Obéhova soustava
Télni tekutiny

* tvofi vnitfni prostfedi organismu
+ zakladem je voda (50-60 % télesné hmotnosti dospélého ¢lovéka, novorozenec 75-80 %)
+ rozpu$téné organické a anorganickeé latky

Rozdéleni télnich tekutin

1. Nitrobunécna (intracelularni) tekutina

* az 40 % télesné hmotnosti

« obsahuje hlavné ionty K+, méné Mgz2+ a ionty fosforeéné (PO4° )

2. Mimobunécéna (extracelularni) tekutina

* 20 % télesné hmotnosti

* déli se na

* krev (6—9 %) — tekutina proudici v cévach

* mizu (lymfa) — tekutina proudici v cévach

« tkdnovy mok (14 %) — Zivotni prostfedi vSech tkanovych bunék; neni specializovanou
tekutinou (jako krev)

3. krev a tkanovy mok jsou od sebe oddéleny sténami cév, ale sténa krevnich vilasecnic
umozfuje prostupnost vody

4. v obsahu soli jsou na tom stejné, liSi se obsahem bilkovin (tkariovy mok neobsahuje vétsi
molekuly bilkovin — nepropousti je sténa vlasec€nic

5. bunky tkani z krve neustale odCerpavaji zZiviny

6. buiky tkani do krve pfedavaji zplodiny metabolismu

7. kazda zména je rychle upravena => stalost vnitfniho prostiedi (homeostaza) => spravna
¢innost bunék

Prenos latek v télnich tekutinach

* latky a plyny se z vlasecnic (z krve) dostavaiji prolinanim (diftizi) na zakladé koncentraénich
rozdilt do tkariového moku, z tkarilového moku do bunék

» vyména probiha rychle (je na vzdalenostech desetin milimetrt)

* plocha stén kapilar — 6400 m2

» krev ma ve vnitfnim prostfedi organismu pfedni ulohu

* z krve vznika tkanovy mok, z tkariového moku se tvofi miza (v miznich vlasecnicich).

Krev (sanguis)

*muz 5-6 |, Zena 4,5 | krve (6—9 % télesné hmotnosti)

» déti a aktivni sportovci vice krve vzhledem ke své hmotnosti

* tlusty Clovék méné krve vzhledem ke své hmotnosti

» ztratu 0,5 | krve zvladne organismus bez problému

* maximalni nahla ztrata krve 1,5, pomalu az 2,5 | krve

* krev se neustale obnovuje — 50 ml/den => za rok se vytvori 18 | krve => krev se 3x vyméni
(dynamicka rovnovaha)

Funkce krve

1. Transport zivin z tenkého stfeva do jater a pak ke vSem organim (funkce vyzivovaci)

2. Pfenos kysliku z plic do tkani a CO2 z tkani do plic

3. Funkce vylu€ovaci — odvadi z tkani odpadni produkty latkové pfemény pro vylou€eni ven
z téla (ledviny, potni Zlazy v kazi)

4. Funkce koordinacni — rozvod hormonu a vitamin( k cilovym organdm



5. Funkce termoregulacni — vyrovnava rozdily v teploté mezi jednotlivymi organy (krev vaze
na sebe teplo nebo ochlazuje ,pracujici organy“) — ziskané teplo pfeda do chladnéjSich
periferii

6. Funkce obranna — proti choroboplodnym zarodk({im (ochrana pred infekénimi chorobami)
7. UdrZuje staly krevni tlak stalou napini cév

8. Udrzuje stalost vnitiniho prostfedi (homeostazu)

9. Zajistuje staly osmoticky tlak (asi 690 kPa), ktery odpovida 0,9% (0,15 mmol/l NaCl pro
pokus mimo télo) roztoku NaCl (ten se oznacuje jako fyziologicky roztok)

