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OSOBINE VEZIVNOG TKIVA

Komponente vezivnog tkiva Retikularna vlakna

Celije i ekstracelularni matriks sastoje se od kolagena tipa lll i
Cine fine 3D mreze

Stalne i lutajuce celije
lutajuce Celije nastaju u koStanoj
srzi odakle se ubacuju u krvotok

Adhezivni glikoproteini
omogucavaju interakciju Celija
i ECM (povezuju ih)

Tkivna teCnost
filtrat krvne plazme: transportuje gasove,
hranljive materije i produkte metabolizma

Ekstracelularni matriks
razliCita konzistencija zavisna
od hemijskog sastava
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KOSTANO TKIVO

Podjela po redosljedu nastanka
primarne i sekundarne kosti

&

Periostiendost
oblazu spoljasnju povrSinu i
unutrasnje Supljine kosti

Sekundarna (zrela) kost
kompaktna i spongiozna

Medularni kanal i trabekularne Supljine
ispunjavaju ih Zuta i crvena koStana srz

Crvena kosStana srz
aktivna (hematopoezna) kosStana srz
odvojeno endostom od kosti

Spongiozna kost
epifize dugih (malim dijelom i dijafize
i srediSte pljosnatih i kratkih kostiju
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5. Sanguis

crvena krvna zrnca

krvne plocice

bijele Celije krvi




Funkcije krvi

O

O
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Transport

Hranljive materije i O2 do Celija, raspadni produkti
metabolizma i CO2 u suprotnom smjeru; raznosenje
hormona i drugih regulatornih supstanci po organizmu.

Regulacija

Tjelesne temperature, osmotskog pritiska i
acido-bazne ravnoteze.

Zastita
Od infekcija, stranih agenasa i sopstvenih

transformisanih (tumorskih) Celija transportom
imunoglobulina i ¢elija imunog sistema.




Sastav krvi
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Uobliceni elementi krvi

1. Crvena krvna zrnca 3. Krvne plocice
(eritrociti) (trombociti)
2. Bijele Celije krvi KRG

(leukociti)
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neutrofilni  eozinofilni bazofilni limfocit monocit
granulocit  granulocit  granulocit
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Crvena krvna zrnca
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Eritrociti

4.5-5 miliona (zene) odnosno 5-5.5 miliona (muskarci)
u kubnom mililitru krvi.

Zivotni vijek oko 120 dana.

Nemaju ni jedno ni organele.

SluZe za transport gasova i u hormalnim okolnostima
ne napustaju kardiovaskularni sistem.

v
%
v
v

Mijat Bozovic Citologija i tkiva



Odstupanja od normalnog broja eritrocita
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smanjen broj normalan broj povecan broj
eritrocita eritrocita eritrocita



Membranai citoskelet eritrocita

y ' glikoforin A :"f glikoforin C
000001 70000000008 Y000
) ~8um traka3 |
: 0.0.0( 00000000000 DOQO
|~2“m aspektrin . -

o %..
-, /-

\ N
\— /_\_ \_/ .
TN - B spektrin



Krvne grupe & Rh faktor

Rh faktor

Rh faktor
pozitivan
eritrocit Rh faktor
negativan

eritrocit




Hemoglobin

HaC

CH,

B-lanac 1 B-lanac 2

HaC CHs

hem

molekul
a-lanac 1

COCH COOH

HbA



Vezivanje kiseonika

Kiseonik

B-lanac 1

Hem grupa

a-lanac 2
a-lanac 1

HbA




Transport kiseonika

O2iz eritrociti nose CO2
plucnih alveola nazad od tkiva do pluéa

eritrocit

02 se veje Hb u krvi nosi O2 od 02 se
zaHb pluca do ostalih djelova oslobada
(tkiva) u organizmu
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Bijele celije krvi
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Tipovi leukocita

AGRANULOCITI

mohocit

limfocit

neutrofil

GRANULOCITI

eozinofil

bazofil




Odstupanja od normalnog broja leukocita

leukopenija leukocitoza
smanjen broj normalan broj povecan broj
leukocita leukocita leukocita



Fagocitoza

bakterija fagozom —— lizozom —

uvlacenije formiranje razlaganje egzocitoza
fagozoma



Dijapedeza

neutrofil

mikroorganizam

dijapedeza
J neutrofila

fagocitoza



Neutrofilni
granulociti

Najbrojniji medu cirkuliSué¢im leukocitima (50-70%).

