se prvnich znamek vyvoje druhotnych
pohlavnich znakd a urychleny rtst (ristova akcelerace). Urychleny riist je provazen zaroven
zménou proporcionality téla (obdobi druhé promény postavy, po némz nasleduje obdobi druhé
vytahlosti). Rychla faze vrcholi asi za dva roky od jejiho zacatku.

Puberta pokracuje pomalou fazi (n€kdy nazyvanou jako vlastni puberta), kdy rtst jiz zpomaluje.
V této dobé dochazi u divek k prvni menstruaci (v priméru ve 13 letech) a u chlapci k prvni
ejakulaci (v praméru v 14 letech), coZ je znamka dosazeni fyziologické pohlavni dospélosti.
Pokracuje vyvoj druhotnych pohlavnich znakii a pohlavnich organt.

Po dosazeni pohlavni dospélosti nastupuje obdobi postpuberty, v niz se dokoncuje vyvoj
druhotnych pohlavnich znakli, dokoncuje se rast pohlavnich organti, dokoncuje se rust téla a

jedinec dosahuje své definitivni vysky.

Kli¢ova slova a pojmy k zapamatovani:

dospivani, adolescence, rychla faze puberty, pomala faze puberty, postpuberta, rustova
akcelerace, dokonceni rtstu, podvések mozkovy, gonadotropni hormony, pohlavni organy,
pohlavni Zlazy, pohlavni bunky, pohlavni hormony, druhotné pohlavni znaky, pohlavni

dospélost, menstruace, ejakulace, druha proména postavy, obdobi druhé vytahlosti

Kontrolni otazky:

Co je to puberta?

Jaké je jeji Casové vymezeni a jeho rozdily u jednotlivych pohlavi?

Jak se nazyvaji jednotlivé faze puberty?

Cim je charakteristicka tzv. vlastni puberta, ¢ili pomala faze puberty?

Co charakterizuje pubertu, pokud jde o hladiny pohlavnich hormont v krvi?

Ukoly k samostudiu:

Seznamte se s télesnymi zménami téla pubescenta u obou pohlavi.
Popiste pribéh hormonalniho fizeni puberty.
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Dorostovy vék: dokonceni riistu, psychomotoricky vyvoj, citovy, mravni a
socialni vyvoj

Dorostovy vék se pocita od 15. do 18. roku. Vyvoj télesny, psychomotoricky i socialni je
V tomto obdobi siln¢ ovlivnén dokoncovanim puberty. Je to prechodny usek v zivoté cloveka
mezi jeho détstvim a dospélosti. Je to obdobi kritické a rizikové, nebot’ v kratké dobé se
jedinec radikaln¢ a rychle méni v celé sféte biologické, psychické a socialni. Je dosazeno
pohlavni dospélosti, pubertalni vyvoj je ve fazi postpuberty.

V 16 letech vétsina divek dosahuje své definitivni vysky a rist konci uzavienim ristovych
Sté€rbin na kostie. Chlapci vSak rostou i v této dob¢, ptiristky jsou jesté relativné velké — asi 2
cm. Jejich rist konci zpravidla v 18 letech. Prodlouzené obdobi riistu u chlapct proti divkam
a veétsi ro¢ni prirtstky jsou divodem, pro¢ je definitivni vyska mladych dospélych muzi asi
o 13 cm vési neZ vyska Zen.

V tomto obdobi jsou jiz vyvinuty vSechny formy mySleni charakteristické pro dospélost.
K rozvinutému zakladu rozumovych schopnosti se ptiddvaji zkuSenosti, dovednosti a
individualni projevy. Po pubertélni rozkolisanosti nastava formovani harmonické psychické
struktury. Jak v psychickém vyvoji, tak ve vyvoji motorickém dochazi postupné k uklidnéni.
V citovém vyvoji vSak jesté pietrvava rozkolisanost, nevyrovnanost a labilita.

V oblasti socialniho vyvoje jesté neni dosazeno socidlni zralosti, nebot’ toto obdobi je dobou
teprve pfipravy na povolani. Nastava tak diskrepance mezi biologickou zralosti, snahou po
samostatnosti a socialni nezralosti, kterd je zdrojem problémi ve vytvareni vztahi ke
spolec¢nosti. Problémy socidlni adaptace se objevuji u téch jedinct, u kterych se jiz diive
vyskytly ve vychové zavady, jako citova deprivace, zanedbavani vychovy, nedisledna,
nejednotna, rozmazlujici nebo pfili§ pfisna vychova. Rizikovymi faktory jsou také
alkoholismus rodi¢t, rozvracenost rodin, ale mohou to byt také mala sebelcta nebo
sebediivéra dospivajiciho, Spatny Skoni prospéch, Spatné perspektivy pro budoucnost,
duchovni a citova chudoba a nuda.

Osobnost dozrava vytvafenim mravnich hodnot, které se buduji na ptedchazejici vychove ditéte
Vv roding, rozvijeji se ve Skole a kone¢nym zpiisobem se dotvareji vlivem Sir§ich spoleenskych
faktori a vrstevnikd.

