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Environmentalni fyziologie zkouma, jak organismy reaguji na zmény vnéjSiho prostredi. Zabyva se tim, jak fyzikalni, chemické a
biologické faktory (napf. teplota, nadmorska vyska, vlhkost, toxiny, hypoxie) ovliviiuji fyziologické procesy a ptizplsobeni organismu.
Tento obor ma Siroké uplatnéni, od mediciny (napf. vliv extrémnich podminek na lidské télo) az po ekologii (napf. adaptace zvirat na

klimatické zmény).



Obor environmentalni fyziologie vznikl na pomezi fyziologie, ekologie a mediciny. Uz od starovéku si lidé vSimali, jak prostredi ovliviiuje
lidské télo a zdravi. Systematicky vyzkum vsak zacal az v 19. a 20. stoleti s rozvojem experimentalni fyziologie a biomedicinskych véd.

Antika — Hippokrates a Aristotelés popisovali vliv klimatu a prostredi na zdravi lidi.

19. stoleti — Claude Bernard (1813-1878) polozil zaklad konceptu homeostazy, tedy schopnosti téla udrzovat stabilni vnitfni prostredi
navzdory zménam vnéjsich podminek.

Zacatek 20. stoleti — Rozvoj vyzkumu adaptaci organismu na extrémni podminky (napfr. vysoké nadmorské vysky, podmorské prostredi).
Druha svétova valka a studena valka — Intenzivni vyzkum v oblasti fyziologie

Soucasnost — Vliv klimatickych zmén, znecisténi a extrémnich podminek (vesmirné lety, hlubokomorské prostredi, mikrogravitace) na
organismy.
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Experimenty zkoumajici preziti v extrémnich podminkach (podchlazeni, desalinizace, vliv nadmorské vysky)
Experimenty s novymi léCivy a |léCebnymi pfistupy (malarie, Zloutenka, tuberkuldza, tyfus)
Experimenty ideologické, rasové

Unit 731
Tuskegee Study of Untreated Syphilis in the Negro Male
The US Sexually Transmitted Disease Experiments in Guatemala




Metody

1. Fyziologické méreni a monitorovani

*Kardiovaskularni méreni: Sledovani srdec¢ni frekvence, krevniho tlaku a variability srde¢niho rytmu (HRV) k vyhodnoceni vlivu environmentdlnich faktora (napf. teplo, chlad, hypoxie) na
kardiovaskularni systém.

*Méreni télesné teploty: Sledovani zmén télesné teploty v extrémnich podminkach (napf. pti vystaveni chladu nebo horku).

*Respiracni analyza: Méreni plicni ventilace, kapacity plic a spotfeby kysliku pro zhodnoceni adaptace organismu na rtizné podminky (napft. ve vysokohorskych oblastech nebo pfi fyzickém
vykonu).

2. Biochemické a molekularni analyzy

*Analyza biomarkera: PouZivani biomarkerd (napf. hormony, proteiny, metabolity) k posouzeni fyziologickych reakci organismu na stresory (teplo, chlad, znecisténi).

*Omics technologie: Proteomika, genomika a metabolomika slouzi k analyze zmén v genech, proteinech a metabolitech pfi expozici environmentalnim stresoriim.

3. Terénni studie a experimenty

sLongitudinalni studie: Studie dlouhodobych efekt(i environmentalnich podminek na zdravi, napftiklad vliv znecisténi ovzdusi na dychaci systém.

*Klimatické komory: Pouzivani klimatickych komor k simulaci specifickych environmentdlnich podminek (napt. extrémni teploty, vihkost, zmény tlaku) a studium vlivl na organismy.
*Sledovani fyziologickych odpovédi na zatéz: Napriklad sledovani fyzickych a kardiovaskularnich odpovédi pfi sportovnich aktivitdch ve zménénych podminkach (napf. vysokohorsky trénink,
cviceni pfi vysoké vihkosti).

4. Modelovani a simulace

*Matematické modely: Pouziti modell k predikci fyziologickych odpovédi na zmény v prostredi, napriklad modelovani tepelnych reakci organismu nebo metabolickych procest pfi rliznych
urovnich kysliku.

*Fyzikalni simulace: Simulace prostredi (napft. v laboratofich) pro zhodnoceni efektl klimatickych zmén na biologické systémy.

5. Testovani stresu a adaptace

*Studie adaptace na stresory: Zkoumani, jak organismus reaguje na chronické a akutni environmentalni stresory (napf. zmény teploty, hypoxie, znecisténi) a jak se adaptuje v priibéhu ¢asu.
*Kognitivni a behavioralni analyzy: Méreni vlivu environmentalnich faktor( na chovani a mentalni zdravi, napriklad pfi dlouhodobém vystaveni extrémnimu teplu nebo zménam denniho
rytmu.

6. Testy na modelovych organismech

*Modelové organismy: PouZivani organismu jako mysi, potkani nebo hmyzu k pochopeni zakladnich fyziologickych reakci na zmény prostredi.

*Zviteci experimenty: Sledovani reakce zvirat na konkrétni environmentalni podminky, jako je vysokohorska hypoxie nebo vystaveni chemickym stresordm.

