Fyziologia srdca a ciev. Srdce ako
zdroj elektrickych potencialov a ako
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Srdce - morfologia

neparovy organ v hrudnej dutine, pozostava z 2
predsieni (P) a z 2 komor (K)

stena lavej komory (LK ) je 3 x hrubsia ako stena PK
medzi PP a PK je chlopna trojcipa (valvula tricus-
pidalis), medzi LP a LK je chlopna dvojcipa (valv.
bicuspidalis)

pri vystupe plucnice ( art. pulmonalis) z PK je chlopna
polmesiacikova (pulmonalna)

pri vystupe aorty z LK je chlopna polmesiacikova
(aortalna)

vyziva srdca- 2 koronarne arterie

v srdci sa nachadza tzv. prevodovy system: pozostava
zo Sinoatrialneho uzla (SA ),Atrio-ventrikularneho uzla (AV

), Hissovho zvazku, Favého a pravého ramienka Tawarovho,
Purkynovych vlakien




Srdce - struktury
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Srdce ako zdroj biopotencialov
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Obr. 28-1. Pfevodsi:{ systém srde&ni. (Se souhlasem
reprodukovédno =z knihy Goldmana: Principles of Clinical
Electrocardiography, 8. vyd. Lange, 1973.)




Monofazicky akcny potencial
(srdcovy sval)
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Akcny potencial SA uzla a
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Figure 3-16. Diagram of the membrane potential of
pacemaker tissue. Note that the resting membrane po-
tential of pacemaker tissue is somewhat less than the
membrane potential of atrial and ventricular muscle.




Priebeh depolarizacie srdca a EKG
EKG (vid praktikd) je zapis el. biopotencialov srdca z povrchu
tela. EKG Kkrivka- 1zoelektricka Ciara, viny: P,T,U, kmity:
Q.R,S, segmenty: PQ,ST,QT,
intervaly: PQ,ST,QT
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Srdce ako pumpa
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Srdce dospelého Cloveka - dve
spojené cerpadla
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Srdce v dynamike

Srdcova revolucia: trvanie =0.83 s
Systola -vyvrh krvi zo srdca (z oboch komor sucasne)
Diastola — plnenie srdca krvou (plnenie P a K)

Frankov-Starlingov mechanizmus- ¢im lepSie plnenie
srdca, tym vacsi vyvrh krvi zo srdca.
Vydaj krvi z PK = vydaju krvi z LK
Systolicky objem (SV) - objem krvi pocas systoly =70 ml
Minutovy objem srdca : MV = SV x frekv./ min.
MV =70 x 72 =5(lI/min.)
Praca srdca/60 rokov = zdvihnutie 30 ton zat'aze do vysky 8 km

Srdce trénované -(plavci a cyklisti) ma niz$iu frekvenciu a
vyssi SV (srdce pracuje efektivnejsie, prevaha parasym-
natilkka)



DIASTOLA -plnenie SYSTOLA - vyvrh




Tlaky v srdci a v odstupujucich cievach

Prava predsien (systola/diastola) = +0,6 /-0,6 (kPa)

Prava komora =46 /0!
Arteria pulmonalis =46 /1,2
LCava predsien =+0,6 /-0,6
Lava komora =16 /0 !
Aorta = 16 /10,5

V komorach srdca je v diastole nulovy tlak !

V art. pulmonalis a v aorte je v diastole pozitivny tlak,
spOsobeny elasticitou artérii

(1 kPa=17,5 torr =10 cm H,0)



Elasticita aorty a arteérii-pruznik

Systola komor - krv prudi a dila-
tuje aortu (kineticka W prudu krvi
sa meni na polohovu W)-meriame
Syst TK

Diastola komor- priemer cievy

sa zmensuje (polohova W sa meni
na pohybovu)-krv prudi,meriame
diast.TK

Pruznikovy efekt (elasticita ciev)
umoznuje: Prudenie krvi aj pocCas
diastoly a Diastolicky TK, ako aj

Pokles prace srdce

Obr. 94. Vznik pulzovej viny v centrélnych
artéridch ako zéklad pruZnikovej funkcie

Cast vyvrhového objemu je pocas systoly uchové-
vand v artéridch v blizkosti srdga.

