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Uvod
A¢ se muze zdat, ze odpovéd na otazku ,,Co je krev a krevni skupiny?*‘ je vlastné
uplné jednoducha, neni tomu tak. Zda se mi, Ze populace nema zakladni teoreticky piehled
o tom, co je krev, z ¢eho se sklada, co urCuje jejich krevni skupinu, jakym zpisobem, kde
a hlavné pro¢ se jejich krev vlastné vysetfuje. A proto jsem si zvolila toto téma, abych

dokdzala sama sob¢, ale také ostatnim, Ze krev je pro lidsky Zivot nezbytnou slozkou

organismu a ze je dalezité o ni v&deét.



1 Hematologie

Hematologie je nauka o krvi. Je to védni obor, ktery zkouma slozeni krve a krvetvornych
organi a jejich funkci za normalnich a patologickych podminek. Obor hematologie je
bezpochyby tuzce spojen s transfuzni sluzbou. (Hematologie a transfuzni sluzba — 1. dil,
2011), (Hematologie a transfuzni sluzba — 2. dil, 2011)

Jako védni disciplinu i ¢lenime na dvé casti:

1. KLINICKOU

2. LABORATORNI
Obe¢ tyto Casti se zabyvaji komplexni pééi o nemocné s krevnimi chorobami. (Hematologie a

transfuzni sluzba — 1. dil, 2011)

Hematologie, ptivodné¢ maly podobor vnitfniho 1ékatstvi, vyrazné rozsitfila svou napln
zejména v poslednich letech. Stala se oborem interdisciplinarnim, ktery nejen vyuziva, ale
i pomaha oboriim od hematologie vzdalenym. V poslednich letech se samostatné rozviji obor
transfuzniho Iékafstvi, tedy jinymi slovy - transfuzni sluzba, kterou se budu v této
absolventské praci také okrajové zabyvat. Hematologie a transfuzni sluzba patii k 1ékafskym
obortim, jejichZ odbornici, nejenom lékafi, ale také laboranti a zdravotni sestry musi umét

skloubit vechny poznatky mediciny. (Hematologie a transfuzni sluzba — 1. dil, 2011)



2 Krev

Orgén tekuté konzistence, v némz miizeme rozeznavat ¢ast tekutou a ¢ast bunécnou. Plni
funkci systému, ktery spojuje organizmus jako celek. Dospély ¢lovék ma pramérné 5 1 krve -
je to zhruba 1/13 télesné hmotnosti, 70 — 75 ml krve na kg télesné hmotnosti (u déti 80 — 85
ml/kg). Muzi maji o 5 % cervenych krvinek vice. (Hematologie a transfuzni sluzba — 1. dil,
2011), (zdravé.cz)

- 55-60 % objemu krve tvoii plazma.

- 44 — 45 % tvofi krvinky.

Procesem centrifugace se krev rozdeli na:

1. Tekutinu — coz je plazma nebo sérum, dle toho, zda se jednd o krev srazlivou ¢i
nesrazlivou
2. Krevni kolac¢ = koagulum — cozZ je Cervena rosolovitd hmota, kterd vznikla pfi procesu
srazeni
2.1 Krvetvorba
Krvetvorba, jinym slovem erytropoéza, je proces tvorby bunéénych soucasti krve
v krvetvornych orgénech. Tedy kdy, kde a jakym zplsobem a procesem nam jednotlivé
slozky a soucasti krve vznikaji. (Hematologie a transfuzni sluzba — 1. dil, 2011)
D¢li se na dvé zcela odlisné faze — na fazi embryondlni (pfedporodni) a fazi poporodni

(krvetvorba po narozeni). (Hematologie a transfuzni sluzba — 1. dil, 2011)

2.1.1 Faze embryonalni
Zacina ve tfetim tydnu zarode¢ného Zivota a déli se na 3 obdobi:

1. Mezoblastové obdobi:

Zacinad od 1 — 2 mésice intrauterinniho Zivota ve Zloutkovém vaku, kde se nejprve
vytvareji pluripotentni kmenové buiky, tedy butiky, ze kterych se dale diferencuji jednotlivé
bunécné fady, a mimo jiné zde vznika 1 primitivni krevni ob&h Cervenych krvinek a vytvati se

zéklad brzliku. (Hematologie a transfuzni sluzba — 1. dil, 2011)



2. Hepatoliendlni obdobi:

Toto obdobi je povazovano za obdobi, kde krvetvorba probihd v jatrech a nasledné ve
slezing. Zacina po 5 — 6 tydnu zarodecného zivota. Zacina se vytvaiet zaklad sleziny, kromé
leukocytll a trombocyta se zde objevuji a vytvareji lymfocyty, které jsou postupné zaneseny
do primarnich a sekundarnich lymfatickych organti. (Hematologie a transfuzni sluzba — 1. dil,
2011)

3. Myeloické obdobi:

Trva od 20. tydne intrauterinniho Zivota a v tomto obdobi se krvinky zacinaji tvofit i
V kostni dfeni a lymfocyty se zde roznaseji do lymfatickych tkani. (Hematologie a transfuzni

sluzba — 1. dil, 2011)

2.1.2 Faze poporodni
Mimodienova krvetvorba Upln¢ zanika ve 2. — 3. tydnu po narozeni, ale mize se opét

obnovit za riznych patologickych okolnosti. Avsak za normalnich okolnosti je krvetvorba po
narozeni jen v kostni dieni. Nicméné do 5. roku Zivota se krvinky tvofi ve vSech kostech a
v 18 letech uz pouze v kratkych a plochych kostech. Nejdéle si krvetvorbu dokazou udrzet
obratle, hrudni kost a lopata kosti ky¢elni. (Hematologie a transfuzni sluzba — 1. dil, 2011)

2.2 Slozeni krve

Krev je slozena z tekuté krevni plazmy, ktera se sklada zejména z vody, a z buné&cné

¢asti, kterou zastupuji ¢ervené krvinky, bilé krvinky a krevni desticky. (Fblt.cz)

2.2.1 Bunécna cast = krvinky
A) ERYTROCYTY — ¢ervené krvinky, které zajistuji vyménu plynt O, a CO;

B) LEUKOCYTY - bilé krvinky, které zodpovidaji za obranyschopnost organismu

Leukocyty se rozdéluji dle clenitosti jadra a vyskytu granul v cytoplazmé na:

e Polymorfonuklearni - maji Clenité jadro a dle barvitelnosti
granul v cytoplazmé se rozdéluji na neutrofilni, eozinofilni
a bazofilni
e  Mononukleirni — maji neélenité jadro bez specificky se
barvicich granul v cytoplazmé a rozdéluji se na lymfocyty,
monocyty a plazmatické bunky
C) TROMBOCYTY — krevni desticky, které maji podil na zastavé krvaceni a Gi¢astni

se Vv procesu krevniho sraZzeni (Hematologie a transfuzni sluzba — 1. dil, 2011)