7. Biostatistika a data analyza

*Statisticka analyza dat: Vyuziti pokrocilych statistickych metod k vyhodnoceni komplexnich dat ziskanych z rliznych experimentalnich a terénnich studii.

*Big data analyza: ShromaZzdovani a analyza velkych datovych soubor( z experiment( a monitorovani prostredi (napf. senzoricka data o kvalité vzduchu, teploté nebo vihkosti).



Vnitfni a vnéjsi prostredi
otevreny systém s ustalenym vnitfnim prostredim
protichddné pozadavky => separace a komunikace, boj proti entropii okolniho prostredi, investice energie

homeostaza bunky (organismu) je dynamicky stav, balancujici rovnovaha

vymeéna latek, energii a informaci s okolim
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Bunécné struktury
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Bunécna komunikace
receptory, kanaly, prenasece, pumpy (vSechno to jsou proteiny!)
pripadné procesy jako exocytdza a endocytdza

membrana (+ proteiny) + energie => aktivni udrzovani vhodného prostredi



Transport latek pres membranu

Aktivni transport je narozdil od pasivniho spojen se spotfebou energie. Diky dodané energii, ktera vznika nejcastéji Stépenim ATP, je mozné vykonavat tento
transport i proti sméru koncentraéniho gradientu (koncentraéniho spadu).
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Funkcni bunécné celky
=> mezibunécna spojeni typu gap junction

typ spojeni dvou sousednich bunék v misté, kde dochazi k priblizeni membran => pomoci
transmembrdnovych kanalkl, konexonu
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https://en.wikipedia.org/wiki/Gap_junction#/media/File:Gap_cell_junction-en.svg



Adaptace

soucet cost vs. benefits

Casto je vyhodné nebyt dokonale adaptovany na okolni podminky

uspésnost druhu ur€uje celkova Zivotni strategie... (ale co je vlastné uspésnost druhu?)
investice do vzniku organovych soustav! (=> pfi vétSich rozmérech prestane fungovat difuze)

Zakladni adaptacni strategie:

e utec

e akceptuj zménu homeostazy
e vyreguluj

systém zpétnovazebnych okruhd, vidy kompromis mezi chybou, rychlosti a stabilitou



Transcelularni a paracelularni transport

u sloZitéjsich organismu je tfeba oddélit vnéjsi a vnitini prostfedi plosné (nestaci uz membrdna jedna bunky)
selektivni bariéra = bunécné seskupeni (vyznam bazalni membrany tvorené extracelularni matrix)

napr. epitely

prostupnost epitelll je ddna typem bunécnych spojeni (a velikosti prostupujicich molekul)

% @ Transcellular transport

$» @ Paracellular transport

—’—'. Vesicular transport

https://www.pharmacy180.com/article/mechanisms-of-drug-absorption-2450/
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Examples of Secondary Active Transporters

Co-transporters | Antiporters
(symporters) :
Dopamine,
Na* K" CI Na* GABA Na* Na*
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Jako zdroj energie je vyuzito sprazeni s prenosem jiné latky ve sméru koncentracniho gradientu.

Castice, je vyuzita k prenosu druhé c¢astice proti sméru koncentracniho spadu.

Energie uloZzena v gradientu, ktery nasleduje pasivné prenasena
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Solute Transfer Across
Blood-Brain Barrier
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Membranovy potencial

Membranovy potencial je elektrické napéti mezi vnitrni a vnéjsi stranou biologické membrany, vznikajici nerovnomérnym
rozloZzenim iontd. UdrZuji ho iontové pumpy (napi. Na*/K* ATPaza => 3 Na* ven 2 K* dovniti) a iontové kandly. V klidovém

stavu ma vétsina bunék vnitrek zaporny vUici vnéjsku.

toto napéti Ize pouzit pro déje vyzadujici energii (transport proti koncentracnimu spadu, signalizace)
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Na* chce dovnitf (je nabity pozitivné a vnitrek b. je negativni; navic je ho uvnitf malo, ale membrana ho nepropousti)
elektrickd + koncentracéni (gradientova) sila generuje membranovy potencial

osmosis.org
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Akcni potencial

elektricky signal, ktery umoznuje komunikaci mezi neurony a dalSimi bunkami, napriklad ve svalech. Tento signdl vznikd ndhlou zménou membranového potencialu
nervové buriky diky pohybu iontl (Na*, K*) pfes bunéénou membranu.

Faze akéniho potencialu
1.Klidovy stav (-70 mV)
1. Membrana neuronu je v klidu, vnitfek bunky je zaporny oproti vnéjsku.
2. Sodiko-draslikova pumpa udrZuje vysokou koncentraci Na* venku a K* uvnitf.
2.Depolarizace (stoupani napéti k +30 mV)
1. Po dosaZeni prahového potencialu (-55 mV) se oteviraji sodikové kandly a Na* proudi dovnitf.
2. Vnitfek neuronu se stava kladné nabitym.
3.Repolarizace (ndvrat k negativnimu napéti)
1. Sodikové kandly se zaviraji, oteviraji se draslikové kanaly.
2. K*ionty proudi ven, coZ obnovuje zaporny ndboj uvnitf buriky.
4.Hyperpolarizace (prechodné , prepaleni” pod -70 mV)
1. Draslikové kanaly zUstavaji chvili oteviené déle, coz zplsobi, Ze membranovy potencidl docasné klesne pod klidovou hodnotu.
2. Poté sodiko-draslikova pumpa vraci ionty na pivodni mista, ¢imzZ se neuron vraci do klidového stavu.

