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OBEHOVA A DYCHACI SOUSTAVA
jak nam srdce a plice dodavaji zivotni energii...

6. workshop biologie 24. 2. 2024

Bud’

MEDIKEM NA GYMPLU

»~Pomlouvani mladych lidi je nezbytna soucdast
dusevni hygieny starych,

kterd znamenité povzbuzuje

jejich krevni obéh.”

Logan Pearsall Smith

americky spisovatel 1865-1946
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Obeéhova a dychaci soustava

Oteviend x uzaviena cévni soustava: Clovék md uzavienou cévni soustavu, ve které krev koluje v cévach.

Funkce cévni soustavy: Mezi hlavni funkce cévni soustavy patfi transportni funkce, tedy rozvod dychacich plynd, Zivin a dalSich
latek. Dale zahrnuje termoregulaci, imunitni a obranné funkce jako srazeni krve, a také zajistuje stalost vnitfniho prostredi, coz

nazyvame homeostazou.
Tkané: Cévni soustavu tvofi rizné tkdné, mezi néz patfi epitely, pojiva, hladka a srdecni svalovina, a télni tekutiny.

Télni tekutiny: Télni tekutiny tvori 60 % vody. Tyto tekutiny se déli na intracelularni (nitrobunécné), které tvofi dvé tretiny télnich
tekutin a jsou uzavrené v bunkach, a extraceluldrni (mimobunécné), které tvori jednu tretinu télnich tekutin a zahrnuji krev, mizu a

tkanovy mok.
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Krev (sanguis, haema)

- Funkce odpovidaji funkcim cévni soustavy.

- Cervena nepriihledna kapalina.

- Sklada se z krevnich télisek a krevni plazmy.

- Objem krve u dospélého muze je 5-6 litrd, u Zeny 4,5 litru.

a) Krevni plazma - nazloutla kapalina. Obsahuje 90% vody, 8% organickych latek (bilkoviny jako albuminy, globuliny a fibrinogen,
glukdza aj.) a 2% anorganickych latek (Na+, Cl-, Ca2+). Fyziologicky roztok (0,9% roztok NaCl) odpovida svym osmotickym tlakem
sloZeni krevni plazmy, pH krevni plazmy je 7,4. Objem plazmy je 2,8 - 3,5 litru.

b) Krevni téliska

Slozenikrve Slozeni krevni plazmy

tervens krvinky - 429

bilé krvinky - 1%
voda - 90%
minerdin| latky - 2
plazmatické bilkoviny - 8%

plazma- 57%
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1. Cervené krvinky (erytrocyty) - jsou bezjaderné buriky, co? znamena, Ze neobsahuiji jadro ani dalsi buné¢né organely. Maji
smacknuty (bikonkdvni) tvar, ktery poskytuje vétsi povrch pro navazani kysliku. Vznikaji v kostni dieni a zanikaji ve sleziné a
jatrech. Jejich Zivotnost je pfiblizné 120 dni. V 1 mm?3 krve se nachazi pfiblizné 5 miliond ¢ervenych krvinek, pfiéemz jejich pocet
maze kolisat napfiklad s vy$si nadmorskou vy$kou. Novorozenci maji a 7 miliond éervenych krvinek v 1 mm? krve. Cervené krvinky
obsahuji ¢ervené krevni barvivo hemoglobin. Odbourdvanim hemoglobinu vznika Zlu¢ové barvivo bilirubin. V jedné ¢ervené
krvince je ptiblizné 265 miliond molekul hemoglobinu, pfiéemz kazda molekula hemoglobinu mize navazat 4 molekuly kysliku.
Hematokrit je objem Cervenych krvinek v krvi vyjadreny jako procento celkového objemu krve.
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Hemoglobin je tetramerni protein tvoreny ¢tyrmi podjednotkami, pricemz vzdy dvé a dvé podjednotky jsou identické. Ve
fyziologicky se vyskytujicich hemoglobinech jsou zastoupeny Ctyfi typy polypeptidovych fetézcl - a, B, y a §, které se lisi poétem a

sledem aminokyselin.

Soucasti kazdé podjednotky je polypeptidovy rfetézec, na ktery je navazan kovalentné jeden hem. Zakladem molekuly hemu je
protoporfyrin, tvoreny 4 pyrrolovymi jadry spojenymi methenylovymi mastky s centralné vazanym Zelezem. Hemové Zelezo je
celkoveé Sestivazné — ¢tyrmi koordina¢nimi vazbami je spojeno s atomy dusiku pyrrolovych jader. Dalsi koordinacni valenci se
7elezo véaZe s imidazolovou skupinou aminokyseliny histidinu v globinovém Fetézci. Sestd valence Fe je uréena pro molekulu kysliku

(02).
CH;
HaC
CH,
B chain 1 3 chain 2
HsC CHs
Fe?*
Heme
Heme
« chain 1 a chain 2
COOH COOH
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Hemoglobin nesouci kyslik se oznacuje jako oxyhemoglobin (oxyHb). Kazda molekula Hb mUze vazat 4 molekuly kysliku. Po
uvolnéni kysliku hovofime o deoxyhemoglobinu (deoxyHb). V obou formach je Zelezo dvojmocné, nebot pouze hemoglobin
obsahuijici Fell+ mUZe reverzibilné vazat a prenaset molekulu kysliku. Oxygenace molekuly hemoglobinu méni elektronovy stav
komplexu Fell+-hem, coz se projevi zménou barvy tmave Cerveného odstinu typického pro Zilni krev na jasné ¢ervenou barvu
tepenné krve. V lidském organismu je asi 98,5 % kysliku vazano pravé na hemoglobin.

Karbonylhemoglobin (COHb, karboxyhemoglobin) vznika vazbou oxidu uhelnatého na hemoglobin. Vytvorena vazba je
250 az 300 krat silnéjsi nez vazba kysliku. Karbonylhemoglobin nem(ze transportovat kyslik a v dlsledku snizené schopnosti krve
prenaset kyslik se vyviji bunééna hypoxie. V nadbytku kysliku je vazba oxidu uhelnatého na hemoglobin reverzibilni. Proto je pfi

otravé oxidem uhelnatym nejdUlezitéjsi inhalace O2.

