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Seznam zkratek

Seznam zkratek

ACTH adrenokortikotropni hormon

ADH antidiureticky hormon

ADP adenozindifosfat

AMK aminokyselina

AMP adenozinmonofosfat

ANP atrialni natriureticky peptid

AP akeni potencial

ARAS ascendentni retikularni aktivaéni systém
ATP adenozintrifosfat

AV arteriovendzni

BMI index télesné hmotnosti (body mass index)
cAMP cyklicky adenosinmonofosfat

CCK cholecystokinin

cGMP cyklicky guanozinmonofosfat

CNS centralni nervovy systém

CoA koenzym A

CRH adrenokortikotropin stimulujici hormon
CYP cytochrom P,

DA prolaktin inhibujici hormon (dopamin)
DAG diacylglycerol

DHT dihydrotestosteron

DIT dijodtyronin

DNA kyselina deoxyribonukleova

DNES difuzni neuroendokrinni systém

DPG difosfoglycerat

ECT extraceluldrni tekutina

EEG elektroencefalogram

EM (MP) membranovy potencial

EP ploténkovy potencial

EPSP excita¢ni postsynapticky potencial
ERV exspiracni rezervni objem

FEV, jednovtefinova vitalni kapacita

FRC funkéni rezidualni kapacita

FSH folikulostimula¢ni hormon

G-proteiny GTP vazajici regulacni proteiny

GABA kyselina y-aminomaselnd

GFP glomerularni filtra¢ni tlak

GHIH somatotropin inhibujici hormon
GHRH somatotropin stimulujici hormon

GIP zaludec¢ni inhibi¢ni peptid (gastric inhibitory peptide - enterogastron)
GIT gastrointestinalni trakt

GnRH gonadotropin stimulujici hormon

GPe globus pallidus externus
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GPi
GTH
GTP
hCG
HTK
IDL
1IGF
IP,
IPSP
IRV
KP
LDL
LH
MIF
MIT
MK
PAH
PNS
PRL
PTH
RDS
REM
RER
RF
RH
RNA
RQ
RV
SA
SCN
SNARE
STH
T3
T4
TGB
TLC
TRH
TSH
VC
VGCC
VIP
VLDL
\%

T
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globus pallidus internus

hormony gastrointestinalniho traktu
guanozintrifosfat

lidsky choriovy gonadotropin
hematokrit

lipoproteiny stfedni hustoty
inzulinu podobny rtstovy faktor
inozitoltrisfosfat

inhibi¢ni postsynapticky potencial
inspiracni rezervni objem
kreatinfosfat

lipoproteiny nizké hustoty
luteiniza¢ni hormon

Millertv inhibi¢ni faktor
monojoédtyronin

mastné kyseliny

kyselina paraaminohippurova
periferni nervovy systém

prolaktin

parathormon

syndrom respira¢ni tisné novorozencti (respiratory distress syndrome)
druh spanku (rapid eye movements)
pomér respiracni vymeény (respiratory exchange ratio)
retikularni formace

rustovy hormon

kyselina ribonukleova

respiracni kvocient

rezidualni objem

sinoatrialni

nucleus suprachiasmaticus

komplex nutny pro Ca?* aktivovanou exocytozu
rustovy hormon

trijodtyronin

tetrajodtyronin

globulin vazici tyroxin

celkova plicni kapacita (total lung capacity)
tyreotropin stimulujici hormon
tyreotropni hormon

vitalni kapacita (vital capacity)
napétové rizeny kalciovy kanal
vazoaktivni intestinalni peptid
lipoproteiny s velmi nizkou hustotou
dechovy objem (volume tidal)



Predmluva

Predmluva

»Trojanova Lékatska fyziologie®, ktera od roku 1993 dosud vysla ve ¢tyrech vydanich,
se plné osvédcila ve vyuce studentt vSeobecného lékarstvi, v postgradualnim studiu
tyziologie a patofyziologie cloveka, a dokonce i ve vyuce lékafstvi veterinarniho.
V soucasné dobé se pripravuje vydani paté. Nicméné jeji objem béhem opakovanych
reedici znacné vzrostl a postupné presahl rozsah tzv. ,,ucebnice stfedniho typu®
To jisté neni na $kodu véci, zejména v postgradualnim studiu, a lze predpokladat,
ze vydani paté bude jesté podrobnéjsi a stane se tak klasickou ,,velkou® ucebnici.
Nicméné, v nékterych studijnich programech, kde je omezen rozsah a pocet hodin
vyuky fyziologie, jiz tento typ studijni literatury ne zcela vyhovuje. Zejména nedavno
noveé vznikly studijni program zubni lékatstvi si o stru¢néjsi ucebni text primo rika.

