YHuBep3untTeT y beorpagy
dakynTeT cnopTa u
doU3nNYKOr BacnmTama

Hp Mapuja Mauypa



Ova prezentacija je nekomercijalna.

Slajdovi mogu da sadrze materijale preuzete sa Interneta,
strucne i naucne grade, koji su zasticeni Zakonom o
autorskim i srodnim pravima.

Ova prezentacija se moze Koristiti samo privremeno
tokom usmenog izlaganja nastavnika u cilju informisanja |
upucivanja studenata na dalji strucni, istrazivacki i naucni

rad i U druge svrhe se ne sme Koristiti —
Clan 44 - Dozvolieno je bez dozvole autora i bez placanja
autorske naknade za nekomercijalne svrhe nastave:

(1) javno izvodenie ili predstavljanje objavljenih dela

u obliku neposrednog poucavanja na nastavi;

- ZAKON O AUTORSKOM | SRODNIM PRAVIMA

("SI. glasnik RS", br. 104/2009 i 99/2011)




PA3BOJ
KAPOWNOBACKYJITAPHOI
CUCTEMA



Trombocit


https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%82%D0%B5%D0%BA%D0%B0:Grafik_blutkreislauf.jpg

Kardiovaskularni sistem

Zatvoreni sistem krvnih sudova
u kome je inkorporirano srce

koje svojim kontrakcijama | dekontrakcijama
obezbheduje stalni tok krvi

-
\



> Sistem kojl omogucava da se izvrsi rad

> Kvalitet
> KoliCina rada



> SRCE
> KRVNI SUDOVI
> KRV



Funkcija i osnovni delovi KVS

KVS

ima funkciju
transportnog
sistema u
organizmu.

doprema “gorivo"
iz hrane kiseonik
iz vazduha u celije,
gde dolazi do
sagorevanja i
oslobadanja
energije, potrebne
za funkcionisanje
organizma.

krv odnosi
produkte
sagorevanja iz
celije (CO,i H,0).

25. decembar 2014

Source: M Jouan, MSc. Thesis, 2008,



SRCE | KRVOTOK

Srce je dvostruka pumpa, koja pumpa krv kroz dva cirkulatorna sistema: pulmonalni
(mali) (~20%) i sistemski (veliki) krvotok (~80%).

Nase srce se kontrahuje (kuca) oko 70 puta u minutu i oko 30 miliona puta tokom
jedne godine!

Energija potrebna za istiskivanje krvi u krvotok dobija
se kontrakcijom miSi¢a atrijuma, odnosno ventrikula.

Smjer kretanja krvi obezbjeduju srcani zalisci (valvule),
od kojih se jedan par nalazi izmedu atrijuma i ventrikula
(mitralna i1 triskupidna valvula), a drugi je izmedu
ventrikula i aorte, odnosno pulmonalne arterije.

Tricuspid valve /
=t Aorta . B>y .\
Y v 4 $Af ‘
Supetior ; £ j,v Pulmonary artery ¢ . -
vena cava Q ¢ Right atrium )
! \‘ \— Pulmonary veins
/ . " D) ‘
y |
Right atrium ’ : ((; Lat s Aortic valve
.ﬂ /08 o ‘v X Mitral valve
Pulmonary i A0 AR \\§ i
> J Sl
valve O\ A \ B ‘E Aottic valve
Y N 200 1\ .
Tricuspid “\ L O
valve . N ; )\ .‘\ -

Left ventricle

Left atrium

Right

ventricle

Pulmonary valve

adam.com adam.com
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Kanuanasipbl rosoBbl M BepXHHX
oTAC/NTOB TYJIOBHILILA

_A. carotis communis

! i i
Al destram v o Ventriculus sinister

Ventriculus dexter
A. hepatica ___,
Ductus thoracicus

-Vv. hepaticae

Kanuaaape: neyeuu

. lienalis

A. mesenterica

A. renalis— %
>~ Kanuaaspel kuiueunuka

V. cava inferior

V. mesenterica” \{

Kanuansipei HuxHHMX
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KPBOTOK

BeAukH KpBOTOK:
* AeBa KoMopa
*« AopTta

« Aprepuje

« Kanuaapu Lung
+ BeHe

* [LUA. LLUYyNHQ BEHA

+ AecHa
npeTtkomopda

* MQAU KPBOTOK:
« AeCcHa Komopda —
« [IayhHa aprepuja

« [IAyhHM kanuaapwm

» [layhHa BeHa

* AeBa nperkomopa




Kardiovaskularni sistem

Veliki ili sistemski krvotok
Srce, aorta, arterije, arteriole, kapilari, venule, vene

Mali ili plucni krvotok
Srce, plucne arterije, kapilari, plucne vene



Veliki ili sistemski krvotok

Srce — Aorta, arterije, arteriole,

(Leva l
komora) (pesna kapilari (art. | venski)
- \
/%, pretkomora) l
I\
[\

venule, vene,
gonja i donja Suplja vena

X srce )



Mali ili plucni krvotok

srce = truncus pulmonalis (zpluéne arterije),
manje grane

Desnha 1
komora i1 : | eva
| [ predkomora  Plucni xapilar)
4 pluéne vene

l ~
srce



Glavna funkcija

Transport

Snabdevanje tkiva kiseonikom hranljivim i drugim
potrebnim materijama

Odnosenje produkata metabolizma

Humoralna komunikacija tkiva i organa (hormoni |
druge bioaktivhe supstance, IL1...)

