
���������	
��
�������
���������

������
�����
�	��
����
���	�
�������
��������
����� 	�
!� ��
"����
#���������

���������

	 
 � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �



���������	
���
�	��������������
�������������
���
�	�������������
����������������

� !! 
� !!"

"��$
%&'()&'**+,'+



�

#���� ����$��� %��&�&������$'����(���$���&����)��*����+���,����*��)
����'�� ��� ��$��&%��$'������-����
����
./�����+���0�������)�����'�����������1�.��&�����2����������*������'�����������1�.��&����2����3����&��4

	� '��������$����
� ���%��� %���� %�%���� ������&
� %������� ���0�����/��
������$'���0&%������$�%���� ��&����,��
&��*���������
�����./�����+���5��������������������0���������$����$�����$�$����./�����+���1�$�����$/�����,��6
%��,�����&����������4

�'���/�����1��$���&����
�������������7�&�*/����&������.���������������������*��)
�%����%���*���
������+��

*�����������*�������&�
����*����+��
��������%�������%�&���%(��������1���'�4�8*������
�����������&��)�%�����/
$'��$���
�
��4

9�(��$������
���$��'���(�������+)��������+/���
����'��$���/�������/���*������1�$'�$�����/�������������$�)�

��%�1����9:�4�;�'��&�<��������
���:���$��.4��9:�4�;��&�=������
�:�-�4

������



�

-�����
���
��.�/

=�0�
�&��*�����������0���
��&��'����������$����
����*��)4�>�������������1����/��1�&�%��&�����������&
��*/���
�%������$�'
���
���������&�'����/��������������$��'�����*/������������1$�������������4�-�&����������������$�������
*�
���%�����&��1�����+�����������%�(?&%���
�0������������������1���'�����&����,�%���%������%���1�����+��������1��
�����������������������+����������1���*,�
������14�:��%���1����/��(��������&���������(�������
��,�0�����(�,
��+�����&��%��$��������,��*�&��(����$��,����
%���,��������)������������,�������*����,����,��%��4�=�0�1
�'������%��$������0�/�%������������,��$��&������%��������&���$��4���$������������������$��������,���*/����
�������$����&$�,��'�������������������$'��
(��$��*�1�����&���������������
������0���$�$��&�%���1�./�����+���1
��&����/�%��
���/0�%�������%�0���$��������������������@�������&����/�%��14�9��*,�
���0�$���&$���$����
���
%��������,���$���/���*/����&
���
�����������������$�%������&�����������$���/�%��,��
��$���������
��������������6
������&.��
�0����������
'�����/��������*����$���
���1�������/�����&��$�
�������0�4�#�����������*,�
�������&���
��&��'����1�������/�@$���1�$���,(�����������
�����&��������4�-�����&0��(�������
'��$���������)0���4

	�$'����
���,�������$�����%����������0������0������$���&$&������%�*����%(��������$���
����&4�	,�����

$����&$�������$����������%�����%����
���0�
4

>������6����*���,��$�������������������	
��
�����������������������������
�$������$�$��1
�%�(���*��
$����*�����
����������
������	��
��
�����������
��������4�#/��
��*&��&������(������$����
��
��������,��
%��������,��./�����+���,����&����
�
��$��������$���
���4�	����������1
�@��������$��������.��&%����.&���6
����
����$�%�����������
�
�����$�����������
�
�
��������4�=�$�����&
��������1���7��
�����/&0�%�������6
�����������,�����.����������
������������*�
���,�����%���
�%���
����&%������������������
�������
�������

%���0���&�
����%����������
��
�������
������4

3*���,����
��
����&����%����������/�����+������
��������+�����&����*&�����������������$����������������
�
��
�
������4�	���&����%�����������������$�%���
��������������������
���./�����+���1���%�������������������4
�'�%�����$���������(��$'�*&���&�$��*�������&�./�����+���,�����������������,���&�����&���������
��������	4

:
���*&��&��
�����������$����/����&��*����������$�����������������1������*&�����0�%��$��*������$�'���
������1�����*�����1�A������ 
������
����	��
�������
��%�%�������������
��
����������	
����������

������	

������	

�!�����
��������������4

>�&����1���$�����&
��������������$�����1��
�%��&�"	�	�	
��������
���������	
�
�������
'����/����$�����6
������
��/�%���0���������������������,�����%�/���&��%(����$���*
���$'������&%������%��������%(������%���6
$��7��%(���/��1�/�0��1�$'����/4�������%����������������
��������$�
�$���*���%������$����/��������1����������
�������������������4



�

)0

��������	
��
�������
 �
�
������	 �
���� �

���	���
���
�����������������������
����
����

���������������������������
�����������
� !�"������ �# !��$�%

)0)0
�������
1��
��
�������
�
12	3/
�4
����

B�������$�����&�*����+��$'������&%��������1�*��������
���&��&����%�%����.&����4�>��&�
����%�������,���*����6
+���,������&��&�������*,�
�����������
�����%��������#	

��
�������4�3��������/�������*����+���1������$���/�%���16
��'�����0�1�5� .&����� %��&��0�/��
�
�/������%���&
���&��&�&������$���$�$��� ���&��&�/���*�� ����&�*/�*/�
�����������&����*������������.&����4�#/$���/�%��&�����
�� .&����� �(���� 0��1��� �� �������1�� �� �*���&����1�
��&���&4� #���� ���������
���(�����1��,%���/�5�������������

�����$�����C���4�DEF4

9���� ��� �(��� %������.���+��
� ��� �����&� ./�����+��
��������&���������������&������
%�����$������%�4�9�(��
*/�����$�/�&�1�$'�����/������./�����+��������(������6
����A� ��
�����	
 �����	 
����������	
�������	
 ������
�����	
 ��� %���1���������� �'�*�� �������	 
�������	
 ��*�
����������	�������������&�14

������������*�������&�
����*����+�������&%��./���6
��+��
� ��� ���������������+�����&������
�
���������&6
�
����@�����4�>��$���1������/������
������$����'������
0������� .&����� C����,� ���&�
������+��F
� %���(��� ���1
�
������ 5� .&����� ��+�����)� ��� �$�������� $'��$)��*&%�
&����,�� �����+���,�� ���
���� ��*�� ������+���� $'�0���
��&����1��$����'���4�8����+���/�������$'����0���������&6
���������./�����+����������+���5��0�/?�$'�0������+�����)
�
�������%������ %�%��������'����� .&������
������������
6
����������������,���$��%����������
���%����%����$'4�@���
$'���$���
��������*����+����������������,�������
��,6
*���$����������*�� ������������
G���4�H����+���1� ���$6
����� %��&� ���%����)��0��1� %���� ./�����+���1�����
%����
��������I&%�4

�� �����1�.����1�/
� %����%��&���$��
�������
������

�+����
������
�������������*�����
���%�����&�@���&���0���6
������$��������+�����&4�8���$�I�������1�%�%�������
��/
%��&�$'���&$�1�./�����+��
�����������
�0����%�%����������6
��%(��$���
�������&���./�����+��������������(���������&%�6
������������%����%��&�$�/�����+�����*������������4

=����1�������/�%��&��$����������
�
�/���&�����&�@���6
�����+��������*����+���,�����&����
�����1����&��%��C���6
��+�����*��$�/�����+������%�������*&���������&*�/���*,6
������$'4�����������������&����/�)������$���./���
�����
����������*&��&���%���������
���������/������
�&����6

'��F4�J���������������'��������&�����&��*�����$���&$��
�����.���+����6./�����+���1����
�&������������1����/6
��������������&0�0�%�����������,��0�������5���$'�����
�����+�����*�������&�
����*����+��4

	���$�����������
��&
�%������0��1�*����+���1��/��16
�/� ���&�
� ���(��� ./�����+��
� ��%����� ������ (����1
�$����&��5������%%�����&((�������*�
��$�����,���+�6
����&��C�*�4�D4D4F4

3*�����,� �����%������&�
���� *����+��� ����� �$����
�*����&%��./�����+��
����%���%�������(��*����+���1������6
$���/
�������&�'��&����������7$�������
������$'���&$)
*�������0�*/�*/���$����&�����*����+���1�$������/���6
����0�����14������)�����,�$�$��� ./�����+���,��� .&����
����*����1�*&��&����������������1�*��%�%������.���)
����

���(��� ./�����+���C�����������,��,��&�F��������
�
����������	
��������4

�&G������ ���/�������
�0����0�
�����+���������

���*
������
�$����0����
%���1�$'�����/� %��&�$�/�&�1
�� ���������14� 9�$'����$�� �
�� $��
� ����
��6��� ��� ��

�
�
�
�
�
�
�
�

���	
	��



��������	���

��������

�������



��������� 	
	��



�����


�� �


�������


!�
"���


!����
������


!������


#��



��"���
���$� ��	����

�
%
�
�
�
�
�
�

�
�
&
�
%
�
�
#

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

'
(
%
�
�
�
�
�
�

!
�
�
�
�
)
�
*
+
&
,

-
(
.
�
�
*
�
&
,

'
/
�
!
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�

����� ���������������� ��� ������� !����"���#��� �$��%&'� 
�� 
(����
��������#&�)
�����
���#&������)����&*



+ ��������	
���
��������
��
�������������	�����

�(������0�,������*��������������,������4�9��
�6
��&�%���&%�������
��*�������
������� 
�����$�	
��
���
����� 
��������
������� 
����������	
��
�������
���4

)0(0
���������	
12	��/1

:��(��� ��0�,�� �/�������
� ����1� �)0���� ������1
�����$������
�
�%�����������	
�"	����4�;����������&�$�
6
����/��
��%���� ����
%�&��� ��
� %��� ��� ��&����,���*����
*����+���,�� ���
�����/$�'
�
��%�� �)��1� ��+�����/4
	�$'�$���� ���������	
 ��
�������
����$����
 ���/�����6
�
�
���.&������)��,���0�����(�,�����7��)4�#�����$�6
����������������'���$'��
(��������$������1��4�-����
6
�����$'���&$���$'������&��0I&%��$����$��
�%������&����

���&��&�����%�%��.&�����./��+�������/��/���&�/
�%���$��6
*����� $������ ���$����� ��� ����/����%(���� ��� ����'����
$�������4

-�&��&�� %�����&((�� �� ���/� $��� ���&�
��� $'���&$6
��%(���������1���&����/�&���0(����0����������)0��������
��$��������� .&���������������0���%(�����$��
�&
���6
$'�������������4�>
����/�������1�./�����+���*/�/�$�6
��0��/� ���&�
�������*�
���,�����%)������&������
�1$��
�$���*���$���
���+�������,����
�����������,����6

���$��&�&���,��&�����1��&(�/
���������/�C&�����!���

����
�������F4
-��0�������������������.&��������&����(����0�/�%��

�&�&����&�������7�������,��$���������4�K������
��$�6
(�����*&����0�������$������/
��������,���0���������1
0�%�� 5� ��� ��$���&
� ����&$����� ���/� ��� �/$� $�����/� ���4
�����1�
�����,�$�����7������$'������&%�������&��������
5���$'�����������������/���$
��'���*�������)�5����&��
*,���
������*��0
��,���,�����,��$'���������������6
���������,���0���������.&�������$���*���.&�+&%�����/�6
�1�/���%�����&��*�������)���*���*����,��4

)0*0
�51����
�/����
 ���
�
2�6 ��
��
3�
 �
�
�/���� �

=�$����$����./�����+���,���$�����$)������
(���%�%�������6
������0��,�������*��������)0��$�����7���$'��$��������
�����
&����1�.&�����C���.&����F4�9���/�����
��/������&6
��'���� �1��'��/� ����������1� �*��/� �� �� ����������,��
����$������*,�
������� %���$������������
������������
������,�������%*�0��%(����$'�����)
� �������,������ ���
�����������$�$&�
������&��1��������&'��C���*����
������6
���$���*�����
��+�����LF4



,

(0)0
����2�	
�
���67	
1����2��	

9��0��,���+�����&������$����0���%�����������"���
����
���
�����������
����"�	�
�����"��	�4�	������������
$'��������%%�����&((��.���&�0������5�%����*&����,���6
+�����&�4�8*/����&��0���$'��0�����
��&������$��,������
������$������)��,���$�0�����/��)���$����'���A��������
���
 ����������
������
����I������������������4��&��
������������)��������&�����
������)���%������&�$�'
��6
������C��������F����%(������0��1���������5��&������*�
���
����+&�����,�����������,�����)�������&�4�#�����*�%
$��������$��&����$�/�&�������0��,���������%��%��������
�
�������������*&�)�0���������/0��&%����������
�������6
+��4�B����
� ���� %��� %�%� ��
��
� ���
������$������ %���&
����+�����0�$���
��������/����&������&���������
'���4
	������������&����/����������.�����+�����/��������&��6
���.)�������
�0��%��&�����$�����&����������+�����*&���
6
��������������,�������*���,������4�;���������1���.����
�������%�����������.��1�$'���&$4�3�%�%���$���1�&�������
����������$������%��$'����(����7���������$�����/�����&��
���������0����������,��$���&��)��%�0�*���%��1������/6
&0�����1�����+���5�<

 
3���M3

 
4

;���������
�0��
�*&I���������/����)0����1�&������
������&���'��
��&��� �� �������&�������
� $'�%����� �� ��%
$�����&
�������������%���$������
��/
��/��I�������$��

�,������$�/�/������1���.������4�%��������� 
��������
����
����"�	��
�����"��	
&
��������
�
�����,������+�6

����&��&���&%��&��0����������/������
� %�� ���/�������
����������4�;�� ��������������
�/�*�����&%����5� %���
��������0��,���� �,(��� ������/�����5������ $'������
���������4�	�(���1�$�����/�����+�����&���%����������&��
������
�&�&��0��� �� �
���� ������������,�������4��'�6
������������$��������,�����������)��������������4�9�6
$����
����(������������$�����)�����+�����&�������1�
���
����&��/������1�������
�/4�2��0��������+���/�*&I�/�5
%�%���/���1���+������������
�%��$����������/������,�
�������
���
�����+�������.����������������C�*�4� 4D4F4

(0(0
�/�����
 � 3����
�
 � 3�����4
���/��/��

3���������)������%(��&�$����'������%�(?&%��*&����
����
�
�������
 ��������
� %�%�0� �/���.�*��� ����������� *�
��
����1�&�������������,���������)�������&����'�*&I�/

����&���&���*&����1������4����*�
���%�����'��������
��
��������
��������������$��
������������CN��������6
��OF�����������,����������/���.�*�����N��
��/O�������6
������%�����/�C�*�4� 4 4F4���
�/
�����,���*&I�/��$�&(��%�
��1�N$'
����O
�����,���������I&%����*��$���1��
��/�����6
�&���&%����������
�%��&����
(����*��������1������&�/
������1� ��� *&����1� ���*�
�/� ������'� ��*�� ������
��*�����1�$����&$&%����%�����&���/���������4�#��'�������
�� 
�"���'�$�
��*�
�����4�M������1���+�
�/�$'���
��6
%���������������������%��&�����/���
�/����������
5��$��
*��������1�$����/�C+�/��$������/F
�$'��
(�%��������.��6
����� ��� ������ *&I�/4� ���� $�/�/� %�� ��$����� ���&� $���6
������
����*�
�����*'��$��$&���
4�#��%���,����1�$��
0��������)��0���&��,���&�3

 
���M3

 
4

�������*&I�/��������(���%����,��������
�������6
��
����� �/$����&����%��������&����*�
�&4�9��$��A
&����'�*&I�/�%����������
%�����$��$�%��,���$������)

�
��)�C��
����F�����+��������������,������%����������&
��������������
���#�������4�	����&��������� %�����(���
���*�
���,���$�����)����/���$�
���&����'�*&I�/4�:�%�
������*�
�
����?�&0����$�����&���*��&����'����%���
6
�������������0������*&���4

�&�����*&����,������*�
���,������&��&��%��&����6
�����1
���$'4A��/��1���$������)
��
��*��������&�/
��/6
�1�
��� �
���� �� *&I�/� �7��/�P��&� �� ���$��� $'�%��
��

(0

#�
��������4
1�����1�

'���������������������
����������!�

$����������(���)����
����������� �	����
 ����

����	�(����"����!�	�
����
�(�����"��������"
��������� �����(�*�$��������
�+������
��

��)�������������
������������������ !��$
���
# !�(��
�����#����������� �#���������)�%

����������-�
%�!�.�$�/�������

��#&���$��%&$*�0�/������
��
� �#
���
�/����� �
������$�
#&���������1�����"����������&�����������&*

����


��0��
����������

��0��
���

+������1�2
	���

����


�������



2 ���
��������������������

�����/�P��&
��/��1���$'���(��������+���5�8#��������6
���������
������$�����
�������
����*&I�/����4�#�*&���� 4D4
�&�����&%���������.&�������%�)��0���%(�������*�
��6
�,������&��&��*&I�/4

���������	
����
������������

��������
����	

J�����%����%�0
�0��*&I����&���'�(����������������&������
�����������
����I����&������������,��������4�Q�$�.����
*&����
����*�
���$'������&%���������������
����������6
����*&I�/����7������&�
�������&����&
�%�%�0����0�����)0�
*,������������(�14�(���������
����/����*/��,�$'�����'��/
�
��������.������� ���������#	
��������� 
������ 
�"��
��'�$� 
����� 
�"	�����
�������
�!��
�
�������)
�4
-��/&0���������*�����1�����+����)0��*,����*&I����������
�/��
'������&��0��
���$����'���������1�$���0����4

�&I��������%����(������0����������,��$��������
�� �����$���� �
���� �� ��+�
�)� %�� ���*/��,� �� �� �
���� %�%�
���������/��$����/��������������������+�������4��'����6
�����)0��*,�����4��7��
���������$�����
������������,��
��
�����
�����,������&%���0�������,������
�������4

	��?����������������&�������*&I�/���%�%���������4
	�������,�����
�����%��������1�*&I�/��$�&(��%������,6
�&��1�����*�
���1�����&��������1�������'�����$����'�6
������$�%&%�������������������������/��� %�����.&�����
������C��$'4������
����������
�������1��$����/
�+���F4�;��
$����� ���4�N�����
�*&����
��$�%���O�5� ���
 #�������4
#������$�%��1�*&I�/�����0������&%�����(��������&�
�
$����
����$'��,��� �$�%��5�*��������,��� �$�%�������
���
��/
�����!����5���%���1�*&I�/������&�1�C�*�4� 4R4F4
#������/$�*&����1����������&��
�����$������1�������6
�����1����&��/�$'������*&I�/����*&I�&4
#����������&
���������1���+�
�/�5������1����/�����)�5��/��������(�'��
$�����1�������$��$�%��1���
�����$��
��%���(���*&I�
�
���1���
������
�����
���/�������1���������$��������*�
*���1����&�.&������$������4

��������������3���&�&!�����/�����
�/
���
���������)��'��������
��#���)������&�����������
��/4����)����
���*������
���%������������
%

���(����������)�����&�1���($&�����#&����!�������&�3��&��������&��/����/�/�����3����*

%���	
�
"�����2
�������2��������

����0���$��������

��
���������

��
������3

�����	��4���3��2
5��6���

%���	
�
"�����2
�������

�

�	��������	
��������/�'�� ���/4����&�&!����
#������������!�.�$
��/�/����������*

Plazmatická
membrána

Bariéra mezi intra a extracelulárními roztoky,
ur��������	
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�	
�������������������������
látek (solut������	�����������
����
��������	�
 
nebo elektrické signály .

Jaderná
membrána

Bariéra odd�!���������������"��������#���!���#�
perforovaná velkými póry umo$%������	
komunikaci difúzí.

Mitochodrie

Organely mající krom�������	����������"���#
ješt��
�	��������"����
 ��������#�
Jde  o „generátory” vyu$	��!� �����&	��'����"���
zde št������$	
	������
�!%�
����(+ iont��
Koncentra������&���	�����(+ na vnit�����
membránách je vyu$	���
��
��"��)*��
Mitochondrie mají svou vlastní DNA.

