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Studijni prameny

Predevsim prednasky a cvi€eni

Napf knihy pro stfedni personal, viz [1]...

[1] Mourek J., Fyziologie, u€ebnice pro studenty zdravotnickych obort. Grada, 2012
[2] S. Silbernagl, A. Despopoulos: Atlas fyziologie Cloveka, Grada, Praha, 1995;

[3] S. Silbernagl, A. Despopoulos: Color atlas of physiology, 4th English ed.,

Georg Thieme Verlag, Stuttgart, 1991;

cerpame budto z Ceskych, Ci z anglickych verzi a reedici.

[malo dostupna] Dee Unglaub Silverthorn: Human Physiology: An Integrated Approach

PHYSIOLOGY

AN INTEGRATED APPROACH
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1 Co je fyziologie?/ =Popis fungovani organismu s uzitim
chemie a fyziky. Toto je redukcionismus (slaby :-).

] YSIOLOGY, (R.: physis, logos )
W living sy(sqgrf&g Aoyog

- studies the normal functions of  3gaptation

. aims to understand mechanisms of

. uses experimental approach

is interdisciplinary

Physiology repreéénqs the faur\aaﬂons of Systems biology...
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2 Co je fyziologie?/ Redukcionismus (silny :-)

Fascinujici otazky: 1) Puivod a vznik zivota na Zemi:
Johnjoe McFadden: The Quantum evolution,

hot white and black chimneys, horké bilé (a cerné) kominy...
= (To ma kontext

v laboratornich metodach: (p)olymerase (c)hain (r)eaction)

Fascinujici otazky: 2) Podminky udrzeni zivota, preziti

= jsou to toky energii, lokalni snizovani entropie

Fascinujici otazky: 3) Starnuti, reprodukce... Kromé popisu
pohlavniho systému toto bohuzel neni predmétem nasi Iékarské

fyziologie, ale pato-fyziologie, genetiky, gerontologie,
neonatologie, atd... = timto jsou zminény sousedni obory

Systém oddéleny od prostredi, nadany vnitrni regulaci,
vnitrni homeostazi, soustava vymeny energii

Homeostasis concept was described by French physiologist Claude Bernard (*1813+1878/ 64)
in 1865 and the word was coined by Walter Bradford Cannon (*1871+1945/ 73) in 1926



Cile teto casti (1)

1.definovat zivy systém z hlediska fyziologie: (to je popis
s~pouzitim chemie a fyziky, specialne bio-chemie a termo-
dynamiky, a transportu, a, a, a t.d.)

2.definovat bunku a jeji hlavni funkce

3.vysvetlit koncept homeostasy na urovni jednobunecného a
mnohobunecného organismu

4.popsat slozeni a objemy zakladnich elektrolytickych oddilu
lidskeho tela

5.definovat a klasifikovat (sprazene€) transporty
charakterizujici zivé organismy

6.vysvetlit, ze zakladem bunecnych funkci jsou konformacni
zmeény proteinu

7.vysvetlit jak zivoCisné bunky generuji a vyuzivaji energii



Dalsi Cile (2)

8. Nernstuv potencial
9. ATP jako energeticky ekvivalent
10.Jeho zdrojem je glykolyza

11.Anaerobni a aerobni, spotreba kysliku
12.Dale ...




Popis bunky: vzpomenme si:

« Typicka bunka je bunka traviciho epitelu tenkého streva, déeli se, ma
jadro, vykonava funkce v mnoho-bunecném organismu

* Dnes se budeme zbyvat burikou bez jadra, erytrocytem, je o néco
jednodussi, to znamena porad neskutecné slozita...



Erytrocyty jsou unaseny cirkulaci, bez cirkulace
neni zivot u savcu.

Cirkulace udrzuje dodavku kysliku do tkani, krevni
proud je udrzovan tlakovymi rozdily a pulsaci,
pulsace muze byt pfitomna i bez proudu, ale ne
naopak, viz jednotky tlaku...

