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A nagy vérkor szakaszai

elasztikus (nagy) artéridk

szélkazdnerek

vékony simaizom™, et ¢ = “‘"m{f tunica externa

tunica interna

tunica externa

kapacitds
(tarold) erek

tunica interna simaizom

elasztikus réteg !

__arterioldk
tunica externa

o simaizom
tunica interna

ellendllaserek

kapilldrisok endotélium alaphartya

kicserélési erek



A keringési rendszer szakaszai

1. a magas nyomasu érszakasz (80-120 Hgmm) - az ar’remas
rendszer =

» aorta + nagyobb, rugalmas és izmos, vékonyabb
arteridk
- vastag, elasztikus réteget és simaizmot is
tartalmaznak

arterids
nyomdsvaltozasok

* bels6é nyomds nagy mértékben, szélsé
értékek kozott ingadozik: 80 - 120 120
Hgmm
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kamrai nyomds-
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- "szélkazan" funkcio: mérsékelia ||| valfozdsok @
0

’ ’ ’ s s folyamatos
nyomasvaltozasok amplitudojat, nyomdsvdltozds
folyamatos kimeneti dramlas

v/

- viszonylag nagy térfogat, rugalmas fal,
szlk kimenet - kis nyomdsvadltozdssal
folyamatos dramlds biztositdsa



A keringési rendszer szakaszai

1. a magas nyomasu érszakasz (80-120 Hgmm) az ar‘remas

rendszer

* vérnyomdsmérés: a. brachialis-ban a
kamrai szisztole és diasztéle alatt
mérhetd nyomds

- pulzusnyomds: a pulzustérfogattdl
és a tdgulékonysdgtal fiigg

- artérids kozépnyomds: az
artérias vértérfogattdl, az
aorta/artéria falanak
rugalmassdgatdl és az arterioldk
kersztmetszetétél fiigg

» idés korban érfal rugalmassdga
csokken - szisztdlés nyomds né

felfujhato
mandzsetta
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A keringési rendszer szakaszai

2. prekapilldris rezisztanciaerek (100-40 Hgmm)

* kis artéridk + arteriolak + prekapilldris szfinkterek

simaizom (szfinkter: zardizom)
\

f 'l‘;?;-. —

szfinkterek _.
dsszehlizédasa =
prekapillaris
szfinkter

kapillaris

venula _m—

* a hagy vérkor periférids ellendllasanak, a nyomds- és
dramldsviszonyok bedllitasanak nagy része itt zajlik



A keringési rendszer szakaszai

2. prekapilldris rezisztanciaerek (100-40 Hgmm)

» az érkeresztmetszet kis vdltozdsa mar jelentds
vdltozasokat okoz - mechanikai, kémiai és idegi tényezék

hatékony SWZWK

ha tdqulnak: ha sz(kiilnek:

* a magas nyomdsu érszakaszon
az artérids nyomds csokken;

» artérids nyomads nd

* véraramlas sebessége ng; * @tdramlds sebessége
csokken;

» kapilldrisokban vérnyomds né -« a kapillaris nyomas
csokken

» arterioldk kezdete és vége kozott nagy nyomdsesés



A keringési rendszer szakaszai
3. az alacsony nyomdsu érszakasz (<20 Hgmm)

» az artéridk pulzalé dramldsa és
nyomds ingadozdsa a kapilldrisok o e Sy e £
elejére megszinik - folyamatos LML
dramlds ST

- kapilldrisok, teljes vénds rendszer, 7
jobb szivfél, tiidékeringés, bal o
pitvar (bal kamra nem!) :

9-5. abra
A nyomas valtozasai a nagy vérkor ereiben az
aortatél a nagy vénakig

» kapillarisok: kicserélodési szakasz

- venuldk, véndk: kapacitds (tdrold) erek, térfogati
rezervodrok (6ssz-vérmennyiség 55-65%-a)

4. + bal kamra (8-120 Hgmm)



A kis és a nagy verkorre jellemzo értékek

[Hgmm] nagy vérkor kis vérkor

perctérfogat 5-55 | 5-55 |
kamrai diasztélés nyomds > 1-2
kamrai szisztélés nyomds 120 24
artérids szisztélés nyomds 120 24
artérids diasztélés nyomds 80 9
pulzusnyomds 40 13
artérids kézépnyomds 93 14
perfdzids nyomds 91 6

vérmennyiség eloszldsa ~73% ~27 %




A vérmennyiség dtlagos megoszlasa

artériai és
arteriolai

nagyverkor venai es venulai
(térfogati rezervoarok)
~64%



A kapillaris keringés

* dramlds, nyomdsviszonyok
szabdlyozdsa: prekapilldris szfinkter e 7 %

- kapilldris hely és funkcio-fiiggd
Za,r'C,lSC(/ nY| TéSa Kapillaris

* 1 mm hossz, 3-10 um atméro; novekedés — wma
igény-fligg6

- arterio-venozus anasztomozis v. atkotés
(bor, bor alatti kotoszovet)

