A keringési rendszer
jellemzoi, az érrendszer
szakaszai és milkodése
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Keringési rendszer, keringésszabalyozads
Hemodinamika vizsgdlja:
- a vér fizikai jellemzéit,
- a vérdramlas fizikai jellemzdit
- a nyomdsviszonyokat
- az ellendlldsviszonyokat

- az daramldsi viszonyokat

Hagen-Poiseuille t6rvény:

R: ellendllas Q: az aramlas intenzitasa
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A keringési rendszer fizikai jellemzoi

* az érrendszerre "egyszer(" fizikai torvények jellemzdek:

- a vérnyomds a vénds rendszer felé csokken

perflizios nyomds: a vérkeringés fenntartasa - kamrdk szerepel!

* hagy vérkor: IDaor"ra'l:)‘jobb pitvar
- kis vérkor: Pa. pulmonalis-Pbal pitvar

- a kiilonbozé erek ossz-keresztmetszetén azonos ido
alatt azonos vérmennyiségnek kell dthaladnia

minél nagyobb az 6ssz-keresztmetszet, anndl
lassabb az dramlds sebessége



A keringési rendszer fizikai jellemzai

» az érrendszerre "egyszer(" fizikai térvények jellemzdek:

- kapilldrisok: legvékonyabb erek, de nagyon nagy a mennyiségiik
(0sszkeresztmetszet itt a legnagyobb)

* lassd dramldsi sebesség

* tdpanyagok, gdzok, salakanyagok kicserélédéséhez elegendé
idd

* az érrendszer mégsem "idedlis" csérendszer:

» viszkozitds - hematokrit

* turbulens és lamindris dramlas
- arterioldk nagy ellendllasa

* rugalmas érfal



Az érrendszer felépitése

elasztikus (nagy) artéridk
atmeéro ~25 mm;
falvastagsag 2,5 mm

e o tunica externa

nagy véndk

atméro ~30 mm; -
falvastagsag 1,5 mm tunica externa f
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vékony simaizom™_-

simaizom

e

tunica interna \\\‘1 ‘; elasztikus reteg

atméré ~5 mm; . ¢ 7 : , ., atmérdé ~4 mm;
falvastagsag 0,5 mm kisebb vendk 1 izmos arteriak falvastagsag 1 mm

.
—

tunica externa ~NZ i

veékony simaizom | .
tunica interna billenty(

venuldk

_..:,‘__

tunica externa

. ..\ simaizom
tunica interna T V4
atméré ~0,02 mm: ¥ N/ o ,
falvastagség 0’001 mm ” kClpl”Clr'ISOk endotélium alaphartya
S atmeéro ~0,03 - 0,01 mm;
atmero ~0,008 mm:; falvastagsag 0,06 mm

falvastagsag 0,0005 mm



Az egyes értipusok jellemz
- érfal: 3 réteg
- belsé réteg (tunica interna v. intima)
- endotél sejt (hdmszovet), alaphartya

- kozépsé réteg (tunica media)
» simaizom: keresztmetszet szabdlyozdsa

- kiilsé réteg (tunica externa v. adventitia)

* rugalmas és kollagén rostok (kotészovet); idegek

ar"l'ér'ia , tunica interna

endotélium

alaphartya |
elasztikus réteg ({\ i/

tunica media |,
simaizom
* rugalmas elasztikus réteg
rétegek

* vastag
simaizom
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Az egyes értipusok jellemzoi
* kapilldrisok
- vékony keresztmetszet (5-10 um) - vérasvértest "éppen" atfér
- alaphdrtya + endotél sejt 1 rétegben

- szoveti sejtektdl max. néhdny sejtnyi tavolsdagra futnak
- anyagcsere, gdzellatds

endotel sejt

A alaphartya

‘ ' ' — kotdszovet

vorosvertest

endotél sejtek magja



A kapillarisok tipusai
1. folyamatos

» folyamatos alaphdrtya, egymds melletti
sejtek szorosan kapcsoltak

» szabdlyozhato permeabilitas: viz és kis
molekulak (ultrafiltracio)

- leggyakoribb: izom-, idegszévet, tido,
kotoszovet

2. fenesztralt (ablakos)
- a sejteken 50-60 nm "ablakok", folyamatos
alaphdrtya

- fehérjéken és vvt-n kiviil gyak. minden gt JUThGT

» gyomor-bél, mirigyek, vese; agyban a
cirkumventrikuldris szervek

3. szinuszoid
» alaphdrtya szaggatott, sejteken nagy nyllasok

» szabad anyagdramlds
* mdj, csontveld, |1ép (vérsejtképzés)




