
2. NEUROHUMORÁLNÍ SOUSTAVA

Regulace všech funkcí v organismu je zajišt na dv ma cestami: hormonální a
nervovou. Nervová složka je vedoucím initelem. Nervstvo velmi rychle ídí a integruje
innost jednotlivých orgán  do dynamických stereotyp . Také zprost edkuje všechny

interakce organismu s vn jším i vnit ním prost edím, kde vstupem je vjem smyslových
receptor . Hormonální ízení probíhá zvláštními látkami, hormony produkovanými žlázami
s vnit ní sekrecí, je pomalé, ale hraje d ležitou roli.

2.1. Morfologie nervové soustavy:
Anatomickou a funk ní jednotkou nervové soustavy je nervová bu ka – neuron. Je

jich obrovské množství, jen v mozkové k e se odhaduje jejich po et na 14 miliard. Od 4.
síce t hotenství se už neurony nemnoží, vlákna ale mohou dor stat. Rozv tvené neuronové

bu ky se skládají z t la s velkým jádrem v neuroplasm  a výb žk  (vlákna, dráhy vzruch ).
Strome kovitých výb žk  dendrit  je více, jsou kratší a vedou vzruch k bu ce. Neurit (axon)
je jeden, je delší (až 1 m), rozv tvuje se až dále od t la neuronu, je obalen myelinovou
(tukovou, bílou) pochvou se zá ezy (vzdálených asi 1 mm), vede vzruch od t la k dendrit m a

m jiných neuron , ke kterým se p ipojuje synapsemi. Jeden neuron se spojuje s jinými
neurony až 1000 synapsemi (vzájemné propojení k p enosu
vzruchu). Elektrické podrážd ní zp sobí vylití chemického
mediátoru (acetylcholinu), který podráždí nebo utlumí další
neurony. Kone né neurity podráždí chemicky výkonné
orgány (svaly nebo žlázy) a vyvolají reakci na p ijatý podn t.
Vlákna neurit  probíhají v t le spole  ve svazcích (nervy),
po nervových drahách: - dost edivé do CNS; - odst edivé
k výkonným orgán m (svaly, žlázy); - koordina ní mezi
centry mozku. V mozku i míše je ješt  podp rná tká

elektroencefalografie (neuroglie) z bun k hv zdicového tvaru, které jednak
umož ují strukturní uspo ádání neuron , jednak zajiš ují jejich výživu.

Ilustra ní foto  mozek matematika vpravo mozek humoru vpravo

Centrální nervová soustava (CNS) se skládá z mozku a míchy:
a) Mozek:

ední (velký) mozek – sídlo vyšší nervové innosti, o pr rné váze 1450 g u muže
(variace Turgen v 2 kg, France 1 kg) a 1300 g u žen; je rozd len podélnou brázdou na 2
hemisféry spojené vazníkem s propojovacími drahami, naspodu odstupuje ichový kyj;
hemisféry jsou na povrchu šedé – mozková k ra (cortex, 1,5-4,5 mm silná, 6 vrstev)
z neuron  a gangliových bun k; v mozkové k e je asi 15 miliard neuron , v 1 mm3 hmoty

ry je asi 150 m dendrit  a 50 m neurit ; k ra je rozbrázd ná rýhami do lalok  ( elní,
temenní, týlní a spánkový), rýhy tvo í také závity, šedá jsou i jádra formující podkorová
úst edí; na k e jsou primární (poznávací) mozková úst edí: moto r ické v precentrálním
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závitu, z n hož vychází pyramidová dráha
k motorickým neuron m v p edních rozích
míchy a pak ke všem p  pruhovaným
sval m, p ed ním je centrum spánku, pod
ním je úst edí i (u pravák  vlevo, u levák
vpravo), na postcentrálním závitu je úst edí
kožní a sva lo vé c it livo st i, vzadu na
týlním laloku je úst edí zraku, mezi t mito
centry je asoc ia ní centrum (substrát
intelektu), na spánkovém laloku je centrum
sluchu, na bázi mozku je centrum ichu, a
blízko n j je i centrum chut i; z p edního
mozku odstupují I. a II. mozkový nerv; uvnit
mozku jsou 2 postraní mozkové komory
(všechny 4 komory mozkové jsou propojeny kanálky, kudy voln  protéká likvor (asi 150 ml),
a to jak do míšního centrálního kanálku, tak mezi obaly mozku míchy, kde chrání mozek p ed
mechanickým tlakem nap . p i úderech.

Mezimozek – je zcela p ekryt p edním mozkem, na spodu má
ek ížení zrakových svazk  nerv , p ed ním vystupují zrakové vá ky, za ním

leží hypofýza produkující adu hormon , uprost ed je III. mozková komora,
na jejích bocích je thalamus (pr chodišt  v tšiny mozkových drah), který je
centrem kožního ití (teplo, chlad, bolest), na bázi III. mozkové komory leží
hypothalamus (kde jsou úst edí pro útrobní funkce, termoregulaci a emoce).

St ední mozek – je zcela p ekryt p edním mozkem, vystupují z n ho III. a IV.
mozkový nerv, naho e je tverohrbolí: p ední hrbolky jsou p evodní stanicí zrakové dráhy,
zadní sluchové dráhy.

Moze ek – 2 hemisféry spojené moze kovým ervem, na pr ezu je stromovit
rozv tvená bílá hmota (tzv. strom života d íve považovaný za sídlo duše); je zde d ležité
koordina ní úst edí pro svalové pohyby a udržování rovnováhy, p i otrav  etylalkoholem
gangliové bu ky zp sobují nekoordinované pohyby a neschopnost udržet rovnováhu t la a
most Varol v (na bázi týlní kosti, vystupují z n ho V. až VIII. mozkový nerv).

