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Otazka: Obéhova soustava, fylogeneze
Predmeét: Biologie

Pridal(a): nj

Cévni soustava

Télni tekutiny

Krev (sangvis)

* Nauka o krvi= hematologie
* Fce:
e prenos kysliku: hemoglobin + 0, - dioxygenhemoglobin
* rozvod zivin a odvod odpadnich latek, rozvod fyziologicky ucinnych latek
(vitamind, hormond, ...)
 termoregulace, udrzovani homeostazy, obranyschopnost = imunita

« Globularni bilkovina + hem (barvivo, Zelezo v ox. C. 2) -> hemoglobin
» Reakce hemoglobinu s O, je vratna
« Pres tkanovy mok se O, dostava do bunék -~ bunééné dychani

» Odvod metabolickych zplodin
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e Hemoglobin + CO, - karbaminohemoglobin (hemoglobin + CO -> karboxyhemoglobin)
e Termoregulace

Krev se ohriva u nékterych organl (vyrazné u jater)

Ochlazuje se v pokozce

Hormony, vitaminy: hydrofilni se rozpoustéji ve vodé

Pokud nejsou ve vodé rozpustné, prenasi se pomoci transportnich bilkovin
Mnozstvi krve: 5-5,51 krve u muzd, 4,5-51 krve u Zen

Slozeni krve:
* Krevni plazma 57% (2,8- 3,51): voda 90%, bilkoviny 9%, glukéza 1%, mineralni
latky

* Bilkoviny:
» Albuminy: transportni bilkoviny
* Globuliny: imunoglobuliny, protilatky...zajistuji obranyschopnost
« Fibrinogen: rozpustna bilkovina, vytvari koloid, fibrinogen -~ fibrin
* Protrombin: pfi poSkozeni cévy: protrombin -~ trombin

o Latky srazlivé a nesrazlivé museji byt v rovnovaze
» Pokud prevladaji srazlivé faktory: vznika tromb — infarkt myokardu, mrtvice, plicni
embolie

* Glukdza C6H1206:

e Zdroj energie pro bunky

e 80mg/100ml krve
Mnozstvi glukdzy v krvi se nazyva glykemie
z TS a jater se uvoliiuje polysacharid glykogen - Stépi se na glukdzu
Glukagon: urychluje vstfebavani glukdzy z krve do bunky
Inzulin: zpomaluje vstfebavani.... vylu¢ovany podvojnou zlazou slinivkou brisni
Hyperglykemie: vysoka hladina glukdzy v krvi, nedostatek inzulinu
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» Hypoglykemie: nizka hladina glukdzy v krvi, pfi nedostatku kysliku: zapach po
acetonu

» Anorganické latky:

 Udrzuji osmoticky tlak krve

» Roztok NaCl 0,9%: fyziologicky roztok, vlastni pro jakykoliv organismus

e ph krve: 7,4 - mirné alkalické (udrzovano pufry: slaba kyselina a jeji sll/ slaba
zasada a jeji stl)

e pufr v krvi: H,CO3 + NaHCO,

e mnozstvi plazmy a ostatnich komponentd: hematokryt (=%vyjadreni objemu
erytrocytl v jedntce krve)

Krevni téliska

Erytrocyty

* vznikaji z jadernych kmenovych burnek Cervené kostni dfené
« jsou bezjaderné -> nemUze vzniknout jejich rakovina + vazi vice kysliku (jadro zaujima
objem)
e prlrez: bikonkavni (dvojprohnuté), zvétsuji svlj obsah
o fce:
« prenos kysliku od plic k bunkam/ tkanim
* prenos CO,
* na povrchu: biomembrana, uvnitf: matrix a hemoglobin (60% voda, 40%
hemoglobin)
« polet: 25-30 bilionu na 5,51 krve (5,5ml/ Imm?’ u muzd, 4,8ml/ 1Imm’ u Zen)
e zivotnost: 4 mésice (120 dnd), odbouravany jsou ve sleziné
e latky dllezité k tvorbé erytrocytl:
« zdroj zeleza (z potravy), feritin: transportem se dostavéa do kostni diené -~
opét zabudovan do hemu
* erytropoetin: syntetizuje se v ledvinach, potfebny k dozrani krvinky
e vitamin B12
* kyselina listova
« hemoglobin se miZe patologicky uvolfiovat z erytrocytl -> hemolyza
« hemolyza m{ze nastat:
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v hypotonickém prostredi

