9. Funkce telnich
tekutin



Difuze

Difuzni vzdalenost

Relativné mensi povrch téla na jednu bunku
s vetsi velikosti organismu

- minimalni difuzni vzdalenost
- maximalni povrchy pro vymeénu
- maximalni gradient
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Typy télnich tekutin

- Hydrolymfa (houbovci, zahavci, plosténci),
tekutina v otevreném streve plni i ukoly
transportu latek, nejsou v ni bilkoviny
s transportni funkci

http://mobiologie.wz.cz/MO12.html  S4% it 4



Hemolymfa — otevrené soustavy bezobratlych,
pokud neni vyvinuta trachealni soustava,
objevuji se dychaci barviva, srazeni, melanizace

vodnata tekutina obsahuijici ionty, molekuly a buriky

muUze byt Cird a bezbarva, ale Casto je pigmentovana a je nazloutl3, zelenava,
modra nebo hnéda; vzacné Cervena (u nékterych nedospélych stadii vodnich
nebo parazitickych Dipter) z divodu pritomnosti hemoglobinu

pH hemolymfy je slabé kyselé - 6,4 az 6,8

Koncentrace soli dosahuje hodnot 1,5 - 2,1% (obratlovci 0,9%), vysoky je také
obsah aminokyselin (20 az 30 krat vyssi nez u obratlovc() i peptidu
hemolymfa obsahuje téz steroidni latky a hormony

ze sacharidl je nejdulezitéjsi trehaldza - transportni disacharid slozeny ze
dvou molekul glukozy, slouzi také jako kryoprotektant

v hemolymfé je také rada dalSich cukru - glukdza, sachardza, fruktdza,
galaktoza, ribdza atd.

hmyzi hemolymfa obsahuje mnoho rliznych proteint s riiznou funkci

jejich obsah v hemolymfé je druhové specificky a zavisi predevSim na
vyvojovém stadiu

béZina koncentrace proteinu dosahuje hodnot okolo 6% (podobne jako u
obratlovc().



Krev - v uzavrenych cévnich soustavach,
tkanovy mok — ultrafiltrat krevni plazmy, miza

cervena, nepruhlednd ,vazka tekutina
pH=7,4
proudi v uzavieném cévnim obehu

8% hmotnosti: Z—4,51, M - 5-6 |

stale se obnovuje
za 1 den 50 ml
za rok 18 litru




Funkce krve

1. Od dychacich organu privadi kyslik do tkani a oxid uhlicity odvadi
Zpét.

2. Privadi ziviny a ostatni latky resorbované v gastrointestinalnim traktu
ke tkanim a odvadi z nich odpadni zplodiny latkové premeény.

3. Transportuje hormony, organické i anorganické latky z mista jejich
sekrece nebo resorpce k cilovym organum a tkanim.

4. Prenasi teplo a tak se rizenym prokrvenim podili na termoregulaci.

5. M3 mechanizmy na udrzeni stalosti vnitfniho prostredi (pufrovaci
schopnost udrzeni pH, zasobarna vody na regulaci osmotického tlaku
atd.).

6. PIni imunitni funkce odstranujici mrtvé nebo cizorodé elementy
z téla.

7. U nékterych bezobratlych plni hydrostaticky tlak krve nebo
hemolymfy roli hydrostatického skeletu.



Slozeni krve
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A. Slozeni krve

Krev je suspenze bunécnych elementi — erytrocytt (Cervenych krvinek), leukocytl
(bilych krvinek) a trombocytt (krevnich desti¢ek) v krevni plazmé. Pomér objemu
krvinek ke krevni plazmé nazyvame hematokrit. U muzl je tento pomér priblizné
44 : 56 %, u zen, které maji méné erytrocytd, 40 : 60 %.



Sedimentace

— diagnosticka metoda
— krev + antikoagulant (Stavelan nebo citronan sodny)

* zabrani srazeni krve, navazi na sebe vapenaté ionty

* jednotlivé slozky se usazuji — sedimentuji
— zjistuje se na sedimentacnim pfistroji

e uzdravého muze 2 —5 mm za hodinu

* uzdravé Zzeny 3 — 8 mm za hodinu
— vySSi hodnoty = ukazatel zanétu




Bilkoviny a organické latky krevni plasmy
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Glc, lipidy (cholesterol), mocovina, kyselina mocova...
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Hlavni kationty jsou ionty sodiku, které se vyznamné podileji na udrZzovani osmotického
tlaku. Retence (zadrzovani) natria znamena i retenci vody.

lonty chloru pochazeji z ionizovaného NaCl. Chlor je dulezity i pro tvorbu HCl Zaludecni
Stavy.