Uvitali jsme proto nabidku nakladatelstvi GRADA Publishing pripravit novou
ucebnici mensiho rozsahu. Nami predkladany text je tedy urcen predevsim pro
studenty zubniho 1ékarstvi, ale i studenty celé fady bakalarskych a navazujicich
magisterskych programu. V neposledni fad¢, jak doufame, mtize tento text s urcitou
rezervou poslouzit jako tzv. ,,basic” ucebnice i pro studenty vseobecného lékarstvi.
Vérime, Ze nové koncipovany text, ktery je dilem tzkého kolektivu spoluautort,
bude dostate¢né srozumitelny, cemuz by mély napomoci i graficky sjednocené
plnobarevné obrazky, grafy a schémata.

V Praze v zdii 2009
Milos Langmeier







Fyziologie burky

1  Fyziologie buriky

11 Bunécné organely

Bunka je nejmensi jednotkou zivého organismu schopnou nezavislé existence. Behem
vyvoje se v bunkach vytvorily funkéni struktury, tzv. bunécné organely (obr. 1.1).

111 Bunécné jadro

Bunécné jadro (nucleus) je pritomno ve vsech bunkach schopnych reprodukce. Jadro

je oblast bunky, kde je deponovana prevazna cast jeji genetické informace. Z toho

vyplyvaji tfi zakladni tlohy jadra:

1. regulace diferenciace a maturace bunky;,

2. replikace a prenos genetické informace do nové bunky,

3. syntéza informaéni RNA (messenger RNA, mRNA), transferové RNA (tRNA)
a ribosomalni RNA (rRNA) a jejich transport do cytoplazmy (obr. 1.2).

hladké endoplazmatické
retikulum jadro

mikrofilamenta Golgiho komplex

mitochondrie

lyzosom
jadérko

chromatin

granularni
endoplazmatické

retikulum mikrotubuly

vezikl plazmaticka

membrana

vevs
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NN

syntéza mRNA
v jadre

T

o

cytoplazma

h—d

pfesun mRNA
do cytoplazmy
jadernymi péry

ribosom

syntéza
proteinu

protein

7 Vs

Obr. 1.2 Jaderné fizeni proteosyntézy

Jaderny obal

Jaderny obal je tvoren dvéma listy jaderné membrany. Mezi nimi je perinuklearni
prostor neboli perinukledrni cisterna (obr. 1.3). Zevni jaderna membrana prechazi
na mnoha mistech v membranu granularniho endoplazmatického retikula. Vnitini
jadernd membrana a perinukledrni cisterna je prerusena nékolika tisici jadernymi

pory, prekrytymi velmi tenkou membranou.

Chromatin, chromosomy

Chromatin je substance viditelna ve svételném mikroskopu jako nepravidelné na-
hromadéni bazofilniho materialu béhem interfaze. Zakladni slozkou chromatinu je
komplex deoxyribonukleova kyselina (DNA)-protein. Béhem mitdzy je chromatin
usporadan do specifickych jadernych struktur, chromosomi. Chromosomy nesou
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zevni membrana . ,
_____ jaderny
por

perinukledrni
prostor

vnitini
membrana

Obr. 1.3 Perinukledrni cisterna a jaderné pory

genetickou informaci a béhem interfize maji dvé zakladni funkce. Ridi metabolis-
mus a diferenciaci bunky a replikaci svého materidlu se pfipravuji na pristi mitézu.

Jadérko

Jadérko (nucleolus) je jaderna organela, neohrani¢ena membranou, viditelna béhem
interfaze. Je lokalizovano bud volné v karyoplazmeé, nebo naseda na vnitfni jadernou
membranu. Jadérko je ¢ast chromatinu syntetizujiciho ribosomalni RNA, na kterou se
navazuji ribosomalni proteiny. Fibrilarni RNA se kondenzuje do tvaru granularnich
podjednotek - ribosomt. Ty jsou posléze transportovany prostrednictvim jadernych
poria do cytoplazmy, kde vznikaji ,,zralé ribosomy hrajici zasadni roli pfi syntéze
proteintl (viz obr. 1.1).

