Prenos latek

3 moznosti

1. Minimalni difuzni vzdalenost — zajistuje

gastrovaskularni soustava (houbovci, zahavci, zebernatky)

Oteviena cévni soustava (hemolymfa)

Uzavrena cevni soustava (tkanovy mok)

2. Maximalni povrchy pro vyménu, maly objem povrchu s nejvétsi plochou
(zfaseni, Clenéni)

3. Maximalni gradient (koncentracni spad)

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

Prostrednictvi: obéh télnich tekutin — cévni soustava



KREV — tkoly

1. Pfivod zivin a O, k tkanim
2. Odvod odpadu k mistu odstranéni
3. Udrzovani stalosti vnitrniho prostredi
4. Prenos uc€innych latek z mista tvorby na mista pusobeni
5. Ochrana organismu pfed nakazou <
6. Ucpavani poskozenych cév
K
Slozky krve: - voda 70 — 80 %
- suSina 30 — 20 %
- tekuta slozka (krevni plazma) muz 54, Zena 59 % plazma
- krevni buriky (krvinky) m. 46, z. 41 % =
Hematokrit - pomér krevni plazmy : krevnim bunkam krev &
U nizsich obratlovcl: objem bunék nad 15 %, | o
Elovek M54(Z259) : 46(41) k”?‘f
cervené
krvinky
P
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Krevni plazma — 90 % vody, 7 — 8 % bilkovin 65000 oty o
- albuminy (mol. hmotn. 69 000) — 60 % bilkovin p— e
- globuliny (alfa, beta,gama,mol.hmot. 80 000—-200 000 B;%Igg;ﬁn ¥ el

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

e
- tuky (5 — 7 g/l u Clovéka) oq-lipoproiein - D
- fosfatidy (1,75 - 3,3 g/l) 200000 B1-lipoprotein
- cholesterol (2,5 — 5,7 mmol/l) s 1000 -
- glukdéza (x mmol/l) — R —.
- zplodiny rozpadu bilkovin ey
(mocovina 2,5—-7,5 mmol/l, kyselina mocCova) Obr. 69. Molekulové hmotnost a rolativni
M220 _ 420 |Jm0|/|, 2140 _ 340 HmOVI) rozméry nékterych bilkovinnych molekul

krevni plazmy.

- dalsi organicke latky
- anorganickeé latky
(NaCl — 6 g/l, kyselé uhliCitany — 2 g/l)



Plazmatické bilkoviny: ryby 1,4 — 4 %,

obojzivelnici 2,4 %, plazi 5 %, ptaci 4 — 5 %, e F 5
savci 6 — 8 %. @ i i
Narust albumind. Fyziologické funkce: lida H\“;rmgkgp{.- s-.f;@: Pa;mm. Mﬂl

doprava latek (mineral.), MK, tuku S e
(zvl. lipoproteinu), hormond, ...

y-globuliny s protilatkami, protrombinem... - : !l ‘—! ‘ ] @
: : i . el

Krevni plazma — 90 % vody, 7 — 8 %

5 |
ﬁ- ;@' N ;
| DENZITOMETRIE

bilkovin
- albuminy (mol. hmotn. 69 000) — 60 %
bilkovin -
- globuliny (alfa, beta,gama,mol.hmot. 80 |
000-200 000) — 35 % E"
- fibrinogen (do 350 000 — 400 000) — 5 % E |
globuliny. | giobuliny | globuliny




Krevni bunky —

cervené krvinky (erytrocyty)

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

okrouhlé (pisSkotovit€) a zplostélé bez jadra (lidské & 6,7 — 7,7 um, tl. 2um).
Monomolekularni povrchoveé vrstvy, bilkovinné stroma s roztokem hemoglobinu
(37%)

Mnozstvi erytrocytl — druhové stalé: M.: 5,4 . 1012 Z.:4,5.10"2y

litru
Fyziologicka funkce: zasadni vyznam pro pfenos O,, CO, (krevni barvivo) a H*.
Krevni (dychaci) barviva — proteidy s bilkovinnou a barevnou (s kovem) slozkou.
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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 oxida¢nimi Cinidly se méni Fe?* na Fe3*

— bezcenny methemoglobin pod vlivem dusitanu.
Mozna vazba s CO, — karbaminohemoglobin.

