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1. USPORADANI LIDSKEHO ORGANISMU

Ziva hmota ma charakteristickou chemickou strukturu, na které se podili
fada atomi a molekul. Hlavni skupinu piedstavuji uhlik (chemicka znacka C), vodik
(H), kyslik (O), dusik (N), fosfor (P) a sira (S). Jednotlivé atomy se spojuji v mole-
kuly, k biologicky vyznamnym molekulam patii napt. deoxyribonukleova kyselina
(DNK nebo DNA — z angl. acid = kyselina) a glukéza (krevni cukr). Kombinaci mo-
lekul vznika ziva hmota, ktera je uspofadana v rtizné typy bunék.

1.1 BUNKA

Bunky jsou nejmensi a nejjednodussi stavebni (strukturalni) a funkéni jed-
notky organismu schopné samostatné existence. V prostorach mezi buitkami je mezi-
bunécéna hmota prostoupena tkanovym mokem, ktery zprosttedkovava latkovou vy-
ménu mezi buitkami a cévnimi tekutinami, tj. krvi a mizou. Studiu stavby a funkce
bunék se vénuje cytologie.

Bunka (cellula) ma na povrchu plazmatickou membranu, uvnitf buiky je fidka
cytoplazma (cytosol) s vysokym obsahem bilkovin. V cytoplazmé lezi bunééné orga-
nely, Gtvary ohranic¢ené Casto vlastni membranou, diky kterym bunky plni potfebné
funkce (obr. 1.1).

Plazmaticka membrana a organely jsou propojené cytoskeletem, coz je systém
vlaken a trubicovych struktur s Sirokym vyznamem. Udrzuje tvar buiiky, fixuje orga-
nely v optimalni poloze, zabezpecuje jejich potfebny pohyb a ve vhodném prostiedi
i pohyb celé bunky, napf. presun bilych krvinek priduchy ve sténé vlasecnic do tkani.

Plazmaticka membrana

Plazmaticka membrana zajist'uje celistvost butiky a zaroven oddéluje buiiku od okol-
niho, tzv. vnitfniho prostiedi organismu, které tvoti tkanovy mok. Membrana se sklada
prevazné z molekul lipidd, hojné je zastoupen fosfolipid lecitin (chemicky fosfatidyl-
cholin) a také cholesterol (chemicky sterol). Lipidy jsou uspotfadané do dvojvrstvy
tak, ze hydrofilni konce molekul (s vodou misitelné) sméiuji do mimobunécného
prostoru i smérem k cytoplazmé, hydrofobni konce (s vodou nemisitelné) smétuji do
nitra membrany. Soucasti membrany jsou i bilkeviny (obr. 1.2).
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sekrecni granula
Golgiho aparat

bunééna membrana
(plazmaticka)
lyzozomy

mitochondrie
jadro — jaderna membrana
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jadérko
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Obr. 1.1 Schéma bunky s organelami

glykolipidy glykoproteiny

fosfolipid

cholesterol

iontovy kanal

periferni
membranové
bilkoviny

Obr. 1.2 Schéma plazmatické membrany

Cast bilkovin prochazi membranou (tzv. transmembranové), st piiléha k jeji zevni, event. vnitini
plose (tzv. periferni). Membranové bilkoviny: 1. tvofi strukturu iontovych kanala pro transport
iontd pfes membranu, 2. zaji$tuji aktivni pfenos latek ptes membranu (prenasece), 3. jsou zakla-



Usporadani lidského organismu / 13

dem buné¢nych receptort vazajicich napt. hormony a dalsi signalni molekuly specificky ovliviiu-
jici bunééné funkce, 4. rozhoduji o drazdivosti bunék, 5. jsou schopné vazat cizorodé struktury
(antigeny), 6. funguji jako enzymy (urychluji biochemické reakce).

Polotekutd plazmaticka membrana je utvar velmi dynamicky, neustile se ptestavujici. Ma
charakteristické fyzikalné-chemické vlastnosti, které jsou nutnym piedpokladem fyziologické
(4. ,,zdravé*) funkce membrany i celé bunky. Kvalitu membrany vyznamné ovliviluje typ mast-
nych kyselin zabudovanych do membranovych lipidd, ktery je do zna¢né miry ur¢ovan skladbou
mastnych kyselin v pfijimané potravé. Tyto poznatky vyznamné ovlivnily dieteticka doporuceni
tykajici se mnozstvi a kvality pfijimanych mastnych kyselin v potravé (vice v kap. 9).

Plazmaticka membrana je bariérou urcujici, které latky — s ohledem na velikost
molekuly a chemickou strukturu — proniknou do burnky, event. buiiku opusti. Dé&je se
tak nékolika mechanismy, mezi které patfi:
® prosta fyzikalni difuze,

m transport zprostiedkovany specifickym bilkovinnym prenaSecem (vice v kap.
7.126.2.7),

m endocytdza, tj. ,,vtahovani“ latek do bunky pomoci méchyikovité vchlipeniny
plazmatické membrany nebo vychlipeniny pfi exocytoze — pfenosu smeérem opac-
nym,

® transport membranovymi kanaly, kterému podléhaji ionty; otevirani a zavirani
kanald je specificky fizeno, napt. zménou elektrického napéti na membrané, medi-
atory (vice vkap. 12.2.1.2 a 12.2.1.4) nebo mechanicky, napft. pfi protazeni bunky.

Prakticky nepropustna je bunééna membrana pro velké molekuly bilkovin.

Zaklidovych podminek, diky selektivni propustnosti pro ionty, pfevazuje na zevni
plose membrany kladny naboj, na vnitini plose naboj negativni. Takto dosazena po-
larizace membrany je zdrojem elektrického napéti, tzv. klidového membranového
potencialu. Je méfitelny u vSech zivych bun¢k a jeho hodnota se pohybuje, v zavis-
losti na typu bunky, od =30 do —90 mV (vice v kap. 12.2.1.2).

1.1.1 BUNECNE ORGANELY

Jadro
Jadro (nucleus) je nedilnou soucasti kazdé buiiky schopné déleni. Na povrchu jadra je
dvojita membrana, oba listy jsou vzajemné propojené pomoci porti umoziujicich po-
hyb molekul mezi cytoplazmou a jadrem.

Uvnitf jadra jsou hrudky chromatinu, jehoz zakladni slozkou je komplex DNA
a bilkoviny. Na pocatku bunééného déleni se dvojité Sroubovice DNA svinuji a skla-
daji do podoby chromozomi — parovych, vzajemné spojenych utvard, viici sob¢ ses-
terskych. Spojka sesterskych chromozomd v paru, tzv. centromera, rozdéluje chro-
mozomy na kratka a dlouha raménka.

