2. NEUROHUM ORALNI SOUSTAVA

Regulace v3ech funkci v organismu je zgjisténa dvéma cestami: hormondélni a
nervovou. Nervové sloZka je vedoucim ¢initelem. Nervstvo velmi rychle fidi a integruje
¢innost jednotlivych organti do dynamickych stereotyput. Také zprostiedkuje vsechny
interakce organismu s vnéjSim i vnitinim prostiedim, kde vstupem je vjem smyslovych

receptort. Hormonalni fizeni probih& zvl&stnimi latkami, hormony produkovanymi Zlazami
svnitini sekreci, je pomalé, ale hraje dalezitou roli.

2.1. M orfologie nervové soustavy:

Anatomickou a funk¢ni jednotkou nervové soustavy je nervova buika— neuron. Je
jich obrovské mnozstvi, jen v mozkové kure se odhaduje jejich pocet na 14 miliard. Od 4.
mésice téhotenstvi se uZ neurony nemnozi, viakna ale mohou dortistat. Rozvétvené neuronové
bunky se skladgji z téla s velkym jddrem v neuroplasmé a vybézka (vidkna, dréhy vzruchi).
Stromeckovitych vybézki dendriti je vice, jsou kratsi a vedou vzruch k buice. Neurit (axon)
je jeden, je delSi (az 1 m), rozvétvuje se az dédle od téla neuronu, je obalen myelinovou
(tukovou, bilou) pochvou se zéfezy (vzdalenych asi 1 mm), vede vzruch od téla k dendritim a
télam jinych neurond, ke kterym se pripojuje synapsemi. Jeden neuron se spojuje s jinymi

— neurony az 1000 synapsemi (vzgemné propojeni k pienosu

vzruchu). Elektrické podrazdéni zpisobi vyliti chemického
mediatoru (acetylcholinu), ktery podrazdi nebo utlumi dalSi
neurony. Konec¢né neurity podrézdi chemicky vykonné
orgény (svaly nebo Zlazy) avyvolaji reakci na ptijaty podnét.
V1&kna neuritt probihagji v téle spolecné ve svazcich (nervy),
po nervovych drahéch: - dogtiedivé do CNS; - odgtiedive
k vykonnym organam (svaly, Zlazy); - koordinatni mezi
centry mozku. V mozku i mise je jeit¢ podparna tkan
(neuroglie) z bunék hvézdicového tvaru, které jednak

[lustragni foto mozek matematika vpravo

Centralni nervova soustava (CNS) se sklada z mozku a michy:
a) Mozek:

Piedni (velky) mozek — sidlo vySSi nervové ¢innosti, o pramérné vaze 1450 g u muze
(variace Turgenév 2 kg, France 1 kg) a 1300 g u Zen; je rozdélen podélnou brazdou na 2
hemisféry spojené vaznikem s propojovacimi drahami, naspodu odstupuje ¢ichovy Kyj;
hemisféry jsou na povrchu Sedé — mozkova kira (cortex, 1,54,5 mm silng, 6 vrstev)

z neuroni a gangliovych bungk; v mozkové kiie je asi 15 miliard neuroni, v 1 mm® hmoty
kary je asi 150 m dendrita a 50 m neuriti; kura je rozbrédzdéna ryhami do laloki (¢elni,
temenni, tylni a spankovy), ryhy tvori také zavity, Seda jsou i j&dra formujici podkorova
Ustredi; na kiie jsou primérni (poznavaci) mozkova Ustiedi: motorické v precentralnim
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zavitu, z néhoz vychézi pyramidova draha

k motorickym neuronim v pirednich rozich
michy a pak ke véem pri¢né pruhovanym
svalium, pied nim je centrum spanku, pod
nim je Gstredi fe¢i (u pravaka vlevo, u levaka
vpravo), na postcentralnim zavitu je Ustredi
koZni a svalové citlivosti, vzadu na
tylnim laloku je Ustiedi zraku, mezi témito
centry jeasocia¢ni centrum (substrét
intelektu), na spankovém laloku je centrum
sluchu, nabézi mozku je centrum ¢ichu, a
blizko n¢j jei centrum chuti; z piedniho
mozku odstupuiji I. all. mozkovy nerv; uvnitt
mozku jsou 2 postrani mozkoveé komory
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(vSechny 4 komory mozkové jsou propojeny kanalky, kudy volne protékalikvor (asi 150 ml),
ato jak do misniho centralniho kandku, tak mezi obaly mozku michy, kde chrani mozek pred
mechanickym tlakem napt. pii Gderech.

- Mezimozek — je zcela piekryt prednim mozkem, na spodu ma
prekiiZzeni zrakovych svazka nervi, pied nim vystupuji zrakové vatky, za nim
lezi hypofyza produkujici fadu hormonu, uprostied je 111. mozkova komora,
na jejich bocich je thalamus (prachodi&eé vétSiny mozkovych drah), ktery je
centrem koZniho ¢iti (teplo, chlad, bolest), nabazi I11. mozkové komory lezi

1 hypothalamus (kde jsou Ugtiedi pro Utrobni funkce, termoregulaci a emoce).
Stiedni mozek — je zcela piekryt prednim mozkem, vystupuji z ného 11, alV.
mozkovy nerv, nahoie je ¢tverohrboli: piredni hrbolky jsou pievodni stanici zrakové drahy,
zadni sluchové dréhy.

Mozetek — 2 hemisféry spojené mozetkovym ¢ervem, na praiezu je stromovité
rozvétvena bild hmota (tzv. strom Zivota diive povazovany za sidlo du3e); je zde dulezité
koordinacni Ustiedi pro svalové pohyby a udrZzovéani rovnovahy, pii otravé etylalkoholem
gangliové bunky zpasobuji nekoordinované pohyby a neschopnost udrzet rovnovahu télaa
most Varoliv (nabézi tylni kosti, vystupuji z ného V. a2 VIII. mozkovy nerv).