Odrzavanje telesne temperature



Srce



Srcani misic

Poprecno prugasti

Sréana misi¢na viakna su niz sréanih misiénih
¢elija serijski vezanih jedna za drugu.
Viakna se dele i prepliéu medjusobno

Celijske membrane spojene mostovima gde je

400 puta manji elektricni otpor



HISTOLOSKA SLIKA SRCANOG MISICA

%\\\Wﬁ , f;‘f

i‘\ m'} 7R
e N Er A 1Y)
DI
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Slika 9-2. »Sincicijumska« priroda sréanih misiénih via-
kana ===




Srcani misic
Povezanost misicnih celija Cini
funkcionalni sincicijum
Pretkomora
i
funkcionalni sincicijurm

Komora

koji su medjusobno odvojeni fibroznim tkivom



Srcani misic

Zbog povezanosti ¢elija akcioni potencijal se
Siri na sve misiéne ¢elije |
sréani misi¢ pretkomora/komora
funkcionise kao sincicijum (jedna ¢.),
po zakonu “sve ili nista”

Permisivna sposobnost srca-autoregulatorni mehanizmikojirobezbedjuju da se bez
povecanja frekvence poveca minutni volumen (odstupanje od zakona “sve ili nista”)




Anatomija srca

Leva i desna pretkomora

Fibrozni prsten izmedju komora | pretkomora sa
atrioventrikularnim zaliscima

(levo bikuspidalni, desno trikuspidalni)

Leva i desna komora
Semilunarni zalisci aorte i p}uénih arterija



25. decembar 20 14
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Hoxde

papilarni
misici



REGULACIJA RADA SRCA

a) Autoregulacija sréanog rada (Frank-Starlingov zakon)

Ernest Henry Starling 1866 —

Otto Frank 1865 - 1944 1927

6) Autonomni nervni sistem (simpatiCki i parasimpaticki nervi)



Autoregulacija sréanog rada
Frank-Starlingov zakon:
U fizioloSkim granicama srce ¢e ispumpati svu krv koja u njega
dode, ne dozvoljavajuci da se prevelika koli€¢ina krvi nakuplja u
venama.

-Kod povecanog dotoka krvi misSic¢ se viSe istegne a istegnuti misic¢ (u
fizioloSkim granicama) ce se kontrahovati jacom silom, zato Sto su
onda aktinski i miozinski filamenti u optimalnom stepenu preklapanja
za razvoj kontrakcije.

-Istezanje zida desne pretkomore povecava sr¢anu frekvenciju ¢ak za
10-20%.

Autonomni nervni sistem
(simpaticki i parasimpaticki nervi)
- kontrola frekvencije i snage sr¢ane kontrakcije



CnpoeoOdHuU cucmem
cpua

Cpue paay caMOCTaJIHO (ayTOMATCKH )
jep uma henuje koje umajy nocedHy yJI0ry y cTBapamy U NPEeHOCY UMITyJICca,
y KOje criajajy:

1.’ henuje concreHor crieqUPUUYHOr ayTOHOMHOI' CUCTEMA 3a CTBapame U
cripoBohewe umiysica,
2. ’heauje pagHe Myckynarype MUoKapaa npeTkoMopa U kKomopa



Provodni

sustav u .
ventrikulima ¥



Anatomija srca

Funkcionalno:
Pretkomorski
i
komorski sincicijum

Funkcionalnu povezanost celog srca
obezbedjuje sprovodni sistern

S
- ~
\



Sprovodni sistem srca

1.Sinoatrijalni cvor (SA)

spontana podrazljivost

« obezbedjuje automatizam
« predvodnik sréanog ritma



Sprovodni sistem srca

2. Internodusna vliakna - veza SA |
atrioventrikulanog (AV) Cvora

3. AV ¢vor AV snop

4. lLeval desnagrana Hisovog snopa

5. Purkinjeva vliakna.



Sprovodni sistem srca

28

Slika 10-4. PrenosSenje impulsa kroz srce; pokazano je
vreme pojavljivanja (u delovima sekunde nakon inici-
jalne pojave u S-A ¢voru) u razli¢itim delovima srca



Normalno provodenje implusa

Sinoatrijalni cvor

v
AV cvor

v
Hisov snop

v
Grane snopa

Vv
Purkinijeva vlakna

-
-

Loft Bundie
AV node Branch
Bundtia .
of His
Right Bundle — Purkinje Hbers
Branch



Kontrakcija srcanog misica

Energija za rad s. misica
95% iz ATP-a, koji potice
iz razgradnje masnih kiselina (75%)
| ugljenih hidrata (25%)

“//F;‘\
\



Sprovodjenje akcionog potencijala

e Brzina sprovodjenja akcionog potencijala

IIII

40cm/sec

« 10 puta sporije nego u skeletnom misiéu,
oko 300 puta sporije nego u mijelinskim n.
viaknima.