U krvnoj plazmi borave oko 8 sati, onda migriraju u
druga tkiva gdje Zive 1 do 4 dan.

Sadrze specifiCne i azurofilne granule.

Prva linija odbrane organizma od bakterijskih infekcija;
aktivirani oblici zovu se mikrofagi.
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Eozinofilni
granulociti

0 Svega 1-4% ukupnog broja leukocita u krvi.
U krvnoj plazmi borave oko 6-10 sati, onda migriraju u
vezivo gdje Zive 8 do 12 dana.

0 Dominiraju specificne granule.

0 Povecan broj kod alergijskih i parazitarnih bolesti
(eozinofilija).



Bazofilni
granulociti

Najsitniji i najmanje brojni (manje od 1% leukocita).

v

Zivotni vijek im je dug (do 2 godine).

Znatno brojnije specifiCne granule.

Zajedno s mastocitima imaju klju¢nu ulogu u reakcijama
rane preosjetljivosti.

v
v
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Monociti

Najkrupnije Celije krvi a Cine 3-8% cirkuliSucih leukocita.

Oslobodeni iz koStane srzi u krvi provode 1-3 dana nakon
cega prelaze u vezivna tkiva i transformiSu se u tkivne
makrofage koji mogu da prezivljavaju godinama.

Fine azurofilne granule rasute po cijeloj citoplazmi.

Pokretna rezerva tkivnih makrofaga koji u¢estvuju u
CiS¢enju tkiva od raspadnih produkata i u odbrani od
mikroorganizama.
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Limfociti
20-25% u krvi: mali (90%), sredniji i veliki limfociti.

Zivotni vijek od nekoliko mjeseci do nekoliko godina.

B-Celije e e e L .
NK-cCelije ili veliki granulirani limfociti.

B-limfociti u¢estvuju u humoralnom imunitetu a
T-limfociti imaju ulogu u celularnom imunitetu.
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Krvne plocCice
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Trombociti

Bezjedarni fragmenti dzinovskih poliploidnih megakariocita
koji opstaju u krvi 8-12 dana a zatim se razgraduju u slezini.

Periferni pojas hijalomera i centralni koji sadrzi
granule nazvan granulomera.

Ucestvuju u svim fazama zgruSavanja krvi (formiranje
trombocitnog Cepa, stvaranje krvnog ugruska i njegova
retrakcija i resorpcija ugruska).

150-400 hiljada u kubnom mililitru krvi.




Grada

mikrotubuli

sistem kanala sa elektrono-gustim
sadrzajem

gusto tjelasce (8-granula)

lizozom (A-granula)

a-granula——

) .. otvoreni sistem kanala
mitohondrija




Aktivacija trombocita _

aktivirani
trombociti

aktivirani
trombocit

neaktivirani
trombociti



Formiranje krvnog ugruska

povreda
krvnog suda

prekid

Spazam
krvnog suda

stvaranje
trombocitnog Cepa

proteini plazme
stvaraju polimer fibrin
koji stvara 3D mrezu
vlakana te nastaje tromb




Hematopoeza

Prenatalna > Postnatalna

zapocinje u zumancanoj kesi
vec u 3. nedjelji razvoja

odvija se u tkivima i organima Ciju
osnovu gradi retikularno vezivno tkivo

u 6. nedjelji u jetri, nesto kasnije u
slezini; od 6. mjeseca u kostanoj srzi

najvecim dijelom u crvenoj koStanoj srzi,
limfociti (dijelom) nastaju u limfnom tkivu



Prenatalna hematopoeza

MEZOBLASTNA FAZA HEPATICNA I LIJENALNA FAZA MIUJELOIDNA
- FAZA
3. nedjelja 6. nedjelja
krvna 6. mjesec
ostrvca
Zumancana EM
kesa

