Az emlos keringési rendszer felépitése

e kis verkor

tid6
artériak | . tidé véndk
f‘ - aor'Ta
nyirok- T
keringés f

nagy verkar
artéridk
(16%—18%)
Véndk, /
venuldk
(50%)

arterioldk, kapilldrisok (5%—7%) Eckert nyomdn

- zart keringés: magas nyomds,
gyors dramlds, gyors
szabdlyozds (diffuzié nem
lenne elég)

- két elkilondlt vérkor

* f6 pumpa: sziv

* arterids rendszer: eloszto és
nyomds-kiegyenlité

- kapillarisok: anyagcsere

* vénds rendszer: térfogati
rezervoadr (kapacitdserek)

* nyirokrendszer: immunsejtek,
szovet kozotti folyadék
keringése



Az emberi sziv felépitése

Pericardium
Epicardium
Myocardium

Endocardium

endokardium

rostos perikardium

szerézus perikardium,
parietdlis réteg

korondria erek
perikardium perikardidlis iireg
miokardium
epikardium

(szerézus perikardium,
zsigeri réteg)

Tortora nyomdn



Az emberi sziv felépitése

V. cava sup.
jobb sA P
pitvar csomd AV csomé bal
pitvar
His )
koteg N> tidé-
| vénak
V. cava
inf.
vitorlds vitorlds . .
billenty( billentyi J obb Y bal
szemdlcs- kamrai - ,. Y
izmok szeptum '
Jjobb bal
kamra kamra

Eckert nyomadn

SA csomd: szinusz csomé
AV csomd: pitvar-kamrai csomo



Az emberi sziv felépitése

félhold alakd
(zsebes)

Wl billenty(k

tliddartéria

aorta

annulus fibrosus

pitvar-kamrai
(vitorlds) billenty(k

, jobb
Tortora nyoman
tidéartéria félhold alakd
(zsebes)
billenty(ik

aorta

pitvar-kamrai
(vitorlds) billenty(k




Az emberi sziv felépitése: a billentyiik

vitorlas billenty(k
nyitva zdrva

inhdrok
laza feszes 4&’

szemolcsizmok
0ssze-

elernyedt

hdzédoTTfrg

Tortora nyomdn

S vitorlds billentyik

inhirok
y zsebes
billenty(ik

szemolcsizmok (aorta felél)




A szivizomszovet - a munkaizomrostok (ism.)

- egy sejtmagvd, "valédi" sejtek . @ Eberth-féle

vonal
T tubulus
nyildsa

- elektromos szinapszis = gap
junction; funkciondlis szincicium
(piTvar'ok - kar'(ikl) | mi‘rokondr'iu;n-

* SER kevésbé, T tubulus jobban
fejlett, mint vdzizomban

sejtmag
szarkolemma

» pacemaker sejtekbdl kiindulé AP a
munkaizomrosi’rl membrdnjdra terjed

T-tubulusokon fesziiltség-fiiggé Ca?
csatorndk nyilgja_k

az extracellularis térbél bearamld 1,100
Ca?* inditja be a SER-bdl torténd nyomdn
Ca?* kiaramlast

» Ca® eltdvolitds: Ca?* pumpa (SER); Na*/Ca?* antiport
(sejtmembran)

T T
bbbbbbbbbb

- az aktin/miozin kontrakcid mechanizmusa a vazizomhoz
hasonld



A munkaizomrostok akcids potencialja

* -90 mV nyugalmi membran potencidl ¢I- be- és k: ) ,
L, , , kigramlas b © Ca®" be- és K*
(1) gyors depolarizdcio: Na* bedramlds s+ p kidramlds

S —
(2) gyors repolarizdcié: Cl- be- és K* ?222 2
kiaramlas *§-4O \\ kiaramlas
(3) platé szakasz: Ca?* bedramlds és K* ézz Na* bedramlas
kidramlds egyensilya Lol ™ o .
(4) repolarizdcié: K* kiaramlas * epolariztior -
- elhizédd refrakter stddium (~250 obszoldt ysgelativ
ms: abszoldt refrakter stadium) sszehizédas

I
- a szivizomszovet nem tetanizdlhato

* gyors vezetési sebesség (0,3 - 1 m/s)

