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CEVNI SOUSTAVA

rozsahly obehovy system tvoren trubicemi o
ruzné stavbeé, trubicemi proudi tekutina

dle tekutiny se cevni systém

deli:

— systém cev krevnich (obsahuji krev - sanguis)

— systém ceév miznich (obsa
angiologie = nauka o céevac

NuUji mizu - lymfu)
4

cirkulaci krve zajistuje propoj

eni tepen a zil

pomoci krevnich kapilar a Cerpani krve srdcem

system lymfaticky navazan n

a system zilni



Obehovy (kardiovaskularni) systém

1. srdce (dvé sine a dvé komory)

2. systém cév krevnich - tepny (arterie), viasecCnice (kapilary),
zily (venae) tvorici
maly (plicni) a velky (télni) krevni obeh (cévy téla)

3. krev

4. systém cév lymfatickych - shér mezibunééné tekutiny
(tkanovy mok) — odvadén do zilniho systému

5. lymfatické bunky, tkané, organy (mizni uzliny, uzliky,
tonzily, slezina, brzlik)

6. lymfa



Struktura prednasky

. Krev:
— krevni slozky
— ABO systéem
— krvetvorba
— funkce krve

 Lymfaticky systém:
— Lymfa
— Lymfatické organy

 Uvod k cévam:
— Stavba a typy cév




Krev (sanguis)

e cca 5-6 litru,
6% hmotnosti

» slozeni:
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7 %Dbilkoviny 5654 % |
1%so0ll |
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Krevni bunky »  ©OQ
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ABO system a Rh

rozhoduji specifické antigeny (aglutinogeny A, B a Rh) pfitomny
na povrchu erytrocytu
pri pozitivité aglutinogenu Rh se kazda skupina oznacuje jako Rh+

v krevni plazme se vyskytuji i proti-latky = aglutininy

(proti A je anti —A) vzdy opacné ke krevni skupiné jedince

pri styku aglutinogenu A a aglutininu anti-A dojde k shlukovani
erytrocytu a nasledné k jejich rozpadu — urCeni skupiny

u krevni skupiny AB nejsou v krvi pritomné zadne aglutininy a u
skupiny O se vyskytuji oba typy

krevni skupiny v populaci: A 42%, 0 38%, B 14%, AB 7%



Krvetvorba

v Cervené kostni dreni (u dospelého ve sternu, zebrech, vybézcich
obratlu, v hranach panevni kosti, v lebe€nich kostech a v
kloubnich vybézcich dlouhych kosti)

krvetvorna dren bohaté prostoupena vlasecnicemi - prunik zralych
bunek stenou

krvetvorba vychazi z kmenoveé bunky (celozivotni mitoticka
aktivita), ze které se vyviji vSechny typy krevnich elementu.

erytrocyty — vyvoj cca 7 dni (zmensovanim a vyvrzenim jadra)
leukocyty — produkce v poCtu az 150x10 (na devatou)/24h

trombocyty - tvofi se oddélovanim okraju obrovskych bunék
(megakaryocytu) ulozenych v kostni dreni



Funkce krve

« hlavni funkce = transport:
— Kkyslik (vazany na hemoglobin), CO2 pro odchod z tela

— transport zivin - z jater k tkanim, ze strev zpét do jater (kde se tvori
zasoby)

— odpadni latky k organum co e eliminuji / vylu€uiji (jatra, ledviny, plice,
kuze)

— transport regulatoru metabolickych reakci (hormony, leukocyty k
infekcim)

« funkce regulacni (homeostaticka) - udrzovani stalych fyzikalné —
chemickych vlastnosti télnich tekutin (stalé pH, hladinu iontu)

* napomaha udrzovat stalou teplotu téla

« funkce imunitni - podil bilych krvinek a protilatek



Herz [ Heart—;
Lymphknoten | Lymph node
Hohlvene | Caval vein

Ductus thoravicus

Blut- und Lymphgefile im Darmbereich
Blood and lymph vessels in the intestine

Kapillarstromgebiet | Capillary stream arca

Lymphklappe (geschiossen)
Cisterna chyli Lymph valve {elosed)

Muskel [entspannt)
Muscle [relaxed)

Lymphkanal
Lymph channel

Leistenlymphknaten
Inguinal lymph node

Muskelpumpe in Aktion
Muscle pump in action

Systema
lymphaticum




Lymfaticky system

» system obrany organismu (imunitni)

1) vasa lymphatica (mizni - lymfaticke cevy)

2) lymfa (miza)