ProdlouZena micha — piimé prodlouZeni paterni michy, je dlouha 20-25 mm,
prochazeji ji nervove dréhy, proto pirevlada povrch bily, v hloubce prevliada Seda barva,
vychazeji z ni 1X. az X11. mozkovy nerv; mezi prodlouZenou michou a mostem Varolovym je
IV. mozkova komora, na jgjiz spodiné jsou jadra motorickych a senzitivnich nervi s centry
pro reflexy: rohovkovy, slzny, kasle, obZivnych reflexa, saci, polykaci, pro sekreci slin a
Zaludecnich stav a pro peristaltiku Zaludku; kromé toho jsou tam Ustredi pro dychani (v¢.
ganglii reagujicich na mnozstvi CO; v krvi kapilér), jemuz jsou nadiazeny centrave Varolové
mostu, mezimozku a je ovladano z mozkové kiry, déle je zde centrum vasomotorické
(zpusobuje roztaZeni cév a pokles krevniho tlaku) atizeni srdecni ¢innosti (zpomalujici a
zrychlujici frekvenci).

b) Micha

Je to trubice v péteinim kanale dlouh& 40-45 cm, obalené tvrdou a 2 mékkymi
plenami; na prifezu ma Sedou (neurony a neuroganglia) a bilou (svazky nervovych vidken,
drahy) barvu v podobé pismene H nebo motylka s centralnim kandlkem; v prednich rozich
jsou velké motorické bunky pro kosterni svalstvo (pyramidova dréha pro rychl€, neuvédomelé
a ucelné pohyby) a hladké svalstvo atrob; z michy vychézeji midni nervy ze dvou korent —
zadni (vzestupna senzitivni viakna), predni (sestupna motoricka viakna); po odstupu nervii je
ztlusténina spindlnich ganglii (Utrobni sympatické a parasympatické nervstvo); micha
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nevypliuje cely misni kanal, takZe posledni misdni nervy jako chvost vedou k mistiim svého
odstupu od michy.

M or fologie obvodovych nervi

Z mozkového kmene odstupuje 12 pari mozkovych
nervi: |. ¢ichovy Kyj s ¢ichovymi viakny; Il. zrakovy spojuje
sitnici s prednim mozkem; I11. okohybny ze sttedniho mozku
do okohybnych svali; 1V. kladkovy do horniho Sikmého
okohybného svalu; V. trojklanny (trigeminus) z Varolova
mostu do oc¢nice, horni adolni ¢elisti, inervuje zuby, Zvykaci
svaly a okrgj jazyka; VI. odtahujici nerv z prodlouzené michy
k zevnimu primému okohybnému svalu, pohybuje okem do stran; VII. licni nerv k mimickym
svalim obliceje; VIII. sluchovérovnovazny nerv vede podnéty sluchoveé a statokinetické; 1X.
jazykohltanovy nerv z prodlouzené michy (jako vSechny zbylé) k jazyku (chut'ové bunky),
slinné Zlaze a hitanu; X. bloudivy nerv (vagus) inervuje plice, srdce, cévy atravici trubici; XI.
pridatny nerv k zvedaci hlavy atrapézovému svalu; XI1. podjazykovy nerv inervuje svaly
jazyka.

Z michy odstupuje 31 para misnich nervi, které inervuji svaly a vedou pocity z kize
(svyjimkou hlavy). V horni ¢asti patere se spojuje nékolik misnich nerva do pletené kreni a
pazni. V dolni ¢asti patere do pletené bederni a kiizove (inervuji biicho, panev a dolni
> koncetinu).

Vegetativni (Utrobni) nervy ovladaji funkci hladkého
svalstva v oku (akomodace a zornicovy reflex), v tepnach
(staZeni a roztazeni), travici trubice (peristaltika), mocovych a
pohlavnich organt, vymeéSovani Zlaz traviciho Ustroji, Zlaz
svnitini sekreci, a srdecniho svalu. Vegetativni nervy jsou
nezévislé navili ¢lovéka. Utrobni nervy délime na: -

‘ sympatickeé (pasobi budivé na srdce, cévy a hladkeé svalstvo,
&/ et tlumivé natrévici soustavu); - parasympatické (paisobi
obracené, hlavné ve spanku). Vegetativni nervy sympatickeé
tvoii dva kmeny podél pétere a zadni strany hrudniku a
bticha, které jsou napojeny na midni nervy, z kmeni jdou
nervy sympatické k atrobam. Nékde tvori pleteng, napr.
solérni plexus. Vegetativni nervy parasympaticke netvori tak
zietelné struktury, jsou pripojeny k pletenim sympatického
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nervstva.

Tab. 1 Vliv vegetativniho nervstva na hladké svalstvo

Organ Sympatikus | Parasympatikus
Cévy srdce rozSireni zOzZeni
Cévy kaze abricha zOzeni -
Cévy erekce zUzZeni rozSireni
Prududnice aprududka| rozSireni stah
Mocovy mechyi - stah
Téehotna déloha stah -
Zlu¢ovy méchyt stah ochabnuti
Svaly ve $éné stieva | odabeni stahti | zesileni stahi

2.2. Morfologie a fyziologie smysu

Smyslova informace zacina v cidlech, které informuji CNS o vnéjSim svété
(exteroreceptory) i stavu vnitfniho prostiedi lidského organismu (interoreceptory). Vnimavost



http://pdfxchange.phpshop.cz
http://pdfxchange.phpshop.cz

smyslu je Uzce specifickd, napt. ty¢inky ocni sitnice reaguji vyhradné na svétlo, ¢ipky jen na
barvu svétla. Funkeni analyzétor smyslu se sklada z ¢agti periferni — ¢idlo umozni jen hrubé
rozliSeni, a Ustiedni — v mozkové ke se uskutecnuje jemné rozliSeni.

