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4.7. A Kivalasztas

4.7.1. A vizeletkivalaszto rendszer mikodése

Kulcsfogalmak

e Vesetok, vese, vesekéreg, veseveld, vesemedence, hugyvezeték (vesevezeték), higyholyag,
hagycso, szlirletképzés, visszaszivas, kivalasztas, sziirlet, vizelet,
nefron,  vesetestecske, szlrletképzés,  visszaszivas,  kivalasztas  (exkrécio),
transzportfolyamatok.

Gondolkodasi miuivelet

Ismertesse a vizeletkivalasztod rendszer fobb részeit.

Ismertesse a vese kivalasztdo miikodésének harom {6 részfolyamatat: szlrletképzeés,
visszaszivas, aktiv kivalasztas, hozza ezeket Osszefiiggésbe vizelet Osszetételével (viz,
karbamid, Na®, K*, Ca**, CI" ionok, gyogyszerek, hormonok). Magyarazza miért nincs az
egészséges ember vizeletében vorosvertest, cukor és fehérje.

Ismertesse a bor, a m4j, a tiido, a végbél €s a vese szerepét a kivalasztasban.

Elemezze a vese kivalaszt6 miikodésének harom f6 részfolyamatat: szlrletképzeés,
visszaszivas, kivalasztas (exkrécio).

Elemezze a nefron mtikodését: vesetestecske (tok,

hajszalérgomolyag), az egyes csatorna-szakaszok, a csatorna falat behal6zo hajszélerek
funkcioit. Magyarazza a sziirletképzés, az aktiv és passziv transzport folyamatait a
kovetkezd anyagok példajan: viz, Na', glikoz, H'.

Elemezze a vizeletképzddés folyamatat a vér, a tokban és a csatornaban lévo folyadék,
valamint a vizelet dsszetétele alapjan.

Elemezzen adatokat, grafikonokat, végezzen el megadott képlet alapjan szamitdasokat a vese

miikodeéséenek vizsgadlatara, hogy egy adott anyag idoegység alatt mekkora meértékben
tavozik a vérbol a vesén keresztiil.

Tervezzen vizsgalatot a vizelet lehetséges dsszetevoinek kimutatdsara.

4.7.2. Szabalvozas

Kulcsfogalmak

e Vizelet 6sszetétele €s mennyisége,
e vazopresszin (ADH), aldoszteron.

Gondolkodasi miivelet

e Ismertessen a vizelet dsszetétele és mennyisége valtozasanak hatterében allo lehetséges
okokat (taplalék mindsége és mennyisége, homérseklet, fizikai aktivitas, betegség).




Gondolkodasi miivelet

Ertelmezzen a vizelet Gsszetétele és mennyisége valtozasanak hatterében allo lehetséges
okokat.

Ertse a vazopresszin (ADH) és aldoszteron szerepét a folyadéktérfogat és séhaztartés
szabalyozasaban.

Tervezzen és értelmezzen dllatkisérletet a vazopresszin (ADH) vizmegtarto szerepének

vizsgalatara.

4.7.3. A kivalaszto szervrendszer egészségtana

Kulcsfogalmak

e Vizeletvizsgélat, vesekd, miivesekezelés.

Gondolkodasi miuivelet

Indokolja a vizeletvizsgalat jelentdségét.

Emlitsen példakat, hogy miért jelenhet meg a vizeletben fehérje, gliikk6z vagy veér.
Magyardazza a vesekd kialakuldsdnak okait, ismertesse rizikofaktorait €s indokolja a
folyadékbevitel jelentdségét a vesekdképzodés megeldzésében.

Ismertesse a miivesekezelés jelentdségét.

Alkalmazza az ellenaramlas elvét a miivesekezelés folyamatanak magyarazataban.
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Készitette: Vizkievicz Andras

A fejezet a kovetelményrendszer 4.7. pontja alapjan késziilt. %

Bevezetés

A Kkivalasztas minden allati szervezet alapvetd onfenntarté miikddései kozé tartozik,
e clsGsorban ozmoregulicio, azaz a szervezet optimalis ozmotikus koncentracidojanak
a fenntartasa,
e masodsorban méregtelenités.

A kivalaszto miikodés
o a feleslegben felvett és a szervezet belso egyensulyat veszélyezteté (viz, sok stb.),
e valamint az anyagcsere soran feleslegessé valt (NHs, karbamid, hugysav, tejsav,
bilirubin stb.), nagyobb mennyiségben mérgezd anyagokat tavolitja el a szervezetbdl.

Tagabb értelemben kivalaszté mitkodést lat el

e atiidd, mivel kozremiikodik az anyagceserében keletkezett szén-dioxid eltavolitdsaban.

e A maj szintén kivalaszt, amikor a hemoglobin bomlasabol szarmazo6 bilirubint az
epével a bélcsatornaba iiriti.

e A bor verejtékmirigyeinek miikddése révén a viz, konyhasé, illatanyagok és egyes
gyogyszerek Kkivalasztasat végzi.

e A tapcsatorna — végbél — elsdsorban a sékivalasztasban miikodhet kozre.

Szlikebb értelemben azonban csak a kivalasztoszervek, a vesék végeznek kivalasztast. A vesék
miikodésiikkel biztositjak a szervezet belsé egyensulyat, mivel eltavolitjak a felesleges
vizet, ionokat, mérgez6 bomlastermékeket, ezaltal kialakitjdk a bels¢ kornyezet — a
testfolyadékok — optimalis Osszetételét. Tovabba a vese a benne termel6édd szoveti hormonok
révén részt vesz a vérnyomads szabalyozéasaban, ill. a D-vitamin aktiv formdjanak eldallitasaban.

A szervezet szabalyozott belsé egyensiilya a homeosztazis 1asd még 4.1.1. fejezet

A tobbsejtli allatokban a sejtek tobbsége mar nem érintkezik a kiilvilaggal, szamukra a
kornyezetet a testfolyadékok jelentik (a szovet kozti folyadék és a vér). Ezek a
folyadékterek belsoé kirnyezetet teremtenek a sejtek szamara. A belsd kornyezet legfontosabb
feladata, hogy biztositsa a sejtek miikddéséhez a megfeleld feltételeket az anyagcsere
folyamatokhoz sziikséges anyagok odaszallitasaval, ill. a bomléstermékek eltavolitasaval.

A belsé kornyezet fontos tulajdonsaga osszetételének viszonylagos allandosaga, ami igen
bonyolult szabalyozds révén valosul meg. A belsé6 kornyezet szabalyozott dinamikus
alland6sagat homeosztazisnak nevezziik. A homeosztazisnak koszonhetden a sejtek
szamukra optimalis kornyezetben miikodhetnek. A bels6 kornyezet legfontosabb
szabalyozott paraméterei a kovetkezok:

e ozmotikus koncentracio,
ionosszetétel,
testfolyadékok kémhatasa,
testfolyadékok térfogata.

E paraméterek viszonylagos allandosdga a vese miikodésével biztosithatok. Az egyes
paraméterek értékei fajonként eltérdek lehetnek. Fejlettebb élolényeknél a testfolyadékok
tapanyag koncentracidja és a testhomérséklet is a szabalyozott tényezok kozé tartoznak.



1Z00Zzmozis

Az izoozmozis az ozmotikus koncentracio allandosaganak a
torvénye. A testnedvek — vér, sejtnedv, szovetnedv, nyirok -
ionkoncentracioja aranyos e folyadékok ozmdézisnyomasaval,
amelynek alapvetd szerepe van a sejtek alakjinak a
meghatarozasaban.

