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Vér alakos elemei:

* Vorosvértest
e 7-8 mikron atmérdjii, vastagsaga 2 mikron,
e 5 millié/mikroliter
¢ hemoglobin tartalom 14-15 g%
¢ mindig az érpalydban marad, 120 napig ¢l
e ¢rett dllapotban nincs sejtmagja
e keringésbdl makrofagok tavolitjak el
e csontveldben érik, onnan nagyrészt érett vorosvértestek keriilnek a keringésbe.

e Retikulocita: vorosvértestek fiatal, éretlen alakja, melyek mar elvesztették magjukat. Normal
esetben, a vérben csak kis mennyiségben vannak jelen, de gyors vvt képzésnél feldusul -
diagnosztikai értékii

Membran szerkezete

A vorosvértestek atlagos membranfeliilete 137 um? , viszonylag nagy a sejt térfogatahoz, a 85-90
um?’-hez képest. Ez kiilonosen alkalmassa teszi e sejteket a transzportfolyamatok vizsgalatara.

A vorosvértestmembran deformalhato, de nyujthatatlan. Hipozmotikus (¢ < 300 mosm/1) kézegben
viz aramlik a sejt belsejébe, ezaltal csokken a feliilet/térfogat arany és a sejt alakja egyre jobban
megkozeliti a gdmbét (szferocita) majd egy adott térfogatot elérve a membran megreped, a sejt
belsejébdl a hemoglobin és az oldott fehérjék kidiffundalnak (ozmotikus hemolizis). A lizis utan
visszazarodott membranok az Un. ghostok.

A vordsvértestek transzportfunkceiot teljesitenek: lehetévé teszik az oxigénnek a szovetekhez torténd
szallitasat, valamint a széndioxidnak a szovetekbdl torténd eliminacidjat, és részt vesznek a vér és
az intersticialis folyadék pH-janak beallitasdban.

Az emberi vOrdsvértestmembran egyik fontos sajatossdga, hogy specidlis transzportrendszerei révén
egyes ionokra nézve rendkiviil nagy gradienst tud 1étrehozni a vordsvértestmembran intracellularis

tere (IC tér) és az extracellularis kornyezetet képezd vérplazma (EC tér) kozott.

mmol/l Cic Cec
Na* 16 140
K" 134 4
Cr 77 115
HCOy 16 24
Ca* 10° 1.2
pH 7.2 7.4




Semleges molekuldk transzportja

Az emberi vOrosvértestmembran vizre nézve permeabilis, elsésorban az integrans fehérjemolekulak
képeznek csatornat a vizmolekuldk szadmara. Ugyanakkor nagyobb polaris anelektrolitok, pl.
szachar6z szamdra a membran nem atjarhato, igy szemipermeabilis hartyanak tekinthetd. Ezért
hipozmotikus oldatban vizet vesz fel, megduzzad, majd hemolizal.

Az oxigén ¢€s a széndioxid a lipid kettOsrétegen keresztiil passziv diffuzioval akadalytalanul jut at a
membranon.

Mivel az emberi vordsvértestek energiaellatasat egyediil a gliikoz lebontésa szolgaltatja, a
folyamatos gliikozellatas nélkiilozhetetlen e sejt miikodéséhez. A vordsvértestek a gliikozt facilitalt
difftzioval veszik fel a vérplazmabdl. Ez a koncentracidégradiens iranyanak megfeleld, specifikus
karrier kozremiikddésével torténd transzport, amit jelen esetben a membran integrans lipoproteinje,
a gliikkoz transzporter (GLUT1) segit elo.

Elektrolitok (ionok) transzportja: Aniontranszport

A vorosvértestek feladata a széndioxid széllitasa a szovetekbdl a tiidobe. Ebben a miikddésben
jatszik kozre az anionkicseréld vagy 3. sav fehérje, ami a Cl"és HCOs™ anionok 1:1 aranyban torténd
cseréjét végzi. A fehérje a szovetekben a HCO; sejtbdl torténd eltavolitasat, a tidodben a HCO5
felvételét segiti elo.

A CI ion a fenti antiportmechanizmuson kiviil passziv diffuzidval is képes a vOorosvértest
membranon atjutni, permeabilitasi allandoja kb. szazszorosa a K™ és Na” permeabilitasi
allandojanak.

