POJIVA TROFICKA

Jako troficka pojiva oznacujeme télnf tekutiny, které zajistuji rozvod Zzivin,
odstratiovan{ zplodin metabolismu, vymé&nu plynt pti dychéni, zprosttedko-
van{ hormonélni regulace. Jsou téZz zprostiedkovateli obrannych reakci
organismu. : , g : o

K pojiviim jsou télni tekutiny pfifazovdny vzhledem k piivodu bunéénych
slozek z mezenchymu; tekutd ,,mezibunéénd hmota‘* viak neni produktem
téchto bunék. | 5

Téln{ tekutiny se vyvinuly téméf u viech Zivo&ich? (chybéji u hub) v sou-
vislosti se zvétSovanim velikosti téla a specializaci orgdnovych systémt, kdy
prostd diftize nestali plnit pozadavky dané jiz zminénymi funkcemi télnich
tekutin. :

Nejjednodussi télnf tekutinou u bezobratlych je lymfa (miza), kterd vypl-
fiuje prostory mezi tkdnémi. Jako hemolymfu (krvomfzu) oznacujeme télni
tekutinu u bezobratlych s otevienym cévnim systémem a vyvinutou hibetnf
cévou (srdce), jiZ tekutina prochézi, a jinak je pfitomna volné mezi tkdnémi.
U bezobratlych s uzavienym cévnim systémem a u obratlovett hovotime
o krvi. ' :

Vedle krve je u obratlovcli v oddéleném cévnim systému lymfa a v mezibu-
néénych prostorach tkatiovy mok.
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Pro t&lni tekutiny je vét§inou charakteristickd pfitomnost krvinek (chybi
v lymf& Zahavcii a plo§téncil). U ostatnich bezobratlych jsou v lymfé€, hemo-
lymfé & krvi buitky podobné granulocytiim obratloved (tzv. amébocyty,
eleocyty), jsou amébovité, pohyblivé a mohou i fagocytovat. U hmyzu jsou to
tzv. hemocyty, a to nékolika typt. Morfologicky i funkéné lze jednoznacné
definovat buriky télnich tekutin obratlovct.

Krev

Krev obratlovch tvoii tekutd krevni plazma a krevnf buriky.

V krevni plazmé je asi 90 9, vody, plyny (kyslik, dusik, oxid uhlicity),
mineralni soli (celkovy osmoticky tlak rozpusténych latek, pfevedeno na kon-
centraci NaCl, odpovid4 0,65 9, u studenokrevnych a 0,85 %, u teplokrev-
nych), cukry (az 1 9,), aminokyseliny, tuky a bilkoviny (asi 7 %). Z bilkovin
jsou to hlavné fibrinogen a protrombin (md vyznam pii sraZeni krve), sé-
rumalbumin a sérumglgbulin (vedle dalsich). Kromé toho jsou v plazmé
obsaZeny rozvaddéné hormony, odpadni zplodiny latkové vymény a dalsi
latky. U bezobratlyeh byvaji v plazmé rozpusténa dychaci barviva (opét
bilkoviny).

. Krevni buiiky lze rozdélit do tff skupin:

a) erytrocyty, Cervené krvinky (ucastnf se vymény plyni),

b) leukocyty, bilé krvinky (podileji se na obrannych reakcich), . o

c) trombocyty (krevni destitky) u savcl a koagulocyty u kruhotstych,

ryb, obojzivelnikdl, plazl a ptaka (podilejf se na sréZeni krve).

Erytrocyty savct, ponévadZ jim chybi jadro, jsou bikonkavni, erytrocyty
ostatnich obratlovcti jsou bikonvexni. Jsou pruzné, snadno piizptsobuji sviy
tvar, deformuji se pfi priichodu kapildrami. V krvi se neustile obnovuji;
po urtité dobé jsou odstratiovdny v jatrech a sleziné (u cloveka asi po 90
az 120 dnech, u ptakid po 20 aZ 40 dnech, u Zab po 700 az 1200 dnech). Erytro-
cyty mohou vyjime&né v krvi chybét, napt. u nékterych ryb polarnich oblasti
nebo u larev thore. :

Velikost erytrocytd je druhové i skupinové specifickd, nejvetsi erytrocyty
maji obojZivelnici (macardt 77 pm), nejmensi savci (Clovék 7,2 az 7,4 wm,
kabar pizmovy 2,5 um). Také polet erytrocytii se riizni a je druhové charakte-
risticky. Obecné plati, Ze ¢im jsou krvinky vétsi, tim méné jich je ve stejném
objemu krve. Pocet erytrocyti viak obecné podléhd zméndm v souvislosti
s fyziologickym stavem, fyziologickymi potfebami (zvy$eni poctu ve vysokych
polohéch nad motem), ontogenetickym staffm. Uplatiiuji se 1 pohlavni rozdily:
muZ ma kolem 5 miliénti erytrocyttt v 1 mm3 krve, Zena kolem 4,5 miliénu.

