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A vérkeringés kozponti szerve. Az emberi sziv 6kol nagysagu
szerv. A melliireg kozépso részén, Kissé bal oldalon talalhato, a
két tido kozott, a mellhartyak altal hatarolt tiregben.

A sziv falanak rétegei The Hoart Wall

A sziv falat harom réteg alkotja (a vérerekét szintén).

Parletal pericardium

1. Kiilsé réteg: a szivburok (pericardium). R T

Kétrétegii hartya. A kiilso réteg zsakszeriien veszi koriil a szivet, a
belsé vékony réteg a sziv felszinére tapad. A szivburok két lemeze — weon
kozott van a szivburokiireg, melyet surlodascsokkentd folyadék
tolt ki.

A sziv felszinén futnak zsirszovettel koriilvéve a szivet taplalé un.
koszorterek. A zsirszovet tultaplaltsag esetén felszaporodhat, amely
neheziti a sziv mozgasat. A koszorterek teljes mértékben behdlozzak a
szivet. A koszoruerek megfeleld allapota alapvetd feltétele a sziv
optimalis miikodésének. Tul zsiros taplalkozas esetén az erek belsd
falara Koleszterin tartalmi meszes anyag rakodik le. Ez csokkenti
az erek atmérojét, rontja a sziv vérellatasat, a szivizomzat elhalhat,
melynek kovetkezménye az infarktus. A nikotin érsziikité hatdsa
miatt a dohdnyzas ezt tovabb stulyosbitja (1asd még egészségtan).

2. A sziv vastag kozépso rétege: a szivizomzat (miocardium).

3. A sziv legbelsé rétege: a szivbelhartya (endocardium).

" Koszordér

16 visszér

A sziv felépitése

A szivben négy iireg talalhato:

o feliil két pitvar,
e alul két kamra.
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A szivet egy fiiggbleges valaszfal jobb-, ill. baloldali részre osztja. paten

| foramen avale

Embrionalis korban a két pitvar kozott nyilas taldlhatd, amely azonban a
sziiletés utan bezarodik, eltiinik.

A magzat vérének gazcseréjét, taplalékfelvételét, az anyagcseretermékek
kitiriilését a méhlepény kozvetitésével az anyai szervezet végzi. A fejlodod
tiidd légtelen, benne nincsen gazcsere, a tiido vérkeringése, a kisvérkor,
tehat nem mukodik, keringése minimalis mérték.

V. cava sup.

A pitvarok fala igen vékony a kamrakéhoz képest. A bal ¥/ dobb 54 » Eai
kamra fala jéval vastagabb a jobb kamraénal, mivel joval P B
nagyobb munkat végez (beldle indul ki a nagyvérkar).

A belépd (véndk) és a kilépd (artéridk) erek a sziv felsd
részén talalhatok.

L . e . . . . billentyd ‘ i billentyd
A vér aramldsa egyiranyu, a pitvaroktél a kamrak felé ™" Ty
szemdles- A kamrai

torténik. A vér mozgédsanak irdnyitasat a szelepszerlien izmok o T szeptum

miikddo szivbillentytik biztositjak. jobb bal
kamra

A szivben kétféle billentyli taldlhatdo, amelyek a
szivbelhartya szarmazékai:
e A pitvarok és a kamrak kozott: a vitorlas billentytik.
o A kamrak és az artériak kozott: a zsebes billentytik.

Pumanary vale

A vitorlas billentyiik

A vitorlas billentylikh6z a kamra feldl inhurok kapcsolédnak, amelyek a kamra faldbol
kiemelked6 szemdolesizmokrol erednek.

A vitorlas billentytlik akkor nyilnak meg, ha a pitvarban nagyobb a nyomas, mint a
kamraban, ekkor a vér a pitvarokbol a kamrakba aramlik. Ellenkez6 esetben a billentytik
bezarddnak.




