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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)

pUvodni 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 udrZzovdanim homeostazy



/IVOCISNA BUNKA JE DOKONALE
ORGANIZOVANA

bunka = membrdana +
cytoplazma + jadro + organely




BUNECNE JADRO JE NOSITELEM

fizeni diferenciace a zrani buriky

porenos genetické informace do nové
bunky

tvorba bilkovin - syntéza informacni RNA
(MRNA), transferové RNA (1IRNA) @
ribosomalni RNA (rRNA) a jejich fransport Rk oot
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 genetickeé informace = Usek DNA tvoreny
sekvenci purinovych a pyrimidinovych bdzi

 jadérko — misto syntézy ribosomu
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RIBOZOMY JSOU TOVARNY NA VYROBU
PROTEINU

y
. o 7 - podjne1:naotka

volne plavajici v cytoplazme - ribozo\mu \J
monozomy, polyzomy (sdruzené) \ mRNA y;\///
napojené na MRNA - proteiny pro PR e\ | T
,domdci pouziti" "} ﬂ ﬂ “ i velka

\ podjednotka

' ] ribozomu
napojene na endoplazmaticke .27 Ve,
retikulum — proteiny ,,na export" g 'v..>mm

\

l_'ete"zzec - aminokyselina



V ENDOPLAZMATICKEM RETIKULU
PROBIHA SYNTEZA RADY LATEK

drsné endoplazmatické retikulum  jadro

propojeno s jadernou membrdanou

drsné ER - obsahuje ribozomy -
syntéza bilkovin ,,na export", cukry,
fosfolipidy

hladké ER - bez ribozomU - preména
lipid0, tvorba steroidy, zasobdrna Ca?*
ve svalech




VYTVORENE PROTEINY SE SKLADUJI V
GOLGIHO APARATU

e tvar talifovitych vaku, konvexitou otocené k jaddru

« tésnd souvislost s endoplasmatickym retfikulem
« fridi a zpracovava produkty ER
 tvorba cukrU a glykoproteinU




MITOCHONDRIE JSOU BUNECNE
ELEKTRARNY

 vSechny bunky kromé erytrocytu
 zaqjistuje 90% energie pro bunku
« vnéjsimembrana hladkd, vnitrni 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)




LYZOZOMY JSOU BUNECNYM ,,ZALUDKEM*

malé vacky s membrdanou, obsahuiji
hydroldzy st€pici makromolekuly

primarni lyzozomy — nové vytvoreng,
splyvaji s vakuoly s fagocytovanem
materidlem — sekundarni lyzozom
(fagolyzozom) — exocytdzao




BEZ CYTOSKELETU BY SE BUNKA ZHROUTILA

udrzuje tvar bunky, umoznuje -

pohyb, intracelularni transport o ‘ il
- L ': ’..o °.. \/, / | filamenten
mikrotubuly — nejvetsi, transport & ' ‘\\ﬁ@/%; & microtubulus
uvnitf buriky, pohyb chromozomd A ‘M/\Q-"(;/v.;v"."/o T |
. ), \""' d O : '
oA \ 2\ Yo

mikrofilamenta - akfin a myosin u
svalové bunky

intermedidrni filamenta — pevnost
bunky



CYTOPLAZMATICKA MEMBRANA ZAJISTUJE
INTEGRITU BUNKY

« ohraniCuje celou bunku
« chrdni pred vnéjsSimi vlivy
* udrzeni slozeni intracelularni tekutiny o /b

slozeni: 0 - (\3 | oo

« fosfolipidy, ulozené ve dvojvrstve,
vnéjsi konec hydrofilni, vnitrni [ 1 }tﬁ:’:;’e,
hydrofobni QY i
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PROTEINY V MEMBRANE MAJI ZASA
VYZINAM

az 55% hmotnosti membrdany

funkce:

stabiliza¢ni — adhezni molekuly (mezi bb, k bazdlni membrdné)
receptorova - pro hormony a medidtory

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

DNI




TRANSPORTNI MECHANISMY PRES
MEMBRANY



DROBNA ODBOCKA K ROZMISTENi IONTU

intracelularni extracelularni

(155,0 mmol/l)




PASIVNI TRANSPORT NEVYZADUJE ENERGII

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

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

usnadnéna difuze — difUze pomoci prenasecu, zabudovanych do
membrdany, rychlost difuze zAvisi na nasyceni prenasece

kandlové proteiny — sodikovy kandl, draslikovy kandl, vépnikovy

kandl...akvaporin — kandl pro vodu O o

 stdle oteviené O O\‘T o ©

« napéetove fizené (zména membrdnového napéti) OF T

e fizené navazdanim chemické Iatky UBABALS l)%&%&
e o 5

transportni proteiny




PASIVNI TRANSPORT NEVYZADUJE ENERGII

osmoza - rozpoustédio (voda) r— . m
prechadzi pres polopropustnou |

STAV 1 bt STAV 2

membrdnu z prostoru s méné : :
koncentrovanym roztokem do prostoru e =l BT
s vice koncenirovanym roztokem. ¥ i3 o J. ol
Napfr. prestup tekutiny z cév do R [ ;°, -
infersficia B ppe * A B i

filtrace - rozpoustédlo (voda) je presouvdano pres membrdanu z
jednoho prostoru do druhého na zdakladé rozdilnych hydrostatickych
tlakU na obou strandch membrdny. Napr. glomeruldrni filtfrace,
prestup tekutiny z cév do intersticia



AKTIVNI TRANSPORT POTREBUJE ENERGI!

aktivni transport 1dtek proti koncentraénimu gradientu spotiebovavd
energii

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

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



PRESUNY LATEK SKRZ MEMRANU UMOZNUJI
BILKOVINY

sekundarni aktivni transport —
kotransport - vyuZziva Na* NN mmosuneeny
koncentracniho spddu

membrdnovy proftein ma

2 vazebnd mista

CYTOSOL
symport — Na* i [atka do bb 2K /\ 3Na* Na*  glukosa
antiport - Na* a |atka opacny -

smer



OBROVSKE MOLEKULY VYZADUJI
SPECIALNI PROCESY

exocytoza — uvolnéni slozitych molekul
vné bunky (cholesterol, bilkkoviny)
vyzaduje energii, Ca?t a fransportni
méchyrek (odchlipeni ER Ci Golgiho
aparatu)

endocytéza - proces opacny — pohlceni
exogenni castice bunkou — invaginace
membrdny (zvl&stni druh je fagocytozal)

energeticky naro¢nélll



FYZIOLOGIE DRAZDIVYCH A
VZRUSIVYCH TKANI



VSECHNY BUNKY JSOU DRAZDIVE A

VZRUSIVE

nejvice bb svalové a nervové

neuron

zakladni staveni jednotka nervové tkané
superspecializovand b., schopna prijmout,
zpracovat a preddavat signdly

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



DROBNA ODBOCKA K ROZMISTENi IONTU

intracelularni extracelularni

(155,0 mmol/l)




PREDPOKLADEM K DRAZDI,VOST\ JE
POLARIZACE MEMBRANY

vnitrni strana membrdny —

, Ba® - e IS t ‘
povrch membrdny + ‘E z .
b “ Na*

klidovy membrdanovy potencial -50 -100 mV,
U neuronu -70 mV | -

pricina polarizace w o =

« nerovnomeérné rozmisténi difuzibilnich iontd (zejména K* v ICT)

« aktivita sodiko-draslikove pumpy

 rozdilnd propustnost memlbrdny pro rizné ionty (ne pro sodik, vysokd
pro draslik a chlor)



VZRUCH JE ELEMENTARNI FYZIOLOGICKY
DEJ

vse nebo nic

Sireni bez dekrementu

prahovy podnét — minimdini %
intenzita, vyvolavajici vzruch A
nadprahovy p. — nevede k O \ Y

rustu vzruchu

podprahovy p. — vzruch
nevznikd



AKCNI POTENCIAL JE ELEKTRICKYM
VYJADRENIM VZRUCHU

Zzmeéna klidového membrdnoveho potencidlu vyvoldna dostatecné silnym

podnetem
prubéh
1. depolarizace - vstup Na* do bunky

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

NAPET{

-55
-65 PRAHOVA HODNOTA

HYPERPOLARIZ ACE

CAS K-

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



V NERVU SE VZRUCH

« bez dekrementu

« . plamen po zdpalné snure*

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

o/ v



PRENOS VZRUCHU MEIZI NEURONY JE
RESEN V SYNAPSICH

presynaptickd membrdna - synaptické
vacky s medidtorem (acetylcholin,
dopamin, noradrenalin, GABA, histamin)

VEZIKULY

S NEUROTRANSMITEREM o
PRESYNAPTICKA CAST

synaptickad stérbina — 20nm, difuze obsahu S e
vAacku k membrdané dalsiho neuronu /SYNAPTICKASTERBINA

RECEPTORY '
postsynaptickd membrana — navdzdni POSTSYNAPTICKA CAST
medidtoru na receptor — vznik vzruchu x
inhibice vzruchu



~7 V4 y 4

OSTATNI BUNKY NA POPRAZDEN\ TAKE
REAGUJI

mistni podrazdéni - vyvojovy predchudce AP

na malou vzdalenost

s dekrementem

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

neni AP, jen mald zména MP



SVAL ZPROSTREDKOVAVA POHYB

viastnosti:

drazdivost excitabilita
stazlivost kontraktilita

protazitelnost extenzibilita i i b
pruznost elasticita ﬁ-\ 2 B h;
sval hladky Sicoae—

HENE / 1 X 7 e T
sval pricne pruhovany (kosterni, srdecni) -

cytoplazma (sarkoplazmal) je diferencovdana v myofibrily
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HLADKA SVALOVINA,NEMA PRICNE
PRUHOVANI

« vietenovity tvar

« uprostred jadro | |

« podélné orientované myofibrily

« kontrakce pomald, ale vydatnd

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



e velikostaz 15cm

KOSTERNI SVALOVINA MA PRICNE
PRUHOVANI

» svetlé a tmaveé pruhy 1) sarflamen
myofiboril N MRS

« svetly prouzek — aktin i %H%%M‘
zakotven v Z linii a volny . - X
konec se zasouva do etsaslr ]l i
tmavého prouzku — i e e SR e v
myozinu ] e e

+ Usek mezi Z-liniemi - o SIS s

sarkomera



SRDECNI SVALOVINA MA TAK
PRUHOVANI

jine usporadani svalovych vidken — bunky jsou
propojeny (soubuni) do tvaru Y

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

sinoatrialni uzel, atrioventrikuldarni uzel, Tawarova
raménka, Purkynova vidkna

RICN



TAKE KOSTERNI SVAL JE SCHOPEN TVORBY
AKCNIHO POTENCIALU

rozdil oproti nervovému AP

NAPET{

« KMP je -90mV

« AP trva déle

» je pomalejsi (5m/s) el p—
« delsi absolutni refrakterni faze PR e

« repolarizace je pomalejsi Cas -

tvar je stejny



KONTRAKCE SVALOVEHO VLAKNA JE
NASLEDKEM VZRUCHU

e AP na sarkolemé — otevieni Ca2* kandlu na retikulu —
vyplaveni Ca%tiontu (spotfreba ATP!)

