Fyziologie télnich tekutin
e Extracelularni
eIntracelularni

U dospélého Clovéka voda tvofi az 66% hmotnosti ( ¢im vic tukové tkané, tim min
vody)
— novorozenec - az 80 % hmotnosti téla

Intracelularni tekutina

[=] draseln¢ ionty, méné hofecCnatych a fosforeCnanovych
Extracelularni tekutina

. hlavné sodné a chloridové ionty, méné vapenaté, hydrogenuhli€itanové,
Ziviny, plyny

déli se na
2]  krev (6-9 %) - tekutina proudici v cévach
[«  mizu (lymfa) - tekutina proudici v cévach
(]  tkarovy mok (14 %) - Zivotni prostfedi v§ech tkanovych bunék; neni
specializovanou tekutinou (jako krev)

krev a tkanovy mok jsou od sebe oddéleny st€nami cév( umoznuje prostupnost
vody )

v obsahu soli jsou na tom stejné

liSi se obsahem bilkovin (tkariovy mok neobsahuje vétsi molekuly bilkovin -
nepropousti je sténa viasecnic )

kazda zména je rychle upravena => stalost vnitfniho prostfedi (homeostaza) =>
spravna Cinnost bunék

YV VYV V¥V

Funkce télnich tekutin

. transportni: pfenos zivin, plynd, hormonu, odvadéni metabolitd,
obranna: zajisténi imunity, krevni srazlivosti
. termoregulacni: rozvadéni tepla z metabolicky aktivnich organt do

periferie téla



KREV

4,5-5,5 |
8% hmotnosti
pH krve: 7,4 (7,35-7,45)

ztrata krve :
500-800 ml — bez nasledk,
obnova béhem nékolika hodin,
z tkanového moku a sleziny
>1.5| krve — ohrozeni zivota

B denné se obnovuje asi 50 ml krve, 18 | za rok

Tvorena
krevni plazma (55 %)
. krevni Castice (45 %):

erytrocyty (Cervené krvinky)
leukocyty (bilé krvinky)
trombocyty (krevni desticky)
hematokrit (pomér mezi objemem erytrocytd a plazmy)
-zeny 41 :59 %
- muzi46:54 %

Zakladni komponenty

[=] erytrocyty 4.2 -6.0 x10"%/]
[=] leukocyty 3 — 11 x10%I
[=] trombocyty 170 — 360 x10%/

Funkce krve

respirace (transport O, a CO-,)

vyziva (transport vstfebanych Zivin)

transport odpadnich latek metabolismu

ABR

vodni hospodarstvi

termoregulace

imunitni funkce

transport hormonu

transport dalSich latek (stopové prvky, vitaminy, farmaka...)
hemokoagulace



Krevni plazma
—  nazloutla :
91 % voda
8 % organickeé latky
1 % anorganické latky

organické latky: bilkoviny (albuminy, globuliny, fibrinogen, hormony), cukry
(glukéza), tuky (cholesterol)
anorganické latky: ionty Na, Ca, K, HCO, CI, P

sodik 135-150 mmol/l, draslik 3.8-5.5 mmol/l, vapnik 2.0-2.75 mmol/l, hof€ik 0.66-0.94
mmol/l

eproteiny 70-80 g/l ( albuminy, globuliny, fibrinogen)

esacharidy - glukéza 3.3-6.1 mmol/l

elipidy 4 — 9 g/l ( triacylglyceroly, cholesterol, fosfolipidy, volné mastné kyseliny)
emocovina 2-7.5 mmol/I

sedimentace (rychlost klesani krevnich ¢astic)
—  zavisi na bilkovinach krevni plazmy (rozmnozeni globulinG a fibrinogen
zrychluje sedimentaci)
—  dale zavisi na obsahu tukl v plazmé, na pH
—  Zeny 4-7 mm/hod., muzi 1-3 mm/hod.

