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Funkce krve

Krev je tekutina kolujici v uzavireném
kardiovaskularnim systéemu s mnoha funkcemi.

A) transport vyZzivujicich latek a O2 k buiikkam

B) transport odpadnich latek a CO2 od bunék

C) transport hormonti k cilovym bunkam

D) udrzovani homeostazy / aktivace pufru /, udrzovani
termoregulace , srazeni krve / koagulace /

E) transport protilatek a bunck podilejici se na imunité
organismu /B a T lymfocyty /.



Mnozstvi a slozeni krve

Mnozstvi krve : 4 — 6 litru ( dospély Clovek ), t.
7 — 10 % celkove télesné hmotnosti.
SloZeni krve :

A/ krevni plasmaavni :

B/ formované krevni elementy :
[ erytrocyty, leukocyty, trombocyty /



Krevni plasma

Je vodny roztok bilkovin, elektrolytii ,s obsahem dalSich latek .

pH plasmy je 7,4 / plus, minus 0,04 /

Voda : 90 -92 %, Bilkoviny : 7 -8 9% (60-80g/ 1 litr plasmy )

A) Albuminy / 65 % vsech proteinii / udrzeni koloidné osmotického tlaku /
B) Globuliny / patii sem i immunoglobuliny — protilatky /

C) Fibrinogen / srazeni krve — vlaknity fibrin /, Protrombin

Krevni sérum je tekutina ktera ziistava po vysrazZzeni krve — jiz
neobsahuje fibrinogen

Elektrolyty / kationty: Na /, anionty /chloridové a
hydrogenkarbonatové/ duleZité pro osmoticky tlak

Latky neproteinové povahy / mocovina, kys.mocova, kreatin,
kreatinin, soli amonia /

Hormony , enzymy , vitaminy

Lipidy , Cholesterol volny , lipoproteiny / LDL, VLDL, HDL /
Aminokyseliny



Krevni plasma

Nékteré fyziologické hodnoty a markery :
1) Glukoéza : 3,9 — 5,6 mmol / litr

2) Cholesterol celkovy :3,5 —5,2 mmol / litr
3) Mocovina : 3,0 — 7,6 mmol / litr

CRP : C — reaktivni protein

/ strukturou je pentamer /

hlavni marker : probihajiciho zanétu
PSA : Prostaticky specificky
antigen / prostata — karcinom /




Krevni elementy

Erytrocyty
Leukocyty
Trombocyty

Pocty elementu v Krvi patri k
nejzakladnéjsSim fyziologickym znalostem ,
pocitan¢ na objemovou jednotku / pl nebo litr

krve /




Pocty elementu v krvi

BUNKY

POCET

MUZI

ZENY

ERYTROCYTY

4,5 - 6 mil/pl 4 - 5,2 mil/yl

RETIKULOCYTY

05-2%

TROMBOCYTY

150 000 - 400 000/l

LEUKOCYTY

4000 - 10 000/pl




Ervtrocyty

Tvar bikonkavniho terCiku / zvétSeni plochy /
Bezjaderny element ,

Hemoglobin: 33 — 35 % /ERY , tJ. 32 pg +/- 2
pg/ ERY

Cytoskelet!!! ( proteiny periferni a integralni)

Enzymy v cytoplasmé — zpracovavaji glukosu
pro energetické potieby erytrocytu

Anisocytosa , poikilocytosa. S
ZvySeny pocet / polycytemie/, snizeny pocet / .~

anemie / b
Mlady erytrocyt- retikulocyt / dozrava za

24 hodin v zraly erytrocyt

Normocyt : erytrocyt o spravné velikosti:
[7,2—-7,4um/

Mikrocyt / pod 6 / Makrocyt /nad 9/,
Megalocyt/ nad 12 um / velikosti



Poikilocytoza

Anisocytéza



Membrana erytrocytu
Soucasti cytoskeletu

tropomyosin

protein 4.2

protein 4.9
protein 4.1

Scheme: Ross, Pawlina, Histology, 2006

glycophorin C  ankyrin: band 3



Bunécna membrana erytrocytu

Glycocalyx na povrchu bunééné membrany erytrocytt —
pritomnost oligosacharidii / vazba na glycoforiny / -
Aglutinogeny A a B./ nebo antigeny : AaB/.

Piitomnost protilatek ( aglutininy ) v plasmé proti témto
antigenim : Anti— A |, Anti-B

jsou zakladem pro urceni

Krevnich skupin : (4 zakladni fenotypy )
A, B,AB,0

/ Dr. Jansky , 1907 /

Pozdé&ji objeven novy antigen : Rh faktor /polypeptid/
/ Landsteiner a Wiener , 1940 /, zjistili protilatku anti - Rh



retikulocyt

1/ uz se vyplavuje z kostni dfené do krve

2/ tvar a rozméry jako erytrocyt
Hb obsahuje , pIni funkci jako erytrocyt

3/ substantia reticulofilamentosa — zbytky
ribosomalni RNA v cytoplasmé

4/ Howell — Jollyho téliska nebo

Cabotovy prstence — zbytky DNA v
cytoplasmé retikulocytu.

