1 Histologie bunék imunitniho systému

Bunky v krevnim fecisti, které vykonavaji imunitni funkce, se obecné oznacuji jako leukocyty — bilé
krvinky. Jejich nazev je odvozen od bilé vrstvy, kterou formuji béhem centrifugace pIné krve. Tyto
buriky jsou schopné vycestovat z krevniho fecisté a pronikat do okolnich tkani, kde provadi imunitni
dozor. Jejich zastoupeni v pojivech, zejména fidkém vlaknitém pojivu, je natolik vyznamné, Ze jsou
povazovany za souc¢ast této tkdné a nazyvaji se zde volné burky pojiva (napf. histiocyty, Zirné buriky,
makrofagy apod.).

Zakladni déleni leukocytl je podle obsahu barvitelnych granul:

1. Granulocyty (neutrofily, eozinofily, bazofily)
- obsahuji specificka granula, ktera se barvi podle typu kyselymi nebo bazickymi
komponentami barvici smési podle Pappenheima
- obsahuji azurofilni granula, jez jsou povazovana za lyzozomy a barvi se purpurové

2. Agranulocyty (monocyty, lymfocyty, makrofagy)
- neobsahuji specificka barvitelna granula, ale obsahuji azurofilni granula

Clovék My$ Ptéaci Plazi Kapr
Absolutni pocty [pocet v litru]
Erytrocyty 5x10%2 | 8x10%2 | 3x10'? | 1x10'? 2x1012
Leukocyty 5-8x10° | 6-15x10°| 20x10° 7x10° 70x10°
Relativni pocty [v %]
Granulocyty
Neutrofily 50-70 | 5-34 - - 4
Neutrofilni tyéky 3-5 - - - 1
Heterofily - - 30—75 | 30—-70 —
Eozinofily 2-4 0-4 0-4 0-5 1
Bazofily 0-1 0-1 0-5 0-30 0
Agranulocyty
Monocyty 3-8 0-3 0-5 0-15 3
Lymfocyty 18—-40 | 60—95 | 20—65 | 20-48 92

Tab 3.1: Zastoupeni krevnich bunék v periferni krvi riznych Zivocichu. Absolutni pocty udavaji pocet
krevnich bunék v 1 litru, zatimco relativni vyjadrfuji krevni diferencial a udéavaji procentualni zastoupeni
daného typu leukocytl z celkového poctu leukocytl. Nékteré hodnoty nelze zobecnit, a proto jsou
popsany v nasledujicim odstavci.

Pocet bilych krvinek kolisa i v pribéhu dne. Rano jich je nejméné, odpoledne nejvice. Za
fyziologickych podminek nastava pouze mirna diference v poctu leukocytd, vétsi ubytek nebo zvySeni
poctu nastava jen za chorobnych stavu.

U poikilotermnich zivo€ichli ma nejvétsi vliv na hodnoty leukocytd ro¢ni obdobi, nebot je spojené
s kolisanim teploty. V letnich obdobich maji vice lymfocytli a heterofili nez v zimnich obdobich.
U hibernujicich plazid je béhem hibernace nejvyssi hladina eozinofild. Mnozstvi bazofild u nizSich
obratlovcu je velmi nizké a liSi se druh od druhu. U nékterych plazl Ize vSak najit az 40 % bazofild
(napf. nékteré Zelvy). Nizké hodnoty lymfocytl pozitivné koreluji s hladovénim a stresem u Zivo€ich(
pochazejicich z pfirody. Obecné lze Fici, Ze hodnoty imunitnich bunék jsou velmi zavislé na prostiedi,
ve kterém se dany Zivoclich pohybuje. Proto Ize spolehlivé a reprodukovatelné hodnoty zajistit jen u
domestikovanych druhd, které jsou chovany za ur€itych standardnich podminek. Ze vSech vyse
uvedenych dlivodu je jasné, Ze hodnoty v tabulce jsou velmi zobecnény. U ryb se vyskytuje v periferni
krvi vysoké mnozstvi leukocytl, nebot jsou v krvi bézné pfitomna i vyvojova stadia téchto bunék.



