
A kiv§laszt§si rendszer 
fel®p²t®se, mŪkºd®se 



Az ion§lis ®s ozmotikus egyens¼ly 

- folyad®k-, ionkoncentr§ci·k k¿lºnbs®ge  

- t®rfogat/fel¿let ar§ny 

- permeabilit§s 

- t§pl§lkoz§s, metabolizmus, ¿r²t®s 

- l®gz®s 

- hŜm®rs®klet, munkav®gz®s 

®desv²zi, sz§razfºldi §llatok:  ®desv²zhez k®pest hiper -, 
tengerv²zhez k®pest hipozmotikus folyad®kterek- szigor¼ 
ozmoregul§ci· sz¿ks®ges 

 - oblig§t ("kºtelezŜ") ozmotikus kicser®lŜd®s:  

ÅbŜr, l®gzŜfel¿let, kºrnyezettel ®rintkezŜ h§m felsz²n®n 
Åfizikai faktorokt·l f¿gg, kev®ss® szab§lyozhat· 

 - szab§lyozott ozmotikus kicser®lŜd®s:  
ÅvesemŪkºd®s a dºntŜ, de a magatart§s szab§lyoz§sa is 

fontos  
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szekr®ci· 

1. kiv§laszt· mŪkºd®s 

Å§lland·an tartja a szervezet 

ÅN2-tartalm¼ v®gterm®kek kiv§laszt§sa 

ÅultraszŪr®s (filtr§ci·) - visszasz²v§s 
(reabszorpci·) - kiv§laszt§s (szekr®ci·) 

Åanyagcsere-intermedierek, idegen anyagok kiv§laszt§sa 

2. v®rnyom§s, kering®sszab§lyoz§s 
Åextracellul§ris folyad®kt®rfogat (v®rt®rfogat) szab§lyoz§sa 

4. endokrin funkci· 
Åeritropoetin szekr®ci· 90%-a 
Åkalcitriol (dihidroxi -kolekalciferol, D 3 vitaminb·l) szint®zis 

3. pH szab§lyoz§s, sav-b§zis egyens¼ly 

- elektrolit -ºsszet®tel®t (izoionia) 

- ozmotikus koncentr§ci·j§t (izozm·zia) 

Årenin szekr®ci· (angiotenzin - aldoszteron ) 

- folyad®ktartalm§t (izovol®mia) 

A vese fŜ funkci·i 



A vese fel®p²t®se 

- test¼ly 0,5%-a, 
perct®rfogat 20-25%-a: 
igen nagy, 1300 ml/ perc  
v®r§t§raml§s 

Åkb. napi 1L vizelet , pH=6 

velŖ

vese-

medence

véna

artéria vese-

piramis

nefron

húgyvezetŖ

kéreg

Å10-12 cm hossz¼, 5-7 cm 
sz®les, 3 cm vastag, p§ros 
szerv  

ÅkºtŜ- ®s zs²rszºvetbŜl §ll· tok veszi kºr¿l ("v§ndorvese") 

Åk®reg, velŜ, vesepiramis, vesemedence, nagyfok¼ erezetts®g 

- vizeletelvezetŜ rendszer: 
h¼gyvezet®k (p§ros), 
h¼gyh·lyag, h¼gycsŜ 

- vesemedenc®be csºpºg 

rekeszizom

nyelŖcsŖ

bal mellékvese

bal vesevéna

bal vese
hasi aorta

nagy gyŤjtŖvéna

bal húgyvezeték

vastagbél

méh
bal petefészek

jobb vese

jobb vese artéria

jobb húgyvezeték

húgyhólyag

húgycsŖ

mell®kvese 

vese 



Åvasa recta: kapill§rish§l·zat a juxtamedull§ris nefron Henle-kacs 
ment®n 

ÅAnat·miai ®s mŪkºd®si egys®g: nefron  

Åperitubul§ris kapill§ris h§l·zat 

Å85% kortik§lis, 15% juxtamedull§ris 
nefron  

85% 

15% 

juxtamedull§ris nefron kortik§lis nefron 

afferens 
arteriola  

afferens 
arteriola  

Bowman tok 

Bowman tok 

Henle kacs 
gyŪjtŜvezet®k 

efferens 
arteriola  

glomerulus 

K£REG 

VELś 

A vese fel®p²t®se 

- afferens arteriola (bevezetŜ ®r) - glomerulus (®rgomolyag) - 
efferens arteriola  (kivezetŜ ®r) 