« aktin se zasouvd do myozinu

| pfirelaxaci pracuje vapnikovd pumpa — spofreba ATP



SiLA STAHU ZAVISi NA MNOZSTVi PODNETU

svalovd sila, odpovidaijici 1 AP je vzdy stejna
o sile kontrakce rozhoduje:
. pocet motorickych jednotek
. frekvence AP - svalovy stah nema refrakterni fazi

izolovany svalovy zaskub v praxi neexistuje

konirakce trvd déle nez AP
— MOZNOSt sumace

sila kontrakce

hladky tetanus - dalsiimpuls /\_J\NU/\/W\ / \

prichdzi v dobé stahu — rt ot bttt I

trhnuti sumace vinity tetanus hladky tetanus




MYOKARD MA SPECIFICKY PRUBEH AP

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

pred vysokou frekvenci Eas (ms)

Vlakno myokardu

> 7

Memebranvy potencial (mV)




PREVODNI SYSTEM SRDCE MA SCHOPNOST
SPONTANNI DEPOLARIZACE

* nizSi KMP
» neni klidovy, jeho hodnota se Pacemaker Action Potentia
stale sniZuje 10
« pomald depolarizace 0
pfechdzi v konecnou o
repolarizaci »
« chybi faze platd a faze Casné 40
repolarizace 50 Car s

60 K+

« bezprostredné po dosazeni
vychozi hodnoty KMP dochazi
opét k depolarizaci



SRDECNI FREKVENCI URCUJE SA UZEL

« vSechny casti prevodniho systému se
spontdnné 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, odvadi CO, @
produkty metabolismu

regulacni — udrzovdni stdlého vnitiniho prostredi — pH, ionty, izotermie
obrannd - imunita

zastava krvaceni - obsahuje elementy, které srdzi krev &




KREV = BUNKY + PLAZMA

objem cirkulujici krve  4,5-6 litru

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

cervené krvinky 3,8 - 5,3 . 10'?/I tfransport O,, pufr
bilé krvinky  4-9.107/1 imunito
krevni desticky 170-400 .107/1 zAstava krvdceni




ERYTROCYT TRANSPORTUJE KYSLIK

bezjaderné bikonkavni disky

AAAAA

Ziji 120 dni, tvorba rizena erytropoetinem Chain — 3

\

obsahuji barvivo hemoglobin 120-170g/I

hemoglobin = hem (porfyrintFe?*) + bilkovina globin x 4 (podjednotky)

zAnik krvinky (slezina) — hem — bilirubin — ZIu& e




NA HEMOGLOBIN SE VAZE NEJENOM O, A
CO,

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

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

methemoglobin — Fe2* se méni na Fe3* pusobenim dusikatych I&dtek



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

8 jours

Megakaryoblast Promeqgakaryocyte Megakaryocyte Platelets



KREVNI PLAZMA JE TEKUTA CAST KRVE

« nazloutld tekutina Slozeni krve 1 Slozent krevniplazmy
o 92% VOdy ervené krvinky - 42%
bflé krvinky - 1% —

voda - 90%
mineraini latky - 296
plazmatické bilkoviny - 89

* 2,8-3,5 | plazma - 57% —

—

—
7

« pH 7,4

« v klidu koaguluje — vznika 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

hoicik tlumeni nervového systému

chloridy stejné jako sodik, zaludecni stava
HCO,- fransport CO,, udrzovani pH ' }

fosfor udrzovani pH, remodelace kosti



KREVNI PLAZMA OBSAHUJE ORGANICKE |
ANORGANICKE ELEMENTY

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

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



HEMOSTAZU NEPLEST S HOMEQOSTAZOU

hemostdza — zastava krvdaceni

reakce cévni stény
reflexni zuzeni
vasokonstrikéni [atky uvolnéné pri dalsSich hemostatickych déjich

reakce desticek
prilnuti na obnazeny kolagen, uvolnéni granul, agregace
vytvoreni bilého, destickového tfrombu



HEMOSTAZU NEPLEST S HOMEQOSTAZOU

reakce koagulacnich faktorUu (hemokoagulace)

kaskada enzymatickych reakci

podil plazmatickych faktort, 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
TFPI
~7 T Vila VII
X Xla N

A lTlssue factor «—— Trauma

— Antlthrombln
: e X

» Thrombin (lla) - Common

/—\ pathway

. Flbrlnogen Fibrin (la)

IX IXa Vllla

Active Protein C Xllla Xl
Protein S Cr_osg-linked
A fibrin clot

Protein C + Thrombomodulin



ktivovany parcialni tpl. ¢as (aPTT)"l

EA

Vnitrni cesta Zevni cesta

F XIIK_ PF3 (PL) L s *TF (F 111)
F X1k (Ca** L. cTE :F VI
F'X' --——-——;..—“'.\ ' CaZ"‘
F VI ~

'.F V, '5."XK — pr—

e P Gl
are 4 .
e o - = JTOMDIN & = = = = = === =
———

Fibrinopeptidy A, B 1

Fibrinovée monomery — Nerozpustny fil



IMUNITA



HOMEOSTAZA

schopnost udrzet stabilni vnitrni prostredi pri ménicich se vnéjsich

podminkdch

)

ACIDOZ A ALKALOZ A
. ** (= ~
priklady p—y
p
H HYPOGLYKEMIE /7 \ HYPERGLYKEMIE
P * (@)
\ ¥/

’rep|o’rg GLUKOZA

CHLAD
glykemie *

HORKO

Qg\b

\

r—T

TEPLOTA ¥



CO UDRZUJE A RiDI HOMEOSTAZU?

endokrinni systém

CNS

imunitni systém



JAKE JSOU UKOLY IMUNITY?

+ ochrana pred vnéjsimu nebezpecdi (mikrobi — viry, baktérie)
+ ochrana proti vnittnimu 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)

latkova (humordini)

bunécna (celuldrni)



S NESPECIFICKOU IMUNITOU SE RODIME

1. buniky schopné fagocytézy

monocytomakrofdgovy systém
(monocyty v krvi a makrofagy v tkanich)

neutrofily (polymorfonukledry)

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

3. komplement - soubor 30 bilkovin, kask&dovité se aktivuii, zpUsobi
prodéravéni membrany a lyzu bunky



FAGOCYTOZA JE ZAKLADNI SOUCAST
NESPECIFICKE IMUNITY

chemotaxe Idkdani fagocytu k mistu proniku baktérii chemotaxiny
(produkuji bakterie, tkané, samotné makrofagy)

prostup pres sténu cévy

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

pohlceni Cdstice, vznika fagozom

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



ZANET JE DUSLEDKEM PUSOBENI
NESPECIFICKE IMUNITY

lokalni priznaky

calor — zvysené prokrveni oblasti zanétu

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

functio laesa - porucha funkce



ZANET JE DUSLEDKEM PUSOBENI
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 akfivace neutrofild (hodiny, Zivotnost nékolik hodin)
2.fdze aktivace monocyto-makrofdgového systému, Zivotnost dny)

3faze 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 bunécnad slozka — navzdajem se podporuiji



SPECIFICKA IMUNITA JE ZAVISLA NA
IMUNITE NESPECIFICKE

T-lymfocyty se aktivuji az po setkani s APC
APC — antfigen prezentujici bunky — makrofadgy, monocyty, dendritické
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 — cytotoxickeé bb - prilnuti k poskozené bunce (bakterie, vlastni bunka
napadend virem, nebo naddorem, transplantat), poskozeni membrdany o
zniceni

T,, - pomocné bb - reguluji a fidi celou imunitu prostfednictvim cytoking,
aktivuji T bb, makrofagy, neutrofily, samy sebe, fidi vyzravdni B-lymfocytu
Ts (T,eq) — supresorické (regulacni) bb — ukoncuji imunitni odpoveéd po

eliminaci patogenu



IMUNOCYTY SE NACHAZEJ| VSUDE

v primdrnich lymfatickych organech (kostni dren, thymus)
- sekundarnich lymfatickych orgdnech (LU, slezina, tonsily, MALT)
o Krvi

« v tkdanich



HUMORALNI SPECIFICKOU IMUNITU
/PROSTREDKOVAVAJI B-LYMFOCYTY

B-lymfocyty vznikaji a dozrévaiji v kostni dreni (u ptdkO bursa Falbricii)

PO stimulaci anfigenem se méni v:

plazmatické bb - tvori specifické protildtky (zivotnost nékolik dni)

B-paméfové bb - rychld aktivace pri opétovném setkdni s antigenem



PROTILATKY PUSOB| PROTI
EXTRACELULARNIM PARAZITUM

ucinek primy - neutralizace, zablokovdni antigenu (toxin se nemUze

navazat na cilovou tkan

Lehké ret
nnnnnnnnnnnnnnnnn
= Té&zkeé Fet =
Variabilni oblasti i ——p
lehkych a tézkych fetézcl F(ab'),

Ucinek neprimy - opsonizace, -

5 . ® Pantova oblast
Konstantni oblasti

aktivace komplementu lehkych a tézkych Fetézod




PROTILATKY SE DEL| DO 5 TRID

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

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

IgA - sekrecni protilatky — slzy, sliny, sliznice, mlécnad zlaza
IgD — fce mdlo zndma