Drsné
endoplazmatické
retikulum (ER)

Systém propojených vá�
����
���!
�����	"��+�#
na povrchu. Jsou místem syntézy protein��

Hladké
endoplazmatické
retikulum

Navazuje na drsné ER, ale je bez ribozóm��
Je místem metabolismu steroid���������������
proteiny z drsného ER do Golgiho komplexu.

Golgiho komplex Tvo�������
!������	��!�����	��	�������	����	����
produkty hladkého a drsného ER, modifikuje je,
koncentruje a obaluje membránami. Vzniklé
vezikuly pak mohou být sekretovány z bu%
#�
��
exocytózou.

Lyzozómy Vezikuly obsahující hydrolytické enzymy pro
intracelulární rozklad poškozených organel nebo
fagocytovaných ����	��
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Sarkomera Ne Ano Ano
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Sarkoplazmat. ret. Málo Málo Hodn�
Pacemaker Ano – pomalý Ano – rychlý Ne
Odpov�O���������� Odstup%�
��� Vše nebo nic Odstup%�
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Tetanický stah Ano Ne Ano
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11.1. Úkoly oběhové soustavy
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11.2. Fylogeneze oběhových soustav
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11.2.1. Otevřené cévní soustavy
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Obr. 11.1. Oběhové soustavy. Malí nebo přisedlí, primitivní živočichové nemají oběhový systém vůbec nebo jeho úlohu plní tekutina ve
střevě (a,b). Se vznikem tělních dutin se objevuje různě dokonalá soustava srdce a cév s hemolymfou volně protékající dutinami (c,d,e,f).
Uzavřené cévní řečiště znamená oddělení krve od tkáňového moku a vznik samostatných lymfatických cév odvádějících tkáňový mok
(lymfu) do krevního oběhu .
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11.2.2. Uzavřené cévní soustavy
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Obr. 11.2. Oběh hmyzu. Šipky označují proud hemolymfy. Při dia-
stole je srdce rozepínáno křídlovitými svaly a hemolymfa proudí
ostiemi dovnitř. Při systole je vystřikována aortou k hlavě, pak se
vrací tělními dutinami. Cirkulaci podporují pomocná srdce, proud
je usměrňován septy v těle i v končetinách. Ventrální septum může
díky vlastní svalovině cirkulaci podporovat.
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Obr. 11.3. Schématické znázornění oběhové soustavy hlavonožců
s již téměř uzavřenou cévní soustavou, arteriálním srdcem a s vel-
kým a malým oběhem.
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11.3. Srdce savců
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11.3.1. Chlopně
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11.3.2. Krevní oběh plodu (fetální oběh)
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11.3.3. Velikost srdce
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Obr. 11.4. Proud krve v lidském srdci. Z levé komory (LK) proudí
krev aortou do hlavy a těla. Vrací se horní a dolní dutou žílou do
pravé předsíně (PP). Z pravé komory (PK) je vedena plicními tep-
nami do plic, ze kterých se vrací plicními žilami do levé předsíně
(LP). Chlopně brání zpětnému toku.
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11.4. Srdeční automacie
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11.5. Elektrická aktivita srdce
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Obr. 11.5. Převodní soustava savčího srdce. Vzruchy vznikají
v sinoatriálním (SA) uzlu na pravé předsíni (PP). Jsou vedeny přes
předsíně do atrioventrikulárního (AV) uzlu, odkud vstupují na ko-
mory. Pokračují srdečním septem Hisovým svazkem, který se vět-
ví na Tawarova raménka. Purkyňova vlákna cestu ukončují.
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11.6. Kardiovaskulární systém
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11.6.1. Funkce a anatomie cév
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Obr. 11.6. Úseky cévního řečiště a jejich charakteristické paramet-
ry. Nárazy krevního tlaku (a) jsou tlumeny v tepnách a tepénkách,
v kapilárách je již průtok kontinuální, v žilách tlak klesá k nule. Nej-
větší sumární plochu mají kapiláry (c), ač jsou nejmenšího průmě-
ru (b). Největší objem krve je uložen v žilách (d).
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11.6.2. Výměna tekutiny v kapilárách
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11.6.3. Řízení krevního oběhu
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Obr. 11.7. Výměna tekutiny mezi kapilárou a intersticiem. Na za-
čátku kapiláry je ještě vysoký krevní tlak – tekutina je filtrována ven
do intersticia (do tkáňového moku). Část moku odchází jako lymfa
lymfatickými cévami, většina se resorbuje zpět do kapiláry, kde
onkotické sání již převyšuje hydrostaticky tlak.
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Obr. 11.8. Nervová regulace krevního oběhu. Rychlá centrální
regulace oběhu se uskutečňuje nervově, změnami srdečního výko-
nu a odporu v periferních cévách. Centrum řízení je v mozkovém
kmeni, ovšem pod vlivem zásahů hypotalamu a kůry.
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11.6.3.1. Krevní tlak
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11.6.3.2. Frekvence srdečního tepu
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11.6.3.3. Regulace srdečního výkonu
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11.6.3.4. Regulace průtoku krve
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11.6.3.4.1. Místní regulace krevního průtoku
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11.6.3.4.2. Centrální regulace krevního průtoku
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11.7. Lymfatický (mízní) systém

2���� �
 ����� �� �
��� �
������ ��
�	���� �"����� ��	��
�
��	������	����������&"���������"����������5�����
�
 ��%�5
�$���	�&�6�����,�	&�
������	��
�������$
�"
����������
��&�������!���������%��%�������������*

�
�$�����������������������&"���������������	�����%�
���������"����)�(�%%�2������'��������������������������
���!��'�������������
����	�� ��'�����
�	'�����5���
	��������
#��$%�0��
��
��
�	�'��
���5��������	��������
���
��!�"����
��	�
������!�	�����������%�:������������
��	5���'���������������	�
'�-�	�����������������!��	���
�
%
0��
����	�����������������!�����	���"�������������	�
�
���������$�������*�����������	��!���������!�'�
���-�	��
����������"����'�%

:���������������������'����������
����������������
�������������������"
��������5�%�4�	
��	�� ��'������

������*�	���"���������
� ����������!�����	��������	�
�
�	��������	��
	������	�
"�
��	�����������
����������������

�
��!�'���
��	�

�(��
%�33%K%+%�4�����������

���������	�
�����
�	��������������	����(��'��+%

:�����
� ������	����������
�����������
���������
��	���'���������������"��������
�������	�
'�������

�
���	��	�����������!���%�,��
���������	�� ��'������

�����
��� ���*�����'��
������ (����5	�� ���*���	�������
����	�+��������������	�
'����������%�1��*�������
�����
������� 	���'��� �	����� �� �����'!���������������������
��
�#����'���	
�
%�8�-���$��������������$�������$����
��������� �����$������� ����5	��������� �
���%�4

���
���"��������5	
��$���"
������
��
������������*�	���'

�����%

5
�$���	�&� 6�����,������
� ������!�������� ����

)�������������"���
��&���(�����	
%�IE+%�9����	��
�������
	������� ��� ���*��*��	
���������������
������ ���*���	��
�������
���������������*�#���	����������
��'�!��	���%
0��
��
�	����
�'
�
��
�	��5��������*����%�,����	5�������
*�	���"���
#�������	��������������%�,�
�	��������
�	'��
����'������	����
���(���BNN �������+%

1���	������
��
	������������*
��������*�	���'�������
	'�
���������%������

��)�&��������
���������� ������
������	����������%�:���
������������������	����������	�
��
��������
#������
�	���	�
"�������"������(�%�����������
�����%7%



84

2(�	"�
�
���
��������������������������!	"�	����
�

�
� ��"�� ���
����� ���������
��
� ������ 7� �
��	"��
��$�����������������������	
�!��������
%�9��	��	�����
�
������
��!�'��
#�����������*
�����������
��� 	���� ��
���	�	�!��������������
��������������
��!�"�������
��	�7�����5	���
��������������������%�0�������������!��
��	����"� �
�� ��*
��� �5��� �

���� 
��	�� �� ��*
���� �����
�����	�%�B��� ��� ����������� ��������� �%�� ������
��!�
�"�������'���������������
�����
���*
�������'������
����3 ������
$��

�7������������"	��"���������$���5	�
���	�	�!����*��	�����7���	��'����������	�����������	���	�
����
	��������%

4�	5������!�����'��
���	��'�
�����	���	����������	��
����	��
����*
����������	�	�	
�����
	�����$�������	���*'�

�
�(���������
+�������
 �������������������
������
���	�����"����
�$��������� ����� ���	"�����%� ,����
��������%������	"H�
����	����	������������"������
��
������
	����	������)�����&��!	"�	������	"
���������
��	5��������
��������	��������	�'�7����	���������
�
%
4�	�������	��'��������)�����	"�����
�����
����������
�"�������'��
����
���	��	����	������)����
��&�����	
��
�

���������������
 ���%

45�����������5�������
�������	���	���
��	����������
�������������������!�����'��"�����%�9������"������(
�����


���+������
����������������"����
%�D"��������������
���
���

�������	�������"���������$�
��� 
����������
#������
 ������	��%

���������!	"���?�2�%�(����!	"��������
��
������
�����������

�
 ��
����	���*'
�
�(���������
+%�?��������!����

�'��������
%

12.1. Prostředí pro dýchání
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12.2. Respirační systémy v různých
prostředích

12.2.1. Voda
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12.3. Protiproudá výměna plynů
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12.4. Fylogeneze dýchacích systémů

12.4.1. Dýchání ve vodě
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Obr. 12.1. Srovnání způsobů dopravy dýchacích plynů. Žábra jsou
prokrvené výrůstky těla obklopené vodním prostředím. Plíce mají
podobu prokrvených, členěných povrchů uvnitř těla s malým vět-
racím otvorem. Tracheje zajišťují dopravu dýchacích plynů až
k buňkám difůzí, oběhový systém není využit.
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12.4.2. Dýchání na vzduchu

