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7 0 - n  FŐZET. 1875. JUNIUS. VII. KÖTET.

XIV. A VÉRKERINGÉSRŐL.
(Előadatott az 1875 február 6-ikán tartott természettudományi estélyen.)

A  m últ estélyen volt szerencsém a vérről m u ta tványokka l 
egybekapcso lt előadást tartani. A k k o r  te tt  ígéretem et beváltandó, 
leszek báto r ez alkalommal m agáról „a vérkeringésről" szólani.

A  vérkeringésnek középpon tja , szerves m otora : a szív . 
Mindenekelőtt tehát e középpontról kell szólanom.

A szív, m elyet a költők annyiszor s oly m agasztosan m eg 
énekeltek, nem egyéb, tisztelt h a l lg a tó s á g , prózai hústöm egnél, 
m elynek több ü rege  van és rendarányos (rhythmusos) összehúzó
dásai közben a belőle kiinduló nagy  edényeken á t a vért tes tünk 
nek  legvégsőbb részecskéihez is eljuttatja. A szív m agára  a vérre 
felváltva nyomó és szívó ha tás t gyakorol, s e szerint nyom attyú- 
és szivattyúként működik.

A  szív falá t izomrostok képezik. Ezek ugyanolyan  harán t-  
csíkozatúak, mint az önkényünk szerint összehúzódó izmok, noha 
a szív összehúzódása akara tunk tó l független. E harán tcsíko lt izom
rostok puszta szemmel is látható  finom csövekből állanak, m elyek 
górcső a la tt  vá ltogatva  vékonyabb s vastagabb, sötétebb m eg vi
lágosabb, s harán tu l fekvő csikozatúaknak látszanak, s arról ne 
vezetesek, hogy úgy, mint a nyelvben, ezek a rostok is há lóza tokká  
egyesülnek. Más izmok rostjai ellenben végig, egész lefutásukban, 
egyetlen csövet képeznek. E m ellett a szívüregek válaszfalaiban, az 
ú. n. szívsövényekben, nemkülönben falaiban és a nagy  véredények  
benyíló helyein, az izomcsőkötegek közt idegdúczsejtek és idegek  
vannak elhelyezve, m elyek a szív mozgásait kormányozzák.

" Szivünk izomfalát belső üregeiben az ú. n. szívbelhártya vonja 
be. K ívül a  szivet zsákként befoglaló szívburok belső reánőtt le
meze tak a r ja  ; m ig e közt, m eg a szívburok másik külső lemeze 
közt a  szívburok-nedv foglaltatik.

A  szívnek négy ürege van : ké t  felső, m elyek szívpitvarok-
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nak, s ké t  alsó, melyek szívgyom roknak neveztetnek. A  szív belső 
felülete helyenként szemölcsszerű kiálló  képletekkel, hegyek- s 
vö lgyekkel van ellátva, m elyek szemölcs-izmoknak neveztetnek, s 
az a  rendeltetésük, hogy  a pitvarok és gyom rok közt levő két- 
és három hegyü billentyűket, oda tapadó inás szálaikkal, a szívnek 
úgyszólván rezgő húrjaival, féken tartsák , hogy  azok vissza ne 
csapódhassanak a p itvarok  felé.

A  szív ezen üregeiből nagy  véredények erednek, vagy  viszont 
beléjök nyílnak.

[Az előadás alkalmával e magyarázat alapjául jókora nagyságú, gipszszel kiöntött, 
megszárított és befestett ökörszív szolgált, mely a belőle eredő és a bele nyíló edények 

nagyságánál fogva igen világosan előtüntette a szóban forgó részleteket.]

A  bal szívgyomorból az ú. n. függőér (aorta) vagy  főér veszi 
eredetét, m ely embernél p á r  hüvelyknyi m agasságban hajla tán  
több főágat bocsát ki m agából a fejhez, a kulcscsont alá, s ez
u tán  a felső végtagokhoz stb. A  függőér m aga azonban, ha jla tánál 
osztatlanúl lefelé irányúivá, a gerinczoszlop hosszában fut le. Ez 
útjában a mellüreg szerveinek, azontúl a hasüregben  foglalt szer
veknek, a gyomor, belek, lép, máj, vese s más szerveknek ád 
ágakat, m elyek m indannyian eme szervek táp lálására , vagy  bizo
nyos nedvek elválasztására szolgáló vért vezetnek. Lenn a has
üregben  ezen ú. n. leszálló vagy  hasi függőér (aorta  abdominalis) 
két ág ra  oszolva egyes zsigereket lát el a medenczeürben ágakkal, 
s ezután kijutva a hasürből, az alsó végtagokhoz bocsátja ágait.