A nagy verkor szakaszai

elasztikus (nagy) artéridk

szélkazanerek

vékony simaizom

f—_ﬁ\\ » tunica externa
tunica interna

. tu, nica externa \7 =
kapacitas ’
(tarolo) erek

— A

billenty

tunica interna _ k simaizom
elasztikus reteg !
venuldk __arterioldk
tunica externa e -
o simaizom
tunica interna o
ellendllaserek
kapilldrisok endotélium alaphartya

kicserélési erek



A keringési rendszer dltalanos jellemzoi
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A keringési rendszer szakaszai

1. a magas nyomdsu érszakasz (80-120 Hgmm) - az ar’remas
rendszer p

» aorta és a nagyobb, rugalmas és izmos, vékonyabb
arteridk
- vastag, elasztikus réteget és simaizmot is

»
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* bels6 nyomads nagy mértékben, szélso nyomdsvdltozdsok
értékek kozott ingadozik: 80 - 120 1201
Hgmm

kamrai nyomds-
vdltozdsok ©)
folyamatos

nyomdsvaltozds

AN

=
/ / e / / / . E
- "szélkazan" funkcio: mérsékelia 2
nyomdsvdltozdsok amplitddéjat,

\ 4 L/
folyamatos kimeneti dramlds J , -
- viszonylag nagy térfogat, rugalmas fal,
szlk kimenet - kis nyomdsvadltozdssal
folyamatos dramlds biztositdsa



A keringési rendszer szakaszai

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

nincs hang (az
- ' artéria teljesen
osszen yomott)

» vérnyomdsmérés: a. brachialis-ban a
kamrai szisztéle és diasztodle alatt
mérhetd nyomds

surlédo hang (az

¥ 0 t b
iastole nyitott, ill. zart)

- pulzusnyomas: a pulzustérfogattdl
és a tdgulékonysdgtal fiigg

felfujhato
mandzsetta

- artérids kozépnyomds: az
artérids vértérfogattdl, az

aorta-

aorta/artéria faldnak T/ Py bl o
/, l g 7 / . / 1201
rugalmassagatol és az arterioldk /[ ™
kersztmetszetétdl fiigg 50} . | ,
o || |
o p /’ / 40 : : :
» id6s korban érfal rugalmassaga 0 | e 2P * Pen
I - o= { 3

csokken - szisztdlés nyomés no O szisztole diasziole



A keringési rendszer szakaszai

2. prekapilldris rezisztanciaerek (100-40 Hgmm)

* kis artéridk + arteriolak + prekapilldris szfinkterek
(szfinkter: zaréizom)

szfinkterek ,
0osszehuzoédasa

T

prekapillaris
szfinkter

kapillaris

venula  gr—

* a hagy vérkor periférids ellendllasanak, a nyomds- és
dramldsviszonyok bedllitasanak nagy része itt zajlik



A keringési rendszer szakaszai

2. prekapilldris rezisztanciaerek (100-40 Hgmm)

» az érkeresztmetszet kis vdltozdsa madr jelentds
valtozdsokat okoz - mechanikai, kémiai és idegi tényezék

hatékony SW&@K

ha tdgulnak: ha sz(kiilnek:

* a magas nyomdsu érszakaszon
az artérids nyomds csokken;

* artérids nyomas nd

» véraramlas sebessége ng; » atdramlds sebessége
csokken;

* kapillarisokban vérnyomds né -+ a kapilldris nyomas
csokken

- arterioldk kezdete és vége kozott nagy nyomdsesés



A keringési rendszer szakaszai
3. az alacsony nyomdsu érszakasz (<20 Hgmm)

- az artéridk pulzalé dramldsa és i P s 2B
nyomds ingadozdsa a kapilldrisok Sonpa 0 e S e B
elejére megsziinik - folyamatos LA,
aramlas

- kapilldrisok, teljes vénds rendszer, %
jobb szivfél, tiiddkeringés, bal -
pitvar (bal kamra nem!) :

