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Verenkiertojarjestelma

e Sydan ja verisuonet

e [so verenkierto

« Alkaa sydamen
vasemmasta
kammiosta

» Kuljettaa verta
valtimoita pitkin
kaikkialle elimistoon

* Isot 2 pienet valtimot
- hiussuonet -
laskimot takaisin
sydamen oikeaan
eteiseen

Capillaries in the lungs

Pulmonary vein

Pulmonary artery

Pulmonary
circulation

Left atrium

SNY Y Heart
Right atrium L—/ 0 =
b /1 W\
Right ventricle )
Left ventricle ' \ \ —\
. \

Aorta (main artery)

Vena cava (main vein)—
Systemic circulation

Capillaries in the body

Red: Oxygen-rich blood

Blue: Oxygen-poor blood
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Ve re n ki e rtOj é rj eSte | m é Capillaries in the lungs —————r

Pulmonary vein

¢ Plenl Vel’enklel"tO Pulmonary artery l
. Pulmonary
» Keuhkoverenkierto cireuiaton
* Lahtee Sydamen Left atrium = -f"'/.”./ I
. . eart
oikeasta kammiosta i vt
T Right ventricle /I /4 .
keuhkoihin . [\
Left ventricle N —\
¢ ISOt 9 plenet Aorta (main artery)
keuhkovaltimot - S————
hIUSSUOnet 9 l Systemic circulation
keuhkolaskimot
takaisin sydamen \

Capillaries in the body

vasempaan eteiseen

Red: Oxygen-rich blood
Blue: Oxygen-poor blood
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* Veri kiertaa koko ajan
samaan suuntaan
o . Oikea keuhkovaltimo
« Keskeisia rakenteita: T ——
olkea ja vasen eteinen, Oikeanpuoleiset
. _ . keuhkolaskimot
olkea ja vasen kammio,
yla- ja alaonttoaskimo, e il
keu h kova |t| morun ko, Oikea eteiskammioldppa
keuhkolaskimot, aortta Espriiclating

Oikea kammio

Ylaonttolaskimo

Aortta: aortankaari

Vasen keuhkovaltimo

N 2 Vasemmanpuoleiset
keuhkolaskimot

Vasen eteinen

Sydanlaskimoaukko Vasen eteiskammiolappa eli hiippalapp?

Aorttalappa
Keuhkovaltimoldppa

Vasen kammio

Aortta: rinta-aortta

Karhumaki ym. 2017 Paasta varpaisiin



Sikion verenkierto A

Aortta
Keuhkovaltimo

-

o Sikion keuhkoissa kiertaa

vain vahan verta (n. 10%)
. Vasen kammio huolehtii ko8

sydamen, aivojen ja
ylavartalon verenkierrosta
ja oilkea kammio keuhkojen,
alavartalon ja istukan
verenkierrosta

 valtimotiehyt (ductus
arteriosus) ja sydamen _
eteisen valisenassa oleva askimo
soikea aukko (foramen
ovale)

Sarkola ym. 2020



artery
(to the left

=

Pulmonary vein
(from the left lung)

To the g

right lung 7

From the
right lung

1

(to the body)

From the

To the
placenta cord

https://www.msdmanuals.com/professional/pediatrics/perinatal-
physiology/perinatal-physiology




Sydamen rakenne

Ruokatorvi

Aortankaari

* Ontto lihas, joka painaa e -
aikuisella n. 300-350 g keuhkovatino. ~—— g feuhfeatimo
« Kaksi eteista (atrium) ja Vidonttolaskimo - VKeuhkO.askimot
kaksi kammiota (ventriculus) Keuhkolskimot ﬁ' ik PR
vy . e . . ¥y | " ' (0sa vasem agr:a:aise i
- Valiseina oikean ja sydamen o e
o . Oikea sydankorvake Rasvakudost
va I |S sSa (0sa oikeaa eteisti) Vasemma:s a
A . ikean sepelvaltimon
« Huom. sikién verenkierto sepeg;?:mon paiaar
Oikea kammio Vasen kammio

Alaonttolaskimo

Aortta

Karhumaki ym. 2017 Paasta varpaisiin




Sydamen lapat

« Sydamen seinama 3-kerroksinen:
Sisakalvo (endocardium)
Sydanlihas (myocardium)
Ulkokalvo (epicardium)

e Sydanpussi (pericardium)