Alkali kationtranszport

A Ca®" egy aktiv transzportrendszer, a Ca*-ATP-4az segitségével jut 4t a sejtmembranon.

A K" és Na" ionokra nézve egyarant nagy koncentraciogradienst K™-Na"™-ATP-az enzim (K'-Na"
pumpa) aktiv transzport révén biztositja. A pumpa hatasara egyetlen ATP hidrolizise soran 3 Na" Iép
ki a vorosvértestbol és 2 K'1ép be, mindkét folyamat a koncentracidesés ellenében megy végbe.

A vorosvértestek membranpotencialja

A Na", K" és CI ionokra nézve a membran két oldala kozott koncentraciogradiens all fenn. Az
emberi vorosvértest membran Na' és K™ ionokra nézve kevésbé, mig Cl'-ra nézve inkabb
permedbilis. Ennek kdvetkeztében a membran két oldala kozott potencialkiilonbség alakul ki,

amelynek értéke vorosvértesteken fiziologias koriilmények kdzott —10 mV.

* Fehérvérsejtek: granulocita, monocita, limfocita;
Osszesen 5-6 ezer/mikroliter
* Granulocitak (mikrofdg)

12-15 mikron atmérdji, karéjos mag,



fagocita funkcidjukkal osszefliggden a plazmaban kiilonb6z6 enzimeket tartalmazé szemcsék

szemcsék festddése alapan neutrofil (fvs-ek 50-70%-a),
eozinofil,
bazofil granulocita

7 6ra utan kilépnek az érpalyabol,

néhany napig élnek

* Monocitdk

15-20 mikron 4tmérdjii makrofagok

hénapokig élnek

szoveti makrofagok: szovetekbe 1épve osztodnak

* Limfocitak

6-20 mikron atmérd

szerzett immunitas kialakitasa

évtizedekig €élnek

fvs-ek 20-40 %-a

B-sejtek: immunoglobulinok termelése plazmasejtté alakulva

T-sejtek: sejtes valasz, pl. szervatiiltetés, opszonizacio

* Vérlemezke

mindig az érpalyaban marad

10 napig ¢l

60 mikron atmérdjii megakariocitak szétesésével keletkezik

150-300 ezer/mikroliter



Vérkenet készitése
forras: http://ttktamop.elte.hu/online-

tananyagok/szovettani_es_sejtbiologiai vizsgalomodszerek/ch02s02.html
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Vérkenet készitése (A—C) és eredménye (D). A kenet készitésének 1épései (A): a targylemezen 1évo

vastag filmréteg

vércsepp felé egy masik lemezt kozelitiink (A), amelynek szélén a csepp szétfut (B). A lemezt 30-40
fokos szogben tartva azt eldretoljuk, igy a cseppet vékony réteggé huzzuk szét (C). A vérkenetek
festés utan (D)

A Giemsa-festés a DNS foszfatcsoportjaira specifikus eljaras, amely elsésorban az adenin/timin
parosban gazdag szakaszokat jeldli. A festékkeverékben metilénkék, eozin és azir-B festékek

vannak.

Vérkenet festésekor a vorosvérsejtek (erythrocytak) és a vérlemezkék (thrombocytdk) rézsasziniire
festddnek, a fehérvérsejtek (leucocytak) plazmaja a kék kiilonbozd arnyalataiban tiinik eld, magjuk
pedig lilasra szinezddik.
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A May—Griinwald-festés:. A festék itt eozin és metilénkék. Az eljarassal a vorosvértestek

rozsaszinire, a fehérvérsejtek magvai ibolyas kékre festddnek. Az eozinofil granulocytdk szemcséi
pirosra, a neutrophil sejtek granulumai viladgos ibolyakékre, mig a basophil granulocytdk szemcséi
kékre festddnek. A lymphocytak plazmaja kék lesz.



http://ttktamop.elte.hu/online-tananyagok/szovettani_es_sejtbiologiai_vizsgalomodszerek/ch02s06.html#eozinofilia
http://ttktamop.elte.hu/online-tananyagok/szovettani_es_sejtbiologiai_vizsgalomodszerek/ch02s06.html#eozin

Vér alakos elemeinek morfologiaja:
Human vérkép:
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Vorosvértestek. B: Nagy limphocyta valdszintileg természetes 610sejt (NK sejt) granulum-okkal

tlizdelt plazméja voros vérsejteket dlel koriil. C, E, I: Neutrophil granulocytak D: Eozinophil
granulocyta F: Monocyta G: Thrombocytak H: Limphocyta J: Bazophil granulocyta



Vorosvérsejtek:

Human vordsvértestektol eltérden a kétéltliecknek, madaraknak vordsvérsejtjeik vannak, vagyis a
sejtmag megmarad a keringésbe keriild formanal.

