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Mnozstvi a slozeni télnich tekutin

« Hlavni soucasti vnitiniho prostiedi
organismu tvorii voda.

* Celkova télesna voda CTV predstavuje 60%
télesne hmotnosti u muze, 50% u Zeny.

» Kojenec 75% télesné hmotnosti.



CTV

* Voda je ulozena v nékolika
oddilech(kompartmenty):

* V bunkach (intracelularni tekutina — ICT)
tvori 40% télesné hmotnosti

* Mimo bunky (extraceluldarni tekutina —
ECT), tvori 20% télesne hmotnosti
(tkanovy mok, krevni plazma)

 Transcelularni tekutina



Slozeni télnich tekutin

lonty ECT (mmol/l) ICT (mmol/l)
Na* 138 - 148 10

K* 4 -5 140 — 160
Cl- 103 2—4
HCO;- 28,3 10
Ca,’ 2,25 —-2,75 0,0001




Télesné tekutiny

» Krev — proudi v uzaviené cévni soustave

» Tkanovy mok —udrzuje vnitini prostredi
(bunky)

* Lymfa — tekutina, jez vznika z tkanoveho
moku (podoba se plazmé, obsahuje 99%
lymfocytu a nepatrné mnozstvi erytrocyti a
cozinofill)



Krev

* Krev je nejcennéjsi tekutinou - neda se
vyrobit, nikde v prirod¢€ se neda nacerpat,
nikde se neda koupit. Clovék ¢lovéku mizZe
krev pouze darovat. Je tekutou lidskou
tkani, prumérné velky dospély Cloveék ma
kolem 35,5 litru krve (nebo as1 1/13 sve
hmotnost1).



Krev
7 — 9% télesné hmotnosti
U muzu vice — rozdil vznika v puberté, kdy se u
muzu testosteron stimuluje erytropoezu.

Ma to biologicky vyznam — testosteron
stimuluje i rozvoj svalové tkane,svalova tkan
ma vetsi naroky na dodavky kysliku a
energetickych latek, proto je zapotrebi, aby
muzi méli T krve s I~ obsahem erytrocytu.

Denneé se obnovi 50ml krve



Vlastnosti krve

Pt1 popisovani vlastnosti krve je vhodne
drzet se nc¢kolika "pohledu":

* 1) pohled fyzikalni
e 2) pohled chemicky
* 3) pohled biologicky



Fyzikalni

* 1) pohled fyzikalni:

 krev je tekutina, ma Cervenou barvu, chut
ma mirn¢ nasladlou, je t€zsi nez voda, je
mirn¢ zasadita. Nahla ztrata 1,5 1 krve je
Z1votu nebezpecna, ale pomalou ztratu az
2,5 1 (temert 1/2 celkového mnozstvi) mohou
lidé prezit.



Chemicke

* 2) pohled chemicky:

obsahuje n€kolik hlavnich slozek chemickych
latek

 anorganicke: nejvice je vody, urCité mnozstvi soli.

 organicke: plazmaticke bilkoviny, cukry, tuky,
vitaminy a obranne¢ latky.



Biologicke

3) pohled biologicky: v krevni plasm¢ se
voln¢€ vznaseji 3 krevni soucastky
Trombocyty ¢1 krevni desticky (fadové
statisice v 1 ml.

Erytrocyty i Cervené krvinky (fadové
miliony v 1 ml),

Leukocyty C1 bilé krvinky (fadové tisice v 1
ml),



Krevni obéh

Krev plni svoj1 ulohu jen tehdy, pokud se v
organismu pohybuje

Pohyb krve se uskutecnuje dutym systémem
srdce a cév (endotel)

Maly krevni obéh — okysliCeni krve
Velky krevni obéh — rozvod krve do tkani



Krevni obéh
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Slozeni krve

* Plazma (as1 55% celk. objemu krve)
* Bunécné soucasti (45%)
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Slokeni




Plazma

* 50-55% objemu krve

« Extracelularni svétle zluta, pruhledna, lehce

zkalena tekutina, ve které se pohybuji
krevni bunky (Cerven¢ a bil¢ krvinky a
krevni destiCky — za patologickych stavii 1
jin¢ typy bunck)

e 7Ziska se staCenim nesrazlive krve



Plazma

Za urcitych okolnosti muze plazma byt:

* Lehce zkalena chylozni (tuky)

o Zluté zabarvena ikterickd
(hyperbilirubinémie)

o Cervené zbarvena hemolytickd (rozpad
erytrocytu)



Plazma

Obsahuje:

* Voda 92%
* Bilkoviny 7%
e Zbyl¢ latky (anorganicke a organicke) 1%



Plazma

 Anorganicke latky
a) Kationty

Na', K™ rovnovazny stav mezi nitro a
mimobunécnou tekutinou

Ca’* , Mg*" srazeni krve, obranné reakce,
nervova soustava

Fe*, Cu?*, Co?" krvetvorba, funkce enzymu



Plazma

* Anorganicke latky
b) Anionty
Cl, Br, J-, fosfaty, uhliCitany, sirany

c) Plyny
0,,CO,, N,



Plazma

* Organicke latky
* Bilkoviny:
- albuminy —osmoticky tlak krve

- globuliny — funkce prenasSecu, obranne
pochody

- fibrinogen — srazeni krve

- faktory krevniho srazeni (glykoproteiny)



Plazma

* Organické latky

e Sacharidy a lipidy
cukry — k ziskani energie
lipidy — energeticka rezerva, membrany

e Latky tvorici se pri metabolismu bilkovin
bilirubin, mocCovina, acetonov¢ latky, laktat

* Latky nezbytné ve stopovém mnoZstvi pro vyvoj a
funkci organu (vitaminy, hormony)



Bunécneé soucasti krve

o Cervené krvinky (erytrocyty)
erythros= cerveny, kytos = bunka
» Bilé krvinky (leukocyty)
leukos = bily, kytos = bunka
* Krevni desticky (trombocyty)

thrombos = sedlina, sraZzenina






Funkce krvinek

* Erytrocyty — prenaseni O, a CO,
- udrzovani staleho pH krve

* Leukocyty — tCastni se obrannych a
metabolickych pochodu v organismu

 Trombocyty — zastava krvaceni a
regenerace cev



Erytrocyty

Bezjaderne neuplne bunky bikonkavniho
tvaru
Jedinou morfologicky odlisitelnou

bunécnou strukturou je cytoplazmaticka
membrana a cytoskelet

Vnitrek erytrocytu vyplnén hemoglobinem
( 95% susiny)



Erytrocyty
prizpusobené transportu dychacich plyni

bezjaderné, bikonkavni (velky povrch => zvétSena
plocha pro difuzi O2), bez organel

muzi: 4,3 - 5,3 mil./1 ul, Zeny: 3,8 - 4,8 mil./1 ul

rozmery - normocyty:
prumér: 7,5 um,
tloustka: 2,6 um
uprostred: 0,6 um
délka zivota: 120 dn

Hlavni funkce: transport kysliku a oxidu
uhlicitého meazi plicemi a tkanémi.

Vznikaji v krvetvornych tkanich, odumiraji ve
slezine.



Erytrocyty
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Anizocytdza

Oznacuje vyskyt erytrocytu o rizném
pruméru
Mluvime o:

Fyziologické a. - kdy i u zdravych jedincu
se vyskytuje urcité mnozstvi erytrocytl o
mensim prumeéru nez maji normocyty
Patologicka a. — kdy je prevaha

erytrocytu vétsSich nebo mensich nez je
normocyt

Pernicidozni anemie — z nedostatku vit. By,
—>veliké erytrocyty — megalocyty.

Sideropenicka anemie — z nedostatku
Fe**—> prevaha mikrocytu.
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Price — Jones krivka
e Vyjadreni vztahu mezi poctem erytrocytu
urcitého prumeéru a danym primeérem erytrocytu.
e Spolehlivé posouzeni erytrocytd.

norma
— mikrocytarni anémie
makrocytarni anémie

pocet



\

Erytrocyty = N |

60% tvofi H-0 |

40% susina — pevné latky
95% Hb

5% skelet

Pri poruse membrany zbude skelet,
Hb se vyplavi

Skelet obsahuje kontaktilni proteiny,
které odpovidaji za bikonkavni tvar

120 dni bikonkavnost — tj. délka
Zivota ery.