Srcani ciklus

Period izmedju dva uzastopna pocetka ili dva
uzastopna zavrSetka kontrakcije srcanog
misica

Sastoji se od faze kontrakcije (sistola) i faze
dekontrakcije (dijastola)

Odredjen je frekvencijom, sa porastom
frekvencije ciklus se skracuje na-racun dijastole



Srcani ciklus — period od pocetka jedne
kontrakcije do pocetka druge kontrakcije

Sastoji se od:

Kontrakcija srca Opustanje srca



Srcani ciklus

Srcana frekvencija: broj kontrakcija u minuti
(65 — 75/min)

Reciprocna vrednost frekvencije je srcani ciklus
(60”/75=0.8 sec.)

(75 / min; min /75 = 60"/ 75)



RAZVOJ FS

> NN 120-130/min
» Opada na 75/min



Puls

Periferni odraz sréane aktivnosti

(odraz oscilacija arterijskih zidova, koje su
posledica pumpne aktivhosti srca)

Frekvenca
Ispunjenost
Arterijski pritisak



Arterial Pulse Points

Temporal artery}"_ ‘.‘.‘
. Carotid artery -~ -

S e atery
Brachroomp hdic trurk

del o st

Brachial artery

e ame— |
Radial artery \L /f -

Detp palmar wth

St o o ae

24 |
Femoral artery 777 |

Decerdng gerscul & artery

Popliteal artery

u
Posterior tibial anelj

Dorsalis pedis artery —(')\\\)’

Shematski
prikaz
odredivanja
pulsana
najznacajnijim
mestima



Fizioloski opseg pulsa 60 -100 /
minut

< 60 — bradikardija
>100 - tahikardija
Kvaliteti pulsa:

1.Frekvenca ( pulsus rarus /
frequentum)

2.Ritam ( p. irregularis /
regularis)

3.Veli¢ina ( p. magnus / parvus’
4. Tvrdoc€a ( p. durus / mollis)
5.Brzina ( p. celer / tardus)
Klinicki znacaj!!!




Procena funkcije srca

» Zvucne pojave - sréani tonovi
= Elektricne pojave - EKG
 MehaniCke pojave:

Pumpna sposobnost
Kontraktilnost sréangg\miéiéa



Srcani tonovi

Nastaju pri zatvaranju valvula
(vibracija zalistaka i krvi koja ih okruzuje)

| ton, sistolni
zatvaranje AV zalistaka, misi¢no valvularnog
porekia

« U petom medjurebarnom prostoru (mitralne valvule)
« Nad spojem tela sternuma i ksifoidnog nastéu vka (trikuspidalne valvule)



Srcani tonovi

Il ton, dijastolni
zatvaranje semilunarnih valvula

« Na drugom rebru i drugom medjurebarnom prostoru desno (aortne)
o U drgom medjurebarnom prostoru levo (pulmonalne)



Srcani tonovi

lll ton- ton brzog punjenja

IV ton, pretkomorski u toku sistole pretkomora



ELEKTROKARDIOGRAFIJA
(EKG)

Graficki zapis elektricnih
potencijala srcanog misica



Elektrokardiografija

« Stvaranje impulsa u SA ¢évoru
« Transmisija impulsa sprovodnim sistemom
« Depolarizacija miokarda
« Repolarizacija miokarda



Elektrokardiografija

P - talas depolarizacija pretkomora

QRS - talas depolarizacije komora
(pokriva talas repolarizacije pretkomora)

T - talas repolarizacije komora
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Regulacija srcane aktivnosti

Intrakrdijalni (autoregulatorni)

o Heterometrijski Frank-Starlingov zakon: Srce ¢e ispumpati
svu krv koja u fizioloskim granicama dodje u njegove
supljine (prema zakonu “sve ili nista
o homeometrijski

Ekstrakardijalni
e NErvni
« humoralni—-



NERVNA REGULACIJA

Postganglijska viakna
simpatikusa i parasimpatikusa



Sympathicus

vlakna relativno ravnomerno rasporedjena po
srcu

deluje pozitivho
hronotropno (frekvenca),
inotropno (shaga),
dromotropno (provodljivost),
batmotropno (razd raéjjyost)




Parasympathicus

desni vagus SA cvor, levi AV cvor,

nema ga u komorama
deluje negativno

hronotropno (frekvenca),
inotropno (shaga),
dromotropno (provodljivost),
batmotropno (razdraZljivost)




Humoralna regulacija srcanog rada

Adrenalin
(kao simpatikus)

Tiroksin

direktno, preko metabolizma i tonusa
simpatikusa

Glukagon

(hormon alfa-Celija Langerhansovih ostrvaca) -
pozitivno inotropno i antiaritmijski



Humoralna regulacija srcanog rada

K* u visku u ekstracelularnoj teénosti

izaziva povecanje eksitabilnosti, povecanje
frekvence, smanjenje snage I na kraju zastoj u

dijastoli

Ca 2" u visku
izaziva sve suprotno od K i zastoj srca u sistoli



Procena funkcije srca

Pumpna sposobnost

Sistolni volumen,minutni volumen, sistolni rad,
srcani indeks, kriva pritiska leve komore,
pritiska punjenja, endijastolni pritisak leve

komore...

