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William Harvey
(1578 – 1657)

Exercitatio Anatomica de 
Motu Cordis et Sanguinis (in Animalibus)

(1628)

A KERINGÉS

Harvey könyve a keringésről, a modern
orvostudomány kezdete:
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alacsony nyomás

változó pumpa

szélkazán 

változó ellenállás
változó kapacitás

magas nyomás

kicserélődés
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Viszkozitás

POISEUILLE-TÖRVÉNY
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A VÉR VISZKOZITÁSÁT A SEJTSZÁM
HATÁROZZA MEG

HEMATOKRIT
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A POISEUILLE-TÖRVÉNY ALKALMAZÁSA

A VÉR:
Nem newtoni folyadék
Turbulencia (helyenként)
Pulzáló áramlás
Elasztikus erek

Következmény:

1. Az ér sugara (r4) az áramlást és nyomást befolyásoló
legfontosabb faktor.

2. Az érátmérő (arteriolák) változtatása a szabályozás
legfontosabb eszköze:     - vazokonstrikció

- vazodilatáció
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P

Tfeszülés = nyomás x
sugár

falvastagság

T = P x
r
h

A nagy feszülés fokozza az erek megrepedésének veszélyét.

- vénák nem szakadnak (kis nyomás)
- kapillárisok nem szakadnak (kis sugár)
- arteriolák nem szakadnak (vastag fal)

A repedés veszélye az artériákban a legnagyobb, különösen 
kóros tágulat estén (aneurizma).

A LAPLACE-TÖRVÉNY
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aorta artériák arteriolák venulák vénákkapillárisok vena cava

sebesség

(cm/s)

A vér áramlási sebességének alakulása 
az érrendszer különböző szakaszain

11

Vénák rétegeibillentyű

endothelsejtek

Tunica intima

Lumen

Tunica media

Tunica adventitia
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Artériák rétegei

lumen

simaizomsejtek

Tunica intima

(belső réteg)

endothelsejtek

kötőszövet

elasztikus rostok

Tunica media

(középső réteg)

Tunica adventitia (külső réteg)
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Endoth.
Elaszt. sz.
Simaizom
Rostos sz.

Elasztikus
a.

Muszkuláris
a.

Arteriola
Prekapilláris
sphincter

Kapilláris

Venula

Véna Vena cava

Szélkazán Elosztás      Ellenállás Kicserélés Nagy mol. Vénás visszaáramlás
működés:                                                               filtrálása szabályozása
Folyamatos Vérnyomás vérgáz Gyulladás Perctérfogat
áramlás szabályozása stb. szabályozása

AZ EREK JELLEGZETESSÉGEI
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A VÉNÁS COMPLIANCE 20-24-SZER NAGYOBB, 
MINT AZ ARTÉRIÁS COMPLIANCE

Compliance: a V-P görbe meredeksége.

P (Hgmm)

Vénás rendszer

Artériás rendszer
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Szív 7
Aorta 6
Artériák 6
Arteriolák 2
Kapilláriso
k
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Vénák 64
Tüdő 9

VÉRTÉRFOGAT ELOSZLÁSA

A vértérfogat 2/3-a a tágulékony
vénákban található.
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A VÉRNYOMÁS ALAKULÁSA A KERINGÉSI RENDSZERBEN

• A legnagyobb a nyomásesés az arteriolákban: ez a szakasz a 
legnagyobb ellenállás, amely meghatározza a teljes perifériás 
ellenállást (TPR).
• A vérnyomás szabályozása az arteriolákban történik.
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Szisztémás Kisvérkörnagyvérkör
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AZ ELASZTIKUS ARTÉRIÁK SZÉLKAZÁN FUNKCIÓJA

Systole alatt az elasztikus
artériák vért tárolnak.

Diastole alatt az artériák
elasztikus összehúzódása 
(nem izomkontrakció!)
továbbítja a tárolt vért.

Perifériás
ellenállás

Perifériás
ellenállás
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Átlagos nyomás = (1Ps +2Pd):3
Az artériás középnyomás, pulzusnyomás fogalma

Az átlagos nyomás a keringés hajtóereje

A VÉRNYOMÁS

Systolés nyomás    

Diastolés nyomás     

Átlagos
nyomás

Pulzus-
nyomás
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Véráramlás nagyerekben és hajszálerekben

Az áramlás többnyire lamináris, ritkábban turbulens.
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ballon

szabályozó szelep

higanyos nyomásmérő

a. axillaris

a.brachialis

fonendoszkóp

felfújható gumipárna a. ulnaris

artéria nyitva artéria megnyílásaartéria elzárva
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vénás rezervoir tüdő

ellenállás

pitvari töltőnyomás

kamrai térfogat

aorta nyomás

Starling 

szív- tüdő

preparátuma
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VÉNÁS KERINGÉST BEFOLYÁSOLÓ TÉNYEZŐK

1. Compliance

2. Ellenállás

3. Hidrosztatikus nyomás

4. Izompumpa + vénás billentyűk

5. Légzési pumpa

6. Szívciklus hatása
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VÉNÁS COMPLIANCE
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VÉNÁS NYOMÁS

Sympathicus
ingerlés

• Viszonylag nagy compliance, de: 
• Függ a teltségtől,
• Sympathicus ingerlés csökkenti

Vénás rendszer

Artériás rendszer

Nyomás (Hgmm)
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VÉNÁS ELLENÁLLÁS

A környező szövetek komprimáló hatása miatt a vénás ellenállás
a harmadik legnagyobb ellenállás a keringési rendszerben.

Vénák összeesnek
a nyakon

Bordák komprimáló hatása
Hónalj komprimáló hatása

Mellűri nyomás

Abdominális kompresszió
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A HIDROSZTATIKUS NYOMÁS ÉS VÉNÁS KERINGÉS

• A hidrosztatikai nyomás
- csökkenti a vérnyomást

a szív felett
- emeli a vérnyomást a szív alatt.

• A vékony fal miatt a vénák
dilatálnak, amikor a hid-
rosztatikai nyomás emelkedik.
• Felálláskor 500 ml-rel 
csökken a vénás vissza-
áramlás.
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A „visszér” billentyű-

elégtelenséggel jár →→→→

ELÉGTELEN 

IZOMPUMPA.

A VÉNÁS BILLENTYŰK JELENTŐSÉGE AZ IZOMPUMPÁBAN

Véna Véna

Izom

Relaxált izom Kontrahált izom

Zárt
billetyű

Varicositás
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A „LÉGZÉSI PUMPA” HATÁSA
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Intrathoracalis
nyomás

Bal kamra
pulzustérfogata

Jobb kamra
pulzustérfogata

Vénás 
visszaáramlás

BELÉGZÉS KILÉGZÉS

A „LÉGZÉSI PUMPA” HATÁSA

VÁLTOZIK:
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bázissík 

a bázissík eltolódása
kilökési fázis

telődési fázis
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x

A VÉRNYOMÁS SZABÁLYOZÁSA

P = Q x R

Szív kontraktilitása
Szívfrekvencia
Vénás visszaáramlás

Teljes Perifériás Rezisztencia:
Arteriolák átmérője

Q (perctérfogat):
Térfogat / idő


