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Pfedmluva

Fyziologie c¢lovéka je véda zabyvajici se Zivotnimi projevy a funkcemi lidského
organismu. Jeji znalost je proto nezbytnd pro vSechny, ktefi se zabyvaji télesnou
vychovou a sportem, at’ uz na rekreac¢ni nebo vrcholové trovni. Zvlasté pak pro ty, ktefti
se chystaji pracovat s mladezi. A pravé u mladeze je respektovani fyziologickych
zakonitosti naprosto nezbytné.

V ucebnich textech, které¢ drzite v rukach, naleznete doplnény a rozSiteny vybér
z prednasek, ve kterych je klidova fyziologie Cloveka probrana komplexné. To vSak
neumoznuje latku probirat piili§ dopodrobna. Publikace je v souladu s platnymi
pozadavky odpovidajicimi studentim pedagogickych fakult a ma ptedstavovat uroven 1
stav védomosti v daném oboru. Tyto texty studijni podpory jsou uréeny piedevs§im
studentim FP TU v Liberci studujicim v programu T¢lesna vychova a sport, jak v oboru
Té¢lesna vychova se zamétenim na vzdelavani, tak v oboru Rekreologie, dale Ucitelstvi
pro stfedni Skoly, U¢itelstvi pro zékladni Skoly a Vychovatelstvi.
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1 UVOD DO FYZIOLOGIE

1.1 FYZIOLOGIE

Patii k védam biologickym (o zivot¢),

zabyva se zivotnimi projevy a ¢innosti zZivych soustav,

zkouma zavislost ¢innosti Zivych organismu na stavu vnéjsiho a vnitiniho
prostiedi,

hleda vzajemné souvislosti,

objevuje jevy, které ovlivituji prabeh ¢innosti soustav,

fidi se fyzikalnimi a chemickymi zakonitostmi,

vyzkum je spojen s méfenim veli¢in (jednotky soustavy Sl).

Metody studia a vyzkumu

Pozorovani
Pokus

Modelovani

1.2 OBECNE VLASTNOSTI ORGANISMU

Jsou spole¢né vSem organismum a ti se jimi odlisuji od nezivé ptirody.

Mezi né patfi:

chemické slozeni,
bunécéna stavba,
metabolismus,

rist a vyvin,
rozmnozovani a dédi¢nost,
drazdivost,

pohyb a vyvoj,

autoregulace.



1.3 HISTORIE

Mezi staroveéké predstavitelé patiili Hippokrates (460 pt. n. 1. -370 pi. n. 1.) a
Aristoteles (384 pt. n. |. =322 pt. n. I.).

Jako prvni se zabyvali anatomicko-fyziologickymi poznatky ve starovékém Recku.

Galénos Claudius, Galén (130 n. 1. -200 n. I.)
Rimsky osobni 1ékaf cisaiti a vyborny chirurg. Vypracoval techniku operaci mozku i
oka, ke kterym se medicina vratila az v 19. stoleti. Jeho u€eni bylo az do 16. stoleti

povazovano za dogma.

Andreas Vesalius (1514-1564)
Pouzival metody pfimého pozorovani a tim polozil zdklady moderni fyziologie.
Svym 9. dilnym hlavnim dilem ,,De humani corporis fabrica Libri septem “ polozil

zaklady 1 moderni anatomie.

Fyziologie jako véda se za¢ina vytvaiet v 17. stoleti.

Sir William Harvey (1578-1657)
Podrobné popsal krevni obéh.

Marcelo Malpighi (1628-1694)
Popsal krevni vlasecnice Vv plicich a morfologické struktury v burce.

Je po ném nazvano ,,Malpighické télisko* v ledvinach

Albrecht V. Heller (1708-1777)

V dile ,,De respiratione experimenta anatomica“ (1746-1747)

podal spravny vyklad mechanismu dychani.

Popsal teorii iritability (stazlivosti a roztazitelnosti) svalového vlakna.

Dilo ,, Elemental corporis humani* (1757-66) je povazovano

za ucebnici fyziologie.



Claude Bernard (1813-1878)

Objevil ulohu slinivky bfisni pii traveni tuku.

Objevil konstantnost mnozstvi cukru v krvi a zjistil pfi¢inu cukrovky.
Prozkoumal funkci jater.

Rozpracoval koncepci hemostazy.

Ivan Michailovi¢ Se¢enov (1824-1905)
Zabyval se fyziologii psychickych procesu a reflexy.

Propracoval fyziologii nervového systému.

Ivan Petrovi¢ Pavlov (1849-1936)
1904 ziskal Nobelovu cenu za fyziologii a Iékafstvi,

za objev podminénych reflexu.

CESTI VEDCI

Jiii Prochazka (1749 Blizkovice — 1820 Viden)
Zabyval se fyziologii nervového systému, pouzil a formuloval ,,reflex.

Objevil rozdil mezi pfednimi a zadnimi kofeny misnich nervi,

spojeni mezi ¢idlem a pohybovym nervem.

Vysvétlil reflexni oblouk a rozlisuje reflexni pohyb od védomého pohybu.  Obr.7

Jan Evangelista Purkyné (1787 Libochovice — 1869 Praha)
Byl mezi prvnimi na svéte,
kdo ptisoudil bunikam jejich stéZejni vyznam pro Zivot.

Spoluzakladatel cytologie, pouziva terminu protoplazma.

1861 vydava ¢asopis Ziva.

Obr. 8

Obr. 1-8 Vyznamni védci Zdroj: www.wikipedie
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https://cs.wikipedia.org/wiki/M%C3%ADcha#M.C3.AD.C5.A1n.C3.AD_nervy
https://cs.wikipedia.org/wiki/Bu%C5%88ka

Johan Gregor Medel (20.7.1822 Hyncice — 6.1.1884 Brno)
Ptirodovédec, opat augustinianského klastera v Brné.

Ve sv&té je fazen na Groven Darwina, Einsteina, Newtona.
Zakladatel genetiky.

Objevil zakladni zakony dédi¢nosti.

Poprvé spojil biologii se statistickymi metodami, zabyval se
kombinatorikou. Obr. 9
Pro tehdejsi ucence to bylo tézké. Byl nepochopen. Zdroj: www.wikipedie
1866 ,,Pokusy s rostlinnymi hybridy* /*Versuche iiber Pflanzen-Hybriden “/

Lmeno | st L 2onek

ey ceiohy ‘ bana R bana umisiend velost
® 00| — }% §
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@ Q v i |
‘;:{,; ” elend ko pltsroeny zeleny r:;féﬁ ;;:g hratky

4 3 o 7

Obr. 10 Sedm charakteristik hrachu Zdroj: www.wikipedie

1900 Hugo de Vries, Carl Correns znovu objevili zdkony dédi¢nosti
a tim potvrdili pokusy G. Mendela.

1953 James D. Watson, Francis Crick objasnili model DNA.

2003 piecten lidsky genom, (92,8 % genomu mame shodného

se Simpanzem). Obr. 11 Stavba DNA
Zdroj: www.wikipedie

Milan HaSek (1925 Praha — 1984 Praha)
1953 objevil mechanismus ziskané imunologické snasenlivosti
(fetalni parabiozy) vuéi cizim tkanim.

Propojil krevni obehy dvou slepicich zarodk a zjistil,

ze vylihla kurata jsou imunologicky snaSenliva.
Zabyval transplantacni a nadorovou imunitou a mechanismy virové Obr. 12

onkogeneze. Zdroj: www.wikipedie
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1.4 BUNKA (cellula)

Zakladni stavebni a funk¢éni jednotka organismu, nejmensi jednotka schopna samostatné

nezavislé existence.

e Mnozstvi bunék u 1 m vysokého jedince se udava okolo 75 x 108
e Tvar bungk je ruzny.
e Velikost se pohybuje od 7,2 um (erytrocyt) do 150 um (sami¢i gameta),
0 =10-20 pm.
e Mezi Zivotni projevy builky patii metabolismus, rozmnoZovani (amitotické,

mitoticke), pohyblivost, drazdivost, rlst a vyvoj, adaptace.

Obecna struktura burky (tvar, velikost, vnitini uspofadani).
Césti: buné&né povrchy,
protoplazma,

jédro.

_~_— karyoplazma
=~ ~— jadérko
/- jadro (blana jaderna)

endoplazmatické retikulum
hrubé hlaldké

bicik

e

cytozém | | b 7 ? L
e i % [N ribozémy
) " Golgiho aparat

- - ‘
% \_,

~ " mitochondrie

— cytoplazmaticka membrana

mikrofilamenty
mikrotubuly
lyzozom

Obr. 13 Stavba butiky Zdroj: Encyklopedie lidského téla
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Cytoplazmaticka membrana
e je tvofena biomembranou (model fluidni mozaiky),
e udrzuje tvar,
e udrzuje homeostazu (pfijima signaly z okoli, reaguje, reguluje oboustranny
aktivni a pasivni transport latek),

e pinocytdoza (vchlipeni) pii vstupu vétSich molekul a Castic.

Obr. 14 Plazmatickd membrana Zdroj: Encyklopedie lidského téla

Protoplazma
e je tekuté vodni prostfedi S organickymi a anorganickymi latkami a organelami,
e probiha zde metabolizmus,

e obsahuje vlaknité struktury a organely.

Jadro (nucleus)
e je obklopeno dvouvrstvou membranou s pory (perinuklearni prostor),
e karyoplazma —DNA (zajist'uje replikaci — pienos a uchovavani genetické inf.),
e jadérko (nucleolus) — RNA (zajist'uje transkripci — realizaci genetické
informace — preklad genetického kodu z DNA do struktury proteint).

Obr. 15 Schéma jadra lkaryoplazma, 2 perinuklearni prostor, 3 por, 4 jadérko.
Zdroj: Encyklopedie lidského téla
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Endoplazmatické retikulum
e je drsné (obsahuje ribozomy) — syntéza bilkovin,
e hladké (nema ribozomy) — metabolizmus cukri, tuki, steroidi,

e ve svalové buiice reguluje propustnost membrany pro Ca** ionty, tim ovliviiuje

kontrakci.

Golgiho aparat
e zajist'uje postsyntetickou dpravu bilkovin,

e transport metabolitll k bunééné membrang.

Lyzozomy
e vznikaji zaSkrcovanim z Golgiho aparéatu,

e zajiSt'uji traveni — enzymatické Stépeni latek.

Mitochondrie
e jsou energetickym zdrojem buiiky,

e aerobné syntetizuji ATP — dychaji.

Buné¢éné inkluze
e jsou zasobni (zrnka skrobu, tuku, glykogen),

e odpadni latky (soli, pigmenty v podob¢ zrni¢ek).

Centriol je délici télisko.

Desmozomy

e pridrzuji bunky vzajemné K sobé.

Vakuoly
e zadrzuji a vylu€uji odpadni produkty,
¢ udrZuji vnitini hydrostaticky tlak bunky,

e udrzuji rovnomérné pH.

14
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1.5 CHEMICKE SLOZENI LIDSKEHO TELA

M¢éni se podle véku.

e T¢lo (70 kg) je sloZeno z organickych a anorganickych latek: 61 % H2O (43 kg),
20 % bilkoviny (14 kg), 13 % tuky (9 kg), 5 % soli (3,5 kg), 1 % cukry (0,5 kg).

e Odectenim tuku od ostatni t¢lesné hmoty, dostaneme aktivni - tukuprostou

télesnou hmotu (ATH).

1.5.1 ORGANICKE LATKY

BILKOVINY
e tvoii 30 % z celkového mnoZstvi organickych latek v téle,

¢ jsou to makromolekularni slou¢eniny vznikajici spojovanim aminokyselin

peptidickou vazbou (-CO-NH-).

Aminokyseliny
e jsou derivaty karboxilovych kyselin (COOH), ve kterych je 1 nebo vice H
nahrazen aminovou skupinou (NH2)

e obecny vzorec R-CH-COOH

|
NH>

e vznikaji vafenim bilkoviny se slabou kyselinou nebo travenim,

e reaguji jako kyseliny i zasady - tj. obojetné slouceniny.

V lidském téle je 20 aminokyselin, z toho 9 nezbytnych (esencialnich).

glycin G isoleucin | threonin T thyronin Y

alanin A fenilalanin F cystein C asparagyn N
valin V prolin P methionin M glutamin Q
leucin L serin S tryptofan W kys. asparagova D
kys. glutamova E lysin K arginin R histidin H

Molekuly:  fibroézni (vlaknité) — ptf. myozin ve svalech,

globularni (kulovité) — pt. albumin, globulin, hemoglobin.

15



Déleni:
jednoduché  $tépenim vznikaji aminokyseliny a amoniak (NHa), pf.

protaminy, histony  jsou soucasti nukleoproteind,

albuminy Vv télnich tekutinach, ve svalech,

globuliny v mléce, svalech, krvi (thyreoglobulin),

fibrinogen pii srazeni krve.

skleroproteiny tvori podpurné tkané (kolagen, keratin, elastin),
slozené nazyvaji se podle nebilkovinné slozky (protetické skupiny), pf.

fosfoproteidy obsahuji kyselinu fosfore¢nou H3PO4 (kazin),

lipoproteiny tukovou slozku,

nukleoproteiny nukleové kyseliny, umoziuji syntézu bilkovin,

glykoproteiny glycid (mucin) v hmot¢ podpirného systému,

chromoproteiny barevnou skupinu (Fe, Cu) hemoglobin, enzymy.

Vlastnosti B udava pocet aminokyselin v fetézci a poiadi, v jakém jsou zastoupeny.

Vvznam bilkovin:

e stavebni soucast vSech struktur — pf. aktin, kolagen, myozin, keratin, albumin,
e metabolismus — enzymy, hormony, transportni latky,

e obranyschopnost — protilatky, v n€kterych piipadech jsou zdrojem energie.

SACHARIDY
e tvoii 10 % z celkového mnozstvi organickych latek v téle,
e jsou to neutralni polyhydroxyaldehydy a polyhydroxyketony,

e hydrofilni latky, tj. rozpustné ve vod¢.

Déleni:

jednoduché (monosacharidy): se déli podle poc¢tu uhliku (C), pt.
tridzy (3) glyceraldehyd, dyhydroxyaceton,
pentozy (5)  xyldza, ribdza, arabindza,

hexozy (6)  glukdza (CeH120e), galaktoza, fruktodza,

16



slozené (glykosidy): disacharidy ~ maltoza (sladovy cukr) - glukédza a glukdza,
laktoza (mlé¢ny cukr) - glukoza a galaktoza,
sacharoza (titinovy, fepny) - gluko6za a fruktoza,

polysacharidy glykogen (zivocisny skrob) - zasobarna Vv téle.

Vvznam sacharidi:

e rychly zdroj energie v téle (glukdza, Skrob, glykogen),
e stavebni latky (chinin).

LIPIDY
e tvoii 2 % z celkového mnozstvi organickych latek v téle,
e jsou to estery vyssich karboxylovych kyselin (nad 20 C) s glycerolem (alkohol),

e hydrofobni latky, tj. rozpustné v tucich a tukovych rozpoustédlech.

Déleni:
jednoduché estery mastnych kyselin (MK) a glycerolu, obsahuji C, O, H,
slozené estery MK, glycerolu a jiné latky, obsahuji H, O, N, C, P, S, pf.
fosfolipidy estery glycerolu (sfingosin) + MK + dusikata baze,
(purin, pirimidin) + kyselina fosfore¢na HaPOa.
lecitiny (potraviny), kefaliny (buniky NS),
glykolipidy v mozku (sfinkosin + MK + galaktdza).

Vvznam lipidu:

e stavebni slozka biomembran,
e zasoba energie, sou¢ast metabolizmu,

¢ rozpoustédla pro vitaminy a barviva.

STEROIDY
e jsou derivaty cyklopentano-perhydrofenanthrenu neboli steranu,
e patii mezi né steroly (cholesterol, zoosteroly, fytosteroly, mykosteroly),
e vitamin D, kyselina Zlucova,

¢ pohlavni hormony, hormony kiiry nadledvin.

17



BARVIVA  krevni barvivo (hemoglobin).
ENZYMY
e jsou biokatalyzatory,

e urychluji a usmérnuji chemické reakce Vv téle.

Slozeni:
apoenzym  nosi¢ bilkovinné povahy,

specifiku substratovou (urcuje, na ktery substrat je enzym zameien),
koenzym chemické povahy,

podminuje specifiku Géinku (jakym zptsobem reakce probihd).

Déleni podle ucinku:
oxidoreduktazy (katalyzuji oxidoredukce mezi dvéma substraty), transferazy (pfenos
skupiny mezi dvéma substraty), hydrolazy (hydrolyzu esterd, peptida), lyazy

(odstranovani skupiny za substratit), izomerazy (vzajemnou pfeménu izoméri).

1.5.2 ANORGANICKE LATKY

H2O: obsah vody v téle je u muzi 61 %, tj. (45 1), Zen 52 %, novorozenci 71 %,
e je rozpoustédlem latek, reaktantem,
e produktem metabolismu,
e transportni substanci pro urcité latky,

e podili se na termoregulaci.

Celkova télesna tekutina (CTT) se déli na:
e ICT (intrcelularni) 330 ml/ kg télesné hmotnosti, ktera stoupa s vékem,
e ECT (extracelularni) 270 ml/ kg télesné hmotnosti. Ta zahrnuje napt. tkanovy
mok a lymfu (120 ml/ kg), krevni plazmu (45 ml/ kg), vazivo, chrupavku (45 ml/
kg), kost (45 ml/kg), mezibunéénou tekutinu nitroo¢ni, ve vnitinim uchu,

mozkomis$ni mok, Serdzni a synovialni tekutinu, sekrety zlaz TS (15 ml/ kg).

PLYNY oxid uhli¢ity (COy), kyslik (O2), dusik (N2).
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SOLI
[ J
[ J

Vv téle se vyskytuji rozpustné v H20, vazané na organické latky — bilkoviny,
nerozpustné anorganické latky (kfemicitany, uhli¢itany) — v kostech, zubech,

disociované na ionty — volné rozpusténé v télnich tekutinach.

Vyznam soli:

Na*

K+

Ca**

F

SO42"
PO

ovlivituji osmoézu,
elektrické a transportni procesy na membranéch,
udrzuji urcité pH prostiedi,

tvofi ochranné a oporné struktury v nerozpustné forme.

v ECT, vazivu,
alkalizuje sttevni obsah (zmirniuje kyselost),
udrzuje homeostdzu (transport pies membranu).
Vv bunikach, udrzuje osmoticky tlak a pH.
v tkanich, té€lnich tekutinach,
snizuje nervosvalovou drazdivost,
nezbytny pro spravné srazeni krve,
pii nedostatku vznikaji kieCe, snizuje se prostupnost bunécnych membran.
V nervstvu, svalech, jatrech,
na vystavbu kosti, zubi.
hemoglobin (70 %), myoglobin (4 %), feritin v jatrech (15 %),
soucast bunéénych dychacich enzym?.
ECT, ICT, zaludec¢ni §t'aveé, podkoznim vazivu, svalech, jatrech,
nejcastéjsi forma vyskytu je NaCl.
ve §titné Zlaze — je nezbytny pro tvorbu jejich hormond, které tidi metabolické
pochody vSech bunék v téle,
ma zasadni vyznam pro spravny vyvoj mozkoveé tkan¢ plodu 1 déti.
v kostech, zubech.
soucast bilkovin.
vyskytuje se jako kyselina fosfore¢na HzPOs,

ve svalech se vaze na organické latky a tvoii ATP, ADP.

Stopové mnozstvi v téle — Cu, Zn, Mn, Co.
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1.6 HOMEOSTAZA

e Piedstavuje vodny roztok organickych a anorganickych latek obsazenych
V protoplazmé, tkaniovém moku, krevni plazmé, lymf¢,

e rovnovahu chemickych a fyzikalnich déj,

e zabezpecuje normalni priabéh Zivotnich funkci,

e zajistyji ji ledviny, plice, kiize, ndrazové H* systémy krve (tj. soustavy latek,
které brani zméné pH roztoku po pfidani kyseliny /uvolfiuje H* /nebo zasady

Ivaze H'/).

Mechanismy homeostazy: o | O
W B I
e transportni procesy (difuze), o 7:55
Ced o] X 1 e p 7
e clektrické projevy (akéni potencial), éﬁ S
e metabolismus, 2(
s %‘f N

e pfenos informaci a fizeni.
Obr. 16 Difuze

Zdroj: Encyklopedie lidského t¢la
Charakterizuji ji:

e objem télesnych tekutin,

e osmoticky tlak,

e pH (pomér zasaditych a kyselych iontd Vv prosttedi),
e chemické slozeni,

e teplota.

Osmoticky tlak:
e je tlak toku rozpoustédla pronikajiciho pres semipermeabilni membranu
z méné koncentrovaného roztoku do roztoku s vyssi koncentraci
rozpusténych molekul nebo ionti,
e je zavisly na teploté a koncentraci roztoku
e je pFrimo umérny poctu rozpusténych ¢&astic,
e primérna hodnota je x = 745 kPa.
pH: acidéza — pH 7,4+/- 0,04 — alkaloza
kysela reakce (< 7,36) zasadita reakce (> 7,44)
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2 OBEHOVY SYSTEM (kardiovaskularni systém)

2.1 KREV

Neprtihledna vazka Cervend tekutina, proudi v uzaviené soustave cév.
Obnova krve je 50 ml denné, celkové mnozstvi krve se obnovi 3x za rok.
Objem krve je 4,5-6 | (7-10 % celkové t&lesné hmotnosti, 2,4-2,8 I/m?), zeny o 10 %

¥
mene.
SOUCASTI PLAZMY
7% rozpusténych pevnych l6tek — ¢
3% vody MAGNFRILIM

Hematokrit )
e je procentualni vyjadieni objemu erytrocyti
v jednotce krve,
e hodnoty: & 44-46 %, Q@ 39-43 %, |
e b¢hem zivota se meéni (pf. novorozenci 65 %),

e urcuje se centrifugaci v tenkych trubickach.

Sedimentace =
o m&H rychlost sesedéni krvinek za &as, 1, 2, 24 h =
(hustota krvinek > plazmy),
e normalni hodnoty: & v =2-5mm/hod,
Q v =5-12 mm/hod, (zvysena nad 100 mm/hod),
e rychlost zavisi na bilkovinach krevni plazmy, pH,
poctu a tvaru erytrocytil, obsahu tukl v plazmé,

e s vekem se rychlost zvysuje. o

Obr. 17 Hematokrit Zdroj: Lidské télo

Hustota zavisi na mnozstvi erytrocytti, obsahu bilkovin a vody Vv krevni plazmé
(1,06 kg/m?®)

Viskosita zavisi na poctu erytrocytli a koncentraci latek rozpusténych v Krvi.

Osmoticky tlak
e urcuji-li elektrolyty stejny jako fyziologicky roztok 0,9% O NaCl-izotonicky,

e urCuyji-li bilkoviny ,,onketicky tlak*, vyznam pro vyménu H,O v buiice.
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Funkce krve:
e transport dychacich plyni, Zivin, H20, soli, vitaminii, hormonti,
¢ Fidi hodnotu krevniho tlaku, pH, homeostazu,
e obrana organismu proti infekci — protilatky, leukocyty, schopnost aglutinace,

e termoregulace.

2.1.1 KREVNI PLAZMA

Prithledna, nazloutld, mirn€ opaleskujici tekutina.
Objem plazmy u dospélého ¢loveka predstavuje 5 % télesné hmotnosti, tj.2,8-3,5 I.
SloZeni: 90-91 % H20 a 9-10 % rozpusténych latek, (8 % organickych latek),
e organické latky bilkoviny (70-80 g/l) — albuminy (fidi TK), globuliny
(imunita, transport tuki), fibrinogen (hemostaza),
sacharidy — hodnota glykémie (3,6-6,7 mmol/l),
tuky (5-7 g) jako drobné kapénky,
cholesterol (3,5-5,2 mmol/l) — steroidni latka, podili se na
tvorb¢é hormontl a vit. D, pomaha télu zpracovavat tuky,
MK (2,5-3,5 g/l), triglyceridy, fosfolipidy, enzymy,
vitaminy, nebilkovinné dusikaté latky (mocovina,
kyselina mocova, kreatin, amoniak, AMK,),
e anorganické latky H-:0,
ionty a slouceniny, zavisi na nich osmoticky tlak, pH,
objem plazmy, rozpustnost bilkovin,
Na* (130-150 mmol/I) tlak, pH, objem plazmy,

Ca* (2,3-2,8 mmol/l) nervosvalova drazdivost,

K* (3,8-5,1 mmol/l) drazdivost a &innost srdce,

Mg* nervosvalova drazdivost,

Fe*™ syntéza hemoglobinu,

-HCO3 prenos plynii,

dychaci plyny (O2, CO2, N),

bikarbondtové ionty uvolnuji i vazi H+ (systém
homeostazy).
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2.1.2 KREVNI TELISKA

Obr. 18 Erytrocyty, trombocyty, leukocyty Zdroj: Lidské télo

ERYTROCYTY (Cervené krvinky)

Okrouhlé¢, ,,piskotovité*, bezjaderné bunky s zivotnosti 120 dni.

Podet: J 4,3-5,3.10* erytrocyti/l krve @ 3,8-4,8.10'2 erytrocyti/l krve,
novorozenec 1ul = 6 mil, déti 1ul =4 mil, béhem dne pocet kolisd o 5 %,

¢ polyglobulie (1— pii praci, cviceni, zim¢), erytrocytopenie (| poctu krvinek).

Funkce: prenos Oz a CO2

Tvorba
e Vv Cervené kostni dfeni (Zebra, sternum, obratle, lebce, kost kycelni),
e za piitomnosti erytropoetinu, vitamina (kyseliny listové, Bz, Bs, B12, C),

hormont (hormont nadledvin, pohlavnich Zlaz, §titné zlazy, hypofyzy).

Hemoglobin (Hb)
e Krevni barvivo pfenasejici plyny.
e Slozeni bilkovina globin + hem (nebilkovinna ¢ast, obsahuje Fe™),
e mnozstvi Vv Krvi 4 9,3-9,9 mmol/l (15-16 g/100 ml),
¢ 8,7-9,3 mmol/l (14-15 g/100 ml),
e vazby (Hb): redukovany Hb,
oxyhemoglobin HbO,,
karboxyhemoglobin HbCO (200x pevnéjsi nez vazba s O3),
karbaminohemoglobin HbCO:>
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Hemolyza
e Prasknuti membrany krvinky a obsah vyhfezne do okolni tekutiny,
e nastava v hypotonickém prostiedi, ptisobenim chemickych vlivl (chloroform,
alkohol, rozpoustédla), fyzikalnich vlivi (teploty, tiepani), jedi (hadi, pavouci),
chorob (hemolyticka Zloutenka).

Zanik erytrocyti

e Zbytky jsou fagocytovany v RES a v jatrech,

hemoglobin se odbourava na globin (stépi se na AMK) a hem,

hem je odbouran na bilirubin (zlu¢ové barvivo je vymésovano zluci, odchazi
stolici),

e uvoliiuje se Fe?*, je pouzito na vytvofeni nového hemoglobinu,

0,8 % poctu erytrocytil se obnovi za 24 hod.

LEUKOCYTY (bilé krvinky)
Jsou pravé buiiky, obsahuji jadro.
Pocet 4-10.10%1 krve (4-10 000 bunek/pl krve)

novorozenci 20.10%1,

leukopenie je snizené mnozstvi (pod 4 000), pti chladu, hladovéni,

leukocytoza je zvysené mnozstvi (nad 10 000), po jidle, po praci, v t€hotenstvi,

béhem dne se hodnoty méni — rdno nejnizsi, odpoledne stoupaji.

Funkce:
e tvorba protilatek,
e fagocytéza (pohlcuji) cizi $kodliviny proniklé do organismu,
makrofagy (monocyty), mikrofagy (neutrofilni, eozinofilni),
e diapedéza (améboidnim pohybem) pronikaji mimo cévy, smér pohybu je
ur¢ovan chemickymi vlastnostmi skodlivin, kterymi jsou

ptitahovany (pozitivni chemotaxe).
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GRANULOCYTY:

AGRANULOCYTY:

75 % vSech leukocytl, barvitelna zrnicka v cytoplazmé,

neutrofilni

eozinofilni

bazofilni

50-70 %, segmentované jadro (4-5 dila), ziji 4-5 dni,
pohybuji se, vystupuji z kapilér, rozrusuji bakterie,
mnozstvi stoupa pri infekci, vyskytuji se v hnisu

1-3 %, jednoduché podkovovité jadro, ziji 10 dni,
mnoZi se u osob se stievnimi parazity, pii alergiich,
0-1 %, segmentované jadro, hrubé zrna, ziji 10-12 dni,

obsahuji heparin (zabranuje srazeni krve v neporusené céve).

