AZ EMESZTES ES FELSZIVODAS,
VALAMINT A VER BIOKEMIAJA

|. Az emésztes és fel-
szivodas biokemiaja

Az emésztdcsatorna szakaszai:

Szajureg:. - mechanikai apritas T~

- megfelel6 konzisztencia kialaki-

tasa (nyal). 3 par nyalmirigy.  o-£[.

- nyalamilaz, kemeényito bontasa
- felszivddas nincs, kiveve néhany =
gyogyszer (Nitromint, ...)

1. szdjiireg,

2. garat,

3. nyélmirigy,

4. nyelScsd,

5. gyomor,

6. mij,

7. epehélyag,

8. epevezeték,

9. hasnydlmirigy,
0. patkébél,
11. vékonybél,
12. vastagbél,
13. vakbél,
14. féregnyilviny,
15. végbél,



GYOMOR

NyelGcso:

perisztaltikus mozgas, emeésztes és felszivodas nincs.

Gyomor:

- emészt, fertbtlenit, tarolja a taplalékot eés folyamatossa
teszi a tovabbitasat a kozépbélbe.

- gyomornedv: mucin, sosav es pepszin, pH 1~2 «— a hid-
rogén ionok aktiv transzportjaval jon létre (10%), az ellen-
lonok (OH") hidrogen-karbonat formajaban kotodnek.

- savas kozegben a feherjek denaturaldodnak, és a
denaturalt fehérjét konnyebben emeésztik az enzimek.

- a taplalek 1-2, max. 6 orat tolt itt
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GYOMOR 2.

- A gyomor altal termelt masik enzim a tejfeherjet
megalvaszto (kicsapo) enzim (rennin, kimozim, gasztriktin).
A fehérjét savas pH nélkul is kicsapja (csecsemoknél).

- a gyomor nyalkahartyajat a mucin (viszkézus poliszacha-
rid) védi a savtdl eés enzimtdl. Helicobacter pylori fert6zes
esetén ez megszinik — gyomorfekély

- felszivodas: csak a konnyen ,mozgo” anyagok (alkohol és
a benne oldddo kis molekulaju anyagok)

- Gyenge savak — gyenge bazisok: pH fuggés (Aspirin
felszivédésa)
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PEPSZIN

pepszin: fehérjebontd enzim (endopeptidaz), az Arg melletti
peptidkotéseket bontja.

Inaktiv eloanyag for- s
majaban (pepszino- | sogment
gen) keletkezik, egy
kb. 8000 molsulyu s ,_ RN
peptidet le kel rolo |CHNCEE R N
hasitani. B I -
Ez autokatalitikus fo-
lyamat, de sav hata-
sara is vegbemegy.
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Pepsinogen
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PATKOBEL, DUODENUM

A gyomorkapuval kezdbdik és patkoalaku kanyarulatot vesz.
|de torkollik a hasnyal és az epe vezetéke.

A hasnyalmirigy kulsé elva-
lasztasu  mirigysejtjeinek
emeésztonedve lugos és

nagy a pufferkapacitasa,
pH=8, lugossagat NaHCO4
tartalma okozza. lgen sok- | pdtode
féle emészt6 enzimet tartal- T
maz (pankreasz — mindent
létrenozo)

Common bile duct

of Oddi

{into small
intestine)

Head
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A HASNYAMIRIGY ENZIMEI

A. Fehérjebont6 enzimek

Tripszin

Kimotripszin (endopeptidazok)
A peptidlanc kozepéen, bizonyos aminosavak (bazikus: Lys,
Arg) mellett hasitanak. Eldanyag formajaban keletkeznek

(tripszinogén, kimotripszinogén), ezek is proteolitikus
reakcioban aktivalédnak.

Karboxipeptidaz (a karboxi lancvegrdl egyesevel hidrolizal-
ja le az aminosavakat)
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A HASNYAMIRIGY ENZIMEI 2.

B. Szénhidratbonté enzimek

o-amilaz (endoamilaz), a kemeényit6t a lanc kozepén bontja

B-amilaz (maltamilaz), a nem-redukalo lancvégrél maltoz
egysegeket (glukoz-glukoz diszacharid) hasit le

Amiloglikozidaz (exoamilaz), a nem-redukalo lancvégroél glu-
koz egysegeket hasit le.

