Prenos latek, cévni
system



Prenos latek

3 moznosti

1. Minimalni difuzni vzdalenost — zajistuje

gastrovaskularni soustava (houbovci, zahavci, zebernatky)

Oteviena cévni soustava (hemolymfa)

Uzavrena cévni soustava (tkanovy mok)

2. Maximalni povrchy pro vyménu, maly objem povrchu s nejvétsi plochou (zfaseni, ¢lenéni)
3. Maximalni gradient (koncentracni spad)

Druhy télnich tekutin

prenos pomoci télnich tekutin — hydrolymfa - tekutina v otevieném stfeve (houbovci, zahavci, ploSténci)
soli, malo bilkovin, amébocyty,

hemolymfa - tekutina v otevienych soustavach (hmyz, vySSi korysi) - roztok mizy, ve které je rozpusteno
krevni barvivo

- nejjednodussi obdoba krve (bilkoviny, org. a anorg. latky)

- Na rozdil od krve nedokaze transportovat kyslik

- jeji hmotnost - 25 — 50% télesné hmotnosti

hemocyty = burnky, slouzi predevsim k pohlcovani cizorodych

castic (jednoduchy imunitni systém) a hojeni ran.

soustava krev, tkanovy mok (krevni plasma bez kr. bilkovin)— miza (lymfa) makromol. latky, bilé krvinky,
bilkoviny

Prostrednictvi: obéh télnich tekutin — cévni soustava



Evoluce obéhoveée soustavy
Jednobunééni - Zivogichové bez ob&hové soustavy
jednobunécné organismy
cévni soustava chybi, vyména Zivin a plynl zajisStovana difuzi - probiha v cytoplazmé, ktera
slouzi jako médium
napf. prvoci - funkci obstarava
1. Obéh zalozZeny na difuzi latek v bunécné cytoplazmé

V 4

Mnohobunécni

2. Gastrovaskularni soustava (Porifera — Houbovci, Cnidaria - Zahavci, Platyhelminthes
- Plosténci) pokud obéhova soustava chybi, jeji funkci zajistuje voda (Ziviny a kyslik
ziskavany z vody, ktera vyplniuje télo)

slouzi k traveni a resorpci potravy a zaroven i k rozvodu Zivin - spojuje funkce travici a
cévni soustavy (télni dutiny — hydrolymfa)

3. Pseudocoelom - volnd cirkulace tekutin (nezasahuje do travici trubice)
pohyb tekutiny zajistovan kontrakcemi svall télni stény
tekutina v pfimém kontaktu s organy

4. Uzavrena soustava

koluje krev - uzplsobena k transportu a odvodu metabolitd
5. Otevrena cévni soustava bezobratlych

6. Cévni soustava u obratlovcli



Prenos latek

je realizovan prostrednictvim:
obéhu télnich tekutin v cévni soustaveée

Obéh télnich tekutin — cévni soustava

Vlastnosti: ZajiStovani funkci krve — 1. nutnost prianiku do vSech casti téla.
Mnohobunécni — zvlastni cévni ustroji. 2. Nutnost pohonu tekutiny — useky cév se
schopnosti rytmickych staht (pulzujici cévy).

Narust rozmérd — 3. vznik srdce — s fylogenezi- vykonnéjsiho srdce.

Rytmicka ¢ast komora doplhovana zasobarnou krve (perikardialni prostor korysu, vznik
predsiné).

Smér toku krve — chlopne.

Zvyseny pfivod krve k aktivnim organum — krevni splav (sinus) (organ oplachovany krvi),
nebo protkan siti vilasecnic



Uzavrena cévni soustava bezobratlych

koluje jiz krev - uzavreny systém

jednoduché krevni obéhy

1. pasnice - nékolik dutin (lakun) odskrcenych od télni
dutiny

2. krouzkovci - bfisni strana téla proudi krev dozadu,
hrbetni smérem dopredu

+ pricné spojky stazitelné - fce srdci

dorzialni céva

ledvinna Stfcvni sinus
vétev :

postranni
spojka

bf:'lini 4 svalovy
céva  y sinus
ledvinny'
sinus

st'bneuralni
céva

boéni neurilni céva

Uzavrené soustavy trubic — peristaltika cévnich stén (pr. krouzkovci — zizala)



Otevrena cévni soustava bezobratlych

Charakteristika:

-télni tekutina necirkuluje v uzavieném systému, ale z cév se vyléva primo
vnitrnich prostorl mezi organy

- obéhu se ucastni veSkera mimobunécna tekutina v organismu

- télni tekutina = hemolymfa

1) clenovci - uzaviena ¢ast cévni soustavy redukovana na malé useky cév

hemolymfa se rozléva do tkani - spiSe oteviena CS - maji silné srdce, které

hemolymfu pumpuje po celém téle bez potreby cév

2) mekkysi - srdce opét pumpuje hemolymfu pfimo do tkani a ta se az nasledné

sbira pomoci cév zpatky do srdce

3) hlavonozci - druhotné uzavrené cévni soustava

- oddélenad okyslicena a odkyslicena krev, tepny a zily

- plzi—1 komora a 1 sin

- mlzi—1 komora a2 siné

- hlavonozci — 1 komora a 4 siné — pohon krve srdcem v souvislé soustavé cév
(hlavonozci, obratlovci)

4.) plasténci - CS: otevrena, srdce pohani krev obéma sméry
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mekkysi, clenovci — CS: oteviena (s hemolymfou, cs s
hrbetni cévou nebo srdcem)

clenovci - uzavrena ¢ast cévni soustavy redukovana na
malé Useky cév

hemolymfa se rozléva do tkani - maji silné srdce, které
hemolymfu pumpuje po celém téle bez potreby cév
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ostic
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KREV - funkce

Privod zivin a O, k tkanim

Odvod odpadl k mistu odstranéni

Udrzovani stalosti vnitrniho prostredi

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

Ucpavani poskozenych cév

OO W=

Slozky krve: voda 70 — 80 %

- susSina 30 — 20 %

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

Hematokrit - pomér krevni plazmy : krevnim bunkam
U nizSich ob[atlovcf]: objem bunék jen nad 15 %,
Clovék M54(Z59) : 46(41)
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Krevni plazma — 90 % vody, 7 — 8 % bilkovin

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

- globuliny (alfa, beta, gama,mol.nmot. 80 000—200 000) — 35 %
- fibrinogen (do 350 000 — 400 000) — 5 %

- tuky (5 — 7 g/l u Clovéka)

- fosfatidy (1,75 - 3,3 g/l)

- cholesterol (2,5 — 5,7 mmol/l)
- glukdza (x mmol/l)

- zplodiny rozpadu bilkovin

(mocCovina 2,5-7,5 rymol/l, kyselina mocCova)
M220 - 420 umol/l, Z140 - 340 umol/l)

- dalSi organickeé latky
- anorganické latky

(NaCl — 6 g/l, kyselé uhliCitany — 2 g/l)

méritko
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Obr. 69. Molekulovd hmotnost a relativni
rozméry nékterych bilkovinnych molekul
krevni plazmy.



Plazmatické bilkoviny: ryby 1,4 — 4 %, obojzivelnici 2,4 %,
plazi 5 %, ptaci 4 — 5 %, savci 6 — 8 %.

Narust albumind. Fyziologické funkce: doprava latek
(mineral.), MK, tuku (zvl. lipoproteinu), hormonu, ...
v-globuliny s protilatkami, protrombinem...

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

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

- globuliny (alfa, beta, gama, mol.nmot. 80 000-200 000) — 35 %
- fibrinogen (do 350 000 — 400 000) — 5 %
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Krevni bunky —

cervené krvinky (erytrocyty)

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

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

MnoZstvi erytrocytdl — druhové stalé: M.: 5.4 . 1012 Z.:4,5.10"2v 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 1 | krve).

Uvolnéni O, — "redukovany” hemoglobin.

Silnymi oxidacnimi Cinidly se méni Fe?* na Fe3*

— bezcenny methemoglobin pod vlivem dusitanu.

Mozna vazba s CO, — karbaminohemoglobin.

Silna vazba na CO (210 krat vetsi nez k O,) —

karboxylhemoglobin (nebezpecnost 0,1 % CO

ve vzduchu)
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Krevni barviva:

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

Chlorokruoriny — morsti Cervi — Fe, zelena
Hemerytriny — Sipunculidae — Fe, do fialova
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 makrofagy, Fe
— transferin, bilirubin do krve,
vychytavan jatry do zluCe, vyluCovan stolici

C. kr.po 120 dnech zanikaji ve slezin& (denné 2 .

kde jsou pohlcovany bunkami fagocyty.
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Obr. 71. Prenos Zeleza mezi jednotlivymi tkéndmi organismu.



