Anyagszállítás


 


A szervezetszintû anyagcserének az a része, mely nem minden élõlénynél fordul elõ.


A szervezetszintû anyagcsere kötelezõ összetevõ folyamatai során anyagok mozognak; táplálkozás során a tápanyagok, légzés során a légzési gázok és kiválasztás során a kiválasztandó anyagok vándorolnak a külsõ és a belsõ környezet között. Az anyagszállítás e két térrész között, e három anyagcsoporttal kapcsolatos anyagmozgatása az élõ szervezetnek.


Nincs szervezetszintû anyagszállítás:


Egysejtû élõlényeknél, mert az  anyagok nem mozognak a külsõ és a belsõ környezet között a szervezetszintû anyagcsere során.


Többsejtû élõlények közül 


A sejtfonalas és lemezes egyedszervezõdésû telepes élõlényeknél (valamennyi többsejtû gomba és a többsejtû növények fejletlenebb képviselõi),mert minden sejtjük érintkezik a külvilággal, és ezért valamennyi sejtjüknek közvetlen környezete a külsõ környezet 


A növényvilág sejttársulásos és teleptestes tagjainál már csak a szélsõ sejtek érintkeznek közvetlenül a külvilággal. A belsõ sejtek és a külvilág között a tápanyagok, légzési gázok és a kiválasztandó anyagok (a mohák kivételével) magukra vannak hagyva, diffúzióval mozognak a nagyobb koncentrációjú hely felöl a kisebb koncentrációjú hely felé. A növényvilág ilyen egyedszervezõdésû tagjainak  az alapanyagcseréje ennek következtében igen lassú.





Ahol van szervezetszintû anyagszállítás, ott sem szállítódik kötelezõen mind a három anyagféleség. Szervezetszintû anyagszállítás a szövetelemes és szövetes növényeknél, valamint az állatország többsejtû tagjainál van.


A diffúzió sebessége többek között a részecskék méretétõl is függ, a mérettel fordítottan arányos. A tápanyagok között vannak a legnagyobb méretûek, ezért a tápanyagok diffundálnak a leglassabban. A tápanyagokat méretben és így a diffúzió sebességében a kiválasztandó anyagok követik. A legkisebb méretûek, és ezáltal a legdiffúzibilisebbek a légzési gázok. 


A csak egy anyagféleséget szállító élõlény feleslegesen szállítaná a légzési gázokat, a tápanyagok nagyon lassú cammogása (diffúziója) miatt úgysem használódna fel egységnyi idõ alatt sok O2, és nem keletkezne sok CO2 sem. Ezért, ha csak egy anyagféleség szállítódik, akkor azok mindig a tápanyagok (ezeknél az élõlényeknél a kiválasztandó anyagok és a légzési gázok sejtrõl-sejtre diffundálnak). Két anyagféleség szállításakor a tápanyagok és a kiválasztandó anyagok szállítódnak(ezeknél az élõlényeknél csak a légzési gázok sejtrõl-sejtre diffundálnak). Csak mindhárom anyagféleséget szállító élõlények szállítják a légzési gázokat is.


Egy anyagféleség szállítása. Ezek az anyagok mindig a tápanyagok. Ez megvalósulhat:


Sejtszinten. Az amöboid mozgásra képes vándorsejtek szállítják szét a szivacsok és a csalánozók szervezetében a tápanyagokat.


Szövetszinten. A tápanyagok szállítását a moháknál szállítószövet-elem, a harasztoknál, nyitva- és zárvatermõknél szállítószövet végzi.


A hajtásos növények elsõdlegesen szárazföldiek. Vízben élõ õseikkel ellentétben, táplálkozás szempontjából testük elkülönül: a tápanyag felvétel (gyökér) helyére, a tápanyag feldolgozás helyére (lomblevelek), és a kész szerves anyag felhasználásának helyére (az egész szervezet). 


A tápanyagok felvételének helyét a tápanyagok feldolgozásának  helyével (zárvatermõknél) fõként vízszállító csövek kötik össze, amelyek az edénnyalábok faré�szét illetve a fás szár fatestét alkotják. 


A tápanyagok feldolgozásának helyét az energiahordozók felhasználásának helyével (zárvatermõknél) fõként rosta csövek kötik össze, amelyek az edénnyalábok háncsrészét illetve a fás szár háncstestét alkotják.





A lágyszárú hajtásos növényeknél a szállítószövet alkotói edénnyalábokba rendezõdnek. Az edénnyaláb lehet egyszerû (ha csak egyféle szállítószövet-alkotó vesz részt felépítésében), és lehet összetett (ha mindkét szállítószövet-alkotó részt vesz felépítésében). Nyílt az edénnyaláb ha a szállítószöveti alkotókon kívül kambium is részt vesz felépítésében, a kambiumot már nem tartalmazó edénnyaláb zárt. Az edénnyalábok szórtan csak a zárvatermõk törzsének egyszikûek osztályába tartozó egyedeknél helyezkednek el, a többi hajtásos növénynél (harasztok, nyitvatermõk, kétszikû zárvatermõk) az edénnyalábok elhelyezkedése körkörös. 


A fás szárú hajtásos növényeknél (a lágyszárú magonc körben álló edénnyalábjainak kambiumai egységes kambiumpalásttá egészülnek ki) fatestbe és háncstestbe rendezõdnek a szállító szövet alkotói. 


A "fa"alkotók mindig szárközép (ezért levélben a szárfelszín) felé, a "háncs" alkotók mindig szárfelszín (ezért levélnél a fonák) felé helyezkednek el. A szállítószövet alkotói csak egy vegetációs idõszakra ("nyárra") mûködõképesek. A nyárvégén pusztuló szár alkotójaként az edénnyaláb is elpusztul. Fás szárnál a háncstest legbelsõ (kambiumpalásthoz legközelebb esõ) része, a fatest legkülsõ (kambiumpalásthoz legközelebb esõ) része tartalmazza a szállítást végzõ alkotókat. A fatest közepét cserzõanyagokkal tartósított, szállítást nem, csak szilárdítást végzõ faelem-maradványok képezik.


Óránként a rostacsövekben közel 1 métert, a vízszállító csövekben közel 60 métert halad a tápanyag. Ezt a nagy sebességkülönbséget a következõk magyarázzák:


Rostacsõ:�
Vízszállítócsõ:�
�
- nagyobb méretû anyagok (pl.: szaharóz) is szállítódnak.


- Kétirányú (szembejövõ) az anyagforgalom (a kisebb koncentráció felé).


- A rostacsövek közötti harántfal, ha átlyuggatott is, azért van ellenállása.


- A koncentrációkülönbség eredményezte diffúzió -ami a kísérõsejtek mûködése miatt lehet aktív- mozgatja az anyagokat�
- Csak kisméretû szervetlen anyagok szállítódnak.


- Csak egyirányú az anyagforgalom (a gyökértõl a lomblevelekhez).


- A vízszállító csövek egységesek, még átlyuggatott harántfal sincs bennük.


- A tápanyagot 1-2 méter magasba a gyökérnyomás nyomja (ozmózisnyomás következménye, mely aktív transzport miatt van), a további 20-40 méter magasba a szívóerõ szívja (az összefüggõ vízoszlop a feltétele, ozmózisnyomás következménye, ami a párologtatás miatt van) a (fáknál) a tápanyagot. �
�
    c) Szervszinten. A laposférgek és a hengeresférgek szervezetében szerv szállítja szét a tápanyagokat. A dúsan elágazó középbél a laposférgeknél szinte sejtekig eljuttatja a szerves és szervetlen tápanyagokat. Az ilyen feladatot ellátó középbélnek béledényrendszer a neve, ezért a laposférgek középbele béledényrendszer.





2.  Két anyagféleség szállítása során a tápanyagok és a kiválasztandó anyagok szállítódnak, a légzési gázok diffúzióval mozognak. Az anyagszállítás szervrendszer szintjén valósul meg. A rovarok és egyes pókszabásúak anyagszállítása ilyen (a légzési gázokat a légzési szervrendszerük, a légcsõrendszer szinte sejtekig vezeti, ezért nem kell szállítani).


 


3.  Három anyagféleség szállítás a legdifferenciáltabb anyagszállítás. Tápanyagok, kiválasztandó anyagok és légzési gázok is szállítódnak. Az anyagszállítás szervrendszer szintjén valósul meg. "Kettes pókszabásúak", rákok, puhatestûek, gerinchúrosok és a gerincesek anyagszállítása ilyen.





 A kettõ illetve a három anyagféleséget már szervrendszer szállítja





Ennek a szervrendszernek kétféle neve van. Egyik a feladatára, az anyagszállításra utal: anyagszállító szervrendszer. Másik a feladat megvalósítási módjára: keringési szervrendszer.


A központi fûtés rendszere, az autóban a vízfûtés rendszere, a házi légynél, házi macskánál az anyagszállítás rendszere, és még sok egyéb keringési rendszer van környezetünkben. Vegyük sorjába a keringési rendszerek kellékeit, azok mérnöki és biológiai elnevezéseit!





�
Mérnöki elnevezés�
Biológiai elnevezés�
�
Ami kering�
folyadék�
testfolyadék.�
�
Amiben kering�
csõrendszer�
érrendszer.�
�
Ami keringtet�
szivattyú�
szív.�
�
Ami a keringést egyirányúsítja�
szelepek�
billentyûk.�
�



A szivattyú a csõrendszer két pontja között, szakaszosan nyomáskülönbséget hoz létre. Ezáltal a rendszerben egy nagyobb és egy kisebb nyomású térrész jön létre. A folyadék a nagyobb nyomású helyrõl -a csõrendszer segítségével- a kisebb nyomású helyre áramlik. Azokban az idõszakokban, amikor nincs, vagy ellentétes irányú a nyomáskülönbség (a szivattyú szakaszosan mûködik!), a folyadék nem kívánatos visszaáramlását a szelepek gátolják meg.


