= =
M &

Krev (slozeni, funkce).




Uvod

— Funkce krve a jeji obecné vilastnosti

— Krevni plazma - funkce, slozeni - organické a anorganické soucasti (3 priklady Ciselnych hodnot)
— Bilé krvinky (diferencialni rozpocet, funkce)

— Krevni desti¢ky (pocet, funkce)

— Cervené krvinky (pocet, funkce). Hemolyza (druhy, pfiklady).

— Hemoglobin a jeho derivaty

— Suspenzni stabilita erytrocytu (sedimentace)

— Krvetvorba

— Krevni skupiny

— Imunitni systém

— Voda v lidském téle, hospodareni, ztraty, ziskavani
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— Hemostaza a hemokoagulace, pfehled koagulacnich faktort (Ciselné)
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Funkce krve

ITransportni funkce
' IHomeostaza
/Obrana organizmu
" IHemostaza
_ITermoregulace

"IHumoralni rizeni
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Krevni plazma. Anorganicke latky.

INa* (137-147 mmol/l): udrzeni osmotického tlaku, objemu, pH

1CI- (98-106 mmol/l): udrzeni osmotického tlaku, objemu, pH

K* (3,8-5,1 mmol/l): ¢innost svalu (hl. myokardu)

[1Ca?* (2,1-2,7mmol/l): nervova drazdivost, stazlivost svalu, srazeni krve,
propustnost membran, mineralizace kosti

1P (0,65-1,62 mmol/l): regulace pH, mineralizace kosti

[1Mg?* (0,75-1,25 mmol/l): aktivita enzymU, nervova drazdivost

THCO;" (25-34 mmol/l): transport CO,, udrzeni pH

"1Fe (16-25 umol/l): soucast hemoglobinu - transport plynu

(1 (275-630 nmol/l): tvorba hormonu §titné zlazy
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Krevni plazma. Organicke latky

“IPlazmatickeé proteiny60-80 g/l

_Albuminy (40-48 g/l): onkoticky tlak, transport iontd, mastnych kyselin, pigmentd, latek télu
cizich, hormonu
1Globuliny (18-30 g/l)

a-globuliny: transport hormonu, kovU, vitamind
B-globuliny: vazba hemu, vit. B12, Zeleza, transport cholesterolu
y-globuliny: protilatky, specificka imunita

“IFibrinogen (3 g/l): srazeni krve

1Tuky (4-10 g/l)
1Glukoza (4-5,5 mmol/l)

"Dusikate latky (0,2-0,4 g/l): mocCovina, bilirubin, aminokyseliny

N1

"IHormony, vitaminy, enzymy, léky I :
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Viskozita krve

_IViskozita neboli vazkost je veliCina, ktera charakterizuje vnitrni treni
tekutiny a zavisi predevsim na pritazlivych silach mezi Casticemi

_IFibrinogen (Interakce s Ery, s LDL; hyperfibrinogenémie)

IHematokrit (prfimé a neprime interakce mezi Ery a mezi Ery a
fibrinogenem)

IPrameér cévy

"IRychlost proudeni krve

N1

|Teplota (za fyziologickych podminek zanedbatelny parametr) :
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Formovane krevni elementy

erytrocyty leukocyty trombocyty
D. 1012/|/ 4-10.107/I 150 400 109/|
granulocyty agranulocyty

neutrofil  bazofil eozinofil monocyt lymfocyt
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Formované krevni elementy

Lymfocyt




Hematopoeza

Pluripotentni kmenova burika

Leukopoéza
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B - lymfacyt T-lymfocyt

eosinofilni bazofilni neutrofilini makrofag



Erytropoéza
Ontogeneze
13. tyden: zloutkovy vak
16. tyden: jatra (tvorba v zloutkovém vaku zanika)
112. tyden: slezina
120. tyden: kostni dren
[132. tyden: presmyk z embryonalniho hemoglobinu na HbF
_Inovorozenec: krvetvorba pouze v kostech, presmyk HbF na dospéely hemoglobin HbA
“ldospely Clovek: krvetvorba v hrudni kosti, obratlech, zebrech, v klicni kosti, v
panevnich kostech, v plochych lebecCnich kostech, v proximalnich epifyzach nekterych

dlouhych kosti M lEJ %I I



Erytropoéza

latky potiebné pro tvorbu erytrocytu
_laminokyseliny: bilkovinna cast hemoglobinu
_1zelezo: vazba kysliku na hemoglobin a myoglobin
Clvitamin B12: dulezity pro syntézu DNA