Erytrocyty

e Membranu cervenych krvinek predstavuje
typicka lipidova dvouvrstva se zanorenymi
Ci pouze perifernimi bilkovinami.

e Hlavni bilkoviny jsou:

e Spektrin (membranovy skelet)
e Kapnoforin (kanal pro anionty
e Ankyrin

e Aktin




Hemoglobin

e 7Zakladni latka pro prenos krevnich plynd.

e Syntetizovan v nezralych bunkach cervené
rady od zacatku po retikulocyt

e Chemicky se sklada z protoporfyrinu, ktery
vaze zelezo — tim vznika HEM a z
globinu(bilkovina).



http://www.google.cz/imgres?imgurl=http://themedicalbiochemistrypage.org/images/hemoglobin.jpg&imgrefurl=http://themedicalbiochemistrypage.org/hemoglobin-myoglobin.html&usg=__KNmkYnRIliGfLlx5Xg4X1eaVGk8=&h=380&w=500&sz=45&hl=cs&start=1&zoom=1&tbnid=oKsgdeSkoAPFeM:&tbnh=99&tbnw=130&ei=gitxToqeOM_bsgbEte2eBw&prev=/search?q=hemoglobin&hl=cs&sa=N&gbv=2&tbm=isch&itbs=1

Hemoglobin

e Jednotlivé druhy hemoglobinu se lisi v
globinovych retézcich

e Jednotlivé typy retézcu se lisi sekvenci

aminokyselin, jichz je v kazdém retézci okolo
140.

e Molekula hemoglobinu vykazuje navic.tzv.
kvartéerni strukturu, jedna se o tertrametr
vytvoreny vzdy ze dvou dvojic ruznych

polypeptidu, znacenych -.




dvia 5. Mader, Inquiry into Life, Sth edition. Copyight & 1997 The MoGraw-Hill Companias, Inc. All ights resered.
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Hemoglobin Molecule
. heme

Hemoglobin

e Podle pritomnosti jednotlivych retézcu v
conkrétni molekule pak hovorime o
nemoglobinu adultnim

(HbA — 2 tetézce [ IRIN

hemoglobinu fetalnim
(HbF — 2 retézce .2 l O radeé variant
embryonalnich hemoglobinu.

e Tyto hemoglobiny se vyznamné odlisuji
afinitou k molekulam kysliku, tedy
<chonnocti ho vazat a dale ho 1ivolnovat ve



Hemoglobin Molecule
heme

Hemoglobin

e Ontogeneticky vyznam:
e Intrauterinné HbF - afinita vazat kyslik je

VySSi, a proto se erytrocyty plnée syti
kyslikem, po porodu nahrazen béehem
prvniho roku HbA, ktery snadnéji

uvolnuje kyslik ve tkanich

e (vymena po narozeni spojena s rozpadem
erytrocytl — novorozenecka zloutenka)



Leukocyty

A) Polymorfonuklearni

B) Mononuklearni



Leukocyty

* A) Polymorfonuklearni
polys = mnohy, morfé = tvar, nucleus=jadro
polynukleary, granulocyty

obsahuji lysozomy a sekreCni granula, dle
jejich barvitelnosti:

neutrofilni / eozinofilni / bazofilni



Leukocyty

A) Polynukleary — granulocyty

neutrofilni — pohlcuji a ni¢i bakterie
eozinofilni — (eozin —druh ¢ervenc¢ho
barviva) —narusuji vEétsi parazity a ucCastni se
zanétlivych reakci

bazofilni — (baze-zasada, barvivo zasadité

povahy) —uvolnuji ze sekre¢nich granuli
histamin a serotonin



Leukocyty

e NEUTROFILNiI LEUKOCYTY- nejpoletnéjsi
druh leukocytu u dospélého cClovéka. V
cytoplazme téchto mikrofagu jsou pritomny
rizné enzymy, které maji schopnost
narusovat bakterialni Ci jiné struktury a
niCit je. Soucast nespecifického obranného
systému jako mikrofagy. Schopnost
pohlcovat cizorodé castice.Mladé formy
maji jadro segmentované — tycka, se starim
se pocet segmentu zvysuije.



