A SZERVEK BIOKEMIAI FOLYAMATAI

1. Az emésztés biokémiaja

AZ EMESZT OCSATORNA SZAKASZAI

« ELOBEL
« KOZEPBEL
« UTOBEL
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mucint (viszkozitdsnovél poliszacha-
rid), amilaz (kemeényé bontdé enzim).
Ez a nydlamildz megkezdi a taplalé _
keményibtartalmanak lebontasat It

Azonban tapanyag még nem szivitin

fel (ellenben egyes gyogyszerek pl: koronaér-gomeni gyogyszerek (Nitromint,
Nitropental), amelyek a nyalkahartyan kereszti#@A®iodnak).

Nyebcss

A falatot a nyelés juttatja a gyomorba a geb perisztaltikus mozgasa altal. Itt nincs
emeésztés és felszivodas.

Gyomor

A reflexesen nyil6 gyomorszajon keresztul kerdl yorgorba a taplalék. A gyomor a
taplalkozasi szervrendszerébéli szakaszanak része, amely emésztptfenit, tarolja a
taplalékot és folyamatossa teszi a tovabbitasabzegbélbe. Falat tobb simaizomszdivet
réteg épiti fel. A gyomor nydlkahartygja éedtt mirigyei termelik a_gyomornedv. A
gyomornedvben mucin, sosav és pepszin talalhatémukin (poliszacharid tipusd, nagy
molekulatdmeq anyag) az 6nemésztésvedi a gyomorfalat. Ez mechanikailag és kémiailag
is stabil. (Betegseg: gyomorfekély /Helicobactelopy baktérium, aminek hatasa a védelmet
megszinteti, ezaltal a sav kimarja, fekély keletezZA sdésav ferdtlenits hatasd, a lenyelt
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mikrobakat elpusztitja, ugyanakkor bedllitta a ggon? korili savas pH-jat. A savas
kézegben a fehérjék denaturalédnak, és a denatfeldéirjét konnyebben emeésztik az
enzimek.

Ez a savtermelés aktiv transzporttal jon létre. & ypH-ja kb. 7,4 , ehhez képest a
gyomornedv kb. 6 egységgel savasabb, azaz milliészkoncentracio-kilonbség van a
hidrogén ionoknal. Ennek Iétrehozasa energiat ASdR-t igényel. A visszamarado Okbnok
nagyon lugossa tennék a vért, de széndioxiddabgér-karbonatot képeznek, ami nagyon
gyenge bazis (puffer rendszer), igy alig valtozji-a

OH + CQ <«<—> HCQ

A hidrogén ionok mellett klorid ionok transzporfgyik (elektroneutralitas megtartasa), igy a
gyomorsav valéjaban sésav. A hidrogén-karbonatkdmionja natrium és kalium.

A gyomor fontos emés#nzime a_pepszinEz inaktiv ebanyag formajdban keletkezik
(pepszinogeén), kiulénben megemésztené a térmmtigyet is. Aktivalasa a gyomorban
torténik: egy kb. 8000 molsulyu peptidet kell réddhasitani. Ez autokatalitikus folyamat, az
aktiv pepszin képes a pepszinogént a megdfdielyen szétvagni, ezzel a sajat keletkzését
katalizalja. A pepszin fehérjebonté enzim (endojoat a fehérjelanc kdzepén bontja a
peptidkotéseket). A legdisaktiv pepszinmolekula a sav hatasara létiejgpontan (nem
enzimes) hidrolizissel keletkezik (lassu folyamat).

A gyomorban a taplalék 1-2, max 6 orat tolt. Felddas is torténik, nem aktiv, hanem a
kénnyen ,mozgd” anyagok innen is felszivodhatnakpolaris anyagok (pl. alkoholok)
beolddédnak a lipid keis-membranokba, atlépnek a gyomor falan és széitese a
szervezetben. igy pl. az alkohol és a benne j@dddanyagok mar a gyomorbél felszivodnak.
Gyenge sav tipusu vegyiiletek disszociacidja: R-B800 R-COO + H' (PI. Aspirin -
acetil-szalicilsav). A disszocialt forma ionos —meszivodik fel. A disszocialatlan forma
viszont apolaris — jol oldddik a lipid membranokbarfelszivédik a gyomorbol. Ezért az
Aspirin gyorsan, kb. fél 6ra mulva hat (nem kejuglia a veékonybélig).

A gyenge bazisoknal a helyzet forditott, a disszaié: R-NH + H* < R-NH;" Savas pH-ju
kézegben ionizalédnak, a gyomorbdl rosszul szivikdfel. A gyomorsav extrahalja
(6sszegijjti) a gyenge bazis tipusu molekulakat, becsapd@ddlyenek pl. az alkaloidok.

A gyomor altal termelt masik enzim a tejfehérjétgaleaszté (kicsapd) enzim (rennin,
chymozim, gasztriktin). Csecsékn anyatejes taplalasanal a fehérjét savas pH nékiil
kicsapja. (A csecsefk gyomornedve még kevés sosavat tartalmaz.)

VEKONYBEL

SZAKASZAI
. Patkébél
. Ehbél
. Csipbél

Patkdbél, duodenum

A gyomorkapuval kezitlik és patkdalaki kanyarulatot vesz. Ide torkdlikasnyal és az epe
vezetéke, ill. itt terméldnek a vékonybél fontos szévethormonjai.

A hasnyalmirigy kilss elvalasztasu mirigysejtieinek emésmdve Illgos és nagy a
pufferkapacitasa, pH=8, lugossagat NaH@&@talma okozza. Igen sokféle emésenhzimet
tartalmaz pankreasz mindent létrehoz0).
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Fehérjebontd enzimek
* Tripszin
e Kimotripszin (endopeptidazok)
A peptidlanc kozepén, bizonyos aminosavak melletsithnak. Eanyag
formajaban keletkeznek (tripszinogén, kimotripsgéa), ezek is proteolitikus
reakcidban aktivalédnak.
» Karboxipeptidaz (a karboxi lancvédjiegyesével lehidrolizalja az aminosavakat)

Szénhidratbont6 enzimek (amilazok)

e a-amilaz endoamilaz, a kemérdtia lanc kozepén bontja

e pB-amilaz maltamilaz, a nem-redukald lancviégmaltoz egysegeket (glikoz-
glukéz diszacharid) hasit le

» amiloglikozidaz exoamildz, a nem-redukalo lancéégiikoz egysegeket hasit
le.

