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Minutni volumen srca - definicija

> MINUTNI VOLUMENI SRCA JE KOLICINA KRVI KOJU LEVA

KOMORA IZBACI U AORTU ZA JEDAN MINUT | ONA JE ZA OKO
2% VECA OD MINUTNOG VOLUMENA DESNE KOMORE
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Source: Wikipedia commons. faithful reproduction of a lithograph plate from Gray's Anatomy, originally published in 1918. its copyright has expired




Minutni volumen je proizvod srcane
frekvence | udarnoeg velumena

MV = UV x HR
UV - udarni volumen srca
HR - frekvenca srca




> Normalan MV iznosi oko 5 L (najcesc oko 5,6L)

> Kod muskaraca |e za oko 10% vec nego kod
Zena

> U fizickom opterecnju, MV moze porasti | 5-6

puta na 30-35L, a kod treniranih osoba I znatno
vise




> Minutni volumen srca zavisi od telesne
mase I visine, pa se cesto Izrazava po
jedinici povrsine tela

» Srcanl indeks je koliCina krvi koju srce

ISspumpa za Imin/m? povrSine tela i
priblizno iznosi 3 L




Regulacija minutnog volumena srca

> Minutni volumen se regulise u cilju dopremanja
adekvatne koliCine krvi tkivima prema njihovim
potrebama




> Minutni volumen odreduju dva faktora:
a) venski priliv, odnosno srednji
cirkulacijski pritisak

b) sposobnost srcanog misica da
odgovori ha promenu venskog priliva

> Heterometrijska I homeometrijska
regulacija




Frank-Starlingov zakon srca
(heterometrijska regulacija)

> Srce e u stanju da iIspumpa svu krv koja dotekne u
njegove supljine

> U fizioloskim uslovima, sposobnost srca da ispumpa Krv.
je ve@ od kolicine krvi koja u njega pritice

> U stanju mirovanja, srce moze ispumpati do 15L krvi bez
promene frekvence (permisivna uloga srca)

> U fizickom naporu “permisivna vrednost” iznosi 30L a
ostvaruje se uz ucesce simpaticke stimulacije koja
pove@va radnu sposobnost srca I, uticajem na periferne
krvne sudove, povecava venski priliv




Venski priliv I minutnl volumen

> Venski priliv zavisi od periferne cirkulacije, jer je
je jednak zbiru svih protoka krvi kroz tkiva

> Periferna cirkulacija u tkivima regulise se u
skladu sa potrebama tkiva za krvlju, odnosno
Kiseonikom

To znacCl da sama tkiva kontrolisu priliv krvi u
srce U zavisnosti od svojih potreba




Normalna kriva venskog priliva

/Normalan minutni volumen
. srca .
5 L/min Venski priliv

Kriva minutnog (preparat srce-
sl volumena srca—_ plu®)

VP

Srednji sistemski
pritisak punjenja ~ 7
mm Hg

Pritisak u desnom atrijumu
(mm Hg)

»Minutni volumen, srca se pove@va kada se povedva atrijalni
pritisak (U fizioloskim| granicama)

> Normalan minutni velumen; je u-tackil gdekriva venskog priliva
preseca krivu minutnoeg| veluniena srca




MV | srednji cirkulacijski pritisak

> Srednji cirkulacijski pritisak je mera
napunjenosti krvnih sudova I normalno
Iznosi 7mm Hg

> Zavisl od kolicine krvi | stepena simpaticke
stimulacije

> MV srca se pove@va sa poveanjem
srednjeg cirkulacijskog pritiska




MisSicaal rad | minutni volumen

U toku misiaiog rada, potrosnja kiseonika u organizmu moze se
poveati I'do 20 puta, a minutni volumen 5-6 puta

Pove@anjem minutnog volumena srca postize se

stimulacijom simpatikusa koja pove@va srcanu aktivnost, i koja
dejstvom na krvne sudove pove@va venski priliv i dovodi do
preraspodele krvi u organizmu

vazodilatacijom u miSiama, na pocetku miéic’no? rada, putem
simpatickih vazodilataternih (neadrenergickih) viakana, uz
aktivaciju motorne kore I hipotalamusa

Delovanjem metabolickih faktora (smanjen pO2, visak CO2,
histamin, bradikinin, ATP, ADP i narocito adenozin)

Prema tome, u naporu, ulogu u regulaciji minutnog volumena
srcalgraju I neurogeni I humoralni faktori




Autenomni nervni sistem |
regulacija minutnog velumena srca

> Simpaticka ekscitacija:

-uzrokuje povecan minutni volumen srca

-uzrokuje vensku konstrikciju u toku fizickog rada

-uzrokuje redistribuciju krvi u toku fizickog rada
(konstrikcija sudova splanhnicke oblasti)




Efektl simpaticke stimulacije

> Povecana kontraktilnost srca

> Smanjenje volumena vena njihovom
kontrakcijom

> Pove@n pritisak punjenja
> Povecan vaskularni otpor




Nervni centri | regulacija MV

-VAZOMOTORNI CENTAR U
PRODUZENOJ MOZDINI |
DONJOJ TEQNI PONSA

-VIS| NERVNI CENTRI

-SIMPATICKI VAZODILATATORNI
SISTEM

--VAZOKONSTRIKTORNI TONUS




Efekti simpaticke inhibicilje

> Pomera krivu MV
udesno

> Pomera krivu

venskog priliva dole |

U Ievo Venski
s i priliv sa

> Smanjuje MV odstranje-
VR nim
(MV) srcem i
luadma

4 0)

