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Obéhova soustava
(kardiovaskularni)

» zahrnuje srdce, krevni cevy a krev, mizni
Cévy a mizu.

* Krevni cevy tvori uzavreny system, ve
kterem krev neustale proudi diky Cerpaci
funkci srdce.Prisun potrebnych latek z
krve k bunkam a zpet zprostredkovava
tkanovy mok, ten vnika do miznich cev,
miznim obehem se meni na mizu a vraci
se do zilni casti krevniho obehu.



Krev - koluje v cévach

Normalni objem- normovolemie — (volum=objem)
4,5-6 litra — (muzi vice)

Snizeni objemu — hypovolemie - zpusobuije ji
dehydratace (krvinek stejné, ubylo vody) ztrata —
krvacenim ( riziko 1,5litru rychle ohrozuje zivot — X
pfi pomalé ztraté az 2,5litru — kompenzace, preziti)

Zvyseni objemu : hypervolemie - u jedincu
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dlouhodobe fy2|cky aktivnich, zijicich ve vysoke
nadmorske vysce, druha polow 2 tehotenstuvi,
obecné vySSi mn.krve u muziie=s

Hustota (viskozita) krve je
Teplota :38 st C
pH :7,36-7,44

Slozeni: krvinky + krevni\pl




Funkce krve

Transportni - ziviny bunkam(ze zasobaren jater a tukove
tkané v dobé laénéni X pfi vstfebavani ze streva),
dychaci plyny(O2 z plic X CO2 z tkani do plic), zplodiny
latkové vymeny(ledviny, plice),regulatory (hormony,
vitaminy, miner.latky)

Regulacni — udrzovani stalych fyzikalne-chemickych
vlastnosti - pH (izohydrie),iontu (izoionie ),koncentrace
osmoticky aktivnich latek (izoosmie-Cl, bilkoviny) ,
teploty ( z jater teplo, izotermie)

Hemostaticka — hemkoagulace,destiCky,srazeci faktory,
fibronogen, fibronolyza

Imunitni - protilatky, bilé krvinky (v krevni plazmé
likvidace puvodcu infekce, pohlcovani odumrelych bunék
— aktivace )



Krvinky

V krevni plazmé :

« Cervené
 Bilé
« Krevni destiCky

stanoveni poctu — hodnoty - jednotlivych typu se provadi
hematologickym vySetfenim vzorku nesrazeneé Zilni krve



Specificka hmotnost bunek

trombocyty: 1,04-1,08 g/ml

lymfocyty: 1,06-1,08 g/m

monocyty: 1,07-1,09 g/ml

granulocyty: 1,08-1,10 g/ml




Krvinky — Cervené

Erytrocyty (Ery) : bez jatra a organel , ma bikonkavni tvar (disky-
piSkot),mensi tloustka,pruznost,vyména dychacich plynt(O2-CQOx)
mnozstvi Ery se [iSi : 3,5-4,5 x 1012/l Zeny X 4,3 - 5,3 x1012/ImuZi

zivotnost 90-120 dni - rozpad erytrocytu=hemolyza=vyplavi se hemoglobin
Hemoglobin (Hb) krevni barvivo - hem-ma v stfedu Fe2- schopné vazat a
uvolnovat O2, je vazan 4mi polypeptidovymi rfetézci k globinu tedy
1molekula Hb vaze 4 molekuly Oz reverzibilni vazbou , pfi prutoku tkanémi
se méni Oz2za CO2)

Hb — Zeny 120-158g/l , muzi 135-170g/l krve

Karboxyhemoglobin —vazba s CO, hypoxie z vyfukovych plynu a u kuraku
Methemoglobin -ma v hemu Fe 3+- vazba ireversibilni- zpusobuiji ji
oxidacni Cinidla, hlavné dusitany v potravinach , hypoxie tkani, poskozeni
mozku déti

Hematokrit (HTK) podil erytrocytu v krvi — muzi 44/Zzeny 39% — vySSi
nadm.vyska-vySSiHTK



Erytropoeza — slozity dej — dfen= pluripotentni kmenova bunka-
progenitorova burika Cervené rady —retikulocyt=stadium vyvoje - erytrocyt

K tomu aby krvetvorba probihala bez komplikaci - vitaminy: B6+B2+B12,
kyselina listova, vitamin C, draslik, ..energeticky hodnotna strava

Tento déj také ridi : rastovy faktor erytropoidni fady -erytropoetin, stimulem
jeho tvorby je hypoxie — zvySi se pocet cirkulujicich erytrocytlu — tim se
zajisti dostatek kysliku pro tkane.



