
Dobrý denDobrý den  

 UpozorněníUpozornění  

–– nemanipulujte, prosím, s mikroskopynemanipulujte, prosím, s mikroskopy  

–– jsou připraveny k práci po prezentacijsou připraveny k práci po prezentaci  

–– dostanete instrukce, jak studovat nachystané dostanete instrukce, jak studovat nachystané 
krevní nátěrykrevní nátěry  



      KrevKrev  

                                        

  

  



Složení krveSložení krve  



Krevní buňky (formované elementy)Krevní buňky (formované elementy)  
 Červené krvinky Červené krvinky ––  erytrocyty erytrocyty --  4 4 ––  6 millionů/ 1 6 millionů/ 1 ll  

 Bílé krvinky Bílé krvinky ––  leukocyty leukocyty ––  5 000 5 000 ––  9 000 / 9 000 / 1 1 ll  

 Destičky Destičky ––  trombocytytrombocyty  ––  150 000 150 000 ––  300 000/ 300 000/ 1 1 l l   



ERYTROCYTYERYTROCYTY  
 4 4 ––  6 milionů/6 milionů/μμll  
 tvar: bikonkávní terčíktvar: bikonkávní terčík  
 velikost: 7.4 velikost: 7.4 μμm (normocyt) m (normocyt)   
 struktura: struktura:   

–– plazmalemaplazmalema  
–– cytoplazma + hemoglobin 33 % cytoplazma + hemoglobin 33 %   
–– chybí jádro a buněčné organelychybí jádro a buněčné organely  

 životnost: 120 dníživotnost: 120 dní  
 funkce: transport Ofunkce: transport O22  a COa CO22  

http://images.google.com/imgres?q=erytrocyt&hl=cs&biw=1015&bih=538&gbv=2&tbm=isch&tbnid=cPcb6ZQwp31ZUM:&imgrefurl=http://cyf-kr.edu.pl/~sikoczan/fiz.html&docid=PO_GWCmyB03VSM&imgurl=http://cyf-kr.edu.pl/~sikoczan/images/fiz_erytrocyt.gif&w=527&h=334&ei=Vj6VT7b2KIvGtAbhheSWBA&zoom=1


Poikilocytóza a anisocytózaPoikilocytóza a anisocytóza  

sférocytysférocyty  

drepanocytydrepanocyty  

různé tvary ery 

různá velikost ery 



 polyglobulie, polycytémie, erytrocytózapolyglobulie, polycytémie, erytrocytóza  ––  zvýšený počet eryzvýšený počet ery  
 anemieanemie  ––  snížený počet erysnížený počet ery  

  
  

 osmotická rezistenceosmotická rezistence                                                                                                                                    
            ––  v hypertonickém roztoku v hypertonickém roztoku ––  ery se smršťují ery se smršťují → echinocyty→ echinocyty  

–– v hypotonickém roztoku v hypotonickém roztoku ––  ery bobtnají, plazmalema praská        ery bobtnají, plazmalema praská        
--  hemolýzahemolýza  



RetikulocytyRetikulocyty  
 Nezralé ery , v periferní krvi 0,5 Nezralé ery , v periferní krvi 0,5 ––  1,5 %1,5 %  

 Obsahují zbytky organel /polyribosomy, mitochondrie Obsahují zbytky organel /polyribosomy, mitochondrie ––  substantia substantia 
reticulofilamentosareticulofilamentosa/ /   

 V ery dozrávají během 24 V ery dozrávají během 24 ––  48 hod48 hod  

 Znázornění Znázornění --  brilantkresylová modřbrilantkresylová modř  



LEUKOCYTYLEUKOCYTY  
  

Granulocyty:Granulocyty:  

    --  neutrofilyneutrofily  

      --  eozinofilyeozinofily  

      --  bazofilybazofily  

  

  polymorfonukleáry polymorfonukleáry   

  acidofilníacidofilní  cytoplazmacytoplazma  

  specifická + azurofilní specifická + azurofilní 
granulagranula  

AgranulocytyAgranulocyty  

      --  lymfocytylymfocyty  

        --  monocytymonocyty  

  

  

  mononukleáry mononukleáry   

  basofilníbasofilní  cytoplazmacytoplazma  

  jenom azurofilní granulajenom azurofilní granula  

  



monocyt 

lymfocyt 

neutrofilní  

granulocyt 

 - tyčka 

neutrofilní 

granulocyt  

- segment 

eosinofilní 

granulocyt 

bazofilní 

granulocyt 

trombocyt 

erytrocyty 



Neutrofilní granulocytyNeutrofilní granulocyty  
  

 71 % z DBOK71 % z DBOK  

   10 10 ––  12 12 mm  

 cytoplazma: cytoplazma: acidofilníacidofilní  

 specifická  granulaspecifická  granula: : 
neutrofilní neutrofilní   

 jádro:                                                                jádro:                                                                
tyčka (4 %)   nebo tyčka (4 %)   nebo 
segmenty (67 %)  segmenty (67 %)    

