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Ugebnica, kiord ste otvorili, je poslednou zo série novokoncipovanych ugebnic bioldgie pre gymnézia. Obsahom
a vyberom poznatkov je aktudina, poskytuje najnovsie informacie z oblasti bioldgie &loveka a z problematiky evolucie
a vzniku Zivota. Zamerom autorov bolo vybraf a do didaktického systému transformovaf poznatky, kioré pomézu porozu-
mief nielen otazkam vzniku Zivota a miesta ¢loveka v fiom, ale komplexnym pohladom na ¢&loveka prispeju k formovaniu
zodpovednosti za Zivot a zdravie kazdého jednotlivea.

U&ebnica nadvézuie na doterajiie vedomosti $tudentov najmé z problematiky fylogenézy Zivo&ichov a ich sostav
orgdnov, ale aj na u¢ivo z genetiky a bioldgie bunky. Zjednotenim tychto poznatkov je samostatny tematicky celok
Clovek a zdravy zivotny $tyl. Najnovsie informacie, ktoré sa opierajt o aktualne vedecké vyskumy obsahuje aj kapitola
o evolicii organizmov, vzniku Zivota a pévode a vyvoiji Eloveka.

V u&ebnici su vo vietkych kapitolach aj rozsirujuce informacie, ich vyber je na uéitelovi (zakladné uéivo vymedzuje
vzdelavaci dtandard). Doplivjice informécie so vhodné nielen pre maturantoy, kiori chet pokragovat v éznych formach
biologického vzdelavania, ale aj pre vietkych $tudentoy, ktorf si chet rozsfrif obzor a ziskaf zjednocujici pohlad na prob-
lémy. Pochopeniu teoretickych poznatkov pomahaiu ilustracie. Poméckou pre $tudentov na spétni véizbu st dlohy v ram-
ci kazdej sustavy orgénov a problémové tlohy pre 3tudentov so zvy3enym zdujmom o bioldgiu.

Ugebnica m& 7 samostatnych kapitol. Taziskom je kapitola Orgdny, sustavy orgdnov éloveka a ich funkcie, ktora
obsahuje zakladnu anatomicko a fyziologicky charakteristiku prislugnych orgénov a ich vyznam pre &loveka. V zavere
kazdej sustavy orgdnov s spomenuté najcastejsie ochorenia a mozZnosti prevencie.

Samostatny kapitolu vorf u&ivo Reprodukcia a ontogeneticky vyvin ludského jedinca, ktora poskytuje pohlad na vietky
procesy, kloré suvisia s reprodukciou a rozmnoZovacou sustavou. Pre prakficky Zivot st cenné najmé informacie o plano-
vanom rodi¢ovsive.

Prakticky orientovand je obsahom aj kapitola Clovek a zdravy Zivotny 3y, kiord podéva informacie o faktoroch Zivot-
ného 3tylu a civilizagnych ochoreniach.

Obsahom nové si zavere&né kapitoly, kioré sa venuju problematike evolicie loveka a vzniku Zivota. Zjednocujo
najnoviie informacie z 1&znych vednych odborov, stavajo na faktoch.

Jednym z predpokladov, aby &lovek mohol poznavat okolity svet a primerane ho vyuzivat pre svoje potreby, je poznaf
sam seba, a tak si udrziavaf zdravie. Verime, Ze tato u&ebnica bude na ceste za poznanim dobrym zakladom.

Autori



1. UVOD DO
BIOLOGIE CLOVEKA

Bioldgia je veda o Zivote, preto je predmetom jej $tudia qj
Elovek. Naijstarsim vednym odborom, kiory sa zaoberal
biolégiou &loveka, bola anatémia, veda o stavbe ludského
tela. Anatémia (gr. rozseknutie, rozrezanie) opisuje tvar,
zlozenie a vzajomné vziahy medzi orgdnmi ludského tela,
ako aj vzfahy vodi organizmu ako celku.

Otézky — o je to ludské telo, ako pracuje, preco sa
meni, starne a umiera — zaujimali &loveka odpradévna.
Naistarsim spdsobom na poznévanie stavby ludského tela
je pitva.

UZ Aristoteles (384 — 322 pred n. 1), grécky filozof
polyhistor sa domnieval, Ze ak bude starostlivo skiimat Zi-
vot rjb a cicavcov a pitvat ich, ndjde kliic' k stavbe ludského
tela. Prvé pitvy, ktoré znamenali zaciatok systematického
poznivania stavby ludského tela, si zndme z egyptskej
Alexandrie.

Proii verejmii pitou v Cechdch urobil J. Jesenius
(1566 — 1621), pévodom Slovdk, rektor a anatém na
Karlovej univerzite v Prahe. Bol popravemy na Sta-
romeskom ndmesti po bitke na Bielej hore.

Za priekopnika novedobej anatdmie sa povaZuje bel-
gicky lekdr a anatém A. Vesalius (1514 — 1564).
Viytvoril prvé dielo s ucelenym a presnym opisom lud-
ského tela.

Vyznamnym medznikom v poznani fudského tela bolo
objavenie a opisanie krvného obehu, ktorého autorom je an-
glicky lekar W. Harvey (1578 —1657). Postupné poznanie
stavby — 3trukiory ludského organizmu tak umoznilo chépaf
funkcie orgénov a ich &asti. Bolo zékladom pre vznik fyzio-
l6gie, vedy o priebehu Zivotnych procesov v fudskom orga-
nizme. W. Harvey sa povazuje za jedného z jej zakladatelov.

O cinnosti ludského tela dlho prevlddali rozne dohady
a nicim nepodloZené domnienky. Podstata ¢innosti jed-
notlimjch orgdnov sa vysvetlovala pésobenim zvldstneho
fluida, ktoré nazyvali ,pneumy” alebo ,spiritus”. Tento
ndzor wvyslovil aj sldvny staroveky rimsky lekdr
C. Galenos (cca 130 — 201 n. L), ktory vysvetloval drdz-
divost pohybom zvldstneho fluida nervovou sistavou od
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o mozgu az k svalom.

Az v druhej polovici 18. storocia urobil Svajciarskv
fyziolég A. von Haller (1708 — 1777) pokus. ktorum tu-
to dommienky vyordtil.

Na poznanie funkcie Zivych organizmov a &loveka ne-
stagilo len jednoduché pozorovanie javov. Bolo treba
hladaf ich priciny. Tak sa popri pozorovani v biologickych
vedach, ako qj pri studiu Eloveka zagala uplatiiovaf expe-
rimentalna metéda — pokus (experiment).

Biolégovia a lekdri hladali a nachddzali spojenia medzi
jednotlivymi orgdnmi ludského tela a jeho zdkladmyjmi
dinnostami, ako sii procesy trdvenia, dijchania, rastu,
pohybu, rozmmnoZovania, reguldcie, a koordindcie jed-
notlivjch cinnosti, Vedci zistili, Ze skupiny orgdnov
navzdjom stivisia a vytvdraji sistavy orgdnov. Stidium
stavby a funkcie ludského tela viedlo k rozvoju mediciny
a lekdrskych vied.

Medzi vyznamnych prirodovedcov a lekarov patril aj
J. E. Purtkyné (1787 — 1869). Okrem toho, Ze objasnil
bunkovi teériu, bol aj vyznamny histolég a fyzioldg.
V Prahe zalozil prvy fyziologicky Ustav na svete. Studoval
pomocou mikroskopu zloZenie rdznych tkaniv fudského tela
a opisal vela dovtedy neznamych Givarov, napr. vidknité ot
vary v svalovine srdca, potné Zlazy v koZi a pod.

Neskér sa za&ali rozvijaf dalsie biologické vedné
odbory, kioré vyznamne urychlili rozvoj poznania biolégie
&loveka — biochémia a biofyzika. Biochémia skuma funkciu
orgdnov a tkaniv vyuzivanim najmé& chemickych metod
a biofyzika prevazne fyzikalnych metéd.

Rozvoj lekdrskych vied, ako aj §tidium normdlnych
a patologickijch (chorobmyjch) znakov v ludskom tele by
nebol moZny bez vijvoja a zdokonalovania technickych
prostriedkov. Okrem klasickych pristrojov (svetelny
mikroskop, rontgen) sa dnes pouZifvaji najmi elektronovy
mikroskop, uitrazvuk a encefalograf — pristroj na sle-
dovanie elektrickijch signdlov mozgu, elektrokardiograf,—
pristroj na meranie elektrickijch signdlov ludského srdca.
Na zistenie nddorovyjch ochorent sa vyuzfva NMR — to-
mograf, ktoryj pracuje na principe nukledrnej magnetickej
rezonancie. Na Stidium lokdlnych chemickjch reakcit
v mozgu sa vyuziva pozitrénovd tomografia.

V st&asnosti sa biologicky vyskum ¢loveka rychlo rozvija.
Prinésa nové poznatky, kioré pomdhajd zmiemif alebo
odstranif frépenie chorych. Biologicky vyskum sa tak stava
jednym z faktorov, ktoré ovplyviiujo vyvoj ludstva.



2. ORGANY, SUSTAVY
ORGANOV CLOVEKA
A ICH FUNKCIE -

2.1. Opornd a pohybova sistava

-

Zdakladom opornej a pohybove| sustavy &loveka st kostra
a svaly. Ich vzéjomné prepojenie a sthra &innosti si pred-
pokladom vzpriameného drZania tela a pohybovej akfivity.

—————-

2.1.1. Oporna sustava — kostra '

Obr. 1 Kolagénové vlakna vaziva
Zd&kladom opornej sustavy je kostra. Kostra {sceletum] je pa-
sivny pohybovy aparét. Tvoria ju prevazne kosti, ale i chrup-
ka a vézivo. Je pevnou a pohyblivou oporou fela a zérover  sahuje viakna — fibrily, najméa kolagénové a elastické.
md& i ochranné funkcie (lebka chréni mozog a zmyslové Kolagénové vidkna si odolné voci fahu a elastické pod-
orgény, chrbfica chrani miechu, kostra hrudnika chrani plica  miefiujt pruznosf. Kolagénové vidkna so najmé vo vézive,
a sidce). Kosti, chrupka a vézivo si spojivové tkaniva. ktoré tvori §lachy a klbové puzdré (obr.1). Elastické viakna

sU v stendch ciev.

Chrupka (cartilago) je pevné a pruzné podpomé spoji-

Spojivové tkaniva vové tkanivo odolné vogi tliaku. Tvoria ju bunky — chondrocy-

ty a medzibunkové hmota, ktord obsahuje aj vidknita zlozku.
Va&sinou st tvorené riedko rozlozenymi bunkami, medzi
ktorymi je velké mnozstivo medzibunkovej hmoty. Medzi-
bunkovi hmotu tvoria dve hlavné zlozky, a to — bez
tvard z4kladnd hmota a viGknitd zloZka, kiord je tvorend
viGknami — fibrilami. Mézu byt kolagénové, elastické
a siefkovité.

Medzibunkova hmota je produkiom buniek spojivového
tkaniva. Spojivové tkaniva majd dvojakd funkciv v orgo-
nizme, a to podpornd (pre iné tkaniva) alebo zabezpecujs
létkovi vymenu.

chondrocyt

Podfa funkcie, tvaru buniek a $truktory medzibunkovei
hmoty rozligujeme tri hlavné typy spojivového tkaniva:

® vdazivo,

® chrupky,

® kosf.

Vazivo (tela fibrosa) je zvaesa makké, poddajné tkani-
vo, s pomerne velkym obsahom vody. Vazivo tvoria bunky
fibrocyty a medzibunkovd hmota (mé& prevahu), ktord ob- Obr. 2 Sklovité (hyalinna) chrupka



Vidkna v chrupke sit podla druhu chrupky kolagénové,
elastické alebo obe. Rozlisujeme:

@ skloviti — hyalinnu chrupku, ktord obsahuje tenké
kolagénové vidkna. V zdrodku tvort vicSinu zikladu
kostry, v dospelosti klbové chrupky, priedusnicové
chrupky, nosovil priehradku (obr. 2).

® elastickid chrupku, ktord sa vyznacuje prevahou
elastickyjch vldken nad kolagénovymi. Tvort podkiad
udnice a hrtanovej prichlopky.

® viizivovi chrupku, kiord md v medzibunkovej hmote
hustii siet kolagénovyjch vidken. Tvori medzistavcové
platnicky a lonovii sponu.

Kosft (os)

Je to spojivové tkanivo, Specializované na podpomy a ochran-
nd funkeiu. Je naijtvrdsim tkanivom v tele. Tak ako ostatné spo-
ivové tkaniva skladd sa i kosf z buniek a z medzibunkovej
hmoty. Kosiné bunky — osteocyly st drobné pavikovité
bunky uloZené v dutinkéch kostnej hmoty a st navzdjom
pospdjané vybezkami {obr. 3).

Obr. 3 Kostné tkanivo (vybrus kompakinej kosti)

Medzibunkové hmota kosti obsahuje 20 % vody, asi 50
— 55 % anorganickych latok — fosforecnan a uhlicitan vape-
naty sa usadzujt v medzibunkovej hmote a dodévaiju jej tvr-
dosf a pevnosf. S pribidajicim vekom priboda anorga-
nickych latok, v désledku ¢oho sa kosti stavaj krehké
a lahsie sa lamu.

Organickych latok, kioré dodavaiji kosti pruznost, je 25
— 30 %. Z&kladom medzibunkovej hmoty kosti je organické
latka osein, kiord obsahuje kolagénové vidkna spojené
z&kladnou bezivarou hmotou a iné bielkovinové latky.
Pomer medzi organickou a anorganickou zlozkou sa menf
v zdvislosti od veku &loveka a zdravotného stavu.

Kostné tkanivo sa vyskytuje v dvoch forméch:
® husté kostné tkanivo — kompakina kosf,
® hubovité {riedke) kostné tkanivo — hubovita kosf.

Husté kostné tkanivo tvori zvéi&sa rézne hrubi povicho-
v Cast kosti, ale predovietkym strednu East dlhych kosti
(diafyzu). Hubovité kostné tkanivo tvori vnitro plochych
a kretkych kosti a vnitro rozsirenych koncov dlhych kosti —
hlavic (epifyz).

Povrch kosti

Klbové plochy kosti pokryva hladké vrstva sklovitej (hyalin-

nej) chrupky. Ostatny povrch kosti pokryva tenkd vézivova

blana — okostica (periost).
Okostica m¢ tieto funkcie:

® Je bohato zasobend cievami (zabezpeduji vyzivu)
a nervami {robia ju citlivou), ktoré prenikajd hlbsie do
kosti.

® Vndtornd vrstva okostice obsahuje kosfotvorné bunky.
Ich ¢innosfou sa vytvara kosind hmota a kost rastie do
hribky. Takio sa tvori nové kost pri zlomeninéch.

® Pri transplantdcii si okostica uchovéva kosfotvorny
schopnosf a umozfiuje vhojenie transplantétu.

Vnitorné stavba kosti

Husté kostné tkanivo (kompaking kost) je zloZené z husto
usporiadaného kostného tkaniva. Tvorf telo dlhych kost
a povrchovt vrstvu plochych a kratkych kost.

Hubovité kostné tkanivo [hubovits kost) tvoria tenké
tramiky, ktoré s¢ navzdjom prekrizené a vyivarajo
priestorovy sief. Toto usporiadanie nie je ndhodné, ale
vytvorilo sa vplyvom funkcie. Pri zmene funkcie (napr.
ndsledkom Urazu) sa menti.

Vnutri tela dlhych kosti je drefiova dutina vyplnend kos-
tnou drefiou. Vypliia aj dufinky medzi trémikmi hubovi-
tej kosti v koncoch dlhych kosti, v kratkych a v plochych
kostiach. V detsive md kostna drefi cervend farbu, je to
krvotvorné tkanivo. S pribudajicim vekom sa v nej usddza
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Obr. 4 Stavba dihej kosti

tuk, drefi Zltne a straca schopnosf vytvaraf Eervené a biele
krvinky. V dospelosti zostava funkénd Eervend kosina dret
iba v niektorych kratkych a plochych kostiach (napr. hrudna
kost, rebrd, tela stavcov).

Tvar kosti

Je podmieneny funkciou, ktoré majo kosti na rozlignych
miestach kostry. Podla tvaru rozlisujeme dlhé kosti (napr. ra-
mennd kost, stehnovd kost), ploché (hrudna kosf, lopatka,
kosti lebky) a krétke (stavce, kosti zapéstia). Na dlhych
kostiach rozlidujeme strednd rorovitd Easf — telo (diafyzal)
a klbové konce, kioré su zvyéajne rozsirené — hlavice
(epifyzy, obr. 4).

Rast dlhych kosti

Medzi hlavicami a telom so po cely &as rastu chrupkove
platnicky, kioré sa nazyvajo rastové (epifyzové) chrupky.
Z nich rastie kost do dlzky.

Spojenie kosti

7 wyvinového a funkéného hladiska rozlisujeme neklbové

a klbové spojenie kost.

Neklbové spojenie kosit — pevné, pomocou niektorého
zo spojivovych tkaniv (vézivo, chrupka, kost).

1. Vizivové spojenie kost! sa vyskytuje v troch
typoch:

a) vizivové spojenie kostt okrem lebky — vizivové
pruhy medzi obliikmi stavcov, Siroké membrdny
viziva medzi kostami predlaktia alebo predkolenia,

b) Sev — vizivové spojenie plochyjch lebecnyjch
kosti; Sev je nielen miesto spojenia , ale i rastu kostt;

¢} vklinenie — spojenie zubov so zubnymi
loZiskami v Celusti a sdnke;

2. Pri chrupkovom spojeni kosti rozhiSujeme dva typy:

a) spojenie s prevahou sklovitej chrupky,
napr. spojenie zdhlavnej s klinovou kostou do 18.
roku;

b) spojenie tvorené prevaZne vizivovou chirupkou,
napr. spojenie lonovych kosti;

3. Spojenie kosti pomocou kostného tkaniva, napr.
krizovd kost.

Klbové spojenie — pohyblivé spojenie dvoch alebo
viacerych kosti.

Klb je tvoreny:

@  klbovymi plochami pokrytymi sklovitou (hyalinnou)
e klbovym puzdrom,

e kibovou dutinoy,

e pomocnym klbovym zariadenim.

Tvar klbovych pléch je rézny (gulovity, valcovity, klad-
kovy a i.). Ureuje rozsah a velkost pohybu v kibe. Najvaesi
rozsah pohybu umoziuje gulovity volny kib (ramenny kib).

Podla poctu spajajicich sa kosti rozlisujeme: jedno-
duché klby, ak sa spajaji iba dve kosti; zZlozené Kby, ak sa
spajaju fri a viac kosti.

Klb kolena je najvacsi a najzlozitejsi kib v fudskom tele.
Tvoria ho stehnovd kost, pidfala a jabléko, ihlica nedosahu-
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Obr. 5 K|b kolena- pohlad spredu

je do klbu [obr. 5). Klbové plochy stehnovej kosti a pisfaly
sa tvarovo nezhoduju, prefo st medzi nimi vsunuté polme-
siacikovité chrupky — menisky.

Kostra ludského tela

Skladé sa z:

® kostry hlavy — lebky,

® koslry trupu — chrbtice, rebier a hrudnej kosti,
® kostry konéatin — hornych a dolnych.

Tvori ju asi 206 kosti, ich pocet sa v priebehu Zivota

zmen3uje v désledku zrastania pévodne samostatnych kosti
(napr. krizové kosf, baza lebky, obr. 6).

Na lebke (cranium] rozlisujeme vacsiv mozgovi cast

(neurocranium) a mensiu tvérovid &asf (splanchnocranium).

Mozgova &asf lebky tvorf ochranné puzdro pre mozog

a niektoré zmyslové organy (zrakovy, sluchovo-rovnovazny,
Cuchovy organ). Tvoria ju: zahlavng, klinovd, spénkova,
temennd a &elovd kosf (obr. 7, 8, 9).

Zdhlavnd kost' je nepdrovd kost, tvor{ zadnii Cast
lebecnej bdzy a klenby lebky. Jej dolnd cast md uprostred
velkyj otvor, po jeho strandch si hlavice zdhlavnej kosti na
kibové spojenie s chrbticou.

Klinovd kost' je nepdrovd kost, ktord tvori pre-
dovsetkym lebecnii bdzu a Ciastoéne postranny lebecny
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kryt. Jej hornd (vmitornd) plocha vybieha do sedlovitého
titvaru — tureckého sedla, v ktorom je uloZend hypofijza.

Spdnkovd kost' je pdrovd kost zloZitej stavby. Tvor{
Cast bocnej steny a bazy lebky. Nachddza sa na nej klbovd
jama na spojenie so sdnkou. Jej siicastou je i pyramida —
skalnd kost, ktord je najtvrdsou kostou v Iudskom tele,
lebo neobsahuje vobec hubovitii Cast. Vniitri md dutiny,
v ktorijch je uloZeny sluchovo-rovnovdzny orgdn.

Temennd kost je pdrovd kost, ktord tvori strednii cast
klenby lebky.

Celovd kost je nepdrovd kost, pdvodne sa zakladd ako
pdrovd, ale krdtko po narodeni obidve casti zrastajii do jed-
nej kosti. Je kostenym podkladom cela a tvorf stropy ocnit.

Lebeé&nd dutina (cavum cranii] je ohranigend kosfami moz-

govej Casti lebky, nachadza sa v nej mozog. Jej objem v cm?
je takmer totozny s hmotnostou mozgu v gramoch, 1300 cm?.

Tvérovd &asf lebky (splanchnocranium) tvoria fieto kos-

ti: Euchovd kost, dolnd nosovd musla, nosovd kost, slzng
kosf, cerieslo, celusf, podnebnd kost, jarmové kosf, sénka
a jazylka.

Cuchovd kost je nepdrovd kost, tvorf podklad nosovej
dutiny. Jej zvisld platia je sticastou nosovej priehradky.

Dolnd nosovd musla je samostatnd pidrovd kost, ulo-
Zend v dolnej asti nosovej dutiny.

Nosovd kost' je pdrovd kost, tvori kosteny podklad
chrbta nosa.

Slznd kost je tenkd pdrovd kost, tvori prednii cast’
vntitornej steny ocnice.

Cerieslo je nepdrovd kost, ktord doplsia zadnii a dolnii
cast nosovej priehradky. Zhora sa pripdja na telo klinovej
kosti, zdola na kostené podnebie.

Celust'je pdrovd kost, jedna z najvicsich kostf tvdrovej
casti lebky. Jej celovy a jarmovyf vijbeZok lemujii vniitorny
a dolnyf okraj oénice. Podnebny vybeZok je uloZeny hori-
zontdlne, vzadu sa spdja s podnebnou kostou a spolu
vytvdrajii turdé podnebie.

Podnebnd kost je pdrovd, dopliia vzadu tordé podnebie.

Jarmovd kost je pdrovd, tvori podklad licam, zospodu
a zvonka ohranicuje ocnicu.

Sdnka je nepdrovd kost, klbovo sa spdja so spdnkovou
kostou. Na vniitornej ploche brady je bradovy t#it, ktorého
vyvoj stivisi pravdepodobne s rozvojom artikulovanej reci.
V Celusti a sinke sii v zubnyjch loZiskich uloZené zuby.

Jazylka je nepdrovd kost, md tvar podkovy otvorenej
dozadu. Je uloZend medzi svalmi korefia jazyka, je na nej
zaveseny hrtan.
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Obr. 6 Kostra &loveka - pohlad spredu

Kosti lebky sii spojené Svami. RozliSujeme:
® pilovity Sev, napr.: vencovityj Sev (Celovd kost's temen-
nymi kostami), §fpovy Sev (temenné kosti navzdjom),
® lambdovity Sev (temenné kosti so zdhlavnou kostou)

stehnova kost

jableko \

priehlavkové kosti

predpriehlavkové kosti

¢lanky prstov

® Supinovy Sev (spojenie Supiny spdnkovej kosti
s temennymi kostami),
® hladky Sev (spojenie Celuste).
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Obr. 7 Lebka - pohlad spredu
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Kosiry frupu tvorf:

® chrbticq,

® -rebrg,

®  hrudn& kosf {mosttk).

Chrbtica (columna vertebralis] dospelého zdravého
¢loveka je dvakrat esovito zakrivend. Vyklenutie dopredu
sa nazyva lordéza (krénd a driekovd), vyklenutie dozadu
sa nazyva kyféza (hrudnikové a krizova). Tieto zakrivenia
dodavaju chrbtici pruznosf a fimia nérazy pri chadzi. Su
désledkom vzpriamenej chodze. Takmer kazdy &lovek ma
i mierne vybocenie chrbtice do strany {vpravo alebo viavo)
— skoliézu, ktorej pricinou je morfologickd i funkéna asymet-
ria tela.

Chrbticu tvori 7 krénych stavcov, 12 hrudnikovych, 5 drie-
kovych, 5 krizovych, kioré zrastaji do kriZovej kosti a 4 az 5
kostréovych stavcov, ktoré zrastaju do kostrée.

Takmer v3etky stavce majd rovnakd zékladnu stavbu, ato
vpredu uloZené felo, z kiorého po oboch stranach smerom
dozadu odstupuje obltk a z neho vybezky (obr. 10).

trnovity vybezok

homy kibovy

wbezok ——— -
bozny
vybezok
obluk
otvor
telo

Obr. 10 Stavec

Netypicki stavbu md proy a druhy krény stavec —
nosic¢ a capovec. Nosic nemd telo, ale md iba predny
a zadnyj oblik. Na vniitornej ploche predného oblika je
mald klbovd jamka pre zub éapovca. Capovec sa od ostat-
myjch odlisuje tjm, Ze jeho telo vybieha smerom hore do zu-
ba Capovca na klbové spojenie s nosicom.

Hrudnikové stavce majii na boku tela a na bocmyjch
vijbeZkoch klbové jamky na klbové spojenie s rebrami.

KriZové stavce zrastajii do kriZovej kosti a to druhy aZ
piaty zrastajii medzi 14. aZ 20. rokom, proy prirastd medzi
20. aZ 30. vokom. Kostré je tvorend zrastenymi rudimen-
tdrnymi kostréovymi stavcami.,

Teld stavcov si navzéjom spojené chrupkovymi medzi-
stavcovymi platnickami, ktorych je spolu 23. St v pohyblivej
Casti chrbtice, chybajt medzi nosi¢om a ¢apoveom, teda prva
plainicka sa nachadza medzi &apoveom a trefim kignym stav-
com, poslednd medzi piatym driekovym a prvym krizovym.

Hrudnik (thorax) tvori 12 hrudnikovych stavcov, 12 p&-
rov rebier a hrudnd kosf. Hrudnik ohrani¢uje hrudnikovo
dutinu, chrani srdce a plica (obr. 11).

prvy hrudnikovy stavec

prvé rebro

rukovét hrudnej
kosti

telo hrudnej
kosti

‘
mecovity ,
vybezok |
hrudnej

kosti

rebrova

chrupka

Obr. 11 Hrudnik - pohlad spredu

Rebra (costae) su ploché, oblukovito ohnuté kosti.
Prvych 7 parov pravych rebier sa pripdja priamo chrupkou
na hrudno kosf. Dalsich 5 pdrov st nepravé rebra. 3 pary
nepravych rebier sa pripdjajd na hrudnd kost nepriomo
prostrednictvom chrupky vy3Sie ulozeného rebra, 2 pary
volnych rebier kon¢ia volne medzi svalmi steny hrudnika.

Hrudnd kost (sternum) sa skladd z rukovati, tela a me-
Eovitého vybezku.

Kostra konéatin
Tvoria ju kosti hornej a dolnej kon&atiny. Hornd kong&atina

Cloveka je prispdsobend na uchopovanie a na pracy, jej
klby umozfiujd znagnd pohyblivost a konéatina sa moze



¢

proti trupu pohybovaf vietkymi smermi. Kostra hornej konéa-
tiny sa sklada z pletenca a kostry volnej konéatiny.

Pletenec hornej konéatiny tvorf kfi¢na kost a lopatka.
Kostru volnej hornej kon&atiny tvori ramennd kost. kosti
predlaktia (lakfovd kosf na strane malicka a vretennd kosf
na strane palca) a kosti ruky (8 kosti zépdstia, 5 z&prstnych
kosti a 14 ¢&lankov prstov).

Dolnd kon&atina je prispdsobend na pohyb, nesie celd
hmotnosf tela, preto so jej kosti velmi silné. Sklada sa z ple-
tenca a kostry volnej konéatiny.

Pletenec dolnej kon&atiny tvori panvovd kost. ktord sa
vyvija z pévodne troch samostatnych kostt: bedrovej, seda-
cej a lonove;.

piaty driekovy stavec krizova kosf

Obr. 12 Panva - pohlad spredu

Prava a lava panvovd kosf sa vzadu klbovo spéjajo
s krizovou kosfou, ktord je dolu spojend s kostréou, vpredu
sa spdjajé v lonovej spone a vytvarajo celok nazyvany —
panva (pelvis, obr. 12).

Kostru volnej dolnej kon&atiny tvorf stehnovd kost (je to naj-
mohuine3ia a najdlhsia kosf v ludskom tele), kosti predkolenia
(ihlica, jej vzdialeneji koniec vorf vonkajsi &lenok, a pittala, jej
vzdialenejsi koniec tvori vndtorny &lenok) a kosti nohy (7 kosti
priehlavku, 5 predpriehlavkovych kosti a 14 &lénkov prstov).

Choroby kosti

Osteoporéza je jednou z najznamejich chordb kosti.
U nds postihuje priblizne 700+isic ludi. Najcastejsie sa

vyskytuje u Zien v menopauze. Najcastejsi a najzavaznejsi
désledok osteoporézy je zlomenina kreku stehnovej kosti
([spbésobend aj nedostatkom vitaminu D).

Z&kladnymi znakmi osteoporézy so nizka hustota kost-
nej hmoty, porucha mikroarchitektory kosti, o vedie
k zvySenej krehkosti a teda k zvysenému riziku vzniku
zlomenin.

Ulohy:

1. Vymenujte typy spojivového tkaniva.

2. Akg funkciv mé okostica?

3. Aky je rozdiel medzi kosinou drefiou u deti

a dospelych?

4. Ktoré kosti tvoria mozgovi &asf lebky?

5. Ktoré kosti tvoria tvarovy &asf lebky?

6. Kroré stavce voria chrbtica?

7. Aky vyznam md zakrivenie chrbtice?@

8. Ktoré kosti tvoria pletenec hornej kon&atiny?

9. Ktoré kosti tvoria pletenec dolnej koné&atiny?2
10. Ktoré kosti vylvaraji panvu?

2.1.2. Pohybova sustava — svaly a &innost svalov

Svalové sustava je funkéne spojend s kostrou a tvori akifvny
pohybovy apardt.

Sval (musculus) je funkénd jednotka akiivneho pohy-
bového apardiu spojend s obehovou a nervovou sustavou.
V tele ¢loveka je asi 600 svalov, z nich va&sina je parova.
Hmotnosf svalov dosahuje u muzov priememne 36 % hmot-
nosti tela, u Zien 32 %. Svalové tkanivo sa vyznacuje drézdi-
vosfou, kontraktilitou a pruznosfou.

Podla mikroskopickej stavby svalového tkaniva st v onga
nizme tri druhy svalov:

® hladké (napr. v stendch &riev, v matemici,

® srdcovy sval {myokard),

® kostrové {priegne pruhované).

Stavba prie¢ne pruhovaného (kostrového) svalu

Z&kladnou jednotkou priecne pruhovaného  (kostrového)
svalu je mnohojadrové svalové vidkno.

Na povichu svalového vldgkna je obal (sarcolemmal.
Svalové vidkna su dhé 1 — 40 mm (maximdlne 12 — 30 cm
v najdlhsich svaloch, napr. v kraj&irskom svale), riedkym
vézivom s0 spojené do makroskopicky viditelnych snop-
&ekov. V snopeeku je 10 az 100 svalovych vidken. V ob-



jemnych svaloch sa snop&eky spdjaju do snopcov, povrch
svalu kryje vézivovy obal. Viastnymi kontraktilnymi $truktora-
mi si myofibrily, nachadzajo sa vo vnitri svalového vidkna.

Prie&ne pruhovanie kostrového svalu je sposobené tym,
ze myofibrily sa skladaju zo svetlejsich (opticky jed-
nolomnych) — aktinovych a tmaviich (dvojlomnych) myo-
zinovych Usekov, pravidelne sa striedajucich. Rovnaké
Gseky s0 vo vietkych myofibrilach priblizne v rovnakej vyke,
prefo sa zdd celé viakno prie¢ne pruhované.

Elektronovym mikroskopom sa zistilo, Ze podstatou kon-
trakcie — sfahu svalového vldkna si vzajomné posuny ak-
tinu a myozinu. Cinnosf kostrového svalu je riadend moz-
govymi a miechovymi nervami, je ovlddana vélou.

Kostrové svaly s0 pruzné a pevné, &im sa sval chrani
pred pretrhnutim. Zakladnou fyziologickou viastnostou svalu
je dréZdivosf, ktord umoZfivje reagovaf na podnety.
Reakciou svalu je sfah (kontrakcia)_alebo zmena napétia.
Kazdy sval je i v pokoiji v stave urgitého napétia, ktory sa
nazyva svalovy tonus.

Prie¢ne pruhované svaly sa upinaju na kostru vzdy tak,
Ze sval premostuje jeden alebo viac klbov. Pripojenie ku
kostiam méze byl bud priame, alebo prostrednictvom
vazivovych pruhov (slachami).

Podla tvaru delime svaly na dlhé, kratke, ploché
a kruhové.

Morfologicky na svale rozlisujeme hlavu, brugko
a chvost. Z tohto hladiska mézu byf svaly dvojhlavé — dvoj-
hlavy sval ramena, frojhlavé — trojhlavy sval ramena,
$tvorhlavé — Stvorhlavy sval stehna alebo mézu byf rozde-
lené na viac brusiek — priamy sval brucha.

Podla funkcie rozlisujeme tieto skupiny svalov: ohyba&e
(flexores), vystiera&e (extensores), prifahovage (adduc-
tores), odfahova&e (abductores), stladova&e (depressores),
napinade (tensores) a zviera&e (sphincteres).

Aj najiednoduchsi pohyb je vysledkom koordindcie
skupin svalov. Svalové skupiny so obvykle rozmiestnené tak,
ze pdsobia antagonisticky — ked jedna skupina vykonava
sfah — kontrakciu, druhd skupina relaxuje. Typickym prf-
kladom je ohybanie ramena v lakfi. Synergisty su svaly,
ktoré spolupracujo na jednom pohybe.

Kostrové svaly sa delia na svaly:
e hlavy,

® krky,

@ trupu,

® konéatin.

Svaly hlavy

Delia sa na dve skupiny: mimické (tvarové) svaly a Zuvacie
svaly.

Mimické svaly st uloZzené pod koZou, zaginajd sa vadsi-
nou na kosfiach a upinajo sa do koze hlavy a tvare.
Motoricky ovladaiju otvory okolo zmyslovych orgénov a za-
&iatku tréviacich a dychacich ciest. Patria medzi ne napr.
oény kruhovy sval, stny kruhovy sval, zvrasfova¢ obodia,
nosovy sval a smiechovy sval.

Zuvacie svaly s ulozené v okoli sénkového klbu a ich
hlavnou funkciou je prifahovanie sanky a jej pohyby pri Zu-
vani, patri medzi ne napr. Zuvaci sval.

® Mimické svaly spolu so Zuvacimi svalmi umoZriu-
jii hryzt, Zut, mrkat, hovorit, spievat, smiat sa, plakat
a mnozstvo svalovyjch stahov, ktoré vyjadrujii rozne citové
o situdcie.

Svaly krku

Povrchovi vrstvu svalov krku tvori kozny kr&ny sval (platys-
ma). U &loveka je redukovany.

Dalej sem patria nadjazylkové a podjazylkové svaly,
kioré umoziiujt zlozité pohyby jazyka pri Zuvani a prehltant,
aj koordinované pohyby jazyka a pier pri redi. Dalsiv
skupinu tvoria $ikmé svaly, ich &innosfou sa sklana krénd
chrbtica. Kyva& hlavy sklaria a dvtha hlavu.

Svaly trupu

Tvoria ich svaly chrbta, hrudnika, brucha a panvového dna
(obr. 13, 14).

Svaly chrbta

Delia sa na povrchové a hlboké (viastné). K povrchovym
svalom patri rozsiahly plochy lichobezntkovy sval, ktory
zaisfuje polohu lopatky pri réznych pohyboch hornej
kon&atiny. Dalsim je naj$irf sval chrbta, kiory spésobuie pri-
paZenie, zapaZenie. Pri ramendach fixovanych nad hlavou
jeho sfah faha trup hore, &o sa vyuziva pri $plhani.

Hlboké svaly udrzujo vzpriameno chrbticu, umozfiuju
uklon a rotaciu chrbtice i hlavy. Kratke chrbtové svaly no-
vzajom spdjaju stavce.
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Obr. 13 Svaly ludského tela - pohlad spredu
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Obr. 14 Svaly ludského tela - pohlad zozadu



Svaly hrudnika

K svalom hrudnika patri brénica, ktord tvori priehradku me-
dzi hrudnikovou a brunou dutinou.

K povrchovym svalom patri velky prsny sval. Pokryva
homd prednt ¢ast hrudnika. Umozfivje pripaZenie, pred-
pazZenie, pri fixovanych hornych koncatinach je pomocnym
dychacim (vdychovym| svalom.

K hlbokym svalom hrudnika patria vonkajsie medzire-
brové svaly. Pri kontrakcii dvihaju rebra a umozfuji vdych
a vnitorné medzirebrové svaly, kioré zasa fahaju rebra
nadol a umozZiiujo vydych.

Svaly brucha

Va&sinou su to rozsiahle ploché svaly, kioré vyivaraju stenu
brusnej dutiny. Funkcia brusnych svalov je predovietkym vo
vylvarani brugného lisu (priamy sval brucha, -vonkajsi a vno-
torny $ikmy sval brucha, priecny sval brucha). Chrénia vng-
fornosti, umoZiuji vyprazdiovanie Eriev, mocového mechira,
maternice a pomdhaji pri vydychu. Priamy sval brucha je
parovy, plochy sval, tvori prednd stenu brusnej dutiny {obr.13).

Svaly panvového dna

Tvoria tieto vrstvy: panvové: uzdvierka, mo¢ovo-pohlavnd
uzdvierka a povichovd vrsiva, ktorej sicastou je vonkajsi
andlny zviera¢, kiory je ovladany vélou.

Svaly hornej konéatiny

Svaly homej kon&atiny sa delia na svaly pletenca hornej
konéatiny a svaly volnej hornej kon&atiny, kioré dalej rozdelu-
jeme na svaly ramena, predloktia a svaly ruky. Najvyznam-
nej$im svalom pletenca hornej kon&atiny je deltovy sval, ktory
tvori reliéf ramena. Jeho hlavnou funkciou je upazenie.

Svaly ramena sa rozdelujt na prednd  skupinu
ohyba&ov (flexorov), a zadno skupinu vystieragov (exten-
zorov). Z ohybacov je najmohutneisi dvojhlavy sval rame-
na, ktory spdsobuje ohyb v lakti. Zadny skupinu vystieragov
tvorf trojhlavy sval ramena (obr. 15).

Svaly predlaktia zabezpecujd pohyby v lakfovom klbe
a v klboch zapastia i ruky. Svaly ruky umoziiujo hlavng
funkeiu fudskej ruky — uchopovanie predmetov.

Svaly predlaktia sii prevazne ohyjbace (napr. vretenny
a laktovy ohybac zdpdstia, povrchovy ohybac prstov na
prednej strane predlaktia) a vystierace (napr. laktovy
vystierad zdpistia, dlhyf vystieral palca na zadnej strane
predlaktia, na bocnej strane krdtky a dlhy vretenny
vystierac zdpdstia), ale i privracace (napr. obly privracac,
Stvoruhlyj privracac na prednej strane predlaktia).

Obr. 15 Svaly homnej kon&atiny

Svaly dolnej konéatiny

Delia sa na svaly pletenca dolnej kon&atiny — bedrové
svaly a svaly volnej dolnej konéatiny, ktoré sa dalej delia na
svaly stehna, predkolenia a svaly nohy.



Bedrové svaly sa za&najo hlavne na panvovej kosti
a upinaju sa na stehnovi kost, uskuto&iiujo pohyby
v bedrovom klbe (unoZenie, rotaciu bedrového kibu).
Povrchovi vrstvu tvorf najvé&¥l sedac sval, ktorého hlavnou
funkciou je vystieranie v bedrovom klbe. Je dolezity na
udrZiavanie vzpriamenej postavy.

Svaly stehna tvoria tri skupiny svalov: prednt — vystie-
rage (napr. krajcirsky sval a $tvorhlavy sval stehnal), vnitorny
— prifahova&e (napr. dlhy prifahovag) a zadni — ohybage
(napr. dvojhlavy sval stehnal.

Prednii skupinu tvoria dva svaly: krajéirsky sval, md
tvar stuhy a je najdthsim svalom v ludskom tele. Spdsobu-
o je ohyb v bedrovom kibe, ale i v kibe kolena. Dalsim je mo-

Obr. 16 Svaly dolnej kongatiny

hutny Stvorhlavy sval stehna. Je jedimjm vystieracom
kibu kolena. Vniitornil skupinu tvoria pritahovade, napr.
velky pritahovad. Uskutodtiujii prinoZenie a vonkajsiu
rotdciu v bedrovom kibe.

Zadnii skupinu tvoria ohyfbace, najmohutnejsi z nich
je dvojhlavy sval stehna. Ich funkcia je v oboch kiboch
odlisnd, posobia ako wvystierade bedrového kibu
a oljbacde klbu kolena.

Svaly predkolenia, napr. predny pitfalovy sval, trojhlavy
sval lytka, uskuto&ujd pohyby nohy ako celku a vystieranie
a ohybanie prstov.

Na prednej strane predkolenin sa nachddza predny
pistalovy sval, ktory ohyba nohu dozadu a zdviha jej
viitorny okraj. Zadni povrchovi vrstvu  tvori
trojhlavy sval Iytka, ktoryj sa deli na povrchovy dvoj-
hlavy ljtkovy sval a hibst jazykovity sval. Achillovou
slachou sa upina na hrbol patovej kosti. Vijznamne sa
uplatiiuje pri chédzi a vzpriamenom postoji. Cely sval
umoZiiuje stupajové ohnutie nohy a Iyjtkovy sval sa
ziicastriuje aj na ohyjbani kolena (obr. 16).

Svaly nohy si uloZené v oblasti chrbta nohy a v stupaii.
Ich hlavna funkcia je tvorba klenby nohy a pohyb prstov.

Chyby opornej a pohybovej sistavy

Pomerne &asté si nespravne zakrivenia chrbfice. Plochy
chrbgt je dosledkom slabych svalov, kioré nevytvérajo
spravne lordézy a kyfézy. Ohnuty chrbdt je opakom pred-
chadzajiceho, zakrivenia so vyraznejie vplyvom fahu mo-
hutnych chrbtovych svalov. Gulaty chrbdt vznika z réznych
pricin, bud ako désledok slabych Sijovych svalov (Easty jav
u mladdezZe) v spojent s nespravnym drzanim chrbtice v stoji
i v sede alebo méZe vznikaf ako désledok trvalého ohnutia
tela pri $portovej &innosti alebo praci (cyklisti, stoldri).

