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Zkouskové otazky

Slozeni periferni krve €lovéka: hematokrit, charakteristika a poCet a funkce
krevnich télisek — erytrocyty a trombocyty.

Slozeni periferni krve Clovéka: poCet a funkce krevnich télisek — leukocyty.
Diferencialni bily obraz krevni.

Obecna stavba cévni stény. Charakteristika jednotlivych typl krevnich cév.
Stavba srdce



KREV (haema)

5 | muzi, 4,51 zeny

— 90 % vody, 7- 8 % proteind, ionty, lipidy, glukoza
sérum = ?

— erytrocyty, trombocyty, leukocyty

Hematokrit - pomeér objemu Cervenych krvinek ku plné krvi
muzi: 44 % (£ 5 %)

zeny: 39 % (x4 %)
Plazma
Leukocyty
a trombocyty
Elementy
Erytrocyty =

http://cs.wikipedia.org/wiki/Hematokrit




ERYTROCYTY

4 — 6 miliona/pl
tvar: bikonkavni tercik
velikost: 7.4 ym (normocyt)
struktura:
— plasmalema
— cytoplasma + hemoglobin
— chybi jadro a bunécné
organely
zivotnost: 120 dni
funkce: transport O2 a CO2

An Erythrocyte = RBC

| 25um

7.5 um




polyglobulie, polycytémie, erytrocytéza — zvySeny pocCet ery
erytrocytopenie — snizeny pocet ery
anemie — snizené mnozstvi hemoglobinu v krvi

anizocytéza — erytrocyty ruznych velikosti
poikilocytdéza — erytrocyty ruznych tvaru

e

www.studyblue.com imagebank.hematology.org



Retikulocyty

« Podet
 Stavba — substantia reticulofilamentosa

Znazorneéni brilantkresylovou modfi



LEUKOCYTY

Pocet leukocytu u zdravého dospélého Clovéka je 4-9 tisic / pl krve
- leukocytoza - zvyseni
- leukocytopenie — snizeni

« Granulocyty: « Agranulocyty:
polymorfonukleary mononukleary
cytoplazma basofilni cytoplazma
specificka + azurofilni granula jenom azurofilni granula

Diferencialni bily obraz krevni (DBOK) udava procentualni zastoupeni
jednotlivych typu bilych krvinek v krvi zdravého ¢lovéka




DBOK

A - cytdza WV - cytopenie
Neutrofily - tyCky 4 %
t 07 o neutrofilni granulocytéza | neutrofilni granulocytopenie
- segmenty 0
Eosinofily 3% e . e :
eosinofilni granulocytdza | eosinofilni granulocytopenie
i 0
Basofily 1% basofilni granulocytéza basofilni granulocytopenie
0
Lymfocyty 20 % lymfocytdza lymfocytopenie
0
Monocyty > % monocytdza monocytopenie
> =100 %
. posun doleva
tyCky < . segmenty

posun doprava




Neutrofilni granulocyty

71 % z DBOK
« @10-12 um
neutrofilni specificka granula
« tyCka (4 %) nebo segmenty (67 %)
» zivotnost: hodiny az dny
« funkce: mikrofag



Neutrofilni granulocyty

tyCcky : segmenty - 4% : 67 %
=1:17

posun doleva (zvySeni pocCtu
n. tyCek)

posun doprava (zvySeni poctu
n. segmentu)

Hynkovo Cislo — pramérny
pocCet segmentl - 2.7

%

45
40
35
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25
20
15
10
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=
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band

2 segm. 3 segm. 4 segm. 5 segm.

neutrophils (nuclei)




Eosinofilni granulocyty

1- 4 % z DBOK

12 — 14 um

eosinofilni specificka granula
dvoulaloCné jadro

funkce: fagocytéza komplexu
alergen-protilatka; ochrana
proti parazitim (granula s
latkami, které je poskozuiji)

T - eosinofilie — alergie,
parazitarni onemocnéni




Bazofilni granulocyty

do 1% z DBOK
@ do 10 pm

bazofilni specificka granula
(heparin, histamin)

jadro tvaru pismene S
funkce: uvolnuji mediatory
zanétu pfi alergiich B ¢
(hypersensitivita)

Bk 7 ,
A




Lymfocyty

20 - 25 % z DBOK

* jadro - kulate,
hyperchromaticke

« typy: B, T a NK bunky

« funkce: latkova a

bunééna imunita r %

stimulatory
molecule

dle velikosti:

- malé (& 6-8 um

\ = - stredni (& 10-12 pm)
Cellis kiled - velké (D 16-18 um)

/
/
’ missing-self
recognition

Infected cell



Monocyty

* 5% z DBOK
« velikost: & 15— 20 um
» ledvinovité v excentrické pozici

« funkce : prezentace antigenu,
makrofag

F. Bacteria contained within
avesicle.

wezicle and releasing
phagocytic enzymes.

