
Ôï êáñäéáããåéáêü óýóôçìá
óôï óýíïëü ôïõ 1

ÓÊÏÐÏÉ

Ãéá ôçí êáôáíüçóç áðü ôïõò öïéôçôÝò ôïõ ïìïéïóôáôéêïý ñüëïõ ôïõ êáñäéáã-
ãåéáêïý óõóôÞìáôïò, ôùí âáóéêþí áñ÷þí ôçò êáñäéáããåéáêÞò ìåôáöïñÜò êáé
ôçò âáóéêÞò äïìÞò êáé ëåéôïõñãßáò ôùí óõóôáôéêþí ôïõ óõóôÞìáôïò.

Ïñßæåôáé ç ïìïéüóôáóç
Ðñïóäéïñßæïíôáé ôá âáóéêÜ äéáìåñßóìáôá ôïõ óþìáôïò êáé áíáöÝñåôáé ï
üãêïò ôïõ êáèåíüò êáôÜ ðñïóÝããéóç ÁíáöÝñïíôáé ïé äýï êáôáóôÜóåéò ôïõ
êáñäéáããåéáêïý óõóôÞìáôïò ðïõ êáèßóôáíôáé áðáñáßôçôåò ãéá ôç ñýèìéóç
ôçò óýóôáóçò ôïõ åíäéÜìåóïõ õãñïý (äçëáäÞ ôïõ åóùôåñéêïý ðåñéâÜëëï-
íôïò)
Ó÷çìáôïðïéïýíôáé ïé ïäïß áéìáôéêÞò ñïÞò ìåôáîý êáñäéÜò êáé õðüëïéðùí êý-
ñéùí ïñãÜíùí ôïõ óþìáôïò.
ÁíáöÝñåôáé ç ó÷Ýóç ìåôáîý áéìáôéêÞò ñïÞò, ðßåóçò áßìáôïò, êáé áããåéáêÞò
áíôßóôáóçò
ÐñïâëÝðïíôáé ïé ó÷åôéêÝò áëëáãÝò óôç ñïÞ åíüò õãñïý (ëüãù áëëáãþí
óôï ìÞêïò Þ óôçí áêôßíá ôïõ óùëÞíá), óôï éîþäåò ôïõ õãñïý êáé óôç äéá-
öïñÜ ðßåóçò
Ðñïóäéïñßæïíôáé ïé êïéëüôçôåò êáé âáëâßäåò ôçò êáñäéÜò êáé ðåñéãñÜöïíôáé
ïé ïäïß ôçò áéìáôéêÞò ñïÞò óôçí êáñäéÜ.
Ïñßæåôáé ç êáñäéáêÞ ðáñï÷Þ
ÐåñéãñÜöåôáé ç ïäüò ìåôÜäïóçò ôïõ äõíáìéêïý åíåñãåßáò óôçí êáñäéÜ
ÊáôáãñÜöïíôáé ïé ðÝíôå áðáñáßôçôïé ðáñÜãïíôåò ãéá ôç äñÜóç ôùí êïéëéþí
ùò áíôëßáò
ÁíáöÝñåôáé ç ó÷Ýóç ìåôáîý êïéëéáêÞò ðëÞñùóçò êáé êáñäéáêÞò ðáñï÷Þò
(íüìïò ôïõ Starling) êáé ðåñéãñÜöåôáé ç áîßá ôçò óôïí Ýëåã÷ï ôçò êáñäéá-
êÞò ðáñï÷Þò
Ðñïóäéïñßæåôáé ç êáôáíïìÞ ôùí óõìðáèçôéêþí êáé ðáñáóõìðáèçôéêþí íåý-
ñùí óôçí êáñäéÜ êáé êáôáãñÜöïíôáé ïé åêåß âáóéêÝò äñÜóåéò ôïõò
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ÏÌÏÉÏÓÔÁÔÉÊÏÓ ÑÏËÏÓ ÔÏÕ ÊÁÑÄÉÁÃÃÅÉÁÊÏÕ 
ÓÕÓÔÇÌÁÔÏÓ

Ï Claude Bernard, ÃÜëëïò öõóéïëüãïò ôïõ 19ïõ áéþíá (1813-1878), äéáðßóôùóå
ðñþôïò üôé ïé áíþôåñïé ïñãáíéóìïß äéáèÝôïõí Ýíáí åíåñãü ìç÷áíéóìü, ï ïðïßïò
åìðïäßæåé óõíå÷þò ôï åîùôåñéêü ðåñéâÜëëïí íá ìåôáâÜëåé åêåßíåò ôéò óõíèÞêåò
ôïõ ïñãáíéóìïý ðïõ åßíáé áðáñáßôçôåò ãéá ôç æùÞ ôïõ. ¸ôóé, êÜðïéïé óçìáíôéêïß
ðáñÜãïíôåò ôïõ åóùôåñéêïý ðåñéâÜëëïíôïò üðùò ç èåñìïêñáóßá, ç óõãêÝíôñù-
óç ïîõãüíïõ, ôï pH, ç éïíôéêÞ óýóôáóç, ç ùóìùôéêüôçôá êáé Üëëïé, åëÝã÷ïíôáé
óôåíÜ. Ç äéáäéêáóßá äéáôÞñçóçò óôáèåñïý ôïõ åóùôåñéêïý ðåñéâÜëëïíôïò åßíáé
ãíùóôÞ ìå ôïí üñï ïìïéüóôáóç. Ãéá ôçí åðßôåõîÞ ôçò Ý÷åé áíáðôõ÷èåß Ýíá ðïëý-
ðëïêï äßêôõï ìåôáöïñÜò ïõóéþí, ôï "êáñäéáããåéáêü óýóôçìá".

Ôá äéáìåñßóìáôá ýäáôïò, ðïõ óõíïëéêÜ åßíáé ãíùóôÜ ùò "ïëéêü ýäùñ óþìá-
ôïò", óõíéóôïýí ôï 60% ôïõ óõíïëéêïý óùìáôéêïý âÜñïõò. Ôï ýäùñ áõôü äéáíÝ-
ìåôáé ìåôáîý ôïõ åóùêõôôÜñéïõ ÷þñïõ, ôïõ åíäéÜìåóïõ ÷þñïõ êáé ôïõ ðëÜóìá-
ôïò, üðùò öáßíåôáé óôçí åéêüíá 1-1. Óçìåéþíåôáé üôé ðåñßðïõ ôá 2/3 ôïõ óùìáôé-
êïý ýäáôïò âñßóêïíôáé åíôüò ôùí êõôôÜñùí êáé åðéêïéíùíïýí ìå ôïí äéÜìåóï
÷þñï ìÝóù ôçò êõôôáñéêÞò ìåìâñÜíçò. Áðü ôï ýäùñ ðïõ âñßóêåôáé åêôüò ôùí
êõôôÜñùí, ìüíï ìéá ìéêñÞ ðïóüôçôá, ï üãêïò ðëÜóìáôïò, êõêëïöïñåß åíôüò ôïõ
êáñäéáããåéáêïý óõóôÞìáôïò. Ôï áßìá áðïôåëåßôáé áðü ðëÜóìá êáé áðü Ýíá ó÷å-
äüí ßóï ðïóü Ýììïñöùí óõóôáôéêþí (êõñßùò åñõèñþí áéìïóöáéñßùí). Óôá äéÜ-
öïñá üñãáíá, ôï ðëÜóìá åðéêïéíùíåß ìå ôïí äéÜìåóï ÷þñï ìÝóù ôïõ ôïé÷þìáôïò
ôùí ìéêñþí ôñé÷ïåéäþí áããåßùí.

Ôï õãñü óôïí äéÜìåóï ÷þñï óõíéóôÜ ôï Üìåóï ðåñéâÜëëïí (åóùôåñéêü ðåñé-
âÜëëïí) ôùí êõôôÜñùí. ÌÝóù ôïõ äéÜìåóïõ õãñïý ôá êýôôáñá ðñïóëáìâÜíïõí ôá
áðáñáßôçôá èñåðôéêÜ óõóôáôéêÜ êáé áðïâÜëëïõí ôá ìåôáâïëéêÜ ôïõò ðñïúüíôá.

ÊÅÖAËÁÉÏ 12

ÊáôáãñÜöïíôáé ïé êýñéïé ôýðïé áããåßùí êáé ðåñéãñÜöïíôáé ïé ìåôáîý ôïõò
ìïñöïëïãéêÝò äéáöïñÝò
ÐåñéãñÜöïíôáé âáóéêÜ áíáôïìéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ êáé ëåéôïõñãßåò ôùí äéá-
öïñåôéêþí áããåéáêþí ôýðùí
Ðñïóäéïñßæïíôáé ïé êýñéïé ìç÷áíéóìïß ôïõ áããåéáêïý ôüíïõ êáé ç êáôáíïìÞ
ôçò áéìáôéêÞò ñïÞò
ÐåñéãñÜöåôáé ç âáóéêÞ óýóôáóç ôïõ õãñïý êáé êõôôáñéêïý ôìÞìáôïò ôïõ áß-
ìáôïò.
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Ùóôüóï, ôï äéÜìåóï õãñü äåí áðïôåëåß ïýôå áðïèÞêç èñåðôéêþí óõóôáôéêþí, ïý-
ôå "áðïäï÷Ýá" ìåôáâïëéêþí ðñïúüíôùí, áöïý ï üãêïò ôïõ åßíáé ìéêñüôåñïò áðü
ôï ìéóü ôùí êõôôÜñùí ðïõ åîõðçñåôåß. Óõíåðþò, ç åðéâßùóç ôùí êõôôÜñùí åîáñ-

ôÜôáé Üìåóá áðü ôïõò ïìïéïóôáôéêïýò ìç÷áíéóìïýò ðïõ ñõèìßæïõí ôç óý-
óôáóç ôïõ äéÜìåóïõ õãñïý. Ôï ãåãïíüò áõôü åðéôõã÷Üíåôáé ìÝóù ôçò óõ-
íå÷ïýò Ýêèåóçò ôïõ äéÜìåóïõ õãñïý óôï ðëÜóìá ôçò êõêëïöïñßáò ðïõ
óõíå÷þò áíáíåþíåôáé.

Êáèþò ôï áßìá ñÝåé óôá ôñé÷ïåéäÞ áããåßá, äéáëýôåò ìåôáêéíïýíôáé ìåôáîý ðëÜ-
óìáôïò êáé äéÜìåóïõ ÷þñïõ ìå ôç äéáäéêáóßá ôçò äéÜ÷õóçò. ÌÝóù ôçò äéÜ÷õóçò
ôï äéÜìåóï õãñü ðñïóðáèåß íá áðïêôÞóåé ôç óýóôáóç ôïõ åéóåñ÷üìåíïõ áßìáôïò.
Áí ãéá ðáñÜäåéãìá, ç óõãêÝíôñùóç ôïõ êáëßïõ óôïí äéÜìåóï ÷þñï åíüò óêåëåôé-

ÔÏ ÊÁÑÄÉÁÃÃÅÉÁÊO ÓYÓÔÇÌÁ ÓÔÏ ÓYÍÏËO ÔÏÕ 3

Åéêüíá 1-1. Ôá êýñéá äéáìåñßóìáôá ýäáôïò üðïõ áðåéêïíßæïíôáé ïé ìÝóïé üãêïé ãéá Ýíáí
Üíèñùðï 70 Kg. Ôï ïëéêü ýäùñ óþìáôïò åßíáé ðåñßðïõ ôï 60% ôïõ âÜñïõò óþìáôïò.