Ulohy:

1. Aké druhy svalového tkaniva pozndte?

2. Ako reaguje sval na podnet?

3. Vysvetlite princip svalovych kontrakeir

5. Na ktoré skupiny delime svaly hlavy?

6. Ktory sval tvorf reliéf ramena@

7. Ktoré svaly sa zo&astiivjo pri vytvdrani brusného lisu?

8. Uvedte ndzov svalu dolnej konéatiny, ktory je najsilnejsi
v fudskom tele.

9. Vymenujte svaly predkolenia.



2.2. Traviaca sustava a vyziva pal

Tréviaca ststava zabezpedéuie tri hlavné funkcie:

® trdvenie,

® vstrebdvanie,

® odstrafiovanie nestravitelnych odpadovych létok.
Vietky tieto procesy st riadené nervovo — autondmnymi

nervami a hormondlne — prostrednicivom horménov a latok,

ktoré sa tvoria v sliznici traviacej sistavy. Spravnu funkciu

fréviace| sstavy podstatnou mierou ovplyviivje sprévna

vyZiva.

2.2.1. Traviaca sustava a fyziolégia travenia

Trdviaca ststava sa skladd z traviacej rory a do nej Ustia-

cich vetkych a malych Zliaz. Traviacu roru tvori (obr. 17):
® Ustna duting,

e hltan,
® paZerdk,
ostna dutina
\-—.—
pazerdk
Zalodok
pecen
podzalodkova
#enik Haza

prie¢na Casf
hrubého &reva
vzostupnd casf

hrubého &reva tenké Erevo

bedrovnik zosfupna &asf
hrubého &reva

Cervovity

privesok

esovitd casf
hrubého &reva
koneénik

andlny otvor

Obr. 17 Schéma tréviacej sustavy

® Zaludok,

® tenké a hrubé &revo,

® koneéntk a andlny otvor;
malé trdviace 2azy so uloZené v stene trdviacej rory;
velké traviace Zlazy st samostatné orgdny a patria k nim:

o velké slinné 2lazy,

podZalddkovéd Zlaza,

® pecei.

Ustna dutina (cavum oris) je vstupnou ¢asfou traviacei
rory a jej hlavnou funkciou je odhryznutie, mechanické roz-
drobovanie potravy, Zuvanie a prehltanie.

Odhryznutie, rozdrobovanie a Zuvanie pofravy zo-
bezpecuju zuby (dentes), usporiadané do horného a dol
ného zuboradia. Clovek ma dve generacie zubov: mlie€ne
zuby a trvalé zuby (obr. 18q, 18b). Mlie&ny chrup ma 20
zubov: 8 rezdkov, 4 oéné zuby a 8 stoliciek. Trvaly chrup
ma 32 zubov: 8 rezdkov, 4 o&né zuby, 8 Erenovych zubov
a 12 stoliciek.

Sliny (saliva) st vylugky slinnych Zliaz. Do Ustnej dutiny
vyusfuio 3 pary velkych slinnych Zliaz — podjazykové, pod-

bk

erka o&né zuby

Obr. 18a Usina dutina - mlieény chrup

stoli(:kly

&

vnitorny rezdk oény zub

vonkaii rezak prvy &renovy zub
druhy &renovy zub
prva stolicka
druha stolicka

tretia stolicka

oéné zuby

M/ fREN
Te Q\%‘Sa

&renove zuby

Obr. 18b Usina dutina - trvaly chrup
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Obr. 19 Rez zubom - stolickou

sénkové a priusné. Okrem toho je v sliznici Ust mnoZstvo
malych slinnych Zliazok. Sliny zvih&ujd spractvant potravu
v Ustach, obaluju ju hlienom, a tak z nej vyivarajo hlt, ktory sa
prehltanim dostéva do dalsich Casti raviace] sustavy. Sliny vy-
lu¢ované privgnymi Zlazami obsahujo aj ptyalin, ¢o je zmes
enzymov — amyldz — natrdvujicich polysacharidy. Sliny ob-
sahuju aj baktericidne létky, napr. lyzozym, ktory rozpusfa
stenu niektorych baktérii. V dstnej dutine sa za¢ina aj vsire-
bavanie niektorych latok, ako su lieky alebo jedy.

Délezitym organom tsinej dutiny je jazyk (lingua). Je to
svalovy organ, kiory svojimi pohybmi pomdha pri mecha-
nickom spractvani a posune potravy. Okrem toho je délezitou
s0&asfou tvorby artikulovanej re&i. Na jeho chrbte pokrytom
sliznicou sa nachadzajt chufové bunky. So to receptory pre
Styri zakladné chufové kvality — sladkg, sland, horkd a kyslo.

Z tsinej dutiny sa potrava vo forme hltu postva prehltacim
reflexom dalej do hliana (pharynx] a paZeréka (oesopho-
gus). Pri prehltacom reflexe sa zdvihne makké podnebie
a vzatvori sa vehod do nosovej dutiny a chrupkovitd prichlop-
ka (epiglottis] uzatvori vstup do hrtana tak, Ze sa potrava
nemdze dostaf do dychacich ciest. Potrava sa posiva peri-
stalfickymi  sfahmi svalovej steny paZerdka do Zalodka.
(Peristalické pohyby si postupné sfahové viny, kioré pre-
biehaju od zaciatku pazerdka po vehod do Zaludku a tym sa
potrava presiva do zaludka.)

Zaludok {ventriculus, gaster) je vakovity svalnaty organ
umiestneny pod brénicou. Jeho objem je 1 — 2 |. Stenu
zaludka tvori sliznica, podsliznicové vézivo a fri vrstvy
hladkych svalov. Na povrchu je Zaludok kryty lesklou
blanou — pobrugnicou (obr. 20).

telo zaludka

pazerak

dvandstnik

velké zakrivenie
zalodka

vréinikovy zvieraé
zaludkové krkvy

vratnikova dutina

Obr. 20 Rez zaludkom

Sliznica 2aludka produkuje ZalddoZny ¥favu. Jej hlav-
nymi sG¢asfami s:
® kyselina chlorovodikova,

@ hlien {mucin),
® enzymy — pepsin, lipdza (v malom mnozstve), chymozin.

Funkciou zaludka je predovietkym zhromaZdif vi&sie
mnoZsivo potravy a spracovaf ju pre daldie Casti fraviace;
sustavy. Deje sa to premieSavanim a dal3im rozomielanim
prijate] potravy pohybmi stien Zalidka. Tym sa potrava
dostéva do styku so Zalido&nou 3favou a meni sa na
fréveninu. Kyselina chlorovodikova vytvara v zalidku silne
kyslé prostredie, potrebné na aktivovanie pepsinu, ni¢enie
choroboplodnych zarodkov a chemickd Gpravu niektorych
minerdlnych latok. Su&asne zabrafivje znehodnoteniu vito-
minov skupiny B a vitaminu C.

Pepsin je vylu¢ovany (tzv. hlavnymi bunkami sliznice) vo
forme neaktivneho pepsinogénu a az kyslym prostredim sa
aktivuje na pepsin, enzym fréviaci bielkoviny na jedno-
duchsie polypeptidy. Okrem pepsinu vyluCuje sliznica za-
lodka aj dalsie enzymy: chymozin {najmé& u dojciat), tlohou
ktorého je zrazaf mlieko, a Zalodoend lipdzu, kiora zacina
natravovaf tuky. Mucin vylugujd hlienové Zliazky pri vchode



do zaludka a v jeho koncovej &asti. Mucin je alkalicky
hlien, ktory pokryva steny Zalidka a tym ich chrani pred
o¢inkami pepsinu a kyseliny chlorovodikove]. Ak dojde
k poruche tejto ochrany, pepsin mdze natravif stenu Zalud-
ka a vznikd tzv. Zalddo&ny vred.

Svalovina zalidka umoziivje sfahy jeho steny — peri-
staltické a kyvavé pohyby Zalidka a tym zabezpecuje
premieSavanie trdveniny a postupné prepusfanie
tréveniny do tenkého &reva. Travenie v zaludku prebieha
dzne dlho. Tekutiny Zalidkom viac-menej iba pretekajo.
Z pevnych potravin zostdvajo najkratsie v zalidku
sacharidy, dlhsie bielkoviny a najdlhsie tuky. Negativnym
drazdenim Zalodka, pripadne oj inych orgdnov [materni-
cq, Ustna dutina), mozno podnietif antiperistaltické pohy-
by. Viedy sfahy svaloviny postupujt smerom k pazerdku
a vznik& obranny reflex — zvracanie, kiorym sa Zaludok
zbavuje drazdivych latok alebo nadmerného obsahu cez
pazerék a Osta. Zvracanie méze byf vyvolané aj cen-
tralne z pred|zenej miechy vplyvom niektorych latok (apo-
morfin, nikotin).

Tenké &revo (intestinum tenue) je 4 — 6 m dlhd, viac-
krat poprehyband svalovda rora, ktord spdja Zalodok
s hrubym &revom. V tenkom é&reve prebieha podstatna
Zasf fravenia i vstrebavania a nestravitelné zvysky
zmiesané s vodou a traviacimi $favami sa posivajo dale;
do hrubého &reva. Tenké Erevo sa postupne zuZuje. Pri
vrdtniku ma priemer 4 — 5 cm, pri vydsteni do hrubého ¢re-
va iba 2 — 2,5 cm. Sliznica tenkého &reva vytvéra
kruhovité zvrasnenia, ktoré zva&sujo resorpény povrch
o 35 %. Este vacsie zvécenie tohto povrchu spdsobuijo
pocetné &revné klky a mikroklky. V sliznici tenkého &reva
sa nachadzaju aj drobné Zliazky, ktoré produkujo revng
sfavu a pocetné uzliky lymfatického tkaniva.

Tenké &revo ma tri &asti, ktoré do seba plynulo
prechddzaiju:
® dvandstnik,

e lacnik,
e bedrovnik.

Dvandsinik m& nazov podla svojej dizky — meria 12 pal-
cov, teda 25 — 30 cm. Do dvandstnika vyosfujo vyvody
velkych Zliaz — peZene a podzalodkovej Zlazy.
Z podzalidkovej zlazy (pankreasu] prichddza pankreatic-
kd ¥ava, ktord obsahuje soli neutralizujice kyslo tréveninu
a enzymy rozkladajuce Ziviny na jednoduchsie latky. Na
travenie bielkovin_je tu enzym trypsin, prichddzo do dva-
néstnika v podobe neaktivneho trypsinogénu a tu je aktivo-
vany enzymom enterokindzou (produkovanym sliznicou
dvandstnika). Trypsin Stiepi bielkoviny na peptidy aZ. na
aminokyseliny.

/ splef krvnych viaso&nic v klku

|
( ‘—)——’_L— splef nervov
I
‘L—— miazgovd cievka klku

..-——-1-.—/ svalové vrsivy v stene ¢reva
5

Obr. 21 Prierez klku tenkého &reva o
o

Tr4venie sacharidov pokraguje enzymom amylazou,
ktord stiepi polysacharidy a2 na jednoduché cukry. Tuky so
sfiepené lipazou, ktora ich rozkladd na glycerol a masiné ky-
seliny. Tréveniu tukov pomaha & prichadzajica z pecene.
I emulguiefuky na drobne kvapoeky s velkym povichom
a tym vlahuje pésobenie lipazy. ZIE sa tvorf v pedeni a zhro-
maZduje sa v 2&nkku, odkial je v pripade potreby vypusfand
do dvandsinka~Obsahuje anorganické soli, ZiEové farbiva
(bilirubin @ biliverdin), soli Zl¢ovych kyselin a vodu.

La&ntk o bedrovnik plynulo prechadzajo do seba a nie
je medzi nimi vyrazna hranica. Laénik je uloZeny v hornej
Easti brusnej dutiny, bedrovnik v pravej bedrovej jame.
Laénik je $irsi @ md viac klkov, naproti tomu bedrovnik ma
viac lymfatickych uzlikov. Laénik dostal svoj ndzov podla to-
ho, Ze u mrtvol je v&¢&Sinou prazdny.

V tenkom &reve prebieha prevazna vaddina travenia
a vstrebdvania. Dokonéuje sa tu fravenie Zivin na ich
zékladné zlozky, ktoré su vstrebatelné a spracovatelné
latkovou premenou. Prebieha tu aj spatné vstrebavanie
vody a &revny obsah zriedeny &revnou favou sa znova za-
husfuje. Bielkoviny si vstrebavané ako aminokyseliny,
sacharidy ako jednoduché cukry a tuky ako glycerol
a mastné kyseliny.

Vietky Ziviny sa vstrebdvaju do krvi a lymfy, vyuZivajo sa
aj pri budovani imunitného systému.

Traviace zlazy

K tréviacej sustave patria aj velké Zlazy — pe&efi (hepar)
a podzalidkova Zlaza (pankreas).
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Obr. 22a Pecefs - spred.
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Obr. 22b Pecefi - zozadu
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Pe&efi (hepar) je najvé&Sou 2fazou v fudskom tele (obr.
22). V priemere ma hmotnosf 1,5 kg. Je uloZend pod brani-
cou na pravej strane brudnej dutiny. Jej pocetné funkcie su
dolezité pre latkovi premenu a travenie. Velka &ast latok
vstrebanych tenkym Erevom ide vratnicovym krvnym obe-
hom do pecene. Peceriovymi bunkami st potom spracu-
vang, premiefiané, ukladané alebo sa vracajs spaf do krvi.
V peceni sa detoxikuji prijaté latky a odburavaji sa
nepotrebné latky. Casf metabolitov vylucuje peced priamo
v podobe Zl¢e (obr. 23).

Podzaludkova 2faza (pankreas) lezi pod zaludkom v o-
hybe dvanastnika (obr. 24). Je tvorena lalé&ikmi, z ktorych
vystupuju tenké vyvody. Spajajt sa a vyUsfujt do dvandst-
nika, do kiorého sa vylieva pankreatickd stava. Podzalud-

Ad 14
pecefiovy vyvod
wyvod Zlénika
Slenik #l&ovod
vyvod podZalidkovej Zlazy
dvanastnik

Obr. 23 Zlenik zI¢ové wvody

vratnicova Zila

Zl€ovod

vyvod ZI&nika

pravy lalok

Zl&nik

kova zlaza ma aj endokrinng funkciv, funkciu Zlazy s vnu-
tornym vyluovanim. V  zhlukoch vmedzerenych buniek,
nazyvanych Langerhansove ostrov&eky produkuje hormény
inzulin a glukagén, kioré reguluju hladinu cukrov v krvi.
Porucha funkcie tejto Easti podzaludkovej Zlazy spdsobuje
chorobu cukrovku (diabetes mellitus).

Problémové Glohy
® Pomocou literatiry vysvetlite, €o je to paradentéza
a kioré faktory podporuju jej vznik.
® logickou tvahou vysvetlite, kiora casf fraviacej sustavy
preberd funkciu ZI&nika po jeho operativnom odstraneni.
® Pomocou literatiry vymenuijte rizikové faktory, ktoré
mozu viest k vzniku cukrovky.
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Obr. 24 Pripojenie tenkého &reva k hrubému &revu

Cinnost hrubého éreva

Hrubé &revo (intestinum crassum) tvori poslednt &asf tra-
viacej rury (obr. 25). Zagina sa v pravej bedrovej jame ako
slepé &revo, z kiorého vystupuje rézne dlhy Eervovity pri-
vesok (appendix), vyplneny je lymfatickym tkanivom, méze
reagovaf na rézne podrdzdenia zdpalom. Nad slepym
&revom vstupuje do hrubého Ereva tenké &revo.

Hrubé &revo tvori jeding velko &revni kiugku a konéf sa
esovitou Eastou a kone&ntkom (obr. 26). Je dlhé asi 1,5
m a hrubé 5 — 8 cm. Jeho sliznica je hladka, nemd klky ani
priegne krkvy. Obsahuje vela pohdrikovitych buniek, ktoré
produkujo hlien, a uzliky lymfadického tkaniva, ktorych je
najviac v slepom &reve. Do hrubého &reva prichddza redsi
kagovity obsah bedrovnika a prebieha tu spétné vstreba-
vanie vody a niekforych soli, &m sa &revny obsah
zahustuje. V hrubom ¢&reve sispritomné symbiotické hnilob-
né a kvasné baktérie. Cinnosfou steny hrubého Ereva sa
c”:revny"‘oggoﬁ"“’s‘fe"r‘nTesava s hlienom, ktory ,zlepuje”
nestravené zvysky potravy podliehajice bakteriglnemu
rozkladu a kvaseniu. Pri tychto procesoch dochédza

vypukliny

pasma
vystupnd casf

zostupna Casf

esovita Casf

slepé
koneé&ntk
&ervovity vybezok
Obr. 25 Hrubé ¢&revo
esovitd &asf

hrubého creva

vnitomny andlny
zvierad

andlny kandl

Obr. 26 Pozdlzny rez kone&nikom

k vzniku &revnych plynov. Rozkladom Zl€ovych farbiv
vznika sterkobilin a urobilin, ktoré sfarbujo &revny obsah
dohneda. Takio zmeneny &revny obsah sa nazyva stolica.
Stolicou odchadzajy z traviace] sustavy nielen
nestrévitelné zvysky, ale aj malé mnozstva bielkovin, tukov
a cukrov. Stolica obsahuje aj zvysky traviacich stiav, bak-
térie, odlopené vystielkové bunky, anorganické latky a vodu.
Ked sa stolica dostane do roziirenej &asti kone&nika, vyvold
vyprazdiiovaci (defekacny] reflex. Uplatiiuje sa pri fiom kon-



trakcia svalov fejto asti tréviace riry, ako aj svalov brugnej
dutiny vykondvajicich brugny lis.

Traviacu riru uzatvarajd dva zvierade — vnitorny a von-
kajsi. Iba vonkajsi je ovladatelny nasou vélou, a tak mozno
defekagny reflex potla¢it. Dlhdie zadrziavanie stolice vedie
x jej dalsiemu zahustovaniu s nasledkom zapchy. ,

2.2.2. Choroby traviacej sustavy

K najéastejdim funk&nym porucham traviace| ststavy patrf
tvorba vredov na sliznici Zaludka alebo dvanastnika. Posti-
huje predovietkym muzov v strednom veku. Na vznik zalg-
do&nych vredov st néchylnejsi predovietkym fajciari a [u-
dia, ktorf st vystaveni stresovym situaciam. Ak vred na-
hlodd v&csiu krvnl cievu, méze ddjst k nebezpecnému
krvécaniu do Zaludka, kioré vyvold zvysend tvorba zald-
docnej kyseliny alebo porucha obrannych mechanizmov
zalodocnej steny.

Zaludoénd sliznica méze byf postihnutd af zépalom
[gastritida), ktory m& vela foriem. Pricinou je neurolyziolo-
gické podrézdenie, napr. prilis korenené jedlo, alkohol,
nikotin, psychické faktory, sprievodné javy pri infekciach,
prehlinuté cudzie teleso a pod.

K najeastejsim ochoreniam predovsetkym v mladom
veku patri z&pal slepého &reva (apendicitida), sprevadza-
ny spravidla hordekou a ohranicenou bolesfou brucha. Lieci
sa chirurgickym zdkrokom.

Zvlaginym ochorenim, ktoré sa prejavuje ako metabo-
lickd porucha uz v detskom veky, je celiakia, kiora je viast-
ne formou potravinove| alergie. Pricinou je precitlivenost
Zrevnej sliznice na urgité rastlinné  bielkoviny, kioré sa
nachadzaju v obilf (lepok), vzacne aj na mlieko a mlie¢ne
vyrobky. Ochorenie si vyzaduje celozivotne vylucit tieto po-
fraviny zo sfravy a dodrziavaf bezlepkovu diétu.

Problémové Glohy

Na zdéklade informdcif z dostupnych zdrojov vymenujte
rizikové faktory pre vznik rakoviny hrubého &reva.
Mozno takémuto ochoreniv predchadzaf?

Jednotlivé &asti trdviacej sistavy st od seba oddelené
zvieragmi. Pre¢o?

Ulohy:

1. Vysvetlite hlavné funkcie trdviace] sustavy.

2. Vymenujte zékladné asti trdviacej sustavy.

3. Ktoré tréviace procesy prebiehaiji v trdviacej sistave?
Vysvetlite.

4. Aky je rozdiel v stavbe mlieéneho a trvalého chrupu?

- ks
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. Ktoré enzymy sa podielaji na spracovani potravy slinami
v Ustnej dutine? Vysvetlite.

. Ktoré latky tvoria 2alidoént $favu a akd majs funkciu@
Co je pricinou vzniku Zalido&ného vredu?

. Ktoré Ziviny zostdvaji v Zalidku najdlhsie a pre¢o?

. Vysvetlite funkciu jednotlivych &asti tenkého creva.
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. Aku tréviacu funkciu mé:
a) pecef,
b) podzalidkové 2laza?
11. Vysvetlite tréviace procesy, ktoré prebiehaju v hrubom creve.

2.2.3. Metabolizmus zivin

Zakladné Zlozky potravy s v tele premiefiané zloZitymi che-
mickymi reakciami, kforych vysledkom so létky potrebné na
normélne fungovanie orgdnov a rdzne druhy energii. Premena
latok a energif je z&klodom a stéasfou vietkych Zivoinych pro-
cesov (rast, svalova &innosf, fravenie, vylucovanie).

Zivo&fény organizmus oxidGciou Zivin uvoliiuje energiu
pofrebni na Zivoiné prejavy. Procesy, pri ktorych sa uvolfiu-
je energia, prebiehajo pri $tiepeni zloZitych ldatok na
jednoduchie, su katabolické. Pri anabolickych procesoch,
ked naopak vznikaji zloZitejsie latky z jednoduchsich,
dochdadza k spotrebe energie. V kazdom zivom organizme
prebiehaju si¢asne obidva typy procesov a nemozno ich
od seba oddelovaf. Energiu uvolfivjicu sa pri katabolic-
kych procesoch neméZze organizmus zuzitkovaf priamo.
Uklada sa do energeticky bohatych makroergickych fosfé-
tovych vézieb (ATP).

Okrem anabolickych a katabolickych procesov sa viak
v tele vytvaraji zésoby niektorych ldtok, kioré predstavuju re-
zervu na obdobia zvyienej potreby energie. Su to predo-
vetkym tuky a cukry vo forme polysacharidu glykogénu.

Urovefi metabolizmu sa meni v zévislosti od stavu orgo-
nizmu, typu Cinnosti, kiort vykonava. Uroveri metabolizmu je
ovplyviiovand hormondline aj nervovo. Zakladna droveri me-
tabolizmu sa nazyva bazélny metabolizmus (BM).

Je to mmoZstoo energie potrebné na zabezpecenie zd-
kladnyjch funkcif organizmu a meria sa v pokojovom stave
poleZiacky. U mladého muzZa je to v priemere 105 kjfkg
hmotnosti tela za defi. Pri hmotnosti 60 — 70 kg je to pri-
blizne 6 300 — 7 350 k] za desi. U Zien je bazdlny meta-
bolizmus niZsf (BM) 0 10¢%. Vekom sa BM zniZuje. Pri
zujdent telesnej teploty 0 1°C sa BM zvysuje az 0 14 %.

Vijdaj energie sa potom vijrazne zvySuje pri telesnej Cin-
nosti. Pri lnhkej prdci je to asi 2200 kf za 8 hodin prdce, pri
tazkej telesnej prdci stiipa az na 7 000 kJ.



2.2.4. Vyziva a jej délezité zlozky

ludské telo ziskava energiu z potravy. Potrava svojim mnoz-
stvom a kvalitou musi zabezpe&ovat energetické naroky or-
ganizmu. Energetické& spotreba narastd pri svalovej praci,
pocas tehotensiva, dojcenia, ako aj v obdobi rastu a vyvinu
jedinca.

Z hladiska kvality musia byf v potrave primerane za-
stopené vietky jej zlozky:
e makroZiviny — bielkoviny, cukry, tuky
® mikroZiviny — vitaminy, minerdlne latky,
e voda.

prirodzeni stravu, priemyselne neupravovami, pred
neprirodzenou, syntetickou — rafinovanou. Neprirodze-
nd strava je ,dan civilizdcie”, vSetky syntetické zloZky
v potrave, t. j. rozne emulgdtory — konzervacné ldtky,
umelé prisady, farbivd, prichute — esencie (do pudingov,
tortovijch krémov, zmrzlin a pod.) si ,cudzie” nasej pod-
state. Potravindrsky priemysel zacal imitovat’ prirodu
v laboratéridch, a tak mnohé potraviny sii uz v procese
vifroby ,, zbavované” mnoZstva uZitoényjch Zivin.

Prikladom je rafinovand biela wuika a cukor, ktoré
pri rafindcii (priemyselné spracovanie) strdcajii mnoZstvo
uZitofnyjch Zivin, najmi vitaminy skupiny B, minerdlne
latky, napr. Zn, Cr, ale aj vidkninu. Tym sa vyznamne
zniZuje  ich  enmergetickd  hodnota,  poskytuju
obrazne povedané ,prazdne kalérie”.

Preto je ddlezité konzumovat vyvdZenii stravu bohati
na ovocie a zeleninu, ktord podstatnou mierou neutralizu-
je negativne ticinky syntetickijch potravin.
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Mnozsivo prijate] potravy by malo byf primerané ener-
getickému vydaju. Zdkladnymi zlozkami potravy si
makroZiviny — bielkoviny, cukry a tuky.

Bielkoviny sa nedaju nchradif Ziadnou inou Zivinou.
Metabolizmus bielkovin predstavuje premenu najdéle-
ZitejSich soasti Zivej hmoty a zavisi od neho vacsina Zi-
votnych procesov. Z_potiavy sa vstrebavajs vo forme
aminokyselin. V bielkovindch sa nachddza v priemere 20
aminokyselin, z ktorych 8 je nenahraditelnych (esenciglnych)
pre normdlne fungovanie organizmu. Aj ked si aminoky-
seliny predovietkym stavebné latky,  _mézu  byf g
zdrojom energie. Nikdy viak nevyivéraji zdsoby a nemozu
byt nahradeng nymi Zivinami.

Pre ludsky organizmus st vijhodnejsie bielkoviny
zivocisneho pdvodu, pretoZe obsahujii vsetky nenahra-

V prijme potravy by sme mali uprednostiiovat’

ditelné aminokyseliny, ktoré si ludsky organizmus nevie
sdm vytvdrat. Za optimdlny prisun bielkovin sa podla Sve-
tovej zdravotnickej organizdcie — WHO povaZuje
spotreba 1 g na 1 kg hmotnosti jedinca za det, u detf sa td-
to ddvka zvySuje aZ na 4 . Z celkového prijmu bielkovin
by asi polovicu mali tvorit bielkoviny ZivodiSneho pévodu.
Nijakd rastlina nemd vsetky zdkladné, nenahraditel-
né aminokyseliny. NajbliZsie k tomu majii strukoviny,
najmi sdja, ktorej chyjba iba jedna z tjchto aminokyselin.
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Cukry tvoria, napriek mnohostrannosti udskej potravy
v&&Einu denného energetického prijmu {50 — 60 %). St
zdrojom najlah$ie nadobudnutelne| energie pre metabo-
lické procesy. V_potrave previadaji vo forme polysachari-
dov (skrobov) a disacharidov (maltéza sladovy, lokiéza
mlieény, sacharéza repny cukor). Pri traveni polysacharidov
s0 najéastejsim kone¢nym. produkiom tri hlavné mono-
sacharidy: glukéza, fruktéza a galakiéza. Glukéza tvorf az
80 % vietkych monosacharidov a je najéastejSou koneénou
formou prenosu sacharidov do bunky. Uklada sa v bunkéch
(najma pecefiovych a svalovych) ako energefickd zascba
vo forme glykogénu (Zivocisny skrob). Velké mnozsivo sa-
charidov v pofrave spdsobuje obezitu, pretoZe ich nadby-
to&nd Easf sa premienia na zasobny tuk.

Tuky tvoria v priemere 40 % energetického prijmu {qj
ked odportana davka je o 10 % nizsia). Su z&sobnym
zdrojom energie. Tvoria stavebnu sucasf vietkych buniek
ako protoplazmaticky tuk (v membréanach a cytoplazme)
a ako zdsobny tuk sa nachdadzaju v podkoznom vazive
alebo vytvaraju obal niektorych organov. Stiepne proauk-
ty tukov_~glycerol a mastné kyseliny — si zdrojom energie
bud priamo, alebo prostrednicivom premeny na
glykogén. Ukladanie tukov riadi inzulin a estrogény. So
dolezité ako rezervodr niektorych vitaminov (A, D, E, K.
Su najvyhodneijim zdrojom energie, pretoze 1 g tukov ma
energeticky obsah 38,9 k] (cukry a bielkoviny iba 16,7 k]).
Podiel tukov v potrave by sa mal riadif mnoZstvom vydd-
vanej energie. L

¢ U lahko pracujiiceho cloveka by pomer bielkovin, lipi-
o dov a sacharidov v potrave mal byt'1 : 2 : 5, u velini tazko
pracujiiceho (ak je energeticky vijdaj vy$si ako 20,93 MJ za
o 24 hodin) by tento pomer mal byt'1 : 3 : 4.

Problémové Glohy

® Vysvellite, preco rafinované potraviny nazyvame
prazdne kaldrie.

e Co je vhodnejsim zdrojom energie pre &loveka — tuk
alebo glykogén? Vysvetlite.




® Mbze si telo samo vylvorif masiné kyseliny@

e Kioré ziviny lovek nevyhnuine potrebuie, aj ked nie su
zdrojom energie?

e Vysvellite, preco je délezité prijimaf potravou vidkninu

Vitaminy

St chemicky nejednotnou skupinou nizkomolekulovych orgo-

napriek tomu, Ze vldknina je nestrévitelnd.

Ulohy:

AN~

Porovnajte katabolické a anabolické procesy.

Ako je regulovand optimdina drover metabolizmu?
Vymenujte hlavné zlozky potravy.

Aky typ potravy musime prijimaf, aby sme zabezpedili
prisun esencidlnych aminokyselin@

Vymenujte hlavné potravinové zdroje:

a) bielkovin,
b/ cukrov,
c) tukov.

2.2.5. Minerdélne létky a vitaminy

Nevyhnutnou zlozkou potravy st aj minerdlne létky, voda

a vitaminy, aj ked nie su zdrojom energie.

Minerdlne létky tvoria necelych 5 % celkovej hmotnosti tela
a voda az 70 %. Prejovy nedostatku minerélnych latok a sto-
povych prvkov sa vyskytujo pomeme zriedkavo. Najzavaznef
Simi poruchami st struma (zvécSenie Stinej Zlazy) pri nedostatku
jédu alebo urgity typ mdlokrvnosti pri nedostatku Zeleza.

nickych zld&enin. S to Zivotne déleZité organické létky, ktoré
sa do tela dostévajy vé&sinou pofravou a organizmus si ich
nembZe syntetizovaf vébec alebo iba v malom mnozsive. Nie
s0 stavebnou latkou ani zdrojom energie. Ich funkciou je G&ast
na riadeni mefabolizmu tak, Ze si si&asfou enzy-movych sys-
témov, pdsobia ako katalyzétory chemickych reakeif v orga-
nizme a podmiefiuji odolnosf tkaniv a celého organizmu.
Mnohé maid funkciu antioxidantoy, t. j. I&tok, kioré neutralizujg
volné radikaly alebo zabraiuju ich tvorbe.

Volné radikdly si chemicky nestabilné, napddaji
bunky a pri dlhodobejSom pésobeni ohrozujii ich priro-
dzené funkcie. Pri spolupdsobeni daldich faktorov mézu
byt aj zdrojom zdvaZmyjch ochorent, napr. oslabenie imu-
nitného systému, reuma, ateroskleréza, nddorové ochore-
nia a pod.

Vitaminy sa delia na dve skupiny:

® vitaminy rozpustné v tukoch — A, D, E, K,
@ vitaminy rozpusiné vo vode — C a vitaminy
skupiny B.

Oznacovanie vitaminov pismenami sa postupne
nahrédza oznagenim chemickej povahy zlo&eniny. Vitaminy

Prvok Hlavna funkcia Zdroj Denng dévka
Makroelementy
sodik iGnovd rovnovdha, vedenie vzruchov kuchynskd sol 3-5¢g
chlor HCl v Zalidky, iénovd rovnovdha zelenina, sol 3-5¢
draslk svalové sfahy, prenos nervového vzruchu maso, mlieko, zelenina 1-3 g
vapnik kostnd strukttra, zraZanie krvi mlieko, strukoviny, vaijcia 1,2 g
fosfor kosti, zuby, nukleové kyseliny mlieko, strukoviny, ryby 1,2 g
horeik enzymy, &innosf srdca strukoviny, orechy, kakao 1.2 g
sira enzymy, $truktira peptidov mé&so, mlieko 1,2 g
Mikroelementy
zelezo hemoglobin, cytochrémy, ferritin m&so, vnutornosti muzi 12 mg
Zeny 18 mg
zinok inzulin, peptiddza zelenina, pecen, vajcia 15 mg
mangdn akfivacia enzymov banany, orechy, zelenina 0,4 mg
med tvorba hemoglobinu vnutornosti 0,5 -2 mg
Stopové prvky
kobalt tvorba krvi, vitamin B12 mé&so
iod §tina Zlaza jodidovand sol, ryby 150 mg
selén stc¢asf enzymov pedeh, méso, ryby 50 = 200 mg
molybdén sucast enzymov méso, ovocie, zelenina 50 mg




sU v organizme v malych mnozZstvéach ulozené v bunkdach,
ale ich hlavnou zésobérfiou je pe&ef. Ich nedostatok sa
nazyva hypovitaminéza, pripadne oz avitaminéza. Méze
sa objavif o hypervitaminéza pri nadmernom prijme
niektorych vitaminov.

Problémové dlohy

® Moze sitelo samo ,vytvorit” vitaminy2 Vysvetlite.

® Preco s vitaminy jednym z predpokladov metabolizmu
cukrov, tukov a bielkovin?

® S0 syntetické vitaminy rovnocenné vo svojom Ucinku
s prirodzenymi vitaminmi ziskanymi z potravy? Vysvetlite.

Vitaminy rozpustné v tukoch

Vitamin A (retinol) je nevyhnutny na neporugend funkciu epi-
telov, rast kosti a syntézu o&ného purpuru {rodopsinu). Hlav-
nym zdrojom je mlieko, vajcia a pecen. Provitamin betaka-
rotén sa nachadza v ervenom ovocf a zelenine. Hypovi-
taminéza sa prejavuje ako Seroslepota, poruchy rastu a ro-
hovatenie epitelov. Denna potreba je 1,5 — 2,0 mg. Vysoké
dévky vitaminu A mé2u spésobif hypervitaminozu, kiord sa
prejovuje hnackami, vracanim, nechufou do jedlo, ale qj
odlupovanim koze.

¢ Z betakaroténu v tele vznikd vitamin A. Betakarotén
® je zbytocné preddvkovat, lebo telo vyuZije len to mnoZstvo,
e ktoré potrebuje.

Skupina vitaminov D, — D, [ergokalciferol, cholekalci-
ferol] zvy3uje vstrebdvanie vapnika a fosforu z &riev,
ovplyviivie ukladanie vapnika v kostnom tkanive. Hlavnymi
zdrojmi sU ryby, rybf tuk a rybia pecen. Uginkom UV lucov
<slne€ného Ziarenia sa v koZi vyivara provitamin. Jeho ne-
dostatok sa u deti prejavuje krivicou (rachitis), v dospelych
maknutim kostf (osteomaldcial a ich rednutim. Dennd potre-
ba je 0,025 mg.

Vitamin E (tokoferol} je délezity antioxidant {latka, kiord
zabrafivje alebo vylu¢uje tvorbu volnych radikalov, kioré
mézu poskodzovaf bunky). Nachadza sa v rastlinnych ole-
joch, chudom mése, ovsenych viockéch a vajciach. Nedos-
tatok sa prejavuje poruchami rastu, poruchami nervového
systému az sterilitou. Dennd potreba je 25 — 30 mg.

Vitamin K (fylochinon] je délezity fakior zrazania krvi pri z&-
stave krvécania, zG&astfiuje sa na syntéze niekforych krvnych
zrézacich fakiorov. Nachddza sa v kapuste, $pendte, obilni-
néch, ale ajv hrubom &reve, kde vznika Einnosfou bakiérii. Hypovi-
famindza sa prejavue kivacavosiou. Dennd potreba je 1 mg.

Vitaminy rozpustné vo vode

Vitamin B, (thiamin, aneurin) je délezity pre metabolizmus
cukrov. Udrziava potrebnd hladinu kyslka v krvi, &m
napomdha bunkovym oxidacidm a optimdlnemu vyuZitiu
energie. Nachadza sa v drozd), obilnych klickoch a struko-
vindch. Hypovitamindza sa prejavuje unavou, bolesfami
svalov, znizenim chuti do jedla, ale aj nervozitou a po-
drazdenosfou. Uplny nedostatok sposobuje smrtelnd ner-
vovu chorobu beriberi, kiord sa vyskytuje v krajinach, kde
hlavng zlozku potravy tvorf l6pand ryza. Dennd potreba je
1,5 mg.

Vitamin B, (riboflavin, laktoflavin) je si¢asfou enzymov
podmiefivjucich bunkové oxidacie tym, Ze sa zucastfiuju na
prenose vodika. Pomé&ha normdlnej funkcii o¢nej sietnice.
Nachddza sa v mase, kvasniciach, mlieku, vajciach a stru-
kovindch. Hypovitaminéza sa prejavuje zmenami na kozi
a slizniciach, z&palmi spojoviek a svetloplachosfou. Denna
potreba je 1,5 — 2 mg.

Vitamin B, (kyselina pantotenovd) je siéasfou koenzymu
A, ktory je medziproduktom metabolizmu cukrov, tukov
a bielkovin a vstupuje do Krebsovho cyklu. U &loveka jeho
avitaminéza nebola zaznamenand. Vyskytuje sa vo
véetkych rastlinnych aj Zivoéidnych bunkdch, vo vajcovom
2ltku @ vnotornostiach hovadzieho dobytka. Dennd potreba
e 5—10mg.

Vitamin B, (pyridoxin) je st&asfou viacerych enzymov
a je koenzymom v metabolizme bielkovin. Zvysuje aj hla-
dinu dopaminu [medidtor — sprostredkovatel nervového
vzruchu, reguluje napr. aj odpoved organizmu na sfresové
situdcie) v mozgu, &m pomaéha predchadzaf stresu a pod-
poruje spanok. Nachadza sa v obili, mése, mlieku a stru-
kovindch. Nedostatok spdsobuje zdapaly koze, nervov
a u detf kice. Dennd potreba je 2 mg.

Vitamin B,, (kobalamin) je st&asfou enzymov a pod-
poruje tvorbu krvi. Nachddza sa v peceni, mlieku (oj
v kyslych mlieénych vyrobkoch), vajciach a mése. Avita-
minéza spdsobuje zhubnu mélokrvnosf (perniciézna ané-

mia). Dennd potreba je 0,005 — 0,010 mg.

Zriedkavo sa vyskytuje v rastlinmyjch zdrojoch (je ob-
siahnuty vo farmaceutickyjch prepardtoch, napr. pel, riasa
Spirullina, pivovarské kvasnice), preto napr. striktniym
vegetaridnom sa odporiica uZtvat doplnky B,, alebo konzu-
movat.mliecne vijrobky.

Vitamin PP (kyselina nikotinovd, niacin) ma délezity funkciu
v metabolizme cukrov. Nachadza sa v kvasniciach, rybdch,
mase a mlieku. Avitaminéza sa nazyva pelagra a prejavuje



%/Z{j / e ,(4,"/;/ %

sa poruchami koze, tréviaceho a nervového systému,
pomdatenosfou az fazkou psychdzou s halucindciami. Vysky-
tuje sa v populdciach, kde hlavnt zloZku potravy tvori kukuri-
ca. Dennd potreba niacinu je 15 — 20 mg.

Vitamin B, (kyselina listovd, folova) je délezita pri syn-
téze nukleovych kyselin a bielkovin, ako aj pri tvorbe Zer-
venych krviniek. Zdrojom su vnutornosti, méso, zelenina
a séja. Nedostatok spdsobuje malokrvnost a nervové
poruchy. Dennd potreba je 0,5 mg.

Vitaminy skupiny B tvoria spravidla komplex 16 zd-
stupcov (boli izolované z potravy) a pozndme ich pod
ndzvom B-komplex. Ich pdsobenie je tizko prepojené,
a preto ich méZeme ndjst v rovnakych potravinovyjch zdro-
joch (vniitornosti, kvasnice, obilniny, ryZové otruby).
Vzhladom na to, Ze sii to ldtky svojim chemickym zloZenim
blizke cukrom alebo sa podielajii na premene cukrov na
glukézu (a teda potravy na energiu), podporuji aj chut’
do jedla. KedZe glukéza je hlavnyjm zdrojom energie aj pre
mozog, nedostatok B vitaminov vyvoldva poruchy ner-
vovej stistavy a koZe.

Vitamin H (biotin) je zakladnou st&astou enzymov. Ziska-
vame ho z vojcového Zltka, séje, pecene a obliciek. Nedo-
statok sa prejavuje koznymi poruchami, vypadavanim viasov,
zvyienym vyluCovanim kozného mazu (seborrhoe), maldt-
nosfou a paralyzou kon&atin. Dennd potreba je 0,2 mg.

Vitamin C (kyselina askorbovd] je délezity na tvorbu hor-
ménov nadobliciek, pre tvorbu véziva, regeneréciu kost-
ného tkaniva a hojenie ran. Je potrebny na vstrebavanie
zeleza. Zdrojom vitaminu C su zelenina, ovocie, $ipky, cier-
ne ribezle. Pri avitaminéze vznika ghoroba skorbut, ktory sa
orejavuie krvécanim pod kozou, do klbov, zdpalom dasien
a mdze sa kondif smrfou. Hypovitaminéza sa vyskytuje naj-
md na jor a prejavuje sa zvySenou Unavou, krvacanim
z dasien a znizenou odolnostou proti infekciam. Dennd
potreba vitaminu C je az 75 mg. V tele sa nevytvaraijt jeho
zdsoby, nadbytok sa vylici oblickami.

Problémové ulohy

® Aky vplyv mé& rozpustnosf vitaminov vo vode alebo
v fukoch na d&innost ich vyuzitia z potravy?

® Co je vhodnejsim zdrojom vitaminu A: surovd, uvarend
alebo udusend mrkva no oleijie Vysvetlite.

® Hrozia strikinym vegetaridnom zdravoiné problémy
napriek tomu, Ze konzumuijo len surové ovocie
a zeleninu? Vysvetlite.

® Vysvellite, preco sa odpori&a pri uzivani antibiotik
podavaf sucasne aj Bkomplex.

