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Proc se strojni inzenyri
zajimaiji o krevni obeh?

CVUT v Praze, fakulta strojni, Lukas Horny

Ustav mechaniky, biomechaniky a mechatroniky Lukas.horny@fs.cvut.cz
Obor: Biomechanika a |ékarské pristroje
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Obr. 2.1.1 Nadé&je doziti pfi narozeni a nadéje doziti ve véku 65 let (&p, €65) v CR v letech 1950—2012
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Priciny zvyseni doby doziti

Obr. 2.1.2 Prispévky vékovych skupin a 8 skupin pricin umrti ke zméné nadéje doziti pri narozeni
mezi roky 1990 a 2011 u muzl v CR (vzrist nadéje doziti o 7,2 let)
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Obr. 2.2.1 Srovnani vyvoje délky Zivota ve zdravi a stfedni délky Zivota u muzi a u Zen v CR a ve
Svédsku v letech 1962 a 2010

O Pocet let Zivota v nemoci

O Pocet let Zivota ve zdravi B

ZENY

MUZI
90 1

Roky

Cesko |Svédsko Cesko |Svédsko|l Cesko |Svédsko| Cesko |Svédsko
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Priciny dmrti

Obr. 3.1.5 Pfic¢iny umrti u muzd a u Zzen v CR v roce 2012 - jejich podil v %

MUZI ZENY

mSDR KVO
m SDR nadory
0 SDR dychaci nemoci

O SDR travici nemoci
® SDR vnéjsi piitiny
O ostatni pFiciny
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Priciny dmrti — nemoci obéhové soustavy

A Muzi CR 2012

Cstatni

Vnéjgi pFiciny 2%

Nemoci travici %
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Nemoci
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Q
soustavy 16%

1%
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O Hypertenzni nemoci (110-115)

B Akutni infarkt myckardu (121-122)

B Chronicka ischemicka choroba srdeéni (125)

BEmbélie ajiné nemoci plicniho ob&hu (126-128)

B Selhani srdce (150)

B Cévni nemoci mozku (160-169)

B Ateroskleroza (I170)

O Ostatni nemoci srdce a cév



Priciny dmrti

Obr. 3.8.1 Novorozenecka umrtnost na 1 tisic Zivé narozenych déti ve vybranych zemich EU a v CR
v letech 1970-2010
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Krevni obeh: jak vypadd

a k cemu je?

Vnéjsi pficiny

Ostatni

Nemoci travici
soustavy

Nemoci
dychaci
soustavy

O Hypertenzni nemoci (110-115)

B8 Akutni infarkt myokardu (121-122)

B Chronicka ischemicka choraba srdeéni (125)

B Embdlie a jiné nemoci plicniho ob&hu (126-128)

B Selhani srdece (150)

B Cévni nemoci mozku (160-169)

B Ateroskleroza (170)

O Ostatni nemoci srdce a cév



Anatomie obéhové soustavy

A Krevni obéh = srdce + cévy + krev
systémovy, plicni

A Krevni obéh

A Srdce = levé a pravé
siné a komory
chlopné

A Cévy = tepny, zly

A Krev koloidni roztok

bunécnd, nebunécnd hmota
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Subclavian vein
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Peroneal artery
Anterior/posterior tibial veins

Dorsal venous arch



Funkce obéhové soustavy

A Rozvod krve kterd zajistuje:

Transport O,/CO,

Transport dalsich latek Gcastnicich se
latkové vymeny (ziviny, metabolity)
Transport regulacnich a signdalnich latek

(hormony)
Transport latek/bunék imunitniho
systému

Do o Io Do Do
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(mizu) z mezibunécného prostoru
do krevniho recisté

Lymfa + lymfatické cévy +

Slezina, mandle, brzlik, uzliny, cévy

Lymfa = koloidni roztok,
vznikd z tkdnového moku

v mezibunecném

prostoru

Anatomie obéhové soustavy

A Mizni obéh = fedisté odvadéjici lymfu
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Anatomie obehové soustav

a. carotis communis dextra communis sinistra

a. subclavia dextra =

Systémovy (velky) obeh vede e P,

“ a. axillaris
aorta ascendens

krev na periferii a zpet s santens | /]

a. lienalis /5

] - 3 truncus coeliacus

a. hepatica HAW e
43\ a. renalis sinistra
a. mesenterica superior ‘
° V4 V4 = : \ ope
m a. mesenterica inferior / o R : \ a.iliaca
I C n I G - //[; ; communis sinistra
a. radialis = 4
a. ulnaris >t ) . a. iliaca externa
v [ ‘ : )
O e Ve e T (™I a.iliaca interna
Homi duta zila
krev do plic et
p arterialni
oblouk ruky
pet
a. poplitea

a. tibialis anterior

a. peronaea

Dolni duta zila

a. tibialis posterior

a. dorsalis pedis




natomie obéhové soustavy

Tepny vedou krev ze srdce
Zily ji vedou k srdci

a. carotis interna —
a. vertebralis —

a. carotis communis dextra
a. subclavia dextra
truncus brachiocephalicus —

aorta ascendens ——

aorta descendens —

a. lienalis ——
a. hepatica ——
a. mesenterica superior —
a. mesenterica inferior -

a. radialis
a. ulnaris

arterialni
oblouk ruky

_— a. carotis externa

a. carotis
communis sinistra

—— a. subclavia sinistra

a. axillaris

—————— a. brachialis
truncus coeliacus

a. renalis sinistra

a. iliaca
communis sinistra

a. iliaca externa

a. iliaca interna

a. poplitea
a. tibialis anterior
a. peronaea

a. tibialis posterior

a. dorsalis pedis

pravy vendzni thel
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v. axillaris (

horni duta zila
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br

v. cephalica
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vratnice /
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v. radialis
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v. femoralis

v. saphena magna
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v. saphena parva
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v. fibularis
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venozni oblouk
nohy