10. Udrzovani pH — normalni hodnota 7,4 (popf. 7,35-7,45)

Slozeni krve

* krev je Cervena, neprihledna, vazka tekutina sladkokyselé chuti
* krev proudi v uzavifeném cévnim obéhu
* sloZeni — krevni plazma 55 %, krevni bufiky 45 %

Krevni plazma

* 3-3,5I; 0,3 molarni roztok

* slamoveé zbarvena, lepkava tekutina bez krevnich bunék

* slozeni — 91 % voda, v ni rozpusténych 8 % latek organickych a 1 % latek anorganickych
1. Anorganickeé latky

* slabé zasadité

+ udrzuji stalou hodnotu pH 7,4 (je to vlastné koncentrace vodikovych iontl) a stalou
osmotickou hodnotu plazmy

« jonty Na+, Cl-, K+, Ca2+ (pro nervosvalovou &innost), Fe2+ (pro tvorbu krve), HCO® |
Mg2+, rozpusténé plyny (02, CO2, N2)

* konstantni osmoticky tlak a pH plazmy udrzuje NaCl a NaHCO3 (hydrogenubhlicitan
sodny)

2. Organickeé latky

a. bilkoviny (7 % vSech organickych latek krevni plazmy)

* energeticka zasoba pfi hladovéni

* tvofi se v jatrech a lymfocytech

* pomér albuminy:globuliny — 1:1,5-2

+ albuminy a, B — pfenaseji hormony, vitaminy, enzymy, léky, kovy; ubyvaji v krvi pfi
téZSich jaternich chorobach, jejich nedostatek vede k otokim; schopnost vazat vodu
v krvi; udrzuji osmoticky tlak krve (pro obéh v cévach)

* globuliny y (gama) — nosi€e protilatek; zneSkodnéni cizorodych latek; vice pfi
infek&nich chorobach

* globuliny a, B — pfenos tukl a zeleza; z potravy

« fibrinogen — rozpusténa bilkovina v plazmé&, umozhuje srazeni krve (vznikaji fibrinova
vlakna)

b. glukéza (0,1 %)

* koncentrace glukézy v plazmé (glykémie) ma stalou hodnotu 4,4-5,5 mmol/litr
plazmy

* rychly zdroj energie (stale z krve odCerpavana)

* hladina glukézy se neustale doplfiuje ze zasob z jater

* pfechodné vyS$si hodnoty po jidle, nizSi hodnoty pfi déletrvajici fyzické praci

c. lipidy

* lipémie (4—10 g/litr plazmy)

* zdroj energie, stavebni latky

d. kyselina mlé¢na

* 0,55-2,22 mmol/litr plazmy

* koncentrace se zvySuje pfi svalové praci (glykolyza)

e. cholesterol



* 4,1-7 mmol/litr plazmy

* je to stavebni latka (napf. pro enzymy, hormony, biomembrany, zluéové kyseliny)

* zvySena koncentrace => ateroskleréza

f. dalSi organickeé latky

» mocovina, kyselina mocova (z nukleovych kyselin, bilkovin)

* bilirubin (ZluCové barvivo vzniklé z hemoglobinu)

* kreatinin (latka vznikajici ve svalech, jeji koncentrace v krvi odrazi funkci ledvin)

* hormony, vitaminy, enzymy, aminokyseliny, mastné kyseliny

» CO2 (v krvi jako slaba H2COz3) a kyselina mlé¢na v krvi ohrozuji pH krevni plazmy
zvySovanim kyselosti

* koncentrace latek v plazmé se zjiStuje pro uréeni diagnézy nemoci

* plazmu Ize dlouhodobé skladovat

» uhradi ztratu krve ve valkach, zemétfesenich,..., nebot Ize pouzit u lidi bez znalosti
krevnich

skupin

* krevni sérum — krevni plazma bez fibrinogenu; krevni plazma, ktera vznikla po srazeni krve
(po vytvoreni krevniho kolace se sérum vytlaci pod strupy) — tekuta slozka krve po jejim
srazeni

* v krevnim séru se stanovuji koncentrace iontu, enzymd,...

