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Seznam nejuzivanéjsich zkratek

ADH — antidiureticky hormon

ADP — adenosindifosfat

AK —aminokyselina

ANP —anaerobni prah

ANS — autonomni nervovy systém

AP — aerobni préh

ATP — adenosintrifosfat

CNS — centrdlni nervovy systém

CoA —koenzym A

CP — kreatinfosfat

E —energie

FAD — flavinadenindinukleotid

SF — srde¢ni frekvence

SFuiq — klidova srdecni frekvence

SFmax — maximalni srdeéni frekvence

MK — mastna kyselina

MSV — minutovy objem srdecni (minutovy srdecni vydej)
MTR — maximalni tepova rezerva

NAD — nikotinamidadenindinukleotid

P; — anorganicky fosfat

RAA — systém renin-angiotenzin-aldosteron
RQ — respiracni kvocient

VO, — spotieba kysliku (za 1 min)
VO,max — maximalni spotfeba kysliku (za 1 min)
VSF — variabilita srdecni frekvence



Uvod

Vaziené studentky, vazeni studenti,

do rukou se vam dostavaji texty prvni ¢asti témat z fyziologie pro télovychovné obory
na FTK UP v Olomouci. Cilem je nabidnout zakladni a rozsifujici vyukovy materidl, ktery vam
bude ndpomocen pfi pripravé na zkousky z predméta s naplini fyziologie ¢lovéka v bakalarské
a magisterské etapé studia. Jde o soubor vybranych kapitol do velké miry reflektujicich
a doplnujicich témata probirand na predndaskach v dennim i v kombinovaném studiu.

Fyziologie je biologicky védni obor, ktery studuje funkce Zivych organismU na urovni
bunék, tkdni, organl, orgdnovych soustav i organismu jako celku. Pro své poznatky vyuziva
téz spriznénych obor(, jako jsou anatomie, cytologie, histologie, biochemie, molekuldrni
biologie nebo patofyziologie. Aplikaci obecné fyziologie na pohybujiciho se Clovéka je
fyziologie zatéZzova. Ta zkouma organismus jednak z pohledu akutnich zmén, které nastavaji
pfi prechodu z klidového stavu do zatiZzeni, a jednak z pohledu chronického, kdy pravidelné
a dlouhodobé trénuijici jedinec ziskdva urcité fyziologické adaptace.

Predkladand skripta nabizeji poznatky, jejichZ nastudovani povaZujeme za nezbytné,
a ddle nékteré zajimavosti ¢i informace upotfebitelné v télovychovné a tréninkové praxi.
Pochopeni fady kapitol téchto ucebnich textd vyZaduje znalosti zejména z oblasti anatomie
aobecné fyziologie — vtomto bodé& vas odkazujeme na pfislusnou literaturu. Uzkou
navaznosti je pak oblast sportovniho tréninku, kterd zatézové fyziologie hojné vyuziva pfi
tvorbé tréninkovych principl a plana.

Hodné stésti pti studiu preji autofi!



1 REPETITORIUM (BIO)CHEMIE

Biochemie se zabyva chemickymi pochody v Zivych organismech. Studuje strukturu
a funkce zakladnich stavebnich kamen( Zivé hmoty, tzv. biomolekul (sacharidy, lipidy,
proteiny, nukleové kyseliny atd.). Veskeré biomolekuly se skladaji z tzv. biogennich prvki. Ty
se podle svého mnoiZstvi v organismu déli na makrobiogenni, mikrobiogenni a stopové:
e makrobiogenni (>1 %):C, H, O, N, Ca, P;
e mikrobiogenni (0,01-1 %): Na, K, S, Cl, Mg;
e stopové (< 0,01 %): Fe, Zn, Cu, |, Mn, Mo, Co, Se, Cr, F.

