KREV

Funkce Kkrve:
v’ transportni - pienos dychacich plynii, %ivin
odpadovych latek

v homeostaticka - udrieni stilosti vnitiniho
prostiedi (teploty, pH, koncentrace iontii, objemu;
hemostaza)

v’ obranna - obrana proti infekci, odstranéni
vilastnich nefunkcnich bunék, nebo nadorovych bunék

v prenos informaci - transport hormonii od
endokrinnich k cilovym bunkam



KREV

krevni plazma

* Anorganicke latky
*Organicke latky

formované krevni
elementy



KREVNI PLAZMA
Anorganicke latky

Na™ (137-147 mmol/l) - udrZeni osmotickeho tlaku, objemu, pH
CI" (98-106 mmol/l) - udrZeni osmotického tlaku, objemu, pH
K* (3,8-5,1 mmol/l) - ¢innost svalu (hl. myokardu)

Ca2* (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
Mg2+ (0,75-1,25 mmol/l) - aktivita enzymu, nervova drazdivost

HC 03' (25-34 mmol/l) - transport CO,, soucast naraznikové
soustavy pro udrzeni pH

Ke (16-25 umol/l) - sou¢ast hemoglobinu - transport plynl
1 (275-630 nmol/l) - tvorba hormoni §titné Z1azy



KREVNI PLAZMA
Organicke latky

Plazmatické proteiny 60-80 g/[

* Albuminy 40-48 g/l - onkoticky tlak, transport iontf,
mastnych kyselin, pigmentu, latek t€lu cizich, hormonu
*Globuliny 18-30 g/l
a-globuliny - transport hormonu, kovi, vitaminu
*3-globuliny - vazba hemu, vit. B12, Zeleza,
transport cholesterolu
*y-globuliny - protilatky, specifickd imunita
*Fibrinogen 3 g/l - srazeni krve
Tuky 4-10 g/1

Glukosa 4-5,5 mmol/l

Dusikaté latky (mimo bilkoviny) 0,2-0,4 g/l - moCovina, bilirubin,
aminokyseliny

Hormony, vitaminy, enzymy, léky



FORMOVANE KREVNI ELEMENTY

Cervené krvinky  Bilé krvinky Desti¢Kky
erytrocyty leukocyty trombocyty
5.101%/11 4-10.10%/1 150-400.107/1

T

granulocyty agranulocyty

neutrofil  bazofil cozinofil monocyt  lymfocyt



CERVENE KRVINKY
erytrocyty

Jedina bezjaderna bunka

Bikonkavni tvar

Funkce:.
*Pienos O, a CO, mezi plicemi a tkanémi
*Spolupodileji se na udrzeni stalého pH krve

Vznik: krvetvorné tkané - dfen velkych kosti
(erytropoetin, vitamin B,,, kyselina listova, Fe’")

Z.anik: slezina



HEMOGLOBIN

=4 x (hem + bilkovina)

o P yoce

Embryo: €4 nebo a2&2

Plod: HbF a2y2
Dospély: HbA 0232
HbA2 0202
Oxyhemoglobin: vazba O, na Fe?* v hemu

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

Methemoglobin: hem s Fe’* - nemiize vazat O,



RBC (ERY)
pocet cervenych krvinek
4,5-6,3.10'2/1
T POLYCYTEMIE
! OLIGOCYTEMIE

HCT
hematokrit
0,38-0,49 1/

HGB
koncentrace hemoglobinu

140-180 g/l
T POLYGLOBULIE
I ANEMIE

MCV
stredni objem Ery

82-97 fl
T MAKROCYT
4 MIKROCYT

MCH
priimérny obsah
hemoglobinu v Ery

27-33 pg
- NORMOCHROMNI
I HYPOCHROMNI

MCHC

priimérnd koncentrace

hemoglobinu v Ery

320-360 g/l
- NORMOCH ROMNI
I HYPOCHROMNI




SEDIMENTACE

-rychlost poklesu krvinek v nesrazlive krvi

(ke dnu sedimentacni pipety)

T SEDIMENTACE

velke erytrocyty, malé mnozstvi
tuky, cholesterol
bilkoviny (fibrinogen, globuliny)

A\

A\

MuZi 2-8 mm/hod
Zeny 7-12 mm/hod




ERYTROPOEZA
- tvorba Cervenych krvinek

Ontogeneze

3. tyden - zloutkovy vak
6. tyden - jatra (tvorba v zloutkovém vaku zanika)
12. tyden - slezina
20). tyden - kostni dfen
32. tyden - presmyk z embryonalniho hemoglobinu
na HbF
novorozenec - krvetvorba pouze v kostech presmyk
HbF na dospé€ly hemoglobin HbA
dospély Clovék - krvetvorba v hrudni kosti, obratlech,
zebrech, v kli¢ni kost1, v panevnich kostech,
v plochych lebecnich kostech, v proximalnich
epifyzach nékterych dlouhych kosti




