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Predmluva dékana
Lékarské fakulty UK v Plzni

7

Publikace Clovek ve zdravi i v nemoci: Podpora zdravi a prevence nemoci ve stdi
je originalnim dilem vénovanym nasim poslucha¢iim z univerzity tietiho
véku (U3V) i akademie tfetiho véku (A3V). V celé Ceské republice patrné
zadné takové souborné dilo dosud nevzniklo. Kniha ma p#iblizit nasim
»studentim“ celoZivotniho vzdé€lavani problematiku lidského organismu
ve zdravi i v nemoci.

Jak jsou tyto informace dilezité pro nase starsi posluchace, ukazuje je-
jich velky a neutuchajici zajem o studium v ramci celoZivotniho vzd€lavani.
Publikace obsahuje sumu praktickych i teoretickych védomosti, dle kterych
mohou ¢tenafi upravit svlij Zivotni styl a zvyklosti tak, aby celkové oddalili

Vim, ze posluchaci kurzi celozivotniho vzdélavani maji mnohdy vétsi
zajem o nové védomosti a informace nez mladi studenti a jsou nasimi nej-
vdéénéjsimi zaky. Studium v tomto véku velmi povznasi ducha, zaroven diky
nému vstupuji starsi studenti do velké rodiny dal$ich kolegti a obohacuji
tak sviij spolecensky Zivot.

K tomu v§emu ma poslouzit tato obsahla uc¢ebnice, na jejiz tvorbé se po-
dilela velk4 fada lékaiti a dalSich pracovnikt Lékatské fakulty UK v Plzni.
Diky tomu vzniklo obsahlé pojednani zprostfedkujici informace o tajich
lidského téla i ducha ve zdravi i nemoci.

Nejvétsi zasluhu na editovani tohoto dila mé& pani doc. MUDr. Libuse
Celedova, Ph.D., vedouci Ustavu sociilniho a posudkového 1ékatstvi nasi
fakulty, ktera pokracuje diistojné v ¢innosti zakladatele Celozivotniho vzdé-
lavani seniorti na nasi fakulté, tedy jde ve stopach prof. MUDr. Jaroslava
Slipky, DrSc., a dlouholeté vedouci Ustavu socialniho lékafstvi, pani doc.
MUDr. Heleny Zavazalové, CSc.

Preji vSem ¢tenaiim mnoho zajimavych informaci i radosti ze ¢teni této
knihy.

prof. MUDr. Boris Kreuzberg, CSc.
dékan Lékarské fakulty UK v Plzni
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Pfedmluva editoru

Stari je obecné oznaceni pozdnich fazi ontogeneze. Jde o posledni vyvojo-
vou etapu, ktera uzavira, zavrSuje Zivot osobnostné, dusevné, spiritualné
itélesné. Soucasné jde o socialni charakteristiku, o spolecensky status. Stari
samo o sob¢ neni nemoci a prozivat zdravé stafi znamena ,,byt v pohodé“
(well-beeing).

Kazdy ¢lovék se mize svobodné rozhodnout, jak pristoupi ke svému
starnuti. Jako optimalni se jevi model well beeing, ktery sméfuje k navozeni
stavu pohody ve viech oblastech Zivota. Starnuti se neubranime. Uspéiné
starnouci lidi v§ak poznate podle jejich télesné a dusevni zdatnosti, podle
jejich socialnich vztaht, podle nalady a samozfejmé podle zdravi.

Uspésné stdrnouci lidé maji zdjem o déni kolem sebe a vyhleddvaji moZnosti
ddle se vzdéldvat, dozvédét se néco nového. Vyuzivaji moznosti, které jim jejich
seniorsky treti vék nabizi. Tieti vék by m¢l byt obdobim tspéchti a sebenapl-
néni, i kdyz ekonomické neaktivity. Clovék ma i v tomto Zivotnim obdobi
mnoho Sanci a voleb. Jeho nové pole moznosti je vytvoreno uzavienim
¢innosti na trhu prace. Zde pravé vznika prostor pro nové aktivity ¢i sebe-
realizaci v ¢innostech, které nejsou spjaty s pracovnimi povinnostmi. Pti-
kladem je neprofesni vzdélavani na univerzitach tfetiho véku.

Autor teorie tretiho a ¢tvrtého véku, britsky historik P. Lasalett, pojimal
svou teorii (1987) jako pozitivni podporu stari, kdyz proti despektu ke
Stretimu, postproduktivnimu véku involu¢niho ipadku® postavil jako kom-
promis obdobi zdravé aktivity s nové ziskanymi ¢asovymi moZnostmi po
penzionovani, tedy nové pojimany treti vék. Povazoval jej za vrchol lidské-
ho Zivota a osobnostniho rozvoje umoznéného dostate¢nou vysi starobniho
dichodu, a tedy dostate¢nou produktivitou vyspélych spole¢nosti. Teprve

Publikace je urCena zejména pro soucasné, byvalé a budouci studenty
univerzit a akademii tfetiho véku, ale spolehlivym privodcem péci o své
zdravi v celé jeho komplexité bude pro vSechny, kteti pristupuji ke svému
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starnuti aktivné a konstruktivné, tzn. Ze ¢loveék rozviji své zajmy, pfijima
svlij vék a vyrovnava se s potiZzemi védom si svych omezeni a moZnosti.

Publikace se zaméfuje na patogeneticky a salutogeneticky pohled na
starnuti a stari. Prinasi nejdilezitéjsi zakladni poznatky o prevenci a pod-
pote zdravi ve stafi, o zdravém zpisobu Zivota a psychologii stari. Ctenafi
naleznou i dtlezité informace z oblasti socidlniho zabezpeceni. Jednotlivé
kapitoly reaguji na pozadavky na obecné znalosti kazdého obc¢ana o zdravi
jako celku a zohlednuji soucasné védecké poznatky a trendy dalsiho vyvoje
zdravotni péce a socialni pomoci.

Pfejeme v§em Ctenditim, aby nastrahy svého starnuti ispésné a s humo-
rem zvladli. Pfejeme jim uspé$né starnuti.

doc. MUDr. Libuse Celedova, Ph.D.
MUDr. Rostislav Cevela, Ph.D., MBA
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Vzdélavani seniorii a univerzity tretiho véku
LIBUSE CELEDOVA

CelozZivotni vzdélavani dospélych se oznacuje jako andragogika a vzdéla-
vani seniort se oznacuje pojmem gerontagogika, gerontopedagogika ¢i
geragogika.

Spektrum celozivotniho uceni tedy zahrnuje rovnéz vzdélavani pro
seniory, které je v CR ispésné zavedeno v podobé univerzit tfetiho véku
(vyuku nabizi 21 ¢eskych vefejnych vysokych kol s vice nez 700 specia-
lizovanymi kurzy pro seniory s pfiblizné 38 tisici posluchaci), akademii
seniort a dalSich vzdélavacich kurzi nabizenych predev§im prostfednic-
tvim nestatnich neziskovych organizaci a organizaci zfizovanych obcemi,
zejména vefejnymi knihovnami.

Neprofesni vzd€lavani seniort — ucelené i dil¢i — tak mtize mit n€kolik
forem:

e univerzity tfetiho véku - organizované vysokymi $kolami, frekventanti
maji statut mimoradnych studentt;

o akademie tietiho véku - obdobné pojimané, obvykle semestralné pro-
bihajici vzd€lavani, organizované vSakijinymi institucemi nez vysokymi
S$kolami;

e kurzy a prednaskové cykly - organizované spolky a riznymi organiza-
cemi;

¢ neformalni vzdélavaci setkani a besedy - organizované seniorskymi
skupinami.

Za nejoficialnéjsi formu specificky seniorského vzdélavani se povazuji
univerzity tfetiho véku (U3V) organizované pro seniory vysokymi §kolami
formou mimoiadného studia bez ambici na profesni uplatnéni. Koncept
U3V vznikl vsedmdesatych letech 20. stoleti ve Francii, kde profesor L. Vel-
las zalozil prvni U3V v Toulouse v roce 1973. V soucasnosti nabizi progra-
my celozivotniho vzdélani pro seniory vétSina verejnych vysokych Skol.
Mezinarodni zastiesujici asociaci U3V je AIUTA (akronym francouzského
nazvu Mezinarodni asociace univerzit tfetiho véku), ktera byla zaloZena
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vroce 1977.V Ceské republice doslo k zaloZeni Asociace univerzit tietiho
véku v roce 1993.

Po pocatecnich pokusech o zalozeni vzdélavaciho programu seniorské
vychovy na Moravé (Pferov, Olomouc) vznikla prvni U3V na tehdejsi Fa-
kulté v§eobecného 1ékarstvi UK v Praze ve $kolnim roce 1987-1988 (zakla-
datel prof. MUDr. Vladimir Pacovsky, DrSc., a pokracovatele prof. MUDr.
Radomir Cihak, DrSc.) a o semestr pozdé&ji na LF UK v Plzni (zakladatel
prof. MUDr. RNDr. Jaroslav Slipka, DrSc., a pokracovatelka doc. MUDr. He-
lena Zavazalova, CSc.).

Vyjimecénost U3V a jejich postaveni v ramci vzdélavani seniort je v tom,
Ze pusobi v rAmci univerzit, coz jim umoznuje angazovat do své ¢innosti
jejich intelektualni, lidsky a technicky potencial. Nase U3V jsou ovSem
nedilnou soucasti vyukového procesu v rdmci programu celoZivotniho
vzdélavani. Fakultni kurikula s touto formou systematického vzdélavani
pocitaji a zahrnuji ji do vyukovych pland. Fakulty dohlizeji na kvalitu to-
hoto vzdélavani; zajiStovanim vysoce kvalitnich uciteld nejvy$siho stupné
prispivaji k vysoké tirovni univerzitni vychovy a zabezpecuji prostorové
a Casto i materialni pozadavky U3V. Toto tésné spojeni U3V s vysokou
$kolou vyplyva z tradi¢né vysoké urovné naseho skolstvi.