Ribosomy

Ribosomy jsou denzni granularni organely. Predstavuji slozity komplex, ktery se
posunuje po retézci mRNA a pritom podle informace zapsané v této molekule syn-
tetizuje peptidovy fetézec. Po jednom vlakné mRNA se souc¢asné pohybuje nékolik
ribosomt. Tyto skupiny ribosomi se oznacuji jako polyribosomy (polysomy).

17
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Ribosomy se v bunce vyskytuji jako volné v cytoplazmé, nebo vazané na mem-
branu granularniho endoplazmatického retikula ¢i na zevni jadernou membranu
(viz obr. 1.3).

11.2  Endoplazmatickeé retikulum

Endoplazmatické retikulum je organela tvorena nepravidelnym systémem anasto-
mozujicich cisteren, lamel a sakuld. Celkova plocha povrchu této organely mize
byt 30krat az 40krat vétsi nez plocha povrchu bunky. Vnitfni prostor cisteren je
vyplnén endoplazmatickou matrix. Podle pritomnosti, ¢i nepfitomnosti ribosomt
vazanych na cytoplazmaticky povrch je rozliSovano granularni a agranularni en-
doplazmatickeé retikulum. Vnitfni prostor endoplazmatického retikula komunikuje
s perinuklearni cisternou.

Granularni endoplazmatické retikulum
Granularni endoplazmatické retikulum ma na svém povrchu obraceném do cyto-
plazmy vazany Cetné ribosomy a polyribosomy, jez jsou zapojeny do proteosyntézy.
Nové tvorené fetézce polypeptidi penetruji pfes membranu do nitra cisteren,
tj. do endoplazmatické matrix. Téméf tak rychle, jak rychle proteiny pronikaji do
matrix, jsou jejich molekuly ménény enzymy vazanymi na sténu cisteren. Predevsim
témer véechny molekuly jsou glykozylovany na glykoproteiny. Z granuldrniho
endoplazmatického retikula jsou potom distribuovany transportnimi vezikuly do
Golgiho aparatu (obr. 1.4).

Agranularni endoplazmatické retikulum
Na povrch agranularniho endoplazmatického retikula nejsou vazany ribosomy.
Endoplazmatické retikulum syntetizuje lipidy, predevsim fosfolipidy a cholesterol,

transportni vezikuly
z granularniho
endoplazmatického retikula

formujici povrch

cisterna

transport vezikul

maturacni povrch

é— sekrecni vezikuly

Obr. 1.4 Golgiho aparat
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zajistuje vsak celou radu dalsich funkci. Jsou v ném lokalizovany enzymy, které
kontroluji glykogenolyzu, je vyznamné zapojeno do procesti detoxikace nékterych
endogennich a exogennich latek. Dalsi vyznamnou funkci endoplazmatického
retikula je akumulace Ca?* iontd.

11.3  Golgiho aparat

Golgiho aparat je ve velmi tizkém vztahu k endoplazmatickému retikulu. Je tvoren
lamelami nebo cisternami, orientovanymi konvexitou smérem k jadru. Od endo-
plazmatického retikula se stale odstépuji malé transportni vezikuly, které posléze
splyvaji s ,,formujicim povrchem® Golgiho aparatu. Transportované latky jsou
zabudovany v Golgiho aparatu do lyzosomi, sekre¢nich vezikuld, nebo dalsich
cytoplazmatickych organel a jsou uvolnovany na konkavnim ,,matura¢nim povr-
chu® (viz obr. 1.4).

Funkce Golgiho aparatu je pod pfimou kontrolou buné¢ného jadra, které s nim
mj. komunikuje cestou transportnich vezikul odstépovanych z perinukledrni cis-
terny. V Golgiho aparatu dochazi k syntéze polysacharida a pokracuje zde i syntéza
glykoproteint.

Predevsim v Golgiho aparatu dochazi ke koncentraci produktii endoplazma-
tického retikula do vysoce koncentrovanych sekrecnich granul. Tato granula jsou
balena do nové vytvorené membrany a posléze z Golgiho aparatu uvolnovana.

114  Lyzosomy a peroxisomy

Lyzosomy

Lyzosomy predstavuji intracelularni ,travici aparat®. Lyzosomy se tvofi v Golgiho
aparatu. Jsou to sférické organely, v nichz bylo dosud popsano vice nez 40 kyselych
hydrolaz, které jsou schopny $tépit prakticky vSechny makromolekuly. Uvnitf ly-
zosomu je kyselé prostiedi o pH 5- 6. Toto nizké pH je nutné pro aktivitu kyselych
hydroldz a je udrzovano protonovou pumpou (H"-ATPazou) v membrané lyzosomu.