ERYTROPOEZA
- latky potrebné pro tvorbu

aminokyseliny - bilkovinna ¢ast hemoglobinu
Zelezo - vazba kysliku na hemoglobin a myoglobin
vitamin B, - diilezity pro syntézu DNA
Kkyselina listova - dilezity pro syntézu DNA



ERYTROPOEZA
- regulace

Erytropoetin - tvorba v ledvinach

- pusobi na erytropoetin-citlivé determinované
progenitorove bunky v kostni dieni

- stimuluje syntézu nukleovych kyselin

- aktivuje geny potiebne k syntéze hemoglobinu

- zvySuje prijem Fe

4 pO2 ve tkanich
vyskova hypoxie
ztrata krve

otrava CO
stagnaCni hypoxie




ERYTROPOEZA
- regulace

androgeny - T erytropoezu stimulaci tvorby erytropoetinu

estrogeny - lerytropoezu utlumenim tvorby erytropoetinu

hormony §titné 3lizy - T erytropoezu
riistovy hormon - T erytropoezu
hormony kiiry nadledvin - T erytropoezu

prostaglandin E - T produkci erytropoetinu v ledvinach



Zanik cervenych krvinek

Slezina - fagocytoza starych a poSkozenych erytrocytu

Hemoglobin — globin + hem

Globin =— aminokyseliny
Hem —— (CO, + Fe + biliverdin
Biliverdin e bilirubin (Zlu¢ové barvivo)

—> konjugovany bilirubin (v jatrech) m——s
—> urobiliny a sterkobiliny (ve stolici)

Fe - syntéza dalSiho hemoglobinu



HEMOLYZA
- rozpad cervenych krvinek

Osmoticka hemolyza
hypotonické prostredi - krvinka pfijima vodu az dojde
k poskozeni membrany, kudy unika hemoglobin

hypertonické prostredi - voda opousti krvinky, muze
rovnéz dojit k poskozeni membrany a iniku hemoglobinu

Fyzikalni hemolyza - poskozeni pi1 tfepani Slehani,
pusobeni ultrazvuku, nizké ¢1 vysoké teploty, zareni
Chemicka hemolyza - l1atky rozpousté¢jici nebo reagujici s
lipidy v membrané krvinek (napf. saponaty)

Toxicka hemolyza - bakterialni, hadi nebo rostlinné jedy

Imunologicka hemolyza - puisobeni protilatek s
komplementem



KREVNI SKUPINY

Aglutinogen
Aglutinin
Aglutinace

- glykoprotein v membrané ¢ervenych krvinek
- protilatka proti aglutinogenu
- shlukovani ¢ervenych krvinek

Systém ABO:

0 Zzadny aglutinogen v membriné

v plazmé protilatky anti-A a anti-B

A v membrdné aglutinogen A
v plazmé protilatka anti-B

B v membrané aglutinogen B
v plazmé protilatka anti-A

AB v membrdné aglutinogen A i B

v plazmé zadna protilatka

Rh — systém:

Rh+ - v membrané pfitomen
aglutinogen D

Rh- - v membrang neni
aglutinogen D

' Za normalnich okolnosti '
e ngjsou piitomny v plazmé g
protilatky proti aglutinogenu D




KREVNI DESTICKY
TROMBOCYTY

- vznikaji ve dfeni fragmentaci MEGAKARYOCYTU

-bezjaderne malé disky

- produkce vazokonstrik¢nich latek (serotonin,
thromboxanA)

- thromboxan A zesiluje aktivaci desti¢ek (blokuje ho ASPIRIN)



HEMOSTAZA o irvicen

1. Cévy — vazokonstrikce (zuzeni) v misté posSkozeni

2. Trombocyty — doCasna zatka (bily trombus), postupné

zpevinovan vlakny fibrinu, pak se nalepuji i erytrocyty

3. Tvorba definitivniho trombu



ZASTAVA KRVACENI - HEMOSTAZA

VNITRNI SYSTEM VNEJSI SYSTEM
poranéni cévy poranéni tkané
F XII, FXI, F IX, F III - F X+Ca?**
F VIII +Ca** - F X

\/

KV

!

protrombin s> trombin

roZpustny l I nerozpustny
ﬁbrinogen" fibrin



SRAZENI KRVE - HEMOKOAGULACE

SloZity retézec enzymovych reakci, na kterych se podili latky

uvolnujici se 7 krevni plazmy, 7 trombocytiu a cévni stény

Sérum - plazma bez faktoru, které se spotiebovaly pfi srazeni krve

Latky dulezité pro koagulaci:
Vitamin K
Ca2+

Diilezité latky branici koagulaci:

Telu viastni — plazmin, heparin

Telu cizi - latky blokujici funkci vitaminu K(Warfarin)
- latky vyvazujici Ca*" (pouze ve zkumavce)