Krevni destiCky trombocyty:

Nejmensi elementy krve
Nemaiji jadro, maji tvar okrouhlych disku, cely zivot je poCet stejny
cca 150- 400x10q4/litr krve, stale se obménuiji, zivotnost 9-12dni

Obsahuiji ¢etné granule (serotonin,kalcium, ATPadenozintrifosfat,
fosfolipidy, ....) nutné k hemokoagulaci.

Vig Viwv s

Nejdulezitéjsi funkce je ochrana organizmu pred krevni ztratou —
HEMOSTAZA = zastava krvaceni — souhra nékolika déju:

- vazokonstrikce — reakce cév v misté poranéni

- ¢innost trombocytl — provizorni hemostaticka zatka

- heokoagulace — srazeni krve

- fibrinolyza — odstranéni fibrinu, zhojeni a zpruchodnéni cévy



Blood clot formation
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PORUCHY KOAGULACE

ZVYSENO SNIZENO
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- LEYDENSKA MUTACE  AVITAMINOZA K
« TROMBOFILIE
« ATEROSKLEROZA



Krvinky bilé

Leukocyty (Leu )5-10x109 /litru krve
Obsahuji jadro, nemaji hemoglobin , funkce imunitni

Granulocyty (v plazmé maji specificky barvena granula) déli se na: neutrofily -
fagocytosa , u zanétu hlavné bakterialnich eozinofily- oslabovani alergické reakce ,
parazitarni choroby bazofily produkce histaminu, heparinu, serotoninu a zména v
mastocyty /zanétliva reakce v tkani)

Agranulocyty: | ymfocyty se dale déli na Tbunky a B bunky

Monocyty - nejvétsi bilé krvinky — fagocytosa(pohlcuji mikroby i
zbytky bunék) + specificka imunita - makrofagy
Tvorba: dren, brzlik,

Leukocytosa: zvySeni poCtu ( zanéty ) /f
Leukopenie :sniZeni pocCtu ( utlum dfené — napf.po chemoter., zareg)
Agranulocytosa : nepfitomnost bilych krvinek

Rustovy faktor : neulasta, neupogen



Granulocyty

« E- eosinofil,alergie, paraziti
« L —nature killer

P- granulocyt zraly ,
bakterie

« H - bazofil, virovy infekt



http://www.bartleby.com/107/134.html

Krevni plazma

92 % vody

zbytek rozpusténé organické a anorganicke latky :
Cukry . sacharidy -normalni glykemie 3,5-5,5mmol/l (3,8-6,2)
hyperglykemie (diabetes) X hypoglykemie

TUky : Iipidy - estery cholesterolu, triacyl glyceroly,Plazmatické lipoproteiny
(LDL, HDL VLDL dle denzity)

B|’Ikoviny : proteiny - albuminy,globuliny, fibrinogen ,vznik v jatrech
,osmoticky aktivni,transport vitamintu,hormonu,srazeci faktory,pufry,
Vyziva, udrzovani suspenze

Anorganické Iétky .soli, Na, K Ca, P-osmoza,pomer objemu tekutin extra a
intracelularni

Barviva :bilirubin z rozpadu ery a z jater



KREVNI SKUPINY

J.Jansky

AGLUTINOGENY AGLUTININY

« latky cukerné povahy =protilatky proti aglutinogenum,
navazane na tukove a vyskytuji se v krevni
bilkovinné slozky — membrana plazme,patri do skupiuny
erytrocytu imunoglobulinu typu M(IgM)

« ABO —skupiny ABAB O

 Rh faktor + Velky vyznam v porodnictvi a

. _ o neonatologii — protilatky matka
Rh .faktor (15 A;pc’)pulgce) Xplod — infaustni dusledky - u

* Antigeny tohoto systemu jsou druhé grav.u rozdilnych Rh
vazany na povrch erytrocytu — fa.rodicu

* U Rh+ je pfitomen anti D, Po prvnim porodu nebo abortu —

u Rh— chybi —vytvareni imunity aplikace anti D - I1inm
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Télesna voda

« Kojenci 85% hmotnosti tela

* Deti 75% Percent of Water in the Human Body

+ Dospély 53-63% -l -l ol
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1.