V jadrech lidskych télnich (somatickych) bun€k je 23 para chromozomi (diploidni
pocet). Sestava chromozomu (pocet, velikost, tvar, délka ramének — tzv. karyotyp) je
u jednotlivych bun€k kazdého jedince neménna. Karyotyp je pro ¢loveka, stejné
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jako pro jiny zivo¢i$ny druh, jedine¢ny, druhové specificky, jeho zaznam (napf. foto-
graficky) je karyogram (obr. 1.3).
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Obr. 1.3 Karyogram somatické buiiky (1 az 22 — somatické chromozomy; X, Y — chromo-
zomy)

m V lidském karyotypu ma v kazdém paru shodné (homologni) znaky 22 pari soma-
tickych chromozomii, noveji oznacovanych terminem autochromozomy, zkrace-
n¢ autozomy.

® Chromozomy 23. paru — dfive heterochromozomy, novéji gonochromozomy,
zkracen¢ gonozomy — urcuji pohlavi jedince. V jadrech télnich bunék zen je to par
shodnych gonochromozomi typu XX, u muzti kombinace gonochromozomii X a Y.

Dilci tseky DNA v chromozomech jsou latkovou podstatou jednotlivych gend,
zakladni jednotky dédicné (genetické) informace. Soubor genil v buiice se oznacuje
jako genom. Dil¢i geny programuji (koduji) tvorbu jednotlivych specifickych bilko-
vin nezbytnych pro stavbu a funkci vlastni buriky i buné€k jinych tkani.

Jadérko

Jadérko (nucleolus) je soucasti jadra. Tvoii se v ném a skladuje ribonukleova kyselina
(RNA), ktera je kopii tiseku DNA (kod). Vytvorena, tzv. ribozomalni RNA (rRNA)
se spojuje s bilkovinami (proteiny) v ribozomy. Ribozomy opousteji jadro, lezi volné
v cytoplazmé nebo se vazou na jiné organely (napt. endoplazmatické retikulum,
event. zevni membranu jadra) a spoustéji sérii reakci vedoucich az ke vzniku napro-
gramovanych bilkovin (proteosyntéza).
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Endoplazmatické retikulum
Endoplazmatické retikulum se dé€li se na hrubé (také drsné, zrnité, granularni) a hladké.

Hrubé endoplazmatické retikulum tvofi bohaty systém vackl rozprosttenych
v cytoplazmé kolem jadra. Oznaceni ziskalo podle nerovnosti zptisobenych velkym
mnozstvim ribozomu ptichycenych k jeho zevni membrang, na jejichz povrchu pro-
biha zminéna tvorba proteinti. V hrubém endoplazmatickém retikulu rovnéz vznikaji
fosfolipidy a cukry, se kterymi vytvofené bilkoviny tvoii komplexy. Rada t&chto pro-
duktti endoplazmatického retikula, napt. bilkovinné hormony, krevni bilkoviny, tra-
vici enzymy, je v ptipade specializovanych bunék uréena i pro mimobunécné vyuziti.
Drsné endoplazmatické retikulum je proto hojn¢ zastoupeno piedevsim v buiikach
sekrecnich.

Hladké endoplazmatické retikulum tvoii sit’ kanalkd ulozenych zevné€ od drsného
endoplazmatického retikula, nema ribozomy (proto ,,hladké®), vytvaii mastné kyse-
liny, steroidni latky z cholesterolu (napt. pohlavni hormony, hormony ktiry nadled-
vin), ma funkci detoxikacni — zneskodnuje jedovaté (toxické) slozky v jaternich
buiikach, je zasobarnou Ca2* (vapnikové ionty) ve svalovych bufikach.

Golgiho aparat

Golgiho aparat (také komplex) je systémem plochych dutinek (cisterny), jejichz ¢asti
se vyklenuji a naplnéné obsahem se oddéluji v podobé okrouhlych sekre¢nich vacku.
Golgiho aparat spojuje produkty vytvorené endoplazmatickym retikulem (pfedevsim

vvvvvv

potieby bungk jinych tkani.

Lyzozomy

Lyzozomy se oddéluji od Golgiho komplexu, maji bohatou zasobou hydrolytickych
enzymd, které $tépi (hydrolyzuji) nepotiebné struktury vlastni bunky i Skodlivé latky
ptichazejici do buniky z okoli.

Peroxizomy

Peroxizomy jsou malé organely s obsahem oxidoredukénich enzymd Stépicich jedo-
vaté (foxické) latky, které vznikaji v pribéhu fyziologického metabolismu bunky
nebo jsou zevniho plivodu (napt. alkohol). Jsou hojné zastoupené v jaternich bun-
kach, které plni v organismu hlavni detoxikacni funkei.

Mitochondrie
Mitochondrie jsou strukturami rozmanitého tvaru, tj. polymorfni — valcovité, elipso-
vité, event. pfipominajici granula, a jsou kryté dvojitou membranou. Vnitini mem-
brana, diky hojnému zprohybani, poskytuje velky povrch pro pribéh chemickych
reakci. Mitochondrie jsou pfitomné ve v§ech butikach v hojném poctu, zv1asté pocet-
né jsou v bunkach tkani s vysokymi energetickymi naroky (napt. svalové bunky).
V mitochondriich se ziviny, pfedevsim glukdza a mastné kyseliny, spaluji (oxida-
ce) molekularnim kyslikem. Finalnim produktem celé fady vzajemné navazujicich
reakci (proces oxidativni fosforylace) je adenosintrifosfat (ATP), konzervujici ener-
gii v podobé makroergnich fosfatovych vazeb. Buiiky preménuji tuto obecnou, tzv.
chemickou formu energie ATP ve formy potfebné k plnéni bunécnych funkci, napf.
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v mechanickou energii svalového stahu, sekrecni energii z1azovych bun¢k, transport-
ni energii vstfebavacich bunék atd.

Centrioly

Centrioly jsou parova, kratka téliska valcovitého tvaru, tvofena deviti trojicemi mikro-
tubuld. Lezi pobliz jadra, jsou obklopena specifickou hmotou a spole¢né tvoii utvar
zvany centrozom. Centrioly se Uc¢astni bunééného déleni, které zahajuji tvorbou dé-
liciho vieténka.

1.1.2 FUNKCE BUNKY

Ziakladni funkce bunek slouzi k zajisténi jejich zivotnosti (viability) a obnovy. Patii
k nim:

B piijem Zivin z tkanového moku,

® uvolfiovani energie z zZivin,

m odstranovani nepotiebnych produktii premény latek do tkanového moku,

m schopnost riist (zvétSovat se),

m schopnost reprodukovat se (v pfipad¢ vétSiny bun€k), tj. ddvat vzniknout novym
bunkam,

byt nositelem dédicnosti (genetické informace).

Specifické funkce vykazuji specializované bunky, napf.:

buiiky nervové tvoii a vedou vzruchy,

buiiky svalové vykazuji kromé drazdivosti a vodivosti i stazlivost,

buiiky jaterni maji metabolickou aktivitu,

buriky stievni vystelky a buriky ledvinovych kanalka maji vstiebavaci schopnost,
buiiky sekrec¢ni tvoii a uvoliuji produkty (enzymy, hormony),

buiiky reprodukéni (vajicka a spermie) zajist'uji pohlavni rozmnoZzovani.

