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JEDNOBUNECNY ORGANISMUS MA
VSECHNY ZAKLADNI ZIVOTNI FUNKCE

metabolismus
drazdivost
hybnost

rost

reprodukce




MNOHOBUNECNY ORGANISMUS JE
VYKONNEJSI FORMA ZIVOTA

lepsi vykonnost za cenu vyssich ndrokU na homeostazu

(stalost vnitfniho prostredi)

oUvodni pramore nahrazuje malé mnozstvi extracelularni tekutiny —

hrozi zamoreni organismu



LIDSKE TELO = DOKONALA SKLADACKA

dilek = zivocisnd bunka
soubor bunék = tkan
soubor tkéni = organ

soubor orgdnu = funkcni systém (lidské télo)

|€karskd fyziologie se zabyvd zkoumdnim a vysvétlovanim zivotnich

funkci lidského organismu a udrZzovanim homeostazy



/IVOCISNA BUNKA JE DOKONALE
ORGANIZOVANA

bunka = membrdna +
cytoplazma + jadro + organely




BUNECNE JADRO JE NOSITELEM

fizeni diferenciace a zrani bunky

orenos genetické informace do nové
bunky

tvorba bilkovin - syntéza informacni RNA
(MRNA), tfransferové RNA (1RNA) @
ribosomalni RNA (rRNA) a jejich transport B ——
do cytoplasmy



https://www.wikiskripta.eu/w/MRNA
https://www.wikiskripta.eu/w/TRNA
https://www.wikiskripta.eu/w/RRNA

GENETICKY KOD JE OBSAZEN V
CHROMOZOMECH

- membrdna ze dvou listU, je porézni

« 46 molekul DNA sbalenych kolem histonU = chromatin

« déleni bunky — chromozomy - 22 pdrU autozomu a 2 gonozomy
(23 paru celkem)

« gen - zAakladni jednotka genetické informace = Usek DNA tvoreny
sekvenci purinovych a pyrimidinovych bazi

« jadérko — misto syntézy ribosomu



VAN

mRNA Transcription

m;u re mRNA




RIBOZOMY JSOU TOVARNY NA VYROBU
PROTEINU

»
- s - podj?danantka

volne plavajicl v cytoplazme — ribozomu A\
monozomy, polyzomy (sdruzené) mRNA }\p
napojene na mMRNA - proteiny pro Y, o | T
,domaci pouziti* | ﬂ H ” i velks

" podjednotka

j’f ribozomu
napojené na endoplazmaticke \ % 4 Ny
retikulum — proteiny ,,na export* ; 1 Virna

" Fetézec

|
g . aminokyselina
aminaokvsealin Ky



V ENDOPLAZMATICKEM RETIKULU
PROBIHA SYNTEZA RADY LATEK

drsné endoplazmatické retikulum  jadro

propojeno s jadernou membranou

drsné ER - obsahuje ribozomy - A
syntéza bilkovin ,,na export", cukry, - Y R
fosfolipidy : : 8. o
‘ ‘0 \ . \ jaderna blana
\ jf':ld rny por
hlqdke ER — bez ribozomu - p‘feménd vgmadkéendop::)zor:;?c):(é retikulum
lipidu, tvorba steroidu, zdsobdrna Ca?* ( .
Ve SVCIleCh Golgiho aparat lyzozom
\//, vt plazbm tick



VYTVORENE PROTEINY SE SKLADUJI V
GOLGIHO APARATU

. tvar talifovitych vaku, konvexitou otocené k jaddru

« tésna souvislost s endoplasmatickym retfikulem
« fridi a zpracovavad produkty ER
 tvorba cukrd a glykoproteinu




MITOCHONDRIE JSOU BUNECNE
ELEKTRARNY

« vSechny bunky kromé erytrocytu
« zqjistuje 90% energie pro bunku
* vNEjSi membrana hladkd, vnitfni zrasend do krist, obsahuje enzymy

podporujici oxidaci sacharidu a lipidu na CO, a H,O a tvori ATP
(bunécné dychani)

« mitochondrialni matrix — mitochondridini
DNA (vyvinuly se z baktérii)



A4 Vd A4

LYZOZOMY JSOU BUNECNYM ,,ZALUDKEM*

malé vacky s membrdnou, obsahuiji
hydrolazy st€pici makromolekuly

primarni lyzozomy — nové vytvorenég,
splyvaji s vakuoly s fagocytovanem
materidlem — sekundarni lyzozom
(fagolyzozom) — exocytdza




BEZ CYTOSKELETU BY SE BUNKA ZHROUTILA

udrzuje tvar bunky, umoznuje
pohyb, infraceluldarni transport

mikrotubuly — nejvétsi, fransport
uvnitf bunky, pohylb chromozomu

mikrofilamenta - akfin a myosin u
svaloveé bunky

intermedidrni filamenta — pevnost
bunky

intermediaire
filamenien

microtubulus

miloc hondrion



CYTOPLAZMATICKA MEMBRANA ZAJISTUJE
INTEGRITU BUNKY

« ohraniCuje celou bunku
« chrdni pred vnéjsimi vlivy

» udrzeni slozeni intracelularni tekutiny T r—
s Pams @
slozent: 0 o) 0 B i
« fosfolipidy, ulozené ve dvojvrstve, ¢
vn&iEi konec hydrofilni, vnitini T * K };zr::.,

hydrofobni . | , ol |
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PROTEINY V MEMBRANE MAJI ZASADNI
VYZINAM

az 55% hmotnosti membrdany

funkce:

stabilizacni — adhezni molekuly (mezi bb, k bazdini membrdné)
receptorovad - pro hormony a medidtory

enzymaticka - katalyzdtory v reakcich na povrchu membrdny
transportni — iontové kandly, tfransportéry, pumpy



TRANSPORTNI MECHANISMY PRES
MEMBRANY



DROBNA ODBOCKA K ROZMISTENi IONTU

extracelularni

intracelularni

(155,0 mmol/l)




PASIVNI TRANSPORT NEVYZADUJE ENERGII

prosta difdze - samovolny fransport hmoty, snaha o vyrovndni slozeni
soustavy mezi bunkami a zevnim okolim (transport po koncentracnim
spadu)

or. - latky rozpustné v tucich, O, a CO,
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PASIVNI TRANSPORT NEVYZADUJE ENERGII

usnadnéna difuze - difUze pomoci prenasecu, zabudovanych do
memibrdny, rychlost difuze zavisi na nasyceni prenasece

kandlové proteiny — sodikovy kandl, draslikovy kandl, vapnikovy

kandal...akvaporin — kandl pro vodu O o

. stdle oteviené O O}: Sl

« napefove fizené (zména membrdnovéeho napéti) o il

. fizené navdazdnim chemické Iatky L AUAALARAL
Cammen o O ' (5

transportni proteiny




PASIVNI TRANSPORT NEVYZADUJE ENERGII

osmoza - rozpoustédio (voda) Osméza o o
prechadzi pres polopropustnou

memlbrdnu z prostoru s méné E |

koncentrovanym roztokem do prostoru _‘L..__._.__
s vice koncentrovanym roztokem. RGN B AT
Napf. prestup tekutiny z cév do PR SRS
intersticio Lt et

fillrace - rozpoustédlo (voda) je presouvano pres memibranu z
jednoho prostoru do druného na zakladée rozdilnych hydrostatickych
tlakU na obou strandch membrdny. Napr. glomeruldrni filtrace,
porestup tekutiny z cév do intersticia



AKTIVNI TRANSPORT POTREBUJE ENERGI!

aktivni transport Idtek proti koncentraénimu gradientu spotrebovdavd
energii

Na*-K* ATPaza (sodiko-draslikovd pumpa) nejbéznéjsi typ primarniho
aktivniho transportu

3x Na* z bunky « 2x K* do bunky — udrzuje K* uvniff b. a Na* vné b.
vdapnikova pumpa - sval
vodiko-draslikovd pumpa - Zaludek a ledviny



PRESUNY LATEK SKRZ MEMRANU UMOZNUJI
BILKOVINY

sekundarni aktivni transport — - |

k ‘I' ‘I'— ~s o N + 2K 3Na Na® glukosa MIMOBUNEGNY
otransport - vyuzivd Na Sl

koncentracniho spadu

membrdanovy protein ma

2 vazebnd misto

CYTOSOL
symport — Na* i [dtka do bb 2K’ q INa*  Na’
antiport - Na* a |atka opacny .

smer

ADP + Pi 14



OBROVSKE MOLEKULY VYZADUJI
SPECIALNI PROCESY

exocytoza — uvolnéni slozitych molekul
vné bunky (cholesterol, bilkoviny)
vyzaduje energii, Ca?t a transportni
méchyrek (odchlipeni ER ¢i Golgiho
aparatu)

endocytéza — proces opacny — pohlceni
exogenni cdastice bunkou — invaginace
membrdny (zvl&sini druh je fagocytozal)

energeticky naroéné!ll



FYZIOLOGIE DRAZDIVYCH A
VZRUSIVYCH TKANI



VSECHNY BUNKY JSOU DRAZDIVE A

VZRUSIVE

nejvice bb svalové a nervové

neuron

zAkladni staveni jednotka nervové tkéané
superspecializovand b., schopna prijmout,
zpracovat a preddavat signdly

t€lo, dentrit, axon, myelin, Ranvieruv zdrez



DROBNA ODBOCKA K ROZMISTENi IONTU

extracelularni

intracelularni

(155,0 mmol/l)
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PREDPOKLADEM K DRAZDIVOSTI JE
POLARIZACE MEMBRANY

vnitrni strana membrany —

s bia” C = :::..;.ﬁ:“: —~ K ke
povrch membrany + b o ,E E o o™
bat G : ha’

klidovy membrdnovy potencidl -50-100 mv, = . Ve &
U nheuronu -70 mV W=

~/7 v o ° st ; K o % _'ﬁ'_.
pricina polarizace W W :

R e

e nerovnomeérné rozmisténi difuzibilnich iontu (zejména K* v ICT)

« aktivita sodiko-draslikové pumpy

« rozdiind propustnost membrdny pro rozné ionty (ne pro sodik, vysokd
pro draslik a chlor)



VZRUCH JE ELEMENTARNI FYZIOLOGICKY
DEJ
vse nebo nic

Sireni bez dekrementu

prahovy podnét — minimdaini

intenzita, vyvolavajici vzruch A
nadprahovy p. — nevede k 0 \
rustu vzruchu

podprahovy p. — vzruch

nevznikd




AKCNI POTENCIAL JE ELEKTRICKYM
VYJADRENIM VZRUCHU

zmeéna klidového membrdnoveho potencidlu vyvoldna dostatecné silinym

podnetem
prubéh
1. depolarizace - vstup Na* do bunky

2. repolarizace - vystup K* z bunky
3. navrat do KMP - ¢innost Na*K* pumpy

NAPETE

-55
-65 PRAHOVA HODNOTA

ABSOLUTNI
KKKKKK

HYPERPOLARIZACE

CAS ) &

absolutni refrakterni faze — do 1/3 repolarizace — nemoznost vyvolat dalsi vzruch
relativni refrakterni faze - vzruch vyvold jen nadprahovy podnét



V NERVU SE VZRUCH SIR| VELICE RYCHLE

Cell body
S NEURON STRUCTURE
Nucleus ‘\L\\\ '
"//))‘ é Node of ranvier -
. bez dekrementu I
ik 4 N\ L,

« . plamen po zdpalné snure*

e myelinova pochva - preskakovdni vzruchu po Ranvierovych zdrezech —
saltatorni Sireni vzruchu - az 120 m/s

o/l 7



PRENOS VZRUCHU MEZ NEURONY JE
RESEN V SYNAPSICH

presynaptickd membrana - synaptické
vacky s mediatorem (acetylcholin,
dopamin, noradrenalin, GABA, histamin)

VEZIKULY

S NEUROTRANSMITEREM ) g
PRESYNAPTICKA CAST

synapticka stérbina — 20nm, difuze obsahu

V(jékLoJ k membrané dalsiho neuronu - ) SYNAPTICKA STERBINA
RECEPTORY /

postsynaptickad membrana - navdzdni POSTSYNAPTICKA CAST
medidtoru na receptor — vznik vzruchu x
inhibice vzruchu



