Autonomni nervovy system

»Mimovolni

»Bisynapticky-mezi CNS a efektorem umisten pregangliovy a
postgangliovy neuron

> Ridi aktivitu organu a tkani s hladkou svalovinou (st&na cév,
bronchy, sekrece zlaz, funkce GIT a mocovych vyvodnych cest
atd)

»Udrzuje krevni tlak a prutok krve mozkem (baroreceptorovy a
ortostaticky reflex)

»GIT motilitu a sekreci

»Podili se na termoregulaci

»Udrzuje homeostazu za ztizenych podminek (zvysena
zatez,nemoc, ty které neni schopen organismus zvladnout i

L IPERYmMi vazbami — hypoxémie, hypoglykémie, hypovolémie g
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Centra a jadra ANS

Centrum ANS

»Hypothalamus

»Formatio reticularis

»Limbicky systéem

Parasympatikus

»dJadra mozkového kmene — llI, VII, I1X, X
»Nuclei intermediolaterales S2 — S4
Sympatikus

»Nuclei intermediolaterales C8 — L3

2  Zapati prezentace
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ENTERICKY SYSTEM
»Samostatna fidici jednotka, ktera kontroluje Cinnost travici soustavy

»Propojeni vlastnich viscerosenzorickych a motorickych neuronu
»3Schopen pracovat i bez CNS
»Urcita mira modulace autonomnim NS

»Vlastni motoneurony (postganglioveé parasympaticke neurony)-
viscerosenzorické neurony- tela ulozena v tela submucosa —dendrity do

tunica mucosa- odtud info o natazeni travici trubice- peristalticke reflexy

I
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Jadra parasympat

|ku v mozkovém kmeni
8

ncl. originis dorsalis CN IlI.

ncll. intermediolaterales
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Sympaticus a parasympaticus

»SYMPATICUS

» Aktivace sympatiku pro stresove odpovedi organismu, zodpovida
za pripravu tela na ,boj nebo utek” (,fight or flight”) (katabolicke
funkce

»PARASYMPATIKUS

» Aktivnejsi po jidle a v noci

»Funkce ,rest and digest® — umoznuje tvorbu a ukladani zasob
(anabolicke funkce)

»3System enteralni, tvoreny submukoznim a myenteralnim plexem.
Enteralni systém funguje autonomne a sympatikus s
parasympatikem jeho Cinnost koordinuji podle potreb organismu.

I
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PARASYMPATICUS

»Jjadra mozkového kmene — lll, VII, IX, X
»nuclei intermediolaterales S2 — S4
SYMPATICUS

»nucleil intermediolaterales C8 — L3

»Hypotalamus ridi funkce spojené s homeostazou (napr. termoregulace,
prijem potravy) a jeho aktivita je zpetné ovlivhovana teplotou krve, glykéemii,
koncentraci mastnych kyselin a dalsimi, dale také nekterymi hormony,
mozkovou kurou a limbickym systémem.

»\V mozkovem kmeni jsou - kardioexcitacni, kardioinhibiCni, respiracni
centra,centrum pro zvraceni - ridi uroven aktivity sympatiku a parasympatiku

I
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» Periferni Casti sympatiku vystupuji z hrudni (T1 — T5) a bederni
(L1-2) michy (torakolumbalni system), parasympatikus vystupuje s
nekterymi hlavovymi nervy (oculomotorius, facialis,
glossopharyngeus a vagus) a ze sakralni michy-kraniosakrani
system
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Visceromotoricka=parasympaticka
jadra u hlavovych nerv(

—

—

Visceromotoricka=sympaticka
jadra hrudni a lumbalni michy

Visceromotoricka=parasympaticka
jadra v sakralni ¢asti michy
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SYMPATICUS

»vychazi z hrudni a bederni ¢asti michy z nucl.intermediolateralis C8-L3- tzv.
thorakolumbalni system