A zsebes billentyiik

A sziv zsebes billentyiii a kamrak és az artéridk hataran talalhatok (zsebes billentylik még a
végtagok és a nyaki vénak faldban is eléfordulnak). Ha a kamrdkban nagyobb a nyomas, mint
az artéridkban, akkor Osszelapulva megnyilnak. Ellenkezé esetben a harom hartyds zseb
megtelik vérrel, kidomborodik és Osszehajolva megakadalyozzak a vér visszadramlasat a
kamrékba.

Szivhangok
A billentyiik zarodasakor jonnek létre.

o Azelsé egy tompa, mély hang (vitorlas billentytik),
e amasodik magasabb hang (zsebes billentytik).

,Ha a sziv bal kamrajaba nyilo, tigynevezett kéthegyti vitorlas billentyli a normalisnal lazabb
szerkezetll, akkor a billentyli kamrai 6sszehuzodaskor tilmozdul, és kis zarédasi elégtelenség
alakulhat ki. Ennek kovetkezménye az, hogy kis mennyiségi vér visszaszivarog a pitvarba és
kialakul az ugynevezett mitralis billentyii elégtelenség. Ez légszomjjal, faradtsaggal jar,
mivel a pitvarba visszaaraml6 vér akadalyozza a tiidovénak {iriilését, ill. a tiidoben a vénas
vérnyomas novekedése és a szovetkozotti folyadék felszaporodasa neheziti az oxigénellatast.
A rendellenesség sulyosabb esetben miitéti beavatkozast tesz sziikségessé.”

Emelt szintii érettségi feladat

A szivmiikodés folvamata

A szivmiikddés folyamataban alapvetden két fazist
kiilonboztetiink meg:

e A sziv elernyedt allapota — diastole o

o Az 6sszehuzodas allapota — sistole Diassle

g
A vér a pitvarok fel6l a kamrak felé aramlik, mozgasanak iranyat a nyomaskiilonbség
hatarozza meg, mindig a nagyobb nyomasu hely fel6l a kisebb nyomasu tér felé halad.

e Pitvar diastole soran a nagyvénak fel6l vér aramlik a pitvarokba.

e A pitvarok ésszehuzodnak, a vitorlasbillentytik megnyilnak, s a vér az ernyedt kamrakba
aramlik.

e A kamrak megtelnek vérrel, a pitvarok fel6l jové 0sszehuzddas atterjed a kamrék falara, a
kamrak megkezdik 6sszehuzodasukat.

e A kamrdkban a nyomas n6, s mikor eléri, ill. meghaladja a pitvari nyomast, a vitorlas
billentytik becsapodnak (elsé szivhang).



e A kamra sistole fokozddik, s mikor a vérnyomas eléri, ill. meghaladja a nagyartéridkban
mért nyomast, az eddig zart zsebes billentylik megnyilnak, s a kamrak vértartalmukat az
artériakba ontik.

¢ A kamrak elernyednek ¢s amikor a kamrai nyomas az artéridkban mért nyomas ala esik, a
zsebes billentylik becsapodnak.

Tehat a pitvarok 6sszehuzddasakor a kamrék elernyedt allapotban vannak, illetve forditva.

Egy szisztolébol és egy diasztolébdl 4llé6 esemény sorozatat sziveiklusnak neveziink. A sziv
ritmusos Osszehuzddasaival pumpalja a verderekbe a vért. A bal kamra a nagy-, a jobb kamra
pedig a kis vérkorbe.

A sziv ritmusos percenkénti osszehtizédasanak szamat, a szivfrekvenciat a
pulzusszammal jellemezziik. A pulzushullam az artériak falan végig terjed6 nyomas- és
térfogatvaltozas, mely leginkabb a nagyvérkor nagy, kozép, €s kis artériain érzékelhetd.

A szivfrekvencia nyugalmi allapotban atlagosan
e afelndtteknél 72,
e 12 éves kor koriil kb. 80,
o (jsziilotteknek 140.

