FYZIOLOGIE bp4013/bk4013 e

eifects : -
Nervous | B |
Qsystem /

MARTINA BERNACIKOVA

EEEEEE

1. UVOD, HOMEOSTAZA

jaro 2023



OBSAH PREDNASKY

UVOD (LIDE, SEM. SKUPINY, POZADAVKY KE ZK, ZDROJE)
ANATOMIE + FYZIOLOGIE

ORGANIZACE LIDSKEHO TELA

ZIVOT

HOMEOSTAZA

oo~

DU: BUNKA




GARANT + PREDNASKA: BERNACIKOVA (E34/240)

KH: Pondeli 9.00 — 10.00, Pa a jiné dny dle domluvy e-mailem

SEMINARE: GRUN

ZKOUSEJICI: BERNACIKOVA



UKONCENI PREDMETU
POZADAVEK | |TERMN

DOCHAZKA max. 2 absence do 12. 5. 2022 (dalkari 12.5.)
vice absenci — individualni domluva
omlouvat predem!

AKTIVITY V HODINE prace ve skupinach do 12.5. 2022 (dalkafi 12.5.)

pracovni listy aj.
PROTOKOLY vSechny protokoly (7) pribézné !!!

nejpozdéji v posledni hodine !!!

ZAPOCTOVE TESTY 3 prabé&zné testy 1. TEST 5. hodina
(PRUBEZNE) pisemné& na seminafich 2. TEST 8. hodina

napsat na 75 % 3. TEST 12. hodina
ZAPOCTOVY TEST pouze ti co nenapsali prab&zné 3 terminy zadatkem zkouskového
(ZAVERECNY) testy obdobi (bude upfesnéno)

napsat na 70 %
ZKOUSKA ustni 15.5.2023 — 30.6.2023



SYLABUS - PREDNASKY

TEMA

UVOD, (HOMEOSTAZA)
SVALY
BIOENERGETIKA A SVALOVY METABOLISMUS
METABOLISMUS + TRAVENI
NERVOVY SYSTEM
10.11. HORMONALNIi SYSTEM
VYLUCOVANI + TERMOREGULACE
KARDIOVASKULARNI SYSTEM - SRDCE
1.12. KARDIOVASKULARNI SYSTEM — CEVY, KREV; IMUNITNi SYSTEM
RESPIRACNI| SYSTEM

Fyziologické zvlastnosti sportujicich déti

6. 10.



DALSI TEMATA

= Bunka
= Slozeni a stavba téla
= Smysly

=  Reprodukce a téhotenstvi



DOPORUCENA LITERATURA + DALSI MATERIALY

Richard Rokyta et al.

= Richard Rokyta. Fyziologie: pro bakalarska studia v mediciné, oSetrovatelstvi,
prirodovédnych, pedagogickych a télovychovnych oborech. 3. vyd. Praha:
Galén, 2016. 434 s. ISBN: 978-80-7492-238-1

= Silbernagl, Stefan - Despopoulos, Agamemnon. Atlas fyziologie ¢clovéka. 6. :
preprac. vyd. Praha : Grada, 2004. xiii, 435. ISBN 80-247-0630-X. FYZIOLOG'E

Treti, pfepracované vydani

= Bartunikova Stasa a kol. Fyziologie pohybové zatéze. Praha: Karolinum, 2013.
254 s. ISBN 978-80-87647-06-6.

= Skripta Fyziologie ¢lovéka + Praktika (on line): Bernacikovéa, Kapounkova, FYZIOLOGIE CLOVEKA
Novotny, Vomela, Vomelova oot e

v Isu: UCebni materialy

= Videa:

na Youtube (napf. ucim se s Tynus)

Mgr. Martina Bernacikova, Ph.D.
MUDr. Katefina Kapounkova, Ph.D.

Byl jednou jeden zivot ....... pro'l;_MUDr_ Jan Novotny, ’CSc..

prof. MUDr. Jindfich Vomela, CSc., LL.M.
MUDr. Nadézda Vomelova




ANATOMIE + FYZIOLOGIE

ANATOMIE

= Studuje a popisuje stavbu naseho tela:
= z Ceho se skladame
= kde je co ulozeno

= propojeni systému

FYZIOLOGIE:
= Studuje a popisuje funkce télesnych systému
= funkCni a anatomicka struktura

= individualni a kooperativni fce




STUPNE ORGANIZACE LIDSKEHO TELA

CHEMICKA (MOLEKULARNI UROVEN)
= atomy jsou nejmensi chemicke jednotky
= atomy vytvareji molekuly

