A keringési rendszer szabdlyozasa
f6 szabdlyozdsi lehetéségek:

* 1 perc alatt az egyik szivkamra dltal a nagyerekbe juttatott vérmennyiség
a) pulzustérfogat (szivciklus alatti nyomdsviszonyok, szivizomzat
dllapota, a kamratelédéshez rendelkezésre dllé id6)

b) szivfrekvencia (4lt. vegetativ, SA, AV csomd)

* rezisztencia-erek, dlt. arterioldk atméréjének vdltoztatasa
a) helyi mechanizmusok
» autoreguldcid
* lokdlisan termelt vazodilatdtor metabolitok
» endotélium dltal fermelt anyagok

b) vérben keringé hormonok, hatéanyagok
c) kozvetlen beidegzés

» véndkban tdrolt vérmennyiség
a) vérben keringé hormonok, hatéanyagok

b) kézvetlen beidegzés



A szivmiikodésben megfigyelhetd valtozdsok

- kronotrop hatds: frekvenciavdltozads (bradikardia - tachikardia)

- dromotrop hatds: ingeriiletdtviteli sebesség valtozas

* batmotrop hatds: ingerelhetéség valtozdsa

* inotrop hatds: kontrakcio erésségének valtozasa

mindegyik lehet pozitiv és negativ is



A pulzustérfogat szabadlyozdsa

» perctérfogat = szivfrekvencia x pulzustérfogat; 1 perc alatt az egyik
szivkamra dltal a nagyerekbe juttatott vérmennyiség

* pulzustérfogat = a szivbdl kipumpdlt vér mennyisége egy szivciklus
alatt; flgg:

végszisztolés kamratérfogat végdiasztolés kamratérfogat
(kontrakcid utdn) ¢és  (kontrakcié elétt) kiilonbségétdl

. . s szivizomzat
- kamraosszehuzodas , m
allapota
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» kamrafal tdguldsa

* kamrai szisztole alat+ti * vénds bedramlds és
nyomdsviszonyok pitvari kontrakcié alatti

- aorta/tiddéartéria nyomdsviszonyok
nyomdsa

nyomdsviszonyok

szivfrekvencia * a kamratelédéshez
' rendelkezésre dll6 idé
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A szivizom mechanikai teljesitményének szabdlyozasa

1) szisztolés ftartalék: az izomkontrakcid ereje fokozhato (pozitiv inotrop
hatds; homometrids szabdlyozas)
- szimpatikus hatdsok, intracelluldris Ca?* szint fokozdsa révén
- koffein: Ca?*-indukadlta Ca?* release novelése a SR-bdl

- katekolaminok (noradrenalin): adenilat-ciklaz aktivaldas, cAMP
szint, Ca?* tranziens novelése

2) diasztolés tartalék: a sziv fesziilésének ( azaz az eléterhelés) névekedé-
sével a kontrakcid ereje egy bizonyos hatdrig né

(heterometrids szabdlyozds) ® _ aFrank-Starling torvény

ﬂ 1.8-2.0 um | 2.2 um !
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A szivizom mechanikai teljesitményének szabdlyozasa

* ha a vénds visszatérés megné -> elészér nem tudja kipumpdlni a
megnott térfogatot ->
szisztole végén tobb marad vissza

gt

» Uj egyensdly: nagyobb fesziilés a diasztole végén, erésebb kontrakcié

el6szor a kordbbi perctérfogatot
a nagyobb nyomads ellenében nem
tudja kipumpalni ->

szisztole végén nagyobb nyomds a kamrdban

1

* Uj egyensuly: nagyobb fesziilés a diasztole végén, erésebb kontrakcid

* ha a periférids ellendllds megné ->




A szivfrekvencia szabdlyozasa: a sziv beldegzese

cccccc és potencidl

» alapvetden a vegetativ idegrendszer szabdlyozza N pe
- nyugalomban ~70/perc; munkavégzésnél 120-150/perc -

paraszimpatikus idegrendszer: Ll

. allando (tonusos) vagus hatds: vagusok dtvdgasaval a szuvfrekvencua
(7O -> 150/180 /perc) s
+ jobb oldali —SA csomo; bal oldali - AV csomd;

, kamrara nem! o, ,
- atkapcsolas a sziv felszinen vagy faldban

vvvvvvvvvvvv
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- muszkarinikus AChR: hiperpolarizdcid, K* kidramlds ~ “rmimss e