~7 V4 y 4

OSTATNI BUNKY NA PODRAZDENI TAKE
REAGUJI

mistni podrazdéni — vyvojovy predchudce AP

na malou vzddlenost

s dekrementem

velikost dle intenzity podnéetu (ne vse nebo nic)
neni zadna refrakterni faze

neni AP, jen mald zména MP



SVAL ZPROSTREDKOVAVA POHYB
ORGANISMU

4
L]
V | G ST n OS TI : - = : ;.:ffﬁ‘ mitochondria
. -';; &), b\ sa a
/ A

drazdivost excitabilita
stazlivost kontraktilita

protazitelnost extenzibilita Sarkopl i | e
pruinosf e'Oshcrl'O \ aktin 7 disk ’% Zdlisk myozin
sval hladky U= =
e o , , . R N S
sval pricne pruhovany (kosterni, srdecni) S —— y [
| prazok A pruzo k | priZok

cytoplazma (sarkoplazma) je diferencovana v myofibrily
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HLADKA SVALOVINA NEMA PRICNE
PRUHOVANI

« vietenovity tvar

« uprostred jadro \/l |

« podelné orientované myofibrily

« kontrakce pomald, ale vydatnd

- duté orgdny, kUze, oko, pouzdro sleziny, cévy



« velkostaz 15 cm
« svétlé a tmavée pruhy

« svetly prouzek — aktin

e Usek mezi Z-liniemi -

KOSTERNI SVALOVINA MA PRICNE
PRUHOVANI

myofibril

zakotven v Z linii a volny
konec se zasouvda do
tmavého prouzku —
myozinu

sarkomera



SRDECNI SVALOVINA MA TAKE PRICNE
PRUHOVANI

jiné usporaddani svalovych vidken — buriky jsou NELNY B
propojeny (soubuni) do tvaru Y '

souCdsti je i prevodni systém srdecni — je schopen
samostatne generovat vzruchy

sinoatridlni uzel, atrioventrikuldarni uzel, Tawarova
rameénka, Purkynova vilakna



TAKE KOSTERNI SVAL JE SCHOPEN TVORBY
AKCNIHO POTENCIALU

ABSOLUTNI
KTORNE

rozdil oproti nervovému AP

NAPETE

« KMP je -920mV

- AP trva déle

* je pomalejsi (5m/s) =

» delsi absolutni refrakterni faze BN

« repolarizace je pomalejsi as 3

tvar je stejny



KONTRAKCE SVALOVEHO VLAKNA JE
NASLEDKEM VZRUCHU

e AP na sarkolemé — otevieni Ca2* kandlu na retikulu —
vyplaveni Ca?tiontU (spotreba ATP!)

« aktin se zasouvd do myozinu

| pfirelaxaci pracuje vapnikovd pumpa - spotrebba ATP



SILA STAHU ZAVISi NA MNOZSTVi PODNETU

svalovd sila, odpovidaijici 1 AP je vidy stejna
o sile kontrakce rozhoduije:
. pocet motorickych jednotek
. frekvence AP - svalovy stah nema refrakterni fdzi

izolovany svalovy zaskub v praxi neexistuje

kontrakce trvd dele nez AP
— MozNost sumace

sila kontrakce

hladky tetanus - dalsi impuls M\_ / \

prichdzi v dobé stahu pocingt 1 F F 1 R G GG RE

trhnuti sumace vinity tetanus hladky tetanus



MYOKARD MA SPECIFICKY PRUBEH AP

Nervove vlakno
« klidovy potencidl -20mV -~
« po klasické depolarizaci
ndsleduje Casnd kratka
repolarizace
- dlouhd faze plato
« pozdni, koneéna
repolarizace
 dlouha absolutni refrakterni
fdze — ochrana myokardu e )

pred vysokou frekvenci Cas (ms)

Vlakno myokardu

- __ /

Memebranvy potencial (mV)




PREVODNI SYSTEM SRDCE MA SCHOPNOST
SPONTANN{ DEPOLARIZACE

e nizSi KMP
» neni klidovy, jeho hodnota se Pacemaker Action Potential
stale snizuje 10
« pomald depolarizace 0
prechdzi v konecnou i,
repolarizaci 20
« chybi faze platd a faze Casné 40
repolarizace 50 Cart
« bezprostredné po dosazeni S

-70

vychozi hodnoty KMP dochazi | |
Opél‘ k deleGriZGCi PREPOTENTIAL



SRDECNI FREKVENCI URCUJE SA UZEL

« vsechny ¢dsti prevodniho systému se
spontanné depolarizuji

« SA probihd spontdnni depolarizace
nejrychleji — cca 70/min

« Vv pripadé poruchy SA prejimd& Ulohu
pacemakeru AV uzel (40-60/min)



KREV



KREV SLOUZI NEJENOM K PRENOSU KYSLIKU

funkce

transportni — privadi kyslik, Ziviny, hormony, vitaminy, odvdadi CO, a
produkty metabolismu

regulaéni — udrzovdni stdlého vnitiniho prostredi — pH, ionty, izotermie

obrannd - imunita

zGstava krvaceni - obsahuje elementy, které srazi krev Namse s



KREV = BUNKY + PLAZMA

objem cirkulujici krve  4,5-6 litrU

hematokrit - pomér objemu krevnich elementu k plazmé 35-49%

B —

—
Voda

éervené krVinky 318 - 5,3 . 1012/| TrOnSporT OQ! pufr PWW< e
bilé krvinky  4-9.107/l imunita
krevni desticky 170-400 .107/I z&stava krvaceni .

Bilé knvinky
a desticky 1 %
Cernvena
krvinky 44 %




ERYTROCYT TRANSPORTUJE KYSLIK

bezjaderné bikonkavni disky
Ziji 120 dni, tvorba fizena erytropoetinem Chain — 13

obsahuiji barvivo hemoglobin 120-170g/I

hemoglobin = hem (porfyrin+Fe?*) + bilkovina globin x 4 (prdiadnating

zA&nik krvinky (slezina) — hem — bilirubin — ZIu& e




NA HEMOGLOBIN SE VAZE NEJENOM O, A
CO,

oxyhemoglobin — O, se vaze na Fe?*
karbaminohemoglobin - CO, se vaze na globin

karboxyhemoglobin - CO navdzany na globin — afinita je 200x vetsi
nez O,

methemoglobin — FeZ* se méni na Fe3* pUsobenim dusikatych Idtek



BILE KRVINKY PLNI IMUNOLOGICKE UKOLY

leukocyty granulocyty (PMN) neutrofily, eozinofily, bazofily
agranulocyty monocyty/makrofagy, lymfocyty
WHITE BLOOD CELLS
GRANULOCYTES AGRANULOCYTES

Neutrophil Eosinophil Basophil Lymphocyte Monocyte



KREVNI DESTICKY JSOU BEZJADERNE
ULOMKY CYTOPLAZMY

pochdzi z obrovskych bunék kostni diené (megakaryocytu)

dva typy granul  denzni granule (nebilkovinny obsah)
alfa granule (srdzlivé faktory, destickovy rustovy faktor)

Durée de vie =

Developmental pathway

8 jours

=

"N..V'. {

o ~e V4 V4 e 7 ~ y 4 - ",_"/ - & A
dulezita uloha pri srazeni krve Q 1 g — 8 — “f\ ;.
! o 2 - 5

Megakaryoblast Promegakaryocyle Megakaryocyte



KREVNI PLAZMA JE TEKUTA CAST KRVE

~ , . L

e nazloutla tekutina SloZeni krve ] Slofeni krevni plazmy
o 92% VOdy tervens krvinky - 42%

bilé krvinky - 1%
e 2.8-3,5] olazma - 57% = voda- 90%

mineralni latky - 2%
\_o—— plazmatické bilkoviny - 8%

« PH 7,4

v klidu koaguluje — vznik&a sérum (plazma-fibrinogen-srazlive faktory)



KREVNI PLAZMA OBSAHUJE ORGANICKE |
ANORGANICKE ELEMENTY

sodik hlavni kationt ECT, osmoticky tlak, stalost objemu krve
draslik hlavni kationt ICT, drdzdivost nervd a svalu, aktivace enzymu
vapnik srdzeni krve, svalovd kontrakce, tvorba kosti

horcik tlumeni nervového systému

chloridy stejné jako sodik, zaludecni stava

HCO,- fransport CO,, udrzovani pH

fosfor udrzovdni pH, remodelace kosti



KREVNI PLAZMA OBSAHUJE ORGANICKE |
ANORGANICKE ELEMENTY

plazmatické bilkoviny — albuminy, globuliny, fibrinogen
udrzovani stalého objemu plazmy (onkoticky tlak)
transportni funkce — hormony, vitaminy, fuky
ndaraznikovy systém k udrzeni pH
srazeni krve (fibrinogen)
souCast imunitniho systemu (globuliny)

glukoza, produkty metabolismu bilkovin, lipidy, bilirubin, vitaminy, hormony



HEMOSTAZU NEPLEST S HOMEQOSTAZOU

hemostdza — zastava krvdaceni

reakce cévni stény
reflexni zuzeni
vasokonstrikéni latky uvolnéné pri dalsich hemostatickych déjich

reakce desticek
priinuti na obnazeny kolagen, uvolnéni granul, agregace
vytvoreni bilého, destickového trombu



HEMOSTAZU NEPLEST S HOMEQOSTAZOU

reakce koagulacnich faktorUu (hemokoagulace)

kaskadda enzymatickych reakci

podil plazmatickych faktor0, Ca?*, krevnich desticek

vysledek - preména fibrinogenu na nerozpustny fibrin — definitivni,
cerveny trombus

fibrinolyza — plazminogen se méni na plazmin - enzymaticky proces
rozlozeni frombu a zpruchodnéni cévy



Contact activation Tissue factor
(intrinsic) pathway (extrinsic) pathway

Damaged surface

l Trauma
o l \ff.TFPI
Xl Xlla =
- Vila Vi
Xl Xla VIII
‘ /\ i Tissue factor «<—— Trauma
'; Xa Villa
/_\\ /\ Antlthrombm
Prothrombin ("L/ — Thrombln (la) .. Common
Va -, pathway
el N <" Fibrinogen (I) Fibrin (la)
5."" ,.........'..'..‘-.'-A----r-.“ ............ ’... /\
Active Protein C lXIIIa ydll
Protein $ Cross-linked
A fibrin clot

Protein C + Thrombomodulin



ktivovany parcialni tpl. ¢as (aPTT) l

Eﬁl

Vnitrni cesta

FRIE&

Zevni cesta

PF3 (PL) ; e, (STF(F 1}

F Xl ,,,,Eaﬂ . Tl F VI
«F VIl .

PL,Ca?* |  ==FdI
——_'.I'_ru':zlrntrinnl'———~——H————1-l
F X1l
Ca*

Fibrinopeptidy A, B 1

Fibrinove monomery —— Nerozpustny fil



IMUNITA



HOMEOSTAZA

schopnost udrzet stabilni vnitrni prostredi prfi ménicich se vnéjsich

podminkdch
ACIDOZA
PH _4lHYPOGLYKEMIE /1
teplota GLUOZA
° ( j\/I

TEPLOTA



CO UDRZUJE A RIDi HOMEOSTAZU?

endokrinni systém

CNS

imunitni systém



JAKE JSOU UKOLY IMUNITY?

