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Tematika

Mozaik 11. évfolyam

Biokémia
* Alapvet6 fizikai-kémiai ismeretek
* Sejttan
* sejtanyagcsere

Szabalyozas
* |degrendszer
* Hormonrendszer

* Létfenntartas
* Taplalkozas
* Légzés
» Kivalasztas
* Keringés és vér
* Mozgas
e Szaporodas

 Genetika



Vizsga

* 50 pont
e Elektronikus

* Teszt alapu
* |gaz-hamis, asszociacios feladatok



Keringes es ver




a ver funkcioi

« Altalanos szallitéfolyamatok
o,, CO,
Tapanyagok (gliikoz, lipidek, aminosavak)
Anyagcseretermeékek

Humoralis hirvivok (hormonok, citokinek)
» Szervezet homeosztazisanak (belsé allanddsag) fenntartasa

Ozmotikus nyomas, elektrolitok
Sav-bazis, pH
Homérséklet

* egyéb
Immunrendszer
Hemosztazis/véralvadas
(trombocitak, véralvadasi faktorok)



 Zart vérkeringés (gylrlisférgek, gerincesek)

vagyis az erek folyamatosak, nem szakadnak meg, igy a vér nem
folyik a sejtkozotti dllomanyba (szovetek kozé)

* Vér (5-5,6 1)

* 0,5 | nem vesz részt a keringésben, raktarozodik



. VER (sanGuis)

*a vér olyan kotdészovet, aminek a sejtkozotti
allomanya folyékony (vérplazma)

 Sejtes része: vér alakos elemei (kb. 45 %)
1) Vorosveértest (vvt)
2) Fehérvérsejt (fvs)
3) Vérlemezke



A PLAZMA OSSZETETELE .
7% oldott szilard anyag — e S
93% viz magnézium (5)

Vér osszetétele

» Vérplazma (55%)
" Viz (93%) it
* lonok: Na*, K*, Ca®* ,HCO;", PO,* A

* Molekulak: gliikoz, zsirsavak,
karbamid, hugysav, aminosavalk, hidrogénkarbonat
foszfat (4)

plazmafeherjek, albuminok, e
globulinok, fibrinogén, hormonok (%) TR

» Sejtes elemek (45%)

= \/Oros vértestek

pozitiv ionok

klorid (100)

koncentracio (milliekvivalens/liter)

negativ ionok

{\FEHERVERSEJTEK

globulinok (2,5)

= Fehér vérsejtek (neutrofil, eozinofil és
bazofil granulocitak , monocitak,
Limfocitak )

= VVérlemezkék

lipidek (0,5)

fibrinogén (0,3)
sz6l6cukor (0,2)
aminosavak (0,1)

egyeb dsszetevok (gramm/100 milliliter]

sokezelés hatasara a vér harom jol szervetlen sokat és szerves
:lhatarolt rétegben iilepedik le anyagokat. A sok pozitiv és negati
‘balra): plazma, fehérvérsejtek ionok formajaban vannak jelen

is vorosvérsejtek. A plazma féként a vérplazmaban, a szerves anyagok

7izbd6l all, mintegy hét szazalék tilnyomorészt fehérjék, zsirok
>ldott szilard anyagot tartalmaz, €s szénhidratok



Vérsejtek keletkezese

mocytokia
Megakanoblast
Froenthroblast  Myeloblast Lymptloblast Monobiast (R

@

e T
AF N

Progranuloce
A

asophll l \ l
.. Eosincphil Nevlrophil
T X 1.

Granqlocﬂos Agranulocrles
Leukocyles

Lymphocyle Monocvie




Voros vértestek (eritrocitak)
»bikonkdv korong alakuak
»Szamuk: kb. 5 millio/1mm?3

»\0ros csontvel6ben képzédnek (masodpercenként
2,4 millio),

»érésik kb. 7 napig tart (eritropoetin)

»halaknak, kétéltlieknek magvas vorosvérsejtjei
vannak!

»Fe és Hb tartalmaznak (Szdrazanyag-tartalmuk 90%-
a hemoglobin)

> Elettartamuk: kb. 120 nap, d=7,2 um
» Lebontasi helyik: 1ép
»Szerepuk: 1égzési gazok szallitasa

» A vér térfogatanak mintegy 45%-at teszik ki, ez az
un. hematokrit érték

oxigénkotd helyek
(hemcsoportok)

Az orias hemoglobinmolekula,
amelynek modelljét mutatja be

az abra (fent), négy
Osszecsavarodott fehérjelancbal all,
ezek mindegyike egy-egy vasatomot
vesz koril. Minden egyes
vorosvérsejtben 300 millié
hemoglobinmolekula taldlhat6

és minden molekula négy par
oxigénatom megkotésére képes.

