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1. UVOD VNEJSI a VNITRNi PROSTREDI

Vnéjsi prostredi:

atmosféra

procentualni zastoupeni jednotlivych plynu

barometricky tlak (pomérny tlak jednotlivych plyn je konstantni)
teplota, zareni

voda

salinita (osmomolarita), iontové slozeni, Na*, Cl-, Ca%*, Mg?*, SO,?
obsah rozpusténych plynu, zejména 0, a CO, + H,0 <-> H* + HCO?3-
(voda je prirozené slabé alkalicka, je vSak pufrovana H* ionty za vzniku HCO?)
teplota

hydrostaticky tlak

koncentrace molekul => koncentracni gradienty, rychlost chem. reakci
teplota => rychlost chemickych reakci a tekutost lipida (stabilita
membran)

tlak => mechanicky stres

proudéni ~ tepelna i latkova vymeéna

zareni ~ chemickeé reakce



Vnitrni prostredi:

Extracelularni (mezibunénéné) x Intracelularni (uvniti bunek)

Vsichni obratlovci aktivné (dynamicka rovnovaha) reguluji parametry
svého vnitrniho prostredi a zachovavaji ho tak prakticky konstantni.
Toto udrzovani stabilniho vnitrniho prostredi se nazyva homeostaza.
Nejpozdéji vyvinuti zivocichové, jako jsou savci a ptaci, reguluji
homeostazi nejdokonaleji (nejkomplikovanéji).



Homeostaza

nemusi byt ale presné regulovana pouze fyziologickymi mechanismy,
ale i vnéjSim prostredim.

Napr. nektereé ryby Zijici v ledovém oceanu antarktidy maji stejnou
teplotu tela jako okolni voda (-1,9 oC). Jak teplota vody, tak jejich tél se
neméni v prubéhu roku o vice jak 1 °C, cozZ je srovnatelné ¢i i méné nez
teplota lidského téla v prubéhu dne.

Zachovat stabilni vSechny parametry nemusi byt u riznych druht stejné
dulezité, napf. teplota.



Vedle homeostaze existuje jesté enantiostasis, coz je stav kdy je

urcita funkce zachovana zménou nékolika fyziologickych proménych.

Enantiostasis

zachovani metabolickych a fyziologickych funkci pri zméné vnéjsich
podminek




Priklad enantiostasis — prenos kysliku u Callinectes sapidus

Nékteri krabi pfi pifenosu z morské vody do brakické snizi koncentraci iontu a
osmoticky tlak svych télnich tekutin, tim se zvySi hladina amoniaku a tim padem i pH
jeho hemolymfy. A ackoliv za nizké koncentrace soli v hemolymfé jejich respiracni
barvivo (hemocyanin) ma nizsi afinitu ke kysliku, tak vysi pH tuto afinitu zvysSuje a
celkové tak zustane uroven transportu kysliku hemolymfou béhem prenosu

Z morskeé vody do brakické nezménéna.

pH hemolymfy

afinita O, x koncetraci iontt v hemolymfé

relativné stabilni afinita O,
| I | | I I I I L k hemocyaninu

afinita O, x pH hemolmfy
>

afinita O, k hemocyaninu
v hemolymfe

koncentrace iontti v hemolymfé (~osmoticky tlak)
zavisi na koncentraci iontt ve vnéjSim prostredi



ADAPTACE

Adaptace — evoluc€ni adaptace

-> vysledkem jsou moznosti fyziologické adaptace, rozsah (plasticita) tolerance
a rezistence

-> cilem pak prezit a mit potomky (fitness)

-> jednotlivé vlastnosti nemusi vzdy vypadat jako nejlepsi reseni, je treba zachovat
jejich celkovou souhru

-> vSichni obratlovci jsou relativné velci
zivo€ichové (v dospélosti > 10g), z toho
plyne i jejich znaéna strukturni slozitost
a nutnost kvalitniho fizeni
— neuroendokrinni systém s centralni
jednotkou (integrace vnéjsSich a vnitrnich

signalt)



