A sziv felépitése, miikodése és
milkédésének szabalyozdsa
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A Keringes! rendszer tTelepitese 1.

tidé
keringés
(12%)

- el

artériak

vénds rendsze
(50%)

arterioldk, kapillarisok (5-7%)

zart keringési rendszer
v’ magas vérnyomds
v’ gyors véraramlds
v’ gyors szabdlyozds

tiidg véndk2_vérkor

1) kis: tido
2) nagy: test tobbi része

sziv: szivo-nyomo pumpa

artérids rendszer

» magas nyomds

> eloszté és nyomds-kiegyenlité
szerep (ldsd. szélkazan erek)

kapillarisok
= merev fal
= anyagcsere

(15-18%) yénds rendszer

% alacsony nyomds
< térfogati rezervodr
(kapacitdserek)

nyirok
Q immunsejtek
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A keringési rendszer felépitése II.

EMLOSOK
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A szivmiikodés jellegzetes paraméterei

Szisztolé: a szivizomzat osszehuzodasa
Diasztolé: a szivizomzat elernyedése

Szivciklus - a szisztolé és a diasztolé egész életen at tarté
vdltakozasa

Szivfrekvencia: a percenkénti 6sszehizodasok szama
feln6tt, nyugalomban: 72/perc

Pulzustérfogat - egy Gsszehidzodassal kilokdtt vérmennyiség
Perctérfogat - bal kamra dltal egy perc alatt
kiloktt vérmennyiség (pulzustérfogat X frekvencia)
felngtt ferfi: 80 ml X 70 = 5600 ml

Korondria keringés - a sziv sajat vérellatasa
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A sziv felépitése

Perikardium Szivfal felépitése
kiils6, rostos perikardium epikardium
“»vastag kotészovet Osavés perikardium belsé
savos perikardium hartydja
»vékony, kettés fald miokardium
hdrtya »maga a szivizomzat
»két hartya kozt folyadék endokardium
(pericardialis folyadék) “iliregek felé néz

“»vékony kotészovet és ham
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A sziv szerkezete

felsd 6 véna

pitvar-kamrai
» csomd

jobb  szinusz
pitvar . cSomo =

bal pitvar

i _tido
=/ vénak

His kéteg

alsé f6 véna .
annulus fibrosus

v'rostos gy(r(

v'pitvarok és kamrdk
kotészovetes elvdalasztdja

vitorlas vitorlas
billenty billentyi
szemolcs kamra
izom valaszfal
(septum)
Jobb bal kamra
kamra
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A szivizomzat funkcionalis
felosztasa

j>‘ munkaizomzat (kontrahdl)

» nodalis izomzat (ingeriletet kelt és vezet)
funkciondlis szincicium, elektromos szinapszisok (gap junction)

pitvar: egymdstdl szepardlva
kamrai | az annulus fibrosus-al

|

- a pitvarrdl a kamrdra az
== ingeriilet csak a His-
T T kotegen (A-V kotegen)

I keresztiil terjedhet rd
— | -comscc (.dtvezetés")
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A sziv ingeriiletképzo és -vezetd rendszere

SZINUSZCSOmo |

pitvar 1izomzat
-

AV csomo

| \ \ Tawara szdl _

1 I ) )
',_ [Purkinje-rostok

|kamra izomzat

elsédleges (f6) ingerképzo: szinuszcsomo
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A szivizom szerkezete, aktivalhatésdga
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' Eberth-féle vonal (elektromos
szinapszisok = réskapcsolatok itt)

g O
\

miofibrillumok /
mitokondriumok

\

T-tubulusok (membrdn depolarizdcié
.bevezetése" a sejt belsejébe)

szarkoplazmatikus retikulum (kalciumraktdr)

elektromos aktivacio (akcios potencial)

- mechanikai munka (6sszehidzodas)
-
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A szivbillentyiik szerepe

== vitorlds billentyiik: pitvar és kamra kozott

==> zsebes (félhold alakd) billentyiik: kamra és
nagyerek kozott (aorta, tidéartéria)

