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Objem a rozdelenie telovych tekutin

Celkova telova voda : MUZ CTV =421 (60%), 351 (50%) ZENA
z toho: A. Intracelularna tekutina: ICT = 28I
B. Extracelularna tekutina: ECT =141
Intravaskularna tekutina (krvna plazma v cievach): IVT = 3,51
Extravaskularna (intersticialna) tekutina (tkanivovy mok):
EVT=10,5I
Paracelularna tekutina , tiez Transcelularna tekutina ( liquor,
vnutroocna tekutina,traviace stavy...) do CTV sa nepocita

ZLOZENIE: Extracelularne je viac Na* (145 mmol/l), Ca2*(2), CI- (120 )
Intracelularne je viac K* (155 mmol/l), fosfatov a menej
Cl-

pH ICT= 6,8-7,4 ( kyslé metabolity obsahuju H* ién ),
pH ECT =pH krvi=7,4 (-log H*)
Rozsah hodnot pH krvi zlucitelnych so zivotom je od 7,0-7,8 (-log H)



Krv —suspenzia ¢ervenych krviniek, bielych krviniek a krvnych dostiCiek \
krvnej plazme
= Mnozstvo krvi: 4,5 - 61 (7% hmotnosti tela) Normovolémia, Hypo- a hyper-
: volémia
= Hematokrit: pomer objemu krviniek a plazmy Muz: 44%, Zena: 39%( v centrifige
= Sedimentacia FW: (zavisi od pomeru bilekovin plazmy): Norma 2-5mm/1 hod (M
(z citratovej krvi) 3-8 mm/1 hod (Z
Pri zapale, anémii, v tehotenstve a po¢as menstruacie sa FW zrychluje.

plazma (= 55 %)

biele krvinky a krvné
dosticky

cervené krvinky
(= 45 %)
hematokrit

a-ytrocyt ’ trombocyt ’ I a'l kocyt Vzhlad vzorky krvi v kapilare po centrifugécii



Pocet ERYS- MUZ: 4,3-5,3 x10'2 v litri. (- x10 v mm3) ZENA: 3,8-4,8 x1012 v |

krvi. Tvar bikonkavne disky s d=7,4 um, Tvoria sa v kostnej dreni kosti, Zivotnost
90-120 dni, rozpadaju sa hemolyzou v slezine, su bez jadra a organel. Hemoglobin
: MUZ 135-170 g/l, ZENA: 120-158 g/l. ( syntéza : z vit . C, B6, B12, Fe , AK)
Vyznam: prenos O, a CO, naviazanych na Hemoglobin

Pocet LEU- MUZ aj ZENA : 4 -11 x10 3 | krvi ( lymfy) (nie st pohlavné rozdiely)

Vyznam- Imunita: obrana organizmu pred virusmi , baktériami a inymi
cudzorodymi latkami najma formou fagocytézy

Druhy LEU: A. Granulocyty- Neutrofilné- akitny zapal , poéet 50-70%
Eozinofilne- alergické a parazitarne ochorenia, 1-3%, Bazofilne-0,5-1%, alergické
reakcie, tvorba histaminu a heparinu —vazodilatacia ciev

cervené krvinky

Formované elementy v nitere z periférnej krvi



B. Agranulocyty :Lymfocyty- poéet 25-40 %, zodpovedné za
tvorbu Imunoglobulinov .( IMUNITA: humoralna-l ymfocyty B )
(IMUNITA bunkova- lymfocyty T, Killer a dalsie)

Monocyty- pocet 3-8%, objavuju sa pri
chronickom zapale spolu s lymfocytmi, vyrazne fagocytuju.
Trombocyty: krvné dosticky- nepravidelny tvar s d = 2-4 um,
bezjaderné bunky ,pocet 150-400 x 10 3 /I , zivotnost cca 10 dni, su
hlavne v krvi, ale aj v slezine. Granula trombocytov obsahuju
:Serotonin, ATP ,faktor zrazania €. IV, fibrinogén, faktor V - vSetky
potrebné pre zrazanie krvi.