9-5. abra
A nyomas valtozasai a nagy vérkor ereiben az
aortatél a nagy vénakig

» kapilldrisok: kicserélodési szakasz

- venuldk, véndk: kapacitds (tdrold) erek, térfogati
rezervodrok (6ssz-vérmennyiség 55-65%-a)

4. bal kamra (8-120 Hgmm)



A kis és a nagy verkérre jellemzo értékek

[Hgmm] nagy vérkor kis vérkor
perctérfogat 5-55 | 5-5,5 |
kamrai diasztélés nyomds >5 1-2
kamrai szisztélés nyomds 120 24
artérids szisztolés nyomds 120 24
artérids diasztdlés nyomds 80 9
pulzusnyomds 40 13
artérids kozépnyomds 93 14
perfdzids nyomds 91 6
vérmennyiség eloszldsa ~73% ~27%




A vérmennyiség dtlagos megoszlasa

kisverkor sziv
erei ~7%

~9% S

nagyverkory.

artériai és |\
arteriolai
~13%

nagyvérkor kapillarisai
7%

nagyveérkor vénai eés venulai
(térfogati rezervoarok)
~64%




A kapillaris keringés

simaiz&n‘

» dramlds, nyomdsviszonyok
szabdlyozdsa: prekapilldris szfinkter
- kapillaris hely és funkcio-fliggd
zdrdsa/nyitdsa
* 1 mm hossz, 3-10 um atméra; névekedés
igény-fiiggd

prekapillaris
szfinkter

- arterio-venozus anasztomozis v. atkotés
(bor, bor alatti kotoszovet)

+ ellatdsi (anyagcsere) és nem-
ellatasi (pl. hoszabalyozas) keringés

- anyagkicserélés: kapillarisok és posztkapillaris venuldk

- alt. lassu ataramlas (0,5-1 mm/sec; vorosvértest atl. 1 sec-t
t6lt a kapilldrisban), szoveti sejtek max. 3-4 sejtnyi
tdvolsdgra



Anyagtranszport a kapillarisokban

* anyagok dtjutdsa:

- gdzok: diffuzio

- lipid-oldékony anyagok: érfalon keresztiil diffdzié

- vizoldékony anyagok: endotél sejtek tipusatdl fiiggden

» kapillarisfal fehérjére dlt. nem permeadbilis - ultrafiltracio
(csak viz és kis molekula jut at)

- a hyomdsviszonyok miatti artéri- ()
filtracid sokkal hatékonyabb,  “Vv¢9 :
mint a difflzié! filtrdcié intersticidlis tér visszaszivds
- artérids végen datszilirodés (filtrdacio) a szovet kozotti
térbe

- Vénds végen visszaszivodds a szovet kozotti térbdl

» a folyadékdramlds irdanydt a kapilldrisokon beliili és kiviili
hidrosztatikai (vérnyomds) és kolloidozmotikus (vérplazma
fehérjék) nyomaskiilonbség befolydsolja



A kapillaris filtracio
a vér kolloidozmotikus nyomdsa (P,,y): )
ozmotikus nyomaskiilonbség a

vérplazma és a szovet kozotti a kettd viszonya szabja
folyadék kozott (fehérjék) > meg az effektiv filtrdcids
a vér hidrosztatikai nyomdsa (Py,,): nyomadst

ver'nyomaskulonbseg az erek belseje
és a szovet kozotti tér kozott )

»Starling-féle filtrdciés mechanizmus

- a vérplazmdban a fehérjék konc-ja nagyobb, mint az
intersticidlis folyadékban -> nagyobb a P, is!

« ver kolloid ozmotikus nyomasa (BCOP): 26 Hgmm
("vizet vonz a kapillarisba")

« szOvet kOzOtti tér ozmotikus nyomasa (IFOP): 1 Hgmm
("vizet vesz ki a kapillarisbol")

- az artérids és a vénds végek kozott a P_,,, nem vdltozik sem
a kapilldris hosszdban, sem a szovet kozotti térben



A kapillaris filtracio
a vér kolloidozmotikus nyomasa (Py,m)")
ozmotikus nyomaskiilonbség a

vérplazma és a szovet kozoti a ketté viszonya szabja
folyadék kozott (fehérjék) > meg az effektiv filtrdcids
a vér hidrosztatikai nyomasa (Pyg,): nyomdst

ver'nyomaskulonbseg az erek belseje
és a szovet kozotti tér kozott )

