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A szervezet vizterei
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A szervezet vizterei
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A ver osszetétele

[ fehérje 7% 1 - albumin (60%)
id i 7/ | - globulinok (ellenanyagok -
ver'plctzma immunoglobulinok; 35%)
55% , - fibrinogén (4%)
9;";0/ - enzimek, hormonok (<1%)
4/ - elektrolitok (Na*, K*, CI)
+ szerves anyagok (gliikéz,
aminosavak, zsirsavak)
. ] U * bomlastermékek (ureaq,
(46-63%) \ egyéb oldat 1,5 /o._/ bilirubin)
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A vérsejtek
tipusai
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A vér'sej'rek kialakulasa (hematopoezis)
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A vorosvertestek (wvt;
erythrocita)

+ ~120 nap élettartam; 4,5-5 millio/ul vér (ul: 10 1)

- hematokrit: alakos elemek ardnya a vérben
(gyakorlatilag vvt-ek ardnya)

- sejtmag nélkiili, fank alaku sejtek
- erythroblast -> sejtmag elvesztése: retikulocita -> vvt
- eritropoetin (EPO): O, hidnyra vesében termelddik

4 globin

* hemoglobin: O, és CO, szdllitas (Id. 1égzés) g ’
Y : W alegység
- 4 fehérjelanc (globin; a,p,) e

- hem: vastartalmd porfirinvdz

» alacsony szam: anémia (vérszegénység);
szoveti O, -ellatds problémdja
- sarldsejtes vérszegénység
(B ldnc, 6. aminosav pontmutdcidja)




A vordsvértestek "életciklusa": a hemoglobin
kérforgasa
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A fehervérsejtek (leukocitak) I.

- granulocitdk (60-80%): ‘3 Q” \
» citoplazmdban erds szemcsézettség (Id. funkcid) -
o C." |

* sejtmag erdsen lebenyezett, karéjos
+ szovettani festés alapjdn osztdlyozottak
»neutrofil granulocitdk (50-70%):

. &
+ csontvelében 9-12 nap, keringésben csak rovid ideig @ .
vannak jelen (<12h) 300
- .mikrofdgok": baktériumok bekebelezése, fagocitézis, 1/ . A
kemotaxis o e "

» granulumokban proteolitikus enzimek, lizozim, oxiddnsok
* magas szdm: bakteridlis fert6zés, gyulladds, stressz, égési sériilés....

»eozinofil granulocitak (<2-4%):
* |ég-, hdgyutak, tdpcsatorna nydlkahartydjdban

+ parazita fertézés ellen: nagyméret( sejtek megtdmadasa, fagocitdzis

+ allergids reakcidok: szemcsékbdl hisztaminadz felszabadulds



A fehérversejtek (leukocitak) IT.

- granulocitak (60-80%): fagocitozis
>bazofil granulocitdk (<1%):

+ hizdsejtekhez hasonlitanak: hisztamin, heparin és
protedzok a granulumokban

+ allergids reakcidk, hiperszenzitiv reakcidk (rhinitis,
anafilaxids sokk)

+ vazodilatdcio: helyi gyulladdsi reakcio fokozdsa

- monhocitak (2-8%):
* nhagy sejtméret, vese vagy bab alakd sejtmag

+ szoveti makrofdggd alakulnak: gyulladas esetén intenziv
fagocitozis

* a nheutrofilekhez képest lassabb aktivdcid

» pl. mdj Kupfer-sejtjei, tiidé alveoldris makrofdgjai

* magas szam: virusos, gombds fertdzés



A fehérvéersejtek (leukocitak) ITI.
oW |

5

> T limfocitdk: ~ O

- voros csontveldben, majd csecsemémirigyben Of"’“-. L‘ ‘
[timusz] termelddik

- sejtes vdlasz, virusok és tumorsejtek ellen

»B limfocitdk: > gdap‘rlv’
. . : . . . immunvalasz
- vords csontveloben, majd nyirokcsomoban, lépben
termelddik

- humordlis valasz, ellenanyag-termelés
- élettartam >10 év (memdriasejtek) )

* limfocitak (20-30%):
+ kis méret, kerek sejtmag, kevés citoplazma

» specifikus (adaptiv) immunvdlasz legfébb szerepldi

»NK (natural killer) sejtek (5-10%): —
- v6ros csontveld, nyirokcsoméban, [épben fordul elé