IgE — u alergickych reakci



KARDIOVASKULARNI SYSTEM






DIFUZE K ZASOBOVANI TKANI 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, pravad sin
paraleln€ 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
pracovni myokard reaguje stahem (systola —
vypuzeni krve)

a poté ochabnutim (diastola — plnént )

cely cyklus ma 4 faze




MALA ODBOCKA K SRDECNIM
CHLOPNIM

cipaté chlopné
mitrdlni mezi LS a LK
trikuspiddlni mezi PS a PK

polomésicité chlopné
aortalni mezi LK a aortou
plicni mezi PK a plicnici

uzavirani a otevirdni je pasivni, dle tlakového gradientu proudici krve



SYSTOLA | DIASTOLA MA 2 PODFAZE

systola

1. faze izovolumickeé konitrakce 60 ms

vsechny chlopné zaviené — svalovina se stahuje kolem
nestlacitelné kapaliny — objem komor se neméni

2. fdze ejekeni (izotonickd) 200 ms

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

tlak stoupd do poloviny faze (systolicky tlak), poté klesd az no
minimum, vzavirqji se polomésicité chlopné (2. ozva)



SYSTOLA | DIASTOLA MA 2 PODFAZE

diastola

1. faze izovolumické relaxace 50 ms L
vsechny chlopné uzavreny, myokard relaxuje, tlak v K <S, Tt
otevreni cipatych chlopni, komory se plni

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



MINUTOVY SRDECNI OBJEM JE
PARAMETREM SRDECNIHO VYKONU

MSV = SF x SO =70 x 80 ml =5 600 ml
pfi 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 Zilniho navratu
mnozstvi krve v obehu
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 spinény 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
rezistencéni 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 premeéna pulzniho proudu
krve na plynuly tok

« po otevreni aortdlni chlopné se aorta
roztdhne a zpomali tok

e PO uzavreni se opét zUzi a zrychli se tok krve

« rychlost proudéni — aorta 20cm/s, kapilary 0,03 cm/s, velke zily 15 cm/s



STREDNE VELKE TEPNY,REGULUJI' TOK
KRVE ORGANY

mnozstvi krve, proudici do orgdanu zAvisi
na dulezitosti orgdnu a jeho momentaini »
spotrebe, dané okolnostmi )\ cels

prednostné mozek (13%MSV), srdce,
ledviny (20% MSV)

prutok je efektivné regulovan
rezistencni funkce cév - hladkd
Fibroblasts in Smooth muscle

SVO'OVinO ZpCJSObII VCIZO'(OHSTI’”(C] —> collanen laver cells
prutok krve orgdnem se snizi



CELKOVY OBJEM KRVE NENI VE VSECH
CASTECH RECISTE STEJNY

« systémovy obéh 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 - zavisi na velikosti systolického objemu

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

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

TK klesa az v malych tepénkach na cca 30 mm Hg a méné



tlak (mm Hg)

120 -|A

100 ==

N N 4 NZ

N 7 N N
Arterioly Kapilary Venuly Plicni Fecisté




NORMALNI KREVNI TLAK ZAVISi | NA
VEKU

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

sprdvné méreni TK — na pazi v Urovni srdce




CO SE DEJE V KAPILARACH

o, . FILTRACE = RESORPCE + ODTOK LYMFY
v kapilarach je 6% objemu krve

kapilary jsou porézni — jejich endotel je & o ' =
permeabilni HH “"4

voda a ionty prochazeji volné, [T ™ an
bilkoviny a makromolekuly ne trm

filtrace — transport I&tek do tkani (intersticia) 0%

Gy o8

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 — filtfrace

onkoticky tlak je vétsi nez hydrostaticky - resorbce



REGULACE KV SYSTEMU JE KOMPLEXNI
A SLOZITA

- zména srdec¢niho vydeje
» Zména prumeéru odporovych cév
- zména mnozstvi krve v kapacitnim systému

regulace lokalni (autoregulace — hladina O,, CO,, metabolity, produktu
endotelu) a systémova (navzdjem spolupracuji)

systémova regulace — vazomotorické Ustredi v mozkovém kmeni zisk&va
informace z baroreceptoru (vysokotlakych a nizkotlakych) o
chemoreceptoru — regulace cestou vegetativniho systému (sy, pasy) a
humoradlniho systému (RAA systém, ANP, dfen nadledvin)



DYCHACI SYSTEM



Nosni dutina

Nozdry

Z3aklopka hrtanova
- epiglotis

Hrtan - larynx

Pleuralni
dutina

Hltan - pharynx

Pradusnice
- trachea

Primarni bronchus
- priduska




/IVY ORGANISMUS POTREBUJE ENERGI!I

 energie vznikd oxidaci zivin - spotfeba kysliku a tvorba CO,
v klidu je spotrebba 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 DYCHAN| UMOZNUJE VENTILACE

cyklické opakovdni vdechu a vydechu \ / 3 e
vdech — nasavani vzduchu, plice zvetsujiobjem . s t ~
vydech - vypuzovdni vzduchu, plice zmensuiji l

objem

dulezitd je elasticita plic a hrudniho kose a jejich souhlasny pohyb



POHRUDNICE ZAJISTI POHYB PLIC S
HRUDNIKEM

trachea

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

visceralni pleura
pleurdlni tlak - tlak mezi 2 listy parietalni pleura
pleury

trvale negativni -2- 8 cmH, O, pri
ndadechu se negativita zvétsuje

diky nému plice sleduji pohyby
hrudniku

pleuralni dutina -

branice



PLICE JSOU PRUZNY ORGAN

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

Cim vétsi elasticita, tim snadnéji zvétsi objem pri zméné tlaku

elasticitu zmensuje povrchové napéti v alveolech — podporuje

sSMm r§ﬁVO S'l' TENKA VRSTVA
VODY
proti vlivu povrchového napéti pusobi surfaktant \\ / >
ant

/ \



=<\

VDECH A VYDECH TVOR| DECHOV
CYKLUS

12-16x/min
vdech (inspirium)

« priklidném dychani aktivni dé€j

« hlavniinspiracni svaly — branice, mezizeberni svaly
« pomocné — prsni, podklickové a zvedace hlavy

« rozpindni hrudniku — vytvareni prostoru pro plice
 inferpleurdini tlak a alveoldrni flak klesd — vzduch se zene do plic
« objem plic roste




VDECH A VYDECH TVORI DECHOVY
CYKLUS

vydech (expirium)

pri klidnim dychdni pasivni dé;

svalové minimalné narocny pohyb

napéti inspiracnich svalu 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 dychdni

tachypnoe - zrychlené dychdni

hyperpnoe - prohloubené dychdni

apnoe — zastava dychadni

dyspnoe — dusnost, namdahavé dychdni s pocitem nedostatku vzduchu
ortopnoe - dusnost vazand na polohu vileze, ve vzprimenée poloze se
dychd lépe



PLICN| OBJEMY A KAPACITY

VT — dechovy objem 0,5-0,8I

IRV — inspira¢ni rezervni objem - vdechnuti po maximdlni mozném
nddechu - 3l

ERV — expiracni rezervni objem - fo samé po vydechu - 11

RV —rezidudlni objem — mnozstvi vzduchu v plicich po maximainim
vydechu - 1,5l

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

TLC - celkova kapacita plic — VC+RV - 6,5

D; — dechova frekvence — 12-16/min

VE — minutova ventilace — Df x VT - 7I

MMV — maximdalni minutova ventilace — 125-170l/min



PLICN| OBJEMY A KAPACITY

Objem (ml)

Inspirace

- — = —— - -

Exspiracni
rezervni
volum

A4

Rezidualni
volum

¥

Exspirace

Y .
M--, !

Funkcéni

I ﬂt X
Inspiracni Vitalni
rezervni kapacita
volum
Celkova
kapacita
Dechovy plic
objem

R - ——

rezidualni
kapacita

||




ALVEOLARNI VIDUCH MA JINE SLOZEN|
NEZ ATMOSFERICKY

meéné O, a vice CO, a H,0

vliv mrtvého prostoru

neustald vymena O, a CO, v plicnich sklipcich
zvincovani vzduchu v dychacich cestach pred
vstupem do plic

sloZeni je velmi stabilni — na konci vydechu zUstava v plicich 2,51 ,,starého
vzduchu”



VYMENA PLYNU PROBIHA PRES
ALVEOLOKAPILARNI MEMBRAN

tloustka 0,6 mikromeftru

slozeni:

« surfaktant

« alveolarni epitel

¢ 2 bazdlni membrdany oddeélené intersticialnim
prostorem

« endotel kapildry

« stena krvinky

difuzni kapacita pfimo Umérnd velikosti difuzni plochy (100m?2), tlakovému
gradientu a neprimo umeérna tloustce membrdany



KYSLIK SE V KRVI PRENAS| VE
DVOU FORMACH

fyzikalné rozpustény v plazmé - 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?*reverzibilné vaze 1 molekulu O, procesem oxygenace
« vazba 1.molekuly O, zvysuje afinitu hemoglobinu k dalsimu atd.

dalsi faktory ovliviujici dafinitu kysliku k hemoglobinu
zvysuji - 1 pH, |[teplota, |pCO,, |difosfoglycerdt
snizuji — |pH, Tteplota, 1pCO,, tdifosfoglycerat

arteriovendzni diference O,
« 1 litr krve je schopen vazat 200 ml O,
« zkazdého litru odeberou tkané cca 46 ml O,



K CEMU NAM TEN KYSLIK VLASTNE JE?