ULOHA 2: Mikroskopovani krevnich natéra ¢lovéka a mysi

Metoda, kterou se urcuje procentualni zastoupeni jednotlivych typU leukocytll v periferni krvi, se
nazyva krevni diferencial. Je to metoda velmi jednoducha a rychla spocivajici v pfipravé krevniho
natéru z periferni krve (cca 5 ul) a nasledného obarveni kyselym a bazickym barvivem. Podrobny
popis najdete v sekci Obecné laboratorni postupy. Vysledny natér se pozoruje pod svételnym
mikroskopem. Jednotlivé pozorovatelné typy leukocytl jsou popsany v nasledujicim textu.

Vystup

Zakreslete vSechny nalezené typy leukocytl Clovéka. Poté pozorujte mySi natéry a porovnejte rozdily
mezi krevnimi burikami mysi a ¢lovéka.

3.1 KREVNi OBRAZ CLOVEKA

3.1.1 Neutrofily

U nezralych neutrofild ma jadro segmentaci pouze
naznaCenou a tento typ bufky je nazyvan tyCka
Velikost: 10 —12 uym nebo ty¢ (obrazek dole vpravo). Jaderna hmota
obsahuje hrudky chromatinu, jadérka nejsou
patrna. U samic savcu je nékdy na neutrofilech
pozorovatelné tzv. Barrovo télisko -
kondenzovany X chromozoém, ktery se jevi jako
paliCkovity pfivéSsek na jednom segmentu. Ve zralych neutrofilech je cca jedna tfetina granul
azurofilnich (primarni lyzozomy) a dvé tfetiny tvofi granula specificka. Specificka granula se barvi
velmi slabé kyselymi a bazickymi barvivy a na preparatu pak pusobi jako slabé granulézni cytoplasma.
Mitochondrie a proteosynteticky aparat je malo vyvinuty, drsné endoplasmatické retikulum chybi.
Absence drsného endoplasmatického retikula stejné jako absence jadérek naznacuje nizkou uroven
proteosyntézy. V cytoplazmé neutrofilll je dale obsazen glykogen, coZ souvisi se schopnosti neutrofil(
pfezivat i v anaerobnim prostfedi (napf. v ¢asteCné nekrotickych tkanich) a dokonce v téchto
podminkach vykonavat své imunologické funkce.

Mnozstvi: 60 — 70 % cirkulujicich leukocytt

Tvar jadra: 2 — 5 segmentl spojenych tenkou
spojkou z jaderné hmoty

Neutrofily jsou terminalni stadia bunék. V obé&hu ziji jen 6 — 7 hodin, v tkanich je jejich polo€as Zivota
1 -4 dny bez ohledu na to, zda fagocytuiji €i nikoli.

Mezi nejvyznamnéjSi receptory patfi receptor
pro Fc fragment IgG (FcyR) a receptor pro
C3b slozku komplementu. Mezi dalsi dulezité
receptory patfi TLR, receptory  pro
hematopoetické stimulaéni faktory jako napf.
faktor GM-CSF nebo G-CSF, receptory pro
slozky komplementu C5a a C3a, které pusobi
jako anafylatoxiny, a cela fada dalSich
receptora.

