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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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a
sekretoricka
(a souc€asné i cilova)
burika

b

sekretoricka

burika

C

sekretoricka
burika

zevni prostredi

sekretoricka
burika

Obr. 1.1 Sekrece (a) autokrinni — signalni latka ovliviiuje buniku, ktera ji secernuje;
(b) parakrinni — signalni latka ovliviiuje okolni bunky;, (c) exokrinni — signdlni latka
Jje secernovana do zevniho prostredi; (d) endokrinni — signalni ldatka je secernovana
do krevniho obéhu, kudy se dostava do vzdalenych cilovych bunék
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Lékarska fyziologie

1.1.2  Tkan, organ, organovy systém

Buniky stejného typu svym seskupenim vytvareji tkan (napt. neurony nervovou tkan,
svalové bunky svalovou tkan apod.). Tkan je tak definovana jako soubor bunék, které
vykonavaji stejnou nebo alespont podobnou funkei, a v ptipadé nékterych tkani (po-
jivové tkané, krev) jesté k buikam pristupuje dal$i nebunéény material, ktery vytvari
danou tkan spolu s pfislusSnymi bunikami.

Struktura vytvofena spojenim dvou nebo vice tkani vykondvajici ur€itou funkci se
nazyva organ. Jako pfiklad je mozné uvést srdce. Srdce je tvoteno prevazné svalovou
tkani, obsahuje vsak také epitel (ten tvofi vystelku srdecnich dutin), vazivo (z néj jsou
mimo jiné vytvoreny srde¢ni chlopnég), nervovou tkan (v podob¢ ¢etnych nervovych
zakonceni) a tak bychom mohli pokracovat dale (obr. 1.2). Rizné organy jsou pak
uspotradany do organovych systému: napt. vylucovaci systém je tvoren ledvinami,
mocovody, moCovym mechyiem a mocovou trubici. Nékteré organy ovsem mohou

organové systémy

N N
/| SN S

/1 N/ |
T4 f&\ ‘

organy

A LDNAST

>
\§ v

buriky

Obr. 1.2 Schéma obecného usporadani lidského organizmu
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patfit i do vice organovych systém, napt. pankreas patii do zazivaciho systému diky
své schopnosti produkovat travici stavy (exokrinni funkce pankreatu), ale protoze
rovnéz secernuje nékolik hormond, patii také do systému endokrinniho (endokrinni
funkce pankreatu).

1.1.3  Vnitini prostredi organizmu

Vnitini prostfedi organizmu je tvofeno vodnim roztokem organickych a anorganickych
latek. Mnozstvi vody v téle se ovSem méni vyrazné s vékem a u dospélych se také mirné
lisi podle pohlavi (tab. 1.1). U mladého dospélého muze ptedstavuje voda piiblizné
60 % telesné hmotnosti (obr. 1.3). Jeji podil na télesné hmotnosti se individualné 1isi
hlavné podle objemu tukové tkané v téle: ¢im vice je tukové tkané, tim mensi podil
télesné hmotnosti pfipada na vodu. Celkova télesna voda je obsazena ve dvou hlavnich
kompartmentech: v intracelularni a v extracelularni tekuting.

Tab. 1.1 Télesna voda a jeji rozloZeni do intraceluldrniho a extracelularniho kom-
partmentu v zavislosti na véku (hodnoty jsou % télesné hmotnosti)

vék celkova télesna extracelularni intracelularni
voda tekutina tekutina

novorozenec 79,0 440 35,0
1-3 mésice 72,0 32,0 40,0
2-3 roky 63,5 26,7 36,8
3-5 let 62,0 21,0 41,0
5-10 let 61,5 22,0 39,5
1016 let 58,0 19,0 39,0

muzi 58,0 19,0 39,0
20-30 let

zeny 51,0 17,0 34,0

muzi 54,0 18,0 36,0
40-50 let

zeny 47,0 15,5 31,5

muzi 49,0 16,0 33,0
60-70 let

zeny 47,0 15,5 31,5

muzi 48,0 16,0 32,0
nad 80 let

zeny 48,0 16,0 32,0

Kompartment intracelularni tekutiny je pedstavovan vodou obsazenou v bui-
kach a ¢ini asi 40 % télesné hmotnosti, tedy priblizné 2/3 celkové télesné vody;
kompartment extracelularni tekutiny je pedstavovan télesnou vodou, ktera je mimo
bunky, a ¢ini zbyvajici téetinu celkové télesné vody, tedy ptiblizné 20 % télesné
hmotnosti. Extracelularni tekutina je tvofena dvéma kompartmenty: tkanovym
mokem (intersticialni tekutinou) a plazmou (intravaskularni tekutinou). Intersticialni
tekutina obklopuje bunky ruznych tkani a predstavuje 75 % extracelularni tekutiny