« Lapparakenteet muodostuvat
sisakalvosta

Karhumaki ym. 2017 Paasta varpaisiin



Sydamen lapat

« Eteiskammiolappa eli trikuspi-
daalilappa ja hiippalappa el
mitraalilappa ovat purjelappia

« Aorttalappa ja keuhkovaltimo-
lappa ovat taskulappia

 Lappien liike perustuu
verenpaine-eroihin

)
eli kolmiliuskalappa k
dnnerihmat :
t WL

Yldonttolaskimo

Aorttalippa
Keuhkolaskimoita

Oikea eteinen

Oikea
eteiskammiolappd

J
Nystylihakse
Alaonttolaskimo

|
AN

Oikea kammio

Oikea kammio

Karhumaki ym. 2017 Paasta varpaisiin



Sydamen
toimintakierto

Supistumisvaihe, systole
Lepovaihe, diastole
Sydanlihas vasymaton:
pitka repolarisaatioaika
estaa tetanisaation

Yksi toimintakierton. 0.8 s

Pressure (mmHg)

Volume (ml)

Isovolumic
contraction
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relazation

Ejection \ Rapid inflow

|
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]

Dizstasis

doses
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a c i
I‘L""“-——-"'-'..‘.

Atrial systole

R Aortic pressure

Atrial pressure

Ventricular pressure

Ventricular volume

T

Ist

Ind

3rd

H_
Electrocardiogram

Svstole

Diastole

Systole

H

Phonocardiogram

Wikipedia



Diastole

* Eteiset ja kammiot ovat
levossa
e Veri virtaa eteisiin

» Eteisten paineennousu
avaa eteiskammiolapat ja
veri virtaa kammioihin

Pressure (mmHg)

Volume (ml)

Isov 2lumic

R Aortic pressure

Atrial pressure

Ventricular pressure

Ventricular volume

Electrocardiogram

rel: mation
) Ejection Rapid inflow
Isovolumic Phiasbasis
contraction A
-._~__\.. \ Atr al systole
|
. |
120 - Aortic - Aprtic valve
5 valve > e
100 - clpeni\ S
\‘"-______""~. L
ED =1 R S
&0 =
4D A-Vvalve AV valve
20 / T
0 - \""q.__-" ]
130 - " =
_/"" I
20 -
50 - " R
N fl il b T f T
Q 5
Ist Ind 3rd
4 Al Ilh
Systole Diastole Systole

Phonocardiogram
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Systole

Eteiset supistuvat ensin
(eteissystole)

Lapat estavat verta kulke-
masta vaaraan suuntaan

Eteiset palaavat lepoon
(eteisdiastole)

Kammiot supistuvat ja
kammioiden paine nousee

Eteiskammiolapat sulkeutuvat

Paineennousu kammioissa avaa

aortta- ja keuhkovaltimolapat

Pressure (mmHg)

Volume (ml)

Isovolumic
relazation

R Aortic pressure

e i Atrial pressure

Ventricular pressure

/ Ventricular volume

Electrocardiogram

) Ejection Rapid inflow
Isovolumic Dizstasi:
contraction 1 1
-._~__\.. | s trial systole
1
|
Aortc > 3
- Aprtic valve
e ngire -~ doses
100 = DFEIIE\ \M\‘_ i
804 ~——rl
&0 =
40 = A-Vvalve
0 -
130 = -
— /"
S0 =
50 . B
2 f' AT
= |¥s
Ist Ind 3rd
~ ~ —
Systole Diastol Systole

Phonocardiogram

Wikipedia



« Kammiot rentoutuvat

« Kammioiden paineenlaskun
myota kammiovaltimolapat
sulkeutuvat

 Kun kammiopaine laskee
eteispainetta alhaisemmaksi,
eteiskammiolapat aukeavat

Pressure (mmHg)

Volume (ml)

Isovolumic

‘H‘“‘- AOTHic pressure

Atrial pressure

Ventricular pressure

-/ Ventricular volume
L=

Electrocardiogram

relazation
) Ejection Rapid inflow
Isovolumic Phiasbasis
contraction .
-._~__\.. Atrial systole
1
|
Aortc > 3
- Aprtic valve
e ngire -"'/! doses
100 = Dpeni\ -
e IS /4
B0 e ——
&0 =
40 - A-Vvalve
opens
C T
D - IL""“-——-"'- i
130 = -
[ /"
S0 =
50 - " R
Pt f o T
= |¥s
Ist Ind 3rd
: A th
Systole Diastole Systole