A celluloz és a kemeényitosszetételében azonos molekulak, mindkgliikéz polimer, 1-4
kotésekkel 6sszekdtve. A kulonbség oka a cukrogseakat keémiai kotés eltérszoge, ezert
mas a szerkezete, masok a tulajdonsagai. A celleyenes molekula, szalas-kristalyos
felépitési, nehezen bonthatd. A kemérdygpiralis szerkezéf (a j6d beépllhet a spiralba —
kék szinreakcid). Cellulozbontas a &dzoknél a benfigyomorban a berdanikrofléra
(mikroorganizmusok) altal torténik. Ezek a celldléemaerob koérilmények kdzt bontani
tudjak. Szerves savakka bontjak, nem cukorra.

» [-galaktoziddz Tejcukor (laktéz = glukoz-galaktdz) hidrolizalasahkell. Laktéz
intolerancia: ez az enzim genetikailag hianyzik,aégejcukor a vékonybélben nem
hidrolizal, hanem a mikrobak bontjak a vastagbélbgazfejpdés (meteorizmus).

* Invertdz enzim Répacukor (glikoz-fruktdz diszacharid) bontédzakedl.

Nukleinsavak bontasa
A hasnyal kulonbdz nukledz enzimeket (endo- és exo-) tartalmaz. Adnéds utan csak a
monomerek (nukleotidok, nukleozidok) szivodnak fel.

Lipidek
A lipidbonto lipdz enzim a neutralis zsirokat zaitgkra, glicerinre, ill. mono- és digliceridek
komplexére bontja.

Epevaladék

Sotétzold-sarga sin dirii folyadék, a maj Choliz acid (hydrophobic)
termeli. Sokféle anyagot tartalmaz, az emésztes o
szlikségesek az epesavak (szteranvazas vegyt 1 ol EHatHag
karbonsavcsoporttal, kolsav,  dezoxikolsa

Szerepuk, hogy a zsirokat emulgedljak és ezt
emulziét stabilizaljak, igy nagy hozzaférbe
fellletet alakitanak ki lipaz enzimek szama = ner
Mésrészt, a_lktivéljék a !ipéz_t, ami csak akkor hat,’ B T et (B A i)
Szubsztratja, a zsir jelen van. Termelé

hormonalis szabalyozas alatt all. Az epesavak amwddel tavolabbi részén a zsirsavakkal
egyutt felszivodnak, a keringésen keresztil vissddkek a majba és Ujra az epébe
valasztdédnak ki (enterohepatikus cirkulacio). Eptfieek: I1d. késbb.

Az epe még szamos apolaros, vizben rosszul oldogagat valaszt ki, igy koleszterint is
tartalmaz (ha kivalik: epéh.

(hydvaphilic)

“OH
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A lipidek felszivédasa

A lipaz altal termelt szabad zsirsavak és monogtie& az epesavakkal micellakat képeznek
(Id biolégiai membranok), és ebben a formaban siria& fel. A sejtekbe jutva a micellak
felbomlanak. Az epesavak a vérkeringésbe lépveajgtiak a majba, és Ujra kivalasztddnak.
A lipidek viszont visszaalakulnak trigliceridde, éshérjékkel nagy zsirtartalmu un.
kilomikront alkotnak, és ez a nyirokkeringésbe lép és csak azutan kertl a vérbe.

Veékonybélnedv

A vékonybél nyalkahartyajanak mirigyei altal terineészinedv. Emberben naponta kb 6
liter termebdik. Elvalasztasanak ingere a béltartalom mechanés kémiai hatésa.
Fehérjebontd (erepszin), ami aminosavig képes horatakis aminosavszamu peptideket.
Szénhidratbonté (maltaz, laktdz), zsirbontd (lipészterdz), nukleinsavbonté (nukleéz)
enzimeket tartalmaz, és a tapanyagok &égmeésztésében vesz részt. A hasnyal tripszin
enzimjét aktivalé enterokinaz enzim szintén a bebhben talalhaté. Emésitedvei lugosak.

A vékonybél jellemzése

A vékonybél az emésztés és a felszivodas szerveem@szinedvek hatasara a taplalék
molekulai monomerjeire bomlanak és felszivodnakladiyhok kapillaris érhalézataba, ill. a
zsirok és a zsirokban oldédé vitaminok a nyirokkbeekeriilnek. A bélbolyhok a vékonybél
falanak kesztjujiszefi nyalvanyai. Az altaluk kialakitott feltilet minte@@0nf.

A tapanyagok kozll az aminosavak, monoszaharidak ésnok tdbbségének felszivodasa
aktiv transzporttal,a viz passziv transzporttal szivodik fel. Testidegen anyagok is
felszivodhatnak itt. A felszivodott anyagokat tem@zd vér a kapuéren (vena portae)
keresztil élszor a majba jut.

AZ UTOBEL

SZAKASZAI
» Vastagbél
e Végbél

Vakbél

Alsé vegeén taladlhaté a féregnydlvany, ami nyiroksidek, betegsége féregnyulvany-
gyulladas, ,vakbélgyulladas”.

Vastagbél

Itt csak a viz és az asvanyi sok szivodnak feléhabtalom beriisddik, bélsar keletkezik.
Jellem® a duas baktériumflora. A bélsar szarazanyagtartadtkekb 1/8 része baktérium
sejttdmeg. Van koztik szimbionta, komenzalista &szta is. A bélbaktériumok a taplalék
utobontasat vegzik (rostok) és anaerob erjesztéiarhatokat inditanak meg, ennek
eredményeként bélgazok keletkeznek. A szimbionthbaké&riumok fontos vitaminokat
szintetizalnak, dleg K-vitamint €s B-vitaminokat. &s antibiotikus kezelés kipusztithatja a
mikroflorat, - vitaminhidny és kellemetlen béltlielet

A vastagbél szabalyozasat a vegetativ idegrendsgegei. ,Viztartalék”. Fenolftalein
hatdsmaodja: vizet tart vissza a vastagbélben, ehamékai ingert ad.
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Végbél

Az emészthetetlen anyagok eltavolitasar
helye. Altaldban (res, a vastagb
perisztaltikus mozgassal bélsarat tovabbit i
székelési inger keletkezik  Tapanya
felszivodas mar nincs, a végbélkupkeént bey
gyoégyszerek azonban 6l felszivodnak
bélnyalkahartyan keresztil. Ami itt szivodi
fel, az kdzvetlenul a vérkeringésbe jut, nen
majba.