NaSe rozpoznani citovych vyraza vetvéri jiného ¢loveka je transkulturdni zélezitosti azigime
geneticky podminéné. V kazdé sitnici je 120 miliona tycinek a 6 milidna ¢ipka, v nichz dochazi
k transdukci (prevodu premen viditelného el ektromagnetického spektra na salvy nervovych
vzrucht) pies gangliové buiky sitnice (1 milidn). Vlastnosti viditelného svéta (intenzita svétla,
barvy, pohyby a sméry) jsou vedeny jsou paralelné nervovymi vi&kny frekvenéné kddované
(proméném odpovida pocet nervovych impulzi za ¢as) do mezimozku, kde se mapuji. Odtud
jsou steginé rychle a presné vedeny do primérni zrakové kary na konci tylnich lalokd, kde se
rozlisuji nez&kladngjSi tvary, barvy, pohyby a prostorové hloubky podnéta (rozélengné
vlastnosti viditelného svéta). Odtud velmi komplikované se predavaji do sousednich korovych
oblasti (32 u makaka), kde dochézi ke zrakové asociaci, tedy ke dozZeni onéch rozélenénych
vlastnosti.

Z mimoréadné velkého poctu horizontdl, vertikél, hlt a z jejich prostorovéno umisténi za
nejrozmanitéjSich svételnych a barevnych podminek zrakova kira "vybird' a"seskupuje’ znaky
"patiici k sob&" - tvori z nich skupiny! Cili kromé paralelniho zpracovani informaci, je
zpracovavai v usporadéni hierarchickém. Tzn. nekteré skupiny neuront odpovidaji proménami
¢innosti na picimy pohled natvér, dalSi na profil, jiné na zétylek nebo na zdviZeni ¢i skloneéni
brady. Byly nalezeny skupiny neurona odpovidajici pti pohledu na plnou tvét "z oci do oéi, jiné
vybéroveé citlivé nalevou nebo na pravou tvar.

As 2/3 neuront ¢&i jgich maych skupin odpovédély zménou ¢innosti na pozorovani tvari,
polovina odpovédéla na promény jejich citovych vyrazi, asi 38 % bylo citlivych na geometricky
obrézek. Asi 1/10 vySetiovanych "tvarovych" neuront odpovédéla jen pii sledovéni tvéie
jednoho z nich - tedy identifikovalal Odpovéd” znamenanahromadéni nuklidu *°O z cévniho
fe€i&é mozku do mista, kde se zvy3uje prokrveni, tedy tam, kde se mozkova kiranaméhd -
pozitronova emisni tomografie. (KoukoLik, 1998)

Driv 90 % informaci prichézelo zrakem. Clovék je vyloZens vizudlni bytost, orientuje
se ve vrejSim prostiedi atvoii si opticky piedstavovy obraz svéta. Nyni jich zrak zpracovava
méng, asi 80 %, sluch 14 %, ostatni smysly 6 % v3ech informaci.

M orfologie oka.

Oc¢ni koule je uloZena v kosténé ocnici, je obalena
vazivovou blanou (bélima), v predni ¢asti prechazi
v rohovku s menSim zakiivenim, kterd je diky volnym
nervovym zakonéenim
transplantace rohovky/iez
okem/tycinky a ¢ipky (dole)
nejcitlivéjSim mistem
v téle. Pod ni je cévni
vrstva - cévnatka, kterd
oko vyzivuje a
produkuje vodnaty mok
(sklivec) vypliujici predni a zadni komoru oka. Vpredu
prechézi v fasnaté téleso s kruhovym hladkym svalem, ktery svym stahem vyklenuje ¢ocku
(zaogtieni zraku), a smérem dopiedu vytvari
riaznobarevnou duhovku (iris). V ni je obsazen pigment,
ktery u albini zcela chybi, takZe ¢ervené prosvita cévnatka.
Mnozstvi a hloubka uloZeni pigmentu zptasobuje barvu
duhovky od modré po tmavé hnédou (je-li pigment jen
v spodni vrstvé je modrd a Sedd, je-li i v horni vrstvé je
barva hnéda az ¢ernd). Tieti vnitini vrstvou je svétlodivna
vrstva - sitnice (retina, 10 vrstev), ktera obsahuje
svétlocivné prvky pro ¢ernobilé vidéni tycinky (120
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milioni) a pro barevné vidéni ¢ipky (6 miliona).
Uprostied je ¢erna zornice, kterd pusobi jako clona ve
fotoaparéu.

Pomocné organy jsou vicka s fasami, které
chrani oko. Celé oc¢nice je vyloZena spojivkovym
vakem. Aby oko nevysychalo, je zvih¢ovano slzami ze
slzné Zlazy, jez jsou roztirany ocnimi vicky pri mrkéni
(slzy omyvaji oko proti vysychani, odplavuji necistotu,
jsou baktericidni, odtékaji slznim kanalkem do dutiny
nosni). Pohyb vlastniho oka je zptisobovan 4 piimymi a 2 Skmymi svaly, které umozni
pohled najakékoli misto v zorném poli.

Funkce oka

Akomodace, konvergence, adaptace, barvocit, stereoskopické vidéni. Lomné prostiedi
oka (rohovka, ¢ocka a sklivec v komorach) vytvari presny obraz na sitnici (ostré vidéni). Oko
je sloZité opticka soustava, ktera na sitnici vytvari prevrécené obrazy z okoli (princip camera
obscura). Normalné je oko zaostieno na nekonecno (vidime od 5 m dale), nablizsi véci do 25
cm se musi zaostiit (akomodovat). Schopnost zaktivit cocku (staZzenim hladkého svalu
v fasnatém télese) se zhorsuje po 40. roce véku, kdy ubyva pruznost ocky.