Prodloužená mícha – p ímé prodloužení páte ní míchy, je dlouhá 20-25 mm,
procházejí jí nervové dráhy, proto p evládá povrch bílý, v hloubce p evládá šedá barva,
vycházejí z ní  IX. až XII. mozkový nerv; mezi prodlouženou míchou a mostem Varolovým je
IV. mozková komora, na jejíž spodin  jsou jádra motorických a senzitivních nerv  s centry
pro reflexy: rohovkový, slzný, kašle, obživných reflex , sací, polykací, pro sekreci slin a
žalude ních š áv a pro peristaltiku žaludku; krom  toho jsou tam úst edí pro dýchání (v .
ganglií reagujících na množství CO2 v krvi kapilár), jemuž jsou nad azeny centra ve Varolov
mostu, mezimozku a je ovládáno z mozkové k ry, dále je zde centrum vasomotorické
(zp sobuje roztažení cév a pokles krevního tlaku) a ízení srde ní innosti (zpomalující a
zrychlující frekvenci).

b) Mícha
Je to trubice v páte ním kanále dlouhá 40-45 cm, obalená tvrdou a 2 m kkými

plenami; na pr ezu má šedou (neurony a neuroganglia) a bílou (svazky nervových vláken,
dráhy) barvu v podob  písmene H nebo motýlka s centrálním kanálkem; v p edních rozích
jsou velké motorické bu ky pro kosterní svalstvo (pyramidová dráha pro rychlé, neuv dom lé
a ú elné pohyby) a hladké svalstvo útrob; z míchy vycházejí míšní nervy ze dvou ko en  –
zadní (vzestupná senzitivní vlákna), p ední (sestupná motorická vlákna); po odstupu nerv  je
ztlušt nina spinálních ganglií (útrobní sympatické a parasympatické nervstvo); mícha
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nevypl uje celý míšní kanál, takže poslední míšní nervy jako chvost vedou k míst m svého
odstupu od míchy.

Morfologie obvodových nerv
Z mozkového kmene odstupuje 12 pár mozkových

nerv : I. ichový kyj s ichovými vlákny; II. zrakový spojuje
sítnici s p edním mozkem; III. okohybný ze st edního mozku
do okohybných sval ; IV. kladkový do horního šikmého
okohybného svalu; V. trojklanný (trigeminus) z Varolova
mostu do o nice, horní a dolní elisti, inervuje zuby, žvýkací
svaly a okraj jazyka; VI. odtahující nerv z prodloužené míchy
k zevnímu p ímému okohybnému svalu, pohybuje okem do stran; VII. lícní nerv k mimickým
sval m obli eje; VIII. sluchov rovnovážný nerv vede podn ty sluchové a statokinetické; IX.
jazykohltanový nerv z prodloužené míchy (jako všechny zbylé) k jazyku (chu ové bu ky),
slinné žláze a hltanu; X. bloudivý nerv (vagus) inervuje plíce, srdce, cévy a trávicí trubici; XI.

ídatný nerv k zveda i hlavy a trapézovému svalu; XII. podjazykový nerv inervuje svaly
jazyka.

Z míchy odstupuje 31 pár míšních nerv , které inervují svaly a vedou pocity z k že
(s výjimkou hlavy). V horní ásti páte e se spojuje n kolik míšních nerv  do pleten  kr ní a
pažní. V dolní ásti páte e do pleten  bederní a k ížové (inervují b icho, pánev a dolní

kon etinu).
Vegetativní (útrobní) nervy ovládají funkci hladkého

svalstva v oku (akomodace a zornicový reflex), v tepnách
(stažení a roztažení), trávicí trubice (peristaltika), mo ových a
pohlavních orgán , vym šování žláz trávicího ústrojí, žláz
s vnit ní sekrecí, a srde ního svalu. Vegetativní nervy jsou
nezávislé na v li lov ka. Útrobní nervy d líme na: -
sympatické (p sobí budiv  na srdce, cévy a hladké svalstvo,
tlumiv  na trávicí soustavu); - parasympatické (p sobí
obrácen , hlavn  ve spánku). Vegetativní nervy sympatické
tvo í dva kmeny podél páte e a zadní strany hrudníku a

icha, které jsou napojeny na míšní nervy, z kmen  jdou
nervy sympatické k útrobám. N kde tvo í pleten , nap .
solární plexus. Vegetativní nervy parasympatické netvo í tak

etelné struktury, jsou p ipojeny k pletením sympatického
nervstva.

Tab. 1 Vliv vegetativního nervstva na hladké svalstvo
Orgán Sympatikus Parasympatikus

Cévy srdce rozší ení zúžení
Cévy k že a b icha zúžení -
Cévy erekce zúžení rozší ení
Pr dušnice a pr duška rozší ení stah
Mo ový m chý - stah

hotná d loha stah -
Žlu ový m chý stah ochabnutí
Svaly ve st  st eva oslabení stah zesílení stah

2.2. Morfologie a fyziologie smysl
Smyslová informace za íná v idlech, které informují CNS o vn jším sv

(exteroreceptory) i stavu vnit ního prost edí lidského organismu (interoreceptory). Vnímavost
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smysl  je úzce specifická, nap . ty inky o ní sítnice reagují výhradn  na sv tlo, ípky jen na
barvu sv tla. Funk ní analyzátor smyslu se skládá z ásti periferní – idlo umožní jen hrubé
rozlišení, a úst ední – v mozkové k e se uskute uje jemné rozlišení.

