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Mnozstvi a slozeni télnich tekutin

* Hlavni soucasti vnitrniho prostredi organismu
tvori voda.

* Celkova télesna voda CTV predstavuje 60%
télesné hmotnosti u muze, 50% u zeny.

* Kojenec 75% telesné hmotnosti.



CTV

Voda je ulozena v nékolika
oddilech(kompartmenty):

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

r

Mimo bunky (extracelularni tekutina —
ECT), tvori 20% télesne hmotnosti
(tkanovy mok, krevni plazma)
Transcelularni tekutina (mozkomisni mok,
synovialni, nitrooCni, interpleuralni
tekutiny) 1%



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%
lymfocytt a nepatrné mnozstvi erytrocyti a
cozinofill)



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




Plazma

DestiCky

Bilé krvinky

Cervené
Krvinky




Krev

* Krev je nejcennéjsi tekutinou - neda se
vyrobit, nikde v pfirodé se neda nacerpat,
nikde se neda koupit. Clovék ¢lovéku miize

krev pouze darovat. Je tekutou lidskou tkani,

prumérné velky dospély ¢lovék ma kolem 5,5

litru krve (nebo as1 1/13 své hmotnosti).




Krev

 Tekuta tkan, slozena z
krevnich elementu a
plazmy.

* Celkovy objem:
muzi: 6,0l
zeny: 4,5l

* Podil erytrocytu v
plazmé: hematokrit

Vioda
47 %

Plazma
o %a Latky
obsazeng
v plazme
8% ™

-

Bilé knvinky —
a dasticky 1 %

Cenvené
krvinky 44 %




Hematokrit - [

Voda
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Krev

7 —10% télesné hmotnosti
U muzu vice — rozdil vznika v puberté, kdy u muzu
testosteron stimuluje erytropoezu.

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

Denné se obnovi 50ml krve,
Rocne 18I

3x roché obnova krve



http://photo-dict.faqs.org/photofiles/list/650/1058blood_cells.jpg

Krev

Fyziologicky objem krve — normovolémie
* Snizeni objemu krve — hypovolémie
(dehydratace, krevni ztraty)
e Zvétseni objemu krve — hypervolémie

(zvyse ny pocet cervenych krvmek)




Vlastnosti krve

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

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



Fyzikalni

* 1) pohled fyzikalni:

* krev je tekutina, ma Cervenou barvu, chut’ ma
mirn¢ nasladlou, je t€zs8i nez voda, je mirné
zasadita. Nahla ztrata 1,5 1 krve je zivotu
nebezpelna, ale pomalou ztratu az 2,5 1 (temer
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.

organickée: plazmaticke bilkoviny, cukry, tuky,
vitaminy a obranné latky.



Biologicke

3) pohled biologicky: v krevni plasm¢ se
voln¢ vznaseji 3 krevni soucastky
Trombocyty Ci1 krevni desticky (fadove
statisice v 1 ml.

Erytrocyty Ci Cervené krvinky (fadove
miliony v 1 ml),

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



Funkce krve

. Transportni - pfenos latek do celého téla
a mezi jednotlivymi organy. Krev rozvadi:
Ziviny k burikdm

Dychaci plyny

Latkové zplodiny metabolismu bunék k
vyluCovacim organum

Regulatory metabolickych reakci bunék

hormony, vitaminy, mineralni latky



Funkce krve s
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2. Regulacnl (homeostatickd) Mt g
prispiva k udrzeni fyzikalne-
chemickych vlastnosti télnich
tekutin.

* Izohydrie — stalé pH. o raasar U
* lzotermie—stalaTT TNy

* |zoosmie — staly osmoticky tlak
* |zoionie — stalost iontU
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Funkce krve

3. Obranna, imunitni

e Zprostredkovana bilymi krvinkami a plazmou.

4. Hemostaticka — pri zastavé krvaceni

Haematology ?‘
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Anorganicke slozky krevni plazmy

* Sodik 137 - 142mmol/I, jeho hlavni
funkce je osmotické pUsobeni a
udrzovani izovolémie. Druhou funkci je
izohydrie — stalost pH, hlavni kationt ECT.

* Draslik 3,8 — 5,2mmol/I podili se na
vytvareni membranového potencialu
' @ bunék,dale ma vyznamnou roli ve fazi

repolarizace, vraci membranovy
potencial na klidové hodnoty. Hlavni
kationt ICT.



Anorganicke slozky krevni plazmy

* Vapnik 2,25-2,75mmol/l je nezbytny pro

srazeni krve a pro primerenou
nervosvalovou drazdivost. Dulezity pro
svalové kontrakce, cinnost srdce, kostni
tkan.