3) lymfatické bunky, tkané a organy:
- nodi lymphatici (lymfatickeé uzliny)
- roztrousené mizni uzliky, tonsily (shluky tkane)
- lien (slezina), thymus (brzlik)

* bunky lymf. struktur (ruzné typy lymfocytu) tvofeny v
kostni dreni, v thymu, lymfatickych uzlinach, ve sleziné a
v lymfoidni tkani traviciho traktu a broncha (DS)

* lymfocyty se dostavaji do krve (napojeni na zilni systém),
dale do extravaskularnich prostoru a do lymfatic. cév



Lymfocyty

bunky lymfatického systému
déleni dle funkce, puvodu a zralosti na B a T lymfocyty
zivotnost - od nékolika dnu po nékolik let

ve fetalnim obdobi hlavnim producentem lymfocytu kostni
dren, cast vycestuje do thymu kde se diferencujiv T
lymfocyty, ostatni lymfocyty se v kostni dfeni pomnoZzuiji a
usidli se v sekundarnich lymfatickych organech (ve slezine,
tonzilach a v lymfoidni tkani streva a respiracniho traktu) — B

monocyto-makrofagovy systém — navazuje na obrany
systém lymfocytu, schopnost fagocytézy = likvidace baktérii
jejich pohicenim



Lymfa - miza
cira, bezbarva tekutina, vznik z tkanového moku v tkanich

tkanovy (intersticialni mok) — tvofen produkci bunék tkani,
vznik i z plazmy filtraci skrze sténu krevnich kapilar

do lymfy se vstrebavaji bilkoviny (proteiny), cholesterol a
tuky — mlécné zakaleni lymfy v lymfatickych cevach
traviciho traktu (chylus)

dale se do lymfy vstfebavaiji: vitaminy rozpustné v tucich
(A,D,E,K), steroidni hormony, Fe, Cu, Ca

sterbinami do ni prostupuji lymfocyty, leukocyty a makrofagy

lymfedeén — mizni otok, vznik pri zastave odtoku lymfy z
koncetiny

lymfa odvadena pres system lymfat. cev a uzlin do venozni
cirkulace pomoci 2 hlavnich kmenu — ductus thoracicus a
ductus lymhaticus dexter



Nodi lymphatici — mizni uzliny

Lymf. uzlina (nodus) = opouzdreny shluk lymfoidnich bunek
ledvinovity Ci kulovity tvar, velikost 1mm - 3cm

vyskyt jednotlive, Castéji ve skupinach, retézcich

vstup aferentnich lymf. cév, vystupuji eferentni lymf. cevy z
hilu (vkleslina)

stavba: vazivoveé pouzdro (capsula), pod nim prostory —
sinusy uzliny — pfitok lymfy

uzlina protkana siti vazivovych retikul. vlaken, v ocich site
umisteny lymfocyty

nahromadéni lymfocytu pod pouzdrem = cortex (kura)

kura formovana do uzliku (foliculi) - v nich * lymfocytu

ridSi akumulace lymfocytu k centru b. = medulla (dren)

fce uzliny: filtrace lymfy, produkce lymfocytu —
obranyschopnost (bunécna a humoralni imunita)




T Obr. 124. STAVBA MIZNI UZLINY
1 zomény jen v jednom miznim uzliku
i_ ” i 7j e 1 vas efferens nodi lvmphatici
' 2 hilum nodi lymphatici
o ' 3 krevni cévy uzliny
4 capsula nodi lymphatici
3 trabeculae
& sinusy uzliny s retikulem
7 subkapsularni sinus
B peritrabekulami sinus
9 wasa alferentia nodi lymphatici
10 cortex uzliny s miznimi uzliky

11 parakortikalni =ona wzliny
12 medulla

o 13 medulimni sinusy
13 14 termindlni sinus
15 15 zarodecéné centrum mizniho weliku
16 mizni cévy a sinusy v uzling
17 capsula et trabeculae nodi lymphatic
18 zirodeéné centrum mizniho uzliku
19 intermedidmi zdna uzliku obklap&jici
20 zevni zona uzliku
21 medulla nodi lymphatic

|
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Lien - slezina

hemolymfaticky organ (zapojeni do system krev. cev,
soucasné slozka lymfaticka a retikuloendotelova)

délka 12 cm, Sirka 7 cm, tloustka 3-4 cm

hmotnost 80 — 300 g (dle mnoZstvi krve uvnitf), pramér
120-160 g

ulozen v levé klenbé branic¢ni, mezi zaludkem a branici
(horni facies diaphragmatica, dolni facies visceralis)