A sejtek optimalis alakja az anyagcsere-folyamatok zavartalan lejatszodasa miatt fontos, mivel
a sejtek belsd szerkezete, a sejtszervecskék megfeleld elrendezddése csak meghatarozott
sejtalak mellett valosul meg.

Ha vordsvértesteket = i i
o desztillalt vizbe vagy hipoténias oldatba tesziink -
amelynek ozmoézisnyomasa joval kisebb a sejtplazméénal - == ==
a sejtekbe nagymennyiségii viz aramlik, amelynek et v ket of s et

kovetkeztében a  sejtek  legdmbolyodnek, majd
kipukkadnak (hemolizis).

e Ellenkezo esetben, ha a sejtet a sejtplazmanal toményebb
— hipertonias - oldatba helyezziik, a sejtek vizet
veszitenek ¢s osszezsugorodnak.

e Izotonias kornyezetben ozmotikus egyensily alakul ki, tekintve, hogy a kiilsé oldat
koncentracioja megegyezik a citoplazma toménységével.

u

Normal RBG shape RBC undevgoes RBC uncew;ass
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Izoionia Outside of Cell

Az izoionia az egyes ionok egyméshoz Viszonyitott arényénak az

crer

- Inside of Cell
értéke, hanem a kiilonb6z06 ionok aranya is fontos a sejten belili €s © S i AZ“"*.’ sﬁ?ﬁf;:;m@
a sejten kiviili térben.

Példaként a sejtekben a kaliumionok koncentraciéja magas, a natriumionoké alacsony,
ugyanakkor a sejten kiviili térben forditva, a natriumionok koncentracioja nagy €s a kaliumé
kicsi. A natrium a sejtek szamara enzimméreg, viszont a kalium bizonyos koncentraciéban

pedig sziikséges az enzimek miikodéséhez.
Izohidria

A testfolyadékok pH allandosaganak torvénye. Emberben a vér pH-ja 7,38 és 7,42 kozé
esik. Ettd] eltérést okozhat:
e ha a tiidoben a vér szén-dioxid leadasa csokken, ekkor a vér savasodik, ami
eszméletvesztést eredményezhet.
e Hiperventillacio esetén ellenkezdleg, a talzott szén-dioxid leadds miatt a vér pH-ja
emelkedik, ami szintén 4julashoz vezet.
e Eros éhezéskor, ill. a cukorbetegeknél a vérben kiilonféle anyagcseretermékek -
acetecetsav, béta-oxivajsav - halmozddnak fel, amelyek eszméletvesztést okozhatnak.

Izovolémia
A testfolyadékok térfogata allandésaganak torvénye.

Véradas soran atlagosan 450 ml vért vesznek le, a hidnyz6 mennyiséget kb. 5 hét alatt potolja
a szervezet. 15-30 %-os vérveszteség mar rosszulléttel, vérnyomaseséssel, eszméletvesztéssel
jéarhat. 40-50 %-o0s vérvesztés a keringés 6sszeomlasa miatt életveszélyes allapotot eredményez.
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Az ember kivalaszté-szervrendszerének a részei:

rekeszizom

e aparos vesék, @ o
e aparos higyvezetékek, "
e a paratlan hugyholyag,
e a paratlan higycso.

nyeldcso

bal mellékvese

jobb vese bal vesevéna

bal vese
hasi aorta

nagy gyujtévéna
bal hugyvezeték

jobb vese artéria

jobb hugyvezeték
A vese feladatai

vastaghel
bal petefészek
méh

1. Nemkivanatos anyagok eltavolitasa:
e anyagcsere-végtermekek, hugyhidlyag
e feleslegben felvett anyagok. i
2. Benne termel6dé hormonok révén
e avérnyomas szabalyozasa: renin,
e vorosvértest képzodés serkentése: eritropoetin.
3. H" kivalasztas miatt a pH-szabalyozas, sav-bazis egyensuly biztositasa.
4. Vitaminszintézis: a D-vitamin aktiv form4janak eléallitasa.

A vese felépitése

A vesék a hasiireg hatso falan, a gerincoszlop két oldalan, az also
borddk magassagaban helyezkednek el. A vesék alakja babhoz hasonlit.
A ‘bab’ homorulatdban talalhaté a vesekapu, ahol a vesét ellaté erek,
idegek lépnek be, ill. ki és itt hagyja el a vesét a hugyvezeték. A

/ . I 17 ’ ’ " , J ight
vesék fej felé es6 csticsan sapkaszertien helyezkednek el a mellékvesék,  idrenal /':(jﬁenal
7 , r P v r P land~_7, 2
kivélasztast nem végeznek, belsé elvalasztasu mirigyek. TR
A vesét 3 rétegii tok veszi koriil. v~ )

o A legkiilsé réteg egy kotészovetes hartya, a hasfal hati oldalahoz kapcsolja
a veseét.

o A kozépso réteget 1 cm vastag zsirszovet épiti fel. Jelentdsebb ¢hezésnél a kidr|'|ey ‘
zsir mennyisége lecsokken, aminek kdvetkeztében a vesék elmozdulhatnak
helytikrdl, ez a vandorvese.

e A legbelso vékony rostos lemez ratapad a vese felszinére.

rostos tok
vesekéreg

A vese hosszmetszeti képén jol latszik, hogy nem
tomor, hanem lireges szerv, ———

veseoszlop

e akb.2,5 cmszéles, kiilsé tomor allomany
e ecgy nagyobb kozponti lireget, @ escosio kw5 i
vesemedencét veszi koriil. vesedbol

vesemedence
) L
) vesevéna

A karéjszertlien elhelyezkedd veseszdvetben

vesepiramis
veselebeny

e periféridsan a szemcsézett
kéregallomanyt €s

e az ilireg felé esO sugaras lefutasu
veléallomanyt kiilonboztethetjiik meg.

hugyvezeték

A kéregallomany oszlopként benyomul a veléallomanyba és azt vesepiramisokra tagolja. A
vese koOzponti lirege a vesemedence, clkeskenyedve, éles hatar nélkiill megy at a
hugyvezetékbe.



A vese mikodése roviden

A vesék miikodésének a terméke a vizelet, amely

e asziromikodés,
e avisszaszivo miikodés és
e akivalaszté miikodés eredményeként jon létre.

A sziiromiikodés soran csaknem fehérjementes vérplazma, a sziirlet jon létre. A sziirletben
a fehérjéken kiviil a vérplazma minden alkotdja valtozatlan koncentracioban van jelen. Igy

tartalmaz ittt i

o, 1. filtrdcié
| || 2. visszaszivds

3. szekrécid
4. kivélasztés
| (exkrécid)

L4 Vizet, SO'kat, kepilldrisok

e tapanyagokat — gliikozt, aminosavakat stb. —, o

¢ bomlastermékeket — karbamidot, bilirubint, hugysavat stb. —, e

e hormonokat — szteranvazas ivari hormonokat, kisebb ol
peptidhormonokat, mint pl. hCG-t, a terhességi hormont. s = vesevina

vizeletiirités

A szilir6berendezés ugyanakkor visszatartja a vér alakos elemeit
és a plazmafehérjék nagy részét, pl. az albuminokat, globulinokat, fibrinogént, igy azok sem
a szlirletben, sem a vizeletben nem jelennek meg.