»Starling-féle filtrdciés mechanizmus

- a kapillarison beliil a vérnyomds (hidrosztatikai nyomds) az
artérids és vénds vég kozott csokken
« arterias kapillaris vérnyomas (BHP): 35 Hgmm
« vénas kapillaris vérnyomas (BHP): 16 Hgmm

- a szovet kozotti tér hidrosztatikai nyomasa dllando
* IFHP: ~0 Hgmm

az effektiv filtracios nyomds az atszlirédés és a folyadék-
visszaszivds ardnydt hatdrozza meg



‘/nyir'okfolyadék

vérplazma ~ SZover!

i+
seJL’

A kapillaris filtracio

nyirokér

BHP = vér hidrosztatikai nyomasa

IFHP = intersticialis folyadék hidrosztatikai
nyomasa

BCOP = vér kolloid ozmotikus nyomasa

IFOP = intersticialis folyadék ozmotikus
nyomasa

NFP = netto filtraciés nyomas

vérdramlds az
arterjoldk feldl

’ , BHP=  BCOP= 7~ vérdramlas a venuldk felé
4 35mmHg 26 mmHg \ : :

: - avi
szovetkozotti +é a vissza nem
(folyadék)

szivott folyadékot

, a nyirokrendszer
hetto filtrdcié (~201/nap) netto reabszorpcid (~171/nap)

szdllitja el
NFP = (BHP+IFOP) - (BCOP+IFHP)
artérids vég vénds vég
NFP = (35 + 1) - (26 + 0) NFP = (16 + 1) - (26 + 0)
NFP =10 Hgmm NFP = -9 Hgmm

netto filtracio netto reabszorpcid



A vénas rendszer
- vékony fal, nagy tdgulékonysdg - kapacitdserek
- billenty(ik - véraramlds segitése, izompumpa

- sok "atkotés" (anasztomozis) a mély és a feliileti
véndk kozott (visszér: kitagult véndk)

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

proximalis 4 | |{
billentyG i\ fi4\

disztalis
billentyi



mi szabja meg a vénds vérnyomdst?
1. keringési tényezok:
» kapilldrisnyomds (véndkba jutd vér mennyisége,
bedramlé vér nyomdsa)
- jobb szivfél, kis vérkor mikodése ("kimeneti"
vérnyomds, véndkbdl kiaramlé vér mennyisége)
* sajat simaizomsejtek ténusa (nagyobb véndk
szimpatikus beidegzése: keresztmetszet-csokkenés)
+ kiils6 nyomas (pl. szoros harisnya, zokni)
2. keringésen kiviili tényezok:
* |égzési hatas (hasiiregi és melliiregi nyomdsvdltozasok:
véndk dsszenyomdsa / tdgitdsa)
» vazizomzat miikodése (izompumpa)
* testhelyzet (gravitdcids hatds, alsé véndk tdaguldsa)



Sziv:

Bor:

Az egyes szervek keringése

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

perctérfogat 15 %-a
O, fogyasztads 20 %-a

perctérfogat 15 %-a
O, fogyasztds 20 % (80% is lehet)

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

perctérfogat 28 %-a (arteria hepatika 20- 30 °/o
vena porta hepatica 70-80 %)
O, fogyasztas 20 %-a

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




A kis verkori keringés ...

- jobb kamra - a. pulmonalis - artéridk -
arterioldk - tiidékapillarisok - venuldk -
véndk - v. pulmonalis - bal pitvar

» a kis és a nagy vérkorben az atdramlo
vérmennyiség (a perctérfogat) azonos, de
a nyomdsviszonyok jelentdsen eltérnek

» az artérias kozépnyomds csak 1/7-e a nagy vérkaorinek és

csak kis mértékben csokken, igy

nyomds
(Hgmm)

kamrai térf. (ml)

EKG

130

QRS |l

P“ il

aorta

| bal kamra

jobb oldal

3

jobb
kamra

5ar‘1ér'%'a§| |
|1

Jjobb:

i‘l’\ﬁlr

0L
Diastole
Systole

- a tid6 arterioldk nem rezisztencia-erek (nincs

prekapilldris szfinkter!)

