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Krev

cerveny krevni obraz, krevni skupiny, sedimentace, osmoticka rezistence

Praktické cviCeni z fyziologie (podzimni semestr: 10. — 12. tyden)

Studijni materialy byly vytvoreny za podpory projektu MUNI/FR/1474/2018
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Cerveny krevni obraz
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Cervena krvinka (erytrocyt, ery)
— bezjaderna bunka, hlavni Cast formované slozky krve

— Tvar:

— bikonkavni disk - tvar zvétSuje povrch asi o0 30%
— tvar zajistuje protein spektrin
— plasticita tvaru dulezita pro prostup uzkymi kapilarami

— Funkce:

— transport kysliku (vazaného predevsim na hemoglobin) do tkani
— UcCastni se na udrzeni acidobazické rovnovahy a transportu CO,

— Velikost:

— Normocyt: 7,5 um
— Mikrocyt: =7 uym

— Makrocyt: 29 um

— Megalocyt: 2 20 uym
— Tloustka cca 2,5 ym na periferii a cca 1 ym ve stredu disku

27,2 Hm

0.8 m

2,1 4m
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Retikulocyt

— Prekurzor erytrocytu, fyziologicky tvofri retikulocyty 1% + 0,5%

vsech Cervenych krvinek v krvi

— retikulocytdza: zvySeni podilu retikulocytu v periferni krvi, nastava po ztraté krve nebo
darovani krve

—Jiz nema jadro, ale v cytoplasme nachazime zbytky organel
(substantia granulo-fllamentosa)

— Do 48 h dozrava ve zraly erytrocyt

retikulocyt zraly erytrocyt

4  Fyziologicky ustav, Lékarska fakulta Masarykovy univerzity

= =
m e



5 Fyziologicky ustav, Lékarska f

Poikylocytosis: nepravidelné tvaru erytrocytu

Pritomna u rlznych typl anémii
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Pocet erytrocytu

— Pocet ery - RBC (red blood count)
_ Muz: 4,3-5,3* 1012/ |
_ Zena: 3,8-4,8 * 1012/ |
— Novorozenec: 4,4-7 *1012 /|

— Pohlavni rozdily:

— U muzu: testosteron (muzsky pohlavni hormon) stimuluje vyplaveni erytropoetinu
— U zen ve fertilnim véku: relativni erytrocytopenie zpusobena pravidelnou ztratou krve
béhem menstruace (a nizsi hladinou testosteronu)

— polyglobulie — zvySeny pocCet ery — zvysena viskozita krve
— Polycytemie vera, dehydratace, adaptace na vyssi nadmorskou vysku
— erytrocytopenie — snizeni pocCtu ery — nizsi viskozita krve

Fyziologicky ustav, Lékarska fakulta Masarykovy univerzity
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Stanoveni poctu cervenych krvinek

— Automaticke metody
— Impedanéni — méfime na podkladé narustu odporu a poklesu proudu pfi pruchodu
kapilarou ze zasobni nadoby do mensi nadobky. Ery ma nizsi vodivost nez diluent.
Umoznuje nam zjistit i velikost ery, maly = vétsi proud, velky = nizsi proud.
— Fotoopticka — pfi prichodu kapilarou na ery dopada svételny paprsek, ery zpusobi rozptyl
svetla, ktery zachycujeme

— Klasicka metoda

— Burkerova komurka + Hayemuv roztok, slouzici k fedéni
— 4950 pl Hayemova roztoku a 25 ul krve: fedéni *198, nebo 4975 uyl Hayemova roztoku a 25

ul krve: fedéni *199) | - '
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Hematokrit
— Vyjadfuje procentualni zastoupeni objemu erytrocytu v plné Kkrvi

— Zjistujeme po centrifugaci nesrazlivé krve* Normalni ANemIcka  iycytémie

krev krev
— Plasma -
— Buffy coat — bila nepruhledna vrstva nad ery tvofena
leukocyty a trombocyty — tvori pouze 1% objemu krve plazma (55 %) <

— Erytrocyty

—HCT (hematokrit) leukocyty and desticky (1%)%
— Muz: 42-52%
_ Zena: 37-47% erytrocyty (44%) <

— *centrifugaci srazlivé krve po odstranéni krevniho koagula ziskame
krevni sérum (od plazmy se liSi chybénim koagulaénich faktoru)
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Hemoglobin (Hb)