2. Amaj

A szervezet legnagyobb biokémiai atalaki f
szerve. Egy nagyobb jobb és egy kisebb ' °
oldali lebenyll all. Harom ér vezet ide, eq
veréér, a majkapuér és egy véna. A majkapt
a lép és a bélcsatorna kapillarisaib
0sszegyijtve szallitja a vért, és a majban ;i
hajszalerekre oszlik. A méa maéajlebenyk:
kozpontjdban veéna talalhaté. A majkapuér

agai a lebenykékben sugardz&iag kapillarisokra bomlanak, behal6zzak a lebeh@svégll

a kozponti vénaba torkollanak. A vérkapillarisokliete epekapillarisok is kialakulnak, amik
a majsejtek kdzott erednek, és elvezetik az epée@dér a majkapuérrel egyitt [€p a majba,
igy mindkét ér vértartalmat a majiggberei szallitjak tovabb. A m4j szinte minden tapanya
anyagcseréjében részt vesz. A majba kertlnek édabaknle a bélcsatornabdl felszivott
testidegen anyagok, mérgek is.

A maj funkcioi:

Epeképzés Az epevaladék 0Osszetételét és

Carlyn lverson

emésztesben jatszott szerepét Id. korabban. 552 Erythronytes
Vorosvérsejtek hemoglobinjdbdl szarmazé hem bc o
lastermékei a biliverdin (z6ld) majd a bilirubi ( Macrophages of the j
L, , . , . Spleen & Bone Marrow

(narancsséarga). Ezt utdbbi a vérbe jut, de meszids ¥

PURT . . , e , herne
oldédik, kicsi a koncentraciéja. Nagy része az all 1
min molekuldk (vérfehérje) fellletére Kdlik és csak AT
kis része kering szabadon. Felhalmozddasa a s@rg S g
(icterus) - betegségre utalo tiinet. A bilirubintéabs| Tl L) e

nagyrészt a maj veszi fel, kis részét a vese Vijdakiz
(ez adja a vizelet séarga szinét).
A méajban a bilirubin két molekula gliikuronsavv. e Intestine
konjugalédik, és ez az epébe vélasztddik ki (epel J—

ték). Ezt a bélcsatornaban a baktériumok tovabb . L T
kitjdk szterkobilinné (barna). 5

Stercobilin

: ......... i Urobilin

&4
Eilirubin (eonjugated)
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Fehériék termeléseA majsejtek allitjak &l vérfehérjék egy részét, pl. atbuminokata
protrombint és afibrinogént,ill. a globulinok80 %-at

Sajat fehérje termelés: a maj fehérje-szintézitniiv, a nikods fehérjék allandé lebontasa
és Ujraszintézise folyik. Ugyanez sejtszinten liefez6, a majsejtek allandoan lecséhek,
megujulnak. A m4j jol regeneralddik, ha pl. a m@y@at eltavolitjuk akkor visszéh Mivel

a majnak nagyon kis része képes ellatni a funkcn@hezen és ké&s lehet a betegsegeket
észrevenni.

Szénhidrat anyagcsere és tarolés
Vércukorszint szabdalyozasa: I
magas a Vveércukorszint, inzulii
hatasara a majsejtek felveszik Pl
glukozt a verBl és glikogén

formajaban taroljak. Ha alacson|  siucose subunit
a vércukorszint, egy masil il
hormon (glukagon) hatasara | 7
glikogénbdl felszabadul a gluko:
(Id. korabban: -hormonok, és

enzimmikodeés szabalyozasi ) S

kémiai maédositassal). A 1 e =

, ., PN ) /HH\/ OHH\KOHH\
vészreakciot kivaltd adrenalir o \?f'?/ g oo /\/\ / (0 \ / (0
szintén emeli a vércukorszintet. H OH Hoon y °H W oH
Az egyszeit cukrokat atalakitja Glycogen

egymasba (hexd6zok, pent6zok

rib6z és dezoxiribdz a nukleinsavakhoz)

Aminosav-szintézisAz eszencialis aminosavakat a szervezet nemradégaértékben tudja
eléallitani. A nem eszencialis aminosavakat viszonin@ szintetizalja egymasbol, vagy
ketosavakbol. Tipusreakcia:ketosav<— a-aminosav, mindkét iranyban végbemegy. (PI.:
a cukorlebontas soran keletkezik pirgigzsav eés a-keto-glutarsav, ezekb alanin, ill.
glutaminsav transzaminélhato.)

Nitrogén anyagcsereAz aminosav bontaskor keletkeammoniat karbamidda alakitja, a
nukleotidok szerves bazisaib6l hugysavat képezk ezesérrel a vesébe jutnak majd a
vizelettel kivalasztodnak.

MéregtelenitésA szervezetbe jutd, vagy ol’ SR Moy
keletkezett méreganyagokat a méaj hataste t ) t J L )|' k )
nitja és vagy a véraramba, vagy az epébe

valasztja. (Sajat anyagokat is lebont pl. hc H H H e H H H
monokat). Bilirubin

Tobb ezer féle molekulat képes atalakitan lf’ ﬁ[;',‘,“'g",“u';'u"f.,.',’it,
nem szigoruan specifikus enzimek (Id.: -cs 0o
portspecifitas).

Altalanos elvek: - az idegen anyag reaki N >‘ ‘< HO 4
csoportjait iranyitottan elreagaltatni (ne HO cu nc OH
szervezet fontos molekuldival reagéljor CH, CHe

- vizoldhatosagot, kivalaszthatdsagot javite i CHz  Cr
(gyorsabb kitriilés a vesen at). - L ) k ) k ) U
Példak: 2

HHH

Konjugacio: az idegen molekula reaktiv cs B d]g]ucummde

portjara egy kéznél léy egyszeit molekulat
(glikuronsav, glicin) kapcsol egy enzim. |
reaktiv csoport elreagalt, a vizoldhatos

Methyl ~CHs ¥ingl ~CH=CH,
Fropionate -CH,-CH.-CO0”
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javult, a vese kénnyebben kivalasztja).

Nitrovegyuletek (mérgeik) redukcidja: a -N@csoportot —NH —vé redukalja, vizoldhatdsag
javul, és kevésbé mérgiea termék.

Alkohol feldolgozasa: a primer alkoholokat az al@bdehidrogenaz ébb aldehiddé, majd
ecetsavva oxidélja, ez aztan acetil-CoA formajdielap az anyagcserébe.

