Prenos latek
tkani
3 moznosti
1. Minimalni difuzni vzdalenost — zajiStuje
gastrovaskularni soustava (houbovci, Zahavci, zebernatky)
Oteviena cévni soustava (hemolymfa)
Uzaviena cévni soustava (tkanovy mok)
2. Maximalni povrchy pro vyménu, maly objem povrchl s nejvétsi plochou
(zfaseni, Clenéni)
3. Maximalni gradient (koncentracni spad)

Realizace: prenos pomoci télnich tekutin — hydrolymfa - tekutina v
otevieném stfeve, hemolymfa - tekutina v otevienych soustavach,
soustava krev — tkanovy mok — miza (lymfa)

Prostrednictvi: obéh télnich tekutin — cévni soustava



KREV — (ikoly

Privod zivin a O, k tkanim

Odvod odpadu k mistu odstranéni

Udrzovani stalosti vnitfniho prostredi

Pfenos ucinnych latek z mista tvorby na mista plsobeni
Ochrana organismu pred nakazou

Ucpavani poskozenych cév

OO hAEWN =

Slozky krve: - voda 70 — 80 %

- suSina 30 — 20 %

- tekuta slozka (krevni plazma) muz 54, zena 59 %
- krevni bunky (krvinky) m. 46, z. 41 %

Hematokrit - pomeér krevni plazmy : krevnim bunkam
U nizsich obratlovcu: objem bunék nad 15 %,
Clovék M54(Z59) : 46(41)

krey

plazma

Y
bile

krvinky " 1"

!

cervené

krvinky

!




méfitko
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i : . 10nm Na*ClI" gluké
Krevni plazma — 90 % Vody, 7 — 8 % bilkovin nm Na"CI” glukoza

- albuminy (mol. hmotn. 69 000) — 60 % bilkovin > -
- globuliny (alfa, beta,gama,mol.nmot. 80 000—-200 000 ‘;‘;;gg" "Tff;‘;"‘"

- fibrinogen (do 350 000 — 400 000) — 5 %

s S
_tuky (5 — 7 g/l u Slovéka) R0 6 Lo
- fosfatidy (1,75 - 3,3 g/l)
- cholesterol (2,5 — 5,7 mmol/l) T
- glukdéza (x mmol/l) b i i
- zplodiny rozpadu bilkovin . e
(mocovina 2,5-7,5 mmol/l, kyselina mocova) &
M220 - 420 ymol/l, Z140 - 340 pmol/l) fibrinogen '
- dal$i organické latky | e 8
- anorganickeé latky cuaiidy oLy e g e

(NaCI -6 g/l, kyselé Uhlléltany -2 g/|) krevni plazmy.

Plazmatické bilkoviny: ryby 1,4 — 4 %, obojzivelnici 2,4 %,
plazi 5 %, ptaci 4 — 5 %, savci 6 — 8 %.
Narust albuminu. Fyziologické funkce: doprava latek (mineral.), MK, tuk
(zvl. lipoproteinu), hormonu, ... y-globuliny s protilatkami,
protrombinem...



Krevni plazma — 90 % vody, 7 — 8 %
bilkovin

- albuminy (mol. hmotn. 69 000) — 60 %
bilkovin

- globuliny (alfa, beta,gama,mol.hmot. 80
000-200 000) — 35 %

- fibrinogen (do 350 000 — 400 000) — 5 %
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Krevni bunky —

c¢ervené krvinky (erytrocyty)

U obratlovcu ovalné s jadrem (3 — 9krat > nez lidské), u savcu

okrouhlé (piSkotovité) a zplostélé bez jadra (lidské @ 6,7 — 7,7 ym, tl. 2um).
Monomolekularni povrchoveé vrstvy, bilkovinné stroma s roztokem hemoglobinu (37%)
MnozZstvi erytrocytll — druhové stalé: M.: 5,4.1072 Z.:4,5.10"v litru
Fyziologicka funkce: zasadni vyznam pro pfenos O,, CO, (krevni barvivo) a H*.
Krevni (dychaci) barviva — proteidy s bilkovinnou a barevnou (s kovem) slozkou.