ÐÍÅÕÌÏÍÅÓ

ÄÅÎÉÁ 

ÊÁÑÄÉÁ

ÁÑÉÓÔÅÑ¹ 

ÊÁÑÄÉÁ

ÏÑÃÁÍÁ ÓÙÌÁÔÏÓ

ÔÑÉ×ÏÅÉÄÇ

ÊÕÔÔÁÑÁ

ÅíäéÜìåóïò ÷þñïò 
(åóùôåñéêü ðåñéâÜëëïí) = 12 L

ÐëÜóìá êõêëïöïñßáò 
= 3 L

ÅíäïêõôôÜñéïò ÷þñïò 
= 30 L
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êïý ìõüò, Þôáí ìåãáëýôåñç áðü áõôÞ ôïõ ðëÜóìáôïò ôùí ôñé÷ïåéäþí ôïõ, ôüôå ôï
êÜëéï èá äéá÷åüôáí ðñïò ôï áßìá êáôÜ ôç äéÝëåõóç ôïõ ìÝóù ôùí ôñé÷ïåéäþí áã-
ãåßùí ôïõ ìõüò. Êáèþò ôï êÜëéï áðïìáêñýíåôáé áðü ôïí äéÜìåóï ÷þñï ç óõãêÝ-
íôñùóç ôïõ ìåéþíåôáé ìÝ÷ñé íá ãßíåé ßóç ìå áõôÞ ôïõ ðëÜóìáôïò.

Ãéá íá ñõèìéóôåß ç óýóôáóç ôïõ äéÜìåóïõ õãñïý áðü ôçí êõêëïöïñßá ôïõ áß-
ìáôïò, áðáéôïýíôáé äýï óõíèÞêåò: (1) ç ñïÞ åðáñêïýò ðïóüôçôáò áßìáôïò óôá ôñé-
÷ïåéäÞ áããåßá ôùí éóôþí êáé (2) ï Ýëåã÷ïò ôçò ÷çìéêÞò óýóôáóçò ôïõ åéóåñ÷üìå-
íïõ (áñôçñéáêïý) áßìáôïò, þóôå íá åßíáé áõôÞ áêñéâþò ðïõ ÷ñåéÜæåôáé ôï äéÜìåóï
õãñü. Ç åéêüíá 1-1 äåß÷íåé ðþò ëåéôïõñãåß ôï êáñäéáããåéáêü ìåôáöïñéêü óýóôçìá,
ðñïêåéìÝíïõ íá åðéôåõ÷èïýí ïé ðáñáðÜíù óêïðïß. ¼ðùò ðñïáíáöÝñèçêå, óôï
åóùôåñéêü ôùí ïñãÜíùí ïé ïõóßåò ìåôáêéíïýíôáé ìåôáîý êõôôÜñùí êáé ðëÜóìáôïò
ôùí ôñé÷ïåéäþí áããåßùí ìå ôç äéáäéêáóßá ôçò äéÜ÷õóçò. Ç ìåôáêßíçóç áõôÞ ðñáã-
ìáôïðïéåßôáé åíôüò ðïëý ìéêñþí áðïóôÜóåùí, áöïý êáíÝíá êýôôáñï ôïõ óþìáôïò
äåí âñßóêåôáé ìáêñýôåñá áðü 10 ìm áðü ôá ãåéôïíéêÜ ôïõ ôñé÷ïåéäÞ. Ó' áõôÝò ôéò
ìéêñïóêïðéêÝò áðïóôÜóåéò, ç äéÜ÷õóç åßíáé ìéá ðïëý ôá÷åßá äéáäéêáóßá ðïõ ìðïñåß
íá ìåôáêéíÞóåé ìåãÜëá ðïóÜ ýëçò. Ùóôüóï, ç äéÜ÷õóç äåí åßíáé éêáíüò ìç÷áíé-
óìüò þóôå íá ìåôáêéíåß ïõóßåò áðü ôá ôñé÷ïåéäÞ åíüò ïñãÜíïõ, üðùò ð.÷, ïé
ðíåýìïíåò, óôá ôñé÷ïåéäÞ Üëëùí ïñãÜíùí ðïõ âñßóêïíôáé óå áðüóôáóç åíüò Þ
êáé ðåñéóóüôåñùí ìÝôñùí. Óõíåðþò, ç ìåôáêßíçóç ôùí ïõóéþí ìåôáîý ôùí ïñãÜ-
íùí ðñáãìáôïðïéåßôáé ìÝóù ôçò äéáäéêáóßáò ôçò ìåôÜäïóçò Þ ìåôáâßâáóçò (conve-
ction) üðïõ ìå ôç ñïÞ ôïõ áßìáôïò ïé ïõóßåò ìåôáêéíïýíôáé åßôå, åðåéäÞ åßíáé äéá-
ëõìÝíåò óôï áßìá åßôå, åðåéäÞ áðïôåëïýí ïé ßäéåò óõóôáôéêÜ ôïõ. Ïé ó÷åôéêÝò áðï-
óôÜóåéò ðïõ óõììåôÝ÷ïõí óôçí ìåôáöïñÜ ôïõ êáñäéáããåéáêïý óõóôÞìáôïò äåí
áíôéêáôïðôñßæïíôáé óùóôÜ óôçí åéêüíá 1-1. Óôçí ðåñßðôùóç üðïõ ç åéêüíá åß÷å
ðñáãìáôïðïéçèåß õðü êëßìáêá ìßáò ßíôóáò, èá ìðïñïýóáí íá áðåéêïíéóôïýí ïé áðï-
óôÜóåéò ìåôáîý ôñé÷ïåéäþí êáé êõôôÜñùí óôï ãáóôñïêíÞìéï ìõ, ïðüôå ôá ôñé÷ïåéäÞ
ôïõ ðíåýìïíá èá Ýðñåðå íá ôïðïèåôçèïýí 15 ðåñßðïõ ìßëéá ìáêñýôåñá.

Óôðí åéêüíá 1-2 áðåéêïíßæåôáé óõíïëéêÜ ç ëåéôïõñãéêÞ äéÜôáîç ôïõ êáñäéáã-
ãåéáêïý óõóôÞìáôïò. Óôï ó÷Þìá áõôü áðåéêïíßæåôáé ðåñéóóüôåñï ç ëåéôïõñãéêÞ
ðáñÜ ç áíáôïìéêÞ ôïõ üøç êáé óõíåðþò ç êáñäéÜ åìöáíßæåôáé ùò: äåîéÜ êáñäéáêÞ
áíôëßá, áñéóôåñÞ êáñäéáêÞ áíôëßá êáé ùò ìõïêáñäéáêüò éóôüò. Ãéá ðñáêôéêïýò ëü-
ãïõò áðü ôï êáñäéáããåéáêü óýóôçìá åîåôÜæåôáé (1) ç ðíåõìïíéêÞ êõêëïöïñßá,
ðïõ áðáñôßæåôáé áðü ôçí äåîéÜ êáñäéáêÞ áíôëßá êáé ôïõò ðíåýìïíåò, êáé (2) ç óõ-
óôçìáôéêÞ êõêëïöïñßá, üðïõ ç áñéóôåñÞ êáñäéáêÞ áíôëßá ðñïùèåß áßìá óôá óõ-
óôçìáôéêÜ üñãáíá (êáé óõãêåêñéìÝíá óå üëåò ôéò äïìÝò ôïõ óþìáôïò åêôüò áðü
ôï ôìÞìá áíôáëëáãÞò áåñßùí óôïõò ðíåýìïíåò). Ç ðíåõìïíéêÞ êáé óõóôçìáôéêÞ
êõêëïöïñßá åßíáé äéáôåôáãìÝíåò óå óåéñÜ. ÅðïìÝíùò, ç äåîéÜ êáé áñéóôåñÞ êáñ-
äßá ðáñÝ÷ïõí ßóï ðïóü áßìáôïò êÜèå ëåðôü. Ç ðïóüôçôá áõôÞ ïíïìÜæåôáé üãêïò
ðáëìïý. Óå çñåìßá, ï öõóéïëïãéêüò üãêïò ðáëìïý åßíáé 5-6 L/min.
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¼ðùò áðåéêïíßæåôáé óôçí åéêüíá 1-2, óôï êáñäéáããåéáêü óýóôçìá ôá óõóôçìáôéêÜ
üñãáíá åßíáé ëåéôïõñãéêÜ äéáôåôáãìÝíá ðáñÜëëçëá, ãåãïíüò ðïõ Ý÷åé äýï óçìáíôéêÝò
óõíÝðåéåò. Ðñþôïí, üëá ó÷åäüí ôá óõóôçìáôéêÜ üñãáíá äÝ÷ïíôáé áßìá üìïéáò óõóôÜ-
óåùò äçëáäÞ, ôï áßìá ðïõ ðñïÝñ÷åôáé áðü ôïõò ðíåýìïíåò êáé ïíïìÜæåôáé áñôçñéáêü
áßìá. Äåýôåñïí, ç áéìáôéêÞ ñïÞ óå êÜèå üñãáíï ñõèìßæåôáé áíåîÜñôçôá áðü ôçí ñïÞ
óôá õðüëïéðá. ¸ôóé ãéá ðáñÜäåéãìá, êáôÜ ôç äéÜñêåéá óùìáôéêÞò Üóêçóçò ç áðüêñéóç
ôïõ êáñäéáããåéáêïý óõóôÞìáôïò ðåñéëáìâÜíåé áýîçóç ôçò ñïÞò áßìáôïò óå ìåñéêÜ
üñãáíá, ìåßùóç ôçò óå êÜðïéá Üëëá, êáé óôáèåñïðïßçóÞ ôçò óôá õðüëïéðá.

ÐïëëÜ üñãáíá ôïõ áíèñùðéíïý óþìáôïò óõìâÜëëïõí ïõóéáóôéêÜ óôç óõíå÷Þ
áíáíÝùóç ôïõ áßìáôïò ðïõ êõêëïöïñåß óôï êáñäéáããåéáêü óýóôçìá. Ðñùôåýïíôá
ñüëï ðáßæïõí ïé ðíåýìïíåò, êáèþò åðéêïéíùíïýí ìå ôï åîùôåñéêü ðåñéâÜëëïí.
¼ðùò áðåéêïíßæåôáé óôç äéÜôáîç ôçò åéêüíáò 1-2, ôï áßìá ðïõ äéÝñ÷åôáé áðü ôá

ÔÏ ÊÁÑÄÉÁÃÃÅÉÁÊO ÓYÓÔÇÌÁ ÓÔÏ ÓYÍÏËO ÔÏÕ 5

Åéêüíá 1-2. Ç êáñäéáããåéáêÞ êõêëïöïñßá üðïõ áðåéêïíßæåôáé ôï ðïóïóôü äéáíïìÞò ôçò
êáñäéáêÞò ðáñï÷Þò óôá äéÜöïñá üñãáíá ôïõ óþìáôïò, óå çñåìßá.