Pusobenim svétla dochézi k podrézdeni tycinek a cipku. Z okajsou zrakovymi
drahami vedeny nervové vzruchy do CNS, do zrakovych Gstiedi, kde jsou dochézi k Upravé
skutecného obrazu, ktery je pavodné pievréceny a stranové obraceny (v disledku prekiizeni
o¢niho nervu. Vlastnosti viditelného svéta (svételné intenzity, tvary, barvy, pohyby a sméry),
které jsou frekvencné kddované v salvach, jsou vedeny paralelné nervovymi vidkny do
mezimozku, kde se mapuji. Odtud jsou rychle a piesné vedeny do primarni zrakove kary na
konci tylnich lalokd, kde se rozliduji nejzakladngjsi tvary, barvy, pohyby a prostorové
hloubky podnéti. Odtud se komplikované predavaji do sousednich korovych oblasti, kde
dochézi ke sloZeni onéch roz¢lenénych vlastnosti, dojde u uvédomovani. Ke zpracovani
vnhimanych ¢asti obrazu ajejich sloZzeni navzgem totiZ dochézi v asocia¢nich oblastech
mozkove kiry, kde jsou také porovnany s piedchozimi obrazy (pamet’) aidentifikovany.
Mozkova zrakovéa kiratedy “vybira a seskupuje” znaky “pattici k sob¢”, tvori z nich skupiny.
Nekteré skupiny neuronu zrakového centra odpovidaji proménami ¢innosti na piimy pohled
natvar, dalsi naprofil, jiné na zétylek nebo na zdviZeni ¢i sklonéni brady.

Poruchy: refrakéni vady jako krétkozrakost, dalekozrakost a astigmatismus; Silhavost,
zanét spojivek. Vytvori-li se obraz pred sitnici, pak mluvime o kratkozrakosti (skla bryli
rozptylky), sbihgji-li se zasitnici, dalekozrakost (spojky). Prostoroveé vidéni je umoznéno
vnimanim pravym, a levym okem a zkuSenosti. Zrak nebyl ptizptisoben rozeznavani tolika
detailt atak rychle. Z toho plyne nutnost zgjistit pii praci dobré podminky pro vidéni
(nenaméhéni oci) jinak hrozi Unava, pracovni Urazy a zhorSeni duSevniho stavu.

M orfologie ucha. Vn¢jsi ucho za¢ina boltcem

(s udnim laltckem — typicky lidsky znak) a pokraguje R o
vnéjSim zvukovodem s chloupky a mazovymi Zlazkami, _%_ﬂ = :f;:","f‘f\ f,“r = ~—
ktery kon¢i bubinkovou blanou. Za bubinkem ve R o

stiednim uchu je fetéz tri skloubenych kastek: kladivko,
kovadlinka a ttminek, které prenaSegji chveéni bubinku na
okénko vnitrniho ucha. Toto stiedni ucho je spojeno /
s nosohltanem Eustachovou trubici, ktera slouzi o irenil
k vyrovnavani vnéjsiho a vnitiniho tlaku vzduchu (viz B—
polykani pri startu letadla). V kogti sklani za boltcem je uloZeno vnitini ucho. Je to kulovity
v&tek, ktery vybihdv blanity hlemyzd’ s 1,5 zavitem, ktery jsou vyplnény endolymfou.
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HlemyZzd’ je blanami rozdélen do 3 oddila, nazékladni blané chodby je Cortiho organ —
vlastni sluchové ¢idlo se sluchovymi smyslovymi buinkami. Ty maji nestejné diouhé fasinky,
jichz se dotyka kryci bléna, nejkratsi vidkna u vchodu rezonuji s vysokymi tony, nejdelSi na
vrcholu hlemyzde rezonuji s hlubokymi tony). Kazdé vlakno je spojeno se smyslovou
bunkou, odkud je veden podnét VIII. hlavovym nervem do CNS ke duchovému centru

v hornim zévitu spankového laloku mozku.

Statokineticky organ — je ve vestibularnim Ustroji vnitrniho ucha, kde je ve skalni
kogti uloZen krome jiz zminéného kulovitého vacku i vejcity vatek. Z ného vychézeji tri
polokruhovité chodby ve trech navzgem kolmych rovinach. Takéty jsou vyplnény
endolymfou, v niZ se vznasgji zrnicka uhlic¢itanu vapenatého (statolity). Ve vagcich a
labyrintu jsou smysloveé osinkové buiiky, najejich osinkoveé vybézky pii pohybech hlavy
doléhgji statolity v disledku zemskeé tize a drézdi osinkové vybézky smyslovych bunék.
Odtud jsou vzruchy vedeny vidkny VI1II. mozkového nervu do mostu Varolova a mozkové
kary. Tedy smysl statokineticky se tyké pouze uvédomeéni si polohy a pohybu hlavy, zatimco
poloha jinych ¢ésti téla se orientuje areflexné reguluje vaci hlavé za pomoci senzora
vnitiniho ¢iti (proprioreceptori), které podavaji informace ze svalovych (tiha) a Slachovych
(napeti) telisek. Slozita koordinace rovnovaznych poloh a pohybt mé centrum v mozecku. Je
obzvl&st dulezita u slozitych pohybovych aktivit (sport, balet, nékteré préace), zvladté pri
jgjich u¢eni atréninku, pak s je uvédomujeme pomerné malo.