- Bowman-kapszula 

- proxim§lis (kºzeli) kanyarulatos 
csatorna  

- Henle-kacs 

- diszt§lis (t§voli) kanyarulatos 
csatorna  

- gyŪjtŜcsatorna 

- v®kony fal, lass¼, ellenir§ny¼ §raml§s, mint a Henle -kacsban 



Åglomerulus: ®rgomolyag (Malpighi test) 

A glomerulus fel®p²t®se 

- mezangi§lis sejtek ®s podocit§k: ºsszeh¼z·d§sra k®pes, 
f®sŪszerŪ l§bak az alaph§rty§n 

- afferens arteriola  vastagabb, mint az efferens  arteriola  

- ®rfal: ablakos kapill§ris endot®lium ®s alaph§rtya; ehhez 
tapadva podocita  ny¼lv§nyok  

200 um

podocita
"lábak"

glomerulus 
endot élium

afferens arteriola
efferens arteriola

proxim ális 
tubulus

podocita
"lábak"

Bowman 
tok

filtr ációs 
r ések fenesztr ált 

endot élium

podocita
sejttest

kapill áris 
alaphártya

podocita
sejttest

juxtaglomerul§ris appar§tus (JGA) : 

- 200 mm §tm®rŜ; Bowman tok veszi kºr¿l 

ÅultraszŪr®s szab§lyoz§sa 

podocita 

ablakos 

kapill§risfal 

alaph§rtya 

podocita l§bak 



A glomerulus fel®p²t®se 

Åmacula densa: diszt§lis tubulus m·dosult, magas hengerh§msejtjei 
(granul§ris sejt) 

Åafferens arteriola 
keresztmetszete  
Åmezangi§lis sejtek, 
podocita l§bak 
"t§gass§ga"  

- renin  termel®s; glomerolus filtr§ci·s r§ta (GFR) szab§lyoz§sa  

efferens 
arteriola

afferens 
arteriola

afferens 
arteriola

efferens arteriola

diszt ális 
tubulus

diszt ális tubulus

simaizom
kapill áris

Bowman tok endot él sejt

podocita

granuláris 
sejtek

Bowman 
tok ürege

juxtaglomerul§ris appar§tus (JGA) : 

- afferens ®s efferens arteriola kºzºtti ter¿lethez simul 

- kºzvetlen visszajelz®st biztos²t a diszt§lis tubulusban §raml· 
szŪrlet mennyis®g®rŜl/nyom§s§r·l (tubuloglomerul§ris 
visszacsatol§s) 



A tubul§ris rendszer szakaszai 

proxim§lis kanyarulatos csatorna: 

kortik ális nefronjuxtamedull áris nefron

glomerulus

afferens arteriola

afferens 
arteriola Bowman tok

efferens 
arteriola glomerulus

efferens 
arteriola

Henle kacs

vasa recta

gyŤjtŖvezeték

kéreg

velŖBowman tok

proximális 
kanyarulatos 

csatorna

proximális 
kanyarulatos 

csatorna

disztális 
kanyarulatos 

csatorna

disztális 
kanyarulatos 
csatorna

- az egyes szakaszokra m§s-m§s h§msejtek jellemzŜek 

csatorna belseje 

szºvet kºzºtti t®r 

mikrobolyhok 

(mikrovillusok) mitokondriumok 

Åkºbºs h§msejtek, sok mikroboholy, intenz²v 
szekr®ci· ®s visszasz²v§s 

Henle-kacs: 

Åv®kony fal, kev®s mitokondrium, nincs akt²v 
transzport  

ü lesz§ll· §g 

Åsok mitokondrium, akt²v transzport 

csatorna belseje 

szºvet kºzºtti t®r Åjuxtamedull§ris nefronban sokkal hosszabb! 

