Pécs Mikloés: A biolégia alapjai

8,9, 10, 11, 12 éhdas: Egyes szervek biokémiafikidése

EGYES SZERVEK ES SZERVREND-
SZEREK BIOKEMIAI M UKODESEI

1. Az emésztés és fel-
szivodas biokémiaja

Az emésztdcsatorna szakaszai: | fu:;g
Sz4jureq: - mechanikai apritas g e Y. %
- megfelelé konzisztencia kialaki- - e

tasa (nyal). 3 par nyalmirigy. o § SRR

- nyalamilaz, keményit6é bontasa
- felszivodas nincs, kivéve néhany =
gyoégyszer (Nitromint, ...)
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GYOMOR
Nyelécsé:
perisztaltikus mozgés, emésztés és felszivddas nincs.
Gyomor:

- emészt, fert6tlenit, tarolja a taplalékot és folyamatossa
teszi a tovabbitasat a kozépbélbe.

- gyomornedv: mucin, sésav és pepszin, pH 1~2 < a hid-
rogén ionok aktiv transzportjaval jon létre (10%), az ellen-
ionok (OH") hidrogén-karbonat formajaban kotédnek.

- savas kdzegben a fehérjék denaturalédnak, és a
denaturalt fehérjét kdnnyebben emésztik az enzimek.

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

- A gyomor altal termelt masik enzim a tejfehérjét
megalvaszté (kicsapd) enzim (rennin, kimozim, gasztriktin).
A fehérjét savas pH nélkil is kicsapja (csecsemd&knél).

- a gyomor nyalkahartyajat a mucin (viszkézus poliszacha-
rid) védi a savtol és enzimtél. Helicobacter pylori fert6zés
esetén ez megszlnik — gyomorfekély

- felszivédas: csak a kénnyen ,mozgd” anyagok (alkohol és
a benne old6d6 kis molekulaju anyagok)

- Gyenge savak — gyenge bazisok: pH fliggés
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PEPSZIN

pepszin: fehérjebontéd enzim (endopeptidaz), az aromas ami-
nosavak (Tyr, Phe) melletti peptidkotéseket bontja.

Inaktiv eléanyag for- e
méjaban (pepszino- L seamemt "
gén) keletkezik, egy ; ‘
kb. 8000 mdlsulya
peptidet le kell réla
hasitani.

Ez autokatalitikus fo-
lyamat, de sav hata-
sara is végbemegy.

Pepsinogen Pepsin
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PATKOBEL, DUODENUM

A gyomorkapuval kezdédik és patkdalaku kanyarulatot vesz.
Ide torkollik a hasnyal és az epe vezetéke.

A hasnyalmirigy kilsé elva-
lasztasi  mirigysejtjeinek Liver
emészténedve lugos és
nagy a pufferkapacitasa,
pH=8, ligossagat NaHCO,
tartalma okozza. Igen sok-
féle emésztd enzimet tartal-
maz (pankreasz — mindent
létrehoz6)

" Commeon bile duct

Head

BME Alkd mazott Biotechnologia és Elelmiszertudominy Tanszék

A HASNYAMIRIGY ENZIMEI

A. Fehérjebont6 enzimek

Tripszin

Kimotripszin (endopeptidazok)
A peptidlanc k6zepén, bizonyos aminosavak (bazikus: Lys,
Arg) mellett hasitanak. Eléanyag formajaban keletkeznek
(tripszinogén, kimotripszinogén), ezek is proteolitikus
reakcioban aktivalodnak.

Karboxipeptidazok (a karboxi lancvégrél egyesével hidroli-
zalja le az aminosavakat)

BME Alkd mazott Biotechnologia és Elelmiszertudominy Tanszék

BME Alkalmazott Biotechnolégia és Elelmiszertudomaranszék




Pécs Mikloés: A biolégia alapjai

8,9, 10, 11, 12 éhdas: Egyes szervek biokémiafikidése

A HASNYAMIRIGY ENZIMEI 2.