Ulohy:

]. Pre¢o skupinu B-vitaminov nazyvame nervové vitaminy?@

2. Ktoré vitaminy najviac podporujd imunitny systém
cloveka?

3. Ktoré vitaminy a minerdine latky so najvyznamnejsie
antioxidanty?

4. Ktoré minerdlne ldtky podporuj rast kosti a zubov?e

2.2.6. Zasady spravnej vyzivy

Od spravnej a primeranej vyZivy zdvisi nielen fyzicky stav
organizmu, ale aj jeho zdravotny stav a nélada. Ked' ho-
vorime o primerane] vyZive, musime braf do dvahy kvanfity
potravy, ale aj kvalitu.
Sprévna vyZiva mé zabezpedif:
@ optimdlny rast kostry a vyvin svalov,
® vhodny vyvin a schopnosf organizmu reagovaf
a prispdsobovaf sa meniacim sa podmienkam
Zivotného prostredia (napr. odolnosf vogi infekcidm
G&innou tvorbou profilatok),
® optimdlny vyvin a funkeiu vy33ej nervovej ginnosti.
Kvantitu, mnoZstvo potravy treba prispdsobovat ener-
getickému vydaju organizmu.
Kvality potravy charakterizuje zodpovedaijice zastipe-
nie jednotlivych typov Zivin, minerdlnych latok, vitaminov
a vody, ale najmé biologické hodnota potravy.

Biologickd hodnota bielkovin je dand obsahom
nenahraditelinjch aminokyselin, ktoré si najkomplex-
nejsie zastiipené v ZivociSnych bielkovindch, a preto by
tieto mali tvorit aZ 50 % celkového mnoZstva prijimanyjch
bielkovin. Biologickd hodnota tukov je dand obsahom ne-
nasytenych mastnyjch kyselin, kioré organizmus ne-
dokdZe syntetizovat, a preto patria k esencidlnym zloZkdm
potravy. Cukry by mali byt v podobe polysacharidov —
skrobov a mal by sa obmedzoval prijem monosacharidov
a vobec jednoduchyjch cukrov.

NedodrZiavanim primeraného mnozstva potravy dochd-
dza k poruchdm zdravého vyvinu. Nedostatocnosf vyZzivy
sa moze prejavoval podvyZivou aZ hladovanim. Hladova-
nie nastava vtedy, ak je preruseny privod Zivin a organizmus
za&ina ziskavaf energiu zo zdsob vlasiného tela. Odbura-
vajy sa najprv zdsoby glykogénu, potom nasledujo tuky
a nakoniec aj bielkoviny. Pred konecnou fézou smrti jedinca
sa odburava tuk aj z o&nice a z tukového obalu obliciek.

Hladovanie nemusi byf spésobované nemoznosfou pri-
stupu k potrave, ale méze sa objavif aj pri drastickych dié-



tach. Tieto stavy sa vyskytujo najma u dieveat, ktoré v snahe
byf 3tihle nakoniec trpia,anorexiou. Anorexia nervosa je vz
ochorenie, pri ktotont felo oarﬁfef‘&botrovu a méze viest az
k smrti. Druhom anorexie je bulimia, ked jedinec sice je
velké mnoZstvo potravy, ale hned ju vyvrati. Stihle telo je
pekné, ale treba maf na paméti, ze pre normdlnu roz-
mnoZovaciu funkciu je potrebné ur&ité mnozstvo zasobného
tuku v tele. Zeny v koncentraénych taboroch prestavali
v désledku podvyZzjvy mensiruovaf, zastavil sa u nich repro-
dukeny cyklus.

Podvyziva je sidv, kea forganizmus® aogéva mensie
mnoZsivo Zivin, pripadne je v potrave nedostatok niektorej
zo zdkladnych zloziek. Tento stav sa nazyva skryty hlad.
Podvyziva u deti vedie k spomaleniu rastu a vyvinu. Pri skry-
tom hlade ide najéastejsie o nedostatok bielkovin, prejavu-
je sa chorobou zvanou kwashiorkor, ktord sa podiela na
vysokej Umrtnosti deti v Afrike aj v si&asnosti.

Opacny stav podvyzivy je nadmemy prijem potravy,
ktory prevysuje energeticky vydaj organizmu. Vznika tuéno-
ta (obezita), kford sa stéva zdravotnym problémom v civili-
zovanych rozvinutych krajinach. ZvySovanie vyskytu tuénych
ludi aj u nés je dosledkom znizenej telesnej aktivity pri za-
chovavani potravovych ndavykov z minulosti, ked ludia
ovela faZ3ie pracovali a viac sa pohybovali. Zvlasf
nebezpednd je tuénota u deti, v dospelosti trpia fazkymi for-
mami tunoty, majd znizeni odolnost vodi infekciam
a ovela Eastejsie sa u nich prejavuju choroby spésobené
poruchami metabolizmu a srdcovo-cievne ochorenia.

“? Problémova Gloha FViufTwc b GO
® Aké désledky méze maf podvyziva az hladovanie /\0‘:«
na zdravie ¢loveka?

bog
e

. Ktoré zékladné funkcie &loveka zésadne ovplyviivje | . an
spravna vyZiva?
2. Ktoré faktory ovplyviuju:
a) kvantitu,
b) kvality potravy?
3. Cim je dand biologickd hodnota:
a) bielkovin,
b} cukrov,
c) tukove
4. Ktoré zévazné ochorenia spdsobené podvyZivou
a hladovanim mézu vyvolat oz smrf organizmu?
5. Aké zdravotné désledky mé tuénota [obezita) na
zdravie ¢loveka?

2.3. Dychacia sistava

Umoziuje vymenu dychacich plynov medzi organizmom
a prostredim. Vlasiny proces vymeny plynov sa nazyva
dychanie.

Dychanie (respirdcia) je sohrn fyziologickych procesov
spojenych s energetickym a latkovym metabolizmom a vyme-
nou dychacich plynov. Vlastny proces dychania delime na
vonkajdie dychanie (plicne) a vnitorné dychanie (tkanivové).
Vonkaijsie dychanie je vymena kyslika a oxidu uhligitého me-
dzi krvou a atmosférickym vzduchom. Tdto vymenu zabez-
pecuje dychacia sustava. Vnitomné dychanie (tkanivové] je
vymena dychacich plynov medzi krvou a bunkami celého tela.

Spojenie medzi vonkajsim prostredim a plocami zo-
bezpecujy dychacie cesty, ktoré delime na homé a dolné.

2.3.1. Dychacie cesty

Horné dychacie cesty tvori nosova dufina a nosohltan.
: Nosovd dutina sa zacina otvormi — nozdrami
o (nares), ktorymi je v spojeni s vonkajsim prostredim,
: vylistuje do nosohltana zadnymi nosovymi otvormi
® (choanae). Je rozdelend nosovou priechradkou na dve
o dutiny, ktoré st spravidla asymetrické. Nosovd prie-
L J
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hradka je v prednej Casti chrupkovd, v zadnej casti je
tvorend kostenym podkladom.

Nosové dutina {cavum nasi) je vystland sliznicou, kiorej
funkciou je predhrievat a navihéif vdychovany vzduch
zbavif ho mechanickych negistét. Vytvara i imunitnd ba-
riéru. Na sliznici nosovej dutiny mézeme rozlisit dve oblasti:
&uchowvu oblasf, ktord sa nachadza na strope nosovej dutiny
a prilahlej asti nosovej priehradky (je Zltkastej farby a so
v nej poceiné Euchové bunky), a dychaciu oblasf, ktord za-
ber& zvysok nosovej dufiny (je Cervenkastej farby, tvori ju
riasinkovy epitel s pocetnymi Zlazami — zabezpecujo vihky
povrch sliznice). Sliznica z nosovej dutiny prechadza do pri-
nosovych dutin (sinus paranasales), kioré su s flou spojené
olvormi.

Z nosovej dutiny prechddza vzduch do nosohltana (na-
sopharynx) a Ustnej Easti hltana (pars oralis — oropharynx),
kde dochadza k prekrizeniu dychacich a traviacich ciest.
Nosohltan je hornd &asf hltana, nachédza sa v iom hlto-
nova mandla a hltanové Ustie sluchovej trubice.

Dolné dychacie cesty tvori hrtan (larynx), priedusnica
(trachea) o priedugky (bronchi). Hrtan je duty divar na pred-
nej strane krku. Sl0Zi na dychanie (respirdciu) a tvorbu hlo-



su (fondciu). Hrtan je spevneny siborom chrupiek, svalov
a vézov. Najvéciou chrupkou je $tna chrupka, kiord tvorf
vonkajsiu kostru hrtana.

Skladd sa z dvoch platnitiek, ktoré sii vpredu strieskovito
spofené, vycnievaji nad vroveit krku a u muZov tvoria nd-
padnii vyvySeninu tzv. ohryzok.

V hrtanovej dutine sa nachddza ziiZené, hlas tvoriace
miesto — hlasivka (glottis). Tvor! ju pozdlZna hlasivkovd
Strbina a dva hiasivkové vizy, ktoré ju ohrani¢uju. Strie-
davifm napinanim a wvolfiovanim zuZujii a rozsiruji hla-
sivkovil Strbinu, &m sa zidastAiujii na fvorbe hlasu.
Zenské hlasivky sti kratsie a bliZsie k sebe, ddsledkom coho
majt Zeny vy3st hlas.

Pri vchode do hrtana je velkd elastické chrupka tvaru
kopije — prichlopka (epiglottis). Prichlopka prekryva vchod
do hrtana pri prehltani.

Priedu3nica je dalsou asfou dolnych dychacich ciest.
Je to trubica vystuZend chrupkovymi prstencami, ktoré nie so
plné, ale majo tvar pismena C. Je dlha @ — 15 cm.

Priedusky su pokragovanim priedudnice, zaginajd v mies-
te jej rozdvojenia. Maiju podobng stavbu ako priedudnica.
Vo vézive priedudnice a priedudiek so hladké svaly, ktoré
mdzu menif ich priemer. Sliznica, kiord ich vystiela, obsahu-
je mnozstvo hlienovych Zliazok a je pokryta riasinkovym
epitelom. Riasinky kmitajd smerom k hrtanu a odstratiujg hlien
i malé &iastocky prachu. Prava prieduska sa v plocach
rozvetvuje na fri lalokové priedusky, lava na dve. Tie sa
rozvetvuji na Gsekové priedusky, kioré sa dalej rozvetvuiy,
az nakoniec vytvaraju priedudnicky. Dychacia priedudni¢ka
(bronchiolus respiratorius] sa rozvetvuje a prechddza do
mechurikovitych vreci3ok (sacculi alveolares), kioré sa vyk-
lefiuju do placnych mechirikov (alveoli pulmonis).

2.3.2. Ploca a ich fyziolégia

Ploca (pulmo) s6 viasinym orgéanom vonkajsieho dychania.
Je to pdrovy organ tvaru kuzela so zaoblenymi hrotmi,
ulozeny v hrudnikovej dutine (obr. 27).

Rozstrend cast — zdkladna pliic nasadd na brdnicu,
plucny hrot presahuje proé rebro. Na medzipliicnej ploche
je pluecna brdna, kde do pliic vstupuji priedusky, nervy,
pliicne a prieduskové tepny a z pliic vystupujii pliicne
a prieduskové Zily. Priemernd hmotnost pliic je asi 640

Y J
g u Zeny a 780 g u muZa. Farba pliic u novorodencov
a v detskom veku je ruZovd, s pribiidajticim vekom nadobii-

priedugnica
- hormy lalok
priedusnicky —
priedutka
stredny
lalok
I dolny lalok
o)
Q
®
; g, i
(o]
=)
0)
]
E
plicny mechurik
Obr. 27 Plica

® dajii sivasty nddych so sivociernym mramorovanim,
o v ddsledku usadenia vdychovanych necistdt z ovzdusia.

Pluca s0 rozdelené zarezmi na laloky. Pravé plica na i
laloky a lavé na dva laloky. Na povrchu plic sa nachadza
jemnd vazivovd blana poplicnica, kiord prechddza na
vnatornd plochu hrudnikovej dutiny ako pohrudnica. Medzi
nimi je Uzka 3trbina {pohrudnicova dutina), kiorag je vy-
plnend malym mnozstvom serdznej kvapaliny, ktord zo-
bezpecuje hladké klzanie oboch blan pri- dychani.
V pohrudnicovej dutine je podilak, v plicach je vy33i tlak,
ktory rozpina plica. Pri vaiknuti atmosférického vzduchu do



pohrudnicovej dutiny (napr. pri poraneni hrudnika) dojde
k vyrovnaniu tlaku a tym k splasnutiv pluc — pneumothorax.

Vlasinym miestom vymeny dychacich plynov so placne
mechuriky (alveoly). Steny mechdrikov su tvorené len jed-
nou vrstvou plochych buniek — respiraény epitel. Su velmi
tenké a bohato prekrvené.

Vonkaijsie dychanie

Zahtfia tri procesy: plocnu ventildciu, distribiciv a diftziu
plynov.

Plucna ventildcia je viasting vymena vzduchu medzi plu-
cami a prostredim. Uskuto&huje sa zvé&&Sovanim a zmen3o-
vanim hrudnikove] dutiny, dejmi, ktoré sa nazyvaju vdych
(inspirium] a wvydych (expirium). Vdych zabezpe&ujo
vonkajsie medzirebrové svaly a pohyb branice nadol. Na
vydychu sa podielajd vnitorné medzirebrové svaly a po-
hyb branice nahor. Normélna dychova frekvencia &loveka
v pokojovom stave je 16 — 18 dychov za mindtu. Je ovplyv-
Hovand viacerymi faktormi, ako su vek, pohlavie, vyziva,
teplota prostredia, dennd doba, akfivita organizmu.

MnozZstvo vzduchu vdychnutého a vydychnutého
pocas jedného dychu sa nazyva dychovy objem. V pokoji
ie to asi 500 ml.

Miniitovd ventildcia je siicet dychovjch objemov pri
pokojovom dyichani za minitu, ¢o je 7 — 9 I vzduchu.
Vitdlna kapacita pliic je doleZitou charakteristikou
pliicnej ventildcie. Je to objem vzduchu vytlaleny z pliic
maximdlnym vijdychom, ktory nasleduje po maximdlnom
vdychu. Jej velkost zdvisi od zdravotného stavu organiz-
mu, pohlavia, veku, polohy tela atd. U muZov sa pohy-
buje medzi 3 500 aZ 5 000 ml, u Zien medzi 2 500 aZ
4 000 ml. Vitdlnu kapacitu meriame spirometrom alebo
spirografom.

Distribicia zabezpe&uje rovnomerné rozdelenie vdych-
nutého vzduchu do vietkych mechurikov. Difézia je viastne
vymena dychacich plynov cez alveoldmo-kapilarnu mem-
branu. Plyny prenikajd z oblasti vyssieho tlaku do oblasti
nizSieho tlaku. Parcialny tlak kyslka je v dychacich cestach
vzdy vy33i ako v tkanivach a v désledku tohto koncen-
tra&ného spadu prenika kyslik do organizmu. V plucach sa
viaZe priamo na hemoglobin. Oxid uhli¢ity (i ked
nemd taky tlakovy gradient ako kyslik) méze prenikaf, lebo
jeho difizia prebieha dvadsafndsobne lahsie ako difuzia
kyslika.

Vnutorné dychanie

Spojovacim ¢&ladnkom medzi vonkajiim a vnutornym
dychanim je krv. Transport kyslika sprostredkovaju Eervené
krvinky. Kyslik sa viaZe na nebielkovinovs &asf hemo-
globinu &ervenych krviniek — na hem. Oxygendcia he-
moglobinu je spojend so zmenou farby. Oxyhemoglobin je
svetlo¢erveny, deoxyhemoglobin je tmavomodry. Transport
CO,, kiory sa stdle tvorf v tkanivach, zabezpeé&ujo najma
gervené krvinky a v men3ej miere aj krvnd plazma.

° Pritomnost dusi¢nanov a dusitanov v potrave alebo
v pitnej vode spdsobuje oxiddciu Fe* v hemoglobine na
Fe**, vznikd methemoglobin, ktory nie je schopny
o prendSat kyslik. Na pritomnost dusicnanov sui velmi
o citlivé dojlatd.

Riadenie dychacich pohybov

Dychanie ¢loveka je riadené dychacim centrom ulozenym
v pred(Zenej mieche a v moste. Dychanie sa prispésobuje
nadim potrebédm automaticky, bez ndsho uvedomovania.
Cinnost dychacieho centra byva viak ovplyviiovand
chemickymi a nervovymi podnetmi. Ciastoéne sa uplatiije
aj vplyv mozgovej kéry.

Obranné dychacie reflexy

Drézdenie dychacich ciest nahromadenym hlienom
a pevnymi &iastockami vyvoldva rdzne obranné reflexy,
ako su kychanie a ka3el. Tato reakcia vznika kiovitymi
sfahmi vydychovych svalov.

2.3.3. Choroby dychacej sustavy

Medzi najéastej$ie ochorenia dychacich ciest patri nad-
cha, t. j. zdpal sliznice nosa, laryngitida — zapal hrtang,
faryngitida — z&pal hltana, bronchitida — zapal priedusiek.

V&esina tychto ochoreni sa prendsa kvapdekovou in-
fekciou (kychanim, kaslanim). Virusového pévodu je napr.
chripka a bakterigineho pévodu napr. tuberkuléza a zapal
ploc. Rakovinu ploc mdze spdsobif cigaretovy dym. Velmi
¢astym zdpalovym ochorenim je prieduskova astma
(bronchidlna astma), typickd pre pacientov, kiori trpia na
alergiu. Jednou z vyznamnych pri¢in alergie je aj zhor3uju-
ci sa stav Zivomého prostredia.




Ulohy:

Vysvetlite princip vonkajsieho dychania.

Vysvetlite princip vnitorného dychania.

Ktord &ast hltana tvorf horné dychacie cesty?

Akg funkciu md hrtanovd prichlopka?

Opiste rozvetvenie priedusiek.

Co spésobuje pneumothorax?

Vysvetlite pojem plicna ventilécia.

Ako ovplyviiuje pritomnost dusi¢iianov a dusitanov
v potrave dychanie?
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Ktoré zlozky krvi zabezpeluju transport kyslika a ktoré
oxidu uhligitého?

2.4. Telové tekutiny

Zakladnou st&asfou telovych tekutin je voda, v kiorej je roz-
pustenych mnoho anorganickych a organickych latok.
V&&sina vody je viazand v bunkdch ako vnitrobunkové
tekutina a tvori 60 % celkového mnoZsiva vody v orga-
nizme. Zvy$nych 40 % tvorf mimobunkové voda. Va&sinu mi-
mobunkovej vody tvorf kiv @ miazga (76 %), mensiu Easf
tkanivovy mok (24 %). Tieto tekutiny tvoria vnitorné
prostredie organizmu.

2.4.1. Krv a jej funkcie

Kiv (hem, sanguis] prefekajoca cievnym systémom zo-
bezpe&uje mnoZstvo funkeii, bez kiorych by nebol mozny
Zivot &loveka. Medzi najdélezZitejtie funkcie krvi patri:

transport: krv transportuje kyslik z ploc do vietkych tkaniv
tela a oxid uhlicity z tkaniv do plic; Ziviny (napr. glu-
kézu, aminokyseliny) a odpadové latky (napr. moco-
vinu) z buniek orgdnov, kioré zabezped&ujt ich odstré-
nenie z tela; prenda o hormény, vilaminy a elektrolyty
nevyhnutné na latkovi vymenu,

termoreguldcia: krv pretekd pe&efiou, kde sa otepluje
a foto teplo sa potom krvou rozvadza do celého orga-
nizmu, krv sprostredkiva aj vymenu tepla medzi kozou
a vonkaj3im prostredim,

udrZiavanie homeostdzy (stélosfi vnitorného prostredial:
prostrednicivom vymeny l&tok medzi krvou a medzibunko-
vym priestorom udrZiava pH, rozloZenie elekirolytov a pod.
obrana organizmu {$pecifické o nedpecifickd): sa rea-
lizuje prostrednictvom  bielych krviniek, profilatkami
a imunologickymi reakciami,

zastavenie krvécania: mechanizmy zréZania zabratiujd
jej stratam a vykrvacaniu pri poranent ciev.

2.4.2. Zlozenie krvi

Krv je &ervend, nepriehfadnd hustd tekuting, ktord tvoria
[obr. 28):

m &ervené krvinky,

® Dbiele krvinky,

® krvné dosticky,

m krvnd plazma.

Objem kruvi tvori v priemere 7 — 10 % celkovej hmotnos-
ti, t. j. asi 5 | (pri hmotnosti cca 70 kg). Deti maji relatione

Cervené kivinky 4,5 biele krvinky krvné dosticky
a? 5 miliénov/mm3 4 000 a2 150 000
10 000/mm3 @z 300 000/mm3

Obr. 28 Zlozenie krvi

—

voda {90 %) bielkoviny (8 %)  cukry, aminokyseliny,
mineralne latky,

vitaminy, hormény atd.



viac krvi (v pomere k hmotnosti) ako dospeli. Rovnomerné
rozptylenie krviniek zabezpecuje neustdla cirkuldcia krvi,
pritomnost protizrdzavijch lditok, ako aj elektrické
ndboje krviniek, ktoré sii opacné ako v Casticiach plazmy.

Ak k vzorke krvi pridame protizrazavé latky, moZzno cen-
trifugaciou oddelif formované elementy od krvnej plazmy.

Podiel Cervenyjch krviniek v celkovom objeme krvi sa
nazyva hematokrit, ktory md u muZov v priemere hod-
notu 44 £5 %, u Zien 39 x4 %. Ndpadné zvyjSenie hema-
tokritu sa u Sportovcov povazuje za dkaz dopingu, nedo-
voleného zvySovania vijkonu. Hematokrit sa vSak vijrazne
zvysuje aj pri pobyte vo vysokijch nadmorskych vyskach.
Zdvisi aj od veku, napr. u novorodencov je zhruba o 10 %
vy$si ako u dospelyjch.

Ak nechdme stat nezrazanlivo krv v skomavke, rozdeli
sa podla 3$pecifickej hmotnosti na niekolko &asti. Najnizsiu
Casf tvoria &ervené krvinky, nad nimi je tenka vrstvicka
bielych krviniek a krvnych dosticiek a najvyssie je krvné
plazma. Rychlosf usadenia — sedimentécie Cervenych
krviniek je pomerne stdla. Pre muZov je to 3 — 8 mm/h pre
zeny 7 — 12 mm/h. Zistenie sedimenta&nej rychlosti patri
medzi z4kladné vydetrenia, najmé pri zapalovych
ochoreniach, pri ktorych rychlosf sedimentacie stipa.

Problémova dloha:
® Preco sa hematokrit zvy3uje pri pobyte Eloveka vo
vysokych nadmorskych vyskach? Vysvetlite.

Krvné plazma

Krvng plazma je Zltkasta, mierne opalizujoca tekutina. Jej
objem predstavuje priblizne 55 % z objemu krvi. Z cel-
kového mnozstva plazmy tvori voda 91 — 92 %, zvy3ok su
organické a anorganické latky. Mnozstvo vody v plazme
sa udrziava na rovnake| Grovni pomocou regulaénych
mechanizmov, vymenou medzi tkanivovym mokom, dopl
fianim vody ziskane] pofravou a vody ziskanej oxidaciou
(fzv. metabolickd voda). K organickym latkam patria:
bielkoviny ( 60 — 80 g/1), tuky (4 — 10 g/I}, cukry (8 — 12
g/} a dustkaté latky nebielkovinovej povahy (0,2 — 4 g/l),
ako je mocovina, kyselina mocova, kreatin, amoniak
a aminokyseliny, ktoré vznikaju pri metabolizme bielkovin.

Plazmatické bielkoviny vznikajil predovsetkym v pece-
o ni (albuminy, globuliny, fibrinogén) a v aktivovanyjch

lymfocytoch — plazmatickyjch bunkdch (imunoglobu-

liny). Plazmatické bielkoviny obsahujii aj zhiceniny

s cukrami — glykoproteiny a s tukmi — lipoproteiny.
Zdkladné rozdelenie plazmatickijch bielkovin tvoria:

® albuminy (45 g/l),

® globuliny a, B, y — gama (26 g/l),

® fibrinogén (3—5 g/l).

Plazmatické bielkoviny (albuminy a globuliny] sa vy-
znamne podielajy na fransporte lGtok — horménov, vita-
minov a anorganickych latok. Véazbou latok na plozma-
tické bielkoviny sa vytvara zésoba, z kiorej st podla potre-
by latky uvolfiované. Podielajd sa aj na udrziavani stéleho
objemu a pH k. Imunoglobuliny (gama globuliny) sa
podielaju na $pecifickej obrane organizmu. Fibrinogén sa
z(&astfiuje mechanizmu zréZania krvi, kforym sa zabrafiu-
je stratam krvi a vykrvacaniv.

Anorganické so&asti krvnej plazmy majo vyznamno
funkciu pri stavbe buniek, tvorbe membranového poten-
cidlu a zrazani krvi. Hlavné kationy krvnej plazmy so Na',
K', Ca®, Mg®; hlavné aniény so Cl a HCO, .

Krvinky a ich funkcie

Medzi krvné bunky patria Zervené a biele krvinky, ne-
bunkové su krvné dosticky. Vietky vznikaju z nediferenco-
vanych kmefovych buniek, kioré sa nachddzaju najma
v Cervenej kostnej dreni, ale v uritych obdobiach qj
v peceni a slezine.

Cervené krvinky — erytrocyty

Hlavnou funkciou je:
® prenos dychacich plynoy,
® udrziavanie pH.
e Dospely muz md 4,3 — 5,3 x 10°/ a Zeny 3,8 — 4,8
o x 10%/l cervenyjch krviniek. Priemernd velkost je 7,2 + 0,4 um.

Cervené krvinky su dobre prispdsobené na transport
dychacich plynov (obr. 29). Nemaiju jadro ani iné organe-
ly, ¢&im sa znizuje spotreba kyslika. Erytrocyty st schopné
tvarovo sa prispdsobif prostrediu (bikonkéavny disk) tak, Ze
mdZu prechadzaf aj kapildrami s men3im priemerom, ako
je priemer Cervenych krviniek.

Povrch tvori bunkové membrang, kiord zabezpeluje
vymenu latok medzi &ervenymi krvinkami a okolitym prostre-



&ervend krvinka

biela krvinka

krvna dosticka

Obr. 29 Krvné telieska

dim. Hlavnou zlozkou erytrocytov je Servené krvné farbivo —

hemoglobin, schopné reverzibilne viazaf a uvolfiovaf kyslik

a oxid uhli¢ity. V 11 krvi muza je 135 — 170 g hemoglobiny,

zeny 120 — 160 g/, u novorodenca je to 120 — 180 g/I.
Hemoglobin sa sklada z farbiva hemu — s centrélne

uloZzenym dvojmocnym Zelezom, na ktoré sa viaZe kyslik,

a globiny, na kiory sa viaze oxid uhlicity.

L ]
Podla ldtky, ktord sa na hemoglobin naviaZe, rozlisu-

jeme:

® oxyhemoglobin — na 1 molekulu hemoglobinu sa
moZu naviazat’ Styri molekuly kyslika, oxygendcia je
reverzibilnd reakcia,

® karbaminohemoglobin — vznikd vizbou hemoglo-
binu s oxidom uhli¢itym. Aj tdto vizba je reverzibilnd,

® karboxyhemoglobin — zlidenina, ktord wvznikd
véizbou hemoglobinu s oxidom uholnatym. Tdto vizba je
az 300-krdt pevnejsia ako vizba hemoglobinu s kyslikom,
preto uz malé mnoZstvo CO vo vdychovanom vzduchu
méze spdsobit smrf,

® methemoglobin vznikd pésobenim oxidacnyjch cCinidiel
na hemoglobin.

00000000 OCOOOEOOEOSEOBDNOOEOETOSDS

Zivotnosf cervenych krviniek je 120 dnf. Staré opotre-
bované a naruiené krvinky fagocytuju leukocyty v slezine.

“? Problémové Ulohy:

® Preco je krv nenahraditelnd telova tekutina?

e Coje hemolyza a pre¢o mdze ohrozif zdravie
Eloveka?

® Pre¢o zvydeny pocet leukocytov v krvnom obraze
Eloveka naznaduje zapalové ochorenie?

Biele krvinky — leukocyty

Su to bunky, kiorych hlavnou funkciou je obrana organizmu
pred cudzorodymi latkami a profi choroboplodnym zarodkom.

® Pocet bielych krviniek u zdravého Cloveka je asi
o 4 — 9x 10°/1, u novorodencov az 18 — 20 x 10°/1.

Biele krvinky sa pocas vnitromaternicového vyvinu tvo-
ria v embryondlnych tkanivach z kmefiovych buniek, po
narodeni v &ervenej kostnej dreni. Pocas Zivota sa zastipe-
nie jednotlivych druhov priebezne meni. Typy bielych
krviniek {obr. 30) sa rozlisujo podla Struktiry cytoplazmy
(pritomnost resp. nepritomnost grandl).

° Granulocyty (v cytoplazme majii granule) — podla
e farbitelnosti a toaru jadra delime na (obr. 30a):

Obr. 30a Biele krvinky - granulocyty

Obr. 30b Biele krvinky - agranulocyty



® neutrofilné granulocyty (57 — 67 %), ktoré si
schopné:

@ diapedézy — opustit krvny obeh cez medzibunkové
priestory v stendch kapildr a premiestnit sa
na miesto vyskytu cudzorodyjch castic alebo pozme-
nemyjch buniek,

@ fagocytézy — pohlcovat’ cudzorodé castice do svojej
cytoplazmy a enzymaticky ich rozloZit,

® eozinofilné granulocyty (2 — 5 %) — sa najviac
uplatriujii pri alergickyjch a parazitdranych ochoreniach,
ako aj protizdpalovijch reakcidch (sii schopné aj dia-
pedézy a fagocytozy),

® bazofilné granulocyty (1 %) — sa uplatiiujii pri
alergickyjch reakcidch, uvoltiujii histamin a Hjm
vyvoldvaji miestnu reakciu.

Agranulocyty (v cytoplazme nemajii granule) —

delime na (obr. 30b):

® monocyty (3 — 5 %) majii schopnost’ diapedézy
a fagocytézy,

® Ilymfocyty T, B (24 — 40 %) majii vyjznam pri imu-
nitnyjch reakciiich a pri tvorbe protildtok (vznikajii

v kostnej dreni a dozrievajii v detskej zlaze — tyjmuse

a lymfatickych tkanivdch).

Biele krvinky zanikaju v slezine.
Hlavnou funkciou bielych krviniek je zabezpecif imunit-
né reakcie, ktoré rozdelujeme na:

® vrodené (nedpecifické), ktoré si zabezpecené:
fagocytézou — pohlcovanim cudzorodého materidly,
usmrcovanim buniek poskodenych alebo napad-
nutych virusmi,
ginnosfou komplementového systému, tvoreného
Specifickymi bielkovinami krvnej plazmy,
® ziskané (3pecifické), ktoré si zalozené na schopnosti or-
ganizmu rozpoznal viastny a cudzorody, antigénny ma-
terial (mikroorganizmy).

Tato schopnost je dand tvorbou 3pecifickych protilatok
{imunoglobulinov) protfi antigénom a vytvorenim pomB
fovych buniek, kior¢ si schopné po opakovanom styku
s antigénom vyvolaf rychlu a cielend obranu organizmu.

Aj biele krvinky majii antigénne vlastnosti. Najdo-
leZitejsim leukocytovym systémom je HLA (Human Leuco-
cytes Antigenes). Tento systém tvort najsirSi geneticky poly-
morfizmus cloveka a vytvdra vlastne antigénnu jedinecnost’
kazdého jedinca. Nazijva sa hlavny transplantacnyf systém,
pretoZe od podobnosti HLA darcu a prijemcu orgdnu zdvist,
o (i bude transplantdt prijaty alebo odvrhnutyj.

Krvné dosticky — trombocyty

K nebunkovym krvnym telieskam patria trombocyty, koré sa
vydiferencovali tiez z kmenovych buniek (celkovy pocet
krvnych dosticiek je medzi 150 — 300 x 10°/1 krvi). K funk-
ciam krvnych dosticiek patri produkcia rastového fak-
tora, ktory sa zicastiuje regenerdcie vystelky ciev. Hlavnou
funkciou je viak zastavenie krvacania (hemostéza).

le to komplexny proces, kiory zahffia tri zakladné deje

(obr. 31):

® reakciu ciev v mieste poranenia (cieva sa stiahne —
vazokonstrikcial),

® reakciu krvnych dostitiek — vytvara sa z nich provizérma
zétka,

® hemokoaguldciv — zrdZanie krvi.

Vazokonstrikcia m& vyznam pri malych cievach, kde je
nizky krvny tlak. Neuplatfivje sa pri tepnach {artériach), kde
vysoky tlak nedovoli stiahnutie cievy, ale ani pri kapilarach,
ktoré nemajl v stene svalovinu.

Krvné dosticky reaguju na poranenie cievy tak, Ze sa
prilepia na poranené miesto cievy, zmenia svoj tvar, zagu-
latia sa, vytvérajs dihé tenké vybezky a zaginaji sa zhlu-
kovatf. Tento jav je zosilneny fibrinogénom, kiory sa naviaze
na dodticky a potom nasleduje ich rozpad. Do krvi sa
uvolni protrombin. Vytvori sa do8tickovd zdtka — biely trom-
bus, ktora provizéme upchd poranené miesto. Definitivna
zétka vznika az procesom zrdzania krvi — hemokoagulé-
ciou. Je tvorend fibrinovou siefou, v kiorej st zachytené cer-
vené krvinky. Jej vznik je podmieneny &innosfou tkanivovych
a plazmatickych faktorov, ktoré vyvolaji premenu fibrino-
génu na pevny vidknity fibrin (na tento proces je potrebny
enzym trombokinaza, iény vépnika a vitamin K). Definitivna
zétka brani krvécaniv a si¢asne vytvara vhodné pod-
mienky na regenerdciu cievnej steny.

“? Problémova Gloha
® logickou Gvahou sa pokuste vysvetlif, pre¢o sa modriny
potieraju heparoidovou masfou.

2.4.3. Krvné skupiny

Na membranach buniek fudského tela sa nachadza
niekolko desiatok antigénov. Antigény na &ervenych
krvinkdch sa nazyvajo aglutinogény. Nezhoda medzi
aglutinogénom &ervenej krvinky a aglutinihom — protilatkou
obsiahnutou v plazme vyvola zhlukovanie — aglutindciu &er-
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Obr. 31 Zastavenie krvacania

venych krviniek. Proti anfigénom sa v plazme moézu vysky-
tovat prirodzené protilétky. Plati viak Landsteinerovo pravid-
lo — v krvnej plazme nikdy nie so aglutininy proti viastnym
aglutinogénom.

Na povrchu ludskych Eervenych krviniek sa nachadza
takmer 100 aglutinogénov, dle iba dva majd v plazme
prirodzené protilatky a to v systéme ABO. Podla typu geneticky
podmienenych aglutinogénov ervenych krviniek rozlisujeme

4 z4kladné kivné skupiny — A, B, AB a O (pozri tab. 1).

Aglutinogény A a B nie si jednotné, ale moZno ich
rozdelit na podskupiny. Napr. aglutinogén A na A, az A,

k podskupine A,. V tomto systéme sii v plazme prirodzené
protildtky (imunoglobuliny IgM) — aglutininy anti-A,
anti-B.

Poznanie prislusnosti k niekforej z krvnych skupin je
nevyhnutné pri transfizidch krvi, aby sa predislo zréZaniu
krviniek (hemokoagul4cii).

pricom az 80 % populdcie s krvnou skupinou A patrf

fibrin (nerozpustny)

Krvné skupiny | Antigény Aglutinfny | Frekvencia v SR
A A anti-B 41 %
B B anti-A 18 %
AB AB - Q%
0 - anti-A + anti-B 32%

Druhym najeastejsie vy3etrovanym anfigénnym  systé-
mom je systém Rh.

® Oznacenie Rh je odvodené od opice vreStana hrdza-
o vého (Macacus rhesus). Landsteiner imunizoval zajaca
® krvinkami vreStana, potom sérum zajaca vyvoldvalo
o u niektoryjch lud: zrdZanie a u inyjch zrdZanie nenastalo.

Tam, kde nastalo zrazanie, hovorime o pozitivnom Rh-
faktore. Rh-pozitivnych (Rh+] je u nds asi 84 % ludi. Kde ne-
nastalo zrdZanie, oznaduje sa rh- — rh-negativny. V tomto
systéme neexistujy prirodzené profilatky, vznikajo az imu-
nizéciou. Typickym pripadom je vzfah matky rh- a plodu



Rh+, ked v tele matky médzu vznikat profilatky proti Rh+plodu,
ktoré prenikaju cez placentu a mézu spdsobif zhlukovanie
krviniek plodu, o méze viest az k jeho dmrtiu.

® Ostatné systémy (napr. MNSs, P, Lewis, Duffy atd.) sa
o beine nevysetrujii a vyuZivaji sa v siidnom lekdrstve,
o antropoldgii a pri uréovani otcovstva.

Transfizia — prevod krvi

Obijav existencie krvnych skupin takmer si¢asne a nezdvisle
uskutoénili traja lekari: Nemec Landsteiner, Cech Jansky a Ame-
ri¢an Miller. Pri ozna&ovani krvnych skupin sa vzilo oznago-
vanie pismenami A, B a O tak, ako ho navrhol Landsteiner.

Az objav krvnych skupin priniesol moznost zachrany [udi
s velkou stratou krvi a to pomocou fransfizie, doplnenim ob-
jemu krvi krvou jedinca s rovnakou krvnou skupinou.
Zaklodnou poziadavkou pri tom je, aby darca a priiemca
mali rovnakd krvnd skupinu. V socasnosti si vytvorené krvné
banky v transfuziologickych pracoviskach, kde sa spraciova
a konzerwuje kiv ziskand od dobrovolnych darcov krvi.
Darcovstvo krvi patri k najhumannejdim &inom, lebo iba tak
mozno zabezpedif dostatok krvi na operdcie, pri kiorych
dochédza k rozsiahlym stratam krvi, ale aj pre fudi so strata-
mi krvi v désledku réznych poranen.

Problémové Glohy

® Mboze sa &loveku s krvnou skupinou O dodaf frans-
foziou krv darcu s krvnou skupinou A2 Vysvetlite.

® Aky jav mdzeme pozorovat, ked &ervené krvinky
vlozime do 0,9 % roztoku chloridu sodného
(fyziologicky roztok)e

Ulohy:
1. Ktoré telové tekutiny tvoria vnitorné prostredie organizmu?
2. Vysvetlite, ¢o znamend:
a) transporind,
b} termoregulaéng funkcio krvi.
3. Ktoré latky, okrem vody, obsahuje krvné plozma?@

[N

. Cim sa lisio cervené a biele krvinky?
5. Uvedte, ¢o vznikg vézbou hemoglobinu:
al s oxidom uholnatym,
b s kyslikom.
6. Vysvetlite mechanizmus prenosu kyslika v krvi.
7. Vysvetlite vyznom bikonkdévneho tvaru fudskej dervenej
krvinky.
8. Vysvetlite princip vrodenej (ne3pecifickej]
obranryschopnosti.

9. Porovnajte vrodend a ziskand imunitu.
10. Co je podstatou zréZania krvie
1. Vysvetlite proces zastavenia krvacania.
12. Vysvetlite princip rozligenia krvnych skupin v systéme ABO.
13. Nositela ktorej krvnej skupiny povazujeme
za univerzdlneho darcu o pre¢o?
14. Co je to Rh faktor o akd mé funkciu?
15. Kedy hovorime o rizikovom vzfahu Rh faktora matky
a plodu?

2.4.4. Tkanivovy mok a miazga (lymfa)

Krv, miazga (lymfa) a tkanivovy mok tvoria mimobunkové
prostredie [udského organizmu. Tkanivovy mok vznika ul-
irafiltréciou krvnej plazmy, kiord sa deje vo viasocniciach —

kapilérach {obr. 32).

vystelkové bunky
{endotel)

tkanivové bunky

Obr. 32a Schematicky prierez miazgovou kapilarou

krvné kapilary

miazgové kapilary

tkanivo

Obr. 32b Vziah medzi miazgovymi a krvnymi kapildrami
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Na zaciatku kapildry prestupuje tekuting obsahujiica
Ziviny a kyslik do medzibunkowjch priestorov. PrevaZuje
tu filtrdcia thanivového moku. Na konci kapildr, tam
kde kapildry prechddzajii do Ziliek, previdda spdtné vstre-
bdvanie — reabsorpcia. Tkanivovy mok sa dostdva spit
do kruného obehu spolu s odpadovymi ldtkami, ktoré sa
odstraniujii z tkaniv (obr. 33). Nadbytok tkanivového mo-
ku prechddza do slepo zacinajiicich miazgovyjch kapildr a je
odvidzany miazgovou stistavou.

miazgova cieva miazgovd uzlina

miazgove
kapilary

spojenie medzi
krvou a miazgou
v plocnom obehu

krvné cievy plic

Obr. 33 Vziah medzi miazgovym a krvnym obehom

Miazgové cievy predsfavujt podpomy drendzny sys-
tém, ktorym prudi tekuting, nazyvand miazga (lymfa). Zloze-
nie miazgy je podobné ako zlozZenie krvnej plazmy, mé
viak ovela menej bielkovin {obr. 34).

Tkanivovy mok sa do miazgovych ciev dostdva cez sub-
mikroskopické Strbinky bunkovijch membrin, vysoko-
molekulové ldtky (bielkoviny) cez okienka v stene kapildry.
Najviac bielkovin je v miazge prichddzajiicef z pecene. Miaz-
ga prichddzajiica z trdviacej sustavy md vysokij obsah tukov.

Miazgové kapilary sa spdjajo do hrubsich cievok, ktoré
vytvaraj miazgové kmene, kioré vchadzaji do hrud-
nikového miazgovodu. Miazgova sistava nie je
uzatvorend ako cievna sistava a miozga z hrudnikového
miazgovodu odtekd do Zilového krvného obehu. Miazga
sa v lymfatickych cievach pohybuje rytmickymi stahmi
hladkych svalov v ich stenéch, pohybmi kostrovych svalov
(tzv. svalové pumpa) dychacimi pohybmi hrudnika a plic,
¢innosfou srdca a pohybmi &riev.

kréne

miazgove
uzliny

hrudnikovy

pravy
miazgovod

pazuchové
miazgové
uzliny

z&kolenné
miazgove
uzliny

R

miazgovod

medziplicne
miazgové uzliny

lakfove
miazgové
uzliny

brugné
miazgové
uzliny

slabinové
miazgové
uzliny

Obr. 34 Schematické zobrazenie miazgovej sustavy



Su¢asfou miazgovej sustavy su poletné miazgové uz-
liny (detska Zlaza, mandle), v ktorych sa miazga filtruje
a zachytavaju sa v nich cudzorodé mikroorganizmy, toxiny
a odpadové latky (obr. 35).