Tabulka 1
Zastoupeni jednotlivych prvka v lidském organismu
Prvek Zastoupeni Prvek Zastoupeni
Uhlik (C) 50 % Sira (S) 0,8 %
Kyslik (O) 20% Sodik (Na) 0,4 %
Vodik (H) 10 % Chlor (Cl) 0,4 %
Dusik (N) 8,5% Horcik (Mg) 0,1%
Vapnik (Ca) 4% Zelezo (Fe) 0,01%
Fosfor (P) 2,5% Mangan (Mn) 0,001 %
Draslik (K) 1% Jod (1) 0,00005 %

Z téchto prvk(l se skladaji molekuly jednotlivych sloucenin. lejich vlastnosti pak
vychdzeji ze zastoupeni danych prvkd a povahy vazeb mezi nimi, stejné jako z interakci
s molekulami jinych sloucenin. Nékteré slouceniny jsou oznacovany jako anorganické, jiné
jako organické:

e anorganické slouceniny: obvykle se skladaji zatomu nebo skupiny atom( s kladnym
nabojem (kovu) a atomu nebo skupiny atomu se zapornym nabojem (nekovu) — tj.
mineraly, soli apod.;

e organické slouceniny: obsahuji ve své molekule uhlik, ale nepatfi sem oxidy uhliku
(CO,, CO), kyselina uhlicitd (H,COs), uhlicitany a hydrogenuhli¢itany (soli H,COs)
apod., které se rfadi mezi slouceniny anorganické.

Kazdy organismus je pfirozené slozen jak z latek organickych (jednoznacné prevazuji),
tak anorganickych. Zjednodusené mulzZeme fici, Ze nam znamy Zivot je zaloZen na
slouceninach uhliku.

Atomy Ci skupiny atoma s elektrickym nabojem se oznacuji jako ionty. lont je tedy
elektricky nabitd castice (atom nebo molekula). Atomy v sobé obsahuji protony (kladny
naboj), neutrony (bez naboje) a elektrony (zdporny naboj). Pokud jsou protony a elektrony
v rovnovaze, Castice je elektroneutralni. Jakmile ale protony nebo elektrony prevazi, z ¢astice
se stava iont selektrickym nabojem, ktery iontu dava odliSné vlastnosti oproti
elektroneutralni ¢astici:

e kationt — kladné nabitd &astice; odevzdala elektron (e’) nebo pfijala proton (p*, nékdy
znaceno jako H*);

e aniont — zaporné& nabita ¢astice; pfijala elektron (e’) ¢ odevzdala proton (p*)



Jako jednoduché pfiklady vzniku iont(l Ize uvést rozpousténi soli (NaCl > Na® + CI) nebo
rozklad vody, tzv. hydrolyzu (H,0 > H* + OH).

1.1 Zakladni nutrienty

Organismus pfijima z vnéjsiho prostredi (potravou) veskeré latky dulezité pro Zivot:
zakladni Ziviny (sacharidy, lipidy a proteiny), vitaminy, minerdlni latky a vodu. Z téchto latek
si rGznymi metabolickymi cestami vytvari dalsi Iatky nezbytné pro chod Zivotnich funkci.
Nékteré latky si organismus neumi vytvofit sdm, musi je proto bezpodmineéné pfijimat
v potravé; jde o tzv. esencidlni latky (vitaminy, esencialni MK a esencialni AK). Aby mohla
fungovat latkova preména, musi organismus z vnéjsiho prostfedi pomoci dychani nezbytné
prijimat O,, prestoze ¢ast metabolismu muze probihat i anaerobni cestou.

Sacharidy

Sacharidy (oznacovany nepresné téz jako karbohydraty, uhlohydraty ¢i uhlovodany)
patfi mezi zakladni pfirozené Iatky v rostlinnych i ZivociSnych organismech. Pfirodni cestou
vznikaji pomoci sluneéni energie z H,O a CO, v procesu fotosyntézy (v zelenych rostlinach,
rasach a sinicich). Organismy neschopné fotosyntézy jsou zavislé na prijmu sacharid(
v potravé. Pfi nedostatku mohou sacharidy kratkodobé vznikat z AK nebo zglycerolu.
Nizkomolekuldrni sacharidy jsou rozpustné ve vodé a maji vice ¢i méné sladkou chut
(oznacduji se jako cukry, glycidy), makromolekuladrni polysacharidy jsou vétSinou bez chuti
a jsou ve vodeé jen omezené rozpustné (Skrob), nebo zcela nerozpustné (celuldza a jiné slozky
vlakniny). V organismu jsou sacharidy vyznamnym zdrojem a zdsobou energie (glukdza,
glykogen) nebo slozkami sloZitéjsich biomolekul (nukleovych kyselin, hormon, koenzym).

