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Z§kladn² charakteristiky 

Erytrocyt - bezorganelov§ buŔka 

                  - tvar: bikonk§vn² disk        flexibiln² pro prŢchod   

      kapil§rami 

     - funkce: transport dĨchac²ch plynŢ 

   (hemoglobin) 

     - povrch 130-140 mm2, objem 85 Ñ 10mm3 

      - poļet: muģi 4,3-5,3.1012/l, ģeny 3,8-4,8.1012/l 

    

   (muģi  neģ ģeny) 

       - pomŊr objemu ErytrocytŢ a cel® krve = Hematokrit 

    muģi 0,44 Ñ 0,05 

    ģeny 0,39 Ñ 0,04 

       - d®lka ģivota: 110-120 dn² 

      



- Fyziologick§ anizocyt·za = Ănorm§ln²ñ vĨskyt ErytrocytŢ rŢzn®ho 
prŢmŊru - (mikrocyty, normocyty, makrocyty) 

      

   Price ï Jonesova kŚivka 

 

 

 

 

 

 

 

 

-  posun charakterizuje patologickĨ stav    
         

indukce poļtu d§na poklesem parci§ln²ho 

tlaku 

     - - 

-    PrŢmŊr Ery: 7,4 Ñ 0,5 mm 

Z§kladn² charakteristiky II. 



- 50% b²lkoviny, 40% lipidy, 10% sacharidy 

- vĨmŊna l§tek mezi IC a EC - Na+-K+, Ca2+ pumpy 

    (Na+ ~ 7.5-13 mM v Erytrocytech, 130-144 mM v plazmŊ) 

    (K+  ~105-140 mM v Erytrocytech, 3.8-5.4 mM v plazmŊ) 

- strukturn² podpora zajiġŠov§na vl§knitĨm spektrinem a, b (band 1 a 2 - 25% 

membr. b²lkovin- tvar, deformabilita, obnoven² 

 

   

- antigeny krevn²ch skupin 

(A/B/AB/O ï Band 3), Rh  

faktor, é 

Membr§na erytrocytŢ  

- Ăprouģek 3ñ (Band 3, kapnoforin) ï kan§l pro ionty (Cl-/HCO3
-) a kotven² 

skeletu (ankyrin, spektrin)  

Glykoforiny ï glykoproteiny s 

negativn²m n§bojem (glyk A = 

vazba pro Plasmodium 

falciparum) 



Membr§na erytrocytŢ II.  

 - znaļnŊ deformabiln² Č Erytrocyty pŚeģij² - krevn² proud, turbulentn² v²Śen², 

   zmŊny pH, zmŊny osmolality 

              

  
- poruġen² membr§ny  =  rozpad krvinek = HemolĨza         

(fyziologicky nenast§v§ v krevn²m Śeļiġti) 

     

 

- osmotick§ -hypo/hypertonick® prostŚed² 

 

- fyzik§ln² ï tŚep§n², ġleh§n², ultrazvuk, teploty 

 

- chemick§ - kyseliny, z§sady, saponiny 

 

- toxick§ ï bakteri§ln² toxiny, had² jedy  

  

- imunologick§ ï pŢsoben² komplementu (inkompatibiln² transfuze) 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Hemolysis.jpg


Krevn² skupiny a transfuze I 

Krevn² transfuze ï pŚenos krve z jednoho jedince do druh®ho 

NejvĨznamnŊjġ²  Č  ABO ( 1901, K.Landsteiner) 

Antigeny krevn²ch skupin ï dŊdŊn® sacharidy ļi proteiny na povrchu 

Erytrocyt§rn² membr§ny 

PŚ²tomnost anti-A  a anti-B 

protil§tek (aglutininŢ) a 

A,B antigenŢ 

(aglutinogenŢ) 

NepŚ²tomny pŚi 

narozen² !!! 



ABO gen - 9q34.1-9q34.2 = Nek·duje antigen 
 - transferasa A, alpha 1-3-N-acetylgalactosaminyltransferasa  

 - transferasa B, alpha 1-3-galactosyltransferase)  

 - transferasy A, Bï rozd²l 4 AK v kat. dom®nŊ;  fenotyp 0 ï mutace v 

alel§ch Č ztr§ta aktivity 

Krevn² skupiny a transfuze II. 



Krevn² skupiny a transfuze III. 

Jedinec s genotypem hh mŢģe bĨt 

jak®hokoliv genotypu AB0. 

 

hh ï vz§cnĨ, vyj²mka Reunion Island 



Krevn² skupiny a transfuze IV. 

