Fyziologie zivo€ichu (a ¢clovéka)
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Homeostaza



Uvod:
vSechny organismy - spolecny zaklad (obdobné latkové slozeni, podobny pribéh
zakl. Zivotnich pochodu)

Slozeni: zakladni prvky: , zakladni latky: —zdroj E
Vyvoj organismu: jednoduché formy v morském prostredi (stalé fyz. chem.
vlastnosti, rozpoustéci schopnost, t, vyhody: stala t, zivny roztok, odpady

Vyvoj bunécné plasmatické membrany- vybér latek- vlastni zivotni prostredi. Tri
moznosti a strategie pri zméné prostredi (t, ziviny, 02): | (regulace
vlastnich mechanismu), 2. | - premisteni, 3. I Smrt

Jednobunécni - regulacni pochody uvnitr bunky

Dalsi vyvoj — vice bunék — vétsi slozitosti, koordinace, specializace

Cinnost zabezpecovana odlisnymi biochemickymi vlastnostmi bunék organu za
ucelem homeostazy —



Cirkulacni transportni
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Vicebunécni:
vlastnosti: specializace bunécnych skupin v
organy, vnik dvoupohlavnosti, prechod na sous,
mensi zavislost na svém okoli, ale rozvoj
infrastruktury organismu.

Stalé vnitrni (intracel.)prostredi, vnéjsi (extracel.)
prostredi se méni

S vyssi fylogenezi - posun ve prospéch intracel.
tekutiny, vzrust télesnych rozméru — delSi draha k
vnitfrnim orgdndm (difuzni pochody pomalé).
Vyvoj specializovanych organu

Schéma télnich kompartmentl a soustav mnohobunécnych
zivoCich(. Latkovou komunikaci bunék s vnéjsim prostredim

zprostredkovava krevni dopravni systém. U ZivocichU

S uzavienou cévni soustavou pres intersticialni tekutinu (157).
Cévy pak komunikuji s vnéjsSim prostredim pres specializované

organy (strevo, ledviny, Zabra).

= intracelularni tekutina
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Centralni regulaéni systémy - .
system ~  systém
* koordinace nebo integrace = , H
funkCiJeantI Orga,nlj Somaticky nervovy sys
Vznik a vyvoj centralnich L 14 i
integracnich a komunikacnich ¥ Nogotativnin. sysy 1.
kanald ~

1. Endokrinni systém ridi v uzkeé
spolupraci s vegetativnim
nervstvem:

vyZzivu, rust, vyvoj, rozmnozovani,
metabolizmus a udrzovani
homeostazy organizmu.

2. Nervovy prenos (somaticky a
vegetativni nervovy systém).

3. Imunitni systém

Endo-
krinni

Schéma vzadjemnych vztahl informacnich a fidicich soustav. PIné Sipky —
nervove spoje, carkované — hormonalni komunikace, velké Sipky —
interakce s prostrfedim (nahore) a tkanémi (dole).



MNOHOBUNECNI —

Zakladni vlastnost zivé hmoty — potreba energie

Energetika ZivocCichu

Ziskavani: tvorba a vyuziti stavajici organické hmoty: podobna u jedno- i
mnohobunécnych org.

1. enzymaticky rozklad organickych latek

2. anaerobni i aerobni odbouravani latek

3. systém odbouravani a uchovani energie formou energeticky bohatych
vazeb nukleotidu



Homeostaza organismu

VSechny zivotni deje — neustala premena energie
Dvoustupnova cesta (katabolismus x anabolismus):
energie ziskana vylucne z chemickych vazeb
prijatych potravou, Pfeména chemickeé energie zivin na jiné formy
energie probiha v organizmu zpravidla ve dvou krocich.
syntéza ATP na ucet energie uvolnene rozkladem zivin
Stépeni ATP — uvolnéni ruznych druht energie pro zivotni pochody.
energie (vlastni metabolismus)
mimo telo jen t
Odpad: ztratove teplo (vyuzito jen 25% substratu)
Ruzné premény E:



Ruzné premeény E:

Chemicka - glykogen, tuky v zasobach, sekrety (mléko, exkrety)
rozklad na ATP, proteosyntéza

Mechanicka (améboidni pohyb, bicikaty, rasinkovy, svalova
prace)

Osmoticka - spojena s aktivnim membranovy transportem Na,
K, Ca

Elektricka — pri propustnosti membran, Sireni vzruchu,
orientace, lov

Svetelna — u svétélkujicich org.