Biomolekuly sacharidd se skladaji zC, H a O. Zakladni stavebni jednotkou je tzv.
cukernd jednotka (monosacharid). Rozdéleni:

e dle poctu atomu C v cukerné jednotce: tridzy (3C), tetrézy (4C), pentdzy (5C), hexdzy
(6C) atd.;
e dle poctu cukernych jednotek: monosacharidy (1), disacharidy (2), oligosacharidy (do
10), polysacharidy (nad 10).
Priklady:
monosacharidy — glukéza (6C; , hroznovy cukr”,  krevni cukr), fruktéza (6C; ,ovocny cukr”),
galaktéza (6C; soucast materského mléka), ribéza (5C, soucdst nukleovych kyselin, ATP
aj.);
disacharidy — sachardza (glukdéza + fruktdéza; ,fepny cukr”), maltéza (glukdza + glukdza,
,Sladovy cukr”), laktéza (glukdza + galaktdza, ,mlécny cukr®);
polysacharidy — glykogen (az 120.000 molekul glukdzy, zasobni polysacharid Zivocicha),
Skrob (amyléza + amylopektin, rostlinnd zasobni latka), celuldza (stavebni polysacharid
rostlin, soucast vlakniny).

Sacharidy mohou vytvaret i ¢asti slozitéjSich molekul, napf. proteoglykany (vytvareji
sité, vazou vodu, dlleZité pro metabolismus kosti a hydrataci tkani), glykoproteiny (Casto
vytvareny sliznicemi, napf. mucin v travicim traktu), glykolipidy (zejména v bunécnych
membranach, bunécné receptory, latky pomahajici zakotvit buniku do okolni tkané).



Lipidy
Lipidy jsou pftirodni latky ZivociSného i rostlinného plivodu. Mohou byt v kapalném
nebo pevném skupenstvi. Chemicky se jednd o estery vysSich karboxylovych kyselin
(nasycenych i nenasycenych), latky skladajici se stejné jako sacharidy zC, H a O. lJejich
dileZitou vlastnosti je to, Ze jsou hydrofobni, tj. nerozpustné ve vodé. Lipidy maji
v organismu ndsledujici zasadni funkce:
e soucast bunécnych membran (lipidova dvojvrstva),
e zdroj a zasoba energie (napf. v adipocytech; lipidy jsou energeticky velmi bohaté),
e ochrana organ(, tepelna izolace,
e rozpoustédlo (pro vitaminy rozpustné v tucich),
e nezbytné pro tvorbu steroidnich hormonu (pohlavni hormony, kortizol, aldosteron),
e signalni molekuly.
Ptiklady jednoduchych lipid(:
tuky (téz triacylglyceroly, triglyceridy) — v potravé jsou nejbéznéjsi, skladaji se z glycerolu (3C
alkohol) a ttfi mastnych kyselin (MK, fatty acids), MK maji v fetézci obvykle sudy pocet C
adle pfitomnosti dvojnych vazeb se rozliSuji na nasycené (bez dvojnych vazeb)
a nenasycené (obsahuji dvojné vazby); mezi esencidlni MK (obvykle w-3 a w-6) patfi
kyselina linolova, linolenovd nebo arachidonova — ta je napf. dlleZitd pro syntézu
prostaglandinl (hormonim podobnych latek s mistnim Gcinkem);
steroly (napt. cholesterol a jeho derivaty) — dulezité komponenty membranovych lipidd,
prekurzory pro steroidni hormony, signalni molekuly, Zlu¢ové kyseliny aj.
Priklady slozenych lipid(:
fosfolipidy — hlavni soucast bunéénych membran s hydrofilni a hydrofobni ¢asti;
lipoproteiny — soucast membrdn, cytoplazmy, krevni plazmy, obsahuji fosfolipidy,
triglyceridy, cholesterol a jejich funkci je transport ve vodé nerozpustnych lipidli vodnim
prostiedim krve (napt. chylomikrony, chylomikronové zbytky, HDL-cholesterol, LDL-
cholesterol, VLDL-cholesterol apod.).