 životnost: několik hodin životnost: několik hodin 
nebo dní nebo dní   

 funkce: funkce: mikrofágmikrofág  



Eozinofilní granulocytyEozinofilní granulocyty  

 11––  4 % z DBOK4 % z DBOK  

   12 12 ––  14 14 mm  

 cytoplazma: cytoplazma: acidofilníacidofilní  

 specifická granula: specifická granula: 
eozinofilníeozinofilní  

 jádro: 2 laloky + jádro: 2 laloky + 
chromatinov můstek, chromatinov můstek, 
(činka nebo brýle)(činka nebo brýle)  

 funkce: funkce: fagocytóza fagocytóza 
antigenantigen--protilátka protilátka 
komplexůkomplexů  

  --  eozinofilní granulocytóza eozinofilní granulocytóza ––  alergie, parazitární onemocněníalergie, parazitární onemocnění  

 



Eozinofilní granulocyt (ELM)Eozinofilní granulocyt (ELM)  



Bazofilní granulocyty Bazofilní granulocyty   

 do 1 % z DBOKdo 1 % z DBOK  

   do 10 do 10 mm  

 cytoplazma: lehce cytoplazma: lehce 
bazofilníbazofilní  

 specifická granula: specifická granula:   

–– bazofilníbazofilní  --                                            
heparin, histamin, ..heparin, histamin, ..  

 jádro:                                                                jádro:                                                                
nepravidelně laločnaté, nepravidelně laločnaté, 
(„tlusté S“) („tlusté S“)   

 funkce: alergické reakce funkce: alergické reakce 
(hypersenzitivita)(hypersenzitivita)  

bazofilní 



AgranulocytyAgranulocyty  
 obecná obecná 

charakteristika:charakteristika:  

-- mononukleáry mononukleáry ––  
jádro je sférické, jádro je sférické, 
oválné nebo oválné nebo 
ledvinovitéledvinovité  

-- bazofilní bazofilní 
cytoplazma cytoplazma   

-- chybí specifickáchybí specifická  
granula granula   

-- azurofilní granulaazurofilní granula                    
s lyzosomálními s lyzosomálními 
enzymyenzymy  



LymfocytyLymfocyty  

 20 20 --25 %25 %  z DBOKz DBOK  

 cytoplazma cytoplazma ––  modrá       modrá       
s azurofilními granuly, s azurofilními granuly, 
četné ribosomyčetné ribosomy  

 jádro  jádro  ––  kulaté, kulaté, 
hyperchromatickéhyperchromatické  

 třídění:třídění:  

  --  TT--  a Ba B--lymfocyty lymfocyty   

  --  malé (malé (  8 8 m),m),  

      střední střední ((  1010--1212  m),m),  

      velké velké ((  1616--18 18 m)m)  



MonocytyMonocyty  
 5 % z DBOK5 % z DBOK  

 velikost:velikost:    15 15 ––  20 20 
mm  

 cytoplazma cytoplazma ––  
objemná, šedomodrá, objemná, šedomodrá, 
nespecifická granula a nespecifická granula a 
četné ribosomy, četné ribosomy,   

 jádro jádro ––  ledvinovité až ledvinovité až 
laločnaté, většinou     laločnaté, většinou     
v excentrické pozici, v excentrické pozici, 
chromatin je jemně chromatin je jemně 
vláknitývláknitý  

 funkce :funkce :  makrofágmakrofág    



TROMBOCYTYTROMBOCYTY  
 nejsou buňky, ale 

fragmenty cytoplazmy 
megakaryocytů  

 tvar: primárně vřetenovitý, 
po aktivaci  pseudopodie 

 velikost: 2 – 4 m 

 hyalomerahyalomera  světle modrá světle modrá 
periferieperiferie  

 granulomeragranulomera  červeně červeně 
zbarvená zrníčka v centru zbarvená zrníčka v centru 
destičky destičky   

 životnost: 10-12 dnů 

 funkce : hemostáza 
/zástava krvácení/ 





Jak připravit krevní nátěr?Jak připravit krevní nátěr?  