Kontraktilnost srcanog misica
|lzraCunava se u toku koronarografij€

&



RAZVOJ SRCA

> PERIOD INTRAUTERINOG RAZVOJA
(nema disanja, DK=LK)

> PERIOD EKSTRAUTERINOG RAZVOJA
(LKvecaDK)

> Kod odraslog srce je 14puta vece nego
kod NN-novorodjence



LV (LK)

> Veci priliv krvi-------- veca LV (ovaj
mehanizam nalazi se 1 u sklopu sportskog
srca)

> PovecCava se br mm vlakana (na rodjenju
jedno vlakno ima vise jedara)



> Kruskoliko, vrh okrenut nadole | napred

> "kapljasto” ili “visece” srce kod astenicnih
smanjenje radnih sposobnosti
labilnost cirkulacije-Cesti kolapsi

(Cesto kod dece po ulasku u pubertet i
naglom porastu u visinu)



Sistolni-udarni volumen

> Zapremina krvi koja se izbaci u toku 1
udara iz LV preko aorte

> NN 3,5m|
> Odrasli 60-70ml
20 puta vise



Minutni volumen

> SV(UV)XFS

> NN 400ml
> Odrasli 4 500ml|
11 puta vise



Koronarn! krvni sudovi

» Opskrbljuju srce sa O2

hranljivim materijama

> NN 3305 kapilara/mm?2 a na svaki kapilar

do
> OC

do

azi 6 celija
rasli 3340 kapilara/mm2 ali na svaki
azi samo 1 celija



KOpOHapHU KPBHU CyO0BU

Left coronary

arte
Right 24
coronary -+

, Anteror
artery

interventricular
artery

* Sré¢ani misi¢ vaskularizuju
leva i desna koronarna arterija
(kod oko 50% osoba viSe krvi tece kroz desnu koronarnu

arteriju), koje polaze od pocetnog dela aorte.

* Leva koronarna arterija deli se na dve grane: kruznu i

nishodnu, interventrikularnu.

* Vene sré¢anog miSi¢a skupljaju se i obrazuju koronarni

sinirs;"koji'¢e uliva u desnu pretkomoru. 43



Right pulmonary artery
Lelt pulmonary artery

Right pumonary voins
Left pulmonary vens
Auricio of loft atrium Right atrium
Left atrium

Inferior vena cava
Groat cardiac vein

Coronary sinus

. gt coronary artery

Posterior voin of left veniricle ] ‘ mrawy sulcus)

Left ventricle

Postenior interventricular
artery (in postoror
nterventnoudar subcus)
Midde cardac vein

Right ventricle







KRVNI SUDOVI



KRVNI SUDOVI

Krvni sudovi: arterije, arteriole, kapilare, venule, vene. Ako bi nastavili sve krvne
sudove jedne na druge, mogli bi smo okruziti Zemiju 2,5 puta.







Arteries

.«
.




Anatomija vena i
zalistaka




Krv cirkulise u zatvorenom
sistemu:

1. veliki krvni sudovi (Aorta, arterije 1 vene)
elasticni vezivni endotel

2. mali krvni sudovi (arteriole | venule)
mm vilakna

3. kaplilari
Jednoslojni epitel —



Velocity mvs
1.0 3




Funkcionalna podela

1. Elasticna grupa
aorta i njene velike grane

2.Prekapilarni sudovi otpora
arteriole

3. Prekapilarni sfinkteri
(na metaarteriolafa)




Funkcionalna podela

4. Sudovi razmene
kapilari

5. Sudovi kapaciteta
venule | vene




Arterijski

Arterije - Elasticne
Odqovorni za pretvaranje ritmickoq u

kontinuirani tok krvi

Arteriole - misSiéni krvni sudovi
50% perifernog otpora
Zznacajan pad krvnog pritiska.



Arterijski

Arteriole
Otpor promenljiv
zavisi od regulacije tonusa misic¢a u zidu

-----

Regulacija tonusa
lokalna (pH, CO,)

humoralna (vasopresin-ADH)

nervna (sympathicus) —



Prekapilarni sfinkter

odredjuje Sirinu povrsine razmene

Vazomocija - zatvaranje | otvaranje
prekapilarnog sfinktera

(nervni impulsi, vazoaktivhe supstance, lokalni
faktori : pH, pO,, pCO,, histamin)




SudovVvl razmene

» U miru funkcionalno aktivno oko 25%
kapilara-760m?



Venule | vene

Manji deo ukupnog vaskularnog otpora

Promena zapremine zavisi od misSiénog sloja
koji je manji nego u arterijskom delu

Regulacija misichog tonusa ista kao kod
arterijskog dela

Ekstravenska regulacija zapremine: aktivhost
skeletne muskulature



Protok krvi kroz razlicite nivoe cirkulacije

Ukupna kolicina krvi koja protekne kroz ove

nivoe (od velikih arterija do velikuh vena) u
jedinici vremena je ista.

