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TéIni tekutiny, imunitni systém a obéhova soustava Zivocicht a ¢lovéka

Fylogeneze
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* U jednobunécnych organismu cévni soustava chybi, vymeéna zivin a plynu zajistovana
difuzi - probiha v cytoplazmé, ktera slouzi jako médium

« neni u hub, zahavcd, Zebernatek, virnikQ, hlistd (pohyb téIni tekutiny zajistuje lokomocni
svalovina)

2 zakladni druhy: oteviena (hemolymfa, krvomiza se vyléva mezi organy) difuze latek pres
tkanovy mok

Uzavrena (krev a miza, krev nevystupuje z cév, difuze latek pres stény vidsecnic

« poprvé vyvinuta u mékkysl, vznikla z mezodermu, typ oteviend - na konci cév se vyléva
télni tekutina na organy a okysliCuje je a pak se vraci zpét, maji télni tekutinu krvomizu
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(hemolymfu), a jiny typ barviva = hemocyanin, srdce je chranéno ve vazivovém obalu
osrde¢niku a vedou z néj Zily

« poprvé uzaviena cévni soustava u krouzkovcd, maji brisni a hrbetni cévu (funkce srdce)

a rozsifeni a stazeni = pulzy, maji cervenou krev (hemoglobin)

u ¢lenovcl je otevrend, primitivni srdce vzniklo z rozsiteni hrbetni cévy

obratlovci maji uzavrenou - je tvorfena srdcem a cévami, mizni systém

paryby maji vendzni srdce (dvojdilné - 1 predsin a jedna komora)

obojzivelnici jsou studenokrevni - poikilotermni - smiSend krev, vyhledavaiji teplo

(teplomilni), srdce ma 2 predsiné a 1 komoru, maji dva krevni obé&hy (maly plicni a velky

télni)

* plazi maji stale smiSenou krev, ale uz se jim vytvari prepazka v komore (maly
otvor=foramen pariser), maji dva srdecnicové oblouky a vratnicovy obéh v ledvinach

« ptdaci jsou teplokrevni - 4 dilné srdce s koronarnim obéhem, nejvyssi krevni tlak a tep
700/min), 44°C

* savci - maji pouze levy oblouk aorty, lymfaticky obéh

Cévni soustava:
e CS slouzi hlavné pro prenos dychacich plynd, hormonl a Zivin do vSech tkani po téle
» Funkce: zabezpecleni pohybu télnich tekutin v organismu a transport latek
e Stavba:
e Srdce (cor)
« Cévy: - tepny
- zily

- vldsecnice

Stavba cévni soustavy:

Srdce:

« Duty organ kuzelovitého tvaru
e Umisténo v dutiné hrudni mezi levou a pravou plici za hrudni kosti
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 Vznikd zmohutnénim ¢asti nejsilngjsi cévy v téle
U nékterych Zivocichd jeho funkci pini velka céva - napt. u krouzkovcl
e Typy srdci:
* Srdce tepenné (arteridzni):
 Lezi v cévni soustavé za dychacimi orgadny - nasava okyslicenou krev
z dychacich organd
« Zivocichové s otevienou cévni soustavou - korysi, klepitkatci, mékkysi
* Srdce Zilné (venozni):
« Lezi pfed dychacimi organy - nasava odkyslicenou krev z téla
« Kruhodsti, paryby, ryby, larvy obojzivelnikl
* Srdce smiSené (arteriovendzni):
 Nasava soucasné okyslicenou krev z dychacich organt a odkysli¢enou krev
z téla. Do téla jde krev smisSena
 Obojzivelnici, plazi
* Srdce Ctyrdilné:
* Srdce Zilné (prava sin + komora) + srdce tepenné (leva sif + komora)
* Ptaci a savci

 Stavba:
e Stavba stény:

» Endokard = nitroblana srdecni - vnitfni tenka blana: endotel + vldknita
pojiva, mohou v ném byt ulozena vodiva vidkna srdecni prevodni soustavy,
vybiha v chlopné

» Myokard = stredni, silnd vrstva: srde¢ni svalovina + sit opornych tkani (v
levé komore nejsilngjsi)

 Epikard = vnéjsi vrstva srdce: mezotel + pojivo + cévy + nervy; pojivo je
prostoupeno tukovou tkani

* Perikard = osrdecnik = vakovity obal, srdce je v ném volné ulozeno

o Césti:

e 2 siné + 2 komory

 Krev se vzdy pohybuje ve sméru sin -» komora

 Chlopné - zabranuji zpétnému toku krve, zajistuji jednosmérny tok krve

» Nachdzeji se mezi sinémi a komorami, mezi komorami a tepnami, ve
velkych Zilach
« Cipaté chlopné:
» Mezi sini a komorou
* Trojcipa chlopen - mezi pravou sini a pravou komorou
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 Dvojcipa chlopen - mezi levou sini a levou komorou
» Polomésicité chlopné - mezi komorou a tepnami vychazejicimi ze
srdce - aorta, plicnice
« Cinnost srdce:
* Pracuje rytmicky, neustale
* Pravidelné se stfida stah (= systola - vhani krev do obéhu) a
ochabnuti (= diastola - krev nasavana do srdce)
» Délka jednoho stahu je 0,8 sekundy
 Srdecni cyklus = srdecni revoluce:
* 1) dochdzi k systole sini = diastola komor
« Cipaté chlopné jsou otevrené a polomésicité chlopné
jsou uzaviené
 Krev je vhanéna do komor
« 2) systola komor, diastola sini
» Polomésicité chlopné jsou oteviené (oteviraji se tlakem)
a cipaté chlopné budou uzavrené
 Krev je vhanéna do tepen
« 3) diastola celého srdce (kratka faze)
 Siné i komory jsou v diastole
» Polomésicité chlopné jsou uzavrené
« Cipaté chlopné jsou otevrené
» Rizeni srde¢ni ¢innosti:
« Vlastni ¢innost srdce zajistuje tzv. prevodni systém
srdecni:

« = Soustava nervosvalovych bunék, které zajistuji
pravidelné stridani systoly a diastoly —» vznikaji
elektrické vzruchy

« = excitomotoricky aparat

- tvori ho:

* Sifovy (sinusovy) uzlik
* Je uloZzen v horni ¢asti pravé siné
« Vznikaji tu vzruchy - vyvolavaji systolu sini
* Sinokomorovy uzlik
« Umistén mezi pravou sini a komorou - ve sténé
 Pfevadi vzruchy dale do komor
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« Ridi systolu komor
« Uzliky = shluky svaloviny
* Hisslv svazek
* Je mezi komorami - v prepazce
 Déli se na Tawarova raménka
» Tawarova raménka - 2, prava a levd

- déli se na Purkynova vldkna

 Purkynova vldkna - Sifi vzruch do stény komor

 Dale se na fizeni podili: nervové fizeni
« Vegetativni (Utrobni) nervy - fidi zrychlovani nebo zpomalovani rytmu srdce
« Hormonalni vedeni - napfiklad adrenalin

* Projevy Cinnosti srdce:
 Srdecni ozvy - pfi uzavirani chlopni - systolické a diastolické ozvy
e Tep (puls)
» Roztazeni aorty pfi systole
* Pulsovd vina, posunuje se dal do zil
« Okolo 70 tepl/min (klidova hodnota) ve stresu i 200/min
 Pfi ndmaze se zrychluje
* Elektrické impulzy:
« Elektrické akcni potencidly vznikaji pfi ¢innosti srdce
» Dochdzi ke snimani z povrchu téla - EKG = elektrokardiograf (jednotka EK
gran)
 Krevni tlak = tlak krve na stény cév
» Nejvétsi je v aorté
« Systolicky (120) a diastolicky tlak (80)
» 120/80 - zdravy clovék
» Tonometr = tlakomér na pazni tepné
» Hypertenze = vysoky krevni tlak (160/140)
« Hypotenze = nizky krevni tlak (120/60)
 Zavisi na véku, hmotnosti...
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Cévy:

3 zadkladni typy: tepny, Zily a vldsecnice

» Tepny = artérie:
 Vedou krev ze srdce, vystupuji z komory
 Pruzné, silné
e Silna vrstva svaloviny - kvili velké u tlaku krve
« Hladka svalovina - zajistuje peristaltické pohyby - vinéni
 Nejvétsi tepna - aorta (osrdecnice)

o Zily = vény:
* Privadeéji krev do srdce, vstupuji do sini
e Tenci stény, méné svaloviny
« Zily dolnich koncetin - kapsovité chlopné - poméhaji navratu krve do

srdce, proti gravitaci

 Nejvétsi - horni a dolni duta Zila

 Vlasecnice = kapilary:
» Tenké cévky, spoje mezi tepénkami a zilami
e Umoznuji vyménu latek mezi krvi a tkanovym mokem
« Sténa vldsecnice je propustna - z krve do bunék a naopak

Krevni obéhy:
e 2 krevni obéhy:

 Velky télni obéh:
» Z levé komory vede aorta okysli¢enou krev do téla - z téla vedou duté Zily
odkysli¢enou krev do pravé siné
« Maly plicni obéh:
« Z pravé komory vede plicnice odkyslicenou krev do plic - z plic vede plicni zila
okyslicenou krev do levé siné
» Na velky télni obéh jsou napojené jesté dva obéhy:
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» Koronarni obéh
* probiha v srdci
« Vyziva srdce
« Tvoren koronarnimi tepnami (véncité)

» Vratnicovy obéh:
 Probiha v jatrech, je napojen na koronalni obéh
« Sbird krev z organd dutiny brisni (stfeva), krev je ¢astecné okysli¢ena (fialova)
aVede do jater vratnicovou Zilou - v jatrech specificka Uprava (vznika napf.
heparin, fibrin) - z jater je vedena odkysli¢ena krev jaterni Zilou - do dolni duté
Zily (jatra maji své zasobeni krve - z aorty se oddéli jaterni tepna s okysli¢enou
krvi, kterd vede do jater, vSe se spoji - vratnicova vede 80% a jaterni 20%

Nemoci cévni soustavy:

* Arteriosklerdza:

» Dochdzi k zuZzovani cév, cévy ztraci pruznost

« Postizeni velkych cév: ukladdani cholesterolu a vapenatych soli do stény cév -
ucpani

e Infarkt myokardu:

» Dochdzi k ucpani véncitych tepen - nedostatecné zasobeni myokardu = srde¢ni
ischemie » odumirani myokardu - zahojeni jizvou, nej¢astéji dolni leva komora,
bolest na hrudi

e Zilni vméstky = varixy = kfecové Zily:

« Patologické rozsireni zil » méstnani krve - vznik tromb{ srazenin nebo bércovych
viedl (Spatnd vyziva klze, dllezité je sportovat)

» Poranéni velkych cév

» Moznost vykrvaceni: ohrozeni zivota pfi ndhlé ztraté krve 1,5 litru, pfi
pomalém krvaceni 2,5 litru

e spava nemoc - Trypanozoma spavicna - parazit v krvi - napada cervené krvinky,
prenasec moucha Tse Tse

« toxoplazma - u lidi gondie, v krvi napada bilé krvinky, nebezpedi pro téhotné zeny
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- poskozeni plodu
» malarie - zimnicka parazituje v krvi (komari)
« angina pektoris - bolest jako infarkt, nedostatek privodu kysliku
* bypass - pfemosténi (pf. zily na nohou)

Mizni (lymfatickad) soustava:

e Lymfa - mimobunécnd cévni télni tekutina
« Pohybuje se v uzavieném systému cév - jednosmérny pohyb
* Priibéh obéhu:
» Mizni vldsecnice (slepy zacdatek) - spojuji se dal -» vytvari miznice (hladka
svalovina - peristaltika + chlopné) - jednim smérem - spoji se do miznich kmen(:
e (hrudni mizovod - miza z dolni ¢asti téla, z levé ¢asti hrudniku a z levé paze;
 pravostranny mizni kmen - z horni ¢3sti téla, hlava, prava ¢ast hrudniku a prava paze)

a oba mizovody Ustni do krénich Zil - horni duta zila a do krve

 Slozeni lymfy:
» Podobné slozeni jako krevni plazma (méné bilkovin)
« Obsahuje latky, které neprojdou sténou kapilary (tuky, tukové kapénky, vitaminy)
* Bild (s tukem) nebo bezbarva
e 2 - 3 litry - denni tvorba
* Vznika z prebytecného tkanového moku
 Soucasti jsou lymfocyty

e Mizni uzliny (lymfatické):
* Jsou na urcitych mistech lymfatickych cév
 Krk, podpazi, podtfisli, kolem brisni aorty
* Jsou tvorené lymfatickou sitovitou tkani
« Probiha tam filtrace/¢isténi mizy, likvidace mikroorganismd/bakterii - zdureni
uzlin
o Retikularni tkan
e Hromadéni lymfy - otoky = edémy
« Elefantidza = Vlasovec mizni - parazit v miznich uzlindch, ucpdvéd mizovody a dojde
k zbytnéni tkané a otoklm
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Retikuloendotelova soustava RES

 RGzné organy pro imunitu organismu,

 bunky maji schopnost fagocytézy - pohlcovat

« vychlipenim cytoplazmatické membrany a pohlceni bakterie

* tvori protilatky

 organy napf. - slezina, jatra, lymfaticka tkan, kostni dren, brzlik

Slezina

» Nejvétsi lymfaticky orgdn, v levé strané dutiny brisni, toc¢i se tam hodné krve (do
vratnicové Zily)
« Odbouravani starych Cervenych krvinek

Télni tekutiny = pojiva troficka:

 Tekuté latky, které se nachdazi v téle organism0 - chybi pouze u hub

« VétsSina koluje v téle organismu, nékteré tekutiny jsou vyluCované ven z téla - odpadni
tekutiny

 dospély - az 66 % hmotnosti téla

* novorozenec - az 80 % hmotnosti téla

* Clovék (70 kg): 42 | télnich tekutin, z toho 28 | nitrobunécna tekutina (40 % hmotnosti),
14 | mimobunécna tekutina (20 % hmotnosti

e Funkce:
« Vytvareji vnitfni prostredi organismu - rozvod Zivin, hormon(, odstrafiovani
zplodin metabolismu, vyména dychacich plynd...
* Podileji se na udrzeni homeostazy vnitfniho prostredi
« Homeostaza = stalost a rovnovaha v organismu
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» Typy télnich tekutin:
« Nitrobunécné = intraceluldrni - u ¢lovéka tvori asi 40% télesné hmotnosti
(draselné ionty, méné horecnatych a fosfore¢nanovych)

Mimobunécné = extracelularni - u ¢lovéka tvori asi 20% télesné hmotnosti (hlavné sodné a
chloridové ionty, méné vépenaté, hydrogenuhli¢itanové, zZiviny, plyny,tekutina mezibunécna
(10,5 1) a cévni (3,5 ) tkanovy mok, krev a lymfa se vzajemné doplfuji, stav dynamické
rovnovahy

e Druhy télnich tekutin:

« Cévni - krev, lymfa (miza)

* Mimocévni :

» —relativné staly objem: tkanovy mok, endolymfa, perilymfa, mozkomisni mok, komorova
voda

