I Ustav

Krev a krvetvorba

= =
m e
= =

red blood cells

blood
vessel

white blood cell

© 2014 Encyclopaedia Britannica, Inc.



Slozeni krve

Platelets
(about .01%)

55 % plazma Dlasma
90 % H20 (about 55%)
7 % plazmatické proteiny
3 % aminokyseliny, sacharidy, lipidy, hormony, elektrolyty
45 % formované elementy (krvinky)

Red blood cells
(about 41%)

White blood
cells (about 4%):

Stanford blood center

— Plazma
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= Buffycoat(bilé krvinky, desti¢ky)

— Erytrocyty(Cervené krvinky)

342 =52 %
037 -47 %

Hematokrit



Krevni bunky formovane elementy
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Krevni bunky (formované elementy)

ERYTROCYTY
4 — 6 million/ 1 pl
neutrofilni 10 -12 um
GRANULOCYTY eozinofilni SR 12 - 14 um
(polymorfonukleary) s
bazofilni o 8-10 um
LEUKOCYTY
5000-9000/1 ul
lymfocyty ‘ 6-8/10-12 um
AGRANULOCYTY
(mononukleary) V- ,
Monocyty w @ 12-20 pm
"; ¢ 2-4um |
TROMBOCYTY L 3

150 000 — 300 000/ 1 pl



Erytrocyty

4 — 6 miliona/pl
tvar: bikonkavni tercik
velikost: 7.4 um (normocyt)

struktura:
* plazmalema
* cytoplazma + hemoglobin 33 %
e chybi jadro a bunécné organely

zivotnost: 120 dni
funkce: transport 0% a CO?
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Poikilocytoza a anisocytoza




* polyglobulie, polycytémie, erytrocytoza — zvySeny pocet ery
* anemie — snizeny pocet ery

* osmoticka rezistence
— v hypertonickém roztoku — ery se smrstuji — echinocyty

* v hypotonickém roztoku — ery bobtnaji, plazmalema praska - hemolyza
Hypertonic Isotonic Hypotonic
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Pathology erythrocytes

Erythrocyte rouleaux Hemolysis erythrocytes Aggregation of Protein compounds
erythrocytes erythrocytes

Echinocytes Anisocytosis Macrocytosis Poikilocytosis

VectorStock.com/23868089



Retikulocyty

Nezralé ery — vyvojové stadium, v periferni krvi 0,5-1,5 %

Obsahuji zbytky organel /polyribosomy, mitochondrie — substantia
reticulofilamentosa/

V ery dozravaji béhem 24 — 48 hod

Znazorneéni - brilantkresylova modr
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Leukocyty

* Granulocyty:
- neutrofily

- eozinofily
- bazofily

* Agranulocyty
- lymfocyty

- monocyty

polymorfonukleary
cytoplazma

specificka + azurofilni
granula

mononukleary
basofilni cytoplazma
jenom azurofilni granula
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Neutrofilni granulocyty

* 71 % z DBOK

*c J10—-12 um

e cytoplazma:

: neutrofilni

* jadro:

tycka (4 %) nebo segmenty (67 %)
e zivotnost: nekolik hodin nebo dni
* funkce: mikrofag

00.00«3

Myeloblast ——— Promyelocyt ———— Myelocyt ——— Metamyelocyt ———— Tycka




e jadro: 2 laloky + chromatinov mustek,
(Cinka nebo bryle)

* funkce: fagocytoza antigen-protilatka

1- 4 % z DBOK
12 - 14 um
cytoplazma:

specificka

komplexu

Eozinofilni granulocyty

granula: eozinofilni

T - eozinofilni granulocytoza — alergie, parazitarni onemocneéni



Eozinofilni granulocyt (ELM)




Bazofilni granulocyty
* do1l%zDBOK

* Jdo 10 um igh o2 G.o .v o
* cytoplazma: lehce « %\0

* specificka granula:
* bazofilni - heparin, histamin, ..