B. Szénhidratbont6 enzimek

a-amilaz (endoamilaz), a keményitét a lanc kdzepén bontja

B-amilaz (maltamilaz), a nem-redukald lancvégrél maltoz
egységeket (glik6z-gliikéz diszacharid) hasit le

Amiloglikozidaz (exoamilaz), a nem-redukal6 lancvégrél gli-
koz egységeket hasit le.

B-galaktozidaz a tejcukrot (laktéz = gliik6z-galakt6z) hidroli-
zalja. Laktoz intolerancia: ez az enzim genetikailag hiany-
zik (elttnik),

Invertdz a répacukor (szachar6z = glikéz-frukt6z) bontasa-
hoz kell.
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CELLULOZ ES KEMENYITO

A cellulbz és a keményit6 Osszetételikben azonos
molekulak, mindketté gliikéz polimer, az 1-4 szénatomok
kozotti éterkdtéssel dsszekotve. A kildonbség oka a cukro-
kat 6sszekoté kémiai kotés eltéré szoge, ezért mas a szer-
kezete, masok a tulajdonsagai.

A keményité spirdlis szerkezet, (a jod beépilhet a spiralba
— kék szinreakci6), emészthet6 (amilazok)

A cellul6z egyenes molekula, szalas-kristalyos felépités,
nehezen bonthat6. Cellulézbontas csak a kérédzéknél, a
bendégyomorban él6 bendémikrofléra (mikroorganizmusok)
altal torténik. Ezek a cellulézt anaerob korilmények kozt
bontani tudjak. Szerves savakka bontjak, nem cukorra.
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A HASNYAMIRIGY ENZIMEI 3.

Nukleazok
Glucose subunit A nukleinsavakat bazisokra bontjak le. Csak a monomerek
CHuOH szivodnak fel.
Hiol |1 s—o Lipazok
A e oy ol .wfc\ 1,6 bond . . . . . " ;
ot Nt '\g“-é o lipidbonté enzimek, a neutrdlis zsirokat zsirsavakra, glice-
H éH 1,4 bond rinre, ill. mono- és digliceridek komplexére bontja. Mikédé-
- s ol } ‘ Gt et hez a zsirokat apr6 cseppekké kell emulgealni (nagy felu-
T ﬂ‘%ﬂ_a ol o H i let), ezt az epevaladék feluletaktiv anyagai, az epesavak
i S elan ol Velen ul  ben N biztositjak.
o \QH H ~o” \gh H 0~ NoH i;l/ ~o~ \gH H/ ~0
i R o At S
H OH H OH H OH H CH
" L o - ﬁ,
rere it ianilopeiig L BME Alkd mazott Biotechnolégia és Elelmiszertudominy Tansz ék "
A VEKONYBEL FELSZIVODAS A VEKONYBELB OL

= az emésztés és a felszivodas szerve.
Emészténedve (bélnedv) hatasara a taplalék molekulai
monomerjeire bomlanak és felszivédnak a bélbolyhok
kapillaris érhal6zataba.
Mucasa
A bélbolyhok a vékonybél fa-
lanak kesztydujjszerl nyul-
vanyai. Az altaluk kialakitott
felllet igen nagy, mintegy
200 m?

12

A tadpanyagok monomerekké  immesmmeL
hidrolizalnak és csak ezek -uwen

. . -
(aminosavak, monoszachari-  +*»™% " tae
dok, nukleotidok) szivodnak — sarberreates w‘rm:ﬂ@m"grm%
fol. SOTHEINE sl AT i B ELS
-e L]

A felszivédott anyagokat tar-
talmazé vér a kapuéren (ve-
na portae) keresztil el6szor 5
a majba jut. ERITHELIAL

AL LA

ENTERM AL
ENVIRDMWENT . "
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FELSZIVODAS A VEKONYBELB OL 2.

A zsirokbal hidrolizalt zsirsavak és monogliceridek az epe-
savakkal micellakat képeznek és igy szivédnak fel.