E g y  m ásik nagyfontosságú  nagyedény  : *a tüdőütér (artéria 
pulmonalis). Ez a jobb szívgyomorból ered, csakham ar két főágra 
s ezek m indegyike ismét több kisebb ágra  szakadva, a tüdők szö
vetébe mélyed, s faágazata lakúlag  szétosztódva a tüdő egész á llo 
m ányát átjárja, s a lélegzés által történő élenyítésre szükséges 
vérm ennyiséget viszi a tüdőkbe, az ú. n. léghólyagocskákhoz. A  
jobb szívgyomorból hozott visszeres, és a szövetek táp lá lására  m ár 
nem alkalm as vér : itt, a tüdő léghólyagocskáiban változik á t is 
mét üteres. tápláló vérré ; itt  veszti el sötét kékes-vörös színét és 
válik  ismét üde piros, színűvé.

A  p itvarokba nyiló nagy  véredények pedig  e felsorolt edé
nyek  á lta l  elvezetett vért , m iután élettani szerepét az egyes 
szerveknél m ár bevégezte, visszahoznák a szívhez. I lyen  edények a 
ba lp itvarba  a tüdőkből jövő, üteressé vált, tápláló, jó vért ömlesz- 
tik  be ; s ezek az edények, azért, m ert a  szívhez hozzák a vért, 
noha ez üteres, mégis tüdővisszereknek neveztetnek. — Mint előbb 
hallottuk, a  tüdőütér szintén ütérnek  neveztetik, noha visszeres 
vért vezet, m ert a szívtől elvezeti a vért. A  jobb szívpitvarba fe
lülről s alulról nyílik be egy-egy  nagy  edény : a felső a fejből, a
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n y a k b ó l s a  felső v ég ta g o k b ó l  hozza v issza  a  k ihaszná lt,  s a  t á p 
lá lá s ra  m á r  nem a lk a lm a s  visszeres v é r t ; ez a  leszálló  üres v isszér 
(véna cava descedens). U g y a n  e jobb  p i tv a rb a  n y ilik  bele  h á tu l 
ró l az ú. n. felszálló üres  v isszér (véna cav a  ascendens), m ely 
a lu lró l em e lk ed ik  felfelé, s a  visszeres v é r t  a te s t  tö b b i összes szer
veiből és részeiből viszi vissza a  szívbe. (1. az i -ső ábrát.)

i-Ső áb ra .

VÉRKERINGÉS A SZÍVBEN ÉS A TÜDŐKBEN.

K é t  oldalt a légcső-ágazatokkal e llá to tt  tüdők ; középen a felnyitott szív, négy üregével. 

g  a jobb szívgyomor, h  a bal sz ívgyom or; c a jobb szívpitvar, d  a bal szívpitvar ; 

P  a jobb gyom orból jobbra  és balra a tüdőkhöz menő és két ágra oszló tüdőütér, mely 

a tüdőkbe élenyítés végett viszi a vért, a jobb szívgyomor összehúzódásakor ; A  a 

függőér, mely a bal szívgyomor összehúzódásakor a test összes üteres edényeibe ha jt ja  

a táplá ló  vért ; e és f  a tüdővisszerek, melyek a tüdőt már m egjárt és ismét ü teressé  

vált vért hozzák vissza a bal pitvarba (d ), hogy ennek összehúzódásakor belőle az ismét 

használhatóvá vált üteres vér a balszivgyom orba (h ) jusson, honnan, m egint az előbbi 

utat követve, a függőéren át az üteres edényekben folytassa sze repé t; b a felszálló üres 

visszér, m elyen át az egész testből összeszedődött visszeres vér ömlik a jobb-pitvarba ; 

a a leszálló üres visszér, melyen át a fej, a nyak és a felső végtagok visszeres vére jut 

be a jobb szívpitvarba, és- ennek összehúzódásakor a jobb gyomorba, s innen ism ét a 

tüdőkbe és igy tovább folytatja körútját.

[A  most érintett részleteket és viszonyokat még jobban megvilágítja ez az óriási ló 

szív (hű gipszlenyomat) és e többi természetes, de gipszszel k iön tö tt  emberi és állatszívek. — 

A  szembenálló fehér ernyőre vetített fénykép, mely tollrajz után készült, tiszta képet ad 

arról, m iként látja  i l  a szív üterekkel és visszerekkel az ember és a ló egész tes té t .]
j 4**
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Ezek után, mielőtt m agára  az edényekben való vérkeringésre 
á ttérünk, szükséges lesz a szívműködésről, a szívnek egyéb  éle t
tan i tulajdonairól és változatairól, nem különben az edények szövet
tani szerkezetéről ném elyeket előre bocsátanunk.

A  szív, m int m ár említők, rendarányosan húzódik össze: üregei 
egyszerre megszűkülnek, s azután k itágú lnak , mint az üres kaucsuk- 
labda, m elyet fölváltva összenyomunk, m eg ismét eleresztünk. A  
szív összehúzódásának: systole, e le rnyedésének : diastole a neve. 
De a szívnek nem minden részlete húzódik össze egyszerre, hanem 
váltogatva  majd a gyomrok*, majd m eg a pitvarok, s a  kettőnek 
összehúzódása között egy -egy  kis szünet áll be. H a ' Volkmann 
szerint egy  egész szívdobbanás idejét, vagyis azon időt, m ely a 
gyom rok egyik  összehúzódásától a m ásik összehúzódásig tart, hat 
részre beosztva gondoljuk, akkor könnyen á ttek in thetjük  a szív
verés egyes részleteinek időtartam át. (2-ik ábra.)