Diastole Diastole

Diastole
Systole

» a kis vérkori ellendllas sokkal kisebb (érfal vékonyabb,

kevesebb izom, joval tdgulékonyabb)

» az alacsonyabb hidrosztatikai nyomds miatt a tiidében
dltaldban csak kevés intersticidlis folyadék keletkezik



A kis vérkori keringeés

» alveoldris O, hidny (hipoxia): vazokonstrikcio (érszdkiilet) - a
nem megfelelden ventilldlt tidérész kiesik a keringésbdl (a
nagy vérkorben ezzel szemben a hipoxia értdquldst okoz!)

A nyirokaramlas il

szOvet kOzotti

- szovetkozotti tér (intersticidlis tér; ICF): ™ 5L
kotészoveti rostdllomdny, matrixanyagok vewa 75
(kevés fehérje is), elektrolit oldat (ionok) X

/ arteriola

szoveti sejf. \\ M F

- intersticidlis folyadék: N
folyamatos kicserélodés a e
vérplazmdval a kapilldrisokon ="
keresztiil; kb. 17%-a nyirok-
kapillarisokba keriil (nyirok)

&7
'® /
= ZQYIF‘éHYL] (ir'Gml(iS} ~3 I/nap nyilasok / s>t‘)veti sejt

rogzitd
fonalak

/nylrok kapillaris




A nyirokkeringeés

mirigy (timusz) s

» nyirokkapillaris - nyirokér - nyirokcsomo -
ductus thoracicus, tractus lymphaticus - vénds
rendszer

» a bal oldali nyirokkeringés nagyobb teriiletet
fed le

» f6 funkciok:
- szovetkozti folyadék dllandé szinten ‘
tartdsa (kapilldris filtrdcio > oy
visszaszivas) jobb oldali —7,

- immunoldgiai fukcid: nyiroksejtek, nyrokvezetek il
védekezés N1 oidal /'/][v

- lipidek, zsiroldékony vitaminok nyiokvezeték Yig
szallitdsa (fdleg bélbdl) ! W




A nyirokkeringés
» a nyirokkeringés fenntartdsa (Id. vénds rendszer):
- billenty(k: egyiranyd daramlds
* izompumpa (vdzizom)
» |égzési hatds (melliiregi / hasiiregi nyomds vdltozasa)

+ 0déma: filtrdcio - reabszorpcié - nyirokaramlas
egyenS‘:llya,nak fZIbOr'UIéSCl NAGY VERKOR nyirokcsomo KIS VERKOR

\_ nyirokkapillaris

- vénds visszadramlds gdtldsa
(gravitacio) F

- nyirokér elzarodas (elkotés;
mozdulatlan végtag)

- effektiv filtracié névekedése (pl.
mdj‘, VCS@@IégT@I@ﬂSéQ; nyirokkapillaris
éhezés: plazmafehérje konc. csokkenés ->
BCOP csokken, kevesebb visszaszivas)



A periférias ellendllas szabdlyozasa

- ellendllaserek: kis artériak + arterioldk + prekapillaris
szfinkterek

» az ellendllds nagyon fiigg az érkeresztmetszettdl (R ~ 1/d%)

+ kismérték( érsziikiilés / tdgulds értagulas /
jelentdsen befolydsolja a vérdramldst ~ Vvazedilatacio
és a vérnyomdst

normal
simaizo keresztmetszet

ersziakulés /
vazokonstrikcio

szfinkterek
dsszehlzodasa =
prekapillaris :>
szfinkter

kapilléaris

venula



Az érkeresztmetszet szabadlyozdsa 1.

1. autoregulacio (bazalis érténus)

» az érfalak a vérnyomds kisebb vadltozdsait képesek
kikliszobdlni, igy a vérdramlds kis vdltozdsok esetén kozel
dallandé maradhat (vese, vdzizom, agy, mdj, szivizom)

- anyagcseretermékek (metabolitok)
. pOzi« (kivéve a tidét), pH»L, pCOZT, pOsm T T7T tejsav T
(vdzizom) : értdqulds, dramldsnovekedés

- érsériilés, T | : éerszlkiilet, ellendllasnovekedés
- endotél sejtekben termel6ds faktorok

* NO (nitrogén monoxid): hatdsos ér"l‘égf‘l'é

- endotelinek: hatdsos érsz(ikitok

- prosztaciklinek: értdgitas, vérlemezke aggregdcio
gatlasa (Id. aszpirin)



Az érkeresztmetszet szabadlyozdsa 2.