B-galaktozidaz a tejcukrot (laktoz = glukoz-galaktoz) hidroli-
zalja. Laktoz intolerancia: ez az enzim genetikailag hiany-
zik (eltdnik),

Invertaz a répacukor (szachar6z = glukoz-fruktoz) bontasa-

hoz kell.
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CELLULOZ ES KEMENYITO

A celluloz és a keményitd Osszetételukben azonos
molekulak, mindkettd glukoz polimer, az 1-4 szeénatomok
kOzotti éterkotéssel osszekotve. A kulonbség oka a cukro-
kat 0sszekotd kémiai kotés elteré szoge, ezért mas a szer-
kezete, masok a tulajdonsagai.

A kemenyito spiralis szerkezetl, (a jod beepulhet a spiral-ba
— kék szinreakcio), emésztheto (amilazok)

A celluloz egyenes molekula, szalas-kristalyos felepitésu,
nehezen bonthatd. Cellulozbontas a ker6dz6knel a
bendégyomorban a benddmikroflora (mikroorganizmusok)
altal tortenik. Ezek a cellulézt anaerob korulmények kozt
bontani tudjak. Szerves savakka bontjak, nem cukorra.
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A HASNYAMIRIGY ENZIMEI 3.

Nukleazok

A nukleinsavakat bazisokra bontjak le. Csak a monomerek
szivodnak fel.

Lipazok

lipidbontd enzimek, a neutralis zsirokat zsirsavakra, glice-
rinre, ill. mono- és digliceridek komplexére bontja. Mikodeé-
hez a zsirokat apré cseppekke kell emulgealni (nagy felu-
let), ezt az epevaladék feluletaktiv anyagai, az epesavak
biztositjak.
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A VEKONYBEL

— az emeésztés és a felszivodas szerve.

Emésztonedve (bélnedv) hatasara a taplalék molekulai
monomerjeire bomlanak és felszivodnak a bélbolyhok
kapillaris érhal6zataba. Naponta kb. 6 liter termelddik
(szénhidrat-, zsir-, nukleinsavbontd enzimek kevereke).
A bélbolyhok a vékonybél gy
falanak kesztylujjszert nyul-
vanyal. Az altaluk kialakitott
felUlet igen nagy, mintegy
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FELSZIVODAS A VEKONYBELBOL

A tapanyagok monomerekké  inmesmmaL

hidrolizalnak és csak ezek .
(aminosavak, monoszachari-  **s*% ¢ e
dok, nukleotidok) szivodnak — Sarbwiycrales mmp monasacchanides
fol. orataine —-pim?rm-i-:il:ls

L

A felszivodott anyagokat tar- ﬁ o

talmazé vér a kapuéren (ve- —#& i Eiisedsis

na portae) keresztul eloszor 5
o EPITHEL 1AL

a majba jut. CELL

« Tapanyagok: aktiv transzport

« Viz: passziv transzport

ENTERM AL
ERVIAORMERT L

iasi BME Alkalmazott Biotechnolégia és Elelmiszertudomany Tanszék
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FELSZIVODAS A VEKONYBELBOL 2.

A zsirokbdl hidrolizalt zsirsavak és monogliceridek az
epesavakkal micellakat kepeznek és igy szivodnak fel.

A sejtekben Zsirok emésztése és felszivodasa
visszaalakulnak

. . . , Intestinal Lumen Mucosal Cell
trigliceridekké
és fehérjékkel
kilomikronokat

alkotnak, majd
ezek kerulnek
aztan a nyirok- I SPIRE
rendszerbe. e =2 |
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VASTAGBEL

A taplalék utébontasa folyik. Jellemzd a dus baktériumflora.
A szarazanyag-tartalomnak kb. 1/8 resze baktérium sejtto-
meg. Van koztuk szimbionta, kommenzalista és parazita is.
A szimbionta belbaktériumok fontos vitaminokat szintetizal-
nak, foleg K-vitamint és B-vitaminokat. A bélbaktériumok a
taplaléek utébontasat vegzik (rostok) €s anaerob erjesztési
folyamatokat inditanak meg, ennek eredményeként bélga-
zok is keletkeznek.

Felszivodas: itt csak a viz és az asvanyi sok szivodnak fel

ErGs antibiotikus kezelés kipusztithatja a mikroflorat - vita-
minhiany és kellemetlen béltunetek.