NN ™ 18 / L5 Steria e Monocyto-makrofagovy systém

destroged and

2_Bacteria being digested

engulfed. - h I t. yty
6. Undigested IS I OC
rermains of - -
1. Macrop.hage moving toward e, - m I krog I Ie
bacteria. Golgi apparatus v
- Kupfferovy bunky
ruclealus

nucleus

osteoklasty

long, thin

rmitochondrion
pseudopod

ribozomes

. Tysozome
endoplasmic

reticulum

bacterium 121999 Encyclopaedia Britannica, Inc.



Trombocyty

fragmenty cytoplazmy megakaryocytu

150 — 300 tis. /

velikost: 2 — 4 um

zivotnost: 10-12 dnu

hyalomera

granulomera — alfa, delta a lambda granula
funkce : zastava krvaceni




Hemokoagulace

poskodi se endotel a obnazi se pod tim lezici =
kolagen
desticky adheruji k obnazenému mistu — N2 4
destickova zatka (bily trombus) PNE )
rozpadem desti¢ek se uvolni obsah desticek — ==~
startuje koagulacni kaskada (13 plazmatickych
proteinu)

protrombin se aktivuje na trombin — fibrinogen se aktivuje na fibrin

fibrinova vlakna vytvori prostorovou sit, do ni se zachyti krevni
teliska — definitivni zatka (Cerveny trombus)
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A, Erytrocyty

Maji tvar bikonkdvnich tercik(i o velikosti 7,4 um. Cytoplasma obsahuje hemoglobin, chybi jddro a bunécné organely.

B, Neutrofilni granulocyty

V natéru méri 10 — 12 um. Obsahuji acidofilni cytoplazmu se specifickymi granuly, které se barvi jako cytoplasma. Jadro mladych bunék ma
tvar prohnuté tycky. Starsi bunky maji jadro segmentované (2-5 segmenta).

C, Eosinofilni granulocyty

V natéru méri 12 — 14 um. Obsahuji acidofilni cytoplazmu s vyraznymi specifickymi granuly, které se barvi cihlové ¢ervené. Jadro je tvorené
dvéma propojenymi laloky.

D, Bazofilni granulocyty

V natéru méri 8 — 10 um. Cytoplasma je lehce bazofilni. Jadro témér prekryvaji hruba bazofilni granula.

E, Lymfocyty

Déli se na malé (6 — 8 um), stfedni (10 — 12 um) a velké (16 — 18 um). Cytoplazma je bazofilni. Jadro je kulovité a v poméru k cytoplazmé
dosti velké.

F, Monocyty

V natéru méri asi 20 um. Cytoplazma je lehce bazofilni. Jadro je ledvinovité v excentrické poloze.

G, Krevni desticky

Bezjaderna téliska o velikosti 2 — 4 um vznikla fragmentaci cytoplasmy megakaryocytd. RozliSuje se na nich okrajova svétla zéna (hyalomera)
a zrnickovity stred (granulomera).



Tkanovy mok

nebunécny ultrafiltrat krevni
plazmy + produkty bunék ve
tkani (az 12 litra)

transport latek mezi krvi a
bunkami

krevni plazma — (sténa kapilar)
— tkanovy mok — (sténa
lymfatickych kapilar) — lymfa
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Miza (lymfa)

jednosmeérny proud (z tkani a
organu, kde vznika z tkariovéeho
moku = do krve)