Deoxyhemoglobin Oxyhemoglobin
O4 x O2
> >
O4 x 02

nizka afinita ke kysliku vysoka afinita ke kysliku

tmavé Cerveny Hb svétle Cerveny Hb
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Vznik a vyvoj erytrocytu se nazyva erytropoéza. Je to velmi narocny
a zdlouhavy dej odehravajici se v cervené kostni dreni. Materskou
bunkou je kmenova pluripotentni bunka, ktera se deli. Vytvori
zaklad pro dalsi predchlidce cervenych krvinek a z téch pak vznikaji
nezralé erytrocyty — retikulocyty. Retikulocyt je stadium vyvoje
tésné pred dozranim na definitivni bezjadernou bunku. Tato forma
erytrocytu je vyplavena do krve, kde asi béhem dvou dnti dozraje.
Vyvoj cervenych krvinek je fizen hormonem erytropoetinem (EPO).
Pro zdravy vznik a vyvoj krvinek je dulezita pritomnost Zeleza,
vitaminu B12, kyseliny listové a vitaminu C.

Krajské inovacni centrum . . . . .
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2. Bilé krvinky (leukocyty) - Bilé krvinky jsou buriky,
které obsahuji jadro, jehoz tvar mlzZe byt rlzny.

V 1 mm?3 krve se nachazi 6 az 10 tisic bilych krvinek, pficemz
jejich pocet se zvysuje pri nemoci. Hlavni funkci bilych
krvinek je imunitni ochrana téla. Vznikaji v kostni dfeni,
sleziné, brzliku a miznich uzlinach.

Délime je podle pfitomnosti barvitelnych zrni¢ek (Grana) v
cytoplazmé:

A) Granulocyty: Tyto bilé krvinky obsahuiji zrnicka, kterd se
barvi rliznymi barvivy podle pH.

a) Neutrofilni granulocyty: Barvi se neutralnimi barvivy
fialové a tvori 64 % vSech bilych krvinek. Maji schopnost
fagocytdzy (pohlcovani bakterii) a diapedézy (prichod sténou vldsecnice do tkani). V obéhu se vyskytuji 6 az 7 hodin, poté se
presunuji do tkani, kde Ziji 1 az 4 dny. Jejich ukolem je likvidace bakterii.

() Krajské inovaéni centrum
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b) Eosinofilni granulocyty: Barvi se kyselymi barvivy ¢ervené a tvofi 2 az 4 % vsech bilych krvinek. Velmi aktivné fagocytuji
imunokomplexy, coZ jsou komplexy protilatek a antigen.

c) Bazofilni granulocyty: Barvi se zasaditymi barvivy modre a tvoti 1 % vSech bilych krvinek. Produkuji heparin a vazodilatacni latky,

v .7

eosofilni bazofilni
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B) Agranulocyty: Tyto bilé krvinky neobsahuiji barvitelna zrnicka.

a) Monocyty: Tvofri 3 az 8 % vSech bilych krvinek a jsou nejvétsi z nich. V krvi cirkuluji
12 hodin aZ nékolik dni. Poté se presouvaiji do tkani, kde se diferencuji na makrofagy.
Monocyty hlidaji vyskyt cizorodého materialu a umi vystavit bakteridlni antigen, ¢imz
"oznamuiji" ostatnim leukocytlim pritomnost nepritele. Maji také schopnost
fagocytozy, tedy pohlcovani cizorodych &astic.

monocyt

b) Lymfocyty: Tvoti 24 az 40 % vSech bilych krvinek.
- Lymfocyty T: Zajistuji bunécnou imunitu, coZ znamenad, Ze maji na starost celkovou regulaci imunitni odpovédi, aby reakce nebyla
pfehnanad a nedoslo k poskozeni vlastniho organismu. Dozrdvaiji v brzliku a existuje nékolik druhl lymfocyta T.

T—
- Lymfocyty B: Zajistuji latkovou imunitu, vznikaji v kostni dfeni. Po setkani s antigenem se ?o U

déli na plazmatickou buriku, ktera produkuje protilatky (imunoglobuliny), a

pamétovou burku, kterd si "pamatuje" antigen pro rychlejsi odpovéd pfi dalsi infekci.
0 -

~Krev je Zivot.”
Medikem na Gymplu = Obéhova a dychaci soustava | TI

Bram Stoker 1847-1912
lymfocyt
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T-lymfocyty se vyvijeji z prekurzor( v thymu (brzliku), kam se dostavaji z krvetvornych tkani, predevsim z kostni dfené, béhem
prenatalniho vyvoje.

Podle funkce jednotlivych T-lymfocytl a podle tzv. CD znak(, které se vyskytuji na jejich povrchu, rozliSujeme nasledujici zakladni
skupiny T-lymfocyt(:

Helperské (pomocné) TH-lymfocyty - tyto buriky produkuji mnohé cytokiny a jsou cilem viru HIV. Zahajuji specifickou imunitni
odpovéd. Podle typu cytokin(, které produkuiji, je rozdélujeme na:

T1: Podporuji cytotoxickou a bunécnou ¢ast imunity, jako jsou makrofagy a cytotoxické T-lymfocyty (TCyt-Ly).
T2: Podporuiji protilatkovou odpovéd, coz zahrnuje aktivaci B-lymfocytl a tvorbu protilatek.

Cytotoxické TCyt-lymfocyty
tyto bunky jsou schopné donutit infikovanou bunku k apoptdze (programované bunécné smrti) nebo ji pfimo znicit za
pomoci cytotoxickych mechanism(. Kontroluji stav bunék v organismu a hraji vyznamnou roli v protinadorové imunité.

Supresorové TSup-lymfocyty

tato nejednotnd skupina T-lymfocytll se pravdépodobné vyviji z helperskych T-lymfocytl béhem zanétu, proto jsou nékdy
oznacovany jako TH3(r) subset. Nemaiji typicky CD znak. Jejich hlavnim Ukolem je moderovat a tlumit imunitni reakci, urychlovat
reparaci tkané a stimulaci fibroblastu.

Natural killers (NK)

tyto bunky tvofi hlavni ¢ast cytotoxické bunééné imunity. Jsou schopné nicit cilové bunky bez predchoziho setkani s antigenem,
coz je dllezité napfriklad u novorozenc(. Ackoliv se jednd o lymfocyty, jsou fazeny do pfirozené imunity. Morfologicky jsou

to velké lymfocyty o velikosti 12-14 um.