* jadro: nepravidelné lalo¢naté, (,tlusté S*)

e funkce: hypersenzitivita

* Histamin, serotonin

* heparin



Agranulocyty

Blood Smear Leishman

 obecna charakteristika:

- mononukleary — jadro je sférickeé,
ovalné nebo ledvinovité

bazofilni cytoplazma

large granular lymphocyte

chybi specificka granula

azurofilni granula s lyzosomalnimi P i,
enzymy £

ez




Lymfocyty

* 20-25 % z DBOK

e cytoplazma — modra s azurofilnimi
granuly, ¢etné ribosomy

e jadro — kulaté, hyperchromaticke
e tridéni:

- T- a B-lymfocyty

-malé (J 8 um),
stfedni (& 10-12 um),
velké (J 16-18 um)




Monocyty

* 5%z DBOK

e velikost: @ 15 —20 um
 cytoplazma — objemna, sedomodra, nespecific

granula a cetné ribosomy,

e jadro — ledvinovité az lalocnaté, vétsinou ‘

excentrické pozici, chromatin je jemné vIaknlt

° fU N kce . m akr Of ag (a) Monocyte

Lysosome

Nucleus

(b) Macrophage

= '-—‘Psbudopodia
3

Phagosome

Phagolysosomé" 3
Lysosome
https://biosci.mcdb.ucsb.edu/immunology/Cells-Organs/monocyte.htm



Trombocyty

* nejsou bunky, ale fragmenty cytoplazmy
megakaryocytU

* tvar: primarné vretenovity, po aktivaci =
pseudopodie

* velikost: 2 -4 um o o‘

* hyalomera svétle modra periferie Q S

Hematopoietic stem cell

* granulomera Cervené zbarvena zrnicka v centru

desticky /
e Zivotnost: 10-12 dn( . .
e funkce : hemostaza /zastava krvaceni/

Megakaryocyte

Promegakaryocyte
. it ®

Platelet

FujiMan Production(Japar






Krevni nater - priprava







* krevni natér fixovan methylalkoholem,
3-5 minut

e Barveni - specialni panoptické barveni
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Stanoveni diterencialniho bileho obrazu
krevniho -DBOK

* krevni natér nutno prohlizet systematicky — meandrovité

vertikalneé

nebo

horizontalné



Tabulka

1 2 |—
Neu tycky /
ceementy |THFI (111
Eos /
Baso
N /Il I
Mono / /
10 10

9 10 | Vvysledky | norma
// 4%
#Hitl |11 67 %
|| 3%

/ 1%

/ 11T 20 %
5%

10 10 100 (100 %




* tycky : segmenty- 4% :68 % —1:17

e posun doleva
e posun doprava
* Hynkovo Cislo - 2,7

-secCist segmenty jader ve 100 neutrofilech

= 270 (obvykle)
- podélit 100
270:100=2,7

Neutrofily
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tyCcka 2segm. 3segm. 4segm. 5segm. 2gm.

neutrophils (nuclei)




Diferencialni bily obraz krevni - prumeérné

hodnoty

Neutrofily - tycky 4 %

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

2 =100% 4]
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Anomalie DBOK

‘) 7

Neutroﬁ|y neutrofilni neutrofilni

granulocytdza granulocytopenie
Eozinoﬁly eozinofilni eozinofilni

granulocytéza granulocytopenie
Bazofi |y bazofilni bazofilni

granulocytdza granulocytopenie
Lymfocyty lymfocytéza lymfocytopenie
Monocyty monocytdza monocytopenie
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Krve

Cervené krvinky

Hemoatopoietické Erytrocyty
bunky - kmenoveé
Bunécna kostni Bilé krvinky
dren Leukocyty

sy Be Krevni desticky
BpES Trombocyty
@ &=
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HEMATOPOIESISe
10077 Prenatal . Postnatal
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Michat Komorniczak (Poland), based on: B.F. Rodak, G.A. Fritsma. K. Doig: Hematology: Clinical Principles and Applications. 3rd ed.. Saunder, 2007. ISBN 9781416030065 Figure 7-1 R. Hoffman
et al.: Hematology: Basic Principles and Practice, 5th ed.. Philadelphia: Churchill Livingstone, An Imprint of Elsevier, 2009. ISBN 978-0-443-06715-0. I. Damjanov: Patofizjologia, Wroctaw 2010,
Elsevier Urban & Partner. ISBN 9788376092010 File:Human skeleton front no-text no-color.svg by: LadyofHats Mariana Ruiz Villarreal