- szelepek, egyirdnyusitjak a vérdramlast
(pitvar—kamra illetve kamra—nagyerek)
+ nyitdst/zarast az szabja meg, hogy két oldalukon
milyen nyomdskiilonbség van
- pl. pitvari nyomads > kamrai nyomds — vitorlds billenty(ik

nyitottak
- kamrai nyomds > pitvari nyomds — vitorlds billentydk
zartak

= vitorlds billentydk

inhdrok

zsebes
billentyik
(aorta felal)
Create d usin
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SLIVCIRIUS eocelceriycl

(1.) kettos diasztole (~400 ms)
Qvitorlds billenty(k nyitva
Qzsebes billenty(k zdrva
Qjobb kamra (JK) és jobb pitvar (JP) illetve 1.
bal kamra (BK) és bal pitvar (BP) kozos
Grtér
Qkamrdk megtelnek, nyomds benniik megné JP

(2.) pitvari szisztole

= pitvarok 6sszehizédnak, kamrdk még
diasztoléban

= pitvar térfogat csokken, nyomads benne né

= kamra nyomds tovdbb né

= kamrai tel6dés 20-50 %-dt adja

(3.4.) kamrai szisztole (~270 ms)
(3.) izometrias szakasz (~50 ms)
Okamrai nyomds tovdbb né, zsebes
billenty(ik még zdrva
Qmikor nagyerek diasztolés nyomadsa =
kamrai nyomds — zsebes billenty(ik
nyitnak —kamra és nagyér kozos Grtér
(4.) auxotonids (izotonias) szakasz
> vér kilokddik a kamradbdl a nagyerekbe,
nyomds ellenében (kamrai driilés =ejekcid)
» pulzustérfogat: 70-80 ml

(5.) kamrai diasztolé

v’ kamrdk ellazulnak

v’ zsebes billenty(ik bezarédnak e S

v'vitorlds billenty(ik nyitnak — kamra casyPDF Printer
tel6dése megkezdddik
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Diasztole - szisztole

diasztole szisztole
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Szelkazan erek funkcioja

“*legnagyobb atmérd i kezdeti erek (aorta + beléle kidgazé nagyerek)
“*kamrai szisztole kiléki a vért, nagyerek kitdgulnak, nyomads benniik né
“*kamrai diasztole elején zsebes billentylik bezdrnak

“*aorta faldnak rugalmas elemei visszadllitjdk az eredeti dllapotot —
vér aramlik ,elére” (periféria felé)

“*mérséklik a nagyerekben a nyomdsingadozdsok amplitddojat
+ folyamatos véraramlast tesznek lehetéve

“*a véraramlds azonban igy is pulzdlé (szisztole alatt gyorsabb, diasztole
alatt lassabb)

_— artérids nyomdsvaltozdsok

M

- kamrai nyomasvaltozasok

K
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A szivizom aktivacioja

“+elsoként mindig az elektromos aktivacio torténik meg
“*autonom ingerképzés (izoldlt sziv dobog tovdbb a testen kiviil is)
<+adott késéssel (latencia) bekovetkezik az 6sszehizodas
(mechanikai munka)
elektromos aktivdcio

3
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G +40  pitvar
g 20
S +
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S E kamr
S5 -20
e
£ 40
Q
S
—80_-— N
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Time (ms)
elektromos aktivacio (akcios potencial)
B mechanikai munka (6sszehizodas)
1
19
= | I |
0 100 200 300

Created using

easyPDF Printer


http://www.pdfonline.com/easypdf/?gad=CLjUiqcCEgjbNejkqKEugRjG27j-AyCw_-AP

A 24IVIL0MLAT ARCIOS pPoterncidna 4.
A spontan ingerképzés alapja

Ca®* channels close:

+10 K* channels open

-5 0
E-* -10 Ca?t
M oy
E ~20 | gq2+ permeability N on
S _30 | channels K* perme- potential
= ability
R TR Sl TEES LTS SRk o —
&
5 _50 \/
o
= -60 3
Slow depolarization:
=70 K* channels close; Pacemaker potential
slow Na* channels
opening (Na* enters) Threshold —
e
Time (ms)

emlds szinuszcsomd sejt membrdnpotencidljanak vdltozdsa a szivciklus sordn

Ingerképzés alapja: spontdn diasztolés depolarizacio (,pacemaker” potencial)
1. el6szor lassd natrium-csatorndk nyilnak ki
2. egy kiiszob potenciadl (~ -40 mV) elérése utdn a depolarizacié gyors
felfutdsa Ca?* csatorndk (I.,) megnyildsdval
3. repolarizacio: kdlium kidramldsa
Ingerképzés frekvencidjanak szabdlyozdsa:
< vegetativ beidegzés: szimpatikus - serkent; paraszimpatikus - gatol
(rovid tavd) Created using
% hormondlis hatdsok (hosszd tdvd) sasyPDF Printer
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M 2L4TVILUIMTILQ T QRCTVUS pUuTCniCiGlja L4,
A szivkamra munkaizomzatanak akcios
potencidlja

repolarization Plateéu(Z)

(1) |
0 N - — — — — — -
ot
Z Final
< Upstroke -~ repolarization (3)
(0) KACh
I, T b
|KAChT Pacemaker ,
function *
L '
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B4 —- A= — — — — — — e e e e e e
Restin
(4) ; 0.2 seconds NCX)
lys
|Na =
|t0 =
|Kur
|CaL
IKr
|Ks P
NCX —

|KACh
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Kamrai szivizomsejt akcids
potencidlja emlds szivben

O: depolarizdcié - gyors bemend
Na-dram (fesziiltségfiiggé Na-
csatorndk, I,)

1: korai repolarizacio: Na-
csatorndk zdarnak, korai K-csatornak
és klorid-csatorndk nyitnak (kdlium
kifelé, klor befelé)

2: platéfazis - kalcium-csatorndk
nyitnak, kdalium-csatorndk nyitnak
(kalcium befelé, kdlium kifelé)

3: repolarizacio: késdi kalium
csatorndk nyitnak (kdlium kifelé,-
IKr)

4: nyugalmi dllapot - fenntartasa:
inward rectifier K-dram (I,) és
acetilkolin-aktivalt kdlium-aram
(Txacn)
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A szivizomzat akcios potencidlja III.

refrakter periddus — ingerelhetetlenség — a

szivizom NEM tetanizalhato (nem vdlthaté ki
sorozatos, gorcsos 6sszehizodds < vazizomnadl igenl)

1 2

abszolut refrakter relativ refrakter
periodus periodus

abszolit refrakter periddus - platéfdzis alatt (0,25-0,3 s a

kamranadl) _—
relativ refrakter periddus - kb. 0,05 s (csak nagyon erds ingere easyPDF Printer
reagal)
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AZ eleKTrokardiogram (EKG)

Willien Einthoven (1860-1927) - az ,EKG atyja”
v'1895: megnevezi a hullamokat

v'1912: leirja a réla elnevezett hdromszoget
v'1924: Nobel-dij

Az EKG alapelve: A szivet pontszerd dipolusnak feltételezzik, és a
test térvezeto képességét kihaszndlva a testfelszinen érzékeljik a
dipdlus keltette potencidlvaltozasokat.”

Created using

EINTHOVEN, Willam

Mbel Laureats PHYSIOLOGY OR MEDICINE 1024 Patient sitting in the University Hospital while his telecardiogranfiecea M B 1 1y

[ T TR

is being taken in the physiological laboratory.

The hands are immersed in sirong salt (MaCl) solution.
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Miért lehet pontszeri dipdlus a sziv?

Depolarization in progress
Endocardium e
Direction of
\ deEolarization ;
<]
N ,

Epicardium

Depolarization complete

Intercalated

Repolarization in progress

Direction of
repolarization

&2

\

s,
-+

“*a részben depolarizdlt (vagy
repolarizdlt) miokardium hoz |étre
dipdlust

“*az ingeriilet egy bizonyos irdnyt
kovetve terjed a szivben (—). A
terjedés alatt bizonyos sejtek madr
de-(vagy re)polarizatak, mdasok még
nem. A mar depolarizdlt rész a
negativ pélus, a .depolarizdciéra
vard" rész a pozitiv.