krevni cevy vstupuji v hilu (vkleslé, konkavni misto na
visceralni plose)

funkce: rezervoar krve, v embryonalnim obdobi *
krvinek, hlavne ale filtrace krve a obrana organismu




extremilas

i ligamentum gastrosplenicum exiremilas poslerior

margo superior  MargO superior

impressio
gastrica

vasa
astrica
revia
impressio
renalis hilus
margo inferior

ligamenium
lienorenale

arteria splenica
vasa

gastroepiploica sinistra

vena splenica

impressio colica

extremilas anterior

facies

facies visceralis diaphragmatica extremitas anterior



Lien (slezina) - stavba

kryta visceralnim peritoneem — srust s vaziv.
pouzdrem — capsula fibrosa

Z pouzdra vyzaruji vaziv. tramce do nitra sleziny
mezi tramci Cervena a bila pulpa

bila pulpa = nahromadéni lymf. tkané (lymfocytu) ve
formé uzliku

cervena pulpa = smes Cervenych a bilych krvinek,
makrofagu, zilek, vendznich sinusoid

krev privadi a. lienalis — prechod v kapilarni casti do
vendznich sinusoidu — z nich sbér do zil — soutok do v.
lienalis



Obr. 9.1. Slezina

1 —vazivové pouzdro sleziny
2 — a. et v. lienalis

3 = viscerdlni plocha sleziny
4 — bild pulpa sleziny

5 — dervend pulpa sleziny (znadend tetkované)
6 = braniéni plocha sleziny
7 = harni pdl sleziny

8 — dolni pdl sleziny
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umbilicus {otofeny nahorul arteriae thoracicae internae
raunus dexter, intermedius
el sinister z arteria hepatica propria

Hgianentum f alcif orme hepatis
a igamentum teres hepatis s tepnami
arterae gastod w hreves
ateria cystica
artenae
intercostales

arteria
phrenica

inferior | sinistra

ateria gastroducdenalis arteria gaskica
eria hepatica 5 Aiis
arleria COMITILN
brun cus coclacus
ia limnalic
arberia pancrea o coducdenatis A
SUDETIDr postenion
areria pancreatic coducdenalis pancreatica
wpenior anberior posterior
arteria gastrica dextra 3
arlena
mesenterca
arteria gastroepiploica dextra superior
areria pancre aicoduodendis inferior

arterigi pancreaica
inferior



Thymus - brzlik

lymfoepitelovy organ

ulozen v prednim hornim mediastinu

tvoren 2 laloky (dx, sn) — tvar pyramidy

Kryt vazivovym pouzdrem — vydava septa dovnitr

mgzi )septy laluCky (lubuli thymi) — medulla (dfen) + cortex
ura

slozen ze sité epitelovych bb. a T lymfocytu

funkce: produkce lymfocytu (thymocytu) v laltuccich,
sekrece latek ovlivaujicich tvorbu a diferenciaci lymfocytu

s vekem involuce: pfi narozeni 16g, v puberté 32g, po 30.
roce méne nez 10g, v pozdejsim veku nahrazen tukovym
vazivem, jeho funkci pak prebiraji jiné lymf. organy,
hlavné lymf. uzliny



Thymus gland
in fetus

Thymus gland

Thymus gland
in adult




Vasa lymphatica — mizni cevy

kapilary, sbérné cévy (kolektory), mizni kmeny
pritomny témer ve vsech tkanich tela

nejsou v avaskularnich strukturach (vlasy, nehty,
epidermis, rohovka, sklivec, CoCka, nekteré chrupavky),
v nervove tkani, kostni dfeni a v nitru jaterniho lalt¢ku

probihaji samostatneé nebo s nervy a krevnimi cévami

lymf. kapilary (inicialni lym. cévy) — zacinaji slepe ve
tkanich, ulozeny v ridkem, tukovém vazivu, vzajemne
anastomozup — vytvari rete Iymphocaplllare

- prusvit vétSinou SirSi nez u krevnich kapilar

- stena: 1 vrstva endotelovych bb, nedokonale
vytl\D/oFena lamina basalis — celkove misty nesouvisla
trubice



