7 Télni tekutiny

Obsah kapitoly:

7.1  Uvod do kapitoly
7.2 Extracelularni tekutina
7.3 Krev

7.4  Llymfa

Po precteni této kapitoly, by si mél znat a umét logicky vyuzit poznatky:
» ovyznamu a obsahu tekutin v tkdnich i mimo tkané,

» ovyznamu a obsahu krve a lymfy,
» o zakladech regulace mnozstvi tekutin.
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elementy (erytrocyty, leukocyty, trombocyty), krevni skupiny (0, A, B, AB), lymfa
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7.1  Uvod do kapitoly

Télni tekutiny jsou médiem mnoha dllezitych latek v lidském téle. Kapalné skupenstvi a objem tekutin
umoziuje pfesuny vody a v ni obsazenych latek uvnit¥, dovnitf a ven z bunék, tkani a organd.

Zakladem obsahu tekutin organizmu je voda. V ni jsou rozpustény, vazany nebo volné uloZeny zdroje
energie (napf. glukdza), stavebni latky (napf. bilkoviny), mineralni latky, produkty metabolizmu,
mediatory regulaénich systému (napt. hormony) a imunity (protilatky), dychaci plyny a dalsi latky.

Tekutiny vyplfiuji vnitfni prostfedi organizmu a podle vymezenych prostorl je Ize rozdélit (obr. 44) na
» tekutiny uvnitf v bunkach - intracelularni (ICT) a

» tekutiny mimo buriky — extracelularni (ECT). Mezi extracelularni tekutiny patfi také krev a lymfa.

Lze také hovofit o tekutinach tkanovych a mimotkanovych:
» Tkanové tekutiny tvofi intraceluldrni a mezibunééné (intersticialni) tekutiny.
» Mimotkanové tekutiny jsou tvofeny krvi a lymfou a tekutinami dutych organ.

Z vyménnych cév krevniho obéhu (kapilary a postkapilary) je filtrovano priblizné 20 | tekutin denné do
intersticia (do tkani). Z toho asi 18 | se vraci zilami do krve pfimo a zbylé 2 | oklikou pfes lymfaticky systém.
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Obr. 44 Rozdéleni télnich tekutin.

Rozhrani mezi jednotlivymi oddily tekutin tvofi polopropustné membrany bunék. Péry v membranach
stérbinami mezi bunkami dobfe prochazi voda, ionty a mensi organické latky. Membrany nejsou pasivné
propustné pro krvinky a vétsi molekuly bilkovin.
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Pfenos latek mezi bunécnou, mezibunéénou a mimobunécénou tekutinou zabezpeduji rizné mechanizmy
od pasivniho prechodu, zavisejicim na hydrostatickém tlaku a koncentra¢nim spadu, az po aktivni
transport za spotfeby energie.

7.2 Extracelularni tekutina (ECT)

Rozmisténi ECT
Extracelularni tekutinu tvori
» tkanova tekutina mezibunééna (intersticidlni),
» tekutina v prostorach dutin organu travici soustavy (tekutina v jicnu, Zaludku, stfevé,
Zluéovodech a zlu¢niku),
ledvin (mo¢ v panvickach, mocovodech a mocové roure),
dychaci soustavy (hlen na povrchu sliznic dychacich cest a plicnich sklipkt),
obéhové soustavy (krev v srdeénich dutinach a cévach) a
prostor mezi organy trupu (hrudni a bfisni dutina),
v koncetinach (napf. synovialni tekutina v kloubnich stérbinach).

YV VVYY

Vlastnosti ECT

Stdlost ,vnitfniho more” ECT je Zivotné dulezita pro existenci a fungovani véech bunék.

Organizmus se snazi udrzet, pfedevsim pomoci ledvin a plic, potfebné vlastnosti extracelularni tekutiny
» osmolalitu (chemické napéti - tonicita),
» objema
» specifické iontové sloZeni.

Poznamky:
Osmolalita je mnoZstvi osmoticky aktivnich latek v jednotce hmotnosti rozpoustédla.

Osmadza je typ pasivniho transportu, pri kterém prestupuje voda pres polopropustnou membranu z prostoru s méné
koncentrovanym roztokem do prostoru s vice koncentrovanym roztokem.
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Obr. 45 Osmdza.

Zmény osmolality ECT a mechanizmy jeji ochrany
U zdravého ¢Elovéka kolisd osmolalita plazmy mezi 280 a 295 mosm.|™.
a) V pripadé zvysené osmolality (pfi zvyseném prijmu a koncentraci latek, ztratdch a nedostatku vody)

» se objevuje pocit Zizné, ktery nuti élovéka pFijmout tekutiny.