= molekuly vytvareji organely

BUNECNA UROVEN
= nejmensi funkéni jednotkou organismu je BUNKA
= shlukuji se buriky se stejnou fci - TKANE

= buriky jsou skupinou atomu, molekul a organel
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Buiky [~| | epitelidni buiika
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Obr. 1 Stupné organizace lidského
téla na prikladu dychaci soustavy



ZIVOT

= UDRZOVANI HRANIC (uvnitf/vné&, kiiZze, membrana bunék)
= POHYB (svaly + kardiovaskularni systéem — O,)

= SCHOPNOST REAGOVAT

=« TRAVENI (Ziviny)

« METABOLISMUS (ATP)

= VYLUCOVANI (CO,, mog, stolice)

= ROZMNOZOVANI (dé&leni buné&k, vznik organizmu)

= RUST (mnozeni a rlist bun&k/organizmu)




HOMEOSTAZA = STALOST VNITRNIHO PROSTREDI

(fecky: HOMOS = stejny, STATIS = stav)

Preziti bunek je mozné pouze v prostredi s urcCitou fyzikalni a chemickou
stabilitou (teplota, tlak, chemickeé slozeni atd.).

Organizmus se snazi udrzet v uzkych mezich podminky pro strukturu
svych bunék, tkani, organu a organovych systému.

Tim se zajistuje preziti jedince v neustale se menicim prostredi, které je
zdrojem zateze — stresu.

K udrzeni staleho prostredi organizmus pouziva princip zpéetné vazby.



Vystupni
Vstupni pokyn e

tnformace

NEGATIVNi ZPETNA VAZBA e —

Razpaznan.l
e Odpovéd proti
Nerovnavare
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_________________ Toleranéni
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Novotny, 2014



PRIKLAD 1: UDRZOVANI STALE TELESNE TEPLOTY

V koZnich cévach
probiha vazokonstrikce,
neunika pfilis mnoho tepla
Teplotni receptory o
. famu ik do okolniho prostiedi.

mechanismy
produkujici teplo.

Impulsy s informaci
se dostavaji do hypothalamu,
ktery situaci vyhodnoti. , __ B .
Potni 2iézy jsou « vzestup télesné teploty
vice aktivni, zvySuje
se mira poceni
a narustaji "
tepeine ztraty. snBend teokit ,

V kozZnich cévach probiha vazodilatace,
Teplotni receptory stimuluji coZ zpisobuje zéervenani a zvyseni
mechanismy sniZujici teplo. ztraty tepla do vzduchu pres kizi.

Bernacikova, 2014



PRIKLAD 2: REGULACE KREVNI GLUKOZY
KREVNi GLUKOZA

= 3,3 -5,5mmol/l krve

1 krevni glukdza (5,6

mlo/ )

B buriky LO produkuji

i lin
IINZULIN se dostava do

= zdroje energie — resyntéza ATP

= udrzuje fce mozku

= regulovana hormony Slinivky bfisni: inzulin a

glukagon negativni krve
zpétna bunky, tkane, jatra a svaly
(Langerhansovi ostruvky) vazba 1

GLUCOSE IN THE BLOOD

jatra svaly pfijimaji glukozu
a premeénuji na glykogen

!

| krevni glukéza (5,0

HYPOGLYCEMIA NORMAL LEVEL HYPERGLYCEMIA DIABETES m mO/I)

3,3 mmol\| 3,3-5,5 mmol\| 5,5-8,3 mmol\l 8,3- 21,1 mmol\l




BIORITMY = pravidelné kolisajici stavy v zivem organismu

= CIRKADIALN| AKTIVITA:
= cyklus den/noc je nejvlivnéjsi a nejstabilnéjsi biorytmus,
= osciluje s periodou cca 24 hod i pfi absenci zevnich stimuld,

= Je synchronizovany vlivem vnéjsich podminek.

= SEZONI AKTIVITA



‘ Melatonin, spénkovy
24 PULNOC hormon, ma swij
wrchol za Easného

BIOLOGICKE HODINY . X

= BIOLOGICKE HODINY piedstavuje drobny
svazecCek nervu nazyvany suprachiasmatické
jadro (SCN) o velikosti Spendlikové hlavicky,
schovany na spodni strané mozku.

Kortizol,
harmon
enargie, rano
stoupd, aby
vis probudil

18
= Signaly ze specializovanych bunék,
snimajicich v oCich denni svetlo, upozornuji
SCN, aby uvolnilo hormony odesilajici zpravy
do vSech télesnych fci.

