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Funkcje krwi

Utrzymanie homeostazy - statosci sktadu Srodowiska wewnetrznego organizmu.
Transport:

- tlenu z ptuc do tkanek

- dwutlenku wegla z tkanek do ptuc

- substancji odzywczych (glukozy, aminokwaséw, witamin, lipidéw nukleotydéw) z
przewodu pokarmowego poprzez watrobe do tkanek

- hormondw - z gruczotéw dokrewnych do komorek docelowych
- produktdéw przemiany materii:
mocznika, kwasu moczowego z watroby do nerek
kwasu mlekowego - z miesni do watroby
bilirubiny z watroby do nerek
metabolitéw trucizn, lekéw - z watroby do nerek
m  Udziatw regulacji:

- temperatury ciata

- stezenia jonow H+

- cisnienia osmotycznego

- objetosci ptynéw ustrojowych
m  Funkcje obronne

- niszczenie drobnoustrojow

- niszczenie pasozytéw

- niszczenie toksyn

- niszczenie komorek nowotworowych
m  Krzepniecie krwi.
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KREW

= Krew jest szczegdlng odmiang tkanki tacznej, posiadajaca
ptynnq istote miedzykomorkowaq (osocze). Krazaca po catym
ustroju krew umozliwia transport tlenu, substanci
odzywczych, hormonow, oraz produktéw przemiany materii.
Za posrednictwem krwi dokonuje sie regulacja bilansu
wodnego, jonowego, stabilizacja pH oraz termoregulacja.

= Komorki krwi (elementy morfotyczne) powstaja w szpiku
kostnym. Z wyjatkiem erytrocytow maja kszta kulis’rx.
Jedne (eryTrocK‘ry i ptytki) nigdy (w warunkach prawidtowych)
hie opuszczaja krwi, dla innyc Zieukocy’ry) krew jest przede
wszystkim Srodkiem transportu, doprowadzajacym je do
tkanek, gdzie petniq swe funkcje.

H

Osocze stanowi okoto 55% objetosci krwi, pozostate 45%
zajmujqg elementy morfotyczne; wartos¢ ta nosi nazwe
hematokrytu. Osocze jest wodnym roztworem wielu
substancji, zawiera: jony, biatka (albuminy, globuliny,
fibrynogen), aminokwasy, cukry, lipidy (lipoproteidy),
witaminy. Zawarte w nich biatka odpowiadaja rowniez za
krzepniecie krwi.
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Osocze

mpH 7,4

m 10% zawiesina drobnoczasteczkowych
m 7% biatka

m 0,9% sole nieorganiczne

m Transportowane substancje:

- Hormony, glukoza (100mg%), aminokwasy,
witaminy, lipidy itp

Bogustaw 4
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Biatka osocza

m Albuminy - 4%
m Globuliny - 2,67
= Fibrynogen - 0,4%




Albuminy

m Regulujq cisnienie osmotyczne
(onkotyczne) krwi

m Odpowiadajq za utrzymanie krwi w
tozysku naczyniowym

m Krew ma wieksze cisnienie osmotyczne
(onkotyczne) niz ptyn tkankowy
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Globuliny

m Dzielg sie na a, p y- globuliny

m Biatka o roznorodnych funkcjach
- Transferyna - transport zelaza
- Ceruloplazmina - transport miedzi
- Lipoproteiny - transport ttuszczéw
- Transkortyna - tr. kortykosteryddw

= y- globuliny - to biatka odpornosciowe
immunoglobuliny

Bogustaw
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Fibrynogen

m Biatko, z ktdérego po aktywacji
powstaje fibryna (wtoknik) tworzacy
skrzep




Komorki krwi
Al B BB el



Klasyfikacja komorek krwi, ich wielkos¢ i liczba

wielkos$¢ liczba % leukoc.
(um) (w1 mm3)
(1) erytrocyty (krwinki czerwone)  7,5x2-1 4,5 - 5 min.
(2) leukocyty (krwinki biate) 5 - 8 tys.
- granulocyty:
obojetnochtonne 12 55 - 65
kwasochtonne 14 2-4
zasadochtonne 10 05-1
- agranulocyty:
limfocyty 8 -12 25 - 35
monocyty 15-20 4-8

(3) trombocyty (ptytki krwi) 2-4 200 - 300 tys.



Erytrocyty.

m KsztaH dwuwklgs’rego krazka, nie maja jadra ani
organelli komorkowych Cytoplazme wypeia
hemoglobma (56% zawartosci ), ktéra w naczyniach
pecherzykéw ptucnych przytacza tlen, a w tkankach
go oddaje. W przeciwng strone er'y’rrocy’ry
transportuja dwutlenek wegla.