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

energie se spotrebovdavd primo bunkou, nebo se uklddd 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 plazmeé
10% se navaze na hemoglobin za vzniku karbaminohemoglobinu
80% se méni v erytrocytech na H,CO,, kterd disociuje na H* a HCO*
30% zUstavd v erytrocytech
50% se uvolnuje do plazmy



HNACI SILOU DIFUZE PLYNU JE ROZDIL
PARCIALNICH TLAKU PLYNU

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

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

13,33 kPa
5,33 kPa
P
erytrocyt /\V alveolus /
13,33 kPa plicni
5,33 kPa kapiléra

5,33 kPa ‘
6,13 kPa '
Pl | e



REGULACE DYCHANI JE NERVOVA A
CHEMICKA

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

chemicka - zavisi na koncentraci O,, CO, a H*, je registrovdna
chemoreceptory

centralni — pod povrchem prodlouzené michy — reakce na tH* —
stoupne ventilace

periferni — karotickd a aortdlni téliska — reaguji na koncentraci 1CO,

a O,



TRAVICI SYSTEM



TRAVICI SYSTEM, NEBOL| GIT

soustava trubicovych orgdnu (Usta az konecnik) + pridatnych organu
(zuby, jazyk, slinné zldzy, slinivka brisni, zlucnik, jatra)

- pfilem potravy a jeji zoracovani (fraveni) ME,
« vstfebavani (resorbce)

« skladovaci funkce

* imuniftni funkce

« endokrinni funkce




K TRAVENI A VSTREBAVANI POTRAVY JE
NEZBYTNA SEKRECE

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

sekrece parakrinni a endokrinni (hormony) - regulace Cinnosti GIT



SLINY PRODUKUJI 3 PARY VELKYCH ZLAZ

priusni, pod&elistni a podjazykovd + drobné Zldzy ve sliznici DU

sekrece 0,8 - 2 1/den

vyznam

+ ochrana sliznice DU, protektivni viiv proti
zubnimu kazu, antibakteridini a
antivirovy Ucinek (IgA, lysozym)

« usnadnuji tvorbu sousta (mucin)

« rozpoustédlo pro Iatky v potravé

« pocdtek trdveni polysacharidU (amyldza)

regulace — vegetativni systém — parasympatikus 1

sympatikus |



/ALUDECNI HCL NAPOMAHA TRAVENI
BILKOVIN

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

Secretory vesicles

«M\Yx

« kryci bunky — HCI a vnitini faktor (vstfebdvani B, )
akfivace pepsinogenu na pepsin

udrzeni kyselého pH

koagulace bilkovin

redukce Fe, umoznujici vstrebani



/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 Casti zaludku, dvandctniku a slinivky
stimulace tvorby zal. stavy, motility zaludku, streva a zZlu€niku



ZALUDECNI SEKRECE JE SPUSTENA

DRIVE, NEZ JE POTRAVA V ZALU

casove rozdéleni fizeni zaludecéni sekrece

DKU

fdze nervova (reflexni) — zacind jesté pred vstupem do Zaludku (chci se

naijist)— zvyseni produkce HCI - 20%

faze zaludeéni — mechanoreceptory zaregistruji roztazeni stény —
podrdazdéni nerv. pleteni a produkce gastrinu a histaminu - 70%

faze strevni - trdvenina je ve dvandctniku -
tlumici hormony - sekretin a CCK- 10%




EXOKRINNI' SEKRET Z PANKRETU

y 4 AV 4 AV 4

POMAHA STEPIT BILKOVINY A TUKY

« sekrece 1-2 |/den (exokrinni sekrece)
- je alkalicka (vysoky obsah bikarbondtu)
« zpUsobuje zvyseni pH trdveniny (spolu se ZIuci a strevni stdvou)

hlavni enzymy:

lipazy (tuky na glycerol a MK)

trypsin (hydrolyza bilkovin na AMK)
pankreatickd amyldza (sacharidy na glukozu) @



EXOKRINNI SEKRECE JE RIZENA
IEJMENA Z DUODENA

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

orodukci posiluje nizké pH frdveniny a vysoky obsah tuku a bilkovin

nervovd regulace - parasympatikus zvysuje, sympatikus snizuje



7LUC SE TVORI V JATRECH

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

slozeni , —

—
L

rozpadové produkty hemoglobinu — /A(,Q

bilirubin, biliverdin 4@'

cholesterol 7—;{ 4

>

.
.

hodné bikarbonatu — neutralizace HCI ‘t
orimdrni Zlucové kyseliny — kys.cholova,
chenodeoxycholova



/LUCOVE KYSELINY JSOU ZCELA
IASADNI PRO TRAVENI TUKU

,..*..‘ -. Hydrophobic Hydrophilic
e N @ ¥ Side Y Side

:':.’/ 0 \ o/

- emulguiji tuky (zvétseni trdvici plochy tuku)

\ @ [
Vé (V4 ~ ° ‘_.\"I L. IIl -:. | ‘
» napomdhdaiji tvorbé micel, e we [ \ @
které transportuji tuky k enterocytim *’)\_\ /_:_‘{ Bile Acid
—:'.;h”*xqf"{::
{-.",, {o¢

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

regulace  sekretin (zvySeni obsahu vody a bikarbondtu)
cholecystokinin — stah a vyprdazdnéni 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 sliznicnich bb

 snizuje pH, tvori ochrannou vrstvu na sliznici, imunitni funkce

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



ENDOKRINNI SEKRECE TENKEHO STREVA
JE VELMI BOHATA
cholecystokinin

« kontrakce zlucniku

« stimulace produkce pankr.sfavy

« tlumi vyprazdnovani zaludku, zesiluje kontrakci pyloru
« zvysuje motilitu tenkého a tlustého streva

sekretin
tHlumi motilitu zaludku a produkci gastrinu = utlumeni sekrece HCI
zvysuje vylucovani pepsinu

podporuje tvorbu siiné alkalické pankr.stavy

motilin — zvysSuje motilitu zaludku mimo fraveni




SEKRECNI CINNOST TLUSTEHO STREVA

« pouze exokrinni
« husty hlen

« ochrana sliznice pred enzymy, toxiny z hnilobnych baktérii a

mechanickym poskozenim
'l(k/

; "’

-
- ﬁ?

t‘ ™~
." .\% L

« regulace je prevdzné lokdini,
parasympatikus zvysuje sekreci

1




V DUTINE USTNI SE POTRAVA
NEVSTREBAVA

PPPPPPPPPPPP

« pocdtek trdveni cukru slinnou amylazou Q= 5 i
 jazykovd lipaza je aktivni az v zaludku - g D= xi‘ !
~ " o d/ e — _ N
a? 30% lipidd A (U
« zvlhCeni potravy, usnadnéni polykani L Méf . G
//@1 = ‘0 FLOOR OF mauTy
\ Suqii¢//A——



« horni ffetina jicnu - priéné pruhovana svalovina
 dolni 2/3 jicnu hladka svalovina

 horni a dolni jicnovy svérac¢ — brani ndvratu potravy zpét

HLTAN A JICEN SLOUZI HLAVNE &
TRANSPORTU POTRAVY Z




POLYKANI JE SLOZITY REFLEXNi DEJ

 Ustni faze — formovdni potravy jazykem a posun dozadu do hitanu,
elevace mékkého patra - jedind faze ovliddand vuli

 hltanova faze - stahy svalstva hltanu, smér do jicnu, Utlum dychdni,
uzAveér hlasove stérbiny priklopkou hrtanovou

« jicnova faze - oslabeni horniho jicnového svérace, poté opét uzaveér, za
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 mi
 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 ndplné v dudodenu

« zpomaleni - velké mnozstvi frdveniny v dudodenu, vysoké pH, velké
mnozstvi tukU, AMK, bilkovin

« hormony - gastrin, motilin podporuji motilitu

CCK, sekretin snizuji

 druh pozité potravy — sacharidy nejrychleiji, bilkoviny, tuky nejpomaleiji



TRAVENI ZIVIN ZACINA V ZALUDKU

« polysacharidy slinnou amyldzou

 bilkoviny pepsiny — cca 25% vsech bilkovin

« tuky — jazykova lipdza je aktivnéjsi nez zaludecni lipdza
malé mnozstvi

resorbce minimalni (20% alkoholu)



POHYBY STREVA JSOU MISTNI A
CELKOVE

mistni - promichdni fradveniny o
udrzeni kontaktu se strevni sténou
pohyby segmentacni —
stahy cirkularni svaloviny
pohyby kyvavé - podéind
svaloviny

celkové, peristaltické — posunuiji
obsah distalnim smérem







MAXIMUM TRAVENI SE DEJE
V TENKEM STREVE

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

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

bilkoviny — peptiddzy (trypsiny) stépi 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 rfetézcem vstupuiji primo do portdini krve

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



CUKRY A BILKOVINY SE VSTREBAVAJI
POMERNE RYCHLE

glukoza a galaktéza — symport s Na+

fruktéza — usnadnénd diflze
poté do portdalniho obéhu

AMK - symport s Na+

dipeptidy a tripeptidy - symport s H+ = intracelularni hydrolyza na AMK
poté do portalniho obéhu

vstrebdava se malé mnozstvi intaktnich bilkovin — pres M-bunky, které je
predkladaji jako anfigeny imunitnimu strevnimu systému



STREVO SI MUSI PORADIT S 9 LITRY
TEKUTIN DENNE

2 | vypité vody + 7 litr0 stav
98% se vstrebad, hlavné v proximalni Casti, 200 ml odchdzi stolici

dle osmotického gradientu



V TLUSTEM STREVE SE TRAVENINA
ZAHUSTUJE

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

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



JAK SE CESKY REKNE DEFEKACE?