Ova koliCina je jednaka minutnom volumenu

Srca



Kretanje krvi kroz krvne sudove

Po zakonima hidrodinamike (kretanje vode kroz krute cevi)
odnosno zakonima hemodinamike

Tok krvi kroz krvne sudove odredjuju
1.volumen
2.pritisak
razlika pritisaka na krajevima suda
3.otpor

trenje o zid suda I viskoznost krvi



Kretanje krvi kroz krvne sudove

Pritisak i otpor kao dve suprotne sile
odredjuju protok

U uslovima mirovanja ukupni protok krvi je 5L
(5.4L/min) oznacava se kao

minuitni volurmen srca

-
\



Kretanje krvi kroz krvne sudove

Krv tece
famiinarno

turbulentno
na mestima suzenja ili grananja arterija






Laminarno I turbulentno kretanje. Rejnoldsov broj

. :ZRU R, = 20R

i Hy Hy S
Tk

Prelaz laminarnog u turbulentni tok.

Reynolds number 500 Reynolds number 1000

a) Speed [m/s] 0.00 075 150 225

T ‘::.‘.:m

b) Kinetic energy of the mean velocity field [J/m?] S S 1ena" lean:ate

PRS-y & ‘
c) Kinetic energy of the fluctuating velocity held |J/me) e —
0 SO 100 15 200

» " . - 2 -.'.
- - -Q.“




KRVNI PRITISAK

Krvni pritisak je sifa kojom krv deluje na
[edinicu povrsine krvnoq suda



Cinioci velicine AT
> 1. Tonus zida krv suda

(uticaj N I E sistema
ElastiChost samog zida)

> 2.snhaga srcanog misica

> 3. viskozitet krvi



Arterijski krvni pritisak (TA)

Dva glavna faktora uzrokuju arterijski krvni pritisak:

1.Mehanicka aktivnost leve komore srca,Ciji je ucinak
MINUTNI VOLUMEN SRCA (MV)

2. PERIFERNI OTPOR proticanju krvi, narocito otpor arteriola
(PO)

TA=MV* x PO



Sistolni pritisak —

vrednost krvnog pritiska koja nastaje u arterijama u trenutku sistole,
prilikom izbacivanja udarnog volumena iz leve komore u cirkulaciju
(vrednost pritiska pri kojoj se pojavljuje prvi ton nad brahijalnom
arterijom tokom merenja krvnog pritiska)

Dijastolni pritisak -

krvni pritisak u arterijama tokom dijastole (vrednost pritiska pri kojoj
iSCezavaju tonovi nad brahijalnom arterijom)

Povecanje dijastolnog pritiska je (skoro) uvek posledica
povecanja PO.




2. Shaga srcanog misica
efekat treninga

> Vezbanje umerenog intenziteta, po tipu
aerobnog rada

» Povecava snagu misica-povecava
eflkasnost

(smanjenje FS-adaptacioni mehanizam na
ponavljani rad istog obima I intenziteta)



> Opterecenje srca: FSXTA

> Trening snage (u mladjim uzrastima) -
statickog tipa - blaga hipertenzivna
reakcija



Arterijski krvni pritisak

Normalne vrednosti 120 / 80OmmHg

100 -140mmHg sistolni
60 - 90mmHg dijastolni

S
- ~
\



Venski pritisak

70% krvi se nalazi u venama

Vene vracaju krv u srce I sluze kao depo krvi



MERENJE ARTERIJSKOG PRITISKA

ManZetna

Manometar

Vazdusni

regulator Brahijalna

arterija

i ® Valentina Sekari¢
Pumpa ‘)

25. decembar 2014
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> Sa starenjemna endotelu
arterioskleroticne naslage

Suzavaju lumen+Smanjuju elasticnhost

> Povecava se AT



> Elasticnost krvnih sudova povecava se do
12-14 godine, a onda pocinje sa
smanjivanjem

> Pubertetski sampioni:odnos lumen/otpor
najpovoljniji












TIHI UBIJALEC - PERIFERNA ARTERIJSKA BOLEZEN

1. FAZA: 2. FAZA: 3. FAZA:
ARTERUA JE PREHODNA, NA STENAH ARTERIJ SE ZAPORA ARTERUE - HUDA BOLEZEN,
NIC NE OVIRA PRETOKA NALAGAJO PLAKI, KI ZILO " KILAHKO POVZROCI SRENI INFARKT

KRVI 0ZAJO - ZOZITEV ARTERIJE ALl MOZGANSKO KAP



~——
-------------
----------

A
XonecTupuHoBa
Bnawka

!

IM
YKEHHD
bHaA ApTepus c cy °
S nNpocCBeTO
ns
apTtep




Balloon

inflated,
Balloon flattening
inserted plaque

into
narrowed

Lot Artery is

widened,
blood flow
improved




» Gojaznost povecCava duzinu krvnih
sudova, odn mreze

> Vremenom dovodi do hipertenzije kao jos

jednog od rizika za srcana obolenja
(infarkt)






KRV






[ Formed Elements of Blood

(AN

Red Blood Cells

White Blood Cells




Componentele sangelui

Eritrocite

Eozinofile

Monocite G =

e
Trombocite

Limfbcite

- B

Neu.troﬁle Bazofile



> techost vazna za funkcionisanje tela i
odrzavanje zivota,

> Brzina kretanja krvi u arterijama je 10-15
cm/sec. , u venama 20 cm/sec. a u
kapilarima 0.5-1 mm/sec.