K ozni citlivost setyka tlaku (dotyku), tepelnych podnéti avniméani bolesti. Cidlajsou

uloZenav kazi a maji své specifické receptory. Vnimani dotyku mak dispozici po téle az ¥2

- miliénu receptort. Jsou nerovnomeérng
rozmistény, nejvice je jich najazyku,
bii&cich prstt adlani, nejméné na
stehnech a zadech. Ve Skére, tésné pod
vlastni pokozkou, jsou uloZena: volna
nervova zakonceni pocitu bolesti (A);
Krauseho télisko pro pocit chladu (B);
Golgiho-Maziniho proprioreceptor ze
svalu pro napéti (C); Ruffiniho télisko
pro pocit tepla (D); kozni receptor pro
hmat (E); Meisnerovo hmatove télisko
pro tlak (F); Vater-Paciniho télisko ve
Skére pro tah atlak (G). Prahovy tlak na
$picce jazyka je 2 g/mm?, na konescich prsti 3 g/mm?, na hibetu ruky 10 g/mny, na z&dech
50 g/mm?, protoze prostorovy préh, tj. vzdalenost taktilnich t&lisek je najazyku 1 mm, na
konecku prstu 2, nadlani 11, na hitbetu ruky 32, na piedlokti a bérci 41 mm, na Siji 54, na
z&dech, pazi a stehné¢ 68 mm. RozliSovani velikosti v ruce je s chybou 20 % velikosti
predmgétu. Toto se vyuZiva u ovliddacu (velikost, tvar, povrch) — haptika (dotykove pocitky).

Vniméni tepelnych podnéta mé odlisné receptory pro chlad (Krausova téliska jsou
uloZena vy3e, je jich asi “amiliona) ateplo (Ruffiniho téliska jsou hloubgji, je jich asi 30
tisic), ngjvic jejich najazyku, cele a hibetu ruky. Nevnimame presnou teplotu, ale relativni
zmenu teploty. Vnimani bolesti se prisuzuje volnym nervovym zakoncenim (A), na 1 cm je
jich pres 100. Netyka se pouze kuze, aei sliznic avnittnich organi. Bolest je signdlem, ktery
ma zabranit dalSimu poskozeni.

Cich — nés informuje o &istoté vzduchu a jakosti potravy. Cichové oblast je umisténa
v nejhoiej& &asti nosni dutiny na ploe asi 150 mm?. Plyny a vypary se rozpoudtéji v sekretu
Bowmannovych Zladzek a drézdi je ve forme roztoka. Mezi nimi jsou ¢ichové bunky nahote se
6-8 &¢tickami a dole s vodivymi vidkny zanotujicimi se do ¢ichového bulbu (namisto nervu).
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Nositelé Nobelovy ceny za lékarstvi a fyziologii 2004 R. Axel aL. Buckova (USA) objevili,
Ze pachové molekuly prochézeji ¢ichovou buikou sedmi vrstvami bilkovin, ve kterych jsou
téidény. Vzruchy jsou pak vedeny z bulbu do bédze CNS do primérniho ¢ichového centra

v zavitu hippocampu (konikovém) ve spankovém laloku mozku, kde je rozeznéna kazda
specificka ving z 10 tisic typa vani, ato na zakladé pusobeni 18 skupin velice pocetnych
gent pro ving. Cichem |ze rozeznat nékteré l&tky v koncentracich tak malych, Ze je nelze
fyzikane ¢i chemicky zjistit. Pachy mohou vyvolat nevolnost, ovliviiuji dusevni pohodu vic
nez oxid uhli¢ity. U ¢ichu je adaptace na prostiedi velmi vyraznd, protozZe pii delSim pobytu
v aromatizovaném prostiedi prestavame vani citit.

Chut — dlouzi k ptijimani chutovych podnétt na 4 z&kladni kvality: hoika (uprostied
na koreni jazyka), slana (vpiredu po stranéch jazyka), kysela (vzadu nakraji jazyka) a dadka
(na $picce jazyka). Chut’ Uzce souvisi s ¢ichem (nechut’ jist pii ryme). Receptory (hrazené a
listové papily, chutové poharky) jsou najazyku. Chutové burnky jsou &tihlé se &étickou a¢ni
do chut'ové jamky. Senzorem je chut'ovy poharek tvoieny chutovymi bunkami zakonéenymi
&tétickami a podparnymi burikami sestavenymi jako plétky pomerance. Mezi nimi se vétvi
nervova vlakna nerva trojklaného, jazykohltanového a bloudivého, které vedou vzruchy do
prodlouZené michy a do primérniho ¢idla chuti, jeZ je blizko centra ¢ichu. V zruchy poté
vyvolavaji sekreci travicich st'év.

2.3. Fyziologie nervové soustavy

Jednotlive ¢asti probiranych i neprobranych télesnych soustav jsou navzgjem
propojeny, aby mohly pomoci signalu (elektricky a chemicky) predat informaci.

A Schéma vedeni vzruchu v nervovém viaknu

M=) Vv ) Nervstvo ziskava mnoho informaci za pomoci
3 ktf - - oo smysli. Po jegjich zpracovani (senzoricka

I na funkce CNS, vjemy a pogitky + asociace
. e sinformacemi z predchozich dgji — pamét) je

A b ' posila jako vystup funkénim organiim
3 e - somatickym (pohybova funkce kosterné

N Impulsens _riktning ——> svalové soustavy) a vegetativnim ((trobni
funkce Z1&z) tak, aby byla zaji&téna jednak jednota lidského organismu s vngjSim prostiedim,
jednak jeho vnitfni homeostaze (funkeni dynamicka rovnovéha v&ech aktivit ¢loveka).
Podminéné reflexy vznikaji na za&klade signdlu signala (mluvené a psané slovo). Asi kazda
Unava je projevem nenormalni ¢innosti CN'S (nezadouci nervova reakce). Clovék zpracovava
jen asi 5-6 bitt za vterinu.

Nejjednodussi formou je nepodminény reflex. Uskuteciiuje se na zékladé vrozenych,
predem piipravenych geneticky fixovanych nervovych drah (reflexni oblouk) v cyklu podnét
(zmeénav progttedi) — reakce (vzdy stejnd!). Reflexni oblouk: receptor — vzestupna dréha —
centrum — sestupna drédha — efektor (sval ¢i Z14za). Reflexni odpoveéd’ je vzdy v souladu
s vnitfnim prostiedim organismu. Slozit¢jSi formou jsou instinkty (pohlavni, potravinové,
obranné, rodicovské) a emoce (strach, Uzkost, hnév g.). Byvaji spojeny jak s centry
v mezimozku, tak v ke mozkoveé (jsou usmeriovany rozumovou ¢innosti).