2.2.2 Tekuta c¢ast = plazma
A) VODA - 80%

B) ORGANICKE LATKY (bilkoviny, cukry, tuky, vitaminy, hormony, ...)
C) ANORGANICKE LATKY
e Kationty — K a Na, Ca, Mg, Fe, Cu, Co
e Anionty — fosfore¢né a bikarbonatové
D) BILKOVINY
e Albumin, ktery se podili na udrzovani osmotického potencialu
krve
e Globuliny, které slouzi jako pfenasece, bilkoviny akutni faze
nebo se tcastni obrannych pochodit
e Fibrinogen, coz je zdkladni bilkovina krevniho srdzeni
E) CUKRY Slouzi jako zdroj energie a jako energeticka
F) TUKY }
G) VITAMINY A HORMONY (Hematologie a transfuzni sluzba — 1. dil, 2011)

zasobarna organismu



3 Erytrocyty

Erytrocyty neboli cCervené krvinky, jsou bezjaderné buiky, které plni hlavni
pomoci krevniho barviva hemoglobinu. Cervené krvinky maji bikonkavni tvar, jinym slovem
tvar piSkotu. Vznikaji v kostni dfeni a zanikaji ve sleziné. Diky tomuto tvaru nabyvaji
schopnosti prochazet cévami. Pocet erytrocytli zjistime pomoci vysSetfeni krevniho obrazu,
ktery vyhodnocujeme stéZejn€ na analyzatorech, ovSem provadi se i pocitani cervenych
krvinek pod mikroskopem. V takovém piipadé pocitame erytrocyty v Biirkerové komirce.

(Hematologie a transfuzni sluzba — 2. dil, 2011), (Linkos.cz)

Obrizek 2 Cervené krvinky kolujici v krvi clovéka

Obrazek 1 Vzhled erytrocytit v mikroskopickém

natdvu



3.1 Vyvojova rada erytrocytu
Ristovym faktorem pro cervenou krevni tadu je erytropoetin. Existuji obecnd

rozliSovaci kritéria pro vyvojovou fadu ¢ervenych krvinek. (Hematologie a transfuzni sluzba
—1.dil, 2011)

Mezi hlavni patii:

1. Velikost a tvar buniky

2. Pomgr velikosti jadra k cytoplazmé
3. Pritomnost jadérek v jadie

4. Barvitelnost cytoplazmy a jadra

5

Hustota chromatinu v jadie

Jednotlivé krvetvorné tady vznikaji z pluripotentni kmenové bunky, ta se postupné
diferencuje pres matetskou buitkku na bustku kmenovou urcenou a z ni se diferencuji jednotlivé
bunky vedouci az ke vzniku erytrocytu. Nejmladsi a nejméné zralou buiikou je proerytroblast,
ten se postupné diferencuje pies bazofilni, polychromni a ortochromni normoblast na
retikulocyt. Retikulocyt je mlady erytrocyt a prokazujeme ho specialnim barvenim.
Z retikulocytu poté vznika erytrocyt, ktery nam koluje v periferni krvi. (Hematologie a
transfuzni sluzba — 1. dil, 2011)

3.2 Zivot, metabolismus a rozpad erytrocytu
Normalni délka zivota Cervené krvinky je zhruba 120 dni. V procesu dozravani

erytrocytu ztraci retikulocyt schopnost tvofit krevni barvivo hemoglobin a jeho metabolismus
se energeticky omezuje. Na bilkovinny zaklad hemoglobinu — globin, se ve stadiu mladych
erytrocytl navazuji molekuly hemu se Zelezem a dohromady vytvareji molekulu
hemoglobinu. Cim vic erytrocyt zraje, tim vice hemoglobinu se tvofi. Se sta¥im erytrocytu
postupné klesd obsah hemoglobinu, jadro se postupné svrastuje a zmenSuje a ve stadiu
retikulocytu je vypuzeno z erytrocytu. (Hematologie a transfuzni sluzba — 1. dil, 2011),

(cs.wikipedia.org/Cervena krvinka)



V pribehu procesu starnuti builtky dochazi v erytrocytu ke znacnym zmeéndm, které
vedou k rozpadu burky. Postupné se snizuje obsah enzymu, mnoZstvi energie, méni se tvar
a zmensuje se velikost bunky. Erytrocyt ztraci schopnost deformovatelnosti, tedy prochazet
mezi cévami. Vysledkem je poSkozeni membrany, a tim i zména piSkotovitého tvaru na tvar
kulovity, odborné tvar sférocytu. Pfi rozpadu erytrocytu se zaroveti uvoliiuje Zelezo. Zelezo,
které se uvolni z erytrocytu, vétsinou vychytava specificka bilkovina transferin a ptenasi ho
zpét do kostni diené pro tvorbu novych erytrocytt. (Hematologie a transfuzni sluzba — 1. dil,
2011)

Rozlisujeme dvé cesty rozpadu ervtrocytu:

A) Extravaskularni rozpad
Tento rozpad probihd zejména ve sleziné a rozpada se tak zhruba 90% starych,
poskozenych erytrocytl. Timto zplsobem dochdzi k vytvafeni zlucového barviva
bilirubinu. Ptes hemoglobin, biliverdin, volny a konjugovany bilirubin postupné
vznikaji urobilin a sterkobilin, které se vyskytuji ve stievé a nasledné barvi stolici.
(Hematologie a transfuzni sluzba — 1. dil, 2011), (wikiskripta.eu/hemolyza)
B) Intravaskularni rozpad
Jedna se o rozpad, ktery probihd v cévéach a rozpada se tak asi 10% starych
erytrocytll. Hemoglobin se odtud uvolnuje do krve a vaze se na specialni bilkovinu
haptoglobin. Miuze vsak vznikat i volny hemoglobin, ten poté muize podléhat
oxidaci a vzniklé produkty se pak vyloué¢i moci nebo jsou vazany na nejznaméjsi
transportni bilkovinu albumin. (Hematologie a transfuzni sluzba — 1. dil, 2011),

(wikiskripta.eu/hemolyza)

