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Élettan
Élettan
 az élő szervezet működéseivel foglakozó tudomány
 célja: megmagyarázni az organizmus működésének fizikai és 

kémiai alapjait illetve fejlődését, szerveződését és 
alkalmazkodását a változásokhoz

Sejtélettan
Környezeti élettan
Viselkedésélettan
Fejlődésélettan
Sportélettan
Munkaélettan
Kórélettan

Ajánlott könyvek: Dr. Ormay Sándor: Élettan – kórélettan 
Semmelweis Kiadó

Dr. Fonyó Attila: Élettan gyógyszerészhallgatók számára
Medicina Kiadó

Gerard J. Tortora & Bryan H. Derrickson: Principles of 
Anatomy and Physiology
13th edition; Wiley
(kitűnő ábraanyagot tartalmaz)

http://physiology.elte.hu/
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Az Élettan című tantárgy tematikája
ELTE TTK, fizika BSc

2015/2016. tanév, 1. félév

1. A sejtek felépítése, egyes sejtalkotók funkciói, a membránok 
jellegzetességei, fehérjekomponensei, a sejtek közti kapcsolatok 
formái, szöveti szerveződés

2. Az idegrendszer szerveződése, az idegi működés alapjelenségei
3. A szervezet vízterei, a vér jellemzése, funkciói, a vér sejtes 

elemei, ezek élettani szerepe
4. A szív felépítése, mechanikus történések a szívciklus során, a 

működés szabályozása, a szívműködés során mérhető elektromos 
változások

5. Az érrendszer jellegzetességei, a vérkeringés szabályozása
6. A légzési gázok szállítása, a légzőrendszer felépítése, 

légzésszabályozás
7. A kiválasztó szervrendszer működése, sav-bázis egyensúly, 

vizeletürítés szabályozása
8. A tápcsatorna felépítése, működésének szabályozása, az emésztés 

folyamata, a tápcsatorna szekréciós működése
9. Az endokrin rendszer jellemzése, a hormonális működés 

szabályozása, az egyes endokrin mirigyek működése
10.Vázizom-működés, a mozgatórendszer, mozgásszabályozás
11.Az érzőrendszer általános jellemzése, az érzőszervek működése 
12.Magasabb idegi tevékenységek élettana (alvás-ébrenlét 

szabályozás, tanulási folyamatok, viselkedésszabályozás)

http://www.pdfonline.com/easypdf/?gad=CLjUiqcCEgjbNejkqKEugRjG27j-AyCw_-AP


Belső környezet és homeosztázis
belső környezet (Claude Bernard) –
folyákony belső közeg (extracelluláris 
folyadék)
homeosztázis (Cannon): a belső környezet 
dinamikus egyensúlyi állapotának 
fenntartása

Izovolémia térfogati állandóság
Izoionia oldott ionok állandósága
Izohidria pH állandósága
Izozmózis ozmotikus nyomás
Izotermia hőmérsékleti állandóság

Claude Bernard
(1813-1878)

A szabályozás alapelvei
i. a belső környezet átlagos értékekkel jellemezhető (pl. 

plazma elektrolitok koncentrációja, artériás középnyomás)
ii. a szabályozás ezeket az értékeket igyekszik fenntartani: 

adott mértékű eltérés → beindul a szabályozó folyamat
iii. minden szabályozott értéknél más az eltérés mértéke, amire 

a szabályozás reagál

Walter B. Cannon
(1871-1945)
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Az élettani szabályozás 
alapmechanizmusai
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Golgi apparátus

riboszómák

sejthártya

lizoszómamitokondrium

mikroszőrök

mikrotubulusok

mikrofilamentumok

ostor RER SER

maghártya

sejtmagvacska

kromatin

sejtmag

centromer

A sejtek felépítése
a) sejtmag és az örökítő anyag
b) retikulumok és egyéb hártyás sejtszervecskék
c) mitokondriumok és egyéb sejtszervecskék
d) sejthártya (egységmembrán ill. folyadék-mozaik modell)
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A sejtmag felépítése