3. Avese

Kivalasztd szerv, anyagcsere szerv, kivalasztaatada-
kitast is végez. Paros, a haslreg hatsé részénre-g¢
oszlop két oldalan az utolsé hatcsigolya és a &k f
agyeéki csigolya magassagaban elhelyeékiedb alaku
szerv. Alapvei funkcioi a fehérje-bomlastermékek elt
volitdsa, ill. a szervezet viz-és ionhaztartasésedba-| Renal
lyozasa.

KIVALASZTAS (exkrécio). R
SZirés (ultras4irés). " A8

A hajszalerek fala (capillaris endothel) féligataé Fenal / !

membranként viselkedik. A sejtes elemek és a mado| pelvis
lekuldk nem keriilnek at a membranon, a kis moléky
viszont igen. El&dleges sirletettermel ami egy atlagos
embernél naponta 180 I. A szervezet sajat folyadéka

(vér+sejtkozotti folyadék) naponta tdbbszor is @tsZEbhsl a siirletbsl 178,5 |. visszaszi-
vasra kertl. A két folyamat egyensulya hormon&abgalyozas alatt all (diuretin, antidiuretin,
mineralokortikoidok).

Renal corpuscle Renal corpuscle

Bowman's capsuie

Effarant arteriole

— - . Mg SN T > Granular
* - ] K j juxtaglomerular
2 e - cells

Macula densa
calls of the
distal tubule

Mesanglial cell

Afferant arteriole

|
Juxtaglomerular
apparatus

Copyright 8 2001 Bargamin Cummings. an imprint of Addison Weslsy Longman, Inc.
Kérképek:ha a siirés-visszaszivas nincs aranyban, a végéaes egyensulya megbomlott.
Akar napi 10-15 liter folyadék is atmehet a szeetea. Ma ez a megfetehormon/gyogyszer
adagolassal beallithat6.
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Nitrogén-anyagcsere

A szervezet folyamatosan nitrogént vesz fel ésadllivel tarolni nem tudja, ezért folyama-
tosan fel kell vennie a taplalékkal, &srban fehérjékkel. A nitrogén leadasanak legegysze
ribb formaja lenne, ha ammaonia formajaban lehetrdnieanert a masik anyag, amit el kell
tavolitani az a A A ketegyitt NH;" iont képez. Ez viszont lGgos iranyba tolna el nésta
testfolyadékok pH-jat, ezért mas anyagcsereut Hl&kuEgy biokémiai kdrfolyamatban (ar-
ginin — ornitin — citrullin kér) az ammoénia karbatda alakul, ami semleges kémhatasu.
Maradék nitrogén: a vér laboratoriumi analizisémééhérjéket forrd perklérsavval vagy tri-
klér-ecetsavval kicsapjak. Ami nitrogén-tartalmigyglet ezutan a folyadékban oldatban ma-
rad, azt nevezik maradék nitrogénnek. Ezek kis kubégl vegyiletek, karbamid, ammadnium
ion, aminosavak, kreatin, kreatinin, hugysav. Begylletcsoport az didleges stirletbe ke-
rul, és a tovabbi lépések soran csak kb 40%-a kessita, kb. 60% kivalasztodik.

VISSZASZIVAS-VISSZASZIVODAS (reabszorcio).

A Henle kacson tovabb aramlétsietbél a viz €és a benne oldott anyagok jetsntésze
passziv és aktiv transzporttal visszaszivodik #folgadékba, és a bédisddott s#rlet
valasztddik ki. A reabszorcio szolgalja a testfd§a ozmotikus koncentraciojanak pontos
bedllitasat, mert a kivalasztd szerv a ¥izks a benne oldott anyagokbdl annyit sziv vissza
amennyi sziikséges, a felesleges tobbletet pedigoditia a szervezeth

AKTIV KIVALASZTAS , (szekrécio).

A sziréssel a testfolyadékbdl el nem tavozott kivalaskbaanyagoknak a vizeletbe juttatasa
aktiv transzporttal. Ehhez sok energia kell (AT&R)ese aktiv transzporttal kivalasztja a test-
idegen anyagokat a vizeletbe. Ennek egyik formaja a

Gyengesav transzport

A gyenge sav tipust molekulakat egy enzimrendszeséaben kivalasztja. llyenek példaul a
majban glikuronsavval konjugalt molekulak. A pelliiti is a gyenge sav transzport valasztja
ki a szervezetitl. A beadott penicillin kb. 97%-at meg lehet tal&@rvizeletben.

Betegségek a cukor (glikdy megjelenése a vizeletben rendellenességre utal. A
vesecsatornacska kozeli szakaszaban szivodik vessirlet glikoz tartalma is. Ez aktiv
transzportal torténik, de a visszaszivas kapaciégas. Ha egy bizonyos szintnél (-2 g/,
~10 mM) toébb cukor van a vérben, akkor a transzpwthanizmus nem képes visszavinni
cukortobbletet: a glik6z megjelenik a vizeletbenk@terheléssel egészséges személyeknél
is kivalthatd - ezért vizsgaljak a reggel, éhgyorabrett vizeletmintat. Csékkent inzulin-
termelés vagy a sejtek csokkent inzulin érzékergseégetén terhelés nélkil is magas a
vércukorszint — megjelenik a cukor a vizeletbenkarbetegségre utal.

Veseelégtelenségsetén tobb karos hatas |ép fel. Egyrészt a gallegi anyagcsere-termé-
kek felhalmozodasa a veérbe

megvaltoztatja az élettani 7, UREA Kalium
korali pH-t. Masrészt o e H20 /]'w H20_Afaosterone
maradék nitrogén  karo Bowman's capsule 4 4 a
anyagai (karbamid “roximal) | /) L

\ Distal Collecting

) _ : Proximal)
ammonium lon, hugysav Glomeruluw‘ ) t“be '
felnalmozodnak a vérben, € T~/ /
sllyos mérgezettség /

duct

| tubule

allapotot idéznek él Glucons ‘aigo

(Atmenetileg: terhesség UREA
toxikozis) A veseelégtelensé

kezelése lehef

muvesekezelés, amikor is
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beteg vérét egy dializal6 membrant tartalmaz6é nwdw@ngedik at, ahol a kismolekulgju
anyagok kidiffundalnak a vééh Ez az eljaras lIényegében azéeleges funkciot potolja, de
az aktiv transzportokat nem.

A vese betegségére (gyulladas, sérulés) utal vireketben fehérjgelenik meg.

A vesel a vizeletldl kivalo rosszul oldédé so, pl. kalcium-oxalat.