Horcik 0,75-1,25mmol/l - uchovani
primerené nervosvalové drazdivosti, jeho
nedostatek vede ke I nervosvalové
drazdivosti a ke kfeCim. Fyziologicka
hodnota je duleZita pro zachovani
fyziol.pomeéru mezi procesem podrazdeéni a
utlumem CNS (pfi ' mnozstvi —>agresivita)



Anorganicke slozky krevni plazmy

Chloridy 98-106mmol/l - podili se na
udrzovani osmolality, stalého objemu a pH
ECT, dulezité pro tvorbu HCl Zaludecni Stavy

Zelezo muzi 18,1-25,4mmol/I,
Zeny 16,3-21,7mmol/l - nezbytné pro tvorbu
Hb v kostni dreni

Bikarbonat 24-35mmol/l — vyznamny pro
transport CO, , udrzovani pH

Jod 275-630mmol/l — nezbytny pro tvorbu
hormonu stitné Zlaza
Fosfor 0,6-1,6mmol/l — udrzuje pH ECT



Krevni plazma

* Organickeé latky:

* Sacharidy — biologicky vyznamnym
krevnim cukrem je glukéza. Je
hlavnim zdrojem pohotové energie
pro bunky i zdroj energie zasobni,
kterym se stava po premeéneé na
zasobni skrob glykogen a zasobni
tuky, ukladané do tukové tkane.



Krevni plazma

* Fyziologicka hodnota glykémie, t;j.
normoglykémie — 3,5 — 6,5mmol/I.

* Hyperglykémie — klesa schopnost bunéek
prijimat glukézu z tkanového moku

* Hypoglykémie — pokles glykémie pod dolni
hranici

Bile




Krevni plazma

* Lipidy — celkova lipémie je asi 4,0-9,0 g/I.
* Je zavisla na podilu tukd v potrave.
e Cirkulujici tuky maji radu forem:

1. Neesterifikované MK (FFA — free fatty acids) — dulezity
energeticky substrat, napr. pro srdecni sval.

2. Cholesterol — 5,2 mmol/l, vyznamny ukazatel v plazmé. V
organizmu nutny pro stavbu a obnovu bunécnych
membran, k syntéze steroidnich hormonu. Jeho prebytek
se snadno uklada v cévach a stava se podkladem
aterosklerotickych zmén.

Slo2ent
.
kv

Bilg

= kevinky
Cervené
krvinky
a krinmi desticky



Krevni plazma

Plazmatické bilkoviny (proteiny)

Mnoistvi v plazmé je 60 — 80g/litr,
v celé plazmé je jich priblizné 200g

Délime je na:
Albuminy — tvori nejvetsi podil plazmatickych
bilkovin, asi 40g/

Globuliny — 26g/| (imunoglobuliny 15-16g/I)
Fibrinogen — 4g/| plazmy




Vyznam plazmatickych bilkovin

* Podil na udrzovani staleho objemu plazmy.
Vytvari onkoticky tlak (soucast celkového osmotického
tlaku plazmy). Hodnota 25-35mmHg.

* Uplatnéni v kapilarach, kde na areterialnim konci
krevni tlak prevysuje tlak onkoticky a dochazi k filtraci
tekutiny z kapilar. Na venéznim konci je onkoticky tlak
vysSi nez krevni a tekutina se nasava z intersticia zpéet
do kapilary (resorpce)

* Transportni funkce: Plazmatické bilkoviny vazi a tak
transportuji napr. vitaminy, hormony a nékteré
anorganické latky. Vytvari se makromolekularni
komplex, ktery neprochazi membranou glomerulu a
zUstava v plazmé.


http://www.sanaplasma.com/cz/img/schema_plazma.jpg
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Vyznam plazmatickych bilkovin

* Podil na udrzovani ABR — plazmatické
bilkoviny jsou vlastné pufry — narazniky. V
kyselém prostredi se chovaji jako zasady,
vazou vodikové anionty a posouvaji pH na
alkalickou stranu a v alkalickém prostredi se
chovaji jako kyseliny — uvolnuji vodikové
anionty a posouvaji pH na kyselou stranu. Jsou
schopny stabilizovat vykyvy pH.

