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Predmluva

Predmluva

Fyziologie ¢lovéka je jednim ze zdkladnich lékafskych oborl a jako v&€da zabyvajici
se funkcemi lidského organizmu vychazi jednak z pfirozené potieby kazdého mysli-
ciho ¢lovéka pochopit alespont zédkladn€ pochody ve vlastnim téle a jednak z potfeby
ptirodnich v&d popsat co nejpresnéji podstatu pochodi, které zivot jedince zajistuji.
vymezit a porozumét ji. Definice fyziologie je totiz velmi jednoduché a srozumitelna:
zjednodusené lze ici, Ze fyziologie ¢loveka je nauka, jejimz cilem je vysvétlit fungovani
lidského organizmu. Na rozdil od definice je vSak, podobné jako je tomu i u jinych
lékat'skych obori, velmi obtiZzné jednoznaéné vymezit skute¢nou népln fyziologie
¢lovéka. Hranice mezi fyziologii a fadou dal$ich biomedicinskych vé&d jako biochemii,
molekularni biologii, genetikou, imunologii, biofyzikou atd. je pfinejmenS$im nezfetelna.
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 déjii v organizmu. Lékatskd fyziologie je pak ta ¢ast
fyziologie ¢lovéka, ktera se zaméfuje na pochopeni a vyklad funkci organizmu a jeho
¢asti z pohledu Iékatstvi — vybira a zdlraziiuje tedy ty funkce a pochody lidského téla,
jejichz poznani je podstatné pro porozumeéni dal§im preklinickym a klinickym oborGm.

Obtiznost fyziologie spoc¢iva predevsim ve skutecnosti, ze popis jednotlivych d&jt
a pochodi na celularni a molekularni trovni sice vede k pochopenti jejich zdkladni
podstaty, Casto ale vede ke ztrat¢ vnimani jejich tilohy 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 buiikach a tkénich
totiz nejsou samoucelné — jejich cilem je predevsim zajistit sob¢, ale hlavn€ ostatnim
bunikdm a tkdnim takové podminky, aby mohly pteZivat jak za aktualnich (a nékdy
1 extrémnich) podminek, tak i dlouhodobg, a to nejen z pohledu jedince, ale i celého
lidského rodu. To samoziejmé vyZaduje velmi peclivou a pfesnou koordinaci vSech
pochodu v téle.

Studium fyziologie nevede pouze k odpov&dim na otazky, jak tyto pochody probihaji
a jak jsou fizeny. Mélo by z4jemclim o obor také odhalit, Ze ne vSe je jiZ poznano a ze
studium tak ziistava ,,nikdy nekoncicim pfibéhem®, ktery by mél probouzet a rozsifovat
védecké zajmy studentli a otevirat jim nové pohledy na lidsky organizmus i podstatu
déji, které v ném probihaji.

Byli bychom proto radi, kdyby tato kniha slouZila ne jako suchy ucebni text, ktery
je tfeba vstiebat, ale pfedevSim jako inspirace k hlubSimu zamysleni nad povahou
procest, které v lidském téle probihaji, nad jejich podstatou a dusledky a také nad
zpisobem, jakym jsou fizeny.

Praha, leden 2010
autori







Predmluva ke druhému vydani

Predmluva ke druhému vydani

Pokrok v klinické medicin€ a nové poznatky v oblasti jejich teoretickych zakladii
vedou vZdy po urcité dobé k nutnosti aktualizovat u€ebni texty z teoretickych a pre-
klinickych obori tak, aby pfindSely poznatky potfebné k pochopeni diagnostického
rozhodovani a terapeutickych postupt v klinice. Nasi snahou bylo proto doplnit
ucebnici prave o takové poznatky a nerozsifovat pti tom celkovy rozsah ucebnice. To
znamenalo peclivé zvazit jednak to, co je opravdu nutné doplnit, a jednak to, co je
mozné z u¢ebnice vypustit. Doufdme, Ze nové vydani bude stejné Gspésné, jako bylo
vydani prvni, a Ze pomtize studentlim mediciny nejen zvladnout zkousku z fyziologie,
ale predevs§im odnést si z ni znalosti, které jim v dal$im studiu umoZzni 1épe pochopit
patologické procesy a postupy klinické mediciny. Obdobné pak bychom timto radi
dali do rukou mladym Iékatlim piipravujicim se na atestaci texty, které jim pomohou
uspé&$né zvladnout svilj obor, protoze fyziologie je svoji podstatou zdkladem vSech
klinickych obort.