Zhruba za 24 hodin zraly erytrocyt

Brilant — kresolova violet’ nebo
Brilant - kresolova modf




Hemoglobin s navazanymi plyny :

Hemoglobin — navazany O2: oxyhemoglobin

Hemoglobin — navazany CO2 : karbaminohemoglobin
Hemoglobin —navazany CO : karboxyhemoglobin

Oxidace hemoglobinu : methhemoglobin, zelezo je trojmocné

\_A

POIKILOCYTOSA
erytrocytu

[ i i f | .
Photomicrographs: 1) Ross, Pawlina, Hist g al Histology, 2004



| eukocyty

A/ Granulocyty / polymorfonukleary /,specificka granula

B/ Aqranulocvtv/ mononukleéry / pouze azurofilni granula
' :t??:ﬁr ok i
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NEUTROFILNI GRANULOCYTY ,10 - 12 um v praméru , slabé

eosinofilni cytoplasma ,neutrofilni i azurofilni granula
Postupna segmentace jadra vyjadiruje stari neutrofilnich granulocytt
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NEUTROPHIL Specificka, neutrofilni granula

Azurofilni granula—lysosomy, myeloperoxidasa

Funkce : fagocytoza

heterochromatin




Prumérna doba zivota N.Gr.
4 — 8 hodin v krvi, 4 — 5 dnu v tkani




EOSINOFILNI
Granulocyt

Electronogram:

Eosinofilni specificka granula

obsahuji enzymy :
acid phosphatase
eosinophil peroxidase
histaminase
arylsulfatase
cathepsins
collagenase

Funkce : fagoCytoza

Alergické reakce, parazitarni
infekce

Eosinofil.gran. (blood smear, 12-14 pym)

Eosinofilni granula

& Ve

2 laloénaté jadro

Micrographs: Ross, Pawlina, Histology, 2006



Eosinofilni granulocyt — 2 lalo¢naté / brylovité / jadro




BASOFILNI GRAN. -8 — 10 um v praméru. Mnoholalo&naté jadro , v cytoplasmé velice

tmavéa — basofilni granula , obsahuji Heparin, histamin, peroxidasu, leukotrieny .
Na membrané receptory pro IgE protilatky — navazani protilatek — degranulace- vyplavi se
histamin. Leukogram : 0 — 1 %

-
-

Ross, Pawlina, Histolo%gg ’
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basophilic granules (electron-dense, irregular shape and size)






LYMFOCYTY - hiavni efektorové buriky specifické imunity , nejéast&ji v krvi koluji tzv. malé
lymfocyty — priimér : 6 — 8 um. Nukleo — plasmovy pomér ve prospéch jadra — veliké kulaté jadro , tzky lem
cytoplasmy okolo jadra, modra cytoplasma v Papp. Metodé.. Azurofilni granula pfitomna.

BaT Iymfocytﬂwyv : Leukogram : 20 - 40 % , 97 % Vv Krvi je T lymfocytu.




Lymfocyty




MONOCYT - nejvétsi z leukocytd , 12 — 20 um v praméru , jadro — ovalné, nebo podkovovité nebo
ledvinovité , cytoplasma — basofilni / Sedomodry odstin /, azurofilni granula v cytoplasmé.

L = azurophilic
granules

M =
mitochondria

G = Golgi
complex

Fig.:
Ross, Pawlina,
Histology, 2006




Monocyt — ledvinovity tvar jadra
Leukogram : 3-8 %




|_eukogram
Diferencialni obraz krevni

Procentualni zastoupeni leukocytii v
periferni krvi — da se stanovit z Krevniho
natéru!

ZvySen¢ hodnoty nékterych leukocytu
signalizuji patologické procesy v organismu



Hvynkovo Cislo
Arnethuv obraz

Tykaji se neutrofilnich granulocytii.
Hynkovo ¢islo vyjadiuje stupen zralosti
N.G., vyjadren¢ poCtem segmentu jadra.
Normalni hodnota : 2,7 — 3,1

Na krevnim natéru pozorovat pouze
neutrofilni granulocyty — secist v§echny
segmenty u 100 N.G. a toto Cislo délit 100.

Arnethuv obraz je tabulkové vyjadreni

Hynkova Cisla .



Trombocyty

« Vznikaji jako fragmenty z cytoplasmy megakaryocytu.
* Velikost : 2 —4 um.
 Diskoidni tvar — nejcastéji.
* Doba Zivota desticek v krvi : 7— 10 dnti
« Granulomeéra : alfa, delta , lambda granula :
« Hyaloméra : oblast kolem granul
granula glykogenu , mitochondrie ,actin.filamenta,

svazky mikrotubulu.

Zékladni funkce : ochrana pied ztratou krve.



Schéma krevni desticky - trombocytu(Ross, Pawlina, Histology, 2006) . o
Bezjaderné diskoidni

bunééné fragmenty z veliké

Structural Zone buiiky : Megakaryocyt

Peripheral Zone

lasma Marginal bundle of : o
%embrane microtubules Velikost : 2 -4 um
glycocalyx actin

myosin |l
Organelle Zone :

ERY Shluk trombocytu

:}

A granule
(lysosome)

glycogen

oo granules <
fibrinogen, PDGF,

coagulating factors
mitochondria

granulomera
(purple granules)
:- hyalomera
Collection of UHIEM (light-blue)
S granules Membrane Systems
ATP, ADP, serotonin
histamine open canalicular o -
Slouzi k uvolnéni molekul
system ——*

dense tubular system



Trombocyty

14 srazlivych faktora