* Nutricni funkce — predevsim v obdobi
hladoveéni se stavaji zdrojem aminokyselin,
které po oxidaci uvolnuji energii


http://www.sanaplasma.com/cz/img/schema_plazma.jpg

Vyznam plazmatickych bilkovin

* Podil na suspenzni stabilité krve — brani
sedimentaci erytrocytu v cévach

* Podil na obranyschopnosti organismu —
imunoglobuliny — vytvareji se ve vlastnim
Imunitnim systému, nedostatek znamena
snizeni imunity

* Hemokoagulace — Fibrinogen predstavuje
vysokomolekularni bilkovinu krevni plazmy a
tvori finalni slozku hemokoagulacniho
procesu.


http://www.sanaplasma.com/cz/img/schema_plazma.jpg

Slozeni krevni plazmy

e Barviva — bilirubin

* Ketolatky - (aceton, kyselina acetooctovd, kyselina
betahydroxymaselna), tvori se v organismu ve
ZvySené mire v pripade, ze je vystupnované spalovani
mastnych kyselin a soucasné omezené spalovani
glukozy. Ketolatky posunou hodnoty pH ke strané
kyselé, vyvolaji ketoacidozu, coz se v dusledku projevi
poskozenim mozku. (Typické pro latkovou preménou
nekompenzované cukrovky)



Formovane krevni elementy
Erytrocyty
U muzt — 4,5 - 6.10 6(milionu) v 1pl
Uzen—4-5,2.10 6 (milionud) v 1l
Leukocyty -4 -10000v 1 ul




Cervené krvinky - erytrocyty




Erytrocyty

prFizplisobené transportu dychacich plynii

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 pl

rozmery - normocyty:
primér: 7,5 um,
tloustka: 2,6 um
uprostred: 0,6 um
délka Zivota: 120 dnU

Hlavni funkce: transport kysliku a oxidu uhlicitého
mezi plicemi a tkanemi.

Vznikaji v krvetvornych tkanich, odumiraji ve
slezine.



Erytrocyty

Side view

— 7.5 pum

Top view




Rozmery:

/7,2 £ 0,5um = normocyty

$ 6,7 um

Erytrocyty

= mikrocyty




Anizocytoza

Oznacuje vyskyt erytrocytt o rizném
pruméru

Mluvime o:

Fyziologické a. - kdy i u zdravych jedincl
se vyskytuje urcéité mnozstvi erytrocytl o
mensim primeéru nez maji normocyty
Patologicka a. — kdy je prevaha erytrocytu
vetsich nebo mensich nez je normocyt
Pernicidzni anemie — z nedostatku vit. By,
—>veliké erytrocyty — megalocyty.

Sideropenicka anemie — z nedostatku
Fe**— prevaha mikrocytu.




Erytrocyty

60% tvori H,0
40% susSina — pevné latky
95% Hb
5% skelet

Pri poruse membrany zbude ske etf |
Hb se vyplavi

Skelet obsahuje kontaktilni proteiny,
které odpovidaji za bikonkavni tvar

120 dni bikonkavnost — tj. délka zivota
ery.



Erytrocyty

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

Hlavni bilkoviny jsou:
Spektrin (membranovy skelet)
Kapnoforin (kanal pro anionty
Ankyrin

Aktin




Hemoglobin

e Zakladni latka pro prenos krevnich plynu.

* Syntetizovan v nezralych bunkach c¢ervené
rady od zacatku po retikulocyt

* 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

* Molekula hemoglobinu je tvorena
ctyrmi polypeptidovymi retezci,
z nichz kazdy vaze 1 HEM —
tetrapylorovy kruh odpovédny za
cervenou barvu Hb.


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

* Jednotlivé druhy hemoglobinu se lisi v
globinovych retézcich

* Jednotlivé typy retézcu se lisi sekvenci

aminokyselin, jichz je v kazdém retézci okolo
140.

* Molekula hemoglobinu vykazuje navic.tzv.
kvartérni strukturu, jedna se o tertrametr
vytvoreny vzdy ze dvou dvojic ruznych
polypeptidu, znacenych o, B3, v, O



Hemoglobin

* Hem ma ve svém stredu dvojmocné zelezo
Schopné vazat a uvolnovat kyslik.

Ma ctyri hemy, ctyri atomy zeleza,

muze v plicich vazat ¢tyri molekuly kysliku.

Vazba je reverzibilni (zvratna).



Sylvia 5. Mader, Inquiry into Life, Sth edition. Copyight 2 1997 The MeGrawHill Companies, Inc. All ights rezerved.