= W bilonie komorkowej erytrocytow zlokalizowane
sa antygeny grupowe krwi (ABO, Rh i in.).
m Erytrocyty pethiq w organizmie 3 funkcje:
- Transportujq tlen
- Transportuja dwutlenek wegla
- Reguluja pH krwi
m Zyja ok. 120 dni
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Erytrocyty i leukocyty (pow 950x)

sogely trocyty barwiq sie kwasochtonnie, na czerwono,;
Nedoszytko


http://www.usc.edu/hsc/dental/ghisto/bld/c_9.html

Reticulocyty

m 1-2% erytrocytow to retikulocyty
(erytrocyty nie w petni dojrzate), zawierajace
w cytoplazmie skupiska wolnych rybosomow,
ktore w obrazie mikroskopowym widoczne sq
w formie fioletowych ziarenek i niteczek.
Liczba retikulocytéw wzrasta przy nasilone;
odnowie krwi (po krwotokach, na duzych
wysokosciach). Po 24-48h dojrzewaja tracac
m-RNA

Bogustaw 13
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Zmiany ksztattu erytrocytow w
chorobach

m Makrocytoza
m Mikrocytoza
® Anizocytoza
m Poilkilocytoza
m Eliptocytoza
m Sierpowate

m Tarczowate

Bogustaw
Nedoszytko
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Diapedeza monocyta

@ Monocyte E":'”mg Sticking Vessel Lumen
a _}@ _}9 —}@ ~* @ Transmigration
|1 ! | 1 | 1 1

E-Selectin VCAM-1 L Endathaliurm
ICAM-1 l MCP-1

Intima
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http://www.lipidsonline.org/slides/slide01.cfm?q=vcam-1&pg=1

Hemoglobiny

bAl = azbz = 970/0
bAZ = 0262 - 20/0
bF - 02\(2- 1 o/o

Bogustaw
Nedoszytko
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Funkcje hemoglobin

Transport tlenu — oksyhemoglobina
Transport CO2 — karbaminohemoglobina
Regulacja pH

Hb + CO = karboksyhemoglobina
Hb Fe+3 = methemoglobina

Bogustaw
Nedoszytko
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Ptytki krwi.

m Sq to bezjadrzaste fragmenty wiekszych
komdrek prekursorowyc (megakariocn‘réw)
znajdujacych sie w szpiku. Maja kszta
soczewki | dwie strefy: obwodowq
(hialomer) i centralna (granulomer),
zawierajaca organelle i ziarna.

Po przerwaniu ciagtosci naczynia
krwionosnego gromadzq sie w miejscu
uszkodzenia (agregacja ptytek), tworzqc
"czop" zamykajacy przerwe w Scianie
naczynia.

Rownoczesnie wydzielaja substancje
uczestniczace w procesie krzepniecia krwi,
zapoczqtkowujqc w tym miejscu tworzenie
skrzepu.

Bogustaw 18
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! Ptytki krwi
- { L
_
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http://www.usc.edu/hsc/dental/ghisto/bld/c_8.html

Trombocyty - funkcje

m Zawierajq;
- serotonine,
- histamine,
- czynnik ptytkowy IIT - aktywuje
tromboplastyne
m Uczestniczg w procesie:
- Krzepniecia krwi
- Fibrynolizy (rozpuszczania skrzepu)
- Aktywujqg angiogeneze

- Aktywuja fibroblasty w procesie gojenia ran

Bogustaw 20
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Krzepniecie krwi

. m Krzepnhiecie krwi - wieloetapowy,
enzymatyczny proces z udziatem 13
. czynnikow, w wiekszosci biatek, prowadzacy

do powstania skrzepu.

m Fibrynoliza - proces enzymatycznego
. rozktadu skrzepu.

m Hemostaza - mechanizmy kontrolujace
krwawienie i krzepniecie krwi.

Bogustaw 21
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Uszkodzenie $ciany naczynia krwionosnego.

Skurcz naczynia

v

Zmniejszenie
Uptywu krwi

przyleganie ptytek krwi
do widkien kolagenowych
naczynia

czop plytkowy

uwolnienie z ptytek krwi i $ciannaczynia
czynnikow krzepniecia
Etap I

seria reakcji enzymatycznych

aktywator protrombiny
(frombokinaza) + Ca+2

Etap IT
Protrombina » Trombina

Etap III
Trombina + Ca+2
Fibrynogen ———» Fibryna

Polimeryzacja fibryny,
erytrocyty wplatane w sie¢ fibryny
wzmachiaja skrzep




Leukocyty - biate ciatka krwi

® Brak barwnika

m Posiadajq jadro komorkowe

m Dzielimy je na granulocyty(neutro, bazo- i
eozynofile) i agranulocyty (monocyty i
limfocyty)

m Powstaja w szpiku i uktadzie limfatyzcznym
(limfocyty)

m Zazwyczaj zyja krotko (1-4 dni), wyjatkiem
sq limfocyty.

Bogustaw 23
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Wiasnosci granulocytow i
monocytow

m Fagocytoza
m Chemotaksja
m Diapedeza

Bogustaw
Nedoszytko
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Granulocyty obojetnochtonne
(neutrofile).