Vysledek vsech premén — teplo

Rizeni Iatkové pfemény- nelze samovolné spalovat jakékoliv mn.
Zivin — vycerpani, zvyseni t

Metabolizmus je souhrnem veskerych vnitrnich i vnéejsich
aktivit organizmu, organu nebo bunky



Anaerobni a aerobni metabolizmus

Anaerobni — u skupin Zivotnimi cykly spojené s nedostatkem kysliku (paraziti — tasemnice spod

Docasny anaerobni - urcité zivotni faze jsou spojeny s doCasnym nedostatkem kysliku (napf. mlzi, larvy hmyzu
Zijici v bahné)

Plati: ¢im vyssi fylogeneticka skupina, vic se uplatnuje aerobni metabolizmus na ukor anaerobniho

Pr.: u hlavonozcl je anaerobni metabolizmus omezen jiz jen na obdobi pri rychlém néstupu svalové ¢innosti (jako
u obratlovcU).

Intenzivni sval. prace Z]i CO. HO T?‘f‘%@
bez dodani dostate¢ného mn. O2 — prace svall v anaerobnim prostredi- glukozy T
glykolyza (vyuziti jen sacharid(), neuplné stépeni glc na kys. mlécnou.

Konec sval prace - zotavovaci faze - vyssi spotfeba 02 (od oxidace kys. mlécné [Kiov ] B UKOZA

po resyntézu glykogenu) 4
Intermediarni metabolismus sacharida: Cukry

Vznik glykogenu (svalovy, jaterni): zdroj - 1 +
glukdza, ale i fruktdza, mandza, kyseliny oxoza. J——ts Givkogen
pyrohroznova, mlécna, metabolity ze Stépeni E}Qg}ﬁ{y
tuku (glycerol) a glukogenni aminokyseliny

(glukoneogeneze)

Schéma metabolismu sacharidt



Glykogen
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Dychaci retézec

anaerobni glykolyza - kys mlécna, pyrohroznova,
hl. v kosterni sval.

aerobni pentozovy cyklus — oxidace glc — jatra, ery,
tuk tkan a pod

Celkovy pohled na metabolizmus sacharid( s mnoZstvim intermedidrnich aerobni citratovy cyklus (Krebsuv cyklus) — mitoch.
metabolitd. Odstépeni CO2 z Acetyl-Ko A, FADH, NADH do
dych. fetézce- mitoch. vznik ATP

Dychaci retézec

CO,



5
&
masing + glycaroi glukéza aminokyseliny
kyseliny
'E 8 \
el deaminace
§ 5‘ ""NH;
s-oxidace 17 +aerobni glykoT\’/za
kysalina ORNITINOVY
pyrohrozg:wa CYKLUS
‘W“_“’ ) uhlikalé
zbytky
aminokyselin
» Acelyl-CoA g mo&ovina
KREBSOV N
CYKLUS
cyklus
Kyseliny ] -CO,
cltronové (dekarboxylace)
(dehydrogenace)
—oH 28" CADP
ATP
ADP
VODIKOVY C
RETEZEC ATP ADP
oxidativni C
osforylace) ATP

H,0 ¢#—— 2H' + 28 + 1,0,

Schéma odbourani (katabolismu) zakladnich Zivin
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Schéma metabolismu bikovin



Mocovina
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®

2NH: + CO, + 4ATP — CO(NH,), + 2H* + H,O + 4ADP +
4Pi

Ornitinovy cyklus. Amoniak uvolfiovany stépenim aminokyselin
je za spotreby energie konvertovan na mocovinu.

