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H u m a n s  a n d o t h e r  v e r t e b r a t e s  h a v e  a  c lo [ e d c iT
.  

L li1!a t o r y  s y s t e m  c a l le d t he

c a r d i o v a s c u la r  s y s t e m

A c a r d io v a s c u la r  s y s t e m  c o n s is t s  o f  he#
,  
Éi o o d vssel s ai i  b lo o d

k <
A r t e r i e s  c a r r y b lo o d a w a y  f r o m  t he  h e a r t  t o  0  r  g a  ; £. t ,  r  I e  s  b r a n c h t o  A r t e r io le s

t h a t  g iv e  r is e  t o  Ca p i l la r ie s

N e t w o r ks  o f  c a p i l la r ie s  c a l le d c a qi l la r y b e d s  a  : ,  

 e  
:  

s it , o f  c h e  m ic  a  l+/T ; 1,  n ge

be t w e e n  t h e  b lo o d a n d in t e r s t it i a l f lu id

A r t e r ie s  a n d v e in s  a r e  d is t in g u is h e d by t he  d i r e c t io n  o f  b lo o d f lo w
,  

n o t  by  0 2 c o n t e n t
,  

A r t e r ie s

c a r r y  b lo o d f r o m  t h e  he a r t  t o w a r d c a p i l la r ie s
,  

a n d v e in s  r e t u r n  b lo o d t o  t h e  h e a r t  f r o m

c a p i l la r ie s

T h e  he a r t s  o f  a l ï v e r t e b r a t e s  c o n t a in  t w o  o r  m o r e  m u s c u la r  c h a m be r s T h e  c h a m be r s  t h a t

r e c e iv e  b lo o d e n t e r in g t h e  he a r t  a r e  c a lle d a t r ia  (s in g u la r
,  

a t r iu m ) T h e  c h a m b e r s  r e s p o n s ib le

fo r  p u m p in g b lo o d o u t  o f  t h e  he a r t  a r e  c a l le d v e n t r l c le s .
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T h e  H u m a n  H e a r t

Co n e  s h a p e d o r g a n
,  s iz e  o f  c le n c h e d f is t

,  
lo c a t e d 

Pu lm o n a ry ar te ry ,

.  
: ;  

Ao r :a

u n d e r  t h e  b r e a s t  b o n e  (St e r n u r n ) Pu lm o n a ry

T h e  t w o  v e n t r ic le s  h a v e  t h ic k p o w e r f u l w a l ls  t h a t

p u m p b lo o d t o  t h e  o r g a n s  i r

Se m ilu n a r  ¬ B H 
Se m ñu n arM a m m a l i a n  C i r c u la t io n  

v a hr e /i ì :  v abre
衣

T h e  P u lm o n a r y  (l u n g ) C i r c u la t i o n  ) ; 1s
r

Alr io v e n tr ic u la r  M io v e n lr kT h e  r ig h t  v e n t r ic l e  p u m p s  t h e  b lo o d t o  t h e  1 u " v a fv e :  I v a bre

: x  :  : ; h 

re
x °  d 

v ia  t h e  c a p i l la r y  b e d s
,  

o w . 

)U Right Le ft
r e t u r n  t o  t h e  le f t  : àt  ; i t/m  v ia  \

+ 飞 I  v en tr ic le 

T h e  Sy s t e m ic  C i r c u la t io n .  S u p e r i o r v e n a  c a v a  C a p i l l a r i e s  o f

T h e  o x yg e n r ic h b lo o d fl o w s t o  t h  
h e a d  a n d  f o r e l i m b s

le f t  v e n t r ic le  w h e n  it  dpDsài ry t h e  
; 

P u l m o n a r y

a t r i u m  c o n t r a  c
t

 c
 p

 C
a p i ï l ar i es

T h e  le f t  v e n t r ic le  p u m p s  t h e
,  
áxgen ® g w 7  

U 1e f t  l u n g

r ic h b lo o d t o  t he  b o dy t is s u  &  v iá t hp : I  :-
a o r t a

,  
w h ic h c o n v e y s  b lo o d t o  a r t ë r ie s

t h e n  t o  a r t e r io le s  t h e n  t o  c a p i lïa r ie s

t h e  c o r o n a r y  a r t e r ie s
,  

w h ic h s u p p ly  

x "

T he  fi r s t  b r a n c he s  f r o m  t he  a o r t a  a r e  v e n t r i c Be

b lo o d t o  t h e  h e a r t  m u s c le  it s e lf
,  

a n d i n f e r i o r

t h e n  c o m e  b r a n c h e s  le a d in g t o  
v e n a c a v a  

C a p ï l ïa r i e s o f

c a p il la r y  be d s  in  t he  h e a d a n d a r m s 
a b d o mï  o r g a n s

a n d  h i n d  l i m b s

(f o r e l im bs )

八



le g s

T h e  a o r t a  c o n t i n u e s  i n  a  p o s t e r io r  d i r e c t io n
,  

s u p p ly in g 0 2 r ic h b lo o d t o  a bd o m in a l o r ga n s  a n d

W it h in  t h e  c a p i l la r ie s  0 2 w i l l m o v e  f r o m  t he  b lo o d t o  t h e  t is s u e s  a n d C0 2 f r o m  t is s u e s  t o  t heb lo o d a c c o r d in g t h e i r  c o n c e n t r a t io n  g r a d ie n t

Ca p i l la r ie s  r e j o in
,  

f o r m in g v e n u le s w h ic h c o n v e y 0 2 p o o r  b lo o d f r o m  t h e  he a d
,  

n e c k a n df o r e l i m b s  t o  v e in s  c a l le d t h e  s u p e r io r  v e n a  c a v a

T h e  in f e r io r  v e n a  c a v a  d r a i n  o x y g e n p o o r  b lo o d f r o m  t h e  t r u n k a n d h in d l im bs Bo t h v e n a  c a v ae m p t y  t h e i r  b lo o d in t o  t he  r ig ht  a t r iu m
,  

a n d f in a l ly blo o  引  Flo w  t o  t h e  r ig h t  v e n t r ic le

T h e  H e a r t s  Rh y wh m ic  Cy c le

T h e  h e a r t  c o n t r a c t s a n d r e la x e s  i n  a  r hy t h m ic  c y c le

