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KELLERMAYER MIKLOS



Az errendszer: zart, onmagaba
visszatero csorendszer

A. Feladata:

* Sejtek kornyezeti allandosaganak
biztositasa (‘‘steady state”)

* Transzport:
Gazok
Metabolitok

mmunglobulinok
ple

B. Aramlastani igények:
* Lassu (diffuziovezerelt folyamatok

“kiszolgalasa”)

* Egyenletes (nincs fluktuacio)
* Egyiranyu (de nem nyilt végu!)

Hormonok, jelatvivo anyagok
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Folyadekaramlas elagazodo
csorendszerben

Adaptalt kontinuitasi egyenlet
(terfogati aramerosseg allando)

Ay, =A,v, = konst
A2V2 A = keresztmetszet

v = aramlasi sebesség

Avy
Arv;
I Ay, = Ay (V) 410, = koOnSt
Ay = osszkeresztmetszet
A 1V1 A W3



Viszkozus folyadek aramlasa merev falu csoben

Hagen-Poiseuille torveny
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A parabola sebességprofil miatt a nyirofesziiltség a fal kozelében maximalis



Az érrendszer,felégl'tése es
fizikai valtozoi

, Ossz-
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* Nyomas: érfalra nehezedé nyomas, "vérnyomas". A véraramlast a nyomasesés tartja fenn.

Veénak 0.0003 m/s

* Nyomascsokkenés oka: energia zome hoveé alakul.
* Sebesség és 0sszkeresztmetszet forditott aranyban valtozik, a kontinuitasi egyenlet alapjan (4v=allando).

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

* Arteriolak: (vegetativ beidegzés alatt all6, simaizommal ellatott erek) vérnyomast szabalyozzak, "rezisztencia
erek".

* Vértérfogat jelentds része a vénas rendszerben: "kapacitas erek".



Az erek rugalmas falu csovek

Az érfal-feszilés (ov) fugg a
vernyomastol: Young-Laplace - egyenlet

F
t
P-r AG
Oy =— 6
l‘ ®
P = vérnyomas
r = sugar \/
t = falvastagsag < / >
F Az érfal-fesziilés vagy
O, =—— keriileti fesziilés a kor
0
t-1 keresztmetszetu henger
g
F=erd alaku cso keruletén
[ = cs6hossz hato atlagos ero.

Az erfal nem-linearis rugalmas
tulajdonsaggal rendelkezik

A

Feszulés

>

Térfogat

Erfali rugalmassag meghatarozoi:
Elasztikus rostok
Kollagen
Simaizom

Erfali rugalmassag hatasa:
Elasztikus energia tarolas
Pulzalo nyomas elsimul
Allando aramlasi sebesseg



A terfogati aramerosseg es
nyomas osszefuggese

Bizonyos nyomas alatt az erek osszeesnek és megszunik az aramlas

Terfogati
aramerosseg
(17)

P, Nyomas (P)

N.B.:

-A gorbek nem 0-nal metszik a nyomas tengelyt: kritikus zarodasi nyomas (P.).
-Pc ertéke artériakban, nyugalmi korulmeények kozott ~20 Hgmm

-Vérnyomas meéres soran is ez tortenik: az aktualis, lokalis Pc-t meghalado

nyomast allitunk elo a véernyomasmeéro mandzsettaban.



Dinamikus nyomasvaltozasok
az arterias rendszerben

120 Hgmm szisztolés nyomas
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Az erfali rugalmassag miatt a hirtelen nyomas-
ingadozasok elsimulnak.



Kapillaris keringes, folyadekcsere

|. Kapillarisok:
Hossz: 400-700 pm
Atmeéro: 5-10 ym

2. Nyitott allapot funkciofiiggo
Nyitott kapillarisok szama izomban
Nyugalomban 5/mm?

Aktivitas soran 200/mm?

3. Kapillaris folyadékcsere
plazma es intersticium kozotti folyadekvandorlas
hajtoero: vernyomas és kolloid ozmotikus nyomas kozotti kulonbseg
Kolloid ozmotikus (onkotikus) nyomas:
kolloidalis feherjek altal letrehozott ozmotikus nyomas (2.6 kPa)

Arteriolak Kapillarisok Venulak

Vérnyomas 4.0 kPa 2.6 kPa |.3 kPa

Kolloid ozmotikus l t

nyomas 2.6 kPa 2.6 kPa 2.6 kPa
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A verkeringes segederoi

