Az emberi sziv felépitéese
és miikodeése



Az emlds keringési rendszer felépitése

kis vérkor
\(12%)

tidé
artériak |

nyirok-
keringés
f
|
\
nagy verkor
artéridk
(16%-18%)
véndk, |
venuldk / \-
(50%) :

arterioldk, kapillarisok (5%—7%)

» zart keringés: magas nyomads,
gyors dramlds, gyors
szabdlyozds

- két elkilondlt vérkor
* f6 pumpa: sziv

- artérias rendszer: eloszto és
nyomds-kiegyenlitd

» kapilldrisok: anyagcsere
* vénds rendszer: térfogati
rezervodr (kapacitdserek)

» nyirokrendszer: immunsejtek,
szovet kozotti folyadék
keringése



Az emberi sziv elhelyezkedése

vena cava superior aortaiv

bal pitvar wy o @Ls & tldbartéria
jobb pitvar -&—L£ &Y ARE U A oal tidé
jobb tudéd

pleura M&' e - L aB 5 kamra
(savés hartya) ———
rekeszizom

jobb kamra

|\ N )~ szivesucs

Vi

* melliiregben, bal oldalon
+ 250-300 g; ~okél nagysdgu
* mechanikai védelem: perikardium + bordak, szegycsont



Az emberi sziv felépitése

» perikardium:
- kilsd, rostos ~: rugalmatlan, vastag
kotoszovet

- savos ~: vékony, kettds rétegi hartya
- fali réteg: kiilsé felszin
- Zzsigeri réteg: belsé felszin

(epikardium)

+ 2 réteg kozott folyadék

fali réteg

perikardialis

savos perikardium N
ureg

zsigeri réteg



Az emberi sziv felépitése

- szivfal: 3 réteg

- ep|kar‘d|um- SGVéS per'lk(]r'dlum ’,Z/. 1% '. j\— Pericardium
zsigeri rétege; kotészovet | |

{ \
- miokardium: szivizom; 95°p &‘
- endokardium: uregek
felé; vékony kotdszovet jpi@n
és hamréteg

Epicardium

Myocardium

Endocardium

endokardium

rostos perikardium

savés perikardium,
fali réteg

* tapanyagellatas:
korondriaerek

korondria erek

perikardidlis lireg
miokardium
epikardium

. . (savds perikardium,
per'lkar'dlum —— zsigeri réteg)




Az emberi sziv felépitése

arteria brachia"S a. carotis communis

a. subclavia

nagy gyujtévéna aortaiv

(vena cava superior)

bal tuddartéria

jobb tudoarteéria
tudoarteria
bal tidévénak
jobb tuddvenak

bal pitvar
bal kamra

rostos perikardiu
(elvagva)

jobb pitvar \

jobb kamra

gyUjtévéna
(vena cava inferior)

et s leszalld aorta
elllso néezet



A koronariaerek

erplasztika

- ~— vénas szinusz
koronaria- koronaria-
artériak vénak



Az emberi sziv felépitése
T félhold alakd

tiddartéria Sy .
N ) ™ (zsebes)

billentyiik
aorta

annulus fibrosus

pitvar-kamrai SR T ' ;
(vitorlas) billenty(k AN " : \\R Jobb

tiddartéria élhold alakd
(zsebes)
billentydik
aorta

pitvar-kamrai
(vitorlds) billenty(k

hardntmetszet a pitvar-kamrai hatdron



Az emberi sziv felépitése: a billentyiik

- visszafolyd vérdramlds megakaddlyozadsa
- vitorlas ~: pitvar - kamra kozott

- zsebes (félhold alakd) ~: kamra - artériak (bal: aorta;
jobb: tiidéartéria) kozott

* nyitdst / zdrdst az iliregek kozotti nyomdsviszonyok
szabdlyozzak

S vitorlds billentyik

= inhdrok
: zsebes
billenty(k

szemolcsizmok (aorta feldl)




Az emberi sziv felépitése: a billentyiik

vitorlas billentyiik

nyitva zdrva
inhdrok
laza feszes

szemolcsizmok

0ssze-
hdzddott

elernyedt

tliddartéria

aorta

pitvar-kamrai

pitvarok osszehuzoédasa (vitorlas) billentydk kamrak osszehuzédasa



V. cava sup.

" jobb 54
pitvar csomé

AV csomé bal

: pitvar
His | )
koteg A\ > tids-

bEx / -, vénak
v. cava AN/ «
inf.