Krevni téliska

+ vS§echny maji puvod v kmenovych bunkach kostni dfené
* déli se na:

Cervené krvinky (erytrocyty)

* okrouhlé, dvojduté (bikonkavni tvar — zvySuje povrch krvinky o 1/3 az %2 oproti povchu
koule),

na prufezu piSkotovité (7,4 x 2,1 ym)

* bezjaderné bunky => nemohou se jiz dale délit a rozmnozZovat

* jsou pruzné a deformovatelné krevnimi vlaseCnicemi

* obsahuji nejvice Fe ze vSech bunék téla

« v 1 mm3u muzl 5-5,5 milionu (5-5,5 x 10'2v 1 1), v 1 mm?* u Zen 4,5 milionu (4,5 x 102

v 11) Cervenych krvinek

* jejich pocCet se mlize ménit — zvySuje se napf. u téZce pracujicich lidi, pfi nedostatku kysliku
ve vzduchu (=> ve vétSich nadm. vyskach, pfi nitrodéloznim vyvoiji, v krvi novorozencu

7 000 000/mm? v dlsledku ztizeného prenosu kysliku pies placentu od matky k plodu, pfi
niz8im ¢astecném (parcionalnim) tlaku kysliku

* obsahuji 60 % vody a 40 % susiny (95 % susSiny tvofi hemoglobin — kazda Cervena krvinka
obsahuje 265 miliond molekul hemoglobinu)

Funkce erytrocytt

* pfenos O2 a COz2, funkéni sloZkou je Cervené krevni barvivo (hemoglobin)

* hemoglobin (Hb) — je tvofen bilkovinou (globinem), na ktery se vaze nebilkovinna barevna
skupina hem (obsahuje atom dvojmocného Zeleza Fe?+, ktery ma schopnost vazat kyslik)

» slou€enina kyslik+hemoglobin se nazyva oxyhemoglobin (popf. dioxygenhemoglobin) — ma
jasné Cervenou barvu

* pfenos kysliku: Hb (hemoglobin) + O2 => HbO2 (oxyhemoglobin)

* po uvolnéni O2 z této vazby vznikne redukovany hemoglobin => tmavé ¢ervena barva krve
* vazba hemoglobinu s CO2 — karbaminohemoglobin

* obé vazby (s O2is CO2) malo pevné

* pii otravé CO vytvafi karbonylhemoglobin (= karboxyhemoglobin) — pevné vazana
slou¢enina => hemoglobin ztraci schopnost pfenosu plynu v krvi (kufaci — inava), pfi vétSim
nasyceni smrt

* chudokrevnost (anémie) — snizeni hladiny hemoglobinu



Vznik erytrocytu (erytropoéza)

* tvofi se a dozravaji v Cerveneé kostni dieni a pak vyplavovany do krve; konkrétné vznikaiji:
+ v dfeni kostnich epifyz

* v kostni dfeni kosti lebky a trupu

* z nediferenciovanych (kmenovych) bunék (krvetvornych)

» v kostni dfeni je velky po€et mitéz nezralych erytrocytl (protoze je hodné erytrocytu)

* k tvorbé (erytropoéze) jsou potfeba:

1. Fe — vétSinou vyuzivano z rozpadlych erytrocytl, zbytek je doplfiovan potravou (vejce,
zelenina, jatra, Spenat,...)

2. vitamin B12 — pfitomny v kostni dfeni; z potravy

3. kyselina listova

4. erytropoetin — hormon, tvofen v ledvinach, hlavné pfi nedostatku kysliku

5. aminokyseliny

* porucha erytropoézy — anémie — nedostatek Fe nebo B12

* béhem téhotenstvi jiZ v plodu krvetvorba i v jatrech a sleziné

Zanik erytrocytt (hemolyza)

