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A Konyezetélettan c. tantargy tematikdja

. A szervezet kapcsolata a kérnyezettel, homeosztatikus mikddések, a vér

élettana

Az idegi miikédés alapjelenségei, a nagy szabdlyoz6 rendszerek
(idegrendszer, hormonadlis rendszer) szervezédése I.

A nagy szabdlyozo rendszerek (idegrendszer, hormondlis rendszer)
szervezodése II.

Tapanyag felvétel, tdpanyag szdllitas, anyagforgalom (Ca2+, glukoz)

A keringési rendszer

A légzési gazok szdllitdsa, a légzdrendszer felépitése, légzésszabadlyozads.
A kivdlasztorendszer miikédése, sav-bazis egyensily

Az izommikddés, a mozgatorendszer, mozgdsszabdlyozds, az izommiikodés
energetikdja

Az érzorendszer dltalanos jellemzése

Egyes érzoszervek miikodése

10.Magasabb idegi tevékenység - alvds-ébrenlét szabdlyozds,

viselkedésszabadlyozas, tanuldasi folyamatok

11.Stresszfolyamatok



Egyed feletti szervezodési szintek
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Mi az ,eqyed?

A szervezetek a térbeli elhatdroltsdg és egyéb sajdtossagok miat+t
|ényegében azonosak az egyeddel (az individuummal).

(Anatdmiai értelemben) a szervezet az él6lény szerveinek egy egyedet alkoto
rendszere.

A szervezet sz6 bioldgiai értelmezésében az a bioldgiai rendszer, amely

1. létezése minden pillanatdban kielégiti az abszoldt életkritériumokat,

2. legaldbb potencidlisan képes reprodukalédni (magdhoz hasonlé
szervezddésl masik szervezetet létrehozni), és

3. térben tobbé-kevésbé vildgosan elhatarolhaté mds szervezetektél.

Az abszoldt életkritériumok: inherens egység, homeosztazis, biologiai anyagcsere,
genetikai dllomdny, belsé kommunikacio, a sajatot az idegentdl megkiilonbozteté
onvédelmi rendszer, haldl.

A potencidlis életkritériumok: névekedés, reprodukcid, orokletes valtozékonysag (Ez a
bioldgiai evollcié alapja).



Egyed alatti szervezodési szintek
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Belso” kérnyezet és homeosztazis

A gerinces dllatok sejtjeit tobbnyire sejtkozotti
folyadék veszi koriil. Ez az un. belsé kdornyezet.

A sejtkozotti folyadék egy sajatos kozeg,
amelynek osszetétele evoldcidsan
konzervadlodott és eredete az 6stengerig nyulik
vissza.

Az élo szervezet a kiils6 kérnyezet folyamatos
vdltozdsai kozepette is igyekszik a belsd
kornyezet dllanddsdgdt fenntartani.

A homeosztazis a belsé kornyezet dllanddésdgat biztosité
élettani folyamatok 6sszessége.



A metabolizmus

A metabolizmus (anyagcsere) az él6
szervezetekben végbemend anyag- és
energiadramlds. A szervezetben végbemend
kémiai reakciok 6sszessége.

A metabolizmus keretében zajlé anyag- és
energiadramlds a termodinamika térvényeit
koveti.

Termodinamikai rendszerek:
- elszigetelt rendszerek
- zdrt rendszerek

- nyilt rendszerek



A metabolizmus

A tdpanyagok, salakanyagok, 1égzési gazok felvétele-
leaddsa az élélény és a kornyezete kozotti
hatdrfeliileten at torténik.

A kicserélendé anyag mennyisége az élélény
térfogatdval, a csere sebessége viszont a feliiletével
aranyos!

Az egysejtliek esetében a feliilet/térfogat ardny még
elegendd.

A tobbsejti dllatok megolddsa a feliilet/térfogat ardny
megtartdsdra: zsdkszer( testszervezédés.

A lapos test (pl. laposférgek) szintén a sejtek és a
kornyezet kozti tavolsdg csokkentésére alakult ki.



Anyagcsere és testforma

Kuls6 kornyezet

Taplalék CO20
SZéj \ p 2
i

Keringési
rendszer

Kivalaszto

H ; Ig rendszer 3 “t ‘ I §
Vékonybélham (SEM)  véghe Er glomerulus
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Testtémeg-anyagcsere dsszefiiggés
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A vér funkcior

A vér folyékony sejtkozotti dllomannyal rendelkezé
kotoszovet.