Hladina vapenatych iontl je v plazmé pomérné stdld. Jsou nezbytné pro srazeni krve,
neuromuskuldrni prenos a kontrakci svall. Hypokalcémie vede az ke svalovym krecim
(tetanii). Spolu s fosforem je vapnik také dalezitym prvkem pfi tvorbé kosti a zubu.
Draselné ionty jsou sice prevazné intracelularnimi kationty, ale jejich urcita stala
koncentrace v plazmé je dlleZitd pro aktivitu rfady enzymi. Spolu s Na* ionty hraji
vyznamnou roli pfi prenosu nervového vzruchu.

Také horecnaté ionty jsou nezbytné pro aktivitu dalezitych enzymu. Snizuji drazdivost
kosterniho svalstva a jejich vysoka hladina mize mit narkotické ucinky.

lonty Zeleza jsou v plazmé ve vazbé na bilkovinu transferin. Jsou nezbytné pro oxidacni
déje a predstavuji dulezitou soucdst hemoglobinu i cytochromu.

Méd’ je v plazmé vazana na bilkovinu ceruloplazmin a je dulezitd pro syntézu mnoha
enzymU. U muzl je hladina médi vyssi nez u Zen (coZ plati i pro samcéi pohlavi mnoha
dalSich druhl zZivocicha).

Z anorganickych slozek krevni plazmy jsou dale pfitomny anionty bikarbonatové, fosfatoveé,
sulfatové a prechodné i rada dalSich anorganickych latek, které jsou krvi transportovany
zejména z traviciho traktu k cilovym orgdniim

fyziologicky roztok — 0,9% r. chloridu sodného



Erytrocyty




Erytropoéza béhem vyvoje
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Hemoglobin

Prenos dychacich plynu
Pufrovaci kapacita krve

Hemolyza:

— slezina, jatra
— Globin — rozstépen na aminokyseliny

Hemoglobin

Oxygen molecule
Red blood cell

Hemoglobin carries
oxygen thoughout
the body

FADAM.

Hem — Fe3* - transferin — hemosiderin — feritin,

zbytek hemu na biliverdin — bilirubin — zluc
1 erytrocyt — 265mil. Molekul hemoglobinu

d 14 - 18g/100m|

9 12 - 16g/100ml



Anémie = chudokrevnost

Normalni krev

Molekuly hemoglobinu, pigmentu,
ktery vaze kyslik, davaji krvi jeji cerve
nou barvu, jak je vidét na tomto vzor-
ku normalnich ¢ervenych krvinek.

Anémie z nedostatku Zeleza

U anémie jednak nizky pocet Cerve-
nych krvinek a jednak nedostatek he-
moglobinu zptsobuje vyblednuti.
Buriky obsahuji méné kysliku neZ nor-
malni krvinky.




FA. Poruchy syntezy hemogiobinu

Cgiycin  sukcinyl - CoA
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Sibernagl, Despopoulos, 1993




Leukocyty

1) granulocyty

bunky s jadrem, maji v cytoplazme barvitelna zrnicka
(granula)

jejich pocet kolisa
Zivotnost 7 dni az mésic

jsou schopné fagocytozy

eosinofilni granulocyt


//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/af/PBEosinophil.jpg

Rozdéleni granulocytu

1. neutrofilni:
— nejpocetnéjsi skupina — 60 - 70%
— barvi se neutralnimi barvivy(fialova)

— maji schopnost diapedézy i fagocytdzy — oznacuji se jako mikrofagy,
tvofi prvni obrannou linii

— pocet stoupa pfi infekcich, ve velkém poctu obsazeny ve hnisu
2. eosinofilni:

— 3-5%

— barvi se kyselym barvivem (Cervena)

— schopnost pohybu, ale nefagocytuji

— zmnozuji se pfi alergiich a parazitalnich onemocnénich
3. basofilni:

—05-1%

— barvi se zdsaditymi barvivy(modra)

— protisrazliva funkce — obsah heparinu




2) agranulocyty
neobsahuji barvitelna zrnicka (grana)
Zivotnost meésice — cely zivot

maji celistvé jadro

monocyt


//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/ac/Monocyte_no_vacuoles.JPG