— a a 3 globinové jednotky u dospéelého
— a ay globinove jednotky u fetalniho
(vétsi afinita ke kysliku nez matefsky hemoglobin)
— Hem obsahuje Zelezo Fe?* — misto vazby O,

o chain 1

B chain 2

— HGB (koncentrace hemoglobinu)

— Muz: 140-180 g/l
— Zena: 120-160 g/l
— Novorozenec: 160-240 g/l

— Spektrofotometrické stanoveni:
Ke krvi pfidame transformacni roztok, ktery zpusobi lyzu
erytrocytu a uvolnéni hemoglobinu, ktery zaroven pfreméni na
kyanhemoglobin. Stanovujeme absorbanci svétla roztokem.

H5C
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Derivaty hemoglobinu

— Oxyhemoglobin (navazany O, ) I
hemoglobin s navazanym O, (jasné svetle Cerveny)

— Karboxyhemoglobin, karbonylhemoglobin (navazany CO) IlIIEEE

,karminové“ ¢erveny, od 50% saturace CO nastava porucha védomi

— Karbaminohemoglobin (navazany CO,) Il
vaze se na N konec fetézce na amino skupinu (temné Cerveny), od 5% CO, ve
vdechovaném vzduchu porucha védomi — zhorsSuje vazbu O2 na hemoglobin

— Methemoglobin, metHb (oxidované Zelezo, Fe®*) N

nevaze O,, tmavy ,Cokoladove” hnedy, 1-3% jsou normalni, 70 % smrtelnée
— Glykovany hemoglobin — na fetézec se vaze glukoza — odrazi dlouhodobou hladinu cukru v
krvi (glykémii) — norma do 4 mmol/l, zvySena u nekompenzovaného diabetu

Il
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Derivaty hemoglobinu — oxy a deoxyhemoglobin

Spektra jednotlivych derivatl hemoglobinu
oxyhemoglobin deoxyhemoglobin (redukovany Hb) methemoglobin karbonylhemoglobin

arterialni venozni -
okyslicena odkyslicena 3
krev krev :

404 420 450 nm vinova délka %650 nm
i414 43( {500 540555 i578 1630

Spektrum oxyhemoglobinu a karboxyhemoglobinu jé podobné na
vinové délce, ktera hodnoti saturaci hemoglobinu kyslikem — hypoxie
zpusobena otravou CO se timto zpusobem neda zjistit, pokud na to
neni senzor specializovany |\/| U |\| I

MED
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Derivaty hemoglobinu - methemoglobin

Pri vysoke methemoglobinemii je

arterialni krev tmavsi Krev s vysokou Normalni
koncentraci krev
Barevneé spektrum pro urCeni % methemoglobinu v krvi metHb I

i . . 200066
plood | M:tcl)wémoglob nS/O : 2
Test se provadi s okyslicenou krvi — él’m '. ‘

vetsi je koncentrace metHDb, tim tmavsi
je krev

12 Fyziologicky ustav, Lékarska fakulta Masarykovy univerzity

= =
m e
O =



Derivaty hemoglobinu - methemoglobin

— Vznik metHb — oxidace Hb dusitany

— v krvi pfitomny enzym methemoglobinreduktaza - redukuje Fe*3 zpét na Fe?*

— Dale neenzymaticka redukce pomoci vit. C

— Kojenci maji nedostatecné vyvinuté redukCni mechanismy

(+ fetalni hemoglobin snaze oxiduje)

— je nutny snizeny pfijem dusitanu v kojenecké stravé (pouzivani kojenecké vody)

— Methemoglobinémie — vrozeneé i ziskané pfricCiny
— Vrozené — porucha tvorby redukénich enzymu
— Ziskané
— zvySeny pfijem dusi¢nhanu a dusitanu (hnojiva)
— otravy (nitrobenzen, anilin)
— léky (benzokain, dale fenacetin, sulfonamidy)
— Terapie - podavani nekterych redukcnich Cinidel
— methylénové modri nebo kyseliny askorbove

13 Fyziologicky ustav, Lékarska fakulta Masarykovy univerzity

Hodnoty
methemoglobinu

0-2%
<10 %

<35 %

70 %

Priznaky

normalni hodnota
cyanoza

cyanoza a dalSi priznaky
(bolest hlavy, duSnost)

smrtelna koncentrace
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Vypocitane hodnoty cervene slozky

— Objem erytrocytu (MCV, mean corpuscular volume)
— MCV = HCT/RBC (hematokrit/ red blood count) = 80-95 f