ÐÍÅÕÌÏÍÅÓ

ÁÑÉÓÔÅÑÇ ÁÍÔËÉÁ ÊÁÑÄÉÁÓÄÅÎÉÁ ÁÍÔËÉÁ ÊÁÑÄÉÁÓ

ÊÁÑÄÉÁÊÏÓ ÌÕÓ

ÅÃÊÅÖÁËÏÓ

ÓÊÅËÅÔÉÊÏÓ ÌÕÓ

ÏÓÔÁ
ÖËÅÂÅÓ

ÃÁÓÔÑÅÍÔÅÑÉÊÏ ÓÕÓÔÇÌÁ, ÓÐËÇÍÁ

ÇÐÁÑ

ÍÅÖÑÏÓ

ÄÅÑÌÁ

ÁËËÁ

ÁÑÔÇÑÉÅÓ
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óõóôçìáôéêÜ üñãáíá åðéóôñÝöåé óôçí äåîéÜ êáñäéÜ êáé êáôüðéí ðñïùèåßôáé óôïõò
ðíåýìïíåò, üðïõ ðñáãìáôïðïéåßôáé ç áíôáëëáãÞ ïîõãüíïõ êáé äéïîåéäßïõ ôïõ Üí-
èñáêá. ¸ôóé, ç óýóôáóç ôùí áåñßùí áßìáôïò ìåôáâÜëëåôáé êÜèå öïñÜ ðïõ ôï áß-
ìá áðïìáêñýíåôáé áðü ôá óõóôçìáôéêÜ üñãáíá.

Åêôüò áðü ôïõò ðíåýìïíåò, õðÜñ÷ïõí áñêåôÜ áêüìá óõóôçìáôéêÜ üñãáíá ðïõ
óõíôåëïýí óôçí áíáíÝùóç ôçò óýóôáóçò ôïõ áßìáôïò áí êáé ç áéìáôéêÞ ñïÞ ðáñå-
ìðïäßæåé ôç ëåéôïõñãßá áõôÞ êÜèå öïñÜ ðïõ ôï áßìá ïëïêëçñþíåé Ýíá êýêëï. Ãéá
ðáñÜäåéãìá, ïé íåöñïß ðñïóáñìüæïõí äéáñêþò ôçí çëåêôñïëõôéêÞ óýóôáóç ôïõ
áßìáôïò ðïõ äéÝñ÷åôáé áðü áõôïýò. ÅðåéäÞ ôï áíáíåùìÝíï áðü ôïõò íåöñïýò áß-
ìá áíáìéãíýåôáé åëåýèåñá ìå ôï áßìá ôçò êõêëïöïñßáò êáé åðåéäÞ, ôüóï ïé çëå-
êôñïëýôåò üóï êáé ôï íåñü äéÝñ÷ïíôáé åëåýèåñá ìÝóù ôïõ ôïé÷þìáôïò ôùí ôñé÷ï-
åéäþí, ïé íåöñïß ñõèìßæïõí ôçí éóïññïðßá ôùí çëåêôñïëõôþí óå üëï ôï åóùôåñé-
êü ðåñéâÜëëïí. Ãéá ôïí ëüãï áõôü åßíáé áðáñáßôçôï íá äéÝñ÷åôáé óõ÷íÜ áðü ôïõò
íåöñïýò ìéá óõãêåêñéìÝíç ðïóüôçôá áßìáôïò. Óôçí ðñáãìáôéêüôçôá, ïé íåöñïß
õðü öõóéïëïãéêÝò óõíèÞêåò (óå çñåìßá) äÝ÷ïíôáé ðåñßðïõ ôï Ýíá ðÝìðôï ôçò
êáñäéáêÞò ðáñï÷Þò, ðïóüôçôá ðïõ îåðåñíÜ êáôÜ ðïëý ôï ðïóü ôçò ñïÞò ðïõ
áðáéôåßôáé ãéá íá êáëýøåé ôéò èñåðôéêÝò áíÜãêåò ôïõ íåöñéêïý éóôïý. Ç êáôÜóôá-
óç áõôÞ áðáíôÜ óå üñãáíá ôùí ïðïßùí ç ëåéôïõñãßá åîáñôÜôáé áðü ôçí ôïðéêÞ áé-
ìáôéêÞ ñïÞ (blood conditioning function).

Ôá üñãáíá ðïõ óõìâÜëëïõí óôçí áíáíÝùóç ôïõ áßìáôïò áíèßóôáíôáé, ôïõëÜ÷é-
óôïí ðñïóùñéíÜ, óôéò åðéêßíäõíåò ãéá ôç æùÞ ìåéþóåéò ôçò áéìáôéêÞò ñïÞò. Ôï
äÝñìá ãéá ðáñÜäåéãìá üôáí ÷ñåéÜæåôáé íá äéáôçñÞóåé ôç èåñìïêñáóßá ôïõ óþìá-
ôïò, åßíáé éêáíü íá áíôÝîåé åýêïëá óçìáíôéêïý âáèìïý ìåßùóç ôçò áéìáôéêÞò ñï-
Þò. Óôçí ßäéá êáôçãïñßá õðÜãïíôáé ôá ðåñéóóüôåñá åíäïêïéëéáêÜ üñãáíá. Åîáéôßáò
ôçò ëåéôïõñãßáò ôçò ôïðéêÞò ñïÞò ôïõ áßìáôïò, ç öõóéïëïãéêÞ áéìáôéêÞ ñïÞ ôùí
ïñãÜíùí áõôþí åßíáé êáôÜ ðïëý ìåãáëýôåñç áðü áõôÞ ðïõ áðáéôåßôáé ãéá ôç äéáôÞ-
ñçóç ôùí ìåôáâïëéêþí ôïõò áíáãêþí.

Ï åãêÝöáëïò, ç êáñäéÜ êáé ïé óêåëåôéêïß ìýåò áðïôåëïýí üñãáíá óôá ïðïßá ç
áéìáôéêÞ ñïÞ åßíáé üóç áðáéôïýí ïé ìåôáâïëéêÝò ôïõò áíÜãêåò êáé óõíåðþò äåí
áíáíåþíïõí ôï áßìá ãéá üöåëïò Üëëùí ïñãÜíùí. Ç áéìáôéêÞ ñïÞ óôçí êáñäéÜ êáé
ôïí åãêÝöáëï åßíáé åëáöñþò ìåãáëýôåñç áðü åêåßíç ðïõ áðáéôåß ï ìåôáâïëé-
óìüò ôïõò, åíþ äåí ìðïñïýí åýêïëá íá áíå÷ôïýí ôç äéáêïðÞ ôçò. Åíôüò ïëßãùí
ëåðôþí áðü ôçí äéáêïðÞ ôçò åãêåöáëéêÞò ñïÞò åðÝñ÷åôáé áðþëåéá ôùí áéóèÞóå-
ùí, åíþ ìüíéìç âëÜâç ðñáãìáôïðïéåßôáé óå ëéãüôåñï áðü ôÝóóåñá ëåðôÜ. Êáô'
áíôéóôïé÷ßá ôï ìõïêÜñäéï êáôáíáëþíåé óõíÞèùò ôï 75% ðåñßðïõ ôïõ ïîõãüíïõ
ðïõ äÝ÷åôáé, åíþ ç åîùèçôéêÞ ôïõ éêáíüôçôá ðåñéïñßæåôáé Üìåóá ìåôÜ ôç äéáêïðÞ
ôçò óôåöáíéáßáò êõêëïöïñßáò. ¼ðùò èá äïýìå óôç óõíÝ÷åéá, ç åðßôåõîç éêáíï-
ðïéçôéêÞò ðáñï÷Þò áßìáôïò óôïí åãêÝöáëï êáé ôçí êáñäéÜ áðïôåëåß ðñùôáñ÷éêÞ
ëåéôïõñãßá ôïõ êáñäéáããåéáêïý óõóôÞìáôïò.

ÊÅÖAËÁÉÏ 16
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¼ðùò ôïíßóôçêå ðñïçãïõìÝíùò, ç äéáôÞñçóç ôçò åóùôåñéêÞò ïìïéüóôáóçò áðáé-
ôåß óõíå÷Þ ñïÞ åðáñêïýò ðïóüôçôáò áßìáôïò, ìÝóù ôùí åêáôïììõñßùí ôñé÷ïåéäé-
êþí áããåßùí ôïõ óþìáôïò. Óôçí êáôÜóôáóç çñåìßáò áõôü áíôéóôïé÷åß óå êáñäéá-
êÞ ðáñï÷Þ 5 L/min. ÖõóéïëïãéêÜ, ï ñõèìüò ìåôáâïëéóìïý êáé, êáôÜ óõíÝðåéá, ïé
áðáéôÞóåéò ôùí äéáöüñùí ïñãÜíùí êáé óçìåßùí ôïõ óþìáôïò óå áéìáôéêÞ ñïÞ
ìåôáâÜëëïíôáé äéáñêþò. ÅðïìÝíùò ôï êáñäéáããåéáêü óýóôçìá ðñÝðåé íá ðñïóáñ-
ìüæåé óõíå÷þò ôçí êáñäéáêÞ ðáñï÷Þ áßìáôïò êáé ùò ðñïò ôçí ðïóüôçôá êáé ùò
ðñïò ôïí ôñüðï äéáíïìÞò ôçò óôá äéÜöïñá ìÝñç ôïõ óþìáôïò. Óôï óçìåßï áõôü
êáèßóôáôáé áðáñáßôçôç ç êáôáíüçóç ôçò ó÷Ýóçò ìåôáîý ôùí ðáñáìÝôñùí ôçò öõ-
óéêÞò, ðïõ êáèïñßæïõí ôï ñõèìü ñïÞò åíüò õãñïý óå Ýíáí áãùãü, ðñïêåéìÝíïõ
íá ãßíåé áíôéëçðôÞ ç ëåéôïõñãßá ôïõ êáñäéáããåéáêïý óõóôÞìáôïò.