Praha, duben 2019
Otomar Kittnar
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1  Fyziologické principy

Otomar Kittnar, MiloS Langmeier, Jaromir Myslivecek

11 Usporadani lidského téla

Lidsky organizmus ma neuvétitelné komplexni a dimyslnou strukturu po¢inaje umisté-
nim jednotlivych organi ¢i tkani a konce chemickym slozenim bunéénych organel. Tato
mimotadna slozitost vSak pfestdva byt nepochopitelnou, jestlize si uvédomime funkéni
vztahy mezi jednotlivymi strukturami. V tom okamzZiku se totiz pfedstavi lidské télo
v logickych souvislostech interakci vedoucich k udrzeni celistvosti a Zivotaschopnosti
vsech struktur od bunéénych organel az po cely organizmus.

Muzeme si pro ndzorny piiklad predstavit ¢innost v naSem Zzivoté zcela béznou —
chiizi. Fazickeé svaly dolnich koncetin a pletence panevniho zajist'uji svymi rytmickymi
kontrakcemi pohyb, jehoZ rozsah a moznosti jsou dany skeletem a vlastnostmi kloubil
zucCastnénych na pohybu. Tonické svaly trupu a fazické svaly hornich koncetin pak
pomahaji udrzet vzptimenou polohu a rovnovéahu. Svaly ov§em pro svoji ¢innost nutné
pottebuji energii. Tu ziskavaji v pochodech bunééného metabolizmu, pfi kterych se
spotfebovava kyslik a Ziviny. Ty se do svallli dostavaji diky krevnimu ob¢hu, ktery
obsahuje tekutinu — krev, jez je mimo jinych funkci vhodné uzptisobena pro transport
latek. Transport kysliku je zaji§tovan ¢ervenymi krvinkami obsahujicimi latku specia-
lizovanou pro tuto funkci — hemoglobin. Aby se ale Cervené krvinky obsahujici kyslik
aplazma s zivinami dostaly k pracujicim svalim, musi rytmicky pracovat srdce, a aby
byl kyslik v krevnim ob&hu neustéle dopliiovan, musi se v plicich procesem dychani
neustale obnovovat vzduch. Ziviny se do krevniho ob&hu dostavaji jednak z vlastnich
z4sob a jednak z potravy, kterou v§ak musi pro tyto ti€ely zpracovat a upravit zazivaci
ustroji. Toto v8e ale musi probihat v relativné velmi stalych fyzikalnich i chemickych
podminkéch vnitiniho prostiedi, o coz se mimo jiné staraji kiize, ledviny a imunitni
systém. A kone¢né€ cely tento proces musi byt mimotradné peclivé fizen, koordinovan
a uzplsoben okamzitym podminkdm vnéjSiho a vnitiniho prostfedi. O to se staraji
nervovy a endokrinni systém.

Z uvedeného ptikladu je ziejmé, ze prestoze kazda tkan vykonava své vlastni spe-
cifické funkce, jsou ve skutec¢nosti vSechny tyto funkce logicky propojeny a fizeny
tak, aby v kone¢ném vysledku splnily spole¢ny tkol.