Buiika je schopna komunikovat s ostatnimi, i vzdalenymi buiikami prosti-ed-
nictvim signalu, které ptijima z okoli a do okoli vysila. Signaly jsou ve své kone¢né
podobé latkového charakteru (humordlni) — napt. hormony, metabolity, neurotrans-
mitery (vice v kap. 12.2.1.4). Na pfenosu téchto signalii se vyznamné podili krev, tka-
novy mok a nervova vlakna.

1.1.3 ZIVOTNI CYKLUS BUNKY

Bunéény cyklus miizeme zjednodusené charakterizovat jako sled n¢kolika casové

omezenych dé&jti v zivoté bunky:

®m Vznik buiiky je okamzikem zacatku cyklu. V naprosté vétSing€ piipadt bunky
vznikaji bunéénym délenim (dvé dcefiné bunky z pivodni buiikky matetské), vy-
jimku tvofi neurony a ¢ervené krvinky (nedé€li se).

m Nasleduje obdobi riistu a zrani (diferenciace) do stadia, které umoziuje plnit
event. specifické funkce a ziskat schopnost se délit.
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m Zivot buiiky kon¢i 1. zanikem (smrti) — terminem apoptéza se oznaluje piiroze-
na, programovana smrt buiiky — nebo 2. délenim (reprodukce), které je zvlasté in-
tenzivni béhem ristu organismu. U dospélych slouzi d€leni k nahradé bunéénych
ztrat, ke kterym plynule dochazi jak za fyziologickych okolnosti, tak pfedevsim po
poskozeni tkani, tj. pfi procesu hojeni.

Déleni somatickych bunék
Déleni zahrnuje dva procesy: rozdéleni bunééného jadra — mitéza — a rozdéleni bun-
ky — cytokineze. Dv¢ vznikajici buiiky dceting jsou vici sobé bunikami sesterskymi,
kazda dcefina bunka ma vybavu chromozomti shodnou s buiikou matetskou.
= > _~—— cytoplazma K_
3 i
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Obr. 1.4 Faze déleni bunécného jadra a rozdéleni bunky: 1, 2, 3 — profaze, 4 — prometafaze,
5 — metafaze, 6 — anafaze, 7, 8 — telofaze

Mitoza probiha v nékolika fazich (obr. 1.4):

m profaze — kondenzace chromatinu do podoby chromozom, vznik déliciho vie-
ténka;

B prometafaze —na d¢lici vieténko se pfipojuji chromozomy, rozpada se obal jadra,
mizi jadérko;
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®m metafaze — chromozomy se posunuji do roviny kolmé na osu déliciho vieténka, do
stfedu vzdalenosti mezi centrozomy, zdvojuji se podélnym Stépenim ve dva zcela
identické chromozomy se shodnymi geny (tzv. dcefiné sady);

m anafaze — zdvojuji se vSechny centromery, uvolni tak poloviny podélné rozstépe-
nych chromozomtl, které se rozchazeji k protilehlym polim vieténka;

m telofaze — délici vieténko mizi, kolem kazdé sady dcetinych chromozomu se vy-
tvari jaderny obal, objevuje se jadérko.

Cytokineze je zavérecny krok, pti kterém dochazi k zaskrceni délici se bunky ve
stiedni ¢asti. Do kazdé vznikajici dcefiné bunky se piesouva piiblizné rovnym dilem
1 ostatni buné¢ny material matefské bunky.

Déleni pohlavnich bunék

Mimofadné vyznamna je tvorba pohlavnich bungk, tzv. gamet — vaji¢ek a spermii,
protoze umoziuji pohlavni (sexualni) rozmnozovani. Diferencuji se z kmenovych
bun¢k zarodeéného epitelu vajeénikil a varlat.

Gamety, na rozdil od bun¢k somatickych, maji polovi¢ni (haploidni) pocet chro-
mozomid, tj. 23. Tvoii je 22 autochromozomii a 1 gonochromozom — X u vajicek, X
nebo Y u spermii. Redukei diploidniho poétu chromozomi na haploidni pocet umoz-
nuje redukéni déleni, tzv. meiéza.

Vsechny Zenské gamety obsahuji shodné chromozom X, muZské gamety obsa-
huji s 50% pravdépodobnosti bud’ chromozom X, nebo chromozom Y. Pfi oplozeni,
tj. splynuti muzské a Zenské gamety v zygotu, je proto teoreticky stejna pravdépodob-
nost vzniku zygoty s Zenskym (XX) i muzskym (XY) typem chromozomového po-
hlavi. Prakticky tomu tak neni, u ¢lovéka to je pomér 1,3 : 1 ve prospéch muzského
pohlavi.

1.2 TKANE

Tkan¢ jsou skupiny bunék vznikajici ze stejného embryonalniho (zarodecné-
ho) zakladu (viz kap. 11.3), které zajist'uji urcitou specifickou funkci. Mnohobunécné
organismy maji ¢tyFi typy tkani, jejich studiem se zabyva histologie. Tato kapitola
uvadi zakladni popis tkani, specifické poznatky jsou soucasti kapitol vénovanych or-
ganovym soustavam, piedevsim svalové a nervové (viz kap. 3 a kap. 12).

1.2.1 EPITELOVE TKANE

Epitel (vystelka) kryje zevni povrch téla, vystyla vnitini plochy dutych organt
a cév. Epitelové bunky k sob¢ tésné ptiléhaji, velmi dobife se obnovuji (s vyjimkou
smyslového epitelu), poSkozeny nebo zniceny epitel je vétSinou nahrazen plnohod-
notnou tkani (regeneruje).
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Epitel se déli podle:

1. tvaru bunék: kubicky — bunky krychlové; cylindricky — bunky valcové; dlazdicovy — buniky
ploché (obr. 1.5);

2. poctu bunéénych vrstev: jednovrstevny — napt. vystelka vnitini plochy cév, dutiny hrudni
a bfi$ni; vicevrstevny — napt. v mocovych cestach, povrch kiize;

3. funkce: kryci — kryje zevni povrch téla, vnitini povrchy téla (dutina pohrudniéni, btisni); vystel-
kovy — vystyla duté organy, vyvody, napt. moovy méchyt, mocovody; vstrebdvact (resorpéni) —
ptijima latky, napf. bunky vystelky tenkého stteva; reprodukcni (zarodecny) — dava vzniknout
pohlavnim bunikam; smyslovy — odpovida na podnéty vznikem podrazdéni, napt. smyslové buni-

ky sitnice, kize; sekrecni — tvoti a vydava hormony (zlazy s vnitini sekreci), enzymy (travici

olofo

zlazy).