http://www.google.cz/imgres?imgurl=http://www.biology.estranky.cz/img/mid/85/krevni-elementy-neutrofily.gif.jpg&imgrefurl=http://www.biology.estranky.cz/fotoalbum/histologie/hematopoeza-_krvetvorba_/krevni-elementy-neutrofily.gif.html&usg=__rMFJV3Dz2OIZ8A_ECNBmOMPACSg=&h=313&w=460&sz=99&hl=cs&start=8&zoom=1&tbnid=eAe0oykVae-NXM:&tbnh=87&tbnw=128&ei=0TpxTtHwHoaG4gSypdmeCQ&prev=/search?q=neutrofiln%C3%AD+leukocyty&um=1&hl=cs&sa=N&gbv=2&tbm=isch&um=1&itbs=1
http://www.google.cz/imgres?imgurl=http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/a/af/PBEosinophil.jpg/120px-PBEosinophil.jpg&imgrefurl=http://cs.wikipedia.org/wiki/Krvetvorba&usg=__7PwpQ5OpCG985yGw2CHZPW4N5Cg=&h=120&w=120&sz=4&hl=cs&start=13&zoom=1&tbnid=ICIsCjPasLKOQM:&tbnh=88&tbnw=88&ei=DztxTuXAA-jc4QSFysWPCQ&prev=/search?q=eosinofiln%C3%AD+leukocyty&um=1&hl=cs&sa=N&gbv=2&tbm=isch&um=1&itbs=1
http://www.google.cz/imgres?imgurl=http://www.sekk.cz/eqa/2011/DIF211_A13.jpg&imgrefurl=http://www.sekk.cz/eqa/2011/DIF211_Photo.htm&usg=__anhkcJ3YXuwUdz5e2EyP6tTzE5k=&h=603&w=800&sz=90&hl=cs&start=9&zoom=1&tbnid=AISnXthzki3shM:&tbnh=108&tbnw=143&ei=YDtxTqHvN4mL4gSU8OG3CQ&prev=/search?q=bazofiln%C3%AD+leukocyty&um=1&hl=cs&sa=N&gbv=2&tbm=isch&um=1&itbs=1
http://www.google.cz/imgres?imgurl=http://www.biology.estranky.cz/img/mid/85/krevni-elementy-neutrofily.gif.jpg&imgrefurl=http://www.biology.estranky.cz/fotoalbum/histologie/hematopoeza-_krvetvorba_/krevni-elementy-neutrofily.gif.html&usg=__rMFJV3Dz2OIZ8A_ECNBmOMPACSg=&h=313&w=460&sz=99&hl=cs&start=8&zoom=1&tbnid=eAe0oykVae-NXM:&tbnh=87&tbnw=128&ei=0TpxTtHwHoaG4gSypdmeCQ&prev=/search?q=neutrofiln%C3%AD+leukocyty&um=1&hl=cs&sa=N&gbv=2&tbm=isch&um=1&itbs=1

Leukocyty

e EOZINOFILNI LEUKOCYTY — G¢ast pfi
alergickych , autoimunitnich a parazitarnich
onemocneénich a pri rekonvalescenci. -
Schopnost pohltit komplex alergen —
protilatka a tim jej likviduji

e BAZOFILNI LEUKOCYTY — Ucast pfi

alergickych reakcich, srazeni krve a pri
agregaci trombocytu.

Produkuji heparin a histamin = heparinocyty



http://www.google.cz/imgres?imgurl=http://www.biology.estranky.cz/img/mid/85/krevni-elementy-neutrofily.gif.jpg&imgrefurl=http://www.biology.estranky.cz/fotoalbum/histologie/hematopoeza-_krvetvorba_/krevni-elementy-neutrofily.gif.html&usg=__rMFJV3Dz2OIZ8A_ECNBmOMPACSg=&h=313&w=460&sz=99&hl=cs&start=8&zoom=1&tbnid=eAe0oykVae-NXM:&tbnh=87&tbnw=128&ei=0TpxTtHwHoaG4gSypdmeCQ&prev=/search?q=neutrofiln%C3%AD+leukocyty&um=1&hl=cs&sa=N&gbv=2&tbm=isch&um=1&itbs=1
http://www.google.cz/imgres?imgurl=http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/a/af/PBEosinophil.jpg/120px-PBEosinophil.jpg&imgrefurl=http://cs.wikipedia.org/wiki/Krvetvorba&usg=__7PwpQ5OpCG985yGw2CHZPW4N5Cg=&h=120&w=120&sz=4&hl=cs&start=13&zoom=1&tbnid=ICIsCjPasLKOQM:&tbnh=88&tbnw=88&ei=DztxTuXAA-jc4QSFysWPCQ&prev=/search?q=eosinofiln%C3%AD+leukocyty&um=1&hl=cs&sa=N&gbv=2&tbm=isch&um=1&itbs=1