Ha a vizelet mennyiségét €s Osszetételét Osszevetjiik a szlrletével, jelentds kiilonbségeket
tapasztalunk. Ennek az az oka, hogy a sziirletbdl igen nagymértéki (99%) visszaszivas
torténik, mivel rengeteg olyan anyagot tartalmaz, amelyek a szervezet szamara még
sziikségesek, pl. gliikdz, aminosavak, sok €s viz. A visszaszivo miikodések soran a hasznos
anyagok visszakeriilnek a vérbe,

e agliikkoz, aminosavak, sok aktiv transzporttal,

e aviz pedig passziv transzporttal, ozmézissal.
Az elvezetd csatorndk faldnak kivalaszto tevékenységének eredményeként a vizeletben
megno egyes anyagok koncentracidja a vérplazmahoz képest. A Kkivalasztast aktiv
transzportfolyamatok valositjak meg, ekkor az elvezetd csatornat kisérd hajszalerekbdl olyan

anyagok keriilnek a szlirletbe, amelyek

e méretiiknél fogva nem sziirédnek at a vérbol, mint pl. egyes gyodgyszerek,
e vagy nagyobb mennyiségiik eltavolitasa sziikséges, pl. H" (vér pH-szabalyozasa).

Malpighi test ~~  vesetubulus, gy(jtévezeték
afferens ' d !
arteriola ﬁglomerulus tok " i

vizelet

M~ Gamer——— ", akivalasztott

7> anyagokat tartalmazza
kivalasztas a

vérplazmabol
ultrafiltracié a nefronba

o

visszaszivas a

efferens @\esetubulusbél kapillarisokbol a
: illarisok vesetubulusba ,
arteriola akapillarisokba Vérplazma -
= o o visszaszivott anyagokat
peritubularis kapillarishalézat tartalmazza, a
kivalasztott anyagokban =
. - -
szegényebb

A vizelet Koncentracidja széles hatarok kozott valtozhat a koriilményektdl fiiggden, napi
mennyisége kb. 1,5 1, szalmasarga, atlatszd, pH-ja 6 koriili. Tartalmaz

e vizet, ionokat (Na*, K, Ca?", CI', NH4", PO4>" stb.),

e karbamidot (az aminosavak N-tartalmu bomléasterméke),
e hugysavat (a purinbazisok N-tartalmi bomléasterméke),



e urobilinogént (a hemoglobin bomlasterméke),

e tejsavat (megerdltetd izommunka esetén),

e szteroid hormonokat,

e terhesség esetén a hCG terhességi hormont, gydgyszereket, méreganyagokat.

4.7.3. A kivalaszto szervrendszer egészségtana

Nemcsak a vizelet koncentracidja valtozhat széles hatarok kozott, hanem az osszetételét és a
mennyiségét egyarant szamos koriilmény befolyasolja, mint pl.

o ataplalék és az elfogyasztott folyadék mindsége és mennyisége,
e homérséklet, fizikai aktivitas,
o kiilonféle élettani allapotok, mint pl. terhesség.

A vizelet tulajdonsagainak — mennyisége, szine, szaga, kémhatasa, siiriisége, kémiai
osszetétele — megvaltozasabdl a kivalaszto-szervrendszer miikddésének zavarara és szamos
belgyodgyaszati problémara is fény deriilhet. Ezért a vizelet vizsgalata szamos betegség
diagnozisahoz elengedhetetlen.

A vizelet mennyiségének koros megnovekedése egyes hormonalis rendellenességekre
hivhatja fel a figyelmet.

e Amennyiben a hipotalamuszban csokken vagy megsziinik a viz visszaszivasat
serkentd ADH (vazopresszin) hormon termelddése, akar napi 15 liter hig vizelet is
keletkezhet, folyamatos gyotré szomjusag mellett.

e Inzulin hiAnyaban — . tipust cukorbetegség esetén - is megné a vizelet mennyisége,
mivel a szilirlet koncentracidja a benne maradé cukort6él magas lesz, igy az ozmotikus
egyensily eltolodasa miatt kevesebb viz tud visszaszivodni a vesében.

Mindkét betegség esetén a betegek vizfogyasztisa a vizvesztés kovetkeztében jelentdsen
megno.

Egészséges éhezé ember vizelete cukormentes, hiszen a sziirletbe keriilt gliikoz teljes
mennyisége aktiv transzporttal visszaszivédik, azonban cukorbetegség esetén a magas
vércukorszint miatt a gliikéz megjelenik a vizeletben.

Nagyobb mennyiségii fehérje megjelenése a vizeletben a vese, ill. a hugyutak gyulladasos,
fertozéses folyamataira utalhat, csakiugy, mint a fehérvérsejtek, ill. a vér jelenléte.
Albuminokat akkor lehet kimutatni a vizeletb6l, ha a szlirOberendezés negativ toltése
megszinik, mivel ekkor mar nem képes visszatartani a szintén negativ toltésu
fehérjemolekulékat.

A véres vizelet tovabba jelezhet vese, ill. hugyiti tumort és vesekovet, a hemoglobin
megjelenése pedig hemolizisre utalhat.

Veseké abban az esetben alakul ki, ha a vizelet Kkissé lagosabb, ill.
toményebb az optimalisnal, ekkor az egyébként oldott sék kikristalyosodva
apro szemi vesehomokot vagy egy nagyobb méretii vesekovet képeznek. A
veseké Kkialakulhat a vesemedencében vagy a higyhodlyagban egyarant. Megfeleld
mennyiségli folyadék fogyasztasaval csokkenteni lehet a sok kivalasadnak a kockazatat.

Csokkent mennyiségii vizeletet eredményezhet a veseelégtelenség, a vese miikodésének
sulyos zavara. Ebben az esetben a kiilonféle toxikus anyagok nem tudnak tdvozni a



szervezetbdl, s emiatt a vérben felhalmozddnak. A betegséget okozhatja a vese ereinek a
sziikiilete, karosodasa — pl. cukorbetegség kovetkeztében —, ami miatt a vesén athaladd vér
mennyisége, ill. nyomdsa annyira lecsokken, hogy nem megfelelé a sziiromiikodés
hatékonysaga. A vese szoveteinek a karosodasa gyulladdsos vagy mérgezéses okok miatt
szintén veseelégtelenséghez vezethet.

A Dbetegség kezelésére megoldas lehet a miivesekezelés vagy a
veseatiiltetés.

A miivesekezelés — dializis — az elégtelen vesemiikddések potlasara
szolgélo eljaras. Tobbféle formdja ismert. A hemodializis dializis
kozpontokban torténik, hetente 3 x 4 ora idOtartamban. A kezelés

A hemodializis

soran a beteg vérét a dializald gépbe vezetik, ahol egy féligateresztd ot -

falu csOben aramlik egy dializalo folyadékkal koriilvett térben, majd a
berendezésbdl a vér salakanyagoktol megtisztulva keriil vissza a
szervezetbe. Miikodési elve a diffuzio, a mérgezd anyagok a
koncentraciokiilonbségnek megfeleléen jutnak ki a vérbol a = e

féligateresztd hartyan keresztiil a csoveket koriilvevo steril dializalo e
oldatba.

