Telni tekutiny
a vylucovaci systém




Transportni prostredi pro ziviny, elektrolyty,

hormony, krevni plyny, odpadni latky a elektricky
proud

Slouzi jako rozpoustédlo a vhodné prostredi pro

chemické reakce probihajici v organismu

ZvlhCuje a chrani sliznici a udrzuje pruznost

a odolnost klize



podil vody na télesné hmotnosti

kojenec

Silbernagla D



Obsah vody v ruznych tkanich

% VODY
Krev 83 %
Svaly 76 %
KUze 72 %
Kosti 22 %
Tuky 10 %
Zubni sklovina 2 %

Muz, 70 kg
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40 % télesné hmotnosti

20 % télesné hmotnosti

60 % télesné vody

40 % télesné vody
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Extracelularni tekutina

I

Intravaskularni tekutina

"

Intersticialni tekutina

Krevni plazma

Tkanovy mok

Lymfa

Transcelularni
tekutina

Mozkomisni mok

Perikardialni tekutina

NitrooCni tekutina

Nitrokloubni tekutina

Pleuralni tekutina

Sekrety travicich zlaz

Peritonealni tekutina




- C. Kompartmenty (prostory) telesnych tekutin

podil na télesné
hmotnosti
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Slozeni telnich tekutin

Mocovina Elektrolyty

Glukdza

Aminokyseliny




Omyva bunky
Prinasi bunkam rozpustené veskeré ziviny
a kyslik

Odplavuje odpadni latky - podili se na
udrzovani homeostazy

Uvnitr bunky



Piti MocC
1-1,5 |/den 1,5 1/den
Strava Poceni
11/den 0,6-0,8 |/den
0-2 I/hod.
Oxidacni pochody Dychani
0,3 I/den 0,2 |/den
Stolice
0,1 |/den
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Krev

Celkovy objem ()

% z celkové hmotnosti

4,5-6

6—8

Krevni plazma

Krevni elementy

 Cervené krvinky

Bilé krvinky

Krevni desticky

CERVENE
KRVINKY
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Cervené krvinky
(41 procent)

Bilé krvinky
a trombocyty
(4 procenta)

Plazma
(55 procent)

TROMBOCYTY



Funkce krve

Transportni — prenos latek do celého téla a mezi organ

zZiviny, metabolity, hormony, vitaminy)
Prenos tepla

Homeostaticka — reguluje acidobazickou rovnovahu a
prostrednictvim cévnich receptort ovliviuje ¢innost dalSich
homeostatickych mechanismu (zachovani stalého objemu, s

koncentrace iontU a stdlého osmotického tlaku)
Imunitni — zprostfedkovana bilymi krvinkami a plazmou

Obranna — hemokoagulace — zamezuje Sireni skodlivin vyvolavajici

zanéety



Slozeni krve

Centrifuged whole blood

55% plasma
90% H,O
7% plasma proteins
3% other

45% formed elements
> 99% red blood cells
< 1% white blood cells
and platelets



Krevni elementy a hematokrit

Krevni elementy
 Bilé krvinky (leukocyty) — chrani organismus pred pa imi

casticemi (viry, bakterie...), zajistuji imunitu

* Cervené krviny (erytrocyty) — za pomoci hemoglobinu z

prenos kysliku do tkani

* Krevni desticky (trombocyty) — jsou zodpovédné za srazeni
(koagulaci)
Hematokrit

e Pomeér krevnich elementu k celkovému objemu krve



Cervené krvinky — erytrocyty

e 3,8-5,7x10%%/

e Bezjaderné bikonkavni buriky

e Velikost: 8 x 2 um -
erytrocyty

Funkce:

e Prenos kysliku a oxidu uhlicitého mezi plicemi a tkanémi

Podileji se na udrzovani acidobazické rovnovahy v krvi

e Vznikaji v krvetvornych tkanich a odumiraji predevsim ve sleziné

e Prezivaji 110-120 dna

Obsahuiji cervené krevni barvivo hemoglobin (prenos krevni



Erytropoéza
= tvorba cervenych krvinek
e V dospélosti probiha v Cervené kostni dreni

(obratle, zebra, ploché kosti)

e 7 hematopoetickych bunék se stalym délenim
vytvareji Cervené krvinky

e Erytropoéza je regulovana erytropoetinem, jenz
se tvori predevsim v ledvinach aasiz10 % v
jatrech

