Poruchy obéhu krve

) MUDr. Daniela Hamanova
Ustav patologie a molekularni mediciny 2. LF UK a FNM



Krevni obéh

. Ucelem je umoznit cirkulaci krve a tim zajistit transport a vyménu latek v organizmu
« 3 zakladni slozky

» Srdce = “pumpa”

« Cévy

e Krev



Anatomie

7 A4 VeV

Systémové reciste

7 oV

Plicni reciste

Arterie
Vény

Kapilary



Fyziologie

« Srdce funguje jako svalova pumpa pohanegjici krev v krevnim recisti

« DIASTOLA

= uvolneni (relaxace) myokardu a tim naplnéni daného srdecniho oddilu krvi
« SYSTOLA

= kontrakce myokardu a tim vypuzeni krve z daného srdecniho oddilu



Celkové poruchy krevniho

ob¢hu




Srdecni selhani

= stav, kdy srdce neni schopno zajistit perfuzi tkani
(tj. zajistit jejich zasobeni krvi)



Srdecni selhani

Priciny

« Nemoci srdce
e Nemoci cev

« Nemoci krve



Srdecdni selhani

Priciny

| » Nemoci srdce J
e @ Nemoci myokardu

— ICHS, myokarditidy, kardiomyopatie, metabolické a stradavé choroby (amyloid6za...)
» Nemoci céev @ Nemoci endokardu

- endokarditida, chlopenni vady...

@ Nemoci perikardu

* Nemoci krve 0 , .
— srusty, vypotek, hemoperikard...

@ Poruchy srdec¢niho rytmu

@ Vrozené vyvojové vady, intoxikace, nadory ...




Srdecdni selhani

Priciny

« Nemoci srdce

@ Systémova hypertenze

@ Plicni hypertenze

 Nemoci krve Z ruznych pricin




Srdecdni selhani

Priciny

« Nemoci srdce

e Nemoci cev

@ Polyglobulie

@ Anémie
| » Nemoci krve |
/!

=

@ (N N J




Srdecni selhani

Projevy - na srdci

» Akutni srdecni selhani
tj. pokud k selhani doslo nahle
- srdecnich oddilu
* Chronickeé srdecni selhani
tj. pokud k selhani doslo postupné (srdce mélo cas se adaptovat)

- srdecnich oddilu
a. koncentricka (bez dilatace) = kompenzovany stav

b. excentricka (s dilataci) = dekompenzovany stav



Srdecni selhani

Projevy - na srdci

e Levostranneé srdecni selhani
= postizeni |
e Pravostranne srdecni selhani

= postizeni



Srdecni selhani

Projevy - mimo srdce

 Akutni srdecni selhani  Levostranné srdecni selhani
» dilatace kapilar = mestnani v
- kardialni edém  Pravostranné srdecni selhani
 Chronickeé srdecni selhani = mestnani v
> organu

-> kardialni edéem



Srdecni selhani

Projevy - mimo srdce

 Akutni srdecni selhani  Levostranné srdecni selhani
» dilatace kapilar = mestnani v
- kardialni edém  Pravostranné srdecni selhani
 Chronickeé srdecni selhani = mestnani v
> organu

-> kardialni edéem



Srdecni selhani

Rozdeleni

/ N\

Levostranne Pravostrane



Srdecni selhani

Rozdeleni

/ N\

Levostranne Pravostrane

/ N\ / N\

Akutni Chronickée Akutni Chronickée



Srdecni selhani

Rozdeleni
Levostranné Pravostrané
Akutni Chronickée Akutni Chronickée

Oboustranné



Srdecni selhani

Levostranné akutni

akutni infarkt myokardu
hypertenzni krize
maligni arytmie
endokarditida

myokarditida



Srdecni selhani

Levostranné akutni

* Projevy - na srdci:
- dilatace LK

* Projevy - mimo srdce:
- akutni plicni edém

- slabost, unava, synkopa...

~* az kardiogenni sok (viz dale)



Srdecni selhani

Levostranné chronicke

systémova hypertenze
jizva po infarktu myokardu
kardiomyopatie

chlopenni vady



Srdecni selhani

Levostranné chronicke

* Projevy - na srdci:
- koncentricka hypertrofie LK (cor hypertonicum)
-» excentricka hypertrofie LK
* Projevy - mimo srdce:
- méstnani v PLICNIM fedisti

- chronicky plicni edém
(progredujici dusnost, ortopnoe, vykaslavani zpeneného sputa...)