Podporovat a zabezpecovat ¢innost U3V neni luxus. Poc¢ita-li se doba Zi-
vota potfebna k pfipravé na povolani za ,,prvni vék“ a doba vykonu povolani
za ,,vék druhy“, pak ,tfeti vék“ je obdobi Zivota po vstupu do starobniho
dichodu. Tento tieti vék dnes v priméru ¢ini ¢tvrtinu az tfetinu celého
lidského zivota. Mnoho lidi je v této etapé Zivota jesté po dlouhou dobu
vysoce aktivni. Zajmem jednotlivce i spole¢nosti by mélo byt, aby ztistali
aktivni co nejdéle.

Proto rad¢ z téch, ktefi do tohoto zivotniho obdobi vstoupili a pro néz
by prechod do diichodu znamenal ztratu zivotniho programu, umozZnuje
univerzita tfetiho véku zabyvat se na vysoké tirovni univerzitniho vzdélava-
ni témi obory, které dotyéného zajimaji, ale na které diive nemél ¢as nebo
moznost studia. Je to nabidka - nabidka psychické aktivizace prostfednic-
tvim vzdélavani, vytrzeni ze stereotypu v§edniho dne dichodce a z pocitu
marnosti po pfechodu z aktivni prace do dichodu. Geriatfi, gerontologové
a psychologové v nejriznéjsich zemich iniciovali tuto 1ékatrsko-psycholo-
gicko-socialni ¢innost pod rtiznymi jmény jiz ddvno. Znaji pozitivni vysled-
ky u téch, kteti jako posluchaci vy$siho véku ptisli omladnout do Skolnich
lavic, presvédcit se, ze védomosti 1ze aktivné pfijimat v kterémkoli véku,
prisli se vyrovnat s pocitem ukonceni véku aktivniho/pracovniho a drzet
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krok s mlads$i i s nejmladsi generaci. Také sem prichazeji najit nova pra-
telstvi mezi svymi vrstevniky.

Vystupy zdjmového vzdélavani seniord nejsou sice uréeny prednostné
pro potreby trhu prace, maji vS§ak pozitivni pfinos v osobnim rozvoji jed-
notlivce a zvySuji aktivni zapojeni ob¢anti do spole¢nosti. Zapojeni seniort
do zajmového vzd€lavani vyznamné prispiva k prodluzovani jejich plno-
hodnotného, aktivniho Zivota, ma pozitivni dopad na jejich celkové zdravi
a tim i na zvySovani jejich nezavislosti.

Z psychologie uceni 1ze odvodit, Ze vzdélavani je i¢inné do nejvyssiho
véku. Pfiuceni ve stafi se jen zvySuje pocet opakovani nutnych k zapamato-
vani novych informaci a je tfeba pocitat s rychlejsi unavitelnosti. Ve vy$sim
véku se oslabuje pamét pro slova, ale napt. pamét pro obrazy se s vékem
neméni. Jedinou obranou pred starnutim mozku je jeho namaha.

Cilem univerzit tietiho véku je poskytnout poslucha¢tim moznost, aby se
kvalifikované a na univerzitni irovni mohli systematicky seznamovat s nej-
nov¢j$imi poznatky v oblasti védy a rozsifovat svoje znalosti, ale predevsim
podpofit zajem seniort o soucasné déni, praktické vyuzivani ziskanych
védomosti a o staly aktivni pristup k zivotu. U3V tak prispivaji k udrzeni
si pocitu uzite¢nosti a satisfakce a k prohloubeni védomi odpovédnosti za
vlastni stari. Cilem je podpora zdravi v celé jeho biologické, psychologické,
socialni a spiritualni komplexité.

Zivotni etapa oznagované jako stafi je tradi¢né chapana jako obdobi, kdy se
vétSina dUllezitych funkei ¢lovéka zhorSuje - véetné paméti. Pamét je slozity
proces, ktery vyuziva nékolik systému a podle typu paméti uklada zkusenosti
a informace v rlznych oblastech mozku. Ze zkuSenosti a rozsahlé paméti
vychazi tzv. krystalizovana inteligence, ktera se projevuje v dospélosti a ve

oo

stafi. Tato forma inteligence ve stafi prakticky neklesa. Kognitivni schopnosti

jsou ve zdravém stafi jen mirné involu¢né zménény, i kdyZ nastava pokles
rychlosti zpracovani informaci i rychlejsi unavitelnost. Tyto mirné zmény jsou
kompenzovatelné zkusenosti, optimalizaci podminek pro zapamatovani a uceni.
Jednou z mnoznych strategii adaptace na ménici se Zivotni situaci ve stafi je
zapojeni se do aktivit v ramci vzdélavani na univerzitach a akademiich tretiho
véku. Vzdélavanim ve stafi si nejen trénujeme a posilujeme pamét novou dusevni
aktivitou, ale souc¢asné se adaptujeme na zménu Zzivotnich podminek. Optimalnim

e

cilem adaptace na stéafi je jednak usilovat o zachovani maxima dosavadnich
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aktivit a Zit Zivotem stredniho véku pfi optimalizaci podminek, jednak postupné
hledani si nahrady za neimérné zatézujici ¢i nemozné aktivity. Jednou

z prijatelnych aktivit se tak pro mnohé seniory stava navstéva univerzit tretiho
véku.

Ugast na formalnim i neformalnim vzdélavani a spoleGenském Zivoté je dileZita
nejen pro posilovani paméti, ale pfedevsim z hlediska navazani novych vztahd,
budovani si Gcty a respektu a pocitu uziteénosti prostfednictvim vlastni
seberealizace. Posilovanim socialni integrace dochazi k posilovani vlastniho
zdravi, smysluplnosti a napInénosti Zivota ve stafi.

ProzZivani stafi a starnuti je vSak zcela individualni a zavisi na osobnosti jedince
jeho povahovych rysech, Zivotnich zkusenostech a celém priibéhu Zivota. Kazdy
vSak ma osobni zodpovédnost za svlj Zivot ve vSech jeho etapach, nejen ve sta

.
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1. Buiiky a tkané - zakladni stavebni
jednotky zZivého organismu?
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1.1 BUNKA

Bunka (cellula) je pokladana za zakladni morfologickou a fyziologickou
jednotku vSech zZivych organismi (obr. 1.1). Je schopna mnoZeni, ristu
a specializovanych funkci. Véda zabyvajici se strukturou a funkci bunky
se nazyva cytologie.

Velikost vétsiny lidskych bunék se pohybuje v fadech mikrometrt (um),
v pruméru kolem 10-50 pm. Nejvétsi buiikou je u ¢lovéka vajicko (oocyt),
které dosahuje az 200 um, nejmensi jsou neurony v mozecku s primérem
kolem 5 pm. Tvar bun¢k je rtizny, nékteré bunky jsou kulaté, jiné ovalné,
dal$i maji zase nepravidelny tvar s vybézky.

Burika je ohranicena bunéénou (cytoplazmatickou) membranou, obsa-
huje jaddro s hmotou (karyoplazma) a cytoplazmu.

Jadro (nucleus), které je ohrani¢eno jadernym obalem, obsahuje jaderny
chromatin (tvofi ho DNA - deoxyribonukleova kyselina): svétly se nazyva
euchromatin, kondenzovany, tmavy pak heterochromatin. Jddro miizZe
obsahovat jadérko (nucleolus).

Cytoplazma obsahuje fadu bunéénych organel a tekutou ¢ast nazyvanou
cytosol. K organelam fadime: mitochondrie, ribosomy, endoplazmatické re-

1/ S laskavou revizi doc. MUDr. Jitky Ko¢ové, CSc., a Mgr. Pavla Pituleho, Ph.D.
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tikulum, Golgiho komplex, lyzosomy, centrioly a dalsi. Podstatnou slozkou
cytoplazmy je cytoskelet (takzvana bunééna kostra) s funkei mechanickou
a podpurnou, inkluze s riznym chemickym slozenim se zasobni funkci
a pigmenty.

Bunééné membrany (cytomembrany), které také ohranicujici mnohé
organely, maji jednotnou strukturu: dvojvrstva fosfolipida (hydrofobni
stfedni ¢ast ohrani¢ena zevné hydrofilnimi konci), na kterou se pripojuji
proteiny - bud jen na okrajich, pak se jedna o periferni proteiny, nebo
prochézeji celou §ifi membrany a pak se nazyvaji integralni proteiny. Pro-
teiny umisténé vné bunky nesou polysacharidové fetézce (glykoproteiny).
Membrany jsou vysoce dynamické struktury, ve kterych se méni slozeni,
jednotlivé molekuly se mohou v raimci membrany rychle pohybovat.

Jadro je soudasti témér vSech lidskych bunék. Vyjimku tvofi ¢ervené
krvinky, erytrocyty, které jadro ztraceji béhem vyvoje. VétSinou je v bunice
pfitomno pouze jedno jadro, nékteré bunky vSak maji dvé jadra (napft.

Obr. 1.1. Bunka - schéma
1 - cytoplazma, 2 - cytoplazmatickd membréna, 3 - lyzosom, 4 - peroxisom, 5 - endoplazmatické
retikulum, 6 - jadérko, 7 - pigment, 8 - jadro, 9 - Golgiho komplex, 10 - mitochondrie
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buniky srde¢ni svaloviny), nékteré buiilky jsou dokonce mnohojaderné
(napft. osteoklasty).