W h e n  it  c o n t a c t s  it  p u m p s  t h e  b lo o d w h e n  it  r éláx e s  it hamber s  f i l l w it h b lo o d

A  c o m p le t e  s e q u e n c e  o f  c o n t r a c t io n  l pupi i l l  a n d U e  1 a  x  a t  Bb" (f i l l i n g ) is t h e  c a r d ia c  c y c le口

a D u r in g s y s t o l e  (t h e  c o n t r a  c t io n  
:  

pha),  
h e a r t  

t
h u ç l c o n t r a  c t  t o  p u m p t he  blo o d

霭'
密

b D u r i n g d ia s t o le  (t h e  r e la x a t io n  p ha s e ) ; t h e   he a a n u s c l î  r e la x  t o  r e c e iv e  (f i l l) t h e  b lo o d
w

s y s t e m ic  c i r c u it
,  (5 O l it e Y p e r  m i n u t e ) } a n d  i t  d e p e %ds  0  X X I i W Y  s  I" "

h e a r t  b e a t s  p e r  m  / T ó t w & x  & H  : m  be r  o f

b St r o k e  v o lu m e  :  t h ë ä  ri km e :  f  b io o d p u m pe s  b h  ; 1e lir  n r e  in  e a c h
c o n t r a c t io n  (a v e r a ge  7 0  m l p e r  be a t )
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A t r i a l a r a c .l A t r ia l s y s t «»lø  a n el v © m t r §c u la r

v e n t r i c u la r  c l âa s t «»lø  d $

献
V e n t r i c u la r  s y s t o le  a n d

di as t o1
Fo u r  v a lv e s  i n  t h e  h e a r t  p r e v e n t  b a ckf lo w  a " 1 ke e p  bl od m o v in g  i n  t h e  c o r r e c t  d i r e c t io n  :

1 A t r io v e n t r i c u la r  (A V ) v a l v e s  (2 ) :  n d b e t  e e n  e a c h á s u  m  a n d v e n t r ic le

T he y  ke e p b lo o d f r o m  fl o w in g b a c k i n t  Ét h ;  a t r ia  d u r i n gr v e n t r ic u la r  c o n t r a c t io n

(s y s t o le ) - Ëf i  Ê
2 Se m i l u n a r  v a lv e s  (2 ) :  lo c a t e d a t  t h e  t w o  e x it s  o f  t h e h a r t  ; w h e r e  t h e  a o r t a
le a v e s  t h e  le f t  v e n t r ic le  a n d w he r e  t h e  p y lm o n a

T he y  p r e v e n t  f lo w  o f  t h e  b lo o d b ä c k in t «i  t he  v ë D r i

T h e  r e c o i l o f  t h e  b lo o d a ga i : : 5 : t
he  · jj+Ýj : 9 T v + +  h d°+s  OUT (lu p )

T he  r e c o i l o f  t h e  b lo o d agai nt he c lo s e d [ rf i iíij n a r  val i rec a  Ï X  s e c o n d he a r t
s o u n d (d u p )

W &¢ æ

H e a r t  m u r m u r  :  is  a  d e f e c t  o f  o n e  o r  m o r e  v a lv e s  w he r e  a  s t r e a m  o f  b lo o d f lo w  ba c kw a r d
t h r o u g h t h e s e  v a lv e s

,  
s o m e  p e o p le  bo r n  w it h h e a r t  m u r m u r

,  
in  o t h e r s

,  
v a lv e s  m a y  be

d a m a ge d by  in f e c t io n



M a i n / a în i n g  t h e  H e a r t '
s  Rh y t h m ic  Ra t e

Ca r d ia c  m u s c le s  a r e  s e lf  e x c it a b le  a n el c a n  c o n t r a  c t  w it h o u t  a r 1y  s ig n a l o f  t h e  r le r v o u s  s y s t e m

H e a r e  s r h y t h m  r a t e  is  c o n t r o l le d by  t he  s i r 1o a t r i a l n o d e  (SA  n o d e ) a ls o  c a l le d (p a c e m a k e r )
T tr e  SA  is  lo c a t e d in  t h e  r ig ht  a t r i a l w a l i n e a r  t h e  e n t r a n c e  o f  t he  s u p e r io r  v e n a  c a v a

M u s c l E  t is s u e  o f  t h e  SA n o d e  h a s  c h a r a c t e r is t ic s  o f  b o t h m u s c le  a n d n e r v e  t is s u e

Co n t r a c t i o n s  o f  t h e  SA n o d e  g e n e r a t e  e le c t r ic a l im p u ls e s  t h a t  s p r e a d r a p id ly f r o m  t h e  n o d e
a n d c a u s e  t h e  a t r ia  t o  c o n t r a c t  a t  t h e  s a m e  t i m e  ; t h is  w a v e  o f  c o n t r a  c t io n  w i l l p a s s  t h e  a t r ia  a n d
r e a c h t h e  a 1 ; r i o v e n t r i c u la r  (A V ) n o d e  lo c a t e d n e a r  t h e  b a s e  o f  w a l l s e p a r a t i n g t h e  a t r ia

T h e  i m p u ls e  is  d e la y e d f o r  0 1 s e c  t o  e n s u r e  t h e  a t r ia  a r e  c o m p le t e ly e m pw  b e f o r e  t h e
v e n t r ic le s  c o n t r a c t

T h e  im p u l s e  is  t h e n  c a r r ie d by a  r ï1a s s  o f  s p e c ia l iz e d m u s c le  f ib e r s  c a l le d b u n d le  b r a n c h e s
p u r k ín j e  f i b e r s  t o  t h e  a p e x  o f  t h e  h e a r t  a n d t h r o l Jg h o u t  t h e  v e n t r ic u la r  w a l ls

¥ Pa c e m a ke r .  +¥
.  
+!JU : a+<j Aï \U+}/.  