25 %, nesegmentované jadro, nema zrnicka,

lymfocyty

monocyty

20-40 %, ziji 1 den, jadro vypliuje celou burku,
vznikaji v lymfatickych uzlinach, sleziné,
tvorba protilatek,

2-8 %, zprohybané jadro, zije 10—12 dni,

schopnost fagocytozy.

Alergie, alergické choroby

pf. astma bronchiale, sennd ryma,

neni znama prti€ina precitlivosti (hledat),

ochrana pred alergeny — léky, vakciny, pyl (antigen),

Anaflaxe

nevylécitelné, 1éky pouze tlumi projevy.

precitlivélost organismu na opétovné vstiiknuti cizorodé latky do téla,

anafylakticky Sok (porucha dychani, krevniho ob&hu).
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TROMBOCYTY (krevni desticky)

Jsou tlomky megakaryocytt kostni dfené¢, vyplavovany do krve (velikost =1-4 um).
Nemaji jadro, ziji 5-11 dni, rozpadaji se v jatrech, plicich, slezin¢.

Pocet 150 000-300 000 /p1

e trombocytoza (zvySené mnozstvi), trombocytopenie (snizené mnozstvi)

Funkce:
e podili se na srazeni krve a zastavé krvaceni (hemostaza),
e podminuji staZeni poranénych cév (serotonin),

e slepuji poranénou cévu.

Hemostaza (zastava krvaceni)

o 1. faze protrombin (koagula¢ni faktor) + Ca**— trombin (enzym).
Je-li | vitaminu K - | tvorba protrombinu (porucha srazlivosti).

o 2. faze fibrinogen (rozpustny) — katalizovan trombinem — fibrin
(nerozpustny).
Trombocyty pfilnou na poranénou sténu cévy (adheze), shluknou
se, zméni tvar, ucpavaji otvor, uvolni uc¢inné latky pro regeneraci
poranéné tkan¢, zastavuje se krvaceni, vznika krevni srazenina
trombus (7-11 min).

o 3.faze reakce krevniho kolace (rozpousti se fibrinolyzou).

Poskozena krevni céva

Pruhovany sval

Krevni desticky

Obr. 19 Hemostaza Zdroj: Lidské télo
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2.1.3 IMUNITNI SYSTEM

Rozpoznava vlastni bunky od cizich (patogenii) nebo vlastnich pozménénych
(nadorové).

Funkce: zajist’uje obranu téla pied napadenim a plisobenim patogeni.

Funkéni vykonnou jednotkou jsou lymfocyty.

Zajistuji mechanismy nespecifické a specifické bunécné a latkova imunity.

NESPECIFICKA IMUNITA
e Pfirozena odolnost (rezistence) proti pivodctim infekci, patogenim a
nadorovym bunkam,
e rychlejsi nastup nez mechanismy specifické imunity,
e podminéna geneticky,

e nezavisla na pfedchozim kontaktu s cizorodym materialem.

Zptsob obrany:
e mechanické bariéry nepropustnost kiize a sliznic, pot (moc€ovina, soli),
e sliny, slzy lysozym (enzym) nicici bakterie,
o chemické latky HCI v zaludku,
e horecka obrana proti infekci (pyrogeny),
e bolest informuje o poskozeni a nebezpeci,
o zanét z¢ervenani tkang, zdufeni, teplota — v misté je
niCena infekce, ¢asto i vlastni tkan, vznika hnis.
Druhy obrany:
e bunééna fagocytujici b. (granulocyty, makrofagy, monocyty),

(Fagocytoza — aktivni pohyb fagocytti — pfilnuti — pohlceni — likvidace)
e latkova interferony — znemoznuji mnozeni virt,

pyrogeny — zvysuji teplotu,

vvvvv

serotonin — stazeni poranénych cév.
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SPECIFICKA IMUNITA
e je ziskana,
e je zaloZzena na reakci antigenu (vir, bakterie) s protilatkou (imunoglobuliny),
e ma pomalejsi nastup,

e ma schopnost pamatovat si, ma jiny prib&h u opakovaného setkant.

Druhy obrany:

e bunééna lymfocyty,

o latkova imunoglobuliny.
T-lymfocyty:

e zodpovidaji za bunéénou imunitu,
e vznikaji z bun¢k kostni dfené, jsou upravovany v brzliku,
e druhy: Tc (cytotoxické) vlastni vykonné bunky,
TH (pomocné) stimuluji B-lymfocyty k tvorbé protilatek,
stimuluji T-lymfocyty k ¢innosti,
omezuji nadorové bujent,
ni¢i bunky cizorodych tkani pfi transplantacich,
Ts (supresorové) tlumi aktivitu Ty, B-lymfocytt.
B-lymfocyty:
e zodpovidaji za latkovou imunitu,
e vznikaji z kostni dfené, zde dozravaji, upravovany v miznich uzlinach, slezin¢,

e tvori protilatky — imunoglobuliny raznych typa (IgG, IgM, IgA, IgE).

Pribéh imunologické odpovédi

rwr

_T-lymfocyty napadnou antigen, navazi se na jeho povrch, predaji informaci,

B-lymfocyty rozpoznaji piislusné antigeny — reaguji S vazebnymi misty

proteini na membran¢ imunoglobulini a tvoFi se protilatky,

¢ast informace se uchova v pamétovych bunkach,

proliferace (namnozeni) B-lymfocyti:
plazmatické buiiky odpovidaji za tvorbu protilatek,
likviduji antigeny, patogeny,

pamét'ové buiiky  uchovavaji si informaci 0 antigenu.
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Imunizace

e pfirozena prodélani choroby (i skryté),
e Uméla aktivni o¢kovani zeslabenymi viry, bakteriemi nebo jejich

¢astmi (pf. pravé nestovice, zloutenka, TBC),

pasivni oc¢kovani hotovymi protilatkami.

; \ 1. invaze baktérii
makratagy ,

(i) 4 iy, ; fm‘a

(eanteénd podie Gemay)

Obr. 20 Fagocytoza bakterii (1-4) a jejich extracelularni lyza (1a-e) Zdroj: Atlas fyziologie ¢lovéka
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KREVNI SKUPINY

Jan Jansky (1873-1921) neurolog, psychiatr

Povazovan za objevitele 4 krevnich skupin.

1907 provedl spravnou klasifikaci 3 skupin, do t¢ doby znamych Obr. 21a Jan Jansky

a objevil IV. — AB. Zdroj: www.google.cz

e Krevni skupina, pfesnéji krevni typ, je popis vlastnosti (bilkovin a sacharidi)
na membrané Cervenych krvinek jedince.

e Krevni skupina je uréena antigeny, které jsou tvofeny z Cistych bilkovin nebo
bilkovin s polysacharidy. NepFitomnost nékterého z nich vede k ptirozené
produkci pfislusnych protilatek.

e Smicha-li se krev ur¢itého ¢lovéka se sérem jiného, muze nastat aglutinace
(shluknuti).

e Aglutinace se normalné nevyskytuji, ale mohou se vytvofit.

o Nejznamé;jsi v lidskych krvinkach je tzv. ABO systém, MNS-systém, systém
Rhesus faktor (Rh*, Rh") ajejich kombinace

e Je znamo zhruba dalSich 40 lidskych krevnich typl. Vyskytuji se mnohem

méne.

UlozZeni:
e antigen (aglutinogen) na krvinkach (mukopolysacharid),

e protilatka (aglutinin) v plazmé (y-globuliny).

KREVNI % LIDI PRISLUSNE ANTIGEN PROTILATKA

SKUPINA KREVNI SKUPINY (na krvinkach) (v plazmé)

(St¥. Evropa)

O 38-40 Zadny anti-A, anti-B

A 40-42 A anti-B

B 14-15 B anti-A
AB 6-7 AB Zadny

Obr. 21 b Piehled ABO systém Zdroj: autor
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2.2 SRDCE (cor)

e Neparovy, duty svalovy organ, majici hmotnost 270-320 g a tvar trojboké
pyramidy (hrot doleva dopiedu, v 5. mezizebii),

e Je ulozeno Vv osrde¢nikovém vaku (perikard).

Lovd krkavice
(karotickd tepna)

Lava podklickova tepna

Brachiocetahicka
(havopaini) tepna

Levostranne
plicnl My

Vindita

(korondrmi)
topna

w pridini chlopeh
N g
‘-A \\\\\\‘ I \\l\,

Prave nm‘nho

Trojcipa
(trikuspid

Slatinky chiopni
Trabekuly
voming Redldv Bvarek
Papilarni svaly \ ‘ \ '

) : \ ) 29 L
Purkyhova vidkna ) \ o » vidkna

. e —

Sestupnd aorta

Obr. 22 Srdce Zdroj: Lidské télo
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Stavba:
e epikard, myokard (s vlastni automacii), endokard,
e prepazka srde¢ni (septum cardia),
e pfredsin (atrium), komora (ventriculus), sinokomorovy otvor,
e chlopné cipaté (mitralni), Slasinky, brdeckové svaly,
polomésicité brani navratu krve z tepen do komor,

e tepny véncité nastane-li zazeni cév (ateroskleréza), ucpani (infarkt).

Funkce: umoziiuje obéh krve.

Vlastnosti myokardu jsou automacie, drazdivost, vodivost, stazlivost.

Automacie
e zprostfedkovana pfevodnim systémem,
e systém sinusovy (atrialni) a sitokomorovy (atrioventrikularni) uzlik,
Hisstiv miistek, Tawarova raménka, Purkynova vlakna,
e primarni centrum TF = 70x/min (lze nahradit kardiostimulatorem),

e sekundarni centrum TF = 35x/min (zalohové).

prava sifi ~.

sinusovy uzlik

sifiokomorovy
uzlik

sifokomorovy
svazek

Purkyfiova
vldkna

Obr. 23 Automaticky pievodni systém Zdroj: Biologie ¢lovéka
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Drazdivost
e je schopnost reagovat na podnéty urcité intenzity.
e Podnéty automaticky, mechanicky, tepelny, elektricky.
¢ Intenzita podprahova (Zadny stah), nad/prahova (stejna odpovéd).
e Pracuje na zakladé zakona “vseho nebo nic*,

e Srdce ma dlouhou refrakterni fazi, nemtze dojit k tetanickému stahu.

Vodivost

e je schopnost sifit aktivitu formou ak¢nich potencialti po svalovych vldknech.

StaZzlivost
e je schopnost svalovych useku se zkratit,
e pii optimalni frekvenci je velikost stahu nejvétsi,
e sila stahu zavisi na pfedchozim protazeni srdec¢nich vldken (,,Starlingiv zakon®),
e Extrasystola (mimofadny stah) - vznika delsi prestavka mezi kontrakcemi,
e SF v klidu 70x/min,
e spotieba O, klid 8-10 ml/min/100 g tkang,
prace 40-50 ml min/100 g tkang,
ucinnost prace myokardu 15-35 %,
e prokrveni srdce klid  80-90 ml/min/100 g tkang,

tj. 5 % celkového minutového objemu srdecniho.

Zdroje energie

¢ volné mastné kyseliny v klidu 34 % pfi préaci 21 %
e glukéza v klidu 31 % pii praci 16 %
e Kkyselina mlé¢na v klidu 28 % pii praci 61 %
e AMK v klidu 7 % pfi praci 2 %

Srdce vyuziva oxidativni metabolismus, neumi pracovat na kyslikovy dluh.

Mechanika srdecni ¢innosti
e predstavuje jeden srde¢ni cyklus systoly (faze napinaci, vypuzovaci) X diastoly
(faze napinaci, plnici),

e faze v pravé a levé ¢asti srdce jsou asynchronni, v pravé zacina systola dfive.
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Ukazatelé srde¢ni ¢innosti

Srdeéni frekvence (SF):

Diastola sini

systola sini

diastola komor

systola komor

Tnitrohrudni tlak pfi vdechu — nasavani krve do dutych zil,
papilarni svaly vtahnou do komor cipaté chlopné — rozsifi
sifi — nasaje krev,

1 tlak v sinich pievysi tlak v komorach, oteviou se cipaté
chlopné — stah, vypuzeni krve,

tlak |nez v sinich — otevfou se cipaté chlopné — pInéni

rychlé pak pomalé — (diastolicky tlak),

faze napinaci —uzaviraji se cipaté chlopné — vyklenuji se
do sing, tlak v komorach pfevysi tlak v aort€ a art.
pulmonalis — oteviou se polomésicité chlopné,

faze vypuzovaci — krev do tepen (systolicky tlak),

tlak |, uzaviou se pomésicité chlopng¢.

Srdec¢ni ¢innost zavisi na tepenném objemu (Qs) a tlaku v aorté.

70 cykli/min

ovliviiyji genetické dispozice,

Tteplota jadra (1o 1°C=% SF o 10 tepti/min), poloha téla, fyzicka zatéz,
(1SF max az do 200/min), psychicka zatéz (1SF az na 150-170/min),

traveni, Ginava, latkové vlivy (adrenalin, kofein, efedrin),

| trénovanost, chlad, spanek,

kriticka SF 220 — vék meéni se S vékem-zkraceni diastoly, srdce se nestaci

naplnit krvi, selhava.

Systolicky tepovy objem (Qs): Qs =60-80 ml prace Qs =100-150 ml

mnozstvi krve vypuzené 1 systolou,

na konci systoly ztstane v srdci 50 ml krve.

Minutovy objem srde¢ni (Q):  Q=31/m?povrchu téla (5 I/min)

mnozstvi krve, které preCerpa jedna komora za minutu,

vypocet = SF x Qs (srdecni objem),
pii zatézi Q'=20-30 I/m?
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Projevy srdec¢ni ¢innosti
mechanické:
e udery srde¢niho hrotu jsou hmatné v 5. mezizebii vlevo,

e arterialni pulzova vina (tep) tlakové objemova vina,

akustické - srde¢ni ozvy:
e slysitelné pfi uzavirani chlopni, ¢isté, piesné ohranicené,
e prvni (systolicka) hlubsi, delsi, uzavienim cipatych chlopni,
e druh4 (diastolickd) vyssi, kratsi, uzavienim polomeésicitych chlopni,
e tieti nebyva vzdy slysitelnd, otevienim cipatych chlopni,
e Selesty vznikaji zaizenim (stendzou) usti, nedomykavosti (insuficience),
zménami tlaku nebo sméru proudu krve,

e graficky zaznam ozev — fonokardiogram,

elektrické (EKG):

e zmény elektrickych potencidlii zndzornény jako pozitivni a negativni viny a
kmity, jsou oznaceny P, Q, R, S, T,

e hodnoti se SF, sinusovy rytmus, pravidelnost srdecni akce, smér elektrické osy
srde¢ni, velikost a délka vin (P, Q, R, S, T) i useku a jejich poloha
Kk izoelektrické linii,

e poruchy rytmu respirac¢ni arytmie (fyziologické), zrychleni SF pfi

vdechu, zpomaleni SF pfi vydechu,

extrasystoly (patologické), pied¢asné stahy.

napéti (mV)

2.0zva -

\j

Cas (s)

Obr. 24 EKG. Vysvétlivky: usek 1. (vina P) stah sini, usek II. pfevod vzruchu mustkem,
usek I1I. (komplex QRST) odpovida stahu komor. Zdroj: Biologie ¢lovéka
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2.3 KREVNI CEVY

Tepny (artérie):

vedou krev ze srdce — artérie — arterioly — vlase¢nice (prisvit se zvétsuje)

[ ]

e stavba vn&jsi Vrstvu tvori vazivo a vegetativni nervy,
sttedni hladké svalstvo (reguluje prisvit cévy),
vnitini endotel (brani srazeni krve na sténé cév).

Zily (vény):
e odvadgji krev z vlaseénic pies zilky a zily do srdce,

e tenci stény — mensi tlak,

e parové kapsovité chlopné,

Drobné tepénky a zilky spojuji arteriovendzni anastomozy.

Vlase€nice (kapilary):

7iA

Lumen
prsWE Livy

Fremnd

Inthne
........

Mohe —

Adeentice

Voo
fhan

Obr. 25 Cévy Zdroj: Lidské télo Obr. 26 Cévy ve svalu Zdroj: Lidské t&lo

e tenounké cévy @ =5-25 um, | = 0,5 mm, celkové plocha = 6 200 m?

o vyskytuji se téméf ve vSech tkanich, maji schopnost regenerace,

e sinusoidy  spojky mezi vlase¢nicemi.

M _
poe Mt il --v.\,f “1) 7 » ~ / v
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| \"\.< \7‘—{;_ Je (
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Obr. 27 Vlaseénice Zdroj: Lidské télo

Funkce: vyména Oz, CO2, H20, latek mezi krvi a tkanovym mokem.
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2.4 KREVNI OBEH

Uzaviena soustava dutych cév s nepterusovanym, plynulym proudem krve.
Pohyb krve je udrzovan:  ¢innosti srdce,
¢innosti kosterniho svalstva,
negativnim tlakem Vv hrudniku p¥i vdechu.
Déleni ob&hu:
e podle rozsahu maly (plicni, centralni, funkéni), velky (systémovy -
ledvinovy, vratnicovy, periferni horni a dolni),
e podle tlaku vysokotlaké feciste (arterialni), nizkotlaké (vendzni),

e podle funkce distribu¢ni (arterialni), difuzni (kapilarni), sbérny (zilni).

Doba ob¢hu krve velkym ob¢hem trva 21-26 sec, malym ob&hem 4-5 sec.

horni systémovy
obéh

horni duta
Zfla

Ny rL plicni obéh

aorta
plicni zila &
dolni dutd ——= —— jaterni tepna
Zila 3

jatra vrdtnicovy obéh

} ledvinny obéh

dolni systémovy
obéh

ledvina

Obr. 28 Krevni ob&h Zdroj: Biologie ¢lovéka
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Maly krevni obéh
Zacina v pravé komofre, Z ni vede krev ochuzenou o kyslik tepnou (arterie
pulmonalis) do kapilar obklopujici alveoly v plicich. Zde se krev okysli¢i a vraci se

Zilou (venae pulmonalis) do levé siné.

Velky krevni obéh

Zacina v levé komofre, z ni vede krev obohacenou o kyslik aortou, z které odstupuji
tepna hlavopazni (prava spole¢na krkavice, prava tepna podkli¢kova), leva spole¢na
krkavice, leva tepna podklickova. Sestupna ¢ast aorty je branici rozdélena na hrudni
oddil (jicen, prudusky, mezizeberni tepny) a brisni oddil (parové vétve — branici,
nadledvinky, ledviny, pohlavni Zlazy, neparové vétve — zaludek, jatra, slinivka bfisni,
slezina, tenké a tlusté), na ktery navazuji 2 tepny kycelni (vnitini ¢ast zasobuje mocovy
meéchyf, pohlavni organy, kone¢nik, vnéjsi ¢ast dolni koncetiny) koncici ve
vlase¢nicich. Zde jsou predany latky (kyslik, ziviny) do tkanového moku a do krve
jsou zpét prijaty metabolity, které se vraci zilkami a Zilami, horni a dolni dutou Zilou

do pravé siné.

Obéh vratnicovy
e je soucasti velkého obehu v dutiné bfisni.
e Ze stén zaludku, sti‘ev, slinivky, sleziny se odvadi ziviny vratnicovou zilou —
do jater (vétvi se k jaternim lali¢kiim az buitkam) — p¥edani Zivin
vsttebanych v neparovych organech dutiny bfisni. Z jater — jaterni zila —

7 wr

dolni duta zila.

Mechanismy udrzZujici cévni cirkulaci
e Mnozstvi protékajici tekutiny je:  pfimo umeérné tlaku,
neptimo tmérné odporu trubice.
e Rychlost proudu zavisi: piimo na tlaku a na ¢tvrté mocniné pruméru
trubice,

nepiimo na viskozité tekutiny a délce trubice.
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Distribu¢ni obéhovy systém
KREVNI TLAK: TK =120/80 torra (16/11 kPa)
e je dan ¢innosti srdce, mnozstvim krve v tepnach, viskozitou, odporem cévni
periférie (pfi vazokonstrikci 1 TK, pfi vazodilataci | TK),
e zavisi na véku, pohlavi, poloze téla, ¢innosti organti, emocich, teplot¢,
e Kkolisa béhem dne (nejnizsi rano, nejvyssi odpoledne).
e Kklesa zvolna v obéhu od LK do dutych zil — aorta (130 torrd), kapilary (30
torrt), vény (10 torrd), vena cava (-2 torri),
e Naméiené hodnoty TK systolicky (TKs), TK diastolicky (TKd).
e Vypocitané hodnoty: TK pulzovy (TKp=TKs-TKd),
TK st¥edni (TK sti=TKd+1/3TKp).

TEPOVA VLNA (pulsova):
e vznikd pfi objemu vypuzeném do cév,
e na periferii je hmatna jako tep (puls), TF 72 tepi/min (Tu déti, | sportovci),
e tepny: v = 5-8 m/sec, nezavisle na proudu krve,
pii zatézi se ptivod krve zvysi, nastava kompenzadcni
vazokonstrikce (zizeni krevniho fe€isté v organech malo

¢innych).

Difuzni obéhovy systém:
e mikrocirkulace pohyb tekutin v krevnich kapilarach a v oblasti
lymfatického a tkdniového moku,
e vlasecnice vlastni funk¢ni ¢asti krevniho obéhu (vyména latek a
plynu),
pomalé prodéni, nizky tlak, roztazitelné stény,
e vymeéna latek difaze (60 I/min), filtrace, resorpce, zbytek odchazi

lymfatickym Systémem.
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Sbérny obéhovy systém:

zily zajist'uji navrat krve do srdce (v = 0,5-1 cm/sec),

Zilni navrat je udrzovan tlakovym spadem, kontrakci svalstva, zilnimi

chlopnémi, zvysenim negativniho nitrohrudniho tlaku pf#i vdechu.

Krevni obéh v nékterych oblastech:

plice vytvati se zde centralni krevni obéh 600650 ml,
funkce cév — zasobarna krve,

jatra zasoba 500 ml, v klidu — 1500 ml/min,
pii zatézi — vdzne navrat krve — hromadi se — roztahuje jaterni
tkan — drazdi nervova zakonceni — pichéd pod pravym zebernim
obloukem,

slezina zadrzuje-li vétsi mnozstvi krve — pichani pod levym Zebernim
obloukem

podkoZni cévy zasoba az 500 ml, dle potfeby do ob¢hu,

srdce krvi zasobuji véncité tepny,

mozek nepretrzity ptivod krve 75 ml/min,

spotieba Oz — odpovida 20 % spotieby celého organismu,
1 spotiebuje mozkova a mozeckova kuira (centrum zraku, sluchu,

pohybu).

Rizeni krevniho obéhu

Rizeni srdec¢ni ¢innosti:

centrum

nervoveé

reflexné

latkové

prodlouZena micha,

vyssi centra CNS,

AVS,

1 sympatikus — vzrusive,

| parasympatikus — tlumive,
tadrenalin, TSH,

| acetylcholin.
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Rizeni ¢innosti cév:

e centrum prodlouZena micha,
e nervove AVS,
e reflexni podminéné reflexy z mozkové kiry,

emoce, predstavy,
o latkové vazodilatace — histamin, acetylcholin, COz2, nedostatek Oz
(v krvi i tkanich),

vazokonstrikce — adrenalin (v kizi), noradrenalin (svalech).

-t

T e e Stresovg

~1 4
A ’—} W o - ~“*-»..3ignély
4YRotRalyss %" T2 ozkové
‘:;.’.(_,f:‘ . K. th { Signaly
e AL S e J/kury baroreceptord
> ,'- z oblouku aorty
Kardioregulaéni
centrum 4 ) Vagove
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Obr. 29 Rizeni srde¢ni &innosti Zdroj: Lidské t&lo
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2.5 TKANOVY MOK

Tkanovy mok spolecné s plazmou patiti do mimobunécné tekutiny.

Mnozstvi tkanového moku tvoii 20 % telesné hmotnosti, ptiblizné 11 litri.

Tvorba
e filtraci z krve v krevnich vlase¢nicich /pfestup vodnych roztokt latek —
e na zéklad¢ rozdili TK krve a onkotického tlaku (reabsorpce, difuze).

e VIasecnicemi prochazi vSechny latky z plazmy kromé bilkovin.

fitradnl

§ Uak
the bilkovin

\kéhovy mok

osmoth
=

difuznl

liok

1333 o tiak hrve
959

Eilni konec
vidsatnice

Obr. 32 Mizni soustava Zdroj: Biologie ¢lovéka

SloZeni
e jako krevni plazma bez bilkovin,
e slozka cévni (5 % tvofi plazma) téméf stala,
tkanova (15 % tvoti tkanovy mok), méni objem podle obsahu vody,

brani zfedéni krve.

Funkce:
o zajiStujici vyzivu tkanovych bungk,
e dopliuje se z n¢j krev pti krvacenich, priijmech, popaleninach (docasné¢),
e pii nadbytku vznikaji otoky (edémy),
e pii nedostatku nastava odvodnéni (dehydratace).
Poruchy funkce mohou nastat pfi té€lesné praci (rozsahlé poceni, klesa exkrece moci a

stoupa koncentrace soli).
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2.6 MIZNI SOUSTAVA (lymfaticka)

Neni soucasti obéhového systému.
Jednosmérné draha z mezibunécnych prostor do zilni krve.

Soustavu tvoii mizni cévy, uzliny, mandle (kr¢ni, nosni), brzlik, slezina, slepé stievo.

Miza (lymfa)
e (ira az bile zakalena tekutina, vznika z tkanového moku, méni se podle druhu
tkane,
e tvorise 2—4 l/denné,

e sloZeni jako plazma, krvinky (do krve diapedézou), leukocyty, lymfocyty.

e zacinaji jako slepé kapilary v tkanovém moku,
e Vv organech — skrz lymfatické uzliny-

hrudnim mizovodem — do obéhu,

L

e pohyb se udrzuje ¢innosti svalstva. ) =

uzliny
e bélavé uzliky (10-25 mm) tvofené sit'ovitou tkani,
e hromadi se zde lymfocyty, fagocytujici makrofagy, \
e bariéra“ proti zanétu (zvétSuji se, zachycuji 7

nadorové buiiky).
Obr. 30 Mizni cévy Zdroj: Lidské télo

Funkce:

e odvadi prebytek tkanového moku zpét do krve — porucha (otoky), za 24 h se
vrati 2,5-3 | lymfy do krve,

e odvadi vysokomolekularni latky, metabolity z tkani do Zilni krve, tuky z TS.
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Slezina (lien)
e nejvetsi nakupeni lymfatické tkané v téle,
e ulozeni pod levou klenbou brani¢ni, pti patefi,
e denné protéka az 250-300 | krve,
e tvar,kavového zrna“ (délka 10-12 cm, Sitka 6—8 cm, tloustka 3—4 cm),
e slozena z ¢ervené diené (Vv mezibunéénych prostorach tramcitych bunék
vznikaji erytrocyty) a bilé di‘ené (uzlicky tkane [z lymfocyti/ a monocyty /se

pfeméni na makrofagy, odbouravajici erytrocyty/ — az 90 %).

Funkce:
e odbouravani erytrocyti,
e zdroj lymfocyti,
e tvorba protilatek,
e krevni rezervoar,

e fagocytarni orgén.

ki cieva

Bruina hymfaticka cieva

Slepé &reve A1)

gy .l Lymfatickeé uzliny
)

Obr. 31 Mizni soustava Zdroj: Lidské t&lo
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3 DYCHANI

Hlavnimi déji je vyména plynii (O2 za CO> a vodni pary) a tvorba hlasu.

DYCHACI CESTY
Nosni dutina (cavitum nasale)
e 7zajiStuje ochranu pied cizimi ¢asticemi (fasinkaty epitel, hlen),
e otepleni chladného vzduchu a nasyceni vzduchu vodnimi parami,

e vnimani (percepce) vini a pachil.

Nosohltan (nosophagus)
e ma vyznam pii nespecifické imunit¢,

e drazdéni sliznice vyvola nepodminény reflex — kychnuti.

Hrtan (larynx)
e obsahuje zaklopku (epiglottis), zabranujici vniknuti potravy do dychaci trubice,

e nachazi se zde hlasivky. Cim jsou delsi, tim je hlas hlubsi (muzi).

Priadusnice (trachea)

e misto tracheostomie, pouzivané pti umélé ventilaci.

Priadusky (bronchi), priadusinky (bronchioly)
e rozvadi vzduch az ke sklipktm,
e pii draZzdéni vyvolaji nepodminény reflex — kasel,
e zuzeni (bronchospazmus) prudusek nastava pii drazdéni parasympatiku,

pusobeni histaminu spolu s chladnym vzduchem a zatézi.

Alveoly
e jsou bohat€ prokrveny. Zde probiha ptestup plynti do krve.

LMrtvy prostor* plic

e mista, kde neprobihda vyména plynt,

e anatomicky /dychaci cesty az po respira¢ni bronchioly (1/3Vt, 150 ml) /,
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o fyziologicky (anatomicky + objem plynu v neaktivnich alveolach + objem
plynu v alveolach bez difuse),

e U zdravé osoby jsou tyto hodnoty témér stejné.

e prava (3 laloky), leva (2 laloky),
e pleury— pohrudnice (stény hrudniku), poplicnice (kryje plice),
e pohrudni¢ni $térbina vyplnéna pleuralnim mokem umoziujici posun,

vnikne-li do ni vzduch (pneumothorax).