»Z misniho nervu se oddeluje jako tzv. ramus communicans albus
»paravertebralni ganglia vytvareji truncus sympathicus(téla postgangliovych neuronu)
zde se pregangliovy neuron prepoji a pokracuje k cilovym organum nebo jen probéhne
a prostrednictvim n.splanchnicus se prepoji v prevertebralnich gangliich a pokracuji
pomoci pleteni v obalech velkych tepen nebo pfimo do inervovanych organu
»pregangliovy usek- do paravertebralnich ggl.- synapse pregangliovych sympatickych
neuronu jsou cholinergni — mediatorem je acetylcholin

»z ganglii vychazeji vlastni sympatické nervy, postgangliovy usek - adrenergni
(noradrenalin)

»sympaticke nervy se prostrednictvim n.splanchnicus prepoji v prevertebralnich
gangliich a pokracCuji pomoci pleteni v obalech velkych tepen nebo primo do
ineryovanych organu Il
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Sympaticus

PARS CERVIKALIS

3 ganglia: ggl. cervicale superius-vetve pokracuji se VI. a X.
nervem

superius- pexus cardiacus

medium et inferius - plexus cardiacus, plexus thyroideus

Ganglion cervicale inferius zpravidla splyva s 1. hrudnim ggl. ve
spolecné ggl. cervicothoracicum (ggl. stellatum)-plexus cardiacus,
plexus vertebralis

I
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Pars abdominalis

ganglia prevertebralni — plexus aorticus abdominalis (pri
odstupu velkych tepen) jsou smisena (predevsim tvorena nn.
splanchnici, ale také vlakny n. X)

Plexus coeliacus

Plexus suprarenalis a renalis

Plexus testicularis (ovaricus)

Plexus mesentericus sup. a inf.

11 Zapati prezentace
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Pars pelvina

hypogastricus superior -pokracovanim plexus aorticus, jiz nema
parasympaticka vlakna z n. X, ale ze sakralniho parasympatiku
plexus hypogastricus inferior — do malé panve smiseny, spolu s
viakny sakralniho parasympatiku

plexus rectales medii + inferiores
plexus deferentialis

plexus vesicales

nn. cavernosi

O =
A0 i
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Solar plexus

vegetativni nervova pleten v brisni dutine
podel velkych cev, v oblasti truncus coeliacus,
obsahuje oba typy vlaken, jak sympatiku,

tak parasympatiku.

Ganglion coeliacum je tvoren dvema ganglii
(dx a sin), ktera mohou splynout a spolu s
neurity vytvorit utvar, ktery pripomina slunce,
tj. plexus solaris.

13 Zapati prezentace
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PARASYMPATICUS

»vychazi ze sakralniho useku michy — pars sacralis S2-S4

»a z nékterych hlavovych nervu- pars cranialis- lll.,VII.,IX. X.
(hlavovy parasympatikus) —kraniosakralni systém

»ganglia ulozena az v tésné blizkosti inervovanych organu (v jejich
vazivovych obalech, popfr. primo v jejich stenach)

»pregangliovy usek dlouhy a postgangliovy usek kratky

»mediator je v celem useku acetylcholin- cholinergni system.

I
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Kranialni ¢ast parasympatiku

Cesta axonu visceromotorickych neuronu hlavovych nervu=parasympatickych k mistu inervace

CN lll. Z visceromotorického jadra v mesencefalu prepojenimv ggl. ciliare prom.
sphincter pupillae a m. ciliaris (reakce panenky-pupily na mnozstvi svétla, akomodace ¢ocky)

CN VII. Z visceromotorického jadra v pons Varoli
1) cestou n. petrosus major (vétev VIli.) prepojenim pies ggl. pterygopalatinum
pro gl. lacrimalis a pro nosni a patrové Zlazky cestou N. lacrimalis (vétev V./1.)
2) cestou chorda tympani (vétev VIl.) prepojenim pies ggl. submandibulare (cestou
n. lingualis vétev V./3.) do glandula submandibularis a sublingualis + drobné Zlazky jazyka

CN IX. Z visceromotorického jadra v medulla oblongata - n. tympanicus - n. petrosus
minor a pfepojenim V ggl. oticum — (cestou n. auriculotemporalis vétev V./3.) do glandula parotis

CN X. Z visceromotorického jadra v medulla oblongata - prepojeni v gangliich

ulozenych ve sténé organu nebov prevertebralnich gangliich (az po flexura colli sin. na travicim
traktu, podél cév az do malé panve u zZen, u muzu do skrota)
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aglion geniculi

acialis (VIL.)

aris (VIII.)