                



2 

3 



4 

5 



 krevní nátěr fixovat (methylalkohol, 3krevní nátěr fixovat (methylalkohol, 3--5 minut) a 5 minut) a 
barvit (speciální panoptické barvení dle barvit (speciální panoptické barvení dle 
Pappenheima) Pappenheima)   



Světelný mikroskopSvětelný mikroskop  

 okuláryokuláry  

 objektivy s čočkamiobjektivy s čočkami  

 stolek s preparátemstolek s preparátem  

 clonaclona  

 on/off on/off   

 regulace intenzity světlaregulace intenzity světla  

 zdroj světlazdroj světla  

 makrošroubmakrošroub  

 mikrošroubmikrošroub  

 posun preparátuposun preparátu  



Jak studovat krevní nátěr ve SM?Jak studovat krevní nátěr ve SM?  

 Čočka Čočka imerzního imerzního 
objektivuobjektivu  //zvětšení zvětšení 
100x100x/ je ponořena do / je ponořena do 
kapky kapky imerzního olejeimerzního oleje  
a krevní nátěr je a krevní nátěr je 
připraven ke studiu připraven ke studiu   

 Zapněte SMZapněte SM  

 Pokud obraz není Pokud obraz není 
ostrý, ostrý, zaostřete pouze zaostřete pouze 
pomocípomocí  mikrošroubu  mikrošroubu    

Pokud se něco nedaří, Pokud se něco nedaří, 
obraťte se na svého obraťte se na svého 
vyučujícíhovyučujícího 



Manipulace se SM Manipulace se SM   
 Zkuste se dívat oběma Zkuste se dívat oběma 

očima, regulujte vzdálenost očima, regulujte vzdálenost 
mezi okulárymezi okuláry  

 špatně       dobře 

Dioptrická korekce 

- Nejprve podívat do pravého 
okuláru a zaostřit 

- Potom zkontrolovat  levým 
okulárem, pokud není obraz 
ostrý, otočte kolečkem 



Jak počítat DBOK?Jak počítat DBOK?  

 krevní nátěr musíte prohlížet systematicky krevní nátěr musíte prohlížet systematicky 
––  meandrovitěmeandrovitě  

                                                            

  

  nebo 



Tabulka Tabulka   

11  22  
Neu tyčkyNeu tyčky      //  
Neu Neu 
segmentysegmenty  

//// ////// //  //////  

EosEos  //  
BasoBaso  

LyLy    ////  ////////  
MonoMono  ////  

1010  1010  

99  1010  výsledkyvýsledky  normanorma  

////        4 %4 %  

//// ///// /  //////    67 %67 %  

//  ////        3 %3 %  

//        1 %1 %  

//  ////////    20 %20 %  

      5 %5 %  

      1010        1010      100100  100 %100 %  



Diferenciální bílý obraz krevníDiferenciální bílý obraz krevní  

 průměrné hodnotyprůměrné hodnoty  

  
Neutrofily Neutrofily --  tyčkytyčky                            4 %4 %  

                              --  segmentysegmenty                        68 %68 %  

EozinofilyEozinofily                            3 %3 %  

BazofilyBazofily                            1 %1 %  

LymfocytyLymfocyty                        20 %20 %  

MonocytyMonocyty                            4 %4 %  

      ∑ = 100 %       !!!∑ = 100 %       !!!  

http://images.google.cz/imgres?imgurl=http://www.digitalrampage.com/images/remember.jpg&imgrefurl=http://wittgensteinforum.wordpress.com/2008/01/15/need-facial-recognition-involve-a-mental-image/&h=503&w=400&sz=106&hl=cs&start=1&tbnid=2UqzWs5IT33qJM:&tbnh=130&tbnw=103&prev=/images%3Fq%3Dremember%26gbv%3D2%26hl%3Dcs%26sa%3DG


Hynkovo čísloHynkovo číslo  

  

    --  sečíst segmenty jader ve 100 neutrofilechsečíst segmenty jader ve 100 neutrofilech  

              = 270 (obvykle)                  = 270 (obvykle)                    

    --  podělit 100podělit 100  

                      270 : 100 = 2,7 270 : 100 = 2,7   

  



NeutrofilyNeutrofily    
 tyčky : segmenty tyčky : segmenty --    4 % : 68 % 4 % : 68 % →→1 : 171 : 17  

 posun dolevaposun doleva  

 posun dopravaposun doprava  

 Hynkovo číslo Hynkovo číslo ––  2,72,7        
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Anomálie DBOKAnomálie DBOK  

    