Jadro obsahuje jaderny skelet z jemnych vlakének a chromatin. Chro-
matin je usporadan v chromosomy, které tvori dlouhé spiralovité molekuly
DNA - chromatidy. DNA je slozena ze dvou vlaken stocenych do dvojité
Sroubovice. Na kazdém vladknu se stfidaji molekuly cukru (deoxyrib6za)
a molekuly kyseliny fosfore¢né. Na cukr se vaze dusikata baze. Baze se
vyskytuji ve dvou typech: purinové - adenin (A) a guanin (G) - a pyrimidi-
nové - cytosin (C) a thymin (T). VZdy se dopliiuje purinova s protilehlou
pyrimidinovou na druhém vlakné, tedy A-T nebo C-G. Riznym uspofadanim
téchto bazipo celé délce Sroubovice je v DNA zapsana geneticka informace.
Prenos informace z DNA k tvorbé proteinti zprostiedkuji ti'i formy RNA
(ribonukleova kyselina): ribosomalni, transferovéa a informacni.

Pocet chromosomi, resp. souhrn genetické informace je specificky pro
kazdy druh a nazyva se genom, urcity pocet a typ chromosom jednotlivce

se nazyva karyotyp.

1.1.1 Obsah bunky

Ribosomy jsou malé organely, které se nachazi volné v cytoplazmé ¢i na-
pojené na membrany endoplazmatického retikula. Vétsi skupiny tvoti poly-
ribosomy. Ribosomy jsou tvoiené z ribosomalni RNA a proteinéi. Uéastni
se syntézy proteint — proteosyntézy.

Endoplazmatické retikulum (ER) predstavuje systém oplostélych vac-
ka v cytoplazmé. V bunkach se vyskytuje ve dvou formach: granularni
(zrnité) a agranularni (hladké).

Granularni endoplazmatické retikulum (GER) je zmnozZeno v buikach
produkujicich bilkovinny sekret, napiiklad enzymy. Na jeho povrchu je
mnozstvi ribosomd. Proteiny prochazeji do lumen GER, kde se na né vazou
cukerné skupiny a vznikaji glykoproteiny. Déle je bilkovina pfenesena do
Golgiho aparatu a nasledné na misto vykonu své funkce.

Hladké endoplazmatické retikulum (HER) je tvofené vacky bez piipoje-
nych ribosomi a je mistem syntézy lipida a fosfolipidu.

Golgiho komplex je systém vacki a cisteren, ktery predstavuje spojeni
mezi endoplazmatickym retikulem a ostatnimi bunéénymi ¢astmi. Je zod-
povédny za chemické tpravy sekrec¢nich produktt. Dtlezitou roli hraje
v distribuci a zabalovani produkti endoplazmatického retikula v sekreto-
rické vacky ¢i baleni enzymd do lyzosomii.
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Mitochondrie predstavuje elektrarnu bunky, prfeménuje totiz chemic-
kou energii v energeticky bohaty produkt - adenozintrifosfdt (ATP). Obsahu-
je velké mnoZstvi enzymu (napfiklad enzymy Krebsova cyklu) a mé vyznam
pro uvoliiovani energie formou oxidativni fosforylace. Mitochondrie jsou
obklopeny dvéma membranami, zevni a vnitini, ktera je zfasena ve vybéz-
cich (cristae). V nékterych bunkach jsou velmi ¢etné.

Kazd4 mitochondrie ma svou vlastni DNA (mtDNA), kter4 se dédi pouze
po materské linii.

Lyzosomy predstavuji organely s obsahem hydrolytickych enzymi
s funkci nitrobunééného traveni, rozkladanim makromolekul v takzvanych
sekundarnich lyzosomech, z nichz jdou ziviny do cytoplazmy. Nestravené
zbytky predstavuji rezidualni téliska.

Peroxisomy predstavuji vacky spojené s metabolismem lipidd.

Bunécné inkluze tvori akumulace metaboliti nebo depozita. Mezi in-
kluze patfi pigmenty (hemosiderin, melanin a lipofuscin).

Cytoskelet je tvofen mikrotubuly, stfednimi (intermedialnimi) filamenty
a mikrofilamenty.

e Mikrotubuly jsou duté trubicovité itvary tvorené proteinem tubulinem,
stridaji se zde podjednotky alfa a beta, které polymerizuji a tvori protofi-
lamenta. Jsou soucasti fasinek, bi¢ikd a centrosom?ui. Centrosom je sloZen
z paru centriold. Centriol ma cylindricky tvar a je sloZen z deviti triplet
mikrotubuld, které na sebe tésné naléhaji. U¢astni se bunééného déleni
(mitotické vieténko) a tvori bazalni ¢ast (télisko) rasinek nebo bicikt
u spermii.

e Stredni (intermedialni) filamenta jsou tvofena riznymi proteiny,
déli se do podskupin: keratinova filamenta (v epitelovych bunkach),
vimentinova filamenta (v mezenchymalnich bunkach), neurofilamen-
ta (v nervovych bunkach) a jaderny laminin (sit pod jadernym oba-
lem).

e Aktinova mikrofilamenta jsou tenka vlakna, ktera interaguji s myo-
zinem. Globularni aktin polymerizuje a vytvari fibrilarni aktin. Jsou
pritomna prakticky ve vSech bunikach, kde tvoii svazky a sité.

1.1.2 Bunécné spoje - epitelova tkan
Typy spojeni bunék 1ze studovat za uziti velkych zvétSeni, kterych dosahu-

jeme pomoci elektronové mikroskopie. Existuji prosté i specializované
typy bunécénych spojeni, kam nalezi:
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e tésné spojeni (zonula occludens) - bunky na sebe tésné naléhaji a do-
chazi k jejich spojenti;

e priléhajici adhezni spojeni (zonula adherens) - pasovy typ spojeni,
kdy se casti z jedné bunééné membrany pfimo vazi na ty z protilehlé
membrany;

e bodové spojeni (desmosom) - bodové specializované spojeni (pfipadné
i polovi¢ni hemidesmosom);

e mezerové spojeni (nexus) - s proteiny a kanaly, které umoZznuji mezi-
bunéénou komunikaci.

1.1.3 Rozclenéni zevniho povrchu bunék (epitelova tkan)

Kromé zahybi a riznych typl vybézki se jedna o:

o mikroklky - tenké, neprili§ dlouhé, nepohyblivé vybézky, ¢asto s nava-
zanymi enzymy jako je tomu u stfevniho epitelu;

e stereocilie - nepohyblivé delsi vétvené vybézky jako naptiklad v nadvar-
leti;

e kinocilie (fasinky) — pohyblivé vybéZzky pfitomné v epitelu hornich cest
dychacich.

1.1.4 Bunécny cyklus

Bunéény Zivot 1ze rozdélit na dvé obdobi: interfaze a mitéza. V interfazi
dochazi ke zvétSovani burniky a replikaci genetického materialu, pfi mitoze
se bunika déli za vzniku dvou bunék dcefinych. Samotna mit6za sestava ze
¢tyt stadii (profaze, metafaze, anafaze a telofaze), béhem kterych dochazi
k déleni jadra i cytoplazmy.
Bunécna smrt nastava z raznych pfiéin:

e apoptodzaje programovana bunéénd smrt (i béhem prenatalniho vyvoje),
e nekroza je smrt vyvolana patologickymi podnéty (poranéni, ischemie).

1.2 TKANE

Tkané jsou soubory bunék stejného piivodu, podobnych morfologic-

kych charakteristik a slouZzi spole¢né funkci. Tkané se d€li na nasledujici

typy:

o Epitelova tkan - pochazi ze v§ech tii typti zarode¢nych listd (ektoderm,
entoderm a mezoderm). Jedné se o soubory bunék bez mezibunééné
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hmoty. M4 rtizné funkce: od ochranné a vystelkové po sekre¢ni (Z1azy),
absorp¢ni, respiracni a jiné.

e Pojivova tkan - ptivod ma pfevazné v mezenchymu. Obsahuje bunky
a nékdy vyrazné mnozstvi mezibunécéné hmoty. Déli se na nékolik pod-
typt podle druhu a zastoupeni bunék v mezibunécné hmoté a také podle
konzistence mezibunééné hmoty: vazivo, chrupavka, kost a krev (podle
nékterych autori). Funkce je rizna podle typu pojiva, pfes mechanickou
a metabolickou po imunologickou.

e Svalova tkan - ptivod je v mezodermu nebo mezenchymu. Jednotkami
jsou buiiky (srdecni a hladka svalovina) nebo vladkna (kosterni svalovi-
na), kterd jsou spojena intersticidlnim vazivem. Hlavni funkce je schop-
nost kontrakce, pohybu.

e Nervova tkan - pochazi prevazné z neuroektodermu, vyjimku predsta-
vuje podplirna buinka, mikroglie, ktera je mezenchymalniho ptivodu.
Nervova tkan je tkani bunécénou, skladajici se z hlavnich jednotek -
nervovych bunék, tj. neuronti - a podptrnych bunék, tj. neuroglii. Jeji
funkce spociva ve schopnosti detekce podnétu a vedeni, zpracovani
amodulace impulzi (vzrucht), fizeni procest (naptiklad motorickych,
senzitivnich ¢i senzorickych). Ma také funkci podptrnou (neuroglie).