» Soucasné dochazi k aktivaci neurohormonalniho systému hypotalamus - hypofyza (ADH —
antidiureticky hormon) = zadrZovdni vody v ledvindch s naslednym udrzenim objemu krevni
plazmy a dalsich tekutin. {TvoFi se méné modi a je vice koncentrovana.).

b) P¥isnizené osmolalité (napf. v disledku nadmérného pfijmu vody a ztrat iontu) klesa sekrece ADH

a v ledvinach se uvoliuje vice vody z krve do moéi. {Tvofi se vice modi a je méné koncentrovana.)

Zmenseni objemu ECT a mechanizmy jeho ochrany

Zmenseni objemu ECT (hypovolémie, hypohydratace, dehydratace) mlze byt zplsobeno prdjmy,
zvracenim, zvySenym mocenim a pocenim, krvacenim. Klesa krevni tlak. Pro udrZzeni objemu se uvolnuje
mineralokortikoid aldosteron, hormon kury nadledvin, ktery stimuluje zadrZovani sodiku a vody

v ledvindch.

Vybrané ionty ECT a mechanizmy jejich regulace
» Sodik Na*: V pfipadé jeho nedostatku nervové-hormondini systém hypotalamus = hypofyza
(ACTH - adrenokortikotropni hormon) = kiira nadledvin = aldosteron = zadrZovani sodiku
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v ledvinach. Tubularni reabsorpci Na* v ledvinach ovliviuji i daldi hormony, napf. kliry nadledvin,
natriureticky faktor srdecnich sini, angiotenzin II.

» Draslik K*: Regulace jeho vydeje a reabsorpce v tubulech ledvin se odvijeji od jeho aktudlinich
koncentraci v ledvindch a zmén koncentraci Na* a H*. (Vice je v kapitole o ledvinach.)

> Vapnik Ca?*:

o V pfFipadé sniZzeni koncentrace Ca?* v plazmé pFistitnd téliska uvolfiuji parathormon, ktery
aktivuje kostni bufiky (osteoklasty) k odbourdvani kostni tkdné&, z niz se uvolfiuje Ca®*.
Parathormon nepfimo podporuje resorpci vapniku ve stfeve a ledvinach.

o V pfFipadé zvy3eni koncentrace Ca’*v plazmé se uvolfiuje kalcitonin, hormon C-bunék
Stitné Zldzy, ktery tlumi aktivitu osteoklast(, a tim podporuje zadrzovani Ca?*v kostechr

o VkaZivznikd, vlivem ultrafialového zdfeni, kalcitriol, ktery stimuluje resorpci Ca®* ve
stfevé a mineralizaci skeletu.

7.3 Krev

Krev je slozita tekutina ve vnitfnim prostoru krevniho obéhu (krevnich cév a srdce).
Celkovy objem krve je dan souétem objemu krevnich télisek a krevni plazmy. U dospélého ¢lovéka je
v praméru 3,6 lu Zzen a 4,5 | u muzd.

Slozeni a funkce krve (obr. 46)
» Krevni plazma je tekutou slozkou krve. Obsahuje a po celém téle pfenasi v ni rozpusténé latky:
dychaci plyny,
o stavebni a energetické substraty - proteiny, lipidy, sacharidy, produkty metabolizmu,
o signalni latky — hormony,
O soucasti latkové imunity (protilatky aj.),
o)
o)

@]

bilkoviny systému pro a proti srazeni krve,
latky pro udrzeni acido-bazické rovnovahy,

o dalsi nezbytné latky - vitaminy, mineraly atd.

» Krevni téliska (krvinky, krevni elementy):

o Cervené krvinky — Erytrocyty (Ery). Obsahuji hemoglobin, ve kterém prenaseji dychaci
plyny (O> a ¢astecéné CO») a podileji se na udrzeni acido-bazické rovnovahy.

o Bilé krvinky — Leukocyty (Leu) jsou podstatnou soucasti imunitniho systému.
Rozeznavame neutrofilni, eozinofilni a bazofilni granulocyty, monocyty a lymfocyty.

o Krevnidesticky — Trombocyty (Tro). Maji Ulohu ve srazeni krve.

Podil mezi objemem krevnich télisek a objemem krevni plazmy se nazyva hematokrit (Hct) — obr. 45,
tab. 6. U Zen hematokrit 37 - 47%, u muz( 42 - 52%.
Krev pfenasi teplo. Podili se na termoregulaci.
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Obr. 46 Objemovy podil slozeni krve.