L_vénis vér dializalé folyadék

higyvezeték

A vizelet elvezetése higyholyag

A vizelet a vesében a vesemedencében gyiilik 6ssze, innen a
higyvezeték tovabbitja a hugyhdélyagba, ahol iddlegesen tarolodik,
ill. szakaszosan tiriil a hligyesovon keresztiil.

higycsd
hUvaezeté\k‘
A holyag a faldban talalhaté simaizomréteg Osszehtizodasaval

’ ’ . i ’\/ hugyhdlyag
aktivan részt vesz a vizeleturitésben.

hashérty\f \ P

A hugycs6 a hugyholyag als6 részébdl indul ki, eredési helyén gyiiri
alaka simaizom talalhatod, lejjebb pedig egy eros, harantcsikolt
zardizom, mellyel a vizeletiirités akaratlagosan szabalyozhat6. A
végbél zardizmahoz hasonldan tehat a hiigycsének is van egy simaizombol 4llé zardizma és
egy harantcsikolt zar6izma. A higycsé a néknél rovidebb, onalldan nyilik a kiilvilagba,
férfiaknal hosszabb, a péniszben fut, ugyanis a vizeletelvezeté és az ivarutak végsé
szakasza kozos, a prosztataban a hiigycso egyesiil az ondovezetékkel.

csip&esont uls6 zaréizom

A vese mikroszkopos szerkezete, a nefronok felépitése és miikodése részletesebben

A vese anatomiai ¢és funkcionalis egysége a nefron, szamuk | imal 0 “ostic
egy vesében kb. 1,5 millid. A nefron

e avesetestecskére €s
e azelvezet6 csatornara tagolhato.

A vesetestecske (Malpighi-féle vesetestecsk
kéregallomanyban helyezkedik el,

e hajszalérhalozatbol — érgomolyag — és az azt
koriilvevo
e kettds fala Bowman-tokbal all.

To Ureter
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Az érgomolyag egy specialis hajszalérhalézat, mivel az odavezet6
arteriola kapillarisokra torténé oszlasa utan ujra arteriolava
szedodik oOssze. A kilépo arteriola atméréje kisebb, mint az
odavezeté éré, aminek a jelent6sége abban 4all, hogy a
sziiromiikodéshez megfeleloen magas marad a vérnyomas a
kapillarisban, ill. a jelentds mennyiségli folyadék kilépés —
szlir6dmukodés — ellenére sem esik a vérnyomas jelentdsen ezen az
érszakaszon. Az érgomolyag Kkapillarisait porusos laphamsejtek
bélelik, rajtuk 50-100 nm széles nyilasok talalhatok.

Az érgomolyagbdl Kkilépé arteriola rovid lefutds utan ismét
hajszalerekre bomlik, melyek harisnyaszeriien veszik koriil
ugyanannak a nephronnak az elvezeté csatornajat. Ezek a
kapillarisok 6sszeszedddve mar vénakka egyesiilnek, amik végiil
a vesekapun keresztiil hagyjak el a vesét.

A kehelyszerti Bowman-tok érgomolyag felé es6 részét specialis

laphamsejtek, un. labassejtek bélelik egy rétegben, melyek
—nyulvanyos sejtek, nyulvanyaik nem érnek Ossze, kozottiik

kisebb-nagyobb rések vannak, ezeken keresztiil az érgomolyag

alaphartyaja kapcsolatban van a Bowman-tok iiregével. Igy az

ér és a Bowman-tok tlirege kozott csupan az alaphartya képezi

a valaszfalat, ami egyben sziir6berendezésként is miikodik.

podocita g i
"Idbok"  geck

flow

afferens arteriola

docita

fenesztrdlt

efferens artericla
— i endotélium

ablakos 3
kapillarisfal——

alaphartya
podocita
"lébak"

proximdlis
tubulus

Az elvezet6 csatorna felépitése és mitkkddése alapjan 3 tovabbi
szakaszra tagolhato,

podocita
sejttest

kapilldris podocita labak

alaphdrtya

glomerulus
endotélium

e akozeli kanyarulatos csatornara (proximalis tubulus),
e a Henle-kacsra ¢és
e atavoli kanyarulatos csatornara (disztalis tubulus).

A Bowman-tokbol eredd kozeli csatorna zéommel a
kéregillomanyban talilhaté. A csatorna faldt miikodésének
megfeleléen — felszivas — mikrobolyhos egyrétegli ham alkotja.

A proximalis tubulus belépve a veléallomanyba egy hosszu,
sugariranyd, majd hajtliszeriien visszakanyarod6 csében, a Henle-
kacsban folytatodik. A tavoli csatorna a Henle-kacs felso
részének a folytatasa, szintén a kéregallomanyban talalhato.

A nefronok disztalis tubulusai a veldadllomanyban sugarasan futé
oyiijtéesovekbe nyilnak. Atlagosan 6 nefron csatlakozik a
gyljtécsatornaba. Tobb gylijtécsatorna kdzos kivezetdcsbe vezet,
melyek tobbedmagukkal a veseszemdlcsok csucsan nyilnak a
vesemedenceébe.
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A sziaromikodés

A sziirdmiikodés soran az érgomolyagbol a vérplazma egy része, a vér hidrosztatikai
nyomasanak a hatisara, a Bowman-tok iiregébe jut. A folyamat eredménye az elsddleges
sziirlet, amely gyakorlatilag fehérjementes vérplazma. (A vesé¢hez naponta érkezé mintegy
20 kg-nyi albuminbol kb. 8 g atszlirddik, de ez a vizeletben nem jelenik meg, tekintve, hogy a
proximalis tubulus sejtjei endocitozissal a fehérjéket felveszik.)

vérplazma & hajszalér falanak

A sziiréberendezés az ¢rgomolyagot és a Bowman-tok falit | o | e |
elvalaszté negativ toltésii rostos alaphartya. A szlir6 porusai
akkordk, hogy a vér alakos elemeit és a negativ toltésti nagyméretii l T_T l

plazmafehérjék zomét visszatartjdk. Tehat a sziirletben a S \/
vérplazma minden alkotéja — a fehérjéken Kiviil — valtozatlan ="« e

koncentracioban jelen van.

Shorl, wide _ Low-resistance

A szirdmikodés hatékonysagat noveli a hajszalérgomolyagban .
uralkod6 nagy vérnyomds (kb. 50 Hgmm), ami annak kdszénhets, " ™
hogy az érgomolyagbél kivezet6 arteriola atméréje Kisebb, mint | a7 —

az odavezet6 arteliolaé. T

A szliromiikodés az érgomolyag kapillarisaiban és a Bowman-

tokban uralkodé nyomaskiilonbségnek koszonhetd, passziv e R
o7 . 7 roor 4 J4 Ps ves: Gl 2y

folyamat, energiat nem igényel. A sziirés egymadssal ellentétes

hatasok ereddjeként valosul meg.

Filtrafe-
L]

™ 7 Bowman's capsule
Glomerulus

e A vér hidrosztatikai nyomasa (Pv) az érpalyabol kifelé préseli a vérplazmat,

e ennek ellene hat a vérplazmafehérjék kolloidozmotikus nyomasaboél (Pcoll) adodo
szivoero

e ¢s a Bowman-tok tiregében talalhato sziirlet hidrosztatikai nyomasa (PB).

Tehat az ered6 netto filtracios nyomas: Peff= Pv - Pcoll - PB

Az érgomolyagokhoz vezetd arteriolakban a nyomas kb. 50 Hgmm, a vérplazma kolloidozmotikus nyomasa 25
Hgmm, a tok belsejében mérhetd szilirlet nyomasa kb. 15 Hgmm. Peff = 50-25-15 = kb. 10 Hgmm.