1.2.1 Epitelova tkan

Epitely jsou ¢isté bunééné tkané s roz¢lenénymi ¢astmi (bazalni, lateralni
a apikalni ¢ast), jsou tedy polarizované, bezcévné, ale mohou obsahovat
nervy a jsou schopné regenerace. Bunky nasedaji na bazalni membranu
(bazalni lamina a lamina fibroreticularis), ktera sestava z rtznych kom-
ponent, mimo jiné i kolagenu.

Podle prostorového usporadani lze délit epitely na rovné plochy (epi-
dermis na povrchu téla), na zprohybané povrchy (vybézky nebo specia-
lizované ¢asti jako u sekrecnich epiteltr), dale pak na tramcité epitely
(trojrozmérné tramce bunék v jatrech) a rozvlaknéné, retikularni epite-
ly (lymfaticka uzlina).

Podle funkce se epitely d€li na kryci a sekre¢ni (zlazovy) typ. Néktefi
autofi dale rozeznavaji i resorp¢ni, absorp¢ni, respira¢ni, smyslovy a dalsi
typy.
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Kryci epitely

Kryci epitel ma ochrannou funkeci a je zevné i uvnitt téla. Déli se podle poctu
bunécnych vrstev (jedno- a vicevrstevné) a také podle tvaru bunék (plochy
¢idlazdicovy, kubicky a cylindricky ¢i prizmaticky epitel). U vicevrstevnych
epitelt je nazev udavan podle tvaru bunék v povrchové vrstveé.

Jednovrstevné epitely

o Jednovrstevny dlazdicovy (plochy) epitel - je tvofen plochymi bunka-
mi, naléza se vét§inou uvnitt, v hloubce organti. Zvlastnim typem tohoto
epitelu je endotel, ktery vystyla krevni a lymfatické cévy a srde¢ni dutinu,
nebo mezotel, ktery tvori vystelku télesnych dutin.

e Jednovrstevny kubicky ¢i izoprizmaticky epitel - buiiky jsou jako
kostky, vystylaji drobné vyvody nebo folikuly $titné zlazy.

e Jednovrstevny cylindricky ¢i prizmaticky epitel - obsahuje bunky
tvaru hranold, jadro se nachazi v dolni poloviné bunky. Buiiky mivaji
¢lenéni apikalni ¢asti - mikroklky (stfevo) nebo rasinky (vejcovod).

Viceradé epitely

Byvaji nékdy klasifikovany jako podtyp jednovrstevnych epiteld. VSechny

buniky nasedaji na bazalni membranu, protoze v§ak maji rizny tvar, maji

i jadra v rtiznych vrstvach a jen nékteré bunky dosahuji povrchu epitelu.

e Vicerady epitel cylindricky s fasinkami (a poharkovymi mucinéznimi
bunkami) - tvoii vystelku dychacich cest.

e Vicerady epitel cylindricky se stereociliemi — nachazi se v semenném
provazci (ductus deferens).

Vicevrstevné epitely

Jsou tvofeny nékolika vrstvami bun€k, z nichZ pouze prvni je v kontaktu

s bazalni membranou a kazda dalsi vrstva naseda na piedchozi. D¢li se dale

podle tvaru bunék posledni vrstvy a pripadné podle toho, jestli posledni

vrstvy obsahuji odumftelé bunky (keratinizace). Bazalni vrstva a membrana
muzou byt zprohybané.

e Vicevrstevny dlazdicovy nerohovéjici - s plochymi povrchovymi, av§ak
Zivymi bunikami, je to ochranny epitel (jicen, rohovka).

e Vicevrstevny dlazdicovy rohovéjici (epidermis) — povrchova vrstva
kaze obsahujici bazalni, zarode¢né neboli germinativni vrstvy a na povr-
chu pak odumfelé ploché bunky ve vrstvé (keratinizace), které se mohou
$upinovité olupovat z povrchu.
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e Vicevrstevny cylindricky - povrchové buiiky maji cylindricky ¢i prizma-
ticky tvar; je vzacny, tvori napiiklad o¢ni spojivku.

Prechodni epitel

Podle nékterych zdrojt je pfechodni epitel fazen mezi vrstevnaty ¢i dokon-
ce vicetady epitel. Spodni vrstvy bun¢k jsou v kontaktu s bazalni membra-
nou, horni vrstvu tvori nadpadné vyklenuté destnickové bunky se sklady
bunééné membrany (plazmalemy), coz umoznuje spolu s dal$imi vrstvami
prostorové zmény organu. Tento typ epitelu nalézame v mocovych cestach.

Sekrecni epitely

Nachazime zde bunky se schopnosti sekrece urcitych latek. Podle toho,
zda obsahujivyvody, délime Z1azy na zevné sekretorické — exokrinni (vyvod
odvadi produkt na povrch téla nebo do dutin) a vnitiné sekretorické - endo-
krinni (jsou bez vyvodi, jejich produkt se nazyva hormon a je odevzdavan
do krve).

Podle poctu bunék se déli z1azy na jednobunécné (poharkova buiika)
avicebunécné (kozni z1azy), podle tvaru pak na tubulézni (vétSinou hlenové,
mucinézni, Brunnerovy Zlazy ve dvanactniku) nebo vakovité - alveolarni
a dale jesté tubo-alveoldrni (slinné zlazy - podcelistni ¢i podjazykova). Po-
dle vyvodu pak rozliSujeme zlazy s jednoduchym vyvodem - jednoduché,
s vétvenou ¢asti sekreéni, rozvétvené a sloZené, se systémem déleni vyvodu.

Podle sekretu délime zlazy na mucindzni (hlenovity produkt, svétlejsi
typ bunék, naptiklad zlazy koiene jazyka), serézni (vodnaty sekret, tmavsi
bunlky v fezu, pfiusni Zlaza) a smisené neboli seromucinézni (produkt
vodnato-vazky, podjazykova a pod¢elistni Z1azy).

Podle zptisobu vylucovani sekretu mluvime o zlazach merokrinnich
neboli ekrinnich (exocytdza, tedy buiika se po sekreci neméni, potni ekrinni
zlazy na téméf celém povrchu téla), apokrinnich neboli aromatickych (pod-
pazni z1azy, zménéna apokrinni je i mlééna zlaza) a holokrinnich (mazové
zlazy kozni, hojné napt. v oénim vicku).

1.2.2 Pojivova tkan

Pojivova tkan obsahuje bunlky a nékteré typy vyrazné mnozstvi mezibu-
nééné hmoty (extracelularni matrix s ¢asti amorfni a vlaknitou s riznymi
typy vlaken pojiva).
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Kolagen predstavuje zakladni stavebni bilkovinu, vyskytuje se v mnoha
variantach a tvori kolagenni vlidkna. Ta se mohou shlukovat a tvofit svazky,
jsou odolna a pevna na tah, makroskopicky se jevi bila. Druhym typem
vlaken jsou retikuldrni vldkna, vytvareji sité¢ a barvi se solemi stfibra, tvori
prostorovou sit naptiklad v lymfatickych organech. Tfetim typem jsou elas-
tickd vldkna (zna¢né pruzna, makroskopicky zluta) cetna v cévach, pripadné
elastické membrany ve sténé nejvétsich tepen - naptiklad v aort€.

Pojiva se dé¢li na nékolik podtypt podle druhu a zastoupeni bunék
v mezibunééné hmoté a také podle konzistence mezibunééné hmoty: vazi-
vo, chrupavka, kost a krev.

Vazivo

Vazivo poji organy a tkané. M4 funkci podptrnou, ochrannou, metabo-
lickou a imunitni. Jeho zakladnimi bunkami, které se stabilné ve vazivu
vyskytuji, jsou fibroblasty, retikuldrni buriky (prostorové sit¢), tukové butiky
(zasobarna energie) a pigmentové butiky (granula). Fibroblast produkuje
kolagen a slozky mezibunééné hmoty, je zakladni, matei'skou buiikou va-
ziva. Mezi buriky, které mohou vcestovat do vaziva, fadime Zirné bunky
(heparin a histamin), makrofdgy (vcestovalé monocyty se schopnosti fago-
cytozy), plazmatické butiky (z B-lymfocytd s jadrem se stfidavym tmavym
a svétlym chromatinem, schopné produkce protilatek), pfipadné i dalsi
bilé krvinky — leukocyty.

Typy vazivovych tkani

Ridké vazivo za vyvoje:

e Mezenchym - tkan béhem vyvoje, zadrode¢na pojivova tkan s mezenchy-
malnimi bunkami a retikularnimi vlakny.

e Rosolovité vazivo - z fibroblast a z amorfni hmoty, vyskyt napft. v pu-
pecniku.

Zakladni vazivo:

e Kolagenni vazivo - prevazuji v ném kolagenni vlikna. Podle hustoty se
déli na ridké (obsahuje témét viechny typy bunék vaziva, vedle kolagen-
nich i elastick4 a retikularni vlakna a zakladni hmotu, tvofi napt. podsliz-
niéni vazivo) a husté, s mens$im zastoupenim zakladni hmoty a pievazné
s fibroblasty. Podle orientace vlaken rozeznavame vazivo neusporddané
(vSemi sméry, vyskytuje se v ¢asti podkozi, je odolné na tlak) a uspordda-
né (vlakna mohou bézet paralelné, vazivo je odolné na tah jako $lacha).

1. BUNKY A TKANE - ZAKLADNT STAVEBNI JEDNOTKY ZIVEHO ORGANISMU /33



Specializované vazivo:

e Tukové vazivo - sloZené z tukovych bunék, kapildr mezi nimi a retiku-
larnich vlaken: bily typ - z velkych bunék s jednou tukovou vakuolou,
zasobarna energie, vyskyt v podkozi; hnédy typ — buiiky s mnoha vakuo-
lami a mitochondriemi, uvoliuji zna¢nou energii, vyskyt u novorozence
(napf. mezi lopatkami).

e Retikularnivazivo - retikularni bunky a vlakna tvoii sité vlymfatickych
ijinych organech.

o Elastické vazivo - s elastickymi vlakny (v arteriich), které mohou tvofit
vazy zluté barvy podél patere; elastické membrany nalézame v tepnach.