Vlastnosti plicni tkané
e pruZnost (snizuje se s vékem),
e poddajnost,
e rozpinani plic (kompliance — vyjadieni elastickych vlastnosti plic),
C= (Vpuim) zména dechového objemu/ (Ppuim) zméné tlaku za 1dechovou fazi,
nejvice se rozpinaji periferni ¢asti, nejméné hrotova oblast, zadovy povrch,

mezihrudi, vitbec ne u plicnich hilt.

Plicni obéh
e funkéni je ovlivitlovan zménami nitrohrudniho tlaku, nizsi tlak nez je sTK,
e nutri¢ni k vyzivé tkané (rami bronchiales), nepodili se na vymén¢ plynd.

Vvznam obéhu:

e zajiSténi vymény plynt,
e rezervoar objemu krve,

e mechanicky a chemicky filtr pro systémovy ob¢h.

Cestu dychacich plyni lze rozdélit na etapy
e ventilace vymeéna plynti mezi atmosférickym a alveolarnim vzduchem,
e respirace vyména plynti mezi alveolarnim vzduchem a krvi (z plic),
e transport dychacich plynd,

e tkarnové (bunécné, vnitini) dychani — vyména plynt mezi krvi a tkanémi.
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3.1 VENTILACE

SloZeni vzduchu O2 [%0] CO2 [%0] N2 [%0]
atmosféricky 21 0,03 79
alveolarni 14 5,6 80,3
vydechovany 16 4 79,3

Mechanismy ventilace
e vdech (inspirium)  aktivni, ¢innost dychacich svali (branice, mezizeberni,
pomocné dychaci svaly — kréni, prsni),
e vydech (expirium) pasivni, delsi, vytlaeni branice tlakem nitrobfisnich org.,

pfi ndmaze — mezizeberni svaly, pomocné — btis$ni svaly.

el ‘ L 2
“' ~
— =
> ..
Branice
Nadech — Vydech —
branice se kontrahuje branice relaxuje
Nadech
Vydech

Poloha paru zeber
pfi nadechu a vydechu

Obr. 33 Mechanismy ventilace Zdroj: Lidské télo

Dychaci zvukové fenomény
o fyziologické sklipkové (alveolarni), trubicovité (jen nad bronchy),
e patologické suché (piskoty, vrzoty — astmaticky zachvat, pleuralni tfeni —
zangt pohrudnice),

vlhké (piizvucné — zanét plic, nepiizvucné — méstnani krve).
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Zpisob dychani

e Zeberni (kostalni)  horni 2. — 5. Zebra, zveda se sternem, piredozadni smér,
spise u Zen,
zevni mezizeberni sv. (vdech), bfisni, vnitini meziZzeberni
sv. (vydech),
dolni: 6.— 10. zebra, rotace Zeber, rozsiteni do strany
spise u muzt,

e brani¢ni, bfi$ni (abdominalni) klid 1-2 ¢cm, prace 5-7 cm,
podili se 55 % na celkové plicni ventilaci, spiSe u déti,

e smiSeny typ (kostoabdomindlni)  nejcast&jsi.

Rozdil obvodu hrudniku pfi maximalnim vdechu a vydechu je 5-8 cm.

Typy dychani:
e eupnoe normalni, klidové,
e dyspnoe namahavé (dech prudsi, vydech aktivni, nouze o dech),

e polypnoe zrychlend frekvence dychacich pohybui,
e oligopnoe  zpomalena frekvence dychacich pohybu,
e hyperpnoe prohloubené dychani s vétsi ventilaci,

e apnoe zadrZeni dechu, bezdesi.

Rychlost proudéni vzduchu
e vdechovaného max. 6 m/s,
e vydechovaného max. 8 m/s, v zatézi 50-70 m/s,

kasel, kychani max 280 m/s.

Obranné mechanismy
e hlen, fasinkovy epitel,
o reflexy: centrum v prodlouzené mise,
kychéani, kasel,
zéastava dychani pfi polykani,

pusobenim chemickych latek (¢pavek).
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SPIROGRAFIE SPIROGRAFICKE PARAMETRY (hodnoty netrénovaného muze):
Dechovy objem (V) V=05 prace Vr=2-31
e mnozstvi vzduchu, ktery vydechneme jednim dechem (variabilni),
e 500 ml - 150 ml (mrtvy prostor) = 350 ml (vyuzitelné mnozstvi pro dodavku
0>), je tcelnéjsi dychat hloubé&ji nez mélce s vyssi frekvenci.
Inspiracni rezervni objem (IRV) IRV =31

e ktery jsme schopni maximalné vdechnout po ukon¢eném klidovém nadechu.

Expiracni rezervni objem (ERYV) ERV=15I
e ktery jsme schopni maximalné vydechnout po ukonc¢eném klidovém vydechu.
Vitalni kapacita (VC) VC=5]1
e po max. vdechnuti, max. vydechneme (IRV + V1 + ERV),
e hodnoty VC 3 =455I sportovci 6-8 |
VC @ =4451 sportovkyn¢ 5-5,5 1
Rezidualni objem (RV) Rv=1I

e soucet kolapsového a minimalniho vzduchu (v plicich i po uzavieni pradusek).
Totalni kapacita plic (TC) TC=61

e soucet vitalni kapacity a rezidualniho objemu (VC + RV).
Funkéni rezidualni kapacita plic (FRC) FRC =251

e soucet expira¢niho rezervniho objemu a rezidualniho objemu (ERV + RV).
Inspiracni kapacita plic (IC) IC=35I

e soucet dechového objemu a inspira¢niho rezervniho objemu (V1 + IRV).
Dechova frekvence (DF) DF=14-16 /1 min

e pii praci 30-50 /min, Zeny 18/min, déti 26 /min, novorozenci 44 /min.
Minutova ventilace (VEg) Ve=81/1 min

o Ve=Vrxf (frekvence dechti za min)

e hodnoty trénovany Vmax= 3,0x50= 150 I/min, netrénovany Vmax =1,7x60= 100

I/min.

Dechova rezerva

e DR =Vmax/ Vid

e je ventila¢ni rezerva organismu,

e hodnoty 1:7 (populace), 1:15 (sportovci), 1:3 (pacienti s chorobami plic).
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3.2 RESPIRACE

Vyznam:
e zajistit vyménu plynt,

e co nejvyssi prisun Oz pro oxidaci zivin.

Respirace zavisi:
e difuzni schopnosti plicni tkané,
e ventilace alveolu,

e pritoku krve plicemi.

Respiraéni koeficient
e R=Vco2/Vo (0,75-1,0)
e objem vydechovaného vzduchu < objem vdechovaného vzduchu

za ustaleného stavu nebo v klidu.

Difuse
Vymeéna plynt na alveolo-kapilarni membrané.
Zavisi
e piimo tlakovém spadu,
prokrveni (poctu kapilar),
pritoku krve (Q),
e nepiimo hustoté plynii.
Obr. 34 Difuse Zdroj: Lidské télo
Tlakovy spad

¢ je dan rozdilem tlakl plynt v alveolarnim vzduchu a vendzni krvi,

e alveolarni vzduch  pO2=100 torri (13,3 kPa), pCO2=40 torri (5,3 kPa),
e vendzni krev pO2=40 torrt (5,3 kPa), pCO2.=46 torrt (6,1 kPa),

e pro0O: tlakovy gradient 60 torri — z alveol do kapilar,

e pro COz2 tlakovy gradient 6 torrt — z kapilar do alveol.
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Rychlost difize
e udava absorp¢ni koeficient,
e tj. mnozstvi plynu, které se rozpusti v 1 ml tekutiny pii 100 kPa.

Pfes membranu projde 250 ml O2/1 min. CO; difunduje 200x rychleji nez Oy,

Zmény v koncentracich dychacich plyni

e hyperkapnie TpCO2 v krvi, | pH, pfi hypoventilaci,
respirac¢ni acidoéza (nouze o dech) — béh, plavani,
e hypokapnie 1CO2 v krvi, TpH, pfi hyperventilaci,
respiracni alkaléza, bolest hlavy, zastava dychani, kiece,
e hypoxie (10O2) nedostatek v okoli,
o asfyxie (duseni) topeni, duseni novorozence pupecni $irou.

Poruchy transportu dychacich plyni
e Kesonova (potapécska) nemoc,
e horska (vyskova) nemoc,

e aeroembolismus — zména tlaku pfi prudkém stoupani letadel do vysky.
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3.2.1 PRENOS O

Zpusoby pfenosu: hemoglobin (Hb) 98,5 %,

fyzikalné rozpustén v plazmé 1,5 %.

Vazba na hemoglobin
e je labilni Hb+4 02 - Hb (O2)4
e 1gHbvaze 1,34 ml Oz, 1 1 krve vaze 200 ml O2 (5 | krve — 1 1 Oy),
e zavisi na tlaku: ¢im je 1 pO2, tim je lepsi navazani O2 na Hb,
¢im je 1pCOy2, Tteplota, |pH, tim se 1épe uvoliiuje
02z Hb.

Vazbova (disocia¢ni) kiivka O
Ukazuje zavislost pO2 na mnozstvi vytvofeného oxyhemoglobinu.

Tvar kiivky (posun doprava) ovliviuje:

e 1pCOy, Tteplota vytlac¢uje Oz z vazby s Hb — vice O2 do tkani,
Vv plicich opaéné — ochuzeni krve o CO, vice vazeb
Hb s Oy,
e |pH Tkoncentrace H* v krvi (CO2 + H,O — H>CO3 — HCO3™ + HY)
Nastane ,,Bohriiv efekt*“ zptsobi vice vazeb (H* + Hb — HbH")
HbO2+ H" < HbH"+ Oz vice O2 se uvolni do tkani.

SO,
100 i 1 1 1 L__l'___.l_bl L | { 1 : ! ?02 {{OI’)‘!:})
1 Mbp Lot :
K :
o ¢ 0 !
L0 5
I / faendC }pCO« :
50 ! anenn. 60 ‘
o F o4
o L2 50 100 150
— ™ T T

Obr. 35 Vazbova kiivka O, na hemoglobin (Hb) a myoglobin (Mb) Zdroj: Fyziologie ¢lovéka pro FTVS
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Pfenos kysliku v téle
Prigudnice

Priidudky ﬂgmm
(bronchy)
=Y
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pledaif
Bronchiol
(priduin

Prava komora

Corvana kryinky
P flel kywiik
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e

Viatup oxlou
uhlititého 2 bundk

oxid ity

Obr. 36 Ptenos kysliku Zdroj: Atlas lidského téla
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3.3.2 PRENOS CO:

Zpusoby ptenosu:  alkalie krve (HCOz3™ kysely uhli¢itan) 70 %
hemoglobin, plazmatické bilkoviny 23 %
fyzikalné rozpustén v plazmé 7%

V 11 krve se vaze 1,8 mmol CO..

Vazba na alkalie
e COg2 vznikly v tkanich se dostane difuzi do krevni plazmy,
e prob&hne reakce CO2 + H20 — H2COs3 (kyselina uhlicita)
e disociace H2CO3 <> HCO3™ + H*
e HCOs se spojuji — vzniké bikarbonat,

e tyto vratné reakce neustale probihaji — udrzuji pH krve.

Vazba na hemoglobin, plazmatické bilkoviny
e erytrocyty obsahuji enzym karboanhydrazu — katalyzuje preménu CO; (ve
vodném prostiedi az 10 000x rychleji).
e Hb-NH2+ CO2— Hb-NHCO2 + H"  (karbaminohemoglobin)

e prebytecny CO2 se uvolni do alveolu.

Fyzikalné rozpustény v plazmé

e se vydava nejdiive vSude tam, kde je nizsi pCO».

Vazbova (disocia¢ni) kiivka CO>

co;
(emt %) (0, (taery;
|¢¢,],> PR S S ST ——— L | /
| 1
]
*w
PP
¢ L,-’.'-—.-“‘ . A=
3 . pCO M)

Obr. 37 Vazbova kiivka CO; v krvi zilni (1) a tepenné (2) Zdroj: Fyziologie ¢lovéka pro FTVS
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3.3 VNITRNI DYCHANI

V této fazi dychani se plyny dostavaji pies sténu kapilar do tkanového moku a opacéné.
Probihaji oxydoredukéni déje, které vedou k preméné energie.
Spotieba O2 je nejvyssi v nervové tkani, méné ve svalové tkani a nejméné ve vazivu a

kostech.

VyuZiti ve sportovni praxi
Hyperoxie
e dfive tento stav vyuzivan pted kratkodob&j$im vykonem,
e umélé zvySovani mnoZstvi O2 dodané tkanim — nemad smysl, reflexné¢ se
zmenSuje plicni ventilace.
Hypoxie
e dychani vzduchu ochuzeného o Oy,
e navozuji pobyty ve vysSich horskych polohach,
e soustavné navozovand pii rychlostnich cvi€enich vede k adaptaci tkanovych
oxidaci.
Oba zptisoby jsou fyziologické, vedou ke zvyseni erytropoézy a tim i zvyseni
transportni kapacity pro kyslik.
Doping uzivani nepovolenych prostiedkt /erytropoetin (EPO), krevni doping/.

Rizeni dvychani:

e centrum prodlouzena micha
e nervoveé AVS
e reflexni pii vdechu se tlumi ¢innost vdechového centra, prestava

kontrakce vdechovych svali, nasleduje pasivni vydech.
/Dychani zpomaluje vysoky tlak, chlad, H20 na nosni sliznici, kychnuti,
obranné reflexy po vniknuti cizich téles do priidusnice.
Dychani zrychluji  podminéné reflexy (startovni stav, emoce)/,
o latkové zména slozeni krve zaznamenana dychacim centrem a perifernimi
chemoreceptory (karoticka, aortalni téliska),
1C0O2 0 0,2 % — 2x prohloubi dech do ustaleni koncentrace COx,

| pH - na acidézu.
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Obr. 38 Dychani Zdroj: Encyklopedie lidského téla
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4 TRAVENI A VSTREBAVANI

4.1 TRAVENI

Traveni je soubor fyziologickych katabolickych déji, jehoz cilem je ziskavani Zivin

Z potravy.

Funkce travici soustavy:

e mechanické zpracovani a chemické traveni organickych latek,
mechanické rozmélnéni a miseni potravy s travicimi §t4dvami,
transport ustrojim,
chemické urychleno enzymy,
Stépi vysokomolekularni latky (zdroj E, stavebni latky),
e vstiebavani ptevod sténou TS do krve nebo lymfy,
e zuzitkovani v organismu  vyrovnani narazového pfijmu potravy, skladovani,

e odstranovani nestravitelnych latek.

Travici trubice obsahuje:

o 7Zlazy slinné, jatra, slinivka brisSni,
e sliznice hladka, ptechazi v tasy a klky, kryta epitelem (dlazdicovy,
resorpéni),

Zlazy produkuji travici $tavy a buiiky produkuji hlen,
e svalovina  pfi¢né pruhovana prechazi v hladkou, uvniti kruhovita, vné

podélna.

e sacharidy, lipidy, proteiny  zdrojem energie, stavebni soucasti tkani,
e anorganickeé soli tvoii tekuté vnitini prostredi,
soucast protoplazmy a mezibunécnych hmot,
e HO rozpoustédlo, nosi¢ org. a anorganickych latek,

e Vvitaminy nezbytné pro prubéh dil¢ich metabolickych reakci.
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4.1.1 DUTINA USTNI (cavum oris)

Mechanické zpracovani rozkousat potravu fezaky F =50-100 N,
jazykem posunout ke stolickam,
rozmélnit (zvykaci svaly, jazyk)  F =4000-8000 N,
frekvence Zvykacich pohybt 60-80x /min,
Castedné se vstirebava H20, alkohol, nékteré 1éky (pi. nitroglycerin).

Slinné Zlazky

e drobné roztrousené ve sliznici dutiny Ustni,

e parové zZlazy priusni — fidké, vodnaté,

e neparové podjazykové, podéelistni (mucindzni).
SLINY

o 1-151/24n,

e bezbarva vazka tekutina, pH 7 (neutralni, mirné kysela).

Funkce slin:
e mechanicka zvlhcuji potravu, slepuji castecky, tvoii sousta,
e chemicka Stépi slozité latky,

e exkreéni.

SloZeni slin

e 99 9% H20, 0,3 % anorganické (pt. CaCOs+CaPO4 zubni kamen),
0,7 % organické latky,

e slinné bunky — tj. osmoticky pozménéné leukocyty,

o epitelie (bunky epitelu) ustni dutiny,

e bakterie, bilkoviny,

e metabolity kyselina mocova, kreatin, moc¢ovina, kyselina mlééna,

e ptyalin (a-amylaza) §tépi Skrob na cukry i s amyldzou (B-amylaza, y-amylaza),
produkuje pfiusni Zlaza, reakci rusi 7 teplota, zalude¢ni §t'ava,

e mucin dodava slindm vazkost a potravé kluzkost,

e lysozym nici bakterie a choroboplodné zarodky.
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Rizeni sekrece:

e centrum prodlouZené miSe
e nervové AVS parasympatikus — 1sekreci tekuté slozky,
sympatikus — sekrece enzymut a mucinu,
o reflexni nepodminéné — styk potravy se sliznici (drazdi chutova
zakonCeni na jazyku, Skodlivymi latkami — pt. roztoky kyselin),
podminéné — béhem zivota, zavisi na piredchozi zkuSenosti (Cas,

kdy je potrava podavana, emoce, ptedstavy).

Sousto zustava v ustech 15-30 s.

Polykani
e Sousto (5ml) je posouvano na kotfen jazyka — miskovité se prohne, vtahuje se,
zveda se nahoru, pfitlaci m&kké patro na vchod do nosni dutiny, uzavie ho
zvednutim hrtanu — tepiglottis — uzavie vstup do dychacich cest.

e Polykaci reflex je vyvolan zvednutim hrtanu (stykem kofene jazyka s patrovymi

oblouky). Jedna se o d¢j nepodminény, vrozeny (centrum v prodlouzené mise).

Ny

Obr. 39 Polykani sousta Zdroj: Lidské télo
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4.1.2 HLTAN (pharynx) a JICEN (oesophagus) i

Hlavni funkci je posouvani potravy pomoci peristaltickych pohybi. ~ T “
Doba priichodu potravy jicnem: tekuta (1sec),
tuha (6 sec).

4.1.3 ZALUDEK (gaster)
Obr. 40 Sousto Zdroj: Lidské télo
e Zahnuty vak 1-21.

e Tvar zéavisi na poloze téla, naplni a napéti svalstva zaludku.

Funkce:
e Zpracovava potravu mechanicky, chemicky,
e je rezervoarem potravy, tekutiny protékaji,

o Castecné se vstirebava H>O, elektrolyty, 1éky (aspirin), alkohol.

Hybnost
e zajiStuje svalovina podélna, kruhova, spiralni,
e peristalticka vlna - 1 vIna/20 s, pomalé rytmické stahy, promichavani a
posunovani potravy, vznika natravenina (chymus),
e ovliviluje napli, pohyby tlumi bublina (plyn) ve fundu,
e soucasné probiha n¢kolik vin (v = 10-40 cm/s),

e hladové kontrakce 1 stah/30 s.

Rizeni hybnosti:

e nervové AVS (parasympatikus 1, sympatikus |),
e reflexni
e latkové nejdiive opousti sacharidy, bilkoviny, tuky.
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ZALUDECNI STAVA
e Cista, bezbarva, fidka tekutina kyselého zapachu,

e silné kyselé reakce pH 0,9-1,5 az 3,3,

e mnozstvi 2-31/24 h (na 1 jidlo se vytvaii 0,5 1),
e produkuji Zlazové buiiky: hlavni pepsinogen,
vedlejsi mucin,
kryci HCI, vniti'ni faktor.
SloZeni:

e H20 994 %,
e anorganické latky ionty Na*, K*, Ca?*, Mg*, Fe?" a organické latky,
e HCI pH =1, tvofi se z NaCl krve,
preméniuje neucinny pepsinogen na Gcinny pepsin — $tépi
bilkoviny,
Zpusobuje zbobtnani vaziva, usmrcuje choroboplodné zarodky,
brani kvasnym déjim,
brani rozkladu nekterych vitamina (B1, Bz, C),
méni nerozpustné mineralni latky na soli rozpustné v H20,

jeho sekreci v Zaludku tlumi — sekretin,

e mucin mechanicka ochrana povrchu zaludecni sliznice,

e pepsin $tépi ve H2O nerozpustné bilkoviny na rozpustné polypeptidy,
e chymozin enzym travici mlé¢nou bilkovinu u déti,

o lipdza $tépi tuky na mastné kyseliny a glycerol,

e vnitini faktor umoziuje vstirebavani vitaminu Bi2 (zrani erytrocyti).

Rizeni sekrece:

e nervové nerv bloudivy (nervus vagus),
e reflexni nepodminéné (z dutiny tstni do centra v prodlouzené mise),
podminéné |vzruSeni, strach, spéch, zlost,

Tradost, dobra nélada,

o latkové navazuje na nervovou sekreci asi 30 min po jidle,
gastrin podporuje sekreci,
enterogastron tlumi sekreci.
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Zvraceni

e Obranny nepodminény reflex organismu.

e Centrum je v prodlouzené miSe. Podnéty mohou piichéazet z periferie (drazdénim
zaludku nebo organa dutiny bfisni) 1 z CNS (I€ky, toxiny, vestibularni a optické
drazdéni, nervové vlivy, psychické faktory).

e Priznaky: pfedchdzi nevolnost, zvysuje se slinéni, pocit osklivosti, ochabuje
fundus a corpus, je stazena pyrolicka cast, po hlubsim vdechu (stazeni branice a

btiSnich svall) je obsah vytlacovéan do jicnu a usty ven.

4.1.4 TENKE STREVO (intestinum tenue)

Funkce: traveni,

vstirebavani aktivnim transportem (glukéza, peptidy, AMK),

difusi — mastné kyseliny (MK).

Casti:

e pevna dvanactnik (duodeum) vyvod pankreaticky, zlu¢ovy,

e volna laénik (jejunum) promichavani obsahu, travent,
ky¢elnik (ileum) fasy se ztraceji, vstfebavani,
e sliznice pokryta KIKy (zvétiuji povrch plocha 10 m?), jednovrstevny

epitel, cévy krevni a lymfatické,
stievni Zlazky mezi klky,

e soucasti jsou jatra (hepar) a slinivka b¥i$ni (pankreas) /Obr. 41/.

Rasinky

Kapilary Chylova céva
prbisi
R
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o A &
3 F = =
2\ L 2
ST S S S R a = oy 2 0.0 &, f: 2
RSN B y- A e
MR S AN RS0 & %
e ———= = A ‘ =
—— =%

Obr. 41 Sliznice tenkého stieva Zdroj: Atlas lidského téla
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LalGcky pankreat;cké zlazy

Ocas pankreatu
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Dvanéactnik A ‘l,. - ' %
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Ho A Vgl " Nacd
Langerhansovy ostrivky

Obr. 42 Jatra a slinivka bii$ni Zdroj: Lidské t€lo

Hybnost:
e kyvavé pohyby stahy kruhového svalstva 10-20x /min,

obsah se rozd¢€li na malé useky, promichani, vstfebavani,

e peristaltické pohyby kontrakéni viny, v =1 cm/s, promichani.
Rizeni hybnosti:
® nervové AVS parasympatikus 7 pohyblivost, tonus svalstva,

sympatikus | hybnost, tonus, vazokonstrikci cév,

e reflexné ovlivituje obsah (tmalo stravitelna potrava pt. buni¢ina).
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STREVNI STAVA
e Bezbarva, nazloutla az kalna tekutina, obsahujici napt. leukocyty, stievni
epitelie,
e slabé¢ zasaditd az neutralni pH 7,

e  MNoZstvi: 1-31/24 h.

SloZeni stirevni Stavy:

H>0, mucin, anorganické latky — soli (NaCl, NaCO3), organické latky:
o peptidazy (tripeptiddza, aminopeptiddaza) $§tépi peptidy na AMK,
e nukleazy NK na pentdzu, fosfat a purinové baze,
e enterokindza aktivuje trypsinogen na trypsin,

e sachardza  cukr na glukézu a fruktozu,

o laktaza mlécény cukr na glukozu a galaktozu,
o maltaza maltézu na 2 glukézy,
e lipdaza lipidy na glycerol a MK,

fosfolipazy stépi fosfolipidy.

Rizeni sekrece:

® nervové AVS
e reflexni: zvySuje se po poZiti potravy,
mechanické podnéty (napln stieva),

chemické podnéty (produkty metabolismu).
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4.1.4.1 SLINIVKA BRISNI (pankreas)

SmiSena zl4aza rozd€lena do 2 funkénich jednotek.
1. ¢ast tvoii exokrinni zlaza produkujici pankreatickou §tavu s travicimi enzymy,
2. ¢ast predstavuje endokrinni zlaza tvorena Langerhansovymi ostrivky roztrousenymi

v exokrinni zlaze, které produkuji hormony (glukagon, somatostatin).

PANKREATICKA STAVA
e Tekuta, Cira, bezbarva, vazka tekutina, slab¢ alkalické reakce, pH 7-8,

e mnozstvi 1-1,51 (2 1) /den (viz Iékatska fyziologie).

Funkce:
e neutralizuje kyselou traveninu,

e dodava travici enzymy, Ziviny.

SloZeni pankreatické §tavy:
e H20 +enzymy,
e trypsin vyskytuje se jako neti¢inny trypsinogen — aktivuje se
enterokinazou Stievni $tavy, §tépi bilkoviny na (AMK),
e chymotrypsin $tépi mlé¢nou bilkovinu,

o ribonukledzy $tépinukleové kyseliny (NK),

o amyliza Stépi polysacharidy na maltdzu,

e maltiza maltdzu na 2 glukoézy,

o laktaza laktozu na glukdzu a galaktozu,

o lipaza tuky na MK a glycerol, plisobi na alkalické reakce,

e fosfolipaza fosfolipidy a bikarbonaty.

Rizeni sekrece:

® nervové AVS parasympatikus 1 sekreci, urcuje koncentraci enzymil,
sympatikus | sekreci,
o latkové sekretin Tsekreci tekuté slozky, ionti, bikarbonatta (HCO3)

cholecystokinin 1 vyméSovani enzymi pankreatické Stavy.
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4.1.4.2 JATRA (hepar)

Nejvetsi zlaza v téle (1,5 kg).

UloZena pod pravou klenbou branic¢ni.

Funkce:

tvorba Zlu¢i,

zpracovani tuki (tvorba ze sacharidi),

esterifikace cholesterolu,

tvorba glykogenu (znovuvytvofeni glykogenu z kyseliny mlé¢né),
tvorba mocoviny (zpracovani bilkovin),

ukladani vitaminu A, D, Biz, K,

pireména provitaminu karotenu ve vitamin A,

krvetvorba,

syntéza latek pro srazlivost krve (protrombin, vitamin C, plazmatické
bilkoviny),

odbourava se zde hemoglobin (uvolnéné Fe?" se vaze na feritin),
zpracovani krevniho barviva (bilirubin, urobilinogen, vstieban ze stfeva),

zneSkodinovani vstifebanych latek.

Jak jatra pracuji

Zily a tepny obklopuji lali¢ky (lobuly), které tvoii jaterni laloky.

Vétve portalni zily (vratnice) a jaterni tepny uvnitt laloka privadeji Ziviny a
okysli¢enou krev do sinusoidi (Obr. 43) — zasobnikt obklopenych fadami
jaternich buné€k (hepatocytil). Zde se vstiebavaji a zpracovavaji ziviny i
odpadni latky.

Zpracované latky se vraceji zpét do sinusoidi a odvadi je intralobularni zila —
jaterni Zila — dolni duté Zila.

Odpady zustavaji ve Zlu¢ovych kanalcich.
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Obr. 43 Sinusoidy Zdroj: Lidské télo

ZLUC (fel)
e Vazka, Zlutohnéda na vzduchu zelenajici, slabé zasadita:
Z jater svétla, nezahusténa, 2 % pevnych latek,
ze zluéniku  tmava, zahusSténa, 15 % pevnych latek,
e pii velkém zahus$téni vznikaji Zlu¢ové kameny (odnimanim H»O, ptidan mucin),
e mnozstvi 0,7-1 | /24 h, pH=7,5,
e tvofi se neustale, hromadi se ve Zlu€niku (vesica fellea), vyprazdiovani

zlu¢niku podnécuji tuky, oleje, zloutek, aj.

SloZeni Zludi:
e anorganické |. voda, anorganické soli, Zlu¢ové kyseliny (glykocholové,
taurochové), hlen,
e organické L. bilirubin, biliverdin (zlu¢ova barviva) jsou vylu¢ovany

moci, cholesterol, mastné kyselina a tuk (lecitin).