14
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VEGBEL

Tapanyag-felszivodas mar nincs, a végbelkupkeént bevitt
gyogyszerek azonban jol felszivodnak a bélnyalkahartyan

keresztul. Ami itt szivodik fel, az kozvetlenul a vérkeringés-
be jut, nem a majba.

15
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A MAJ MUKODESE

Funkciok: - biokemiai atalakitasok
- epevaladék termeléese

Veérkeringese: az arterian és venan kivul csatlakozik meg:
- majkapuer (a vékonybeél feldl)
- epevezeték

Carlyn Iverson

16
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FEHERJEK TERMELESE

Vérfehérjiek: A majsejtek allitjak el6 az albuminokat, a glo-
bulinok kb. 80 %-at, illetve a protrombint és a fibrinogént.

Sajat fehérje termelés. a maj feherje-szintézise intenziv, a
mUkodo feherjek allando lebontasa és ujratermelése folyik.
Ugyanez sejtszinten Is jellemzO, a majsejtek allanddan
lecserélédnek, megujulnak. A maj jol regeneralodik, ha pl. a
maj 90%-at eltavolitjuk akkor visszand. Mivel a majnak
nagyon Kkis része képes ellatni a funkcioit, a betegsegeket
nehezen es késon lehet észrevenni.

17
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A MAJ MUKODESE 2.

Epevaladek:
* epesavak = el et il bopaitiaie)
szteranvazas vegyule- g
, HC-CHaCHaC
tek, természetes cHal ol
detergensek, a zsirok GHg Glyrine
emulgedlasaban  és et
felszivodasaban van Hor 1ol
szerepuk. Glycocholic acid (amphipathic)
» koleszterin, o
» epefestéekek COOH
» kivalasztott apolaros
anyagok Ho “oH

EURREREEEELE
[ARAZEARRRAAR

T oiopioi = TS i
M:sng;n;grxnur~ i

18



A MAJ MUKODESE 3.

Entero-hepatikus keringés: az epesavak a vekonybelbe
kerulnek, majd annak egy tavolabbi réeszen a zsirsavakkal

egyutt felszivodnak, a kapu-
éren keresztul a vérrel visz-
szakerllnek a majba, és uj- - i
ra az epebe valasztodnak Ki.

Enterohepatic Recirculation

Liver

o

i mm,mm k
SN

e A EEt

fchameati Acanaces

R ussussa&oizt&

SHERE

dcaagana oot

bt

B

H

Bile
Duct

Intestines
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EPEFESTEKEK

A voros versejtek hemoglobinjanak
bomlasabdl szarmazd epefestékek
(biliverdin = zold, bilirubin = na-
rancssarga) adjak az epe szinét.
Az epefestékek a széklettel urul-
nek, a bélcsatornaban a baktéri-
umok tovabb alakitjak szterkobilin-
né (barna). A bilirubin egy része
glukuronsavval konjugalodik, es ez
a verbe kerul, ahonnan a vese
valasztja ki (urobilirubin), ez adja a
vizelet sarga szinét. Ha a verben
felszaporodik a konjugatum — sar-
gasag (icterus) - betegségre utal.

ce baazls
A Ao
ok

""‘-4 s
= - TR AR
.“(;‘.“ f o SEEE R R &
. - I.ljl!lﬁg!!l |

T
]
o %3 Erythrocytes
=]
k4

Macrophages of the
Spleen & Bone Marrow

¥
herne

bilirubin

bilirubin(zonjugated) Liver

=

o Small
21 Intestine
Y

S Large
# % Intestine

_ Stercobilin
' ......... i Ur obilin

k3
Eilirubin (zonjugated)
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SZENHIDRAT ANYAGCSERE

Cukorfelesleg esetén a majsejtek felveszik a glukozt a vér-
bdl és glikogén formajaban taroljak. Ha alacsony a vercu-
korszint, a glukagon hatasara a gllkogenbol felszabadul a
glukoz. (Izmokban is) I @
Glikogén: ,allati kemeényi-
t6”, elagazo lancu glukoz
polimer.