Uzivané predpony

poikilo —, veliCina se meni
homeo -, veli¢ina se nemeéni

Pf. s télni teplotou: V obou pfipadech se muze uplathovat jak regulace
(aktivné Fizeno organismem), tak pfizptsobeni vn&j§imu prostfedi. Clovék je
homeotermni s termoregulaci, ryby antarktickych vod jsou homeotermni
pfizpusobenim se danému prostredi. Tyto pfedpony tedy nevypovidaji o
fyziologické regulaci dané veliginy. Clovék je v3ak endotermni a vétsina ryb
ektotermni.

ekto -, vnejsi

ento -, vnitfni

eury -, Siroka mira tolerance pro danou veliCinu
steno -, uzka mira tolerance pro danou veli¢inu



Tolerance x Rezistence

tolerance - rozpéti parametru prostredi, kdy organismus preziva

rezistence — rozpéti parametru prostredi mezi dolni a horni hranici tolerance
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Fyziologicka adaptace — aklimatizace (+ aklimace)

Aklimatizace — posunuti hranic tolerance, napfr. v dusledku sezénich zmén
Aklimace — aklimatizace v kontrolovanych laboratornich podminkach (¢asto zména jen jednoho parametru)

Pr.. Polygon teplotni tolerance pstruha
aklimovaného na rdznou teplotu
o - v rozsahu 0 — 24°C.
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Srovnani poc¢tu druht u jednotlivych zivocéiSnych skupin
(v tisicich)

Obratlovci - 3,7%

Bezobratli — 96,3%

Clenovci — 86%
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Fylogeneticka cetnost jednotlivych skupin obratlovcu
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Convergence tvaru u obratlovcu

| Aerial
I

Transition Gliding/Soaring Flapping

Whale

Gliding

Dolphin Mammals

Seal

Albatross
! Ostrich
Shore birds
Gliding lizard Y
Reptiles |

Sea turtle - Pterodactyl

Penguin

Amphibians Gliding frog

Neotenic ﬁ

B Mudskipper

Flying fish

Osteichthyes

Chondrichthyans

Agnathans




2. ENERGETIKA & METABOLIZMUS

- soustavny tok energie, zajist'ujici dostatek univerzalniho energetického
prenasece a donoru — ATP vyuzivaném v celkovém metabolismu
=> zajisténi membranovych gradienta (Na+/K+, Ca2+ pumpy), pohybu,
metabolismu proteinti, sacharidu, lipidd,....+ produkce tepla

- €ast chemické energie je uchovavana také v ADP, AMP a creatin fosfatu

- metabolismus vSech obratlovcli je zavisly na kysliku a chemické energii

ziskané oxidaci vhodnych substrati - aerobni metabolismus.

Aerobnim metabolismem je vytvareno 95 % ATP (mitochondrie)

Anaerobni metabolismu tvori jen 5% ATP (v cytoplasmé bunék)



Zakladni schéma energetického metabolismu bunky
(AEROBNIHO)

Elactron
transport chain/
ATP synthase
action

I

About 34 . ATP

Maximum ATP par
flucose molecule:
About 38




GLYKOLYZA cHom

A

(Embden-Meyerhofova draha) one molecule AT
of glucose O energy
() investment
¢ substrat glukoza B0 —| srees to be

recouped

AL later

< produkt pyruvat ~> laktat B e
fructose 1,6- ®¢ o (0®

e s L s , : [ e
< laktat inhibuje glykolyzu bisphosphate Nl
OH cleavage of

. o . FAGE, six-carbon
** nespotrebovava se kyslik sl_Llngar to tbwn
- : stees three-carbon
=> anaerobni proces two molecules of CHO tl'l i) sugars
neprodukuje Se COZ glyceraldehyde dHow

3-phosphate

CH,O{F) CH,O{F)
STEF &

b
STEP7
STEF S f_
STEP S l energy
STEP 10 l_,, generation
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two molecules
of pyruvate

1xglukoéza + 2xATP => 2xpyruvat (laktat) + 4xATP + 2xNADH + 2xH* (-2x NADH + 2x H*)



Pyruvate
(frem glycoelysis,
ooo: molecules per glucose)

NADI:)

