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Predmluva

Predmluva

Fyziologie ¢lovéka je jednim ze zakladnich 1ékaiskych obort a jako véda zabyvajici
se funkcemi lidského organizmu vychazi jednak z ptirozené potieby kazdého mysli-
ciho ¢lovéka pochopit alesponi zékladné pochody ve vlastnim téle a jednak z potieby
ptirodnich véd popsat co nejptesnéji podstatu pochodi, které zivot jedince zajist'uji.
vymezit a porozumét ji. Definice fyziologie je totiZ velmi jednoducha a srozumitelna:
zjednodusengé lze fici, ze fyziologie ¢lovéka je nauka, jejimz cilem je vysvétlit fungovani
lidského organizmu. Na rozdil od definice je vSak, podobn¢ jako je tomu i u jinych
Iékatiskych oboril, velmi obtizné jednozna¢né vymezit skuteCnou néapli fyziologie
¢loveéka. Hranice mezi fyziologii a fadou dalsich biomedicinskych véd jako biochemii,
molekularni biologii, genetikou, imunologii, biofyzikou atd. je pfinejmensim nezietelna.
Pokud tedy pojmeme fyziologii jako jednu z metod poznani v biomedicinskych védach,
pak ji spiSe chapeme jako integrujici vysvétleni biochemickych, fyzikalnich a biolo-
gickych principt jednotlivych déji v organizmu. Lékatska fyziologie je pak ta ¢ast
fyziologie ¢lovéka, ktera se zamétuje na pochopeni a vyklad funkci organizmu a jeho
¢asti z pohledu Iékafstvi — vybira a zdlraziuje tedy ty funkce a pochody lidského téla,
jejichz poznani je podstatné pro porozuméni dal§im preklinickym a klinickym obortim.

Obtiznost fyziologie spoc¢iva predev§im ve skute¢nosti, Ze popis jednotlivych déju
a pochodt na celularni a molekuldrni urovni sice vede k pochopeni jejich zakladni
podstaty, Casto ale vede ke ztraté vnimani jejich Glohy z ,,nadhledu® celého organizmu.
Proto je tfeba stale vidét za vSemi procesy, které v téle probihaji, jejich smysl v kon-
textu fungovani celého organizmu. Tyto procesy v jednotlivych bunkach a tkanich
totiZ nejsou samoucelné — jejich cilem je predevs§im zajistit sobé, ale hlavné ostatnim
bunkam a tkanim takové podminky, aby mohly ptezivat jak za aktualnich (a nékdy
i extrémnich) podminek, tak i dlouhodobg¢, a to nejen z pohledu jedince, ale i celého
lidského rodu. To samoziejmé vyzaduje velmi peclivou a piesnou koordinaci vSech
pochodi v téle.

Studium fyziologie nevede pouze k odpovédim na otazky, jak tyto pochody probihaji
a jak jsou fizeny. M¢lo by zajemctim o obor také odhalit, Ze ne vSe je jiZ poznano a Ze
studium tak zistava ,,nikdy nekonéicim piibéhem®, ktery by mél probouzet a rozsifovat
védecké zajmy studentl a otevirat jim nové pohledy na lidsky organizmus i podstatu
déju, které v ném probihaji.

Byli bychom proto radi, kdyby tato kniha slouzila ne jako suchy ucebni text, ktery
je tieba vstiebat, ale pfedev§im jako inspirace k hlub§imu zamysleni nad povahou
procesu, které v lidském téle probihaji, nad jejich podstatou a dusledky a také nad
zpusobem, jakym jsou fizeny.

Praha, leden 2010
autori







Fyziologické principy

1  Fyziologické principy

Otomar Kittnar, Milos Langmeier, Jaromir Myslivecek

11 Usporadanilidského téla

Lidsky organizmus ma neuvéfitelné komplexni a dimyslnou strukturu po¢inaje umisté-
nim jednotlivych organti ¢i tkani a kon¢e chemickym slozenim buné¢nych organel. Tato
mimoftadna slozitost vSak piestava byt nepochopitelnou, jestlize si uvédomime funkéni
vztahy mezi jednotlivymi strukturami. V tom okamziku se totiz predstavi lidské télo
v logickych souvislostech interakci vedoucich k udrzeni celistvosti a zivotaschopnosti
vSech struktur od bunéénych organel az po cely organizmus.

Miuzeme si pro nazorny piiklad predstavit ¢innost v naSem zivoté zcela béznou —
chtizi. Fazické svaly dolnich koncetin a pletence panevniho zajistuji svymi rytmickymi
kontrakcemi pohyb, jehoz rozsah a moznosti jsou dany skeletem a vlastnostmi kloubt
zucastnénych na pohybu. Tonické svaly trupu a fazické svaly hornich koncetin pak
pomahayji udrzet vzptimenou polohu a rovnovahu. Svaly ov§em pro svoji ¢innost nutné
potiebuji energii. Tu ziskavaji v pochodech bunééného metabolizmu, pii kterych se
spotiebovava kyslik a ziviny. Ty se do svalt dostavaji diky krevnimu obé&hu, ktery
obsahuje tekutinu — krev, jez je mimo jinych funkci vhodné uzpisobena pro transport
latek. Transport kysliku je zajistovan Cervenymi krvinkami obsahujicimi latku specia-
lizovanou pro tuto funkci —hemoglobin. Aby se ale ¢ervené krvinky obsahujici kyslik
aplazma s zivinami dostaly k pracujicim svalim, musi rytmicky pracovat srdce, a aby
byl kyslik v krevnim ob&hu neustale dopliiovan, musi se v plicich procesem dychani
neustale obnovovat vzduch. Ziviny se do krevniho obéhu dostavaji jednak z vlastnich
zasob a jednak z potravy, kterou v§ak musi pro tyto uéely zpracovat a upravit zazivaci
ustroji. Toto vSe ale musi probihat v relativné velmi stalych fyzikalnich i chemickych
podminkach vnitiniho prostiedi, o coZ se mimo jiné staraji ktize, ledviny a imunitni
systém. A konecné cely tento proces musi byt mimotadné peclive fizen, koordinovan
a uzplsoben okamzitym podminkam vnéjsiho a vnitiniho prostfedi. O to se staraji
nervovy a endokrinni systém.