3.3 Hemoglobin

Hemoglobin je chromoprotein, tedy bilkovina s obsahem Zeleza. Molekuly lidského
hemoglobinu jsou tetrametry, které se skladaji ze Ctyf bilkovinnych fetézcd a ¢ty hemi.
Globin tvoii asi 96% molekuly hemoglobinu a hem zhruba 4%. RozliSujeme nékolik typi
globinovych fetézcl, které jsou oznaCovany dle struktury, poctu a druhu aminokyselin.
Zakladem molekuly hemoglobinu je tetrapyrol protoporfyrin. Uprostied hemoglobinu je
vazano Zelezo ve formé dvojmocného. Dalsi z vazeb se poutd na aminokyselinu a posledni
vazba je schopna navazat molekulu kysliku. (Hematologie a transfuzni sluzba — 1. dil, 2011)

Funkci hemoglobinu je pifenos kysliku zplic do tkadni. Tento pfenos se nazyva
oxygenace. Hemoglobin se také v mife uplatituje jako naraznikovy systém krve, jehoz tkolem

je udrzet normalni pH. Oxidaci Zeleza vznika z hemoglobinu methemoglobin. Rovnéz se na

10



molekulu hemoglobinu miize navdzat napi.: oxid uhelnaty, pak vznikd jedovata sloucenina

karbonylhemoglobin. (anemie.zdrave.cz), (Hematologie a transfuzni sluzba — 1. dil, 2011)

3.4 Zelezo
Zelezo je pro Zivot a pro erytrocyty nezbytnym prvkem. V organismu dospélého

lovéka se nachazi zhruba 3,5 — 5.5 g Zeleza. Zelezo se vyskytuje ve formé dvojmocného &i
trojmocného, ovSem nenavazané dvojmocné zelezo je pro organismus toxické. Nejvice Zeleza
je vazano v hemoglobinu, coZ je tzv. hemové Zelezo. (Hematologie a transfuzni sluzba —
1. dil, 2011)

Zelezo v organismu délime na:

A) Funkcni — zelezo obsazené v hemoglobinu ¢i myoglobinu

B) Transportni —bilkovina transferin ¢i ferroportin

C) Zasobni — zelezo, které se uklada do zasobni formy ferritin ¢i hemosiderin

Klicova funkce zeleza je v oxidativnim metabolismu, syntéze, mnozeni bunck
a Vv nasledné bunééné degradaci. Zelezo je potencialné toxické, tudiz je schopno katalyzovat
vznik novych radikall, které nasledné poskozuji builkky. Nedostatek Zeleza miiZze zplsobit

onemocnéni zvané sideropenicka anémie. (Hematologie a transfuzni sluzba — 1. dil, 2011)

4  Leukocyty
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Leukocyty, jinym slovem bilé krvinky, jsou nezbytnou soucasti krve a zejména lidského
imunitniho systému. Spole¢nou funkci bilych krvinek je totiz obranyschopnost organismu
proti cizorodym casticim (antigentim), které vnikaji do organismu z vné&jSiho prostfedi nebo
vznikaji v organismu samém — to znamena, ze organismus si muze zacit tvofit protilatky,
které jsou namifené proti vlastnim strukturam téla. Tento proces je velmi zavazny, protoze
samotny organismus se s takovou situaci nedokdze vypotadat a vznikaji tzv.: autoimunitni
onemocneni. Obrana organismu pred cizorodymi c¢asticemi se nazyva imunita.

(cs.wikipedia.org/bila krvinka), (Hematologie a transfuzni sluzba — 1. dil, 2011)

Zneskodnovani techto cizorodych dastic se déje dvéema zpiisoby:

a) Nespecifickymi imunitnimi mechanismy — Nespecifickd imunita

b) Specifickymi imunitnimi mechanismy — Specificka imunita

4.1 Nespecificka imunita

Nespecifickou imunitu Ize také nazvat imunitou vrozenou. To znamend, Ze zahrnuje
mechanismy, které nam V téle funguji jiz od narozeni, a je tedy vyvojové starsi. Tyto
mechanismy jsou vzdy pfipraveny rozpoznat a zni¢it vétSinu cizorodych castic, které do
organismu vnikly z vngjsiho prostiedi. Vyhodou této imunity je rychlost nastupu reakce, ktera
probihd v desitkich minut. Nevyhodou ovSem je, Ze nespecifickd imunita nema
imunologickou pamét. Imunologickd pamét je schopnost lidského imunitniho systému
zapamatovat si cizorodé cCastice, které¢ vnikly do organismu. Pfi dalS§im setkdni se stejnou
Castici je imunitni systém schopen mnohem rychleji reagovat a zahajovat imunitni reakce.

(Hematologie a transfuzni sluzba — 1. dil, 2011), (wikiskripta.eu/nespecificka imunita)

Do této imunity se zahrnuji jednotlivé mechanismy:

a) Anatomické bariéry — do téchto bariér patii zejména kize, sliznice, dale ochranné
reflexy jako kychéani nebo kaslani a v neposledni fad¢ také pH zaludec¢ni §t'avy

b) Humordlni mechanismy — do této skupiny mechanismt se fadi komplement,
interferony, lysozym ¢i proteiny akutni faze

C) Bunééné mechanismy — sem patii hlavné proces fagocytézy nebo NK buiky

(natural killers), coz jsou pfirozeni zabijeci naSeho téla
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4.2 Specifickd imunita
Tato imunita je také zvana ziskana. Je charakterizovana velmi pfesnym rozpoznanim

vSech cizorodych antigent prostfednictvim specifickych protilatek, které jsou namifené prave
proti témto cizorodym casticim. Tyto protilatky jsou vylu€ované zejména lymfocyty
a plazmocyty. Vysledkem této imunity, a tedy i vyhodou pro organismus, je jiz zminéna
imunologickd pamét’. Naopak nevyhodou je, ze imunitni odpovéd’ nastava az po nékolika
dnech. V ramci specifické imunity rozliSujeme bunécnou imunitu, ktera zahrnuje zejména T —
lymfocyty, které v organismu plni nékolik funkci a humoralni imunitu, ktera se uskute¢nuje
prostfednictvim B — lymfocytl. Zralé B — lymfocyty se méni na plazmatické buiiky, které jsou
odpovédné za tvorbu protilatek. (Hematologie a transfuzni sluzba — 1. dil, 2011),

(wikiskripta.eu/specifickd imunita)

4.3 Fyziologie bilych krvinek
Dospé&ly ¢lovék mé 4 — 10 x 10° 1 bilych krvinek. Z tohoto celkového podtu se rozlisuje

nékolik riznych typl bunck leukocytil. Jednotliva zastoupeni téchto bun€k se hodnoti pomoci
diferencidlniho krevniho obrazu neboli rozpoétu. Udaje jsou vyjadieny v procentech nebo
desetinnych Ccislech. Odchylky od norem mohou byt pifiznakem riznych onemocnéni.
(Hematologie a transfuzni sluzba — 1. dil, 2011)