Obr. 1.5 Typy epitelti: A —jednovrstevny dlazdicovy, B — kubicky, C — cylindricky, D — vice-
vrstevny dlazdicovy, E — fasinkovy, F — fasinkovy jednovrstevny cylindricky

1.2.2 POJIVOVE TKANE

Pojivova tkan (pojivo) se sklada z bunék, hojné mezibunééné hmoty a rtizného
mnozstvi bilkevinnych vlaken (kolagenni, elasticka vlakna). Déli se na tkan vazivo-
vou, chrupavcéitou a kostni. Pojivo plni pfedevsim funkci opornou a spojovaci, ale
také metabolickou a termoregulacni.

Vazivova tkan (vazivo)

Vazivo (obr. 1.6) obsahuje vazivové bunky — fibrocyty, mezibunéénou hmotu s riz-
nym podilem vlaken elastickych (pruzna vldkna), kolagennich (vlakna pevna v tahu)
a jemnych retikularnich (sitova vlakna). Vazivo velmi dobfe regeneruje, pfi hojeni
poskozenych tkani je hlavni slozkou jizev, predevs§im u tkani neschopnych regenerace.
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eozinofilni
tukové burky makrofag mezibunééna hmota granulocyt

sitova vldkna kolagenni vldkna sitova vlakna

krevni céva neurofilni granulocyt zirna bunka
elasticka vlakna vazivova burika plazmaticka
burika

Obr. 1.6 Struktury vaziva

Vazivo se déli na:
m tuhé — obsahuje pfedevsim hojna kolagenni vlakna a je soucasti vazu, §lach, kloubnich pouz-
der;

elastické — je pruzné diky hojnym elastickym vlaknim, je jednou z hlavnich slozek vazi patete;
Fidké (vmezefené) — pouze malé mnozstvi vlaken, vyplituje prostory mezi organy;

tukové (Castéjsi termin je tukova tkan) — vyskytuje se hlavné v podkozi, ale také podél svazki
nervu a cév a v dutinach (fixuje v nich organy, napt. ledviny v bederni krajing, o¢ni kouli v o¢ni-
ci); v jemné siti vlakének jsou uloZeny tukové buiky (adipocyty), které skladuji zasobni tuk;
jsou vysoce metabolicky aktivni, vychytavaji tuky z krevniho fecisté, pohotové je uvoliuji
v zavislosti na energetické potiebé organismu, tvofi hormony, prispivaji k udrzovani stalé t€lesné
teploty (izolacni vrstva);

m mizni (lymfoidni) — zakladni stavebni soucast miznich uzlin.

Chrupavdita tkan (chrupavka)

Chrupavku (cartilago, fecky chondros) tvoti buniky (chondrocyty) a mezibunééna
hmota s vlakny elastickymi a kolagennimi. Povrch kryje vazivova vrstva zvana peri-
chondrium (obr. 1.7). Chrupavka neregeneruje — nema cévni ani nervové zasobeni,
nahrazena muze byt tkani vazivovou.
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Obr. 1.7 Typy chrupavek: A — kolagenni, B — elasticka, C — hyalinni

Typ chrupavky urcuje jeji funkci:

m  hyalinni (sklovita) chrupavka — ma bilou barvu, je velmi tvrda, ale kiehka; tvoti chrupavky dy-
chacich cest, pfedevsim vsak kryje kloubni plochy kosti, v misté poskozeni kloubni chrupavky
zUstavaji trvalé defekty (napf. u artrozy);

m elasticka (pruzna) chrupavka — ma hojny pocet elastickych vlaken, tvofi napf. hrtanovou pfi-
klopku, zaklad u$niho boltce;

m Kkolagenni (vazivova) chrupavka — je bohata na kolagenni vlakna, odolna vigci tahu a tlaku, vy-
skytuje se hlavné v meziobratlovych ploténkach.

Kostni tkan

Kostni tkan obsahuje kostni buiiky obklopené velkym mnozstvim organické mezi-
bunécéné hmoty (ossein, kostni matrix) s vysokym podilem kolagennich vlaken.
Mezi vlakna se ukladaji mineralni latky v podobé krystald komplexnich soli vapniku,
fosforu a hot¢iku. Pfevaha organickych latek v kostni tkdni déti je pficinou vyssi

pruznosti kosti, pfevaha mineralnich latek ve stafi zajist'uje sice vyssi pevnost, ale je
soucasn¢ pric¢inou kiehkosti kosti a s ni spojené vysoké lomivosti.

Podle uspofadani mezibunééné hmoty se kostni tkan déli na:

m hutnou (compacta) — hmota tvoii lamely uspofadané do pravidelnych plochych desticek nebo
do sebe zasunutych trubicek;

m houbovitou (spongiosa) —hmota tvoii tramce uspofadané v nepravidelnou sit’ (vice v kap. 3.1).

Typy kostnich bunék:

m progenitorové burky (zakladni, vychozi) — Cile se déli a vyzravaji ve specifické kostni buriky;

m osteoblasty (specifické kostni buiiky) — produkuji vlaknity kolagen (bez ptitomnosti kolagenu
se nemohou do kostni tkané ukladat vapenaté soli), pfeménuji se na zralé kostni bunky;

m osteocyty (zralé kostni bunky) — sehravaji dalezitou roli pfi vyméné Zivin i odpadnich latek
mezi krvi cév vyzivujicich kost a vlastni kostni tkani;

m osteoklasty (buriky rozkladajici kost) — rozkladaji mezibunéénou kostni hmotu za souc¢asného
uvoliovani vapniku do krve — resorpce kosti.
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V prubéhu Zivota se kostni tkan neustale prestavuje — remodelace kosti: stara se rozpada a nova se
tvofi. U nedospélych jedinct tvorba kostni tkan¢€ vyznamné pfevysuje proces rozpadu, zékladnim
predpokladem je dostatecny pfisun bilkovin a mineralnich latek (pfedevs§im vapniku) potravou
apotfebna regulacni role fady vitamind (hlavné vitaminu D3) a hormond (parathormon, kalcitonin,
pohlavni hormony). Za optimalnich podminek zdravy mlady organismus vytvoii do dvaceti let
véku tak velky objem vysoce mineralizované kostni tkang, Ze v prubéhu Zivota — ani v ptipadé pi-
sobeni negativnich vlivii — neni ubytek kostni tkan¢ zdvazny a pravdépodobnost rozvoje osteopo-
rozy (tj. snizovani hustoty kostni tkané) s fadou vaznych komplikaci je velmi nizka.

Poskozena kostni tkan (napf. po zlomening) regeneruje. Regenerace trva pomérné
dlouho, udaj 0 6-8 tydnech je hrub¢ orienta¢ni a zavisi na fad¢ okolnosti — typu a cha-
rakteru zlomeniny, véku, hormonalnich pomérech, zptisobu vyzivy atd.