15 (1X.)

ni

s superior 1§

Jerius

is
"plexus

nus
I nervus
aryngeus

ticus

pathicus,
ilis

1S

rior z nervus §

et lacrimalis
(protnuty)

plexus
pharyngeus

arteria maxillaris
a jeji plexus

: ; rteria facialis a jeji plexus
arteria carotis externa o Jenp

a jeji plexus
arteria carotis communis a jeji plexus

nervus cardiacus cervicalis superior

nervus ciliaris |

nervi ciliares b

nervi nasales
posteriores
superiores et
inferiores later

1 ggl. ciliare

prepojeni visceromotorickych
=parasympatickych viaken z CN llI
Inervace m. ciliaris a m. sphincter pupillae

ganglion
pterygopal

nervus pal:
mMajoL Gl

ervus ling

nervus a
inferior

ganglion
submandit

arteria meningea media a jeji plexus

— 2 ggl. pterygopalatinum
prepojeni visceromotorickych
=parasympatickych vlaken z CN VII
Inervace slzni a nosnich Zlazek

3 ggl. submandibulare
prepojeni visceromotorickych
=parasympatickych vlaken z CN VII
Inervace gl. sublingualis,
submandibularis a drobné zlazky
v dutiné ustni

4 ggl. oticum

prepojeni visceromotorickych
=parasympatickych vlaken z CN IX
Inervace gl. parotis
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Pars sacralis parasympatiku

z visceromotorického jadra (ncl. intermediolateralis) sakralni
michy S2 — S4

vétve sympatiku, ¢ast vlaken jde i do plexus hy _. .
superior)
plexus rectalis
plexus prostaticus
plexus vesicalis, uterovaginalis

vetve pro colon descendens + sigmoideum
v pletenich jsou drobna ganglia pelvina




Il
S

UNT Visceralni bolest
POF

impulsy jsou vedeny od receptoru perifernim raménkem (ty bézi podél vétvi autonomniho
nervstva) k télu prislusné pseudounipolarni bunky v ggl. spinale (nebo v senzitivnim ggl. u
O hlavovych nervu), centralni raménko se pfepojuje na prislusnych jadrech michy (nci.
intermediomediales) Nnebo 1X. a X. hlavového nervu (ncl. solitarius), do FR, pak do thalamu — po
prepojeni do klry - neostfe ohrani¢ena lokalizace bolesti
i
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systém

1. neuron=visceromotoricka jadra
v hrudni a lumbalni ¢asti paterni
michy (ncl. intermediolateralis)

Prepojeni v
(ganglia vertebralni)
nebo v gangliich prevertebralnich pleteni

Ganglia prevertebralnich pleteni
slouzi Kk

(lokalizace: pfi odstupu velkych tepen v dutiné
bfisni)

Vétsi vzdalenost postgangliovych viaken

f\f‘l f‘lﬁﬂf‘llil’ II f\l’lf\\lf’\W\II I'\V'f‘lf’\r\ll

Sympatikus
Parasympatikus

1. neuron=visceromotoricka jadra

a) uCNIIl., VIL, IX., X. v mozkovém
kmeni

b) visceromotoricka jadra v sakralni
c¢asti paterni michy (ncl.
intermediolateralis)

Prepojeni v parasympatickych gangliich:

Ad 1. ggl. ciliare (CN lll), ggl.

pterygopalatinum a ggl.

submandibulare (CN VIl), ggl. oticum

(CN IX), ganglia ve sténé organu nebo

prevertebralni pletené (CN X)

Ad 2 ganglia plexus hypogastricus

inferior

prepojeni axonu obou sympatiku i
parasympatiku

=
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Mensi vzdalenost postgangliovych
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Pri potapecim (,diving®) reflexu, vyvolaném chladnou vodou
pusobici na obliCej, se pak aktivuje sympatikus i parasympatikus
nezavisle na sobe, sympatikus zvysi vazokonstrikci krevni tlak a
parasympatikus snizi srdecni frekvenci, vSechny tkane se dobre
prokrvi, ale pritom se zbyteCne nespotrebovava kyslik a ziviny,
mluvime tedy o fyziologicke disociaci vegetativnhiho nervoveho
systemu
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ENDOKRINNI SYSTEM