Z celkoveho poctu bilych krvinek se tedy rozlisuje:

a) 47 — 70 % segmentit neboli neutrofilii (granula téchto bunék se nebarvi zadnym

specifickym barvivem a jadro ma rozdélené do n€kolika segmentl spojené mustky)

Obrdzek 1 Neutrofilni granulocyt v Obrazek 2 3D neutrofil a zndzornéni
mikroskopickém natéru se tiemi segmenty jednotlivych segmenti
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b) 20 — 45 % lymfocytii (nejmensi bunka, ktera koluje v periferni krvi ¢loveéka, ma

velké modré jadro s tizkym lemem cytoplasmy)

Obrazek 3 Snimek T- lymfocytu z Obrazek 4 Lymfocyt v
rastrovaciho elektronového mikroskopickém ndtéru
mikroskopu

C) 2 — 10 % monocytii (nejvétsi bunka kolujici v periferni krvi ¢loveéka, zbarveni

cytoplazmy je koufové Sedé a obsahuje specifické vakuoly)

Obrdzek 5 Monocyt v Obrazek 6 Monocyt v mikroskopickém

elektronovém mikroskopu nateru

14



d) 0-35 % eosinofilu (granula této bunky se specificky barvi do ¢ervena)

“~ noo..‘;

Obrazek 8 Eosinofil v mikroskopickém natéru

Obrdzek 7 3D zndzornéni eosinofilu

e) 0-—4 % tycek (obsahuje neclenéné, nesegmentované jadro)

f) 0-1 % basofili (granula v cytoplasmée se specificky barvi do ¢erna)

Obrdzek 9 3D znazornéni basofilu Obrdzek 10 Basofil v mikroskopickém ndtéru
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Obrazek 11 Eosinofil, basofil, segment, lymfocyt, tycka, monocyt a

Cervené krvinky v mikroskopickém ndtéru
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5 Trombocyty

Krevni desticky jsou nejmensi bunky, které koluji v krvi ¢lovéka. Jsou to bezjaderné
burky a jejich primérné mnozstvi se nachazi v rozmezi 150 — 350 miliard. Tvoii se procesem
odstépovani z cytoplasmy velkych dienovych bun¢k megakaryocyt. Takovy megakaryocyt
dava vzniku nékolika dalSim tisicim krevnich desticek. Megakaryocyty se tvoii ve
zloutkovém vaku, nasledné v jatrech a ve slezin€ a od 3. mésice poté v kostni dfeni, kde se po
narozeni nachazeji. Po vyplaveni trombocyt z megakaryocytt se krevni desticky dostavaji do
krevniho obéhu. V cirkulaci se nachazeji asi dv¢ tietiny krevnich desti¢ek. Posledni tfetina je
uloZena ve slezin¢ jako urcita zasobarna krevnich desti¢ek a uvolni se do krevniho ob¢hu pii
velkych krevnich ztratach. Trombocyty ptezivaji v krevnim obéhu zdravého Cloveka asi 8 —
11 dni. Star¢, poskozené a nefunkéni trombocyty jsou odbouravany slozitym systémem ve
slezing, ale také v jatrech a v kostni dfeni. (Hematologie a transfuzni sluzba — 1. dil, 2011)

Vzhledem k tomu, Ze je velikost krevni desti¢ky velmi mala, rozeznavame trombocyty ve
specidlnim elektronovém mikroskopu. Ve struktufe krevni desticky pozorujeme velké
mnozstvi riznych organel. Dulezité jsou zejména organely ucastnici se energetického
metabolismu desticky, pak také specificka granula a vlakna, jeZ jsou soucasti smr§t'ovaciho
systému, ktery je odpovédny za zménu tvaru bunky pfi poSkozeni, napt.: pfi fiznuti se do

prstu. (Hematologie a transfuzni sluzba — 1. dil, 2011)
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5.1 Funkce trombocyti
Hlavni funkci je GcCast na srazeni krve, tedy zastavé krvaceni neboli hemostaze. Tvar

krevni desticky v normalnim, klidovém stavu je ovalny, pfipominajici tvar disku. Pokud se
ovSem bunky dostanou do kontaktu s poskozenou cévni sténou (fiznuti se do prstu) nebo
cizim povrchem, méni se z klasického tvaru na kulovity tvar s vybézky, kterému se odborné
tika — vydrazdenda forma. Tento specidlni tvar desticky slouzi k prilepovani neboli adhezi na
poskozeny povrch. V adhezi se také uplatiuji rizné srazeci faktory. (Hematologie a transfuzni
sluzba — 1. dil, 2011)

Po adhezi nasleduje vzajemné nalepovani desticek na sebe, ¢emuz se fika agregace.
Agregaci napomahaji urcité specifické latky, které jsou uvoliované z granul nachéazejici se ve
struktufe desticky. Této fazi se tika uvoliiovaci reakce. Spravna adhezivni a agregacni funkce
krevnich desticek vede ke vzniku tzv. primarni krvaceni zastavujici zatky. Po vytvofeni této
zatky a zapojeni do srdZeci kaskady vznikd tzv. pevnd sekundarni fibrinovd krvaceni
zastavujici zatka, ktera se projevi formou sité. (Hematologie a transfuzni sluzba — 1. dil, 2011)

Dalsim a zaroven poslednim krokem aktivace trombocCytu je smrstovani neboli retrakce
koagula. Tato funkce se podili na hojeni rany.

