MEDI C I N L EKT I \ ) NER ;i(ilucl;rélilo( frilo/?r?;.cslfcinlektioner
- 3 :’( ,::
5

/‘1‘_

o L %

CIRKULATIONSSYSTEMET

BLODETS SAMMANSATTNING
NIKLAS DAHREN




Blodet — kroppens transportsystem
Centrifugering av blod

Blodplasma

Olika typer av blodkroppar

Roda blodkroppar (erytrocyter)
Proteinet hemoglobin

Syrefattigt och syrerikt blod
Blodvarde (Hb-varde)

Syremattnad (SpO,)

Innehall:

* Syremadttnad (SpO,) mats med en pulsoximeter
= Vita blodkroppar (leukocyter)

= Qlika typer av vita blodkroppar (leukocyter)

= Blodplattar (trombocyter)

= |naktiverade och aktiverade blodplattar

= Qversikt éver koagulationsprocessen

=  Utvecklingen av olika blodkroppar fran
hematopoetiska stamceller till mogna celler




Blodet — kroppens transportsystem

v" Vad dr blod?: Blod &r en flytande vavnad som cirkulerar i kroppen. En vuxen manniska har cirka 4-6 liter blod.

v'  Blodets sammansittning:
= Blodplasma (~55 %): Vatskan i blodet som innehaller |6sta @mnen som naringsdmnen, hormoner, salter och
avfallsprodukter. Bestar till storsta delen av vatten (~90 %).
=  Blodkroppar (~45 %): Blodet innehaller olika typer av blodkroppar. Réda blodkroppar (erytrocyter) som
transporterar syre, vita blodkroppar (leukocyter) som utgor en viktig del avimmunfdérsvaret, samt blodplattar
(trombocyter) som deltar i blodkoagulationen.

v"  Blodets huvuduppgifter:
= Transport: Transporterar syre, koldioxid, naringsamnen, avfallsprodukter, hormoner och varme i kroppen.
=  Forsvar: Vita blodkroppar och antikroppar skyddar mot infektioner och fraimmande amnen.
=  Reglering: Hjalper till att halla kroppstemperatur, pH-varde och vatske- samt saltbalans stabil.
= Koagulation: Blodplattar och koagulationsfaktorer stoppar blodningar vid skador.
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Centrifugering av blod

Vad menas med centrifugering?: Centrifugering ar en metod for att separera olika delar i en vatska genom att snurra den
mycket snabbt i en maskin som kallas centrifug. Nar blod (eller annan vatska) snurras runt med hog hastighet paverkas
de olika delarna av centrifugalkraften. Tyngre komponenter (t.ex. roda blodkroppar) trycks utat och hamnar langst ner.
Lattare komponenter (t.ex. plasma) stannar overst.

Vid centrifugering delas blodet upp i tre lager:
=  Blodplasma (55 %): Ljusgul vatska 6verst.
= Buffy coat (<1 %): Tunt lager i mitten med vita
blodkroppar och blodplattar.
= Roda blodkroppar (45 %): Morkrott lager langst ner.

Varfor centrifugera blod?
=  FoOr att studera blodets olika delar.
= For att mata celler och proteiner.
=  For att diagnostisera sjukdomar.
=  For blodgivning — plasma och blodceller
kan anvandas separat.

Bildkélla: CC BY-SA 3.0, https://commons.  Bildkilla: Av Magnus Manske - Eget arbete, CC BY 1.0,
wikimedia.org/w/index.php?curid=686369  https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=494
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Blodplasma

v" Definiton: Den storsta delen av blodet (~55 %), mest
vatten (~90 %), som innehaller I6sta &mnen som
ndringsamnen, hormoner, salter, avfallsprodukter och
proteiner.

v" Funktion:
» Transporterar ndaringsamnen, hormoner och avfall.
=  Uppratthaller blodvolym och pH.
= Skyddar kroppen genom att innehalla och
transportera antikroppar och koagulationsfaktorer.

