KARDIOVASKULARNI

REGULACE




TYPY REGULACI

obecného pohledu
Rozdil mezi pojmy: rizeni x regulace

2 zakladni typy:
v’ nervova regulace

v humoralni



REGULACE
V KARDIOVASKULARNIM SYSTEMU

Ukolem téchto regulaci — jak srde&ni, tak cévni
soustavy - je v souladu s ménicimi se
metabolickymi pozadavky organismu:

e udrzovat relativné konstantni arterialni tlak
e zabezpecit dostatecné prokrveni tkani



Regulace cevniho tonu

e Cévni tonus = zakladni klidové napeéeti hladké
svaloviny cév

* Vazomotorika = moznost cév se v pripadée
potreby stahovat Ci roztahovat

* Regulace - lokalni (mistni) autoregulace
- systémova regulace



Autoregulace

Autoregulace = céva ovliviuje sama sebe

* Myogenni — Baylissuv fenomén ( hladka svalovina
cév odpovida na roztazeni kontrakci)

— Pri vetsi naplni cév se zvysuje tlak uvnitr cévy
(intravaskularni) - napina se cévni sténa, s ni i bunky
hladké svaloviny - jejich membrana se depolarizuje,
zvyseny vstup vapniku do bunék - coz vyvola
vazokonstrikci (timto se udrzi relativné staly prutok
krve i pri zménach tlaku krve — uplatnuje se hlavné v
ledvinach, v mozku i systémovém obéhu)






Autoregulace

* Metabolicka — prumeér cév (plati hlavné pro
arterioly, metarterioly, malé arterie) se méni podle
pozadavku tkani

* Je zprostredkovavana ruznymi latkami:

— Metabolity — konecné produkty energetického
metabolismu = CO,, kyselina mlécna, K*

— Hypoxie (systémova cirkulace: vazodilatace x plicni obéh: vazokonstrikce)

— Adenozin — koronarni reciste: vazodilatace



Autoregulace

* Humoralni — pusobeni latek (podobnych hormonam)
vznikajicich
— v endotelu
— ve tkanich organu
— nebo produkovanych krvinkami

na stenu cév



ENDOTEL

Vazodilatacni plsobky:
Oxid dusnaty (NO)
Prostaglandiny (PGE,, PGD,)

Vazokonstrikcni plisobky:
Endoteliny (peptidy — 21AK)
endotelin 1, 2, 3



Pusobky produkované jinymi tkanémi

Histamin - pfirodni endogenni latka s vyskytem v burikach plic, kGze, GIT,
bazofilnich granulocytech. Uvolnuje se pri poSkozeni, zanétu Ci alergické reakci v
podstaté ze vSech tkani.

Celkovy efekt histaminu na krevni obéh: dilatace arteriol a kapilar, pokles systémového
cévniho odporu a tlaku krve, zvyseni propustnosti kapilar

Bradyklnln — zastupce plazmatickych kininG (lyzylbradykinin=kalidin). Tvorba z
kininogen( prostrednictvim protedz=kalikrein( (plazmaticky + tkanovy). PlUsobeni: ve
tkanich, které pri zvySené aktivité uvolnuji kalikrein=slinné a potni zlazy - pfi
intenzivnim poceni vyvola lokalni vazodilataci.

10x silnéjsi nez histamin

U¢&inky v poskozenych tkanich: relaxace hladkého svalstva, snizeni tlaku krve, zvy$eni
propustnosti kapilar

Serotonin - vyskyt: chromafinni buriky GIT, CNS, trombocyty
Vazba: serotonin + 5 HT receptory — po navazani na receptor dojde ke kontrakci
hladkého svalstva cév, bronch i streva

U¢&inek na cirkulaci je zavisly na specifickych vlastnostech cévniho fedité v jednotlivych
organech: vazodilatace cév — kosterni svaly, ktze
: vazokonstrikce cév — ledviny, mozek, plice, splanchnické recisté

(serotonin — jako neurotransmiter — ovlivni procesy spanku a bdéni, chovani, pfijem potravy,
termoregulaci)



Systemova regulace

HORMONALNI — pGsobenim hormont ovliviiujicich
tonus hladkého svalstva cév:

i Katecholaminy (ze dfené nadledvin, zastupci: adrenalin, noradrenalin,
dopamin; ucinky podobné jako pfi stimulaci sympatikem, s delsi dobou trvani)

— Systém renin — angiotenzin (uplatfiuje se hlavné pfi stresu)

— Antidiureticky hormon (mimo déinek na ledvinné tubuly vyvolava
generalizované vazokonstrikci, nejvyraznéji v GIT a koznim recisti)

— Atrialni natriureticky peptid (syntéza v srde¢nich sinich jako
odpovéd na roztazeni — pUsobi pfimo na hladké svalstvo arteridlniho a
venodzniho recisté vazodilatacné (snizi tlak krve)