111 Buika

Zakladni stavebni jednotkou kazdého Zivého organizmu je burka. Tuto skute¢nost for-
muloval jako prvni vyznamny ¢esky fyziolog Jan Evangelista Purkyné (1787-1869)
a tento sviij snad nejvyznamné;jsi objev prezentoval na sjezdu némeckych pfirodovédci
a lékara v prazském Karolinu roku 1837.
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V lidském téle je dohromady vice nez 200 riznych druhd bunék, pokud vSak
pomineme histologickou podobu nebo embryologicky piivod, pak z ¢isté funkéniho
hlediska mame ve svém organizmu pouze 5 zdkladnich typl bunék:

* nervové bunky

+ svalové buiky

» epitelové buiky

* builky pojivovych tkani
* krevni elementy

Neurony jsou specializovany na ziskavani, prenos, zpracovavani a ukladani informaci.
Zakladni formou informace v nervovém systému je elektricky signal. Nékteré neuro-
ny se specializuji na ziskavani informaci o vlastnostech naSeho vné&jsiho i vnitiniho
prostiedi, jejich zakddovani do podoby elektrickych signalli a pfenos do integracnich
center. Jiné neurony naopak prenéseji informaci z integra¢nich center do organti a tkéni
lidského téla a fidi tak jejich ¢innost. Integraéni centra (centralni nervovy systém) pak
veskeré informace zpracovavaji, podle potfeby je ukladaji a vypracovavaji plan reakce
organizmu na ziskané informace vcetné programu jeho realizace.

Svalové butiky jsou stejn¢ jako neurony drazdivymi bunikami, to znamena, ze
jsou schopny odpovédét na adekvatni podnét elektrickym signalem. Navic jsou vSak
na rozdil od neuronti také stazlivymi buitkami, tedy butikami schopnymi kontrakce.
Jsou proto specializovany na generovani mechanické sily a pohybu. Buiiky kosterniho
svalu jsou pod volni kontrolou, zatimco buriky hladkych svalii a butiky srde¢niho svalu
pod volni kontrolou nejsou.

Epitelové buiiky vytvareji souvislé plochy sestavajici z jedné nebo vice bunéénych
vrstev na tzv. bazdlni membrané. Jejich tikolem je vytvaret bariéry mezi intersticialni
tekutinou (tkanovym mokem) a bud’ okolnim prostfedim, nebo obsahem dutych organt
(napt. krevnich cév, moCového méchyte, stieva, ledvinnych tubulti apod.), a tak pomahaji
udrzet rozdilné chemické a/nebo fyzikalni vlastnosti takto oddélenych prostiedi. Rada
z nich se proto specializuje také na transport riznych latek (iontt, vody, organickych
molekul) z jedné strany epitelové bariéry na druhou. Nekteré epitelové butiky vytvateji
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 (napt. osteocyty, chondrocyty, fibrocyty nebo adipocyty)
vytvareji tkané, které slouzi jako opérné a zpeviiujici struktury (napf. kosti, chrupavky,
bazalni membrany apod.), spojuji rlizné organy a tkan¢ (napf. Slachy a vazy) nebo
predstavuji tepelnou ¢i mechanickou izolaci a soucasné zdsobarnu energie (tukova
tkar). Pro vétsinu z t€chto tkani jsou proto dilezité jejich mechanické vlastnosti, které
jsou uréovany slozenim mezibun&tné hmoty obklopujici buiiky a obsahem vlaknitych
proteind (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 builky) transportuji v téle kyslik a ¢astecné také oxid uhlicity.
Trombocyty (v podstaté ilomky ,,matetské* buiiky) se pak vyznamnou mérou podileji
na pochodech vedoucich k zastavé krvaceni.
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a
sekretoricka
(a soucasné i cilova)
burika

b

sekretoricka

burika

(63

sekretoricka
burika

zevni prostiedi

sekretoricka
burika

Obr. 1.1 Sekrece (a) autokrinni — signalni latka ovliviiuje buniku, kterd ji secernuje;
(b) parakrinni — signalni latka ovliviiuje okolni bunky; (c) exokrinni — signalni latka
Jje secernovana do zevniho prostiedi; (d) endokrinni — signdlni latka je secernoviana
do krevniho obéhu, kudy se dostava do vzdalenych cilovych bunék
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1.1.2  Tkan, organ, organovy systém