< a  SigDáïs STÍ
ge n e ra t e s w av e  o f  

:  th rò u gbby e+
b" 5

s ign a ls tó c o n t r a  & I  ver i t r i cl  :
中毒

B

bra n ches  ,  }|  jj ! !Tì :  
:  

:
:

'
: f ibërs  : ï _ v

Im p u ls e s  t h a t  t r a v e < d u r in g t h e  c a r d ia c  c y c le  c a n  b e  r e c o r d e d a s  a n  e le c t r o c a r d io g r a m  (ECG  o r
EB(G)



The  pa c e m a ke r  is r e g l +la t e d by t w o  p o r  l io n s o l  t h e  n e r v o u s s ys t c n 1 : t h e  5 y m p a t h e t  ic  a n d

p a r a s y tn p a t he t lc  d îv ls io n s

The  s ym p a t h e t ic  d iv is io n  s p e e ds t rp t h e  p a c e m a ke r

T he  pa r a s ym p a t h e t ic  d iv is io n  s lo w s do w n  t h e  p a c e m a ke r

T h e  pa c e m a ke r  is a ls o  r e g u la t e d by ho r m o n e s  a n d t e m p e r a t u r e  :

Ex  :  Ep ln e p h r in e ,  
t he

" fi g h t o r f l igh t " h o r m o n e  s e c r e t e d b y  t h e  a d r e n a l g la n d s l  
c a  u s e s  t h e

h e a r t  r a t e  t o  in c r e a s e

A n  in c r e a s e  o f  o n ly  1 °  c  r a is e s  t h e  he a r t  r a t e  b y  a b o u t  10  b e a t s  p e r  m i n u t e

T h e  v e r t e b r a t e  h e a r t  is  r e f e r r e d t o  m y o ge n íc  h e a r t
,  

b e c a u s e  it '
s  m a d e  o f  a  s p e c ia l iz e d t is s u e

lo c a t e d w it h in  h e a r t

I
'

R e

c a l le d t h e  e n d o t h e ïiu m

T h e  e n d o t h e l iu m  is  s m o o t h n d  m in im iz e s

r e s is t a n c e

p l u s  it s b a s a l : x  : t o  f a c i lit a t e  t h e  exchage 
Âi t .  

< ; : V e i n   ·

o f  m a t e r ia ls

A r t e r ie s  a n d v e in s ha v e  a n  e r  
I

s m o o t h m u s c le
,  

a n d c o n n e c t iv e  t is s u e '

A r i èr i o l e
Ve n i Bl e  I

A r t e r ie s  ha v e  t h ic ke r  w a l ls  t ha n  v e in s  t o

p u m p e d f r o m  t h e  he a r t
a c c o m m o d a t e  t h e  h igh p r e s s u r e  o f  b lo o d

Ca p l l l a r y : 

q  F T
Re d b l o o d  c e i l  Y

1n  t h e  t h i n n e r w a l le d v e in s
,  

b lo o d f lo w s  b a c k t o

t h e  he a r t  m a in ly  a s  a  r e s u lt  o f  m u s c le  a c t io n

爹



B l o o d Flo w  V e lo c i t y

V e lo c it y  o f  b lo o d f lo w  is s lo w e s t  in  t h e  c a p i lla r y  b e d s
,  

a s  a  r e s u lt  o f  t h e  h ig h r e s is t a n c e  a n d

la r ge  t o t a l c r o s s s e c t io n a l a r e a

B lo o  引  Flo w  in  c a p i l la r ie s  is  n e c e s s a r i ly s lo w  f o r  e x c h a n g e  o f  m a t e r ia ls

B lo o d P r e s s u r e

B lo o d f lo w s f r o m  a r e a s o f  h ig he r  p r e s s u r e  t o  ; :  - :  

a r e a s  o f  lo w e r  p r e s s u r e

B lo o d p r e s s u r e  is  t h e  p r e s s u r e  t h a t  b lo o d x e r t s

a g a in s t  t h e  w a l l o f  a  v e s s e l

In  r ig id v e s s e ls  b lo o d p r e s s u r e  is  m a i n t a in e d ; le s s  4
,  
000 i - W ¥ ¬

r ig id v e s s e ls  d e f o r m  a n d b lo o d p r e s s u r e  is  lo s t :  3
,  000 - /+ 

d u r i n g v e n t r i c u la r  s y s t o le  ; it  is  t h e  h igh e s t  

§ ' I ; } E  °  : .

p r e s s u r e  i n  t h e  a r t e r ie s  \ m   ,  
+ : 

:  

D ia s t o l i c  p r e s s u r e  is  t h e  p r e s s u r e  in  t h e  a r t e r ie s I /  :- : ^ ?   · :  : .

d u r i n g d ia s t o le  ; it  is  lo w e r  t h a n  s y s t o l ic  p r e s s u r e
,  

301 
:

A  p u ls e  is  t h e  r hy t h m ic  b u lg i n g o f  a r t e r y  y a y?
]

. : . - L/
w it h e a c h h e a r t b e a t

V a s o c o n s t r i c t io n  is  t h e  c o n t r a  c t io n  o f  s m o o t h

m u s c le  in  a r t e r io le  w a l ls  ; it  in c r e a s e s b lo o d

p r e s s u r e

ノ 荸
V a s o d i la t io n  is  t h e  r e la x a t i o n  o f  s m o o t h m u s c le s  in  t h e  a r t e r io le s  ; it  c a u s e s  b lo o d p r e s s u r e  t o

f a l l

V a s o c o n s t r ic t io n  a n d v a s o d i la t io n  h e lp m a in t a in  a d e q u a t e  b lo o d f l o w  a s  t h e  bo d \es  d e m a n d s
c h a  n ge



N i t r ic  o x id e  is  a  m a j o r  in d u c e r  o f  v a s o d i la t io n

T he  p e p t id e  e n d o t h e l in  is  a n  im p o r t a n t  in du c e r  o f  v a s o c o n s t r íc t io n

B lo o d p r e s s u r e  is  g e n e r a l ly m e a s u r e d f o r  a n  a r t e r y in  t h e  a r m a t  t h e  s a m e  h e ig h t  a s  t h e  h e a r t

B lo o d p r e s s u r e  f o r  a  h e a l t h y 20  y e a r  o ld a t  r e s t  is  1 20  m m  Hg a t  s y s t o le  a n d 7 0  m m  H g a t

d ia s t o le

Fa in t i n g is  c a u s e d by  in a d e q u a t e  D l r e c k o n  o f  b l o o d  n o w

b lo o d f lo w  t o  t h e  h e a d i n  v e i n  «t o w a r d  h e a r t ) V a l v e  (o p e n )