Proteiny

Proteiny  (bilkoviny) jsou podstatou vSech zndmych organismi. Jde

o vysokomolekularni pfirodni Iatky (tzv. biopolymery) slozené z aminokyselin (AK) spojenych
peptidovou vazbou. RozliSujeme oligopeptidy (2-10 AK), polypeptidy (11-100 AK) a proteiny
(vice nez 100 AK). Kromé C, H a O obsahuji AK navic N (ve formé tzv. aminoskupiny)
a nékteré i S. VSechny bilkoviny vznikaji kombinaci 20 (21) biogennich AK na zakladé prepisu
genetické informace (v DNA je obsazen program, ,,navod“ na tvorbu protein(). Esencialni AK
si lidské télo nedokaze vytvofit (je jich celkem 8) a musi je proto bezpodminecné pfrijimat
v potravé. Funkce bilkoviny je dana slozenim polypeptidového fetézce a jeho strukturou
(prostorovym usporadanim). Denaturaci se nevratné ztraci jeji biologicka aktivita (zahfatim,
zménou pH).
Dle struktury rozdélujeme proteiny na:

globuldrni (maji tvar klubka — albuminy, globuliny),

fibrilarni (vlaknité — kolagen, elastin, keratin),

jednoduché/slozené.
Dle funkce pak mGzeme rozlisit proteiny:

stavebni ¢i strukturni (tvori stavebni slozky bunék, kolagen, elastin, keratin),
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e katalytické, ridici a regulacni (enzymy, hormony, receptory),

e transportni (hemoglobin, myoglobin),

e pohybové (aktin, myozin),

e ochranné a obranné (protilatky, imunoglobuliny, fibrin, fibrinogen),
e zdasobni, skladovaci (transferin, ferritin),

e senzorické (rhodopsin),

e vyZivové (zdroj hmoty k vystavbé a obnové tkani).

1.2 Enzymy a koenzymy

Enzymy jsou proteiny s katalytickou aktivitou, tzv. biokatalyzdtory (béiné maji
v ndzvoslovi koncovku -dza, vyjimkou jsou nékteré travici enzymy). Enzymy urcuji povahu,
smér i rychlost chemickych reakci a fidi vétSinu biochemickych proces(i v téle viech Zivych
organismu. Jsou specifické, obvykle katalyzuji urcitou konkrétni reakci. Bilkovinna slozka
enzymu se nazyva apoenzym, nebilkovinna ¢ast je tzv. kofaktor. Kofaktor je chemickd latka
nezbytnd pro biologickou aktivitu enzymu. Maze byt anorganickd (napf¥. ionty Mg, Cu®,
Fe’*aj.) nebo organickd, vtom piipadé hovofime o koenzymech, které Casto tvofi tzv.
prostetickou skupinu (koenzym pevné navazany na apoenzym). Pfiklady koenzymu:

Adenosintrifosfat (ATP) — makroergni fosfat, univerzalni bunécny prenasec energie
(ATP = ADP + P; + E). Energie (E) se vyuziva témér ve vSech typech bunéénych pochodd,
napr. pri biosyntézach, vnitrobunécném a membranovém transportu, vyrobé proteind,
syntéze RNA, svalové kontrakci apod. ATP se rozklada hydrolyzou za pomoci enzymu ATPazy,
regeneruje (recykluje se) pomoci enzymu myokindzy a energie dodané z enzymaticky
fizeného rozpadu jinych energeticky bohatych latek, jako jsou CP, glukdza, glykogen, MK, AK,
glycerol, ketolatky aj. (ADP + Pi + E - ATP).

Nikotinamidadenindinukleotid (NAD) — koenzym pfitomny ve vSech Zivych
organismech, je zapojeny v oxidacné-redukénich reakcich. MUzZe existovat v oxidované formé
(NAD®) &i v redukované formé& (NADH) a diky tomu funguje jako pfenase¢ elektrond (e’)
a protond (H*) v elektronovém transportnim Fetézci (v mitochondrii). Na oxidaci 1 mol NADH
je vazan vznik 3 mol ATP.

Flavinadenindinukleotid (FAD) — mda podobnou funkci jako NAD, opét muZe existovat
v oxidované (FAD) a v redukované formé& (FADH,). Je takté? schopen pfendset e a H' do
elektronového transportniho fetézce. Na oxidaci 1 mol FADH, je vazan vznik 2 mol ATP.

