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BEVEZETES

A vér és a szlvetek kizbtti anyagesere az Sriési kapil-
léris membrinfeliileten keresztil jétszdédik le. E transasport
nagyrésze diffuzids jellegii, ennek megfelelfen a kapilléris
rendszerek vizsgilaténak egyik £0 iradnydt a funkciondlis
rendeltetés jeldli kis ezek tehét diffuziés koncepcidén ala-
puldé vizsgélatok.

Egy mfésik, vizsgilati mbédszereit is tekintve élesen el-
kilonlld témakdr a kapilléris hemodinamika, melynek tiszté-
zésa "kényszerii®, mivel a vérkeringési rendszerbe sorosan
illeszkedd egységril van szé.

A diffuzids transzportfolyamatokat és a hemodinamikai
jelenségeket egyarint érinti a viz és oldott anyagok nem-
diffuzidés forgalma az intra~ és extravascularis tér kdzdtt.
A viztranszport a jelenlegi felfogés szerint hidrodinamikai
jellegii, agzaz a kapillirisok minden pontjén a hidrosztatikus
és ozmotikus nyomfsok eredljének aktuilis értékétdl figg. A
kapilléris rendszerekben dltaliban olyan d&llapot uralkodik,
hogy az artérifis oldalon a belsl és kille® /interstitialis/
tér kizdtti hidrosztatikus nyomiskilldnbség nagyobb, mint az
eltérl fehérjekoncentricidk eredményeként fenn&lld kolloid-
ozmotikus Jomkotikus/ nyom@skiilénbség. A folyadékmozgds ird-
nya itt tehféit az interstitium felé mutat, filtréciés jelle-
gi. A forditott esetben, amikor az cnkotikus anyomiskiilOnb-
ség nagyobb [altaldban a kapillérisok vénés szdrén/, reszorp-
eidés &ramlis tirténik, az interstitiumbdl a kapilliris lumen
felé. A reszorpcibés folyadékmozgis intenzitésa /idlegyséy
alatt reszorbedlt volumen/ kizelitSleg egyezik a filtricids
dramliséval, a kettds kizbtti kiilonbség tehét nagysigrendek-~
kel kisebb biarmelyiknél. A klasszikus Starling-egyensuly ar-
ra az esetre vonatkozik, amikor a filtrécibs és reszorpecids
ramlésintenzités pontosan megegyezik, azaz a transmuralis
folyadékmozgidsok eredfje zérus. Ezen egyensulytél vald elté~
rés az Gtmeneti folyamat tartama alatt a szlvetkdzti folya-
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dék volumenének viltozésit okozza. Dinamikus egyensulyi &l1-
lapot femnéllhat ugy is, ha a filtréciés &ramlés nagyobb a
reszorpcibsndls a killdnbséget ekkor a nyirokérrendszer ssil-
litja el. A vérkdr kapillirisait, az interstitumot és a nyi-
rokérrendszert tehfit a vérkapillérisok transmuralis folyadék-
forgalma kapcsolja egységes rendszerré.

E rendszer hidrodinamikai folyamatainak k&zéppontjdban
az aldbbi jellegzetességek &llnaks

- 5 f.olxmwk olyan alapvet® élettani jelenségekkel
kapcsola M.nt a vér és a szbvetek kizti anyagforgalom,
az mzmunl t&rtogat homeosztézisa. Meghatirozd szerepilk
van az interstitialis &llapot, a nyirokkeringés, a kapilla-
ris hemodinamika és esetleg a vérkdri periférids ellendllés
szabdlyozéséinak vonatkozdsdban is. A rendszer els@dleges,
reprezentins mennyiségei /az intra- és extravascularis nyo-
misok, a parakapilléris és nyirokéramliisok/ ezért e rend-
szer hatérain kiviilesS é&lettani jelenségek fontos tényezfi
is egyben.

-~ A rendszer tényez®i bonyolult k&lcsbnhatésban &llnak
egymidssal. Az egyik karakterisztikus mennyiség, az intersti-
tialis hidrosztatikus nyomis példéul nem csak meghatdrozéja,
hanem fiiggvénye is a transmuralis folyadékforgalomnak. Ugyan-
ez mondhatd el az interstitialis hidrosztatikus nyomés és a
nyirckéramlis kapcsolatirdl is. A filtricids-reszorpcids 4~
ramlisockat megszab® egyik tényez® -~ a kapilliris hidroszta-
tikus nyomiis ~ helyfilggése, "profilja® pedig éppen a transmu-
ralis folyadékforgalom kévetkeztében médosulhat. A tényezdk
ilyen és ehhez hasonldé Osszefliggésel a rendszerben lejitszbé-
dbé jelenségeket bonyolulttd teszik, ezért az egy-egy tényeszd

hatésit magyardzd Attekinthetd tedrifk félrevezetdkké valhat-
nak.