Zraly neutrofil (segment) schéma

Hlavni funkci neutrofill je fagocytéza castic za ucelem jejich
destrukce bez nasledné prezentace antigenu. Tuto funkci neutrofily
realizuji v nékolika dil&ich krocich:

1. adherence a chemotaxe: €ast neutrofild cirkuluje jakoby
uprostied krevniho proudu v cévach, €ast se pohybuje
relativné pomalu podél endotelu. Pfi zanétu, kdy dochazi
ke zvySené produkci adhezivnich molekul se dramaticky
zvySuje adherence neutrofild na cévni stény v misté zanétu
a jejich pranik do tkani. Za fyziologického stavu je vyskyt Nezraly neutrofil (tycka)
neutrofild v tkanich spiSe vzacny. V pribéhu zanétu je




cilena migrace neutrofild do tkani ovliviiovana tzv. chemotaktickymi faktory, které jsou uc¢inné
jiz v nanomolarnich koncentracich a béhem zanétu se jejich koncentrace mnohonasobné
zvySuje. Obecné jsou zdrojem téchto chemotaktickych faktorll antigen prezentujici bunky
(APC), lymfocyty, trombocyty, endotelialni buriky, ale také samotné bakterie. Jako pfiklad
chemotaktickych faktord Ize uvést: anafylatoxiny C5a, C3a, C4a, IL-8, platelet activatig factor,
slozky bakterialnich povrch aj.

2. fagocytéza: predstavuje pohlcovani (ingesci) korpuskularnich ¢astic, pinocytéza pak
pohlcovani kapalin nebo koloidnich roztokl. Pro zdarny prabéh fagocytézy je nutna energie a
funkéni cytoskelet. Vysledkem je tvorba fagosomu, ktery splyne s cytoplasmatickymi granuly.
Cely proces vede k likvidaci pohlceného materialu v takto vzniklém fagolyzozomu.

3. degranulace: je vlastni proces vyliti obsahu granul do fagolyzozomu. Toto je pfirozeny
zpUsob, ktery vede k bezprostfedni likvidaci pohlcené ¢astice. Za urc€itych podminek miize byt
obsah granul uvolnén do extracelularniho prostoru, pokud je tento proces masivni, maze vést
k vyznamnému poskozeni tkani v prubéhu zanétu. Pokud dojde u neutrofilu k degranulaci,
nova granula se v disledku nizké proteosyntézy uz nemohou tvofit.

3.1.2 Eozinofily

Stejné jako u neutrofill se i zde jedna o terminaini
stadia bunék a mitochondrie, ER a Golgiho
Velikost: 12 — 14 ym komplex jsou malo vyvinuty. Eozinofily jsou troSku
vét§i nez neutrofily, maji typicky dvousegmentové
(brylovité) jadro. Obsahuji hodné specifickych
granul (az 200), ktera se barvi eozinem cihlové
Cervené. | po obarveni téchto granul je vSak jadro
dobfe patrné. Granula jsou vyrazné vétSi nez
granula neutrofil(. Vzhledem k tomu, Ze vysledné zbarveni granul se mGze mirné lisit podle zpusobu,
resp. techniky barveni, byva pravé velikost granul hlavnim rozpoznavacim kritériem. Granula obsahuiji
bilkovinu s vyraznym zastoupenim argininu, ktera se oznacuje hlavni bazicky protein. Primarni granula
jsou rovnéz pfitomna.

MnozZstvi: 2 —4 % cirkulujicich leukocytl

Tvar jadra: 2 segmenty spojené tenkou
spojkou z jaderné hmoty
(brylovité jadro)

Eozinofily jsou bunky typicky se vyskytujici
v tkanich, v perifernim krevnim obéhu je jich
fadové méné. Stejné jako neutrofily patfi mezi
kratce Zijici buriky s polo¢asem Zivota v krvi 6
-12 hodin a v pojivové tkani nékolik dni. Jsou
schopny fagocytézy, avSak ve vyrazné menSi
mife nez neutrofily.

__ Hlavnimi receptory eozinofill jsou receptory
Eozinofil schéma pro imunoglobuliny IgE a 1gG. Z funkéniho
hlediska je dllezitéjSi receptor pro IgE

oznaCovany FceR, ktery existuje ve dvou forméach s rlznou afinitou k molekule IgE. Dale se na

eozinofilech vyskytuji také receptory pro komplement, nebyvaji vSak pfitomny na vSech burikach.