A nitrogén anyagcsere egyik vegterméke a hugysavaanukleinsavak purin vazas bazisai-
nak lebomlasi terméke. A vér magas hugysav tartadmmit a vese nem csokkent ké&éppen
hosszabb id alatt kristalyok kivalasahoz vezet. Ez lehet vésele ha az izliletekben rakodik
le, akkor fajdalmas betegséget (kbszvényt) okohugysav koncentraciéja diétaval is befo-
lyasolhaté.
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4. Az izommikoddes biokémiaja
Hatszoges elrendeZaszerkezet. Hossz és keresztmetszete:

L Sarcomere

Iband Aband R
3 I H zone !
Zline —]
{ M line
3 \
ﬂ.' B ol — %
= E rTrToroTRTmrTw TrffTrlrry L] :E
. i i 1'.'1'.'- il 1' ‘JTI_'I'I'-'I'- E.
S I I g
| | |1
| I\ I\‘*.\
’f s
/ \ b S
/ i \\ \‘R‘*--.
/ 4
/ \ by ""-...‘
» ... . .
. . @ * . ®
sl e‘'e’‘e L
PP ™ ° ; a.- ° & [ ]

| band A-l overlap M line H zone

A miozin gerendak szerkezete:

3@: Y »
0 ® T H

Central .y
|
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;20)1

P

‘-—4-\
14.3 nm
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Az izomrost részletes molekuléris szerkezete:

Troponin T e-Tropomyasin Tragnoein C Trapanin | :
If'15'ﬁ: (5% protain C

=16

B hhyosin -
light <hain

Az izom-06sszehlzédas lefolyasa:

1. A depolarizacio6 eléri a sarcolemmat (az izomseghartyaja) és beterjed a T-tubulus
rendszeren keresztil a sarcoplasmas reticulumbaqemost endoplazmas reticuluma)

2. A sarcoplasmas reticulumbdl, annak depolarijatidvetkeztében felszabadul a kalcium,
mely megnoveli az intracellularis kalciumszintet

3. A megemelkedett intracellularis kalciumszintdeka a kalcium kétdését a troponinhoz
(izom szerkezeti fehérje)

4. A troponin kalcium komplex a troponin és tropomin helyzetvaltozasat eredményezi az
aktinon (a vékony filamentumot alkoto fehérje), ymelk kdvetkeztében az aktin miozin&ét
helyei szabadda valnak

5. Az aktin a miozin (a vastag filamentumot alkt#térje) feji részével 6sszekapcsolodik
(kereszthidak alakulnak ki)

6. A kalcium aktivalja a miozinfej ATP-bonté enziménelynek kdvetkeztében az ATP
elbomlik, energia szabadul fel

7. A miozin konforméci6 véltozasa miatt a miozietegsukldsan elhajolnak, és ektzben
magukkal hizzak a vékony filamentumot ("csuszarféatum”), azaz létrejon a kontrakcio

A relaxaci6 a kontrakcioval ellentétes folyamat.eyrakkor jon létre, ha az akcids potencial
mar nem éri el a neuromuscularis junkciot és ailsa@ktivan "visszapumpalodik” a sarco-
plasmas reticulumba. A kalcium levalasa a tropaiiaz aktin és miozin k6zoétti kélcsénhatas
megs#inéséhez vezet.
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5. Avér

A vérrendszerben keridgtestfolyadék, amely oxigénnel és tapanyaggal l&tja sejteket,
elszéllitfa a bomlastermékeket és koziikidik a szervezet védekezésében. Olyan sajatos
lazarostos k@iszovetnek tekinthéf amelynek a sejtk6zotti allomanya folyékony. Egindtt
embernek atlagosan 5-6 liter vére van. A vér 48 %egtes elemek (vorosversejtek,
fehérvérsejtek, vérlemezkék), 52 %-a vérplazmaéAszarazanyag tartalma 17 %.

Androgén tobblet—a férfiakban kb 10-20%-kal tobb vorosvérsejt varormonalis
szabdlyozas — tesztoszteron, eritropoietin).

Voros vérsejtek
A vér oxigénszallitd sejtjei. A voroscsontéieen tobblépass osztddassal keletkeznek. Ennek
soran az emberi vorosvérsejtek elveszitik a sejukay Felllnézetben korong (d ~uén),
keresztmetszetben piskéta alakuak. A vérben kb Idomian beblik kébmilliméterenként.
Szinuk nagy tobmegben vords, egyébként halvany sbagda. Festékanyaguk a hemoglobin
olyan dsszetett fehérje, ami kdnnyen veszi feldjs ke az oxigént. Elettartamuk 100-120 nap.
Az eloregedett vorosvérsejtek a Iépben esnek azfetiszabadulé hemoglobin egy része az
epe festékanyaga lesz (bilirubin).
A hemoglobin a vorosveérsejtek fehérjetartalmans
95%-at teszik ki. Osszetett fehérje, fehérjerésagyn
globinlanc (), amely mindegykéhez ne
fehérjerészként egy-egy hem kapcsolédik. A h
porfirinvdzas vegydlet.

Négy pirolgyirii alkotja, kdzepén egy vasion (e
foglal helyet, amely két éivegyértekkel és ket
mellékvegyeértékkel a piroldyi nitrogénjéhez
kapcsolodik, mig két mellékvegyértekkel
globulinlanchoz. Az utébbiak kozil az egyi

“0,CCH,CH, H CH,CH,CO,”

2 2 2
\C : /
C
HC— 7 ¢ >Sc¢” N_._cH
R T .
N N N /
= N~
V4 N S AN
H—C\ /Fe\ /C—H
C=N N —C
c/ \ / \\c
HC=CHT"\ _C _C« ~ ~CH
% C
f/ | \
CH, H CH=CH,

Heme — an O2 molecule binds
to the central iron atom.

felszakad, és reverzibilisen képes megkétni egyn®lekulat vagy egy Hiont, Ugyanitt
irreverzibilisen kapcsolodhat egy CO-molekula igyefikor az oxigénmegkétképesség
megs#nik). A tidobol az oxigén a parcidlis nyomaskilonbség miatt beddal a
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léghdlyagocskédk hajszalérfalan keresztil a véravanisvérsejtjeibe, annak is a negyedik
mellékvegyértékre kétlik, amelysl a korabban kddott H levalik.

Ha az egyik hem oxigént vesz fel, akkor megkdnreyikbvetke# oxigén felvételét. Ugyanez
a helyzet oxigénleadaskor. 100 ml hemes vér 22xigkat kot meg.

