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FYZIOLOGIE -

e Nauka o zivych organismech (Fernel, 1642)

e Experimentalni véda (W. Harvey, 1643; C. Bernard, J. E. Purkyné)
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BIOFYZIKA BIOCHEMIE BIOLOGIE MOLEKULARNT

\ \ / / BIOLOGIE
P FYZIOLOG{\
PATOLOGICKA FARMAKOLOGIE FUNKCNI KLINICKE ~ PREVENTIVNI
FYZIOLOGIE DIAGNOSTIKA OBORY MEDICINA

Cile studia oboru:

1. Zvladnuti terminologie

2. Zvladnuti zakladni faktografie

3. Porozuméni funkénim vztahlim

4. Pochopeni klinického vyznamu oboru

Vyukové formy — pfednasky, seminare, prakticka cvi¢eni, demonstrace
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FYZIOLOGIE

eObecna
eSpecialni
eSrovnavaci
eEvolucni
*Aplikovana ———lekarska < normalni (normativni)
~ \patologické
klinicka

Funkce se odehravaji na 5 urovnich: molekularni, bunécné, tkanove, organove,
na urovni organismu
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FUNKCNI ORGANIZACE TELA.
HOMEOSTAZA.
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Zivot je dynamicka soustava s cilovym chovanim, s autoreprodukci,

charakterizovana tokem latek, energii a informaci
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STRUKTURA A FUNKCE BUNKY, ORGANELY

microtubule

centrosome with .
pair of centrioles extracellular matrix

chromatin (DNA) \
nuclear pore
nuclear envelope

vesicles

actin /

filaments

nucleolus
peroxisome

ribosomes

in cytosol 2 A ; ; : :
¥ Golgi apparatus  intermediate plasma membrane nucleus endoplasmic mitochondrion

filaments reticulum

Marie Novakova, Fyziologicky Gstav LF MU Molecular biology of the cell. B. Alberts et al., Garland Science 2002
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PLAZMATICKA

abkokalyx ’
MEMBRANA

hydrofilni

hydrofobni W?Rﬁ

JUdL

| — integralni bilkovina Meml‘-_)r._élnové
R —receptor fosfolipidy

E — enzym

K — kanal

P — pumpa (ATP-aza)
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KOMPARTMENTALIZACE TELESNYCH TEKUTIN

GIT, plice, ledviny, klze

a Plazma 5% - 3,5 litru Evansova modrF, 131J
< Intersticialni 15% - 10,5 litru Inulin, manitol, sacharoza
tekutina Extracelularni
\ = \Y4
tekutina (vC. plazmy)

s s 0 _ = (o]
Intrac_:elularnl 40% - 28 litru Antipyrin, D0
tekutina

Celkovy objem
tekutin
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SLOZENI TELA

Voda 60% (80-50%) hmotnosti TELESNE TEKUTINY
téla
Proteiny 18%
Lipidy 15%
Minerélnl' Iétky 7% .< Koncentrace iontu v télesnych tekutinach
o . 140

| 120

105

) 24
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TRANSPORTNI MECHANISMY

PASIVNI REGULOVANE
DIFUZE FACILITOVANA DIFUZE
OSMOZA KOTRANSPORT
SYMPORT
FILTRACE ANTIPORT

11 Marie Novakova, Fyziologicky ustav LF MU

AKTIVNI

ATP-azy
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PASIVNI TRANSPORTNI MECHANISMY]

Rozdily ve sloZeni télesnych tekutin jsou dusledkem vlastnosti bariér a sil odpovédnych
Za transport.

DIFUZE

Transport plynt, substrati, metaboliti do m.h. 60 tis. ve sméru koncentracniho spadu
rozpusténé latky.
Z4visi na rozpustnosti ve vod¢ a lipidech.
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OSMOZA

Transport vody pies semipermeabilni membranu ve sméru k vyssi koncentraci
rozpusténe latky (). ve sméru k nizsi koncentraci vody). Zavisi na pocCtu ¢astic.
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FILTRACE

Pohyb rozpoustédla je vysledkem osmotického a hydrostatického tlaku.
Tvorba a resorpce tkanového moku (Starlingovy sily).
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REGULOVANE TRANSPORTY

Selektivni nosi¢

Limitovana kapacita AMK, fosfat

FACILITOVANA DIFUZE

Transportovana latka vyuziva
koncentra¢ni spad Na™ jako hnaci

silu

KOTRANSPORT

SYMPORT ve stejném sméru  glukdéza, AMK

ANTIPORT v protisméru Ca?*, H*
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Podobné transportéry:
.Ca2+/H+

eNa*/K*

oK+/H+

eNa*/H*

16 Marie Novakova, Fyziologicky ustav LF MU

| AKTIVNI TRANSPORT(Y) |

Na+K+ ATP-aza (vyménik, ,,pumpa‘)

proti koncentracnimu spadu

Protemn Phosphorylatnon
and conformational change

i

A

Binding of Ma 1on

NgD T Na, K pump

ﬂfﬁ\

P Q
Belease of
Ko the
mnzide of T
the Cell

K

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

+

-
|

Release of
Matoutside

of the cell.