1.2.3 SVALOVA TKAN

Svalova tkan (svalovina) je schopna ménit napéti (tonus), stahovat se (smrsténi,
zkraceni, kontrakce), uvoliiovat (relaxace) i protahovat. Kontrakci a relaxaci umoz-
nyji specialni bilkoviny ve svalovych bunkach, pro kontrakei je nezbytna piitomnost
Ca’*. Funkce svalové tkané a fizeni jeji ¢innosti zavisi na typu svaloviny. Svalové
tkan se déli na hladkou, pti¢né pruhovanou kosterni a srdecni (obr. 1.8).

Obr. 1.8 Svalova tkan: A — hladka, B — kosterni, C — srde¢ni

Hladka svalova tkan

Hladka svalova tkan (hladka svalovina) je tvofena relativn€ malymi, jednojadernymi
bunikami vietenovitého tvaru (obr. 1.8A). Tyto buiiky obsahuji stahové bilkoviny aktin
a myozin, jejich uspofadani v§ak nema — v porovnani s ptfi¢né pruhovanou svalovi-
nou — pravidelnou strukturu. Stah bunky nastupuje pomalu, ptetrvava vSak déle, Casto
je rytmicky.

Charakteristika hladké svaloviny:

m vyskytuje se ve sténach dutych organi a vyvodii — hojnou vrstvu hladké svaloviny
maji napf. organy travici trubice, mocovy méchyt, mocovody, prudusky, pridu-
Sinky, je pfitomna i ve sténé cév (s vyjimkou vlasecnic), zvlasté silnou vrstvu tvori
ve sténé tepének;

m vykazuje velkou roztazitelnost (p/asticita), coz umoznuje rozsifeni dutych orga-
nl nebo — pfi zvySeni napéti a stahu — jejich ztzeni, zkraceni, zmenseni;

® méni aktivitu pod regulacnim vlivem: 1. vegetativni nervové soustavy (sympati-
kus, parasympatikus a nervovy systém ve sténé travici soustavy) — déje se tak neza-
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visle na nasi vuli (reflexné), 2. nékterych hormont, 3. kyselych zplodin bunééného
metabolismu (katabolity), 4. pti nedostatku O, (hypoxie) a nadbytku CO, (hyper-
kapnie); situace 3. a 4. plati predevs§im pro svalovou vrstvu tepének;

m odpovida stahem i na mechanické podnéty (napf. na protazeni) nebo je schopna
vlastni rytmické aktivity (vice v kap. 6);

m vykazuje urity stupen regenerace.

Vice informaci o fizeni aktivity hladké svaloviny bude uvedeno u jednotlivych organovych sou-
stav, pfedevsim travici a obéhové, protoze porucha jeji funkce sehrava dilezitou roli pfi rozvoji
fady psychosomatickych onemocnéni.

Kosterni svalovina
Kosterni svalovina tvoii hmotu kosternich svalli, ma bunky valcovitého tvaru, které do-
sahuji délky az nékolika centimetrli, oznacuji se proto jako svalova vlakna (obr. 1.8B).

m Svalova vlakna jsou mnohojaderna, v plazmé maji podéIn¢ uloZzena a rovnob&zné
usporadana vlakenka, tzv. myofibrily, které obsahuji stahové bilkoviny — k za-
kladnim patii i v tomto pfipad¢ aktin a myozin.

m Pfi¢né orientované tmavsi useky tlustého myozinu a svétlé useky tenkého aktinu
se v myofibrilach pravideln¢ stfidaji, v mikroskopickém obraze vyvolavaji dojem

pfi¢ného pruhovani, proto kosterni svalovina dostala oznac¢eni pri¢né€ pruhovana
(vice v kap. 3.2).

Aktivitu kosterni svaloviny fidi hybna (motoricka) vlakna perifernich nervii a né-
kterych hlavovych nervi, ktera zprosttedkovavaji jak reflexni motoriku (neumysl-
nou hybnost), tak i motoriku védomou (imyslnou, volni).

Srde¢ni svalovina
Srdecni svalovina (myokard) je rovnéz pti¢né pruhovana, 1isi se od kosterni svalovi-
ny usporadanim a tvarem svalovych bunék (obr. 1.8C).

m Bunky myokardu pfipominaji svym tvarem velké pismeno Y a jsou vzajemn¢ pro-
pojené tésnymi, piicnymi plazmatickymi mustky (interkaldrni disky). Tvoti tak
,,Sit, tj. soubuni (syncytium) vyznamné urychlujici vedeni vzruchii myokardem.

m Aktivita srdecni svaloviny je autonomni, coZ znamend, ze vzruch vyvolavajici
stah myokardu tvofi (generuje) srdce samo (tzv. srdeéni automacie), takze vznik
vzruchu a jeho vedeni myokardem je mozné bez piimé ti¢asti nervovych a humo-
ralnich vlivil. Srde¢ni svalovina neregeneruje, odumiely myokard se hoji vazivo-

vou jizvou.

K odumfeni (nekroze) tiseku srde¢ni svaloviny, ozna¢ované jako infarkt myokardu (IM), dochéazi
pti nedostatecném ptivodu okysli¢ené krve vénéitymi tepnami do myokardu (ischémie). Jeji nejcas-
aterosklerdze cév véncitého recisté. K 1é¢ebnému zasahu pti IM patii aplikace latek rozpoustéji-
cich krevni srazeninu, roz§ifovani zazené véncité tepny pomoci balonkové sondy, event. zavadeéni



24 / Anatomie a fyziologie ¢loveéka

pevné vyztuze do postizené cévy (angioplastika). V ramci prevence IM se zuZena mista vénéitych
tepen preklenuji cévni protézou, chirurgicky zasah se oznacuje jako premosténi (bypass).

1.2.4 NERVOVA TKAN

Zékladni stavebni a funkéni jednotkou nervové tkané je nervova buika (neuron),
v nervové tkani jsou i podpiirné buiiky (glie), které jsou nezbytné pro fyziologickou
stavbu i funkci neurond.

Neuron se sklada z téla, kratkych vybézku (dendrity) a dlouhého axonu (neurit,
nervové viakno) (viz obr. 12.3). Dendrity jsou vlakna dostiediva (aferentni), vedou
vzruchy k t€lu neuronu. Axon je vlakno odstredivé (eferentni), vede vzruchy z neuronu
k cilové buiice (efektor), kterou mize byt dal§i neuron (jeho dendrit, télo, pocate¢ni
usek axonu), svalové vlakno nebo zlazova bunka. VétSina axond (s vyjimkou poca-
te¢niho useku) je pokryta myelinovou pochvou rizné tloustky. Myelinovou pochvu
prerusuji specialni zatezy (Ranvierovy), které urychluji vedeni vzruchu axonem
(vice v kap. 12.2.1.1).