Koenzym A (CoA) — funguje jako prenasec rliznych skupin (acetylovych, acylovych aj.)
pfi bunéénych oxidacich.

Koenzym Q10 — vyznamné prispiva k preméné energie z potravy do chemické energie
ATP, slouZzi i jako antioxidant v mitochondriich a lipidovych membrdanach, brani tyto struktury
pred volnymi radikaly.

1.3 Vitaminy
Vitaminy jsou nizkomolekuldrni organické latky esencidlni pro Zivot (organismus je

nedokaZze syntetizovat v dostatecném mnozZstvi). Obvykle vystupuji jako katalyzatory
biochemickych reakci. V soucasnosti se uznava 13 vitamin(:
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rozpustné v tucich: A, D, E, K,
rOZpUStné ve vodé: C, By, By, B3, Bs, Bg, B7, By, Bya.
Funkce vitaminU jsou ndsleduijici:

e reguldtory (podobné jako hormony, napf. vitamin D),

e kofaktory (koenzymy) enzym, ¢asti prostetickych skupin,

e antioxidanty (vitamin C, E, A, Bs),

e prenasece chemickych skupin, elektron( apod.

Vitamin( musi byt do organismu doddvano adekvatni mnozstvi, jinak mize dochazet
k negativnim jeviim oznacovanym jako:

e gvitamindza — chorobny stav vyvolany naprostym nedostatkem urcitého vitaminu
(nedostatecny privod potravou, malabsorpce — naruseni vstiebavani Zivin, poSkozeni
stfevni mikrofléry, porucha endokrinnich Zlaz apod.);

e hypovitaminéza — chorobny stav zplsobeny c¢astecnym nedostatkem urcitého
vitaminu (napf¥. pfi hladovéni, alkoholismu, poruchach vstfebavani);

e hypervitamindza — predavkovani nebo otrava vitaminy, onemocnéni zplisobené
priliSnym mnoZstvim vitamin( nahromadénych v organismu.

Jako typické priklady poruch spojenych svitaminovym deficitem mulzeme uvést
zhorseni nocniho vidéni a vysychani rohovky pfi nedostatku vitaminu A, nemoc nervového
systému pfi nedostatku B (beri-beri), systémové onemocnéni zvané pelagra pfi nedostatku
B3, anémii (chudokrevnost) pfi nedostatku Bi,, kurdéje (skorbut) pti nedostatku vitaminu C,
rachitidu (kfivici) pfi nedostatku vitaminu D nebo zvySenou krvacivost pfi nedostatku
vitaminu K.

Hypervitamindza se tykda predevSim vitamind rozpustnych v tucich. Dlouhodoba
nadmérnd koncentrace téchto vitaminQ plsobi toxicky napf. na jatra. Vitaminy rozpustné ve
vodeé télo neuchovava a jejich aktudlni prebytek se vylucuje ledvinami (pfesto napf. nadbytek
vitaminu C m{Ze mit projimavé ucinky).
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2 FYZIOLOGIE BUNKY

Na celém svété Zije obrovské mnoizstvi rozlicnych organismu, které viak maji spolec¢né
charakteristiky, z nichz nejvyznamnéjsi je bunécnd organizace jako zdklad Zivé hmoty.
U zrodu bunécné teorie a cytologie jako védniho oboru stal ¢esky biolog J. E. Purkyné (1787—-
1869). Mezi dalsi sdilené vlastnosti vSech Zivych organism( patfi v zasadé tyto:

e jednotné chemické slozeni,

e metabolismus,

e homeostaza,

e komunikace s vnéjSim prostiedim,
e rozmnoZovani,

e dédicnost,

e rlst avyvoj,

e pohyb,
e drazdivost,
e adaptace.

Bunka je tedy zakladni stavebni a funkéni jednotkou Zivého organismu. Lidské télo
obsahuje cca 75-10™ bunék. Ty se mohou vyskytovat volné nebo se (obvykleji) spojuji do
tkdni a ty do organa ¢i organovych struktur. Tkdn je soubor morfologicky podobnych bunék,
které plni uréitou funkci.