Action potential

* ingeriiletképzés és -vezetés lassul

* gyors elimindcid és reguldcié
szlmpa’rukus idegrendszer:
- beidegzés alsé 1-2 nyaki, fels 5-6 hdti szegmentumbdl == s N

» dtkapcsolds ggl. stellatumban, teljes szivre plexus cardiacus
- aszimmetrikus: jobb - frekvencia, bal - kontrakcié ereje

(b) Sympathetic stimulation

- tonusos, lassu hatas, lassu eliminacio
B, adrenerg hatds (féleg noradrenalin, adrenalin):
* hipopolarizdcié, Ca** bedramlds, citoplazmds Ca* szint
novelése
» pozitiv inotrop, kronotrop, dromotrop, batmotrop hatd

Membrane potential (mV)
|
n
(=]

Stimulation

0 Membrane potential (mV)

Pacemaker
potential



A szivfrekvencia szabadlyozdsa

egyéb folyamatok:

+ légzési szinusz aritmia: belégzés sordn szivfrekvencia
atmenetileg gyorsul, kilégzéskor lassul

belégzés
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* belégzésnél jobb szivfél vénds
tel6dése né
+ kilégzéskor vagus aktivitds né
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* baroreceptor reflex: gyors feldllasndl djulds (vénads
visszadramlas, artérids kozépnyomas hirtelen csokkenése)



A lokalis szabalyozé mechanizmusok: autoreguldcio
(bazalis értonus)

» az érfalak a perflzids nyomds kisebb vdltozdsait infrinsic médon képesek
kikliszobalni, igy a véraramlds kozel dllandé maradhat (vese, vazizom, agy,
mdj, miokardium - de a tiidében nincs autoreguldcid)

* miogén faktor: simaizom nydjtdsra kontrahdl (Laplace torvény);
rezisztencia-erekben a nyomdscsokkenés vazokonstrikciéhoz, a nyomds
novekedése tdguldshoz vezet (Bayliss-effektus)

* metabolikus tényezék: a vazodilatdtor hatdsd metabolitok lassd
dramldsndl felddsulnak, gyors dramldsndl elszdllitodnak - arterioldk és
prekapilldris szfinkterek relaxdcidja (alt. cAMP vagy cGMP szint

novelése) pO,! (kivéve a tiidét), pHI, pCO,1, pOsm 1, T 1
- K*, laktat (vazizom)
* hisztamin: szoveti sériilés, kapilldris permeabilitds 1
- adenozin: szivizom, NA release-t gdtol

lokadlis vazokonstriktorok: érseériilés, vérlemezkékbdl szerotonin
felszabadulds; T, (tiidében pO,|)

» szoveti nyomds: a véraramlds fokozéddsaval megnovekvd intersticidlis
folyadék a kapilldrisokat és venuldkat 6sszenyomja (kevésbé jelentds)



A lokalis szabdlyozé mechanizmusok: az endotéliumban
termelt faktorok

* prosztaciklin (és tromboxdn A, ; eikozanoidok)
» prosztaciklin: endotelidlis sejtek termelik
» adenilat-ciklaz aktivdldsaval vazodilatacio;
» vérlemezkék aggregdcidjat gatolja
* tromboxadn A,: vérlemezkék termelik
+ vérlemezkék aggregdciojat fokozza, vazokonstrikcio

- mindkettdt ciklooxigendz dllitja elé arachidonsavbdl
- aszpirin: ciklooxigendzok irreverzibilis inaktivaldsa; véralvadast

gatolja
* nitrogén monoxid (NO vagy régen EDRF)
» endotéliumban nitrogén-monoxid szintaz (NOS; 3 e
izoforma) termeli L?;’giw—jﬁfgz;ﬁﬂ*
» simaizomban guanildt cikldz (sGC) aktivdlds, dllandé " = =}
vaszkuldris simaizom relaxdcié: ténusos értdgitds ‘JLMM
s

- termelddését fokozza: ACh, bradykinin, substance P,
véraramlds, mechanikai nyiréeré fokozéddsa (retrogrdd  wio &
vazodilatdcié a prekapilldris rezisztenciaerekben) prstont conesen!



A lokalis szabdlyozé mechanizmusok: az endotéliumban
termelt faktorok

- endotelinek

* leghatdsosabb vazokonstriktorok, hosszan tarté hatas, féleg
parakrin mddon, lokdlisan hatnak

* rendkiviil sokféle el6fordulds és hatds (sziv, vese, tiidd, gyomor-
bél)
* miogén valasz kivaltéi?