Az érgomolyagok sziirési kapacitasat a (GFR) lehet
jellemezni, ami megadja az idéegység alatt Atsziir6dé folyadék mennyiségét. Atlagos
testméreteket véve atlagértéke 120 ml/min. A GFR meghatdrozdsa markervegyiiletek
segitségével torténik. A vizsgalat sordn a vérplazma és a vizelet elemzésébdl a markerek

-ét (tisztulas) hatarozzak meg, azt a vérplazma térfogatot, amely tartalmazza az
idoegység alatt kiiiriilt anyag mennyiségét. A leggyakrabban hasznalt vegyiiletek az inulin
és a kreatinin. Fontos kovetelmény a vizsgalatban hasznalt anyaggal szemben, hogy 100 %-a
atszirédjon, ne szivodjon vissza semmilyen mértékben, ne legyen bomlékony és ne
szintetizal6djon a vesében. Az eljaras soran a vérplazmaban levé ismert mennyiségii anyag

srer

GFR =U.V/P

e ahol U = az adott anyag vizeletben mért koncentracidja,
e V =iddegység alatt kivalasztott vizeletmennyiség,
e P =az adott anyag plazmaban mért koncentracioja.
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Szamolasi feladatok

1. Egy felndtt ember vérkeringési rendszerébe 2,0 gramm inulint juttattak. Rovid id6 mulva,
amikor az inulin a vérplazmaban mar egyenletesen eloszlott, de az érpalyabol még nem
jutott ki, meghataroztak, hogy az inulin koncentracioja a vérplazmaban 0,667 gramm/dm?
volt.

Az inulin a vesében 100 %-ban kisziirédik és nem szivodik vissza. A szoban forgd vizsgalat
soran mérték a képzddd vizelet mennyiségét és benne az inulin tdménységét. Az egyénben
percenként 1,2 cm? vizelet képz3dott, s benne az inulin koncentracioja 72,25 gramm/dm? volt.

Az adatok felhasznalasaval szamolja ki, hogy a vizsgalt egyénben percenként hiany cm?
vérplazma haladt at a vesén!

1,2 cm® = 0,0012 dm®

1 dm?® vizeletben van 72,25 g inulin, akkor

0,0012 dm? vizeletben x = 0,0867 g inulin van.

0,667 gramm inulin van 1 dm? vérplazmaban (1asd fent), akkor

0,0867 g inulin x = 0,13 dm? = 130 em? vérplazmaban talalhato.

Képlettel szamolva 72,25 g/dm?>. 0,0012 dm?®/ 0,667 gramm/dm? = 0,130 dm?

2. Egy klinikan a vizsgalt személy veséjének vérellatottsagat szeretnék vizsgalni, ezért
megkivanjak hatarozni a szerv vératdramlasat. Ehhez a gyakorlatban paraaminohippursavat
(PAH) hasznalnak segédanyagként, egy nagyvéna vérébe beadva. A vese ezt az anyagot
meghatarozott ardnyban valasztja ki, a vérplazma PAH-tartalmanak atlagosan 90%-a

erer

PAH koncentracioja 1,2 mg/cm?, vizeletében pedig 672 mg/cm? volt.

Mennyi a vesén ataramlé vér mennyisége cm3/perc egységben, ismerve, hogy a vérplazma
a vér térfogatanak 55%-at teszi ki, a napi vizeletmennyiség pedig 1500 cm?!

A vizelettel iiriilo PAH mennyisége: 1500 - 672 mg = 1 008 000 mg/nap.

Ez a vesén athaladé PAH 90 %-a, a teljes dthalado napi mennyiség: 1 008 000 : 0,9 =
1 120 000 mg/nap.

Ez a mennyiség 1 120 000 : 1,2 = 933 333,33 cm® vérplazmaban taldlhaté meg.
percenként: 933 333,33 : 24 : 60 = 648,14 cm?/perc vérplazma halad at a vesén.
Ennyi vérplazmat 648,14 : 0,55 = 1178,4 cm? vér tartalmaz.

3. A veséken percenként atlagosan 0,67 dm® vérplazma aramlik at. Az érgomolyagokon az
ataramlo vérplazmanak kb. 20%-a szlirédik at. Mennyi a sziirlet napi mennyisége?
Mennyi vér aramlik at percenként a veséken (a sejtes elemek aranya 44%)?

Az atsziirédé plazma térfogata 0,67 dm?/perc x 0,2 = 0,134 dm>/perc.
Egy nap alatt: 0,134 dm?/perc x 60perc x 24h = 193 dm? sziirlet képzddik.
A percenként ataramlé vér térfogata 0,67 dm? /0,56 = 1,2 dm?
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Az emlitett hatdsokra a vesén 4thaladd vérplazma mintegy 20 %-a sziirédik at. A napi szlirlet
mennyiség kb. 1000 liter vérplazma atsziir6désével jon 1étre. 24 ora alatt a két vesében tehat
kb. 180 liter sziirlet keletkezik. Ennck ellenére a napi vizelet mennyiség csupan atlag 1,5
liter.

A vesetestecskében keletkezett elsodleges sziirlet a nefronban torténd aramldsa soran mind
Osszetételében, mind mennyiségében jelentds valtozason megy keresztiill. Mivel a sziirlet
rengeteg olyan anyagot tartalmaz, amely a szervezet szamara még sziikséges, a sziirlet
anyagainak a 99 %-a visszaszivédik a csatornak kozti szovet alapallomanyaba, majd onnan a
csoveket koriilvevo hajszalerekbe.

Visszaszivo mukodés

A gliikoz és az aminosavak visszaszivodasa

Az atsziir6dott gliikoz

e 100 %-a
e a proximalis tubulusban szivodik vissza,
e aktiv transzporttal (Na'-gliikoz kotranszport),

Lateral intercelluiar space —

ezért egészséges, ¢hezd ember vizeletében nem, vagy csak nyomokban mutathaté ki cukor.

Amennyiben a vérplazmaban — és a szilirletben — a
gliik6z koncentracioja meghaladja a 200 mg/100 ml-t,
a cukor megjelenik a vizeletben, mivel az aktiv
transzporttal visszaszivast végzdé szallitomolekulak
elérik  kapacitdsuk fels6 hatarat. A glilkozhoz
hasonloképpen szivodnak vissza az aminosavak.

ultrafiltrdlt Jot
600 glikéz 2 limitalt glikéz-
mennyisége » . i
d visszaszivas

visszaszivott
gliikéz
mennyisége

kivdlasztott
gliikéz
mennyisége
200 400 600 800
vérplazma gliikéz konc. (mg/100 ml)

Feladat

gliikéz transzport sebessége. (mg/min)
5

A mellékelt abra a vese nefronjaiban a gliikkéz
transzportfolyamatai sebességének a valtozasat tiinteti fel a vérplazma gliikkéz

koncentraciojanak a fiiggvényében. A grafikon gorbéi egyben tiikrézik az egyes
testfolyadékokban a gliikoz mennyiségének a valtozasat. Az

200 400 600 800
vérplazma glikéz konc. (mg/100 ml)

c) Kivalasztott gliikdz mennyisége:

abra tanulmanyozasa utan oldja meg a feladatokat! S A B ... cis
£ 600 - imitdlt gliikéz-
;o . , e 1, o, £ = visszaszivds
1. Tarsitsa a gorbék betiijelét a megfeleld értékekhez! 3 pont 5, e
a) Az atszlir6dott gliikkoz mennyisége: : Bl
£ 200
b) Visszaszivott gliikoz mennyisége: g B C
g o

Vilaszoljon réviden az alabbi kérdésekre!