Systemova regulace

NERVOVA - pfes autonomni nervovy systém
Sympatikus: vazokonstrikce

Vetsina hladké svaloviny cév — arterioly a vény,

aktivace sympatiku zprostredkovava klidovy cévni tonus

(postgangliova vlakna — uvolnéni noradrenalinu — pusobeni
na alfal adrenergni receptory

Parasympatikus: vazodilatace

Pouze sakralni parasympaticka cholinergni vlakna (Ach)
inervujici arterioly vnéjsich pohlavnich organu






REGULACE ,
KARDIO(VASKULARNIHO) SYSTEMU

Centrum kardiomotorickeé (pro regulaci srdecni
cinnosti)

— Rami cardiaci n. vagi x nn. cardiaci

Kardioinhibic¢ni centrum: prodlouzena micha
(ncl.dorsalis, ncl. ambiguus) — parasympaticka
vlakna X.hlavového nervu

. je stale aktivni — tzv. vagovy tonus

Uéinky: , negativni — snizeni frekvence srdce,
snizeni kontraktility



REGULACE ,
KARDIO(VASKULARNIHO) SYSTEMU

Centrum kardiomotorickeé (pro regulaci srdecni
cinnosti)

— Rami cardiaci n. vagi x nn. cardiaci

Kardioexcitacni centrum: neni presna lokalizace,
predpoklad: retikularni formace lateralni casti
prodlouzené michy — spinalni centra sympatiku v
segmentech Th1-Th3; nn.cardiaci

Uéinky: , pozitivni“ — zvydeni frekvence srdce,
zvyseni kontraktility



REGULACE :
(KARDIO)VASKULARNIHO SYSTEMU

Centrum vazomotorickeé (pro regulaci Cinnosti cév)
Rozprostreno v oblastech prodlouzené michy

v’ Presorickd oblast (aktivace rostralni a lateralni
casti — vazokonstrikce, zvyseni tlaku krve; stale
aktivni, zodpovedné za cévni tonus)

v’ Depresorickd oblast (aktivace mediokaudalni
oblasti — vazodilatace, pokles tlaku krve)



INTEGRACE REGULACI

e Kardiovaskularni centra jsou ovlivnéna
informacemi z periferie a jinych oblasti CNS:
— z retikularni formace mostu, mezencefala a diencefala

— z hypothalamu (zadni hypothalamus ma vztah k
sympatickému NS)

— z mozkové kury — motorickd oblast - regulace prutoku
kosternimi svaly; v souvislosti s emocemi
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Regulacni mechanismy krevniho tlaku

Systém kratkodobé regulace
- baroreflex

Systém strednédobé regulace
- humoralni regulace

e sympatikem zprostredkovany vliv katecholaminu
e systém renin-angiotenzin-aldosteron
e plUsobeni antidiuretického hormonu

Systém dlouhodobé regulace
- regulacni systém ledviny
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Systéemy dlouhodobé regulace

Méneé znamy
— VIliv renin-angiotenzinového systému na stimulaci sekrece aldosteronu
pretrvava dny a tydny
Existuje vztah mezi hodnotou krevniho tlaku a solnou (vodni) bilanci
Tlakova diuréza prispiva regulaci objemu k tlakové homeostaze

Pokud je setrvaly vzestup TK — za 2 hodiny po té nastupuje tlakova
natriuréza a trva radu dni (pri vzestupu TK ledviny vylucuji vice
sodiku— atimivody — snizeni extravaskularniho objemu s
naslednym poklesem TK)

Jediny systém regulace, ktery nepodléha adaptaci — plsobeni trva
tak dlouho, dokud neni tlak vracen k puvodnim hodnotam (nebo
pokud neni jeji pusobeni zvraceno jinymi mechanismy)

Pri setrvalém poklesu TK — opacny ucinek
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Variabilita obéhovych parametru - piklad kolisani délky RR intervald v EKG zaznamu
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Variabilita obéhovych parametru - pfiklad jejiho hodnoceni
napfr. pouziti statistickych metod
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Variabilita obéhovych parametru
Pfiklad: EKG — Holterovo monitorovani
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Variabilita obéhovych parametru
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Variabilita obéhovych parametru
Priklad: Frekvencni analyza - spektralni analyza
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VARIABILITA OBEHOVYCH PARAMETRU a pFikiady regulatnich

0.25 - systémii v organismu, které pracuji na uvedenych frekvencich
2: 02 parasympaticky NS
§0'15 | sympaticky NS
£ Pasmo stfednich
- 0.1 _\4 frekvenci (MF) -
EE: 005 - baroreflex |
. Py
Pasmo velmi nizkych |.1 0.2 0.3 0.4 0.5
frekvenci (VLF) —
i systém renin-
g angiotenzin-aldosteron
EiCLO6 S
i; 0.04 -
»n 0.02 -
O = | Iy '

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
f [Hz]