Distribuce

Intracelularni 66% celkové hmotnosti
( u dospélého 75 kg-30I vody)

Transcelularni 2% celkove hmotnosti
(mozkomisni, nitroo¢ni,pleuralni, travici ét’évy)

Extracelularni 20% celkové hmotnosti

2 kompertmenty
tkanove intersticium 75% (mezi tkanami)
intravazalné 25% (krev a lymfatické cévy)



Regulace vody

Hypotalamus
Vlastni rizeni hormonalnée

ADH z hypotalamu
Aldosteron z nadledvin

Pocit zizne :osmoreceptory uhrmna osmoticka

koncentrace extracelularni tekutiny tj.300-320miliosmolu /litr

volumrece ptO 'Y objem tekutiny v cévach



Ztraty vody

MocC -1,5] denne
Kuze- pot 0-0,2 Iltry /hod. pramémé asi 1 litr denné

Plicemi :400ml|
Stolici : 100ml ( travicich “stav je 8-9 litra dennd)



Daily Water Transfer

100 rl of veaded | 200 mi of Mot







Zmena kompartmentu

* Vysoka hladina
cukru ( diabetes)

* Vysoka hladina
vapniku (myelom,stitnice)

» Soleni (hypertenze)



Kardiovaskularni soustava

SRDCE —
Krevni cévy Zily( vény) a tepn
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http://www.lidsketelo.estranky.cz/wiki/Soubor:Grafik_blutkreislauf.jpg

. pfedni mediastinum (hrudni kost, pater,
prava a leva plice ), kuzelovity tvar

Vaha:250-300g

Duty organ, rozdéleny prepazkou na 2 poloviny
Odkysli¢ena krev :prava sin(atrium)-trojcipa chlopen-
prava komora(ventriculus)-plicnice

OkysliCena krev:plicni zily-leva sin-2cipa chlopen-leva
komora




Schéma lidského srdce:

. Horni duta zila - 2. Plicni tepna - 3. Plicni
zila - 4. Mitralni chlopen - 5. Aortalni
chlopen - 6. Leva komora - 7. Prava komora
- 8. Leva predsin - 9. Prava predsin - 10.
Aorta - 11. Plicni chlopen - 12. Trojcipa

chlopen - 13. Dolni duta Zila




SrdecCni sténa

nitroblana srdecni: endokard
svalovina srdecni: myokard, pfi¢né pruhovana, soubunni

umoznuje synchronni stah + prevodni system
Krevni zasobeni- vencite tepny-koronarky

obal- epikard(pfisrde¢nik) na srdci a perikard(osrdecnik) zevné-

obal, mezi nimi malé mnozstvi tekutiny
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Prevodni systém: svétlejSi svalové bunky s vice glykogenem a
meneé fibrilami

Tvar: sinusovy uzel (pacemaker)-spontalni depolarizace sini 50-
120/min ,uloZeni: horni duta Zila/prava sin

sinokomorovy uzel ( druhé centrum) prepazka mezi sinémi ,
zpomaleni Hissuv svazek v mezikomorové prepazce , jedinna cesta

vzruchu ze siné na komory , jinak prepazka izoluje

Tawarova raménka a Purkynova vilakna od
prepazky do svaloviny komor
Pracovni myokard se stahuje nezavisle na vuli-
srdecni automancie




Cerpadlo, stfidani stahu (systola — depolarizace myokardu ) a
relaxace (diastola myokardu)

Sin systola — komory diastola a naopak

Objem Krve Vv srdci pfi diastole komor 120ml
pri systole komor 50m|

Pri srdecni frekvenci 70 udert za minutu precerpa leva
komora do osrdecCnice 5 litru krve




Elektricky projev
akce krfivka EKG : P
vina-depolarizace sini,
ORS
komplex:depolarizace
komor+repolarizace
sini, T vina:
repolarizace komor
POSLECHOVY
PROJEV: FUNKCE
CHLOPNI DLE
CISTOTY ZVUKU,
TEP a TEPENNY
TLAK

~ Systole
L]

Diastole

Time (sec)



Automatizované externi defibrilatory a jejich vyuziti MEDIPRAX CB sro.