Hormonalis hatasok

keringési vazodilatdtor hormonok:
- pitvari natriuretikus peptid (ANP)

* megnovekedett vénds telddés miatti pitvarfal-fesziilés inditja be
termel6dését a pitvarok faldban

» szivben szekretalt, vérnyomads- és vértérfogat-csokkentd hatds

- vesében Na* és viz kivalasztdst fokozza (=natriuretikus),
szomjérzetet csokkenti

* ADH és noradrenalin termelddését gatolja



Hormonalis hatasok

keringési vazodilatdtor hormonok (folyt.):

(bradikinin, lizil-bradikinin)
* nydl-, izzadsagmirigyekben, hasnydlmirigyben szekretalt
- a kininogén prekurzorokbdl plazmds és szoveti kallikreinek hasit jak

* NO felszabaditds: ér simaizomzat relaxdcid, kapilldris permeabilitds
fokozdsa - szoveti 6déma

- afferens idegvégzddésbdl neuropeptid felszabaditas (substance P,
CGRP, neurokinin A)
arteriola relaxdcio, kapillaris, venula kontrakcio

* hisztamin felszabaditds, fdjdalomkelt6 hatds, gyulladds-medidtor
» zsigerekben simaizom kontrakcio (1)

- bélrendszerben termelddik

» gyomor-bélrendszerben elektrolitok és viz szekrécid 1, zsigeri
simizom relaxdcid, gyomorsav-szekrécio |

* periférids erek dilatdcidja



Hormondlis hatasok
keringési vazokonstriktor hormonok:

» vazopresszin (antidiuretikus hormon, ADH)
* termelddés: hipotalamusz n. supraopticus, n. paraventricularis magban;
neurohipofizisbél szecerndlt
» érizomzat kontrakcid, arterids vérnyomds emelése

- a vérben kis koncentracioban fordul elé (kivéve stressz, erés vérzés
esetén) - a keringésszabdlyozdsban fizioldgids szerepe kérdéses

» adrenalin, noradrenalin (A, NA)
- a mellékveseveldben emberben dlt. adrenalin (75%) felszabadulas

* 0, adrenerg receptorok (féleg NA-t kot): IP; novekedés, arteriola
simaizom konstrikcio - alt. csak magas koncentraciéban hat

* [3, adrenerg receptorok (féleg A-t kot): vdz-, szivizom, mdj
arteriolakban relaxdcié - alacsony koncentraciéban mar hat

» a kering6 adrenalin dlt. kompenzdlja az a; adrenerg hatdst: a
periférids ellendllds vagy valtozatlan, vagy csoékken (Id. keringési
redisztribucio)

- magas A szint az a,R-ra is hat: keringési redisztriblcio mellett
periférids ellendllds, arterids vérnyomds né



Hormondlis hatdsok
keringési vazokonstriktor hormonok (folyt.):

* renin-angiotenzin rendszer

* renin: vesében termelédik, angiotenzinogénbdl angiotenzin I-t hasit;
angiotenzin konvertadlé enzim (ACE): angiotenzin IT eléadllitas

- elektrolitforgalom és vizfelvétel szabdlyozdsa, aldoszteron termelés 1

* nagyon hatdasos vazokonstriktor: szisztoles és —
diasztolés vérnyomdst emeli, de normal / NG e n
fizioldgids hatdsa kérdéses diszt.

tubulus

- vérzés, folyadékvesztés esetén fontos

’ vy 1y s mellékvese kéreg ‘ _— |
érsz(ikitd \ \
* area postrema teriiletén kozvetlendil is hat a I i T 2 /
kozponti idegrendszerre: vérnyomdsemelés angitensin | —" <Q
’ /1. . .’ . s , Angiotensinoge 5
» koros rendlis hipertonidban mennyisége, hatdsa . U 17
fo ko 26 dik Angiotensin ke |

Angiotensinogen
A i aTm Tver) |
\ I F



Idegi szabdlyozas: az erek beidegzése
- értonus (periférias ellendllds) szabdlyozdsa kizdrdlag a szimpatikus
beidegzésen keresztiil
szimpatikus vazokonstriktor (érsz(ikitd) hatds n:> periférids ellendllds 1
» gyak. minden érfalban posztgangliondris noradrenerg beidegzés (al)
» érfal simaizom: tartds, nagyerejl kontrakcio, egyegységes simaizom
» prekapilldris rezisztenciaerek:
» vérdramlds sebessége, artérias nyomds szabdlyozdsa
+ dllandé ténusos kontrakcié; szimpatikus beidegzés hianydban
denervdcios tulérzékenység
* 0, noradrenerg beidegzés: a periférids keringés fé centrdlis
szabdlyozdsa, vazokonstrikcio
* 0,R-on keresztiili negativ visszacsatolds: endotélsejtekben NO
termelés 1, vazodilatacio

