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Predmét Fyziologie zivocichu

Organické a anorganickeé latky jako souc€ast tkani, organu
Homeostaza

Dychaci soustava

Travici soustava

VyluCovaci soustava, osmoregulace, termoregulace
Srdce a cévni systém

Hormony

Nervova soustava

Reprodrukcéni soustava



Fyziologie
- véda o procesech, déjich probihajicich v zivych organismech (zivé
bunce, rostliné, zivocichovi, Clovéku) zivocisna fyziologie
» fyziologie €lovéka

F = véda o funkcich Zivého organismu

= analyza funkci Zivého organismu

= véda, ktera se zabyva Zivotnimi projevy a €innosti zivych organismu

= véda, ktera studuje prubéh jednotlivych Zivotnich déju, hleda vzajemné
souvislosti a pfiCiny proC deje probihaji

= dynamicka veda popisujici a vysvetlujici Cinnost zivého organismu
zkouma zavislost Cinnosti Zivych organismu na stavu vnéjSiho a
vnitrniho prostredi

= zkouma zakonitosti zivotnich procesu, studuje vyvoj funkci v ontogenezi,
jejich evoluci a kvalitativni zvlastnosti rlznych predstavitell rostl. |
zivoCisné fiSe. Objasnuje vzajemnou souvislost jednotlivych procesu v
organismu a souvislosti mezi organismy a okolnim prostredim

= véda, ve které jsou objektem zkoumani zakladni mechanizmy organismu

= syntéza fyzikalnich a chemickych metod v biologii



Vynika funkéni stranka organismu, rozbor jednotlivych procesu, ale i
syntéza do celku.

Podle objektu zkoumani: f. rostlin
f. Zivo€ichu — hmyzu x obratlovcu (i niZ8i kategorie),
f. Clovéka (humanni, |I€kafska fyziologie)
f. bakterii — moderni progresivni oblast
bunécna fyziologie
f. jednotlivych skupin

F. ZivoCichl — obecna (celkovy obraz fyziologie Zivocichu)

- srovnavaci (studium funkce z hlediska fylogeneze)

- specialni (jeden fyziologicky jev)

Normalni x patologicka fyziologie, teoreticka x prakticka fyziologie

Prakticky vyznam — humanni, veterinarni medicina, psychologie
Prekryvani védnich oboru: evolucni f., fyziologicka embryologie,
ekologicka fyziologie, paleofyziologie

Hlavni metoda fyziologie — p o k u s — vSechny poznatky fyziologie



Pocatek fyziologickych vyzkumu — 2. polovina 18. stoleti
Jifi (Georgius ) Prochazka (1749-1820),

Jan Evangelista Purkyné (1787-1869) (Wroclav),
Edward Babak (1873-1926), Praha, po |. sv. v. Brno

ZAci: Tomas Vacek (1899-1942),
prof. Laufberger (1890-1986),

Prof. Vladimir Janda (1900-1979),
Prof. Janda (-1996) — brnénska skola
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LATKOVE SLOZENI ORGANISMU

Prvky
v jednoduché forme, jednoduchych, ale i slozitych slou€eninach.

Biogenni prvky — tj. prvky obsazené v zivé hmoté — asi 60
A.1. Prvky ve vétSich mnozstvich:
0-65%,C-21%, H-10%,N-3%,Ca—-2%,P-1%
2. P. v malych mnozstvich: Cl, F, S, K, Na, Mg, (Al)
3. P. v nepatrnych mnozstvich: Fe,Cu,Si,Mn,Zn,Br
(B,Sr,Ti,Ba,F,Rb,Se,Mo,|,Hg,Ra)
4. P. ve stopach: As,Li,Pb,Sn,Co,Ni

B. Makroelementy (10 — 10-2) (po Fe)
Mikroelementy (103 — 10-°) (po 1)
Ultramikroelmenty (<10-°) (Hg, Ra a dalsi)



C. |. Invariabilni (ve vSech zivych organismech)
a) makrobiogenni (1-60%) O,C,H,N,Ca,P
b) oligobiogenni (0,05-1%) Mg,S,CI,Na,K,Fe
c) mikrobiogenni (<0,05%) Cu,Co,Zn,Mn,F,I,Mo
ll. Variabilni (jen u nékterych skupin)
a) mikroprvky Br,Si,B
b) stopové prvky Li,As