Novym projevem u ¢lovéka je podminény reflex, ziskany asociacni ¢innosti mozku
(odtud vySSi nervova cinnost). Vznikatak, Ze k podnétu vyvolavajicimu nepodminény reflex
se nékolikrat pridruzi novy podnét, ktery pozdgji stm vyvola nepodmingny reflex. U ¢loveka
jetypické, Ze tento novy podnét mize byt slovo (signd signalu). Vznikaji tak nova nervova
spojeni, ktera jsou doc¢asnd. Organismus matak moznost témeéi nekone¢ného poctu riznych
reakci na zménu prostiedi, ¢imz se nesmirné zvétduje piizpasobivost ¢loveéka (kulturni
adaptace zmeénou chovani)! Navic nakupeni podmingnych reflext vySSiho fédu v jeden celek
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umoziuje vytvoieni dynamického stereotypu. Napt. pracovni zécvik provadény za stéle
stejnych podminek okolniho prostiedi umozni zaméstnanci vykonavat novy pracovni Ukon ¢i
operaci ,,automaticky”.

Poruchy a nemoci

Celatada rozmanitych syndromi nervové soustavy se dotyka piredevsim pohybi,
citlivosti a svalového napéti, poruch rovnovahy, teci, vyméSovani, kie¢i, bolesti, zavrati,
poruch spanku, paméti, ale i zmeén v chovani (epilepsie) av mysleni (psychozy, schizofrenie).
Patii tam i oties mozku, ktery byvéa provézen ztréou védomi a paméti (amnézie), zvracenim,
bolestivosti, nesoustiedénim a zavratémi. Urazy michy provézeji prechodné ¢i trvalé obrny a
poruchy ¢iti.

Poruchy Zlaz s vnitini sekreci zpusobuji chorobné jevy, jako u hypofyzy (poruchy
rastu — gigantismus ¢i trpaslictvi), u &titné zlazy (kretenismus, ristoveé disproporce, vole),
prigtitné téliska (porucha ukladani Ca a P, vyvoj kosti a zubi), u slinivky biidni (cukrovka) aj.

Poruchy senzori: Zrak —refrakeni vady (krétkozrakost, dalekozrakodt, astigmatimus),
poruchy akomodace (chabozrakost), adaptace (Serosepost, barvoslepost). Ziskané vady —
zanét spojivek, jecna zrna, zakaly rohovky (Sedy a zeleny), okohybného Ustroji (Silhavost),
degenerace sitnice (slepota), Urazy. Sluch — poruchy vedeni zvuku (zanéty stredniho ucha),
vnimani (nedoslychavost, hluchota) a centrdni. Existuji i poruchy rovnovahy (zavrat¢), ¢ichu
achuté.

Termografie lidského téla Termoregulace

Termoregulace je soubor adapta¢nich mechanism, jegjimz
vysledkem je udrZeni rovnovahy mezi vydejem a piijmem (event.
produkci) tepla. Clovek je tvor teplokrevny (homoiotermni), tzn.
udrzuje stalou télni teplotu (v podpazdi kolem 36,6 °C, v Ustech o
0,5 °C vys8i). Kolisato v prabéhu dne (podle biologického rytmu
viz déle), ngniZsi je rano, nejvyssi v podveter. RozlozZeni teplot na
lidském téle je nerovnomerné, nejvyssi je teplotatélnino kmene
(jmenovité jétra a srdce), ngjniZsi je na periferii koncetin (prsty).
Neutrani termicka zéna je v pripadé, kdy produkce tepla je
minimani (odpocivajici nahy ¢lovek pii vnéjsi teploté 30 °C).

Organismus, ktery hromadi teplo (akumulace) z ¢innosti
vnitfnich organi a svalstva, ztraci teplo vyprodukované télem jednak
povrchem téla (kozni cévy, potni Zlazy): sdlanim (45-80 % podle teploty vnéjSiho okali),
odvedenim prostiedim (konvenci, az 26 %), odparovanim (poceni, 8 az 30 % podle teploty
vn¢jsiho okoli) a odvedenim (0,2 %), jednak vydechovénim vodnich par (ohtéaty a zvihéeny
vzduch, 2 %) a zbavovanim se teplych exkrementu (mo¢ a stolice). Jednotlivé polozky se
mohou velmi ménit, zalezi nateploté prostiedi (mikroklima) a proudéni vzduchu. Odparovani
se samoziejme zvySuje pri konani velmi téZké intenzivni prace. Vypoceni 1 | potu piedstavuje
odvod tepla z télav hodnot¢ 2.430 kJ.

Zmeny teploty jsou zaznamenany zvl&stnimi termoreceptory (Krausova a Ruffiniho
téliska) v kazi apak v CNS. Nervovymi drahami jdou podnéty z nich do mezimozku, do
predni ¢asti hypotalamu, kde jsou zpracovany. Odtud jsou vyslany prostrednictvim misnich
motorickych a sympatickych drah podnéty pro znaéné rizné termoregulacni dynamické déje:

- svalovy ties (nevédoma produkce tepla nevédomymi souc¢asnymi a nekoordinovanymi
stahy flexorovych a extenzorovych sval);

- netiesova produkce tepla (tzv. chemicka termogeneze — |&tkova preména v jatrech av
hnédé tukové tkani, max. pri 23 °C; i¢innost svalové prace je nizka do 30 %, zbytek je
preménén nateplo, které je treba z téla odveést);

- staZeni ¢i roztaZzeni cév v kiZi;
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- zrychleni dychani;

- poceni;

- zména chovani (zvySeni ¢i sniZeni télesnych aktivit - poskakovani nebo chouleni,
oblékéni ¢i svlékéani vice vrstev odévu, pritopeni ¢i vétrani, chréanéni se pred
slune¢nimi paprsky -vyhledavani stinu- ¢i pied mrazem atd.).