* az ingeriiletvezet6 rendszer (His-koteg, Tawara szdl, Purkinje rostok) is
igy vezetnek (<4 m/s)



A pacemaker (ritmusgenerdld) sejtek

- madosult (noddlis)
szivizomszovet szinusz (SA) csomd

» ingeriiletképzd és -vezetd  pitvar-kamrai

rendszer (AV) csomé
bal kamra
* SA és AV csomé: jobb pi’rvar'/
- spontdn diasztélés His koteg

depolarizacio:
ritmusgenerdlds
_ AP: ~ 100 ms Purkinje rosto

- hincs nyugalmi membrdnpotencidl

Tawara szadlal=

= Tortora
jobb kamra nyoman

(1) I; Gram: szivdrgdsi kation csatorndk  +wom
(prepotencidl / pacemaker potencidl)

Membrane

(2) depolarizacio: Ca?* bedramlds potental

(3) repolarizacio: K* kiaramlds S

I(1) ka'l'iqn be

- lasst vezetési sebesség (0,02 - 0,1 m/s) 0

0.8 1.6 24
Time (sec) —»



A pacemaker sejtek ritmusgenerdldsanak szabadlyozdsa

. . . v . . . ld
szimpatikus ingerlés paraszimpatikus (n. vagus) ingerlés
Action potential Action potential
5 =
z z 20
I @ 0
= =
2 o =20
8 g
Q o —40
s s
o s —60
; ;
s —-80
e - = L1 1 | —_—
Stimulation Seconds Stimulation
Pacemaker Pacemaker
potential potential

Eckert nyoman

» pacemaker potencidl "meredekségének" valtoztatdsa

- konduktancia-vdltozds, depolarizdcié itemének befolydsoldsa
* B, adrenerg hatds: adenildt-cikldz aktivdlds, cAMP szint ng, I;
nod

* MAChR kolinerg hatds: adenilat-ciklaz gatlas, I, csoken
» pacemaker potencidl "kiinduldsanak" valtoztatdsa
- a sejtmembran hipo- vagy hiperpolarizacidja
* mAChR kolinerg hatds: K* konduktancia fokozdsa



A sziv ingeriletvezetési rendszere és
az elektromos aktivitas terjedése

veéna cava sup. SZINUSZCSOmo

/
: : T
jobb pitvar

Purkinje-rostok

bal kamra

jobb kamra

Ganong nyomdn

szinuszcsomo

i - - g\ -y -
LED E LY
oy

AV csomo

bal




A szivmiikodést kiséré potencidlvaltozdsok testfelszinen
mérheto ereddje - az elektrokardiogram (EKG)

pitvari kamrai
kontrakcio kontrakcid
e

1.0
0,32s
S-T
0.5 segment

o

Millivolts (mV)

P-Q
interval

=

: S| 0,4-0,43s

. 0,18s I Q-T interval

| (0,12-0,2s) |, Lg% 1 1

0 0.2 0.4 0.6 0.8 T
ortora

seconds nyomdn




Akcios potencial valtozasok az EKG szakaszai alatt

o szinuszcsomo
= —

/ 3 pitvar izomzat
\ g o !

AV csomoO

! —
|
"‘\A\ \ Tawara szal

akcios potencial
P: pitvari depolarizacio

P-Q szakasz: pitvari
szisztole; pitvar-kamrai
atvezetés

QRS: kamrai

\Purkinj e-rostok

J kamra izomzat

EKG

Ganong nyoman

depolarizdcio (és
\ pitvari repolarizacio)

QRS-T: kamrai
szisztole

T: kamrai repolarizacié

ido (s) U: szemolcsizmok

repolarizdcioja



A szivciklus

1. Kettds diasztole: JP/JK és BP/BK
kozos (rtér, passziv telédés és
fesziilés

2. Pitvari szisztole: kamrai telédés
fokozdéddsa (fiatal 20%, 6reg 50%);
kamra még diasztoléban

3-4. Kamrai szisztole: emelkedd kamrai
nyomds, vitorlas billenty(ik zdréddsa
(1. szivhang); izovolumetrids
kontrakcio és nyomdsnévekedés;
zsebes billenty(k nyildsa és izotonias
kontrakcio

