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Hemostasis se skldda z nékolika déjd, které probihaji soucasné. Jedna se o:

1. Reakci cév v misté poskozeni - jedna se o vazokonstrikci.
2. Cinnost krevnich desticek.
3. Srazeni krve.

Vznikly trombus zasahujici do lumen cévy je odstranén fibrinolyzou. Cévni sténa se nakonec obnovi pomoci
fibroblastl a bunék hladké svaloviny. Jednotlivé déje hemostazy se uplatiiuji riizné pri riiznych typech a mistech
poranéni. Poranéni velké cévy hemostaza nedokdze zacelit, tam musi dojit ke vnéjsi kompresi. Poranéni stfednich a

malych cév hemostéza zacelit jiz dokaze bez nutnosti vnéjsiho vyrazného prispéni. Malé trhliny kapilar a venul jsou
zaceleny cinnosti destic¢ek (pro vazokonstrikci zde chybi svalovéd vrstva v cévni sténé).

Reakce cév

K vazokonstrikci dochazi velmi rychle reflexnim zplsobem jako odpovéd na podnét, kterym je posSkozeni cévy.
Jedna se o tzv. pfimou odpoveéd. Vazokonstrikce je ovliviiovdna tromboxanem A, (TxA,), serotoninem,
adrenalinem a fibrinopeptidy.

Cinnost krevnich desti¢ek

Cinnost krevnich desti¢ek se skldda z nékolika d&ji: adheze, zména tvaru, agregace a uvolfiovaci reakce. Po
poruseni celistvosti cévy se na odhalené subendotelové vazivo adheruji krevni desti¢ky. Tu zprostifedkovavé
kolagen a von Willebrand@v faktor (vWF). Po adhezi zméni destic¢ky sv{j tvar na kulovity a vytvori filopodie (dlouhé
a tenké vybéZzky). S pomoci trombinu a jinych stimulujicich latek za¢nou desti¢ky agregovat (shlukovat se).
Medidtorem agregace je fibrinogen (faktor 1). Z membrdany desti¢ek se uvoliuje kyselina arachidonova, kterd je
metabolizovdna na endoperoxidy a TxA,. Tyto latky pak podporuji zvétSovani agregatu desti¢ek. Primarni
agregace je reversibilni. Sekundarni agregace je ireversibilni a jeji soucasti je uvolhovaci reakce. Pri té se kromé
ostatnich latek uvolni i dvé vyznamné agregacni latky: ADP a trombospondin. Existuji tedy dvé zpétnovazebné
smycky. Prvni je tvofena endoperoxidy a tromboxanem A,. Druhd je tvorena ADP a trombospondinem.
Nakonec se desticky uplné rozpadnou a splynou dohromady (dojde k tzv. viskézni metamorféze).

Srazeni krve

__Hemokoagulace

Odkazy
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= Hemokoagulace
= Fibrinolyza

Externi odkazy
= https://en.wikipedia.org/wiki/Haemostasis
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Hemokoagulace je jednim z déji vedoucich k zastavé krvaceni (hemostéza). Zakladnim principem je vytvoreni
fibrinové sité, kterd zachytava erytrocyty, leukocyty a trombocyty z krevniho recisté a tvori definitivni trombus,
nahrazujici primarni (bily) trombus. Tento proces je fizen fadou koagulaénich faktort. Presny sled déjd vedoucich
k hemokoagulaci se nazyva koagula¢ni kaskada.