Syst®m Rh (rhesus monkey) krevn²ch skupin  

 ï proteiny na povrchu = antigeny Č antigen-

positivn² Erytrocyty imunizuj² antigen-negativn²  jedince 

DŊdiļnost -  bl²zce pŚ²buzn® geny   

 - 1 gen k·duj²c² D antigen (RhD) 

 - ostatn² k·duj²c² C/c nebo E/e antigeny  (RhCE) 

Erytrocyty z Rh+ jedincŢ  = RhD a RhCE = D+ 

  Rh-  jedincŢ  = pouze RhCE = D- 
- MoģnĨch 8 kombinac² antigenŢ ï napŚ. DCE (RZ, RhZ), Dce (R0, Rh0), é 

Imunogenn² a nejdŢleģitŊjġ² je antigen D (Wiener,1937 - injekce 

lidskĨch ErytrocytŢ  do Rhesus monkey produkuje protil§tky, kter® sr§ģ² krev 

u 85% b²lĨch ĂNew Yorkersñ) Č 85% Rh+  

 



Krevn² skupiny a transfuze V. 

PŚ²jem Rh+ krve jedinci s Rh- Č produkce protil§tek Č 

hemolĨza  

- transfuze 

- prvn² 

tŊhotenstv² - 
vznik anti-D 

protil§tek (IgG, 

pŚestup pŚes 

membr§nu) 



-udrģen² 

vysok®ho K+, 

n²zk®ho Na+, 

Ca2+ 

 

-udrģen² tvaru a 

funkce 

membr§nov®ho 

skeletu 

 

- udrģen² 

hemoglobinu ve 

funkļn²m stavu 

 

 

  

  

Metabolismus 
 

- anaerobn² glykolĨza (90% utilisace glukosy) = tvorba ATP , 2,3-BPG 

 

- pentosafosf§tovĨ cyklus (10% utilisace glukosy) = tvorba NADPH 



Hemoglobin (Hb)  
- funkce: pŚenos O2, CO2, pufrovac² 

syst®m 

- = hem (protoporfyrin IX) + globin  (4 

polypeptidy; dvojice stejnĨch) 

- 1 Hb = 4 hemy = 4 x O2 

- hmotnost: 64 500 Da 

- muģ:135-170g Hb/l, ģena 120-158g Hb/l 



-CO2 + Hb = karbaminohemoglobin 

 

-CO + Hb = karboxyhemoglobin (vyġġ² afinita neģ O2) 

 

-Fe2+ ČFe3+ v Hb = methemoglobin 

 

-Hb + O2 = oxyhemoglobin (R) 

 

-Hb = deoxyhemoglobin (T) 

 

 
-hlavn² typy Hb:  

 
-embryon§ln²/primitivn² (a2e2) ~10 tĨdnŢ nitrodŊloģn²ho ģivota 

-fet§ln² HbF(a2g2) ï vŊtġ² afinita k O2 neģ HbA 

-dospŊl®ho ļlovŊka HbA(a2b2), HbA2 (a2d2)~2% 

Hemoglobin (Hb) II.  



Reakce transportu O2:  

 pl²ce:  HbH+ (T)  +  O2  = HbO2 (R) + H+ 

   H+ + HCO3
-   = H2CO3 = H2O + CO2 

(HCO3
- z plasmy, kompenzace pŚesunem Cl- z ErytrocytŢ= chloridovĨ posun) 

 

Karbon§tdehydratasa (carbonic anhydrase) ï akcelerace 

rovnov§hy mezi CO2 a HCO3
- 

 

CO2 ï vazba na koncov® AK 4 podjednotek Č karbam§tov® 

vazby 

Hemoglobin (Hb) III.  



- Saturaļn² kŚivka Hb = Sigmoidn² tvar (dŢsledek alosterie 
Hb jednotek)  

-    FyziologickĨ vĨznam = snaģġ² uvolnŊn² O2 v tk§n²ch 

s malĨm pO2 

Hemoglobin (Hb) IV.  

-Arterie pO2 = 95 mm Hg 

 

-V®ny  pO2 = 40 mm Hg 

Saturace je 

ovlivnŊna: 

 

 - pH 

 - 2,3-BPG 

 - teplota 



Faktory ovlivŔuj²c² saturaļn² kŚivku  

 - pH (BohrŢv efekt) ï heterotropn² allosterickĨ efekt (mezi vazbou O2 a H+)  

 - produkce CO2 tk§nŊmi Č zvĨġen² H+ 

 

 pH Č  afinita k O2 Č  vyġġ² uvolŔov§n² O2  

-Alkal·za (diuretika, 

CushingŢv syndrom) 

-Acid·za ( diabetes 

melitus) 



Faktory ovlivŔuj²c² saturaļn² kŚivku II.  