Oco,

ADP + P

' 4

Krebsuv (citratovy) c

1xATP + 3xNADH + 1xFADH

xaloacetate

9 +H*
mn'\%
0
|

KREBS
CYCLE

Fumarate

CohA—SH 'f‘:“:'
[FADH, | ““‘

e FAD J:nn |::

Succinate
GTP GDP Su::r.inrl

CoA

+ H*

'5“:

+H*
a-Ketoglutarate




Intermembrane

space

Matrix
** Krebs. cyklus => dostatek NADH a FADH

pro tvorbu protonového gradientu
v mitochondriich jako pohonu ATPsyntaz

Innermembrane

Qutermembrane

ﬂ Electron transport chain
releases energy that is
used to pump H* ions

across the inner membrana. The H* ions flow back

. through an ATP synthase,

H* ions CAuSIng it o spin.
Inmer membrana - i
of mitochondrion —a’ £

Electron transport chain

‘ — j"—" ;_-l—' j"—'
— \I' e ATP synthase

n MADH transfars
electrons from a]
sugar to ¢lectron
transport chain.

H,0

Oxygen combines . g The ATP synthase
with ¢lectrons and genarates ATP
H* ions, forming watear, from ADF




Glycerol Fatty
— acids

GLYCOLYSIS
Glucose

Glyceraldehyde-3-F)

Schéma zapojeni proteinu a lipida
v jednotlivych krocich energetického
metabolismu

ELECTRON
TRAMNSFORT
CHAIN AND
OXIDATIVE
PHﬂEFHﬂH"I"Lﬁ.“ﬂHl

Copyrght ©® Pearson Educaticn, Inc., publishing as Banjamin Cummings.




Lipidy jako substrat pro energeticky metabolismus

triglyceridy

glykolyza

acetyl —SCoA €

0
1l
RCH,CH,CH,COH + HSCoA

p-oxidace

thiokinase

O
Il acyl dehydrogenase ([?

FAD FADH, 4 HO

enoyl
hydrase

RCHZ—(I%—SCOA f-oxidation Cycle

§ i
RCH,C—CH,—C—S8CoA
thiolase OH
H—SCoA NAD'

NADH/H?
Phydroxyacyl

(0}
: dehydrogenase

I
RCH,—C—CH,—C—SCoA

f-oxidation of Palmitic Acid (CH, )5 COOH; 7 turns of cycle

- palmitoyl-SCoA
= 7FAD + TNAD + 14H,0
> 16C0, +16 H,0

—1ATP, —1PP;
+ 35 ATP
+ 96 ATP

palmitic acid
7 FADH, + 7 NADH/H" + 70,
8 acetyl-SCoA + 16 O,

AG®’

palmitic acid + 23 O; +129 ADP ————-> 16C0; + 16 H,0 + 129 ATP —5851
palmitic acid + 23 O, —— e i 16C0 +16 HyO -9791




rat pro energeticky metabolismus

Glucose
. Hydroxyproline

Glycine
\ Serine Glyoxylic acid
c }

. Oxalic acid Q
Alanine —»

NAD*®,

Cystine

l

Cysteine ——> SO/~

Trvptophan Formate

K CO,
Co, AcetylCoA LLysinc

1re a i H*
Asparagine Isoleucine ) o o
\& Leucine o o-Ketoglutarate

Aspartate —» Oxaloacetate /‘—\

Citrate i L con
GTP GDP Succinyl

Malate

Cis-aconitate Intermediates Products

Acetoacetate
ALANINE Pyruvate CO,
NADH/H"
CO,4 NH; 1 urea
[socitrate

g TRYPTOPHAN Alanine Formate
Tyrosine Acetyl-CoA CO,, 1 urea

’\ _ NH, Co,
' $ urea

Phenylalanine Succinyl-CoA a-ketoglutarate

CYSTEINE SO;3
Pyruvate CO,
oy Glutamate <—— Histidine NH; 1 urea
Methionine
Valine

Threonine Isoleucine C, Urea MEAT PROTEIN Amino acids 4.11 CO,
Cs 0.70 urea

Glutamine Arginine 0.034 SO;

Proline




Nedostatek kysliku: hypoxie ---> anoxie
(nejen nedostatek v prostfedi, ale i v tkanich napf. v dusledku vétsi spotieby kysliku pfi zvySené némaze)
=> alternativni metabolické drahy

