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Folyadékaramlas elagazodo
csorendszerben

Kontinuitasi egyenlet (térfogati aramerdsség allando)
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Az érrendszer: zart, onmagaba
visszatéro csorendszer
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Alsé végtagok

Termodinamikai aramok

¢ A természeti folyamatok ritkan reverzibilisek.

* Ha a rendszer kiilonb6zé pontjain kiilonbségek vannak az intenziv
mennyiségekben, daramok (termodinamikai aramok) lépnek fel.

¢ A termodinamikai aramok az egyensuly helyredllitasara iranyulnak.

¢ Extenziv mennyiségek aramlanak.
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Folyadekaramlas merev falu csoben

Hagen-Poiseuille torveny
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G.H.L.Hagen J.-L.-M. Poiseuille
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Az érrendszer felépitése és

fizikai valtozoi

Ossz-

Atmérd kereszt-
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* Nyomas: érfalra nehezedd nyomas, "'vérnyomads".

* Nyomascsokkenés oka: energia zéme hévé alakul.
* Sebesség és 6sszkeresztmetszet forditott aranyban valtozik, a kontinuitasi egyenlet alapjan (Av=allando).

A véraramlast a nyomasesés tartja fenn.
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A parabola seb profil miatt a nyiréfesziiltség a fal kézeléb

Az erek rugalmas falu csovek

Az érfal-fesziilés (0p) fiigg a
vérnyomastol: Young-Laplace - egyenlet
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Az érfal-fesziilés vagy
keriileti fesziilés a kor
keresztmetszetl henger
alakd csé keriiletén
haté atlagos eré.

Az érfal nem-linearis rugalmas
tulajdonsaggal rendelkezik

Fesziilés

Térfogat

Erfali rugalmassag meghatarozoi:
Elasztikus rostok
Kollagén
Simaizom

Erfali rugalmassag hatasa:
Elasztikus energia tirolds
Pulzl6 nyomds elsimul
Allandé aramlisi sebesség

* Sebesség altalaban nem haladja meg a kritikus sebességet (I. Reynolds szam), és az aramlas laminaris marad.
(Kivételek: aortabillenty(i mogotti szakasz, érsziikiiletek, viszkozitascsokkenéssel jaré allapotok, Korotkov hang).

 Arteriolak: (vegetativ beidegzés alatt alld, simaizommal ellatott erek) vérnyomast szabalyozzak, "rezisztencia
erek".
* Vértérfogat jelentds része a vénas rendszerben: "kapacitds erek".

A térfogati aramerosseg és
nyomas osszefuggese

Bizonyos nyomas alatt az erek osszeesnek és megszlinik az dramlas

Teérfogati
aramerdsség
()

fl’c Nyomas (P)
N.B.:
-A gorbék nem 0-ndl metszik a nyomas tengelyt: kritikus zarédasi nyomas (P,).
-P. értéke artériakban, nyugalmi koriilmények kozott ~20 Hgmm
-Vérnyomas mérés soran is ez torténik: az aktuilis, lokalis P.-t meghalad6é nyomast
allitunk el a vérnyomasmérd mandzsettaban.



Dinamikus nyomasvaltozasok

> Kapillaris keringes, folyadekcsere
az arterias rendszerben
1. Kapillarisok:
Hossz: 400-700 pm
Atméré: 0.5 uym

isztolés nyomas
P '

Pulzusnyomés =P, systole'P diastole
2. Nyitott allapot funkciéfiiggé
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’§ 120 Peyscole ‘ i Nyitott kapillarisok szima izomban
E N Pitg | 80 Hgmm diaszrolés nyomis i | Nyugalomban 5/mm?
< N\ ¥ i : H : | : Aktivitds soran 200/mm?
-2 S N ! H i 1 i '
£ a0 = I i : ; 3 | 3. Kapillaris folyadékcsere
VA Kok i ! : I : ‘ plazma és intersticium kozotti folyadékvandorlas
— " i i : : + 0 hajtéerd: vérnyomas és kolloid ozmotikus nyomas kozotti kiilonbség
1dé (s) : . ; ; ; ; ' 1 Kolloid ozmotikus (onkotikus) nyomas:
kamra - . P ' : : kolloidilis fehérjék altal létrehozott ozmotikus nyomas (2.6 kPa)
Systole Diastole hors | Aok arterak ol Kepilirisok  Venulik vl Ve tene
Artéridk Véndk Arteriolak Kapillarisok Venulak
Az érfali rugalmassag miatt a hirtelen nyomas- Veérnyomas 40 kPa 2.6 kPa 3 Pa
ingadozasok elsimulnak. Kolloid oxmortik 1 t
olloid ozmotikus

nyomas 2.6 kPa 2.6 kPa 2.6 kPa

A verkeringés segederoi

Aramlas folytonossagat fenntarté tényezék

Harvey-féle kisérlet (1628)

|.Artériafalak rugalmassaga
rugalmas rostok > potencialis,
elasztikus energiatarolas

2. Vénabillentyiik (Harvey-féle kisériet).
“Exercitatio anatomica de motu cordis et sanguinis in
animalibus” (1628)
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3.1zommunka
4. Negativ melliri nyomas
5. Atrioventricularis sik fel-le mozgasa

kamrasystoléval szinkron
atmeneti negativ nyomas a jobb pitvarban




Sziv:

o . A sziv vazlatos felepitése
A keringési rendszer pumpaja

Kardiomiocita
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A szivciklus

A sziv kontrakcios (systole) relaxacios (diastole) ciklusa

systole diastole
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kamra 03s 05s
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150!
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periodusok:
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A szivciklus eseményei 2.
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A szivciklus esemeényei |.

1-2: pre-ejekcios periodus (PEP) 2-3: ejekcios periddus (EP) 3-4: izovolumetrias relaxacio (IVR) 4-1: kamratel&dés (KT)
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A bal kamra nyomas-térfogat diagramja
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ESPVR:“end-systolic
pressure-volume
relationship” (meghatarozoi:
kontraktilitas és aortanyomas
-“afterload”)

EDPVR:*end-diastolic
pressure-volume
relationship” (meghatirozoi
“passziv” rugalmassag (citin).
volumenterhelés - “preload™)



A sziv munkaja

(bal kamra munkaja)

P (kPa)l
16|

Indikatordiagram: 1q6 -|
egyszeriisitett nyomas-
térfogat osszefiliggés

1
L= pAV+Emv2

13,3-10°N/m? x 0,08 107 m* + %0,0Skg x (1m/s)" =1,06Nm +0,04Nm = 1,17

KT _

i
50 130 V(ml)

pAV = térfogati munka (statikus komponens)
1/2mv2 = sebességi munka (dinamikus komponens)
p = nyomads

AV = verétérfogat (pulzustérfogat)