0.859s 0793 s 0726 s

70 / min 76 / min 83/ min

Az egy 0sszehiizodas alatt kKipumpalt vér mennyisége a
pulzustérfogat (verotérfogat), felnétteknél
nyugalomban atlag kb. 60-80 ml.

A pulzustérfogat és a szivritmus szorzata a perctérfogat.
Perctérfogat = pulzustérfogat x frekvencia )

Nyugalomban: 70 ml x 72 =5040 ml. Az érték azonban fligg:
e az ¢letkortodl,
e anemtdl (néknél alacsonyabb),
e atestsulytol.

A két kamra altal tovabbitott vér mennyisége természetesen azonos.



A gerincesek - igy az ember - Keringési rendszere zart. A vérkeringés kézpontja, motorja a
SZIv.

e A szivbél indulnak ki a veréerek vagy artériak.

o A sziv felé vezetik a vért a gyiijtéerek vagy vénak.

e A legkisebb artéridkat - arteriolakat - és a legkisebb vénakat

KISVERKOR
.+ (tidokeringés)

» y
TodGartéria —ees F === Tadovénsk

- venulakat - a hajszalerek vagy kapillarisok kapcsoljak < [ G
Ossze. ML | 14
kamra 'hmra ‘
A szivbél két vérkor indul Ki. L
e A nagyvérkor a test vérkore, a balkamrabdl eredd aortaval ks <

kezdddik, egyre kisebb erekre agazva ellatja a test szdveteit,
szerveit oxigéndus vérrel, majd a kapillarisok utdn egyre
nagyobb véndkba szedédve a f6 vénakkal, az also és a felso L
testvénaval a sziv jobb pitvaranal végzodik.

v
NAGY VERKOR

e A kisvérkor a tiidé vérkore, a jobb kamrabdl az oxigénben
szegény vért szallité tiidé artériaval kezdddik, majd a tiido
kapillarisaiban az oxigénnel telitddott vért a tiidé vénai juttatjak
a bal pitvarba.

Az aorta rovid felszall6 ag utan ivben visszahajlik, s érintve a
nyeldcsovet €s a 1égesovet a sziv mogott kissé balra a leszallé aortaban
folytatodik, amely oldalagakat ad le a kiilonféle belso szervek fel¢, mint
pl. m4j, bélcsd, vese stb. majd a 4. agyékcsigolya magassagaban
kettéagazik az alsovégtagokat ellatdé kozos csipoartériakra.

Az aortaiv kezdetén erednek a szivet ellato koszoruerek.

Az erek falanak szerkezete

A vérerek a valodi kapillarisok kivételével 3 réteghdl allnak. rugalmas rostok - izomréteg

rétege I»ls.pham

a) kiils6 réteg (kotészovet),
b) kozépso réteg (simaizomszovet),
¢) bels6 réteg (egyrétegii lapham).

Artéria

Az egyes rétegek vastagsaga, szerkezete az erek nagysagatdl és
feladatatol fiiggden valtozik.

izomréteg laphdm

Az artériak

Az artériak a szivt6l szallitjaAk el vért. A nagyvérkorbenm Vi billenty

oxigénben gazdag, a kisvérkorben oxigénben szegény vért laphim
tartalmaznak. = g.e-.,w" A
A kozéps6 simaizomréteg fejlettsége miatt vastag faluak. Hujsuiter

Az egyes artériadk atmérdje a szivtél tavolodva egyre csokken, ami alapjan
megkiilonboztetiink nagy, kozép, kis artériakat és a legkisebb arteriolakat.




A vénak
A vénak a vért a sziv felé szallitjak a kapillarisok fel6l.
A vénak fala a hasonl6 keresztmetszetli artéridkhoz képest vékonyabb, mivel a kozépso réteg

sokkal kevesebb simaizmot tartalmaz. Masik eltérés, hogy sokkal kevesebb rugalmas rost
mennyisége, igy a véndk kevésbé rugalmasak, mint az artéridk, faluk tagulékony.