A maj az egyszeru cukro-
kat atalakitja egymasba

(hexozok, pentozok — ri-
boz és dezoxiriboz a

nukleinsavakhoz)




NITROGEN-VEGYULETEK
ANYAGCSEREJE

Aminosav-szintézis: az esszencialis aminosavakat a tapla-
lekkal kell felvenni. A nem-esszencialis aminosavakat vi-
szont a maj szintetizalja pl. ketosavakbdl. Tipusreakcio:

a-ketosav <« da-aminosav,

mindkét iranyban végbemegy. (Pl.. a cukorlebontas soran
keletkezik piroszdOlésav és a-keto-glutarsav, ezekbdl alanin,
ll. glutaminsav transzaminalhato.)

Nitrogén anyagcsere: Az aminosavak bontasanal keletkezo
ammoniat karbamidda alakitja, a nukleotidok purin bazisai-
bol hugysavat kepez, ezek a verrel a vesébe jutnak majd a
vizelettel kivalasztodnak (koszveny)

22
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MEREGTELENITES

A szervezetbe juto, vagy ott keletkezett toxikus anyagokat a
maj hatastalanitja és a véraramba, vagy az epébe kiva-
lasztja. (Sajat anyagokat is lebont pl. hormonokat).

Tobb ezer féele molekulat képes atalakitani — nem szigoruan
specifikus enzimek ( — csoportspecifitas).

Altalanos elvek:

- az idegen anyag legreaktivabb csoportjait iranyitottan el-
reagaltatni (ne a szervezet fontos molekulaival reagaljon);

- vizoldhatosagot, kivalaszthatosagot javitani (gyorsabb
Kiurtulés a vesen at)

23

i i BME Alkalmazott Biotechnolégia és Elelmiszertudoméany Tanszék



KONJUGACIO

Konjugacio:
az idegen molekula reaktiv. v + w p P u u v
csoportjara egy kéznél lévs, [ ). [ 1 E 1. -
0 M £ M I M el ]
L

egyszerl molekulat (gluku-

. . H
ronsav, glicin) kapcsol egy Py
enZ|m lf UI;II1|3"]I gelcultl:uerﬁn:ate
— a reaktiv csoport el-
reagalt, N > ’< Ho 4
{ NC A I HO I:III IIII: OH
— a Vvizoldhatosag javult, .

— a vese konnyebben kiva- .:Hg I:Hz B
lasztja [ j [ j

i
e |'4 H
Blllrubln dlglucurnnide
Példa: bilirubin konjugacioja Methyl ~CH3 Winyl -CH=CH,

Fropionate -CH,-CH,-CO0~

24
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MEREGTELENITES 2.

Nitrovegyuletek (er6sen mergezok) redukcioja: a —NO, cso-
portot —NH,, -na redukalja:

— kevesbe mergezo a termek

— Vvizoldhatosag javul

Aromasok oxidacioja: aromas gyurdt tartalmazo szerkezeti
reszre oxidacioval egy fenolos -OH csoportot visz be

— Vizoldhatoésag javul
— erre azutan glukuronsavat lehet kotni

Alkohol feldolgozasa: a primer alkoholokat az alkohol-de-
hidrogenaz el6bb aldehidde, majd ecetsavva oxidalja, ez
aztan acetil-CoA formajaban beléep az anyagcserébe.

25
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A VESE MUKODESE

Kivalasztd €s anyagcsereszerv (amin-oxidazok)

Nitrogén anyagcsere: a szervezet folyamatosan nitrogént
vesz fel és ad le (napi 8-10 g N).

Felvétel: f6leg fehérjéek formajaban

Tarolas: minimalis (vér- es izomfeherjek egy része)
Kivalasztas: NH," formajaban csak keveset lehet (pH), ezért

az ammonia karbamidda alakul a majban az arginin — ornitin
— citrullin korben. Ez aztan a vesén keresztul urul Ki.

Maradek nitrogén: a verszérumban kicsapas utan oldatban
maradd N-tartalmd anyagok egyutt (karbamid, NH,",
hugysav, kreatin, aminosavak).

