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1. 0vVOD DO STUDIA FYZIOLOGIE |



UvoD

Bunka (cellula)
— zdkladni stavebni a funkéni jednotka vsech Zivych organismi
Funkce bunky — prijem, vedeni a vydej latek

metabolismus

drdzdivost a pohyb

rost a rozmnozovani

regulace bunéénych pochodi



BUNECNA MEMBRANA

- obal buiky — bunéénd membrdna — dvojvrstva fosfolipidy
- semipermeabilni — prostupuji - voda
- ionty
- malé molekuly
Neprostupuji — velké molekuly bilkovin
Napéti na membrdné — rozdilné rozlozeni kladnych a zdpornych iontu

na obou strandch membrdany.



BUNECNA MEMBRANA

Typy bunécnych transportu
Paraceluldrni — mezi buinkami (okolo bunék)

Transceluldrni — pres bunéénou membrdnu - Casto potrebuje energii i

- pritomnost specidlnich bilkovin v membrdné

(transportéry nebo kandly)



BUNECNA MEMBRANA

Difuze
Prostd difuze — nevyzZaduje energii

- prestupuiji latky rozpustné v tucich, kyslik, oxid uhliCity, c¢dsteéné voda
Facilitovand difuze — nevyzaduje energii a vlastni pfenos je facilitovdn

specidlnim pfenasecem



BUNECNA MEMBRANA

Aktivni transport

Vyzaduje energii - probihd proti elektrochemickému gradientu
- energii doddavd ATP
AT — primarni
- sekunddrni
Primdrni aktivni transport — Sodiko — draslikovd pumpa Na* /K* -ATP&za
- pfendsi ven z bunky 3 kationty sodiku a dovniti 2 kationty drasliku
(uvniti bunky je draslikovych kationtd vice nez zevné a naopak)

- prispivd ke vzniku elektrického napéti na membrdné



BUNECNA MEMBRANA

lontovy kandl

PERIFERNI PROTEIN
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TRANSPORTNI PROTEINY



BUNECNA MEMBRANA

lontové kandly se déli — podle typu prendseného iontu
- draslikové
- sodikové
- vapnikové
- podle mechanismu Fizeni — jak je kandl otevirdn
- trvale oteviené — bézné slouceniny, které nemohou prochdzet
pres membrdnu, ale prostupuji podél svého

gradientu — aminokyseliny, glukéza



BUNECNA MEMBRANA

IK Fizené elektrickym napétim — oteviraji se pfi zméné napéti na membrdné (vznikd
membrdnovy akéni potencidl)

IK fizené chemicky — navdzani urcité chemické latky — hormon, medidtor

IK fizené napétim — pokud se bunka natdhne, roztdhne

IK maiji vyznam pfi udrzovdni napéti na bunéénych membrdndch zvl. na bunkdch,

u kterych jsou zmény tohoto napéti soucdsti funkce — svalové,

nervoveé, srdecni



BUNECNA MEMBRANA

Sekunddrni aktivni transport — k pfesunu iontd dochdzi na podkladé koncentracniho
gradientu jednoho z nich, ktery byl pfedtim vytvoren
Cinnosti primdrniho AT. Presun iontd pak muze probihat
ve stejném sméru (synport) nebo v opacném (antiport)
Prikladem antiportu je precerpdni glukozy s vyuzitim

energie prenosu sodiku.



BUNECNA MEMBRANA

Endocytéza
Transport latek, které neprojdou membrdnou ani kandly. (velikost, jiné vlastnosti)
Prislusnda latka se uzavre (je obklopena bunéénou membrdnou)
Vznikd méchyrek (vezikula)
Prikladem je fagocytéza — pohlcovdny jsou bakterie, odumrelé bb.
pinocytéza — kapénky tekutych latek
EXOC)’TéZG opak endocytézy — obal vezikuly splyne s membrdnou a latka se dostane

ven z bunky



PRESUNY TEKUTIN

Lidské télo se skladd ze 60% z vody. Tzn. Ze dospély jedinec vazici 70 kg md asi 42
litrd vody.
Tekutiny v lidském té&le — nitrobun&éné — intracelulérni — 2/3 tj. 40% t&l hm. cca 28|
- mimobuné&éné — extraceluldrni — 1/3, 20% cca 14|
- krevni plazma — V4, 3,5 litru 5% tél. hm.
- tkénovy mok — %4, 10,51 15% tél. hm.

