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Zivot je dynamickad soustava s cilovym chovdnim,
S autoreprodukci, charakterizovana tokem ldatek,
energil a informaci

FYZIOLOGIE

» Nauka o zivych organismech (Fernel, 1642) 1
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» Experimentalni véda (W. Harvey, 1643; C. Bernard, J.E. Purkyn¢)



BIOFYZIKA BIOCHEMIE BIOLOGIE MOLEKULARNI

\ \ / / BIOLOGIE
FYZIOLOGIE
PATOLOGICKA FARMAKOLOGIE  FUNKCNI KLINICKE PREVENTIVNI
FYZIOLOGIE DIAGNOSTIKA OBORY MEDICINA

Clile studia oboru:

1. Zvladnuti terminologie

2. Zvladnuti zdkladni faktografie

3. Porozuméni funkénim vztahtim

4. Pochopeni klinického vyznamu oboru

Vyukové formy — prednaSky, semindre, prakticka cvi¢eni, demonstrace



FYZIOLOGIE

*Obecna

*Specialni

eSrovnavaci

*Evolucni

eAplikovana — . l¢karska —, normalni (normativni)

§ % patologicka

klinicka




« FUNKCNI ORGANIZACE TELA
« PREMENA A TRANSPORT LATEK V TELE

« MEZIBUNECNE KONTAKTY A SIGNALIZACE

Funkce se odehravaji na 5 trovnich: molekularni, bunécne, tkanove,
organove, na urovni organismu




STRUKTURA A FUNKCE BUNKY, ORGANELY

microtubule

centrosome with |
pair of centrioles extracellular matrix

chromatin (DNA}

nuclear pore
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Golgi apparatus  intermediate plasma membrane nucleus endoplasmic mitochondrion
filaments reticulum

Molecular biology of the cell. B. Alberts et al., Garland Science 2002



PLAZMATICKA MEMBRANA

glykokalyx

hydrofilni

!
0

hydrofobni

| — integralni bilkovina Membranove
R — receptor molekuly
E —enzym

K — kanal
P — pumpa (ATP-aza)




KOMPARTMENTALIZACE TELESNYCH TEKUTIN

GIT, plice, ledviny, kiize

a Plazma 5% - 3,5 litru Evansova modr, 131]
< Wl Intersticialni 15% - 10,5 litru  Inulin, manitol, sacharoza
tekutina Extracelularni
N

tekutina (v¢. plazmy)

Intracelularni 40% - 28 litra

! Antipyrin, D,O
tekutina

Celkovy objem
tekutin

Distribuc¢ni objem
V = (mn.podané latky — mn.vyloucené latky) : plazm.konc.



TELESNE TEKUTINY ‘

SLOZENI TELA
Voda 60% (80-50%) hmotnosti téla
Proteiny 18%
Lipidy 15%
Mineralni latky 7%
Koncentrace kationtti a aniontti v télesnych tekutinach
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PASIVNI TRANSPORTNI MECHANISMY

Rozdily ve sloZeni télesnych tekutin jsou diisledkem vlastnosti
barier a sil odpovédnych za transport.

DIFUZE

Transport plynt, substratu, metaboliti do m.h. 60 tis. ve
sméru koncentraCniho spadu rozpusténé latky.
Zavisi na rozpustnosti ve vodé¢ a lipidech.




OSMOZA

Transport vody pies semipermeabilni membranu ve
sméru k vyssi koncentraci rozpusténe latky (tj. ve
smeéru k ni1zsi koncentraci vody). Zavisi na poctu
castic.

—)

Osmolarita x osmolalita
Iso-, hyper-, hypotonicita
Onkoticky tlak




FILTRACE

Pohyb rozpoustédla jako vysledek osmotického a

hydrostatického tlaku.
Tvorba a resorpce tkanového moku (Starlingovy sily).




REGULOVANE TRANSPORTY

Selektivni nosic¢ ,
FACILITOVANA DIFUZE Limitovan kapacita AMK, fosfat

KOTRANSPORT Transportovana latka vyuziva
koncentracni spad Na* jako hnaci
silu

SYMPORT ve stejném sméru  glukoza, AMK
ANTIPORT v protisméru Cazt H*



AKTIVNI TRANSPORT
Na+K+ ATP-aza (pumpa)

proti koncentra¢nimu spadu

Protemn Phosphorylatnon
and conformational change

L

Binding of Ma 1on
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a Release of
Matoutside
of the cell.
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Podobné pumpy: P 7/

.Ca2+/H * Eelease of P

Nat/K* Ko the Dephosphorylation and
mnside of I{" stactaral change In proten.

*K*/H* the Cell K

*Na*/H*

= The Top 15 the Cmtter membrane.
= The Bottom 1s the nner membrane (nside of the Cell)




PLAZMATICKA MEMBRANA

glykokalyx

hydrofilni

!
0

hydrofobni

| — integralni bilkovina Membranove
R — receptor molekuly
E —enzym

K — kanal
P — pumpa (ATP-aza)




IONTOVE KANALY

SELEXTIVNI FiLTR ZEVMl OSTI XANALY
£
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selectivity filter in

2queous pore

Membranova elektrofyziologie myokardu, P. Pucelik, Avicenum, 1990

Molecular biology of the cell. B. Alberts et al., Garland Science2002




»GATING*

voltage- ligand-gated ligand-gated mechanically
(extracellular (intracellular gated
ligand) ligand)
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CYTOSOL

Molecular biology of the cell. B. Alberts et al., Garland Science2002

G-proteiny
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~ CYTOSOL polarized
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membrane
depolarized