5. Kamrai diasztole: kamrai
izovolumetrias ellazulds, zsebes
billenty(ik zaréddsa (2. szivhang);
vitorlds billenty(ik nyitdsaval izotdnids
telddés

JP
JK
Eckert .
, (1) kettés (2) pitvari szisztole
nyoman diasztole P

(3) kamrafal (4) Ba,mr,'ai (5 kamrai
kontrakcid urites diasztole

kamrai szisztole ' bal kamra

\ 1
ejekcid
80

Isometric

. contraction
l Isometric

relaxation

jobb kamra |

Pressure (mm Hg)

\— =

munkadiagram telédés —

(térfogat-nyomds hurok) © % 1 1%

200
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A szivciklus

* a sziv jobb és bal oldaldn kozel azonos térfogat-, de eltérd
nyomdsvdltozdsok!

O
N
(0]
Iﬁﬂ
g €
£ 5
50
XL

I
=

kamrai térf. (ml)
&

Eckert nyoman

bal oldal
QRS |

jobb oldal

O~
Diastole

Systole

Diastole Diastole

Diastole
Systole

hagy kis
vérkor vérkor
perctérfogat 5-5,5 | 5-55 |
kamrai
diasztolés >H 1-2
nyomds
kamrai
szisztolés 120 24
nyomas
artérias
diasztolés 120 24
nyomas
artérias
szisztolés 80 9
nyomds
pulzusnyomds 40 13

[Hgmm]




Hemodinamika: a keringési rendszer fizikai jellemzéi

Eckert
. /e , . , . , Capillaries nyomén
perfuzuos, nyomds: a vérkeringés -
fennTClr'TC(SCl | Arteries | 1 1 | Veins |
/ V4 V4 V4 , Aorta | 1 : : | : Vena
- a vérnyomds a vénds rendszer felé 120 ! - | cava
csokken
* hagy verkar: Paor'Ta_Pjobb pitvar % 80
- kis verkor: Pa. pulmonalis-Pbal pitvar % —
- perctérfogat: a kiilonb6z6 erek 6ssz- & 4
v . 4 o V4 ’
keresztmetszetén azonos id6 alatt __vérnyomds
azonos vérmennyiségnek kell athaladnia;
- minél nagyobb az dssz- Ca‘,’”'a,”':s |
’ Arterioles 1 Venules
keresztmetszet, anndl lassabb az rora ! Arterios ! : |} vore ] i
dramlds sebessége vérdramlds 1 ot o1 1 caw
sebessége— | T | 50
» az érrendszer nem "idedlis" csérendszer: o0 0
- viszkozitds - hematokrit % 3000 et 3o:§
- turbulens és lamindris dramlds Sa00 -
- arterioldk nagy ellendlldsa s, e -

o

. r'ugalmas érfal ker'esz‘rme’rszew



A nagy verkor felépitése

elasztikus

(nagy) artérik szélkazanerek

nagy véndk
Tunica adventitia

Turica meadia

_ﬂ"'{' ='*-«..,h {Tunica adventitia
: . Tunica media
relastic)

Tunica intima

.:1
= "'1

muszkuldris artéridk eloszto erek

kapacitds erek

Turkca adventitia Turica adventitia
External elastic

Tunica madia membrang

Tunica media

Tunica intima imuscular)

venuldk ellendllaserek

Tunica exterma .
= -

Smooth muscle

Endothalium calls

Basement

kal' |ér‘lSO k Endothslium

membrane
. V4 V4 .
kl Cser'el es ' e r‘e k Macrovessels ——— 10 mm Microvessels —— 20 pm
Terminal
Aorta Artery Vein  Venacava  Arteriole arteriole Capillary ~ Venule
Diameter 25 mm 4 mm 5 mm 30 mm 30 um 10 pm 8 um 20 pm
O O /)0O o o O
Wall thickness 2 mm 6 um 2 um 0.5 pm 1 um
Endothelium [ 0
Elastic tissue  [omomms

Smooth muscle

Fibrous tissue




1. a magas nyomdsu érszakasz (80-120 Hgmm) - az arterids rendszer:

» aorta + nagyobb, elasztikus + muszkuldris, arferids =~
, . s nyomdsvdltozdsok
vékonyabb arteriak