12.4.2.1. Vzdušnicové dýchání
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Obr. 12.2. Stavba tracheálního systému hmyzu. Spirakulem (stig-
ma) ústí na povrch těla, v atriu je vzduch filtrován od nečistot, svě-
rač umožňuje řízené otevírání stigmat. Pohyb tekutiny ve slepých
koncích tracheol ve tkáních optimalizuje difuzní vzdálenosti pro
dýchací plyny – podle aktivity tkáně.
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12.4.2.1.1. Dýchání vodního hmyzu
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12.4.2.2. Dýchání plicemi
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12.4.2.2.1. Povrchové napětí v alveolách
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12.4.2.2.2. Ventilace
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Obr. 12.3. Uložení savčích plic v hrudní dutině. Plíce jsou udržová-
ny v rozepnutém stavu díky trvalému podtlaku v intrapleurální štěr-
bině (P

pl 
< P

pulm
) vyplněné vrstvičkou tekutiny. Při nádechu se hrud-

ní stěna rozpíná, plíce ji musí následovat a pasívně nasávají vzduch.
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12.5. Dýchací barviva
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12.5.1. Hemoglobiny
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Obr. 12.4. Dýchací objemy. Obr. 12.5. Jedna ze čtyř podjednotek lidského hemoglobinu. Globu-
lární protein váže jeden hem (porfyrinový kruh s atomem železa).
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12.5.1.1. Faktory ovlivňující afinitu Hb ke kyslíku
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12.5.1.2. Transport kyslíku krví
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12.5.1.3. Transport oxidu uhličitého krví
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Obr. 12.6. Saturační, vazebné křivky hemoglobinu (Hb) mají sigmoidní tvar. Afinita Hb ke kyslíku se může měnit (vliv teploty, pH), posun
křivky doprava znamená nižší afinitu. Šrafovaně jsou pracovní rozsahy: ve tkáních je nižší pO

2
 a křivka je nejstrmější – O

2
 se nejlépe

uvolňuje. V plicích je křivka plochá – důsledky změn pO
2
 (např. s nadmořskou výškou) jsou malé. Myoglobin má jen jednu jednotku a jiný

tvar křivky.
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12.5.1.3.1. Chemická vazba CO
2
 v erytrocytech
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Obr. 12.7. Transport CO
2
 krví. CO

2
 vznikající ve tkáních se dostává do erytrocytů, kde je jeho přeměna na ionty HCO

3
- katalyzována

enzymem karbonátdehydratázou (CA). Ve formě HCO
3
- je transportován krví. Jinou cestou je jeho vazba na hemoglobin erytrocytu –

karbaminovazba. V obou případech vznikající ionty H+ jsou pufrovány hemoglobinem (Hb). V plicích se sníží pufrovací schopnost Hb
a reakce probíhají opačně. Plynný CO

2 
odchází difuzí do plic.
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Obr. 12.8. Řízení dýchacích pohybů. Dýchací centrum v prodlou-
žené míše je informováno o parciálním tlaku O

2
 a CO

2
 v krvi, o pH

krve a také o napětí dýchacích svalů. Automaticky, ale pod vlivem
vyšších částí mozku, řídí rytmicitu nádechu a výdechu podle meta-
bolických potřeb organizmu.

4�����	�������.>
@
����	�
��� 
���������
�����������

����*
��
������������$���
�	�����������������5����
������
	��������������M�����
��%

12.5.2. Ostatní dýchací barviva
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12.6. Regulace dýchání
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12.7. Terminologie a výskyt
zátěžových stavů
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13.1. Způsoby přijímání potravy
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13.2. Intracelulární a extracelulární
trávení
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13.3. Trávicí trubice
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13.3.1. Přizpůsobení trávicích dějů
způsobu výživy
C�������	������������	
���
�����!�5�'����$���
���	�
�
����������	
���	���������������"������������%�2��������
�'���
����������	
�������
�����������
	������!��	�!���
����)�������	�	�������������������
������	������
������
�"���������*�
���������!��	� *
�#
����� �����������
��
��	
���%

L!������	�����
�����	���������
��	�����
���	
��
�
�	�
�� ��� ��� ������� ��
�5�%� 9
�	��������'� !��	�� 
��	���
(�������������+� ���
�
����������� 	�
�"�������$������
�
�M���"����	�������"���
��"���
���$�����"����
����
�����'���	"���	�&�����%��%�����	
��������������'
�������
����������������	����F�
�(�����"�����+%�4��
���
�������
�	��
$��'���������
�����
��������*�
���	���
��
������������	
���%�����'��	������"������
�'%

13.3.2. Symbionti trávicích soustav
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Obr. 13.1. Obecné schéma trávicí trubice.
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13.4. Trávicí soustava bezobratlých

4"
���'��"�����'�
�������	
����������
�	������
���	
�
�'������
������������
�	�"�������
�	����$%�9
����
�����
��	�������
�
���
����!	"6�+,�0��
��5����������'�����	
��
���
��
���	
�����%��,�4�	
��������
�	���������
���������
�����	������
�
�������������	��
���
�
����������	�����
����

�	����$����
�	�	��!��	���"
�������*�
��������%�-,�8���	�
5������������	
����5������5	��������������������'�	
�����
5)���������	��
���
�	����$�������
!
���
$��'�	
������5)��
��� �����
����� �����*���'� ������� (�� �� 
$��"��� !��	���
��������� 	

����+%�.,�9
������5	���������������������
	�

����� 
������ (�������� �����'+� ������� 	���� �
�	����	���"
����������5�"����������
���
�	����$%

9��������
���	
��������
������	����	
��������
�����
����
����������(	���������������	
����
��
����+������
����������������������	�
�(���	��������	��������������
	
���+%�9��

!�	'��!����������	
����'�!��	�!�������
!�
�� �
#�����
� �� �	
����'� ��	����'� ��	��� ����������� ��
��	�������%�0���������
��%)���(����%���'��+���������
��� ��	
��
� �	�
�
����� !��	�� ���
��
� 	���%� 2����� ����
���
��!�"�������!���$������
���������	���'����	'
��
����� ����%�9�
���	���'� ������
��!�'��
#�������������
�����	��
	�
���	
��
������	�	��������	��������"�����
�
�����	���%

D�"��	��������������	
��
����������
��'������
�����
���
����������������
55�����������	�
'������������������
	���%�8����5	���$���	
��
� 
�������� ������ �������������
	��
�������5��!��	���%�>	��
���������������	������
!����
�����
�������%�8������	����	
��������
�	�������
�'��	��
��
���������	��
��������������(-�	�+������
��������(��	�+%
C%��!(�������
������
�����*�
��������
�	
��������
�
�	��
�������	��
���������'���	
��������"�������������
����(��
%�3B%@%�+���������(��!������������@���	�������

������������%��
��������
�	����"�
������	��'����	����5�
��������	
������������������(��
%�3B%@%�+%�9�������������
!��	� ��� �$���
� ��	���
�������%� :	������ !��	� (��	���
�
���������$���
+������������������	����	
������������
�������������"����������������������������������	
���%
4���	������!��	��������
!�������������$�	������
�����
�������������
���������
�!�����
���
�!������	��%

13.5. Trávení u obratlovců
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13.5.1. Funkční anatomie trávicí soustavy
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Obr. 13.2. Typy trávicích trubic. a) pijavka, b) šváb, c) hlemýžď, d) žába.
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13.5.2. Trávení v ústech
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13.5.3. Polykání
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13.5.4. Trávení v žaludku
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Tab. 13.1. Sekrece a složení trávicích šťav u člověka.

Obr. 13.3. Základní části lidského žaludku.
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13.5.5. Sekreční činnost žaludku
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13.5.6. Řízení žaludeční sekrece
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13.5.7. Žaludek přežvýkavců
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Obr. 13.4. Hormonální regulace trávicí soustavy člověka. Gastrin
je tkáňovým hormonem podporujícím aktivitu žaludku. Sekretin
a cholecystokinin (CCK) z dvanáctníku zpětnovazebně tlumí žalu-
deční činnost. Naopak stimulují vylučování pankreatické šťávy
a žluči.
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13.5.8. Trávení v tenkém střevě
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13.5.9. Motilita tenkého střeva
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13.5.10. Slinivka a její sekrece
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Obr. 13.5. Žaludek přežvýkavců a dráha, kterou potrava prochází.
Enzymy mikrobiální flóry v bachoru nejprve rozkládají celulózu
rostlinných buněk. Takto natrávená potrava se přežvýká v ústech
a pokračuje do slezu – vlastního trávicího žaludku. Chlopeň usměr-
ňuje dráhu přežvýkané potravy.
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Obr. 13.6. Součásti střevní stěny.
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13.5.11. Játra a jejich funkce
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13.5.12. Střevní šťáva
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13.5.13. Vstřebávání
9�����	����
!��	����	
�����$���������	�	���
�����	���
�5����!��	����	
��������-�	
���%�,�����5������������
�

���
���� �5��� ����	
����� ����&�� �����%%� 0���� �'���� ��
����������	�����	��
����	��������
$����7��"���
���������
	����������������
�'��	����%��
����������������
������
�'���
!��	����	
�������
�����������
��������������������
�����&��������%������ ��� ������������������ �����	"
��
�&�������	�%

C���
������
!��	����	
����
������"���	
���������
����5)������
$��"�����������������
������
�
$��"��
��	���
$���
�
������	�%�=�������������������$����	��
���M������*
������������������������	
��������'��#
��
����	
%�;�	�����	
�����
	������
�������������
#���
����
���'���	�������"����������%����	����$�������������
��5������	�����'���	������
�������%�;�����
�����
������
����	"����
� ���
� 
���
��������������� ������� 	
�
�

�������������������������������������������������
�"���������!��#����������(�	
%�3NV+%

,
*'��

�
�1

��

��
�1���	������

" K'���

�

�"
1"����-��


��

0�'�"
	��'���
�

!��
��
���"�

,
*�*����
"�

��"�%��
&M

0�
"%
����"%
����

"�

�

�"
1"�
��-��
.�.�"�

,����

�
	�
�
EDO�"�

B��
����"%


*
$��7DC�P�

2�*�
'�"��

*
$�

&M

�M

Obr. 13.7. Schéma trávení a vstřebávání tuků. V žaludku jsou tuky emulgovány, pankreatická lipáza štěpí triacylglyceroly (TG) na mono-
acylglyceroly (MG) a volné mastné kyseliny. Ty, spolu se solemi žlučových kyselin, tvoří micely. TG resyntetizované v buňkách střeva
dostávají polární lipoproteinový obal a jako chylomikrony odcházejí do lymfy.
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13.5.14. Tlusté střevo (tračník, colon)
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13.5.15. Regulace činnosti trávicí soustavy
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14.1. Vylučování jako udržování
koncentrací
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14.2. Dostupnost vody určuje
formu exkrece
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Exkrece a osmoregulace
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Obr. 14.1. Hospodaření se solemi a vodou u vodních živočichů.
Sladkovodní, hyperosmotičtí živočichové (a) musejí kompenzovat
únik iontů do okolí a naopak pronikání vody do těla. Soli jsou ak-
tivně importovány epitelem žaber. Voda odchází s močí. Mořští,
hypoosmotičtí živočichové (b) naopak získávají vodu pitím a soli
vylučují žábrami a močí. Některé paryby (c) jsou díky vysoké kon-
centraci močoviny izoosmotické.
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14.3. Výměna vody a iontů
u suchozemských živočichů
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14.4. Fylogenetický vývoj
exkrečních orgánů
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14.5. Tubulární exkreční orgány
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14.5.1. Produkce primární moči
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Obr. 14.3. Základní typy transportu látek mezi krví a močí v ledvi-
nách. Filtrát je při průchodu tubulem upravován jednak zpětnou
resorpcí, jednak dodatečnou sekrecí látek, které filtrací neprošly.

Obr. 14.2. Vztah exkrečních orgánů k célomové dutině (šedě).
U célomát jsou exkrečním ústrojím metanefridie spojené s exis-
tencí cévní soustavy, u hmyzu však není célom zachován a exkreci
zajišťují malpigické trubice. Cévy nejsou zakresleny.
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14.5.2. Úpravy primární moči
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14.5.3. Stavba ledvin obratlovců
O��
�!�����
#�������
�	����$����
�������
%�,�����'��
�'�����
��������
���55������
�	����$�����
����5�	���%�(�
� �����������������%�1����������
���������������	��
��*
�������
�	�
��	
���"�����
�	����$����
�����	��������

����������������������	
�	%�9$�������	���������������
	���*
�������� �������� ������������� ��� ��� �
����� �'��� ��
����%�.'��� ��	����� �����	�� �	��
� ��
��!��� �����!���
(#����

�
�+�����������(&�_���������
��
�+�	�	����
�
��!��� �������� �� ��
��	����� 
�����%�,����
����� 	
�
�
��
�����������������������
���	���*
�������	�����������
��!�	�'����!��%���������
#��������������������	

�	

��
��*
��!��������	����������7���$����(��
%�3E%E%+%

14.5.3.1. Oddíly nefronu
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Obr. 14.4. Schéma stavby nefronu a transportních dějů při tvorbě moči. Primární filtrát je cestou tubulem upravován sekrecí a resorpcí.
V proximálním tubulu se spolu s Na+ resorbují organické látky, většina vody a iontů. Tlustý segment Henleovy kličky exportuje NaCl bez
doprovodu vody a generuje vysokou osmolalitu dřeně. V distálním tubulu se dolaďuje iontové složení moči. Ve sběrném kanálku se
odchodem vody do dřeně tvoří hyperosmotická moč.
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14.5.4. Vznik hyperosmotické moči
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14.5.4.1. Protiproudý multiplikační mechanizmus
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Obr. 14.5. Srovnání stejnosměrné a protiproudé výměny na příkladě teplot. Zatímco při stejnosměrné gradient klesá, až se výsledná
teplota ustaví na průměru, při protiproudé výměně je gradient po celé délce konstantní a výměna tepla je účinnější.
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14.5.5. Děje v savčím nefronu
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14.5.5.1. Sekundární aktivní kotransport
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14.5.5.2. Multiplikační dřeňový systém
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Obr. 14.6. Některé transportní procesy v tubulu. a) Z dutiny proxi-
málního tubulu jsou organické látky transportovány do buněk epi-
telu sekundárním aktivním kotransportem energií Na+ gradientu.
Do intersticia projdou usnadněnou difuzí. Na+ ionty následuje pa-
racelulárně voda, strhávající s sebou další látky. b) V tlustém seg-
mentu Henleovy kličky se do intersticia dřeně přečerpávají Na+

a Cl-. (Kolo s výztuží = aktivní transport.)
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14.5.6. Rektální koncentrační systém hmyzu
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Obr. 14.7. Aktivní protiproudá multiplikace v Henleyově kličce (HK).
V tlustém segmentu HK jsou čerpány do dřeně ionty Na+ a Cl-.
Pro vodu je však epitel nepropustný. Voda přicházející tenkým seg-
mentem je zkratkami strhávána do intersticia a osmolalita roste
tím víc, čím je klička delší. Dřeň ledvin je proto hyperosmotická.
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Obr. 14.8. Architektura dřeně ledvin. Cévy a kanálky jsou vedeny
paralelně do hloubky dřeně. Tím je umožněna protiproudá výmě-
na vody a rozpuštěných látek už mezi přívodnými a odvodnými
cestami a je tak oddělena hyperosmotická dřeň od kůry. Vasa
recta tvoří celou pleteň kolem tubulu (nezakresleno) s řadou spo-
jek. Jejich vazomotorikou je regulováno prokrvení a tedy osmolali-
ta dřeně.
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Obr. 14.9. Protiproudá výměna vody ve vasa recta. Dřeň ledvin je
zásobena krví cévou vasa recta. Voda přicházející s krví neproni-
ká až do dřeně a nesnižuje její osmolalitu, protože uniká zkratkami
z přívodného do odvodného raménka. Regulací prokrvení lze re-
gulovat i osmotickou savost dřeně a tím i množství moče.
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14.6. Vodní hospodářství a řízení
exkreční činnosti ledvin
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14.7. Ledviny a acidobazická
rovnováha
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Obr. 14.11. Kryptonefridiální komplex je tvořen konci malpigických
tubulů přiloženými ke střevu. Opačné proudy ve střevě a v tubulu
si vyměňují vodu. Ta je z rekta nasávána do perirektálního prosto-
ru hyperosmotickým prostředím, odtud pokračuje tubulem do
hemolymfy. Soli jsou čerpány zpět do tubulu – jejich cirkulace je
uzavřená. Voda je však následovat nemůže – epitel komplexu je
pro ni nepropustný.
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Obr. 14.10. Rektální papila much. Systémem dutin v papile cirku-
lují ionty v uzavřeném cyklu – tenké šipky. Vysoká osmolalita pro-
středí vysává vodu z rekta – bílé šipky. Voda však neprojde, na
rozdíl od solí, zpět epitelem odvodného kanálku a proudí do he-
molymfy. Zpětnému toku vody brání systém záklopek (není neza-
kreslen).
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14.8. Juxtaglomerulární aparát
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14.9. Moč
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14.10. Pomocné exkreční systémy

=
���������*���"���������"������
�!������
#��$�(����%
�"5��
�����"�������"�������+������	
��� 	��'��5������'
������'�(���� 
����+��
#�������
�!��������
��	�

%�9�	�
�������������5�������*
��!����$��%

= �����������������	����
�	���7�������
�(�����
���+�
(���
�(�
	��+���������������������(�
��
	��+%�9�����

	��������������
�	������	����"����
������	�
'�������
��


�����	�������
�
�����%�^��
���������������������	���5�
�
�	���(��
�
�+�������'����������(	�����
��
	����+%

G��������$���	��� ��6�+,�4��
!
�����	�������
�!��
��	���(��	��+%��,�.�
����	�������������5�������������"�
������������"��������%�-,�.�
�����
#�����
���
�	�����
	�#��$�%�.,�?-!��	 
���������
��������	�
��
�#
����%
/,�?����
��������	�������"������$��
#�����
� (����%
���	'�����	����
�D+%�K,�C���
�
�������
����
���	������
��
�	����%�Q,� 0��
� ���� 
$��'� 	���� 
����	�
$�� �������!
���
��������������*�
��������
��	����%

4��$������������� 
������	'� 	�����������F���	"
���������(�
�	�������������+%�0��
�
������
���
�����	���
������'�����
��
� 	���������	������������ ��������"
���
�'�
�����
����%�9�����������������������
�(#����
���
�
��
���
��+����
����	����
���	"��������������
�������


!�	"��������	�%�9�	����!�
��������
���	��
	���%�>����
�
���SV�SS Q��������������������!����
��������������	�'
�����������������������������������5����	��%�,���%�������
��'����	
� �������
������������%�

������'�(������
�������������������	����
��$�������������
����	������
��+%���	���������������
���������������
���"�-!����
�
�	��84�������%�4��$������
�
�����������&�����
���	�
'
����������-�)
������������'�����!�
%�0�������
��
�	�7
����(���
�+����
"����$��� �����	���"�*�������
������ ��
�����84��������������"���5������"��������%�:����*���"
��	��� �� ���
���� �� ������	���� �
#�����
������ �� ����&
����
%� 0������ �
��
�	� 7� ������ ����� ����!������ *
����
���!�5)
�������������������"���!��	��������	�
��%



112

15.1. Obecná chemorecepční
schopnost buněk
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15.2. Příbuznost a propojení
nervového a endokrinního řízení
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15.2.1. Neurosekrece
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Obr. 15.1. Typy látkové signalizace. Neurotransmitery (a) působí pouze v synaptické štěrbině. Neurohormony (b) cirkulují krví a hemo-
lymfou podobně jako hormony (c). Tkáňové hormony (d,e) jsou určeny pouze buňkám v bezprostřední blízkosti.
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Obr. 15.2. Srovnání úlohy neurosekrece v hormonálním řízení svlékání nebo pigmentace pokožky. Neurohormony z mozku jsou vylévá-
ny v neurohemálních orgánech – sinusové žláze korýšů (sž), kardiálních tělíscích hmyzu (cc), adenohypofýze obojživelníků (ah). Řídí pak
aktivitu periferní endokrinní žlázy – Y-orgán korýšů (Y-o), prothorakální žlázu hmyzu (pro), adenohypofýzu (ah) a štítnou žlázu (šž) obojži-
velníků. Cílovou tkání je integument (int).

