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Kredslegbsfysiologi

+ Almene traek
- Berne & Levy kap. 22+26
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Handskreven
BL 362 + JK
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Hjertet bestar af 2 pumper i serie.
Hejre og venstre ventrikel er analogt til
batterier i det elektriske kredslgb

Karrerne kan deles op i

Transportkar
Modstandskar
Udvekslingskar
Shuntkar

Kapacitanskar
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Udvekslingskarrerne udgeres af
kapilleerer og venoler. Disse er
seerdeles tet forgrenede, deekker
ca 600 m? spredt ud. Igennem disse
forsynes vaevene med neerings-
stoffer og skilles af med affalds-
stoffer.

Metarterioler (shuntkar) findes i
varierende grad specielt i hud og
fungerer som en direkte forbindelse
mellem arterioler og venoler uden
om kapillersystemet. (AV-shunt)

Kapacitanskar udgeres af
venesystemet. Disse er tyndvaeg-
gede, relativt uelastiske med stor
eftergivelighed, hvilket gor dem i
stand til at underga betydelige
volumenaendringer under meget sma
trykaendringer.
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Modstandskarrene udgeres af
arteriolerne. Disse indeholder
mindre elastiske strukturer, men
relativt mere glat muskulatur end
arterierne. Muskulaturen er
innerveret af sympaticus. Kreds-
lobets resistans er alt overvejen-
de lokaliseret til arteriolerne.
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Transportkar udgeres af de
systemiske arterier. Disse er relativt
stive trods elastiske og muskulgse
strukturer i vaeggen. Innerveres af
sympaticus der har en kontraherende
effekt. De elastiske strukturer
opsluger dog en del af energien under
systolen og afgiver den under
diastolen.
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For kar i serie geelder:

R,.=R;+R,+ . +R

For kar i parallel geelder:

1/R,,, = 1/R; + 1/R,+ .. + 1/R,

Compliance

distensibilitet af karrene

AV
AP

Specifikke compliance

v
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Bemeerk at compliance (dv/dp)
aftager ved stigende tryk



Elasticiteten af arteriesystemet
aftager med alderen

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Aae [vr)

Ep: Elastisk modulus

Den kraft der skal appliceres pa 1 m? kar
for at opna en standard udvidelse.
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Blodets volumenfordeling

Hjertet
Aorta
Arterier
Arterioler

Kapilleerer

Venoler
Vener

Lungekredsleb

Tot. blodvol.
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Erythrocytregulation

Middellevetid 120 dage
Reguleres via et peptid erytropoetin
lav pO, og lav Hgb  erytropoetin T1

erytropoetin findes vaesentligst i
nyren (og en smule i leveren)



Blodet

Heematokrit M 45 % K 42 %
(erytrocytternes volumen fraktion af fuldblod)

Antal erythrocytter M 5.2.10¢ K 4.8-10°
pr. mm3 (ul)

Haemoglobin konc. M 8-10 mM K 7-9 mM
Mean cellular Hgb conc (MCHC) 340 g/I
Mean cellular Hgb (MCH) 32 pg

Mean cellular volume (MCV) 94 fl
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Erythrocytelasticitet

Spalte = 0.2 p
8

< >

S

Overflade 140 p?
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Presenter
Presentation Notes
Erythrocyt der squezzer sig ud I gennem et kapillær


Iltbindingskapacitet

1 g Hgb binder 1.34 ml O,

med 150 g Hgb pr. liter blod giver det
150 g I1-1.34 ml O, =

200 ml O, pr. liter blod
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Opgave

I en arteriel blodpreve fra en
patient er heemoglobin indholdet
140 g - L. Tltmeetningen er 100%

Beregn ved hvilken iltmaetnings-
procent der begynder at optreede
cyanose?
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Opgave

I en arteriel blodpreve fra et
normalt individ er O, indholdet
210 ml - I blod.

Beregn prevens heematokrit?
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Hastighed og Flow

Q = 10ml/s

v = 5cm/s 1 emls 10 em/s

v hastighed
lineeer hastighed [cm s7!]

Q flow
volumen flow [ml s]

vz=Q/A
hvor A er tveersnitsarealet

20

Kanters (Kredslgb): Almene traek manan.dk



Poisseuilles lov

Forudseetninger:

konstant flow ( - pulserende)
lamincert flow (- turbulens)
newtonsk vaeske

Moving plate

Force F/ _‘.'V;‘_ﬁelocuy q
(=
T =A F /
rea AX
y A% X
AU Kij
et /—
== /
L
Fixed plate

Shear stress t = F/A

Shear rate = du/dx

viskositet n = shear stress *
shear rate

" geelder for en newtonsk vaeske. Males i
poise.

Kanters (Kredsleb): Almene traeek 21

manan.dk



Lamincert & Turbulent flow

Lamineert flow

Turbulent flow

kreever en sterre tryk-gradient
end lamineert flow for samme Q.
Kan forudsiges ud fra
Reynoldstallet N,

N.= pDv/n

D = diameter p = vaeskedensitet n = viscositet
v= middelhastighed
N.< 2000 = lamincert flow

N> 3000 = turbulens
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Handskrevet

J K
Blod ikke newtonsk
vaeske

aaaaaaaa


Presenter
Presentation Notes
Erythrocyt der squezzer sig ud I gennem et kapillær


Viskositet i blod
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Figure 14 -11. Effect of hematocrit on viscosity.

Viskositeten falder med diameteren i karret
Faehraeus-Lindkvist effekten (I kapilleerer
halvdelen af viskositeten i store kar)

Viskositeten stiger med faldende flow
Rouleaux dannelse
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Presentation Notes
Erythrocyt der squezzer sig ud I gennem et kapillær


Opgave

Hos en hvilende normal voksen
mand enskes hastigheden
bestemt i aorta (9=22 mm) ?

Blodets hastighed i de systemiske
kapilleerer seettes til 1 mm s og
kapilleerdiameteren til 6p.

Hvor mange abne kapilleerer
findes ?
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Opgave

Ved overgang fra hvile til maksi-
mal muskelaktivitet gges gennem-
bledningen i skeletmuskulaturen
med en faktor 20.
Middelblodtrykket stiger fra 100
mmHg til 125 mmHg. Det antages
at hele karmodstanden er lokali-
seret til arteriolerne.

Hvad er middeleendringen i disses
radius ?
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Opgave

Under sympaticusstimulation

kontraherer en arteriole sig fra
150p til 100p.

Beregn den faktor stremnings-
modstanden stiger ?
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La Places lov

T=P-r
T er veegtensionen

P er det transmurale tryk

r er karrets radius

geelder for tynde vaegge f. eks. i kapilleerer
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For tykvaeggede strukturer f. eks.
Aorta ma man tage hensyn til
vaegtykkelsen.

Wall stress ©

oco=P.r
w

hvor w er tykkelsen af vaeggen
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Opgave

Hvad er kapilleert wall stress i
handen nar man vinker, og i foden
nar man star?
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