 —nestaly objem: mo¢, pot, travici stavy

BEZOBRATLI:

e Hydrolymfa
* ma podobné slozeni jako morska voda - obsahuje ionty soli, témér zadné
bilkoviny, volné plovouci bunky
« ambulakrdlni soustava - systém vodnich cév, slouzi jako dychaci soustava
* zahavci, ostnokozci
e Miza = lymfa = perientericka tekutina
« Vypliuje télni dutinu
» M4 podobné slozeni jako krevni plazma, obsahuje bunky
» Mohou v ni byt rozpusténa krevni barviva
» Hlisti, krouzkovci
e Krvomiza = hemolymfa
» Obsahuje ionty soli, bilkoviny, krevni bunky, krevni barviva (nevazi se na bunky)
« U zivocichl s otevienou cévni soustavou
» Krev
U bezobratlych s uzavrenou cévni soustavou - krouzkovci
 Krevni bunky = krvinky
« Obdoba bilych krvinek u obratlovc
« Amébocyty - schopnost fagocytézy
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e Hemocyty - u hmyzu

e Tvorba krvinek:

» Z mezenchymu a mnozenim pfimo v krvi

 Krevni barviva:
« Umoznuji prenos kysliku (vaze se na atom kovu)

e Rozpusténa v plazmé

Atom kovu Barvivo Barva Vyskyt
. . . Clenovci, krouzkovci,
hemoglobin cervena v
plzi

hemerytin fialova Krouzkovci

Fe . v . v .
erytrokruorin cervena krouzkovci
chlorokruorin zelena Krouzkovci
echinochrom oranzova Jezovky

Cu hemocyanin zelenomodra HlavonoZzci, pavouci

» Tkanovy mok

U bezobratlych s uzavrenou cévni soustavou

* Vypliuje mezibunécné prostory

OBRATLOVCI:

» Krev = sanguis
SloZeni:
« Krevni plazma:

 Tekuta slozka krve
e Hustd, prlhlednd, slamové Zluta barva
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 Tvori cca 55% krve - asi 3,5 |
* Slozeni:
* 90% voda
* Plyny - kyslik, oxid uhli¢ity, dusik
 MineralIni latky - Na*, CI', Ca**, Mg**, HCO;", HPO,”
« U teplokrevnych Zivocicht tvori mineralni latky 0,85%, u studenokrevnych
0,65% X u morskych bezobratlych 3% mineralnich latek
» Organickeé latky:
* Bilkoviny (7%)
» Albuminy - udrzuji osmoticky tlak
* Globuliny - prenasece a protilatky
* Fibrinogen - srazeni krve
 Sacharidy - glukédza - hlavni zdroj energie pro NS
* Lipidy - zbytky kapének tuku
* Aminokyseliny, mastné kyseliny
e Hormony, vitaminy, barviva
« Kyselina mlé¢na - ze svall
» Mocovina - vznika v jatrech
» pH krevni plazmy = 7,4 - slabé zasadita; témér se nemeni
* snizeni pH = aciddza
 zvySeni pH = alkaldza

» Krevni téliska (corpuscula sanguinis)
e Vznik = krvetvorba = hemopoesa

 Krev se zacina tvorit uz od poloviny 3. Tydne, vytvari se z mezodermu
(sténa Zloutkového vacku) - vznikaji kmenové (materské) bunky vsech
typU; jsou roznaseny od embrya a od 2. mésice osidli postupné jatra,
slezinu a brzlik - tyto organy se stavaji hlavnimi organy krvetvorby, az do
poloviny téhotenstvi

» Postupné tvorba vyhasina v jatrech a sleziné, do konce zivota se vytvari
v Cervené kostni dreni

« Cervené krvinky = erytrocyty
» Chybi jen vyjimecné u nékterych ryb polarnich mofi
e Znaky:
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« U vétsiny obratlovcl s jadrem, u savcl bezjaderné
 Ploché, okrouhlé, bikonkavni (dvojvypuklé), ve stfedu jsou ztencené,
promacklé
e Jsou pruzné, pri prdchodu tenkymi kapildrami se mohou prechodné
deformovat
« Funkce - prenos dychacich plynd
» Tvorba = erytropoéza
« Vznikaji v ¢ervené kostni dfeni (hlavice dlouhych kosti, ploché kosti lebky,
trupu)
« Ridi hormon erytropoetin (tvofi se v ledvinach a jatrech)
» Nezbytna je prfitomnost vitaminu B,, a dostatek Fe, kyselina listova
» Nedostatek Fe = sideropénie
o Zdroj zeleza:
« Z potravy - maso, vejce, jatra, zelenina
 Z rozpadlych Cervenych krvinek
* V zarodecném vyvoji krvinky vznikaji z mezenchymu a mnozi se
v cévach, pozdeéji vznikaji v krvetvornych centrech
 Porucha krvetvorby = anémie = oligocytémie = chudokrevnost
* Polyglobulie - vice ¢ervenych krvinek nez je norma
* Slozeni:
* 60% voda, 35 - 37% hemoglobin
« Hemoglobin: Cervené krevni barvivo, Komplex bilkoviny
globinu (96%) a barevna nebilkovinna skupina hem (4%,
obsahuje Fe** - véaze kyslik, Zlu¢ové barvivo bilirubin
e Typy hemoglobinu:
* Oxyhemoglobin - hem + kyslik - jasné Cerveny
« Karbaminohemoglobin - hem + oxid uhlicity -
Cervenofialovy az modry
» Karbonyl (xy)hemoglobin - hem + oxid uhelnaty -
vaze se velmi snadno, tim znemoznuje vazbu
s kyslikem; uz pri 0,1% CO ve vzduchu je nebezpecné a
zpUsobuje vazné poruchy -» mdze dojit az ke smrti
udusenim
« Methamoglobin - misto dvojmocného Zeleza Fe** ma
trojmocné Fe** - neni schopen prenéset kyslik
e Zivotnost: ¢lovék 90 - 120 dnd, ptéci 20 - 40 dnd, Zzaba 700 -
1200 dnt
» Zanik = hemolyza:
Ve slezing, jatrech a kostni dreni
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« Hemoglobin se oxiduje a vznikaji (z hemu) zlu¢ova
barviva biliverdin, bilirubin - jsou do Zlu¢e a potom do
dvandctniku - emulgace (rozpad velkych tukovych
kapének), rozklad tukd pomoci enzymu lipazy - tuky se
rozpadnou na mastné kyseliny a glycerol

