Anatomie a
Fyziologie

JAN HLAVES



Uvod

» Anatomie = nauka o fvaru a stavbé organizmu
» Fyziologie = véda zabyvajicise zivotnimi pochody uvnitr

organizmu
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/ajimavosti naseho telo

Vsechny krevni cévy lidskeho téla méri dohromady okolo 96 000 km
Celkovd plocha plicje > 70m?
Kapacita plic ~él

Travici trakt ma delku okolo 9m

sy .V V Vv

Srdce precCerpad v klidu za jednu minutu okolo 5l krve

= Pri ndmaze 20-351/min

v

Ledviny produkuji 180l primarni moci za den
» Denne produkuje az 1,51 slin




Nase telo neni ustaleny systém!

» Homeostdza = funkCni dynamicka rovnovaha slozeni vnitinino
prostredi

» Neustdld vymeéna tekutin, iontd, plynU ...
» Vnitrii vnéjsivymena
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Typy tkani

» V lidském téle se nachadzi ctyri zakladni typy tkani

» Epitelovd tkan — kryje povrch téla a povrch orgdnu

» Pojivovd tkdn — opora téla, prenos latek, vypln prostort mezi orgdny,
obaly orgdnuU

» Svalovdtkdn — pohyb organismu, pohyb orgdnu, stabilizace

» Nervovd tkdn - zagjisténi piijmu a vedeni vzruchu, koordinace
cinnosti vsech tkéni a orgdnu, fidici funkce



Epitelova tkan

» Tvoreny soubory bunék usporadanych tésneé vedle sebe
» slouzi ke kryti povrchu nebo k vystylani dutin

ypes of Epithelium
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Stratified sqﬁamous Stratified cuboidal Pseudostratified columnar



Pojivovad tkan

» Vazivo
» Kolagenni vazivo
» Retikuldrni vazivo (napfr. v kostni dreni)
» Tukové vazivo
» Elastické vazivo (napr. vazy patere)
» Chrupavka (nemd cévnizdasobeni a inervacil)
» Hyalinni - bild, sklovita (kryje kloubni povrchy kosti)
» Elasticka - zlutd, pruznd (usni boltec, priklopka hrtanovd)

» Vazivovd- matné bild, pevnad, odolnd na tah (meziobratloveé ploténky,
menisky)

» Kost



Nervova tkan

\

» Schopnost vytvaret a
Vést vzruchy
» CNS + periferni NS

Nucleus —
(Schwann cell) p—

,___: ™ Microtubule
™ Axon
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Kostra - Uvod

Articular cartilage|

» Stavbakosti Spongy bone
H < Epiphyseal line
> Hutnd kostni tkan Red bone marrow

Endosteum

» Houbovitd kostni tkan
» Kostnitkan
» Organicka slozka (kolagenni fiorily a amorfni hmota)

Compact bone

» Anorganickad slozka (fosforeCnan vapenaty a hydroxyapatit)

» Voda (10-20%) iptysi | Yellow bone marrow
» Typy kosti Rl

» Dlouhdkost
Kratk& kost
Plochd kost

Medullary cavity

Nutrient artery

Nepravidelnd kost

vV v VvV Yy

Sezamskd& kost

Articular cartilage




/Akladni Casti kostry

» Osovakostra
» Lebka
» Pdater (7 krénich obratld, 12 hrudnich, 5 bedernich,
krizova kost, kostrc)
» Hrudnikovd kostra (zebra a hrudni kost)
» Koncetinovakostra
» Kosti horni koncCetiny

» Kosti dolni koncetiny

Cervical

Thoracic

Lumbar

Sacral
Spine




Kosterni spoje - Klouby

» Jednoduchy nebo slozeny typ

» Tvar
» Kulovy
» VejcCity/elipsovy
N =Telle)%Y,
» Vdlcovy
» Dvojhrbolovy
» Plochy