A szovetekbe a parcialis nyomaskilonbség miattxagéa bediffundal, mig a felszabaduld
mellékvegyértékekhez Hon kowdik. A keletked methemoglobin kékes sfinez adja a
VENA4s ver szinét.

A szén-dioxid szallithsaban is nélkulozhetetlerk®éimiai jelenssédi. Az oldott széndioxid
tobb formaban van jelen a vérben: a kémiai egygokdl

H,O + CQ = H,CO; = H" + HCG;
) ) 1
fizikailag oldott kémiailag oldott
Az ,ires” hemoglobin Ft kot és szallit. A szévetekben felveszi atHezzel jobbra hlizza az
egyensulyokats elésegiti a CQkémiaioldodasat.
A tuddben forditva: leadja a H, ez balra tolja az egyensulyokat, felszaporadifzikailag
oldott CQ és kilép a gaztérbe.
A széndioxid a szOvetek kozott a parcidlis nyombsiiség alapjan bediffundal a
kapillarisba, majd a vorosversejtekbe, és ott aeliA,COs-at képez. A szénsav, mivel
gyenge sav, disszocildl 'Ha és HC@ -ra. A H ion reverzibilisen kapcsolodik az
oxigénleadas miatt felszabadul6é mellékvegyértékheg, a hidrogénkarbonation kidiffundal
a plazmaba, és a helyére klorodionok Iépnek be absvérsejt belsejébe. A
hidrogénkarbonationok 1/3-a a vorosvérsejt belsgjéimarad. A tiében a voros vérsejt
kloridiont ad le, ezek helyébe a hidrogénkarbomadio visszadiffundéalnak a plazmébdl a
vorosvérsejtbe, itt felveszi az oxigénmegkoétés nfeszabaduld hidrogéniont és szénsavva
alakul vissza, ami azonnal vizre és szén-dioxidamllk. A szén-dioxid a parcidlis
nyomaskulonbség miatt a thitegterébe diffundal.
A mioglobin helyhez kotott oxigénkét
fehérje. Az izomszoOvetekben talalhat T —
ez az oxigén vésztartalék. Ha nagyon

maz, ezeért tudnak hosszu ideig a viz al

csokken az oxigénkoncentracio, akk .
adja le oxigénjét a mioglobin, ezzel en' & .
hiti az oxigénhianyt. A tengeri efidok =
izomzata nagyon sok mioglobint tarta ; |

maradni. /
Vércsoport-rendszerela vorosversejtek 29
az embereknél nem tokéletesen egyf

mak. A sejtek feliiletén Iévglikoprotei- . R T T

nek cukor-mintazata szerint sorolhatjt Og pardll presmue ennct )

be a személyeket az ABO vércsoporton-

ba. Ennek szerepe vératomlesztésnél, illetve stidgtei@snél van, az eli@rsejtek bevitele
immunreakciét valt ki, ami akar halalos kévetkezyekkel jarhat.

HEMOGLOBIN

Fehérvérsejtek
A vérnek a bels védekezésben részt ve\hemoglobint nem tartalmazo, sejtmagvas sejtjei.

Fertbzés esetén szamuk jelésen megnovekedhet. Szamuk az egészséges embegrvéreb
8000 fehérvérsejt/kdbmilliméter.
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Granulocytes Lymphocytes Monocytes

l ]
Neutrophils [Eosinophils | Basophils | Macrophages|

; (mast cells)

T cells Natural Killer B cells
(NK) cells
Y Y
CD8+ CD4+ Plasma cells
[cytotoxic| | helper r
T cells | | Teells
antibodies memory
Suppressor memory (M,A,D,G,E) B cells
T cells T cells

Granulocitak A voroscsontvélben kép#adnek. Elettartamuk rovid, kb 7 nap. Feladatuk a
sejtidegen anyagok bekebelezése. A mikrofag rendszze. Sérulés, gyulladas helyén
gyilnek 6ssze. Az elpusztult granulocitédk alkotjakeamyet.

Limfocitak (nyiroksejtek) Az immunrendszer sejtjei. A vorostseloben képadnek, a
nyirokszervekben differenciadlodnak.

Monocitak Elettartamuk szintén révid. A voroscsontimn képadnek. Makrofag rendszer.
Foképp az elhalt sajat, és nem sajat sejteket kakdlez és bontjak le.

Az immunrendszernek allg, helyhez kétott részeiasnak, ezek alkotjak a reticulo-endothel
systeméat (RES). Az immunrendszert a lép, a nyirokdsk, a kdbszovetben elhelyezkéd
szervek és a vérképzzervek dsszjateka alkotja.

Vérlemezkékrombocitak)

A véralvadas fontos tényi@zHa az érrendszer valahol megsérul, akkor a tsérsitakasz
kissé Osszehluzddik, ez azonban csak mérsékelrd tudir kifolyasat. A sértilés helyén a
vérlemezkék a seérilt érfalhoz, pontosabban a sdabadld kollagénhez kapcsolodnak a
Willebrand faktor segitségével, s az odatapadewsgkkék kdzé mindig Ujabbak rakédnak le.
Egyre tébb vérlemezke halmozdédik fel, és ha a éérkicsi, ez Gnmagaban is elég lehet a
sérllt szakasz lezardsahoz. Ha viszont a séridg®bl, akkor csak a véralvadas segithet.

VER WILLEBRAND FAKT OR
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Oldott anyagok a vérben
A vérben 6-7% oldott fehérje van. Oldhatosagi katedk (régi):

. Albumin - vizben oldédik

. Globulin - hig s6oldatokban oldédik

. Prolamin - 50-80 %-0s alkoholban oldddik

. Hiszton - bazikus fehérje, hig savban oldodik
. Glutelinek - hig lagokban oldédnak

Vérfehérjék vizsgalata: a vérbesidg albumin és globulinola(p y) vannak

Vannak karrier fehérjék (hordozofehérjék) apoldsdgletiikkel mindenhova eljutnak.

Immunfehérjék, amelyek a szervezet immunitasattikedizeket a maj és a fent emlitett

fehérvérsejtek termelik.

A véralvadashoz szikseges fehérjék rendszere,dgghb mennyiséga fibrinogén.

