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��� ������	
����� ������� ��	���������	������ �� ���
������ �������������� ������	����� ����	�� ������ ���
����������� ������
	��� ��� ���������� ������ ���
���������� ����	�� ��������	�� ��	���������	 ��� �������
������������ ������	�� ���	��! ��� ������	
����� ������
����	�� ������ "	����� ���� #����	���� $�#�����
������
#��� �	 �
������������ ������ ���������� %&'! ��� ��	������
 ��(������� �������� ��� ��� ����� �
������������
��	���������	������ ���� )����� ���� 
�*��� +�!"!
��������	������, ���� ������ "	����� ��� ����� ��� "�����	
�������������	 +���������������� )	����,� ���
��	�����
+-.�����������������
�� ��������	� "	�����, ���� ����� �����
������� $��
*������ + �������������,!
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�������	��� �������		� ����� ��� ��!&//��0�� ������������
��������� 1���� �(� ��� "	����������� �		�� ������� #��� �����
�����	������� "���������� �(� ���� ���	���	 ��� ���
����
������ ������	��� ������� ����	���! ���� �� �� 2������
��� 0������������	���� ��� ����	�� ���������� 3�����
���� ������	 ����������� ��������� #�����4 ���	����	��
��� ��� 0������5���� ��� ����� ������������� "	����	����
��#! ���6�� 7(������ �������� ��� $����5���������
�		�� -������#�����
��� ��� ������ ����������� ����	����
(��� �	����� 8��������� �� $��
*����� + ��!�,!  �� ����
3���#��� ���������		�� �� �� �9� ������ :��� �����	���
����� +������	����� ; �������		�� �9�$���	�, ��� :�#��	����
�9���������� +������	����� . ����������6� �9�$���	������
������, ��� ���������� ������ ����!

-��� 7���������� �� "	����	���� ��� ����� ��� ���6����
���6�� 7(������ +������	� ���	��, �� �#���	
���� ��
�����  ������ �� ���	����	���� �(����� #� ���� ���	���	
��� �����	������� 7���	������ ��������� + ��!�,� �� ����
����������	������ ��������� �� �����������4

��� ����� ��� ������
��� ���������������� 7�������� �!�!
�������	���
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 ���(����� �� ��� <��������������� ������� (��� �&�

�� �	�
��
�������� �� ��������
�	�����
���

�� ������
	�
���� ��� ���
������� �� ��������
������� ��� ������
���� �����

 �
�����	 >��������� <����		��� ����������� 9//&?@A ����	����� 94�&@BC�&@D
E $���� F����� ���	�� ��������� � <�# G���
>��< &H@/CBBD/

Blutvolumen (BV)
↓

venöser Rückstrom
↓

SV · HF 1/r4 (η)

ADH (+) / ANP (-)

Sympatho-adrenerge
Reaktion (β1/α)

→

→

↓ ↓

BV ↓ Q R

Lunge
ZNS
Myokard

↓ ↓
→ (↓ )
→ (↓ )

→
→
→

Haut
Muskel
Magen-Darm-Trakt
(A. mes. V. port.)
Leber (A. hep.)
Niere
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↓↓↓
↓↓

→ (↓ )
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⇐
⇐
⇐

↑↑↑↑
↑↑↑
↑↑

→
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Ren.-Angiot.-Ald . (+) →

↓ ↓

⇐

MAP ⇐ HZV • TPR
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���� ")��$%
*�� #*����� ��
 +��������
 "+'$, ��� 
���������������� ��� ����
�*�� �-. *�/� �.#��������������� 
��*���
���� ��
 ������������ "�'$%
���0�� ��� &������1��� "&2$ �� ����� �� '�
� ��
��� ���� "3������
��� -4�5$ ��� ������ ��
 )��� 2���
����� ��� #�& �� ��������
���������
���� ������ "#6�$ �� ��� �����.#�������
��.#���
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 ��������������� ��� ������	� 1��������	��
� ��� =��5���� ���
�(��� (��� ��� �� ��������������� ��� ���������� �������
�������� ��� -��6���� �� ����	�� ���������� 3���������!
��� =��������� ���  �0 ��(��� ��� �������� ��� ��
���
	����� ����	�� =	(���������	���� ��� ��
�� ��� �������
�������� ��� +I��������J,� ��� ����������� ������� ���
����6�� ��������� ��� =��������� ��������	����������������
2����� + <2,� ��� 7����� ���������� 	����������������
�� �(��� ��� 1���������� ��� 1������
����
*�!