A sejtekben Zsirok emesztése és felszivodasa
visszaalakulnak
trigliceridekké GPRSE
és feherjekkel  [lland =
kilomikronokat
alkotnak, majd
ezek kertlnek
aztan a nyirok- S
rendszerbe. s Bile Acids

Micelle
su. Fastaty ocid

Intestinal Lumen Mucaosal Cell

: 14
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VASTAGBEL

A taplalék utdbontasa folyik. Jellemzé a dus baktériumfléra.
A szarazanyag-tartalomnak kb 1/8 része baktérium sejtto-
meg. Van koztik szimbionta, komenzalista és parazita is. A
szimbionta bélbaktériumok fontos vitaminokat szintetizal-
nak, féleg K-vitamint és B-vitaminokat. A bélbaktériumok a
taplalék utébontasat végzik (rostok) és anaerob erjesztési
folyamatokat inditanak meg, ennek eredményeként bélga-
zok is keletkeznek.

Felszivadas: itt csak a viz és az asvanyi sék szivodnak fel

Er6s antibiotikus kezelés kipusztithatja a mikroflérat - vita-
minhiany és kellemetlen béltiinetek.
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VEGBEL

Tapanyag-felszivédas mar nincs, a végbélkipként bevitt
gyogyszerek azonban jél felszivodnak a bélnyalkahartyan
keresztul. Ami itt szivadik fel, az kdzvetleniil a vérkeringés-
be jut, nem a majba.
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A MAJ M UKODESE

Funkciok: - biokémiai atalakitasok
- epevaladék termelése
Vérkeringése: az artérian és vénan kivil csatlakozik még:
‘ - majkapuér (a vékonybél feldl)
- epevezeték
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FEHERJEK TERMELESE

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

Sajat fehérje termelés: a maj fehérje-szintézise intenziv, a
mikodé fehérjék allandd lebontasa és Ujratermelése folyik.
Ugyanez sejtszinten is jellemz6, a méajsejtek allanddan
lecserélédnek, megujulnak. A m4j jol regeneralddik, ha pl. a
maj 90%-at eltavolitjuk akkor visszand. Mivel a majnak
nagyon kis része képes ellatni a funkciéit, a betegségeket
nehezen és késoén lehet észrevenni.
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A MAJ M UKODESE 2.

Epevéaladék: - epesavak

| N " Cholic acid (hydrophohic)
= szterdnvazas vegylle-

CHa
tek, természetes deter- 1 e Cnechag
gensek, a zsirok emul- - S
geélasdban és felszivo- Ohydzophilic)
dasaban van szerepuk. o' “oH
- koleszterin, Glycocholic acid (amphipathic)
- epefestékek HO
)
- kivalasztott apolaros COOH
anyagok
Ho “oH
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A MAJ M UKODESE 3.

Entero-hepatikus keringés: az epesavak a vékonybélbe
kertilnek, majd annak egy tavolabbi részén a zsirsavakkal
egyutt felszivodnak, a kapu-

éren keresztul a vérrel visz-
szakeriilnek a majba, és Uj-
ra az epébe valasztddnak ki.

20
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EPEFESTEKEK

A vords vérsejtek hemoglobinjanak
bomlasabdl a Iépben elébb biliver- ’

din (zold), majd bilirubin (narancs-
sarga) keletkezik, kilép a vérbe, %
ahol albuminhoz kdétve kering. Bt
Felhalmozédasa a sargasag (icte-
rus) - betegségre utal. A vérbdl a
maj veszi fel, kis részét a vese va- e
lasztja ki (sarga szin). Wy =
A majban a bilirubin 2 glikuronsav- e
val konjugaldédik, és az epébe va- 2 W
lasztédik ki (epefesték). Ezt a bél-
csatorndban a baktériumok tovéabb L
alakitjak szterkobilin-né (barna). BLRhEm =D

55 Erythrocytes

bilirubin(conjugated) Liwer

Stercobilin
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SZENHIDRAT ANYAGCSERE

Cukorfelesleg esetén a majsejtek felveszik a gliikozt a vér-
bél és glikogén formajaban taroljak. Ha alacsony a vércu-
korszint, a glukagon hatasara a gllkogenbol felszabadul a
glikoz. (Izmokban is)
Glikogén: ,allati keményi-
t6”, elagazo lancu glikéz
polimer. +