Oblast sexuality je ovlivnéna dozranim pohlavnich Zlaz a jejich vstupem do funkce; nastava
postupné sblizovani chlapcti a divek ve spoleCenském zivoté, vytvafeni uzSich vztaht
s erotickou naplni a dochazi i k pohlavnimu styku.

V tomto obdobi zdravi télesné, psychické i socidlni nejvice ohrozuje syndrom rizikového

chovani dospivajicich. Jeho charakteristické symptomy lze shrnout do tii oblasti: 1. zneuzivani
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navykovych latek, 2. agresivita (kterd muize vést az ke kriminalité¢), 3. poskozovani
reproduk¢niho zdravi (zptisobené rizikovym chovanim v oblasti sexualni).

Dalsi zdravotni problémy v tomto obdobi jsou akné, u téch, kteti se jiz zacali pohlavné stykat,
hrozi nakaza pohlavné pienosnymi infekcemi véetné¢ viru HIV a vtomto véku nezadouci
te€hotenstvi. Sklon Kk riskovani a touha zalibit se vrstevnikim muze zpusobit t€zké (smrtelné

nebo celozivotné invalidizujici) Urazy.

Kli¢ova slova a pojmy k zapamatovani:
dorostovy vék, postpuberta, rist, ristové tempo, dokonceni ristu, pohlavni dospélost,
mysleni, citovy vyvoj, socidlni vyvoj, socialni adaptace, mravni hodnoty, sexualita, syndrom

rizikového chovani, trazy

Kontrolni otazky:

Jak probiha rtst v postpuberté u chlapct a divek?

Jaky je charakter sekundarnich pohlavnich znakli u obojiho pohlavi?
Jaka je psychika adolescenta?

Ukol k samostudiu:
Charakterizujte sexualitu adolescentt.

Dospélost, starnuti, staii

Dospélost za¢ina dosazenim 18. roku. Cleni se na plnou dospélost (18 — 30 let), obdobi zralosti
(30 — 45 let), obdobi stiedniho véku (45. — 60. rok), obdobi staii (60 — 75 let) a vysoké stafi
(nad 75 let). Podle WHO stafi za¢ina v 65 letech.

Obdobi pIné dospélosti: je dokonéen télesny rust, z biologického hlediska je optimalni doba
k zaloZeni rodiny. Ti, ktefi jesté studuji, dosahuji socialni zralosti az béhem tohoto obdobi.
Obdobi zralosti: ¢lovek dosahl vyvojové stability pti dosaZeni vrcholu télesného rozvoje. Ke
konci tohoto obdobi Ize pozorovat ukladani tuku do podkozi, za¢inaji Sedivét vlasy. O¢ni
¢ocka zacina ztracet pruznost (prvni piiznaky stafecké dalekozrakosti). V oblasti psychické je
to vSak doba ziskavani dalSich zivotnich zkuSenosti a psychického zrani.

Obdobi stfedniho v€ku: Zendm konci reprodukéni schopnost, u muzl tvorba spermii probiha
po cely zivot. U obou pohlavi postupny pokles télesné vykonnosti. Jsou patrné zevni projevy
starnuti. V oblasti psychické je ¢lovek schopen maximalné vyuzivat nashromazdéné zivotni
zkuSenosti.

Obdobi stafi: projevy starnuti a stati 1ze oddalit pti dobré télesné i dusevni svéZesti,

vvvvvv
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Kli¢ova slova a pojmy k zapamatovani:
dospélost, plna dospélost, obdobi zralosti, obdobi stfedniho véku, starnuti, obdobi staii,
vysoké stari

Kontrolni otazky:
Co je to plna dosp¢lost?
Jak byste charakterizovali obdobi stiedniho véku?

Ukol k samostudiu:
Promyslete, jak by se mél dospély ¢loveék chovat, aby co nejdéle omezoval disledky
neodvratného starnuti.

Zaklady lidské genetiky
Dédic¢nost a proménlivost

Tyto dva fenomény zkouma genetika. Dédi¢nost (heredita) je schopnost pfedavat nasledujicim
generacim soubor vnitinich, dédicnych (genll) o vytvareni morfologickych a fyziologickych
vlastnosti (znaktl) potomkt. Porovname-li vzhled nékolika rodové piibuznych osob,
pozorujeme u nich nejen podobné znaky, ale 1 odliSnosti, mensi nebo vétsi rozdily. To je
vyrazem promeénlivosti. Nositelem dédi¢nosti je DNA. Zmény, které v ni mohou riznym

zpusobem nastat, jsou pak pii¢inou proménlivosti.