Maghártya, sejtmagvacska, kromoszómák,maganyag (mátrix)
Az örökítő anyag: általában DNS

magvacska: riboszómák előállítása (rRNS, DNS és fehérje)

kromoszóma: feltekeredett kromatin + fehérje (hisztonok)
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A sejtciklus

 két osztódás közötti idő illetve események
 folyamatosan osztódó sejt: 10-30 óra

S - szintézis fázis (DNS kettőződés)
G1 – első nyugalmi fázis (sejt növekedése)
G2 – második nyugalmi fázis (felkészülés az osztódásra)
M - osztódási fázis
G0 – differenciálódás (várakozik, nem osztódik)
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Átirás (transzkripció):
DNS → mRNS 
a sejtmagban történik
mRNS kilép a citoplazmába

Mutáció: DNS (esetleg RNS) bázis-csere, 
vagy kromoszomális változások, ami miatt
a fehérjeszerkezet is változhat.

Kromoszómák: 23 pár (46 db)
22 pár testi kromoszóma, 
1 pár ivari kromoszóma (X+ X v. Y)

Átforditás (transzláció):
RNS → fehérje
fehérjeszintézis: mRNS → aminosav
riboszómákban
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Aminosavak, fehérjék

N-terminális

C-terminális

hidrofób as.

hidrofil as.

peptidkötés

semleges as.

Esszenciális aminosavak
táplálékkal kell felvenni
fajonként változhat
embernél: His, Ile, Leu, Lys, Met, Phe, 
Thr, Trp, Val

Nem esszenciális aminosavak
a szervezet elő tudja állítani 
pl. Ala, Asn, Tyr

Megfelelő tápanyagok: 
teljes értékű fehérjék
essz. aminosavak megfelelő mennyiségben 
és arányban
nem teljes értékű fehérjék
Fehérjehiányos táplálkozás:
marasmus
kwashiokor

Fehérje - metabolikus körforgás
marasmuskwashiokor
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Fehérjeszerkezet

Elsődleges szerkezet
aminosavak sorrendje
Másodlagos szerkezet
periodikusan rendezett al-szerkezetek 
(alfa-hélix és béta-redőzött lemez)
Harmadlagos szerkezet
háromdimenziós struktúra (sokszor gömb 
alak → globuláris)
Negyedleges szerkezet
több fehérjelánc együttesénél
mennyi lánc → dimer, oligomer, polimer
milyen láncok → momomer (azonos 
egységek) vagy heteromer (eltérő 
egységek)
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Sejtszervecskék funkciói
Retikulumok

’Fehérjegyár’: gyártósor (DER), összeszerelő szalag 
(SER), csomagolóüzem (Golgi-apparátus)

Durva felszínű endoplazmás retikulum (DER): 
alapvetően csöves szerkezetű 
membrán + riboszómák
fehérjeláncok szintézise (elsődleges szerkezet, mRNS+t-

RNS)
saját és kiürítendő láncok is
feltekeredés itt kezdődik (diszulfid hidak képzése)
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Sejtszervecskék funkciói
Retikulumok

Sima felszínű endoplazmás retikulum (SER):
• fehérjék 2., 3. 4. rendű szerkezete
• alegységek összeépítése
• más molekulák rácsatolása a fehérjékre 

(lipoporoteidek, glikoproteidek)
• járulékos csoportok hozzácsatolása
• koenzimek ráépítése
• lipidek, foszfolipidek, szteroidok szintézise
• „detoxikáló” (módosítások a káros anyagon, amelyek 

elősegítik az anyag kiürülését)
• vázizom, szívizom: kalcium raktár 

(→szarkoplazmatikus reticulum)
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A fehérjék feltekeredése („folding”)
 a frissen létrejött fehérje még nem „működik”
 a feltekeredéssel megfelelő harmadlagos szerkezetet 

(3D) kell felvennie
 a jól feltekeredett fehérje mehet a Golgi-ba, a 

rosszul feltekeredett lebontódik
 a rosszul feltekeredett proteinek aggregálódhatnak 

