Orvostudomany

A betegsegek lekuzdesevel, a tunetek
enyhiteseével foglalkozik



Betegseg

Olyan allapot, amelyben az életfolyamatok a normalistol eltérnek
=>» atesti — lelki — szellemi egyensuly felborul

A betegseg tunetekkel jar
- szubjektiv: a beteg tapasztalja (pl. fajdalom)
- objektiv: az orvos allapitja meg vizsgalomodszerek
segitsegevel

A betegseg lezajlasa lehet
akut (heveny; hirtelen kezdddik, rovid ideig tart)
kronikus (idult; lappangva kezdddik, hosszu ideig tart)

A betegseég kimenete valtozo; lehet halalos



Mi a patoldgia? — kértan (pathos, logos)
Tanulmanyozza:

1) a betegség okat (etioldgia)

2) A betegség kifejlédéseének a modjat (patogenezis)

3) a szervekben, a szdvetekben és a sejtekben
létrejovd morfoldgiai elvaltozasokat

4) ezek funkcionalis kbvetkezmeényeit (klinikal
jelent6séq)

Az elvaltozas (lézio) keletkezhet a szerv
» egy részeben gocosan (fokalisan),
* vagy a szerv teljes egeszében (diffuzan)



A patologia, mint tantargy

* Altalanos patologia: a szervek korfolyamatainak
kozos jellegzetessegeit targyalja

* Részletes patoldgia: az egyes szervek betegsegeit
targyalja

* Megtanitja az orvosi szaknyelvet



» Tantermi eloadasok: vilaghalon Powerpoint
és Word formatumban elerhetok

* Bonctermi gyakorlatok

* Bonctermi szervdemonstraciok

« Szovettani gyakorlatok: a digitalizalt
metszetek a vilaghalon elerhetok

Kollokviumi jegy:

20 pont evkozi teljesitmény (10 p - 2 évkozi szamonkeéres, 5 p-
bonctermi gyakorlati vizsga, 5 p - szovettan gyakorlati
vizsga) + 80 pont irasbeli zardvizsga teljesitmény

51-59 pont: elégséges (2), 60-69 pont: kozepes (3), 70-79 pont:
jo (4), 80-100 (jeles).
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A sejtkarosodas és a sejthalal kértana

A sejtet éro behatas okozhat

1) Reverzibilis karosodast
*A |étrejott elvaltozas visszafejlodik, ha a kivalto
tenyez0 enyhe es elmulik

2) Irreverzibilis karosodast
A sejt haladlahoz vezet

3) Adaptalodast

A sejt alkalmazkodik a megvaltozott kdrnyezeti
feltételekhez




A karosito behatasra kulébnosen érzekeny
Intracellularis folyamatok

A membranok integritasanak a fenntartasa
A sejt ionos és ozmotikus homeosztazisat biztositja

» Az aerob legzeés (mitochondriumokban zajlé oxidativ
foszforilalas és ATP képzés)

* Az enzimek es az egyeb sejtfeheérjek eloalli-
tasa



Sejtkarosodas okai
‘hypoxia/ischaemia
*szabad O,-gyokok

*savak, lugok, eges, fagyas, trauma, elektromos aram,
stb.



Hypoxia

Relativ O, hiany — az O, igény és a rendelkezesre allo
O, koz06tt aranytalansag

Fontosabb okal

1. Felso leguti elzarodas (pl. gegenyalkahartya
hirtelen megduzzad; idegentest aspiratio)

2. Nem megfeleld oxigenizacio tudbbetegség miatt

3. Nem megfeleld O, szallitas a verben (kevés a vvt,
[anaemia])

4. A szovetek nem megfelelo perfuzidja
szivelegtelensegben




Eszméletlen beteg; halalat gyomortartalom aspiracié miatt Iétrejott leguti elzarddas
okozta




Ischaemia

A szoveti verellatas csokkenése/megsziinese
- az arterias atfolyas akadalyozottsaga
- vagy csOkkent vénas elfolyas miatt



