Az érrendszer jellegzetességei,
a vérkeringés szabalyozasa
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A keringési rendszer szakaszai
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A keringési rendszer szakaszai I.

I. magas nyomdsu szakasz (80-120 Hgmm) - az artérias
rendszer

I./1. szélkazan erek

< folyamatos vérdaramlds biztositdsa

< nyomdsingadozdsok amplitdddjanak mérséklése

» vastag, rugalmas fal

<+ a rugalmassdgot az érfal merev kollagén rostjai korlatozzak

I./2. konduktiv erek
> vezetd funkcid

II. prekapillaris rezisztenciaerek (100-40 Hgmm)
kis artériak + arterioldk + prekapillaris szfinkterek (zdréizmok)

< megszabjdk, hogy mekkora a nyomds az elottiik fekvo
erekben

ha dltaldnosan kitdgulnak (vazodilatdcid): artérids nyomds csékken
ha dltaldnosan 6sszesz(ikiilnek (vazokonstrikcid): artérias nyomds né

< megszabjak, hogy az utdanuk jovo erekben mekkora a
verataramlas

tdgulds: fokozott dramlds és nyomds a kapillarisokban
osszesz(kiilés: csokken dramlds és nyomds a kapillarisokban
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A keringési rendszer szakaszai IT.

ITIT. alacsony nyomdsu érszakasz (20 Hgmm alatt)
kapillarisok + teljes vénds rendszer + jobb SZIer| +

poszt-

tidékeringés + bal pitvar el ERE
- egyenletes a vérdramlds benniik o 3“"“’5’-7;}"-" N
IIT/1. kicserélodési érszakasz: - “‘,ﬁﬂ"ﬁ.ﬁ,

kapilldrisok + posztkapilldris venuldk £ ||

IIT/2. kapacitaserek: venuldk és véndk ,
« vékony fal, benne kevés rugalmas elem ol

9-5. dbra

* ovdlis lehet a keresztmetszetiik Soreetol gy vendig O TR Sreiben ux

« kis nyomdsnovekedés is nagyon megnoveli benniik a vér
mennyiségét

* a teljes vérmennyiség 55 %-a (1) a nagy vérkor kapacitdsereiben
van

IV. bal kamra

« kiilon kategoria, sehova sem sorolhato (8 és 120 Hgmm kozott
ingadozik benne a nyomas)
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Kapillaris keringés
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° V4 °
Kapillarisok
> kicserélédési érszakasz tagjai,
> szovetek elldtdsa a feladatuk
> faluk szerkezete:

v'egyetlen endothelsejt-réteg + bazdlis membrdn
v'nincs simaizom — nem tud 6sszehdzodni

pinocitotikus

folyamatos (,,valodl ") kaplllar'ls

vezikula ;’,. — ‘n" -
alaphar'fya o\ ! /ka illarisok tulnyomo része
endotél SBJT'/?J/ : '_ P Y
magva s Al
iireg Y -
(lumen) _— (*@
'

folyamatos ("val6di”) kapillaris

fenesztralt (,ablakos™) kapillaris
v'endotél sejtek membradnjaban 70-
100 nm dtmérd i . lyukak"
v'vesében
il v'bélbolyhokban
_alap- v
hartya v'plexus choroideus (agy-gerincveldi

ablak (porus)

lireg % ’ o 2
(lumen) ?— endotél sejt  folyadék termelése)
= magva . .e
B = g 3 v'endokrin szovetekben
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Kapillaris anyagtranszport

3 f6 mechanizmus
« diffuzio
= |égzési gazok, gliikdz, aminosavak, hormonok
= agyban vér-agy gat: szoros kapcsolatok az endotél sejtek
kozott, szinte semmi sem jut at szabadon

 transzcitdzis
% pinocitotikus vezikuldk endo- majd a sejt mdsik végén
exocitdzisa
» nagyméret(, nem-lipidoldékony anyagokndl
 pl. inzulin bejutdsa a véraramba vagy antitestek atjutdsa
az anyai keringésbdl a magzati vérdramba