Hemoglobin — globin (96 %) + nebilkovinny pigment hem (4 %). O, se vaze na Fe2+
bez zmény mocenstvi (celkem tedy 4 O,)
oxyhemoglobin (HbO,), (max. 200 ml O,

v 11 krve).
Uvolnéni O, — "redukovany"” hemoglobin.
Silnymi oxidaénimi ¢inidly se méni Fe?* na Fe3* M g CHaH,

— bezcenny methemoglobin pod vlivem dusitanud. |
Mozna vazba s CO, — karbaminohemoglobin.
Silna vazba na CO (210krat vétSi nez k O,) —
karboxylhemoglobin (nebezpecnost 0,1 % CO
ve vzduchu)

hem

z : |(imidalol) l : .
: | P‘Olypept?dovy Feiéze?l ‘ I polypeptidovy retézec

' globin

REDUKOVANY HEMOGLOBIN - OXYHEMOGLOBIN
!



Hemocyanin — 2 atomy Cu v hemolymfe vaze mol O2 (rak, Skeble,
hlemyzd', hlavonozci) — tfetinova vazaci schopnost (70 ml O2 na 1 |
krve) oproti hemoglobinu (200ml)

Chlorokruoriny — mofrsti krouzkovci, mnohostétinatci (Cervi) — Fe,
zelena

Hemerytriny — Sipunculidae (mofsti Cervi)— Fe, Cervena
Erytrokruoriny — pakomar — Fe, ¢ervena (u pasnic)

Bezbarvy hemovanadin — plasténci — vanad

Erytropoéza: embryonalni vznik — jatra a slezina, po narozeni v kostni
dreni.
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POTRAVA ZASOBARNY ZELEZA
Fed+ (jitra,slezina,kostni dref)
l feritin (Fe3+)
hemosiderin (Fe3*)
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Obr. 71. Prenos %eleza mezi jednotlivymi tkéndmi organismu,

Metabolismus Zeleza — denni ztraty 1,5 mg — doplnéni potravou

(a. — do zasob Fe - ferritin / transferin+Fe=siderofilin/ b. — do kostni dfené).
Rozpad Hmgl v RES-MF, Fe — transferin, bilirubin do krve,

vychytavan jatry do zlucCe, vyluCovan stolici.

Cervené krvinky se nemnozi (bezjaderné), po 120 dnech zanikaji ve sleziné
(denné 2 . 10 na11), kde jsou pohlcovany bunkami RES.



Diferenciace z kmenovych bunék

Pturipodendri
kmenovd bufika
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— Bilé krvinky (leukocyty)

VolIné jaderné bunky, rozmanity tvar. Vznik — kostni dren

Agranulocyty — protoplazma bez granulace, neclenité jadro
lymfocyty — velké kulaté jadro. Nefagocytuji, tvorba protilatek
monocyty — nejvetsi bilé krvinky, velké ledvinité jadro.

Fagocytuji. Kupferovy b., alveolarni, makroglie, histiocyty atd

Granulocyty — granulovana cytoplazma, segmentované jadro (70 %

bilych krvinek)

neutrofily s velkym nejvice ¢lenénym jadrem, fagocytuji

eozinofily pomnoZzuji se za patolog. stavu, fagocytuji (3%

bazofily s nejméné Clenénym jadrem. Transportni role — (1%

agranulocyty granulocyty

neutrofil eozinofil  bazofil



Pocet b.k.: 4 -9 . 109/l

Novorozenec az 20 x109/1., velky oxidativni metabolismus.
Kratkovéke (lymfocyty 1, neutrofily 8 -13 dni, proteolyticky aparat).
Dlouhovekeé (lymfocyty — pamétové b.)Diapedeza — pres endotel.
Denni kolisani. Zmnozeni po jidle, namaze (neutrofily) aj.
Relativni (distribucni) leukocytéza — vyplaveni ze zasob,
Absolutni (dfenova) — zvyseni tvorby v dreni, leukocytoza.

