Obeéehova soustava

Cevy a krev



» Dvojita cirkulace -2

okruhy, ktere jsou

Sériove zapojene pres

srdce

— Nizkotlaky - plicni
okruh

— Vysokotlaky — telni
okruh

— Kazdy ma sve vlastni
cerpadlo (LK a PK)

* V telnim okruhu jsou

vytvoreny paralelni

okruhy

Head & Arms

Jugular Vein A
HAUIBr VeI Carotid Artery

Supenor Vena
Cava

Cava

Trunk & Legs
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Zilni chlopné



Tok krve v cévach — tlakovy gradient — vytvari ho srdce

mean pressure
(mmHg)

120

thickness.

wall

Artenes Arterioles _ Capillanes . Venules

Vena cava
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Proudenti krve  Za fyziologickych podminek je

proudéeni krve laminarni

« krev z LK vystrikne do aorty —
velka rychlost — 100 cm/s —
turbulentni proudeni

+ velké tepny — maji velmi
pruznou sténu - funkce
pruzniku — zmeéna laminarni

Cévni sténa s prOUdénl’ = 30 Cm/S
— Oj =Y -« rychlost toku krve |min.
- pratoku | plose prafezu

- _A~__=>’_ - minutovy pritok stejny v
celém recisti (5 I/min); aorta
prufez 3-4 cm?, prlfez

http://fblt.cz/skripta/x-srdce-a—obeh-krve/2-krevni-obeh/ kaplléraml 2500 sz



Prutok krve organy — klidovy stav

Mozek — 15 %

Travici trakt — 30 %

Ledviny — 25 %

Kosterni svalstvo — 25 %

Kuze — 5 %

pozadavky organu na dodavku krve jsou
promenlivé — jsou kryté zmeénami odporu
v jednotlivych perifernich obezich +
zmenami v minutovem srdecnim vydeji



Cevy — rozdeleni podle funkce

— Pruznikove — velké a stredni tepny , velmi
elastickeé steny (hodne elastinu), prevedeni
vstriku krve na linearni proudeni, rychly
transport do periferie

— Rezistencni — mensi tepny, tepénky, malo
elastinu, ve stene hl. svalovina, reguluji
prutoku krve k organum a tkanim; urcuiji
distribuci krve k organum

* Prekapilarni sfinktery — konecny usek rezistencnich
cév, rozhoduji o velikosti kapilarni plochy



— Kapilary - stycna plocha mezi krvi a
tkani, nejsou schopné kontrakce, prusvit
se meni pasivne, podle stavu pre- a
postkapilarnich rezistencnich cev

— Arteriovenozni zkratky — rychly prevod
krve z tepenneho do zilniho reciste,
obchazeji kapilary; jen v nekterych
tkanich (kuze)

— Kapacitni cevy — zily, jsou hodné
roztazné, pojmou velké mnozstvi krve;
slaba stena, malo svaloviny

« Postkapilarni rezistencni cevy — venuly

Otomar Kitnar a kol. Lékatska fyziologie



Intima —vrstva endotelovych buneék,
pod tim subendotelove vazivo

— na strané styku s krvi— silna vrstva
glykokalyx (glykoproteiny a
proteoglykany), dulezité jsou cukerné
skupiny, ktere vytvari selektivni
permeabilitu (co mUze prostoupit sténou
arterie)

Vnitrni elasticka membrana (elastin)
Media — sklada se ze spiralovite
usporadane hladkeé svaloviny +
mezibunecné hmoty

VnegjsSi elasticka membrana

Adventicie — ukotvuje cevy do okoli,
je tvorena hustym kolagennim
vazivem, v ném jSou nervy a cevy
(vyzivuji steny velkych arterii), kryto
epitelem http:/player.slideplayer.cz/11/3252746/data/images/img5.png

Tepny - stavba




Tepny

Pevna a pruzna sténa

Tlak krve — klesa od srdce do periferie,

dochazi k vetveni - zvetSuje se plocha

reciste

— Aorta — 140 mm Hg, ve stene je | elasticka
chrupavka

— A. radialis — 90 mm Hg

Vetsi tepny vedou vetsinou v hloubce
Blize k povrchu — meri se tepenny puls
Pri poranéni krev strika