A maj az egyszer( cukro-

C oK ot :% =

kat atalakitja egymasba 5 | i e
(hex6zok, pent6zok — ri- [EEEIRE, - ot -‘rli\ s
b6z és dezoxiriboz a oK G re\%g" “3”‘0/\3" e

nukleinsavakhoz) i’ e

Hoon o o . én
Glycogen
22
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NITROGEN-VEGYULETEK
ANYAGCSEREJE

Aminosav-szintézis: az esszencialis aminosavakat a tapla-

Iékkal kell felvenni. A nem-esszencidlis aminosavakat vi-

szont a maj szintetizalja pl. ketosavakbol. Tipusreakcio:
a-ketosav < a-aminosav,

mindkét iranyban végbemegy. (Pl.: a cukorlebontas soran
keletkezik piroszélésav és a-keto-glutarsav, ezekbdl alanin,
ill. glutaminsav transzaminéalhato.)

Nitrogén anyagcsere: Az aminosavak bontasandl keletkezé
ammoniat karbamidda alakitja, a nukleotidok purin bazisai-
bél hugysavat képez, ezek a vérrel a vesébe jutnak majd a
vizelettel kivalasztodnak (koszvény).
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MEREGTELENITES

A szervezetbe jutd, vagy ott keletkezett toxikus anyagokat a
m4aj hatastalanitja és a véraramba, vagy az epébe kiva-
lasztja. (Sajat anyagokat is lebont pl. hormonokat).

Tobb ezer féle molekulat képes atalakitani — nem szigordan
specifikus enzimek ( — csoport-specifitas).

Altalanos elvek:

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

- vizoldhat6sagot, kivalaszthatésagot javitani (gyorsabb ki-
Urllés a vesén at)

24
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KONJUGACIO

Konjugécioé:
az idegen molekula reaktiv

csoportjara egy kéznél lévé, lj U Lj w

egyszer(i molekulat (gliku- °

RHH HHA

ronsav, glicin) kapcsol egy B”"""bé"l -
enzim | e T
— a reaktiv csoport el-
reagalt, Ko > < W

i ASadq i HO CO OC OH
— a vizoldhat6ség javult, .

— avese konnyebben kiva-  n_ ¥ w e feonow
lasztja w5 }C .
WS S e

s e
Bilirubin diglucuronide

Példa: bilirubin konjugéacidja
Propionate -CHy-CHa-CO0™
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MEREGTELENITES 2.

Nitrovegyiiletek (er6ésen mérgezok) redukcidja: a -NO, cso-
portot —NH, -n& redukalja:

— kevésbé mérgezé a termék

— vizoldhatésag javul

Aromasok oxidaciéja: aromas gydrit tartalmaz6 szerkezeti
részre oxidacioval egy fenolos -OH csoportot visz be

— vizoldhatésag javul
— erre azutan glikuronsavat lehet kotni

Alkohol feldolgozasa: a primer alkoholokat az alkohol-de-
hidrogenaz elébb aldehiddé, majd ecetsavva oxidalja, ez
aztan acetil-CoA formajaban belép az anyagcserébe.

i 26
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A VESE MUKODESE

Kivalaszto és anyagcsereszerv (amin-oxidazok)

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

Felvétel: f6leg fehérjék formajaban

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

az ammonia karbamidda alakul a majban az arginin — ornitin
— citrullin kérben. Ez aztan a vesén keresztll trdl ki.
Maradék nitrogén: a vérszérumban kicsapas utan oldatban
maradd N-tartalmd anyagok egyiitt (karbamid, NH,*, higy-
sav, kreatin, aminosavak).
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A VESE MUKODESE

VESEFUNKCIOK

- izovolémia, izoionia, izoozmia

- ultrafiltracié (szlrletképzés), A hajszalerek fala (capillaris
endothel) féligatereszté membranként viselkedik (vagasa
kb. 60 kD). A sejtes elemeket és a :
makromolekulakat visszatartja, a
kis molekulakat nem. Létrejon az -
elsédleges szirlet (kb. 180 I/nap). A
99%-a visszaszivodik

- reabszorpci6 (visszaszivas),

- szekrécio (kivalasztas) Fetvie

Renal "