Snizeni poctu — leukopenie — hladovéni, pobyt v chladnu.

— krevni desticky (trombocyty)

Nejmensi krevni bunky, vietenovité s jadrem (ptaci, obojzivelnici), u
savcu nepravidelného tvaru bez jadra, destiCkovy faktor - zanét
Vznik v kostni dreni, po 3 — 5 dnech zanik ve slezine.

Clovék 250 — 500 . 109 .I-''. ZmnozZeni — sraz. krve, zanét

Zvysovani pfi namahave praci, ve vysokohorském prostredi.

Velka aglutinacni schopnost

(shluk, rozpad, zatka — serotonin (v krev. destiCkach) a koagulacni
faktor).

Nachytani krevnich destiCek na fibrin — stah.



Uloha krve pfi udrzovani pH
pH krve obratlovcu — pfiblizné neutralni (Clovék 7,4( od 7,31 do
7,42)). Vétsi odchylka pH vede nutné k naruseni regulace velkeho
mnozstvi metabolickych drah a fyziologickych pochodu a postupné
k povSechnému metabolickemu rozvratu!!! (acidoza, alkaloza)
H* — velmi nizka koncentrace, presto vliv hlavné na aktivitu
enzymu.
Vznik H*:

1- H,CQO,, ktera disociuje na H* a HCO5™ anhydrid

2- pfi uvolnovani P a S ze slozitych slouCenin (vznik
anorganickych kyselin, s naslednou disociaci)

3- disociace mastnych kyselin.
UdrZovani pH: soustava H,CO5; a HCO3; alkalickych kovu (Na, K)
vcetne bilkovin krevni plazmy a hemoglobinu.
Pufrovaci schopnost soustavy: staly pomér H,CO5; : NaHCO5; =1 :
20. Alkalicka rezerva:
-pfi vylou€eni mnoho CO, — moznost zvySeni Na* v krvi —
vyluCovani ledvinami,
-snizovani obsahu alkalii — pokles pufrovaci schopnosti krve.
-Cast iontu pufrovana redukHb (rHb- + H*). V plicich — opacny
proces.



Obranné reakce krve
Proti praniku patogennich mikroorganismu nebo skodlivych latek.

Fagocytéza
Schopnost bilych krvinek a bunek RES (MF) sleziny, jater, kostni
dfené a histiocytu pohltit a rozlozit (enzymy).

Imunita

Patogeny z vnéjsku (mikroorganismy, cizorodeé bilkoviny,
polysacharidy - obecné antigeny) — tvorba protilatek (B lymfocyty),
TCR (T lymf).

Antigen urcCuje povahu protilatky (pozménéné globuliny krevni
plazmy IgD,M,G,A,E— otisk antigenu)

Po vniku antigenu do organismu — prestavba Ig Casto se zvysenou
odolnosti —

imunita. Vrozena imunita na zakladé riznych mechanismu, nespec.
Ziskana imunita — pameét, specificka

Bezobratli — hlavné fagocytdza, mikrobialni peptidy, hemocyty
Infekce — tvorba specifickych protilatek u obratlovcu



B lymfocyty - povrchové receptory BCR — Ig D,M, G, A, E,

Yariabilini oblast — rozpo-
znavaci mislo

/ \

Rotézec
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T lymfocyty — povrchové receptory TCR reaguji na MHC |. nebo Il. receptory (HLA AQ)



NESPECIFICKA MUNITA. | SPECFICKA MUNITA

SLOZKY

Fagocyty (makrofagy. neutrofiy), NK
Dutky

iny komplementu Protiatiy
Lymfocyty v krvi, lymfatickych uzlinach a
epitelech ’