   Naše rozpoznání citových výraz  ve tvá i jiného lov ka je transkulturální záležitostí a z ejm
geneticky podmín né. V každé sítnici je 120 milión  ty inek a 6 milión ípk , v nichž dochází
k transdukci (p evodu p em n viditelného elektromagnetického spektra na salvy nervových
vzruch ) p es gangliové bu ky sítnice (1 milión). Vlastnosti viditelného sv ta (intenzita sv tla,
barvy, pohyby a sm ry) jsou vedeny jsou paraleln  nervovými vlákny frekven  kódované
(prom nám odpovídá po et nervových impulz  za as) do mezimozku, kde se mapují. Odtud
jsou stejn  rychle a p esn  vedeny do primární zrakové k ry na konci týlních lalok , kde se
rozlišují nejzákladn jší tvary, barvy, pohyby a prostorové hloubky podn  (roz len né
vlastnosti viditelného sv ta). Odtud velmi komplikovan  se p edávají do sousedních korových
oblastí (32 u makaka), kde dochází ke zrakové asociaci, tedy ke složení on ch roz len ných
vlastností.
    Z mimo ádn  velkého po tu horizontál, vertikál, úhl  a z jejich prostorového umíst ní za
nejrozmanit jších sv telných a barevných podmínek zraková k ra "vybírá" a "seskupuje" znaky
"pat ící k sob " - tvo í z nich skupiny! ili krom  paralelního zpracování informací, je
zpracovává i v uspo ádání hierarchickém. Tzn. n které skupiny neuron  odpovídají prom nami
innosti na p ímý pohled na tvá , další na profil, jiné na zátylek nebo na zdvižení i sklon ní

brady. Byly nalezeny skupiny neuron  odpovídající p i pohledu na plnou tvá  "z o í do o í", jiné
výb rov  citlivé na levou nebo na pravou tvá .
    Asi 2/3 neuron i jejich malých skupin odpov ly zm nou innosti na pozorování tvá í,
polovina odpov la na prom ny jejich citových výraz , asi 38 % bylo citlivých na geometrický
obrázek. Asi 1/10 vyšet ovaných "tvá ových" neuron  odpov la jen p i sledování tvá e
jednoho z nich - tedy identifikovala! Odpov  znamená nahromad ní nuklidu 15O z cévního

išt  mozku do místa, kde se zvyšuje prokrvení, tedy tam, kde se mozková k ra namáhá -
pozitronová emisní tomografie. (KOUKOLÍK, 1998)

ív 90 % informací p icházelo zrakem. lov k je vyložen  vizuální bytost, orientuje
se ve vn jším prost edí a tvo í si opticky p edstavový obraz sv ta. Nyní jich zrak zpracovává
mén , asi 80 %, sluch 14 %, ostatní smysly 6 % všech informací.

Morfologie oka.
ní koule je uložena v kost né o nici, je obalena

vazivovou blánou (b lima), v p ední ásti p echází
v rohovku s menším zak ivením, která je díky volným

nervovým zakon ením
transplantace rohovky/ ez
okem/ty inky a ípky (dole)
nejcitliv jším místem
v t le. Pod ní je cévní
vrstva - cévnatka, která
oko vyživuje a
produkuje vodnatý mok
(sklivec) vypl ující p ední a zadní komoru oka. Vp edu

echází v asnaté t leso s kruhovým hladkým svalem, který svým stahem vyklenuje ku
(zaost ení zraku), a sm rem dop edu vytvá í

znobarevnou duhovku (iris). V ní je obsažen pigment,
který u albín  zcela chybí, takže erven  prosvítá cévnatka.
Množství a hloubka uložení pigmentu zp sobuje barvu
duhovky od modré po tmav  hn dou (je-li pigment jen
v spodní vrstv  je modrá a šedá, je-li i v horní vrstv  je
barva hn dá až erná). T etí vnit ní vrstvou je sv tlo ivná
vrstva - sítnice (retina, 10 vrstev), která obsahuje
sv tlo ivné prvky pro ernobílé vid ní ty inky (120
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milión ) a pro barevné vid ní ípky (6 milión ).
Uprost ed je erná zornice, která p sobí jako clona ve
fotoaparátu.

Pomocné orgány jsou ví ka s asami, které
chrání oko. Celá o nice je vyložena spojivkovým
vakem. Aby oko nevysychalo, je zvlh ováno slzami ze
slzné žlázy, jež jsou roztírány o ními ví ky p i mrkání
(slzy omývají oko proti vysychání, odplavují ne istotu,
jsou baktericidní, odtékají slzním kanálkem do dutiny
nosní). Pohyb vlastního oka je zp sobován 4 p ímými a 2 šikmými svaly, které umožní
pohled na jakékoli místo v zorném poli.