E  vázlatos ábra  P-vel 
jelzett felső részletén az 
a-nál felemelkedő ésí-nél 
ismét az alaphoz ütköző 
tö rt vonal a pitvarok, 

y G-vel jelzett alsó rész
letén pedig az a4 b4 tö r t 
vonal a gyom rok össze- 

; húzódási erélyét és idő- 
ta r tam át jelentik ; x  y  
és x ' y é egyenes vonalok 

az időt, az ezeket függélyesen metsző egyenes rendező vonalok 
pedig  az összehúzódás fokát jelentik. Mint e vázlatos ábra  mu
tatja, a p itvarok  összehúzódásának időtartam a egy  egész szivdob- 
banásnak  k. b. y3-dát, a gyom rok összehúzódása a szívdobbanásnak 
k. b. felét, s a szívszünet (b4 y 4)  egy  egész szívdobbanás idejének 
y ,2-ted  részét teszi ki. (A szívnek ezen rendarányos összehúzódá
sait a  Czermák-féle card iographfal legvilágosabban be lehet mu
tatni, ha a  készülékhez kivágott, de m ég lüktető  békaszívet a lka l
mazunk, s a mozgások képé t a terem pad la tára  vetítjük.)

A  szív e mozgásai közben alakját és helyét is változtatja. 
Systole alkalm ával úgy  változik, hogy  lapos' kúpalakja, köralapú  
kúppá  válik, a szív hossz- és harántátm érője rövidebb, vastagsági 
átmérője pedig nagyobb lesz. E  m ellett a szív systolekor ha rán t 
és hossztengelye körül forog. Hossztengelye körüli forgásakor a bal 
gyom or jobban előre jő, mig a haránt tengely körüli forgásnál a 
szív csúcsa felemelkedik. A  szivcsúcs e felemelkedését, az 5-ik és

l  2 3 4  ö u
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6-ik borda között, a  mellkas m egrendülése kiséri, a mi a szívcsúcs 
odaütődésének következménye, s az ú. n. szívlökést eszközli. H ogy  
a szív csúcsa összehúzódáskor csakugyan emelkedik, azt kísérleti
leg  is bem utathatom . Am a fehér ernyőn lá tha tják  egy  lüktető, 
k ivágo tt békaszív árnyékát. A  szív e fényvezető készülék lencséi 
közzé üveglem ezre van fektetve. Ott lá tha tják  vetítve a lük te tő  
árnyékkép  a la tt  az üveglemez profilját is. A zt is észrevehetik, hogy 
a p itvarok  és gyom rok felváltva mozognak, s hogy  a szív csak
ugyan  az em lített módon változtatja  a lakját minden összehúzódás
kor. De azt is észrevehetjük, m iként lökődik el a szivcsúcs minden 
systolekor az a la tta  levő üveglemeztől. H a tisztelt hallgatóim  
hosszasabban és jól megfigyelik ezt a lüktető szivet, azt is tapasz 
talják, hogy az m indinkább gyorsítja  összehúzódásait. Ez onnan 
van, m ert a villanylám pa melege felhevítette, s a hőség a szívtevé
kenységre  ingerül hat. A  szívnek e melegítését addig vihetnők, 
hogy utóbb meg sem szám lálhatnók a gyorsan  következő dobbaná
sokat ; míg végre  a szív dermébe (tetanusba) esve, elhalna. De 
térjünk közelebb tárgyunkhoz.

U gyanakkor, midőn a szív összehúzódik, s az 5-ik és 6-ik 
borda között a m ellkas m egrendül, a hallgatódzó fül ké t hangot ha ll 
eg y m á su tán : az első a systolével esik egybe, s azért systolikus, a 
a második a diastolével, s azért d iastolikus hangnak  neveztetik. — 
Az első hang  úgy keletkezik, hogy  a gyom rok összehúzódásakor a 
pitvar-gyom ori nyílásoknál levő két- és három hegyü billentyűk össze
csapódván, m egrezzennek; az ekkor keletkező hang az összehúzó
dáskor fellépő izom hanggal vegyülve, képzi az első hangot. A  m á
sodik hang  az elernyedéskor keletkezik, midőn az előbb a nagy  
edényeken k ihajto tt  véroszlop egy  kis része az elernyedéskor a 
zsebalakú (félholdképü) b illen tyűkre visszazuhan. Ezek ekkor össze
csapódva s megrezzenve, bezáródnak, s szintén hangot adnak. H ogy  
mind a két hang  létrehozásában az említett b illentyűk rezgése 
szerepel, azt k ísérletileg  is világosan kim utatták .