« roztazeni stény konecniku = reflexni kontrakce = zvyseni tlaku

e nuceni na stolici pri 18 mmHg, povoleni svéracu a vypuzeni pfi 55
mMmHg

 vUli kontrolovand defekace i pri nizSim tlaku — volni relaxace svérace +

e\ Ve

orisni lis

0T A L i N

stolice — nestravitelneé zbytky potravy, strevni bb,
strevni bakterie, voda
norma — 0,5x-2x denne



BEZ JATER SE ZIT NEDA

e prutok 1,5 /min
« vSechny vstrebané latky z GIT

funkce

metabolismus sacharidu

« syntetizuji, skladuji a uvolnuji glykogen

« glukoneogeneze — tvorba glukdzy z necukernych latek — AMK a
kys.mlécné

« udrzuji hladinu glukozy



BEZ JATER SE ZIT NEDA I

metabolismus tuku

« prestavba MK, syntéza TAG

« oxidace MK, tvorba ketoldtek

« cholesterol preménuje na zluCove kyseliny, tvorba zluci
« produkce lipoproteinU VLDL a HDL

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



BEZ JATER SE ZIT NEDA Il

detoxikacni funkce

navazani toxicke 1atky na kyselinu sirovou i glukuronovou a jsou vylouceny
do zluce

tvorba tepla metabolickou aktivitou — tepelné jadro organismu
rezervodr krve — az 11 krve

odbouravani hemoglobinu z rozpadlych cervenych

krvinek

imunitni funkce - tkdnové makrofdagy(Kupferovy bb)
fagocytuji bakterie z portdaini krve



IMUNITNI FUNKCE GIT

travici Stavy obsahuiji protilatky
sliznice plni bariérovou funkci imunity
mikrobiota — soubor baktérii obyvaijici GIT

zaludek a duodenum - sterilni

tenké strevo — 50 000 bakterii / 1g sliznice

tlusté strevo — bilion / 1g sliznice

Lactobacillus sp., Bifidobacterium sp., Streptoccocus sp.,
Clostridium

v GIT je 2kg bakteérii

jsou prospésne, ale i potencidlné nebezpecné

poruseni mikrobioty — nevhodna strava, stres, ATB terapie



METABOLISMUS A VYZIVA



METABOLISMUS JE ZAKLADNI ZIVOTNI
FUNKCI

katabolismus — rozklad slozitych |atek na mensi za uvolnéni energie
anabolismus - tvorba slozitych Idtek z jednoduchych potrebnych k rdstu
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. ulozeni 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, fuky 38 kJ, bilkoviny 17 kJ)

bazdlni metabolismus - mnozstvi energie, pokryvaijici zakladni Zzivotni
funkce organismu -1056 kJ/kg/den (1kcal =4,2 kJ)

klidova energetickd preména je méné presnd hodnota bazdiniho
metabolismu - lezeni, relaxace svalstva, zaviené oCi

cinnostni energetickd preména - energetickd spotreba pri Cinnosti
organismu



ENERGII TELU DODAME POTRAVOU

kvantitativni aspekt vyzivy — vyvdzend energeticka bilance
prijem = vydej (mimo téhotenstvi a rust)

negativni energetickd bilance — malnutrice, podvyziva, hladovéni
pozitivni energeticka bilance — nadvdha a obezita

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

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



PRIKLADY ENERGETICKEHO VYDEJE U
RUZNYCH CINNOST

spanek 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 kJ/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, laktéza, maltdzal)
polysacharidy — skrob, inulin, glykogen, vidknina

hlavnim produktem traveni je glukoza — glykémie nala¢no 3,9-5,6 mmol/I



NEJZDRAVEJSI JSOU POLYSACHARIDY

polysacharidy v pofravé zdravéjsi nez glukdéza — pomald degradace,
postupné uvolnéni do obéhu

viaknina

* POCIt sytosti

 ovliviuje slozeni lipidu

 snizuje hladinu glukdzy

« 7ZVvySuje pohybovou akfivitu streva

« pUsobi proti vzniku z&cpy a karcinomu




TUKY JSOU PRO ORGANISMUS ZCELA
ZASADNI

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

cholesterol ve vazbé s mastnymi kyselinami

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

¢ SOUCQASst bunécnych membrdn

e zdroj vitaminu rozpustnych v tucich (ADEK]
« podil na termoregulaci




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
ovlivhuji glykémii, predchdazi DM Il. typu
pUsobi proti pricindm aterosklerdzy



Podili se na tvorbé
hormont

25% cholesterolu
vyuziva mozek

Umoznuje télu

A 014]

Je potiebny k tvorbé
membran bunék

Potrebujeme ho
k syntéze vitaminu D

Pomaha udrzovat integritu

v ’
SUCVIN VYSTICU




CHOLESTEROL MUZE BYT DOBRY |
SPATNY

cholesterol si muze tvorit organismus sam H

v potrave ho prijimdme vetsinou v nadbytku HO

zejmena v zivocisnych tucich a zloutcich

vstrebdva 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 = zIuc

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 potrave (leu, isoleu, val)

« minimalni prijem 1g/kg/den

. Zivocisné bilkoviny maiji Uplnéjsi spektrum AMK, vE.esencidlnich




CLOVEK JE TEPLOKREVNY ZIVOCICH

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

« teplota koncetin je vice zavisla na teplote okoli

o cirkadidnni 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 organy
« pri télesné ndmaze svaly — az 90%

teplo vytvari:

 bazalni metabolismus viech bunék

« termogenni efekt potravy

« zvysSeny metabolismus podminény svalovou ndmahou, chladovym
tresem

» Ucinek kalorigennich hormonu — adrenalin, noradrenalin, tyroxin

« termogeneze v hnédém tuku



JAK SE TEPLO ZTRACI?

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

kondukce - preddvdni tepla predmeétum v kontaktu s t€lem

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



STALA TEPLOTA JE PODMINKOU PRO
STABILITU ORGANISMU

« termoregulacni centrum v hypotalamu

« v prednim hypotalomu jsou termoreceptory

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

pokles teploty jadra
cinnosti zvysujici produkci tepla — svalovy tfes, volni aktivita, sekrece
tyroxinu, katecholaminu
cinnosti omezvuijici 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

lCeIkové téelesna voda (CTV) ] 60 %

— /\

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

/\ .

15 % | Intersticialni voda (IST)

Intravaskularni voda (IVT)

(= tkanovy mok)

(= voda plazmy)



ZASTOUPENI' IONTU V TELNICH TEKUTINACH

intracelularni extracelularni

(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 tlaku na obou strandch bariéry
onkoticky tlak — osmoticky tlak, generovany bilkovinami

hydrostaticky tlak — tlak generovany cinnosti srdce



MECHANISMY PRESUNU VODY MEZ
ODDILY JSOU ROZDILNE

|CYV




VODA SE POHYBUJE MEZI KOMPARTMENTY
VOLNE, IONTY UPLNE NE

pohyb vody je urcen hydrostaticky tlakem (generovanym Cinnosti srdce)
a osmotickym tlakem
« mezi bunkou a tkdni osmotickym tlakem

« mezi cévou a tkdni onkotickym tlakem a hydrostatickym tlakem

ionty pres kapilarni sténu probihaji volné

pres bunéénou membrdnu pouze specialnimi 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* ovliviuje:

« aldosteron — zvysend resorbce Na v distalnim kandlku

« sympatikus — zvyseni jeho tonu — zvysend resorbce Na*

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

pri vétsi ziraté 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

vylucovaci funkce vylouéeni konec¢nych produktU
metabolismu
vyloucéeni cizorodych [dtek

regulaéni 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

glomerulus — irs kapildr vilaceny do proximdiniho A | Gere
tubulu > tenké sestupné raménko Henleovy klicky > /1 Y@ |
tenké vzestupné raménko H.k. = tlusté vzestupné o2 I
raménko H.k. = distalni tubulus > sbéraci kandlek

délka cca b cm

Henleho kfugka — l
Zberny |

funkce glomerulu — tvorba primarni moci
funkce tubulU — zména mnozstvi a slozeni modi



GLOMERULARNI FILTRACI SE TVORI
PRIMARNI MOC

pres glomerulus se filtruje krev — vznikd primarni moc
sloZzeni stejné jako plazma, bez bilkovin a krvinek
180 I/den, 125 ml/min

velikost GF se mUze ménit zménou filtraéniho tlaku

filtracni tlak zavisi na:
krevnim tlaku
dilataci ¢i konstrikci privodni a odvodni cévy klubicka
zmeénou koncentrace bilkovin v plazmé



V TUBULECH SE MENI MNOZSTVI A
SLOZENI MOCI

dva déje — tubuldrni resorbce a tubularni sekrece

definitivni mo¢ = glomeruldrmni filtrace — tubuldrni reabsorpce + tubuldrni
sekrece



PROXIMALNI TUBULUS ZAJISTUJE
HLAVNE VSTREBAVANI VODY

resorbce vody — cca 5% vody z primdrni moci — probind za kazdych
okolnosti (obligatorni resorbce)
+ jonty a organickeé latky (glukéza, AMK)

sekrece organickych kyselin, 1€kU, steroidy, histamin... - v plazmeé jsou
vAzany na bilkoviny, proto nemohou byt vylouceny GF



HENLEOVA KLICKA VYRAZNE
OVLIVNUJE OSMOLARITU MOCI

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

H.k. je ulozena ve vyrazné hypertonické dreni - sestupné raménko je
propustné pro vodu = aZ do ohbi H.k. (20% vody se vstrebd)
vzestupnd ¢ast 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 dostavd hypotonicka tekutina

sekrece je fizena hormonalné

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

T osmolaritu plazmy a podporuje otevieni akvaporiny v d.t.a s.k. — zvyseni
resorbce vody

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



CELKOVE DENNI MNOZSTVI DEFINITIVNI
MOCI JE CCA 1200 ML

sbéraci kandlek — kalich — ledvinovd pdnvicka — mocovod — mocovy

méchyr
kapacita moc¢ového méchyie — 250 ml, poté nuceni k moceni G (

/L\
1

®

g

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 memlbran, poruchy rozlozeni
elektrolytU

« pod/7anad /7,7 —-smri

« rovnhovaha 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 mda schopnost vazat i uvolnovat HY
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 — vyznamnda role uvnitf bbb a v ledvindch
« bilkovinny pufr — i bilkoviny mohou vdzat volné H* ionty, mdlo vyznamny

vyhoda pufrU — nastupuiji rychle
nevyhoda - pri velkych odchylkdch maji nedostatecnou kapacitu



POKUD NESTACI PUFRY, NASTUPUJI
PLICE

acidéza — zvyseni ventilace — | pCO2 — 1pH

alkaldéza — snizeni ventilace — 1 pCO2 — |pH



POKUD ZKLAMOU PLICE, ZAPOJi SE
LEDVINY

pri acidoze
« zpétnd resorbce bikarbondtu
. vylouceni 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 — kUzZe, podkoZi, sliznice

