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Definice krevniho prutoku

matematicke vyjadreni - analogie s elektrickym proudem

Ohmuyv zakon

I=U/R —> | Q=AP/R

Q krevni pratok

AP rozdil tlaku na zacatku a konci
cévy (cévniho fecisté)

R odpor cevy
(cevniho recisté - periferni odpor)



Definice krevniho prutoku

Poiseuilletv - Hagenuv zakon

Q=AP/R
—> | Q=AP . 1r*/ 8n|l
R =8nl/r?
r polomér prusvitu cévy
n viskozita krve
I délka cevy

Plati pro ustalene laminarni proudéeni v rigidni trubici !

Viskozita krve neni konstantni, plasma skimming, turbulentni proudéni, elasticita cev!



Definice krevniho prutoku

Poiseuilletv - Hagenuv zakon

Q=AP/R

—> | Q=AP.T1r*/ 8nl

R =8nl/r?

rigidni trubice ,#*

polomér prusvitu cévy
viskozita krve
délka cevy

)

kriticky uzaviraci tlak




Metody méreni krevniho pritoku

A. kanylou zavedenou do cevy

B. bez nutnosti primeho kontaktu s krevnim proudem
1. princip elektrické indukce

2. Doppleruv jev
3. pletysmografie
4. Fickuv princip



Metody méreni krevniho pritoku

1. princip elektrické indukce

/

% elektromagneticky prutokomér

Guyton and Hall.
Textbook of Medical Physiology, 11t edition

¢ generovana elektromotoricka sila je umerna rychlosti
krevniho toku

4

0‘0

umoznuje detekovat zmeny rychlosti mensi nez 0,01 s —»
mereni stabilniho krevniho toku i jeho rychlych zmeén (puizace)



Metody méreni krevniho pritoku

2. Doppleruv jev

o0

ultrazvukovy Doppleruv prutokomér; nejc¢astéji uzivané

ultrazvukové viny zname vinové délky (frekvence) vysilany
odrazi se od krvinek — zmeéena (1) vinove délky (| frekvence)
odrazene viny jsou opéet vychytavany krystalem

zmena vinove délky (frekvence)
ultrazvukovych vin po jejich
odrazu od krvinek je umeérna
rychlosti krevniho proudu

\Y
f=1f,(1+—)

rovneéz umoznuje merit jak stabilni rychlost krevniho toku,
tak i jeho rychlée zmeny



Metody méreni krevniho pritoku

3. pletysmografie

\/

% obvykle jako vendzni okluzni pletysmografie

\/

** na koncetinach

e venozni drenaz
koncCetiny uzavrena
(napf. manzetou)

* narustajici objem
koncetiny je pak primo
umerny arterialnimu
pFitoku krve Aubber ~

sleeve

Guyton and Hall. Textbook of Medical Physiology, 11t edition



Metody méreni krevniho pritoku

3. pletysmografie

\/

\/

** na koncetinach

venozni drenaz
koncCetiny uzavrena
(napf. manzetou)

narustajici objem
koncetiny je pak primo
umerny arterialnimu
pritoku krve

% obvykle jako vendzni okluzni pletysmografie

Normal VOP-tracing
spike

relative
blood

volume outflow of venous blood

venous
capacitance

of the

venous congestion by a pneumatic cuff ] release
cuff

http://schueler.ws/?page id=21



Metody méreni krevniho pritoku

_ . . o s o _ M/ cas
4. Fickav princip - pfima Fickova metoda 9= ayrozdi

 Kkrev vstupujici z pravého srdce do plic—cca 150 ml O,/ 1 |

 krev vystupujici z plic do leveho srdce —cca 200 mi O,/ 1|

¢ Terminal

bronchiole ™__

Kazdy litr krve zachyti behem
pruchodu plicemi 50 ml O,. P eyt

« celkove z plic do krve
absorbovano 250 ml O, za 1 min

O, consumption 2

. = / B
AL
) 250 ml |
' " Op /min
[ e v 7 \ e
B / A P
| B | \
'y 2 /

250 ml O, / min
SV = = 51/ min
50 ml O, /1

e

Guyton and Hall. Textbook of Medical Physiology, 11t edition




Metody méreni krevniho pritoku

4. Fickuv princip — metoda indikatorového plynu

*» ke stanoveni okamzitého prutoku krve konkrétni tkani

¢ napf. stanoveni prutoku krve mozkem (€i koronarni prutok)
pomoci oxidu dusneho N,O — Ketyho metoda

