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Obeh krve

e Telni tekutiny — krev, koagulace, imunita

* Kardiovaskularni systém — srdce, cévni systém



Télni tekutiny — hlavni deleni

ICT
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CcTVv
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extravaskularni (15%)

Zeny: -10%
Novorozenci: CVT (77%) = ICT (33%) + ECT (44%)



Slozeni télnich tekutin

* Nizkomolekularni organickeé latky: glukoza,
laktat, urea, ...

e Vysokomolekularni organické latky: bilkoviny

* Anorganické latky: Na*, K*, Ca%*, Mg?*, Cl, ...




Krev — intravaskularni tekutina

e Krevni plazma: ionty, stopoveé prvky, bilkoviny
(albumin, globuliny, fibrinogen),...

e Krevni bunky: cervené a bilé krvinky, krevni
desticky...




Funkce bilkovin plazmy

Onkoticky tlak (albumin)

Transportni funkce (albumin)

pH (vSechny typy plazmatickych bilkovin)
Imunita (globuliny)

Srazeni krve (fibrinogen)



Cervené krvinky - erytrocyty

Transportuji dychaci plyny (kyslik, oxid uhlicity)
Bikonkavni tvar, 7.2 um

Bezjaderné elementy

Zivotnost 90 — 120 dn(i

Hemoglobin, cervené krevni barvivo, obsahuje
zelezo:

— Hb = Hem + Globin




Hemoglobin

* 4 podjednotky
 Hem + Globin (bilkovina)

* Hem vaze Fe?*




Typy hemoglobinu

 HbA:
-oxyhemoglobin: O,
- karbaminohemoglobin: CO,
- karboxyhemoglobin: CO

* Fetalni hemoglobin (HbF)



Erytropoéza — tvorba erytrocytu
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Bilé krvinky - leukocyty

Tvarové i funkéné ruznoroda skupina bunék

Mobilni ¢ast obranného systému organismu -
Imunita

Granulocyty: neu, eozin, bazofil
Agranulocyty: monocyty, lymfocyty (B a T)



Leukogeneza

Genesis of Myelocytes Genesis of Lymphocytes
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Krevni desticky - trombocyty

Nejmensi bb. elementy krve
Bezjaderné elementy
Zivostnost 9 — 12 dnd

Tvori soucast hemostazy (zastava krvaceni)



Hemostaza

Reakce cév na poranéni (vazokonstrikce)
Hemokoagulace (srazeni krve)
Cinnost trombocytd

fibrinolyza



Hemokoagulace

° Ca2+
* Vitamin K

* Funkce jater

(1}

(2}

(3

(4}

(5}

Blood trauma or
contact with collagen
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Tissue damage
Intrinsic pathway

Platelet activation, release of ADP and
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Kardiovaskularni systém - srdce
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Srdecni svalovina

 specialni struktura, modifikovany pricné
pruhovany sval. Viakna spojena tzv.
interkalarnimi disky. V téchto mistech se bb.
membrany misty prikladaji tesne k sobe, tzv.
NEXY - (pruchod iontu, elektrické zmény se
mohou Sirit z bunky na bunku)

* vlastnosti syntitia
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Rozdéleni kardiomyocytu

* Pracovni myokard — pres 90% bunék srdce

* Vodivy myokard — vysoce specificka funkce,
generuji akcni potencial, jsou zodpovédné za
synchronizovanou funkci ,,pracovnich®
kardiomyocytu



Vlastnosti myokardu

Automacie - schopnost automaticky vytvaret vzruchy v
pravidelném sledu

Vodivost - vznikly elektricka aktivita (vzruch) je schopny byt
veden na dalsi bunky

drazdivost — schopnost byt podrazdén a indukovat AP

stazlivost — schopnost reagovat na podrazdéni stahem



e Klidovy membranovy potencial

* AkCni potencial pracovniho myokardu

* AkCni potencial prevodniho myokardu



20
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Supraventrikularni (sinové) arytmie

\

\

Ventrikularni (komorové) arytmie
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Akcni potencial pracovniho myokardu

Extracellular

Intracellular



Akcni potencial ve vodivém myokardu (SA uzel)
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Udavace kroku

» Sinoatrialni uzel (SA uzel) — 60/min
 Atrioventrikularni uzel (AV uzel) — 40/min

* Purkynova vlakna — 20-30/min



Zaznam elektrické aktivity srdce — zaznam
akéniho potencialu
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Fyziologicka EKG krivka
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Mechanické vlastnosti myokardu
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Mechanické deje behem srdecniho cyklu.