Vsechny tyto jiz zminéné funkce mohou zabezpecit normdlni a Zivé krevni desticky.
Pro vykonéavani vSech téchto funkci potiebuji trombocyty velké mnozstvi energie, kterou
ziskavaji zejména ve formé¢ ATP pfi glykolyze. Tyto pochody probihaji v mitochondriich
bunék, které se nachazeji ve struktufe bunky a jsou odpovédné pravé za energeticky

metabolismus krevni desticky. (Hematologie a transfuzni sluzba — 1. dil, 2011)
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6 Krevni skupiny a skupinovy systém ABO

Skupinovy systém ABO, a s tim souvisejici krevni skupiny, je ze vSech skupinovych
systémil ¢ervenych krvinek nejstar$i a zdroven ma nejvétsi vyznam. Oznacuje se jako hlavni
neboli zakladni. Historie dnes$ni transfuziologie se datuje od zacatku 20. stoleti. Pro jeji rozvoj
byl stézejni objev pravé ABO skupinového systému. Systém ABO objevil v roce 1901 Karl
Landsteiner pfi zkoumani aglutinace, tedy shlukovani lidskych krvinek. Prvni, kdo spravné
provedl rozdéleni krevnich skupin do ¢tyf zdkladnich typd, byl Cesky psychiatr Jan Jansky.
Objev krevnich skupin odstranil hlavni pfekdzku, kterd branila GspéSnym transfuzim. Diive
totiz lidé neméli ponéti o inkompatibilité neboli neslucitelnosti mezi jednotlivymi krevnimi
skupinami. Dochazelo pak k astym umrtim zpusobenych pravé neznalosti zasad krevnich
transfuzi. (Hematologie a transfuzni sluzba — 2. dil, 2011)

Systém ABO urcuji 3 zakladni alely/geny: A, B, O(H)

A, B, H antigeny nejsou pfimym produktem genu. Gen kdduje vznik enzymu
transferazy, kterd umoznuje transport a pfipojeni specifického monosacharidu (jednoduchého
cukru) Kk prekurzorovému fetézci. Krevni skupinu urCuje antigenni determinanta, coz je
jednoduchy koncovy cukr na oligosacharidovém prekurzorovém fetézci H — tento je urcujici
pro krevni skupinu 0. Krevni skupina A a B vznikd navazanim jednotlivych jednoduchych
cukrti na antigenni piedstupen H.

- H gen — pfipojeni fukézy k prekurzorovému fetézci — tvorba H substance —

dominantni monosacharid pro skupinu O.
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- A gen — piipojeni N — acetyl — galaktosaminu k H substanci — dominantni
sacharid pro skupinu A.

B gen — piipojeni D — galaktosy k H substanci — dominantni sacharid pro skupinu B.
(Hematologie a transfuzni sluzba — 2. dil, 2011), (wikiskripta.eu/ABO systém)

Geny A, B, 0 se nachazeji na 9. chromozomu. Alely A, B a 0 se navzajem homozygotné
(napf. gen A + A) a heterozygotné (napt. gen A + B) kombinuji a podle toho davaji vznik
ctyfem zakladnim fenotypim A, B, 0, AB. Gen 0 je vic¢i genim A a B ustupujici a
fenotypicky se projevuje jen v homozygotni kombinaci, coZ znamena, ze 0 se projevi u ditéte
pouze tehdy, pokud dostane dit¢ 0 od matky a zaroven i1 od otce. (Hematologie a transfuzni

sluzba — 2. dil, 2011)

Tabulka 1 Fenotypicky a genotypicky projev jednotlivych alel

FENOTYP (soubor v§ech pozorovatelnych
znakll organismu)

GENOTYP (soubor genetickych informaci
ulozenych v DNA; genotyp + prostiedi =

fenotyp)
A AA, A0
B BB, BO
AB AB
0 00

Pfislusnost k jednotlivym krevnim skupinam urcuje piitomnost nebo chybéni antigenu
A nebo B na povrchu ¢ervenych krvinek a dvou piirozené se vyskytujicich protilatek anti — A
a anti — B v krevnim séru namitenych pravé proti jednotlivym antigenim A a B. V krevnim
séru se nachazi vzdy protilatka proti antigenu, ktery ovSem neni pfitomen na vlastnich
erytrocytech. Tento mechanismus je uveden v nasledujici tabulce. (Hematologie a transfuzni
sluzba — 2. dil, 2011)

Tabulka 2 Vyskyt antigenii na erytrocytech a protildtek v séru u jednotlivych krevnich skupin

Krevni skupina Antigen na erytrocytech Protilatka v séru
A A Anti — B

B B Anti — A

AB A B Chybéni protilatek
0 Chybéni antigent Anti — A, anti — B
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6.1 SloZeni krevnich skupin
Antigeny A a B jsou organické makromolekuly. Jsou to vétSinou glykoproteiny

a glykolipidy. Glykoproteiny obsahuji ptiblizné 85 % celkovych cukri — z velké vétSiny se
jedné o oligosacharidy. Zbylych 15 % poté tvofi aminokyseliny. (Hematologie a transfuzni
sluzba — 2. dil, 2011)

Na zakladé kvalitativnich a kvantitativnich rozdil a slozeni mezi antigeny A a na
zaklad¢ jejich kvantitativniho poméru k antigenu H rozeznavdme ve skupiné A Ctyfi
podskupiny — Al, A2, A3 az Ax. V podskupin¢ Al je zastoupeno nejvic antigenu A a
prakticky zadny antigen H. V ostatnich podskupinach klesa sila antigenu A a nartistd vyskyt
antigenu H. Podskupiny A se vyskytuji i ve skupiné AB. Ve skupin¢ B se také vyskytuji
podskupiny a varianty, ale jen ve velmi malém mnozstvi. (Hematologie a transfuzni sluzba —

2. dil, 2011)

6.2 Vyskyt krevnich skupin

U obyvatel, ktefi se nachazeji v jedné oblasti a jsou soucasti jedné rasové skupiny,
byva vyskyt krevnich skupin pomérné staly. Rozdily v rozdéleni krevnich skupin jsou mezi
rasami a narodnostmi nebo mezi oblastmi na zemékouli. Dle vyzkumu u bé&lochti smérem od
zépadu na vychod ubyva skupiny A, ba naopak ptibyva skupiny B. (Hematologie a transfuzni
sluzba — 2. dil, 2011)

Napiiklad v Ceské republice je rozd&leni nasleduijici:

- Skupinu A ma témét 41,7 % obyvatel, znamena to tedy, Ze skupina A je
nejpocetndjsi skupinou vyskytujici se v Ceské republice.
- Nasleduje skupina 0, ktera je vramci zastoupeni na druhém misté hned po
skuping A. Jeji Cetnost je kolem 39%.
- Skupinu B ma asi 14 — 15% populace.
Nejméné je u nas tedy zastoupena krevni skupina AB, kterou ma asi jen 5% obyvatel

Ceské republiky. (Hematologie a transfuzni sluzba — 2. dil, 2011)