Leukocyty

A) Polymorfonuklearni

B) Mononuklearni



Leukocyty

* B) Mononuklearni

monos — jediny

Bunky s neClenénym jadrem pifi pozorovani
mikroskopem pri1 maleém zvétSeni



Leukocyty

B) Mononuklearni

Lymfocyty — zajist'uji imunitni odpoved
organismu

Monocyty — jadro nepravideln€ Clenéne, v
tkanich se transformuji v makrofagy
Plazmatické bunky



Leukocyty

e Monocyty — ziji velmi dlouho, i nekolik let. V
krvi cirkuluji jesté jako nezralé bunky, které
pak vycestuji do tkani a tam dozravaji v
makrofagy. Maji nejvétsi fagocytarni aktivitu.
Jsou prekurzorem tkanovych makrofagu a
spolecneé tvori monocyto-makrofagovy
systém. Jejich fagocytarni aktivita je vyssi nez
u mikrofagu.

e DuleZitou ulohu pfi imunitnim latkové
obrane, na svém povrchu umi vystavit
bakterialni antigen a takto zpracovany ho
predlozit lymfocytum(antigen predkladajici
bunka). To vede k dalSimu rozvoji imunitnich
reakci.



http://www.google.cz/imgres?imgurl=http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/0/01/Mon%C3%B2cit24h.jpg/150px-Mon%C3%B2cit24h.jpg&imgrefurl=http://cs.wikipedia.org/wiki/Monocyt&usg=__dW0ApNvVz8Kp-zBFlMgH5pHv9I4=&h=195&w=150&sz=6&hl=cs&start=1&zoom=1&tbnid=E1t2UavIFo7ZTM:&tbnh=104&tbnw=80&ei=wjtxTsbaCYnj4QTzqqCXCQ&prev=/search?q=monocyty&um=1&hl=cs&sa=N&gbv=2&tbm=isch&um=1&itbs=1

Lymfocyty

Lymfocyty — migruji do lymfatickych organu a vraceji se
zpet do krve. Jsou nositeli specifickych obrannych
vlastnosti krve.

Déli se podle vyznamu a funkci v imunitnich reakcich na
lymfocyty typu T,B a NK.

Po ziskani imunokompetence cirkuluji v krvi a po
vycestovani z krve do tkani se opét do krve vraceji.

Kontinualné recirkuluji mezi krvi a lymfou.
Nedostatek — lymfopenie
Zvyseni pocCtu — lymfocytoza



Lymfocyty

e T-lymfocyty — jsou odvozeny od thymu,
zabezpecuji tzv. specifickou bunécnou
imunitu a stimuluji aktivaci B lymfocytu

e B - lymfocyty — od burza Fabricii, lymfoidni
utvar u ptaku — byly zde poprvé
identifikovany. Méni se vimunocyty
(plazmatické bunky), produkuiji protilatky =
humoralni specificka imunita.

e Maji schopnost blastické transformace

[ oocn ~rs1 s ~om~ A 22\



Leukocyty - funkce

e Obsahuji velké mnozstvi antimikrobialnich
enzymu. Procesem diapedeze
(prostupovani endotelovymi bunkami
kapilar) mohou leukocyty opoustét krevni
reciste, putovat tkani, napr. k lozisku
infekce(hlavné neutrofilni gr.) Takto
vystupuji i basofily a méni se v zirné bunky.

e Schopnost fagocytozy patri mezi
nespecifické bunécné imunitni reakce



Mononuklearni fagocytarni
system (MES)

* Tkanove makrofagy (histiocyty)

* Krevni monocyty a jejich prekurzory v kostni
dieni

SpoleCnou vlastnosti je aktivni fagocytoza,
pinocytoza a schopnost pevné adherovat na
povrchy