Bunky nikdy nevznikaji de novo, mohou byt vytvoreny pouze délenim materské buriky
na dvé bunky dcefiné, popf. splynutim dvou pohlavnich bunék v jednu zygotu. Bunka po
svém vzniku prochdzi fazi rlstu, popf. proliferace (rychlé mnozeni bunék) a diferenciace
(strukturaini a funkcni specializace bunky). Poté nasleduje funkéni faze, kdy bunka
v organismu plni své genetické ,,zaddni”, ale v jejimz prlbéhu i stdrne. Konecnym stadiem je
bunécnd smrt. Ta nastane pfirozené (fyziologicky) jako tzv. apoptdza, tedy smrt fizend
aktivaci specifického bunéc¢ného programu. OdlisSnym (patologickym) pfipadem je nekroza
v disledku napf. mechanického naruseni integrity cytoplazmatické membrany, poruseni
vnitfni rovnovahy bunky, enzymatického poskozeni, rozpadu aj.

Typy bunék
V lidském téle existuje pfes 200 rlznych druhl bunék, z funkéniho hlediska je ale
mozné je rozdélit do péti zakladnich typ(:
e nervové — schopny ziskdvat, prenaset, zpracovat a ukladat informace;
e svalové — specializovany na vytvareni kontrakci, tedy pohyb;
e epitelové — tvori bariéry mezi rlznymi prostiedimi v téle (kryji vnéjsi ¢i vnitini povrchy
organismu), jsou zdkladem zlaz;
e pojivové — tvofi opérné a zpevnujici struktury, spojuji organy a tkané, zajistuji
tepelnou a mechanickou izolaci;
e krevni elementy — specializovany na transport dychacich plyn(, imunitu, srazlivost
krve aj.
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2.1 Bunécné organely

Buriky ve své cytoplazmé (cytosol, intraceluldrni tekutina) obsahuje rtzné bunécné
organely s raznymi funkcemi zavislymi téz na konkrétnim typu bunky (geneticka informace je
ve vSech bunkdch stejnd, v kaidém typu burky se ale aktualné vyuZiva jind ¢ast gen().
Bunécné organely jsou obvykle ohrani¢eny membranou.

Jadro Mikrotubuly

Centrozom

o Cytoskelet
— Intermediarni

filamenty

Chromozomy —

Jadérko

Mikrofilamenta

Cytoplazmaticka
membrana

Peroxizomy
Lysozom

Golgiho aparat

Endoplazmatické

3 Cytoplazma
retikulum (drsné)

Mitochondrie

Vakuola

Endoplazmatické
retikulum (hladké)

Obrazek 1
Schéma Zivocisné buriky (Creative Commons, volna licence, upraveno)

Jadro. V bunééném jadre je uloZena genetickd informace buriky (genom) ve formé
chromozomU obsahujicich DNA. ChromozomuU je u clovéka 23 parG (22 par( jsou
homologické autozomy, jeden par je tvoren pohlavnimi chromozomy X a Y). Soucasti jadra je
jadérko, které se uplatriuje pfi tvorbé ribozoma.

Ribozomy. Uc&astni se pfi tvorb& proteinG b&hem procesu, ktery lze popsat jako
»preklad z feci nukleovych kyselin (DNA, RNA) do reci bilkovin“.

Endoplazmatické retikulum. Je tvoreno vzajemné propojenou soustavou membran,
cisteren a kanalkd. MGze byt granuldrni (drsné, s ribozomy — probihd zde Uprava molekul
proteinll) a agranuldrni (hladké, bez ribozoml - syntetizuje fosfolipidy, triglyceridy
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acholesterol, ve svalowych burikich funguje jako zasobarna Ca®* iontd - tzv.
sarkoplazmatické retikulum).

Golgiho apardt. Lamely a cisterny Uzce navazujici na endoplazmatické retikulum,
odstépuji transportni vezikuly (vacky) s rGznym obsahem, ktery je ddle vyuzit v burice nebo
i mimo ni.

Lysozomy. Vznikaji v Golgiho aparatu a tvofi intraceluldarni travici aparat, rozkladaji
prakticky vSechny makromolekuly.

Peroxizomy. Vznikaji v endoplazmatickém retikulu, maji za ukol degradaci AK, MK
a toxickych cizorodych latek.

Mitochondrie. Organela specializovanda na bunécné oxidace, na zakladé kterych
dochazi k tvorbé ATP, zékladniho energetického prenasece pro bunécnou praci (blize viz
kapitolu 7).