 		� ��������� 7��������� ����� ��� ���	� ��� "	�������
#��������� ������� �� ��	���� ����� ������	����� ���0���
��� $����� �� ������! ���� ��������� ������	������ ����	��
(��� ��� �������������� ��� ������ 0���� ����	�����
�����������F���� ��� <����� �� ����� 7�������	��� #
�����
��� I����������J �(� �� 0������������	���� �� ��� 7������
��	�� <����� �����������F���� + ��! ����������, ��������
	���� �������� #���! -��� 9K@�7�������� ��� ������	����� ���
<���� +��! C /�L 	K���,�  ��! ���������� +��! C /�A 	K���, ���
����	���� +��! C /�M 	K���, I���	����J �� 0������������	��
��� ��� M 	K��� �������� �� ��! H/N! <��(�	��� #��� ���
O�����������	����� �� ����	��� "����� ���������!

��� ������	����� ��� O���� (��� ��� ���� ������ ����� ��
�	������ ��*� �� #�� ��� ���  ��! ����������� #
����� ��
(��� ���  ��! �������� �������� ������� �	����! ����� ������
��� ��� ���������		� 1���5����� �� ��� O���� ���� ������
#����	�
������� #��������� �����		�!

-��� �6�	����� �	������ "���������� ��� ����������
������������ +����	!  ��!�, ����� ��� ����
�� ����������
�� ����	�� ���������� 3����������  ������ ��� ������
�	����� ��� 0��� �������	���� +0����	
�,� ��� �����
��
������� ��� 0������5���� +F����������, ��� ��� �����
��
 ������ �� �������		�� �����	������ +0��������,!

�� ������� ��� 1�������������������� �� ����� ���
0�������� �(��� ��	��*	��� ��� ��6���� ��� ����������	�����
��� $�#�������.�� ��� ������	�����  ������  ����������
�� $���������� =������	���� 1���	������ ��� 1�		�������
1���������� ��� ��� =��������� ���	������� ����������!

��
 ���� �������� ��� !������

��� �(������� ����������� "������ %&' 	��� ��� ���� ���
����������� ������� +����	!  ��!�, ��� ���  ���* ��
�������������� #�� ��	�� �����������4
C 0����	
� ��� 1�	���#��*������ �	  ������ ��� ������
�	�������������� ��� 0��� ��� ����	����

C F���������� ��� 1���������� �� ������������ ���	���
��	���� ��� �����	������� �� ����������� 0�����������
��	����

C F�������� ����	�� ������		�� $�#������.��� ��������� ��
��� ��� ������	������ �����	�������� �������

C 0���������	����� ��� 1���������� ��� ������	�����
 �����

C 0�������� +���� ������� ��� ������	������ ���F��������
���,

C �	������ + �����, ����	�� ����	�� ��������������
C  ����������� �� ��� "�#�������(���� ����	�� �������	��
0���.��!

O������������ "������� ��� ��� ���	��� ���� ���������
������ ���������� �6����� ���4
C -���  ������ �� 0
�������� ��#! ��� 0��1������������
�	  ������ ��� ����	������� ����������		�� =	(������
+��� �� ���������� ��� ��� ��	������������ �� ���������
������,

C  ���	���� ����� O��������� ��� ��������� "�� -.��!

�� �	�� ��� � �����

 	 ����� >�������� ����� P�������������� ���� ������ "	���
���	��� �� F��������� ��� ��� �� "����������� +���������
"�� -.��, �� "	��� ��#���� ��� #�� ������� 9B
��������
��������������� 	���������������#�����
(���	���� %M'! ����� ���� -���������� �� &DBD ��� M/
2�	��������2�������� �������� ������ ���� �� ��� "- ���
����� 2�������>�������� ��� �6���� %@'! >� ��� �#���������
#���� �� ���	�� �	������� ������� �� ��! L!/// 2�	��������
2�������� %B' ��	���� �� ��� "�� -.�� �� 2�������� ���
1	�������#����� ���
��	��� ������	���� �� ����� ���*�� ���	
������� ����(���� 2��������� ��� ����� 2�������>��������
�����		�� ��� �#�� ���(�	��� �����	��
�� 1���	������������
F�������������� ���! +�!"! %9',!

<��(�	��� �6���� ���� ����� ����� ��	����� �� ��� ����	��
����������� �#����� ������ $�6*�� ������� �	� ��
����� ���� ��� "�� -.�� ������� ��������	��
� �� �������
2��������! ����� $������ �6���� ��� ���� �����
����� #���
��� �����	����� ��	��������� �������� MC&H 	 ��
�������
1����		���� ���1�		���� �� ��� �����9H �� ����������#��� %B'!

