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Typy tkani
1) Epitelova tkan
2) Pojivova tkan
3) Svalova tkan

4) Nervova tkan
5) Troficka tkan
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Figure 19-1 Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)
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Mezibunécna hmota

1 - integrin
2 - fibronektin
3 — kolagen

4 — proteoglykany
4a — cukry
4b — osovy protein

4c — polysacharidy (kyselina
hyaluronova)
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red blood cells

Krevni bunky — o
obsah prednasky P

e Krevni plazma / sérum

vessel
* Cervené krvinky = erytrocyty
* Bilé krvinky = leukocyty

= Granulocyty — neutrofilni,
eozinofilni, bazofilni granulocyty

= Agranulocyty — lymfocyty,
monocyty

e Krevni desticky = trombocyty

© 2014 Encyclopadia Britannica, Inc.



Troficka tkan

= tekuta tkan

* Krev, lymfa (miza), tkdnovy mok
Funkce:

» rozvadeéni zivin, hormon(

» vyména plyn(

» obranyschopnost




Krev

* Hematologie

* Suspenze krevnich elementu v krevni
plazmé (55%)

* Krevni elementy:

» cervené krvinky (erytrocyty)
» bilé krvinky (leukocyty)
» krevni desticky (trombocyty)

Dostupné z: https://cs.wikipedia.org/wiki/Krev#/media/Soubor:Red White Blood cells.jpg, 17.4.2023



https://cs.wikipedia.org/wiki/Krev#/media/Soubor:Red_White_Blood_cells.jpg

Krevni plazma —

 Nazloutla tekutina

o Krevni plazma
* Slozent: ol

» voda (90%)
> ionty (1-2% - Na*, K*, Ca%*, Mg?*, Cl, HCO;)

» organickeé latky (8-9% — bilkoviny: albumin,
fibrinogen, koagulacni faktory, imunoglobuliny,
hormony, enzymy; Glc, AK, lipidy, mocovina,
cholesterol)

Bilé Krvinky

Cervené krvinky a
krevni desticky

Dostupné z: https://krevnicentrum.cz/o-plazme/, 17.4.2023



Krevni serum
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Formované elementy periferni krve ¢lovéka

Dostupné z: http://histologie.lfp.cuni.cz/preparaty/preparaty2E.php?SYSTEM=0becnaHistol Krev&PREPARAT=4, 17.4.2023
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Dostupné z: https://cs.wikipedia.org/wiki/Krvetvorba#/media/Soubor:Hematopoeza.png, 15.4.2024

maly lymfocyt

myeoblast
v ' l l T-lymfocyt B-lymfocyt
neutrofil eosinofil monocyt .
1 plazmaticka buiika


https://cs.wikipedia.org/wiki/Krvetvorba#/media/Soubor:Hematopoeza.png

7,2 um

0,8 um

Erytrocyty

* Bezjaderné elementy obsahujici hemoglobin
* V krvi nejvice zastoupeny (5x10%2 /| krve, 45% objemu krve)

e Zivotnost v periferni krvi (PK) cca 120 dni (tvorba v kostni dfeni,
odbouravani ve sleziné)

* Elasticka membrana (spektrin, ankyrin - IC periferni proteiny membrany
— aktinova vlakna ) — pruchod tenkymi kapilarami

* Vné membrany glykokalyx = urceni krevni skupiny ABO systému



Zesileni cytoplazmatické membrany
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Figure 10-41a Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)
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Dostupné z: https://www.wikiskripta.eu/w/ABO_syst%C3%A9m#/media/Soubor:ABO_blood_group_diagram.svg, 17.4.2023
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Leukocyty

* Obranyschopnost

* NizSi zastoupeni nez ery o 3 rady (4-9x10°/ | krve, 1% celkového
objemu krve)

 Jaderné burky ruzné velikosti

* Déleni podle pritomnosti granuli v cytoplazmé:
» Granulocyty = polymorfonuklearni leukocyty
» Agranulocyty



TYPES OF WHITEI BLOOD CELLS
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Neutrofilni granulocyty

* Nejvice zastoupené leukocyty v PK (60-70% leu)
e Clenéné jadro (2-5 segmenttl), granula svétle rGzova