* Pro erytropoeézu je nezbytny dostatek zeleza

TravniCkova, 1988



snizeni l cervené krvinky

zvysent Q, v krvi maji nizsi obsah O, '
ervtrocytit s erytropoetinogen .
a0, . (neaktivni erytropoetin)
i%/,-) . \Lje detekovadn v ledviné
‘g’g o e
WY dervené krvinky
& &

ledvina )
(senzor — integrator)

4~ STy ,
\?@ zvySena erytropoeza
zvySuje mnozstvi erytrocytu

prekurzo krevni céva
Cervenyc

g}kwinek

renalni
er%zropaetm ovy
faktor

aktivni

\ ‘) — # { erytropoetin
) erytropoetinovy
Fervend kostnit dien signal

Obr. 6.4 Erytropoéza. Po snizeni kysliku v krvi wvolituji ledviny erytropoeticky faktor. Ten preménuje
inaktivai erytropoetin vznikajici v jatrech na aktivni erytropoetin, kiery stimuluje produkci erytrocytin
v cervené kostni dieni. Tim se zvysuje erytropoéza, zvysuje se mnozstvi cervenych krvinek a krev se
znovu nasyti kyslikem.

Rokyta, 2000



- A. Rizeni poctu erytrocyti
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Bilé krvinky — leukocyty
e 4-9x10°/I krve
e Maji jadro

e Velikost: 625 um

Funkce:

e Ucastni se na obrané& organizmu v imunitnich dé&jich
e Délka zZivota je rizna: od nékolika hodin az po 300 dnu

e VsSechny leukocyty produkuji cytokiny zvané interleuki



Bilé krvinky — leukocyty

granulocyty

Granulocyty

Neutrofilni

Eozinofilni

Bazofilni

bazofilni neutrofilni

Agranulocyty

Lymfocyty

Monocyty

lymfocyty monocyty

agranulocyty



Neutrofilni leukocyty

e Nespecificky obranny systém

Eozinofilni leukocyty

e Specificky obranny systém — Ucast pri alergickych, autoi ich

a parazitarnich onemocnénich a pri rekonvalescenci

Bazofilni leukocyty
o Ucastni se pfi alergickych reakcich, pfi srazeni krve a agrega

trombocytU

e Jejich granula obsahuji heparin a histamin, které jsou vyz

pri srazeni krve a pri zanétlivych reakcich



Lymfocyty

e Specificka imunita, vyskyt v lymfatické tkani
e T-lymfocyty (brzlik)
e B-lymfocyty (v kostni dreni)

Monocyty

e Nejvetsi krvinky s velkou

fa gOCVta é N I’ ka pa C Ito u Public Domain, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?

Se90e

neutrofil eozinofil bazofil monocyt lymfocyt




Krevni desticky — trombocyty

e Pocet: 150 —400 x 10°/I krve
e Bezjaderné nebunécné cCastice

e Velikost: 2—4 x 0,5—1 um &

Funkce:

trombocyty

e Zastava krvaceni
e Hraji roli pri zanétlivych reakcich

e Jsou dulezité pro zdravy rust cévniho endotelu




Hemostaza = zastava krvaceni

e Na zastavé krvaceni se podili reakce cév a destickova

hemokoagulace

e Priporanéni se céva kontrahuje

Krevni  Misto ZuZend Shlukujici se Uvolfiované Zachycena Fibrinova Zachyceny
Cervend desti¢ka| poranéni krevni céva trombocyty chemické latky ¢ervena krvinka vlakna trombocyt
krvinka ({trombocyt)

-
|

.........................

Aktivace krevnich desticek Uvolriovani chemickych latek Tvofeni fibrinu

V prvnim stadiu sraZeni se krevni Shluklé krevni desticky a poskozend VlIdkna fibrinu v misté poranéni tvofi
desticky (trombocyty) dostavaji do tkart uvolfiuji chemické latky, které splet. Tato fibrinova ,sit" zachycuje

styku s poskozenou cévni sténou. spoustéji cely slozity retéz reakd. daldi krevni ¢astice, které pak

Stavaji se lepkavymi a zacinaji se Produktem tohoto pochodu jsou v tomto misté, obvykle béhem deseti

shlukovat v misté poranéni. latky, které umozZiuji srazeni krve. minut, vytvofi rosolovitou sraZeninu.