Samotna glykolyza je nejvyznamnéjsi draha anaerobni syntézy ATP u obratlovcii

- neodbourany pyruvat je snadno premenén na laktat, vysoka koncentrace laktatu
zpusobuje akumulaci pyruvatu a tim zastaveni glykolyzy.

o o

Pi MAD+HADH wDF ATF C ADP ATP ©C
1 N I N A Lo
H-IIZ:—IZIH =y =ty =y [P0z —= 4 [=0

CHz OPOz EHs

Gilyceraldehy de-3-P

NADH NAD+

CHy(-CO0- +H \AL) CHy:CH-COO-
0

OH

Pyruvate Lactate

=> pro co nejvétsi vyuziti nutna schopnost odbourat laktat
nebo zvysit rezistenci k jeho vysoké koncentraci



Obratlovci obecné malé moznosti ve vyuziti anaerobnich metabolickych drah
pro celkovou produkci energie

(nejlépe vyvinuto pravdépodobné u ryb)

A. U nékterych ryb (kaproviti) prokazana schopnost metabolizovat acetyl-CoA
na acetat —> acetaldehyd -> etanol

CO?

pyruvate + CoA 2> acetyl-CoA

ADP ATP
~—>=7, gacetate + CoA

acetate thiokinaze ~ CH; M—
C=0 delipdngeinge
O- acetate ——— acetaldehyde + H,O
NADH/H* NAD*

CH., CH,
C=0 C=0
O

ethanol
dehydrogenase

ethanol

CH,
CHOH
H

el
NADH/H* NAD*




Obraty klicovych latek anaerobni glykolyzy v tkanich karase

Svaly / mozek

glukoza -> LAKTAT

Zabry

Jatra

, +
LAKTAT ->-> EtOH

Povrch téla

LAKTAT ->> glukdza -> glykogen




B. Ruzné koncové metabolity lipidy

- succinat

- lipidy (elongace acetylCoA)
(Opacny proces k [-oxidaci,
probiha vSak v cytoplasme)

(l.TOD—
CoA-SH CH,

|
i I
H 2
2
uccinate /| 5o
£ |Succinyl-CoA co,

GDP

- amoniak (deaminace aminokyselin ve sprazenych reakcich)

R-NH, + NAPH* + H,O -> R-OH + NADPH/H* + NH,*)

*) Vazano na moznost vyloucit amoniak do vnéjSiho (vodniho) prostredi.
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OXIDATIWE PHOSFHORYLATION

Complex I Complex IT Complex 11 Complex IV Complex V
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C. Variabilita koncentrace enzymu glykotyzy a Krebsova cyklu a rezistence
ke zvySené koncentraci laktatu v Cervenych a bilych svalovych fibrilach.

Arapaima x tunak (Euthynnus)

- *H " _‘\. Fi . -..
Zi - i".

L

-2
BF BF
Anaerobni
pyruvat kinaza 103 1295
Lactat dehydrogenaza 260 5492
Aerobni
o 2 z / pomala
citrat Syntaza 1 57 231 - prevazuji menSi tmaveé fibrily
malat dehydrogenaza 140 718 2 Wle S, e ee
z 2 a myoglobinu
glutamat dehydrogenaza 1 ,3 3,0 - vytrvalost a stabilita
QIUtamal:-oxaloacetat bila svalovina / rychla
transaminaza 11,2 43 - prevazuji vatsi bilé fibrily
s mensim mnozstvim mitochondrii
a myoglobinu
jednotky enzymoveé aktivity - Ee @ELEE e
- vysoka ATPasova a glykolyticka aktivita
ale malé zasoby a rychle se unavi




Zmény v koncentraci metabolitt v a bilé svaloviné

po nastupu svalové aktivity tunaka
(uM na g zivé vahy)

Kreatin fosfat -12,90
ATP -2,60
Glykogen -22,80
Glukoza +2,01 Clykolyza
Glukoza-6-fosfat +2,30
Fruktéza-6-fosfat -0,45
Fruktoza-1,6-fosfat -0,34
Di(OH)acetonfosfat -0,02
Glyceraldehyd-3-fosfat -0,01
Citrat -0,05
a-Ketoglutarat -0,07
Malat +0,12
Laktat +70,95