Åkortik§lis nefronban hi§nyzik; v®kony fal 
ü v®kony felsz§ll· §g 

ü vastag felsz§ll· §g 
csatorna belseje 

szºvet kºzºtti t®r 
Åkortik§lis nefonban rºvidebb 

Åvastagabb fal, kev®s 
mikroboholy, akt²v transzport 



A tubul§ris rendszer szakaszai 
- az egyes szakaszokban m§s h§msejtek jellemzŜek 
diszt§lis kanyarulatos csatorna: 

ÅegyszerŪ kºbºs h§msejtek, van akt²v transzport 

csatorna belseje 

szºvet kºzºtti t®r ÅBowman tokhoz visszahajl· szaksz: macula densa 

ÅegyszerŪ kºbºs h§msejtek, van akt²v transzport 

csatorna belseje 

szºvet kºzºtti t®r 

fŖsejtek kºzbe®kelt 

sejtek 

ÅfŜsejtek (princip§lis sejtek): 
vazopresszinre (ADH) ®s aldoszteronra 
®rz®kenyek 

- v²zvisszasz²v§s szab§lyoz§sa 

- Na+ ¿r²t®s ®s K+ visszasz²v§s 

Åkºzbe®kelt sejtek: v®rplazma pH ®rt®k®t, a 
H+ szekr®ci·t szab§lyozz§k 

- renin termel®s 

diszt§lis kanyarulatos csatorna v®ge, gyŪjtŜcsatorna: 

kortik ális nefronjuxtamedull áris nefron

glomerulus

afferens arteriola

afferens 
arteriola Bowman tok

efferens 
arteriola glomerulus

efferens 
arteriola

Henle kacs

vasa recta

gyŤjtŖvezeték

kéreg

velŖBowman tok

proximális 
kanyarulatos 

csatorna

proximális 
kanyarulatos 

csatorna

disztális 
kanyarulatos 

csatorna

disztális 
kanyarulatos 
csatorna



A vesemŪkºd®s szakaszai 
1. ultrafiltr§ci· 

afferens 
arteriola 

efferens 
arteriola 

Malpighi test vesetubulus, gyŤjtŖvezet®k 

peritubul§ris kapill§rish§l·zat 

vizelet 
a kiv§lasztott 
anyagokat tartalmazza 

v®rplazma 
visszasz²vott anyagokat 
tartalmazza, a 
kiv§lasztott anyagokban 
szeg®nyebb 

szŤrlet 

glomerulus tok 

- az ®rgomolyag (glomerulus) v®rplazm§ja ®s a Bowman-tok ¿rege 
kºzºtt: elsŜdleges szŪrlet k®pzŜd®se 

- az elsŜdleges szŪrlet 99%-ban visszasz²v·dik - "kºtelezŜ" visszasz²v§s 
®s sz§mos szab§lyoz§si lehetŜs®g 

2. visszasz²v§s (reabszorpci·) 
- a vesetubulus egyes szakaszaib·l, a gyŪjtŜcsatorn§b·l a v®rplazm§ba 

- a v®rplazm§b·l a tubul§ris folyad®kba ir§nyul· anyagtranszport 
(v®gterm®kek, ionok, drogok, stb) 

3. kiv§laszt§s (szekr®ci·) 

v®rplazm§b·l 
ultrafiltr§ci· a nefronba 

visszasz²v§s a 
vesetubulusb·l 
a kapill§risokba 

kiv§laszt§s a 
kapill§risokb·l a 
vesetubulusba 



ultrafiltr§tum (elsŜdleges szŪrlet): 

- tºlt®s ®s m®ret szerint perme§bilis (v§zizom 
alaph§rty§n§l 50x §teresztŜbb)  

Az ultrafiltr§ci·  

Å4 nm (65 kDa) alatt szabadon §tereszt 

Ånorm§lisan feh®rje- ®s v®rsejtmentes folyad®k, de a v®rplazma diffuzi-
bilis (kis molekul§j¼ szerves anyagok, ionok) ºsszetevŜit tartalmazza 

