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FYZIOLOGIE VYMENY TEPLA | MUDS. Jan Motgikeve



ZDROJE TEPLA

Teplo vznikd nepretrzité jako soucdst metabolismu v kazdé bunce, vyznamné napt.
v jatrech, kterd jsou metabolicky velmi aktivnim orgdnem. Vyraznym zdrojem tepla je
svalova cinnost, cili jakykoliv pohyb.

Oba systémy se uplatiuji i v pfipadé, Ze je organismus v chladu a musi proto teplo
zvysené vyrdbét.

Svalovou dinnosti je v tomto pripadé svalovy chladovy tres, ktery je spoustén
mimovolné z oblasti hypothalamu v mozku. Tvorba tepla stoupne az 5X.

Druhou moznosti je vyuziti metabolismu, vznikd tzv. chemicka netresova tvorba tepla
(termogeneze). Je ovliviiovdna nékterymi hormony a nervy, rychleji sympatikem,
pozvolny dlouhodobéjsi ndstup maiji hormony stitné zldazy.

U novorozenct je teplo jesté tvofeno hnédou tukovou tkani, kterd pozdéji vymizi.
Byvd zejm. na zddech mezi lopatkami.



VYDEJ TEPLA

Neustdlda tvorba tepla metabolismem, pohybem, praci atd. znamend, ze teplo musi
byt z téla odvddéno, aby nedoslo k zvyseni jeho teploty.

Teplo je vyddvdno télesnym povrchem, tedy zejm. kizi, nékolika procesy:

- radiace (zdreni). Télo je zdrojem infraerveného zdreni a mira jeho vydeje zdvisi na
rozdilu teploty téla a okoli. Pfedstavuje cca 60 % ztrat tepla u neobleceného jedince.

- vedeni (kondukce). Pfenos energie dany prfimym kontaktem s predméty vé. vzduchuy,
je mozny jen potud, pokud je teplota téchto predméti nizsi. Predstavuje jen velmi
malou cdst ztrdt.



VYDEJ TEPLA

- proudéni (konvekce), kterd znamend, ze vzduch okolo téla proudi a umoziuje tak
vedeni tepla. Teplejsi vzduchu v blizkosti téla je neustdle nahrazovdn chladnéjsim.
Samoziejmé je tento déj zesilen vétrem a jinym vyraznym pohybem vzduchu.
Pfedstavuje cca 15 % ztrat.

- vypafovdni (evaporace) vody /potu z povrchu téla. Odpafovdni se nedé&je jen
z kOze, ale i ze sliznic dychaciho Ustroji. Toto odparovdni je pritomno neustdle, je tedy
i neviditelné (perspiratio insensibilis) v kvantu pfes 0,5 litru za den.

PFi zapojeni viditelného poceni jsou pak ztraty tekutin a tudiz i ztraty tepla podstatné
vyssi. Jde v podstaté o jedinou moznost ochlazovani, je-li teplota okoli vyssi nez
teplota téla. Zhruba se tak ztrdci vice nez 1/5 tepla.

V malé mire se teplo ztrdci i mocenim a stolici.



VYDEJ TEPLA

Je-li teplo vyddvané télesnym povrchem a vznikd-li zejm. metabolismem uvnitf télq,
musi teplo prechdzet z hlubsich ¢dsti téla na povrch.

Vedeni tepla mezi orgdny je zanedbatelné, proto vétsinu prenosu tepla zajistuje
proudéni krve. Vyznamné tak do termoregulace zasahuji procesy ovliviujici tok krve
a prokrveni povrchu téla, tj. rozsifeni i z0zeni cév (vazodilatace, resp.
vazokonstrikce).

Vazodilatace v kizi zvysi jeji prokrveni, ohifdati a proto mize teplo byt vyddvdno do
okoli. Naopak vazokonstrikce teplo uchovdavd v organismu.



VYDEJ TEPLA

Zvl&stnim mechanismem Setficim teplo je protiproudovy mechanismus predevsim
v okrajovych c¢dstech téla.