Periferni tkané s mensim prokrvenim a niz§im krevnim tlakem, (napf. bila svalovina) produkuji zejména laktat,
ten pak difunduje do tkani s vétSim prokrvenim a tim i snadnéjSi dostupnosti kysliku (napf. jatra, Cervena

a srdecni svalovina) kde je dale oxidovan na dalSi anaerobni produkty jako je etanol nebo mastné kyseliny.
Pfedpoklada se, ze v jatrech jsou tyto pochody navic sprazeny a anaerobnim metabolismem aminokyselin.



Ostatni obratlovci (obojzivelnici, plazi, ptaci a savci) jsou odkazani prakticky pouze
na energii z glykolyzy. Jiné koncové produkty nez laktat (napf. sukcinat, alanin, etanol) se objevuji

jen v minimalni mife.

Substrates Glucose/glycogen

l

Pyruvate

Glutamate

a-keto utarate
Intermediates el

Endproducts Lactate : Alanine

+ 2xATP

Schéma metabolismu substrati na koncové produkty
v pribéhu anaerobniho metabolismu vysich obratlovci

Aspartate a-kKetoglutarate

a-ketoglutarate

Glutamate

Oxaloacetdte

Malate

2 Succinate

glukoza |

laktat

- 6XATP




Zmény v zastoupeni jednotlivych metaboliti

v krvi tulené (uM) pred a po potopeni

uM pred potopenim po potopeni
Aspartat [ 73
a-Ketoglutarat 200 110
Succinat 40 280
Alanin 300 650
Laktat 9 000 16 000

Zmena

-23
-90
+240
+350
+7000

gy A

e S

U téchto ploutvonozcu bylo také zjisténo vyuzivani metabolismus aminokyselin k zisku energie,
odhaduje se vSak ze jeho energeticky pfinos predstavuje 1-2% energie ziskané anaerobné,

vétSina energie je ziskana z glykolyzy.

Koncentrace laktatu ATP tulen
v krvi (mM) NavySeni Zisk /
normal potopeni/ koncentrace ATP (mM) ATP Clovek
- laktatu
aerobni prah
tulen 9 16 1.8x 7 9-14x
Clovék 2.5-3 1.25-1.5x 0.5-0.75




Srovnani hladin laktatu v jednotlivych tkanich, zasob glykogenu a pH krve
u neaktivni a vysilené zaby (Xenopus laevis)

Jaterni glykogen (g%)
Svalovy glykogen
(Gastrocnemius, g%)
Celkovy laktat (mg%)
Laktat v krvi (mg%)
Laktat v jatrech (mg%)
Laktat ve svalu
(Gastrocnemius, mg%)

pH krve

neaktivni
10,4
1,8
11
42
pA)
98

7,62

vysilena
9,3
0,7
213
177
144
289

6,89




Nékteri obojzivelnici a plazi dlouhodobé snaseji hypoxii / anoxii, coz je dano velkou
toleranci k vysokym koncentracim laktatu v tkani, a to zejména toleranci k naruseni
acidobasické rovnovahy, ktera vede az k uvolfiovani Ca2* iontll z kosti do plasmy.

—

Zelva (Chrysemys) ponofena 180 dni do vody
sycené N,.

normoxie anoxie
laktat vkrvi  ~50mM >200mM . S
Ca?* v plasmé 4mM >120mM —— =

AZ 2/3 Ca?* jsou vazany na laktat. Predpoklada se, Ze takto vysoka koncentrace

Ca?* v plasmé ovliviiuje i prenos nervového vzruchu a regulaci kontrakce svaloviny
(U této Zelvy in vitro prokazano, Ze zvySeni hladiny Ca?* zvySuje srdecni kontrakci).




SHRNUTI

Univerzalnim donorem energie v Zzivém systému je molekula ATP.

Pro obratlovce je prakticky jedinym vyznamnym zdrojem energie (ATP) za
anearobnich podminek glykolyza. Limitujicim faktorem pro jeji plné vyuziti je
hromadéni laktatu, ktery

a) inhibuje vlastni glykolyzu => STOP produkce ATP

b) narusuje acidobasickou rovnhovahu organismu.