» Hlavni pohyby
» Flexe aextenze
» Abdukce a addukce
» Rotace

(a) Pivot joint
(between C1 and
C2 vertebrae)
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{b) Hinge joint

(elbow)
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(c) Saddle joint
(between trapezium
carpal bone and 1st
metacarpal bone)

(hip joint)

() Ball-and-socketjoint "\

(e) Condyloid joint
(between radius a
carpal bones of wri

(d) Plane joint
(between tarsal bones)




Vertebral body

Obecnad stavba kloubu

Intervertebral disc

» Stycné plochy (Kloubni hlavice a jamka) T

» Pokryté hyalinni chrupavkou (ale napr. kfizokyCelnikloub a
mezilopatkoveé ploténky maji vazivovou)

» Kloubni pozdro
» Kloubnivazy
» Zesiluji pouzdro a zpevnuiji kloub

» Zqijistuji nebo omezuji pohyb v kloubu




el

s w7/

» Jedna z hlavnich tkani lidskeho téla

» Preména chemické energie (ATP) na mechanickou

} Déleni Smooth muscle cells Skeletal muscle cells Cardiac muscle cells

» Hladkd svalovina

» Kosterni svalovina T———
» Srdecni svalovina
» Pomocnad zarizeni kosternino svalu
» Slacha
» Fascie (povdazka)

» Tihové vacky
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muiti-nuclear)

A Myofibril




Dychaci systém - Uvod

» SlouzZi k vymeéné plynu, fonaci, regulaci acidobazické rovnovdhy a
vyluCovanilatek

» Horni dychaci cesty
» Nosni dutina
» Hltan

» Dolni dychaci cesty
» Hrtan
» Trachea (pridusnice)
» Bronchi (produsky)
» Plice



Paranasal sinuses

Left lung

Lobar bronchus



Dychaci system - Ventilace

» Ventilace (proudéni vzduchu) je dusledkem rozdilU tlak0 mezi
alveoly (plicni sklipky) a atmosférou

» Inspirace
» Aktivni déj
» Rozpindni hrudniho kose pomoci inspiracnich svald
» Klesd flak v plicich a vzduch proudi do plic
» Expirace
» Pasivni dégj
» Inspiracni svaly povoli
» Previadne retrakcni sila
» Tlak v plicich stoupa a vzduch proudi ven




Dychaci systém - Ventilace

» Inspiracni (naddechove) svaly
» Hlavni:Brdnice

» Pomocné: m. sternocleidomastoideus, m. pectoralis major a minor, m.
latissimus dorsi, mm. Intercostales externi... LAY

. ~ 7 s , PARS STERNALIS & ==
» Expiracni (vydechove) svaly N
» Jen priUsilovém vydechu! foramen venae cavse~__ e Do P48 COBTAL
> Mezizeberni e e

» Vsechny brisnisvaly a svaly pdnevnino dna e

!
g, arcuatum medianum —

-~ PARS LUMBALIS

arguatum laterale of mediale _ I,.“ INET
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Tidal

Volume Volume
(TV or VT) (TV or VT)
Expiratory

Reserve

Volume Functional

Capacity
(FRC)
Residual
Volume

(RV)




Mo&ovy systém - Uvod

» Funkce '
» filfracekrve
» vyluCovanilatek
» Udrzovdani acidobazickeé rovnovahy

» Regulace tlaku a objemu krve

» Metabolismus vitaminu D
» Skladdd se z ledvin a vyvodnich mocovych cest /
» Zakladni funk&nijednotka - Nefron |



Proximal Loop of Henle Distal

Renal Collecting
Convoluted : : Convoluted
Corpuscle Tubule Desli:i?rr"'ué:llng Asc:L? rr:;::;ng Tubule Duct

Reabsorption, Solution Reabsorption,
Filtration Secretion Secretion

(Vital) Concentration ("Optional")