2.4.5. Ochorenia krvi

KedZe zlozenie krvi je pomerne stdle a pozndme zastipe-
nie jednotlivych zloziek, mozno na zdklade odchylok od
normy diagnostikovaf choroby a poruchy nielen samotnej
krvi, ale aj chorobné procesy prebiehajice v tele. Pri zépa-
lovych procesoch sa zrychluje sedimentacia a stipa poet
bielych krviniek bez ohladu na to, kde zdapal prebieha.
Zmeny v zloZeni krvnej plazmy mézu prezradzaf choroby,
ako su cukrovka alebo iné poruchy latkovej premeny.

S0 qj choroby postihujoce samotnd krv. Patri k nim
anémia [mdlokrvnost], pri ktorej klesd pocet Eervenych
krviniek a mnoZstvo hemoglobinu. Méze byt vyvolana ako
nasledok krvacania alebo nadmernym rozpadom erytrocy-
tov & znizenim krvotvorby. Zvy3eny podet bielych krviniek
(leukocytéza) ako nasledok obrany organizmu voéi ndkaze
je prechodny jav, ktory sa po &ase upravi.

Zmnozenie bielych krviniek, ktoré je nasledkom nadoro-
vého bujnenia bielej krvnej zlozky, je levkémia (leukdzal.

¢ Pri leukémii sa v krvotvornom systéme — v kostnej
e dreni, miazgovych uzlindch, slezine a pedeni — vo velkom
rozsahu tvoria biele krvinky, ktoré sa do krvného obehu
dostdvajii  nezrelé a  neschopné  vykondvat
obranni funkciu. Pocet bielych krviniek stipa na 50 aZ
e 500 tisic v jednom mikrolitri a napriek tomu nie si schop-

® né zabrdnit ndkazdm. MoZe mat akiitny alebo chronicky
e priebeh a rozlisujii sa aj rézne typy podla casti tvorby krovi,
® ktord je postihnutd. Vyskyt tejto choroby sa zvysuje, je to
o forma rakoviny, ktord je vyliecitelnd.

Samostatni skupinu ochoreni krvi tvoria krvacavé stavy
(hemoragické diatézy), kioré mézu byf spdsobované poru-
chou zrazania krvi alebo poruchami v stavbe a funkcii
cievnej steny alebo zmen3enim mnozstva krvnych dosficiek.
Naijznamejsi z krvécavych stavov je hemofflia.

Problémové dloha
® Mbzu byf Zeny postihnuté hemolfiliou?

Ulohy:
1. Ktoré telové tekutiny tvoria mimobunkové prostredie
ludského organizmu?
2. Aku funkciv maju:
a) miazgovy systém,
b) miazgové uzliny?
3. Ktoré choroby krvi pozndte?

2.5. Srdce a cievna sistava

Krv méze plnif svoje doélezité funkcie iba vtedy, ak
neustdle pretekd organizmom. Toto cirkuldciv zabezpeéu-
j0 dve anatomicky aj funkéne spojené ,Eerpadla” — prava
a lava polovica srdca. Spojenie obidvoch ,&erpadiel” do
jedného organu — srdca — zabezpeluje dokonaly syn-
chronizéciu ich &innosti. Kazdé z tychto ,Zerpadiel” je
duty organ, ktorého stena je tvorend 3pecifickou svalovi-
nou — myokardom, funk&ne aj morfologicky spaja v sebe
vlastnosti hladkej a prieéne.pruhovanej svaloviny. Kazda
polovica srdca je tvorend dvoma Zasfami: predsiefiou
a komorou.

Srdce (cor, cardium] je uloZzené Sikmo medzi obidvoma
plicami vo vazivovom vaku — osrdcovntku (pericardium).
Umiestnené je v strede medziplucia, jeho hrot smeruje dola-
va a dolu. Velkosf srdca zodpovedd priblizne velkosti
paste ¢loveka, ktorému patri {obr. 36).

Srdce predstavuje duty orgdn, ktory je rozdeleny
priehradkou na pravy stranu {prechadza Aou len odkys-
licend krv) a lavi stranu (prechadza fiou len okyslicena
krv).

V hornej &asti srdca si predsiene (atrig) a v dolnej &asti
komory (ventriculi). Pravi predsiefi oddeluje od komory frof
cfpa chlopha a lavi dvojcipa (mitrdlna) chlopfia.
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Obr. 36 Pozdlzny rez sidcom

Stenu srdca tvoria fri vrsivy:

® vonkajSiu vrstvu tvorf osrdies (epikard) — jemnd blana na
povrchu srdco,

® strednd vrsivu — srdcovy sval (myokard) — ¥pecifické
svaloving, kioré je vzrugivé a vodivé (zabezpecduje
pracu srdca a vedenie nervovych vzruchov),

® vnitorny — vnitrosrdie (endokard] — vystiela vnitorené
dutiny a tvori cipovité chlopne.
Celé srdce je ulozené vo vézivovom vaku — osrdcovniku

(perikarde).

Prietok krvi srdcom
Do pravej predsiene pritekd hornou a dolnou dutou Zilou

odkysligend krv z orgdnov a tkaniv tela. Stiahnutim pravej
predsiene sa krv vypudzuje do pravej komory. Z nej prudi

placnicovym kmefiom do plic, kde prebieha okysligovanie.
Na zaciatku plicnice je polmesiacikovitd chlopria, kiord
zabrafivje spainému toku krvi.

Z ploc sa vracia okysli¢end kv Styrmi plécnymi Zilami
do lavej predsiene. Po stiahnuti [avej predsiene prodi krv do
lavej komory. Z komory sa krv odvédza najmohutnej$ou
tepnou — srdcovnicou (aortou) do celého tela. Na zaciatku
srdcovnice je opaf polmesiacikovitd chlopaa.

Cievy, ktoré vychddzajii zo srdca, sa nazyjvajii tepny,
® g cievy, ktoré vchddzajii do srdca — Zily, bez ohladu na to,
akd krv v nich priidi (obr. 37, 38).

spolognd lava
krénica

lavé podkliena

tepna
obluk
! srdcovnice
prava podklécna
tepna
) zostupujica
ramennd tepna {hrudna éast)
zostupujuca
lakfova {brugna ¢asf)
tepna

spolognd bedrova
tepna !

dolna okruzova

tepna

vaje&nikova/

semennikovd tepna stehnovd tepna

z&kolennd tepna

Obr. 37 Hlavné tepny
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Obr. 38 Hlavné zily

Cinnosf (praca) srdca

Obeh krvi v cievach zabezpecuje cyklicka praca srdea,
ktoré tvori pruzn0, jednosmernt pumpu. Praca srdca po-
zostava z dvoch faz — sfahu (systoly) a relativneho ochab-
nutia (diastoly, obr. 39).

Pracovny cyklus zacina sfahom predsieni (krv sa vytlagi
do komér) a ochabnutim komér, plnia sa krvou. Pokracuje
sfahom komér — kiv sa wytla&i z pravej komory do plic,
z lavej komory do celého tela; do predsieni sa kv vracia

(do prave| predsiene z celého tela, do lavej predsiene
z pluc).

Cely cyklus je riadeny autonémnym nervovym systémom
a vodivou svalovinou srdcg, kfora pripomina nervové tka-
nivé. Nazyva sa prevodovy systém srdca. Je tvoreny
$pecidlnym tkanivom, ktoré md& vlastnosti svaloviny a ner-
vového tkaniva.

Cinnosf srdca sa mdze prejavif — ozvami, fepom a zme-
nou elektrickych prodov. Srdcova ozva je zvuk vyvolany
stahom srdcového svalu a naslednym uzavretim cipovych
chlopni — systolickd ozva. Pokra¢ujica diastolickd ozva
vznika uzavretim polmesiacikovitych chlopni.

Rychlosf &innosti srdca sa méZe sledovaf prostred-
nictvom poctu tepov za &asovi jednotku.

Tep vznika narazom krvi na steny aorty pri sfahu (systole)
komory (méZeme ho nahmataf v tzv. tlakovych bodoch
zépastia a v krenej jamke). U zdravého ¢loveka je pocet
tepov 70/min (pri fyzickej némahe a dugevnom vypéti sa
méZe zwsif a2 na 200 tepov za mindtu). U Zien je tepova
frekvencia vyssia ako u muzov. Kazdym tepom sa do tela
wytlagi 70 ml krvi. MnozZstvo krvi precerpané za jednu ming-
tu sa nazyva minitovy objem srdca. Je to asi 5 | krvi, &iZe za
minGtu pretecie srdcom cely objem krvi, ktord mame v tele.
Podobne ako tepova frekvencia aj minGtovy objem srdca je
ovplyvneny stavom organizmu a jeho fyzickou zatazou. Pri
velmi naro&nych fyzickych vykonoch sa méze mindtovy ob-
jem srdca zwsif a2 na 40 | /min.

Elekirickym prejavom srdcovej &innosti s prudy, ktoré
vznikaju €innosfou svalu. Tieto prody sa daju meraf a zaz-
namendvaf, vznika elekirokardiogram — EKG (obr. 39b).
Pouziva sa pri vy3etrovani Cinnosti srdca. Analyzou zazno-
menanych kriviek bioprodov mozno zistif stav srdca a urcif
pripadné zmeny v jeho funkcii.

K zadkladnym vy3etreniam srdcovej Cinnosti patri qj
meranie hodnoty krvného flaku. Je to flak v tepnach. Pri
kazdej systole sa do srdcovnice dostava mnozsivo krvi, ktoré
nestaci okamzite odtiect do Zil. Steny aorty sa elasticky roz-
§iria a dojde v nej k prechodnému zwyzeniu tlaku, ktory sa
nazyva flakovy pulz. Najvyssia hodnota tlaku dosiahnuta
pocas sfahu — systoly sa nazyva systolicky tlak (dosahuje
hodnotu 14 — 16 kPq, 1. j. 100 — 120 torr). Najniz3ia hodno-
ta, na ktort tiak klesne po&as ochabnutia — diastoly, je dias-
tolicky flak {dosahuje hodnotu 8 — 11 kPa —1. j. 60 — 80 torr).

Tlak sa meria tonometrom, najéastejsie na ramennej tepne.

¢ Tlak krvi sa vekom meni. Dojcatd majii systolicky tiak
o 13,3 kPa (100 torr), v puberte sa tlak zvySuje viac u chlap-
® cov ako u dievéat. V starobe sa tlak zvysuje viac u Zien ako
o U muzov.
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Obr. 3%9a Srdcovy cyklL
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Obr. 39b Zaznam EKG srdca

Vyiiva srdca

Pri pracovnom cykle md srdce len minimdlnu oddychovi
fazu, preto vyzaduje stdly a bohaty prisun kyslika a Zivin. To
zabezpecuije vlastny srdcovy obeh tvoreny vencovitymi (ko-
rondrnymi) tepnami (obr. 40). Vencovité tepny vystupuju
z aorty hned za polmesiagikovitymi chlopfiami. Pri vicho-
lovom 3portovom vykone spotrebuje srdcovy sval tolko kys-
lika, ako celé telo v pokojovom stave.

2.5.1. Pridenie krvi vidsoénicami a zilami

Srdcovo-cievny systém tvori sief krvnych ciev, ktord rytmic-
kym pumpovanim srdca neprestajne rozvadza krv do celé-
ho tela (obr. 42).

Vietky funkcie krvi sa dejo vo vidso&niciach (kapild-
rach). Krv nimi pretekéd pomaly a rovnomeme. Tu sa

stah — systola predsient

lava vencovitd tepna

prava vencovita
tepna

predné srdcové
zily

mald srdcova zila

Obr. 40 Vencovité tepny
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Obr. 41 Vlgsoénica, Zila, tepna
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mald srdcovd Zila

fepna

vencovity splav
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Obr. 42 Schéma srdcovo-cievneho systému

uz prakticky neprejavujo zmeny tlaku v stvislosti s &innosfou
srdca.

Vidsocnice (kapildry) sii najmenej ndpadnou, ale naj-
doleZitejSou siicastou kroného obehu. Pri celkovom pocte
vldsocnic v ludskom tele asi 40 milidrd, je celkovd ddinnd
plocha pre ldtkovii vijmenu asi 1000 m’. Pritom vldsocnice
nie su v tele rovnomerne rozloZené. Na zaciatku vldsocnice
prestupuje tekutina obsahujiica kyslik a Ziviny z krvi do
medzibunkouvyjch priestorov a na konci vldsocnice sa do
krvi vracia tekutina obsahujiica splodiny ldtkovej vijmeny.

Vlgso&nice sa postupne spdjajt a vytvéraja Zilky (venuly)
a Zly (vény). Zily privadzaiju krv do srdca. Ich stavba sa [isi
od stavby tepien (artérii] najma tym, Ze majd tenkd vrstvu -
valoviny a nie su také elastické ako tepny. Tlak v Zilach je
velmi maly a znizuje sa a2 na 0,7 kPa (5 torr) a nestadil by
na zabezpecenie navratu krvi do srdca.

Na pohybe krvi v Zilach sa preto podielajo dal3ie faktory:

® svalovd pumpa — pésobi stlaéanim Zil priecne
pruhovanymi — kostrovymi svalmi,

® dychanie — pocas nadychu klesa vnotrohrudnikovy tlak
a krv je nasavand do dutych Zil a pravej komory,

® sacia sila srdca — wild&anie krvi zo srdea do tepien
ulaheuje odtok krvi zo i do srdca.

2.5.2. Choroby srdca a cievnej sistavy

Jednou z najéastejsich pricin smrii je srdcovy infarkt (infarkt
myokardu). Dochadza k nemu tak, Ze sa upcha niekiora
z drobnych vencovitych tepien a &asf srdcového svalu za
fouto upchdvkou zostava bez kyslka a wyZivy, zacina odu-
mieraf. Jazva, kiord sa objavi po takejto rane, sposobuje
poruchy srdcovej &innosti a pri rozsiahlejsich poskodeniach
méze spdsobif smrf jedinca. Na vzniku infarkiu sa podiela
obezitq, fajéenie, nedostatok pohybu, sires, ale aj geneficka
predispozicia. Infarkt je ovela Eastejsl u muZzov ako u Zien.

V dosledku straty pruznosti stien ciev sa v starobe
prirodzene zvyiuje aj systolicky krvny tlak. Za chorobné sa
povazujl hodnoty systolického tlaku nad 20 kPa (160 torr)
a diastolického tlaku nad 13,3 kPa (100 torr), viedy ho-
vorime o hypertenznom ochorenl (o vysokom krvnom tlaku),
désledkom ¢oho dochddza k degenerativnemu ochoreniu
tepien — arferioskleréze.

Najnebezpe&nejiou formou arteriosklerdzy je atero-
skleréza, pri ktorej sa vyivaraji vo vnitomnej vrsive steny
loziska s obsahom cholesterolu a tukovych latok, kioré
zUZia, pripadne celkom upchajd cievu. Hlavnym fokiorom
aterosklerézy je nespravna vyZiva, obezita a cukrovka.

“? Problémové Glohy
® Vymenujte fakiory, kioré kompenzuju nizky tlak krvi
v Ziléch a zabezpeduju névrat krvi do srdca.
® Kiorym Usekom obehovej sistavy pridi krv najrychlejsie?
® Preco sa krvny tlak meria vo vyske srdca,
1. j. na ramenne] tepne?

Ulohy:

Ako sa nazyvajo vrstvy, ktoré tvoria stenu srdca?
Vysvetlite princip &innosti srdca — fézu sfahu @ ochabnutia.
Co je to prevodovy systém srdca a aky md vyznam?
Akd je funkcia korondrnych tepien?

CNENGECRI R

Vysvetlite princip srdcového infarktu a ktoré rizikové
faktory sa na Aom podielajg?

6. Aké hodnoty dosahuje: a) systolicky tlak krvi,

b} diastolicky tak krvie



7. Ktoré procesy zahtiia srdcovy cyklus?
8. Vysvetlite:
a) pojem mindtovy objem srdca,
b) akym spésobom k nemu dochddza,
¢) za akych podmienok k nemu dochddza.
9. Ktoré rizikové faktory vyvoldvajo artériosklerézu?
10. Ktoré délezité faktory sa podielaji na pohybe krvi
v Zildche
11. Vysvetlite pojmy:
al tepnové frekvencia,
b} krvny tlak,

¢} srdcové ozvy.

2.6. Vyluéovacia sustava

Pre Zivot si nevyhnuiné procesy, pri kforych sa z tela odstro-

fujo Skodlivé, nepotrebné latky (vznikli pri metabolizme).
Tento jav sa nazyva vylu€ovanie — exkrécia. Funkciu vylugo-
vania plnf vylu&ovacia sistava, kiorej produktom je mo¢& ale
aj koZa, ktorej produktom je pot, a dychacia sistava, kioré vy-
lueuje CO, prostrednictvom vydychovaného vzduchu.

Vylu€ovacia ststava plni v organizme Zivotne délezit
funkciu — vylu€ovanie a reguldciu stélosti vnitomého prostre-
dia (homeostdzu). Patria k nej oblicky — tvoria mo&, mo&ové
cesty — prepravujd, uskladivjt a odvadzajd mos z organiz-
mu (oblikové kalichy, oblitkové panvicka, mogovod, mocovy
mechir a mocovd rira).

2.6.1. Stavba a funkcia obli¢ky

Oblicka (ren) je parovy orgén fazulovitého tvaru, hne-
docervenej farby, uloZeny po strandch driekovej chrbice,
na zadnej stene brudnej dutiny, v tukovom obale. Obli¢ka
md& hmotnost asi 150 g, je priblizne 12 cm dhé a 6 cm
sirokd. Pravé obligka byva o nie¢o mensia a nizdie ulozend.
Povrch oblieky je hladky, pokryva ho pevné vézivové puz-
dro. V strede vnitomného okraja oblicky je zarez — brana
oblicky, v kiorom vstupujo a vystupujt cievy, nervy a vys-
tupuj moZové cesty (obr. 43).

Oblitka sa sklada z dvoch wrstiev: na povichu je
svetlejsia kéra a vndtri tmaviio dreli v tvare pyramid.
Zdakladnou stavebnou a funk&nou jednotkou oblicky je ne-
frén {obr. 44). Oblicka ¢loveka obsahuje priblizne milion
nefrénov.

Nefrén sa sklada z obligkového telieska (Malpighiho
teliesko) a z obligkovych kandlikov. Oblickové telieska su
uloZené v povrchovej &asti kory. Oblickové teliesko tvorf klb-

oblickova tepna

oblickova Zila

mocovod

Obr. 43 Pozdlzny rez oblickou
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ko krvnych vidsoénic — glomerulus a puzdro klbka —
Bowmanovo puzdro. Do glomerulu privadza krv privodné
tepni¢ka a odvddza krv odvodnd tepnicka. Systém
obligkovych kandlikov zagina od puzdra kibka a sklada sa
z blizdieho stoceného kandlika — stoceny kandlik 1. rédu,
Henleho slu¢ky v tvare pismena U a vzdialenejsieho sto-
&eného kandlika — stoceny kandlik II. rédu, kiory sti do
zberného kandlika. Ten zbiera mo& z viacerych nefrénov
(5 az10). Zbemné kandliky sa spdjajt a Ustia otvormi do
obli¢kovych kalichov. Odtial sa mo& dostéva do oblickove;
panvicky a mo&ovodov, ktoré Ustia do mo&ového mechura.

Obli¢ky okrem zdékladnej funkcie, ktorou je tvorba mo-
&u, maji i endokrinnd funkciu. Produkuji a do krvi uvolfiujo
hormény renin, ktory ovplyviiuje krvny tlak, a erytropoetin,
ktory ovplyvriuje tvorbu krvi.

2.6.2. Tvorba moéu

V nefiéne sa tvorfi mog {urina) v procese:
B glomerulamnej filiracie,
B kandlikovej resorpcie,
m kandlikovej exkrécie.

Glomeruléra fillracia je prvy proces pri tvorbe mocu.
oblasfami tela. Je to prefo, lebo kv oblicku nielen vyZivuie, ale
sa v nej odistuje od neZiaducich produkiov latkove] premeny.
Medzi vonkajsim a vnitornym listom Bowmanovho puzdra je
Gzky priestor, do ktorého sa filiréciou krvi prefekajicej vidsoeni-
cami klbka dostéva glomerulami filirat nazyvany primémy moé.
Za 24 hodin sa v oblickach Eloveka vytvori asi 1701 primame-
ho mocu, kiory obsahuje vodu a vietky rozpusiné zlozky
(rozne soli, kyselinu mo&ovi, mo&ovinu, glukézu, vitamin C,
malé mnoZstvo aminokyselin) v rovnake| koncentrécii ako s0
v kivnej plazme s vynimkou krvnych bielkovin. Vysoko-
molekulové létky, napr. bielkoviny a krvné bunky, v zdravych
oblickach neprechadzajo do primarneho mo&u.

Na zachovanie homeostézy je potrebné, aby sa pévodny
objem primarneho mo&u zmensil, &im sa prevazna asf vody,
elekirolytov o dalsich pre organizmus potrebnych  latok
(glukéza, aminokyseliny) wréti spaf do organizmu. Zabez-
pecujl to oblitkové kandliky, v ktorych prebiehaji procesy
spénej resorpcie a exkrécie. Pri procese spéinej resorpcie sa
latky z primémeho mo&u dostavajis cez stenu oblickovych
kandlikov do krvi okolitych vidso&nic.

: ViicSina ldtok sa vstrebdva v kandliku 1. rddu (voda aZ
o 80 %, glukéza, sodik a bielkovinové ldtky). Toto vstrebd-

vanie najmd sodika a vody pokracuje i v Henleho slucke
a v kandliku II. rddu.

Okrem spiitnej resorpcie majii oblickové kandliky aj
exkrecnii funkciu. Mechanizmom kandlikovej exkrécie sa
vylucuje z tela mnoho ldtok, v kandliku I. rddu sa vylucu-
je do mocu kreatinin, lieky, ako penicilin, niektoré sulfona-
midy, v kandliku I1. rddu draslik, amoniak atd.

V zbernych kandlikoch sa koné! spétnd resorpcia vody
a sodtka, a tak vznika v oblicke definitivny mog.

U cloveka sa vytvort za 24 hodin priblizne 1,5 I mocu.
Je zlatoZltej farby, ktori spdsobuje farbivo urochrom.
Definitiony moc¢ obsahuje asi 95 % wvody, zvySok tvori
mocovina, malé mmoZstvo organickych ldtok (kyselina
mocovd, kreatinin, amoniak) a anorganickych ldtok (NaCl,
K, Na", Mg Ca*).

Mo¢ zdravého &loveka obsahuje iba stopy bielkovin
a nesmie obsahovaf krv, hnis a cukry. Vynimoéne, pri nad-
memom prijme sladkosti dochadza k prechodnému vyluco-
vaniu cukrov mo&om.

Mocové cesty

Wyvodné mo&ové cesty tvoria:
® oblickové kalichy,

m oblickova panvigka,

B mo&ovody,

B mo&ovy mechur,

® modovda rira.

Definitivny mo¢ sa odvadza zbernymi kandlikmi, ktoré
sa spdjaju a Ustia otvormi do oblikovych kalichov. Tieto sa
rozsiruju do oblickovej panvitky. Je to lievikovitd nadrzka,
ktora sa smerom k stredu oblicky zuZuje a pokraduje ako
trubicovity mo&ovod vystupuijdci z oblicky.

Moc&ovod (ureter) je parova svalovd trubica dlha 25 ~
30 cm, zostupuje po zadnej stene brusnej dutiny a Usti do
moc¢ového mechira. Mog sa odvédza na zdklade peri-
staltiky hladkej svaloviny mogovodu. Na mocovode su fri
zUzZeniny, ktoré mdzu sposobovaf zdravotné problémy,
lebo sa v nich mé2u zadrzaf mogové kamene.

Moé&ovy mechur (vesica urinaria) je duty svalovy, roz-
tiahnutelny orgdn uloZeny v malej panve za lonovou spo-
nou. Je rezervodrom mocu. Jeho velkosf zavisi od pohlavia,
individualnej variability a najmd stupfia naplnenia.
Fyziologickd kapacita mo¢ového mechira je 250 — 450 cm®.



Mo¢ odtekd z mo&ového mechira mod&ovou rorou [ure-

thra).

U muza je mocovd rira (urethra masculina) dlhd 12 —
25 cm. Po wyjstupe z dna mocového mechiira prechddza cez
predstojnicu a vstupuje do pohlavného tidu, kde vyiis-
fuje na vrchole Zaluda. Usek mocovej riiry od predstojnice
je u muzov sticasne pohlavnou vijvodnou cestou.

Mocovd rira Zeny (urethra feminina) sa odliSuje
anatomicky aj funkcne. Md asi 3 — 5 cm a za-bezpecuje
iba odvidzanie mocu. Usti pred poSvou (asi 2 — 3 cm od
drdZdca). Zenskd mocovd riira v dosledku tvaru a malej
dlzky umoZiiuje pomerne lahké a éasté vnikanie infekcie do
mocového mechiira.

Pohyb mocu vyvodnymi moZovymi cestami zabezped&u-
je akiivna &innosf hladkej svaloviny oblickove] panvicky
a mocovodu.

2.6.3. Vyznam obli¢ky pre reguldciu telovych
tekutin

Aby bol zachovany primerany objem telovych tekutin, mus
dochadzaf k rovnomernému odstrafiovaniu nadbytoZnej
vody z tela a naopak. Spétna resorpcia vody a inych latok
sa deje aktivnou &innosfou buniek v oblickovych kandlikoch
a je hormondlne a nervovo konfrolovand. Najvadsi vplyv
na fieto deje md hormén zadného laloka hypofyzy — adi-
uretin  {antidiureticky hormén, nazyvany aj vazopresin).
Reguluje spatnd resorpciu vody v obli¢kovych kandlikoch.

Oblicky su jedinym organom v tele, ktory je schopny vy-
lugovaf premenlivé mnoZstvo vody a st&asne i NaCl podia
potrieb organizmu.

2.6.4. Choroby obliciek

Oblickami preteka denne asi 1 500 | krvi. Tento objem je
potrebny, aby sa z krvi odstranili odpadové produkty me-
tabolizmu. Ak nie su oblicky schopné tito tlohu plnif,
dochadza v pomeme krékom &ase k hromadeniu tychto l&-
tok, €o spdsobuje ofravu Easto konciacu smrfou. ZnfZend
funkcia obliiek moéze nastaf po otravach, infekcidch,
cukrovke, vysokom krvnom tlaku alebo pri upchati
mocovych ciest (tvorba mocovych kamefiov).

V roku 1943 W. J. Kolff (Groningen, Holandsko) vyvinul
apardt, kiorym Gspedne predistil krv pacientke s akitnou
oblickovou nedostatognosfou. Povazuje sa za otca dialy-

za&nej lie€by. Na Slovensku sa prva dialyza pacienta usku-

to&nila v roku 1950. V st&asnosti je moznd i transplantécia
obliciek.

Ulohy:

Aké funkcie mé vyluéovacia sistava?

Opiite stavbu nefrénu.

.V ktorej &asti oblicky su ulozené oblickové telieska?

Kde a akymi procesmi sa fvori moce

V ktorej Casti nefrénu prebieha proces spétnej resorpcie?
Akd funkciv mé Henleho slucka?

Co nesmie obsahovaf mo& zdravého &loveka?

Kde sa za&inaji mocové cesty?

VW ONO OAWN =

Ktory hormén ovplyviiuje spainy resorpciu vody?

2.6.5. Koza (cutis, derma)

Je plone najv&csim organom, doschuje oz 1,6 — 2 m?
u dospelého &loveka. Koza ma ochrann, imunitnd, termoregu-
laént o vylugovaciu funkeiu, sloZi aj ako zmyslovy organ.

Koza sa skladd z troch vrstiev {obr. 45):
® pokozky (epidermis),

zamse (corium),

podkoZného véziva [tela subcutaneal.

vlas

hm v ) i
atovy volné nervové
zakon&enie
mazova Zlaza
vzpriamovad pokozka
vlasov
( zamsa
receptor
pre teplo
podkozné
vazivo
receptor
pre tlak
a vibracie

Obr. 45 Rez kozou



Na povichu koze je pokoZka (epidermis). Tvoria ju dve
vrstvy. Hornd zrohovatent &asf tvoria odumreté bunky, ktoré
sa odlupujd. Spodnd vrstva Zivych buniek sa velmi rychlo
deli a obnovuje vrchnd vrstvu. Pokozka obsahuje bunky
s koZznym pigmentom melaninom, ktory spdsobuje sfarbenie
koZe, a_s bielkovinou keratinom, kiord je nepriepustnd pre
vodu. Pigment zachytava ultrafialovi zlozku slneéného
Ziarenia. Farbu koze podmiefiuje aj hemoglobin a jeho roz-
padové produkty a hrabka pokozky. Pokozka nie je viade
rovnako hrubd, najhrublia je na dlaniach, stupajach
a bruskach prstov.

. Na dlatiovej a stupajovej ploche a na bruskdch prstov
® si vyklenutia pokozky — papildrne listy, ktoré vy-
e tvdrajil rézne kresby, tzv. papildrne litvary — dermato-
¢ glyfické obrazce. Majii velkii individudlnu variabilitu
® (identifikacnd hodnota) a sii dedicne podmienené. Mozno
e ich vyuzZivat pri urcovani sporného otcovstva.

Pod pokozkou je vézivovd vistva koze — zamda
(corium). Hranica medzi pokozkou a zam3ou nie je hladkg,
ale nachadzajs sa tam nepravidelnosti na oboch vrsivéch,
ktoré do seba tesne zapadaju. Vinovite sa spdjajo, &m sa
dosahuje velmi pevné, ale pruzné spojenie. Zamsa je bo-
hato prestdpend cievami a nervami. Nachddzajs sa v nej
aj pocetné receptory,” kioré umoziuji vnimanie bolest,
dotyky, tlaky, tepla a chladu. Nie sd rozlozené rovnomerne.
Zo zamse vyrastajo viasy a chlpy, st v nej mazové a poiné
7 Hazy."Mazové Zzlazy vyisfujit do viasove| a chlpovei

podvy, ich produkt koZny maz zvié&huje kozu a viasy,
chrani ich pred“vysychanim a pésobenim vody. Mazové
_zlazy chybaijio v kozi dlani a stupajf.

Potné Zlazy su vo velkom mnozstve na éele, dlaniach
a stupajach. Celkovo je v kozi asi 2 miliény nepravidelne
rozloZenych potnych Zliaz.

Dospely ¢lovek za 24 hodin vyloéi asi 11 potu. V désled-
ku tvorby potu je koza vla&na a vihka. Pot obsahuje asi
98 % vody, zvyZok tvoria NaCl, mo&oving, kreatinin, mast-

_ né kyseliny, kyselina mlie€na a mo&ova.

_Podkozné vézivo tvori vazivové a tukové tkanivo.
Zabezpetuje tepelni a mechanicky izolaciu a je energe-
tickou zasobdrfou organizmu.

Medzi pridatné orgdny koZe — kozné derivéty patria:
vlasy, chlpy, nechty, kozné zlazy (potné, mazové) a mliene
Zlazy.

Vlasy a chlpy s dlhé, tenké, zrohovatené valcovité ot-
vary, ktoré prerastajy nad povrch koze. So na celom

povrchu tela, okrem dlani, stupaii, bo&nych pléch prstov, ®

Hustota, hrobka i dlzka vlasov je individudlne variabilna.
Prierez vlasov je rézny. Vlas sa sklada z drene a kéry,
ktor tvoria zrohovatené bunky. Farbu viasov spésobuiju
pigmenty kérovej vrsivy. Vzduchové bublinky spésobuiju
sivi az bielu farbu vlasov.

Nechty. si zrohovatené platnicky, kiorych volny okraj
prerastd koniec prsta. Medzi nechtom a kozou bruska
prsta je podnechtie. Je bohato inervované, preto je velmi
citlivé. Nechty chrania kongeky prstov a ako protiplocha pri
tlaku na Brugkd prstov pésobia ako pomocné organy hma-
tového zmyslu.

2.6.6. Choroby koze

Medzi poruchy koze v puberte patri akné. Zwyend hormo-
ndlna aktivita najmé u chlapcov spdsobuje zvicienie mao-
zovych Zliaz a produkciu velkého mnozsiva mazu. Zrohova-
tené bunky upchavajt vwvody mazowych Zliaz, dochadza kin-
fekeii, vytvarajo sa masiné kyseliny, kioré spolu s mazom spéso-
bujt zapaly a vznikajd ,uhry”. Ich vytld&anim a dkriabanim sa
infekcia rozsiruje. Méze dochddzat i k zjazveniu koze.

Uplné chybanie kozného pigmenty melaninu — albiniz-
mus je recesivne dedicné ochorenie koze, pri ktorom je or-
ganizmus zvI@3f citlivy na sine¢né Ziarenie.

Pri_ nadmernom opalovani, ked je pokozka vystavo-
vand nadmernému ultrafialovému ziareniu, méze sa zvysif
pocet mutdcii v bunkach a tym sa zvy3uje qj riziko vzniku
rakoviny koZe..__ £ 4.

P g /Wzﬁﬁj}c

Ulohy:
Vymenujte funkcie koZe. EEINE
Ktory pigment ovplyviiuje farbu koze? wd™ 4,

V ktorej vrstve koZe sa nachddzaji receptory?

Kolko potu vyli¢i elovek za 24 hoding 4" |

Vymenujte pridatné orgény koze.
. Co a v ktorom obdobi spésobuje akné?

e T 2 / d
2.7. Riadiace a regulaéné sistavy

oA N

4@

Taky zlozity systém, akym je ludské telo, vyZaduje na nor-
malne fungovanie riadiaci systém, kiory koordinuje &innosf
jednotlivych orgdnov a ich funkcil. Vzajomna sicinnost
celého organizmu je nevyhnuing pre samotny existenciu
jedinca a zachovanie homeostazy.

Pojem homeostdza zaviedol W. B. Cannon (z gréctiny

nechtov, pier, zaluda, drazdca a predsiene polvy. e homoios — nemenny a stasis — stav) na oznacenie



o stdlosti vniitorného prostredia, ktoré je tvorené medzi-
M bunkovou tekutinou, krvou a ostatnymi telovymi teku-
e tinami,

Sprévny priebeh létkovej vymeny v Zivom organizme,
a teda aj v ludskom tele, zabezpe&uji dve riadiace sustavy:
® hormonding,
® nervova.

Hormondlnu ststavu (létkovy systém] tvoria Zlazy s vni
tornym vylu€ovanim — endokrinné 2fazy, kioré produkujo
chemické zligeniny — hormény a odovzdavajs ich priamo
do krvi, ktord ich rozvddza po celom tele. Hormonalna sds-
tava je tylogeneticky — vyvojovo starsia, nervovd sustava je
vyvojovo mladsia a pre ¢loveka ma najdsleZitefsiv dlohu.
Obidve sustavy spolu stvisia a navzajom sa doplfiaju.

Nervovd ststava (reflexnd) pracuje pomocou
nervovych impulzov, ktoré podavait rychle a presné infor-
mdcie. V oboch pripadoch je odovzdavanie informacii za-
bezpe&ené chemickou cestou. Miesta najtesnejsieho vza-
jomného ovplyviiovania obidvoch sustav si nadoblicky
a podmozgova 2laza - (hypofyza).

podlézko

2.7.1. Hormondlna regulécia

Zlazy s vnitornym vylu€ovanim (sekréciou) odovzdavaiju
svoje sekréty — hormény do krvi, do okolitych tkaniv alebo
do miozgy, & mozgovo-miechového moku. Hormény sa
produkuid bud v endokrinnych 2fazach, alebo tzv. tkanivo-
v8 hormény v Zliazkach, ktoré majo inG -funkciu {napr.
_oblicky alebo tenké &revo & mozog).

lormény st lGtky, ktoré majs 3pecificky biokatalyticky
0&inok na niektoré orgdny alebo tkaniva. Ich charakte-
ristickou vlastnosfou je, Ze aj velmi malé mnoZstvo vyvolava
siln reakciu. Posobia ako reguldtory 3pecifickych funkcif.
Bud ich brzdia (inhibujd), alebo posiliiujo (aktivujd). Krvou
sa dostavaji do celého tela, ku vietkym bunkéam, ale péso-
bia len na tzv. cielové bunky, ktoré so schopné reagovaf
iba na urgity hormén. Z&kladny princip hormondlnych re-
guldcif je charakterizovany ako spétné vézba,

* Spoctva v tom, Ze bunkovd odpoved siicasne ovplyvriu-
» je podnet, ktoryj tiito odpoved vyvolal, a hormoén spiitne ov-
* plyviiuje cinnost endokrinnej Zlazy tak, aby hladina hor-
» monu bola stdla.

/“Mr//wf

podmozgova Zaza
(hypotyza)

3titna Zlaza

pristitne Zlazy

nadobligky ——

podzaludkova Zlaza

vaje&niky

semenniky ——-————-l

i

Obr. 46 Zlazy hormondlnej sustavy
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Hormény vé&sinou nie su druhovo 3pecifické ani v G&in-

k . h . k | > . v v 3 . pOd!éikO pOdIﬁsz

u, ani v chemickom zloZeni. Preto sa mézu pouzivaf pri

lietbe ¢&loveka aj hormény stavovcov. V sicasnosti sa siopka
génové inZiniersivo zameriava na vyrobu tychto latok po- podmozgové Zlaza podmozgove]

mocou genetickych manipulacii. #lazy
Zfazy s vnitornym vylu€ovanim s (obr. 46):
® podmozgovd Zaza (hypofyzal,

suSkovité feliesko (epifyzal,
“StngHozg,

pridtine 2lazy,

nadobligka,

Langerhansove ostrovéeky v podzalidkove; zlaze,

pohlavné 2fazy a do&asne tie placenta.

Podmozgova zlaza (hypofyza) / zadny lalok

/' podmozgovej zlazy
(nervovd casf

Je centrom hormondlnej regulacie. Jej hormony riadia / hypofyzy)

a ovplyviujt iné Zlazy s vnatornym vylugovanim {napr. $it-  turecké sedlo
na zlaza, nadoblicky).

Podmozgova Zlaza ma fazulovity tvar. Je ulozend pod klinova kosf
podlézkom (hypothalamus) v medzimozgu (obr. 47).
S medzimozgom je spojend stopkou, v ktorej sa nachddza-  Obr. 47 Podidzko a podmozgova 2laza
iU nervové vldkna spdjajice Zlazy s podldzkom. Vlastnd
#laza je rozdelend na laloky, ktoré sa odlisuju pévodom qj | 11 |

funkciou (obr. 48).

predny lalok podmozgovej
slazy (2lazové &asf hypofyzy)

o dermy primitivnej tistnej dutiny a zadny lalok — neuro-
® hypofyjza — vznikd z embryondlneho medzimozgu.
e Stredny lalok tvori u cloveka iba niekolko dutiniek.

podlézko

Il
Predny lalok— adenohypofijza — vznikd z ekto-

, oy , - . stimulovanie timenie l I
) Pred.ny |°|.Ok hYPOfyzy Ode,nOhypo':yz_? V.y|UCU|e: hor uvolfiovania horménov uvolfovania horménov
mony bielkovinove| povahy, ktoré ovplyviuji &innosf inych hypolyzy hypofyzy
endokrinnych Zliaz (obr. 49). Jej ¢innosf je ovplyviiovand

podlézkom, v ktorom sa tvoria regulagné hormény. ——
o ) e " [crr W[LH/FSH-KE lRH}WWW[ PIF]MIS oxylocin] [dL
Podl6zko je riadené nervovymi dréhami z Ustrednej e | PRig|Mreljoi D__I ficky

nervovej sustavy.

adrenokortikotropin I
Hormény adenohypofyzy: [yrorop] |

® somatotropny — rastovy hormén (STH),

e glandotropné hormény — tyreotropny hormén (TTH), |gonadotropind 2%:2:,;3’2‘&‘#@
a adrenokortikotropny hormén (ACTH),
® gondadotropné hormény — folikuly stimulujici hormén, —l
(FSH), luteinizagny hormén (LH), prolakiin (PRL).
G Cast
1. Somatotropny — rastovy hormén (STH) je druhovo 3peci- B?dvr%zggjei
Zlazy

ficky. Jeho koncentracia v priebehu Zivota klesd. Podporuje
produkciu’ RNA (ribonukleovej kyseliny) a tym syntézu  Obr. 48 Funkcie podlozka



somatotropin — rast

adiuretin, vazopresin — hospoddrenie s vodou

oxytocin — pérod

prolakiin — funkcia

kortikotropin — &innosf

nadobliciek

hormén stimulujuci
folikuky
Obr. 49 Hormény podmozgovej Zlazy

bielkovin. Podporuje tvorbu a transport bielkovin, zvyiuje
latkov premenu a podporuije rast.

Nadbytok rastového hormonu v mladosti spdsobuje
nadmerny vzrast — gigantizmus, jeho nedostatok
naopak trpaslict vzrast — nanizmus. Ak k zvifsSenej
produkcii STH ddjde v puberte, dochddza k neproporcné-
mu rastu vrcholovyjch casti — akromegdlii, ktord sa
prejavuje rastom nosa, nadocnicovych oblitkov a koncov
prstov.

2. Glandotropné hormény — pésobia stimulagne na pod-
riadené endokrinné Zlazy.

Najzndmejsie si:

® tyreotropny hormén (TTH), ktory podporuje rast
a cinnost §titnej Zlazy,

@ adrenokortikotropny hormon (ACTH), kiory
podnecuje tvorbu horménov v nadoblickdch.

mlieénych Zliaz

gonadotropiny, luteinizagny hormén -

funkcia pohlavnych zliaz

1. st
Al N L
semenniky vaje&niky

3. Gonddotropné hormény sfimulujg &innosf pohlavnych
Zliaz a ich hormonalnu aktivitu.

® folikuly stimulujiici hormon (FSH) pdsobi na
dozrievanie folikulov ve vajecnikoch Zien a u muzov
podporuje spermiogenézu,

@ luteinizacny hormon (LH) u Zeny urijchluje
dozrievanie vajicka a u muZov pésobi timivo
na produkciu testosterdnu,

@ prolaktin (PRL); pévodne nazijvany ako
Iuteotropny hormon) podnecuje spolu s LH produkciu
progesteronu v Zltom teliesku. Na konci gravidity
pripravuje mliecne Zlazy na produkciu mliekn.

Zadny lalok hypofyzy — neurohypofyza — neurohy-
pofyza nie je skutocnou zlazou, pretoze jej hormény
vznikajo v jadréch hypotolomu a do neurohypofyzy si len
fransportované.



Hormény neurohypofyzy:
e adiuretin — vazopresin (ADH),
@ oxytocin.

Adiuretin — vazopresin (ADH) je antidiureticky hormon.
Reguluje spdtné vstrebdvanie vody v oblickovych kandli-
koch. U¢inkom na hladké svaly v stendch tepniciek zvysuje
krvny tlak.

Cielovym tkanivom horménu neurohypofyzy — oxytocinu
s0 hladké svaly matemice. Povzbudzuie jej kontrakcie
a spolu s dalsimi mechanizmami vyvolava pérod. Pésobi qj
na hladké svaly mliekovodov.