A n im a ls  w it h lo n g e r  n e c ks  r e q u i r e  a

h ig h e r  s y s t o lic  p r e s s u r e  t o  p u m p b lo o d

a  g r e a t e r  d is t a n c e  a g a in s t  g r a v it y

S k e fe t a l  m u s c le

B lo o d is  m o v e d t h r o u gh v e i n s  b y

s m o o t h m u s c le  c o n t r a c t io n
,  s k e le t a l

m u s c le  c o n t r a  c t io n
,  a n d  e x p a n s io n  o f  

:  \ . . . .  (c l o s e d )
t h e  v e n a  c a v a  w i t h in h a la t i o n

O n e w a y v a lv e s  in  v e i n s  p r e v e n t

b a c kf lo w  o f  b lo o d 西 蠡擦 P

: j  :

A r t e r y  c lo s e d (12 0 ) So u n ds  a u d ib l e  in  s t e t h o s c o p e  (12 0 ) So u n d s  s t o p  (7 0 )

B lo o d p r e s s u r e  r e a d in g  :  1 2 0/ 70

-
'  \  t



Ca p i l la r y Fu n c t i o n

B lo o d fl o w s  t h r o u g h o n ly  5 10 % o f  t h e  b o dy
'
s  c a p i l la r ie s  a t  a  t i m e

Ca p i l la r ie s  i n  m a j o r  o r g a n s  a r e  u s u a l ly f i l le d t o  c a p a c it y  ; Ca p i l la r ie s  in  t h e  b r a in
,  

h e a r t
,  

k id n e y s
,

a n d l iv e r  a r e  u s u a l ly  f i l le d t o  c a p a c it y ,  
b u t  a t  m a n y o t he r  s it e s  t h e  b lo o d s u p p ly v a r ie s  o v e r  t i m e

a s  b lo o d is  d iv e r t e d f r o m  o n e  de s t i n a t io n  t o  a n o t he r

T w o  m e c h a n i s m s  r e g u la t e  d i s t r i b u t io n  o f  b lo o d in  c a p i l la r y  b e d s  :

1 C o n t r a c t io n  o f  t h e  s m o o t h m u s c le  la y e r  in  t h e  w a l l o f  a n  a r t e r io le  c o n s t r ic t s t h e  v e s s e l

2 P r e c a p i l la r y  s p h i n c t e r s c o n t r o l f lo w  o f  b lo o d b e t w e e n  a r t e r io le s  a n d v e n u le s

B lo o d f lo w  is  r e g u la t e d by  n e r v e  im p u ls e s
,  

ho r m o n e s
,  

a n d o t h e r  c h e m ic a ls

P r e c a p i l la r y  T h o r o u g h f e  A 1s ph i n c t e r s  c h a n n e i \
督

等

i nËt

9 
le

(a ) Sp h i n c t e r s  r e la x e d 
cted

T h e  e x c h a n ge  o f  s u b s t a n c e s  b e t w e e n  t h e  b lo o d a n d in t e r s t it ia l f l ui di é /  :  þla c e  a c r o s s  t h e  t h i n
e n d o t he l ia l w a l ls  o f  t h e  c a p i l la r ie s

T h e  d if f e r e n c e  b e t w e e n  b lo o d p r e s s u r e  a n d o s m o t ic  p r e s s u r e  d r iv e s  f lu id s  o u t  o f  c a p i lla r ie s  a t
t h e  a r t e r io le  e n d a n d in t o  c a p i l la r ie s  a t  t h e  v e n u te  e n d

M o s t  b lo o d p r o t e in s  a n d a l l b lo o d c e l ls  a r e  t o o  la r g e  t o  p a s s  t h r o u g h t he  e n d o t he l i u m

912 1
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F L U I D  : N e t f 1u l d  m o v ë h e r i t o u t  
B c 838 igE <g É>

r t er i a1 e n d - ë n o u s e n d

0  c a p i 1l a r y  Di r e b o n  I
-

o d  f l o w  o f  c a R i 11a r y  :

Fl u id Ret u r n  b y  t h e  Ly m p h a t i c  y 4  
T h e  ly m p h a t ic  s y s t e m  r e t u r n s  f ru id t h a t  le a ks  o u t  f r ò m  t h e  c áp i l la r y  b e d s

F lu id
,  

c a l le d ly m p h
,  

r e e n t e r s  t h e c i r c u la t io n  di ect l y 
I 
á " l j ëyenous e n d o f  t h e  c a p i \la r y  b e d a n d

in d i r e c t ly  t h r o u g h t h e  ly m p h a t ic  s y s t e m

T h e  ly m p h a t ic  s ys t e m  d r a in s  in t o  v e i n s  in  t h e  n e c k  
·  "

U
, Ê

k X
簸 飞

Ly rT l p h n o d e s  a r e  o r g a n s  t h a t  f i lt e r  ?v M pl  a n d p la y  a n Im pQ r t a n t
.ol e ip.  

The  b o dv s  d e f e n s e

Ed e m a  is  s w e l l i n g c a u s e d by d is r u .  #U, n s  I J;h.$I :    x



B lo o d is  a  Co n n e c t iv e  T is s u e  w it h Ce l ls  Su s p e n d e d i n  P la s m a

B lo o d is  a  c o n n e c t iv e  t is s u e  w it h s e v e r a l c e l l t y pe s

s u s p e n d e d in  a  l iq u id m a t r ix  c a l le d p la s m a

P l a s m a  £ i £ *

C o t t s - r «  I Wa j o r - t

H u m a n s  h a v e  5 li t e r s  o f  w ho le  b lo o d (p la s m a  (55%) +

c e l lu la r  e le m e n t s  (4 5% ))

W a «e r  S m b r e m E£ o , r

o a  r r y i r i El - r

s u b s t

1 a i m s  (b G- O s m o ó c  b a ]  a -
.

n 1 J  
e l e c t r  o dy t e  s )  m - r í r e= ,

口 皿リ リ u  P l a s m a  S m 以 I 3 补 d t r 日 本 国 . a 哂 0 1飞

p  o tEa  s  s  i u m  m  e  m  b r a r »e

tc a  ï c i - P e - e a  u l i u

W a t e r  a c c o u n t s  f o r  9 0% o f  p la s m a  w h ic h Is o  c o n t a in s 
M a a n e s ii L »m