Tkdnovy mok vznikd filtraci krevni plasmy — podobné slozeni - méné bilkovin



PRESUNY TEKUTIN

Filtrace - tekutina se presouvd pres membrdnu z oblasti s vyssim tlakem do oblasti

s nizSim tlakem.
- tvorba tkdnového moku — na zacdtku kapildry je v kapildre vyssi tlak nez
v intersticiu a tekutina je filtrovdna do intersticia
- na konci kapildry je vétsi East tekutiny filtrovdna zpét

- ultrafiltrace (filtrace vysokym tlakem) — tvorba primdrni moci v glomerulech



PRESUNY TEKUTIN

net flow out

of capillary into
“9""7'7 tissues -?Omm
wa

E
|



PRESUNY TEKUTIN

Osméza, osmoticky tlak

Pasivni transport tekutiny (rozpoustédla) pres polopropustnou membrdnu, a to z oblasti s méné
koncentrovanym roztokem (nizsi osmolarita) do oblasti s vice koncentrovanym (vyssi osmolarita)

Tlak rozpoustédla, ktery vznikd na membrdné, je osmoticky tlak a rozdil téchto tlaki na obou
strandch membrdny urcuje velikost osmézy.

Uplatiuvje se pri vyméné tekutin mezi bunkou a zevnim prostredim.



PRESUNY TEKUTIN

Onkoticky tlak

Je to v podstaté osmoticky tlak zpusobeny pritomnosti bilkovin.

Uplatiuje se pfi vyméné tekutin mezi kapildrou a tkdnovym mokem.
pokud je v krvi mdlo bilkovin (napf¥. pfi Uniku moci) je i onkoticky tlak nizsi, méné tekutiny
se vraci do kapildry, z0stdvd v intersticiu a vznikd otok — hypalbuminemicky nebo

hypoproteinemicky otok)



PRESUNY TEKUTIN

Akvaporiny
Membrdnové proteiny — kandly pro vodu.
- vysoce specifické pro vodu

- vysoké mnozstvi je ve sbéracich kandlcich ledvin



ELEKTRICKY MEMBRANOVY POTENCIAL

Extracellular Intracellular
Substance Fluid Fluid

Na* 140 mmol/L 10 mmol/L
K+ 4 mmol/L 140 mmol/L
Ca2* (free) 2.5 mmol/L 0.1  umol/L
Mg+ 1.5 mmol/L 30 mmol/L

Cl- 100 mmol/L 4 mmol/L
HCO5- 27 mmol/L 10 mmol/L
PO~ 2 mmol/L 60 mmol/L
Glucose 5.5 mmol/L 0-1  mmol/L
Protein 2 g/dL 16 g/dL




ELEKTRICKY MEMBRANOVY POTENCIAL

Gibbsova — Donnanova rovnovdha

Popisuje rozlozeni molekul (kationtd, aniontd) na semipermeabilni membrdné, jsou-li na jedné
strané obsazeny velké anionty (bilkoviny), které membrdnou neprostupuiji, zatimco
nizkomolekuldarni (malé) ionty ano.



ELEKTRICKY MEMBRANOVY POTENCIAL

Polarita membrdny — odligné rozlozeni iontd

Vnitfek bunék je elektricky negativni — rozdil &ini cca -30 az -90 mV

Potencidl vznikd rozdilnym rozdélenim iontd na membrdné cinnosti iontovych kandld.
Vyzaduje energii

Hlavnim iontem urcujicim tento potencidl je draslik — membrdna je pro néj relativné propustnd
v klidovém stavu, unikd z bunék po koncentracnim gradientu

Vyznamny je u drdzdivych bunék — nervovych, svalovych — vznikd membrdnovy akéni
potencidl

Je schopen se S§ifit na sousedni bunky a pfendset vzruch po téle



BUNECNA KOMUNIKACE

Kontakty bunék
Adhezivni molekuly — na povrchu bunék — udrzuji kontakt s jinymi bunkami
- reakce jsou ddny strukturou molekul a uspordddnim ndaboju, ndboj je ddn
aminokyselinovymi zbytky
- podileji se na stavbé tkdni
- pfi zdnétu nebo imunitni odpovédi — stimulace zdnétlivym procesem
zvysi mnozstvi adhesivnich molekul, likvidace bakterii nebo nekrotické
tkdné.

- Ubytek mize naopak vést k rozvolnéni nddorové tkdné - metastdzy



BUNECNA KOMUNIKACE

Komunikace zprostfedkovand vyluéovanymi latkami
- hormony
- cytokiny — hlavné pfi imunitnich reakcich

- imunitni bunky jsou velkym producentem

- patfi sem interleukiny, interferony

- rustové faktory — podpora rustu bunék ¢i tkdni, angiogeneze



/1VOT BUNKY

Bunécné déleni
- mitéza — bézné déleni na dvé dcefinné bunky — geneticky identické — diploidni pocet
chromozom(

- meiéza — redukéni déleni — vznikaji dvé dcerinné bunky s haploidnim poétem chromozomd
bunky pohlavni (vajicka, spermie)

Bunécnd smrt

- nekréza — tézké poskozeni — rozpad bunék, obsah se dostane do okoli — zdnét

- apoptdza — programovand bunéénd smrt — béhem vyvoje nékteré bunky mizi, nevyvold
zdnét



/1VOT BUNKY

Kmenové bunky
- nediferencované — déli se, jsou schopny se diferencovat — vyvinout do urcitého typu bunék
- totipotentni — mbze dat vznik jakékoliv bunce organismu — bunky vzniklé po splynuti
spermie a vajicka