: etlsége korlitozott. Az egyedi
tcpnloauu myin&qck mérési nehézségei is jelentisek. E~
legendd itt az interstitialis nyomisok mérési problematikéjé-
ra utalni /a tiivel, ballomnal, Guyton-kapsguléval mért anyo~-
mésok kUlSnb8z8sége/. Tovdbba az intravascularis nyomésok,
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dramlisintenzitisok és koncentricidk a kapillirisok mentén
pontrél pontra vialtoznak. Ez azt jelenti, hogy a funkcidkat
csak elsl8 lépésben kizelithetjik meg a rendszer egészére vo-
natkozé - globédlis - tényeztk alapjén. A helyfiliggéshfl adédéd
belst dinamikérsl igy csak durva kvalitativ képpel rendelkez~
hetiink. E tekintetben a strukturilis adottsigok a rendszert

~ a szd szoros értelmében véve is ~ megkizelithetetlenné te-
szik /nyomis~, Aramlds-, koncentréciémérések stb./.

A fenti jellegzetességek miatt a rendszer megismerésére
irényuld tirekvések az egyedi fizikai jelenségeket Gsszefig-
gésilkben abrdzold kép megteremtését igényelik. E "képnek"
tartalmaznia kell az egyes folyamatok &s Osszefilggéseik 1lé-~
nyegét, a vissq&lt rendszer dinamikai tulajdonsdgait, és al-
kalmasnak kell lennie hipotetikus elemek é&s folyamatck befo-
gaddséra is.

A kdvetkezOkben egyrészt egy ilyen kép kialakitdsidt ki~
séreljilkk meg. E kép modell~realizfciél segitségével pedig a
rendszer néhény konkrét, élettani szempontbil jelentds folya-
matét: a transmuralis &ramlésok meghatérozdit, jellegét, a
rendszer belsl paramétereinek é&s kdrnyezeti feltételeinek az
interstitialis nyomdsokra és a nyirokdramlésra gyakorolt ha-
tisét vizsgdljuk.

E dolgezatban a kapilliris rendszerek bizonyos - hidro-~
dinamikal és ozmotikus -~ jelenségesoportjét modellek segit-
ségével vizsgiljuk. Az alkalmazott médszer nem konvencioné-
lis, hasznélata sorén szokatlan problémik és lehetlségek me~—
rilnek fel, czért célszeriinek léitszik néhény fogalom és ell-
zetes megfontolis ismertetése.

Rendszer és kirnyezete. Részrendszersk. Az anyagi vilag vala-
mely szempontbél Ondllé, elkiildnithetl objektumit, melyet

strukturdjival és mikddésével adhatunk meg, anyagi rendszer-
nek nevezzilk. Vizsgdlatakor a rendszert a vele kapcsolatban
lévG tSbbi rendszer kizil emeljiik ki, melyek Osszessége a
rendszer kirnyezetét alkotja. Ha a vizsgilat tibb rendszer
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egylittesére terjed ki, az ujonnan alkotott rendszernek mind-
egyik komponense részrendszerré valik.

Vérkeringési problémék vizsgidlatakor a kapilliris h&lé~
zat részrendszerként tekintendS. A kapilliris filtriciés fo-
lyamatok tanulményozisa esetén viszont a kapilléris hiélézat,
az interstitium és a ayirokérrendszer egy rendszert alkot,
melynek kbrayezete - a vérkeringés tSbbi része - a bemeneti
mennyiségeket, a wmilkiidés bizonyos hatéirfeltételeit szolgdltat-
ja.

Mozgdsforma. A vizsgdlt rendszer, a kapilléris hélézat kémiai,
fizikai és biolégiai térténések szinhelye., A rendszer "rang~-
jét® ugyan a legmagasabb rendll mozgésforma szabja meg, de a
kiilonblz0 mozgisformiékban lejitszé6dé funkcidk fontosségit a
rendszert kirnyvezetével egylitt tekintve itéljik meg.