Funkce oka
Akomodace, konvergence, adaptace, barvocit, stereoskopické vid ní. Lomné prost edí

oka (rohovka, ka a sklivec v komorách) vytvá í p esný obraz na sítnici (ostré vid ní). Oko
je složitá optická soustava, která na sítnici vytvá í p evrácené obrazy z okolí (princip camera
obscura). Normáln  je oko zaost eno na nekone no (vidíme od 5 m dále), na bližší v ci do 25
cm se musí zaost it (akomodovat). Schopnost zak ivit ku (stažením hladkého svalu
v asnatém t lese) se zhoršuje po 40. roce v ku, kdy ubývá pružnost ky.

sobením sv tla dochází k podrážd ní ty inek a ípk . Z oka jsou zrakovými
drahami vedeny nervové vzruchy do CNS, do zrakových úst edí, kde jsou dochází k úprav
skute ného obrazu, který je p vodn  p evrácený a stranov  obrácený (v d sledku p ek ížení

ního nervu. Vlastnosti viditelného sv ta (sv telné intenzity, tvary, barvy, pohyby a sm ry),
které jsou frekven  kódované v salvách, jsou vedeny paraleln  nervovými vlákny do
mezimozku, kde se mapují. Odtud jsou rychle a p esn  vedeny do primární zrakové k ry na
konci týlních lalok , kde se rozlišují nejzákladn jší tvary, barvy, pohyby a prostorové
hloubky podn . Odtud se komplikovan  p edávají do sousedních korových oblastí, kde
dochází ke složení on ch roz len ných vlastností, dojde u uv domování. Ke zpracování
vnímaných ástí obrazu a jejich složení navzájem totiž dochází v asocia ních oblastech
mozkové k ry, kde jsou také porovnány s p edchozími obrazy (pam ) a identifikovány.
Mozková zraková k ra tedy ´vybírá a seskupuje´ znaky ´pat ící k sob ´, tvo í z nich skupiny.

které skupiny neuron  zrakového centra odpovídají prom nami innosti na p ímý pohled
na tvá , další na profil, jiné na zátylek nebo na zdvižení i sklon ní brady.

Poruchy: refrak ní vady jako krátkozrakost, dalekozrakost a astigmatismus; šilhavost,
zán t spojivek. Vytvo í-li se obraz p ed sítnicí, pak mluvíme o krátkozrakost i (skla brýlí
rozptylky), sbíhají-li se za sítnici, da lekozrakost (spojky). Prostorové vid ní je umožn no
vnímáním pravým, a levým okem a zkušeností. Zrak nebyl p izp soben rozeznávání tolika
detail  a tak rychle. Z toho plyne nutnost zajistit p i práci dobré podmínky pro vid ní
(nenamáhání o í) jinak hrozí únava, pracovní úrazy a zhoršení duševního stavu.

Morfologie ucha. Vn jší ucho za íná boltcem
(s ušním lal kem – typicky lidský znak) a pokra uje
vn jším zvukovodem s chloupky a mazovými žlázkami,
který kon í bubínkovou blanou. Za bubínkem ve
st edním uchu je et z t í skloubených k stek: kladívko,
kovadlinka a t mínek, které p enášejí chv ní bubínku na
okénko vnit ního ucha. Toto st ední ucho je spojeno
s nosohltanem Eustachovou trubicí, která slouží
k vyrovnávání vn jšího a vnit ního tlaku vzduchu (viz
polykání p i startu letadla). V kosti sklaní za boltcem je uloženo vnit ní ucho. Je to kulovitý
vá ek, který vybíhá v blanitý hlemýž  s 1,5 závitem, který jsou vypln ny endolymfou.

Clic
k t

o buy N
OW!

PDF-Xchange

w

ww.pdfxchange.c
z Clic

k t
o buy N

OW!
PDF-Xchange

w
ww.pdfxchange.c

z

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


Hlemýž  je blanami rozd len do 3 oddíl , na základní  blán  chodby je Cortiho orgán –
vlastní sluchové idlo se sluchovými smyslovými bu kami. Ty mají nestejn  dlouhé asinky,
jichž se dotýká krycí blána, nejkratší vlákna u vchodu rezonují s vysokými tóny, nejdelší na
vrcholu hlemýžd  rezonují s hlubokými tóny). Každé vlákno je spojeno se smyslovou
bu kou, odkud je veden podn t VIII. hlavovým nervem do CNS ke sluchovému centru
v horním závitu spánkového laloku mozku.

Statokinetický orgán – je ve vestibulárním ústrojí vnit ního ucha, kde je ve skalní
kosti uložen krom  již zmín ného kulovitého vá ku i vej itý vá ek. Z n ho vycházejí t i
polokruhovité chodby ve t ech navzájem kolmých rovinách. Také ty jsou vypln ny
endolymfou, v níž se vznášejí zrní ka uhli itanu vápenatého (statolity). Ve vá cích a
labyrintu jsou smyslové osinkové bu ky, na jejich osinkové výb žky p i pohybech hlavy
doléhají statolity v d sledku zemské tíže a dráždí osinkové výb žky smyslových bun k.
Odtud jsou vzruchy vedeny vlákny VIII. mozkového nervu do mostu Varolova a mozkové

ry. Tedy smysl statokinetický se týká pouze uv dom ní si polohy a pohybu hlavy, zatímco
poloha jiných ástí t la se orientuje a reflexn  reguluje v i hlav  za pomoci senzor
vnit ního ití (proprioreceptor ), které podávají informace ze svalových (tíha) a šlachových
(nap tí) t lísek. Složitá koordinace rovnovážných poloh a pohyb  má centrum v moze ku. Je
obzvláš  d ležitá u složitých pohybových aktivit (sport, balet, n které práce), zvlášt  p i
jejich u ení a tréninku, pak si je uv domujeme pom rn  málo.