Typy agranulocytu
a) monocyty — schopné fagocytozy

b) lymfocyty — nefagocytuji, vytvareji protilatky
vznikaji v mizni tkani(mizni uzliny, mandle, brzlik)

lymfocyty B — zodpovidaji za humoralni imunitu

(tvorba protilatek)
lymfocyty T — zodpovidaji za bunécnou imunitu

(odvrzeni cizi tkané transplantatu)
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Trombocyty

mala zrnita téliska bez jadra, z megakaryocytu, 150-
300tis/mm?3

vznikaji v kostni dreni
zivotnost 8-12 dni

zahajuji srazeni krve — uzavreni poranéné cévy
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Krevni rozter

Copyright © The McGraw-Hill Companies, Inc. Permission required for reproduction or display.
Lymphocyte Erythrocyte Neutrophil

[/
Withdraw blood |/

Monocyte  Platelets

@ Prick finger and collect @ Place a drop of blood @ Using a second slide, pull the @ When viewed under the microscope,
a small amount of blood. on a slide. drop of blood across the slide blood smear reveals the components
surface, leaving a thin layer of of the formed elements.

blood on the slide. After the blood
dries, apply a stain for contrast.
Place a coverslip on top.



Krevni obraz

Stanovuje pocet a charakter

krevnich elementu

— Josef Arneth (De) 1904, neutrofily, diky metodé barveni krevnich bunék
(1877, Paul Ehrlich)

* Erytrocyty 4,3-5,3x108/ul, 3,8 - 4,8 x 10%/ul
* Leukocyty 4-9x103/ pl

 Trombocyty 1-1,5 x 105/l

* Hemoglobin 14 - 18g/100ml, 12 - 16g/100ml
 Hematokrit 0,39-0,49; 0,35 - 0,43




Patologie krevnich elementu

e Erytrocyty - {, anémie (inizi hladina hemoglobinu)
(oligocytémie, erytrocytopénie)

- T polyglobulie
* Leukocyty - { leukopénie - pod 4tis (x leukémie)
- P leukocytdza - nad 10tis/mm3)

* Hemoglobin — |, anémie (pri zachovani
normalniho poctu erytrocytu)



Leukémie

Transplantace kostni dfené



http://www.tyden.cz/obrazek/4a2fbd6ff039e/transplantace1-4a2fc00cbda3c.jpg

Acidobazicka rovnovaha krve

Acidobazicka rovnovaha = kyselost plazmy (pH)
(normalni pH krve 7,4 +- 0,04)

Trvaly metabolismus a trvala svalova ¢innost tvofi trvale (CO2 a kyselinu mlé¢nou), které
trvale okyseluji buriky a krev ...vznika ACIDOZA (ptekyseleni)

Hlavni neutralizator je uhli¢itan sodny (BIKARBONAT) ktery krev alkalizuje.
PFehnany posun pH na stranu zasaditou se oznacuje jako ALKALOZA.



Acidobazicka rovnovaha krve

Acidobazicka rovnovaha = kyselost plazmy (pH)

Kolisani pH — aciddza ...alkaldza

zmeénami pH krve, (tj.zménami vnitfniho prostredi)
se meéni reaktivita naseho organizmu, odlisné zacinaji
pracovat nase metabolické enzymy v bunkach a vznika

Unava, nepohoda, psychické problémy, zmény metabolické,
travici apod. ...nebo naopak se vse zlepsi !!

(tj.pri zméndch vihkosti vzduchu, zméndch pocasi,
barometrického tlaku...)

pH krve je barometrem naseho téla a metabolickych reakci



Srazeni krve:
— dulezita funkce — ochrana pred ztratami krve

— nastava vzdy, pokud se krev dostane mimo uzavreny obéh

Srazeni krve

— smrsténi poranéné cévy (vazokonstrikce) + vytvoreni krevni srazeniny

proces hemokoagulace = srazeni krve

— trva 7 - 11min, podle velikosti poranéni

— serotonin — zUzeni cév

/
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z rozpadlych
krevnich desti¢ek
se uvolnuje Ca?*

ion a enzym

trombokinaza

o

protrombin ze
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rozpustny
fibrinogen se
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nerozpustny fibrin
= vytvoreni sité

vytvori se tzv.
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okrajich krevni
sérum
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Srazeni krve = hemokoagulace

e Soubor enzymatickych reakci

* Kontakt kolagenu cévy s vnéjSim prostfedim -
vazokonstrikce = aktivace trombocytl (adheze a
shlukovani) = bily trombus - sekrece serotoninu
— aktivace koagulacnich faktoru