Laktat se akumuluje pfi svalové praci (nedostatecné rychly pfisun kysliku) a nebo
béhem hypoxie a anoxie. K odbourani laktatu jsou pak nutné aerobni podminky,
kromé svaloviny se velka Cast laktatu odbourava a nebo pfeménuje zpét na
glukézu v jatrech a vraci se krevnim obéhem zpét do mozku a svall (Coriho
cyklus). U Clovéka je hladina laktatu v krvi relativné stabilni az do 70% pracovni
zatéze (anaerobni / hyperlaktemicky prah (threshold)) , se zvySujici zatézi se pak
hladina laktatu linearne zvysuje.

U homoiotermnich regulatort (savci, ptaci), je tento zisk z hlediska jejich
energetické bilance celkové nedostateCny a uplathuje se zejména kratkodobé pfri
svalové praci.



Srovnani klidové spotreby kysliku, produkce laktatu pfi aktivité
a Cas potrebny k jeho odbourani

mlok potkan
Aerobni metabolismus
ml O, za hodinu 3,9 120
mmoly ATP za hodinu 1,09 (3,58) 33,6 (3,57)
Anaerobni metabolismu
akumulovany laktat (mg) 153 90
ATP z laktatu (mmoly) 2,6 (58,85) 1,5(60,00)
Aerobni odbourani laktatu
ATP z odbouraného laktatu (mmoly) 30,6 18
potfebny Cas (minuty) 1680 32

Produkce ATP jak pfi aerobnim tak anaerobnim metabolismu je relativné stejna jak u mloka tak potkana,
mlok ale vice toleruje laktat a tak si muze dovolit vytvorit vice ATP v anaerobni fazi glykolyzy.



3. CELKOVA ENERGETIKA & METABOLIZMUS

Chemicka energie

Pfima a nepfima
kalorimetrie

- Teplo
» | - Chemicka energie
- Prace

teplo

Respiracni kv(q)ocient - RQ

vydany CO, na prijaty O,

cukry — 1

lipidy — 0,7

proteiny — 0,84 (je treba zapoditat i dusik)




Prijmuta chemicka energie

(641

vylou€ena moci,
kOzi, sekrety atd.

(ChE)
| ,. | Vyloucena chemicka
‘ energie (fecal)
Absorbovana
chemicka energie
Vnéjsi prace
‘ Teplo ‘
Provoz
(041 cirkulace,
ulozena do stavby/rastu respirace,
organismu peristaltika stfev atd.

(Energie vnitini prace)




Srovnani spotreby O, (intenzita metabolismu) a velikosti t€la u riznych skupin organismu
3 hlavni kategorie organismu — jednobunénéni, mnohobunénéni ektotermové a endotermové

Endotherms 30/

-

2 29
28
21 15/
24
23

Ectotherms 1167 219
12 14/1‘3

11(315

789/10
s

22

9
=
il
&
el
&
]
-
0
2
£
-]
w
5
o
=
)
>
X
©]

P ProRaryotes: | - Se zvys$ujici se slozitosti, se zvy$uji
unicells I energetické naroky
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- Metabolismus je umérny celkovému
Img g povrchu bunék (skok z jednobunécnych
RO yiass k mnohobuné&énym organismim)

. 1 bacteria; 2 fungi, 3
flagellates, 4 ciliates, 5 rhizopods, 6 nematodes, 7
microcrustaceans, 8 acari, 9 collembolans, 10
isopteran larvae, 11 enchytraeids, 12 coleopteran L) o = 4 = > r =
larvae, 13 isopteran adults, 14 formicid workers, NarUSt u endOtermu Je dan I daISImI faktory
15 lumbricid cocoons, 16 phalangiids, 17 diplo-
pods, 18 araneans, 19 isopods, 20 mollusks, 21

coleopteran adults, 22 lumbricid adults, 23 mac-

rocrustaceans, 24 fish, 25 reptiles, 26 small mam- Napi: RUbnerUV povrChovy Zé kon
mals, 27 chiropterans, 28 birds, 29 primitive

mammals, and 30 large mammals. Data for uni- se ZVétéova’n Ilm povrChu u homOIOte rmn I’Ch

cells are corrected to 10° C, and data for endo-

thermic animals are corrected to 39° C. regula’torlil se ZVétéuJe I JeJICh meta b0|lsmus