2. A vizsgalatban mely tényezdt tekintjiik a kisérlet fliggetlen valtozdjanak?

3. Az abra alapjan energia igény szerint milyen tipusu transzportfolyamatra utal a gliikoz
visszaszivodasa?

4. Az abra alapjan energia igény szerint milyen tipust transzportfolyamatra utal a gliikkdz
atszlirédése a vérplazmabol a szlirletbe?

5. A vérplazma mely gliik6z koncentraci6 értéke felett jelenik meg a vizeletben a cukor?

6. Mely hormon hidnya okozhatja a gliikdz megjelenését a vizeletben?
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Megoldas

1.

a) Az atszlir6dott gliikoz mennyisége: A

b) Visszaszivott gliikdz mennyisége: C

c) Kivalasztott gliikkoz mennyisége: B

Aktiv transzport/ ATP-t igénylé/energiat igényld

Passziv transzport/diffizio/ATP-t nem igényld/energiat nem igényld
200 mg/100 ml

6. Inzulin

e

A sOKk és a viz visszaszivodasa

A sOk és a viz az elvezeto csatorna csaknem teljes hosszaban, ill. a gytijtocsovek teriiletén
is visszaszivodnak.

e A sok — elsdsorban a NaCl, mivel ez az ion teszi ki a sziirlet ionjainak 90 %-at —
elsésorban aktiv transzporttal,
e a viz az oldott anyagok mozgasat kovetve vizcsatorndkon (aquaporinokon) keresztiil

passziv transzporttal — ozmédzissal — szivodik vissza. —_ e
A proximalis tubulus miikédése bo S on > ———e
-y ~
e r y r . rye —~——— -
A viz és a sO6k nagy része — kb. 70 %-a — a proximalis =
tubulusban szivodik vissza. A proximadlis tubulust koriilvevo S~

erekben talalhatd vér ozmotikus szivéereje jelentésen megnd,

mivel a szlirdmlikodés soran kilépett nagy mennyiségli viz —— =~ Ouwos Qamon O
miatt megno a vérfehérjék ozmotikus koncentracioja, ami hajtoereje lesz a viz passziv
mozgasanak.

A proximalis tubulus végén a sziirlet koncentricidja nagyjabol megegyezik a vérplazma

crer

Barmely, a csatorndban nem felszivodott ozmotikusan aktiv anyag — pl. cukor — csokkenti a
viz visszaszivodasat, s emiatt a kdvetkezd szakaszba érkez6 folyadék mennyisége megnd. A
késObbi szakaszok nem képesek a megnovekedett vizmennyiséget visszaszivni, ezért a vizelet
mennyisége megnovekszik. Ezt a jelenséget ozmotikus diuresisnek nevezziik, ezzel
magyarazzuk a cukorbetegek nagyobb mértékii vizelet tiritését.

Henle-kacs mukodése

A Henle-kacs leszallo és felszallo agaban eltéroé jellegii transzportfolyamatok miikodnek.
A leszallé agban

e az atszurddott viz tovabbi 15 %-a szivodik vissza,
e ugyanakkor a csatorna fala a s6k szamara szinte atjarhatatlan.

A folyamatok eredményeként a leszallé agban a sziirlet koncentriacioja a vesepiramisok

crer

passziv transzportjat — ozmozist — az teszi lehetévé, hogy a leszallo 4g csovei rendkiviil nagy
ozmotikus koncentracidju szoveti kdrnyezetben haladnak.
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A Henle-kacs felszallé aganak fala ugyanakkor HENLEKACS

Vizre
impermeabilis ‘x GYUITOCSATORNA
szegmemum

e aviz szamara atjarhatatlan, ,
e mig a sOk aktiv transzporttal kilépnek a csoveket | ng \ /1

koriilvevd szovet kozotti folyadékba, létrehozva e tér | N\ \w/m(f’

magas ozmotikus koncentraciojat. ne)
Nacl

egyre higul, a disztalis tubulusba érkezve hipoozmotikussa valik. N,

A felszallé agbdl kiaramlé sék tehat fokozzak a csovek koriili \_/ Naﬂ/i
szovetnedv ¢és az itt futd véredényekben a vérplazma R -
koncentraciojat, aminek koszonhetden a viz passziv transzporttal 1éphet Ki a leszallé agbol
és a gyijtocsatornakbdl, amelyek szintén ezen a teriileten keresztiil futnak le. Az aktiv
transzportfolyamatoknak koszonhetden a vesepiramisok csucsa felé egyre novekedé
koncentraciogradiens jon létre.

™
Mindezek miatt a felszallo ag folyadéka a kéregallomany felé |
N\

NaCl

Interstitium
Descending

A koncentraciogradiens  kialakulasaban el Aacan dog
elsédleges szerepet jatszik a Henle-kacs © 3! f O\\ / ® Om t

0| 300 | 300 300 400 200 400 | 400 | 200 300 300 | 200

felszallo agaban folyé NaCl visszaszivas, 50| soolme]  3oal sootzon]  [As6] %00 200 300 300 | 200

_— ———

amelyet nem kisér viz visszaszivds. Ennek ~ ®° %0 0 w0 @p 20 600 q00 20400 400 400

. . ” . 300 300, 300 300 400 300 400 ' 400 | 200 400 400 400
koszonhetden a szovetnedv NaCl- A N
koncentracioja meghaladja a felszallo és a
leszallo ag sziirletének koncentracidojat. A
szovetnedv NaCl-koncentra010Janak tovabbi 300, 350 | 150 850 350 150 300 | 300 | 100
novelésére a leszallé és a felszallo Agak egymas  °° == "020%0 o gees 0 0

i j 400 SMD 543{1'390 300 | ——————————— 1000 1000 800
melletti lefutasanak koszonhetéen kialakulo 400 | 500 | 300 500, 500300 120012001000

ellenaram sokszorozas ad lehetoséget.

Kosppen & S i Levy Plrysiology, Geh Edito
G o zunsn n:my e P —

Ennek Iényege, hogy

o a felszallo 4gbdl kilépett sok novelik a csovek kozotti tér (szovetnedv) koncentracidjat (2),

e mivel a leszallo agbol viz szivodik vissza, a szlirlet NaCl-koncentracioja emelkedik (3),

e mire a felszallo ag kezdetéhez keriil (4), ebbdl a magasabb NaCl-koncentracidju sziirletbol
jut ki a NaCl aktiv transzporttal a szovetnedvbe tovabb emelve annak toménységét. (5)

e A tdményebb szoveti tér hatdsara fokozodik a leszalld dgban a viz kilépése, ami tovabb
noveli a leszallo ag koncentraciojat (6) és igy tovabb.

Y

Az ellenaram sokszorozédst kiegésziti a csatorndkat 300

koriilvevo, egymassal és a csatornakkal parhuzamosan
futdé erek ellenaramu Kkicserélése. Az erekben aramlo vér
Osszetétele kiegyenlitédik a kornyezetével, a leszallo
erekben aramlo vér egyre hiperozmotikusabba valik, a
parhuzamosan felszallé erekben pedig atveszi a csatornakbol
kidramlo viz egy részét.