Rizeni latkové pfemény — primitivnéjsi: teplota prostfedi — poikilotermové (exotermové)
pokrocilejsi: neurohumoralné — homoiotermové (endotermové) —
Vyuziti ztratového tepla s energetickymi vklady navic



Metabolismus

Klidovy stav — urcita potreba energie

1. V bunkach na udrzeni stalého iontového slozeni, resyntéza
opotrebovanych bilkovin

2.V organech (stahy srdce, dychaci pohyby atd, rozdily meazi
organy) nejvétsi podil na celkovém metabolismu, cl. 32%
metabolismu na jednotku hmotnosti (rys 64, pes 37)

Bazalni metabolismus (klid, termoneutralni zona,
postabsorpcni stav) Standardni m. (homoiotermové)

Velikost BM (BMR): muzi 7200 kJ zeny 6500 kJ (ideal) —
individualni rozdilnost — vzorce (vliv véku, télesna stavba, stupen
aktivity, stravovani aj.). BMI body mas index

Relativni BM je neprimo umeérny hmotnosti (velikosti povrchu)



Klidovy standardni metabolismus (poikilotermové)

— nizsi velikost met. na jednotku hmotnosti, zvys. t o 102C—

2vys. metabolismu 2-3x Eim V&t povrch, tim vétsi hladina M.,
Zvyseni tepelné produkce homoiotermu: &m vé&& hmotnost, M stoupd do uréité miry
malo setrvavaji v klidu (spanek)

- prace (az 20-krat vyssi — trénovani jedinci)

- pri snizené teploté okoli az 4krat vice (metabolicky

kvocient 3 — 6)

- poziti bilkovin — zvyseni metabolismu az 0 30 %

(teplotvorny /specificko-dynamicky/ Gcinek potravy,

sacharidy a tuky pouze 5 — 10 %)

- horecka — zvyseni teploty 0 1 °C — 0 14 % vyssi produkce

tepla

- gravidita a laktace — 30 %



Rizeni latkové premény — primitivnéjsi: teplota prostfedi — poikilotermové (exotermové)
pokrocilejsi: neurohumoralné — homoiotermové (endotermové) —
vyuziti ztratového tepla s energetickymi vklady navic

Zavislost metabolismus na teploté
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Pronikavé snizeni velikosti metabolismu (dormance)

Diapauza - fyziologicka %,1/10 Hibernace prava, neprava 1/100
Kviescence - pri zméeéneée okolnich podm. Estivace - poust

Stalost vnitr. prostredi

Extra (151) a intracelularni (30l) prostredi ¢lovéka

Tkanovy mok (121), plasma (3l), bunééné membrany oddéluji — nejednotnost
slozeni

SloZeni: intracel. — bez Na*, CI7, nadbytek K, Ca, Mg, bilkovin, fosfatd,
Extracel. Nadbytek Na, Cl

Vyména mezi nimi pasivnimi, aktivnimi mechanismy
Pasivni transport — bez E, difuzi, oba smeéry
a) tlakovy b) elektrochemicky (koncentracni, elektrostaticky, pH) c) teplotni

Aktivni transport i proti konc. spadu za ucasti prenasece (bilkovina enzymatického
charakteru, E)

Pinocytoza — vacek pro velké molekuly, vchlipeni membrany



Vyziva

Heterotrofie - nejsou schopny samy vytvaret organické latky z
anorganickych

Monofagoveé- jediny druh potravy, oligofagie, polyfagie
Herbivorove, carnivorove, omnivorove

Prijem sacharidy (55%), bilkoviny (15%), lipidy (30%) zZivocCich
nedovede vyuzit vSechnu potravu- balastni latky, nedokaze zpracovat —
vykaly.

Rozdily ve vyuziti (celuldza, vosky, skleroproteiny)

Vyuzitelnost cukrd (98%), lipidu (98%), bilkovin (92%)
Zastupovani zivin — princip izodynamie zivin- nelze zcela nahradit
(esencialni)



Tab. 4. Spalné teplo zdkladnich zivin Spalne teplo —mn. E ktere
WL e se uvolni pfi Uplném

spaleni 1g latky obecné

Zivina Cellkové Stravi- Ztrdty Fyziologické ) ,
spalné teplo telnost netiplnou spalné teplo Fyziol. spalné teplo, mn. E
oxidaci uvolnéné v organismu
. kJ (keal/kg) v % kJ (keal) kJ (keal/g) (zGstavaji jesté energenicky