»system zlaz a bunek s vnitrni sekreci

»funkcni informacni system, druhy — a vyvojove starsi — vedle
systemu nervoveho

»>upravuje aktivitu ruznych systému

»nevznika anatomicky ze stejnych struktur

V tele prakticky neni organ a tkan, které by neprodukovaly nejaky

hormon.

21 Zapati prezentace
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Endokrinni zlazy

Uvolnuji hormony rozlicne chemickeé povahy a uvolnuji je do krve - hojne
vaskularizovany a nemaiji vyvody

»hypophysis

»glandula thyroidea

»glandulae parathyroideae

»pars endocrina pancreatis (Langerhansovy ostruvky)
»glandula suprarenalis

»ovaria, testes

»glandula pinealis

»a dalSi organy - ledviny, srdce, Gl

O =
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Hypotalamo-hypofyzarni systém

Do adenohypofyzy prichazeji z hypotlamu liberiny, stimulacni hormony,

a statiny s inhibujici funkci, které ovliviuji produkci hypofyzarnich hormonu.
S hypofyzou je hypothalamus spojen dveéma cestami, a to cévnimi sitemi

s prednim lalokem (adenohypofyza) a nervovymi vlakny se zadnim lalokem
(neurohypofyza).

23 Zapati prezentace
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hypofyza

chiasma opticum  hypothalamus nalevka

klinova kost
adenohypofyza
neurohypofyza
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Predni lalok hypofyzy (adenohypofyza) vytvari:

Adrenokortikotropni hormon (ACTH): fidi ¢innost kury nadledvin.

*Thyreotropni hormon (TSH): fidi Cinnost stitné zlazy.

*Folikulystimulujici hormon (FSH): u zen fidi ¢innost vaje¢niku (rust folikull, produkce

estrogenu), u muzu ovlivauje zrani spermii.

Luteinizacni hormon (LH): u zen fidi funkci vajeCniku (ovulace, vznik zlutého téliska),

u muzu ovliviiuje produkci testosteronu.

*Prolaktin (luteotropni hormon, LH): stimuluje rust mlé¢né zlazy ke konci té€hotenstuvi,

zahajuje a udrzuje laktaci (produkci miéka).

‘Rustovy hormon (somatotropni hormon, STH): stimuluje rust tkani, uplathuje se hlavné

v obdobi rustu. Nedostatek vede k nanismu (trpasliCi vzrust), nadbytek

zpusobuje gigantismus (obfi vzrust), v dospélosti po zaniku rustovych chrupavek pak

nadbytek rustového hormonu vyvolava akromegalii (rust okrajovych Casti téla).

P nu
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Zadni lalok hypofyzy (neurohypofyza) skladuje hormony vytvorené

v hypotalamu:

Antidiureticky hormon (vasopresin, ADH): stimuluje zpétne vstrebavani
vody v kanalcich nefronu v ledvinach. Pri nedostatku vznika diabetes
insipidus (ziznivka), ktera se projevuje zvysenym vyluCovanim zredeneé moci
(az 20 litru denné).

Oxytocin: stimuluje stahy delozni svaloviny (pri porodu) a stahy hladke
svaloviny v mlécné zlaze (pfi kojeni), u muzu stimuluje stahy chamovodu pfi
ejakulaci.

26 Zapati prezentace
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Epifyza (sisinka) vytvari hormon melatonin, jehoz produkce je ovlivhovana
svetlem. Vice je vylucovan v noci a ovlivhuje biorytmy Cloveka.

Stitna zlaza (glandula thyroidea) je tvofena dvéma laloky, které lezi po
stranach stitne chrupavky.

Thyroxin ovlivhuje oxidaCni procesy v bunkach, je nezbytny pro normalni
VYVOj nervove soustavy a k jeho synteze je nezbytny jod.