Kizs, mukézni sekrely epitell, pH, teplota

CHARAKTERISTIKA

Reaguje na struktury spoleéné mncha Rozpoznava specifické mikrobialni nebo

rznym patogenim patologické molekuly (hl. prateiny)
Nem4 imunologickou pamét: Pri imunologické pamét. Pl opekované infekcl
cpakované infekci reaguje stale slejné reaguje rychleji a sinéji
Receptory jsou kadovary ji2 v zarcdedn Recapory vznikaji nanodnou kombinaci
wyvoji béham Zvoia

Aktvace trvéa nekolik dnl (spojena & kionalni

R je okamz2ité .
eaguje m2ite expanz! lymi )

(T2 |

fmm s smmimun




Lymfaticky cévni systém

biologické vlivy
Neovlivnitelné: pohlavi, vék,
leva podklickova Zila rasa, genOVa Vybava atd

M Ovlivnitelné: léky, Zivotni styl,
i
brzlik | E p koureni

hrudni mizovod

patrova mandie

prava podkliickova Zila

lymfatické cévy

Cervovity privések //

slepého stieva

slezina

mizni uzliny



Tkanovy mok

Podstatna cast extracelularni tekutiny 10 — 16 % hmotnosti (12 1u 75
kg muze). Slozeni zavislé na krevni plazmé (bez bilkovin) — krevni
ultrafiltrat + malé mnozstvi bilkovin z tkani. Tvori zivotni prostredi tkani,
zajistuje latkovou vyménu.

Miza (lymfa)

Obratlovci, mizni cévy. Vznika z tkafniového
moku, prenos zplodin latkove premeny, Ag,
(baz. m. perforovana) a vymeny. Slozeni

r I 4 r 4 LI 4 r pr;avf
odpovida krevni plazme, polovicni obsah mizovod UZ:
ré . ’ o Venﬂ CE‘!"E 3 1
bilkovin, vice lymfocytti  (40.109v1). e el

Mizni kapilary, cevy se spojuji, v miznich |
uzlinach fagocytéza poskoz. vliastnich b., =
zplodin a mikroorganismu. Spojovani do mfﬁm chyli
miznich kmenu, usti do zilného obéhu.

Jednosmeérny pohyb mizy (chlopné) —

tlakové zmeny v tele — peristaltika strev,

stahy klku.

Mizni srdce

(uhot, obojzivelnici, plazi, néktefi ptaci).



Aglutinace (shlukovani) krvinek

Reakce antigen-protilatka. Membrany erytrocytd — mohou mit antigen —
aglutinogen A nebo B (mukopolysacharidy). Reaguje s protilatkou v
plazmé — aglutininem anti-A (a.&) nebo aglutininem anti-B (a.3) (oba y-
globuliny). U jednoho jedince neni nikdy stejny aglutinogen a antiaglutinin.
Dodrzeni pravidel - transfuze.

Krev Cloveka: 4 zakladni skupiny (podle aglutinogenu v membranach).
Krvinky O (bez antigenu) neaglutinuje zadna plazma,

krvinky A shlukuje plazma B a 0,

krvinky B shlukuje plazma A a 0,

krvinky AB shlukuji zbyvajici plazmy,O,A,B.

lab. 10. Krevn{ skupiny u &lovéka

Cetnost vyskytu

Krevnf skupina Aglutinogen Aglutinin & Bopdant 'r:
0 Zidny , anti-A, anti-B | . _45‘_'%
A A anti-B 41 9,
= B anti-A - 10 6f
AB AaB Z4dny 49 4%



Podskupiny A1 — A6, dalSi aglutinogeny D(Rh) — systém 13 a-genu (C,D,E
aj.). Nejvice antigenni D. D pfitomen = Rh +. Aglutininy anti-D normalné
nejsou pritomny, tvofi se pfi setkani s krvi Rh+.

Dédic¢nost krevnich skupin.

Krevni skupiny u zvirat: vice nez u lidi. Vznik antigenu pfed vyvojem
primatu. Znamy i u slepic, kachen, kraliku, koz.