« témegdramlas

> filtrdcio (sziirés) és reabszorpcio (visszaszivds)

> filtracio: nagyobb nyomasu helyrél kisebb nyomasu helyre
rengeteg ion, molekula, részecske stb. mozog vizes
kozegben egyiitt, egy irdnyban (kapilldrisok —
intersticidlis folyadék)

> ellenkezd irdnyd mozgds a reabszorpcié

> lasd még — kapilldris filtrdcid, glomerularis filtracio
(V@Sében) Zgg;cé'il)s‘EJPrinter
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Kapillaris filtracio I.
» a kapilldris fala fehérjékre nem atjdrhaté

» ultrafiltrdcié: csak viz és kis anyag jut at, fehérje nem
* az artérids végen filtracio lesz, a vends végen visszaszivds

Starling-féle filtracios mechanizmus
* az anyagdramldst az II"GHYIT ja, hogy az ér belseje és a szovet
kozti ter (intersticidlis ’rer) kozott eltér:
—a hidrosztatikai nyomds (ver'nyornas)

» a kapilldris artérids végén a vérnyomds nagyobb (35 Hgmm),
a vénds végén kisebb (16 Hgmm)

« az intersticidlis tér nyomdsa mindenhol kézel dllandé (~O
Hgmm)

— és a kolloid ozmotikus nyomds (P,,,.)

» a vérplazmdban nagyobb a fehérjék koncentrdciéja, mint az
intersticidlis térben — (P, )(vérplazma): 26 Hgmm «
(P.,m)(intersticidlis tér): 1 Hgmm

* tehat: a magasabb (P_,,,)(vérplazma) .bevonzza" a vizet a
kapilldrisba

* az alacsonyabb (P,,m) (intersticidlis tér) ,kiveszi" a vizet a
kapilldrisbdl
* a (P,zm) ugyanakkora a kapilldris mindkét végeén, ugyanigy az

intersticidalis térnél is Croated uoing
easyPDF Printer
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Kapillaris filtracio IT.
* a hidrosztatikai nyomds és a kolloid ozmotikus nyomds
kiilonbsége adja az effektiv filtrdcids nyomast (EFP)

* az EFP szabja meg, hogy a filtracié vagy a visszaszivds
erosebb-e

— artérids vég:
« EFP=(35-1) - (26 + 0)= 10 Hgmm — nettd filtrdcio
(~ 20 liter/nap)
» vénas veég:

+EFP = (16 +1) - (26 + 0) = - 9 Hgmm — netto visszaszivas
(~ 17 liter/nap)

» a kiilonbség 3 | folyadék naponta, ami kisz(irédik a
kapillarisokbdl az intersticidlis térbe —a nyirokrendszer
kaplilams

V4 V4 .
szdllitja el
vérnyomds
} Area 1
____';'. ‘—'-"
artéri- " vérdram — || vénds / —
P &y vé _ _ rea
vis A %ﬂf | ‘ % ? kolloid ozmotikus
filtrdcid intersticidlis tér visszaszivds nyomas

artérids vég Vénds Vég Created |
kapilldris hossztengelye eaSyPDF Printer
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A nyirokkeringés I.

< intersticidlis tér (szovetkozti tér):

— kotdszoveti rostok + matrixfehérjék + intersticidlis
folyadék (benne ionok és kevés fehérje)

“*intersticidlis folyadék folyamatosan cserélédik
(szlirés és visszaszivds folyamatosan), 1 %-a
keril be a nyirokkapillarisokba és mint nyirok
(lympha) szallitédik el

“»nyirokkapillarisok - nyirokerek - vas
afferens - nyirokcsomok - vas efferens

< nyirokerek mar nem engedik dt a fehérjéket
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A nyirokkeringés II.