» Nastava po porodu - novorozenecka Zloutenka - nebo
patologicky primo v krvi - napr. plsobenim ultrazvuku,
vysoké a nizké teploty, organickych rozpoustédel,
bakterialnich, hadich a rostlinnych jedd

* Bilé krvinky = leukocyty
e Znaky:
 pravé bunky - maji jadro
« bezbarvé, kulovité, prlsvitné, nemaiji staly tvar
e Funkce:
e Obrana organismu proti infekci
 Pohlcovani cizorodych latek = fagocytéza
 Tvorba a transport protilatek
 Tvorba = leukopoéza
« V zarodecném vyvoji z mezenchymu, pozdéji v jatrech, slezing, kostni dreni
a lymfatické tkani (lymfatické cévy a uzliny, brzlik, mandle)
o Zanik:
e Zivotnost je rlizna, nékolik hodin aZ dni - neutrofily; az nékolik mésic -
monocyty a T-lymfocyty
» Rozdéleni:
e Granulocyty:
« V plazmé maji barvitelnd zrnecka = granuly
« Vznikaji v ¢ervené kostni dreni
« Zivotnost je nékolik dni
 Eozinofilni (acidofilni):
 Barvi se kyselymi barvivy
* Jsou nejvétsi z granulocytl
* Jadro je méné Clenéné - dvoulalo¢né az okrouhlé
* Jsou schopné fagocytézy
« V granuldch maji lysozym (enzym rozrusujici povrch bakterii)
e Zmnozuji se pfi parazitarnich onemocnénich a alergiich
» Bazofilni:
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 Barvi se zasaditymi barvivy
« Jsou nejmensi z granulocytd
« Jadro je okrouhlé az zakfivené
« Granuly obsahuji heparin a histamin
 Uplatiuji se pfi zanétlivych a alergickych projevech
* Neutrofilni (heterofilni):
« Spatné barvitelné
e Jadro je po vzniku jednotné, potom se déli na 2 - 5 segmentd
spojenych Uzkymi mdstky
 Granuly obsahuji lysozomy
* Jsou typické pro savce (chybi u ptakd)
* Jsou velmi pohyblivé
» Maji schopnost fagocytdzy - fagocytuji malé ¢astice a bakterie
= mikrofagy
e Agranulocyty:
* Nemaji v plazmé granuly
* Jadro maji ovalné, kulovité, ledvinovité
 Monocyty:
* Jsou pouze u savcl
» Okrouhlé bunky s okrouhlym nebo ledvinovitym jadrem
* Jsou nejvétsi z krvinek
* Jsou schopné amébovitého pohybu
* Pronikaji do ostatnich tkani a méni se na makrofagy -
fagocytuji velké Castice, véetné odumrelych bunék
e Zabranuji rlstu nador
« OvlivAuji krvetvorbu
* Vznikaji v kostni dreni
o Vyskyt:
» Lymfatické uzliny, slezina, jatra (=Kupfferovy
burky), mikroglie v CNS
» Roztrouseny vsude v okoli mist, kde hrozi infekce
- plice, vazivo v okoli travici soustavy
* Lymfocyty:
» Okrouhlé bunky s okrouhlym velkym jadrem
» Typické jsou malé bunky, ale v obéhu jsou i velké
e Lisi se ptivodem, imunologickymi funkcemi a
délkou zivota
 Spolecné vznikaji v kostni dfeni a diferencuji se
potom v brzliku a lymfatickych tkdnich
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o T - lymfocyty:

» Dozravaji v brzliku (brzlik = thymus -
odtud nazev)

e Zajistuji bunécnou imunitu - rozpoznavaiji
a nici cizorodé latky a likviduji je

 PF. pfi transplantaci

e B - lymfocyty:

» Nazev od vacku (Burza Fabricie) -
lymfaticky organ u kloaky ptaku - tady
dozravaiji