* Vlyskat: kostni dren (90%), PK (zivotnost 6-12 hodin)
— diapedéza - ve tkani 4-5 dni

 Funkce:

> Protiinfekéni imunita — akutni faze zanétlivé
odpoveédi:

» Fagocytdza

shutterstock.com + 1949104354

» degranulace + uvolnéni prozanétlivych cytokin



Eosinofilni granulocyty

* Dvoulalocnaté jadro, granula
tmave rizova

e 1-3% leu v PK
e Zivotnost v PK 8-12 hodin
 Funkce:

» ochrana pred parazitarnimi
infekcemi

» Ucast na alergickych reakcich

Bazofilni granulocyty

* Dvoulalocnaté jadro obvykle
prekryto tmave fialovymi
granulemi

e <1%leuvPK
e Zivotnost v PK 2-3 dny
* Funkce:

> alergické reakce — uvolnéni
histaminu

9.



Lymfocyty

e Kulaté bunky s jednim velkym jadrem
* 25-40% leu v PK
* 3 typy:

» T lymfocyty — ochrana proti nadorovym bunkdm, proti bufikam
napadenym viry

» B lymfocyty — tvorba protilatek (plazmatické buriky) — imunitni pamét,
ockovani

» NK bunky — indukce apoptdzy u potencidlné nebezpecnych bunék
(nadorové, nakazené viry)



Monocyty

* Velké bunky s jednim jadrem
* 3-8% leu v PK

e Zivotnost v PK 8 hodin — prostup do tkani — makrofagy >
fagocytoza, produkce cytokinu, ,,prezentace” Ag

* Makrofagy — zaneétliva reakce (rychla, nespecificka)
e 2 podtypy:

» M1 makrofagy - prozanétlivé

» M2 makrofagy - protizanétlivé



Thl Th2

Macrophage @

l l

iNOS, TNF-a, IL-1, IL6, T IL-10, Aginasel, CD206, 1,
IL-12, 1L-23, MCP-1, IFN-y CD204, TGF-p1, VEGF, Ym1

M1 activation is associated with M2 activation is associated with
inflammation, tumor resistance, immunoregulation, matrix deposition,
and graft rejection remodeling, and graft acceptance

Lee K.Y. M1 and M2 polarization of macrophages: a mini-review. Medical Biological Science and Engineering, 2019. DOI: 10.30579/mbse.2019.2.1.1



http://dx.doi.org/10.30579/mbse.2019.2.1.1

Trombocyty

Platelets

* Bezjaderné krevni elementy
* Funkce: zastava krvaceni = hemostaza, hojeni ran

e 150-300x10°/ | krve

* Tvorba z megakaryocytl v kostni dreni — fragmenty
cytoplazmy

e Zivotnost v PK 9-12 dni
* Nejmensi krevni elementy (2-4 um)

* Obsahuiji granula s obsahem aktivnich latek — vyuziti
v regenerativni mediciné a tkanovém inzenyrstvi
(plazma bohatd na desticky PRP / lyofilizat)




* Nazloutla tekutina kolujici v lymfatickém
systému

* Podobné slozeni jako krevni plazma,
méne bilkovin, lymfocyty

e Soucast imunitniho systému

Lymfa

* \/stfebavani tuku z potravy

* Vznik z tkanového moku v
mezibunécnych prostorech

* Lymfatickeé organy: slezina, brzlik, mizni
uzliny, mandle, kostni dren, apendix



* Intersticialni tekutina

* VVznika filtraci krevni plazmy pres sténu

4 ’ kapilar — podobné slozeni, méné
Tkanovy bilkovin
mok * Funkce:

» prenos zivin a kysliku k burikam
» odvod odpadnich latek



Y v'Nespecificka imunita — bunécna /
‘ mMun |tn| humoralni
SySte m — v'Antigen / protilatka
v'Specifickd imunita — bunééna /
Obsa h humoralni
v 4 v'Reakce na cizi téleso (pfitomnost
pred naSky biomateridlu)