» zsigeri véndk: venokonstrikcid a vért az arteridlis oldalra tereli
(kapacitancia erek)
szimpatikus vazodilatdcié (értdgitd) hatds I]:> vérellatas 1
» egyes szovetekben (vdzizom, sziv, tiidd, vese) kiilon beidegzés (3,
adrenergR)- szimpatikus izgalomra vérelldtds novekedése
* NT nem tisztazott (nem noradrenalin)




A keringés kozponti szabdlyozdsa “9ykf3'"€9
nylltveldi .presszor” (vérnyomdsemeld) kozpont hipotalamusz
* nydltveldi rostroventrolaterdlis (RVL) sejtek nyilm tvels

(Glu)

- pacemaker aktivitds, f6 szabdlyozé régio Ly

+ |égzékozponttal egyiittmikodés: belégzéskor a
szimpatikus efferens aktivitas, artérids
vérnyomds né (Hering-Traube reflex)

+ szimpatikus pregangliondris beidegzés

Bulbospinal
serkentése : prinyey .
- mellékvese adrenalin-termelés fokozdsa

+ periférids erek sz(ikitése, vérnyomds

Inhibitory
interneurons - -
(GABA)

gerinc

fokozdsa ~veld
- szivm(ikodés fokozdsa = Prewngon

V4 2 " p Vs . Py neuron (Ach) +
nyultveloi ,depresszor” (vérnyomas-csokkento) mnellék-
kozpont L vese
- RVL kozpont kozvetlen gatldsa, nincs i

spontdn aktivitds arteriola

sympathetic

n. vagus (X. agyideg) Rt
» preganglionaris vagusrostok: a sziv kozvetlen gdtlasa, paraszimpatikus hatds

- afferens rostok: baroreceptorokbdl a depresszor kézpontba
+ |égzési aritmia: kilégzéskor efferens vagus gdtlds né, szivfrekv. csokken



Centralis (kézponti) keringésszabdlyozas
A vazomotor area bemenetei:

(limbikus kéreg, hipotalamusz, mesencephalon)
* tachikardia, djulds emadciok hatdsdra
(fajdalomérzékelés)
- izom, bor afferensek
» vazomotoros kozpont serkentése, de a kronikus ingerlés mar gatlo

(fesziilési receptorok)
- 1égzbkozponttal ,egyiittmiksodés”
- gatlé vagus afferensek: vazodilatdcio, vérnyomascsokkenés
kemoreceptorok)

+ periférids kozvetlen hatds vazodilatdcio (kipirulds), centrdlisan
vazokonstrikcio: ellentétes, kiegyensilyozé hatas

* magas CO, mellett erés agyi és bér dilatdcio, mdshol viszont
konstrikcid: csak lassd vérnyomads-emelkedés

» kozvetleniil serkentd, de csak gyengébb hatds: vazokonstrikcio,
vérnyomdsemelés

» intrakranidlis nyomds t - nydltvel6 hipoxia - artérias nyomds t -
szivfrekvencia | (Cushing reflex)



Centradlis (kdzponti) keringésszabdlyozas
A vazomotor area bemenetei (folyt.):

* baroreceptorok
I. magas hyomdsu receptorzéndk: sinus caroticum, aortaiv

* mechanoreceptor axonok a IX, X. afferensekben
(puffer idegek) |

- vérnyomdst >50 Hgmm felett érzékelik, normdl comm nt.
artérids vérnyomdsndl is aktivak; telités 200 Hgmm- arteria comm
né| bal art.

comm.

