	
	

	Herzgewicht
	normal:               ~ 300g 

Sportler:      ~ bis 435 g

Kritische Grenze: 500g

	Anteil des Gerzgewichts

an Körermassse
	Körermassse

	Kardiomyocyten
	       Ø
	Atrium            5-6 µm

Ventrikel    17-25 µm



	
	  Länge
	Atrium             20 µm

Ventrikel         60 µm



	Sarkomerlänge
	Normal:     1,7 - 1,8 µm 

Optimal:     2,0 - 2,2 µm


	
	Ruhebedingung
	Schwere Belastung
	Steigerungsfaktor

	Herzfrequennz                       [HF]
	80-100  min-1         (Sinus)
	200  min-1
	

	Schlagvolumen                       [SV]
	7 0 - 80    ml x  min-1
(41 – 47 ml x m-2 KO)
	150    ml x  min-1
	20-30 %

	Herzzeitvolumen                 [HZV]
	4,5 - 6   l x  min-1
(2,6 – 3,4 l x  min-1 x m-2 KO)
	20-25  l x  min-1
	4-5 fache

	Enddisatolisches Volumen [EDV]
	120- 140 ml
(70 – 81 ml x m-2 KO)
	
	

	Endsystolisches  Volumen  [ESV]
	50 - 70 ml
(30 – 40  ml x m-2 KO)
	
	

	Ejektionsfraktion                  [EF]
	0,5 – 0,67
	
	

	Zentraler Venendruck         ZVD]
	0 - 9 mmHg

( 0-0,197 kPa)

(0-12 cm H2O)
	
	


	Komponenten der Herzarbeit  pro Hersschlag

[bei  f=70 / min =1,17 /s  ; SV=80ml]
	Anteil an Gesamtarbeit
	Bemerkung

	Druck-Volumen –Arbeit             (P *V)
	Linker Ventrikel
	1, 07 Nm
	75%
	Verhältnis 7:1 

(vgl. 

mittl. Aortendruck                 100mmHg

mittl. pulmonalart. Druck      15mmHg

	
	Rechter Ventrikel
	0, 16 Nm
	
	

	Beschleunigungsarbeit  Arbeit ( ½ mv²) 
	für die Pulswelle 
 
	0,24 Nm
	0,24 Nm
	~ 23%
	

	
	für den Blutstrom
	0,01 Nm
	0,01 Nm
	~ 1%
	Deutliche Zunahme bei

- Herzfrequenz ↑

- Pendelblut  ↑ 

(vgl. Klappeninsuffizienz)

	
	
	0,01 Nm
	0,01 Nm
	~ 1%
	

	Arbeit des gesamten Herzens [W]
	1,49 Nm
	
	Nimmt bei Druckbelastung stärker zu als bei Volumenbelastung

	Leistung Arbeit des gesamten Herzens [W x f]
	1,70 Watt
	
	Kann bei Belastung auf das 4-5 fache ansteigen

	Mechanischer Wirkungsgrad
	60% 
	
	Nimmt bei Druckbelastung ab => ein erhöhter Ventrikeldruck z.B. Hypertonie) verbraucht für die gleiche  Arbeit mehr O2


Parameter zu Beurteilung der O2 - Verbrauchs und somit der Herzleistung
· Herzarbeit-Frequenzprodukt

· Druck- Frequenzprodukt

· Max. isovolumetrischer Druckanstieg  ( max dP/dt) ( Maß für Kontraktilität

· Wandspannung
	Myokard- /Koronardurchblutung
	Referenzwerte 
	Ø unter physiologischen Bedingungen

	Spezifische Durchblutung  [ml  x min-1 x 1g-1]
	In Ruhe
	ca.  0,6  - 0,9
	0,8

	
	Max. Arbeit
	ca.  3- 4
	3- 4

	Absolute Durchblutung:               [ml  x min-1]
	In Ruhe
	200 - 250


	250

	
	Leichte Arbeit
	350
	350

	
	Max. Arbeit
	1000
	1000

	Koronarreserve
	400 - 500%
	400 - 500%

	prozentualer Anteil am HZV:


	4-5%
	4-5%

	Absoluter O2-Verbrauch               [ml  x min-1]

	In Ruhe
	21-30

	30

	
	Max. Arbeit
	84 – 120
	90

	O2-Verbrauch  (
[image: image1.wmf]·

V

O2)             [ml  x min-1 x 1g-1]
	In Ruhe
	0,07- 0,10


	0,1

	
	Max. Arbeit
	Bis  0,40
	0,3

	[O2] arteriell                                                     [l O2/l Blut]
	
	0,2
	

	~ avDO2                                                                           [l O2/l Blut]
	In Ruhe
	0,12
	0,12

	
	Max. Arbeit
	0,15
	0,15

	prozentualer Anteil am  Gesamt 

O2 –Verbrauch der Organe

(Gesamtverbrauch in Ruhe= 0,25 l x min-1 ]

	11%
	11%

	O2-Extraktion   [avDO2/ [O2] arteriell]
	60-70%

	63%

	Anteil an Myokardversorgung
	A. coronaria sinistra        
	6/7  (~85%)


	

	
	A. coronaria dextra         
	1/7   (~15%)
	


	Regulation der Koronarperfusion
	Vasodilitation
	Vasokonstriktion

	Metaboloische Faktoren
	- O2—Mangel
- CO2
- H+

- Adenosin  (A2-Rezeptor)

- Lactat

- PGI2
	O2

	Endothel – vermittelte Faktoren

(( über NO-Mechanismus)
	- ATP (z.B. aus Thrombozyten)

- Bradykinin

- Histamin

- Acetylcholin  [intaktes Endothel]

   (auch intrakoronar appliziert wirksam)
- EDHF 

  (= endothelialer hyperpolarisierender Faktor)
	- Acetylcholin  

  [bei endothelialer Dysfunktion]

	Glattmuskuläre Faktoren 
	- Bayliss- Effekt         (Autoregulation:  [8 – 18,6 kPa ;  60-140 mmHg]

	Neurohumorale
	- Adrenalin       

- Noradrenalin  
	


	 ATP- Synthese                                              [mmol x min-1 x 100g-1]
	2-3

	ATP- Gehalt des Myokard                            [µmol x 100g-1]
	500

	Kreatinphosphat - Gehalt des Myokard      [µmol x 100g-1]
	700

	Speicher des MYokard (Myoglobin + Hb)  [µmol x 100g-1]
	40
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