V pribéhu Zivota pocet neuronti postupné klesa (nahrazuji je gliové buiiky) a zdhy po narozeni
neurony ztraceji schopnost se délit. Neurony neregeneruji, ale jak vyzkumy z poslednich letech
ukazuji, mohou vznikat diferenciaci kmenovych bungk. V CR se této problematice vénuje Fyzio-
logicky ustav Akademie véd. Axony perifernich nervil, jsou-li pfet'até napf. urazem, regeneruji
z centralniho pahylu (¢ast axonu spojena s t€lem neuronu), regeneraci podporuje zachovana myeli-
nova pochva.

1.3 ORGAN, ORGANOVE SOUSTAVY, ORGANISMUS

1.3.1 ORGAN

Rizné typy tkani se specificky seskupuji, zfetelné odde€luji od okoli a formuji
organy, napt. mozek, zlazu, plice, srdce atd. Organ mize plnit vice funkci, jedna
z jeho tkani ma vsak vétSinou rozhodujici vyznam a urcuje hlavni funkci organu.

Jako ptiklad 1ze uvést ledviny, jejichz hlavni funkeci je vydej odpadnich latek z téla, ale krome toho
tvoii latku fidici tvorbu Cervenych krvinek (erytropoetin), latku vyznamné ovliviiujici hodnotu
krevniho tlaku (renin) a jsou mistem chemické ptemény predchidce vitaminu D na jeho aktivni
formu Djs.

Nékteré organy zabezpec€uji komunikaci organismu se zevnim prostfedim — plice s atmosféric-
kym vzduchem, zaludek shromazd’uje pozitou potravu, v mo¢ovém méchyti se hromadi mo¢ pred
vyloucenim z t¢la.
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1.3.2 ORGANOVA SOUSTAVA

Nékolik organti se shodnou nebo podobnou funkei tvoti orgdnovou soustavu (systém).

V lidském téle je soustava koZni, kosterni, svalova, obéhova, mizni a imunitni,
dychaci, travici, vylu¢ovaci, reprodukéni, soustava Zlaz s vniti'ni sekreci a sousta-
va nervova. Funkci organt a organovych soustav se zabyva fyziologie. Makrosko-
pické stavbé organti a organovych soustav se vénuje anatomie.

1.3.3 ORGANISMUS

vvvvvv

zivé hmoty. VUci zevnimu i vnitinimu prostiedi vystupuje jako jednotny celek, sjed-
nocujici (integrujici) roli v ném sehrava predev$im soustava nervova, hormonalni
a imunitni.

Zakladni Zivotni pochody Zivého organismu:

B Metabolismus je oznaCeni pro souhrn vSech chemickych reakci probihajicich
v téle, které umoziiuji organismu vytvoftit potfebné latky, vzajemné je pteméenovat,
uvoliiovat z nich energii. Zahrnuje déje katabolické, tj. §tépeni slozitych chemic-
kych latek na jednodussi slozky, a déje anabolické, tj. tvorbu slozitych latek z jed-
nodussich.

m Reaktivita vyjadiuje schopnost organismu zachycovat zmény zevniho i vnitiniho
prostfedi (podnéty) a reagovat na né.

m Hybnost (motorika) se tyka pohybu celého téla a jeho dil¢ich ¢asti, hybnosti orga-
nd, pohybu bunék i struktur uvnitf bunék.

m Rust se projevuje zvétSovanim velikosti téla, je vysledkem ristu velikosti bun¢k
nebo poctu bun¢k, event. obou déji, ale také disledkem zmnoZeni mezibunééné
hmoty.

m Diferenciace (vyzravani, rozliSovani) se tyka vSech bunc¢k mnohobunécnych orga-
nismtl, protoze vSechny vznikaji z jedné pivodni nediferencované buniky — z oplo-
zeného vajicka (zygota). Diky diferenciaci ziskavaji jednotlivé buiiky postupné
charakteristickou stavbu a funkci. Mezi diferencovanymi a nediferencovanymi
burikami je celé fada pfechodnych stadii. Nazormym pfikladem procesu diferenciace
je vyvoj krvinek (vice v kap. 4.1.1).

m Reprodukce v §ir$im smyslu se tyké tvorby novych bunck v souvislosti s ristem,
obnovou a nahradou tkani a probihé nepfetrzité po cely zivot. V uz§im smyslu za-
hrnuje reprodukci lidského jedince z vajicka oplozené¢ho spermii.

Zanik Zivotnich pochodii zptisobuje smrt bun¢k a tkani, coz miZze vyustit az ve
smrt organismu. Jejim potvrzenim je zastava srde¢ni ¢innosti, vymizeni spontanniho
dychani (klinicka smrt) a funkci mozku (biologicka smrt).
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1.4 KOZNI USTROJI

Zevni povrch tela kryje kiize. Spolu s pFidatnymi utvary (vlasy, chlupy,
nehty, zlazky, svaly vzpiimujici chlupy, receptory, nervy) tvoii kozni ustroji.

Klze ma fadu funkei:

m chrani organismus pfed zevnimi vlivy — vysychanim, UV zafenim, mikroorga-
nismy;

m zprostiedkovava keZni ¢iti — diky koznim receptortim (exteroreceptory) a navazu-
jicim dostfedivym nervovym vladkniim;

m podili se na udrZovani télesné teploty — zménou prokrveni, intenzitou pocent;

B je zasobarnou Krve — pii rozsiteni tepének v kozni ¢asti krevniho ob&hu se krev
v kizi hromadi (vice nez 500 ml), pfi z(zeni tepének se prutok krve kuzi snizuje,
coz nastava napf. pii krevni ztraté, kdy se kozni feciste takika vyprazdiuje (proto
bledost kuze);

m patii k vyluovaci soustavé — kromé vody vydava do potu i malé mnozstvi odpad-
nich latek;

m ma urcitou vstirebavaci kapacitu — dokaze vstfebavat latky (1éky) z tukovych za-
kladd krémut a masti;

® pod vlivem UV zafeni vznika v kizi predchidce (prekurzor) vitaminu Dj5.

1.4.1 STAVBA KUZE

Kuzi (cutis, derma) tvori pokozka — povrchova epitelova vrstva a §kara — hlubsi
vazivova vrstva. PodkoZni vazivo (tela subcutanea), tj. nejhlubsi vrstva, je ulozené
pod skarou, jedna se o tukové vazivo, ale za soucast vlastni klize se uz nepoklada
(viz obr. 12.19).