Mendelova pravidla dédi¢nosti, zakladni genetické pojmy, vztahy alel

Zakladni pravidla dédi¢nosti objevil J.G. Mendel (1822-1884). Odvodil je ze svych
experimentl. Tato pravidla jsou i1 v soucasnosti vychodiskem k feSeni zakladnich genetickych
problémi. V lékarské genetice se tato pravidla vyuZivaji pro vyjadfeni pravdépodobnosti
vyskytu choroby (pokud mé genetické nebo Castecné genetické pozadi) v urCité rodin€ a pro
aplikaci genetickych Setfeni v klinické praxi. Konkrétni vysvétleni téchto pravidel je tieba

vyhledat v pfedepsané literatute, véetné objasnéni zakladnich pojmd, jako

jsou parentalni a filidlni generace, uniformita generace, hybrid, dominance, recesivita, St€peni
V potomstvu hybridt, §tépné poméry genotypové a fenotypové. Dale pojmy jako gen, alela
polyalelismus, homozygot a heterozygot, genotyp a fenotyp, Uplna, neGplna dominance a

kodominance. Dédi¢nost krevnich skupin.
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Mono- a poly- faktoridalni dédi¢nost

Monofaktorialni dédi¢nost je situace, kdy je jeden znak determinovan vzdy jednim genem,
respektive jednim péarem alel. V genetice bakterii jsou ptipady monofaktorialni dédi¢nosti
casté. U cCloveka se vsak timto zptsobem dédi jen malo normalnich znaki (napt. prave krevni
skupiny systému ABO). Zvlastnim druhem monofaktorialni dédi¢nosti je pleiotropie, kdy jeden
gen vyvold vyvola vznik nékolika fenotypovych znakt. Byva bézna u vétSiny autozomalné
recesivnich chorob, které sice maji jen jednu ptiCinu, ale fadu ptiznakd (symptomil) Komplex
ptiznakti se nazyva syndrom. VétSinou se u ¢lovéka na vzniku jednoho znaku podili vice
dédicnych faktord, které nejsou v alelickém vztahu. To je polyfaktoridlni dédic¢nost. Tou je

napt. dédi¢nost Rh-faktoru. Dulezitymi pojmy jsou rovnéZz mutace a rekombinace.

Chromozomy clovéka, genetické pozadi pohlavi

Chromozomy jsou stalou strukturou bunééného jadra. Jsou dobte viditelné v mikroskopu, jsou-
li v profazia obarvené. V interfazi (v klidovém stavu jadra) jsou hydratovany, a proto viceméné
neviditelné. Maji riznonou podobu — rizné dlouhych vlaken az kratsich ty&inek. Clovék mé ve
svych bunikach (somatickych) s vyjimkou bun¢k pohlavnich 46 chromozomu uspoiadanych do
23 pard. Tento pocet se oznacuje jako diploidni. Vzdy dva stejné (identické) chromozoémy jsou
ve 22 parech (autozomy), posledni par (pohlavni chromozémy) obsahuje bud’ dva shodné
chromozomy (XX — Zena)) nebo je kazdy chromozém v tomto paru jiny (XY - muz). Pohlavni
buniky obsahuji polovi¢ni (haploidni) pocet chromozému, tj. vZdy jen jeden z parovych
chromozémi. Muz ma polovinu spermii s X chromozémem a polovinu s Y chromozomem
(urcuje muzské pohlavi), Zena jen chromozém X. U ¢loveéka je pohlavi geneticky urceno jiz

Vv zygoté. Dalsi informace naleznete v pfedepsané literatute.

Typy dédicnosti

Ur¢ity znak nebo geneticky zaloZena choroba se v rodiné pienaseji z generace na generaci podle
urc¢itych pravidel, ktera se nazyvaji typy dédi¢nosti. RozliSujeme dvé velké skupiny znakl a
chorob: podminéné zménami chromozémi a podminéné geny. Chromozoméalni aberace
zpusobuji vzdy vznik vad a chorob. VétSina chromozomdlnich zmén vSak vznika nové u
kazdého jedince jako mutace genetického materidlu a nepfenasi se z rodicli na déti, protoze

postizeni se zpravidla nerozmnozuji. U chorob vyvolanych geny se vétSinou nejednd o novou

54



mutaci, ale gen je pfendSen z generace na generaci. Tyto choroby jsou vétSinou slucitelné se
zivotem a reprodukci. Podle toho, ve kterych chromozémech jsou alely umistény, délime typy
dédicnosti na autozomalni a pohlavné vazané. Mezi alelami téhoZ genu jsou vSak riizné vztahy,
a proto si v§imame také dominance, recesivity a kodominance mezi t€émito alelami. Z toho pak
vyplyva typ dédi¢nosti autozomalné¢ dominantni nebo autozomalné recesivni. U dédi¢nosti
pohlavné vazané (vétSinou na X chromozom) rozliSujeme dédi¢nost dominantni a recesivni.
Dulezité jsou rovnéz poznatky o Sifeni geneticky uréenych znaku v lidskych populacich. Je
znamo, Ze populace ma svou genetickou charakteristiku a zékonitosti. Souhrn genetickych
informaci populace se nazyva genofond. Dalsi informace najdete opét v piedepsané studijni

literatufte.

Kontrolni otazky:

Je kromé dédi¢nosti 1 promenlivost vazand na DNA?

Jaka jsou tfi Mendelova pravidla dédi€nosti?

Co je homozygot a heterozygot v daném znaku?

Co je alela?

Kolik chromozomil ma lidska somatické burika ve svém jadie, kdyz se chysta délit?
Co je to mutace?

Co jsou dominance, recesivita a kodominance?

Ukol k samostudiu:
Prostudujte typy dédicnosti a stanovte jejich ptiklady.
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