A keringés nem öncélú. Ezért a keringési rendszer egyes csõszakaszinak feladata -a folyadék áramoltatása mellett- a keringési rendszer és a keringési rendszer környezete közötti anyagforgalom biztosítása. Ez adja az erek csoportosításának egyik lehetõségét:


Az érfal átjárhatósága alapján vannak:


Nagyerek. Faluk olyan, hogy rajta a testfolyadék összetevõi nem hatolhatnak át. Ezért csak a testfolyadék áramoltatása a feladatuk.


Hajszálerek más szóval kapillárisok. Félig áteresztõ érfalukon keresztül bonyolódik le egyes anyagoknak a keringési szervrendszer és a sejtek közvetlen környezete közötti forgalma. Feladatuk a testfolyadék áramoltatásán kívül, az anyagszállító szervrendszernek a sejtek közvetlen környezetével való kapcsolattartása.


Az érben áramló testfolyadék áramlásának iránya alapján vannak:


Verõerek, más szóval artériás erek. Ezekben a szívtõl elfelé áramlik a testfolyadék. a verõerek összessége alkotja az artériás rendszert.


Gyûjtõerek más szóval vénás erek. Ezek az erek a szívhez vezetik a testfolyadékot. A vénás erek összességét vénás rendszernek nevezzük.





 Különféle keringési rendszerek vannak


Nyílt keringési rendszer. Az artériás rendszert nem követi artériás rendszert vénás rendszerrel összekötõ kapillárisrendszer, ezért az artériás rendszerbõl a testfolyadék kiáramlik a szövetek közé.


A csak artériás rendszert tartalmazó nyílt keringési rendszer. Az artériás rendszerbõl a szövetek közé kiáramló testfolyadék a tápanyagfelvétel és a kiválasztandó anyag leadása érdekében körülfolyja a bélcsatornát és a kiválasztó szervrendszert. Ez a keringési szervrendszer nem tart kapcsolatot a légzési szervrendszerrel, ezért nem alkotója a vénás rendszer. Rovarok és egyes pókszabásúak testalkotója ez a legegyszerûbb nyílt keringési rendszer, ami csak két anyagféleséget szállít. 


Közvetlenül a szívbe áramlik vissza a vénás rendszer hiányában a testfolyadék. A rovarszívnek ezért több feladatot kell ellátnia:


A testfolyadékot össze kell gyûjtenie. Ezt a feladatot el tudja látni, 


- mert nyolc kamra alkotja. A páros és a páratlan kamrák állapota ellentétes mûködésében váltogatja egymást. 


- A kamrák mindkét oldalán egy-egy nyílás található. 


- A potrohfalon eredõ, és a kamrákon tapadó legyezõizmok összehúzódásakor a kamrában lévõ nyomás a szövetek közötti nyomása alá csökken, ezért az elernyedt kamrákba (egyszerre 4) áramlik a szövetek közül a testfolyadék. 





A testfolyadékot áramoltatnia kell. A kamrák összehúzódásakor az összehúzódó kamrában lévõ nyomás meghaladja az elõtte lévõ, és ilyenkor elernyedt kamrában, valamint a szövetek közötti térben  lévõ nyomást. A szívben lévõ testfolyadék ezért elõre, majd az egyetlen artériás érbõl álló (fejartéria) "artériás rendszeren" keresztül a szövetek közé áramlik.





A testfolyadék áramlását egyenirányítania kell. Ez a kamrákban lévõ 4-4 billentyû feladata (az utolsó kamrának csak 3). A négy billentyû közül a két oldalsó és a hátulsó belülrõl szelepelt, tehát csak befelé tud billenni. Ezért a testfolyadék a kamrába a hátulsó kamrából, és oldalról (a testbõl) csak befelé tud áramlani. A kamra negyedik, elõre tekintõ billentyûje kívülrõl (az elõtte lévõ kamra hátulsó billentyûjeként belülrõl) szelepelt, ezért a kamrából a testfolyadék csak elõre távozhat (az elsõ kamránál  a fejartérián keresztül a testbe). 





Az artériás rendszeren kívül vénás rendszert is tartalmazó nyílt keringési rendszer már légzési gázokat is szállít. A vénás rendszer vezeti be a testfolyadékot a légzési szervrendszerbe, ott hajszálerekre oszolva (hajszálerek nem csak a zárt keringési rendszernél vannak!) lehetõséget teremt a külsõ gázcsere lejátszódására, majd újra nagyvénás erekbe összeszedõdve, a testfolyadékot a szívbe vezeti.


A szívnek nem faladata a testfolyadék összegyûjtése, ezért felépítése is egyszerûbb.


A szívbõl a sok érre ágazódó artériás rendszer vezeti a testfolyadékot a szövetek közé. 


A testfolyadék a táplálkozási és a kiválasztási szervrendszerrel -a rovarokhoz hasonlóan- "körültocsogással" tartja a kapcsolatot. 


A szövetek közül a vénás rendszer vezeti vissza a testfolyadékot a szívhez, miközben hajszálereken útján kapcsolatot teremt a légzési szervrendszerrel. 


Ilyen keringési rendszerrel rendelkeznek a "kettes pókszabásúak", rákok, puhatestûek (a fejlábúaknál a legdifferenciáltabb ez a keringési forma) és a gerinchúrosok.   





Zárt keringési rendszer. Vérerei három rendszerbe szervezõdnek: az artériás rendszerbe, artériás rendszert vénás rendszerrel összekötõ kapillárisrendszerbe és a vénás rendszerbe. Az artériás rendszerbõl összekötõ hajszálerek közvetítésével jut el a vér a vénás rendszerbe, ezért a vér egésze nem áramlik ki a szövetek közé. A zárt keringési rendszer mind a három anyagféleséget szállítja.


Szívvel nem rendelkezõ zárt keringési rendszer. Gyûrûsférgeknek, így a földigilisztának a testalkotója. A szív hiánya miatt az erek nem csoportosíthatók az áramlás iránya alapján, tehát nincsenek sem artériás, sem vénás erei a gyûrûsférgeknek. 


A nagyereket elhelyezkedésük alapján nevezték el: háti fõeret (amiben hátulról elõre), hasi fõeret (amibõl elölrõl hátrafelé), és harántereket (hát-hasi irányú áramoltatás) különböztetünk meg. 


Egyirányusításért az erekben lévõ billentyûk a felelõsek. A háti ér perisztaltikus mozgása tartja fenn a testfolyadék áramlását, amire rásegítenek a haránterek. A haránterek testszelvényenként fordulnak elõ, ezért szelvényszervek. 


A haránterek kapillárisokra oszlanak a táplálkozási szervrendszer körül, a tápanyagok felvétele érdekében, a kiválasztási szervrendszer környezetében, a kiválasztandó anyagok leadása érdekében és a bõrben, hogy megvalósulhasson a külsõ gázcsere.


A gyûrûsférgek vére nem tartalmaz vörösvérsejteket, a vérplazmában szabadon úszkálnak a légzési gázokat szállító fehérjemolekulák.


Szível rendelkezõ zárt keringési rendszer. A gerincesek testalkotója, a legdifferenciáltabb anyagszállító szervrendszer.





Folyadékterek a többsejtû, szövetes, másodlagos testüreges élõlényeinél





Az egyedet alkotó folyadék egyik része a sejteknek alkotója.


Az egyedet alkotó folyadék fennmaradó része a sejteken kívül található. Ezt a folyadékot testfolyadéknak nevezzük.


Nyílt keringési rendszernél a testfolyadék egységesen kering, adott hányada a szövet közötti teret tölti ki, a fennmaradó része a keringési rendszernek alkotója pillanatnyilag.


Zárt keringési rendszernél a testfolyadék két térrészben oszlik meg:


A vér a vérkeringési rendszer alkotójaként kering. A vér egyik összetevõje a sejtes állomány, a másik a sejt közötti állomány. A sejtközötti állomány fehérjetartalma alapján többféle lehet:


Valamennyi fehérjét tartalmazza, akkor vérplazma a neve.


Egy fehérjét, a fibrinogént nem tartalmazza. A fibrinogén mentes vérplazmát vérszérumnak, más szóval vérsavónak nevezzük. 


Valamennyi fehérjét nélkülözi, vagyis fehérjementes a vérplazma. Az ilyen vérplazmának szûrlet a neve.


A szövet közötti folyadék nevébõl is következõen, a zárt keringési (vérkeringési) rendszeren kívül elhelyezkedõ része a testfolyadéknak. A szövetközötti folyadék átvizsgálását, és kis intenzitással a vérkeringési rendszerbe vezetését a nyirokkeringési (nyílt keringési rendszer, zárt keringési rendszer nincsen nyílt keringési rendszer nélkül!) rendszer végzi. A vérkeringésbe visszavezetett szövet közötti folyadékmennyiség a vérérkapillárisoknál állandóan utánpótlódik. 


 A szövet közötti folyadék pillanatnyilag a nyirokkeringési rendszerben lévõ          (visszavezetés alatt lévõ) hányadát nevezzük nyiroknak. (Zárt keringési rendszernél tehát két folyadék áramlik: a vér és a nyirok. A nyílt keringési rendszernél nem különül el vér és nyirok, ezrért nyílt keringési rendszernél a testfolyadékot vérnyiroknak is nevezik.)





Egyedi keresztmetszet, érellenállás, összkeresztmetszet és az áramlási sebesség





Zárt keringési rendszernél a szívbõl kilépõ vér vérerek útján jut vissza a szívhez, így egy körré záródik a vér útja, amit vérkörnek nevezünk. A vérkör vérerek összessége, amelyek lehetõvé teszik a szívbõl kilépõ vér visszajutását a szívbe.


A szívtõl távolodva nõ az erek darabszáma, de csökken egy-egy ér keresztmetszete, azután közelítve a szívhez egy-egy ér keresztmetszete nõ, de csökken a darabszámuk. A vérkör különbözõ részeit alkotó ereknek a száma, egyedi keresztmetszete és összes keresztmetszet eltérõ. Ez nagyban befolyásolja a vérkör adott területén a vér áramlási sebességét. A vérkörön belül tehát a vér áramlásának sebessége nem egységes.