Funkce:
e traveni tukid (emulgace),
e neutralizuje stievni obsah,
e povzbuzuje pohyblivost tlustého a tenkého stieva,
e zvySuje vstiebavani vitamind rozpustnych v tucich,

e odvadi toxiny a nevstiebané latky z téla.
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Rizeni sekrece:

e nervova AVS,
e reflexni vychézejici ze zaludku a stény tenkého stieva,
e latkova sekretin 1 obsah H20 ve Zluci, 1 $t€pné produkty bilkovin a
soli Zlucovych kyselin.
cholecystokinin pusobi na vyprazdiovani Zlu¢niku.

Obr. 44 Prutok Zlu¢e Zdroj: Atlas lidského téla
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4.1.5 TLUSTE STREVO (intestinum crassum)

Trubice dlouha ptiblizné 1,5 m a Siroka 6 cm.

Sliznice je bez klki, obsahuje zlazky produkujici hlen.

Funkce:

e rezervoar (3 dny),

e vstiebavani H20O, ionty, zlu¢ové kyseliny,

e bakterialni procesy kvaseni (z cukri se uvoliiuji H*, CO> a metan), hniti (z
bilkovin vznika indol, skatol, sirovodik), pfitomné bakterie — Echerichia coli,

e tvorba vitaminu (K — syntéza protrombinu, B12— krvetvorba),

o aplikace nekterych latek pt. 1éky (Cipky).

Defekace
e Vyprazdnovani na podkladé ne/podminénych reflexd,
e vylouci se 100-300 g/den stolice, (obsahuje 50-100 ml H20),

e vnitfni svéra€ neni ovladan vili, vnéjsi je pod volni kontrolou,

e poruchy ovladani — inkontinence,

poruchy vyprazdiovani — zacpa, prijem.

Zacpa (obstipace)
e Vyprazdiovani v delSich intervalech,
e prifinou mize byt poziti potravy s malym mnozstvim nestravitelnych zbytki,

ptilisné vstrebavani H.O v tlustém stieve, celkovy nedostatek H2.O v organismu.

Pruajem (diarrhoea)
e Porucha iontového sloZeni vnitiniho prostiedi organismu,
e vyprazdiovani n¢kolikrat denné, stolice fidka, vodnatd,
e pri¢inou muze byt zrychlend peristaltika tenkého stieva, pii zanétu stievni

sliznice, pfi draZzdéni parasympatiku.
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4.2 VSTREBAVANI

Latky se dostavaji do krevniho ob&hu pFimo nebo lymfatickymi cévami.
Rychlost vstiebavani zalezi na druhu vstiebané latky.

Resorpce vazne, poskodi-li se krevni zasobeni stfevni stény nebo zastavi-li se piivod O

4.2.1 RESORPCE SACHARIDU

e Probiha ve form¢ monosacharidi,

e sacharidy jsou vstiebavany do krve — do jater — ukladaji se nebo hned
zuzitkuji,

e prevod stifevni sténou je aktivni,

e nevstirebané latky se rozkladaji kvaSenim Vv tlustém stieve,

vznikaji organické kyseliny a plynné latky.

Stépeni sacharidi:

o amylaza — Skroby — jednoduché cukry (dextriny, maltozu),
e maltaza — maltézu  — glukozu + glukdzu,
o laktiza — laktozu  — glukozu + galaktozu,

e sacharaza  — sacharozu — glukozu + fruktézu.

4.2.2 RESORPCE TUKU

e Tuky se rozkladaji na glycerol a mastné kyseliny (MK),
e glycerol je rozpustny v H20, snadno se vstiebava,

e MK jsou tézko rozpustné v H20.

MK s vice nez 12 C

e jsou transportovany pomoci zlucovych kyselin stfevni st¢nou do portalni Zily
a zpét do jater (enterohepaticky obéh),

e syntetizuje se z nich neutralni tuk —lymfatickymi cévami do organismu.
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MK s méné nez 12 C
e vystiebavaji se do krevnich cest — do jater,

e nevstiebany tuk odchazi stolici.
Stépeni tuki
lipaza — neutralni tuky — glycerol + MK
4.2.3 RESORPCE BILKOVIN
e Po rozloZeni na aminokyseliny (AMK) jsou snadno rozpustné v H20,
e vyuzity k vytvoreni vlastnich télnich bilkovin,
e vstiebavany do krve, ¢astecné do lymfy,

e nevstiebané prodélavaji bakterialni rozpad.

Stépeni bilkovin:

e chymotrypsin — mlécnou bilkovinu,

e trypsin — bilkoviny — AMK,
o peptidazy (pepsin, erepsin  — peptidy — AMK,
e (ribo)nukledazy — nukleové kyseliny (NK).

4.2.4 RESORPCE ANORGANICKYCH LATEK

H20 vstiebava se beze zbytku v tlustém stieve, zahust'uje obsah.
Mineralni latky: vstiebavaji se ¢astecné v zaludku, nejvice v tenkém stieve,

pritahuji H20, udrzuji tekuty obsah tenkého stieva.

4.2.5 RESORPCE VITAMINU

Vitaminy rozpustné v H20 se vstiebavaji v zaludku a tenkém sttevé (kycelnik, la¢nik).

Vitaminy rozpustné v tucich jsou resorbovany s tuky v tenkém steveé
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PRUCHOD POTRAVY TRAVICIM USTROJIM

Usta

zaludek:

tenké stirevo

tlusté stievo:

nékolik sec — 1 min,

opousti do 4 hod,

tekutd — protéka,

ostatni latky se promichaji se zalude¢ni §tavou,
potrava zastava 2-5 hod podle peristaltiky,

prvni zbytky potravy se dostavaji po 4-5 hod po poziti,
obsah ziistava 8-12 hod.

Celkové mnozstvi travicich stav je 4-6 1/24 hod.
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Obr. 45 Traveni Zdroj: Lidské télo
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5 METABOLISMUS

5.1 LATKOVY METABOLISMUS

Probiha pfeména latek a energii prostfednictvim dvou déju:

e Kkatabolismus — exotermické reakce — E se uvoliiuje,

e anabolismus — endotermické reakce — E se dodava.
Stravené ziviny prechazeji do krve v podobé aminokyselin (AMK), monosacharidi,
neutralnich tuki.

Jsou vyuzity na vystavbu, jako zdroj energie nebo ulozeny do zasoby.

5.1.1 METABOLISMUS SACHARIDU

Sacharidy se vstiebavaji v tenkém stieveé V podobé monosacharidi do krve —

zadrzovany v jatrech — uvolovany jen v podobé glukézy.

| tkané |
zuZitkovani
glukézy

tukova
tkan

tuk

| krev GLUKOZA

[strevo g :
cukry [ jatra

| |

a ostatni
hexdzy _

amino-
kyseliny

Obr. 46 Transport a dil¢i d&je pii pteméné sacharidti Zdroj: Biologie ¢lovéka
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Organy hospodarici se sacharidy:
e jatra ukladaji sacharidy z potravy do zasoby (az 300-400 g),
probiha stépeni glykogenu — glukézu — do krve — ke tkanim,
n(CeH120s) <«  (CeH120e) N + n (H20)
monosacharidy <~ glykogen + voda

e svaly glukoza (v krvi) — glykogen (vazan na bilkoviny svalového vl.).

Obéh sacharidi v téle (Coriho cyklus)

jatra krev sval
1— glukoéza — |

jaterni glykogen svalovy glykogen
T kyselina mlééna —]

KATABOLISMUS SACHARIDU
Probihajici reakce:  glykogenolyza glykogen — glukozu
glykolyza glukoza — ATP (energie)

e Bez ptistupu Oz:
anaerobni glykolyza — glukéza — Kyselina pyrohroznova — laktat
e Zaptistupu Oz:
aerobni glykolyza — glukoza — kyselina pyrohroznova — acetyl-CoA —

— Krebsiv cyklus — dychaci Fetézec — CO2+ H20 + energie.

Krebstv cyklus (cyklus kyseliny citronové, cyklus trikarboxylovych kyselin) je
spole¢nou metabolickou drahou sacharidu, lipidt a proteind. Probiha dekarboxylace
a dehydrogenace.
Dychaci Fetézec je pienos vodiku H* z redukovanych koenzymi (NADH, FADH3)
na elementarni (jednoduchy) kyslik.
Oxidace redukovanych koenzymt: NADH + H" — NAD + 2 H" + 2¢

FADH, — FAD + 2 H* + 2¢-
Vysledkem je vznik vody 4H"+ 02— 2H0
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Obr. 47 Aerobni glykolyza Zdroj: Biologie ¢lovéka

ANABOLISMUS SACHARIDU
Probihajici reakce:  glukoneogeneze vznik glukoézy z pyruvatu (baze kyseliny
pyrohroznové), laktatu, glycerolu a n€kterych aminokyselin
(vétSinou odpadni produkty),

glukogeneze tvorba glykogenu z monosacharidi.
Glykogen ubyva nala¢no, dopliuje se po jidle, vyéerpa se pii intenzivni svalové
¢innosti.

Cukry jsou jediné ziviny, které se dokazi metabolizovat za aerobnich i anaerobnich
podminek.
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bilkoviny sacharidy tuky
v ¢ ¢ |

aminokyseliny monosacharidy glycerol nizs{
glukoplastické
l mastné

l kyseliny
jaterni glykogen 1
I

|

. . nukleové
galaktoza = glukozaw krevni pentdzy —s kyseliny
laktoza - I svalovy glykogen
(v mlé&né 2l4ze) t l

kyselina pyrohroznovd-t»glycerol
: »>vy3§s{ tuky
—w— kyselina mléénd mastné
l kyseliny

oxid uhlic¢ity a voda
Obr. 48 Schéma ptemény sacharidi Zdroj: Biologie ¢lovéka

Rizeni metabolismu sacharidu:

® nervové sympatikus (splanchnik) — vyvola katabolické reakce,
parasympatikus (vagus) — vyvola anabolické reakce,

vy$si centra NS — hypotalamus, mozkova kiira,

o latkové | glykémii — inzulin,

1 glykémii — glukagon, adrenalin, tyroxin, kortikoidy.

5.1.2 METABOLISMUS TUKU

Zdrojem tuku pro metabolismus je tuk z potravin.

V krvi koluje 6 g/l , tj. (600 mg/100 ml).

Sest hod po jidle dosahuje nejvyssich hodnot.

Transport tukt v téle probiha ptes kapénky tuki — lymfu — krevni obéh — tukovou

tkan do zasob.
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Obr. 49 Transport a dil¢i d&je pii preméné tukt Zdroj: Biologie ¢loveéka

KATABOLISMUS TUKU
Tuky se $té€pi na glycerol a mastné kyseliny (MK). Oboji jsou zdrojem energie.
e Glycerol se méni na glukozu (glukoneogenezi).

e MK postupna oxidace — vznika kyselina acetoctova — acetyl-CoA

— Krebsiiv cyklus — dychaci ietézec — CO2+ H20 + energie.

Vyuziti: na vystavbu lecitinu (tuk) a esteru cholesterolu,

zdroj energie (nenasycené — esencialni MK).

Pti nadbytku tuki, se zbytek MK hromadi v krvi — vylucuji se moci i dechem

(ketonurie).
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ANABOLISMUS TUKU

Probihajici reakce:  lipogeneze  syntéza tuki z glukézy a AMK.

glycidy neutrdlni tuky aminokyseliny ketoplastickeé
v
tuk glycerol + masiné kyseliny
\ ]
| v
zdsobdrny tuku neutrdlni tuky
! |
tuk jétra
} r !
glycidy - glycerol + mastné kyseliny =—
— l
CO2 + HZO - kyselina octovéd
)
bV V
ketonové léatky lecitin, estery
cholesterolu

Obr. 50 Schéma ptemény tuka Zdroj: Biologie ¢loveka

Rizeni metabolismu tuki:

® nervoveé: AVS
e latkové: ! adrenalin, tyroxin,
0 inzulin.

5.1.3 METABOLISMUS BILKOVIN

Zdrojem aminokyselin jsou bilkoviny z potravy, opotiebované bilkoviny tkani nebo
sacharidy (malo).

Vstiebavaji se z tenkého stieva do krve. V krvi koluje 5 g/100 ml.

Pouziti: syntéza bilkovin tkani a krve (pfi riistu, sportu, tvorbé mléka),
syntéza enzymi, hormonii (inzulin, adrenalin, thyroxin),

prestavbé na sacharidy a tuk, zdroj energie.
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Obr. 51 Transport a dil¢i d&je pii pfeméné bilkovin Zdroj: Biologie ¢lovéka

KATABOLISMUS BILKOVIN
Probihajici reakce:  deaminace odstranéni aminoskupiny z AMK,
transaminace zbytek AMK je recyklovany nebo

oxidovany na vyrobu energie.

1. faze deaminace
e Odlouceni aminoskupiny (-NH2) z AMK — vznika amoniak (¢pavek) NH3
(pro ¢lovéka jedovaty),
RCH(NH2)COOH + H20 — RCOCOOH + NHs
e pusobenim enzymu a piidanim oxidu uhli¢itého se amoniak méni na mo¢ovinu
nebo kyselinu mocovou (v jatrech) — ledviny — vylouéi se modi.
2NH3 + CO2 — CO (NH2). + H20
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2. faze transaminace
Zbytek AMK je recyklovany nebo oxidovany na vyrobu energie.
e zbytek AMK — pfeména na acetyl-CoA — Krebsiiv cyklus — dychaci
fetézec — — CO2+ H20 + energie
Glukoplastické AMK vstupuji do metabolismu cukri, ketoplastické do metabolismu
tukii.

ANABOLISMUS BILKOVIN
Probihajici reakce:  proteosyntéza (tvorba bilkovin v burice, je fizena DNA, RNA),
e 22 AMK, z toho 9 esencialnich.
e Organismus nedovede bilkoviny ukladat do zasoby, jejich dodavka musi byt
plynula.
e Nadbytecné AMK jsou deaminovany, pouzity jako zdroj E.

Druhy bilkovin:
o tkanové specifické pro kazdy zivocisSny druh a tkan,
je-li podana mimo travici systém, vyvola tvorbu protilatek
e rezervni jsou bilkoviny vlastnich tkani

Neodpovida-li piijem bilkovin spotieb¢, zacinaji se spotiebovavat bilkoviny jaterni,

krevni plazmy, lymfatické tkan¢€ a svalové bilkoviny.

bilkoviny

|

aminokyseliny —— bilkoviny krve a tkdni

| ‘ hormond a enzymd
v {

ketoplastickeé aketoplastickeé

aglukoplastické

~—— glukoplastické

oxid uhli¢ity + voda

y \
tuky == sacharidy

________;‘ modovina -s——

Obr. 52 Schéma ptemény bilkovin Zdroj: Biologie ¢loveka
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Rizeni metabolismu bilkovin:

e nervové AVS, centrum v hypotalamu
o latkové ) STH, testosteron, tyroxin,
! glukokortikoidy.

Dusikata bilance:
e rozdil mezi vydejem a pfijmem N,
e 1 pfijem B nez vydej — pozitivni N bilance (rGst, silovy trénink, t¢hotenstvi),
e | pfijem B neZ vydej — negativni N bilance (vysoké staii, nemoc),
Pro stanoveni vyzivovych norem se udava ,,hygienické bilkovinné minimum®, které
definuje pfijem bilkovin, ktery staci k udrzeni dusikaté rovnovahy.
Doporucené hodnoty: deti 3 g N = 18,8 g bilkovin/1kg hmotnosti,
dospéli 1-1,5 g N/1 kg hmotnosti.

5.1.4 METABOLISMUS VODY

Piivod vody v téle:
e alimentarni (napoje, jidlo) pfijem piiblizn€ 2 1/24 h

e metabolicky (vznika pii oxidacich zivin v Krebsové cyklu) 0,5 1/24 h

Voda se vstiebava ve stievech. Pfechazi do vratnice — jater — krevniho ob¢hu.
Pro vyrobu travicich §tav se spotiebuje pfiblizné¢ 3-8 1/denné.

Obsah vody v tkanich a organech — ledviny 20 1, krev 5 1, tkané 35 1, tkanovy mok 10 1.

Poruchy normalni zavodnéni (hydratace):

e hyperhydrémie »preliti (pijem vétsiho mnozstvi vody najednou),
zfedéni krve, voda do mezibunéénych prostor v kizi,
svalstvu,
zvySuje se vylucovani vody ledvinami, kuzi, plicemi,

e dehydratace odvodnéni (velké ztraty vody pocenim),
zahusténi krve, zizen, omezena sekrece slinnych zlazek,

nedostatek vody — poruchy — smrt (3-4 dny).
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Rizeni metabolismu vody:

e nervové hypotalamus
o latkové piimo ADH udrzuje mnozstvi vody v téle,
nepiimo aldosteron 1 resorpci Na zvySuje mnozstvi ECT

S§titna zZlaza presuny H2O mezi krvi a tkdnovym mokem

Hormony zajist'uji opatfeni k udrzeni normalni rychlosti globularni filtrace a tlumi

zpétnou resorpci vody Vv ledvinovych tubulech.

5.1.5 METABOLISMUS VITAMINU

Vitaminy jsou organické latky, které funguji jako biokatalyzatory nebo jako hormony.
Vitaminy si organismus nedovede vytvofit, dostavaji se do travici soustavy S potravou
a vstiebavaji se v tenkém stievé.
Vitaminy rozpustné v tucich se vstfebavaji spole¢né s tuky (nutna lipaza, ZIuc).
Vstiebané vitaminy jsou roznaseny krvi a zachycovany organy, které je potiebuji.
Nékteré se spotrebuji oxidaci, jiné jsou vylouceny:

e rozpustné v tucich vylouceny do stolice

e rozpustné v H20 vylou¢eny do moce a do potu
Organismus si mize nashromézdit jen omezenou ziasobu vitamini, nadbytek je
vylucovan.
Proto pfijem vitamind musi byt plynuly.
Jejich nadbytek je zbyte¢ny, v krajnich piipadech i Skodlivy (A — zmény na kuzi a
kostech, D — ptesun Ca z kosti do mékkych tkani, poruchy v NS).

Provitamin je latka, kterou ziskame z potravy a organismus si z ni dokaze vyrobit
vitamin (pf. karoten — vit. A).
Vitageny jsou latky, které ptisobi v téle podobné jako vitaminy, pfijimame je z potravy

a zaroven jsou i stavebnim materidlem tkani a zdrojem energie.
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PREHLED VITAMING ROZPUSTNYCH VE VODE (komplex vitaminii B a vitamin C) Tabulka 4a
Nizev Vitamin Je Projevy nedostatku Denni Zdroje
vyznamny pro: potfeba
vitamin B, metabolismus dnava, zindty nervil, obmy, 1,6~-18mg | droXdi, jltra, srdce
(anearin, (3¢ koenzymem dbytek svalové thing, ledviny, brumbory
thiamin) enzymil) sededni a trdvici poruchy; vepiové maso
choroba beri-beri
vitamin B, metabolismus poruchy bunééného dychdni, 1.6-26mg | kvasnice, obilf
(ribofavin) (je souddsti zastavend risty, poskozenf midko i zelening,
koenzymi) sftnice & rohovky oka, vajicka, jitra
poskozen( sliznic
{tzv. bolavé dstnf koutky)
kyselina metabolismus porugent nervové koordinace S-10mg kvasnice, sedee, jitra
pantothenovi (je souddsti kifede svalf
(vitamin Bs) koenzymd,
oviivituje
worbu krve)
vitamin Bg metabolismus zastaveni riistu, zdnéty ke 2-4mg kvasnice, obilf
aminokyselin poruchy krvetvorby maso, micko
niacin metabolismus nervové poruchy 18-22 mg kvasnice, obili
(kyselina (je souddsti rajata, micko
nikotinovi) koenzymi) ryle, ovoce, maso
kyselinn st (je soutdsd poruchy krvetvorby 0,25-0,5 my | zelend &isti rostlin,
listovi koenzymi) kvasnice. 2ivodiing tkang
vitamin By metabolismus poruchy krvetvorby, 1,2-1.6mg | ledviny, jdira, maso
(kobatamin) nukleovych kyselin, | degenernce minich nervd,
krvetvorbu zdnéty stiznic trdvictho dstroji
vitamin C bunééné oxidace, télesnd o dufevni dnava, snizend | S0 mg cltrusoveé plody,
wvorbu kolagenu odolnost va&i infekcim, paprika, Sipek.
Spatny stav vaziva; temy rybiz
choroba kurddje
PREHLED VITAMINGU ROZPUSTNYCH V TUCICH (vitaminy A, D, E, K) Tabuike b
A udrZovini zmény sliznic a cpiteld, 1.5-20mg provitamin A (karoten)
(retinol) normélntho stava sniZzen{ jejich odolnost vaci v  barevné” relening
epitelll & tvorbu infekeim, zhorden( vidéns (mrkev) a plodech:
zrakového barviva | zasera vitamin A v rybim
tuku, miéce
D sprifvay rist kfivice (rachitis), méknutd 0,000 1 myg Zivotidné tuky,
(kalciferol, n vyvoj kosti # deformace kosti 420,01 mg Kvasnice
antirachiticky
vitamin)
E normdlnf funkce poruchy tvorby pohlavaich 10-33 mg obilné kiitky, mléko,
(tokoferol, pohlavnich orgdndt | hormoni a2 zastavent vejee, listovd zelenina
antisterilni spermatogencze rosthinné oleje
vitamin)
K viastmosti krve zhordend srd2livosti krve a2 | mg zelend &dsi rostlin,
(protikrvicivy (nedostatend tvorba (kapusta, Spendt),
vitamin) protrombing) Kvasnice

Obr. 53 Ptehled vitamin® Zdroj: Biologie ¢lovéka
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5.2 ENERGETICKY METABOLISMUS

Zdroj energie: ATP,
CP (makroergni fosfaty), cukry, tuky, bilkoviny (makroergni

substraty) svym Stépenim, dodavaji energii pro vznik ATP.

Tvorba energie:
e oxidace ztrata 2e” nebo 2H" z molekuly — ztrata energetického obsahu,

e redukce zisk 2e” nebo 2H" z molekuly — zisk energetického obsahu.

Zpisoby tvorby energie

e Anaerobné: z 2 molekul ADP tvorba 1 ATP,
z1ADPacCP 1 ATP,
z 1 molekuly glukézy 2 ATP,
z 1 molekuly glykogenu 3 ATP.
e Aerobné: v Krebsové cyklu  z 1 glukozy 38 ATP,
z1 MK 130-140 ATP,
z1 AMK asi 40 ATP,
na 1mol acetyl Co-A 10-12 ATP.

Energeticka hodnota Zivin v organismu (spalné teplo)

e Mnoistvi energie vyjadiené v kJ (kcal), uvolnéné v kalorimetrické bombe¢ pii

»Spaleni® 1 g Zivin: 1 g sacharidi 17 kJ (4 kcal),
1 g tuki 38 kJ (9 kcal),
1 g bilkovin 17 kJ (4 kcal).

e Pouziva se pii sestavovani diet.
e Uvolnéna energie se méni na teplo (3040 %), mechanickou praci (70-60 %).
e Podil energie uvolnéné na praci je G¢innost (vykonana prace/ vydana energie).
e Doporucena denni davka zakladnich Zivin (DDD), tj. optimalni pomér

Vv pfijimané strave (B:T:C), vyjadieny v jejich vahovém mnozstvi

1g B: 1g T: 4-6g C/na 1kg vahy.
e Druhy zptisob uvadi, ze celkova denni energetickd spotieba by méla byt kryta

z 15 % bilkovinami, z 25 % tuky a z 60 % cukry.
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Energeticky ekvivalent (EE)

se pouziva pro vypocet energie,
méni se podle druhu a mnozstvi Ziviny, v jakém jsou vyuZivany v organismu,
energeticky ekvivalent O2 (EEO:) je mnozstvi energie uvolnéné pii spotiebé

1 litru Oz podle toho, co se pravé oxiduje (cukry — 21 kJ, tuky — 19,6 kJ).

Respiracni kvocient (R)

je pomér respiracni vymeény,
tj. pomér mezi vydanym CO; a spotiebovanym O na spaleni 1g ziviny,

R = CO2/02
¢im je oxidovana Zivina bohatsi na Oz, tim | O2 spotiebuje, tim je T R.
R pro sacharidy 1,0 R >1 (ziviny bohat§i O2 — na Ziviny chudsi Oy)

bilkoviny 0,8

tuky 0,7 R<0,7(pfeména B, T — C)
Kritérium pro dosazeni maximalni zatéze (> 1,1),
v praxi se pouziva Oz ekvivalent: klid EEO>=20kJ/110;

praci EEO,=21kJ/110;

BAZALNI METABOLISMUS (BM)

je tabulkova hodnota udavajici mnozstvi energie pottebné K udrzeni Zivotné
dulezitych funkci, zakladni latkové a energetické premeéné,
udava se v kJ nebo kcal (ptepocet 1kcal = 4,18 kJ),
BM dospélého ¢lovéka 5450-8350 kJ/24 hod,
se stanovi pii dokonalém svalovém a duSevnim klidu, vleze, 12—18 hod bez jidla
pted méfenim, 48 hod strava bez bilkovin, teplota mistnosti 20° C,
se vypocita podle vzorce BMR (Basal Metabolic Rate):
BMR (muzi) = 66 + (13,8x vaha v kg) + (5x vyska v cm) — (6,8x vék)
BMR (Zeny) = 655 + (9,6x vaha v kg) + (1,8x vyska v cm) — (4,7x vék).
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Zavisi:
e vySce a hmotnosti ¢im je ¢loveék vyssi, tim ma vyssi hodnotu BM,
1 kg hmotnosti 4,2 kJ /hod (1kcal/hod),
nejpresnéj$im métitkem je télesny povrch,
e véku v détském veku je metabolismus nejaktivngjsi, ke stari klesa,

e pohlavi zeny < muzi 0 5-7 %.

BM ovliviiuje:
e potrava 1 metabolismus (prace endokrinnich zl4z, hladkych svali, ziviny),
| metabolismus (hladovéni),
e teplota zevniho prostredi c¢im je 1 teplota okoli, tim je | BM,
e svalova ¢innost vliv nejvyraznéjsi, napéti svalii T metabolismus,

e podminéné reflexy 1 metabolismus.

Nalezity bazalni metabolismus (nal. BM)
e je tabulkova hodnota stanovena podle velikosti téla, véku a pohlavi odpovida
hodnotdm primérné zdravé populace,

e BM =100 % nal.BM

Klidovy metabolismus (KM)
e odpovida arovni metabolismu pii télesném klidu,

e KM =110-120 % nal. BM

Pracovni metabolismus (PM)
e vyjadiuje trovenn metabolismu pfi urCité té€lesné praci
e PM je soucet KM a pracovnich pfirtistkti (dle denniho rezimu prace)

e PM =150-30 000 % nal. BM

Metody stanoveni energetického vydeje:

e energometrie pfima méti E, vyzarené teplo v uzavienych boxech,
e energometrie nepiima vyuziva vypoctl z VO, VCOy,

e zjinych vypocti pt. SF, ventilace,

e ztabulek.
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6 FYZIOLOGIE VYLUCOVANI

Vylucovani (exkrece) je uskutectiovano n¢kolika zptsoby:

e extrarenalni plice COy, H20, aceton, alkohol,
TS H>0, nestravené zbytky potravy,
kuze H20, NaCl, mocovina, kyselina moc¢ova,

MK, laktat (LA), kreatin,

e renalni ledviny primarni exkrece.

Struktura ledvin:
e m=150g,
e (Cervenohnédy, parovy organ podél patete, fazolovitého tvaru (12 X 6 X 4 cm),

e ulozeny V tukovém polStafi.

6.1 LEDVINY (renes)

Funkce:

e exkreéni tvorba moci,
vyluéuji kyselé produkty metabolismu,
odstrainuji exkrementy (tim udrzuji staly objem krevni plazmy a
télesnych tekutin),

e metabolické resorpce latek,
syntéza kreatininu, kalcitriolu (hormon ovliviujici metabolismus
vapniku a fosforu),

e Tidici vylucuji erytropoetin (EPO) az 90 %, fidici erytropoézu,

renin, silné vazokonstrikéni latku, 1 ECT, ovliviiujici TK.

Vyznam:
UdrZuji homeostazu ECT z hlediska objemu, osmolality (obsahu elektrolyti), pH.
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Fyziologické ukazatele:
e pritok krve ledvinami 1,2 I/min,
e spotieba Oz v kute 9 ml/100 g/min, ve dfeni0,4 mi/100 g/ min.

