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Maturitni téma c.24

OBEHOVA SOUSTAVA

Obéhova soustava slouzi k rozvodu latek (zabezpecuje obéh Zivin, kysliku
a odstranovani zplodin metabolismu v tekutém stavu).

FYLOGENEZE OBEHOVE SOUSTAVY

1. Prvoci - nemaji obéhovou soustavu, latky (Ziviny, odp. latky a kyslik)
prenasi cytoplazma obsahujici membranové struktury.

2. Bezobratli - nejjednodussi mnohobunécni (bezobratli) Zivocichové -
plosténci a hlisti - pohyb télni tekutiny souvisi s pohybem celého téla -
tekutina se do téla dostava, kdyz se Zivocich pohybuje - nemaji krevni obéh.

U meékkysd, krouzkovcd a Clenovcd je jiz vytvorena soustava cév, jimiz proudi
hemolymfa nebo oddélené krev a miza. Mékkysi - (kromé hlavonozcll) maji
otevienou cévni soustavu - shirani hemolymfy v télni duting€, nasava se
srdcem do osrdecniku, do plic a volné do téla.

HlavonoZci - uzaviena cévni soustava - uzavreny systém cév.

KrouZkovci - uzaviena obéhova soustava, neni vyvinuto srdce, vyvinuto 5 par(
okruznich cév v hlavové ¢asti, které spojuji hrbetni a brisni cévu. Lymfa se
volné preléva, krev proudi v cévach.

Clenovci - oteviend ob&hova soustava - protéka ji hemolymfa.
Hmyz a pavoukovci - redukovana obéhova soustava - télni tekutina neprenasi
kyslik.

3. Obratlovci - uzaviena obéhova soustava, u ptakd a savci i lymfaticka
soustava. Srdce je pohonnym organem, je ulozeno na brisni strané téla. Krev
obsahuje dychaci barvivo, které pouta kyslik.

Kopinatci - zilny splav.

Primarné vodni obratlovci (kruhousti, paryby, ryby) -jednoduchy krevni obéh,

krev koluje okyslicena (krev je okysli¢ena v Zabrech). Srdce Zilné — protéka jim jen
krev odkysli¢ena, je ulozeno v osrdecniku. Srdce ma dveé Casti (sifi a komoru) -
paryby, zilny splav - na srdce navazuje srdecni nasadec ( ryby). Obratlovci Zijici mimo
vodni prostfedi maji mohutné vyvinuté plice - vyviji se maly (plicni) krevni obéh a
velky (télni) krevni obéh. U srdce obratlovcl se vyviji prepazka, ktera zabranuje
miSeni krve odkyslicené a okyslicené.

Obojzivelnici - obéh se déli na maly plicni a velky télni. Larvy obojZivelnikd maji v
predsini nedplnou prepazku. Zaby maji v predsini prepazku Uplnou a v komore jen
naznacenou - srdce - 2 predsiné a 1 komora.

Plazi - srdce - 2 predsiné a 1 komora, prepazka neuplna jestérka), prepazka Uplna
(krokodyl - Ctyrdilné srdce, Uplna prepazka mezi pravou a levou komorou)

Ptaci a savci - srdce tepenné - prochazi jim okyslicena krev, 2 siné a 2 komory.
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Mezikomorova prepazka, stala télni tekutina.

TYPY OBEHOVYCH SOUSTAV

1. Otevrena (otevieny obéh) miza a krev se misi, vznika hemolymfa (obihajici
tekutina neni Uplné oddélena od tkani sténami cév), jde o pomérné pomaly obéh. U
bezobratlych - kromé hlavonozct, ¢lenovcl a krouzkovcd.

2. Uzavrena (uzavreny obéh) - krev a miza koluji oddélené, pohyb krve je
zajistén pulzaci nékterych cév (bfisni, hibetni). U krouzkovcl proudi krev v cévach,
které jsou oddélené od tkani. Je typicka pro hlavonozce, krouzkovce a vSechny
obratlovce. Druhotnou dutinu télni vypliiuje miza. U obratlovcl pohyb krve zajistuje
srdce (vznika z nejsilngjsi cévy, stavba souvisi se zplsobem dychani). Krev a miza
koluji oddélené.