A hemoglobinmolekuldk az oxigént
a tidbében veszik fel, és a szovetek
hajszalérhédl6zataban kénnyen
leadjdk. A hemoglobin hidnya
sapadtsdgban és a vérszegénység
mas tiineteiben nyilvanul meg



VOROSVERTEST

« KEPZODESEHEZ KELL
1. Aminosavak

2. Vitaminok: o B12 (egyik legfébb)
o Folsav
oC
o Bl
o Vas

* TERMELODESENEK LEGFOBB INGERE:
1. eritropoetin (EPO) serkenti (dopping!!!)
2. vér O,-tartalmanak csokkenése (vese)

e oxigénszegény helyeken tobb kell (pl. 5000 m
magassagban)




VOROSVERTEST

 SZEREPE:
1. O,-szallitas
2. CO,-szallitas (részben)
3. pH-beallitas (véré)

« MUKODESE:
oHemoglobin (vvt festékanyaga)
oHem-molekula: gylrts porfirvazbal all
oltt Fe?*-hoz kotédik az O,
oGlobin-molekula: aminosavakbal all (fehérje)



FEHERVERSEJT (Leukocyta)

e Szama: 6 — 8 x 10%/liter 5-8 ezer / uL
- Valtozatos alakuak
- Csoportjai, tipusai:

-Granulocytak: plazmajaban szemcsék
vannak

-Agranulocytak: plazmajukban nincsenek
szemcsék ezen belil feloszthatéok lymphocytakra
és momocytakra




Fehérvérsejtek (nem egységesek)

Koz0s jellemzojlik: sejtmagjuk van, dnallé mozgasra
képesek (allabak), plazmajuk szintelen.

»GOmb vagy valtozo6 alakuak

»Szamuk: 6-8 ezer/mm?3

»\oros csontvelGben képzédnek

»Sejtmagjuk van

> Elettartamuk: néhany nap - 10év

» Pusztulasuk kilonboz6 helyeken

»Szereplk: korokozdk elleni védekezés, tisztitas
Tipusai: granulocitc'lk Monocitak Limfocitak

Q ~B r‘.. ®




Granulocita

 polimorfonuklearis fagocitak; mikrofagok
e voroscsontvelb6ben keletkeznek

* képesek az erek falan kilépni

 Méretik 9-12 um

* Tipusaik:

* Neutrofil: bekebelezés (endoc.)
» Bazofil: tulérzékenységi reakciok
* Eozinofil: tulérzékenységi reakciok




Tipusaik

* Neutrofil granulocita: A neutrofilek a bakteridlis

vagy gombads fertézésekkel, és mads apro gyulladdsos
folyamatokkal szdllnak szembe, és dltalaban 6k valaszolnak
. --~. —  elészér a mikrobidlis fertézésekre; az & tevékenyseglik és
L tomeges pusztuldsuk hozza létre a gennyet.

~ * Eozinofil granulocita: 5% . Az eozinofilek féként
éloskodok ellen harcolnak, ezért a szamuk novekedése ilyen
fertézést jelezhet.

- * Bazofil granulocita: A bazofilek felelések az

allergids immunvdlaszért, mert kibocsatjak a gyulladdst
létrehozo anyagot, a hisztamint.




Limfocitak (nyiroksejtek)

* vOros csontvelbben term.
* Nyirokrendszerben érnek
* 6-7 um

* T- és a B-limfocitak

e cellularis/humoralis immunvalasz

Raksejtet tamado T-lymphocyta




LYMPHOCYTA

—Miikodés szerint:
T- limfocita
e @rése: csecsemOomirigy (thymus) - fliggo
» feladata: a sejtes (cellularis) védekezésben vesz részt
* Korokozok elpusztitasaban
* Tumorsejtek elleni harcban
* Implantatumok kilokésében




LYMPHOCYTA

—Mulkddeés szerint:
B-lymphocyta
* @érése a voros csontveldben zajlik

* Ellenanyaggal torténé védekezés: fertdzés esetén
atalakulnak plazmasejtekké, amik immunglobinokat
- ellenanyagot termelnek.