Chrupavka

Chrupavka je polopruzné tkan s bunkami nazyvanymi chondrocyty, Cetnymi

vldkny a mezibunétnou hmotou. Kromé podptirné funkce je diilezita i role

v osifikaci. Cast kosti téla (dlouhé kosti) vznika na chrupav¢itém podkladé.
Chrupavku délime na hyalinni, elastickou a vazivovou:

e Hyalinni chrupavka je pevna a kirehk4, obsahuje hodné kolagennich fib-
ril. Tvori vét§inu fetalni kostry (kostry plodu), nachazime ji v kloubech,
zebernich chrupavkach a v hornich dychacich cestach. Chondrocyty se
nachazeji ve vétSich skupinach, tvori izogenetické skupiny.

e Elasticka chrupavka je pevna a pruzni, nachazime ji v zaklopce hr-
tanové a v boltci. Chondrocyty jsou solitarni, obsahuje hojna elasticka
vlakna.

e Vazivova chrupavka je velmi tuha, odolna na tah a tlak. SloZenim je
mezi hustym kolagennim vazivem a chrupavkou, nachazime ji naptiklad
v symfyze (sponé stydké) a v kostrovych spojich.

Kost

Kost je tvofena kostnimi bunnkami - osteocyty. Jeji zakladni hmota je vyztu-
Zena (impregnovana) solemi vapniku (krystaly hydroxyapatitu, obsahuje
také fosfore¢nany a uhli¢itany). V kosti nachazime také kolagenni fibrily.

Rozlisujeme kost vldknitou neboli fibrildrni, ktera se vyskytuje béhem
vyvoje jako pfedchtidce druhého typu - kosti lameldrni.

Zakladem lamelarni kosti jsou lamely (deskovité struktury) s kolage-
nem, mezi nimi lezi osteocyty v tzv. lakunach (komurkach), komunikuji
pomoci kanalkd. Dale tento typ kosti délime na trdmdity (spongidézni) typ
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s nepravidelnymi tramecky a s volnymi prostory, kde se nachazi kostni
dfen, a na typ kompaktni s haverskymi systémy, osteony. Jedna se o val-
covité struktury s nékolika lamelami, koncentricky uspotadanymi kolem
Haversova kanalku s cévami.

Tvorba kosti (osifikace) probiha bud na podkladé mezenchymu, pak
se jedna o primou, desmogenni osifikaci (kosti klenby lebe¢ni, kli¢ni kost),
nebo na podkladé chrupavéitého modelu, pak jde o chondrogenni osifikaci.
Obou typu osifikace se ucastni kostni bunky - nezralé osteoblasty, zralé
osteocyty (zalité v kostni matrix, osteoidu) a buniky remodelujici kost,
osteoklasty (mnohojaderné bunky).

Pri chondrogenni osifikaci chrupavka degeneruje a je postupné nahra-
zovana kosti. Jde predevsim o dlouhé kosti v téle; jejich rlst je zastaven,
kdyz jsou osifikovany i rtstové, epifyzo-diafyzalni ploténky.

Krev

Jde o tkan sloZenou z krevnich bun¢k (krvinek; obr. 1.2), respektive
krevnich elementt (jsou zodpovédné za mnohé funkce), a mezibunééné
(tekuté) hmoty - plazmy. Objemovy podil krevnich elementti a plazmy
se nazyva hematokrit (v priméru se udava kolem 44 %). Krev (primérné
pH 7,4) tvoii kolem 7-9 % télesné hmotnosti.

Plazma je tvofena prevazné z vody, obsahuje organické slozky (proteiny -
albuminy, globuliny a fibrinogen), dale pak lipidy, vitaminy, hormony aj.

Krevni bunky se déli na ¢ervené krvinky (erytrocyty), bilé krvinky (leu-
kocyty) a krevni desti¢ky (trombocyty).

Krvetvorba neboli hematopoéza predstavuje vyvoj krevnich element
jak za embryonalniho vyvoje, tak posléze ve fetalnim (plodovém) obdobi
v jatrech a slezin€ a nasledné v kostni dfeni.

Cervené krvinky

Cervené krvinky neboli erytrocyty ztraceji jadro béhem vyvoje. Jejich
pocet se udava u muze asi 4,1-6 milionti na mikrolitr (tj. mm?), u Zeny
pak 3,9-5,5 milionu na mikrolitr (mm?®). Jsou teréikovité, ve stiedu zten-
¢ené, bez jadra, o primeéru kolem 7,5 mikrometra v krevnim fecisti. Jejich
funkéni slozkou je metaloprotein hemoglobin, ktery vaze kyslik (0,) a oxid
ulic¢ity (CO,) - i oxid uhelnaty (CO). Hlavni funkci erytrocytt je distribuce
krevnich plynti, predeviim Kkysliku. Zivotnost erytrocytu je kolem 120 dni.
Plazmalema erytrocytti obsahuje antigeny, tj. aglutinogeny, které reaguji
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bazofil monocyt

Obr. 1.2. Krevni bunky

s protilatkami v séru, aglutininy. Podle pritomnosti ¢i nepfitomnosti aglu-

tinogent rozliSujeme jednotlivé krevni skupiny:

e A -na povrchu maji antigen A a v séru protilatku proti antigenu B;

e B - situace je obracen4;

¢ 0 (nula) - na povrchu erytrocytu nejsou antigeny, ale v séru jsou proti-
latky proti obéma antigentim;

e AB - na povrchu jsou oba antigeny a v séru nejsou zadné protilatky.
Jin4 skupina antigent tvoii Rh systém: je-li u tohoto typu antigen pii-

tomen, jedna se o Rh-pozitivniho jedince, neni-li pfitomen, jde o jedince

Rh-negativniho.

Bilé krvinky

Bilé krvinky neboli leukocyty obsahuji jadro a podle pfitomnosti ¢i nepfi-
tomnosti granul je délime na granulocyty a agranulocyty. Pocet se udava
5 000-9 000 na mikrolitr. Diferencialni rozpocet bilych krvinek rozlisuje
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zastoupeni granulocytt (neutrofily 60-70 %, eozinofily 2-4 % a bazofily
0-1 %) a zastoupeni agranulocytt (lymfocyty 20-30 % a monocyty 3-8 %).

Granulocyty (polymorfonukleary) obsahuji specificka granula. Délime

je dale:

Neutrofilni granulocyty (neutrofily) maji jadro ¢lenéné vlaloky o poc¢tu 2-5.
U Zen mize byt pali¢kovity jaderny piivések (Barrovo télisko) - inak-
tivovany chromosom X. Primérné je jadro segmentovano do tii lalokd.
Nezralé neutrofily nemaji jadro segmentovano, staré neutrofily pak maji
az pét segmentl. Obsahuji jemn4 granula, ktera se nebarvi ani kyselymi
ani zasaditymi barvivy a také nespecifickd granula, lyzosomy. Hlavni
funkci je obrana proti antigentim, migrace do tkani béhem zanétu, jsou
to mikrofagy. Nic¢i bakterie, pfitom mohou zaniknout za vzniku hnisu.
Eozinofilni granulocyty (eozinofily) maji jadro ¢lenéné do dvou laloki, ob-
sahuji vétsi ¢ockovita granula barvici se do rtiZova (eozinofiln¢). Putuji
do mist, kde se vaZi antigeny na protilatky a tento komplex fagocytuji,
Ucastni se alergickych ¢i parazitarnich infekcei.

Bazofilni granulocyty (bazofily) obsahuji nepravidelné, zaktivené jad-
ro s mnozstvim velkych tmavé zbarvenych granul - obsahuji heparin
a histamin. U¢astni se alergickych reakci a jsou zodpovédné za lokalni
a tkanové reakce.

Agranulocyty (mononukleary) neobsahuji specificka, ale pouze nespe-

cificka granula. Délime je dale:

Lymfocyty — vét§inou se jedna o velmi malé bunlky (v primeéru kolem
6 mikrometri), mohou byt ale i vétsi. Tvoii je riizné subpopulace bunék,
které se i¢astni imunitnich dé&jt. Maji velké ovalné jadro.

Lymfocyty vyzravaji bud'v brzliku (thymu), pak mluvime o thymus-de-
pendentnich neboli T-lymfocytech, nebo dozravaji v kostni dfeni (bone
marrow) - B-lymfocyty.

T-lymfocyty se tc¢astni bunécéné imunitni odpovédi, recirkuluji v téle
a podle povrchovych markert je zdkladné délime na Th - helper, poma-
haéské, Tc - cytotoxické (zabijeci), Ts - supresorové, potlacujici imunitni
reakci, a Tm - memory, tedy pamétové.

B-lymfocyty dozravaji v kostni dieni, z¢asti se diferencuji v plazmatické
bunky, které produkuji protilaty - imunoglobuliny.

NK buriky predstavuji prirozené zabijece, ni¢i nddorové a virové pre-
ménéné bunky. Nové se rozliSuje také kategorie NK-T bunky.

V krvi jsou dle ¢etnosti nejvice zastoupeny T-lymfocyty, pak B-lymfo-
cyty a nejméné je NK bunc¢k.
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e Monocyty - nejvétsi krevni bunky s ledvinovitym jadrem a jadérky. Vstu-
puji do tkani a tvoii makrofagy se schopnosti fagocytdzy (osteoklasty,
Kupferovy buniky v jatrech, prasné bunky v plicich).