Vein

i 28
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MIKROANATOMIA: NEPHRON

A nefron a vese szerkezeti és funk-
ciondlis egysége (kb. 1,5 milli6 db)

1: Interlobularis artéria

2: Interlobuléris véna

3: Glomerulus / Bowman tok [0 =
200 pm, egyltt = Malpighi test

4. Disztalis tubulus (,tavoli”)

5. Proximalis tubulus (,k6zeli")

6: Henle kacs

7: Gy(jtécsatorna - vesemedence
- hagyvezeték
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GLOMERULUS, BOWMAN TOK

Renal corpuscle

e Glomenlus Bowman's capsule
A Efferent arteriole

Renal corpuscle

Granular
judtaglomenular
cells

Macula densa

calls of the
distal ubule

Mesangial cell

Affarant arteriole

Juxagiomerular
apparatus.
Gopyright ©2001 Benjamin Gummings, an impeint of Addison Wesley Longman, inc.
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REABSZORPCIO

A viz 2/3-a a proximalis szakaszon szivodik vissza, a tobbi a
végeén, ahol a hormonok hatnak (ADH=anti-diureting hormon
vazopresszin,
aldoszteron)

na+ 120 Aldosterane

Collecting
duct

Glucose acids

BME Alkd mazott Biotechnologia és Elelmiszertudominy Tanszék

BME Alkalmazott Biotechnolégia és Elelmiszertudomaranszék




Pécs Mikloés: A biolégia alapjai

8,9, 10, 11, 12 éhdas: Egyes szervek biokémiafikidése

REABSZORPCIO 2.

A killonb6zé anyagok méas és mas szakaszon szivodnak

vissza: UREA Kalium
. + H20_Alaost
BowWman’s capsule N; Hi) /‘i - 05 erene
1 o YaRa\

= | Collecting
Glomerulyde duct

Glucose acids

UREA
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RESZORPCIO ES SZEKRECIO

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

glukoz szerves savak
aminosavak (PAH, penicillin stb.)
Na“ stb.

—filtracio p—filtracio
S E | =+
— reszorpcio @ — szekrécio
v ¥
csekély jelentds
kivélasztas
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KOROS MUKODES

Cukor: megjelenése magas vércukorszintet jelez (kb. 2 g/l,
10 mmal), a vese csak eddig tud teljesen reszorbealni.
Cukorterheléssel egészséges személyeknél is kivalthato.
Fehérje: a glomerulusban az érfal mint szirémembran nem
mikddik megfeleléen (pl. vesegyulladas). ,Cilinderek™ a
fehérje kicsapddik a csatorndkban, ezek a henger alaku
mikroszkopikus testek jelennek meg a vizeletben.

Vesekd: rosszul oldddé sék kivalhatnak. Fajtai
-Kalcium oxalat | 1

-Hagysav %
-Kalcium karbonat &7

VESEELEGTELENSEG

Az altalanos elégtelenség esetén az anyagcsere-termékek
felhalmozo6dasa a vérben megvaltoztatja az élettani 7,4 ko-
rili pH-t. Masrészt a maradék nitrogén karos anyagai (kar-
bamid, amménium ion, higysav) felhalmozdédnak a vérben,
és sllyos mérgezést (toxikozis) idéznek eld.

Kezelése lehet miivesekezelés (dializis): a beteg vérét egy
féligatereszt6 membrant tartalmazé dializalé modulon en-
gedik at, ahol a kismolekulaju anyagok kidiffundalnak a vér-
bél. Ez az eljaras lényegében az elsédleges funkciét potol-
ja, de az aktiv transzportokat nem.
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AZ 1IZOMMUKODES

Anatémiailag megkilonbdztetiink sima és harantcsikolt
izomzatot, de az alapstruktira (szarkomer) azonos.