Bildkalla: Av R. Henrik Nilsson - Eget arbete, CC BY 4.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=163827092
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Olika typer av blodkroppar

Formed Elements of Blood
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Bildk&lla: By BruceBlaus. When using this image in extemnal sources it can be cited as:Blausen.com staff (2014). "Medical gallery of Blausen Medical 2014".
WikiJournal of Medicine 1 (2). DOI:10.15347/wjm/2014.010. ISSN 2002-4436. - Own work, CC BY 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=29452228
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Roda blodkroppar (erytrocyter)

Definition: R6da blodkroppar (erytrocyter) ar celler i blodet som saknar
cellkdrna och innehaller hemoglobin,

ett protein som binder syre. Finns i ca 5 miljoner per mikroliter blod.
Livslangd ca 120 dagar.

Funktion:
= Transporterar syre fran lungorna till kroppens celler.
» Transporterar koldioxid fran cellerna tillbaka till lungorna.
= Hjalper till att uppratthalla blodets syrebalans.

Formen: De réda blodkropparnas form ar bikonkav, alltsa skivformad
med en inbuktning pa bada sidor. Denna form ar mycket viktig for deras
funktion:
= (Okad yta for gasutbyte: Erytrocyternas bikonkava form ékar cellens
yta i forhallande till volym, vilket mojliggor snabbare diffusion av
syre och koldioxid. Dessutom ligger hemoglobinet nara
cellmembranet éver hela cellen, vilket gor gasutbytet annu mer
effektivt.
=  Flexibilitet: Erytrocyterna kan bojas och pressas genom mycket
smala kapillarer utan att spricka.
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Proteinet hemoglobin

v" Struktur:

v" Funktion:

Hemoglobin

Har en globular struktur och bestar av totalt av 574 aminosyror.

Det &r ett tetramert protein, vilket betyder att det bestar av fyra
polypeptidkedjor (fyra subenheter) — tva alfa- och tva beta-kedjor.
Varje subenhet innehaller en hemgrupp med en central jarnjon (Fe?*)
som kan binda syre.

Hemoglobin finns huvudsakligen i de roéda blodkropparna
(erytrocyterna), dar det fungerar som syretransportor.

Hemoglobin binder syre i lungorna och transporterar det till vavnader
och organ dar det frigor syret.

Hemoglobin binder dven en del av den koldioxid (CO;) som bildas i
vavnaderna och transporterar det till lungorna, dar det kan avges.
Hemoglobin har en lagre affinitet for syre an myoglobin, vilket gor att
det effektivt slapper ifran sig syre i vavnader med lag
syrekoncentration, sdsom muskler under fysisk aktivitet.

v 6vrigt: HemOgIObin ger blodet dess roda f'érg, eftersom jérnet i hemgruppen Bildklla: "1GZX Haemoglobin" by Zephyris at English Wikipedia - Transferred
o . from en.wikipedia to Commons.. Licensed under CC BY-SA 3.0 via Commons -
pave rkar hur IJ us absorberas. https://commons.wikimedia.o rg/wiki/File:1GZX_Haemoglobin.png#/media/F

ile:1GZX_Haemoglobin.png




Syrefattigt och syrerikt blod

Syrerikt blod (artdrblod):
= Transporteras i artarer fran hjartat till kroppens vavnader.
= |nnehaller mycket syre bundet till hemoglobin.
=  Harljusrod farg.

Syrefattigt blod (venblod):
= Transporteras i vener tillbaka till hjartat
=  Har avgett syre till vdvnaderna
=  Har morkrod farg.
Varfor olika farg?
= Nar syre binder till hemoglobin férandras molekylens struktur

=  Detta paverkar hur ljus absorberas och reflekteras - olika farg.

=  Oxyhemoglobin (med syre bundet) ger en ljusrod farg.

= Deoxyhemoglobin (utan bundet syre) absorberar ljus annorlunda och
ger en morkrod farg.

Tva bloddroppar. Den véinstra dr syrerik,
och den hégra syrefattig.

Viktigt att veta: Venblod ar inte blatt — det ser bara blatt ut genom huden.

Bildkalla: Av Okand - http://www.biophotonicsworld.org/uploads/43, CC BY 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=8543382
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Blodvarde (Hb-varde)

v' Blodvirde (Hb-virde):

Visar blodets féormaga att binda och transportera syre.