. m Mtode formy maja jadro w ksztatcie rogalika
(tzw. jadro pateczkowate), w pozostatych
Jadro podzielone jest na 2-5 segmentow.
Cytoplazma zawiera dwa rodza []e ziaren:
azurochtonne (zmodyfikowane lizosomy) i
swoiste. W ziarnach zawarte sq substancje
biologicznie czynne, umozliwiajace przede
. wszystkim zabijanie i trawienie bakterii.

= Neutrofile zdolne sa do ruchu petzakowatego i
in’rensywne/j,fagocy’rozy. Fagocytuja, zabijaja
i/ trawiq gfownie bakterie, stad w zakazeniach
bakteryjnych wzrasta ich liczba w krwi.

Bogustaw 25
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Neutrofile

.
o™ 4
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http://www.usc.edu/hsc/dental/ghisto/bld/c_1.html

Ziarnistosci azurofilne

Fosfataza kwasna
Katepsyna

Elastaza

Kolagenaza

Lizozym
mieloperoksydaza
5'-nukleozydaza
Arylosulfataza

Beta - glukuronidaza
Beta-galaktozydaza
Kationowe biatka przeciwbaktery jne

Bogustaw 27
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Ziarnistosci specyficzne

m Fosfataza zasadowa
= Kolagenaza
mLizozym

m Fagocytyna - bakteriobodjcze biatko
kationowe

m laktoferyna

28



m Po fagocytozie zabijaja bakterie przy
pomocy:
- HZOZ
- Lizozymu, laktoferyny, proteaz
- fagocytyny

—_—
Neutrofile
m Pierwsza linia obrony przeciwbakteryjnej

Bogustaw 29
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Granulocyty zasadochtonne
(bazofile).

m Majq jadro pojedyncze, wzglednie
podzielone na 2-3 segmenty, aw
cytoplazmie duze zasadochtonne ziarna, o
zawartosci zblizonej do ziaren mastocytow.

m Bazofile sq bardzo podobne do
mastocytow zarowno pod wzgledem budowy
jak i funkcji (sa to jednak rézne komorki,
majace odmienne prekursory w szpiku), po
przejsciu do tkanek moga wraz z
mastocytami uczestniczy¢ w reakcjach

Bog

usta o
wiglergicznych.
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Bazofil

Bogustaw
Nedoszytko
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http://www.usc.edu/hsc/dental/ghisto/bld/c_4.html
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Bazofile

m Czynnik chemotaktyczny dla
eozynofilow

m Heparyna

® Histamina

m Peroksydaza

m Proteoglikany

m Maja w btonie receptor dla IgE

Bogustaw 34
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Mediatory uwalniane przez bazofile

histamina

Leukotrieny: LTC4, LTD4, LTE4
wolne rodniki tlenowe

PAF

esteraza TAME

kininogenaza

siarczan chondroityny

IL-4

VIP

Sladowe ilosci tryptazy i MBP (gtdwnego biatka
zasadowego)

Bogustaw 35
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Granulocyty kwasochtonne
(eozynofile).

® Maja jadro podzielone zazwyczaj ha dwa réwne
segmenty ("jadro okularowate"), a w cytoplazmie
kwasochtonne ziarna, wieksze niz w neutrofilach.
Ziarna te zawierajq substancje o dziataniu
pasozytobdjczym.

Bogustaw
Nedoszytko
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Granulocyty kwasochtonne

osiagaja Srednice 15-20 pum.
Stanowia 2-4% ogélnej objetosci leukocytéw.

Maja zdolno$¢ migracji i fagocytozy. Srednica
ziaren (lizosomow) dorasta do 1 pm.

Fagocytuja kompleksy immunologiczne antygen-
przeciwciato.

Uwalniaja leukotrieny i lipoksyny.
Wykazuja powinowactwo do histaminy.

Ich ilo$¢ wrasta w chorobach pasozytniczych i
alergicznych.

Bogustaw 37
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Eozynofil

Bogustaw
Nedoszytko

Cell surface membrane
Cytaplasm [most of cell contents)
l Secretion granule, with boxinsg
B U@ Mucleus of cel
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Eozynofile - funkcje

m Eozynofile maja zdolnos¢ do ruchu
petzakowatego i fagocytozy. Ich gtowne
funkcje to
- zabijanie larw pasoZytow
- neutralizacja substancji prozapalnych

produkowanych przez mastocyty.

Z tego wzgledu podwyzszong liczbe eozynofili
obserwujemy w zakazeniach pasozytniczych
i chorobach alergicznych.