— Mnozstvi hemoglobinu v erytrocytu (MCH, mean corpuscular

hemoglobin)
— MCH = HGB/RBC (hemoglobin/ red blood count) = 28-32 pg

— Koncentrace hemoglobinu v erytrocytu (MCHC, mean corpuscular

hemoglobin concentration)
— MCHC = HGB/HCT (hemoglobin/ hematokrit) = 310-360 g/l

— Distribucni sire ery (RDW) = 11,5-14,5%
— Informuje o variabilité ve velikosti erytrocytu
— TRDW — anizocytoza
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Anisocytosis: erytrocyty rozdilné velikosti
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Vypocitane hodnoty cervene slozky
HCT

hematokrit
muzi: 42 - 52%
zeny: 37 - 47%

HCT/RBC = MCV

objem ery
80 - 951l

MCHC = HGB/HCT

mnozstvi hemoglobinu v ery
310 - 360 g/l

RBC HGB

poCet ery koncentrace hemoglobinu
muzi: 4,3-5,3* 1012/ MCH = HGB/RBC muzi: 140 - 180 g/l
zeny: 3,8-4,8"10'/1 koncentrace hemoglobinu v ery ~ Zeny: 120 - 160 g/l
28 - 32 pglery

TMCV — makrocytémie TMCH — hyperchromni ery
IMCV — mikrocytémie IMCH — hypochromni ery
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Anémie (chudokrevnost)

= nedostatek funkCniho hemoglobinu v krvi

— Malo ery a/nebo nizky hematokrit a/nebo nefunkcni hemoglobin
— Porucha tvorby ery (proliferace, diferenciace), zvySena destrukce ery, nebo krevni ztraty

— Krvinky patfi mezi nejrychleji se mnozici bunky v tele, a proto v krvi nejrychleji pozorujeme
zmeny pri poruse nutrice.
Anémie muze mit rizné pficiny (ziskané i vrozené),
zde jich uvedeme jen néekolik.

— Projevy (anemicky syndrom):
— Tkanova hypoxie: Bledost (pozorovatelné na konjunktivée),
unava, slabost
— Tachykardie
— Zadychani se pri namaze

17 Fyziologicky ustav, Lékarska fakulta Masarykovy univerzity




Sideropenicka anémie:

— Zpusobena nedostatkem Fe?* — nedostatecna tvorba
hemoglobinu — hypoxie tkani stimuluje tvorbu erytropoetinu —
zvysena tvorba erytrocytu s nedostate€nym mnozstvim
hemoglobinu

— Mikrocytarni hypochromni anémie
— [MCV a |MCH, RBC vyssi nebo nezmenen

— Erytrocyty jsou malé, svetlé,
hemoglobin je jen na krajich ery

18 Fyziologicky ustav, LékaFska fakulta Masarykovy univerzity
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Megaloblasticka anémie

— Pritomnost megaloblastu (nadmérné velkych nezralych erytrocytu) v kostni dfeni
a snizeny pocet retikulocytu v periferni krvi

— Makrocytarni hyperchromni anémie (tMcv, tMCH, |RBC )
— Maly pocet velkych erytrocytl se zvySenym obsahem hemoglobinu
— Vznika v dusledku nedostatku vitamint B12 a kys. listové - dulezité pro metylaci uracilu na tymin
— | B12 a kys. listova — |tvorba DNA, zatimco syntéza RNA a bilkovin je neporusena
— Zasoba B12 — roky; kys. listové — mesice — projevy hypovitamindzy se zpozdenim

— Perniciézni anémie - nejCastejsi typ megaloblasticke anémie
— Autoimunitni onemocnéni narusujici vstrebavani B12
— Autoimunitné poSkozené parietalni bunky zZaludecCni sliznice netvofi vnitfni faktor, ktery je
nezbytny pro vstrebani B12 (porucha tvorby faktoru maze byt i disledek operace Zaludku)
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Normalni Megaloblasticka
krev anémie

Megaloblasticka anéemie ooyt (@)

Pfitomnost nadmérné velkych nezralych neutrofil
erytrocytll (megaloblastt) v kostni dfeni

‘ ' Megaloblasticka anémie

megaloblast

Ery jsou vétsi, hyperchromni, nemaji tak vyrazny svetly stred jako normalnl ery
a je jich malo (+pfritomnost hypersegmentovanych neutrofill)