Fagocytdzou odstranuji mikroorganismy a cizorode
castice



Trombocyty

* Neuplné bezjaderne bunky

« Ucastni se fyziologickych déju zeymeéna pri
srazeni krve



Fyziologicke funkce krve

Piivadi tkanim ziviny, kyslik, odvadi CO, a
pomaha udrzet stalé pH vnitiniho prostredi
Odvadi odpadni produkty metabolismu
Pfenasi hormony, vitaminy, mineraly
Zajistuje obranne mechanismy

Podili se na udrzovani télesn¢ teploty
Udrzuje tekutost krve



Vlastnosti krve

Vysoce specializovana télesna tekutina
proudici uzavienym ceévnim systémem

Dulezity spojovaci a transportni system

Zajistuje nepretrzitou vymenu latek mezi
bunkami

Pomaha udrzovat stalost vnitrniho prostredi
Tekuty organ (Cast bunécCna a tekuta)
Ma vétsinou Cervenou barvu



Ncktere charakteristiky krve

Na kazdy kg hmotnosti je v lidskem téle 70-
75 ml krve (dét1 80-85 ml)

Z. celkove hmotnosti téla krev 7-8% (1/13)
Dospély Cloveék = 5 1 krve (55-60% plasmy)

Muz1 v poméru ke sve hmotnosti maji o 5%
cervenych krvinek vice nez Zeny



Mérna hmotnost krve

e Zavisi na

- poCtu erytrocytu

- mnozstvi hemoglobinu

- mnozstvi krevnich bilkovin
Krev: 1054 — 1060

Plazma: 1024 — 1028
(klesa pt1 anémii, stoupa pi1 polyglobulii)



Viskozita (vazkost) krve

* Fyziologické hodnoty: 1,5-2,5 mPa.s

» Zmeény viskozity mohou vazné narusit
krevni ob&h

* Viskozita stoupd, kdyz se zvysSuje pocet
krevnich bun¢k, teplota nebo mnozZstvi
bilkovin v plazm¢é



Krev

* Nativnli (srazliva)— bez antikoagulacnich
prisad, aktivuji se v ni za normalnich
okolnosti srazeci procesy a dochazi ke
krevnimu srazeni

* Nesrazliva — s antikoagulacnimi prisadami
(na bazi citratove — vyvazuje Ca** , EDTA
— vyvazuje Ca?" , heparinu —tvoii komplex s
antitrombinem a trombinem)



Krev — dle mista odbéru

« Kapilarni (lanceta, kapilara nebo specidlni
nadobka)

» Zilni (vakuovy nebo pistovy uzavieny
system)

 Arterialni (kanyla)



Patotyziologie krve

(1) nedostatek krevnich elementii (cytopenie)

« anemie, leukopenie, trombocytopenie, lymfopenie

e pancytopenie

(2) nadbytek krevnich elementii

* hematologické malignity

« myeloproliferativni onemocnéni, myelodysplasticky syndrom
e reaktivni stavy

(3) poruchy krevniho srazeni

* krvacive stavy (vrozené, ziskané)

* tromboticke a trombofilni stavy



Krvetvorba

* Krvetvorba je nesmirné¢ komplikovany,
komplexné¢ fizeny a dodnes ne dobie

prozkoumany proces (Ketley a Newland
1997)

* Krvetvorba predstavuje proces tvorby
krvinek v krvetvornych organech



2 faze krvetvorby clovéka

* Prenatalni (predporodni)

zarodeCna — embryonalni (polozeny
zaklady tkani a organu)

fetalni — plodova (pokraCuje vyvoj organu
az do porodu)

e Postnatalni (poporodni)



Prenatalni krvetvorba

Krvetvorba v obdobi zarode¢ného zZivota
Zacina j1Z ve velmi raném tehotenstvi
Déli se na 3 obdobi:

- Mezoblastovée

- Hepatolienalni

- Medulari (dieniove)



Hemopoc¢za
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Postnatalni krvetvorba

Z.:a normalnich okolnosti probiha
krvetvorba po narozeni jen v Kostni
dreni.

Ta je zdrojem vSech druhu krvinek v
cirkulujici krvi.

Cast lymfocyti se tvofi i po narozeni v
lymfaticke tkani, monocyty a makrofagy 1 v
jinych tkanich organismu.