Bogustaw 39
Nedoszytko



Ziarnistosci w cytoplazmie
eozynofilow

biatko zasadowe (MBP) - wykazuje wtasciwosci bakterio-
i helmintobojcze, neutralizuje heparyne, zwieksza
uwalnianie histaminy z bazotilow | mastocytow

eozynofilowe biatko kationowe (ECP) - wykazuje
wiasciwosci bakterio- i helmintobdjcze, neurotoksyczne
zwieksza uwalnianie histaminy z bazofiléw i mastocytow

neurotoksyna eozynofilowa (EDN) ,-Eo’rencjalna

neurotoksyna, wykazuje aktywnos¢ RNA-zy, staba

helminotoksyna

Beroksyda;a eozynofilowa (EPO) - wykazuje wtasciwosc
ak’rerlobog‘cze, inaktywuje leukotrieny, wzmaga

uwalnianie histaminy, uszkadza nabtonek oddechowy,

nasila bronchospazm

m arylosulfataza, fosfataza kwasna, fosfolipaza,
Salepsyna 0
Nedoszytko




VI. Krew obwodowa

' Powiekszenie 1000x

Barwienie metoda
l GZ o May-Griinwalda-Giemsy

6.2 Granulocyty. Do granulocytow krwi obwodowej zaliczamy granulocyty kwasochion-
ne- eozynofile (1GK) krwinki z charaktrystycznym dwuplatowym jadrem i kwaso-
chionnymi ziarnistosciami w cytoplazmie, granulocyty obojetnochtonne — neutrofi-
le (1GO) z jgdrem podzielonym na 3-5 segmentow oraz granulocyty zasadochton-
ne — bazofile (1 GZ) z jadrem 2-3 platowym przestonietym ciemnofioletowymi ziar-
nistosciami.

G




Monocyty.

® Najwieksze z leukocytéw 12-20um.
m Stanowiq 4-8% leukocytow.

. m Majq owalne lub nerkowate jadro, aw
cytoplazmie umiarkowanie rozwiniete

. organelle (pozostate leukocyty sq ubogie w

organelle), w tym dos¢ liczne lizosomy w
formie ziarn azurochtonnych.

. m Posiadaja duzqg zdolho$¢ do fagocytozy,
ruchu ameboidalnego.

m Po przejsciu do tkanek przeksztatcajq sie
w makrofagi.

Bogustaw 42
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Monocyty (makrofagi)

m wydzielajq substancje biologicznie
czynne uczestniczace w reakcjach
zapalnych i immunologicznych -
prozapalne - interleukine 1, TNF-alfa
przeciwwirusowe - interferony.

m Po fagocytozie i strawieniu bakterii -
prezentujq peptydy antygenowe
limfocytom.

Bogustaw 43
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http://www.usc.edu/hsc/dental/ghisto/bld/c_6.html

Powiekszenie 1000x

Barwienie metoda
May-Grunwalda-Giemsy

6.1 Monocyt (1 MN) oraz limfocyt (tL) nalezg do agranulocytow. Krwinki te nie maja
ziarnistosci w cytoplazmie. Monocyt jest krwinkg duzg (12-20 um), posiada zwykle
nerkowate jgdro. Srednica limfocytu wynosi 6-8 um, jgdro komodrkowe wypetniaja-
ce niemal caig objetosc komorki otoczone jest waskim rgbkiem zasadochtonnej Cy-
toplazmy. Niewielka frakcja limfocytow przyjmuje morfologie duzych ziarnistych
limfocytow (TLGL — Large Granular Lymphocyte). Posiadajg one nieco wiecej cy-
toplazmy niz zwykie limfocyty, a w jej obrebie mozna dostrzec ziarnistosci. Do tej
klasy komorek zaliczane sg komorki NK. Piytki krwi (1P) — najmniejsze elementy
morfotyczne krwi obwodowej osiggajg wielkos¢ od 2-5 um, sktadajg sie z czesci
ziarnistej — granulomeru i czesci jednorodnej — hialomeru. Agranulocyty na wszyst-
kich zdjeciach otoczone sg przez najliczniejsze morfotyczne elementy krwi obwo-
dowej — dojrzale erytrocyty (Dwuwklesie komorki pozbawione jader komoérko-

wych).



l Limfocyty.

= Wystepuja w dwdch formach:
. - mate (wigkszoéé populacji) maja duze, kuliste
jadro wypetniajace prawie catq komorke -
cytoplazma tworzy cienka warstwe dookota

jadra, natomiast

- duze, warstwa cytoplazmy jest grubsza. Mogq
zawiera¢ nieliczne lizosomy w formie ziarn
azurochtonnych.

. m Limfocyty krazace w krwi stanowia znikoma
czesC catej po]Pulacji - ich gtownym

miejscem wystepowania sq skupiska tkanki

limfoidalnej, w fym narzady limfatyczne.
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Limfocyt
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http://www.usc.edu/hsc/dental/ghisto/bld/c_5.html

Limfocyty

= Stanowia 25-35% ogélnej liczby
leukocytow. Limfocyty mate majq
$rednice do 10 uym, a duze - powyze;
10 um. Przybierajq ksztatt okragty.
Jadro jest duze, a cytoplazma
zasadochtonna. Wewnq’rrz komorek
retikulum endoplazmatyczne typu
gr'anularnego, pohadto mitochondria,
diktiosomy i lizosomy. Kontaktujac sie
z antygenami ulegaja aktywacji. -

Bogustaw 48
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Limfocyty T i B

m Limfocyty sa odpowiedzialne za reakcje
immunologiczne, z uwagi na petnione w hich funkcje
dzielimy je na limfocyty B i limfocyty T.
Limfocyty B reaguja na obce antygeny namnazajac
sie i przeksztatcajac w plazmocyt, ktére
produkuja swoiste przeciwciata (odpornosc
humoralna).