15



celkova télesna voda
42 litrG

60 % télesné hmotnosti

voda v intersticiu

10,5 litru

15 % télesné
hmotnosti

plice, ledviny,
zazivaci trakt, kize

ZEVNI PROSTREDI
Obr. 1.3 Rozdélent télesné vody do jednotlivych kompartmentii
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(¢ini tedy 15 % télesné hmotnosti); intravaskularni tekutina je uvnitf cév krevniho
ob¢hu a predstavuje zbylych 25 % extracelularni tekutiny (tj. 5 % télesné hmotnosti).

Slozeni jednotlivych tekutin se ale vyznamné lisi, coz je dano propustnosti bariér,
které jednotlivé kompartmenty oddéluji od sebe navzajem. Pfitom vnitini prostiedi
musi byt v interakei s prostiedim zevnim (obr. 1.4). Rikdme, Ze lidsky organizmus je
otevieny systém, to znamena, ze si vymeéiuje hmotu a energii s okolim. I tato vyména
latek a energie se musi dit ptes bariéry, které chrani vnitini prostfedi organizmu pied
negativnimi vlivy zevniho prostfedi. Tyto bariéry jsou tvofeny epitelem, rozdilnym
podle typu bariéry, v téchto organech:

+ Kiuze (vymeéna latek se déje predevsim ptes kozni zlazky — potni a mazové, vyména
energie, v tomto ptipadé¢ hlavné tepelné, celym povrchem).

* Dychaci systém (vyména dychacich plynd — kysliku a oxidu uhli¢itého — a vody
se odehrava v plicnich alveolech, malé mnozstvi latek je ale také vyluCovano
zlazkami dychacich cest).

« Travici systém (vymeéna latek se odehrava téméf na celém epitelovém povrchu
dutiny traviciho ustroji).

*  Vylucovaci systém (vyména latek se déje v ledvinnych tubulech od Bowmanova
pouzdra az do sbéraciho kanalku).

* Rozmnozovaci ustroji (vymeéna latek se odehrava predevsim prostiednictvim zlazek,
jako jsou napt. vaginalni zlazky u Zen, nebo prostata u muzi).

Je dulezité si uvédomit, ze veskery obsah dutin uvedenych organi napt. zazivaciho
traktu nebo dychacich cest a plic ptedstavuje vlastné zevni prostredi organizmu. V praxi
to znamena, ze komunikacni bariéry mezi vnitinim a zevnim prostiedim organizmu

ZAZIVACI TRAKT nestravené latky, voda, soli,

Ziviny, voda, soli, vitaminy Slucova barviva

OBEHOVE USTROJI

OSTATNI TKANE
(svaly, neurony,...)

yslik

voda, soli,
LEDVINY odpadni

latky

DYCHACI
USTROJI

= > | .|

KUZE

voda,
soli

Obr. 1.4 Interakce vnitiniho a zevniho prostredi
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jsou neobycejné rozsahlé a mohou tak ohrozovat stalost vlastnosti prostiedi vnitiniho.
Proto organizmus potfebuje fadu mechanizml, které zarucuji, ze vnitini prostiedi si
udrzi relativné stalé vlastnosti, tj. chemické slozeni, osmolaritu, obsah vody, pH, té-
lesnou teplotu apod. Této dilezité vlastnosti zivych systémi se fikd homeostaza. Jen
diky tomu je mozné, aby lidsky organizmus dokazal piezit i za riznych, Casto krajné
extrémnich podminek: od mrazii Gréonska po vedra Rovnikové Guineje, od sucha
pousti po absolutni vlhkost destnych pralesti, od modrého svétla horskych masivii po
zelenou temnotu dzungle, od pustych lest po centra velkomést.