Bunky stejného typu svym seskupenim vytvaieji tkan (napf. neurony nervovou tkan,
svalové bunky svalovou tkan apod.). Tkan je tak definovana jako soubor bunék, které
vykonavaji stejnou nebo alespon podobnou funkei, a v ptipadé nékterych tkani (po-
jivové tkang, krev) jeste k buitkdm pfistupuje dalsi nebunéény material, ktery vytvari
danou tkan spolu s ptislusnymi bunikami.

Struktura vytvotfena spojenim dvou nebo vice tkani vykonavajici urcitou funkci se
nazyva organ. Jako ptiklad je mozné uvést srdce. Srdce je tvoteno prevazné svalovou
tkani, obsahuje vSak také epitel (ten tvoti vystelku srdecnich dutin), vazivo (z n¢j jsou
mimo jiné vytvoreny srdecni chlopné), nervovou tkan (v podobé€ Cetnych nervovych
zakonceni), a tak bychom mohli pokracovat dale (obr. 1.2). Rizné organy jsou pak
uspofadany do organovych systému: napt. vylucovaci systém je tvofen ledvinami,
mocovody, mocovym méchyiem a mocovou trubici. Nékteré organy ovSem mohou

organové systémy

Ja N
/ SN N

|
S SN N
Wi

|
MA AR f\gijf

/NS NN

buriky

Obr. 1.2 Schéma obecného usporadani lidského organizmu
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patfit i do vice orgdnovych systémi, napt. pankreas patfi do zazivaciho systému
vzhledem ke své schopnosti produkovat travici §tavy (exokrinni funkce pankreatu),
ale protoZe rovnéz secernuje nekolik hormond, patii také do systému endokrinniho
(endokrinni funkce pankreatu).

1.1.3  Vnitini prostredi organizmu

Vnitini prostiedi 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
li$1 podle pohlavi (tab. 1.1). U mladého dospélého muze predstavuje voda piiblizné
60 % télesné hmotnosti (obr. 1.3). Jeji podil na té€lesné hmotnosti se individualné 1i8i
hlavné podle objemu tukové tkané€ v téle: ¢im vice je tukové tkan€, tim mensi podil
télesné hmotnosti ptipada na vodu. Celkova télesna voda je obsazena ve dvou hlavnich
kompartmentech: v intraceluldrni a v extracelularni tekutiné.

Tab. 1.1 Télesnd voda a jeji rozlozZeni do intracelularniho a extracelularniho kom-
partmentu v zavislosti na véku (hodnoty jsou % télesné hmotnosti)

Vék Celkova télesna Extracelularni Intracelularni
voda tekutina tekutina

novorozenec 79,0 44,0 35,0
1-3 mésice 72,0 32,0 40,0
2-3 roky 63,5 26,7 36,8
3-5let 62,0 21,0 41,0
5-10 let 61,5 22,0 39,5
10-16 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 pfedstavovan vodou obsaZenou v buii-
kach a ¢ini asi 40 % télesné hmotnosti, tedy ptiblizn€¢ 2/3 celkové télesné vody;
kompartment extracelularni tekutiny je pfedstavovan télesnou vodou, kterd je mimo
builky, a ¢ini zbyvajici tfetinu celkové télesné vody, tedy pfiblizné 20 % télesné
hmotnosti. Extracelularni tekutina je tvofena dvéma kompartmenty: tkatlovym
mokem (intersticidlni tekutinou) a plazmou (intravaskularni tekutinou). Intersticidlni
tekutina obklopuje buniky riznych tkdni a predstavuje 75 % extracelularni tekutiny
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celkova télesna voda