To heart Ta heart

smooth muscle,
clastic fibers

basement
membrane endothelium

Contracted
muscles

vein structure

=~ Closed —
valves

A végtagok ¢és a nyak véndiban a vér aramlasat zsebes billentyiik segitik, amelyek
megakadalyozzak a vér visszaaramlasat. A vénas vér aramlasidt a vazizmok ritmikus
0sszehtizoédasa az izompumpa is segiti, ugy, hogy az izmok 0Osszehuzodasakor a benniik
atmeno ereket 6sszenyomjak, azonban a billentyliknek koszonhetden a vér csak a sziv iranyaba
képes tovabbhaladni.

A legkisebb vénak a venulak, majd tovabb a sziv felé haladva az erek atméroje fokozatosan
no.

A kapillarisok szerkezete

A legkisebb artériakat az arteriolakat és a legkisebb
vénakat a venulikat a kapillarisok halézata kapcsolja
ossze.

A Kkapillarisok fala igen vékony, teriiletiikon zajlik az
anyagok Kkicseré¢lodése a vér és a szovetek kozott.

A vérnyomas

A vérkeringési rendszert az erekben keringd vér érfalra gyakorolt nyomasa alapjan - amit
vérnyomasnak neveziink - két szakaszra osztjuk:

1. Magasnyoma’sﬁ rendszerre magas nyomasu rendszer alacsony nyomasl rendszer

2. Alacsonynyomast rendszerre 2or JWMW\W\!\
100
A magas nyomasu rendszer a bal kamraval \i w
kezdédik, a nagy vérkor artérias rendszerével o 1 l i
folytatodik és az arteriolak rendszeréig tart. 40F

=
i

Az aortaban mért 5

e legnagyobb nyomast — 120 Hgmm -
szisztolés nyomasnak hivjuk, amely a
bal kamra osszehuzodasanak
eredményeképpen alakul ki,

e alegkisebb nyomast— 80 Hgmm - diasztolés nyomasnak nevezziik, ami a bal kamra
elernyedésekor jon létre.

bal pitvar
bal kamra
|
artéridk - i
|
|
arteriolak
kapillarisok
vénak
jobb pitvar
jobb kamra
arteria pulmonalis:
bal pitvar
bal kamra



A kamra 6sszehuzodasakor az artérids rendszerbe kertilt vér nyomashullamot — pulzust - indit
el, amely egyre csokkend mértékben az arteriolakig jellemzo.

Alacsony nvomasu rendszer

e A legnagyobb nyomasesés az artérias rendszerben az arteriolak teriiletén torténik,
igy ez a szakasz mar az alacsony nyomasu rendszer kezdete.

e A nagy vérkor kapillarisai €és a vénasrendszere, tovabba az egész Kis vérkor az alacsony
nyomasu rendszerhez tartozik.

A véraramlas fizikai jellemzoi, vérnvomas, véraramlasi sebesség

A véraramlas egyiranyusagat, ill. a folyamatossagat az ¢rpalya két végpontja kozott mérhetd
nyomaskiilonbség tartja fenn. A vérnyomas tehat a nagyvérkorben a bal kamratél a jobb
pitvarig, ha nem is egyenletesen, de folyamatosan csokken.

A vér aramlasi sebessége a Kkapillarisok e
teriiletén a legkisebb, ami kedvez a
kapillarisok teriiletén bekovetkezo

anyagforgalomnak.

Sebesség (cm/s)

Nyomas (Hgmm)

Osszefoglalva a véraramlas egyiranyusagat
biztositja:

Osszkeresztmetszet
(em?)

e a vérnyomasesés a kamraktol a
pitvarokig,

e avégtagok vénainak billentyiii, melyek a gravitacio ellenében megakadalyozzék a vér
visszaaramlasat,

artériak
arterlolak
kaplllarisok
venulak
vénak

e azizompumpa.