Az 0Osszehlz6das iranyara ‘T—S—’\
merélegesen Z és M vonalak toond Aband |
(inkabb sikok) tagoljak, par- i o
huzamosan pedig hatszdges

elrendezésben vékony és i fanansansy issananad §
vastag fonalak/ gerendak fut- T —

nak. /
Aktin : miozin=2:1 '
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FINOMSZERKEZET

A miozin ,gerenda” sok egyforma ,golfiit6"szer( alegység-
bél all. A fejek szabalyos hatszéges elrendezésben allnak.
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Pécs Mikloés: A biolégia alapjai

8,9, 10, 11, 12 éhdas: Egyes szervek biokémiafikidése

FINOMSZERKEZET 2.

4
Troppnin T a-Tragonmyosin @ Trogrenin G Tropoain | Sbyosin-bindeng -
{15 (<i5%) " 7 protein C
R 3

rd 5%

Hight choin
219

Myoain //“ ) S:Myoain

<= hoavy chain
#] £--30%)

IZOMOSSZEHUZODAS

A miozin fejek Ca2* jelenlétében és ATP bontassal ,bélinta-
nak”, ezzel elmozditjak az érintkez aktin fonalakat.

Maguk a molekulak nem
rovidilnek meg, hanem
elcsusznak egyméas mel-
lett. Nem ,rugé”, hanem
Jteleszkép”.

‘Sarcomers befora contaction

ctin movemert
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A KALCIUM SZEREPE

A motoros neuron a szinapszison keresztil ingerli az izom-
sejtet. Ennek szarkoplazmas retikulumabél Ca?* ionok
aramlanak ki, ezek kétédnek a troponinra — létrejon az el-
mozdulas. Az izom elernyedéséhez az kell, hogy a Ca-
pumpék aktiv transzporttal visszavigyék a Ca?* ionokat a
SR-ba (kalszekvesztrin = raktarozé fehérje, kb 40 Ca?* iont
képes megkatni). (Ellési bénulas, hullamerevség)

Energia-tartalék: - glikogén, - kreatin-foszfat,
- ATP regenerdléds: 2 ADP — ATP + AMP

Anaerob izommikddés: tejsav a végtermék, izomlaz
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A VER BIOKEMIAJA

Araml6 folyadék, amely anyagokat és hét széllit a szerve-
zeten belll, és bedllitja az allandé belsé kornyezetet a sej-
tek szamara. A sejtkdzotti folyadékban diffizios transzport
mikodik, a vér viszont aramlik = konvekciés transzport.
Kétiranyl: a sejtekhez viszi a tapanyagokat és az oxigént,
elszallitia az anyagcseretermékeket, a szén-dioxidot és a
hét.

Lazarostos kotészovet. Y riernon f

4

Mennyisége kb. 5 liter. y J
Vér = vérplazma + sejtes elemek | N ]m
Vér = szérum + vérlepény o oot

Jromazenene

[
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A VER OSSZETETELE

Osszes széaraza- Ry
nyag: 17 %, de
térfogatra az ala-
kos elemek 45-
50 %-ot tesznek
ki.

Plasma
porcetoge by weight
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A VER IONOSSZETETELE

CATIONS ANIONS

lonok, sok: 20 w0
-dllandé  ozmozis- - ]
nyomas,~0,3 ozmdl
(fiziologias sboldat) =
-allando pH (puffer)
artérias veér: 7,4

(hidrogén-karbonat,
foszfat, fehérje)

A sejten bellli na-

£ 100 | 100
a-

gyobb koncetraciét ™ I I

a fehériék és félig - Gt ||
atereszt6 membra- el — [
nok okozzak. O P e o
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Pécs Mikloés: A biolégia alapjai

8,9, 10, 11, 12 éhdas: Egyes szervek biokémiafikidése

VERFEHERJEK

Tobb frakcio: Szérum fehérje elektroforézis
Albumin: pufferol, beéllitja az oz-
mézisnyomast, N tartalék, apola-
ros hordoz6.