Vyvoj a diferenciace krvinek
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Mista tvorby krevnich bunék v
dospélosti
Lymifocyty:

* Lymfaticke uzliny

 Jin¢ organy s lymfatickou tkani (slezina,
brzlik)

e Kostni dien



Mista tvorby krevnich bunék v
dospélosti

Monocyty:

* Kostni dren
* Lymfoidni tkan



Mista tvorby krevnich bunék v
dospélosti

Trombocyty:

« Kostni dien
* Plice (mala Cast)



Mista tvorby krevnich bunék v
dospélosti

Granulocyty:

e Kostni dren



Vyvoj krevnich bunék

* Probiha v KD od kmenovych bunék pres
bunky progenitorové, az po velmi
diferencované bunky, které se ucastni
transportu kysliku (erytrocyty), procesu
srazeni krve (trombocyty) a
obranyschopnosti organizmu (lymfocyty,
monocyty, granulocyty).



Kmenova bunka krvetvorby

* Vychozi bunikkou vSech krvinek je bunka
mezenchymu, ta se diferencuje v
retikularni bunku a ta se stava zakladem
nosn¢ho systemu pro krvinky.

* M¢éni se v hemocytoblast, ktery se stava v
zarodecném obdobi kmenovou bunkou



Kmenova bunka krvetvorby

« Béhem Zivota probiha v fadé tkani 1 v KD
neustala obnova j1z opotiebovanych bunck.

* V KD se uplatiuje stala proliferacni aktivita
nediferencované kmenové bunky

* Rozsahly proces obnovy bunék KD zavisi
na pocetn¢ malé populaci hemopoetickych
kmenovych bunék (HSC).



Pluripotentni kmenova bunka

* Primitivni krvetvorné bunky, jejichz
proliferace a diferenciace vede k
dlouhodob¢ repopulaci lidske krvetvorby se
oznacCuji SRC-SCID (Severe Combined

Immune Deficiency) Repopulating Cell:
* Nesou antigen CD34

* Postradaji znaky specificke pro jednotlive
krevni rady —CD38.



Pluripotentni kmenova bunka

 Imunofenotypisace umoznuje tyto bunky
stanovovat a soucasneé 1 1zolovat ze vzorku
kostni drené.

* Z kmenove pluripotentni bunky vznikaji v
prub¢hu nékolika prvnich déleni prvni bb.,
kter¢ jsou schopny se mnozit in vitro a dat
vznik dlohodob¢ kulture krvetvornych

bunék:



Pluripotentni kmenova bunka

e Tzv. LTC-IC (Long Term Culture —
Initiating Cell)

* Dalsimi délenimi a diferenciaci vznikaji z
téchto bun€k progenitorove bunky



Bunécn¢ typy nezralé hemopocezy

SCHEMA BUNECNYCH TYPU NEZRALE HEMOPOEZY

Pluripotentni Pluripotentni Progenitorova Prekurzorova
kmenova burika kmenova bunka burika burika
SRC LTC -IC CFU




Kmenova bunka krvetvorby

Kmenové bunky (CFU-S) jsou pritomny:

* V kostni dfeni1 (asi na 1000 jadernych bb.
piipada 1 kmenova bunka)

* Ve slezing, jatrech a lymf. uzlinach (malo)

* V obvodové krvi (na 20 000 bb. bil¢ rady
piipada 1 kmenova bunka)



Kmenova bunka krvetvorby

Je schopna dlouhodob¢ obnovy krvetvorby,
ma 2 zakladni vlastnosti:

* Schopnost sebeobnovy

* Schopnost diferencovat se do dalSich typu
bunék krvetvorby



Hemopoéza

 Vzhledem k tomu, Ze bila slozka ma
n€kolik konecnych stadii krvinek, neni jeji
vyvojova fada jednotna. RozliSujeme:

* myelopoézu (granulomonocytovou,
cervenou a megakaryocytovou fadu)

» lymfopoézu



' !-;aripotenmi kmenova bunka

CFU-GEMM Myelopéeza

PROMONO



Erytropoéza

proces tvorby a vyvoje Cervené Krvinky v
Cervené (erytroidni) vyvojove radé

Z nediferencovanych kmenovych bun¢k se
nejdiive tvori prekurzory obsahujici jadro
Vypuzenim nebo fragmentaci jadra vznikaji
retikulocyty

Ty béhem 48 hodin vyzravaji na erytrocyty



Vyvojova linie erytrocytu

Proerytroblast

Basofilni erytroblast
Polychromatofilni erytroblast
Ortochromni erytroblast
Retikulocyt

Erytrocyt















Erytropoéza
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Erytropoéza

* Funkci Cervené¢ krvetvorby je zajistit tvorbu
erytrocytu. Pi1 normalni erytropoéze se tvori
tolik erytrocytu, kolik jich organismus
potiebuje.