A keétéltliekre ovalis alaku az emberi vordsvértestnél nagyobb vordsvérsejtek jellemzdoek.

Madarak ovalis vorosvérsejtjei hasonld nagysadgiiak, mint az emberé. A madar vordsvérsejtjében a
Hb két valtozatban taldlhato A hemoglobin A-nak alacsonyabb az affinitasa az O2-hez, mint a
hemoglonbin D-nek, vagyis el6szér a hemoglobin A O2-jét hasznaljdk el a szovetek majd a D-jét. A
madar hemoglobinban a kdtéhelyek kozotti kooperativitas is nagyobb foku, az elsé O2 bekotését
kovetden a tobbi O2 megkotése egyre konnyebb (emiatt lesz a hemoglobin O2 szaturacios gorbéje
szigmoidalis). A vordsvérsejtek élettartama csak egy honap, ez a gyors megujulasi rata is tiikkrozi a

madarakra altaldban jellemz6 intenzivebb anyagcserét.
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A madarak fehérvérsejtjei

A fehérvérsejtek a csontvelOben fejlddnek. A mozgékony fagocitasejtek az emldsok mikrofagjainak
felelnek meg. Egyik jellemzd granulocita a heterofil sejt (pszeudoeozinofil), amelynek sejtplazmajat
szinte teljesen kitoltik a palcika alaku, csillogd piros rogok. Eozinofil és bazofil sejtek
megtalalhatok az emlds6khoz hasonld funkcidkkal. Példaul a bazofil sejtjei a vandorlo, gyulladasos
folyamatokban aktivan részt vevo sejtek. A limfocitak a madarak fehérvérsejtjeinek tobbségét adjak.
A monocitdk itt is a legnagyobb vérsejtek.

A trombocitak fejlddése a vorosvérsejtekével parhuzamosan folyik. Az érett sejtalakok igy nem
toredékek, hanem hasonlatosak a vorosvérsejtekhez. Az ellipszis alaku, finom rajzolatu, egy vagy

tobb szerotoninzarvanyt tartalmazo sejtek fagocitozisra is képesek.



Kétéltiieknél vérplazma Osszetétele és a fehérvérsejtszam is valtozik az évszaktol fliggden.

Forras: Young S, Warner J, Speare R, Muller R: Hematologic and plasma biochemical
reference intervals for health monitoring of wild Australian Tree Frogs

Veterinary Clinical Pathology 41(4):478-492 - December 2012

Két ausztrdl békafajnal (Litoria caerulea ¢és L infrafrenata) végezték el a vizsgalatokat-

Fehérvérsejtszam és a vérplazma Osszetevéi nemcsak fajspecifikus jellegzetességeket mutattak,
hanem mas mas értéket vettek fel nedves vagy szaraz évszakban. A szaraz évszakban mindkét fajnal
magasabb volt a fehérvérsejtszam (WBC), a limfocitaszam emelkedett leginkabb a L caerulea
fajban mig a neutrofil granulocitak szama a L infrafrenata fajban.

A nedves évszakban mindkét fajban magasabb vércukorszintet K* Na', foszfat, hemoglobin
koncentraciot és total fehérje szintet mértek. Ez az évszakos valtozas az alkalmazkodast szolgalja ez
eltéré kornyezeti feltételekhez és aktivitashoz. Az allat a vér OsszetevOinek valtozasaval tudja
biztositani az optimalis energiaellatast és a megfeleld immunvélaszt azt aktualis életszakaszaban.