- ellatasi (anyagcsere) és nem-
ellatasi (pl. hészabadlyozds) keringés

» anyagkicserélés: kapilldarisok és posztkapilldris venuldk

- alt. lassu ataramlas (0,5-1 mm/sec; vordsvértest atl. 1 sec-t
t6lt a kapilldrisban), szoveti sejtek max. 3-4 sejtnyi
tdvolsdgra



Anyagtranszport a kapillarisokban

* anyagok at jutdsa:

- gdzok: diffazié

- lipid-oldékony anyagok: érfalon keresztiil diffdzié

- vizoldékony anyagok: endotél sejtek tipusatal fliggben

» kapillarisfal fehérjére dlt. nem permedbilis - ultrafiltradcio

(csak viz és kis molekula jut 4t) apilldris

- a nyomdsviszonyok miati artéri- j_‘_
filtrdcio sokkal hatékonyabb, % Yed “AmEEdees
mint a diffuzid! filtrdcid intersticidlis tér visszaszivds
- artérids végen dtsziirodés (filtrdacio) a szovet kozotti
térbe

- Vénds végen visszaszivodds a szovet kozotti térbdl

- a folyadékdramlds irdanydt a kapilldrisokon beliili és kiviili
hidrosztatikai (vérnyomas) és kolloidozmotikus (vérplazma
fehérjék) nyomaskiilonbseqg befolydsolja



A kapillaris filtracio

a vér kolloidozmotikus nyomdsa (Pym):)

ozmotikus nyomadskiilonbség a

vérplazma és a szovet kozotti a kettd viszonya szabja
folyadék kozott (fehérjek) > meg az effektiv filtrdcids
a vér hidrosztatikai nyomasa (Py,,): nyomcis‘r

ver'nyomaskulonbseg az erek belseje

és a szovet kozotti tér kozott )

»Starling-féle filtrdciés mechanizmus

- a vérplazmadban a fehérjék konc-ja nagyobb, min’r az
intersticidlis folyadékban -> nagyobb a P, is

o vér kolloid ozmotikus nyomasa (BCOP): 26 Hgmm
("vizet vonz a kapillarisba")

e szOvet kdzOotti tér ozmotikus nyomasa (IFOP): 1 Hgmm
("vizet vesz ki a kapillarisbol")

- az artérias és a vénds végek kozott a P_,,, nem vdltozik sem
a kapilldris hosszdban, sem a szévet kozotti térben



A kapillaris filtracio
a vér kolloidozmotikus nyomasa (P,,.)"
ozmotikus nyomadskiilonbség a

vérplazma és a szovet kozoti a kettd viszonya szabja

folyadék kozott (fehérjek) > meg az effektiv filtrdcids
a vér hidrosztatikai nyomdsa (Pap): nyomcis‘r

ver'nyomaskulonbseg az erek belseje
és a szovet kozotti tér kozott )

ozm

»Starling-féle filtrdciés mechanizmus

- a kapilldrison beliil a vérnyomds (hidrosztatikai nyomds) az
artéridas és vénds vég kozott csokken
o artérias kapillaris vernyomas (BHP): 35 Hgmm
 vénas kapillaris vérnyomas (BHP): 16 Hgmm

- a szovet kozotti tér hidrosztatikai nyomasa dllando
e IFHP: ~0 Hgmm

az effektiv filtracios nyomds az atszlirédés és a folyadék-
visszaszivds ardnydt hatdrozza meg



/ryirokfolyadék

vérplazma ~ SZover!

i+ 7
SeJ&“ ’