INACTIVATED

Molecular biology of the cell. B. Alberts et al., Garland Science2002



K+

extracellular

Y

intracellular

a-subunits

[3-subunits

SIGMA RBI, www.sigma-aldrich.com



stubunh

extracellular

intracellular

41,

Legend
@ veratridine, batrachotoxin, aconitine, grayanotoxin (persistent activation)

a a-scorpion toxin, B-pompilidotoxin, sea aneme toxin (prevent outward movement of voltage sensor)

M -scorpion toxins (trap voltage sensor in outward position)

@ tetrodotoxin, saxitoxin, p-conotoxins (conductance inhibition)
o local anesthetics (channel blockers)

3 brevetoxins, ciguatoxins (persistent activation)
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SIGMA RBI, www.sigma-aldrich.com
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SIGMA RBI, www.sigma-aldrich.com



KOMUNIKACE MEZI BUNKAMI

SPOJENI TESNE - MECHANICKE (tight junctions) — zonula
occludens

e desmosomy, hemidesmosomy, zonula adherens; zajiStuje
bunécnou adhezi a mechanickou stabilitu tkdni — epidermis, jatra,
myokard

SPOJEN{ STERBINOVE - ELEKTRICKE (gap junction)

* (nexus)(v interkalarnich discich; tvofeno konexony)
HUMORALNI VAZBY
* autokrinie

* parakrinie

« endokrinie Receptor, ligand, druhy posel.

NERVOVA SPOJENI




Integrace humoralniho a nervového tizeni v organismu

1. Synapse

2. Hypotalamohypofyzealni systém

3. Drien nadledvin




HOMEOSTAZA - ZACHOVANI
STALOSTI VNITRNIHO PROSTREDI

V SIRSIM SMYSLU - v télesnych tekutinach
V UZSIM SMYSLU - v jednotlivych kompartmentech
az po uroven organel nebo udrZeni stalosti urcite

vlastnosti (napf. udrZeni krevniho tlaku nebo napéti
svall)

REGULOVANE PARAMETRY

Stala télesna teplota, objem télesnych tekutin,
osmoticky tlak, pH, obsah kysliku a oxidu uhli¢itého,
obsah iontil, obsah gluko6zy a fady dalsi latek. ..
(izohydrie, izovolémie, izoionie, izoosmie, ...)



REGULACE ZIVYCH SYSTEMU

Zive systemy — oteviene systémy, jejichz existence
je vazana na tok energie, latek a informaci mezi

organismem a prostfedim v obou smeérech.

Probiha na vSech trovnich systemu (bunka — cely

organismus).



ADITIVNI PUSOBENi REGULACE A AUTOREGULACE

Systémova regulace — nervova a humoralni

Lokalni regulace — chemicka — pO,, pCO,,pH,
prostaglandiny

Autoregulace

*myogenni — konstantni prutok danou oblasti béhem zmén
perfusniho tlaku

*metabolickd vazodilatace — zvySeni prutoku krve napft. pii praci
*homeometricka a heterometricka autoregulace srdce



HOMEOSTAZU VYCHYLUJE:
. Kontakt se zevnim prostredim
plice, GIT, kuze, ledviny

. Vnitrni zdroje zmén (nestability)
metabolismus, fyzicka aktivita

Extracelularni tekutiny predstavuji transportni
systém



ZAKLADNI VLASTNOSTI REGULACNICH
SYSTEMU

 Systém Je stabilni alespon v rozsahu svého funkc¢niho
uplatnéni

» Z4dny realny regulaéni systém nereguluje idealné
* Regula¢ni doba = c¢as do okamziku, nez se

regulovana veli¢ina vrati Kk pavodnim (klidovym)
hodnotam



ZAKLADNI TYPY VAZEB

SERIOVA — : .
PARALELNI —
ZPETNA PRIMA ZPETNA NEPRIMA
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KLADNA

Odchylka osciluje nebo se plynule zvétsuje.

FYZIOLOGICKA
KLADNA ZPETNA VAZBA Zajisténi systému, aktivace

PATOLOGICKA
Nestabilita - smrt



ZAPORNA ZPETNA VAZBA

*Uplatiuje se v regulacich
Kompenzuje odchylku regulované veliCiny
*Minimalizuje rozdil mezi skuteénymi hodnotami regulovane

veliCiny a tzv. zadanou hodnotou

Regulovana
V}'IS tupni soustava
veliCina
regulatoru Regulator
KLADNA ZPETNA VAZBA

Regulovana

> >
veli¢ina

Regulacni odchylka

*Nema regulacni ucinek

*Odchylku nekompenzuje, ale zesiluje

Z4dan4 hodnota



POZITIVNI ZPETNA VAZBA

odchylka parametru vede ke gradovani odchylky — urychleni déje nebo zesileni
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Piiklady FYZIOLOGICKE pozitivni vazby:

* dozravani Graafova folikulu — preovulacni vyplaveni LH
* porod - vyplaveni oxytocinu
« ak¢ni potencial — otevirdni sodikovych kanalu



PATOLOGICKE pozitivni zpétné vazby —
BLUDNY KRUH a SMRT

KRVACENI » VYPLNENI SRDCEVMINUTOVEHO VYDEJE
SV TK 2 VKORONARNIHO PRUTOKU =>V¥ KONTRAKTILITY
>VMINUTOVEHO VYDEJE 2V TK 2 V¥ KORONARNIHO

- PRUTOKU = ¥ KONTRAKTILITY

= krvaceni Regulace

f% ___________ - zpétna vazba
g TTTTTTTTTT . .

k> Circulus viciosus
% + zpétna vazba