nyirokkeringés funkcioi:

v intersticidlis folyadék mennyiségét allandoé
szinten tartja (+3 liter/nap a .szlirési" tobblet a

kapillarisokndl

v immunoldgia védekezés (nyirokcsomok:
limfocitdkat és ellenanyagokat adnak a nyirokhoz)
v'lipidek, zsirban oldédé vitaminok szdllitdsa

(belbol) kapillaris

szdvet kozotti |

folyadék \f

rs

nyirok kapillaris

arteriola

szovet kozott

folyadék nyirok kapillg’aris
= gy nyirok
/ I‘ "
nyllasok szoveti cait
- ,ia ated u
ngZItO easyPDF Printer
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° ° U 4
) A nyirokkeringes ITI.
Odéma
* a sziirés - a visszaszivds - és a nyirokkeringés egyensilya
felborul
« 16bb folyadék keletkezik, mint amit a nyirokkeringés el tud
szdllitani vagy csokken a keringés mértéke stb.
* lehetséges okai:
> mozdulatlan végtag (a vazizmok nem miikodnek, pedig
fontosak a nyirok dramoltatasaban)
> gravitdcio (vénds visszadramlds gdtolt, vénds billentylk nem
mikodnek)
> nyirokerek elzarodnak
> effektiv filtracio no
> mdj-vagy veseelégtelenség (csokkent fehérjeszintézis illetve
fehérjevizelés)
> afrikai éhezdék: fehérjehidnyos tapldlkozds — plazmafehérjék
koncentraciéja csokken — (P, )(vérplazma) csékken —
filtrdcié né . 2R\
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A vérdramldst befolyasolo fizikai tényezok I.

Miért is aramlik egydltaldn a vér a keringési rendszerben?

% sziv, mint szivé-nyomd szerv — mindkét vérkor eleje és vége kozott
nyomdskiilonbség (perflziés nyomds; nyomdsfo) keletkezik

< dramld vérben surlédds |ép fel (vér részecskéi kozott illetve vér és
érfal kozott)

% a sdrlédds az dramldssal szembeni ellendllds

Ohm-térvény

> elektromossdgtan

> ellendllas (R), fesziiltségkiilonbség (U) és az aram intenzitdsa (I)
kozti osszefliggés

vérkeringésre vonatkoztatva az Ohm-torvényt: [
= elektromos ellendllds = keringési (surlodasi) ellendllds

= fesziiltségkiilonbség = nyomdskiilonbség (nyomdsfo) R
= dram intenzitdsa = véraramldas intenzitdsa 1

-

Tehdt: adott vérnyomas mellett az szabja meg a szdvet
vérataramlasdt, hogy mekkora benne az ellendllas

O nagy vérkér: az artéridkbdl pdrhuzamos keringési al-rendszerek
dgaznak ki (agy-, sziv-, vese-, vdzizom- stb. keringés)

O teljes periférids ellendllds: az egyes al-rendszerek ellendlldsdnak
reciprokdt 6sszeadjuk
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A veraramlast befolydsolo fizikai tényezok IT.

“*a modell szerint az erek vékony fald, merev csdvek, amelyekben a vér
laminarisan (lemezesen) aramlik

“*lamindris dramlasndl aramldsi profil alakul ki a csévén belil: a csé
melletti rétegek le vannak maradva a sdrlodds miatt, a kozépsé rétegek

viszont gyorsak lamindris dramlés

Hagen-Poisseuille torvény 1

vdramldsi intenzitds T

v'nyomdsfé . . | ™\

v érgeometria osszefiiggése 5 ?

v'vér folyékonysdg (viszkozitds) | 7
8nl (p1-p2)r* =

R: _____ Q: .......... "..-"‘”;J 'l.-'mm=2vam
rt 8nl

R= ellendllas

Q= dramlas intenzitasa

pl-p2 = nyomdsfd (nyomaskilonbség két pont kozgtt)
| = cs6 hossza

n = viszkozitds (folyékonysag)

r = cs6 sugara

Mikor folyik tehdt at gyorsan és konnyen sok vér az ereken?