Az érellenállás egy visszatartó erõ, amit kifejt az érfal adott folyadékmennyiségre. Az érfallal közvetlenül érintkezõ folyadékréteg nem mozog, az eggyel beljebb lévõ réteg már egy kicsit, aztán még eggyel beljebb lévõ réteg már egy picivel gyorsabban, és így tovább. Adott érkeresztmetszetnél tehát a vér áramlásának sebessége nem egységes. Az érközép felé haladva az egyes folyadékrétegek áramlásának sebessége nõ. 


Minél kisebb az ér keresztmetszete, az érben áramló vérnek annál nagyobb hányada érintkezik az érfallal. Kis érkeresztmetszetnél az érközép távolsága kicsi az érfaltól, tehát az érközépben haladó vérnek sem olyan nagy az áramlási sebessége.


Az erek egyedi keresztmetszetével fordítottan arányos az érellenállás, az érkeresztmetszet növekedésével csökken, az érkeresztmetszet csökkenésével nõ. A vérhajszálerek keresztmetszete 10(m, ezeknek az ereknek a legkisebb az egyedi keresztmetszet ( a vérérka�pillárisoknál a legnagyobb az érellenállás ( a vérkörön belül a vérhajszálereknél a legkisebb a vér áramlási sebessége.





A hajszálerek darabszáma meglepõen nagy. Sok kicsi sokra megy. A vérkör hajszálerek képezte területén a legnagyobb az összesített keresztmetszet. Az áramlási sebesség fordítottan arányos az összesített keresztmetszett, szûk területen gyorsabban, tág területen lassabban halad át ugyan az a folyadékmennyiség. Nagy vérkörünk artériás rendszert vénás rendszerrel összekötõ kapilláris rendszerénél az összesített keresztmetszet megközelíti a 3500cm2-t, a vérkörnek itt a legnagyobb az összesített keresztmetszet  ( a vérhajszálereknél a legkisebb a vér áramlási sebessége a vérkörön belül.





Két okból (érellenállás, összesített keresztmetszet) is legkisebbre csökken a vér áramlási sebessége a vérhajszálereknél ( hatványozottan cammog a vér a vérérkapillárisoknál. Az anyagszállító szervrendszer mûködésének hatékonyságát, és ezáltal az egész szervezetszintû anyagcsere intenzitását befolyásolja, hogy a vérkörön belül, a szívbõl kilépve hány vérhajszáléren halad át egy véradag, ameddig újból megérkezik a szívhez. A hajszáléren való áthaladás számának csökkenésével nagymértékben emelkedik a vér áramlási sebessége, és ezáltal az alapanyagcsere. 





A gerincesek keringési rendszerének bonyolódása


Halak


A halszív alkotásában egy pitvar vesz részt ( egy helyen záródik a vérkör ( a halaknak egy vérköre van.


Vegyük sorjába, hogy a szívbõl kilépõ egyes véradagok hol folynak keresztül!


A szívbõl kilépõ teljes vérmennyiséget -ami vénás vér- artériás nagyér a kopoltyúba vezeti. Az érrendszer  a kopoltyúban vérhajszálerekre oszlik szét, hogy bekövetkezhessék a külsõ gázcsere. Ezt követõen újból artériás nagyerekbe szedõdik össze a már artériás vér, ebbõl következõen a kopoltyúban lévõ vérérkapillárisok a vérkör artériás rendszeréhez tartoznak. 


A kopoltyúból távozó vér három részre oszlik.


Az egyik részlet  (a légzõszervi vérékapillárisokat követõen) csak egyszer áramlik keresztül vérhajszáléren. Ezt a véradagot az artériás nagyerek szétáramoltatják az egész szervezetben, majd ott vérhajszálerekbe áramlik tovább ez a vér, ami így a sejtek közvetlen környezetében


leadja a tápanyagokat, 


felveszi (a vérbe belépnek) a kiválasztandó anyagokat, 


részt vesz a belsõ gázcserében (O2 belépése, CO2 kilépése), aminek következtében az artériás vérbõl vénás vér lesz.


Ezek a vérérkapillárisok az artériás rendszert vénás rendszerrel összekötõ kapillárisrendszer tagjai. 


A vérhajszelerektõl a vénás rendszer nagyerei a szív pitvarába szállítják vissza a vért. 





A másik vérrészlet (a légzõszervi vérékapillárisokat követõen) kétszer áramlik keresztül vérhajszáléren. Ezt a véradagot a bélcsatornához vezetik az artériás nagyerek. 


A bélcsatorna nyálkahártyáját alkotó hámsejtréteg alá illeszkedõ kapillárisokba folytatja a vér az útját. A poláris tápanyagok belépnek a vérbe, ezért ezek a kapillárisok az artériás rendszert vénás rendszerrel összekötõ kapillárisrendszer tagjai.


Vénás rendszerhez tartozó nagyerek ezt a vért a májba vezetik. A máj a bélcsatorna felöl érkezõ vért méregteleníti, illetve a vérbe feleslegben lévõ egyes tápanyagok elraktározza (glikogén). A máj ezen feladatainak ellátásához vérhajszálerekbe folyatatódnak a vénás erek (bélcsatornától vért májba szállító vénás erek -nagyerek és vérérkapillárisok- együttese a májkapuérrendszer). Ezek vénás vérérkapillárisok, mert  a vénás rendszernek alkotói, vértartalmukat vénás nagyerek szállítják a szívhez.





A kopoltyút elhagyó vér harmadik részlete is (a légzõszervi vérékapillárisokat követõen) kétszer áramlik keresztül vérhajszáléren. Ezt a véradagot a kiválasztó szervrendszerhez vezetik az artériás nagyerek. 


A kiválasztó szervrendszerben vérhajszálerekre oszlik a vérkör, hogy a vérbõl kiszûrõdjenek, kilépjenek a szervezet számára felesleges anyagok. A vérérkapillárisokba nem lépett be anyag, ezért ezek artériás vérékapillárisok, az artériás rendszerhez tartoznak. Vérüket artériás nagyerek szállítják tovább.


Az artériás vérhajszálereknél bekövetkezett szûrés során a szervezet számára hasznosítható anyagok is kiléptek a vérbõl. Ezeknek az anyagoknak -a kiválasztó szervrendszernél- a vérbe történõ visszajutatását lehetõvé tevõ területhez vezetik artériás nagyerek a vért. Itt újból vérérkapillárisokra (féligáteresztõ falú erekre) kell oszlania a vérkörnek, hogy a szervezet számára hasznosítható anyagok a vérbe visszakerüljenek, belépjenek. Ezek a vérhajszálerek az artériás rendszert vénás rendszerrel összekötõ kapillárisrendszer tagjai. Vérüket vénás nagyerek szállítják a szívhez. 


A három vérrészletet összegyûjtõ legnagyobb vénás ér a pitvar elõtt nagyobb üreget képez, kitágul. Ezáltal vértározóként lehetõvé teszi, hogy szakaszos szívmûködés ellenére a szervek vérellátása folyamatos legyen (ezt teszi a tiszalöki víztározó is: a Tisza vízszintjét állandósítja a vízgyûjtõ területekrõl szakaszosan érkezõ vízutánpótlás mellett). A vértározó feladatot is ellátó legnagyobb vénás érnek vénás öböl a neve.





A halaknál a szívbõl kilépõ vér a légzõszervi vérékapillárisokat követõen még egyszer, vagy kétszer halad keresztül vérhajszáléren, vagyis összességében minimum kétszer maximum háromszor lesz igen lassú a vér áramlási sebessége. Ennek következtében viszonylag kicsi a vér áramlási sebessége, és ezért viszonylag alacsony a szervezetszintû anyagcsere intenzitása. 


Ne feledkezzünk meg arról, hogy vízben élõ szervezetek környezetének (a víznek) nagy a hõkapacitása, kiegyensúlyozottabbak a hõviszonyai, viszonylag egyenletesebb a tápláléktartalma stb. "Él, mint hal a vízben" körülmények között elegendõ az ilyen alacsony intenzitású élet is. De mi van a szárazföldön...?!





Kétéltûek


Elsõdlegesen szárazföldi élõ szerveztek. Létük közege magasbb intenzitású anyagcserét igényel, aminek a nagyobb sebességgel keringõ anyagszállító rendszer a feltétele. A sebesség fokozásának egyik lehetõsége: csökkenteni a vér útjába esõ kapillárisok számát, minek során a szívtõl újra visszajut a szívhez a vér. A szervek számát nem lehet csökkenteni. A megoldást vérhajszálérrendszer szervezeten belüli átrendezése adja. 


Legyen a légzõszervi kapilláris egy új, külön vérkör tagja. Ez két vérkört jelent, aminek feltétele a két helyen való végzõdés, amihez a szívnek két pitvarral kell rendelkeznie. Az egy kamra miatt a két vérkör a szívbõl közös érrel lép ki. A kétéltûek két vérköre tehát nem kezdettõl elkülönülõ. A közös, legnagyobb artériás ér látja el a (halaktól eltérõen) a vér tározásának feladatát, aminek aorta a neve.


Az aorta elágazódását követõen a vér egy részlete a 


kisvérkörben a tüdõn (légzõszerven) halad keresztül. Egyszer folyik keresztül vérhajszálérrendszeren. Ez a vérérkapilláris-rendszer a légzõfelületen bonyolódó külsõ gázcsere megvalósítója. Ezek az erek alkotják a kisvérkör artériás rendszert vénás rendszerrel összekötõ kapillárisrendszert, mely a kisvérkör artériás rendszerét köti össze a kisvérkör vénás rendszerével. A kisvérkör vénás rendszere a vért a jobb kamrába vezeti.


Nagyvérkörbe kerül az aorta elágazódását követõen a vér másik része. A keringési szervrendszer összes feladatát -a külsõ gázcserén kívül- a nagyvérkör látja el. A nagyvérkör szerkezete és mûködése közelítõleg megegyezik a halak vérkörének légzõszerv utáni részével. A nagyvérköri véráramlás három irányát emeljük ki.


