ZAKLADNI VLASTNOSTI KAPALIN:

e jejich tvar zavisi na tvaru nadoby

e tvori kapky diky slabym pfitazlivym silam mezi molekulami

e maji mensi stfedni vzdalenosti molekul nez plyny

e jsou skoro nestlacitelné

e molekuly nejsou pevné vazany na svych mistech a mohou se volné
pohybovat

IDEALNI KAPALINA
e jedna se pouze o idealni model realné kapaliny
e jeji zakladni vlastnosti jsou:
nestlacitelnost
nulova viskozita (nulove vnitfni treni)
PROUDENI IDEALNi KAPALINY
e ustalene proudéni (stacionarni) - rychlost molekul se v daném bodé neméni s
casem
e neustalené proudéni (nestacionarni) - rychlost molekul se v danem bodé
meni s casem
OBJEMOVY PRUTOK udava objem kapaliny, ktera protece trubici za urcity ¢as

Q...objemovy pratok
V...objem

t..cas

S...plocha

h...vyska

v...rychlost
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e na rozdil od idealni kapaliny v realné kapaliné dochazi k interakci molekul
kapaliny a tim vznika vnitini tfeni - viskozita

e viskozita je dynamicka vlastnost realnych kapalin — projevuje se pouze, pokud
kapalina proudi, vyjadruje vnitrni treni v kapaline

PROUDENI REALNYCH KAPALIN
proudeni realnych kapalin Ize rozdélit do dvou typu - laminarni a turbulentni
e laminarni
o pfi laminarnim proudéni kapalina proudi v urCitych vrstvach dle jejich
rychlosti
o uprostred kapalina proudi nejrychleji, protoze jeji molekuly neinteraguji se
sténou a nejsou natolik zpomalovany
o k laminarnimu proudéni dochazi pfi nizsich rychlostech kapaliny (se
zvysujici se rychlosti postupné prechazi laminarni proudeni v turbulentni)

e turbulentni
o dochazi k promichani jednotlivych vrstev kapaliny a vzniku viru
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BIOMECHANIKA KAPALIN

DIFUZE

e jedna se 0 samovolny prechod Castic z mista s vysSsi koncentraci do mista s nizsi
koncentraci do chvile, nez nastane dynamicka rovnovaha

e pii dosazeni dynamicke rovnovahy dochazi k prechodu ¢astic mezi latkami, ovSem
jejich koncentrace se neméni

e probiha ve vSech tfech skupenstvich a jeji rychlost je zavisla na kinetické energii
difundovanych ¢astic

e faktory ovliviujici difuzi:

o skupenstvi - proces difuze nejsnaze probiha v plynech a kapalinach, jelikoZ Castice
zde maji vetsi kinetickou energii, v pevnych latkach je difuze velmi dlouha a
obtizna (ale ma dulezity vyznam, protoze je to jedina moznost, jak lze latku
prenaset)

o teplota - pfi 0 K ustava pohyb Castic — s rostouci teplotou vzrusta difuze

o druh materialu - pokud je material tvofen kovovou mrizkou je difuze znesnadnéna
(z divodu pevnych vazeb ¢astic)

OSMOZA
e jedna se o pasivni transport
e specificky typ difuze, pfi kterem pies semipermeabilni membranu dochazi pouze k
propousteni rozpoustédla z roztoku o niZsi koncentraci rozpusténe latky (roztok
hypotonicky) do roztoku s vySsi koncentraci rozpusténe latky (roztok hypertonicky)
e nedochazi k propousténi rozpusténée latky
e pokud je membrana nepoddajna, muze dojit k zvyseni tlaku
e osmoticky tlak
o hodnota osmotického tlaku nitrobunécné tekutiny a krevni plazmy je asi 770 kPa
o pokud je burika v hypotonickem prostfedi, tak nasava rozpoustédio a zvetsuje
se (tzv. bobtnani) - u zivocisné buriky miaze dojit k plazmoptyze
o pokud je burika v hypertonickém prostfedi, dochazi k ubytku rozpoustedla uvnitf a
postupnému smrstovani - u Zivocisné burnky jde o plazmorhizu

BIOMECHANIKA KREVNIHO OBEHU
SRDCE
e duty organ kardiovaskularniho systemu ulozeny za hrudni kosti
e funkce: rytmickymi stahy pohani krev krevnim fecistem
e srdecni automacie - prevodni systém srdecni zajistuje autonomni vytvareni vzruchu,
které vyvolavaji srdecni stahy
e Cinnost srdce je regulovana sympatikem a parasympatikem
e funguje jako pumpa tvofena Ctyimi Cerpadly - dvé komory a dveé sing, které zajist'uji
maly a velky krevni obéh