- természetes
- virusfert6zott vagy tumoros sejtek elpusztitdsa: immunvélasz
perforin és protedzok termelése




A vérlemezkek (frombocitak)

» csontveldben, a megakariocitdk szétesésével keletkeznek, nem valodi
sejtek
* 9-11 napos élettartam, 150.000-400.000 /ul

» fontos szerep a véralvaddsban

A vérzeéscsillapitas (hemosztazis)

- érfalak sériilése indukdlja; egymdst erésitdé kolcsonhatdsok
* hibdja: trombdzis vagy vérzékenység

Red blood cell

1. helyi érreakcié  + kézvetlen, reflexes vazokonstrikcid
» viszonylag rovid ideig all fenn
2. tfrombocita reakcio
a) primer adhézié: trombocita 6sszecsapddds,
trombusdugo (fehér trombus)

b) aktivdlodas, véralvaddst elésegité anyagok
termelése (pl. trombin)

c) dtmeneti aggregacio



A vérzescsillapitas (folyt.)

3. véralvadds
vérplazma fibrinogénje fibrinné alakul at:

vérlemezkékkel egyiitt voros thrombus kiilsé Gt

kialakitdsa

igen szabdlyozott folyamat: alvaddsi
folyamatokkal egyidében véralvadast gatlo
hatdsok is beindulnak

véralvaddsi kaszkdadrendszer: 12 faktor,
egymadst kovetd fehérjehasitds; Ca?*, K-
vitamin alapveté fontossagu

"kiilsé 4t": sériiléskor szabadda valé
sejtfelszin vagy széveti faktor inditja be

"belso Ut": kontakt fazis, autoaktivacio -
pl. vegre kicseppentett vérben is

fibrin atalakulas

alvadék: vérlepény (sejtek, fibrinhadld) és
vérsavo

é
[szabad sejtfelszin|

arfal sériulés,

szabad kollagén
autoaktivacio

’J
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A vérzeéscsillapitas (folyt.)
4. a véralvadads ledllitasa
a) szabdlyozé fehérjék inaktivdldsa
» trombin aktivitds megsziintetése:
- frombomodulinhoz valé kotés
- antitrombin irreverzibilisen gatolja
b) fibrinolizis: a fibrin szdlak enzimatikus lebontdsa

» plazminogén - plazmin dtalakulds; plazmin lassan megemészti a
thrombust

» véralvadds mesterséges gatldsa:

- protedzok gatldsa (antithrombin, heparin)

- K-vitamin antagonista (dikumarol, patkanyméreg)

- Ca®* megkotés (EDTA, Na-citrdt, ammoénium-oxalat)

» véralvaddsi zavarok:
- hemofilia (vérzékenység): valamelyik véralvaddsi faktor 6roklott
hianya (gyakran X kromoszémds oroklés; féleg filkndl)

- alvadékonysdg (trombdzis): magas vérlemezke szam vagy spontadn
trombin aktivdcié; magas Ca?* szint



A sebgyégyulés (6sszefoglalds)

- kotdszoveti sériilés

- fibroblasztok a
fibrindugé helyett
kollagénIII-t és
hialuronsavat
termelnek

- fibrin és fibronektin
szdlak kialakuldsa

- vérlemezkék PDGF és
TGFB termelése

- fibrinbdl felszabaduld
peptidek
neutrofileket és
monocitdkat vonzanak - az elsédleges
extracelluldris

mdtrixot felvdltja a

* neutrofilek baktériumo- kollagénI, a
kat fagocitdlnak végleges ECM
- monocitdk makrofdgokkd matrix

alakulnak

» makrofdgok
citokineket termelnek

" - citokinek kapilldrisok benovését, fibroblasztokat aktivaljdk



Immunologiai
alapfogalmak,
vércsoportok



Immunoldgiai alapfogalmak

* antigén: azon molekula, amelyet a szervezet ellenanyag-molekulai
felismernek

* epitop: az antigén azon felszini része, amelyhez az ellenanyag
kotodni tud

- antitest vagy ellenanyag: a szervezet dltal termelt, a humoralis
védekezésben szerepet jatszo immunglobulin molekuldk

- immunoglobulin (IgG, A, M, E, D): az antitestek kiilonbozé tipusai

- tolerancia: ha a szervezet védekez6 rendszere nem reagdl
valamilyen anyagra

* immunizdlds: a szervezet védekezé-képességének kivdltasa (aktiv
vagy passziv)