/
Bdélost
odpoledne kless

HORMONY POD KONTROLOU

Biclogické hodiny fidl vage télesné soustavy. y
Uvolfiovani riznych mnoistvl hormond melatoninu KLIC

a kortizolu v riznych dennich dobéch ovliviiuje = Kartizol
po cely den vasi dudevni a fyzickou bdélost
Tyte hodiny zobrazujl hladinu hormond Elovéka,
ktery neni ani skfivan ani sova. = Bdélost

= pelatonin
Farrimond, 2020



Vysoka bdélost
10:00

Nejlepsi koordinace
14:30

Nejrychlejsi reakéni doba
15:30

Nejvétdi sekrece testosteronu 09:00
Pravdépodobné stievni pohyby 08:30

Nejvétsi kardiovaskulami u¢innost
a sila svali
17:00

Kon¢i sekrece melatoninu 07:30,

Nejostie)si narust 06:45
krevniho tlaku

06:00 18:00

18:30 Nejvyssi krevni tlak
19:00 Nejvyssi télesna teplota
Nejnizsi télesna teplota 04:30

1:00 Zacina sekrece melatoninu

02:0C

Nejhlubsi spanek 2:30

00:00 Potlaéeny pohyby ve stievech
Piilnoc Wikimedia Commons



SEZONNI AKTIVITA
Vinoce jsou | | vponekipichir 1 KLIC
s . vmnohazemich | - . nejvétiinrist | === Japonsko
v _hlavnim impulzem i hmotnost e Y NS
. . . -
E 60 4 k pfibyvani na vze slavnostmi macu T3 3
B .V USA véhovy
i . phiristek vcholi
3 | po Dni dikdvadéni
I 20 :
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PROCENTO LIDI (%)

VAHOVY UBYTEK
k
il |
[ ]

rROCNI oBDoOBI

KALORICKE SLAVNOSTI

Tato studie z roku 2016 ukazuje, fe tam, kde se zima
shoduje s hlavnimi svitky, je soufasné | obdobim
vahového pfirdstku, nikoli dbytku.

Farrimond, 2020



VNITRNI PROSTREDI A JEHO SOUCAST!

= Vnitfni prostredi jsou vSechny latky v prostoru uvnitf bunék (intracelularni) i mimo bunky
(extracelularni).

= Soucasti extracelularniho prostoru je:
= tésny prostor mezi bunkami (intercelularni)
= vnitfni prostor dutin organu
= Soucasti intracelularniho prostredi jsou:
= voda
= zdroje energie (napf. glukéza)
= stavebni latky (napf. bilkoviny)
= kyslik
= mineraly (napf. Na*, K*, Mg™)

= dalSi latky (napf. enzymy, vitaminy)



ACIDO-BAZICKA ROVNOVAHA

= V dusledku pfijmu potravy a napoju, metabolizmu a vydejem latek ve stfevé a ledvinach se
méni pomér kyselych (zdroju vodikovych kationtt H*) a zasaditych latek (bazi - zdroju
hydroxylovych aniontu OH-) ve vnitfnim prostredi.

= V krvi je u zdravéeho Clovéka v klidu slabé zasadité prostredi, kdy je pH kolem 7 4.

= ACIDOZA = stav s vy38im mnoZstvim H* (pH méné jak 7,3) — kyselé prostiedi

= ALKALOZA = stav s niz§im mnozstvim H* (pH vice jak 7,5) — zasadité prostfedi

= K udrzovani stalé acido-bazické rovnovahy ma organizmus kompenzacni (tzv. pufrovaci)
mechanizmy.



OXIDACNI LATKY, OXIDACNI STRES

=\ mitochondriich bunék, kde neustale probihaji oxido-redukcCni deje v ramci metabolizmu,
vznikaji vysoce reaktivni formy kysliku a dusiku (RONS - reactive oxygen and nitrogen
species) s vysokym oxidacnim potencialem.

= Nahromadéni téchto latek je pro organismus oxidaénim stresem. VétsSi mnozstvi jich vznika
pfi intenzivni svalové praci nebo vlivem ultrafialového zafeni a toxickych latek.

= V organizmu dovedou nic€it mikroorganizmy (viry a bakterie), ale také zpusobovat defekty
membran bunek. Tak poskozuji bunecné organely, jadra, DNA i ostatni bunky v tele.

= Organizmus likviduje oxidacni radikaly antioxidaénimi systémy a latkami, V potravé nebo
vyzivovych doplhcich muze ¢lovék ziskat dalSi antioxidancia — latky, které RONS likviduiji,
napf. vitaminy E, C, A, koenzym Q10.

= Oxidacéni latky, tim, ze niCi strukturu bunék, se podileji na vzniku mnoha onemocnéni.