a) Korýš b) Hmyz c) Obojživelník
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15.3. Přenos hormonů

<�
�������
�	����$����
����
���������������"��	�����
�
������������%�4������������$���	�������������@


��
������������
�����������������������'����� *��	
���
�����!�������
�!������
#�����%

O����
��������	'����
�	����$���������������������
��	�����"
���������������5��������#�������������
���!��
��&����8�	����������������	���������������"��

�������
6��!���
������
�������������"����������&"�
"�������������������"���
%"�����!	"���?�P��������

���	��
�� ������%����&"������
	"�	�&"���!������������

���	���	�%
9
���
��!��
������
���������	�������
����
�������

�������������
��	�
��	����������������6������'��
 ���	�	��

��#
�����
������	����	�����
����������
 ��������*���'�
���������	�
���������'����	��7���	�����%��������

!��
	"��������!��	��������������������"������

!�����
��
	����
 ������	�
"������

!��%�,���

��
��	
��
��$��
����	���	������	�����
��#
������������������
����������
	����������
����������
��"	�����$�����$�����5�"����
��
���5����������������#���
�����
��	������5�'%

0��'��������$����������'��
 �����
����������	W
4��������������������
��!�'�����	�������
������������
��������
����	�&"�����������
 ��6�+,�<�
�����$��
��	�����	� �������	���'��������(�����
� ����������*�
�
����+%��,�<�
�����$����������	� ���	
����	� �
��	
�	

�
�� ������	���'� 
������ (����%� �����
� �
��
�	���	�
����
�����
���
��	
�	+%�-,�2$���������	������������
����	����
����#��$��M�
����������������������	

�	

��

�
�	����%�.,�>��������
��
�	���	��
�����	��(.�@T+���	�
'
���
5	�����5����������
 ��%

15.4. Předání hormonálního
signálu buňce
<�
�����������	���������
 �����	
����
��
������	�
�(�
��
���������'+%�,�����
�������$�������"�����������
 �����#�
������������	��
������������������	����
������	��
��!�

Obr. 15.3. Kaskády řídících soustav. Nervový systém obecně (a) nebo neuroendokrinní systém bezobratlých (b) využívají řídící smyčku
1. řádu – přímý účinek na cílový orgán (efektor). Smyčky 1. řádu jsou u obratlovců vzácné. Neurosekrece obratlovců zpravidla neovliv-
ňuje přímo cílový orgán, ale sekreci klasické endokrinní žlázy. To je smyčka 2. řádu, jaké jsou běžné u obratlovců i bezobratlých (c).
Smyčky 3. řádu nalézáme spíše jen u obratlovců (d). Poslední případ je přímé ovlivnění endokrinní žlázy bez účasti neurohormonu (e).
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Obr. 15.4. Mechanizmus účinku hormonů. a) Steroidní hormony
pronikají plazmatickou membránou a váží se na cytoplazmatický
receptor. Komplex hormon-receptor vstupuje do jádra, kde spouští
transkripci. b) Proteinové hormony aktivují membránový receptor
a přes kaskádu membránových dějů a prostřednictvím cytoplaz-
matického druhého posla aktivují enzymy. Obě cesty mají vliv na
funkce buňky.
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15.5.1. Hmyzí endokrinní systém
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Obr. 15.5. Hormonální řízení svlékání hmyzu. Produkce ekdysonu
z prothorakálních žláz je stimulována protoracikotropním hormo-
nem (PTTH) syntetizovaného v mozku a vylévaného z kardiálních
tělísek (CC). Ekdyson iniciuje svlékací děje. Zda se vytvoří kutiku-
la kuklová nebo opět larvální, rozhodne koncentrace juvenilního
hormonu (JH). Ten je produkován v tělískách přilehlých (CA).
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15.6. Soustava žláz s vnitřní
sekrecí u obratlovců
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Obr. 15.6. Přehled hlavních hormonálních os člověka. (p) proteinové hormony, (s) steroidní,  (t) odvozené od tyrozinu, (+) stimulační vliv,
(-) inhibiční vliv.
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Použitá jména a zkratky hormonů:

Hypotalamus: Adenohypofýza Neurohypofýza
Kortikoliberin CRH Kortikotropin ACTH Oxytocin
Gonadoliberin Gn-RH Folitropin FSH Adiuretin ADH
Melanoliberin MRH Lutropin LH
Melanostatin MIH Melanotropin MSH
Prolaktostatin =Dopamin PIH Somatotropin STH
Somatoliberin SRH Tyrotropin TSH
Somatostatin SIH Prolaktin PRL
Tyreoliberin TRH
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15.6.1. Systém hypotalamo-hypofyzární
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15.6.1.1. Adenohypofýza
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Obr. 15.7. Schéma hypotalamo-hypofyzárního systému savců. Hy-
potalamus prostřednictvím hypofýzy řídí celý endokrinní systém.
V neurohypofýze se jeho neurohormony do oběhu uvolňují přímo.
Adenohypofýza je však samostatnou endokrinní žlázou odpovída-
jící syntézou tzv. tropních hormonů na hormony (liberiny, statiny)
dopravené krevní spojkou z hypotalamu.
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15.6.1.2. Neurohypofýza

?� ��

�����*"��� ���
� ���
!������ ��� �
��� ���� ��
�
�������	�
'��������������

����
�	�
���"����
 ��������
��	����
%

;����������	�!�"������(;D<�����

�	���������
��
���+�0���������"���
#���������������������
�����$�
��
#
�
��� �
��
�	���	� ���	��
� ���
�'��� ������
� �
�� ���

��	�������

���������	�'�
���
���%�:��
����;D<����������
��������	�
�	�����"���	��
	�����	�
�����
�#��	
���������
��
����	�
��������	����
%�9��������	�	�
�<

@
>�������

��
!��;D<���	�
"���������������
!��������!�%
�@
��	���������
������������	���	���	���(���������	���

���	�����������	��	����
�������������+��	���������"��
����$����������

����
���	�����
��%�0�����$����������
���	
��
���	��'��
 �����'!�'�������������������������
��'��%�?������!
���	������
����������'!�'�����������
���
�'�������%�9������������������
����!������������
�����
 
�������
����%

15.6.2. Šišinka (pineální žláza, glandula
pinealis, dříve epifýza)
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15.6.3. Štítná žláza (glandula thyroidea)
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15.6.4. Příštítná tělíska
(glandula parathyroidea)
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15.6.5. Slinivka břišní (pankreas)
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15.6.6. Nadledviny
(glandulae suprarenales)
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15.6.6.1. Dřeň nadledvin
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15.6.6.2. Kůra nadledvin

=$
������������ ���
� ����$� 	������� 	������
�	����%�4�
����5���
��	'��
�	��������	������������������������
�
���
��	�������
�	���#�������������
� (��������
	���������
�������������������
	���7��$
�+%�4�����	�����
�	������ 	����
�����������'���"������"�����
�(����������
�#���+
��#�������������
%�4��$����������������	��'�

!�	'������
�	����������������	�
"���	����
������	'�
���
���$%

,���$����	��5����������������������� �����������
���%� 0�� 	�� �	�
������ ��	���� ��
(���	�� ��%�����������	�
������������	�������	
�
�������������!��	�!���	��'�����	�
������������"�����������������	����%�9����

���	����
��
	�����,�T����
#�����
%�:�	����������������
�	���������
����!(��!��
�����@���	����������������
%�,�����	�������
������$����������	�
���	����������5
�������������
!�����
�����!�%�?�	��������"����������
���������	�
��
��
��
�	��
���������	
�������������������
����������������
��	
'���� ���������
���'���%�;.�<� ����� ���
���� ����
	��'������

���� ���� ��������-���
����� 
�#
����� ���
���
�����	�
��
�������	'���
����������������������������
#���������%�9�����������
����������
�������	���
�����



12115. HORMONÁLNÍ ŘÍZENÍ

�����	�	���,�T��	��
�
���
��������
����
����
�	�#�����


��
��������
�	
� �����������
��� (���� �	
%�33N+%����� ��
���	�
	�����������
�����#��	������#��
������#������
����NN���	�
"�(�
�������"�����������!�����-!���$+�����
����	��
�
���
��� �����������	�
��
%

9������
��	'�������	�	�
������	�
��
����������	������������

���������������
�	���������	�	�!�"���������
�
�
������
����������

�����������
��������5��
%�:����������
���������	�
��
�(;��������

���	"���
�+�����
����
����	
�	���������
���	���������������
�����

���	���
������������	
�	��	��
	��%��������*
������������
�������%

<��������
�����
��������
$��
��%

9�����"5��'����
���������	�
��
�(���� ���
�����+��������

�����
������������
����������	��������������������
	����%�,������

�����	
�	����	5���������	����
�����
�������������M��%

,���$����	��5���#���������������������������%�C��
���	�
���
��#�
����
	��������������������������'�5����
�
#��$%� 9
�	�� �� ������� -!����� ���
� ���!��� 
������	'6
+,�?��5
��� (���-��
���������+�#���'����7���	
�������%
�,�?����
����
��!����	������$�������
�*�
�����������	
����%
-,�4����
��
��	��
�
����
��
�������
��!���5)���%�.,�4�����
������������

���
�	���������%�/,�9$������
�	�����	�����
�
�	����
#���������
���
�
������%

9��� �	
����'� 
����������������'���	������������	��
�
�
��� ���
����;.�<������������*"����� 	��� ��#�
���
��
	�����$%�U�����������-!���$�7���������������
#������	5�
�"�����
����7�	'	��
����������������%

,����	�����
	����
��$����'�	�������
#���'���%�,����
�"

�������#�
����
	�����$������'!���"����$���$��$����'�	���	��%����

�"��#��%�����	�%��������
����
��������	�
����������	"������!��

�����	����
��$���������"���������(����)��������
�����
��	��#�
�M�

�������������������5
��������	�������
����������+%

=$
�������������
��
�
���	��'����������'�(�"�	���

	����������

����+������#��
� (���!�������������
���
��+%�9������������"5��'����
�����$�������	�
�������������
��������

(�����"�#���	���������
���"�*���	��+%�8�������$������������!���

����
��
	��(�
��
	����
�����+���������

����
�����������"�����

�

��	�"������������������$%

15.6.7. Brzlík (thymus)
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15.6.8. Jiné orgány s endokrinní funkcí
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15.6.9. Hormony pohlavních žláz a jejich
význam pro rozmnožování
9����������
���������� 
����������������������	��
�
����
����������
������"����������������
#��$��
������	�����
�'��������������������������
�����������
����%�>���� 
��
	��'��"�����������'�������!����
$�	����
�����
���
 ��
������
����$� ��
����������� ���'!�������H�	�%�9�������
��
��������
��	�
������
�����'����������������������
�������!���	�������!����
���������������'������

%

15.6.9.1. Samčí pohlavní žlázy a pohlavní
systém samců
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15.6.9.2. Samičí pohlavní žlázy a pohlavní
systém samic
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15.6.9.2.1. Hormony samičích pohlavních žláz
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15.6.9.2.2. Menstruační cyklus
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Obr. 15.8. Menstruační cyklus člověka a jeho hormonální řízení. Cyklické zrání folikulu a uvolnění vajíčka doprovázené změnami
v děložní sliznici jsou důsledkem hormonálních oscilací. Ty jsou důsledkem několika zpětnovazebných smyček (podrobněji v textu).
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15.6.9.2.3. Fyziologie těhotenství a porod
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15.6.10. Tkáňové hormony
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15.6.10.1. Gastrointestinální tkáňové hormony
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15.6.10.2. Další tkáňové hormony
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15.6.11. Hormonální řízení a imunitní
systém
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16.1. Vývoj nervových soustav

16.1.1. Bezobratlí
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16.

Nervová soustava
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Obr. 16.1. Nervový systém nezmara představuje výchozí typ difuzní,
nediferencované nervové sítě.
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Obr. 16.2. Nervový systém medúzy. Kombinace nervové sítě
s prstencem koncentrovaných vláken kolem ústí zvonu.
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Obr. 16.3. Nervové soustavy a) žížaly, b) pijavky, c) raka, d) potkana. Je patrná segmentální architektura ventrálně ležící nervové pásky
bezobratlých i dorzálního míšního provazce obatlovců.

������'
��"�

�

���
����

��"���
��

������'
��"�

�

�����

��	��

2����

>�$�1���'
��"�

�

�� �� 	� $�



128 16. NERVOVÁ SOUSTAVA

������
����5�	�	���!��	��7������	���
����������	���
���
�������	���
���?�?�
���������$������������������
���
�'���	
������!����	�������(��
%�3I%J%+%�2�����'�#��#����
��� 	��'� ���	
��� ���	���	������� �������� �� ��������"��

�����%�?���5	��"��
�����%�����(�����������
	��
�������
!����'�������
+����
��
��	�	����������	���
����	�%�0��
����������	�����(��
���$�#������#%+�������������
	��
��������� ������
������� ��
$� #��#���� �� ������� �$�����
*
��������������	�
�����
��������!����	�����������������
���'���	���%

2���������5)
���-!�����	������������'����
#�����

������
����������������
	���������#���	�������#��#���%
=��
��������"�������������$��������	�
����
$��"��
��#���	$�����"����������	5���
�������!���������
�����
���"���
����%

=
���� 	�����'�.,:�(������T����5�����
����������+�����

�
�
���������!��������	��'������
������	�	��
���#�	�	�������
�

����
���
�	��
���	�
�� ���
�
���
�����
�����'���	
������ 	

����

(�	���	�#��	
���"����	'�+�������	�#��	�%

9�����'����
�������������	��'�
����������	 �(.���
����
�	�+����%��!( ���������	����
���'��������������
#��#���� ���������� ���� ���� ������������� ��
���� �
����
���"���#��#���%�8����������$�(������������������
��"�
������
������+������
���������	������

��$������55���
�	
����
������
�	�"��%�4������-
��� �*
��!�����������
���	������
����������$�(�	�
"������
�������

���!��
	"����
��
��+���������������5��������	��	������$�����
��

���%�<�������������
�����������������"���������
�� ��������	� 
!���� ������� �����5
��� ��������	�� ���"��
�����
�	�"��%

9
�� �����
�	�'� ��� 	�����"� 	��'� �"���	� 	��%��
��	"
�@�� �7���
���"��������������'����
$��

%�4�����
��������-���
�������
��������
�	�"������������������
��
������
��������	5�������
$��

��������������
�����
	�
������
	"��������������

��
%�>��������������5)
��
-�����'�
��������������������
������	������������������
����������%�9�����"���������	�����"���
��������

�	�'��������	"��"���	���

����
�!������
#��$�����
���
�"��������!�������
!
��������������
���

���
�����
���
���	
������"��������$������5��������	����
�����

�������
���"������
����������������%

16.1.2. Obratlovci
>
#����������
���'������	'�
���
�	����$��������5��%
?�����������������
���'���
�	���� ��� 	

����������	
���
��������������
����������	������������	����	
��������
�����	�����
�	����	"�����%�9�������	

��	�$�����
	��������	
����������"��������
�	�"�������!���������
��"�����������	���

����$�������'��������������	

��	�$�(<������
��	�+������������

��
5����������	��%�����	"���������������� 
���������������������

	��
���������	���#����
��	���
��������
��	

�������	��%�=����

���	

��	�$����	�������%�	��������
����$������������
�������
�	���

��������
	������������
	'���
���'�
������(����
+������	�
'����

�	
�
����������'��'���
���'��

��%�:���"���
����
��������������

����	����	
������������
�������	�������������������������
	����

�������
%�1�����	������	����	���������
��
���	

�����'���
���'

��
�	���%

;��	���������*
��!����������,:���
�	����$���������
�
�����$�������	��������%�9�
�*�
������	�������������5�
�������
�$%�.��	
�����,:����	���������������������

(��
%�3I%B%�+%

?����'���������
�����,:�
������	������#���������6���
�������,���������	����6������	���,%�8����
��$���
���
����5�	����	
���������
�*�
��������
���	�����������
��
�������	
��'������	
��'%�4�#�	�	�����,:����
�
�������
���5������	������� (-	
����+���
��� ���
�
����� ����'��

Obr. 16.4. Reflexní oblouk a vrstvy ganglia hmyzu. V jádře – neu-
ropile – jsou nervové výběžky a synaptické spoje, těla neuronů
leží blíže povrchu. Vnější gliová vrstva – perineurium – hraje roli
nepropustné, krevně mozkové bariéry.
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Obr. 16.5. Mozek hmyzu neboli nadjícnová uzlina vzniká splynu-
tím 3 ganglií s původní funkcí zpracování smyslových vstupů z očí
a tykadel. Houbová tělesa jsou asociačními centry chování a uče-
ní. Neurosekretorické buňky jsou ve spojení s corpora cardiaca
a allata. Stomatogastrický systém je typem vegetativní inervace.
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16.2. Centrální nervový systém
(CNS)

16.2.1. Mícha
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16.2.2. Mozek
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Obr. 16.6. Vývoj mozku savců. Původní nervová trubice se zaškr-
cuje a dává vznik trojdílnému, později pětidílnému mozku. Další
vývoj se soustředí na kůru telencefala a metencefala, které ostatní
části shora úplně překryjí.
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16.2.2.1. Mozkový kmen
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16.2.2.2. Prodloužená mícha –
medulla oblongata
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16.2.2.3. Mozeček – cerebellum
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Obr. 16.7. Fylogeneticky původní specializace mozkových částí
pro zpracování hlavních smyslových vstupů obratlovců.
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Obr. 16.8. Mozkový kmen člověka. Tvoří fylogeneticky nejstarší část
mozku, v níž sídlí řízení základních životních funkcí. Dorzálně je pře-
rostlý mladšími strukturami, kůrou mozečku a koncového mozku.
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16.2.2.4. Střední mozek – mezencefalon
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16.2.2.5. Mezimozek – diencefalon
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16.2.2.6. Koncový mozek – telencefalon
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16.2.2.7. Limbický systém
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Obr. 16.9. Vývoj mozkové kůry obratlovců. Nejstarší šedá hmota
s čichovovu funkcí – paleopallium – ustupuje postupné expanzi
neopalia. K – I.a II. mozková komora, CC – corpus callosum
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Obr. 16.10. Limbický systém. Je souborem různých částí lidského
mozku, tvořícím okraj, lem kolem mozkového kmene.
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16.2.2.8. Neopallium
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Obr. 16.12. Funkční specializace mozkové kůry člověka.
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Obr. 16.11. Šest vrstev horizontálního členění kůry savců. Do sloup-
ce – modulu – vstupuje aferentní informace z talamu, po zpraco-
vání asociačním interneurony eferentní motorický výstup odchází
opět do spodních vrstev.
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16.3. Nervové řízení kosterního
 svalstva, motorika
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16.3.1. Fylogeneze
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16.3.2. Nervové řízení pohybu je vždy
organizováno hierarchicky
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16.4. Vegetativní – autonomní
nervový systém
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Obr. 16.13. Pět pater řízení motoriky. Na vykonání pohybu a jeho
bezchybném provedení se podílí několik úrovní nervového systému
s mnoha kontrolními zpětnými vazbami.
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Obr. 16.14. Schéma vegetativního systému člověka. Výstupy sympatiku vycházejí z hrudní a bederní míchy, procházejí paravertebrálními
ganglii (ty tvoří sympatický kmen). Na gangliích je mediátorem acetylcholin (ACh), na cílových orgánech noradrenalin (NA). Parasympa-
tikus vychází z mozkového kmene a z míchy křížové, přepojovací ganglia leží u cílových orgánů, mediátorem je vždy acetylcholin.
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16.4.1. Funkční antagonizmus
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Orgán Vliv sympatiku Vliv parasympatiku
1. Orgány s dvojí inervací:

Srdce Zrychlení tepu Zpomalení tepu
Hladké svaly:

Trávicí trubice Sní�
����	������ Zvýšení hybnosti
Sfinktery trávicí trubice Stah Uvoln,��
Bronchy Uvoln,�� Stah

Zornice oka:
m. sphincter pupillae Stah – zú�
�����!��$

m. dilatator pupillae Stah – rozší3
�����!��$


2. Orgány inervované hlavn��������	
���

Hladké svaly:
Arterioly k6�
����
 ��� Vazokonstrikce
m. arrectores pilorum Stah – je�
���$��
�6

'���	7
D3
8��� �
 ��� Sekrece
Potní ����	 Sekrece

3. Orgány inervované hlavn����
�������	
���

Hladké svaly:
Cévy vn,�)�$������9��!"9 Vazodilatace – erekce
m. ciliaris Stah – akomodace

'���	7
Slinné Sekrece
'��
 
��� Sekrece
Pankreas Sekrece

Tab 16.1. Přehled účinků sympatiku a parasympatiku.



