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Uvod do fyziolégie

physis — priroda, zivot, logis — nauka, veda

Lekarska fyziologia

-Studium funkcii fludského organizmu,
jednotlivych tkaniv, organov,
systémov a organizmu ako celku

»Normalna
» Patologicka

interakcia s dalsimi odbormi
(biochémia, biofyzika atd'.)




Rozdelenie fyZ|oIog|e

QFyziologia krvi, imunitného a lymfatického
systému

Fyzioldgia kardiovaskularneho systemu
UFyziologia dychacieho systemu
UFyziologia traviaceho systéemu a vyzivy
UFyzioldégia vyluCovacieho systemu
UFyziolégia endokrinného systemu

QVSeobecna neurofyzioldgia a centralny
nervovy system




KRV

> cervena nepriehladna viskozna tekutina
» suspenzia krviniek (ery, leu, trom) v plazme

Celkovy objem:
» 7-8% hmotnosti tela (80 ml/kg hmotnosti)

»dospely Clovek — 5 - 6 litrov krvi
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— Hematokrit:

vérplazma Muzi: 0,44 + 0,05
centrifugalas ~85% Zeny 0,39 + 0,04

alakos elemek
~ 45 %


http://www.umftgm.ro/~fizio/resurse/abrak/ver/01hematokrit.gif

Funkcie krvi

v Transportna (kyslik, oxid uhliity, odpadové latky)
v Nositel chemickej informacie (hormony, mediatory)
v Rozvod tepla (termoregulacia—homoiotermia)

v' Udrziavanie homeostazy
v' Obrana organizmu

v Hemostaza



KRV

Plazma
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Krvna plazma

charakteristika

- tekuta zlozka krvi
- suspenzné prostredie pre krvné bunky
- bledozlté sfarbenie

- ZloZenie:

-voda (90-92%),
- organické a anorganicke latky

l l

Bielkoviny, glukdza, lipidy... Sodik, chloridy, hydrogénuhlisitany...




Erytrocyty
Muzi: 4,3 — 5,3 x 10/

Zeny: 3,8 — 4,8 x 1012/|
ERYTROPOEZA:
Hemoglobin: v dolezité
O éervené krvné farbivo Zelezo |
O vazba kyslika aminokyseliny
QO muzi 160 (130-170) g/l med
U zeny 140 (120-158) g/l vitamin B12
kyselina listova....

Basophilic
erythroblast




SEDIMENTACIA KRVI
nezrazanliva krv v nadobe — sucasti krvi sa
rozdelia podla svojej hustoty

sedimentacia = rychlost klesania
erytrocytov
(za fyziol. okolnosti stala, nepriamo umerna
suspenznej stabilite krvi) S +

Fahreus-Westergrenova metéda (FW) — pokles
ery za cas -
muzi 2-5mm/ 1.hod + +
zeny 3-8 mm/ 1l.hod
po 2 hod nesmie byt vysSia ako hodnota po 1.hod




v'Leukocyty
Mnozstvo: 4-10x10°/1

Granulocyty Aqgranulocyty:

Neutrofily  Lymfocyty (T,B)
Eozinofily = Monocyty
bazofily

Imunitna funkcia

v'Krvné dostiCky — trombocyty
Mnozstvo: 150 — 350 x109/I

Zrazanie krvi




Fyziologia kardiovaskularneho systému

SRDCE CIEVY
tlakova pumpa —praca na prekonanie arterie, veény, kapilary
odporu ciev




SRDCE

2 osobitné pumpy — pravé/lave srdce

kazda — z 2 pump — predsien/komora

Endokard

Myokard — srdcovy sval
Epikard

Perikard

Pulmonary
valve—H

Tricuspid valve —§8

Right ventricle

Aortic valve

Mitral valve

Left ventricle




Ako nam srdce pracuje ?