Kolateraly

Odbocujici vetve, ktereé sleduji zhruba
prubéh hlavni tepny (jakysi rezervni
obéh)

Spojenim s dalsimi kolateralami nebo s
hlavni tepnou vznika kolateralni reciste

Jejich ukolem je udrzet krevni zasobeni
cilové krajiny i pri poskozeni hlavni
tepny

Musi se dat pozor pri podvazovani
tepen v prubéhu chirurgické operace



Kapilary - stavba
— Souvisly endotel — souvisla
Erythrocyte Basal lamina vrstva bunék, ve svalech,

(red blood cell Fericyte vazivu, nervove tkani —

; hematoencefalicka bariéra)
— Fenestrovany — 50 — 100

endothelium  capillary nm, v endotelu mala okénka
kKryta membranou,
« délka 0,25-1 mm, primér 5-9 prostupuje voda a malé
um, aby prosel erytrocyt molekuly , ne bilkoviny —

mista s rychlou latkovou

* Jejich stena je tvorena pouze o _ -
vymenou - ledviny, strevo

jedinou vrstvou endotelovych U | ’
bunék a bazalni laminou,na  ~ NeSPOJ,'tY—_S'”USO'dy, neni
které jsou zvenku pericyty bazalni lamina, fenestrace
(bunky - funkce neni zcela Efg\gz?harsg’ksr\?ﬂggﬁé_
Jasna, kont_re}km ovlivnuji v jatrech
prusvit kapilary)

Wikiskripta.eu



Souvisla kapilara Fenestrovana kapilara

Nesouvisla kapilara



Slabsi stena nez arterie, vetsi
prusvit

Intima — endotel, jsou tam
vytvoreny chlopne, zejména na
dolnich koncCetinach

Media — malo svalovych bunék,
elasticka a kolagenni vlakna
Adventicie — nejsilnejsi vrstva,
obsahuje I longitudinalni
svalovinu (silna)

Krev proteka pod malym tlakem
5-20 mm Hg - z rany vyteka

http://player.slideplayer.cz/11/3252746/data/images/img5.png



Povrchové — vedou v
podkoznim vazivu

Hluboké — provazeji
tepny, Casto jsou 2 zily a
jedna tepna, pomaha
navratu krve do srdce

Komunikace povrchovych
a hlubokych zil

Adventicie zil casto
spojena s adventicii
provazejici tepny — maji
spoleCny vazivovy obal +
nervy — vznikne spolecny
nervove cevni svazek

ARTERIE | VENA




Mikrocirkulace

Capillaries Arteriole Venule

Artery capillaries Tissue cells Vein

« Usek obé&hu od arteriol k venulam — jeden funké&ni
celek

* Prekapilarni sfinktery — fidi prutok krve danym
mistem podle potreb organismu



 funkcni ¢cast krevniho obéehu

vymeéna latek, plynu a tekutin mezi krvi a
tkanemi

velikosti povrchu kapilar (500-1000 m?) a
tenkosti jejich sten

latky prochazeji pres kapilaru:

mezi endotelialnimi bunkami;

pory

pomoci vezikul

difuzi

filtraci


http://fblt.cz/skripta/x-srdce-a-obeh-krve/2-krevni-obeh/

tkanovou mikrocirkulaci umoznuje tlak
krve a prutok krve kapilarou je fizen
saturaci krve kyslikem (ovlada napeti
prekapilarnich sfinkteru).

krev neproteka nikdy soucasne vsemi
kapilarami — 25-35%

hustota kapilar v organech je ruzna a
zavisi na ¢innosti organu a intenzité
latkoveé premeny

ve vsech tkanich tela s vyjimkou
pokozky, rohovky a chrupavek



Capillary Microcirculation

Blood flow

Capillary



* rychlost krevniho proudu se zpomaluje (0,5 mm/s), krev
kapilarou protéka 1-2 s.