Peroxisomy

Peroxisomy jsou sférické bunééné organely obklopené membranou. Peroxisomy
se tvori nejcastéji v endoplazmatickém retikulu. Obsahuji peroxidazu, katalazu,
dehydrogendzu D-aminokyselin a urikazu. Enzymy obsazené v peroxisomech
predevsim redukuji H,0,, ale rovnéz oxiduji fadu latek vcetné téch, které by mohly
byt bunce nebezpecné.

1.1.5 Mitochondrie

Mitochondrie jsou membranou ohranicené semiautonomni organely obsahujici
enzymatické systémy, které produkuji zakladni energii bunky ve formé makroer-
gnich fosfatovych vazeb. Mitochondrie jsou pritomny prakticky ve véech bunkach
a ve vSech castech bunky. V jedné bunce se jejich pocet pohybuje od nékolika set
az do mnoha tisic, podle mnozstvi energie, kterou bunka potrebuje.

Zakladni struktura mitochondrii je tvorena dvéma lipidoproteinovymi membra-
nami pri¢emz vnitfni membrana je zfasena v kristy. Vnitfni prostor mitochondrie je
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vyplnén gelovitou mitochondrialni matrix obsahujici fadu enzym?, mitochondrialni
DNA, mitochondrialni granula, ribosomy, kapénky lipida a glykogenova granula.

Mitochondrialni DNA je podobna DNA bakterialni. Geneticka informace v ni
uloZena je odlisna od informace jaderné DNA a neni dostate¢na pro autonomni
funkci mitochondrie a jeji déleni.

Hlavni funkci mitochondrii je ziskavani a uvolnovani energie pro ¢innost
bunky. Tuto funkci mitochondrie uskutecnuji sprazenym systémem biologickych
oxidaci, coz jsou tfi na sebe navazujici pochody — Krebstv cyklus, oxidace vodiku
v dychacim fetézci a oxidativni fosforylace. V Krebsovée cyklu je z organickych
latek uvolnovan vodik, ktery je v dychacim fetézci oxidovan na vodu. Pri této
reakci je energie, ziskana z prenosu elektrond, akumulovana do makroergnich
fosfatovych vazeb. Tento proces se oznacuje jako oxidativni fosforylace. Pfi ném
dochazi k pfeméné adenozindifosfatu (ADP) na energii bohaty adenozintrifosfat
(ATP). ATP je transportovan translokaci extramitochodrialné a difunduje bunkou
do potrebnych oblasti.

ATP predstavuje darce energie pro celou fadu bunéénych pochodt. Po ode-
vzdani energie se ATP méni na ADP, ktery vstupuje znovu do procesu oxidativni
fosforylace, kde je znovu pfeménén na ATP.

Adenozintrifosfat

Adenozintrifosfat (ATP) je v organismu vyuzivan predevsim pro tfi zdsadni procesy:

+ jde predevsim o transportni praci, pri niz je prenasena rada latek pres bunécné
membrany,

. dale o mechanickou praci, kdy jde predevsim o dodavku energie pro svalovou
kontrakci. Nejde vSak jen o energii pro myokard, kosterni a hladké svaly, ale
napf. i o energii pro funkci cytoskeletu a cilii (obr. 1.5),

- vyznamnou roli hraje ATP pro praci chemickou, tedy dodavku energie pro syn-
tézu mnoha tisic typt makromolekul, které bunka potrebuje pro svou existenci.

11.6  Cytoskelet

Cytoskelet je systém mikrofilament, mikrotubuld, intermediarnich filament a mi-
krotrabekul, prochazejici celou bunkou a odpovédny za dynamickou organizaci
cytoplazmy a transport substanci télem bunky (obr. 1.6).

Vytvari se tak velmi dynamicky systém, ktery je neustale syntetizovan a na
druhé strané jeho ¢asti rovnéz stale zanikaji — organely a plazmatickd membrana
jsou spojeny cytoskeletem, ktery nejen fixuje tvar bunky a pozici organel, ale je
i podkladem zmén tvaru bunky, pripadné jejtho aktivniho pohybu.
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Obr. 1.5 Role adenozintrifosfatu v burice
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Obr. 1.6 Cytoskelet
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