Suskovité teliesko (epifyza)

Je vzadu na medzimozgu. Vyivéra sa v fiom hormén mela-
tonin, ktory pésobi na sekréciu pohlavaych horménov. jeho
sekrécia je ovplyviiovand svetelnym rezimom. Melatonin
ovplyviivje aj reZim spanku a bdenia.

Stitna zlaza (glandula thyroidea)

Skladd sa z dvoch lalokov spojenych Gzkym pasom. Prilieha
zo strén k priedusnici a 3itnej chrupke a na povichu je krytd
vazivovym puzdrom a svalmi krku (obr. 50). Najdélezitejsi
hormén 3itnej zlazy je tyroxin, kiory obsahuje velké mnoz-
stvo j6du. Tyroxin tvori vyde 90 % hormondlnej produkcie fit-
nej zlazy. Zvysuje metabolizmus a podporuije rast.

Hormény Stitnej 2lazy zvy3ujo syntézu bielkovin. So ne-
vyhnutnou podmienkou na normdlny rast do vysky, normal-
ny vyvin zdkladov orgdnov, najmé kosti a mozgu. Udrzia-
vajo v normalnych hraniciach bazélny metabolizmus
a hospodérenie s vodou. Zvy3ujo vyuZivanie kyslika tkani-
vami a podporujis tvorbu tepla. Pri nedostatku horménov 3fit-
nej zlazy sa zastavuje rast kosti do dlzky, rozvoj svalov
a mozgu.

V oblastiach, kde je nedostatok jédu vo vode a potrave,
maji obyvatelia zniZeni produkciu horménov Stitnej
Zlazy. Su to najmd oblasti, kde je voda ladovcového péuvo-
du, alebo oblasti so sopecnou cinnostou. Nedostatok jédu
vedie k hypotyredze, nedostatku horménov $titnej Zlazy.
Organizmus na to reaguje zvicsenim stitnej Zlazy a tak
vznikd struma. Nedostatok hormdénov Stitnej Zlazy
v detstve sa prejavuje ako kretenizmus. Je charakterizo-
vany zniZenym metabolizmom, spuvost’ou, tunavou a zme-
nami na kozi. Predovsetkym je to ale maly vzrast a tazké
poskodenie intelektu. V minulosti boli oblasti zdsobované

0000000006060 006060O0C0O0

lalok stitnej Zlazy

Slina
chrupka

prstienkovita
chrupka

favy lalok

Obr. 50 Stitna zlaza

vodou ladovcového pdvodu charakteristické vysokym
vyskytom kretenizmu. V siulasnosti sa tento jav
odstrdnil tym, Ze sa do kuchynskej soli priddva jéd.
Opacny stav, kedy nastdva nadprodukcia hormdénov
$titnej Zlazy — hypertyreéza — vyvoldva stav nazy-
vany Basedowova choroba. Prejavuje sa zvySenym
metabolizmom, zvySenou drdZdivostou a zrychlenim
srdcovej Cinnosti. Pacienti s Basedowovou chorobou st
nepokojnt, chudi.a maji vyjrazne vystupujiice oci.

Pristitne telieska (glandulae parathyroideae)

S¢ 3tyri drobné telieska umiestnené na poloch titne| 2lazy
na jej zadnej ploche (obr. 51). Produkuju hormon
parathormén, ktory pdsobi na obsah vépnika v krvi. Spolu
s vitaminom D, ktory riadi obsah fosforu, regulujo tvorbu
kostného tkaniva. Pri nedostatku parathorménu sa zvysi
nervovosvalova drézdivost tak, Ze dochdadza k tetanic-
kym kf&om, ktoré mé2zu kongif smrfou (obr. 52).



Nadobli¢ka (glandula suprarendlis)

jazylka o P . N
o=y Je parova endokrinng #loza ulozend nad oblickami pod

vazivovym obalom oblicky {obr. 53). Tvoria ju dve funké&ne
odli¥né Sasti — kéra a drefi. Kazdd z Easti vylu€uje viastné
hormény. Kéra nadobliky je pre Zivot bezpodmiene&ne
nutng, funkciu drene st schopné ciastogne nahradif iné
organy (obr. 54).

Stitna chrupka

prigtine Zazy

$titna Zlaza
priedusnica .
[ava nadobligka
[avd oblicka
'
Obr. 51 Pristitne telieska %,}
Obr. 53 Umiestnenie nadobliciek
P pristitne
Ca slazy kéra |
] nadobliky: i
parathormén N !
PHT Ob|ICkO ]
krv Ca E
CQ CQ dreﬁ
P P nadoblizky
vitamin D | aktivacia
vitamin D
vyluéuje
mo&om P i
i
kéra l‘
) CaP i
kost
drefi

Obr. 52 Cinnosf pristitnych teliesok (P — fosfor, Ca — vapnik) Obr. 54 Rez nadobli¢kou



Hormény kéry nadoblicky

Stborne sa nazyvajt kortikosteroidy a delime ich do troch
skupin:
@ mineralokortikoidy,
® glukokortikoidy,
® androgenné hormény.

Ulohou mineralokortikoidov je udrZiavaf rovnovéhu me-
dzi sodikovymi a draslikovymi solami v organizme.

K najdalezitejsim glukokortikoidom patria kortizén a hy-
drokortizén, kioré pésobia protizapalovo.

KaZdé zuySené zataZenie — stres — vyvoldva zvijSenii
tvorbu kortizolu potrebného na adaptdciu. Glukokor-
tikoidy pdsobia aj na hladinu krvného cukru, ktori
zvySujii tym, Ze podnecujii premenu bielkovin na cukry.

Androgénne hormény su latky s podobnymi G&inkami
ako muzské pohlavné hormény a pésobia na vyvin
sekundarnych pohlavnych znakov muzského typu. Tvoria sa
u oboch pohlavi.

Hormény drene nadoblicky

Drefi nadobligky je vlastne premenené nervové tkanivo
a jej hormény si:
e adrenalin,
® noradrenalin.

Adrenalin a noradrenalin podporujd svalové napétie
réznych organov a vietky funkcie srdca a kivného obehu.

Adrenalin, okrem uZ uvedenyjch funkcit pésobi vzru-
$ivo na tistrednii nervovii sistavu a zvySovanim stahov
hladkyjch svalov tepniciek zvySuje krvny tlak. Na ¢innost
srdca pdsobf drdZdivo. Mobilizuje zdsoby glykogénu a tym
zvysuje hladinu krvného cukru.

Noradrenalin psobi predovsetkym na zvySovanie sys-
tolického (stah) aj diastolického (ochabnutie) kroného Haku.

Tieto hormény,sa nazyvajo protistresové, ¢o je dané ich
u&inkami: mobilizujy zdroje energie, povzbudzuji obehovid
sUstavu, zlep3ujd dychanie aj €innosf mozgu. Pod siresom
rozumieme zdfaZ organizmu, ktord moze byf fyzicka alebo
psychicka.

Podzalidkova zlaza (pankreas)

Je zmiedand Zlaza, kiord jednak vylutuje fraviace enzymy do
fraviace sustavy, obsahuije aj zvigstne zhluky buniek, ktoré tvo-
ria osfrovéeky v tkanive podzalidkovej Zlazy — langer-
hansove ostrové&eky (insulae Langerhansi] produkujt hormény:
® inzulin,

® glukagén (obr. 55).

Hlavnym G&inkom inzulinu je zniZenie koncentracie
cukru v kivi (glykémie) vyvolané zvygenim prieniku glukézy,
aminokyselin a draslika do buniek. Stimulujico pésobi na
tvorbu bielkovin. Pri nizkom vylu¢ovani inzulinu vznika cho-
roba cukrovka (diabetes mellitus).

véesia bradavka dvandstnika Zlovy vyvod
pridainy vyvod
podzaludkovej zlazy

e

zaludkovej zlazy

hlavny vivod chvost podzalidkove Zfozy

podzalidkovej zlazy hlava pgdzalidkovej zlazy

Obr. 55a Podzaludkovd Zlaza

ostrovéek
,] podzaludkove;
Zlazy

A-bunka

B-bunka

bunky produkujice
pankreaticky favu

Obr. 55b Cinnosf podzaludkovej Zlazy



Prejavom je hyperglykémia — zvysenie hladiny
kroného cukru, pri ktorom sa cukor dostdva do mocu,
zvySuje sa Stiepenie tukov spojené s poruchami vyuZitia
mastmyjch kyselin a aminokyselin. Na requldcii sekrécie in-
zulinu sa podielafii aj nervové vplyvy. Tendencia k hyper-
glykémii je geneticky ovplyvriovand. Lieci sa diétou a podla
typu a stupsia ochorenia tieZ poddvanim Specidlnych liekov
alebo inzulinu. Cukrovka fje rizikovym faktorom pre
vznik srdcovo-cievnych ochorent, ale aj obezity.

Hlavnym G&inkom glukagénu je stiepenie glykogénu
v peeni a tvorba glukézy z aminokyselin. Zvy3ena sekré-
cia glukagénu méze viest k zhorseniu cukrovky.

Pohlavné zlazy

Hormony pohlavnych Zliaz nie st nevyhnuiné pre Zivot je-
dinca, slozia viak na zachovanie druhu. Tvoria sa v po-
hlavnych Zlazéch — v semennfkoch (testes] a vaje&nikoch
(ovaria). MuZské pohlavné hormény su androgény, Zenské
pohlavné hormény so estrogény a gestagény. Obidve
pohlavia tvoria muzské aj Zenské hormény, ale v odlignych
mnozstvach a konceniraciach. Okrem hlavnej funkcie re-
guléacie pohlavnych funkcii sa podielajo aj na zvydovani
syntézy bielkovin.

Muzské pohlavné hormény

NajdoleZitejsi pohlavny hormén muza je testosterén. Podobny
GCinok ako testosteron ma aj androsterén a androgény kéry
nadobligiek. Maju v organizme maskulinizagny v&inok cize
spdsobuju vvin sekunddrnych pohlavnych znakov muzského
typu, mohutnenie svalov, rozsirovanie pliec a typicky muzské
telesné proporcie a znaky (ochlpenie, zmena hlasu a pod.).
Pred pubertou sa prudko zvysi produkcia testosterénu, &o spd-
sobuje rychly rast viastnych pohlavnych orgénov. Zvyienie
testosterénu viak vedie aj k uzatvoreniu epifyzovych trbin
a tym k ukonZeniy rastu do vyzky.

Zenské pohlavné hormény

Najdélezitejsie Zenské pohlavné hormény su estrogény
[estradiol a estrén) a hormén Zltého telieska gestagén —
progesterén. Tvoria sa prevazne vo vajecnikoch, pocas
tehotenstva v placente a v malej miere aj v kére
nadobli¢iek. Ich produkcia zavisi od veku a 3tadia

menstrua&ného cyklu. Estrogény vplyvajd aj na vyvin mlied
nych Zliaz, vznik Zenskych foriem tela a typicky Zenské
rozloZenie tuku. Najdélezitejsim gestagénom je pro-
gesterén. Tvori sa v Zltom teliesku, v kére nadobliciek
a v placente. Najvy3sia koncentracia progesteronu v krvi je
ku koncu menstruagného cyklu a ku koncu tehotensiva.
Bréni dozrievaniu Graafovych folikulov.

Hormoény placenty

Placenta funguje aj ako docasnd Zlnza s vniitornym vy-
lucovanim. Od konca 3. mesiaca tehotenstva zactna pro-
dukovat’ hormén, ktory zuvySuje produkciu estrogénov
a progesterénu vo vajecnikoch, maximum hormondinej
produkcie dosahuje v 16. tyZdni.

Tkanivové hormony

Do skupiny tkanivowjch hormonov zaradujeme chemic-
ky velini réznorodé ldtky, ktoré nie sii produkované Spe-
cializovanymi Zlazami, ale niektorymi bunkami, pripadne
tkanivami. Niektoré tkanivové hormény produkuji bunky
trdviacej siistavy (napr. sekretin) a odtial’sa dostdvajil krvou
k cielovyym orgdnom. Iné vznikaju priamo na mieste ucin-
ku. Impulzy na sekréciu tyjchto horménov vznikajii zme-
nou hodndt ldtkovej premeny a elektrickymi impulzmi.

Ulohy:

1. Ktory riadiaci systém je vyvojovo starie

2. Ktoré orgdny st miestom najvé&ieho ovplyviiovania
hormondlnej a nervovej sustavy?

3. Prostrednictvom ktorych sustav orgdnov sg hormény

rozvadzané do celého tela — na miesto svojho G&inku?

Co je zékladnym principom endokrinnej reguldcie?

Vymenuijte 2lazy s vadtornym vylu€ovanim.

Ktord Zlaza je centrom hormondlnej regulacie?

N O G oA

Charakterizujte funkciu horménov:
a) adenohypofyzy,
b) neurohypofyzy.

S

Vysvetlite funkciu hormdnov Stitnej Zlazy.

A

Pre¢o sa adrenalin a noradrenalin nazyvaju protistresové
hormény?

0. Co patri medzi kortikosteroidy a akd maju funkciu@

1. Vysvetlite endokrinnd innosf pankreasu.

2. Co je pricinou cukrovky a ako jej mozno predchédzat?
3. Vysvetlite funkciv pohlavnych hormaénov.

2.7.2. Nervova reguldacia

Jej zakladnou funkciou je rychly a presny prenos informacit
z receptorov do centra, kde s0 spracivané, a vysielanie



novych signdlov do vykonnych orgénov — efektorov,
ktorymi su svaly alebo 2fazy. Prendsané informdcie — vzru-
chy — so kédom nervovej sustavy.

Z&kladnou funk&nou qj anatomickou jednotkou ner-
vovej sUstavy je neurdn (kiorého 3truktiru opisal v roku
1835 Cesky fyziolog J. E. Purkyng). Neurén je schopny pri-
jimaf signdly, vytvaraf na tieto podnety odpovede
a prendsaf ich z jedného neurdnu na druhy. Neurédn je
vysoko 3pecializovand bunka zablokovana v G, faze
bunkového cyklu.

Stavba neurdénu

Podstatnd casf neurdnu tvorf telo, v kiorom je jadro, jadierko,
cytoplazma a vietky organely typické pre Zivocidnu bunku.
Neurén mda dva druhy vybezkov. Kratke, pocetné
a rozvetvené wbezky so dendrity. Zabezpecujs vedenie
vzruchov do tela neurénu (senzitivne vzruchy). Neurit (oxdn) je
jeden dlhy vybezok, vedie vzruch z tela neurénu {motorické
vzruchy). Je obaleny myelinovou podvou. Od jej hrabky zavisi
rychlosf vedenia vzruchov (obr. 56).

cytoplazma

jadro

dendty myelinova
podva

zakonéenia

neuritu

neurit

e e

Obr. 56 Struktora

V okoli neurénov si gliové bunky — neuroglid. Maiu
podpomny a vyzivovaciu funkciu. S6 [na rozdiel od
neurénov) schopné delif sa po cely Zivot a nahradzajs
zaniknuté neurény.

Prenos nervovych vzruchov

Zapojenia — synapsie zabezpe&ujd prenos nervovych vzru-
chov. S to vietky funk&né kontakly medzi membranami dvoch
buniek, z ktorych aspo jedna je neurén. Prostrednictvom tychio
kontaktov je sprostredkivany prenos nervovych vzruchov.
K prenosu vzruchu dochddza vécsinou z neuritu jedného
neurénu na dendiit nasledujiceho. Na jednu nervovi bunku
mdZe byf napojenych niekolko desiatok az tisicov zapojeni.

Niektoré z nich pésobia tlmivo, iné povzbudivo. Na synap-
sidch prebiehajii procesy vzdjomného ovplyviiovania velkého
mmnoZstva vzruchov, &im dochddza k vlastnému spracovaniu
informdcie (odhaduje sa, Ze v ludskom mozgu sa nachddza
40.10° neurdnov, ale pocet synapsi sa odhaduje na 10).

U &loveka je synapticky prenos sprostredkovany pre-
vazne chemickou cestou, prostrednicivom prendiacov —
medidtorov. Podobny princip sa podiela aj na prenose ner-
vového impulzu z neurénového vidkna na svalové vigkno
nervosvalovou platickou. Najdélezitejsie prend3ace so no-
radrenalin, acetylcholin.

Funkénym prejavom cinnosti neurénu je pre-
dovdetkym vzruch, funkcnou jednotkou nervovej siis-
tavy je reflex. Vzruch vznikd podrdidenim membriny
neurénu (chemickym alebo elektrickym podnetom). Za
normdlnych podmienok nervovy vzruch vznikd v oblasti
zaciatku neuritu a vzruchy si vedené po nervovom vldkne
jednyym smerom, vicSinou odstredivo. Reflex je odpoved
organizmu na drdZdenie receptorov, sprostredkovand
tistrednou nervovou sustavou.

O okolitom svete, o zmendch vonkajsieho aj vnitorného
prostredia sme informovani  prostrednictvom  receptorov
a dostredivej ¢asti reflexného obloka.

Caly reflexny oblik sa skladd z piatich zakladnych &astt:
B receptor,
m dostrediva draha,
centrum,
: odstrediva dréha,
® vykonny organ — efektor.

Jestvujo viak aj velmi zlozité reflexy. KaZdy reflexny dej
je uz pocas priebehu kontrolovany principom spétnej véz-
by na zéklade informacif z efektora, ktorym méze byt sval
alebo zlaza. Tato spatnovézbovd kontrola spresiivje reflex-
ny dej a prispieva k jeho koordin4cii.



Stavba nervovej sustavy

Nervova sistava m@ dve &asti:

® Ustrednd nervovd sustava (CNS) — chrbticové miecha
a mozog,

® obvodové — periféme nervy.

Vykonné funkcie nervovej sustavy sa rozdeluju na:
® somatické — riadenie &innosti kostrovych svalov,
® autonémne —.vegetativne — riadenie &nnosti
vnotornych orgdnov.
Na periférii tela st oba systémy anatomicky aj funkéne
oddeleng, ale v ustrednej nervovej sistave su tesne prepo-

jené (obr. 57).

miecha

autondmny
nervovy
systém

periférny nervovy
systém

Obr. 57 Zlozky nervovej sustavy

Vnotorné prostredie tkaniva CNS ma 3pecifické uspo-
riadanie. Tvorf ho tekutina — mozgovomiechovy mok, kiory
vyplia dutiny CNS a siasne tvorf prostredie, v kforom sa
mozog aj miecha vzndiajy a tak je mozog chraneny pred
mechanickymi otrasmi. Dutiny CNS tvoria mozgové komory
a miechovy kandlik. Mozgové komory so Styri — . a Il. sg
v obidvoch hemisférach predného mozgu, Ill. je v medzi-
mozgu a IV. je v oblasti prediZenej miechy a nadvazuje na
miechovy kandl. Medzi mozgovomiechovym mokom a kr-
vou prebieha obojstrannd vymena létok (obr. 58).

boé&né komory predny mozog

mozoéek

1. komora pred[iené miecha

miecha
IV. komora

Obr. 58 Mozgové komory

telo stavca . .
miechové pleny

miecha

Obr. 59a Rez chrbticou a miechou
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Obr. 59 Schéma miechovych nervov
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Obr. 60a Schéma miechy
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Obr. 60b Casf miechy

Chrbticova miecha (medulla spinalis) vyplia chrbticovy
kandl od prvého kréného stavea az po druhy driekovy sta-
vec (obr. 59b). Na prie¢nom reze miechou vidime, Ze je
tvorend dvoma typmi tkaniva. Sivé hmota vo vnufri je
tvorend telami nervovych buniek, biela hmota na povrchu je
tvorend zvézkami nervovych vidken (obr. 60).

Sivé hmota miechy ma tvar motylich kridel (obr. 60a).
Predné va&ie nahromadenie buniek sa nazyva predné
miechové rohy, na rozdiel od mensich zadnych mie-
chovych rohov. Z prednych miechovych rohov vychadzaju
prednymi korefimi nervové viakna, ktorymi sa vedd impulzy
do svalov, preto sa tieto nervy nazyvaju motorické — hybné.
Do zadnych miechovych rohov vstupujs ako zadné
miechové korene nervové viakna prichadzajice z recep-
torov (zmyslovych orgdnov, koZe, svalov a Zliach). Tieto
nervy sa nazyvaji senzitivne. Pred vystupom z chrbtice
sa predné a zadné korene spdjaji a vytvaraji miechovy
nerv.

Motorické nervové vidkna sa nazyvaji odstredivé, sen-
zittvne sa nazyvaju dostredivé.

Biela hmota spdjo miechu s vy&imi oddielmi CNS
a naopak. Tieto spojenia sa nazyvaji nervové drahy mie-
chy. Stredom miechy prebieha miechovy kandl vyplneny
mozgovomiechovym mokom — likvorom.

Miechovymi drahami sa do vy3ich oddielov CNS
dostany vzruchy z receptorov a naopak z vy3sich oddielov
sa prostrednictvom miechy dostant impulzy az k vykonné-



predny mozog

mu orgdnu. Su tu uloZené centrd niektorych nepodmie-
nenych vykonnych funkeif (kontrola napétia svalov, napdtia
stien ciev, vyluCovanie potu, vyprazdiiovanie moc&ového
mechira a koneénika).

Z chrbficove] miechy vystupuje 31 pdrov miechovych
nervov, ako aj vidkna autonémnych nervov.

Mozog (encephalon, cerebrum| je zlozity orgén s vyso-
kym stupfiom organizovanosti. ludsky mozog md& hmotnost
v priemere 1 300 g, z Eoho vé&sinu tvori vyvojovo najmladsia
mozgova $trukiira — predny mozog, najmé jeho siva hmota.

Mezog je voreny niekelkymi.oddielmi{obr. 61, obr. 62):

imost,
“mozo&ek,
-siredny 'mozog,
“medzimozog,
predny mozog.

Predlzend miecha (medulla oblongata) je priamym
pokragovanim chrbticovej miechy, od kiorej sa odlisuje tym,
Ze sivé hmota je tu na povrchu a biela vnitri. Prechadzaijo
cez fiu dostredivé aj odstredivé nervové drahy. Z tychto ner-
vowych vidken st pre ¢loveka velmi délezité tie, kioré tvoria
VIL. az XII. hlavovy nerv. Tieto nervy ovladaju mimiku tvére
a re€. Okrem toho predlzena miecha je délezitym centrom
Zivotne délezitych nepodmienenych reflexov. Zo&astiiuje sa
riadenia dychania, &innosti srdca, ciev a trévenia.

Retikuldrna formdcia je tvorend rozsiahlym
stiborom buniek medzi nervovymi vldknami predlZenej
miechy, mosta, stredného mozgu a medzimozgu. Vytvdra
spojenie medzi vietkymi oddielmi CNS od miechy aZ
po koru predného mozgu a prijima informdcie zo
vietkijch receptorov. Svojimi zostupnymi drdhami
zosiliiuje alebo zoslabuje miechové reflexy, vzostupnymi
drdhami pdsobi na mozgovi kdru v zmysle jej aktivdcie pri
prebudent a v stave bdelosti pri udrZant pozornosti.

Obr. 62 Mozog pri pohlade zospodu

Most (pons) je miestom, ktorym prechadzajd nervové
drahy, spéjajice miechu, mozocek a vyssie oddiely mozgu.
Okrem toho s tu Ustredia V. a VI. hlavového nervu.

Mozo&ek (cerebellum] je ulozeny v zadnej dolnej le-
becnej jame V. Na povrchu je siva hmota, vo vndtri biela.



V priereze vyivara typicki kresbu. V mozocku sa sustreduju
informacie  z  periférie  [najmd  zo svalov, 3liach
a rovnovazneho organu), ale qj z kéry mozgu. Mozo&ek
sa podiela na udrZiavanf rovnovahy tela pri stoji aj pri
chédzi, koordindcii pohybov (tato funkcia mozocku e
porudend pri poziti alkoholickych napojov).

Stredny mozog (mesencephalon) je uloZeny v tesnom
susedsive mostu, je fo kratky, pomerne skryty oddiel mozgu.
Vytvéra charakteristické Stvorhrbolie. St v iom centrg Il a IV.
hlavového nervu, ktoré inervuji okohybné svaly a ustredie
zrakovych a sluchovych reflexov (otd&anie hlavy a tela na
svetelny alebo zvukovy podnet). Okrem toho mé stredny mo-
zog u &loveka vyznam pre udrzanie vzpriamenej polohy tela.

Medzimozog (diencephalon) tvoria dve &asti — 16Zko
(thalomus) a podidZko (hypothalamus). Je takmer celkom
kryty hemisférami koncového mozgu.

L&2Zko (thalamus) je miesto, do kiorého prichadzajo in-
formacie z koze o teple, chlade a bolesti. Okrem toho su tu
prepdjané nervové drahy spajajiuce mozgovi kéru s nizdimi
oddielmi CNS, a naopak. Preto byva tiez nazyvany ,bré-
nou vedomia“.

Podidzko — (hypothalamus) je najvy3¥im centrom vege-
tativneho riadenia, riadi &innosf autonédmnych nervov,
ktoré riadi celt &innost vnitomych orgdnov, vietkych Zliaz,
hladkych svalov a ciev.

Koncovy — velky mozog (telencephalon) tvoria dve
mozgové pologule — hemisféry. V tejto &asti CNS je siva
hmota na povrchu, kde vytvara mozgovi kéru (cortex cere-
bri), ktora je najdolezitejsim oddielom CNS. Nachadza sa
aj v hibke hemisfér, kde vytvara bazdlne gangliG, kioré sa
zG&astAuju riadenia pohybov. Kéra vytvara plésf mozgu. Su
na nej brazdy a zavity. Na hemisférach mozno rozlisif 3tyri
laloky: celovy, temenny, zéhlavovy a spankovy.

Z funk&ného hladiska mozno rozdelif mozgovo kéru na
dve oblasti. Jednu tvori tzv. centrélna &asf analyzdtorov,
druhd sa nazyva asociaénd (obr. 63). Z receptorov s in-
formacie privadzané vo forme vzruchov. |ba pri spravne;
funkcii obidvoch &asti analyzatora su nage vnemy Uplné
a podrobné. Mozgovd kéra je délezita pre vytvaranie
pamdfovych stép, je sidlom vedomia. Na z&klade myslenia
sa v kore formuje vedoma cinnosf. Riadi zamerné pohyby
z motorickych — pohybovych centier &elovych lalokov.
¢ Tu sa v pyramidovych bunkdch zacinaji pyramidoveé
® drdhy, ktoré vedii vzruchy k motorickym bunkdm pred-
mjch miechovyjch koreriov. Z kbry vychddza prvotny im-
pulz na pohyb, ale aby bol pohyb presny, je nevyhnutnd
icast’ podkérovijch centier — bazdlnych ganglii, mo-
o zocka, retikuldrnej formdcie a chrbticovej miechy.

motorickd oblasf senzoricka oblasf kéry

(kontrola véfovych pohybov)

sluchovd oblasf
celova oblasf

(my3lienkové zrakova
procesy) oblasf
( | reCova oblasf
orientacia

Obr. 63 Oblasti mozgu

V asocia&nych oblastiach kéry dochadza ku koordinacii
senzorickych funkeif s cinnostou motorickych oblasti. V dol-
nej casti Eelového zdvitu je centrum redi. U pravakov sa
nachadza v favej hemisfére, ktora sa nazyva aj dominantnd
hemisféra. Obidve hemisféry si prepojené svorovym tele-
som, ¢o je zvazok nervovych vldken, ktoré spdijajo rovno-
cenné cenfra obidvoch hemisfér.

Obaly CNS

Mozog a miechu obalujt tri vrstvy:
® 1ivrdd plena (dura mater),

® paviénica (archnoidea),

e cievnatka (pia mater).

Twrdd plena obaluje zvonka vietky Zasti mozgu qj
chrbticovy miechu. Paviiénica je jemnd bezcievna blana,
ktora spdja zahyby CNS. Cievnatka je vézivovd bohato
prekrvend blana, kiord prilieha tesne na povich CNS (mo-
zog a miechu) a sleduje jeho nerovnosti (obr. 64).

Periférna nervova siustava

Tvoria ju nervy spdjajuce CNS s perifériou a vietkymi
orgénmi. Mozgovo-miechové nervy si hlavové a miecho-
vé (obr. 65).

Hlavové nervy (nervi craniales) boli spominané uz
v opise Cinnosti jednotlivych ¢asti mozgu. Je ich 12
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Obr. 64 Mozgové pleny
parov a oznalujeme ich rimskymi E&islicami: | Euchovy

nerv, Il zrakovy nerv, IlI. okohybny, IV. kladkovy, V. troj-
klanny, VI. odfahujici, VII. tvérovy, VIl polohovoslu-
chovy, IX. jazykovohltanovy, X. bludivy, XI. vedlajsi, Xil.
podjazykovy.

Miechové nervy (nervi spinales) vznikaji spojenim zad-
nych a prednych miechovych korefiov. Z kazdého segmen-
fu miechy vystupuje jeden par: 8 p. krgnych, 12 p. hrud-
nikovych, 5 p. driekovych, 5 p. krizovych a 1 p. kostréo-
vych nervov. Predné vetvy tychto nervov vytvarajo splete
a z nich vystupujt jednotlivé nervy (obr. 59).

Kazdy z nervov mé senzitivnu a motorickd vetwu. Senzitivna
vedie vzruch od receptora do CNS, motorickd vedie odpo-

ved na stimul (obr. 66, 67).

Autonémna (vegetativna) nervova sistava

Autonémna nervovd sistava (ANS) m@ materské  bunky
v bunkovych zhlukoch ganglii mozgu a miechy. Zabezpecuje
&nnosf vnutomnych orgdnoyv, inervuje Zlazy, hladké svaly a srd-
covy sval. Cinnosf nervov ANS je reflexnd, neovplyvnitelnd
nasou volou. Charakferistické pre autonédmnu nervovd sis-
favu je, Ze nervy sU tvorené minimdlne dvoma neurénmi. Prvy
ide z CNS do vegetativnej uzliny — ganglia, a druhy neurén
ide z ganglia do prisluiného organu.

Autonémnu nervovy sustavu delime na dve velké skupiny:
® sympaticky,

® parasympatickd {obr. 68, 69).

ramennd splef
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pazuchovy
nerv
medzirebrové
nervy
nerv
“ {
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lytka predny {
|

pistalovy nerv

povrchny ihlicovy
nerv

Obr. 65 Periférna nervovd sostava



Obr. 66 Senzitivna vetva inervacie Obr. 67 Motorickd vetva inervacie
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Obr. 68 Sympatikus Obr. 69 Parasympatikus



Sympatické vldkna vychddzajo z hrudnikovej casti
miechy a z horného useku driekovej casti miechy. Ganglia
sympatickych nervov sa nachddzaju po stranach chrbtice.
Vlakna parasympatickych nervov vystupujice z mozgu iner-
vuji tvér a hlavu. Vidkna vystupujice z krizovej oblasti
miechy inervuj hrubé &revo, mocovy mechir a pohlavné
orgény.

Na v&esinu organov pdsobf sympatikus a parasympa-
fikus protichodne (antagonisticky). Sympatikus zvySuje vy-
kon srdca, parasympatikus ho znizuje. Naopak, v trdviacej
sustave parasympatikus zvyduje sekréciu Zliaz a pohyby
fréviacej rary, sympatikus zasa pdsobi fimivo. V dychacej
sustave sympatikus rozsiruje priedusky, parasympatikus
zuZuje priedusky.

Problémové Glohy

@ Ako spolu sovisia hormondalna a nervova sistava?
Vysvetlite.

® Aké dosledky méze maf poskodenie zadnych
miechovych korefiove

® Mozgovd kéra predného mozgu je zvrdsnend. Preco?

® Vysvetlite, ktord Easf miechy bola poskodend, ked' &lovek
stratil patelarny reflex a konéatina zostala necitlivé.

Vyssia nervova cinnosf

Najiednoduchsou formou vys3ej nervovej &innosti su pod-
mienené reflexy. Na rozdiel od nepodmienenych reflexov
nie si vrodené, ale vylvaraju sa v priebehu Zivota jedinca
ako forma prispdsobenia sa podmienkam Zivotného
prostredia.

Myglienka (slovo) ako signdl je zakladom druhej signs-
lovej sustavy, charakieristickej pre cloveka. Ak sa vytvori pod-
mieneny reflex na zdklade vz existujuceho podmieneného re-
flexu, vznika reflex vy&ieho rédu, &o je zakladom vy¥tej ner-
vovej &innosfi. Bezpodmiene&nou sicasfou vysie| nervovej
&innosti su pamdf a schopnosf uéif sa ako uvedomeld &innosf.

Pod pojmom u&enie rozumieme zbieranie, triedenie
a uchovdvanie informacii. Uchované informacie, ktoré sg
v podvedomi, ale v pripade potreby ich dokdzeme vyvolat,
nazyvame pamdf. Kratkodobd pamét je schopna zaregis-
trovaf velké mnozstvo informdcii, ale udrZiavajo sa iba pol
az jednu hodinu. Dlhodob& paméf vznika az viedy, ked
vznikaju ¥rukturGine a biochemické zmeny, kiorymi sa in-
formécia natrvalo uklada.

S vy$3ou a nizsou nervovou cinnosfou a najmd s inte-
graciou nervovej a hormondlnej regulécie organizmu stvi-
sia vlastnosti, ako je motivacia, emécie, spravanie, aktivita,

pasivita, ciefavedomosf a pod. Toto vietko spolu vytvara
spravanie &loveka. Nie je mozné vysvellif ho iba podmie-
nenymi a nepodmienenymi reflexmi. Je ovplyviiované sku-
senosfami z minulosti a spojenie tychto zloZiek vedie k spré-
vaniu najvhodnejsiemu pre riesenie daného problému.

Problémova dloha
® Aky je rozdiel medzi niz3ou a vy3Sou nervovou
ginnosfou? Vysvedtlite.

Ulohy:

1. Ako sa nazyvaju bunky, ktoré zabezpeéuji vyZivu
neurénove

2. Vysvetlite princip prenosu nervového vzruchu.

w

Vymenuijte éasti reflexného obluka a vysvetlite, na akom
principe pracuje.

Ako sa rozdelujs vykonné funkcie nervovej sustavy?
Ak funkciv maju predné a zadné miechové korene?
Ktorg ¢asf mozgu je fylogeneticky najmladsia?

N O O A

V ktorej €asti nervovej sistavy je cenfrum Zivotne
délezitych nepodmienenych reflexov?
8. Akd je funkcia refikularnej formdcie?
9. Vysvetlite funkciv podlozka (hypotalomu).
10. Kiorg &asf mozgu je sidlom riadenia €innosti vnitornych
orgdénove
11. Ktord &asf mozgu je sidlom vedomia?
12. Ktord &ast mozgu je najvy3sim centrom vegetativneho
riadenia?
13. Aku funkciu maji asociaéné oblasti mozgovej kéry?
14. Co tvorf:
a) periférnu nervovd sustavu,
b) autonémnu nervovi sdstavu?
15. Ktoré biologické faktory ovplyviiuju sprévanie &loveka?
Vysvetlite.

2.7. 3. Zmyslové organy

Prostrednictvom zmyslovych organov ¢lovek neustdle priji-
ma informécie z vonkajsieho prostredia a primerane na ne
reaguje. Podstatou ¢innosti zmyslovych orgdnov je
vyvolanie podrézdenia vplyvom podnetu a §pecificka reak-
cia zmyslového orgénu na tento podnet.

Receptory a ich zdkladné rozdelenie

Receptory — senzitivne zakoncenia nervov si roztrisené po
celom tele. Rozlisujeme: exteroreceptory, kioré prijimaijo



podnety z vonkajsieho prostredia. Prind3ajd  informacie
o teple, chlade, bolesti, flaku a dotyku, ale aj podnety
z vlastnych zmyslovych zrakovych receptoroy, sluch, &uch
a chuf. Proprioreceptory informujd o polohe tela v priestore
a nachadzaji sa v svaloch, dlachach, kibovych puzdrach
a pod. Interoreceptory st vo vndtornych orgénoch a infor-
mujd o vnitornom prostredi.

Receptory st jednoduché nervové zakon&enia alebo sa
vylvéraju $pecidine zariadenia. KaZdy receptor prijima iba
$pecifické podnety. K zmyslovym orgdnom patria organy:
&uchovy, chufovy, zrakovy, sluchovy, staficky, organ koZnej
citlivosti {dotyk, chlad teplo, tlak, bolesf) a zmyslové organy
hibokej citlivosti.

Cuch

Signalom pre &uch st prchavé latky vo vzduchy, kioré sa
chovej oblasti sliznice nosove] dutiny a vnemy st vedené vldk-
nami cuchového nerw {l.] do &uchového centra v mozgu
{obr. 70). Clovek rozlisuje zdkladné pachy — kvefinovy,
ovocny, Zivogisny, hnilobny, korenisty a spaleninovy.

¢uchova kost ¢uchova gula

Euchovy
nerv

- vigkna
Euchovych
buniek

Obr. 70 Lokalizacia €uchovej oblasti

Chut

Sidlom chufového receptora je najmd jazyk, ale qj sliznica
makkého podnebia a hltana. Vlastnym chufovym analyza-
torom su chufové bunky v chufovych poharikoch. Stimulom

. prichlopka

jazykova mandla
miazgové uzliky)

ohradené
bradavky

hubovité _
bradavky

Obr. 71 Pohlad na chrbét jazyka
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Obr. 72 Oblasti vnimania réznych chuti



s0 latky rozpustené vo vode alebo slinach. Rozlisujeme tyri
zdkladné chute: sladky, slant, kyslo a horko. So vnimané
rdznymi Easfami sliznice jazyka (obr. 72).

spojovka oéné bielko
dihovka cievovka
I sietnica
zZrenica
Zlta skvna
slepa
skvina
mok
vraskovcové
teleso nerv
sklovec

Obr. 7.3 Bocny prierez oka

Obr. 74 Premietanie obrazov na sietnicu

Zrak

Je najdélezitej¥im zmyslovym orgénom &loveka. Zrakom
ziskavame viac ako 90 % informéacii o okolitom prostredi.
Clovek ako primat ma schopnost priesforového videnia

tym, Ze o&i su ulozené paralelne a ako denny Zivogich ma
tie? schopnosf farebného videnia.

Podnetom pre zrakovy analyzdtor st svetelné viny s vi-
novymi dlzkami v rozpati 400 — 700 nm. Zrakovy orgdn sa
sklodé z vlastného oka a vedlajiich o&nych orgdnov.
Vlastna o&né gula (bulbus oculi] je ulozend v ocnici (obr.
73). Povrch tvori bielko {sclera) a v prednej &asti je rohov-
ka (cornea). Bielko tvori tuhy vézivovy obal. Rohovka je
priehladnd bezfarebna Zasf povrchu ognej gule. Strednd
visivu o&nej gule tvori cievovka [choroidea). Obsahuje
velké mnoZstvo ciev a pigmentovych buniek. Vréaskovec
(corpus ciliare) je zhrubnutd cievovka a obsahuje hladky
sval, na ktorom je zavesend 3o%ovka a umozfiuje akomo-
déciv oka (zaostrenie) na videnie do blizka. K strednej
vrsive patri tiez dohovka (iris), v ktorej je otvor — zrenica
(pupilla). Zmenami priemeru zrenice sa reguluje mnoZstvo
svetla prichddzajiceho do oka. Dihovka obsahuje pig-
ment — melanin a v zdvislosti od jeho mnoZsiva a ulozenia
sa javi ako modra oz &emohnedd. Priestor medzi rohovkou
a dthovkou je prednd o&nd komora, priestor medzi
dohovkou a 3o3ovkou je zadnd o&nd komora, ktoré st vy-
plnené komorovym mokom. Sietnica (refina) vystiela vnitro
o&nej gule, je tvorend vlastnymi zmyslovymi bunkami —
tycinkami a apikmi. Captky s uréené na farebné videnie,
ty&inky vnimajt predovietkym intenzitu svetla (obrysové vi-
denie). V optickej osi oka sa na sietnici nachadza Zlta Skvr-
na (macula lutea), tvorend iba Eapikmi a je miestom
najostrejdieho videnia. Smerom k okrajom sietnice ubuda
Captkov a priboda tyciniek. V mieste, kde z o¢nej gule
vystupuje zrakovy nerv, nie s0 ani tyCinky ani Capiky, preto
sa toto miesto nazyva slepd Skvina (macula caecal.

Obsah o&nej gule tvori — So%ovka, komorovy mok,
sklovec a sklovcovy mok. So%ovka (lens crystalina) je bez-
cievna Struktara, tvorend platnickami. Ma tvar dvojvypuklei
(bikonvexnej] spojky. Funkciou 3o3ovky je lémaf svetelné
lo¢e tak, aby sa zbiehali na sietnici (obr. 74). Tahom
zévesného apardtu vraskovea sa 3o3ovka splosfuje, ako-
moduje a tym sa prispdsobuje na videnie do dialky.
Sklovec (corpus vitreum| vypliia velkt &asf o&nej gule za
Sosovkou.

Zrakovy analyzdtor moZe mat poruchy nazijvané re-
frakcné chyby (obr. 76). Pri predozadnom predlZent
ocnej gule dopadd obraz vzdialemjch predmetov pred siet-
nicou a vznikd krdtkozrakost. Blizke predmety sa vni-
majii ostro. Koriguje sa SoSovkami rozptylkami. Pri
dalekozrakosti sa obraz blizkych predmetov premieta za
sietnicou a vzdialené predmety sii vnimané ostro. Chyba
sa koriguje spojkami.
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Obr. 75 Zrakové drahy

stareckd kratkozrakosf dalekozrakost
dalekozrakosf (myopia) {hypermetropia
(presbyopia)
(i

Obr. 76 Zakladné poruchy zraku

Astigmatizmus je spdsobovany nerovnakym zakri-
venim rohoviek. Funkcnou poruchou receptorov moze
vznikniit farboslepost, stav, pri ktorom postihnuty nie
je schopny rozliSit' niektoré farby. Najcastejsi je dal-
tonizmus, ked je postihnuté odliSovanie Cervenej
a zelenej farby. Jestvuje aj tiplnd farboslepost, ked je
vnem iba v odtietioch sivej farby.

o0 00O OGONOOODS

Sluch

Po zraku je to druhy vyznamny receptor. Informuje nds
o okolitom prostredi. Vnimame nim zvuky, umoZiuje nam ko-
munikaciu a pomdaha pri priestorovej orientacii. Signdlom
pre sluch st zvukové viny s frekvenciou 16 — 20 000 Hz.
Sluchom sme schopni rozlisovaf zvuky, tény, ich intenzitu
a smer odkial prichadzajo.