. O i S e s B = nabité latky (mocovina)
eukry

(krob) 17,37 (4,15) 08 - 16,75 (4,0)
tuky 19,35 (9,40) 96 = — 37,68 (9,0)
bilkoviny 23,65 (5,65 Hh

)3) 92 5:23 (1,25) 17,17

Déleni zZivocCichli podle typu pfFijimané potravy (B + T +C)
(vSezravci: 15 + 30 + 55 % = 100 + 100 + 180 g)
Masozravci, bylozravci — zvlastnosti)

Vyuzitelnost zivin
Princip izodynamie Zivin (vzajemné zastupovani zivin) — minimalni mn. a typy potravin: 10% cukrt — pfi
nedostatku - poruchy intermediarniho metabolismu

— esencialni MK (kys. arachidonova, linolova, linolenova)
(20 — 30 mg pro krysu, pro ¢lovéka 3 -5 g)
— esencialni aminokyseliny (6 — 12 g) — arginin, izoleucin, leucin, lyzin, metionin, treonin, tryptofan, tyrozin, valin



Bilkoviny
Savci se neukladaji jako zasobu. Doplnéni a nahrazeni rozpadlych pri zivotnich
pochodech (srst, odirani pokozky, sliznice, vymésovani N exkrementu)
Latkova bilance —

(sledovani zmén v pfeméné N — 16 % hmotnosti
bilkovin).
Bilkovinné optimum — 1 g bilkovin na 1 kg hmotnosti (< 1/3 zivoCiSnych)
Bilkovinné bilancni minimum — 20 — 30 g denne pro Evropany, dusikova
rovnovaha



- (stravitelnost 85-98%), rostlinné (80%)
Biologicka hodnota bilkovin — tim vétsi, cim méneé je potrebneé k
naplnéni bil. minima. Bilkovinna malnutrice (nedostatecnost)
- syntéza peptidu a bilkovin v téle
- mozny zdroj energie
Zastoupeni bilkovin v téle: do 20 % hmotnosti
Zastoupeni sacharidu v téle: do 1 % hmotnosti (glykogenova

rezerva asi 300 g, glykémie — normalni koncentrace glukézy v
krvi: 1 gnallkrve)

Zastoupeni lipidu: 13 % hmotnosti téla



Mineralni latky
Makroelementy — Ca P Na K
Mikroelementy (stopove) — | Co Fe Cu Mn Zn

Zmeény v potrebé zivin béhem zZivota (rust, t€hotenstvi a kojeni), prace, podnebi
Racionalni vyziva (versus ,zdrava v.” — subjektivni)

Shrnuti: Cukry Lipidy Bilkoviny Vitaminy

Voda, mineralni latky (v€etné stopovych)

Vlaknina (nestravitelneé zbytky)

Vyziva s rozumem — Clovek vSezravec.

Nebezpeci (skryté) reklamy, nabidkou, pfistupem (slevy), slozeni.

Rizika potlacovani fyziologickych mechanismu (proces traveni versus
vykonnost), pocit nasyceni, volumostaticky efekt potravy — Cokolada versus
zelenina).

Poruchy prijmu potravy ( — posedlost zdravou
VyZivou)



Vitaminy — latky, které si organismus nedovede syntetizovat. Mala

mnozstvi. Soucast enzymu, provitaminy.

Rozpustné v tucich (AD E K F), ve vodé (B C PP H)

Tab, 5. Zdkladn{ vlastnosti vitamint

a) Vitaminy rozpustné v tucich

Nézev

& chemické sloZeni Exmiologiony vysaam

Experimentéln{ a klinické ptiznaky
z nedostatku

Vyskyt

Doporuéeny
denn{ pfijem
u ¢lovéka

uéinné slozka zrakovych
pigmenti, podstatny pro
normdln{ epitolizaci

vitaminy skupiny A
— karotenoidy, retinol
(antixeroftalmicky v.)

podporuje vstiebdvan{ vipniky,

vitam{ny skupiny D
vépenatdnf kosti a zuboviny

— kalciferoly
(antirachiticky v.)