Krajské inovacni centrum
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IgG je nejvyznamnéjsi tfida protilatek, tvori tfi Ctvrtiny vSech protilatek v séru a jsou

jediné, které mohou prochazet placentou. ANTIGENY

IgG se podili na opsonizaci, co? je oznaleni bunék pro fagocytézu neutrofily a makrofagy. ' '

Dale aktivuji komplement tim, Ze se vazi na antigeny. Pti sekundarni imunitni

reakci, coZ je opakované setkani s antigenem, dochazi k neutralizaci toxind, kde 1gG po ' '
navazani zablokuje a neutralizuje toxin. antigen

IgA, nazyvané také slizni¢ni protilatky, j rodukovany B-lymf liznicnich 2

gA, nazyvané také slizni¢ni protilatky, jsou produkovany B-lymfocyty ve slizni¢nic Ao vazebné misto p
vrstvach a jsou nejvice zastoupenymi protilatkami v téle. Maji polocas priblizné jeden S \ /)

tyden. $
Jejich funkce zahrnuje blokadu adheznich molekul, coz zabranuje bakteriim, aby se

uchytily na bunice, a také se podili na opsonizaci.

IgM tvori 10 % vsech protilatek v séru a jsou integralni soucasti membrany B-lymfocytd.
Maji kratky polocas a aktivuji komplement. IgM také zpUsobuji aglutinaci, coZ je
shlukovani antigend, naptiklad u krevnich skupin ABO.

IgD je zastoupen relativné malo a ma malou afinitu k antigendim. Nachazi se hlavné na
povrchu B-lymfocytl, kde slouzi jako receptor pro antigen. IgD vyvoldva uvoliovani

histaminu z mastocytl a bazofilnich leukocytl a spolupodili se na rozvoji senné -
rymy Ci alergického astmatu.

PROTILATKA

ISE ma nejkratsi polocas rozpadu a je pfitomno v jesté nizSich mnozstvich nez IgD. Je
homocytotropni - vaZze se na bunky vlastniho téla, jako jsou Zirné buriky a bazofily, a uvolfiuje mediatory zanétu, jako jsou

histamin, serotonin, prostaglandiny a leukotrieny. ZvySenda koncentrace IgE byva pfi alergickych reakcich a antiparazitarni obrané.
Mediatory zpUsobuji vazodilataci, vykaslani, vykychani, zvyseni peristaltiky stfev a prajem. IgE se vyskytuji zejména ve sleziné,
mandlich, plicnich membranach a membranach traviciho Ustroji.

Krajské inovacni centrum
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3. krevni desticky (trombocyty) - krevni desticky, zndmé také jako trombocyty, nejsou celé buriky. Vznikaji odStépenim
cytoplazmy z velkych bunék nazyvanych megakaryocyty, které se nachazeji v kostni dfeni. V 1 mm?3 krve se nachazi priblizné

150 000 az 400 000 krevnich destic¢ek. Tyto desticky se musi neustale obménovat, protoze jejich Zivotnost je relativné kratka, jen
asi 9 az 12 dni. Hlavni funkci krevnich desticek je zajistovani srazeni krve (hemokoagulace), coz vede k zastavé krvaceni
(hemostaze).

Proces srazeni krve zacina tim, Ze z trombocytl a poranénych tkani se uvolriuji latky, jako je trombokinaza a ionty vapniku (Ca?*).
Tyto latky pusobi na protrombin, ktery se méni na trombin. Trombin pak plsobi na fibrinogen, coZ je rozpustna bilkovina, a méni
ho na fibrin, nerozpustnou bilkovinu. Fibrin vytvari sit, v niz se zachycuji krevni burky, coZ vede k vytvoreni krevniho kolace.

Activated platelets

Vytvoreni krevniho kolace nasledné aktivuje protisrazlivé latky, které
zastavuji dalSi srazeni krve. Mezi tyto latky patfi antitrombin,

heparin, plazminogen a protein C. Tyto latky zajistuji, Ze srazeni krve je
regulované a nedochdzi k nadmérnému srazeni, které by

mohlo vést k trombdze.

»Mysli srdcem, ne hlavou. V hlavé jsou

sedé buriky, v srdci je krev. Krev koluje, vyzna se.
Buriky jen drepéj.“

Woody Allen, americky scénarista a rezisér
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Hemostdza zajistuje tekutost krve a v pripadé poruchy cévni stény vede k zastavé krvaceni.
lhned po poruseni cévni stény nastava vazokonstrikce, ktera je vysledkem pusobeni
serotoninu. Znamena to, ze se céva stahne. V misté poranéni se béhem nékolika vtefrin
aktivuji trombocyty. Nasledné tyto aktivované krevni desticky prilnou (adheze) na
poranénou cévu, vzajemneé se splétaji a shlukuji se do agregatl (agregace). Takto vznikly
utvar trombocytu se nazyva destickovy trombus, ktery uzavre otevienou cévu. Poté
zapocina proces hemokoagulace, coz je soubor enzymatickych, na sebe navazujicich

déju. Tyto déje probihaji za pritomnosti tzv. plazmatickych koagulaénich faktorda.
Hemokoagulace se aktivuje dvéma cestami — vnitrni a vnéjsi. Vnitrni systém je zapocat
aktivaci faktoru Xll. Zevni systém se aktivuje uCinkem tkanového tromboplastinu.
Spolecnym cilem téchto dvou cest je aktivace faktoru X, odkud pak nasledujici déje
probihaji spolecné. Kone¢nym vysledkem je aktivace protrombinu na trombin, ktery
nasledné aktivuje preménu rozpustného fibrinogenu na nerozpustny fibrin. Plsobenim
vSech faktoru vznika definitivni hemostaticka zatka, do které se jesté zachytavaiji
erytrocyty. Trombus je v pribéhu ¢asu odstranén rozpadem trombocytl a fibrinu a rdna je
pomoci regeneracnich a reparacnich procesut zhojena.