Lactates,
Sartans Urea Ketones

200
00
A

Glomen Jnﬂm{]sm
Nephron e, A0

Legend Dopamine

Aa. - Amino acids

ADH - Antidiuretic hormone

Ald. - Aldosterone

ANP - Atrial natriuretic
peptide

AT Il - Angiotensin Il

UroD - Urodilatin

Pharmacautical
Effects NS

Permeability to
water:

Furosemide

>

Variable




\Vilel®

» Po nahromadéni v mocovém mechyri se vylouciz téla
» Slozeni
» 91-96% vody

» Mocovina (Urea) - odpadni Iatka pomoci které se vylucCuje z téla
nadbytecny dusik

Chlorid
Nelell
Draslik

Kreatinin

Hydrated

Dehydrated

vV v v v Vv

Dalsiionty, anorganickeé a organickeé slouceniny (malé proteiny,
hormony...)
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Nefyziologické moceni

Oligurie - nizsi vydej moci (50-500 ml moci za den)
Polyurie - vyssi vydej moci (vice nez 2-3 litry za 24 hodin)
Proteinurie - pritomnost bilkovin

Dysurie - pdliva a rezava bolest

Hematurie - pritomnost krve

vV v v v Vv v

Glykosurie - pritomnost glukosy



Kardiovaskuldrni systém - Uvod

» Tvori ho srdce, krevni a lymfaticke céevy

» Krevnicévy
» Tepny - odvdadéji krev ze srdce do télniho a plicniho cévniho recisté
» VlasecCnice - sit mezi tepnami a zilami
» Zily - privadgjikrev z plic a ostatnich tkdni zpatky do srdce

» Velky (télni) a maly (plicni) krevni obeh



Arterioles

Thoroughfare channel

arteriole capillaries




Ventricle




Lungs

Pulmonary ' Pulmonary vein
artery
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Vena cava

Upper body

Liver

Hepatic vein ———= Hepatic artery

Hepatic portal vein

Systemic
circulation

Stomach,
intestines I Vessels transporting
Renal vein oxygenated blood

< 1 .
l Renal artery [ Vessels transporting

\ deoxygenated blood
Kidneys

[ Vessels involved in
gas excange

Lower body



Krev

» Hlavnisoucdst vnitiniho prostredi organismu
» Krevni elementy + krevni plazma
» Funkce:

1. Transport (dychacich plynd, Zivin, hormonu, vitaminU, zplodin
metabolizmu)

2. Termoregulace

Udrzovani stalého vnitrnino objemu a onkotického tlaku

g TR

Udrzovani acidobazické rovnovahy (stalost pH)
5. U&ast na imunitnich reakcich

6. LAstava krvdaceni a srdzeni krve



Krev

» Krevni elementy: Cervené krvinky, bilé krvinky, krevni desticky

» SloZeni plasmy

» Plazmatické bikoviny (60-80g/l) - udrzov dni stdlého objemu plazmy, transportni funkce,
udrzov ani pH, obrana organismu

Lipoproteiny (LDL, HDL...) - transport MK a cholesterolu

Glukoéza

Sodik - osmoticky ftlak, stdlost objemu, udrzeni pH, hlav ni kationt ECT

Draslk - aktivace enzymU, drdzdiv ost nerv U a svald, hlav ni kationt ICT

V apnik - srazliv ost krv e, drazdiv ost, svalov dkontrakce, cinnost srdce, kostni tkdn
Horcik - aktivace enzymu, tlumivé UCinky na nervovy systém

Chloridy - udrzuje osmolalitu, staly objem i pH, zaludecni stava

Fosfor - udrzuje pH, kostni tkan

Bikarbondt (HCO4) - udrzuje pH, kostni tkan

A dafii ...

vV vV vV vV v vV vV vV Vv Y



Lymfa (miza)

» Prestupuje sem filtrat krevnich kapildr (tkdnovy mok) a tekutina's
metabolity bunek

Lymfatické uzliny lymfu filtruji (souC€dast imunitnino systému)
Slozeni podobné krevni plasmy (ale méne bilkovin)