Kožní citlivost se týká tlaku (dotyku), tepelných podn  a vnímání bolesti. idla jsou
uložena v k ži a mají své specifické receptory. Vnímání dotyku má k dispozici po t le až ½

miliónu receptor . Jsou nerovnom rn
rozmíst ny, nejvíce je jich na jazyku,

íšcích prst  a dlaní, nejmén  na
stehnech a zádech. Ve šká e, t sn  pod
vlastní pokožkou, jsou uložena: volná
nervová zakon ení pocit  bolesti (A);
Krauseho t lísko pro pocit chladu (B);
Golgiho-Maziniho proprioreceptor ze
svalu pro nap tí (C); Ruffiniho t lísko
pro pocit tepla (D); kožní receptor pro
hmat (E); Meisnerovo hmatové t lísko
pro tlak (F); Vater-Paciniho t lísko ve
šká e pro tah a tlak (G). Prahový tlak na

špi ce jazyka je 2 g/mm2, na kone cích prst  3 g/mm2, na h betu ruky 10 g/mm2, na zádech
50 g/mm2, protože prostorový práh, tj. vzdálenost taktilních t lísek je na jazyku 1 mm, na
kone ku prstu 2, na dlani 11, na h betu ruky 32, na p edloktí a bérci 41 mm, na šíji 54, na
zádech, paži a stehn  68 mm. Rozlišování velikosti v ruce je s chybou 20 % velikosti

edm tu. Toto se využívá u ovláda  (velikost, tvar, povrch) – haptika (dotykové po itky).

Vnímání tepelných podn  má odlišné receptory pro chlad (Krausova t líska jsou
uložena výše, je jich asi ¼ milión ) a t eplo (Ruffiniho t líska jsou hloub ji, je jich asi 30
tisíc), nejvíc jejich na jazyku, ele a h betu ruky. Nevnímáme p esnou teplotu, ale relativní
zm nu teploty. Vnímání bolesti se p isuzuje volným nervovým zakon ením (A), na 1 cm2 je
jich p es 100. Netýká se pouze k že, ale i sliznic a vnit ních orgán . Bolest je signálem, který
má zabránit dalšímu poškození.

ich – nás informuje o istot  vzduchu a jakosti potravy. ichová oblast je umíst na
v nejho ejší ásti nosní dutiny na ploše asi 150 mm2. Plyny a výpary se rozpoušt jí v sekretu
Bowmannových žlázek a dráždí je ve form  roztok . Mezi nimi jsou ichové bu ky naho e se
6-8 št ti kami a dole s vodivými vlákny zano ujícími se do ichového bulbu (namísto nervu).
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Nositelé Nobelovy ceny za léka ství a fyziologii 2004 R. Axel a L. Bucková (USA) objevili,
že pachové molekuly procházejí ichovou bu kou sedmi vrstvami bílkovin, ve kterých jsou

íd ny. Vzruchy jsou pak vedeny z bulbu do báze CNS do primárního ichového centra
v závitu hippocampu (koníkovém) ve spánkovém laloku mozku, kde je rozeznána každá
specifická v  z 10 tisíc typ  v ní, a to na základ  p sobení 18 skupin velice po etných
gen  pro v . ichem lze rozeznat n které látky v koncentracích tak malých, že je nelze
fyzikáln i chemicky zjistit. Pachy mohou vyvolat nevolnost, ovliv ují duševní pohodu víc
než oxid uhli itý. U ichu je adaptace na prost edí velmi výrazná, protože p i delším pobytu
v aromatizovaném prost edí p estáváme v ni cítit.

Chu  – slouží k p ijímání chu ových podn  na 4 základní kvality: ho ká (uprost ed
na ko eni jazyka), slaná (vp edu po stranách jazyka), kyselá (vzadu na kraji jazyka) a sladká
(na špi ce jazyka). Chu  úzce souvisí s ichem (nechu  jíst p i rým ). Receptory (hrazené a
listové papily, chu ové pohárky) jsou na jazyku. Chu ové bu ky jsou štíhlé se št ti kou a ní
do chu ové jamky. Senzorem je chu ový pohárek tvo ený chu ovými bu kami zakon enými
št ti kami a podp rnými bu kami sestavenými jako plátky pomeran e. Mezi nimi se v tví
nervová vlákna nerv  trojklaného, jazykohltanového a bloudivého, které vedou vzruchy do
prodloužené míchy a do primárního idla chuti, jež je blízko centra ichu. Vzruchy poté
vyvolávají sekreci trávicích š áv.

2.3. Fyziologie nervové soustavy
Jednotlivé ásti probíraných i neprobraných t lesných soustav jsou navzájem

propojeny, aby mohly pomoci signálu (elektrický a chemický) p edat informaci.
Schéma vedení vzruchu v nervovém vláknu

Nervstvo získává mnoho informací za pomoci
smysl . Po jejich zpracování (senzorická
funkce CNS, vjemy a po itky + asociace
s informacemi z p edchozích d  – pam ) je
posílá jako výstup funk ním orgán m
somatickým (pohybová funkce kostern
svalové soustavy) a vegetativním (útrobní

funkce žláz) tak, aby byla zajišt na jednak jednota lidského organismu s vn jším prost edím,
jednak jeho vnit ní homeostáze (funk ní dynamická rovnováha všech aktivit lov ka).
Podmín né reflexy vznikají na základ  signálu signál  (mluvené a psané slovo). Asi každá
únava je projevem nenormální innosti CNS (nežádoucí nervová reakce). lov k zpracovává
jen asi 5-6 bit  za vte inu.