- vastag, elasztikus és simaizmot is
tartalmazoé érfal _kamrai nyomds-
- belsé nyomds nagy (<40 Hgmm) mértékben, vdltozdsok folyam;%’os
szélso értékek kozott ingadozik nyomdsvdltozds
- "szélkazan" funkcio: mérsékeli a
nyomdsvdltozdsok amplitddojat
- viszonylag nagy térfogat, rugalmas fal,
kimeneten nagy ellendllds - kis

nyomdsvadltozdssal folyamatos dramlds
biztositdsa

* pulzusnyomds: a pulzustérfogattdl és a

aorta-

4 ’ ’ ’ .. . nyomas pulzus- ' .
tagulékonysagtol fligg (complience) e T szisrotes yoms
- artérids kozépnyomds: az arterids vértérfogattdl 71/ N/ donoemens
és az aorta/artéria faldnak rugalmassdgdtél fligg «f @ b,
of | p, L =p. | 4 puzs
. g , , .. R diaszt
- id8s korban érfal rugalmassdga csskken - S

. > 1 A 0 isztolé  diasztolé
szisztolés nyomds no ==



2. prekapillaris rezisztanciaerek (100-40 Hgmm):

- kis artéridk + arterioldk + prekapilldris szfinkterek: o = (R=R)xmxr!
* a nagy vérkor periférids ellendlldsdnak, a 8xI 17

nyomdsviszonyok bedllitdsanak nagy részéert felelések | . éramids

, . , , , . ., intenzitdsa

- az érkeresztmetszet kis valtozdsa mar jelentos p_p.  perfiziss
vdltozdsokat okoz (Hagen-Poiseuille egyenlet) - mechanikai,| ' 2 nyomds

4 e e s . 42 7 ’ / ’ /" keresztmetszet
kémiai és idegi tényezok hatékony szabdlyozo szerepe o
n viszkozitas

* ha tdgulnak:
* a magas hyomdsu érszakaszon az

artérids nyomds csokken;
» vérdramlds sebessége ng;

* kapilldrisokban vérnyomads né

* ha sz{kiilnek:
» artérids nyomds né
» dramlds sebessége és a kapillaris nyomas csokken

» arterioldk kezdete és vége kozott nagy nyomdsesés .

» az artéridk pulzdlé dramldsa és nyomds a kapilldrisok .

elejére megsziinik - folyamatos dramlds B st i i




poszt-

pre - kapillaris kapil-

3. az alacsony nyomdsu érszakasz (<20 Hgmm): L el e
a erek encia encia erek

szakasz
pumpd «—» erek < p-ere
- - -

+ kapilldrisok, teljes vénds rendszer, jobb szivfél, 1
tid6keringés, bal pitvar (bal kamra nem!) 100 ‘

» kapilldrisok: kicserélddési szakasz £l
- venuldk, véndk: kapacitdserek, térfogati o
rezervodrok (6ssz-vérmennyiség 55%-a) 2
4. + bal kamra (8-120 Hgmm) A nyomis viltosdss 4 nagy vk exciben a2
[Hgmm] nagy vérkor kis vérkor
perctérfogat 5-55 | 5-55 |
kamrai diasztolés nyomds >H 1-2
kamrai szisztolés nyomads 120 24
artérids diasztolés nyomds 120 24
artérids szisztolés nyomds 80 9
pulzusnyomds 40 13
artérids kézépnyomds 93 14
perflziés nyomds 91 6
vérmennyiség eloszldsa 73% 27 %




A kapilldris keringés

» termindlis arterioldk, metarterioldk, prekapillaris
szfinkterek, kapilldrisok és posztkapillaris venuldk

- metarterioldk, venuldk faldban nem ossze-
fliggb simaizomsejtek

* dramlds, nyomdsviszonyok szabdlyozdsa:
prekapilldris szfinkter
- kapilldris hely és funkcio-fiiggd
zdrdsa/nyitdsa

* 1 mm hossz, 3-10 um atmérd; novekedés igény-fiiggd
- arterio-vendzus anasztomozis v. atketés (bor, bér alatti kotészovet)

