Krevni recisté, rovnice kontinuity

Tok krve v krevnim recisti jako fyzikalni jev studuje podobor biomechaniky, ktery se nazyvé bioreologie (pouziva
se i tvar biorheologie). Pro vlastni popis proudéni krve se nékdy pouzivd pojem hemodynamika.

Fyzikalni zvlasnosti krevniho reciste

Z hlediska fyzikalniho mé& krev a krevni recisté nékolik vlastnosti, které ¢inf jejich studium obtiznéjsi. Jedna se
zejména o nésledujici faktory:

= Krev je slozitou smési, jsou v ni rozpustény nizkomolekularni l1atky i vysokomoloekuldrni latky a v krvi je
suspendovano zna¢né mnozstvi formovanych elementd, zejména erytrocytd. V dlsledku toho se krev chova
jako nenewtonovskd kapalina.

= Chemické slozeni krve se méni v zavislosti na priichodu krevnim recistém.

Fyzikalné chemické vlastnosti krve se mohou ménit i v zavislosti na teploté, teplota se mezi jatry (misto s

nejvyssi teplotou) a akralnimi ¢astmi téla lisi i za bazalnich podminek.

Krev je vodnym roztokem, endotelialni vystelka cév je ovsem hydrofobni.

Existuji fyziologické mechanismy zajistujici koagulaci krve pfi poranéni nebo pri zdnétu.

Cirkulace je pondnéna stahy srdce, prlbéh tlakové viny méa proto pomérné komplikovany tvar.

Cévni stény jsou pruzné, mechanické vlastnosti cév mohou ménit svalova vldkna v jejich sténach.

Krev hraje dlleZitou roli v fadé fyziologickych procesl. Jedna se zejména o nasledujici procesy:

Latkova vyména vcéetné vymény dychacich plynd.

Transport hormond.

Transpost tepla, u teplokrevnych Zivocichl jde predevsim o ochlazovani metabolicky aktivniho jadra.
Hydrodynamické opora nékterych organ. U obratlovc( je tato funkce obvykle omezena.

Rozdeéleni cév z biomechanického hlediska

Z funk&niho hlediska Ize cévy rozdélit na tfi typy:

= cévy pruznikové
= cévy rezistencni (odporové)
= cévy kapacitni

Pruznikové cévy jsou anatomicky velké tepny, predevsim aorta. Vyznacuji se pomérné elastickou sténou. Pfi
systole, kdy je do krevniho obé&hu vypuzeno vétsi mnozstvi krve, se cévy roztdhnou. Vlastné je tak do potencidlni
energie jejich stény absorbovana ¢ast kinetické energie, kterou dodalo krvi srdce. BEéhem diastoly dochazi k
pasivnimu stazeni stény cévy a potencidlni energie vyssiho napjeti stény je preménéna zpét na kinetickou energii
krve. Prakticky to znamena3, Ze pruznost stény velkych tepen zajistuje plynulejsi tok krve.

Rezistencni cévy jsou anatomicky predevsim mensi tepny a zejména tepénky. Vyznacuji se tim, Ze ve sténé maji
pomérné velké mnoZzstvi svaloviny (tepny muskularniho typu), kterd se na kontrahuje nebo naopak relaxuje dle
potreb organismu. Tyto cévy reguluji predevsim pritok krve zbytnymi organy. Svoji ¢innosti zvysuji periferni odpor
krevniho recisté. Prikladem cinnosti téchto tepen jsou zmény prokrveni svall pfi praci, kdy s rostouci spotfebou se
privodné cévy relaxuji, zvysuje se prlsvit lumen a do svalu pfitéka vice krve. Pfi chladnuti periferie dochazi naopak
ke kontrakci privodnych tepen, &imz se snizi ztraty tepla.

Kapacitni cévy jsou anatomicky predevsim Zily. Vyznacuji se predevsim tim, Ze se v nich v kazdém okamziku
nachazi vétsi dil krve.

Z pohledu tlakl jde krevni recicté rozdélit na ¢ast vysokotlakou (tepny) a nizkotlakou (Zily).
Kapildrni reciste

Kapilarni recisté se vyznacuje predevsim tim, ze pravé na Urovni kapildr dochazi k vyméné latek mezi krvi a
tkanémi. Kapilarni sit je velmi bohatd, zejména pak v orgdnech naro¢nych na privod kysliku a Zivin. | kdyz vétsina
kapilar je uzavrena a krev jimi neprochazi, stale je prirez vsech kapildr mnohem vétsi nez prirez tepen nebo Zil.

Rovnice kontinuity

2 Podrobnéjsi informace naleznete na strance Rovnice kontinuity.

Rovnice kontinuity je vlastné formulaci zdkona zachovani hmotnosti. Vlastné jde jen o matematicky zdpis poznatku,
ze kdyz za dany cas to libovolného objemu vyplnéného nestlacitelnou kapalinou priteCe nestlacitelna kapalina o
objemu V), musi byt objem kapaliny odteklé V,identicky. Pokud budeme uvazovat diskrétni pfikpad, totiz ze dany
objem ma konecny pocet privodnich trubic ("armatur") n, ve kterych tece kapalina s konstatnim pritokem Q; lze
rovnici kontinuity zapsat ve tvaru:
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Vlastné by bylo mozné ¢as vytknout, ale to by nevedlo k uZite¢nym vysledkdm. Lépe je si uvédomit, Zze tvar v sumé
Ize vyjadrit pomoci prirezu S; dané trubice a rychlosti v; v dané trubici. Pak ziskdme obvykly tvar:

iS@ *V; =0
=1

Pro vlastni hemodynamiku z tohoto plyne hodné. Predstavime-li si efektivni prlrezy krevnim recistém podle jeho
etdzi, pak mé nejmensi prirez tepennd ¢ast, daleko vétsi ma zilni ¢ast a zdaleka nejvétsi prirez maji kapilary.
Tomu odpovida i to, Ze v tepndch ma krevni proud nejvétsi rychlost, v Zildch mensi a nejmensi v kapildrach.

Je ovéem treba zdlraznit, Ze toto je pouze aproximace vychéazejici z predstavy ustdleného proudéni idedIni kapaliny
pfi zanedbani vlivu gravitacniho pole. Pfi uvazovani vlivu gravita¢niho pole prechazi rovnice kontinuity v
Bernoulliho rovnici.
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