Nejjednodušší formou je nepodmín ný reflex. Uskute uje se na základ  vrozených,
edem p ipravených geneticky fixovaných nervových drah (reflexní oblouk) v cyklu podn t

(zm na v prost edí) – reakce (vždy stejná!). Reflexní oblouk: receptor – vzestupná dráha –
centrum – sestupná dráha – efektor (sval i žláza). Reflexní odpov  je vždy v souladu
s vnit ním prost edím organismu. Složit jší formou jsou inst inkt y (pohlavní, potravinové,
obranné, rodi ovské) a emoce (strach, úzkost, hn v aj.). Bývají spojeny jak s centry
v mezimozku, tak v k e mozkové (jsou usm ovány rozumovou inností).

Novým projevem u lov ka je podmín ný reflex, získaný asocia ní inností mozku
(odtud vyšší nervová innost). Vzniká tak, že k podn tu vyvolávajícímu nepodmín ný reflex
se n kolikrát p idruží nový podn t, který pozd ji sám vyvolá nepodmín ný reflex. U lov ka
je typické, že tento nový podn t m že být slovo  (signál signálu). Vznikají tak nová nervová
spojení, která jsou do asná. Organismus má tak možnost tém  nekone ného po tu r zných
reakcí na zm nu prost edí, ímž se nesmírn  zv tšuje izp sobivost lov ka (kulturní
adaptace zm nou chování)! Navíc nakupení podmín ných reflex  vyššího ádu v jeden celek
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umož uje vytvo ení dynamického stereotypu. Nap . pracovní zácvik provád ný za stále
stejných podmínek okolního prost edí umožní zam stnanci vykonávat nový pracovní úkon i
operaci „automaticky“.

Poruchy a nemoci
Celá ada rozmanitých syndrom  nervové soustavy se dotýká p edevším pohyb ,

citlivosti a svalového nap tí, poruch rovnováhy, i, vym šování, k í, bolestí, závratí,
poruch spánku, pam ti, ale i zm n v chování (epilepsie) a v myšlení (psychózy, schizofrenie).
Pat í tam i ot es mozku, který bývá provázen ztrátou v domí a pam ti (amnézie), zvracením,
bolestivostí, nesoust ed ním a závrat mi. Úrazy míchy provázejí p echodné i trvalé obrny a
poruchy ití.

Poruchy žláz s vnit ní sekrecí zp sobují chorobné jevy, jako u hypofýzy (poruchy
stu – gigantismus i trpaslictví), u štítné žlázy (kretenismus, r stové disproporce, vole),
íštítná t líska (porucha ukládání Ca a P, vývoj kostí a zub ), u slinivky b išní (cukrovka) aj.

Poruchy senzor : Zrak – refrak ní vady (krátkozrakost, dalekozrakost, astigmatimus),
poruchy akomodace (chabozrakost), adaptace (šeroslepost, barvoslepost). Získané vady –
zán t spojivek, je ná zrna, zákaly rohovky (šedý a zelený), okohybného ústrojí (šilhavost),
degenerace sítnice (slepota), úrazy. Sluch – poruchy vedení zvuku (zán ty st edního ucha),
vnímání (nedoslýchavost, hluchota) a centrální. Existují i poruchy rovnováhy (závrat ), ichu
a chut .

  Termografie lidského t la Termoregulace
Termoregulace je soubor adapta ních mechanism , jejímž

výsledkem je udržení rovnováhy mezi výdejem a p íjmem (event.
produkcí) tepla. lov k je tvor teplokrevný (homoiotermní), tzn.
udržuje stálou t lní teplotu (v podpaždí kolem 36,6 C, v ústech o
0,5 C vyšší). Kolísá to v pr hu dne (podle biologického rytmu
viz dále), nejnižší je ráno, nejvyšší v podve er. Rozložení teplot na
lidském t le je nerovnom rné, nejvyšší je teplota t lního kmene
(jmenovit  játra a srdce), nejnižší je na periferii kon etin (prsty).
Neutrální termická zóna je v p ípad , kdy produkce tepla je
minimální (odpo ívající nahý lov k p i vn jší teplot  30 C).

Organismus, který hromadí teplo (akumulace) z innosti
vnit ních orgán  a svalstva, ztrácí teplo vyprodukované t lem jednak

povrchem t la (kožní cévy, potní žlázy): sáláním (45-80 % podle teploty vn jšího okolí),
odvedením prost edím (konvencí, až 26 %), odpa ováním (pocení, 8 až 30 % podle teploty
vn jšího okolí) a odvedením (0,2 %), jednak vydechováním vodních par (oh átý a zvlh ený
vzduch, 2 %) a zbavováním se teplých exkrement  (mo  a stolice). Jednotlivé položky se
mohou velmi m nit, záleží na teplot  prost edí (mikroklima) a proud ní vzduchu. Odpa ování
se samoz ejm  zvyšuje p i konání velmi t žké intenzivní práce. Vypocení 1 l potu p edstavuje
odvod tepla z t la v hodnot  2.430 kJ.

Zm ny teploty jsou zaznamenány zvláštními termoreceptory (Krausova a Ruffiniho
líska) v k ži a pak v CNS. Nervovými drahami jdou podn ty z nich do mezimozku, do
ední ásti hypotalamu, kde jsou zpracovány. Odtud jsou vyslány prost ednictvím míšních

motorických a sympatických drah podn ty pro zna  r zné termoregula ní dynamické d je:
- svalový t es (nev domá produkce tepla nev domými sou asnými a nekoordinovanými

stahy flexorových a extenzorových sval );
- net esová produkce tepla (tzv. chemická termogeneze – látková p em na v játrech a v

hn dé tukové tkáni, max. p i 23 C; ú innost svalové práce je nízká do 30 %, zbytek je
em n na teplo, které je t eba z t la odvést);

- stažení i roztažení cév v k ži;
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- zrychlení dýchání;
- pocení;
- zm na chování (zvýšení i snížení t lesných aktivit - poskakování nebo choulení,

oblékání i svlékání více vrstev od vu, p itopení i v trání, chrán ní se p ed
slune ními paprsky -vyhledávání stínu- i p ed mrazem atd.).