+ ochrana pred vnéjsimu nebezpedi (mikrobi — viry, baktérie)
+ ochrana proti vnitfnimu nebezpedi (nddory)

- odmitdni fransplantovanych orgdnu



JAKE JSOU ZAKLADNI SOUCASTI IMUNITY?2

specializované bunky (imunocyty) a jejich produkty (proftildtky,
cytokiny)

bariérové orgdny (kUze a sliznice)

fyziologické funkce (peristaltika, fasinkovy epitel, kasel)



SCHEMATICKE DELEN| IMUNITY

vrozend (nespecifickd)

ziskana (specifickd)

Ilatkova (humordini)

bunécna (celuldrni)



S NESPECIFICKOU IMUNITOU SE RODIME

1. bunky schopné fagocytézy

monocytomakrofdgovy systém
(monocyty v krvi a makrofagy v tkanich)

neutrofily (polymorfonukledary)

2. NK bunky (fadi se mezi lymfocyty) - rychle zabiji viry a nddorove
bb

3. komplement - soubor 30 bilkovin, kaskddovité se aktivuiji, zpUsobi
prodéravéni membrany a lyzu bunky



FAGOCYTOZA JE ZAKLADN{ SOUCAST
NESPECIFICKE IMUNITY

chemotaxe |dkdni fagocytu k mistu pruniku baktérii chemotaxiny
(produkuji bakterie, tkdné, samotneé makrofagy)

prostup pres sténu cévy

prilnuti k antigenu, zpevnéni tzv. opsoniny — ,,ochucovavadla*
(proftilatky, komplement)

pohiceni Cdstice, vznikd fagozom

usmrceni - splynuti fagozomu a lysozomu obsah granul +
respiracni vzplanuti - H,O,, kyslikové radikaly



ZANET JE DUSLEDKEM PUSOBEN
NESPECIFICKE IMUNITY

lokdlni priznaky

calor — zvysené prokrveni oblasti zanétfu

dolor — drdzdéni nervovych zakonceni mediatory zanétu
tumor - prestup tekutiny a bilkovin z propustnych cév
rubor - dilatace cév

functio laesa - porucha funkce



ZANET JE DUSLEDKEM PUSOBEN
NESPECIFICKE IMUNITY

celkové priznaky

horecka - svalovy fres x poceni

spavost

nechutenstvi

leukocytdza - vyplaveni neaktivnich leukocytU
sedimentace erytrocytu — zvysené mnozstvi bilkovin

bilkoviny akutni faze — CRP (opsonizacni efekt)



OBRANA PROBIHA VE VLNACH

1.fdze aktfivace neutrofild (hodiny, Zivotnost nékolik hodin)
2.fdze aktivace monocyto-makrofdgového systému, Zivotnost dny)

3.fdze aktivace specifické imunity



SPECIFICKA IMUNITA JE VYRAZNE
UCINNEJSI

e neni vrozend

« specificky rozezndva cizi antigeny

« ma imunologickou pamét

« je funkcilymfocytU (Zivotnost tydny az roky)

« humordlni a bunécna slozka — navzdajem se podporuji



SPECIFICKA IMUNITA JE ZAVISLA NA
IMUNITE NESPECIFICKE

T-lymfocyty se aktivuji az po setkdani s APC
APC — anfigen prezentujici bunky — makrofadgy, monocyty, dendriticke
bunky, B-lymfocyty

antigen se po fagocytdze vystavi na povrchu




BUNECNOU SPECIFICKOU IMUNITU
TVORI T-LYMFOCYTY

dozravaji v thymu

prochadzi skolenim, jak rozpoznat viastni,
bezpelné antigeny(peptidy) —

95% neprojde a jsou zniceny (apoptoza)




T-LYMFOCYTY SE DELI DO 3 HLAVNICH
SKUPIN

T. — cytotoxické bb - prilnuti k poskozené bunce (bakterie, vlastni burika
napadend virem, nebo naddorem, transplantat), poskozeni membrdny o
zniceni

T,, — pomocneé bb - reguluji a fidi celou imunitu prostfednictvim cytoking,
aktivuji Tc bb, makrofagy, neutrofily, samy sebe, fidi vyzrdvani B-lymfocytu
Ts (T.eq) — supresorické (regulacni) bb — ukoncuji imunitni odpoved po

eliminaci patogenu



IMUNOCYTY SE NACHAZEJ| VSUDE

- v primarnich lymfatickych orgdnech (kostni dren, thymus)
 sekunddrnich lymfatickych organech (LU, slezina, tonsily, MALT)
o krvi

« v tkdnich



HUMORALNI SPECIFICKOU IMUNITU
/PROSTREDKOVAVAJI B-LYMFOCYTY

B-lymfocyty vznikaji a dozrdvaiji v kostni dreni (u ptdk0 bursa Falbricii)

PO stimulaci antigenem se méni v:

plazmatické bb - tvori specifické protildtky (zivotnost nékolik dni)

B-pamétové bb — rychld aktivace pri opétovném setkdni s antigenem



PROTILATKY PUSOB| PROTI
EXTRACELULARNIM PARAZITUM

ucinek primy - neutralizace, zablokovdni antigenu (toxin se nemUze

navdazat na cilovou tkan

Lehké fetézce

Variabilni oblasti +— —
lehkych a té&2kych fetézcl F(ab),
ucinek neprimy - opsonizace, -
1 Konstantni oblasti | Pantova oblast
akfivace komplementu lehkych a té2kych fetézct i
c




PROTILATKY SE DEL| DO 5 TRID

IgG - 80% viech protildtek — aktivace komplementu, inaktivace toxinu,
osponizace

IgM - prvni protilatky po narozeni cca v 6 mésicich, aglutinuji
mikroorganismy

IgA — sekrecni protilatky — slzy, sliny, sliznice, mlecna zIdza
IgD — fce mdlo zndma

IgE — u alergickych reakci



KARDIOVASKULARNI SYSTEM






DIFUZE K ZASOBOVANI TKAN| NESTACI

cerpadlo (srdce) vhdni krev do dvou ob&hovych systému, sériové
zapojenych

velky obéh (systémovy, vysokotlaky) — levd komora, aorta, tepny,
vidsecnice, zily, horni a dolni dutd zila, prava sin
paralelné€ mizni systém — mizni vidsecnice, cévy, uzliny, mizni kmeny

maly obéh (plicni, nizkotlaky) — pravd komora, plicni kmen, plicni tepny,
plice, plicni zily, leva sin

hlavni funkce - privod tkanim kyslik a vyzivu z GIT, odvod CO, do plic a
metabolické produkty do ledvin



SRDCE JE SPOLEHLIVE CERPADLO

bunky pracovniho myokardu + prevodniho systému (schopny
samovolne generovat vzruch)

4 oddily (2 siné + 2 komory) se rytmicky
stahuiji (systola) a ochabuiji (diastola)

systolicky objem 70-100 ml
frekvence 72/min

minutovy srdec¢ni vydej 4-6 |




PREVODNI SYSTEM UDAVA SRDECNIMU
CYKLU PEVNY RAD

' /—/ SA uzel generuje vzruchy — cca 70/min

Ve N

18 -“Z;i __
\} “Era&

pracovni myokard reaguje stahem (systola —
vypuzeni krve)
a poté ochabnutim (diastola — plnént )

cely cyklus ma 4 faze

1
L
S
. i




MALA ODBOCKA K SRDECNIM
CHLOPNIM

cipaté chlopné

mitrdlni mezi LS a LK

trikuspiddlni mezi PS a PK N
polomésiCité chlopné

aortalni mezi LK a aortou

plicni mezi PK a plicnici

Anterior

uzavirani a otevirdni je pasivni, dle tlakového gradientu proudici krve



SYSTOLA | DIASTOLA MA 2 PODFAZE

systola

1. faze izovolumickeé kontrakce 60 ms

vsechny chlopné zavirené — svalovina se stahuje kc
nestlacitelné kapaliny — objem komor se neméni

2. faze ejekeni (izotonicka) 200 ms

tlak v K > ve velkych cévdch, polomésicité chlopné se otviraji
(1.0zva)

tlak stoupda do poloviny faze (systolicky tlak), poté kles& az na
minimum, vzaviraji se polomeésicité chlopné (2. ozva)



SYSTOLA | DIASTOLA MA 2 PODFAZE

diastola

1. faze izovolumickeé relaxace 50 ms
vsechny chlopne uzavreny, myokard relaxuje, tlak v
otevreni cipatych chlopni, komory se pini

2. faze plnici (izotonickda) 450 ms
tlak v K témér 0, objem rychle roste, nejdrive rychle, pak pomalu
a hakonec opét rychle v dUsledku systoly sini



MINUTOVY SRDECNI OBJEM JE
PARAMETREM SRDECNIHO VYKONU

MSV = SF x SO =70 x 80 ml =5 600 mi
pri Nndmaze se zvetsi az 4x

velikost MSV ovliviiuje srdeéni frekvence a systolicky objem



SYSTOLICKY OBJEM OVLIVNUJI
3 FAKTORY

1. komorové predtizeni (preload) - velikost ndplné komory
¢im je vic komora naplnénd, tim vétsi je kontrakce (Frank — Starlinguv z.)

zAvisi na velikosti Zilntiho navratu
mnozstvi krve v obéhu
velikost konstrikce zil
UCinnost vendzni pumpy kosternich svall
tlak v dutiné hrudni — pri naddechu se zilni navrat zvysuje



SYSTOLICKY OBJEM OVLIVNUJI
3 FAKTORY

2. komorové dotizeni (afterload)
odpor, proti némuz komora krev vypuzuje (tlak v tepndach)
pri zvyseni afterloadu se zvysuje potreba kysliku v mokardu

3. kontraktilita — schopnost ménit silu stahu nezdavisle na velikosti ndplné
komory
k. zvySuje aktivita sympatiku — noradrenalin, ddle kofein, glukagon...
pozitivné inotropni efekt



PRI ZVYSENI SF ROSTE MSV

musi byt splnény 2 podminky

dostatecny zilni navrat
SF nesmi presahnout tzv. kritickou frekvenci — zkracuje se trvani
diastoly



NEN| CEVA JAKO CEVA

3 zakladni typy cév

pruznikové cévy - aorta a velké tepny — i v diastole plynuly tok
rezistencni cévy - schopny ménit svUj prusvit (vyraznd svalovd vrstva)

kapacitni cévy - Zily a cévy malého obéhu, ,,uskladnéni* krve



AORTA A VELKE TEPNY JSOU TZV. PRUZINIKY

 Ukolem pruzniku je preména pulzniho proudu 11T -
krve na plynuly tok s

« po otfevreni aortdlni chlopné se aorta
roztdhne a zpomali tok

7~/

e PO Uzavieni se opét zuzi a zrychli se tok krve

« rychlost proudéni — aorta 20cm/s, kapildry 0,03 cm/s, velké zily 15 cm/s



STREDNE VELKE TEPNY REGULUJI TOK
KRVE ORGANY

mnozstvi krve, proudici do orgdnu zAvisi
na dulezitosti orgdnu a jeho momentdini
spotrebe, dané okolnostmi
prednostné mozek (13%MSV), srdce,
ledviny (20% MSV)

prutok je efektivné regulovan

rezistencni funkce cév — hladkd

. o ’ 5 5 Fibroblasts in Smooth muscle
svalovina zpusobl vazokonstrikci — collagen layer cells
prutok krve orgdinem se snizi



CELKOVY OBJEM KRVE NENI VE VSECH
CASTECH RECISTE STEJNY

« systémovy obeh 84%, plicni obéh 9%, srdce 7%

* Vv nizkotlakém systému 70% — tvori rezervoar krve, ze kterého se
mUze doplnit objem v pripadé potreby

pozn. nizkotlaky systém - maly obéh, prave srdce, zilni systém



TLAK V KRVE V TEPNACH KOLISA

nejvyssi tlak je ve vypuzovaci fazi systoly
TK systolicky, cca 120 mmHg - zdvisi na velikosti systolického objemu

nejnizsi je v izovolumickeé fazi systoly (aortdini chlopen je zaviena)
TK diastolicky, cca 80 mmHg - zdvisi na periferni rezistenci

stredni tlak — prumérny tlak v prubéhu cyklu — diastolicky + 1/3
amplitudy... cca 93 mmHg

TK klesd az v malych tepénkdach na cca 30 mm Hg a méné



tlak (mm Hg)
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NORMALNI KREVNI TLAK ZAVISI | NA
VEKU

do stredniho véku je norma 90-140/60-90 mmHg
v seniorském veku az 160-90 mmHg L | e

wwwwwwwwwwwwwwwwww

spravné méreni TK — na pazi v Urovni srdce I ' /

chodidla.