42 litrd

60 % télesné hmotnosti

voda v intersticiu

10,5 litru

15 % télesné
hmotnosti

plice, ledviny,
zazivaci trakt, kGize

ZEVNI PROSTREDI
Obr. 1.3 Rozdéleni 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 oddé€luji od sebe navzajem. Pfitom vnitini prostredi
musi byt v interakei s prostfedim zevnim (obr. 1.4). Rikame, e lidsky organizmus je
otevfeny systém, to znamena4, ze si vyméniuje 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:

ktze (vyména latek se déje predevsim pres kozni zlazky — potni a mazové, vymeéna
energie, v tomto ptipadé hlavné tepelné, celym povrchem)

* dychaci systém (vymeéna dychacich plynti — 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 témeéf na celém epitelovém povrchu
dutiny traviciho ustroji)

* vylucovaci systém (vymeéna latek se déje v ledvinnych tubulech od Bowmanova
pouzdra az do sbéraciho kanalku)

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

Je diileZité si uvédomit, Ze veSkery obsah dutin uvedenych orgdnii, napt. zaZivaciho
traktu nebo dychacich cest, pfedstavuje vlastné zevni prostfedi organizmu. V praxi
to znamend, Ze komunikacni bariéry mezi vnitinim a zevnim prostfedim organizmu

ZAZIVACI TRAKT nestréyené latky, voda, soli,

Ziviny, voda, soli, vitaminy Slucova barviva

OBEHOVE USTROJi

OSTATN| TKANE

yslik . ; (svaly, neurony,...) voda. soli
DYCHACI LEDVINY odpadni’
USTROJI latky

= > ||

KUZE

voda,
soli

Obr. 1.4 Interakce vnitrniho a zevniho prostredi

19




1

Lékarska fyziologie

jsou neobycejn€ rozsahlé a mohou tak ohrozovat stalost vlastnosti prosttedi vnitiniho.
Proto organizmus potiebuje fadu mechanizmil, které zarucuji, Ze vnitini prostiedi si
udrzi relativné stalé vlastnosti, tj. chemické slozeni, osmolaritu, obsah vody, pH, t¢-
lesnou teplotu apod. Této dilezité vlastnosti zivych systému se fika homeostaza. Jen
diky tomu je mozné, aby lidsky organizmus dok4zal pfezit i za riznych, ¢asto krajné
extrémnich podminek: od mrazi Gronska po vedra Rovnikové Guiney, od sucha pousti
po absolutni vlhkost deStnych pralesti, od modrého svétla horskych masivii po zelenou
temnotu dZzungle, od pustych lest po centra velkomést.

1.2  Homeostaza

Zevni prostredi, které nas obklopuje, se svymi vlastnostmi vyrazné 1i§i od naseho
vnitiniho prostiedi, a proto ma tendenci neustale nase vnitini prostfedi narusovat. Zivé
organizmy vcetné lidského jsou totiz, jak bylo v pfedchozi kapitole uvedeno, otevte-
nymi systémy (obr. 1.5), které neustale komunikuji s okolnim prostfedim a vyménuji
si s nim cestou tzv. vstupll a vystupll hmotu, energii a informace. Pfesto je organizmus
schopen tomuto nebezpeci odolavat a udrZzovat si pomérné velmi stalé vnitini prostredi.
Vyznamny francouzsky fyziolog 19. stoleti Claude Bernard (1813—-1878) jako prvni
vyslovil myslenku, ze zdkladni podminkou pro zachovani Zivota je udrzovani stalého
vnitiniho prostiedi (milieu intérieur) a ze vSechny Zivotné diilezité pochody, byt casto
velmi odli$né svymi mechanizmy, maji jediny ucel, a to zajistit stélost ,,Zivotnich pod-
minek ve vnitinim prostredi®. Pro oznaceni ,,souboru fyziologickych mechanizmil, které
slouzi k obnoveni normalniho stavu po jeho naruseni, navrhl v roce 1932 americky
fyziolog Walter Bradford Cannon (1871-1945) termin homeostiza.

