eologie krevniho obeh




1. Zakladni fyzikalni zakony tekutin




Paskaluv zakon

Tlak v tekutinach vzrusta s hloubkou pod volnym povrchem a
ma ve vSech bodech téze horizontalni roviny stejnou velikost.

h = vyska
P = hustota
g = gravitacni zrychleni

Torricelli pokus:
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760 mmHg=1 atm =10.3 m H,0




Vliv gravitace na arterialni a venozni tlak

- vliv hydrostatickeho tlaku krve

na kazdych 10 cm
Ap=Ah.pine-d=0,1.1065. 9,81
=1 045Pa = 7,8 mm Hg




Laplaceuv zakon

Vztah mezi tlakem (P) uvnitf dutého télesa a napétim T (N-mt) v
jeho stene:

R, and R, jsou nejvétsi a
nejmensi polomer krivosti

Koule:

R]_: R2:> T=P:R/2




Charakteristika céev

aorta a velke
artérie

malé artérie

Polomér

13 mm
nebo mené

—

> mm

Tloustka
stény

2 mm

I mm

arterioly
kapilary

Zilky

150-62 pum

10 pum

20 pwm

2 um

zily

200 pm a
vice

0.5 mm

vena cava

16 mm

1.5 mm




Rovnice kontinuity

Soucin plochy prufezu a rychlosti prutoku krve timto prifezem je
ve vSech mistech cévy konstantni.

v — rychlost S — plocha
Prameérna rychlost krve v cévach

Q,.: = 5.6 I/min

céva prameér pocet celkova plocha rychlost

aorta ~ 2.6 cm 1 ~ 5.3 cm?
arterioly 20-50 um ~ 5x108 ~ 60 cm?
kapilary 4-9 pm ~5x10°  ~2000 cm?
venuly ~ 20 pm ~ 32x108 ~100 cm?
venacava ~3cm 2 ~ 14 cm?




Vztah mezi prumérem ceév a rychlosti krevniho prutoku

Individual vessel diameter (cm) 33

2.6 015 16
0.8 )y
é : 0.3-0.06 0,002 0.0009  0.00025

Number 1 Increasing 0.16-10° 5-10° 0.5-10° Decreasing

Joint cross-sectional area (cm?)

5.3

0

Mean flow velocity Va (cm-s™")
18 5




Bernoulliho rovnice

- zakon zachovani energie pro nestlacitelnou kapalinu:

1 | o
:‘L w” + h.p.g + F = konstanta

s




Poiseuilluv - Hagenuv zakon

Objemovy prutok (Q) v rigidni trubici je pfimo umérny tlakovému rozdilu
na zacatku a konci trubice (AP=P,-Pg) Ctvrté mocnine jejiho polomeéru (r)
a nepfimo umeérny délce trubice (l) a viskozité proudici kapaliny ().

Platnost:

e pro stacionarni proudéni newtonovskych tekutin, u kterych je viskozita konstantni a nezavisla na rychlosti proudéni.




Cévni rezistence (R,) vznika nasledkem vnitrniho tfreni mezi kapalinou
a stenou cévy.

pro R;=R,=R3=R, pro R;=R,=R,=R,
RC:R/n RC:R.n




Vztah mezi prumérem cév a cévni rezistenci

Individual vessel diameter (cm) 3.2

2.6 015 16
w y
é 0.3-0.06 0.002 0.0009 0.00025

Number 1 Increasing 0.16-10° 5-10° 0.5-10° Decreasing

Fraction of R

c,tot

19%




Celkova cévni rezistence (R, o)

Q Q et~ 90 ml/s

arterialni
systém

Pro konstantni Q: TR, s = T P, = hypertenze,....




gicke vlastnosti krve a cev
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Viskozita krve

R. = 8:I'n/(m-r?)
Vliv hematokritu Vliv poloméru cév

Fahraeusuv-Lindqvisttiv efekt

Blood

° /@

(@)

Plasma

NJ

Viscosity in relative units
~

Water Water

cap. arterioles
Phys. range | | | | | |

. S e = = =
20 40 5 10 50 100 500 1000
Hematocrit Vessel inside diameter (um)

Dalsi faktory zvysuijici viskozitu krve:
e pokles rychlosti proudeni
e zmnozeni plazmatickych bilkovin



Rychlostni profil toku krve v cévach

<« aorta

malé
4_
tepny

* VV malych tepnach ma rychlostni profil parabolicky tvar, ve velkych
pak pistovy tvar.

 Prostor kolem stén cév obsahuje méné erytrocytu.




Laminarni a turbulentni proudeni

Rychlostni profil pfi laminarnim a turbulentnim proudéni
\

laminarni proudeni turbulentni proudéni
Re<2000 Re>3000

Patologické stavy zpusobujici turbulentni proudéni: sten6za, ateroskler6za, aneurisma,
rozdvojeni cev.




Elasticita cév

krevni cévy




Rychlost pulzni viny

V aorté RPV =4 -6 m/s




Stfihové napeti ve sténé cévy

=77 Endothelial cell

g \Vascular smooth
muscle cell

- Blood flow

 Stfihové napéti miaze vést k trhlindam v endotelialni vrstvé a k
rozStépeni aortalni stény (arterialni disekci).




Mechanizmy venozniho navratu

1. Tlakovy gradient mezi vendznim
Venousreturn = cardiac output SyStémem a pravou sini

2. Saci ucinek systoly

Megative

1
pressure inthorag
4 . .
_ . inspiration YN 3. Kontrakce kosternich svalu

\ 4
'J & Pasitive pressure

in abdorminal cavity g
-1\"" Muscle p.ur.-.pi%;i 4. Pretlak v brisSni dutiné a podtlak
% v hrudni dutiné béhem nadechu
Blood pressure cuilotion

ca 15mmHg

AV
. V4 v

5. Zilni chlopné




3. Krevni obéeh a tlak




plic.kapilary
plic. artérie

a. pulmonali

100%

Krevni obéh

duté zly
veny

Nizkotlaky-systéem
(rezervoarova funkce)

plice

100%

plicni obéh

plic. vény
4 velké plicni
veny

Srdeéni vydej v klidu
5-6I1/min

Po zatézi az 20 I/min

systémovy obéh

koronami cévy

mozek

3%

svaly

vnitinosti

ledviny

kiize, kostra aj.

[ L ries

504
20) } 120/80

mm Hg

(3%) J

(30%) aorta
artérie
arterioly

(%)  kapilary

(3%)

Vysokotlakovy system
(zasobovaci funkce)

(35%)




Krevni tlak
- tlak krve pusobici na sténu cévy- nejvyssich hodnot dosahuje ve

srdecnich komor (diastolicky tlak).

systolicky

Systolicky tlak

stredni

Pulini tlak , y g 5
(tepovy tlak) diastolicky

Diastolick® tlak

Tak krve (mm Hyg)

Stredn tak |

1

Leva Komora Arterie Arterioly Kapilary

1
Pstredni = Pd + ?(Ps - Pd )

L e e




Krevni tlak pfi zménach parametru
cévniho systemu a srdecniho vydeje

Pa,stf' B I:)v,stF — Q "R

P..«=SV-TF-R+P

a,Str V,Str




aktivita




Model aortalniho pruzniku *