+ ellatasi (nutritional) és nem-ellatdsi (pl. hészabdlyozds) keringés
- anyagkicserélés: kapilldrisok és posztkapillaris venuldk
- dlt. lassu ataramlas (0,5-1 mm/sec; vorosvértest atl. 1 sec-t tolt a
kapilldrisban), szoveti sejtek max. 3-4 sejtnyi tavolsdgra
» anyagok atjutdsa:
- lipid-oldékony: érfalon keresztiil
- vizoldékony: endotél sejtek tipusatal fiiggéen



A kapilldrisok tipusai

1. folyamatos sasement mortrone (0
- folyamatos alaphdrtya, egymads melletti s o ensomeras —
sejtek kozott pérusok; junkcidk (viz, kis L
molekulak - ultrafiltracio)
» szabdlyozhatd permeabilitds
* izom-, idegszovet (de spec. vér-agy gatl),
tido, kotoszovet

Pinocytic vesicle

Intercellular cleft

Fenestration (pore)

2. fenesztradlt (ablakos)
* 50-60 nm "ablakok", folyamatos alaphdrtya

Intercellular cleft

Basement

+ fehérjéken és vvt-n kiviil gyak. minden - P ranince
CiTJ ut hC('I' L endothelial cell
’ o o inocytic
- gyomor-bél, mirigyek, vese; vesicle

cirkumventrikularis szervek

3. szinuszoid
4 J4 J4 71 7 7 . Incomplete
- alaphartyan atnydlo, nagy paracellularis — basemen

membrane

nyildsok e
» szabad anyagdramlds
* mdj, csontveld, Iép, mellékvese o

endothelial cell e
" =

= \ Intercellular

cleft




A kapilldris filtracio
- nyomdsviszonyok miatt filtrdcio: sokkal hatékonyabb, mint a diffuzié

* kapillarisfal fehérjére alt. nem permedbilis - ultrafiltracio (csak viz és kis
molekula jut dat)

» Starling-féle filtrdciés mechanizmus: a filtraciét a kapillarisokon belili
és kiviili hidrosztatikai (vérnyomas) és kolloidozmotikus (vérplazma
fehérjék) nyomdskiilonbség befolydsolja - effektiv filtrdciés nyomds

- plazmafehérjék konc-ja nagyobb, ______ kapillaris _

mint az intersticidlis folyadéké -  artéri- Wr ~ vérdram —

P, kevésbé vdltozik a kapilldrisban © ¥€9 A

ozm
. o , filtrdcié intersticidlis tér visszaszivas
* kapillaris hidrosztatikai nyomasa , ,
(Pyqp) @ pre- €s posztkapilldris vernyomas

érellendllastdl fiigg (Prap)
Pl.: arteriola tdqulas, venula % Area 1
szdkilés -> P, 1 S
- arteriola szdkil -> Py | = | / , Area 2
+ az eff. filtrdcids nyomdst az dramlasi OZmoTIEDLJOszmr;yomas

autoreguldcié fiiggetleniti az arterids réride Jénds
P ’ ’ ’ ’ arTreria s
vérnyomasvaltozastol vég kapilldris-hossz vég



/ nyirokfolyadék

vérplazma

A kapilldris filtracio

nyirokér
cell
BHP= vér hidrosztatikai hyomdsa
IFHP=intersticidlis folyadék hidrosztatikai nyomdsa
BCOP=vér kolloid ozmotikus nyomdsa
IFOP=intersticidlis folyadék ozmotikus nyomdsa

vérdramlds az ricialis :
NFP=netto filtracios nyomads

arterioldk feldl
y véraramlds a venuldk felé

/ BHP=  BCOP=
/ 35mmHg 26 mmHg

szovetkozotti tér
(folyadék)

netto filtrdcié (~201/nap) netto reabszorpcié (~171/nap)

NFP = (BHP+IFOP) - (BCOP+IFHP)

artérids vég Vénds vég
NFP = (35 + 1) — (26 + 0) NFP = (16 + 1) — (26 + 0)
=10 mmHg =—9 mmHg

netto filtrdcio netto reabszorpcio



A vénas rendszer

vékony fal, nagy tdgulékonysdg - kapacitdserek

legnagyobb véndk kivételével billentydk

sok "atkotés" (anasztomozis) a mély és a feliileti
vénak kozott

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

vénds nyomds befolydsoldsa:

1. keringési tényezdk:
» vénds telddés, kapilldrisnyomds
- jobb szivfél, kis vérkor mikodése
* sajat simaizomsejtek tonusa

2. keringésen kiviili tényezék:
» intratorakadlis és intraabdomindlis nyomds

vdltozasa (pl. Valsalva)

» testhelyzet (alsé véndk kitdgulnak; visszér)
» vdzizomzat mikodése (izompumpa)

| Large veins

Tunica advantitia

Tunica madia

Tunica intima =" Syl

Medium-gized veins
(110 mmi.d)

Tunica adventitia

|
Tunica madia | 'i
Ialiime i
Tunica intima ! Valves in veins ]
(=2 mm L.d.)
| Venule |
Tunica -:-x‘:err*-n,_\_\‘ = T
/,r" = =:

i
Endothalium /t ; W
|
1
{
3l

——— 10 mm

Vein  Vena cava
Smm 30mm ) érdtmérs
O 1.5 érfal -
0.5 ,
B vastagsdg
Eu Endothelium
Elastic tissue
Smooth muscle

WW Fibrous tissue




A Kkis vérkori keringés
» jobb kamra - a. pulmonalis - artéridk -
arterioldk - tidékapilldrisok - venuldk - véndk
- v. pulmonalis - bal pitvar
» alveoldris hipoxia: vazokonstrikcio - a nem

megfelelden ventilldlt tiidérész kiesik a keringésbdl
(nagy vérkorben hipoxia vazodilataciot okoz!)

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

kamrai
térfogat (ml) ,

vérnyomds
(Hgmm)

130
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» az artérids kozépnyomds csak 1/7-e a nagy vérkaorinek és csak kis

mértékben csokken, igy

Diastole Diastole

Systole

» a tidé6 arterioldk nem rezisztencia-erek (nincs prekap. szfinkter!)
» a kis vérkori ellendllds sokkal kisebb (érfal vékonyabb, kevesebb

izom, joval tagulékonyabb)

* az alacsonyabb hidrosztatikai nyomds miatt a tiiddben csak kevés

intersticidlis folyadék keletkezik

DE pl. szivelégtelenség, bal kamra csokkent miikodésC) bal pitvari nyomds né )

tiidéerekben nyomds né ) nagyobb filtrdcié )

odéma (hacsak a nyirokaramlds
nem fokozddik)



» szovetkozti tér (intersticidlis tér; ICF): kotészoveti rostdllomadny,
madtrixanyagok (fehérjék), elektrolit oldat
* nyirokkapilldris - nyirokér - nyirokcsomé - ductus thoracicus, tr.
lymphaticus - vénds rendszer
- intersticidlis folyadék: folyamatos kicserélddés; kb. 1%-a nyirok-
kapilldrisokba keriil (nyirok)
* immunoldgiai fukcio: nyiroksejtek, védekezés
+ keringésdinamikai funkcié: szévetkozti folyadék dllandé szinten tartasa
(kapillaris filtrdcié > reabszorpcio)
* nyirokkeringés fenntartdsa:
» izommunka (nyirokerek simaizmai, vdzizom) s
* billenty(k artéri- M Nerdram—= ) vénis
: fi I’rr'ciciéy- reabszorpcié - nyirokdramlds W:Hij;l;;;jiIstz;sz‘:zs
egyensulyanak felboruldsa
* vénds visszadramlas gdtldsa (gravitdcid)

Pressure

+ effektiv filtrdcié novekedése (plazmafehérje konc.
csokkenés - éhezés; mdj-, veseelégtelenség)

* nyirokér elzdrddds (elkétés; mozdulatlan végtag) — eteries vénds

vég kapillaris-hossz vég



Az agy folyadékterei
1) intracelluldris tér (ideg- és gliasejtek)
2) vérplazma (erek)
3) szovetkozotti tér (intersticidlis tér, ICF)
4) cerebrospindlis folyadék (CSF; agykamrak,
szubarachnoiddlis tér)
vér-agy gat: vérplazma - intersticidlis tér kozott
* kapilldris endotélsejtek szorosan zartak,
specidlis transzport (kivéve cirkumventrikuldris
szervek!) Epericyial
* ICF: endotélsejtek szekrécids terméke -