Neidentifikovany u morc¢at, mysi, kocek a poikiloterma.
Mezitaxonova aglutinace
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Regulace krvetvorby §
Viceméné konstantni pocCet krvinek. Rizeni tvorby — neurohumora

Ini

povaha pres hypotalamus. Plazmovy erytropoetin podnécuje tvorbu

erytrocytl a hemoglobinu.

Srazeni krve (hemokoagulace x hemostaza)

Tekuty stav krve — fyziologicky, na vzduchu tuhne.

Podstata: preména rozpustného fibrinogenu na nerozpustny sito
Aktivace: enzymaticka bilkovina trombin (vznika v jatrech jako ne

vy fibrin.
aktivni

prekursor protrombin). Pfeména protrombin — trombin — kaskadova
teorie). Kofaktory: tromboplastin a Ca%*, vitamin K (podporuje syntézu

protrombinu v jatrech) fosfolipidy z rozpadlych krevnich destiCek.

femostaza = R o & =T o
adheze trombocytu v poranéném miste — primarni reanimé | trombo- |3 rospad

v r - ” ” dklivatory plastin
destickova hemostaticka zatka l | l
uvolnéni serotoninu — vazokonstrikéni faze Cinskeivei_V sk ) videl

Vv r J4 7 v v y [ aktor aKlor granuli
(smrsténi cév v misté poranéni) 5 inakeival _ ¥ akeint W .

v - o oy e ’ . pill faktor B faktor B - < fosfolipidy

pfemeéna fibrinogenu na fibrin (pomoci trombinu) — _
vznik sekundarni fibrinové hemostatické zatky - | i
ucpe poranénou cévu, smrsténim vytlacuje krevni U G s S S s
SérU m fibrinogen — fibrin

Heparin zabezpecCuje nesrazeni krve za normalnich podminek. S
albuminy krevni plazmy brani aktivaci protrombinu. (EDTA chelatace)

b o mm——-——— -



Srazeni krve

Zewvnl systém Vnitmi =ystém
(poranénm {kontakt
L s kolagenem)
8 5
% %
% Paoranéni B

Trombokina-
zaIVllHCa

ADP

Card akilvavany = L |

Adbaze

Agrogace ‘

! Trombin
Viskomi |

meiamorficg |
dastifek

3

Cestithony, Diefinitivii Organizece,
trombue. T e b nian]
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krevni R ) [ krevni_|
B ol tlak bl Lo
TKANOVY MOK| 467 kPa.- ~ 200kPa T;KANOVY MOK
s —p onkoticky olni;a(icky'-ﬂ-:—' -
tlak tla .
osmoticky tlk>{ 347 kP Sy kpa  [€ osmoticky tlak
0,53 kPa . \—/ .| 053 kPa
Krevni bilkoviny | e
3 AvANng P e T VUASECHICE ' ¥ sl sl B miie i
a udrzovani vysledny tlak vygla- W, vysledny tlak nasiva-
. - ’ ujici voda z vlasecnice - jici vodu do vlasecnice
osmotickeé rovnovahy 173 kPa . | e g

Ruzna velikost osmotického tlaku krevnich tekutin (¢lovék 707,55 kPa —
5300 torr). Odpovida osmotickému tlaku tkanového moku.

Proto filtrace — podle hydrostatického tlaku krve — arterialni vlasec€nice —
4,67 kPa (35 torr).

Proti tlak onkoticky (3,47 kPa = 26 torr) snizeny o koloidné& osmoticky tlak
tkanového moku (0,53 kPa = 4 torr). Hydrostaticky pfevazuje — voda
pfechazi do tkanového moku pod tlakem 1,6 kPa = 12 torr). V prubéhu
vlasecnic — pokles tlaku.

Venodzni vlase€nice — onkoticky tlak pfevysuje hydrostaticky (2,0 kPa =
15 torr), voda pfechazi z tkariového moku zpét do cév.

Mnozstvi prechazejici vody — za minutu tam i zpét mnozstvi celkového
objemu plazmy.