Vérmintak vizsgélata:. A vérmintak vizsgalata tatét

- alevett vér allapotaban (teljes vér),

- centrifugalds utan (szérum)

- alvadas utan (plazma) (Ekkor mar nincsenek bennealakos elemek, az alvadasi
faktorok, fibrinogén.)

veér szétvalasztasa: szétvalasztasa altalaban aikiggolos frakcionalassal torténik

A vér iondsszetétele:

CATIONS ANIONS
+ 200 200
* Na
. K+
e HCOs
e CI
150 — 150 —
A Ver sos” a HCO;
Na'/ K" és HCQ £
egy pufferrendszert alkot. 2
A Veér pH értéke iﬂ- 100 — 100 -
szabalyozott: kb 7,4-es % i cr
bar +/- 0,05-0s eltérés i =
tidoben és a szovetekné =
is van. o
7 J O - s s — 50 —
Légzési  (respiracits) e
alkalia: ismételt diltetett SO
. - - 7 ORI DA Org.acid
ki-belégzésnél szédulés _ =
.. . K .
mert: a tadbol oot Proteins
kiszellbzik a széndioxid — o L IMET = 0 _ :
, Plasma  Interstitial Intracellular Plasma  Interstitial Intracellular
az egyensuly a balre fluid fluid fluid fluid

tolédik — a hidrogén-

karbonat protont két meg — a pHaemelkedik.

A vér ozmozisnyomasa is szabalyozott, a fiziologidsldat ozmdzisnyomasa azonos a vérrel
(fiz. s6: 0,9%-0os NaCl, Ringer-oldat: tobb &asvangobdl 06sszeallitott, ugyanilyen
ozmaozisnyomasu oldat).

Ha a tudbe viz kerul (vizi balesetek), akkor az gyorsarsZdlodik, felhigitja a vert,
hemolizis jon létre, nincs, ami az oxigént sz&litsetdl fullad meg.
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Véralvadas
Lényege, hogy a vérplazmaban talalhatd fibrinogévii rfehérje oldhatatlan fibrinszalakka

csapddik ki. A fibrinszéalak a megalvadt vérlképz3do vérlepény rostos vazéat képezik. A
vazon fennakadnak a vér sejtes elemei, amik anfietiegyutt a vérlepényt alkotjak.

Contact Factor Pathway Tissue Factor Pathway
Kallikrein == Prekallikrein Tissue Damage
HK
l THK Tissue*F actor
XII T} XIla <
a a
XI Xla Vila = VII
IX/Ca\
IXa
X PL, Ca
virr =2y viria
Xa
11
- PL.Ca
e e ]
I1a
Fibrinogen Fibrin Monomer
Soft Fibrin Clot

X1 =2y X1 ——p l
Ca

Hard Fibrin Clot

Charged groups that
prevent aggregation
- - '_l L
v ] v

Fibrinogen

molecule
Yy

Fibrin polymer
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A fibrinogén - fibrin atalakulashoz trombin szikséges, mely protsmbdl keletkezik.A
trombin és a fibrin kialakulasahoz kalciumionok szikségesek. A protrombint és a
fibrinogént a maj termeli, és innen jut a vérbepdtrombinszintézis fontos tényige a K-
vitamin. A véralvadas aktivalo komplexének kialaad bonyolult folyamat, sok tényge
van, részt vesznek benne az éltivérlemezkébl kiszabadulé anyagok is. Az egyensuly
megbomlasa okozhat vérzékenységet, vagy tromb&zél.

6. A szervezet anyagforgalma

Farmakokinetika: az a tudomanyag, amely a gyogekzé&lszivédasaval, eloszlasaval és
kivalasztasaval foglalkozik. Ezt a megkozelitésszmaljuk a kérnyezetlh szarmazoé vegyi
anyagok hatasanak vizsgélatanal isij@név: testidegen anyagok: gyogyszerek, vegyszerek,
toxinok, a taplalékban Iévszokatlan anyagok.
Csak azok az anyagok szamitanak, amelyeknek vgamilatasa van. Ezek az anyagok nem
az egeész szervezetre hatnak, hanem a receptoetikia, [étrejon a hatas.
Receptorok: csak az a molekula hat, ambéikt

specifikus kédhelyek (szervek, szovetek, sejtek)
A hatas koncentracio fuggtelitési gorbét irhatunk fel r4. Tehat hiaba néneegy id utan a
hatést, nem torténik valtozas. Ez a receptorothefiségével magyarazhato.

F + R — » hatas
(farmakon) (receptor)

a kovdes reverzibilis egyensulyi folyamat:
F + R +«——» FR
Ko=[FI[RV[FR]
[F]: az anyag koncentracidja a receptor kdzveti@myezetében (biofazis)
[R]: a szabad receptorok ,, koncentraciojat” nemeasiik, csak a részaranyat: [R]/r
[FR)/r=1/(1+Kp/[F])
r: az 0sszes receptorok szama (mérése telitésiikkéhik)
A molekula affinitdsa a receptorhoz:
PKp = -log Ko
Kotédés-hatéas tipusai:
1. egy molekula - egy receptor, hatas van: agonista

2. tébb molekula - egy receptor, amelyiknél haiass antagonista
3. egy molekula - tdbb receptor, amelyiknél haiass) csendes receptor
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Nem receptorialis gyogyszerhatasok:

Lipidoldékony vegyuletek, kabitd, béditd anyagokKitéti altatd gazok.

Ezek az idegsejtek membranjan fejtik ki hatasukaleoldédnak, megvaltoztatjdk annak
mukodését. EI altatbgaz az éter volt, a fogorvosok a kéjgazizae NO-t hasznaltak. Ma
egyszeli szerkezdt apolaris gazokat hasznalnak. Klorofordzgs badit, sok karos hatasa
van.Az etanol is igy hat, az idegsztvetekben kejtiatasat.

narkotikumok: etanol erzestélegazok es ggok:  N.O
fenazon |&ter
fenobarbital btdbmid
kloroform

A hatas mindig a biofazis koncentréciojatél fugdyemdagolas viszont mashova torténik. A
ket kozott:

BIOFAZIS

SZOVETI RAKTAR T_H:' INTERSTIALIS TER  [— METABOLIZMUS

! |

FELSZIVODAS | VER KIURULES

szabad gyégyszer

kotott gyogyszer

1 - biologiai barrierek: - gyombél traktus (nyalkahartya)
- t0ds
- hajszalerek fala
- vér-agy gat
- méhlepény
- vese

Biofazis

A receptort kozvetlenil kortlvévkis folyadékteret biofazisnak nevezzik, az ittldkalo
(egyensulyi) koncentracié szabja meg a hatas nmeéirték