Stavba:
e vazivové pouzdro,
o kiira svétlejsi, (Malpighiho télisko, primarni a sekundarni tubulus, ¢ast
Henleovy klicky, ¢ast sbérnych kanalku),
e dien tmavsi, zihand, (ledvinové pyramidy (10—12), obsahuji sestupnou a

vzestupnou ¢ast Henleovy klicky, sbérny kanalek usti na ledvinovych papilach),

e ledvinova panvicka nasavaci ¢innost kalicht,
e mocovod peristaltické viny 1-5x/min,
e mocovy méchyr 300-400 ml nuceni, 700 ml ovladat vali, max 1-2 |,

¢ mocova trubice.
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Obr. 54 Ledvina Zdroj: Encyklopedie lidského téla

88



NEFRON
e zakladni, stavebni a funkéni jednotka ledvin,
e 1mil, 1=45-65pum,
e Malpighiho t¢lisko (glomerulus, Bowmaniv vacek),
e proximalni tubulus (I. fadu),
e Henleova klicka,
e distalni tubulus (II. fadu),

e sbérny kanalek.

Obr. 55 Nefron Zdroj: Lidské télo

Rizeni ledvin:
e nervova AVS — sympatikus — ovliviiuje pritok ledvinami vasokonstrikci,
| diurézu,
autoregulace — pii zvyseném TK na cévy — se sami rozsiti/z0zi,
o latkové ADH, aldosteron, parathormon,

e centrum pro volni moceni (mikce) S1-S2.
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6.2 TVORBA MOCI

Probiha v nasledujicich fazich. Filtrace, resorpce, sekrece a koncentrace.

Glomerularni filtrace
e Kirev z glomerulu ptes Bawmanovo pouzdro — tekutina stejného slozeni jako
plazma s vyjimkou bilkovin (stény nepropusti fibrinogen, globuliny),
e vznika ultrafiltrat plazmy (primarni mo¢) 170-180 (200) 1/24 h,
e muzi 125 ml/min, Zeny 110 ml/ min,
e zileZi na tlaku krve v kapilarach glomeruld,
rozSifeni piivodni cévky a ziZeni odvodni cévky,
e vysledny filtraéni tlak je dan rozdilem TK (v glomerulech) a velikosti

osmotického tlaku.

Tubularni resorpce
e 99 % glomerularniho filtratu se vstfebava.
o Proximalni tubulus resorpce 70-80 % H-0,
resorpce 70-80 % ionty, rozpusténé latky (glukoza,
AMK, vit. C, mocovina),
izotonicka tekutina,
e Henleova klicka resorpce 5-7 % H20,
protiproudovy systém (recirkulace osmoticky aktivnich 1)
tenké sestupné raménko propustné pro H.O — hypertonika tekutina,
tlusté vzestupné raménko nepropustné pro H,O, aktivni resorpce Na* —
— hypotonika tekutina.
Krev z hypertonické diené — do izotonické kiiry (pfenasi se ¢astice) — piijima
H>0 z krve proudici opa¢nym smérem.
o Distalni tubulus resorpce 0,5-20 % H:0,
ovlivituje ADH-podle potieb organismu,
vstiebava se Cast elektrolyti,
o sbérné kandlky resorpce 2-15 % H-0,
definitivni Uprava moce,

vliv ADH.
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Obr. 56 Tvorba mo¢i Zdroj: Lidské télo

Tubularni sekrece
e sekrece H* butikami proximalniho, distalniho tubulu a sbérnych kanalki proti
koncentraénimu spadu, tim ovliviiuje pH moci v zavislosti na potiebach org.,

o sekrece lékii (penicilin, antibiotika, sulfoamidy), Zlu¢ova barviva.

Koncentrace
e vznika definitivni mo¢, diuréza 1-1,5 1/24 hod,

e  (ira, nazloutla, charakteristického zapachu, zavisi na mnozstvi piijatych tekutin.

Selrecs
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‘ l
—Na*
-
-»Cl
—
MP

Obr. 57 Faze tvorby mo¢i Zdroj: www. fblt.cz
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Tvorba moci probiha neustale, slozeni kolisa:
e pH 4,5-8, hustota 1015-1025 (hustota mo¢i k hustoté vody, bezrozmérné ¢islo),
e organické |.: obsahujici N (produkt metabolismu),
mocovina (produkt metabolismu bilkovin),
kyselina mo¢ova  produkt metabolismu
nukleoproteintl, vyskytuji se
V podobé soli, mocani
kreatin (vznika z kreatinu v kosternim svalstvu),
mocova barviva — urochrom, sterkobilin, uroerytrin,
§tavelan vapenaty,

e anorganické |. NaCl, soli Na*, K*, Ca**, Mg**

Latky obvykle se v moci nevyskytujici jsou bilkoviny.
Objevuji se stopove a to pii:
e sportovni zatézi, delsim stani, chuizi (pracovni proteinurie), v klidu bilkoviny
Z mo¢i vymizi,
e Dbilkovina v mo¢i napt. bilirubin (albuminurie), tj. znamka choroby (zanét jater,

infek¢ni hepatitida).
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7 FYZIOLOGIE KUZE A TERMOREGULACE

7.1 KUZE

Povrch kiize 1,6-2 m?, vazi cca 3 kg (s tukovou tkani az 20 kg), obsahuje 72 % H-O.

Funkce kuze:

e ochranna proti vlivim mechanickym (mozoly),

e obranna
e percepéni

e termoregulaéni

e exkreéni

e resorpéni

e depotni

e metabolicka

e identifikaéni

e diagnosticka

KiizZe a stres

chemickym (nizs8i pH, regulace vylu¢ovani H>0O, soli),
radiaci (proti UV zafeni — melanin),

vysychani (tukova emulze),

imunitni (samodistici), pot a maz, kyselé pH,
exteroreceptory na bolest, dotyk, chlad a teplo,
vyuzivaji fyzikalni mechanismy (iradiace, konvekece,
kondukce, evaporace) a fyziologické — cévni
(vazokonstrikce, vazodilatace)

pot  pH5, (H20, Na*, K*, urea, kreatin, LA, MK),
maz MK, glyceridy, steroly,

vyuziti v dermatologii, revmatologii, TVL — u¢inek masti,
geld, ucinné latky rozpustné v tucich,

zasoby tuku, krve,

vlastni latkova vyména, rohovéni, pfemény provit. D,
kriminalistika (daktiloskopie),

aktualni stav 1 riizné nemoci (teplota, barva).

Odraz psychickych reakci se miize projevit na kizi zéervenanim nebo zblednutim.

Vliv stresu vede ke zhorsSeni koZnich obtiZi i k propuknuti onemocnéni a opacné.

Zmény kozniho odporu vypovidaji o aktualnim stavu CNS (detektor 1zi

v kriminalistice).

Kozni oblasti (dermatomy) odpovidajici jednotlivym mi$nim segmentim. Této

skute¢nosti se vyuziva pii reflexnich masazi.
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7.2 TERMOREGULACE

Rizeni télesné teploty. Spojeno s metabolismem.

Clovek je tvor homoiotermni (ma stalou t&lesnou teplotu) a endotermni, ma regulaéni

mechanismy K udrzeni konstantni teploty téla.

Casti téla:

slupka (povrch téla) ovlivnéna teplotou prostiedi,
podkozni tuk, svalové fascie izoluji vnitiek téla od vnéjsiho prostiedi, vytvaii se
zde teplotni spad (gradient),

jadro organismu  organy, jatra (nejteplejsi), nejvyssi troven metabolismu.

Télesna teplota

endotermie x =36,4-37,4 °C

probihd optimalni latkova vymeéna — fizena AVS,

kolisa v priib¢hu dne o 0,5 °C,

denni rytmus télesné teploty (| 4.-5. hod, 7 16.—17. hod), tpii pracio 1-2°C a

po jidle,
fyziologicky dlouhodobé¢;jsi kolisani (béhem ovulace 1 se 0 0,5°C),
méreni teploty V kone¢niku x =37°C,

V podpazi 0 0,5-1° C niz$i nez prumer,

pod jazykem 0 0,2-0,5° C,

zavisla na prokrveni kiiZe, jeji ochlazovani, kryti kiiZe odévem, teploté okoli.

Rozmezi hodnot télesné teploty

44-45° C ireverzibilni denaturace proteinii — smrt,
41-44 °C upal, zranéni mozku (ztrata termoregulace),
38-41°C horecka, tézka prace nebo cviceni,
36-38°C normalni aktivita zdravého ¢loveéka,

33°C ztrata védomi, hypotermie,

30°C ztrata termoregulacnich schopnosti,

28°C poruchy srde¢ni ¢innosti — smrt.
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Tvorba tepla
e termogeneze probiha pii chemickych reakcich v kazdé ¢inné tkani,
o Klid 4/5 jatra a vnitfni organy, 1/5 svalstvo,

e prace svalstvo asi 90 % (kosterni svaly), jatra (metabolismus), hnéda

tukova tkan u novorozencu.

Ztraty tepla:
e vedenim (kondukci) 1-10 %
je-1i kize ve styku s chladnéj$im prostfedim (vzduch — malé, voda
— 24x rychleji, dotyk pfedmétit),
e proudénim (konvekci) 7-15 %

ohtivani vrstvicky zevniho prostiedi naléhajici na kiizi, zalezi na
rychlosti, s jakou se vrstva obnovuje
e odparovani (evaporace) 20-25%
pocenim (0,5 I /den) a dychanim,
pocenim nastava pii vzestupu teploty o 0,2-0,5 °C,
v 11 potu je 2,5 g soli, po odpafeni 1 | potu — (2300-2428 kJ),
e vyzarovanim (salanim, radiaci) 55-60 %
ztracime z mist, kterd se navzajem nedotykaji,
ovlivituje poloha téla (schouleni do klubicka jen 40 %), vihkost
prostiedi, zevni teplota, teplo, které organismus piijima

Z okolnich predméti.

REGULACE TELESNE TEPLOTY
Chemicka
e {idi tvorbu tepla, které se uvoliuje pti oxida¢nich déjich,
teplotni neutralni zona (udrzuje se stala teplota jadra 28-32° C),
v klidu tvorba tepla — 330 kJ/hod,
pfi préci az 1000 kJ/hod,
e tFesova termogeneze taktivita motorického systému, kratké stahy svalu,
e netfesova termogeneze taktivita sympatiku /katecholaminy (KA) —
adrenalin (A), noradrenalin (NA)toxidaéni

pochody v mitochondriich/.
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Fyzikalni

e upravuje se vydej tepla fyzikalnimi procesy,

e rozhodujici je spad teploty mezi kuzi a zevnim prostiedim,

e  z4avisi prokrveni kiuZe — vazokonstrikce |, vazodilatace 7,
odivani,
vyzarovani tepla,
vedeni tepla (v riznych prostfedich se 1isi),
proudéni vzduchu,

odparovani potu.

MECHANISMY TERMOREGULACE
Optimalni rozmezi teploty nastava, kdyz ztraty tepla jsou minimalni, tvorba tepla je

mala, metabolismus je nejmensi.

Mechanismy aktivované horkem:
o 1Tvydej tepla fyzikdlnimi mechanismy (sdlani, odpatovani, vedeni, proudéni),
vazodilatace koznich oblasti,
poceni s odpafovanim potu,
polypnoe,
e |tvorby tepla snizeni ¢innosti,
nechutenstvi,
snizeni tvorby hormont (tyroxin, KA),
e adaptace nateplo zlepSeni tepelné regulace,
nizs8i ztraty NaCl,
diivéjsi poceni a zizen,
trénink,
e hypertermie horecka zptsobena uvolnénim pyrogent pii infekci, zanétu

(1. faze pocit chladu a ties, 2. faze pocit tepla, poceni).
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Mechanismy aktivované chladem:
e |vydeje tepla vazokonstrikce koznich oblasti (snizeni pritoku),
»Schouleni zmenSeni povrchu téla, ,,husi ktize*,
e ftvorby tepla chemicka termoregulace, hlad,
e adaptace na chlad
metabolicka se pfini tvorba tepla (typicka pro arktické indiany),
izola¢ni -1podkozni vrstva, pro osoby se 4 % tuku je kriticka teplota 35°,

pro osoby s 20 % je kriticka teplota 32° (australsti domorodci),

hypotermicka lvydej i tvorba tepla (perudnsti indidni)
smiSena hypometabolicka a izola¢ni (japonské lovkyné perel),
Hypotermie (podchlazeni): obranné 34°-37° ties, zrychleni SF, DF,
vycerpani 27°-34° spavost, ztuhlost, arytmie,
ochrnuti 24°-27° k neprobuzeni, fotoreakce +,
zdanliva smrt pod 24° bezvédomi, fotoreakce —,
smrt pod 13° (pod 9° pfi hybernaci).

Poruchy termoregulace:
e podchlazeni (hypotermie) pievaha metabolismu tuki nad sacharidy,
e zanéty (bronchytidy) kratkodobé podchlazeni dychacich cest,
e omrzliny lokalni pasobeni teploty
(pfi vétru muze byt i nad 0° C),

e piehrati (hypertermie) pii 1 teploty a selze-li fyzikalni termoregulace,

e horecka
e tpal vysokd zevni teplota a vlhkost vzduchu,
e T1zZeh piimé pisobeni paprski na kiizi — az kozni zanéty.

Rizeni termoregulace:

e nervové centrum hypotalamus, CNS

mimovolni  sympatikus, termoreceptory v kizi, svalech,

volni pohyby kosterniho svalstva,
o latkové tyroxin (T4) dlouhodoba adaptace na chlad,
kortizol rychla reakce na ochlazeni.
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8 ENDOKRINNI SYSTEM

Ovliviuje a fidi prostfednictvim hormonit vznikajicich ve Zlazach s vnitini sekreci,
nékteré jsou vylucovany z tkani.

Zlazy s vnitini sekreci jsou malé utvary (hypofyza 0,6 g, §titna Zlaza 459) bohaté
zasobeny krevnimi vlase¢nicemi.

Podnéty k vytvareni hormonu ptichazeji krvi nebo nervovymi drahami.

K cili jsou prenaseny krvi a tkanovym mokem.

hypofyza

Obr. 58 Zlazy endokrinni soustavy v téle Zdroj: Biologie &lovéka

8.1 HORMONY

e jsou rizné chemické stavby (bilkoviny, peptidy, derivaty AMK, steroidy),

e pusobi v malych koncentracich na cilovy orgén,

e Fidi rizné déje chemického charakteru v bunkach,

e jsou nositeli urcité informace,

e druhy: hormony — vylu¢ovany do krve endokrinnimi zlazami,
neurohormony — produkované neurosekre¢nimi bunkami,
tkanové hormony — vylucovany z tkani, které slouzi primarné jinym

ucelum.
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Funkce:

e udrzuji homeostazu organismu (pfeménu anorganickych latek a H>0),
¢ Fidi metabolismus Zivin,

e podporuji vyvoj a rust,

e Tidi Cinnost jinych zlaz (viz. hypothalamo — hypofyzarni systém)

e Ucastni se fizeni rozmnoZovani.

Hormonalni Fizeni
e primé hormon plisobi pfimo na cilovy organ,
pronika do burniky — reaguje s receptorem (pro dany hormon)
Vv cytoplazmé nebo jadie — vznika ,,hormon-receptorovy
komplex‘* — ovliviiuje proteosyntézu,
e nepiimé receptor je obsazen v cytoplazmatické membrané (CM),
vznikly komplex ovliviiuje propustnost CM pro urcité latky.

U clovéeka je humoralni regulace uspofadand do hierarchickych systémt.

Regula¢ni systémy

® nervovy nadrazeny ostatnim, rychlé zasahy po drahach,
elektrochemické zmény, reflexni dgje,
integracni a asociacni innost,

e endokrinni zpétnovazebny, pomalejsi regulace,
ovliviiuje celkove — rist, vyvoj, metabolismus, sexualni funkce,
ovlivituje mistné — tropni hormony (ptisobi na podiizené
zlazy), lokélni hormony,

e imunitni nejpomalejsi (neplati pro alergii),

(ne)specifickd imunita.

Spojovacimi ¢lanky
e tymus endokrinni X imunitni systém,
e mozek, hypotalamus, diefi nadledvin NS x endokrinni systém,

funkce integra¢ni (tvorba endorfinti), modula¢ni (dopaminergni,

serotonergni, adrenergni s.), regulacni (liberiny, statiny, oxytocin, ADH).
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8.2 ZPETNA VAZBA

jednoducha hormon kontroluje metabolit — produkt metabolismu,
inzulin x glukéza,
parathormon x Ca++
hormon kontroluje hormon TSH x tyroxin,
ACTH x kortikoidy,

o slozita CNS, hypotalamus, hypofyza, periferni Zlaza,
e pozitivni sekrece fidiciho se hormonu zvySsi,
e negativni sekrece Fidiciho hormonu se tlumi, (je u vétsiny funkci).

A4

Nedostatek hormonu periferni zlazy v krvi zvysi tvorbu piislusného hormonu pfi
pozitivni zpctné vazbé, sniZi pii negativni vazbé.
Nadbytek perifernich hormont ptisobi tlumivé v adenohypofyze, nedostatek ptisobi

drazdivé na hypotalamus.

Typy zpétnych vazeb
e 1.typ mnozstvi vylouéeného hormonu ptisobi piimo ve Zlaze samé a
tlumi sekreci (zdporna vazba),
o 2.typ hormon pasobi na metabolismus ve tkani, zde vyvola specificky
efekt — nasledné metabolicky efekt — tlumi dalsi sekreci,

vvvvvv

e 3.typ ucast hypofyzy a dalsi Zlazy, nejsloZitéjsi.
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HIERARCHIE ENDOKRINNICH ZLAZ
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3 = thyreotropin 14 - choriongonadotropin
4 - folitropin 15 = glukokortikoidy
5 « lutropin 16 = mineralokortikoidy
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T = kortikotropin 18 « adrenslin
8 « adiuretin 19 =« noradrenalin
9 = oxytocin 20 = inzulin
10 « thyroxin a trijédtyronin 21 - glukagon
11 = tegstosberon 22 « parathormon

Obr. 59 Ptehled endokrinni soustavy v téle Zdroj: Biologie ¢lovéka
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8.3 HYPOTHALAMO — HYPOFYZARNI SOUSTAVA

HYPOTHALAMUS
e je soucast mezimozku,
e fidi ¢innost vnitinich organi
e vyméSuje hormony (spoustéci /liberiny/ a tlumici —inhybi¢ni /statiny/, Fidici
¢innost adenohypofyzy), které jsou odevzdavany do neurohypofyzy,

e probiha tvorba oxytocinu a vazopresinu (hospodateni s H2O) neurosekreci.

8.3.1 HYPOFYZA (podvések mozKovy)

e je na bazi lebni v tureckém sedle kosti klinové, spojena stopkou s hypotalamem,

e ma svilj hypofyzarni portalni ob¢h,

¢ adenohypofyza pfedni ¢ast., typicka Zlaza s vnitini sekrect,
e neurohypofyza zadni ¢ast, tvofena z nervovych vlaken a gliovych bunék.

Axonsin transport
v nourosshkradnich
bufikach

wvolndni RH
[nabo 1H) l

do krve

AH! uvolfu)i =
fopni hormany =

[P )

~
=

'--»,VT-_- l,/_> =

{tropnl hormon | hormaony
ACTH L mnaurchy 2y
sST™ LM 2 =11
TSH MSn dl
FSH LFH

Obr. 60 Hypofyza Zdroj: Biologie ¢lovéka
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ADENOHYPOFYZA

gonadotropni hormony:

STH (somatotropni h.) t. ¢. se spiSe pouziva GH (growth hormon)

stimuluje metabolismus tkanovych bilkovin,
ruast kostni dfen€,
gigantismus (nadbytek), nanismus (nedostatek),

kretenismus (nespravné proporce), akromegalie,

ACTH (adrenokortikotropni h.) mobilizuje tuk z tukové tkan¢, nadledviny,

TSH (tyreoidalni stimul. h.) ovliviiuje funkci §titné Zlazy i velikost,

MSH (melanocyty stimulujici h.)  tvorba pigmentu pti opalovani, rozptyluje

zrnicka pigmentu (melaninu) v plazmé, kiize tmavne,

FSH (folikulostimula¢ni h.) tvorba a zrani folikuli a spermii,

LH (luteiniza¢ni h.) u muzi aktivace endokrinni tkané varlete,

spole¢né

Prolaktin

u zen aktivace endokrinni tkané bez sekrece hormont,
stoupa v t€hotenstvi (max. na pocatku kojeni),
1sekreci estrogenti,

dozravani folikulii, pfeména ve Zluté télisko,

produkce progesteronu,

1 sekreci testosteronu v Leydigovych buiikach,

rist mlééné z1azy, tvorba mléka,

ovlivituje rodicovské chovani,

Po chemické strance se proteohormony déli na polypeptidy (ACTH, MSH), proteiny
(STH, LTH) a glykoproteiny (TSH, FSH, LH).

Rizeni ¢innosti:

z hypotalamu,

hormony spoustéjici hypofyzarni produkci hormoni RS (releasing hormon) —
liberini — ACTH, TSH, LH, FSH, STH — somatoliberin,

hormony tlumici hypofyzarni produkci IH (inhibi¢ni) —

statini — prolaktin, MSH, STH — somatostatin.
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NEUROHYPOFYZA
e Hormony (peptidy) vznikaji v jadrech hypotalamu (nucleus supraopticus -
ADH, nucleus paraventricularis — oxytocin),
e ADH (antidiureticky h.) sekrece zavisi na osmotickém tlaku a objemu
télesnych tekutin,
1 zpétnou resorpci Na™ a H20 v distalnim a sbérném kanalku,
podili se na vazokonstrikei pii ztratach vody,

e Oxytocin zpusobuje kontrakci délozniho svalstva a vyvodi mléénych zlaz,

Rizeni ¢innosti:

e nervové z hypotalamu zpétnou vazbou,
fidi TK, objem ECT.

8.3.2 BRZLIK (thymus)

e Je neparovy organ, za horni ¢asti sterna, roste do puberty, pak se zmensuje,

e Thymosin  ovliviiuje zrani T-lymfocyti.

8.3.3 EPIFYZA, SISINKA (epiphysis cerebri)

e UloZena nad ¢tverohrbolim, fidi denni rytmus ¢lovéka,
e Melatonin  pigmentace kiiZe, sckrece pouze ve tmé, svétlo sekreci tlumi,
brzdi pohlavni ¢innost (produkci pohlavnich hormont, z14z),

pii zastaveé produkce vznika pifed¢asna puberta, antagonista MSH.
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8.3.4 STITNA ZLAZA (glandula thyreoidea)

Parova zlaza po stranach dolni ¢asti hrtanu. Tvofena zlazovymi bunikami uspofadanymi

do uzavienych vacku (folikult).

Folikularni bunky
e Thyroxin (T4) ovlivilyje rast a vyvoj,
1 lipolyzu, glykolyzu, proteosyntézu,
oxidace a tvorbu tepla,
e Trijodthyronin (T3) zvySuji a zrychluji ¢innost CNS.

Parafolikularni bunk:
e Kalcitonin | hladinu Ca** v plazmé zvySenou absorpci do Kosti,

podminkou vzniku hormonu je vychytavani jodu a hromadéni ve
Stitné zlaze,
pii vyssi koncentraci 1 TK, V, TF, poceni, hubnuti,
nedostatek v détském veéku (kretenismus) zptsobuje zpozdéni
télesného 1 dusevniho vyvoje, v dospélém veéku tlumi télesné
funkce,

ZvétSendi §titné zlazy — struma, jednou z pficin vzniku strumy je Basedowa choroba.

Obr. 61 Stitna Zldza Zdroj: Lidské t&lo
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8.3.5 PRISTITNA TELISKA (glandulae parathyreoidea)

Ctyii Gockovité ttvary na zadni strané §titné zlazy.
e Parathormon fidi metabolismus Ca a fosforu,
udrzuje koncentraci Ca%* (2,5 mmol/l), P (1,1 mmol/l),
e pii hyperfunkci odvapnéni kosti (osteopordza 4,2 mmol/l),
zvysend lomivost kosti,
e pii hypofunkci | koncentrace Ca?* v Krvi — vznikaji kfece,

1 nervosvalovou drazdivost — tetanie dychacich svali-smrt

Rizeni vylucovani:

e latkové 1 koncentrace Ca®" v krvi  tlumi se sekrece,

| koncentrace Ca®" v krvi  zvysuje se sekrece.

Hrtanova
péikiopka

Pristitnd
téliska

Obr. 62 Pristitna téliska Zdroj: Lidské télo
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8.3.6 LANGERHANSOVY OSTRUVKY — PANKREAS

LO jsou shluky bunék (1-2 milionu) mezi pankreatickymi vacky (vylucuji

pankreatickou stavu), které produkuji hormony.

Alfa bunky
e Glukagon  vznika v bunkach Langerhansovych ostrivkd,

1 glykémii rozpadem jaterniho glykogenu.

Beta bunky
e Inzulin | glykémii presunem gluko6zy pies CM do bunék svalstva,
ovlivituje glykogenezi, lipogenezi, proteosyntézu.
Delta bunk:
e Somatostatin inhibuje STH, glukagon, inzulin.
Poruchy:

e cukrovka (diabetes mellitus),
e hypoglykémie, zpomaleni uvoliiovani gluk6zy do krve, jater,
3,3mmol/l  svalova slabost, dvoji vidéni, hlad, porucha
barevného vidéni, zavrate, pocent,
2,8 mmol/l  nekoordinované svalové stahy, apatie, tézky pocit unavy,

ztrata védomi — hypoglykemicky Sok.

Obr. 63 Langerhansovy ostrtivky Zdroj: Lidské télo
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8.3.7 NADLEDVINA (glandulae suprarenales)

Parovy organ na hornim polu ledvin. Slozen z kiiry a diené.

KURA
e nezbytna k Zivotu, fidi metabolismus elektrolyti a Zivin,
e obsahuje cholesterol, vit. C, steroidy.
Mineralokortikoidy
e Aldosteron zajist'uje homeostazu,
1zpétné vstiebavani Na*, mnozstvi vody, ovliviiuje vylucovani
K* v ledvinovych kanalcich.
Glukokortikoidy
e Kortizol 1 pohotovost organismu pfii zatézovych situacich,
uvolnuji tuky ze zasob tkani (glykoneogeneze),
urychluje rozpad tkanovych bilkovin, | hmotnosti,
e Androgeny muzské pohlavni hormony,

e Estrogeny  zenské pohlavni hormony, vyskytuji se 1 v té¢le muzi.

DREN

e Ovliviuji kratkodobé funkéni zmény, umozinuji prizptisobeni organismu zatézi
(¥idi tonus svalstva, metabolismus, 1TK),

e Adrenalin  rychla adaptace na zat¢Z, katabolicky, stresovy hormon,
ovliviiuji funkce srdce - 1 SF, silu kontrakce, tepovy objem,
Vv kosternim svalstvu oddaluje tinavu,
V CNS — zrychluje pfenos vzruchu — zvyseni pozornosti,
roz$ifuje prusvit prudusek — lepsi ventilace,
1 glykogenolyzu, lipolyzu, sTK, VO_, teplotu, | unavu,
zpisobuje vasokonstrikci (kromé korondrnich a svalovych cév),

e NoradrenalinTK, ostatni vlivy podobné jako adrenalin
pii zatéZi zpusobi vazodilataci v mozku, kosternich svalech a
vazokonstrikci v klizi a splanchniku.

e Dopamin funguje jako ,,neuropi‘enasec*, je vylucovan i hypothalamem.
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Obr. 64 Nadledvina Zdroj: Lidské télo

8.3.8 POHLAVNI ZLAZY

VARLATA (testes)
obsahuji okolo semenotvornych kanalkt (30—-70 cm, sto¢enych v klicky)
Leydigovy buiiky — produkujici testosteron.
e Testosteron izolovan 1918, synteticky vytvoien 1934, steroid,
zacina se tvofit od 12-14. roku,
zasahuje do metabolismu bilkovin, narist svalové hmoty,
urychluje zanik ristovych chrupavek,

Vv dob¢ puberty podporuje vliv STH.

Rizeny:
o latkove gonadotropni hormony — FSH (tvorba spermii),

hormony kury nadledvin.
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Obr. 65 Varle Zdroj: Lidské télo

Obr. 66 Vajeéniky Zdroj: Lidské télo

VAJECNIKY (ovaria)

e tvorii diefiova vrstva (vazivova tkan), korova vrstva (vlastni zarode¢ny epitel) —

vznikaji vV ném pravajicka.

e primarni folikul

e sekundarni (Graafuv folikul)

e [Estrogeny

o (Gestagény

v

Rizeny:

e latkové

vajicko obklopené vrstvou folikularniho epitelu,
folikularni tekutina, f. bunky, vajicko.
(estradiol, estriol, esteron) steroidy,

ovlivituji menstruacni cyklus — puberta, menopauza,
podminuji vyvoj sekundarnich pohlavnich znak.
(progesteron) steroid,

produkuje Zluté télisko, doslo-li k oplozeni, brani zrani dalsich
folikult (GF).

gonadotropni hormony hypofyzy

FSH — stimuluje vyvoj folikuld,

LH — podnécuje ovulaci, vznik zlutého téliska,
prolaktin, LTH udrzuje Zivotnost Zlutého téliska,

tvorbu progesteronu a mléka.