Diferenciace z kmenovych bunék
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— bilé krvinky (leukocyty)

Volné jaderné bunky, rozmanity tvar. Vznik — kostni dren

Agranulocyty — protoplazma bez napadné 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 (50-60%)
eozinofily pomnoZzuji se za patolog. stavu, fagocytuji (3% granuloc.)
bazofily s nejméné Clenénym jadrem. Transportni role — (1% gran.)

agranulocyty granulocyty

neutrofil eozinofil bazo{i-i




PocCet b.k.: 4 -9 . 109.1-1

Novorozenec 15— 40 .103 v mm-3

Velky oxidativni metabolismus.

Kratkoveké (lymfocyty 1, neutrofily 3 dny); dlouhovéké pamétove B a T lymfocyty,
diapedeza.

Denni kolisani. Zmnozeni po jidle, namaze (neutrofily) a;.

Relativni (distribucni) leukocytdza — vyplaveni ze zasob

absolutni (drenova) leukocytdza — zvyseni tvorby v dreni.

Snizeni poCtu — leukopenie — hladovéni, pobyt v chladnu, nékteré typy - namaha

— krevni desti¢ky (trombocyty)

Nejmensi krevni buriky, vietenovité s jadrem (ptaci, obojzivelnici), u savcu
nepravidelneého tvaru bez jadra.

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

Clovék 250 — 500 . 109 .I"".

Zvysovani pfi namahave praci, ve vysokohorském prostredi.

Velka aglutinacni schopnost

(shluk, rozpad, zatka — serotonin (v krev. destickach) a koagulac¢ni faktor)).
Nachytani krevnich desti€ek na fibrin — stah.



Krevni bilkoviny
a udrzovani

hydrostaticky tlak krve 4,67 (2,00) kPa
Proti onkoticky 3,47

Kdyz onkoticky tlak prevysuje
hydrostaticky, voda prechazi z
tkanového moku zpét do cév a naopak

osmotické rovnovahy

TKANOVY MOK
—+p» onkoticky

TEPENKA

‘kré\f‘ni
— tlak
4,67 kPa. -

tlak

" krevni
R i ;
200kPa TKANQ-{Y MOK
onkoticky <€— :

osmoticky tlak =3

. uné je vy
vysledny tlak vytla-
Eujici voda z viasecnice

347 kPa

Ruzna velikost osmotického tlaku krevnich tekutin (€lovék 707,55 kPa — 5300 torr).
Odpovida osmotickému tlaku tkariového moku.
Proto filtrace — podle hydrostatického tlaku krve — arterialni vlaseénice — 4,67 kPa (35

torr).

VLASECNICE

tlak - osmoticky tlak

u AT ) aseea

Cuvnitfje wyssic v

.v;’rsledny tlak nasava-
- jici vodu do vlasecnice
093 kPa

Proti tlak onkoticky (3,47 kPa = 26 torr) sniZzeny o koloidné osmaoticky tlak tkanovéeho
moku (0,53 kPa = 4 torr). Hydrostaticky prevazuje — voda pfechazi do tkarilového moku

pod tlakem 1,6 kPa = 12 torr). V prabéhu vlasecnic — pokles tlaku.

Venodzni (zilni) vlaseénice — onkoticky tlak pfevysSuje 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 pf¥i udrzovani pH
pH krve obratlovcu — pfiblizné neutralni (Clovék 7,4)(od 7,36 do 7,44), kolisani nepatrné,
presna regulace dulezita, zména pH - méni se vlastnosti bilkovin, aktivita enzymu,
metabolismus, vlastnosti mebranovych kanalu
H* — velmi nizka koncentrace, presto vliv hlavné na aktivitu enzymu
Vznik H*:

- H,CO4, ktera disociuje na H* a HCOg

- pfi uvolnovani P a S ze slozitych slou€enin (vznik anorganickych kyselin, s naslednou
disociaci)

- disociace mastnych kyselin.

Udrzovani pH: soustava H,CO5; a HCO5 vcetné bilkovin krevni plazmy a hemoglobinu.
Pufrovaci schopnost soustavy: staly pomér H,CO; : NaHCO; = 1 : 20.

Alkalicka rezerva.