Prenatalni hematopoeza

* Mezoblastické obdobi—1.—2. mésici.u.

mezoblast Zloutkového vacku a zarodecného stvolu a intraembryonadlni mezenchym :
INSULAE SANGUINAE (krevni ostrtvky)
- angioblasty
- hemoblasty = primitivni erytrocyty s jadrem
* Hepatolienalni obdobi—2.—-7. mésici.u.
v jatech a sleziné
* Medularni obdobi — od 4. mésic i.u.

kostni dren



Prenatalni hematopoéza

Zloutkovy
vacek

hematopoéza

1 2 3 4 5 6 7 8 9
mesic gestace narozeni

https://www.wikiskripta.eu/w/Krvetvorba_(histologie)Skrobanekpavel



Postnatalni hematopoeza

» Kostni dren: erytrocyty
leukocyty
trombocyty

* Thymus: T-lymfocyty

* Lymf. organy: B—lymfocyty



Kostni dren

 cervena — retikularni vazivo + hematopoietické bunky

v dosp. — v dlouhych a kratkych kostech (sternum, klicni kost, lebecni
a panevni kosti, obratle) a proximalni epifyzy dlouhych kosti

e zluta — retikularni vazivo + adipocyty
[moZnd reverze v hematogenni dreri]

* Sedd”— pouze retik. vazivo (stdfi, kachexie)



Stavba kostni drene

Retikularni vazivo:
. retik. vlakna
+

retik. bunky

Nezralé
a zralé
krvinky

-

a jL makrofagy

Krevni sinusoidy \a
dipocyty
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Vetve

hematopoeézy
Myeloidni
* Erythropoéza
* Monocytopoéza
* Granulopoéza

Trombocytopoéza Lymphoidni
* Produkce T lymfocytu
* Produkce B lymfocytu
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Vyvoj krvinek
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SCF= Stem Cell Factor

Tpo= Thrombopoietin

IL= Interleukin

GM-CSF= Granulocyte Macrophage-
colony stimulating factor

Epo= Erythropoietin

M-CSF= Macrophage-colony
stimulating factor

G-CSF= Granulocyte-colony
stimulating factor

SDF-1= Stromal cell-derived factor-1
FLT-3 ligand= FMS-like tyrosine
kinase 3 ligand

TNF-a = Tumour necrosis factor-
alpha

TGFB = Transforming growth factor
beta

[[erytrocyt|Molecular cell biology. Lodish, Harvey F. 5. ed. : - New York : W. H.
Freeman and Co., 2003, 973 s. biill. ISBN 0-7167-4366-3]]

. ‘ Multipotential hematopoietic
—
stem cell (Hemocytoblast)

Pluripotent g ‘
IL-3
IL-6 ‘
gg’,:-CSF Common lymphoid progenitor
v
FLT-3 ligand | /L2
‘ TNF-a ;252
Common myeloid progenitor Lt SDF-1
l v
SCF SCF
TPO Epo GM-CSF ‘
IL-3 IL-3 Small lymphocyte
GM-CSF GM-CSF l
v v IL-1
° , . IL-2
O 5 IL-4
Erythrocyte Myeloblast B lymphocyte IL-6
IL-7
v
S SCF SCF IL-3 SCF .
G-CSF G-CSF IL-5 M-CSF
o T lymphocyte
Megakaryocyte GM-CSF GM-CSF | GM-CSF GM-CSF ymphocy
IL-3 IL-3 IL-3
l IL-6 IL-6 IL-6
& o v

8 v

v
Thromi)o\cytes . ‘) é w @

Basophil Neutrophil ~ Eosinophil Monocyte


https://cs.wikipedia.org/wiki/International_Standard_Book_Number
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hematopoeza

Froenythroblast Myeloblast Lymphoblast Monohlast

Lymphocyte Monocyte

3 types of Promyeloblast g
erythroblasts o

Basophil .
Eosinophil MNeutrophil -

s
oy N

Granulocytes Agranulocytes
Leukocytes

Gy

Thrombocytes
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Erythro(cyto)poiesis
= * Proerytroblast
5 - Basofilni erytroblast
* Polychromatofilni erytroblast

e Ortochromni erytroblast
* Reticulocyt umm)  ERYTROCYT

Copyright 2001 Barjamin Cummings, an impeint of Addison Weslay Longman, Inc.