vitorlds vitorlds

billenty( billenty(i

szemdolcs- ' ! kamrai

izmok ; szeptum
Jobb bal
kamra kamra

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

frontdlis keresztmetszet




A_sziv ingeriiletképz6 és -vezeté rendszere

bal pitvar
jobb pitvar g

€ szinusz csomé

@ pitvarkamrai csomé

O His koteg

9 Tawara szar bal kamra

(jobb / bal)

jobb kamra

® Purkinje rostok

pacemaker (ritmusgenerald) sejtek



A szivciklus

1. kettos diasztole: JP/JK és
BP/BK ko6zos (irtér, passziv
telédés és fesziilés

(1) kettés (2) pitvari szisztole
. . . , . diasz‘[_oje

2. pitvari szisztole: kamrai | '
telédés fokozodasa (fiatal \
20%, 6reg 50%); kamra még j]
diasztoléban

3-4. kamrai szisztole: emelkedd .
kamrai nyomas, vitorlas billenty( ) kamrafal @ Gemod ® kamra

y ' y kontrakcid urites diasztole

zaréddsa (1. szivhang); kontrakcio kamrai szisztéle
és nyomdsnovekedés;

zsebes billenty(k nyilasa, kamra kontrakcio és a vér kipumpdldsa
az aortdba/tiddéartéridba

5. kamrai diasztdle: kamrai ellazulds, zsebes billenty(ik zdréddsa (2.
szivhang); vitorlas billentyik nyitdsdval kamrai telédés indul



A szélkazan funkcio

artérias
nyomasvaltozasok

kamrai
nyomasvaltozasok




A szivciklus

* a sziv jobb és bal oldaldn kézel azonos térfogat-, de eltérd
nyomdsvadltozasok!

hagy kis
bal oldal jobb oldal vérkor vérkor
o | 98 | T perctérfogat 5-55 | 5-55 |
T _/d JPJ, pulzustérfogat 75 ml 75 ml
kamrai
R diasztolés >BH 1-2
:é £ nyomds
S %0 kamrai
== szisztélés 120 24
0 nyomds
= artérids
130
E szisztolés 120 24
s nyomds
t‘g = artérias
o diasztélés 80 9
g 0 nyomés
= Diastole Diastole Diastole Diastole ,
Systole Systole pulzusnyomas 40 13

[Hgmm]



A szivizom szerkezete, aktivalhatosaga
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Az elektrokardiogram (EKG)

Einthoven
1895: megnevezi a hullamokat

1912: leirja a réla elnevezett hdaromszdget
1924: Nobel Dij

Nabel Louretie PHYBIOLOGY OR MEDINE 1024 Patient sitting in the University Hospital while his telecardiogram

© Nobetstenen is being taken in the physiological laboratory.
The hands are immersed in strong salt (NaCl) solution.




Vin (MV)

A szivizom aktivacio

elektromos aktivacio

+40  pitvar

20 kamr
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A szivmiikodést kisero potencialvaltozasok
testfelszinen mérheté ereddje - az
elektrokardiogram (EKG)

pitvari gl kamrai
1.0 kontrakcid|| 'kontrakcié
H e
0,32s
S-T
= 0.5 segment
= <l
® o
S . b
= 0
|
1LQ
P-Q
B interval || | [S|/ 0,4-0,43s
| 0,185 :« Q-T interval
| (0,12-0,2s) e
0 0.2 0.4 0.6 0.8
<0.15 geconds




Az elektrokardiogram, EKG

5 A L szinuszcsomo

¥ \ | )

csomo

P T

£

0185 Q S
(6.12-0,2 9%0.Ls

elektromos aktivacio
vektorialis 6sszed

bal




Az akcios potencidl vdltozasa az EKG
szakaszai alatt

akcios potencial
/ o szinuszcsomo P: piTVClI"i depolar‘izc'lcié

)’
7% pitvar izomzat P -Q szakasz: pitvari

\

AY csomd szisztdle; pitvar-
kamrai datvezetés
;;.;\ \ Tawara szal

QRS: kamrai depo-
(7 \ \Purkinje—rosto_lg le‘IZGCIf) (Ieslpl’rvam
f\ Jkamra izomzat PCPOIGF‘IZGCIO)
QRS-T: kamrai
szisztdle

y

\\ His kdteg

EKG

T: kamrai repolarizacio

szisztole: kontrakcid, 6sszehldzdodads U: szemalcsizmok

diasztéle: relaxacio, elernyedés repolarizacioja



, < pitvari depolarizacio

kamrai
0o elernyedés
(diasztodle)

£

akcioés potencial a szinusz csoméban

0 02
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Az akciés potencidal ™ =~

pitvari 0sszehuzédas
(szisztdle)

0 02 04 06 038

O kamrai ™ A

repolarizacio &% Vé“’OZéSG aZ EKG —

’
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y‘ '© kamrai depolarizacioé