Limfocyty T niszcza komérki obce antygenowo, np.
przeszczepione lub zakazone wirusem (odpornosc
komorkowa), ponadto koordynuja wspotprace
komorek uczestniczacych w procesach
immunologicznych.

Bogustaw 49
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Limfocyty dzielimy na:

T - tymocyty
=B
® Null (nie T, nie B) - NK

50



Limfocyty T

Limfocyty T powstaja w szpiku.
Kompetencje immunologiczng uzyskuja w grasicy (thymus, dlatego T).
Stanowiq 60% iliczby wszystkich limfocytow.
Na powierzchni posiadajq receptory wiazace antygeny. Zapewniajq
odpornos¢ typu komérkowego.
W3sréd limfocytéw T wyrdznia sie limfocyty

- T pomocnicze (Th),

- cytotoksyczne (niszcza obce komérki) (Tc)

- Supresorowe (Ts)

m Limfocyty T pomocnicze wytwarzaja cytokiny pobudzajace limfocyty
B do proliferacji i syntezy przeciwciat.
m Limfocyty supresorowe z kolei hamuja podziaty limfocytow B i T.

= Limfocyty cytotoksyczne Tc - zabijaja komérki zakazone wirusem, z
obcym antygenem oraz komorki nowotworowe.

Bogustaw o5l
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Limfocyty B

= Limfocyty B stanowiq okoto 20-30% ogdlnej objetosci
limfocytow. Takze powstaja w szpiku (ang. bone marrow-
szpik, bursa Fabricii - torebka Fabrycjusza u ptakow).

= Pod wptywem antygenow ulegaja uczynnieniu i zréznicowaniu
w plazmocyty.

= Syntetyzuja przeciwciata = immunoglobuliny. Zapewniaja,
odporno$¢ humoralna,

= W razie kontaktu z danym antygenem powstaje populacja
limfocytow zdolna do szybkiej i silnej reakcji z antygenem
wskutek ponownego zetkniecia z tym antygenem. Sq. to
inmfocy’ry pamieci immunologicznej, mogace przetrwaé wiele
at.

m Przeciwciato identyfikuje antygen, a uktad wspomnianego
wczesniej dopetniacza - niszczy.
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limfocyty B mate

mate dzielace sie
limfocyty
(centrocyty)

& ‘duze;dzielqce sie
' mate nie dzielace sie

Bogust:
Nedosz,
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Limfocyty null

m Limfocyty null obejmuja limfocyty
cytotoksyczne i limfocyty NK;
stanowiq okoto 10% ogdlnej objetosci
limfocytow. Zawieraja lizosomy.
Limfocyty cytotoksyczne niszczq
komorki optaszczone przeciwciatami.
Limfocyty NK degraduja komorki
howotworowe.

Bogustaw o4
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Powstawanie krwinek (hemopoeza)

= Komdrki krwi na ogét sie nie dzielq i maja krotki
czas przezycia, zatem muszq byc ciagle
ﬁr'odukowane. Miejscem ich powstawania jest szpik
ostny. Jedynie limfocyty sq tworzone gtownie
poza szpikiem (w narzadach limfatycznych), lecz
iIch prekursory wywodzq sie takze ze szpiku.

= Hemopoeze dzielimy na:
* Erytropoeze
»  Granulopoeze (Mielopoeza)
+ Limfopoeze
- Trombopoeze
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Szpik kostny.

U o0sob dorostych istnieja dwa rodzaje
szpiku:

m Zotfty (nieaktywny), zbudowany gtdwnie
z komorek ttuszczowych

m czerwony (krwiotwdrczy,
hemopoetyczny).
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Szpik zotty

m Szpik zotty zbudowany jest z tkanki
ttuszczowej, z niewielkich skupisk
mielocytow i normoblastéw oraz z
tkanki facznej wtasciwej. Docieraja do
hiego naczynia krwionosne i nerwy. W
miare dojrzewania organizmu
zastepuje szpik czerwony.
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Szpik czerwony

= Szpik czerwony wystepuje w kregach, w

obojczykach, w mostku, w kosciach czaszki, w
zebrach, w fopatkach, w nasadach bllzszych kosci
udowych i promieniowych. U noworodkéw i w
pierwszych 3-4 latach zycia we wszystkich
koSciach jest obecny szpik czerwony. Od 7 roku
Zycia obserwuje sie wyrazne zastepowanie szpiku
czerwonego szpikiem zéttym. Szpik czerwony
zawarty jest nie tylko w jamach szpikowych, ale
takze w przestrzeniach miedzybeleczkowych
istoty gabczastej kosci.