Phonocardiogram
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Verenpaine

« Sydanlihaksen supistuminen
saa aikaan verenpaineen, jota
valtimot yllapitavat

* Verenpaine riippuu sydamen
minuuttitilavuudesta ja
aareisvastuksesta

* Minuuttitilavuus = sydamen
syke x iskutilavuus

 |skutilavuus = vasemman
kammion diastolisen ja
systolisen tilavuuden erotus

« Adreisvastukseen vaikuttavat
verisuonten lapimitta ja

veren viskositeetti (kitka)

Essential arterial hypertension

Main causes

www.hopeplack.com



Verenpaine

 Tarkoittaa yleensa suurten
valtimoiden painetta

* Systolinen verenpaine =
Vasemman kammion |
supistumisen aikainen paine

» Diastolinen verenpaine = S
Pienin suurten valtimoiden
verenpaine juuri ennen
systolea

* Verisuonten kimmosaikeet
t0| m |Vat pa | n ee ntasaaj | n a Normal Blood Flow Blood Occlusion Systolic Pressure Diastolic Pressure

no occiusion of blood flow cuff pressure blocks blood flow systolic pressure = cuff pressure diastolic pressure > cuff pressure
e Pulssi = valtimopuustossa
kulkeva paineaalto

* VVerenpaineen mittaus, kits.
Kuva

Cannot
hear pulse

Can
hear pulse

9
/@w

ib.bioninja.com.au



Sydamen sahkoinen
toiminta

 Tahdistinsolmukkeena on
sinussolmuke oikean
eteisen takaseinassa

» Kolme eteisjohtorataa,
kammioon efteis-
kammiosolmukkeen
kautta

« Sydanlihassolut liittyvat
toisiinsa tiiviilla
soluliitoksilla =2 suora
aktiopotentiaalin kulku
solusta toiseen

SYDAMEN NORMAALI SINUSRYTMI

Impulssi leviaa koordinoidusti

SINUSSOLMUKE

ETEIS-

KAMMIOSOLMUKE

OIKEA ETEINEN

NORMAALI SAHKOINEN
JOHTUMINEN

VASEN ETEINEN

VASEN
KAMMIO

KUVA TOMAS OHRLING

OIKEA KAMMIO

Wikipedia, mb.cision.com




« Sinussolmukkeesta
aktiopotentiaali etenee
eteisratoja pitkin eteisten
seinamiin ja eteiskam-
miosolmukkeeseen (AV-
solmuke)

* AV-solmukkeesta jatkuu
Hisin kimppu, joka
jakautuu kammioiden
seinamassa kahdeksi
haaraksi

* Purkinjen séikeet johtavat
Impulssin kaikkialle
kammioiden seinamiin

QRS

Sinussolmuke eli SA-solmuke

Eteisten seinamat _

»

Eteiskammiosolmuke
eli AV-solmuke

\ \ Hisin kimppu

\W/

Kammioiden seindmat "

g

QRS

QRS

0,2

0,4

0,6




Elektrokardiografia

« Sydamen eteisten ja
kammioiden aktivoitumisesta
syntyvan sahkokentan ja sen —
muutosten rekisterdiminen 4 it O

 Eri elektrodein rekisteroidaan V
sydamen eri osien toimintaa

* Yleensa vah. 12-kytkentainen

® @ ®
Lead Il Lead Il

Figure 17-42 Electrocardiographic views of the heart

05 Lippincott Williams & Wilkins. Instructor’s Resource CD-ROM to Accompany Critical Care Nursing: A Holistic Approach

Wikiwand.com



Three Basic Laws of Electrocardiography P
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EKG valttamaton rytmi- ja johtumishairioiden seka iskemian
diagnostiikassa

=T
T a5 T A i}
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V1 V4 | | |
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Sydanaanet

« Sydamen lappien sulkeutuminen

voidaan havaita stetoskoopilla aortan alue _ keuhkovaltimon alue el
) o . o N ./”/’_..r pulmonaalialue
* 1. sydanaani: Mitraali- ja \

. . - . rikuspidaalilipan alue —— mitraalilapan alue eli
trikuspidaalilappien | " B e
sulkeutuminen

'p'..' P."
« 2. sydanaani: Aortta- ja n | I m
pulmonaalilappien sulkeutuminen s, s,
5, Sy
I LR

https://www.youtube.com/watch?v=FtXNnm
ifohE

https://quizlet.com/437729271/sydan-ja-verisuonet-status-flash-cards/



An artery A vein

Verisuonet

outerwall A&7 ’
B

y.
thin layer of muscle  £2
and elastic fibers

small
lumen

: ;'-aﬂ'-.- gk - . ¥
. T fairly thin
_ thick layer of muscles
outer wall

and elastic fibres

A capillary

 Valtimot (arteria), laskimot (vena) ja e
hiussuonet (capillare)

e
.