760 mmHg =1 atm = 1000 cmH20 = 101 kPa =~100 kPa/ %



Mikroskopicky popis funkce
erytrocytu, vztah k cirkulaci,
vztah k (bunecnemu a
mikroskopickému) dychani.
Mikroskopické, mesoskopicke a
makroskopicke, casto mezi tim
preskakujeme :-( ...
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Respirace, = prevazne mikroskopicke a
biochemicke procesy, 1/ 2

— A. CO, transport in blood

Explldf om lung
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Respirace, = prevazne mikroskopicke a
biochemicke procesy, 2/ 2

Erythrocyte In plasma
In periphery ‘
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odkyslicena krev

Vyména plynu krev : plice
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Vymeéna plynu tkan : krev

odkysliCena krev
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Struktura plic

je fraktalni (1),

povrch je:

100 m2 (1)
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Kazda ziva bunka vcCetne
erytrocytu ma potencial na
membrane, nektere jsou
vzrusive, nektere jsou schopny
pohybu...
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Nernstuv rovhovazny potencial

— B. Typical “effective” concentrations and equilibrium potentials of importantions —
in skeletal muscle (at 37°C)

“Effective” concentration (mmolfkg H;0) Equilibrium
Interstice (ECF) Cell (ICF) potential
K 4.5 160 -95mV
Na* 144 7 +80mV
Ca% 1.3 0.0001-0.00001 +125t0+310mV =~ =
H* 41075 (pH 7.4) 107* (pH 7.0) -24mvV
cr 114 7 -80mv ¢
HCO4 28 10 _27mvV ¥
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— A. Action potential (1) and ion conductivity (2) (nerve and skeletal muscle)

Akcni potencial
(je jednotkovy impuls)
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Vedeni AP po nervovem vilakne
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— B. Pulse propagation (action currents) in myelinated and unmyelinated nerve fibers —

i

3.1ms 0.1 ms
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Postsynapticky potencial na
nervosvalové plotence

— B. End-plate currents

1 Quantum l! 00-200 Quanta
)435' =

= =
‘ =r
l} 1 ..7'_ 3 0 1 2 3 0 1 2 3
Time (ms) Time (ms) Time (ms)
1 Single-channel current 2 Miniature end-plate 3 Nerve-induced
current end-plate current

{ Aftar Neher and Sakmann (1) and after Peper et al. (2})

21



Energetika,
glykolyza,
Adenosin-
Tri-(P)fosfat

(a) Anaerobic
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* Cytoplasmic NADH sometimes yields only
1.5 ATP/NADH instead of 2.5 ATP/NADH.




Energetika svalu

1 Cleavage of creatine phosphate

Reserve:
ca. 25 umol CrP

per g muscle SR

kinase

Cr

ATP
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Proc¢/ k ¢emu je vubec krev?
(Puvodni slide: k éemu je cirkulace?)

Je to vymeéna O,/ CO,, zivin/ zplodin metabolismu.

Nestacila by difuze?

Nez by se vsSe vymenilo difuzi, to bychom davno zemreli na
hypoxii (= nedostatek O,).

U ¢lenovcu, specialné hmyzu/ napfiklad u octomilky obecné o
celkové délce tela samecka 1 mm, je krevni obeh otevreny,
bez cev, obiha hemolymfa, s *hemocyty” | kdyz metabolické
plyny O,/ CO, jsou u hmyzu rozvadeny ke svalum
vzdusnicemi.

U savcu/ ¢lovéka jsou kapilary (vlasecnice) tenkosténné a
jemné cevy, které propojuji tepny (artérie) a zily (veny).
Jejich prumér se pohybuje mezi 5 a 20 ym a délka kolem
0,5 mm. Vzdalenost mezi nimi ve tkani je 8 az 10 um.

Krev v nich proudi rychlosti asi 0,5 mm/s.



(that is all, folks/
questions? ... )