Krevni desticky

Krevni desti¢ky neboli trombocyty jsou velmi malé bezjaderné odstépky
bunék, periferné je modra hyalomera a centralné tmavé modra oblast - gra-
nulomera. Obsahuji systém mikrotubuld a také granula. Ucastni se tvorby
krevni zatky (trombu).

1.2.3 Svalova tkan

Svalova tkan pochazi z mezenchymu nebo mezodermu, jednotkou jsou bud
buriky (hladka a srdeéni svalovina) nebo vldkna (kosterni svalovina), ktera
jsou spojena intersticidlnim vazivem. Funkce je kontrakce a pohyb.

Hladka svalovina

Hladka svalovina se sklada z vietenovitych bunék (leiomyocytd) s jadrem
uprostted spojenych retikuldrnimi vidkny a pokrytych bazalni laminou. Mezi
buiikami probihaji cévy a nervy. Aktinova a myozinova filamenta (kontrak-
tilni elementy) jsou prostorové uspoiadana a zakotvena denznimi télisky.
Kontrakce se déje klouzavym mechanismem. Tento typ svaloviny s auto-
nomni inervaci nachazime v cévach a v trubicovitych vnitinich organech
(déloha, stfeva, mocovy méchyr a jiné).

Pficné pruhovana svalovina
Pri¢né pruhovana svalovina se d¢€li na kosterni a srde¢ni.

Kosterni svalovina je tvofena svalovymi vidkny (vlakno = syncytium)
s mnoha periferné uloZenymi jadry. Jeji inervace je viili ovladana - volni.
Upina se vétSinou na kosti, odtud jeji nazev. Vlakna obsahuji myofibrily,
vlakénka, ta pak obsahuji myofilamenta - tenk4 (aktinov4) a silna (myo-
zinov4). Jejich usporadani je podkladem pfi¢ného pruhovani vlakna. Nej-
mens$i strukturalni a funkéni jednotku viditelnou pfi uziti elektronové
mikroskopie predstavuje sarkomera, tisek mezi dvéma Z-liniemi s ipony
aktinovych filament. Hlavicky myozinu reaguji s tenkymi (aktinovymi)
myofilamenty, aktinovad myofilamenta se zasouvaji mezi myozinova, sar-
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komera se zkracuje. Hybn4 sila je zprostfedkovana ohybem myozinovych
hlavi¢ek za sou¢asného rozstépeni ATP (adenosintrifosfatu). DuleZitou roli
pri kontrakei hraji ionty kalcia.

Srdec¢ni svalovina se sklada z bun€k, kardiomyocytii, ktera maji 1-2 jadra
uprostied. Kardiomyocyty se pevné spojuji ve vlakna s miistky, oddélené
jsou interkalarnimi disky, spoji se tfemi typy bunéénych spojeni. Inervace
je autonomni, na vali nezavisla. Srde¢ni svalovina vytvaii stiedni vrstvu
srdce - myokard.

Kardiomyocyt miZe kromé 1-2 centralnich jader obsahovat u p6lu jadra
pigment z opotiebovani, lipofuscin, dale obsahuje ¢etné mitochondrie ana
periferii vchlipeniny (tubuly, obdobn¢ jako kosterni sval).

Pfevodni systém srde¢ni obsahuje kromé specializovanych center (sino-
atridlniho a atrioventrikularniho) také atrioventrikularni svazek a jeho
vétve a Purkynova vldkna, ktera vznikaji spojenim modifikovanych kardio-
myocytl. Specializované kardiomyocyty s endokrinni funkci se nachazeji
v pravé sini.

1.2.4 Nervova tkan

Nervova tkan je tkan bunéc¢na, ptivodu prevazné neuroektodermového,
slozen4 z hlavnich jednotek - neuronii a podptrnych bune¢k, tj. neuroglii.
Nervova tkan tvoii nervovy systém, ktery se déli na centralni (CNS) a peri-
ferni (PNS). Funkce nervové tkané spociva ve schopnosti detekce podnétu
avedeni, zpracovani a modulaci impulza (vzrucht). Dale propojuje a iner-
vuje télesné organy, ma viak také podpirnou funkci (neuroglie). Propojeni
neuronu do siti zprostiedkuje schopnost ucent se.

Neuron je sloZen z téla (perikaryon) a vybézku. Ty se déli na kratké,
receptorové, privadéjici vzruchy do téla neuronu - dendrity, a jeden dlouhy
vybézek — axon, ktery vede vzruch z téla do periferie, s riznym terminalné
modifikovanym zakoncenim.

Podle po¢tu vybézkd délime neurony na apoldrni (nemaji vybezky),
unipoldrni (axon, ¢ichové buiiky), bipoldrni (jeden dendrit, jeden axon,
sitnicové neurony), pseudounipoldrni (kratce dendrit a axon u téla sply-
vaji a pak se d€li na oba uvedené, ve spinalnich gangliich) a nejcetné&jsi
multipoldrni (vice dendritd, jeden axon, motoneurony piednich rohd mis-
nich).

Tpicky multipoldrni neuron (obr. 1.3) obsahuje télo (perikaryon) s ble-
dym jadrem a jadérkem, neni schopen se délit. V téle neuronu nachazime
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Obr. 1.3. Multipolarni neuron

1 - télo neuronu, 2 - Nisslova substance, 3 - jadro s jadérkem, 4 - dendrity, 5 - axon,

6 - RanvierQv zafez, 7 - terminalni vétveni s butony, 8 - Schwannova burka, 9 - poc¢atecni
segment axonu, 10 - mitochondrie

Nisslovu tygroidni substanci — granularni endoplazmatické retikulum,
neurofibrily, dendrity a jeden nejdelsi vybézek, axon, ktery vede vzruch
od téla neuronu smérem do periferie. Axon miZe byt kryty myelinovou
pochvou se zarezy. Axony perifernich nerva jsou kryty myelinem - jedna
Schwannova podptirnd burika vytvari jeden tsek - internodium - na jednom
axonu, pri¢emz internodia jsou oddélena na axonu v perifernim nervovém
systému Ranvierovymi zarezy. Existuji i nemyelinizovana vlakna.

Periferni nerv je tvofen vldkny, kterd probihaji ve svazcich krytych
pouzdrem z vaziva. Vlakna kryje endoneurium, svazky perineurium a cely
nerv epineurium.

V nervové tkani existuji rizné typy spojeni, synapsi. Periferni konce
aferentnich neuront slouzi jako receptory pro rtizné stimuly. Existuji volna
a opouzdiena (specializovand) nervova zakondeni.

Neuroglie jsou podptirné nervové buiiky se stavebni a podptirnou, ale
také separacni, imunitni a nutri¢ni funkci. V perifernim nervovém systému
(PNS) je predstavuji Schwannovy buniky (tvorba myelinové pochvy PNS)
a satelitové bunky ganglii, v centralnim nervovém systému (CNS) pak as-
trocyty (s nutri¢ni a separaéni funkci), oligodendroglie (myelinova pochva
v CNS), mikroglie (fagocyt6za, mezenchymalni pivod) a ependymalni
bunky (vystelka dutin mozkovych a mi$niho kanalu).

Centralni nervovy systém (CNS) je tvofen mozkem, mozeckem a mi-
chou. Nervové tkah zde tvofi Sedou a bilou hmotu. Sed4 hmota je tvofena
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tély neurontd a neurogliemi, bila hmota pak prevazné vybézky neuronti
ajejich obaly (pfevaZné myelinizovana nervova vlakna) a také neurogliemi
(vobou typech, tj. Sedé i bilé hmoté, véetné cévniho zasobeni). Mezi obaly
CNS patfi meningy: pia mater — fidké vazivo s cévami oddélené od Sedé
hmoty, arachnoidea - pojivova tkan s tramci, subarachnoideélni prostor
je vyplnén cerebrospinalnim likvorem, a nejzevnéji dura mater, tvorena
hustym kolagennim vazivem.

Periferni nervovy systém (PNS) obsahuje hlavové a mi$ni nervy a ner-
vova ganglia. Nervy sestavaji z myelinizovanych i nemyelinizovanych
vlaken, nervova ganglia obsahuji téla neurond (mimo CNS) a neuroglie.

Vlakna v PNS se rozdéluji na myelinizovana a nemyelinizovana. Myeli-
nizovana obsahuji centralné uloZeny axon a kolem néj je obtocena Schwan-
nova bunka, ktera vytvari strukturu myelinu. Jedna Schwannova bunka
kryje tisek axonu zvany internodium, mezi tseky (sousednimi zakoncéenimi
Schwannovych bunék) se nalézaji Ranvierovy zarezy. Nemyelinizovana
vlakna maji Schwannovu bunku s jddrem uprostied, pfi¢emZ axony jsou
zanoteny do jeji periferie.

Synapse predstavuje misto kontaktu dvou neuronti, kde dochazi k pre-
nosu vzruchu. Zakonceni axonu piedstavuje presynaptickou ¢ast nasedajici
na dendrit ¢i télo neuronu - postsynapticka ¢ast, prostor mezi nimi vyme-
zuje synaptickou $térbinu.