C h 1 o r i d Êe

e le c t r o ly t e s  a n d p r o t e in s B ì o a r b a m f e

P l a s m a  p r o t e i r 1s

E1e c t r o ly t e s  :  i n o r ga n i c  s a lt s  i n  t h e  f o n  : e d io n s  - + r 1  O s m o  ¬ b ia #a 【r ac æ
a

t h a t  h e lp m a i n t a i n  o s m o t ic  b a la n c e  0 l  t t 
P Ï A - I r ag

千百b ir i  n ^ m 仁コ们洼坂杯葛

l m  m  u - I  n s  O e f ie r a s e

P la s m a  p r o t e i n s  : w h ic h i n f ru e n c e  b lo bd PH
,  

o s r o t i ( ( a n t i- +e s )

p r e s s u r e
,  

a n d v is c o s it y V a r io u s  p la s r  ir o t  in s  f u n ( S m b s t a r » c e s  f r a n s p u r t e « l  3 r  b

1 1 Y 1 U  t r a n s p o r t
,  

i m m u n it y ,  
a n d b lo o t  c lm t r& g N Ä r i æ m Es

W s ü e  p «r r d m c t s

R , e s  p i  nat o«5r  =  a s g s

Se r u m  :  is  t h e  b lo o d p la s m a  t ha t  ñai  t r i e  io t t i lDg f a  c e :  :  s B ; H - m r » e s

r e m o v e d

Ce l lu la r  Ele m e n t s A  Q u  s  u R
1 Er y t h r o c y t e s ,  

Re d  B1o o

Ea c h p l o f  h u m a n  b lo o d a n d ge n e r a t e s

A T P by  a n a e r o b i c  r e s p i r a t io n  
/

RBC Ca r r y  O x yge n  t h r o u gh H b (e a c h H b m o le c u le  b in d u p t o  f o u r  m o le c u le s  o f  0 2 ),  s o  RBC

c a r r ie s  1 b i l lio n  0 2 m o le c u le s

H b a ls o  c a r r ie s  n it r ic  o x id e  N o
.  

w h ic h d i la t e s  c a p i l[a r ie s  a l lo w in g t h e  RBC t o  p a s s

Sic klæ c e l l d is e a s e  is  c a u s e d by  a b n o r m a l he m o g lo b in  p r o t e in s  t ha t  f o r m  a gg r e g a t e s
,  

t he s e

a gg r e g a t e s  c a n  d e f o r m  a n  e r y t h r o c y t e  i n t o  a  s ic kle  s ha p e
,  

t he s e  s +c kle d c e l ls  c a n  r u pt u r e
,  o r

b lo c k b lo o d v e s s e ls

r y 2 1



2
.  Le u k o c y t e s

,  
W h it e  B lo o d Ce l ls

,  (W BC)

Fu n c t i o n  i n  d e f e n s e  a n d im m u n it y

T h e r e  a r e  f iv e  t y p e s  o f  le u ko c y t e s  : b a s o p h l ls
,  

e o s i n o p h i ls  (in c r e a s e s  c lu r in a p i t r a s it : ic
in f e s t a t io n  a s  i n  w o r m s ),  

n e u t r o p h i l s
,  

ly m p h o c y t e s  a n d m o n o c y t e s

T h e r e  a r e  u s u a l ly 50 0 0 10 0 00  W BC in  e a c h LI o f  b lo o d t h is  n u m b e r  in c r e a s e  d u r in g in f e c t io n s

Sp e n d m o s t  o f  t he i r  t i m e  o u t s id e  t h e  c i r c u la t o r y  s ys t e m  in  t he  in t e r s t it ia l f lu id a n d ly m p h a t ic
s y s t e m

T h e  de f e n s e  m e c h a n is m  f o r  le u ko c y t e s  d o n e  by  p ha go c y t o s is  o f  b a c t e r ia  a n d d e b r is

(a s  in  n e u t r o p h i l a n d m o n o c y t e s ) o r  by  p r o d u c in g a n t ib o d ie s (a s  in  t y p e  B ly m p h o c y t e s )

T h e  lif e  s p a n  o f  n e u t r o p h i l is  a b o u t  f w  d a y s
,  

m o n o c y t e jj a b o u t  m o n t hs  w h i le  ly m p h o c y t e s

a b o u t  y e a r s 

3 P la t e le t s _ Á' T
F r a g m e n t s  o f  c e l ls

,  
2 3  m ic r o m e t e r  i n  d ia m e t e r

La c k n u c le i a n d f u n c t i o n  in  b lo o d c lo t t i n g

B lo o d   o t t in g

ls  a  c o m p le x  p r o c e s s  t h a t  I n  v  : : r : :- o u t .  T : :  : :
,  
I  t °  "

 : 
°  a  s; ; '

Co a g u la t io n  is  t h e  f o r m a t io n  o f  aísi ìd cl ci  Brorl  I/#u id b lo i»d /

Clo t t in g f a c t o r s  n e e d V it a m i n  K a n d Ca lc i u m  f o r  p r o p e r  f u n c t io n in g

A  c lo t  f o r m  w he n  p la t e le t s  c lu m p t o g e t he r  t o  f o r m  a  t e m p o r a r y  p lu g a n d r e le a s e  c lo t t in gf a c t o r s

C lo t t i n g f a c t o r s  r e s u lt  in  c o n v e r s io n  o f  in a c t iv e  f ib r in o g e n  t o  a c t iv e  Fib r in
,  

Fib r in  a gg r e g a t e s
in t o  t h r e a ds t h a t  f o r m  t h e  c lo t

A  b lo o d c lo t  f o r m e d w i t h in  a  b lo o d v e s s e l is c a l le d a  t h r o m b u s  a n d c a n  b lo c k b lo o d f ro w
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穆 移
。

ノ \
胃

の

画妞 葛 仁ニニニニニニン 仁ニ ニ ニ ニン

.  $Î\C o 11a g o n  r i b e r s  h -
\  

P l a t e l e t n

P l a t e l e t  p l u g  c l o t  R e d  b11

C l o t t i n g  f a c t o r s  f r o m  :  
F 1b r l n  c l o t  r o r m a t 1o n

- P 1a t e 1  ·  t s

- D a m a g e d  c e l l s

P l a s m a  ( f a c t o r s  I n c l u d e  c a l c i u m ,  
v i t a m i n  K )

二上二
。

ニゴ移
P r o t h r o m b 1n  T h r o m b 1n

ユ
ーF 1b r l n o g e n  F i b r i n

H e m o p h i l i a  : D is e a s e  c h a r a c t e r iz e d by e x c e s s iv e  b le e d in g f r o m  e v e n  a  m in o r  c u t
,  

c a u s e d by a

g e n e t ic  m u t a t io n  t ha t  a f f e c t s  a n y o f  t h e  c lo t t in  s t e p s

: :  : s  a n d t he  Re  p ' " m  e  n+ ; f  c  d" ¢."

d : } : '

.