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

percepce bolesti — nociceptory, algoreceptory

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



SOMATICKY SYSTEM PRACUJES
INFORMACI Z KUZE, SLACH A SVALU

systém hlubokého citi — svalovd, Slachovd a kloubni komponenta
informuje o momentalnim stavu pohybového apardatu

receptorem je svalové vieténko - zjisfuje napéti BT AN 9t
svalu, méeri asi 2mm, tvoreno modifikovanymi \
svalovymi vlakny, tkdnovym mokem a vilastni
motorickou inervaci

slachové vieténko md& podobnou stavbu

INTAFU AN viN UnD



VISCERALNI SYSTEM JE VYBAVEN 4 TYPY
RECEPTORU

viscerdlni neboli interoceptivni systéem — interoreceptory

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

termoreceptory — udrzovani stalé télesné teploty

osmoreceptory — zmény osmotickeho tlaku télnich tekutin



ZRAKOVY SYSTEM



Stavba oka

Ciliarni (rasnaté) B&lima
télisko (skléra)
Cévnatka
(choroldea)
Sitnice
(retina)

Duhovka
(iris)

Jamka Zluté skvrny
(macula lutea)

Zornice

(pupila) Slepa skvrna

Rohovka
(korneaq)

o L Opticky nerv
Vlakna rasnatého téliska~_ (nervus opticus)

zavésny aparat cocky



RECEPTIVNI ELEMENTY JSOU UMISTENY
V SiTNICI

R et
3 vrstvy ol Y L) 8 gL
seodnl — ST.Ih|e jryc,mkyvc: tluste Cipky -
stredni — bipoldrni bunky e
vrchni — gangliové bb
horizontdiné vie propojuji podpurné burky iqk—wlrr& &

i i i i dutina zadni komory oka i i i i




TYCINEK JE O MNOHO VICE NEZ CiPkU

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

tycinky — percepce intenzity svétla, 20x
vice nez Cipkd (120 milionu)

zrakovy nerv md cca 1 milion vidken —
zhusténi zrakové informace

vede informaci do tylniho laloku



SVETELNA ENERGIE SE MENI V
CHEMICKOU

fotopigmenty jsou stabilni ve tmé
pfi absorbci svetla méni strukturu a zpusobi vzruch
v tyc€inkdach je rodopsin — skotopické vidéni za Sero

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



/RAKOVY ORGAN MA VYSOKOU
ADAPTABILITU

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

citlivost se méni az o 6 radu!



AKOMODACE JE SCHOPNOST OKA
ZOBRAZIT BLIZKE PREDMETY

na sitnici se ostre zobrazi predmeéty cca 5 m vzddlenég, pro blizsi se musi
zménit opticka mohutnost oka

ciliarni sval - pfi pohledu do ddlky je ochably a c¢ocka oplostéla
pfi pohledu do blizka se reflexne stahne 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 ~ /5

STREDNI UCHO PRENASI VLNENI ZE
VZDUSNEHO PROSTREDI DO KAPALNEHO

« stfedousni kUstky kladivko, kovadlinka, trminek

« pohyblivé, prenos energie beze ztraty

« prfi 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 §ifi 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 zvukové viny na pravé a levé ucho

lehci je urCit odchylku od stredni roviny nez v roviné sagitdlni



VESTIBULARNI SYSTEM DAVA MOZKU
INFORMACI O PUSOBENI GRAVITACE

3 Cdsti - utrikulus, sakulus, 3 polokruhové
kanalky

utrikulus a sakulus - registrace linedrniho
zrycheni / \ \® |

vertikalni (vytah — sakulus)
horizontdlni (auto, béh — utrikulus)
polokruhové kandlky - registrace
rota¢niho zrychleni
nejvice je drazdény ten kanadlek, ktery
je nejblize k roviné rotace




VESTIBULARNI 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

= @

jsou drdzdény jen Idtkami, rozpustnymi
v tekutinach (slindch)
nerozpustné |atky jsou bez chuti

— O e —

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

detekéni prdh — koncentrace, pri které vznikd nespecifickd senzace
identifikacni prdh — koncentrace pri které identifikujeme chufovou kvalitu



CHUT NEJENOM ZPRIJEMNUJE PRIJEM
POTRAVY

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

« nepodminéné reflexy — produkce a slozeni travicich stfav

- dalsi metabolické jevy - zvyseni glykémie po stimulaci sladkym jidlem,
poceni pri prijmu tekutiny v teplé mistnosti, zvyseni respiracniho
kvocientu inned po poziti cukru



RECEPTORY CICHU JSOU UMISTENY V
HORNI CASTI NOSNI DUTINY

drdzdéni plynnymi latkami rozpusténymi v hlenu — suchd sliznice Spatné
podnéty prendsi

identifikacni ¢ichovy prah — koncentrace plynné Iatky,
pri které subjekt poznda druh pachu

vyznamna je adaptace - postupnad snizeni citlivosti pfi
déletrvajicim podnétu




FUNKCE CICHU JE LEHCE OPREDENA
TAJEMSTVIM

U zivoCichu dulezitd Uloha u ziskdvani potravy a partnera
U Clovéka vybér potravy, sekrece slin, travicich stav

silny emocni ndboj - pach — vuné nebo zapach



NEUROEFEKTORY



EFEKTORY JSOU ORGANY, KTERE REAGUJI
NA ZMENY VNEJSIHO PROSTREDI

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

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

systém interomotoricky (vegetativni, autonomni)- udrzeni homeostdzy
(ovladani hladkého svalstva, z1az)



EXTEROMOTORICKY SYSTEM OVLADA
KOSTERNI SVALSTVO

Misni motoneuron nebo motoneuron hlavového nervu — nervosvalovad
ploténka (synapse) — sval

motorickda 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
monosynapticke, polysynapticke

proprioceptivni reflex — spojeni svalu s michou
svalove vieténko — dostredivé vidkno — misni
alfamotoneuron — jeho axon koncicl v nervosvalové
ploténce

uplatniuje se nejvice v svalu pusobici proti gravitaci
(posturdini svaly)




VOLNI MOTORIKA VYCHAZI Z MOTORICKE
KOROVE OBLASTI

podstatna cast jakéhokoliv Umysiného pohybu je mimovolni!!

korova oblast v prececentrdini oblasti — pyramidovy a
extrapyramidovy systém

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



V4

INTEROMOTORICKY SYSTEM OVLADA
HLADKY A SRDECNI SVAL A ZLAZY

zdakladni viastnosti hladkého svalu je automacie — schopnost se
rytmicky stahovat i bez pUsobeni zevniho podnétu

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

nejsou pritomny nervosvalové ploténky (synapse v prubéhu)

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



VEGETATIVNI SYSTEM UZCE SPOLUPRACUJE SE
SOMATICKYM A ENDOKRINNIM SYSTEMEM

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

pomdahd udrzovat homeostazu (dynamickou rovnovdhu vnitiniho
prostredi)

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



PRIKLADY PUSOBEN| VEGETATIVNIHO SYSTEMU
NA EFEKTORY

GIT PASY 1 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 1 frekvence, kontraktility



HORMONALNI SYSTEM



HORMONY JSOU CHEMICTI POSLOVE

reguldtory fyziologickych pochodu v organismu

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

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



FORMA TRANSPORTU V KRVI ZAVISI NA SLOZEN|
HORMONU

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

snadno vsak prechdzi pres bunécné membrany
ostatni hormony nepotrebuji nosic, ale v membrdné nutny receptor

hormony pUsobi cilené a specificky - na jednoznacné vymezené
struktury a jejich UCinek nelze nahradit jinou endogenni Iatkou

vysoka Uc¢innost — koncentrace v iddech nmol



SEKRECE HORMONU MUSI BYT PRISNE
REGULOVANA

jednoducha zpétna vazba - regulovand velicina je sama
reguldtorem sekrece hormonu (glykémie — inzulin/glukagon)

slozitd zpétna vazba - koncentrace samotného hormonu je
regulovanou velicinou (tyroxin — tyreotropin — tyreoliberin

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



HYPOTALAMO-HYPOFYZARNI SYSTEM JE
KOORDINATOREM HUMORALNI REGULACE

° ~ 'Y 4 7 ~

(hypofyzotropni hormony)

adrenokortikotropin stimulujici hormon

prolaktin inhibujici hormon

tyreotropin stimulujici hormon

gonadotropiny stimulujici hormon

somatotropin stimulujici hormon, somatotropin inhibujici hormon

hormony hypotalamu ovliviujici zadni lalok hypofyzy
oxytocin a antidiureticky hormon — presun pres nervovad 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 stimulujici folikuly — spermatogeneze a rust ovaridinich folikulO
luteinizaéni hormon - produkce testosteronu, stimulace ovulace,
estrogenU a progesteronu

prolaktin — syntéza mléeka v mlécné zlaze

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



V4

STITNA ZLAZA UDRZUJE METABOLISMUS
VE SPRAVNYCH OTACKAC

tyroxin T4 a trijodtyronin T3

Ucinek stejny, ale T3 je 4x UCinngjsi, T4 ma delsi uCinek

T4 93%, 13 7%

potrebuji jod k syntéze

regulace systémem slozité zpétne vazby pres tyreotropin a
tyreotropin stimulujici hormon



V4

STITNA ZLAZA UDRZUJE METABOLISMUS
VE SPRAVNYCH OTACKAC

« kalorigenni Ucinek - zvysuji potrebu 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
ukladdni v kostech — snizeni kalcémie



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

2. zvyseniresorpce v ledvinach

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

opacny Ucinek nez kalcitonin

regulace - jednoduchd zpétnd vazba



NADLEDVINA MA KURU A DREN

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

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




DREN NADLEDVIN PRODUKUJE
KATECHOLAMINY

sekrece je vyhradné fizena nervovym systémem OH
nedostatek se klinicky neprojevi HO
stejny UcCinek jako drdzdéni sympatiku