* gyors nyomdsnovekedésre érzékeny: AP sorozat =~ C
» depresszor kozpont aktivdldsa (n. tractus solitarii),  glomuscorr.
presszor kozpont gdtlasa (RVL): révid tavd vérnyomds-
stabilizdlds a gatlé hatds szabdlyozdsaval cortaly

IT. alacsony nyomadsu receptorzondk: v. cava, v. pulmonalis, a. pulmonalis
» volumen v. pitvari receptorok a nagyerek beszajadzdsandl

* falfesziilést érzékelik, térfogatnovekedésre aktivalodnak: depresszor

* ADH, renin és aldoszteron-termelés reflexes szabdlyozasa: hosszu
tavd, térfogatreguldld hatds

* Bainbridge reflex: bal pitvar telédés t+ - szivfrekvencia 1



Centradlis (kdzponti) keringésszabdlyozas
A vazomotor area bemenetei (folyt.):

» fizioldgids koriilmények mellett nem jelentés szerep
» elsésorban hipoxidra érzékenyek: vazokonstrikcid, vérnyomdsemelés

(agyban és szivben nincs reflexes vazokonstrikcid - vérellatds
spec. novelése)

» keringés lassibboddsa, nagy vérveszteség is aktivdlja

» |égzés-szabadlyozdsban is fontos szerep (ld. késdbb, l1égzés)



A kozponti
keringésszabalyozas ...l
fobb elemei kozpont

Glossopharyngeal nerves
(cranial nerve IX)

Vagus nerves
(cranial nerve X,
parasympathetic)

AV
L csomo

~kamra-
fal

szimpatikus
posztggl. rost

szimpatikus didcldnc

gerincvel6

afferens neuron <+—
efferens neuron —»

bemenet

A

- magasabb agyi kozpontok (agykéreg, limbikus rendszer,
hipotalamusz)

- proprioceptorok (iziiletek mozgdsa)
- baroreceptorok (vérnyomds)
* kemoreceptorok (pH, CO,, O,)

\\
A
A

v kimenet a végrehajto szervek felé
n. vagus
fparoszim%aﬁkus)’ - sziv: csokkent szivfrekvencia

ivet gyorsito |degek i B ) o o
(szimpatikus) * sziv: megnovelt szivfrekvencia és kontrakfilitds

keringési / vazomotor idegek
kozpont ' (szimpatikus)

- erek: vazokonstrikcié (vérnyomds fokozéddsa)




A véernyomds szabdlyozasa

vér- \bozés: " izom- , “kiilés
térfogat f égzési pumpa pumpa vénds szikdilés
————\ ]
paraszimp. SZilITPR hatdsTr, vénds vt szém
hatds & mellekvese || visszatérésft| | (policitémia)
adrenalintermelés{i

testtomegft

(elhizas)

TN N

f_/f—/

szivfrek- || telédési Vérvisz- |l o oa érkereszt-
venciat || térfogatft kozitdsaf metszetd
(vazokonstrikcio)
DY —\
perctérfogat{t szisztemds
érellenallas
- -

artérias
kozépnyomds {t




A centralis szabalyozas példaja: a Valsalva manover

+40
nyelécsében MW\/NT
mérhetd nyomds | " AN AP
- 40
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Start Stop
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hasprés »—) intratorakdlis nyomds, melliiregi vénds 7—) véndk 6sszenyomddnak s—)
és artérids vérnyomdst

vénds telédés és perctérfogati ™) artérids vérnyomds. =) baroreceptorok gdtldsa

»—) szivfrekvencia és periférids ellendlldst

hasprés felengedése v—) perctérfogat visszadll, de periférias =—) artéridss 11—
erek még kontrahdltak vérnyomadst

baroreceptorok aktivdldsa =) szivfrekvencia és vérnyomds!



Az agy keringése
* igen magas O, (3ml/100g/perc) és gliikkéz (27 uM/100g/perc) igény
» 3-6 perces keringési ledllds utdn maradando kdrosodds
* tomeg 2%-a, keringés 15%-a, O, fogyasztds 25%-a
* a. carotis, a. vertebrdlis, circulus arteriosus Willisi - féloldali
vérellatas

, nyomds dllandésdgdhoz a vértérfogat dllanddsaga kell

60-160 Hgmm artérias kozépnyomds kozott

» funkciondlis hiperémia: aktiv teriiletek vérelldtdsa fokozddik; K,
adenozin szerepe?