NeutrofilyNeutrofily  neutrofilní neutrofilní 
granulogranulocytózacytóza  

neutrofilní neutrofilní 
granulogranulocytopeniecytopenie  

EozinofilyEozinofily  eozinofilní eozinofilní 
granulogranulocytózacytóza  

eozinofilní eozinofilní 
granulogranulocytopeniecytopenie  

BazofilyBazofily  bazofilní bazofilní 
granulogranulocytózacytóza  

bazofilní  bazofilní  
granulogranulocytopeniecytopenie  

LymfocytyLymfocyty  lymfolymfocytózacytóza  lymfolymfocytopeniecytopenie  

MonocytyMonocyty  monomonocytózacytóza  monomonocytopeniecytopenie  



Obecná stavba cévObecná stavba cév  
 T. interna T. interna /intima//intima/  

–– endotelendotel  

–– subendotelovésubendotelové  vazivo vazivo ––  
kolagenní +retikulární kolagenní +retikulární 
vláknavlákna  

  

 T. mediaT. media      

–– cirkulárně uspořádané cirkulárně uspořádané 
hladké svalové buňkyhladké svalové buňky  

–– elastická vláknaelastická vlákna  

  

 T. T. externaexterna//adventitiaadventitia//  

–– řídké kolagenní vazivořídké kolagenní vazivo  

  



ARTERIE 
 
•Arterie velkého kalibru /elastické/ 
 
•Arterie malého a středního kalibru /svalové/ 
 
•Arterioly 



Arterie velkého Arterie velkého 
kalibru kalibru 
/elastické/elastické//  

 T. intima T. intima ––  poměrně mohutnápoměrně mohutná  

–– endotelendotel  
–– subendotelovésubendotelové  vazivo vazivo ––  

rosolovitérosolovité  
  

 T. media T. media ––  nejmohutnějšínejmohutnější  

–– hladké svalové hladké svalové bbbb..  
–– membranaemembranae  fenestrataefenestratae  ––  

elastická vláknaelastická vlákna  
  

 T. T. externaexterna//adventitieadventitie--
tenká tenká   
–– kolagkolag. a . a elastelast. vlákna . vlákna ––  
  longitudinálně orientovanálongitudinálně orientovaná  
–– vasavasa  vasorumvasorum, nervi , nervi 

vasorumvasorum  
  

  



AortaAorta  ––  arterie elastického typuarterie elastického typu  



Aorta Aorta /orcein//orcein/  



AortaAorta--  vasavasa  vasorumvasorum  



Arterie svalového typuArterie svalového typu  
 T. intimaT. intima  

–– endotelendotel  

–– subendotelovésubendotelové  vazivovazivo  

–– membranamembrana  elasticaelastica  

internainterna  ––  zahuštěná síť zahuštěná síť 
elastických vlákenelastických vláken  

  

 T. mediaT. media  ––  nejtlustšínejtlustší  

–– až 40 vrstev až 40 vrstev hladkých hladkých 
svalových buněk svalových buněk cirkulárně cirkulárně 
orientovanýchorientovaných  

–– kolagenní a elastická kolagenní a elastická 
vláknavlákna  

–– membranamembrana  elasticaelastica  
externaexterna  ––  hranicehranice  

  

 T. T. externaexterna  //adventitieadventitie  
–– řídké kolagenní vazivořídké kolagenní vazivo  



Arterie svalového typuArterie svalového typu  



Arterie svalového typuArterie svalového typu  s vénous vénou  



VényVény  
  

tunicatunica  adventitiaadventitia  --  je je 
nejtlustší nejtlustší vrstvou vrstvou   

  

 intimaintima  vén dolní vén dolní 
poloviny těla vytváří poloviny těla vytváří 
žilní chlopněžilní chlopně  

  

 adventiciaadventicia  velkých velkých 
vén vén ––  navíc obsahuje navíc obsahuje 
svazky longitudinálně svazky longitudinálně 
probíhajících hladkých probíhajících hladkých 
svalových buněksvalových buněk  

  

 více více kolagenních kolagenních 
vláken  vláken  a méně a méně 
elastické a muskulární elastické a muskulární 
složky složky   

véna arterie 



Malé a střední vényMalé a střední vény  
1-intima, 2-medie, 3-adventicie 

1 

2 

3 



Velké vény Velké vény --  vena cavavena cava  



Arterie svalového typuArterie svalového typu  s vénous vénou  



seznam preparátůseznam preparátů  

 Arterie svalového typu s vénou (59) Arterie svalového typu s vénou (59)   

  

 Aorta Aorta ––  příčně ( 61, 62příčně ( 61, 62--orcein)orcein)  

  

 VenaVena  cavacava  (63)(63)  

  

  