Nahla zastava obehu

Normalni srdeéni rytmus

Komorova tachykardie

© 2005



Automatizované externi defibrilatory a jejich vyuziti

Cesta k preziti - boj o ¢as

Prumérna doba poskytovani prvni pomoci v praxi

Celkovy Cas = 11 min

I K poskozeni mozkovych bunék dochazi jiz od 4 minuty !

© 2005



Automatizované externi defibrilatory a jejich vyuziti

Cesta k preziti - pomocnici v bitvé o ¢as

ZR)

 Privolani zachranné sluzby (tel. 155) ;;E

« Zahajeni umelého dychani a srdecCni ju
masaze — cesta, jak dodat mozku kyslik. _ SR
Je to ale pouze docCasne reseni. Trva porucha
srdecniho rytmu nebo zastava srdce!

« Pouziti AED — pri poruse srdecniho rytmu obnovi
spontanni srdecni rytmus tzv. defibrilaci /

=N
e



Automatizované externi defibrilatory a jejich vyuziti

Automatizované Externi Defibrilatory

Co je AED?

« AED — automatizovany externi defibrilator je pristroj,
ktery doda srdci ve stavu komorove fibrilace rizeny
elektricky vyboj slouzici k obnoveni srdecniho rytmu
(tzv. defibrilace).

. :
Srdce pred pouzitim AED “‘*2@ Srdce po pouziti AED

© 2005



Automatizované externi defibrilatory a jejich vyuziti

Automatizované Externi Defibrilatory

Jak AED pracuje?

1. Soucasti AED jsou elektrody, které obsluha nalepi postizenému
na hrudnik.

2. Po nalepeni elektrod stacCi pristroj zapnout a ten obsluze
napovida pisemnymi a hlasovymi vyzvami v poskytovani prvni
pomoci.

3. Pokud analyzou srdecniho rytmu AED zjisti, ze je tfeba dodat
vyboj, sam se nabije a upozorni obsluhu aby zkontrolovala, zda
se postizeného nikdo nedotyka a vyzve ji ke stlaCeni tlacCitka
,,Vyboj*“.

4. Pokud neni vyboj doporucCen, pfistroj dal navadi obsluhu
kK poskytovani umélého dychani a srdeCni masaze.

5. AED pracuji na zakladé algoritmu, ktery je ovéren a pouzivan
Vv praxi pres 25 let.

© 2005



Obeéeh krve v cévach

« Cévy tvori uzavreny system, kde diky Cinnosti
srdce proudi krev.

* Funkcni celky : velky obéh aorta-arterie velké-arterie male-
arterioly-kapilary-venuly-vény- dolni a horni duta zila

. maly obéh prava komora-plicnice-2 plicni tepny —
tepénky-kapilary-plice-plicni zilky-4plicni zily —leva srdecCni sin



homi systémovy
obéh

hormi duta
Zila
plicni tepna

plicni obah
plicni Zila
dolni dutd — —— jaterni tepna
Zila
jatra vratnicovy obéh
ledvina } ledvinny obéh

dolni systémovy
obéh



Rozdily v typech cév

Tepny
NejsilnejSi svalova vrstva
— nemaji chlopné

Aktivni zmeny napéti a
vedeni krve

Krev pod tlakem vysokym

Systolicko diastolicke
kolisani je pritomno

Zily

Nejsilnejsi vnitrni
endotelova vrstva -maji
chlopne

Pasivni zmeny a
nasavani

Krev pod tlakem nizkym

systolicko diastolické
kolisani neni pritomno



vnitini vrstva

vnejsi vrstva

pruzna vrstva
stény tepny

svalova
vlakna

VZESTUPNY SMER TOKU KRVE

endotel
pruzna vrstva

steny tepny

vniteni
svalova vrstva

vnéjsi vrstva

mékké vazivo
a sit nerv(

oteviena
chlopen

vnitini
vrstva

vnéjsi vrstval

stiedni
yrstva




Rizeni ¢innosti

° Neurogennl' : CNS- srde¢né cévni centrum v
prodiouzeni mise ,DAroreceptory : fizeni tlaku dle aktualni

potfeby upravi frekvenci nebo primér cév a silu stahu ( zména

polohy) Chemoreceptory (glomus karotikum aortosus)
pokles O2 vzestup COZ2, pokles pH