Hemoglobin Molecule
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p chain

helical shape of the
polypeptide molecule




Hemoglobin Molecule
heme

Hemoglobin

* Podle pritomnosti jednotlivych retézct v
conkrétni molekule pak hovorime o
nemoglobinu adultnim

(HbA — 2 retézce a, 2[3),

hemoglobinu fetalnim

(HbF — 2 retézce a, 2 y), o radé variant
embryonalnich hemoglobinu.

* Tyto hemoglobiny se vyznamnée odlisuji
afinitou k molekulam kysliku, tedy schopnosti
ho vazat a dale ho uvolnovat ve tkanich.



Hemoglobin Molecule
i heme

Hemoglobin

eeeeeeeeeeeeeeeeeee

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

VYSSi, a proto se erytrocyty plneé syti
kyslikem, po porodu nahrazen béhem
prvniho roku HbA, ktery snadnéji

uvolnuje kyslik ve tkanich

* (vymeéna po narozeni spojena s rozpadem
erytrocytl — novorozenecka zloutenka)



Hemoglobin
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Podle latky, ktera se na hemoglobin navaze,
rozeznavame ruzné derivaty hemoglobinu.

oxyhemoglobin: na 1 molekulu hemoglobinu se
mohou navazat ctyri molekuly kysliku. Navazani
jedné molekuly kysliku zrychluje vazbu dalsich

kyslikovych molekul. Vazba kysliku je reverzibilni.
Zmenou pCO, ( vzestup ), pH ( pokles ) a vyssi

teplotou, afinita kysliku k hemoglobinu klesa a
kyslik se muze z hemoglobinu uvolnit. Opacna
situace afinitu hemoglobinu ke kysliku zvysuje.


http://kimwootae.com.ne.kr/apbiology/haemoglobin.jpg

Derivaty hemoglobinu

* Redukovany hemoglobin ( deoxygenovany
hemoglobin nebo deoxyhemoglobin) — vznika po
uvolnéni kysliku

 karbaminohemoglobin: vznika vazbou hemoglobinu
s oxidem uhli¢itym. CO; se v plicich uvolnuje a
hemoglobin vaze O,. Také tato vazba je reverzibilni.


http://www.3dchem.com/imagesofmolecules/Hemoglobin.jpg

Derivaty hemoglobinu

* karboxyhemoglobin: sloucenina vznika vazbou
hemoglobinu s oxidem uhelnatym, ktery se vaze az
200x snadnéji nez O,. Uz pri relativné nizké

concentraci CO ve vdechovaném vzduchu vznika

nypoxie, vzacna neni ani smrt. Malé mnozstvi
karboxyhemoglobinu je i v krvi zdravych
jedincu(vznika pri metabolickych pochodech), vétsi
mnozstvi je u kuraku.




Derivaty hemoglobinu

 methemoglobin: vznika pusobenim oxidacnich
cinidel na hemoglobin. Dvojmocné zelezo se méni na
trojmocné a hemoglobin ztraci schopnost
reverzibilné vazat a uvolnovat kyslik. Kyslik vaze, ale
neuvolnuje. (Dusitany v potraveé — hygienicka norma
stanovujici pripustné mnozstvi dusitanu v potravé
kojencu a batolat).
(Kofenova zelenina, voda — prihnojovani umelymi
hnojivy)


http://www.3dchem.com/imagesofmolecules/Hemoglobin.jpg

Transport kysliku

Vazbou hemoglobinu s kyslikem vznika
oxyhemoglobin.

Jedna molekula muze navazat 4 molekuly kysliku.
1 gram hemoglobinu vaze 1,39 ml kysliku.

Arterialni krev nasycena kyslikem,
muze prenaset asi 200ml kysliku v 1 litru krve.


http://www.3dchem.com/imagesofmolecules/Hemoglobin.jpg
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Erytropoéza

* je vyvoj Cervenych krvinek z pluripotentni kmenové bunky,
dale pak pokracuje pres nékolik stadii cervené vyvojové rady
(proerytroblast, bazofilni erytroblast, polychromatofilni
erytroblast, ortochromaticky erytroblast, retikulocyt)

* cil: malé télisko s vysokym obsahem hemoglobinu, co nejvétsi
povrch (zmizi jadro a dalSi bunécné organely, zména tvaru)

s

:_,__,.--—,_--—-‘/ eticulocyte

= o 1 Ervthrocyte
Proervithroblast o —

e S
" yOrthochromatic
l' ervihroblast
y 3 »

Polyvchromatic
eryvihroblast
Basophilic
eryithroblast




Erytropoéza

* Tvorba erytrocytu probiha v ¢ervené, tj.
krvetvorné kostni dreni. U déti je Cervena
kostni dren ve vSech kostech, v prubéhu
Zivota ji ubyva. Postupné se v ni uklada tuk,
meni se na zlutou a krvetvorba ustava.

