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Predmluva

Témet kazdy autor odborné monografie ¢i vysokoskolské uc¢ebnice zaci-
na predmluvu ¢i tvod osvédcenym klisé — ze totiz ,,vychazi z potieby*.
Bohuzel mé nenapada nic jiného, a to z jednoduchého divodu: je to
totiz pravda. Béhem nékolikaletého pfednaSeni fyziologie studujicim
v bakalaiském programu jsem zjistil, Ze spektrum ucebnich texti je silné
omezeno nebo ma nevhodnou skladbu. Fyziologie, i kdyZ zlstane vzdy
nosnym oborem, piedstavuje totiz néco analogického, jako je matematika
¢i deskriptivni geometrie na gymnaziu. U¢i souvislostem, uci kauzalité,
prinasi do oboru celistvy pohled, uci propojovat vertikaln¢ jednotlivé
oblasti latky a ptedevsim uci logice, protoze jeji nejpodstatnéjsi jadro
tkvi v regulacnich mechanizmech. Navic, dnesni znalosti jiz umoziuji
podstatné vice nahlédnout napt. do funkci nervového systému a dat tak
pojmlim, jako je pamét’, emoce, motivace, fec€, mysleni mnohem konkrét-
n¢jsi formu a zbavit tak tuto oblast balastu psychologizovani, planého
a diletantského filozofovani a amatérizmu.

Tato ucebnice je studujicim v bakalafském programu ,,$it4 na télo*
a je psana tak, aby jim pfinesla vSe podstatné a dilezité, aby ukézala na
vazbu s praxi. Studenti museji nabyt pfesvédceni, Ze studium fyziologie
neni studium teoretické, ale naopak nanejvyse realné a bezpodminecné
nutné prave pro nasledujici kliniku a praxi. Latka je v ucebnici pred-
kladéana klasickym zptisobem, tj. fazeni jednotlivych kapitol odpovida
predkladani uciva (a problémi) od zékladniho kamene (tekutiny, krev)
k findlnimu (regulacni mechanizmy, analytické a syntetické aktivity moz-
ku). Rozsah jednotlivych kapitol byl zvolen tak, aby pokryl a vysvétlil
a spise vybidne k aktivnimu pfistupu k latce.

Bylo by $tastnym zavrSenim studia nikoliv jen nabyti nezbytnych
védomosti a znalosti, ale 1 vznik Gcty a pokory k tak slozitému a soucasné
odolnému tstrojenstvi, jako je nase télo.

Studium ma ptinaset radost: velkou radost z pozndni. Rigorézum
neni smyslem a ucelem studia, je jen jeho doprovodnym (byt nutnym)
fenoménem. Dnesni svét fandi lidem znalym. Parazitizmus v Zivoté a sa-
moziejme i ve studiu je nejen nemoralnost, ale dokonce hloupost.

Necht’ se vam dafi!
Praha, prosinec 2004
Jindrich Mourek
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Seznam zkratek

AA
ACTH
ADH
ADP
ATP
cAMP
CCK
cGMP
BM
BMI
ECT
EDRF
EEG
EKG
EMG
EPSP
ERV
FSH
GF
GH
GIP
GIT
HEB
HDL
HTK
ICT

IPSP
IRV
LDH
LH
MSH
MV
NEMK
NK
pasy
PIH

kyselina arachidonova

adrenokortikotropni hormon

antidiureticky hormon

adenosin-difosfat (kyselina adenosin-difosfore¢na)
adenosin-trifosfat (kyselina adenosin-trifosfore¢na)
cyklicky adenosin-monofosfat

cholecystokinin

cyklicky guanosin-monofosfat

bazalni metabolizmus

body mass index

extracelularni tekutina

endothelium derived relaxing factor
elektroencefalografie

elektrokardiografie

elektromyografie

excitacni postsynapticky potencial

expiracni rezervni objem

folikuly stimulujici hormon

glomerularni filtrace

growth hormone (ristovy hormon)