V oblasti strev pribira lipidy
(chylus) — mlé€né zakaleni
mizni plazma (tekuta slozka) +
lymfocyty (bunécna slozka)
Objem m|'2y: 1-2 I|try arteriole
hustota lymfocytu: az 8000/pl

lymty

lymphatic
capillary

20


http://wikieducator.org/File:Formation_of_lymph_labelled_and_coloured.JPG

Kardiovaskularni a lymfaticky
system




Srdce

Prava sin \

latinsky cor, cordis
v wgn . Polomésicita
Z rectiny cardia chlopen

Trojcipa
chlopen

Pravé komora

Fibrous
layer

Myokard
Endokard

parietalni list
PERIKARD
|

visceralni vrstva
EPIKARD

Perikardova dutina
- 15 — 50 ml serdzni tekutiny;
- mezotel




Srdce — stavba stéeny

Endokard

* endotel

« subendotelové vazivo

« elasticko-muskularni vrstva

« subendokardové vazivo (cévy, nervy a vetve
pfevodniho systému)

Myokard

Epikard

= visceralni list perikardového vaku

« jednovrstveny plochy epitel

« vrstva fidkého kolagenniho vaziva (i tukova tkan)
Perikard

= parietalni list perikardoveho vaku, podobna stavba jako
epikard



Sténa srdce




Endokard

Endotel

Subendotelové vazivo

Elasticko-muskularni vrstva

Subendokardove vazivo - prevodni systém srdecni (Purkynova vlakna)

#  Purkynovy bunky !!!

,h..n..s...l.

ENDOKARD - PURKYNOA VLAKNA. Wy —



Chlopné

« endokardoveé rasy
vyztuzené tuhou vazivovou
plotenkou (pokraCovani
srdecCniho skeletu)

* jsou vzdy bezceévne

« upinaji se do nich chordae
tendineae

26



Srdce — myokard

Pracovni kardiomyocyty
valcovity tvar nebo s vybézky (Y)

1 ovalné jadro uprostred s 1 nebo 2
jadérky

sarkolema + lamina basalis
myofibrily — zZihani

hojné mitochondrie

glykogen, lipofuscin

sarkoplazmaticke retikulum + T-
tubulus — diady

tramce srdecCni svaloviny se upinaji do
srdec€niho skeletu (z hustého
kolagenniho vaziva)

27

prava sin - granula s atrialnim
natriuretickym faktorem

myokard sini je tenCi nez komor
myokard PK — 4 mm
myokard LK — 10 — 12 mm



Myokard

Purkinje fibers
in subendocardial
layer




Vzrusivé (nonkontraktilni) kardiomyocyty

soucast prevodniho (excitomotorického) aparatu
srdce: sinoatrialni (SA) a atrioventrikularni (AV)
uzlik, Hissuv svazek rozdéleny na pravé a levé
rameénko - Purkynova vlakna

cast vzruSivych kardiomyocytu je mensi nez
pracovni (bunky uzlikl), ¢ast vétsi (Hissuv svazek,
P. vlakna)

nepocetné myofibrily, zvySeny obsah glykogenu

v sarkoplazmé, chybi T-tubuly a interkalarni disky,
cetné nexusy

29
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@l SAnode AVnode  AVbundle

[bundle of His)

Left/right bundle branches




Epikard

Mezotel

vazivo

myokard



Krevni cévy

Arterie velkého kalibru
(elastickeé)

Arterie malého a stfedniho
kalibru (svalove)

Arterioly
Kapilary
Venuly
Malé a stredni veny Caplars
Velke veny

31



Arterie (tepny) a veny (zily)

Tunica intima
Endothelium

Subendothelial layer e —
. F h
Internal elastic membrane o’

" = H
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¥
Tunica media | e E i
Tit-—=— Valve
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External elastic membrane l e
Tunica externa ‘ '; |
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Lumen

Artery Capillary Vein
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Endothelial cells

| Capillary
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Tunica interna
(lungitudinalné)

Membrana elastica interna

Tunica media
(circularné)

Membrana elastica externa

- Tunica externa

(longitudinalné)



Arterialni oddil cévniho recisté

» Arterioly & <0.5mm

» Svalove arterie (malé a stredni) @ 0.5 - 10 mm
- Elasticke arterie (velké: aorta + jeji vetve)