PLODOVE LUZKO (placenta)

e Choriogonadotropin

vytvaii se béhem tehotenstvi,

udrzuje v Cinnosti Zluté télisko.

110



8.4 TKANOVE HORMONY

Jsou latky s hormonalnim uéinkem ve tkanich.
Jsou prenaseny od mista vzniku k cilovym orgdniim krevni cestou.
Hormony vznikaji ve sliznici zaludku a stfeva travici soustavy (enterohormony).
e Gastrin zvySuje sekreci HCI a pepsinu,
podporuje rust zaludec¢ni sliznice.
e Pankreozymin drazdi zluénik ke kontrakcim, pankreas k sekreci §t'avy,
zpomaluje vyprazdinovani zaludku.

e Sekretin stimuluje sekreci §tavy pankreatu, neutralizuje HCI.

e Enterogastron tlumi sekreci H v zaludeéni $tave.

8.5 PUSOBKY

Jsou latky s obdobnym ucinkem jako hormony vytvarené v tkanich.

Maji schopnost ménit ¢innost a metabolismus urcitych bunék a organi.

Erytropoetin stimuluje tvorbu erytrocytu.

Serotonin uvoliovan z mozku a trombocyti,

vazokonstrikéni vliv a podili se na homeostaze.

Histamin uvoliuje se pti reakci antigenu s protilatkou.

Renin ovliviiyje prisvit piivodni cévy, ptivod krve do glomerulti.
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9 FYZIOLOGIE NERVOSVALOVEHO SYSTEMU

9.1 STRUKTURA NERVOVEHO SYSTEMU

Zakladni jednotkou nervového systému je neuron. Neurony vytvarejici nervovy systém

jsou chranény podplirnymi buiikami, které se nazyvaji bunky gliové.

Glie (podpirné bunky) se déli:

e makroglie vyziva (astroglie), obal axonu v CNS (oligodendroglie),

P iy v':f ‘
& (
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[l N
l”:'l"

17
Obr. 67 Astrocyty Obr. 68 Oligodendrocyty
Zdroj: Encyklopedie lidského téla Zdroj: Encyklopedie lidského téla

e mikroglie  schopnost fagocytozy,

e Schwannovy buiiky obal axonu v perifernim nervu.

myslinové kruhy
Myelin

’

_*- — Aon
A

Schwannova buika

# Bunéddéne jadro
’

Obr. 69 Schwannovy buiiky Zdroj: Lidské télo
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Neurony se déli dle:

e morfologie a tvaru téla hvézdicove, pyramidové,

e poctu a charakteru vybézku unipolarni, bipolarni, multipolarni,

e funkce senzorické, motorické, interneurony (spoje),

e mediatori adrenergni, cholinergni, dopaminergni, serotoninergni.

Nerv je struktura tvofena svazky dlouhych myelinizovanych vybézkta nervovych bunék,

obklopenymi podptirnou, vazivovou tkani a je soucasti periferniho obvodu.

Nervové drahy (tractus) jsou svazky vlaken uvnitt CNS vychazejici ze stejného mista a

jdouci do jiného mista. D¢€li se na motorické, senzitivni, dlouhé, kratké. Kratké drahy

spoji sousedni mi$ni segmenty a jsou fylogeneticky nejstarsi.

Vlastnosti nervové tkané
e drazdivest zavisla na podnétu (vzruchu),

e vodivost je podminéna vedenim vzruchu (impulzu).

DRAZDIVOST (vzruchova aktivita)
e Drazdéni (stimulace) je pusobeni podnétu na drazdivou membranu.
e Podnét (stimul) je energie pusobici na vzrusivou membranu,
trvani a rychlost zmény zalezi na schopnosti adaptace,
kvalita: pFirozené podminky — vzruch vznika vzruchem jiného neuronu,
umélé (zevni E) — mechanické, chemické, termické, elektrické,
kvantita: podprahovy (Zadné odpoveéd’) podnét,
prahovy, nadprahovy podnét (stejnd odpovéd’) — zakon
,vSeho nebo nic*.

e Podrazdéni je stav vznikly na drazdivé membrané (mistni podrazdéni).

Ukazatelé drazdivosti:

e reobaze prahova intenzita podnétu (proudu pfi trvalém plsobeni),
e chronaxie nejkratsi cas, ktery je tieba pro vyvolani odpovédi na

podnét dvojnasobné reobaze,
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e labilnost maximalni rytmus, v némz mohou za sebou nasledovat vzruchy,

o refrakterni faze doba, po kterou se drazdivost nervu postupné obnovuje,
relativni — tkan reaguje jen na stimul silné intenzity,
absolutni — tkan nereaguje na zadny podnét.

Tkan je drazdivéjsi ma-li nizsi reobazi, kratsi chronaxii, vyssi labilnost a kratsi

refrakterni fazi.

VODIVOST

e Vzruch (impulz) je sifici se akéni potencial po nervovém nebo svalovém
vladknu (po vodivé membrang),
metabolicka zména fyzikalnéchemické povahy,

plati zékon ,,v§eho nebo nic®,

e Klidovy potencial svalovy (-50 mV az —-90 mV), nervovy (70 mV)

biomembrana odd¢€luje dvé prostiedi s rozdilnym elektrickym nabojem s

ptevahou zapornych iontié uvniti bunky,
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Obr. 70 Klidovy potencial Zdroj: Biologie ¢lovéka

e Depolarizace (—40 mV) trva 1-2 milisec,

membrana se stava do¢asné propustnou pro Na*, Ca?*, které pronikaji do

buniky az 500krat rychleji. Nasledné vznika akéni potencial.

L 4
Na
- -—I—--f**i"### LE R X XX 2 X X X X X % % X N XX J
7
SHR, R

----‘*--#0-0';00000'#'0##0#4###00#0'#

Na*
Obr. 71 Depolarizace Zdroj: Biologie ¢lovéka
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e Akéni potencial se §ifi jako vlna elektrické negativity (vzruch),
kladné naboje z butiky ihned vystupuji (ve form& K*) a mechanismem
tzv. sodiko-draslikové pumpy, proti koncentra¢nimu gradientu se
vyménuji za Na* (3 Na* proti 2 K* a tim udrzuje nerovnomérné rozlozeni
Na*" a K" iontli po stranach membrany). To mé zasadni vyznam pro vznik

elektrického signalu.

Na* ' Na*
-l—-—+++ + 44 --i—-

0+0+T++¢4-++++——

K"
i

_+#+§&b+#4++## #**0*0—--{-'-

Na*

Obr. 72 Akéni potencial Zdroj: Biologie ¢loveka

e Repolarizace je navrat ke klidovému potencialu, tspotieba ATP.

Rychlost vedeni vzruchu po nervovém vlakné zalezi na prifrezu (sile) vlakna a stupni

jeho myelinizace (zrychleni), ale nepfeskakuje mezi axony,

motoricka vldkna 50-120 m/s,

proprioreceptivni vlakna 20-40 ml/s,

autonomni a senzitivni vlakna 1-30 m/s.
Zdroj energie: glukoza, ATP (hlavné pro Na*- K™ pumpu)

Vedeni vzruchu
e Je mozné jen v celistvém, neporuseném vlakné,
e vzruch probiha jednim smérem a se zpozdénim (0,5-25 m/s), zpét nemuze,
usek je v refrakterni fazi,

e povaha vzrusivych a tlumivych impulzi je stejna.

Utinky podrazdéni a Gtlumu jsou zavislé na sile, frekvenci podnétu, stavu labilnosti

tkané.
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9.2 SYNAPSE

Je funk¢éni kontakt mezi membranami dvou bunék, z nichz alespon jeden je neuron.
Funkci synapse je pirenos nervového vzruchu. Jeden neuron miize mit 20—100 synapsi.

Rychlost pfenosu v synapsich zaleZi na stupni synchronizace vylevu mediatoru.

Déleni synapsi

e druhu pienosu signalu:
chemické u ¢loveka jsou Castéjsi, prenos pomoci mediatori,
elektrické  rychlejsi pfenos pomoci iontl bez vylevu transmiterd,

tésné spojent,

e vzijemného spojeni:
neuroefektorova  nervové vlakno + efektor (svalova, Zlaznata burka)
interneuronova axodendriticka, axosomaticka, axoaxonalni,

o |okalizace:
centralni (mozek, micha)  excitacni, inhibi¢ni,

periferni v nervosvalové ploténce.

Racrndyasal marsnbivvisn

Wilervtatanly

Sywupiscbe evzibdy Wt vy

Wedpdeaaly
Avardriiemeiiere

Recopwormvd wrfeda
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Membranové kanaly
Mpstverater ¢l Ty

Obr. 73 Synapse Zdroj: Encyklopedie lidského téla
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Pi‘enos vzruchu v synapsi

Vzruch §ifici se po neuritu/axonu dosahne do presynaptického ttvaru (synaptického

knofliku), dochazi k jeho depolarizaci (akéni potencial). Vacky s mediatorem se pii

dotyku s membranou oteviou a obsah se vylije do synaptické §térbiny.

Probiha vazba mediatoru na receptor postsynaptické membrany, ve které se oteviraji

iontové kandly a dochazi ke vzniku postsynaptickych potenciali.

Pfenos vzruchii pomoci mediatorii:

acetylcholin nervosvalova ploténka, parasympaticka vlakna (AVS),
adrenalin dren nadledvin-sympatické gangliony,

noradrenalin sympaticka postgangliova vlakna,

dopamin bazalni ganglia, lymbicky systém,

serotonin retikularni formace,

gama aminomaselna kyselina (GABA) mozecek, bazalni ganglia,
glutamat limbicky systém,

glycin micha.

Strychnin potlacuje atlum v synapsi.

Stimulace svalu

Obr. 74 Stimulace svalu Zdroj: Atlas lidského téla
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10 FYZIOLOGIE SVALSTVA

Svalova buiika (myocyt) tvoii zakladni tkai svalt. V lidském téle se vyskytuji tfi druhy

svalstva, hladké, srde¢ni a pri¢né pruhované.

HLADKE SVALSTVO

e tvofi viretenovité buiky, spojené plazmatickymi mustky (sincitium), jadro
centralné,

e kontraktilni bilkoviny Vv sarkoplazmé — aktin, myozin.

e Vyskytuje se ve stfedni ¢asti stény cévni, sténach mocovodi, mocovém

meéchyfi, vyvodech zlaz, pradusinkach, sténach déloznich, atd.

Cinnost
e Pomalé stridani stahu a ochabnuti,
e pomalé podrazdéni, velmi dlouha chronaxie,
e vykondva neuvédomélé pohyby, na nasi vili nezavislé,
e nejcastéjsimi podnéty jsou mechanické, T napéti dutého organu zptisobené 1

tlaku, spontalni aktivita (stfeva, mocovodu), nervové a latkové.

Rizeni: nervoveé AVS (pletené mezi vrstvami hladké svaloviny),

mediatory jsou adrenalin, acetylcholin.

SRDECNI SVALOVINA
e maV kazdém useku jadro, prochazi ji svalové myofibrily, tzv. ,,sitova tkan®.
e Pti¢né pruhované myofibrily s vlastnostmi hladkého svalstva.

~rNT

e Podrazdéni se Sifi spojkami, stah se postupné §ifi celym svalem.

Cinnost
e Pracuje neustale (automaticky pievodni systém),

e dlouha refrakterni faze, nenastane tetanicky stah.
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10.1 KOSTERNI SVALOVINA (p¥i¢né pruhovana)

e Tvofii 40 % z celkové hmotnosti téla.
e Slozeni: 75 % H20,
25 % latky, z toho 1 % anorganické (Na*, K*, CI*, Mg?*, Ca%*, P)
V plazm¢, mimobuné¢né tekuting,
99 % organické,
bilkoviny kontraktilni — aktin, myozin,
regulativni — troponin, tropomyosin,
transportni — myoglobin,
cukry energetické — glykogen,
tuky energetické — triglycerol (neutralni tuk).

Struktura svalu

Svalové biisko kryto fascii (epimysiem) — svalové snopce s nervy, krevnimi a miznimi

cévami odd¢lené vazivem (perimysiem) — svalova vlakna kryta endomysiem.

s g —r

T s

Pharabe s re flsrmmeaslaee

Obr. 75 Struktura svalu Zdroj: Encyklopedie lidského téla
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Struktura svalového vlakna

Protahlé ovalné buiiky (¢ = 50 um /20150 um/, | = 0,5-32 cm),
mnohojaderné ttvary kryté sarkolemou,
uvniti sarkoplazma s myoglobinem, enzymy, metabolity, vitaminy,
SR (sarcoplazmatické reticulum), myofibrily, mitochondrie,
mikrozémy (méchyiky s 1 koncentraci RNA, bilkovin, fosfolipidi -
majici enzymatickou aktivitu),
myofibrily  aktin, myozin (stazlivé, pti¢né pruhované ¢ = 1 um)
[(ZZ) sarcomer, (Z) telofragma, (A) anizotropni prouzek — tmavsi
— siln€ dvojlomny, (I) izotropni — slabé dvojlomny — svétlejsi/,
tropomyozin, troponin (TN) — /TN-C vaze Ca®", TN-T se
spojuje s tropomyosinem, TN-I zamezuje tvofeni mustkt mezi

aktinem a myozinem/.

#&ﬁz&a% Is. e

L Mopomyasn  tropomn 12wt
aktinove filamentum

rErROomecs F
proulok 'llr

mMyannove
fiamentum

. K : |
=
prouek A 1.8 um i

plotenss Z—

myozinove
myasinova havice TWamentum
/

’ ey
10 ner - Y it o
3 prouies | "
8 nm

B Sarkomern

HIOvd moed s

ey

WBEITE MyoSny

(Mhay mecomyonin) 80 nm krdek myozing 80 ne
» E e
> ‘ Fo A A e S e o o
mane __1éiky

-
MErDenyosey
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Obr. 76 Sarcomera Zdroj: Atlas fyziologie ¢lovéka

Vazivo na povrchu vlakna v klidu jde Sikmo, spiralovité,
PFi protaZeni se narovna paralelné s protazenim,

obsahuje krevni a lymfatické cévy, nervy, elasticka vlakna.
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10.2 SVALOVA VLAKNA

V kosternim svalu se nachazeji vlakna:
e extrafuzalni prevladaji, tvori svalové brisko,
uskutecniuji kontrakcei, zajist'uji hybnost,
e intrafuzalni tvori svalové vireténko,

ridi napéti extrafuzalnich svalovych vlaken.

Podle strukturnich, metabolickych a funkénich vlastnosti se svalové vlakna déli:

e pomala ¢ervena typ I. SO (slow oxidative),
e rychla ¢ervena typ 1. a. FOG (fast oxidative glycolytic),
e rychla bila typ 1. b. FG (fast glycolytic),

e nediferencovana vlakna.

10.2.1 POMALA CERVENA (I. SO)

e Nazyvaji se oxidativni, ,,tonicka vlakna®,

e maji |myofibril, { myoglobinu, mitochondrii a jader,

e jsou ulozeny hloubgji v téle,

e pracuji submaximalni intenzitou, pomalé kontrakce (v = 75 milisec),

e 7ajist'uji statickou praci, udrzovani polohy, vytrvalostni vykony,

e jsou odolnéjsi vuci unaveé, snadnéji se zotavuji po zatézi,

e zdrojem E je oxidace glukozy (aerobni typ),

e maji tendenci ke zvySovani klidového napéti, ke zkracovani, zbytnéni az
ztuhnuti, musi se protahovat,

e snadno, ¢asto aZ nadmérné se zapojuji do pohybovych stereotypli @ nahrazuji
praci oslabenych svala (musculus trapezius — horni ¢ast, m. pectoralis major,

m. brachioradialis, m. biceps femoris, aj.).
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10.2.2 RYCHLA CERVENA (I1. a. FOG)

e Nazyvaji se oxidativné — glykolyticka, ,,fazicka vlakna*®,

e maji |mitochondrii, myoglobinu (bledé¢ervena), 1T myofibril,

e ulozeny blize povrchu téla,

¢ vykonavaji rychlé kontrakce, zatéze stiedni aZ submaximalni intenzity,
snadno (stiedné rychle) se unavi, zajistuji kratkodobé vykony,

e zdrojem E jsou oba typy latkové vymény (aerobni i anaerobni typ),

e niz8i klidové napéti, které vede k oslabeni, musi se posilovat,

vvvvv

10.2.3 RYCHLA BIiLA (1. b. FG)

e Nazyvaji se glykolyticka, rychla bila vldkna,

e maji | myoglobinu, méné jader,

e zajist'uji silové, rychlé kratkodobé vykony, maximalni intenzity, velmi rychlé
kontrakce (v = 25 milisec),

e uplatiiuji se na poc¢atku zatizeni, rychle se unavi, malo odolna vi¢i unave,

e zdrojem E je anaerobni resyntéza ATP.
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10.3 INERVACE SVALU

10.3.1 MOTORICKA PLOTENKA (nervosvalova)

Funkce: zajist'uje spojeni mezi nervovym a svalovym vlaknem.

Je tvotfena motorickym vlaknem zakoncenym rozvétvenim na jednotlivych svalovych
vlaknech.

Jde o typickou periferni synapsi.

Mediatorem pienosu je acetylcholin (blokaci pfenosu acetylcholinu zajistuje enzym

acetylcholinesteraza, vznikaji kiece).

myelinové pochva

axon motoneuronu
motoricka ploténka

mitochondrie nervv =
vezikuly _ zakonceni

D N
DS 5, an2_
> =

&= acetylcholinovd
= - / vezikula
| nervove presynapticka
membrana

\zakonceni
; synaptické $térbina

s bazdIni membrénou

postsynapticka

membréana

sarkol
acetylcholinové (sarkolema)

receptory.

Obr. 77 Motoricka ploténka Zdroj: Atlas fyziologie ¢lovéka
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10.3.2 MOTORICKA JEDNOTKA

Je tvofena jednim motorickym neuronem se skupinou jim inervovanych svalovych

vlaken. Obsahuje vzdy stejny typ svalovych vldken.

Svalova sila zavisi na:
e velikosti anatomického prifezu svalu,
o velikosti fyziologického priiezu svalu (souctem pii¢nych prifezt vSemi
vlakny daného svalu),

¢ velikosti, typu a po¢tu zapojenych motorickych jednotek v daném ¢ase
jemné pohyby 1 neuron/ 8-12 svalovych vlaken,
hrubé pohyby 1 neuron/ 150 svalovych vldken,

e svalové textufe (usporadani svalovych vléken),

e vystupni frekvenci akénich potencialit daného motoneuronu,

e vychozi délce svalu.

Maximum zapojeni v jedné ¢asové jednotce u netrénovaného ¢lovéka je 60 %,

u trénovanych jedinct je 70-80 % vSech motorickych jednotek.

Svalovy tonus zavisi na poctu sarkoméri ve svalovém vlakné.

meodoricka jedneths

sualowé vidhna

predné korene mischy

Obr. 78 Motoricka jednotka Zdroj: Anatomie ¢lovéka
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10.3.3 NERVOVA VLAKNA

Kosterni svalstvo je inervovano motorickymi a senzitivnimi nervovymi vlakny.

MOTORICKA VLAKNA

e Jsou odstiediva, eferentni nervova vlakna,

e tvofi neurity motorickych jader hlavovych nervii z pirednich roht misnich,

e typ a (silnd) velka vedou vzruch v =50-120 m/s, mala v = 50-80 m/s,
kon¢i v extrafuzalnich svalovych vlaknech motorické ploténky,
zpusobuji kontrakci,
vedou k nim pyramidové drahy z mozkové kury,

e typ v (slaba) vedou vzruch v =20-40 m/s
kon¢i v intrafuzalnich svalovych vlaknech svalového vieténka,
Fidi tonus intrafuzalnich svalovych vlaken,

vedou k nim drahy z retikularni formace.

inervace svalu

motoricka senzitivni

ss _4 04
| 5| B B B
gl § 2 2 g
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‘% 5 i 383
8 g— :‘—S § g

E e 3

|

svalové |
vieténko |

nervosvalova ploténka

slachové télisko

Obr. 79 Inervace svalu Zdroj: Fyziologie a 1é¢ebna rehabilitace motoriky ¢lovéka
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SENZITIVNI VLAKNA
e Jsou dostiediva, aferentni nervova vlakna,
e vedou zadnimi koFeny mi§nimi do Sedé hmoty michy,
e silna vlakna (o 12-20 pum) vychazeji ze stfedni ¢asti svalovych a §lachovych
vietének,
e tenka a stiedné silna vlakna (o 1-5 pm, 5-12 um) vychazi ze svalovych a

Slachovych vietének, z volného nervového zakonceni.

10.3.4 RECEPTORY POHYBOVEHO SYSTEMU

Jsou jimi proprioreceptory, pfinasejici informaci o délce svalovych vlaken, napéti

(jejich zapojeni) ve Slachach, tlaku v oblasti kloubd.

SVALOVA VRETENKA
e jsou ulozena na rozhrani svalu a $lachy,
e tvofena 2-6 intrafuzalnimi vlakny ve vazivovém obalu, (I =2-10 mm, @ 0,1um),
e citliva na zménu délky svalového vlakna, sila stahu 5-12 kg/cm?,
¢ inervovana motorickymi vlakny typu v,
e senzitivni vlakna (ze stfedniho Gseku vieténka vychazi silné vlakno,
z myotubularnich zon tenké vlakno), spiralovité obtaceji svalova vlakna —

vedou zadnimi kofeny do michy.

y-viakno extrafuzaini svalové viakno
intramuskulami nervovy kmen
nervosvalové ploténka

senzitivni viakno typu Il
vétvikovité (kefickovité) zakonéeni
senzitivni viakno typu la

anulospiralni zakonZeni
pouzdro

_4_

extrafuzaini viakno

nmunnmml — §lacha

Obr. 80 Svalové vieténko Zdroj: Fyziologie a 1é¢ebna rehabilitace motoriky ¢lovéka

126



SLACHOVA TELISKA (Golgiho t&lisko)
e Jsou tvofena svazky kolagennich vldken,
e umisténych blizko spojeni Slachy a svalu,
e jsou drazdéna zménou napéti, chrani sval pied pietrZzenim,

e pevnost slachy se udava 6-10 kg/mm?2,

PACINIHO TELISKA

e Jsou receptory v kloubu,
e reaguji na tlak.

Nasledujici obrazek ukazuje schéma motorické a senzitivni inervace svalu.

mozkova kira ¢ pyramidova draha
<——— extrapyramidova draha

l / retikulami formace

mozecek

misni ganglion

nervosvalova ploténka
y-motoneuronu
intrafuzalnich viaken
svalového vieténka

interneuron ,i
.

senzitivni zakoncéeni
svalového vieténka

motorickeé buriky
prednich roh( misnich

nervosvalové ploténky
a-motoneuronu

svalové vieténko

Obr. 81 Inervace svalu Zdroj: Fyziologie a 1é¢ebna rehabilitace motoriky ¢lovéka
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10.4 FUNKCNI VLASTNOSTI SVALU

10.4.1 FYZIKALNI VLASTNOSTI

e PruzZnost schopnost svalu vratit se po protaZeni do vychozi polohy,
tuto vlastnost zajist'uji elasticka vazivova vlakna,
tj. ochrana tkané pred pietrZenim,
ma vyznam pro prenos mechanické energie.
e Pevnost je odolnost vuci pretrZeni a navrat do vychozi polohy,
tuto vlastnost zajist'uji kolagenni vazivova vlakna,
velikost sily potfebné k pietrzeni svalu je 39-98 N/cm? priifezu

(sarcoléma se trha pii 35 % sily pottebné k pietrzeni svalu).

10.4.2 FYZIOLOGICKE VLASTNOSTI

e Drazdivost je reakce na podrazdéni,
vznika piimo (drazdénim svalového vlakna) nebo nepiimo (na
podnét z NS pies motorickou ploténku),
podnét — elektricky, chemicky, mechanicky, tepelny,
intenzita — podprahova, prahova, nadprahova.

e Vodivost je vedeni vzruchu,
vznika pisobenim mediatoru (uprostied vieténka, vzruch se
muze $ifit obéma sméry),
kontrakce se sifi se v=0,5-8 m/s,
zaznam elektrickych potenciali z ¢inného svalu se provadi na
elektromyogramu.

e Stazlivost je schopnost zkraceni svalu,
je to mechanicka odpovéd’ na podrazdéni, zaznamenava se na
myogramu,
Ptichazi-li dalsi stimul jesté v dobé relaxace svalu, nastava

sumace, hladky nebo vlnity tetanus.
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10.5 MECHANISMUS SVALOVEHO STAHU

HLADKA SVALOVINA
e Mediatory difunduji z vétsi vzdalenosti, cely povrch vlakna je citlivy,
e soucasné mohou vznikat vzruchy Sifici se po membrané i protopazmatickymi

mustky z jednoho vlakna do druhého

SRDECNI SVALOVINA

Ma vlastni automaticky prevodni systém srdecni.

KOSTERNI SVALOVINA
e Ma pouze 1 nervové zakonCeni (nervosvalovou ploténku),
e kazdy vzruch, vyvola vylev mediatoru (acetylcholinu) do synaptické stérbiny
— navaZe se na postsynaptické receptory — zpusobi otevieni kanali pro Na*™
ionty a vyvola vznik akéniho potencialu svalové bunky — Sifi se po celé

svalové bunce a T-tubuly je odvadén také k hlub§im strukturam.

1. faze: excitace

e Prichdzejici akéni potencial depolarizuje membranu svalové bunky,
§iFi se dovnitF podé¢l T-systému (transverzalni tubuly), tubuly se stanou
propustnymi pro Ca?",

e diisledkem podraZdéni se 1 koncentrace volnych Ca?* uvniti buiiky z klidové
hodnoty 107 az na 10> mmol/l (u hladkych svalti pochéazeji Ca?* ionty
Z membrany, U kosternich sv. pochazeji z longitudinalnich tubuld, vacki SR,
po odeznéni se vraci ionty zpét do vacka),

e Ca’" se navaze na troponin (tropomyosin ztraci inhybiéni vliv na A-M
komplex, volné Ca?" jsou okamzité vstiebany zpét do tubuld, na 2 ionty Ca?*

se spotiebuje 1ATP, kazda hlava myozinu vaze 1ATP).

2. faze: kontrakce
e Vznik A-M komplexu (1 koncentrace Ca?*, spoji se aktin s myozinem, na
myozinovou hlavu se navaze ATP za piitomnosti 3 mmol/l Mg?"),

o 5tépi se ATP— ADP+P (anorganicky fosfat),
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e uvolni-li se P, pireklopi se myozinové hlavy z 90° do 50°,
e po odevzdani ADP se myozinova hlava preklopi do kone¢né polohy 45°,
aktinovéa a myozinovéa vlakna se vii¢i sobé posunou,
e zbyvajici A-M komplex je stabilni (rigorovy komplex), muze byt uvolnén
pouze novou vazbou ATP na hlavy myozinu (,,zmé&kéujici t¢inek™ ATP).
Ve svalu mrtvého organismu se ATP netvoii, Ca?* neni &erpano z tubuld, nelze

rozpustit A-M komplexu, nastava mrtvelna ztuhlost (Rigor mortis).

3. faze: relaxace
e Uvolni se Ca?*, difunduji do SR, za p¥itomnosti ATP,
e uvolnéni myozinu z A-M komplexu (narovnani myozinovych hlav z 45°— 909),
e je-li stile vysoka koncentrace Ca®" miize cyklus zacit znovu,

e klesne-li koncentrace Ca?" pod 10 mmol/l cyklus kon&i
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Druhy kontrakce:

e Podle zmén svalového tonu a délky svalu  izometricka (statickd),
izotonicka,
izokineticka probihd pohyb a méni
se vzdalenost zacatku a uponu svalu.
e Podle sméru koncentrace ~ koncentricka (zkracovani),
excentricka (protazeni svalu),
e Podle charakteru pohybu  auxotonicka (balisticka, pti hodech).
podpirné trhnuti (vzpirani),

narazov¢ trhnuti (ukousnuti sousta).

Projevy svalové kontrakce:
e mechanické zkraceni svalu,
zvyseni napéti svalu.
e Cinnostni potencial tvorba tepla,
1. faze s kontrakci vznika iniciaéni (pocatecni) teplo, vybavuje se
v dobé¢ latence a pii zkracent,
2. faze po skonceni stahu vznika zotavovaci (opozdéné) teplo,
ztraci se docasny tepelny dluh z anaerobni faze kontrakce.
Tvorba tepla je pfi aerobnim metabolizmu 10krat mensi nez pfi anaerobnim
metabolizmu.

Energie vydana na stah se méni 20 % na mechanickou praci a 80 % na teplo.