E Koenig-féle stetoskoppal, m elyet szerencsém van bemutatni, 
m egfigyelhetjük a saját szívveréseinknek megfelelő hangokat. E 
készülék kis fémdobból áll, mely alul vékony kaucsuk-hártyával 
van elzárva, s e hártyás fenekével a  szívtájra tétetik  ; m ásik fene
kéből kaucsukcső indúl ki, m ely a dob üregével összeköttetésben 
áll. E nnek  csontcsövecskébe foglalt végét egyik  fü lnyilásunkba 
helyezzük, miután a dobocskába*az oldalán kiálló, elzárható csapon 
levegőt fuj tünk  be, hogy ezzel a fenekét záró h á rty á t  kidomborít
suk. A  szívhangok a m ellkas bordáin tovább terjedve, rezgésbe 
hozzák a dobocska hártyájá t, ennek hullám zása a dob üregében
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foglalt levegőt, ez m eg a fülükbe vezető csövön át. a fü ldobhártyát, 
s a h ang' az élettani hangfelfogó szervek működésével öntuda
tukhoz ju t  el.

A  szív nagy  hajtó erejénél fogva összehúzódásakor a benne 
levő vért minden nyílása felé igyekszik ha jtan i;  de, mint em lítet
tük, a nyílások helyein, ép úgy, mint bárm ily más szivattyú vagy  
nyom attyú nyílásainál, b illen tyűkkel van ellátva, melyek a vérnek 
csak bizonyos u ta t engednek meg. így , ha a  gyom rok összehúzód
nak, könnyű belátni, hogy a vérnek egy-egy ‘gyom orból csak is 
egyetlen egy  útja lehet. A  gyom rok összehúzódásakor á vér ki- 
nyomúl, és pedig  a belőlük kiinduló nagy  edényekbe. A  pitvarok  felé 
azért nem mehet, m ert a bal p itvar gyomori nyilasánál a két hegyű  bil
lentyűk, míg a jobb p itvar gyom ori nyílásánál a három hegyű b il
len tyűk  állják útját. A  pitvarok összehúzódásakor az úgy is telt 
s beléjük nyiló nagy  edényekbe annyival kevésbbé m ehet a vér, 
m ert a pitvar-izmok összehúzódása e nagy edényektől a gyom rok 
felé halad, más részről a gyom rok elernyedtével ezejt ü regé s z í v ó  ha
tás t gyakoro lván  a p itvar tartalm ára, s így  hozzá véve még, hogy 
a gyom orp itvari szájadékoknál létező billentyűk nyitva vannak, 
könnyen elképzelhetőleg a vér a p itvarokból a gyom rokba fog 
vitetni. — E kkor ismét a gyom rok húzódnak össze, s a vér belő 
lük a test különféle szerveihez vitetik. Ily sorrendben m egy végbe 
m agában  a szívben a vérkeringés.

De a szív nem oly önzetlen, hogy mindig csak a többi szer
vek hasznára  hajtsa  a v é r t ; nem feledkezik m eg a m aga h á z ta r 
tásáról sem. Minden diastole alkalm ával a saját edényeibe az ú. n. 
koszorús ü terekbe is ha jt bizonyos vérm ennyiséget, m elyet saját 
testének  táp lá lásá ra  fordít. E  koszorús edények m egtelődési viszo
nyairól volt szerencsém m ár egy ízben bővebben s p á r  egyszerű  
kísérlettel egybekö tö tt előadást ta r tan i e társu la t egy ik  szakülésén. 
(Term. tud. Közlöny. V-ik köt. 353-ik lap.)

H ogyan  lehetséges^ azonban, hogy a szív szakadatlanúl rend- 
arányosan működik ? — t. i. hogy összehúzódik, m eg e le rnyed , 
azután kis szünetet ta r tv a  e működését újra megkezdi. És a szív
nek e mozgása nem csak az élő á lla tban  ta r t  így, hanem a testből 
kimetszve m ég a halá l után is lüktet, hol hosszabb, hol rövidebb 
ideig. Tapasztalták  qzt lefejezett .emberek szívén is, ám bár csak 
rövid ideig. Emlős á lla tok  szíve, példáúl a házinyúlé, ha a kiszára
dástól m egóvják, még jó ideig folytatja lüktetéseit. De különösen 
a hidegvérű állatok szíve lük tet igen sokáig a halál u tán ; így  a 
béka  vagy  teknősbéka szíve, a kellő körülm ények közt, több ó ráig  
is képes még folytatni lüktető mozgásait.
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E  szerint azon id eg k ö zp o n to k n ak , m e ly ek  a  szív izom zatút 
összehúzódásra kész te tik ,  v a g y  le g a lá b b  e g y  részöknek, m a g á b an  
a  sz ívben  k e ll  lenn iök  ; és a  szöve ttan i v iz sg á la t  c sa k u g y a n  k im u 
ta t ta ,  h o g y  a  szívnek fa la iban  nem  k ü lönben  sövényeiben, ső t a 
n a g y  v éred én y ek  beny iló  helye in  is, id eg ek  és idegd ú czse jtek  
ta lá lh a tó k , m e ly ek  va lószínűleg  a  szívhez jövő k é t  n a g y  fon tosságú  
id eg g e l  a  b o ly g ó  idegge l (nervus vagus) és az e g y ü tté rző  id eg g e l  
(n e rv u s  sy m p a ticu s)  á l lan a k  kapcso la tb an . E  m ellett, m in t az é le t- 
és szöve ttan i k u ta tá so k  egész b izo n y o sság g a l k i m u ta t t á k : ezek az 
id e g e k  a  n y ú l ta g y  e g y e s  id eg se jt  te rü le te iv e l v an n a k  kapcso la tb an , 
s a szív b e id eg zésén ek  k ö zép p o n tja it  képezik . A z é le tta n i  k u t a t á 
sok  az t is k im u ta t tá k ,  h o g y  a  b o ly g ó  i d e g e  k ö zép p o n to k b ó l fo ly 
ton  g á t ló  h a tá s t  v eze t a  szívre és összehúzódásá t akadá lyozza . 
E zen  ideg  izg a tá sá ra  u g y an is  az á l la to k  szívm űködése lasabbodik , 
ső t e rő seb b  izga lom ra  m eg  is áll. A z eg y ü tté rző  ideg  p ed ig  m oz
g á s r a  se rk en tő  len d ü le te t  hoz a szívre a középpontokbó l. Ez ideg  
izg a tá sá ra  az é le tb ú v á ro k  a  sz ívveréseke t szaporodn i lá t ták .  E zek e t  
szám ba véve a  köve tkező leg  m a g y a ráz h a tju k  a  szívnek rh y th -  
m usos lü k te té s e i t :