Klidné



CO SE DEJE V KAPILARACH

FILTRACE = RESORPCE + ODTOK LYMFY
v kapildarach je 6% objemu krve
kapildry jsou porézni — jejich endotel je @ o . -
permeabilni HH[
voda a ionty prochazeji volné, i
bilkoviny a makromolekuly ne [H]]
filtrace — transport Iatek do tkdni (intersticia) >
resorbce — fransport [atek z tkani do kapildry
zAvisi na rozdilu gradientU hydrostatického tlaku (generovany srdcem)a
tlaku onkotického (generovdn bilkovinami v plazmé)
hydrostaticky tlak je vétsi nez onkoticky — filtrace
onkoticky tlak je vétsi nez hydrostaticky - resorbce

10%|
Arm




REGULACE KV SYSTEMU JE KOMPLEXNI
A SLOZITA

« zména srdec¢niho vydeje
« Zména pruméru odporovych cév
- zZména mnozstvi krve v kapacitnim systému

regulace lokalni (autoregulace - hladina O,, CO,, metabolitu, produktu
endotelu) a systémova (navzdjem spolupracuji)

systémova regulace — vazomotorické Ustredi v mozkovém kmeni ziskavd
informace z baroreceptoru (vysokotlakych a nizkotlakych) o
chemoreceptoru — regulace cestou vegetativniho systému (sy, pasy) a
humordiniho systému (RAA systém, ANP, dren nadledvin)



DYCHACI SYSTEM



Nosni dutina

Nozdry

Z3aklopka hrtanova
- epiglotis

Hrtan - larynx

Pleurdlni
dutina

Prava plice

HItan - pharynx

Pradusnice
- trachea

Primarni bronchus
- prtduska

Leva plice




/IVY ORGANISMUS POTREBUJE ENERGI!I

« energie vznikd oxidaci zivin - spotfeba kysliku a tvorba CO,
« v klidu je spotreba 250 ml O, a tvorba 200 ml CO,/min

« plyny se méni:

v plicnich sklipcich mezi atmosférou a krvi — zevni dychani (ventilace)
v tkdnich mezi bb a krvi — vnitini dychani (respirace)



ZEVNI DYCHANI UMOZNUJE VENTILACE

cyklické opakovdni vdechu a vydechu \Ye i T T
vdech - nasavani vzduchu, plice zvetsuji objem . s t -
vydech - vypuzovdani vzduchu, plice zmensuiji 1

objem

dulezitd je elasticita plic a hrudniho kose a jejich souhlasny pohyb



POHRUDNICE ZAJISTI POHYB PLIC S
HRUDNIKEM

2 listy - visceralni srostly s plicemi
parietalni se dotykd hrudni stény

pleurdini tlak - tlak mezi 2 listy parletéini pleura
pleury

trvale negativni -2- 8 cmH, O, pii
nddechu se negativita zvétsuje

diky nému plice sleduji pohyby
hrudniku

plaurain( dutina

brénkce ©



PLICE JSOU PRUZINY ORGAN

elasticita je dana pritomnosti elastickych vidken v plicni tkani
fyzikdInim vyjadrenim je poddajnost - kompliance

Cim vétsi elasticita, tim snadnéji zvétsi objem pri zméné tlaku

elasticitu zmensuje povrchové napéti v alveolech — podporuje

S r‘S'ﬁVOSt TENKA VRSTVA
. e , vy o , N/ X
proti vlivu povrchoveho napeti pusobi surfaktant ARV
L

/ \



VDECH A VYDECH TVORI DECHOVY
CYKLUS

12-16x/min
vdech (inspirium)

« pri klidném dychdani aktivni dé;

« hlavniinspirac¢ni svaly — branice, mezizeberni svaly
« pomocné - prsni, podklickové a zvedace hlavy

« rozpinani hrudniku — vytvareni prostoru pro plice
 inferpleurdlni tlak a alveolarni tlak klesd — vzduch se zene do plic
* objem plic roste




VDECH A VYDECH TVORI DECHOVY
CYKLUS

vydech (expirium)

pri klidnim dychdni pasivni dé;

svaloveé minimalné ndarocny pohyb

napéti inspiracnich svall klesd, brdnice se elevuje

hrudnik se zmensuje

pleurdini tlak a alveoldrni tlak stoupd — vzduch se zene z plic
objem plic klesa



SLOVNICEK POJMU

eupnoe - klidové dychani

tachypnoe - zrychlené dychdni

hyperpnoe - prohloubené dychdni

apnoe — zastava dychdni

dyspnoe — dusnost, namahavé dychdni s pocitem nedostatku vzduchu
ortopnoe — dusnost vazand na polohu vleze, ve vzprimenée poloze se
dychd lépe



PLICN| OBJEMY A KAPACITY

VT - dechovy objem 0,5-0,8I

IRV - inspiracni rezervni objem — vdechnuti po maximdini mozném
n&adechu — 3l

ERV — expiracni rezervni objem - to samé po vydechu - 1|

RV —rezidualni objem — mnozstvi vzduchu v plicich po maximdlnim
vydechu - 1,5

VC - vitalni kapacita plic — VT+IRV+ERV - 5l

TLC - celkova kapacita plic — VC+RV - 4,5

D; — dechova frekvence — 12-16/min

VE — minutova ventilace — Df x VT - 7I

MMV — maximdlni minutovd ventilace — 125-1701/min



PLICN| OBJEMY A KAPACITY

Tl Inspirace
Inspiraéni Vitalni
rezervni kapacita
e R volum
e Celkova
— Kapacita
c Dechovy plic
O objem
E il . raT. Sk el e e eald s il ToF o & e ——— == =
O
IR et o N e
JUUE A Exspiraéni
rezervni -
volum Funkcni
v rezidualni
kapacita
Rezidualni -
volum Exspirace l
+ -




ALVEOLARNI VIDUCH MA JINE SLOZEN|
NEZ ATMOSFERICKY

méné O, a vice CO, a H,0

vliv mrtvého prostoru

neustald vyména O, a CO, v plicnich sklipcich
zvincovani vzduchu v dychacich cestdach pred
vstupem do plic

sloZeni je velmi stabilni — na konci vydechu zU0stdvd v plicich 2,51 ,,starého
vzduchu®



VYMENA PLYNU PROBIHA PRES
ALVEOLOKAPILARNI MEMBRANU

tloustka 0,6 mikrometru \

slozeni:

« surfaktant

« alveoldrni epitel

¢ 2 bazdlni membrdany oddeélené intersticialnim
prostorem

« endotel kapildary

* stena krvinky

difuzni kapacita primo Umérnd velikosti difUzni plochy (100m?2), tlakovému
gradientu a nepfimo umeérna tloustce membrdny



KYSLIK SE V KRVI PRENASI VE
DVOU FORMACH

fyzikalné rozpustény v plazmeé - 3ml O,/I krve

chemicky vazany na hemoglobin — 201ml O,/ krve — kyslikova kapacita
krve —cca 11 O, za minutu




HEMOGLOBIN JE TRANSPORTNI PROTEIN

« 4 podjednotky, kazdd obsahuje hem (porfyrin + Fe?*) + globin
« Fe?*reverzibiiné vaze 1 molekulu O, procesem oxygenace
« vazba 1.molekuly O, zvysuje afinitu hemoglobinu k dalsimu atd.

dalsi faktory ovlivaujici afinitu kysliku k hemoglobinu
zvysuji - 1 pH, |[teplota, |pCO,, |difosfoglycerat
sniZuji — |pH, Tteplota, 1pCO,, 1difosfoglycerat

arteriovenozni diference O,
« 1 litrkrve je schopen vazat 200 ml O,
« 7z kazdeého litru odeberou tkané cca 46 mil O,



K CEMU NAM TEN KYSLIK VLASTNE JE?

vnitini dychani (respirace) — vyména dychacich plynu mezi krvi a tkdnémi
O, se v mitochondriich uziva k oxidaci zivin za vzniku H,0 a CO, + energie

energie se spotrebovdavd primo bunkou, nebo se ukliddd do makroergnich
fosfatovych vazeb (ATP)

CO, zpet do krve




OXID UHLICITY MA VICE VARIANT
PRENOSU

« organismus vyprodukuje 200 ml CO,/min
« 7z bb do kapildr a do plic — atmosféra

10% se fyzikalné rozpousti v plazmé
10% se navaze na hemoglobin za vzniku karbaminohemoglobinu
80% se méni v erytrocytech na H,CO,, kterd disociuje na H* a HCO*
30% zUustava v erytrocytech
50% se uvolnuje do plazmy



HNACI SILOU DIFUZE PLYNU JE ROZDIL
PARCIALNICH TLAKU PLYNU

13,33 kPa
5,33 kPa

/!

PO, v alevolu a tepenné krvi 13 kPa
PO, v zilni krvi 5 kPa

pCO, v alveolu a tepenné krvi 5 kPa
pCO, v zini krvi 6 kPa

13,33 kPa plieni
5,33 kPa - kapiléra

pozn. 1 mmHg = 1 torr = 0,13kPa




REGULACE DYCHANI JE NERVOVA A
CHEMICKA

nervova - volni a automatickd
volni - fizeno z mozkové kUry — zadrzet dech, ménit frekvenci, hloubku
auvtomatické — dechové centrum v prodlouzené mise a mostu

chemickad - zavisi na koncentraci O,, CO, a H*, je registrovdna
chemorecepftory
centrdlni — pod povrchem prodlouzené michy —reakce na tH* —

stoupne ventilace
periferni — karotick& a aortdini téliska — reaguji na koncentraci 1CO,

a O,



TRAVICI SYSTEM



TRAVICI SYSTEM, NEBOL| GIT

soustava trubicovych organu (Usta az konecnik) + pridatnych organu
(zuby, jazyk, slinné zldzy, slinivka brisni, zlu€nik, jatra)

funkce:

« prijem poftravy a jeji zpracovani (traveni)
« vstrebdavani (resorbce)

« skladovaci funkce
* imunitni funkce P
« endokrinni funkce

--- glandula parotis

---- glandulasubmandibularis



K TRAVENI A VSTQEQAVANI POTRAVY JE
NEZBYTNA SEKRECE

sekrece exokrinni — trdvici stavy — ochrana sliznice, stépeni
makromolekul a priprava k vstrebdavani

sekrece parakrinni a endokrinni (hormony) —regulace ¢innosti GIT



SLINY PRODUKUJI 3 PARY VELKYCH ZLAZ

oriusni, pod&elistni a podjazykovd + drobné ZIdzy ve sliznici DU

sekrece 0,8 - 2 1/den

vyznam

 ochrana sliznice DU, protektivni viiv profi
zubnimu kazu, antibakterialni o
antivirovy UcCinek (IgA, lysozym)

« usnadnuiji fvorbu sousta (mucin)

« rozpoustédlo pro Iatky v potfravé

«  pocdtek trdveni polysacharidu (amyldza)

regulace — vegetativni systém — parasympatikus 1

sympatikus |



/ALUDECNI HCL NAPOMAHA TRAVENI
BILKOVIN

« mucindzni bunky — mucin — hlen chrdnici sliznici Zzaludku
pred HCI

» kryci bunky - HCI a vnitini faktor (vstrebdvani B,,)
aktivace pepsinogenu nNa pepsin

udrzeni kyselého pH

koagulace bilkovin

redukce Fe, umoznujici vstrebdni




/ALUDECNI PEPSINY STEPI BILKOVINY

 hlavni bb - pepsinogen
HCI je aktivuje na pepsiny
stépi vazby mezi aromatickou AMK a sousedni AMK
optimalni pH je 1,3-3,2

lipdza - stépi tuky, neni moc vyznamnd

histamin — stimulace sekrece HCI

gastrin — z G bunék distalni €asti zaludku, dvandctniku a slinivky
stimulace tvorby zal. stavy, motility zaludku, streva a zlucniku



ZALUDECNI SEKRECE JE SPUSTENA
DRIVE, NEZ JE POTRAVA V ZALUDKU

casove rozdéleni fizeni zaludecéni sekrece

fdze nervovd (reflexni) — zacind jesté pred vstupem do zaludku (chci se
naijist)— zvyseni produkce HCI - 20%

fdze Zaludeéni — mechanoreceptory zaregistruji roztazeni stény —
podrdzdéni nerv. pleteni a produkce gastrinu a histaminu - 70%

fdze strevni — frévenina je ve dvandctniku -
tlumici hormony — sekretin a CCK- 10%




EXQKR,INNI' SEKRET Z PANKRETU
POMAHA STEPIT BILKOVINY A TUKY

« sekrece 1-2 |/den (exokrinni sekrece)
- je alkalicka (vysoky obsah bikarbondatu)
« zpUsobuje zvyseni pH traveniny (spolu se zIuci a strevni stdvou)

hlavni enzymy:
trypsin (hydrolyza bilkovin na AMK)

lipazy (tuky na glycerol a MK)
pankreaticka amylaza (sacharidy na glukézu)




EXOKRINNI SEKRECE JE RIZENA
IEJMENA Z DUODENA

sekretin - siiné alkalicka stava + stimulace sekrece zluci a Utlum HCI
cholecystokinin - mensi mnozstvi stavy bohaté na enzymy

orodukci posiluje nizké pH trdveniny a vysoky obsah tuku a bilkovin

nervova regulace — parasympatikus zvysuje, sympatikus snizuje



Z7LUC SE TVORI V JATRECH

sekrece 0,6-1 l/den
« ZluCovod Usti doduodena
« mezijidly se shromazduje ve zZlucniku, zde se zahustuje

slozeni
« rozpadové produkty hemoglobinu -
bilirubin, biliverdin
« cholesterol
« hodné bikarbondtu — neutralizace HCI
e primdrni ZluCové kyseliny — kys.cholovq,
chenodeoxycholova