) Autondmna funkcia (automacia)
) Vodivost' (konduktivita)

) Vzrusivost' (excitabilita)

) Stazlivost' (kontraktilita)

5) Rytmicita

1
2
3
4

Frekvencia srdca = 70/min
100 000/den,

Vydaj srdca 5 1/min
7200 l/den



EK(G-zaznam elektrickej aktivity srdca
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Mormal Heartbeat

Qs
QRS Complex T Wave

Activation of the Activation of the Recovery wave
atria ventricles



Srdcovy cyklus

The Cardiac Cycle

Aorta

Superior Vena Cava

Pulmonary Artery
Pulmonary Veins ——
Left Atrium
Right Atrium
Left Ventricle
Right Ventricle

Inferior Vena Cava —

Diastole Systole
Ventricular Relaxation Ventricular Contraction
and Filling and Ejection



2 zakladné fyziologické parametre
Tlak krvi

Frekvencia srdca

v’ priemerna hodnota uderov
srdca za minutu — 70/min

v ovplyvnena: vek, pohlavie,
fyzicka aktivita, zmeny hmotnosti

v bradykardia — menej ako 50-
60/min

v’ tachykardia — viac ako 90/min

v mechanicka energia, ktorej
hlavnym zdrojom je systolicka
kontrakcia srdcovej pumpy
v'tlak frontalny a lateralny

v'ovplyvnena: vek, pohlavie, fyzicka
aktivita, vplyv polohy, Cinnosti organov...

v’ Systolicky:
v’ Diastolicky
v Stredny (DTK diastolicky + 1/3 TA)



http://www.chudnutie-ako.sk/recepty-na-varenie-fotografie/kardio-sporttester.jpg

Frekvencia srdca

Okamazita frekvencia srdca— | Variabilita frekvencie srdca

» prepocitana z RR intervalov » oscilacie FS / RR intervalov
na FS/min. okolo priemernej hodnoty
» hodnotenie okamzitych zmien s rébznymi frekvenciami
reaktivity a amplitudami
HRV
e Heartbeat Rate = 83 BPH
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TLAK KRVI

Pulmonary circulation
Low pressure

Systemic circulation
High pressure
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Od ¢oho zavisi tlak krvi?

a/ cinnost srdca

b/ priesvit ciev

» celkova periférna vaskularna rezistencia

pruznikova hypertenzia — znizenie elesticity ciev, zvysenie
systolického TK u prevazne starsich ludi

c/ objem tekutin
> T-zvySenie tlaku krvi, 4- znizenie TK



Od coho zavisi tlak krvi?

d/ vonkajsi tlak na cievy:
kasSel, defekacia

e/ vplyv gravitacie — hydrostaticky tlak

vzostup tlaku od srdca smerom dole (0 0,77 mmHg na
dalsi kazdy 1 cm)

pokles tlaku smerom hore od srdca




Ako meriame tlak krvi?
4  —

Priame (invazivne) nepriame (neinvazivne)

Auskultacna
metoda




Ako meriame tlak krvi?

Auskultacna metoda:
Korotkove fenomény:

. pocut’ slabe zvyku subezne s pulzom

. zosilnenie zvukov

. zZvuky sa menia na Selesty , ktoré sa najprv zosilnia
. zoslabenie selestov

. vymiznutie zvukov

o b wWDN -

1. Korotkov fenomén — hodnota STK
4,.5, Korotkov fenomén — hodnota DTK

Vyznam primeranej Sirky okluzivnej manzety podrla kritérii
WHO:

Minimalna dizka: obvod konéatiny v cm

Maximalna Sirka: 0,382 x obvod konc¢atiny vcm
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Hodnoty TK pre dospely vek

» Systolicky tlak krvi (90-140 mmHg)

» Diastolicky (60-85 mmHQ)

85-89 mmHg — hranicné hodnoty
90-104 mmHg — mierna hypertenzia
105-114 mmHg — stredna hypertenzia

Viac ako 115 mmHg - tazka hypertenzia



Su d'alsie vysetrovacie metody?