* pfi extrémnich teplotach

« plsobenim nékterych chemikalif
e plsobenim jedl (hadi, bakterie)

chudokrevnost = anémie - malé mnozstvi erytrocytd

vysetreni krve - sedimentace = rychlost klesani erytrocytl v plazmé - informuje o
mnozstvi protildtek v krevni plazmé

s infek¢nim onemocnénim se sedimentace zvysSuje

pfi sedimentaci erytrocyty “penizkuji” = shukuji se

Trombocyty
= krevni desticky

* maji nepravidelny tvar

bezjaderné

mnozstvi: 200-300 tis./mm’

: zastaveni krvaceni (hemostaze)

vznikaji v kostni dreni odskrcovanim cytoplazmy megakaryocytl (obrovské bunky) -
odstépky kmen.burek

Zivotnost: nékolik dni (9-12)

zanikaji v RES systému

« princip zastavy krvaceni (fada dvanacti katalytickych reakci): kooperace trombocytl a
krevni plazmy
* poranéni cévy
rozpadaji se trombocyty, produkuji enzym trombokinazu
v kerv.plazmé je protrombin (proenzym=zimogen)-" trombin + Ca2+ +vitamin K
=>
fibrinogen - fibrin
sitivo z fibrinu: uchycuji se erytrocyty -> ucpou cévu
+ bazoderace = zUzeni
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 krevni plazma bez fibrinogenu= krevni sérum

* patologie:
« hemofilie: dana geneticky, nesrazlivost krve
« trombdza: vytvareni srazeniny (tromb{) bez poruseni cévy
« embdlie: ucpani cév (mozkova, plicni, srdecni,...)

Leukocyty

* polet:4 - 10 000/ mm’ krve (mnozstvi zavisi na denni dobé&, nemoci..)
* jsou jaderné, jadra jsou velika

* vznikaji z kmenovych bunek v ¢ervené kostni dreni (jako erytrocyty)
zanikaji v RES systému

diapedéza = umi opustit krevni recisté a prestoupit do tkané
Zivotnost pouze nékolik dnd

obsahuji zrnicka, néktera jsou barvitelna

e granulocyty:
* neutrofilni (70%): podle ¢lenéného jadra, améboidni pohyb, chemotaxe,
fagocytdza (bakter)
* jakmile splni svouimunitni fci, odumrou (cca 6 hod), vyraznou slozkou hnisu
o v granulich maji LYTICKE ENZYMY - rozklad bakterif
» eosinofilni (3%): zamérfeny na parazity, z granuli uvolnuji znesSkodnujici latky,
vétsina neumi fagocytovat, vztah k alergickym reakcim
e bazofilni (1%): barvitelna zasaditym barvivem, proti parazitm + doprovazi
alergickou reakci
* pfi bézné aler.reakci se uvolni velké mnozstvi histaminu - rozsifuje cévy
(bilé krvinky snaze prostoupi)— zvyseni propustnosti cév - otok =>
antihistaminika
* je zde uloZen heparin - snizuje srazlivost krve - krev proudi rychleji »
rychlejsi imunitni reakce
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 agranulocyty:

* obsahuji vyrazné méné zrni¢ek, méné lalo¢naté jadro

e monocyty (6%):
* jadro ma tvar vanilkového rohli¢ku, ledvinovité jadro
» dokazi ze sebe udélat makrofaga- dojde ke zvétseni
» makrofdag méa pseudopodie (vybézky, kterymi pfitdhne bakterie ->

fagocyytace)

* velké mnozstvi lyzozomu- obsahuji zneskodnujici latky
« cytokiny: ,hormony“ IS, predavaji informaci dalSim bunkam IS

e lymfocyty (20%):

« jadro ma tvar koule, je velké

« vlastni imunokompetentni buniky (jsou schopné rozliSit antigen)
vznikaji z kmenovych bunék
maji imunologickou pamét -> mUze se odehravat sekundarni imunitni reakce
poskytuji specifickou imunitni odpovéd, reaguji na antigen (antigenni receptory
rozpoznaji antigen)
vSechny lymfocyty spolupracuji , findlné dozravaji v lymfatickych tkanich

Bunécna imunita

e T- lymfocyty:

 Dozrdvaji v brzliku (thymus), zajistuji bunéénou imunitu

« Reaguji na bakterie, viry..uvnitf bunék, parazité, houby, rakovinné bunky

 Po aktivaci vznikaji pamétové T- lymfocyty, cytotoxické T- lymfocyty

» T-lymfocyty spolupracuji s bilkovinami MHC (hlavni histokompatibilni komplex -
uvnitr kazdé bunky) + latky -> vystavéni = tzv. prezentace molekul na povrch
napadené bunky (prezentace antigennich fragment() kdyZ jsou na povrchu
bunky normalni struknury, T-lymfocyt nereaguje