* hemolyza je vlastné praskani erytrocytl a uvolnéni hemoglobinu (vylije se do okolniho
prostredi)

* v buiikach sleziny (vychytany fagocytujicimi burikami), jater, kostni dfené

» z uvolnéného hemoglobinu se vytvafi Fe a Zlu€¢ova barviva bilirubin a biliverdin

» Zzivotnost Cervenych krvinek — 120 dni

1. uvolnéni hemoglobinu (vylije se do okolniho prostiedi)

2. rozpad hemoglobinu na hem (ma schopnost vazat kyslik) a globin

3. proteolyza globinu na aminokyseliny

4. rozpad hemu na biliverdin + Fe (spotfeba Fe na dalSi krvetvorbu nebo je ukladano ve
formé bilkoviny ferritinu (v jatrech, sleziné, kostni dfeni))

5. redukce biliverdinu na bilirubin (Zlu¢ové barvivo)

6. ve stfevé se plisobenim mikrofléry méni bilirubin na urobilinogen az urobin

* hemolyza nastava:

1. snizenim osmotické hodnoty prostfedi (hypotonické prostfedi)
2. jedy hmyzu, hadd,...

3. nasledkem vysokych a nizkych teplot

4. chemickymi latkami, které rozpous$téji lipidy membrany

Sedimentace — rychlost klesani krvinek v nesrazlivé krvi ke dnu zkumavky

* nesrazliva krev — do krve pfidan citrat sodny nebo kyselina citronova => vysrazi se Ca2+
ionty

* odecita se po 1-2 hodinach

* u zdravych lidi je sedimentace pomala

* U muze 2-5 mm/hod, u Zzen 3-8 mm/hod

* rychlost sedimentace zavisi na slozeni krevni plazmy (na bilkovinach krevni plazmy
(globulinu

a fibrinogenu — vice pfi infekcich)) => rychlost sedimentace se zvySuje pfi infekénich

a zanétlivych onemocnénich a informuje o vzniku &i ustupu onemocnéni

» hematokrit — objemovy podil Eervenych krvinek v krvi (procento erytrocyt), ma hodnotu asi
45 %; je vysledkem uplné sedimentace krve

Bilé krvinky (leukocyty)

* pravé bunky (obsahuji bunééné jadro)

* bezbarvé (prasvitné), krev je pro né pouze transportni prostredi

* maji nepravidelny a proménlivy tvar

» obsazeny v krvi, mize, tkanovém moku i ve tkanich (brzlik, slezina)

* schopnost leukocytll améboidniho (ménavkovitého) pohybu — je to zplusobeno stazitelnymi



bilkovinami uvnitf buriky — tim se dostane ke zdroji infekce

* diapedéza — schopnost leukocytl vystoupit sténou z vlasec€nic (kapilar) do mezibunéénych
prostor a cestovat tkanémi

» chemotaxe (pozitivni) — u vSech leukocytll — chemické signaly, . latky, které vznikaji pfi
metabolismu mikroorganismu (bakterii)

» fagocytéza (pohlcovani choroboplodnych zarodku) — leukocyt obklopi bakterii bunéénymi
vybéZky, ty je uzaviou do vakuoly; vyluCuji proteolytické enzymy => rozklad bilkovin;
velikost (10-12 pm)

» délka zivota leukocytl — rlizna, od nékolika hodin (neutrofily) do 100 dn (monocyty a
Tlymfocyty)

Pocet leukocytu

*v 1 mm?3 5 000-8 000 (popfi. 4 000-10 000) — kolisa mezi témito hodnotami (4—10 x 109 v
litru)

* v poCtu neni rozdil mezi muzi a Zenami

* po narozeni ditéte asi 20 000 leukocytl/mm3 (do jednoho roku zase na polovinu 10 000
leukocytld/mm3)

* v puberté se pocet ustali na hodnoty v dospélosti

* leukopenie — pokles bilych krvinek pod dolni hranici (pod 4 000) => zhorSeni imunity
organismu

* leukocytdza — pocet bilych krvinek nad horni hranici (nad 10 000); nastava:

* po jidle (=> odbér krve by se mél provadét za lacna)

* po télesné namaze (=> odbér krve by se mél provadét za té€lesného klidu)

* v téhotenstvi

» pfi infek&nich chorobach (otravach, nadorech, hnisanich,...)