Nervova vlakna vytvaieji v periferii eferentni zakondeni, prikladem je
zakonceni v kosterni svaloviné, motoricka ploténka. Nervova vlakna vSak
také slouzi k pfijmu podnétu, vzruchu z periferie, ktery je veden do centra,
pak se nazyvaji receptory (senzory). Podle morfologie se ¢leni na jedno-
duchi, neopouzdiena zakonéeni (napfiklad v epitelu nebo na vlasovych
folikulech) a opouzdfena zakonéeni (napfiklad $lachové vieténko nebo
Meissnerovo télisko v dermis pro registraci jemnych hmatovych podnéti).
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2. Soustava kosterni a svalova
PAVEL FIALA
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Soustava kosterni a svalova tvoii pohybovy (lokomoc¢ni) systém. Kosti spo-
jené klouby a vazy predstavuji pasivni slozku pohybové soustavy, zatimco
kosterni svalstvo je ¢asti aktivni.

2.1 SOUSTAVA KOSTERNI
2.1.1 Kost

Kosti (ossa) délime podle tvaru na:

e kosti dlouhé (na koncetinach)

o kosti kratké (obratle)

o kosti ploché (lebka, panev)

e kosti pneumatizované (horni celist).

Kost se sklada z kostnich bunék a mezibunééné hmoty, ktera obsahuje
mineralnilatky (fosfore¢nan vapenaty, uhli¢itan vapenaty a dalsi) a slozku
organickou (osein). Anorganicka slozka dodava kosti pevnost a tvrdost,
organicka sloZzka zajiStuje pruznost kosti. Podil této slozky i vody ve stari
ubyva a kosti se pak snaze lamou (napft. zlomeniny kréku kosti stehenni).
Povrch kosti pokryva z valné ¢asti pevna vazivova blana (okostice, periost),
jen kloubni konce kosti jsou povlec¢eny pevnou kloubni chrupavkou.
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Obr. 2.1. Stavba dlouhé kosti (horni konec kosti stehenni) na podélném fezu

1 - kloubni konec kosti (epifyza); 2 - kréek; 3 - stfedni ¢ast kosti (diafyza); 4 - drenova dutina;
5 - hutna kost (kompakta); 6 - tram¢ita kost (spongidza); 7 - samostatné osifikujici vybézek, na
ktery se upinaji svaly (apofyza); 8 - tramcita kost v hlavici

Okostice hraje dtlezitou roli v ristu kosti do Sitky a pfi hojeni zlome-
nin kosti. Na povrchu kosti (obr. 2.1) je kost hutna (kompakta), uvnitf je
kost houbovita (spongidza), tvorici tramce. Tyto tramce jsou v zavislosti
na zatézovani pfi pohybu usporadany do prostorovych véjira. Nejzretelnéji
je tato uprava houbovité kosti patrna na koncich dlouhych kosti.

Ve stredni ¢asti dlouhé kosti je dieriova dutina obsahujici kostni dfen,
nejprve ¢ervena (krvetvornd), posléze zluta (s vy$§im obsahem tuku) a ve
stari Seda (po ztraté tuku). Hmotnost celkové kostni dfené u dospélého
Clovéka je piiblizné rovna hmotnosti jater (1,5 kg). Cervena kostni dfeh
zlstava do dospélosti v télech obratld, v hrudni kosti a v Zebrech. Stav
Cervené kostni drené¢ se zjistuje punkci hrudni kosti.

Stiedni ¢ast dlouhé kosti (viz obr. 2.1) se oznacuje jako diafyza, kon-
cové casti jsou epifyzy. Dlouha kost mze mit i tvarové zretelny vybézek
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(apofyza), na ktery se upinaji svaly. Jednotlivé ¢asti dlouhé kosti jsou od
sebe oddéleny rastovymi ploténkami (chrupavkami), kde dochazi k ristu
kosti do délky.

Kosti maji bohaté cévni zasobeni a také inervaci. Nejvice nervovych
vlaken ma okostice, v kompakté a spongidze jsou inervovany stény tepen
a je tak regulovan pritok krve.

Ve stari dochazi ¢asto k profidnuti kosti (senilni atrofie), které se pak
mohou snadno lamat. Casté jsou zlomeniny kréku stehenni kosti a zlome-
niny Zeber.

2.1.2 Spojeni kosti

Kosti jsou navzajem spojeny plynule pomoci vaziva (Svy na lebce), chru-
pavky (stydka spona na panvi) nebo sristem kosti (kfiZova kost a kostr¢).
Na rozdil od plynulého spojeni umozniuje hlavni typ spojeni kosti dotykem
(klouby) mnohem vétsi pohyblivost kosti.

Obr. 2.2. Kycelni kloub (prava strana, pohled zepredu)

1 - silné vazy kryjici kloubni pouzdro; 2 - tepna vyzivujici kloub, kosti a okolni svaly; 3 - horni
Cast stydké kosti; 4 - spona stydkd; 5 - vazivovd membrana v otvoru kycelni kosti; 6 - kost
sedacfi; 7 - kost stehenni; 8 - velky chocholik (Gpon sval()
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V kloubu (obr. 2.2) se dotykaji kloubni konce kosti, které jsou pokryté
kloubni chrupavkou (vétSinou sklovitou). Kloub je kryty vazivovym kloub-
nim pouzdrem, které zajiStuje jeho pevnost. Na vnitini ploSe pouzdra je
vrstva synovialni, ktera produkuje kloubni maz (synovie) vyzivujici kloubni
chrupavku a zvysujici prilnavost kloubnich ploch. Kloubni pouzdro je ze-
sileno vazy, ale také §lachami a svaly, které pfes kloub pfebihaji (obr. 2.3).

V kloubni dutiné nékterych kloubi jsou ploténky vazivové chrupavky
(odolné tlaku) v podobé plnych diskt (napt. v kloubu mezi kosti vietenni
a zapéstim) anebo srpkovitych parovych meniskt (kloub kolennf).

Klouby jsou zasobovany krvi z okolnich tepen a Zil, které se navzijem
propojuji a vytvareji prostorové sité. Kloub zaujima stfedni postaveni, pri
kterém je pouzdro nejméné napjaté. Klouby dovoluji fadu pohybt: ohnuti
a natazeni, pfitazeni a odtaZeni, vnitfni a zevni rotaci (otaceni kolem
dlouhé osy kosti) a krouZeni.

Klouby jsou rozdéleny podle poctu kosti a tvaru plosek kloubnich
koncti kosti. Vkloubech jednoduchych jsou spojeny pouze dvé kosti. Podle

Obr. 2.3. Struktury kloubu na podélném fezu (kloub kycelni)
1 - hlavice stehenni kosti; 2 - kloubni jamka v kyéelni kosti; 3 - kloubni chrupavka vystylajici
jamku; 4 - kloubni chrupavka hlavice; 5 - kloubni Stérbina; 6 - vazy kryjici kloubni pouzdro

2. SOUSTAVA KOSTERNI A SVALOVA /45



tvaru ploch jsou pak ¢lenény na klouby kulové (ramenni kloub), kladkové
(meziclankové klouby prstt), ploché (mezi zapéstnimi kistkami), kolové
(mezi kostmi predlokti), vejéité (mezi prvnim krénim obratlem - nosi¢em
a tylni kosti) a tuhé (kfizokycelni kloub). V kloubech slozenych artikuluje
vice kosti neZ dvé anebo obsahuji disky ¢i menisky.

2.1.3 Kostra
Kostra ¢lovéka se sklada z osového skeletu a kostry kondetin.
Osovy skelet

Osovy skelet je tvofen pateri, kostrou hrudniku a lebkou.

Pater sestava ze 33 obratlti rozdélenych do péti skupin: 7 obratlt kr¢-
nich, 12 obratlt hrudnich, 5 bedernich, 5 kfizovych (srostlych v kost kii-
Zovou) a 4-5 kostrénich (tvori kostré).

Dvojité esovité zaktiveni dovoluje patefi zvysit jeji pruznost a umoZnit
pérovaci pohyby pfi chiizi a doskoku. Slabost §ijového svalstva, trvalé
ohnuti patete ¢i sniZzeni meziobratlovych plotének zptisobuji kulata zada,
naopak mohutn4 svalovina maze vést u atletickych postav k vytvofeni pro-
hnutych zad s nadmérnym zaktivenim v bederni krajiné.

Dlouhodobé jednostranné zatizeni pateie vede k bocitosti (skolioze)
patefte.

Kostra hrudniku se sklada z 12 part Zeber a hrudni kosti: zdvihani
Zeber ovladané mezizebernimi svaly umoznuje spolu s poklesem branice
zvétSeni objemu hrudniku pfi vdechu.

Lebka predstavuje stavebné nejslozitéjsi ¢ast kostry. Sklada se z 22 kos-
ti spojenych $vy. M4 jediny kloub - cCelistni, ktery pfipojuje dolni celist
k spankové kosti. Na lebce rozliSujeme dva oddily - mozkovou Cdst lebky,
ktera vytvari pevné pouzdro pro mozek a smyslové organy, a oblicejovou Cdst
lebky, ktera obklopuje horni ¢ast travici a dychaci trubice.

Lebka obsahuje fadu dutin: mozkovou pro mozek a jeho obaly, nosni spo-
jenou s vedlej$imi nosnimi dutinami (maji obdobnou slizni¢ni vystelku jako
nosni dutina), ustni se zubnimi oblouky, jazykem, patrovymi mandlemi
a slinnymi zl4zami, oc¢nici s o¢ni kouli a doprovodnymi strukturami - svaly,
cévami, nervy a slznym aparatem. Mala dutina stredousni uzaviena zevné
bubinkem obsahuje tii usni kistky a je tizkou sluchovou trubici spojena
s nosohltanem (slouZi k vyrovnani tlaku atmosférického vzduchu a stte-
dousni dutinou).
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Lebka novorozence m4 mezi kostmi misto $vii vazivové prouzky a vazi-
vové lupinky (fontanely), které jsou nahrazeny kosti nejpozdéji do konce
druhého roku zivota.