 Pokud T-lym. Najde receptorem antigenni fragment: dojde k navazani T- lymfocyt(
receptorem (princip zdmek- kli¢) - aktivace lymfocytu

« - déleni, diferenciace na velké mnozstvi bufiek: EFEKTOROVE B. -likviduji
napadené buriky pomoci PERFORINU, CYTOKINY, pamét ové b
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e Produkce perforint - perforiny vyleptaji v napadané burnce dirky -* nasava se
voda z okolniho prostredi (vyrovnavani koncentraci) -” burika postupné praskne

 Produkuji se cytokiny a interleukiny - stimuluji aktivaci dalSich im.reakci

« pamétové bunky - umoznuji sekundarni imunitni reakci

Latkovéa imunita

* B-lymfocyty:

 Dozrdvaji v kostni dreni, zajistuji latkovou/ humoralni imunitu

« Reaguji na volné bakterie, viry a toxiny ... na patogeny vné bunek

* Po aktivaci vznikaji plazmatické bunky, tvori se protilatky

* Protilatky na povrchu v neaktivovaném stavu funguji jako receptory -> reaguji podle
toho, jakou maiji protilatku

* SloZeni protilatky:
o 2 tézké retézce
* 2 lehké retézce -> spojeny disulfidovou vazbou

« Konstantni a variabilni ¢ast retézcl

e Variabilni ¢ast se vaze na antigen na misto EPITOP - déleni B-lymfocytd

» - vznikaji pamétové bunky

e - dale vznikajiPLAZMATICKE BUNKY - produkuji velkémnozstvi protilatek, které se
uvolnuji z povrchu

 Za 1s se vytvori 2000 molekul protilatky

« Existuje 5 trid protilatek zvanych imunoglobiny (maji rizné tvary)

 Bunky jsou specializované - tvori jen 1 tfidu

 Tfidy: IgM,lg Alg G,lg D,Ig E

« -> (1Cinky: Aglutinace = shlukovani bakterii -> |1épe se zlikviduji/osponizace = zviditelnéni
pro im.systém -> reaguje efektivnéji/neutralizace - minimalizuje moznost
patogenunavazat se na host.buriku

« Pri opsonizaci dochazi ke shlukovani mikroorganismt - zvyseni pravdépodobnosti
fagocytdzy
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 Neutralizace: protildtka obsadi receptory antigenu -” nedojde k navazani s burkou
e Aglutinace: shlukovani, schopnost navazat nékolik antigen(

e Imunita:
« Vrozend= nespecificka (kdze, HCl, lyzozomy)
« Ziskana= specificka (lymfocyty)

Krevni skupiny

 Zakladni systém: ABO (A,B,0, AB)
» Objeveni systému ABO: Jan Jansky

Srdce

e Hmotnost cca 300g
« duty svalovy nepdrovy organ ulozen ve vazivovém poudie osrdecnik (perikardium)
« 4dilny organ:
« 2 siné: tenkosténné (atrium)- pritéka do nich krev obéhu - vedou do nich zily
2 komory: silnosténné (ventriculus)- vytéka z nich krev -~ tepny
» Pfepazka srdecni (septum cordis): rozdéluje srdce na levou a pravou ¢ast
 Prava Cast srdce: odkysli¢ena krev
 Leva Cast srdce: okysli¢ena krev
« na prdrezu rozliSujeme ENDOKARD (vnitrni vazivova vystélka srdce), MYOKARD (srdec¢ni
svalovina), EPIKARD (vnéjsi vazivovy list na povrchu, ktery pfechazi | na zacatek cév)

Cinnost srdce

* Je autonomni
» Automacie je zajisténa diky organu prevodovy systém srdecni
 SA uzel: sinoatrialni: Uzlik sifovy: lezi v horni ¢asti pravé predsing, vznikaji v ném
vzruchu proudénim krve a el. vzruchy biomembran
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« AV uzel: atrioventikularni: Uzlik sifokomorovy: lezi na dné pravé predsing, z uzliku
vychazi Hislv mlstek a vede do prepazky komorové, vétvi se na Tavarova
raménka

 Purkynova vldkna: vedou do myokardu obou komor

o Cinnost se sklada ze dvou ¢4sti: stah= systola a ochabnuti= diastola
» Pokud je systola v predsini, je v komore diastola