» extrémni pfi leukémii

Rozdéleni leukocytu:

* podle pfitomnosti a velikosti barvitelnych zrni¢ek v cytoplazmé rozdélujeme leukocyty na:
I. Granulocyty (pfiblizné 70 % vSech leukocyt()

* v cytoplazmé zrniCka (granula) z glykogenu a tukd, daji se barvit rGznymi barvivy

* vznikaji v Cervené kostni dfeni, jadra maji lalo¢nata nebo podkovovita

* podle toho, jakymi barvivy se zrnka barvi, rozdélujeme granulocyty na:

1. Eosinofilni granulocyty (1-9 % leukocytl)

* barvi se kyselym barvivem eosinem

* pohybuji se ménavkovité, fagocytuji

* granuly obsahuji lyzozym (enzym rozrusujici povrch bakterie)

* rozmnozuji se pfi parazitickych nemocich a alergiich

2. Bazofilni granulocyty (1 % leukocytu)

* zrnka barvitelna zasaditymi barvivy

* granuly obsahuji heparin — protisrazlivou (antikoagulacni) latku a histamin (pfi alergiich
zpusobuje otoky)

» uplatriuje se pfi zanétlivych a alergickych projevech

3. Neutrofilni granulocyty (60—70 % leukocytl — nejpocetné&jsi)

* Spatné barvitelné (pouze neutralnimi barvivy)

« fagocytuji, velmi pohyblivé, diapedéza => proteolytické enzymy, rozkladaji bilkoviny
(fagocytoza)

* jemné granuly s obsahem lyzozymd

* pocet stoupa pfi infekcich, hodné obsazeny v hnisu

Il. Agranulocyty

* nemaji v cytoplazmé granuly, déli se na:

1. Monocyty (2-8 %, primérné 5 %)

* nezralé krevni buriky

* nejvétsi leukocyty s ledvinovitym jadrem az 10 ym



* vznikaji v kostni dfeni

* z krevniho obéhu vstupuji do tkani, kde se méni na fagocytujici makrofagy => jsou
roztrouSeny vSude, kde hrozi infekce (plice, vazivo, travici trubice) — odstranuji
cizorodé latky z tkani

* tkané, kde se nachazeji:

* lymfatické uzliny

* slezina — makrofagy odstrafuji staré erytrocyty

* jatra — Kupfferovy buriky

* vazivo (z histiocytl)

» retikuloendoteliarni soustava (RES) — soustava fagocytujicich makrofagu ve tkanich;
endotelové vystelky uvedenych organl a histiocyty vaziva, v nichZ jsou makrofagy

» monocyty pfi dozravani v makrofagy az 5x zvétsuji pramér (az 80 um) => daji se
pozorovat i okem

» makrofagy vnikaji do nadorl — €im je jich vic, tim haf se nadory metastazuiji
(rozsévaiji) v organismu

2. Lymfocyty (20—40 %)

* vznikaji v kostni dfeni z krvetvornych kmenovych bunék

* nefagocytuji

» okrouhlé buriky s velkym okrouhlym jadrem

* maji malo cytoplazmy

* u€astni se imunitnich reakci

* déli se na 2 skupiny:

1. T-lymfocyty

* dozravaji v brzliku (thymus), zde ,Skoleny* proti cizorodym burikam

* 80 % lymfocytl

» vykonavaji bunéénou imunitu

* namifena proti bufikam transplantovanych tkani — (jsou potlacovany
imunosupresivnimi latkami pfi transplantacich)