Tepny a zily probihaji anatomicky ve stejnych mistech, tepennd teplejsi krev ¢dst
svého tepla predd do chladnéjsi zilni krve, takze toto teplo ,,se vraci“ zpét do jadra,
k srdci, zatimco do periferie tece iz trochu chladnéjsi krev tepennd.



VYDEJ TEPLA

Pot je tvoren potnimi Zldzami v kizi, které jsou inervovdny sympatickymi nervy.
Zlazky vytvareji tekutinu blizkou plolsme ale bez plasmatickych bilkovin.

Jesté pred vyloucenim jsou hojné zastoupené ionty sodiku a chloridu vstrebdvdany
Zpét.

Zdlezi pfitom na stimulaci — neni-li podnét silny, zldza vylucuje pomalu a vétsina
sodiku a chlorid( se vstrebd zpét véetné vody, v potu se naopak zahusti nékteré
organické latky jako je mléénd kyselina ¢ mocovina.

PFi silné stimulaci je zpétné vstiebdni iontl i vody slabsi a mize dojit az k ztratdm
prevysujicim 500 ml za 1 hodinu. Kromé ztrdt vody to predstavuje i znacnou ztrdtu
soli.



TELESNA TEPLOTA

Normadini t&lesnd teplota se pohybuje mezi 36-37 °C.

Existuje teplota télesného jadra a teplota periferie (povrchu téla), kterd je vice
ovlivnéna zevnim prostfedim, prokrvenim atp.

Na rozlozeni teploty v téle se podili jednak tvorba tepla a jednak teplota zevniho
prostredi. Pfi pobytu v chladu se periferni ¢asti, zejm. konéetiny ochlazuji a teplota
jadra zostava v oblasti trupu. PFi pobytu ve vyssich teplotdch se teplota jadra
nrozsiruje" i perifernéiji.

Teplota jadra se obvykle méfi v konecniku,

pod jazykem a v podpazni jamce je o nékolik desetin stupné nizsi.



TELESNA TEPLOTA

Jako bazalni teplota se oznaduje teplota rdno, jesté vleze, bez pohybu, nalacno,
tedy bez vlivd, které by ji mohly ovlivnit. Méfi se vétsinou v konecniku (pochvé).

Teplota se méni i béhem dne, rdno je nejnizsi, v pozdnim odpoledni dosahuje
maxima.

K faktorOm, které teplotu ovliviuji fyziologicky, patfi hormon progesteron, ktery se
vylucuje do krve po ovulaci, ve druhé fdazi ovaridlniho i menstruacniho cyklu.

Malé procento lidi md& i fyziologicky teplotu cca o 0,5 °C vyssi, naopak u starsich lidi
mUze byt teplota o néco nizsi.



TELESNA TEPLOTA

Lidé, ktefi se dlouhodobé pohybuiji v prostfedich s nizkou &i vysokou teplotou, jsou
c¢dstecné adaptovdni, méni se jejich metabolismus, dokdzi tak napf. ochlazovat
organismus bez nutnosti extrémniho poceni apod.

Kromé fyziologickych mechanism0 je u clovéka vyraznd i slozka chovdni zahrnujici i
fadu socidlnich ryso.

Kromé obleceni je to i uspordddni rezimu dne (siesty v jiznich zemich), typy staveb a
samoziejmé pak technologické postupy (topeni, klimatizace atp.).



REGULACE TELESNE TEPLOTY

K udrzeni stdlé teploty musi byt uvedené déje regulovdny. Kazdd regulace vyzaduje:
- senzory, které registruji stav a jeho zmény

- centrum, které podnéty vyhodnocuje, integruje a aktivuje

- efektory, které realizuji déje k Opravé na pozadovany stav

Termoregulacni centrum se nachdzi v hypothalamu. V zadnim hypothalamu je
centrum vyhodnocuijici veskeré informace a vysilajici signdly, na zmény teploty je
citlivd oblast predniho hypothalamu.