Po uzavreti chlopni prebieha tento systolicky .

zdsobny objem dalej na perifériu ako objemovy
pulz. Zalina sa roztiahnutim cievnej steny, &o
vytvéra tlakovy pulz. Tlakoy ndrast je meratelny.
Stiahnutie steny ciev spésobuje objemovy pulz,
ktory sa posiiva dalej a udriuje kontinuélny
periférny prietok krvi




Krvny obeh - rozdelenie

A./ Krvny obeh vel’ky - medzi CK a PP (je to vysokotlakovy
s tlakovym spadom cca 100 torr t.j.15 kPa)

Krvny obeh maly (pl'ucny) - medzi PK a LCP (je nizkotla-
kovy so spadom 30 torr, t.j. 4 kPa )

Krvny obeh portalny-peCenovy (medzi a.hepatica a v.portae)

Krvny obeh fetalny - plodu

B/Krvny obeh distribuc¢ny (vysokotlakovy — aorta, artérie)

Krvny obeh odporovy (arterioly-obsahuju hladke svaly)

Krvny obeh difuzny (kapilary-vytvaraju kapilarne slucky)

Krvny obeh zberny (Zilovy a lymfaticky systém - odvodny)
Krv pridi vo vsetkych obehoch na zaklade tlakovéeho
spadu! V aorte- 30 cm/s, 'V kapilarach -1mm/s
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Schéma fetal niho krevniho ob&hu (1 — placenta, 2 — pupetnikova Zila,
3 — ductus venosus, 4 — dolni duta Zila, 5 — foramen ovale, 6 — plice, 7 — arteria pulmona-
lis, 8 — oblouk aorty, 9 — ductus arteriosus Botalli, 10 — arteriae umbilicales).




Zakony prudenia krvi v cievach - rheologia
Prietok krvi F ( I.s'1) = Tlak krvi / Odpor ciev

- Prietok krvi zavisi priamo umerne od tlakového spadu,

a nepriamo umerne od odporu arteriol a od zlozenia krvi a
je] viskozity
Viskozita krvi ( je 4,5 x vyS$Sia nez viskozita destilovane;j

vody a ma hodnotu 4,5 mPa/s). S rastom viskozity (napr. pri

zvySeni poCtu krviniek, alebo pr1 poklese telesnej teploty)
klesa prietok krvi a naopak.

Poiseuiile-Hagenov zakon

Q==n.r*.(P1-P2) ( Q- mnozstvo krvi, r - polomer cievy,
8.m.1 n- viskozita krvi, 1 - dlzka cievy )




Bernouliho zakon

Pri prietoku krvi cievou s mensim priemerom je
rychlost’ krvi v nej vacsia, ale tlak krvi je nizsi (a
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Figure 30—-8. Top:s- Effect of constriction (C) omn the profile
of welocities in a blood vessael. The arrows indicate direc-
tiomn of welocity components, amnd their length is propor-

tiomnate to their magnitude. Botftorm: Range of welocities
at each point atonmng the vessel. Im the area of turbulenmnce,
there are many differemnt anterograde (A) armnd sorme retro-
grade {(R) wvelocities . (Modified anmnd reproduced, with per-
mission, from Richards KE: Doppler echocardiography in
diagrmnosis anmnd qquantification oof wvascular disease. Afod
Corncepts Cardfrovasoce ohs 19875643, By permiassion of
the Adgmericanmn Heart Associatiomn, mnc)
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Figure 30-17F. Bernoulli"s principle. When fluid fiows
through the Nnarroww portion of the tube, the kKinetic energy
of flow Iis increased as the wvelocitly increases, and the
pPressure energy is reduced. Consequently,. the measured
pPpressure (F) is lower than it would have been at that poirnt
if the tube had Nnot been Nnarrowed. The dashed line indi-
the pressure drop due to frictional forces

cates what
iT the tube had been of uniform diarm-

wwOould hawve been
eter.