Polohovosluchovy orgén (organus statoakusticus) sa
anatomicky deli na vonkajsie, stredné a vnitorné ucho (obr.
77). K vonkajgiemu uchu patri u¥nica a vonkaj¥l zvukovod
a od stredného ucha ho deli bubienok. Vonkajsi zvukovod
vedie zvukové viny k bubienku. K strednému uchu patria:
bubienkova dutina, sluchové kosticky o sluchova —
Eustachova trubica. Je to prepojenie strednej ugnej dutiny
s nosohltanom. Sl62i na vyrovnavanie tlaku. Bubienok (mem-
brana tympani) je blanka napnuté v Zliabku spankovej kosti.

vonkajsie ucho stredné vnitorné
ucho ucho
spankova kosf N
palkruhové
kpndliky sluchovo-
polohovy
nerv
usnica
zvukovod
bubienok
kladivko strmienok
sluchova trubica (Eustachoval)
nékovka

Obr. 77 Prierez ucha



kladivko nakovka

strmienok

Obr. 78 Kosticky stredného ucha

Smerom do stredného ucha naf prirastd prva sluchova
kosticka — kladivko (maleus), klbovo spojend s ndkovkou
(incus) a strmienkom (stapes; obr. 78). Tri sluchové kosticky
tvoria refazec, kforym sa prendsaju kmity bubienka na vno-
forné ucho. — — -

. ——Vnotormne ucho je ulozené v skalnej casti spankovej kost.
VnUtorné ucho tvorf slimék (cochlea). Skladd sa z kosteného
bludiska {labyrintu) a blanitého bludiska. V blanitom bludisku
je ulozeny vlastny sluchovy organ Cortiho platiia. Tvoria ju
vlaskovité bunky, na kioré sa prendsa vinenie vnitornej te-
kutiny. Vinenie tekutiny spésobuijd narazy strmienka (obr. 79).

Statokineticky receptor

Spolu so sluchovym analyzdtorom je ulozeny v spénkovej
kosti lebky, v jej skalnej asti. Kineticky receptor tvoria i
navzdjom kolmé polkruhovité chodbigky. Ich vnitro je vy-
stlané zmyslovymi bunkami. Reaguju na pohyb endolymfy,
vyplfiajice] chodbicky. Staticky receptor sa nachdadza
v predsieni kostengho bludiska (labyrintu) vnitorného ucha
a tvoria ho dva mechtriky — vaesi ovélny vacok, a mensi
gulovity, nazyvany vrecisko. Navzdjom st prepojené. Vias-
ky zmyslowych buniek su giastocne ponorené do Zelati-
noznej membrany, v kiorej su krystaliky uhlicitanu vape-
nateho. Vlasky zmyslovych buniek vycnievajo do dutiny
vacku a vrectska. Membrdna na ne tla¢i alebo fahd, &im
spésobuje nervové podrazdenie. Cinnosf tychto receptorov
je délezité pre udrZiavanie vzpriameného postoja, udrzia-
vanie rovnovéhy v priestore, napdtie svalov podla polohy
hlavy a jej pohybov.
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bubienkova
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Obr. 79 Proces vnimania zvuku

rez slimakom
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(Vaterovo - Paciniho teliesko)
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(Krauseho teliesko)

receptor pre bolesf
(volné nervové zakon&enie)

Obr. 80 Zmyslové receptory koZe

Hmat

Je to komplexny kozny vnem a je vysledkom syntézy pod-
netov z koznych receptorov dotykuy, tlaku, chladu, tepla
a bolesti. Niektoré su tvorené iba volnymi nervovymi za-
kon&eniami, iné tvoria hmatové telieska {obr. 80). Dotykové
a flakové hmatové telieska st iba zhrubnuté konce volnych ner-
vowych zakonceni. Naijviac ich je na brugkach prstov a na hro-
fe jazyka, u novorodenca na peréch, jazyku a v okoli Ust. Te-
pelné a chladové receptory nds informuju o teplotnych rozdie-
loch medzi teplotou koZe a predmetom. Zvisine telieska si
pre niZSie teploty a iné pre teploty vyssie ako teplota koze.

Receptory pre teplo st relativne riedko rozmiestnené — pri-
blizne dva na 1 cm?, receptorov na chlad je asi 13 na 1 cm?.
Na chlad su naicitlivejsie ocné mihalnice a koZa chrbtove;
strany ruky. Na receptory tepla a chladu pésobia aj podne-
ty zvnitra tela.

Receptormi bolesti s volné nervové zakonéenia umiest
nené takmer vo vietkych tkanivéch tela (v koZi pripadd
v priemere 50 — 150 bolesfivych bodov na 1 cm?).

Bolest” je intenzivny neprijemmy pocit, ktory varuje

. 1. I - : r
organizmus pred dalsim poskodenim. Bolestivost' sprevd-
dza roz§irenie zrenic, zrijchlenie srdcovej cinnosti, zmeny

[ ]
[ ]
®
®
L
o kruného tlaku, potenie, slabost, iizkost a obranné pohyby.

Receptory pohybovych orgdnov

Nazyvame ich proprioreceptory a nachddzajy sa vo
svaloch, §lachach a klbovych puzdrach. Su to organy
hlbokej citlivosti, ktoré nés informuji o polohe tela, jeho
ast, o napdti svalov a umoziiujd priebeh propriocep-
tivnych reflexov, ktoré so délezité pre svalovi koordindciu
a vzpriamené drzanie tela.

Problémové uGloha
® Akd je sivislosf medzi organmi zmyslového vnimania
a nervovou sustavou? Vysvetlite.

Ulohy:

1. Na konkrétnych prikladoch vysvetlite refrakéné chyby oka
a spbsob ich korekcie.

2. Na sietnici oka sa nachddzaju dve miesta s funkéne
odlisnym zastépenim zrakovych receptorov. Uvedte
ndzvy tychto miest a ich funkciu.

3. Vysvetlite funkciu statokinetického receptora.

2.7.4. Imunitny systém

Pozostéva z orgdnoyv, kioré zabezpe&uju obranu organiz-
mu pred poskodenim cudzorodymi latkami. Obrannd reak-
cia sa nazyva imunitnd odpoved.

Imunitny: systém Eloveka:tvoria {obr. 81};

o miazgové {lymfatické) cievy,

@ miazgové (lymfatické) orgéiny — uzliny, tymus, slezina,
mandle,

dychace|, Iréviacej alebo:moove| sistavy.

aiinnn



Obr. 81 Organy imunitného systému

P

Lymfatické organy obsahuiju tkanivo, v ktorom s hlav-
nou bunkovou populdciou lymfocyty. Lymfatické cievy zbie-
raj0 medzibunkovy tkanivovy mok a vracaju ho v podobe
miazgy — lymfy — do krvného obehu. Prechadzaiju pritom
cez pocemné lymfatické uzliny. Pri prechode cez lymfatické
uzliny sa lymfa zbavuje baktérii a cudzorodych latok —
antigénov. Antigény vyvolaji v uzlinéch mnozenie Blymfo-
cytov a tym aj zvé&senie celej uzliny.

Detskd #faza (fymus) je centralnym orgdnom lymfatic-
kého systému, v ktorom pod vplyvom horménov tymusu
dozrievajo Tlymfocyty. Tymus opusfaju len imunokompe-
tentné Tlymfocyty, schopné rozpoznaf vlasiné a cudzie
bunky. Detskd #laza je najlepdie vyvinutéd po narodenf
a u malych deti. V dospelosti sa lymfatické tkanivo zreduku-
je a nahradf ho tukové tkanivo {obr. 82).

Obr. 82 Umiestnenie detskej zlazy

Slezina (lien) je najvaest lymfaticky orgén povazovany
za imunologicky filter krvi. Tu sa tvoria lymfocyty a zanikajs
poskodené alebo staré cervené krvinky {obr. 83).

Mandle (tonsilae) tvori nohromadenie lymfatického
tkaniva v sliznici hltana. St tu podnebné mandle, nosova
a jazykové mandla. Mandle predstavujd imunitng ochranu
proti prenikaniu infekcie cez nos a Usta.

Imunitny (lymfaticky) systém zabezpetuje obranu orga-
nizmu pred cudzorodymi latkami tromi mechanizmami:
® povichové ochrana — zabezpecuje ju epitelova vrsiva,

ktord pokryva povrch tela {napr. zrohovateny epitel

koZe) alebo vystelkovy epitel dutych orgdnov (napr. dy-
chacich ciest, traviace] rory a pod.);

® fagocytéza — je druhym stupfiom obrany, kiory nas-
tupuje, ok cudzorodé latky preniknd cez epitel.

Zabezpetuiu ju biele krvinky — neutrofilng leukocyty
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Obr. 83b Lokalizacia sleziny

a monocylty (makrofégy). Tieto pohyblivé bunky
opuifaju kapilary a prestvajo sa k miestu poskodenia.
Zneskodnia cudzie latky ich pohlcovanim — fagocyté-
zou. Po prebehnuti obrannej reakcie biele krvinky
uhynt @ menia sa na hnis. Fagocytézou sa organizmus
zbavuje aj starych, poskodenych alebo inak zme-
nenych buniek;

imunitnd odpoved — treti stupen obrany zabezpeéuijo
$pecializované bunky — lymfocyty. Tato obrana zavisi
od rozpoznania cudzich latok — antigénoy, ktoré prenik-

biela drefi

Obr. 83a Slezina

li do organizmu, a ich nasledného znigenia. Na rozpoz-
nanie antigénov s v tele pritomné 3pecidlne antigén-
prezentujdce bunky. Pritomnost antigénu aktivizuje
bunky obranného systému na obrannt reakciu.

Existujd dva spdsoby imunitnej reakcie:

® bunkové imunitng reakcia — imunita sprostredkovand
bunkami je charakteristickad aktivitou buniek, ktoré
zneskodnia cudzie antigény. Zabezpelujd ju imuno-
kompetentné T-lymfocyty a makrofagy;

® profilatkové imunitnd reakcia — imunita sprostredkovana
protilatkami je charakteristickd produkciou  protilatok

{imunoglobulinov] proti cudziemu antigénu — zabez-

pecuju ju Blymfocyty.

Imunitnd odpoved sa zaging, ked cudzorodu latku
rozpoznaji antigén-prezentujice bunky a odovzdajs in-
formaciu lymfocytom. Tieto sa aktivizujo, mnoZia a podla
typu {T alebo B) sprostredkuju bunkovi alebo profilatkovi



imunitnd  odpoved. Niektoré lymfocyty sa menia na
paméfové bunky (obr. 84).
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Obr. 84 Mechanizmus ne3pecifickej imunity

Prvé stretnutie organizmu s uréitym antigénom vyvold
primdrnu imunitnd odpoved. Pri opakovanom preniknuti toho
istého antigénu do tela pamdfové bunky reaguijd rychlejsie.
Preto je druhotna imunitnd odpoved ovela silnejsia
a rychlejsia. Tento fakt sa vyuziva pri o&kovanf. Do organiz-
mu sa podaju zneskodneng, oslabené baktérie alebo virusy
a imuniiny systém zareaguje tvorbou protilatok. Pri opako-
vanom sfretnuti so skutoénou infekciou je v tele zabez-
pecend obrana uz pripravenymi profilatkami {obr. 85).

Medzi klinicky neZiaduce reakcie imunitného systému
patria tiez alergické reakcie. Prvé stretnutie s alergénom
vyvold reakciv Blymfocytov, ktoré sa premenia na plaz-
matické bunky produkujice protilatky namierené proti aler-
génu. Opakované stretnutie s alergénom vyvold masivnu
tvorbu profilétok, kioré v konecnom désledku vedo k posko-
deniu cielového tkaniva.

Pri syndréme ziskanej straty imunity (AIDS) je priinou
ochorenia infekcia fudskym virusom pre stratu imunity (hu-
man immunodeficiency virus — HIV). Virus HIV postihuje
T-lymfocyty, &ize bunky zodpovedné za bunkovd imunitu.
Znizenim poétu tychto buniek dochadza k celkovej strate
obrany organizmu pred infekciami, strate imunity.

“? Problémové dlohy
® \Vysvetlite princip ockovania.
® Co je podstatou alergickej reakcie imunitného
systému? Vysvetlite.
® Aky je najucinnejsi spdsob prevencie pred AIDS?
Vysvetlite.
Ulohy:
1. Co Worf imunitny systém &loveka?
2. Akt funkciv md detské Zlaza (tymus) v obrannych
procesoch?
3. Akymi spésobmi zabezpeduje obranu organizmu
lymfaticky systém? Vysvetlite.
4. Porovnajte bunkovi a profildtkovd imunitnd reakciu.

injekcia mitvych alebo telo produkuje protilatky
inakfivovanych zarodkov proti zdrodkom
!
telo je teraz citlivé v pripade nového kontakiu
na zdrodky so zarodkami imunitny systém

okamzite zaéne podsobit

Obr. 85 Akfivna imunizacia ~ o&kovanie



3. REPRODUKCIA
A ONTOGENETICKY
VYVIN LUDSKEHO
JEDINCA

RozmnozZovanie (reprodukcia) je jednou zo zdkladnych
vlastnosti vietkych Zivych organizmov. Zabezpecuje konti-
nuitu biologického druhu a prenos genetickej informacie.
Toto funkciu m& pohlavna ststava. Tvori ju subor organoy,
v ktorych sa tvoria pohlavné bunky a pohlavné hormény, zo-
bezpecuju transport pohlavnych buniek, umozfujs oplod-
nenie, vyvin zarodku a plodu.

3.1. Stavba a cinnost pohlavnych orgénov
3.1.1. Muiské pohlavné orgény

V muzskych pohlavnych organoch sa tvoria muzské po-
hlavné bunky — spermie, syntetizujt a uvolfuju sa pohlavné
hormény, transportujd pohlavné bunky, umoziivje sa
pohlavné spojenie a oplodnenie. Rozdelujeme ich na vng-
torné a vonkaisie pohlavné organy {obr. 86).

semenovod

mo&ovy mechur

predstojnica

modova rira

K vndtornym pohlavnym organom patria:
® semenniky,

nadsemenniky,

semenovody,

semenné mechuriky,

predstojnica.

Semennik (testes) je parova zlaza ulozend v dolnej Easti
mieska, mimo bruinej dutiny (obr. 87). Funkciou semennikov
je produkovaf spermie a syntetizovat muZské pohlavné hor-
mény — androgény ( testosterdn).

° Semennik md elipsoidny tvar, zo strdn micrne splos-
o teny, vdZi 25 — 30 g. Je zaveseny na semennom povrazci,
® ktory prebieha po jeho zadnom okraji. V semenotvornom
® cpiteli vznikajii zdrodolné pohlavné bunky — sper-
matogonie, z ktoryjch v priebehu spermiogenézy vznikaji
muzske pohlavné bunky — spermie.

e Spermiogenéza — wjvin spermii, je zloZity proces,
o ktoryj zahtiia procesy mitotického delenia, redukcného dele-
nia, dozrievania a tvarovej premeny zdrodocnyjch buniek.
e Jej vyjsledkom sii spermie s haploidmiyjm poctom chromozo-
® mov. Sprdvny priebeh spermiogenézy okrem iného zdvisi od
® teploty, ktord musi byt aspoit 0 2 — 4 °C niZsia ako teplota
tela. Spermie sa tvoria nepretriitc od puberty
az do konca Zivota muZa. Spermie si dlhé asi 60um,
® majii hlavicku, strednii cast a bicik, sii schopné aktivne sa
e pohybovat.

koneé&nik

semenné mechariky

muzsky pohlavny 4d

zalud

nadsemennik

semennik

Obr. 86 Muzské pohlavné organy
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Obr. 87 Semennik a nadsemennik

Nadsemenntk (epididymis) je dlhy Gzky parovy organ,
ktory prebieha pozdlz zadného okraja semennika. Bunky
nadsemennika produkujo latky, ktoré podmiefiujo zrelosf
spermii. Dolna &asf je zasobariou spermi.

Semenovod (ductus deferens) je parova trubica dlhd az
50 cm, s priemerom 3 mm. Spdja nadsemennik s mo&ovou
rorou, do kiorej Usti spolone s vyvodom semenného
mechurika. Stena semenovodu ma silng svalovy vrstvu, ktord
umoZzfiuje nasdvat spermie z nadsemennika a ich transport
do mocovej rary.

Semenny mechurik (vesicula seminalis) je pdrova zlaza
uloZend vzadu po oboch stranach spodiny mocového me-
chura. Je to vakovitd trubica hrbolatého vzhlady, dlha 4 — 5 cm.
Produkuje mierne alkalicky polotekuty sekrét, ktory ovplyviuje
pohyb spermii a je i vyZivovacou zlozkou semennej tekutiny
pre spermie. Tento sekrét tvori 50 — 80 % ejakulatu.

Predstojnica (prostata) je nepdrovy svalovo-zlaznaty
orgdn tvaru jedlého gastana. Jej hmotnosf je asi 20 g. Je

uloZzend na dne malej panvy a homou plochou zrasta so
spodinou mo&ového mechdra. Predstojnicou prechadza roz-
Sireny Usek mocovej rary. Tam vyluGuje sekrét, kiory
ovplyviivje Zivotnost a pohyblivost spermii. Predstojnica
dodava 15 — 30 % objemu tekutiny ejakuldtu. V starobe sa
predstojnica velmi Casto zvaciuje (hypertrofuje), ¢o mé za
nasledok stlacanie mocovej riry a poruchy mocenia.

K vonkajfm pohlavnym orgénom patria:
@ pohlavny ud,
® mieok.

Pohlavny 0d (penis) umozfivje pohlavné spojenie (koi-
tus]. Mbze vyrazne zvadsif svoj objem a tuhosf, umoziuji
to valcovité telesd, kioré sa vplyvom urgitych podnetov pl-
nia krvou.

Sil to dve symetrické dutinkaté telesd, ktoré si umies-
tnené vedla seba v hornej casti pohlavného udu, a jedno
hubovité teleso, ktoré sa nachddza v strede pod dutin-
katymi telesami a prechddza nim mocovd riira. Na povrchu
® pohlavného tidy je volne pohyblivd tenkd koZa, ktord
prechddza predkoZkou na kuZelovito roz$ireny alud.

Na jeho vrchole vyUsfuje mo&ova rura, ktord je spolog-
nym vyvodom mocovej a pohlavnej sUstavy.

Mechanizmus erekcie spoiva v tom, Ze pri pohlavnom
vzruSeni nastdva zvydenie privodu krvi a sicasne je
obmedzeny odtok krvi zoZzenymi Zilami. Dufinky dutinkatych
telies sa napliiajt kivou a tym sa pohlavny orgén zvédsuje
a tuhne — nastéva stoporenie (erekcia). Ustredie tohto zlozitého
reflexu je v driekovej Easti miechy a je pod kontrolou mozgu.

MieZok (scrotum) je koZnosvalovy vak hruskovitého tva-
ru obsahujuci semenniky, nadsemenniky a zaciatok semeno-
vodu. Koza mieska je tenkd, vyraznejsie pigmentovand
a obsahuje vela mazovych a potnych Zliaz. Funkciou mies-
ka je regulécia teploty semennika, o umoziiuje podkoznd
svalova vrstva.

Semeno (spermal je tekutina belavej farby obsahujica
sekréty vsetkych Zliazok, ktoré Ustia do vyvodnych
pohlavnych ciest. Hlavnou siéasfou semena so zrelé
muzské pohlavné bunky — spermie, ktorych je v 1 ml az
100 miliénov. Spermie ziju priblizne 2 dni.

3.1.2. Zenské pohlavné orgény

V zenskych pohlavnych orgénoch sa tvoria Zenské pohlavné
bunky — vaiji€ka. Syntetizujt a uvolfujd sa pohlavné hormony,
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Obr. 88 Zenské pohlavné organy

dochddza v nich k oplodneniu a wvinu zérodku i plodu. Roz-
delujeme ich na vndtomé a vonkajsie pohlavné organy (obr. 88).

K vnétornym pohlavnym orgénom patria:
® vajedniky,

® vajickovody,

® maternicq,

® podva.

Vajeénik (ovarium) je parova zlaza mandfovitého tvaru.
Je ulozeny v malej panve po stranach maternice. Velkosf,
tvar a povrch sa menia v zdvislosti od veku a fazy repro-
dukeného cyklu. U mladej Zeny, kiord edte nerodila, je dlhy
asi 3 cm a iroky 1,5 cm, ma hmotnost asi 10 g. AZ do pu-
berty je povrch vajeenika hladky, potom sa zjazwije po
ovulaciach. Od puberty ma dve zdkladné funkcie: pro-
dukovaf Zenské pohlavné bunky — vajicka a syntetizovaf
pohlavné hormény — estrogén, a progesterén. Na vaje&niku
rozligujeme dve &asti, na povrchu kéru a vndtri dref.

Oogenéza — vyvin Zenskych pohlavnych buniek — va-
ji€ok (ovulum), prebieha vo vaje¢niku zo zarodoénych
buniek — oogénii. Za¢ina sa na rozdiel od spermiogenézy
edte pred narodenim, &ize pocas vnitromaternicového vyvi-
nu. Je to zloZity proces, zohffia procesy mitofického dele-
nia, redukéného delenia a zrenia zarodo&nych buniek.

Zdrodocné bunky sa v pruych mesiacoch vniitro-
e maternicového vijvinu intenzivne mitoticky delia, zvicSuju

posdva

sa a pred narodenim vstupujii do profdzy prvého meiotické-
ho delenia. Po skoncent profdzy zostanii v pokojovom $td-
diu aZ do puberty. V kérovej vrstve od puberty dozrievaji
vajicka v Graafovych folikuloch. Folikuldrne bunky pro-
dukujii hormény — estrogény. V case ovuldcie praskajii
obaly folikulu a vajicko sa uvolfiuje. Z prasknutého foliku-
lu vznikd z1té teliesko (corpus luteum), ktoré pdsobi ako
docasnd endokrinnd Zlaza produkujiica hormén proges-
terén. V priebehu reprodukcného obdobia Zeny dozrieva
spravidla striedavo v pravom a lavom vajecniku pribliZne
400 vajicok.

Vaijigkovod (tuba uterina) je parova trubica dlha 10 —
12 cm, s priemerom 0,5 cm, uloZend je po stranach
maternice. Koniec smerujici k vaje¢niku je otvoreny do
brusnej dutiny. Je lievikovito roziireny a zakon&eny strap-
covitymi vybezkami, ktoré sa v ¢ase ovuldcie prikladajo
na povrch vajeénika. Druhy koniec sti do maternice. Ulo-
hou vajickovodu je zachytif vajicko uvolnené zo zrelého
Graafovho folikulu a dopravif ho do maternice, ¢o
zabezpeduje riasinkovy epitel o peristaltické pohyby
svaloviny vaji¢kovodu.

Matemica (uterus) je nepdrovy duty svalovy orgdn,
ulozeny v male] panve medzi mocovym mechdrom
a kone&nikom.

¢ Md tvar splostenej hrusky, obridtenej ziiZenou castou
e smerom dolu. U Zien, ktoré este nerodili, je dlhd asi 6 — 8 cm,
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Obr. 89 Prierez vajeenika, vaijickovodu, matemice; ovulécia, oplodnenie, uhniezdenie

Sirokd 4 — 5 cm a hrubd 2,5 — 3 cm. Pocas tehotenstva sa
mnohondsobne zvicsi, Na maternici rozliSujeme dve
hlavné casti: telo a krcek.

V maternici dochéddza k uhniezdeniu vyvijajiceho sa
zérodku a vyvinu plodu az do pérodu. Vnitro maternice
je vystlané sliznicou, na povrchu krytou vysckym rio-
sinkovym epitelom. Sliznica maternice (jej funkénd &asf)
podlieha cyklickym zmenam, ktoré sovisia s dozrievanim
vaiji¢ok vo vaje&niku a produkciou horménov (obr. 89).

Podva (vagina) je svalovovézivovd (elastickd) trubica
umiesinend medzi mocovym mechirom a kone&nikom. Je
vyvodnou pérodnou cestou a st&asne Zenskym kopu-
lagnym orgdnom. Je dlhd 8 — 12 cm s variabilnym prie-
merom. Do horného konca podvy sa vnara kréek matemice,
dolny koniec sa otvéara medzi malymi pyskami ohanbia do
predsiene podvy. Na zaciatku podvy je u Zien, ktoré edte
nemali pohlavny styk — panenskd blana (hymen).

K vonkaj&im pohlavnym organom patria:
@ vich ohanbig,

velké pysky ohanbig,

malé pysky ohanbig,

predsiefi po3vy,

drézdec.

Vich ohanbia (mons pubis] je koznd vyvysenina, umiest
nend pred sponou lonovych kosti. Smerom dozadu
prechddza do velkych pyskov ohanbia. Velké pysky
ohanbia (labia majora pudendi) st kozné valy, podkladom
ktorych je prevazne tukové tkanivo. Vich ohanbia a velké
pysky ohanbia so kryté chlpmi. Malé pysky ohanbia (labia
minora pudendi] st pomerne tenké kozné valy a vi&sinou su
ukryté medzi velkymi pyskami. Smerom dopredu smerujg
k drézdcu a smerom dozadu prechddzajy do velkych
pyskov ohanbia. Medzi nimi je uloZend predsiefi podvy, do
kiorej sa otvara posva a pred fiou mo&ovd rira.



V sliznici predsiene sii pocetné malé predsieriové Zliaz-
ky, ktoré produkujii hlien a udrZujii ju vlhki. Pri bdze
malijch pyskov ohanbia je uloZend pdrovd hluza predsiene,
ktord je tvorend spletou Zil. Za hluzou predsiene je uloZend
pdrovd velkd predsietiovd Zlaza, ktorej vijvod iisti do pred-
siene posvy. Produkuje hlienovity sekrét, ktory zvlhéuje
vstup do poSvy pri sexudlnom vzrudent.

Drazdec (clitoris] m& podobn stavbu aj erekény me-
chanizmus ako muzsky pohlavny organ.

3.2. Reprodukény cyklus zeny

Zahtria periodicky v mesa&nych cykloch sa opakujice pro-
cesy sivisiace s dozrievanim vaji¢ok a folikulov vo vajeé-
niku a s ndslednymi zmenami v sliznici maternice.

Cyklické zmeny prebiehajice vo vaje&niku nazyvame
ovaridlny cyklus a zmeny v maternici nazyvame uterinny
cyklus. Reprodukeny cyklus Zeny sa zagina v puberte,
spravidla medzi 12. — 13. rokom diev&at. Objavi sa prvé
men3truacné krvdacanie a tym sa za&ina obdobie pohlavne;
aktivity Zeny — menarché. Dozrievanie vaijicka aj menstrug-
cia sa opakuju kazdy lundmny mesiac (v priemere kazdych
28 dni). Pravidelny priebeh reprodukéného cyklu Zeny po-
stupne ustava okolo 45. az 50. roku, ked sa zagina obdo-
bie prechodu — klimaktérium. Obdobie Zivota Zzeny,
v ktorom sa reprodukény cyklus zastavil, nazyvame
menopauza. V obdobi tehotenstva sa pravidelny repro-
dukény cyklus Zeny zastavi na obdobie desiatich lunarnych
mesiacov.

Ovaridlny cyklus

Zahfha tri fazy:

o folikulovt — predovulagny fézu,
® owulaciv,

® luteinovi — poovulaénd fazv.

Folikulovt (predovulagnd) tazu charakterizuje rast a do-
zrievanie folikulu. Vysledkom je zrely Graafov folikul s va-
jickom. Bunky obalu folikula vyluujs hormény estrogény.

Owulécia nastane oby&ajne medzi 14. az 16. diiom
cyklu. Zrely Graafov folikul sa vyklenie nad povrch vajedni-
ka, dochédza k jeho prasknutiu a uvolneniu vaijigka. V tejto
faze je uz vajicko pripravené na oplodnenie.

Luteinovi (poovulacni) fazu charakterizuje vytvorenie
#tého telieska (corpus luteum] so stavbou a funkciou en-
dokrinnej Zlazy. VyluGuje hormén — progesterén. ZIté fe-
liesko (corpus luteum menstruationis) funguje iba do&asne.
Ak nenastane oplodnenie, teliesko vznika a zanika ka2
dych 28 dni, meni sa na belavd jazvu (corpus albicans).
V pripade oplodnenia ZIté teliesko nedegeneruje, ale dalej
sa rozvija, rastie aZ dosiahne velkosf takmer polovice vo-
je¢nika. Svojou hormondlnou &innosfou v priebehu tehoten-
stva flmi vyvin folikulov a dozrievanie vaiji¢ok vo vajeéniku
a zabezpeduje priaznivy vyvin zarodku v maternici. Takéto
#lt¢ teliesko sa nazyva tehotenské Zlt¢ teliesko (corpus lu-
teum graviditatis). Od 4. mesiaca tehofensiva preberd
funkeiu zltého telieska placenta.

Uterinny cyklus

Nazyva sa aj menstruagny, je charakterizovany morfolo-
gicko-funkénymi zmenami sliznice maternice. Tieto zmeny
podliehajo  hormondlnej reguldcii horménov vajednika
a zdvisia od dozrievania folikulov a vzniku Zltého telieska.
V priebehu menstruaného cyklu sa sliznica maternice
prispdsobuje na prijatie oplodneného vaijieka. Uterinny cyk-
lus sa po&ita od prvého diia menstrudcie a prebieha
v tychto fazach:

Fazy uterinného cyklu:
@ mendtruadng,
prolifera&na,
sekre&nd,
ischemicka.

Menétrua&nd féza — prebieha 1. az 4. def cykly, ak ne-
doslo k oplodneniu vajicka. Zagina odlupenim a odstré-
nenim sliznice maternice prestipenej kivou, o sa prejavi
krvacanim z podvy. Ked sa funkena Easf sliznice maternice
celkom odstrani, krvacanie prestane.

Prolifera&nd féza — prebieha od 5. do 14. dfiq, je pod
vplyvom estrogénov zrejiceho folikulu vajecnika. Prvé ob-
dobie tejto fazy sa nazyva féza regenerdcie a trvg 1 az 2
dni. V tomto obdobi sa obnazend bazdlna vistva sliznice
pokryje regenerovanym epitelom, v nasledujicich drioch
sliznica rastie a hrubne.

Sekre&nd féza trva od 15. do 28. dig, je pod vplyvom
horménu Zltého telieska — progesterénu. Sliznica dalej
hrubne a nadobida hubovitd konzistenciv. Zliazky sa
roZ3iruju, predlzujo, $pirdlovito stacaju, produkuju hlienovity
sekrét, cievy sa bohato rozvetvujo. Sliznica sa stava kyprou,



dobre prekrvenou a presiaknutou tekutinou. V tomto $tadiu
je pripravend na prijatie oplodneného vaijicka.

Féza ischemickd — nastava v 28. deft cyklu. V pripade,
Ze vajicko nebolo oplodneng, zlt¢ teliesko zanika a tym
klesa produkcia pohlavnych horménov.

Nizka hladina horménov vyvold stishnutie ciev sliz-
® nice a zastavenie privodu krvi so Zivinami a kyslikom,
o 0 ddsledku coho nastupujii degeneratione zmeny v Zlazdch
a cievach. Ked stiahnutie ciev povolt, vznikne ndhle prekr-
® wvenie, steny ciev narudené nedokrvenim (ischémiou)
e praskajii a vznikajii vijrony do sliznice.

Funkéng ¢ast sliznice podlieha autolytickym zmendm
a nastdva nova faza uterinného cyklu a s iou novy cyklus.

3.3. Pohlavne prenosné choroby

Ochorenia, ktoré sa 3iria najmé pohlavnym stykom, sa
nazyvajs  pohlavne prenosné choroby. Medzi
najzdvazneijsie z nich patri syfilis, kvapavka a v siéasnosfi
rychle sa 3iriaci AIDS.

Syfilis (lues) sposobuje baktéria Treponema pallidum.
Prvym priznakom ochorenia je v prvom 3tadiv tvrdy nebo-
lestivy vred. Ochorenie v rozvinutom druhom a trefom $tadiu
poskodzuje mozog a miechu. Najzavaznejiou viastnosfou
syfilisu je jeho prenos z matky na plod.

Kvapavku vyvolava baktéria Neisseria gonorrhoece. Pr-
vym priznakom ochorenia je neprijemny pocit pri moceni
a mierny hnisavy vytok, ktory sa objavuje uz po 3—-5 ditoch
po infikovant.

Trichomonas po3vovy (Trichomonas vaginalis) vyvolava
pomerne roziirené ochorenie, kioré sa nazyva trichomo-
nidza. Infikovand zena pocituje svibenie az pdlenie v ro-
didlach, ma fazkosti pri mo&ent a silny vytok z posvy.

AIDS (syndrém ziskaného zlyhania imunity) je celosve-
tovym problémom. Pévodcom ochorenia je virus HIV, ktory
vyvolava zmenu funkeii az destrukciu urgitych skupin T-lym-
focytov. Zdrojom infekcie st krv a sekréty postihnutych (vra-
tane materského mlieka).

Ulohy:

V ktorej asti semennika vznikaju muZské pohlavné bunky?
Ako sa nazyva proces ivorby muZskych pohlavnych buniek?
V kiorej Casti vajecnika sa tvoria vajicka?

Aky hormén produkuje 2lté teliesko?

A ON =

Akym sp&sobom je zabezpeceny transport vajicka cez-
vajickovod?

6. Kiorg ¢asf maternice podlieha cyklickym zmendm
vplyvom ovariglneho cyklu?

7. Kedy zagina spermiogenéza u muZov a oogenéza
u Zien¢

8. Ktoré pohlavne prenosné choroby pozndte?

3.4. Ontogeneticky vyvin

Vyvin jedinca od oplodnenia az po jeho smrf nazyvame
ontogeneticky vyvin. Vyvin &loveka pred narodenim nazy-
vame prenatalnym obdobim vyvinu, kedZe prebieha
v maternici, nazyvame ho aj vnitromaternicovy vyvin.
Vnutromaternicvy vyvin ¢loveka trva v priemere 40
ty2diiov, cize 280 dni alebo 10 lunarnych mesiacov.
Rozdelujeme ho na obdobie embryondalneho vyvinu (vyvin
zdrodku — embrya, zahfia 1. — 8. tyzdef vyvinu] a ob-
dobie fetalneho vyvinu (vyvin plodu — féta, 9. — 40.
tyzdef vyvinu).

Vyvin nového jedinca — ontogenéza sa zacina po
oplodneni, ked muzskd a zenska pohlavnd bunka navza-
jom splyns. U ¢&loveka dochddza k oplodneniv no-
iastejsie v lievikovito roziirenej Casti vajickovodu.
Najva&sia pravdepodobnost oplodnenia je pri
pravidelnych menstrudciach medzi 12. aZz 16. dfiom
men&truagného cyklu.

Neustdle pribiidaji nové informdcie o ultrastruktire
a molekulovej podstate oplodnenia. Spermie odobraté z eja-
kuldtu (semennej tekutiny) nie sii schopné oplodnit va-
jicko. Pocas ich transportu cez maternicu a vajickovod pre-
behne proces, ktorym spermie ziskavajii oplodiiovaciu
schopnost, Tento proces je mozZné dnes uskutocnit'i v labo-
ratérnych podmienkach.

Zenska pohlavna bunka — vajiéko je najvécsia bunka
ludského organizmu, meria asi 150 um.

Obsahuje malé mnoZstvo Zitka, ktory je rovnomerne
rozptyleny. V periférnych oblastiach ooplazmy a pod plaz-
malémou vajicka leZia pocetné zrniecka (tzv. kortikidlne
granuly), ktoré maji vijznam pri oplodnent, pretoZe za-
istujii monospermatické oplodnenie (oplodnenie iba jednou

spermiou).

Oplodnenim vajicka spermiou vznikne zygota. Je to
zdanlivo jednoduchd bunka, ktord meria priblizne
0,2 mm. Na molekulovej Grovni je viak zygota naj
dokonalejgia bunka zo vietkych biologickych sustav.



ludskd zygota sa zagina delif asi 30 hodin po oplodnen.
Prvé delenie rozdeli zygotu na dve blastoméry, kioré sa dalej
delia. Bunkovy Givar zo 16 blastomér sa nazyva morula {pre
podobu s plodom moruse, lot. morula — morusa). Pocas dele-
nia sa morula pohybom riasinkového epitelu a peristaltickymi
pohybmi svaloviny vajigkovodu postva do maternice. Tento
transport trva 75 ~ 80 hodin. Presakovanim tekutiny, kiord
vypliia dutinu maternice, dovnitra moruly sa meni na dalsie vy-
vinové 3tadium blastocystu. Blastocysta je gulovity tivar s duti-
nou. Vonkajsiu stenu blasfocysty tvoria bunky usporiadané ako
v epiteli, vnitro vypliia tekutina a na okraiji dutiny je bunkovy
uzlik, kiory sa nazyva embryoblast. Vyvin blastocysty edte
pokraduje v dutine maternice. Medzi 6. a 7. diiom (po
oplodneni) je schopna prichytif sa (nidovaf — uhniezdif)
k stene maternice. Uplné uhniezdenie trvé 5 dnt.

Z buniek embryoblastu sa vyvija viasiné telo zarodku qj
niektoré exiraembryondlne si&asti (napr. amniova dutina).
Diferencidciou embryoblastu pocas uhniezdenia {niddcie]
sa vylvori vnitornd zdrodo&nd vrstva — endoderma, potom
vonkaj$ia zdrodoénd vrsiva — ektoderma. Neskdr sa
vylvara stredné zdérodoé&nd vrsiva — mezoderma, sicasne
sa tvori amniova a choriovd dutfina.

Koncom 3. vyvinového tyzdia po oplodnent sa z buniek
zarodognych vrstiev za&ingji vyvijaf primitivne organy zé-
rodku a ich vyvin pokraguje i v 4. vyvinovom tyzdni.

Koncom 2. lunarneho mesiaca nadobuda tvér embrya
fudské &ty a od 3. mesiaca zagina fetdlny vyvin (vyvin plo-
du), ked sa plod vonkaijsimi znakmi podoba na dospelého
Eloveka. Potas tohto obdobia véd&sina organov ziska
definitivnu podobu.

Vyziva zérodku a plodu

V priebehu uhniezdenia (niddcie) prenikd vonkajsia
stena blastocysty do sliznice maternice a rozruduje Zlazy,
cievy a tkanivo sliznice. VyZivné ldtky z rozrusenej
sliznice prechddzajii do buniek zdrodku, dovniitra blasto-
cysty. Toto je histiotrofné stddium vyzivy zdrodku.

V dalsom vyvine dochddza k tvorbe klkov na
povrchu choriovej blany, ktoré obsahuji cievy a tym
je mozZnd vymena ldtok medzi krvou matky a krvou
plodu cez stenu klkov, ¢iZe hemotrofny spdsob
vyjzivy. Krv matky pretekd v medziklkovijch prie-
storoch a obmyfva povrch choriovyjch klkov. Choriové
klky siu sicastou fetdlnej casti placenty.

[udska placenta zabezpeduje spojenie zdarodko-
vych/plodovych a materskych tkaniv na fyziologicko

vymenu. Placenta sa vyvija v symbiéze medzi tkanivom plo-
du a matky.

. Md preto plodovii a materskii cast. Plodovii cast pla-
e centy tvort choriovd platnicka (véizivo plodového obalu
o s vetvami pupocnych ciev) a choriové klky (na strane
: obrdtenej k maternici).

. Tepny a Zila choriovej platnicky prechddzajii cez
o pupocnii Sniiru do fetdlnych ciev v tele plodu. Pupocné
o tepny vedi odkyslicenti krv z tela plodu do placenty,
. pupoénd Zila vedie okyslicenii, Zivinami obohatentt krv
.z placenty do tela plodu. Po 4. mesiaci tehotenstva sa plne
o rozvija funkcia placenty.

Placenta funguje ako orgdn na vymenu metabolitov a dy-
chacich plynov medzi krvou matky a krvou plodu. Zabezpe-
Euje vyZivu, dychanie, sekréciu a exkréciu. Produkcia hormé-
nov (choriovy gonadotropin, relaxin, oxytocin atd.) je nevyh-
nutnd pre normdlny priebeh tehotensiva. Plod, placenta
a matka pdsobia koordinovane ako funkénd jednotka. Mater-
ské a plodové spojenie je oblasfou imunologickej konfronté-
cie medzi bunkami odliznych genotypov. Spojenie placenty
s plodom zabezpeéuje pupo&nd 3ndra. Pupoend 3nira sa naj-
Eastejsie upina v strede placenty. Obsahuje résolovité vézivo,
dve pupogné tepny a jednu pupoénd Zilu {obr. 90). Pri naro-
deni ma hrubku 2 cm a dIzku rovnaky, ako je dizka plodu.

- placentérna

= priehradka

tepna

mofky pupocna

$nlra

pupocné tepny

medziklkovy priestor

Obr. 90 Stavba placenty



Vnitromaternicovy vyvin sa konéi pérodom a ludsky plod
sa stane novorodencom. Zafial nie je presne znédmy mecha-
nizmus, kiory spdsobuje vypudenie zrelého plodu, teda p&-
rod. Z doterajiich poznatkov je zrejmé, Ze signdl na pérod nevy-
chadza z vyvijajiceho sa plodu, ale z materského organizmu.

Pérod prebieha v froch dobach:

Prva pérodnd doba (otvéracia) — zagina rytmickymi,
pravidelnymi sfahmi maternice a kon&i sa Gplnym
rozivorenim maternicovej branky. Praskaju plodové obaly
a odtecie plodové voda. Sfahy matemice so ovplyviiované
najm& horménom oxytocinom. Tato doba je u prvorodiciek
dlh3ia, trva asi 12 hodin. U Zien, ktoré uZ rodili, je priemer 8
hodin i mene;.

Druh& pérodnd doba (vypudzovacia) — predstavuje
vlastny pérod plodu. Pri prvom vdychu novorodenca zagn(
fungovat plica. Pupo&nd $ndra sa na dvoch miestach pod-
viaze a presfrihne. Tato doba trvé u prvorodiciek priblizne
hodinu.

Tretia pérodnd doba (placentdrna) — novymi slabsimi
stahmi sa odlipi placenta a s fiou sa porodia qj plodové
obaly (tato doba najéastejie trva 1 — 10 mindt). Tym je
porod ukon&eny a nasleduje obdobie 3estonedelia,
v priebehu ktorého regeneruie sliznica maternice a upravu-
iU sa tehotenské zmeny na materskom organizme.

Po pérode nastéva obdobie postnatélneho wvyvinu, ktoré
rozdelujeme na tieto kategdrie:

novorodenec {do 28. diia po narodeni),
doj&a {do konca 1. roka),
batola (do konca 3. roka),
predskolsky vek {do 6. roka),
o mladif 3kolsky vek (do 10. rokal,
star¥l $kolsky vek (do 15. reka),
mladosf (do 21. roka),
dospelosf (do 60 rokov),
® staroba {po 60. roky),
® smr.

Novorodenec

Priemernd dlzka novorodenca je asi 51 c¢cm a hmotnosf
3 500 g. Novorodenecké obdobie sa kon&l 28. ditom.
Novorodenec sa postupne adaptuje na vonkajsie prostre-
die. Je vybaveny délezitymi nepodmienenymi reflexmi (ci-
cavy, dychaci, uchopovaci, prehltaci). Telesné proporcie
novorodenca sa vyznaduju relativne velkou hlavou, dlhym
frupom a kratkymi kon&atinami.