Monocitak

* nagyobb méretlek - 20 um

* vOoroscsontvel6ben képz6dnek

* érett sejtek kivandorolnak a szovetekbe, ezek a szoveti makrofagok
* Bekebelezés (sejtes immunvalasz!)

&

Fig. 6 - Monocita



Vérlemezkék (trombocitak)

= Kerek, csillag alakuak, nincs sejtmag, 2-5 um

= Szamuk: 150 — 300 ezer/ 1mm?3
= \VOros csontvel6ben képzddnek

= poliploid megakariocitak feldarabolodasaval

= Sejttormelékek
= Elettartamuk: 1-2 hét
= Szerepuk van a véralvadasban

Pfoor)ﬂ'noblas M{eloblasx N

Lym nhoblasy Monokiast

Petychiomatis Progranyl
enthigblast oA g{""
4" y

T SO J.'.N
%ﬁ’ Lymphocyle Monocvie 40 e‘“‘, i

‘1” LI

Eo moptul Nwhophn
Emnrowles ﬁ\
«® @ (e ")

Oranu!ocﬂu Agranulomeo
Leukocyles

Thrombocytes
gy
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Véralvadasi kaszkad — 6p

Contact activation Tissue factor
(intrinsic) pathway (extrinsic) pathway

Damaged surface

l Trauma
TEPI
XII Xlla "
~ T Vila VI
Xl Xla
) — T VI

: Y Tissue factor «—— Trauma
IX IXa Vlla : ‘

............. , tithrombin
X .

.- .\‘-
“— Thrombin (lla) .~ Common

L - pathway
s\ ... Fibrinogen (I) Fibrin (la)
i aeALEEE - P
Ach Xllla XN

Cross-linked

Protein S
fibrin clo

A -
Protein C + Thrombomodulin



//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b6/Coagulation_full.svg
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A VERALVADAS VAZLATA

Xl|=——Xlla Belsé ut plazmi-
nogén
X|=——pXla i : e
Ca2* fll= === fn = = =)
tcfl
IX =—Xa Vila ¢ V||
vm—»vma—>1 caf*
* X X e X KLifSG Ut
g Al ) | plazmin
A V—*—bVa—b Ca* Xl
ca?*
protrombin (ll) == trombin =) c
* Xllla
fibrinogén =— fibrin == fibrin fibrin
B | Koz8s at 1) monomer polimer) oldodas

A faktorok tobbségének hianya VERZEKENYSEGet okoz. A vér nem, vagy
nem megfeleléen alvad. Oka lehet pl. sulyos K-vitaminhiany,
majelégtelenségek, genetika.

Tulsagosan konnyen alvado vér — trombozishajlam. Oka lehet genetika, B-
vitaminhiany.



HATASMECHANIZMUS

* Xl aktivalasahoz a protrombin aktivalodik trombinna
* (K-Vitamin és Ca?* kell hozza)

* trombin nélkiil a fibrinogén nem tud fibrinné alakulni,
— >

e elvérzik (pl. patkanyméreg ezt csinalja)

.—.—. Fibrinogen

¢ Thrombin

Buleriotioel

Fibrin mesh

% Factor Xif

S

Crosslinked fibrin mesh




VERALVADASI MECHANIZMUS

* a vérvesztés megakadalyozasara szolgal

* az se jo, ha tul alvadékony (tromboazis)
v'véralvadasi faktorok szabalyozzak

v'sérulés - elsédleges trombus (trombocitak
O0sszecsapodasa)

 alvadasi mechanizmus - végleges trombus

(fibrinhalo + alakos elemek megtapadasa: elzarja a
vérzés utjat.)



Vérplazma

* 90%-ban vizet tartalmaz
* 10%-a a vizben oldott ionok

natrium, kalium és kalcium kationok, ill. a klorid és hidrogén- karbonat anionok
* és szerves molekulak

glikoz, aminosavak, karbamid és hugysav

* nagy mennyiségben tartalmaz un. plazmafehérjéket!



Plazmafehérjék

* albumin: tisztan aminosavbol épllnek fel, a vér ozmozisos
jelenségeiben ill. szamos hidrofob vegyllet szallitasaban van
szerepuk.

 globulin: 0sszetett fehérjék, fontosak kilonb6z6 anyagok szallitasaban
és a szervezet védekezésében is

* fibrinogén: a véralvadasban van szerepe.

* Afibrinogénmentes vérplazmat vérsavonak (szérum) nevezziik. E megkilonboztetésnek
az az oka, hogy, hogy a vérszérum, szemben a plazmaval, nem alvad meg.