2. hormonok
keringési vazodilatdtor (értdgitd) hatds:

a) pitvari natriuretikus peptid (ANP)
- megnovekedett vénds telédés miatti pitvarfal-
fesziilésre termelédik

- szivben szekretdlt, vérnyomds- és vértérfogat-
csokkento hatds

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

b) vazoaktiv intesztindlis peptid (VIP)

- bélrendszerben termelodik

- gyomor-bélrendszerben elektrolitok és viz
kivdlasztdsat T

- periférids ereket tdgitja: vérnyomascsokkentés



Az érkeresztmetszet szabadlyozdsa 3.

2. hormonok
keringési vazokonstriktor (érsziikité) hatas:
a) adrenalin, noradrenalin (A, NA)

- a mellékveseveld kromaffin
sejtjeiben termelddik

magasabb idegi
centrumok

- magas noradrenalin szint
(szimpatikus hatds): arteriola
simaizom 6sszehlzddasa (bér, adrenalin
zsigerek): periférids ellendllds, NA .
arterids vér'nyomcis novelése (B; adrenerg receptorok hatdsa)

- véndkban tdrolt vér mennyiségét csokkenti: keringési
djraelosztds
- vaz-, szivizom (korondriaerek), tiid6 arteriolakban:

értdgité hatds a vérdramlds fokozdsdral (B.adrenerg
receptorok hatdsa)



Az érkeresztmetszet szabadlyozdsa 4.

2. hormonok
keringési vazokonstriktor (érsziikité) hatas:

b) vazopresszin (antidiuretikus hormon, ADH)

- fermelddés a hipotalamusz n. supraopticus, n.
paraventricularis magban; neurohipofizisbél szabadul fel

- kiszdradads, stressz, erds vérzés: érsziikités, artéridas

vérnyomdsnovelés
- normdl korilmények mellett a fizioldgids szerepe kérdéses

c) angiotenzin I : a vesében felszabadulé renin hatdsdra
alakul ki

- hatasos vazokonstriktor: szisztolés és diasztdlés
vérnyomdst is emeli



Az érkeresztmetszet szabadlyozdsa 5.
3. az érdtméré idegi szabdlyozdsa

- értonus (periférids ellendllas) szabdlyozasa kizardlag a
szimpatikus vegetativ idegrendszeren kereszttdil
- _szimpatikus vazokonstriktor
(érsziikité) hatds
- simaizmot tartalmazé erek: noradrenerg beidegzés a

szimpatikus posztgangliondris rostokbdl

* pl. prekapilldris rezisztenciaerek: vérdramlds sebessége,
artérids nyomds szabdlyozdsa

* pl. zsigeri véndk: érosszehlzddds a vért az arteridlis
oldalra tereli (keringési dtrendezdédés)

- o, adrenerg receptorok

+ szimpatikus vazodilatdtor o
(értdgitd) hatds L) vérelldtds 1

) periférids ellendllds 1

» vdzizom, sziv, tiidd, vese: szimpatikus izgalomra
vérellatds novekedése; B, adrenerg receptorok



A keringésszabdlyozasi kozpont

’ 2 < " / s 2 = agykereg
- nydltvel6i ,presszor” (vernyomasemeld) kézpont )

kozpont

hipotalamusz

* nyultveldi rostroventrolaterdlis L

(RVL) sejtek

régio

- pacemaker aktivitds, f6 szabdlyozé

nyultvel6

NTS

Inhibitory ™
interneurons
(GABA)

A

\
A
A

n. vagus

f(paraszmpatlkus)
ivet gyorsitod |deg K

(szimpatikus)

vazomotor idegek
(szimpatikus)

bemenet

*magasabb agyi kdzpontok (agykéreg, limbikus
rendszer, hipotalamusz)

* proprioceptorok (iztletek mozgasa)
*baroreceptorok (vérnyomas)
*kemoreceptorok (pH, CO,, O,)

szimpatikus rostok

kimenet a végrehajté szervek felé

*sziv: csbkkent szivfrekvencia (paraszimpatikus
hatas gatlasa)

*sziv: megnovelt szivfrekvencia és kontraktilitas

* erek: vazokonstrikcio (vérnyomas fokozédasa)

*mellékveseveld: adrenalin, noradrenalin termelés




A keringésszabdlyozasi kozpont
- nydltvel6i .presszor” (vérnyomdsemeld) kozpont

» |égzbkozponttal egyiittmiikodés: belégzéskor a
szimpatikus efferens aktivitds, artérids vérnyomds né