« Rychlost filtrace je v jednotlivych usecich kapilary rizna

e V=K*(P -P.+MN.-M,)

tlaky na kapilare

N =

kapilarni
hydrostaticky tla

1

intersticialni
hydrostaticky tla

kapilarni
osmoticky tlak

1
'

intersticialni
osmoticky tlak

9 mm Hg
1 resorbce

b4t
nm.,,mHU”"“ TN

filtrace

2 mm Hg
lymfaticky systém

Kapilarni hydrostat. tlak — intersticialni hydrostat. tlak = hydrostaticky
tlakovy gradient

Kapilarni osmoticky tlak — intersticialni osmoticky tlak = osmoticky tlakovy
gradient



- arterialni konec kapilary — krevni tlak 30-35 mm Hg, filtrace
do tkani

filtraci vznika tkanovy mok (intersticialni tekutina), cca 20
l/den

- venozni konec kapilary - 15-20 mm Hg, resorpce
intersticialni tekutiny zpét do krve, cca 18 I/den (navic je zde
vySSi permeabilita stény!)

- prebytecCna tekutina - odtazena lymfatickymi c.

zacinaji slepé v tkani lymfaticky obéh

capiliary contareng blood

low peessure blood

F T floming into vens
- @ -- from capelary

\
\
fymeh

Wikiskripta.eu



Metarteriole Preferential channel

f—-»

Y Precapillary :
ih ' sphincter

True capillaries

Venuly

Figure 16-1

Structure of the mesenteric capillary bed. (Redrawn from Zweifach
BW: Factors Regulating Blood Pressure. New York: Josiah Macy,
Jr., Foundation, 1950.)

navazuji na kapilary - zacatek zilniho systému
podobna stavba jako kapilary
vetsi propustnost pro vodu a latky nez kapilary

do mezibunecnych prostor mohou prostupovat
leukocyty — diapedéza (viz imunitni system)



Zilni navrat
Krev v zilach - maly tlak,

mala rychlost

gravitace - pusobi
negativni silou

Normalni
funkce

chlopen
/~ oteviena

, chlopen
/ zaviend

snizené
napéti stén

sval stazeny sval

povoleny

chlopen zaviena chlopen oteviena

Saci sila srdce — nasavaci ucinek
diastoly —podporuje zilni navrat
Pomocné mechanismy:

Dychani — nadech — klesa
nitrohrudni tlak — podporuje prutok
krve v horni a dolni duteé zile

Zilni pumpa — spiralovité
usporadana svalova vlakna — jejich
stahy

Svalova pumpa — stlaCovani zil
kosternimi svaly

Usporadani cévniho svazku —to je
zejména u koncetin — kolem jedné
arterie jsou dve zily - tlak pulsni
viny z paralelné bézici tepny

Zilni chlopné, které zabrariuji
zpetnemu toku krve



Rozlozeni krve v krevnim
obehu

Dospely muz 5,4 | krve

vis x V kazdém okamziku
Dospela zena 4,5 | :

e:
Krve J
75 % veskere krve v
. zilach ( proto jsou
84% Jev TR
K
systéemovem obehu to kapacini cevy)
9% je v plicnim 14 % v tepnach
obehu 6 % v kapilarach

/% Jevsrdci



Rizeni krevniho obé&hu

» Krevni obeéh musi uspokojit znacne
rozdilneé mistni potreby (vzdy se podili
mozek a srdce)

« Zajistéeni celkoveé funkce obehoveho
ustroji

* Autoregulace obehu prostrednictvim
vasoaktivity — vazokonstrikce (zmenseni
prusvitu cévy), vazodilatace (zvétseni
prusvitu cévy)



Regulace nervova
— ovlivauji sympatikus a parasympatikus
Regulace hormonalni

— adrenalin + noradrenalin - produkuje dren
nadledvinek

Rizeni krevniho tlaku ledvinami

— pfi nizkém prutoku — pres hormony renin —
angiotenzin dojde k vazokonstrikci a
zvyseni krevniho tlaku