Arteriole Tunica Muscular Tunica
= externa artery > - ]— externa
2 Tunica

media

Tunica
intima

Tunica
media

]— Tunica

intima

Elastic Tunica
artery — J— externa

Tunica
media

Tunica
intima




Arterioly

lumen < 0.5 mm

endotel — Weibel-Paladeho
granula (s faktorem VIII)

tenka vrstva
subendot.vaziva

membrana elastica interna

media — 3-5 vrstev
hladkych svalovych bunék

adventicie — tenka, pouze
fibrocyty a jemna vlakna
retikularni




Svalova arterie

Tl: endotel + subendotel
membrana elastica interna

TM: az 40 vrstev leiomyocytu,
elastickych a kolagennich
viaken

membrana elastica externa
TA: ridke kolag. vazivo




Elastické arterie

TI: endotel + subendotel (100
pm)

membrana elastica interna
TM: 40-60 vrstev
fenestrovanych elastickych
membran, leiomyocyty,
retikularni vlakna

TA: ridké kolag. vazivo (+
vasa et nervi vasorum)

Elastica_
Interna

Vasa vasorum

Intima

Adventitia




Aorta (orcein)

elastické
membrany




Aorta (orcein) — vasa vasorum, nervi vasorum)




Venozni oddil céevniho reciste

 Venuly @0.2-1mm
Malé a stfedni vény @ 1 — 9 mm
Velkeé vény (v. cava inf. et sup.)

 Chlopné
- duplikatury endotelu podlozené elastickym vazivem - brani

zpetnému navratu krve

ESTTRN
Veln Vﬁvey& \’ A arter‘iole \/ R

" folds oglhe tuni ca“intlma 4
forgnmgtl;e o e A (1 49




Vény

« t.intima a media jsou tencCi nez u arterii

« adventicia nejtlustsi, vrstvy nejsou dobfe ohraniCeny, ve sténé vetsi
mnozstvi kolagennich vilaken, a naopak méné elastickych viaken a
svalovych bunék

« adventicia velkych véen — navic obsahuje svazky longitudinalné
probihajicich hladkych svalovych bunek

— . Véna + arterie




— lumen SirSi a sténa tenci nez u
arteriol

— medie — 1-3 vrstvy hladkych
svalovych bunek
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Malé a stredni vény

J1-9mm

Tl: endotel + subendotel
(nepravidelné) + chlopné
TM: nepravid., tenka,
leiomyocyty, elasticka a
kolagenni vlakna

TA: silna, rfidké vazivo se
svazky leiomyocytu — longit.)




Velké vény

 TI: endotel + subendotel

 TM: tenka - vazivo

« TA: silna - Fidké vazivo se svazky leiomyocytu
+ vasa et nervi vasorum



Kapilary

& 8 um (az 30-40 pym)
1-2 endotelové bunky
bazalni lamina
retikularni vlakna

pericyty




Endotel

« specializovany typ epitelu
mezenchymového
puvodu

« jednovrstevny plochy
epitel — 1 vrstva plochych
bunek tvori tenkou
nesmacivou a
antitrombogenni vystelku
vSech krevnich céy,
lymfatickych cév a srdce

F a ilara — f capillary.
56 (1) jadro endotelové burky — nucleus of endothelial cell, (2) erytrocyt — erythrocyte, (3) fenestrace
o i 4) pi vacky - pinocytic vesicles.




Endotelova bunka (1,2) v
ELM

lumen 4 5

Pinocytarni vacky

Vesicular
272
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pinocytic
vesicles

Baseme
membrai

Intercellular
cleft




Pericyty

bunky s dlouhymi cytoplazmatickeé vybézky
kolem kapilary

aktin, myosin, tropomyosin

vlastni lamina basalis

Pericyte

Endothelium




CAPILLARY TYPES

Continuous Fenestrated
Capillary Capillary

Typical Typical Typical

Locations Locations Locations
fat intestinal villi liver
muscle endocrine glands bone marrow
kidney gl Ii
nﬁeyl;tt'ggls ey glomeru spleen




Kapilara se souvislou vystelkou v plicnim alveolu - continuous capillary in lung alvealus.
(1) endotelova bufika — endothelial cell, (2) splynulé bazalni laminy — fused [aminae basales,
(3) mezibunétné spoje endotelovych bunék — intercellular junctions between endothelial cells,
(4) pinocytarni vacky — pinocytic vesicles, (5) membrandzni pneumocyt — membranous
pneumocyte, (8) erytrocyt — erythrocyte.
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Souvisla kapilara

A -
R, AN =,

gl

Fenestrovana kapilara fenestrum



Kapilary s pory

« specialni typ fenestrovanych kapilar
« otvory bez diafragmy
* v glomerulech ledvinnych telisek