Viskozita krve

e + hustota krve

* Cim vy3&i viskozita krve je, tim je pomalejsi jeji proudéni

* Vyssi hematokrit vede k vyssi viskozité krve



Krevni plazma

Celkovy objem (l) % z celkové hmotnosti

3-3,5 5

Slozeni plazmy

Voda 90 %

Anorganickeé latk
=2 Y 10 %

Organické latky




Anorganické latky v krevni plazmé

* lonty
* Jsou dulezité pro jeji objem, osmoticky tlak a pH

Organickeé latky v krevni plazme

e Bilkoviny
e Glukdza

* Mocovina



Bilkoviny krevni plazmy

Albuminy
e \ytvareji onkoticky tlak
e Prenaseci nékterych latek, napr. hormont

Globulinya, B, ay

e Jsou vyznamné pro obranu organismu, zvlaste y-globuliny
(imunoglobuliny)

e \azou na sebe nékteré enzymy, hormony
e a-globuliny vazou na sebe tuky, méd a volny hemoglobin

e [-globuliny maji vyznam pro transport Zeleza a tukdl, zejména
cholesterolu

Fibrinogen

o Ucastni se srazeni krve plazmy



Krevni skupiny — systéem ABO

Krev piijemce

Reckee s krvi darce

Antigeny
Cervenych

skupina A

.

- B

o

i

__@'é"mp";fnaéﬁ

Plazmatické
protildtky

i

. A ;é -

skupina AB

o .

normalni
krev

aglutinovand
krev

Obr. 6.6 Zndzornéni krevnich skupin ajejich kompatibility véetné moZnych kombinaci u darce a pijjemce

Rokyta, 2000



Krevni skupiny — Rh-systém

e Druhy vyznamny typ krevnich skupin

e 85 % populace D-antigen - Rh-pozitivni (Rh*)
e 15 % populace bez D-antigenu - Rh-negativni (Rh")



Parametry urcované z krve

Glukoza 3,9-5,5mmol/I
Triacylglyceroly <1,7mmol/I
Cholesterol celkovy < 5,2mmol/I
HDL > 1,1mmol/I

LDL

< 3,4mmol/I




e Ukolem imunitniho systému je udrzovani integrity a ho
organizmu v ruznych zatézovych situacich, predevsim pfi
a jinych onemocnénich (napr. nadory)

e \lyznamnou roli hraje pfi starnuti

e Nejdulezitéjsi schopnosti imunitniho systému je rozeznavani

vlastniho od ciziho, to znamena poznavani antigent



e Antigeny jsou vétsSinou proteiny

Molekula rozeznavana imunokompetentnimi burikami
(vyzralymi imunitnimi burikami); aby molekula byla
poznana jako antigen musi byt dostatecne velka a musi

se lisit od vlastnich molekul

Organismus je schopny se proti mikroorganizmim
nesoucim antigen branit a pouziva k tomu rtizné

prostredky (nespecificka a specificka imunita)



Je vrozena

Antigen je vyhodnocen jako cizi, ale neni blize specifiko
znicen nebo vyloucen z organizmu bez ucasti specifickyc

mechanismu

Prostredky nespecifické imunity chrani organizmus pred
napadenim cizorodym mikroorganizmem; na dany antigen |
neexistuji pamétové buriky, organizmus ho zatim nem3

NV zaznamu®

Mechanizmy nespecifické imunity: kozni a slizni¢ni bariery,

fagocytoza, zanét atd.



Stavba neposkozené kiize mechanicky brani prostupu cizoro k do

tkani
Pot na povrchu kliZze obsahuje mastné kyseliny a laktat, které n
nizkym pH nékteré bakterie

Ocni sliznice je chranéna lysozymem, ktery je baktericidni

V ustni dutiné je ve slinach také lysozym a navic hlen, jenz nedovol

bakteriim prilnout na sténu ustni dutiny
Zaludek tvofi hlen, ktery zabrafiuje pfilnuti a je v ném velice nizké pH

V respiracnim systému je cizorody material obalen hlenem, rasinkami

odsunut na povrch a vykaslan nebo vysmrkan



Je ziskana béhem zivota pri neustalém setkavani s anti
Je extrémné ucinna, pouziva specifické prostredky (nap
vyvinutou proti konkrétnimu antigenu)

