


* Krev tvorena krevni plazmou a krevnimi elementy

* Krev se nachazi témer v celém téle, nékdy byva oznacovana za
trofickou tkan nebo za samostatny organ — nenachazi se jen v dospélé
chrupavce, sklivci, oCni cocce

e PUvod krve je v embryonalnim mezenchymu a vznika béhem procesu
krvetvorby ( hematopoézy) — Zloutkovy vacek —» jatra, slezina,
zCasti i thymus ———p kostni dren




KREV

Funkce krve:

v tra nsportni - prenos dychacich plynd, Zivin
odpadovych latek

v homeostaticka - udrzeni stdlosti vnitiniho

prostredi (teploty, pH, koncentrace iontu, objemu;
hemostadza)

v obranna - obrana proti infekci, odstranéni
vlastnich nefunkcnich bunek, nebo nadorovych bunek

v’ pfenos informaci - transport hormonii od
endokrinnich k cilovym bunkam



Stavba krve

Slotenikrve

tarvend krvinky - 42%
bilé krvinky - 1%

plazma - 57%

krevni plazma (90% voda)

* Anorganicke latky

*Organicke latky

formované krevni elementy




54 %

Slozeni krevni plazmy

hematokrit — pomér plazmy (54 %) a Cervenych krvinek (45 %)

Slozeni krevni plazmy:

Voda (91 %)
Organicke latky (8 %)

glukdza

cholesterol, mastné kyseliny
aminokyseliny

hormony

vitaminy

bilkoviny

— albuminy

— globuliny

— protrombin

— fibrinogen

Anorganicke latky (1 %)

+ Na*

« CI

e Cag?t
HCO?3

— osmoticka hodnota jako 1%
roztok NaCl

= pH=74+04



KREVNiI PLAZMA
Anorganické latky

Na* (137-147 mmol/l) - udrzeni osmotického tlaku, objemu, pH
Cl- (98-106 mmol/I) - udrzeni osmotického tlaku, objemu, pH
K™ (3,8-5,1 mmol/l) - ¢innost svalt (hl. myokardu)

Ca?* (0,75-1,25 mmol/l) - nervova drazdivost, stazlivost svalu,
srazeni krve, propustnost membran, mineralizace kosti

P (0,65-1,62 mmol/l) - regulace pH, mineralizace kosti
|\/|92+ (0,75-1,25 mmol/l) - aktivita enzymu, nervova drazdivost

HCO; (25-34 mmol/l) - transport CO,, soudast naraznikové
soustavy pro udrzeni pH

Fe (16-25 umolll) - soucast hemoglobinu - transport plynti
| (275-630 nmol/l) - tvorba hormont §titné zlazy



KREVNiI PLAZMA
Organické latky

Plazmatické proteiny 60-80 g/l

«Albuminy 40-48 g/l - onkoticky tlak, transport ionti,
mastnych kyselin, pigmentt, latek télu cizich, hormonu

*Globuliny 18-30 g/l
a-globuliny - transport hormont, kovi, vitamint
*3-globuliny - vazba hemu, vit. B12, Zcleza,
transport cholesterolu
y-globuliny - protilatky, specificka imunita Slozeni krevni plazmy
Fibrinogen 39/l - srazeni krve
Tuky 4-10 g/l
Glukosa 4-5,5 mmol/|
Dusikaté latky (mimo bilkoviny) 0,2-0,4 g/I - mocovina, bilirubin, = voda - 90%
aminokyseliny minerdini itky - 29%
Hormony, vitaminy, enzymy, léky plazmaticka bilkoviny - 8%




KREVNI ELEMENTY

Cervené krvinky  Bilé krvinky Desticky
erytrocyty leukocyty trombocyty
5. 1012/Il 4-10.10%/I 150- 400 109/I
granulocyty agranulocyty