-» rezava indurace plic



Srdecni selhani

Pravostranneé akutni

Priciny:
- masivni plicni embolie
- tamponada

- tenzni pneumothrax



Srdecni selhani

Pravostranneé akutni

* Projevy - na srdci:

- dilatace pravé komory
(cor pulmonale acutum)

* Projevy - mimo srdce:
- tezka systémova hypotenze
- dusnost

- cyanoza



Srdecni selhani

Pravostranneé chronickeé

onemochneni plic
(CHOPN, plicni fibroza, silikoza, cysticka fibroza...)

VVV srdce, chlopenni vady

chronicka venookluzivni nemoc



Srdecni selhani

Pravostranneé chronickeé

* Projevy - na srdci:
- hypertrofie PK (cor pulmonale chronicum)
* Projevy - mimo srdce:
- méstndni v SYSTEMOVEM fe(isti
- edémy dolnich koncetin --* anasarka

- vypotky v seroznich dutinach
(fluidothorax, ascites, hydroperikard)

- muskatova jatra, cyanoticka indurace sleziny ...



Srdecni selhani

Oboustranne

chronické levostranni srdecni selhani s mestnanim v plicnim obehu, které casem

zpusobi selhdni i pravého srdce

kombinace onemocnéni zpusobujicich selhavani pravého i levého srdce



Srdecni selhani

Oboustranne

* Projevy - na srdci:
- excentricka hypertrofie praveé i leve komory
* Projevy - mimo srdce:

- meéstnani v plicnim i systémoveém recisti



Sok

AV 40" A 4



Sok

AV 40" A 4

= generalizovana hypoperfuze tkani na podklade tezké hypotenze



A 4
Sok
Rozdeleni
Kardiogenni

Hypovolemicky

Distribucni



Sok

Rozdeleni
| Kardiogenni | Priciny:
\‘_ - ) __(;; ’ v/ 2 7
M e—— - akutni srdecni selhani
Hypovolemick ,
- akutni IM
Distribucni maligni arytmie

masivni embolie

tamponada




V/Vve

Priciny:

- ztrata intravaskularniho
objemu

- krvaceni

- popaleniny

masivni prijmy nebo
zvraceni

dehydratace

) 4
Sok
Rozdeleni

Kardiogenni
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- Hypovolemicky |
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Distribucni



) 4
Sok
Rozdeleni

Kardiogenni

Hypovolemicky

Distribucni
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V/ve

Priciny:

- nepomér mezi intravaskularni a

extravaskularnim objemem

(masivni vazodilatace v periferii)

- sepse

- anafylakticka reakce




v
Sok
Stadia
. Casné (kompenzované) stadium

Il. Progresivni (dekompenzované) stadium

lll. Ireverzibilni stadium



Sok

Stadia

- aktivace kompenzacnich mechanizmu (RAAS, SY...)
tj. snaha o centralizaci obéhu (zachovani perfuze zivotné dulezitych organu)
Il. Progresivni (dekompenzované) stadium

lll. Ireverzibilni stadium
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- aktivace kompenzacnich mechanizmu (RAAS, SY...)
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) 4
Sok
Stadia
. Casné (kompenzované) stadium
- aktivace kompenzacnich mechanizmu (RAAS, SY...)
tj. snaha o centralizaci obéhu (zachovani perfuze zivotné dulezitych organu)

Il. Progresivni (dekompenzované) stadium

- selhdani kompenzacnich mechanizmu

- ireverzibilni poskozeni tkani (nekroza)



Sok
Projevy

« Tachykardie + tachypnoe

« Chladna, cyanotickd a opocend kuze
(u distribucniho naopak tepla a zarudla)

 Hypotenze

- r0zZVO)j



Sok
Projevy

« Tachykardie + tachypnoe

Srdecni selhani
- Chladna, cyanoticka a opocena kuze

(u distribuéniho naopak tepld a zarudla) Respiracni selhani (ARDS)

Renalni selhani (ATN)

 Hypotenze
Porucha funkce CNS

Ischemicka enterokolitida

- rozvoj MMODS
Akutni pankreratitida

DIC




Sokova plice
ARDS

= “acute respiratory distress syndrome”
(syndrom akutni dechoveé tisne)

tuhé

na rezu nekolabujici
vyrazné prekrvené
nevzdusné

v

tezke



Sokové ledviny

ATN

= akutni tubularni nekroza

- bleda kura

- vyrazne prekrvena dren



Sok
DIC
= diseminovana intravaskularni koagulopatie

. PFiginy:

- rozsahla traumata nebo popaleniny, abrupce placenty, embolie plodové vody, sepse,
generalizované nadory ...