Ï óùëÞíáò, ðïõ áðåéêïíßæåôáé óôçí åéêüíá 1-3, èá ìðïñïýóå íá áíôéðñïóù-
ðåýåé Ýíá ôìÞìá ïðïéïäÞðïôå áããåßïõ ôïõ óþìáôïò. ÊÜèå áããåßï Ý÷åé Ýíá óõ-
ãêåêñéìÝíï ìÞêïò (L) êáé ìéá óõãêåêñéìÝíç åóùôåñéêÞ áêôßíá (r), ìÝóù ôùí ïðïß-
ùí ðñáãìáôïðïéåßôáé ç ñïÞ ôïõ áßìáôïò. Ç ñïÞ õãñïý óå Ýíáí óùëÞíá åßíáé äõ-
íáôÞ ìüíï åöüóïí õðÜñ÷åé äéáöïñÜ ðßåóçò ìåôáîý åéóüäïõ êáé åîüäïõ (Pi êáé
Po) äçëáäÞ, åöüóïí õðÜñ÷åé äéáöïñÜ ðßåóçò ìåôáîý ôùí äýï Üêñùí ôïõ óùëÞ-
íá. Ç äéáöïñÜ áõôÞ áðïôåëåß ôç äýíáìç ðïõ ðñïùèåß ôï õãñü. ÅðåéäÞ üìùò áíá-
ðôýóóåôáé ôñéâÞ ìåôáîý ôïõ êéíïýìåíïõ õãñïý êáé ôïõ ôïé÷þìáôïò ôïõ óùëÞíá, ôá
áããåßá ðáñåìðïäßæïõí ôçí êßíçóç ôùí õãñþí. Ç áããåéáêÞ áíôßóôáóç áðïôåëåß ôï
ìÝôñï ôçò äõóêïëßáò ðïõ áðáéôåßôáé þóôå íá åðéôåõ÷èåß ç ñïÞ ôïõ õãñïý ìÝóá

óå Ýíá óùëÞíá êáé åêöñÜæåé ôç äéáöïñÜ ðßåóçò ðïõ áðáéôåßôáé þóôå íá
åðéôåõ÷èåß ìéá óõãêåêñéìÝíç ñïÞ. Ç âáóéêÞ åîßóùóç ñïÞò ðïõ ðåñéãñÜöåé
ôç óõíïëéêÞ ó÷Ýóç ìåôáîý ñïÞò, äéáöïñÜò ðßåóçò êáé áíôßóôáóçò åßíáé:

ÔÏ ÊÁÑÄÉÁÃÃÅÉÁÊO ÓYÓÔÇÌÁ ÓÔÏ ÓYÍÏËO ÔÏÕ 7

Åéêüíá 1-3. ÐáñÜãïíôåò ðïõ åðçñåÜæïõí ôç ñïÞ ìÝóù åíüò óùëÞíá.

ÌÞêïò (L)

Ðßåóç 
åéóüäïõ

ÄÑ = Pi – P0

Pi P0

Ðßåóç 
åîüäïõ

Aêôßíá (r)

ÑïÞ (Q 
•
)
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ÄéáöïñÜ Ðßåóçò 
ÑïÞ =  ---------------------------------------------------------------

Áíôßóôáóç

ÄÑ
Q
.
=  ----------------------

R

¼ðïõ, Q
.
= ñõèìüò ñïÞò (üãêïò/÷ñüíï)

ÄP = äéáöïñÜ ðßåóçò (mmHg1)
R = áíôßóôáóç óôç ñïÞ (mmHg x ÷ñüíïò/üãêï)

Ç âáóéêÞ åîßóùóç ñïÞò äåí éó÷ýåé ìüíï ãéá áðëïýò óùëÞíåò áëëÜ êáé ãéá
ðïëýðëïêá äßêôõá óùëÞíùí, üðùò ôï áããåéáêü äßêôõï åíüò ïñãÜíïõ Þ ïëüêëç-
ñçò ôçò óõóôçìáôéêÞò êõêëïöïñßáò. Ç áéìáôéêÞ ñïÞ óôïí åãêÝöáëï, ãéá ðáñÜ-
äåéãìá, êáèïñßæåôáé áðü ôç äéáöïñÜ ðßåóçò ìåôáîý åãêåöáëéêþí áñôçñéþí êáé
öëåâþí äéáéñïýìåíç ìå ôç óõíïëéêÞ áíôßóôáóç ñïÞò ìÝóá áðü ôá áããåßá ôïõ
åãêåöáëéêïý äéêôýïõ. Ãßíåôáé óáöÝò, ìÝóù ôçò âáóéêÞò åîßóùóçò ñïÞò, ðþò ãéá
íá ìåôáâëçèåß ç ñïÞ ôïõ áßìáôïò ìÝóá áðü Ýíá üñãáíï õðÜñ÷ïõí äýï ôñüðïé åß-
ôå (1) íá ìåôáâëçèåß ç äéáöïñÜ ðßåóçò êáôÜ ìÞêïò ôïõ áããåßïõ åßôå (2) íá ìåôá-
âëçèåß ç áããåéáêÞ áíôßóôáóç. ÓõíÞèùò, ç áëëáãÞ óôç ñïÞ åíüò ïñãÜíïõ ïöåßëå-
ôáé óôç ìåôáâïëÞ ôçò áããåéáêÞò ôïõ áíôßóôáóçò.

Ïé Ýñåõíåò åíüò ÃÜëëïõ öõóéêïý ôïõ Jean Leonard Marie Poiseuille (1799-
1869), ï ïðïßïò ðñáãìáôïðïßçóå ðåéñÜìáôá ãéá ôç ñïÞ õãñþí óå ìéêñïýò ãõÜëé-
íïõò ôñé÷ïåéäåßò óùëÞíåò, áðÝäåéîáí ðùò ç áíôßóôáóç óôç ñïÞ ìÝóá áðü Ýíáí
êõëéíäñéêü óùëÞíá åîáñôÜôáé áðü äéÜöïñïõò ðáñÜãïíôåò, êõñéüôåñïé áðü ôïõò
ïðïßïõò åßíáé ç áêôßíá êáé ôï ìÞêïò ôïõ óùëÞíá, êáèþò êáé ôï éîþäåò ôïõ õãñïý
ðïõ äéÝñ÷åôáé ìÝóá áðü áõôüí. Ïé ðñïáíáöåñèÝíôåò ðáñÜãïíôåò åðçñåÜæïõí ôçí
áíôßóôáóç óôç ñïÞ ùò åîÞò:

8Lç 
R = ----------------------

ðr4

¼ðïõ, r = ç åóùôåñéêÞ áêôßíá ôïõ óùëÞíá
L = ôï ìÞêïò ôïõ óùëÞíá
ç = ôï éîþäåò ôïõ õãñïý

ÊÅÖAËÁÉÏ 18

1Áí êáé ç ðßåóç åêöñÜæåôáé óùóôüôåñá óå ìïíÜäåò äýíáìçò áíÜ ìïíÜäåò åðéöáíåßáò,
óôï êáñäéáããåéáêü óýóôçìá óõíÞèùò åêöñÜæåôáé óå ÷éëéïóôÜ õäñáñãýñïõ. Ãéá ðáñÜ-
äåéãìá, ç ìÝóç áñôçñéáêÞ ðßåóç ëÝãåôáé üôé ðñÝðåé íá åßíáé 100 mmHg, ãéáôß åßíáé áêñé-
âþò ßóç ìå ôçí ðßåóç ðïõ áóêåßôáé óôïí ðõèìÝíá åíüò óùëÞíá õäñáñãýñïõ, ýøïõò 100
mm. ¼ëåò ïé êáñäéáããåéáêÝò ðéÝóåéò åêöñÜæïíôáé ó÷åôéêÜ ìå ôçí áôìïóöáéñéêÞ ðßåóç ç
ïðïßá åßíáé ðåñßðïõ 760 mmHg.
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Óçìåéþíåôáé üôé ó' áõôÞ ôçí åîßóùóç ç åóùôåñéêÞ áêôßíá õøþíåôáé óôçí ôÝ-
ôáñôç äýíáìç. Óõíåðþò, áêüìá êáé ìéêñÝò áëëáãÝò óôçí åóùôåñéêÞ áêôßíá åðçñå-
Üæïõí óçìáíôéêÜ ôçí áíôßóôáóç óôç ñïÞ. Ãéá ðáñÜäåéãìá, áí ìåéþóïõìå ôçí åóù-
ôåñéêÞ áêôßíá ôïõ óùëÞíá óôï ìéóü, ç áíôßóôáóç ñïÞò èá áõîçèåß 16-öïñÝò.

Ïé ðñïçãïýìåíåò åîéóþóåéò óõíäõÜæïíôáé óå ìßá, ôçí åîßóùóç ôïõ Poiseuille,
ç ïðïßá åìðåñéÝ÷åé üëïõò ôïõò ðáñÜãïíôåò ðïõ åðçñåÜæïõí ôç ñïÞ ìÝóá áðü
Ýíá êõëéíäñéêü áããåßï.2

ðr4
Q
.
= ÄP ------------------------

8Lç

Õðåíèõìßæïõìå üôé ñïÞ ðñáãìáôïðïéåßôáé ìüíï åöüóïí õðÜñ÷åé äéáöïñÜ ðßå-
óçò. ÅðïìÝíùò åßíáé ëïãéêü íá èåùñÞóïõìå ôçí áñôçñéáêÞ ðßåóç ùò Ýíáí éäéáß-
ôåñá óçìáíôéêü êáé êáëÜ ñõèìéæüìåíï êáñäéïáããåéáêü ðáñÜãïíôá. ÐáñÜëëçëá, ç
áêôßíá ôïõ óùëÞíá åðçñåÜæåé óçìáíôéêÜ ôç ñïÞ, üðïéá êé áí åßíáé ç äéáöïñÜ ðßå-
óçò. ¸ôóé ãßíåôáé óáöÝò üôé ç ñïÞ ôïõ áßìáôïò óôá üñãáíá ñõèìßæåôáé êõñßùò
áðü ôéò ìåôáâïëÝò ôçò áêôßíáò ôùí áããåßùí. Åíôïýôïéò, ðáñÜ ôï ãåãïíüò üôé ôï
ìÞêïò ôùí áããåßùí êáé ôï éîþäåò ôïõ áßìáôïò áðïôåëïýí ðáñÜãïíôåò ðïõ åðçñå-
Üæïõí ôçí áããåéáêÞ áíôßóôáóç, ùóôüóï äå óõíéóôïýí ìåôáâëçôÝò ðïõ ìðïñïýí
åýêïëá íá ôñïðïðïéçèïýí ãéá íá åðçñåÜóïõí óôéãìéáßá ôç ñýèìéóç ôçò áéìáôéêÞò
ñïÞò.

¸÷ïíôáò õðüøç ôï êáñäéáããåéáêü óýóôçìá óôï óýíïëï ôïõ üðùò áðåéêïíßæå-
ôáé áðü ôéò åéêüíåò 1-1 êáé 1-2, óõìðåñáßíïõìå üôé ôï áßìá ñÝåé óôá áããåßá ôùí
ïñãÜíùí ìüíï åöüóïí õðÜñ÷åé äéáöïñÜ ðßåóçò ìåôáîý, ôùí áñôçñéþí ðïõ ðñï-
ìçèåýïõí áßìá êáé ôùí öëåâþí ðïõ ôï áðï÷åôåýïõí. Ç êýñéá äñÜóç ôçò êáñäéÜò
ùò áíôëßá åßíáé ç äéáôÞñçóç õøçëüôåñçò ðßåóçò óôéò áñôçñßåò áðü üôé óôéò öëÝ-
âåò. ÖõóéïëïãéêÜ, ç ìÝóç ðßåóç óôéò áñôçñßåò åßíáé ðåñßðïõ 100 mmHg åíþ ç
ìÝóç ðßåóç óôéò öëÝâåò 0 mmHg.