vstup ) SYSTEM vystup

Obr. 1.5 Otevieny systém

Cilem vsSech regulacnich pochodil v Zivych systémech je tedy prave udrzeni sta-
1ého vnitfniho prostfedi navzdory nejriznéj$im zménam v prostfedi zevnim, proto je
miZeme nazvat homeostatickymi regulacnimi mechanizmy. Homeostaticky regula¢ni
systém pak definujeme jako soubor vzajemné funk¢éné propojenych bunék a tkani,
které spolupracuji na udrZeni néjaké fyzikalni nebo chemické veli¢iny v izkém
rozmezi tzv. normalnich hodnot. Takovou fyzikalni veli¢inou mtize byt napf. teplota
téla nebo tlak krve, chemickou tfeba koncentrace glukozy nebo jiné latky v plazmé.
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1.21  Zpétné vazby

V lidském organizmu se setkdvdme s neptebernou fadou regulacnich systémi, které
jsou velmi slozitym zplsobem navzdjem propojeny a provazany. Zakladem kazdého
lze tici, Ze zpétna vazba je zplsob vzajemné interakce mezi systémy (obr. 1.6). Tato
vazba miZe byt pfima (kdy vystup systému pisobi zpétné jako jeho vlastni vstup — tedy
fidi sdm sebe) a nepiima, coZ je nejcastéjsi piipad (vystup jednoho systému plisobi
jako vstup systému druhého a ten zase svym vystupem piisobi na systém prvy). Zpétna
vazba mlZe také byt bud’ kladnd, nebo zaporna.

Zaporna zpétna vazba je zakladni soucasti struktury kazdé regulace. Jeji vyznam
spociva v tom, Ze kompenzuje vychylky regulovaného systému. To je disledkem toho,
ze systém v reakci na zménu urcité vlastnosti vnitiniho prosttedi pisobi pfesné opacnou

vstup systému A

vystup systému A

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

vystup systému B

Obr. 1.6 Prima (nahore) a neprima (dole) zpétna vazba
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zménu, tedy postupny navrat k ptivodnimu stavu. Typickym piikladem 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 trovei (obr. 1.7).

Kladna zpétna vazba odchylku nekompenzuje, ale naopak ji potencuje, nebot’
odpovéd’ systému na zménu ma stejnou orientaci jako zména, kterd ji vyvolala. Také
kladna zpétnd vazba ma ve fyziologii svllj vyznam, pfestoZe neni tak ¢asta v biolo-
gickych systémech, je vSak nezastupitelnd tam, kde potfebujeme, aby maly stimulus

@ hladké svaly TLAK KRVE
»{ rezistencnich () -
cév

vazomotoricka
centra
v mozkovém
kmeni

©

baroreceptory

vazomotoricka
centra
v mozkovém
kmeni

i !

hladké svaly
rezistencnich
cév

Obr. 1.7 Priklad zaporné zpétné vazby
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vedl k vyrazné rychlé odpovédi. Naptiklad elektrické podrazdéni membrany neuronu
vede k lokalni zméné membranového potencialu (otevie se jen malé mnozstvi rychlych
sodikovych kanali). Cim vétsi je podrazdéni, tim vice sodikovych kandlii se otevie
anakonec vstup natriovych iontl do buriky vede k nové depolarizaci, ktera otevie dalsi
sodikové kandly. Tak je to stile dokola a cely systém fungujici jako kladné zpétna
vazba vede k tomu, Ze se hodnota membranového potencidlu nevraci ke klidové hod-
noté, naopak se od ni stale rychleji vzdaluje —nastava depolarizace membrany. Jinym
ptipadem kladné zpé&tné vazby je urychleni produkce estrogeni v ovariu plisobenim
luteiniza¢niho hormonu (LH) produkovaného pfednim lalokem hypofyzy (tzv. adeno-
hypofyzou): v urcité fazi ovarialniho cyklu estrogeny zvysSuji produkci LH. Protoze
ma ale LH za ukol zvySovat sekreci estrogenli ovariem, znamend to dalsi produkci
estrogent, tim 1 dal$i zvysSeni produkce LH a tak stdle dokola. Samoziejmé kladna
zpétna vazba musi mit urcitou brzdu, ktera tento ,,koloto¢* zastavi, v tomto piipadé
rychle rostouci produkce LH vyvola v ovariu ovulaci (coZ je vlastnim cilem této kladné
zpétné vazby) a tim cely proces splni svij kol a soucasné se zastavi (obr. 1.8).