Faze hemokoagulace

Hemokoagulace se sklada z nasledujicich fazi:

1. Tvorba aktivatoru protrombinu z faktoru X a V
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2. Preména protrombinu na trombin
3. Pfeména fibrinogenu na fibrin

thumb|460px|left|Schéma koagulacni kaskady
Tvorba aktivatoru protrombinu

Pro preménu fibrinogenu na fibrin je klicovd pritomnost enzymu trombinu, ktery vznikd z protrombinu. Proto je
tvorba aktivatoru protrombinu limitujicim faktorem celého déje. Aktivator protrombinu vznika vnéjsi nebo vnitni
hemokoagula¢ni kaskadou. thumb|300px|right|Koagula¢ni kaskada

Vnéjsi hemokoagulac¢ni kaskada

PoSkozenim cévni stény dojde k uvolnéni tkanového tromboplastinu (faktor Ill) do krve. Kontaktem s tkanovymi
faktory dojde k aktivaci koagula¢niho faktoru Vlla, ktery nasledné v pritomnosti Ca2* iontd aktivuje faktor X. Ten se
véze na fosfolipidy tka&fového faktoru a s pomoci faktoru V vytvari aktivator protrombinu. V pritomnosti Ca2* a
desti¢kovych fosfolipidd pfeméruje protrombin na trombin. Trombin aktivuje dal$i molekuly faktoru V (jde o
priklad pozitivni zpétné vazby).

Vnitfni hemokoagulaé¢ni kaskada

Pokud dojde ke kontaktu mezi krvi a negativné nabitym nebo smacivym povrchem, nastava aktivace faktoru XII.
Jeho naslednou reakci s prekalikerinem a vysokomolekuldrnim kininogenem dochazi k preméné faktoru Xl na
aktivni formu. V pfitomnosti Ca2* pak dojde k aktivaci faktoru IX. Za ptitomnosti faktord Villa a 1Xa, desti¢kovych
fosfolipidl a vapenatych iontl dochazi k aktivaci faktoru X. Ten spolu s faktorem Va vytvari aktivator
protrombinu, ktery se podili na pfeméné protrombinu na trombin. Faktory V a VIl jsou aktivovdny trombinem v
rémci pozitivni zpétné vazby.

Pfeména protrombinu na trombin

Protrombin (faktor Il) je plazmaticky protein produkovany v jatrech. Jeho tvorba je silné zavisla na vitaminu K. Je
neustéle vyplavovén do krevniho recisté, neni skladovan (koncentrace v plazmé je 150 mg/Il11). Uprava probiha
pomoci aktivatoru protrombinu za pfitomnosti Ca2* iontl (viz vyse).

Pfreména fibrinogenu na fibrin

Fibrinogen (faktor I) je plazmatickd bilkovina tvorend v jatrech, ktera patri mezi B-2-globuliny. Katalytickym
plsobenim trombinu dochazi k odstépeni nékolika peptidl a vznikda monomerni fibrin, ktery polymerizuje za
vzniku fibrinové sité. Ta je zpocatku volnd a musi byt stabilizovana. To zajistuje aktivovany fibrin stabilizujici
faktor (faktor XIll) za Gcasti Ca?* kovalentnim provazanim jednotlivych retézca.

V zivém organismu se vSe odehrava ponékud odlisné. Klicovou roli v zahdjeni koagulace hraji tkanovy faktor a faktor Vila. Ten je v krvi stéle
pritomen v malém mnoZstvi. BEéhem patologickych stavl (poranéni, zanét, ...) dojde ke kontaktu s tkanovym faktorem. Spole¢né aktivuji malé

mnozstvi trombinu, ktery prebird vedeni koagulace. Dochazi k aktivaci dalsich koagula¢nich faktor{, které umozni preménu dalsiho
protrombin na trombin. Vysledkem je tzv. trombin burst.

Koagulacni faktory
__Koagulac¢ni faktory
Protisrazlivé mechanismy

Modulace odpovédi zachovavaijici plynuly tok krve v cévach se nazyva fluido-koagulacni rovnovaha. Inhibi¢ni
systém se skldda ze tfi casti:

1. Proudéni krve, které odplavuje a rfedi koagula¢ni faktory

2. Neporuseny cévni endothel zajiStuje nesmacivy povrch a brani kontaktu s intersticidlnim, zaporné nabitym
pojivem

3. Humordlni inhibice je nejddlezitéjsi a nejpresnéjsi systém regulace a zahrnuje antitrombin Ill, heparin a protein
C

= Antitrombin (téZ antitrombin Ill, ATIll) se vaze na trombin a dalSi koagulac¢ni faktory a inhibuje je (tento
Ucinek podstatné zesiluje heparin).