Cytoskelet. ,Vnitrni kostra“ bunky tvorena siti mikrofilament, mikrotubul( a dalSich
struktur s funkci dynamické organizace cytoplazmy, mechanické opory organel, fixace tvaru
bunky, vytvareni spoju se sousednimi burikami a nitrobunécného transportu latek.

Cytoplazmatické membrdna. Povrchovd struktura, kterad zajistuje integritu buriky
a jejiho vnitiniho prostredi a komunikaci s vnéjSim prostfedim. Jeji stavba je dvojvrstvou
Jtekutou mozaikou” fosfolipid( s ¢asti hydrofilni (smérem vné) a hydrofobni (smérem
dovnitr). Na jeji stavbé se podileji i glykolipidy, glykoproteiny, cholesterol a dale rizné typy
integralnich a povrchovych protein(, iontovych kandll, akvaporint, transportnich proteina,
rozeznavacich proteint ¢i bunécénych receptord.

2.2 Transport latek pfes membranu a bunécna sekrece

Bunika neni uzavienym systémem, naopak intenzivné komunikuje se svym okolim, coz
souvisi téz s vyznamnym mnozstvim rlznych latek proudicich dovnitf i ven. Pro transport
latek pres svou membranu burika vyuZiva nékolika mechanism, které mohou probihat bud'
samovolné (fyzikdlné-chemickou cestou bez energetickych ndarokd), nebo za spotieby
bunécné energie ve formé ATP.

Difuze

Difuze znamena volny prlinik latek podle koncentracniho gradientu, tj. z mista vyssi
koncentrace latky do mista jeji nizsSi koncentrace (prostd difuze). Jako ptiklad lze uvést
pfenos dychacich plyn(i na zakladé jejich parcidlniho tlaku (prestup O, z plic do krve a CO,
z krve do plic pres alveolokapilarni membranu, resp. prestup O, z krve do svalu a CO, ze
svalu do krve). Difuze muze probihat i za pomoci transportniho proteinu, ktery navaze
difundujici latku na jedné strané membrany a prenese ji na druhou bez energetickych naroki
(usnadnénd ¢i facilitovand difuze), napf. inzulinem usnadnénd difuze glukdzy z krve do
buriky.

Osmoza

Osmdza je déj souvisejici s prestupem tekutiny (resp. rozpoustédla, obvykle vody) pres
semipermeabilni (polopropustnou) membranu smérem vyssi koncentrace osmoticky
aktivnich latek, zejména iontd (tj. do mista s vy$Sim osmotickym tlakem). Ztratou vody se
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vnitini prostredi ,zahustuje” a roste tak jeho osmolarita. Pfi porovnani osmolarity dvou
raznych roztok ¢i prostfedi oddélenych membranou rozliSujeme:
e jsotonicky roztok (se stejnou koncentraci iontl, u ¢lovéka odpovida koncentraci 0,9%
roztoku NaCl, tedy tzv. fyziologicky roztok),
e hypertonicky roztok (s vyssi koncentraci ionta),
e hypotonicky roztok (s nizsi koncentraci iont0).

Ponofime-li bunku (napf. erytrocyt) do hypertonického roztoku, zacne rychle ztracet
vodu a zmensSovat svlj objem. V hypotonickém roztoku burika tekutinu naopak nasava, az
dojde k jejimu prasknuti. V obou pfipadech je burika poskozena.

Pfikladem vyuzZiti osmdézy je hormonalni regulace vstfebdvani vody v ledvinach na
zékladé vstfebavani iontd Na® za pusobeni hormonu aldosteronu. Osmotické zakonitosti
taktéz hraji roli pti utonuti ve sladké vodé (hypotonickd voda se po vdechnuti vstieba z plic
do krve) a ve vodé morské (hypertonicka sland voda naopak zpUsobuje prestup tekutiny
z krve do plic, vznika plicni edém).

Jako onkoticky tlak se oznacuje osmoticky tlak zplUsobeny krevnimi bilkovinami
(koloidné-osmoticky tlak bilkovin).