700

\:enle kacsj

1200

VErér
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A dializalé berendezés hatékony mukdodése is az ellenaram elvén flowofblosd ”‘?““‘”’”5“‘“
alapul, a csében aramlo vérrel ellentétes iranyban mozog a dializald |_
folyadék, ami a cs6 teljes hosszdban fenntartja a kiros anyagok "
koncentraciogradiensét ¢és emiatt egyenletes diffiiziésebességet
tart fenn a két folyadéktér kozott. Amennyiben a folyadékok azonos
iranyban aramlananak, akkor anyagtartalmuk egyre jobban
kiegyenlit('idne. azonos aramlési irény ellenramlds

25

20

Concentration of solute
in the dialysate

Vizaramlas irdnya = | | g=— vizaramlds iranya

A halak kiils6 gazcseréje
hasonldan ellenaramlas elvén
alapszik.

aviz oxigén-

telitettsége

20% 30% 50% 7098

JECEELLEL

I

diffizié

a vér oxigén-

telitettsége 0% 5%

véraramlas iranya = sp | | véraramlas iranya —e—p

kiegyenlitédés a kiilénbség

A disztalis tubulus miikodése jétszodik le végig megmarad

A disztalis tubulusban csak Kkismértékii so6 (5%) (aldoszteron) és jelentéktelen viz
visszaszivas torténik. A folyamatok eredményeként a gytjtcsatorna felé a kezdeti sziirlet
mennyiség 15 %-a, kb. 27 dm?® folyadék halad.

tdvoli kanyarulatos
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Bowman-
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owman To - i !
*ransz;or%a i o\
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glomerulus  arteriola
afferens |

arteriola ’
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1 5 % i 1000 g 800
\J
Vasa
recta i | Henle-kacs /dh

\

4.7.2. A kivalasztas szabalyozasa, a gvijtocsatornak mikodése

A gyiijtocsatornak feladata a vesemedencében 0sszegyiilo vizelet végleges mennyiségének
kialakitasa, oOsszetételének és ozmotikus koncentracidjanak a végsé beallitasa. A
gylijtécsatornaban a s6 és a viz visszaszivodasanak a mértéke hormonalisan — ADH,

aldoszteron — szabalyozott a szervezet so és vizellatottsaganak megfelelden.

A gyljtéesovek a Henle-kacsokkal parhuzamosan futnak a vesepiramisok csucsai felé, egyre
nagyobb koncentracioji  szovetnedvvel korilvéve. A
gyljtécsovek végére kialakul a végleges vizelet, amely az
eredeti szlirlet mennyiség kb. 1 - 0,5 %-a, toménysége > e

’ y . . @ Q° \73\-\&* /
altalaban hiperozmotikus. G 7
& Brain
e o s . rr yr._r 174 rq el (posterior
A gyljtéesovekben a viz visszaszivodasat eldsegito S I sisiaryglend]
. qe . . ) L 1 , // \x°‘ 5 o2

hormon, az ADH (antidiuretikus hormon, vazopresszin) a 5 o

. /1 4 . o o r J4 | inds with V,
hipotalamuszban termelédik ¢s az agyalapi mirigy hatso ) L ke

lebenyében raktarozodik. Innen szabadul fel sziikség esetén
a hipotalamusz idegsejtjeinek hatasara, melyek kdzvetve
képesek érzékelni a vér koncentracidjat (ozmdzisnyomasat).

\Collecting tube
@
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Vizhianyos allapotban — amikor a vér ozmotikus koncentracidja (ozmdzisnyomasa) megno —

e fokozodik az ADH felszabadulasa,
e melynek hatdsara a gytijtocsovek fala ateresztové valik a viz szamara, igy az passziv
transzporttal a csatorndkat koriilvevd nagyobb koncentracioji szdovetnedvbe, ill. a
vérplazméba aramlik.

e Ennek eredményeképpen a vizelet mennyisége
AQR3
csokken, koncentracidja ndo. o = % Wo
Ho T = 1o
rre g . . . 2 !
A gytjtécsatornak falaban az akvaporin-2 (AQP-2) o 2 % —
; , . . . P ; , ’ (L ] -_—
tipusu vizescsatorndk teszik lehetdvé a viz passziv HO 'g t N ol @
transzportjat, melyek beépiilését a sejthartyaba az HO g 8/',":;;'::25’° ®©
, L
ADH hormon szabalyozza. / T, o “@'
cAMP = @
AQP-2 o denilit-
Az ADH a viz visszaszivas fokozdsa révén a  “™ T
vérnyomast is emeli (vazopresszin). ADH hianyaban . v s
nagy mennyiségii, hig vizelet keletkezik, a lumen sejtréteg

vérnyomas csokken.

A Na™ visszaszivodasat — Na'-K" csere révén — a disztalis tubulusban és a gyiijtécsovekben
a mellékvesekéregben termelddd szteranvazas aldoszteron serkenti, amely séhidnyos
allapotban termelédik fokozottabban. A sé visszaszivodas novekedése esetén fokozodik a
viz visszaszivasa is, hiszen a viz passziv mozgasat a ndvekvo koncentracidégradiens eldsegiti,
aminek koszonhetden emelkedik a vérnyomas.

Aldoszteron hianyaban ezért nagyobb mennyiségii, koncentraltabb vizelet alakul ki, a
vérnyomas pedig csokken. A hormon elvélasztasanak a mértékét — az ACTH mellett - dontéen
a vérnyomas hatarozza meg (renin-angiotenzin rendszeren keresztiil), az alacsony vérnyomas
fokozza a termelddését. Bload

pressure
rises

Ha a vérnyomas csokken, s Sodium retention
//

e a vesében az érgomolyaghoz vezetd arteriola faldban talalhato ==

@[ O]
specialis simaizomsejtek — juxtaglomeruldris sejtek - renint ® .
. .. .. . , - Angiotensin-
valasztanak ki kozvetleniil a keringésbe. e

e A renin egy enzim, amely a maj altal felszabaditott

. . 7 r e . . r = Renin
ane Zinoc Atalakitia ane zin I-
angiotenzinogént atalakitja angiotenzin I-¢. ]| O

e  Végiil az angiotenzin I a tiidében atalakul angiotenzin II-vé, mely oo
00
fokozza az aldoszteron elvélasztast, ill. ndveli a vérnyomast. B e

A karbamid — urea — az aminosavak nitrogén-tartalmi részének — amino-csoportjanak —
bomlasabol jon 1étre a majban. Visszaszivodasa passziv transzporttal torténik. A proximalis
tubulusban kb. 50 %-a szivodik vissza. A karbamid a gylijtdcsovekbdl is jelentds mértékben
1ép ki, hozz4jarulva a csatornak kozotti tér ndvekvo koncentracidgradiensének kialakitasdhoz.

18



Emelt szintii érettségi feladatok

II. A vese mitkodése 11 pont

A rajzon az emberi vese miikodesi egységenek
vazlatrajzat latja. Betiikkel annak részeit, szamokkal
a folyadékok aramlasi iranyait jeloltiik. Az abra
tanulmanyozasa utan valaszoljon a kérdésekre!

i Mi a neve az emberi vese mukodesi
egysegenek? ... (1 pont)
2 A vese mely részében talalhato az Y betiivel
JElBIEIEEEY oo (1 pont)
3. Mi a neve az 1. szammal jeldlt folyamatnak?
.............................. (1 pont)
4. Az X jelu érszakaszhoz képest a W-ben

aramlo vér plazmafehérjéinek ozmotikus
nyomasa nagyobb. Magyarazza meg a
kiilénbség okat! (2 pont)

Hasonlitsa 6ssze az X ésa Y ¢€s a Z jelii szakaszokban aramlo folyadékok osszetételét! 4
helves vdlasz betiijelét irja az iires négyzetbe!