Zumancana
kesa

horion
q hemogeni

fetus endotel

amnion

t q f ) medulla
aortno-gonadno-mezonefrosni 0SSSiUm

region

hepar lien
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Kostana srz

spongiozna kost
(sadrzi medulla
ossium rubra)

kompaktna
kost

P

«" " Kkrvne ploCice

-




Medulla ossium rubra

makrofag arterijski kapilar

eritroblasno
ostrvo

limfoblast masna celija

eritroblast

neutrofil sinusoid

mijeloidno

.. adventicijska celija
podrucje

endotelne ¢elije
megakariocit

centralna vena

eritrocit




A

maticne . :progenitorne= :prekursorskg . zrele R Glavni praVCi
hematopoeze

¢elije celije éelije ¢elije

- limfocitna loza
od CFU-Ly

mijeloidna loza

—~—

od CFU-GEMM
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Hematopoetski
faktori rasta

koStana sr.

inducibilni
eritropoetin
i Wkonstitutivni
trombopoetin| inducibilni
trombopoetin

konstitutivni
eritropoetin

L - lii stem-celijske faktori koji iniciraju
stromatne ce Ije mitotsku aktivnost matic¢nih Celija

T koloni-stimulisudi faktor za
onstitutivni

trombopoetin CSF proliferaciju progenitornih ¢elija
granulocitne i monocitne loze

glikoprotein koji djeluje na

trombo pgeti 4] | progenitorne Celije megakariocitne
loze (sintetiSe se uglavom u jetri)

inducibitni | ) S L
S Y

e 7
y @
X ~ N Ay

glikoprotein koji djeluje na

@
endotelne e - $ @% . . e . .
celije inducibitni N eritropoetin progenitorne celije eritrocitne loze
G-CSF — S

(sintetiSe se uglavom u bubregu)

stimulisu proliferaciju pluripotentnih
i multipotentnih maticnih celija

4




Eritrocitopoeza

koStana srz periferna krv
< < >

sazrijevanje eritroidnog prekursora i usvajanje gvozda (7 dana) Zivotni vijek 120 dana

istiskivanje
progenitorna S Jedra
celija proeritroblast bazofilni pOl'h.romatOf'ln' aFIdOfllm retikulocit eritrocit
eritroblast eritroblast eritroblast
CFU-E
rofeocitoza: _ . ubikvitin:
ubacivanje Fe iz depoa siderozomi: enzim koji razgraduje
koje obezbjeduju makrofagi akumulacije Fe preostale organele

u citoplazmi



Eritroblasno ostrvo

+0000

proeritroblast
bazofilni eritroblast

polihnromatofilni eritroblast
acidofilni eritroblast
eritrocit

izdvojeno jedro
makrofag




Progenitorne celije granulocitne loze




Granulocitopoeza _

. heutrofil

promijelocit -
(primarne granule)

mijelocit -

(sekundarne granule) eozinofil

metamijelocit

| bazofil



Monocitopoeza

nakon Sto provedu 1-3 dana u krvi,
monociti migriraju u vezivno tkivo

formiranje jedne generacije monocita zahtijeva oko 55 sati

CFU-GEMM  CFU-GM CFU-M monoblast  promonocit )
monocit makrofag



Limfocitnha loza hematopoeze

e @ g

@ PHSC
\ CFU-GEMM @
G limfoblast
I

nakon diobe, neke celije zadrzavaju svojstva stem NK éeli ja mali limfocit
Celija a preostala, multipotentna mati¢na celija
formira ili ¢elije mijeloidne ili limfocitne loze -
zavisno od hemijskog signala koji prima / \

T limfocit é

B limfocit




Limfocitopoeza

limfoblast

NK ¢elija

B-limfocit (natural killer cell)

o

T-limfocit



Megakariocitopoeza

klasteri
protrombocita

= &
B

CFU-GEMM
(CFU-S)

megakarioblast megakariocit trombociti
(endomitoze)
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