AkEni potencial se Sifi po nervovém vlakné jako vina otevirajicich se sodikovych kandl( — podobné jako kdyZ dominové kostky padaji jedna po druhé.
Tento proces umoziuje prenos nervovych vzruch(



Kde se bere energie a co s ni?



Hlavni biochemické drahy ziskavani energie

Bunky ziskavaji energii primarné katabolickymi procesy, které rozkladaji glukézu, mastné kyseliny a aminokyseliny. Hlavni drahy zahrnuji:
1. Glykolyza (cytoplazma) — anaerobni i aerobni proces

*Rozklad glukézy (C¢H1,06) na 2 pyruvaty.

«Cisty zisk: 2 ATP + 2 NADH.

*Pokud neni kyslik, pyruvat se méni na laktat

2. Pyruvatdehydrogenazova reakce (mitochondrie)

*Pyruvat je preménén na acetyl-CoA za vzniku 1 NADH a CO,.

*Acetyl-CoA vstupuje do Krebsova cyklu.

3. Krebsliv cyklus (citratovy cyklus, mitochondrie)

+Uplnd oxidace acetyl-CoA na CO..

*\Vlystupy z jednoho cyklu: 3 NADH, 1 FADH,, 1 ATP.

*Poskytuje redukované kofaktory pro dychaci retézec.

4. Dychaci retézec a oxidativni fosforylace (mitochondrie, vnitini membrana)
*Elektrony z NADH a FADH, prochazeji pres komplexy I-IV.

*Pumpovani proton( (H*) vytvati elektrochemicky gradient.

*ATP syntdza vyuziva gradient k syntéze ~34 ATP na molekulu glukdzy.
*Konecny akceptor elektroni = kyslik (0,), vznika voda (H,0).

5. Beta-oxidace (mitochondrie, peroxizomy u dlouhych MK)

*Postupna oxidace mastnych kyselin na acetyl-CoA.

*\/ystupy: FADH,, NADH, acetyl-CoA pro Krebs(v cyklus.

*Energeticky efektivnéjsi nez glykolyza (napf. palmitat - 129 ATP).

6. Katabolismus aminokyselin

*Odstranéni aminoskupiny (deaminace), uhlikaté kostry vstupuji do Krebsova cyklu nebo jsou preménény na glukozu (glukoneogeneze).
*Dusikaty odpad je vylu¢ovan jako mocovina (savci) nebo amoniak (ryby).



Dychaci retézec

biochemicky proces probihajici v mitochondriich, pfi kterém se z NADH a FADH, prenaseji elektrony na kyslik za vzniku vody. Tento proces zahrnuje Ctyfi
enzymové komplexy a koenzym Q a cytochrom c jako prenasece elektron(l. Pfenos elektronl vytvari protonovy gradient pres vnitini mitochondridlni membranu,

ktery pohani syntézu ATP pomoci ATP syntazy. Tento mechanismus je kliCovy pro ziskavani energie v podobé ATP z Zivin.

Cytoplasm
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Proteiny jako signalni molekuly

prostorove konfigurovatelné molekuly
enzymy

vazba recptor a ligand => zména ve vazebnych silach => zména konfigurace => efekt
(zména vlastnosti molekuly, odpoutdani jiné molekuly, otevreni kanalu, spusténé genové exprese)

zesilovani signalu, rozdilné intracelularni drahy a prenasece signalu

vykondavani mechanické prace, konverze ATP na pohyb, vyznam cytoskeletu (opét vse v rezii proteinua!)
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DNA
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Transcription

FTIRIN/L oo e . . A . .8 A L1001 .S .

AUGACGGUACAGCCGCAAUACGAAUUGGCGUUUAAGGCGAAAGCUGGAACCGGGCGCUCAUAA
STOP

Translation

Protein — — 0—@—0— —@&—0— —0—0— —0— —0—0—090—0— —

Met Thr Asp Gin Pro GIn Tyr Glu Leu Ala Phe Lys Ala Lys Ala Gly Thr Gly Arg Ser

https://www.genome.gov/genetics-glossary/Central-Dogma



Levels of protein organization

Primary protein structure
is the sequence of a chain of
amino acids.
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https://www.genome.gov/genetics-glossary/Protein

Secondary protein structure
occurs when the sequence of amino
acids folds into a three-dimensional
shape.

Pleated sheet  Alpha helix

Tertiary protein structure
occurs when a mature protein
folds upon itself.

Pleated sheet

Alpha helix

Quaternary protein structure
is a protein consisting of more than
one polypeptide chain.




Chemokines,
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