Bogustaw
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Rusztowanie szpiku

= Rusztowaniem dla komérek szpikowych jest tkanka faczna

siateczkowa, do ktdrej docieraja naczynia krwionodne i
nerwy. Tkanka ta zawiera krwiotworcze komorki macierzyste
CFU - F i fibroblasty. Fibroblas’r¥ produkuja liczne zwigzki
biatkowe reqgulujace proces powstawania krwinek
(hemocytopoeze).

m Szpik krwiotwdrczy zbudowany jest z

- obfitej sieci naczyr krwionosnych (gtownie wtosowatych, tzw.
zatokowych)

- i z Tzw. sznurow hemopoetycznych, ktére wype’miai'q
przestrzenie miedzy naczyniami. Buduje je tkanka faczna
siateczkowata, a w J,e\Loczkach znajdujaq sie dojrzewajace |
réznicujace sie komorki krwi.

- Po zakoriczeniu procesu dojrzewania, komorki krwi przechodzq
przez Sciany haczyh zatokowych do krwiobiegu.
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Hemopoeza

= Komorki krwi powstaja z pluripotencjalnych komérek
macierzystych wedtug teorii unitarystycznej. Zgodnie z tq
teoria wszystkie krwinki powstajq z jednej komorki
macierzystej - z hemocytoblastu (krwiotwoércza komorka
macierzysta - KKM). Hemocytoblasty majg zdolnos¢
proliferacji. Podzialy sq asymetryczne.

= W wyniku podziatu, z kazdej komérki macierzystej powstaje
Jedna komorka macierzysta identyczna z ta komorka z ktorej
powstata oraz jedna komérka zdeterminowana, réznicujaca
sie w dalszych etapach do okreslonej krwinki. Komorki
zdeterminowane sa prekursorami dwoch linii rozwojowych
limfocytarnej ktora daje poczatek limfocytom i szpikowej,
ktora daje poczatek erytrocytom, granulocytom i monocytom
oraz megakariocytow. Ulegaja mitozie symetrycznej i
specjalizacji.
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komdrka
macierzysta
limfocytow T

prekursor
megakariocytow

limfoidalna

komorka prekursor
progenitorowa limfocytow T
prekursor
limfocytow B

' komorka macierzysta imfocytow B



Szpik

Szpik zawiera komorki szeregu (na roznych
etapach rdznicowania)

m eryfropoezy (powstawanie erytrocytow),

= granulocytopoezy (powstawanie
granulocytéw),

® monocytopoezy (powstawanie monocytow),
m limfocytopoezy (powstawanie limfocytow)

= megakariocytopoezy (powstawanie
megakariocytow, trombocytow).
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1. mastocyt 2. promielocyt 3. mielocyt obojetnochtonny 4. metamielocyt
obojetnochtonny 5. neutrofil pateczkowaty 6. erytroblast wielobarwliwy 7.

Bytiadast kwasochtonny 8. proerytroblast 9.mielocyt kwasochtonny
Nedoszytko
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http://www.hematologica.pl/Atlas3/Polska/Granulopoeza/fpAnimswapImgFP1

Erytropoeza

m Proerytroblast

m Erytroblast zasadochtonny

m Erytroblast wielobarwliwy

m Erytroblast kwasochtonny
(Utrata jadra komérkowego)
Reticulocyt

Erytrocyt

EPO - erytropoetyna, hormon wytwarzany przez
nerki

Bogustaw
Nedoszytko

65



erytropoeza

Bogustaw
Nedoszytko
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VIl. Arew szpikowa

Barwienie metodg
May-Griinwalda-Giemsy

7.1 Erytropoeza 1. Pierwszg krwinkg wyrozniang w szeregu rozwojowym erytrocytow
jest proerytroblast (1PE). Ma on wielko$¢ okoto 20 um, jadro okragie z widoczny-
mi jaderkami i zasadochionng cytoplazme. Czesto posiada charakterystyczng wy-
pustke cytoplazmatyczng. Dalsze zmiany morfologiczne w szeregu erytropoetycz-
nym polegajg na zmniejszeniu rozmiarow krwinek przy zachowanym ksztaicie ja-
dra oraz zmianie barwliwosci cytoplazmy. Erytroblast zasadochionny (1 EZ) posia-
da silnie zasadochionng cytoplazme, natomiast nastepne stadium - erytroblast po-
lichromatofilny (wielobarwliwy) (1EW) — cytoplazme obojetnochionng. Widoczny
jest takze wigkszy stopien kondensaciji jgdra komoérkowego.