Krajské inovacni centrum
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Vnitini cesta Zevni cesta

FXIl . “PF3 (PL) (*TF (F 1)
e»F Xl Ca? ~=F VI
I FIX% / Ca?* \
' °F vu
| Protrombinaza Aktivacni smycky
;. | . v -3 PL, Ca?* mezi zevni
/ : I+F ) a vnitini cestou
/ p—— -  p— Tror'nbln (Aktivace F X
e spoleénéod F Vil a
Aktivacni smycky (Fibrinogen) F IX)
FV,FVillaF Xl - ,
(Zrychleni kaskady 3’ Fibrinopeptidy A, B
> 10°krat) Fibrinové monomery — Nerozpustny fibrin
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Systém antigen( (aglutinogen() na povrchu ¢ervenych krvinek a protilatek (aglutinin(i) v krevni plazmé funguje jako zdmky a klice.
Antigeny, které se nachdzeji na povrchu ¢ervenych krvinek, jsou specifické receptory, zatimco protilatky v krevni plazmé plsobi

jako klice, které mohou tyto antigeny rozpoznat a reagovat na né.

| surman | scurmas | skupwans | skupwao

protilatky

4

A antigen B antigen AaB
antigeny

antigeny
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Rh faktor

- Rh faktor je antigen nachazejici se na povrchu ¢ervenych krvinek.
- tento antigen byl objeven u opic druhu makak rhesus, podle kterych ziskal svij nazev Rh.
- pokud je tento antigen pritomny, jedinec je oznacovan jako Rh pozitivni (Rh+).

- pokud antigen chybi, jedinec je Rh negativni (Rh-).

- pokud jedinec s Rh- krevni skupinou dostane transfuzi Rh+ krve, mlze dojit k hemolyze,
coz je rozklad ¢ervenych krvinek. Stejna situace mize nastat u matky s Rh- krevni
skupinou, pokud jeji plod ma Rh+ krevni skupinu.

V Ceské populaci je nejCastejsi krevni skupina A, kterou ma 45 % populace.
Nasleduje krevni skupina 0 s 30-35 %, skupina B s 15-20 % a skupina AB s 5-7 %.
Zhruba 90 % Ceské populace je Rh pozitivni (Rh+).

V Evropé je nejCastéjsi krevni skupina A a 0, obé s podilem 40 %.

Skupina B tvori 10 % a skupina AB také 10 %.

Rh pozitivnich jedincl je v Evropé 84 %, zatimco Rh negativnich je 16 %.
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Nespecificka imunita

Nespecifickd imunita pfedstavuje soubor mechanismd, které napomahaji ochrané téla pred infekcemi, a je vrozenda. Radime sem i
fagocytujici granulocyty. Tento typ imunity reaguje na kazdy antigen stejnymi mechanismy a nema pamét. Je evoluéné starsi nez
specifickd imunita.

a) KGiZe a pot: KizZe funguje jako mechanicka bariéra, ktera brani vniknuti patogen( do téla. Pot udrZuje kyselé pH, coZ vede k
denaturaci bilkovin patogenU a jejich zniceni.

b) HClI v Zaludku: Kyselé pH Zaludecni kyseliny chlorovodikové nici patogeny, které se dostanou do traviciho traktu.
c) Enzym Lysozym: Tento enzym ma baktericidni ucinky a nachazi se ve slinach, slzach, nosnim hlenu a na sliznicich.
d) Pyrogeny: Jsou to latky, které pfi infekci zvysuji télesnou teplotu.

e) Interferony: Tyto latky produkuji buriky napadené viry a upozornuji okolni buriky na ndkazu. Okolni bunky se pak obali

ochrannou vrstvou.

f) Slozky komplementu a fagocyty: Tyto slozky hraji klicovou roli v nespecifické imunité. Komplementovy systém pomaha nicit
patogeny, zatimco fagocyty, jako jsou neutrofily a makrofagy, pohlcuji a nici cizorodé ¢astice.
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Specificka imunita

Specifickd imunita je fylogeneticky novéjsi ¢ast imunitniho systému, kterd se vyskytuje pouze u obratlovcu. Na rozdil od
nespecifické imunity se specifickd imunita fyziologicky rozviji az po narozeni, kdy se upravuje geneticka vybava bunék. Tato
imunita spolupracuje s prirozenou imunitou a je zajistovana B-lymfocyty a T-lymfocyty. Specificka imunita se sklada ze dvou
sloZzek: bunécné a humoradlni. Vyznacuje se antigenni specifitou, coZ znamena, Ze se aktivuje aZz po setkani se svym specifickym
antigenem. Nastup reakce je pomalejsi nez u nespecifickych mechanism, ale pfi opakovaném setkani s antigenem je odpovéd
rychlejsi a silnéjsi diky schopnosti imunitniho systému pamatovat si.

Jak to funguje?

1. Primarni imunitni reakce: PFi prvnim setkani s antigenem, napfiklad bakterii, dochazi k pomalu se rozvijejici imunitni odpoveédi.
Aktivuji se specifické T-lymfocyty a B-lymfocyty, které zacnou vytvaret nejprve protilatky typu IgM, a pozdé;ji IgG. Po odeznéni
prvniho setkani z(stavaji protilatky v plazmé a pamétové buriky v sekundarnich lymfatickych organech.

2. Sekundarni imunitni reakce: Pfi druhém a kazdém dalSim setkani s antigenem probiha imunitni odpovéd mnohem rychleji,
protoZe organismus si pamatuje predchozi setkani. Pamétové buriky specifické pro dany antigen jsou rozptyleny po celém téle a
jejich pocet je mnohem vyssi. Diky tomu je odpovéd na antigenni stimulaci rychlejsi a silnéjsi, coz zabranuje pomnozZeni patogen(
a rozvoji infekce. Sekundarni odpovéd muze probihat bez klinickych projevi nemoci, protoze imunitni systém patogen zlikviduje
drive, nez se nemoc stihne rozvinout.

Uméla imunizace (ockovani):
Pasivni imunizace: Do organismu jsou vpraveny jiz hotové protilatky, coz poskytuje kratkodobou ochranu.

Aktivni imunizace: Do organismu jsou vpraveny oslabené nebo usmrcené patogeny, které stimuluji télo k vlastni vyrobé protilatek,
coz poskytuje dlouhodobéjsi ochranu.

Krajské inovacni centrum

Karlovarského kraje Medikem na Gymplu = Obéhova a dychaci soustava



Krevni cévy

1. Tepny (artérie) - Tyto cévy vedou krev od srdce do rliznych ¢asti téla.
Maiji nejsilnéjsi stény, coz umoznuje vydrzet vysoky tlak krve, ktera jimi protéka.
PFi tepenném krvaceni krev vystfikuje z rany pod velkym tlakem.

2. Zily (véna) - Zily vedou krev zpét do srdce. Maji slab&i stény neZ tepny,
ale jsou stavény podobné. P¥i Zilnim krvaceni krev z rany vytéka pod
mensim tlakem. Zily na kon&etinach obsahuji chlopné (duplikatury intimy)
vyztuzené vazivem, které brani zpétnému proudéni krve. Tyto chlopné jsou
vétSinou usporadany jako dvé protilehlé polomésicité struktury.