Ç êáñäéáêÞ ðáñï÷Þ êáôáíÝìåôáé óôá üñãáíá áðïêëåéóôéêÜ âÜóåé ôçò îå÷ùñé-
óôÞò ôïõò áíôßóôáóçò ñïÞò. ÅðåéäÞ ôï áßìá ôåßíåé íá ñÝåé êáôÜ ìÞêïò ôùí áããåß-
ùí ìå ôç ìéêñüôåñç áíôßóôáóç, ïé ðåñéï÷Ýò ìå ÷áìçëüôåñç áíôßóôáóç äÝ÷ïíôáé
ó÷åôéêÜ ðåñéóóüôåñï áßìá.
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2Ç åîßóùóç ôïõ Poiseuille, åöáñìüæåôáé êáôÜëëçëá ìüíï ãéá ïìïéïãåíÞ õãñÜ ðïõ ñÝïõí
ìÝóù åíüò óôÝñåïõ, ìç êùíïåéäïýò óùëÞíá ìå Ýíá ïñéóìÝíï ôñüðï ðïõ ïíïìÜæåôáé
ãñáììéêÞ ñïÞ. Áí êáé ïé óõíèÞêåò áõôÝò äåí áðáíôïýí ìå áõóôçñüôçôá óôá áããåßá ôïõ
óþìáôïò, ç ðñïóÝããéóç åßíáé áñêåôÜ êïíôÜ þóôå íá åðéôñÝøåé íá åîá÷èïýí óõìðåñÜ-
óìáôá áðü ôçí åîßóùóç ôïõ Poiseuille.
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Ç ÊÁÑÄÉÁ

Ç ÊáñäéÜ ùò Áíôëßá
Ç êáñäéÜ, óõãêñáôåßôáé ìÝóù ôùí óõíäÝóåþí ôçò ìå ôá ìåãÜëá áããåßá, êáé åíôï-
ðßæåôáé óôï êÝíôñï ôçò èùñáêéêÞò êïéëüôçôáò, åíôüò åíüò ëåðôïý éíþäïõò óÜêïõ
ðïõ ïíïìÜæåôáé ðåñéêÜñäéï. Ìéá ìéêñÞ ðïóüôçôá õãñïý åíôüò ôïõ óÜêïõ ëéðáßíåé
ôçí åðéöÜíåéá ôçò êáñäéÜò åðéôñÝðïíôáò Ýôóé ôçí åëåýèåñç êßíçóÞ ôçò êáôÜ ôç
óõóôïëÞ êáé ÷Üëáóç. Ç ñïÞ áßìáôïò ìÝóá áðü ôá üñãáíá åßíáé ðáèçôéêÞ êáé ðñáã-
ìáôïðïéåßôáé ëüãù ôçò äñÜóçò ôçò êáñäéÜò "ùò áíôëßáò", ãåãïíüò ðïõ áõîÜíåé
ôçí áñôçñéáêÞ ðßåóç Ýíáíôé ôçò öëåâéêÞò. Ç äåîéÜ êáñäéÜ ùò áíôëßá åîáóöáëßæåé
ôçí åíÝñãåéá ðïõ áðáéôåßôáé ãéá ôçí ðñïþèçóç ôïõ áßìáôïò ìÝóá áðü ôá ðíåõìï-
íéêÜ áããåßá, åíþ ç áñéóôåñÞ êáñäéÜ, åîáóöáëßæåé ôçí áðáéôïýìåíç åíÝñãåéá ãéá
ôçí ðñïþèçóç ôïõ áßìáôïò ìÝóá áðü ôá óõóôçìáôéêÜ üñãáíá.

Ôï ðïóü ôïõ áßìáôïò ðïõ åîùèåßôáé áðü êÜèå êïéëßá áíÜ ëåðôü (êáñäéáêÞ ðá-
ñï÷Þ, CO) åîáñôÜôáé áðü ôïí üãêï ôïõ áßìáôïò ðïõ åîùèåßôáé ìå êÜèå óõóôïëÞ
(üãêïò ðáëìïý, SV) êáé áðü ôïí áñéèìü ôùí óõóôïëþí áíÜ ëåðôü (êáñäéáêÞ óõ-
÷íüôçôá, HR), ùò åîÞò:

CO = SV x HR
¼ãêï/ëåðôü = üãêï/ðáëìü x ðáëìïß/ëåðôü

Áðü ôç ó÷Ýóç áõôÞ ðñïêýðôåé üôé ïé ðáñÜãïíôåò ðïõ åðéäñïýí óôçí êáñäéáêÞ
ðáñï÷Þ äñïõí ìåôáâÜëëïíôáò åßôå ôïí êáñäéáêü ñõèìü åßôå, ôïí üãêï ðáëìïý. Ïé
åðéäñÜóåéò áõôÝò èá óõæçôçèïýí ëåðôïìåñþò óå áêüëïõèá êåöÜëáéá.

Óôçí åéêüíá 1-4 áðåéêïíßæåôáé ç ñïÞ áßìáôïò ìÝóá áðü ôéò êïéëüôçôåò ôçò êáñ-
äéÜò. Ôï öëåâéêü áßìá ìÝóù ôçò Üíù êáé êÜôù êïßëçò öëÝâáò åðéóôñÝöåé óôïí
äåîéü êüëðï áðü ôçí óõóôçìáôéêÞ êõêëïöïñßá. ÄéáìÝóïõ ôçò ôñéãëþ÷éíáò âáëâß-
äáò ðåñíÜ óôç äåîéÜ êïéëßá êáé óôç óõíÝ÷åéá ìÝóù ôçò ðíåõìïíéêÞò âáëâßäáò
ðñïùèåßôáé óôçí ðíåõìïíéêÞ êõêëïöïñßá. Ôï ïîõãïíùìÝíï ðíåõìïíéêü öëåâéêü
áßìá ñÝåé áðü ôéò ðíåõìïíéêÝò öëÝâåò óôïí áñéóôåñü êüëðï áðü üðïõ ðåñíÜ
óôçí áñéóôåñÞ êïéëßá ìÝóù ôçò ìéôñïåéäéêÞò âáëâßäáò. ¸ðåéôá ìÝóù ôçò áïñôéêÞò
âáëâßäáò åîùèåßôáé óôçí áïñôÞ ãéá íá êáôáíåìçèåß óôá óõóôçìáôéêÜ üñãáíá.

Áí êáé ç äåîéÜ êáñäéÜ äéáöÝñåé áíáôïìéêÜ áðü ôçí áñéóôåñÞ ìüíï ìåñéêþò, ïé
áñ÷Ýò ëåéôïõñãßáò ôïõò ùò áíôëßåò åßíáé ôáõôüóçìåò. ¼ðùò öáßíåôáé óôçí åéêüíá

1-5, êÜèå áíôëßá áðïôåëåßôáé áðü ìßá êïéëßá ðïõ óõíéóôÜ ìéá êëåéóôÞ êïéëü-
ôçôá ðïõ ðåñéâÜëëåôáé áðü ìõúêü ôïß÷ùìá. Ïé âáëâßäåò åßíáé ó÷åäéáóìÝíåò
Ýôóé þóôå íá åðéôñÝðïõí ôç ñïÞ áßìáôïò ðñïò ìßá ìüíï êáôåýèõíóç, áíïß-
ãïíôáò êáé êëåßíïíôáò ðáèçôéêÜ äéáäéêáóßá ðïõ ðñïêýðôåé ùò áðüêñéóç

óôç äéáöïñÜ ðßåóçò. Ïé êïéëßåò äñïõí ùò áíôëßåò ìÝóù ôçò ðåñéïäéêÞò ìåôáâï-
ëÞò ôïõ åíäïêïéëïôéêïý üãêïõ êáôÜ ôç ñõèìéêÞ êáé óõã÷ñïíéóìÝíç óõóôïëÞ êáé

ÊÅÖAËÁÉÏ 110

1.qxd  1/10/2010  11:46 ��  Page 10



÷Üëáóç, ôùí ìõïêáñäéáêþí êõôôÜñùí ôá ïðïßá âñßóêïíôáé êõêëïôåñþò äéáôåôáã-
ìÝíá åíôüò ôïõ êïéëéáêïý ôïé÷þìáôïò.

¼ôáí ôá ìõïêáñäéáêÜ êïéëéáêÜ êýôôáñá óõóðþíôáé, ãåííÜôáé ìéá êõêëïôåñÞò
ôÜóç óôï êïéëéáêü ôïß÷ùìá ðïõ ïäçãåß óå áýîçóç ôçò ðßåóçò åíôüò ôçò êïéëüôç-
ôáò. Ìüëéò ç ðßåóç óôéò êïéëßåò îåðåñÜóåé ôçí ðßåóç ôçò ðíåõìïíéêÞò áñôçñßáò
(äåîéÜ áíôëßá) Þ ôçò áïñôÞò (áñéóôåñÞ áíôëßá), ôï áßìá ùèåßôáé åêôüò ôùí êïéëïôÞ-
ôùí, ìÝóù ôùí âáëâßäùí åîüäïõ, üðùò öáßíåôáé óôçí åéêüíá 1-5. Ç öÜóç áõôÞ
ôïõ êáñäéáêïý êýêëïõ êáôÜ ôçí ïðïßá óõóðþíôáé ôá ìõïêáñäéáêÜ êïéëéáêÜ êýôôá-
ñá ïíïìÜæåôáé óõóôïëÞ. ÅðåéäÞ êáôÜ ôç óõóôïëÞ ç ðßåóç óôéò êïéëßåò åßíáé õøç-
ëüôåñç áðü ôçí ðßåóç óôïõò êüëðïõò, ïé âáëâßäåò åéóüäïõ (Þ êïëðïêïéëéáêÝò)
ðáñáìÝíïõí êëåéóôÝò. ¼ðùò öáßíåôáé óôçí åéêüíá 1-5, üôáí ôá ìõïêáñäéáêÜ êïé-
ëéáêÜ êýôôáñá âñßóêïíôáé óå ÷Üëáóç, ç ðßåóç óôéò êïéëßåò åßíáé ÷áìçëüôåñç áðü
üôé óôïõò êüëðïõò ìå áðïôÝëåóìá ïé êïéëßåò íá ðëçñïýíôáé îáíÜ ìå áßìá. Ç öÜóç
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Åéêüíá 1-4. Ïé äñüìïé ôçò áéìáôéêÞò ñïÞò ìÝóù ôçò êáñäéÜò.