26
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A VESE MUKODESE

VESEFUNKCIOK

- izovolemia, izoionia, 1Izoozmia

- ultrafiltracio (szlrletképzes), A hajszalerek fala (capillaris
endothel) feligateresztd membrankent viselkedik (vagasa
kb. 60 kD). A sejtes elemeket és a
makromolekulakat visszatartja, a
kKis molekulakat nem. Létrejon az .
elsbdleges szlrlet (kb. 180 I/nap). “"“\
99%-a visszaszivodik

- reabszorpcio (visszaszivas),
- szekrécio (kivalasztas)

Renal
Vein

Renal
Pelvis

Unaer--b-}v
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MIKROANATOMIA: NEPHRON

A nefron a vese szerkezeti és funk-
cionalis egysege (kb. 1,5 millié db)

1: Interlobularis artéria

2: Interlobularis véna

3: Glomerulus / Bowman tok & =
200 um, egyutt = Malpighi test

4. Disztalis tubulus (,tavoli”)

5. Proximalis tubulus (,,kozeli”)

6: Henle kacs

7. GyUjtécsatorna —»vesemedence
—hugyvezetek

28
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A nefron felépitése
(gyijtdcsatorna és érhal6zat)

vesetestecske
verbér s
gy(jtéér —— amm
elvezets-
csatorna

leszallé aga

elvezets-
csatorna
felszall6 &ga

» qy(ijt6csd
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GLOMERULUS, BOWMAN TOK

I— Renal corpuscle Renal corpuscle
[
Glomerulus Bowman's capsule

Efferent arteriole

Granular
juxtaglomerular
cells

Macula densa
cells of the
distal tubule

Mesanglial cell

Affarent arteriole

Copyright @ 2001 Benjamin Cummings, an imprint of Addison Wesley Longman, Inc.
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REABSZORPCIO

A viz 2/3-a a proximalis szakaszon szivodik vissza, a tobbi a
végen, ahol a hormonok hatnak (ADH=anti-diuretin hormon
vazopresszin,

a|dOSZter0n) Na+ H20 Nat 129 Aldosterone
N | I;\' n ;Hi&rwh\i\;“}.f
/1 ikl "y | Collecting
'/ tubule | L duct

Glucose acids

w e e - e 31
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REABSZORPCIO 2.

A kulonboz6 anyagok mas é€s mas szakaszon szivodnak
VISSZa. UREA KAlium

a+ Ha0O

Elc:-wmanscaplule t *
Collecting

N _. ) {4 L?- s |
,'::' Wiy \"\nl -\.\H— A I : :-\._.'. 1 ,. I.' :II L 1 : ]
Glﬁmerulw: o A ' _ duct

w S = 32
k e Zal L‘i_ "

E;i nﬁ.imﬂ% ‘-.



REABSZORPCIO 3.

A hatékony ultraszlrés hajtoereje a
glomerulus hajszalérgombolyag fala szgrier
két oldalan levé nyomaskilonbség. 180 liter ==

* A vizelet a gyUjt6é tubulus alsé hajtl- T
, . )
kanyarulataban a legtomenyebb. ! f ;
glukéz Na™ viz
karba- |
epeG. % g _J;:
VELO
Szazalékos mennyiseg a sejtek i
Sziirlet 100 100 100 100 kivalaszto LY
mikodése
Elvezetdcsatorna 30 30 0 45 Viz <—-j viz B
kozeli szakasza
Hajtlikanyar 15 36 - 258 i 1
. Gl VIZELET
Elvezetbécsatorna 9 3 = 96 1 liter
tavoli szakasza -
Vizelet 0,5 0,2 - 45 144. abra A nefron m(ikodése
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RESZORPCIO ES SZEKRECIO

Gyenge sav transzport: aktiv transzporttal visz ki karbon-sav
csoportokat tartalmazo molekulakat, pl. glukuronidokat,
penicillint.

glukéz szerves savak

aminosavak (PAH, penicillin stb.)

Na™ stb.

ﬁ
filtracio filtracio
+ o

reszorpcio szekrecio
csekély jelentGs
kivalasztas kivalasztas
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KOROS MUKODES

Cukor: megjelenése magas vercukorszintet jelez (kb. 2 g/l,
10 mmol), a vese csak eddig tud teljesen reszorbealni.
Cukorterheléessel egeszseges szemelyeknél is kivalthato.

Feheérje: a glomerulusban az érfal mint sziroOmembran nem
mUkodik megfeleléen (pl. vesegyulladas). ,Cilinderek™ a
fehérje kicsapodik a csatornakban, ezek a henger alaku
mikroszkopikus testek jelennek meg a vizeletben.