Vasa lymphatica — mizni cevy

ze siti lymf. kapilar se tvori sberné mizni cévy —
collectores lymphatici a velké vasa lymphatica
vasa lymphatica vstupuji v pocCtu 2-6 cev do lymf.
uzlin jako vasa afferentia, z uzlin vychazeji 1-2
vasa efferentia

kolektory maji sténu ze 3 vrstev jako krevni cevy,
ale jsou slabsi

kolektory obsahuji chlopné — podminuiji
,koralkovity” vzhled cev, zabraneni zpétného
chodu lymfy

hlavni mizni kmeny — ductus thoracicus a
ductus lymphaticus dexter



1 — sif lymfatickych kapilar — rete 3 - lymfatickd uzlina
lymphaocapillare 4 - sinusy uzliny
2 — lymfatické kolektory 5 - kira uzliny se zarodecnymi

s chlopnémi (vasa afferentia), centry

které pfechdzeji do lymfatické & - dief uzliny

uzliny 7 — vas efferens




Hlavni mizni kmeny a uzliny tela




Ductus thoracicus

hrudni mizovod, dlouhy 38 — 45 cm, prusvit 3-4 mm

sbér lymfy z obou dolnich koncetin, panve, bricha, levé
poloviny hrudniku, levé horni koncetiny, z levé poloviny hlavy
a krku

vznik soutokem eferentnich lymf. cév pravych a levych
lumbalnich uzlin a uzlin ze streva, jez vytvari 2 kratké lumbalni
kmeny — trunci lumbales a 1 truncus intestinalis

z téchto 3 toku * rozSifeny pocatek (cisterna chyli) ductus
thoracicus

zacatek ulozen v brise pfi branici
prochazi po pravém boku aorty do hrudniku, do zadniho

mediastina na krk, kde usti do soutoku levé v. jugularis interna
+ leva v. subclavia (angulus venosus sinister)

na krku pfijima lymf. cévy z krénich uzlin a z uzlin levé 72 hlavy
usti do n€j lymf. cévy z levé HK, ze srdce, plic a jicnu



Obr. 129. HLAVNI MIZNI KMEN?Y
[ angulus venosus sinister

‘angulus venosus dexter

ductus thoracicus

a4 gl rei

ductus lymphaticus dexter

1 truncus jugulans dexter
~ truncus subclavius simisier

5 truncus subclavius dexter

f truncus bronchomediastinalis sinister
6 truncus bronchomediastinalis dexter
————— 7 cisterna chyls

# trunci intestinales

Y truncus lumbalis sinister

: % truncus lumbalis dexter

A ——— 910 mizni kolektory z nodi lymphatici iliaci

R L ———— T

=== 1{



Ductus lymphaticus dexter

pravy mizovod

sbér lymfy ze stény a organu pravé poloviny
hrudniku (vCetné branicCni plochy jater), z
prave poloviny krku, hlavy a prave horni
koncetiny

dlouhy pouze 1 cm

vznik soutokem lymf. cév jmenovanych oblasti
prijima lymf. cevy z branicCni plochy jater

usti do soutoku v. jugularis interna dextra a
v. subclavia dx. — angulus venosus dexter
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Mizni cévy a uzliny hlavy a krku

skupinky uzlin na hlave v poctu 2 — 6.

* nodi preauriculares et retroauriculares —
pred/za uchem

* nodi occipitales — v tylni krajine

* nodi submandibulares — pod dolni Celisti

* nodi retropharyngei — za pharyngem

na krku ulozeny na predni a lateralni strane krku

* lateralni skupina — povrchové a hluboke (Cetnée):

nodi lymphatici cervicales laterales profundi
— pod m. SCMastoideus, podeél v. jugularis

* odtok do obou hlavnich miznich kmenu






Lymf. systém horni koncetiny

* povrchovy a hluboky system lymf. cev +
regionalni uzliny — nodi axillares (podpazni,
tvofi nékolik skupin ruzného ulozeni, pfijem i
lymfy z prsu a z horni koncetiny)

* mezi axilarnimi uzlinami a prsem viozena mala
skupinka uzlin pektoralnich (ve 3. mezizebri) —
casto jako 1. postizena metastazami =
sentinelova (hlidaci) uzlina

» odvod lymfy cévami do nodi infraclaviculares
— propojeny s nodi supraclaviculares, v
koneéné ¢asti usti na krku do hlavnich kmenu
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Lymf. system hrudniku

* lymf. sytém hrudni stény + hrudnich organu

1)lymf. systém hrudni stény — zevni (pod kuzi, v podkozi a
povrchovych svalech hrudniku), usti do axilarnich uzlin,
parasternalnich a mezizebernich uzlin