Pomalée — dlouhodobe

— pusobi prostfednictvim fizeni celkového
objemu krve = mechanizmy regulace
vodniho hospodarstvi



Mizni cevy
Tvofi samostatnou soustavu

Odvadi vysokomolekularni latky a tekutinu z
tkanoveho moku do krevnich zil

Mizni kapilary — mizni kolektory (obsahuji chlopné);
2 hlavni kmeny — levy, pravy — do zilniho reciste
Mizni uzliny — funguji jako fagocytarni filtry,
rozpoznani infekce bunkami imunitniho systemu

Podileji se na odvodu zplodin latkove vymeny do
Krev

Adsorpce tuku z tenkého streva do lymfy —
lymfatickou cestou do krve a do jater

Denne cca 20 | tkanoveho moku — 90% zpét cevami,
2-4 | mizy



Lymfatické cévy vznikaji slepe v intersticiu tkani, tvori tedy
jednosmerny systeém a ne okruh. Miza — lymfa je tekutina
podobna tkanovému moku; je Cira, bezbarva a prechazeji

do ni bilkoviny, tuky, hormony, vitaminy rozpustné v tucich
a mineralni latky

Lymfaticka drenaz .
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Lymfedém

Lymfedém (otok zpusobeny
lymfatickym systémem)
vznika nerovhovahou mezi
kapacitou lymf. systému a
objemem lymfy

Lymfatické cévy maji pruznou
sténu, snadné rozsireni
Primarni- vrozeny
Sekundarni —vznika z jinych
priCin (obstrukce v ceste,
odstranéni uzlin, Spatny odtok |
lymfy

LécCba — fyzikalni metody -
lymfodrenaz

http://lwww.zbynekmlcoch.cz/informace/medicina/nemoci-
lecba/lymfaticke-otoky-lymfedem-lecba-prevence-faktory-
pricina



Krecove zily - varixy

' chlopni \ sposkozenymia |
e o |_roziifenymi Zilami |

RozsSirene povrchove zily dolnich koncetin
Vytvari se zejména v oblasti chlopni
Civilizacni choroba

Roli hraje rodinna zatéz,vek, druh prace,
nadvaha

Vetsinou chirurgicka IéCba



Ceéevni nahrady

* Biologickeé cevni nahrady

— Pouzivaji se k rekonstrukci slabsich céev
(nizkym pruatok) nebo pfi zvySeném nebezpedi
iInfekce. Pouziti je omezeno dosazitelnosti,
rozméry — délkou a prusvitem a jejich
biologickou kvalitou. Plati “Lepsi dobra
protéza nez Spatna zila”.

— Tepenne Ci zilni autotransplantaty

— Tepennée Ci zilni alotransplantaty;
multiorganové odbery pro transplantaci



Umelé cevni nahrady

Pouzivaji se, pokud je potreba nahradit Cast
cévy v tele pacienta, ne pro revaskularizaci
myokardu, omezena délka

Biologicka snasenlivost

Materialy: ruzné polymerni materialy

— Teflon — PTFE — lité mikroporézni protézy

— Polyethylentereftalat PET — dacron — tkané a pletené
— Polyuretan — Lycra - omezené

Uprava vrapovani — snazsi ohybani, |riziko
zaskrceni, [r. trombotizace



PTFE protezy

o Lité

* Hladké steny
* Meéene trombogenni

* Riziko zaskrceni, v ohybu nutno vyztuzit
* Prumér mensi nez 10 mm

* Mikroporezni stena neumoznuje zadnou
vyraznou organizaci, nepokryvaji se fibrinem

| v kombinaci s vlastni cévou



PET protezy

Nahrada velkych cev, aorty
VlIaknita modifikace PET

Pletené — vice porozni, predsrazeni v Krvi
pacienta

Tkane - trepeni

impregnace kolagenem, zelatinou Ci
albuminem; antibiotiky

Nevrapovane a vrapovaneé




Umelé cevni nahrady

* Volba vhodné nahrady

* Pevnost, pruznost
— Pevnost - prevysuji i extrémni fyziologické naroky
— Pruznost — podstatné horsi, cca 1/3