gastric inhibitory peptid

gastrointestinalni trakt

hematoencefalicka bariéra

high density lipoproteins (lipoproteidy o vysoké hustoté)
hematokrit

intracelularni tekutina

imunoglobuliny

inhibi¢ni postsynapticky potencial

inspiracni rezervni objem

low density lipoproteins (lipoproteidy o nizké hustoté)
luteiniza¢ni hormon

melanocyty stimulujici hormon

minutovy objem

neesterifikované mastné kyseliny

natural killer

parasympatikus

prolaktin inhibitory hormon
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PRL prolaktin

PTH parathormon

REM rapid eye movement

RF retikularni formace

RDS respiratory distress syndrom

Rh Rhesus factor

RV rezidualni objem

SAS sympatoadrendlni systém

SS somatostatin

STH somatotropni hormon (riistovy)

SWS slow wave slep (spanek, charakterizovany pomalymi vinami)

sy sympatikus

T4 tyroxin

VIP vazoaktivni intestinalni peptid

VKP vitalni kapacita plic

VLDL very low density lipoproteins (lipoproteidy o velmi nizké hus-
tote)

V/Q ventila¢né perfuzni kvocient
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1 Télni tekutiny

1.1 Uvod a historie

Existence savci buriky, tkané€, organu a tim celého organizmu je podming-
na predevsim tzv. stabilitou vnitiniho prostiedi, pfisunem zivin a kysliku
a odvadénim katabolitt (veetné CO,). Stalost vnitiniho prostredi (ho-
meostazu) charakterizoval jiz v 19. stoleti slavny francouzsky fyziolog
Claude Bernard jako stabilitu dilezitych parametrt, jako je pH, teplota,
osmolarita, izovolumie, ale také stabilita pO,, pCO, a hladiny energe-
tickych substratd, napt. glukozy. Cim je organizmus dokonalejsi, tim je
také stabilita vnitiniho prostfedi vice kontrolovana a regulovana. Vnitini
prostiedi v sob¢ tedy zahrnuje i1 pfisun informac¢nich molekul, napt. hor-
mond.

Kazda burika v lidském téle je ,,obtékana‘ tzv. intersticialni tekuti-
nou (tkanovy mok) pfinasejici shora zminéné zZiviny a udrzujici rovnéz
zminénou stabilitu vnitiniho prostiedi. Vysoka stabilita Sirokého spektra
komponent vnitiniho prostfedi je napi. naprosto nutna pro aktivitu tako-
vych organt, jako je mozek a srdecni sval.

1.2 Hlavni oddily télnich tekutin

Vyznam télnich tekutin je pro homeostazu vlastné rozhodujici. Je proto
pochopitelné, Ze rozd¢€leni télesnych tekutin v lidském téle je vyznamné.
Podil vody na télesné hmotnosti u dospélého muze vaziciho 70 kg je
60 %, tj. 42 litri. Nazyva se celkova télesna voda (CTV). Tato voda
se dale rozdéluje na tekutinu v burikéch, tj. intracelularni (ICT), ktera
zaujima 40 % télesné hmotnosti., tj. 28 litr{i, a na tekutinu mimo bufi-
ky, tj. extracelularni (ECT) s 20 % télesné hmotnosti, tj. 14 litri. Tato
ECT se jesté rozd€luje do dvou kompartmentli: na krevni plazmu, tj.
tekutinu intravaskularni (5 % tél. hmot., tj. 3,5 litru), a tekutinu ex-
travaskularni, tj. tkafiovy mok (15 % tél. hmot., tj. 10,5 litru). Tyto
hodnoty jsou ovSem typické pro dosp€lého muze. Zeny maji vétSinou
podil vody na télesné hmotnosti o néco mensi (asi o 10 %) nez muzi,
vzhledem k tomu, ze maji vétsi podil tuku, ktery je hydrofobni. Rovnéz
novorozenci a kojenci vykazuji rozdily. Podil CTV na télesné hmotnosti
jeunich az 77 % a z toho oddil ECT je vétsi nez ICT (ICT =33 %, ECT
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40 %
281