3. Vlasecnice (kapilary) - Jsou to tenké cévy s jednovrstevnou sténou, ktera
umoznuje prichod dychacich plyn( a leukocytl. Vlasecnice se bohaté vétvi
a prokrvuji tkdné, coz umoznuje vyménu latek mezi krvi a bunkami téla.

® Krajské inovaéni centrum
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Srdce

https://www.petrsifta.cz/wp-content/upload

s/2021/02 /Prednaska-srdce-a-cevy.pdf

»Srdce hlupdka je v jeho ustech,

srdce moudrého muze je v jeho srdci.”

Benjamin Franklin, americky statnik, autor, védec
1706-1790
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vétve plic

aortalni chlopen

Srdce (cor)

- srdce je uloZzené v dutiné hrudni za hrudni kosti a vazi priblizné 250-
300 grama.

- ma tvar trojboké pyramidy, ktera sméruje vrcholem dolll, dopredu a
doleva.

Anatomicka stavba srdce:

a) Endokard - jedna se o vazivovou bldnu, kterd vystyld srdecni dutinu a
vytvari srdec¢ni chlopné.

b) Myokard - srdecni svalovina tvorena vlakny z jedné bunky, které jsou
propojeny cetnymi mulstky do prostorové sité. Nékteré buriky se
specializuji a vytvareji prevodni systém srdecni. Myokard je
nejmohutné;si vrstvou srdce a nejsilngjsi je v levé komore.

c) Epikard - je to vazivova bldna na povrchu srdce, kterd se staci kolem
srdce a vytvari druhou vrstvu, zndmou jako perikard (osrdecnik).
Prostor mezi epikardem a perikardem je perikardova dutina, ktera je
vyplnéna tekutinou.
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Struktura srdce

Atrium dextrum et atrium sinistrum - Prava a leva predsin.

Ventriculus dexter et sinister - Prava a leva komora.

Vena cava superior, inferior - Horni a dolni duta zila.

Venae pulmonales - Plicni zily.

Valva atrioventricularis dextra (valva tricuspidalis) - Trojcipa chlopen.

Valva atrioventricularis sinistra (valva mitralis, valva bicuspidalis) - Dvojcipa chlopen.

Valvulae semilunares - Polomésicité chlopné.

Valva trunci pulmonalis - Chlopen plicniho kmene. Zabird misto mezi pravou komorou a plicni tepnou (truncus pulmonalis).
Valva aortae - Aortalni chlopen. Nachazi se mezi levou komorou a aortou.

Truncus pulmonalis — Plicnice (plicni tepna).

Aorta - Srdecnice.
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° Prevodni systém srdec¢ni, znamy také jako excitomotoricky aparat, je
zodpoveédny za automaci srdec¢ni Cinnosti.

° Tato automaticka prace srdce je ovldddna vegetativnim nervovym
systémem, kde sympatikus zvysuje srdecni ¢innost a parasympatikus ji
PREVODNI SYSTEM SRDCE snizuje.
° Srdecni svalovina se sklada ze dvou typu:

® Pracovni svalovina: Tato svalovina vykondva stah srdce.
e Vodiva svalovina: Prenasi elektrické vzruchy po srdci.

° Vodiva svalovina je tvorena nasledujicimi strukturami:
e Nodus sinuatrialis (sifovy uzel): Tento uzel, umistény ve sténé pravé
predsiné, udava rytmus srdce.
e Nodus atrioventricularis (sinokomorovy uzel): Pfendsi vzruchy ze sini

a vlakna do komor.

° Fasciculus atrioventricularis (Histv svazek): Tento pruh pfevodniho
systému jde do komorové prepazky a ovliviiuje otvirani a zavirani
srdecnich chlopni.

° Crus dextrum et crus sinistrum (Tawarova raménka): Tato raménka vedou
vzruchy prepdzkou mezi komorami az k bazim srdecnich sval(l a dale se
déli na:

° Rami subendocardiales (Purkyriova vlakna): Konecna sit vlaken, kterd se
vétvi pod endokardem komor.

® Krajské inovaéni centrum
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Srdecni ¢innost

Srdecni Cinnost se sklada ze dvou hlavnich fazi: systoly a diastoly. Tyto faze se
pravidelné stridaji, coz umoznuje efektivni pumpovani krve do téla.

1. Systola komor: Béhem této faze se komory stahuiji, zatimco siné jsou
uvolnéné a plni se krvi z Zil. V této fazi jsou cipaté chlopné uzaviené, zatimco
polomeésicité chlopné jsou oteviené. Diky tomu je krev z komor pumpovana
do tepen a rozvadéna po celém téle.

2. Diastola komor: V této fazi jsou komory uvolnéné a plni se krvi,
zatimco siné jsou stazené a pumpuji krev do komor. Cipaté chlopné jsou
otevrené, coz umoziuje prichod krve ze sini do komor, zatimco polomésicité
chlopné jsou zaviené, coz zabranuje zpétnému toku krve z tepen do komor.

https://www.youtube.com/watch?v=L066 TkkciWE
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Tlak krve a srdecni tep

e Tlak krve je sila, kterou krev plisobi na stény cév, a Uzce souvisi s prilmérem cévy. RozliSujeme dva hlavni typy tlaku:
- systolicky tlak: Tento tlak je méren pfi stahu komor srdce.
- diastolicky tlak: Tento tlak je méren pti ochabnuti komor srdce.

e Optimalni hodnota krevniho tlaku je 120/80 mm Hg (milimetrd rtuti), kde 120 predstavuje systolicky tlak a 80 diastolicky tlak.

® Srdecni tep:
- primérny tep dospélého Clovéka je pfiblizné 70-80 tepll za minutu.
- v klidu m(Ze tep klesnout aZ na 60 tepl za minutu.
- pfi zatézi mlzZe srdecni tep dosahnout az 120 tepll za minutu nebo i vice.

® Systolicky objem srdecni je mnozstvi krve, které je vypuzeno pfi jednom stahu komor:
- v klidu je to 60-80 ml.
- pti zatézi mGze dosdhnout az 200 ml.

e Minutovy objem srdecni je mnoZstvi krve vypuzené za jednu minutu:
- v klidu je to pfiblizné 5 litr(.
- pti zatézi mGze minutovy objem srdecni dosahnout az 20 litra.