> Vreme kruzenja krvi kod Coveka je 23
sec., kod psa 16.7 sec. dok je kod konja je
31.5 sec.



> sastojl od teCnhog dela | uoblicenih
elemenata.

> Uobloceni elemenati su:
eritocitl
leukociti

trombocitl

suspendovani u teCcnom matriksu, krvnoj
plazmi



> Volumen krvi odrasle osobe 1znosi 6-8%
od njene telesne mase



> Sastav Kkrvi zavisi od brojnih faktora,
fizioloskih 1 patoloskih.

> Fizioloski faktori su: genetski faktori, pol,
starost, zivotna sredina, fiziolosko stanje
(menstruacija, graviditet, tezak fizicki rad),
doba dana



> RazliCita oboljenja imaju daleko veci uticaj
na sastav krvi od fizioloskih faktora.



> Krvna plazma je techost slozenog
sastava, odnosno to je vodeni rastvor
organskih 1 neorganskih sastojaka.



» Koncentracije njenih sastojaka se
homeostatskim mehanizmima odrzavaju u
fizioloSkim granicama



> Plazma se moze izdvojiti centrifugiranjem

krvi kojoj Je dodato antikoagulantno
sredstvo. SASTAV KRVI

Plazma

~ | (55% zapremine
krvi)

= | pukociti i

L@ trombociti

1 ¥ (<1% zapremine
' krvi)

- & “Eritrociti—--.

(45%zafremine
krvi)



> Normalna plazma je transparentna |
svetlozute boje.

> Njen pH se krecCe u uskim granicama od
7.35do 7.45. a



U njoj su rastvoreni

>elektroliti (9g/l Na+, CI-)

>
>
>

proteini (60-80g/l; aloumini,globulini,enzimi)

lipidi

ugljeni hidrati (glukoza 2.5 do 4.7 mmol/l krvi ili 80-
120mg/100 ml)

aminokiseline

vitamini

produkti metabolizma koji sadrze azot(urea, mokracna
Kiselina, kreatinin, bilirubin)

gasovi - kiseonik, ugljendioksid | azot

90-92% plazme cCini voda P~



Eritrociti-crvena Krva zrnca

> uob

Iceni elemnti krvi

> Imaju oblik bikonkavnog diska koji
omogucava Visok odnos zapremine |
povrsine.

> Nemaju jedro I veCinu organela. Veoma su
elasticni.

> Kvalitativno I kvantitativno najzastupljeniji
sastojak eritrocita je hemoglobin poznat |

kao

Krni pigment. S,



Eritrociti-crvena krva zrnca




> Prosecan dijametar im je 7.5 mikrometara,
a debljina 2 mikrometra.

> Broj eritrocita zavisi od pola, uzrasta,
cirkadijalnih ritmova, laktacije, misicnog
rada.

> Fizioloske granice broja eritrocta:
Za zene: 3.5 -5.5 x 1012/l

> Za muskarce: 4-6 x 1012/l



Eritropoeza-stvaranje eritrocita

> U prenatalnom zivotu odvija se redom u
jetri,slezini,limfnim Cvorovima.

> Do 5.godine zivota u eritropoezi ucestvuje
kostana srz svih kostiju.

> Posle puberteta eritropoeticno tkivo je
kostana srz | to: pljosnatih kostiju
(prsljenovi, sternum, rebra, karlica) |

epifiza dugih kostiju. m -
@00 ooz

e tiaid ' Y




> Prosecan vek eritrocita je oko 120 dana
posle Cega Ih preuzimaju makrofage RES-
a slezine, jetre, kostane srzi.

> Tu se hemoglobin razlaze na Fe | hem.
Gvozde se transferinima transportuje do
kostane srzi Ili jetre, a hem se preko
bilirubina izlucCuje u zuci.




» Svako smanjnnje broja eritrocita se
definise kao anemija

Normal amount of red blood cell Anemic amount of red blood cell
»
@ \& 4 @ /\ N O
% o W
O ® O

PN oowrioad from T R e e s Normal red blood cell Sickled red blood cell




Eritropoetin (eritropoetin,
hemopoletin, EPO)
> glikoproteinski hormon koji kontrolise

eritropoiezu, produkciju crvenih krvnih
Zrnaca.

» On Je citokin (proteinski signalni molekul)
za prekursore eritrocita u kostanoj srzi.