* immunitds: a szervezet valamilyen anyag jelenlétére immunvadlasz
kialakitasaval képes vdlaszolni

- autoimmunitds: a szervezet a sajat molekuldi ellen is immunvdlaszt
alakit ki



Az immunvalasz

humoralis
aktiv

A
v

cellularis (sejtes)
passziv
nem-specifikus )
(velesziiletett, természetes)

A
v

v

specifikus (adaptiv)

antigén-fiiggetlen kivdltasa, a valasz tipusa  antigéntél fiiggé
azonnali sebessége lassu
lecseng, memdria nincs hossza elhdzodd, memoéria
bér, csillok, bélmozgas R , :

ny ' gqs. fizikai védekezes hincs
szekrétumok
szérum molekulak, .

humordlis elemek ellenanyagok

szekretalt anyagok

fagocitdk (neutrofil gr.,
makrofdgok), citotoxikus sejtes elemek T és B limfocitdk
sejtek (eozinofil gr., NK sejtek)



A természetes (nem specifikus) immunvalasz:
a gyulladas

-kiilsé hatdsok, patogének

szoveti sériilés . , : L
_+belsé elhalas, autoimmunitas

» értdgitd anyagok (hisztamin, szerotonin)
- gyulladds-medidtorok (bradikinin, kallikrein); felszabaduldsa
* protedzok @

kapilldrisok kitdguldsa, permeabilitds novekedése

vérplazma a szévet kozotti térbe szivdrog

fagocitdlo sejtek dtvandorlasa az érfalon, kemotaktikus hatds

0

fagocitdzis + citotoxikus hatds

tovdbbi medidtor-felszabadulds

RUBOR - CALOR - TUMOR - DOLOR



A specifikus immunvalasz: az ellenanyagok

* immunoglobulinok: plazmasejtek (B-sejtek) dltal termelt glikoproteinek

diszulfid kotés

nehéz lancok

vV, nyaki régio

» varidbilis régio: a szervezetben ~10°7 féle antigén felismerés!
(Vy és V| részeken keresztiil)

» konzervativ régié: fajra jellemzé (C, és C, domének)

» 2 féle konnydi lanc (x, 1), b féle nehéz lanc (o, v, u, €, )



Az immunoglobulinok fébb osztdlyai
IgM Ig6 IgA IgE IgD
AN

e
lghd g1 lgG2 lg(53 g4 lgAal12 |IgE ligD

Szer‘keze'r pFENEamer| mor Moo MOAIe M CArec dimer IMOAEy IMOAEy

szérum szint

1.5 9 3 1 0.5 35 0.00005 |0.03
(mg/ml)

komplement

It +++ | +++ + +++ - - - -
aktivacio

placentdn
atjutads

makrofdg ) N _ + ) _ _ _
aktivdcié

jelenlét nydl, . . . . |nydl,

szekrétumban | vdladék te) te) te) te) valadék | )




Az immunvalasz
kialakulasa

» az Ig-termelddés az elsé
taldlkozdst kovetd 1 héten beliil
indul meg, de az ellenanyag-szint
lecsokken

» az antigénnel valé djabb taldlkozds
mar gyors, specifikusabb és
erdteljesebb immunvdlaszt vdlt ki
emlékeztet6 oltds

ellenanyag titer

ellenanyag titer

az ellenanyag-szint vdltozdsa
elsé taldlkozds az antigénnel

LAG

LOG

antigén

!

PLATO

LECSEN-
GEs

immunizaciot kdvetd napok
tovabbi taldlkozds az antigénnel

1.
antigén

2.
antigén

1

1

specificitas

immunizdciot kovetd napok



A klondlis szelekcio: a ,sajat” és az
~idegen” megkiilonboztetése

1. Minden B limfocita felszinén egyféle, nagy specificitasd receptor
taldlhato

2. Ha egy idegen molekula (antigén) nagy specificitdssal kotédik a
receptorhoz, az az adott B limfocita aktivalédasahoz,
elszaporoddsdhoz és specifikus ellananyagok termeléséhez vezet

3. A B limfocita aktivdlodasa soran kialakulé plazmasejtek receptor-
készlete a kiinduldsi, .anyai" receptorral azonos marad