Krajské inovacni centrum . . . . .
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Krevni obéh
1. Velky (télni) krevni obéh zacina v levé komore (LK) srdce, odkud je krev pumpovana aortou do celého téla.

® aorta se sklada ze tfi casti:
a) Vzestupnd aorta
b) Oblouk aorty
c) Sestupna aorta
e z oblouku aorty se odstépuiji tfi hlavni vétve:
a) Hlavopaini kmen, ktery se vétvi na pravostrannou podklickovou tepnu (zdsobuje pravou horni koncetinu) a pravou
spolec¢nou krkavici (zdsobuje pravou polovinu hlavy).
b) Leva spolecna krkavice (zdsobuje levou polovinu hlavy).
c) Levostrannd podklickova tepna (zasobuje levou horni koncetinu).

@ sestupnd aorta sestupuje podél levé strany patere a z ni se odstépuji vétve pro zasobeni vnitfnich organd, jako jsou hrudni vétve
a brisni vétve (zasobujici ledviny, Zaludek, jatra atd.). V oblasti panevni se aorta déli na dvé vétve — kycelni tepny, které zasobuji
kazdou dolni koncetinu.

e ve tkanich dochdzi k vymeéné dychacich plyna a odkysliéend krev se sbird pomoci Zil. Krev z horni poloviny téla se sbira do horni
duté Zily (HDZ) a z doIni poloviny téla do dolni duté %ily (DDZ). Tento ob&h kon&i v pravé sini (PS) srdce.

® soucasti velkého obéhu je i tzv. vratnicovy obéh, ktery sbira Ziviny z travici soustavy (stfeva a Zaludek) a odvadi je vratnicovou
Zilou do jater. V jatrech se Ziviny pretvareji na zdsobni latky nebo se metabolicky zpracovavaji. Krev je pak vedena jaterni Zilou do
dolni duté Zily (DDZ).
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2. Maly (plicni) krevni obéh zacina v pravé komore (PK), odkud je odkysli¢end krev odvadéna plicnici do plic. Plicnice se vétvi do
kazdé plice, kde dochazi k vymeéné dychacich plyn(, coZ vede k okysli¢eni krve. Okyslicend krev je pak z plic odvadéna plicnimi
zilami (dvé Zily z kazdé plice), do levé siné (LS). Zde se krev napojuje na velky krevni obéh.

B Detail polozky

1. Horni c¢ast téla
(hlava, krk)
2. Plice
@ 3. Srdce
4. Vnitrni organy
@ (jatra, ledviny)
5. Dolni cast téla

velky télni obéh

==
® maly plicni obéh

schéma krevniho obéhu

< Z 11:41
H L Sem zadejte hledany vyraz AR @D P 04.02.2021 EI
©® 4 Krajské inovaéni centrum . ” . . .
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Mizni soustava (lymfaticka)

® mizni soustava tvori uzavienou soustavu, v niz proudi miza. Skldda se z miznich uzlin, miznich cév, sleziny a

brzliku.

e miza (lympha) je bezbarva nebo mlééné zkalena tekutina, kterd vznika z tkanového moku. Svym sloZzenim je podobnad krevni
plazmé, ale obsahuje mnohem méneé bilkovin. Miza sbira a odvadi metabolity z télnich tkani. Denné se vytvofi asi 2-3 litry mizy.
Pokud se miza hromadi ve tkani, vznika otok.

® mizni cévy se sklddaji z miznich vlasecnic, miznic a miznich kmenu.

e mizni vlasecnice zacinaji slepé ve tkanich a tvofi sité témér ve vSech organech, kromé centralniho nervového systému (CNS),
chrupavky a ocni koule. V miznich vlasecnicich se z tkarnového moku vytvari miza.

® miznice jsou stavbou podobné malym Zilkdm a obsahuji chlopné, které usnadnuji navrat mizy z miznich vlasecnic do Zil.

e mizni kmeny jsou stavbou podobné vétSim zilam a rovnéz obsahuji chlopné. Hrudni mizovod sbira mizu z dolni ¢asti téla a z levé
¢asti hrudniku, zatimco pravostranny mizni kmen sbira mizu z hlavy a z pravé horni ¢asti téla.

e mizni uzliny slouZi k filtraci mizy, zachytdvaji choroboplodné zarodky a nadorové buriky, které zde mohou déle rist. Nejvice
miznich uzlin je soustfedéno v okoli usniho boltce, podél krkavice, pod dolni Celisti, v podpazi, v tfislech a podél bfisni stény.
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e uzlicky lymfoidni tkané jsou roztrouseny na rliznych mistech téla, zejména ve sliznici travici trubice (mandle), v dychacim ustroji

a pohlavni soustavé.

® brzlik je ulozen v dutiné hrudni, pred srdcem za hrudni kosti. Stavba brzliku zahrnuje dva laloky, jejichz zaklad tvofi retikularni
vazivo. Na povrchu brzliku je klira a uvnitf se nachdzi dreni. Tento organ je pfechodny a nejvice vyvinuty v raném détstvi. V puberté
zaCind atrofovat a v dospélosti se méni ve vazivovou tukovou tkan. Hlavni funkci brzliku je dozravani lymfocytd.

e slezina je neparovy, kifehky organ uloZzeny pod levou branic¢ni klenbou (pod branici, za Zaludkem). Jeji velikost je pfiblizné 12 x 6
x 3 cm a nezvétSena je nehmatnd. Stavba sleziny zahrnuje vazivo na povrchu, které pfi roztrzeni zplsobi silné krvaceni do dutiny
bfiSni, a Cervenou a bilou pulpu. Ve sleziné dochazi k vychytdvani a destrukci opotifebovanych erytrocytli. Hemoglobin z téchto
znic¢enych krvinek se méni na bilirubin a ferritin. Ziskany bilirubin je v jatrech vyuzit jako Zzlucové barvivo, zatimco Zelezo z ferritinu
se v kostni dfeni pouzije pro tvorbu novych erytrocyt(. Ve sleziné se také tvori lymfocyty v miznich uzli¢cich. Slezina je nejvétsim
lymfatickym organem a hlavnim mistem obrany proti Skodlivinam a infekci, které pronikaji do cirkulace. DalSimi funkcemi sleziny

jsou produkce protilatek a imunokompetentnich bunék.
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DYCHACIi SOUSTAVA

,Cistym dechem probudis i ozvénu skal.“
Marie Lulovicova,
ceska basnirka 1913 - 2003
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o Funkce: Dychani je proces vymény dychacich plynd.