Eozinofily hraji vyznamnou uUlohu v boji s endoparazity, zejména mnohobuné&nymi helminty, ktefi
parazituji ve tkanich. Pfedpoklada se, Ze v prlbéhu imunitni reakce dochazi v tkani k pfimému
kontaktu vétsiho poctu eozinofill s parazitem a latky uvolfiované z granul do extracelularniho prostredi
pfimo narusuji tkané parazita. ZvySeny vyskyt a zvySena aktivace eozinofilll je sou¢asti patologického
procesu u fady imunopatologickych chorob, napf. astmatu, atopické reaktivity a dalSich.

3.1.3 Bazofily

V periferni  krvi jich je velmi maélo, coz
znamena, ze v krevnim natéru pfi klasickém
Velikost: 9—10 ym hodnoceni jednoho sta bunék stézi najdeme
jeden bazofil. Jadro je méné kondenzované
nez u ostatnich granulocytl, byva esovitého
tvaru a Casto je pfekryto specifickymi
granulemi, protoze tato se podobné jako jadro

Mnozstvi:  Méné néz 1 % cirkulujicich leukocytt

Tvarjadra: Esovité, nékdy lalo¢naté, prekryté
granulami




barvi zasaditymi sloZzkami barviva. Hlavni komponentou specifickych granul je histamin a heparin,
takze se mohou uplatnit pfi vazodilataci a koagulaci. Ziji také jen asi 1 den, maximalné tyden.
NejdulezitéjSim  receptorem bazofild je
vysokoafinni FceR. Bazofily vykazuji Fadu
podobnosti s Zirnymi  burikami, které se
v minulosti oznacovaly jako tkafové bazofily.
Jedna se vSak o odlisné typy bunék, vzniklé
Z jinych prekurzor(l kostni dfené. Bazofily se
vyskytujici pouze v krevnim obéhu.

schéma

3.1.4 Lymfocyty

Podle stupné diferenciace rozeznavame
lymfocyty —malé, stfedni a  velké.
Velikost: 6 —8 um V perifernim  ob&hu  pfevladaji malé
lymfocyty, které maji primér 6 — 8 pm.
Kulovité jadro, které vypliiuje témér celou
bunku, se intenzivné barvi. Chromatin je
kondenzovan ve formé hrubych zrnek. Cytoplazma se v krevnich natérech jevi jako svétle modry tzky
lem okolo jadra a je bazofilni. V lymfocytech jsou obsazeny mitochondrie a proteosynteticky aparat.

Mnozstvi: 24 — 40 % cirkulujicich leukocytu

Tvar jadra: Kulaté, prakticky vyplfiuje celou burku

Vétsina lymfocytd zije nékolik mésicu. Vyjimku
tvofi pouze tzv. pamétové bunky, at uz
diferencované z T lymfocytl nebo B lymfocyt.
Pamétové bunky jsou schopny pfezivat po
cely zivot jedince.

Ve svételném mikroskopu nelze rozeznat, zda
se jedna o T nebo B lymfocyty a potize mlze
¢init i urCeni velkych lymfocytd pro jejich
podobnost s monocyty a NK burikami.
Imunocytochemickymi metodami bylo zjisténo,
Ze vétSina lymfocytl kolujicich v krvi jsou
dlouho zijici pamétové T lymfocyty. Pouze asi 15 % cirkulujicich lymfocytl jsou B lymfocyty, které se
po antigennim podnétu mohou nékolikrat délit (proliferace) a vyzrat (diferenciace) v plazmatické buriky
produkujici ve tkanich protilatky. T i B lymfocyty mohou vyzrat bud' v tzv. efektorova stadia, nebo v
pamétové bunky, které mohou pfezivat v organismu mnoho let, patrné i po cely zivot jedince. U
¢lovéka a nékterych dal$ich savcl dochazi po puberté k postupné involuci thymu a jeho pfeméné na
tukovou tkan. Presto vSak zlstava bunééna imunita funkéni az do konce Zivota. Neni zcela jasné, zda
a pokud ano tak kde, se uskute¢ruje maturace a ,Skoleni* T lymfocyt(.