Reakce na zatéz- krevni elementy

[«  V dasledku hormonalnich podnétl na zacatku zatéze zvyseni poctu erytrocytl
(vyplaveni z kostni diené)

[=] PFi déletrvajici zatézi ( ztrata tekutin) - - relativni zvySeni poctu
erytrocytl(maratonci pribéhu zavodu zvysuji hodnoty hematokritu na 50 — 55
%)

[=] leukocyty pfi télesné zatézi stoupaji (leukocytoza) -se zvysujici se intenzitou
zatéze, ale vytrvalostni spi$ leukopenie

[«  trombocyty beze zmény

Po preruseni zatéze se zmény poctu krevnich elementl vraci v kratkém ¢asovém
intervalu k vychozim hodnotam. Pfi nadmérném fyzickém, psychickém i
emocnim zatiZeni, pfi intenzivnim tréninku i vyznamné soutézi vSak byly
pfechodné (na nékolik hodin i dnu)



Reakce na zatéz —krevni plazma

[«  Cukry : pomérné stabilni hodnota
glykemie : 3,3 — 5,5 mmol/l

maximalni a submaximalni intenzita : pozatézova hyperglykemie ( az 10 mmol/l)
stfedni intenzita : hypoglykemie
[«]  Laktat:
V klidu : 0,5 —= 1,5 mmol/l
Po zatizeni : az 16 mmol/l
[«  Tuky
Maximalni intenzita : klesaji
Nizka intenzita : stoupaji

<]  Bilkoviny
zmnozeni
[=] Voda

pocatek aktivity pfesun do ¢inného svalu , poceni

Adaptace na zatizeni

[=] DelSi dobu trvajici vytrvalostni aerobni trénink vede ke zvétSeni mnoZstvi krve (
nejprve se zvySuje objem plazmy, po 2 az 3 tydnech i poCet Cervenych krvinek a
celkové mnozstvi hemoglobinu

ZvySeni objemu plazmy je vSak vyraznéjSi ( to se projevi sniZzenim hematokritu a

snizenim viskozity krve s naslednym pfiznivym ovlivnénim krevniho obéhu
(cirkulace).

(=] Za adaptacni zménu povazujeme i zvySeni mnozstvi Cervenych krvinek, pfi
pobytu ve vysokohorském prostfedi ( 2300 m 4 tydny, po 8 tydnu)

(= ZvySovani poctu erytrocytl zlepSuje podminky pro transport kysliku z plic

Erytrocyty
. nejcetnéjsi burika lidského téla (3 800 000 Zena, 5 300 000 muz)
. bezjaderné, 95 % susSiny je hemoglobin
Ziji cca 4 mésice
. povrch vSech erytrocytl je 2000x vétSi nez povrch téla
v 1 erytrocytu je 265 milionu molekul hemoglobinu
. denné vznikne asi 200 miliard erytrocyt(
. za svuj zivot urazi asi 1000 km
. rozpadaji se ve sleziné a v jatrech, pohlcovany burfkami
retikuloendotelové soustavy
. z hemové skupiny se tvofi bilirubin (Zlu€ové barvivo)

Hormonalni regulace erytropoézy
stimulace

B Erytropoetin
( doping)



somatotropni hormon
thyroxin
renin-angiotensin

testosteron

Erytropoéza (tvorba ¢ervenych krvinek)

— v Cervené kostni dfeni ( plod — jatra a slezina)

pro tvorbu nutny: Fe, B12, kyselina listova

Fe z rozpadlych erytrocytl, doplnéni potravou

nevyuzité Fe se vaze na bilkovinu feritin, uklada se do zasoby ve tkanich
— hormon erytropoetin (vylu€uje se v ledvinach)

denni potfeba zZeleza: muzi 12 mg, zeny 14-18 mg

Hemolyza (rozpad Cervenych krvinek)

rozruSovani povrchu erytrocytu, vystupovani Hb
. zpusobeno:

hypotonickym prostfedim,

fyzikalnimi vlivy (teplota, silné tfeseni),

chemickymi latkami (tukova rozpoustédia),

jedy (bakterii, hadl, pavouk)

Metabolismus Zeleza
ev potravé Fe®*, ale snaze se vstiebava Fe**
Zaludecni 8tava a vitamin C pomahaiji redukci Fe, proto po resekci Zaludku vznika
anémie
By stiebavani v horni &asti tenkého stfeva
®hiadina Fe?* v séru 10-35 pmol/l