* U dospelych je krvetvorna kostni dren
pouze v kostech kratkych a plochych.

* Ve stari mizi i tuk a diky pribyvajicimu
vazivu se barva méni na sedou.



Erytropoéza

* Erytrocyty vznikaji postupnym vyvojem ze spolecné
kmenové, tzv. pluripotentni bunky cervené kostni
drené, ktera ma vyraznou schopnost obnovy a
diferenciace v bunécné linie davajici vzniknout vsem
typum krvinek.

* Privzniku erytrocytu se pluripotentni bunka vyviji v
progenitorovou bunku cervené krevni rady
(erytrocytarni), ze které se cilené diferencuje cervena

krvinka. Vyzrava v nékolika stadiich , postupné ztraci
organely a ziskava vlastnosti budouciho zralého

erytrocytu.



Erytropoéza

* Retikulocyt ztraci posledni zbytky jadra a premeénuje
se na zraly erytrocyt s vysokym obsahem
hemoglobinu. Retikulocyty koluji v omezeném
mnozstvi i v krvi(0,5 — 1,5%), ve které se prokazuji
zavedenou laboratorni technikou. Pocet retikulocytu
v krvi ukazuje, jak intenzivné tvorba erytrocytu v
kostni dreni probiha. Pri lécbé anémie je pocet
retikulocytu v krvi ukazatelem uspésnosti zvoleného
|ékarskeho postupu.



Erytropoéza

* Jednotliva vyvojova stadia erytrocytu se lisi
velikosti bunék, délkou zivota

* unovorozencu jesté velké i kdyz bezjaderné
erytrocyty ziji asi 90 dnu .

* U dospelého cloveka jsou krvinky mensi a
doba zivota je okolo 120 dnu.




/namky starnuti erytrocytu

* Kontraktilni proteiny
ztraceji svoji funkci

e Z bikonkavniho terciku se
stava houbovy erytrocyt,
ktery neni schopen projit
kapilarou o mensim
prumeru nez je jeho
vlastni.

e Je zachycovan ve slezing,
kde se rozpada.



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

——— e e—— e e e

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 j e 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

Leukocyty

* NEUTROFILNi LEUKOCYTY- nejpoletnéjsi
druh leukocytu u dospélého clovéka. V
cytoplazmeé 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 zvysuje.


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

* EOZINOFILNI LEUKOCYTY — udast pfi
alergickych , autoimunitnich a parazitarnich
onemocneénich a pri rekonvalescenci.
Schopnost pohltit komplex alergen —
protilatka a tim jej likviduji

« BAZOFILNI LEUKOCYTY — U¢ast 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

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

* Dulezitou ulohu pfi imunitnim latkové
obrané, 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 organt 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 poctu — lymfocytodza



Lymfocyty

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

 B-lymfocyty — od burza Fabricii, lymfoidni
Utvar u ptaku — byly zde poprvé identifikovany.
Meéni se vimunocyty (plazmatické bunky),
produkuji protilatky = humoralni specificka
Imunita.

* Maji schopnost blastické transformace
(znovu se délit)



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

Trombocyty

Nemaji jadro a nejsou schopny se replikovat

PolocCas existence krevni desticky je priblizné
8-12 dnu

Pro existenci trombocytu jsou podstatné
vlastnosti cytoplazmatické membrany

Na jejim povrchu jsou glykoproteiny, které
brani k uchyceni trombocytu na cévni sténu a
naopak umoznuji adherenci k poskozené
sténe.
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Hemostaza

e Staveni krvaceni
e 3 faze
1.Reakce cévy

2.Reakce desticek

3.Hemokoagulace
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Reakce cévy

Vazokonstrikce

Vyvolana drazdénim nervového
zakonceni pri poruseni tkané
Cim hladsi jsou okraje
porusené cévy, tim je
vydatnéjsi

| u velkych cév je 20 — 30 minut
vyznamnou slozkou hemostazy




Reakce desticek

* Kazdé preruseni endotelu
vede k adhezi

neboli prilnuti desticek. Na
prvni takto adhezované
desticky prisedaji dalsi -

agregace (seskupeni)

* Agregaci podporuje ADP,
tromboxan — uvolnované z
desticek, vysledkem je vznik
destickového trombu —
primarni zatka




Reakce desticek

Uvolnovani proagregacnich latek je pri
agregaci stimulovano.

Desticky pri agregaci méni svuj tvar.