-+ aktivace hemokoagulace
= masivni tvorba fibrinovych trombu » perifernich tkani » mikroinfarkty
-» konzumpce koagulacnich faktoru a trombocytu + masivni aktivace fibrinolyzy

-> (kozni i organové)



|.okalni poruchy ob¢hu




Tromboza

= intravitalni krevni srazenina v srdci nebo cévach



Tromboza

= intravitalni krevni srazenina v srdci nebo cévach

vs. “cruor”

= posmrtné vznikla srazenina




Tromboza

= intravitalni krevni srazenina v srdci nhebo cévach
Trombus je makroskopicky:

 kfehky, hrudkovity, drolici se
e drzi tvar cévy
- na povrchu spise drsny, matny
. Ipici na povrchu cévy

vs. “cruor”

= posmrtné vznikla srazenina

Cruor je makroskopicky:

- mekky a leskly
- nedrzi tvar
 nelpi na povrchu cévy



Tromboza

Vznik trombu

Hyperkoagulacni stav

Poskozeni endotelu Porucha krevniho proudéni



Tromboza

Vznik trombu

= stavy se zvysenym sklonem ke
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2 Vrozené
~ Leidenska mutace
@ Ziskané
— koureni, l1éky, t€hotenstvi,

dlouhodoba imobilizace...

Poskozeni endotelu



»
Tr()mb () 7 a Z.a normalnich okolnosti je proudéni

, LAMINARNI
Vznik trombu

(tj. plazma proudi na periferii a pomaleji,

krevni elementy v centru a rychleji)

Hyperkoagulacni stav

@ Turbulentni proudéni
> spiSe arterialni a srde¢ni tromby
@ Staza krve

> spiSe Zilni tromby

y/d - '("_ ) = =
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Poskozeni endotelu . Porucha krevniho proudeni J
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Tromboza

Vznik trombu

Porucha nesmaceného povrchu
Aktivace tkanového faktoru
atd.

Hyperkoagulacni stav
® Zaneét

@ Ateroskler6za

@ o00

Porucha krevniho proudéni



Tromboza

Rozdéleni trombu

« Podle velikosti * Podle slozeni
« Nastenny « Bily
+ Obturujici . Cerveny
« Smiseny

« Hyalinni



Tromboza

Rozdéleni trombu

‘\- Podle velikosti  Podle slozeni
« Nastenny  Bily
+ Obturujici . Cerveny

/ « Smiseny

« Hyalinni




Tromboza

Rozdéleni trombu

= fluxni
 Podle velikosti

. Nd&sténny Lokalizace:

tepny (ateroskler6za)

» Obturujici Cerveny

srdce
« Smiseny

» Hyalinni Slozenti:

fibrin + trombocyty



Tromboza

Rozdéleni trombu

 Podle velikosti
« Nasténny

« Obturujici

e Podle slozeni

. Bily
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« Smiseny

« Hyalinni

=stagnacni

LLokalizace:

Zily

Slozent:

fibrin + erytrocyty +

trombocyty




Tromboza

Rozdéleni trombu
» Podle velikosti . Podle slozeni _ koralovy, vrstveny
» Nastenny . Bily
. Lokalizace:
» Obturujici . Cerveny
e srdce

| » SmiSeny | tepny (aneuryzmata)

« Hyalinni
Slozeni:

zCasti struktury bilého a z¢asti

cerveného trombu




Tromboza

Rozdéleni trombu
 Podle velikosti  Podle slozeni
« Nastenny * Bily
o v ) = fibrinovy
» ODbturujici « Cerveny SR

* Smiseny Lokalizace:

ST e e

kapilary
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Slozent:

fibrin + trombocyty




Tromboza

Vyvoj trombu
Propagace
Disoluce

Organizace

Embolizace



Tromboza

Vyvoj trombu

tj. narustani trombu po i proti sméru toku krve
» Disoluce
» Organizace

« Embolizace



Tromboza

Vyvoj trombu
* Propagace

tj. narustani trombu po i proti sméru toku krve

tj. rozpusteni trombu
» Organizace

« Embolizace



Tromboza

Vyvoj trombu
* Propagace
tj. narustani trombu po i proti sméru toku krve

 Disoluce

tj. rozpusteni trombu

tj. “vyhojeni” pres granulacni tkan = rekanalizace (vytvoreni nového lumen)