Thryjodtrinonin

Kalcitonin snizuje hladinu vapniku a fosforu v krvi (antagonista
parathormonu).

27 Zapati prezentace
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Pristitna teliska (glandula parathyroidea)

parathormon - stimuluje uvolnovani vapniku a fosforu z kosti a zvysuje
zpétné vstrebavani vapniku v ledvinach. Pfi nedostatku dochazi ke kife€im
svalu (tetanie), pfi nadbytku parathormonu dochazi k odvapnovani kosti.

Brzlik (thymus), ulozeny pred prudusnici, dosahuje své nejvétsi velikosti
v detstvi a od puberty se zacCina postupne zmensovat. Brzlik kontroluje
tvorbu, zrani a diferenciaci T lymfocytu, vytvari hormon

thymopoetin, jehoz funkci je diferenciace T lymfocytu.

30 Zapati prezentace
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Farathyroid gland

Zapati prezentace

Thyroid gland
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Slinivka brisni (pancreas) je zlaza s dvoji sekreci. Jako exokrinni sekrece
se oznacuje produkce pankreaticke stavy obsahujici trypsin, lipazy

a amylazy pro stepeni jednotlivych slozek potravy, tato stava odtéeka do
dvanactniku. Endokrinni ¢ast tvori Langerhansovy ostruvky produkujici
inzulin a glukagon.

Inzulin stimuluje vstrebavani glukozy z krve do tkani, a tedy snizuje hladinu
glukozy v krvi. Pri nedostatku insulinu vznika diabetes mellitus (cukrovka),
pri které dochazi k nedostatecné vyzive tkani (Unava, hubnuti, Spatné hojeni
ran).

Glukagon ma opacny ucinek nez inzulin, zvysSuje hladinu glukdzy v krvi
(napr. stepenim glykogenu v jatrech).

32 Zapati prezentace
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STRES

Stresor aktivuje hypotalamus - vyplavi se kortikotropni stimulacni hormon -
Corticotropin Releasing Hormone (CRH) a aktivuje sympatikus.

Sympatikus pusobi na dfen nadledvin a tak se kromé noradrenalinu
(mediator sympatiku) do krevniho obehu v cilovych tkanich vyléva i
adrenalin (hormon drené nadledvin).

Soucasneé s aktivaci sympatiku se CRH dostava do predniho laloku
hypofyzy a spusti produkci ACTH (Adrenokortikalni hormon). ACTH aktivuje

tvorbu a sekreci hlavniho metabolic
Sekrece kortizolu do krve ma zpozo

Keho stresového hormonu kortizolu.
eni proti adrenalinu (30 — 40 minut),

protoze steroidni hormony nejsou s
syntetizovat de novo.

33 Zapati prezentace
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Po spusteni stresove reakce se tedy aktivuji dve osy:

1) Osa sympatiko — adrenalni (sympatikus — dren nadledvin), ktera
okamzite spousti také sekreci ADH a ma velky vyznam pro kratkodobou
aktivaci metabolismu, udrzeni cirkulujiciho objemu a posileni
kardiovaskularnich funkci.

2) 2) osa hypotalamus — hypofyza — nadledviny, jejiz funkce je predevsim
v udrZzeni dlouhodobé zvySeného metabolizmu pusobenim
glukokortikoidu. « Aktivace retikularni formace zvysi svalovy tonus a
umozni rychlejsi a presngjsi svalovou Cinnost (,utek nebo boj").
Retikularni formace aktivuje také mozkovou kuru, ve které se
pusobenim CRH zvySuje sekrece nékterych mediatoru
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Nadledviny (glandulae suprarenales) jsou parovy organ ulozeny na
hornim polu ledvin. RozliSujeme u nich kuru a dren. V kure nadledvin
vznikaji glukokortikoidy

kortizol, (napr) ktery ovlivhuje metabolismus tuku (hlavné jejich
odbouravani) a bilkovin, potlaCuje zanétlivé projevy a je tak vyuzivan pri
léCbé zanétu a alergii),