 Savci Burzu Fabricie nemaji, diferenciace
probihd v jatrech a pozdéji v kostni dreni

e Zajistuji latkovou imunitu - reaguji na
prfitomnost antigenu (= cizoroda latka)
zvétSenim, zmnozenim - preméni se na
plazmatické bunky a za¢nou tvofit a
produkovat protildtky imunoglobuliny

e Poruchy:
 Leukopenie = snizeny pocet bilych krvinek
 Leukocytdéza = zvySeny pocet
* - onemocnéni leukémie = rakovina
krve:

e Zhoubna nadprodukce
nezralych
nediferenciovanych bilych
krvinek

» Akutni X chronicka

« ZpUsobena radiaci, viry,
chemikaliemi (benzen) Lécba
- chemoterapie

» Krevni desticky = trombocyty:
» Funkce - zabezpecuji srdzeni krve - snadno se shlukuji na poruseném misté cévy
* Jsou bezbarvé, ploché, drobné, nepravidelné Utvary, bezjaderné - Glomky bunék -
u Clovéka
« U ostatnich obratlovcl vietenovité buriky s jadrem = koagulocyty
 Tvorba krevnich desti¢ek = trombopoéza:
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« Vznikaji v ¢ervené kostni dreni, z megakaryocytl = velké mnohojaderné
bunky kostni dfené
e Z jednoho megakaryocytu vznikne az 5000 Glomkd
 Podstata srazeni krve:
« Pfi poranéni dojde na vzduchu k rozpadu krevnich destic¢ek
 Krevni desti¢ky uvoliuji enzym trombokindzu (nastava jen za pritomnosti
Ca** v krvi) - aktivuje pfeménu protrombinu (vznikd v jatrech, je soucasti
krevni plazmy) na trombina
 Ten aktivuje pfeménu rozpustné bilkoviny fibrinogenu (vznika v jatrech) na
vlaknity nerozpustny fibrin
 Z nerozpustného fibrinu vznika sit » zachyti krevni buniky - vznika tzv.
definitivni trombus = krevni kola¢ = sekundarni hemostaza
 Po Case dojde ke smrsténi trombu (refrakce) a vytlaci se nazloutla kapalina,
tzv. krevni sérum (= krevni plazma bez fibrinogenu)
 Zastava krvaceni = hemostaza (hemokoagulace)
 Ochrana organismu pred vykrvacenim, ztratou krve, Dllezita je pritomnost

vitaminu K
e Pribéh:
1) zGzeni cévy v misté poranéni = vazokonstrikce (stah hladkého
svalstva)
« ZUzeni cévy je zplsobeno vylouc¢enim serotoninu z krevni

destiCky
* 2) rychly pokles tlaku krve v misté poranéni - odtok casti krve
cévnimi spojkami
« 3) krevni desticky se shlukuji a rozpadaji na misté poranéni - vznika
tzv. primarni hemostaticka zatka = doCasny trombus = primarni
hemostaza
e 4) srazeni krve
» Chorobné srazeni krve v cévach:
» Trombdza - nejCasteji v Zilach dolnich koncetin, Vznika krevni
srazenina
» Embolus = utrzeni trombu - trombus putuje, je mozné ucpani cévy =
embolie
e Embolie:
e Plicni embolie = ucpani cév v plicich
» Ucpani koronarnich cév v srdci - srdecni infarkt
» Ucpani cév v mozku —» mozkova mrtvice
* Onemocneéni:
» Hemofilie = porucha krevni srazlivosti, Geneticky podminéna
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choroba - prendsi chromozom X
* Protisrazlivé faktory:
 Zabranuji srazeni v krevnim recisti
* Prirozené:
 Plazmin - rozpousti fibrin, blokuje srazeni
 Heparin - brani vzniku fibrinu, uvolfuje se z granul
bazofilnich granulocytl
» Terapeuticky: Kumarin - antagonista vitaminu K
» Krevni skupiny:
 Krev méa antigenni vlastnosti Znamo asi 400 antigen(
 Aglutinogeny = glykoproteiny - latky antigenni povahy vdzané na
membranu erytrocytl
 Nejdllezitéjsi jsou aglutinogeny A, B a Rh systém (soubor vice
antigent - D je nejvyznamnéjsi)
 Aglutininy = protildtky prfitomné v krevni plazmé (u ¢lovéka se tvori
v 1. roce Zivota)
e Pri setkani s prislusnym aglutinogenem (transfuze) zplsobuji
shlukovani (= aglutinaci) a hemolyzu erytrocyt(
« Nejdllezitéjsi jsou anti - A a anti - B (pfirozené) a anti - D
« Podle pritomnosti aglutinogen( a aglutininG v krvi Ize rozlisit krevni

skupiny
Krevni skupina Aglutinogeny Aglutininy ES:QS;JE ve stredni
A A Anti - B 43%
B B Anti - A 12%
0 - Anti - A + anti-B 40%
AB A+B - 5%

* Rh systém:
* Je nezavisly na ostatnich aglutinogenech, Aglutinogen D, 2 moznosti:

e Rh™ = Rh pozitivni - méa aglutinogen D - Vyskyt asi u 80 - 85% lidi
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* Rh™= Rh negativni - aglutinogen D chybi - Vyskyt u 15 - 20% lidi
« Protilatky anti - Rh nejsou vrozené, vytvareji se pri vpraveni Rh* ¢lovéku s Rh®
« Riziko v téhotenstvi: Matka Rh’, otec Rh*, dité zdédi po otci Rh*, Krvinky plodu se
mohou dostat do obéhu matky a tam vyvolat vznik Rh protilatek, které pak mohou
pronikat zpét do krve plodu a vyvolat tam hemolyzu. Vylouci se mnoho bilirubinu,
jatra ho nestacdi zpracovat a vznika tézka novorozeneckd Zloutenka

e Miza = lymfa:

* SloZeni: bezbarvd nebo bélava tekutina podobnd krevni plazmé, je v ni méné bilkovin,
obsahuje krvinky - predevsim lymfocyty

» Funkce: transport latek z tkanového moku do krve (voda, ionty soli, lipidy), Ucast na
obrané organismu

* Vznik: z tkanového moku v miznich vldsecnicich; proudi v miznich cévach a odtéka do
krevniho obéhu

« Tkanovy mok

 Tekutina obklopujici jednotlivé buriky tkani, Funkce: zabezpeceni vyzivy bunék tkani a
odvod zplodin jejich metabolismu do krve a mizy, Vznik: z krevni plazmy prolindnim latek
pres sténu krevni vlasecnice

 Dalsi télni tekutiny: mozkomiSni mok, komorova voda ocni, nitrousni tekutina, kloubni
tekutina, moc...

NESPECIFICKA IMUNITA

« evolu¢né starsi, vyskytuje se v rliznych formach v celé Zivocisné fisi od bezobratlych po
savce (vCetné Clovéka)

 zakladni charakteristiky:
* je vrozena (organismus ji ma od narozeni nehledé na to, zda se s antigenem
potkal, nebo ne)
« neni specifickd (bunky zasahuji stejnym zplsobem proti vSem cizorodym ¢asticim)
* nema imunologickou pamét (zdsah proti antigenu vzdy se stejnou silou, i kdyz je
opakovany)

| Strana 19 | Studijni-svet.cz - databéaze 15 000 studijnich materiald a skvélych online kurzu.


https://studijni-svet.cz/kurzy/?utm_source=material&utm_medium=offline&utm_campaign=stazeny-material

;o Studijni-svet.cz | T&Ini tekutiny, imunitni systém a obé&hova soustava

» vykonné slozky:

« fyzikaIni a chemické bariéry organismu: kdze, sliznice chranéné mukdéznim
sekretem, rasinkové epitely, sliny, slzy, zalude¢ni stavy

* bazofily: produkce histaminu - dilatace cév, zvySeni permeability vlasecnic -
usnadnéni prdchodu proteinl a leukocytl z krve do tkani - zanétliva reakce,
teplota, otok, zarudnuti

 fagocytéza makrofagy a neutrofily: diapedézou vystupuji z kapilar do tkani a
pohlcuji veskery cizorody materidl, v misté infekce vznika hnis, aktivované
tkanové fygocyty produkuji cytokiny (vliv na dalsi bunky)

« komplementové proteiny: skupina tkanovych a membranovych proteinl lokalné
aktivovanych v misté zanétu, chemicky atraktant leukocytd, opsonizace
bakteridlnich bunék, perforace bakterialni membrany

« NK bunky (natural killers, prirozeni zabijeci): nespecifickd obrana proti virim a
nadorovym bunkam (rozezndvaji patologické zmény na povrchu bunék)

SPECIFICKA IMUNITA

« evolucné vyspélejsi nez imunita nespecifickd
 zakladni charakteristiky:
 neni vrozend (organismus ji ziskdva az pfi styku s antigenem)
« specificky rozpoznava cizorodé latky (antigeny)
 vyznacuje se imunologickou paméti (opakované setkani - rychlejsi a efektivnéjsi
odpoved)
 na povrchu vsech bunék jsou specifické membranové proteiny, které se béhem
embryonalniho vyvoje uci imunitni systém rozpoznavat jako télu vlastni - ostatni
molekuly potom po narozeni rozeznava jako cizi, nazyvame je antigeny
« antigen = plvodné latka vyvolavajici tvorbu protilatek (z angl. antibody generating), v
SirsSim smyslu jakakoliv cizoroda latka vyvolavajici imunitni odpovéd
« antigeny jsou v téle rozpoznavany prostrednictvim B- a T- lymfocytd - maji na svém
povrchu bunécné receptory schopné vazat takové antigeny
« antigenni molekula zpravidla pfilis velka - vaze se receptor jen na jeji uréitou malou ¢ast,
tzv. epitop (antigenni determinant)
* receptor s epitopem do sebe zapadaji jako ,kli¢ do zamku“
« klon = receptorové shodny typ leukocytu spolu s jeho identickymi kopiemi
e existuji miliény typd antigend, proto je formovani bunéénych receptord jednim z
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nejslozitéjsich procesd v imunologii
 obrovska diverzita a rozliSovaci schopnost
« eliminace receptord potencialné reagujicich s vlastnimi bunkami

B-lymfocyty a latkova imunita

« namireno proti extraceluldrnim antigenm
* po stimulaci receptoru antigenem se B-lymfocyt déli a diferencuje, vznikaji:
1. plazmatické bunky
e produkuji velké mnozstvi protilatek, tzv. imunoglobulind (témér identické s
membranovym receptorem)
« protilatky jsou globularni bilkoviny obsazené v plazmé, slinach, slzach,
materském mléce aj.
» molekula ma tvar pismene Y - tvorena ¢tyfmi polypeptidovymi retézci (viz
obrazek)
« u ¢lovéka rozliSujeme podle stavby pét zakladnich trid (izotyp()
imunoglobulind:

* IgG: nejsilnéjsi a nejstabilngjsi, vyskytuje se v krvi a mozkomiSnim
moku, prochazi i pres placentu a chrani novorozence, vadze se na
viry, bakterie i houby a spole¢né s komplementem je dokdaze znicit

* |gA: slizni¢ni protilatky, nachazi se v travicim traktu, mléku, slzach a

e IgE: protilatky proti parazitiim, hraji velkou roli v alergickych
reakcich, neaktivuji komplement

 |gM: Casné protilatky, vyskytuji se v krvi a aktivuji komplement

* IgD: funkce zatim neni objasnéna

* protilatky samy o sobé antigen neznici, ale ,,oznaci ho" (= navazou se na
néj, tzv. opsonizace), ¢imz se antigen stava viditelnéjSim pro makrofagy

« komplex protilatky - antigen aktivuje dalsi buriky a proteiny komplementu
(spoluprace s nespecifickou imunitou)

« 2. pamétové bunky

« vznikaji v mensim mnozstvi, ale zato maji delsi Zivotnost

« rychlejsi, masivnéjsi, efektivnéjsi zdsah pfi opakované infekci

e organismus tzv. imunizovan proti urcitému antigenu
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T-lymfocyty a bunécna imunita

« rozpoznavani intracelularnich antigen( (skoro vzdy peptidd) - dilezité u infekci, kdy
patogen pobyva prfimo v hostitelské bunce a je tak nedostupny pro B-lymfocyty

 cytotoxické T-lymfocyty (T.) ni¢i buriku vlastniho téla, ktera prezentovala cizorody
antigen (viz dale), a tim brani Sifeni infekce

« pomahacské (z angl. helper) T-lymfocyty (T,) produkuji cytokiny, které stimuluji k
zasahu dalsi bunky

« na rozdil od B-lymfocytl nejsou T-lymfocyty schopny reagovat s antigenem primo - ke
své stimulaci potrfebuji antigen prezentujici buniky

Antigen prezentujici buniky (APC) a MHC systém

» APC jsou buriky vlastniho téla schopné fagocytovat (makrofagy, dendritické bunky, B-
lymfocyty) - co pozfou, to nastipou na kratké peptidické sekvence a vystavi na svém
povrchu k , posouzeni*

« kromé téchto ,vzorkd“ maji na povrchu i MHC molekuly (z angl. major
histocompatibility complex)

* MHC jsou vysoce polymorfni a zcela specifické a unikatni pro kazdého jedince

e MHC urcuji individualni identitu vSech tkani - proto mdzou plsobit komplikace
spojené napr. s odvrzenim Stépu po transplantaci

* nejvétsi koncentrace MHC je v leukocytech, proto se u ¢lovéka pouziva spise
zkratka HLA (z angl. human leukocyte antigens)

* vice 0 MHC najdete napfiklad na Wikipedii

* teprve komplex MHC molekuly s antigenem vystaveny na povrchu bunky aktivuje
prislusny T-lymfocyt

Imunizace

» aktivni imunizace
* primy kontakt organismu s prislusnym antigenem, imunitni systém vytvari
protilatky a pamétové burky
e priklady: prodélani onemocnéni, inkompatibilni téhotenstvi (matka Rh", plod Rh™),
transplantace, veétsina ockovani
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e pasivni imunizace

« do organismu transportovany jiz hotové protilatky nebo lymfocyty specifické vici
danému patogenu

« jedinec je imunni pouze docasné, jeho imunitni systém de facto neni zapojen -
vyhodou je rychla ucinnost

« priklady: prenos protilatek pres placentu z krve matky do plodu nebo mlékem pfi
kojeni, specialni ockovani proti extrémné virulentnim infekcim nebo jedim
(tetanus, hadi jedy)

PORUCHY (ANOMALIE) IMUNITNIHO SYSTEMU

« alergie, alergické reakce
* vyvolané precitlivélosti na jinak vSeobecné neskodné latky, tzv. alergeny
e typické lokalni projevy: zarudnuti, otok, svédéni klize, kychani, zvraceni, prijmy,
kopfivka
v extrémnim pripadé se mlZze rozvinout anafylakticky Sok (celkovy kolaps
obéhového systému, rapidni pokles krevniho tlaku v disledku vasodilatacnich
Uc¢inkd histaminu) a duseni v dlsledku otoku pridusek (bronchoskopie)

e autoimunita
« selhani schopnosti rozlisit latky cizorodé od latek télu viastnich - tvorba protilatek
proti vlastnim tkanim
» priklady: roztrousena skleréza (narusovani myelinovych pochev v CNS),
hemolytickd anémie (protilatky proti antigendm erytrocytl), lupus (nezndma
pricina), revmaticka horecka (protilatky proti bunkam srdecniho svalu),
revmaticka artritida (protilatky proti kloubnim tkanim)

* AIDS (acquires immune deficiency syndrome)
* agens retrovirus HIV (human immunodeficiency virus) - napada T-lymfocyty
» vice informaci napriklad na Wikipedii

* nadory
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e imunitni systém kromé cizich patogenl musi rozpoznavat i abnormalni buriky
vlastni a potom je eliminovat
e v pripadé nadorl tento mechanismus selhava

. Imunitni systém - maturitni otazka

2. Télni tekutiny a cévni soustava

. Obéhova soustava - maturitni otdzka z biologie
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