¢íù êïßëç öëÝâá ÁïñôÞ

ÐíåõìïíéêÝò öëÝâåò

Áñéóôåñüò êüëðïò

ÁïñôéêÞ âáëâßäá

ÌéôñïåéäÞò âáëâßäá

ÁñéóôåñÞ êïéëßá

ÐíåõìïíéêÞ áñôçñßá

Äåîéüò êüëðïò

ÐíåõìïíéêÞ 
âáëâßäá

Ôñéãëþ÷éíá 
âáëâßäá

ÊÜôù êïßëç 
öëÝâá

ÄåîéÜ êïéëßá
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áõôÞ ôïõ êáñäéáêïý êýêëïõ ïíïìÜæåôáé äéáóôïëÞ. ÊáôÜ ôç öÜóç áõôÞ ïé âáëâßäåò
åîüäïõ ðáñáìÝíïõí êëåéóôÝò êáèüôé ç ðßåóç óôïõò êüëðïõò åßíáé ìåãáëýôåñç
áðü ôçí åíäïêïéëéáêÞ. ÌåôÜ ôçí ðåñßïäï ôçò äéáóôïëÞò, áêïëïõèåß ç óõóôïëéêÞ
öÜóç åíüò íÝïõ êáñäéáêïý êýêëïõ.

ÄéÝãåñóç
Ç áðïôåëåóìáôéêÞ äñÜóç ôçò êáñäéÜò ùò áíôëßá áðáéôåß ôïí áêñéâÞ óõíôïíéóìü
óôç óõóôïëÞ ôùí åêáôïììýñéùí ìõïêáñäéáêþí êõôôÜñùí. Ç óýóðáóç ôùí êõôôÜ-
ñùí áõôþí ðõñïäïôåßôáé üôáí ìéá äéåãåñôéêÞ çëåêôñéêÞ þóç (ðïõ ïíïìÜæåôáé äõ-
íáìéêü åíåñãåßáò) "ôñÝ÷åé" êáôÜ ìÞêïò ôçò êõôôáñéêÞò ôïõò ìåìâñÜíçò. Ï êáôÜë-
ëçëïò óõã÷ñïíéóìüò ôçò óõóôáëôéêÞò äñÜóçò ôùí ìõïêáñäéáêþí êõôôÜñùí áðáé-
ôåß ðñùôßóôùò ôç ìåôÜäïóç ôïõ äõíáìéêïý åíåñãåßáò áðü ôï Ýíá êýôôáñï óôï
ãåéôïíéêü ôïõ ìÝóù ôùí ÷áóìáôéêþí óõíäÝóåùí, ïé ïðïßåò óõíäÝïõí ôá êýôôáñá
ôçò êáñäéÜò óå Ýíá ëåéôïõñãéêü óõãêýôéï (óå ìßá óõã÷ñïíéóìÝíç ìïíÜäá). Åðé-
ðñïóèÝôùò, ôá ìõïêáñäéáêÜ êýôôáñá óå ïñéóìÝíåò ðåñéï÷Ýò ôçò êáñäéÜò åßíáé
åéäéêÜ ðñïóáñìïóìÝíá Ýôóé þóôå íá ñõèìßæïõí ôç óõ÷íüôçôá äéÝãåñóçò, ôï äñü-
ìï áãùãÞò êáé ôï ñõèìü ìåôÜäïóçò ôùí þóåùí ìÝóá áðü ôéò äéÜöïñåò ðåñéï-
÷Ýò ôïõ ìõïêáñäßïõ. Ôá êýñéá óõóôáôéêÜ áõôïý ôïõ åéäéêïý óõóôÞìáôïò äéåãåñóé-
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Åéêüíá 1-5. Ç äñÜóç ôçò êïéëßáò ùò áíôëßá.

ÊÏÉËÉÁÊÇ ÓÕÓÔÏËÇ ÊÏÉËÉÁÊÇ ÄÉÁÓÔÏËÇ

Êüëðïò Âáëâßäá 

åîüäïõ

Êïéëéáêü ôïß÷ùìá Åíäïêïéëéáêüò èÜëáìïò

Âáëâßäá 

åéóüäïõ
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ìüôçôáò êáé áãùãéìüôçôáò öáßíïíôáé óôçí åéêüíá 1-6 êáé ðåñéëáìâÜíïõí ôïí öëå-
âüêïìâï Þ öëåâïêïëðéêü êüìâï (SA node), ôïí êïëðïêïéëéáêü êüìâï (AV node)
ôá äåìÜôéá ôïõ Hiss êáé ôéò äåîéÝò êáé áñéóôåñÝò ìõïêáñäéáêÝò ßíåò áãùãÞò Þ
Ðáñêßíåéåò ßíåò (ßíåò Purkinje).

Ï öëåâüêïìâïò (SA node) áðïôåëåßôáé áðü åéäéêÜ êýôôáñá ðïõ öõóéïëïãéêÜ
ëåéôïõñãïýí ùò ï âçìáôïäüôçò ôçò êáñäéÜò ðáñÜãïíôáò ôï äõíáìéêü åíåñãåßáò,
ï ïðïßï óôç óõíÝ÷åéá Üãåôáé óå üëç ôçí êáñäéÜ. Ï êïëðïêïéëéáêüò êüìâïò (AV
node) áðïôåëåßôáé áðü êýôôáñá ðïõ Üãïõí ó÷åôéêÜ áñãÜ ôï äõíáìéêü åíåñãåßáò
ðñïêáëþíôáò êáèõóôÝñçóç ìåôáîý ôçò êïëðéêÞò êáé ôçò êïéëéáêÞò óýóðáóçò. Ïé
ßíåò Purkinje åßíáé åîåéäéêåõìÝíåò ãéá ãñÞãïñç áãùãÞ ôùí þóåùí, åîáóöáëßæï-
íôáò üôé üëá ôá êïéëéáêÜ êýôôáñá èá óõóôáëèïýí ó÷åäüí ôáõôï÷ñüíùò.

ÐñïûðïèÝóåéò ÁðïôåëåóìáôéêÞò Ëåéôïõñãßáò
Ãéá íá åßíáé åðáñêÞò êáé áðïôåëåóìáôéêÞ ç êïéëéáêÞ ëåéôïõñãßá ùò áíôëßá, ç êáñ-
äéÜ ðñÝðåé íá ëåéôïõñãåß êáôÜëëçëá óå ðÝíôå âáóéêÜ óçìåßá:
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Åéêüíá 1-6. Ôï çëåêôñéêü óýóôçìá áãùãéìüôçôáò ôçò êáñäéÜò.

Öëåâüêïìâïò

Êïëðïêïéëéáêüò êüìâïò

Êïëðéêüò ìõò

×üíäñïò

ÄåìÜôéï ôïõ Hiss

Añéóôåñüò êëÜäïò

Äåîéüò êëÜäïò

Êïéëéáêüò ìõò
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1. Íá åßíáé óõã÷ñïíéóìÝíç (ü÷é Üññõèìç) êáé íá åðáíáëáìâÜíåôáé óå ôáêôÜ äéá-
óôÞìáôá ç óýóðáóç ôùí ìõïêáñäéáêþí êõôôÜñùí.

2. Íá åßíáé ðëÞñçò ç äéÜíïéîç ôùí âáëâßäùí (ìç óôåíùôéêÝò âáëâßäåò).
3. Íá ìçí õößóôáôáé äéáññïÞ ïé âáëâßäåò (ìç áíåðáñêåßò âáëâßäåò, Þ ü÷é áíÜ-

óôñïöç ñïÞ). 
4. Íá åßíáé áðïäïôéêÞ (ü÷é áíåðáñêÞò) ç ìõúêÞ óýóðáóç. 
5. Íá ãåìßæïõí ïé êïéëßåò åðáñêþò êáôÜ ôç äéáóôïëÞ.

Óôá êåöÜëáéá ðïõ áêïëïõèïýí, èá ìåëåôÞóïõìå ëåðôïìåñþò ôïí ôñüðï ìå
ôïí ïðïßï ïé ðáñáðÜíù ðñïûðïèÝóåéò åðéôõã÷Üíïíôáé óôç öõóéïëïãéêÞ êáñäéÜ.

¸ëåã÷ïò ôçò Êáñäßáò & ôçò ÊáñäéáêÞò Ðáñï÷Þò

ÄÀÁÓÔÏËÉÊÇ ÐËÇÑÙÓÇ

Ç äéáóôïëéêÞ ðëÞñùóç áðïôåëåß ìéá áðü ôéò êõñéüôåñåò áéôßåò ìåôáâïëÞò ôïõ
üãêïõ ðáëìïý. Ôï ãåãïíüò áõôü, áñ÷éêÜ ðåñéãñÜöçêå áðü ôïí William Howell
(1884), Ýðåéôá áðü ôïí Otto Frank (1894), åíþ ðñüóöáôá åðáíáäéáôõðþèçêå áðü
ôïí E.H Starling (1918). Ïé ðáñáðÜíù åñåõíçôÝò áðÝäåéîáí üôé, üóï ðåñéóóüôåñï
ðëçñïýôáé ç êáñäéÜ êáôÜ ôç äéáóôïëÞ ôüóï ðéï éó÷õñÜ óõóðÜôáé êáôÜ ôç óõóôïëÞ.

Ùò óõíÝðåéá, üðùò áðåéêïíßæåôáé óôçí åéêüíá 1-7 åîßóïõ ìå Üëëïõò ðáñÜ-
ãïíôåò ï üãêïò ðáëìïý áõîÜíåé üóï áõîÜíåé ç ðëÞñùóç ôçò êáñäéÜò. Ôï
öáéíüìåíï áõôü áíáöÝñåôáé ùò ï íüìïò ôçò êáñäéÜò ôïõ Starling. Ï ìç÷á-

íéóìüò ðïõ åõèýíåôáé ãéá ôï öáéíüìåíï áõôü èá ðåñéãñáöåß ëåðôïìåñþò óå åðü-
ìåíá êåöÜëáéá.
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Åéêüíá 1-7. Ï íüìïò ôçò
êáñäéÜò ôïõ Starling.
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Åðßäñáóç Áõôüíïìïõ Íåõñéêïý ÓõóôÞìáôïò
Áí êáé ç êáñäéÜ ÷áñáêôçñßæåôáé áðü ôçí åããåíÞ éäéüôçôá íá ðÜëëåôáé áðü ìü-
íç ôçò, ç êáñäéáêÞ ëåéôïõñãßá ìðïñåß íá åðçñåáóôåß áðü ôéò íåõñéêÝò þóåéò
ôüóï ôçò óõìðáèçôéêÞò üóï êáé ôçò ðáñáóõìðáèçôéêÞò ìïßñáò ôïõ áõôüíï-

ìïõ íåõñéêïý óõóôÞìáôïò. Ïé þóåéò áõôÝò ôñïðïðïéïýí ôçí êáñäéáêÞ ëåéôïõñãßá ùò
áíôëßá Ýôóé þóôå íá êáëýðôåé ôéò äéáñêþò ìåôáâáëëüìåíåò ïìïéïóôáôéêÝò áíÜãêåò
ôïõ ïñãáíéóìïý. Óå üëï ôï ìõïêÜñäéï õðÜñ÷åé ðëïýóéá íåýñùóç áðü áäñåíåñãé-
êÝò óõìðáèçôéêÝò ßíåò êáôÜ ôçí åíåñãïðïßçóÞ ôïõò áðåëåõèåñþíïõí óôá êáñäéá-
êÜ êýôôáñá íïñåðéíåöñßíç (íïñáäñåíáëßíç). Ç íïñåðéíåöñßíç áëëçëåðéäñÜ ìå ôïõò
â-áäñåíåñãéêïýò õðïäï÷åßò ôùí ìõïêáñäéáêþí êõôôÜñùí áõîÜíïíôáò ôïí êáñäéáêü
ñõèìü, ôçí ôá÷ýôçôá áãùãÞò ôïõ äõíáìéêïý åíåñãåßáò êáé ôç äýíáìç ôçò óõóôïëÞò.
ÃåíéêÜ, ç óõìðáèçôéêÞ åíåñãïðïßçóç áõîÜíåé ôç äñÜóç ôçò êáñäéÜò ùò áíôëßá.