A  bo lygó  id eg  fo lytonos a k a d á ly o k a t  g ö rd ít  a  szív összehú
zódása  elé, m e ly ek e t az eg y ü tté rző  id eg  fo ly to n  növekedő izga lm a 
v é g r e  legyőz , s íg y  a  szív összehúzódhatik . E k k o r  azonban  e l- 
e rn y e d v e  m arad  a b o ly g ó  ideg  g á tló  h a tá sa  következtében , m ig  az 
eg y ü tté rző  ideg  izgalmit ism ét an n y ira  nem  nőtt, h o g y  a g á t ló  h a 
tá s t  legyőzve, ú jra  m űködésbe hozza a  pihenő szívet, és íg y  tovább.

C z e r  m á  k  ig en  egyszerű , de n a g y o n  a lk a lm a to s  készü le te t 
sze rk esz te tt  e m ag y a rá z a t  m eg v ilág ítá sá ra .  E b b en  az a edényben  víz

v a n ; a vizet b csapon  az a la t ta  m eg e rő s í te t t  s 
jo b b ra  b a l ra  b il leg h e tő  c te k n ő re  ereszthetem , 
v ék o n y ab b  v a g y  v a s ta g a b b  su g árb an . E  tek -  
nőcske  közepén  k é t felé v an  osztva e g y  fü g 
g ő leg es  válasz tófallal.  M egeresztem  a  csapot, 
v ag y is  a m ozgásra  való  i n g e r t : a  viz csorog  a 
tek n ő  -egyik o ld a lá ra ,  a  rek esz ték  la s san k é n t  
m eg te l ik  vízzel, s m ost m á r  o lyan  tú lsú ly a  
v an  a  m ásik  üres  rész felett, h o g y  im e leb il 
len a  m ásik  o ld a lra  — a  m ozgásra  serken tő  in
ger, leg y ő z te  az ak a d á ly o k a t ,  s m ia la t t  a  víz 
k iöm lik  belő le  az alsó e m edenczébe, az a la tt  
m ár a  m ásik  re k esz ték  kezd  m eg te ln i,  és 

n eh án y  p il lan a t m úlva az is ép  ú g y  lebillen, m in t emez. A z in g e rt  
fokozhatom  ha a  tek n ő c sk é t  az a l la t ta  levő d  v illa  segedelm ével fel- 

m
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jebb emelem, vagy  csökkenthetem , ha  a teknőt lejebb bocsátom. 
Az elsőbbi esetben a rekesztékek gyorsabban  telnek meg vízzel s így  
működésűk is gyorsabbá v á l ik ;. az utóbbi esetben lasabban telnek 
meg s billegésük is lasúbb. Ez esetekben tehá t az akadályokat is 
majd fokoztam, m ajd csökkentettem^ De növelhetjük a t  ingert 
úgy  is, ha  a teknőcskét m eghagyjuk ugyan  a m aga helyén, csak 
hogy  vastagabb  vízsugárt bocsátunk r e á : ime, a teknő, mely a 
szívet képviseli, most gyorsabban  végzi rhythm usos m o zgása it; 
v agy  m egfordítva vékonyabb vizsugarat bocsátok, s teknő lasabban 
teszi mozgásait.

L á thatják  önök ez egyszerű, de elmésen szerkesztett eszköz 
működéséből, hogy csakugyan lehet folytonos inger, m ert a víz 
folyása folytonos, s a működés mégis rhythmusos. íg y  foghatjuk fel, 
tisztelt hallgatóság , a szív beidegzését s annak folytán a szív rh y th 
musos lüktetéseit.