intracelulami
(bunécna) tekutina

extracelularni
mimobunécna) tekutina

5%
3,51
krevni plazma

tkanovy mok

Obr. 1 Optické zndzornéni rozdéleni tekutin v lidském organismu.
Celkova télesnd voda je u 70kg jedince (bez ohledu na pohlavi) asi 42 1,
to je 60 % celkové telesné hmotnosti

=44 %), coz je opacné nez u dospélého cloveka. Rozdeleni tekutin v téle
znazornuje obr. 1.

Prevaha ECT nad ICT u novorozenct a kojencti vysvétluje velmi snadnou dehydrataci
(ztratu tekutin) u téchto déti napt. zvracenim, prijmy ¢i nedostate¢nym piijmem teku-
tin, coz je spojeno s naslednym tézkym rozvratem vnitiniho prostiedi a mize vést az
ke smrti.

Kromé uvedenych tekutin existuje jesté tzv. transcelularni tekutina,
ktera vznikla na podklad¢ transportni a sekrecni aktivity bunék. K tran-
scelularni tekutiné fadime mo¢, Zaludecni a stfevni $tavu, zluc, sliny,
komorovou vodu, endolymfu a perilymfu ve vnitinim uchu, synovialni
tekutinu v kloubech a mozkomis$ni mok.

Latkové slozeni t¢lnich tekutin podminuje vznik osmotickych sil,
které maji rozhodujici vyznam pro udrzeni objemu hlavnich oddila
CTV.

(Osmolalita télnich tekutin je pfiblizn¢ 290 mosmol/litr). Télni te-
kutiny obsahuji:

1. nizkomolekularni organické latky (mocovina, glukdza, aminoky-
seliny),

2. vysokomolekularni organické latky (bilkoviny) s tzv. onkotickym
tlakem (viz dale),
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3. anorganické latky (elektrolyty) majici nejvétsi podil na osmotické
hodnot¢ télnich tekutin (Na, Cl, K, Ca, Mg, P).

1.3 Krev

Krev je hlavni soucasti vnitiniho prostfedi organizmu. Je to suspenze
bunéénych elementd, tj. krevnich desti¢ek, Cervenych a bilych krvinek
v krevni plazmé. Tvoii cca 7 % télesné hmotnosti, tj. 4,55 litri. Zeny
maji o néco méné krve nez muzi, coz je dano opét vétsim podilem tu-
kové tkdn¢€ u Zen (na rozdil od vétSiho podilu svaloviny u muzd, ktera
je metabolicky aktivnéjsi nez tuk).

Krevni plazma je nazloutla kapalina, obsahujici ¢etné anorganické
a organické latky. Hodnota pH plazmy (krve) je 7,4 a je pomérné velmi
stabilni. Objem plazmy u dospélého ¢loveka je cca 2,8 az 3,5 litr. Hlav-
nim anorganickym kationtem krevni plazmy je sodik (Na*), dale draslik
(K*), vapnik (Ca*), hot¢ik (Mg*™) a anionty chloru (Cl-) a bikarbonatu
(HCOy)). Ze stopovych prvki je dilezité zelezo, jod a dalsi (tab. 1):