B apoferitin (sliznice), transferin (2 Fe*"; plazma; b4-globulin), feritin (4500 Fe®";
slezina, jatra, dien; sérovy feritin), hemosiderin (agregaty feritinu)

Anémie
[=] pokles hladiny Hb a poctu erytrocytu
[=] poruchy erytropoézy: aplasticka a., renalni a. (erytropoetin)
[=] poruchy syntézy DNA: megaloblastova a. (nedostatek vitaminu B1)
[=] poruchy syntézy Hb: b-thalasemie, a-thalasemie, srpkovita anémie
[*] nedostatek Fe: krvaceni (GIT)



[=] hemolytické anémie: hadi jed

Polycytémie

[=] primarni x sekundarni

[=]  7-8 mil. ery, HK 70%

[=] polycythaemia vera: vzacna, kize modrocervena, prekrveni spojivek

Leukocyty
—  prusvitné buriky sg’édrem
— 4 000-10 000/mm?*, pfi nemoci pocet stoupa
— nejvice odpoledne, nejméné rano
— délka zivota - hodiny, dny, tydny, roky
Déli se na:
granulocyty: barvitelna zrni¢ka v cytoplazmé, Clenité jadro, vétSinou schopné
fagocytdézy, obsahuji enzymy
agranulocyty: bez zrni¢ek, neclenéné jadro

[=] granulocyty

. neutrofilni : schopnost ménit svUj tvar, prostupovat cévni sténou
(diapedéza), zmnozZené pfi zanétech
. eosinofilni : zmnozené pfi parazitarnich onemocnénich

bazofilni : aktivace imunokompetentnich bunék, produkuji protisrazlivé a
vasodilata¢ni latky
[=] agranulocyty — lymfocyty

—  B-lymfocyty: tvorba protilatek (humoralni imunita), rozpoznani antigenu na
zakladé struktury makromolekul, proliferace (namnozeni bunék), pamétové
buriky

—  T-lymfocyty: bunééna imunita, diferenciace (nékolik typu), regulace
imunitni odpovédi B-lymfocytu

[=] agranulocyty — monocyty (3-8 %)
. makrofagy, nejvétsi fagocyty

By nékterych tkanich (slezina, jatra, lymf. uzliny, vazivo, mista hrozici
infekce)

B poskozeni tvorby - jedy



Imunita

[=] je schopnost organismu rozpoznavat cizorodé
makromolekularni latky, branit jejich vniknuti do organismu

[=] zajistovat likvidaci cizorodych latek v organismu
RozliSujeme imunitu:

latkovou (humoralni)
bunécnou

Imunita se v organismu uskute€nuje imunitni reakci

Cizorodé makromolekuly (bilkoviny, nukleové kyseliny, polysacharidy)se
nazyvaji antigeny.
Proti antigenim organismus vytvafi specifické proteiny nazyvané protilatky

Imunitni reakce je specificka vazba mezi antigenem a
protilatkou a je podstatou imunitni reakce

[=][=] [=][=]

[*] Imunita latkova - specificka
[=] zasadni funkci lymfocyty

Rozeznavame
* B lymfocyty

pochazeji z kostni dfené&, mohou se ménit na plasmatické burky
[=] produkujici protilatky

* T lymfocyty
jsou zavislé na thymu, pomahaji pfi tvorbé protilatek a fagocytarni funkce
[=] vykonavaji imunitu bunénou.

Latkova imunita spociva v tvorbé specifickych protilatek — imunoglobuliny
Imunoglobuliny :

IgG, IgM, IgA, IgE a IgD.

- jsou obsazeny v krevni plasmé

B lymfocyty
Na membrané vazané protilatky — receptor pro rozpoznani specifického
antigenu

Po navazani B bunka je stimulovana k déleni a tvorbé téze protilatky

odpovédi

[=]
[=]
[=] pfi prvnim setkani s antigenem organismus odpovida primarni imunitni
[*] za nékolik dni jsou prokazatelné protilatky



[=]

pfi druném setkani s antigenem je jiz v organismu zasoba pamétovych bunék
a sekundarni odpovéd je intenzivnéjsi.