« Embolizace



Tromboza

Vyvoj trombu
* Propagace
tj. narustani trombu po i proti sméru toku krve
» Disoluce
tj. rozpusteni trombu
» Organizace

tj. “vyhojeni” pres granulacni tkan = rekanalizace (vytvoreni nového lumen)

tj. odtrzeni a zavleceni ve smeéru krevniho proudu na jiné misto



Embolie

= zavleceni pevného, tekutého nebo plynného materialu krevnim proudem do mista
anatomického zuzeni cirkulace



Embolie

= zavleceni pevného, tekutého nebo plynného materialu krevnim proudem do mista
anatomického zuzeni cirkulace

embolus = zavleceny material



Embolie

= zavleceni pevného, tekutého nebo plynného materialu krevnim proudem do mista
anatomického zuzeni cirkulace

embolus = zavleceny material

dusledkem muze byt ischemie az infarkt tkané za mistem zaklinéni



Embolie

Rozdeleni podle typu embolizovaného materialu

Tromboticka embolie
Vzduchova embolie
Embolie plodové vody
Tukova embolie

Nadorova embolie
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Rozdeleni podle typu embolizovaného materialu

Tromboticka embolie
Vzduchova embolie
Embolie plodové vody
Tukova embolie

Nadorova embolie



Embolie

Trombembolie

N o\ /

* nejcastejsi

« embolus =trombus

 Rozdeleni
* Plicni
« Systémova

 Paradoxni



Embolie

Trombembolie

* nejcastejsi 7dror

 embolus = trombus hluboky Zilni systém dolnich koncetin

méné casto Zily malé panve, pravostranné srdecni oddily...

LLokalizace:

plicni recisté

« Systémova
Dusledky:

Paradoxni dusnost, pravostranné srdecni selhant, plicni infarkt, plicni hypertenze




Embolie

Trombembolie

* nejcastejsi
Zdro;j:

levostranné srdecni oddily, tromby na aterosklerotickych platech

« embolus = trombus

« Rozdéléni Lokalizace:

. periferni tepny organti
 Plicni

| « Systémova

e

Dusledky:

. Paradoxni ischémie az infarkt organu




Embolie

Trombembolie

» nejcastéjsi Zdroj;
zilni systém, pravostranné srdecni oddily
« embolus = trombus

" pres defekt septa komor nebo septa sini !!!

' pri zvySeni tlaku v pravostrannych srdecnich oddilech !!!

« Rozdeleni
. LLokalizace:
 Plicni
periferni tepny organt

« Systémova

-+ Paradoxni |

o /J\

Dusledky:

ischémie az infarkt




Embolie

Rozdeleni podle typu embolizovaného materialu

V/Vve
1

Priciny:

Trombotickd embolie ,
S - R kesonova nemoc

_~
7

" Vzduchova embolie |

—= u S >

neurochirurgické a kardiochirurgickeé

el — — ——— = T _ S

Embolie plodové vody operace, vykony v oblasti hlavy a

krku...

Tukova embolie

Nadorova embolie



Embolie

Rozdeleni podle typu embolizovaného materialu

=velmi vzacna ale zavazna Tromboticka embolie

komplikace Vzduchova embolle

”Embolle plodove vody *

abrupce placenty... Tukova embolie

Nadorova embolie



Embolie

Rozdeleni podle typu embolizovaného materialu

Tromboticka embolie
Vzduchova embolie

Embolle plodove vody Priciny:
e ) trauma dlouhych kosti, KPR,

ortopedické operace...

Nadorova embolle



Embolie

Rozdeleni podle typu embolizovaného materialu

Tromboticka embolie
Vzduchova embolie

tvorba metastaz Embolie plodové vody

embolizace vétSich fragmenti nadoru Tukova embolie

. - = . -

pri jejich prortstani do velkych cév

. Nadorova embolie |




Metastaza

= zavleceni patologického procesu na jiné misto v tele



Metastaza

= zavleceni patologického procesu na jiné misto v tele

 Zpusoby Sirent:
 Hematogenné
« Lymfogenné
« Porogenne
 Priklady:
- nadorové metastazy
- metastaticka antrakoza

- metastaticka sepse



Poruchy lymfatického
ob¢hu



Lymfedém

= hromadéni lymfy v intersticiu v dusledku nerovnovahy mezi jeji tvorbou a drenazi

tuhé, téstovité prosaknuti tkané
+
fibrotizace
+

elefantidaza



Lymfedém

iny

Primarni (= vzacné)

- vrozeneé vyvojove vady lymfatického systemu

Sekundarni

nadoroveé postizeni lymfatickych uzlin ¢i lymfatickych cév (karcinomova lymfangiopatie)
zanety
parazity

latrogenne (exenterace axily)
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