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Krvetvorba predstavuje proces tvorby krvinek v
Krvetvornych organech.

Krvetvorba je nesmirné komplikovany, komplexne

rizeny a dodnes ne zcela dobre prozkoumany
proces (Ketley a Newland, 1997)




Krvetvorba clovéka

I Prenatalni (predporodni)
- zarodeéna — embryonalni (jsou polozeny
zaklady tkani a organu)

- fetalni- plodova (pokracuje vyvoj organu
az do porodu)

I Postnatalni (poporodni)

(lisi se odlisnou krvetvorbou a misty tvorby krvinek)




Prenatalni krvetvorba

Krvetvorba zacina jiz v raném obdobi tehotenstvi.

Déli se na 3 obdobi:

i mezoblastove- tvorba krevnich elementu ve
Zloutkovém vaku

8 hepatolienalni

B medularni (drenove)




Mezoblastové obdobi krvetvorby

1 zacatek mezi 14.-19. dnem nitrodélozniho zivota
1 v krevnich ostruvcich zloutkovéeho vaku

1 sit primitivhich bunék lemovanych endotelialnimi
bunkami

1 prvni krevni bunky (area vasculosa)
1 cévni system i v embryu
1 ve 4. tydnu se oba cévni systémy propojuji




Hemopoeza ve zloutkovem
vaku

1 je prakticky jen erytroidni povahy

pluripotentni kmenové bunky

prvni - materské bunky ¢ervenych krvinek (primitivni
velke erytroblasty)

- po vytvoreni primitivniho cévniho systemu v embryu
prestupuji do krevniho obéhu

- bunéc€né jadro zustava v téchto bunkach az do jejich
zaniku

primitivni normoblasty — vétsi, podobné megaloblastum,
obs. Hb Gower I, Gower Il a Portland | vedle HbF a HbA



Mezoblastové obdobi krvetvorby

1 trva od 3. do 10. tydne nitrodélozniho zivota

1 v 6. tydnu se tvori zaklad brzliku (thymu), ktery
se rovnez osidluje kmenovymi bunkami
krvetvorby ...materské bunky lymfocytu




Hepatolienalni (jaterni) obdobi

1 po 6. tydnu se zacinaji tvorit krvetvorné bunky v
mezenchymu mezi jaternimi bunkami
(mezenchym= pojivova tkan)

1 krome normoblastu , které jiz vyzravaji v
erytrocyty, se tvori i materské bunky bilych
krvinek a krevnich desticek

1 od 12. tydne- zaklady sleziny

1 krvetvorna tkan muze predstavovat az 50%
jaterniho Ci slezinného parenchymu




Hepatolienalni obdobi krvetvorby

1 jatra jsou hlavnim mistem krvetvorby az do
poloviny zarodeCného zivota

1 trva az do porodu




Medularni (dfenové) obdobi krvetvorby

1 od 20. tydne nitrodélozniho obdobi
8 vSechny druhy krvinek vcetne granulocytu

1 erytropoeza-charakter normoblastu, erytrocyty-
az 90% HbF

1 [ymfocyty- jiz v 11. tydnu v kostni dfeni- odtud
materské bunky lymfocytu do lymfatickych uzlin,
jater, sleziny, lymfatickych tkani traviciho ustroji,
mandli aj.

1 megakaryocyty jsou pritomny vsude tam, kde se
nachazi krvetvorna tkan




Medularni obdobi krvetvorby

1 se vzestupem drenoveé krvetvorby postupné
zanika mimodrenova (extramedularni )
krvetvorba

1 extramedularni krvetvorba se prestane
projevovat ve 2.-3. tydnu po narozeni




Postnhatalni krvetvorba

8 za norm. okolnosti probiha jen v kostni dreni

i kostni dfen je zdrojem vSech druhu krvinek v
cirkulujici krvi

i Cast lymfocytu se tvori | po narozeni nadale v

lymfatické tkani, monocyty a makrofagy i v
jinych tkanich organismu




ych

(o]

INU V ruzn

krvetvorby

e
O
o)
O
&
O
I
®
¢
D
-
S
Ie
©
O
L N
)
>
T

yvoje

V4

ich v

obdob

Hemoglobin
dospélych

=Y
ottt
”..ﬁ,,
SNNGS
SR
R
3 #..”,ﬂ.....

Y LW
% ,.u“..”...n

Normocyty ———e=—
Narozeni

Loz
X
o,

sl

Fetalni hemoglobin h
‘.f.:;-‘j:" Sotalsly L %

Makrocyty

ak>

[

uigojboway
iujeuofiquiy

Megaloblasty
Megalocyty

Zloutkovy v

S ® R
=

g
%f} s

)

2

X

Y W VI
s

|
I
-+———— Piedporodni vék

0

yaunq yoluaay albojopioly nuiqojboway dA}

eésice

Poporodni vék — g
(m )




Mista krvetvorby

outkovy vak
jatra, slezina
Kostni dren

1 Dite — kostni dren (prakticky vSechny kosti)

1 Dospely — obratle, zebra, hrudni kost, kost
Kfizova, panev, konce kosti stehenni




Mista tvorby krevnich bunek v
dospelosti

1 | ymfocyty- lymfatické uzliny
- Jiné organy s lymfatickou tkani
(slezina, brzlik)