Ånegat²v tºlt®sŪ anyagokat kev®sb® enged §t 

Ånorm§l ®rt®k 125 ml/min (f®rfi), azaz 180l/nap <-> 1-2l vizelet/nap  

Åkollag®n ®s negat²v tºlt®sŪ glikoproteinek alkotj§k 

- 4x teljes v²zt®rfogat, 15xECF t®rfogat, 60x plazma t®rfogat 

- a szŪrlet ~99%-a visszasz²v·dik! 

podocita

ablakos 

kapillárisfal

alaphártya

podocita lábak

podocita

ablakos 

kapillárisfal

alaphártya

podocita lábak

filtr§ci·s membr§n 

Å®rgomolyag ablakos kapill§ris endot®liuma: 70-90 nm 
p·rusok 

Åalaph§rtya 

Åpodocita l§bak kºzºtti r®sek: 25 nm, szab§lyozhat·  



A glomerulus filtr§ci·s r§ta (GFR)  

kapill áris hidrosztatikai 
nyomás

intrakapszul áris 
hidrosztatikai nyom ás

vér kolloid 
ozmotikus nyomás

nett ó filtr ációs nyomás

afferens 
arteriola

efferens 
arteriola

Bowman tok

Bowman tok 
ürege

proximális tubulus

- elvileg hasonl·an szab§lyoz·dik, mint a szºveti kapill§risokban a 
filtr§ci·, DE 
Åa filtr§ci·s membr§n nagyobb §teresztŜk®pess®gŪ (nagyobb p·rusok) 

Åa filtr§ci·s membr§n nagyobb felsz²nŪ - ezt a mezangi§lis sejtek / 
podocit§k szab§lyozz§k 

Åa glomerulusban nagyobb a v®rnyom§s: az afferens arteriola 
keresztmetszete nagyobb, mint az efferens® (nagy kimeneti ellen§ll§s) 

- az ultrafiltr§ci·t befoly§sol· t®nyezŜk:  

- kapill§ris hidrosztatikai nyom§s (GBHP) 

- intrakapszul§ris hidrosztatikai 
nyom§s  (CHP) 

- v®r kolloid ozmotikus nyom§sa (BCOP)  

netto filtr§ci·s nyom§s = GBHP-(CHP+BCOP) 

Åv®rplazma -> Bowman tok kapszula 

ÅBowman tok kapszula -> v®rplazma 



A GFR-t befoly§sol· t®nyezŜk 1.  

- a homeoszt§zis fenntart§s§hoz kºzel §lland· GFR sz¿ks®ges 

Åha a GFR t¼l nagy: nagyfok¼ szŪrletk®pz®s, gyors szŪrlet§raml§s, nincs 
idŜ a visszasz²v§sra -> nagym®rt®kŪ anyagvesztes®g a vizeletben 

Åha a GFR t¼l kicsi: kev®s szŪrletk®pz®s, lass¼ szŪrlet§raml§s, t¼lzott 
visszasz²v§s -> m®rgezŜ v®gterm®kek nem tudnak a vizelettel t§vozni 

1. baz§lis miog®n t·nus (afferens arteriola):  

- autoregul§ci·: 80-180 Hgmm art®ri§s kºz®pnyom§s kºzºtt a 
glomerulus v®r§t§raml§sa §lland· 

- v®rnyom§s û -> v®r§t§raml§s û -> GFR û -> afferens art®ria fala 
t§gul -> reflexes miog®n kontrakci· û -> v®r§t§raml§s Ď-> GFR 
visszacsºkken 

2. tubuloglomerul§ris feedback (visszacsatol§s): macula densa 
- GFR û -> gyorsabb szŪrlet§raml§s -> Na+, Cl- , H2O visszasz²v§s Ď 

-> diszt§lis tubulusban ozmolarit§s ®s t®rfogat û -> JGA ®rz®keli 
a falfesz¿l®st -> renin termel®s û -> afferens arteriola 
kontrakci· û -> v®r§t§raml§s  Ď -> GFR visszacsºkken 



A GFR-t befoly§sol· t®nyezŜk 2.  