és mérgezőek lehetnek vagy betegséget okozhatnak 
(→Alzheimer-kór)
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 inkább zsákszerű szerkezet (cisz-középső-transz)
 glikoproteinek végső szerkezete itt alakul ki
 fehérjék válogatása és irányítása rendeltetési helyükre
 hólyagocskák lefűződése (lizoszóma, szekréciós 

vezikula)
 kiürülő anyagok szállítása a membránhoz (ürítés 

folyamata→exocitózis)
 saját anyagok szállítása a célszervecskéhez

Golgi-apparátus
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A fehérjék funkciói

kötődés

reakció

Membránfehérje

Sejtváz Biokatalizátor (enzim)

Szignál molekula („hírvivő)
bizonyos hormonok 
neuropeptidek
növekedési faktorok

http://www.pdfonline.com/easypdf/?gad=CLjUiqcCEgjbNejkqKEugRjG27j-AyCw_-AP


 bakteriális, endoszimbionta eredet (anaerob 
sejt+aerob baci)

 saját, kör alakú DNS (1 %-a a sejt DNS-ének)
 önálló osztódás
 saját fehérjeszintetizáló rendszer
 sajátos enzimrendszer
 energiatermelő folyamatok: ATP-szintézis (terminális 

oxidáció, O2-igény)
 egyéb energiacsere folyamatok

Mitokondriumok
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Üreges sejtszervecskék

vezikulumok, vakuólumok:
hártyával elkerített zárt tér, tárolás, 
raktározás, belső szállítás, ürítés (exocitózis)
lebontás (pl. autofágia)

lizoszómák:
külön szintézis, bennük enzimek
savanyú pH a lebontási folyamatokhoz
bekebelezett anyagok vagy elhasznált sejtalkotók lebontása
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Sejtfüggelékek
Csillók

 sejt körüli tér mozgatása
 típusai:
a) merev csillók (stereocilia)
b) mozgó csillók (kinocilia)
Ostor
 sejt mozgatása
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Sejthártya (membrán)
I. véd
II. szelektál (átmenő anyagtranszport szigorúan szabályozott)
III.elválaszt (barrier)

 extracelluláris (sejten kívüli)
 intracelluláris (sejten belüli)

Membrán struktúra modellek:
 Nageli és Cramer (1855): „plazma membrán” (festékdiffúzió és 

ozmózis alapján, növényekben)
 kettős-hártya elképzelés (1926)
 Danielli-féle modell (1935): foszfolipid kettős réteg, ezt 

kívülről fehérjerétegek borítják
 Singer és Nicholson (1972): folyékony mozaik modell
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Membrán lipidek
Foszfolipidek
• legtöbb belőlük van
• poláros (hidrofil) fej és 2 

apoláros (hidrofób) farok 
(zsírsavláncokból)

Glikolipidek
 zsírsav+cukor
 csak külső membránfelszínen
 pl. ABO vércsoport antigének 

(H; A; B)
Szteránvázas vegyületek
 membrán folyékonyság 

(fluiditás) szabályozása
 pl. koleszterin
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A sejthártya modern elmélete
lipid kettősréteg (zsírok) és beágyazott fehérjék
sokféle fehérje, sokféle funkció:

receptorok, adhéziós molekulák, ioncsatornák,
transzporterek, horgonyok, fehérje-motorok, stb.

http://www.pdfonline.com/easypdf/?gad=CLjUiqcCEgjbNejkqKEugRjG27j-AyCw_-AP


Fehérjék a sejthártyában:
integráns membránfehérjék

Feszültség függő ioncsatornák Réskapcsolatok fehérjéiTranszmitter vezérelt
ioncsatorna receptorok

 csak erőteljes kezeléssel lehet őket „kiszedni” a membránból
 sokszor „átérik” a membránt
 hidrofób aminosav oldalláncok, kölcsönhatás membránlipidek hidrofób 

zsírsav-oldalláncaival
 ált. glikoproteinek

Adhéziós molekulák
(rögzítés, horgonyzás)Transzporter fehérjékG-fehérje kapcsolt receptorok
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Fehérjék a sejthártyában:
perifériás membránfehérjék

• a lipid kettős réteghez lazán csatlakoznak
• csak a membrán egyik oldalán ágyazódnak be
• funkció szerint lehetnek:

 enzimek (pl. foszfolipáz C)
 jelátvivő (szignál) molekulák (pl. G fehérjék)