v'rovid érszakasz + nagy az ér atmeérdje + a vér ,higan folyé” (nem
viszkozus)
v'akut keringésszabdlyozds: az ér atmérdjét véltoztatja casyPDF Printer
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Osszkeresztmetszet és dramldsi sebesség az
érrendszerben

dsszkeresztmetszet
v' aortatadl a kapilldrisokig egyre né
v kapilldrisoktdl a févéndkig egyre csokken
dramldsi sebesség
<+ egyetlen vérrészecske (pl. vorosvértest) mennyit megy odébb idéegység
alatt
< forditottan ardnyos az 6sszkeresztmetszettel, igy:
v aortatdl a kapillarisokig egyre csokken
v’ kapilldrisoktél a févéndkig egyre né

kapillaris . kapillaris
arteriola: 1 venula arteriola : :venula
o I ; [ e iy 1 veé [
I arteria 1 A ! véna ! | artéria | ' 3 : véna i
aorta | F 23 1 ! févéna aorta ! I 34 1 i
120 : } : : : : ‘-IE 5000 I | I | | I 50 ?
— @ 4000 40 S
80 = o
Z 3000 ,
5 ' 30 g
g @ 2000 20 @
o 40 e »
> £ [
- & 1000 10 %
¥ ’___/ <
0 ———
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Nyomas- és térfogat

viszonyok a

nagy vérkorben

.Vérnyomds" - a nagy vérkor magas nyomdsu
részében (artéridk) mérheté nyomdst értik
rajta

szisztolés nyomds (120 Hgmm): az a maximdlis
hyomds, amely az aortdban a szivciklus alatt
letrejon

diasztélés nyomds (80 Hgmm): az a legkisebb
nyomdsérték, ami az aortdban a diasztdle végén

higanyoszlop (a
nyomast Hgmm-

nincs hang (az
- l arteria teljesen
dsszenyomott)

ben jelzi)

surlodo hang (az
artéria részben
nyitott, ill. zart)

i 190« systole =

biB 8« diastole =

nincs hang (az
arteria teljesen

nyitott)

mérheté (80 Hgmm)

folfujhato |
mandzsetta

a bal kamra szisztdléja utdn a nyomdshulldm
(pulzus) tovabbterjed az artéridkon

a vérnyomdst tradiciondlisan a bal felkaron, a
szivvel egy magassagban mérik (arteria
brachialisban)

arteria }——/

aorta-

az dtlagos vérnyomast jobban jellemzi az DI e o
2 . e & ’ / szisztoles nyomas
artérias kdzépnyomas L 7 VN

> figyelembe veszi, hogy a diasztole 2 X olyan
hosszd, mint a szisztole

a nagy vérkorben jelentés a nyomasfé: 91 Hgmm
93 Hgmm az artérids kozépnyomds .
20+

2 Hgmm a nyomds a jobb pitvarban

100+
801

—_——— -

1 |
‘Pkb'zép: Pdliaszf +
_ 2><iPdiGszT + PsziszT

Py, =
! kozép ! 3

szisztolé diasztolé
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Nyomas- és térfogatviszonyok a kis

V' 4 )
verkorben
* a két vérkorben a perctérfogat
azonos
» sokkal kisebb az aramlasi ellendllas | Dl jobb szivfél
(kb. tizede a nagy vérkorinek) L8| oS | |
— vékonyabb az artéridk fala, %12@ d| B
kevesebb simaizom, vzl
tdgulékonyabbak Ly - Il
— kapilldrisok dtméréje nagyobb kamra

|
— tiidé- |
artéria | I

* artérias kézépnyomds csak kb.
1/7-e a nagy vérkarinek (14
Hgmm) és alig csokken a bal pitvar
felé haladva (ott 8 Hgmm a nyomds) £ T
— kicsi a nyomasfoé

