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Předmluva

Předmluva

Fyziologie člověka je jedním ze základních lékařských oborů a jako věda zabývající 
se funkcemi lidského organizmu vychází jednak z přirozené potřeby každého myslí-
cího člověka pochopit alespoň základně pochody ve vlastním těle a jednak z potřeby 
přírodních věd popsat co nejpřesněji podstatu pochodů, které život jedince zajišťují.

Defi novat fyziologii jako vědní obor je relativně snadné, obtížnější už je ji poznat, 
vymezit a porozumět jí. Defi nice fyziologie je totiž velmi jednoduchá a srozumitelná: 
zjednodušeně lze říci, že fyziologie člověka je nauka, jejímž cílem je vysvětlit fungování 
lidského organizmu. Na rozdíl od defi nice je však, podobně jako je tomu i u jiných 
lékařských oborů, velmi obtížné jednoznačně vymezit skutečnou náplň fyziologie 
člověka. Hranice mezi fyziologií a řadou dalších biomedicínských věd jako biochemií, 
molekulární biologií, genetikou, imunologií, biofyzikou atd. je přinejmenším nezřetelná. 
Pokud tedy pojmeme fyziologii jako jednu z metod poznání v biomedicínských vědách, 
pak ji spíše chápeme jako integrující vysvětlení biochemických, fyzikálních a biolo-
gických principů jednotlivých dějů v organizmu. Lékařská fyziologie je pak ta část 
fyziologie člověka, která se zaměřuje na pochopení a výklad funkcí organizmu a jeho 
částí z pohledu lékařství – vybírá a zdůrazňuje tedy ty funkce a pochody lidského těla, 
jejichž poznání je podstatné pro porozumění dalším preklinickým a klinickým oborům.

Obtížnost fyziologie spočívá především ve skutečnosti, že popis jednotlivých dějů 
a pochodů na celulární a molekulární úrovni sice vede k pochopení jejich základní 
podstaty, často ale vede ke ztrátě vnímání jejich úlohy z „nadhledu“ celého organizmu. 
Proto je třeba stále vidět za všemi procesy, které v těle probíhají, jejich smysl v kon-
textu fungování celého organizmu. Tyto procesy v jednotlivých buňkách a tkáních 
totiž nejsou samoúčelné ‒ jejich cílem je především zajistit sobě, ale hlavně ostatním 
buňkám a tkáním takové podmínky, aby mohly přežívat jak za aktuálních (a někdy 
i extrémních) podmínek, tak i dlouhodobě, a to nejen z pohledu jedince, ale i celého 
lidského rodu. To samozřejmě vyžaduje velmi pečlivou a přesnou koordinaci všech 
pochodů v těle.

Studium fyziologie nevede pouze k odpovědím na otázky, jak tyto pochody probíhají 
a jak jsou řízeny. Mělo by zájemcům o obor také odhalit, že ne vše je již poznáno a že 
studium tak zůstává „nikdy nekončícím příběhem“, který by měl probouzet a rozšiřovat 
vědecké zájmy studentů a otevírat jim nové pohledy na lidský organizmus i podstatu 
dějů, které v něm probíhají.

Byli bychom proto rádi, kdyby tato kniha sloužila ne jako suchý učební text, který 
je třeba vstřebat, ale především jako inspirace k hlubšímu zamyšlení nad povahou 
procesů, které v lidském těle probíhají, nad jejich podstatou a důsledky a také nad 
způsobem, jakým jsou řízeny.

Praha, leden 2010
autoři
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1 Fyziologické principy

Otomar Kittnar, Miloš Langmeier, Jaromír Mysliveček

1.1 Uspořádání lidského těla

Lidský organizmus má neuvěřitelně komplexní a důmyslnou strukturu počínaje umístě-
ním jednotlivých orgánů či tkání a konče chemickým složením buněčných organel. Tato 
mimořádná složitost však přestává být nepochopitelnou, jestliže si uvědomíme funkční 
vztahy mezi jednotlivými strukturami. V tom okamžiku se totiž představí lidské tělo 
v logických souvislostech interakcí vedoucích k udržení celistvosti a životaschopnosti 
všech struktur od buněčných organel až po celý organizmus.

Můžeme si pro názorný příklad představit činnost v našem životě zcela běžnou – 
chůzi. Fázické svaly dolních končetin a pletence pánevního zajišťují svými rytmickými 
kontrakcemi pohyb, jehož rozsah a možnosti jsou dány skeletem a vlastnostmi kloubů 
zúčastněných na pohybu. Tonické svaly trupu a fázické svaly horních končetin pak 
pomáhají udržet vzpřímenou polohu a rovnováhu. Svaly ovšem pro svoji činnost nutně 
potřebují energii. Tu získávají v pochodech buněčného metabolizmu, při kterých se 
spotřebovává kyslík a živiny. Ty se do svalů dostávají díky krevnímu oběhu, který 
obsahuje tekutinu ‒ krev, jež je mimo jiných funkcí vhodně uzpůsobena pro transport 
látek. Transport kyslíku je zajišťován červenými krvinkami obsahujícími látku specia-
lizovanou pro tuto funkci – hemoglobin. Aby se ale červené krvinky obsahující kyslík 
a plazma s živinami dostaly k pracujícím svalům, musí rytmicky pracovat srdce, a aby 
byl kyslík v krevním oběhu neustále doplňován, musí se v plicích procesem dýchání 
neustále obnovovat vzduch. Živiny se do krevního oběhu dostávají jednak z vlastních 
zásob a jednak z potravy, kterou však musí pro tyto účely zpracovat a upravit zažívací 
ústrojí. Toto vše ale musí probíhat v relativně velmi stálých fyzikálních i chemických 
podmínkách vnitřního prostředí, o což se mimo jiné starají kůže, ledviny a imunitní 
systém. A konečně celý tento proces musí být mimořádně pečlivě řízen, koordinován 
a uzpůsoben okamžitým podmínkám vnějšího a vnitřního prostředí. O to se starají 
nervový a endokrinní systém.