[1kyselina listova: dulezity pro syntézu DNA
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Erytropoéza

" IRegulace

_|Erytropoetin - tvorba v ledvinach

“Ipusobi na citlivé determinované progenitorové buriky v kostni dreni
_Istimuluje syntéezu nukleovych kyselin

_laktivuje geny potrebné k syntéze hemoglobinu

_lzvysuje prijem Fe
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Ervtropoéza

Hematopoietic Stem Cells

Kidney
Proerythroblasts _Jandrogeny 1 erytropoézu

Erythropoietin

Red Blood Cells _lhormony stitné zlazy 1 erytropoézu

Decreases

‘Irustovy hormon 1 erytropoézu

Tissue Oxygenation “Thormony kury nadledvin 1 erytropoézu

_Iprostaglandin E 1 produkci erytropoetinu v ledvinach

Decreases

Factors that decrease
oxygenation
1. Low blood volume
2. Anemia
3. Low hemoglobin
4. Poor blood flow
5. Pulmonary disease
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Zanik cervenych krvinek

"1Slezina: fagocytdza starych a poskozenych erytrocytu
Hemoglobin — globin + hem

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

konjugovany bilirubin (v jatrech)
urobiliny a sterkobiliny (ve stolici)

Fe: syntéza dalsiho hemoglobinu
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Cervena krvinka (erytrocyt)

_IBezjaderna bunka, hlavni cast formované slozky krve

ITvar:

“Ibikonkavni disk -tvar zvétSuje povrch asi o 30%
CJtvar zajiStuje protein spektrin 7,2 um
‘Iplasticita tvaru dulezita pro prostup uzkymi kapilarami

1Velikost:

INormocyt: 7,2 um
IMikrocyt (-oza): <7 ym

IMakrocyt (-oza): =2 9 uym 2,1 pm
"IMegalocyt: = 20 ym |

ITlouStka cca 2,5 ym na periferii a cca 1 ym ve stredu disku 0,8 um
*Anisocytéza |
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Cervena krvinka (erytrocyt)

"IFyziologické rozmezi erytrocytu:

14:4,3-5,3* 1012/ |
19:3,8-4,8* 1012 /|
"INovorozenec: 4,4-7 *102/ |

1Stanoveni poctu Cervenych krvinek

“JAutomatické metody

JImpedancni
“IFotoopticka

_IKlasicka metoda
1BU rkerova komurka + Hayemuyv roztok
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Funkce Ery

"IPfenos dychacich plynu
Pufrovaci system
_IUdrzovani viskozity krve

Vazodilatace
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Hemoglobin (Hb)
_IEmbryo: €4 nebo a2g2
" IPlod: HbF a2y2

" 'Dospély: HbA 0232
HbA, 0252

[10xyhemoglobin: vazba O, na Fe?* v hemu
' IKarbaminohemoglobin: vazba CO, na NH, konce bilkoviny

[IKarboxyhemoglobin: vazba CO na Fe?* v hemu
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[IMethemoglobin: hem s Fe3** - nemulze vazat O,



Prenos dychacich plynu

A O, DIFFUSION

O, je prenasen Krvi:
"IFyzikalné rozpustény (1%)
1V chemické vazbé s Hb (99%)
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Prenos dychacich plynu

CO, je prenasen krvi:
"IFyzikalné rozpustény (5%)
"1Ve formé bikarbonatovych aniontu (85%)

1V chemicke vazbe s Hb a plazmatickymi

proteiny (10%)
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Prenos dychacich plynu
O,

Cl- CO,

Hb — H+ + HCO3 %H2CO3 COZ + Hzo

CI
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Hamburgeruv efekt
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Hematokrit (Hct)