T-lymfocyty
[*] Bun&naimunita je zprostiedkovana T lymfocyty
[=] Thymus (brzlik) prodélava v prubéhu zivota velké zmény, maximum dosahuje
mezi 2-3 rokem, po puberté involuje.
[*]  Imunita bun&&na
[=] Vyznamnym mechanismem bunééné imunity je fagocytéza
[*] Imunita je rozhoduijici pro pfijeti neb o odmitnuti transplantatu
=] Pro potlaceni imunity se pouzivaji imunosupresiva
[=] Nepfimérené intenzivni imunitni reakce - alergie
[=] Podnéty vyvolavajici alergii se nazyvaji alergeny
[=] pusobi-li vlastni bilkoviny jako antigeny dochazi k autoimunitni reakci
[=] netvofi protilatky
Rozdéleni imunity
[*]  Imunita vrozena
[*]  Imunita ziskana

* Imunita prirozena
* Imunita uméla
aktivni
pasivni
* Imunita specificka
- zprostifedkovana B a T lymfocyty
* Imunita nespecificka
- klize, sliny, zaludecni Stava,
fagocyty, horecCka

poruchy imunity

B AIDS- syndrom ziskaného selhani imunity (vyvolano retrovirem HIV)
B autoimunitni choroby : vytvareni protilatek proti viastni tkani

B Alergie : uplatiiuji se postupné imunoglobuliny IgE, bazofilni granulocyty a z
nich uvolnéné mediatory (histamin, serotonin, tromboxany, prostaglandiny)
— pusobi otoky, kfe€e hladkych svall (astma), rymu, obéhové a dychaci
potize
(cévy — otoky, hlenové Zlazky — ryma, nervova zakonceni — svédéni)

- anafylaktické typy (sekundy az minuty) — pyly
- oddalené typy (dny) - plisné, bakterie



Trombocyty

— utrzky bunék kostni dfené

— 250 000-400 000/mm3

—  zastava krvaceni: shlukovani a rozpad trombocytl v misté poranéni +
serotonin (zuzeni cévy)

shlukovani a rozpad — zatka

obsahuji hemokoagulacni latky

Srazeni krve- hemokoagulace
Trombocyty :

Adheze na kolagen

Agregace ( shlukovani)

Metamorféza na kulovita

Sekrece : serotonin ( vazokonstrikce )

Vnitfni a zevni systém

aktivuji plazmaticky faktor X
pusobi na protrombin — trombin
pusobi na fibrinogen — fibrin

— vytvafi se krevni kola¢ ( definitivni trombus), na okrajich sérum (= plazma
bez fibrinogenu)

—  ztrata krve: nahla do 1,5 litru, pomala do 2,5 litru
—  protrombin se tvofi v jatrech — nutny vitamin K ( stfeva)
—  srazeni krve se zpomaluje chladem

Krvacivé poruchy
[=] poruchy hemokoagulace (koagulopatie) nebo fibrinolyzy
B hematomy, kloubni krvaceni

[=] poruchy €innosti trombocytu
B petechie

[=] defekty cév
B petechie

Koagulacéni testy
[*] Quick: vn&jsi gast kaskady
B tkafovy tromboplastin, Ca®*
B NR0.8-1.2, 70-125 %



B warfarin
[=] APTT: vnitini &ast kaskady
- parcialni tromboplastin, aktivator kaolin, Ca®
B 2542s
B heparin, hemofilie A

Krevni skupiny
. aglutinogeny v membranach erytrocyta (A, B, AB, 0)
aglutininy gamaglobuliny v plazmé (anti A, anti B)

Rh systém v membrané erytrocytl antigen (+, -)

— aglutinogeny se objevuji v krvinkach jiz v 6. tydnu Zivota embrya, aglutininy
10. den po porodu

krevni transfuze nahrazuje tekutinu i krvinky a dulezité latky

krevni konzerva — krev se misi s konzerva¢nim roztokem, obsahuje
protisrazlivé Cinidlo a glukézu, skladuje se pfi 2-4 °C na 21 dn

— autotransfuze

u nas: A-42 %, B-18 %, 0-32 %, AB-8 %