} ‘||
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A szivciklus
Jalaﬁi valtozasok

attekintése

vérnyomas az aortaban

vérnyomas a bal kamraban

 billentyi nyit

vérnyomas a bal

pitvarban

R
P T
EKG — N/
O J
! |
pitvari szisztéle T Z:ir;];?él e elernyedés
120 - zsebes billentyi zar
100 -
nyomds 8o - =
(Hgmm) 60 - L, zsebes
gmm) a0 Vitorlas || Hipiiientyii|nyit
20 billenty z?r vitorlas
iy |  —
szivhangok _' —

pitvari kamrai

kamrai

kontrakcié kontrakcié ejekcid

relaxaci

kamrai

- N
kettos tveik
0 diasztole SZIVCIKUS




A szivmikodeés ritmusa

»ingeriletképzd rendszer: szinusz
(SA) és pitvar-kamrai (AV) csomé

- spontdn akcids potencidl kivaltds
+10mV—

Membrane k{iszoOb-
potential

potencial
-60mV Y
pacemqlfer/ (1) kation be
potencial 08 5 24

Time (sec) —»

- a ritmusgeneralds frekvencidjat a
vegetativ beidegzés vagy
hormondlis hatdsok médosithat jdk

-szimpatikus: serkent
‘paraszimpatikus: gdtol

bal pitvar

pitvar-kamrai

(AV) csomé fl
\} bal kamra
[



A szivmitkédésben megfigyelhetd valtozasok

» kronotrop hatds: frekvenciavdltozds
- bradikardia (lassulas)

- fachikardia (gyorsulas)
» dromotrop hatds: ingeriiletvezetési sebesség valtozas

+ batmotrop hatds: ingerelhetéség vdltozasa

» inotrop hatds: kontrakcio erésségének valtozdsa

mindegyik lehet pozitiv (serkentd) és negativ (gatlo) is

+ pulzustérfogat = a szivbdl kipumpdlt vér mennyisége egy
szivciklus alatt; kb. 70-75 ml mindkét kamrdbdl

» perctérfogat = szivfrekvencia x pulzustérfogat; 1 perc alatt
az eqgyik szivkamra dltal a nagyerekbe juttatott vér
mennyisége; kb. 5-5,2 |/perc



A pulzustérfogat szabdlyozasa 1.

» pulzustérfogat = a szivbdl kipumpdlt vér mennyisége egy
szivciklus alatt; fiigg:

végszisztolés kamratérfogat  végdiasztolés kamratérfogat
(kontrakcid utdn) és (kontrakcid elétt) Kdlénbségétol

szivizomzat

- kamraosszehuzodas ,
“allapota

erdssége

» kamrafal tdquldsa

* kamrai szisztéle  nyomdsviszonyok * Venas bedramlas és

alatti nyomdsviszonyok pitvari kontrakcio alatti
- aorta/tiid6éartéria nhyomdsviszonyok

nyomadsa ) _ o
szivfrekvencia -+ a kamratelédéshez
rendelkezésre adllé ido

Jutoterhelés” .eléterhelés’



A pulzustérfogat szabdlyozdsa 2.

* a szivizom mechanikai teljesitményének szabdlyozdsa:

1) szisztélés tartalék: az izomkontrakcio erejének fokozasa
(pozitiv inotrép hatas)
- erésebb osszehlzodas -> kisebb végszisztélés kamratérfogat ->
nagyobb pulzustérfogat
- szimpatikus hatdsok, intracelluldris Ca?* szint fokozdsa
révén
+ koffein: Ca?* bedramlds novelése a szarkoplazmds retikulumbal

» noradrenalin: cAMP szint, Ca?* szint novelése (B; adrenerg
receptorokon hatva)

2) diasztolés tartalék: a sziv fesziilésének ( azaz az
eldterhelés) novekedésével a kontrakcio ereje egy bizonyos
hatdrig nd

- nagyobb végdiasztélés térfogat -> nagyobb kamrafesziilés -> erésebb
0sszehulzddds -> hagyobb pulzustérfogat



A pulzustérfogat szabdlyozasa 3.

* a szivizom mechanikai teljesitményének szabdlyozdsa:

2) diasztolés tartalék: a sziv fesziilésének ( azaz az
eldterhelés) novekedésével a kontrakcio ereje egy bizonyos
hatdrig né

- Frank-Starling térvény: a diasztélés telédés fokozdddsa
erdteljesebb kontrakcidhoz vezet; azaz a sziv a kontrakcio
erdsségét a kezdeti rosthosszuisdg vdltoztatasaval
szabdlyozza

1.5

- szarkoméra-szerkezet

"optimdlis" eléfeszitése: 0 10
legyen hely a miozin fejek 5
aktin filamentumokon S s
1-"1-’ 4 | d|’ ’h o 1.2 um 36m®
orteno elmozdulasanoz I : T
N ™~
1.25 1.65 2.00 2.25 3.65

szarkomera hossz (um)