 Systola: stazeni (kontrakce) dutiny srdce —
vypuzeni obsahu dutiny

* Diastola: uvolnéni (relaxace) dutiny srdce —
naplnéni krvi



Srdecni cyklus

pozdni systola izovolumicka komorova izovolumicka
diastola sini kontrakce ejekce relaxace
komor komor



Srdecni cyklus: Tlakove-Objemova smycka,
srdecni prace
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Minutovy srdecni vydej

CO=SV.TF

* Mnozstvi krve vypuzeno ze srdce béhem jedné
minuty

* Tachykardie = zkracovani diastoly (plnéni)
e Koronarni prutok = diastola



Rizeni minutového srdeéniho vydeje

* Frank-Starlinglv mechanismus

Cim vice se srde¢ni komora naplni krvi, tim ji vypudi vétsi silou.
Autoregulacni vlastnost srdecniho svalu.

* Sympaticka inervace

Zesili a zrychli/zeslabi a zpomali kontrakci srde¢nich komor, vedeni a
tvorbu vzruchu.

Baroreceptory, chemoreceptory.



Kardiovaskularni systém — cévni systém

Cévni systém

Krevni cévy Lymfatické cévy




Sérioveé a paralelni cévni zapojeni

Ry = R+ R+ Rs...

total —
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Krevni obéh

 Plicni cirkulace — maly obeh, maly odpor,
vysoka poddajnost, nizkotlaky obeh, sériové zapojeni

« Systemova cirkulace — velky obéh, vysoky
odpor, vysokotlaky obéh, paralelni zapojeni



Typy krevnich cév

Velké arterie — dopravni funkce, pruznik

Arterie, arterioly — vliv na cévni odpor (TK),
hladka svalovina

Kapilary — vymeéna zivin a zplodin

Zily — dopravni funkce + rezervoar krve






Velké artrerie

Funkce: dopravuji krev k orgdnim + podileji se na diastolickém krevnim TK

— pruznikovy efekt (elasticka vlakna)
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Arterie, arterioly

- v sténé dominuje hladka svalovina

- zasadni vliv na cévni rezistenci organismu (ovliviauji krevni tlak)

konstrikce

-t p02

- pCO,

_TpH

- mechanické podrazdéeni
angiotenzin |l

adrenalin (vyssi davky)
noradrenalin
prostaglandiny

dilatace

-tpcCo,

- Lokalni zahrati

- Histamin

- Prostaglandin E

- adrenalin (nizsi davky)
- NO
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Zilni systém

venozni tlak:

- vliv gravitace

- vliv tlaku pravé siné

- vliv intraabdominalniho tlaku
- vliv tlaku svald — sv.pumpa

Rezervoar krve - vysoka poddajnost
- nizky periferni tlak

Dolni polovina téla — Zilni chlopné
(vendzni pumpa)

porucha funkce — varixy
(zanét, trombdza, Uraz,
dlouhé stani, téhotenstvi)









Kapilary - mikrocirkulace

Endothelial
cell
M AT
e Vesicular
channel??
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vesicles
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Interceliular membrane
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- jedna vrstva plochych bunék
- intercelularni prostory
- normalné jimi neprochazeji erytrocyty

Funkce: Vyména zivin a zplodin metabolismu — filtrace
- zavisi na velikosti onkotického tlaku v cévé (erytrocyty, hypoproteinémie...)
- na velikosti tlakového rozdilu na arteridlnim a zZilnim konci (selhani P/L srdce...)

- permeabilita stény (zanét...)



Artericle

Venule
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Arterialni konec Venozni konec

30 torr 15 torr

-pfevlada hydrostaticky
tlak v lumen




- prutok kapilarami neni kontinualni — aktivita prekapilarnich
sfinkter( (kyslik,NO, produkty metabolismu...)

- kazda tkan (organ) je schopna kontrolovat svij prutok krve dle
vlastnich metabolickych potreb.

Precapillary sphincter

Metarteriole

Sidearm capillary
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Regulace prutoku krve

Autoregulace
Humoralni regulace

Autonomni inervace - Sympatikus
- Parasympatikus



Autoregulace

e Akutni - vasodilatacni: vysoka metab.aktivita — vysoka spotieba
ATP s produkci ADP az AMP a adenosinu

- zvysena spotreba O,

* Dlouhodoba - vaskularni prestavba (diohao,...)
- rustové fa ktory (VEGF, angiotensin, NO...)



Autonomni inervace

ovlivnéni mikrocirkulace je méne vyznamné oproti ovlivhéni systemoveée
cirkulace a krevniho tlaku.

* SympatikKus: mediator noradrenalin, Vasokonstrikce

» Parasymatikus: mediator acetylcholin, Vasodilatace



Humoralni regulace

e Vasokonstrikcni: - Adrenalin, Noradrenalin

- Vasopresin (ADH)
- Endotelin A

* Vasodilatacni: - Bradykinin
- Histamin
- ANP