D. Stalé prvky prvotni (1-60%) O,C,H,P (nepostradatelné)
" " druhotné K,Na,Mg,Ca,Fe,S,CI "
" mikroslozky (<0,05%) Cu,Mn,B,Si,F,| (ve vSech form.)
Nestalé prvky druhotné (jen u nékterych, i vice) Zn,Ti,V,Br
" mikroslozky (jen u nékterych) Li,Rb,Cs,Ag,Be,Sr,Ba,
Cd,Al,Ge,Sn,Pb,As,Cr,Mo,Co,Ni
Kontaminujici He,Ar,Hg, Tl,Bi,Se,Au



Tab. 1: Primérné prvkové sloZeni tél suchozemskych Zivocichi

Prvek| % |Prvek| % Prvek | % |Prvek| %
(@) 70 |Ca 5.10° | Mn 7. F 8 .
C 18 |N 1 B 103 |Br 10-3
H 10 [K 3 Sr 1 Rb 8
Si 3 Ti 1 Se 5
P 15 Zn 8 . Ni 5
Mg 7 .10 | Li 104 | As 3
S 2 Cu 3 Mo 3
Cl 5 Ba 1 Co 2
Na 4 1 I 1
Al 2 1 Hg 1
Fe 2 Ra 1.
2 107
2 1

1012




Tab. 2: Primérné prvkové slozeni lidského organismu

Prvek % Prvek % Prvek % Prvek %
O 65 P 08-11| Mn |3.10%4 | Zn | stopy
C 18 K 35101 Cu |15 F .
H 10 S 25 I 410° Ni "
N 3 Cl 15 Co |4
Ca 16-2,2 | Na 15

Mg | 5.10°
Fe |4.103




Funkce:
OCHN - nepostradatelné
O oxidace, C fetézeni, H energetické hospodareni, N slozka bilkovin
Ca - regulator enzymatické aktivity, metabolismus kosti
P — pfenasecC energie, metabolismus cukru
Cl — chloridy v tekutinach
F — zpevnujici opornou soustavu
S — bilkoviny
K — vnitrobunécna tekutina
Na — mimobunécna tekutina
Mg — nervosvalova drazdivost
Fe — oxidacCni déje — dychaci barvivo
Cu — enzymy, dychaci barvivo
| — jodované tyroziny pro metabolismus
Br — inhibitor nervovych procesu
Mn — aktivator enzymu
Zn — inhibitor nukleotidaz
Co — krvetvorba, B12



Obr. 2.1 Polarita molekul vody a hydratace polar-
nich ¢astic: (a)(b) elektrickd a geometricka asymet-
rie molekul vody (5* a 6~ jsou prebytky kladného,
resp. zaporného naboje); (c) vodikové vazba mezi
dvéma molekulami vody ( ) a model dynamic-
kych agregat molekul vody v kapalném skupen-
stvi: (d) hydratace kationtu Mg?* (uprostfed); (e)
hydratace karboxylové skupiny - COOH vznikem
vodikovych vazeb s molekulami vody.



Tab. 3: Podil vody v nékterych ZivociSnych organismech

Organismus Obsah vody (%)
Chobotnice Az 99
Trepka 90
Dest’'ovka 88
Pstruh 84
Skokan 80
Rak 74
Mys 67
Clovék 60 — 70(80)




Tab. 4: Obsah vody v orgdnech

, Tkanich a télesnych tekutindch dospélého ¢lovéka

Organ, tkan, tekutina

Obsah vody (%)

Tuk

Kosti

Jatra

Kiize

Mozek - bila hmota
Mozek - seda hmota
Svaly

Srdce

Vazivo

Plice

Ledviny

Krev

Krevni plazma

Zluc

MIléko

Moé

Slina

Pot

25 - 30
16 — 46
70
72
70
84
76
79
60 — 80
79
82
83
92
86
89
95
99,4
99,5




ilue pankreaticka Stava
ML 500m! 1000 ml
ia!gde&ni .
$Cava
2500ml

g -mﬂl’”":avtplm
VOdy v 7, s 7

potravé & ////

8500 ml 350ml

absorpce
v tenkém stievé v tlustém stieve
mod

cca 1500ml vody

pot
ztraty vody dychacimi
cestami a kozi

. Piesuny vody mezi trdvieimi Zldzami, trdvieim strojim a organismem.
_ 5




Anorganicke latky (soli)
a) rozpustné
b) nerozpustné

Organicke latky

Zaklad: fetézce atomu C (oteviené, cyklické)

Uhlovodiky — C a H, nepolarni latky,
nerozpustné ve vodeé, rozpustné v organickych rozpoustédlech

Polarita funkCnich skupin — vétSina organickych latek jedna a vice
funkcnich skupin s polarnimi vlastnostmi (tj. schopnost tvorby
vodikovych vazeb) nebo elektrolyticky disociovat.