/LUCOVE KYSELINY JSOU ZCELA
IASADNI PRO TRAVENI TUKU

Hydrophobic Hydrnph ilic
Sid

- emulguiji tuky (zvétseni trdvici plochy tuku)
« napomahaiji tvorbe micel,
které transportuji tuky k enterocytom

vétsina ZluCovych kyselin se vstrebdvd z GIT zpét do jater (enterohepatalni
obeh)

regulace  sekretin (zvySeni obsahu vody a bikarbondtu)
cholecystokinin — stah a vyprazdnéni zlucniku (i parasympatikus)



SEKRECE Z TENKEHO STREVA JE
EXOKRINNI | ENDOKRINNI

sekrece 1,8-2 |/den

« cira tekutina — husty alkalicky sekret

« enzymy obsahuje jen z odloupanych slizni¢nich bb

 snizuje pH, tvori ochrannou vrstvu na sliznici, imunitni funkce

« sekreciridi lokdini reflexy z pleteni ve sténé streva, z mensi Casti iz CNS



ENDOKRINNI SEKRECE TENKEHO STREVA
JE VELMI BOHATA
cholecystokinin

« kontrakce zlu€niku

« stimulace produkce pankr.sfavy

« tlumi vyprazdnovani zaludku, zesiluje kontrakci pyloru
« zvySuje motilifu tenkého a tlusteho streva

sekretin
tumi motilitu zaludku a produkci gastrinu = utlumeni sekrece HCI
‘™

zvysuje vylucovani pepsinu
podporuje tvorbu silné alkalické pankr.stavy

motilin — zvysSuje motilitu zaludku mimo traveni




SEKRECNI CINNOST TLUSTEHO STREVA

e pouze exokrinni
« husty hlen

« ochrana sliznice pred enzymy, tfoxiny z hnilobnych baktérii a
mechanickym poskozenim

- regulace je prevdzné lokdlni,
parasympatikus zvysuje sekreci




V DUTINE USTNI SE POTRAVA
NEVSTREBAVA

Tve oraL cavITY
F rrrrrrrrrrrr
~ 7 V4 v o ° 7 T Qe@\ H:EfiT PALATE
« pocatek fraveni cukru slinnou amylazou Yl = ‘ﬂ.;
e jazykovd lipaza je aktivni az v zaludku - ﬁ;’ & L g
az 30% lipidd { "B
« zviInCeni potravy, usnadnéni polykdni A /



« horni ffetina jicnu - priéné pruhovana svalovina

« dolni 2/3 jicnu hladka svalovina

HLTAN A JICEN SLOUZI HLAV =
TRANSPORTU POTRAVY

|

» horni a dolni jicnovy svéraé — brdni ndvratu potfravy zp /




POLYKANI JE SLOZITY REFLEXN| DEJ

 Ustni fadze — formovdni potravy jazykem a posun dozadu do hltanu,
elevace mékkého patra - jedind fdze ovliddand vuli

« hltanova faze - stahy svalstva hitanu, smér do jicnu, Utlum dychadni,
uzaveér hlasové stérbiny priklopkou hrtanovou

 jicnova faze - oslabeni horniho jicnového svérace, poté opét uzdveér, zo
soustem peristaltickd vina, kterd tlaci sousto dale



/ALUDEK DOKAZE ZVETSIT SVUJ OBJEM
AZ 30X

« objem zaludku v klidu je 50 ml, pri naplnéni az 1500 ml
 Zaludecni peristola = cca hodina po prijmu klidové obdobi

« poté peristaltické viny 3-4/min = promichdvdni potravy a stdvy, vznik
chymu



VYPRAZDNOVANI ZALUDKU JE PRESNE
RIZENY PROCES

« probihd po castech

 dle napiné v dudodenu

« zpomaleni - velké mnozstvi trdveniny v dudodenu, vysoké pH, velké
mnozstvi tuku, AMK, bilkovin

« hormony - gastrin, motilin podporuji motilitu

CCK, sekretin snizuji

 druh pozité potravy — sacharidy nejrychleiji, bilkoviny, tuky nejpomaleji



TRAVENI ZIVIN ZACIN /ALUDKU

« polysacharidy slinnou amyldzou

 bilkoviny pepsiny — cca 25% viech bilkovin

« tuky - jazykovd lipdza je aktivnéjsi nez zaludecni lipdza
malé mnozstvi

resorbce minimalni (20% alkoholu)



POHYBY STREVA JSOU MISTNI A
CELKOVE

mistni - promichdni frdveniny o

udrzeni kontaktu se strevni sténou g,
pohyby segmentacni - N t /

stahy cirkuldrni svaloviny

A\
pohyby kyvavé - podéind (B 1
svaloviny \
celkové, peristaltické — posunuiji &

Food bolus

obsah distalnim smérem






MAXIMUM TRAVENI SE DEJE
V TENKEM STREVE

tuky — pankreatickd lipdza (TAG)
pankreatickd fosfolipdza — fosfolipidy
cholesterolesterhydroldza — cholesterylestery

sacharidy - slinnd a pankreatickd amyldza na oligosacharidy
enzymy kartadcoveho lemu - stépeni na monosacharidy

bilkoviny — peptiddzy (trypsiny) st€pi az na AMK v duting, v kartdcovém
lemu mikroklkU a v cytoplazmé enterocytu



K RESORBCI TUKU JE TREBA
/LUCOVYCH KYSELIN

tuky tvori s Zlu€.kyselinami micely, jejich obsah vstupuje do enterocytu
mastné kyseliny s kratkym retézcem vstupuiji pfimo do portdini krve

mastné kyseliny s dlouhym retézcem tvori chylomikrony — smés lipidu,
poroteinU, cholesterolu a fosfolipidu, pres lymfatické cévy do obéhu

gt au, Hrwegfetsc  HywephEC

IIIIII

=1
—



CUKRY A BILKOVINY SE VSTREBAVAJI
POMERNE RYCHLE

glukoza a galaktéza — symport s Na+

fruktoza — usnadnénd difuze
poté do portdlniho obehu

AMK - symport s Na+

dipeptidy a tripeptidy - symport s H+ = intracelularni hydrolyza na AMK
poté do portdalniho obehu

vstrebava se malé mnozstvi intaktnich bilkovin — pres M-buriky, které je
predkladaiji jako anfigeny imunitnimu strevnimu systému



STREVO S| MUSI PORADIT S 9 LITRY
TEKUTIN DENNE

2 | vypité vody + 7 litrd stav
98% se vstrebd, hlavné v proximalni Casti, 200 ml odchazi stolici

dle osmotického gradientu



V TLUSTEM STREVE SE TRAVENINA
ZAHUSTUJE

cca 2 | tradveniny, do konecniku se dostava cca 200 ml stolice
vstrebdavani vody, Na*, Cl, vylu€¢ovdni bikarbondtu a K*
motilita- segmentacéni kontrakce — promichdvdni tréveniny

peristaltické kontrakce — posun distalnim smérem
propulzivni kontrakce — 3x denné



JAK SE CESKY REKNE DEFEKACE?

« roztazeni stény konecniku = reflexni kontrakce - zvyseni tlaku

« nuceni na stolici pri 18 mmHg, povoleni svéracu a vypuzeni pri 55
MmmHg

VUl kontrolovand defekace i pri nizsSim tlaku — volni relaxace svérace +

A4 D d 7

orisni lis

stolice — nestravitelné zbytky potravy, strevni bb,
strevni bakterie, voda
norma — 0,5x-2x dennée




BEZ JATER SE ZIT NEDA

« protok 1,51/min
« vSechny vsirebané |atky z GIT

funkce

metabolismus sacharidu

« syntetizuji, skladuji a uvolnuji glykogen

« glukoneogeneze — tvorba glukozy z necukernych latek — AMK a
kys.mléCné

« udrzuji hladinu glukozy



BEZ JATER SE ZIT NEDA Il

metabolismus tuku

« prestavba MK, syntéza TAG

« oxidace MK, tvorba ketoldatek

« cholesterol preménuje na zlucoveé kyseliny, tvorba zluCi
« produkce lipoproteiny VLDL a HDL

metabolismus bilkovin
« deaminace AMK, tvorba mocoviny — mocC
« tvorba plazmatickych bilkovin, véetné podilejicich se na koagulaci



BEZ JATER SE ZIT NEDA Il

detoxikaéni funkce

navdazani toxicke 1atky na kyselinu sirovou i glukuronovou a jsou vylouceny
do Zluce

tvorba tepla metabolickou aktivitou — tepelné jaddro organismu

rezervoar krve — az 1l krve

odbouravani hemoglobinu z rozpadlych cervenych

krvinek

imunitni funkce — tkdnové makrofdgy(Kupferovy bb)

fagocytuji bakterie z portdaini krve






METABOLISMUS A VYZIVA



METABOLISMUS JE ZAKLADNI ZIVOTNI
FUNKCI

katabolismus — rozklad slozitych |atek na mensi za uvolnéni energie
anabolismus - tvorba slozitych [atek z jednoduchych potiebnych k rostu
nebo zasobé energie
energie se ziskava z potravy oxidaci zakladnich zivin za vzniku vody, CO, a
energie
3 vyuziti energie — 1. teplo

2. prima spotreba v bunce

3. uloZzeni na pozdéjsi spotrebu ve formé makroergnich

vazeb (ATP, CP)



SLOVNICEK ZAKLADNICH POJMU

spalné teplo (energetickd hodnota) — mnozstvi energie, které je schopno
predat organismu 1g substratu (sacharidy 17 kJ, tuky 38 kJ, bilkoviny 17 kJ)

bazdlni metabolismus - mnozstvi energie, pokryvaijici zakladni zivotni
funkce organismu -105 kJ/kg/den (Tkcal =4,2 kJ)

klidova energetickd preména je méné presnd hodnota bazdiniho
metabolismu - lezeni, relaxace svalstva, zaviene oci

cinnostni energetickd preména - energetickd spotreba pri Cinnosti
organismu



ENERGII TELU DODAME POTRAVOU

kvantitativni aspekt vyzivy — vyvdzend energetickd bilance
prijem = vydej (mimo t€hotenstvi a rUst)

negativni energetickd bilance — malnutrice, podvyziva, hladovéni
pozitivni energetickd bilance — nadvdha a oberzita

energeticky vydej — BM + energeticky vydej spojeny s frdvenim + cinnostni
energetickd preména

kvalitativni aspekt vyzivy — vyvdzend skladba potravy
sacharidy 50%, tuky 30%, bilkoviny 20% - vliv chuti, ekonomickych faktoru



PRIKLADY ENERGETICKEHO VYDEJE U
RUZNYCH CINNOST

spdnek 300 kJ/hod
sezeni 380 kJ/hod
stani 460 kJ/hod
chuze 1000 kJ/hod

kolo pomalé 1000 kJ/hod
kolo rychlé 2500 kJ/hod
béh pomaly 2500 kJ/hod
béh rychly 4500 kdJ/hod
plavani 3000 kJ/hod



SACHARIDY TVORI| NEJVETSI DIL V
POTRAVE

nejdostupnéjsi zdroj energie
nestaci sdm o sobé, neobsahuji dusik

monosacharidy — pentdzy, hexdzy (glukdza, fruktdza, galaktdza)
oligosacharidy — 2-10 monosocharidu (sachardza, laktdza, maltéza)
polysacharidy - skrob, inulin, glykogen, vliaknina

hlavnim produktem trdveni je glukéza — glykémie nalaéno 3,9-5,6 mmol/I



NEJZDRAVEJSI JSOU POLYSACHARIDY

polysacharidy v pofravé zdravéjsi nez glukdza — pomald degradace,
postupné uvolnéni do obehu

viaknina

* POCIT sytosti

« ovliviuje slozeni lipidU

« snizuje hladinu glukdzy

« 7zvysSuje pohybovou aktivitu streva

« puUsobi proti vzniku zAcpy a karcinomu




TUKY JSOU PRO ORGANISMUS ZCELA
ZASADNI

vV potrave jsou obsazeny:
neutrdini fuky (triacylglyceroly) — glycerol + 3 mastné kyseliny
fosfolipidy

cholesterol ve vazbé s mastnymi kyselinami

« energeticky nejvyznamnéjsi slozka potravy
« tvori zasobu energie — tukova tkan

¢ SOUCQst bunécnych membrdn

e zdroj vitaminU rozpustnych v tucich (ADEK)
« podil na fermoregulaci




NENASYCENE MASTNE KYSELINY JSOU
ZDRAVEJSI

Zivocisné tuky — hlavné nasycené mastné kyseliny, cholesterol

rostlinné a rybi tuky — nenasycené mastné kyseliny - v¢. esencidlnich
mastnych kyselin — kys.alfa-linolenovd (omega-3) a linolovd (omega-6)

hypolipidemicky efekt, snizuji hladinu cholesterolu, TAG
ovlivauji glykémii, predchazi DM Il. typu
puUsobi proti pricindm aterosklerdzy