Blodvardet anger koncentrationen hemoglobin (Hb) i blodet (g/L). Tidigare anvandes ibland mmol/L, men g/L ar
standarden i Sverige.

Ett normalt Hb for vuxna man ar ungefar 130-170 g/L, och for vuxna kvinnor ungefar 120-160 g/L.

v' Hogt blodvirde:

Kan bero pa en “falsk 6kning” vid vatskebrist/uttorkning: Vid vatskebrist/uttorkning blir blodet mer koncentrerat
vilket 6kar blodvardet men den mindre blodvolymen ger samre fylinad av hjartat och samre pumpférmaga vilket
innebdr en sdmre syretransport totalt sett. Detta ar alltsa negativt for prestationsformagan.

Kan bero pa en verklig 6kning p.g.a. traning och/eller hog hojd: Traning eller vistelse pa hog hojd kan oka
produktionen av hemoglobin och roda blodkroppar samtidigt som blodvolymen ofta bibehalls eller 6kar. Detta ar
positivt for prestationsférmagan.

v' Lagt blodvirde (anemi):

Kan bero pa jarnbrist: Vanligaste orsaken. Brist pa jarn minskar produktionen av hemoglobin.

Kan bero pa blodforlust: Till exempel menstruation eller blédning. Vid blodforlust minskar bade plasma och
blodkroppar samtidigt, sa Hb (hemoglobin) kan initialt vara oférandrat. Nar plasmavolymen aterstalls snabbare an
blodkropparna sjunker Hb-vardet, vilket leder till Iagt blodvarde.

Kan bero pa sjukdomar: Sjukdomar i benmargen kan minska produktionen av réda blodkroppar.

Symtom: Ger symtom som trotthet, yrsel och blekhet.



https://sv.wikipedia.org/wiki/Blodkropp

Syremattnad (SpO,)

Definition: Visar hur mycket syre hemoglobinet i blodet binder jamfort med den maximala mangd syre som skulle kunna
bindas. Anger alltsa hur mattat hemoglobinmolekylerna i blodet ar med syre. Enhet: procent (%).

Varden:
= 100 % = Blodet ar fullt mattat med syre.
= 95-100 % = Normala varden hos friska.
= <90 % = Kan tyda pa syrebrist (hypoxemi) och kan orsaka trotthet, yrsel, hjartklappning eller andnod.

Hur syremattnad fungerar:
= Varje hemoglobinmolekyl innehaller 4 jarnjoner, och varje jarnjon kan binda en syremolekyl, vilket innebar att ett
hemoglobin kan binda totalt 4 syremolekyler.
= Nar alla hemoglobinmolekyler i blodet binder 4 syremolekyler (O,) var - 100 % syremattnad.
= Nar alla hemoglobinmolekyler i blodet binder 2 syremolekyler (O,) var - 50 % syremattnad.

Varierar i blodet:
= Hogstiartarblod: Syremattnaden ar hogst i artarerna, direkt efter lungorna dar blodet syresatts.
= Lagstivenblod: Syremattnaden ar lagst i venerna eftersom hemoglobinet avger syre till vavnaderna.

Lag syremattnad:
= Hog hojd eller andningsuppehall: Lagre syretryck i lungorna - mattnadsgraden i blodet sjunker kraftigt.
=  Sjukdomar och skador: T.ex. lungsjukdomar, hjartsvikt eller blodférlust kan minska syremattnaden.
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Syremattnad (Sp0O,) mats med en pulsoximeter

v" Pulsoximetri: Pulsoximetri &r en typ av spektrofotometri som mojliggor icke-invasiv (utan att ta blodprov eller skara i
huden) matning av blodets syremattnad i kroppen.

v" Princip:
= Pulsoximetern skickar rott (~660 nm) och infrarott (~940 nm) ljus genom vavnaden och mater hur mycket ljus som
absorberas.

= Skillnaden i absorption mellan rétt och infrar6tt ljus anvands for att berakna syremattnaden.

=  Oxyhemoglobin (HbO,) absorberar mer infrarétt ljus och mindre rétt ljus an deoxyhemoglobin (Hb).

= Om du har 20 hemoglobinmolekyler och alla binder 2 O, (av 4 mdijliga), sa ar 50 % av platserna upptagna.
Pulsoximetern ser detta som 50 % mattnad.