> Ljudski EPO ima molekulsku tezinu od
34,000.



https://sr.wikipedia.org/wiki/Glikoprotein
https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%BE%D0%BD
https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D1%80%D0%B8%D1%82%D1%80%D0%BE%D1%86%D0%B8%D1%82%D0%BE%D0%BF%D0%BE%D0%B5%D0%B7%D0%B0
https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%A6%D1%80%D0%B2%D0%B5%D0%BD%D0%B0_%D0%BA%D1%80%D0%B2%D0%BD%D0%B0_%D0%B7%D1%80%D0%BD%D1%86%D0%B0
https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%A6%D1%80%D0%B2%D0%B5%D0%BD%D0%B0_%D0%BA%D1%80%D0%B2%D0%BD%D0%B0_%D0%B7%D1%80%D0%BD%D1%86%D0%B0
https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%A6%D0%B8%D1%82%D0%BE%D0%BA%D0%B8%D0%BD
https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D1%80%D0%B8%D1%82%D1%80%D0%BE%D1%86%D0%B8%D1%82
https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D1%88%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%B0_%D1%81%D1%80%D0%B6

> Eritropoietin proizvode interstinalni
fibroblasti u bubrezima zajedno sa
peritubularnim kapilarima 1 tubularnim
epitelnim celijama.

> On se takode formira u perisinusoidnim
celijama u |etri. (produkcija u jetri

predominantna u fetalnom i perinatalnom

periodu, renalna produkcija je

oredominantna kod odraslih£§9ba)



https://sr.wikipedia.org/w/index.php?title=Peritubularni_kapilar&action=edit&redlink=1
https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%88%D0%B5%D1%82%D1%80%D0%B0

Eritropetin se proizvodi u bubreznom tkivu, prelaskom u cirukaciju stimuliSe
proces sazrevanja nezrelih eritrocita u kofStanoj srzi




Visinske pripreme

> Trening na umerenoj nadmorskoj visini se
sprovodi u cilju sticanja adaptacionih
promena koje dovode do poboljsanja
sportskin performansi. Smatra se da je
optimalna nadmorska visina koja
dovodi do pozitivnih fizioloskih
promena izmedu 2.100 1 2.500 metara.

&



> Trebalo bl bar 4 nedelje boravka |
treninga na nadmorskoj visini da bi se
pojavile znaCajne hematoloske
adaptacione promene (porast
koncentracije hemoglobina,

transportnog kapaciteta za kiseonik,
kao | broja eritrocita).



> Eritropoietin je hormon koji prvenstveno
regulise produkciju crvenih krvnih zrnaca,
ali ima 1 niz drugih bioloskih funkcija.

> Na primer on ucestvuje u mozdanom
odgovoru na povredu neurona.

> EPO takode ucCestvuje u procesu
zarastanja rana.!



https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%BE%D0%BD

Leukocitl

> nalaze u krvi, limfi, imfnim ¢vorovima,
vezivnhom tkivu 1 tkivnim tecnhostima .

Limfocit Monocit Eozinofil ‘Bazofili  Neutrofil






> Za razliku od eritrocita, leukociti su
kompletne celije jer imaju jedro | Celijske
organele.



> Zivotni vek im je kraéi nego kod eritrocita i
Iznosi oko 10 dana,a istrosene cCelije
fagocitiraju makrofazi u slezini.




> Njihova uloga je zastitna | zasniva se na
njihovoj sposonbosti fagocitoze,
ameboidnog kretanja | dijapedeze .



> Dijapedeza oznacava proces kada
leukociti zahvaljujuci spsobnosti
ameboidnog kretanja mogu napustiti
krvotok prolazeci kroz celije kapilara |
smestiti se u perivaskularno vezivno tkivo

> Krecu se hemotaksicno.



> Normalne vrednosti su 4-10 x 10%/1 krvi.

> Leukocitoza je povecan broj leukocita.
FizioloSka 10-20 x 10 9/l se javlja kod
novorodencadi, pri laktaciji, trudnoci,
menstruaciji, posle obilnog obroka, teskog
fizickog rada.

> Leukopenija predstavlja smanjen broj
leukocita.

—_ .
\



Neutrophil Eosinophil Basophil Monocyte

1

T Cell B Cell Natural killer Macrophage



> Na osnovu granuliranosti citoplazme |
segmentiranosti jedra leukociti se dele u
dve grupe:

> 1. agranulirani leukociti -

2. granulirani leukociti (granulociti),

Types of white blood cells

. Lymphocyte
Neutrophil
Monocytes .-

S

Rasorhil



> 1. agranulirani leukociti - nemaju
granulisanu citoplazmu I jedro im nije
segmentisano te nazivaju | mononuklearti ,
a pripadaju im:
- limfocit
- monocit

Neutrophil Eosinophil Basophil Monocyte

00200 o
3
) %
°
)
[
>

T Cell B Cell Natural killer Macrophage



> 2. granulirani leukociti (granulociti),
Imaju granulisanu citoplazmu |
segmentisano jedro, zbog Cega se
nazivaju I polimorfonukleari .



> . U ovu grupa spadaju .

- neutrofilni granulociti - citoplazmaticne
granule ne boje se ni kiselim ni baznim
bojama

- eozinofilni granulociti - citoplazmaticne
granule boje se kiselim bojama

- bazofilni granulociti - citoplazmaticne
granule boje se baznim bojama



granulociti

neutrofilni eozinofilni bazofilni



Leukopoeza
celija

Opredeljena maticna Celija Opredeljena maticna Celija

\ Agranulociti

Granwioct

*Neutrofili
*Eozinofili / \
“Bazofili

8

(&



Trombocitl

> male, diskoide strukture bez jedra. Oni
nastaju fragmentacijom dzinovske celije 1z
crvene kosne srzi, megakariocita tokom
procesa trombopoeze.