* Musi mit dostateCnou zivotnost, zivotni
perspektiva jedince

« Komplikace — ucpani; infekce; aneurysma;
vzdalena embolizace; eroze sahajici k
prilehajicim strukturam




, e Nanovlakenné
* Dvouvrstva maloprumerova R

— biodegradabilni polyestery —
nanovlakna imituji ECM

— Podpora osidleni spravnymi
bunecnymi typy

— Remodelace tkanée

» Elektrostaticke zvlaknovani na

valci

— Vhodné mechanickeé vlastnosti

— Ruzné praméry

— Tloustka stéeny — doba
zvlaknovani




Krev

Suspenze bunécnych elementu (Cervenych,
bilych krvinek a desticek) v krevni plazme

Plazma je vodny roztok bilkovin, elektrolytu a
malych organickych molekul — odebira se z
nesrazeneé krve

Sérum ma obdobné slozeni jako plazma, ale
chybi tam proteiny hemokoagulacni kaskady -
odebira se ze srazeneé krve

Ma stalé slozeni; jeji pH 7,4 (7,35 -7,45)

za 1 min 70 % krve se vymeni s intersticiarni
tekutinou (tekutina ktera vyplnuje mezibunecny
prostor a ruzné stérbiny v tkanich, tvori 15%
nasi hmotnosti



Krevni plazma

« Anorganické latky — ionty Na*, K*, Ca%*, Mg+,
Cl, HCO- aprvky P, F, J, Cu

» Bilkoviny 60-80 g/l
— Albuminy — nejvetsi mnozstvi, udrzuji onkoticky tlak
— Fibrinogeny — srazeni krve

— Globuliny:
— o, maji pfredevsim transportni funkce

v — patri sem zejmena imunoglobuliny — protilatky
tvoreneé bunkami imunitnino systemu
— Ostatni proteiny jsou syntetizovany v jatrech



Funkce krevni plazmy

Udrzuje stabilni objem krve

Udrzuje stabilni pH

Nutriéni vyznam — transport proteinu a
ZIvin po tele

Udrzuje suspenzni stabilitu krve — velmi
dulezité, aby nedochazelo ke shlukovani

krevnich elementu, zejména destiek a
cervenych krvinek

Podili se vyznamne na obrané organizmu
proti infekci



Schéma diferenciace jednotlivych typt krevnich bun€k z hematopoetické kmenové bunky
(HSC) v kostni dieni. Z progenitorovych bun€k vznikaji pfimo populace lymfocytl a
monocyti, neutrofily, eosinofily a basofily se diferencuji z myeloblastu (toto jsou buiiky
bil¢ krevni fady. Diferenciacni kaskadou z progenitoru vznikaji erytrocyty. Posledni vétvi
je vznik megakaryoti, ze kterych se odlamuji trombocyty (krevni desticky).
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Erytrocyty (Cervené krvinky)

« Jedineé bunky v téle, které nemaji
jadro ani dalsi organely

* Maji diskovity tvar (zvetseni
difuzni plochy pro vymenu
plynu), prumeér 7-8 um

 Jejich pocet je 4 — 5,5 x 10%2 b/,
U muzu vice nez u zZen Erytrocyty maii

« Uzpusobeny pro prenos kysliku, schopnost tvorit agregaty

az 40% buriky tvofi hemoglobin _ penizkovateni »
Zvysena tvorba agregatu

* Znacneé pruzné a deformovatelné je pfi riznych zanétlivych

. , onemocnénich — méreni
* Z'V(?tn(_),St 110 __ 1?0 dm’ pak krevni sedimentace
zanikaji ve slezine




Hemoglobin

Reverzibilné vaze kyslik, Cervena barva

Sklada se ze 4 bilkovinnych podjednotek (globinu) + 4
hemu

Hem je tvoren protoporfyrinen s centralnim atomem Fe?*
1 molekula hemoglobinu je schopna vazat 4 mol. O,;

dochazi k interakci hem-hem, po navazani 1. molekuly O,
je vazba dalsich molekul snazsi