Nespecificka imunita

* \rozena, neadaptivni
* pohotova, neumoznuje vytvoreni pameti
» Bariérova funkce sliznic, kGize

» Bunécna slozka: fagocytdza: neutrofilni
granulocyty, makrofagy,
NK bunky

» Humoralni slozka: komplement, proteiny
akutni faze (CRP)

Dostupné z: https://www.britannica.com/science/phagocytosis, 23.4.2023



https://www.britannica.com/science/phagocytosis

Komplement

* Cca 30 sérovych a membranovych proteinu
e Kaskadovita aktivace jednotlivych slozek

Funkce:

» opsonizace (oznaceni bunék uréenych k

fagocytoze)
» chemotaxe
» prozanétliva funkce
» osmoticka lyza

Antigen _ C1 complex
Antibody (IgG) -_
Q,./ i C2b and C4b E—
fragments

Classical
T pathway @ C3 convertase
LAIternatlve ............ / ................................. e
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s~
I

e C3band C3a
fragments

into C5a and C5b

]
J/
& C3b cleaves C5
Y\
&

55 i C5b, C6, C7, C8 and C9
gﬁgus 5& together form the
and . - cylindrical membrane
bursts :':.?ME.I" attack complex

Dostupné z: https://www.wikiskripta.eu/w/Komplement#/media/Soubor:Complement pathway.svg, 22.4.2023
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https://www.wikiskripta.eu/w/Komplement#/media/Soubor:Complement_pathway.svg
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* Nespecificka reakce organismu na poskozeni

* Mediatory zanétu: CRP, slozky komplementu, TNF o, IL 1, IL 6, fibrinogen
Projevy:

o dolor - bolest

o rubor - zCervenani

o calor - zvyseni teploty

o tumor - otok

o functio laesa - ztrata funkce



Specificka imunita

v . Ve v .« o ’ > i?li?\;?\%agspm‘.se
e Uplatnuje se pozdeéji nez nespecificka % [ inial SastHAY
. . z exposure exposure
Imunita =
 Tvorba imunologické paméti po prvnim 5 Sl
;s s . § response
setkani s antigenem (Ag)
o
e Zameérena proti specifickému Ag = specificka ‘ :
Time

» Bunécna slozka: T-lymfocyty
» Humoralni slozka: protilatky (B-lymfocyty)

Dostupné z:
https://www.wikiskripta.eu/w/Specifick%C3%A1 imunita#/media/Soubor:2223 Primary and Secondary Antibody Respons new.jpg, 23.4.2023
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Antigen

* Latka bilkovinné povahy
vyvolavajici produkci
protilatek (Ab = antibodies)

* Ag =, antibody generator”

Dostupné z: https://cs.wikipedia.org/wiki/Antigen#/media/Soubor:Antibody.svg, 22.4.2023

Antigeny

Antigen
&?Vazebné misto pro antigen

N @

Protilatka


https://cs.wikipedia.org/wiki/Antigen#/media/Soubor:Antibody.svg

tézky retézec

Fc fragment Fab fragment
v1 row W
> lehky fetézec
C1 §° ¢
& Jvi

|

s
A JC1
|

Cc3 c2

5e5 5e5

V4 g
tk S

dlKd .

S g
(Sji-f/
g S
konstantnir‘iést&( Sy R

pantova oblast

505

Proti

* Imunoglobulin (glykoprotein): IgG, IgA, variabiini e
gM, Igk, 1gD
 |dentifikace a zneskodnéni bakterii, viru Y )
’ 7 . . IgD, IgE, 1gG
* Humoralni imunita T

* Vyluéovany plazmatickymi burikami S o
(diferencovane B-lymfocyty) %@zmj;,

?%% rgel\z\tamer

Dostupné z: https://www.wikiskripta.eu/w/Protil%C3%A1tka, 22.4.2023
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T lymfocyty

» Tc lymfocyty — cytotoxické (nici
bunky napadené viry, nadorové
bunky)

»Thl lymfocyty — produkce
prozanétlivych cytokinu

»Th2 lymfocyty — regulacni —
aktivace B-lymfocytU

A, 2N
|| ,Naivni“T lymfocyty - |

/ \ \ y |
\‘\v/’ \\-.&/l

A\

- T | ol | ’
IFN-y A> IL-4 A>
Obr. 4 Hlavni typy T lymfocytU

Z tzv. naivnich T lymfocytU vznikaji po setkani s antigenem (na povrchu bunék prezentujicich antigen)
ruzneé typy efektorovych T lymfocytl (viz text). Jsou ukazany hlavni cytokinové produkty Thl
(interferon-y) a Th2 (interleukin-4)

Horejsi V. Jak (ne)funguje imunitni systém, Véda kolem nas.