1.2 Homeostaza

Zevni prostredi, které nas obklopuje, se tedy svymi vlastnostmi vyrazné li§i od naseho
vnitiniho prostiedi, a proto mé tendenci neustale nase vnitini prostfedi narusovat. Zivé
organizmy véetné lidského jsou totiz, jak bylo v piedchozi kapitole uvedeno, otevie-
nymi systémy (obr. 1.5), které neustale komunikuji s okolnim prostfedim a vyméiu;ji
si s nim cestou tzv. vstupt a vystuptl hmotu, energii a informace. Pfesto je organizmus
schopen tomuto nebezpedi odolavat a udrzovat si pomérné velmi stalé vnitini prostiedi.
Vyznamny francouzsky fyziolog 19. stoleti Claude Bernard (1813—1878) jako prvni
vyslovil myslenku, ze zakladni podminkou pro zachovani zivota je udrzovani stalého
vnitiniho prostiedi (milieu intérieur) a ze vsechny zivotné dilezité pochody, byt ¢asto
velmi odlisné svymi mechanizmy, maji jediny ucel, a to zajistit stalost ,,zivotnich pod-
minek ve vnitinim prostfedi®. Pro oznaceni ,,souboru fyziologickych mechanizm, které
slouzi k obnoveni normalniho stavu po jeho naruseni®, navrhl v roce 1932 americky
fyziolog Walter Bradford Cannon (1871-1945) termin homeostaza.

vstup ) SYSTEM vystup

Obr. 1.5 Otevreny systém

Cilem vsech regulacnich pochodii v zivych systémech je tedy prave udrzeni sta-
1€ho vnitiniho prostfedi navzdory nejriznéj$im zménam v prostredi zevnim, proto je
mizeme nazvat homeostatickymi regula¢nimi mechanizmy. Homeostaticky regula¢ni
systém pak definujeme jako soubor vzajemné funkéné propojenych bunék a tkani,
které spolupracuji na udrZeni néjaké fyzikalni nebo chemické veli¢iny v izkém
rozmezi tzv. normalnich hodnot. Takovou fyzikalni veli¢inou mize byt napt. teplota
téla nebo tlak krve, chemickou tfeba koncentrace glukdzy nebo jiné latky v plazmé.
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1.21  Zpétné vazby

V lidském organizmu se setkdvame s nepiebernou fadou regulacnich systémd, které
jsou velmi slozitym zpisobem navzajem propojeny a provazany. Zakladem kazdého
lze fici, ze zpétna vazba je zplsob vzajemné interakce mezi systémy (obr. 1.6). Tato
vazba muze byt ptima (kdy vystup systému ptsobi zpétné jako jeho vlastni vstup — tedy
fidi sdm sebe) a nepiima, coZ je nejcastéjsi ptipad (vystup jednoho systému pisobi
jako vstup systému druhého a ten zase svym vystupem pisobi na systém prvy). Zpétna
vazba muze také byt bud’ kladna, nebo zaporna.

Zaporna zpétna vazba ma mezi vazbami urcité mimoradné postaveni, je totiz (jak
bylo praveé feceno) zakladni soucasti struktury kazdé regulace. Jeji vyznam spociva
v tom, ze kompenzuje vychylky regulovaného systému. To je disledkem toho, ze

vstup systému A vystup systému A
> systém A >
vstup systému A vystup systému A
= systém A >
systém B <

vystup systému B

Obr. 1.6 Primd (nahore) a neprima (dole) zpétna vazba
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systém v reakci na zménu urcité vlastnosti vnitiniho prostiedi ptisobi pfesné opacnou
zménu, nez byla ta, kterd reakci systému vyvolala. Typickym pifikladem mohou byt
baroreceptorové reflexy: vzestup tlaku krve je zaznamenan baroreceptory, informace je
predana do vazomotorického centra a to vyvola cestou vegetativniho nervstva periferni
vazodilataci, ktera vrati hodnotu tlaku krve na ptivodni troven (obr. 1.7).

Kladna zpétna vazba odchylku nekompenzuje, ale naopak ji potencuje, nebot’
odpoved systému na zménu ma stejnou orientaci jako zména, ktera ji vyvolala. Také
kladna zpétna vazba ma ve fyziologii svilj vyznam, ptestoze neni tak ¢asta v biologickych