Trofické zmény:
e hypertrofie 1 svalové hmoty, 1 myofibril, Tmitochondrii, 1 SR,
rustova, tréninkova.
e hyperplasie zmnozeni bun¢k (zejména v prenatalnim obdobi).
e atrofie|se prufez svalu, |aktivita enzymu, | mnozstvi zasobnich latek,

vzniké ze ztraty inervace.

Elektrostimulace oddaluje svalovou atrofii.

Pasivni cvi€eni udrzuje elasticitu a rozsah kloubni pohyblivosti.
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10.6 METABOLISMUS SVALU

Energie pro svalovy stah je ziskavana pii Stépeni:
e anaerobnim bez Oy,
E se uvolnuje rychle ve velikém kvantu, kratkodobé,
e aerobnim  za pfitomnosti Oz probihaji oxidativni déje,

E se uvoliiuje pomaleji v mensim kvantu, po dlouhou dobu.

Zdroj energie (E): ATP

Pro jeho obnovu jsou vyuzity ADP, CP, cukry, tuky.

Pro zabezpeceni normalniho pribéhu kontrakce ma byt obsah ATP ve svalovych
vlaknech kolem 0,25 % jejich celkové hmotnosti.

Pro svalovy stah ATP - ADP+P +E

Rezerva ATP ptimo ve svalech kryje okamzitou spotfebu do 5-7 sec.

Anaerobni reakce:
e probihaji pfi maximalnich a submaximalnich vykonech,

e resyntéza ATP se déje v obdobi relaxace.

»ATP-CP systém* CP + ADP — ATP + C kreatin,
reakce na poc¢atku vykonu - 10-20 sec,
»LA systém*
e anaerobni glykolyza glukéza + 2 ATP — 2 laktaty + 4 ATP

20 sec — 2 min,

Stépi se glukoza prosla z krve do svalové burnky,

e anaerobni glykogenolyza glykogen + 1ATP — 2 laktaty +4 ATP
do 2 min,
Stépi se zasoba glykogenu, vznika laktat, vyplavuje

se do krve, vede k acidoze organismu.
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Aerobni reakce:
e probihaji u mirnych a stifedné submaximalnich vykont,

e pii sttednédobé az vytrvalostni dob¢ trvani.

»02 systém*
e aerobni glykolyza glukéza + 2 ATP + O2—6 CO2+ 6 H20+38 ATP
2-10 min,

e aerobni Stépeni tuki glykogen + 1 ATP + O2—6 CO2+6 H20+38 ATP
10-35 min
vy$§i MK+ O2 — CO2 + H20 + 129 ATP
35-90 min

Doby trvani vykoni a jejich energetické kryti:

e rychlostni 0-20s ATP—CP systém,

e kratkodoba 20 sec — 2 min LA systém,

e stfednédoba 2-10 min O; systém,

e dlouhodoba 10-35 min glykogen,

e dlouhodoba 35-90 min glykogen a tuky,

e dlouhodoba 90 min — 6 hod tuky,

e dlouhodoba nad 6 hod bilkoviny.
SVALOVA SILA

e Jednotka N (Newton),
e m¢éfi se na dynamometrech (mechanické, elektrické),

e sila stisku prsti u muzt je 400-500 N, u zen 300 N.

SVALOVY VYKON
e Jednotka W (Watt),
e P=A:t,P=F.v

e mé&fi se na ergometrech (bicyklovy, béhatko, aj.).
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10.7 RIZENI CINNOSTI SVALU

Hladk4 svalovina je fizena autonomnim vegetativnim systémem (AVS), srde¢ni

svalovina ma vlastni automacii a kosterni svalovina podléha CNS.

Pyramidové drahy

Pfenaseji vzruchy z mozkové kiiry 1 neuronem az do michy (axon
pyramidové bunky kon¢i na motoneuronu v pfednich rozich misnich — z nich
vychazi odstiedivé vlakno — inervuje sval),

volni pohyby (rychlé, piesné, fazické pohyby),

pii opakovani vznikaji podminéné reflexy — dynamické stereotypy,
vzruchy vedené pyramidovymi drahami také vedou k autonomnim centrim

miSnim a pfimo pusobi na vegetativni funkce bez prosttednictvi hypothalamu.

Extrapyramidové drahy (mimopyramidové)

Vedou vzruchy z mozkové kury pies podkorova centra (Striatum, ¢erna
jadra, mozecek, statokineticka ¢idla) ke kosternimu svalstvu,

zajist'uji tonus posturdlniho svalstva (pomalé, hrubé, tonické pohyby) a zmény
tonu pti zménach poloh a pohybi,

zajistuji vykonavani nepodminénych reflexi,

koordinaci svalovych a autonomnich funkeci, zajist'uji tak, spravnou ¢innost

vegetativniho nervstva.
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11 FYZIOLOGIE NERVOVE SOUSTAVY

Nervova soustava se rozdéluje:
e centralni (mozek, micha),

e periferni (nervy mozkové, mi$ni, autonomni).

Jiné déleni:
e somaticka (tidici kosterni svaly),

e vegetativni (fidici vnitfni organy).

Obr. 83 Centralni a periferni NS.
Zdroj: Atlas lidského téla

KPiZové nervy (nervi sacrales)  Kostréni nervy (nerv
roernmnian

Mozkomis$ni mok
e Je soucasti CNS,
e tvofi se v plexus chorioideus a proudi do subarachnoidalniho prostoru,

e resorpce se uskute¢niuje subarachnoidalnimi Klky.

Metabolismus CNS
e Makroergni fosfaty ATP —97 % vznika aerobné,
e cukry hlavnim zdrojem je glukéza (20 % celkové potieby
organismu),
e aminokyseliny (AMK) a proteiny (pf. kyselina glutamova, asparagova,
y-aminomaselnd),

o tuky vyuzity pro stavbu.

Funkce NS: Fidici.
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11.1MICHA

Je mistem priichodu nervovych drah:
e sestupnych (descendentnich) — eferentnich — motorickych —
pyramidové, extrapyramidové,
e vzestupnych (ascendentnich) — aferentnich — senzitivnich —
Z exteroreceptoru na bolest, teplo, chlad, dotyk (kozni ¢iti),
Z proprioreceptoru (hluboké ¢iti),

Je nejnizsi reflexnim centrem pro proprioreceptivni a exteroreceptivni reflexy.

vty nevvwyah
T etk

_ Wl Ivsventar

Canpteatloes Rorandl

Hevtni ddrtinn Gamgdinn

srrsersciniivg boden

Mavan

Mallehat e rear ey

Ararctumrides
(futrvdcrioe)

Towedd plvnw .

Sesturrsrabonvadelvalred fovwhon

Obr. 84 Micha Zdroj: Encyklopedie lidského téla

136



11.1.1 MISNI DRAHY

SESTUPNE MISNi DRAHY
e Pyramidové 1 neuronové kortikospinalni (kira — do michy —
navazuji odstedivé neurony ke kosternimu svalstvu),
vychazi z primarni motorické oblasti (gyrus precentralis)
volni pohyb,
tr. corticospinalis anterior 20 % vlaken (k¥iZi se aZ v daném segmentu),

wvrvrs

tr. corticospinalis lateralis 80 % vlaken (kFiZi Se v prodlouZené mise).

T

N
28
: &
2
5
=

= Gattednl plednd zdviz, = - ynithal pourdro, y - vonky moxkave, ¢ — plednl EAst mosty, 5 - pyramily prodlioo-
dend michy, 6 ~ Mienl pyraanidovd drdby, 7 ~ nexicfidend &dat pyramidovd drihy, & - piedni rabiy minl (v fer-
veném rimotku motorickd ploténka)

Obr. 85 Ptiklad pyramidové drahy Zdroj: Anatomie ¢lovéka Il
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Extrapyramidové (klra — do bazalnich gangliich — neurony do michy),

tr. reticulospinalis lateralis, medialis ~ z retikularni formace — hlavni draha
regulace svalového napéti,

tr. vestibulospinalis  ze statokinetického cidla a vestibularniho mozecku,
polohové reflexy,

tr. olivospinalis z mozecku, koordinace vSech pohybii,

tr. tectospinalis ze ¢tverohrboli,
vliv zrakovych a sluchovych informaci na Sijové svaly,

tr. rubrospinalis ze stfedniho mozku, k¥iZi se, reguluje pohyby.

7 = hrbol mezimozkovy, » « jhdro ocasaté, y ~ jhdro Sotkovitd, ¢ — jhdro Servend, 5 — jadro Eermé, 6 - retikuldrnt
formace, 7 - jddro nervu pledsifiového (Deitersovo), & « jddro olivy, g - pledai rohy mini, ro- moloncu piolb-h
@ — driha rubrospinding, & ~ driha retikulospindind, ¢ - driha ibulcspindlal, o - driha oli i i

Obr. 86 Priklad extrapyramidovych drah Zdroj: Anatomie ¢lovéka Il
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VZESTUPNE MISNi DRAHY

e Spinocereberalni  z proprioreceptort do kiiry mozecku, hluboka citlivost

tr. spinocereberalis ventralis Cast se kFizi,
tr. spinocereberalis dorsalis nekFiZi se.
e Spinotalamické z exteroreceptoru pro dotek, bolest, chlad, teplo,

po piepojeni v talamu — do primarni senzitivni oblasti
(gyrus postcentralis) v mozkové kure,
tr. spinotalamicus ventralis z receptoru dotyku, tlaku, kiiZi se,

vrvr

tr. spinotalamicus lateralis  z receptoru pro bolest, teplo, kiiZi se.

P¥i poranéni michy vymizi vnimani
e vzruchu ze svalstva a tlakovych receptorii na stejné poloviné téla,

e Dbolesti, tepla, chladu, ¢aste¢né tlaku na druhé poloviné téla.

# ~ drdky zadnich provanch mi-
mich o plsluleymi recoptory kot
nlend & svalovymi, 3 -~ dedha
michobrtolovd (spinotalamickd)
s phaludnyeai kolzdmi receptory,
3 ~ miled weliny, ¢ - Adro wad-
nich slouped minich, ¢ - jidro
tadnich provarcd v prodleuiens
mile, 6 - stbednd mozed, 7 - hatwol
mezisncehovy, 8 - fnthedn! shvit

Obr. 87 Hlavni senzitivni drahy Zdroj: Anatomie ¢lovéka Il
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11.1.2 REFLEXY

Na reflexech je zaloZena fada ¢innosti CNS.

Déleni reflexi

e trvalosti spojeni:  podminéné (ziskané, role mozkové kiiry) — zakladem je
docasné spojeni centra nepodminéného podnétu s centrem
podminéného podnétu na zaklad¢é opakované ¢asové shody
(soucasny vyskyt),

nepodminéné (vrozené, role mozkového kmene) — tj.

proprio-, exteroreceptivni v mise a interoreceptivni ve vyssich
oddilech CNS, probihaji bez volni kontroly, bez u¢asti mozkové
kary (saci, polykaci),

e umisténi: centralni (vétsina),
periferni (axonovy reflex — antidromni/axonem do téla neuronu/
vedeni vzruchu po senzorickych drahéch),

o efektoru: somatické (efektorem jsou kosterni svaly),
visceralni (efektorem jsou hladké svaly),

e receptoru: proprioreceptivni — svaly, Slachy, klouby,
exteroreceptivni — kliZe, sliznice,

interoreceptivni — vnitini organy.

MISNi REFLEXY
Proprioreceptivni (vlastni reflexy):
e zajiStuji a Fidi svalovy tonus.
e Napinaci podrazdéni svalovych vietének pii ochabnuti, tj. protazeni svalu,
(,,je-li sval pasivné natazen, stahne se®).
e Slachovy podrazdéni Slachovych vietének, pii svalové kontrakci.
Slachova vieténka maji vy$§i prah drazdivosti nez svalova

vieténka.

140



Obr. 88 Misni reflex. Na pravé strané napinaci — dvouneuronovy, na levé strané ohybaci — tiineuronovy.
Zdroj: Anatomie ¢lovéka II

Exteroreceptivni (cizi reflexy):

e zajist’uji postoj a obranu drazdénim receptorti pro bolest a dotyk.

e Extenzorovy podnétem je dotykovy stimul (pf. podrazdéni na plosce
nohy),
1 tonus — aktivace extensort a jsou tlumeny flexory,
statické ,,postojové“ reakce.

e Flexorovy (obranny) vznika pii podrazdéni receptort bolesti
aktivace flexort zptsobi flexi drazdéné koncetiny,

stejnostranny reflex.

wrw

e Zk¥iZeny extenzorovy reflex je piredpokladem chiize,
je kombinaci obranného a posturalniho reflexu (tj. dilezité

pro udrZeni rovnovahy pii obranném reflexu dolnich

koncetin).
11.1.3 MIiSNI NERVY
e 31 parq,
e (asti: predni kofen eferentni vlakna — motorické neurony,
postgangliova sympaticka vlakna,
zadni kofen senzitivni vlakna.
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11.2 MOZEK

Mozek ma objem asi 1450 cm? a vazi pfiblizné 1300-1400 g, tj. 2 % lidské véhy.
Obsahuje asi 50-100 x 10! neuroni.

Mozek monitoruje, Fidi a koordinuje, je mistem védomi.

MOZKOVY KMEN
e prodlouZena micha,
e Varoluv most,

e Stiredni mozek.

11.2.1 PRODLOUZENA MiCHA (medula oblongata)

e Pokracovani patetni michy, C1 k Varolovu mostu (I = 20-25 mm),
e soucasti jsou pyramidy, ve kterych se k¥iZi pyramidové drahy,

e odstupuji IX. — XII. hlavovy nerv.

Funkce:
e Prochazi vzestupné (ascendentni) a sestupné descendentni) nervové drahy,
e vodi¢ impulzi (polohové a vzpiimovaci reflexy, svalovy tonus),
e reflexni centrum pro fizeni Zivotné dilezitych nepodminénych reflext
(dychacich, srde¢nich, cévnich, travicich — saci, polykaci),

obrannych reflexa (kasel, kychani, zvraceni, reflexy o¢i),

nezbytné nutna k Feci.

11.2.2 VAROLUV MOST (pons Varoli)

e Pfi¢ny val nad prodlouzenou michou. Odstupuji zde V. — VIII. hlavovy nerv.

Funkce:

e Spojovaci drahy z mozku do michy a do mozecku a opacné.
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11.2.3 STREDNI MOZEK (mesencephalon)

e Tvoii mohutné mozkové stonky a jdma mezistonkoka,
e obsahuje shluky bun¢k

e odstupuji Ill. — I'V. hlavovy nerv.

Funkece:

e Prochézi drahy ascendentni (spinothalamickd) a descendentni (kortikospinalni),

e motorické centrum (jadra I11. a IV. hlavového nervu a nucleus ruber, substancia
nigra) — jadra funk¢éné spojena s BG, jsou soucasti extrapyramidovych
drah,
vnimani napéti svalstva (zajisténi polohy a postoje), koordinace
ovliviiuje ¢innost kosterniho svalstva (pohyb),

o senzitivni centrum (¢tverohrboli) ustiedi orientacnich zrakovych (akomodace,
zornicovy reflex a pohyb o¢i) a sluchovych reflexu (otaceni hlavy a téla

na svételny a sluchovy podnét).

RETIKULARNI FORMACE
e Integracni a koordinaé¢ni funkéni systém (zahrnuje shluky nervovych bunék
/Seda hmota/ mezi vlakny v mozkovém kmeni a kolateraly /postranni,
dotykajici se z jedné strany/ ze vSech drah prochéazejici mozkovym kmenem),
e drahy (spoje) RF jsou oboustranné: ascendentni — zajist'uji stav bdélosti
(poruchy vedou k zhorSeni paméti a uéeni),
descendentni — drazdivy vliv na

vestibularni jadra, tlumivy na BG.

Funkce:
e Sbihani (konvergence) informaci,
e koordinace somatickych a autonomnich funkei,
e nutna pro volni i mimovolni motoriku,

¢ vliv na vegetativni funkce (spanek, bdéni).
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LIMBICKY SYSTEM

e Prstencovité uspofadana oblast po obou strandch mozkového kmene,

e ma spojeni s hemisférami mozku.

Funkce:
e ,,Utrobni mozek* — kontroluje hypothalamus (autonomni funkce pt. SF, TK,
motoriku stfev, zornicovy reflex),
e koordinace somatickych a vegetativnich funkci,
e biorytmy,
e sidlo pamétovych stop v CNS,

e ma vztah k emocim, instinktiim, motivacim, chovani, pozornosti, uceni.

Gyrus cinguli Corpus callosum
(pesory =dvit) (mozkovy svalek)

I'halcamins
(mezimozkovy brbol)

Obr. 89 Ulozeni limbického systému. Zdroj: Atlas lidského téla

11.2.4 MOZECEK (cerebellum)

Naseda zezadu na prodlouzenou michu, Varoliv most. Piekryva IV. komoru.

Casti: vestibularni (archeocerebellum)  pfijima vzruchy z vestibula,
spinalni (paleocerebellum) kon¢i zde misni drahy,
kortikalni (neocerebellum) kon¢i drahy z mozkové kiry.
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Funkce:
e Pfijima vzruchy ze vSech receptoru periferie, z labyrintu, z proprioreceptort,
¢ integracni a koordinacni centrum volnich a mimovolnych hybnosti,
e reflexni centrum,
e spinalni mozecek fidi svalové napéti (rovnovahu) a koordinaci pohybt
e vestibularni mozecek udrzuje rovnovahu, vzprimenou polohu téla,
e kortikalni mozecek provadi korekci pohybu (vliv mozkové kiry na volni

motoriku), koordinaci.

Obr. 90 Drahy mozeckové. Zdroj: Anatomie ¢lovéka 1T
Vysvetlivky: Cervené oznaceny drahy michomozeckové, zelené predsinomozeckové, modie pfima draha
mozkomozeckova a mozkomostomozeckova; v ¢erveném ramecku jsou svalova vieténka.
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10.2.5 MEZIMOZEK (diencephalon)

Navazuje na konec mozkového kmene. Je uloZzen mezi hemisférami koncového mozku.

10.2.5.1 THALAMUS (hrboly mezimozkové)

Tvoien skupinou jader. Cast jich ma spojeni s limbickym systémem.

Funkce:

,,Brana védomi‘“ — zde se sbihaji dostfedivé drahy ze vSech receptort,
vzruchy se pievadi (tvofi se spojeni) do mozkové kiiry, do ostatnich
podkorovych ganglii a mezi jednotlivymi jadry thalamu,

zabezpecuje uskuteénéni nejslozitéjSich pohybovych i vegetativnich reflexi,
pfi poruchach thalamu dochézi k porucham vniméani v oblasti vSech
smyslovych organti (se |prah pro vnimani bolesti),

podili se na vegetativnich reakcich (pt. zEervenani, zblednuti, zmény nalady).

10.2.5.2 HYPOTHALAMUS (podhrboli)

Oblast tvotici dolni ¢ast stén a spodinu II1. komory. Na stopce vybihajici z baze

mezimozku je zavésena hypofyza.

Funkce:

Ptijem senzorickych informaci z vnitinich organt,

je vyssim centrem pro vegetativni funkce, které fidi, je nadiazen AVS,
regulace emoci (stresové reakce — tok, Utek),

regulace sexualniho chovani,

regulace biorytmu,

termoregulace,

Fizeni pFijmu vody (centrum zizn¢) a potravy (centrum hladu a sytosti),

sekrece spoustécich hormonii (liberint, statinii) pro adenohypofyzu,

sekrece ADH, oxytocinu.
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AUTONOMNI VEGETATIVNI{ SYSTEM

e Pracuje nezavisle na nasi vili,

e fidi ¢innosti hladkého svalstva, zlaz a srdce,

e udrZuje homeostazu.

e Oddily: sympatikus nervy vystupuji z hrudni (Th1-12) a bederni
michy (L1-2),
parasympatikus nervy vystupuji z jader hlavovych nervi
(1., VII., IX., X.) mozkového kmene a kifiZové michy (S2—4),

e Eferentni vlakna jSOu 2 neuronova,

A Somaticky nervovy systém B v

. nesyoNy &y hiadky

sval

CNS \ CNS parifemi ganghon

MOIDNCKy NeUron pregangliovy newron posigangiavy newron
Kosderm sval

adce

Obr. 91 Rozdily v organizaci somatického (A) a vegetativniho (B) NS.
Zdroj: Biologie ¢lovéka

e synapse jsou piepojovana v perifernich gangliich.
e Sympatikus ma ganglia uloZzena podél pateie, vzajemné propojeny,
tvofi sympaticky kmen,
aktivace — priprava organismu na fyzickou i psychickou zatéz.
e Parasympatikus ganglia uloZena v tésné blizkosti inervovanych organ,
tvori parasympaticky kmen,
aktivace — zotaveni organismu,

zvySeni sekrece a hybnosti v travici trubici.

Urovné Fizeni
e Micha centra reflextl vyprazdiiovani mo€ového méchyte a strev,
pohlavni reakce,
e prodlouZena micha centra ovliviyjici zivotné dilezité funkce,
e hypotalamus nejvyssi ustfedi AVS, fidi ptijem potravy a vody (zaznamenava

koncentraci glukozy v krvi a osmoticky tlak plazmy).
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Obr. 92 Autonomni vegetativni systém. Zdroj: Biologie ¢lovéka

BAZALNI GANGLIA (nuclei basales)
e Tvofi jadra ocasaté (nucleus caudatus) a ¢ockovité (nucleus lentiformis), které

je slozeno z putamen a globus pallidus,

e funkéné se k nim fadi i jadra sttedniho mozku substantia nigra a nucleus ruber

Vyznam:
e Piijimaji dostfedivé vzruchy aZ po ptepojeni v thalamu a z mozkové kiry,

e vydavaji jen sestupna vlakna hlavné k hypothalamu,
e s niz§imi centry spojeny prostfednictvim globus pallidus,

e jako celek se nazyvaji mimopyramidovy (extrapyramidovy) systém.
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Funkce:
e Podkorové centrum pro regulaci pohybu,
e Tidi svalovy tonus,
e tlumi nezadouci souhyby (pravodni pohyby),

e vytvareni pomalych ustalenych pohybovych programii.

N Nucleus candatus
(ocasale jadro)

Thalevimus (mexi

TR N
Nucleus tentiformis maozkouy brbol)

(COlkorite Jadr)

Obr. 93 Bazalni ganglia. Zdroj: Encyklopedie lidského téla

11.2.6 KONCOVY MOZEK (telencephalon)

Dvé hemisféry (16 x 14 x 12 cm) spojené vaznikem. Na vnitini stran¢€ pozlstatek

¢ichového mozku (limbicky systém).

Funkce:
e centrum zraku, ¢ichu, sluchu, senzoricka a motoricka oblast,
e nejvyssi integracni ustiedi,
e umoziuje vznik podminénych reflexi (docasnych spojeni),
e nejvyssi koordinaéni centrum (vliv na veskeré funkce organismu a sjednocuji
¢innost organi, reguluji vztahy organismu jako celku k vnéjsimu prosti-edi),

e centrum vyssi nervové ¢innosti (fec, uceni, pamét, mysleni, dusevni ¢innosti).

Funkéni asymetrie hemisfér

e 30-30 % nevyhranéni a levaci (dédi¢nost, vychova, /Casto umélci, géniové/)
o 9 9% Cisti levaci,

e prava hemisféra — citova, umélecka,

e leva hemisféra — racionalni, Fe¢.

149



Prefeontding Premotorickd — Motoricke Primdrnt somatickd
ke kdirn ke senzorickd ki
(plemy'stent)

Somaticka senzoe
ricka asoctorand
(sddruetend) kira

ko
salvutena
ollast

Hrokot
centrum (ed)
Primdrng
Trakowd
Kttt

Primcrni
sluchovad koo Stuchoud

sclrudend obast

Werndckova oblast
(eseobecnd inlerpwelace)

Obr. 94 Centra analyzatort. Zdroj: Encyklopedie lidského téla
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11.3 RiZENIi MOTORIKY

Hybnost jako celek
e postoj a lokomoce (predevsim extensory) — zakladem jsou postojové a
vzpiimovaci reflexy,
e 2. prace a obziva (extensory, flexory HK, DK),

e 3. komunikace (feCové, mimické svaly).

Soucasny pohled na ticast centralnich mechanismu

e Idea(plan) viile, motivace vykonat pohyb.

Soucinnost limbické kiiry, frontalniho laloky a podkorovych struktur
(amygdala).

e Taktika vzruch jde z asocia¢nich korovych oblasti k BG (programy pro
pomalé ustalené pohyby /opérna motorika/) a mozecku (programy pro
rychlou, cilenou motoriku /cilena motorika/).

e Start (provedeni pohybu)  probiha postupné.

Dopliikova motoricka oblast (programovani pohybu) — premotoricka
oblast (posturalni piiprava) — primarni motoricka oblast (zac¢atek

pyramidové drahy).

Predpokladem hybnosti je reflexni svalovy tonus, ktery zajistuje motoricky systém.

MOTORICKY SYSTEM

e Motoricka jednotka o motoneuron a jim inervovana svalova vlakna,

e pateini micha uskutecnuje zékladni postojové a pohybové reakce,

e mozkovy kmen zajist'uje svalové napéti a kontrolu pohybii,
reflexy zakladnich Zivotnich déju, Fe¢, mimiku,

e mozecek udrZovani postoje a polohy (spinalni a vestibularni),
kontrola pohybi (kiira mozeckova),

e thalamus registrace pohybu,

e bazalni ganglia tlumivy vliv, ,,vytvareji“ pohybové programové vzorce
(mediatory — acetylcholin, dopamin, GABA),

e mozkova kura nejvyssi Fidici ustfedi pohybu.
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Motoricky systém pohybu

e Zajistuje umyslné pohyby, volni cilenou motoriku (projevem je reflex),

e Ucastni se mozkova kiira, bazalni ganglia, korovy mozecek, micha,

e Z mozkové kiry (MK) pienos informaci — extra/pyramidové drahy —
podkorova centra — micha — motoneurony — motoricka ploténka —
inervovaného svalového vlakna,

e bez ucasti pyramidové oblasti neni mozny volni pohyb,

e bez ucasti nizSich oblasti mozku neni mozny piesné Fizeny pohyb,

o bazalni ganglia (BG) okruh ,,kortex — striatum — pallidum —
thalamus — kortex* vytvateji impulzy ,,navody na pohyb“ — do MK —
pyramidova drdha — micha — svalova vlakna,

e korovy mozecek tidi svalové napéti, volni a mimovolni (vzpiimenou polohu a
rovnovahu téla) pohyby,

e micha zprostiedkuje oboustranné spojeni mezi mozkem a michou, je nejnizsi

reflexni centrum pro zakladni reflexy.

Motoricky systém polohy
e Zajistuje opérnou motoriku, je Fizen z motorického systému pohybu

e (castni se retikularni formace, vestibularni aparat, spinalni a vestibularni
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Obr. 96 Blokové schéma fizeni motoriky. Zdroj: Fyziologie a 1é¢ebna rehabilitace motoriky ¢lovéka.
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11.4 VYSSI NERVOVA CINNOST

Vys8i nervova ¢innost je zajisténa prostiednictvim podminénych reflexii na rozdil od

nizsi nervové ¢innosti, kterou zajist'uji nepodminéné reflexy.

Vrozené formy chovani maji tii projevy:
¢ nepodminéné reflexy zékladni, nejdalezité)si slozka NS,
nejsou ovladany vili,

e instinkty (pudy) nejslozitéjsi forma vrozenych reaket,

e emoce vznik a prub¢h je vazan na limbickou soustavu.

Ziskané formy chovani
Umoznuji prizptsobovani se ménicim se podminkam prostiedi, vytvareni doCasnych
nervovych spojeni — podminéné reflexy (I. P. Pavlov prvni formuloval podstatu teorie

o ucenti).

Podminéné reflexy
e Vytvareji se dofasna spojeni mezi dvéma korovymi oblastmi,
¢ Vznikaji spojenim opakovaného nepodminéného podnétu s podminénym
podnétem.
e Draha podnétu neni trvala, musi se opakovat, jinak vyhasina,
e Zajistuji vyssi nervovou ¢innost — pamét’, uéeni, Fec.
Reflex vzniké na zakladé urcitého signalu. Souhrn signalli se oznacuje jako signalni

soustavy.

Prvni signalni soustava
e Soustava podminénych reflext vytvaiejici se jen pomoci smyslovych organi
(fyzikalnich, chemickych, biologickych).
e Je reakce na konkrétni signal, podnét (U zvitat i lidi).
e Na zaklad¢ percepce (konkrétni smyslové poznani, odraz reality) vznika

pocinek, vjem, predstava.

154



Druha signalni soustava

e Je reakce na abstraktni podnét tj. ,slovo* (mluvené, psané) na zakladé¢ feci a
schopnosti zevSeobectiovani se vyvinulo abstraktni mysleni (jen u clovéka),
véda, umeéni.

e Slysené slovo: akusticky kod (i u zvitat),

sémanticky (vyznam slova — jen u ¢lovéka).