MED
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Krevni skupiny
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Antigeny a protilatky krevnich skupin

— Krevni skupiny se urcuji podle antigenu na membrané erytrocytu

— Tyto krevni znaky se dédi a jsou neménné behem celého Zivota
— Lehky avod do obecnych principu imunizace

— Antigen je ,rozpoznavaci znacka®, podle které imunitni systém urcCi, zda se jedna o buriku viastni Ci cizi

— Pokud se imunitni systém poprvé setka s cizorodym erytrocytem v krvi, zacne Si vytvaret protilatky proti
cizim antigenum na erytrocytu (ale ne proti tém antigenum, které jsou stejné, jako ty na viastnich ery).
Cizi antigen si zapamatuje a pri dalsim setkani protilatky vytvori rychleji.

— Pokud jsou v krvi protilatky proti urcité krevni skupiné, erytrocyt této krevni skupiny spusti
imunitni reakci — destrukce cizorodé krvinky (hemolyza)

v AL a4l

— Protilatky ABO systému jsou v krvi od prvnich mésicu zivota

— Protilatky proti Rh faktoru a jinym skupinam s tvofi az po imunizaci nekompatibilni krvi -
nezadouci imunitni odpoved pfi opakovanych transfuzich ne plné kompatibilni krve

— Existuji desitky dalSich systému, na které je potfeba brat ohled z imunologického hlediska
(systemy MNS, Kell, Lewis, Kidd,...) MUNI
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SyStém ABO aglutinin—

aglutinogen na

0k
erytrocytu s
— Antigen na povrchu ery (aglutinogen): A, B ;ﬂmzﬁ‘

— Protilatka v krvi (aglutinin): anti-A, anti-B (IgM)

— Neprochazi placentou

— Aglutinace (shlukovani): ‘ﬁ‘

— anti-A reaguje s A, anti-B reaguje s B
— Erytrocyty jsou pospojované aglutinogeny — vytvari se shluky
— Spusti se imunitni odpoved (aktivace komplementu), ktera znici cizi erytrocyty (hemolyzuje)
— imunizace proti A a B je v prubéhu prvnich mésicu zZivota (tyto antigeny jsou pfitomné
ve stravé) — aglutininy pak jsou pritomne v krvi po zbytek zivota

— Pfi podani nekompatibilni krve — silna aktivace imunitniho systemu, hemolyza,
anemie, hemoglobinurie (hemoglobin v moci), selhani ledvin, ...smrt

==
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System ABO

— Antigen na povrchu erytrocytu (aglutinogen): A, B

— Protilatka v krvi (aglutinin): anti-A, anti-B (IgM)

Krevni skupiny Skupina A Skupina B Skupina AB Skupina O
Zastoupeni v CR 41% 18% 9% 32%
Erytrocyty Oﬁt Oﬁt #
Antigeny na A B AaB e g
erytrocytech ? ? ? ? zadne
anti-B anti-A anti-A a anti-B
Protilatky v krvi ’,QQ\, QP sadné Q(r 'QD'
N LT TN N
{2 S On = 1
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Rh faktor

— Antigeny D, d (také C.c, E, e, které jsou slabsi) - pfitomne jen na erytrocytech

LD LAl

— V pfipadé recesivnich homozygotu (dd) — krevni skupina Rh- (17% v Evropé, jinde <1%)
— U Rh- krve vznikaji protilatky (anti-D, IgG) az po imunizaci
— Krev Rh- se musi setkat s krvi Rh+

LD A

— Moznosti imunizace:
— Transfuze nekompatibilni krve — Rh- pfijemce dostane Rh+ krev
— Porod (potrat, interrupce, krvaceni z placenty, invazivni zakroky), kde matka je Rh- a plod Rh+
— Imunizace se projevi az behem dalsich teéhotenstvi této kombinace — IgG protilatky
prochazeji pres placentu a napadaji krev plodu — hemolyza krve — anémie — zvySena
krvetvorba — fetalni erytroblastéza (vice erytroblastli - nezralych ery)
— nekonjugovana hyperbilirubinemie (ikterus), anémie, hydrops (otok tkani kvuli hypoxii), smrt
— Prevence — po porodu (Ci jiné udalosti) podani anti-D — zajisti Rh- ery dfiv, nez si jich vSimne
imunitni systém matky MUNI
MED
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Urceni krevnich skupin sklickovou metodou