Tepelný komfort je poci ován v interiérech mezi 16 až 26 C, záleží na
momentálních aktivitách a osobních zvycích. Záleží i dalším faktoru, a to na relativní vlhkosti
vzduchu. Nap . horní hranice tepelné regulace v klidu p i 85 % vlhkosti se udává v hodnot
31 C, ale p i 30 % vlhkosti až do 40 C teploty vzduchu. Díky kulturní vymoženosti
vytáp ných event. klimatizovaných byt  a kancelá í a p im ených od  snese lov k
rozp tí teplot od – 65 C (v polárních oblastech) až do + 45 C (v tropech).

Tab. 2  Tepelná izolace r zných vrstev
Vrstva r - odpor p ístupu tepla

že dle prokrvení 0,1 – 0,7
1 cm podkožního tuku 0,4
1 cm svaloviny 0,15
vycházkový od v 1,0
zimní od v 2,0
polární od v 5,0
vn jší zdi domu 2,5 – 3,5

Termoregula ní pochody udržují stálou t lní teplotu v normálu (tepelná pohoda), nebo
ve stavu pocení. P i dlouhodobém pobytu v horkém prost edí dochází k p eh átí, na které má
lov k dobré adapta ní prost edky. P i dlouhodobém pobytu v chladu dochází k podchlazení,

oba tyto krajní stavy vážn  ohrožují organismus. P i práci lov ka lze stanovit neutrální
mikroklimatické podmínky, pokud známe teplotu prost edí, relativní vlhkost, proud ní
vzduchu, tepelný odpor všech vrstev od  a metabolické teplo (dle somatotypu, pohlaví a
stá í). Snahou je dosáhnout tepelnou rovnováhu s p íjemnými pocity. Vyvarovat bychom se

li pocitu chladna, nebo naopak velkého tepla a parna, rovn ž nep íjemnému suchu a vlhku.

Biorytmy
Biorytmy jsou opakované zm ny životn  d ležitých funkcí, které probíhají na r zných

úrovních (molekulární, bun né, orgánové, osobnostní, popula ní, genera ní). Biorytmy
synchronizují shodu cykl  vn jších (nap . st ídání sv tla a tmy, kolísání teplot) s vnit ními
cykly t lesných funkcí. Dochází k jakémusi strhávání vnit ního rytmu, kdy je frekvence
biologického rytmu uvedena do souladu s n jakou vn jší oscilací. Nejznám jší biorytmy
zví at jsou zimní spánek, tahy pták  a cykly kopula ních aktivit ( íje). U lov ka je pom rn
dob e znám posun asu p i dlouhém p eletu letadlem p es poledníky, kdy je narušen spánkový
režim (zvlášt  p i letech proti sm ru otá ení zem , kdy zp tné ustavení p vodního biorytmu
trvá 4-7 dní). Rovn ž denní rytmus t lesné teploty se za n kolik dní nastaví na novou fázovou
polohu (posun dle místního asu). Déle trvající kolísání teploty souvisí s menstrua ním
cyklem, kdy rektální i vaginální teplota klesá na nejnižší úrove  krátce p ed ovulací, aby se

i ovulaci náhle zvýšila o 0,5 C.
Ovšem do biorytm  pat í i  ko lísání pracovní výkonnost i – když se obvykle

nejv tší vrchol (maximum) se dostaví v 9-10 hod., denní minimum po poledním ob  13-14
hod., menší vrchol se vyskytuje v pozdním odpoledni 15-19 hod., no ní minimum je mezi 2-4
hod. ranní. Kolísání výkonnosti je však záležitost zna  ind iv iduá ln í, protože
prokazateln  existují vyhran né typy lidí, kte í mají p evažující maximum dopoledne (slavíci,
vstávají brzy ráno a uléhají brzy ve er), a lidé, kte í dosahují maxima výkonnosti odpoledne
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(sovy, chodí spát pozd  a vstávají pozd ). Souvisí to samoz ejm  s profesí a osobními
návyky. S ohledem na kolísání výkonnosti d líme pracovní zát že na dopolední a odpolední,
kdy jako potenciální vedoucí budeme ukládat maximum práce, doporu íme krátký odpo inek
v poledne a v podve er, spánek v noci. To nazýváme režim práce a odpo inku! V souhlase
s fakty individuálních biorytm  se v n kterých podnicích zavádí tzv. k louzavá pracovní
doba.

2.4. Fyziologie hormonálního systému
Nervov ízeným produktem žláz s vnit ní sekrecí (endokrinní)  jsou  ho rmony,

specifické chemické látky obvykle na bázi bílkovin. Jsou vym šovány do krve nebo
tká ového moku a jimi jsou rozvád ny ke vzdáleným cílovým tkáním. Ovliv ují zcela ur ité
fyziologické pochody a hlavn  jejich souhru v t le. P sobí na uspo ádání enzym  v bu kách,
na aktivitu enzym  a na propustnost bun né blány. Zp tná vazba je bu  p ímo, kdy
koncentrace hormonu v krvi p ímo ovliv uje jeho vlastní produkci v žláze, nebo
zprost edkovan  nervovou soustavou, kdy ízená funkce m ní aktivitu endokrinní žlázy.
Navíc n které hormony ovliv ují nervovou innost CNS. Toto t sné propojení pak je
nazýváno neurohumorálním systémem.