(Megj.: Miért a depolarizdlt rész a negativ?
Azért, mert az EKG-t extracelluldrisan
mérjik, amikor az elektrdd az extracelluldris
rész toltésviszonyait ,ldtja".)

+csak akkor van jelen a dipélus, ha a
miokardium bizonyos részei (de
nem az egész!) de- vagy
repolarizdltak. Mikor az egész
miokardium (kiilén értve a pitvarra
és a kamrdra) depolarizdlt — nincs
dipélus (i.e. minden sejt azonos
potencidlon van) — EKG gorbében
izoeletromos szakasz ldthaté i bpF printer
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A standard EKG gérbe
R

<0,11 s ' ~0,2s
«—> <€ >

ST-szakasz

n
L

«

szinuszcsomo aktivdcidja - nem lathaté (kevés sejt)

P_hullam: pitvari depolarizdcid, pitvari szisztole kezdete

PQ intervallum (P kezdete-Q kezdete): pitvar-kamrai datvezetés
P_hulldm csdcsa-Q hulldm csdcsa: pitvar kontrakcidja

QRS komplex: kamrai depolarizdcié (pitvari repolarizdcid).
ST-szakasz: kamrai izomsejtek platofdzisa. Gyorsabb szivfrekvencia
— ST-szakasz megrovidil

Q hullam csucsa - T hullam csdcsa: kamrai kontrakcid

QT intervallum (QRS kezdete-T vége): kamrai szisztole

T hullam: kamrai repolarizdcié. Elnydjtott (~0,2 s - ezért kisebb a &5 printer
amplitiddja a QRS-nél).

TD conlvac= (T Liilldvm vA2AALAFXZl A isvintl n=2Z D AN Lavmira: Aiarcor4+Als
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A szivmikodes idegi szabalyozasa I.

szimpatikus ducok

vagus
idegek

I itvar-
szinusz- L Eamral

J  csomd

szimpatikus \6

sZimpatikus
idegek

degek

vegetativ beidegzés

szimpatikus idegek

v’ gerincvel6 hati szegmentumaibdl

v szinuszcsomo, A-V csomo, His-koteg, pitvar és
kamraizomzat

nervus vaqus (paraszimpatikus)

> pitvarhoz, szinuszcsomdhoz, A-V csomdhoz, essyPDF printer
koszorus erekhez
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A szivmukodes idegi szabalyozasa II.

Milyen paramétereket valtoztathat meg a szabalyozas?

“*autonom ingerképzés frekvencidja (kronotrop hatds)

szivfrekvencia né — tachycardia
szivfrekvencia csékken — bradycardia

“*ingeriiletvezetés sebessége a sziven beliil (dromotrop hatas)

“+szivosszehlzdddsok (szisztolék) ereje (inotrop hatds)

“relernyedések (diasztolék) ereje (tonotrop hatas)

“*ingerelhetéség mértéke (batmotrop hatds)

Pozitiv hatds - serkent (gyorsul, ng, erésodik stb.)

Negativ hatds - gatol (lassul, csékken, gyengiil stb.)

Create

d using
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A sziv vegetativ beidegzése

nyltveld keringésszabdlyozdsi kézpont
SA csomé

n. X. (nervus vagus)

paraszimpatikus
preganghonamN
l neuronok

gerincveld dtkapcsoldsa

szimpatikus posztgangliondris
rostok (plexus cardiacus)

szimpatikus hatdrdic
szimpatikus pregangliondris neuronok dtkapcsoldsa
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A szivmukodes idegi szabalyozasa III.