Vesekd: rosszul oldodo sok klvalhatnak Fajtal —
-Kalcium oxalat | = |

-Hugysav
-Kalcium karbonat

CRE T oo e —CE
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VESEELEGTELENSEG

Az altalanos elégtelenseg esetén az anyagcsere-termekek
felhalmozddasa a véerben megvaltoztatja az élettani 7,4 ko-
ruli pH-t. Masrészt a maradek nitrogen karos anyagai (kar-
bamid, ammaonium ion, hugysav) felhalmozédnak a verben,
és sulyos mergezest (toxikozis) ideznek eld.

Kezelése lehet mivesekezelés (dializis): a beteg véret egy
feligateresztd0 membrant tartalmazé dializaldo modulon en-
gedik at, ahol a kismolekulaju anyagok kidiffundalnak a ver-
bdol. Ez az eljaras lényegében az elsddleges funkciot potol-
ja, de az aktiv transzportokat nem.
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Il. A VER BIOKEMIAJA

Aramlo folyadék, amely anyagokat és hét szallit a szerve-
zeten belul, és beallitja az allando bels6 kornyezetet a sej-
tek szamara. A sejtkozotti folyadekban diffuzids transzport
muUkodik, a ver viszont aramlik = konvekcids transzport.
Kétiranyu: a sejtekhez viszi a tapanyagokat €s az oxigent,
elszallitia az anyagcseretermékeket, a szén-dioxidot és a

hét.

Lazarostos kotoszovet.
Mennyisege kb. 5 liter.

Veér = verplazma + sejtes elemek
Veér = széerum + veérlepeny A
Szérum = plazma —

Plasma

=Buffy Coat
] Formed Elements
Erythrocytes

(fibrinogének és veralvadasi faktorok)
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A VER OSSZETETELE

Osszes szaraza- oy N
n yag : 1 7 % ’ d e ﬁ (percentage by weight) | ‘ Algusr;ins
s J L Globulins
te rfog atra az ala- A i ' 3%
' "'/(“ther Huid: ™ Ehrinogen

kos elemek 45-
50 %-ot tesznek

~ and fissues 92%
)

T

e

fitis e

aste
k I Plasma a7
] 55%
' 4 . Formed elenLgnts
VIZSgaIat. (number per cubic mm)
« teljes

« centrifugalas
utan (plazma)

« alvadas utan
(szérum)
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A VER IONOSSZETETELE

CATIONS ANIONS

lonok, sok:
-allando  o0zmozis-
nyomas,~0,3 ozmol
(fiziologias soéoldat) = 150

= HCO;~
-alland6 pH (puffer) ¢
artérias ver: 7,4 =
(hidrogén-karbonat, " 1 .
foszfat, fehérje)
A sejten belllli na- =

50 — 50 —

gyobb koncetraciot FPOE

V4 LI 4 V é ray Ll 5041“
a feherjek és felig O e
L 4 144 r K+ :
ateresztd membra- & e
A 0 Mg™ 0
nOk Okozzak. Plasma Interstitial Intracellular Plasma Interstitial Intracellular
fluid fluid fluid fluid

<ie)

¥ SRR R 2 B = 5T R R A A A WINTN
b G KRR RE - (o= EREERRREEERE e _ . TR . : .
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VERFEHERJEK

Tobb frakcio:

Albumin: pufferol, beallitja az oz-
mozisnyomast, N tartalék, apola-
ros hordozo.

Globulinok (a; a, B B2) Gliko- és
lipoproteinek, szallité funkcio
v_alobulin: immunfehérjek, anti-
testek, a feher vérsejtek termelik
Veralvadasi faktorok: fibrinogen

L Eiiém&:% Eﬁ BME Alkalmazott Biotechnolégia és Elelmiszertudomany Tanszék

Szérum fehérje elektroforézis

On agarose gel

[ Hydragel )

Gamma

Frakcidk %

Albumin 62.1
Alpha 1 2.9
Alpha 2 11.0
Beta 1 9.4
Beta 2 2.8
Gamma 11.8

A/G = 1.64

Normdlis elektroforetikus mintdazat.

o™ La o™

[}
88 £
1] 1] -
-

Alpha 1

[
5
Q
=
P2
Normal % g/l
59,4 73,9
1,2 3,1
17,0 2,2
4,5 9,4
1,6 5,6
6,9 4,7
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VOROS VERSEJTEK

Kicsi, hianyos sejt (d ~ 8 um). A voros csontveldben kelet-
keznek, elveszitik a sejtmagjukat. 4-5 millié db/mm?.
Elettartamuk 100-120 nap, ezutan a lepben esnek szet.
Kepzodés-pusztulas egyensulya,
hormonalis szabalyozas alatt
(eritropoietin).