@ hladké svaly TLAK KRVE
rezistenénich O >
cév

\ 4

vazomotoricka
centra
v mozkovém
kmeni

baroreceptory

vazomotoricka
centra
v mozkovém
kmeni

hladké svaly
rezistencnich
cév

i I

Obr. 1.7 Priklad zaporné zpétné vazby
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systémech, je vak nezastupitelna tam, kde potfebujeme, aby maly stimulus vedl k vyrazné
rychlé odpovédi. Naptiklad elektrické podrazdéni membrany neuronu vede k lokalni
zméné membranového potencialu (otevie se jen malé mnozstvi rychlych sodikovych
kanalt). Cim vétsi je podrazdéni, tim vice sodikovych kanalii se otevie a nakonec vstup
natriovych iontil do buiiky vede k nové depolarizaci, ktera otevie dalsi sodikové kanaly.
Tak je to stale dokola a cely systém fungujici jako kladna zpétna vazba vede k tomu,
ze se hodnota membranového potencialu nevraci ke klidové hodnoté, naopak se od
ni stale rychleji vzdaluje — nastava depolarizace membrany. Jinym piipadem kladné
zpétné vazby je urychleni produkce estrogenii v ovariu pasobenim luteiniza¢niho
hormonu (LH), produkovaného pfednim lalokem hypofyzy (tzv. adenohypofyzou):
v ur€ité fazi ovaridlniho cyklu estrogeny zvysuji produkci LH. Protoze ma ale LH
za ukol zvySovat sekreci estrogenti ovariem, znamena to dalsi produkci estrogent,
tim i dalsi zvySeni produkce LH a tak stale dokola. Samoziejmé kladna zpétna vazba
musi mit ur¢itou brzdu, ktera tento ,,koloto¢* zastavi, v tomto ptipadé rychle rostouci
produkce LH vyvola v ovariu ovulaci (coz je vlastnim cilem této kladné zpétné vazby)
a tim cely proces splni sviij tikol a soucasné se zastavi (obr. 1.8).

1.2.2  Regulacni obvod

Pro regulacni systém existuje urcita charakteristicka struktura jeho uspofadani. Zaporna
zpétna vazba, kterd propojuje vystup fizeného systému s jeho vstupem, se nazyva
regula¢ni obvod (obr. 1.9). Rizeny systém v regulaénim obvodu nazyvame obvykle
regulovana soustava a vystupem regulované soustavy je vystupni veli¢ina, oznacovana
jako regulovana veli¢ina (coz je fyzikalni nebo chemicka veli¢ina, jejiz hodnota je
udrzovana v organizmu na co nejstalejs$i irovni). Aby mohla byt hodnota této veli¢iny
regulovana, musi byt znama. Okamzitou hodnotu regulované veli¢iny zaznamenava ¢idlo
(receptor), které preda informaci o této hodnoté srovnavacimu ¢lenu (komparatoru).
Srovnavaci ¢len porovna tuto veli¢inu s pozadovanou hodnotou — tedy hodnotou, kterou
by v dany okamzik méla regulovana veli¢ina mit. Informace o rozdilu mezi skute¢nou
a pozadovanou hodnotou regulované veliCiny (tzv. regulacni odchylka) je jako vstupni
veli¢ina pfedana regulatoru (coz je fidici systém — obvykle uréita struktura nervového
systému nebo endokrinni zlaza). Regulator pak ovlivituje ¢innost regulované soustavy
na zakladé takto obdrzené informace. Na regulovanou soustavu navic jako jeji dalsi
vstupy piasobi poruchové veli¢iny (t€émi byvaji obvykle vlivy zevniho, ale i vnitiniho
prostfedi organizmu). Cely systém pak ma za tkol prostfednictvim zaporné zpétné
vazby prave tyto ,,poruchy* kompenzovat a minimalizovat rozdil mezi pozadovanou
a skute¢nou hodnotou regulované veli¢iny.

Je-li pozadovana hodnota regulované veli¢iny stala, hovotime o regulaci na konstantni
hodnotu (napf. fizeni stalé hodnoty pH), jestlize se v Case méni, jedna se o vle¢nou
regulaci. Zmény pozadované hodnoty v ¢ase probihaji obvykle podle ptesné danych
programi, kterym fikame biorytmy (napf. fizeni produkce ovarialnich hormont bé-
hem menstrua¢niho cyklu nebo fizeni télesné teploty béhem dvacetictythodinového,
tzv. cirkadianniho cyklu).

Regulacni systémy se ve své ucinnosti lisi, jejich kompenzacni funkce je vSak
vzdy zatizena ur¢itou chybou: napt. fizeni hladiny krevniho cukru ma za cil udrzet
hodnotu glykemie (regulovana veli¢ina) pokud mozno stalou. Piesto po kazdém jidle
nebo pti dlouhotrvajici intenzivni fyzické zatézi (poruchové vlivy) dojde k vétsi nebo
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