9

Podili se na tvorbé Je potrebny k tvorbé
hormont membran bunék

25% cholesterolu w Potrebujeme ho

vyuziva mozek k syntéze vitaminu D
z pokozky

Umoziiuje télu Pomaha udrzovat integritu
tvorit Zlué stfevni vystelky




CHOLESTEROL MUZE BYT DOBRY |
SPATNY

cholesterol si mUze tvorit organismus sém

v potrave ho prijimédme vetsinou v nadbytku HO
zejména v zivocisnych ftucich a zloutcich

vstrebava se v chylomikronech - miza > do obéhu, pokud se
nevstrebd v tkanich, tak do jater

v jatrech do VLDL, které se méni na LDL

LDL nabizi cholesterol tk&nim

cholesterol opoustéjici bb je soucdasti HDL - jatra - ZIlucC

LDL spatny cholesterol, hlavni rizikovy faktor aterosklerozy

HDL hodny cholesterol, snizuje hladinu cholesterolu v krvi




BILKOVINY JSOU NENAHRADITELNE

bilkoviny jsou zdkladni stavebni slozkou vsech tkani i tekutin
potencidlni zdroj energie

jsou slozeny z AMK, nékteré jsou jen v potravé (leu, isoleu, val)
minimalni prijem 1g/kg/den

Zivocisné bilkoviny maiji Uplnéjsi spekirum AMK, vé.esencidlnich




CLOVEK JE TEPLOKREVNY ZIVOCICH

« teplota télesného jadra se udrzuje na stdlé teploté cca 37 st C

« teplota koncéetin je vice zavisld na teploté okoli

« cirkadianni rytmus — nejnizsi Casné rdno, nevyssi odpoledne

 zAvislost na menstruacnim cyklu — vyssi pri ovulaci

« U déti vyssi, u senioru nizsi



ODKUD SE TEPLO BERE?

« v klidu vétsinu tepla tvori vnitini orgdany
« pri télesné ndmaze svaly — az 90%

teplo vytvari:

« bazdini metabolismus viech bunék

« fermogenni efekt potravy

« zvySeny metabolismus podminény svalovou namahou, chladovym
tresem

 UcCinek kalorigennich hormonu — adrenalin, noradrenalin, tyroxin

« termogeneze v hnédém tuku



JAK SE TEPLO ZTRACI?

radiace - feplo se vyzaruje ve formé elektromagnetického zareni — 60%
ztrat

kondukce - preddavdni tepla predmeétum v kontaktu s t€lem

konvekce — ohrdtd vrstvicka vzduchu z kUze se preddvd okoli
evaporace — vyparovani vody pri respiraci a poceni — 25% ztrat



STALA TEPLOTA JE PODMINKOU PRO
STABILITU ORGANISMU

« termoregulacni centrum v hypotalamu

« v prednim hypotalaomu jsou termoreceptory

« zadni hypotalamus vyhodnocuje signdly z predniho hypotalamu a z
perifernich termoreceptory

pokles teploty jadra
cinnosti zvysujici produkci tepla — svalovy tres, volni aktivita, sekrece
tyroxinu, katecholaminu
cinnosti omezujici ztraty tepla — kozni vazokonstrikce, zmenseni povrchu
téla — stoceni do klubicka

zvyseni teploty jadra
vasodilatace koznich cév, poceni, omezeni produkce tepla




TELNI TEKUTINY A JEJICH REGULACE



ROZDELEN| VODY V ORGANISMU —
PRAVIDLO 60:40:20

Celkova télesna voda {CT‘U]- 60 %

e /\

Intracelularni voda (ICT) | | Extracelularni voda (ECT) | 20 %

/\ o

15 % |Intersticialni voda (IST) |

Intravaskularni voda (IVT)

(= tkanovy mok)

(= voda plazmy)




ZASTOUPENI' IONTU V TELNICH TEKUTINACH

extracelularni

intracelularni

(155,0 mmol/l)




SLOVNICEK POJMU

osmolarita - koncentrace osmoticky aktivnich ¢astic — hlavniionty +
glukdza, mocoving, proteiny (cca 270 mosmol/l)

osmoticky tlak — tlak generovany osmoticky aktivnimi cdsticemi
osmoticky gradient - rozdil osmotickych tlaki na obou strandch bariéry
onkoticky tlak — osmoticky tlak, generovany bilkovinami

hydrostaticky tlak — tlak generovany cinnosti srdce



MECHANISMY PRESUNU VODY MEZ|
ODDILY JSOU ROZDILNE

i T
ICT Tkwovy ho ! pazmkh
|

| o




VODA SE POHYBUJE MEZI KOMPARTMENTY
VOLNE, IONTY UPLNE NE

pohyb vody je urcen hydrostaticky tlakem (generovanym cCinnosti srdce)
a osmotickym tlakem
« mezi bunkou a tkani osmotickym tlakem

« mezi cévou a tkdni onkotickym tlakem a hydrostatickym tlakem

ionty pres kapilarni sténu probihaji volné

pres bunécénou membrdnu pouze specidalnimi transportnimi mechanismy



REGULACE OSMOLARITY PROBIHA PRES
OVLIVNENI VYDEJE VODY

denni vodni bilance

prijem - ndpoje 1200ml + potrava 1000ml + metabolismus 300 ml

vydej — moc 1500 ml + odparovdni 800 ml + stolice 200 ml

regulace pres ledviny a vydej moci - od 500 ml do 20000 ml
osmoreceptory v hypotalamu - fosmolarity — tprodukce ADH — zvyseni
resorbce vody ve sbéracim kanalku

tosmolarity — Tpocitu Zizné



REGULACE OBJEMU ECT PROBIHA
OVLIVNENIM VYDEJE Na*

objem ECT je monitorovdan volumoreceptory (vysokotlaké, nizkotlake)
regulace probihd pomaleji nez pres osmoreceptory

miru resorbce Na* ovlivauje:

« aldosteron - zvysend resorbce Na v distalinim kandlku

« sympatikus — zvyseni jeho tonu — zvySend resorbce Nat

« ANP (atridini natriureticky peptid) — snizeni resorbce Na*, zvyseni GF

pri vétsi ztraté objemu se snizuje uvolnovani ADH v hypofyze



REGULACE OBJEMU ECT PROBIHA
OVLIVNENIM VYDEJE Na*

REGULACE OSMOLARITY PROBIHA PRES
OVLIVNEN| VYDEJE VODY



LEDVINY A VYLUCOVANI



LEDVINY POMAHAJI UDRZET STABILITU
VNITRNIHO PROSTREDI

vyluéovaci funkce vylouceni konecnych produktu
metabolismu
vyloucéeni cizorodych [dtek

regulacni funkce regulace mnozstvi vody a minerdlu
regulace pH
regulace osmolarity
regulace krevniho tlaku - renin-angiotenzin

sekrec¢ni funkce erytropoetin, renin, glukéza, kalcitriol



ZAKLADNI FUNKCNI JEDNOTKOU
LEDVIN JE NEFRON

Malpighiho teliesko

Proximalny tubulus ' Bowmanov Distalny
vatok tubulus =

glomerulus - trs kapildr vilaceny do proximdlniho
tubulu > tenké sestupne raménko Henleovy klicky >  /
tenké vzestupné raménko H.k. 2 tlusté vzestupné
raménko H.k. = distdalni tubulus - sbéraci kandlek

déelkacca b cm

funkce glomerulu - tvorba primdarni moci
funkce tubuli - zména mnozstvi a slozeni moci




GLOMERULARI\,II' FH;TRACI' SE TVORI|
PRIMARNI MOC

pres glomerulus se filtruje krev — vznik& primarni moc
slozeni stejné jako plazma, bez bilkovin a krvinek

180 I/den, 125 ml/min
velikost GF se muUze ménit zménou filtraéniho tlaku

filtracni tlak zavisi na:
krevnim tlaku
dilataci Ci konstrikci privodni a odvodni cévy klubicka
zménou koncentrace bilkovin v plazmé



V TUBULECH SE MENI MNOZSTVI A
SLOZENI MOCI

dva déje — tubuldrni resorbce a tubularni sekrece

definitivni mo¢ = glomeruldmi filtrace — tubuldrni reabsorpce + tubuldarni
sekrece



PROXIMALNI TUBULUS ZAJISTUJE
HLAVNE VSTREBAVANI VODY

resorbce vody — cca 5% vody z primarni moci — probinhd za kazdych
okolnosti (obligatorni resorbce)
+ jonty a organické latky (glukéza, AMK)

sekrece organickych kyselin, I€kU, steroidy, histamin... - v plazmé jsou
vazany na bilkoviny, proto nemohou byt vylouceny GF



HENLEOVA KLICKA VYRAZNE
OVLIVNUJE OSMOLARITU MOCI

do H.k. vstupuje tekutina stejné osmoldarni, s priblizné stejnym sloZzenim
jako plazma

H.k. je ulozena ve vyrazné hypertonické drieni - sestupné raménko je
propustné pro vodu = az do ohbi H.k. (20% vody se vstrebd)
vzestupnad ¢dast H.k. je pro vodu neprostupna

je prostupna pro ionty (Na*, ClI, mocovina) — aktivni transport -
hypertonickd dren



V DISTALNIM TUBULU A SBERACIM
KANALKU JE RESORBCE FAKULTATIVNI

do distdIniho tubulu se dostédvd hypotonickad tekutina

sekrece je fizena hormonalné

antidivreticky hormon (ADH) - vyplavuje se z hypofyzy jako reakce na

1 osmolaritu plazmy a podporuje otevieni akvaporinu v d.t.a s.k. — zvyseni
resorbce vody

aldosteron — hormon kury nadledvin — pfi | objemu plazmy stimuluje resorbci
Na* a tim i vody



CELKOVE DENNI MNOZSTVi DEFINITIVNI
MOCI JE CCA 1200 ML

sbéraci kandlek — kalich — ledvinova pdnvicka — mocovod — mocovy
méechyr

kapacita mocového méchyre — 250 ml, poté nuceni k moceni GJ_HL\D

moceni — misni reflexni déj, ktery Ize ovlinit vuli (do urcité miry)

-



ACIDOBAZICKA ROVNOVAHA



O pH ROZHODUJE ZEJMEI:IA
KONCENTRACE H* IONTU

pH = -log [H']

« strednipH 7,4
« fyziologické rozmezi 7,37 — 7,42

« poruchy metabolismu, propustnost memlbrdn, poruchy rozlozeni
elektrolytu

« pod/7anad?/,7-smri

« rovnovaha mezi tvorbou a vyluéovanim kyselych a zdsaditych latek



3 MECHANISMY UDRZUJi OPTIMALNI pH

« pufry (narazniky v télnich tekutindch) — reaguji okamzité
- plice -reaguje do 1 dne

 ledviny - reaguje do tydne



CO JETO PUFR?

|atka, kterd ma schopnost vazat Ci uvolnovat H*
slabd kyselina + sul této kyseliny

nejvyznamnéjsi je bikarbondtovy pufr (60% pufrovaci kapacity)
silnd kyselina uvolnuje velké mnozstvi H*

H* reaguje s HCO;" za vzniku slabé kyseliny H,CO,

silnd kyselina se méni na slabou kyselinu a koncentrace H* neroste
moc silne

plati i naopak: OH- reaguje se slabou kyselinou H,CO, a zvysuje se
koncentrace slabsi zasady HCO4



PUFROVYCH SYSTEMU JE VICE

« hemoglobin - pufruje H* béhem prenosu CO, do plic (35% pufrovaci
kapacity)

 fosfatovy pufr — vyznamna role uvnitf bbb a v ledvindch
« bilkovinny pufr —i bilkoviny mohou vdzat volné H* ionty, mdlo vyznamny

vyhoda pufr — nastupuiji rychle
nevyhoda - pri velkych odchylkdch maiji nedostatecnou kapacitu