> Njihov broj se krece od 150 x 10 6 do 300
X 10 6/

» U krvotoku zive 7 dana nakon cega bivaju
fagocitirani od strane makrofaga u slezini
Il plucima.



> Povecan broj trombocita je
trombocitopoeza

> smanjen broj trombocitopenija.



» Trombociti imaju izuzetno slozenu gradu.



> U citoplazmi trombociti sadrze dva tipa
granula.

» Jedan tip granula sadrzi neproteinske
supstance: serotonin, ATP 1 ADP.

> Drugl tip granula sadrzi razliCite proteine.,
svetlije je boje | nema organela osim
perifernog prstena mikrotubula koji
odrzavaju oblik trombocitima.



» Glavnu ulogu trombociti imaju u procesu
zaustavljanja krvavljenja (hemostaza) u
KIiCmenjaka.

> Onl formiraju trombocitni Cep koji moze
priviemeno da zaustavi krvavljenje iz male
rane.



» Zahvaljujuci faktorima koagulacije koje
sadrze, trombociti Iimaju ulogu | u procesu
koagulacije.



» Ova] proces se odvija u saradnji faktora
koagulacije koji se nalaze u:

> trombocitima (fosfolipidni faktor),

> tkivima krvih sudova (tkivni tromboplastin)
| U

> krvoj plazmi (fibrinogen, protrombin i krvni
tromboplastin)



> Rezultat toga je stvaranje krvog ugruska,
tromba na mestu povrede krvnog suda.



> hemostaza je proces sprecavanja
Isticanja krvi iz povredenog krvog suda, a
sastoji u prevodenju krvi u stanje gela,
pihtijastu masu koja se naziva krvni
koagulum.

> Krajnji efekat procesa je prevodenje
solubilnog proteina plazme fibrinogena u
nesolubilni fibrilarni protein fibrin.



Uloge krvnog sistema

> Odrzavanje homeostaze (unutrasnje
ravnoteze)

> Transportna uloga
» Zastitna uloga
> Uloga u termoregulaciji



Transportna uloga

> - kiseonik I hranljive materije do celija u telu;

> - ugljen - dioksid | druge materije koje su
proizvodi celijskog metabolizma do pluca |
organa za izluCivanje;

> - hormone do organa na koje deluju;

» - odvodi suvisnu vodu I regulise pH
omogucava homeostazu); g
(omog ) —



Zastitna uloga

> od virusnih | bakterijskin infekcija koju
ostvaruju bela krvna zrnca (leukociti)



Uloga u termoregulaciji

> ostvaruje se cirkulacijom krvi
> Termoregulacija predstavija s

Kroz kozu.
nosobnost

odrzavanja stalne telesne temperature,

(organizmi koji tu sposobnost
nazivaju se homeotermi)

Imaju



> Smatra se da prosecne vrednosti treba da
1zgledaju ovako:

> 1% bazofila;

> 1 do 3% eozinofila;

> 0 do 9% monocita;

> 25 do 30% limfocita;
> 54 do 62% neutrofila.



Referentne vrednostl za odrasle

» ukupan broj leukocita od 4 do 11 po 107/

» neutrofila od 2.5 do 7.5 po 109/,
» monocita od 0.2 do 0.8 po 107/,
» eozinofila od 0.04 do 0.4 po 1071,
> bazofila od 0.01 do 0.10 po 109/ |
» limfocita od 1.5 do 3.5 po 107/1.



> NN 275ml krvi | tada je odnos V/TM

najveci
> Pubertet —odrasili
- 3800 zene
- 4500 muskarci



eritrociti

> Hb raste od rodjenja do puberteta
podjednako

» Odrasli muskarci imaju vecu koliCinu
(1404g/1, t] 1259/1)



> Sportovi izdrzljivosti

» Bazicne pripreme u uslovima relativhe
hipoksije

> Vise od 2000m nadmorske visine
> duze od 3 nedelje

> Prvi rezultati nakon 100 do :/L/ZAQ\dana






Limfni sistem i limfa

Tonsils

Lymph vessels Thymus

Lymph nodes

Bone
marrow

Dlagram of the lymphatic pystem
Copynght ® CancetHalp Uk




Limfa teCe samo jednim smerom {j .

Od perifernih tkiva prema velikim venama (zalisci!)

Najveci limfni vodovi su ductus thoracicus (grudni
limfovod) i ductus lymphaticus dexter (desni limfovod)

Oba utiCu u steciste potkljucne i unutrasnje jugularne
vene tj. Venski ugao.




Uloga limfe

Neprekidno odnoSenje belancevinskih molekula iz
meducelijskog prostora (ako ne = nagomilavanje)

Prenos masti — nakon apsorpcije iz crevnih resica
iIzravno ulaze u nju

Imunosna uloga

Limfna crpka — stezanje glatkih misi¢nih vilakana u zidu
limfne Zzile i pritisak spolja(npr. misic)




Portal vein

: Spienic vel
Superior
mesenteric (N,
v'in . = - . K‘d My

Left renal vein

Inferior =~
mesenteric Inferior vena cava

vein