Maly lymfocyt schéma

Vyvoj lymfocytl je pomérné komplikovany a nékteré jeho detaily
stdle nejsou zcela objasnény. Lymfocyty vznikaji z lymfoidni
pluripotentni buriky v kostni dieni. Diferenciace v imunokompetentni
buriky se uskute€huje v primarnich imunitnich organech: thymu
(T lymfocyty) a kostni dfeni (B lymfocyty). U ptakd je za misto
dozravani B lymfocytl povazovana Fabriciova burza, jejiz imunitni
vyznam byl popsan v 60. letech dvacatého stoleti. Diferenciace
v imunokompetentni bufky mimo jiné znamena, Ze z celkové
populace lymfocyt vytvofenych v organismu se zachovaji pouze ty,
které maiji optimalni afinitu k vlastnim MHC molekulam, resp. o
endogennim peptidim prezentovanym témito molekulami. Ostatni Stredni lymfocyt
lymfocyty, jejichz receptory vykazuji k témto molekulam pfili§

nizkou nebo naopak pfili§ vysokou afinitu zanikaji procesem apoptézy. Rozsah tohoto déje je
obrovsky: predpoklada se, ze az 80 % vytvofenych lymfocytd zanikd v thymu z dlvodu této
,nevhodné“ receptorové vybavy. Vysvétleni je pravdépodobné takoveé, Ze lymfocyty v této své




vyvojové etapé exprimuji celé spektrum receptort pfislusného Zivoc€isného druhu. To je z evoluéniho
hlediska vyhodné, protoze se tim zvySuje pravdépodobnost, Ze se vzdy najde jedinec v ramci
populace, ktery bude svymi receptory na imunitnich bufikach schopen reagovat na urdity (tfeba
atypicky) antigen.

3.1.5 Monocyty

Nejvétsi bunky periferni krve, Casto jadro
s ledvinovitym vykrojem, ktery vS8ak nemusi byt
Velikost: 12 — 20 ym v mikroskopu vzdy patrny (zalezi na tom
,Z které strany“ bunku pozorujeme). Chromatin
je na rozdil od lymfocytd méné kondenzovany,
jadra se tudiz jevi svétlejSi nez u lymfocytu.
Cytoplazma obsahuje jemna azurofilni granula (lyzozomy), ktera jsou na hranici rozliSitelnosti
svételného mikroskopu. Je tfeba si uvédomit, ze cytoplasma monocytl i lymfocytli obsahuje urcité
malé mnozstvi granul, jako napf. lyzozomy nebo glykogenova granula, ale na rozdil od granulocytt
neni obsah granul hlavni funkéni a morfologickou charakteristikou téchto bunék. Na monocytech
mohou byt patrné i vybézky cytoplazmy svédCici o probihajici fagocytéze. V jadfe se mohou
vyskytovat jadérka a dobfe je vyvinuty i proteosynteticky aparat.

MnozZstvi: 3 — 8 % cirkulujicich leukocytl

Tvar jadra: Ovalny aZ ledvinovity tvar

Polo¢as setrvani monocytd v krvi je 12 — 100 hodin, poté zpravidla pronikaji do tkani, kde se ve vazivu
diferencuji na tkanové makrofagy. Mezi nejvyznamnéjSi makrofagy patfi napf. Kupfferovy bunky
v jatrech, alveolarni makrofagy v plicnich sklipcich, osteoklasty v kostni tkani ¢i mikroglie v tkani
nervové. V tkanich pak mohou zit i nékolik mésicu.