— T T~

neutrofil bazofil eozinofil monocyt lymfocyt




* Nejpocetnéjsi skupina krevnich elementu erytrOCVty
* Jedina bezjaderna bunka, cytoplazma ( stroma)

obsahuje pouze hemoglobin a enzymy
* Bikonkavni tvar ™\
* Zivotnost cca 120 dni | — }wum
Side view
Funkce: _
*Prenos O, a CO, mezi plicemi a tkanémi
eSpolupodileji se na udrzeni stalého pH krve

—7.5 um

Vznik: krvetvorné tkané - diefi velkych kosti
(erytropoetin; vitamin B,,, kyselina listovd, Fe?*)

Top view

Zanik: slezina



HEMOGLOBIN s 4 x globiny + porfyrinové jdro(hem)

Nékolik typu hemoglobinu:
 TypA(95%)

« Typ A2 ( 3%)

* F typ ( fetalni hemoglobin)

Polypeptide” Oxygen
chain molecules

Oxyhemoglobin: vazba O, na Fe?* v hemu
Karbaminohemoglobin: vazba CO, na NH, konce bilkoviny




e plnohodnotné bb, obsahuji
jadro

leukocyty

Déleni leukocytu:
* Granulocyty ( neutrofilni, eozinofilni,
bazofilni)

Funkce:
e Podili se na imunitnich reakcich

* Agranulocyty ( monocyty, lymfocyty)

60-70% Leu
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Neutrophils

1% Leu

Eosinophils | 2-4 % Leu Basophils
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Lymphocytes Platelets

Monocytes Erythrocytes



agranulocyty

* Neobsahuji granula, na rozdil od granulocytl maji
zachovanou schopnost bunécného déleni (po vstupu do
tkani se mohou dale diferencovat)

Déli se na:

* Lymfocyty
Druhé nejpocetnéjsi leu v krvi ( 15-50%) | p
RozliSujeme malé ( 90% vsech lymfocytu), stredni a velké Monocyte Lymphocyte

o

-
T-

Podle povrchovych markeru je délimena: Ta B
* Monocyty

Po prestupu do tkani se diferencuji: makrofagy,
chondroklasty, osteoklasty, dendritické bb v kuzi, mikroglie



* Leukopénie = snizeny pocet leu (chemoterapie — poskozeni kostni
drené, vrozené poruchy imunity)

* Leukocytdza = zvyseny pocet leu ( u zanétu)
Posun doleva

V klinické praxi znamena pritomnost zvyseného mnozstvi nezralych neutrofil( ( zvySend tvorba v kostni
dreni) u infekci nebo vyskyt blastd u leukemie

Myeloblast Promyelocyt Myelocyt ~ Metamyelocyt Neutrofilni Neutrofilni
tycka segment




trombocyty
- vznikaji ve dfeni fragmentaci MEGAKARYOCYTU

- bezjaderné krevni elementy ) membranou ohrani¢ené fragmenty
cytoplazmy)

-V krvi 10 dnd, podili se na hemokoagulaci ( srazeni)

— Poruseni cévni stény — adheze Tromb a pfilnuti na obnazeny kolagen-
agregace( spojovani tromb)- s fibrinem a ery vytvofi krevni srazeninu

INJURED BLOOD VESSEL COAGULATION




Vsechny typy
krevnich
elementd
vznikaji ze
spolecné
kmenové b

Kmenové bb
tvori asi 0,1%
bb kostni
drené

Hematopoeza - krvetvorba

Puvod krevnich bunék a krvetvorba béhem intrauterinniho vyvoje
- tvorba krevnich bunék zacCina 14.-20. den téhotenstvi.

1. obdobi mezoblastové: (mezoderm je stfedni zarodecny list u ¢asné
faze lidského zarodku)

krevni ostruvky - bunky se tvori nejprve ve sténé zloutkového vacku
(extraembryonalné), pozdéji v mezenchymovém pojivu embrya

2. obdobi hepatolienalni od 6. tydne, 12. tyden vrcholi
7. mésici ustava krvetvorba v jatrech a sleziné a po
porodu probiha krvetvorba pouze v kostni dreni.