®=  Om du istallet har 20 hemoglobinmolekyler med 4 O,, ar alla platser upptagna - 100 % mattnad.

Bildkélla: Av UusiAjaja - Eget arbete, CCO, https:// Bildkalla: AvJohanchristell99 - Eget arbete, CC BY-SA 4.0,
commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=15840996 https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=107994076
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Vita blodkroppar (leukocyter)

Definition: Vita blodkroppar (leukocyter) ar celler som ingar i immunfdrsvaret. Finns i mycket farre antal an roda
blodkroppar och kan rora sig ut ur blodkarlen till vavnader vid behov.

Varfor kallas de vita blodkroppar?: Namnet “vita blodkroppar” kommer fran att de ar nastan farglosa i blodet. Pa
mikroskopbilder fargas de ofta bla, rosa eller lila med speciella fairgdimnen for att man ska se dem tydligt.

Funktion:
= Skyddar mot infektioner: Skyddar kroppen mot infektioner genom
att kdnna igen och bekampa bakterier, virus och andra frammande @mnen.
» Qlika typer av vita blodkroppar skyddar pa olika satt:
Lymfocyter bildar antikroppar, medan neutrofiler och makrofager
utfor fagocytos (“ater upp” mikroorganismer).
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Olika typer av vita blodkroppar (leukocyter)

B-celler (B-lymfocyter):

= Plasmaceller: B-celler kan aktiveras och bilda s.k. plasmaceller som 1— .f. H @
Iy

producerar antikroppar som binder till specifika antigener pa bakterier

och virus, vilket neutraliserar dem och markerar dem for nedbrytning.

T-celler (T-lymfocyter): )_ Y
= T-hjalparceller (CD47): Aktiverar andra immunceller, som B-celler och ( .k
makrofager, och styr immunsvaret genom signalamnen (cytokiner). A (

=  Cytotoxiska T-celler (mordarceller): Dodar virusinfekterade celler eller B

cancerceller genom att binda till dem och frigora giftiga amnen som leder
till celldod.

u
Minnesceller: Bade B- och T-celler kan bilda minnesceller som gor att kroppen M D VU\Q
reagerar snabbare vid framtida infektioner (langvarigt immunologiskt skydd). 3 '\m /

ST g
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Fagocyterande celler: Immunceller som kan ata upp och bryta ner 3 : ,} Ay 5 ) ~¢

mikroorganismer, ddda celler och skrap i kroppen. De ar en del av det medfodda C W\ \ \ /

(ospecifika) immunforsvaret. Exempel: Makrofager, neutrofila granulocyter och E W
Bildkalla: By Maher33 - Own work, CC BY-SA 4.0,

dendritiska celler.
https://commons.wikimedia.org/w/index.php? curid=69535486
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Blodplattar (trombocyter)

v' Definition: Blodplattar ar sma cellfragment i blodet som saknar kidrna. Viktiga for blodets koagulation och for att stoppa

blodningar.

v"  Funktion:

=  Faster vid skadade blodkarl och bildar en provisorisk plugg (en blodplattspropp).

Samarbetar med koagulationsfaktorer, proteiner i blodet som startar en kaskadreaktion och omvandlar fibrinogen

till fibrin, som bildar ett nat som forstarker pluggen och skapar en stabil blodpropp.
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Bildkalla: By Dr Graham Beards - Dr Graham Beards, CC BY-SA 4.0,

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=32208267

Bildkalla: Public Domain,https://commons. Bildkalla: Av Crystal (Crystl) from Bloomington, USA - Flickr, CCBY 2.0,
wikimedia.org/w/index.php?curid=468484 https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=793034




Blodplattar (trombocyter)