Dojca

Je diefa do konca 1. roka Zivota. Na konci 1. roku Zivota
ie dizka tela dojéafa v priemere 75 cm a hmotnost 10 kg.
Potravou v prvych Siestich mesiacoch je vyhradne materské
mlieko, pretoze obsahuje dslezité latky vratane enzymoyv,
vitaminov a protilatok chraniacich dojéa pred infekciami.
Okrem toho dojéenim sa vyivéra vzéjomny citovy vzfah
medzi matkou a diefafom.

V tomto obdobi prebieha intenzivny rast telesnych roz-
merov i rozvoj nervovej sustavy. S tym suvisi rozvoj pohy-
bovych schopnosti (diefa sa nauéi prevalovat, sedief, liezf,
staf a chodif s pomocou) a zmyslového vnimania {zagina
rozumief reci, zacina samo hovorit]. V tomto obdobi sa pre-
rezavajt prvé mliegne zuby.

Batola

Je diefa do konca 3. roka. Dochddza k intenzivnemu mo-
torickému a neuropsychickému vyvinu. Rast telesnych
rozmerov sa spomaluje. Zdokonaluje sa stavba a funkcia jed-
notlivych orgénov i organizmu ako celku. Vyznamne sa zdoko-
naluje re¢, na lebke sa uzatvara velky lupienok (fonfanelal. Je
prerezanych vietkych 20 zubov mlie¢neho chrupu.

Predskolsky vek

Je obdobie do 6. roka. Formuje sa spravanie, rozvija sa
Ustrednd nervové sistava a vegetativne funkcie, menia sa
telesné proporcie. Prva premena postavy — menia sa telesné
proporcie. Diefa intenzivne rastie, je ,samé ruka — samd no-
ha”, so $tihlym trupom a pomerne dlhymi hornymi a dolnymi
kon&atinami. Na konci predskolského obdobia sa objavuju
prvé zuby trvalého chrupu — prvé stolicky alebo rezaky.

Mladsi skolsky vek

Zahfia obdobie do 10. roka. Telesné tvary sa stavaiju pln-
§imi. Postupne sa prerezavaju dalsie zuby trvalého chrupu.
Starsi skolsky vek

Je to obdobie medzi 11. - 15. rokom Zivota. V tomto obdobf

sa vyrazne prejavi vplyv puberty. Puberta (dospievanie, zre-
nie] oby&ajne za&ina skér u dievéat a neskdr u chlapcov.



V organizme prebiehaji podstainé morfologické, fyziologic-
ké a psychické zmeny. Dozrievaju pohlavné orgény dievéat
i chlapcov, ktoré zaginaju produkovaf pohlavné hormény
a zrelé pohlavné bunky. Dievéatdm sa zaobluju telesné tvary
ukladanim podkozného tuku (napr. v oblasti bokov), vyvijaju
sa mlie¢ne Zlazy, rastt prsia, aklivujo sa vaje&niky, ochlpenie
ohanbia, podpazusia, prebiehaji hlasové zmeny. Fyziolo-
gickda puberta dievéat sa koné&i prvou menstrudciou.

Chlapcom sa v puberte ete vyrazneisie ment hlas (chlo-
pec mutuje) a podobne ako u dievéat dochddza k zmendm
telesnych proporcii. Chlapcom mohutnejd svaly, zvaciuie
sa ochlpenie, za&inaji rasf fuzy. V obdobi puberty sa
u chlapcov objavuju prvé poldcie |t. j. samovolné uvolnenie
spermii, napr. v spanku). Vyvin sekunddrnych pohlavnych z-
nakov je vo va&sine pripadov ukongeny do 18. roku.
K velmi podstatnym zmendm dochddza i v psychickej
oblasti, nastéva tzv. psychosexudine dospievanie.

Mladost

Je to obdobie od 16.do 21. roka. Konéi sa najé&si rozvoi teles-
nych a dusevnych sil €loveka, rast do vyiky sa wrazne spomaluje
aZ sa Oplne zastavi. V tomto obdobi sa konéi osifikécia kostry.

Dospelost

Obdobie dospelosti sa konei 60. rokom. Na zagiatku tohto
obdobia je ukonceny rast organizmu i vyvin nervovej sis-
tavy, prerezd sa posledné trvalé zuby. Dospelosf je ob-
dobim najvéiciej fyzickej a psychickej aktivity Eloveka. Vek
zeny medzi 20. — 25. rokom sa povazuje za optimalny pre
materstvo. Obdobie dospelosti sa asto deli na obdobie
plnej dospelosti (do 30 rokov), obdobie zrelosti ({do 45
rokov) a obdobie stredného veku (do 60 rokov).

Staroba

Zagina po 60. roku. Znizuje sa vykonnost jednotlivych su-
stav orgdnov. Ochabuje koza a tvoria sa vrésky, kle-
sd telesna hmotnost, dochddza k zmendm krvného tlaky,
klesa aktivita pohlavnych Zliaz atd.

Ulohy:

l. Ako rozdelujeme obdobie prenatdineho vyvinu.

2.V ktorom vyvinovom $téddiu sa zérodok prichytéva k stene
maternice@

3. Kedy sa za¢inaju vyvijaf primitivne orgdny zérodku?

4. Aké funkcie mé maternica?

5. Ktoré obdobia rozlisujeme v postnatdlnom vyvine eloveka?
6. Cim je charakteristické obdobie puberty2 Vysvetlite.

3.5. Planované rodic¢ovstvo

Staré dokumenty z roznych oblasti sveta svedcia
o tom, e antikoncepcia md dlhi histériu. Cinsky
lekdrsky text z obdobia okolo roku 2700 pred n. . ob-
sahuje pravdepodobne najstarSiu pisomni zmienku
o antikoncepcnom prostriedku. Staré lekdrske pred-
pisy na antikoncepcné prostriedky sa nasli aj v Egypt-
skijch papyrusoch. Jeden z nich, tzv. Kahunov sa datu-
je do roku 1850 pred n. l. a uvddza recepty na rozne
vagindlne pasty. Sldvny Ebersov papyrus bol napisany
okolo roku 1550 pred n. l. a opisuje nieco, co bol pravde-
podobne prvy lekdrom predpisany tampdn. Nicktoré in-
dické lekdrske prdce napisané v sanskrte sa odvoldvaji
na magické i raciondine metdédy, napr. abstinenciu, tam-
pony a vagindlne pripravky z kamennej soli v oleji. Za
najstarsiu a najuniverzdlnejsie pouzivanii metédu reg-
uldcie pdrodnosti sa povazZuje metéda prerusovanej
stiloZe, ktord sa pouZiva dodnes, najmd v mnolyjch rozvo-
jovyich krajindch.

V Grécku klasického obdobia bola reguldcia pérod-
nosti predmetom aktivnych diskusii takyjch ucemyjch
muzov, ako bol Platén, Aristoteles a ndslednici Hippokra-
ta. V provej polovici 2. storocia napisal najvdcsi gy-
nekoldg antiky Soranus (98 —138 n. l.) spis o antikon-
cepcii, ktory zostal aZ do 19. storocia najbrilantnejsou
a najorigindlnejSou prdcou v tejto oblasti. Rimania neskér
prispeli k rozvoju antikoncepcie tym, Ze zacali pouZivat
kozie mechiire ako prezervativ.

Antikoncepciou rozumieme metddy, ktoré brania
pocatiu.

Medzi prirodzené metddy antikoncepcie patri rozliso-
vane plodnych a neplodnych dnl. Za plodné povazujeme
dni ovuldcie medzi 14. — 16. diiom menstruagného cyklu,
pocas ktorych je pravdepodobnosf oplodnenia vajicka velka.
Plodné dni mé2u byf indikované aj zvyienim teploty v poive,
zmenou krystalickej 3truktory slin alebo zmenou konzistencie
podvového sekrétu — metdda sledovania cervikdlineho hlienu
(Billingsova metddal).

Hlien vylu¢ovany z krcka materice vykazuje pod
vplyvom estrogénov a progesterénu cyklické zmeny, kioré
mozno rozpoznaf v podvovom vchode, teda na vulve. Tieto



fyziologické zmeny cervikalneho hlienu mozno vyuZif na
odhad &asu owulécie. Pozorovanie stavu hlienu mozno
skombinovaf s palpdciou kieka maternice. Asi 4 — 5 dnf
pred ovuldciou sa krgek stéva makkym, po ovulécii opaf
strdne.
Okrem uvedenych prirodzenych antikoncep&nych metéd so
napr. rozliéné bariérové (mechanické) metody, medzi ktoré
sa v odbornej literatire zaraduje aj prerudovand suloz
(coitus interruptus - uvolnenie semena mimo pohlavnych
orgénov Zeny), zaraduje sa sem pouZivanie prezervativu
(coitus condomatus), dalej vnitromaternicové teliesko,
cervikalny klobucik atd. Jestvujo aj rozliené spermicidne
(chemické) latky (inaktivujuce spermie) a prostriedky hor-
mondlnej antikoncepcie.

Pred volbou antikoncepenej metédy treba sa poradif
s odbornym lekdrom, ktory je najlepsie informovany
o Sirokej 3kale antikoncepénych prostriedkov.
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4. CLOVEK A ZDRAVY
ZIVOTNY STYL

V sirsom zmysle je Zivotny $tyl spdsob Zivota, ktory charak-
terizuje kazdodenny Zivot ludi a je podstatnym faktorom pri
formovani osobnosti. Spésob Zivota do znagnej miery
ovplyviiuje aj zdravotny stav.

Zivotny $tyl tvori reZim a typ prdce, stravovacie ndavyky,
pohybova aktivita, hygienické navyky, spravanie a pod. Ak
chceme hovorif o zdravom Zivotnom $tyle, musia byt jeho
zlozky vyvdzené a zodpovedaf socasnym poZiadavkém

spolo&nosti. Jednou z tychto poZiadaviek je aj starostlivosf
a zodpovednosf za vlasiné zdravie.

Starostlivosti o zdravie a tijm plnohodnotnému Zivo-
tu cloveka sa v histérii ludstva venovali nielen liecitelia
a lekdri, ale aj spolocnost. Upravy spésobu Zivota
nachddzame v kultovych a ritudlnych predpisoch uz
v starom Egypte, v antickom Grécku a Rimskej ri8i. Proky
tykajiice sa pravidiel Zivotného Stylu sii aj v Biblii, talmude
a kordne, pruky, ktoré regulujii prijem potravy, vyslovujii
zdkazy jedenia urcitijch druhov potravy, predpisujii spésoby
ocisty, ale aj jednodriového odpocinku v tyZdni.

4.1. Zdravie a choroba

Zdravie nie je iba stav bez choréb a fazkosti, ale je to
podfa WHO (Svetova zdravotnicka organizdcia)
,stav dokonalej telesnej, dusevnej a socidlnej pohody,
vysledok stladu vo vzdjomnom pésobeni organizmu
a prostredia”. Z tejto definicie je zrejmé, ze na dosiahnu-
tie a udrzanie takéhoto stavu musi jedinec, ale aj celd
spolo€nost vytvaraf vhodné podmienky. Predpoklady na
dosiahnutie tohto ciela vytvara spravny, zdravy Zivotny
$tyl —t. j. rovnovdha na vietkych drovnich Zivota &loveka
— fyzickej, psychickej a socidlnej.

Choroby mézu byf spésobované aj fyzikalnymi vplyvmi
vonkajsieho prostredia, napr. vplyvom slnecného Ziarenia —
dpal, rakovina koZe, poruchy rohovky, vplyvom nadmer-
ného hluku vznikajo poruchy sluchového orgdnu alebo
zmeny v chemickom zloZenf prostredia mézu vyvolévaf
r6zne ofravy, pripadne dlergie.

Dalsiu skupinu choréb spésobuju biologické zlozky
prostredia, napr. rézne parazitné ochorenia, infek&né

choroby a dlergie. Tieto choroby méze &lovek fazko ov-
plyvnif ako jedinec a obrana pred tymito typmi ochorenf
je v rukach zdravotnikov a prislusnych organizdci.

Na vzniku choréb sa podielaji aj genefické faktory.
Je celd skupina choréb, ktoré nazyvame dediéné, vznik-
nuté v ddsledku zmien v chromozémoch jedinca. Okrem
toho jestvuje aj dedi¢ne dand ndklonnosf na uréité ochore-
nia, kioré sa potom Casto vyskytuji v takio postihnutych
rodindach.

V minulosti previadali infek&né choroby. Zavedenim
ockovania sa ich podiel na chorobnosti obyvatelstva
v rozvinutych krajinach vyrazne znizil. Niektoré z tychto
choréb uz celkom vymizli, napr. pravé kiahne, kioré v mi-
nulosti spésobovali aj epidémie, so v sicasnosti celkom
zlikvidované a uz vyse 50 rokov sa na celom svete
nevyskytol ani jeden pripad. Podobne aj mor, kiory
v niekolkych vinach zahubil viac ako polovicu obyvatelst-
va Eurépy, sa v soCasnosti iba sporadicky vyskytuje
v oblastiach, kde si podmienky na jeho Sirenie {Indiq,
Strednd Azial).

Napriek tomu viak aj v Eurdpe pretrvavajo niektoré
choroby, ktoré mé2u vyvolévat epidémie. K nim patria napr.
opakujuce sa epidémie chripky, kiord po prvej svetovej
vojne spdsobila dokonca pandémiu — epidémiu, ktora sa
rozsirila na viaceré kontinenty a spdsobila smrf niekolkych
miliénov lud. K infek&nym chorobam patri napr. aj Zltagka,
Sirenie ktorej je spdsobované nespravnym Zivotnym 3tylom
(zanedbdavanie hygienickych pravidiel] a v poslednych ro-
koch sa zvy3uje pocet pripadov ochorent na tuberkulézu.

V minulosti boli velmi roz3irené aj parazitné ochorenia,
vyvoldvané patogénnymi (choroboplodnymi) mikroorganiz-
mami. V siasnosti je ich vyskyt obmedzeny v podstate na
oblasti trépov a subtrépoy, lebo v priemyselne vyspelych kra-
jinach boli vyni¢ené mikroorganizmy alebo ich medzihos-
fitelia. Hrozbou stdle zostava maldria, kde sa pocet ocho-
renf z roka na rok zvy3uje.

Maldria sa v minulosti vyskytovala aj u nds, k mala-
o rickym oblastiam patril Zitny ostrov a severovijchodné
® Slovensko. Zdnik maldrie u nds je prikladom toho, ako
o moZe Zivotny $tyjl ovplyviiovat aj vijskyt ochorend.

Uloha:
1. Ktoré choroby mézu vyvolaf:
al fyzikdlne zlozky prostredia
b) biologické zlozky prostredia
c) patogénne mikroorganizmy
Vysvetlite.



4.2. Civilizaéné choroby

Po tom, ako boli v priemyselne vyspelych krajinach zlikvi-
dované alebo obmedzené parazitarne a infekéné ochore-
nia zdsluhou zlep3enej zdravotnej starostlivosti a zlep3enej
Zivotnej Urovne, za&ali sa €oraz viac vyskytovat choroby
nazyvané civilizagné.

Civilizagné choroby st predovietkym:

m choroby srdca a cievnej sustavy,
B nddorové ochorenia — rakoving,
® cukrovka,

B tuEnota (obezita),

m choroby dychacich ciest,

B nervové a psychické ochoreniq,
B dlergie,

B AIDS .

| ked sa tieto ochorenia vyskytovali aj v minulosti, va&si
vyznam nadobidajd az v sicasnosti, lebo sa dostévajo na
prvé miesta v chorobnosti (morbidite) aj dmrtnosti (mortalite).

Najvadsiv hrozbu predstavuji ochorenia srdcovocievne-
ho systému, kioré si vo vyspelych krajinéch na prvych
miestach v dmrinosti. Doposial nie s presne zname priciny
fohto rozsirenia, je viak zrejmé, Ze k tomu prispieva Zivotny
Styl spojeny s vysokou Groviiou technizdcie, znizenim fyzickej
namahy a obmedzovanim pohybu. Rozsirenie mechanizacie,
rozvoj dopravy a sedavy spdsob Zivota zmenili naroky na
energeticky vydaj fudi, pretrvavaiju viak stravovacie névyky,
kioré sa wylvorili v podmienkach vécsieho energefického
vydaja. Nasledkom toho je vzostup vyskytu tu&noty (obezity)
a zvy3eny obsah cholesterolu v krvi velkého poctu jedincov.

Podla najnoviich tdajov maju az dve tretiny obyvatelov
Slovenska zvy3enu koncentraciu cholesterolu, najmé jeho
skodlivej frakcie — cholesterolu LDL — s nizkou hustotou.
S tu€notou a nespravnymi stravovacimi ndavykmi sovisi
rizikovy fakior — vysoky krvny tlak. Okrem tychto rizikovych
faktorov pésobia aj daliie, kioré stvisia so so&asnym zi-
voinym 3tylom — sfres a psychické vypdtie.

Vyznamnym rizikovym faktorom je qj rozsirend toxikoma-
nia — faj¢enie a alkohol. Prave zasahy zamerané na zmenu
Zivotného 3iylu spdsobuju, Ze v nieklorych krajinach, ako
v USA a Kanade, dochadza k znizovaniv umrtnosti na srd-
covocievne ochorenia.

Druhé miesto v tabulkach tmrinosti vo vyspelych krajinach
patri novotvarom, teda réznym formam rakoviny. Niekforé st
spdsobované virusmi, velka asf rakovinovych ochoreni viak
svisi s Zivotnym 3tylom.

S6 zname latky, ktoré predstavuju riziko vzniku rakoviny,

vyskytujd sa v Zivotnom, ale aj pracovnom prostred:. Casto
sU to latky obsiahnuté v konzervagnych prostriedkoch po-
fravindrskych vyrobkov, vo vyrobkoch farmaceutického
a chemického priemyslu. Vyznamnym kancerogénom — ¢i-
nitefom, ktory méze spdsobovat rakovinu — je aj tabakovy
dym, najmé decht obsiahnuty v fiom, kiory je pricinou
velkého percenta rakoviny ploc. Existujg sovislosti medzi
rakovinou a typom potravy. Napriklad rakovina hrubého
&reva mdZe suvisief s pofravou, v kiorej je malo viakniny
a naopak velké mnozstvo tukov. Ultrafialova zlozka
slne¢ného Ziarenia méZe vyvolavaf rakovinu koZe.

Velkym problémom st&asného zdravotniciva s alergie,
precitlivenosf na latky nazyvané alergény. Mézu to byf pra-
chové &astice, zmiecka pelu, prach z perig, srsti a rozliéné
chemické latky. Podstatou alergie je imunologickd reakcia
vnimavého jedinca. Do tela prenikajo alergény najcastejsie
vdychovanim, ale aj potravou. Potravinové alergie prevliada-
i v detskom veku a ako alergény sa mé2u prejavif mlieko,
vajcia, méso, jahody a pod. Tiefo alergie v3ak v dospelosti
najéastejsie ustupujd. Alergie sa prejavuis ako pthlavka,
ekzémy alebo sennd nadcha a opuchy.

Najfazsiv formu alergie predstavuje astma. Méze sa
viak objavif aj akitna forma alergie — anafylakticky 3ok,
napr. u ludi precitlivenych na veeli jed alebo na niektoré
formy liekov, kfory méZe viest az k smrti postihnutého.

Mimoriadne zdavaznym celosvetovym problémom sa
stal v su&asnosti syndrém ziskaného zlyhania imunity AIDS
(Acquired Immunodeficiency Syndrome). Je to virusovd in-
fekciq, 3iriaca sa pohlavnym stykom a kontaktom s telovymi
tekutinami infikovaného. Infekcia vedie k celkovej strate imu-
nity, teda vieobecne proti chorobam. Choroba ma dve
fazy. V prvej, ktora trva 6 mesiacov az 6 rokov, sa choroba
navonok prejavuje Unavou, ob&asnymi hordckami,
nechutenstvom, zdapalmi dychacich ciest, bolestami
konZatin a zdurenim miazgovych (lymfatickych) uzlin.
V druhej faze, kiord méze tvaf rdézne dlho, organizmus
chradne a zomiera na akokolvek infekeiu.

Patogénom je virus HIV, kiory sa prend3a pohlavnym
stykom, ale qj infikovanim krvi, napr. nekontrolovanou frans-
foziou a z chorych matiek na diefa pri pérode. Prevenciou je
obmedzenie promiskuity a pouZivanie ochrannych prostried-
kov pri pohlavnom styku. Choroba je zatial nelieitelna
a dosial sa nepodarilo vyvindf ani vakcinu proti tejto ndkaze.

Problémové dlohy

® Ako sivisia civilizagné ochorenia so zdravym Zivotnym
$tylom? Vysvetlite na prikladoch.

B Pre¢o sa fojeenie povaZuje za jeden z rizikovych
faktorov na vyvolanie nadorovych ochorenie Vysvetlite.



® Aké zdravoiné rizika hrozia novorodencom, ktorych
matky podlahli fajceniu alebo alkoholizmu?

® Sivisia alergie so stavom Zivotného prostredia?
Vysvetlite.

® Maéze byf zdravy Zivotny Syl délezity preventivny
faktor pred civilizagnymi ochoreniami?
Vysvetlite na prikladoch.

® Preco sa AIDS nazyva mor 21. storoia?

4.2.1. Socidlne patolégie

Medzi civilizagné choroby sa zaraduji oj socidlne pato-
l6gie, ku ktorym okrem kriminality a samovrazd patria qj
toxikomdnie.

Toxikomania

S pouzivanim réznych drog sa sfretévame vo vietkych for-
mach spolo&nosti uz od ddvnych &ias. PouZivali sa viak iba
pri urcitych ritudloch a obradoch a i8lo o drogy prirodného
pévodu. Napriklad tabak pouzivali Indiéni iba pri obradoch
a slovo tabak oznagovalo tribku, v kiorej listy fajéili.
Toxikomdniou nazyvame stav opakovanej alebo chro-
nickej ofravy, kiory je navodeny opakovanym uZivanim

drog prirodného alebo umelého pdvodu, prigom existuje
psychickd alebo fyzické zévislosf jedinca od tejto drogy.

V minulosti boli iba drogy prirodného pévodu — hasi3
(marihuana) zo sami&ich sukveti konopi, épium z nezrelych
makovic, kokaln z listov koky (Erythoxylon cocal. V sic¢as-
nosti sa zo surového épia vyrdbaji ovela i&innejsie latky —
heroin, crack, ktoré vedu ovela rychlejsie k fyzickej zavis-
losti od tychto drog. K modernym drogam pairi aj LSD — ky-
selina lysergovd, pripadne 3pecificky Ceskd a slovenska
droga penvitin.

Spolo¢nou vlastnofou drog je navodenie pocitu euférie,
priiemnych pocitov. Na dosiahnutie tohto stavu je potrebné
stale zvy$ovaf dévky, a tak sa jedinec dostava do stavu
zdvislosti od drog. Priiemné pocity vystrieda stres, nervové
a psychické poruchy.

Podobné G&inky maju oj alkohol a tabak.

“? Problémové Glohy

® Mozno alkoholizmus, drogovi zdvislost, fajéenie,
povazovaf za choroby? Vysvetlite.

® Ako ohrozuje drogové zavislost Zivot a zdravie

Eloveka?
® M kazdy jedinec rovnaki vnimavosl na drogovi

z4vislost?
® Skuste vysvetlif, kioré typy fudi s0 drogovou zdvislosfou

najviac ohrozené a preco.



5. EVOLUCIA
ORGANIZMOV
VSEOBECNE
ZAKONITOSTI

Evolicia znamend zmenu. Znaky a viasinosfi organizmov sa
na vietkych drovniach mézu v priebehu po sebe nasleduju-
cich generécii organizmov menif. Stidiom vieobecnych
z&konitosti a hlavnych etép evolucie organizmov sa zaoberd
evoluénd biolégia. Vychddza z poznatkov vietkych biologic-
kych disciplin, kioré vyvefluje v historickych svislosfiach.
Dokumentuje, Ze jednotlivé druhy organizmov nie s kongtant-
né, ale v priebehu &asu sa menia. Analyzuje priciny a ob-
jasfiuje mechanizmy historického vyvoja organizmov.

5.1. Vyvoj evoluéného myslenia

Historia Zivota
Vatahy medzi roznymi druhmi organizmov v case
ozno vysvetlovat tromi odliSnyjmi spdsobmi:
® cevoliiciou — vsetky druhy majii spolocny pévod
(jedného predka) a v priebehu casu sa méZu menit,
® transformdciou — odlisné drithy maji samostatny
povod (nemajii spolocného predka), ale v pricbehu
dasu sa moZu menit,
® kreacionizmom — odli$né druhy majii samostatny
povod (nemajii spolocného predka) a v priebehu casu
sa nemenia (obr. 91).

podoba druhu
a

podoba druhu

b

Evoluéné hypotézy pred Darwinom

Od konca 17. storotia sa hlavne medzi franctizskymi,
anglickyjmi a nemeckymi privodovedcami a filozofmi zaci-
najii objavovat’ kritické vyhrady k otdzke nemennosti
druhov organizmov a nesihlas s kreacionistickou pred-
stavo, Ze jednotlivé druhy boli vytvorené (kreované) nad-
privodzenyim stvoritelom individudine (kaZdy zoldst), a to
v podobe, ktori si zachovali do siicasnosti, Pribiidajiice pa-
leontologické ndlezy a vysledky porovndvacej morfoldgie,
fyzioldgie, embryoldgie a Slachtitelskej praxe podporovali
myslienky, Ze druhy sa v priebehu Casu menia.

Prvy, ko vypracoval relativne ucelend teériu o vyvoji orge-
nizmov, bol francizsky prirodovedec a filozof JeanBaptiste
Lamarck (1744 — 1829). Studoval hlavne skameneliny (fosi-
lie). Sibor jeho evolugnych nézorov prezentovanych v diele
Filozofia zoolégie (1809) sa nazyva lamarkizmus. Lamarck
predpokladal, Ze k zmenam organizmov dochadza v désled-
ku pésobenia prostredia a aktivnym Usilim daného individua
o lepsie prispdsobenie sa prostrediu (novovzniknutd potrebal.
Jeho predstavy o evoluénych zmendch su prikladom trans-
formizmu (obr. 91b). Za mechanizmus, ktory k zmendm pris-
lusného organu vedie, povaZoval jeho pouZivanie (zdkon
pouZivania a nepouzivanial; predpokladal, Ze ziskané viast-
nosti sa dedia. Najznamejsim prikladom je pokus o vysvetle-
nie wvoja dhého krku Zirafy. Neustdle nafahovanie krku
umozfivje Zirafe siahaf po stdle vysie umiestnenych listoch
v korunéch sfromov; krk zosilnieva a predlzuje sa.

Charles Darwin a darvinizmus
Evoluéna biolégia je nerozluéne spétd s menom anglického

prirodovedca Charlesa R. Darwina {1809 — 1882) a jeho
najvyznamnejsim dielom O pdvode druhov prirodnym

podoba druhu
c

Obr. 91 Tri odlidné pristupy vysvetlujice vzfohy medzi réznymi druhmi organizmov v ¢ase: a) evolicia - spolo¢ny pévod, zmeny,
vetvenie inif, b} transformécia - samostatny pévod, zmeny, ¢} kreacionizmus — samostatny pévod, k zmenam nedochadza (kazdé

¢iara znézorfiuje histériu jedného druhu; ak je Eiara zvisld, druh sa nemeni; ak smeruje dolava & doprava, druh sa menf; ak &iara ne-

siaha az k hornému okraju obrazka, druh v minulosti vyhynul)



vyberom (1859). Sformuloval v fiom ucelend evolu&ny tedriy,

nazyvant podla jej autora darvinizmus. Jej Ustrednou

my3lienkou je, Ze odlizné druhy organizmov vznikajd v pro-

cese postupnych adoptivnych zmien v priebehu po sebe

nasledujucich generdcii organizmov v désledku pésobenia

prirodného vyberu. Podla nej druhy organizmov nie si ne-

menné ani formou ani poctom o pod tlekom prirodného

vyberu neustéle vznikaji nové druhy, kym iné vymierait.

Z&kladné tézy darvinizmu:

® vo vacSine prirodzenych populdcii existuje individualna
premenlivost znakov a vlastnosti; tato variabilita vznika
ndhodne (neadaptivne vo vzfahu k prostrediu) a aspof
Casf z nej sa prendia z rodicov na potomstvo (hoci sa
v Darwinovych &asoch nevedelo ako);

® organizmy maijt tendenciu produkovaf viac potomstva,
ako je nevyhnutné na nahradenie rodicov a kolko je
prostredie schopné uZivif. Skutognosf, Ze populacie si
spravidla zachovévajs rovnakd velkosf, svedéi o exis-
fencii boja o Zivot;

® jedince, kforych znaky a vlastnosti st najvhodnejsie do
daného prostredia (st najlepsie adaptované), budu
lepsie preZival a produkovaf viac potomstva ako horsie
prispsobené organizmy — vyber.

Teoreticky bol Darwin inspirovany hlavne dielom geo-
léga Charlesa Lyella a ideami Thomasa Malthusa o roz-
pore medzi geometrickym rastom populdcie a aritmetickijm
rastom zdrojov obZivy. Rozhodujiicim empirickym zdrojom
na formulovanie evolucnej tedrie boli poznatky z viacrocnej
cesty okolo sveta na lodi Beagle (1832—1837), pre-
dovsetkyjm rozmanité formy Zivota na Galapdgskych ostro-
voch. Nemalii tilohu mali aj poznatky o Slachtent zvierat.

Neodarvinizmus

Znovuobjavenie Mendelovych zdkonov v roku 1900
a rozvoj genetiky v 20. a 30. rokoch 20. storogia (3tudie
o poésobeni prirodného vyberu na genetickd variabilitu
v populéciach) vyustilo priblizne o desatrocie neskér k for-
mulovaniu syntetickej tedrie evolucie, kiora sa nazyva neo-
darvinizmus. Neodarvinizmus je syntézou Darwinovej
tedrie evolicie prostrednictvom prirodného vyberu s princip-
mi mendelovskej dedi¢nosti a populacnej genetiky.
Vysvetluje ovela lepsie ako samotny darvinizmus pévod
a udrziavanie genetickej variability v populaciach, ako aj
otazky evolicie druhov.

Darvinizmus, resp. jeho sucasnd podoba — neo-
darvinizmus, je zjednocujica biologicka tedria, ktord

vysvetluje vzfahy medzi obrovskym mnoZstvom Zijcich i fo-
silnych foriem organizmov pomocou pésobenia prirodného
vyberu.

5.2. Zékladné mechanizmy evolicie

ZloZenie genofondu populécie sa méZe z generdcie na
generdciu menif. V désledku zmien v zastipent jednotlivych
alel dochédza aj k zmenam pocetnosti jednotlivych geno-
typov. Zmeny byvaji spravidla postupné, teda nie lahko
pozorovatelné v priebehu malého poctu po sebe nasledu-
jucich generdcii (tento proces sa preto nazyva mikroevold-
cia). Po¢as mnohych generdcii sa viak aj drobné zmeny
po&etnosti alel mé2zu nahromadif do takej miery, Ze vznikne
novd populacia s vyrazne odlisnym genofondom. Meniace
sa zloZenie genofondu populécie predstavuie vyvoj —
evoliciu tejto populdcie. KedZe druhy organizmov po-
zostavajl z populacii jedincov, faktory, ktoré spésobuiju
zmeny genofondu populdcie, si totozné s tymi, ktoré uréujo
vyvoj druhov — biologickd evoldciu. Skumanie tychto &i-
nitelov ma preto zdsadny vyznam pre §todium evolicie or-
ganizmov.

Existuje pal zakladnych fakiorov ovplyviiujicich zloze-
nie genofondu populdcie: spdsob kriZzenia, mutdcia, migra-
cia, néhodny génovy posun a vyber (obr. 92).

Krizenie

Spésob kriZzenia jedincov uréuje usporiadanie alel v novej
generdcii. Od neho zdvisi vzfah medzi pocetnostou jed-
noflivych alel o pogetnosfou jednotlivych genotypov v po-
puldcii. Existujo dva zékladné spdsoby krizenia — panmixia
a inbriding.

Ak sa v populécii uskutociiuje nahodné krizenie, 1. j. ak
ktorykolvek &len populacie ma rovnaki pravdepodobnost
plodne sa skrizif s ktorymkolvek jedincom opa&ného
pohlavia, hovorime o néhodnom krizeni — panmixii. Uplna
néhodnost krizenia je v prirode aj v [udskej spolo&nosti
pomerne zriedkavym javom.

Ak dochadza ku krizeniu medzi geneticky pribuznymi
jedincami, 1. j. takymi, ktoré maji jedného alebo viace-
rych spolo&nych predkov, hovorime o inbridingu — pri-
buzenskom krizeni. Odohrava sa hlavne v malych po-
pulaciach. Krajnym typom inbridingu je samooplodnenie
— autogamia.



UV Ziarenie DNA

mutdcie migrécia spdsob krizenia

nahodny génovy posun vyber

Obr. 92 Fakiory ovplyvitvjice zloZenie genofondu populdcie

Mutdcie

Mutécie st zdrojom evolugnych noviniek. Mutagné procesy
vylvaraju geneficko variabilitu, kiord je zakladnym predpo-
kladom evolucie. Podla vplyvu na reproduk&nt zdatosf or-
ganizmu rozlidujeme pozitivne mutdcie (uZito&né), negativne
(3kodlivé) a neutrdlne mutécie. Takéto delenie je viak re-
lativne a platf len vo vzfahu ku konkréinemu prostrediu.

Migrécia — tok génov

Migrécia je proces, pri ktorom sa do populdcie organizmov
vnesi nové alely z inej populécie. Dochadza k medzipopu-
lagnému rozmnoZovaniv, a to tym, ze migruj bud’ jedince,
ktoré boli pévodne ¢&lenmi inej populdcie, alebo len
pohlavné bunky jedincov inej populacie [napr. prenos pelu).

® Migrdciou sa zmen3uji rozdiely medzi populdciami. Ak je
o tok génov dostatocne intenzivny, z dvoch ¢i viacerjch
® pbvodne odlismjch, izolovanyjch populdcii sa moze vyvinit
o jedna so spolocnou genetickou Struktirou.

Génovy posun

Ak dochadza k zmendm pocetosti zastopenia jed-
notlivych alel v genofonde populdcie vplyvom néhodnych

procesov, hovorime o génovom posune (genovy drift). Vyz-
namne sa uplativje hlavne v malych populdciach.
Ndahodné kolisanie pocetnosti alel je tym vacsie, &im je
populdcia mensia. Jedince s urgitou alelou majd ndhodou
va&3i pocet potomkov ako jedince s inou alelou. Po urgitom
pocte generdcii sa mdze staf, Ze niekiord alela z popua-
cie celkom vymizne, a naopak, ind sa rozsiri tak, ze jej
pocetnosf je 100 % {vietky jedince st homozygotmi pre t0-
to alelu).

Vyber

Populdacia spravidla pozostava z genotypovo a fenotypo-
vo odlignych jedincov a rozdiely medzi nimi sa prejavuji aj
odliznou rychlosfou reprodukcie. Jedince sa teda odlizujo
svojou reproduk&nou zdatnosfou. Vyber sice meni pocet-
nosti alel v populdcii, nepdsobi viak priamo na dlely, ale
na ich vonkajsie prejavy &ize na fenotyp. Pésobenie prostre-
dia na fenotyp, kioré vyisfuie do rozdielov v prenose
génov, sa nazyva seleké&ny tlak.

Ak organizmus produkuje viac reprodukéne zdatného
potomsiva v porovnani s inymi, hovorime, ze ma selek&no
vyhodu. Selekeny tlok prostredia méze byf prirodzeny
(napr. boj o potravu) alebo umely {napr. insekticidy, 3lachte-
nie). Prirodny vyber, t. |. selekcia prirodou — je podla
darvinizmu rozhodujocim &initelom v evolicii organizmov.

Vyber vedie k lepsej adaptdacii populacie k jej Zivotné-
mu prostrediu. Adaptacia populdcie na prostredie sa po-
hybuje len v medziach uz existujicich rozdielov medzi je-
dincami; pdsobenim vyberu nevznikaji nové znaky a viast-
nosti, ani nové gény.

5.3. Vznik a zénik druhov

Pévod novych foriem Zivota — vznik novych druhov orga-
nizmov je klo¢ovou otdzkou evolucne| tedrie. Zmeny
v genofonde populécil pogas Zivota niekolkych generdcif
daného druhu organizmov st zmenami mensieho rozsahuy,
kioré spravidla nevedu k formovaniu sa nového druhu —
mikroevolicia. Evolugné zmeny velkého rozsahu ma-
kroevolicia — sa odohrévajd na Grovni druhu a vyssich
taxénov v priebehu dlhého &asového obdobia. V pozadi
zmien s4 rovnaké mechanizmy, aké sa uplatfiujo v priebehu
mikroevolucie.

Pravdepodobne najcastejsie pouZivanou definiciou
druhu je tzv. biologickd koncepcia druhu. Mysli sa nim taka
populacia alebo skupina populécii organizmov, v rédmci



ktorej existuje skutocna alebo potencidlna vymena génov —
jedince su schopné navzdjom sa krizif, prindiaf plodné po-
fomstvo a od inych skupin so reprodukéne izolované.

Evoliicia jednotlivého druhu md nielen zaciatok, ale
i koniec. Vymieranie druhov dokumentuje bohatstvo pale-
ontologického materidlu. Fosilizované zvysky organizmov
svedcia o viaceryjch pripadoch hromadného zdniku druhov
(minimdlne 20). Predpokladd sa, Ze 5 z nich malo mimo-
riadne masovy charakter (na konci ordoviku, devénu, per-
mu, triasu a kriedy).

K najvasiemu vymieraniu druhov doslo koncom permu (pred
225 milinmi rokov). Vyhynulo asi 80 % morskych bezstavovcov.
Za najpravdepodobneisiu priginu sa povazuje globalna ofrava
Zivoiného prostredia vyvolana nahlym uvolnenim CO2 do ov-
zdugia. Dalsimi faktormi, kioré sa podielali na masovom vymierant
druhov, boli dopady meteoritov, erupcie vulkdnov, resp. pohyb
kontinentov.

V stivislosti s masovym zdnikom druhov mimoriadnu
pozornost piita otdzka zdniku dinosaurov. Co spdsobilo, Ze
organizmy, ktoré ovlddli nasu planétu na viac ako 150 mi-
liénov rokov, ndhle vyhynuli na rozhrani kriedy a trefohér,
pred asi 65 miliénmi rokov? Fosilne ndlezy dinosaurov
dokumentuji pozoruhodnii pestrost tvarov a obrovskii
variabilitu velkosti tiel (z ktoryjch niektoré dosahovali gi-
gantické rozmery), akysi triumf vijvoja stavovcov.

Existuje viacero hypotéz pokidajiicich sa vysvetlit
vyhynutie dinosaurov. Za najpravdepodobnejsiu sa po-
vaZuje dopad velkého meteoritu (asteroidu, kométy),
v dosledku ktorého sa dostalo do ovzdusia velké mnoZstvo
prachu. To zabrdnilo prieniku slnecného Ziarenia na zem-
sky povrch. Ndsledkom bol mastvny iihyn rastlin a zriite-
nie sa celého potravinového retazca. Vymrelo mnoZstvo
druhov organizmov vrdtane dinosaurov a vytvoril sa
priestor na vyjvoj inych stavovcov, hlavne cicavcov.

Reprodukéna bariéra

Prekazka, kiora zabrafuje, aby dve individua mali plodné
potomsivo, sa nazyva reprodukénd bariéra. Jej najzns-
mej3im prikladom je geografickd bariéra (napr. horsky ma-
siv, vodnd plocha okolo ostroval, kiord spésobuje, Ze jedin-
ce s0 od seba fyzicky izolované. Existuje viak mnozstvo
dalsich mechanizmov zabrafivjicich vymene génov medzi
organizmami. Takoto bariéru mézu predstavovaf rozdiely
v tvare a velkosti pohlavnych organov, ale aj odlignosti

Obr. 93 Krizenec figra s levicou — figlon, v zoologickych
zéhradéch sa nachddza zopdr jedincov, v pritode sa viak
nevyskytujd

v sprévani sa jedincov. Hybrid vébec nevznikne alebo nie je
Zivotaschopny a hynie, & je neplodny — netvoria sa funkéné
pohlavné bunky. Prikladom méze byf mul, mulica, ale i tiglon
a liger — v zoo sa dochovali jedince, ktoré vznikli krizenim
leva s tigricou (liger obr. 93), resp. tigra s leviccou (tiglon);
v prirode viak k takémuto krizeniu nedochédza.

Vyznamnou prekdzkou, kiord zabrafivje, aby niektoré
jedince mohli maf spolu plodné potomstvo, si odlidnosti
v organizécii genetického materidglu (hlavne rozdiely
v pocte chromozémov).

5.4. Koevolicia

Vyvoj jedného druhu organizmov je vyrazne ovplyviiovany
tym, &o sa odohréva v evolicii iného druhu, a naopak (re-
ciproka evolucia). Takéto dva druhy byvaiji spravidla od se-
ba nejakym sp&sobom zavislé.

. Priroda poskytuje Sirokii paletu prikladov, najma pri
e sledovani vijvoja vztahu preddtor — korist, kvitniica
o rastlina a hmyz, ktoryj ju opeluje; hostitel’ a parazit.

. V miere, v akej privodny viyber zdokonaluje lovecki
o schopnost preddtora, sa zlepSujii schopnosti koristi schovat
. sa pred nim, uniknit mu, resp. postavit sa na odpor. Ak
o korist disponuje coraz ticinnejsimi obrannymi prostriedka-
. mi, preddtor vyvija spdsoby ako ich prekonat — a evoliicia
o pokracuje dalej.

Vo vieobecnosti evolicia jedného druhu méze ovplyviio-
vaf wvoj vietkych ostatnych druhov v danom ekosystéme.



5.5. Doklady evoluicie

Stopy evolicie mozno pozorovaf na rdéznych Urovniach
a v rozmanitych oblastiach biolégie. Darwin dokumento-
val evoliciu najmd poznatkami o geografickej distribtcii
druhov a ndlezmi skamenelin. Popri biogeogrdfii a pale-
ontolégii je zdrojom dékazov o evolicii vyskum celej Zivej
prirody, vratane rychlo sa rozvijajuce] molekulovej
biologie.

Biogeografia

Preco je fauna a flora Austrdlie takd jedinecnd? Preco
st Zivocichy z tropickijch lesov JuzZnej Ameriky pribuznej
Sie s tymi, ktoré obyjvajit piste toho istého svetadielu, a nie
so Zivocichmi z tropickych lesov Afriky? Preco nie sii dva os-
trovy s podobrymi Zivotiymi podmienkami, no v odlisnyjch
castiach sveta osidlené blizko pribuznyjmi druhmi organiz-
mov, ale druhmi, ktoré si pribuzné organizmom z naj-

Obr. 94 Jedine¢nosf cicavcov Austrdlie — australske vackovee pripominaj placentovee Zijice v ostatnych Eastiach sveta; po odélenent

sa Australie od ostatnych kontinentov sa vackovee a placentovee vyvijali izolovane, nezavisle od seba sa vyvinuli fenotypovo podob-

né formy Zivocichov, ktoré si vhodne adaptované do toho kforého prostredia, z fylogenetického hladiska ide o nepribuzné organizmy



® blizsieho kontinentu, ktorého Zivotné prostredie je Casto
o velmi odlisné?