6.3 Vyznam krevnich skupin pro transfuzi krve
Pfitomnost pravidelnych pfirozenych protilatek anti — A a anti — B a jim odpovidajicich

antigeni A a B ma zasadni vyznam pro vybér kompatibilni, tedy slucitelné krve pro transfuzi.
Pfijemce mliZze dostat jen takovou krev, ve které jeho Cervené krvinky nejsou shlukované jeho

vlastnimi protilatkami. To je zakladni ptfedpoklad pro UspéSnou transfuzi bez moznych
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potransfuznich reakci, které mohou vést az ke smrti pacienta. Diilezity je samoziejmé 1 vyskyt
protilatek darce krve. Nerespektovani této skutecnosti zpiisobuje jiz zminénou prudkou reakci
mezi antigeny na krvinkach darce a protilatkami pfijemce a jejich naslednou hemolyzou.
Podle téchto zasad se musi pii transfuzi plné krve pfisn¢ zachovavat zasada
rovnoskupinovosti ve skupinach A, B, 0, AB. Krev stejné skupiny se oznacuje jako slucitelna
neboli kompatibilni, krev jiné skupiny jako mneslucitelnd neboli inkompatibilni.
(Hematologie a transfuzni sluzba — 2. dil, 2011)

Nositelé krevni skupiny O jsou oznacovani jako tzv. univerzalni darci, to znamena, ze
mohou darovat krev vSem ostatnim krevnim skupindm, protoze se na povrchu jejich
erytrocytl nenachazi antigeny A a B. Naopak nositel skupiny AB muze pfijmout urcité
mnozstvi krve jiné skupiny, respektive vSech zbylych skupin, protoze jeho sérum neobsahuje
protilatky anti — A a anti — B, takZze nemiZe shlukovat ¢ervené krvinky. Proto se nazyva

vSeobecnym neboli univerzalnim prijemcem. (Hematologie a transfuzni sluzba — 2. dil, 2011)

6.4 Rh systém

Pro transfuzi krve je velmi dilezity a stézejni vyskyt a spravné ureni Rh faktoru. Rh
systém je jeden z dalSich velmi dilezitych systémi u ¢ervenych krvinek. Objev Rh systému je
zajimavy tim, Ze ho roku 1940 objevil pan Landsteiner a Wiener na krvinkach opic Macacus
Rhesus. Diky tomuto vyzkumu na jiz zminénych opicich se zacalo pouZzivat oznaceni Rh
systétm. Je to velmi slozity systém, ktery je nedilnou soucésti krevnich skupin a jejich
vySetieni. Je st€Zejni a bezprostiedni pro bezproblémovou a slucitelnou transfuzi krve. Pti
rozdéleni urcuje pfitomnost antigenu D na povrchu cervenych krvinek. Jako Rh pozitivni
oznacujeme pritomnost antigenu D na krvinkach nebo alespoil jeho slab$i ¢i méné reagujici
formy. Krvinky, na kterych se antigen D nevyskytuje, se oznacuji za Rh negativni. Musi se
tedy opét respektovat vyskyt ¢i chybéni antigenu D na Cervenych krvinkach. Lidé Rh
negativni mohou darovat krev lidem s krvi Rh + i Rh -, nezpisobi totiz zadnou Zivotu
nebezpecnou reakci. OvSem lidé Rh pozitivni mohou darovat krev pouze lidem se stejnym Rh
faktorem. Systém se sklada ze Sesti alel. Pét alel je funkénich a podminuji tvorbu specifickych
antigeni, posledni alela je nefunk¢ni. Jednotlivé antigeny lezi na chromozomu ve tfech parech
tésn¢ vedle sebe a pienasi se z generace na generaci. (galenus.cz/rh faktor), (Hematologie a
transfuzni sluzba — 2. dil, 2011)

Vice nez 85% populace je Rh pozitivni, u zbylych 15% se antigen D na krvinkach

nevyskytuje, jsou tudiz Rh negativni. Tento vyskyt je ovSem velmi vzicny a ojedinély.
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Zajimavosti je, ze CernoSské populace je Rh pozitivni az v 90 — 95 %. Tady je tedy moZnost
vyskytu lidi s Rh negativnim faktorem jest¢ mensi. (Hematologie a transfuzni sluzba — 2. dil,
2011)

7/ Laborator a laboratorni vySetreni

Vsechny tyto jiz zminéné slozky krve, tedy erytrocyty, leukocyty a trombocyty, se
vySetfuji v hematologické laboratofi. Laboratot je vybavena n¢kolika riznymi piistroji, které
jsou opatieny jednotlivymi specifickymi metodami. Zejména pomoci analyzator s témito
metodami se vySetiuji a zjistuji poty bungk, dale jejich funkce a vzhled za normalnich
i patologickych podminek. Pfi nejasnostech ve vysledcich jiz zminénych analyzatord, se
vyuziva ruéni prace. Pocet, vzhled a jejich ptipadné patologické odchylky a stavy se nasledné
hodnoti pod mikroskopem. Pravé tyto patologické stavy a odchylky jsou pro laboratorni
diagnostiku a vySetfovani stézejni a urcuji mnoha onemocnéni lidského organismu. Jednotlivé
uréeni téchto onemocnéni a odchylek od normy a fyziologického rozmezi je velmi dileZitou

slozkou pro Gspésné zahdjeni 1€¢by. (Hematologie a transfuzni sluzba — 2. dil, 2011)

7.1 Typy odbérii krve pro hematologicka vySetieni

Hematologickd vySetfeni se ve vétSin€ piipadi provadéji z tekuté, nesraZzené krve
V laboratofich hematologie. Proto pifi odbéru krve pouzivame protisrazliva ¢inidla, kterad
zabranuji jejimu srazeni. Takovymi €inidly mize byt napt.: K3 EDTA, 3,8% citrat sodny nebo
heparin. Pro odbér se jiz v této dob& pouziva uzavieny odbérovy systém, ktery dana cinidla

obsahuje. Zkumavky jsou od sebe jednotlivé odliSeny dle typu vySetieni a dle typu

vvvvvv
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piedepsaného poméru protisrazlivého c¢inidla a odebrané krve, fadného promichani

a v€asného dodani do laboratofe k vySetteni. (Hematologie a transfuzni sluzba — 2. dil, 2011)

Jednotlivé typy odbéru krve:

a)

b)

d)

e)

Kapilarni krev:

Kapilarni krev se ziskava z btiska prstu, usniho lali¢ku nebo z paticky ¢i zil na
hlavicce novorozenct. Pouziva se pro stanoveni krevniho obrazu, poctu trombocytt
nebo diferencialniho rozpoctu leukocytt. (ikem.cz/kapilarni krev), (Hematologie a
transfuzni sluzba — 2. dil, 2011)

Zilni krev:

Je to klasicky odbér krve provadény pro vSechny typy vysetieni. Odbér se
provadi z zily v loketni jamce. (Hematologie a transfuzni sluzba — 2. dil, 2011)
Kostni drei:

Odbér kostni diené se provadi specialni jehlou zhrudni kosti zejména
k cytologickému hodnoceni, tedy k hodnoceni jednotlivych bun¢k. (Hematologie a
transfuzni sluzba — 2. dil, 2011)