Koagulacéni faktory (I =XII) - syntéza zavisla na vit. K

Aktivace kaskady — vnitfni — pres faktor XIl - aktivace f. X

- vnéjsi — pres tromboplastin - aktivace
f. X

— Aktivovany faktor X Stépi protrombin na aktivni trombin -
zména fibrinogenu na fibrin, sit = ¢erveny trombus

* Plazma (fibrinogen - nevysrazeny fibrin) vs. sérum
(vysrazeny fibrin)

 Meélo by trvat 2-6 min (nesrazlivost — hemofilie)
Schillingova metoda - sklenéna kapilara (ulamovani)

Red blood cell vessel
wall
Platelet ‘ J ' /

o




Prokoagulacni faktory

tkanovy faktor
trombin

pektiny
hypertonické roztoky
zvyseni teploty

Protikoagulacni faktory

* proud krve
* neporuseny endotel

* humoralni odstranéni a inaktivace faktoru
srazeni pomoci chemickych latek napriklad
Antitrombin a Heparin



Protisrazlivée latky

Heparin — vazba na antitrombin lll, inhibice
aktivace trombinu

Hirudin — taktéz anti-trombinovy efekt
Soli k,KseIiny Stavelové a citronové (vazou
vapnik)

Kumarin — blokuje ucinky vitaminu K

Warfarin — prevence plic. trombozy, Zilni
trombozy aj.

... a mnhohé dalsi

phentermine375.net




Patologie

* PriliSné srazeni — napr. embolizace vedouci
az k tamponade cév a k mistni ischemii

* Nedostatecné srazeni (napr. Hemofilie)

* VeétsSinou vznikaji kvlli nespravnym “R
koncentracim faktoru v krvi

0

vy XX

LN

N = %

Priblizné jeden z 5000 muz( se narodi s hemofilii A. Gen pro hemofilii se nachazi na ) ™
chromozomu X a projevi se klinickymi pfiznaky, pokud je v kombinaci s chromozomem Y RS2 .a ,
(tedy XY, coz je kombinace pohlavnich chromozomi muze). Dcera hemofilika je tedy vidy o 4 3 —
prenaseckou onemocnéni, 50 % jejich syni muize mit hemofilii a 50 % jejich dcer mlze byt S —

prenaseckami nemoci.



Hemofilie

Dédi¢na X-prenosna choroba

Nékolik typu — A,B,C podle
chybéjiciho faktoru koagulace

faktor VIl — Hem A (90%)

faktor IX— Hem B (1%)

RUzna zavaznost, pokud je
neléCena muze vést k vykrvaceni

Normal Clotting Process

. A " -
- o » oo Y
— [ . . " 12 - -
2 - N
12 = RIS
.

Clotting in Hemophilia @
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1. poranéni 2. provizorni ucpani 3. koagulace a retrakce

svinuti

sbe destickova
zatka

trombus

endotel \\

retrakce
trombocyty

A. Zastava krvaceni

Symboly viz str. 74 a 76 —77

/ r poranéni I\

df 3 ©vnitfni
el systém

r
d.f3+V+Ca?t +LXa

viskozni
metamorfoza
desticek

4
‘Q——-—f trombin

destickovy definitivni organizace,
trombus trombus zahojeni

B. Prehled déju pfi hemostaze

Sibernagl, Despopoulos, 1993




Krev

defekt poranéni

@ x
vnitfni systém zevni systém
§ tkanovy faktor [
+VII +Ca?*
Xlla \\;

IX
A
trombocyty d.f3+
Xl trombin I‘
| PR RiF 2

X
tT vitamin K

* fibrin —-_
monomer |
Xllla fibrin7 ™y 1§
—p i
: fibrin;y | 1
iy aktivace o
——p konverze : : }
oo e fibrinolyza
weedip} inhibice
(D farmaka
[g aktivovany faktor
plazminogen
nedostatek aktivatory
0,, stres aj. v krvi a tkanich

|

prekalikrein I
plazmin

kalikrein l

( streptokinaza aprotinin apod. l
G(. g-aminokapronova aj)——‘ antiplazmin

A. Srazeni krve a fibrinolyza Sibernag], Despopoulos, 1993




Hemostaza

Zastava krvaceni
3 déje:

1. reakce cév v misté poranéni =
vazokonstrikce

2. primarni trombus = reakce trombocytu =
docasna krevni zatka

3. hemokoagulace (srazeni krve) = vytvoreni
definitivhiho trombu



1. Reakce cév v miste poraneni =
vazokonstrikce:

e Zavisi na stavbé cévni stény a tlaku krve v krevnim recisti
— velké tepny — vazokonstrikce nestaci, u kapilar — nemaji

svalovinu
e Jeto vyznamné u malych cév
* Je to navozeno:
- nervove (vegetativni nervovy systém)
- primym pusobenim svaloviny cév
- uvolnénim serotoninu z trombocytU a
tromboxanu



2. Primarni trombus = reakce trombocytu =
docasna krevni zatka

e Agregace trombocytu (shlukovani) — v misté roztrzeni
cévy prichazi do styku s kolagennimi vlakny —
elektrochemické zmény ve sténé trombocytu — stavaji se
lepivymi — provizorni trombus

e Zaroven dochazi k uvolnovani latek z trombocytu a
zahajuji krevni srazeni

 Trombus je zpevnovan vlakny fibrinu, tvori se diky
destickovému tromboplastinu, lepi se i erytrocyty



3. Hemokoagulace = vytvoreni definitivniho
trombu

Slozity fetézec enzymatickych reakci, na které se podili velké mnozstvi
latek, které se uvolnuiji z krevni plazmy, desticek, cévni stény

2 systémy (v urcitém bodé dochazi k jejich spojeni)

Vnitrni systém — faktory srazeni obsazené v krevni plazmé a
trombocytech — XIlI., XI., X., IX., VIII., V.

Vnéjsi systém — faktory srazeni v cévni sténé a tkanich — VII., lll.
Dochazi k postupné aktivaci jednotlivych faktoru v systémech

Dulezity je okamzik, kdy se aktivuje faktor X. (dochazi k propojeni obou
systémuU) — na néj pUsobi faktor protrombin a Ca?* ionty — vznikne

trombin — ten aktivuje fibrinogen (bilkovina krevni plazmy) a vznikne
vldknity fibrin




Hemostaza - dokonceni

* Po urcité dobé je trombus odstranén pusobenim
fibrinolytického systému — hlavni predstavitel — Plazmin -
Fibrinolyzin (proteaza — rozpousti fibrin v krevni plazmé a
ve tkanich)

* Heparin —v bazofilech a zirnych bunkach — synteticky
(vyrabi se v tovarnach) — zabranuje srazeni krve

* Natrium citricum, Stavelan sodny — protisrazlivé léky —
navazi na sebe Ca%*



Human F XIII is essential for
entrapment of bacteria

Wang et al. PLoS Pathogens, 6(2): 1-9, 2010.
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Situace je podobna i u hmyzu:

transglutaminaza

bakterialni povrchové proteiny

latkoveé prokoagulanty (napf.

hexamerin)
matrix koagulacni zatky
(Fondue, FBP1)

m pattern recognition proteins

Wang et al. PLoS Pathogens, 6(2): 1-9, 2010.






Mnozstvi krve

Normalni objem krve se nazyva normovolémie, snizeny hypovolémie, zvyseny

hypervolémie.
Zdravy c¢lovék sndsi ztratu do 10 % objemu krve. Urcité zdravotni potize muze

vyvolat ztrata kolem 750 ml, tj. asi 15 % objemu krve. | tuto ztratu dokaze vsak
Cloveék postupné vyrovnat. MenSi ztraty krve se vyrovnavaji presunem z krevnich
zasobaren (jatra, slezina) a prevedenim tkanového moku do krve. Poté se
urychli i tvorba krvinek. Denné se takto obnovuje asi 50 ml krve. To znamena,
ze za rok se objem krve u Clovéka vymeéni 3—3,5krat.

* Krev se také muze vyskytovat v moci a muze byt také krev
ve stolici. V téchto pripadech je nutné navstivit Iékare. Krev
ve stolici muUze signalizovat rakovinu tlustého streva a krev
v moci muze znacit rakovinu ledvin nebo rakovinu

mocového meéechyre.



http://krev.komplexne.cz/krev-ve-stolici.aspx
http://krev.komplexne.cz/krev-ve-stolici.aspx
http://rakovina.aspone.cz/rakovina-tlusteho-streva.aspx
http://rakoviny.aspone.cz/rakovina-ledvin.aspx
http://rakovina-typy.aspone.cz/rakovina-mocoveho-mechyre.aspx
http://rakovina-typy.aspone.cz/rakovina-mocoveho-mechyre.aspx

Transfize krev/plasma
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To se uz blizime k imunologii...