138 16. NERVOVÁ SOUSTAVA

16.5. Neuroimunitní souvislosti
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16.6. Chování
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16.6.1. Formy vrozeného chování

16.6.1.1. Taxe a nepodmíněné reflexy
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Obr. 16.15. Schématická představa relativní důležitosti různých
forem chování v průběhu fylogeneze. Význam získaného chování
během vývoje narůstá.
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16.6.1.2. Motivace a instinktivní chování
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16.6.1.3. Emoce
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16.6.2. Formy získaného (naučeného)
chování
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16.6.2.1. Učení
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16.6.2.2. Paměť

16.6.2.2.1. Typy paměti
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16.6.2.2.2. Neuronální mechanizmy učení a paměti
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16.7. Specifické rysy mozku člověka
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Obr. 16.16. Synaptická plasticita. Základem ukládání dlouhodobé
paměti jsou patrně morfologické přestavby synapsí měnící účin-
nost přenosu. Již několik minut po umělém vysokofrekvenčním
dráždění se zvyšuje počet postsynaptických receptorů. Potom se
zmnožují i dendritické trny a presynaptická část synapse.
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17.1. Receptorové buňky – receptory
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17.2. Úloha CNS při vzniku
smyslového vjemu
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Speciální fyziologie smyslů
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17.3. Chemorecepce
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17.3.1. Chuť
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17.3.2. Čich
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Obr. 17.1. Čichové receptory savců a hmyzu jsou analogické.
Molekuly látek nesené vzduchem jsou zachyceny a rozpustí se ve
vrstvě hlenu. Pak se vážou na receptory prstovitých výběžků re-
ceptorových buněk.
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17.3.3. Transdukce chemických podnětů
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17.4. Vnímání vzdušné vlhkosti –
hygrorecepce
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17.5. Mechanorecepce
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17.5.1. Transdukce mechanických podnětů
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17.5.2. Somatosenzorické vnímání
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Obr. 17.2. Transdukce mechanického podnětu na vláskových buň-
kách. Pohyblivá doména kationtového kanálu jednoho vlásku (ci-
lie) je spojena se sousedním vláskem. Vzájemný pohyb cilií vede
k otevírání a zavírání kanálu a vzniku receptorového potenciálu.
Pohyb doprava depolarizuje, doleva hyperpolarizuje.
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17.5.3. Proudový smysl
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17.5.4. Smysl pro rovnováhu
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Obr. 17.3. Různé typy kožních receptorů savců. Slouží k transdukci a) doteku a pomalých vibrací; b) doteku a tlaku, c) tlaku a rychlých
vibrací, d) jemného doteku a pomalých vibrací, e) doteku a tlaku, f) bolesti.
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17.5.5. Sluch, sluchové receptory
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Obr. 17.4. Vláskové buňky a stavba vnitřního ucha obratlovců (ptáka). Sluchové ústrojí je ve spojení se statokinetickým. Polokruhovité chodby
s váčky (ampulami), v nichž se pohybuje želatinózní kupula, detekují rotační zrychlení (a). Lineární zrychlení a gravitaci detekují tři políčka
vláskových buněk (utriculus, sacculus, lagena) s krystalky v želatinózní čepičce (b). Třetí orgán – Cortiho – slouží jako sluchový (c).
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Obr. 17.5. Stavba a funkce savčího sluchového orgánu. Zvuk postupující zvukovodem rozechvěje bubínek. Tři sluchové kůstky převe-
dou vibrace na endolymfu hlemýždě. Tím se v určitém místě rozvibruje i hlemýžď, bazilární membrána se pohybuje vůči tektoriální.
Tektoriální membrána pak tře o vlásky vláskových buněk a dráždí je.
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17.6. Fotorecepce

:��	����� �������
������'������� ���
��"�����"������
��#���"��*��	�
��������� 
�������������	������!���$
�������������)���%�D�	��������	���
��� 
�������	����
�������"������5��������	�������������%�4"������
��

��� *���#������ 
��	�� (����������� ��� ������ ��� �
��	���
��+%�9
��!��������������$����	��5����������%�8��������
������VJ Q���5��
"��� ��*�
����� ����������� ������
��
�	������	���%

:��	�������� 
������
�������$������������
���"����
 �
�������������������	������
%�.�	�����	����
��
�	������
���	���7���
��������	�����	�7��������������
��5���������
!�5�"��� ����$%�8��� 
��� �5��� �����	� ��
��� ��*
���
���	�����	����	�����	���	�����	������������������������
�'��
�� ��������� ��
��#���	� ��� �	��� �
���	�
�%� :��	��
�����	
�����	������������"�����
���"��������!�����
���$����
��	������	����$�������������	"���#���� �����
���
���
�	������%�������
�*
������������$�������������
�����
����������������
��!�"�������!���$%

:��������������5��*�	�
����!����
#����
�������5���
��*�
�����	��'���	��

�����
����'���������	
�����

�
��	����	������
������	��%������������������'������"����
����	�!	"�����������������5�����%�������&"������
�����*�)�)�
������	�
�������
�������
�	�
�$�����	����� 
�������	�?�:	��������#���	��'��
�	�������5)
�����	
��	����

��
�����
���	��
�����
��$%�?���
%�3K%K%������	
�'��������
���	"!	"��)��(����%����5	���$�������
�
�����$+������
���������������
���������"���������������5���������
���!���)��� (����%� ���5	����+�� ��� �������� ����)�����
�!��6�������!�,��!������������$��������
�	����$%
0���
�����
����������	�
��"��������
�������&��)�����	��

"����
�
�����$������"5$���!������$%�0����	�����
��

�������
�������������	��������
��������
�����*�	�
�����
!��������	��������������'����
�����	���!�!�
���	��������#�
���	���*�	�
����!����
 ��%

Obr. 17.6. Vibrace hlemýždě. Na rozvinutém (pro přehlednost) hlemýždi je patrné, jak různě vysoké tóny vyvolávají jeho vibrace
v různých místech. Schopnost ucha rozlišovat tóny je založena na schopnosti lokalizovat co nejpřesněji místo maximálních vibrací.
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Obr. 17.7. Vývoj oka. Od plochých očí kroužkovců ke komorové-
mu oku obratlovců se vyvíjí světlolomný aparát – čočka – soustře-
dící paprsky na vrstvu fotoreceptorů – sítnici. Pigmentové stínící
vrstvy zvyšují ostrost. Složené oko je tvořeno mnoha samostatný-
mi jednotkami – omatidii.
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17.6.1. Složené oko
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17.6.2. Komorové oko – oční koule
(bulbus)
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Obr. 17.8. Fotoreceptory a vrstvy propojovacích neuronů v sítnici.
Tyčinky i čípky mají bohatě členěné membány zachycující světel-
nou energii. Několik vrstev propojovacích neuronů ještě v sítnici
upravuje zrakovou informaci předtím, než odejde zrakovým nervem
do mozku. U tzv. inverzních očí obratlovců světlo na cestě k recep-
torům projde všemi přepojovacími vrstvami.
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Obr. 17.9. Schéma savčího oka a jeho součástí.
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17.6.3. Fotochemie vidění
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Obr. 17.10. Membránové děje při fotorecepci na tyčince. Na vnitřních membránových discích je vázán pigment rhodopsin. Dopad světla
vyvolá jeho rozpad. Meziprodukt metarhodopsin II spouští aktivační kaskádu završenou hydrolýzou cytoplazmatického cGMP na GMP.
Pokles koncentrace cGMP zavírá u obratlovců Na+ kanály za vzniku hyperpolarizačního receptorového potenciálu.
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17.6.4. Zraková dráha
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17.7. Termorecepce
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18.1. Biorytmy jako vývojová
adapatace
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18.2. Základní údaje o rytmických
změnách
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18.3. Externí rytmy, jejich
periodicita a vliv na organizmus
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18.3.1. Dělení synchronizátorů podle síly
působení
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18.3.1.1. Silné synchronizátory
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18.3.1.2. Slabé synchronizátory
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18.3.1.3. Jemné synchronizátory
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18.3.2. Synchronizátory podle délky
periody
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18.4. Příklady cirkadiánních,
lunárních a sezónních rytmů
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Obr. 18.1. Cirkadiánní rytmy různých tělesných funkcí člověka.
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18.5. Vztah biorytmů k prostředí
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18.5.1. Endogenní biorytmy
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18.5.1.1. Endogenní biorytmy bez vnějších
korelátů
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18.5.1.2. Endogenní rytmy s externími koreláty
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Obr. 18.2. Zpětnovazebný systém řízení rytmicity dýchání.
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Obr. 18.3. Regulace nervovým systémem je nadřazena nad auto-
regulaci biorytmů.
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18.6. Vývojové biorytmy
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18.7. Molekulární podstata
chodu vnitřních hodin a lokalizace
oscilátoru
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18.8. Chronopatologie
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Obr. 18.4. Rytmus aktivity a spánku člověka je synchronizován
světlem. Je-li člověku znemožněna synchronizace s vnějšími pod-
mínkami (např. izolací v jeskyni), rytmus spánku je řízen jen endo-
genním rytmem s periodou zhruba 25 hodin.
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