TYPY SRDCE

Srdce tepenné - arterické - leZi v cévni soustavé za dychacimi organy,
prichazi do néj okysli¢ena krev. Typické pro zivocichy s otevienou cévni
soustavou - korysi, mékkysi.

Srdce zilni vendzni - lezi pred dychacimi organy, pfichazi do néj odkyslicena
krev. Typické pro ryby, kruhousté, paryby, larvy obojzivelnikd.

Srdce smisené - arteriovendzni - u savcil a obojzivelnik{ - lisi se jen poctem
komor a sini.

OBEHOVA SOUSTAVA

Je tvorena srdcem (cor) a uzavirenym systémem cév, ve kterém proudi krev
a miza (lymfa).
1. Srdce - duty sval Ulozeny v hrudnim kosi - v levé horni Casti - v dutiné
osrdecnikové (v osrdecniku = perikardu). Sirsi baze je nahore a uzsi dole, hrot
sméfuje k hrudni kosti. Hmotnost srdce je od 250 do 3509, u novorozenct 20-
259, u sportovcl a fyzicky pracuijicich lidi je srdce vétsi. Srdce je tvoreno pricné
pruhovanou svalovinou - srdecni svalovinou (myokard) — pracuje automaticky. Na
povrchu srdce je blana - prisrdecnik. Ta se dostava i na okraj velkych cév a zde se
oddéluje delsi vak osrdec¢nik. Mezi témito ochrannymi blanami je dutina, ktera
je naplnéna tekutinou. Tim dochazi ke zmirnéni treni pfi ¢innosti srdce. Na povrchu
srdce je epikard - tenka jednovrstevna blana, nasleduje myokard - svalovina,
nakonec endokard - uvnitf nitroblana srdecni.
Vyziva srdce: srdce potrebuje neustaly prisun kysliku a zivin, které jsou
prostrednictvim véncitych koronarnich cév (rozvétvena aorta) privadény k srdci. PFi
ucpani véncitych koronarnich cév dochazi k infarktu (Cast srdecni svaloviny odumira).
Odpadni latky jsou ze srdce odvadény Zilnim splavem.
Srdecni svalovina - myokard:
Vnitrni ¢ast srdce je vystlana nitroblanou srdecni, ktera téz déli srdce na dvé ¢asti -
pravou a levou. Prava Cast: prava sin - nahore, prava komora - dole. Mezi pravou sini
a komorou je trojcipa chlopen. Ta zabranuje zpétnému toku krve do sini. Leva Cast:
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leva sin - nahore, leva komora - dole. Mezi nimi je dvojcipa chlopen. Na zacatku
velkych cév - aorta a plicni kmen -jsou 3 polomésicité chlopné, které zabranuji
zpétnému toku krve do komor.

Cinnost srdce:

Pracuje na zakladé stahu - systola (vypuzeni krve z komor do téla a do plic) a
ochabnuti - diastola (nasavani krve do predsini a komor = srde¢ni revoluce. Srdecni
revoluce se sklada ze 3 fazi:

a) Systola sini - dochazi k tomu, Ze se sin plIni krvi a otviraji se cipaté chlopné a krev
ze sini proudi do komor.

b) Systola komor - dochazi ke zvySovani tlaku. Tlak musi prevysit tlak v aorté.
Jakmile ho prevysi, oteviou se polomésicité chlopné a krev je vypuzovana z levé
komory do aorty a pravé komory do plicnice.

c) Diastola komor - dochazi k uzavreni polomésicitych chlopni. Po velmi kratkou dobu
jsou siné i komory ochablé. Po té se siné zacinaji plnit krvi a navazuje opét systola
sini.

Tepova frekvence - pocet tepd za minutu. Zdravy ¢lovék ma 72 tepd za min =
srdecni revoluce.

Minimalni (bazalni) TF - pfi spanku 60 az 70 tep/min.

Maximalni TF - 180 az 210 tepl/min - pfi zatézi.

Minutovy srde¢ni obéh - pritok krve srdcem za minutu - asi 51.

