


KREV

Télni tekutina Cervené barvy
cirkulujici v krevnich cévach

Transport dychacich plynd, Zivin,
odpadnich produktl metabolizmu,
hormon( a bunék

Tekuta krevni plazma
90% voda
7% bilkoviny

2% hormony, lipidy, vitaminy a
anorganické soli

Formované krevni elementy
Cervené krvinky — 45 % objemu krve

Bilé krvinky a krevni desticky — 1 %
objemu krve

10 ml
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PLASMA, - 557% of Total Blood Voume
% Water
7% Blood Proteins [Sbrinogen, clburrin, gicbulin
2% Nutients (anino adids, sugars, lpick)
Harrones (enythropaietin, insuin, etc)
Bechoiytes (sodium, pofassum, calaum el

CELLULAR COMPONENTS - 457% of Total Blood Vdume

Buify Coat
While: Blood Cells [7000-7000 per 3 of blood
Platelets (250,000 per 3 of blood

Red Blood Cells (RECs)
Aot 5,000,000 per nmrn 3 of blood



ERYTROCYTY

* bezjaderny element tvaru
bikonkavniho disku

* prdmérna 7,2 um, tloustka 2
um; mikrocyty, makrocyty, G
normocyty | — }z.wm

v v ’ Side view
* na povrchu bunécna
membrana

e Cytoplasma —stroma, je zrnit3,
obsahuje enzymy a Hb

* Hb-hemoglobin
* funkce: vymeéena dychacich
plynu

— 7.5 pum

Top view

° Zvy'§ en I’ p 0O ét ue ry je Copyright ©2001 Benjamin Cummings, an imprint of Addison Wesley Longman, Inc.
polycytemie, snizeni anemie






obsahuji jadro
schopnost prostupu z kapilarniho recisté do okolnich

tkani
podileji se na bunécné a humoralni obrané organismu LE U KO CYTY

5000-9000 v 1pl
zvyseni poctu leukocytt (leukocytoza), snizeni poctu
(leukopenie)

granulocyty — neutrofilni, eosinofilni, bazofilni

agranulocyty — lymfocyty, monocyty
Copyright © The McGraw-Hill Companies, Inc. Permission reqmred for reproduction or display.
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«  NEUTROFILNI{ GRANULOCYT « EOSINOFILNI GRANULOCYT
*  nejpocetnéjsi leukocyty (60-75% leukocytt) e 12-14 pm
* 10-12pm . N * v cytoplazmé cihlové se barvici granula
* vcytoplazmé lososové se barvici granula ., v
e jadro dvoulalocné

*  jadro polymorfni, 2-5 jadrovych segment; LT T L
nejmladsi formy jadro segmentované nemaji * !'Wall r9|| pri ||kV|d_aC|lpara2|tar,n|ch
infekci a pri alergickych reakcich

*  patti k mikrofaglm
. ’ Specifi I
Khichuar MJ_,_ e T T— Size relation to erythrocytes (Issegls::n sg’sa)nu es
/]

Specific

Granules Ingested Lobulated

Nucleus



http://old.lf3.cuni.cz/histologie/atlas/demo/73/index.htm
http://old.lf3.cuni.cz/histologie/atlas/demo/73/index.htm

« BAZOFILNI GRANULOCYT
e 10 um
* v cytoplazmé granula riizného

tvaru a velikosti, barvici se
temné fialoveé az purpurové

e jadro velké, neprilis Clenité,
Casto dvoulalocné

%
O _§

@

Size relation to erythrocytes



http://old.lf3.cuni.cz/histologie/atlas/demo/73/index.htm

. LYMFOCYT
. 20-35 % vsech leukocytl

. cirkuluji krvi, tkanémi a lymfou

. kulovity tvar

. jadro kulovité nebo ledvinovité, chromatin
je hruby

. T lymfocyty

(bunécna imunita)

. B lymfocyty

(humoralni imunita)

Scanty peripheral cytoplasm

Size relation to erythrocytes

MONOCYT

* nejvétsi burika v periferni krvi; 12-20 pum

*  jadro ovalné az ledvinovité, chromatin
jemnéjsi nez u lymfocyt(

* jedno nebo vice jadérek

* schopnost fagocytdzy

*  prostupuji pres sténu kapilar do okolnich
tkani, kde se diferencuji v makrofagy

Deeply Indented Nucleus

Size in relation to
erythrocytes

7-8 um
O-

O
0


http://old.lf3.cuni.cz/histologie/atlas/demo/73/index.htm
http://old.lf3.cuni.cz/histologie/atlas/demo/73/index.htm