H a  m ár most dobogó szívről beszélünk, a  mit ijedtség', m egle
petés, bánat, harag , vagy  bárm ely  szenvedélyes indulat létrehozhat, 
vagy  arról beszélünk, hogy szivünk szorong, m eg-m egá ll  — e tü 
nem ényeket úgy  képzelhetjük m agunknak, hogy ily psychikus 
okok, behatások egyszer az együttérző, m áskor a bolygó ideg köz
pontjait érintik, izgatják, s így a szívverések gyorsu lása  vagy  las- 
sabodása, vagy  épen rögtöni szívszünet áll be, mely utóbbinak 
sokáig  nem szabad tartania, m ert különben a szívverések hossza
sabb szünetelésével az élet is megszűnik.

A  szív egyes összehúzódásaikor az ü térfalak hullámzó moz
gásba jönnek s a  vér m aga is hullámzó mozgásban halad  tova. Az 
egyes szívveréseknek m egfelelőleg azért tapintó ujjunkon, m elyet 
a  kézcsukló felett a felülethez közel futó ü té r  helyén nyom unk a 
bőrre,"egyes lökéseket érezünk. Ezek az érverések (pulsus).

E  pulsus különösen az orvosi gyakorla tban , mint ismeretes, 
n agy  szerepet játszik. A  pulsusok száma a nagy  em bereknél nagyobb, 
m int a kis embereknél, m ár egyszerűen azért is, m ert hosszabb tes
te t  lasabban já r  meg a vér,mint rövidebbet. Nőknél szaporább az érve- 
rés, mint férfiaknál. Legnagyobb a pulsusok száma újszülötteknél, kö
zépértékben 134 esik egy  perezre. Erről 70-re száll le a 2 2-ik élet
évig, mig ettől kezdve a 80-ik életévig ismét 80-ra szokott növekedni. 
Azonban m ég ugyan  egy  embernél is a  nap különféle szakai, az 
étkezés, testmozgás, italok és sok más tényezők folynak be e szám 
változtatására.

M a r e y  ezt az egyszerű s elmés szerkezetű kis eszközt, a  
sphygm ographot készítette az érverések jegyzésére. Ez a pulsust 
görbe vonalokban írja  le ;  könnyű s tűhegybe  végződő emeltyűjén
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alúl rugó van, a mely rúgó az emelkedő ü térnek  megfelelő b ő r 
részletre helyeztetik. A  készülék egy ik  végében óramű van, mely 
egy  léczet tol el az em eltyű előtt előre. E lécz kormozott pap ir t  
vagy üveglemezt hord, melyre az ü térrel e g y ü tt  emelkedő emeltyű 
mozgó végével görbe vonalokát karczol. E kis készülék kim utatta , 
hogy a pulsus kettős vagy többes is lehet, mert a vele irott hullám 
szerű görbék  egy emelkedésen kívül még második, harm adik, sőt 
némely körülm ények közt m ég több kisebb emelkedést is m utatnak.

ím e ott az ernyőre van vetitve e kis eszközzel két egyén  
orsó üterének verései által leirt két hullámos görbe vonal, m elyek 
közül a felső egyes, az alsó pedig kettős pulsusnak felel meg.

Most, mielőtt még a véredényekben való vékeringésre térnénk 
át, szükséges szólanunk e véredények szövettani szerkezetéről. M ár 
említettük, hogy vannak üterek, melyek a szivből a test különféle 
részeibe vezetik el a vért, és vannak visszerek, m elyek az ü terek mel
le tt futva, a vért a testből ismét a szívhez hozzák vissza. E ké t edény
rendszer közé azonban még egy  harm adik  van közbe ig tatva, mely 
számtalan górcsövi finomságú edénycsövecskékből áll, melyek haj
száledényeknek neveztetnek.

E finom csövecskék, a hajszáledények, mint az ernyőre vetí
te t t  tollrajz mutatja, apró közü hálóza tokat képeznek a szervekben 
s finom lapos felhámsejtekből alkotott falazatuk van. E  másik ve tí 
tett képen balról az üteret, jobbról a visszeret lá tha tják  górcsői szer
kezetében. M indkettő 3 rétegzetű fallal van határolva. E g y  belső-, 
egy középső-, és egy külsővel. A belső hártya  ruganyos, és a szív- 
be lhártya  fo lytatásaként tekinthető a nagy  edényekben. A  középső 
az izomhártya, mely rostokon s ruganyos lemezeken kívül hosszant 
és harán t irányban futó sima izomsejteket tartalmaz. A legkülső 
vagy az edények járulékos hártyá já t kötszövet képezi.

Az üterek s viszerek közti egyik  főkülönbség a többi között az, 
hogy, mint a vetített képen is láthatják , az ütér izom rétegében a 
harán t irányban fekvő sima izomsejtek vannak túlnyomó számban, 
mig a visszerek izomrétegében a hosszant fekvők számosabbak.