Erytrocyty (obr. 47, tab. 6) vznikaji z prekurzord v ¢ervené kostni dieni, kde je jejich tvorba stimulovana
hormonem ledvin — erytropoetinem. Zvysena tvorba a uvolhovani erytropoetinu je reakci na nizsi
mnozstvi kysliku v krvi s cilem zvysit kapacitu pro prenos kysliku hemoglobinem v erytrocytech. Doba
Zivota erytrocytl je kolem 120 dnu. Staré erytrocyty jsou destruovany ve sleziné a jejich zbytky
likvidovany ve slezing, jatrech a kostni dieni. (Vice je v kapitole o dychani.)

Obr. 47 Erytrocyty.

111/211

This document was created by an application that isn't licensed to use novaPDF.
Purchase a license to generate PDF files without this notice.


http://www.novapdf.com/

Leukocyty (obr. 48, tab. 6) vznikaji jak v kostni dfeni, tak v brzliku (thymu), ve sleziné a v miznich
uzlinach. Jejich tvorba, diferenciace a presuny jsou odezvou na pfitomnost cizorodych latek
a mikroorganizmd, které se snazi zlikvidovat. (Vice je v kapitole o imunitnim systému.)

neutrofil eozinofil bazofil monocyt lymfocyt

Obr. 48 Leukocyty.

Trombocyty jsou vlastné ulomky bunék, které vznikaji v kostni dfeni za stimulace hormonem z jater -
trombopoetinem. Maji duleZitou roli ve srazlivosti krve.

Zelezo (Fe)

Dvé tretiny z celkového mnoZstvi Fe jsou vazany na hemoglobin v Ery, % tvofi zasobni Zelezo (feritin

a hemosiderin) a zbytek je funkéni Zelezo v myoglobinu, enzymech apod.

Ke ztratam dochazi u Zen pfi menstruacich, v téhotenstvi a pfi porodu. Dalsi pfi¢inou je krvaceni.
Prijem Zeleza se déje jeho vstifebavanim predevsim ve dvanactniku (duodenu). Je regulovan mnozstvim
Zeleza v krvi a ovlivhén mnoZstvim v potravé a napojich. Denni pfijem Fe by mél byt mezi 10 — 20 mg;
nejvice u Zen, méné u déti a nejméné u muzl. Hlavnim zdrojem jsou maso a ryby. Nedostatek Zeleza
tlumi syntézu hemoglobinu.

Tab. 6 Primérné hodnoty hematokritu a vybranych slozek krve dospélych osob.

o) Q
Hematokrit 0,40 — 0,54 0,37 — 0,47
IO v
Koncentrace hemoglobinu (g:I"* krve) 140 - 180 120 - 160
Celkové mnoistvi Fe v téle (g) 5 2
Pocet leukocytu 3-11
(10%I"t krve = 103.ul krve) (z toho 63% granulocyty, 31%

lymfocyty, 6% monocyty)

Pocet trombocytl

170 - 360 180 -400
(10°.1" krve = 103.ul? krve)

Plazmatické bilkoviny (gI'! séra) 66 — 85
(z toho 55-64% albuminu)
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Reologické vlastnosti krve

e Viskozita (vnitfni tfeci sila/odpor tekutiny pti jejich pohybech) se zvétsuje s vy$sim hematokritem
a shizuje s narUstajici rychlosti proudéni krve.

e Dostateénd prichodnost krve (priatok) cévami. Nejmensi kapiladry maji primér pod 5 pum.
Prichodnost je podminéna relativné nizkou viskozitou krve, kterd je umoznéna flexibilitou tvaru
malych bezjadernych Ery. Tato viskozita je asi jen 2x vétsi nez viskozita krevni plazmy.
Prichodnost drobnymi cévami podporuje skute¢nost, ze elementy jsou undseny ve stfednim
proudu, uprostred prdsvitu cév.

Krevni skupiny

Membrany cervenych i bilych krvinek obsahuji antigeny krevnich skupin — aglutinogeny.

Soucasné u lidi existuji v krevni plazmé protilatky proti cizim aglutinogentm — aglutininy.
Nejvyznamnéjsi jsou antigeny a protilatky AB, kde je krevni skupina uréena pravée pritomnym
aglutinogenem.

Dalsim systémem krevnich skupin je napf. systém rhesus faktor (Rh), ktery je dan pritomnosti (Rh*) nebo
nepfitomnosti (Rh-) uréitych znakd na povrchu erytrocytu.