Z 1

adrenalin HO

« 1 SF, kontraktility, SV, TK (systolické slozka)

 vasodilatace v kosternich svalech a jatrech, vasokonstrikce kUze, strevo

« celkovadrezistence poklesne

« brdani poklesu glykemie - glykogenolyza ve svalech a jatrech — zdroj
energie, tlumi 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 infermedidarnino metabolismu vsech zZivin

pod kontrolou ACTH z hypofyzy a adrenokortikotropin stimulujiciho

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 zdnétu 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 — navySovdani produkce kortizolu — maximdini odolnost
fdze vycerpadni — vycerpdni energetickych zdrojU, naruseni homeostdzy,
poruchy imunitnino systému, somatickd onemocnéni

stres je fyziologickd reakce s potencialné patologickymi ndasledky



NEJDULEZITEJSIM HORMONEM SLINIVKY JE
INZULIN

inzulin 70%, glukagon 20%

inzulin

produkovan B bbb pankreatu

sekrece startuje pri glykémii nad 5,5 mmol/

jediny hormon snizujici hladinu glukdzy a nabizi ji tkanim

cilove tkané - svaly, jatra, tukova tkan

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

stredné rychly - stimulace proteosyntézy a syntézy glykogenu v jatrech
zpozdény - stimulace lipogeneze

~hormon nadbytku*



GLUKAGON MA OPACNE UCINKY NE7Z
INZULIN

sekrece pri hypoglykémii

vyvovavad glykogenolyzu - rozpad glykogenu v jadtrech a uvolnéni
glukdzy do obéhu

aktivace glukoneogenze - tvorba glukozy z AMK, kys.mlécné a glycerolu

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



REPRODUKCE



POHLAVI JE DANO GENETICKY

pfitomnost pohlavnich chromozom{ XX (Zena), XY (muz) ¢ S’
obdobi dospivani — obdobi pohlavni zralosti — menopauza, andropauza

menopauza — hormondlnd zmény, ukoncena reprodukcni schopnost
andropauza — hormondini zmény, reprodukéni schopnost zachovana



SPERMIE SE TVORI CELY ZIVOT

funkce muzského reprodukcéniho systému
« produkce pohlavnich bunék

« vylucovdni pohlavnich hormonu

« pohlavni spojeni

spermatogeneze — varlata (Sertoliho bunky), dozrdavaji v nadvarleti

spermatogonie — spermatocyty — spermatidy — spermatozoa (spermie)



TESTOSTERON JE HLAVN| MUZSKY POHLAVNI
HORMON

testosteron se tvori v Leydigovych bb ve varlatech

vyvoj] muzského genitdlu a sestup varlat

v dospivdani rust zevnino genitdlu, sekunddrni pohlavni znaky
anabolické UCinky

zvetsuje objem kostni hmoty

stimuluje sekreci erytropoetinu

vznik akné



ZENSKY POHLAVNI SYSTEM TOHO MUSI
IVLADNOUT VICE

produkce pohlavnich bb, pohlavnich hormonu, zagjistuje pohlavni spojen,
zajisfuje 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 estrogenu, 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 vyzravd 6-12 primdrnich folikuld, 7.den jediny Graafuv
folikul, 14.den praskd a vajicko se uvolfuje do dutiny brisni (ovulace)—
vejcovod — deloha

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



ESTROGEN A PROGESTERON JSOU
NEJDULEZITEJSI POHLAVNI HORMONY

estrogen

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

« iniciuji proliferacni f&zi menstruacniho cyklu, pUsobi na zdni vajicka

« snizuji hladinu cholesterolu v krvi, snizuji aterogenezi

gestageny (progesteron)

« priprava a udrzeni téhotenstvi

« snizuje drazdivost délohy

« podporuje sekrecni aktivitu mlécné zldzy



TEHOTENSTVI TRVA 9 KALENDARNICH MESICU

oplodnéni ve stredni Cdsti vejcovodu

3 dny poté do délohy, nidace

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

hormony placenty

hCG - podporuje Cinnost zlutého télisko

placentdrni progesteron, placentarni estrogeny

hCS - choriovy somatomamotropin — rUst miécné zldzy a laktace



BEHEM TEHOTENSTVI SE TELO MATKY MEN!I

zvétseni délohy z 60g na 1 kg
vymizeni menstruace

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

zména aktivity GIT, zmeény psychiky



TEHOTENSTVI UKONCUJE POROD

« vypuzeni plodu s plodovymi obaly a placentou z délohy
« frvdani nékolik hodin
« stahy délohy + védoma aktivace brisniho lisu

laktace - tvorba a vylucovdani materskeho mléka mié€nou zIdzou prsu
kolostrum - mlezivo, po 2 dnech mléko, denni produkce 1,5-2 |
optimdlni slozeni materského miéka do 6. mésice véku