» 3+1 kompartment: intracelluldris - intersticidlis - liquor + vérplazma
(Id. agyi folyadékterek)

. vér-agy gat, vér-liquor gat

* pCO, novekedés - vazodilatacio, vérdramlds novekedése
* pCO, csokkenés - vazokonstrikcio (hiperventilldcid, magas hegy: djulds)



A zsigeri keringés

» gyomor-bél csatorna, pankredsz, mqdj, Iép - n. splanchnicus beidegzés
» perctérfogat 25%-a, de erésen vdltozo

- 0ssszes vér 18%-a: nyugalmi raktar (1L), ~felét leadhat ja

- mdj: teljes O, fogyasztds 20%-a

* a. hepatica, vena porte - portdlis keringés

- elég jelentés lokdlis szabdlyozds

* taplalkozds utdn funkciondlis hiperémia

» enterdlis idegrendszer: ACh, VIP és NO termelése, de az dssz-
zsigeri aramlas csak 50%-al né;

* a keringési rendszer alkalmazkoddsdban fontos szerep:

» izommunka - vazodilatdcid - reflexes zsigeri kontrakcio - artérids
kozépnyomads dllandé szinten tartdsa (periférias ellendllds nagy
hdnyada)

- vér redisztribdcidja, "belsé transzfizié" (nagy taroldsi kapacitads)



A bor keringése
» vérelldtdsa alapvetden a szolgdlja: hécsere és parolgds

* nyugalomban ~400ml/perc véraramlas (7%), de 30 ml - 8L/perc
kozott is valtozhat (max. 60%)

» akrdlis teriiletek: felszin/térfogat ardny nagy
» subcutdn vénds plexusok, a csdcsi részeken

- ol adrenergR, impulzusok:
szimpatikus hatds a vérataramldast csokkenti

* nem akradlis teriiletek: jelentés miogén érténus - melegben
mechanizmus

- verejtékmirigyek kolinerg beidegzése - bradikinin termelés -
dilatacio

* meleg kiilsé kornyezet: perctérfogat emelkedése mellett a keringés
redisztribdcidja (zsigerek, vese, izomzat vérelldtdsa kissé csokken) -
fokozott béraramlas



A vazizom keringése
» izomzat témege 40-50%, de a nyugalmi vérdramlas csak 20%

* fokozott izommunka esetén perctérfogat né (80%), izomdilatdcid
jelentés, keringés dtrendezdédik

* nyugalomban , mig izommunka esetén
szabdlyozas (K*, H*, adenozin) - miogén toénus olddsa

: nyugalomban erés szimpatikus ténus, vazokonstrikcid

- osszesitett Adr hatds mégis konstrikcio

» fdzisos izomm(kodés - fdzisos véraramlds; billentydik,
- perctérfogat novelése
- edzetteknél pozitiv inotrép hatds, diasztolés szivtérfogat
kisebb, szivfrekvencia nem vdltozik:
» gyengéknél pozitiv inotrép és kronotrdop hatds - vagus hatds is
csokken
- redisztribdcid kevésbé jelentés

* tdl meleg kornyezet: nagy izommunka mellett még a maximdlis perc-
térfogat sem tudja a hészabdlyozdst és a vérnyomds-szabdlyozdst
biztositani



A sziv koszoridér-keringése
» obligdt szerv, de O, és tdpanyag-felvétel a sziviiregeken
atdramlo vérbdl nem megy
» endocardium béleli az iregeket
* tdl gyorsan aramlik at a vér
* tapanyagraktdra minimadlis: folyamatos vérelldtds a korondridkon dt

» nyugalomban 12%-o0s O, fogyasztds, az
(elfolyd vénads vér szaturdcidja 75% helyett 25%)

» s(ir kapilldris-hdlézat; hipertréfia esetén a kapilldrisok izomzathoz
viszonyitott ardnya lecsokken (.sportsziv")

: minimdlis dtfedés; gyors elzdrddasndl sdlyos
(<10% vér); lassu - anasztomozisok

- fazisos korondriadramldas: bal kamrafalban szisztole alatt ledll

* bazdlis miogén tonus nyugalomban magas; a szivre harulé munka
novekedésével az érellenallds csokken

: els6sorban szabdlyozas (adenozin, NO), de
NA kozvetett mddon erds vazodilatdciohoz vezet



A placenta és a magzat keringése

» terhesség alatt a placenta vérdramldsa né, de a magzat mérete
még jobban: O, szaturdcié lecsokken (kéldskvéna 80%, portdlis,
szisztémds 26 %, v. cava inf 67%, aorta 60%)

* placenta: O,, CO, csere, de tiidénél kevésbé hatékonyabb;
magzati hemoglobin O, affinitdsa nagyobb

Ductus

» magzat: kéldokvéna - d. venosus - v. cava inf. - JP- Buosior g X Py wimes
foramen ovale - BP - aorta; v. cava sup. - JK - L '
tidéartéria - ductus arteriosus - aorta; e
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A szivfrekvencia szabadlyozasa

szimpatikus ingerlés

(b) Sympathetic stimulatior,
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A NO hatasa az
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