Inkompatibilita krve v systému ABO

K inkompatibilité {(nesnasenlivosti) dochazi v pfipadé setkani krvinek s protilatkou proti jejimu antigenu.
Napf. pfi kontaktu krvinky nesouci antigen , A” s protilatkou ,,anti-A“. Pak dojde ke shlukovani
napadenych krvinek (aglutinaci) a jejich rozpadu (hemolyza) — tab. 7.

Tab. 7 Inkompatibilita krevnich skupin v systému ABO.
Vysvétlivky: Seda policka — inkompatibilni kombinace krevnich skupin (dochazi k aglutinaci); bild poli¢ka
— kompatibilni kombinace krevnich skupin (hedochazi k aglutinaci).

Krevni skupiny

0 A B AB

s protilatkami v krevni plazmé

ant!-A anti-A anti-B
anti-B
0
Krevni skupiny A
(antigen na
erytrocytu) B
AB

Krevni srazlivost (koagulace) a fibrinolyza

Krevni srazlivost je mechanizmus ochrany proti krvdceni, kterého se UCastni krevni desticky
(Trombocyty), plazmatické faktory a cévni sténa. Koagulaénich faktorl v desti¢kach a plazmé je velké
mnoZstvi. Patfi mezi né i vitamin K a ionty vapniku Ca?*.
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Pri koagulaci dochazi k pfilepeni (adheze) trombocytl k cévni sténé, k jejich dalsimu shlukovani
(agregace) a vytvoreni krevni sraZzeniny (trombus), kterd ucpe otvor. Takto vytvofena zatka je zpevnéna
a fixovana pomoci bilkovinné hmoty (fibrin).

Fibrinolyza, pti niz dochazi k rozpusténi fibrinu, je mechanizmus pro rozpusténi krevni sraZeniny a
obnoveni krevniho pratoku.

74 Lymfa
Lymfa (tkanovy mok, miza) je tekutina v dutém systému lymfatickych cév a uzlin.

Obsah lymfy

Z perifernich tkani do lymfy pronika voda a bilkoviny.

Ze stfev se do lymfy dostavaji ve vodé nerozpustné lipidy.

Vyznamnou soucasti lymfatické tekutiny jsou elementy imunitniho systému — lymfocyty.
Lymfa obsahuje srazlivé faktory.

YV VY

Lymfatické cévy a uzliny
» Na zaéatku lymfatického systému, v perifernich tkanich, jsou nejdrobné;jsi mizni cévy.
» Drobnéjsi cévy se spojuji ve vétsi cévy. Tyto cévy vytvareji sité a v jejich pribéhu jsou umistény
mizni uzliny. Organy kondcetin, bfisni a hrudni dutiny, krku i hlavy maji své pfislusné spadové sité
a uzliny.
» Znich je lymfa odvadéna do dvou velkych koncovych kmend, které Gsti do velkych Zil
(podklickové zZily).

Lymfaticky systém

Lymfaticky systém je tvofen lymfoidnimi organy, obsahujici hojné lymfocyty: Brzlik {thymus), kostni dfen
(medulla ossium), lymfatické uzliny (lymphonodi), slezina (lien), lymfoidni tkané sliznic {napf. hitanu)

a mandle (tonzila; patrova a jazykova), éervovity vybézek slepého stfeva (appendix).

V tomto systému dochdzi k mnozeni, diferenciaci a zrani lymfocytl a k imunitnhim procestim.
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Obr. 49 Lymfaticky systém.
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ité
Voda tvori vétsinu hmoty téla. Jsou v ni rozpustény rdzné organické a anorganické latky.
Tekuty obsah bunék je prostfedim, ve kterém jsou uloZzeny a funguji bunécné organely.
Tekutiny v mimobunééném prostoru (krev, lymfa, mo¢ atd.) jsou prostredim pro ddlezité
latky i bunky (kyslik, bilkoviny, protilatky, hormony, ionty, erytrocyty, leukocyty atd.).
Voda a latky tekutin maji tendenci se pasivhé presunovat (i pfes membrany) tak, aby byla
vsude stejna koncentrace latek (z mista vétsi koncentrace do mista s mensi koncentraci).
Krev je prenasecem kysliku a oxidu uhlicitého a dalsich latek po celém téle.
Lymfa absorbuje hlife rozpustné latky z perifernich tkani, protéka miznimi cévami a vtéka do
krevniho recisté. Je soucasti imunitniho systému.

» Tekutiny pasivné a okamzité prizplsobuji svQj tvar a velikost a Ize je lehce rozdélit a

pohybovat jimi. Srdce pumpuje krev do celého téla.

Y \ A AN

Y VY
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