Szimpatikus rostok
“*noradrenalin (NA) transzmitter

<*bétal adrenerg receptorok— fokozott Ca*-bedramlds az akcios
potencial alatt

“+alsé nyaki és felsé hdti gerincveldi szelvényekbdl ered
“*atkapcsolds a szimpatikus ddcldncban
“*rostok ingerlése:
pozitiv kronotrop hatds
pozitiv inotrop hatds
“*béta receptorok blokkoldsa (pl. propranolol):
»NA hatdsa hem érvényesiil
>aritmidk, magas vérnyomds kezelése
»infarktus megel6zése

(b) Sympathetic stimulation
Action potential

S 20

13

g O

E

o -20

0

o

o —40

c

©

g —60

£

2 -80 . |

| Stimulation | Z:;;G;LS;:Q Printer

Pacemaker (elektromos)
potential
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A szivmiukodes idegi szabalyozasa IV.

Paraszimpatikus rostok

> acetilkolin (ACh) transzmitter

» muszkarinos ACh receptorok — kdlium csatorndk nyilnak —
depolarizacio lassul

> nervus vagus, dtkapcsolddds (dlc, ganglion) a sziv felszinén vagy

faldban

negativ kronotrop } hatas
negativ tonotrop
negativ inotrop

> a paraszimpatikus rostokbdl folyamatos az ACh felszabadulds —
vagustonus (emberben erds)

> a vagustonus miatt ver a sziviink 72/perc ritmusban nyugalomban - a
szinuszcsoméd 100/perc ritmust diktdlna

(a) Parasympathetic stimulation via vagus nerve

Action potential
S 20
E
T 0
=
o -20
@)
Q
o -40
(=
©
a -60
=
Q
s -80
L L 1| ——
SeCOHdS St|mU|at|0n Created using

easyPDF Printer
(elektromos) Pacemaker Y

potential
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Az agytorzsi kardiovaszkularis
kozpontok

vigusz mag

vigusz ideg O f < | oonont
{paraszimpatiku=s)
2 nydltvel&

kardioakceleldtor

(~szivserkentd™) ki zpont

(zzimpatikus)
—=zzimpatikus

| diic(ldnc)

k | . - hdti gerincvel§

szimpatikus kdteq

szivhez futd
zzimpatikus ideq

paraszimpatikus
ideqro=tok

szimpatikus
E ideqrostok

[] interneuronck

dorzdlis motoros

»agytorzsi hdlézatos dllomadny
(formatio reticularis)-ban

depresszor kozpont”

kardioinhibitoros (“szirgatlé™)

8szivfrekvencidt és

vérnyomdst csokkenti

Enincs sajat aktivitdsa

Bgdtolja a presszor kgzpontot

8 caudalis pozicio

.presszor kozpont”

@szivfrekvencidt és

vérnyomdst noveli

@spontdn alap aktivitds

(pacemaker)

@rostralis pozicio

Mire reagdlnak a kozpontok?

v'periférids receptorokbdl

jovo ingeriletek
“*vérnyomds
“*vérgdzok

v'ionok koncentrdcidja

v'felsébb kozpontok
leszallé ingeriiletei

v’ hormonok
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Légzés-és keringésszabdlyozasban
részt vevo periférids receptorok

i) Periférias receptorok

P | iI |
o A A \

s RO F R o kemoreceptorok| \mechanoreceptorok
T |
Y8 ' "~ anyelv-garatidegben
=/ (n. Ix.) futd szenzoros / \ / \
i idegrost
. /] ,rg_ T glomus || glomus sinus aorfa
. /] arveria carotis KUIs® 4981 - omoticum | |aorticum || caroticus| Mmechanoreceptorok

rteria carotis belsd dga

4 . g nyelv-garatideg vdgusz ideg nyely-garatideg vagusz ideg
T sinus caroticus h. IX. . X. h. IX. h. X.
' {carotis mechano- : ) o) j ( ) o %) j
receptorok)
arterio caorotis ., ,
vigusz ideg Q,-tenzié a verben vérnyomds
CO,-tenzio a vérben
Vér pH
vdgusz ideg ver K+-koncentracio

szenzoros idegrostja
aortaiv {aorta
mechanoreceptorok)
aorta

szlv
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Légzés-és keringésszabalyozasban
részt vevo centrdlis receptorok