2,3-BPG + Hb(O2)4          Hb-2,3-BPG + 4 O2 

(R) (T) 

 - 2,3-BPG 

- Teplota ï stejnĨ ¼ļinek jako 2,3-BPG 



Shrnut² 

fyziologick® 

funkce 

erytrocytŢ 



Metabolismus Fe 
- NepostradatelnĨ biogenn² prvek, v tŊle dospŊl®ho asi 4-5 g 

- Absorbce ve formŊ Fe2+  - podpora vstŚeb§v§n² napŚ. vitamin C 

-5-10% potravy (zelenina ï ġpen§t, oŚechy; ģivoļiġn§ strava- vnitŚnosti, vejce) 

- ZvĨġenĨ pŚ²sun ï dŊti, tŊhotn® a koj²c² ģeny 

 
- Vyluļov§n v nepatrn® m²Śe moļ², stolic², 

menstruace 

- Internalizace receptory zprostŚedkovanou 

endocytosou ï redukce Fe3+ (duodenal 

cytochrome B, ferric reductase) a transport 

(divalent metal transporter-1; DMT-1) 

 

- Regul§tor  - peptidovĨ hormon Hepcidin 



Metabolismus Fe II. - hepcidin 

-Objeven 2000 

 

-25 AK fin§ln² peptid 

 

- produkov§n 

hepatocyty (j§tra) 

 

-Indukce z§nŊtem 

nebo zvĨġenĨm 

pŚ²jmem Fe Č 

suprese absorpce ļi 

uvolnŊn² 

 

- Inhibice exprese 

anemi² nebo hypoxi² 

 

Ganz T. (2003) Blood 102(3):783-788 



Metabolismus 

Fe III. 

Formy :  

- feritin (1934 - Laufberger) 

Fe2O3.n H2O   

- hemosiderin ï asi 

degradaļn² produkt feritinu, 

barv² se na Berl²nskou modŚ) 

- transferin ï pŚenos Fe v 

krvi 

- laktoferin ï transportn² 

protein pro Fe v  slin§ch, 

slz§ch, ml®ce 



Biosynt®za 

hemu 

Hem ï cofaktor enzymŢ 
(cytochromy, katalasa, 

peroxidasa), hemoglobinu, 

myoglobinu 

-Synt®za - ~85% kostn² dŚeŔ;  

j§tra 

- Zaļ§tek i konec = mitochondrie 

 - V§ģe Fe2+ 

 = tetrapyrrol ï 4 valence na Fe2+ 

- Inhibice aktivity a 

proteosynthesy ALA synthasy 

(ALAS) (70-80 min half life) 

Hemem  ļi Fe (prekurzory Ery) 



Odbour§v§n² 

hemoglobinu 
- Makrof§gy v j§trech a ve slezinŊ Č 

globin na AK, hem na bilirubin, Fe je 

reutilizov§no 

- Extrahepat§lnŊ ï hemoglobin se v§ģe 

na haptoglobin a hem na hemopexin 

Č vychyt§v§ny j§try a slezinou 

- UGT1A1 ï enzym konjuguj²c² bilirubin 

s kyselinou glukuronovou 

(konjugovanĨ bilirubin) 

- Exkrece do ģluļi = ģluļov§ barviva 

- Bilirubin - konjugovanĨ (< 3,4 mM) 

    - nekonjugovanĨ(< 13,6mM)  

    - celkovĨ (< 17mM) 

- Porucha odbour§v§n² Č ģloutenka 

- Indukce UGT1A1 (UDP-GT) l®ky ļi 

kontaminanty ï fenobarbital, 

dexamethazon, 3-methylcholanthren 

 



Erythropoesa 
Pluripotentn² kmenov§ buŔka  

Progenitorov§ buŔka ï BFU-E (burst forming unit erythroid) ï schopn§ 

migrace, nejranŊjġ² pŚedchŢdce erytrocytu, tvorba malĨch klastrŢ ï 

diferenciace do CFU-E (colony forming unit erythroid) ï tvorba menġ²ch 

koloni², n§rŢst hustoty erythropoetinovĨch receptorŢ (EpoR)  

   = nelze identifikovat mikroskopicky 

Proerythroblast =normoblast 
ï prvn² morfologicky poznateln§ buŔka 

v erythroidn² ŚadŊ,  12-19 mm v prŢmŊru, 

modrofialov§ barva cytoplazmy, 

basofiln² chromatin  

Basofiln² normoblast = 

erythroblast ï o ~50% menġ² neģ 

ProErytroblast, paprskovitŊ uspoŚ§danĨ 

chromatin, sytŊ fialov® zbarven², 

tmavomodr§ barva plazmy 



Erythropoesa II. 

Polychromn² normoblast  (1) ï sytŊ 

zbarven® j§dro, tvar kulovitĨ, ġed® zbarven² 

cytoplasmy v dŢsledku Hb, schopn® se dŊlit 

 

Ortochromn² normoblast  (2) = 
erythroblast ï do rŢģova zbarvenou cytoplasmu,  

mal® svraġtŊl® j§dro, nedŊl² se 

Retikulocyt ï bezjadern§ buŔka, 
mitochondrie, ribosomy; 0,5-1% v krvi 

Erythrocyt = normocyt 