Do pravé siné vstupuje krev horni a dolni duta Zila a z pravé komory vystupuje plicni
kmen = plicnice. Odkyslicena krev dale putuje do plic, kde se okysli¢i a 4 plicnimi
Zilami vstupuje do levé siné. Z levé siné vystupuje nejvétsi a nejsilnéjSi tepna = aorta
= osrdecnice. V misté vystupu aorty je maximalni tlak krve .

Rizeni ¢innosti: v srdci se nachazi prevodni soustava srde¢ni = Fidi automatickou
¢innost srdce. (Pravidelné elektrické vzruchy uvadéji srdecni sval do Cinnosti -
elektrokardiograf.) Ustfedni Fizeni Cinnosti je v prodlouzené miSe. Srdce funguje jako
tlakové Cerpadlo. Nabira krev ze Zil a vhani ji do tepen. Srdce je obstoupeno
véncitymi tepnami, které zasobuji srdce Zivinami a okyslicuji ho.

Prevodni srde¢ni systém - srdce ma vlastni automatickou ¢innost. Impulsy vznikaji
primo v srdci @ musi byt vedeny jednim smérem - ze sini do komor - to zajist'uje
prevodni systém srdecni. Impulsy vznikaji v sinusovém uzlu, ktery je ulozeny v horni
Casti pravé siné. Dale jsou vedeny do sifiokomorového uzlu, ktery je uloZzen v dolni
Casti pravé siné. Ten se dale vétvi na dvé raménka = Hissliv mlstek. Raménka
zasahuji do pravé a levé komory (spojeni sini a komor). Dale dochazi k rozvétveni na
Purkynova vlakna, ktera vyvolavaji smrstovani komor. Tento systém zajistuje
jednosmérné vedeni krveze sini do komor.

CEVNI SOUSTAVA

je tvorena systémem cév (tepny, zily, viaseCnice).
Funkce - rozvod krve (Zivin) ke vSem bunkam v tkanich.

a) Tepny - artérie
Vedou (vétsSinou okysli¢enou) krev ze srdce. Maji pruznou, pevnou sténu, je v nich
velky tlak a krev proudi velkou rychlosti.
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Stavba: na povrchu tepen je vazivo obsahuijici kolagenni viakna - ochranna funkce.
Pro stény velkych cév je charakteristicka dalsi vrstva, obsahuijici velky pocet
lastickych vlaken spolu s hladkou svalovinou. Stény malych tepének tvofri prevazné
Hladké svalstvo a jen malé mnozstvi elastickych viaken, nebot’ krev zde jiz
proudi pomaleji a neni zapotrebi velké pruznosti tepének. Ve stafi se v tepnach
ukladaji vapenné ionty a vznika ischemicka choroba. Prisvitem cév se zjist'uje
prdchodnost krve. Primér aorty 3 cm, rychlost je 30 cm/s.

b) Vlasecnice - kapilary

Jsou vlozeny mezi tepny a zily, jsou to malé cévky, jsou asi 0,5 mm dlouhé a maji
prdmér 5-20 um. Spojuji tepny a Zily a tim vytvari celistvy systém - krevni feciste.
Tlak krve je zde nizky a rychlost pouze 0,5 mm/s 22) diky nizké rychlosti umoznuiji
prenos zivin a kysliku z krve do télnich bunék. Tvori se v nich tkanovy mok. Zbyvajici
Cast tkanového moku je odvadéna do miznich vidsecnic.

Stavba - stény vlasecnic jsou tvoreny jen jednou vrstvou plochych vystelkovych
bunék, tzv. endotelem - nejvnitrnéjsi vrstva vSech cév.

c) Zily - vény

Odvadéji krev (vétSinou odkyslicenou) z vlasecnic do srdce . nejsou pruzné, jsou
tenkosténné.

Stavba: stény Zzil maji slabou svalovinu. V dolnich koncetinach jsou kapsovité
chlopné, které brani zpétnému toku krve. Ve velkych zilach je tlak a rychlost krve
nizka. KrecCové Zzily (varixy) - vznikaji srazenim krve, srazeniny (= tromby) - zanéty
Zil.