Z hladkych utvarl — terciku se stavaji
kulaté utvary s radou vybézku.

Tato morfologicka zména je spojena s
uvolnovdnim rady destickovych faktorda.

Jsou to faktory srazeni krve, které spolu
s krevnimi faktory vedou ke vzniku
prvnich fibrinovych vlaken — zpevnuji
destickovy trombus.




Reakce desticek
e Desticky produkuji i serotonin — pusobi

vasokonstrikcne

* Destickovy trombus neni schopen pevné
uzavrit defekt v cévni stéené.

* To zajisti pouze definitivni trombus = krevni
srazenina = koagulum, ktery je vysledkem
tretiho kroku — hemokoagulace.




Hemokoagulace

. Zékladem definitivm’ho trombu (éerveného

v zaveéru hemokoagulace do formy v H,0
nerozpustné a po své retrakci(smrsténi) se
stava dokonalym uzavérem porusené cévy.

* Po vyhojeni musi byt odstranén a puvodni
prutok cévou musi byt obnoven — fibrinolyza
= dej, ktery vyvola degradaci fibrinovych
vlaken, jejich odstranéni v dobég, kdy uz sténa
cévy regenerovala a pritomny Fibrin by branil
potrebnému prutoku




Video

http://www.youtube.com/watch?v=9QVTHDM9

Oio&feature=related



http://www.youtube.com/watch?v=9QVTHDM90io&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=9QVTHDM90io&feature=related

Krevni skupiny

e Na membranach bunék lidského téla se nachazi
nékolik desitek antigenu.

e Znalost prislusnosti k urcité antigenni skupiné je
nezbytnou podminkou pri podavani transfuze,
transplantaci nebo pri urcovani totoznosti

jedince.
* V bézné praxi se prokazuje aglutinogeny AaB a
aglutinogeny systému Rh



Krevni skupiny

* Podle prokazaného typu aglutinogenu se
jedinci déli do zakladnich krevnich skupin A, B,
AB, 0 a v ramci téchto skupoin na jedince s Rh
aglutinogeny Rh+ a jedince bez Rh
aglutinogenu, Rh-.

* Protilatky proti aglutinogenum se jmenuiji
aglutininy a vyskytuji se v krevni plazmé a
patri do skupiny imunoglobulint typu M (IgM)



Krevni skupiny

* Aglutininy proti aglutinogenu A se oznacuji
Jako anti-A, aglutininy proti aglutinogenu B se
ozhacuji jako anti-B.

* Antigeny erytrocytl se nazyvaji aglutinogeny a
protilatky v plazmeé jako aglutininy z toho
duvodu, zZe erytrocyty po setkani s
odpovidajicim aglutininem aglutinuji (shlukuji)
a nasledné rozpadaji (hemolyzuiji).



Krevni skupiny

* Aglutininy pritomné v plazmeé nejsou nikdy
shodné s typem aglutinogenu jeho erytrocytd,

shlukovaly by vlastni ¢ervené krvinky v
krevnich cévach.



Chemicka podstata

* Aglutinogeny — antigenni struktury na
membranovém povrchu ERY

Zakladni jednotka — oligosacharid vznikly kombinaci 4
monosacharidu

* Aglutininy patfi mezi imunoglobuliny

GLY COPHORIMN




Krevni skupiny

; * Jednim z objevitelu
“ e prof. Jan Jansky, prazsky
_" q psychiatr

e Karl Landsteiner,
vidensky |ékar, obdrzel
v roce 1930 Nobelovu
cenu



http://www.veda.cz/dwn/5430/13213B_jan_jansky.jpg

Krevni skupiny %

* Aglutinogeny jsou geneticky dany,
vyskytuji se i v télnich sekretech(sliny) i na
membranach jinych bunek, slouzi k
oznhaceni typu zakladnich krevnich skupin.

e Skupina 0 neznamena, ze by nebyl
pritomen antigen, je to tzv H antigen, coz je
prekurzor(predstupen), ze kterého se vyviji
antigenA nebo antigen B. Proto mluvime o
systému ABO (H)


http://www.dvojcata.kat.cz/Banery/KS.jpg

Krevni skupiny

U krevni skupiny A(aglutinogen A) jsou v plazmé
aglutininy anti B.

U krevni skupiny B (aglutinogen B) jsou v plazmé
aglutininy anti A.

U krevni skupiny AB (aglutinogen A, B)nejsou v
plazme aglutininy pritomné.

U krevni skupiny 0 (nema aglutinogen A ani B) se
vyskytuji v plazmeé aglutininy anti-A, anti-B.