« alacsonyabb hidrosztatikai nyomas:
az erekben — kisebb EFP — kevés
intersticidlis folyadék — nincs 0
TUd6V|Z€hY6 (de ha bC(I kamr.a diaszféi;iszféf;aszféle diaszfc’:;;isz-réliiaszféle
bekrepdl - mar van...)

nyomds (Hgmm)
o
S

o

65

kam r-a'rerfogcrl'
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Az egyes szervek keringése

Sziv: perctérfogat 5 %-a
O, fogyasztas 12 %-a

Agy: perctérfogat 15 %-a
O, fogyasztas 20 %-a

Izom: perctérfogat 15 %-a
O, fogyasztas 20 % (80% is lehet)

Vese: perctérfogat 22 %-a
O, fogyasztas 7 %-a

Mdj: perctérfogat 28 %-a (arteria hepatica 20-30 %;
vena portae hepatica 70-80 %)
OZ fOQYGSZTéS 20 °/°_a y hévesztés aiai gyakorlatilag

nincs hdvesztés

Bor: perctérfogat 5 %-a
O, fogyasztas 12 %-a

E3y S
'
X
o
=
o
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A keringés szabdlyozasa:
az ératméré szabdlyozasa I.

Onszabdlyozds (autorequldcidé) - a bazdlis érténus

arterioldk és prekapilldris szfinkterek esetében

érfal simaizomzat sajdt ténusa

kisebb nyomdsvadltozdsokat az erek kikiiszobalnek, igy a vérdtaramlds mértéke
dllandé marad

Bayliss-effektus: megné a nyomds — érfal simaizom jobban fesziil — simaizom
osszehlzédik — ér dtmérdje csokken

anyagcseretermékek (metabolitok) hatdsa

— az aktiv szévetek vérellatasa fokozodik, prekapillaris ellendllas csdkken
(szfinkterek nyitnak)

0 CO, szint emelkedése

0 O, szint csokkenése

Q pH csdkkenése
O homérséklet novekedése
O tejsav-szint ndvekedése

- ér sérilése vagy homérséklet csokkenése: ér 6sszehizodik, atdramlds

csokken

- endotél sejtekbdl helyben felszabadulé anyagok

v’ nitrogénmonoxid (NO): erds értdgité (Idsd - Sildenafil alias Viagra)

v prosztaciklin T2 (PGL,): értdgitd, vérlemezkék aggregdciojat gatolja (az
Aszpirin igy okozhat véralvaddsi zavarokat)

v'kininek (bradikinin): értdgité, NO-t szabadit fel

‘/hiSZTGmin: érTégiTo,, NO"T SZC(bGdH' fel Created using
easyPDF Printer
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A keringés szabdlyozdsa:
az ératméré szabdlyozasa II.

Hormondlis szabdlyozas T.
« aszervezet megterhelésekor fontosak a szabdlyozasban

+ adrenalin és noradrenalin
< mellékveseveld kromaffin sejtjei termelik ket
% érsziikitok altaldban, de vazizomzatban, korondria ereknél, vesében és
tlidd arterioldkndl tdgitanak!
< szimpatikus hatdst kozvetitenek, terheléshez valé alkalmazkoddst
szolgdljak
% kis mennyiségl adrenalin:
v/ dtrendezi az egyes szervek vérelldtasat
v avéndkban |évé vért ,attereli” az artéridkba (pl. zsigerekben)
*» nagy mennyiség( adrenalin:
Q artérids vérnyomds né
Q arteriola simaizmok 6sszehlzédnak (bér, zsigerek) — periférids ellendllds
né
- vazopresszin (antidiuretikus hormon, ADH)
> hipotalamuszban termelddik (nhucleus supraopticus és nucleus
paraventricularis), neurohipofizisbél szabadul fel a vérbe
> érsziikité hatds
> erds stressz, kiszaradds, nagyobb vérzések utdn lehet szerepe
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A keringés szabdlyozdsa:
az ératméro szabdlyozdsa III.