Do center prichdzi informace z termoreceptory, tj. tepelnych senzorl registrujicich
zmény télesné teploty.

K nim patfi periferni (kozni) receptory a vnitini termoreceptory uvnitf téla. V kizi je
registrovdn spise chlad, vnitini termoreceptory jsou zejm. v oblasti CNS.



REGULACE TELESNE TEPLOTY

Termoregulacni mechanismy jsou zaméreny bud’ na chlad ¢i teplo, zahrnuji jednak
zvyseni/snizeni tvorby tepla, jednak sniZeni/zvy3eni vydeje tepla.

V chladu jsou aktivovdny tyto déje: Tvorba tepla je zvySena svalovou aktivitou,
védomou, posléze svalovym tfresem, zvysi se svalové napéti, chut’ k jidlu, aktivuji se
hormony (adrenalin, dlouhodobéji tyroxin). Vydej tepla je snizen vazokonstrikci.

V teple jsou aktivovdny tyto déje: Tvorba tepla je snizena sniZzenim svalového napéti

Cévy v kizi reaguji vazodilataci, dochdzi k poceni, dychdni je intenzivnéjsi. Objevuje
se zizen.



REGULACE TELESNE TEPLOTY

Obleceni a pocasi

Je zcela zdsadni. Rozhoduje materidl, prodysnost, pocet vrstev, odolnost k vodé.
Navlhlé obleceni a prdadlo pUsobi v chladu velmi negativné.

Skodlivé mize byt i nadmérné utazeni obleceni, které zhorsuje cévni zdsobeni. Je
nutné v chladu chranit i okrajové Edsti (nos, boltce atp.).

Podobné i v pocasi kromé teploty hraje roli zejm. vihkost a proudéni vzduchu (vitr).



PUSOBENi NADMERNEHO TEPLA

Lokdlné vede k spdleninam I-1V stupné.

Z hlediska celkového puUsobeni je nutné si uvédomit disledky i fyziologickych
regulacnich mechanismi u nemocnych osob.

- Nadmérnd vazodilatace vede k poklesu tlaku krve. Ten mize vyvolat snizenou
perfuzi orgdnit vé. mozku s mdlobami (synkopou).

- K tomu pfrispivaiji i ztrdty tekutin a iontd intenzivnim pocenim, snizuje se objem tekutin
v cévdch, klesd Zilni ndvrat, ndsledné i srdeéni vydej a opét se zhorsuje perfuze
mozku.

Stoupd osmolarita.



PUSOBENi NADMERNEHO TEPLA

- K tomu pfispivaiji i ztraty tekutin a iont0 intenzivnim pocenim, snizuje se objem tekutin
v cévdch, klesa zZilni ndvrat, nasledné i srdecni vydej a opét se zhorsuje perfuze
mozku. Stoupd osmolarita.

- Zhorsené prokrveni ledvin vede k nizsi tvorbé modi, zvysuje se riziko tvorby
mocovych kamenu. U osob s omezenou schopnosti koncentrovat mo¢ (dekompenzovani
diabetici se ztrdtami glukézy a vody modi, lidé s nemocemi ledvin) je ohrozeni
dehydrataci jesté vétsi. Ddle pak jsou ohrozeny malé déti a stafi lidé, ktefi nemaiji
dostatecné zdatné regulacni mechanismy.

- Poskozeni nervové cinnosti, poruchy védomi.
- Zvyseni metabolismu.

- Poskozovdni bilkovin (denaturace) u velmi vysoké teploty.



PUSOBENi NADMERNEHO TEPLA

Pozor by si méli davat:

- stari lidé

- malé déti, kojenci, novorozenci

- kardiaci

- diabetici

- lidé s ledvinovym onemocnénim a kameny, s léky na odvodnéni
- pacienti s tézsSim respira¢nim onemocnénim

- lidé s nervovymi poruchami



PUSOBENi NADMERNEHO TEPLA

Pfehrdti se oznacuje jako hypertermie.
Teplota té&lesného jadra stoupd nad 39 °C.