Ddle obsahuje i lymfocyty

VAV Vv

Mizni recisté strev:
» Prijmda Cast zivinktere vznikly pri fraveni
» Vysoky obsah bilkovin a tukU

» Chylomikrony transportuji lipidy
(Triacylglyceroly (84 %), Cholesterol (7 %), Fosfolipidy (7 %))




Travicl system



Uvod

» Travicisystem tvori:
» Trdvicitrubice od Ust k fifi
» /lAzy které jsou k této trubici pfipojené
» Travici frubice témér v celem rozsahu tvorena ctyrmi vrstvami
» Funkce:
» Prijem pofravy
» Mechanické a chemické zpracovdni potravy (pomoci enzymu)
» Vsirebdni zivin
» Vylouceni nestrdvenych a nestravitelnych zbytk(
» Odstranéni nékterych odpadu z krve (v jatrech) a jejich vylouceni (ZIugi)



At wt A ol
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Ustni dutino

» Funkce: T “
ard o =St

» Prijem potravy
Palate P
alate

» Senzorickd analyza - chuf
Mechanické ANni - zub .
» Mechanické zpracovani- zuby Tonsil
» Promichadni- jozyk
» ZvihCeni-sliny
» Slozeni slin: Vestibule
' of Mouth

» Voda aionty

Gingiva

» Hlen- usnadnuje klouzdni pofravy

» Lysozym - enzym (antibakteridini)
» Slinnd amyldza (ptyalin) - stépi Skrob na maltézu



Slinné zlazy

» V dutiné Ustni jsou

» Maléslinné zldzy (ve sliznici)

» Velkéslinné zlazy (v okoli dutiny)
» Velkéslinné zlazy:

» Priusni zldaza

» Podcelistni zldza

» Podjazykova zlaza

» Sekrece slinje reflexni (autonomni nervovy systém)

» Podnéty: viné, chut, zrakovy viem &i kontakt potraviny se sliznici



zlifeld

» Komunikuje s Ustni, nosni a hrtanovou dutfinou
» Uplatnuje se piri:
» Polykani (hladka svalovina ktera pri polknuti
vilacisousto do jicnu)
» Mluveni

» Dychdni




Jicen

» Okolo 25cm dlouhy (prochazi krkem a hrudnikem az do brisni dutiny)
» Spojuje hltan se zaludkem
» Svalovina:
» Horni 1/3 - pricné pruhovand
» Stredni 1/3 - smiSend
» Dolni 1/3 - hladkd




/aludek

Nachdzi se v leve horni Casti brisni dutiny

Navazuje na jicen

Nejsirsi oddil travici trubice
Prdmérny objem je jeden litr (max. kapacita: 2-3l)
Hlavni funkce:

sy .V V Vv

» Skladovani potravy

» Promichdni

s ~p s

» Vstup do a vystup ze zaludku je uzavren hladkym svéracem



/aludek

» Produkuje 1,5 - 2 litry zaludecnistavy denné
» Slozenistavy:

» Voda
Chymozin u déti (koaguluje mléko)
Chlorovodik (HCI)
Pepsin (zahajuje st€peni bilkovin)

vV v vy

Gastrin (Stimuluje tvorbu nékterych slozek stavy)
» Mucin (hlen) - chrdni vnitfni sténu zaludku
» Setrvanistravy v zaludku:
» Voda 10- 20 minut
» SmiSend ~4 hodiny
» S prevahou cukrd 2-3hodiny
» Bohatd natuky az 7 hodin



Kyselina chlorovodikovd

» Silné desinfekcni UCinky
» Rozpoustislachy, chrupavky a dalsi pevné slozky

» Vytvarikyselé prostredi (pH 2 az 4) - nutné pro aktivaci enzymu
pepsinu

» Denaturuje proteiny



Tenké strevo

» Nejdelsim oddilem travici frubice (3-8m)

» Délka velice individudlni
Duodenum

» PrOmer 2-4cm

Jejunum

» V brisni duting je slozeno do klicek
» Casti:

» Dvandctnik (duodenum)

» Lacnik (Jejunum)
» Kycelnik (lleum)
» Je zavéseno pomoci mesenteria na zadni brisni sténu

» Vnitfni povrch je zvétseny pomoci klkU



Tenké strevo

» Funkce:

» Rozstépeni slozek potravy

» Vsirebdni zivin do strevni stény

» Neutralizace kyselého obsahu (ze zaludku)
» Ve dvandctnikujsou vyvody zluCoveho mechyru a slinivky brisni
» Enzymy slinivky brisni

» Amyldza

» Lipdza

» Trypsin



Tlusté strevo

vV v v Vv

Large intestine

(Colon)\

\
Posledni Usek travici tfrubice Emall intéstine

Délka okolo 1,5m

Promér 6-8cm

Dochdzi zde k zahustovani strevniho obsahu @
zpracovani strevnimy mikroorganismy

Na zacdatku je kratkej Usek nefunkéniho pozUstatku

slepého streva s Cervovitym privéskem (appendixem)




Tlusté strevo

» Funkce:

» Vsirebdavanivody

» Vstrebdvani nékterych soli

» Uprava zbytkO pomoci stfevnich bakterii

» Tvorba vitaminy (vitaminB12 a vitaminK)
» Konecnik:

» Uzavrien dvéma svéraci (kruhovymisvaly)

» Vnitrni - hladky (vUli neovliadatelny)

» Prirostoucim tlaku se otevre
» Vnéjsi pricné pruhovany

» Zadrzeni stolice vOli



JAatra

» V pravé horni Casti brisni dutiny
» Nejvétsi zidza lidského tela
» Funkce:
» Prijemzivinz vratnicovezily
Zpracovania skladovanizivin
RF:)zhod bilkovin -~
Tvorba glukozy
TvorzZluc
Tvori bilkoviny krevni plazmy - U€astnise fadi dulezitych metabolickych
procesu
Detoxikace

vV vyvyyvVvyy

vV Vv



Traveni - Sacharidy

» Ustni dutina:

» ZvihCenipotfravy

» Slinnd amyldza: skrob — maltéza (disacharid)
» lJicen:

» /Adnd zména
» /Zaludek:

» Slinnd amyldza se natrdvi - deaktivuje se (zastavi se frdveni sacharidU)



Traveni - Sacharidy

» Tenké strevo:
» Pankreatickd amyldza: polysacharidy — disacharidy

» Enzymy na povrchu bunék tenkého streva (disacharidy
— monosacharidy)

» Maltdza: maltéza — glukdza + glukdza
» Sachardza: Sachardéza — fruktdéza + glukdza

» Laktdza: Laktéza — galaktdza + glukdza

» Monosacharidy jsou nasledné absorbovany bunkami tenkého streva



Traveni - VIdknina

» Ustni dutina:

» Cdastecnd mechanickd destrukce a zvihceni
» Jicen, zaludek, tenké strevo:

» zadnd zmeéna
» Tlusté strevo:

» Mald cast vliakniny je fradvena strevnimi mikroorganismy (vznik: MK a
plyny)

» VIdknina zadrzuje vodu, reguluje Cinnost strev, vaze cholesterol a
castecné i minerdly



Traveni - Tuky

» Ustnidutina:
» Roztaveni (vyssiteplota)
» Lingudinilipdza zahdiji st&épeni tuks
» Jicen:
» /&dnd zména
» Zaludek:
» Nepodstatnd hydrolyza tuks
» Tenkeé strevo:
» Zlucovékyseliny emulguji tuky a piipravi je tim na ¢innost enzym
» Pankreatickd lipdza: triglyceridy — monoglyceridy, volné MK a glycerol (vstrebaji se)
» Tlusté strevo:
» Néjaké tuky a cholesterol se vyloucispolecné s vidkninou



Traveni - Bilkoviny

» Ustni dutina:

» Mechanickd destrukce a zvihceni
» Jicen:

» ZAdnd zména
» Zaludek:

» Denaturace (denaturovane proteiny jsou pristupnéjsijako substraty pro
proteolyzu)

» Pepsin:proteiny — polypeptidy
» Tenké strevo:
» Pankreatickytrypsin a chymotrypsin: proteiny — polypeptidy
» Peptiddzy: polypeptidy — volné aminokyseliny, dipeptidy a fripepftidy
» Aminokyseliny, dipeptidy a tripeptidy jsou vsirebdny v tenkem streve



Tradveni - Vitaminy

» Ustni dutina a jicen:
» Beze zmény
» Zaludek:
» Vit.B12 potrebuje vnitrni faktor (produkuje zaludek) aby se vstrebal
» Tenké strevo:
» /luc¢ emulguje vitaminyrozpustné v tucich aby se mohli vstrebat
» Vitaminyrozpustné ve vode se vstrebaji samy
» Tlusté strevo:
» Bakterie produkuiji Vit. K



Traveni - minerdlni [atky a voda

» Ustni dutina: pUsobeni slinnych z1dz — zvih&eni
» Zaludek:
» Produkuje velké mnozstvi tekutiny
» Potraviny zkapalni (chymus)
» Tenké strevo:
» Vstrebd se velkd cast minerdlnich [atek a vody
» Vit. D zvysuje vstrebdani vapniku
» Vit. C zvysuje vsitebdni zeleza
» Tlusté strevo:
» Vstrebd se zbytek minerdlnichlatek
» Absorbuje se voda



aJor lgcstlvc nzymes

Produced In

Site of Release

PH Level

.5:.-1|iuar5 am5|asc
Pancreatic am 5|asc
Maltase
Protien Digestion:
F'cpsin
Trypsin
F’::Ptidascs
Nucleic Acid Digestion:
Nuclease
Nucleosidases
Fat Digestion:

I_i|:>35¢

Sa|ivar3 Glands
Fancreas

Small intestine

Gastric g|anc|s
Pancreas

Small Intestine

FPancreas

Pancreas

FPancreas

Mouth
Small Intestine

Small intestine

Stomach
Small intestine

Small intestine

Small intestine

Small intestine

Small intestine

Neutral
Basic

Basic

Acidic
Basic

Basic




Hormone

Secreted E)y

Stomach mucosa

Small Intestine

Small Intestine

Gl Hormones

Source & Stimulus

Stomach in resFonse
to food

Duodenum in response to
acidic chymc

Intestinal cells in response
to food

Intestinal cells in response

to fat

Ta rgct Organ

Stomach,
small intestine

Pancreas
Pancreas,

gallbladder

Stomach, Pancreas

Responc

*release of HCL

*Increase of intestine
movement

*release of PcPsinogcn

*secrection of alkaline
*diﬁcstivc pro-enzyme
*Inhibits intestine motilitg

*Secretion of
proenzymes and bile

*Insulin secretion
*Inhibits gastric secretion
and motality




Parasympathicus Sympathicus

Cerebrum > dilates pupils

o— (Brain) _
e >_o inhibits

saliva production

constricts pupils

increases
saliva production

diicos »— dilates bronchia

the heart rate

|eo!/uem

pi02 |euids

constricts bronchia > rises the heart rate

stimulates the activity o<
of the digestive organs o

|eoeloy)

——a)—o)—o iNnhibits the acitivity
stimulates the activity ———a)—o)—o Of the digestive organs

of the pancreas :g>_°>_° inhibits the activity
) of the pancreas
stimulates the

gall bladder SiiEE o)—o inhibits the gallbladder

o)—o Stimulates the
adrenal medulla
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Liver

Insulin-like growth
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Angiotensinogen
angiotensin
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Neuropeptide Y
Somatostatin
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Insulin
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Somatostatin
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Glucocorticoids Adrenaline
Mineralocorticoids Noradrenaline
Androgens Dopamine
Enkephalin
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