Pokozka (epidermis) ma ¢tyfi typy bunék:

m Keratinocyty lezi v nejhlubsi vrstveé epidermis, maji charakter kmenovych bunék,
jejich pribéznym delenim a vyzravanim vznikaji stale nové keratinocyty, posouvaji
se smérem k povrchu, postupné se oplost'uji, degeneruji, zvysuji obsah bilkoviny ke-
ratinu az ve zcela povrchové vrstvé odumiraji a pribézné se odlupuji v podobé¢ Su-
pin;

® melanocyty tvoii a keratinocytim predavaji kozni pigment melanin, ktery pohl-
cuje Skodlivé UV zafeni, schopné nicit buiiky hlubsich vrstev, a ptispiva k zbarveni
kize do hnédého tonu, intenzita zbarveni zavisi na mnoZzstvi barviva i na stupni
prokrveni kiize;

® imunitni buriky (tzv. Langerhansovy) pomahaji chranit kiizi proti pronikajicim
mikroorganismtim, které pohlcuji a zneskodnuji;

m Merkelovy buiiky lezi v nejhlubsi vrstvé pokozky, jsou v kontaktu s plochym za-
kon¢enim dostiedivého (senzitivniho) neuronu ve skate (tzv. Merkeltv disk) a spo-
le¢n€ slouzi vnimani dotykového C¢iti predevsim na bfiskach prstd, na rtech, na
zevnich pohlavnich organech (viz kap. 12.2.4.5).
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Skara (dermis) tvoii dvé vrstvy:

m povrchova vrstva je siti jemnych elastickych vlaken s ¢etnymi vazivovymi bun-
kami, do pokozky vybiha fadou bradav¢itych vybeézku (papily) — nékteré obsahuji
klicky krevnich kapilar, jiné receptory kozniho €iti (viz kap. 12.2.4.5). Papily maji
misty charakteristické usporadani (tvoti valy a ryhy), které je individualng odli$né,
geneticky ovlivnéné, promita se do povrchové struktury pokozky, je dobte patrné na
biiskach prstii a vyuziva se k identifikaci osob (daktyloskopie);,

m hlubsi vrstva je misty fixovana k podkozi, misty volna (napft. na krku), ma vazivo-
vé a tukové buriky ulozené v siti pevnych kolagennich vlaken, v okach této sité
jsou vlasové misky, pfidruzené mazové a potni zlazy a celd je prostoupena cévami
anervy.

Elasticka vlakna Skary jsou uspofadana ve sméru mechanického zatizeni ktize. Kolagenni vlakna
Skary ¢ini kizi pevnou, elasticka vlakna protazitelnou a soucasné pruznou.

1.4.2 PRIDATNE STRUKTURY KUZE — KOZNI ADNEXA

Vlasy a chlupy
Vlasy (capili) i chlupy (pili) maji povrchovou ¢ast — tzv. kmen (scapus) a kozni ¢ast—
koten (radix), ulozeny v mnohovrstevném valcovitém vlasovém misSku (folliculus)
sahajicim az do Skary.

Na povrchu je miSek pokryt siti senzitivnich nervovych zakonceni a upinaji se
k nému jemné kozni svaly (musculi errectores pilorum), které pti stahu (,,husi ktize)
vlasy a chlupy napfimuji. D&je se tak napf. v pribéhu reakce na chlad, pfi strachu,
rozéileni. Z baze misku, tzv. vlasové cibulky, vlas vyrasta, prokrveni cibulky zajis-
tuji cévy bradav¢itého vybéZzku skary, ktery je do cibulky zanoten.

Vlas ma tii vrstvy:

1. zevni vrstva, tzv. vlasova pokozka (cuticula) — je Supinata, s vysokym obsahem
keratinu,

2. stiedni kiira (cortex) — obsahuje nejvice pigmentu,

3. vnitini difeit (medulla) —u tenkych vlasi schazi.

Barva vlasi zavisi na mnozstvi a typu produkovaného pigmentu melaninu, pokles jeho tvorby
a hromadéni vzduchovych bublinek mezi buitkami vlasového kmene zptisobuje Sedivéni vlas.

Typ ochlupeni se v pribéhu ontogenetického vyvoje jedince méni: 1. Behem nitrodélozniho
vyvoje se t¢lo plodu pokryva jemnym a bezbarvym chmyfim zvanym lanugo, které pfed porodem
prevazné odpadava, ziistavaji vlasy, fasy a oboci. 2. Po narozeni postupné vlasy, fasy a obo¢i sili
a objevuji se jemné, kratké chloupky po celém téle. 3. Pod vlivem androgenii (z varlete, kiiry nad-
ledvin, v malém mnozstvi i z vajecnikll) se od zahajeni puberty rozviji ochlupeni v podpazi (axilla),
na zevnich pohlavnich organech, ve stydkeé krajiné (ohanbi) —u muzti tam neni ohranic¢ené, saha ve
stfedni ¢are az k pupku, navic se objevuji chloupky v zevnim zvukovodu a ve vchodu nosnim, rostou
vousy, pfibyva ochlupeni na koncetinach, v oblasti hrudniku. Typ ochlupeni je soucasti tzv. se-
kundarnich pohlavnich znak.
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Nehty

Nehty (ungui) jsou desticky pokryvajici hibetni ¢ast poslednich ¢lankt prstd ruky
anohy, jejich morfologickym zékladem jsou zrohovat¢lé buniky pokozky. Nehty vol-
nym okrajem pteristaji pfes okraj prstu, dale maji télo a koien, pod kterymi je tzv.
nehtové lizko (Cile se délici bunky epidermis), ze kterého nehet vyrista.

Kozni Zlazy
Zlazy jsou ulozené ve kafe a patii k nim mazové zlazy, potni zldzy a mléena zlaza.

Mazové zlazy lezi v blizkosti vlasového misku, do jehoz kréku se vyprazdiuji, na
nékterych mistech usti volné na povrch kiiZze (napf. na rtech, zevnich pohlavnich
organech), v uréitych oblastech zcela chybéji (dlang, plosky nohou), jinde jsou mi-
motadné velké (napft. kiize tvari, krku) nebo naopak malé (napt. kiize konéetin). Vy-
davaji maz (sebum), ktery vytvaii ochrannou vrstvu na povrchu kiize, vlasech a chlu-
pech — zvlacnuje, chrani pied drobivosti a olupovanim, vysychanim, bobtnanim pii
dlouhodobém kontaktu s vodou, méa antimikrobialni Gi¢inky.

Potni Zlazy uvoliuji sekret zvany pot. VétSina potnich z1az ma relativné jednodu-
chou stavbu, jsou aktivni prakticky od narozeni, jejich vyvody usti pfimo na povrch
ktze (pory), vyskytuji se po celém téle (s vyjimkou okraje rtit), hlavné na cele, krku,
§iji, dlanich a ploskach nohou. Denné vydavaji asi 500—1000 ml potu.

Hrozi-li prehitati organismu (napf. pii vzestupu teploty prostfedi nebo pii pohy-
bové aktivité), tvorba potu stoupa azna 10 11 vice za den. Odpafovani potu spotiebo-
vava télesné teplo, coz prispiva k udrzovani stalé télesné teploty.

Pot ma proménlivou skladbu, kromé vody a chloridu sodného (NaCl — kuchynska
stl) obsahuje malé mnozstvi dusikatych latek — mocovinu, kreatinin, kyselinu moco-
vou, aminokyseliny a mastné kyseliny, potem se mohou vylucovat i n¢které 1éky.