Ausztral békafajok vérkenetei:

Blood values for Australian tree frogs Younget al

"& X
Figure 1. Blood smears from Australian tree frogs. Wright's stain, bar = 10 pm. [A) Litoda infrafrenata; heavy burden of intracytoplasmic RBC hem-
ogregarine gametocytes and abundant polychromasia. [B) L infrafrenata; 2 neutrophils (M) of the large phenotype, both with prominent cytoplasmic
Didhle-lice bodies D) and 1 with multiple cytoplasmic vacuoles, basophil B) with variable stain uptake by granules, thrombocytes (T), and mature RBCS
). (€ L infrafrenata; neutrophil (M) of the small phenotype, damaged unidentifiable cell D), vmphocytes (L), eosinophils (E), thrombocytes (T), and
mature RBCs ). D) L infrafrenata; monocyte (M) of the large phenotype, lmphocyte (L), thrombocytes (T), and mature RBCs (R). [E) L infrafrenata;

rmanocyte (M) of the small phenotype, rmphocyte (L), smudged RBC (5), and mature RBCs [R). IF) L coevulea; eosinophil. (G) L infrafrenata; eosinophil.
H)L infrafrenata; basophil. (1)L coerulea; polydromatophilic RBC [F) and a basophilic erythroblast [BE).



Wright’s festés, referencia vonal = 10 pm.
A-E Litoria infrafrenata;

F-I Litoria caerulea;
R: vorosvérsejtek, N: neutrofil granulocyta, B: bazofil granulocita, L: limfocita, D: nem
azonosithat6 sejt, M: monocita, E: eozinofil granulocita, T: trombocita,

Vérplazma biokémiai jellemzdi a két békafajban

Blood values for Australian tree frogs Younget al

Table 3. Hematologic variables for common green [Litorda coerulea) and white-lipped (L infrafrenata) tree frogs during the wet and dry seasons.

Species Litoria coerulea Litorka infrafrenata

SEason Wet | =39 Dry (n = 41) Wet | = 27) Dryln = 39)

Hematologic Variable Madian R Median R Pvalue*  Median WIR Madian R Pvalue*
PCV (%) 3RO 340-42.0 37.0 335400 508 34.0 300-37.0 2B.0 240-320 =00
Hemoglobin (grdy 97 85109 86 7102 052 8.2 F.0-81 a5 5572 =.001
RBC =1 09IL:I 750 5R0—B30 F20 635-E10 Kiris 800 F20-B&0 &50 50770 .0
MCW L) 508 63609 494 459595 b4 420 3E3-&O7 417 359480 G629
MCH [pg) 134 112-153 122 110-145 42 100 B4-119 9w B4-114 a7
MCHC (giL) 255 246268 252 213267 202 241 210-268 235 210-243 A73
Thrombocyte (=1 EI".TL:I 282 23 B-33.1 258 222-33%9 Ahd 36.8 201464 282 235337 002
WHC =1 EI‘?FL:I 13.8 11.8-20.2 17.9 138-265 022 153 115239 231 151340 0a
Neutrophil (% 250 17.0-33.0 17.0 1252410 =001 16.0 11.0-24.0 250 180340 Ao02
Meutrophil [ 10%L) 35 2256 32 2143 63 2.7 1.740 58 35-E4 =00
Lymphocyte ) A5.0 57.0-70.0 0.0 A50-T95 004 73.0 50.0-80.0 a46.0 EBO-T50 232
Lyriphocyte (=1 {I'?JL:I B4 FO139 128 93208 oo2 n.7 80171 143 104-202 A0
Monocyte &) 7o 50120 70 5.0-10.0 358 5.0 3.0-80 60 40-8.0 433
Monocyte Ixm‘?.fL:l 13 0.6-1.8 12 09-1.8 G54 1.1 0315 12 aF-22 19
Eosinophil ) 20 1.0-3.0 30 0550 70 0.0 0.0-30 an 00-1.0 =
Eosinophil [=10%L) 03 0.1-05 05 0.1-1.1 Rio] 0.0 0.0-0.7 0o 00-02 5E&
Basophil (% an 0.0-0.0 an 0.0-0.0 302 1.0 0.0-60 an 0.0-0.0 .0
Basophil Ix1ﬂ9,'l.:| an 0.0-0.0 an 0.0-0.0 302 0.1 0.0-1.42 an 0.0-0.0 .0
Patychromatophilic Cells (%) 40 3.0-50 50 30-E.0 361 1.0 0.840 10 04-3.0 29
Basophilic Erythroblasts 10 0.0-20 10 00-25 RE 1.0 0.0-20 10 00-30 508

Data are medians and inter-quartile anges (IR).
*Poyalues refer to nonparametric Mann-Whitney tests between seasons within each species.
+Cell/ 100 WBLs.