Pri prvnim setkani s antigenem se organizmus imunizuje —
se pamétové bunky proti danému antigenu a pri novém set
timto antigenem vyburcuji tyto bunky specifickou imunitu ta

velice rychle a Ucinné zabrani novému vzniku onemocneéni
Ziskana imunita je funkci lymfocytu

Ma dvé podoby: humoralni (B-lymfocyty) a bunéénou (T-lymfocyty)



\ﬂﬂ
W antigen

B-lymfocyt
receptor
(1munoglobulin)
stimulovany
B-lymfocyt
proliferace
plazmaticka buiika paméfova

bunka

T° protilitky

(imunoglobuliny)

Novotny a Hruska, 2000



mandle

lymfaticke
brzlik — uzliny
kostni |
dren
;'f \ slezina
\R lymfatické
-l

Novotny a hruska, 2000



e Organizmus se po setkani s antigenem nebo prodélan
stava proti danému patogenu odolnéjsim a pristé se b

aktivneji a efektivnéji

e ZvySovani odolnosti organizmu se muze dit:

— Prirozenou cestou — prodélanim nemoci - prirozena

Imunizace

— Umeéle — ockovanim = uméla imunizace



* Alergie

* Je prehnana, neumeérna reakce imunitniho systému na vni

podnét

* AIDS

* Syndrom ziskané imunodeficience, infekéni onemocnéni

* Je zplUsobeno retrovirem HIV, ktery selektivné napada a nici
bunky imunitniho systému

* Autoimunitni onemocnéni

* Onemocnéni pri kterych je posSkozena schopnost imunit

systému rozeznavat vlastni bunky od cizich



Vylucovaci system




Ledvinna Zila
(v. renalis)

Kost stydka
(0s pubis)

Chamovod

(ductus
deferens)

loéova trubice
rethra)

Varle
(testis)




Struktura ledvin

Kura Dren
Glomeruly Henleova klicka
Proximalni tubulus Sbéraci kanalek
Distalni tubulus Ledvinova panvicka
Nefron

» Ledviny maji 2 miliony nefronu
« Kazdy je sam o sobe schopny vytvaret mocC
e Denné se utvori 170-180 | ultrafiltratu (primarni modi)

e Denné se utvori 1,5 | definitivni moci



proximdlni
lubulus

NEFRON

vas efferens
fodvodnd

arteriola)

Bowmanovo
pouzdro
glomerulus
vas afferens
(privodnd
arteriola)
interlobuldrni
arterie

i .
__interlobuldrni

véna
dren T distalni
tubulus
kitra \L shéraci
Sesfupné EediEtals
ramenko
, eritubuldrni
vzestupne fz ld
; ilary
ramenko pidry

Henleova kiicka k panvicce Bernaskova, 2



e Glomerulus je tvoren klubickem kapilar

e Je obalen Bowmanovym pouzdrem; mezi dvéma listy Bo
pouzdra se filtruje plazma a odtéka do volné navazujiciho

proximalniho tubulu

e Proximalni tubulus je tvoren jednovrstevnym epitelem, odeh

se v ném hlavni ¢ast zpétného vstrebavani




Henleova klicka je tenka trubice, jez navazuje na
proximalni tubulus; ohyba se smérem do drene a pak
0 180° a méni se ve vzestupné rameénko, plynule

prechazejici do distalniho tubulu

Distalni tubulus pokracuje smérem k povrchu ledviny a
pokracCuje jako sbéraci kanalek, ktery se znovu zanoruje

do drené
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e Kazda ledvina je zasobena renalni arterii pfimo odstup
pred vstupem do ledvin se renalni arterie délina 2 az 3

které zasobuji horni, stredni a dolni ¢ast ledvin

e Arterie se v ledvinach dale deéli, az z obloukovych arterii ods
arterie interglobularni, které davaji vznik aferentnim arteriola

privadéjicim krev do glomerul(

rty;



Z kapilarniho klubicka glomerull zacinaji eferentni arte

tvori kapilarni sit kolem ledvinnych kanalkd

Krev se sbira do interlobularnich vén odvadeéjicich krev d
arcuatae a z nich do vén interlobarnich; ty se pak spojuji d
nékolika kmenu a poté do renalnich vén, které vystupuji z le