A bal szívből kimenő ü terek  faágazatalakúlag folyton ágazódnak 
s legkisebb ágaik  a fennt tá rgya lt  hajszáledényekbe követhetők, 
ezek ism ét egy nagyobb edénybe, visszérbe szedődnek össze, s 
végre ezek nagyobb s a jobbszívbe nyiló visszértörzsön á t a vissza
keringő vérnek szolgálnak medreiül. A  vér medre, a hajszáledények 
rendkívül nagy  számánál fogva, legnagyobb épen ezeknek tájain.

Mindezek után hozzáfoghatunk m agának a vérkeringés folyama
tának  tárgyalásához.

Természettudományi Közlöny, VII. kötet. 1875. I 5
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A  szív rendarányos összehúzódásai következtében a benne 
m eggyűlt vér a nagyedényekbe hajtatik. E m ellett könnyen érthe- 
tő leg  a vér az üterrendszerben, mely felé ha t a gyom rok nyomó 
hatása, nag y  nyomás alá jut. M a r e y  és C h a u v e a u  a ló 
balszivgyom rában levő nyom ást 128 millim. a jobbét 25 millim.-nyi 
higanyoszloppal egyenlőnek talá lták . Mások a fejütérben 118— 120 
millim.-nyi nyom ást m érhettek .

De e nagyobbodó nyomás a nagy  edényekben azonnal leszáll, 
mihelyt a szivgyomrok diastoléja beáll. A  gyom rok systolejekor 
beálló  nyomó hatás következtében azonban a vér, hullámzó moz
gás közben, mit az edény falak izomösszehúzódásai fokoznak, az 
ütérrendszerben tova halad, annál is inkább, mert ugyanekkor a 
p itvarok  szünetelvén, ki vannak tágúlva, s nemcsak hogy  kis 
nyomás alatt, sőt nemleges nyomás a la tt állnak, azaz a visszerek 
tarta lm ára  szívóiag hatnak. E  kettős tényező közben vagyis e 
nyom áskülönbség létrehozzása m ellett a vérnek a nagyobb nyomás 
felől a kisebb nyomás felé kell sietnie, vagyis az ütérrendszerből a 
hajszáledényekbe, innen pedig  a kis nyomás a la t t  álló visszér- 
rendszeren á t  a szivólag működő jobb szív pitvarba, ennek össze
húzódása után pedig  az előbb kiürült, s szintén szivólag működő 
jobb szívgyomorba. A  szívműködés nagyfontosságú eredménye e 
szerint az, hogy nyomási kölönbséget hoz létre az edényrendszer 
ké t táján, az ütér- és a visszér-rendszeri mederben. A  szív és a 
véredények, ké t  nagyobb  közlekedő edénynek tekinthetők, melyek 
folyadékkal vannak m egtöltve. H a  az A  edényből folyadékot merünk 
ki, a  vele közlekedő másikból, B-ből ugyannyi fog az előbbenibe 
átju tn i ; s ha  e műveletet egym ásután fo lytatnék időszakonként, 
érzékíthetnők a vérkeringési folyamatot.

E  czélra bem utathatom  itt Czermák e kis vérkeringési váz
latát, melyben m aga a k ivágo tt s élő kis békaszív hozza létre  e 
nyom ási ingadozásokat. E  kis vázlat á rnyéká t nagyban az ernyőre 
vetítem. Most o tt lá thatjuk alant a lüktető békaszív árnyékát, ebből 
jobbról az üteres hagym ába  bekötö tt vékony üvegcső emelkedik 
ki, s felső végén szivornyaalakúlag meg van hajtva s vékonyra 
kihúzva. A  működő békaszív gyom ra a beleöntött s a vérsavót 
megközelítő folyadékot felnyomja ez üvegcsőbe, m ely az ütér- 
rendszert képviseli, s végén az a la tta  elhelyezett üvegtölcsérbe 
minden systolekor bizonyos mennyiséget fecskend be. E tö lcsér 
öble a  hajszáledényterületet képviseli, alsó vége pedig a visszeret, 
s ez be van kötve a verdeső békaszív jobb pitvari visszerébe. E 
tölcséren keresztül ugyanannyit szí m agába a jobb szívpitvar di-
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astoléjekor, m ennyit a gyom or systolejekor fecskend á t az ü tér- 
nek megfelelő s ha jto tt üvegcsövön át.

E  vázlat azonban a vérkeringési fo lyam atnak  csak egy ré 
szét m utatja be. Van szerencsém itt egy  nagyobb sémát b e m u ta tn i , 
melyet üvegből készítettünk, s m elyen a szív négy ü regé t u g y a n 
annyi s a kellő billentyűkkel e llá to tt kaucsuklabda képviseli.