2) lymf. systém organu — cévy a uzliny srdce, plic, jicnu a
mediastina, kolem trachey a bifurkace spojeni cév ze srdce
a plic — mohutné skupiny uzlin — nodi tracheobronchiales
superios et inferior;
vSechny cévy skupiny organu a mediastina sméruji do
prechodu krcni a hrudni krajiny — usti samostatne nebo
spolu jako kmeny do ductu



Lymfatické cevy a uzliny bricha a panve

 |ymfaticky povrchovy systém brisSni steny (napojen na

nrudni) — odvod lymfy do axilarnich a triselnych uzlin

 |lymf. systém dutiny briSni délen na 1) parietalni a
2)visceralni

1) parietalni — v fidkém vazivu na vnitfni brisni sténé — podél
velkych cév, od tfiselné krajiny po branici navzajem
propojené retezce uzlin

2) visceralni — sbér lymfy z parovych (nad/ledvin, varlat) i
neparovych organu bficha — uzliny ulozeny v sousedstvi
neparovych vetvi brisni aorty






Lymf. cévy a uzliny dolni koncetiny

odvod lymfy z DK cestou povrchoveho a hlubokého
lymf. systému

hlavni regionalni uzliny — triselné: nodi inguinales
povrchovy — odvod lymfy z kuze a podkozi DK,
spojeni cev z chodidla, hrbetu nohy a berce

hluboky — ulozen subfascialné mezi svaly, odvod
lymfy ze svalu a kloubu DK podél hlubokych krev. cév






Obecna angiologie

nauka o stavbé cév, slozeni krve
okyslicenou krev vedou:

arterie (tepny), arterioly (tepénky), kapilary
(vlasecCnice), interarterialni anastomozy

odkyslicenou vedou:

post/kapilary (vlasecnice), venuly (zilky), vény (zily)
propojeni obou = arterio-vendzni anastomozy
stavba cevni steny odpovida funkci (viz dale)




Tepny - arteriae

slozené ze 3 vrstev:

1) tunica intima — vnitrni, vrstva plochach endotelovych bb. (fce:
zabrana srazeni krve na povrchu), pod nimi kolag. + elastic. Vlakna

2) tunica media — stredni, nejsilngjsi, svalova (hladka sv. + kolag.
a elas. vlakna)

- pfevaha elas. vlaken = tepny elastického typu (velké tepny,
rychlejsi transport, roztazitelnost)

- pfevaha svaloviny — muskul. typ (tepny organu, regulace pfivodu
krve k organum)

3) tunica externa (adventicie) — vngjsi

iInervace: autonomni (sym: konstrikce X paras) a senzitivni



1 - endotelové buriky

2 - subendotelovd vrstva

3 - membrana elastica interna
4 - svalova vrstva

5 - membrana elastica externa
b - vazivova vrstva (adventicie) s vasa vasorum




Vasa capillaria - vlasecnice

drobné cevy po zuzeni terminalnich arteriol, prechod
nékdy doplnén svératem — regulace prutoku
kapilarnim recistem

propojené kapilary = kapilarni sit’

pomaly postup krvinek (stejny prumér 7 um)

vystlany 1 vrstvou plochych endotelovych bb., vetSinou
souvisla vystelka

Fce: styCnha plocha mezi krvi a tkani, oboustranna
vymena latek, O2 a CO2

mnozstvi kolisa dle organu, hojné v srdci, mozku,
chybi v rohovce, CoCce, neékterych chrupavkach



1 - arteriola

2 - prekapilarni sfinkter

3 - kapilary

4 - jednoduchy arteriovendzni kanal
5 - venula

6 - jeden z typl arteriovendznich anastoméz




Venae - zily

z kapilar postupuje krev postkapilarnimi venulami do vén a dal do
velkych sbérnych zil (v. cava superior et inferior)

postkapilarni venuly — vystlany endotelem, Casto fenestrovanym
malé zilky (venuly) — maji jiz 3 typickeé vrstvy stény (tunica intima,
media, adventina)

tunica media vetsich zil — obsahuje vazivovou a svalovou slozku
(méné nez u tepen)

vétSina zil obsahuje chlopné — usmérnéni pohybu krve k srdci,
chybi ve v. cava sup. et inf., v zilach patefe a ve v. portae a
vétsiné Zil mozku

inervace: autonomni velmi chuda

probihaji vétsinou spolu s tepnami, ulozeny ve vazivu — pruzna
fixace cév ve tkanich



| —vazivova vrstva (adventicie |
2 - svalovd vrstva (slabsi neZ u ’[epen] I

3 - elasticka vrstva
4 - endotel

5 #ilni chloperi se dvéma cipy
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