
인체 생리학

14장 심혈관계 생리학

- 심혈관계 생리학

- 압력, 부피, 유동과 저항

- 심근과 심장

- 펌프로서의 심장



심혈관계 개요
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심혈관계(cardiovascular system)

- 심장(kardia) + 소관(vasculum)

- 액(혈액)으로 채워져 있는 일련의 관(혈관)과 펌프(심장)

- 심장에서 발생하는 압력 → 혈액이 시스템을 통해 계속 순환

- 혈액: 폐에서는 산소, 창자에서는 영양소, 세포에는 물질 전
달과 노폐물 제거

- 세포간 정보 전달, 이물질에 대한 방어



심혈관계는 체내에서 물질을 수송한다
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심혈관계는 심장과 혈관, 혈액으로 이루어져 있다
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심혈관계: 심장 + 혈관 + 혈액

- 혈관: 동맥(artery) (심장→세포)

정맥(vein) (세포→심장)

- 판막: 혈류를 한쪽 방향으로 진행
시킴, 심장과 정맥에 존재



심혈관계는 심장과 혈관, 혈액으로 이루어져 있다
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Pulmonary artery
Pulmonary vein

Aorta
Superior vena cava

Inferior vena cava



심혈관계는 심장과 혈관, 혈액으로 이루어져 있다

6

인체생리학 14장 심혈관계 생리학



압력, 부피, 유동과 저항
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혈액이 흐르는 기계론적 이유: 압력 기울기(ΔP) (고 → 저)

- 심장의 경우, 압력이 높아진다 = 심장의 방이 수축



이동하는 유체의 압력은 거리에 따라 감소한다
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- 심장/혈액에서 압력의 단위: mmHg (1mmHg = 1torr)



액체의 압력은 부피 변화 없이도 변한다
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- 유체를 담고 있는 용기의 벽을 수축 → 압력 증가

- 수축하는 심근에서 발생하는 압력 → 혈액 → 심실 밖 혈관
→ 혈관에 있던 혈액이 새로운 혈액으로 대체

- 추진압력(driving pressure)

- 심근 이완 → 용기 내부 유체 압력 감소

- 심장이 이완하여 확장되면 내부의 방 압력 감소

- 혈관이 수축 = 혈압 증가



혈액은 고혈압 부위에서 저혈압 부위로 흐른다
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저항은 유동에 대한 항력이다
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유동 ∝ ΔP (P: 압력)

유동 ∝ 1/R  (R: 저항)

- 푸아죄유의 법칙 R = 8Lη/πr4

(L: 관의 길이, r: 관의 반지름, η: 유체의 점도)

R ∝ Lη/r4 (∵ 8/π는 상수) ∴ 유동 ∝ r4

- 관의 길이↑, 유체 점도↑, 관의 반지름↓: 저항↑

R ∝ 1/r4 (∵ 혈관 길이: 불변, 혈액의 점도: 거의 일정)

유동 ∝ ΔP/R



저항은 유동에 대한 항력이다
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유속은 유량과 단면적에 따라 변한다
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유동(flow): 일반적으로 유량(flow rate, Q)을 의미

유량: 단위 시간당 시스템의 특정 위치를 지나가는 혈액의 부피

- 분당 리터(L/min) 또는 분당 밀리리터(mL/min)

유속(velocity of flow, v) ≠ 유량

- 주어진 시간 안에 혈액 일정량이 지나가는 거리

- 혈액이 한 지점을 얼마나 빨리 지나가는지 측정하는 척도

v = Q/A (A: 관의 절단면)



유속은 유량과 단면적에 따라 변한다
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유동 ∝ ΔP/R

Q ∝ ΔP/R (∵ 유동 = Q)

v = Q/A

Q = v × A

v × A ∝ ΔP/R

ΔP ∝ v × A × R

평균 동맥압 ∝ 심박출량 × 말초저항



심장은 4개의 방이 있다
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심장은 4개의 방이 있다
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심근세포