Hodell. A boayclult rendszerek megismerésére iranyuld tdrek-
véseket mindig motivilija a kdvetkezl kérdésfeltevés: a ren-
delkezésre a116 informicibk alapjin elképzelt rendszerben
- mely tehdt az objektum tdbbé-kevésbé hil tikrizbdése -~ re-
alizélédhatnak~e az utdbbiban megfigyelt funkcidk. A kér~
désre adott vélaszok azutin a felhasznilt informicidk blvi~-
tésén [rendszerezésén/ &s az elképzelt rendszer midositésén
keresztill elfkészitik az ujabb kérdésfeltevést. A megisme-
rés folyamin e “"szembesitések® pericdikusan jelentkeznek.
Kézenfekvinek tiinik a modell-fogalom kibivitése a megismeré-
si folyamatra; az elképzelt rendszer esetében is egyfajta
- gondolati - modellr®l van szé. A bonyolultsag egy bizonyos
fokdn a gondolati modell elkeriilhetetleniil szétesne, vagy a
beépitendd informicid, vagy a modell attekinthetetlensége mi~
att. A gondolati modell ilyenkor "testet 8lt%: leirjdk /pl.
matematikai modell/, megépitik [fizikai/ vagy egysszeriien ki~
jelélik illetve feltételezik egy azonos mozgésformiju rend-
szerben [allatkisérlet/.

Az objektum és modellje egy-egy rendszer, strukturdik
és funkcibdik vanmak. KOzdttik strukturdlis és/vagy funkecio-
ndlis hasonlésdg &1l fenn. Minthogy a strukturdlis modellek
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vagy pusztin demonstricids jelentlségliek, vagy a funkeibk
modellezése sorén jatszanak alidrendelt szerepet, a toviabbi-
akban modelleken kizérdlag funkcionilis modelleket értiink,

A dolgozatban leirt modelleket egy élettani rendszer
fizikai mozgdsformiban lejitszddd jelenségeinek vizsgidlata-
ra konstrudljuk. A "gondolati modell™ itt fizikai jelensé~
gekre vonatkozik, és matematikai modellben realizdlédik.
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A dolgozatban alkalmazott fontosabb jelblések:
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a kapilliris cs@imodell hossztengelye

a csOmodell hossza

az egységnyi hosszusigu cstmodell hossztengelye

a ¢s@modell Osszfeliilete

a csinpodell Osszkeriilete

a csUmodell sugara

a plazma dramlésintenzitéisa [fehérjék nélkiil/

a plazmafehérjék dramlisintenzitisa

a vérsejtek dramlisintenzitisa

a fehérjementes folyadék transmuralis dramlissiiriisége
a fehérjék transmuralis Sramlissiliriisége

kapilléris hidrosztatikus nyomis

interstitialis hidrosztatikus nyoméas

kapilléris onkotikus nyomis

interstitialis onkotikus nyomds

intravascularis fehérjekoncentracid

interstitialis fehérjekoncentricid

a pembran fellletegysdégenkénti konduktivitisa

a merbrin felilletegységenkénti fehérje-permeabilitfsa
a vér litszdlagos viszkozitisa

a latszélagos viszkozitas képletében szerepl® &lianddk

hematokrit—-érték

interstitialis térold dinamikus tiagulékonysiga
interstitialis térolé térfogata

interstitialis térolsét tB1t8 &ramlés intenzitéisa

interstitiumba irdnyuld fehérje~Sramlésintenzitis
elvezetésen tivozd fehérjék sramlisintenzitisa
széveti metabolikus vizforrés

szdveti proteinforris

a nyirockelvezetés végnyomisa
a nyirokelvezetés ellendllisa

-

A 2.1 és 2.2 modellek speciilis jelfléseis

a plazma &ramlésintenzitisa

interstitiumb8l elvezetett folyadék Aramlisintenzitésa
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artérids oldali dramlésintenzitis
vénés oldali dramlasintenzitds
eredé transmuralis adramliasintenzitéis
filtracidés aramlisintenzités
reszorpeids adramlisintenzitis

A 4.3 modell specidlis jeltléseis
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a diszkrét szakaszock sorszaéma

a diszkrét szakaszok szima

a transmuralis folvadék Aramlésintenzitéisa az i-edik
szakaszon

a transmaralis fehérifk Aramlisintenzitisa az i-edik
szakaszon

hidrosztatikus nvomisesés az i-edik szakaszon

eredS transsuralis Sramlésintenzités

a transmuralis fehérjék eredl Aramlisintenzitésa
filtriciés Aramlisintenzitis |

reszorpecids dramlisintenzités

artériis oldali aramlésintenzitésck

vénés oldali Sramlisintenzitéisck

vinis oldali hidrosztatikus nyomis
ar i-=dik szakasz konduktivitésa

az i-edik szakasz permeabilitésa
a diszkrét milkbdés idSpontjainak tivolsiga



















































































































