TROMBOCYTY

tvar disku, prdmeér 2-4 um,
tloustka 1-2 um

150-300 tisic v 1 ul krve
dulezité pfi srazeni krve
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Platelets



http://old.lf3.cuni.cz/histologie/atlas/demo/73/index.htm
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"~ Neutrofilni granulocyt (segment], monocyt, bazofilni granulocyt



http://old.lf3.cuni.cz/histologie/atlas/demo/73/index.htm

Neutrofilni granulocyt
(segment), stredni lymfocyt (s
plazmatickou reakci)

Eosinofilni granulocyt, neutrofilni
granulocyt (segment)



http://old.lf3.cuni.cz/histologie/atlas/demo/73/index.htm
http://old.lf3.cuni.cz/histologie/atlas/demo/73/index.htm

Vyvoj krevnich
elementu

Zakladem pro vyvoj:

Hemocytoblast —
pluripotentni kmenova
bunka

— jemné rozptyleny
chromatin, 1-2 jadérka
cytoplazma bazofilni
— vznikaji z nich
lymfoidni a myeloidni
kmenové bunky
(buniky progenitorové)
a z nich myeloblasty,
pronormoblasty,
megakaryoblasty,
monoblasty a
lymfoblasty
(morfologicky
rozpoznatelné
prekurzory)

Hemocytoblast
stem cells
4 U
Lymphoid Myeloid
stem cells “_..--"" ""‘-..,_‘ stem cells

Secondary I‘IEFI'I cells

Basophils
Erymma-,rtaa
Platelets e T
— Eosinophils
i' :
Lymphocytes Monocytes MNeutrophils

prapEl i ) Ped i ERammdt me il e e Sergarnil O Fhifulia



Vyvoj erytrocytu-
erytropoéza

pronormoblast = bazofilni
normoblast - polychromatofilni
normoblast - ortochromaticky
normoblast - retikulocyt

Zmeny:
— elementy zmensuji svij objem

— zmensuje se jadro, chromatin se
zahustuje, jadro se stava
pyknotickym a nakonec dochazi k
jeho extruzi

— meéni se barvitelnost cytoplazmy
od bazofilie k acidofilii
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proerythroblast

basuphlhc
erythroblast

|

polychromatophilic
erythroblast

l

orthochromatophilic
erythroblast
(normablast)

7

polychromatophilic
erythrocyte
(reticulocyte)

f

erythrocyte



Pronormoblast Bazofilni normoblast

20um, kulaté jadro, jemny 13-15 um,kulaté jadro, vétsinou
chromatin, jadérka, basofilni bez jadérek

cytoplasma




Polychromatofilni normoblast Ortochromaticky normoblast

11-13 um; barvi se kysele i bazicky, je 10 um;malé jadro, cytoplasma acidofilni
schopen se mitoticky délit, jdadro malé
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Reticulocytes
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Red Blood
Cells L5
Retikulocyt

Nema jadro, obsahuje
jesteé polysomy

Erytrocyt




Vyvoj granulocytu-
granulopoéza

myeloblast - promyelocyt
- myelocyt -
metamyelocyt

Zmeny:

— dochazi k postupné
kondenzaci jaderného
chromatinu, zméné tvaru a
segmentaci jadra, ztraté
jadérka

— v cytoplazmé se ve stadiu
promyelocytu objevuiji
azurofilni granula, od stadia

myelocytu se objevuji granula
specificka
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neutrophilic
myelocyte
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Myeloblast
20 um; bazofilni cytoplazma,
bez granul, jadérka

Promyelocyt

20-25 um; ovalné jadro,
jadérka, bazofilni cytoplazma
s azurofilnimi granuly

Bazofilni promyelocyt

Eosinofilni promyelocyt

Neutrofilni promyelocyt

Wadsworth Center




Metamyelocyt

14-18 um; ovalné 10-14 um; jadro ledvinovité Ci
jadro s hustsim podkovovité, mirné acidofilni
chromatinem, bez . cytoplazma, mnoho specifickych

Myelocyt

jadérek, acodifilni granul
cytoplazma's
azurofilnimi i
specifickymi

Neutrofilni
granu Iy metamyelocyt

@

T —_— Eosinofilni
Bazofilni myelocyt  Eqsinofilni myelocyt ~ Neutrofilni myelocyt metamyelocyt

Bazofilni
metamyelocyt




Vyvoj
lymfocytu

* lymfoblast - prolymfocyt

e 7Zmeény:

— postupné zmensovani celé

bunky
— kondenzace chromatinu
— zvétsovani
nukleocytoplazmového

pomeéru az do vzhledu
malého lymfocytu

Prolymfocyt
Mensi, maly
cytoplazmaticky lem
kolem jadra,

azurofilni granula

Lymfoblast

15-20 um, kulaté jadro,
bazofilni cytoplazma
bez granul



http://ashimagebank.hematologylibrary.org/content/vol2001/issue1204/images/large/0AED778A_E525_4AF0_B9A8_BA2B94C4BF57.jpeg

Y 4 [ ]
Promonocyt
VyVOJ 16-20 um, ledvinovité jadro,
viditelna jadérka, bazofilni

monocytu cytoplazma, azurofilnl'granula
* monoblast - promonocyt | .

'1.'_}‘(1 - @

Monoblast DI STA
20um;kulaté jadro, bazof|In| oy
cytoplazma, bez granul




Vyvoj trombocytli- trombopoéza

Promegakaryocyt
megakaryoblast > l\/legakaryoblast S Jadro nepravidelné s vchlipeninami,
promegakaryocyt >  Pres 30 um, velke, ovalne bazofilni

jadro, mnoho jadérek,
bazofilni cytoplazma

"

megakaryocyt




PATHPEDIA.COM

1.  metamyelocyte
2. plasma cell

Megakaryocyt

60-100 um; jadro nepravidelné, laloCnaté,
mirné bazofilni cytoplazma, azurofilni
granula



w
Multipotential hematopoietic
stem cell
(Hemocytoblast)

<
Common myeloid
progenitor

|
Megakalryomast

Promegakaryocyte

°
Megakaryocyte

LS
RS
Thrombocytes

Thrombopoiesis

Proerythroblast
(Pronormablast)

Basophilic erythroblast

Palychromatic erythroblast

Orthochromatic erythroblast
(Normablast)

|

Polychromatic erythrocyte ¥
(Reticulocyte)

Erythrocyte

Erythropoiesis

Mast cell

Myeloblast

.
B. promyelocyte

|

B. myelocyte

B. metamyelocyte

[ [

N. promyelocyte E. promyelocyte

| |

E. myelocyte

E. metamyelocyte

B. band E. band
Basophil Neutrophil Eosinophil
GranuiopoesTs

Monablast

Promonocyte

Mc; nocyte ‘

—
Monacytbpo

1
o ) P

Macrophage

Myeloid dendritic cell

Common lymphoid
progenitor

Lymphaoblast

Prolymphocyte

Natural killer cell

(Large granular lymphocyte)

Small lymphocyte <

T lymphocyte
T T

B lymphocyte
|

Plasma cell

Lympheid dendritic cell *




HEMATOPOEZA

@® —
Multipotential hematopoietic
stem cell

[(Hemocymhblast)

+ ¥

Commaon myelnid progenitor Comman fymphoid progenitor

|
| } J ‘
Egrnl:yte Mast cell O Nlmril-ﬁr cell Small lymphocyte
Myeloblast [Large granular hymphocyiE)

v * l l T tymphocyte B ymphocyte

@ b

Hasophil Neutrgphil E0smanphil Manucyte .
*

AT l Plasma cell

F
Thrombocytes

Macrophage



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f0/Hematopoiesis_simple.svg
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http://www.youtube.com/watch?v=tDTLC2swhlQ

http://www.youtube.com/watch?v=0TvTyj5FAaQ&feat
ure=relmfu



http://www.youtube.com/watch?v=tDTLC2swhlQ
http://www.youtube.com/watch?v=0TvTyj5FAaQ&feature=relmfu
http://www.youtube.com/watch?v=0TvTyj5FAaQ&feature=relmfu

KARDIOVASKULARNI SYSTEM



SRDCE - COR

e atrium dextrum et sinistrum
e ventriculus dexter et sinister

Normal Anatomy of the Heart

Left commean
Right carotid artery Left
subclavian subclavian
artery artery

Left
pulmonary

ansy Left main
coronary artery

» g Circumflex
coronary b . :
artery - ; artery y

¢ Anterior
inter-
ventricular |
L . artery

Pulmonary
semilunar
valve

Atrioventricular
{tricuspld) valve

Descending ¥
aorta i : ﬁ‘g:,: of

samilunar valve

Chordae
tendineae

Sténa srdce:

Endokard (vnitrni)
Myokard (stredni)
Epikard (zevni) -
Perikard (parietalni list, osrdecnik)

Endokard

Papillary

muscles PEI‘ikaI‘d Eplkal‘d Myﬂkard



Endokard

endotel

subendotelova
vrstva — jemné
kolagenni fibrily

elastickomuskularn
| vrstva — hustsi
kolagenni vazivo s
elastickymi vlakny
a bunkami hladké
svaloviny
subendokardova
vrstva — pripojuje
endokard k
myokardu




Myokard Epikard

Tri vrstvy:

. . . jednovrstevny plochy mezotel
*  povrchova (spolecnd pro obé komory)

. .. ., . , *  vazivoveé elasticka vrstva s krevnimi a
*  stiedni — cirkuldrni (pro kazdou komoru samostatnad) e . .
lymfatickymi cévami i nervovymi vlakny

*  vnitrni —spiSe podélna e tukovs tkars
*  myokard sini ma povrchovou ¢ast spolecnou pro obé
siné, vnitini pak pro kazdou sin zvlast

epicardium
(visceral pericardium)

R

pericardial cavity



* Perikard * Pfevodni systém tvofi sinusovy uzlik
(nodus), tzv. ,internoddini trakty*,
sinokomorovy uzlik a svazek a
Purkyrnova vldkna.

* mezotel —na povrchu obraceném
do dutiny, naseda na vazivové
elastickou vrstvu, ktera pripojuje

perikard k okolnim organum Sinoatrial node
iI ‘ Perih_card

\ Bachmann's
\ bundle

Afrioventricular His bundle
node
Left posterior
bundle
Right bundle
Peri I:a rd
SIVIS]

e Srdecni skelet je tvofen hustym
kolagennim vazivem s
elastickymi viakny.




KREVNI CEVY

* trubicovité utvary slouzici k rozvadéni
krve v tkanich a organech

* razny pramér, rlizna tloustka stény

Délime je na:

. arterie

* arterioly

*  prekapilary

*  kapilary

*  postkapilary

* vény rlzného kalibru

Tunica

adventitia
connective tizsue 00

external elastic lamina
smooth muscle cells
Tunica media

irterral elastic lamina

e Sténu cév (kromé kapilar,
prekapildr a poskapilar) tvori 3
vrstvy:

1. Tunicaintima
2. Tunica media
3. Tunica adventitia

VESSELS OF ADVENTITIA
TUNICA ADVENMTITIA

EXTERMNAL ELASTIC MEMBRAME

INTERMAL ELASTIC
MEMERAME

ARTERY
CIRCULAR MUSCLES

VALVE

CIRCULAR MUSCLES

FAT CELLS






Arterie

e vedou krev od srdce do organ(
e délisena:
Arterio Iy outer smooth  basement
coat muscle membrane  endothelium

Prekapilary
Arterie svalového typu

B w e

Arterie elastické

elastictissue

ARTERY elastictissue
outer smooth muscle rings bhasement
coat over elastic tissue membrane endothelium
F—

ARTERIOLE 5t etk . M Lo el
Tunica intima: basement _
endothelium membrane end othelium
that lines the ek

lumen of all
vessels CAPILLARY | iuciicin trumeniosnig

Tunica
adventitia:
collagen
fibers

Tunica media:
smooth muscle
cells and elastic
fibers

FADAM.



Arterioly

tepénky — primeér cca
100 um
Tunica intima

— endotel

— vazivo (elasticka vlakna)

— Membrana elastica
interna

Tunica media

— 1-5 vrstev hladkych
svalovych bunék

Tunica adventitia

— tenka fibroelasticka
vrstva




. pramér 0,1 — 10 mm

Arterie svalového + Tunica intima

— tenka vrstva subendotelidlniho

typu- muskularni

— membrana elastica interna

*  Tunica media

— cirkuldrné usporadané vrstvy
svalovych bunék, 4-40 vrstev

| Small muscular artery — elasticka vldkna
—— . E_re g — membrana elastica externa

*  Tunica adventitia

— vazivova (kolagenni a elasticka
vldkna)

=

Tunica intima

Elastica interna



primér 10 — 25 mm

Tunica intima
— endotel
— vazivo s elastickymi vlakny
Tunica media
— nejsilngjsi
— muskularné elasticka slozka (vice nez 50
elastickych membran)
— hladké svalové bunky
Tunica adventitia

— silné svazky kolagennich fibril, jemna elasticka
vlakna, vasa vasorum a nervi vasorum