Transzport
- oxigén és szén-dioxid szdllitds
- tdpanyagok, ionok, vitaminok stb.
- anyagcsere végtermékek szdllitdsa a kivdlaszto szervekhez
- hormonok szdllitdsa
Védelem
- immunglobulinok
- fagocitdld sejtek
- véralvadds
Hészdllitas



ver 8%
egyéb
szovetek
92 %

testtomeg

Ver

neutrofil
granulocita

(60-70%)
limfocitak
(20-25%)

monocitak

eozinofil
granulocita

bazofil
granulocita

fehérje 7 o A ! * albumin (60%)
i i =7 |+ globulinok (ellenanyagok -
vérplazma immunoglobulinok; 35%)
55% , + fibrinogén (4%)
9;"520/ * enzimek, hormonok (<1%)
4/ + elektrolitok (Na*, K+, CI)
* szerves anyagok (gliikéz,
aminosavak, zsirsavak)
= * bomlastermékek (ureaq,
(46-63%) | egyéb oldat 1,5%:_ 2| bilirubin)
5 + gazok (O, CO,, N,)
alakos elem vérlemezke
-\ 45% " (150000-400000) | { MNeurophis
D@ 2| 29299
R fehérvérsejt :i 0%00‘
B, T
/'  vérésvértest Lymphoeys
e . (4,8-5,4 milli6 @ "
? e ||
0 ‘ (2 4%, )Eo;zo%hils@
. O ‘ o7\ Basophils
(37-54%) 9 . ) oo
térfogat db / ul fehérvérsejtek




A vérplazma 1.

Viz (90%)

Ozmotikus nyomadsa 290 milliozmol/I
Diffuzibilis anyagok: (krisztalloidozmotikus hyomds)
Tonok: Na*, Cl- és HCO4-

Na*.......143 mmol/| (O 103 mmol/I
Koo 4 mmol/I HCO;5 .. o 24 mmol/I
Ca*.......2,5 mmol/I H,PO, és HPO,....1 mmol/I

Mg+......... 1 mmol/I
Glukoz..4,5-5,0 mmol/|
Urea........ 2,5-6,3mmol/I
Gliceridek, koleszterin, aminosavak, hormonok stb.
Gazok: CO,, O,, N,



Nem diffazibilis anyagok (kolloidok)
65-83g/I (6-8 g%)
mdjban szintetizdlodik nagyrészt

féleg savas formdban vannak jelen pH 7,4 mellett.
Sav-bazis pufferek.
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A vérplazma 2.

Fibrinogén (4%): véralvadas
- kicsapoddsa utdn savé, vagy szérum marad vissza
Albuminok (60%): kolloid ozmézisnyomads

Globulinok (35%): transzport, immunvalasz
- al-globulinok (retinol, tiroxin, franszkortin)
- a2-globulinok (coeruloplazmin, haptoglobin)

- P-globulinok (transzferrin, komplement faktorok
plazminogén,
protrombin stb)
- y-globulinok (immunglobulinok)

Enzimek, hormonok (1%)



A vérsejtek tipusai
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Hemoglobin

+ Oxigenalva élénkpiros, egyébként lildsvores

- Tetramer szerkezeti

- Fehérjerész: globin

- Nem fehérje rész: Hem (vas+porfirin vaz)

- Négy oxigénmolekuldt kéthet

+ O, telitédés szigmoid jellegl

- mert az egyik alegység O, kotése
felgyorsitja a tobbi alegység reakcidjat.

| 18]
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Az oxigén deszaturdcioja
* Az oxigén leaddsat (deszaturdciét) segiti:
1. A magasabb hémérséklet
2. A kapilldrisok alacsony O, tenzidja
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Az oxigén deszaturdcioja
3. A magas CO, koncentracié miatt kialakulé savas pH (Bohr effektus)
4. Mioglobin
- az izomsejtekben veszi at az oxigént a hemoglobintdl

- Monomer szerkezet(

- Alacsonyabb O, tenzion telitédik (BHgmm-nél), igy at tudja venni az
oxigént a hemoglobintdl
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Az oxigén deszaturdcioja

5. A glikolizis egyik koztitermékének (2,3-bisz-foszfoglicerdt, 2,3-BPG)
kotédése a Hb-hoz

- A magzati hemoglobin nem kéti a 2,3-BPG-+

- A placentdban jobban oxigendlédik, mint az anyai hemoglobin, igy képes tdle
az oxigént atvenni.