Silna vazba na CO (210krat vétsSi nez k O,) —
karboxylhemoglobin (nebezpecnost 0,1 % CO

ve vzduchu)
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Hemocyanin — Cu, rozpustén v hemolymfé (rak, Skeble, hlemyzd, hlavonozci) —
tfetinova vazaci schopnost (70 ml O2 na 1 | krve) oproti hemoglobinu (200ml)

Chlorokruoriny — morsti Cervi — Fe, zelena
Hemerytriny — Sipunculidae — Fe, Cervena

Erytrokruoriny — pakomar — Fe, u pasnic

Bezbarvy hemovanadin — plasténci — vanad

Erytropoéza: embryonalni vznik — jatra a slezina, po narozeni v kostni dreni.

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.

POTRAVYA
Fed*

Y

ZALUDEK
ionizace

Winkem HC|| -

STREVO

(jatra,slezina, kostni dfef

feritin (Fe3+)

ZASOBARNY ZELEZA ]
)

hemosiderin (Fe3t)

Fed+

Y

STREVNI SLIZNICE &
»{Fe3*+apoleritin:feriti

alpt’fe?'i-?.'iﬁ_-;:-:2+

PLAZMA
transferin
Fed*

n
—>

KOSTNI DREN

utilizace

—>| Fe2+ k tvorbé Hb

—>

ERYTROCYTY |

Hb(Fe2*) |

STOLICE
" nevstiebané
Fe

Y% JATRA

N ilué

PLAZMA \

kg~ bilirubin |-+

RES
rozpad erytrocytu

Fed+

Obr. 71. Pfonos #eleza mezi jednotlivymi tkdndmi organismu.

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



Diferenciace z kmenovych bunék
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— bilé krvinky (leukocyty)
Volné jaderne bunky, rozmanity tvar. Vznik — kostni dren
Agranulocyty — protoplazma bez granulace, neclenité jadro
lymfocyty — velké kulaté jadro. Nefagocytuji, tvorba protilatek
monocyty — nejvétsi bilé krvinky, velke ledvinite jadro. Fagocytuiji.
Granulocyty — granulovana cytoplazma, segmentované jadro (70 % bilych

krvinek)
neutrofily s velkym nejvice ¢lenénym jadrem, fagocytuji
eozinofily pomnoZuji se za patolog. stavu, fagocytuji (3% granuloc.)
@ bazofily s nejméné Clenénym jadrem. Transportni role — (1% gran.)

agranulocyty granulocyty

® @

lymfocyt monocyt neutrofil eozinofil bazoﬁ-l_




PocCet b.k.: 4 —9 . 109.I-1

Novorozenec 15 - 40 .103 v mm-3

Velky oxidativni metabolismus.

Kratkoveékeé (lymfocyty 1, neutrofily 13 dni). Diapedeza.
Denni kolisani. Zmnozeni po jidle, namaze (neutrofily) aj.
Relativni (distribu¢ni) leukocytdza — vyplaveni ze zasob,
absolutni (dfenova) — zvySeni tvorby v dfeni.

Snizeni poctu — leukopenie — hladovéni, pobyt v chladnu.

— krevni desti¢ky (trombocyty)

Nejmensi krevni buiiky Vietenovité s jadrem (ptaci, obojzivelnici),
u savcu nepravidelného tvaru bez jadra.

Vznik v kostni dreni, po 3 — 5 dnech zanik ve sleziné.

Clovék 250 — 500 . 109 .I"".

Zvysovani pri namahave praci, ve vysokohorském prostredi.
Velka aglutinacni schopnost

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

Nachytani krevnich desticek na fibrin — stah.
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Ruzna velikost osmotického tlaku krevnich tekutin (Elovék 707,55 kPa —
5300 torr). Odpovida osmotickemu tlaku tkanoveho moku.

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

Proti tlak onkoticky (3,47 kPa = 26 torr) snizeny o koloidné osmoticky tlak
tkanoveho 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.