Kostra koncetin

Kostra koncetin je sloZena z pletence (pfipojuje koncetinu k osovému
skeletu) a volné koncetiny.

Pletenec horni koncetiny je tvofen lopatkou a kli¢ni kosti a je, stejné
jako cela horni koncetina, velmi pohyblivy. V ramennim kloubu jsou spo-
jeny kost pazni a lopatka, v kloubu loketnim jsou ke kosti pazni pfipojeny
kost vietenni a loketni. Slozité usporadany jsou klouby ruky mezi kostmi
zapésti, kostmi zaprstnimi a ¢lanky prstd. VSechny klouby ruky zajistuji vel-
kou a jemnou pohyblivost celé ruky a prstii, v€éetné uchopovaci schopnosti.

Pletenec dolni koncetiny je spojen s kosti kfiZovou v malo pohyblivém
kloubu kfiZokycelnim. Na dolni koncetinu se prenasi vaha téla, a proto jsou
kosti pletence i volné koncetiny mohutnéjsi. Pletenec je tvofen panevnimi
kostmi vzadu spojenymi s kosti kiizovou.

Panevni kosti, vzniklé sriistem kosti kycelni, stydké a sedaci, tvori pevny
celek - panev, na kterou je v kloubu kycelnim pfipojena kost stehenni. Toto
je nejdelsi kost téla ¢loveka, je spojena s ¢éSkou a holenni kosti ve slozitém
kloubu kolennim (obsahuje dva menisky).

Kosti bérce (kost holenni a lytkova) jsou navzdjem spojeny mezikostni
ploténkou a navazuji na kosti nohy (kost hlezenni) v kloubu hlezennim.

Slozité klouby nohy spolu s tvarem kosti nohy zajistuji dvé sklenuti - po-
délnou a pri¢nou klenbu nozni. Klenba nozni vyrazné podporuje pruznost
nohy a brani stisknuti cév a nervi v chodidle. Pokles nozni klenby zptiso-

buje vytvoreni ploché nohy, ktera vyrazné ztéZuje chtizi.

2.2 SOUSTAVA SVALOVA

V téle ¢lovéka je 600 kosternich (pfi¢né pruhovanych) svalil, valnou vétsi-
nou parové usporadanych, které tvoti 30-40 % hmotnosti ¢lovéka.

Sval je tvofen svalovym bfiskem, které je pokryto hladkou vazivovou
blanou (fascii, povazkou) a je pfipevnén Slachami ke kostem. Zacatek je
obvykle misto na kosti, které se pti stahu méné pohybuje, zatimco Gpon

na jiné kosti je mistem vice pohyblivym (obr. 2.4).
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Obr. 2.4, Casti svalu vietenitého tvaru

1 - zacatek svalu pripojeny ke kosti;

2 - Slacha; 3 - cévy a nerv ( nervové- cévni
svazek); 4 - misto vstupu cév a nervu do
svalu; 5 - Slachovy Gpon svalu na kost;

6 - svalové biisko; 7 - povazka (fascie)

MY

Svaly maji jednu nebo vice hlav a rizné dlouh4 briska a Slachy. Svaly
s dlouhymi brisky a krat$imi §lachami provadé&ji pohyby vét§iho rozsahu,
zatimco svaly s kratkymi bfisky a dlouhymi §lachami (napf. na predlokti
ruky) provadéji jemné a pfesné pohyby ruky.

Slachy v mistech, kde podbihaji stabilizaéni vazivové pruhy (napt. na
nartu nohy, na hibetu ruky a na zapésti), jsou kryty slachovymi pochva-
mi s vystelkou podobnou vnitini vrstvé kloubnich pouzder. Pii nadmér-
né namaze vznikaji bolestivé zanéty §lachovych pochev (tendovagini-
tidy).

Svaly ve svalovych skupinach mohou pfi provadéni pohybu spolupra-
covat (jsou to synergisté), anebo provadét protichiidny pohyb (jako anta-
gonisté).

Mezi Slachy a kost nebo kloubni pouzdro jsou obvykle vlozeny tihové
vacky (burzy, lat. bursae) obsahujici tekutinu podobnou synovii. Ukolem
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tihovych vacku je snizit tfeni mezi pohybujicimi se §lachami a klouby.
Bolestivé zanéty tthovych vacka (burzitidy) vyrazné omezuji pohyby v po-
stizeném misté. Zasadni vyznam pro svalovy stah (kontrakci) maji nervy,
které do svalu vstupuji spolu s cévami.

Svaly téla ¢lovéka jsou ¢lenény na svaly trupu, svaly hlavy a krku a svaly
koncetin.

2.2.1 Svaly trupu

Svaly trupu zahrnuji velkou skupinu svald hrudniku, zad, bficha a panve.

Zadové svaly tvoii povrchovou a hlubokou ¢ast. K povrchové &dsti jsou
fazeny mohutné ploché svaly (trapézovy sval, Siroky sval zadovy), které se
upinaji na horni koncetinu a provadéji pohyby v ramennim kloubu. K hlubo-
ké vrstvé patti svaly probihajici podél patere, které zajistuji jeji vzprimenou
polohu a pohyby (zaklony, tklony a pootoceni).

Svaly hrudniku se skladaji ze ti'i skupin:

e Branice je hlavnim dychacim svalem a tvofi pfepazku mezi dutinou
hrudni a bti$ni.
e Svaly, které sbihaji z hrudniku na horni koncetinu, pohybuji koncetinou,

a je-li fixovana, zdvihaji Zebra a poméahaji pti vdechu.

e Vlastni svaly hrudniku probihaji mezi Zebry (jako svaly meziZeberni)

a podileji se na dychéani.

Svaly bricha sbihaji od hrudniho kose ke sténé panve a patii k vyznam-
nym vydechovym svaliim. Stahem bfi$nich svald a branice se vytvari brisni
lis, ktery napomaha vyprazdnéni konecéniku, mo¢ového méchyie a pri
porodu i délohy.

Na nékterych mistech je sténa bfisni zeslabena a stfevni klicky se mohou
protlacit skrze sténu - tak vznika kyla (hernie). Nejcastéji se kyly vytvareji
v tfiselném kanalu a v okoli pupe¢niku.

Rada svaltl tvofi panevni dno, podpiraji organy v panvi a obkruzuji je.
Jeden ze svalt (puborektalni) vytvari jako vyznamny svéra¢ smycku kolem
koneéniku.

2.2.2 Svaly hlavy a krku
Svaly hlavy jednak zajistuji jako Zvykaci svaly pohyby v ¢elistnim kloubu,

jednak jako svaly mimické jsou rozloZeny kolem tust, nosu a o¢nice, hraji
ddlezitou roli v mimice obli¢eje a vytvareji v obliceji typické vrasky.
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Svaly krku vytvafeji nékolik vrstev rizného ptivodu a funkce. Cést svalt
se upina na dvé horni Zebra, zdvih4 je (svaly klonéné) a napoméaha tak

hlubokému vdechu. Dalsi svaly zdvihaji hlavu a ot4¢i ji (kyvac hlavy) a po-
hybuji jazylkou, na niz je pfipojeny hrtan a hltan, a ticastni se polykani.

2.2.3 Svaly koncetin

Svaly horni koncetiny jsou rozdéleny do ¢tyt skupin:

o Svaly ramenni zajistuji pohyby ramene a stabilitu ramenniho kloubu.

e Svaly paZe jsou rozloZeny na predni ploSe pazni kosti (ohybace v kloubu
loketnim) a na zadni plose pazni kosti (pohyby v rameni a natahovace
v kloubu loketnim).

o Svaly predlokti maji kratka briska a dlouhé slachy sbihajici na ruku. Jako
natahovace (extenzory) zapésti a prstl jsou uloZeny na zadni a zevni
plose kosti predlokti. Skupinu ohybact (flexort) zapéstnich kloubd
a prstl tvori svaly na predni plose kosti predlokti.

Obr. 2.5. Svaly a pomocné svalova zafizeni na noze
1 - kost holenni; 2 - fascie; 3 - Slachy dlouhych svall; 4 - vazivové pruhy kryjici Slachy;
5 - Slachové pochvy; 6 - Gpon Slachy; 7 - kratké svaly nohy; 8 - tihovy vacek (bursa)
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e Svaly ruky vytvareji val palce, val maliku a stfedni skupinu. Zac¢inaji na
kostech ruky, upinaji se na ¢lanky prstd a provadéji jemné a kombino-
vané pohyby prstt.

Svaly dolni koncetiny jsou mohutné a tvoii ¢tyfti velké skupiny:

e Svaly kycelni obklopuji kyc¢elni kloub, zajistuji pohyby v ném a uplatiiuji
se pri chiizi. Nejvétsi je velky sval hyzdovy.

e Svaly stehenni, rozlozené do pfedni, zadni a vnitini skupiny, provadéji
pohyby v kloubu kyc¢elnim a kolennim.

e Svaly bérce jsou uloZeny na predni, zevni a zadni strané kosti bérce. Maji
kratka briska, jejich dlouhé Slachy sbihaji na kostru nohy a zajistuji
pohyby v kloubu hlezennim a pohyby prsti. Vyznamnym zpdsobem
podporuji nozni klenbu. Nejvét§im svalem je trojhlavy sval lytkovy, ktery
se upina dlouhou a mohutnou (Achillovou) $lachou na patni kost.

o Kratké svaly nohy (obr. 2.5) jsou uloZeny na hibetni strané nohy (nata-
hovace prstil) a na chodidlové (plantarni) stran¢€ nohy (ohybace prsti).
Svaly dolni koncetiny se ve slozité souhte podileji na chtizi.
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