Aramlas folytonossagat fenntarto tenyezok

. , Harvey-féle kisérlet (1628)
|. Artériafalak rugalmassaga

rugalmas rostok > potencialis, Fopurn. 3.
elasztikus energiatarolas o I

2. Vénabillentytik (Harvey-féle kisérlet).
“Exercitatio anatomica de motu cordis et sanguinis in
animalibus” (1628)

A\
Z

i

3. Izommunka
4. ,,Negativ’’ melliiri nyomas
5. Atrioventricularis sik fel-le mozgasa

kamrasystoléval szinkron
atmeneti negativ nyomas a jobb pitvarban
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Sziv:

A keringesi rendszer pumpaja

(70 év)

Osszehuzodasok | Tovabbitott
szama verterfogat
| perc ~70 ~6 |
| nap ~100.000 ~8600 |
Elet ~25x10° | ~220 x 1061




A sziv vazlatos felepitese
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Koordinalt mechanikai mukodes
aktivalasa

pitvarok
AN

Purkinje

inter- — | rostok
nodalis — ' /
oalyak |
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Tawara-szarak = | S
8.9
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12/ ¢
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TmV

depolarizacio

Elektrokardiogram (EKG)

QRS

komplexum

e

ST
szakasz

QT intervallum

R

PQ
szakasz
PQ intervallum

pitvari kamrai depolarizacio + kamrai

pitvari repolarizacio repolarizacio

800 ms



EKG:

A szivizom depolarizacioja
es repolarizacioja soran
térben és idoben valtozo
eredo dipolus
(integralvektor) adott
iranyu (elvezetesek szerinti)
vetuletei.
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DEPOLARIZACIO
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KAMRAI
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DEPOLARIZACIO
240 ms

TELJES KAMRAI
REPOLARIZACIO
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A szivciklus

A sziv kontrakcios (systole) relaxacios (diastole) ciklusa

systole diastole
pitvar 0,1s 0,7 s
kamra 0,3 s 0,5s
S
150N
1IN 44
1,00 | .
kamrai
078 e periodusok:
050~ 0,2%
0, 36 W systole
1 ; 016} diostole

I |
50 75 100 125 150
Pulzusszam (|/perc)



A szivciklus esemenyei |.

|-2: pre-ejekcios periddus (PEP) 2-3: ejekcios periodus (EP) 3-4: izovolumetrias relaxacio (IVR) 4-1: kamratelodes (KT)
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A szivciklus

. Systole | Diastole

1 23 45 6 7

120_‘

Nyomas
(mmHg) 60

120 = :
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térfogat gp ~
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40 4
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Pitvar
diastole

Kamra diastole

Q

Pitvar systole

Elektrokardiogram (EKG)

S

Kamra systole

esemenyei 2.

Pitvar diastole

Kamra diastole



A bal kamra nyomas-terfogat diagramja

M =lzovolumetrias

LO nyomasmaximum
' M m

i Bal kamra
N)’O mas (nlzlgm?:) afterload?
(kPa)

100 1
R=Relaxalt preload?
kamra
K\
Q .
Y

Szisztolés nyomas «

. , . | I 0 y
Végszisztolés nyomas (ESP) « 0 50 100 150
¢ / | Bal kamra térfogat (ml)

Diasztolés nyomas «
—1 ESPVR: “end-systolic

pressure-volume
relationship” (meghatarozoi:
kontraktilitas és aortanyomas
- “afterload”)

* A" EDPVR: “end-diastolic

: pressure-volume

*‘ 1 ‘ relationship” (meghatarozoi:
“passziv’ rugalmassag (titin),

O 100 200 3 OO volumenterhelés - “preload”)

Rezidualis | Verdtérfogat Térfogat (ml)

volumen

Bal pitvari nyomas ¢
Végdiasztolés nyomas (EDP)+

- 1 &P

|

Végszisztolés  Végdiasztolés
térfogat (ESV) térfogat (EDV)



A sziv munkaja

(bal kamra munkaja)

P (kPa)d

16 -

Indikatordiagram: 19,6
egyszerusitett nyomas-
térfogat osszefiiggés

IVR

L

KT

\

7'

PEP

1
L= pAV+§mv2

13,3-10°N/m*x0,08-10" m’ +

50

o

130 V (ml)

pAV = térfogati munka (statikus komponens)
|/2mv?2 = sebességi munka (dinamikus komponens)

P = nyomas

AV = verotérfogat (pulzustérfogat)

1

0,08kg (1m /s)” =1,06Nm+0,04Nm =1,1J



https://feedback.semmelweis.hu/feedback/index.php?feedback-

gr=NNCY3PAOHRJUVNOY



http://report.semmelweis.hu/linkreport.php?qr=KU306FTEPOCSR5MW
http://report.semmelweis.hu/linkreport.php?qr=KU306FTEPOCSR5MW