- kostni dren

1 \Vonocyty - kostni dren

- lymfoidni tkan

1 Trombocyty - kostni dren

- plice (mala cast)
1 Granulocyty — kostni dren




Extramedularni krvetvorba

1 krvetvorba v jinych organech nez v kostni dreni
(slezina, jatra)

1 pri zvysenych narocich na kostni dren (krvaceni,
nadmeérny rozpad krvinek a nemoci krvetvorby)




Kostni dren

1 jeden z nejvétSich organu v lidskem téle

1 tvori 3,4-5,6% télesné hmotnosti ¢loveka (u
dospéelého jedince se jedna o 1600 -3700 g)

i po narozeni- aktivni ¢ervena kostni drern ve
vSech kostech

1 po 4. roce se cast krvetvorné tkane nahrazuje
tukovou tkani- inaktivni tukova kostni dren




1 U dospe
tkan roz
télech o
kliccich,
femuru

Kostni dren

ého zdravého Cloveka je krvetvorna
ozena Vv kostech osového skeletu: v

oratlt, panvi, lebce, zebrech, sternu,
lopatkach, proximalni 1/4-1/3 humeru a

1 mnozstvi aktivni (Cervené) KD v dlouhych

kostech

ubyva s pokracujicim vékem a je

nahrazeno tkani tukovou
1 inaktivni (tukova dren) pri zvysenych narocich se
muze castecné aktivovat




Metody pouzivané k vysetreni
funkCcnosti a stavu kostni drene

1 VVySetreni periferniho krevniho obrazu

1 Cytologickeé vysetreni punktatu KD

1 Histologické vySetreni KD ziskaneé
trepanobiopsii




Kostni dren

2 Krvetvorna tkan

8 Podpurna tkan: vazivove bunky (fibroblasty) a
vlakna tvorena fibroblasty

1 Cevy
1 Nervova viakna
1 Lymfaticka a tukova tkan




Krvetvorna tkan

1 kmenove burky - schopnost sebeobnovy
- schopnost diferencovat
(spolecna kmenova bunka=pluripotentni kmenova burika)
lat. plus-vice, potens- schopny

I materske (progenitorove) buriky jednotlivych rad
(Cervenych , bilych krvinek a krevnich desticek)

- nema schopnost sebeobnovy
- citliva na rustove faktory

1 prekurzory jednotlivych rad (Cervene, bile, destiCkove
rady)

1 zralé krvinky (plynule pfechazi do obvodoveé krve)




Vyvoj krevnich bunek

orobiha v kostni dreni od kmenovych bunék pres
ounky progenitorové, az po velmi diferencované
ounky, které se ucastni:

- transportu kysliku (erytrocyty)
- procesu srazeni krve (trombocyty)
- obranyschopnosti organizmu (lymfocyty,

monocyty, granulocyty)




Hemopoeza

= produkce krevnich bunek

1 proliferace bunek v hemo
1 dodavani zralych bunek c
1 7z materskych bunék vzni

noetickych organech
0 periferie

Kaji delenim

(proliferaci) a zranim (maturaci) nove krvetvorné

ounék délenim- mitdézou

ounky odlisné od materskych
Krvinky vznikaji z kmenovych a materskych




Hemopoeza

1 myelopoeza (granulomonocytovou, cervenou a
megakaryocytovou radu)

1 lymfopoeza




Myelopoéza

1 Krevni elementy (erytrocyty, granulocyty a trombocyty) maji svij puvod v
pluripotentni kmenové burice a ve vlastni materske burice

1 Zrani (diferenciace) bunék myelopoezy:
zmény v plazme
- ztrata bazofilie cytoplazmy
- v plazmé myeloidnich bunék
specificka granula(neutrofilni,
eozinofilni, bazofilni)
zmény v jadre
- Cervené slozky je jadro vypuzeno
- U slozky myeloidni se jadro zahustuje, chromatin
ztraci jemné usporadani
- puvodni kulaty nebo ovalny tvar se méni postupné na
Clenény




SCHEMA HEMATOPOEZY
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Exprese antigenu v ruznych stadiic
normalni myeloidni diferenciace
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Fig. 1.05 Antigen expression at various stages of normal myeloid differentiation.
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HSC- hemopoetic
stem cells

CMP- common
myeloid progenitor
cells

GMP- granuloocyte-
macrophage
progenitor cells




Reprezentace granulopoezy a
erytropoezy

(Bain, B. et al. Bone Marrow Pathology. 2010)

Myeloblast Promyelocyte Myelocyte Metamyelocyte

Common )
erythroid/granulocytic
precursor

Early erythroblast Intermediate Late erythroblast Polychromatic Mature
erythroblast erythrocyte erythrocyte

Proerythroblast




Systémy rizeni krvetvorby

1 povaha a metabolicky stav bunky (specifické
receptory, faze bunecného cyklu)

1 vlivy prostredi

i mikroprostredi kostni dfené ( makrofagy,
fibroblasty, retikulum, tukove bunky a endotel)




Rizeni krvetvorby

0 Hemopoetické rustové faktory (cytokiny)
CSF- Colony Stimulating Factor
SCF- rust f. pluripotentnich bb.
EPO
GM-CSF
G-CSF
M-CSF
TPO
d Nervové a humoralni vlivy
d Privod latek nezbytnych pro hemopoézu




Dekuji za pozornost

AR