» szimpatikus pregangliondris beidegzés serkentése
- mellékvese adrenalin-termelés fokozdsa
- periférids erek sz(ikitése, vérnyomads fokozdsa
- szivm(kodés (kontrakcio, frekvencia) fokozdsa

- nydltvel6i .. depresszor” (vérnyomds-csokkentd) agykreg

kazPOHT hipotalamusz
presszor kozpont kozvetlen gatlasa, el

nincs spontadn aktivitas
« NTS: nucleus tractus solitarii




A keringés kozponti szabdlyozasa 1.

a nydltveldi keringésszabdlyozdsi kézpont bemenetei:

* felsobb kozpontok (limbikus kéreg, hipotalamusz, mesencephalon,
formatio reticularis)

- gyors szivverés, djulas emociok, fdjdalom hatdsdra

» kemoreceptorok: glomus caroticum és aorticum; nydltveld
(Id. 1égzés)

- normal korilmények mellett nem jelentds szerep

- elsdsorban hipoxidra (O, hidny) érzékenyek:
vazokonstrikcid, vérnyomdsemelés

- keringés lassuldsa, nagy vérveszteség is aktivalja

- légzés-szabdlyozdsban fontosak igazan

- CO, szint emelkedés: periférias kozvetlen hatds
vazodilatdcid (kipirulds) de centrdlisan vazokonstrikcio:
ellentétes, kiegyenstlyozé hatas



A keringés kozponti szabdlyozasa 2.
a nydltveldi keringésszabdlyozdsi kézpont bemenetei:

* baroreceptorok (vérnyomdst érzékels receptorok)
I. magas nyomadsu receptorzondk (sinus caroticum, aortaiv)
- afferens axonok (IX, X. agyidegek) a nydltvelébe futnak
- vérnyomadst 50 - 200 Hgmm kozott érzékelik, normdl
artérids vérnyomdsndl is aktivak
- gyors vérnyomdsnovekedés:

aktivacio, akcios o | |
.y keringési_ - sinus
potencialsorozat kbzpont VR corticum

sinus
caroticum

depresszor kozpont
aktivalasa, presszor
kozpont gatlasa

gyors vérnyomasstabilizalas a =
szimpatikus hatas gatlasaval gerincvelo

afferens neuron ¢—
efferens neuron —>

posztggl. rost
szimpatikus duclanc



A keringés kozponti szabdlyozdsa 3.
a nydltveldi keringésszabdlyozdsi kézpont bemenetei:

* baroreceptorok (vérnyomdst érzékels receptorok)
IT. alacsony nyomdsu receptorzondk (vena cava, a. és v. pulmonalis)

- pitvari receptorok a nagyerek beszdjadzdsandl

- falfesziilést érzékelik, térfogatnovekedésre aktivalédnak

g

depresszor kozpont serkentése, presszor kozpont gdtldsa

- ADH, renin és aldoszteron-termelés reflexes
szabdlyozdsa: hosszu tavd, térfogatregulalé hatds



A vérnyomas szabdlyozasa (ésszefoglalds I.)

[ artérias vérnyomas V } oo mmmm e .

+
|

baroreceptorok
kevésbeé
feszulnek

|

[ IX, X. afferens agyidegek aktivitasa v }

—_—— - -

} homeosztazis (normal
nyultvel6i depresszor kozpont serkentése W, vérnyomas) visszaallitasa
presszor kozpont gatlasa \7 TRy A

e )
&P,

szimpatikus aktivacio N
paraszimpatikus hatas N7

\ 4

perctérfogat AN, periférias % ‘ &

ellenallas és vérnyomas M,

adrenalin termelés P @




(6sszefoglalas II.)

ver- 6076 o Izom- . ikiilés o
T égzési pumpa oumpad || Vénas szikiilés
————\
paraszimp. ||SZMP. hatas T, Vénas vt szam{ | |testtdmegft
hatas® ML visszatérésft | | (policitémia) | |(elhizas)
adrenalintermelés {t

N N

szivfrek-
venciaft

\

f_/f_/

tel6dési
térfogat 1t

f/

perctérfogat 1t

D

A , erkereszt-
kozitasa I
(vazokonstrikcio)
/

szisztémas
érellenallas{t
4

R

arterias
kdozépnyomas