Komorka macierzysta
monocytow i granulocytow

l
[ mielobast |

Bogustaw
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Granulocyto- i monocytopoeza
GM-CSF, G-CSF
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Mielopoeza (powstawanie
neutrofili)

Mieloblast (Mb)
Promielocyt (Pm)
Metamielocyt (Mm)
Neutrofil (N)

Bogustaw
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Monocytopoeza

Komdrka macierzysta
monocytow i
granulocytow

= Monoblast
= Promonocyt
= Monocyt

M- CSF

Bogustaw
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http://www.usc.edu/hsc/dental/ghisto/bld/c_6.html

Trombocytopoeza

m  Megakarioblast
m  Megakariocyt (16-64N)
= Trombocyt

Trombopoetyna wytwarzana przez nerki
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Hemopoeza w szpiku -
megakariocyt



http://www.usc.edu/hsc/dental/ghisto/bld/c_12.html

Komorki krwi w malej tetniczce

Bogustaw
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http://www.usc.edu/hsc/dental/ghisto/bld/c_10.html

Tetniczka — erytrocyty, neutrofile |
limfocyty

Bogustaw
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http://www.usc.edu/hsc/dental/ghisto/bld/c_11.html

Nowotwér szpiku - biataczka
granulocytarna

N - neutrofile, Mb - mieloblasty

Bogustaw
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Nowotwor szpiku - biataczka
gmnulocy’rarna

-

L%~
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P LYo
t

/ -

'\/lc

N - neutrofile, Mb - mieloblasty, Mc - mielocyty, Mm -
%ﬁéﬁ&”kbelocyfy




Tkanka limfatyczna
Il B R



Tkanka limfatyczna to specjalny rodzaj tkanki facznej,
ktdra monitoryje powierzchnie ciafa i plyny wewnetrzne
w poszukiwaniu potenc jalnie niebezpiecznych substancji
antygenowych.

Tkanke limfatycznq tworzq:
‘Limfocyty

-Komorki dendrytyczne
*Makrofagi

-Komérki siateczki

» Limfa i naczynia limfatyczne
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Tkanka limfatyczna

m Centralne narzady limfatyczne
- Grasica
- Szpik kostny

= Obwodowe narzady limfatyczne
- Wezty chtonne
- Migdatki
- Sledziona

m Tkanka limfoidalna zwigzana z:

- Btonami $luzowymi (Mucosal =GALT) -

- Jelitem (Gut associated lymphoid tissue =GALT) - peczki
Peyera, migdatki, wyrostek robaczkowy

- Oskrzelami (Bronchial ALT) -

- Skora - (Skin associated lymphoid tissue =S.A.LT) .
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Limfocyty dzielimy na:

T - tymocyty
=B
® Null (nie T, nie B) - NK
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Limfocyty T i B

m Limfocyty sa odpowiedzialne za reakcje
immunologiczne, z uwagi na petnione w hich funkcje
dzielimy je na limfocyty B i limfocyty T.
Limfocyty B reaguja na obce antygeny namnazajac
sie i przeksztatcajac w plazmocyt, ktére
produkuja swoiste przeciwciata (odpornosc
humoralna).

Limfocyty T niszcza komérki obce antygenowo, np.
przeszczepione lub zakazone wirusem (odpornosc
komorkowa), ponadto koordynuja wspotprace
komorek uczestniczacych w procesach
immunologicznych.
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Powstawanie limfocytow T
Szpik kostny

Prekursor limfocyta T

|
Grasica
Powstawanie limfocytow T,
dojrzewanie i réznicowanie limfocytow Th, Ts, Tc
Nauka tolerancji wobec wtasnych antygenow

Wezty chtonne, Sledziona

Zasiedlanie, aktywacja po kontakcie z antygenem
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Powstawanie limfocytow B
Szpik kostny

Prekursor limfocyta B
Dojrzewanie (u ptakéw w torebce Fabrycjusza)

Wezty chtonne, migdatki, grudki chfonne
Zasiedlanie,
aktywacja po kontakcie z antygenem
przeksztatcanie w plazmocyty wytwarzajace przeciwciata

i komorki pamieci
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limfocyty B mate

- male dzielace si¢
- limfocyty
~ [centrocyty)

- duze dzielace si
 limfoeyty
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I Komorki dendrytyczne
-

m Powstaja z komdrek macierzystych szpiku
m Maja charakt. rozgatezione wypustki
m Wiaza antygeny i prezentuja je limfocytom
m Posiadaja MHC klasy IT co umozliwia
prezentacje limfocytom T
= Wystepuja w:
- wezfach i grudkach chtonnych
- Skorze - komdrki Langerhansa
- CSN - k. mikrogleju
- Krwi - Komérki welonowate
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Komorki opiekuncze grasicy

Bogustaw
Nedoszytko
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Makrofagi

m Powstaja z monocytéw

m Ruch ameboidalny

m Duza zdolno$¢ do fagocytozy

m Niszczqg bakterie, martwe komoérki,

m Wytwarzaja H202, wolne rodniki, lizozym,
hydrolazy, interferony prostaglandyny,
prostacykliny

m Prezentuja antygeny limfocytom

m Przenikajq przez tkanki dzieki wydzielaniu
kolagenazy, elastazy
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Makrofagi trawia antygeny do peptydow
i prezentuja je limfocytom T