Biogeografia dokumentuje, Ze aj priblizne rovnaky typ
prosiredia je v odlidnych koncindch Zeme obyvany
nepribuznymi druhmi pévodnych organizmov (obr. 94). Len
historicky pohlad poskytuje zmysluplng vysvetlenie takéhoto
biogeografického rozmiestnenia druhov. Z hladiska evolicie
modemé druhy organizmov nachédzame, tam, kde so, pre-
toze sa tam vyvinuli zo svojich predkov, ktorf obyvali dany
(alebo blizku) lokalitu.

Skameneliny

Ndlezy skamenenych {fosilizovanych) foriem vyhynutych
druhov organizmov boli a so silnym argumentom
v prospech myslienky evolicie organizmov. V najstarsich
vrsivéch, ktoré dokumentujy pritomnosf Zivota. na Zemi
v davnych dobach, sa nachadzajo skameneliny najprimi-
tivnej$ich organizmov a postupne, smerom k su&asnosti, roz-
manitost narasta.

Objavujii sa fosilie novyjch druhov, z ktoryjch niektoré
zostdvaju zachované takmer bez zmien po dihé obdobin (ak
Ziju aj v sudasnosti, hovorine o Zivych fosilidch), iné sa
rychlo menia, resp. vyhynuli. Postupnost ndlezov
skamenelin v poradi ryby — obojZivelniky — plazy a az
neskdr vtdky a cicavce je v suilade s rekonstrukciou histérie
vijvoja stavoveov aj na zdklade inych ako len paleontolog-
ickyjch poznatkov. Paleontolégovia objavili aj mnoho pre-
chodmyjch foriem spdjajicich najstarsie skameneliny
s modernymi organizmami. Napriklad archeopteryx pred-
stavuje prechodni formu medzi dinosaurami a vtdkmi
(obr. 95).

Porovnavacia anatémia

Podobnosf v anatémii tiel organizmov zaradenych do jed-
nej taxonomickej skupiny poukazuje na vyvoj s modifika-
ciou. Popri zjavnych rozdieloch mozno zaroved pozorovaf
aj spolocné &rty.

Napriklad zdkladom kostry predmjch koncatin
vsetkyjch cicavcov st rovnaké kosti, tieto konlatiny
vykondvajii pri roznych predstaviteloch odlisné funkcie:
dlovek — uchopovanie, macka a kbri — behanie, delfin —
pldvanie, netopier — lietanie (obr. 96).

Obr. 95 Archeopteryx

Obr. 96 Homologické struktory: anatomické doklady evolicie;
kostra prednej kon&atiny vietkych cicavcov pozostava z homolo-
gickych kostf, v sovislosti s funkénou $pecializéciou doglo k modi-
fikacii stavby kosiry prednej kon&atiny spoloéného predka

Ich podobnost je vysledkom vijvoja vsetkych cicavcov
2o spolocného predka. Zdkladnd Struktiira vyjstavby tyjchto
koncatin zostdva zachovand, hoci v stivislosti s funkcnou
Specializdcion pri kaZdom zo spomenutijch druhov doslo
k modifikdcii.

Podobnost medzi réznymi organizmami v urtitych zna-
koch a viastnostiach, ktord je vysledkom spolognej evoluénej
histérie, sa nazyva homolégia. Zaujimavym prikladom su
rudimentme organy, kforé majd minimdlny alebo Ziadny
vyznam pre dany organizmus. S6 historickym pozostatkom
struktur, ktoré zohravali vyznamnu dlohu v Zivote dévnych
predkov tohto organizmu. Napriklad socasnym velrybam
chybai zadné kon&atiny, no zvysky kosti tychto koncatin, ako
aj panvy, zostavaid vndtri ich tiel zachované (obr. 97).



Obr. 97 Rudimentame organy; siéasnym velrybam chybajo zad-
né kon&atiny, no zvysky kosti tychto konéatin, ako aj panvy, zosta-
vajd vnitri ich tiel zachovang; fiefo kosti s viak slabo wyvinuté o
nemajd Ziadnu funkciu

Porovnévacia embryolégia

Blizko pribuzné organizmy prechddzajt vo svojom embryo-
ndlnom vyvine podobnymi stadiami. Napr. embryd vietkych
stavovecov prechadzaji $tadiom, v ktorom mozno rozpoznaf
Struktury pripominajice Ziabrové obluky a chvost {obr. 98).
V tomto stadiu embryogenézy je skutoéne podobnost medzi
predstavite/mi rdznych skupin stavovcov {ryby, obojZivelniky,
plazy, vidky, cicavce) zjavnejsia ako odlisnosti. S postupu-
jucim vyvinom sa viak podobnosf strdca a narastajl roz-
diely; formujo sa &rty charakteristické pre to ktorg skupinu
stavovcov. Koncom 19. storogia viacero embryolégov
a evolucionistov {vratane Darwina) zastévalo ndazor, Ze
po&as vyvinu Zivocicha — ontogenézy dochddza k struénej
rekapitulécii historického vyvoja — fylogenézy, ktorym presli
jeho predkovia (hypotéza rekapitulécie, resp. biogenetické
pravidlo, ktoré sformuloval E. Haeckel). V si¢asnosti sa viak
vieobecne prifima ndzor, Ze hypotéza rekapituldcie je
zvelicenim a je v rozpore so skutonostou. | ked embryd
stavovcov  prechddzajt podobnymi  vyvinovymi stadiami,
nemozno povedaf, Ze embryo cicavca prechddza $tadiom
ryby, obojzivelntka atd.

Molekulové biolégia

Molekuly ako dokumenty evolugnej histérie organizmov.
Mimoriadne pozoruhodné na sicasnych objavoch v mole-
kulovej biologii je, Ze poukazujt na bohatstvo informdcif
o evolicii organizmoy, ktoré je uloZené v DNA. Na gény sa
nazerd ako na historické dokumenty. Vieobecne sa prijima né-
zor, Ze porovnavacie analyzy tzv. informaénych makromolekul

ziabrové obliky

chvost —

ryba plaz viak Elovek
Obr. 98 Embrya vietkych stavovcov prechddzaijd stadiom, v kio-
rom mozno rozpoznaf Strukiiry pripominajice Ziabrové obliky

a chvost

(nukleové kyseliny, bielkoviny) mézu poskytnif vela udajov
o evoluénych vzfahoch medzi si¢astami bunky, bunkami, or-
ganizmami, populdciami atd. Niet pochyb o tom, Ze porovné-
vanie poradia — sekvencie stavebnych prvkov v homologic-
kych génoch, resp. v ich produktoch, je velmi cennym pris-
tupom na zodpovedanie viacerych otdzok fylogenézy.

Druh  Pocet odlidnych aminokyselin v B refazci hemoglobinu
vo vziahu k hemoglobinu &loveka {celkova dizka
refazca je 146 aminokyselin)

¢lovek O

gorila 1

gibon 2

makak 8

molekula hemoglobinu

ov4

Zaba

VyuZitie informacniyjch makromolekil v 1ilohe mole-
kulowjch chronometrov je tizko spité s pojmom mole-
kulové hodiny. Vychddza sa pritom z predpokladu, Ze
molekuly sa vyvijaji priblizne rovnakou rijchlostou
a rozdiely medzi podobou homologickej molekuly pri pred-
staviteloch dvoch réznych druhov si timerné dasu, ktory
uplynul od oddlenenia sa oboch druhov od spolocného
predka. Molekulové hodiny predstavuji Siroko vyuZivané
vyjchodisko na konstruovanie tzv. stromov Zivota — den-
drogramov (obr. 99).

Poznatky molekulovej biologie sved&ia v prospech
Darwinovej predstavy, Ze vietky formy Zivota s navzgjom



bakiérie archeény eukaryoly

Obr. 99 Univerzalny fylogeneticky strom je skonsfruovany na z& ade porovnavania sekvencii nukleotidov v ribozémovych RNA
jednotlivych organizmov

viac & menej pribuzné a stupei tejto pribuznosti mozno ® navzdjom pribuzné, a to od najstarich foriem Zivota.
znazomif prostrednicivom vetviaceho sa stromu Zivota, o Uspesné prenddanie urcityjch iisekov genetickej informcie
kiorého koref siaha az k najstarsim organizmom. Aj taxo- ® z jedného organizmu do druhého a jej realizdcia v novom
nomicky velmi vzdialené druhy organizmov, napr. lovek e genetickom kontexte (genetické inZinierstvo a jeho prak-
a baktéria Escherichia coli, majo vela spolo&nych bielkovin  ®  ticky vystup — moderné biotechnoldgie) je mozné len zd-
{a génov). Mnozstvo rozdielov v sekvencii tychto molekdl je  ® sluhou existencie spolocmyjch zdkladnyjch Zivotnyjch

nepriamo Umerné stupiiu pribuznosti. ¢ principov platnyjch pre vetky organizmy.

[ ] v

e  Dalsim zo série molekulovobiologickijch dokladov Popri poznatkoch inych biologickych disciplin tedria
S evoliicic je existencia spolocného genetického kédu. Je- i prax molekulovej bioldgie zretelne dokumentuju, Ze evolt-

e ho univerzdlnost potvrdzuje, Ze vietky organizmy sii  cia je zékladom jednoty a diverzity (rozmanitosti) Zivota.



6. VZNIK ZIVOTA
NA ZEMI

Definovaf Zivot nie je jednoduché. V sivislosti so vznikom
Zivota sa najéastejiie kladd otazky kedy, kde, ale hlavne
ako vznikol2

6.1. Ako vznikol Zivot

Kreacionizmus vychadza z predstavy, Ze Zivot na Zemi bol
stvoreny nadprirodzenou bytosfou. Hypotézy, kioré pred-
pokladajs, Ze Zivot sa postupne vyvinul z nezivej pritody sa
v st&asnosti zameriavajd na fri klocove otazky.

® Akym spdsobom vznikli zdkladné monoméry,
z kiorych pozostévajs nukleové kyseliny a bielkoviny,
v podmienkach primitivne] Zeme?

: Experimentuje sa s réznymi zmesami plynov, hlavne
e NHj3, CHy, Hj, H,0, HCN a primesami H,S, CO, CO,,
® N2, ktoré sa vystavujii vysokym teplotdm, UV Ziareniu,
elektrickym vijbojom. Vijsledné produkty chemickyjch reak-
cii sa analyzujii. Zistilo sa, Ze takymto spdsobom moZu
o vznikat aminokyseliny, puriny, pyrimidiny, cukry.

@ Akym spdsobom sa z prislu§nych monomérov (aminoky-
seliny, nukleotidy) sformovali polyméty iZe bielkoviny a nuk-
leové kyseliny, bez pomoci enzymovej katalyzy?

Predpokladd sa, Ze sticasne so vznikom jednoduchyjch
o organickijch litok sa v podmienkach primitivnej Zeme
® sformovali aj ldtky, ktoré mali schopnost kondenzovat
o monoméry do polymérov — kondenzacné Cinidld. Takymi-
to kondenzacmyjmi Cinidlami mohli byt napr. polyfosfity
e alebo niektoré flovité minerdly.

® Ako sa mohla vyvinif schopnosf autoreplikacie?
Objav katalyticky aktionej RNA (nazjva sa ribozym)

ukazuje, Ze hladanym pévodnym autoreplikdtorom mohla
byt prive tdto molekula.

Podla sicasnych predstév prvou etapou existencie Zi-
vota na Zemi bolo obdobie, v ktorom vietky pre Zivot

nevyhnutné funkcie — autoreplika&nd aj metabolickd {teda
enzymovl katalyzu) — vykondvali molekuly RNA — hovo-
rime o tzv. svete RNA. Z&sluhou katalytickej aktivity RNA sa
neskér zalali syntetizovaf prvé proteiny. Spociatku bola
syntéza proteinov ndhodnym procesom, kiory sa neskor
zmenil na proces riadeny matricou RNA (akdsi prvotnd
mRNAJ. RNA ako nosi¢e genefickej informacie boli podla
vietkého dosf nestabilné a nepresné.

Vyznamnym posunom vo vyvoji smerom k Zivym ststavém
ako ich poznéme v st&asnosti, bolo objavenie sa DNA.
V porovnani s RNA je DNA ovela stabilnejsim a presnejsim
nosi¢om genetickej informdacie. Nasledne molekuly DNA pre-
vzali lohu replikétorov a bielkoviny zasa dlohu enzymov.
Bielkoviny st v porovnani s RNA podstatne efekiivnejsimi ka-
talyzatormi a aj paleta ich funkcif je ovela pestrejSia.

Nevyhnutnou podmienkou na zabezpe&enie stability
prvotnych foriem Zivota bolo ich ohrani¢enie vogi okoliu.
Museli sa sformovaf prvé membrdny. Takéto membrany
mohli pozostévat z fosfolipidov, kioré vo vodnom prostredf
vytvaraji dvojvrstvové gulovité 3irukiury.

6.2. Kedy vznikol Zivot

Planéta Zem sa sformovala pred priblizne 4,6 miliardy rokov.
Predpokladd sa, Ze pre Zivot prijatelné podmienky sa na nej
nevytvorili skér ako pred 4 miliardami rokov. Pred tym vznik
Zivota znemoZfovalo prflis intenzivne kozmické Ziarenie
a bombardovanie meteoritmi; zemskd kéra sa len formovala.
Organické zloEeniny viak mohli vznikaf vz v obdobf pred
4,0 — 4,2 miliardy rokov. Ndlezy najstarsich mikrofosflii, kioré
dokumentuju pritomnosf bunkovej formy Zivota na Zemi, si
datované do obdobia 3,5 — 3,8 miliardy rokov. Z toho vy-
plyva, Ze proces vzniku Zivota od najjednoduchsich orga-
nickych latok az k prvym bunkdm sa odohréval v obdobf
pred 3,8 — 4 miliardami rokov (obr. 100).

Hypotetického spolocného predka vsetkijch orga-
nizmov nazyjvame progenot (prabunka). Predpokladd sa,
Ze v jednoduchej podobe v fiom uZ boli rozvinuté véetky
zdkladné vlastnosti Zivota, vrdtane trojstupriového toku
genetickej informdcie (replikdcia prostrednictvom DNA;
transkripcia genetickej informdcie z DNA do RNA;
transidcia poradia nukleotidov v RNA do sekvencie
aminokyselin v bielkovindch). Od progenota sa vyvinuli
vietky zdkladné evolucné linie organizmov (bakiérie,
archeény a eukaryoty), ¢o zndzorfiuje univerzdlny fyloge-
neticky strom (obr. 99). Je skonstruovany na zdklade
porovndvania poradia nukleotidov v ribozomouvyjch RNA
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Obr. 100 Hlavné etapy evolicie Zivota na Zemi (v milidnoch rokov)

(rRNA). Takdto rekonStrukcia evoliicie Zivota aZ
k spolocnému predkovi je moZnd preto, Ze rRNA su
sucastou translacného apardtu, ktory sa nachddza wvo
vsetkyjch organizmoch a vykondva rovnaki funkciu, teda
syntézu biclkovin.

6.3. Kde vznikol Zivot

Vznikol na Zemi alebo bol sem prineseny z vesmiru V pos-
lednom obdobi pita Coraz va&siv pozomosf hypotéza, ze
Zivot mohol vznikndf na Zemi v hlbindch morf vdaka geoter-
malnej energii sopiek. Vyznamnd dlohu mohli pri tom zohra-
vaf sulfidy Zeleza a niklu. Vieme, zZe primitivna Zem, jej at-
mosféra a ocedny boli ovela horicejsie ako v sicasnost.

Hlbokomorské hydrotermdalne systémy boli jedinymi
miestami na Zemi, kde Zivot mohol ndjst ochranu pred pr-
votnym katastrofickym bombardovanim meteoritmi. Aj
v st&asnosti existujd na 0pdti podmorskych sopiek
ekosystémy, ktoré su nezdvislé od energie Slnka.
Experimentdlne sa potvrdilo, Zze mikroorganizmy,
konkrétne archedny, ktoré su prvymi ¢lankami po-
travového refazca na tychto stanovistiach, si schopné
Zivota pri teplotach az 113 °C.

Hypotéza panspermie uvaZuje o mimozemskom pé-
e vode Zivota a jeho Sireni sa kozmickym priestorom. Neriesi

otdzku vzniku Zivota, ale iba otdzku vzniku Zivota na Ze-
mi. Myslienky o mimozemskom pévode Zivota sii stdle Zivé
i vdaka niektorym najnovsim vedeckym poznatkom. Patria
k nim napr. objavy mikroorganizmov (tzv. extrémofilov),
ktoré st schopné Zivota aj vo velmi extrémnych pod-
mienkach (vysokd teplota, tlak, Ziarenie, velmi kyslé alebo
zdsadité pH, vysoké koncentrdcie solf ¢i toxickych litok),
ktoré sa doneddvna pokladali za nezlucitelné so Zivotom
(obr. 101). PretoZe voda ako nevyhnutnd podmienka na
Zivot v podobe v akej ju dnes pozndme, sa vyskytuje aj
mimo Zeme (napr. na Marse a mesiaci Jupitera — Euro-
pa), existujii snahy dokdzat stopy Zivota prednostne na
tjchto mimozemskyjch stanovistiach. Je moZné, Ze napr. na
Marse Zivot mohol existovat v minulosti, ked tam boli
priaznivejSie podmienky, ale uz zanikol.

6.4. Vek mikroorganizmov

Bunka je zakladnym prvkom organizdacie Zivych sistav (vy-
nimkou sy virusy, ktorych rozmnoZovanie je viak vzdy via-
zané na bunky a je otdzne, &iich mdéZzeme povazovat za
#ivé). Najstarsie mnohobunkové organizmy sa objavili na
Zemi priblizne pred 700 miliénmi rokov.

Pociatky Zivota na Zemi sa datuji do obdobia pred pri-
blizne 3,8 az 4 miliardami rokov {obr. 100). Z toho vy-



Obr. 101 Niekfo to rad horice; oranZova masa v Ust sope&-
ného prieduchu pozostava z archednoy, kioré Zijo vo velmi horg-
com a kyslom prostredi (na okrajoch prieduchu vidief krystalicky
siru; ostrov Kjudu, Japonsko)

plyva, Ze evolicia Zivota na Zemi sa uskuto&hovala na
bunkovej drovni po&as viac ako 3 miliérd rokov. V tomto ob-
dobi, ktoré sa nazyva vek mikroorganizmov, sa jed-
nobunkové organizmy funkéne 3$pecializovali, ¢o im
umoziiovalo osidlovaf &oraz rozmanitesie stanovidtia.

Prvé organizmy Zili pravdepodobne v anaerébnom
prostredt, pretoZe kyslik sa v atmosfére takmer nevyskyto-
val. Ich metabolizmus mohol byt chemoheterotrofny, t. j.
zaloZeny na vyuZiti organickych ldtok, kioré wvznikli
prebiotickym spdsobom. V siicasnosti sa vSak povaZuje za
prav-depodobnejsie, Ze metabolizmus projch buniek bol
chemoautotrofnyj, pricom zdrojom energie mohli byt
FeCO, a H,S. Pomerne skoro sa objavila aj schopnost foto-
syntézy. VyuZitie slnecnej energie pre metabolické procesy
nemuselo byt od pociatku spité s kyslikom (niektoré foto-
syntetizujiice baktérie vyuZivaji aj v sticasnosti ako donor
elektronov H,S). AvSak vznik baktérii, kioré boli schopné
oyuZivat pri fotosyntéze ako zdroj elekirénov H,O, pred-
stavuje vjznammny medzntk v evoliicii Zivota na Zemi.
Podobali sa na sticasmjch predstavitelov cyanobaktérii (si-

Obr. 102 Stromatolity — s produkiom cyanobaktérii (sinic): a) rez fo-
sinym stromatolifom — jednoflivé vrstvy so vysledkom pravidelnych
zmien v Zivoinej &innosfi organizmov, kioré ich formovali; b)
kamefiovité truktiry Zivych stromatolitov zo Zraloej zdtoky v zdpad-
nej Australii

nic). O ich ddvnej existencii svedcia makroskopické fosilne
itvary — stromatolity, ktoré boli vytvorené ich cinnostou
pred priblizne 3,5 miliardy rokov (obr. 102). Ddsledkom
fotosyntézy cyanobaktérii (sinic) bolo hromadenie kys-
lika v atmosfére. Podstatnyf ndrast jeho koncentrdcie (zo
stopového mnoZstva na asi 1 %) nastal priblizne v obdobf
pred dvoma miliardami rokov. Kyslik sa zacal postupne
vyuZtvat ako akceptor elektrénov pri aerébnych organiz-
moch. Okrem toho hromadenie O, v atmosfére viedlo
k tvorbe ozdnovej vrstvy, ktord svojim ochrannym
ticinkom pred priamym slne¢nyjm Ziarenim znacne ulahéi-
la dalsiu evoliiciu Zivota na Zemi.

6.5. Vznik eukaryotickej bunky

Z hladiska zlozZitosti vnitornej $truktory rozlisujeme dva zé-
kladné typy buniek — prokaryotické a eukaryotické. Struktc-
ra eukaryotickej bunky je podstatne zloZitejsia ako $truktira
pomerne jednoducho organizovanej prokaryotickej bunky.
Prokaryotické bunky nikdy nevytvérajs mnohobunkové or-



ganizmy. Zdkladnymi stavebnymi jednotkami vietkych mno-  $ statne zijiicich prokaryotickyjch buniek, ktoré viedlo
hobunkovych organizmov st eukaryotické bunky. V euko- e k sformovaniu sa eukaryotickijch buniek, muselo poskytovat
ryotickej bunke sa okrem morfologicky jasne ohraniten¢ho § obrovskii vjhodu hned od vzniku. Vyvinul sa novy typ
jadra nachadzaji aj membranové Strukitry a organely. Ako @ spolocného metabolizmu a dedicnosti. Tieto vifznamné zme-
a pre¢o vznikla takdato komplikovana bunka? o ny umoznili neskor vznik a vijvoj mnohobunkovej formy Zi-

Prvé bunky mali jednoduchi Struktdru, tak, s akou sa ¢ votu; podstatrjm sposobom sa zvysila morfologickd a gene-
stretévame pri sG&asnych predstaviteloch prokaryotickych o tickd rozmanitost organizmov.
organizmov — baktérii a archednov. Vznik eukaryotickej
bunky sa datuje do obdobia pred 1,7 — 2,0 miliardami Problémové dlohy
rokov. Rozdiely v struktire tychto dvoch typov buniek st na- @ Porovnajte zdkladné tézy darvinizmu a lamarkizmu.
padné a vyznamné. Eukaryotickt bunku dnes povaZujeme @ Uvedte priklady uplainenia sa nghody v evolucii
za chiméru, ktord vznikla splynutim viacerych pévodne organizmov.
samostatne Zijucich prokaryotickych buniek. Podla endo- @ Predo mozno gény povazovar za historické dokumenty?@
symbiofickej teérie st mitochondrie a plastidy {obsahuju
vlasing DNA a ribozémy) potomkami pévodne samostaine Ulohy
Fijucich prokaryotickych organizmov (obr. 103). 1. Cim sa Iigi neodarvinizmus od darvinizmu?

2. Zdbvodnite, preco sa prirodny vyber povazuje za hybnd
: Prvotnd eukaryotickd bunka vznikla tak, Ze baktéria silu evolucie organizmov.
o schopnd dyjchania (predok mitochondrii) bola pohltend inou 3. Porovnajte rychlosf evolicie a faktory, ktoré ju
o prokaryotickou bunkou (predkom nukleocytosolu) — prav- ovplyviiujé v malych a vo velkych populdciaeh.
o depodobne nejakijm archeénom. Pévod plastidov sa odvodzu- 4. Uvedte predpokladané priciny masového vymierania
o je od fotosyntetizujiicich baktérii. — cyanobaktérif (sinic). druhov v histérii Zivota na Zemi.
s Predpokladd sa, Ze silnyjm impulzom na zaclenenic dyjcha- 5. Aké doklady o evolicii organizmov pring$a molekulovd
. cieho a fotosyntetického apardtu z pohltemjch baktérif do biolégia?
o vysSieho endosymbiotického celku boli zmeny okolitého 6. Na ktoré klicové otdzky je upriamend pozornost hypotéz
o prostredia, najmi ndrast koncentrdcie kyslika v atmosfére. zaoberajicich sa vysvetlovanim vzniku Zivota z neZivej prirody?
¢ Pred kysltkom sa bolo potrebné chrdnit, no dal sa aj vyuzivat. 7. Vymenujte najdélezitejsie etapy evolicie Zivota na Zemi.
o Endosymbiotické spoluZitie viacerijch pévodne samo- 8. Co vysvetluje endosymbiotickd tedria?
aerébna
hostitelska baktéria
mitochondria
endosymbiéza
eukaryoticka bunka s mitochondriou
eukaryotickd bunka s chloroplastom v
cyanobaktéria

andosymbiéza

Obr. 103 Pévod eukaryotickej bunky



7. POVOD A VYVO!
CLOVEKA

Sicasny ¢lovek (Homo sapiens) je vysledkom vyvoja zo
Zivoisneho predchodcu, kiory frval niekolko milidnov
rokov. Tento vyvoij sa tak ako pri inych Zivogichoch riadil
zdkonitosfami evolucie. Na rozdiel od inych Zivogichov sa
viak zdvere¢né fazy evolicie Eloveka odohrali pod vply-
vom spolocenského vyvoja, preto cely proces sa nazyva
antroposociogenéza.

V Zivocitnej rii zaradujeme €loveka do radu primétov
(Primates), nadeelade hominoidoveov (Hominoidea), &ela-
de hominidov (Hominidae) a podEelade homininov
[Homininae) &ize ludi.

V stlade s tymio &lenenim cely proces antroposociogenézy
delime na tri zékladné skupiny:

o hominidizaciu,

® - hominizaciu,

® _sapientdciv.

Hominidizdcia zahffia zmeny felesnej stavby a sprava-
nia sprevadzajice premenu doteraz nezndmeho Zivogigne-
ho predchodcu na prvého hominida. Ide najma o zmeny
sovisiace s novym druhom pohybu — chédzou na dvoch
kon¢atinach (bipédiou).

Hominizdciu predstavujo zmeny stvisiace so vznikom
prvého predstavitela rodu Homo — prejavujice sa najméa
vznikom [udskej ruky a zvé&3ovanim mozgu, takze sa zdo-
konalovala ¢innosf ruky a zlep3ovali sa dusevné schopnos-
fi. Ruka @ mozog sa navzdjom ovplyvitovali, vznikla medzi
nimi fzv. spaind vézba.

Pri sapientdcii ide o zv&&ovanie mozgovej a zmenso-
vanie tvarovej &asti lebky s vyvojom brady. Zo spologensko-
kulturneho hladiska dochadza k vyuzivaniu ohiia, rozvoju
kultov, ritudlov a umenia doby kamennej, ako qj k osidleniu
vietkych vhodnych miest zemegule.

7.1. Charakteristika a vznik hominidov

Celad hominidov charakterizuje subor telesnych znakov qj
prejavov spravania. K hlavnym telesnym znakom patrf
vzpriamenie postavy, zmena kosti a svalov panvy
a dolnych konéatin, rast kapacity mozgovne, zmensovanie

ocnych zubov, skracovanie hornych konéatin v pomere
k trupu, postupnd zmena zuboradia z tvaru v podobe pis-
mena U alebo V na oblik pripominajici parabolu, redukcia
telesného ochlpenia.

Medzi prejavy spravania patri G¢innejiie vyuZivanie
prirodného prostredia a najmd jeho pretvaranie, kioré sa
uskuto&fiovalo najprv iba pomocou prirodnych predmetov
a neskdr aj vyrabanych ndstrojov. Dalej je to zvy3ovanie
bielkovinove zlozky potravy (najmé& mésa) a rozvoj po-
sunkového a zvukového dorozumievania sa vrcholiaci
&lankovanou recou.

Okrem ¢loveka patria k hominidom aj jeho bezprostred-
ni vfvojovt predchodcovia a ich stidasnici, ktorijch zo sys-
tematického hladiska zaradujeme do podcelade australo-
pitekorodijch (Australopithecinae) nazijvanych neformdlne
australopity. | ked tito podcelad pévodne tvorili iba pred-
stavitelia rodu Australopithecus, v sticasnosti sem zaradu-
jeme aj niekolko dalsich rodov.

Hominidi pravdepodobne vznikli pred 8 miliénmi rokov
vo vychodnej Afrike, v oblasti Velkej priekopovej prepadliny
(tab. 1). Pricinou ich vzniku bolo zhorienie podnebia
sovisiace s Ustupom pralesov a rozsirovanim savén. Kym
vyvoj hominoidovcov v smere k dnednym africkym [fudo-
opom pokragoval v zredukovanych pralesoch, vznikajuci
hominidi pre3li do savany, za&ali chodif na dvoch konéa-
finach a zmensilo sa im telesné ochlpenie.

7.2. Charakteristika homininov

Podeelad homininov charakterizuju znaky, ktoré ich odlidujo
od ostatnych hominidov a st typické pre rod Homo (obr.
104, 105). K tymto znakom patria telesné znaky — mald
tvarové a velka mozgova East lebky presahujica 500 cm?,
slabé zaoc&nicové zizenie lebky, kolmejsia tvar so slabsim
vy&nievanim &eluste, mensia a tendia sanka, parabolické
teristiky spravania a spologenského Zivota — cielavedomd
vyroba a pouzivanie kamennych ndstrojov, vyrazné
pretvaranie Zivotného prostredia.

7.3. Vznik Homo sapiens a zanik neandertdlcov
Podla najpravdepodobnejiej hypotézy {,prec z Afriky”) sa

Homo sapiens vyvinul v Afrike pred 200 000 a2z 100 000
rokmi, odkial sa postupne rozsiril do celého sveta (tab. 2).









Pri prenikani do novych Gzemi sa stretaval s inymi pred-
stavitelmi rodu Homo (v Eurépe a na Blizkom vychode to
boli neandertdlci), ktorych bud wytlagil, alebo sa s nimi bio-
logicky pomiesal. | ked vaesina vedcov predpokladg, ze
Homo sapiens neandertdlcov celkom wytlacil — takze po-
sledni z nich vymreli na juhu Pyrenejského polostrova pred
27 000 rokmi — niektoré eurdpske kostry (z ndalezisk Lagar
Velho v Portugalsku, Saint-Césaire vo Francizsku, Vindija
v Chorvatsku, Pestera cu Oase v Rumunsku) prejavuji zmes
neandertélskych o sapientnych znakov, &o naznauje moz-
nosf existencie hybridnych populdacii. Niektori odbormnici
(zastancovia tzv. multiregiondineho vyvoja) predpokladais,
e &lovek rozumny sa vyvinul priblizne naraz z rozli¢nych
miestnych hominidov — &loveka neandertdlskeho, Eloveka
heidelberského alebo &loveka vzpriameného.

Problémové vloha
® Prebieha evolucia ¢loveka aj dnes? Vysvetlite.

Ulohy:

1. Aky je rozdiel medzi hominizéciou a sapientéciou?
Obr. 104 lebka najstarsieho zndmeho hominida — druh 2. Vymenujte charakteristické znaky hominidov.
Sahelanthropus tchadensis 3. Ktori su hlavni predstavitelia australopitov a aké su ich

charakteristické znaky?

Homo sapiens Homo heidelbergensis Simpanz
—
Homo neanderthalensis 1. Homo erectus Parathropus
boiser
Homo antecessor Homo Parathropus
habilis robustus
[
Australopithecus
Homo ergcsrer gorh:
|
H(;m;'l) . - Parathropus ethiopicus
rudollensis
T Australopithecus
o Australopithecus bahrelghazali IR l africanus
& ipit]
c Australopithecus anamensis R Ard:zl hecus
Australopithecus ramious
S Kenyanthropus platyops  afarensis
Orrorin
" lugenensis
] velky mozog, malé zuby, trvalé dvojnohosf g
I maly mozog, velmi velké zuby, obcasnd dvojnohosf
I maly mozog, velke zuby, obcasna dvojnohost Sahelanthropus
1 maly mozog, malé zuby, dvornohosf tchadensis

8 I nedosiatoené doklady

Obr. 105 Rodostrom hominidov podla doteraisich nalezov (wika stlpcov zndzoriuje dizku existencie hominidov)



7.4. Ludskd variabilita a rasizmus

V3etko ludsivo je jedného pévodu. Tento wyrok svetového
antropoléga eského povodu A. Hrdligku je odpovedou na
nézory rasistov, kiori dokonca predpokladali, Ze jestvuje
niekolko druhov ludf, ktori sa Igia nielen vyzorom, ale qj
povodom.

Je nespomné, ze sa ludia z 1dznych &asti sveta od seba
Iigia. Tieto rozdiely vo vyzore si [udia v§imali najma tam, kde
sa stretavali s prislugnikmi populécii pochadzajucich
z odlisnych klimatickych a geografickych oblasti.

Z historickijch prameriov vieme, Ze stari Egyptania za-
znamendvali odlisny vyzor ludi a mali pre nich odli$né
pomenovania. Vieme, Ze medzi faradnmi boli vlddcovia,
ktori presadzovali rasistické zdkony, ale niektori sa snaZili
zabrdnit deleniu ludi podla farby pleti.

Pociatky rasizmu boli zrejme v xenofébii, strachu pred
cudzincami. Kazdy, kto vyzeral alebo hovoril inak ako pris-
lu3nici istej skupiny, bol povazovany za nepriatela. Vyplyva
to aj z toho, Ze najcastejsie st pojmy &lovek a prislugnik
vlastnej skupiny tofozné a ostatné skupiny dostavali iny, ¢as-
to hanlivy ndzov (o] nasi predkovia prisluinikov german-
skych kmefov nazyvali nemi — Nemci — pretoze im
nerozumeli]. Prefo sa v so&asnosti postupne upusfa od
takychto nazvov skupin.

®  Napritklad uz sa nepouZiva ndzov Eskimdk, ale Inuit.
e Nazyvanie Eskimdk prevzali Eurdpania od Indidnov Zijii-
o cich v susedstve Inuitov, ktori ich wvolali ,poZieral
® surového miisa”. Preto sa v siicasnosti aj v oficidlnych
® dokumentoch kanadskej vlddy hovor{ o [nuitoch, pouZfva
o su teda pomenovanie, ktoré si ddvaji sami.

Je nespomng, Ze existuje variabilita vo vyzore réznych
skupin. Ako a preco této réznorodost vznikla? Vsetci st&asnl
ludia pochédzajs z predkov, ktori opustili Afriku niekedy
pred 200 000 rokmi a rozsirli sa po celej obyvatelnej plo-
che zemegule. Postupne sa dostévali do oblasti s odlignou
klimou, inymi zdrojmi obZivy a v ich malych skupinach sa
uplatiovali zakonitosti znéme z populaénej genetiky.

Prvotnou podmienkou vzniku premenlivosti so drobné
zmeny genetického materidlu — mutacie. Velkd &ast tychto
mutdcif je negativna, lebo nart3ajd vnitomné rovnovahy or-
ganizmu, jeho homeostézu vytvérand po mnoho generdcii.
lba mald Easf mutdcif je pozitivna, su aj neutrdlne mutécie,
ktoré sa za danych podmienok neprejavuju ako kladné, ani
ako z&pomé.

Ked sa viak ludia na svojich migragnych cestach dosts-
vali do novych podmienok, menil sa aj vyznam mutdcit. Tie,
ktoré sa javili ako vhodng, boli prirodnym vyberom
zvyhodfiované. Ich nositelia mali viac potomstva, pretoze
mohli vhodnou mutéciou ziskaf viac potravy, pripadne mohli
lepsie ochranif svoje deti. Tak sa prejavoval darwinovsky boj
o Zivot. Darwin ho nikdy nechdpal ako vifazstvo silnejsieho,
ale ako vyradovanie neadaptovanych z reprodukcie
a rozmnoZovania. Z&kladnymi faktormi vzniku variability so
teda mutacie, migrécia, selekcia a izolacia. 1zolacia bola
potrebng, aby sa novovzniknuté znaky rychlejsie rozirili
a fomu pomdéhal maly pocet jedincov v skupinach.

Vsetky znaky, ktoré sa pouzivali na charakteristiku skupin
nazyvanych rasy, si vysledkom biologickych adaptacil na
zmenené podmienky Zivota.

ludia si najskér vaimli rozdiel vo farbe pokozky, €o vied-
lo aj k predstavém, Ze je mozné ludstvo rozdelif na rasy
podla farby pleti. Pritom je zrejmé, ze odli¥né farba pokozky
je iba vyrazom adaptécie na podmienky prostredia
v oblasti, kde sa skupina vyvijala. U obyvatelov Eurépy
doslo k ¢iastoenej strate pigmentu ako désledku mensieho
mnoZsiva sine¢ného Ziarenia v tejto oblasti tak, aby sa mo-
hol v hlbsich vrstvach koZe vytvérat Geinkom UV-Ziarenia zo
slne¢nych l6&ov provitamin D, potrebny na normdlny rast
kosti. Preto sa iba u [udi Zijicich v Eurépe a v skupindch,
kioré maju svoj pévod v tejto oblasti, vyskytuje ruZzové
pokozka, blond vlasy a modré o&i. Naopak v skupindch,
ktoré sa formovali v oblastiach s vysokou intenzitou
slneéného Ziarenia, sa zwy3il obsah melaninov v koZi, aby
hlboké vrstvy koZe boli chranené pred vysokymi ddvkami
UV-ziarenia, ktoré mdze spdsobif rakovinu koze. V azijskych
populdciach je ako adaptacia na chladnd kiimu hrubsia
vrsiva koZe, o spdsobuije Zltkasty odtieft pokozky.

To, Ze delenie ludi podla farby pokoZky nemd opodstat-
nenie, vyplyjva aj z toho, Ze Indovia z juhu Indického sub-
kontinentu (a tieZz Rémovia) si tmavsi ako prislusnici
niektorjch etidpskych kmesiov, i ked podla vetkych
rasovyjch klasifikdcii sa Indovia zalleriujii do biclej rasy
a Etidpania do Ciernej.

Podobne je to aj pri ostatnych znakoch pouzivanych
v rasovych klasifikaciach: tvar viasov, tvar nosa, telesné pro-
porcie a i. Aj pri tychto znakoch sa vytvarali kategérie tak,
aby to upeviiovalo predstavu o existencii troch velkych
skupin fudf — rés. Vo vietkych znakoch viak jestvuje plynulé
premenlivosf a nikde nenachadzame osiré hranice, kioré
by umoZiiovali vy&lenif ohrani¢ené skupiny na zdklade
odlidnosti v pouzivanych charakteristikach. To, Ze skutocne



ide o druhoradé znaky, vyplyva aj z toho, Ze ludia vietkych
skupin st schopni prezivat na hocikforom mieste Zeme, pre-
toZe v sicasnosti majo vyznamnejSiv Olohu kultirne adap-
tacie, vzniknuté na zaklade zakladnej ludskej viastnosti —
schopnosti abstrakiného myslenia a druhej signalovej sus-
tavy. V tychto znakoch variabilita nejestvuje a rozdiely
v spdsobe Zivota a spolocenskej organizacii su vysledkom
odlizného historického a spologenského vyvoja. V nijakom
pripade nie s6 vysledkom odlidnych schopnosti v ramci zak-
ladnych [udskych viasinosti.

Ako celkom nepodloZené sa ukazali vietky argumenty
rasistov, ktori sa snaZili najst dékazy pre svoje tvrdenie, ze
prisludnici ,Ciernej rasy” s menejcenni v porovnani
s ,bielou rasou”. Zneuzivali pre toto tvrdenie napr. qj
vysledky testov |Q americkych vojakov z prvej svetovej voj-
ny, podla ktorych mali Afroameri¢ania (novy ndzov pouzi-
vany v USA pre ,&emych’) hordie vysledky ako bieli.
Tvidilo sa, Ze tieto testy zistuju vrodent inteligenciu
a nezavisia od drovne vzdelania. Dokazalo sa viak jed-
noznacne, Ze sa nemeria viodend inteligencia, ale ze
vysledky zavisia od Urovne vzdelania.

Za zakladatela tzv. vedeckého rasizmu sa povaZuje
franciizsky Slachtic a diplomat A. de Gobineau, ktory
v roku 1848 wydal kniliu O nerovnocennosti ludskijch rds,
kde mu na konStatovanie menejcennosti Ciernej rasy
stacilo zistenie, Ze kapacita mozgovej Casti lebiek Cer-
nochov bola mensia o 50 cm’ ako u belochov. Podobné ar-
gumenty nachddzame v prdcach rasistov aj dnes, vieme
vdak, Ze v rdmci normy velkost mozgu nehovori nic¢
o mentdlnych kvalitdch jedinca. Ved Anatol France
mal kapacitu 970 cm’ a 1. S. Turgenev 2 100 cm* a obi-
dvaja znamenali pre kultiiru vijznamny prinos.

Boli tiez snahy dokazaf, Ze rasy si za&inajdcimi druhmi,

samostatné druhy. Jednym z argumentov bolo tvrdenie, Ze
medzirasovi krizenci maji menej potomstva. Porovnanie
velkosti prirodzeného prirastku medzi réznymi narodmi
vyvracia toto tvrdenie. Najva&si prirodzeny prirastok oby-
vatelstva je v Brazilii, kde je sicasne najvyisi stupefi krize-
nia medzi prislusnikmi réznych ras. Pojem rasa nema defi-
novany obsah, necharakterizuje urcitt jednotku [udskej vari-
ability. Zakladnou jednotkou pri opise ludskych skupin je
populacia.

Rasizmus je socialny jav zneuZivany Easto na os
pravedinenie potlacovania skupin ludi. Tak to bolo v case
velkych objavnych plavieb”, v Ease expanzie eurdpskych
mocnosti, ale aj v pripadoch znezivania rasizmu ako 3tame;
ideologie.

V obdobi vlddy nacizmu v Nemecku boli dokonca tzv.
norimberské zdkony, ktoré legalizovali rasistickii ideologiu
a boli podkladom na ,konecné rieSenie Zidovskej otdzky”
— holokaust, ale aj masové vraZdenic Romov. Podobnd
situdcia bola aj v Juhoafrickej republike, kde systém
apartheidu bol ndstrojom na potldcanie prdv vicsinového
pévodného obyvatelstoa tejto oblasti, ale aj v Austrdlii, kde
sa uskutoctiovala ndsilnd asimildcia pévodného obyvatel-
stva tohto kontinentu.

V st&asnosti s0 takéto postupy nemozné vplyvom tlaku sve-
fovej verejnosti. V asoch ekonomickej, ale qj kultirnej globali-
z4cie sa stdle viac presadzuj tendencie k tolerancii vodi
odlignym skupiném alebo qj jedincom, takze rasisfické spré-
vanie sa dostéva na nGzorovy perifériu a verejnou mienkou je
odsudzované.

Ulohy:

1. Vysvellite, &o je pricinou variability réznych skupin fudi — rés.

2. V &om vidite negativny dopad rasizmu ako socidlneho
problému?
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