- 1

T h e  c e l lu la r  e le m e n t s  o f  t he  b lo o d m u s t  b e  r e  p l a  c .  : ,  s  t h e y

w e a r  o u t

Er y t h r o c y t e s  ci rcul at ej  t he  b lo o d f ó r  3 4  m o n t h# b e f g r e

be in g d e s t r o y e d by p h a go c y t ic  c e l ls in  t h e  l iv e r  a n d s p le e n

Th e  ho r m o n e  e M h r o p o i e t i n  (EP D ) s t im u la t e s e r y t h r o c y t e

p r o d u c t io n  w he n  0 2 de l iv e r y  is  l o
n a teBet s  

Eo s ïn o phi ls

T h e y  p r o d u c e  a  n u m b e r  o f  n e w  b lo o d c e l ls e q u iv a le n t  t o  t he  n u m b e r  o f  d y i n g c e l ls

13/ 2 1



CaÄ+ocu. ar  D is e a s e s

D i s e a s e s  o f  t h e  h e a ï  a n d b lo o d v e s s e ls

Lo w ensi  : i p»prot ei n (LD L) d e l iv e r s  c h o le s t e r o l t o  c e l ls  f o r  m e m b r a n e  p r o d u c t io n
,  

H ig hc o n c r i b   a cto n  o í  LD Ls  in  t h e  blo o d c o r r e la t e s w it h a t h e r  o s c le r o s is

H igh d e n s R  ·  l i p o p r o t e i n  (H D L) s c a v e n ge s  c h o le s t e r o l f o r  r e t u r n  t o  t he  l iv e r
,  

H D L r e d u c ed e p o s it i o n  o f  c h o le s t e r o l in  a r t e r i a l p la q u e s

1 H e a rt  A t t a c k :  D e a t h o f  t h e  c a r d ia c  m u s c le  r e s u lt in g f r o m  p r o lo n g e d b lo c k a g e  o f
o n  o r  m o r e  c o r o n a r y  a r t e r ie s

,  (Co r o n a r y  a r t e r ie s  s u p p ly  o x y g e n r ic h b lo o d t o  t h e
h e a r t  m u s c l e )

2 St r o ke  :  De a t h o f  n e r v o u s  t i s s u e  i n  t ?e  b r a in  d u e  t o  la c k o f  0 2 ; o f t e n  r e s u l t in g f r o m
r u p t u r e  o r  b lo c k a ge  o f  a r t e r ie s in  t he  b r a i n

3 T h r o m b u s  :  A  b lo o d c lo t  t h a t  b lo c ks á n a j o r  b lo o d v e s s e l
,  

Em b o l u s  :  is  a  m o v i n g c lo t

5 A t h e r o s c l e r o s i s  : Ch r o n ic  c a r d i o v a s c u la r  d is e a s e  c h r a  c t e r iz e d by  p la q u e s  t h a t
d e v e lo p i n  l in e  i n n e r  w a l ls  o f  a r t e r ie s a n d n a r r o w  t hë  ï i í r De n  o f  t he  v e s s e l

6 A r t e r i o s c ïe r o s is  :  Fo r m  ó f  a t h e r o s c le r o s is  in w h ic h p la q u ps  a r  :  ; h a Ud e n e d w it h
c a l c i u m  d e p o s i t s  w it h i n  a r t r i e s

_
L - L 8

7 A n g i n a  p e c t o r i s  :  c h e st  p a in  t h ä t  o c c u mh e  h e  a  Y >  Y  c  e  j v  æîDsi JNie1ci j r g n  d u e
t o  bï ockge o f  t h e  c o r o n a r y  a  r  t  r i : " d ' " s 'y h e s ì þ/ iy  : -9 

: 

v  复 .

8 Hy p e r t e n s i o n  :
-

H igh b lo o d p r e s s u r e  (s y s t o l ic  > 14 0  m m  Hg  W o r  d ia s t o l ic  > 90 m m  Hg ),  
in c r e a s e  t h e  r is k

o f  a t h e r o  s c le r o s is
,  

h e a r t  a t t a c k a n d s t r o k e

H yp e r t e n s io n  c a n  be  r e d u c e d by  d ie t a r y  c h a n g e s
,  

e x e r c is e
,  a n d/ o r  m e d ic a t io n



Ri s k Fa c t o r s  a n d T r e a t m e n t  o f  Ca r d io v a s c u la r  D is e a s e

A  h igh LD L t o  H DL r a t io  i n c r e a s e s  t he  r is k o f  c a r d io v a s c u la r  d is e a s e

T he  p r o p o r t i o n  o f  LD L r e la t iv e  t o  H DL c a n  be  d e c r e a s e d by e x e r c is e
,  

n o t  s m o k in g ,  
a n d a v o id in gf o o ds w it h t r a n s f a t s

D r u gs c a l le d s t a t i n s  r e d u c e  LDL le v e rs  a n d r is k o f  h e a r t  a t t a c ks

In f la m m a t io n  p la y s  a  r o le  in  a t h e r o s c le r o s is a n d t h r o m bu s  f o r m a t io n

A s p i r in  in h i b i t s  i n f la m m a t io n  a n d r e d u c e s t he  r is k o f  h e a r t  a t t a c ks a n d s t r o ke