Centrdlis kemoreceptorok

<*a nylltveld ventrdlis felszinén ill. annak kozelében

“*az agy-gerincveléi folyadék (liquor cerebrospinalis) H*-
koncentrdcicjat érzékelik, amely direkt médon fiigg az artérids vér
CO,-tenzidjatdl

<*gyorsan és hatékonyan érzékelik a vér CO,-szintjének vdltozdsait, de
a magas CO,-szinthez néhdny éra utdn adaptdlédnak

Az agyban NINCSENEK olyan receptorok, amelyek a vér O,-
tenziojat képesek érzékelnil

agytorzs ::T-Ifr? jfxé;ﬁg:p;:f*mé
informdcid
_—————__ Rostral area ér ———
A Mi Cogigrem,
| /JI g _/J ( ﬂChe") A ~'2 H* \_‘
’E / / | receptor /
- - / - CO,
HCO5” or CIT &
1 CO, + H,O ==H* + HCO5~
t Pco, =+ pH
HCO5 or CI~
agy-gerincveldi folyadék = r A
|étrejotte agy-gerincveldi folyadék
- Intermediate
area (Schiafke)
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A szivmiikodést szabalyozé tényezok

Agytorzsi kardiovaszkularis kézpontokra hatnak:
% hormonok:
- adrenalin, noradrenalin
= mellekvese vel6ben termelddnek

= szimpatikus beidegzéshez hasonlé hatds (gyorsabb
szivverés, nagyobb kontrakcids erd)

- pajzsmirigyhormon
» szimpatikus beidegzéshez hasonlé hatas

<+ felsébb agyi kdzpontok leszallo ingeriiletei

Q . felkészités" a varhaté fokozott terhelésre

Q agykéreg, hipotalamusz, limbikus rendszer
» proprioceptorok (izmok és iziiletek) ingeriiletei — izommunka

hatdsai

> kemoreceptorok ingeriletei (K*, O,, CO,, pH)
> mechanoreceptorok ingeriiletei (vérnyomads)
> homérséklet hatasa

v laz fokozza a szivfrekvencidt 40,5 °C-ig (szinuszcsomé maga is
gyakrabban képez ingeriileteket)

> eéletkor (cscecsemé szivfrekvencia: 120/perc)

» edzettség (Lance Armstrong szivfrekvencia: 32-34/perc) ...
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Ionkoncentraciok hatasa a sziv
mikodésére
Na*, K*, Ca?*
» emelt Na*-szint: gyengiil, lassulé
szivm(ikodés
+ emelt K*-szint:

- .tokéletes gyilkossdg” (.fekete angyal”-
gy, 2001)

- diasztolés szivledllas
- emelt Ca?*-szint: szisztolés szivleadllas
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AritTmiak
Qa sziv olyan m(ikodési zavara, amikor a szivizomzat normalis,

de a ritmus abnormalis
O nem mindegyik fajta kéros:

respiratorikus szinusz aritmia (légzési aritmia)

<+ a szivfrekvencia valtozik a ki- és belégzés sordn (belégzésnél
gyorsabb, kilégzésnél lassabb)

 fiatal személyekben kifejezett

belégzés “kilégzé

elegzes belégzés llegzes
O 1500 140 «n
N
A l l l l 22 éved 2
E i
®
£ x
3 1% S
g 1100 | 3
6 9
o 9 éved
» g°°W\/\A./ S
g 3 75 3.1_.
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A légzeési aritmia okai
1. kilégzéskor:

@ nervus vagus aktivitds né

az agytorzsi légzékozpontok jele ,megloki”
(.spillover") a szomszédos vazomotor
kozpontot

a szinuszcsomon a
szimpatikus/paraszimpatikus beidegzés ardnya

ingadozik a |égzéssel
@ kilégzéskor lassulé sziv
2. belégzéskor:
mellkas térfogata né
< szivohatds
c sziv jobban tel6dik

c szivfrekvencia n6 (— Bainbridge reflex) coeyPDF Printer
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