A kapillaris filtracio

nyirokér

BHP = vér hidrosztatikai nyomasa

IFHP = intersticialis folyadék hidrosztatikai
nyomasa

BCOP = vér kolloid ozmotikus nyomasa

IFOP = intersticialis folyadék ozmotikus
nyomasa

NFP = netto filtracidos nyomas

vérdramlds az
arterjoldk feldl

V' BHP=._ BCOP- vérdramlds a venuldk felé
/ 35 mmHg 26 mmHg y

: -avi
szovetkozotti té a vissza nem
(folyadék)

szivott folyadékot
a nyirokrendszer

netto filtrdcié (~201/nap) netto reabszorpcié (~171/nap) széllf’rja el
NFP = (BHP+IFOP) - (BCOP+IFHP)
artérids vég vénds vég
NFP =(35+1)- (26 + 0) NFP =(16 +1) - (26 + 0)
NFP = 10 Hgmm NFP = -9 Hgmm

netto filtracio netto reabszorpcid



A vénds rendszer
» vékony fal, nagy tdgulékonysdg - kapacitdserek
- billenty(ik - véraramlds segitése, izompumpa

» sok "atkotés" (anasztomazis) a mély és a feliileti
véndk kozott (visszér: kitagult véndk)

» alacsony nyomds (max. 11 Hgmm) - jobb pitvarban
nyugalomban O Hgmm (centrdlis vénds nyomds)

proximalis
billenty G

disztalis
billenty G



mi szabja meg a vénds vérnyomadst?
1. keringési tényezok:
» kapilldrisnyomds (véndkba juté vér mennyisége,
bedramlé vér nyomdsa)
- jobb szivfél, kis vérkor miikodése ("kimeneti"
vérnyomds, véndkbdl kiaramlo vér mennyisége)
* sajat simaizomsejtek ténusa (nagyobb véndk
szimpatikus beidegzése: keresztmetszet-csokkenés)
+ kiils6 nyomds (pl. szoros harisnya, zokni)
2. keringésen kiviili tényezok:
* |égzési hatas (hasiiregi és melliiregi nyomdsvdltozasok:
véndk 6sszenyomdsa / tdgitdsa)
» vazizomzat miikodése (izompumpa)
- testhelyzet (gravitdcios hatds, alsé véndk tdguldsa)



A kis verkori keringés ..

- jobb kamra - a. pulmonalis - artéridk -
arterioldk - tiidékapilldrisok - venuldk -
véndk - v. pulmonalis - bal pitvar

- a kis és a nagy vérkorben az ataramlé
vérmennyiség (a perctérfogat) azonos, de
a nyomdsviszonyok jelentésen eltérnek

» az artérias kézépnyomds csak 1/7-e a nagy vérkaorinek és

csak kis mértékben csokken, igy

nyomds

kamrai térf. (ml)

(Hgmm)

2 EKG
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Diastole

jobb oldal
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bartéria ||
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jobb
kamra

M iSbb,
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Systole

- a tiid6 arterioldak nem rezisztencia-erek (nincs

prekapillaris szfinkter!)

Diastole Diaslole

Diastole

Systole

» a kis vérkori ellendllas sokkal kisebb (érfal vékonyabb,

kevesebb izom, joval tagulékonyabb)

- az alacsonyabb hidrosztatikai nyomds miatt a tiidében

alt. csak kevés intersticidlis folyadék keletkezik



A kis verkori keringés

» alveoldris O, hiany (hipoxia): vazokonstrikcié (érsziikiilet) - a
nem megfelelden ventilldlt tidérész kiesik a keringésbdl (a
nagy vérkorben ezzel szemben a hipoxia értdquldst okoz!)

A nYir'Okér'amléS kapillaris

szovet kozotti

- szovetkozotti tér (intersticidlis tér; ICF): ™ 5L 41
kotészoveti rostallomdny, matrixanyagok ena  [5753
(kevés fehérje is), elektrolit oldat (ionok) ¢

1 arteriola

szoveti sejf. '\ 1 F

] lnTerSTlCidliS fOIYGdék: szovet kOzotti vérﬁ/v
. 71 7 ’ folvadék /nyirok kapilléris t )
folyamatos kicserélédés a y\ﬂ i) e

vérplazmaval a kapilldrisokon
keresztiil; kb. 1%-a nyirok-
kapillarisokba kerdl (nyirok)

L7
18
- eQY|r‘dnyc| ér‘aml(is; ~3 I/nap nyilasok / s>('jveti sejt

rogzité
fonalak

i # _\L__nyn'ok



A nyirokkeringés

mirigy (timusz) &

» nyirokkapilldris - nyirokér - nyirokcsomé -
ductus thoracicus, tractus lymphaticus - vénds
rendszer

* a bal oldali nyirokkeringés nagyobb teriiletet
fed le

- 6 funkciok:

- szovetkozti folyadék dllandé szinten B
tartdsa (kapillaris filtrdcio > b8
ViSSZGSZinS) jobb oldali /'I L4

- immunolégiai fukcié: nyiroksejtek, nylrokvezetek IS 'I

’ ’ I
védekezés pajoicai 1y |

- lipidek, zsiroldekony vitaminok nyiokvezetek Il

szdllitasa (féleg bélbdl)




A nyirokkeringés
* a nyirokkeringés fenntartdsa (Id. vénds rendszer):
- billenty(ik: egyirdnyd dramlds
* izompumpa (vdzizom)
» |égzési hatds (melliiregi / hasiiregi nyomds vdltozdsa)

+ 0déma: filtracio - reabszorpcio - nyirokdaramlds

egyensalya,nak felbor'UIésa NAGY VERKOR nyirokcsomé KIS VERKOR
- vénds visszadramlds gdtldsa o N
(gr'C(VIT(,lCIO) L, o nyimkér‘_f tiid6 kapillarisok
- nyiroker elzarodas (elkotes: oA
mozdulatlan végtag) AN

- effektiv filtracio novekedése (pl. oo
méj‘, Vesee|ég‘|'e|en5é9} nyirokkapillaris
éhezés: plazmafehérje konc. csokkenés ->
BCOP csokken, kevesebb visszaszivas)



Az emberi keringési rendszer attekintése

VA s N2
artérias Nefays § vénas fﬁ \ nyirok-
Nt )

s

rendszer rendszer keringés




Specidlis keringési rendszerek: korondriaerek

érplasztika

- ~ vénas szinusz
koronaria- koronaria-
artériak vénak




A kozponti idegrendszer veédoretegei:
agyhartyak
- csontos koponya / gerinc + agyburkok -
sziurkea omany

- dura mater (kiilsd): kemeny agyhar"rya fehérallomany
szubdurdlis tér>—— > /
ll

- arachnoidea (k6z€psd): pékhéléhér’rya
szubarachnoidealis tér:> agyfolyadék (likvor)

- pia mater (belsd): érhordd agyhdrtya
fejbbr

L, koponyacsont :
vénas sinus pony arachnoidea

p——

b, ‘\%J
| ﬂf.”_‘"?%f.;& ’F

arachnoid villus
dura mater

szubarachnoide-
. , pla mater
alis tér

szubdurahster/’

fehérallomany —»
epiduralis felszin
szubarachnmdeahs tér

szlrkeallomany



Az agy folyadékterei

1) intracelluldaris tér (ideg- és gliasejtek)

2) vérplazma (erek)

3) szovetkozotti tér (intersticidlis tér v. folyadék, ICF)
4) cerebrospindlis folyadék (CSF vagy likvor)

vér-agy gat: vérplazma - intersticidlis tér kozott
- kapillaris endotélsejtek szorosan zdartak, specidlis
transzport (kivéve cirkumventrikuldris szervek!)
- ICF: endotélsejtek szekrécids terméke

vér-likvor gat: vérplazma - CSF tér kozott
- ablakos kapilldris endotélsejtek, szorosan &,
zdrt ependima sejtek: choroid plexus , cepdmaseiec 18
(érfonat)

kapillaris

CSF agykamra



Az agy folyadékterei
a likvor (cerebrospindlis folyadék, CSF)

» agykamrdk, szubarachnoiddlis tér kitoltése

- oldalso
o7 & | A = agykamrék (1-2.)

nagyagy

ATT el 3. agykamra
l/ 3
§ e s

iR

4. agykamra
hid
nyultveld

gerincveld R . o kGzponti csatorna

» ~150 ml; 550 ml/nap termelddés

+ ~70% choroid plexus ependima sejtekbél, ~30% ICF-bdl
szarmazik

+ fizikai védelem, anyagtranszport



A cerebrospindli s e
folyadék (CSF) keringése AN iEtE

choroid plexus

+ termelddés (féleg) az
agykamrdk choroid
plexusaiban

+ visszaszivodds agyi
vénas szinuszokbdl
(arachnoid villus) a
hidrosztatikai
nyomdskiilonbség alapjdn

gerincvel6 <

Sarachnoid villus

dura mater
arachnoidea

pia mater

kbzponti
csatorna

— CSF
— \VéNas Ver



A magzati és az ™M ljszalott

ductus arteriosus

licziila tids

UJSZU|O1.1. =\ . Iigtamentum — = udlo
° V4 Fh - arteriosum _..I"' L r { .