G a s  Ex c h a n g e

M a m m a l i a n  Re s p i r a t o r y  Sy s t e m

Lo c a t e d i n  t h e  t h o r a c ic  (c he s t ) c a v it y ,  
a  s y s t e m  o f  b r a n c h in g d u c t s

c o n v e y  a i r  t o  lu n gs

Pharym

A i r  e n t e r s  t h r o u g h t he  n o s t r i ls  a n t j s t h e n  f i lt e r e d by The  h a i r
,  Larynx

w o r m e d
,  

h u m id if ie d a n d s m e l le d w h e n  it  f lo w [  in  t h  n a s a l p v it y  { Eso phag 떼

T h e  n a s a l c a v it y  le a d s t o  t h e  p h a r y n x  w h ic h r e g u la t e s  f o o d p a s s a g e  
Tr ac hea 

n

t o  t h e  e s o p h a g u s  a n d n o t  t o  t he  1a w n x  (v o ic e  b o x  t h a i ci ntai ns p a i r s  
Ríght lun g ,  

\  :

F r o m  t h e  1a r y n x
,  

a i r  p a s s  t o  t h  t r ?c he a
, hi n t r 5i  b r a in c h e s iDt o  i i

t w o  b r o n c h i  (s i n g u la r  : b r o n i h t0s ) oneï or ach Iüï ig
- Br on ch+ot

w it h c i l ia  a n d a  t h in  lm m- r j s  t l t r a p d u s t  a n d M j t a n . - Bra nch o f 
(Hear t)

T h e  d e a d e n d o f  t h e s e  b r a n c he s  is  a  d " " o f  a i r  s a c s  c a l le d a lv e o l i
,  I   

· in 

, "h e r e  in  t h e  a lv e o l i t h e  ga s  e x c h a n g e  o c c u r s  a c r o s s  t h e  t h in  e p it h e l i u m  !o1yw w

W h e n  o x y ge n  e n t e r s  t h e  a lv e o l i i t  d if f u s e s t h r o u gh t h e  e p it h e Biu m  t o  
Ter m in al 

bBood)

t h e  c a p i l la r ie s  t h a t  s u r r o u n d e a c h a lv e o l i
,  

C0 2 d if f u s e  in  t h e  o p p o s it e  

bro rn hio le

d i r e c t io n  f r o m  t h e  c a p i l la r ie s t o  e p it he l iu m  t o  a i r  s p a c e  a n d t h e n  a lv e o l i
t o  e x i t  f r o m  t h e  bo dy

Ex h a le d a i r  p a s s e s  o v e r  t h e  v o c a l c o r d s  in  t h e  la r y n x  t o  c r e a t e  s o u n d s

15 / 2 1 Ahpe t



T he
"

m u c u s  e s c a la t o r
'

c le a n s  t he  r e s p i r a t o r y  s y s t e m  a n d a l lo w s  p a r t ic le s  t o  b e  s w a l lo w e d i n t o

t h e  e s o ph a g u s

A lv e o li la c k c i l+a  a n d a r e  s u s c e p t ib le  t o  c o n t a m in a t io n

Se c r e t io n s  c a l le d s u r fa c t a n t s  c o a t  t he  s u r fa c e  o f  t he  a lv e o l i

Pr e t e r m  b a b ie s  la c k s u r f a  e t a n t  a n d a r e  v u ln e r a b le  t o  r e s p i r a t o r y  d is t r e s s  s y n d r o m e  ; t r e a t m e n t

is  p r o v id e d by  a r t if i c ia l s u r fa  c t a n t s

A n im a ls c a n  u s e  a i r  o r  w a t e r  a s  a  s o u r c e  o f  0 2
,  

o r  r e s p i r a t o r y  m e d i u m

In  a  giv e n  v o lu m e
,  

t h e r e  is  le s s  0 2 a v a i la b l in  w a t e r  t h a n  in  a i r

O bt a in in g 0 2 f r o m  w a t e r  r e q u i r e s g r iat e r  e f r i c ie n c y  t h a n  a i r  b r e a t h in g

A n im a ls  r e q u i r e  la r g e
,  

m o is t  r e s p i r a t o r y  s u r fa c e s f o r  e x c h a n g e  o f  g a s e s  be t w e e n  t h e i r  c e l ls  a n d
t h e  r e s p i r a t o r y  m e d i u m  e it he r  a i r  o r  w a t e r

1

1

G a s  e x c h a n g e  a c r o s s  r e s p ir a t o r y  s u r fa c e s  t a k &  pl a  by  d i bt1s io n

Lu n g s
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T h e  s iz e  a n d c o m p le x it y o f  l ys c  0  r .
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G a s  Ex c ha n g e

Ga s  e x c h a n g e  s u pp l ie s 0 2 fo r  c e l lu la r  r e s p i r a t io n  a n d  d is p o s e s  o f  C0 2

V e r te b r a t e s  v e n t i la t e  t h e i r  lu n g s  by  B r e a t h i n g ,  
by  m a i n t a i n i n g  a  m a x im u m  0 2

c o n c e n t r a t io n  a n d m in im u m  C0 2 c o n c e n t r a t io n  In  t he  a lv e o l l t h a t  a lt e r n a t e
in h a la t io n  a n d  e x ha la t io n  o f  a i r
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T he r e  a r e  t w o  t y p e  o f  b r e a t h i n g :

a .  Po s it iv e  p r e s s u r e  b r e a t h i n g :  a m ph ib ia n s l ike  f r o gs  v e n t i la t e  t h e i r  lu n gs  by p o s lt lv e

p r e s s u r e  b r e a t h in g : a i r  is  p u s he d do w n  t he  w in d p lpe  in t o  Fr o g lu n g s

D u r i n g  i n h a la t io n
,  

m u s c le s  lo w e r  t h e  f lo o r  o f  t h e  o r a l c a v it y d r a w in g in  a i r  t h r o u g h

t h e  n o s t r i ls

T he  n o s t r i ls  a n d m o u t h a r e  c lo s e d a n d t h e  f lo o r  o f  t he  m o u t h is  r a is e d f o r c in g a l r

d o w n  t h e  t r a c h e a

D u r in g e x h a la t io n
,  

e la s t i c  r e c o i l o f  t h e  lu r}gs  a n d c o m p r e s s io n  by t h e  m u s c u la r  b o d y
w a l l f o r c e  a i r  ba c k o u t  o f  t he  lu n gs

b N e g a t i v e  p r e s s u r e  b r e a t h i n g : M a m m á ls  v e int i la t e  t h e i r  l u n gs  by  n e g a t iv e  p r e s s u r e

b r e a t h i n g w h e r e  a i r  is  p u l le d in s t e a d o f Be i n g p u s t ie d i n t o  t h e  lu n g d u r in g i n h a la t io n