“1Vyjadruje procentualni zastoupeni objemu erytrocytu v pIné Kkrvi
“1Zjistujeme po centrifugaci nesrazlivé krve*

_IFyziologické rozmezi Hct:

13 42-52%

1 37-47% Plazma (55 %)

leukocyty and desticky (1%)

erytrocyty (44%)

Normalni Anemicka Polycytémie
krev krev |V| U |\| I
*centrifugaci srazlivé krve po odstranéni krevniho koagula ziskame krevni sérum (od plazmy se liSi chybénim koagulacnich faktor() I\/l E D



Vypocitaneé hodnoty cervene slozky

! HYPOCHROMNI
T HYPERCHROMNI

Koncentrace hemoglobinu
v erytrocytu = 310-360 g/l

MCHC=Hb/Hct

Hb Hct

MCV=Hct/RBC
Objem erytrocytu = 80-95 fl

MCH=Hb/RBC

Mnozstvi hemoglobinu
Vv erytrocytu = 28-32 pg

! HYPOCHROMNI

, T MAKROCYT
T HYPERCHROMNI

I MIKROCYT

Ery
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Sedimentace erytrocytu

_IRychlost poklesu krvinek v nesrazlive krvi
" IHelmholtzova elektricka dvojvrstva
1Sedimentacni rychlost je neprimo umerna suspenzni stabilité krve

_IFyziologické hodnoty

14 2-8 mm/h
1Q:7-12 mm/h
"INovorozenci: 2 mm/h
"IKojenci: 4-8 mm/h
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Sedimentace erytrocytu

" IMetody vysetreni sedimentacni rychlosti:

"ldle Fahraeus-Westergrena(FW, pfima metoda):

kapilara postavena kolmo
odedita se po 1 hodiné

“ldle Wintroba(Sikma sedimentace):
kapilara seSikmena pod uhlem 45°
odedita se po 15 minutach

_IFaktory, ovlivhujici sedimentaci:

IMnozstvi Ery
"IRozmer Ery
“IPfitomnost bilkovin
_IpH

I Tuky, cholesterol

VIiv‘na yshiest T hodnota l hodnota
sedimentace

Erytrocyty

Pocet ery zpomaluje zrychluje
Velikost ery zrychluje zpomaluje
Plazma

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

= =
m e
O =



Hemolyza

IRozpad Cervenych krvinek

IFyzikalni

“IMechanicke poskozeni membrany, trepani, ultrazvuk, extremni zmeny teplot, UV zareni
1Osmoticka

“1Ery v hypotonickém roztoku nasava vodu a praska
"1Chemicka

“1Chemicka reakce lipidu v membrané s chemickou latkou —silné kyseliny a zasady, tukova
rozpoustédla, povrchové aktivni latky (detergenty)

IToxicka
"1Bakterialni toxiny, jedy (rostlinné, hadi, hmyzi, pavouci,...), paraziti (Plasmodiumspp. -malarie)

_llImunologicka
‘1 Transfuze nekompatibilni krve -imunitni systém hemolyzuje erytrocyty (komplementem) I
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System ABO

“1Antigen na povrchu erytrocytu (aglutinogen): A, B

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

Krevni skupiny Skupina A Skupina B Skupina AB Skupina 0
Zastoupeni v CR 41% 18% 9% 32%
Antigeny na A B AaB .4
erytrocytech ? ? ? ? zadne
anti-B anti-A anti-A a anti-B
Protilatky v krvi Y‘QQ\, QO sadné QO QO’
< I
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System ABO

0 (-, anti AB)

A (A, anti B) B (B, anti A) AB (AB,-)

0(-)
A (A)
B (B)

AB (AB)

O(anti AB)

A(anti B)

B(anti A)
AB(-)

ERY

Plazma
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System Rh
"JAntigeny D, d (také C,c, E, e, které jsou slabsi) - pritomné jen na
erytrocytech — Rh* (83%)
_lu Rh krve vznikaji protilatky (anti-D, IgG) az po imunizaci
Rh + Rh -
l. Rh- + Rh* => N «—— ani0