Venozni (zilni) vlasecnice — onkoticky tlak prevysuje hydrostaticky (2,0
kPa = 15 torr), voda prechazi z tkanového moku zpét do cév.

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



Uloha krve pfi udrzovani pH
pH krve obratlovcl — pfiblizné neutralni (Clovék 7,4).
H* — velmi nizka koncentrace, pfesto vliv hlavné na aktivitu enzymda.
Vznik H*:

- H,COs, ktera disociuje na H* a HCO5"

- pfi uvolhovani P a S ze slozitych slouCenin (vznik anorganickych

kyselin, s naslednou disociaci)

- disociace mastnych kyselin.
Udrzovani pH: soustava H,CO5; a HCO5 alkalickych kovl v€etné 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 —dusledek
vyluCovani ledvinami, snizovani obsahu alkalii — to vede k: pokles pufrovaci
schopnosti krve.
Céast iontd pufrovana redukHb (rHb- + H*). V plicich — opa&ny proces.



Obranné reakce krve
Proti priniku patogennich mikroorganisma nebo Skodlivych latek.

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

Imunita

Patogeny z vnéjsku (mikroorganismy, cizorodé bilkoviny, polysacharidy -
obecné antigeny) — tvorba protilatek.

Antigen urcuje povahu protilatky (pozménéné globuliny krevni plazmy s
jinym usporadanim postrannich fetézcu — otisk antigenu)

Po vniku antigenu do organismu — prestavba Casto se zvySenou odolnosti —
imunita. \Vrozena imunita (nespecificka) na zakladé ruznych mechanismu.
Ziskana (specificka) imunita — pamét, specifita

Bezobratli — hlavné fagocytéza



Fagocyty (makrolagy, Heurciey) NK T-yymifocyty, B-iymioCyty
> .. Y e -
-!E:J 54 Proteiny komplementu B e e Thmml. —
'E'. R ) D i Lymfocyty v kvi, fymfatickych “El”"?':'h =
” KiZe, mukszni sekrety epitelu, pH, teplota epitelech
. ' robidlni nebo
- §mnoha | Rozpoznava specificke mik

T e ey satcog ok molekuly (i proteiny)

I 2 ol eyl = -
; i B s ot — - - = % ) ___ ST JfE'H:i
- Nema imunologickou pamEt: P Imunologicka P?mﬁf: P'i'l Dpﬂnﬁ‘;’;ﬂné kN
E | cpakovane infekei reaguje stale stejné ke T
= . i e 2 St — - 2 1 =P . 1 dnuu Hﬂmh]na'_‘;[

] : znéml|  Recaptory vznike]i nano
E Receptory jsou kndv?i:;y ji2 v zarode biharm VOt ol
% T _Akt;rar:;wa nekolik dnl (spojena s kionaini
& Reaguje okamZité expanz! iymiocytl)

T |

Imunitni buiky

Agranulocyty — lymfocyty — B, T, NK bunky
monocyty — fagocytu;ji, tkariové makrofagy

Granulocyty — neutrofily - fagocytuji, eozinofily - fagocytuji (3% granuloc.),
bazofily (1% gran.)




B lymfocyty - povrchové receptory, Infekce — tvorba i specifickych protilatek

Yariabilini oblast — rozpo-
znavaci mislo

/ \

Rotézec

al b}

T lymfocyty — povrchové receptory
Antigen — latka vyvolavajici reakci v organismu za vzniku Ab, T reaktivnich bunek,
teorie zamek - kliC



Aglutinace (shlukovani) krvinek

Reakce antigen-protilatka. Membrany erytrocytu — mohou mit antigen —
aglutinogen A nebo B (mukopolysacharidy). Reaguje s protilatkou v
plazmé — aglutininem anti-A (a.&) nebo aglutininem anti-B (a.l3) (oba y-
globuliny). U jednoho jedince neni nikdy stejny aglutinogen a
antiaglutinin.Transfuze.

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

krvinky A shlukuje B a 0,

krvinky B shlukuje A a 0,

krvinky AB nemaji protilatky.