— Na podlozni sklicko kapneme protilatky anti-A, anti-B a kombinaci
anti-A a anti-B

(L4

— Nebo se pouziji séra krevnich skupin A (obsahuje anti-B), B (anti-A) a 0 (anti-A, anti-B) —
sérum je krevni plazma bez koagulacnich faktort, obsahuje pfislusné aglutininy

— protilatky smichame s kapkou krve (séra mezi sebou se nesmi
promichat)
— Pozitivni vysledek je v séru, kde doslo k aglutinaci (shlukovani)

anti-A anti-B  anti-AB

® )%
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Prirad’te krevni skupiny k vysledkum testu

anti-A anti-B anti-AB anti-A anti-B anti-AB
anti-A anti-B anti-AB anti-A anti-B anti-AB

AR OFOIRCOIORO

anti-A anti-B anti-AB

AIORIEC
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Vysledky sklickovée metody

anti-A anti-B anti-AB

IORIRC

anti-A anti-B anti-AB

) @ (%

anti-A

AB

0

anti-B

anti-A anti-B anti-AB

anti-A anti-B anti-AB

@@ @®

anti-AB

Spatna séra

® %) @
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Sedimentace erytrocytu
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Sedimentace erytrocytu

— Fyzikalni proces usazovani erytrocytu (krevnich elementu)
v neproudici nesrazlive krvi

— vySetruje se sedimentacni rychlost

— nespecificka laboratorni metoda - fikajici nam pouze “néco se déje”
— merime rychlost poklesu ery ve sloupci nesrazlivé krve (v kapilare)

— Sedimentacni rychlost je nepfimo umérna suspenzni stabilité
krve

30 Fyziologicky ustav, Lékarska fakulta Masarykovy univerzity
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Helmholtzova elektricka dvojvrstva

— na vnejsim povrchu membrany ery se nachazi
zaporny naboj, neseny zejména zbytky sialovych
kyselin membranovych proteinu

— v tésnem okoli membrany se elektrostatickymi silami ey
udrzuji kladne nabité ionty (pfedevsim Na+) — tvori 1. @
vrstvu iontu ‘ )

— ke kladné nabité vrstve jsou pritahovany zaporné nabité \O
lonty, které tvori prevaznou cast 2. iontove vrstvy ®

— ery se diky svemu ,elektrickému obalu” vzajemne
odpuzuji, coz zabezpecuje, ze neproudici nesrazliva
krev po jistou dobu setrvava jako suspenze krevnich
elementu v plazmé (suspenzni stabilita)
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Mechanismus sedimentace erytrocytu

— gravitace — pod vlivem této sily se erytrocyty v neproudici
nesrazlivé krvi postupne usazuji (sedimentuji)

— pri naruseni Helmholtzovy elektricke ;
dvojvrstvy dochazi ke skladani ery do valeCku g

— penizkovaténi (tvorba rouleaux, agregatu)
— které maji velky objem, ovsSem relativhé maly
povrch, a proto klesaji rychleji
— naruseni elektrické dvojvrstvy tak zpusobi
zvyseni sedimentacni rychlosti

U
E
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Faktory ovlivnujici rychlost sedimentace

— Sedimentace zavisi na vlastnostech erytrocytu a slozeni plazmy

zggiga;xngﬁ T hodnota l hodnota
Erytrocyty

Pocet ery zpomaluje zrychluje
Velikost ery zrychluje zpomaluje
Plazma

Albumin zpomaluje zrychluje
Imunoglobuliny | zrychluje zpomaluje
Fibrinogen zrychluje zpomaluje
Tuk zrychluje zpomaluje

33 Fyziologicky ustav, Lékarska fakulta Masarykovy univerzity

— Albumin ma zaporny naboj — udrzuje
suspenzni stabilitu

— Ig a fibrinogen narusuji naboj ery —
urychluji penizkovateni

— Pred odbérem krve na sedimentaci
by se neméla jist tucna jidla

— Sedimentace ovlivnéna taky tvarem
ery (sferocytoza, srpkovita anémie)

— S vekem se sedimentace zrychluje

MUNI
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Metody vysetreni sedimentacni rychlosti

— dle Fahraeus-Westergrena (FW, prima metoda):

— kapilara postavena kolmo
— odedita se po 1 hodiné

—dle Wintroba (Sikma sedimentace):