Za minutu protece ledvinami 1 300 ml krve

Za den protece ledvinami 1 700 | krve



Glomerulus

e Filtrace krevni plazmy filtracni membranou

e Filtraénim tlakem vznika z plazmy glomerularni filtrat (prim

e Glomerularni filtrace zavisi na pratoku krve ledvinami (glom
na filtracnim tlaku, na onkotickém tlaku plazmy a na velikosti

plochy
Proximalni tubulus
e /pétna resorpce primarni moci 75—-80 %

e Kromeé vody se zde vstrebavaji ionty, fosfaty, glukdza a ami iny



e Henleova klicka

e Sestupné raménko Henleovy klicky je volné prostupné pr ionty

e Tlusta cast vzestupného raménka je pro vodu neprostupna;

mechanismus ke vstrebavani Na* a Cl- z tubulu do intersticia

e Distalni tubulus
e Dalsi resorpce vody na 1 % puvodniho objemu glomeruldrniho
e \/strebavani Na*, Cl, bikarbonat(, fosfatu, K* a mocoviny
e \lysledkem Cinnosti distalniho tubulu je udrzovani stalého slozeni

extracelularni tekutiny



e Sberaci kanalky

e Uprava tubularni tekutiny na definitivni mo¢

e Kanalek prochazi dreni smérem - prostupnost pro vodu
vody po osmotickém gradientu do vysoce koncentrované dr

zahusténi budouci moci

e Miru prostupnosti vody fidi aldosteron a vazopresin



Filtra¢ni systém ledvin

Glomerulus
Pfiyodna tepénka
(arteriola afferens)

(o]

dvodna tepénk:
(Arteriola efferens)

Obloukova tepna.
(arteria arcuata)

Kalich

Ledvinové pouzdro

Odvodna tepénka
(capsula renalis)

(arteriola efferens)

Obloukova tepna
(arteria arcuata)

Ledvinna tepna \

(arteria renahs)
,/

Ledvinna Zila
(vena renalis)

Pfivodna tepénka
.‘; eria afferans)

Ledvinna l
panvicka \ 4 |
Kalich 7 Dilezite ot |
sloZky
—Tiltratu se
reabsorbuji
Moé&ovod
(ureter)

Sbérny kanalek f






Pri normalni diuréze se vylouci 55—70 g pevnych latek
Moc je charakteristicky zapachajici, Cira, zlatozluta kapal

pH moCdi je vétsSinou lehce kyselé, ale muze se pohybovat do

8,0
Diuréza je rizena antidiuretickym hormonem (ADH)

Sekrece ADH muze byt ovlivnéna chladem, alkoholem nebo

kofeinem - snizuje se jeho sekrece - zvysuje se diuréza

V moci zdravého Cloveéka nejsou bilkoviny ani glukdza nebo bilirubin



Diuréza = Mnozstvi moci vytvorené za 24 h (1,52
Oligurie = Snizeni mnozstvi mo¢i
Anurie = Zastava tvorby mocdi

Polyurie = Mnozstvi vytvorené moci vétsi nez 2 | za den



Vyvodné cesty mocoveé

e Slouzi pouze k odvodu definitivni moci z téla




Je proces vyprazdnovani mocového méchyre

Mocovy méchyr se postupné naplnuje a az do objemu O ml

se v ném nezvysuje tlak
Maximalni kapacita mocového méechyre je 750 ml

Po prekroceni objemu (300 ml) intravezikalni tlak stoupa a

pocit nuceni na moceni
Napln 400 ml vyvolava mikeéni reflex
Centrum mikcniho reflexu je v sakralni mise

Potlaceni nebo preruseni mikcniho reflexu je u clovéka mozny,

protoze svérac i brisni lis jsou ovladatelné vuli



e Vylucovaci funkce

e Do modi se ledvinami vylucuiji latky, kterych je v téle nad

voda, sodik, draslik, fosfaty a vdpenaté ionty)

e V/ylucuji se i zplodiny metabolismu, jako se kyselina mocova

a kreatin

e Endokrinni funkce
e Renin —regulace krevniho tlaku

e Erytropoetin — regulace tvorby Cervenych krvinek

e Udrzovani acidobazické rovnovahy




Cukr (cukrovka)

Bilkoviny (onemocnéni ledvin, infekce mocovych cest)
Bilirubin (ucpani zluCovych cest)

Ketolatky (malnutrice, nedostatek inzulinu)
Hemoglobin (krev v moci)

pH (pH modi je 5,0-6,0; odchylky — infekce)

Hustota (hypertonicka vs. hypotonickd)