사이원반



심장은 4개의 방이 있다
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심장은 4개의 방이 있다
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심장판막은 심장에서 일어나는 유동을
한 방향으로 진행시킨다
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심장판막은 심장에서 일어나는 유동을
한 방향으로 진행시킨다
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심근세포는 신경자극 없이 수축한다
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자율박동세포(autorhythmic cell)

- 활동전위를 자발적으로 생성하도록 특수화된 심근세포

- 심장박동수를 조절, 박동원(pacemaker)

- 크기가 작고 수축섬유를 적게 갖고 있음



심근세포는 신경자극 없이 수축한다
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심근세포의 특성

- 심근 섬유는 골격근 섬유보다 훨씬 작고, 단핵

- 심근세포는 이웃세포와 끝과 끝이 연결된 형태로 붙어 망상을
형성, 사이원반(개재판, intercalated disk) 형성

- 사이원반 내에 있는 틈새이음을 통해 전기적으로 연결 → 거
의 동시에 수축

- 심근세포의 T소관은 골격근의 T소관보다 큼

- 근소포체가 골격근에서보다 작음

- 미토콘드리아가 심장 수축섬유의 세포 부피의 1/3 차지
= 심근이 많은 에너지를 필요



칼슘 유입은 심장의 흥분-수축 짝물림의
특징이다
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심근의 활동전위는 변한다
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심근의 활동전위는 변한다
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심근의 활동전위는 변한다
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전기 전도는 수축을 조정한다
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박동원은 심장박동수를 결정한다
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- 동방결절에 있는 세포는 심장박동 속도를 조절

- 가장 빠른 박동원이 심장박동을 결정

- 동방결정이 손상되면 다른 박동원이 기능을 대신

완전심장차단

- 방실결정을 통하여 심방에서 심실로 이어지는 전기신호의 전
도가 망가진 질병

- 심실의 수축 속도는 매우 느림 → 혈액의 흐름이 원활 X

- 전지구동장치을 외과적으로 이식



심전도는 전기적 활동을 반영한다
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심전도는 전기적 활동을 반영한다
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심전도는 전기적 활동을 반영한다
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심전도는 전기적 활동을 반영한다
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심장주기 동안 심장은 수축과 이완을 진행한다
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압력-부피 곡선은 1회의 심장주기를 나타낸다
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압력-부피 곡선은 1회의 심장주기를 나타낸다
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압력-부피 곡선은 1회의 심장주기를 나타낸다
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박출량은 1회 수축 시 분출하는 혈액량이다
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1회 박출량: 한 번의 수축에서 하나의 심실이 퍼내는 혈액량

수축 전의 혈액의 부피 – 수축 후의 혈액의 부피 = 1회 박출량

EDV – ESV = 1회 박출량

135mL – 65mL = 70mL

- 1회 박출량은 상수가 아님, 운동할 때엔 100mL 만큼 증가

- 심실에 잔류하는 혈액은 위기 상황에 대비한 여유



심박출량은 심장 기능의 척도이다
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심박출량(cariac output, CO): 몸 전체에 배분되는 전체 혈류

심박출량(CO) = 심장박동수 × 1회 박출량

- 휴식기의 평균 심장박동수: 분당 72회

- 1회 박출량: 70mL

CO = 72회/분 × 70mL/회 = 5,040mL/분 (대략 5L)

- 운동시엔 30-35L/분씩 증가



자율신경계가 심장박동수를 조절한다
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- 휴식기의 평균 심박수: 70회(bpm) (60-100bpm)

- 운동선수: ↓, 흥분하거나 근심:↑, 어린이↑

- 신경이나 호르몬 자극에 의해 조절



자율신경계가 심장박동수를 조절한다
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자율신경계가 심장박동수를 조절한다
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수축성은 신경계와 내분비계가 조절한다
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