A pulzustérfogat szabdlyozdsa 4.

példak a Frank-Starling torvényre:

- térfogati terhelés:

* ha a vénds visszatérés megné -> elészér nem tudja kipumpdlni a
megnétt térfogatot ->
szisztdle végén t6bb marad vissza

g

» Uj egyensuly: nagyobb fesziilés a diasztéle végén, erésebb kontrakcié

* nyomdsi terhelés:

elészér a kordbbi perctérfogatot
a nagyobb nyomds ellenében nem
tudja kipumpdlni ->

szisztdle végén nagyobb nyomds a kamrdban

g

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

* ha a periférids ellendllds megné ->




A sziv vegetativ beidegzése

nyultveld keringésszabalyozasi kozpont

SA csomo

n. X. (nervus vagus)

) |

paraszimpatikus

pregangllonarls\,

1 neuronok
gerincvelb atkapcsolasa

zimpatikus posztganglionaris rostok

. . o lexus cardiacus
szimpatikus hatarduc (P )

szimpatikus preganglionaris neuronok atkapcsolasa



Membrane potential (mV)

vegetativ idegrendszer hatdsa a
szivmiikodésre

Hypothalamus

Membrane potential (mV)

i I I | P
Stimulation Seconds Stimulation




A szivfrekvencia szabdlyozasa 1.

- alapvetden a vegetativ idegrendszer szabdlyozza

- nyugalomban ~70/perc; munkavégzésnél
>120-180/perc

- belsé ritmusgenerdlds: pacemaker sejtek ey
(szinusz-, pitvarkamrai csomo) potencitl o el

paraszimpatikus idegrendszer: X. agyideg (nervus vagus, bolygéideg)

» dllandé gatlé hatds: vagusok atvdgdsdval a szivfrekvencia

n6 (70 => 150"180 /per'C) akcigs potencial
- jobb oldali dg: szinuszcsomo; s.
bal oldali dg: AV csomé g
- kamra falra nincs beidegzés T

pacemaker potencial

» dtkapcsolds (dic; ganglion) a sziv felszinén vagy faldban

» ingeriletképzés és -vezetés lassitdsa
» gyorsan kialakulé és megsz(ing hatds



A szivfrekvencia szabdlyozasa 2.

szimpatikus idegrendszer:

* beleQZéS GISé 1'3 nyak|, fe|56 - akcids potencial
5-6 hati szegmentumbdl

» dtkapcsolds a szimpatikus
hatdrddclancban

- teljes szivet beidegzd idegfonat
(plexus cardiacus)

- aszimmetrikus beidegzés
- jobb dg: SA, AV csomé (frekvencia), bal ag: kamrafal (kontrakcio
ereje)

mbranpotencial
hoA b o
o O o o

me
& &
S o

pacemaker potencial

» pozitiv inotrop, kronotrop, dromotrop,
batmotrop hatas

- féleg noradrenalin, adrenalin felszabadulds
(B, adrenerg hatas)

» lassan kialakuld, sokdig tarté hatds



A szivfrekvencia szabalyozasa 3.

1. a nyudltveldi keringési kozpontra hatd idegi tényezdk (. késsbb ist)
* magasabb agyi kozpontok: "felkésziilés"
- agykéreg, limbikus rendszer, hipotalamusz

* proprioceptorok (iziiletek mozgdsdt érzé receptorok): fokozott
izommunka

» kemoreceptorok: vér kémiai 6sszetétele, CO,, O, szintje

* baroreceptorok: vérnyomds vadltozdsa

2. a nyultveldi keringési kozpontra hatd kémiai tényezdk
* hormonok: adrenalin, noradrenalin

- mellékvese vel6ben termelddnek szimpatikus hatdsra
(mozgds, stressz), majd a keringésbe keriilnek

- szimpatikus beidegzéshez hasonlé hatas: frekvencia
és kontrakcios eré fokozdsa




A szivfrekvencia szabdlyozasa 4.

2. a nylltveldi keringési kozpontra hatd kémiai tényezdk (folyt.)

* hormonok: pajzsmirigyhormon
- szimpatikus beidegzéshez hasonlé hatds: frekvencia
és kontrakcios eré fokozdsa

» kationok: a vérplazma Na*, K*, Ca?* szintje

- ritmusgenerald sejtekben kialakulé akcids potencidl
befolydsoldsa (emelt K* szint: "tokéletes gyilkossdg")

3. a nyultveldi keringési kozpontra hatd egyéb tényezdk

- életkor (csecsemék: 120 iités/perc); hem
- testhomérséklet (Idz szinusz csomét serkenti)

» edzettség (sportolékndl nyugalmi dllapotban alacsony
szivfrekvencia a megnovekedett pulzustérfogat miatt)
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