POKUD NESTACI PUFRY, NASTUPUJI
PLICE

acidéza — zvyseni ventilace — | pCO2 — tpH

alkaldéza — snizeni ventilace — 1 pCO2 — |pH



POKUD ZKLAMOU PLICE, ZAPOJI SE
LEDVINY

pri acidoze
« zpétnd resorbce bikarbondatu
 vylouéeni nadbytku vodikovych iontU

« doplnéni spotfebovaného bikarbonatu v pufru jeho novotvorbou



ZAVEREM MUZEME RICI:

metabolické poruchy se kompenzuji dychdnim
respiracni poruchy se kompenzuji metabolickymi mechasnismy

respiraCni kompenzace nastupuje do 1 dne
rendlni do tydne



SENZORICKE SYSTEMY



SOMATICKY SYSTEM PRACUJES
INFORMACEMI Z KUZE, SLACH A SVALU

systém povrchové kozni citlivosti — kUze, podkoZi, sliznice

mechanicky systém — mechanoreceptory — dotyk, tlak, lechtdni, vibrace
percepce tepla a chladu - termoreceptory — teplota okoli i jadra,
registruje relativni zmenu teploty

percepce bolesti — nociceptory, algoreceptory

bolest je neprijemny senzoricky a emocni zazitek, spojeny s hrozicim ¢i
skuteénym poskozenim tkdné



SOMATICKY SYSTEM PRACUJES
INFORMACI Z KUZE, SLACH A SVALU

systém hlubokého ¢iti — svalovd, slachovd a kloubni komponenta
informuje o momentalnim stavu pohybového apardtu

receptorem je svalové vieténko - zjistuje napéti R Al
svalu, méri asi 2mm, tvoreno modifikovanymi
svalovymi vlidkny, tkdnovym mokem a viastni
motorickou inervaci

slachové vieténko md podobnou stavbu
INTEAFAZALY VENUND
SIALoVE  VIETENKD



VISCERALNI SYSTEM JE VYBAVEN 4 TYPY
RECEPTORU

visceralni neboli interoceptivni systém — interoreceptory

mechanoreceptory — zmény tlaku v dutych orgdnech a napéti stén
chemoreceptory — pritomnost chemickych latek v dutindch, tkdnich,
cévach

termoreceptory — udrzovani stalé télesné teploty

osmoreceptory — zmény osmotického tlaku télnich tekutin



ZRAKOVY SYSTEM



Ciliarni (Fasnaté)
télisko

Duhovka

(iris)

Zornice
(pupila)

Rohovka
(kornea)

Vlakna rasnatého téliske
zavésny aparat cocky

Stavba oka

Bélima
(skléra)

Cévnatka
(choroldea)

Sitnice
(retina)

Jamka Zluté skvrny
(macula lutea)

Slepa skvrna

Opticky nerv
(nervus opticus)




RECEPTIVNI ELEMENTY JSOU UMISTENY
V SITNICI

horizontdlné vse propojuji podpUrné buriky

P et
3 vrstvy —
spodni — stihie tyCinky a tluste Cipky sparn
stredni — bipolarni bunky iy i\
vrchni — gangliové bb T
gangliové \.,’/-\' |".ll:\./l\.£ﬂ;|
bufiky B !ﬂ.f'l‘ (@




~ (o]

TYCINEK JE O MNOHO VICE NEZ CiPKU

cipky — percepce barev a tvaru
predméety, maximum ve zluté skvrné

tycinky — percepce intenzity svétla, 20x
vice nez Cipku (120 milionU)

zrakovy nerv md cca 1 milion vidken —
zhusténi zrakoveé informace

vede informaci do tylniho laloku



SVETELNA ENERGIE SE MENI V
CHEMICKOU

fotopigmenty jsou stabilni ve tmé
pfi absorbci svétla méni strukturu a zpusobi vzruch
v tyéinkdch je rodopsin — skotopické vidéni za Sera

v ¢ipcich jsou 3 fotopigmenty pro rizné vinové délky — fotopické vidéni
za svetla



/RAKOVY ORGAN MA VYSOKOU
ADAPTABILITU

ori silném osvétleni se snizuje vyrazné citlivost béhem par vterin
ofi slabém se citlivost zvySuje, maximum az po 40 minutach

citlivost se méni az o 6 radu!



AKOMODACE JE SCHOPNOST OKA
ZOBRAZIT BLIZKE PREDMETY

na sitnici se ostre zobrazi predméty cca 5 m vzdalenég, pro blizsi se musi
zménit optickd mohutnost oka

ciliarni sval - pri pohledu do ddlky je ochably a cocka oplostéld
pfi pohledu do blizka se reflexné stdhne a cocka vyklene



SLUCH A ROVNOVAHA






ZEVNI UCHO TVORI| BOLTEC A
ZVUKOVOD

« zachyceni a usmérnéni zvukovych vin k bubinku

e U zvirat je boltec pohyblivy

+ U ¢lovéka jsou svaly boltce zakrnélé



Fy ~ 7’ A\ 4

STI?ED,NI' UCHO PRENAS] VLNENI ZE
VZDUSNEHO PROSTREDI DO KAPALNEHO

 stfedousni kUstky kladivko, kovadlinka, trminek

- pohyblivé, prenos energie beze ztraty

 pii odstranéni kUstek poklesne vzdusné vedeni o 40 dB

- ifunkce ochranna - absorpce prebytecné energie

» stejnd funkce stredousnich svalu, zvysuji napéti bldny bubinku a
ovalného okénka




RECEPTOROVE BUNKY JSOU UMISTENY
V HLEMYZDI

vibrace trminku rozechvivaji membrdnu ovalného okénka — sireni do
perilymfy — vibrace bazdlni ploténky — drazdéni smyslovych bunék

vzdusné vedeni - zvuk se Sifi pres stredni ucho
kostni vedeni — pres kosti lebky — méné efektivni

sluchovy nerv vede vzruchy do horni ¢dsti
spdnkového laloku




DIKY PARU US| UMIME ZDROJ ZVUKU
LOKALIZOVAT

rozdil v intenzité sluchového viemu mezi pravym a levym uchem
casovy posun mezi dopadem zvukoveé viny na pravé a levé ucho

lehci je urCit odchylku od stredni roviny nez v roviné sagitalni



VESTIBULARNI SYSTEM DAVA MOZKU
INFORMACI O PUSOBENI GRAVITACE

3 ¢dsti - utrikulus, sakulus, 3 polokruhové

kandlky i _.

\ I:  semicicuiar duc e e
utrikulus a sakulus - registrace linearniho
zrycheni / \ B/ seoin

vertikalni (vytah — sakulus) ( Sw WS o
horizontdlini (auto, béh — utrikulus)
polokruhové kandlky - registrace somcer |

rotacniho zrychleni
nejvice je drazdény ten kandlek, ktery
je nejblize k roviné rotace



VESTIBULARN{ SYSTEM JE UZCE SPOJEN S
DALSIMI SENZORICKYMI SYSTEMY

vidkna ze statokinetického cidla se bohaté prepojuji v prodlouzené mise,
retikuldrni formaci, v jddrech okohybnych nervu, mozecku, thalamu
presnd korova projekce neni znadma

somaticky senzoricky systém + zrakovy systém + vestibuldarni systém
podavd ucelenou informaci a poloze téla



CHUT A CICH



RECEPTOREM CHUTI JSOU CHUTOVE
POHARKY V JAZYKU

er

al
(-

(o)
%

jsou drazdény jen Idtkami, rozpustnymi
v tekutindch (slindch)
nerozpustné latky jsou bez chuti

4 zakladni chutové kvality + jejich kombinace
kazdd chut md svUj specidini receptor

detekcni prah — koncentrace, pri které vznikd nespecifickd senzace
identifikacni prah — koncentrace pri které identifikujeme chutfovou kvalitu



CHUT NEJENOM ZPRIJEMNUJE PRIJEM
POTRAVY

« rozhodnuti o tom, zda potravu prijmout (zejména v zvirat)

« nepodminéné reflexy — produkce a slozeni travicich stfav

 dalsi metabolické jevy - zvyseni glykémie po stimulaci sladkym jidlem,

poceni pri prijmu fekutiny v teplé mistnosti, zvyseni respiracniho
kvocientu ihned po poziti cukrU



RECEPTORY CICHU JSOU UMISTENY V
HORNI CASTI NOSNI DUTINY

drazdéni plynnymi latkami rozpusténymi v hlenu — suchd sliznice Spatné

podnéty prendsi h (
identifikacni ¢ichovy prah — koncentrace plynné Iatky,
ofi které subjekt poznd druh pachu / \'é”“‘ >

Ny e
vyznamna je adaptace - postupna snizeni citlivosti pri ) § gomm—— [

déletrvajicim podnétu



FUNKCE CICHU JE LEHCE OPREDENA
TAJEMSTVIM

U zZivoCichu dulezitd Uloha u ziskdvani potravy a partnera
U Clovéka vybér potravy, sekrece slin, fravicich stav

siiny emocni ndboj - pach — vuné nebo zapach



NEUROEFEKTORY



EFEKTORY JSOU ORGANY, KTERE REAGUJI
NA ZMENY VNEJSIHO PROSTREDI

efektory — svaly a zldzy
neuroefektory — neurony, které privadeéji vzruchy z CNS k efektoru

systém exteromotoricky — chovdni organismu vUci vnéjsimu prostredi
(ovladani kosterniho svalstval)

systém interomotoricky (vegetativni, autonomni)- udrzeni homeostdzy
(ovliadani hladkého svalstva, 71az)



EXTEROMOTORICKY SYSTEM OVLADA
KOSTERNI SVALSTVO

mMisni motoneuron hebo motoneuron hlavového nervu — nervosvalovd
ploténka (synapse) — sval

motoricka jednotka = skupina svalovych vidken stejného typu, oviddand
jednim motoneuronem

¢im jemnéjsi pohyb, fim mensi motorickd jednotka



REFLEX JE ZAKLADNI JEDNOTKA CINNOSTI
NEUROEFEKTORU

receptor — aferentni vidkna do CNS — spojeni mezi viakny — eferentni
vidkna spojujici CNS a efektor
monosynapftickeé, polysynaptické

proprioceptivni reflex — spojeni svalu s michou :
svalové vietenko — dostredive vidkno — misni it N
alfamotoneuron — jeho axon koncici v nervosvalove RN | fp e
ploténce \»
uplatniuje se nejvice u svalu pusobici proti gravitaci

(posturdini svaly)



VOLNI MOTORIKA VYCHAZI Z MOTORICKE
KOROVE OBLASTI

podstatna cast jakéhokoliv Umysiného pohybu je mimovolni!!

korova oblast v prececentrdlni oblasti — pyramidovy @
extrapyramidovy systém

pyramidovy systém — presné, cilené pohyby, fylogeneticky mladsi
extrapyramidovy systém - frizeni svalového tonu a vzpfimeného postoje
slozity systém, napojeny na bazdlni ganglia, utvary v mozkovéem kmeni,
mostu a prodlouzené mise



INTEROMOTORICKY SYSTEM OVLADA
HLADKY A SRDECNISVAL A ZLAZY

zakladni vlastnosti hladkého svalu je automacie — schopnost se
rytmicky stahovat i bez pUsobeni zevniho podnétu

CNS je presto ridi — zesiluje Ci zeslabuje autonomni aktivitu
prostrednictvim vegetativniho nervového systému

nejsou pritomny nervosvalové ploténky (synapse v prubéhu)

parasympatikus — mediator acetylcholin (cholinergni typ prenosu)
sympatikus - medidator adrenalin (adrenergni typ prenosu)



VEGETATIVNI SYSTEM UZCE SPOLUPRACUJE SE
SOMATICKYM A ENDOKRINNIM SYSTEMEM

sympatikus — udrzuje napéti, stres, pohotovost k Utoku, obrané
parasympatikus - uvolnéni, relaxace, fraveni

pomdahd udrzovat homeostazu (dynamickou rovnovdahu vnitfniho
prostredi)

hypotalamus koordinuje ¢innost vsech tfi soustav — cestou primou —
nervovou, nebo humordlni (pres zIdzy s vnitrni sekreci)



PRIKLADY PUSOBENI VEGETATIVNIHO SYSTEMU
NA EFEKTORY

GIT PASY t motility a sekrece SY | motility a sekrece
plice PASY zUzeni bronchu SY relaxace bronchu
tepny SY dilatace svaly PASY dilatace GIT, kuze

srdce PASY | frekvence a kontraktility SY 7 frekvence, kontrakfility



HORMONALNI SYSTEM



HORMONY JSOU CHEMICTI POSLOVE

reguldtory fyziologickych pochodU v organismu

hormony  endokrinni - Sifi se krvi
parakrinni — difUzi
autokrinni — hormon pusobi na buriku, kterd ho vytvorila

derivaty tyrosinu — hormony stitné zZldzy a drené nadledvin
steroidy — kura nadledvin, vajecniky, varlata
proteiny - hypofyza, slinivka brisni, pristitna téliska, hypotalamus