* proti nadorovym burnkam

* proti bufikam napadenych viry — napadenou bufku znici

* supresorové T-lymfocyty reguluji imunitni reakce => brani pfehnanym
imunitnim odpovédim (autoimunitni napadeni vlastni tkané — napf. pojiva),
které by organismus poskodily

* tzv. pomocné T-lymfocyty pomahaji pfi tvorbé protilatek a zesiluji aktivitu
makrofagul

* Ta-lymfocyty jsou ni€eny virem HIV — maji na svém povrchu receptory pro
cizorodé antigeny, jejich ni¢enim se nici celd imunita

2. B-lymfocyty

* 10-20 % lymfocytd

* odpovidaji za latkovou (humoralni) imunitu

* antigeny — latky cizorodé (bakterie, viry, cizi bilkoviny, vlastni odumfelé buriky,
transplantaty), které jsou schopny vyvolat tvorbu protilatek (obranné bilkoviny) —
to zn. vyvolavaji imunitni odpovéed

* B-lymfocyty tvofi protilatky, kdyz se setkaji s cizorodou Castici (antigenem)

* maji ha svém povrchu receptory pro vazbu antigenu

* antigen byl B-lymfocytu pfedan od makrofagu, ktery predtim cizorodou ¢astici
fagocytoval a ¢astecné stravil

* kdyz nastane chemicka vazba mezi antigenem a povrchem B-lymfocytu, lymfocyt
se zvétSuje, déli se (proliferace) a pfeménuje ve 2 typy lymfocytl:

a. plazmatické buriky

* zajiStuji primarni imunitni reakci (prvni setkani s antigenem, hladina

protilatek brzy klesa)



» zralé plazmatické bunky produkuiji protilatky (imunoglobuliny — existuje jich 5 zakladnich
skupin)

* tohle probiha v lymfatické tkani, lymfatickymi cévami jsou protilatky

pfenaseny do krve (protilatky jsou v krevni plazmé, matefském mléku, sekretu

nékterych zlaz)

* protilatky se bud vazi na antigen (obsonizace) — usnadfiuje jeho fagocytdzu

nebo protilatky aktivuji komplement nebo ni¢i jedy bakterii

b. pamétové burky

* imunologicka pamét

* B-lymfocyty se po aktivaci antigenem:

a. rozmnozuji, dlouho Ziji

b. rychle reaguji na opétovny vyskyt stejného antigenu nebo patogenu

c. reaguiji rychle i po delSi dobé a ve vétSim mnozstvi (sekundarni imunitni
reakce)

Sekundarni imunitni reakce

a. aktivni imunizace

1. Vyuziti pfi okovani (do téla se vpravi usmrcené nebo silné oslabené mikroorganismy
popf. jejich upraveny jed (toxoid))

2. Po prodélani nemaoci

* v obou téchto pfipadech si télo samo vytvofi protilatky

b. pasivni imunizace

1. Do téla se vpravi hotové protilatky (ziskané napf. o€kovanim urcitého zvifete
(IéCebné sérum))

2. Placentou na plod (ziskani hotové protilatky)

3. Matefskym mlékem (hotové protilatky)

Obranyschopnost (imunita) organismu

* schopnost organismu branit se proti cizorodym latkam a patogentim

1. Specificka imunita — zprostfedkovana T-lymfocyty a B-lymfocyty

2. Nespecificka imunita (vrozena)

* pUsobi proti Sirokému spektru antigend, projevuje se také fagocytézou leukocytl
a makrofagu

» zabezpecuije ji

a. klize — plsobi baktericidné (mocovina, soli, organické kyseliny v potu) => desinfekce
b. sliny — baktericidné plsobi enzym lyzozym

c. kyselé prostfedi zaludku — HCI

d. interferony — bilkovinné latky, produkované burikami napadenymi viry, vazou
se na membrany napadenych bunék => tyto buriky jsou rezistentni vici virim

e. pusobenim pyrogenl — jsou uvolfiovany nékterymi leukocyty => zvySeni teploty
=> nieni patogenu