Trepanobiopsie:

Je odbér kostni diené zejména k histologickému a cytologickému hodnoceni.
Provadi se zlopaty kosti kycelni trepanobioptickou jehlou. (Hematologie a
transfuzni sluzba — 2. dil, 2011)

Punkce a excize uzliny:

VySetieni slouzici zejména Kk histologickému vySetfeni uzliny. (Hematologie a

transfuzni sluzba — 2. dil, 2011)

7.2 VySetieni erytrocyti

VySetteni erytrocytl se stézejné a v prvni fad¢ provadi na analyzéatoru. Takovy
hematologicky analyzator obsahuje mnohé metody, které vysetii rizné parametry
tykajici se Cervenych krvinek a nasledné vyhodnoti jejich funkci a stav. Vysledkem
takového vysSetfeni je tedy urcitd hodnota, kterda ma své fyziologické (normalni)
rozmezi. Pokud se hodnota vySetfeni nachdzi mimo tento interval, s nejvétsi
pravdépodobnosti se jedna o néjaky patologicky stav, tedy o onemocnéni ¢ervenych
krvinek probihajici v organismu pacienta. Pii nejistot¢ méfeni analyzatoru se
provadi kontrolni vySetfeni pod mikroskopem. Zjistuji se jednotlivé parametry
krevniho obrazu. Takové vySetieni se déla ve specialni Biirkerové komdrce, kde pod

mikroskopem mulzeme zjistit poCet Cervenych krvinek. V ramci diferencidlniho
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Obrdzek 12 Hematologicky analyzdtor vySetiujici zdakladni
parametry krevniho obrazu

krevniho obrazu bilych krvinek mitizeme vyhodnotit také jejich tvar, rizné
morfologické odchylky tykajici se vzhledu, velikosti ¢i vyskytu nepravidelnych

granul v cytoplasmé.

Obrazek 13 Hematologicky analyzdtor

V rameci  krevniho obrazu  se  vySetifuji

jednotlivé zakladni parametry:

1. Pocet erytrocyti

Jejich pocet zavisi na véku, rase a pohlavi a obecné je vyS§si u muzi
a novorozenci

Obecné referenéni rozmezi je 3,8 — 5,8 x 104/l

Pti poklesu hodnot pod 3,8 x 10*1 se jednd o anémii, tedy nedostatek Cervenych
krvinek

Zvyseny pocCet erytrocytl se nazyva polyglobulie ¢i polycytemie

2. Hematokrit

Vyjadiuje celkovy objem erytrocytii vzhledem k objemu celé krve

3. Hemoglobin

Je to Cervené krevni barvivo
Referencni rozmezi se pohybuje kolem 120 — 170 g/l, ovSem lisi se u muzi

auZen

4. Stiedni objem erytrocyti MCV

Udava se ve specialnich jednotkach fentolitrech
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- MCV rozdéluje Cervené krvinky dle velikosti na mikrocyty (malé erytrocyty),
normocyty (erytrocyty normalni velikosti) a makrocyty (velké erytrocyty)

A dalSi jako napf.: Stfedni mnozstvi hemoglobinu v erytrocytech nebo stfedni koncentrace
hemoglobinu v erytrocytech.

Obrdazek 14 Biirkerova komiirka

Obrazek 15 Vzhled erytrocytii v Biirkerové komiirce
pod mikroskopem

7.3 VySetieni leukocyti

Vysetieni bilych krvinek se stejné jako u erytrocyti déla na specialnich
hematologickych analyzatorech, které vyhodnoti jednotlivé odchylky s naprostou piesnosti a
jistotou. Pro orientacni Gcely se hojné vyuziva vySetfeni pod mikroskopem, které hodnoti
jednotlivé typy bilych krvinek. Toto vySetieni se nazyva diferencidalni krevni obraz. Pied
timto hodnocenim je potieba preparat natiit z kapky krve na podlozni sklicko a obarvit
specialnim barvenim. Hodnoti se fada parametri, pomoci nichz rozlisime jednotlivé typy
leukocytd — viz. Kapitola 5, podkapitola 5.3. Provadi se také stanoveni poctu leukocytu
v ramci krevniho obrazu.

A4

leukémie.

7.4 VySetieni trombocyti
Krevni desticky se vySetfuji podobnym zplisobem jako jiz zminéné erytrocyty

a leukocyty, at’ uz na automatickych analyzitorech nebo pod mikroskopem. Natér pro
pocitani trombocytli pod mikroskopem se opét specidlné pripravuje a barvi, aby se jednotlivé
struktury zviditelnily a trombocyty byly v mikroskopu vidét.
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7.5 VySetieni krevni skupiny

Krevni skupina se ve vétsin€ laboratoii zpracovava a vysetiuje rucné. Laborantka musi
dbat na preciznost prace a kontrolovat oznafené zkumavky s zddankou o vySetieni, aby
nedoslo k zaméné pacienta. VSe si peClivé popisovat a zaznamenavat. Mohlo by totiz dojit
k zaméné jednotlivych krevnich skupin pacientt pii vySetfeni pied transfuzi krve. Pacient by
pak mohl dostat krev jiné krevni skupiny, nez je on sam, a doslo by k masivni potransfuzni
reakci a i k smrti pacienta.

Krevni skupina se vySetfuje pomoci specifickych diagnostickych sér a komercné
vyrabénych krvinek na zakladé reakce aglutinace — shlukovani. Takova diagnosticka séra
reaguji s krvinkami pacienta, kde se nachdzeji urcité antigeny, které pak urcuji krevni
skupinu. Komeréné vyrabéné krvinky reaguji se sérem pacienta, kde jsou naopak protilatky,
které nam stejné jako antigeny prokdzou krevni skupinu. To, o jakou krevni skupinu se jedna,
pozname vznikem aglutinace v jednotlivé zkumavce odpovidajici pro néjakou z krevnich
skupin.

V ramci krevni skupiny se vySetfuje i Rh faktor. Ten se vySetiuje opét pomoci
specialnich diagnostickych sér. Jestlize je krev Rh +, ve zkumavce se projevi viditelnou

aglutinaci. Jestlize pak Rh -, aglutinace se nevytvofi.

8 Prakticka ¢ast

V praktické casti absolventské prace jsem zkoumala v&domosti lidi o krvi a krevnich
skupinach pomoci online dotazniku survio.cz. Po rozeslani a vyplnéni dotazniku rlznymi
lidmi mi survio vyhodnotilo grafy na jednotlivé otazky, které jsem poté pouzila jako material

do praktické casti mé prace o Krvi a krevnich skupinach.