V podstatné menSim mnozstvi jsou zastoupené drobné, tzv. potni Zlazy pachové (apokrinni). Vylu-
Cuji aromatické latky, jejich sekre¢ni ¢ast je ulozena az v podkozi a vyvody usti do vlasového foliku-
lu. Vyskytuji se hlavné v podpazi, ohanbi, v kizi zevnich pohlavnich organi, v okoli kone¢niku,
v okoli prsni bradavky, v kuizi pokryté vousy. Zahajuji sekreci béhem puberty, stimulem sekrece je
emocni stres a sexualni vzruseni.

Mlééna Zlaza je nejvétsi kozni zlazou (vice v kap. 11.2.4 a 11.4).



2. VNITRNI PROSTREDI ORGANISMU

2.1 HOMEOSTAZA

Zakladnim predpokladem pro fyziologickou funkci bunék jsou relativné stalé
podminky, které bunikam zajistuje tkanovy mok — tzv. vnitini prostiedi organismu.
Tkanovy mok bunikam zprostfedkovava:

B piisun zivin a O,,

m odvod zplodin metabolismu,

m piivod latkovych regulacnich signald,

m optimalni pH (symbol pro zaporny logaritmus koncentrace vodikovych iontl),

® optimalni osmolalitu (tj., zjednodusené feceno, celkové mnozstvi osmoticky ak-
tivnich latek v 1 kg rozpoustédla — vice dale),

® optimalni teplotu,

m stalou nabidku organickych (istrojnych) a anorganickych (netstrojnych) latek.

Pro oznaceni stalosti vnitiniho prostiedi organismu se pouziva termin homeo-
staza. V zevnim i vnitinim prostiedi organismu probihaji neustale pochody, které ho-
meostazu ohrozuji. Pro ¢lovéka je navic specifické, ze i vlivy spole¢enské mohou
naruSit homeostazu svym negativnim dopadem na télesné funkce. V tomto sméru
sehravaji negativni roli komplikované mezilidské vztahy (rodinné, partnerské, pro-
fesni), tiziva ekonomicka situace, nevyhovujici spolecenské postaveni atd.

U zdravého jedince zaznamenava kazdou zménu homeostazy nervova soustava,
imunitni soustava a zlazy s vnitini sekreci (endokrinni). Podle aktualni situace méni
prostfednictvim nervovych a humoralnich (latkovych) signald potfebnym zplisobem
aktivitu vykonnych (efektorovych) soustav — ob&hové, travici, dychaci, vyluCovaci,
ale i kosterniho svalstva (zajist'uje event. ,,inik — Gték* od zdroje nezadoucich podné-
th), které zménam homeostazy zabrani, event. jejich dopad zmirni.

Ztrata schopnosti organismu udrzet homeostazu vede k chorobné (patologické)
zméné funkci, tj. k nemoci. Totalni zhrouceni homeostazy je pric¢inou smrti jedince.

2.1.1 PODIL NERVOVE SOUSTAVY NA UDRZOVANI HOMEOSTAZY

Ptislusna €idla (receptory) v kiizi, svalech, cévach a vnitinich organech reaguji na
dil¢i odchylky homeostazy vznikem vzruchu. Vzruchy se §iii dostifedivymi (aferent-
nimi) nervovymi vlakny periferniho (obvodového) nervového systému do piislus-
ného fidiciho centra v centralni nervové soustaveé (CNS). Centrum informaci zpracuje
a cestou odstiredivych (eferentnich) nervovych vlaken aktivuje organy zajist'ujici
napravu (efektory). Odstiediva vlakna patii télnimu (vlakna motoricka) nebo vegeta-
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tivnimu (vlakna sympaticka, parasympatickd) perifernimu nervovému systému a bézi
v mi$nich nebo hlavovych nervech (vice v kap. 12.2.1.9 a 12.2.6).

Efektorem zajistujicim kompenzacni reakci pti drazdéni motorickych vlaken je
kosterni svalstvo. Odpovédi je volni (védoma) nebo mimovolni (nevédoma, reflex-
ni) svalova aktivita. Efektorem vegetativnich vlaken jsou zlazy, srde¢ni svalovina,
hladké svalstvo stény cév a dutych organt.

2.1.2 PODIL ENDOKRINNICH ZLAZ NA UDRZOVANI HOMEOSTAZY

Porucha homeostazy se ¢asto projevuje specifickymi odchylkami v chemickém slo-
zeni mimobunécnych tekutin. MiiZe se jednat o zmény v mnozstvi hormonti nebo la-
tek, jejichz koncentraci hormony reguluji. Oba signaly ovliviuji aktivitu pfislusné
endokrinni zlazy tak, aby bylo dosazeno kompenzacniho efektu. Ve vétsiné ptipadt
se jedna o regulaci uskutecniovanou na principu zpétné vazby (vice v kap. 12.1).

Jako priklad 1ze uvést regulaci mnozstvi glukézy v krvi (glykémie). ZvySeni krevniho cukru (hy-
perglykémie) stimuluje vydej inzulinu. Inzulin podpofi prinik glukézy do bunék, glykémie klesa
na fyziologickou hodnotu a homeostaza se obnovuje (vice v kap. 7.1 a 12.1.5.1). Uvedeny typ
kompenzacni reakce schazi u cukrovky (diabetes mellitus).

Dalsim ptikladem vazného naruseni homeostazy je pokles vapniku v krevni plazmé (hypokal-
cémie). Pristitna téliska odpovidaji na hypokalcémii zvySenim sekrece parathormonu. Parathor-
mon stimuluje buniky odbouréavajici kostni hmotu a vapnik se vyplavuje z kostni tkané do krve
(vice v kap. 12.1.3). Fyziologické mnozstvi vapniku v krvi (normokalcémie), nezbytné pro celou
fadu biologickych funkeci (vice v kap. 2.3), se diky mobilizaci kostnich zasob obnovi.

2.2 TELNI TEKUTINY

2.2.1 MNOZSTVIi A SLOZENI TELNiCH TEKUTIN

Hlavni soucast vnitiniho prostifedi organismu tvoii voda. Celkova télni voda
(CTV) ptedstavuje az 60 % télesné hmotnosti u muze, u zeny 50 %. U mladych jedinct
je CTV vice nez u jedinct starych, u kojence je to az 75 % télesné hmotnosti.

Voda je ulozena v nékolika oddilech (kompartmenty):

m v buiikach (intracelularni tekutina — ICT) tvoii 40 % télesné hmotnosti;

B mimo buiiky (extraceluldarni tekutina — ECT), tvoii 20 % télesné hmotnosti; z toho
tvofi tkanovy mok, tj. mezibunécna tekutina (intersticialni) 15 %, krevni plazma
(tekuta slozka krve) 5 %;

m terminem transcelularni tekutina se oznacuje nekonstantni mnozstvi tekutin vys-
kytujicich se v dutinach, napt. v o¢ni komote, mo¢ovém méchyti, kloubni stérbiné,
zlu¢niku.