Pab. 10. Krevn{ skupiny u &lovéka

Cotnost vyskytu

Krevnf skupina Aglutinogen Aglutinin e -
0 Zédny : anti-A, anti-B | : _45_'%
A A anti-B 41 9,
B B anti-A : ‘109
AB AaB 4dny AL



Podskupiny A, — Ag, dalSi aglutinogeny D(Rh) — systém 13 a-genu
(C,D,E aj.). Nejvice antigenni D. D pfitomen = Rh *. Aglutininy anti-D
normalné nejsou pfitomny, tvori se pri setkani s krvi Rh*.

Dédicnost krevnich skupin.

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

Neidentifikovany u morcat, mysi, koCek a poikilotermu.
Mezitaxonova aglutinace

Pab. 10. Krevn{ skupiny u &lovika

Cetnost vyskytu

Krevn{ skupina Aglutinogen Aglutinin Vpopcian -_r:
0 Zédny : anti-A, anti-B | 45 '%
A A anti-B 41 9
3 B anti-A 2095
AB AaB Zédny 49 %
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Regulace krvetvorby

Viceméné konstantni pocet krvinek. Rizeni tvorby —
neurohumoralni povaha pres hypotalamus. Plazmovy erytropoetin
podnécuje tvorbu erytrocytld a hemoglobinu.

Srazeni krve (hemokoagulace x hemostaza)

Tekuty stav krve — fyziologicky, na vzduchu tuhne.

Podstata: preména rozpustného fibrinogenu na nerozpustny
sitovy fibrin.

Aktivace: enzymaticka bilkovina trombin (vznika v jatrech jako
neaktivni prekursor protrombin). Pfeména protrombin — trombin —
kaskadova teorie). Kofaktory: tromboplastin a Ca?*, vitamin K
(podporuje syntézu protrombinu v jatrech) fosfolipidy z rozpadlych
krevnich destiCek.



Poskozeni

adheze trombocytl v poranéném misté — primarni
destickova hemostaticka zatka

uvolnéni serotoninu — vazokonstrikéni faze (smrsténi cév
v misté poranéni)

preména fibrinogenu na fibrin (pomoci trombinu) —

vznik sekundarni fibrinové hemostatické zatky - ucpe
poranénou cévu, smrsténim vytlaCuje krevni serum.

poskozené cévy (€— | krevni desticky
adheze, aglutinace |«

neznimé | trombo- a rozpad
“aktivitory plastin
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fibrinogen —= fibrin

Heparin zabezpecCuje nesrazeni krve za normalnich podminek.
S albuminy krevni plazmy brani aktivaci protrombinu.



Zovnl sysiém Ynitimi gystém
{poranénl} {kontakt
N s kolagenem)

Trombin
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trambus trambus rahojani

Tkanovy mok

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



Miza (lymfa), lymfaticky cévni systém
Obratlovci, mizni cévy. Vznika z
tkanoveho moku, prenos zplodin latkovée
premeény a zazitiny. SloZzeni odpovida
krevni plazmé, polovicni obsah bilkovin,
vice lymfocytl (40 .10° v I).

Mizni cévy ze Stérbin organu se spojuji, v
miznich uzlinach fagocytace zplodin a
mikroorganismu. Kapilary, zily, mizni
kmeny, spojovani do miznich kmenu, usti
do zilného obéhu. Jednosmerny pohyb
mizy (chlopné) — tlakové zmény v téle —
peristaltika stfev, stahy klka.

Mizni srdce

(uhof, obojzivelnici, plazi, néktefi ptaci).

pravy

mizovod UL‘::\

vena cava ___torakalni
superior mizoved
lymfaticke shegle
uzliny el




prava podkliickova Zila

brzlik

hrudni mizovod

lymfatické cévy

Cervovity privések //

slepého stieva

Lymfaticky cévni systéem

patrova mandie

leva podklickova Zila

.I

f
f

slezina

mizni uzliny

biologicke vlivy
Neovlivnitelné: pohlavi,
VEK, rasa, genova vybava
atd

Ovlivnitelné: 1éky, zivotni
styl, koureni



