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Predmluva

Predmluva

Témért kazdy autor odborné monografie ¢i vysokoskolské ucebnice za¢ina
predmluvu ¢i uvod osvédéenym klisé — Ze totiz ,,vychazi z potieby*.
Bohuzel mé nenapada nic jiného, a to z jednoduchého divodu: je to
totiz pravda. Béhem nékolikaletého prednaseni fyziologie studujicim
v bakalarském programu jsem zjistil, Ze spektrum ucebnich textu je silné
omezeno nebo ma nevhodnou skladbu. Fyziologie, i kdyz ziistane vzdy
nosnym oborem, predstavuje totiz néco analogického, jako je matematika
¢i deskriptivni geometrie na gymnaziu. U¢i souvislostem, uci kauzalité,
pfinasi do oboru celistvy pohled, uci propojovat vertikalné jednotlivé
oblasti latky a predevsim 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 pojmim, jako je pamét’, emoce, motivace, fe¢, mySleni mnohem
konkrétngjsi formu, a zbavit tak tuto oblast balastu psychologizovani,
planého a diletantského filozofovani a amatérizmu.

Tato ucebnice je studujicim v bakalarském programu ,,Sita na télo*
a je psana tak, aby jim pfinesla vSe podstatné a dulezité, aby ukazala na
vazbu s praxi. Studenti museji nabyt presvédceni, Ze studium fyziologie
neni studium teoretické, ale naopak nanejvyse realné a bezpodmineéné
nutné praveé pro nasledujici kliniku a praxi. Latka je v uéebnici pred-
kladana klasickym zpasobem, tj., fazeni jednotlivych kapitol odpovida
predkladani ucéiva (a problému) od zakladniho kamene (tekutiny, krev)
k findlnimu (regula¢ni mechanizmy, analytické a syntetické aktivity moz-
ku). Rozsah jednotlivych kapitol byl zvolen tak, aby pokryl a vysvétlil
a spise vybidne k aktivnimu piistupu k latce.

Bylo by $tastnym zavrSenim studia nikoliv jen nabyti nezbytnych
védomosti a znalosti, ale 1 vznik ticty a pokory k tak slozitému a sou-
¢asn¢ odolnému ustrojenstvi, jako je nase télo.
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Studium ma piinaset radost: velkou radost z poznani. Rigorézum
neni smyslem a i¢elem studia, je jen jeho doprovodnym (byt’ nutnym)
fenoménem. Dnesni svét fandi lidem znalym. Parazitizmus v Zivoté
a samoziejme i ve studiu je nejen nemoralnost, ale dokonce hloupost.

Necht’ se vam daii!
Praha, prosinec 2004
prof.- MUDr. Jindrich Mourek, DrSc.



Predmluva ke druhému vydani

Predmluva ke druhému vydani

Na rozdil od ¢lovéka (a dalSich tvort i véci), knizka umi — alespon
docasn¢é — mladnout. Dostavate druhé vydani, které je ,,omlazeno*
o nova fakta, nové interpretace a pohledy. Prosim ¢tenate, aby si byli
védomi toho, Ze ani autor nemuze prekrocit ,,sviyj stin“, tj. miru znalosti
k dnesnimu dni. Muze se tedy velmi snadno stat, Ze za dva tii roky se
objevi nejen nova fakta, ale i skutecnosti, které nebudou jen doplnovat
a rozSifovat, ale 1 opravovat(!).

Kazdé druhé vydani je pro autora uéebnice ¢i védecké monografie
velkou satisfakei a radosti. Ta prvni kniha totiz nebyla napsana nadarmo.

V piedmluvé k prvnimu vydani jsem vSem studenttim pial predevsim
radost z vlastniho procesu poznavani. To plati od dob starych Reka do
dnesniho dne a bude platit i v dalSich staletich. Mira neznamého — a to
myslim nyni pravé fyziologii ¢i medicinu a biologii obecné — je stale
jeste vetsi nez mira poznaného.

Praha, prosinec 2011
prof. MUDr. Jindiich Mourek, DrSc.