Model zvétSeni povrchu pro stejnou velikost
jednobunécného x mnohobunécného organismu

jednobunécni (1m, pro krychli)
povrch—6m2 (6 x1x1)

mnohobunécni (1m, pro krychli, 1000
bunek)
povrch — 60m2 (1000 x (6 x 0,1 x 0,1))

=> ~ 10x (9,8x) vetSi metabolismus




Jednim z nejkliCovéjSich parametrt korelujicich s intenzitou metabolizmu
je celkova plocha membran mitochondrii. | pfi podobné morfologii
a biochemizmu maji savci o néco vetsi

Total
(i plocha crist) a &etn&j&i mitochondrie O T
néz ostatni endotermové. Proporcionalni
zastoupeni v jednotlivych tkanich/ Kidney

Liver

organech je si ale celkove velice
podobné.

Oxygen Consumption (ml1 O, s 1)

Proporce mezi spotiebou kysliku, LT
velikosti téla a plochou mitochondrialnich ' Brain (7%)
membran pro rizné tkané (plice, mozek, e i
srdce, ledviny, jatra, kosterni svaly)
u savcd.

Kidney (25%)

Liver (44%) :

Visceral
mitochondrial
membrane surface area

100
Body Weight (grams)
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MITOCHONDRIAL LIFE CYCLE

Copymight 2008 Visualybdedical oom

Na bunécné urovni je mnozstvi a maturace mitochondrii regulovana
také aktualni dostupnosti kysliku -> ¢astécné i ochrana pred ROS
-> hospodarnost systému




Srovnani télni teploty, velikosti organu, standardniho / basalniho metabolismu
celkového a jater, a naroCnosti jaterniho Na* transportu
u jestérky (A. nuchalis) a mySi (M. musculus).

jestérka

téla (e)) 34,3
epﬁﬁ"a &la (°C) 37,0
velikost jater (% celkem) 10,7
velikost ledvin (% celkem) 1,9
velikost srdce (% celkem) 1,1
velikost mozku (% celkem) 1,7

VO, (ml O,/ g h)

celkem 0,2
jatra (in vitro, per gram) 0,9
Na+ transport (in vitro, per gram) 0,22

(nmol O, /mg min)

objem mitochondrii (%) 12,4
mitochondrialni povrchy

total (m?) 3,4
cristae (m?/g) 15,5
vnitfek (m2/g) 0,79
cytochrom oxidaza 11,2

mys pomeér -
mys/jeStérka

32,1

36,8

20,7 1,9
5,9 3.1
2,8 2,5
9,9 3,3
1,62 8,1
4,59 51
1,97 9,0

16,0 1,3

10,2 3,0

22,9 1,5
1,34 1,7
30,0 2,7




Celkove je intenzita metabolizmu linearné
umeérna velikosti organismu

100000 s
Dairy bulls

Beef cows
Beef steers steers
Ponies Dairy cows
Humans
Slope = 0.73

[ T TTTT

T T TTTIm

relativné, vSak mensi organismy maji
intenzitu metabolismu vySsi.

Guinea pigs
Pigeons

~ Dove
Canaries

Sparrows
-~

T TTTIm

Basal Metabolism (kJ day‘l)

lOJf/I I I I 1 O N 1 T
.01 0.1 1.0 10 100 1000 5000

Body Mass (KG)

\\~ Placental mammals

Pro konstitutivné endotermni organismy jsou ~1.5 - 29

pravdépodobné mezni hmotnosti pro zachovani

homeostaze (netopyrek thajsky, bélozubka nejmensi —\
Lizards—37°C

a kolibfik (Mellisuga helenae)).