Pri vazbe molekuly kysliku nedochazi ke zméné mocenstvi
Fes*

Karbonylhemoglobin vznikne navazanim CO, vazba 250-
300x silngjsi nez vazba nez O, otrava — inhalace kysliku

Methemoglobin — obsahuje Fe3*(oxidace dusitany, léky),
hnéda barva, neni schopen vazat O,, reverzibilni dej,
organismus ma redukcni systémy



HEMOGLOBIN MOLECULE

Sakturace [%6]
100

shutterstock.com « 1471027067



Magnesium

T

lron

www.juicing-for-health.com

Chlorophyll

Hemoglobin

Mezi molekulou chlorofylu (zelené barvivo rostlin) a hemoglobinu je
velka podobnost; u chlorofylu je centralnim atomem Mg?*



Trombocyty

Zasadni uloha pri zastaveé
Krvaceni

Nejmensi formované
elementy (bezjaderné)
krve, 2-4 um

Vznikaji z megakaryocytu,
jsou to bunécne ulomky
(fragmenty cytoplazmy)
150-300 x 1091

2/3 Jjsou v cirkulaci, 1/3 je
ve slezine; pfi poraneni
vyplaveni adrenalinu —
rychla mobilizace

Kratka zivotnost 9-12 dni

Hemostaza:

- Adheze destiCek na poranénou
cévu na kolagen pod endotelem

- Agregace — destiCky se spojuji
pomoci fibrinogenu

- Konstrikce — zména tvaru
destiCek a uvolnéni ucinnych latek
- Tvorba trombu

- Produkci raznych rustovych
faktord podporuji hojeni



1.

2.

o1

Srazeni krve

Reakce cev v miste poranéni — dochazi k
vazokonstrikci a minimalizaci krevnich ztrat

Cinnost krevnich destiek — vazba na sténé cévy +
uvolnovani latek

« Kolagen, von Willebranduv faktor

Srazeni krve — fibrinogen se meéni na fibrin, ktery tvori
sit, zachyceni bilych a Cervenych krvinek, vznika
definitivni trombus

Cely sled potfebnych déju — koagulacni kaskada
Rizeni hemokoagulace — jsou i protisrazlivé
mechanismy, které brani nefyziologickému vzniku
trombu

« DostateCné proudéni krve
* Neporuseny cévni endotel

« Humoralni inhibice koagulacnich faktort (antitrombin,
heparin, protein C)



SKUPINAA | SKUPINAB | SKUPINAAB l SKUPINA O
© o0 & o ’ i} : ,
< 2]
K 4 erytrocyty|@ ol® & . :
Icviill & |- o
@ =]
SKU p | ny o1 AYE | AYAE AV A AT A
protilatky /( ﬁ"‘ ,( }. /{ Y /( \\__
Anti-B Anti-A Zadné Anti-A  Anti-B
antigeny 4 * A
A antigen B antigen AaB zadné
antigeny

- Krevni skupinu urcCuje antigen na membrane
erytrocytu. Tim je glykoprotein a urcuijici je jeho
cukerna sekvence.

- Krevni skupiny - system A, B, 0 a Rh faktor

- Antigenni system Rh — je velmi komplexni, tvori jej
mnoho antigenu, nejdulezitéjsi je antigen D — v
pripade pritomnosti je Rh+

Wikiskripta.eu/w/Krevni_skupiny



Zastoupeni jednotlivych krevnich skupin v Evropeé:

0—-40%; A-409%: B—-10 %: AB — méné nez 10 %:;

“OP 0 Type
SOORB: i
S0OMO: i

Obrazek ¢. 1

Antigenni nréeni systému ABO. Antigeny ABO se ligi jen
Jednim sacharidem na Konci antigenn. Na obrazku je ponze
uhlovodanova ¢ast antigenu,

& N-acetylpalactosamine

. N--acetvlglucosamine

(Galactose



Leukocyty (bile krvinky)

 Monocyty

* Granulocyty
* Lymfocyty

« Do 10 x 10° /I

 Krevni obraz — diferencial — stanoveni
jednotlivych typu leukocytu