A fehérvérsejtszam ezen beliil a neutrofil granulocitaszdm ¢€s limfocitaszdm valtozik szignifikansan
a Litoria caerulea fajban.
A vorosveérsejtszam, hemoglobin koncentracié trombocitaszam, fehérvérsejtszam ezen beliil a

neutrofil granulocitaszam, limfocitaszam és bazofil granulocitaszam valtozik szignifikdnsan a
Litoria infrefrenata fajban.



Véralvadas

Véralvadék:
fibrinszalak és fibrinszalak kozé bezart vérsejtek képezik

Fibrinszalak kialakulasa: véralvadasi kaszkad soran.

Erfal sériilése altal kivaltott valaszreakciok:

1. Er sziikiilése: trombocitakbol felszabadulé serotonin és egyéb vasoconstriktorok hatsa

2. Szabadda valnak az érfal kollagén rostjai: trombocitak aktivalasa kollagénhez és egymashoz
kapcsolodva az un. trombocitadugd képzése

3. Szdveti tromboplasztin felszabaduldsa: véralvadasi kaszkad beinditasa

Véralvadasi kaszkad:
Két uton indulhat meg:
belsd inditasu ut: véraramba jelenlevd nagy molekulatomegii (HMW) kininogén aktivalja a XII

véralvadasi faktort (VF).

kiils6 inditast ut: széveti tromboplasztin felszabaduldsa: VII VF aktivalasa

Véralvadas soran fibrinogénbdl fibrin polimer lanc lesz, keresztktésekkel.

Kaszkad egymads utan aktivalodo résztvevoinek inaktiv forméja egyre magasabb koncentracidoban
van jelen a vérplazméban: kaszkad soran erdsités: egyre nagyobb koncentracioban keletkeznek az
aktiv elemek.

Alvadassal egyiitt fibrinolitikus folyamatok is beindulnak: fibrinképzddés idébeli és térbeli
korlatozasa. Normalis esetben alvadasi és antikoagulans aktivitas egyensulya miatt megfeleld

nagysagu véralvadék keletezik.
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Alvadasi id6: alvadasi rendszer allapotat tiikkrozi: els6 fibrinszal megjelenéséig eltelt id6 (5-6 perc)

Alvadas megakadalyozasa:

in vitro:

Szabad Ca*" megkétése: Na-citrat vagy Na-etiléndiamin-tetraacetat Ca**-mal csapadékot képez.
VF-ok egy része (I, IX, X) Ca*" jelenlétében aktivalodik csak. Recalcinalas: alvadas megindulésa
in vivo

nem lehet annyira lecsokkenteni a szabad Ca*" koncentraciot, hogy véralvadas ne induljon be
(potlas intracell. raktarakbol)

K vitamin hatas gatlasa:dicumarol, walfarin.



K vitamin katalizalja a glutaminsav oldallanc g-karboxyglutaminsavva alakitasat. VF II, VII, IX és
X aktivalodasanak gatlasa
Heparin: szulfatélt poliszaharid: IX, X, XI, XII VF-ok gatlasa.
Thrombomodulin: endothelium termeli,
agyi erek kivételével mindenhol van
thrombin megkdtése: VF Vés VIII aktivalasat megakadalyozza
protein C-t aktivalasa: a mar aktiv VF V és VIII

inaktivalasa

Plasminogén rendszer:

aktiv komponens plasmin: plasminogénbdl keletkezik, thrombin és és szdveti plasminogén aktivator
hatasara

fibrin és fibrinogén lizise,

fibrin degradacios termék keletkezése: thrombin inaktivalasa

Véralvadasi zavarok:

1. VF-ok hidnya (VF L, 11, V, VII, VIII - haemophylia A, IX - haemophylia-B, X, XI, XII, XIII)
2. K vitamin hidny

3. Tulzott fibrinolizis

4. von Willebrand szindroma: vérlemezkék adhézioja gatolt

5. trombdzisra hajlam

Vércsoportok:

Human vordsvértestek felszinén vércsoport antigének mas néven agglutinogének talalhatok.