Cukry — sacharidy

Prirozené organické latky, vétSinou
rostlinného puvodu. Odvozeny

z polyalkoholt dehydrogenaci jedné
alkoholické (hydroxylové —OH) skupiny
v karboxylovou (=O). Chemické
vlastnosti v dusledku mnoha —OH
polarnich hydroxylovych skupin. Triozy
az heptdzy, aminocukry.
Monosacharidy, disacharidy,
polysacharidy.

Jednoduché cukry (glycidy) — —OH na
kazdém C + aldehydicka nebo ketonicka
skupina. Tato tvofi s —OH na
vzdalengjSim konci poloacetalovou
vazbu — vznika 5-i (6-i)Clenny cyklus s O.
Misto puvodni karbox(n)ylové skupiny
poloacetalovy hydroxyl.

CH,OH

aldehydova forma

CH,OH
HAL

HONGS.

H

—0 H

[
|.-1—C|:—_Q@

H—C—OH |
HO—C—H
H—C—OH
H—C
CH,OH

linearni vzorec
cyklicka forma

)

OH

prostorové uspofadani
(poloacetalovy hydroxyl éervene)

glukoza
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Obr. 2.4 Useky dvou
paralelnich molekul
celulézy.
Intramolekularni
vodikové vazby udrzuji
pfimost fetézce,
intermolekularni drzi
retézce pohromade.




SloZzité cukry - kondenzace minimalné 2 a vice molekul prostfednictvim
reaktivniho hydroxylu
Slozené cukry — s necukernou slozkou

Pohotovostni zdroj energie, malo stavebni latky. Pfiklady Zivocisnych cukru:
glukdza, galaktoza (laktdza), glukézamin (» chitin), glykogen, heparin.

Glykosidy — kondenzace s necukernou sloZzkou (aglykonem). Nestalost

glykosidické vazby (v kyselém prostfedi, enzymaticke Stépeni ...) i glukazami
Oxidace na poslednim C — karboxylové kyseliny — s vysokou polaritou —-COOH
Mo.nokarboxyloye kyselllny— slat?cve, ’ - R_COO- + H* «— R-COOH
soli hydrolyzovany, malé rovnovazné mnozstvi

nedisociovanych molekul.

Di- a trikarboxylové kyseliny polarnég;jsi,

v neutralnim roztoku se jako nedisociované nevyskytuji.

F CH, |
C=0 : .
o - F ."‘-.:-5 - Kysglma glukuronova
: N/’ﬁ\;@ /@,/ 248 svoji vazbou na malo polarni latky
gl e 10 um zvySuje jejich rozpustnost ve vodé
|

a tim vyluCovatelnost.

zbytek kyseliny zbytek
glukuronové N-acetylglukosaminu

kyselina hyaluronova



Aminokyseliny — proteiny — bilkoviny

jsou peptidy ze zbytkl aminokyselin (Ak). Jejich vazba (peptidicka v.) je spojeni
aminoskupiny (NH2) a karboxyloveé skupiny (-COOH) tj. (-NH-COO -).
Reté&zenim ztraci tyto funkéni skupiny vyznam a uplatfiuji se postranni Fetézce
s ruznymi funkénimi skupinami.

1 Ak (20) — oligopeptidy (<10 Ak-zbytkl) — polypeptidy (10 — 100 Ak-
zbytkl) — makropeptidy = bilkoviny (>100 Ak-zbytkl). Stejné jako u
polysacharidu jsou bilkoviny nepolarni.

CH, CH,OH CH, CH,OH
H.JN—(%H—('E%QH:_H{ .Hintl“_Hm%l?—()H = H;N—(l.“.H—:i” —NH ~=(|ZH+(”_‘. —OH + H.0
O O O O
alanin serin alanylserin
I|{| !|{_~ I|? R, l~|1
H.N—CH—C—NH—CH—C—NH—CH—C—NH—CH—¢ NH—CH—CO

Protaminy (bazické polypeptidy s mnoho argininem v mliCi). Peptidoveé
hormony hypofyzy (ocytocin a vasopresin), slinivky bfisni (insulin, glukagon).
Antibiotika a jedy (penicilin aj., faloidin, amanitin)



(IJHQ-—OH '(%HZ—S'H

NH,—CH—COOH NH,—CH—COOH
serin cystein
(-IIH-Z—NHZ
o
COOH G
CH—OH ;
([:H—NHQ. (]_ZHZ—NH—Cl-ia CI:HZ CI:HE'
tyrozin ‘adrenalin

kyselina asparagova lyzin

lTlH.z
CH,—CH—COOH

tyroxin (hormon stitné zlazy)