— kapilara seSikmena pod uhlem 45°
— odecita se po 15 minutach

34 Fyziologicky ustav, Lékarska fakulta Masarykovy univerzity
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Nesrazliva krev bt >/}—\f
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2+
Ca

— Krev, ve které zabranime koagulacnimu systému v jeho funkci

— Moznosti
— Vyvazanim Ca?* iontl esencialnich pro koagulaci (chelatadni

HO__ e
antikoagulancia) o’%ﬁz\
. yé s ~O OJJ"
— Citrat sodny 0 o0 o
— EDTA - kyselina ethylendiamintetraoctova od = o
O Lo

— Oxalat sodny
— Stimulaci antikoagulacniho systemu

— Aktivace antitrombinu lIl - heparin a jeho nizkomolekularni derivaty
(Antitrombin Il inaktivuje trombin a nékteré dalSi koagulacni faktory, heparin ucinek
antitrombinu Il zesiluje)
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Fyziologicke hodnoty

— Muzi: 2-8 mm/h
_Zeny: 7-12 mm/h

— Novorozenci: 2 mm/h
— Kojenci: 4-8 mm/h

— Zeny maji méné ery a vice fibrinogenu — rychlejsi sedimentace
— S vékem se sedimentace zrychluje
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Zmenene hodnoty FW

—Zvysené FW: — Snizené FW:
— Tehotenstvi, menstruace — Nepravidelny tvar ery — sférocytoza
— Makrocytemie — Polycytemia vera
— Infekce — Leukocytoza
— Nadory — Dysproteinémie — hypofibrinogenémie,
— Zanety hypogamaglobulinémie
— Nekrozy tkani (infarkt, trauma) — Dehydratace

— Relativni/ absolutni ztraty alouminu
(nefroticky syndrom)
— Hyperlipidemie

Zeny maji méné ery a vice fibrinogenu — rychlejéi sedimentace
S vékem se sedimentace zrychluje
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Krve v praktickem cviceni

— PIna lidska krev
— Ery v plazme (normalni hematokrit) — sedimentace by meéla byt fyziologicka
— Lidské erytrocyty + fyziologicky roztok
— Sedimentace bude pomala — nejsou pritomné plazmatické bilkoviny
— Anemicka krev
— Ery v plazmé (nizky hematokrit) — sedimentace by méla byt rychlejsSi
— Hovezi krev
— Vetsi pocet ery, mensi ery — velmi pomala sedimentace
— Konska krev
— Velke ery, vice plazmatickych bilkovin — rychla sedimentace
— Konské erytrocyty + fyziologicky roztok
— Konské ery ve fyziologickém roztoku sedimentuji pomaleji nez v piné koriskeé krvi
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Osmoticka rezistence erytrocytu
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Filtrace

— Fyzikalni separace rozpoustedla od ,rozpustenych” Castic pres
membranu pohanena tlakovym gradientem

PERMEATE
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Osmoza ,

i
i |
! 10,8
— Proudeni rozpoustedla pres semipermeabilni  |o ¢ «jso foo %
membranu po osmotickem gradientu IL jl
Semipermeable membrane

— Osmoticky tlak — tlak potrebny k zastaveni osmozy

— Osmolarita — udava koncentraci osmoticky aktivnich
castic na 1l roztoku

— Osmolalita — udava koncentraci osmoticky aktivnich
castic na 1 kg rozpoustedla

Osmolalita plazmy (orienta¢né) = 2*[Na+] + [glc] + [urea] = 275-295 mmol/kgH,O
MUNI
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Tonicita

— Udava osmolalitu roztoku ve vztahu k bunce

— Hypotonickeé prostredi — roztok ma nizsi osmolalitu — voda jde do bunky
— Isotonické prostredi — stejna osmolalita roztoku - fyziologicky roztok (0,9% roztok NacCl)
— Hypertonicke prostredi — roztok ma vyssi osmolalitu — voda jde z bunky

Hypertonic Isotonic Hypotonic

® B B
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Sedimentovana krev s

H emo Iyza rznymi stupni hemolyzy

— Zanik Cervene krvinky porusenim jeji
membrany — vede k vyliti obsahu

cytoplasmy erytrocytu

— Staré fragilni ery jsou zachytany a zpracovany v Cervené
pulpé sleziny

— Pri hemolyze v obeéhu je hemoglobin navazan na
haptoglobin, ktery zabrani filtraci hemoglobinu ledvinami