- Sziiletés utdn lecserélédik - intenziv vorosvértestbomlds - .besargul”

100 .
N Magzat
O 80 Fetal
c X 7 hemoglobin Adult
=9 80 - h lobi
o= Anya — (v chain) emoglobin
o 260 & (B chain)
R £ 60
o 5
€ B 40 %
(O g 40 :
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< 220 + - hemoglobin ARG
24 ( chain)
0 T T T T T :
O 20 40 60 80 100 3 6 Birth 3 6
p02 (Hg mm) Duration of pregnancy Age

(months) (months)



Hemoglobin kieg.

+ A szénmonoxid mérgezés
- 200x jobban kotddik a hemoglobinhoz,

- rdaddsul egyetlen alegységhez kotddve csokkenti a t6bbi
alegységen az oxigén deszaturdcidjat.

* Nitrat-mérgezés
- Az O2 dllandéan oxiddlja a hem-vasat, a keletkezé
methemoglobin nem funkcidképes.

- A vvt-ben jelenlevé methemoglobin-reduktdz NADPH
segitségével dllandéan visszaredukadlja.

- Ha mas oxiddlészerek (nitrdt a vizben) oxidaljak a hemoglobint,
vagy ha a reduktdz nem funkcioképes, a szévetek hipoxidsak
lesznek

- A reduktdz a csecsembkben még nem teljesen funkcioképes



Egyéb vt zavarok

* Vérvesztéses anaemia:
- Plazmavesztés is, amit a sejtkozotti folyadék pétol, a vér felhigul.
- A szervezet hipoxids lesz, amit eritropoetinszintézis kovet.
- Egy hét milva emelkedett retikulocitaszdm.
- Krénikus vérzés vashidnyos anaemidhoz vezet.

* Methemoglobinaemia:

- A hem vas oxiddlédik de nem tud visszaredukaldodni, igy viszont a
Hb nem funciondl.

- Oka:

» redukdlé enzimek zavara (methemoglobin reduktadz, glutation-
reduktadz)

+ Hb szerkezei eltérés
* nitritmérgezés, gyégyszermérgezés
- Csecsemdkben (kb. 6 honapos korig) kevés a reduktdz, igy a
nitratos viz sulyos hipoxiat okoz!!!



A pH szabdlyozadsa

+ A vér pH 7,35-7,45 kozott vdltozik
- Normal miikédés 7.0-7.8 kozott lehetséges.

+ Az ennél nagyobb ingadozasokat a vér pufferrendszerei
akaddlyozzdk meg.

* Henderson-Hasselbalch egyenlet.

— +
K. = ATJH]
pH = pK + log (ﬁ) [HA]
[HA] pj{ﬂ. —_— — l{:lg 10 _ﬁ.ra

* A legfontosabb konjugdlt sav-bazis par a szénsav-bikarbonat.

(A szénsav helyett a CO, parcidlis nyomdsat szoktdk mérni, igy a képletben a CO,
oldékonysdga is szerepel, a K-ban pedig a szénsavképzddés és a disszocidcié mértéke is
benne foglaltatik.) azaz

[HCO’ ]
a *pCO:

pH =pK + log



A szénsav-bikarbonadt puffer

- Artérids vérben:
- 6.1+log (24/0,03*40)=7.4

- Mivel pK=6.1, a vér normdlis pH-jan nem jo
puffer a CO,/HCO; rendszer.

- Mégis jo, mert CO,-t a légzés, HCO; -at
a vese gyorsan tudja modositani.

» A liquorban csak ez van.
- Izokarbonat koriilmények

- Mivel [HCO5] magas, a Py, vdltozdsa csak a
pH-t mddositja.

. €0O,+H,0 5 H,CO5 S HCO; + He

- pH és log(P.o,) linearis 6sszefiiggésben dll.

pH

4
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Vérfehérjék, mint pufferek

A vérben a H* ionokat a hemoglobin és egyéb bazisos jellegii
plazmafehérjék is megkotik.

- Ezért a szénsav keletkezése és disszocidciéja mdr a HCO;™ koncentrdcid
emelkedését is okozza.

- A pH és log(PCO,) ez esetben is linedris o6sszefiiggésben dll, de a
puffervonal meredekebb. (A meredekség a fehérjebazisok és Hb
koncentraciojatal fiigg.)