KREVNI OBEH

Zajistuje cirkulaci krve v cévni soustavé a dodani kysliku ke vSem tkanim.
1. Velky télni obéh:
Z levé komory vystupuje aorta, kterou je vedena okysli¢ena krev (jasné Cervena) ke
vSem tkanim. Aorta se vétvi na mensi tepny. Odkysli¢ena krev je sbirana zilami
tmavé Cervena krev) a vraci se dolni a horni dutou zilou do pravé siné. Rozvétvené
aorty - vychazi z levé komory:
a) vzestupna aorta - z ni vychazi véncité koronarni tepny (zasobuji srdce)
b) oblouk aorty - z néj vychazi kmen hlavopazni, z n&j se dale vétvi prava krkavice a
leva tepna podklickova. Z oblouku aorty dale vychazi spolecna krkavice (je spole¢na
jak pro levou krkavici, tak i pro levou tepnu podklickovou. Krev vedena krkavicemi
vyzivuje hlavu a mozek. Tepny podklickové vyzivuji horni koncetiny.
c) Sestupna aorta - prochazi - hrudni ¢asti - zde se vétvi na tepny mezizeberni, které
vyzivuji celou oblast hrudniku. V brisni ¢asti se z aorty oddéluji tepny, bud’ parové -
zasobuji parové organy (ledviny, nadledvinky), nebo tepny neparové - zasobuji
neparové organy jatra, zaludek, slezina, stfeva). V brisni asti se dale aorta vétvi na
spolecnou tepnu kycelni, ta se dale vétvi na pravou a levou tepnu - vyzivuji dolni
koncetiny, dale prechazi na tepnu stehenni. Ze spolecné tepny kycelni dale vybihaji
parové vnitrni vétve, které zasobuji pohlavni organy a mocové Ustroji.

Vratnicovy obéh - patii do velkého télniho obéhu. Hlavni Zilou je vratnicova Zila.
Jde o cévni obéh mezi organy v dutiné brisni.
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2. Maly plicni obéh

Odkysli¢ena krev jde do pravé komory, z ni je vedena plicnici = plicni tepnou do
vlasecnic plic. Odtud jiz okyslicenou krev odvadi 4 plicni Zily do levé komory. Jde tedy
o cirkulaci krve mezi srdcem a plicemi, tzn. Okysli¢ovani krve.

KREVNI ZASOBARNY

Jatra - udrzi az 3/4 1 krve

Cévni pletené - udrzi az 1/2 1 krve (kapilary)

Slezina - 1/2 1 krve
- je ulozena v levé Casti dutiny briSni nad Zaludkem
- ma fazolovity tvar, délka 13 cm, Sitka 8 cm
- stavba: na povrchu ochranné vazivové pouzdro, pod nim Cervena
slezinova dren, ktera vytvari slezinové sinusy (prepazky). V Cervené dreni
(pulpé) jsou v mezibunécnych prostorach cervené krvinky. Bila pulpa je
tvorena uzlicky tkané slozené z prevazné Casti z lymfocytd. Dale jsou zde
monocyty, které se preménuji na makrofagy. Makrofagy ve sleziné
odbouravaji nejvétsi mnozstvi zanikajicich cervenych krvinek.

Onemocnéni obéhové soustavy:

Angina pectoris - projevuje se bolestivosti za hrudni kosti, bolesti vystreluji do
ramene a paze, je disledkem ischemickych chorob. Trombdza - ucpani cév
srazeninou - trombem, dochazi k odumiranineokyslicené tkane.

Infarkt myokardu - dochazi k odumirani srdecni tkané. Srdce je schopno krev

jeste preCerpavat. 3

Selesty - chlopné nejsou pruzné, nedomykaji se. Selesty se objevuji po velké

zatéZi nebo po nemoci.

Arterioskler6za = ateroskleroza - ztlusténi stény cev, nebot’ se do ni ukladaji tukove
a anorganické latky. Cévy tim ztraceji svoji pruznost a mohou se ucpat. Zilni méstky -
varixy - vakovita rozsireni povrchovych Zil na dolnich koncetinach. (Dédicna
dispozice, sedava zaméstnani.)