Krevni skupiny

* Protilatky v plazmé (aglutininy) vznikaji zcela
spontanné v prvnim roce zivota jako prirozené
protilatky zivota na bakterialni antigeny A a B,
které se vyskytuji na bakteriich osidlujicich
strevo.

AB| 0]

L

B antigen

F'. antibody
E antibody

& antigen

A & antigen B
K:tLL(a & antibndi

B antibody




Podskupiny

* Antigenita nemusi byt jednotna

* Rozlisujeme nékolik podskupin (A1-A6)

* Nizsi antigenita je podminéna nizsSim
procentualnim zastoupenim ERY s antigenem
A (zbylé ERY maji antigen H)

Type O

fype A8 \/J&'PEA

Typa B



Krevni skupiny

Blood Antibodies Reaction to
type made by added antibodies
of cells| Genotype | body Anti-A Anti-B
€ = 3 ...
A I“I*or I%® | Anti-B R ? & o e
’ ’ e ) ® e 0 '.

. o ® o 0 ’
B EE or PPi° Anti-A o : ¥

Neither Qoo e ¢ L

*
AB 6 anti-A nor & @ ® *G Ta
anti-B w ®e g 2y
Both e B E '.'..‘..:'
O 1919 anti-Aand | *.° .° .... .« . fe e
anti-B A ® RS

LIFE: THE SCIENCE OF BIOLOGY, Seventh Edition, Figure 10.14 ABO Blood Reactions Are Important in Transfusions
(=] uer Associates, Inc. and W. H. Freeman & Co.



Krevni skupiny
* Krevni skupina Antigen Protilatka Vyskyt
. (aglutinogen) (aglutinin)

. A A anti—B 43%
anti —A 12%
. 0 H anti-A,anti-B 40%
. AB AB - 5%

SKUPINA A | SKUPINAE | SKUPINA AB SKUPINA 0

°
oo
o

%%,
erytrocyty| g ]
L
L
[ ] ™ [ ] ®
AYL ANLAY AL
protilatky '{ wi_. ..{ ﬁ_ __{ ﬁ..
Anti-B Anti-A Zadné Anti-A  Anti-B
antigen ’ i -
=l A antigen B antigen AaB Zadné

antigeny




Krevni skupiny

* Pred transfuzi krve musime provadet krizovou
zkousku na otestovani spravnosti podavané
krve.

* Pri kompatibilité se darcovy krvinky smisi s
plazmou prijemce, ale pri inkompatibilité
dojde ke aglutinaci a hemolyze




Rh faktor




@ Rh faktor

Antigenni systém Rh je vysoce komplexni
Antigeny C, D, E, c, d, e (vzdy ve trojici)

Je-li pritomen antigen D, Rh-pozitivni jedinec
Chybi-li antigen D, Rh-negativni jedinec

Protilatky anti-D vznikaji pouze pri imunizaci
Rh™prijemce krvinkami Rh* darce

Protilatky jsou imunoglobuliny typu IgG

Objevil v roce 1940 Landsteiner a Weiner pri
pokusech s krvinkami opice Maccacus rhesus.



http://www.wissen.de/wde/generator/substanzen/bilder/sigmalink/r/rh/rhe_/rhesusfaktor_3406410,property=zoom.jpg

. Rh faktor

Matka je Rh™ a dité zdedilo po otci Rh*

Matcin imunitni systém bojuje proti plodu a
vytvari protilatky

Rozviji se fetalni erytroblastoza u plodu

Prvni téhotenstvi vétsinou bez problému

njekce anti-D-y-globulinu 72 hodin po porodu
(potratu, amniocentéze)



Rh faktor T B

V Evropé je 85% populace s Rh + to znamena, ze jde o homozygoty nebo
heterozygoty pro gen Rh.

15 % lidi s Rh - ma 50% predpoklad vytvaret protilatky jiz po jedné
transfuzi krve Rh+ a 80% po opakovanych transfuzich.

Podobné muze plod Rh + stimulovat u matky Rh - produkci protilatek proti
fetalnim erytrocytim.

V zdavislosti na velikosti reakce matky vznikaji pak u plodu rtizné stupné
hemolyzy a zloutenky.