A verfehérjek (14-15% Hgb, 6-8% egyéb) pK-ja kb. azonos a vér
pH-val - jo pufferek.

Foszfdat aldarendelt, kevés van beléle

Pufferbdzis (BB) = a vérplazma és vorosvérsejt HCO;™ koncentrdcidja +
plazma fehérjebdzis tartalma + a hemoglobin bazistartalma. (Bdzistartalom:
hdny protont képes megkaotni)



Respiratorikus alkalozis és acidozis

+ A tiido léghdlyagocskainak P.,, értéke a percenkénti CO,
termeléstdl egyenesen, a kiszell6ztetéstdl forditottan aranyos.
+ Az alveoldris érték és az artérias vér CO, tartalma megegyezik.

- respiratorikus acidosis:
PCO, > 40 Hgmm; pH ¥

- alveoldris ventilacio a CO,

termelédéséhez képest csokken. ‘ b s BRI R
- kompenzdcié: vese H* szekrécid, 7| gt
HCO;- reabszorpcid fokozdodik : 7] " '
* respiratorikus alkalosis: oo [P el L

PCO, < 40 Hgmm; pH T LTI SO LA P e T T

- alveolaris ventilacio a CO, il
termel6déséhez képest né

- kompenzdcié: vese H* szekrécio,
HCO; reabszorpcio csokken

pH



Metabolikus acidozis

+ A pH valtozdsat metabolikus zavarok okozzdk:
- Acidozis:
- Vérbe keriilé savas anyagok - tejsav, acetecetsav (diabetes),
foszforsav -koncentraciojanak névekedése
- Tdlzott HCO;- vesztés (hasmenés)
- A vese H* elimindld képességének csokkenése.

- Ebben a folyamatban a BB érték csokken a vérben, hisz a keletkezé H+ ionokat ezen
bdzisok kotik meg.

- A BB vdltozdsdt a BE (bazistébblet) értéke fejezi ki: Az a bdzismennyiség, amit a
vérhez kellene adni, hogy 40Hgmm-en 7.4 legyen az oxigénnel telitett vér pHja.

- Negativ BE érték (-2,5 alatt) és a csokkent standard bikarbondt-szint a metabolikus
eredet(i acidézis jele.

» Kompenzacio: hiperventillacio



Metabolikus alkalozis

» Alkalozis (ritkdn lép fel):
- hdnydsos HCl vesztés
- 1l sok szédabikarbdna fogyasztdsa

. 'b{xﬁ;:dOmmHg

[HCOa-] Tl |

(M) ~—_ ___ Metabalicac -:osis/
T "”_j..o’ Accesiamg

pH

+ Az acidosis és alkalosis a pufferkapacitas kimeriilését kovetéen
fizioldgids vdltozdsokat eredményez.

* A respiratorikus acidozist a vese, a metabolikus eredetiit a
légzés kompenzdlja.



Antikoagulansok

* A plazmdban keringé protedzinhibitorok (antitrombinok):

- minden szerin-protedzt (XIIa,IXa,VIIIa,XIqa,Xa,IIa) gdtol, komplexbe
koti ket

- heparin (hizésejtekbdl szabadul fel) az antitombin- III-mal egyesiilve
hatékony trombingdtlo.

- Cumarinok

- somkdréban talaltdk, patkanyméregként keriilt forgalomba

- K-vitamin antagonistdk

- AIIVIIIXX faktorok szintézisétvégzd egyik mdjenzim koenzimje a K-
vitamin

- pl, acenocoumarol (Syncumar)

» Hirudin: az orvosi pidca nydldban taldlhaté polipeptid

- atrombinhoz kotddik és gatolja az enzimaktivitdsat

» TAP: kullancs antikoaguldns peptid, Xa gatlé

+ Kelat-képzék:

- a Ca™ megkotése (EDTA, Na-citrat, ammonium-oxaldt)



Fehérvérsejtek

- Granulocitak
- Karéjozott sejtmag, citoplazmdban szemcsék
- Szemcsék festddése utan: neutrofil, eozinofil, bazofil

- Fagozitézis (mikrofagok), s %
B gyulladés, allegia Neutrofilek 48-82
- Monocitak Limfocita 18-44
- Vese alaku sejtmag Monocita 3-8
- Fagozitézis (makrofdgok) | Eozinofilek 0-4
« Limfocitak bazofilek 0-1

- Kicsi kerek sejt, nagy kerek sejtmag
- Nyirokrendszerben, nyirokszervekben
- Funkcio: Antigén-felismerés



Neutrofil granulocitak

3-5 szegmens
Baktériumok fagocitozisa és elpusztitasa.

