Mechanické vlastnosti tkani - Cévni systém
Srdce

Srdce je zdrojem mechanické energie cévniho systému. Je to duty svalnaty organ, ktery md 4 oddily: 2 komory a
2 predsiné. Komory zajistuji vlastni vypuzovani krve ze srdce, predsiné jsou pouze rezervoary ze kterych se pini.
Jednosmeérny tok krve zajistuji srdec¢ni chlopné.

Prace Srdce

Pri kazdém stahu kon& srdce mechanickou préaci tim, Ze vypuzuje urcité mnozstvi krve do obéhu (tepovy objem).
Celkova prace srdce se sklada z prace mechanické a kinetické:

Objemovou praci srdce Ize pro zjednoduSeni nahradit praci pistu, ktery urc¢itym tlakem p vytlaci objem krve V,
celkova mechanicka prace bude vyjadrena vzorcem:
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Kineticka energie systolického srde¢niho vydeje se rovna:
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K vypoctu celkové srdecni prace za jednu systolu je tfeba zndat nésledujici veli¢iny: stfedni tlak krve (p = 13,3 kPa),
hustotu krve (p = 1,06:103 kg-m™3), rychlost vypuzovani krve ze srdce (v = 0,3 m-s’1) a tepovy srde¢ni vydej (V =
70 ml). Prace levé komory se tedy bude rovnat:

W =0,93J

Pravéd komora vykona pfi jedné systole 20% prace levé komory, tzn.: 0,19J. Celkové tedy srdce béhem jedné
systoly vykona préci 1,12J.

Mechanicky vykon srdce je I3W, to je priblizné 13% celkového vykonu organismu v klidu. VétSina z tohoto vykonu
ma za Ukol udrzeni stalého napéti srdecni svaloviny. Pouze 1/10 se spotfebuje na vlastni vykondvani mechanické
prace.

Mechanické vlastnosti krve

Krev predstavuje znacné slozity systém. Je to roztok organickych a anorganickych latek, pak také koloidni
disperzni soustava a nakonec suspenze krevnich télisek. Toto sloZzeni zplsobuje mnozstvi interakci mezi
jednotlivymi slozkami krve. Mezi tyto interakce patfi mimo mechanickych sil napriklad elektrické dvojvrstvy.

Viskozita vSeobecné zavisi na teploté a neni tomu jinak ani u krve. Relativni viskozita krve k viskozité vody je 4,5.
Absolutni viskozita krve se pfi teploté 37 °C pohybuje v mezi 3-3,6-10°3 Pa-s.

Mechanické vlastnosti cév

Cévy jsou specifické svou schopnosti pasivné ¢i aktivné ménit svlij objem. Tuto schopnost maji predevsim tepny,
proto ve sténé musi mit obsazen kolagen, elastin a hladkou svalovinu. Vldkna kolagenu a elastinu zajistuji
elastické napéti cév a tim vyrovndvaji pulzaci krve. Tyto cévy se nazyvaji pruznikové.

Muskularni cévy naopak maji ve sténé vysoky podil vidken hladké svaloviny. Nejsou pfilis pruzné, ale mohou svUj
prdrez ménit aktivné a tim regulovat pritok krve (vasodilatace, vasokonstrikce).

Na vysvétleni odporu, ktery recisté klade pritoku krve, se da analogicky pouzit elektricky odpor. Mechanicky odpor
R urcitého Useku cévy vypocitdme z poméru tlakového spadu 4p a pritoku Q.
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Dosazenim Hagen-Poiseuillova zadkona ziskdme vzorec:
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Proudéni krve


https://www.wikiskripta.eu/w/Tepov%C3%BD_objem
https://www.wikiskripta.eu/w/Krev
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https://www.wikiskripta.eu/w/Tepny
https://www.wikiskripta.eu/w/Kolagen
https://www.wikiskripta.eu/w/Elastin
https://www.wikiskripta.eu/w/Hladk%C3%A1_svalovina
https://www.wikiskripta.eu/index.php?title=Pru%C5%BEn%C3%ADky&action=edit&redlink=1
https://www.wikiskripta.eu/w/Hagen-Poiseuill%C5%AFv_z%C3%A1kon

Fyzikalni zakony proudéni

Pro proudéni krve plati BernoulliGv zakon:
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Pouziti tohoto zdkona je pouze aproximalni - pouze se pfriblizuje redlnému stavu. Bernoulliho zakon totiz
predpoklada pouziti idedIni kapaliny a také to, Ze molekuly kapaliny se pohybuji v celém prirezu trubice stejnou
rychlosti. V cévach je rychlost proudéni krve rlizna, u stény cévy je nizsi nez v jejim stfedu. Nicméné ani tento
model neni presny, jelikoz takovyto parabolicky rychlostni profil je jen v malych arteriich. S rostoucim prifezem
arterie se rychlostni profil zplostuje az do té miry, Ze v hrudni aorté proudi krev v celém prirezu témér stejnou
rychlosti.

Mnozstvi kapaliny protékajici trubici o uré¢itém objemu za jednotku ¢asu - prito¢ny objem, predstavuje Hagen-
PoiseuillGv zdkon:
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Ctvrtd mocnina prafezu trubice v tomto zdkoné vysvétluje, pro¢ je tak nebezpelné zlGzeni prifezu cév pfi
nékterych nemocech (ateroskleréza). Uz minimalini zGZeni cévy totiz zapfi¢ini vyznamné snizeni prutoku krve
touto cévou.

Na zakladé vlastnosti cévy, rychlosti proudéni a svych fyzikalnich vlastnosti m@ze krev v této cévé proudit bud
laminarné anebo turbulentné. Laminarni proudéni se vyznacuje tim, ze jednotlivé vrstvy kapaliny se pohybuji
paralelné s podélnou osou cévy. Prito¢ny objem pri laminarni proudéni linedrné stoupa az dosahne kritické
hodnoty, za¢nou se objevovat viry a prejde tak na proudéni turbulentni. Tato kritickd hodnota (Reynoldsovo cislo)
zavisi na poloméru trubice, rychlosti a fyzikalnich vlastnostech protékajici kapaliny. VSeobecné se jako kritickd
udava hodnota 1000.
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Proudéni krve v kapilarach

Kapilary predstavuji nejvyznamnéjsi ¢ast cévniho systému, protoze pravé zde dochazi k vyméné dychacich
plynu mezi krvi a intersticidlnim prostorem. Vyména plyn{ skrz kapilarni sténu probiha na zakladé rozdilnych tlak{
na arteridlnim a venéznim konci kapildry. Na arteridlnim konci je tlak 4,6kPa, na venéznim konci je tlak 2,2kPa.

Voda a v ni rozpusténé latky prochazi kapilarni sténou na zakladé difuznich mechanismu: filtrace a resorpce.

Osmoticky tlak krevnich bilkovin neboli Onkoticky tlak plsobi proti tlaku hydrostatickému a ovliviiuje filtraci ve
vendzni ¢asti kapilary.
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