Interstitium, sejtk6zotti folyadék

Korulbelll azonos dsszetéieimint a vér. Az intersicidlis folyadék, azaz astnedv a zart
keringési rendszérélslenyeknél a sejtek kozotti folyadék, ami a hajsdalén keresztil
kapcsolatot tart fenn a vérrel, a sejtmembranoedatiil pedig a sejtnedvvel. A hajszalerek
falan nem lépnek at a fehérjék és a vérsejtek.ji@lsennen veszik fel a tapanyagokat €s az
oxigént, és leadott anyagaikat is ide adjak lezévetnedvnek a hajszalerek falan vissza nem
szivodo tobbletald keletkezik a nyirok
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A vérsem teljesen egységes, vannak benne szabadogdktirérjék (albumin, globulinok),
amelyek a felliletikén apolaris molekuldkat képeseggkotni. Igy, fehérjéhez kotott
forméban keringenek a vérben példaul a zsirbanddlgdaminok vagy a szteroid molekulak.
A kotédeés: reverzibilis, egyensulyi folyamat. A hatasnspentjabdl csak a szabad molekula
szamit.

Kovetkezmények: - eloszlas médosul

- kompeticio (leszoritas): a kulonkHzmolekulak versengenek a
kotohelyekért

- lassul a diffazio (kiseblc) dc/dt=-DAc/Ax

- elnydjtott hatas

- akkumulacios veszély

Felszivodas
A tapanyagoknal ez monomerek formajaban térténikragszicsatornabol a testfolyadékba.
A testidegen anyagoknal lehet mas mechanizmus is.
Orvosi: l. Helyi
Il. Altalanos

1. oralis (szdj, gyomor, bél)

2. rektalis (végbélkup)

3. parenterdlis (=nem az emégxatornan at)

-inhalalas

-injekcidk:  -perkutan -intrakutdn  -szubkutan
-intraneurdlis -intramuszkularis -intraperitonalis
-intrapleuralis -intraciszternalis -intravazalis

A szervezetbe kornyezetkarositd anyagok belégzéstabn keresztill is bekerllhetnek. A
tudonek oriasi felszivo felilete van, ami nagyon joel@tasu. A szervezetbe csak azok az
anyagok kerulhetnek be, amik beoldddnak a testiigha.

Vannak gyogyszerek, amik spray formajaban belélsybatnak, példaul asztma ellen.

Ide tartoznak a flistok és egyéb gazok (dohanyKiptiffogdégazok). Példaul a CO, ha a
tudobe keril, akkor a vorosvérsejt hemoglobinjan mahnatekig, ezzel kering, ezaltal a
hemoglobin oxigén szallitdo kapacitasa cstkken. énszs olddszerek is felszivodnak diad
keresztll (etanol, szipu). A belélegzett szemcdéisnésak azok az anyagok fejtik ki karos
hatasukat, amik beoldédnak a szervezetbe. Példaul an korom, mint elemi szén karosit,
hanem a kiold6do katranyos anyagok.

Felszivodas tortenhettdn keresztil is. Ezek nagyon apolaros anyagoknbk a keéicsok,

de ezek altalaban csak helyileg hatnak.

Kidrulés

A felesleges anyagok eltavolitAsa az anyagcékréb szervezethl. Torténhet a vesén
keresztll vagy az epevaladékkal (Id. koradbban).d&#im valadékunkkal és mirigytnkkel
engedink ki magunkbdl kiulonb®zanyagokat. llyen az izzadas is, ahol a verejtégyek
folyadékot valasztanak ki, amivel a v8rlanyagok tavoznak el.

Szdveti raktar

A tartalék tApanyag zsiradék formajaban raktardzsiz apolaros anyagok is a zsirszovetben
raktdrozédnak (pl. DDT). Betegség esetén, ha ndpjoipyas lép fel akkor ezek az apolaros
anyagok felszabadulva a vérbe keriilnek, mérgezéstk@&zhet be.

A DDT a kornyezetre nagyon karos rovarirtoszer,tnaetermészetben nem bomlik le. A
legyartott és kiszOrt mennyiségnek tobb mint 99%é&g mindig a bioszféraban van, az
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enzimek nem tudjak lebontani. Beéplilt a taplaléthanés akkumuldlodik (idegrendszeri
tinetek, és a madarak tojashéja vékonyabb tdsy Mindenutt kimutathaté a bioszféraban,
az 6ceani populacidékban, az antarktiszi pingvingjaiman, és az emberi anyatejben is. Ez az
anyag kering a bioszféraban, de nem kerul ki onnan.

Metabolizmus

A sejtekben az enzimrendszerek hatdsara a testidagkekulak atalakulnak. Példaul a maj
meéregtelend funkcidja kézben atalakit (Id korabban), kevéstialdas, illetve kénnyebben
kivalaszthatd molekulakka.

Vannak olyan gyogyszerek, amelyeknél a beadott kntd& hatastalanok, és a szervezet
enzimei alakitjak at hatékony gyogyszerré.

-szoveti enzimek

-m4j: kdzvetlenll a felszivodas utan; kémiai atataks s#ro, rengeteg enzimaktivitdsa van

Biol6giai gatak

» Hajszalerek fala: félig atere$zbartya, csak a fehérjéket és a versejteket tadgza.

» Vér-agy gat: az agyban a hajszalerek nem kozvetiahdlkoznak az idegsejtekkel,
mert az erek falan van egy sejtréteg (glia), artedtgrja az ionos spontan diffuziot, és
specialis aktiv transzportjai vannak. Ez a védeseik idegen molekula behatolaséatol
megvédi a kdzponti idegrendszert.

 Méhlepény: transzportszerv, anyagforgalmat biztegitanya és a magzat kozott.
SZir6 szerepe is van, bar nem minden anyagot tud teljksirni. Hajszalerekkel
gazdagon ellatott felllet, a két vérkeringést asiaprek fala vélasztja el.
Sokcsatornas, aktiv tapanyagtranszport, immungilodkil és vérsejtek s

transzportalédnak.

Az egyes vizterek arinya a szervezetben
intersticialis ver 7 %
viztér 18 %

intracellularis
viztér 35 %
hozzaférhetetlen
viz7 %
7 transzcellularis
Szarazanyag vizter 3 %
30%
Az egyes a vizterek nagysaga: - szarazanyag: 30 %
- sejteken belili viz: 35 %
- intersticium: 18 %
- Vveér 7%
- hozzaférhetetlen viz 7%
- transzcellularis viz: 3%
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