Dychani:
a) Vnéjsi dychani - vyména plynli mezi okolnim prostredim a plicemi.
b) Vnitini dychani - vyména plynlt mezi krvi a tkanémi.

o0 Mechanika dychani:

v

o0 Nadech: PFi nadechu se branice pohybuje dolti, ¢imz se zvétSuje objem plic. MeziZzeberni svaly se roztahuji, coZ umoziuje
nasavani vzduchu do plic.

o Vydech: Pfi vydechu se branice pohybuje nahoru, éimz se zmensuje objem plic. MeziZzeberni svaly se smrstuji, coz umozZiiuje
vypuzeni vzduchu z plic.

Mediastino
Trachea

Diaframma

Racasso
costodlatrammatic
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Dychaci cesty:
A) Horni cesty dychaci:

1. Dutina nosni (cavum nasi): Zde se vdechovany vzduch
otepluje (nebo ochlazuje), Cisti a zvlhcuje. Dutina nosni
také plni smyslovou funkci (Cich). Je propojena s vedlejsimi
dutinami nosnimi, které zvétsuji objem vdechovaného
vzduchu. Tyto dutiny zasahuji do celni kosti, kosti licni, ————
klinové kosti a horni Celisti. Dutina nosni je od Ustni dutiny

oddélena tvrdym a mékkym patrem a cela je pokryta sliznici.

2. Nosohltan (nasopharynx): Horni ¢ast hltanu, kde se
nachazi patrohltanovy uzavér, oddélujici dychaci a travici
soustavu. Do nosohltanu Usti Eustachova trubice, kterd
propojuje nosohltan se stredousni dutinou a vyrovnava tlak
pred a za bubinkem.

Krajské inovaéni centrum
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Jjazylka

B) Dolni cesty dychaci:

vazy

3. Hrtan (larynx): Systém chrupavek pohyblivé

spojenych vazivem, zavéseny na jazylce.
Stitna chrupavka
hlasivkové chrupavky %8

a) Chrupavka Stitna: Nejvétsi chrupavka, po

prstencova chrupavka

stranach se nachazi stitna zlaza. U muzl je

prudusnicove chrupavky

vyraznéjsi a vytvari tzv. ohryzek.

b) Chrupaka hlasivkove: Tvar pyramldy na zadni stavba hrtanu zepredu stavba hrtanu zezadu
strané hrtanu, na které se upinaji hlasivkové
vazy. Ty se priichodem vzduchu rozvibruji a tim vydavaji zvuk. Napinani a smrstovani vaz( ovlada

velikost hlasivkové Stérbiny a tim padem vysku a ton hlasu. Hlas vznika pfi vydechu.
c) Chrupavka prstencova: Ma tvar pismene U a prechazi v pridusnici.

d) Hrtanova priklopka (epiglotis): "Jazycek" na horni strané hrtanu, ktery oddéluje dychaci a

travici soustavu.

) Krajské inovaéni centrum
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Jazylka
{os hycideum)
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s (epigiottis)
thyrohycides Chrupavka stitna

(cartilago thyroidea)

Chrupavka hiasivkova
(cartifago arytenoidea)

Chrupavka prstencova
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4. Prtidusnice (trachea): Trubice dlouh3 asi
12 cm, tvorena systémem kruhovych
chrupavek, umisténa pred jicnem. Na
urovni 5. hrudniho obratle se vétvi na dvé
prudusky.

5. Pradusky (bronchy): Stavba je stejna
jako u pridusnice, zanoruji se do plic. Leva
priduska se vyhyba srdci a na konci se vétvi
v pridusinky.

6. Pradusinky (bronchioly): Tenké trubice,
které se bohaté vétvi a prostupuji plicemi.
Navazuji na né plicni sklipky.

® Krajské inovaéni centrum
| Karlovarského kraje
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7. Plice (pulmo): Parovy organ zajistujici vyménu plynQ, skladajici se z pradusinek, plicnich vacku
(hrozen vina) a plicnich sklipkl (alveoly, bobule hrozna) bohaté obklopenych krevnimi vldsecnicemi.
Vse drzi pohromadé pomoci vaziva.

- na povrchu plic je vazivova blana poplicnice, ktera se staci kolem plic a pfimyka se k hrudni duting,
vytvarejici druhou blanu tzv. pohrudnici. Prostor mezi poplicnici a pohrudnici se nazyva pohrudnicni
dutina, ktera je vyplnéna tekutinou usnadnujici pohyb plic.

- prava plice ma tfi laloky, leva plice dva, aby vytvorila prostor pro srdce. V plicich je asi 450 ml krve.

~Sméjte se casto, dlouho a hlasité.
Sméjte se, dokud nezalapdte po dechu.”
George Dennis Carlin,

americky stand-up komik 1937-2008

Krajské inovaéni centrum
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Transport dychacich plyna v organismu:

- slozeni vdechovaného vzduchu: 21 % kysliku (O,), 0,5-1 % oxidu uhli¢itého (CO,)

- slozeni vydechovaného vzduchu: 17 % kysliku (O2), 4 % oxidu uhli¢itého (CO,)

- transport kysliku: kyslik je v téle pfenasen vazany na hemoglobin. 1 mol hemoglobinu (Hb) prenese 4 moly kysliku (O,).

- transport oxidu uhli¢itého (CO;): oxid uhlidity je transportovan tfemi zpUsoby:
a) v krevni plazmé vazany na bilkoviny (8 %).
b) ve formé hydrogenuhli¢itanového aniontu (67 %).
c) Vazany na hemoglobin jako karboxyhemoglobin (25 %).

- hemoglobin ma nejvétsi afinitu (vaznost) k oxidu uhelnatému (CO), coz mize vést k vnitfnimu uduseni.
- dechova frekvence - pocet nddechtd za minutu v klidu je ptiblizné 12-16.
- vitalni kapacita plic - maximalni mozny objem plic je asi 4 litry.

- minutovy dechovy objem - mnoZstvi vzduchu vyménéného za minutu je 5-8 litr(i, coz odpovida pfiblizné 0,5 litru na jeden
nadech.

Rizeni dychaci soustavy

Rizeni dychaci soustavy probihda prostifednictvim obvodovych nerv(, které vychazeji z dychaciho centra. Toto centrum je uloZeno
v prodlouzené mise. Prodlouzend micha také obsahuje centrum obrannych reflex(, jako jsou kaslani a kychani.