kcroslepost, rohovaténf a vysychtini
dlazdicového e Zlézového epitelu,
zv145t8 rohovky a sliznie, loupénf
kiiZe, zpomaleny télesny rist

rybf tuk, jdtra saveil,
mléko, jako provitamin
v mrkvi

1,3 mg

mdéknuti a deformace koati [Lrwlca}g
zpomaleni vépenatén{ kostf, = -
demineralizace, zdufen{ chrupavky

rybi tuk, jtra saven,
fivodiiny tuk

0,001—0,01 mg

vitamin E
— tokoferol
(antisterilni v.)

povzbuzuje tvorbu

gonadotropnich hormont (1),
antioxidaéni aktivita, vliv na
redul(tﬁzu cytochrdmu c

L

vitamin Is..
— fylochinun
(nntihmnumgiclcy v.)

podporuje syntozu prc-tmmbinu
v jatrech™ -

atrofie semennych kandlka

obilné klitky,

30 mg (kolka

se wastavenim spermiogeneze, potraty, olej podzemnice olejné vitamin E
ukldddni tuku do jater, nepotiebuje)
degenerace.avala

zelené rostliny, jétra 1 mg

zpemnleni sréZen( krve




b) Vitaminy rozpustné ve vodé !

A T e = . ——1
vitamin B, souldst karboxyldz ketukyselin  obrny, svalové atrofie, drozdf, obil{, jétra 0,4—1,8 mg
—aneurin, tiamin (od3t&povéni CO; v Krebsovd srdeéni nedostatednost, achylie,

eyklu) : poruchy resorpee (beri-beri) i
vitamin B, souddst zlutych enzymu zastaven( rastu, keratitida, droZd{, obilf, bflek, 1,6—2,6 mg
— laktoflavin, riboflavin flavinadenindinukleotida poruchy rohovky & sitnice jétra, mléko

(pFenos vodiku)

vitamin Bs : aktivace a odbourdvin{ poruchy nervové koordinace, - kvasnice, jatra, srdce 5—10 mg

— kyselina pantotenovd mastnych kyselin, svalové kiete
oxidativn{ dekarboxylédza s
ketokyselin, acetylaco

vitamin B souldst transamindz zastayen{ rastu, dermatitida, droZdf, obil, jétra, 2—4mg
— pyridoxin & dekarboxyldz aminokyselin epileptiformnf{ kiete, ponuaha.t.vorby maso, mléko
hemoglobinu (hypochromn{ anémie,
leukopenie)
vitamin PP souddst pyridinovych koenzymii dermatitida osvitlengch &dstf téla, dro#d{, obil{, rajlata, 12— 18 mg
— amid kyseliny dehydrogenéz (mctabollsmus stomatitida, gastroenteritida, © jétra, mléko
‘nikotinoyé, niacin a.mmokyselm) e parestézie, ztrita védomf{ (pelagra)
kyselina listové souddst enzymu Stépicich megaloblastéza kostn{ dfens, zelené listy, drozdi, 0,06—0,6 mg
— kyselina ndkters a.mmok; seliny makroeytédrn{ anémie jétra, mikroorganismy
pteroylglutamové ‘
vitamin B, tdast na metylacich, megalocytdrn{ hyperchromn{ anémie,  jdtra, rizné 0,3—3 mg
— cyanokobalamin vyznam pfi metabolismu glositida, achyhe, degenerace mfinfch  mikroorganismy
nukleovych kyselin- nervii :
_,".- Weh .-.-._. -
vitamin H souddst dekarboxylujicich dermatitida, seborea jétra, Zloutek, mléko, 0,3 mg
— biotin deaminujfcich droZdi
s - 8 dehydrogenaénich enzyma
3
vitamin C ovlivnéni koloidniho stavu ¢éasté krvécen{ z ddanf, ktze, kloub1, citrusové plody, 50—175 mg

— kyselina askorbové kolagenové mozibundéné hmoty, sklon k infekefm (kurddje — skorbut)  paprika, &ipky, petrZel,
vliv na redoxnf{ systémy Serny rybiz




Zdroje: prednasky doc. RNDr. B. Rychnovsky, CSc.
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