, VariaCardio TF4 (A)
VariaPulse TF3 VarCOR PF6 (B)

FINAPRES, Ohmeda



Frekvencia srdca a je] zmeny na k-v testy

Hiboké dychanie

Ortostaticka skuska

Deep breathing (40 s)

Ident. number:01

orthostatic test
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VARIABILITA frekvencie srdca — spektralna analyza
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Holterovo monitorovanie frekvencie srdca

Electrocardiogram




Holterovo

monitorovanie TK — 24-hodinové monitorovanie

S . . s .t o .




Vystup z Holterovho monitoringu

Blood Pressure Tracker by SoundTells - Software for Health
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AKo su srdce a cievy regulovane?

Medullary
rdiovascular
Centers

Carotid Sinus and Aortic Arch Cardiopulmonary Arterioles
Arterial Mechanoreceptors Mechanoreceptors (Resistance Vessels)




Regulacia KVS
/ \

intrakardialna extrakardialna

Extrakardialna regulacia
Autondmny nervovy systém:
sympatikus a parasympatikus (n.vagus)

Parasympatikus:

mediator: acetylcholin (blokator: atropin)

vagovy tonus je dominantny (vplyv veku a pohlavia)
ucinky: negativne (spomalenie frekvencie, kontraktility, vodivosti, drazdivosti)

Sympatikus:
mediator: noradrenalin (blokatory: alfa a beta sympatoytika)
ucinky: pozitivne




BARORECEPTORY

Medullary
Cardiovascular
Centers

Unmyelinated
vagal Afferents

Carotid Sinus and Aortic Arch  Cardiopulmonary Arterioles
Arterial Mechanoreceptors Mechanoreceplors (Resistance Vessels)
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Humoralna regulacia
katecholaminy — adrenalin, noradrenalin
(dren nadobliCiek)

hormony stitnej zlazy — T3, T4
(pozitivne Ucinky — tachykardia, busenie srdca)
Kardiomotorické centra

a/ kardioinhibi¢cné
b/ kardioexcitacné

Vplyv mozgovej kory a vyssej nervovej Cinnosti:

Spanok/bdenie
Mentalna aktivita
Emdcie — pozitivhe, negativne
Strach
Atd.

Cardioinhibitory
center

Cardioacceleratory —_|__ """“

center

SYMPATHETIC |
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Spinal cord !
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Integracia na
centralnej
urovni

baroreceptory
a vagoveé
aferentné
vstupy

“" \ A
/ W\ /7
'

Sympato-vagova

rovnovaha

sympatikoveé
aferentné
vstupy

Kardio-

vaskularny

systém




Il etait une fois...
LA VIE

Dychaci system



The Mechanics of Breathing

Co vlastne znamena dychanie? _ =

v'subor procesov pri vymene dychacich a krvnych plynov

Vonkajsie: vymena medzi vonk. prostredim a pfucami
Vnutorné: vymena medzi krvou, interst. tekutinou a bb.

Ventilacia — cyklicky privod vzduchu z vonk. prostredia do pluc a spat
Distribucia — prisun a mieSanie vdychnutého vzduchu v réznych oblastiach

pluc



g

Difuzia — vymena krvnych plynov medzi alv. vzduchom a
kKrvou v pl. kapilarach

Perfuzia — privod a odvod v oblasti alveol

Perfusion without
ventilation

(shunt)
V/Q=0




Mechanika dychania

Inspirium — nadych — aktivny dej
Exspirium — vydych — pasivny dej

Hlavneé dychacie svaly: branica, medzirebrove

svaly, pomocné dychacie svaly

Expiration




Mozno zaznamenat funkciu plfuc?

Spirografické vySetrenie
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http://www.umftgm.ro/~fizio/resurse/abrak/legzes/03spirogram.gif

Usilny rozpisany vydych
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Flow volume curve obtained by recording flow rate against volume
during a forced expiration from maximum inspiration. The figure shows absolute lung
yolumes, although these cannot be measured from single expirations.