= wall made of
a single layer of cell

Sections through the three types of blood vessels

* Pienissa hiussuonissa vain yksi
epiteelisolukerros (endoteeli)

e Suurissa valtimoissa paksu
lihaskerros, jossa elastisia saikeita

« Laskimopaluuta auttavat sydamen
pumppaustoiminta (imu),
laskimoiden taskulapat, o
luustolihakset (luustolihas-pumppu) T ——

in yvour systemic circulation will be found in the arteries,
5% in the capillaries and 65% in the wvein.

inner layer
middle laye
outer layer

biology-igcse.weebly.com/arteries-veins-and-capillaries---structure-and-functions.html



Eri elinten verentarve
valhtelee

Vasen keuhko

« Lepotilassa aivot 15-20%, sepelvaltimot
4%, munuaiset 20%, maksa 25%,
lihakset 20%

 Lihastyon aikana lihasten osuus nousee

ad 80-90% ja sisaelinten verenkierto Porttadime e‘s‘;.,:;\
vahenee |

 Aortta on elimiston suurin valtimo

Munuaiset

lho ja muut elimet

Karhumaki ym. 2017 Paasta varpaisiin



Verenkierron saately

« Palikallinen eli itsesaately
(autoregulaatio): verisuonten
supistuminen/laajeneminen CO,
ja O, -pitoisuuden, venytyksen,
happamuuden tai lampotilan
perusteella

* Neuraalinen saately aivorungon
vasomotorisessa keskuksessa

 Vastaanottaa seka neuraalisia
etta humoraalisia viesteja

« Toimintakaskyt autonomisen
hermoston valityksella

Cardlovascular Chemoreceptors Baroreceptors
V) center
Carotid sinus MABP
(Hossopharyngeai norm
nerves
- :
3 .
Mbﬁd““at e
oblongata
& //- p— Arch of
1| r’ aorta
kK " Ventricular
/// 1~\v///ff ;? JJ tnyocardulnl
Spinal cord

\

, Systemic
/" veéssel

HomeworkClinic.com



Autonomic Vasomotor Control of Blood Supply

 Humoraaliset saatelytekijat
vaikuttavat seka paikallisesti
etta vasomotorisen keskuksen
valityksella (kemoreseptorit)

+ CO, ja O, —pitoisuus, munuaisten
reniini, lisamunuaisten adrenaliini
ja noradrenaliini

low rate of firing
@ David Peterson 2014

Vasodilation

Vasoconstriction by 16% will reduce blood flow by half.  Vasodilation by 19% will double the blood flow

Favpng.com



Sepelvaltimot

e Sydamen paino 0.5% elimiston
painosta, verenkierto 4-5%,
hapenkulutus 10%

« Sydamen verenkierrosta
huolehtivat aortan tyvesta
alkavat sepelvaltimot

« Sydamen supistumisesta
alheutuva paineen nousu
haittaa veren virtausta erityisesti
vas. kammiossa - eniten
infarkteja

Henkitorvi

Ruokatorvi
Aortankaari

Vasen
keuhkovaltimo

' !‘ " Keuhkolaskimot

Vasen sydankorvake
(0sa vasempaa eteista)

Oikea
keuhkovaltimo

Yldonttolaskimo

Keuhkolaskimot v

Oikea sydankorvake
(0sa oikeaa eteista) “EeElsiedn
Vasemman
Oikean sepelvaltimon
sepelvaltimon padhaara

pddhaara
Oikea kammio Vasen kammio

Alaonttolaskimo

Aortta

Karhumaki ym. 2017 Paasta varpaisiin



Miksi sydaninfarktissa EKG-kayra muuttuu?

ST Segment Elevation - Transmural Ischemia
Resting Depolarized Repolarized

|

https://www.cvphysiology.com/
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