Lu n g v o l u m e  in c r e a s e  a s  a  r e s u lt  o f  c o Ht r a  c t io n  Of  t h e  r ió m u s c le s  a n d t h e  d ia p h r a g m
,

卢

W h e n  t h e  r i b m u s c le s  c o n t r a c t  t he  b ee a ~t   ·  b i ihe  i[  p u s he d o u t w a r d a n d t h e  r ib s

u p w a r d w h e n  t h e  d ia p h r a g m  c o n t r a  c i s
,  

iï  F WS  do w n  t o w a r d s  t h e  a b d o m e n
,

e n la r g i n g t h e  t ho r a c ic  c a v it y  (e x p a n ds - a g ) I 
圆台

T h is  lo w e r s  t h e  a i r  p r e s s u r e  i n  t he  lu n gs  b e lo w  a t m g s p h e r i  p r u r £  c a u s e s

in h a la t io n
,  

b e c a u s e  ga s  f l w s ?egl n%f  h h i s  e  t o  I  r eor  o f  lo w e r

p r e s s u r e
,  

s o  a i r  r u s h e s F t he  n o s t Ui ls  án d d o i h a t h i F8 .
Tu t  t q  t h e

a lv e o li

t he  n o st r i ls  0

T i da l V o l u m e  :  t h e  v o lu m e  o f  a i r  a n  a n im a l in h a le s  a n d e x ha le s w it h e a c h b r e a t h ; It
a v e r a ge s  a bo u t  (50 0  m l in  r e s t in g h u m a n s )

V i t a l Ca p a c it y  :  t h e  m a x im u m  t id a l v o lu m e  t h a t  c a n  b e  In ha le d a n d e x h a le d d u r in g
f o r c e d b r e a t h in g (4 8 0 0  m l in  y o u n g m a le s  a n d 340 0  m l in  f e m a le s )

Re s id u a l V o l u m e  :  ls  t he  a m o u n t  o f  a i r  t h a t  r e m a i n s  In  t he  lu n g s  e v e n  a f t e r  f o r c e d
b r e a t h i n g
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T h e  Co n t r o l o f  B r e a t h i n g

B r e a t h in g is  a n  a u t o m a t ic  a c t io n W e  i n h a le  w he n  n e rv e s in B l o o d PH o f - 7 4

t h e  B r e a t h i n g c o n t r o l c e n t e r s  o f  t he  m e d u l la  o b lo n g a t a  a n d

p o n s s e n d i m p u ls e s t o  t h e  r ib m u s c le s o r  d ia ph r a g m
,  

d e c r - Sä m u l t u  :s t i m u la t in g t he  r nuscl es t o  c o n t r a c t
,  

a n d t h is o c c u r s a bo u t  10
U d n g l e v e l o f

14  t im e  p e r  m i n u t e  R e s p o n s e  :  C0 2 In  Us s u e s

Th e  m e d u l la '

s  c o n t r o l c e n t e r  a ls o  m o n it o r s b lo o d a n d #_ f i 3 ' " r a b+o c d  pB

c e r e b r o s p i n a l n u i cl PH
,  

w h ic h d r o p s a s b lo o d C0 2 : : "  

/ f  :  : I

c o n c e n t r a t io n  in c r e a s e

Se n s o r l c o n t r o B c e n t e r  : ICer ebr ost r ui l f l ud
W h e n  PH i s d r o p p e d (i n c r e a s e  o f  C0 2),  

t he  r a t e  a n d d e p t h o f

b r e a t h i n g is  in c r e a s e d a n d t h e  e x c e s s CO z is r e m o v e d in

e x h a le d a i r

T h e  po n s r e g u la t e s t h e  t e m p e r a t u r e  
p  ;  :  

\

0 2 c o n c e n t r a t io n  i n  t h e  b lo o d o n ly  à f f e c ts  t he  b r  t h in g c o n t r o l c e n t e r s  w h e n  ít  be c o m e s

e x t r e m e ly 1o w

-

k  í i
Se n s o r s  in  t he  a o r t a  a n d c a r o t id a r t e r ie s  m o n it o r  0 2  á : á c ,  

p 
c o n c e n t r a t i o n s  in  t h e  b lo o d

T h e s e  s e n s o r s  e x e r t ' " °  : d ' " °  : ' " ' "

:
' " e a ' '-:

. 1, ü  u  
G a s e s  D i f f u s i o n

- r

G a s e s  d i f f u s e  d o w n  p r e s s u r e  ! r ád i n t s I$ De  ly n gs a  ótriT : ÄZ. 
: 

t h e  i f f u s io n  o f  g a s e s

d e p e n d s  o n  t h e  d if fe r e n c e  o f  q u a n t i t y  c a l l d  p a r t ia l pr ë Ë s u

T h e  p a r t ia l p r e s s u r e  o f  a n y g a s  in  t h e  a t m o s p h e r e  is  t h e  p r o p o r t io n  (r a t i o ) o f  ga s  p r e s s u r e

c o n t r ib u t e d t o  t h e  t o t a l a t m o s p h e r i c  p r e s s u r e  v  : rh ic h is 760 m m  H g a t  s e a  le v e l

O x y ge n  r e p r e s e n t s  2 1% o f  t he  a t m o s p h e r e
,  

it s  p a r t i a l p r e s s u r e  :  (Po z ) =  0 2 1 ×  7 60 - 1 6 0 m m  H g

Pa r t ia l p r e s s u r e  o f  C0 2 a t  s e a  le v e l Pc 0 2 =  0 23 m m  Hg)

Ga s e s d if f u s e  a lw a y s  f r o m  a r e a s  o f  h igh p a r t i a l p r e s s u r e  t o  t ho s e  o f  Bo w  pa r t i a l p r e s s u r e s
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