P
g+ Binding of K*

P
Cephosphornylaton and
stractural change In protein.
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glykokalyx

hydrofilni

hydrofobni ﬂ ? ? ﬁ

| — integralni bilkovina

R — receptor
E — enzym
K — kanal

P — pumpa (ATP-aza)

Membranové
fosfolipidy

PLAZMATICKA

MEMBRANA
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IONTOVE KANALY

SELEXTIVNI FitTR IEVN| 03Tl NANALY

p il

LIPIDOVA
DVOJVRSTVA

CLOSED OPEN

bn!%{ = /

vNITRNI USTI “—~XANALOVY PROTEIN
KANALL selectivity filter in

aqueous pore

KOTEVN{ PROTEIN
(CYTOSKELETON)

VRATKA (HRADLO)

Membranova elektrofyziologie myokardu, P. Pucelik, Avicenum, 1990
Molecular biology of the cell. B. Alberts et al., Garland Science2002 I
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voltage-

CLOSED ;.
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ligand-gated ligand-gated mechanically
(extracellular (intracellular gated
ligand) ligand)

CYTOSOL

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

INACTIVATED

CYTOSOL

SNH;

b

membrane
polarized

membrane
depolarized

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

intracellular

21 Marie Novakova, Fyziologicky ustav LF MU

Repolarizacni rezerva

a-subunit

3-subunits

SIGMA RBI, www.sigma-aldrich.com
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Legend

W pscorpion toxins {trap voltage sensor in cutward position)
@ tetrodotoxin, saxitoxin, p-conotoxins {conductance inhibition)
B, subunit # local anesthetics (channel blockers)

¥ veratri dine, batrachotoxin, aconitine, grayanotoxin {persistent activation)
[ o-scorpion toxin, B-pompilidetoxin, sea aneme toxin {prevent outward movement of voltage sensaor)

M brevetoxins, dguatoxins (persistent activation)
extracellular

k&

intracellular

o subunit

fi, subunit I

0u/

el

cJ
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Bq subunit

SIGMA RBI, www.sigma-aldrich.com
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ay-subunit C a

Typ N, T, L

y-subunit

Voltage
Sensor

tsubunit

C

) iI lﬁ-subunt
N C

d-subunit

SIGMA RBI, www.sigma-aldrich.com

23 Marie Novakova, Fyziologicky ustav LF MU

= =
m e
O =



SPOJENI TESNE - MECHANICKE (tight junctions) — zonula
occludens

e desmosomy, hemidesmosomy, zonula adherens; zajist'uje
bunécnou adhezi a mechanickou stabilitu tkani — epidermis,
jatra, myokard , )

SPOJENI STERBINOVE - ELEKTRICKE (gap junction)

e (nexus)(v interkalarnich discich; tvoreno konexony)

HUMORALNI VAZBY
e autokrinie
e juxtakrinie
e parakrinie

KOMUNIKACE
MEZI
BUNKAMI

e endokrinie
e neurokrinie

Receptor, ligand, druhy posel

NERVOVA SPOJENI

24 Marie Novakova, Fyziologicky ustav LF MU
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INTEGRACE HUMORALNIHO A NERVOVEHO RiZENI

1. Synapse
2. Hypotalamohypofyzealni systém

3. Dren nadledvin
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REGULACE ZIVYCH SYSTEMU

Zivé systémy — oteviené systémy, jejichz existence je vazana na
tok energie, latek a informaci mezi organismem a prostiedim v

obou smérech.

Probiha na vSech Grovnich systému (bunka — cely organismus).
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HOMEOSTAZA = ZACHOVANI STALOSTI VNITRNIHO PROSTREDI

V SIRSIM SMYSLU — v télesnych tekutinach
V UZSIM SMYSLU - v jednotlivych kompartmentech az po tiroven organel nebo

udrzeni stalosti urCité vlastnosti (napt. udrzeni krevniho tlaku nebo napéti svalu)

REGULOVANE PARAMETRY
Stala télesna teplota, objem télesnych tekutin, osmoticky tlak, pH, obsah
kysliku a oxidu uhli¢itého, obsah 1onti, obsah gluko6zy a fady dalsi latek...

(izohydrie, izovolémie, i1zoionie, izoosmie, ...)

=
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ADITIVNIi PUSOBENI REGULACE A AUTOREGULACE

Systémova regulace — nervova a humoralni

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

Autoregulace

'myogenni — konstantni priitok danou oblasti béhem zmén perfusniho tlaku
*metabolickd vazodilatace — zvySeni prutoku krve napft. pi1 praci

*homeometrickd a heterometricka autoregulace srdce
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HOMEOSTAZU VYCHYLUJE:

. Kontakt se zevnim prostredim

plice, GIT, kuze, ledviny

. Vnitrni zdroje zmén (nestability)

metabolismus, fyzicka aktivita

Extracelularni tekutiny predstavuji transportni systém
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ZAPORNA

ZPETNA VAZBA
T~ KLADNA

Odchylka osciluje (-) nebo se plynule zvétsuje (+).

% FYZIOLOGICKA
KLADNA ZPETNA VAZBA Zajisténi systému, aktivace
\ r
A ; PATOLOGICKA
VZACNA !

Nestabilita - smrt
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