- Thrombopoietin
(') From kidneys and liver

v' Megakaryocyter: Megakaryocyter ar stora celler i benméargen som Myeloid stem cell

ar forstadier till trombocyter (blodplattar). @
v Bildning av blodplittar: @
=  Trombocyter bildas nar sma cytoplasmafragment “knoppas
” g2 . Megakaryoblast
av” fran megakaryocyten och kommer ut i blodet.
= Megakaryocyten skickar ut langa utskott (proplatelets) in i @
blodkarlen i benmargen. Fragment av dessa utskott bryts av Mesalaryaiys

och varje sadant fragment utgor en trombocyt med
cellmembran, cytoplasma och organeller men ingen cellkarna.
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Bildkilla: By OpenStax College - Anatomy & Physiology, Connexions Web site. http://cnx.org/content/col11496/1.6/, Jun 19, 2013., CC BY 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=30148175




Inaktiverade och aktiverade blodplattar

Activated platelets

v"  Inaktiverade trombocyter:
=  Flyter fritt i blodet utan att bilda blodpropp.
=  Harrund, slat form.
» Arredo att reagera vid blodkarlsskada.

v' Aktiverade trombocyter:
= Aktiveras vid skada pa blodkarl.
»= Andrar form - blir taggiga och klibbiga.
=  Faster vid skadad vavnad och andra trombocyter.

Frisatter amnen som startar koagulationskaskaden och
bygger blodpropp.

Platelets

Bildkalla: By BruceBlaus. When using this image in extemnal sources it can be cited as:Blausen.com staff (2014). "Medical gallery of Blausen Medical 2014".

WikiJournal of Medicine 1 (2). DOI:10.15347‘w'm‘2014,010. ISSN 2002-4436. - Own work, CC BY 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php? curid=28223979
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Oversikt 6ver koagulationsprocessen

Skada pa blodkarl:
= Nar endotelceller (kadrlets innersta lager) skadas exponeras kollagen

(strukturprotein) och andra strukturella komponenter i kdrlvaggen. Detta
fungerar som en aktiveringsyta for blodplattarna.
= Samtidigt frisatts signalamnen (ligander) fran de skadade cellerna, som

forstarker
plattaktiveringen och rekryterar fler plattar.

Plattarnas respons:
=  Aktiverade plattar faster vid skadestallet och forandrar form (blir “klibbiga”).

= De slapper ut signalmolekyler (ligander) som rekryterar fler plattar - bildar
provisorisk plugg.

Koagulationskaskad:
=  Plattarna samarbetar med koagulationsfaktorer (speciella proteiner i blodet).

» En kaskadreaktion startar - amnet fibrinogen omvandlas till fibrin.
=  Fibrin bildar ett nat som forstarker pluggen och skapar en stabil blodpropp.

Blood coagulation in vivo
platelets

initiation phase amplification phase

: Vil IX
TF (tissue factor)
| ) i (eTHR)
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Stabilisering och nedbrytning:
=  Blodproppen starker sig och stoppar blédningen.
=  Senare bryts proppen ned nar saret laker (fibrinolys).

Bildkalla: By Dr Graham Beards - Own work (Based on Figure 7.5 on page 167
of "Blood Science: principles and pathology"by Andrew Blann and Nessar
Ahmed, Publishers Wiley Blackwell (2014) ISBN:978-1-118-35146-8), CC BY-
SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=19772662




Oversikt 6ver koagulationsprocessen
(animation)
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Bildkalla: By Bbowen23 - Own work, CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=49174575




Utvecklingen av olika blodkroppar fran
hematopoetiska stamceller till mogna celler

v" Problem ®

Multipotential hematopoietic
stem cell
(Hemocytoblast)

{ ] ()

Common Iyr}1pr{oid progenitor

Common myeloid progenitor

1 S —
. o © ‘3

Erythrocyte  Mast cell Natural killer cell Small lymphocyte

Myeloblast (Large granular lymphocyte)
\ l l l T lymphocyte B lymphocyte
Megakaryocyt.e ) ‘) . m ‘Q
Basophil Neutrophil Eosinophil Monoﬁyte ‘
\:' ° l Plasma cell
Thrombocytes

Macrophage

Bildkalla: Av A. Rad and Mikael Haggstrom, M.D. Author info- Reusing images- Conflicts of interest:NoneMikael Haggstrom, M.D.Example citation (in caption or footnote):- "By A. Rad and M. Haggstrom. CC-
BY-SA 3.0 license." - Image:Hematopoiesis (human) diagram.png by A. Rad, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=7351905
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Begrepp:
. Hja
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