Tepelny komfort je pocitovan v interiérech mezi 16 az 26 °C, zdleZi na
momentalnich aktivitdch a osobnich zvycich. ZaleZi i dalSim faktoru, ato narelativni vihkosti
vzduchu. Napt. horni hranice tepelné regulace v klidu pri 85 % vlhkosti se udava v hodnoté
31 °C, de pii 30 % vihkosti az do 40 °C teploty vzduchu. Diky kulturni vymoZenosti
vytgpenych event. klimatizovanych byt a kancel &t a piimérenych odéva snese ¢lovek
rozpéti teplot od — 65 °C (v polarnich oblastech) az do + 45 °C (v tropech).

Tab. 2 Tepelndizolace raznych vrstev

Vrstva r - odpor pristupu tepla
kiZe dle prokrveni 0,1-0,7
1 cm podkozniho tuku 0,4
1 cm svaloviny 0,15
vychazkovy odév 1,0
zimni odév 2,0
polérni odév 5,0
vnéjsi zdi domu 25-35

Termoregulacni pochody udrzuji stélou télni teplotu v normalu (tepelna pohoda), nebo
ve stavu poceni. Pri dlouhodobém pobytu v horkém prostiedi dochézi k piehréti, na které ma
¢loveék dobré adaptacni prostiedky. Pri dlouhodobém pobytu v chladu dochazi k podchlazeni,
oba tyto krajni stavy vazné ohrozuji organismus. Pri préci ¢lovéka lze stanovit neutralni
mikroklimatické podminky, pokud zndme teplotu prostiedi, relativni vihkost, proudéni
vzduchu, tepelny odpor vSech vrstev odévii a metabolické teplo (dle somatotypu, pohlavi a
stari). Snahou je dosahnout tepelnou rovnovahu s piijemnymi pocity. Vyvarovat bychom se
méli pocitu chladna, nebo naopak velkého tepla a parna, rovnéz nepiijemnému suchu a vihku.

Biorytmy

Biorytmy jsou opakované zmény Zivotné dilezitych funkci, které probihaji naraznych
arovnich (molekularni, buné¢né, orgdnové, osobnostni, populacni, generacni). Biorytmy
synchronizuji shodu cykla vnéjSich (napt. stridani svétla atmy, kolisani teplot) s vnittnimi
cykly télesnych funkci. Dochazi k jakémusi strhavani vnitiniho rytmu, kdy je frekvence
biologického rytmu uvedena do souladu s néjakou vnéjsi oscilaci. Nejznaméjsi biorytmy
zvitat jsou zimni spanek, tahy ptakn a cykly kopulacnich aktivit (fije). U ¢lovéka je pomérné
dobie znam posun ¢asu pii dlouném preletu letadlem pies poledniky, kdy je naruSen spankovy
rezim (zvlasté pii letech proti sméru ot&éeni zemée, kdy zpétné ustaveni pavodniho biorytmu
trva4-7 dni). Rovnéz denni rytmus télesné teploty se za nékolik dni nastavi na novou fazovou
polohu (posun dle mistniho ¢asu). Déle trvajici kolisani teploty souvisi s menstruacnim
cyklem, kdy rektalni ¢i vaginani teplota klesa na nejnizsi aroven kratce pred ovulaci, aby se
pfti ovulaci nahle zvysilao 0,5 °C.

OvSem do biorytmu patii i kolisani pracovni vykonnosti —kdyZ se obvykle
nejvétsi vrehol (maximum) se dostavi v 9-10 hod., denni minimum po polednim obédé 13-14
hod., mensi vrchol se vyskytuje v pozdnim odpoledni 15-19 hod., no¢ni minimum je mezi 2-4
hod. ranni. Kolisani vykonnosti je viak zaleZitost zna¢né individudlni, protoZze
prokazatelné existuji vyhranéné typy lidi, ktefi maji prevazujici maximum dopoledne (slavici,
vstévaji brzy rano a uléhgji brzy vecer), alidé, kteri dosahuji maxima vykonnosti odpoledne
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(sovy, chodi spét pozde avstavaji pozde). Souvisi to samozitejme s profesi a osobnimi
navyky. S ohledem na kolisani vykonnosti délime pracovni zatéZe na dopoledni a odpoledni,
kdy jako potencialni vedouci budeme ukladat maximum préce, doporuc¢ime kratky odpocinek
v poledne a v podvecer, spanek v noci. To nazyvame rezim prace a odpocinku! V souhlase
s fakty individudlnich biorytma se v nékterych podnicich zavadi tzv. klouzava pracovni
doba.

2.4. Fyziologie hormonalniho systému

Nervove fizenym produktem ZI&z s vnitini sekreci (endokrinni) jsou hormony,
specifické chemicke I&tky obvykle na bazi bilkovin. Jsou vymeéSovany do krve nebo
tk&nového moku ajimi jsou rozvédény ke vzddenym cilovym tkanim. Ovliviuji zcela urcité
fyziologické pochody a hlavné jejich souhru v téle. Pasobi na usporadani enzymi v bunkach,
na aktivitu enzymi a na propustnost bunééné blany. Zpétna vazba je bud’ primo, kdy
koncentrace hormonu v Krvi ptimo ovliviwuje jeho vlastni produkci v Zl&ze, nebo
zprostiedkované nervovou soustavou, kdy fizenéd funkce meni aktivitu endokrinni Zlazy.
Navic nékteré hormony ovliviiuji nervovou ¢innost CNS. Toto tésné propojeni pak je

nazyvano neurohumoranim systémem.