« Systola komor: uzaviraji se cipaté chlopné

Krevni obéh zajistuje srdce a cévy (tepny = arterie — vedou od srdce, zily = vény - vedou k
srdci, vldsecnice = kapilary)

Velky télni obéh

 Pocatek: levd komora -” srdecnice (aorta)
e 1. oddil: oblouk aortovy -~ vétve
 véncité tepny: vyzivuji vlastni srdce
« tepna hlavopazni, déli se na podkli¢kovou pravou a pravou krkavici
* leva krkavice
* levd tepna podklickova
« 2. oddil: aorta sestupna: rozdélena branici na ¢ast hrudni a brisni
e parové vétve: vedou k parovym organdim (nadledviny, ledviny, pohlavni organy)
 neparové: k zaludku, jatriim, sleziné

« V oblasti brisni se aorta déli na 2 tepny kycelni

« V oblasti koncetin se tepny kycelni déli na 2 tepny stehenni -” holenni, lytkové

» Zpét se krev vraci horni a dolni dutou Zilou do pravé predsiné

« V Zilach dolni ¢asti téla (pod srdcem): polomésicité chlopné, aby se krev nezadrzovala
« V oblastech pod srdcem: tvorba méstskdl vlivem gravitace

Maly plicni obéh

 odvadi odkysli¢enou krev do plic, kde dochazi k jejimu okysli¢ent:
« krev jde z pravé komory levou a pravou plicni tepnou do plic, zde se tepny vétvi na
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vlasecnice a opradaji plicni sklipky naplnéné vzduchem, dojde k vyméné CO2 za 02
 -> okyslicend krev se vraci plicnimi Zilami do levé predsiné

Krevni tlak
* mé&ri se na plicni tepné

 predstavuje tlak krve na sténu cévy
« minutovy objem srdec¢ni - cca 5 litrl (vSechna krev)

Obéhova soustava mizni = lymfaticka

» oteviena soustava
e sklada se z miznich cév a miznich organl (mizni uzliny, slezina, brzlik, mandle)
e fce: — odvod prebyte¢nych tekutin ametabolitl z tkani do zil

— obranyschopnost organismu - v lymf. Uzlinach se hromadi lymfocyty vytvarejici protilatky

* napojena na krevni obéh

e mizni kapilary -> mizni cévy -> mizni kmeny -> hrudni mizovod -> vléva se do krevniho
séra

e v pribéhu miznich cév jsou mizni uzliny : ¢isti lymfu od antigent, pomnozovani
leukocytl

Fylogeneze obéhovych soustav

a) prvoci, houbovci, Zzahavci, plosténci, hlistice -> nemaiji CS
b) maji CS
fce: - transport Zivin a odpadnich latek, plyn( (02, CO2), hormonl

- zajistuji obéh télnich tekutin
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 vztah k termoregulaci
« udrzuje osmotické hodnoty tlaku v téle

1) OTEVRENA CS

- hemolymfa - tekutina

- ¢lenovci - zvétSena hrbetni céva (,trubicovité srdce”) —» schopnost kontrakce
- ma otvlrky = ostie - témi je nasavana hemolymfa do srdce

- mékkysi - srdce - plzi 1 sift + 1 Komora

- mlzi 2 siné + 1 komora

- hlavonozci mohou mit 4 siné + 1 komora

- krevni barvivo hemocyanin - médnaté kationty, modré

2.) UZAVRENA CS

 krouzkovci - hfbetni céva + briSni céva - spojené tzv. pricnymi spojkami, obéh zajistuje

hrbetni céva a ¢astecné tepajici spojky, krev

3.) UZAVRENA - OBRATLOVCI

-cévy + srdce neni na hrbetni strané téla, ale na brisni
- ryby - venézni srdce - protéka jen okys.krev

1+ 1+ 1 tepelny nasadec
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krev vede do Zaber - 1 krevni obéh = télni
- obojzivelnici - arteriovendzni srdce - okys i odkys krev
2 siné + 1 komora - do plic - 2 obéhy: téIni = velky, plicni = maly

* plazi - arteriovendzni 2+2 krokodyli

* ptaci - arteriovendzni 2+2
» 2 obéhy
« CS vysoce vykonna - cca 60 tepl za minutu
o ¢ervené krvinky jsou jaderné (MELI UZ RYBY)

- savci - arteriovenodzni 2+2

vivys

1. Cévni soustava, krev - maturitni otazka z biologie
2. Télni tekutiny a cévni soustava
3. Obéhova soustava - maturitni otdzka z biologie
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