A sejtek közvetlen környezetén áthaladó vérnek (a belsõ gázcsere helyén keresztül) csak egyszer esik útjába (artériás rendszert vénás rendszert összekötõ) vérérkapilláris-rendszer.


A bélcsatorna környezetén keresztül (a májkapuérrendszeren keresztül) áramló vérnek kettõ (artériás rendszert vénás rendszert összekötõ + májkapuérrendszer vénás) vérérkapilláris-rendszeren kell áthaladnia.


A kiválasztó szervrendszeren áthaladó  vérnek ugyancsak kettõ (a szûrést végzõ artériás + artériás rendszert vénás rendszert összekötõ) vérérkapilláris-rendszeren kell keresztül haladnia.





A kétéltûeknél minimum egyszer, maximum kétszer halad át a vér hajszáléren, minek során a szívbõl kilépve újra visszaérkezik a szívhez. Ezzel több mint 33%-kal fokozódik a halakhoz képest a vérkeringés sebessége. 


A kétéltûek vérkeringési rendszerének hatékonyságát a légzési gázok szállítása terén nagymértékben rontja az egy kamra, és ebbõl következõen a két vérkör közös eredete. Az egy kamrában a bal pitvarból érkezõ artériás vér keveredik a jobb pitvarból belépõ vénás vérrel. Azért minden rendben van, mert a kétéltûek igen intenzív bõrlégzése ezt a "csorbát" kiküszöböli.


De mi van a bõrlélegezni képtelen szárazföldi gerincesekkel...?!





Hüllõk


A hüllõk szíve két pitvarral rendelkezik ( a hûllõknek két vérköre van. A hüllõk szívének két kamrája van  ( a hüllõknek kezdettõl elkülönülõ két vérköre van. 


A kétéltûekhez hasonlóan a hüllõknél is szívtõl szívig minimum egyszer, maximum kétszer halad át a vér hajszáléren. A keringés sebességénél komoly változás nem történt a kétéltûekhez képest.





A hüllõk kis vérköre a szív bal pitvarába vezeti az artériás vért, ami a bal kamrán keresztül a nagyvérkörbe áramlik.


A hüllõk nagy vérköre a szív jobb pitvarába vezeti a vénás vért, ami a jobb kamrán keresztül a kisvérkörbe áramlik. 


A két kamra és a két vérkör kezdeti elkülönültsége teszi hatékonyabbá a hüllõk vérkeringési rendszerét kétéltûek vérkeringési rendszeréhez képest. 





A hüllõk négyüregû szívének két kamrája között a válaszfal tökéletlen, rés található rajta. Ezen a résen keresztül a jobb szívfél vénás vére keveredik a bal szívfél artériás vérével. (A keveredés mértékének csökkentése céljából -gerinceseken belül egyedül a hüllõknél- a páros szívfelek közül a két kamra nem egyszerre húzódik össze.) Ennek okán a légzési gázok szállításának hatékonysága nem a lehetõ legjobb, ezért az alapanyagcsere intenzitása a lehetséges maximumnál alacsonyabb. A hüllõk változó testhõmérsékletéhez ez az anyagcsrere�szinvo�nal elegendõ.


De mi van az állandó testhõmérsékletû élõlényeknél...?!





Emlõsök, madarak


Az emlõsök és a madarak szíve két pitvarral rendelkezik ( az emlõsöknek és a madaraknak két vérköre van. Az emlõsök és a madarak szívének két kamrája van ( az emlõsöknek és a madaraknak kezdettõl elkülönülõ két vérköre van. Az emlõsök és a madarak szívének két kamrája közötti válaszfal tökéletes( az emlõsök és a madarak két vérkörének vére nem keveredik egymással. 


A kétéltûekhez és a hüllõkhöz hasonlóan az emlõsöknél és a madaraknál is szívtõl szívig minimum egyszer, maximum kétszer halad át a vér hajszáléren. A keringés sebességénél komoly változás nem történt.





A hüllõkhöz hasonlóan az emlõsök és a madarak kis vérköre a szív bal pitvarába vezeti az artériás vért, ami a bal kamrán keresztül a nagyvérkörbe áramlik.


A hüllõkhöz hasonlóan az emlõsök és a madarak nagy vérköre a szív jobb pitvarába vezeti a vénás vért, ami a jobb kamrán keresztül a kisvérkörbe áramlik. 


 


Az emlõsök és a madarak vérkeringési rendszerének a hüllõkénél nagyobb hatékonysága a szív két kamrájánál a tökéletes elkülönülés eredménye. A tökéletes elkülönülés a leghatékonyabb vérkeringési rendszert eredményezi. A legtökéletesebb vérkeringési rendszerrel rendelkezõ élõlények anyagcseréje a legmagasabb. Pontosan olyan magas, hogy bizonyos hõmérsékleti intervallumban függetleníteni tudja az egyed szervezetének hõmérsékletét külsõ környezetének hõmérsékletétõl. Ezért az emlõsök és a madarak, és csak az emlõsök és a madarak állandó testhõmérsékletûek.





Az emberi szív (ami ma még nem csak májusban aktuális)





Az ember anyagszállító szervrendszerének szerve. Felépítésében hámszövet, kötõszövet és szívizomszövet vesz részt. 


Hámszövet kötõszövettel szívburokká, savós hártyává szervezõdik, ugyancsak hámszövet és kötõszövet vesz részt a  szívbelhártya kialakításában. E két hártya közötti szívrészt a szívizom alkotja, ami szívizomszövetbõl és kötõszövetbõl strukturálódik.


A szívizom jellemzõi:


Mûködéséhez a környezetébõl nincsen szükség ingerre vagy ingerületre (mint a harántcsíkolt vázizmoknak), mert szívizomrostokból módosult saját ingerületkeltõ központjai vannak. Egyik a jobb pitvar falának alkotásában részt vevõ színuszcsomó, melynek ingerületkeltési frekvenciája ( 72/perc, a másik a pitvarok és kamrák találkozásánál található pitvar-kamrai csomó, melynek ingerületképzési frekvenciája ( 50/perc. Normális állapotban a színuszcsomó vezérli a szívfrekvenciát, mert mire a pitvar-kamrai csomó ingerületet keltene, megérkezik hozzá a színuszcsomó által keltett ingerület.


A szívizomba nem lépnek be idegek (a harántcsíkolt vázizmokkal ellentétben), mert a szívizomrostok nem csak összehúzódásra és elernyedésre képesek, de valamennyi szívizomrost vezeti is az ingerületet (szemben a harántcsíkolt vázizmokkal, amelyek erre képtelenek). 


A színuszcsomótól a pitvarok falánál a pitvar-kamrai csomóig az ingerületet olyan szívizomrostok juttatják el, amelyek közben összehúzódásukkal csökkentik  a pitvarok térfogatát. 


A kamrák ürüléséhez csúcsi (alsó) részüktõl felfelé irányuló összehúzódás vezet. Ezért a pitvar-kamrai csomótól az ingerületet módosult szívizomrostok, amelyek összehúzódni képtelenek, az ingerületet a kamrák csúcsáig vezetik. Ezt követõen a kamrák csúcsától a kamrák alapjáig (ott hagyja el a kamrákat a vér) az ingerületet olyan szívizomrostok juttatják el, amelyek közben összehúzódásukkal csökkentik  a kamrák térfogatát.


A szívizomrostok membránjának repolarizációja (lásd: sejt szintû ingerlékenység, akciós potenciál) közel 20 millisecundum, ezért a szívizomrost újraingerelhetõségének idõ�ígénye ((30ms) meghaladja a rángás idõígényét ((5ms) ( a szívizomrost már régen elernyedt, amikor újra lehet ingerelni ( a szívizom nem hozható tartós izom-összehúzódásba (szembe a harántcsíkolt vázizommal, melynek mûködése a tetanuszos összehúzódáson alapszik).


Adott szívnegyed valamennyi izomrostja vagy összehúzódik (a kívánalmaknak megfelelõ mértékben), vagy elernyedt állapotban van. Ezt mondja ki a minden vagy semmi törvény. Ez egyszerre történik a két pitvarnál és a két kamránál.


A szív teljesítményét a bal kamra által egy perc alatt kilökött vér mennyiségével, a perc�tér�fogattal fejezzük ki. Kiszámításakor a bal kamra által egy alkalommal (nyugalomban ( 70ml) kilökött vér mennyiségét szorozzuk a percenkénti összehúzódások (nyugalomban ( 72) számával. Nyugalomban a szív perctérfogata ( 5000ml, vagyis 5 liter. Egy perc alatt -még nyugalomban is- az ember teljes vérmennyisége átmegy a bal kamrán. (A szívbõl egy perc alatt kilökött vér mennyisége ennek kétszerese, mert a jobb kamra is pumpálja ám kifelé a bal kamra által kilökött, nagyvérkör által a jobb szívfélbe továbbított vért!)


Fokozott igénybevételkor másként fokozza szívének teljesítményét az edzésben lévõ ember, mint az edzésben nem lévõ. A sportoló fõként az összehúzódás mértékét és nem annyira az összehúzódások számát fokozza, a nem sportoló inkább az összehúzódások számának fokozásával és kevésbé az összehúzódás mértékének növelésével fokozza szívének teljesítményét. 





A szív hozza létre a vérkörök két végpontja közötti nyomáskülönbséget és egyirányusít





A vérkörökben a vér a nagyobb nyomású helyrõl a kisebb nyomású helyre áramlik. 


A vérkörök végén a szívpitvarok vannak. A pitvarokban elernyedésükkor a legalacsonyabb nyomás, ami ilyenkor a  külsõ légtér nyomásával megegyezik, tehát bennük a túlnyomás 0kPa. A vérkörökön keresztül akkor fog ide eljutni a vér, ha a vérkörök kezdetén, a kamráknál a túlnyomás 0kPa-nál nagyobb.