mnozstvi N,O ve vendzni Krvi

/

N,O extrahovany mozkem z krve / Cas

prutok krve mozkem = — _ — -
prumeérny arteriovendzni rozdil N,O



Metody méreni krevniho pritoku

4. Fickuv princip - indikatorova dilu¢ni technika

 vstfiknuti znamého mnozstvi indikatoru (barviva Ci radioaktivniho
izotopu) do periferni zily (A, [mg])

» sledovani koncentrace indikatoru v
sérii vzorku tepenné krve

« stanoveni prumérné
koncentrace indikatoru v
tepenne krvi behem jednoho

obéhu (C, [mg/ml]) - .
' e——= Exercise
S\ - Img] 8 12 16 20 24 28 32 36
C (t2 = t1) [mg.ml'1.s] Time (s)

Ganong’s Review of Medical Physiology, 23 edition.

s+ termodiluc¢ni metoda



Regulace krevniho prutoku

= AP . 11" / 8nl

klidovy cevni tonus (stav stiedniho napéti cév)

/7

% tonicka vzruchova aktivita vazokonstrikCnich sympatickych viaken
¢ roli by mohla hrat i: myogenni odpoved na napéti v cévach danée
tlakem protékajici krve (dale), vysoka tenze O, v arterialni krvi,

pritomnost Ca2*

bazalni cevni tonus
s po denervaci; dan spontannimi depolarizacemi hladké svaloviny cev

Regulace

Mistni
Systémova



— B. Vasoconstriction and vasodilatation

1a 1b
\ Neuronal Neuronal

! A\ "Fr-"‘-,_ "
i \ Sympathetic Sympathetic

tonus tonus
“‘H Py /

Vessel stretch - f

Pressor area '

y", Parasympathetic system |
(salivary glands, genitalia)

— Pod

Adenosine, PCC'zsf

= NOt /|

N
/| $~— PGE,, PGl 4
%"\ EDHF

g

.__x\’

IX Myogenic reaction =——>» <

2a
local Po, > +

.'I: +

Constriction
Dilatation

Endothelin-1 4 (ETy) ——7

PGF . 7 T

thromboxane Bradykinin, 1

\ kallidin

ADH (V1), EDiF‘IEDhFTﬂE (BE) ACEt}’IChGlinEg'_hrﬂ;,

epinephrine, ‘ _
angiotensin Il 3a 3b histamine (H,),
Hormonal Hormonal endothelin-1 (ETg)

«

Despopoulos, Color Atlas of Physiology © 2003 Thieme



Regulace krevniho prutoku - mistni

A. Akutni

sekundy az minuty, ale nekompletni (zhruba ze 3/4)

1. Metabolicka autoregulace
2. Myogenni autoregulace

3. Regulace zprostredkovana endotelem

B. Chronicka
hodiny, dny az tydny



Regulace krevniho prutoku - mistni

Metabolicka autoregulace

nedostatedny krevni pritok =~ | Metapolicke naroky tkane
—~ | nebo zastaveneé zasobeni krvi

—> hromadéni metabolitu, | pH, 1 osmolarity v intersticiu,
1 teploty tkane; | pO, a zivin

——> Vvazodilatace

V' zajmu zachovani nutného prokrveni tkani pfri vznikajici
hypoxii ma prednost pred systemovou regulaci.

Klicovou roli hraje napr. v mozku, srdci a kosternich svalech.



Regulace krevniho prutoku - mistni

Metabolicka autoregulace

aktivni hyperemie

reaktivni hyperemie



Regulace krevniho prutoku - mistni

Myogenni autoregulace (Baylissuv efekt)
T krevniho tlaku

——> T krevniho pratoku i T napéti cévni stény

Q=AP/R Laplaceuv zakon
T=P.r

—> mechanické podrazdéni, depolarizace a nasledna
kontrakce bunek hladke svaloviny cévni steny —
vazokonstrikce

—> navrat krevniho prutoku k puvodni hodnoté

Vyrazne se uplatnuje zejmeéna v mozku a ledvinach.