MIZNI SOUSTAVA

Neni soucasti obéhové soustavy. Tvori jednosmérnou drahu z mezibunécnych
prostor do krve.
Miza = lymfa, podobné slozeni jako krevni plazma, obsahuje méné bilkovin, obsahuje
lymfocyty. Mizni obéh odvadi z tkani ¢ast tkanového moku a velké molekuly, které
nemohou projit sténou kapilar. Mizni kapilary se spojuji v mizni cévy - miznice, ty se
spojuji v mizni kmeny - hrudni mizovod. V prlibéhu miznich cév - mizni uzliny - filtry,
které zachycuji mikroorganismy. V miznich uzlinach se téz tvori nékteré druhy bilych
krvinek.
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FYLOGENEZE OBEHOVE SOUSTAVY

Obéhova soustava zahrnuje rozvod a pohyb télnich tekutin, a to krve, lymfy a
tkanového moku. Pouze u nejjednodussich organisml se pro ni nevytvari zadné
zvlastni cesty.

CEVY vznikaji poprvé u pasnic. Tvori bud'to uzavieny nebo otevieny cévni
obéh. Rozdilem mezi nimi je, ze v uzavieném télnim obéhu se tekutiny nevylévaji
volné do tkani, zatimco v otevieném ano.

Cévni systém bezobratlych vétsinou tvori hlavni hibetni céva, nékdy doplnéna i
postrannimi cévami. Pouze hrbetni cévu maji krouzkovci a Clenovci, postranni cévy
maji navic pasnice.

Otevienou cévni soustavu maji hlavné ¢lenovci a mékkysi. U mékkysh jsou
vSak velké rozdily mezi skupinami, protoze napr. hlavonoZci ji maji témér uzavrenou.

Obratlovci - zde se jiz daji rozliSit podrobnéji ¢asti obéhové soustavy. Typy
cév:

- tepny (arteriae) - jsou silnosténné cévy, vedouci krev ze srdce
- zily (venae) - jsou tenkosténné cévy s chlopnémi vedouci krev z téla do srdce
- vlasecnice (kapilary) - jsou jemné, tenkosténné koncové Casti tepen a zil

Pohyb télnich tekutin obstaravaji stahy cévnich stén, coz se déje u krouzkovcd,
nebo rdzné sloZité srdce.

Mékkysi maji srdce tvorené jednou komorou a vice predsinémi.

Hmyz ma srdce trubicovité, s parovymi stérbinami.

Perloocky maji pouze srdce a krev obiha v tzv. lakunach.

Ostnokozci naopak nemaji vytvorené srdce a télni tekutina se pohybuje v
systému kanalkd, které pripominaji svou stavbou ambulakralni soustavu. (=
soustava vodnich cév zajistujici ostnokozclim dychani).

Stunatci maji srdce na bfisni strané téla. Z obratlovcl maji nejjednodussi srdce
paryby a ryby: jejich obéhova srdce se sklada z zilného splavu, jedné predsing, jedné
komory a tepenného nastavce.

Naopak nejslozitéjsi srdce maji ptaci a savci se dvéma predsinémi, dvéma
komorami. K rozdéleni predsini dochazi u obojzivelnikl a komory maji netplné
rozdéleny az plazi.

Nejvyraznéjsi pokrok ve stavbé obéhové soustavy zaznamenavame pri
prechodu obratlovcl na sous, u obojzivelnikl. Vznikl u nich maly - plicni a velky -
télni krevni obéh.

U obojZivelnikd se také poprvé setkavame se samostatnou mizni soustavou. Je
u nich mimoradné rozvinuta. Svou stavbou se liSi od cévniho systému - slepé
zakoncené lymfatické kapilary se spojuji v lymfatické cévy, na kterych je velké
mnozstvi miznich uzlin. Lymfatické cévy se pak spojuji do jediné a ta Usti do horni
duté zily. Obojzivelnici maji v rliznych mistech mizovodd smrstitelna srdce. U
ostatnich skupin funguji misto nich v soustavé stahy okolni svaloviny. U ptakd mohou
byt navic jesté pulzuijici uzliny.

Do obéhové soustavy se navic zapocitava slezina a nékdy i brzlik.