béhem kojeni je zastaven menstruacni cyklus



	Oddíl bez názvu
	Snímek 1
	Snímek 2: Jednobuněčný organismus má všechny základní životní funkce
	Snímek 3: mnohobuněčný organismus je výkonnější forma života
	Snímek 4: lidské tělo = dokonalá skládačka
	Snímek 5: živočišná buňka je dokonale organizovaná
	Snímek 6: Buněčné jádro je nositelem genetické informace
	Snímek 7: genetický kód je obsažen v chromozomech
	Snímek 8
	Snímek 9: ribozomy jsou továrny na výrobu proteinů
	Snímek 10: v endoplazmatickém retikulu probíhá syntéza řady látek
	Snímek 11: vytvořené proteiny se skladují v Golgiho aparátu
	Snímek 12: mitochondrie jsou buněčné elektrárny
	Snímek 13: Lyzozomy jsou buněčným „Žaludkem“
	Snímek 14: bez cytoskeletu by se buňka zhroutila
	Snímek 15: cytoplazmatická membrána zajišťuje integritu buňky
	Snímek 16: proteiny v membráně mají zásadní význam
	Snímek 17: transportní mechanismy přes membrány
	Snímek 18: drobná odbočka k rozmístění iontů
	Snímek 19: pasivní transport nevyžaduje energii
	Snímek 20: pasivní transport nevyžaduje energii
	Snímek 21: pasivní transport nevyžaduje energii
	Snímek 22: aktivní transport potřebuje energii
	Snímek 23: přesuny látek skrz memránu umožňují bílkoviny
	Snímek 24: obrovské molekuly vyžadují speciální procesy
	Snímek 25: fyziologie dráždivých a vzrušivých tkání
	Snímek 26: všechny buŇky jsou dráždivé a vzrušivé
	Snímek 27: drobná odbočka k rozmístění iontů
	Snímek 28: předpokladem k dráždivosti je polarizace membrány
	Snímek 29: vzruch je elementární fyziologický děj
	Snímek 30: akční potenciál je elektrickým vyjádřením vzruchu
	Snímek 31: V nervu se vzruch šíří velice rychle
	Snímek 32: přenos vzruchu mezi neurony je řešen v synapsích
	Snímek 33: ostatní buňky na podráždění také reagují
	Snímek 34: sval zprostředkovává pohyb organismu
	Snímek 35
	Snímek 36: hladká svalovina nemá příčné pruhování
	Snímek 37: kosterní svalovina má příčné pruhování
	Snímek 38: srdeční svalovina má také příčné pruhování
	Snímek 39: také kosterní sval je schopen  tvorby akčního potenciálu
	Snímek 40: kontrakce svalového vlákna je následkem vzruchu
	Snímek 41: síla stahu závisí na množství podnětů
	Snímek 42: myokard má specifický průběh AP
	Snímek 43: převodní systém srdce má schopnost spontánní depolarizace
	Snímek 44: srdeční frekvenci určuje SA uzel
	Snímek 45: krev
	Snímek 46: krev slouží nejenom k přenosu kyslíku
	Snímek 47: krev = buňky + plazma
	Snímek 48: erytrocyt transportuje kyslík
	Snímek 49: na hemoglobin se váže nejenom o2 A CO2
	Snímek 50: bílé krvinky plní imunologické úkoly  
	Snímek 51: krevní destičky jsou bezjaderné úlomky cytoplazmy
	Snímek 52: krevní plazma je tekutá část krve
	Snímek 53: krevní plazma obsahuje organické i anorganické elementy
	Snímek 54: krevní plazma obsahuje organické i anorganické elementy
	Snímek 55: hemostázu neplést s homeostázou
	Snímek 56: hemostázu neplést s homeostázou
	Snímek 57
	Snímek 58
	Snímek 59: Imunita
	Snímek 60: homeostáza
	Snímek 61: co udržuje a řídí homeostázu?
	Snímek 62: JAKÉ JSOU ÚKOLY IMUNITY?
	Snímek 63: JAKÉ JSOU základní součásti imunity?
	Snímek 64: schematické dělení imunity
	Snímek 65: s nespecifickou imunitou se rodíme
	Snímek 66: fagocytóza je základní součást nespecifické imunity
	Snímek 67: zánět je důsledkem působení nespecifické imunity
	Snímek 68: zánět je důsledkem působení nespecifické imunity
	Snímek 69: Obrana probíhá ve vlnách
	Snímek 70: Specifická imunita je výrazně účinnější
	Snímek 71: Specifická imunita je závislá na imunitě nespecifické
	Snímek 72: buněčnou specifickou imunitu tvoří T-lymfocyty
	Snímek 73: T-lymfocyty se dělí do 3 hlavních skupin
	Snímek 74: imunocyty se nacházejí všude 
	Snímek 75: humorální specifickou imunitu zprostřEdkovávají B-lymfocyty
	Snímek 76: protilátky působí proti extracelulárním parazitům
	Snímek 77: protilátky se dělí do 5 tříd
	Snímek 78: KARDiovaskulární systém
	Snímek 79
	Snímek 80: difúze k zásobování tkání nestačí
	Snímek 81: srdce je spolehlivé čerpadlo
	Snímek 82: převodní systém udává srdečnímu cyklu pevný řád
	Snímek 83: malá odbočka k srdečním chlopním
	Snímek 84: systola i diastola má 2 podfáze 
	Snímek 85: systola i diastola má 2 podfáze 
	Snímek 86: minutový srdeční objem je parametrem srdečního výkonu
	Snímek 87: systolický objem ovlivňují   3 faktory
	Snímek 88: systolický objem ovlivňují   3 faktory
	Snímek 89: při zvýšení SF roste MSV
	Snímek 90: není céva jako céva 
	Snímek 91: aorta a velké tepny jsou tzv. pružníky
	Snímek 92: středně velké tepny regulují tok krve orgány
	Snímek 93: celkový objem krve není ve všech částech řečiště stejný
	Snímek 94: tlak v krve v tepnách kolísá
	Snímek 95: tlak v krve v tepnách kolísá
	Snímek 96: normální krevní tlak závisí i na věku
	Snímek 97: co se děje v kapilárách
	Snímek 98: regulace KV systému je komplexní a složitá
	Snímek 99: dýchací systém
	Snímek 100: dýchací systém
	Snímek 101: živý organismus potřebuje energii
	Snímek 102: zevní dýchání umožňuje ventilace
	Snímek 103: pohrudnice zajistí pohyb plic s hrudníkem
	Snímek 104: plíce jsou pružný orgán
	Snímek 105: vdech a výdech tvoří dechový cyklus
	Snímek 106: vdech a výdech tvoří dechový cyklus
	Snímek 107: slovníček pojmů
	Snímek 108: Plicní objemy a kapacity
	Snímek 109: Plicní objemy a kapacity
	Snímek 110: alveolární vzduch má jiné složení než atmosferický
	Snímek 111: výměna plynů probíhá přes alveolokapilární membránu
	Snímek 112: kyslík se v krvi přenáší ve  dvou formách
	Snímek 113: Hemoglobin je transportní protein
	Snímek 114: k čemu nám ten kyslík vlastně je?
	Snímek 115: oxid uhličitý má více variant přenosu
	Snímek 116: Hnací silou difuze plynů je rozdíl parciálních tlaků plynů
	Snímek 117: regulace dýchání je nervová a chemická
	Snímek 118: trávicí systém
	Snímek 119: trávicí systém, neboli GIT
	Snímek 120: k trávení a vstřebávání potravy je nezbytná sekrece 
	Snímek 121: sliny produkují 3 páry velkých žláz
	Snímek 122: žaludeční HCl napomáhá trávení bílkovin
	Snímek 123: žaludeční pepsiny štěpí bílkoviny
	Snímek 124: žaludeční sekrece je spuštěna dříve, než je potrava v žaludku
	Snímek 125: exokrinní Sekret z pankreTU POmáhá štěpit bílkoviny a tuky
	Snímek 126: Exokrinní sekrece je řízena zejména  z duodena
	Snímek 127: Žluč se tvoří v játrech
	Snímek 128: Žlučové kyseliny jsou zcela zásadní pro  trávení tuků
	Snímek 129: sekrece z tenkého střeva je  exokrinní i endokrinní 
	Snímek 130: endokrinní sekrece tenkého střeva je velmi bohatá
	Snímek 131: sekreční činnost tlustého střeva
	Snímek 132: v dutině ústní se potrava nevstřebává
	Snímek 133: hltan a jícen slouží hlavně k transportu potravy
	Snímek 134: polykání je složitý reflexní děj
	Snímek 135: žaludek dokáže zvětšit svůj objem až 30X
	Snímek 136: vyprazdňování žaludku je přesně řízený proces
	Snímek 137: trávení živin začíná v žaludku
	Snímek 138: pohyby střeva jsou místní a celkové
	Snímek 139: pohyby střeva jsou místní a celkové
	Snímek 140: maximum trávení se děje  v tenkém střevě
	Snímek 141: k resorbci tuků je třeba žlučových kyselin
	Snímek 142: cukry a bílkoviny se vstřebávají poměrně rychle
	Snímek 143: střevo si musí poradit s 9 litry tekutin denně
	Snímek 144: v tlustém střevě se trávenina zahušťuje
	Snímek 145: jak se česky řekne defekace?
	Snímek 146: bez jater se žít nedá
	Snímek 147: bez jater se žít nedá II
	Snímek 148: bez jater se žít nedá III
	Snímek 149: imunitní funkce GIT
	Snímek 150: metabolismus a výživa
	Snímek 151: metabolismus je základní životní funkcí
	Snímek 152: slovníček základních pojmů
	Snímek 153: energii tělu dodáme potravou
	Snímek 154: příklady energetického výdeje u různých činností
	Snímek 155: sacharidy tvoří největší díl v potravě
	Snímek 156: nejzdravější jsou polysacharidy
	Snímek 157: Tuky jsou pro organismus zcela zásadní
	Snímek 158: nenasycené mastné kyseliny jsou zdravější
	Snímek 159: K čemu je dobrý cholesterol?
	Snímek 160: cholesterol může být dobrý i špatný
	Snímek 161: Bílkoviny jsou nenahraditelné
	Snímek 162: člověk je Teplokrevný živočich 
	Snímek 163: odkud se teplo bere?
	Snímek 164: jak se teplo ztrácí?
	Snímek 165: stálá teplota je podmínkou pro stabilitu organismu
	Snímek 166: tělní tekutiny a jejich regulace
	Snímek 167: rozdělení vody v organismu – pravidlo 60:40:20
	Snímek 168: zastoupení iontů v tělních tekutinách
	Snímek 169: slovníček pojmů
	Snímek 170: mechanismy přesunu vody mezi oddíly jsou rozdílné
	Snímek 171: voda se pohybuje mezi kompartmenty volně, ionty úplně ne
	Snímek 172: Regulace osmolarity probíhá přes ovlivnění výdeje vody
	Snímek 173: Regulace objemu ECT probíhá ovlivněním výdeje Na+
	Snímek 174: Regulace objemu ECT probíhá ovlivněním výdeje Na+
	Snímek 175: ledviny a vylučování
	Snímek 176: Ledviny pomáhají udržet stabilitu vnitřního prostředí
	Snímek 177: Základní funkční jednotkou ledvin je nefron
	Snímek 178: glomerulární filtrací se tvoří primární moč
	Snímek 179: v tubulech se mění množství a složení moči
	Snímek 180: proximální tubulus zajišťuje hlavně vstřebávání vody
	Snímek 181: Henleova klička výrazně ovlivňuje osmolaritu moči
	Snímek 182: V distálním tubulu a sběracím kanálku je resorbce fakultativní
	Snímek 183: celkové denní množství definitivní moči je cca 1200 ml
	Snímek 184: aCIDobazická rovnováha
	Snímek 185: o pH rozhoduje zejména koncentrace H+ iontů
	Snímek 186: 3 mechanismy udržují optimální ph
	Snímek 187: co je to pufr?
	Snímek 188: puFrových systému je více
	Snímek 189: pokud nestačí pufry, nastupují plíce
	Snímek 190: pokud zklamou plíce, zapojí se ledviny
	Snímek 191: závěrem můžeme říci:
	Snímek 192: senzorické systémy
	Snímek 193: somatický systém pracuje s informacemi z kůže, šlach a svalů
	Snímek 194: somatický systém pracuje s informaci z kůže, šlach a svalů
	Snímek 195: viscerální systém je vybaven 4 typy receptorů
	Snímek 196: zrakový systém
	Snímek 197
	Snímek 198: receptivní elementy jsou umístěny v sítnici
	Snímek 199: tyčinek je o mnoho více než čípků
	Snímek 200: světelná energie se mění v chemickou
	Snímek 201: zrakový orgán má vysokou adaptabilitu
	Snímek 202: akomodace je schopnost oka zobrazit blízké předměty
	Snímek 203: sluch a rovnováha
	Snímek 204: sluch
	Snímek 205: zevní ucho tvoří boltec a zvukovod
	Snímek 206: střední ucho přenáší vlnění ze vzdušného prostředí do kapalného
	Snímek 207: receptorové buňky jsou umístěny  v hlemýždi
	Snímek 208: díky páru uší umíme zdroj zvuku lokalizovat
	Snímek 209: vestibulární systém dává mozku informaci o působení gravitace 
	Snímek 210: vestibulární systém je úzce spojen s dalšími senzorickými systémy
	Snímek 211: chuť a čich
	Snímek 212: receptorem chuti jsou chuťové pohárky v jazyku
	Snímek 213: chuť nejenom zpříjemňuje příjem potravy
	Snímek 214: receptory čichu jsou umístěny v horní části nosní dutiny 
	Snímek 215: funkce čichu je lehce opředena tajemstvím
	Snímek 216: neuroefektory
	Snímek 217: efektory jsou orgány, které reagují na změny vnějšího prostředí
	Snímek 218: exteromotorický systém ovládá kosterní svalstvo
	Snímek 219: Reflex je základní jednotka činnosti neuroefektoru
	Snímek 220: volní motorika vychází z motorické korové oblasti
	Snímek 221: interomotorický systém ovládá hladký a srdeční sval a  žlázy
	Snímek 222: vegetativní systém úzce spolupracuje se somatickým a endokrinním systémem
	Snímek 223: příklady působení vegetativního systému na efektory
	Snímek 224: hormonální systém
	Snímek 225: hormony jsou chemičtí poslové
	Snímek 226: forma transportu v krvi závisí na složení hormonu
	Snímek 227: sekrece hormonu musí být přísně regulována
	Snímek 228: hypotalamo-hypofyzární systém je koordinátorem humorální regulace
	Snímek 229: hormony předního laloku hypofýzy jsou tropiny
	Snímek 230: štítná žláza udržuje metabolismus  „ve správných otáčkách“
	Snímek 231: štítná žláza udržuje metabolismus  „ve správných otáčkách“
	Snímek 232: příštítná tělíska vylučují parathormon
	Snímek 233: nadledvina má kůru a dřeŇ
	Snímek 234: dřeň nadledvin  produkuje katecholaminy
	Snímek 235: kůra nadledvin produkuje steroidní hormony
	Snímek 236: nejúčinnější glukokortikoid je kortizol
	Snímek 237: k  čemu je dobrý stres?
	Snímek 238: nejdůležitějším hormonem slinivky je inzulin
	Snímek 239: glukagon má opačné účinky než inzulin
	Snímek 240: reprodukce
	Snímek 241: pohlaví je dáno geneticky
	Snímek 242: spermie se tvoří celý život
	Snímek 243: testosteron je hlavní mužský pohlavní hormon
	Snímek 244: ženský pohlavní systém toho musí zvládnout více
	Snímek 245: novorozenec již má všechny pohlavní bb vytvořené
	Snímek 246: estrogen a progesteron jsou nejdůležitější pohlavní hormony
	Snímek 247: těhotenství trvá 9 kalendářních měsíců
	Snímek 248: během těhotenství se tělo matky mění
	Snímek 249: Těhotenství ukončuje porod