Rh*
D ANTIGEN

I. Rh- + Rh* => Tiemalyza
e S|

Anti-
)

= =
m e



Hematopoeza

Pluripotentni kmenova burika

Leukopoéza
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myeloblast monoblast .

proerytroblast megakaryoblast
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promyelocyt lymfocyt ‘erytroblast
v / |
i \ retikulocyt
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erytrocyt

B-lymfocyt  T-lymfocyt

makrofag

eosinofilni bazofilni neutrofilni
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Krevni desticky (trombocyty)

|Bezjaderne, bezbarvé, granulovane, nejmensi formovaneé elementy

Canalicular syste

Krevni

ITvar:

Ihladké, okrouhlé disky

[tvar udrzovan cytoskeletem

Imembrana: obsahuje receptory pro prilnuti na vhodné povrchy

“Icytoplasma: obsahuje aktin, myosin, glykogen, lysozomy a

“lgranula: denzni granula (neproteinové substance —serotonin, ADP, adenonukleotidy) a agranula
(proteinovy obsah: faktory srazeni, destickovy rustovy faktor)

1Velikost: 2 -4 mm prumér, 0,5 —1 mm tloustka
_IPocet: 200 000 —500 000 v ml, z toho tretina ve slezine a dve tretiny v

cirkulaci MUNTI

TProdiukce vazokonstrikecnich |1atek (cserotonin thromboxan A) WED



Hematopoeza

Pluripotentni kmenova burika

Leukopoéza "‘“'*-HEHH Erytropoéza
: '““Hh_i
myeloblast monoblast .
| proerytroblast megakaryoblast
y l
promyelocyt erytroblast megakaryocyt
"‘I l
i : retikulocyt
v
[
. Poa
*v
erytrocyt trombecyty

B - lymfacyt T-lymfocyt

eosinofilni bazofilni neutrofilini makrofag
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Bilé krvinky (leukocyty)

granulocyty agranulocyty

— 1 T~ /T~

neutrofil  bazofil eozinofil lymfocyt monocyt

G e N

60% do 0,5% do 5% 20-50% do 10%

— I

lymfocyt lymfocyt lymfocyt
) B NK
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Granulocyty

"INeutrofilni granulocyty

"1Tvofi 60—70 % leukocytu periferni krve
1Obrana proti extracelularnim bakteriim
“IHlavni funkci neutrofilu je fagocytéza
10dumfrelé neutrofily vytvareji hnis

"IEozinofilni granulocyty

[ITvofi 1-5 % leukocytu periferni krve

“IHraji dulezitou roli pfi alergickych reakcich (fagocytuji komplex alergen-protilatka) a pfi
ochrané proti parazitarnim onemocnénim (ze svych granul vypoustéji latky, které poskozuiji
parazity)

"IBazofilni granulocyty (bazofily)

[1Tvofi 0,5 % leukocytu periferni krve

Maji granula v cytoplazme, ktera obsahuji heparin a histamin

“Uplatnuji se pri vzniku alergické reakce a dale se podileji na likvidaci parazitarnich
onemocneni

= =
m e
O =



Agranulocyty

ILymfocyt:

1Tvori 20-50 % z celkového poctu vsech bilych krvinek
1B-lymfocyty:
Zakladni bunky protilatkove imunity
Vznikaji v kostni dreni, kde i dozravaji
Konecnym diferenciacnim stadiem jsou plazmatické bunky produkujici protilatky proti bilkovinnym a
glykoproteinovym antigentim a toxintm
IT-lymfocyt:
Jsou podstatou specifické (ziskané) bunécné imunity
Vznikaji v kostni dfeni a migruji do brzliku, ve kterém dozravaji
VyluCuji do krve cytokiny
Nesou CD3, CD8 nebo CD4 znaky
] Natural killers, NK:

Hlavni Cast cytotoxické bunécné imunity.
Jsou schopni nicit i bez pfedchoziho setkani s antigenem (to se uplatfiuje u novorozencu)
Nenesou CD-3 znak
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To be continued...
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