Chemoreceptory v cévach hlidaji hladinu kysliku v krvi.

Krajské inovacni centrum . . . . .
Karlovarského kraje Medikem na Gymplu = Obéhova a dychaci soustava



Pracovni list
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Medikem na gymplu - Pracovni list: Srdce

1. Gkol: podle pravé ziskanych informaci zjistit, ktera strana je "ta modra"
a ktera "ta cervena" na realném srdci

e pomoci hmatovych viem& (pfipadné i pom@ze srovnani s obrazkem) zjistéte fyzické

rozdily mezi pravou a levou casti

2. Gkol: rozpoznat jednotlivé casti srdce z vnéjsku

e perikard (blanity obal srdce, jde na ném najit tuk a zbytky vaziva)

e tuk (na perikardu i na srdci na kranialni ¢asti kolem koronarnich tepen)

() Krajské inovacni centrum
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e srdecni siné (na rozdil od obrazku jsou na srdci fyzicky viditelné jako
srdecni ouska)

e srdec¢ni komory

e baze (horni plocha) a hrot (apex)

e orientace srdce

3. ukol: projit si fyzicky cestu, kudy srdcem proudi krev

e prostréte své prsty skrze srdce: jeden pravou ¢asti, druhy levou ¢asti;
mUZete se uvniti srdce potkat?

e doplikovy Ukol: nahofe na bazi srdce jsou dvé velké cévy (aorta a
plicnice), vsufite do nich prsty a porovnejte pevnost, tloustku a pruznost

cév a urclete, z které ¢asti srdce vychazi

4. ukol: najit a prozkoumat chlopné

e v srdci jsou umistény 4 chlopné

e otestujte i pevnost a pruznost chlopni a $lasinek pomoci pinzet & prsté

6. ukol: jak se srdce okyslicuje?

e najdeme oba vstupy do koronarnich tepen, které lezi za aortalni chlopni

e nejprve do nich vsuneme pinzetu, kterou lze z vnéjsku srdicka dobre
nahmatat

e potom do vstupl vstfiknéte obarvenou vodu, sledujte (& na prstech
ucitite), Ze vystiikuje z roziiznuté svaloviny v rlznych mistech srdi¢ka

(podle toho, do které odbocky tepny se stfickou trefite)

() Krajské inovacni centrum
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1. Cervené krvinky pfitomné v krvi jsou:
a) schopny fagocytézy
b) bezjaderné
c) schopny aktivné prestupovat sténu kapilar
d) prenaseem kyliku a oxidu uhli¢itého
2. Za buné&nou imunitni reakci ( napf:proti transplantatim ) odpovidaji:
a) T lymfocyty
b) B lymfocyty
c) monocyty
d) P lymfocyty
. Aglutininy:
a) jsou antigeny €ervenych krvinek
b) jsou protilatky v krevni plazmé, které shlukuji Eervené krvinky jiné krevni skupiny
c) vznikaji pfi srazeni krve pfeménou rozpustnych aglutinogent krevni plazmy
d) se uvolfuji z granul
. Diapedéza je :
a) pohlcovani &astic burikou
b) prostup bilych krvinek sténou viasecnic
c) pfilnuti bilé krvinky k antigenu
d) cinnost lymfocytu
5. Zivotnost lidskych erytrocytd je pfiblizné:
a) zadna z odpovédi neni spravna
b) 1 rok
c) 24 hodin
d) 3-5dni
6. Krev Clovéka s krevni skupinou A obsahuje:
a) antigen A
b) protilatku anti B
c) protilatku anti A
d) antigen anti A
7. Pfi sekundarni imunitni reakci je odpovéd organismu:
a) ucinngjsi
b) rychlejsi
c) zpomalena
d) nespecificka
8. V Cervené kostni dieni vznikaji:
a) pouze krevni desticky
b) vSechny typy krvinek
c) pouze Cervené krvinky
d) pouze bilé krvinky
. Podstatou procesu srazeni krve u obratlovcu je:
a) preména rozpustného fibrinogenu na nerozpustny fibrin
b) pfeména rozpustného fibrinu na nerozpustny fibrinogen
c) stah svaloviny kolem poranéni
d) Fada déju vyzadujicich pfitomnost Ca2+
10. V obdobi diastoly komor:
a) jsou uzaviené cipaté chlopné
b) zadna z uvedenych alternativ neni spravna
c) se komory pini krvi
d) jsou oteviené polomésicité chlopné

w
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1.

12.

13.

14.

15.

16.

Okysli¢ena krev z plic pfitéka do:

a) levé siné

b) pravé siné

c) levé komory

d) pravé komory

Plicni tepna vede krev:

a) z plic do srdce

b) z pravé srdecni komory do plic

c) chudou na kyslik

d) bohatou na kyslik

Soucasti pfevodniho systému srdce je(jsou):
a) sinoatrialni uzel

b) atrioventrikularni uzel

c) sifokomorovy svazek (Hisv)

d) purkyfiova vlakna

Véncité (koronarni) tepny jsou vétvemi:
a) plicniho kmene

b) aorty

¢) hrudni aorty

d) spoleéné krkavice

Plicni Zily:

a) vedou krev ze srdce do plic

b) vedou krev z plic do levé pfedsiné
c) jsou zpravidla 4

d) vedou krev z plic do levé komory
Vnitini dychani:

a) je vyména 02 a CO2 mezi krvi a tkanémi difuzi

b) se u savcu uskute€riuje mezi alveolarnim vzduchem a hustou siti plicnich viasec¢nic
c) je rozvadéni dychacich plynd mezi dychacim ustrojim a tkdnémi
d) je pravidelné stfidani vdechu a vydechu, které neni ovlivnitelné vali

17.

18.

19.

20.

PFicinou hypoxie muze byt:

a) nedostatek hemoglobinu

b) obsazeni hemoglobinu CO

c) zpomaleni cirkulace krve

d) nedostatek kysliku ve vzduchu
Hlavnim vdechovym svalem je:

a) trapézovy sval

b) branice

c) primy bfisni sval

d) maly prsni sval

Vstup dychacich cest uzavira:

a) hltanova pfiklopka

b) hrtanova pfiklopka

c) Cipek

d) kruhovy svérac

Dychani je fizeno z:

a) plicnich sklipk

b) dychaciho ustfedi v hrudni mise

c) receptorll v postrannich mozkovych komorach
d) dychaciho ustfedi v prodlouzené mise

Krajské inovacni centrum
Karlovarského kraje
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