Litikus enzimek a neutrofil granulumokban:
- mieloperoxidaz (H,0,, HCIO képzés)
- szuperoxid-dizmutdz ( a szabad gyokaok elpusztitjdk a bacit)

Lizoszémdk a citoplazmdban: *Yu Y
- lizozim, elasztdz, kollagenadz, - ‘!.’
- protedz, foszfatdz, lactoferrin, it |

alkalikus NADPH-oxidaz.
- (bontjdk a baci sejtmembradnjdt, és megemésztik azt)

plazminogén, komplement aktivalé faktorok



Eozinofil ganulocitak

+ 2 Szegmens

* 6-12 napig a vérben, majd 6-12 napig a nyirokszervek,
hdgyutak, tdpcsatorna nyalkahdrtydjaban

* Garnulumokban erésen badzisos fehérjék:

.Major basic protein”: Erésen toxikusak a t6bbset par'azl‘rakr'a
egyben aktivdlja a bazofileket is.

- Ribonukleazok (antivirus hatas)

- Peroxidaz (baciold)

+ Egyéb szintézis:
- leukotriének, prosztaglandinok, novekedési faktorok, citokinek

+ Féregfertozésekben és Allergias reakciokban vesz részt
Toxikus a |éguti epithelsejtekre, a bronchusok simaizomzatdra,

és bizonyos fumorsejtekre.



Bazofil granulocitak

* Nem erésen szegmentalt mag, de vannak behdzédasok

* A bazofil granulumok fé alkotérészei ..
- Proteoglikdnok (heparin, chondroitin) e 'r.((\'
\. - N /)" ‘.

- Hisztamin b X
simaizomkonrtrakcio, &
svazodilatacio, ‘ |

spermeabilitas-fokozodas

- Citokinek, leukotriének
- Proteolitikus enzimek (komplement-aktivdlds)

A hizosejtekhez hasonldak
Nagy affinitasd IgE receptor: antigén kotése hatdsdra
degranulacié

A helyi gyulladasi reakcié fokozdsa (Calor, rubor, tumor et
dolor)

Hiperszenzitiv reakcidk (rhinitis, anafilaxias sokk)



Monocitak 1.
15-20 um,
Szabalytalan alakd sejt, vese alaki mag
Fagocitozis
Antigén-prezentdlas
Szintézis:
- Citokinek,
- Gyulladds-medidtorok,

- Pirogén anyagok.
- Komplementenzimek,
- Véralvadadsi faktorok szekrécidja.

(d) Monocyte

Lizoszomdk (proteolitikus enzimek)



Hizosejtek, dendritikus sejtek
- Dentritikus sejtek:

- Minden szerv kot6szovetében
- Bdrben Langerhans sejteknek nevezik.
- Fagocitézis utan a legkozelebbi nyirokcsomaba vandorolnak.
- Hatékony antigénprezentalds.
+ Hizosejtek:
- Kotdszovetekben és nydlkahartydkban, a vérerek koriil féleg

- Csontvel6 eredet(, a bazofil granulocitdhoz hasonlit:

* Hisztamin és heparin granulumok, Szerinprotedzok, prosztaglandinok,
leukotriének, citokinek szintézise

+ IgE kotés, allergia, anafilaxia, autoimmun betegségek
- Sebgydgyulds, fertézésvédelem

- Természetes immunitas: "pattern recognition receptors"



Limfocitak
* A nyirokrendszerben a leggyakoribbak
» Kicsi (5-11 um), kerek sejt (NK nagyobb)
nagy, kerek mag | @

TH, TC' B' és NK Sej'l'ek ' Lymphoid*stém cell
Limphoid szdvetek: ffg
Lymphoblast
- Elsodleges: csontveld, timusz /, | \
- Masodlagos: lép, nyirokcsomok, @ l -
SALT, MALT @ o5 @
B lymphocyte 0 Natural
- MALT: nydlkahdrtya asszocidlt limfoid szovet Tlymphocyte  killer cell
* manduldk

* Peyer plakkok a bélben
- féregnyulvany

* M sejtek az nydlkahartya epiteliumban



Az emberi nyirokrenszer
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