Erytrocyty jsou butiky specializované k pfenaSeni plynii. Obsahuji dychact
barvivo hemoglobin, ktery doddva vétsf vrstvé krve ¢ervenou barvu (jednotli-
vé krvinky jsou zelenozluté).

Hemoglobin neni u Zivo¢ichl jedinym dychacim barvivem, vdzany na ery-
trocyty je viak typicky pro obratlovce; u bezobratlych je v krevni plazmé
u nékterych ¢lenoved a mékkysd. U jinych bezobratlych jsou v krevnf plazmé
dychaci barviva hemerytrin, chlorokruorin (téZ obsahujici Zelezo), hemocyanin
(obsahuje méd) -a dalsi.

Leukocyty, bilé krvinky (obr. 26), jsou kulovité, zplostuji se az v prepa-
ratech ptilnutim na sklo. U viech obratlovcl obsahuji jadro. Rozdéluji se na
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dvé skupiny: granulocyty (se specifickymi granulami v cytoplazmé, nékdy jde
o lysozémy) a agranulocyty (bez granul v cytoplazmé). V krvi je méné leuko-
cytl neZ erytrocytd, ¢loveék jich md v 1 mm? 6 az 10 tisic. MnoZstvi kolisa,
zejména za patologickych stavii jejich pocet stoupad (leukocytdza) Ci klesd
(leukopenie). Hodnoceni bflého i cerveného krevniho obrazu, tj. stanoveni
podtu a pomérného zastoupeni krvinek, je proto standardn{ klinickou metodou.

Granulocyty se dé&lf do tif skupin podle barvitelnosti granul: :

a) Neutrofilni granulocyty obsahuji jemné granuly, barvitelné kyselymi
i zasaditymi barvivy. Typické jsou usavcdl (u ¢lovéka maji primér asi 10 um
a je jich ze viech leukocytt nejvice, 60 az 70 %), u ptékd se nevyskytuji.
Jadro zralych bunék je silné lalo¢naté, segmentované, u mladych neclenéné.
Pomér bunék se segmentovanym a nesegmentovanym jadrem v perifern{ krvi
je ukazatelem vyplavovani novych bunék z krvetvornych orgénii a jako takovy
i cennou diagnostickou pomuckou. Pfi zanétech se dostavaji neutrofiln{ gra-
nulocyty aktivné endotelem kapilar ven z krve a shromazduji se ve vazivu.
Jsou schopny fagocytézy malych ¢astic (mikrofagy).

b) Eosinofilni granulocyty maji granuly barvitelné kyselymi barvivy.
Fagocytarni aktivita je mald, zmnoZuji se vSak pfi parazitdrnich onemocné-
nich a alergifch. U ¢lovéka jsou nejvetsf z granulocyt (11 az 14 ym) a pfed-
stavuji 2 a% 4 9, leukocytf. Jadro je obvykle dvoulaloéné, ale i okrouhlé.

¢) Bazofilni granulocyty majf granuly velké, barvitelné zésaditymi barvivy,
jadro je zpravidla okrouhlé nebo esovité zakiivené. Z granulocyti jsou u €lo-
véka nejmensf (asi 9 um) a je jich nejméné (asi 1'%, leukocytl), u ostatnich
obratlovch jsou naopak hojné. Granuly obsahuji heparin a aromatické aminy.

60



Jejich vyplaveni do krevnfho fecisté navozuje v nékterych pripadech obrannou
reakel organismu aktivacf imunokompetentnich bunék.