3. obdobi drenové krvetvorby

od 10. tydne intrauterinniho vyvoje, po narozeni zcela ,' V
nahradi krvetvornou ¢innost jinych organu. ‘




matopoeza - krvetvorba

plod Zzarodecna

oporodni
krvetvorba e

krvetvorba

Zloutkovy vaéek

| jatra
slezina
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Vznik a vyvoj krvinek v kosti dreni

@ lymfocyt
i monocyt

— leukocyty eosinofilni

— granulocyt

xXe
— trombocyty 09°
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multipotentni hematopoeticka
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kmenova buika
(hemocytoblast)

v

spole¢ny myeloidni progenitor

spolecny lymfoidni progenitor
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megakaryocyt . ‘}
bazofil neutrofil
\.', .
trombocyty

NK buiika maly lymfocyt
myeoblast (velky granularni lymfocyt)
l l T-lymfocyt B-lymfocyt
eosinofil rﬁonoﬁyt .
1 plazmaticka buiika

makrofag
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Basophilic Polychromatophilic ~ Orthochromatic
erythroblast erythroblast erythroblast

Proerythroblast

Reticulocyte




Kt'“(\ll‘u \ ¢

I‘-
,
‘/ -

Ervthrocvie
Proerythroblast —

P,
-

Orthochromat i

’ erythroblast

Polychromatic
erythroblast

Basophilic
ervihroblast




Granulopoeéza - vyvoj bilych krvinek _
- granulocytu /
Granulocyty vznikaji z prekursorovych bunék, myeloblastu.
- béhem diferenciace granulocytu jsou syntetizovana -

specificka granula.
/ p

- U myelocytu jiz mizeme rozlisit typ vznikajiciho

granulocytu (neutrofilni, basofilni, eosinofilni).

- metamyelocyt se jiz dale nedeli a dozrava

v granulocyty = zrala bila krvinka (tyg..segment)




pro T cell

lymphocytic stem cell

neutrophils  macrophages
pre B cell

pr Bce" ‘ .‘—‘ —

Normal Lymphopoiesis



Monopoéza — vyvoj monocytu

 Cely probiha v kostni dreni — pak do krve — do tkani ( vysledna
diferenciace)

* Vyvoj prekurzorové b z kmenové b — monoblast — promonocyt ( déli )-
2 monocyty

Monoblast Promonocyt Monocyt Wakrofag-
osteoklast



trombopoéza

* \/lyvoj cely v kostni dreni

* \/lyvoj prekurzorové b z kmenové b — megakaryoblast —
promegakaryocyt- megakaryocyt- rozpad na trombocyty

Hematopolatic stem call

Promegakaryocyte

Megakaryocyte

Platelet



Lymfopoéza — vyvoj lymfocytu
* Odehrava se v kostni tkani jen castecné — presun dio imunitnich
organu ( zrani lymfocytu)

* \/lyvoj prekurzorové b z kmenové b — lymfoblast — prolymfocyt ( déli )-
2 lymfocyty

o 8




stanoveni krevniho obrazu

cervené krvinky

4.5 mil /1 mm3 krve
5 mil.f 1 mm?3 krve

hizky pocet znamena
anemii
(chudokrevnost)

bilé krvinky

4-10tis/1 mm?

vy$Si pocet znamena
nemoc, zanét

krevni desticky

250 tis/ 1 mm?3 krve

hizky pocet znamena
poruchu srazlivosti
krve

hemoglobin

140 g/ 1 litr krve
150 g/ 1 litr krve

malo hemoglobinu
Zznamena anemii

Hematokrit (pomeér
objemu krvinek a

plazmy)

42 : 58
45 : 35

hodnoty pro Zeny

hodnoty pro muZe




Ditferencialni bily obraz krevni

« procentualni zastoupeni jednotlivych typt leukocytu

« prumérné hodnoty

Neutrofily - tycky 4 %

- segmenty 68 %
Eosinofily 3 %
Bazofily 1 %
Lymfocyty 20 %
Monocyty 4 %

Y =100 %