OXIDACNI STRES A VZNIK ONEMOCNENI

- degenerativni poSkozeni sitnice
- Sady zakal

asima

- ischémie - akutni respiracni tised
- Zandty - Parkinsonova nemoc - chronickd phicni nemoc
Zhoubng nadory - Alzhaimerova nemoc



NERVOVE-ENDOKRINNI A LATKOVA REGULACE

= Vnitfni organy (napf. traveni, krevniho obéhu, dychani), které se podili na
homeostaze jsou rizeny:

= autonomnim nervovym systémem (ANS): sympatikus a parasympatikus, jehoz
mediatory jsou adrenalin, noradrenalin a acetylcholin,

= systémem zlaz s vnitfni sekreci jejichz mediatory jsou hormony (napf. inzulin),

= pusobenim latek (napf. K*, Na*) pfimo na bunky.

= HYPOTALAMUS s HYPOFYZOU jsou nejvyssi jednotkou regulagniho
nervoveé-endokrinniho systému.



HYPOTALAMUS

= klicové regulacni a koordinacCni centrum

integrace informace ze zevniho a
vnitrniho prostredi

modulace chovani

koordinace a regulace ANS

udrzovani homeostazy

Hypothalamus
Hypofyza

https://www.endokrinni-system.cz/hypothalamus



NERVOVE-ENDOKRINNI
REGULACNI SYSTEM
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TRANSPORTNI SYSTEMY

Krevni obéh je velmi dulezitym transportnim systémem:
= prinasi vstrebané latky z travici roury do jater,

= prenasi substraty a produkty metabolizmu mezi organy a tkanémi, napf. zdroje energie z jater
ke svalum,

= prenasi vodu, mineraly i bilkoviny, hormony a dalsi latky po celém téle, do vSech tkani a
organu.

Transportni systém pro kyslik:
= Kkyslik je odebiran z nadechového vzduchu, prenasen do krve a predavan cilovym tkanim,

= Soucasti transportniho systému jsou:

= dychaci soustava (dychaci cesty a plice),

= Kkrevni obéh (cévy a srdce),

[ LY SRR A | DR - (Y A A [ AN R A I ¥



VYZNAM LEDVIN

Ledviny maji pro udrzeni homeostazy mimoradny vyznam:

kontroluji vyluCovani vody a mineralu z téla — udrzuji staly objem a osmolalitu
extracelularni tekutiny (pomér vody a latek v ni obsazenych),

podileji se na udrzeni acido-bazicke rovnovahy — podle potreby meni
mnozstvi vyluCovani vodikovych protonu H* a hydrogenkarbonatovych
aniontu HCO4,

podle potreby vylucCuji nebo zadrzuji produkty metabolizmu, napr. mocCovinu a
Kys. mocCovou,

reaguji na vykyvy mnozstvi kysliku v tele a podle potreby tvori hormon
erytropoetin, ktery stimuluje tvorbu Cervenych krvinek.



DULEZITE

Stabilni vnitfni prostredi je dulezité pro existenci vSech bunék a tkani v téle, vSech organu a
systému.

Bunky potrebuiji staly pfisun energie, kysliku, pfiméfené mnozstvi vody a iontu, odsun
produktd metabolismu, acido-bazickou rovnovahu, teplotu atd.

Regulacni mechanizmy reaguji na vychylky v tomto prostredi a kompenzuji je tak, ze dochazi
k neustalim oscilacim ukazatelt vnitfniho prostfedi kolem stfedni (optimalni) hodnoty.

Na regulaci se podileji spole€né vSechny soustavy. Snad vyjimecné postaveni ma
koordinujici nervové-hormonalni soustava.



KLICOVA SLOVA

= HOMEOSTAZA

= GLUKOZA + ADENOSINTRIFOSFAT (ATP)

= BIORITMY

= ACIDOBAZICKA ROVNOVAHA (ACIDOZA + ALKALOZA)

= OXIDACNI STRES

= NEURO-ENDOKRINNi REGULACE (HYPOTALAMUS + HYPOFYZA)
= ERYTROPOETIN (EPO)



ZDROJE

= Farrimond, S. Zijte sv(ij lepsi Zivot. 219 vé&decky doloZzenych davodu, pro& pfehodnotit svij denni rezim.
Penguin Random House, 2020.

= Novotny, J. Homeostaza vnitfniho prostfedi. In Fyziologie ¢lovéka, pro studenty bakalarskych oboru télesné
vychovy, on-line, 2014.

= Bernacikova, M. Termoregulace. In Fyziologie ¢lovéka, pro studenty bakalarskych oboru télesné vychovy, on-
line, 2014.