- pluripotentni a multipotentni — omezeni rozsahu cilovych bunék



GENY

- Télesnd jadernd bunka md 46 chromozom, z toho je 44 tvofeno dvéma pdry 22 autozomd,
zbylé dva chromozomy jsou tzv. pohlavni chromozomy (gonozomy), XX u zeny, XY u muze
(diploidni bunky). Chromozomy jsou tvofeny deoxyribonukleovou kyselinou (DNA), kterd je
tvofena cca Q biliony bazi (A,G,C,T), které kéduji genetickou informaci. Ta je uspordddna do
cca 22 tisic genu, zbyld East DNA neni pfimo kédujici. DNA je spojena s proteiny (napf.
histony) a vytvdri tak strukturu chromozoma.

- Pohlavni bunky (vajicko, spermie) maiji poloviéni (haploidni) pocet chromozomg, tj. 22 + X
(vajicko) a 22 + X nebo 22 + Y (spermie).

- vznikaji meidézou — rozdéleni je zcela ndhodné



GENY

Konkrétni forma genu se nazyvd alela (v klasické genetice napf. gen pro barvu, alela
pro ¢ervenou, resp. zlutou barvu).

md-li nositel stejnou alelu, je v daném genu homozygotem

md-li odlisnou, je heterozygot.

alela, ktera prevdzi nad druhou je dominantni, opak je recesivni.

md-li tedy jedinec dominantni gen pro chorobu, stadi to, aby byl nemocny. Naopak
je-li gen pro chorobu recesivni, uchrdni ho druhy (zdravy) gen a je pouze prenasecem
jedné vadné alely.



GENY

- Vyjdadreni uréitého genu, resp. jeho aktivitq, je tzv. genovd exprese. Je slozité
regulovdna, uplatiuji se jiné geny i signdly pUsobici na buinku zvendi (nap¥. hormony,
rustové faktory).

- Genovd exprese predstavuje prepis (transkripci) daného genu do formy
medidtorové (messenger) ribonukleové kyseliny (mRNA), kterd danou informaci
prendsi z jddra bunky do cytosolu k ribozomim, kde je prelozena (translace) do
konkrétniho Fetézce proteinového (poradi aminokyselin).

- Informace je ddna genetickym kédem, tj. tim, Ze trojice bazi vzdy kéduje urditou
aminokyselinu, popr. zacdatek &i konec celého procesu translace.



GENY

- Mutace — zmény genetické informace
- postihuji celé chromozomy
- Casto jen jednotlivé geny

- U fady dédi¢nych chorob jde pouze o zdménu jediné bdze v DNA, kterd vsak zméni
pofadi aminokyselin v tvofené bilkoviné a tato zména poradi mize zdsadnim zpUsobem

zménit vlastnosti bilkoviny, coz mize mit zdsadni disledky — napt. se zméni funkce enzymu,
bunécného receptoru atp.

- pri¢iny mutaci — fyzikdlni — rentgenové, ionizaéni zdfeni
- chemické — tzv. mutagenni chemikdlie

- biologické — zejm. nékteré viry



REGULACE VE FYZIOLOGI]

Lpétnd vazba - produkt ¢i vysledek néjakého déje pUsobi zpétné na svého
vykonavatele a ovliviuje jej-

- negativni — produkt tlumi svou dalsi produkci

- pozitivni — produkt podporuje svou dalsi produkci

Primdrni a sekunddrni poruchy
- primdrni —porucha ¢i poskozeni daného orgdnu ¢i déje

- sekunddrni — orgdn ¢i déj by fungovaly ,,normdlné®, ale jsou Spatné fizeny



REGULACE VE FYZIOLOGI]

Nervovd a humordlni regulace
- nervovy a endokrinni systém
- vegetativni (autonomni) nervovy systém — sympatikus
- parasympatikus

- hormondalni (humordalni) regulace — hormony, pUsobky, lokdlni hormony



ZAKLADNI POJMY V PATOFYZIOLOGI!

Etiologie — pFi¢ina nemoci — vnitfni — zejm. genetické
- zevni — choroboplodné zdrodky
- kombinovand
- idiopaticky — nezndmd pf¥icina
Patogeneze — proces vzniku nemoci, chorobné zmény, sled déju
Insuficience — nedostatecnost orgdnu, nebo orgdnového systému
Selhdni — orgdn nebo systém neplni své funkce, ani za klidovych podminek

Kompenzace — nahrazeni ¢i doplnéni vypadku funkce jiného orgdnu



ZAKLADNI POJMY V PATOFYZIOLOGII

Dekompenzace — puvodni kompenzace jiz nedostacuje nebo selhala a pivodni
chorobny stav opét pokracuje.

Akutni — prudky, rychle probihaijici, ndhle vznikly

Chronicky — vlekly, trvaly. Nékdy se vyvine z akutniho

Symptom — pfiznak

Syndrom — soubor pfiznaku v typické kombinaci
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