Regulacia dychania

Cerebrum

~ ( Mid-brain
Brain
| Medulla

Cerebellum
Spinal cord
Left and right

phrenic nerves l l
to diaphragm

D.Klewume 08




Nervovy system

Sensory (afferent) Neurons

INTEGRATION

= ol

Sensory receptor

Motor (efferent) Neurons

Brain and spinal cord

Effector \ ~ J\ -~ J
Peripheral nervous Central nervous
system (PNS) system (CNS)

©1960 Acceon Wealey Longman, Inc




Funkcia NS

 prijimat a spracovavat
 ukladat informacie
Z vonkajsieho a vnutorného prostredia organizmu 3

 vyuzivat ich pri riadeni Cinnosti systemov



Neuron

O zakladna morfologicka a funkéna jednotka nervovej sustavy
U telo a nervove viakna

telo bunky s
bunkovym jadrom

axon s myelinovou
! ' posvou

Ranvierove
zarezy
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SYNAPTICKE SPOJENIE




Nervovy system
zakladna vlastnost zive] hmoty —
drazdivost’

REFLEX:
podnet — receptor — vzruch —
centrum — efektor

q uadriceps



Delenie receptorov:

* Exteroreceptory

zZrakové, sluchove, cuchove, chutove, kozne
* Interoreceptory

napr. baroreceptory, pre hladinu glukozy v krvi
* Proprioreceptory

vo svaloch, §lachéch, kiboch, okostici
* Nociceptory

volné n.zakoncenia v kozi, perioste, kiboch...

4




Bolest

> subjektivny, neprijemny pocit spojeny s poskodenim tkaniva
» ochranné mechanizmy

> bolestivé podnety: mechanické, termické, chemickeé
» vstupuju do miechy — zadné miechové korene —

somatosenzoricka kora v gyrus postcentralis

primary sensory area

primary motor area secondary motor

i and sensory area

anterior speech area

{Broca's area) ; Y
)
) A \ o
v N .‘ : |

primary auditory area

posterior speech area

/ {Wernicke's area)
A\,

secondary
visual area

-

3 primary visual area

© 2007 Encyclopaedia Britannica, Inc. secondary auditory area



Rozdelenie bolesti

» podla ¢asu:
> akutna
> chronicka

»podla charakteru a lokalizacie:
» somaticka — povrchova, hibkova

lokalizovana slabo lokalizovana, z kosti, Sliach,
kibov

» visceralna — z vnutornych organov

» pravidlo dermatomov — prenasanie bolesti na struktury vyvinuté z toho
isteého embryonalneho segmentu (dermatomu) ako Struktara, v ktorej
bolest’ vznikla (tzv. Headove kozné zony bolesti: napr. IM....)




Bolest

» vhimanie bolesti — individualne
» struktury podielajuce sa na vnimani bolesti:
retikularna formacia, talamus, mozgova kora,
limbicky system, amygdala

Emocie
spojene s vegetativnou zlozkou (hypotalamus)

» hyperalgézia - zvysena citlivost na bolest

» hypoalgézia — znizena citlivost na bolest




Ako vidime?

Zadna komora Cilitérne teliesko

Predna
komora //

Rohovka &

Zrenica

Dﬁhwka\

Zavesny aharét




OcCne pozadie .

Slepa Skvrna

Fotoreceptory:
TyCinky — Ciernobiele videnie
Capiky — farebné videnie

!

ZIta $kvrna
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Opticka draha

Left Right ] ]
Visual Field
Eye
Optic Nerve
2
Optic Chiasm
4 Optic Tract

Lateral Geniculate Nucleus

Visual Cortex Visual Cortex

Centrum: okcipitalny lalok

Visual Field




Ako je riadena nasa Cinnost?

POHYE ZMYSLY

primary sengory area
. secondary motor
and sensory area

anterior speech area

(Broca's area) REC

posterior speech area

REC

secondary

visual area

«—  [zRrAK

SLUCH

primary visual area

secondary auditory area
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