Ïé ÷ïëéíåñãéêÝò ðáñáóõìðáèçôéêÝò íåõñéêÝò ßíåò öôÜíïõí óôçí êáñäéÜ ìÝóù
ôïõ ðíåõìïíïãáóôñéêïý íåýñïõ, íåõñþíïíôáò ôïí öëåâüêïìâï, ôïí êïëðïêïéëéá-
êü êüìâï êáé ôá êïëðéêÜ êýôôáñá. ¼ôáí ïé ðáñáóõìðáèçôéêÝò íåõñéêÝò ßíåò åíåñ-
ãïðïéïýíôáé áðåëåõèåñþíïõí áêåôõëï÷ïëßíç óôá êáñäéáêÜ êýôôáñá ç ïðïßá ìÝóù
ìïõóêáñéíéêþí õðïäï÷Ýùí ìåéþíåé ôïí êáñäéáêü ñõèìü êáé ôçí ôá÷ýôçôá áãùãÞò
ôïõ äõíáìéêïý åíåñãåßáò. Ïé ðáñáóõìðáèçôéêÝò íåõñéêÝò ßíåò ìåéþíïõí åðßóçò
ôç äýíáìç óõóôïëÞò ôùí êïëðéêþí (êáé ü÷é êïéëéáêþí) ìõúêþí êõôôÜñùí. ÃåíéêÜ,
ç ðáñáóõìðáèçôéêÞ åíåñãïðïßçóç ìåéþíåé ôç äñÜóç ôçò êáñäéÜò ùò áíôëßáò. Óõ-
íÞèùò, ç áýîçóç ôçò äñáóôéêüôçôáò ôïõ ðáñáóõìðáèçôéêïý óõíïäåýåôáé áðü
áíôßóôïé÷ç ìåßùóç ôçò äñáóôéêüôçôáò ôïõ óõìðáèçôéêïý, êáé áíôßóôñïöá.

ÁÃÃÅÉÁÊÏ ÓÕÓÔÇÌÁ

Ôï áßìá ðïõ åîùèåßôáé óôçí áïñôÞ áðü ôçí áñéóôåñÞ êáñäéÜ, ðåñíÜ äéáäï÷éêÜ ìÝ-
óù áðü äéáöïñåôéêïýò ôýðïõò áããåßùí ðñïôïý ôåëéêÜ åðéóôñÝøåé óôçí äåîéÜ
êáñäéÜ. ¼ðùò áðåéêïíßæåôáé óôï äéÜãñáììá ôçò åéêüíáò 1-8, ïé êýñéïé ôýðïé áããåß-
ùí åßíáé ïé áñôçñßåò, ôá áñôçñßäéá, ôá ôñé÷ïåéäÞ, ôá öëåâßäéá êáé ïé öëÝâåò. Ôá
äéáäï÷éêÜ áõôÜ áããåéáêÜ ôìÞìáôá äéáöÝñïõí ìåôáîý ôïõò óå öõóéêÝò äéáóôÜóåéò,
ìïñöïëïãéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ êáé ëåéôïõñãßá. ¸íá êïéíü ÷áñáêôçñéóôéêü üëùí ôùí
áããåßùí åßíáé üôé ðåñéâÜëëïíôáé áðü ìßá áðëÞ óôéâÜäá åíäïèçëéáêþí êõôôÜñùí.
Óôçí ðñáãìáôéêüôçôá, áõôü áðáíôÜ ó' üëï ôï êáñäéáããåéáêü óýóôçìá, óõìðåñéëáì-
âáíïìÝíùí ôùí êïéëïôÞôùí ôçò êáñäéÜò, áêüìá êáé ôùí ãëù÷ßíùí ôùí âáëâßäùí. 

Óôçí åéêüíá 1-8, äéáêñßíïíôáé åðßóçò ìåñéêÜ áíôéðñïóùðåõôéêÜ öõóéêÜ ÷áñá-
êôçñéóôéêÜ ãéá êÜèå êýñéï ôýðï áããåßïõ. Ùóôüóï, èá ðñÝðåé íá ãßíåé áíôéëçðôü
üôé ôï áããåéáêü äßêôõï áðïôåëåß ìßá óõíÝ÷åéá êáôÜ ôçí ïðïßá ç ìåôÜâáóç áðü ôïí
Ýíáí ôýðï áããåßïõ óôïí åðüìåíï óõìâáßíåé óôáäéáêÜ. Ç óõíïëéêÞ åðéöÜíåéá äéá-
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ôïìÞò ìÝóù ôçò ïðïßáò ôï áßìá ñÝåé óå Ýíá óõãêåêñéìÝíï åðßðåäï ôïõ áããåéá-
êïý óõóôÞìáôïò, éóïýôáé ìå ôï óýíïëï ôùí ôìçìÜôùí äéáôïìÞò üëùí ôùí áããåßùí
ðïõ åßíáé ôïðïèåôçìÝíá ðáñÜëëçëá ðñïò áõôü ôï åðßðåäï. Ï áñéèìüò êáé ïé ôéìÝò
ôïõ óõíüëïõ ôùí ðåñéï÷þí äéáôïìÞò ðïõ öáßíïíôáé óôçí åéêüíá 1-8 áöïñïýí ôï
óýíïëï ôïõ êõêëïöïñéêïý óõóôÞìáôïò.

Ïé áñôçñßåò åßíáé áããåßá ìå ðåðá÷õóìÝíï ôïß÷ùìá ïé ïðïßåò ðåñéÝ÷ïõí åêôüò
áðü ëåßåò ìõúêÝò ßíåò êáé åëáóôéêÝò ßíåò óå ìåãÜëï ðïóïóôü, êáèþò êáé ßíåò
êïëëáãüíïõ. Êõñßùò åîáéôßáò ôùí éíþí åëáóôßíçò, ðïõ ôåíôþíïõí ôï ìÞêïò ôïõò
óôï äéðëÜóéï, ïé áñôçñßåò ìðïñïýí íá äéáóôáëïýí ìå ôñüðï þóôå íá äå÷ôïýí êáé
íá áðïèçêåýóïõí, ðñïóùñéíÜ, ìÝñïò ôïõ áßìáôïò ðïõ ðñïùèåßôáé áðü ôçí êáñ-
äéÜ, êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò óõóôïëÞò. Óôç óõíÝ÷åéá, êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò äéáóôï-
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Åéêüíá 1-8. ÄïìéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ ðåñéöåñéêïý áããåéáêïý óõóôÞìáôïò.

ÁÑÔÇÑÉÅÓ

ÁÏÑÔÇ

Âáëâßäá ìéáò 
êáôåýèõíóçò

Êïßëç
öëÝâá

åóùôåñéêÞ
äéÜìåôñïò

2,5 cm 0,4 cm 30 ìm 5 ìm 70 ìm 0,5 cm 3 cm

2 mm 1 mm 20 ìm 1 ìm 7 ìm 0,5 mm 1,5 mm

1 160 5x107 1010 108 200 2

4,5 cm 20 cm2 400 cm2 4500 cm2 4000 cm2 40 cm2 18 cm2

ðÜ÷ïò 
ôïé÷þìáôïò

áñéèìüò

ÏëéêÞ 
åðéöÜíåéá
äéáôïìÞò

ÁÑÔÇÑÉÄÉÁ ÔÑÉ×ÏÅÉÄÇ ÖËÅÂÉÄÉÁ ÖËÅÂÅÓ
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ëÞò, ïé áñôçñßåò ðñïùèïýí ðåñéöåñéêüôåñá ôï ðïóü áõôü ôïõ áßìáôïò óôá äéÜöï-
ñá üñãáíá, ìÝóù ðáèçôéêÞò åðáíáöïñÜò. Ç áïñôÞ, Ý÷ïíôáò åóùôåñéêÞ äéÜìåôñï
ðåñßðïõ 25 mm, áðïôåëåß ôï ìåãáëýôåñï áããåßï ôïõ áíèñùðßíïõ óþìáôïò. Óå
êÜèå äéáêëÜäùóç ç äéÜìåôñïò ôùí áããåßùí ìåéþíåôáé äéáäï÷éêÜ, þóôå ôá ìéêñü-
ôåñá áããåßá íá Ý÷ïõí äéÜìåôñï ðåñßðïõ 0.1 mm. Ôï ìïíôÝëï ôçò äéáäï÷éêÞò äéá-
êëÜäùóçò ïäçãåß óå ìéá åêèåôéêÞ áýîçóç ôïõ áñéèìïý ôùí áñôçñéþí. Óõíåðþò,
åíþ ôá áããåßá ðñïïäåõôéêÜ ãßíïíôáé ìéêñüôåñá, ç óõíïëéêÞ åðéöÜíåéá äéáôïìÞò
ôïõò, ðïõ åßíáé äéáèÝóéìç ãéá ôç ñïÞ ôïõ áßìáôïò åíôüò ôïõ áñôçñéáêïý óõóôÞìá-
ôïò, åßíáé ðïëëáðëÜóéá ìåãáëýôåñç óå ó÷Ýóç ìå ôçí åðéöÜíåéá äéáôïìÞò ôçò áïñ-
ôÞò. Ïé áñôçñßåò áíáöÝñïíôáé óõ÷íÜ ùò áããåßá-äßáõëïé (conduit), åðåéäÞ Ý÷ïõí
ìéá ó÷åôéêÜ ìéêñÞ êáé áìåôÜâëçôç áíôßóôáóç óôç ñïÞ.