Blood

vér-liquor gat: vérplazma - CSF tér kozott capilary
» fenesztrdlt kapilldris endotélsejtek, szorosan =
’ . . o e Tight &
zart ependima sejtek: plexus chorioideus junction
liquor L ot v
¢ ~15O ml; 550 ml/nap Tel"me|6dé5 CSF Ventricle

»+ ~70% chorioid plexus ependima sejtekbdl, ~30% ICF-bél szarmazik

+ visszaszivodds agyi vénads szinuszokbdl (villi arachnoidales)
hidrosztatikai nyomdskiilénbség alapjan

+ fizikai védelem, anyagtranszport



Abrdk
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Az érfalak osszehasonlitasa

Macrovessels ———— 10 mm Microvessels —— 20 um
Terminal

Aorta Artery Vein  Vena cava  Arteriole arteriole Capillary  Venule

Diameter 25 mm 4 mm 5 mm 30 mm 30 pm 10 um 8 um 20 um

O O /O o o O

Wall thickness 2 mm 1 mm 0.5mm mm 6 um 2 um 0.5 um 1 um
Endothelium P 0 0 0 ) 0 0

Elastic tissue  pruwmm (Ui L [0

Smooth muscle KW WSOOVE A

Fibrous tissue mﬂm m ”




A kapillaris keringés

endotélsejt

m. basalis

: \ Pericyte covered | arteriola
1ZINOS - " yith external =

simaizom-
sejt prekapillaris
szfinkter
pericita
kapillarisok

posztkapilldris
venula

arteriovendzus
anasztomadzis



A prekapillaris szfinkterek miikédése

Smooth muscle fiber

Endothelium

j) 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

METARTERIOLE

Precapillary
sphincters
(contracted)

MUSCULAR

Thoroughfare
VENULE

channel

<€———— To heart

(b) Sphincters contracted: blood flowing
through thoroughfare channel



Az agy fizikai™=-

védelme:
koponya,
agyhdrtydk és
a CSF

Superior
sagittal sinus

s

Parietal bone
of cranium

CRANIAL MENINGES:
Dura mater

Arachnoid mater
Pia mater

Subarachnoid
space

Arachnoid villus
Cerebral cortex

Falx cerebri

Dura mater
Falx cerebri
Parietal bone Frontal bone
Superior sagittal
sinus
Inferior sagittal
sinus

Tentorium
cerebelli
Straight sinus _
Transverse sinus —
Sphenoid

Falx cerebelli bone

Occipital bone

Foramen magnum

(b) Sagittal section of extensions of the dura mater



A cerebrospindlis folyadék

vénds szinusz (arachnoid villi)

Dural sinus

oldalsé agykamra

Arachnoid

Fia
szubarachnoi-
ddlis tér

ITI. agykamra

IV. agykamra
plexus

choroideus

Fo._ ..

ependima magendie

POSTERIOR ANTERIOR

CHOROQID PLEXUS OF
LATERAL VENTRICLE

CHOROID PLEXUS OF
THIRD VENTRICLE

Superior cerebral vein

ARACHNOID VILLUS
Cerebrum

Intermediate mass SUBARACHNOID SPACE

of thalamus

Posterior

||| siNUS
commissure

. Corpus callosum

Great cerebral

; J 77— LATERAL VENTRICLE
vein 7

INTERVENTRICULAR

=

Straight sinus \‘ ) FORAMEN
Cerebellum . Anterior commissure
AQUEDUCT OF THE Midbralry THIRD VENTRIGLE
MIDBRAIN (CEREERAL

AQUEDUCT)

Pons
CHOROQID PLEXUS OF Cranial meninges:

FOURTH YENTRICLE LATERAL APERTURE

Pia mater

FOURTH VENTRICLE Arachnoid mater

MEDIAN APERTURE
Dura mater

Medulla oblongata

!

T - Spinal cord

- —L CENTRAL CANAL

oy Path of:
| —» CSF
T Saging] | —— Venous blood
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A cirkumventrikularis szervek

szubfornikalis szerv

Subcommissural
organ

Organum
vasculosum

eminentia
mediana

fenesztrdlt (ablakos) kapillaris

Basement membrane