Pritisak u desnom atrijjumu
(mm Hg)




Hiperefektivno srce

> Nastaje kao rezultat:
1. Nervne ekscitacija

2. Srcane hipertrofije

 Fizicka aktivnost — trkaCli maratona mogu
Imati minutni volumen srca 30 to 40 L/min

e Stenoza aortne valvule




Hipoefektivno srce

> Valvularna bolest

> Povisen arterijski krvni pritisak
> Kongenitalna bolest srca

> Miokarditis

> Kardijalna anoxia

> ToksICkI uticajl




Bolesna stanja koja smanjuju
minutni velumen srca

> Srcani udar, valvularna bolest, miokarditis,
tamponada srca

> Sok: Smanjena perfuzija tkiva

> Smanjen venski priliv uzrokovan:
e Smanjenim volumenom Krvi
* Venska dilatacija (povecn cirkulac. volumen)
e VVenska opstrukcija




Bolesna stanja koja smanjuju
ukupni periferni otpor

> Beri-beri: manjak tiamina
> AV fistula

> Hipertireoza: Smanjen periferni otpor
usled pojacanog metabolizma tkiva

> Anemija - efektli promene viskoznosti krvi |
transporta O2 tkivima




Merenje MV

> Elektromagnetni / ultrasonicni (transitho
vreme) floumetar

> Oksigen-Fick-ov metod:
> MV = (velicina of utrosenog O2)

[OZ]Ia - [Oz]rv
> Indikator-dilucioni metod:

> Ubrizgavanje hladnog 0,9% NacCl (ili boje) u
desni atrijum, a zatim merenje temperature (il
koncentracije) u aorti




HORMONI SRCA




Stimulus za lucenje:
- porast krvnog pritiska narusena
- porast zapremine plazme (ECT) homeostaza

Efekat: pojacano izlucivanja Na+ i vode
Rezultat:
- pad zapremine plazme (ECT) uklonjen poreme@Gj

hpad Krvnog pritiska ponovo uspostaviljena
omeostaza

Atrijalni natriuretski peptid (ANP) — stvaraju ga srcane misicne
celije u zidu desne pretkomore u edgovoeru na preterano istezanje

zida pretkomore — kad postoji porast zapremine tel.tecnosti | porast
Krvnog pritiska.

Brain natriuretic peptide (BNP)
C-tip

Urodilatin

Guanilin ifureguanilin (GIT)




Smanjuju zapreminu plazme (ECT) I krvni pritisak, tako sto:

1. Povecvaju ekskreciju jona natrijuma putem bubrega

2 Pove@vaju gubitak vode iz tela, tako povecavaju zapreminu urina
3 Smanjuju zed

4.  Smanjuju lucenje: ADH, aldosterona, adrenalina, noradrenalina.

5

Stimulisu perifernu vazodilataciju krvnih sudova

Svi ovi faktori smanjuju zapreminu krvi I'krvni pritisak, Istezanje zida
pretkomore srca se smanjuje, | prestaje dalje lucenje ANP-a
(negativna povratna sprega’).




volumen ECT,

elektroliti
’ ISTZANJE
vaskularna > Pro-Atrial

homeostaza [§Pozitivna A Natriuretski
Sprega

Negativna povr atna sprega

3. vaskularni €f.
(vasodilation)

| Aldosteron ( \
efeki

Pro-hormon (proANP) je uskladisten u granulama u kardiomiocitima atriuma.
Povecani vaskularni volumen izaziva oslobadanje ANP.




Renalni efekti ANP

> Direktni
Dilatacija aferentne arteriole
Konstrikcija eferentne arteriole
Pove@nje hidrostatskog pritiska u glomerulskim
kapilarima
Povecnje glomerulske filtracije
Smanjenje tubularnog transporta Na+ | vode

Pove@nje ekskrecije natrijuma i vode
(natriureza”,diureza )

Inhibicija sekrecije renina
> Indirektni
 |Inhibicija sekrecije aldosterona




Vaskularni efekti ANP

. Relaksacija glatkih misiG arteriola |
venula

(vazodilatacija)

. Smanjenje preloada; smanjenje afterloada
. Pove@anje MVS

. Smanjivanje zahteva miokarda za O2




Efekti ANP na CNS

Inhibicija:
> Centra za zed
> Centra “potrebe za unos soli”

> Lucenja ADH
> SY- tonus




Neuropeptid u mozgu

Pijenje vode

Angiotenzin || “Glad” za solima

Hormon na perifriji

Vazokonstrikcija

Aldosteron




Fizioloski antagonisti

unutar dva organa (srce I bubreq)

> aktivni pri porastu krvnog aktivni pri padu krvnog
pritiska i poveanju pritiska I smanjenju
zapremine plazme 1 ECT zapremine plazme |

> dovode do izluCivanja ECT

Nat i vode reapsorpcija Na+
et e zajedno sa vodom
» Rezultat: smanjivanje Rezultat: povecnje

pad TA — korekcija (ECT) I porast TA —

narusene homeostaze korekcija narusene
nomeostaze




Teze

_ Minutni volumen srca - definicija
~ Frank-Starlingov zakon
~ Venski priliv I minutni volumen

> Uloga autonomnog nervhog sistema u
regulaciji minutnog volumena

> Minutni volumen u toku fizickog rada
> Hormoni srca
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