1\|TH1
CHZ—CH—C'OOH
H <
—— @\UCHrCOOH
' 1
H auxin
HO.. rCH:—CH,~NH,
oy kyselina kyselina
l glutamova y-aminomaselna

H

serotonin



Nazev

Zkratka

R_..
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CHa—

leucin
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isoleucin
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O-on-

tryptofan
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methionin

CH3—S$—CHy~CHp—

hydrofobni

glycin

H-—

serin

HO—CH,—

threonin

CHa'—?H_‘

tyrosin

OH
Ho—( )—cH,—

asparagin

glutamin

H,N
’O;c —CHy,— CHyp—

cystein

HS—CH,—

lysin

H;N —CH,—CH;—CH;—CH,—

arginin

HzN—(l.I:“‘NH'—CHz‘*‘CHg—CHr
NH

histidin

CH=C—CH,—

N
Y/
CH

kyselina
asparagovd

HOOC —CH,—

kyselina
glutamova

HOOC —CH;—CH,—

H,N— C}fH——COOH

CH,

F

Hzt:\ /CHE

H-N—CH—COOH
CH, prolin
|
H,N—CH—COOH OH

|
cystin CH

H—N—CH—COOH
hydroxyprolin

Esencialni aminokyseliny:

arginin, izoleucin, leucin, lyzin,
metionin, treonin, tryptofan,
tyrozin, valin
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tryptofan

H
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hustidin




Primarni struktura proteini — posloupnost aminokyselin (kddovanych Ak, tj.
urcenych genetickym kédem) v polypeptidovem retézci.

Nekodované (nestandardni) Ak vznikaji dodateCnou zménou kdédovanych, napr.
dva zbytky cysteinu se spojuji disulfidickou vazbou na cystin, hydroxylace
Sekundarni struktura proteinu — prostorové usporadani peptidického retézce
udrzované vodikovymi mustky mezi karboxylovou a amino-skupinou

&-helix sroubovice

B-struktura skladaného listu

Terciarni struktura — prostorové usporadani dil€ich usekd udrzovana vodikovymi
mustky, elektrostatickymi silami postrannich skupin, disulfidickymi vazbami.
Vyznam: postranni fetézce nabyvaiji jiné prostorové vztahy a vytvari ligandy,
vazebna mista. Nekdy kvarterni struktura — stavba bilkovinné molekuly (o.vina).
Denaturace proteintl — zména prostorové struktury se ztratou vazebnych
pripadné katalytickych vlastnosti tj. ztrata biologické aktivity). Vratna (mirna)
versus nevratna denaturace. Pfechod z vysoce usporadaného stavu do stavu
,2nahodného” klubka (snadngjsi Stepeni)

Globularni bilkoviny (sféroproteiny) — rozpustné koloidni latky s polarnimi
skupinami. Protahlé molekuly koloidu — zna€na viskozita® stav sol — tekuty — stav
gel polotuhy. Nerozpustné bilkoviny (skleroproteiny — fibrin, - kreatin, &-keratin,
myosin, fibrinogen a kolageny).

Funkce bilkovin: strukturalni a stavebni, energeticka, mechanicko-chemicka,
informacni a regulacni, obranna.



Primarni struktura
aminokyselina

Sekundarni struktura

a {alfa)

B (beta)

B (beta)

« (alfa)

Terciarni struktura

Obr. 2.6 Polypeptidovy fetézec je u kazdého
proteinu svinut charakteristickym zpGsobem.
Zakladni jsou 2 typy sekundarni struktury - Obr. 2.7 Prostorové usporadani, tzv. terciarni
a-helix a g-struktura (skladany list); barevné je struktura proteinu (Cervené Casti s g-strukturou,
znazornéno prostorové usporadani retézce. zelené Casti s a-strukturou).




(I:HQ-_ CHZ

nikotinamid

B 0

C
NH, adenin

s
rib6za—(P)—(P)—riboza

nikotinamid-adenin-dinukleotid
(redukovana forma)

adenin ribdza fosfat
adenozinmonofosfat (AMP)

adenozinmonofosfat (AMP)

(@) ﬁ) O

I e
i

0 O O

adenozintrifosfat ATP
(energeticky bohaté vazby cerveng)




Nepolarni latky (~|_7H.~
Zminéné uhlovodiky — hlavné rostlinného puvodu. H,C=C—CH=CH,
Odvozeny od izoprenu (2-metylbutadienu)

Izoprenoidy vznikaji kondenzaci nejméne dvou i
pétiuhlikatych jednotek — viz limonen z citrusu.