Pri extrémni hemolyze muze byt poskozeni plodu ireverzibilni.


http://web.mac.com/paesch1/P._Aeschlimann/Immunisierung_und_Rhesusfaktor_files/Rhesusfaktor.jpg

HLA

* Lidsky leukocytarni antigen, protoze
byl prvné objeven na povrchu leu, pak
se ukazalo, ze je i na membraneé vsech
bunék tkani.

ik antigenu

AN

* Tento antigen se oznacuje HLA l.typu /
(leu+tkariové buriky). Je to jakysi ﬁ

marker telu vlastnich struktur.

* Existuji i antigeny Il.typu —jsou na SR A K
povrchu B lymfocytu a makrofagu.




Vyznam HLA antigenu

Musi byt presné respektovany pri transplantacich organu, kdy
se pozaduje co nejvétsi shoda poctu typu HLA antigenlU mezi
prijemcem a darcem

Vyuziti k diagnostice nekterych chorob, kdy vime, ze urcité
typy HLA antigenU se vyskytuji ve vysokém% - HLA typu By; -
Bechtérevova choroba

Stanoveni otcovstvi - porovndni HLA antigen(— otec —
potomek — pravdépodobnost 99,9%




Krevni transfuze

* Pred podani transfuze musime provadeét
predtransfuzni vysetreni krve. To znamena
udélat nekolik vysetreni, které maji zabranit
inkompatibilni transfuzi




Krevni transfuze

krevni skupinu prijemce v systému ABO a Rh.

kompatibilitu krve pfijemce a darce ( krevni konzervy ) velkou a malou
krizovou zkousku. Pri velké zkousce se sleduje reakce kompatibility mezi
krvinkami darce a sérem prijemce, pfi malé mezi krvinkami prijemce a
sérem darce.

U lGZka pacienta ( krevni transfuzi provadi pouze Iékar ):
kontrola stavu krevni konzervy, doby expirace.
urceni krevni skupiny prijemce a darce soupravou SEVAC.

Tim potvrdit, zda zjiSténa krevni skupina prijemce odpovida popisu na
krevni konzerve,

provedeni biologického pokusu. Na zacatku krevni transfuze se poda asi
10 az 20 ml krve z konzervy a sleduje se reakce pacienta. Pri jakykoliv
priznacich ( zblednuti, z€ervenani, zvysené poceni, zména dychani apod.
) je nutno transfuzi zastavit. Pokud k reakci nedojde, biologicka zkouska
se jeSté dvakrat opakuje, nez se krevni transfuze dokondi.

Prvni transfuzi krve provedl na Clovéku v roce 1667 parizsky |ékar Jean Denis



Zajimavosti

Nejvice 0: Spanélé a Indiani (az 100%)
Nejvice A: Eskymaci a Laponci
Nejvice B: Korejci

Zastoupeni krevnich skupin v CR

A-41% B-18% AB -9 % 0-32%






Krevni skupina B

* Nositel krevni skupiny B (koCovnik, vyrovnany)

* Je prizpusobivy, kreativni, odolny vuci stresu,
individu-alista, casto patrfi mezi uspesné
podnikatele nebo sportovce. Zastupci krevni
skupiny B maji velmi silny imunitni systém.
Doporucuje se mirny télocvik (chuze, jizda na
kole, tenis, plavani).
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Krevni skupina O

* Nositel krevni skupiny O (lovec, vitéz)

* Je vytrvaly, odolny, odvazny, aktivni,
sebevédomy az agresivni, ma rad zmenu,
dobre snasi fyzickou namahu, rad riskuje a

sportuje, stres odbourava nejlépe pohybem.

Ma silny imunitni systém. Pokud nesportuiji,

tloustnou typickym muzskym ,,jablkovitym"
typem obezity. Doporucuje se intenzivni
télocvik (aerobik, kontaktni sporty, béeh).






Krevni skupina A

* Nositel krevni skupiny A (zemédélec, introvert)

* Je rozvazny, kli

dny, svedomity, pratelsky,

upfimny, tvofivy, rad spolupracuje. Spatné

snasi stres a fyzic

skupiny A maj

cou namahu. Zastupci krevni
| citlivy imunitni systém.

Doporucuje se k

idny télocvik (joga, tai chi).



Krevni skupina AB

* Nositel krevni skupiny AB (vzacny, zadhadny)

* Je vitalni, fyzicky odolny, ctizadostivy,
prizpusobivy, uprimny, rad vyhledava
dobrodruzstvi. Zastupci nejmladsi krevni
skupiny AB maiji az prilis tolerantni imunitni
systém. Se skupinou B maji ale spolecné dobré
zvladani stresu. Doporucuje se kombinace
klidného a mirného télocviku podle skupin A a
B.


http://img.fotoalba.centrum.cz/img1/4114/834114_4.jpg