B
T .w
juxtaglomerular

glomerular <\
capillaries™

parietal layer of : ‘\.,E s
Bowman's capsule :

smooth muscle

cells R
L — \

'- - . arteriole <

A >

\’b f i *
t J T 857 ~r. extraglomerular

A A: mesangial cell
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proximal convoluted tubule —f—

distal convoluted tubule

N ~
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14 cells
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Sinusoidni kapilara (sinusoida)

@& 8 -40 um : : :
Discontinuous Capillary incomplete

hasal lamina

V endotelu — fenestra, pory, a intercel.
Stérbiny; nékteré bunky fagocytuji
nesouvisla lamina basalis

retikularni vlakna fenestrated endothelial
Prachod erytrocyt(l a sérovych proteind lining

Vyskyt:
jatra, slezina, kostni dren
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Endothelial
Fenestration

Sinusoidn

Jaterni sinusoida - liver sinusoid.
, -y s 5 (1) endotelova bunka - endothelial cell, (2) erytrocyt — erythrocyte, (3) mikroklky hepatocytu —
I k a p I I a ry microvilli of hepatocyte, 4) hepatocyt — hepatocyte, (5) Disseho prostor — space of Disse.



Portalni ob&h e TE

dva systémy kapilarniho recisté za sebou

NOrs NArvoss of
neurohyzaphyzis

stfevo — jatra
ledviny
hypofyza

Esophageal veins

Liver
Short
Left, right gastric veins
portal veins

Left, right
gastric veins

N4 .
e leni
Portal vein #— Splenic vein

== Gastro-
4 epiploic vein

o
a’ ‘ . Inferior

mesenteric
] vein

—— Superior

Veins from
pancreas & —=
duodenum

Veins from
ascending
colon |

A

mesenteric
vein

Veins from
Veins from 3 descending ﬂ
jejunum & ileum f & sigmoid colon

interlobar artery
and vein



Lymfaticky systém
Lymfatické cévy a lymfatické organy

Lymphatic ———— —~ . Pulmonary
capillaries N

Lymph
node

Lymphatic
vessels

Tissue fluid Blood plasma

Lymph
—Lymphatic capillaries




Lymfaticky systém

Lymfatické cévy

« Lymfatické kapilary

 Lymf. cévy sbéraci (chlopné)

* Ductus lymphaticus dexter a ductus thoracicus
- Usti do soutoku v. jugularis int. a v. subclavia

Lymfatické organy

centralni:

* thymus

» kostni dfen — (systematicky patfi k hemato-poetickym organim)
periferni:

« opouzdreneé (lymfatické uzliny, slezina)
* neuplné opouzdrené (tonzily)
« neopouzdiené (lymfatické uzliky / folikuly), MALT



Obecna stavba lymfatickych organu (vyjma thymu)

* Retikularni vazivo
* Lymfocyty + dalSi bunky imunitniho systému
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Tonzi Iy (agregace lymfatickych uzlika kryté epitelem)

« t. palatina (patrova) — vrstevnaty dlazdicovy ep.

» t.lingualis (jazykova) — vrstevnaty dlazdicovy ep.

* t. pharyngea (nosohltanova) — vicerady cylindr. ep.
« t. tubaria (Gerlachi) — vicerady cylindr. ep.

Adenoid

Palatine
tonsil —

Waldeyertv lymfaticky okruh




Tonsilla palatina

Germinal centers
of lymphatic nodules

AT~ =
/ ~ .

Lymphoid tissue

Striated muscle



Lymfaticka uzlina (1 - 25 mm)

Vazivo - capsula fibrosa + trabeculae

Parenchym - lymforetikularni tkan

- cortex - lymfaticke folikuly

- parakortikalni zona — thymodependentni

- medula - anastomozuijici tramce lymfatické tkané (B-ly)

Lymfatické sinusy
(Stérbinovité prostory)
- marginalni

- parakortikalni

- drenové

Medullary
sinus

Medullary
cord

Cortical follicle

Trabeculae
Subcapsul. sunus ;
Cortical sinus




Aferentni lymf. cévy

Capsula fibrosa

Cortex
Parakortikalni zona
Medulla

Folikuly v kure

_. | Provazce ve dreni

Krevni cévy a lymf. eferentni véna (1-2)