B [ymfocyty

e Rozpoznani Ag pomoci specifickych
receptoru (BCR)
e Stimulace (Th2 lymfocyty) —

pomnozeni klonu - plazmatické
bunky - produkce Ab

* Imunitni pamét — pamétova burika

https://www.youtube.com/watch?v=9kQ8rFWnhh8

specifické
receptory (BCR)

plazmatické protilatky
_< buriky g »
/ —
O &\, —
\\( — B i
/
—
\r\ _<“ n[ge x _< _<
\ /f\ \\ A ('\\ o i
kmenova ’ - — =
/"\ \
burika
\\ \\_/ - . —
_’ pomnozeni pamétova
klonu bufika
klony
B lymfocyti

Obr. 3 Vyvoj klon B lymfocytd produkujicich

specifické protilatky

Z kmenavych bunék v kostni dreni se vyviji obrovské mnozstvi klon0 B lymfocytd, které se navzajem lisi

detaily struktury svych specifickych povrchovych receptor. Po se

tkani s antigenem jsou prislusné klony

stimulovany k déleni a dozravani v plazmatické bunky produkujici velkd mnozstvi protildtek; vznikaji

téz pamétové bunky

Horejsi V. Jak (ne)funguje imunitni systém, Véda kolem nas.



https://www.omicsonline.org/articles-images/2161-0673-3-126-g002.html
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Implantace biomaterialu do

organismu

??? Jaké vlastnosti biomaterialu ovliviuji interakci biomaterialu s organismem ?7?7?



BIOLOGY CHEMISTRY ENGINEERING
Instruct Cell Fate

Structural

Organization

Biomaterial

Inspiration for Designing new Biomaterials

Fig. 2 An illustration of the role of chemistry in bridging the gap between biomaterials engineering and biology. The chemistry-driven
processes in the body have inspired biomedical engineers to fabricate biomaterials using chemical strategies. Chemistry promotes

tissue regeneration through designing different biomaterials for stimulating cells to deposit the native extracellular matrix (ECM).

Rahmati M. et al. Biological repsonse to physicochemical properties of biomaterial surface. Chem Soc Rev 2020, DOI: 10.1039/D0CS00103A
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Chandorkar Y., et al. The Foreign Body Response Demystified, ACS Biomat Sci Eng, 2019. DOI: 10.1021/acsbiomaterials.8b00252
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Biomaterial implantation Protein adsorption Cell infiltration (eg. Platelets,
on biomaterial monocytes)
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Sridharan R. et al. Biomaterial based modulation of macrophage polarization: A review and suggested design principles. Materials Today, 2015.
DOI: 10.1016/J.MATTOD.2015.01.019
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Implantace biomaterialu do organismu

* Interakce s proteiny (vazebné / nevazebné — konformace)
* Neutrofily — produkce cytokinu

* Makrofagy — M1/ M2

* Fibroblasty — produkce kolagenu

e Bunky cizich téles (FBGC=foreign body giant cells)



How biomaterials heal now! Biomaterials that heal

= { )
b ! f

Biokompatibilita materia

The Biocompatibility Manifesto: Biocompatibility for the 21st
century

Buddy D. Ratner

» Biokompatibilni material — umoznujici integraci do tkdné bez
fibrotického hojeni

» Biotolerantni material — fungujici v organismu s minimalni imunitni
odezvou



Opakovani = zkouskove otazky

* Slozeni krve
* Imunitni systém
* Interakce biomaterialu s organismem

https://wordwall.net/cs/resource/67898094/tk%C3%A1n%C4%9B
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