A sziv ingerképzo és ingeriiletvezeto rendszere

A sziv automatikus mitkodésii. Idegi osszekottetéseitol megfosztva is miikodoképes, mivel
onallé ingeriiletgeneralé és -vezet6é rendszere van. Ez a rendszer specidlisan mddosult
szivizomsejtekbol all.

A rendszer részei: _
. i bal pitvar
e Szinuszcsomo szinusz (SA) csomd
e Pitvar-kamrai csomé pitvar-kamrai
e His-koteg (AV) csomé
o Tawara-szarak
e  Purkinje-rostok

A szinuszesomé az elsddleges ingerképzé 1., arq szdla —\

kézpont, a jobb pitvar falaban talalhato. ‘
Percenként 72 impulzust general
nyugalomban. A pitvar izomzata
0sszehuzodik, €s a pitvar-kamrai csomohoz vezeti az impulzusokat.

= Tortora
jobb kamra nyomdn

A pitvar-kamrai csom6 masodlagos ingerképzé kozpont. A szinuszcsomo sériilése esetén
percenként 45 impulzust general.



Mindezek eredményeképp a sziv a pitvarok felol a kamrak felé huzodik ossze.

A sziv milkodésekor keletkezé elektromos impulzusokat a bor felszinén mérni lehet.
Ennek grafikus megjelenitése az EKG. EKG-vizsgalat soran a sziv elektromos aktivitdsan
keresztiil kdvetkeztetiink a sziv allapotara.

e  P-hullam (pitvari hullam): az ingeriilet pitvari terjedésének felel meg.

e P-Q tavolsag: atvezetési id6 a pitvar és kamra kozott.

e QRS-komplexum (kamrai hullim): a kamrak depolarizaciojat jeldli, ez
id6 alatt megy végbe a kamra teljes munkaizomzatanak 6sszehtizodasa.

e ST-szakasz: a kamrak lasst repolarizacios szakasza.

A szivmiikddésre az idegrendszer ¢s a hormonalis rendszer gatlo,
ill. serkent6 hatast gyakorolhat.

A sziv ingerképzd rendszerének meghibasodasa esetén tin. pacemakert
iiltetnek be (lasd még egészségtan).

A vérkeringés — a vérnyomas és a sziv miikodésének - szabalyozasa

A vérkeringés szabalyozasaban hormonalis és idegi szabalyozo6 rendszerek vesznek részt.

A vérnyomas szabalyozasaban a kiilonféle szabalyoz6 mechanizmusok tulajdonképpen az
erek sziikiiletét vagy tagulatat, igy a vérnyomas emelését vagy csokkenését eredményezik.

A szivmiikodés szabalyozasa 1ényegében a szinuszesom6 miikodésére gyakorolt serkentd, ill.
gatl6 hatasok révén torténik.

A hormonok — pl. adrenalin - vérnyomasemelo hatasiaak.

Az idegi szabalyozas

Kozpontok
Az elsédleges kozpontok a nyultvel6ben helyezkednek el. Itt kétféle, ellentétes hatasu
kdzpont van.

® A pressor kozpont érsziikité hatasid, noveli a vérnyomast és a szivfrekvenciat.

® A depressor kozpont gatolja a pressor kp-ot, tovabbd kozvetleniil a szivet,
aktivalodasa a vérnyomas csokkenését eredményezi.

A magasabb agyvi kozpontokbo6l szarmazoé ingeriiletek pl. izgalom, diih, félelmek,
szorongasok az elsddleges kozpontokon keresztiil fokozo hatast — vérnyomas emelkedést,
szivfrekvencia novekedést - gyakorolnak a keringésre.

Aortaiv reflex
A legfontosabb vérnyomas szabalyoz6 a mindennapi életben!