SZIV (cor)



SZIV - COR

* a mellliiregben, a két tudé kozt, a rekeszizom inas
teriletén

» Kap alaku szerv, kb. férfiokol nagysagu (350-450 g)
» Szélesebb, bazisrész + csucsi rész

* Pitvarok teruletén: jobb és bal flilcse

» K6zépen: sovény valasztja bal és jobb szivfélre




Pulmonary trunk

5 Left atrium

\

n

1
%- S Left ventricle

Right atrium-

3
.
s
Right ventricle —

¥

Circulatory System

©Copyright Spongelab Interactive 2010




UREGEK

1. jobb pitvar
e fala: 2 mm
e vénas vér omlik bele
* |de torkollik a felsé és az also lires testvéna
* |de torkollnak a koszoruserek =
e |tt van a szinusz csomo

A

f6 veréér

2. jobb kamra
* fala: kb. 5 mm (5 e i
* vénas vér - jobb pitvarbol RN
e tudoartéria innen indul, vénas veért visz. b

also 6 visszér


//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c0/Diagram_of_the_human_heart_hu.svg
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UREGEK

3. bal pitvar
e fala: 2 mm
e artérias (oxigéndus) vér - 4 db tiidovéna

torkollik bele

4. bal kamra
 vastagabb falu: 15-20 mm
e artérias ver

fels6
f6 visszér =

6 veréér

. tiid6ver6ér

kéthegy(
billenty(i

féveréér-
billentyG

....
oo

haromhegy( ...

billentyG I N sl SN
~ 7

also 6 visszér

 aorta (fo litéér) innen indul, oxigéndus vért innen loki ki

az egész testbe (nagy vérkor)

* Pulzustérfogat: egy O0sszehuzdédassal az aortaba lokott

ver mennyisege (embernél: 70 cm3)

* Keringési perctérfogat: egy perc alatt az aortaba juttatott
vér mennyisége (embernél: 70x72 =5 | / perc)



//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c0/Diagram_of_the_human_heart_hu.svg
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A sziv falanak rétegei

e szivburok kuilsé (fali) lemeze (pericardium)
szivburok Urege

o szivburok belsé (zsigeri) lemeze / sziv faldnak kiilsé
hartyaja (epicardium)

s ) * szivizom (myocardium)

w< — 3 rétegl: -belsd hosszanti
-kozépsb korkoros
-kils6 spiralis

\* szivbelhartya (endocardium)




harantcsikolat

eI’agazo,’hanzatot kepez aerob energianyerés
veég- a veghez kapcsolat

centralis sejtmag
miofibrillumok

Eberth-vonalak
(gap junction)

ellenallas nélkuli
ingeruletvezeteés

-l

.

—
|

= 4

gen B

mitochondrium

Z -7 szarkomer



Uregei:

v'Jobb pitvar
v'Jobb kamra
v'Bal pitvar
v'Bal kamra

fels6
f6 visszér ~

A '

6 veréér

......... kéthegy(i

billentyG

= ‘ N t6ver6er-
( billenty(i

tad6veréer- |
billentyG *

haromhegy( ...--*

billentyd I

also f6 visszér

Pitvarkamrai sovény (szivsovény) — elvalasztja a
pitvarokat és a kamrakat, megakadalyozva az oxigénes
és széndioxidos vér keveredését.

Vitorlas billentylk- az azonos oldali pitvar és kamra
kdzott talalhatok, megakadalyozzak a vér

visszaaramlasat a pitvarokba.

» 3 vitorlas — jobb pitvar és jobb kamra kozott
» 2 vitorlds — bal pitvar és bal kamra kozott


//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c0/Diagram_of_the_human_heart_hu.svg
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BILLENTYUK - VALVULA

1) Vitorlas billentylik (vaivula atrioventicularis)
e pitvar — szajadékokban vannak (pitvar és kamra kézétt)
* Részeik:

1) vitorla\ )

2) inhi w
N X :

3) személcsizom @

anulus fibrosus cordis

Cuspis

chordae tendineae

mm. papillares

vitorlas billenty(




VITORLAS BILLENTYU

* Mukodése:
- pitvarokba omlott vér + 6sszehuzddas: né P
- V. billentytk kinyilnak — kamrakba odmlik a vér

- Kamrak o0sszehuzddnak - szemolcsizmok
megfeszulnek, inhurok kozvetitésével a hartyas
billentylik szélei egymashoz feszulnek, zarédnak.