Patfi sem i karotenoidy (zluta a Cervena barviva rostlin),

vyznamné i pro zivocCichy jako vitamin A. CH,

Qd izoprenoidu odvozujeme i malo polarni steroly. \(._H;
ZivocCisny cholesterol se vyskytuje v membranach. "
Odvozuji se od ngj zivoc€iSné steroidni hormony, zlu€ove
kyseliny i vitamin D.

g-karoten (pferusovanou ¢arou naznaceno $tépeni na 2 molekuly vitaminu A)

vitamin D3



LIPIDY

obecné jsou estery vysSich karboxylovych kyselin (tuky, vosky, a slozené
lipidy jako fosfolipidy, lecitiny, kefaliny, sulfamidy, steroly, glykolipidy,
lipoproteidy a;.

Tuky jsou estery vySSich mastnych kyselin (MK) a glycerolu. Nerozpustné ve
vodé, nezbytna soucéast vyzivy zivocichl, dlouhodoby a zasobni zdroj
energie.

Nasycené a nenasyceneé MK (s dvojnymi vazbami). Nizky obsah kysliku

v molekule tuku.

Vosky — estery jednosytnych viceuhlikatych alkohold a MK. StalejSi nez tuky.
Rostlinné i zivocisné vosky (vCeli v. — myricin — ester k palmitové
s myricialkoholem C;;,Hg,OH).



Mastné kyseliny MK:

Nasycené:

Maselna 4C maslo (3-4 %)

Kapronova 6C maslo, kozi miéko, kokos., palmovy o.

Kaprylova 8C dtto

Kaprynova 10C dtto

Laurova 12C tuk: vavrin (35), kokos (<50), palm. ofech

Myristova 14C palmovy olej (<47), kokos (<18), vorvani tuk (16)

Palmitova 16C palmovy tuk (<47), bavinény o. (<23), kostni tuk (20), maslo
(<29), sadlo (v. <32, h. <33)

Stearova 18C l4j (<29), kost.t.(20), sadlo(<16), maslo(<11), palmovy 0.(<8)

Arachova 20C 0.podzemnicovy (<4), repkovy

behenova, lignocerova, feritova

Nenasycené:

Palmitoolejova 16C Il rybi 0., maslo (4)

Olejova 18C Il vSechny oleje (80), tuky (30-50)

Erukova 22C Il o.fepkovy(45-55), horcCic.(>30)

Linolova 18C LI 0.(£50): Inény, makovy, slunecnicovy

Linolenova 18C ILILII 0. vysych.: (Inény, konopny)

Eleostearova 18C ILILILIL dtto (Cin.drev.)

Arachidonova 20C ILILILIL jater.tuky, fosfolipidy

Klupanodonova 22C ILILILILN rybi o., fosfolipidy

K. linolova, linoleova a arachidonova nepostradatelné (esencialni) — vitamin ,,F*
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Nukleové kyseliny

maji také nerozvétveny fetézec z nukleotidu.

Zaklad nukleotidu tvori cukr - pentéza (riboza RNA nebo deoxyriboza
DNA), fosfat (zbytek kyseliny fosforeCné) a postranni (komplementarni)
dusikaté baze

(purinove: adenin A guanin G
Pyrimidinoveé: tymin T cytozin C
(uracyl U)

Dvouretézcovy utvar mezi komplementarnimi retézci s vazbami
komplementarnich bazi je stoéeny do dvousroubovice. Retézce jsou
antiparalelni. Stabilni. Denaturaci se oba retézce oddéli (taji).

RNA: vétsinou jednoretézcova (neékdy intramolekularni komplementarni
sekvence), méné dvouretézcova

DNA: jedno — Ctyffetézcova. Viry: jedno- a dvouretézcova, bunky
dvouretézcova v podobé dvousroubovice



NH, <—— donory H () «—— akceptoryH  NH, 0O

pro vodikovou fuodlkove
N/ \ vazbu —= vazby CH; HN H
H O N "H
H H
glykosndlcké _ : .
adenin vazba guanin cytozin tymin uracil

I iU —

/X N Obr. 2.8 Poly-
nukleotidovy
QOH P Fetézec (Cast
adenin riboza fosfat mﬂ'lekUEY) -

adenozinmonofosfat (AMP)

ﬁ obecné slozZeni.

adenozintrifosfat ATP