OXYGEN CONSUMPTION (mL/g-h)

. _  Amphibians—25°C (c)
e e e e——— ) |,

0 20 40 60 80 100

BODY WEIGHT (q)




Intenzita bazalniho
a standardniho
metabolismu u ekto-
a endotermnich
obratlovcu

&>,

; 7.8 9
W L
P
.."r.- ..\.:

watt / kg

Savci

jezura Zaglossus

jezura Tachyglossus
ptakopysk Ornithorhynchus
Edentata

Marsupialia

Insectivora (primitivni)
zlatokrt

bélozubky

rejsci

Ptaci
nelétavi/bézci
ptaci obecné
PEvCi

Plazi
zelvy
jestéri
hadi
krokodyli

Obojzivelnici
beznozi (Cervofi)
mloci

bezplici mloci
zaby

normalni

normalni

metabolizmus

teplota (°C) metabolismus pfi 38 °C (korekce)

38
32
32
32
33
35
35
35
36
38

37
40
41

20
30
30
23

25
20
20
20

3,34
0,86
0,98
2,21
1,69
2,37
2,76
2,86

6,7
13,4

2,10
4,05
7,40

0,15
0,40
0,48
0,29

0,15
0,06
0,07
0,21

3,34
1,53
1,81
3,8
2,66
3,00
3,63
3,76
8,0
13,4

2,31
3,37
5,62

0,58
1,02
1,02
1,06

0,25
(K
0,36
1,07




Intenzita metabolismu x aktivita organismu

savci maji schopnost zvysit metabolismus (spotfeba O, pfi maximalni
aktivité oproti spotfebé O, pro bazalni metabolismus)

- <4 kg, ~ 8.3x

- vétSi savci (pes, Clovék, kar) ~ 11.5x

ektotermové maji schopnost zvysit metabolismus 5 — 10x

. 0 Human b “"IT—“'—_'—“
Intenzita metabolismu u ropuchy Bufo boreas el Sane Deoictate andimetbolicratg with
. S . > . L. ) . various forms of graded activity. Values are J min !.
v klidu a v prubéhu aktivity v zavislosti na jeji velikosti Daraeriolissmoreand Darintioss)

Basal

Lying at ease
Sitting at ease
Standing at ease
Walking: 1 km hr !
Driving car
Walking: 4 km hr~!

Walking: 6 km hr-!

Crickel batting

Walking: + 15% incline/3 km hr!
Tennis

Rest = 0.075m%82
Walking: 8 km hr !
Rapid marching

- Squash

| Climbing vertical ladder

Walking in loose snow: 20 kg load
Ax work: 51 blows min~!

Carrying 60 kg upstairs
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Nastup aktivity a zastoupeni
anaerobniho a aerobniho
metabolismu u ¢lovéka.
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Metabolismus obratlovcu je
limitovan dostupnosti kysliku
a energetickych zdrojt
(a enzymovou kapacitou)

Savci
hrabos

Hadi
chrestys

Aniella

skokan

Jestérka

produkce ATP umol / g min
aktivita aerobné anaerobné celkové % anaerobné

30 sec 23,2 12,6 35,8 35 %
5 min 2,1 3,2 5,4 60%
2 min 2,0 7,1 9,2 78%

Obojzivelnici

3 min 29 0,8 3,7 21%




Nastup anaerobniho prahu u ¢lovéka a varana.

Poméry mezi praci (watt) aerobnim
metabolismem (spotfeba O,),
koncentraci laktatu v krvi a respiraci
u atleta.

Aerobic Metabolic Rate
(ml O,/min)

(mmol/liter)
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Respiratory Ventilation
(liters/min)

750 1000 1250
Work Load (watts)

Anaerobni prah / treshhold
u varana (V. exanthematicus).
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Zavislost intenzity metabolismu a teploty prostredi

Ectotherms

o Snail Torpid
x  Frog Endotherm
e Fish
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10 15 20 25 10 15 20 239 30
Ambient Temperature (°C) Ambient Temperature (°C)

Intenzita metabolismu se méni i s pfijmem potravy (dostupnost substrat()
a s dostupnosti kysliku:

a) metabolicti regulatori (vétSina obratlovcu)
b) metaboli¢ti konformefri (vétSina bezobratlych a nékteri vodni obratlovci)
- intenzita metabolismu odpovida dostupnosti O, z prostredi