KRVNA PLAZMA: tekuta zloZka krvi, mnozstvo asi 3,5, ZloZenie:90%
vody a 10% latok ( bielkoviny+ iné organicke latky+ plazmatickeé
faktory zrazania krvi+ anorganickeé soli). Bielkoviny (60-80g/l) :
albuminy(43 g/l), alfa1, alfa2, beta1, beta2, ,Gama globuliny (16g/l),
Fibrinogén (4g/l) Osmolarita plazmy: 290 mosm/I
Iné organické latky: glukéza (glykémia nalaéno=3,5-6,4 mmol/l),
lipidy (lipémia= 5,7-8,2g/l), cholesterol (celkovy do 5,2 mmol/l),
nebielkovinny dusik(azotémia- mocovina(urea), kreatin, kreatinin




Koncentricia niektorfch anorganickych sticasti plazmy u dospetych jedincov a ich funkeie

Koncentracia niektorjch organickych sicasti plazmy u dospelych jedincov

Nazov Referencné hodnoty Jednotka Vymam Nézov Pohlavie Referenéné hodnoty

Bielkoviny

Sodik 135-145 mmol/l  Udrfiavanie stileho objemu plazmy, stdleho i .

osmotického tlaku a pH Praaen 35-50

Draslik 3648 mmol/l  Udriiavanie sprévae srdcove] cinnosti, reguld-~ _Cr@lobulmy il

cla nervovej drazdivosti, cinnos{ svalov

a,-globuliny 5,4-9.3

B-globuliny 59-114
Vipnik Kontraktilita srdcového svalu, nervovosvalovd y-globuliny 58152
- celkovy 2,15-2,55 mmol/l  dréZdivost, zrézavost krvi, permeabilita bun- Fibrinogén 1.53.5
- i{)ﬂiﬂ}‘,}aﬂ\;’ 1,13-1,32 H][HO]/] kO\-'}"'Ch membran Nebielkovinové dusikaté latky 0.18-0,42

: Mocovina 7 2,9-6,7 mmol/1
Fostor ] 3.8-7,3 mmol/1

= ﬂﬂDTgaﬂiC}W 0.87-145 Hl[ﬂ[]l/ 1 Udrziavanie staleho pH Kyselina mogova 7 < 340 umol/1
= < 420 umol/1

Horcik 0,79-1,09 mmol/l  Aktivita enzymov, zniZovanie svalovej dr&zdivos- Rt 12,2-30.5 umol/1
tia ﬂmm Wl}ﬂ" na CNS Kreatinin Z <97 umol/1
M (< 50 rokov) <115 pmol/1
Chloridy 98-106 mmol/l Sty objem, osmoticky tlak a pH plazmy, tvor- M (> 50 rokov) <124 umol/1
ha HCl v zahidku Glukéza 3.05-6.4 mmol/1
. > : = ‘ Bilirubin
Zelezo Z (40 rokov) 41-240 umol/l  Tvorba hemoglobinu, stiast enzjmov potreb- - celkovy 999 umol/1
M@roke) 63301 umol/l  jch na biologicki oxidéciu ey bilih e
Lipidy 5,7-8.2 g/1
Med 7 124-206 , Sticast niektorych enzjmov, vyznam pre krvo- Cholesterol
M 11 6—]9 9 t\-’O[’bU - celkovy 2,85,2 mmol/1
: Mastné kyseliny
Hydrogénuhlicitany 22-29 Udrztavanie stéleho pH plazmy, transport CO, - volné 0.15-0.71 mmol/1
: Fosfolipidy
- celkové 1,25-1,75 g/1

Jod : B b Triacylglyceroly Z 0,35-1.40 g/1
- anorganicky 0,78-23,6 Syntéza horménov Stitnej Zlazy M 0,40-1,60 g/l

alebo <1,6 mmol/1

7 - feny, M - mui .

Z - zeny, M - muzi




Hemostaza (zastavenie krvacania): do 3-4 min. ,pozostava

zo stiahnutia ciev, nahromadenia trombocytov, vznikom bielej,
provizéornej hemostatickej zatky.

Hemokoagqulacia (zrazanie krvi) :do 10 minut in vitro je
subor reakcii,ktoré vedu ku premene rozpustného proteinu plazmy
fibrinogénu (faktor €. I) na nerozpustny fibrin ( vid. schéma zrazania
krvi_a fibrinolyza Michalsky s. 62)

Plazmatickeé faktory zrazania krvi-vznik v jatrech : |. fibrinogén, II.
Protrombin, lll. Tkanivovy tromboplastin ( jediny nie je z plazmy ,ale z
poranenych tkaniv),IV. Ca 2*, V.proakcelerin, VI. Akcelerin, VII. Prokon-
vertin, VIII. Antihemifilicky globulin ( ked chyba vznikne hemofi-lia A
).IX.Christmas faktor (PTC), X. Stuart-Prowerovej faktor, Xl. Rosenthalov
faktor (PTA- ked chyba vznika hemofila B), XIl. Hagemanov faktor-
povrchovy, Xlll. Fibrin-stabiiizujuci faktor.