Obcy antygen
énﬁgen

antigen

Makrofag Limfocyt Th
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Grasica

m Powstaje z endodermy

m Sktada sie z kory i rdzenia, otoczona
torebka facznotkankowag,

m Zanika w okresie dojrzewania
m Miejsce dojrzewania limfocytow T

m Gruczot dokrewny - tymozyna,
tymopoetyna, grasiczy czynnik
surowiczy
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Grasica - budowa

m Kora - sie¢ komdrek zrebu potaczonych
desmosomami wypetniona tymocytami

= Miejce intensywnych podziatéw i
réznicowania limfocytow T

= Immunokompetentne limfocyty T
przechodzq do rdzenia, a s‘rqd do krwi

= Wiekszo$¢ tymocytéw (niekompetentne)
ulega degeneracji i jest trawiona przez
makrofagi,

Bogustaw
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capsule

Grasica szkotqg limfocytow
T - uczy tolerancji wobec
wiasnych Ag

'Z,iiif;:;f-Qif positive

Komédrki opiekuncze
(nabtonkowe) sprawdzajq
dojrzatos¢ limfocytow T i
eliminujq

-Komarki rozpoznajace
wiasne Ag

(@%@ - nie posiadajace
receptoréw TCR

type VI erc
Hassall's
corpuscle

N2~
postcapillary venule 02



Grasica

m Rdzen, zawiera mniej tymocytow

m Wystepujq ciatka grasicze (Hassala)
zrogowaciate sptaszczone, tworzace
ptatki komorki

m Przechodzqce przez grasice naczyhia
sa otoczone pochewka co tworzy
bariere krew-grasica uniemozliwiaja
kontakt z antygenami.
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Bariera krew- grasica

epithelioreticular ]
cell layer

- blood—
perivascular L thymus
connective tissue | parrier

capillary

developing ) &

T cells

type |
epithelioreticular
cell

5
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Grasica - inwolucja

m W okresie dojrzewania grasica ulega
zanikowi

m Zanika migzsz gruczotu zastepowany
przez tkanke faczng, gtdwnie
tHuszczowa,

Bogustaw
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Czlowiek bez grasicy

Bogustaw
Nedoszytko
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Wezet chtonny
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Wezty chtonne

m Filtruja i oczyszczaja limfe
m Sg miejscem rozmnazania limfocytow

m Zasiedlane przez immunokompetentne
limfocyty T i B
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Wezly chtonne

Dzielqg sie na strefe korowa, podkorowa i rdzennqg

Sa miejscem rozpoznawania antygenéw i
rozmnazania limfocytow w czasie odpowiedzi
immunologiczne

Grudki chtonne zawieraja limfocyty B. limf Th i
makrofagi.

Strefa podkorowa zawiera limfocyty T

Rdzen zawiera komérki plazmatyczne i makrofagi

Limfocyty przedostaja sie z krwi do weztq Cjarzez
zytki o wysokim srodbtonku z receptorami dla

limfocytow

Antygeny (bakterie, wirusy) docieraja do wezfa z
tkanek systemem naczyn limfatycznych.
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Antygeny,
limfocyt
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Wezet chtonny

Antygeny pobudzajq
znajdujace sie w grudkach
chtonnych limfocyty B do
proliferacji

Limfocyty T znajduja sie
gownie w strefie podkorowej

HEV - zytki z wysokim
$rodbtonkiem przez ktore
limfocyty przedostajq sie z
krwi do wezta chtonnego
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4

Sledziona

m Lezy w lewym nadbrzuszu, wazy 150g
m Funkcje:
- Uruchamia pierwotng odpowiedz
immunologiczng przeciw Ag znajdujacym
sie we krwi

- Usuwa z krwi stare lub uszkodzone
erytrocyty i ptytki krwi
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Sledziona

m Otoczona ostonka facznotkankowa z tkanki
wtoknistej, ktora wnika do wnetrza tworzac
beleczki

m Wnetrze wypetnia tkanka siateczkowata
tworzaca rusztowanie dla migzszu
Sledziony.

m Dzieli sie na:

- miazge czerwong - szhury i zatoki naczyniowe
wypetnione krwiq

- Miazge biafa - zbudowang z limfocytow T i B

Bogusta
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Miazga czerwona - usuwanie
erytrocytow

m Prawidtowe erytrocyty przeciskajq sie
przez waskie szczeliny sznuréw
$ledzionowych do zatok sledzionowych

m Stare erytrocyty maja sztywna btone,
ulegaja lizie i sq fagocytowane przez
fagocyty Scian zatok
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Miazga biata

m Zawiera komorki prezentujace Ag
m Zbudowana z limfocytow T i B

|
. m Usuwa bakterie i wirusy z krwi
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Usuniecie $ledziony

m Uraz brzucha

m Nowotwor zotadka
m Chtoniaki

Skutki usuniecia:

m Obnizona odpornosc na choroby bakteryjne
Streptococcus pneumoniae

m Zmiany we krwi - wzrost liczby ptytek i
anizocytoza erytrocytoéw
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