Ôá áñôçñßäéá åßíáé ìéêñüôåñá êáé äïìéêÜ äéáöïñåôéêÜ áðü ôéò áñôçñßåò. Áíá-
ëïãéêÜ ìå ôï ìÝãåèïò ôïõ áõëïý ôïõò, ôá áñôçñßäéá, Ý÷ïõí ðá÷ýôåñï ôïß÷ùìá ìå
ðåñéóóüôåñåò ëåßåò ìõúêÝò ßíåò êáé ëéãüôåñåò åëáóôéêÝò ßíåò, óå ó÷Ýóç ìå ôéò
áñôçñßåò. ÅðåéäÞ ôá áñôçñßäéá åßíáé ðëïýóéá óå ìõúêÝò ßíåò ç äéÜìåôñüò ôïõò
ìðïñåß íá áëëÜîåé åíåñãÜ þóôå íá ñõèìéóôåß ç ñïÞ áßìáôïò ìÝóù ôùí ðåñéöåñé-
êþí ïñãÜíùí. ÐáñÜ ôï ìéêñü ôïõò ìÝãåèïò ôá áñôçñßäéá åßíáé ôüóï ðïëëÜ ðïõ
óå ðáñÜëëçëç ôïðïèÝôçóç ç óõíïëéêÞ åðéöÜíåéá äéáôïìÞò ôïõò íá åßíáé êáôÜ ðï-

ëý ìåãáëýôåñç áðü áõôÞ ôùí áñôçñéþí óå ïðïéïäÞðïôå åðßðåäï. Ôá áñôç-
ñßäéá óõ÷íÜ áíáöÝñïíôáé êáé ùò áããåßá áíôßóôáóçò, áöïý ç õøçëÞ êáé ìå-
ôáâëçôÞ ôïõò áíôßóôáóç ìðïñåß íá ñõèìßóåé ôç ðåñéöåñéêÞ ñïÞ áßìáôïò óôá
äéÜöïñá üñãáíá.

Ôá ôñé÷ïåéäÞ åßíáé ôá ìéêñüôåñá áããåßá ôïõ áããåéáêïý óõóôÞìáôïò. Óôçí ðñáã-
ìáôéêüôçôá ôá åñõèñÜ áéìïóöáßñéá ðïõ Ý÷ïõí äéÜìåôñï 7 ìm ðñÝðåé íá ðáñáìïñ-
öùèïýí ãéá íá äéÝëèïõí ìÝóù áõôþí. Ôï ôïß÷ùìá ôùí ôñé÷ïåéäþí áðáñôéæüìåíï
áðü ìéá áðëÞ óôïéâÜäá åíäïèçëéáêþí êõôôÜñùí äéá÷ùñßæåé ôï áßìá áðü ôï äéÜìå-
óï õãñü ìå ðåñßðïõ 1 ìm. Ôá ôñé÷ïåéäÞ äåí Ý÷ïõí ëåßåò ìõúêÝò ßíåò êáé êáôÜ óõ-
íÝðåéá äåí Ý÷ïõí ôçí éêáíüôçôá íá ìåôáâÜëëïõí åíåñãÜ ôç äéÜìåôñü ôïõò. Åßíáé
ðïëõÜñéèìá þóôå ç óõíïëéêÞ åðéöÜíåéá äéáôïìÞ ôïõò óôçí óõóôçìáôéêÞ êõêëïöï-
ñßá íá åßíáé ìåãáëýôåñç áðü 1000 öïñÝò óå ó÷Ýóç ìå ôç ñßæá ôçò áïñôÞò. ËáìâÜ-
íïíôáò ùò äåäïìÝíï üôé ôá ôñé÷ïåéäÞ áããåßá Ý÷ïõí ìÞêïò 0.5 mm, ç óõíïëéêÞ
äéáèÝóéìç åðéöÜíåéá ãéá áíôáëëáãÞ ïõóéþí ìåôáîý áßìáôïò êáé åíäéÜìåóïõ õãñïý
îåðåñíÜ ôá 100m2. Ãéá ðñïöáíÞò ëüãïõò ôá ôñé÷ïåéäÞ áíáöÝñïíôáé ùò áããåßá
áíôáëëáãÞò ôïõ êáñäéáããåéáêïý óõóôÞìáôïò. Åêôüò áðü ôç äéáôñé÷ïåéäéêÞ äéÜ÷õóç
ôùí äéáëõôþí, ìåñéêÝò öïñÝò áðáíôÜ êáèáñÞ ìåôáêßíçóç õãñïý (üãêïõ) åíôüò Þ
åêôüò ôùí ôñé÷ïåéäþí. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ç éóôéêÞ äéüãêùóç (ïßäçìá) åßíáé áðïôÝëå-
óìá ôçò êáèáñÞò ìåôáêßíçóçò õãñþí áðü ôï áßìá ðñïò ôïí äéÜìåóï ÷þñï.

Ôï áßìá ìåôÜ ôç äéÝëåõóÞ ôïõ áðü ôá ôñé÷ïåéäÞ óõëëÝãåôáé óôá öëåâßäéá êáé
ôéò öëÝâåò áðü üðïõ êáé åðéóôñÝöåé óôçí êáñäéÜ. Ôï ôïß÷ùìá ôùí öëåâþí åßíáé
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ðïëý ëåðôü áíáëïãéêÜ ìå ôç äéÜìåôñü ôïõò êáé áðïôåëåßôáé áðü ëåßåò ìõúêÝò ßíåò
ïðüôå ç äéÜìåôñüò ôïõò ìðïñåß åíåñãçôéêÜ íá ìåôáâëçèåß. Åîáéôßáò ôïõ ëåðôïý
ôïé÷þìáôüò ôïõò ïé öëÝâåò äéáóôÝëëïíôáé áñêåôÜ. Óõíåðþò ç äéÜìåôñüò ôïõò ìå-
ôáâÜëëåôáé ðáèçôéêÜ áíôáðïêñéíüìåíç óå ìéêñÝò áëëáãÝò ôçò äéáôïé÷ùìáôéêÞò ðß-
åóçò äéáóôïëÞò ðïõ ïñßæåôáé ùò ç äéáöïñÜ ìåôáîý åóùôåñéêÞò êáé åîùôåñéêÞò
ðßåóçò. Ïé öëÝâåò, éäéáßôåñá ïé ìåãÜëåò, öÝñïõí âáëâßäåò ìßáò êáôåýèõíóçò
åìðïäßæïíôáò ôçí ðáëéíäñüìçóç ôïõ áßìáôïò. ¼ðùò èá óõæçôçèåß áñãüôåñá, ïé
âáëâßäåò åßíáé éäéáßôåñá óçìáíôéêÝò ãéá ôç ëåéôïõñãßá ôïõ êáñäéáããåéáêïý óõóôÞ-
ìáôïò ôüóï êáôÜ ôçí ïñèïóôáóßá üóï êáé êáôÜ ôçí Üóêçóç. Ãßíåôáé öáíåñü üôé
óôéò ðåñéöåñéêÝò öëÝâåò êáé öëåâßäéá áðáíôÜ ðåñéóóüôåñï áðü ôï 50% ôïõ óõ-
íïëéêïý üãêïõ áßìáôïò. Ãéá ôï ëüãï áõôü èåùñïýíôáé ùò áããåßá ÷ùñçôéêüôçôáò.
Áîßæåé äå íá ôïíéóôåß üôé ïé ìåôáâïëÝò óôïí üãêï ôùí öëåâþí åðçñåÜæïõí óçìá-
íôéêÜ ôçí êáñäéáêÞ ðëÞñùóç êáé êáôÜ óõíÝðåéá ôç ëåéôïõñãßá ôçò êáñäéÜò ùò
áíôëßá. Óõíåðþò, ïé ðåñéöåñéêÝò öëÝâåò äéáäñáìáôßæïõí óçìáíôéêü ñüëï óôç
ñýèìéóç ôçò êáñäéáêÞò ðáñï÷Þò. 

¸ëåã÷ïò ôùí Áéìïöüñùí Áããåßùí
Ç ñïÞ ôïõ áßìáôïò ìÝóù ôùí áããåßùí åðçñåÜæåôáé ðñïöáíþò áðü ìåôáâï-
ëÝò óôç äñáóôçñéüôçôá ôïõ óõìðáèçôéêïý ðïõ íåõñþíåé ôá áñôçñßäéá. Ôá
íåýñá ôïõ óõìðáèçôéêïý áðåëåõèåñþíïõí áðü ôéò áðïëÞîåéò ôïõò íïñåðé-
íåöñßíç ç ïðïßá áëëçëåðéäñÜ ìå ôïõò á-áäñåíåñãéêïýò õðïäï÷åßò ôùí ëåé-

þí ìõúêþí êõôôÜñùí ðñïêáëþíôáò óõóôïëÞ êáé êáô' åðÝêôáóç áããåéïóýóðáóç. Ç
ìåßùóç óôç äéÜìåôñï ôùí áñôçñéäéþí áõîÜíåé ôçí áããåéáêÞ áíôßóôáóç, ìåéþíï-
íôáò Ýôóé ôç ñïÞ áßìáôïò. Ïé íåõñéêÝò áõôÝò ßíåò åõèýíïíôáé ãéá ôçí áíôáíáêëá-
óôéêÞ ñýèìéóç ôçò áããåéáêÞò áíôßóôáóçò êáé ôçò áéìáôéêÞò ñïÞò. 

Ïé ëåßåò ìõúêÝò ßíåò ôùí áñôçñéäßùí åíüò ïñãÜíïõ áíôáðïêñßíïíôáé
éäéáßôåñá óôéò ôïðéêÝò ìåôáâïëÝò ôùí ÷çìéêþí óõíèçêþí ðïõ óõíïäåý-
ïõí ôéò áëëáãÝò ôïõ ìåôáâïëéêïý ñõèìïý óôï óõãêåêñéìÝíï üñãáíï. Ãéá

ëüãïõò ðïõ èá óõæçôçèïýí áñãüôåñá ç áýîçóç óôï ñõèìü ôïõ éóôéêïý ìåôáâï-
ëéóìïý ïäçãåß óå äéáóôïëÞ ôùí áñôçñéäßùí êáé áýîçóç ôçò éóôéêÞò ñïÞò áßìá-
ôïò.

Ïé öëÝâåò êáé ôá öëåâßäéá Ý÷ïõí åðßóçò ðëïýóéá óõìðáèçôéêÞ íåýñùóç êáé
óõóðþíôáé üôáí áõôÞ åíåñãïðïéåßôáé. Ï ìç÷áíéóìüò åßíáé üìïéïò ìå áõôüí ôùí
áñôçñéäßùí, Óõíåðþò ç áýîçóç ôçò óõìðáèçôéêÞò íåýñùóçò óõíïäåýåôáé áðü
ìåßùóç ôïõ öëåâéêïý üãêïõ. Ç óçìáóßá ôïõ öáéíïìÝíïõ áõôïý åßíáé üôé ç öëåâé-
êÞ óýóðáóç áõîÜíåé ôçí êáñäéáêÞ ðëÞñùóç êáé Üñá ôçí êáñäéáêÞ ðáñï÷Þ, âÜóåé
ôïõ íüìïõ Starling ôçò êáñäéÜò.

Ïé áñôçñßåò êáé ôá ôñé÷ïåéäÞ äåí Ý÷ïõí áíôßóôïé÷ï íåõñéêü Þ ôïðéêü ìåôáâïëé-
êü Ýëåã÷ï.
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