A nagyvérkör közel négyszer akkora kiterjedésû mint a kisvérkör ( négyszer akkora nyomáskülönbség mozgatja benne a vért mint a kisvérkörben ( a bal kamrának összehúzódásakor négyszer akkora túlnyomást kell produkálnia mint összehúzódáskor a jobb kamrának. 





A ball kamra összehúzódása 16kPa-os túlnyomást eredményez, a jobb pitvar elernyedésekor 0kPa a túlnyomás ( a nagyvérkörben 16kPa nyomáskülönbség hatására áramlik a vér a bal kamrától a jobb pitvarig.


A jobb kamra összehúzódása 4kPa-os túlnyomást eredményez, a bal pitvar elernyedésekor 0kPa a túlnyomás ( a kisvérkörben 4kPa nyomáskülönbség hatására áramlik a vér a jobb kamrától a bal pitvarig.





A szíven, konkrétan a szívfeleken belül a nagyobb nyomású helyrõl, az összehúzódó pitvarból, a kisebb nyomású helyre, az elernyedõ kamrába áramlik a vér. Az elernyedõ kamrákban a külvilággal egyezõ a nyomás, vagyis a túlnyomás 0kPa. Az ekkor összehúzódó pitvarokban létrejövõ 2kPa túlnyomás a kamrák irányába felnyitja a szívfél két szívnegyede, a pitvar és a kamra határán lévõ billentyût, amit helyzetébõl következõen pitvar-kamrai billentyûnek nevezünk, és a pitvarból a vér a szívfél másik üregébe, a kamrába áramlik. 


Ezek után a kamrák húzódnak össze, és a pitvarok ernyednek el. A bal szívfélnél 16kPa, a jobb szívfélnél 4kPa nyomáskülönbség jön létre a szívfél két ürege között. A pitvar-kamrai billentyûk gátolják meg a vér pitvarokba történõ visszaáramlását. A pitvar-kamrai billentyûk és a kamrák falának belsejébe dudorodó szívizmok, a szemölcs izmok között kötõszöveti rostok, ínhúrok feszülnek, és nem engedik, hogy a billentyûk a pitvarok irányába nyíljanak, átvágódjanak (mintegy a kamrák belsejéhez vannak kikötve a billentyûk), így a vér csak a kamrákból elvezetõ artériákba távozhat. 


A pitvar-kamrai billentyûket -mint a kettõs csapóajtót a szél- a vérnyomás nyitja a pitvaroktól a kamrák irányába, és az inhúrok gátolják meg ezeknek a billentyûknek -mint kötelek, amelyekkel a csapóajtó egyik illetve másik szárnya a kamra falához van kötve, a csapóajtóknak- a pitvarok irányába nyílását.





A bal kamra 16kPa-os túlnyomása miatt a vér az aortába, a jobb kamra 4kPa túlnyomása miatt a vér a tüdõartériába folyik. Ezek után a kamrák elernyednek, bennük a túlnyomás 0kPa csökken, és a vér egyrésze az aortából és a tüdõartériából visszafolyna a kamrákba. Ennek bekövetkezését a zsebes billentyûk gátolják meg. 


A vérér belsõ hártyája egy magasságban három, egymással szemben elhelyezkedõ, félhold alakú redõbe türemkedik ki. A kamrákból kiáramló vér ezeket a redõket, zsebeket az érfalhoz simítja, így szabadon áramolhat a vér. Az ellentétes irányból visszafolyó vér belefolyik a "zsebekbe". A vérrel telt redõk egymás felé tekintõ hártyái összeérnek, és zárják a visszautat a vér elöl. 


Nagyon sok zsebes billentyû van a nagyvérkör vénás rendszerénél. Artériás rendszer csak ennél a két legnagyobb artériánál tartalmaz zsebes billentyût. 





Az emberi szervezet vérerei két vérkörbe rendezõdnek


Mind a két vérkörnél az erek három rendszert képeznek: 


- az artériás rendszert, 


- az artériás rendszert vénás rendszerrel összekötõ kapilláris rendszert 


- és a vénás rendszert.


A nagyvérkör egyszerûbb a benne áramló vér szempontjából; artériás rendszerében artériás vér áramlik, vénás rendszerében vénás vér folyik. Erek vonatkozásában a helyzet bonyolultabb. Az artériás rendszer alkotásában nagyerek mellett kapillárisok (kiválasztási szervrendszer) is résztvesznek, és a vénás rendszernél is vannak hajszálerek (pl.: májkapuérrendszer kapillárisai) a nagyerek mellett. Az artériás rendszert vénás rendszerrel összekötõ kapillárisrendszernél -nevébõl is következõen- csak egyféle ér, a hajszálér fordul elõ.


A kisvérkörnél fordított a helyzet. Az ér jelzõjétõl eltér a benne áramló vér jelzõje: artériás rendszerében vénás vér folyik, vénás rendszerében artériás vér áramlik. Egyszerûbb ez a keringési rendszer az erek vonatkozásában, ugyanis az artériás rendszer alkotásában csak nagyerek, és a vénás rendszer kialakításában is csak nagyerek vesznek részt. Az artériás rendszert vénás rendszerrel összekötõ kapillárisrendszernél is csak egyféle ér, a hajszálér fordul elõ.





Nagyvérkör A bal kamrát a jobbpitvarral köti össze. A bal kamrából kilépõ, vértározó funkciót is ellátó legnagyobb artériás ere az aorta. A jobb pitvarba a két legnagyobb keresztmetszetû vénás ere vezeti be a vért.


A vért mozgató 16 kPa-os nyomáskülönbség nem egyenletesen oszlik meg a vérkört alkotó három érrendszernél. A nyomáskülönbség 3/4-ed része, azaz 12kPa a nagyvérkör artériás rendszerének vérét mozgatja. A maradékon, a fennmaradó 1/4-ed részen, a 4kPa-on igazságosan osztozkodik az artériásrendszert vénásrendszerrel összekötõ kapilláris rendszer és a vénás rendszer.





Az artériás rendszer ereinek száma a szívtõl távolodva egyre nõ, az erek keresztmetszete egyre csökken. Az artériák fala vastag, simaizom-tartalma nagy, nem tágulékony. Csontos alapra szorítva a nagyartériák lüktetése (a szív által beléjük pumpált vér miatt kitágulnak, aminek hatására simaizmaik összehúzódnak) jól észlelhetõ (pulzus).





Az artériás rendszert vénás rendszerrel összekötõ kapilláris rendszer köti össze az artériás rendszert a vénás rendszerrel. A hajszálerek falát 1nm-nél (nanométer) kisebb keresztmetszetû lyukak, "ablakok" szakítják meg. Ezeken a lyukakon a vérnek sejtes alkotói és a vérplazma óriás-molekulái (fehérjék) nem, a vérplazma fehérje mentes részének alkotói átférnek, vagyis a vérérkapillárisok fala félig áteresztõ. 


A szervezet belsejében egységesen 3kPa-os túlnyomás van. Ezzel szemben a kapillárisrendszer kezdetében 4kPa-os a túlnyomás ( 1kPa nyomáskülönbség kifelé mozgatja a szûrletet, a fehérjementes vérplazmát. Ez ellen hat a féligáteresztõ hártya (kapillárisfal) által át nem engedett fehérjemolekulák ozmotikus koncentrációjából származó ozmotikus nyomás, ami befelé mozgatná a szûrletet. Kettejük "kötélhúzásának" eredményeként az intenzíven mûködõ szöveteknél az artériás rendszert vénás rendszerrel összekötõ kapilláris rendszeren áthaladó vér vérplazmájának ( 4%-a szûrõdik át. 


A szûrletképzés eredményeként csökken a kapillárisok vértartalma ( 2kPa-ra (a kapilláris-környezetnél 1kPa-lal alacsonyabbra) csökken le a kapillárisrendszer vénásrendszer felé esõ harmadánál a nyomás. A szûrlet kilépése ugyanakkor megemelte a kapillárisokban az ozmotikus koncentrációt, ami fokozott ozmotikus nyomással igyekszik a szövetközötti folyadékot kapillárisokba áramoltatni. Ennek a két oknak az eredményeként az artériás rendszert vénás rendszerrel összekötõ kapilláris rendszer vénás rendszer felöli részén szövetközötti folyadék áramlik be a kapillárisrendszerbe. 


A kapillárisrendszer kezdeténél képzett szûrletnél kisebb mértékû a kapilláris rendszer végén a szövetközötti folyadék visszaáramlása. A szövetek között maradó folyadékkülönbség mintaként szolgálva, a nyirokrendszer kutakodó tevékenységének tárgyát képezi.





Két féle hajszálérbõl szervezõdik az artériás rendszert vénás rendszerrel összekötõ kapillárisrendszer.


Artéria-véna kapillárisok falának alkotásában simaizom elemek vesznek részt, de az artériás rendszer felöli végüknek nem alkotója simaizom-gyûrû ( állandóan nyitva vannak. A legkisebb artériák és a legkisebb vénák közötti ezek a kapillárisok képezik a legrövidebb utat. Hosszuk és darabszámuk a másik hajszálérféleséghez képest kisebb ( az általuk képezett féligáteresztõ felület kisebb ( a vérkeringési rendszer és szövetek közötti minimális anyagforgalmat, és ezáltal a szövetek alapmûködését teszik lehetõvé.


Valódi kapillárisok falának alkotásában simaizom elemek nem vesznek részt, de az artériás rendszer felöli végük simaizom-gyûrût tartalmaz ( nyitott (mûködõ), illetve zárt (nem mûködõ) formájukkal az általuk vérrel ellátott szövet mûködésének szervezetszintû szabályozását teszi lehetõvé. A legkisebb artériák és a legkisebb vénák közötti ezek a kapillárisok kanyargós, hosszú utat képeznek. Hosszuk és darabszámuk az artéria-véna kapillárisokhoz képest sokszorta nagyobb ( az általuk képezett féligáteresztõ felület igen nagy ( a vérkeringési rendszer és szövetek közötti maximális anyagforgalmat, és ezáltal a szövetek maximális mûködését teszik lehetõvé.