11.4.1 REC

e Je zdkladem komunikace (| Brocovo centrum — neslysi, nemluvi,
| Wernickovo centrum — sly$i, ale nerozumi, porucha asociace).

e Pro zdarny vyvoj feci je nezbytny sluch, intelekt a podnétné prostiedi!!!

Osobnost

e se vyviji,

e |okalizovana v prefrontalni oblasti,

e porucha postizeni jen napodobuji pohyby, ztrdci motivaci, pozornost,
nejsou schopni vymyslet déletrvajici plan,
zmeény osobnosti — bezohlednost, nezodpovédnost.

Temperament

e vrozeny, vékem neménny,

e ovlivnény rasou, narodnosti, typologii.

e Typologie (dle Hippokrata) — sangvinik, cholerik, flegmatik, melancholik
Iposuzovany podle sily nervovych procesu (silny/slaby),
rovnovahy (ne/vyrovnany) a rychlosti s jakou se stiida podrazdéni
a utlum (rychly/pomaly)/.

Charakter  je ziskany, dilezity vliv vychovy.

11.4.2 UCENI A PAMET
e Zakladem je ukladani a uchovavani informaci, zapamatovani,
e umoziuji staly rychly rast vybézka na neuronech, tvorbu synapsi, myelinizaci.

e Pamét ma vztah k motivaci a emocim.
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Funk¢ni pamétova sit’ (neurokognitivni)
e Lokace amygdala, hypocampus, spodina ¢elnich lalokt, hypothalamus,

thalamus, mozecek (pfedstavy).

e Kratkodoba pamét zmény elektrické aktivity.
e Dlouhodoba pamét’ metabolické zmény v proteinech.
Druhy paméti:

e podle nositele informace dédi¢na (vazana na DNA), individualni (RNA)
e (Casu ultrakratka (zlomky sec),
kratka — labilni (sec — min),

dlouha — stabilni (dny — mésice),

e zpusobu percepce vizualni, akusticka, hapticka,
e obsahu védoma (pojmova, d&jova, ptibéhova), nevédoma (dovednostni-

zakladem motorického uceni, senzoricka, reflexni),
e trvalosti spojeni primarni (sec) — rychlé zapominani,
sekundarni (roky) — nutné opakovat, jinak se zapomina,
tercialni (cely Zivot) — ¢teni, psani, bézné vykony,

profesionalni dovednosti.

VOLNI A MIMOVOLNI CINNOST
Volni ¢innost

e je komplex ziskanych reflexnich mechanismii,
e Cinnost neokortexu, podminéné reflexni ¢innost,

e pohybové vzorce, abstraktni mysleni, Fe¢, pamét’.
Mimovolni ¢innost

e mohou zplsobit nepodminéné reflexy (misni aroven),
e motivace (RF, limbicky systém, hypothalamus),
e emoce (hypothalamus, limbicky systém),

e instinkty (limbicky systém).
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11.4.3 SPANEK

Spanek je fyziologicky stav organismu, kdy ¢lovek leZi se zavienyma o¢ima, nevnima

okoli, nereaguje na fec¢. Reflexni pohybové déje jsou siln¢ oslabeny nebo vyhasinaji

(ISF, ¢innost TS, ledvin, zpomaluje se dychani).

Spanek slouzi k obnové pracovnich schopnosti, ptedevsim CNS.

Metitkem pro hloubku spanku je intenzita podnétu vyvolavajici probuzeni.

Francouzsky neurofyziolog Michel Jouvet objevil, Ze existuji dvé spankové faze.

Spanek vzdy zac¢inad pomalou fazi.

1. faze

e se oznacuje NREM (Non REM), pomaly spanek (telencefalicky) je vyvolan

e 1. stadium

e 2. stadium
e 3. stadium
e 4. stadium

zmé&nami v mozkové kife), pomaly EEG spanek (vyhodnocuje se
z elektroencefalogramu),

dochazi k obnoveni spise fyzickych sil, spanek se prohlubuje,

ma Ctyfi stadia,

velmi lehky spanek (ptechod z bdéni do diimoty, ospalost), ktery
netrva pfili§ dlouho, za¢indme odpocivat a snit, béhem piechodu
do dalsi faze se muzeme zadist tfast,

stabilnéjsi lehky spanek (diimota), | DF, |télesna teplota, |TF,
svaly se uvolni, mozkové¢ viny za¢nou byt méné aktivni,

stredni az hluboky spanek, na konci této faze je nejnizsi uroven
mozkovych vin, DF, SF, teploty, postupné dochazi k uvolnént,
hluboky spanek, extrémnimu uvolnéni (je velmi obtizné doty¢ného
probudit), oznacuje se za fazi hojeni, béhem niz dochazi k ristu a
opravé tkani, uvoliiuji se potfebné hormony, obnovuje se bunééna

energie.

Odbornici se domnivaji, ze zdravy clovék by mél stravit v hlubokém spanku 13-23 %

z celkové doby spanku.

2. faze

e Se oznacuje REM (Rapid Eye Movements — rychly pohyb o¢i), rychly spanek,

paradoxni (rombencephalicky),
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e rychlé pohyby o¢nich bulbti, prutok krve, Ttélesna teplota, 1VO2, 1 SF, 1DF,
jako kdyz jsme vzhtru,

e dochazi k nému asi 90 minut po usnuti, opakuje se kazdou 1,5 h spanku, trva 10-
20 min,

e v REM fazi by dospéli cloveék mél prospat 20-25 % z celkového ¢asu spanku,

e v mysli probiha fada funkci jako proces uceni a zpracovavani emoci, snéni,
upeviiuji se vzpominky, vyrovnavaji se hladiny cukru v krvi, metabolismus se
dostava do rovnovahy, dochazi k posilovani imunitniho systému, mozek
detoxikuje,

e faze dileZzita pro obnoveni duSevnich sil (proces zotavent).

V pribéhu jedné noci se obé faze stiidaji. Opakuji se Ctytikrat az pétkrat. Hloubka spanku

se postupné zmensuje.

Obr. 98 Spankové faze. Zdroj: Lidské télo

Pfiblizn€ 50 % spanku probiha ve fazi REM, dalSich 50 % je rozd¢leno mezi viechny
Ctyfi faze NREM.
Potieba spanku se v prub&hu zivota méni: batolata 11-14 hod,

predskolaci  10-13 hod,

dospivajici  8-10 hod,

dospéli 6-8 hod.
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12 FYZIOLOGIE SMYSLU

12.1 ZRAK

Oko je zrakovy analyzator se slozitou svétlolomnou optickou soustavou s dioptrickou

mohutnosti asi 60 D (dioptrii).

Rohovka
(objektiv)

Sklivec
.
Sitnice

~2.5¢cm

Obr. 99 Opticka sestava oka. Zdroj: Biologie ¢lovéka

(D) Dioptrie je cislo — jednotka, ktera udava schopnost oka lomit paprsky svétla. Jedna
se o tzv. pfevracenou hodnotu ohniskové vzdalenosti. Pokud mé ¢ocka ohniskovou

vzdalenost 1 metr, ma optickou mohutnost 1 dioptrii.

RozliSovaci schopnost oka
e Clovek s ohledem na jas, barvu a sytost rozlisi az 600 000 barevnych pocitt,
e vnima tvar, velikost, barvu, smér pohybu, vzdalenost,
e pozorovany predmét se zobrazi na sitnici obraceny a zmenseny,

e lomnymi plochami jsou rohovka, ptedni a zadni strana ¢o¢ky (Obr. 98).

AKOMODACE
e Oko vidi ostie predméty vzdalené od oka vic nez 5 m.
e VKklidu je zaméfené do dalky, blizké predméty musi zaostfit — akomodovat.
e Vyklenuti pfedni plochy ¢ocky (akomodace), umozni akomoda¢ni sval (m.
ciliaris), dochazi k zaostieni oka na vidéni do blizka.
e Okohybné svaly inervuji hlavové nervy IV. (n. trochlearis), V1. (n. abducens),

I11. (n. oculomotorius).
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Obr. 100 Akomodace oka. Zdroj: https://omedic-online.cz/

Vady oka
e Emetropické oko  nekonecné vzdaleny bod se zobrazuje spravné na sitnici.
e Ametropické oko  vzdalenost mezi ¢oCkou a sitnici neni imérna,
lomivosti Cocky (ta je mald), objevuji se dioptrické vady.
» Kratkozrakost (myopie) oc¢ni osa je dlouha,
vzdalené predméty se zobrazuji pred sitnici,

koriguje se rozptylkami.

» Dalekozrakost (hypermetropie) o¢ni osa kratka, obraz vzdalenych
pfedmétt pada za sitnici (oko musi akomodovat, aby vidélo ostie
vzdalené predméty, tim vycCerpa akomodacni schopnost a nemuze
vidét blizké predméty ostie),

koriguje se spojkami.

» Astigmatismus plocha rohovky neni piesné kulovita, oko nema
pro vSechny paprsky spole¢né ohnisko, obraz neni ostry,

koriguje se valcovitymi (cylindrickymi) ¢o¢kami.

» Starecké videéni (presbyopie)  nejblizsi misto (tzv. blizky bod), kde jesté
vidime pifedmét ostie je 7 cm (byva v mladi),
s ptibyvajicim vékem se od oka vzdaluje, | pruznost ¢ocky,
upravi bryle spojky (bifokalni ¢ocka),
do dalky ¢lovek vidi dobie, bez bryli.
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Obr. 101 Dioptrické vady oka. Zdroj: Lidské t&lo
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Korekce prijmu svétla

e Reakce zornic ochrana pied ostrym svétlem,
inervuje AVS (sympatikus rozsifuje, parasympatikus
zuzuje).

e Mioticky reflex (pulpipokonstrikéni) zuZeni zornic na osvit,
pfi osvitu jednoho oka, reaguje i druhé,
konstrikce nastava i u neosviceného oka, i pfi akomodaci.

e Mydriaticky reflex (pupilodilatacni) roz§iieni zornic p¥i sniZeni osvitu,
reflex vyvola atropin, adrenalin,

vyhasnuti reflexu nastava pii bezvédomi.

Zrakova draha
e Paprsky projdou zornici — prihlednymi ¢astmi oka — na sitnici zmenseny
obraceny obraz,
e /1.neuron/  paprsky podrazdi ty€inky a ¢ipky — vzruch —
e /2.neuron/ — zrakovym nervem II. (nervus opticus) — piek¥iZeni
vlaken— €étverohrboli stfedniho mozku — thalamus (corpora
geniculata lateralia) —

e /3.neuron/ — mozkova kiira (okcipitalni lalok, sulcus salcarinus) —

QO

Obr. 102 Zrakova draha oka. Zdroj: Lidské télo
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Obr. 103 Mechanismus vidéni. Zdroj: Lidské télo

Receptory
e Cipky v centralni ¢asti sitnice, citlivé na barvy, ostré vidéni,
fotopigment tvoti photopsin, retinal,
e Tycinky v periferii sitnice, ¢ernobilé vidéni, neostré

obsahuji fotopigment rhodopsin rozkladajici se na svétle,
bledne a méni se na zrakovou Zlut’ az bél, ve tm¢ se obnovuje.

Pfi slabém osvétleni za Sera a za tmy, vnimame pouze ty¢inkami.
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Adaptace:

e pnatmu

Seroslepost

e na svétlo

Barevné vidéni

koncentrace fotopigmentu 1 v ty¢inkach i ¢ipkach,
1 citlivost na svétlo,
¢loveék normalné vidi za dobrého osvétleni, nevidi nebo Spatné za

Sera, porucha ty¢inek (nedostatek vit. A nemuize tvorit rhodopsin),

koncentrace fotopigmentu |, | citlivost na svétlo.

o Viditelné svétlo je Cast elektromagnetické zafeni, jehoz vinova délka je

v rozsahu 380 az 750 nm (odpovida frekvenci 790-400 THz),

tyto hodnoty odpovidaji riznym barvam spektra.

e Barevné spektrum je ¢ast elektromagnetického spektra viditelna lidskym okem

(Obr. 104).

e Barevné vidéni je umoznéno rozliSovaci schopnosti 3 typu ¢ipki

s max citlivosti v oblasti ¢ervené (cca 570 nm),

zelené (cca 540 nm),

modré (cca 440 nm).

e Normalni vidéni je trichromatické.

Relativni citlivost

>l i 3 c
400 450 490 500 530 600 650 700
1‘ T vinova délka T
! [nm]
modra zetEna cervena

Obr. 104 Citlivost oka na barvy. Zdroj: Encyklopedie lidského téla
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e Neviditelné svétlo (zareni) pod 400 nm — ultrafialové, rentgenové, gama,
kosmické,

nad 700 nm — infracervené, radiové viny, mikroviny.

AADARAA LA AL
,,,,,,,.-lsvlH'"”""""”"""‘“

400nm

Viditaine svatio

Obr. 105 Elektromagnetické spektrum. Zdroj: Lidské télo

e Bilé svétlo je tvoteno smési svétel riznych vinovych délek.
e Barvoslepost je porucha vidéni nékteré ze zakladnich barev,

Vrozenymi poruchami trpi muzi (az 9 %) vice nez zeny 1-2 % populace.

Prostorové vidéni

e je schopnost vnimat prostor, vzdalenosti,

¢ je umoznéno binokuldrnim vidénim, akomodaci oka, sbihdnim ocnich os.
e Prostorovy prah u normalniho oka je 60°.

e Identickd mista na sitnici odrazeji fixovany bod na stejnych mistech, vidime

ostre.
e PolokruzZnice tvofena z identickych bodi se nazyva horopter.

e Body na sitnici jsou pied i za horopterem (disparatni)), vidime neosti‘e, dvojite.

Obr. 106 Horopter Zdroj: www.google.com
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12.2 SLUCH

Vlastni recepéni buiiky jsou uloZeny v hlemyZdi (v blanitém labyrintu ve vnitinim

uchu) a jsou drazdény zvukovymi podnéty.

Vnimani zvuku
e je zaloZeno na pienosech zvukovych vln a vyuziti rezonance,
e dé¢lka bazalni membrany urcuje vysku tonu (frekvenci),
e na bazi jsou kratsi vldkna, na hrotu delsi,
e ¢im je délka vlaken kratsi, tim ¢lovek reaguje na vyssi tony.

e Receptory (smyslové buiiky Cortiho organu) jsou na bazalni membrané.

Blanity
o Menyid

Hileny'z-
dovy nere

.o € ~
LSS,

BUINRONT
SOHODISTT
ESCALA TYMPAND

-
- /
\T'z;:?}“;:?\v' .t “\:h -~
L A L e .
Spivadoviny ) WIS T IS Bazalui
Cortibvr organ’ membirane

Kryci blana -

VYVttt
Vuéjse via- /7 vlasate

sate bunky

Podpirne
bunky

Bazadni membrana

Obr. 107 Cortiho organ. Zdroj: Encyklopedie lidského téla

Cesta zvukové viny
e Pohyb tifminku, zasazeného v ovalném okénku se prenasi na perilymfu
hlemyZzdé (tekutina je nestlacitelnd, tlakovym zménam uhyba okrouhlé okénko,

které se mize vyklenovat do stfedniho ucha).
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e Pohyb tekutiny rozechvéje bazalni membranu a na ni spocivajici Cortiho
organ (¢ivé bunky),
e ty pii pohybu svymi fasinkami naraZzeji na kryci blanku, tim se podrazdi a

vznika vzruch.

Utini bubinkové
blana

Okrouhid okénko - Pradifove schody  recaptorov buAky
(scada vestibull)

Obr. 108 Zvukova vina. Zdroj: Atlas lidského téla

Draha sluchu
e VIIL hlavovym nervem (n. vestibulocochlearis) — pies sti‘edni mozek
(¢tverohrboli-coloculi caudales) — corpora geniculata thalamu — v
medidlnich jadrech pfepojeni na dal§i neuron — mozkova kiira.

e Centrum je ve spankovém laloku (Heschlovy zavity).

Zvuk charakterizuje
e frekvence (Hz) 16 000-20 000 Hz slysitelné chvéni pro lidské ucho,
s v€kem klesa,
e intenzita (dB) velikost rozkmitu (sila),
e barva vlastnosti, které rozliSuji zvuk riznych hudebnich

nastrojl, dalsi tony k tonu zékladnimu.
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12.3 ROVNOVAHA

Vestibularni analyzator (rovnovaha) je uloZen v labyrintu ve vnitinim uchu. Receptory
labyrintu jsou v utriku, sakulu (vacky) a polokruhovitych kanalcich.

Z vestibularniho ¢idla vychézeji reflexy nezavisle na védomi.

e Reflexy: statické — receptory ve vaccich (utrikus, sakulus),

statokinetické — receptory v barikach (ampullach) a kanalcich,

(hanka)

o -

N

\ \\ Vmpula l()rg;‘my rovnovihy
\ )

Llipsovity
| relcek

/ N
\\J/ Kelowrdty eeideke

Bankaor ‘ Waculla (skorna)

hreben

Obr. 109 Organy rovnovahy. Zdroj: Encyklopedie lidského téla

Vnimani polohy
e Pii zméné polohy hlavy se méni smér tlaku a tahu statoliti (krystalky
uhli¢itanu vapenatého uloZené v blance na rosolovité hmoté macully) na fasinky,
e vznika podrazdéni recep¢nich bun¢k v maculle — vznika pocit polohy hlavy.
e Vybavi se rizné reflexy (hlavné svalové).
e Vzruchy z receptort $ijového svalstva nas informuji, zda se méni poloha celého

téla nebo jen hlavy (proti trupu).
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Vnimani pohybu
e Pii pohybu hlavy, hlavné rota¢nim, se endolymfa /uvnitt tii polokruhovitych,
na sebe kolmych kanalki rozsitenych v banky obsahujici kupuly (vlastni
recepéni bunky s vlasky v rosolovité hmot¢) / setrvacnosti opozd’uje, tlak
pusobi na kupulu proti pohybu.
e Pii rovnomérném pohybu se proud lymfy zastavi, novy pohyb nevnimame.
e Pti zastaveni pohybu se endolymfa pohybuje setrvac¢nosti proti sméru

pohybu, vznika pocit, ze se pohybujeme opaénym smérem.

Prostfednictvim vestibularniho ¢idla vhimame zmény v rychlosti pohybu (pfechod
Z klidu do pohybu a zastaveni pohybu):
e zmény uhlové rychlosti receptory v polokruhovitych kanalcich,

e zmény linearni rychlosti  receptory v baiikach.
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Obr. 110 Vnimani polohy. Obr. 111 Vnimani pohybu
Zdroj: Encyklopedie lidského téla Zdroj: Encyklopedie lidského téla

Vestibularni draha

e VIIL hlavového nervu (n. vestibulocochlearis) z vestibularnich jader
nachazejicich se v prodlouzZené miSe a Varolové mostu — jde i K jadrim
okohybnych nervii ve stifednim mozku a do moze¢ku — mozkova kiiry.

e Centrum mozkova kura (gyrus postcentrdlis).
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12.4CICH

Lidsky smysl ¢ichu je mnohem citlivéjsi nez chut’. Muize byt rozpoznano vice nez
10 000 vuni.
e Receptory (asi 5 miliont) jsou uloZeny v ¢ichové oblasti (nejhotejsi ¢asti dutin

nosnich) v ¢ichovém epitelu sliznice horni skoi'epy a pi‘epazKky nosni.

(area cifactoria)

Obr. 112 Cich. Zdroj: Atlas lidského t&la

e Recepcni buiiky (Cichové) jsou ty€inkovité ztlustéla zakonceni nervovych

vlaken, z nichz vyrista nékolik vlaska.

Moieiuty piyny % # 7 A ;
; m‘,‘,"wﬁm Eptelové buey

Obr. 113 Cichové buiiky Zdroj: Atlas lidského t&la
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Cichovy vjem

Podnétem jsou vonici a pachnouci ¢astice — do nosu — rozpoustéji se v
sekretu sliznice — plisobi na ¢ichové buiky.

Cichovy pocit vznikd kombinaci riizného stupné podrazdéni riznych druhd
bunék.

Tridéni je rizné, pt. viné kofenéna, kvétinova, ovocna, balzdmova, hnilobny
zapach, zapach spaleniny.

Cichovy vjem je ovlivnén latkami, napi. mentol (chlad), alkohol (teplo),
chloroform (sladko), silné kyseliny (bodava bolest),

Cichovy analyzator ma dobrou schopnost adaptace.

Cichova ostrost je vyjadfena prahovym podnétem (rfizny pro riizné latky),
prahovy podnét udava mnozstvi latky rozpusténé v 1 litru vzduchu, potiebné ke
vzniku ¢ichového pocitu (pro chloroform je 3,3 mg, éter je 5,8 mg),

Cich a chut’ jsou spolu propojeny, pokud &lovék piijde o ¢ich, nedokaze pii

zavienych oCich adekvatné rozeznavat chut¢.

Draha ¢ichu

probiha v 1. hlavovém nervu (n. olfactorius):

1. neuron ¢ichové buiiky — nervova vlakna prochazeji otvirky v Kosti

¢ichové — do jader v bulbus olfactorius (spodina ¢elniho laloku)

— primarni ¢ichové centrum,

2. neuron — navazuji neurony vedouci do mozkové kiiry (vnitini ¢ast

spankového laloku).

&
ORSITOFRONTALNI 4 THALAMUS™
KORTEX 4

L
&

BULBUS OLFACTCORIUS \

MITRALNI NEURONY —————__ LW

LAMINA CRIBROSA \

TRIGONUM OLFACTORIUM

=4

PRIMARNI SMYSLOVE NEURONY

Obr. 114 Cichova dréha Zdroj: www.axon-med.cz
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12.5 CHUT

Receptory jsou ulozeny v chut’ovych poharcich (cca 200) v papilach jazyka.

e Podrazdéni nastane latkami rozpusténymi ve vodé nebo slin€, nerozpustné
latky receptory nedrazdi.

e Pocit sladka — prahovy podnét — 0,1% roztok cukru v H20O,

slana — 0,05% roztok kuchynské soli,
kysela — 0,0025% roztok kyseliny citronové,
horka — 0,001% roztok chininu.

e Chut se mize ménit v zavislosti na koncentraci nebo na predchozi pozité latce
pii soucasném poziti nékterych 1€kt (antibiotika), pii nékterych chorobach (pf.
jaternich).
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Hotkao / Vi
KN e Veter chorda tym-
. \ - pand nervw licntbo
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SMadko

Obr. 115 Chut. Zdroj: Encyklopedie lidského téla

Draha chuti
e Senzitivni drahy probihaji v hlavovych nervech. VII. (n. facialis), IX. (n.
accessorius), X. (n. vagus) — zakon¢eny v chut'ovych centrech mozkového

kmene (nucleus gustatorius).
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12.6 CITi

Receptory hlubokého ¢iti jsou proprioreceptivni analyzatory (svalové a Slachové
vireténko).

Receptory povrchové ¢iti jsou téliska pro dotyk, tlak, teplotu (chlad, teplo), bolest.

Lo iy
(prokyatha)

e Mevbelne disk

Kt (st

Ihranis
[

Obr. 116 Hmatové receptory. Zdroj: Encyklopedie lidského téla

Povrchové ¢iti
e Dotek atlak receptory v kiizi u kazdého vlasu, sliznici ust, hltanu, nosu,
taktilni t&liska 20-25/cm?
nejvetsi hustota na jazyku, biiska prstil, nejméné na zadech,
lehky dotek a tlak ~ Merkeluv disk, Meissnerovo télisko,
volna nervova zakonceni,
delsi dotek a tlak Ruffiniho télisko,

vibrace, zménu tlaku Paciniho télisko.
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e Teplota 2 druhy termoreceptori jsou kromé jiz uvedenych mist vyskytu i
Vv cévach a sliznici travici trubice.
Na kizi existuji oddélen¢ mista citliva na chlad a teplo,
chladové: 4-10 x vice citlivych mist nez tepelnych, 10/cm?
reaguji v rozmezi teplot 10-30°,
receptory jsou volna nervova zakondeni, Krausovo télisko,
tepelné: reaguji v rozmezi teplot 30-45°, 5/cm?

receptory jsou volna nervova zakonéeni, Rufiniho télisko.

Velmi nizké a velmi vysoké teploty drazdi receptory bolesti.

e Bolest receptory jsou v kuzi, svalech, kostech, vnitinich organech,
100/cm?,

receptory jsou volna nervova zakoné¢eni,

podnétem jsou chemické zmény vznikajici v okoli receptort.

Drahy ¢&iti

¢ Receptor — micha — mezimozek — mozkova kiira.

Termannd lalok
(lobus panetalis)

Obr. 117 Hmatové receptory. Zdroj: Atlas lidského téla

174



LITERATURA

BARTUNKOVA, S. et al. 2013. Fyziologie pohybové zdtéze. 1. vydani. Praha:
Univerzita Karlova v Praze. 246 s. ISBN 978-80-87647-06-6.

FLEISCHMANN, J., LINC, R. 1987. Anatomie cloveka ll. 4. vydani. Praha: SPN.
MARSHALL EDITIONS LIMITED. 1991. Lidské télo. 1. vydani. Bratislava:
GEMINI. 336 s. ISBN 80-85265-13-3

JILEK, L., TRAVNICKOVA, E. ET AL. 1972. Biologie cloveka pro 1V. rocnik
gymndzii. 1. vydani. Praha: SPN. 268 s.

MERKUNOVA, A., OREL, M. 2008. Anatomie a fyziologie pro humanitni obory. 1.
vydani. Praha: Grada Publishing. 304 s. ISBN 978-80-247-1521-6.

MOUREK, J. 2005. Fyziologie Obr. 112 Cich. Zdroj: Encyklopedie lidského t&la ucebnice pro
studenty zdravotnickych oboru. 1. vydani. Praha: Grada Publishing. 204 s. ISBN 80-
247-1190-7.

NOVOTNY, 1., HRUSKA, M. 1999. Biologie clovéka pro gymndzia. 2. vydani. Praha:
Fortuna. 136 s. ISBN 80-7168-462-7.

ROKYTA, R. etal. 2000. Fyziologie pro bakaldrska studia v mediciné, prirodovédnych
a telovychovnych oborech. 2. vydani. Praha: ISV. 359 s. ISBN 80-85866-45-5.
ROKYTA, R. etal. 2016. Fyziologie. 3. vydani. Praha: Galén. 434 s. ISBN 978-80-
7492-238-1.

SELIGER, V., VINARICKY, R. & TREFNY, Z. 1983. Fyziologie ¢lovéka pro fakulty
télesné vychovy a sportu. Praha: SPN. 429 s.

SILBERNAGL, S., DESPOPOULOQS, A. 2016. Atlas fyziologie ¢lovéka. 4. vydani.
Praha: Grada Publishing. ISBN 978-80-247-4271-7.

SMITH, T. 2005. Encyklopedie lidského téla. 4. vydani. Praha: Fortuna Print. 240 s.
ISBN 80-7309-368-5.

SIKL, R. 2012. Zrakové vnimani. Praha: Grada. ISBN 978-80-247-3029-5.

TREFNY, Z., TREFNY, M. 1983. Fyziologie ¢lovéka I. 1. vydani. Praha: Karolinum.
204 s. ISBN 80-7066-724-9.

TREFNY, Z., TREFNY, M. Fyziologie clovéka II. 1993. 1. vydani. Praha: Karolinum.
ISBN 80-7066-725-7.

TROJAN, S. 2003. Lékarska fyziologie. 4. vydani. Praha: Grada Publishing. 771 s.
ISBN 80-247-0512-5.

175



TROJAN, S., DRUGA, R., PFEIFFER, J. & VOTAVA, J. 2005. Fyziologie a lécebnd
rehabilitace motoriky clovéka. 3. vydani. Praha: Grada Publishing. 237 s. ISBN 80-247-
1296-2.

Tvorba moci. [on-line]. [cit. 2018-1-15]. Dostupné z WWW: http://fblt.cz/skripta/vii-
vylucovaci-soustava-a-acidobazicka-rovnovaha/3-tvorba-moci/.

WESTON, T. 1995. Atlas lidského tela. 1. vydani. Praha: Fortuna Print

176


http://fblt.cz/skripta/vii-vylucovaci-soustava-a-acidobazicka-rovnovaha/3-tvorba-moci/
http://fblt.cz/skripta/vii-vylucovaci-soustava-a-acidobazicka-rovnovaha/3-tvorba-moci/

Nazev Fyziologie ¢lov&ka: ucebni texty

Autor PhDr. Pavlina Vrchovecka, Ph.D.

Vydavatel Technicka univerzita v Liberci

Studentska 1402/2, Liberec

Schvaleno Rektoratem TUL dne 2. 11. 2022, ¢j. RE 41/22
Vyslo v listopadu 2022

Vydani 3. doplnéné a upravené

ISBN 978-80-7494-623-3

C. publikace 55-041-22

Tato publikace neprosla redakéni ani jazykovou Gpravou

9" 788074 " 946233