X) Az X-ben aramlo folyadékra jellemzo.
Y) Az Y-ban aramlo folyadekra jellemzo.
7Z) Az Z-ben aramlo folyadékra jellemzo.
Q) Mindharom folyadékra jellemzo.

R) Egyikre sem jellemzo.

5. |Egészséges emberben altalaban nem tartalmaz gliikkozt.

6. |Fibrinogént tartalmaz.

7. |Karbamidot tartalmaz.

8. | Szteranvazas nemi hormonokat tartalmaz.

o

Mely hormon. hogyan vesz részt a 4. nyillal jel6lt folyamat szabalyozasaban? (2 pont)
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Megoldas

II. A vese miikddése 11 pont
A feladat a kovetelményrendszer 4.6.1.; 4.6.2 és 4.7.1 pontjai alapjdn késziilr.
Abra

Torrance, James: Biology Hodder Gibson, 2005.

L. Nefron. 1 pont
2. A kéregben. 1 pont
3. Sziirletképzodés. 1 pont
4. A sziirletképzodés soran a vérplazma vizet veszitett, 1 pont
de a fehérje mennyisége nem csokkent, ezért a fehérjekoncentracié / a vér ozmézis
nyomasa is né. 1 pont
5. |Egészséges emberben altalaban nem tartalmaz gliikozt. Z 1 pont
6. |Fibrinogént tartalmaz. X 1 pont
7. | Karbamidot tartalmaz. Q 1 pont
8. | Szteranvazas nemi hormonokat tartalmaz. Q 1 pont
9. Az ADH / vazopresszin 1 pont
noéveli a vizvisszaszivast. 1 pont.
VIII. A homeosztazis fenntartasa 11 pont

Egy vizsgalat soran két, egészséges, nagyjabol egytforma tomegt és egyforman taplalt kisérleti
allatnak 1 liter folyadékot adtak be vénasan. Az elso kutya 1 liter vizet, a masodik kutya 1 liter
0,9% tomegszazalékos NaCl-oldatot kapott. Ez utobbi ugynevezett fiziologias sooldat
ozmotikus koncentracidja megegyezik a vérplazmaéval. Ezutan katéter segitségével
folyamatosan mérték a percenként képzodott vizeletmennyiséget. A vizsgalat eredményét
mutatja a kovetkezd gratikon.

15 1
125 7 == Desztillalt viz
L5
=
= Fizioldgids sdoldat
:- 10 ] - - -
E Infuzid beadasa
-1}
‘B
.; 7'5 4
5
[~
E
T 5
o
&
2,5 1
o — "_‘-"_‘
-60 -30 0 30 60 90 120 150 180 210
Idé (perc)
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Hasonlitsa 6ssze a két kisérleti allat €lettani jellemzoit!
Tegyen relaciojeleket (< > =) az allitdsok kozé!

A 2. allat vérplazmajanak ozmotikus
koncentracioja a folyadék beadasa
elott.

A 2. allat vérplazmajanak ozmotikus
koncentracidja 60 perccel a folyadék
beadasa utan.

Az 1. allat vérplazmajanak ozmotikus
koncentracidja a folyadék bevitele
elott.

Az 1. allat vérplazmajanak ozmoti-
kus koncentracidja 30 perccel
a folyadék beadasa utan.

Az 1. allat vérplazmajanak ADH
(vazopresszin) koncentracioja
a folyadékbevitel utan 30 perccel.

A 2. allat vérplazmajanak ADH
(vazopresszin) koncentracioja
a folyadékbevitel utan 30 perccel.

Az 1. allat vizeletében talalhato glikoz
mennyisége.

Az 2. allat vizeletében talalhatd
glukéz mennyisége.

Az 1. allat vérplazmajanak ADH
(vazopresszin) koncentracioja
a folyadékbevitel elott.

Az 1. allat vérplazmajanak ADH
(vazopresszin) koncentracioja
a folyadékbevitel utan 30 perccel.

Az 1. éllatban a 150. percben képzddott
vizeletmennység.

A 2. allatban a 150. percben
képz6dott vizeletmennyiség.

Az 1. allatban a 30. percben képzodott
vizelet mennyisége.

Az 1. allatban a 120. percben
képzodott vizelet mennyisége.

8. Varhato-e, hogy valamelyik kisérleti allatban a vizsgalat idétartama alatt szomjusagérzet
1ép fel? Valaszat indokolja!

Egészitse ki az alabbi szoveget a megadott szavakkal. (Nem kell minden szot felhasznalnia!)

agyalapi mirigyben csokkenése hipotalamuszban novekedése
fokozodik mérséklodik mellékvesekéregbhen

Az ADH-nak (vazopresszinnek) nagy szerepe van szervezetiink homeosztazisanak

fenntartasaban. Ezahormona (9).................................. termelddik. Elvalasztasanak 16
ingere a vér ozmotikus nyomasanak (10)............................... Ennek eredményeként
asnetronban Gl nss cepnar e s s a vizvisszaszivas.
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Megoldas

VIII. A homeosztazis fenntartisa 11 pont
A feladat az érettségi kovetelmények 4.1., 4.4.4.,4.7. és 4.8.4. pontjai alapjan késziilt
A 2. allat vérplazmajanak ozmotikus A 2. allat vérplazmajanak ozmotikus
1. |koncentracidja a folyadék beadasa = |koncentracidja 60 perccel a folyadék
elott. beaddsa utan.
Az 1. allat vérplazmajanak ozmotikus > |Az 1. allat vérplazmdjanak ozmotikus
2. |koncentracidja a folyadék bevitele koncentracidja 30 perccel
elott. a folyadék beadasa utan.
Az 1. allat vérplazmajanak ADH < |A 2. allat vérplazmajanak ADH
3. ((vazopresszin) koncentracioja (vazopresszin) koncentracidja
a folyadékbevitel utan 30 perccel. a folyadékbevitel utdn 30 perccel.
n Az 1. allat vizeletében talalhato gliikoz = |Az 2. allat vizeletében talalhatd
" mennyisége. gliik6z mennyisége.
Az 1. allat vérplazmajanak ADH > |Az 1. allat vérplazmajanak ADH
5. |(vazopresszin) koncentracidja (vazopresszin) koncentracioja
a folyadékbevitel elott. a folyadékbevitel utan 30 perccel.
6 Az 1. allatban a 150. percben képzédoty < |A 2. 4llatban a 150. percben
- vizeletmennyiség. lképzddott vizeletmennyiség.
7 Az 1. allatban a 30. percben képzodott > |Az 1. allatban a 120. percben
" [vizelet mennyisége. képzodott vizelet mennyisége.

8. Egyik allatban sem alakul ki, mert a szomjusagérzet kialakulasanak egyik oka a vérplazma
ozmotikus nyomadsdnak novekedése, s a kisérleti allatokban vagy csokken (1.), vagy
valtozatlan marad (2.) az ozmotikus nyomas. / Vagy: a szomjusag oka lehet a vérmennyiség
csokkenése, az pedig nem kovetkezett be egyik kisérlet: allatban sem. (csak indoklassal).

1 pont
9. hipotalamuszban 1 pont
10. novekedése 1 pont
11. fokozddik 1 pont
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