Hormondlis szabdlyozas IT.
Renin-angiotenzin-aldoszteron rendszer
* renin
— vese juxtaglomeruldris sejtjei termelik, egy
fehérjebonto enzim
— alacsony Na*-szint és a folyadéktérfogat
(vértérfogat) csokkenése vdltja ki a termelédését
— a vérplazmdban az angiotenzinogénbdl angitenzin I-

et hasit le caskkent artéride nyonds
— az angitenzin konvertdlé enzim az angiotenzin I-bgl
angitenzin II-6t csindl Renin (vese)
* angiotenzin I1 i
— rendkiviil erds érsziikit6 — periférids ellendllds angiotenzin T,
jelentésen n6 — emelkedik az artérids vérnyomds enitenzn-
(szisztolés és diasztélés is) enzim (tidben)
— fokozza az aldoszteron elvdlasztdst a mellékvese ~ ~ engiotenzinIL =~
kél"géb en (mellékvese kéreg) .
* aldoszteron fokezott nétrium: graz(kités

a vesében

— mineralokortikoid hormon, fokozza az Na*-
visszaszivast a vesében
— a ndtriummal egyiitt szivédik vissza a viz is, igy a
folyadéktérfogatok helyredllnak Created using

easyPDF Printer
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A keringés szabdlyozdsa:
az ératmérd szabdlyozdsa IV.

Idegi szabdlyozas
az értonus idegi szabdlyozdsa féként a szimpatikus vegetativ
idegrendszeren keresztiil torténik
» szimpatikus érsziikitd hatds
O periférias ellendllds né
[ noradrenalin transzmitter :
Q szimpatikus posztgangliondris idegrostokbadl

artéridk

arterioldk

* SZimpCﬂ'ikUS ér'fégﬂ'é hGTéS aker::';::: szimpa‘l‘ikusv::il:ilj:zése
“*hasonléan a hormonadlis hatdshoz, sziv korondriereiben,
vesében, vdzizmokban és tiid6 arterioldknadl a szimpatikus

izgalom fokozza az atdramldst

- paraszimpatikus értdqito hatds
» agyban, nydlmirigyben, hasnydlmirigyben, nemi szervekben
(erekciol)
> nem acetilkolin a transzmitter, hanem NO (agyban) és VIP
(vazoaktiv intesztindlis polipeptid; nydlmirigyben és nemi
szervekben) vdltja ki
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Az agytorzsi kardiovaszkularis kézpontok
milkédése I.

dorzdlis motoros
vigusz mag

vigusz ideg Ooggn

kdzpont

ig {paraszimpatikus)

| ‘J

kardioakeeleldtor L e

(“szivserkenta™) kﬁzpun‘t
{=zimpatikus)

—=zimpatikus

dée(ldnc)

2 nydltvel&

— héti gerincveld

zzimpatikus koteq

k =zzivhez futd

zzimpatikus ideq

parazzimpatikus
ideqrostok

zzimpatikus
E ideqrostok

nydltveldi  presszor”

kardioinhibitoros (=szivgatlé=)

kézpont
vegylttmiikodik a
|égzbkozponttal: belégzéskor
né a szivfrekvencia és az
artérids vérnyomds
v'mellékvese adrenalin-
termelést fokozza
vérsz(ikités, vérnyomds emelése
v'fokozott szivmunka
(frekvencia, erd nd), érzelmek
(.megldtom a kedvesem") és
fajdalom hatdsdra is
v'felkészités a megterhelésre

nyultveldi ,depresszor”

kézpont
'gatolja a presszor kozpontot
'felsébb kozpontokbdl leszadlld
hatasok (agykéreg —
hipotalamusz — nydltvel6)
'@julds (hirtelen
vérnyomdsesés)
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Az agytorzsi kardiovaszkularis kézpontok
milkédése II.