4. Azok a B sejtek, amelyek az embriondlis fejlédés sordn a szervezet
sajat molekuldjat felismerik, kiszelektalodnak - kiilonben
autoimmun reakcié indulha be

aktiv immunizalds: az antigént erésen megkotd B limfocitdk
plazmasejtekké alakulnak - ezek évek miulva is képesek nagy mennyiséq
ellenanyag gyors termelésére, ha az antigénnel djra taldlkoznak



Az emberi vércsoportok, vératomlesztés

» sokféle vércsoport (>30), ABO és Rh a legimmunogénebb

- vératomlesztés, szoveti transzplantdcié: nem alakulhat ki
immunvdlasz a donor (add) és a recipiens (kapd) sejtjei kozott

» dltaldnos szabdly vorosvértest atomlesztésnél: a recipiens
vérplazmdjdban taldlhato ellenanyagok (antitestek) nem
reagdlhatnak a donorbdl szdrmazé sejtek felszinén taldlhato
antigénekkel

* ha mégis:

- téves vératémlesztéskor a donor vorosvértestjei kicsapodnak
(hemagglutindcio), trombadzis alakulhat ki; szétesd vvt
hemoglobinja mérgezé

- franszplantaciokor a beiiltetett szerv "kilokodik"



Az ember'l vércsoportok: ABO

G,
\N-Acetylgalactosamine

A antigen

- sejtfelszini glikolipidek - nagy
hasonlésag bakteridlis

| antigénekkel
o /\ " . minden szoveti sejt felszinén
megtaldlhatdak
B antigen ° kOdomindnS 6r6k|6dés

vércsoport A B AB 0

A antigén B antigén A és B antigén nincs antigén
antigén a
sejtek
felszinén

" \\'\/17 y
ellenanyag ) 4 A
(antitest) a i
vérplazmdban 7 ;( W=

anti-B ellenanyag

\

nincs ellenanyag

anti-A és antlﬁ
anti-A ellenanyag ellenanyag




Az emberi vércsoportok: ABO

ellenanvaa a kinek kital

vércsoport | genotipus | antigén p Y49 adhat kaphat
vérplazmaban . p

vert vert

A AA,AQ A anti-B

B BB, BO B anti-A
AB AB AésB -

(0) 00 - anti-A, anti-B

+ dltaldnos szabdly: a recipiens vérplazmdjdban taldlhaté
ellenanyagok (antitestek) nem reagdlhatnak a donorbdl szarmazé
sejtek felszinén taldlhaté antigénekkel




Az emberi vércsoportok: Rh

- elsésorban voros vértestek felszinén

- domindns-recessziv oroklodés

- Rh- szervezetben csak Rh+ vérrel torténo immunizaloddst kovetden

alakul ki ellenanyag

sejtfelszini

ellenanyag a

kinek

kitol kaphat

vércsoport | genofipus | D (Rh,+) vérplazmaban | adhat vért vért
antigen
Rh+ DD, Dd + -
csak
Rh- dd - immunizdlds
utdn

- univerzdlis donor: O, Rh-

- univerzdlis recipiens: AB, Rh+




Az emberi vércsoportok: Rh

- Rh- szervezetben csak Rh+ vérrel torténd immunizalodast kovetden

alakul ki ellenanya
Yag elsdé két terhesség masodik

* Rh vércsoport terhesség kozott terhesség
osszeférhetetlenség:

Rh- anyanak elsé Rh+ magzata
Il

sziiléskor magzati és anyai vér

keveredik

! " D (Rh+)
% antigének

Rh- anya immunizdlédik: anti-D
ellenanyag termelés

Il
kovetkez6 Rh+ magzat kdrosodik
a placentdn dtjuté anyai D (Rh+) Rh+ anti-D 2. Rh+
antitestek miatt antigenek magzat  ellenanyag  magzat

* megoldds: anya passziv immunizdldsa anti-D ellenanyaggal kozvetleniil a
sziilés utdn Il

az anyai szervezet nem immunizdlddik, nincs ellenanyagtermelés



A Klinikai vércsoport-meghatdrozas

» a voros vértestek kicsapoddsa (hemagglutindcidja) a
mesterséges ellenanyagok hatdsdra : a vércsoport-
antigének kimutatdsa

kicsapodas
A antigén ' -
vorosvertes;. N r" -
(A) :

anti-A
ellenanyag

Ver- ]
CSOpOft szérum

A antigén
vorosveértest

(A)

ellenanyag

nincs kicsapodas