Ezek genetikailag meghatarozottak, tipusok kdzott nagy szerkezeti valtozatossagot mutatd
szénhidrat természetii anyagok. A vérplazmaban vannak olyan fehérjék, amelyek kapcsolodva tobb
ilyen sejtfelszini jelzd (marker) szénhidrattal halozatos szerkezetii, szemmel is lathatd
Osszecsapodast, agglutinaciot idéznek eld. Természetesen egyeden beliil nem fordulnak eld olyan
tényezok, amelyek agglutinaciot okozhatnak. Szamos vércsoportantigén (faktor) ismert, és ezek
alapjan vércsoportrendszerekbe sorolhatok. Az in vivo agglutinécio elkeriilése érdekében
vératomlesztés (transzfiizio) elétt meg kell hatarozni a vért add (donor) és a vért kapo (recipiens)
vércsoportjat, hiszen a recipiens csak olyan vordsvérsejteket kaphat, amelyek feliiletén nincs a sajat
agglutininjei altal megkdthetd antigén. Osszeférhetetlenség (inkompatibilitds) esetén az atdmlesztett

vorosvérsejtek a recipiens agglutininjeivel reagalnak, 6sszecsapddnak (agglutinacio), majd



feloldoédnak (hemolizis). A kiszabaduldé hemoglobin a mdjba jut, és ott az epefesték-forgalomba 1ép.
Mennyiségétdl fiiggden ez lehet tiinetmentes, de stilyos sargasagot, esetenként halalt is okozhat. A
transzfuzios balesetek elkeriilésén tul a vércsoportvizsgalatok nagy jelentoségliek a szdrmazas-
¢és/vagy utddellendrzésben, akar igazsagiigyi esetekben is. Egy adott kérdés eldontésekor a
vércsoport 6roklésmenetének ismeretében a rokonsagbdl biztosan kizarhat6 egyének/egyedek
allapithatok meg. A vércsoportvizsgalatok alkalmasak fajok és fajtak evolucios rokonsagi szintjének
felderitésére is. A vércsoportantigénekkel genetikai kapcsoltsagban 1évo tulajdonsagokra vald
szelekcionak az allattenyésztésben nagy jelentdséget tulajdonitanak.

ABO rendszer

A ¢és B antigének

Mendeli 6roklédést mutatnak.

Négy vércsoport alakulhat ki: A, B, AB, 0

Vérsejteken kiviil még egyéb sejteken is: nyalmirigy nyal, hasnyalmirigy, vese, m4j, tiido, testis

A és B antigének komplex oligoszacharidok, amelyek egy terminalis cukor komponensben
kiilonboznek egymastol. Vérsejteken levo antigén: glycosphingolipid. Egyéb sejteken levo antigén:
glycoprotein.

Agglutinogének elleni antitestek: agglutininek

A és B antigénekhez hasonl6 antigének taldlhatok a bélbaktériumokon és valdsziniileg az
ujsziilottek taplalékaban is, ezért az Gjsziilottek hamar kifejlesztik a benniik nem talalhat6 antigének
elleni antitesteket.

Antitestek hatdsa: a megfeleld antigént hordozé vérsejteket kicsapja

Rh vércsoport:

Csak vorosvérsejteken kifejez0dd antigének.

C, D, E antigének, de a legerdsebb antigén a D.

Rh: nincs D antigén, anti-D antitestet formaz az Rh* vérrel val6 talalkozaskor.

Rh" van D antigén

Az Rh-pozitivitas a dominansan 6roklddé D-faktor jelenlétére utal. Az Rh-negativ egyének
szervezete ez ellen termel anti-D agglutinint. Ez nemcsak transzfzios hiba esetén (Rh-pozitiv vért
adnak Rh-negativ egyénnek), hanem az anya és magzata kozott is megtorténik. Ha Rh-negativ
anyaban Rh-pozitiv apatdl Rh-pozitiv magzat fogan, akkor az anyai szervezet altal termelt anti-D
agglutinin a placentan atjutva a magzat sajat vordsvérsejtjeinek szétesését, €s igy a magzat méhen

beliili (intrauterin) kdrosodasat okozhatja.