BILLENTYUK - VALVULA

Zsebes billentyuk (vaivulae semilunares)

e Zsebes billentylk (félhold)- a kamrabdl kiinduld artéridk

kezdetén talalhatok, a Sziv belhartya kettOzetei,

megakadalyozzak a vér visszaaramlasat a kamrakba.

e tudoartéria, aorta kezdeténél
 Mukodése:

A 1zsebek vérrel megtelnek, a
billentylit megkeményitik és
megakadalyozzak a vér
visszaaramlasat




A sziv billentydii (vitorlas, félhold alaku)

anulus fibrosus cordis —— I’OStOS gyl’jrﬁ

SIS > billenty( vitorlaja

chordae tendinea@ ——— I'nhurok

mm. papillares » szemolcsizmok

Félhold (zsebes)
alaku billentyi

i L | g P I“
| ”
| --:f:
| Teveaie <
ventriculus sinister /

semilunaris billentylG (aorta) semilunaris billentyG (aorta)
nyitaskor zarodaskor



ZSEBES BILLENTYUK

Imonary semilunar
e

openirg of
cOronary anery

bicuspid valve

fibrous connective tissue




SZIV VERELLATASA

* koszoruartériakon keresztul (arteria coronaria)

* Funkcionalis végartériak: ha egy elzardodik, az altala
ellatott szivizomzat elhal — infarktus

* Eredési helyuk: aorta kezdeti szakasza
- szivizom sajat vérellatasanak biztositasa

- a legoxigéndusabb veért a szivizom kapja
Blocked blood supply

Occluded
coronary
artery

Damaged
heart muscle



A SZIV EREI ELOLNEZETBEN

Vena cava
superior

Jobb filcse ~-

Jobb koszorts
erek

Vena cava
inferior



A SZIV INGERKEPZO ES INGERULETVEZETO RENDSZERE

AUTOMACIA:

* sajat, automatikus ritmusos mdkodés, amihez az
ingert is a sziv hozza létre

* maodosult szivizomsejtek - NEM IDEGSEJT
 munkaizomzat sejtjei kozott

szinusz
csomo

bal Tawara-szar

Purkinje-rostok
jobb Tawara-szar



INGERKEPZO HELYEK csome

szinusz

bal Tawara-szar

pitvar-kamrai csom

His-ko
SKOIEE Purkinje-rostok

> SZinUSZ Csom(') jobb Tawara-szar

JP falaban, az ellilsé Ures véna beszajadzasanal
Kb. 1 cm*3 mm (emberben)

Itt képzdbdik az inger, ingeriletté alakul
Atterjed a pitvarok falara

Azon belul terjed tovabb - pitvarok egyszerre huzédnak
0ssze

100/ perc (szabalyozas nélkul!), idegrendszeri —hatasra 70-
80/ perc



szinusz

INGERKEPZO HELYEK csome

bal Tawara-szar

pitvar-kamrai csom

His-kéteg _d

Purkinje-rostok
jobb Tawara-szar

» Pitvar-kamrai csomé/ AV-csomd/Aschoff-Tawara
csomo/ AT csoma:

e apitvarok és kamrak kozott a sovényben
 képes ingerképzésre ha a szinusz csomo nem mukodik
e ~45/ perc



INGERULETVEZETES

» His koteg
e 2 kamra kozotti
valaszfalban

» Tawara-szarak (2)
» \Valaszfalban

» Purkinje-rostok
 Kamrak falaban

 ha ide ér az ingerulet, akkor huzddik 6ssze a 2 kamra
(nem egyszerre, kis késés)



A SZIVRITMUS SZABALYOZASA

IDEGI (NEUROGEN) SZABALYOZAS
« 4 KVALITAS
Paraszimpatikus beidegzés
» X. agyideg — bolygdideg (nervus vagus)
» csOkkenti a szivmdkddést
v frekvenciat (pulzus)
v Bsszehlizddasok erejét (pulzustérfogat)
v ingeruletvezetés sebességét
v" munkaizomzat ingerelhet8ségét
* neurotranszmitter az acetilkolin



SZIVMUKODES

* Pulzustérfogat = verotérfogat:

az a vérmennyiség, amennyit egy systole soran kinyom a
bal kamra: 65-85 ml

» Perctérfogat:
Pulzustérfogat x szivfrekvencia =
4,5-5 |/perc

 Vérnyomas: a sziv ereje és a periférias ellenallas

hatarozza meg, egészséges felnott ember vérnyomasa:
120-140/80-90 Hgmm (nagyvérkori); 25/15Hgmm
(kisvérkori)