Mikroskopicka stavba cév Tl

Bunky hladké
svaloviny

Podélné svazky J Elastické membany

Svazky cirkularné
usporadanych
hladkych svalovych
bnék

Arterie elastického

typu

Kolagenni vazivo
s elastickymi vlakny

Hladka svalovina

Muskularni arterie Obéasné svazky

elastickych vlaken

Lty ™
l"" "“ﬂ-hﬁag, Membrana elastica externa
{u nékterych)



Kapilar
pilary
* nejperifernéjsi soucasti krevniho
recisté
* sténa:
— endotel
— lamina basalis

— pericyty

 Typické
e Atypické




e N
pndothelial
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Kapilary typické
* prdmér cca 7um
e sténa:
— endotel
— lamina basalis
— Pericyty- ploché burnky s
cytoplazmatickymi vybézky bohaté se
vétvicimi kolem stény kapilar

e kapilary se souvislou
endotelovou vystelkou- svalova
tkan, CNS, vazivo, plice; ploché
endotelové bunky, pericyty

Continuous Capillary Lot
complete

hasal lamina

continuous endothelial
lining

e kapilary s fenestracemi, preklenutymi
tenkou diafragmou- strevo, glomeruly,
endokrinni zlazy; otvory mezi
endotelovymi bunikami prepazeny
diafragmou, pericyty vétSinou nemaji

Fenestrated Capillary
complete

basal lamina

fenestrated endothelial
lining



Kapilary atypické (sinusoidy)

Discontinuous Capillary . let
incomplete

hasal lamina

e prumeér az 30 um

e Jatra, slezina, kostni
dren

e Otvory mezi sousednimi
burikami i v cytoplazmé, fning
neni diafragma

e sténa
— endotel
— lamina basalis



Prekapilary

priumér 12-40 um

na arterialni strané
kapilarniho reciste

sténu tvori endotel, bazalni
membrana a hladké svalové
bunky rozptylené kolem
endotelu

Postkapilary

e prumeér 200 um

* jsou navenozni strané
kapilarniho recisté

* skladaji se z endotelu a
vazivoveho obalu



Large Vein H&E tunica intima

- tumca media~

vétsinou provazeji e T o i g
odpovidajici arterie i N :ﬁﬁ'&#ﬁﬂhﬁh*
stena je tenci a mene i il o R et S
kompaktni nez sténa R =R Ky
arterii, lumen byva g
zpravidla vétsi a miva e & L. |
nepravidelny tvar "
sténa vén se sklada ze 3
vrstev:

— tunica intima

— tunica media

— tunica adventitia
podle velikosti délime
vény na venuly, malé
vény, vény stredni
velikosti a velké vény



Venuly

pramér 0,2-1 mm
Tunica intima

— endotel

— tenka
subendotelialni
vazivova vrstva

Tunica media

— velmi tenkd, 1-3
vrstvy hladkych
svalovych bunék a
malé mnozstvi
elastickych vlaken

Tunica adventitia
— silngjsi, prevazne
kolagenni vlakna

venule

5
]
A

RBCs andPMMs .

= I -
inlumen .

¥

“endothelium

Q

|

arteriole

N\

L ]
u

large
capillaries
w,

)
)

&
-
/.*

endothelial cell nucleus
i nternal elastic lamina
o

a tunica media
{single smooth muscle cell)



Vény malé a stredni velikosti

Prdmér- malé 0,1-
1mm; velké- 1-10 mm

Tunica media

nékolik svazk(
prevazné cirkularné
usporadanych
hladkych svalovych
bunék, oddélenych
kolagennimi a
elastickymi vlakny

Tunica adventitia

silnéjsi, hlavné z
kolagennich vlaken
a elastickych vlaken

u strednich i vasa
vasorum a nervova
vlakna

) | ~ Lumen
_ N T_intima
. a - *'i%i'm’@t
il - - T. media
o N :l £
: Ry
. - - ¢ >
" 1 X
& » A p A
. - o T. adventitia. »
. - i 25
= f
- &% — -
& ; -

J_um—
t —S0um



Velké vény

e prdamér 10 a vice mm
e v.cava inferior et superior

* Tunica intima
— silngjsi
— subendotelialni ¢ast je
tlustsi (vazivo, hladké
svalové bunky)

* Tunica media

— tenka, nékdy mize i

chybét
* Tunica adventitia

— nejsilnéjsi

— svazky hladkych
svalovych bunék
podélné orientované,
oddélené kolagennim

vazivem a elastickymi
vldkny
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