Vérszegényseg — B;, vitamin, Fe
FO funkcio: oxigénszallitas |
(fehérjetart. 95 %-a hemoglobin)
Membranja hordozza az ABO

vercsoport-tulajdonsagokat
(glikoproteinek)




HEMOGLOBIN

Reverzibilis oxigenkotésre képes szallito feherje.
Negyedleges szerkezet: a,f3,

4 lanc, 4 hem, 4 oxigén-kotohely
A gerinceseknel altalanos, csak
nehany aminosavnyi a kulonbseg

‘OZCCHZC\HZ Ili /CH2CH2COZ‘
E©
ch\c//C\/C4 \(i\/c\\C/CH%
/)C/\ /N\C/\\ V f
U G A vasatomon mas is
LN kotédhet: H" — CO,
me=an—C\ e oy en  szallitas

CO kotodes:

CH, H CH=CH,
r r
Heme —an O, molecule binds m e rg eze S
to the central iron atom.
42
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OXIGENSZALLITAS

A hemoglobin oxigenkoto kepessege elsOsorban az oxigen
parcialis nyomasatol fugg. Tudo: parcialis nyomaskulonbseg
— vérbe diffundal.

Az oxigén parcialis nyomasa

3

a tudoében és a verben o Ar_tery
P O
02 = 80 |
Hely (Hg mm) g
a Vein
Levegd, 1 bar 159 eSS
Alveolusban 100 -
Artérids vérben 95 E 40 —
Vénas vérben 40 %
‘ Active muscle
. : S 20
S gorbe - a hemoglobin ¢
negy kotohelye nem 7

egyenerteku 0 20 40 60 8 100 120

O, partial pressure (mm Hg)
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OXIGENSZALLITAS 2.

Az oxigen kotbdese fugg meg a pH-tol és a hémérseklettol.
Emiatt a munkat végz6 periferialis szovetekben javul az
oxigénleadas.

100

100 ml vér 22 ml

- - - 80 —
02 t . kepes meg \Increased HT
kOtn l. Increased CO,

Increased temperature

o
S
I

Normal conditions

Percent saturation of Hb by Op
=
(=3
|

Decreased H
Decreased C02
Decreased temperature

)
S
|

I [ I I ! I
0 20 40 60 80 100 120

O partial pressure (mm Hg)




MIOGLOBIN

Helyhezkotott oxigenkoto feherje, az izmokban O, tartalék.

Erosebben kot, mint a hemoglobin — csak oxigenhianyban
ad le oxigent.

100

MIOGLOBIN

80 —

o
(=]
|

s
o
|

HEMOGLOBIN

Percent saturation by Oy

)
S
|

| [ | I [ I
0 20 40 60 80 100 120

O partial pressure (mm Hg)




SZENDIOXID SZALLITAS

Az oldott széndioxid tobb formaban van jelen a vérben: a
kémiai egyensulyok:
H,0 + CO, & H,CO; < H* + HCOS
0 0 T

fizikailag oldott kémiailag oldott

Az ,Ures” hemoglobin H'-t kot és szallit. A szdvetekben fel-
veszi a H'-t, ezzel jobbra huzza az egyensulyokat — el6se-
giti a CO, kemiai oldodasat.

A tid6ben forditva: leadja a H*-t, ez balra tolja az egyensu-
lyokat, felszaporodik a fizikailag oldott CO, és kilep a gaz-
terbe.
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FEHER VERSEJTEK

Granulocytes

Lymphocytes

Neutrophils

Eosinophils

Basophils

BEE
..\
nﬁ.im'?ﬂﬂ- = ¥

(mast cells)

Monocytes

Y

Macrophages

Natural Killer
(NK) cells

T cells
Y Y
CD8+ CD4+
[cytotoxic| | helper
Teells | | Tcells
suppressor
T cells

mnz
=5

memory
T cells

B cells

Y

r Plasma cells 1

antibodies memory
(M,A,D,G,E) B cells
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FEHER VERSEJTEK

Bels6 vedekezésben resztvevo sejtmagvas sejtek.

Fehér vérsejtekbdl sokkal kevesebb van, 8-10.000 db/mm?,
megis sokféle van. A voroscsontveldben kepzdnek,
0ssejtekbal.