* EKG: a szivizom mukaddése kozben keletkezd akcios aram,
ami egy készuléek segitségével elvezetheté és
tanulmanyozhaté




NAGY VERKOR

 Bal kamrabdl indul ki (pitvar-
kamrai bill. bezardodik) a vér az
aortaba kerul

 testartériakon keresztil a vér
* kapillarisokba jut (anyagcsere)
e testvénakon keresztil a vér

visszajut a jobb pitvarba (also és
felso testvéna)
* jobb pitvarbol a vér a jobb

kamraba érkezik pitvar-kamrai
bill. kinyilnak

Tidoartéria-

2
Vena
cava

Tado KIS VERKOR
/,' (tiidbkeringés)
T /
...... \ /-----"TUdévénék
~—>Jobb Bal >
pitvar, pitvar / Aorta
Jobb | © Bal
kamra kamra ¢
\\‘*Szw"’,
NAGY VERKOR

Y YUY



KIS VERKOR

* jobb kamraboal indul ki, a vér a T | o
tudoartériaba aramlik £ )

* tudoartéria bevezet a tiidobe T (=

* tiddkapillarisok felszinén 2. [T B T e
végbemegy a gazcsere \ \

» tudévénakon keresztul 4db L o |
visszajut a =1

* bal pitvarba majd innen a bal ks =2
kamraba 4 J

P



A VER ARAMLASA

AZ EGYIRANYU ARAMLAST SEGITO TENYEZOK:
e artériak pulzalasa

* izompumpa: a harantcsikolt vazizmok
elernyedése és 0sszehuzdodasa

* mellkas szivohatasa (légzés)
* vénas billentytik



AZ ERRENDSZER

ELEMEINEK FELEPITESE ES MUKODESE



Az erek tipusai

* Artéria (Ut6-, verd-, osztoér)
vér aramlasa: szivn == periféria (centrifugalisan)

fala vastag, () szabalyos, kerek, halal utan altalaban
tres

* Véna (vivo-, vissz-, gyljtéeér)
vér aramldsa: periféria ™= sz{y (centripetdlisan)

fala vg’konyabb, Q lapitott, halal utan altalaban vér
mara

benne billentylk

* Hajszalér (kapillaris) halozat
az arteriolakat és a venulakat koti O0ssze



Az erek falanak felépitése egységes

»Kiilso réteg ( tunica adventitia)
jellemzdéi: - laza ktsz. rugalmas rostokkal
- az ereket a kdrnyez6 szovetekhez flzi

» Kozépso réteg ( tunica media)
jellemzdi: - simaizomsejtek
- kollagén- és elasztikus rostok

> Belso réteg ( tunica intima)

_jellemzai: - vékony rugalmas hartya (lamina elastica
interna)

- érbelham - endothel



rugalmas rostok lapham

rétege izomréteg
Erek talanak szoveti szerkezete
—
Artéria
izomréteg lapham

e B8

1.intima

Véna billenty(
- endothel lapham
- kotészovet ——
Hajszalér
2. media
Artériak:

- A: elasztikus rost / simaizom

rugalmas erek
- V: simaizom + kollagén rost

ellenallas erek

Vénak:

3. adventitia kapacitas erek

laza rostos kot6szovet




verGér (artéria) visszér (véna)

ér
belsé rege

belham
(epithelium)

belsé burok
(tunica
intima)

kdzépso
burok

(tunica
media)

(tunica
adventitia),
kotGszovet
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Kapillaris rendszer sajatja az ANASZTOMOZIS!

arteriola

Osszhang a m(ik6dé kapillaris allapota és a szerv igénye kozott



ARTERIOLAK

ARTERIAK !
\ _

300- 400 mm/s

16 =18 k Pa
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VENULAK

KAPILLARISOK / VENAK
/d .

O e et i —— -

Mmagas

alacsony

nyomast resz

150 -200 mm/s

04 -07 kPa

Osszefiiggés az erek atméroje,
a veraramlas sebessége
és a véernyomas kozott

A vér megoszlasa a testben

Sziv 10 %

Nagy verkor 65 %

Kis verkor 25 %
Sziv 10 %
Nagynyomasu rendszerben 10 %
(nagyverkori artériak)
Kisnyomasu rendszerben 80 %
(kisvérkor 25 %
vénak 48 %
Kapillarisok) 7%