Agranulocyty nemajf v cytoplazmé specifické granuly. Rozdéluji se na dva
typy:

z) Lymfocyty jsou viceméné okrouhlé buiiky s okrouhlym jédrem s konden-
zovanym chromatinem a zpravidla s malym mnoZstvim cytoplazmy, ktera
tvoif jen lem kolem jédra. U nizich bezobratlych vytvari cytoplazma casto
pseudopodie. Podle velikosti (6—16 ym) se u savci (resp. u ¢lovéka) rozliduji
malé, stfedn{ a velké lymfocyty. V obéhu jsou nejcastéji malé lymfocyty,
které u ¢lovéka predstavuji 20—35 9, leukocytd, u hlodaved viak 60—80 %
Lymfocyty se diCastnf imunitnich reakcf organismu, a to jak imunity bunééné,
tak i humorélni (viz dale). Dnes jsou rozlifovany predeviim tzv. T a B lym-
focyty, jez v podstaté piedstavuji kompetentni bunky fungujici pfi bunééné
(T) a humoralni (B) imunité.

b) Monocyty jsou nejvétsi z krvinek (u ¢lovéka 15 a% 20 um) a tvoi{ 6 az 8%
leukocytd. Tvarem jsou okrouhlé, nepravidelné, s okrouhlym nebo ledvino-
vitym jadrem. Byly prokézany jen u savci. Jsou schopny amébovitého pohybu
(prostupuji tkdnémi} a fagocytuji jako makrofigy velké &4stice (i odumrelé
butiky) ; ve vazivu se zfejmé méni v histiocyty.

Trombocyty jsou vyluéng u savci jako ploché drobné bezjaderné dtvary,
které vznikaji odstépenim z cytoplazmy megakaryocytd, obrovskych bunék
kostn{ dfené. V' 1 mm? krve je jich u €lovéka 200 a% 400 tisic. Majf- vyznamnou
tlohu pfi sréZenf krve. V misté poranéni se shlukuji a rozpadajf a spolu s po-
rufenymi tkdtiovymi butikami uvoliiujf faktory, které spoustéji fetéz dalsich
reakef preméiiujicich bflkovinu krevn{ plazmy, protrombin, na aktivn{ trom-
bin. Ten zptsobuje zménu fibrinogenu rozpusténého v plazmé na vldknity
fibrin. Reakce je podminéna pfitomnostf iont vapniku a dal§imi faktory. Ve
vldknech fibrinu se zachycujf krevni buitky a vytvaii se krevni kol4¢. Jeho
smriténim se vylou¢f krevnf sérum (tj. krev zbavend krvinek, protrombinu
a fibrinogenu). _ .

Koagulocyty ryb, obojzivelnikd, plazi a ptakl maji pfiblizné vietenovity
tvar a eliptické jddro. Jejich funkce je obdobn4 funkci trombocytd u savci.

Krvetvorba

U bezobratlych se krvinky diferencuji v embryogenezi z bunék mezenchy-
mu a v krvi se rovnéZ mnoZi. Skupiny stacionérnich bunék mohou také pred-
stavovat urcité hemopoetické organy. .

Krevni butiky obratlovci se v dospélosti tvoif v tzv. krvetvornych centrech,
a to v-kostnf dfeni (centrum myeloidni, erytrocyty a granulocyty), ve slezing,
thymu a lymfatickych uzlindch (centra lymfoidnf).

Krvetvornymi centry mohou byt u niZfich obratloved i dal¥ organy (stfevnf
sténa, ledviny).

Vychoz{ butikou pro diferenciaci viech krevnich bun&k je burika mezen-
chymu, jeZ se diferencuje v retikuldrni butiku (a pak se stdv4 zdkladem stro-
matu tvorictho oporu pro vyvijejicf se krevni busiky jak v myeloidnich, tak
v lymfoidn{ch centrech) a déle v hemocytoblast, ktery se stavd jiz v zdrodeéném

obdobf tzv. kmenovou butikou schopnou d4t vznik kterémukoli typu krevnich
bunék. :
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Lymfa

Lymfa obratlovct koluje v lymfatickych cévach. Podobd se krevni plazmé,
mize se rovnéZ srdZet, ma vSak méné krvinek, v nichZ naprosto prevazuji
lymfocyty (99 %), nepatrné procento je erytrocytii a eosinofilnich granulocyta.
V lymfatickych kapilarach nejsou buriky vibec, teprve po prichodu lymfa-
tickymi uzlinami se objevuji lymfocyty. Obsahem tukt (vstiebdvani ve stievé)
dostavd lymfa bélavou barvu.

Tkafiovy mok

. Tkanovy mok se tvofi prostupovanim tekutiny z krve sténami kapilér,
resp. endotelem do mezibunéénych prostor, zejména do vaziva, jehoZ slozkou
se pak stava. Zprostiedkuje latkovou vyménu mezi kapildrami a burikami,
mi podobné slozeni jako plazma, obsahuje jen malé mnozZstvi bilkovin.
Z tkani se tkariovy mok odvadf lymfatickymi kapilarami, resp. jejich zakonce-
nimi do lymfatickych cest a do krve.