Pfi vylou€eni mnoho CO, — mozZnost zvySeni Na* v krvi —dusledek vylu€ovani ledvinami,
snizovani obsahu alkalii — to vede k: pokles pufrovaci schopnosti krve.

Cést iontt pufrovana redukHb (rHb- + H*). V plicich — opaény proces.



Obranné reakce krve
Proti pruniku patogennich mikroorganismu nebo Skodlivych latek.

Imunita

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

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

Po vniku antigenu do organismu — prestavba Casto se zvySenou odolnosti —
imunita. \/rozena imunita (nespecificka) na zakladé ruznych mechanismu.
Ziskana (specificka) imunita — pamét, T, B lymfocytay, specifita, oba typy -
bunécéna, latkova

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

Agranulocyty —  lymfocyty — B, T, NK bunky
monocyty — fagocytuji, tkannové makrofagy (zirne, alveolarni, Kuppferovy, mikroglie)

Yariabilni oblast — rozpo-

Granulocyty — neutrofily 50-60% fagocytuji, eozinofily - fagocytuji (3% granuloc.), mivaci s

bazofily (1% gran.)

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

Retézec
o i

T lymfocyty — povrchoveé receptory
Antigen — latka vyvolavajici reakci v organismu za vzniku Ab, T reaktivnich bunék,
teorie zamek — kli¢

al

Bezobratli — hlavné fagocyt6za, srazeni, nodulace, enkapsulace, fenoloxidazova kaskada (tvorba
melaninu)



patrova mandie

prava podklitkova Zila : leva podklitkova Zila

brzlik

hrudni mizovod

Iymfatické cévy

Eervovity piivések
slepého stieva .
mizni uzliny

Peyerovy platy-




Miza (lymfa), lymfaticky cévni systém

Obratlovci, mizni cévy. Vznika z tkanoveho moku,
prenos zplodin latkové premény. Slozeni odpovida
krevni plazmeé, polovicni obsah bilkovin, vice
lymfocytd (40 .10° v I).

Mizni cévy z organu se spojuji, v miznich uzlinach
fagocytace zplodin a mikroorganismu. Kapilary, Zily,
mizni kmeny, spojovani do miznich kmenu, usti do
Zilného obéhu. Jednosmérny pohyb mizy (chlopné) —
tlakové zmény v téle — peristaltika strev, stahy klku.
Mizni srdce

(uhof, obojzivelnici, plazi, néktefi ptaci).

pravy Hrudni mizovod - krev

mizovod
vena cava — \__torakalni
superior } mizoved
|
cistern
lymfaticke chivli :
uzliny e



Aglutinace (shlukovani) krvinek

Reakce antigen-protilatka. Membrany erytrocytu — mohou mit antigen — aglutinogen A nebo
B (mukopolysacharidy) nebo zadny (0). 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.

l'ab. 10. Krevn{ skupiny u élovéka

Cetnost vyskytu

Krevn{ skupina Aglutinogen Aglutinin v populaci i
0 zédny _ anti-A, anti-B 45 %
A A anti-B 41 %
B B anti-A 2 4 2 S



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

Nebezpeci: matka D(Rh) — a dité Rh+ (matka miaze mit vytvofeny protilatky
proti Rh+ (hemolyticka nemoc novorozencu)

Dédicnost krevnich skupin, O recesivni, A,B, dominantni

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

Neidentifikovany u morcat, mysi, ko¢ek a poikilotermu.

Mezitaxonova aglutinace
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Regulace krvetvorby

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

Srazeni krve (hemokoagulace x hemostaza)

Tekuty stav krve — fyziologicky, na vzduchu tuhne.
Podstata: premeéna rozpustneého fibrinogenu na
nerozpustny sitovy fibrin.

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



Poskozeni

1. adheze trombocytl v poranéném misté — primarni destickova hemostaticka zatka
2. uvolnéni serotoninu — vazokonstrikcni faze (smrsténi cév v misté poranéni)
pfeména fibrinogenu na fibrin (pomoci trombinu) —

3. vznik sekundarni fibrinové hemostatické zatky - ucpe poranénou cévu, smrsténim
vytlaCuje krevni serum.
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fibrinogen = fibrin

Heparin zabezpecluje nesrazeni krve za normalnich podminek. S albuminy krevni
plazmy brani aktivaci protrombinu.
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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 prostfedi tkani, zajiStuje latkovou vymeénu.