Granulocitak éelettartamuk rovid, kb. 7 nap. Feladatuk a
sejtidegen anyagok fagocitézisa. A mikrofag rendszer ré-
sze. Serulés, gyulladas helyén osszegyllnek (kemotaxis).
Az elpusztult granulocitak alkotjak a gennyet.

Limfocitak (nyiroksejtek): antitesteket kepeznek, immunme-
moriat hordoznak, az NK (natural killer) sejtek a beteg hu-
man sejteket elpusztitjak. A voroscsontveloben kepzodnek.

Monocitak: élettartamuk szinten rovid. Makrofag rendszer.
FOokepp az elhalt sajat, és nem sajat sejteket kebelezik be,
és bontjak le, ,kukasok”. A voroscsontveloben kepzodnek.
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RES

RES: reticulo-endothel systema

Immunrendszer helyhez kotott (allo) resze.
 Lép

* Nyirokcsomok

« KotOszovetben elhelyezkedd szervek

» Verkepz0 szervek

- i ™ ERE
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VERLEMEZKEK, TROMBOCITAK

Meg kisebb meéretl, valtozo alaku, leegyszerlisodott sejtek.
250 — 400.000 db/mm?3. Ha az érrendszer valahol megsé-
rul, akkor a sérulés helyén a verlemezkek a serult érfalhoz
tapadnak, és az odatapadtak koze mindig ujabbak rakod-
nak le. Ha a sérulés kicsi, ez onmagaban is elég lehet a le-
zarashoz. Ha viszont a serulés nagyobb, akkor a veralva-

das megindul, és a fibrin tartja 0ssze a lemezkéket.
VER WILLEBRAND FAKTOR
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VERALVADAS
A fibrinogén oldhatatlan fibrin szalakka csapodik ki.

r 1y g o Contact Factor Pathwa Tissue Factor Pathwa
Kaszkad” reakciosor: ae e o
’ ’ Kallikrein == Prekallikrein Tissue Damage
az egyes lepesekben a "~ | b i
faktorok szelektiv és b~ N T‘““‘f;:‘”
reszleges proteolizissel Xt X ENMPIL, S

aktivaljak a kovetkez6 i o
enzimedt.

Két inditasi lehetoseg: vt
Belsd (intrinsic) ut: a

sérulés kovetkeztében

; o "a
a,ve_lfbe _kerulo anyagok Y
Valtjak kl Fibrinogen FlbrnlMonomer
Kulsd (extrinsic) u’E: . AP
,Szokatlan”, negativ xm&.xum_.l

toltésu felulet Véltja Ki Hard Fibrin Clot
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VERALVADAS 2.

Biologiai erdsités: paranyi kis valtozasbol komoly anyag-
mennyiség atalakulasa lesz:

Xl faktor - 10 ppb

Fibrinogén - 4.000.000 ppb

A ketféle alvadasi reakciosor a X (Stuart) faktor aktivala-
saval kozosen folytatodik.

Az X, faktor a lll, IV és V faktorokkal (foszfolipid, kalcium,
akcelerin) katalizalja a protrombin — trombin (Il - 11,)
atalakulast.

o b
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VERALVADAS 3.

A trombin a fibrinogen — fibrin (I — I.) folyamatot katali-
zalja. A fibrin ezutan linearis kotegekke polimerizalodik,
majd a Xlll, (Laki-Lorand) faktor terhaldsitja.

Fibrinopeptides

Fibrinogen
w g . {3 c{%
L_fl' lT hrombin S

*

l Fibrin monomer l

EE ey = e

Fibrin polymer
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A VERALVADAS EGYENSULYA

Egyensuly a taktorok
¢s az inhibitorok kozott

faktorhiany inhibitorhiany
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VERALVADAS 4.

Az alvadék felodasa:

- természetes uton a plazmin (enzim) lassan feloldja.
MUkodeéséhez a szoveti plazminogen aktivator (tPA)
szukseges.

- gyogyszerkent a sztreptolizin enzimet (Streptococcus
faj termeli) is hasznaljak (szivinfarktus)

A veralvadas gatlasa:

- Ca megkotése, oxalattal vagy citrattal

- heparin (poliszacharid, allati szervekbol)
- hirudin (pidca, rec-fehérje)

- kumarin-szarmazekok (ragcsaloirtd szer, antidotum:
K-vitamin)
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