= Trombomodulin spole¢né s trombinem (negativni zpétna vazba) aktivuje protein C a protein S, které
nastépi koagulac¢ni faktory.

Protein C a protein S jsou téz vitamin K dependentni.
Vysetreni hemokoagulace

thumb|Prehled vysetreni hemostdzy.
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Odstranovani krevniho trombu

Kdyz krevni trombus splini svoji funkci, musi byt odstranén. To probiha ve dvou krocich. Nejdfive dochéazi k retrakci
trombu stahem aktinovych a myozinovych filament trombocytd. Ty tak zmensi svij objem a umozni regeneraci
poskozené tkdné. DalSim krokem je fibrinolyza. Jednd se o déj, pfi kterém pomoci enzymu plazminogenu dojde k
rozpusténi fibrinové sité. Tkdnovy aktivator plazminogenu konvertuje plazminogen na plazmin, ktery nasledné
rozpousti fibrinovéd vlakna a faktory V, VIII, XIl. Plazminogenovy systém udrzuje mikrocirkulaci rozpousténim
srazenin v kapilarach.

Cilené ovlivnéni hemokoagulace
Snizovani koagulace

Snizeni koagulace se zdmérné navozuje:

= pfi chorobdch koagula¢niho systému (napr. nékteré genetické poruchy);

= pfi snizeni rychlosti proudu krve nékterymi ¢astmi téla (napr. prevence tromboembolické nemoci dolnich
koncetin pred chirurgickymi vykony, fibrilace sini);

= pfi kontaktu krve s umélymi materialy (napf. hemodialyza, mimotélni obéh).

Vyuzivaji se antikoagulancia, nejastéji heparin a jeho derivaty (parenterdiné) - podporuje protisrazlivé
mechanismy a warfarin (p.o.) - inhibuje vitamin K.

In vitro se pouzivaji prosrdzliva cinidla, nechceme-li, aby se krev ve zkumavce srazila. Vétsinou funguji na principu
vyvéazani Ca2* iontl (srazlivost Ize proto obnovit opétovnym dodanim véapenatych iontd).

Zvysovani koagulace

Zvyseni koagulace je Zadouci pri deficitech koagulaénich faktort (napt. pri hemofilii), kdy se podavaji chybéjici
faktory nebo plazma.

Patologie

= Fibrinogen patfi mezi nespecifické markery zanétu.

= Jelikoz jsou koagulacni faktory syntetizovany v jatrech, jsou parametry koagulace citlivym ukazatelem
jaterniho poskozeni.

= ZvysSena tendence ke srazeni krve mlze byt pri¢inou trombd6z a embolif.

= Nedostatek nékterych koagulac¢nich faktord mdze vést ke krvacivym projevim (napf. dédi¢né hemofilie).

= Nékteré stavy mohou vést ke kombinovanym porucham, tvori se tromby a v dlsledku spotfebovani
koagulacnich faktorl dochazi i k téZkému krvaceni. Takovou obavanou komplikaci je diseminovana
intravaskularni koagulace (DIC).

Odkazy
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Souvisejici ¢clanky

Hemokoagulace versus antikoagulace
Koagulace versus aglutinace

Odbéry krve na vysetreni

Krevni obraz

Vysetreni krevni srazlivosti

VySetreni krvacivosti

Sedimentace erytrocytd

Biochemickd analyza krve
Laboratorni vySetfeni acidobazické rovnovahy
Hemokultura

CRP

PCT

Externi odkazy
= Mechanisms in Medicine: The Coagulation Cascade(video) (https://www.youtube.com/watch?v=fa5rbkFpqOw)
= Hemokoagulace (Ceska wikipedie)
= Atlas fyziologie a patofyziologie (http://www.physiome.cz/atlas/hemostaza/01/) - hemostaza
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