Erythropoiesis

Opakovamé mitozy:
= (J bunék se zmensuje z 20 um na 7,4 um

% kondenzace jaderného chromatinu, ztrata jadérek, vylouceni jadra - enukleace
® produkce hemoglobinu

% zmeéna barvitelnosti cytoplazmy —bazofilie (ribosomy) = acidofilie (hemoglobin)




Proerytroblast

« 515-20 um

* bazofilni cytoplazma, ,,ouskovité”
protruze.

e sférické jadro, 2 — 3 nucleoli




Bazofilni erytroblast

« J16 um
* bazofilni cytoplazma

* kondenzace jaderného
chromatinu

e absence jadérek




Polychromatofilni erytroblast

« J12 um

e produkce hemoglobinu =
nepravidelné barveni cytoplazmy
— misty bazo-, misty acidofilni

e kondenzace chromatinu




Ortochromatofilni erytroblast

* J9—-10um

e acidofilni cytoplazma +
hemoglobin

» pyknotické jadro v excentrické
pozici (pred enukleaci)




Reticulocyt

* D8 um
e acidofilni cytoplazma
(hemoglobin)

» BEZ JADRA, se zbytky organel —
substantia reticulofilamentosa

P\

brilant-cresyl blue staining




Erythrop0|e3|s - rekapitulace

[Orteckrematic Nonnblastl “ Beticulocyle | Erythrocyte




Granulo(cyto)poiesis

Myeloblast Promyelocyte Myelocyte

m ° Myeloblast
* Promyelocyt
* Myelocyt
* Neutrofilni

. o, Proliferative Pool
* eosinofilni

* basofilni
Storage Pool Maturation

* Metamyelocyt | Pool
* Neutrofilni ‘ | <
* eosinofilni . ‘ @ @

* basofilni

Neutrophil Band Neutrophil Metamyelocyte

“GRANULOCYT



Granulopoiesis

Opakované mitozy:

* J bunék se zmensuje z 20 um na 10-14 um (vyjimka - promyelocyt)

* kondenzace jaderného chromatinu, zména tvaru jadra (koule = tycka)
* produkce specifickych granuli

e zmena barvitelnosti cytoplazmy — bazofilie (ribosomes) = acidofilie (specificka
granula)






Myeloblast

* J20 um
e svetla, bazofilni cytoplazma

e Kulaté jadro, jemna struktura
chromatinu, 2 -5 jadérek




Promyelocyt

¢ 25-30 um

e svetla, bazofilni cytoplazma +
azurofilni granula

 0-D jadro,
+ jadérka




Myelocyt
neutro-, eosino-, basofilni

* svétla, acidofilni cytoplazma ek ST

* produkce specifickych granuli
(neutro-, eosino-, bazofilnich)

* ledvinovité jadro bez jadérek,
kondenzace chromatinu




Metamyelocyt
neutro-, eosino-, basofilni

15 um

* acidofilni cytoplazma + specificka
granula (neutro-, eosino-, bazofilni)

* jadro ,, tlusta tycka“, kondezace
chromatinu



Granulopolesis - rekapitulace
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Lymphocytopoesis
Monocytopoesis

* Lymfocytoblast * Monocytoblast
* Prolymfocyt * Promonocyt




Thrombocytopoiesis
=« Megakaryoblast - & 20 um
* Promegakaryocyt - & 40 - 50 um
* Megakaryocyt - &J 80 - 100 um

— opakované mitozy bez karyokineze a cytokineze.
Vysledkem je obrovska, polyploidni b. - megakaryocyt




Thrombocytopoeza

Stem cell

Hemocytoblast

Copyright 2001 Bargamin Cummings, an imprint of Addison Weslay Longman, Inc.

Platelets



Vznik krevnich desticek na povrchu
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Dekuji za pozornost