* Erytropo¢za je regulovana zpétnou vazbou
(tlumena vzestupem ery nad normu,

stimulovana poklesem ery), ovlivnéna 1 de¢le
trvajici hypoxii.



Erytropoéza

» Rizeni Gervené krvetvorby se dé&je hlavng
pomoci cirkulujiciho hormonu
glykoproteinove povahy — erytropoetinu.

* EPO podnécuje diferenciaci urCitych
kmenovych bun¢k (BFU-E a CFU-E) v
erytroblasty



Megakaryopocza

, trombocyty, nejsou
bunkami, pouze fragmenty cytoplasmy
obrovskych bunék, megakaryocytu.
Megakaryocyty se nachazeji v kostni dreni.
Vznikly z prekurzoroveé bunky, ktera se
nazyva megakaryoblast.


http://cs.wikipedia.org/wiki/Krevn%C3%AD_desti%C4%8Dky

Trombopoeza

« Trombopoeza je komplexni déj zahrnujici aktivitu
cytokinu, jako jsou trombopoetin (TPO), erytropoetin,
stem cell faktor, IL-3, IL-6. Nitrobunécné je pak
trombopoeza ovliviiovana signalni drahou JAK2/STATS.
Klicovym krokem procesu trombopoezy je interakce TPO
s jeho receptorem (Mpl), ktery je produktem
protoonkogenu c-Mpl. Molekuly, které jsou schopny vazby
na receptor Mpl, stimuluji trombopoezu a nékdy
nespecificky celou hematopoezu.



Vyvojova linie trombocytu

megakaryoblast
promegakaryocyt
megakaryocyt
trombocyt









Plate 74. Origin and Development of Blood Cells
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Vyvojova linie granulocytu

Myeloblast

Promyleocyt
Myelocyt(eozinofilni,bazofilni,neutrofilni)
Metamyelocyt(eozinof,bazof.,neutrofilni)
TyCky (eozinofilni,bazofilni,neutrofilni)

Segment(eozinofil,bazofil,neutrofil)



























Vyvojova linie
monocytu(makrofagu)

* Monoblast
* Promonocyt
* Monocyt






Lymfopoéza

Lymfocyty se tvofi z

materskych lymfoidnich kmenovych
bunék,

které davaji vznik lymfocytiim,ale 1 jinym
elementum,jez jsou soucasti napt.podpurnych
tkani. (Cooper,1987)



Lymfatické tkané

Primarni lymfaticka tkan

« Kostni dfen —v ni se vytvari progenitorove lymfoidni
bunky,kter¢ v ni bud’ dale vyzravaji a davaji vznik B-
lymfocytim,nebo jako prothymocyty prestupuji z kostni
dien¢ prostrednictvim cirkulace krve do thymu

e Thymus —tady prothymocyty zraji v T-lymfocyty,ze vSech
prothymocytu jenom 1-2% bb dozravana T
lymfocyty,ostatni bb se likviduji apoptozou

Sekundarni lymfaticka tkan

Do ni pfechazeji z KD a thymu B a T lymfocyty a NK bunky



Lymfopo¢za

Bunky opoustéji primani lymfaticke organy
krevni cestou a osidluji tzv.sekundarni
lymfaticke organy, v nichz se lymfocyty
setkavaji s antigeny,béhem sveého pobytu ve
dien1 a thymu ziskavaji B a T lymfocyty
panel membranovych antigénu.

K nejvetsi tvorbé ly dochazi béhem prvnich
mésicu zivota



Vyvojové stadia B a T lymfocytu v kostni dreni

Pre-Pre B-lymfocyty

Pre-B lymfocyty

Casny B lymfocyty
Intermediarni —B lymfocyty
Zraly- B lymfocyty
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