Regulace krevniho prutoku - mistni

Regulace zprostredkovana endotelem
endothelial-derived relaxing factor (EDRF) — NO

— vazodilatace

¢ Je syntetizovan v endotelialnich bunkach arteriol a malych
arterii v zavislosti na tzv. smykovem napeti vyvolaném
proudici krvi

¢ Jeho synteza stimulovana produkty shlukovani desticek
(udrzuje pruchodnost cév s neporusenym endotelem) a
take radou primarne vazokonstrikCnich latek



— B. Vasoconstriction and vasodilatation
1a 1b
Neuronal Neuronal

Sympathetic Sympathetic
tonus tonus

Pressor area

y", Parasympathetic system |
(salivary glands, genitalia)
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Despopoulos, Color Atlas of Physiology © 2003 Thieme



Regulace krevniho prutoku - mistni

Regulace zprostredkovana endotelem
endothelial-derived relaxing factor (EDRF) — NO

L-Arginine + O + NADPH

Thiol
- Tetrahydro-
Bradykinin — ll—> g2+ —> NOS biopterin
E 4

FAD
Shear —» - FMN
stress '

Citruline + NO + NADP

—GTP
Soluble /

guanylyl |
cyclase \ .amp
rd
Smooth muscle relaxation

Guyton and Hall. Textbook of Medical Physiology, 11t edition



Regulace krevniho prutoku - mistni

Regulace zprostredkovana endotelem

prostacyklin

¢ syntetizovan v endoteliich z arachidonove kyseliny
¢ Inhibice agregace desticek a vyvolani vazodilatace

tromboxan A,

¢ syntetizovan z arachidonove kyseliny destiCkami
¢ podpora agregace destiCek a vyvolani vazokonstrikce

Pro vytvoreni lokalizované srazeniny a zachovani krevniho
prutoku nutna rovnovaha mezi témito dvema latkami.



Regulace krevniho prutoku - mistni

Regulace zprostredkovana endotelem
endoteliny

R

2 polypeptidy syntetizované endotelem (ET-1 az 3)

¢ 2 endotelinové receptory:

ET, — specificky pro ET-1, pfedevSim v cévach raznych tkani,
— vazokonstrikce
ETg; — ET-1 az ET-3, funkce?

&

L)

» ET-1 - nejucCinnejsi doposud izolovana vazokonstrikcni latka

)

4

L)

» presna fyziologicka role neni znama
% omezeni krvaceni, role pri uzavirani ductus arteriosus pri narozeni

L)

0



Regulace krevniho prutoku - mistni

Serotonin (5-OH tryptamin)

s vazokonstrikCni efekt
« v poskozene tkani
« primy lokalni efekt
« uvolnén z trombocytu

s» vazodilatacni efekt

» ve zdravé, neposkozeneé tkani
e pres zvySenou produkci NO



Regulace krevniho prutoku - mistni

Dalsi, specifické mechanismy

*» teplota, ...

¢ poskozene cevy

¢ specializované tkane (ledviny, mozek apod.)



Regulace krevniho prutoku - mistni

A. Akutni

sekundy az minuty, ale nekompletni (zhruba ze 3/4)

1. Metabolicka autoregulace
2. Myogenni autoregulace

3. Regulace zprostredkovana endotelem

B. Chronicka
hodiny, dny az tydny



Regulace krevniho prutoku - mistni

Chronicka regulace
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Guyton and Hall.
50 100 150 200 250 Textbook of Medical

Arterial pressure (mm Hg) Physiology, 11" edition

Pri dlouhodobé zmene metabolickych naroku tkané -
dostatecny prutok bez nadmérného zatizeni.



Regulace krevniho prutoku - mistni

Chronicka regulace

¢ prostrednictvim zmeny vaskularizace tkane

* klicova role — nedostatek O,, rovnez zivin

“* angiogenni (cévni rustove) faktory, malé peptidy, nejlépe
charakterizované: vaskularni endotelialni rustovy faktor,
rustovy faktor produkovany fibroblasty a angiogenin

 probiha rychle u mladych jedincu a v nové formované tkani



Regulace krevniho prutoku - mistni

Chronicka regulace

nestimulovany sval pravidelné stimulovany sval

Guyton and Hall - Textbook of Medical Physiology (12th edition)
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