Stitna Zlaza produkuje tyroxin 80 ug denng, trijodtyronin 4 ug (denni potieba 150
mikrogramu jodu) jsou vazany na krevni bilkoviny, ovliviuji metabolismus. Pri zvySené tvorbé
je latkova pieména zvy3ena az o 100 % (Basedowa nemoc); pii nizké tvorbé hormoni klesa
metabolismus 0 40 %. Déletéz tyrokal citonin, jenz reguluje hladinu vapniku v krvi.

Slinivka brisni produkuje z Langerhansovych ostravkt inzul in v mnoZstvi 80-120 mg
v 100 ml krve (vznikav B-buikéch, je dozen z 51 aminokyselin), glukagon (vznikav A-
buiikéch, pasobi opatné, tj. urychluje Stépeni jaterniho glukagenu). Pri nedostatku inzulinu se
zvysuje v krvi hladina glukdzy, pres 180 mg (hyperglykémie) se zacne vylu¢ovat mogi (Uplavice
cukrovd). Fri nadbytku inzulinu (hypoglykémie) klesa glukéza v krvi, pod 40 mg se dostavuji
kiece, bezvédomi. Dvanéctnik produkuje chol ecystokinin, ktery vyvola stahy Zluéniku

Dteit nadledvin produkuje noradrenalin 300 pg v 1 ml krve, ktery ovliviiuje cévy
(stazeni), aadrenalin 30 pg, ktery ptisobi shodné jako sympatické nervy na srdce (zvySeni
tepového objemu, zrychleni srde¢ni frekvence) ana metabolismus (stoupé bazalni metabolismus
auvoliuje seteplo, vliv natermoregulaci).

Kiira nadledvin produkuje prostiednictvim glukokortikoidy kortizol 20 mg a
kortikosteron 3 mg, které mobilizuji tkanové bilkoviny, uvoliiuji z nich aminokyseliny pro
tvorbu glukdzy (glukoneogeneze) a bréni oxidaci sacharid (protichadné neZ inzulin). Dée
minerakortikoid al dosteron 0,15 mg, ktery zadrZuje sodik a podporuje vyluéovani drasliku
v ledvinéch, ¢imz udrzuji spravny pomér ionta atim ovliviiuji mnozstvi vody v organismu.
Konetné i hormon dehydroepiansteron 20 mg, ktery se maZe promenit v androgen
androsteroidon aten v estrogen estron, které maji podobné Uginky jako muzské a Zenské

pohlavni hormony.

Pri&itnatéliska v zadni stran¢ &itné Zlazy
produkuji parathormon (84 aminokysdlin zbytku),
inhibicni faktory: ktery udrzuje hladinu vdpniku v krvi 90-110 mg/l plazmy
a snizuje vstiebavéani fosforu v ledvinéch.
 vazopresi ), Hypofyza ve svém pirednim laloku
. oxylodin; (adenohypofyza) produkujetyrotropin (TSH)

. podporujici ¢innost &itné Zlazy; adrenokortikotropin
raoasad il L a2 (ACTH), ktery podporuje ¢innost kiry nadledvin;
\ ; NV folitropin (FSH), ktery podporuje rust folikula ve

I - - >

‘ \Wf ( \“ vajecniku nebo zréni spermii ve varlatech; luteotropin
| s [\ kortisol

| v/t aidosteron (LH), ktery u Zen ovliviiuje produkci estrogend, jez
‘ ’ ovliviiuji tvorbu vajicek (ovulace) avznik Zlutého téliska

Adenohypofyza Neurohypofyza

uvolnujici (releasing)
faktory

- | A\ ‘ pii téhotenstvi, au muza pasobi sekreci testosteronu;
p— \/ﬁ ) somatotropin (STH dozeny z 188 aminokyselin, GH),
{ %ﬁf T % 1 (spermiogeneze)  ktery podporuje soumérny rast a vyvin organismu, pri
e $as?  estradiol nadprodukci zpiisobuje obrovitost, gigantismus, ¢i

' ¢ v obdobi dospélosti po uzavieni rastovych chrupavek jen

progesteron testosteron
estradiol
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ragt brady, nosu a prsti (akromegalie), pii nedostatku trpadictvi (nanismus).

Stredni lalok hypofyzy produkuje mel anotropin (MSH), ktery stimuluje o a8
melanocyty, jeZ se Ucastni tvorby barviva. Zadni lalok (neurohypofyza) poskytuje 2 hormony
produkované v hypotalamu vazopresin (ADH, adiuretin), ktery pasobi naledviny, pti
nedostatku zptisobuje Ziznivku (diabetes insipidus), zvySeni aZ na 10 | mogi; aoxytocin (9
aminokysdin), ktery podporuje stahy délohy pii porodu a vstiikovani miékaz mléené Zlazy,

Vv netéhotné déloze stahy pii orgasmu.

Varle produkuje testosteron, ktery u muza #di rist penisu a pisobi na druhotné
pohlavni znaky (vousy, hlubsi hlas, rozvoj svali, muzsky typ panve) a ovliviuje jejich pohlavni
chovani. Varle je fizeno gonadotropnimi hormony (FSH, LH) z pitedniho |a oku hypofyzy.

Vajegniky v Graafove folikulu produkuji estrogeny, kterézpisobuji vzrast Zenskych
pohlavnich organt a druhotnych pohlavnich znaka (ochlupeni, ukl&dani tuku na stehnech, bocich
aprsech, Zensky tvar panve) arozviji pohlavni chovéani Zen; a zluté télisko pii otéhotnéni
produkuje progesteron, ktery pripravuje sliznici délohy pro uchyceni oplodnéného vajicka.
Vajecnik jetizen gonadotropnimi hormony (FSH, LH) z predniho laloku hypofyzy. Déloha
produkuje choriongonadotropin, ovlivaujici z&rode¢né obaly.
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