Krevni obéh v srdci

A Pravé a levé srdce zarazené v sérii

nizkotlaké a vysokotlaké

A Siné + komory
oddélené chlopnémi

hlava a horni koncetiny

srdecnice
aorta

horni duta zila s
vena cava superior plicnice

truncus pulmonalis
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, -= Pplice
plice 4_ _____________ p
______
leva sin
atrium sinistrum
prava sin

atrium dextrum
chlopen dvojcipa

chlopen srdecnice
polomésicita

chlopen plicnice
valva aortae

polomeésicita
valva trunci pulmonalis

_ leva komora
ventriculus sinister

chlopen trojcipa

dolni duta zila
vena cava inferior

tru'p a dolni koncetiny

prava komora
ventriculus dexter



A Véndité tepny

arteriae coronariae




Krevni obeh

A Kréni tepny a hlavopazni kmen
truncus brachiocephalicus

Leva spolecna
krkavice

Prava spoletna
krkavice

Prava
tepna
podkliCkova

Leva
tepna

podklickova Bazilarni tepna

Hlavopazni L, v v v s P
kmen Pravéa vnitrni kréni Vnitrni -

Pravé vnéjsi kréni karofida * =
Vertebralni tepna Vnéjsi
Prava spolecnd kreni karotida
Prava podklickova Spolecnd!
Prava vnitrni prsni Oblouk karotida
aorty

koronarni
tepna



A WillisCiv okruh

posterior cerebral arteries

. posterior communicant areries
anterior cerebral artery
basilar trunc sylvian artery

anmterior
communicant artery

internal carolid artery

extemal carotid artery

Bth cervical
vartebra

vertzbral artery

subclavian
artery




V Trunci brachiocephalici

e Arcus aortae

V.cava superior

Perikardumschlags-
stelle

Aorta ascendens
Sinus transversus ___

A Srdce ot
levé a pravé AT
siné a komory verosdevr—g
chlopné siné/komory, komory/tepny o

ventricularis
anterior

Truncus pulmonalis

Auricula sinistra

Ventriculus sinister

A Tri vrstvy + ochranny vak

e n d O kCI rd Apex cordis

myokard epikard
myo ko rd endokard FZ przerikard
epikard

+ perikard

—tukova tkan

|_visceralni
vrstva seré6zniho
perikardu
—parietalni
vrstva serézniho
perikardu

perikardova
dutina




Stavba cév

A Trivrstva strukturo
endokard — tunica intima
myokard — funica media
epikard — tunica adventitia

Tunica interna
* Endothelium

« Subendotholial layor

Internal elastic

lamina
Tunica media

External elastic
lamina

Tunica externa

m‘/s' S

A

Endothelial celis
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A Trivrstva struktura




A Srdeéni

Diastole

Systole

Cusp Free
Edge

Fibrosa

Spongiosa

Ventricularis
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A Zini




Superior ;‘.-" Layer
Vena Cava

Vasculature . N -3

Discs

A Kardio myocyt = ot w

kontrakftilni
pacemakerovy /' vty s s

Inferior
Vena Cava

Adherens
Junctions

A Hladkd svalovina
kontraktilni

syntetickd

A Endotel

Actin Thin
Filaments




Mimobunécnd hmota - kolageny

NUCLEU exon  intron collagen gene
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ECM — elastické membrdany a vlidkna

Intima e

Cross-linking Makromolekula
] elastinu elastinu
s Lysin
- Desmosin
/ Allysin

Elastické

(N Elastinové
' {4 jadro

viagkno o

Deformace
elastického viakna

: Kolagenni
vliakna

Mikrofibrily
fibrilin-1
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Makromolekula elastinu
svalovina



Krev T
A Koloidni roztok YT

plazma + krevni bunky
plazma = 90% voda, bilkoviny, dalsi organické latky (lipoproteiny, glukéza), ionty
krevni bunky = erytrocyty (hematokrit, 41-46%), leukocyty, trombocyty

-

Leukocyt |

Plazma

Leukocyty 7
a trombocyty

Elementy
Erytrocyty ——

Erytrocyt




Rozdéleni krve v tele

A 45 — 55 litru krve

80% je v zildch a malém obéhu

(diastola ,
malé artérie velke
a arterioly arterie

Celkovy objem krve

malé artériev
a arterioly
47 %

Celkovy odpor reciste

Mozkové cévy

Horni Kreni tepny
dutd zila
. Plicni f : Le,\ia
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Va4 epny . 7 V7
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Jaterni zily — /R Slezing
Dolni duté zila ; \ , Aorta
Vratnicova zila |
Streva 'E € ' g Zaludek
Ledvina = Ledvina
Ledvinové 7% §
fepny
" Ledvinové 3%
zily
Stehenni zila ‘ Stehenni
: tepna

Cévy dolnich koncetin



A 1 perioda srdeéni akce

relaxace, kontrakce vs. plnéni, vypuzeni

Diastole Systole




A Tlakova (pulzni) vina
A Objemova ,vIna“ N o