A valódi kapillárisok záródásakor csak az artéria-véna kapillárisokkal folytat anyagcserét az adott szövet ( a szövet mûködésének intenzitása minimális.


A valódi kapillárisok nyílásakor az artéria-véna kapillárisokon kívül a valódi kapillárisokkal is anyagcserét folytat ezekkel az erekkel átszõtt szövet ( a szövet mûködésének intenzitása maximális. (A simaizomgyûrû e két szélsõ állapota közötti átmenetek különbözõ intenzitású szövetmûködéseket eredményez.)


Az artéria-véna kapillárisok fala simaizom-elemeket tartalmaz ( keresztmetszete változtatható ( a szervezet vérnyomásának szabályozásánál eszközkén szerepelnek az artéria-véna kapillárisok.


A valódi kapillárisok kezdetén simaizom-gyûrû van ( a simaizom-gyûrû állapotával adott szerv alkotásában résztvevõ kapillárisok véráteresztõ képessége, vértartalma változtatható ( a szervezet véreloszlásának szabályozása a valódi kapillárisokkal (is) történik.





Vénás rendszer ereinek száma a szív felé haladva egyre csökken, az erek keresztmetszete egyre nõ. A vénák fala vékony, simaizom-tartalma az artériákhoz viszonyítva kicsi, tágulékony.


A nagyvérkör vénás rendszerének kezdetén (az artériás rendszert vénás rendszerrel összekötõ kapillárisrendszer felöli végén) 2kPa túlnyomás van, míg a jobb pitvar elernyedésekor 0kPa. A vért a nagyvérkör vénás rendszerében tehát 2kPa nyomáskülönbség mozgatja. Ez igen kis érték, ha figyelembe vesszük a nagyvérkör kiterjedését. Tovább nehezíti a vér áramlását, hogy ülõ, álló testhelyzetnél ezeknek az ereknek a döntõ hányadánál a gravitációs mezõ energiájával szemben történik a vér áramoltatása. Az áramlást még tovább bonyolítja, hogy a hasüregben és a mellüregben a légzõmozgások következtében a nyomásviszonyok periodikusan és tetemesen változnak.


A nagylábujjtól is el kell azért megfelelõ sebességgel a szívig jutnia a vérnek, holott ehhez a 2kPa-os nyomáskülönbség kevés. A következõk segítik a nagyvérkör vénás rendszerében az áramlást:


A vénák (nem túl nagy mennyiségû) saját simaizmainak összehúzódása. 


A harántcsíkolt vázizmok elernyedésekor az izom artériás ereibe "szívódik" a vér, az izom összehúzódásakor -a túlnyomás miatt- a vénákba áramlik (és nem vissza, a zsebes billentyûk miatt). Ez a jelenség izompumpa.


Belégzéskor a mellkasban a külsõ légköri nyomás alatti a nyomás, tehát még alacsonyabb, mint a jobb pitvar 0kPa-os túlnyomása. A nagy lábujj vénájában és a mellkasban lévõ nagyvérköri véna között így létrejött nagyobb nyomáskülönbség kedvez a nagyobb sebességû véráramlásnak. Igen ám, de percenként 16-szor fellépõ ilyen kedvezõ állapot (belégzés) mindegyikét 1-1 (a nagyvérkör vénás rendszerének véráramlása szempontjából) kedvezõtlen állapot (kilégzés) követ. Ekkor a vér visszaáramlana a nagylábujj felé, de ezt meggátolják a zsebes billentyûk. Ezért kilégzéskor a vér helyben marad, majd a következõ belégzésnél újból emelkedik. Mellkasi szívóhatásnak nevezzük a belégzés segítségét a nagyvérkör vénás rendszerének véráramlására. 





Kisvérkör A jobb kamrát a bal pitvarral köti össze. A jobb kamrából kilépõ egyetlen nagy artériás érrel, a tüdõartériával kezdõdik. A bal pitvarba a négy legnagyobb keresztmetszetû vénás ere vezeti be a vért.


A vért mozgató 4kPa-os nyomásülönbség nem egyenletesen oszlik meg a vérkört alkotó három érrendszernél. A nyomáskülönbség 3/4-ed része, azaz 3kPa a kisvérkör artériás rendszerének vérét mozgatja. A fennmaradó 1/4-ed részen, az 1kPa-on igazságosan osztozkodik az artériásrendszert vénásrendszerrel összekötõ kapilláris rendszer és a vénás rendszer.





A kisvérkör artériás rendszere. Ereinek száma a szívtõl távolodva egyre nõ, az erek keresztmetszete egyre csökken. Az artériák fala a nagyvérkör artériáihoz képest vékonyabb.





A kisvérkör artériás rendszert vénás rendszerrel összekötõ kapillárisrendszere. Ez köti össze az artériás rendszert a vénás rendszerrel. A hajszálerek fala nem lyukacsos, amit a következõk magyaráznak: 


A szervezet belsejében egységesen 3kPa-os túlnyomás van. Ezzel szemben a kapillárisrendszer kezdetében a túlnyomás 1kPa ( 3kPa nyomáskülönbség befelé, a kapillárisba mozgatná már kezdetben is a szövet-közötti folyadékot. Ezért csak gázok (légzési gázok) számára átjárható a kisvérkör artériás rendszert vénás rendszerrel összekötõ kapillárisrendszerének fala. A kisvérkörnél tehát szûrlet nem keletkezik!  A kapillárisrendszer végénél 0,5kPa-ra csökken a túlnyomás.





A kisvérkör vénás rendszere. Ereinek száma a szív felé haladva egyre csökken, az erek keresztmetszete egyre nõ. A vénák fala vékony, simaizom-tartalma a kisvérkör artériáiét sem éri el. 0,5kPa-os túlnyomás hatására -viszonylag kicsi a távolság- a vér megfelelõ sebességgel áramlik.   





A vér kötõszövet, de csak kivételesen szilárd halmazállapotú





A vér kötõszövet. Sejtes állománya valamivel kevesebb mint 50%-át képezi a vérnek, a fennmaradó (50%-nál valamivel nagyobb) hányad a sejtközötti állomány. 


Különleges kötõszövet a vér, mert sejtközötti állománya rostokat normál állapotában nem tartalmaz, csak folyékony alapállományt (plazmaállományt) ( a vér halmazállapota cseppfolyós.


A vér alapállományának vérplazma a neve. A vérplazma összetétele tömeg%-ban:


Víz: 90%


Ásványi sók, vízben oldódó vitaminok, szõlõcukor, aminosavak, szabad zsírsavak, kiválasztandó anyagok (pl.: húgysav, karbamid), hormonok, védekezõ fehérjék együttese 2%.


Vérplazma fehérjéi a fennmaradó 8%-ot képezik. Ezeket a máj termeli. Két csoportjuk különíthetõ el:


- Véralvadás fehérjéi: protrombin, fibrinogén.


- Szállító fehérjék. Feladatuk a vízben és így a vérplazmában nem oldódó, zsíroldékony anyagok megkötése, és ilyen formában a vérplazmában szállítható állapot kialakítása. Az albuminok egyszerû, a globulinok összetett szállító-fehérjék.





Véralvadás


Ha a nagyér falán rés keletkezik, a sérült érfal mindig összehúzódik. Ha a rés igen kicsi, ez az érfalösszehúzódás elegendõ a vérzés elállításához. 


Ha a rés nagy, a szilárd halmazállapotú vér zárja el az érfalon keletkezett lyukat. A véralvadás folyamata során kötõszövetes rostok alakulnak ki a vérben, és ezáltal a vér szilárd halmazállapotú lesz.


A vér kötõszövetes rostjait -mivel fibrin-molekulák sokadalmából szervezõdnek- fibrin szálaknak nevezzük.


A vérplazmában oldott állapotban fibrinogén-molekulák úszkálnak, amelyeket Ca++-ok (kálcium-ionok) jelenlétében a vérplazmában oldódó trombin-molekulák alakítanak át a vérplazmában oldhatatlan fibrin-molekulákká.


A vérplazmában oldott állapotban protrombin-molekulák úszkálnak, amelyeket Ca++-ok jelenlétében a vérplazmába került aktiváló komplex trombin-molekulákká alakít át.


Normál körülmények között a vérplazmában úszkálnak többek között a fibrinogén-molekulák, a protrombin-molekulák és a Ca++-ok. Csak aktiváló komplex kell a vérplazmába, és a beinduló reakcióláncolat szilárd halmazállapotú vért eredményez. 


A vérlemezkékbõl aktiváló komplex kerül a vérplazmába. 


A vérlemezkék -a már részletezett vörösvérsejtek mellett- a vér sejtes alkotói. A vörös csontvelõben elkülönült óriássejteknek a szétesésével jönnek létre. Sejtmaggal nem rendelkeznek. Méretük 3-5(m-es. 1mm3 vérben 150000-300000 darab van belõlük. Nagyon labilisak (szappanbuborékszerûek), 3-5 napig életképesek ha szabadon áramolhatnak. Ha valahol letapadnak (sérült érfalon), szappanbuborékszerûen szétpukkannak, és az aktiváló komplex-tartalmuk a vérplazmába kerül. Ezzel beindult a véralvadás folyamata: protronbin ( trombin, majd a fibrinogén ( fibrin átalakulás következik. A  fibrin-molekulák fibrinszálakká (kötõszövetes rostokká) sodródnak össze. 


A kötõszöveti rostoknak megfelelõen a fibrinszálak a tér mindhárom irányában rácsozatot alkotnak. Ezen a rácsozaton fennakad a vérébõl kiáramló sejtes állomány (vörös és fehér vérsejtek). A rostok közötti teret kitöltõ kötõszöveti alapállomány a fibrinogén mentes (a fibrinogén alakult a fibrinszálak anyagává) vérplazma, amit vérszérumnak vagy vérsavónak nevezünk.


Ennek a szilárd halmazállapotú vérnek vérlepény a neve. 