vvvvvv

Prvek Koncentrace Fyziologicky vyznam
v plazmé
Sodik 137-142 mmol/l | Osmoticky tlak, stalost objemu
(natrium, Na) (izovolémie), udrzovani pH,
hlavni kationt ECT
Draslik 3,8-5,1 mmol/l Aktivace enzymu, drazdivost
(kalium, K) nervu a svalt, hlavni kationt ICT
Vapnik 2,25-275 Srazlivost krve, drazdivost,
(calcium, Ca) mmol/l nervosvalovy pienos, svalova
kontrakce, ¢innost srdce, kostni
tkan, atd.
Hor¢ik 0,7-1,2 mmol/l Aktivace enzymd, tlumivé
(magnesium, Mg) ucinky na nervovy systém
Chloridy 96-106 mmol/l | Spolu s Na udrzuje osmolalitu,
staly objem i pH; zalude¢ni §tava
Bikarbonat 24-35 mmol/l Transport CO,, udrzovani pH
(HCO;,»)
Fosfor 0,6—1,6 mmol/l UdrZzuje pH, kostni tkan
(phosphorum, P)
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Kalcium ma mnohocetny vyznam. V plazmé je transportovano v nékolika formach. Je
Castecné vazano na plazmatické bilkoviny a asi ve stejném mnozstvi je volné (difuzibilni)
jako Ca?* ionty a tedy vyuzitelné.

Z organickych latek, které jsou obsaZeny v krevni plazmé, jsou na prv-
nim misté plazmatické bilkoviny. Jejich mnozstvi je 60—80 g/litr, v celé
plazmé je jich tedy ptiblizn¢ 200 g. Délime je na albuminy, globuliny

a fibrinogen. Albuminy tvofi nejvétsi podil plazmatickych bilkovin,

asi pres 40 g/1, globuliny celkem asi 26 g/l (z toho imunoglobuliny asi

15-16 g/1) a fibrinogen asi 4 g/l plazmy. Postupem Casu se ukazalo, Ze

existuje mnoho dal$ich bilkovinnych slozek. VétSina bilkovin, s vyjim-

kou gama-globulinil (imunoglobulini), se syntetizuje v jatrech. Funkce
plazmatickych bilkovin mizeme schematicky shrnout do nasledujicich
bodt:

a) Podil na udrzovani stalého objemu plazmy. Bilkoviny krevni plaz-
my tvoii tzv. onkoticky tlak (coz je soucast celkového osmotického
tlaku krevni plazmy, ktery je 5150 mm Hg) a jeho hodnota se po-
hybuje mezi 25-35 mmHg. Jeho vyrazné uplatnéni je v kapilarach,
kde na arteridlnim konci krevni tlak pfevysuje tento tlak onkoticky
a tim dochazi k filtraci tekutiny z kapilar. Na venoznim konci kapilar
je vSak zminény onkoticky tlak vyssi nez krevni a tekutina se zase
z intersticia nasava zpé¢t do kapilary.

b) Transportni funkce. Plazmatické bilkoviny vazi a tak transportuji
napft. vitaminy, hormony a nekteré anorganické latky (zelezo, méd’).
Pievéazna vétSina lipidd v krevni plazmé je transportovana ve vazbé
(reverzibilni) na proteiny.

¢) Udrzovani pH. Bilkoviny obsahuji jak kyselou slozku (COOH), tak
i z&sadotvornou (NH,), proto mohou pfijimat i odevzdavat vodikové
ionty a fungovat jako néraznik.

d) Normalni hladina plazmatickych bilkovin je dilezita pro tzv. sus-
penzni stabilitu krve.

e) Obrana organizmu. Na obran¢ organizmu se podili globulinova
slozka plazmatickych bilkovin, tzv. gama-globuliny (imunoglobuli-
ny = protilatky). Tyto protilatky se vytvareji ve vlastnim imunitnim
systému (viz dale) a jejich absence znamena sniZeni imunity.

f) Hemokoagulace. Fibrinogen piedstavuje vysokomolekularni bilko-
vinu krevni plazmy a tvofi finalni slozku hemokoagula¢niho procesu
(srdzeni krve).

Plazma dale pfenasi velky pocet dalSich organickych latek. Pfedevsim je
to glukdza a jeji hladina (glykémie) se pohybuje pfiblizné mezi 3,3 az
6,1 mmol/l. Pfedstavuje podstatny a hlavni energeticky substrat. Vedle