Seznam zkratek

Seznam zkratek

AA kyselina arachidonova

ACTH adrenokortikotropni hormon

ADH antidiureticky hormon

ADP adenosin-difosfat (kyselina adenosin-difosfore¢na)
ATP adenosin-trifosfat (kyselina adenosin-trifosforecna)
BM bazalni metabolizmus

BMI body mass index

cAMP cyklicky adenosin-monofosfat

CCK cholecystokinin

cGMP cyklicky guanosin-monofosfat

ECT extracelularni tekutina

EDRF endothelium derived relaxing factor

EEG elektroencefalografie

EKG elektrokardiografie

EMG elektromyografie

EPSP excitaéni postsynapticky potencial

ERV expiracni rezervni objem

FSH folikuly stimulujici hormon

GF glomerularni filtrace

GH growth hormone (ristovy hormon)

GIP gastric inhibitory peptid

GIT gastrointestinalni trakt

HEB hematoencefalicka bariéra

HDL high density lipoproteins (lipoproteidy o vysoké hustot¢)
HTK hematokrit

ICT intracelularni tekutina

Ig imunoglobuliny

IPSP inhibi¢ni postsynapticky potencial

IRV inspiracni rezervni objem

LDH low density lipoproteins (lipoproteidy o nizké hustote)
LH luteinizacni hormon

MSH melanocyty stimulujici hormon

MV minutovy objem

NEMK neesterifikované mastné kyseliny

NK natural killer
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pasy
PIH
PRL
PTH
REM

RDS

RV
SAS
SS
STH
SWS
sy

T4
VIP
VKP
VLDL

V/Q

parasympatikus

prolaktin inhibitory hormon

prolaktin

parathormon

rapid eye movement

retikularni formace

respiratory distress syndrom

Rhesus factor

rezidualni objem

sympatoadrenalni systém

somatostatin

somatotropni hormon (rdstovy)

slow wave slep (spanek, charakterizovany pomalymi vinami)
sympatikus

tyroxin

vazoaktivni intestinalni peptid

vitalni kapacita plic

very low density lipoproteins (lipoproteidy o velmi nizké
hustot¢)

ventilaéné perfuzni kvocient



Télni tekutiny

1  Telnitekutiny

11 Uvod a historie

Existence sav¢i buiiky, tkan€, organu a tim celého organizmu je pod-
minéna predevsim tzv. stabilitou vnitiniho prostfedi, pfisunem Zivin
a kysliku a odvadénim katabolitil (v€etné CO,). Stalost vnitFniho
prostiredi (homeostazu) charakterizoval jiz v 19. stoleti slavny fran-
couzsky fyziolog Claude Bernard jako stabilitu dilezitych parametrt,
jako je pH, teplota, osmolarita, objem télesnych tekutin, ale také stabilita
pO,, pCO, a hladiny energetickych substratl, napi. glukozy. Cim je
organizmus dokonalejsi, tim je také stabilita vnitiniho prostiedi vice
kontrolovana a regulovana. Vnitini prostfedi v sobé tedy zahrnuje
i prisun informaénich molekul, napf. hormont.

Kazda burnika v lidském téle je ,,obtékana“ tzv. intersticialni tekuti-
nou (tkanovy mok) ptinasejici shora zminéné Ziviny a udrzujici rovnéz
zminénou stabilitu vnitiniho prostiedi. Vysoka stabilita Sirokého spektra
komponent vnitiniho prostfedi je napf. naprosto nutna pro aktivitu
takovych organt, jako je mozek a srdecni sval.