Meggátolja a véralvadást a Ca++-ok reakciótérbõl történõ eltávolítása. Erre az oldhatatlan kálciumsó kialakulását eredményezõ citromsav vagy oxálsav megfelel. 


Disznóöléskor a kialakuló fibrinszálak a gyors és állandó keverésnél a keverõeszközre tekerednek fel, így nem lesznek jelen a vérben, a vér nem alszik meg ( "éber" vérrel pedig véres hurkát lehet készíteni. 





Fehérvérsejtek feladata: testidegen anyag ne legyen a belsõ környeztben





A szervezet számára elõnyös hatással nem rendelkezõ anyagok a szervezet számára szükségtelenek, tehát testidegenek. Ezek egyrésze elhalt szövetrészlet, amely újra cserélõdik, másrészrõl olyan sejthártya-részletek, makromolekulák, konkrétan szénhidrát makromolekulák, amelyekkel embrionális korban, illetve a posztembrionális fejlõdési állapot legelején nem találkozott az élõ szervezet. Ezek az anyagok a szervezetnél ellen(anti)reakciókat gerjesztenek, generálnak, aminek okán ezeket az anyagokat antigéneknek nevezzük. Az antigének elleni védekezést a biológia immunitásnak nevezi. A vér sejtes elemei közül ennek megvalósítására a fehér vérsejtek hivatottal.


Fehér vérsejtek száma a vérben mm3-enként 6000-8000, ami a védekezés állapotakor jelentõsen megemelkedik. Sejtmaggal rendelkeznek, és döntõ többségük 1-2 hétig életképes. Méret alapján két szélsõséges csoportba sorolhatók: a 7-8(m-esek, és az ezekhez mérten óriás méretûek; a 20-25(m-esek.


A védekezésnek, az immunitásnak elõször a természetes formájával foglalkozunk. Ez két formában valósul meg:


Az általános védekezés makrofágokkal történik. Ezek a fehérvérsejtek az óriás (makro) méretûek. A vörös csontvelõben alakulnak ki, és itt érik el végsõ fejlõdési állapotukat is. Amöboid mozgásra képesek, igyekeznek minden emészthetõ szerves törmeléket felkutatni és bekebelezni (és nem egy meghatározott, konkrét kórokozót). A szilárd anyagok bekebelezésének fagocitózis a neve. A felkutatásban a kemotaxis ingereként hat a bomló szerves anyag, a szövettörmelék.


A makrofágok képesek amöboid mozgásuk, és így nagymértékû alakváltozásuk eredményeképpen a nagyvérkör kapilláris-rendszereinek "ablakos" résein keresztül a vérkeringési rendszer és a szövetek közötti tér között közlekedni. A makrofágok a szervezet általános védelmi rendszerének a tagjai.


A sejtmag festését követõ fénymikroszkópos látvány alapján kétféle makrofág különböztethetõ meg:


Granulocita sejtmagja szemcsés, gránumos.


Monocita sejtmagja egynemû, monoton látványt nyújt.


A specifikus védekezést konkrét antigének ellen a nyirok (limfo) sejt (cita) végzi. A limfocitáknak csak az õsi formája alakul ki a vörös csontvelõben. A nyiroksejteknek ezek az õsi formái helyzetileg differenciálódnak azáltal, hogy a vér segítségével különbözõ nyirokszervekbe kerülnek. A nyirokszervekben újabb osztódásokat, majd az azt követõ alaki és mûködésbeli differenciálódást követõen érik el az adott feladat ellátására alkalmas formájukat. 


Helyzeti elkülönülésük során kétféle nyirokszervbe kerülhetnek:


Csecsemõmirigybe kerül az õsi sejtek egyrésze. Thimusz a csecsemõmirigy latin neve, amibõl rövidítve ezeket a fehérvérsejteket T-limfocitáknak nevezzük. Miután elérték a csecsemõmirigyben alaki és mûködésbeli elkülönült állapotukat, a vérbe kerülnek, ott sodródnak.


A vérben a testidegen (ismeretlen szénhidrát-makromolekuláris mintázatú sejthártyával rendelkezõ) sejtekhez kapcsolódnak ezek a fehérvérsejtek. Exocitózissal bontó enzimeket juttatva a testidegen sejtes struktúrákra, igyekeznek annak sejthártyáját feloszlatni, és ezáltal a "betolakodót" felbontani. A védekezés során a védekezõk és a megtámadottak is sejtek, ezért a T-limfociták mûködése a sejtes immunitást (sejtes védekezést) eredményezi. 


A makrofágok amõboid mozgással a fertõzési gócokhoz vándorolnak, ugyanis a bomlásból származó vegyületek a makrofágoknál kemotaxist kiváltó ingerként hatnak. Itt azután fagocitálják a védekezés során pusztuló antigéneket, T-limfocitákat, szövettörmelékeket. A sejtes immunitás folyamatának dramatizálása során ezért mondják, hogy a T-limfociták "fújják meg a riadót" a makrofágok számára.


A genny elpusztult T-limfociták, szövettörmelékek, élõ és elpusztult kórokozók együttese. Az élõ korokozó-tartalma miatt fertõzõ a genny.


A bélcsatorna nyirokszerveibe kerül a nyiroksejtek õseinek másik része. Ezeket a nyiroksejteket leírták a madarak Bursa dorsálisánál is, ezért jelölik az ilyen fehérvérsejteket B-limfocitáknak. A nyirokszervekben maradnak ezek a fehérvérsejtek azután is, miután alakilag és mûködésben differenciálódtak. 


Durva felszínû alapállományon belüli hártyarendszerük felszínén lévõ riboszómákon termelik a védekezõ fehérjéiket. Ezek a polipeptidek az endoplazmatikus retikulum üregrendszerének közvetítésével a Golgi-membránrendszerbe kerülnek. Ennél a sejtszervecskénél kapcsolódik a fehérjerészhez a nemfehérjerész. Védekezõ globulinná, immunoglobulinná, más szóval antitestté alakul ezáltal a fehérje-molekula. A B-limfocitákból exocitózissal az immunoglobulinok a -nyirokszervet bõven behálózó- vérkeringési rendszerbe kerülnek, a vérplazma alkotói lesznek. 


Az immunoglobulin szálas, fibrilláris alakú, adott antigénre specifikus (mint ahogyan az enzim az adott szubsztrátra). A gyöngyök (antigének) a cérnára (immunoglobulin) felfûzhetõk, hasonlóképpen fûzõdnek fel a testidegen makromolekulák és sejthártyáik szénhidrátláncainak segítségével a testidegen sejtek (együttesen antigének) a fibrilláris szerkezetû fehérje-molekulákra, az antitestekre.


A B-limfociták antitesteikkel, más szóval immunoglobulinjaikkal védekeznek. A védekezésnek ezt a formáját ezért antitestes immunitásnak, más szóval immunoglobu�linos immunitásnak nevezzük.


Az immunoglobulinos immunitás során a testidegen makromolekulák, makromolekuláris rendszerek, sejtek a "felfûzés" során a vérbõl elkülönülnek, egy helyre tömörülnek, kicsapódnak. A makrofágok tisztítják meg ezektõl a vért, azáltal, hogy bekebelezik az antitestek segítségével kicsapott antigéneket. 





A limfociták a specifikus védekezésre két lépésben lesznek alkalmasak. 


1. A nyirokszervekben elõször az antigénekre általánosan érzékeny T-limfociták, illetve B-limfociták jönnek létre. Ezek a sejtek az antigének hatására képesek a továbbdifferenciálódásra.


2.A testidegen anyagok szervezetbe kerülését követõen, azokkal történt érintkezés eredményeképpen alakulnak ki a meghatározott antigént hatástalanító T-limfociták, B-limfociták.


A második differenciálódási lépés idõígénye lehetõséget ad a kórokozónak a szervezet legyengítésére, esetleg elpusztítására.


A sikeres kivédett fertõzést követõen ezzel a fertõzéssel szemben védetté teszik a szervezetet a memóriasejtek. Ezek a nyiroksejtek képesek eltárolni adott kórokozóra sikeres sejtes védekezés információját, illetve a sikeres immunoglobulin információját. Erre az antigénre ezért -újabb fertõzés esetén- nem kell kísérletezgetõ és ezért idõígényes differenciálódásoknak végbemennie. Ezek a fehérvérsejtek évekig életképesek, illetve képesek a védekezés informácójának a továbbadására. 


A mesterséges immunitás aktív formája ezt a védettséget eredményezi. Valódi fertõzésre nem, csak ál fertõzésre képes legyengített kórokozókat, vagy csak azok sejthártyarészleteit juttatják az egészséges szervezetbe. A szervezetne van ideje a megfelelõ sejtes illetve antitestes immunitás megszervezésére, és ezzel az antigénnel kapcsolatos memóriasejtek létrehozására. Amikor majd tényleg jön a "farkas", felkészülten, igen rövid válaszidõvel szervezõdik meg ezzel a kórokozóval szemben az immunválasz.


A mesterséges immunitás passzív formája olyan embereknél alkalmazandó, akik a kórokozókkal szemben alul maradnának. Ezek az emberek immunoglobulinokat kapnak.


Nagytestû emlõsöket fertõznek adott kórokozóval. Az állat immunrendszere letermeli az adott antigénre specifikus immunoglobulint. Az állat fibrinogén mentes vérplazmáját (nehogy a beteg ember vérkeringési rendszerében vérrög alakuljon ki), vérszérumát, -benne a szükséges antitesttel- juttatják be a fertõzött ember szervezetébe, ami ott immunoglobulinos immunitást eredményez. 