Zrazanie krvi- VONKAJSI systém kaskady: aktivuje sa pri poraneni
tkaniv -sled reakcii: Ca 2*a f.lll zahajuju zrazanie, vysledkom je premena
f.Il. na (f lla) Trombin a tento zmeni f .l. na Fibrinové vlakna, ktoré
spevnia bielu provizornu hemostaticku zatku a vznika sekundarna
zatka (Cervena)




VNUTORNY systém kaskady:F Xll sa aktivuje stykom s kolagénom
poskodenych ciev, postupne sa aktivuju f. XL,IX, VIIl, X za vzniku tzv.
Aktivatoru protrombinu, ktory spolu s Ca ?* meni f.ll na trombin ( f.lla) a
tento zmeni f.I (fibrinogén) na Fibrin ( fibrinové viakna) . Tieto su

stabilizované f. XIII.
Zrazanie krvi (koagulacia) a rozpustanie zrazeniny ( fibrinolyza)
,pomocou plazminu , musia byt v rovnovahe. Protizrazavé latky: citrat
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Schema koagulace (zevni a vnitini systém).



Hematopoéza: krv sa tvori v kostnej dreni dlhych kosti ( novorode-
.nec, dieta) a v plochych kostiach lebky a v stavcoch ( v dospelosti).
Vsetky bukové elementy krvi ( erytrocyty, leukocyty a trombocyty)
vznikaju zo spolocnej totipontentnej kmenovej bunky.Z nej vznikaju
unipotentné bunky az nich postupne vyzrievaju : Erytrocyty- erytropoé-
za, leukocyty- leukopoéza, tronbocyty-trombopoéza.
Stavebné prvky Erytropoézy: Fe ?*a Fe 3* potrebné na syntézu krvného
farbiva-hemoglobinu, Aminokyseliny, Cu?* Kobalt ,Vitamin B12 ( kya-
nokobalamin), kyselina listova
Nedostatok: Anémia Nadbytok: Polycytémia
Leukopoéza :, myeloblasty: granulocyty a agranulocyty
Lymfocyty B- dozrievaju v kostnej dreni, reaguju s antigenmi za vzniku
plazmatickych buniek produkujucich specifické protilatky ( imunoglo-
buliny). Lymfocyty T v tymuse, su v lymf. uzlinach a v slezine.
Trombopoéza : trombocyty z megakaryoblastu a
megakaryocytu.
Regulacia krvotvorby : hormén Erytropoetin z glomerula obliciek,-
zvysenie tvorby ERYS v kostnej dreni a vyplavenie do krvi. Hormoény
nadobliiek, stitnej zlazy, rastovy hormén — zvysenie tvorby.Testosteron
zvysenie tvorby, estrogény —pokles
Granulopoetin zvySenie tvorby leukocytov ....a d’alsie pocetné latky.
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BUNKY PRITOMNE V CIRKULUJUCEJ KRVI

Vyvojové rady krvnych elementov




Krvne skupiny- podla pritomnosti glykoproteinov( aglutinogenov)) na
povrchu ERYS sa delia na A, B, 0, AB a Rh Objavitelia: Landsteiner z
Viedne a Jansky z Prahy (1907). Vyskyt: A= 41%, 0 =38%, B=14% AB=
7%

A skupina obsahuje aglutinogén A a protilatky( aglutininy) anti B,

B skupina obsahuje aglutinogén B a protilatky anti A

0 skupina je bez aglutinogénov ,ale ma protilatky anti -A a anti -B

AB skupina ma aglutinogény A,B ale je bez protilatok.

(Protilatky sa vyskytuju pravidelne)

Vseobecny darca: Skupina 0, vSeobecny prijemca :skupina AB

Rh +(pozitivha) obsahuje aglutinogén H (protilatky sa vyskytuju
nepravidelne)

Rh- (negativna matka) je bez aglutinogénu, ale po imunizacii krvou
skupiny Rh+(plodu) matka vytvara protilatku anti D ( vznika hemolyza
obycajne pocas 2. tehotenstva , uvolni sa bilirubin ktory sa uklada v
mozgu , vznika tzv.jadrovy ikterus co vedie k vaznemu poskodeniu CNS
plodu)

Preto sa Rh- dievcatam nesmie podavat Rh+ krv, v pripade ze sa to
stalo podava sa im po porode (potrate ) anti D serum,(znici Erys plodu)
Pri transfuzii inkompatibilnej krvi v systéme ABO dochadza k rychlej a
masivnej hemolyze co ohrozuje zivot pacienta.

Pred podanim krvnej transfuzie sa musi urobit Skuska kompatibility- na
sklicku, v skumavke , zistuje sa aglutinacia —pouzivaju sa testovacie
sera anti A, anti B, anti AB,, anti D, pred vlastnou transfuziou sa robi
krizova skuska a biologicky pokus.
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Krvné skupiny systému ABO