1. Jsem muz ¢i Zena?
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Jsem

® Mui ® Zena

Moji préci vyplnilo celkem 70 respondenti, z toho 71% (50) Zen a 29% (20) muZza.

2. Kolik Vam je let?

Kolik Véam je let?

86 % \

— 486%

429%
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Vétsina dotazovanych bylo ve véku 11 — 15 let (49%), dal$i dotazovani byli ve véku
16 — 19 (43%) a ostatni byli ve v€ku 20 a vice (7%).

3. Nejvyssi dosazené vzdélani

Nejvyssi dosazené vzdélani

1%

50%

® 78k 75 ® Student55 @ Ukoncené 55 @ Student w5/v0S @ Ukoncené w5/ vos

Dalsi otdzkou bylo ‘‘nejvyssi dosazené vzdélani,, Tam mizeme vidét, Ze nejvice
respondentt byli Zaci ZS (50%), dale studenti SS (41%), dale ukoncené SS (1%) a jako
posledni studenti VS a VOS (7%).

4. Vite, co je krev?

Vite, co je to krev?

2,9%
|

® Ano ® Ne ® MoZna
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Na tuto otazku odpovédelo 97% lidi ano a 3% mozna.

5. Z &eho se sklada krev?

Vite, z ¢eho se sklada krev?
14%

98,6% -

® Bakterie ® Bunécna cast (krvinky) a tekutd gdst (plazma) @ Mozkomisnf mok

Dalsi otazkou jsem chtéla zjistit, kolik lidi vi, z ¢eho se vlastn¢ krev sklada. 99%
respondentli dalo, ze se skladd z bunécné a tekuté casti a jen 1% respondent dalo, Ze

Z bakterii.

6. Vite, kde se vySettuje krev?
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Vite, v jakych prostorach nemacnice se Vase krev vy3etfuje?

57% -
\

CoELl%

® Laboratof @ Chirurgie @ Ortopedie

Odpovédi respondentil na otazku, jestli vi, kde se jejich krev vySetiuje, dopadla tak, ze
87% respondentli dalo, Ze v laboratofi, 7% respondentil, ze na chirurgii a 6% respondentli

dalo, Ze se jejich krev vySetfuje na ortopedii.

7. Vite, jaky obor se zabyva krvi?

Vite, jaky obor se zabyvé krvi?

® Mikrobiologie @ Histologie @ Hematologie

Obor, ktery se zabyva krvi, se nazyva hematologie. Na tuto otdzku odpovédélo 77%

respondentll, Ze hematologie, 21% mikrobiologie a 1% histologie.
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8. Vite, kolik mame litrd krve v téle?

Vite, jaké mate primérné mnozstvi krve v téle?

® Asi 8- 10 litrii Asi 7 -8 litrf] Asi 3 -5 litrlh

V osm¢é otdzce jsem se ptala, jestli respondenti védi, kolik litri krve v téle mame. Tady
to bylo velice vyrovnané — 46% respondentd dalo, ze asi 3 — 5 litri, coz byla také spravna
odpovéd’. Druhou nejcastéjsi odpovédi bylo asi 7 — 8 litri (31%) a posledni odpovédi bylo asi
8 — 10 litrd (23%).

9. Vite, jaké existuji krevni skupiny? Vypiste

Vétsina dotazovanych respondentt byla alesponi z vétSiny schopna odpovédét na tuto
otazku. Né&ktefi z nich uvadéli 1 Rh faktor, nékterym ba naopak chybélo uvést nékterou
z krevnich skupin. Nicméné komplexné bych vyhodnotila tuto otazku za vétSinove
zodpovézenou. Mezi Usm&vné odpovédi této otazky v dotazniku patfily napt. Cervené

krvinky, krev, Ab, Ano a jednou uvedend odpovéd’ ve formé tii tecek.
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10. Jaka je Vase krevni skupina?

Vite, jaka je Vase krevni skupina?

14°% ﬁ‘

32,9%

® Ano ® Ne ® Nevim @ Jemito jedno

Toto pro m¢ byla velice zajimava otazka. Zjistila jsem, Ze velka ¢ast respondentl svoji
krevni skupinu zna (53%), dalsi ¢ast svoji krevni skupinu nezné (33%), 13% respondentli

svoji krevni skupinu nevi a 1% je to jedno.

11. Chtéli byste darovat krev?

Chtél/a byste darovat krev?

a3%

32,9% —

® 4o ® Ne ® Uz danj

Myslela jsem si, Ze moc lidi dne$ni populace, darovat krev ani nechce nebo nema
zajem. Nejspis jsem se mylila. Diky tomuto dotazniku jsem zjistila, ze 63% respondentti, kteti
mi vyplnili tento dotaznik, krev darovat cht&ji. Pouze 33% darovat krev nechce a 4%

respondentti jiz daruji.
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12. Co Vas motivuje darovat krev?

Co by Vas mohlo motivovat darovat krev, pokud budete zdravi?

43%

® Pomoc druhym @ Penize ® Dobrj pocit @ Jind

Posledni a podle m¢ zajimavou otazkou byla ‘‘Co Vas motivuje darovat krev?,, 77%
populace chce darovat krev za ucelem pomoci druhym lidem, pouze 17% kvili dobrému

pocitu, tedy kviili sob€, 4% zvolili odpovéd’ jinou a 1% kviili penézim.

Diky tomuto dotazniku jsem zjistila védomosti lidi na téma Krev a krevni skupiny.

Myslim si, ze vétsina lidi vi aspon néco malo o krvi a krevnich skupinach.
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9 Zavér

Diky této préaci jsem se dozvédéla plno informaci nejen o krvi jako takové, ale taky
0 jejim slozeni, funkci a vzhledu. Dale jsem nacerpala znalosti v oblasti jednotlivych typt
bunék, které nam koluji v Krvi, s ¢imz souviselo seznameni se s jejich vySetfovanim, s jejich
patologickymi stavy a naslednymi nemocemi téchto jednotlivych bun¢k.

Na konci této prace vim také néco o misté, kde se krev vysetiuje, také néco malo o
krevnich skupinach a o jejich vyznamu pfi transfuzi krve. Jsem rada, ze jsem diky této prace
pochopila funkci krve v organismu a Ze je pro nas organismus opravdu dtlezita.

Tato prace mi nepfinesla nejen znalosti diilezité do Zivota, ale také informaci o mé krevni

skuping, kterou jsem si diky dotazniku v praktické ¢asti této prace musela zjistit.
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