Mezi  nejvyznamnéjSi  receptory  bunék
monocyto-makrofagové fady patfi receptory
FcyR a receptory pro C3b slozku
komplementu. Tento vycet je pouze orientacni,
v obou pfipadech maji monocyty k dispozici
nékolik podtypu téchto receptord s rliznou
afinitou a rdznou mirou vyskytu. Burky
monocyto-makrofagové fady exprimuji na
povrchu také komplexy MHCII tfidy, diky
kterym se fadi mezi vyznamné antigen
Monocyt schéma prezentujici buriky.

3.1.6 Trombocyty

Nejednd se o pravé bufky, ale o bezjaderné
okrsky cytoplazmy odSkrcené z matefské
Velikost: 2 -4 um buniky — megakaryocytu, ktery je polyploidni a
nachazi se v kostni dfeni. Chybi jim tedy jadro
a nejsou schopny aktivni transkripce. Patfi
mezi kratce zijici bunky, v periferni Kkrvi
pfetrvavaji zhruba 10 dni. Membrana destiCek je bohata na glykosoaminoglykany a glykoproteiny a
ma zifejmé vyznam pro adhezi destiCek na posSkozena mista v cévach a vzajemné agregace destiCek.
Desticky obsahuji velké mnozstvi granul, ktera jsou ohrani€ena membranou a obsahuji také
glykogenoveé inkluze. V tzv. a—granulich je obsazen fibrinogen. V krevnich natérech je vidime Casto ve
vétSich shlucich nepravidelného tvaru.

Mnozstvi: 250 000 — 400 000 na pl

Tvar jadra: bezjaderné

VSechny funkce trombocytd nejsou jesté
O nich je bezesporu esencialni uloha v ochrané
organismu pred ztratou krve.

O
&Qﬂ Pozn.: Trombocyty, podobné jako erytrocyty,

jsou bezjaderné pouze u savcu. U ostatnich
obratlovcu se jedna uz o pravé buriky s jadrem,

Shluk trombocyti (svétié) schéma



vétSinou ovalného tvaru, pfi€emz tvar buriky kopiruje tvar jadra.

3.1.7 Dalsi bunky imunitniho systému

V imunitni odpovédi se uplatriuji i dalsi malo pocetné typy bunék, které vyznamné ovliviuji pribéh
imunitni odpovédi napf. dendritické buriky nebo NK burfky. Existence téchto a dalSich minoritnich
bunécnych populaci, stejné jako fakt, Ze v krevnich natérech vidime buriky rizného stafi (nékteré
tésné po vyplaveni z kostni dfeng, jiné tésné pfed zanikem), byva pfi€inou toho, ze je nékdy obtizné
buriku jednoznalné zafadit do konkrétniho typu. N&kdy je proto vhodné pfi vizualnim hodnoceni
krevnich natérl pfidat také kategorii “neznamy typ“, ¢imz se tento problém vyresi.

Dendritické bunky

Dendritické bunky se v perifernim obéhu vyskytuji v mnozstvi odpovidajicimu cca 1 % vSech
mononuklearnich bunék, tedy je$t€ méné nez napf. bazofily. Pro tyto burky jsou typické dlouhé
membranové vybézky, které se podobaji dendritlim nervovych bunék a umoznuji kontakt s ostatnimi
burikami. Jejich jadro je nepravidelné a obsahuje mala jadérka. Nesou mnoho mitochondrii, ale malo
lyzozom{, ribosom0 a endoplasmatické retikulum také neni pfili§ vyvinuté.

Nezralé DC jsou vybaveny odpovidajicimi receptory, které usnadnuji jejich kontakt s mikrobialnimi
agens. Velmi ucinna je fagocytéza zprostfedkovana membranovymi receptory, dale napfiklad
makropinocytéza. Kromé vyznamnych receptor( pro obecné patogenni vzory (jako jsou napfiklad
TLR, MMR - macrophage mannose receptor), maji tyto bunky na svém povrchu napf. receptory FcyR,
FceR a receptor pro C3b slozku komplementu, prostfednictvim kterych jsou napfiklad ucinné
endocytovany imunitni komplexy.

naivni T a B buriky a regulovat tak imunitni odpovéd organismu. Jsou rozmistény téméf ve vSech
tkanich organismu (nejvice v kazi). Pohlcuji antigeny a nasledné migruji do sekundarnich lymfatickych
organ(, kde zpracovany antigen prezentuji T bunkam, ¢imZ je umoznén rozvoj ucéinné imunitni
odpovédi.