Alergie
* hypersenzitivni reakce organismu na opakované plsobeni antigenu

Krevni desti¢ky (trombocyty)

* nejmensi krevni téliska (2—4 ym) nepravidelného tvaru

* bez jadra bunécného

* nejsou to bunky, ale bezbarvé tlomky bunék kostni dfené (megakaryocytud) vzniklé
odskrcovanim cytoplazmy

* vyplavovany odtud do krve

* Ziji jen nékolik dnu (2—4 dny v krvi)

* v 1 mm3 200 000-300 000 trombocytl (nejvétsi pocet maji novorozenci), po narozeni se
pocet snizuje



* maji vyznam pfi srazeni krve (hemokoagulaci) = zastava krvaceni (nastane tehdy, kdyz se
krev dostane mimo uzavieny obéh)

Zastava krvaceni pfi poranéni cév

* zUzeni (konstrikce) cév v misté poranéni — stah hladké svaloviny

* rychly pokles tlaku krve v misté poranéni

* pfi poranéni cévy se trombocyty na vzduchu rozpadaji a uvolfuji enzym trombokinazu,
ktera za pfitomnosti Ca2+ iontl pfeménuje protrombin (bilkovina tvofici se v jatrech za
pFitomnosti vitaminu K) v krevni plazmé na trombin

* trombin srazi v plazmé rozpusténé bilkoviny fibrinogenu ve vlaknity nerozpustny fibrin

« vldkna fibrinu zachycuji krevni buriky, tak vznikne srazenina ¢ervené barvy (krevni kolac)
=> céva se uzavie

* stahovanim vlakenek fibrinu se z krevniho kolace vytlacuje nazloutla kapalina — krevni
sérum (plazma bez fibrinogenu)

* po uzavieni cévy zacnou plsobit protisrazlivé faktory — zastavi srazeni, aby v krvi stale
kolovala tekuta krev (antitrombin, protein C, plazminogen); nedostatek téchto inhibitort
srazeni krve maze byt pfi€inou trombdz

* frombus — srazena krev v céveé (tvofi se v cévach s porudenym hladkym vnitfnim povrchem
— sklerotické cévy)

» embolie — trombus ucpe cévu zasobuijici ur€ity organ (plicni, srde¢ni, mozkova)

* embolus — utrhnuty trombus

» embolizace — mUze byt zplsobena i uvolnénim tukovych bunék ze zlomenych dfefiovych
dutin poskozenych kosti)

» hemofilie — nepfitomnost urcitého faktoru pro tvorbu fibrinu => krev se srazi pomalu;
geneticky podminéno

Krevni cévy

* 96 000 km dlouha sit

» tvofi uzavienou soustavu trubic vystlané endotelem = tenka vrstva tkané vystylajici cévy, u
vlaseénic jedina vrstva (endotel tvofi nesmacenou blanku)

» ostatni cévy maji jesté vazivo + hladké svalstvo

* cévy se v jednotlivych usecich liSi stavbou a propustnosti stén

» zabezpeceni pohybu télnich tekutin

* cévni FeCiSté je smérem od srdce a vétvi se (postupnym vétvenim se stény tepen zeslabuji
az se vétvi do krevnich vlasecnic)

* tepna (arterie) => tepénka (arteriola) => vlasecnice (kapilara) => Zilka (venula) => Zila
(véna)

Tepny (arterie)

* cévy vedouci krev smérem ze srdce, vystupuji ze srde¢ni komory

* stény velmi pevné a pruzné (dulezité pro udrzeni krevniho tlaku)

« vétSinou vedou okysli¢enou krev a Ziviny (vyjimku tvofi plicni obéh)
* uloZeny hluboko mezi svaly nebo v télnich dutinach