1.2 Hlavni oddily télnich tekutin

Vyznam t€lnich tekutin je pro homeostazu vlastné rozhodujici. Je proto
pochopitelné, Ze rozdéleni 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 bunkach, tj. intracelularni (ICT),
ktera zaujima 40 % télesné hmotnosti., tj. 28 litri, a na tekutinu mimo
buriky, tj. extracelularni (ECT) s 20 % télesné hmotnosti, tj. 14 litrt.
Tato ECT se jeste rozdéluje do dvou kompartmentti: na krevni plazmu,
tj. tekutinu intravaskularni (5 % tél. hmot., tj. 3,5 litru), a tekutinu
extravaskularni, tj. tkaiovy mok (15 % tél. hmot., tj. 10,5 litru). Tyto
hodnoty jsou oviem typické pro dospé&lého muZe. Zeny maji vétsinou
podil vody na télesné hmotnosti o0 néco mensi (asi o 10 %) nez muzi,
vzhledem k tomu, Ze maji vétsi podil tuku, ktery je hydrofobni. Rovnéz
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40 %
281

intracelulami
(bunécna) tekutina

20 %

extracelularni
mimobunécna) tekutina

5%
3,51

krevni plazma tkariovy mok

Obr. 1.1 Optické znazornéni rozdéleni tekutin v lidském organizmu.
Celkova télesna voda je u 70kg jedince (bez ohledu na pohlavi) asi 42 1,
to je 60 % celkové télesné hmotnosti.

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 =44 %), coz je opacné nez u dospélého ¢loveka. Rozdéleni tekutin
v téle znazornuje obr. 1.1.

Ptevaha ECT nad ICT u novorozenci a kojencii vysvétluje velmi snadnou de-
hydrataci (ztratu tekutin) u téchto déti napt. zvracenim, prijmy ¢i nedostatecnym
piijmem tekutin, coz je spojeno s naslednym tézkym rozvratem vnitiniho prostredi
a muize vést az ke smirti.

Kromé uvedenych tekutin existuje jesté tzv. transcelularni teku-
tina, ktera vznikla na podklad¢ transportni a sekrecni aktivity bunék.
K transcelularni tekutin€ fadime mo¢, zaludec¢ni a stievni §t'avu, zZluc,
sliny, komorovou vodu, endolymfu a perilymfu ve vnitinim uchu,
synovialni tekutinu v kloubech a mozkomisni mok.

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



Télni tekutiny

(Osmolalita télnich tekutin je ptiblizné¢ 290 mosmol/litr). T€lni

tekutiny obsahuji:

1. nizkomolekularni organické latky (mocovina, glukoza,
aminokyseliny),

2. vysokomolekularni organické latky (bilkoviny) s tzv. onkotickym
tlakem (viz dale),

3. anorganické latky (elektrolyty) majici nejvetsi 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
bunécnych elementi, tj. krevnich desticek, cervenych a bilych krvinek
v krevni plazmé. Tvoii cca 7 % t&lesné hmotnosti, tj. 4,55 litrii. Zeny
maji o néco méné krve nez muzi, coz je dano opét vétsim podilem tu-
kové tkang u Zen (na rozdil od vétsiho podilu svaloviny u muzi, ktera
je metabolicky aktivnéjsi nez tuk).

Krevni plazma je naZloutla kapalina, obsahujici ¢etné anorganic-
ké a organické latky. Hodnota pH plazmy (krve) je 7,4 a je pomérné
velmi stabilni. Objem plazmy u dospélého ¢lovéka je cca 2,8 az 3,5
litrd. Hlavnim anorganickym kationtem krevni plazmy je sodik (Na®),
dale draslik (K™), vapnik (Ca*™), hoicik (Mg™™) a anionty chloru (CI)
a bikarbonatu (HCO,"). Ze stopovych prvki je dilezité Zelezo, jod
a dalsi (tab. 1.1).

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
prvnim misté plazmatické bilkoviny. Jejich mnozstvi je 60—80 g/litr,
v celé plazmé je jich tedy pfiblizné 200 g. Délime je na albuminy,
globuliny a fibrinogen. Albuminy tvofi nejvétsi podil plazmatickych
bilkovin, asi ptes 40 g/l, globuliny celkem asi 26 g/l (z toho imuno-
globuliny asi 15-16 g/1) a fibrinogen asi 4 g/l plazmy. Postupem ¢asu
se ukazalo, ze existuje mnoho dalSich bilkovinnych slozek. VétSina
bilkovin, s vyjimkou gama-globulinti (imunoglobulini), se syntetizuje
v jatrech. Funkce plazmatickych bilkovin mizeme schematicky shrnout
do nasledujicich bodu:
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