Štítná žláza produkuje t yr ox i n 80 g denn , t r i jod t yr on in 4 g (denní pot eba 150
mikrogram  jódu) jsou vázány na krevní bílkoviny, ovliv ují metabolismus. P i zvýšené tvorb
je látková p em na zvýšená až o 100 % (Basedowa nemoc); p i nízké tvorb  hormon  klesá
metabolismus o 40 %. Dále též t yr oka l ci t on in , jenž reguluje hladinu vápníku v krvi.

Slinivka b išní produkuje z Langerhansových ostr vk  in zul ín v množství 80-120 mg
v 100 ml krve (vzniká v B-bu kách, je složen z 51 aminokyselin), g luka gon (vzniká v A-
bu kách, p sobí opa , tj. urychluje št pení jaterního glukagenu). P i nedostatku inzulínu se
zvyšuje v krvi hladina glukózy, p es 180 mg (hyperglykémie) se za ne vylu ovat mo í (úplavice
cukrová). P i nadbytku inzulínu (hypoglykémie) klesá glukóza v krvi, pod 40 mg se dostavují

e, bezv domí. Dvanáctník produkuje ch ol ec ys t ok i n in , který vyvolá stahy žlu níku
 nadledvin produkuje n or a dr ena l in 300 pg v 1 ml krve, který ovliv uje cévy

(stažení), a adr ena l in 30 pg, který p sobí shodn  jako sympatické nervy na srdce (zvýšení
tepového objemu, zrychlení srde ní frekvence) a na metabolismus (stoupá bazální metabolismus
a uvol uje se teplo, vliv na termoregulaci).

ra nadledvin produkuje prost ednictvím glukokortikoidy kor t iz ol 20 mg a
kor t i kos t er on 3 mg, které mobilizují tká ové bílkoviny, uvol ují z nich aminokyseliny pro
tvorbu glukózy (glukoneogeneze) a brání oxidaci sacharid  (protich dn  než inzulín). Dále
mineralkortikoid  a l dos t er on 0,15 mg, který zadržuje sodík a podporuje vylu ování draslíku
v ledvinách, ímž udržují správný pom r iont  a tím ovliv ují množství vody v organismu.
Kone  i hormon deh ydr oep i an s t er on 20 mg, který se m že prom nit v androgen
an dr os t er oi don a ten v estrogen es t r on , které mají podobné ú inky jako mužské a ženské

pohlavní hormony.
íštítná t líska v zadní stran  štítné žlázy

produkují para th or m on (84 aminokyselin zbytk ),
který udržuje hladinu vápníku v krvi 90-110 mg/l plazmy
a snižuje vst ebávání fosforu v ledvinách.

Hypofýza ve svém p edním laloku
(adenohypofýza) produkuje t yr ot r op in (TSH)
podporující  innost  štítné žlázy;  a dr en okor t i kotr op in
(ACTH), který podporuje innost k ry nadledvin;
fol i t r op in (FSH), který podporuje r st folikul  ve
vaje níku nebo zrání spermií ve varlatech; l ut eot r op in
(LH), který u žen ovliv uje produkci estrogen , jež
ovliv ují tvorbu vají ek (ovulace) a vznik žlutého t líska

i t hotenství, a u muž  p sobí sekreci testosteronu;
som a t ot r op in (STH složený z 188 aminokyselin, GH),
který podporuje soum rný r st a vývin organismu, p i
nadprodukci zp sobuje obrovitost, gigantismus, i
v období dosp losti po uzav ení r stových chrupavek jen
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st brady, nosu a prst  (akromegalie), p i nedostatku trpaslictví (nanismus).
St ední lalok hypofýzy produkuje mel an ot r op in (MSH), který stimuluje  a

melanocyty, jež se ú astní tvorby barviva. Zadní lalok (neurohypofýza) poskytuje 2 hormony
produkované v hypotalamu va z opr es in (ADH, adiuretin), který p sobí na ledviny, p i
nedostatku zp sobuje žíznivku (diabetes insipidus), zvýšení až na 10 l mo i; a ox yt oci n (9
aminokyselin), který podporuje stahy d lohy p i porodu a vst ikování mléka z mlé né žlázy,
v net hotné d loze stahy p i orgasmu.

Varle produkuje t es t os t er on , který u muž ídí r st penisu a p sobí na druhotné
pohlavní znaky (vousy, hlubší hlas, rozvoj sval , mužský typ pánve) a ovliv uje jejich pohlavní
chování. Varle je ízeno gonadotropními hormony (FSH, LH) z p edního laloku hypofýzy.

Vaje níky v Graafov  folikulu produkují es t r ogen y, které zp sobují vzr st ženských
pohlavních orgán  a druhotných pohlavních znak  (ochlupení, ukládání tuku na stehnech, bocích
a prsech, ženský tvar pánve) a rozvíjí pohlavní chování žen; a žluté t lísko p i ot hotn ní
produkuje pr oges t er on , který p ipravuje sliznici d lohy pro uchycení oplodn ného vají ka.
Vaje ník je ízen gonadotropními hormony (FSH, LH) z p edního laloku hypofýzy. D loha
produkuje ch or i ongon adot r op in , ovliv ující zárode né obaly.
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