— Pri nadmeérné intravasalni hemolyze haptoglobin nestaci
a dochazi k filtraci hemoglobinu ledvinami a jeho ztrate
mocCi (hemoglobinurie), ztraté Zeleza, ucpavani tubullt a
poskozeni ledvin (hemoglobinuricka nefroza)

— Hemolyzovana krev —plazma je obarvena
hemoglobinem

Moc s rlznymi stupni
hemoglobinurie
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Typy hemolyz
_ Fyzikalni

— Mechanické poskozeni membrany, trepani, ultrazvuk,
extremni zmeény teplot, UV zareni

— Osmoticka
— Ery v hypotonickém roztoku nasava vodu a praska

— Chemicka

— Chemicka reakce lipidu v membrané s chemickou
latkou — silné kyseliny a zasady, tukova rozpoustédia,
povrchové aktivni latky (detergenty)

— Toxicka
— Bakterialni toxiny, jedy (rostlinné, hadi, hmyzi,
pavouci,...), paraziti (Plasmodium spp. - malarie)
— Imunologicka

— Transfuze nekompatibilni krve - imunitni systém
hemolyzuje erytrocyty (komplementem)

Malarie
(Plasmodium spp.)
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Koutnik jedovaty (Loxosceles reclusa )

H emo Iyti Cké jedy Americky pavouk, v Evropé se témér nevyskytuije...

...zatim

Brown Recluse Spider

Chrestysovec bélorety
(Cryptelytrops albolabris)

Hemolyticke jedy maji i zmije a
chrestySovci. Ceska zmije obecna
ma kombinaci hemolytického a
neurotoxickeho jedu. Nebezpecna
je pro oslabené jedince, hlavné v
dUsledku alergické reakce.

Margaret Parsons, Courtesy offiie
Kliiiid, skoro vsichni Cesti pavouci jsou
jedovati, ale jen nekteri dokazi
prokousnout lidskou kizi.
U nas: stepnik moravsky, snovacka
moravska, zaprednice jedovata, vzacné
snovacka jedovata (Cerna vdova). Kromé
Cerné vdovy jsou to ale vzacni, venkovni,
stydlivi pavouci. Kousnuti obvykle vyvola
lokalni alergickou reakci, ktera do dvou
dn{ odezni.
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Osmoticka rezistence

— Testovani rezistence ery vuci hypotonickému prostredi
— specificka metoda uzivajici se v diferencialni diagnostice hemolytickych anémii
— Minimalni osmoticka rezistence (0,4-0,44%)
— udava koncentraci hypotonického roztoku NaCl, pfi které dochazi k hemolyze prvnich ery —
nad sedimentem pozorujeme ruzové zakaleni, zanikaji nejméné odolné ery
— Maximalni osmoticka rezistence (0,3-0,33%)
— udava koncentraci hypotonického roztoku NaCl, pfi které jesté nedochazi k uplné
hemolyze ery — posledni zkumavka obsahujici sedimentované ery, ty nejvice odolné

— Osmoticka rezistenéni Sife (10-14%) — rozdil min. a max. osmotické rezistence-




Osmoticka rezistence - cviceni

— gradient roztoku od slabe hypotonickeho k silne hypotonickemu
— Kazda zkumavka: 10 ml roztok NaCl + 2 kapky krve

_ Kompletn
Hemoglobin z prvnich ~ Sediment hemolyza
hemolyzovanych ery poslednich roztok je

obarvil prouzek roztoku ~ Prezivsich ery  nrahjedny

Ciry
nazloutly ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
prouzek <
roztoku
Neprlhledny
sediment
erytrocytl

’

4

T~

o063 o060 057 054 051 048 045 042 039 0,36 0,33 0,30
Minimalni Maximalni
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Patologicke hodnoty osmoticke rezistence

— VySsi hodnoty minimalni osmoticke rezistence
— Vrozené hemolytické anémie

— Nizsi hodnoty maximalni osmoticke rezistence
— Polycytemia vera
— Thalasemia
— Srpkova anemie
— Nedostatek Fe2+
— Stav po splenektomi
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lzotonicka hemolyza

—V In vitro podminkach

—izotonicky roztok glukozy: ery prijimaji a metabolizuji glc, roztok se
stava hypotonicky, dochazi k osmotické hemolyze

—izotonicky roztok mocCoviny: mocovina volne prostupuje pres
membranu do ery (difuzi po svém koncentraCcnim gradientu) a
okolni roztok se stava hypotonicky
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