E  labdák  a séma hátulsó oldalán egyszerű készülék által hoz
hatók  rendarányos működésbe. A  ké t felső a p itvarokat, a ké t 
alsó a gyom rokat jelenti. A  bal gyom rot képviselő labda üveg 
edénye (aorta, függőér) ké t ág ra  oszolva, egyik  ág ga l a fejet, a 
m ásikkal a tes te t látja  el. O tt is, i tt  is vékonyabb, s 4—6 darab 
üvegcsőből képezett, nagyobbodott mederbe nyílnak ez edények. 
E  meder a hajszáledényterületet képviseli, mely az ellenkező o l
dalon egy-egy üvegcsőbe szájadzik össze a fej és a test vérkör
medernek megfelelő tájakon. E nagyobb üvegcsövek a visszave
zető visszereket képviselik. E vérkör a test vérkörének nevezte
tik. Ennek egyes m ellékágát képezi első sorban a tüdői vérkör. 
A  jobb gyom rot képviselő labdából kimenő erősebb üvegcső a 
tüdőü tért jelenti. Ez később 4 ágra  ágazódik, a tüdői hajszáledény- 
m edret utáno 'va, mely ágak  ismét egy csőbe, a tüdővisszereket 
képviselő üvegcsőbe nyílnak össze. E  tüdővisszereket utánzó ü v e g 
cső a bal szívpitvart jelentő labdába nyílik be.

E gy  másik mellékköre az egész vérkörnek az ú. n. verőczeres 
vérkör. I t t  a balgyom orból kiinduló függőeret képviselő üvegcső 
á g a t  bocsát el magából, mely a belekhez (ezek eme sá rga  na 
gyobb üvegcső által vannak helyettesítve) m egy ; itt ezt hajszáledé
nyekkel látja  el, melyek egybeszedődve, mint verőc7ér (véna P o r 
táé) a májnak czukorképző anyag  és epe-elválasztásra visszeres vért 
vezetnek. A  májban (melyet e szivacs képvisel) ez edény ism ét 
hajszáledényekbe m egy át, s ezek egybeszedődve, mint májvisszér a 
felszálló üres visszért képező üvegcsőbe öntik tarta lm ukat.

íme most a kék  folyadék, m elylyel e csövek s a szív m eg 
vannak töltve, áram lásba jő, m ert az említett gépezet működik, s fel
váltva majd a p itvarokat helyettesítő  felső, majd pedig a gy o m 
rokat képviselő alsó labdák  nyom atnak  össze.

E  vázlat azonban csak úgy  fogja megközelíteni a valóságot, 
ha  e m ellett a tüdőben a vér üteressé fog válni ; i tt  e sémán le g 
alább m eg fog vörösödni, s a test vérkörében ismét visszeressé 
fog válni, vagyis megkékülni. E  vázlaton ezt is b em u ta tha tom : ime 
a vér, m ihelyt a tüdőhöz megy, azonnal élénk vörös lesz, s most 
már több szívdobbanás u tán az egész vérkörben vörössé vált. Most 
azonban a tes t vérkörében, különösen a fej vérkörénél, ismét meg-
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kékül. Ezt egy  kis büvészettel akkén t értük  el, hogy a vért kép 
viselő kék lakmuszfestvényhez, a tüdő előtti csőbe, a vele kapcso 
latos s h á tá l e lre jte tt tölcséren pá r  csepp kénsavat eresz te ttünk  be, 
mely a lakmuszt megvörösítette. A  test vérkörén á thalad t piros vér 
pedig nehány csepp ammóniáktól lett ismét kékszínüvé.

H á tra  van még, hogy némelyeket a vérkör idő tartam ára 
nézve jegyezzek meg. Az egész vérkeringés időtartam a, vagy is  
azon idő, mely eltelik míg az egyik  szívgyomorból kimenő vér 
bele ismét visszatér, a vér sebessége mellett még az edény hosszá
tól is függ. N agy álla toknál ez időtartam  nagyobb, mint kicsinyeknél. 
V ierordt sze r in t: a ló egész vérkeringése 31*5 másodperczig tart, 
az emberé 23*1 m. p.-ig, a kutyáé 167 m. p .-ig  és a házi nyúlé
7-4 m. p.-ig.

S így  egy-egy  kilogram m  testtöm eg körü lbe lő l: lónál 152, 
embernél 207, kutyánál 202, házi nyúlnál 592 gram nyi vért kapna 
egy perez alatt.

Vérsebességmérő eszközökkel a vér sebességét m eg is ha tá 
rozták a tes t  némely edényeiben. A  ku tya  fejüterében Volkm ann 
300 milliméternyi sebességet talált egy másodpercz a la tt, s ez ér 
é rtékből kiszámítva, az aortában azt 400 millim.-re te s z i ; a ezomb- 
ütérben 160 mm. K u ty a to rk o la t  visszereiben 225 mm.-nyi sebes
séget talált.

A  hajszáledényekben a vér sebessége igen kicsiny. A  szem 
fényérző idegterületén  a reczehártya hajszáledényeiben Vierordt sa 
já t  szemében 075 millimétert határozott meg. W eber a béka-áleza 
farkuszonyának hajszáledényeiben 0*57 mm. sebességet lelt.

Ezzel előadásomat bezárva, bőven meg lennék jutalmazva, ha 
sikerült volna tisztelt hallgatóim  közt a szerves testek  physikája, 
az élettan irán t némi kedvet ébresztenem.
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