��
��	��� �� ��� "�� -.�� ��������� ����� ��� ��� �����
������	������� ����.����� "���������� ���������� O�����
����� �� ������� �!�! ��������� "�	���� �	� ���6����
����������  ���� ��� ��	��
���� ������ ���(��� �����
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 "�+7%
����4�$ ��
 +���
 �� ���>������ ��� ���
��.?� ��� ������������
"��?� ���$ *��� ����������
���� ����� ���� ����������� ���
���������� 8;.������� "-@A$ �� )����=�������� B5C, ��� ���������.
������� �/�
���� �+7 �� ��?� ��� �
� ����� ���� ����*��% 
������

��
�*��
����� �+7 ���� ����*���� ��?� ��� ��
 2���� �
��������� 2���.
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����������P��		�����0Q�>�����#��������	��� ����� F2�
���	���� �������4

)���� �����.���������		�� "���������� ������ �� �
�������
������ ������ ��� ��������� ���� ����������� �9��������
������� #����� %H'� �� ��� 8������� �� "�� -.�� +�"-,
���:����� ��� O������������������ +��O�����, ����	��� (����
������ �"- ��� "�����	 C &/���	K	 ��� I���J M���	K	
��O����� + ��! �,! ��� ��	���� �� ��� ���� �����	�� �� ��!
9/���	K	 ������#����� ����	� 2����������	��
� �#�����
"�� -.�� �� "	��� ��� 2	����O������1������������ +�"-
C &/���	K	 �����O����� &/���	K	, %A' ��������� ������� ��!
����� ���� ��� "- ���	
���� �	 ����� 2�������� ����
��	���������	����� ��	���� �� �� �	 ��������������#���
��� ���	��� ��� ��� �
���� 2������ 5������������� ����!

��
������� �����

��� ����� "	����� �(��� ��� �
������������ ��	��������
��	������ ��� ������ �������������� ������	����� ����	��
������ ����	�� ������� ������������ ������	�� ���	��! 1���
������������������� ���������� ��� ���������������
�� 7�������� ��������� ��� "	�������#��������� ������� ��
��	���� �� ��� ������	����� ��� 0��� ��� $����� �� ������!
���� ��������� ������	������ ������� ���� ��� #�������
��� �������� #�� 0����	
�� 1�	���#��*������� F��������
���� F�������� ��� 0���������	����� �� ��� ��� 0���������
�	������ ��#!  ����� ��� "�#�������(����!  	 �����
>�������� ����� P�������������� �� ������ "	�����	��� ���
��� ��� "�� -.�� �� "	��� ��#����!

$��� 	�� 

&  ��� 0 � "������ $� $
�	��  � R���� )� 1�����	 3� 1���
F�� ���. $� �(		���3����� )� 2��� 0�S�� 2����� 3� 7����� ��
�����	 F�� F���3�3����� $� ������ 7� ��� ��� > $ I������J! ���
������������ ��� ������������! >��������� <����		��� 9//&

9 ���� R3� 2��� �<� 1��� 1O� $	���� 0-� �T�����		�<���	 �!
 ������ ��� ������� ������� ��������� ��5�������� ��� ���
�� ����	�������! R F����� &DDA? H&4 BADCBBH

@ ������ 0�R� F����� �� 0����	���� $� F����� � � ����� R!
S��������������� ��� ������	�� ������� �� ��	���	� ������
�������! 7���������� &DBD? B4 &ADC&LH

H 7�.�� �� 7��� �� 0�	������� "� �����	��� �� <���	������ ��
<��������� - � ��� ����� ��� F����� ����� $����!  ���
����������� ���� ����	4 �.���� ���� ��� ������	�� ��������
� ��������� �� �������! ����� 9//&? &A4 9@DC9HH

M3����� G� -�������� 2P� "��� ��� 0������ 3�� ��������� FR�
<������ S!  ���� ���������� �� ���4 ����������� ��� ��	����
���� �� ����	 �� 5������� �	��� 	�! R  ��	 2����	 &DD@? BH4
M&/ C M&D

A ������ 7� O���������� -! ������	� 2����������	��
� �#�����
"�� -.�� �� "	��� ��� O������������������ �� 2	���!
 �
�����	 >��������� &DDD? H/4 �9/H

B ������ 7! <����#�������� ��� ��	��������������	�4 -���	�
��� ��� �
����"����0����	�! >�4 "�	� R� 0��!4 ��	����������
��������! F������ ��������� 9//&4 &9BC&H@

2���! ��! 7�	� ������
>������ �(� 2����	���� ��� 2���������	����
��� )�������
� �����
�������*� 9&
MM/DD �����

��������
������� ��
 '�����������
���� 
 #��
���
��� 	����
����� 6��������� ����������� ;EE-F<G ���%