Transport iontovymi kandly
Nékteré ionty a voda obvykle prestupuji membranu pomoci ,pord“ uvnitf
transportnich protein(, tedy tzv. iontovymi kandly. Ty mohou byt:
e stdle oteviené (latka prestupuje na zédkladé gradientu),
e napétové rizené (méni svou propustnost na zakladé zmény elektrického potencialu na
membrané, typicky u neuron(),
e chemicky fizené (dano vzajemnou reakci mezi bunéénym receptorem a iontovym
kanalem, napf. ve smyslu excitace i inhibice),
e mechanicky rizené (mechanické podrazdéni membrany vyvold zménu propustnosti
pro ionty, béZné u mechanoreceptor(),
e akvaporiny — kanaly specializované na propustnost vody (napt. v nefronech ledvin).

SpraZeny transport
Opét jde o pasivni déj bez energetickych narokd, kdy transport jedné latky je sprazen
s transportem latky jiné, ktery vsak jiz energii spotfebovava. Muze jit o:

e symport — obé latky prechazeji membranu jednim smérem (napf. pfi vstrebavani
glukdzy v tenkém streveé, kdy glukdza je transportovana z lumen stfeva do enterocytu
proti koncentraénimu gradientu a zaroveh je do enterocytu resorbovan Na® po
koncentracnim gradientu);

e antiport — latky ptechazeji membranu proti sobé (napf. antiport iontli H a Na* jako
dllezity homeostaticky mechanismus v ledvinach pfi udrzovani pH a mnozstvi sodiku
v téle).

Aktivni transport

Transport proti elektrochemickému gradientu (proti koncentraénimu spadu) vyZzaduje
energii, jednad se o aktivni transport. Typickym ptikladem je &innost Na’™-K* pumpy, ktera
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prispiva ke stabilizaci klidového rozloZeni iontd na membrané, zejména K jako hlavniho
intraceluldrniho  (vnitrobuné&éného) kationtu a Na® jako hlavniho extracelularniho
(mimobunééného) kationtu. Na*-K* pumpa transportuje vidy 3 ionty Na® ven z buriky
a zaroven 2 ionty K do buriky za spotifeby ATP. Pumpa tak udrzuje nerovnomérné rozlozeni
sodiku a drasliku po obou stranach buné¢né membrany, coz ma napf. zdsadni vyznam pro
vznik a Sifeni elektrického signalu v nervovych a svalovych burikach. Pumpa navic reguluje
objem buriky — bez jeji funkce by burnky otékaly a mohlo by dojit az k jejich prasknuti. Na
¢innost pumpy je tfeba velkého mnoiZstvi ATP, napf. u nervovych bunék miize pumpa
spotfebovat a? 70 % jejich energie. Postupné zpomalovani &innosti Na'-K* pumpy vlivem
zhorsujici se dostupnosti ATP pfi starnuti je také jednim z dlvodl poklesu bazalniho
metabolismu s vékem.

Endocytodza a exocytoza

K membranovému prenosu velkych molekul a castic, které nemohou pronikat
membranou ani kanaly (napf. cholesterol, proteiny), burika vyuZivd endocytdzy (smérem
dovnitf) a exocytdzy (smérem ven) za tvorby tzv. transportnich vezikul. Takto jsou
pohlcovany i odumfelé buriky ¢i bakterie (fagocytdza), popf. uvolfovany tekuté kapénky
(pinocytdza).

Bunécna sekrece

U jednobunécéného organismu vsechny funkce vykonava jedina burka, transportni

a komunikaéni vzdalenosti jsou tedy minimalni. U mnohobunééného organismu ale dochazi
ke specializaci bunék ve tkanich a organech, vyvstava tudiz potfeba komunikace a transportu
latek nejen mezi sousednimi bunkami, ale i mezi bunkami v organismu dosti vzdalenymi.
Jeden ze zplsobl mezibunécné komunikace predstavuji rGzné signalni molekuly (napf.
hormony). MUZeme rozliSovat nékolik typl bunécné sekrece:

e qutokrinni — signalni latka ovliviiuje tutéz burku, kterad ji vylucuje (secernuje);

e parakrinni — signalni latka ovliviiuje bezprostfedni okoli buriky;

e exokrinni — (signalni) latka je secernovana do zevniho prostredi;

e endokrinni — signalni latka je secernovana do krevniho obéhu, kudy se dostava do

vzdalenych cilovych bunék.
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