3. idegi szab§lyoz§s (afferens arteriola szimpatikus beidegz®se): 

- szimpatikus hat§sra afferens arteriola keresztmetszet csºkken -> 
GFR ü -> vizelet mennyis®ge ü 

- v®rt®rfogat megŜrz®se, kering®si §trendezŜd®s: a v®r m§s 
szervekhez (pl. izom, sz²v, t¿dŜ) nagyobb ar§nyban juthat el 

4. hormon§lis szab§lyoz§s: 

- angiotenzin  (ld. kering®sszab§lyoz§s) 

efferens 
arteriola

afferens 
arteriola

disztális 
tubulus

macula 
densa

angiotenzinogén

angiotenzin I

aldoszteron

angiotenzin II

mellékvese kéreg

fokozott Na+ visszaszívás a 
disztális tubulusban

afferens arteriola 
érszŤkítésÅigen hat§sos ®rszŪk²tŜ -> GFR ü 

Åa JGA/macula densa ter¿let®n termelŜdŜ 
renin  alak²tja §t 

- hipoxia  
- alacsony v®rnyom§s ®s v®rt®rfogat hat§s§ra 

- ANP (pitvari natriuretikus peptid; ld. kering®sszab§lyoz§s) 

Åpitvarfal fesz¿l®s®re termelŜdik -> mezangi§lis sejtek 
elernyed®se -> filtr§ci·s fel¿let û-> GFR û 



ÅC < GFR, ha  

A clearence [ kl²rensz]  
egy anyag clearence-e az a plazmamennyis®g, amely az adott anyagt·l 
idŜegys®g alatt "megtisztul" a ves®ben 

VUCP=
P

VU
C=azaz 

ahol  C - clear ence;  
 P - az anyag plazma koncentr§ci·ja;  
 V - vizelet mennyis®ge 1 perc alatt;  
 U - az anyag koncentr§ci·ja a vizeletben 

egy anyag ¿r¿l®s®t, 
azaz a clearance-t  

+ filtr§ci· a glomerulusban 
+ szint®zis ®s kiv§laszt§s a tubulusokban 

nºveli: 

- reabszorbci· a tubulusokban 
- kiv§laszt§s alatti leboml§s 

csºkkenti: 

ÅC = GFR, azaz az 1 perc alatt k®pzŜdŜ szŪrlet mennyis®ge, ha az anyag 
(pl. inulin)  Ånem sz²v·dik vissza, 

Ånem szekret§l·dik ®s nem is bomlik,  
Åde szabadon filtr§l·dik  

az anyag a filtr§ci· mellett reabszorbe§l·dik is 

ÅC > GFR, ha  az anyag a filtr§ci· mellett szekret§l·dik is 



A tubul§ris folyamatok: filtr§ci· ®s 
reabszorpci·  

- 3 folyad®kt®r kºzºtt: tubulus belseje (szŪrlet) - szºvetkºzºtti 
folyad®k - kapill§ris belseje (v®rplazma) 

vesetubulus 

belseje

vesetubulus 

hámsejt
szövet közötti folyadék

peritubuláris kapilláris

vesetubulus

aktív transzport

Na+/K+ ATPáz 

diffúzió (passzív transzport)

szoros 

kapcsolat
apikális membrán

bazolaterális 

membrán

vesetubulus 

belseje

vesetubulus 

hámsejt
szövet közötti folyadék

peritubuláris kapilláris

vesetubulus

aktív transzport

Na+/K+ ATPáz 

diffúzió (passzív transzport)
aktív transzport

Na+/K+ ATPáz 

diffúzió (passzív transzport)

szoros 

kapcsolat
apikális membrán

bazolaterális 

membrán

paracellul§ris visszasz²v§s 

transzcellul§ris visszasz²v§s 

- transzport lehetŜs®ge: 

Åparacellul§ris: tubulus h§msejtek kºzºtt (csak passz²v; diff¼zi·) 

Åtranszcellul§ris: tubulus h§msejteken kereszt¿l 



A tubul§ris folyamatok: filtr§ci· ®s 
reabszorpci·  

- lehets®ges transzportt²pusok 

Åakt²v ~: koncentr§ci·-k¿lºnbs®g ellen®ben; ATP ig®nyes 

Åpassz²v ~: magasabb konc. felŜl az alacsonyabb konc. fel®, 
nincs ATP ig®ny; diff¼zi· 