mineralokortikoidy

aldosteron, (napr)ktery zvysuje zpétné vstrebavani sodiku a zvysSuje
vyluCovani drasliku v ledvinach)

androgeny (hormony podobné testosteronu). Ve dreni nadledvin pak
vznika

adrenalin a noradrenalin, které pripravuji organismus na zvysenou zatez,

nnnnnnnnnnnnnnnnnn

glukozy v krvi. SPORT



Nadledvina - gla-r-du la su prarena lis T Madledving - glandulae suprarcoales
Waprivis ~ varkoey a2l
-

kortizon
kortikostaron

Adrenalin

» adrenalin
w Noradrenalin
dopamin
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Varlata (testes) obsahuji semenotvorné kanalky, ve kterych se vyvijeji

spermie. Leydigovy bunky vmezerené ve sténé semenotvornych kanalku varlete
produkuji muzsky pohlavni hormon

testosteron - stimuluje tvorbu muzskych sekundarnich pohlavnich znaku, podporuje
tvorbu bilkovin - narust svalové hmoty.

Vajec€niky (ovaria) se skladaji z korove vrstvy, ve které jsou ulozeny folikuly obsahuijici
vajiCka, a z drené. Ve dfeni vajeCniku vznikaji

androgeny, hormony podobné testosteronu. V kufe vajecCniku se pak v Graafovych
folikulech produkuiji

estrogeny- stimulace tvorby zenskych sekundarnich pohlavnich znaku (napf. specifické
ukladani podkozniho tuku). Zluté t&lisko (corpus luteum), které vznika pfeménou
Graafova folikulu, produkuje

progesteron - stimuluje rust a prokrveni délozni sliznice nezbytné pro udrzeni
téhotenstvi a pfed porodem stimuluje rust mlééné zlazy. Progesteron je v prubéhu

tehotenstvi produkovan takeé placentou. 'é" lF: I[\]I FIQT



39 Zapati prezentace

arteria ‘4— funiculus
testicularis spermaticus

ductus

deferens plexus

pampiniformis

rete testis
ductuli
seminiferi
disctis contorti
epididymis

ductuli
seminiferi

recti
@ Servier Medical Art

upravil: dr.Jifi Stefanek

=
RO =
o=
AT ]



40 Zapati prezentace

sekundarni  primordialni

Zrajici folikul folikuly
terciarni

antrum
folikkulu

cumulus

cophorus
bile
zraly télisko
terciarni
folikul Fluté
telisko

ovulace

© Servier Medical Art
upravil: dr. Jifi Stefanek

—
YN =
O

I
—
I

AT



DIFUSNI ENDOKRINNI SYSTEM

Srdce (cor) produkuje atrialni natriureticky peptid (ANP), ktery podporuje vyluCovani
sodnych iontu a vody v ledvinach a snizuje krevni tlak.

V jatrech (hepar) vznika hormon somatomedin (insuline-like growing factor, |GF), ktery
zvySuje proteosyntézu pod vlivem rustového hormonu, trombopoetin, ktery stimuluje
tvorbu krevnich destiCek, a angiotenzin, ktery se ucastni regulace krevniho tlaku

a objemu krve.

Ledviny (ren) produkuji renin, ktery ovlivhuje vylucovani vody a krevni tlak skrze renin-
angiotenzinovy systém, erytropoetin (EPO), ktery stimuluje tvorbu Cervenych krvinek,

a kalcitriol, aktivni forma vitaminu D stimulujici resorpci vapniku ve streve.
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Tukova tkan produkuje hormon leptin, ktery se ucastni regulace nastupu
puberty a udrzovani energetické homeostazy.

Zaludek (gaster) produkuje hormon ghrelin, ktery stimuluje pocit hladu pfi
prazdnem zaludku, a gastrin, ktery vede ke stimulaci peristaltiky a tvorbe
zaludecni stavy.

Tenkeé strevo (intestinum tenue) produkuje

hormon cholecystokinin (CCK), ktery stimuluje vyluCovani pankreaticke
stavy, sekretin, ktery stimuluje sekreci travicich stav ze zlucniku

a pankreatu, a motilin, ktery stimuluje peristalticke pohyby strev.
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