Zirné buriky (mastocyty)

Vyskytuji se ve tkanich v oblasti tzv. imunologickych bariér, tedy v mistech, kde dochazi ke kontaktu
vnitiniho prostfedi organismu s vnéjsim prostfedim: v kizi, sliznicich na vstupu dychaciho a traviciho
traktu a v plicni tkani. Podle mista vyskytu se mohou mirné odliSovat ve své receptorové a
enzymatické vybavé, neni to tedy zcela jednotna populace bunék. Hlavnim receptorem Zirnych bunék
je vysokoafinitni FceR a charakteristickd jsou granula s obsahem histaminu, ktery je vy3Si nez u
bazofilt. Lidské mastocyty mivaji rdzny tvar - kulovity, vietenovity apod.

NK buriky

NK buriky se vyskytuji pfevazné v periferni krvi. Jejich jadra jsou kulatd nebo se zafezem
a cytoplazma obsahuje azurofilni granula (lyzozomy). Morfologicky pfedstavuji NK buriky pfechodny
typ mezi lymfocyty a makrofagy.

Endotelialni buiiky

Patfi k vyznamnym regulatordm imunitni odpovédi. Po aktivaci prozanétlivymi cytokiny a regulatory
zanétu jako jsou tromboxany a leukotrieny vyrazné zvy3uji expresi adhezivnich molekul. Timto
zplsobem muze byt zvySen a topograficky cilené smérovan prostup imunitnich bunék (neutrofild,
monocytl a lymfocytll) do tkani. Samotné endotelialni bufky jsou zdrojem fady cytokind, napf. IL-1,
GM-CSF aj.

3.2 KREVNi OBRAZ MYSI

U mysi Ize kromé& normalnich neutrofil(l pozorovat také neutrofily s prstencovitym tvarem. Jejich pocet
se zvySuje pfi zvySené granulopoéze (zvySena tvorba granulocytd). Podobné i mysSi eozinofily maji



prstencova jadra. Nezralé formy neutrofild — neutrofiini ty¢ky nejsou za fyziologického stavu
pozorovatelné v periferni krvi.

Krevni obraz: lymfocyty, monocyty, neutrofily, eozinofily, bazofily

MysSi prstencovity neutrofil
Degranulujici mysi eozinofil

3.3 KREVNIi OBRAZ PTAKU, PLAZU, OBOJZIVELNIKU A RYB

U ptakd, plazl, obojzivelnikd a ryb jsou erytrocyty a trombocyty ovalné a s vyvinutym jadrem. U plazi
a ryb jsou obvykle $ir§i nez u ptaka. Pocéet erytrocytl je u jednotlivych druhd Zivogicht pomérné staly.
U v8ech obratlovct nachazime u saméiho pohlavi zpravidla o 5 - 10 % vice ¢ervenych krvinek nez u
pohlavi sami¢iho. OvS§em procentualni zastoupeni erytrocytll v krvi se velmi li§i u rdznych tfid: u savcu
je asi 45 %, u ptaku asi 35 %, a u nékterych ryb nebo obojzivelnikd jen kolem 20 %. Podobné je to i
s obsahem rozpusténych latek v plazmé. Na vodu pfipada v plazmé ¢Elovéka 91 - 92 %, na rozpusténé
latky 8 - 9 %. Na nizSim fylogenetickém stupni je procento rozpusténych latek nizsi, napf. u plazd a
ptaku kolem 4,5 %, obojzivelnika asi 2,5 %.

U ryb, obojzivelnik(li a plazil nebyly prokazany jednotlivé subpopulace T lymfocyti (Th, Tc).