- a v²z visszasz²v§sa 

Å"kºtelezŜ" v²zvisszasz²v§s: az oldott anyagok ®s ionok (gl¿k·z, 

Na+, Cl-) mozg§s§t k²s®ri; 90% 

- v²z§teresztŜ endot®l sejtek a proxim§lis kanyarulatos 
csatorn§ban ®s a Henle-kacs felsz§ll· szakasz§ban 

Åszab§lyozott v²zvisszasz²v§s: hormon§lis szab§lyoz§s alatt, 
fŜleg a gyŪjtŜcsatorn§kban; 10% 

- v²zcsatorn§k; ADH hat§s (ld. k®sŜbb) 



A tubul§ris folyamatok 

ü proxim§lis kanyarulatos csatorn§k 

visszasz²v§s:  
- nagy v²zpermeabilit§s (aquaporin1): v²z 
passz²v reabszorpci· 

- Na+ 70%-a m§sodlagosan kapcsolt akt²v transzporttal visszasz²v·dik 
(bazolater§lis K-Na pumpa) 

- Cl- passz²v para- ®s transzcellul§ris transzportja  

- urea 60%-a diff¼zi·val, passz²van visszasz²v·dik 

limit ált gl ükóz-
visszaszívás

visszaszívott 
glükóz 
mennyisége

kiválasztott 
glükóz 
mennyisége

ultrafiltr ált 
glükóz 
mennyisége

vérplazma glükóz konc. (mg/100 ml)
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)Åozmotikus diur®zis: a nem 

visszasz²vott, ozmotikusan akt²v 
anyag csºkkenti a passz²v v²z-
reabszorpci·t 

- norm§lisan teljes, de maxim§lt gl¿k·z-reabszorpci· 

-> tubul§ris terhel®s nŜ (t¼l sok 
gl¿k·z a szŪrletben - 
cukorbetegs®g elsŜ jele) 

csatorna belseje

szövet közötti tér

mikrobolyhok 

(mikrovillusok) mitokondriumok

csatorna belseje

szövet közötti tér

mikrobolyhok 

(mikrovillusok) mitokondriumok

- intenz²v transzportfolyamatok (akt²v ®s passz²v is) 



A tubul§ris folyamatok 

ü proxim§lis kanyarulatos csatorn§k 

kiv§laszt§s (szekr®ci·):  csatorna belseje

szövet közötti tér

mikrobolyhok 

(mikrovillusok) mitokondriumok

csatorna belseje

szövet közötti tér

mikrobolyhok 

(mikrovillusok) mitokondriumok

- anyagcsere-term®kek (h¼gysav, NH 3); idegen 
anyagok, szerves an- ®s kationok 

ü Henle-kacs 

Á lesz§ll· §g, v®kony felsz§ll· §g csatorna belseje

szövet közötti tér

csatorna belseje

szövet közötti tér
- v®kony fal, csak passz²v transzport 

NaCl aktív transzport

urea passzív transzport

H2O passzív transzport

NaCl passzív transzport

kéreg

külsŖ

velŖállomány

belsŖ

velŖállomány

Henle-kacs

gy�&jt�� -
csatorna

szövetközötti tér 

ozmotikus koncentrációja

[mOsm/l]

vékony 

leszálló

szakasz

vékony 

felszálló

szakasz

vastag felszálló

szakasz

disztális kanyarulatos 

csatorna

- a h§msejtek elt®rŜ §teresztŜk®pess®gŪek 
Ålesz§ll· §g: 
magas v²z, alacsony NaCl ®s urea 
permeabilit§s ð hiperozmotikus 
szakasz 

Åv®kony felsz§ll· szakasz: 
magas NaCl, alacsony v²z permeabilit§s -> 
ld. vizeletkoncentr§l§s 

- juxtamedull§ris nefron: hossz¼ Henle-kacs, 
nagyfok¼ vizeletkoncentr§l§s 