Kemoreceptorok ingeriileteinek hatdsa

* periférids és centrdlis receptorok (Idsd majd a
|égzést is)

* normdl korilmények mellett nincs nagy
szerepiik a keringésben, sokkal inkdbb a
|égzésritmus bedllitdsdban

» O,-hidny (hipoxia): erek dsszehdzddnak,
vérnyomds né

» magas CO,-szint (hiperkapnia): periféridn
értdgulat (kipirul a bér), de centrdlisan
érsz(ikiilet (kiegyensuilyozodas)
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Az agytorzsi kardiovaszkularis kézpontok
milkodése IIT.

Baroreceptorok ingeriileteinek hatasa
I. magas nyomdsu receptorzdna (sinus caroticum, aortaiv)
Q 50 és 200 Hgmm vérnyomds kozott mikodnek
O azonnal korrigaljak a megvaltozott vérnyomdst
Q kiilonboz6 testhelyzetekhez valé keringési alkalmazkoddst
teszik lehetdévé
O baroreflex
v pl. feldllds: a vér az alsé végtagok felé mozdul el —
baroreceptorok vérnyomdsesést érzékelnek —
agytorzsi presszor kozpont aktivdldsa — vérnyomads és
szivfrekvencia né
IT. alacsony nyomdsu receptorzona (vena cava, tiidéartéria és
tidévéna beszdjadzdsanal)
> fal fesziilését érzékelik, a térfogat novekedésére reagalnak
> depresszor kozpontot serkentik, presszor gatlodik
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° U 4 ° U4 U 4 ° ° ° U 4 U 4
Keringési valtozasok fizikai munkanal

Munkavégzés keringési hatdsa:
+ a periférids vérellatds fokozdsa az izommunkdhoz

v'kapillarisok nyitnak

v'perctérfogat novekedik
* terhelés hatdsa a szivmikodésre:

v'tréningezett sziv: a pulzustérfogat né (— sportemberek)

v'nem tréningezett sziv: a frekvencia né (— edzetlen emberek)
% statikus munkavégzés: az erek 6sszenyomodnak, keringés romolhat

< dinamikus munka: né a szervezet oxigénigénye, az izmok 6sszehizdéddsa
segiti a keringést

\
[ Non-cardiovascular} < ( Exercise > [ Neurohumoral & J
. )

Effects Training Autonomic Effects
s N
" Sympathetic tone ¢
- Cardiac Effects Vascular Effects — Parasympathetic tone T
Skeletal Muscle: X L )
Oxidative Phosphorylation
] Muscle hypenrgph;/.y ("Normal LV Function: (Aorta: ) - ~
Calcium handling T I/R protection Aortic stiffness 1 In CHF:
. Prevention of age-related | Aortic compliance T Norepinephrine
. diastglic d_ysfunction (for endurance training only) || Angiotensin Il
—__ Physiologic hypertrophy to A J ANP. BNP
entilation: training p N — /
Vital capacity T L Conduit Vessel: _— N
Tidal volume T || Endothelial vasodilation 1 Antiarrhythmic Effects:\
Max. inspiratory & expiratory @ystolic Heart Failure: NC production ) Normalization of heart rate
force T Reverse LV-remodeling \O)adahve stress | ) variability, shortened action
|| Lv-ejection fraction T potential duration
Improved neurohumoral (Resistance vessel and ) Hyperpolarization
Hemorrheology: activation Attenuated automaticity

| | Microcirculation:

Blood viscosity J Crrhwmia prevention

Coagulability J
Oxygen transport capacity T

Vasculogenesis by EPCs

| Sensitivity to adenosin 0

J L

(Diastolic Heart Failure:

| | Prevention of diastolic function Capillary bed:
\/ Improvement of LV relaxation Capillary vessel formation 7

\and compliance in HFNEF

Venous Circulation:
Venular capillaries T

" N\
Cardiac Valves:

L Prevention of valve degeneration

J
Prevention of calcification Pulmonary Artery: Created using
\ J/ Endothelial function T H
il easyPDF Printer

Pulmonary artery pressure
In chronic heart failure
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