1.2.2  Regulacni obvod

Pro regulacni systém existuje urcita charakteristicka struktura jeho uspotfadani. Zaporna
zpétnd vazba, ktera propojuje vystup fizeného systému s jeho vstupem, se nazyva
regulaéni obvod (obr. 1.9). Rizeny systém v regulaénim obvodu nazyvame obvykle
regulovana soustava a vystupem regulované soustavy je vystupni veli¢ina oznacovana
jako regulovand veli¢ina (coz je fyzikalni nebo chemicka veli¢ina, jejiz hodnota je
udrZovéna v organizmu na co nejstalejsi trovni). Aby mohla byt hodnota této veli¢iny
regulovéana, musi byt zndma. OkamZitou hodnotu regulované veli¢iny zaznamenéva ¢idlo
(receptor), které preda informaci o této hodnoté srovnavacimu ¢lenu (komparatoru).
Srovnévaci ¢len porovna tuto veliinu s pozadovanou hodnotou — tedy hodnotou, kterou
by v dany okamzik méla regulovana veli¢ina mit. Informace o rozdilu mezi skute¢nou
apozadovanou hodnotou regulované veli€iny (tzv. regulacni odchylka) je jako vstupni
veli¢ina pfeddna reguldtoru (coz je fidici systém — obvykle urcité struktura nervového
systému nebo endokrinni Z14za). Regulator pak ovliviiuje ¢innost regulované soustavy
na zéklad¢ takto obdrzené informace. Na regulovanou soustavu navic jako jeji dalsi
vstupy piisobi poruchové veli€iny (t€mi byvaji obvykle vlivy zevniho, ale i vnitiniho
prostiedi organizmu). Cely systém pak ma za tikol prostfednictvim zaporné zpétné
vazby prave tyto ,,poruchy* kompenzovat a minimalizovat rozdil mezi poZadovanou
a skute¢nou hodnotou regulované veli¢iny.

Je-li poZzadovana hodnota regulované veliciny stal4, hovofime o regulaci na
konstantni hodnotu (napft. fizeni stalé hodnoty pH), jestlize se v ¢ase méni, jedna se
o vlecnou regulaci. Zmény pozadované hodnoty v Case probihaji obvykle podle pfesné
danych programi, kterym fikdme biorytmy (napft. fizeni produkce ovarialnich hor-
monl béhem menstrua¢niho cyklu nebo tizeni té€lesné teploty béhem 24hodinového,
tzv. cirkadianniho cyklu).

Regulacni systémy se ve své ti€innosti lisi, jejich kompenzac¢ni funkce je vSak vzdy
zatiZzena urcitou chybou: napft. fizeni hladiny krevniho cukru ma za cil udrzet hodnotu
glykemie (regulovana veli¢ina) pokud mozno stalou. Piesto po kazdém jidle nebo pfi
dlouhotrvajici intenzivni fyzické zatézi (poruchové vlivy) dojde k vétsi nebo mensi
odchylce regulované veli¢iny, ktera néjakou dobu pretrvava.
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Obr. 1.8 Priklad kladné zpétné vazby
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Obr. 1.9 Regulacni obvod
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