Egyéb molekulák a sejthártyában és a felszínen
(markerek, sejtköpeny, antigének, stb.)
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Sejtkapcsoló struktúrák
hámsejtek, egyes izomsejtek és idegsejtek szorosan illeszkednek 
egymáshoz

többsejtes funkcionális egységek (pl. egy egységes simaizom, szívizomzat) 
jöhetnek létre

sejtek közti anyagáramlás kontrollja, beltartalom kijutásának kivédése 
(pl. gyomorban) (→szoros kapcsolódás; hámokra jellemző)

szoros illeszkedés (tight junction)
pl. transzport epilthel
I.) zonula occludens
o permeabilitási barrier
o gyűrűszerűen veszi körbe a 

sejteket, szomszédokat 
összekapcsolja

II.) zonula adherens
 „gyenge ragasztó” a sejtek között
 cadherin fehérjék
réskapcsolatok (gap junction) 
 elektromos szinapszis
 ionok, apró molekulák diffúziója
 pl. szívizomban, simaizomban
dezmoszóma
 foltszerű
 cadherin fehérjékből, intermedier 

filamentumokhoz csatlakoznak 
(keratin)

hemidezmoszóma
 alaphártyához rögzíti a sejteket
 alaphártyában laminin fehérje, sejt 

felszínén integrin fehérje
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Anyagtranszport a membránon 
keresztül• ozmózis: 

• víz diffúziója a féligáteresztő hártyán át; a víz a hígabb oldat felől a 
töményebb felé áramlik koncentráció gradiensének megfelelően 

• az ozmózis eredményeként a töményebb oldat „felhígul” és 
térfogata megnő

• sejtmembrán:
 szelektív permeabilitás
 vízre (és néhány egyéb anyagra pl. alkohol) szabadon átjárható
 ionok, fehérjék stb. azonban csak szabályozott módon 

juthatnak át (ioncsatornák, transzporterek stb.)
• ozmotikus nyomás: az a nyomás, amit ki kell fejteni a féligáteresztő 

hártyára ahhoz, hogy az ozmózis leálljon
• ozmolaritás: azon részecskék moláris koncentrációja az oldatban, 

amelyek az ozmotikus nyomást létrehozzák. A részecskék 
természete (ion, molekula stb.) és mérete érdektelen

ozmotikus nyomás szemléltetése
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A membránokon keresztüli transzport formái
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Anyagforgalom a sejt és a „külvilág” 
között vezikulákkal I.

Anyagfelvétel:
endocitózis

1) pinocitózis („sejtek ivása”): apró vezikulába csomagolt 
folyadékok felvétele a sejtközötti térből

2) fagocitózis („sejtek evése”): nagy méretű részecskék 
felvétele (bacik, sejtek, szövettörmelék) 
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Anyagforgalom a sejt és a „külvilág” 
között vezikulákkal II.

Anyagleadás
• exocitózis (ált. megfelelő kalcium 

szintet igényel)
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Szövetek felépítése 
Hámszövet I.

külső és belső felületeket határol
szoros kapcsolatok a sejtek között (→sejtkapcsoló struktúrák)
a sejtek alakja szerint lehet:

laphám

köbhám

hengerhám
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Hámszövet II.
sejtek elrendezése alapján lehet:

funkció szerint lehet:
• fedőhám (védőhám) – elszarusodó és nem elszarusodó
• mirigyhám

– endokrin szekréció: extracelluláris térbe vagy véráramba ürül 
(hormonok)

– exokrin szekréció: hámréteg felszínére ürül
• felszívóhám – pl. vékonybélhám (emésztés)
• pigmenthám – pl. bőr vagy szem (festékanyagok)
• érzékhám – érzékszervekben; specializált receptorok
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Kötő- és támasztószövet

vér lazarostos kötőszövet

tömöttrostos kötőszövet porc csont

nyirok
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Izomszövet

vázizom simaizom szívizom 
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Idegszövet, idegsejt (neuron) típusok, glia

piramissejtek (agykéreg)

motoneuronok 
(gerincvelő mellső szarv) Purkinje-sejt (kisagy)
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A strukturális szerveződés szintjei
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