Pti teplotdch nad 42-43 °C dochdzi k selhavani vitdlnich funkci, hrozi selhdni srdce,
tézké arytmie.

Upal (siriasis) je stav pFehFati s uvedenymi pFiznaky, riziky a komplikacemi
Uzeh (insolace) je dusledkem p¥imého posobeni sluneéniho svitu na hlavu a &iji.

Byvaiji bolesti hlavy, nevolnost, zvraceni, v tézkych pfipadech stoupd télesnd teplota
a rozvijeji se dalsi komplikace.



HORECKA

Horecka je zvyseni teploty télesného jddra nad zménu danou dennim rytmem; toto
zvyseni je zpUsobeno patologickymi podnéty.

P¥iciny horecky a jeji faze
- zdnét
- infekce

- poskozeni tkdni, nekréza



HORECKA

Mechanismem je ovlivnéni a nastaveni termoregulacniho centra na vyssi hodnotu.

V této fdzi je periferie s normdlni teplotou zddnlivé chladnd, proto vznikd casto ties
(tfesavka, zimnice), kize je spisSe bledd a chladnd, coz jsou mechanismy, které maiji
teplotu periferie zvysit (na horecku). Poté dochdzi k vzestupu teploty, postizeny se
mUZe potit, md vazodilataci, je Cerveny atp. V posledni fdzi vznikd stav opacny,
poceni se jesté prohloubi, aby se teplo z téla odstranilo.

K zméndm termoregulaéniho centra vedou zdnétové zmény, cytokiny, bakteridlni
produkty. Smyslem horecky je urychlit nékteré déje, vcetné imunitnich, a tudiz
zlepsit boj s infekci, hojenim atp. Nadmérnd a dlouhodobd hore¢ka ma vsak i
negativni disledky.



HORECKA

DUsledky horecky

Nékteré dusledky horecky vyplyvaiji ze zvysené teploty.

- aktivuje se poceni, ztrdci se tekutiny,

- dochdzi k rozsiteni cév, proto klesd tlak krve, zejm. diastolicky, zrychluje se srdeéni Cinnost,
- je zvysen metabolismus, je vétsi spotreba zivin,

- dychdni je prohloubeno a zrychleno,

- Cinnost trdaviciho Ustroji je utlumena,

- byvaiji bolesti hlavy, tnavaq,

- vysoké horecky ovliviuji mozek, mohou narusit védomi, u déti nékdy vznikaji kieée (tzv.
febrilni).



HORECKA

Typy horecky

Typy horecky se rozlisuji nejcastéji podle toho, jakych vykyvu v Case je dosazeno.
- trvala hore¢ka md vykyvy do 1 °C

- remitujici hore¢ka md vykyvy pfes 1 °C, aniz dochdzi k normalizaci teploty

- intermitentni horecka mda obdobi, kdy se teplota zcela normalizuje

Drive tyto typy byvaly pomérné typické pro nékteré choroby, s |é¢bou se tyto typy jiz
do znacné miry setrely.



PUSOBENi NADMERNEHO CHLADU

Lokdlné vede k omrzlindm.

Z hlediska celkového pusobeni hraiji roli opét i regulaéni mechanismy.
- vazokonstrikce (zUzeni cév),

- zpomaleni srdecni Cinnosti, snizeni srdecdni stazlivosti,

- shizeni metabolismuy,

- poruchy CNS a védomi,

- selhdvdni dechovych funkci.



PUSOBENi NADMERNEHO CHLADU

Vazokonstrikce snizuje prokrveni napf. dolnich koncetin, coz vadi diabetikim
s diabetickou nohou a osobdm s poruchami prokrveni dolnich koncetin (ischemickd
choroba dolnich koncetin).

Aktivace adrelinu mize pUsobit negativné na srdce. Déti a staré osoby opét maji
nedokonalé regulacéni mechanismy.