keringes ‘\j

. placenta + kgldokzsindr_ +-

+ koldokvéna O, dis vére [ &
és a hagy véndk vére
keveredik

ductus venosus

ligamentum
venosum

.o /7”7 . v7 méj ) ..1' , ! -. .
- tliddben nincs levego, | i TN
PR gL oldokvenak 1}
hagy ellenadllas _ ligamentum
il teres

+ jobb pitvarbél a vér
kozvetlenil a bal
pitvarba jut

koldok artériak
ligamentumok

» jobb kamrdba keriil6 vér = _ koldokzsinor hagyhdlyag

nagy része visszakeriil - -y ¥ 0, gazdag vér
az aortdba placenta I kevert vér

~ | O, szegeény veér



Abrdk



Az egyes eértipusok dsszehasonlitdsa

Macrovessels ———— 10 mm Microvessels —— 20 um
Terminal
Aorra Artery Vein  Venacava  Arteriole arteriole Capillary ~ Venule
érkereszimetszet 25 m 4 mm 5 mm 30 mm 30 um 10 um 8 um 20 um
s J O o o O
falvastagsag 2 mm 1 mm O, 5 mm  mm 6 um 2 um 0.5 um 1 um
endotélium 0 0 0 0 0
ugaimas  \ypgm  fwem i o &
réteg
simaizom VA M.. \'avn% AR A VAAT G ATAAad
kot 6szovet mm m m Wﬂ%ﬁ! ’mi W mﬁ




Az egyes értipusok dsszehasonlitdsa

TUNICA INTERNA:
endotél sejt

alaphartya
elasztikus réteg

billenty G

TUNICA MEDIA:
simaizom

_ o i E S
. . iy
-TEP : == .
T

l _
T eI > = AT A \ G Dl

——elasztikus réteg

e i 7 e e o T T, T A

TUNICA EXTERNA

kapillaris
alaphartya

T




A szélkazan erek miikodése

aorta— |

kamrai szisztole kamrai diasztole

- viszonylag nagy térfogat - aortafal rugalmas

- rugalmas fal, tdgulékony 6sszehizodasa folyamatos

o aramlast biztosit
- szlk kimenet



A kapillaris keringés

endotélsejt

m. basalis

izmos - | arteriola

simaizom-
sejt prekapillaris
szfinkter
pericita

venula

arteriovenozus
anasztomozis



A prekapillaris szfinkterek miikodése

Smooth muscle fiber

Endothelium

L\ @) ARTERIOLE

METARTERIOLE

Precapillary
sphincters
(relaxed)

CAPILLARY

— CAPILLARY
BED

Thoroughfare
channel

POSTCAPILLARY
VENULE -

Smooth
muscle
fiber

MUSCULAR VENULE

Endothelium

<«—— To heart
(a) Sphincters relaxed: blood flowing
through capillaries

Figure 21.03 Tortora - PAP 12/e
Copyright © John Wiley and Sons, Inc. All rights reserved.

) ARTERIOLE

BN

METARTERIOLE

Precapillary
sphincters
(contracted)

MUSCULAR

Thoroughfare
VENULE

channel

<€——— To heart

(b) Sphincters contracted: blood flowing
through thoroughfare channel



A nyirokkeringés

kapillaris szovet kozotti , .
/nylrok kapillaris

o) |

szovet kOzottl
folyadek

arteriola

venula

sziveti sej
Ver

nyirok kapillaris nyilasok szOveti sejt

rogzitd
fonalak



A nyirokszervek és a nyirokerek

jobb vena bal vena
jugularis

csecsemo- __
mirigy (timusz)#

s [ U

VvOros
csontveld

nyirokerek

~ jobb oldali nyirokvezeték/

~_ bal oldali nyirokvezeték



A nyirok- és a vérkeringés kapcsolata
NAGY VERKOR . Nyirokcsom6 KIS VERKOR

nyirokkapillaris

nyirokvezeték

ttdd kapillarisok
nyirokér

billenty(

artéria
nyirokcsomo

szoveti kapillarisok
nyirokkapillaris



=T

A hadlozatos érfonat (choroid plexus)

oldalso
agykamra ~{ #

choroid plexus

vénds szinusz (arachno

Dural sinus

.‘.:;:

: .. -
ependima sejtek E 3
-3 E*:

szubarachnoi-
ddlis tér i

i
VLTI R
III. agykamra
IV. agykamra

CSF agykamra

ependima

=) | choroideus
f FO. e
g magendie