* nemaji chlopné

* jejich prasvit se méni se smrsténim

Slozeni:

a. Povrch tepen (adventitia)

* vazivo (kolagenni vldkna) — v ném rozvétvena vlakna vegetativnich nervl (sympaticka —
cévy stahuji, parasympaticka — cévy roztahuiji)

b. Stfedni vrstva (media)



* kruhovité uspofadana hladka svalovina

* ve svaloviné vazivo s elastickymi vlakny => pruznost tepen (rozsifeni pfi vypuzeni krve
pfi systole komor, ochabnuti pfi diastole komor)

c. Vnitfni vrstva

* epitelarni vystelka (endotel) — hladka nesmaciva vystelka cév

Zily (veny)

* pfivadéji krev do srdce (odvadéji krev z vlasecnic)

» stavba podobna jako u tepny, ale jejich stény jsou tenci, poddajnéjsi, maji méné svaloviny
* uvnitf Zil dolnich konc€etin jsou kapsovité chlopné => znemoZznuji zpétny tok krve (stékani
krve gravitaci)

* vyklenuti stény zZily nad chlopnémi => Zily se rozsifuji => kieCové zily (varixy) — tvofi se zilni
meéstky

* krev proudi v zilach pomaleji, pod mensim tlakem

» vedou odkysli¢enou krev (COz2), odpadni latky, krev Zil z jater a traviciho systému
pfepravuje ziviny

* krev v Zilach se pohybuje pasivné (sloupec zilni krve od dolnich konc&etin az k pravé sini
predstavuje hydrostaticky tlak, ktery musi byt pfekonan, aby se udrzel proud krve v Zilach

* pfi télesné praci (jako vydrze, silacké vykony) se krev v zilach hromadi a zily napadné
vystupuji pod povrch kize

Pohybu krve napomahaiji:

a. kontrakce kosternich svalu (stfidavé zily stlacuji) = ,svalova pumpa“

b. podtlak v hrudni dutiné pfi vdechu (=> navrat krve do srdce pfi vdechu, nebot se zily
rozS8ifuji a krev se do nich nasava

c. v Zilach nad urovni srdce napomaha gravitace

Viasecnice (kapilary)

* tenké cévy

* spoje mezi tepnami a Zilami

» délka 0,5 mm

* priimér 5-20 ym, maji prasvit velikosti erytrocytu

* plocha az 6 300 m2

* v kdzi asi 40 kapilar na mmz2

* sténu tvofi jedina vrstva endotelovych bunék

* rychlost krevniho proudu se zpomaluje (0,5 mm/s) => aby mohly pfechazet latky mezi krvi
a tkanovym mokem

« sténa kapilar ma pory mezi bufikami => prostupuji kyslik a Ziviny z krve a voda,
neprostupuji

bilkoviny, Eervené krvinky, trombocyty

* z tkani do krve CO2 a zplodiny metabolismu (difuze, prolinani)

* sténou prostupuji do mezibunéénych prostor ameboidni leukocyty (diapedéza)

» prostupuji pomérné husté vétSinou tkani (hustota kapilar v organech zavisi na ¢innosti
organu a intenzité latkové pfemény v ném probihajici

* myokard — velka kapilarizace

» ve svalech v klidu vét$ina kapilar zavrena, pfi télesné praci se otevira pritoku krve

* kapilary chybi v pokoZce, v pokozkovych utvarech (nehty, vlasy, chlupy), v oéni rohovce a
ve chrupavkach

» vlasecCnice v klizi pomahaji regulovat télesnou teplotu (horké télo => kozni kapilary se
roztahuiji

=> pfijme vice krve => télo se ochlazuje => krev v klzi se ochlazuje

* popalenim se kapilary poskozuji, ale maji velkou schopnost regenerace

* v kazdém okamziku je 75 % veskeré krve v zZilach, 20 % v tepnach a 5 % v kapilarach.