 Humoralni : renin angiotenzinovy ( filtrace v
ledvinach),adiureticky ( hladina vody v téle) atrialni natriureticky
peptid ( hladina soli) noradrenalin



Mizni obeh- Lymfaticky

Funkce: odvadi do zilni krve prebytky tkanoveho moku asi 2 litry
denne v podobé mizy, tukove Castice a vitaminy ze streva, vyzralé
T lymfocyty z brzliku a protilatky z miznich uzlin

Mizni kapilary( slepé zacCinaji mezi bunkami tkani,nasaji tkafnovy
mok))-mizni cévy (bohaté na chlopné)-mizni uzliny (tvorba lymfy)-
mizovody-véna subklavia prava a leva-prava srdecni sin

Brzlik-thymus-mezihrudi,tvorba T lymfocytl
Uzliny: filtr, imunitni systém+ uzliky-mandle

Slezina-odstranéni pozkozenych Cervenych krvinek —(Cervena dren)
a skladovani T a B lymfocytu (bila dfen)



Immune
system
structures

Lymph nodes

Thymus

Spleen



Imunita

Funkce: odliSit cizi slozky od viastnich, cizi zniCit a zapamatovat si je

Antigen: slozka pro organismus cizi ( kazda télni buika s vyjimkou
erytrocytu ma na povrchu HLA antigenny, typické pro kazdeho jedince )

Senzibilizace proti antigenu —pamét’
Primarni reakce: vytvoreni imunitni paméti (protilatkova odpovéd B
lymfocytem)
Sekundarni reakce : rychla a vysoka tvorba protilatek
Aktivni imunizace:vpravuji antigen
Pasivni imunizace: vpravuiji protilatku
neprimérené intenzivni reakce
Autoimunitni choroba: nepfiméfené smeérovana reakce

"
J



Prirozené imunitni reakce

° Nespecifické: Bunécna bile krvinky schopné fagocytosy-
leukocyty(neutrofily, fagocytosa) monocyty fagocytosa+cytokiny, NK bb-viry

° Latkova komplement,cytokiny

° Sp@lelea : T lymfocyty z brzliku (Tc reejekce transplantatu,
Th —-AIDS, Ts stimulace B lymfocytu)

. B lymfocyty tvorba v kostni dfeni depo ve slezing

. Protilatky : Ig A —sliznice , IGG.:viry, bakterie, Ig

M akutni IgD autoimunitni




Immune system calls
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Diskuze psychosomatika

iIimunosuprese

Zanéty konflikty

Opar — osklivost,odpor
Virozy, nachlazeni — plac
Zanet mandli — krik
Appendicitis — nemohu
stravit

Otitis —nechci to slyset

autoagrese

 Artritis —pocit viny,
zadrzeni agrese

* Demyelinizacni
onemocnéni- vina ,
zelezné zasady



Ockovani

Povinné

« zaskrt, Cerny kasel, tetanus, détska obrna, hepatitida B,
Haemophilus influenzae b, zardénky, spalniCky a
priusnice.

Nepovinné pneumokokova vakcina, ktera neni povinna,
ale jeji dulezitost v oCkovacim kalendafi vyjadfily
zdravotni pojistovny tim, ze toto oCkovani hradi ze
zdravotniho pojisténi.Nejmensi déti do 24/ resp.26 tydnu
véku je také vhodné chranit peroralni vakcinou (,do
pusinky®) proti rotavirim. DalSimi vakcinami, které Ize
doporucit v detském veku,jsou napr. vakcina proti
hepatitidé A, planym nestovicim &i kliStové encefalitidé.
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ockovani

problémy

rok 2007 bylo evidovano
1740 reakci na léky. Asi jednu
tretinu komplikaci zavinilo
ockovani. Do uvedeného poctu
ovSem nejsou zahrnuty
pripady, kdy rodiCe potize
zvladnou sami doma a nehlasi
je pediatrovi. Nejvyssi pocet
nezadoucich stavu pfitom ,ma
na svedomi“ vakcinace proti
tuberkuloze.

profit

 (Odbornici nicméné tvrdi,
Ze oCkovani podle
povinneho kalendare
zachrani pred smrti az
500 deti roCne

HEPATITION TYP A
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Vyroba monoklonalnich protilatek
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