Podchlazeni se oznaduje jako hypotermie. Teplota t&lesného jadra klesd pod 35 °C,
teplota pod 25 °C je pak jiZ v podstaté nesluéitelnd se Zivotem.

Alkohol rozsituje cévy a vyvoldvd tak dojem tepla. Nicméné rozsifrenim cév mize
naopak zvysit ztrdty tepla a navic snizuje kritické hodnoceni situace, proto je zdsadné
nevhodny, pokud jiz nebylo zajisténo doplnéni tepla.



PUSOBENi NADMERNEHO CHLADU

Hypotermie metabolismus snizuje, takze zejm. u mladych jedinci (déti) je urcitou
ochranou pred nevratnym poskozenim orgdnu.

Cilené se provdadi tzv. fizena hypotermie pro rozsdhlé chirurgické zdkroky.

Krevni obéh a dychdni museji byt zajistovdny umélou podporou.



FYZIOLOGICKY VYZNAM KUZE

Povrch kize je u dospélého 1,5 az 2 m?.

KUze je tvorena epidermis (pokozkou) z epitelu a dermis (koriem, skdrou). Pod kuzi je
pak podkozni tuk.

Kize md tyto dilezité vlastnosti:

- nepropustnost pro vodu a ve vodé rozpustné latky, naopak prostupuji latky tukové
- pevnost

- elasti¢nost

- pigmentaci danou melaninem



| FYZIOLOGICKY VYZNAM KOZE

pokozka (a)

}_/

L Skara (b)

f\ podkozni vazivo (c)




FYZIOLOGICKY VYZNAM KUZE

K hlavnim funkcim kize patfi:

- mechanickd i chemickd ochrana

- ochrana proti ultrafialovému zdreni (zvyseni mnozstvi melaninu)

-ochrana proti infekci — kromé vlastni stavby kize je ddna i pfitomnosti imunitnich bunék

- termoregulace — jednak mechanicky, vyznam md podkozni tuk, ddle mirou prokrveni a
tvorbou potu

- vyznamné misto citlivosti — jsou zde receptory bolesti, tepla, chladu, dotyku; z nich vedou
nervovd vldkna ddle do CNS

- tvorba vitaminu D pUsobenim ultrafialového z&feni
- exkrece latek, kromé potu i mazu

- vstirebdvdni latek — kize je mistem poddvani [ékl



PATOFYZIOLOGIE KUZE

Kozni |ékarstvi (dermatologie) zahrnuje mnoho chorob ruzného puvoduy, i kdyz nékdy
podobného vzhledu.

V podstaté znamenaiji zdvaznéjsi nemoci kizZe naruseni vyse uvedenych funkci
s prislusnymi dusledky (pfi vétsim postizeni pro cely organismus).

KUze je i mistem projevl mnoha nekoznich chorob (je zde vidét zZloutenka, krvacivé
projevy atd.).

Nemoci kiZze znamenaiji poskozeni bariéry — snazsi pronik bakterii, infekce, pfi
rozsdhlém poskozeni se systémovymi dusledky.

To je pfipad tzv. erytrodermie, kdy je koznim onemocnénim rizného pUvodu
postizena velkd cdst télesného povrchu.



V 4

VLIV UV ZARENI

Vyvoldavaji tvorbu melaninu a zvysuji pigmentaci koze. To predstavuje i jeji ochranu.
Lidé se podle mnozZstvi pigmentu a schopnosti jej tvorit déli na rizné fototypy.

Pozitivnim UCinkem je tvorba vitaminu D ze 7-dehydrocholesterolu.

Nicméné UV zdreni kizi rovnéz poskozuje. Kromé urychleni jejiho stdrnuti poskozuje
DNA bunék a mize dat vznik koznim nadorom. Nebezpecny je zejména pigmentovy
melanom.

Vice ohrozeni jsou lidé se svétlou pleti, extrémné pak lidé s neschopnosti pigment
melanin tvofit — albinové (albinismus). Kize je bild, taktéz vlasy, obodi, fasy, odi jsou
jen svétle modré.
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