Globulinok (a; a, B; B,) Gliko- és
lipoproteinek, szallit6é funkcié

y_globulin: immunfehérjék, anti- i
testek, a fehér vérsejtek termelik . . o,
Véralvadasi faktorok: fibrinogén %3 %3

Normilis elektroforetikus mintizat.
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a4

VOROS VERSEJTEK

Kicsi, hianyos sejt (d ~ 8 ym). A vords csontvelében kelet-
keznek, elveszitik a sejtmagjukat. 4-5 millié db/mm3.
Elettartamuk 100-120 nap, ezutan a lépben esnek szét.
Képz6dés-pusztulas egyensulya,
hormonalis szabalyozas alatt
(eritropoietin). >
Vérszegénység — B,, vitamin, Fe i
F6 funkcio: oxigénszallitas
(95 % hemoglobin)
Membranja hordozza az ABO
vércsoport-tulajdonsagokat
(glikoproteinek)
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HEMOGLOBIN

Reverzibilis oxigénkotésre képes szallito fehérje.
Negyedleges szerkezet: a,,

4 lanc, 4 hem, 4 oxigén-kotéhely
A gerinceseknél altalanos, csak
néhany aminosavnyi a kiildnbség

“O,CCHCH, CH,CH,CO;

Hjc\(/t\ : 7‘ (\\L - CH,

A N "C/ ']

= e een A vasatomon mas is
£ NS kotédhet: H* — CO,

H(ng/C\\‘C §C,KL‘%C‘/‘ ~a, SZéIIité§ )
Gy m =a CO kotédés:
P — mérgezés
46
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OXIGENSZALLITAS

A hemoglobin oxigénkdété képessége elsésorban az oxigén
parcialis nyomasatél fugg.

Az oxigén parcidlis nyomasa
a tudében és a vérben

=

Artery

o
o
Po, .
Hely (Hg mm) E
= oy Vein
Levegé, 1 bar 159 2 60—
Alveolusban 100 2
o g
Artérigs vérben 95 § w0
Vénas vérben 40 b
kS Active muscle
g w0 |
&

S gorbe - a hemoglobin

négy kotéhelye nem .
egyenértéki

0 2 40 60 8 100 120
O, partial pressure (mm Hg)
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OXIGENSZALLITAS 2.

Az oxigén kdtédése fiigg még a pH-tol és a hémérséklettdl.
Emiatt a munkat végzd periferidlis szovetekben javul az
oxigénleadas.

100 —

100 ml vér 22 ml

- A - 80 —
O__2 t képes meg -
kotni. Inzced CO,
o obekhoar T

Normal conditions

Percent saturation of Hb by O

Decreased HT
Decreased CO.
Decreased temperature

T 1 T T T
0 20 40 60 80 100 120

O partial pressure (mm Hg)

48
BME Alkd mazott Biotechnologia és Elelmiszertudominy Tanszék

MIOGLOBIN

Helyhezkotott oxigénkoté fehérje, az izmokban O, tartalék.

Erésebben kot, mint a hemoglobin - csak oxigénhianyban
ad le oxigént.

100
MIOGLOBIN

50—
'
B 60
=
£
E
E 204 HEMOGLOBIN

B ! T I I T T
0 20 0 60 80 100 120
O3 partial pressure (mm Hg)

BME Alkd mazott Biotechnologia és Elelmiszertudominy Tanszék

BME Alkalmazott Biotechnolégia és Elelmiszertudomaranszék



Pécs Mikloés: A biolégia alapjai

8,9, 10, 11, 12 éhdas: Egyes szervek biokémiafikidése

SZENDIOXID SZALLITAS

Az oldott széndioxid tébb formaban van jelen a vérben: a
kémiai egyensulyok:
H,O + CO, = H,CO; = H* + HCOy
T 1 1

fizikailag oldott kémiailag oldott
Az ,Ures” hemoglobin H*-t kot és szallit. A szovetekben fel-
veszi a H*-t, ezzel jobbra hiizza az egyensulyokat - elése-
giti a CO, kémiai old6dasat.
A tudében forditva: leadja a H*-t, ez balra tolja az egyensu-
lyokat, felszaporodik a fizikailag oldott CO, és kilép a gaz-
térbe.
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FEHER VERSEJTEK
| 1 1
[ Granutocytes | | Lymphocytes | [Monocytes |
Neutrophils Eosinophils| | Basophils

‘wy (mast cells)