Srdecni cyklus
e izometricka faze (faze rychlého pInéni komor)
o systola sini
o doplnéni komor krvi, podtlakem podpofren Zilni navrat
o vyrovnani tlaku v sinich s tlakem v komorach — uzavreni cipatych chlopni
e gjekcni faze (faze rychlého vypuzovani)
o diastola sini
o v komorach stah svaloviny — zvySeni vnitiniho tlaku — otevreni polomésicitych
chlopni a vypuzeni krve do aorty a plicni tepny
o siné se zacinaji plnit krvi, uzavieni chlopni, v komorach zustava 50% jejich plneho
objemu - rezidualni komorovy objem
¢ izovolumicka relaxacni faze
o diastola komor
o rozdil tlaku mezi sini a komorou — otevieni cipatych chlopni
e plicni faze
o komory se zacinaji plnit krvi - zastaveni kontrakci sinoveé svaloviny — opakovani
srdecniho cyklu
Srdecni ozvy: systolické - uzavirani cipatych chlopni v izometrické fazi
diastolicke - uzavirani polomeésicitych chlopni v ejekéni fazi

Uzavirani a otevirani srdecnich chlopni

e fizeno tlakem proudici krve - pusobeni hydrodynamickych sil

e otevirani - rozdil tlaku mezi kompartmenty srdce

e zavirani - zpusobeno vifivymi proudy ve vychlipeninach chlopni

Tlakove objemova prace
e |leva strana srdce - vétsi vykonana prace (rozvod krve velkym obéhem)
e prava strana srdce - mensi vykonana prace (rozvod krve malym obéhem)

leva komora prava komora
objem [ml] 70 70
tlak [mmHg] 120 1o
tlakove objemova prace TE 0,140
W_=p*V [J]
Ucinnost

e Ucinnost myokardu - 30%
e Ucinnost celeho srdce - 10%

Efektivni vykon srdecni Cinnosti

e vykon potiebny k vykonani urcité prace

e porovnani pulzoveho a komoroveého rezidualniho obéhu

e pulzovy (tepovy) objem - mnozstvi krve vypuzené béhem systoly do aorty (fyziologicky:
70 - 90ml)

e komorovy rezidualni objem - mnozstvi krve, ktere po systole zustava v komore

CEVY

e podileji se na pohybu krve, a to svou elasticitou (nejsou pevné a dilatuji se tlakem),
roztaznosti a aktivni kontratilitou

e v artériich proudi krev rychle a pod velkym tlakem; Sifi se v nich tlakova vina, hmatna
jako puls

e ve venach proudi krev pomaleji a pod mensim tlakem

e za normalnich podminek je proudeni krve v cevach laminarni, pri vetsich rychlostech
se meéni na turbulentni, které muze byt doprovazeno zvuky - tzv. Korotkovymi
fenomeny, slysitelnymi ve stetoskopu

e Bernoulliho rovnice je zvlastnim pfipadem zakona zachovani energie - popisuje
zachovani mechanické energie proudici kapaliny ve vodorovném potrubi; zvySime-|i
totiz rychlost kapaliny zuzenim trubice, zvysi se i kineticka energie kapaliny — musi se
snizit energie potencialni, Bernoulliho rovnici ale nelze aplikovat na prutok krve cevami
- lidska krev je realna kapalina (viskozita zavisi na rychlosti proudéni)

e v krevnim recisti plati rovnice kontinuity: za ustaleneho proudeéni je objemovy prutok
(objem kapaliny, ktera proteCe danym prurezem za sekundu) libovolnym prafezem
proudové trubice konstantni

e proudéni pfi ustalenem toku realné kapaliny |ze popsat Poiseuillovym zakonem,
protoze ten bere v Uvahu geometrické proporce trubice a viskozitu kapaliny (objemovy
tok je primo umerny ctvrte mocnine polomeru trubice - cevy a zmene tlaku a neprimo
umerny viskozite a delce trubice

e klinicky dopad |ze sledovat u pacientu s aterosklerotickymi platy: 19% smenseni
prumeru cév snizi prutok na polovinu

e krevni tlak
o tlak, kterym pusobi protékajici krev na sténu cevy, je nejvyssi ve velkych artériich,

e systolicky tlak (ST)

o tlak ve velkych artériich na vrcholu vypuzovaci faze (je ovlivnéen mirou kontraktility
myokardu a objemem vypuzené krve)

e diastolicky tlak (DT)

o nejnizsi krevni tlak ve velkych artériich, dochazi k nému na konci izovolumicke faze

e U zdraveho dospéleho Clovéka by hodnota systolickeho tlaku neméla pfesahnout
130 mm Hg, diastolického 90 mm Hg, pfi fyziologickych hodnotach krevniho tlaku je
tlakova amplituda (rozdil mezi ST a DT) rovna 40 mm Hg

e stiedni arterialni tlak je stredni hodnota krevniho tlaku behem jednoho srdecniho cyklu

Cévni nahrady mohou mit bud biologicky (odebrané tepny nebo zily), nebo umély puvod
(polytetrafluoroetylén, nove PET, PUR, PCL). O moznostech pouziti rozhoduje rychlost
vytvoreni fibrinove vrstvy a fada vedlejsich efektu - napfiklad zmensovani prasvitu. Pro
transplantaci se vyuziva nejCasteji tepenny kmen od aorta descendens po arteria
femoralis (tepenne allotransplantaty). Za beznych okolnosti jsou pouzity do 48 hodin, ale
mohou byt uchovavany az pod dobu 30 dnu. Umeélé cevni nahrady jsou bézné vyuzivany
Jako bypass pfi operacich perifernich stenoz Ci k pristupu do cévniho recisté pro ucely
hemodialyzy