Az immunitással az Rh-vércsoportrendszer is kapcsolatos





A majmok egy csoportjához (Rhesus) hasonlóan az ember vörösvérsejtjeinél a sejthártya sok szénhidrát-makromolekulája közül az egyiket Rh antigénnek nevezzük. Ebbõl a szempontból az emberek két csoportba sorolhatók:


Rh+ vércsoportúak azok az emberek, akiknél a vörösvértest membránján megtalálható az Rh antigén. Vérplazmájuknak soha nem összetevõje az Rh antigént kicsapó immunoglobulin


Rh( vércsoportúak azok az emberek, akiknél a vörösvértest membránján nincs Rh antigén. Ezeknek az embereknek az immunrendszere sem embrionális korukban, sem a posztembrionális fejlõdésük elsõ pár hónapjában nem találkozhatott az Rh antigénnel. Ha ezek után találkozik, letermeli immunrendszere az Rh antigént kicsapó immunoglobulint. Így két féle Rh( vércsoportú ember él:


Akinek vérébe nem került Rh+ ember vére ( vérplazmájának nem összetevõje az Rh antigént kicsapó immunoglobulin. (Az Rh(  emberek döntõ hányada -az Rh+ emberekhez hasonlóan- Rh antigént kicsapó antitestet nélkülözõ vérplazmával éli le egész életét.)


Az Rh( vércsoportú emberek elenyészõ hányadánál a vérplazmának összetevõje az Rh antigént kicsapó immunoglobulin. Ezeknek az embereknek a vérébe az egyedi élet során Rh+ ember vére kerül (Rh+ magzat megszülésekor, vérszerzõdéskor, hibás vérátömlesztéskor -a két utóbbi ma nem jellemzõ-), ami testidegen számukra ( B-limfocitáik Rh antigént kicsapó immunoglobulint szintetizálnak, ami a vérplazmájuk alkotója. 


Nem túl ritka esemény, hogy Rh( anya Rh+ magzatot  hord ki. Ez az elsõ gyermek esetében problémamentes. Az elsõ gyermek megszületésének folyamatánál magzati vér kerülhet az anya szervezetébe. Ez az anya immunrendszerét Rh antigént kicsapó immunoglobulin termelésére készteti. Ez az esetlegesen soron következõ Rh+ vércsoportú magzat vérébe kerülve, vörös vértestjeinek kicsapásával a magzat elhalását eredményezi. Ennek meggátlására Rh+ vércsoportú magzatot szülõ Rh( vércsoportú anyának a szülést követõ 48 órán belül olyan szert juttatnak a vérébe, ami meggátolja az anya immunválaszát a magzati vérre. Ezek után Rh( vércsoportú anya elsõ gyermek kihordását követõ többi terhessége -nem csak Rh( magzat esetében lesz- problémamentes.





Rh( vércsoportú ember vére Rh vércsoportrendszer szempontjából bárkinek adható, mert nem tartalmaz immunválaszt generáló antigént.


Rh+ vércsoportú ember vére csak Rh+ vércsoportú embernek adható, ugyanis Rh( vércsoportú ember erre kialakított immunválasza a vörösvértestek kicsapását eredményezi, ami a vérátömlesztés céljának meghiúsulását eredményezi.





Az AB0 vércsoportrendszer komplikáltabb





A vörösvértestek sejthártyájának felszínéhez kapcsolódó egyéb szénhidrát-makromole�ku�lák közül akár kettõféle is AB0 vércsoportantigénként szerepelhet. Az egyiket A vércsoportantigénnek, a másikat B vércsoportantigénnek nevezzük. Ez négyféle (vércsoport) változatot eredményez: csak az egyik van, csak a másik van, mindkettõ van, egyik sincs a vörösvértesteken.


A szokásos, így az Rh vércsoporttal kapcsolatos immunállapottól abban tér el az AB0 vér�csoportrendszerrel kapcsolatos immunállapot, hogy azoknál a vércsoportoknál ahol lehet immunoglobulin a vérplazmában, ott nem csak lehet, hanem a születéskor (?) már van is.


A következõkben sorbavesszük az AB0 vércsoportrendszer vércsoportjait.


A vércsoport. Az egyed vörösvérsejtjein A antigén található, a vérplazmájában B antigént kicsapó immunoglobulin úszkál.


B vércsoport. Az egyed vörösvértestjeinek sejthártyáján B antigén van, vérplazmájában A antigént kicsapó antitest található.


AB vércsoport. Az egyed vörösvérsejtjein mindkét AB0 vércsoport-antigén, vagyis az A antigén és a B antigén is megtalálható, a vérplazmában sem A antigént kicsapó antitest, sem B antigént kicsapó antitest nincsen. 


0 vércsoport. Az egyed vörösvértestjeinek sejthártyáján sem A antigén, sem B antigén nincsen, vérplazmájában A antigént kicsapó antitest és a B antigént kicsapó antitest is megtalálható.





Vérátömlesztés fõ célja a légzési gázok szállításánál nélkülözhetetlen vörösvérsejtek pótlása. A mûvelet során a vért kapó részérõl a kicsapás kerülendõ el, ezért a vérplazmában lévõ antitestek a mérvadóak. AB0 vércsoportrendszerre kicsapó anyaggal (antitesttel) nem rendelkezõ egyed ezért erre a vércsoportrendszerre nézve bárkitõl kaphat vért ( AB vércsoportú egyed az általános kapó, és 0 vércsoportú személy csak 0 vércsoportútól kaphat (a két szélsõség). 


A vért adó részérõl a kicsapódás kerülendõ el, ezért a vörösvértesteken lévõ antigének a mérvadóak. AB0 vércsoportrendszerre kicsapható anyaggal (antigénekkel) nem rendelkezõ egyed ezért erre a vércsoportrendszerre nézve bárkinek adhat vért ( 0 vércsoportú egyed az általános adó, és az AB vércsoportú egyed csak AB vércsoportú egyednek adhat vért (a két szélsõség).





Mi a sorsa az adó vérének vérplazmájában lévõ immunoglobulinoknak, ha a vérátömlesztéskor a két vér AB0 vércsoportrendszerre nem azonos? Ha például 0 vércsoportú vért adunk egy AB vércsoportú embernek?


Elõször is a vérátömlesztés nem is ömlesztés, hanem vérátcsepegtetés. A kapó -jelen esetben AB vércsoprtú ember- szervezetébe csepegtetett vér nagymértékben felhígul, majd a májon, a szervezet méregtelenítõ szervén is keresztül áramlik. A máj az A és B antigént kicsapó immunoglobulinokat méregként kezelve kivonja a vérkeringésbõl, és lebontással igyekszik ezeket az antitesteket hatástalanítani. Ennek eleget tud tenni a csepegtetésbõl következõ lassú mérgezés miatt. 


A máj ebben a szituációban a hemoglobin lebontási származékainak a széklettel való kiválasztását idõlegesen felfüggeszti ( a széklet csontfehér marad, és a normális esetben az epét és ezt követõen a székletet sárgásbarnára festõ hemoglobin-származékok a vért színezik sárgára. Ez a testfelszínhez közel esõ vérereknél jól látható, ezért sárgaságnak nevezik. A besárgulás kényelmetlen állapot, de nem halálos, a vörösvérsejtek csökkent száma akár halálosan is kényelmetlen lehet. 


Azért ha mód van rá, mindig azonos vércsoportú vér adása történjen, de ha a helyzet úgy kívánja -a besárgulás állapotával számolva- más vércsoportú vér is adható. 





A belsõ környezet szabályozott dinamikus állandósága





Az élet feltételezések szerint a tengerben alakult ki. A tenger nagy, ezért anyagi összetétel tekintetében nem nagyon változó. A tenger az víz, aminek nagy hõkapacitása kiegyensúlyozott hõmérsékleti viszonyokat teremt.


Ha az élõ szervezet sejtjeitõl optimális és egyenletes mûködést várunk el, akkor közvetlen környezeténél biztosítanunk kell a közel egyenletesre optimalizált anyagi és hõmérsékleti dinamikus állandóságot.


Ezt az intenzíven keringõ vér teszi lehetõvé. A testrészek közötti áramlása hiányok és többletek kiküszöbölését eredményezheti.


 Vegyük sorjába az egyes összetevõket, melyek dinamikus állandóságát biztosítani kell!





Anyagi dolgok


Testfolyadék térfogata. Fõ szabályozója a kiválasztó szervrendszer.


Testfolyadék ozmotikus koncentrációja. Fõ szabályozója a kiválasztó szervrendszer.


Testfolyadék anyagi összetétele. Kiválasztandó anyagokért a kiválasztási szervrendszer, a légzési gázok állandóságáért a légzési szervrendszer a felelõs, míg a tápanyagokkal kapcsolatosan a táplálkozási szervrendszer. A következõkben a három energiahordozó szerves tápanyag vérbeli koncentrációjának dinamikus állandóságát elemezzük.


A vérbeli koncentrációt          fokozza                                  csökkenti





szõlõcukor		felszívás a bélcsatornából		biológiai oxidáció


				glikogénraktárak hidrolízise		glikogénszintézis


				aminosavakból szõlõcukorszintézis	zsírsavakká alakítás





szabad zsírsavak	felszívódás a bélcsatornából		biológiai oxidáció


				zsírraktárak hidrolízise		zsírraktárak képzése


				vércukor zsírsavvá alakítása





aminosavak		felszívás a bélcsatornából		biológiai oxidáció


				fehérjék hidrolízise			fehérjék szintézise


									szõlõcukorrá alakítás


Energiahordozók közül az aminosavakból nem képez a szervezet raktárakat.


Hõmérsékleti jellemzõk. Állandóságra való törekvés valamennyi élõlény sajátja, de csak az állandó testhõmérsékletû élõlényeknél vezet ez komoly eredményre.


Két összetevõ folyamata: a hõtermelés, valamennyi sejt mûködésének velejárója. Kémiai folyamatok eredménye, a testtömeggel egyenes arányban van a termelt hõ. A hõleadás fizikai folyamat. Csak a testfelületen játszódik le. A kültakarónak (bõrnek) -helyzetébõl következõen is- a hõleadásnál fontos a szabályozó szerepe.


Kórokozó mentesség. Ebben a vérnek, azon belül is a fehér vérsejteknek elsõdleges a szerepe. Immunreakcióikkal (védekezõ mûveleteikkel) a belsõ környezet testidegen anyagoktól mentes állapotát igyekeznek megvalósítani.


									