NaturalKiler| [ B.cels |
(NK) cells
¥ 1]
CD8+ CD4+ Plasma cells
Y helper
Teells | |Teells

antibodies
suppressor| memory (M,A,D,G,E)
T cells T cells
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FEHER VERSEJTEK

Fehér vérsejtekbdl sokkal kevesebb van, 8-10.000 db/mm3,
mégis sokféle van. A csontvelében képzédnek, 6ssejtekbél.
Granulocitdk élettartamuk révid, kb. 7 nap. Feladatuk a
sejtidegen anyagok fagocitézisa. A mikrofag rendszer ré-
sze. Seérilés, gyulladas helyén 6sszegyliinek (kemotaxis).
Az elpusztult granulociték alkotjak a gennyet.

Limfocitak (nyiroksejtek): antitesteket képeznek, immunme-
moériat hordoznak, az NK (natural killer) sejtek a beteg hu-
man sejteket elpusztitjak.

Monaociték: élettartamuk szintén révid. Makrofag rendszer.
Foképp az elhalt sajat, és nem sajat sejteket kebelezik be,
és bontjak le, ,kukasok”.
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VERLEMEZKEK, TROMBOCITAK

Még kisebb méretd, valtozé alaku, leegyszeriisodott sejtek.
250 — 400.000 db/mm3. Ha az érrendszer valahol megsé-
ril, akkor a sériilés helyén a vérlemezkék a sérilt érfalhoz
tapadnak, és az odatapadtak kdzé mindig Ujabbak rakéd-
nak le. Ha a sériilés kicsi, ez énmagaban is elég lehet a le-
zarashoz. Ha viszont a sérllés nagyobb, akkor a véralva-
das megindul, és a fibrin tartja 6ssze a lemezkéket.

VER WILLEBRAND FAKTOR
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ALVADASI OLDAL: FAKTOROK

Contact Factor Pathway Tissue Factor Pathway

.Kaszkad” reakciosor: e e

az egyes lépésekben a “""’1‘;‘& ”f e

faktorok szelektiv és xi ——b xn
o

Tissue Factor
Xa

részleges proteolizissel Xt \ia e eY—vi
aktivaljak a kovetkezé

enzimet. :

Két inditasi lehetdség: v —Lla

Belsé (intrinsic) ut: a

sérllés kovetkeztében

a vérbe keriilé anyagok i
Vé|tj ak ki mrammnl Monomer
Kilsé (extrinsic) ut/: ) e
»Szokatlan”, negativ tol- it Ll Xitt——p

s

tés( felllet valtja ki. Hard Fibrin Clot
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VERALVADAS

Bioldgiai erésités: paranyi kis valtozasbol komoly anyag-
mennyiség atalakulasa lesz:

XII faktor - 10 ppb

Fibrinogén - 4.000.000 ppb

A kétféle alvadasi reakcidsor a X (Stuart) faktor aktivala-
saval kozdsen folytatodik.

Az X, faktor a lll, IV és V faktorokkal (foszfolipid, kalcium,
akcelerin) katalizalja a protrombin - trombin (Il - I1,)
atalakulast.
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VERALVADAS

A trombin a fibrinogén - fibrin (I - 1,) folyamatot katali-
zalja. A fibrin ezutan linearis kotegekké polimerizalédik,
majd a XlIl, (Laki-Lorand) faktor térhalositja.

Fibrinopeptides

0 Fibrinogen

o
= lT hrombin m\f_;ﬁ%

,l Fibrin monomer 1

TSI e =02

Fibrin polymer
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A VERALVADAS EGYENSULYA

Egyensuly a faktorok
¢és az inhibitorok kozott

faktorhiany

TROMBOZISVESZELY
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VERALVADAS

Az alvadék felodasa:

- természetes (ton a plazmin (enzim) lassan feloldja.
Mikodéséhez a szdveti plazminogén aktivator (tPA)
szilkséges.

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

A véralvadas gatlésa:

- Ca megkétése, oxalattal vagy citrattal

- heparin (poliszacharid, allati szervekbdl)

- hirudin (pi6ca, rec-fehérje)

- kumarin-szarmazékok (ragcsaléirtd szer, antidotum:
K-vitamin)
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