Laminarne prudenie - ma tvar prudnice, max.
rychlost’ je v strede prudu, na okrajoch najpomaisie.
Turbulentné prudenie- rychlost’ vysoka, pohyb
castic neusporiadany a chaoticky, vytvara zvuk

Raynoldsovo ¢islo R = p.d.v
N

Vypocet informuje: Ci prudenie bude laminarne ( ak <, =1100)
alebo turbulentné ( ak > 1100)

Upstream = ey

et

Laminar  High Velocity Turbulent  Laminar

Figure 30-7. Diagram of the velocities of concentric
ninas of a viscous fluid flowing in a tube, illustrating the
rabolic distribution of velocities (streamline flow).

Figure 30-8. Top: Effect of constriction (C) on the profile
of velocities in a blood vessel. The arrows indicate direc-
tion of velocity components, and their length is propor-




Tlaky krvi- klasifikacia
(z priameho merania TK v cieve)

systolicky

Tks

TYPY

KRYNYCH TLAKOV

pulzovy tlak
PA = Tkger Tky

diastolicky

Tky

_—

stredny
| 1
Tkyg= Tky + PA

1 kPa = 7,5 mm Hg (torr) = 10 cm Hy0

NORMA: Tk / Tky = 120 - 150 / 70 = 90 (mm Hg) = 12 - 20 / 8 - 13 (kPa)




Meranie tlaku krvi (nepriama metoda)
Vid prakticke cvicenia
Auskultacha metoda (Riva Rocci),Korotkovove
fenomény, meria sa Systolicky a diastolicky TK
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Schottelius B

18th ed. Mosby, 1978.)




Regulacia krvného tlaku-z baroreceptorov v sinus
caroticus (n.IX) a arcus aortae (n X) a neuronov
predlzenej miechy

nervus
glossopharyngeus

Heringov nerv

glomus caroticum

sinus caroticus

nervuas vagus

aortalne baroreceptory

Lokalizacia a inervacia vysokotlakovych
baroreceptorov v sinus caroticus a v arcus aortae




Filtracia v kapilarnej slucke

Kapilary - miesto filtracie vody a zivin a rezorpcie
odpadovych produktov, ako aj difuzie O, a CO,
Lymph

From  Tigsue cell capillary
irteriole | To venule

ﬁz
21 -
D f

Blood capillary Red blood cell




FILTRACNE JAVY V KAPILARNEJ SLUCKE

arteriola venula
Tksyst = l’fl-,6 kPa
F iyl 0,15 kPa |
I
L = -3,3 kPa “
G filtradny tlak
+1,5 kPa =1 .1 KPé)

kapildra

FT = (Tks + TH ) - ( -Tonkot)

1]

(4,6 + 0,15) - (1-3,3])

+1,5

ﬁa

Tk = 2,2 kPa

syst

Thyar = 0,15 kPa

Tonkot = =3,3 kPa

I

RT = (Mg + Ty ) - (- D=

K2:2 + D;15) - €]-3.31 5
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Poruchy filtracie v kapilarach

Opuchy (oedemy)-nahromadenie tekutiny najviac v

okoli Clenkov,vplyvom gravitacie, alebo v brusnej
dutine (ascites).

PricCiny:

1. Vysoky tlak krvi nayma v zilach (mestnanie krvi pre
poruchu srdca ako pumpy)

2. Pokles onkotickeho tlaku (N = -3,3 kPa), v dosledku
poklesu mnozstva albuminov v krvnej plazme (nedostatok
bielkovin v potrave- ochorenie Kwashiorkor )

3. Porucha priepustnosti kapilarnej steny (vibracie, jedy
hadov, pavukov, Skorpionov)

4. Porucha odtoku lymfy-(nadory, parazity-elefantiaza)




Ochorenia srdca a ciev
* Chlopnove chyby -vrodené a ziskané - stendzy a
iInsuficiencie (lieCba chirurgicka - umelé chlopne)

« Zapaly srdca (po prekonani chripky, infekénych a
Imunitnych ochoreni)

» Ateroskleroza koronarnych ciev (ieeba chirurgicka)




Ateroskleroza koronarnych ciev

(zavedenie vystuze pomocou stentov-balénkovanie )

Artery Plaque

Normal coronary artery

Stent Balloon
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Atherosclerosis

Atherosclerosis
with blood clot

Expanded Stent  Inflated Balloon

Stenting



Srdce - angioplastika
obidenie prekazky tzv. ,,by pass® a stenting
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