FORMA TRANSPORTU V KRVI ZAVISI NA SLOZENI
HORMONU

steroidni hormony o hormony stitné zlazy nerozpustné ve vodé —
musi byt navazané na bilkovinné nosice

snadno vsak prechdzi pres bunééné membradany
ostatni hormony nepotrebuji nosi¢, ale v membrdné nutny receptor

hormony pusobi cilené a specificky - na jednoznac¢né vymezené
struktury a jejich uCinek nelze nahradit jinou endogenni Iatkou

vysoka Uc¢innost — koncentrace v rddech nmol



SEKRECE HORMONU MUS| BYT PRISNE
REGULOVANA

jednoduchd zpétnd vazba - regulovand velicina je samo
reguldtorem sekrece hormonU (glykémie — inzulin/glukagon)

slozita zpétna vazba - koncentrace samotného hormonu je
regulovanou velicinou (tyroxin — tyreofropin — tyreoliberin

zpétnd vazba pozitivni (produkce hormonu se zvysuje)
negativni (produkce hormonu se snizuje)



HYPOTALAMO-HYPOFYZARNI SYSTEM JE
KOORDINATOREM HUMORALNI REGULACE

) ~ 'Y 4 V4 ~

(hypofyzotropni hormony)

adrenokortikotropin stimulujici hormon

prolaktin inhibujici hormon

tyreotropin stimulujici hormon

gonadoftropiny stimulujici hormon

somatotropin stimulujici hormon, somatotropin inhibujici hormon

hormony hypotalamu ovliviujici zadni lalok hypofyzy
oxytocin a antidiureticky hormon - presun pres nervovd vidkna do
hypofyzy — uvolnéni do krve dle potreby



ORMONY PREDNIHO LALOKU HYPOFYZY
JSOU TROPINY

tyreotropin - stimuluje syntézu hormonu stitné zldzy
adrenokortikotropni hormon - stimulace hormonu kury nadledvin
somatotropin — stimulace proteosyntézy a zrychlovdni rustu

hormon stimuluijici folikuly — spermatogeneze a rUst ovaridinich folikulO
luteinizaéni hormon - produkce testosteronu, stimulace ovulace,
estrogenu a progesteronu

prolaktin — syntéza mléka v mlécné zldze

zadni lalok — jen ,,preproddvd’ hormony z hypotalamu
ADH - zvysuje rebsorpci vody v ledvindch, vazokonstrikce, 1 TK
oxytocin — ejekce mléka a konfrakce délohy na konci téhotenstvi



v 4

STITNA ZLAZA UDRZUJE METABOLISMUS
,VE SPRAVNYCH OTACKACH?"

tyroxin T4 a trijodtyronin T3

UCinek stejny, ale T3 je 4x UCINN&jSi, T4 ma delsi UCinek

T4 93%, 13 7%

potrebuji jod k syntéze

regulace systémem slozité zpétne vazby pres tyreofropin a
tyreotropin stimulujici hormon



V4

STITNA ZLAZA UDRZUJE METABOLISMUS
,VE SPRAVNYCH OTACKACH?"

» kalorigenni U¢inek - zvysuji potfebu O, v tkdnich

- stimulace resorbce sacharidu, stimulace glukoneogeneze

- podpora lipolyzy, zmensuji zdsoby tuku, snizeni hladiny cholesterolu v
Krvi

podpora motility strev

zvysuje drazdivost nervovych struktur

zvyseni srdec¢ni frekvence, zvyseni kontraktility

potenciace UcinkU inzulinu, adrenalinu, glukokortikoidu

kalcitonin — snizeni zpétné resorbce vapniku v ledvindch a podporuje
ukldddni v kostech — snizeni kalcémie



PRISTITNA TELISKA VYLUCUJI PARATHORMON
hormon bilkovinné povahy — zvysuje hladinu kalcémie (2,25-2,75 mmol/l)
1. zvySenou resorpci z kosti

2. zvyseniresorpce v ledvindch

3. zvysend resorpce ve streveé cestou pres kalcitriol — vitamin D

opacny Ucinek nez kalcitonin

regulace - jednoduchad zpétnd vazba



NADLEDVINA MA KURU A DREN

hormony kury nadledvin jsou nezbytné pro zZivot — mineralokortikoidy,
glukokortikoidy, androgeny

hormony drené nadledvin usnadnuiji reseni stresovych situaci — adrenalin,
noradrenalin, dopamin




DREN NADLEDVIN PRODUKUJE
KATECHOLAMINY

sekrece je vyhradné fizena nervovym systémem OH H
nedostatek se klinicky neprojevi HO N
stejny UCinek jako drdzdéni sympatiku ~
adrenalin HO

« 1 SF, konfraktility, SV, TK (systolické slozkal)

« vasodilatace v kosternich svalech a jatrech, vasokonstrikce kUze, strevo

« celkova rezistence poklesne

« brdani poklesu glykémie - glykogenolyza ve svalech a jatrech — zdroj
energie, flumi produkci inzulinu

 lipolyza v tukové tkani — zdroj energie

noradrenalin — vasokonstrikce, tperiferni rezistence, TK (diastolickd slozka)



KURA NADLEDVIN PRODUKUJE STEROIDNI
HORMONY

mineralokortikoidy, glukokortikoidy, androgeny

aldosteron (mineralokortikoid) — hospodareni se sodikem a draslikem —
stabilita objemu télnich tekutin

pUsobi na distdlni tubulus a sbéraci kandlky fresorbci Na* (a tim i vody
osmozou) a sekreci K*



NEJUCINNEJSI GLUKOKORTIKOID JE KORTIZOL

kortizol — ovlivnéni intfermediarnino metabolismu vsech zivin

pod kontrolou ACTH z hypofyzy a adrenokortikotropin stimulujicino

hormonu z hypotalamu

1 hladinu glukozy v krvi (snizeni sekrece inzulinu, | vyuZiti glukdzy ve
svalech, stimuluje tvorbu glukozy a glykogenu v jatrech

« 1 lipolyzu

 |tvorba bilkovin a urychleni jejich rozpadu

« flumiimunitni funkce

- vyrazné potlacuje projevy zdanétu a alergie — neresi pricinu!

« pomdhd organismu se vyrovnat se stresovou situaci



K CEMU JE DOBRY STRES?

stres je béznou soucdsti zivota
stresor — faktor, ktery vyvolava stres

poplachovd reakce — priprava na boj, vyplaveni katecholaminu z diené
nadledvin + aktivace kury nadledvin a sekrece kortizolu

adaptaéni faze — navysovdni produkce kortizolu — maximalni odolnost
fdze vycerpdni — vycerpdni energetickych zdrojU, naruseni homeostdazy,
poruchy imunitniho systému, somatickd onemocnéni

stres je fyziologicka reakce s potencialné patologickymi nasledky



NEJDULEZITEJSIM HORMONEM SLINIVKY JE
INZULIN

inzulin 70%, glukagon 20%

inzulin

« produkovdan B bb pankreatu

« sekrece startuje pri glykémii nad 5,5 mmol/I

« jediny hormon snizujici hladinu glukozy a nabizi ji tkanim

« cillové tkané - svaly, jatra, fukova tkan

 rychly U¢inek - 1 tfransportu glukdzy, AMK a drasliku do bb

- sfredné rychly - stimulace proteosyntézy a syntézy glykogenu v jatrech
« zpozZdény - stimulace lipogeneze

* ,hormon nadbytku*



GLUKAGON MA OPACNE UCINKY NE7Z
INZULIN

sekrece pri hypoglykémii

vyvovava glykogenolyzu - rozpad glykogenu v jatrech a uvolnéni
glukdzy do obéhu

aktivace glukoneogenze - tvorba glukdozy z AMK, kys.mléEné a glycerolu

tukovd tkan - lipolyza — st€peni tuku na glycerol a mastné kyseliny



REPRODUKCE



POHLAVI JE DANO GENETICKY

pfitomnost pohlavnich chromozomU XX (zena), XY (muZ)

obdobi dospivani — obdobi pohlavni zralosti — menopauza, andropauza

menopavuza — hormondlnd zmény, ukonéena reprodukcni schopnost
andropauza - hormondini zmény, reprodukéni schopnost zachovana



SPERMIE SE TVORI CELY ZIVOT

funkce muzského reprodukéniho systému
« produkce pohlavnich bunék
 vylucovdni pohlavnich hormonU

« pohlavni spojeni

spermatogeneze — varlata (Sertoliho bunky), dozravaji v nadvarleti

spermatogonie — spermatocyty — spermatidy — spermatozoa (spermie)



TESTOSTERON JE HLAVNI MUZSKY POHLAVNI
HORMON

testosteron se tvoii v Leydigovych bb ve varlatech

vyvoj muzskeho genitalu a sestup varlat

v dospivani rust zevnino genitdlu, sekunddrni pohlavni znaky
anabolické ucinky

zveétsuje objem kostni hmoty

stimuluje sekreci erytropoetinu

vznik akné



ZENSKY POHLAVNI SYSTEM TOHO MUSI
IVLADNOUT VICE

produkce pohlavnich bb, pohlavnich hormonu, zagijistuje pohlavni spojeni,
zajistuje vyvoj nového jedince

menstruacni cyklus — 3 faze

1.fdze — menstruacni (deskvamacni) — povrch nekrotické sliznice je
odstranéna spolu s menstruacni krvi (1-5 dni)

2. faze - proliferacni (preovulacni) — obnova sliznice, vliv estrogend, konci
ovulaci

3.faze - sekrecni (lutedini) — priprava na implantaci vaijicka, sliznice se
vybavuje zldzkami, glykogenem (progesteron)



NOVOROZENEC JIZ MA VSECHNY POHLAVNI
BB VYTVORENE

7 milionu primordidlnich folikulu, do puberty se redukuiji na 300 000,
v puberté se tvori primarni folikuly
v obdobi zralosti Zena vyprodukuje 500 zralych oocytu

na zacatku cyklu vyzrdvd 6-12 primdrnich folikuld, 7.den jediny Graafuv
folikul, 14.den praskd a vajicko se uvoliiuje do dutiny brisni (ovulace)—
vejcovod — deloha

GraafOv folikul se méni na zluté télisko, produkuje progesteron — priprava
délohy na téhotenstvi
4. mésic je funkéné nahrazeno placentou



ESTROGEN A PROGESTERON JSOU
NEJDULEZITEJSI POHLAVNI HORMONY

estrogen

« podporuji rust vnitfnich i zevnich pohlavnich orgdnu, rust prsou
(mlékovody), rozvoj sekunddrnich pohlavnich znakU

e iniciuji proliferacni f&zi menstruacniho cyklu, pUsobi na zdni vajicko

« snizuji hladinu cholesterolu v krvi, snizuji aterogenezi

gestageny (progesteron)

« priprava a udrzeni tehotenstvi

« snizuje drazdivost délohy

« podporuje sekrecni aktivitu mlécné zlazy



TEHOTENSTVI TRVA 9 KALENDARNICH MESICU

oplodnéni ve stredni Cdsti vejcovodu

3 dny poté do délohy, nidace

16.den se zacind tvorit placenta (oddéleni krevniho obehu
matka/plod)

hormony placenty

hCG - podporuje Cinnost zluteho téliska

placentdrni progesteron, placentarni estrogeny

hCS - choriovy somatomamotropin — rust mlécné zldzy a laktace



BEHEM TEHOTENSTVI SE TELO MATKY MEN!I

zvétseni délohy z 60g na 1 kg
vymizeni menstruace

prekrveni pohlavnich orgdnu
zvétseni prsu, pigmentace dvorcu
zvétseni objemu krve, 1 SF

zmeéna aktivity GIT, zmeny psychiky



TEHOTENSTVI UKONCUJE POROD

« vypuzeni plodu s plodovymi obaly a placentou z délohy
« frvani nékolik hodin

« stahy délohy + védoma aktivace brisniho lisu

laktace - tvorba a vylucovdani materskeého mléka miécnou zldzou prsu
kolostrum - mlezivo, po 2 dnech mléko, denni produkce 1,5-2 |
optimdini slozeni materského miéka do 6. mésice véku

béhem kojeni je zastaven menstruacni cyklus