Z uvedeného prikladu je ziejmé, ze piestoze kazda tkan vykonava své vlastni spe-
cifické funkce, jsou ve skuteénosti v§echny tyto funkce logicky propojeny a fizeny
tak, aby v kone¢ném vysledku splnily spoleé¢ny tkol.

111 Burka

Zakladni stavebni jednotkou kazdého zivého organizmu je buiika. Tuto skute¢nost for-
muloval jako prvni vyznamny ¢esky fyziolog Jan Evangelista Purkyné (1787-1869)
a tento svij snad nejvyznamnéjsi objev prezentoval na sjezdu némeckych pfirodoveédcii
a 1ékait v prazském Karolinu roku 1837.
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Lékarska fyziologie

V lidském téle je dohromady vice nez 200 riznych druhti bunék, pokud vsak
pomineme histologickou podobu nebo embryologicky ptivod, pak z Cisté funkéniho
hlediska mame ve svém organizmu pouze 5 zakladnich typt bunék:

* nervové bunky,

* svalové bunky,

» epitelové bunky,

* bunky pojivovych tkéni,
* krevni elementy.

Neurony jsou specializovany na ziskavani, ptenos, zpracovavani a ukladani informaci.
Zakladni formou informace v nervovém systému je elektricky signal. Nékteré neuro-
ny se specializuji na ziskavani informaci o vlastnostech naseho vnéjsiho i vnitiniho
prostiedi, jejich zakodovani do podoby elektrickych signalti a prenos do integra¢nich
center. Jiné neurony naopak pfenaseji informaci z integracnich center do organi a tkani
lidského téla a fidi tak jejich ¢innost. Integra¢ni centra (centralni nervovy systém) pak
veskeré informace zpracovavaji, podle potieby je ukladaji a vypracovavaji plan reakce
organizmu na ziskané informace véetné programu jeho realizace.

Svalové buiiky jsou stejné jako neurony drazdivymi bunikami, to znamena, Ze
jsou schopny odpoveédét na adekvatni podnét elektrickym signalem. Navic jsou vsak
na rozdil od neuronti také stazlivymi buiikami, tedy bunkami schopnymi kontrakce.
Jsou proto specializovany na generovani mechanické sily a pohybu. Buiiky kosterniho
svalu jsou pod volni kontrolou, zatimco bunky hladkych svalii a buniky srdeéniho svalu
pod volni kontrolou nejsou.

Epitelové buiiky vytvareji souvislé plochy sestavajici z jedné nebo vice bunécnych
vrstev na tzv. bazalni membrang. Jejich ukolem je vytvaret bariéry mezi intersticialni
tekutinou (tkanovym mokem) a bud’ okolnim prostfedim, nebo obsahem dutych organi
(napft. krevnich cév, moc¢ového méchyte, stieva, ledvinnych tubuld apod.), a tak pomahaji
udrzet rozdilné chemické a/nebo fyzikalni vlastnosti takto oddélenych prostiedi. Rada
z nich se proto specializuje také na transport riiznych latek (iontd, vody, organickych
molekul) z jedné strany epitelové bariéry na druhou. Nékteré epitelové bunky vytvareji
zlazy (obr. 1.1), které pak syntetizuji a secernuji latky bud’ do zevniho prostiedi (exo-
krinni zlazy), nebo do vnitiniho prostiedi (endokrinni, parakrinni a autokrinni zlazy).

Buiiky pojivovych tkani (napf. osteocyty, chondrocyty, fibrocyty nebo adipocyty)
vytvareji tkang, které slouzi jako opérné a zpeviyjici struktury (napt. kosti, chrupavky,
bazalni membrany apod.), spojuji rizné organy a tkané (napf. Slachy a vazy) nebo
ptredstavuji tepelnou ¢i mechanickou izolaci a soucasné zasobarnu energie (tukova
tkan). Pro vétsinu z téchto tkani jsou proto dilezité jejich mechanické vlastnosti, které
jsou urcovany slozenim mezibunééné hmoty obklopujici buiiky a obsahem vlaknitych
proteint (elastinu a kolagenu) v této hmot¢.

Krevni elementy maji riizné specializace. Leukocyty jsou specializovany na zpro-
sttedkovani imunitni odpovédi organizmu na cizorodé materialy a mikroorganizmy.
Erytrocyty (bezjaderné bunky) transportuji v téle kyslik a ¢asteéné také oxid uhlicity.
Trombocyty (v podstaté ilomky ,,matef'ské* bunky) se pak vyznamnou mérou podileji
na pochodech vedoucich k zastave krvaceni.
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