® Inger: vérnyomas emelkedés.

e Receptor, ami a vérnyomas emelkedést érzékeli az aortaiv falaban van,
e depressor kp. aktivalas, pressor kp. gatlas,

e vérnyomas csokken, szivfrekvencia csokken.
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Véreloszlas Niptgalom Konnyd Kozepes Nehéz
. . . Perctérfogat-frakcid munka
A nagyvérkor kapilldrisainak becsiilt % | m %] W %] m %
o sszfeliilete kb. 6300 m2. A fenti zsigerek 1400 24 [ 1100 12 600 3 300 1
vese 1100 19 900 9 600 3 250 i]
r : 4 4 agy 750 13 750 8 750 5 750 3
adatbol ny11vanvalo, hogy a keszortierek 250 4| 350 4 750 5 | 1000 4
. . . izom 1200 21 4500 47 12500 71 22000 88
szervezetinkben nincsen minden por 66 & | 150 15| 198 411 e 3
Yy L e 0 egyéb szervek 600 10 400 4 400 2 00 i
kaplllarls egyszerre nyltva9 a SZCI’Vek pefcl_érfogat 5 800 9500 17 500 25 :)00 o
miikodésétél fiiggden a vér kilonbozd | peiorerss e 140 e 139 —
mértékben oszlik meg az egyes szervek
kozott.

e Bizonyos szervek - agy - vérellatasa egyenletesnek mondhatd,
e ugyanakkor masoké - pl. vazizmok, bér, zsigerek - a szervezet mindenkori allapotanak
megfelelden széles hatarok kozott valtozhat.

Az egyes szervek vérellatottsaganak a mértékét a perctérfogattal
fejezziik ki, amely az adott szerven az egy perc alatt atfolyo vér gt |

~9% —
nagyverkor,

térfogatat jelenti. arinai és

arteriolai
~13%

A véreloszlast az egyes szervek kozott a hormonalis és az
idegrendszer szabalyozza, melyek hatdsukat az erek E—
simaizomzatan keresztiil fejtik ki (értagitas - érsziikités). e

nagyvérkér kapillarisai
7%

A mukodo szervek fokozott vérellatasa ugy valosul meg, hogy a
kevésbé miikodo szervek vérellatasa csokken.

A keringési szervrendszer alkalmazkodasa a fizikai munkavégzéshez

Fokozott terhelés esetén mind a szivfrekvencia, mind a pulzustérfogat megné, igy egy
atlagember estén a perctérfogat elérheti akdr a 21 dm?¥/perc értéket is (120 cm® x 180/perc).
Fizikai aktivitas kdzben né a verétérfogat, amig a sziv el nem éri a 120/perces szivirekvenciat. Ezt koveten a
szivfrekvencia tovabb ndhet a terhelés folytatasa esetén, azonban a verdtérfogat a frekvencia ndvekedésével mar
nem né parhuzamosan (annyira lecsokken a kamratelitédés ideje). 1 ml =1 cm?

Edzés hatasara né a szivizom 0sszehuzodo képessége, a sziv bal kamraja tobb vért képes
befogadni, mindennek kdvetkezményeként megnd a verdtérfogat (az edzetlen ember szivének akar

1.5 x-ére, 170 cm?-re).

A sportolias kozbeni magas pulzusszam és a megnétt verdétérfogat eredményezi, hogy
ilyenkor a perctérfogat is jelentosen megné, a nyugalmi 5 1-r6l akar 30 1/perc folé is.

Edzett egyén a fizikai munkdhoz tehat elsdsorban a pulzustérfogat novekedésével
alkalmazkodik, kisebb mértékben nd a szivfrekvencia, mint edzetlen egyén esetében.

Rendszeres edzés hatasa Pulzusszam Pulzustérfogat Perctérfogat ‘
abban is megmutatkozik, hogy [N

> Edzett 180 /p 160-180 ml
fokozatosan megnd a szivizom
N . terheléses
tomege, emiatt lassabb a N I —
SpOl‘tOlék nyugalmi pulzusa, Nem edzett 180 /p. 100-120 ml 20-
Terheléses
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