Z uvedeného příkladu je zřejmé, že přestože každá tkáň vykonává své vlastní spe-
cifi cké funkce, jsou ve skutečnosti všechny tyto funkce logicky propojeny a řízeny 
tak, aby v konečném výsledku splnily společný úkol.

1.1.1 Buňka

Základní stavební jednotkou každého živého organizmu je buňka. Tuto skutečnost for-
muloval jako první významný český fyziolog Jan Evangelista Purkyně (1787–1869) 
a tento svůj snad nejvýznamnější objev prezentoval na sjezdu německých přírodovědců 
a lékařů v pražském Karolinu roku 1837.
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V lidském těle je dohromady více než 200 různých druhů buněk, pokud však 
pomineme histologickou podobu nebo embryologický původ, pak z čistě funkčního 
hlediska máme ve svém organizmu pouze 5 základních typů buněk:
• nervové buňky,
• svalové buňky,
• epitelové buňky,
• buňky pojivových tkání,
• krevní elementy.

Neurony jsou specializovány na získávání, přenos, zpracovávání a ukládání informací. 
Základní formou informace v nervovém systému je elektrický signál. Některé neuro-
ny se specializují na získávání informací o vlastnostech našeho vnějšího i vnitřního 
prostředí, jejich zakódování do podoby elektrických signálů a přenos do integračních 
center. Jiné neurony naopak přenášejí informaci z integračních center do orgánů a tkání 
lidského těla a řídí tak jejich činnost. Integrační centra (centrální nervový systém) pak 
veškeré informace zpracovávají, podle potřeby je ukládají a vypracovávají plán reakce 
organizmu na získané informace včetně programu jeho realizace.

Svalové buňky jsou stejně jako neurony dráždivými buňkami, to znamená, že 
jsou schopny odpovědět na adekvátní podnět elektrickým signálem. Navíc jsou však 
na rozdíl od neuronů také stažlivými buňkami, tedy buňkami schopnými kontrakce. 
Jsou proto specializovány na generování mechanické síly a pohybu. Buňky kosterního 
svalu jsou pod volní kontrolou, zatímco buňky hladkých svalů a buňky srdečního svalu 
pod volní kontrolou nejsou.

Epitelové buňky vytvářejí souvislé plochy sestávající z jedné nebo více buněčných 
vrstev na tzv. bazální membráně. Jejich úkolem je vytvářet bariéry mezi intersticiální 
tekutinou (tkáňovým mokem) a buď okolním prostředím, nebo obsahem dutých orgánů 
(např. krevních cév, močového měchýře, střeva, ledvinných tubulů apod.), a tak pomáhají 
udržet rozdílné chemické a/nebo fyzikální vlastnosti takto oddělených prostředí. Řada 
z nich se proto specializuje také na transport různých látek (iontů, vody, organických 
molekul) z jedné strany epitelové bariéry na druhou. Některé epitelové buňky vytvářejí 
žlázy (obr. 1.1), které pak syntetizují a secernují látky buď do zevního prostředí (exo-
krinní žlázy), nebo do vnitřního prostředí (endokrinní, parakrinní a autokrinní žlázy).

Buňky pojivových tkání (např. osteocyty, chondrocyty, fi brocyty nebo adipocyty) 
vytvářejí tkáně, které slouží jako opěrné a zpevňující struktury (např. kosti, chrupavky, 
bazální membrány apod.), spojují různé orgány a tkáně (např. šlachy a vazy) nebo 
představují tepelnou či mechanickou izolaci a současně zásobárnu energie (tuková 
tkáň). Pro většinu z těchto tkání jsou proto důležité jejich mechanické vlastnosti, které 
jsou určovány složením mezibuněčné hmoty obklopující buňky a obsahem vláknitých 
proteinů (elastinu a kolagenu) v této hmotě.

Krevní elementy mají různé specializace. Leukocyty jsou specializovány na zpro-
středkování imunitní odpovědi organizmu na cizorodé materiály a mikroorganizmy. 
Erytrocyty (bezjaderné buňky) transportují v těle kyslík a částečně také oxid uhličitý. 
Trombocyty (v podstatě úlomky „mateřské“ buňky) se pak významnou měrou podílejí 
na pochodech vedoucích k zástavě krvácení.
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