REVERZIBILIS ISCHAEMIAS KAROSODAS
A sejtek duzzadasahoz vezet (degeneratio
hydropica)

*Megfigyelheto vesebiopsziakban

Patomechanizmus

*Ha a vérnyomas valamilyen okbadl tobb 6ran at

kritikusan alacsony, a veseken a kivanatosnal

kevesebb ver aramlik at

A csatornahamsejtekben a mitochondriumok ATP
termelése ¥, a Na*/K+* ATPaz miikodése renyhe lesz
= a sejtekbe Na* es viz aramlik =» a sejtek
duzzadnak, hdlyagosodnak



Mikroszkopos kép: a vesecsatornahamsejtek cytoplasmaja

Olyagos; a kefeszegély részben lelokodott
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Elektronmikroszkopos kép: a vesecsatornahamsejtekben viz szaporodott fel a
cytoplasmaban, a felszini membran altal képzett vacuolumokban (hydropicus
vacuolumok), a RER cisternaiban és a mitokondriumokban; a cytoplasma

denzitasa V. A proximalis csatornak microvillusai részben lelokédtek.
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Klinikai kovetkezmeény

* Heveny veseelégtelenseq: a vizeletelvalasztas
csokken v. akar meg is szlUnik; haemodialysis
szukséges

* Ha a vérnyomas (és igy az oxigenizacio) helyre all, a
vese mukodese néhany nap alatt normalizalodik



Irreverzibilis ischaemias karosodas

Az irreverzibilisbe torténd atmenet fokozatos,
akkor kovetkezik be, ha az adaptiv mechanizmusok

kimerulnek

ATP depletio =» a sejtekbe Ca* ion aramlik es
aktivalja a
foszfolipazokat = lebomlanak a membranok
foszfolipidjel
proteazokat = lebomlanak a membranok és a
cytoskeleton feherjéi
ATP-azokat = fokozzak az ATP felhasznalasat
endonukleazokat = a maganyag lebontodik



Az ischaemias sejthalal EM jelei

«2-3 oraval a sejthalal bekovetkezte utan valnak
észlelhetdveé:

*a sejt- és sejtszervek membranjai megrepedtek;

*a cytoplasmaba kerult lysosomalis enzimek
megemesztik a sejtek alkotoelemeit, ennek reszeként
a sejtmagok lysise



EM: duzzadt mitokondriumok, bennuk amorf den-

zitasok, a mltokondrlalls membran repedese (2)
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Az ischaemias sejthalal FM jelei

24 oraval a sejthalal bekovetkezte utan valnak
észlelhetove:

*a sejtmagok festddese eltlnt,
*a cytoplasma eosinophille valt



Szabad O,-gyokok okozta karosodas

« Gyulladas, besugarzas, kémiai anyagok,
reperfusio hatasara = szuperoxid aniongyok
(0O,."), hidrogenperoxid (H,O,), hidroxilgyok
(OH"), nitrogénoxid (NO') keletkezik

« A szabad gyokok a sejtekben oxidativ stresszt
okoznak, ennek részjelenségei
- a lipid peroxidacido = a membranok karosodnak
- a feherjékben keresztkotések keletkeznek =»
az enzimek inaktivalodnak
- eltbérik a DNS =» gatlodik a DNS atirasa

Az idilt oxidativ stressz a szervezet oregedeséhez
vezet



A sejthalal laboratoriumi jelei
A karosodott sejtekbOl enzimek jutnak a verbe

 Kreatin kinaz (CK) - szivizom- vagy
harantcsikolt izomkarosodaskor

« Aszpartat aminotranszferaz (AST) és alanin
aminotranszferaz (ALT) — majsejtkdrosodaskor

« Laktat dehidrogenaz (LDH) - vvt-k repedésekor



NECROSIS (necros, elhalas)

A karosito tenyezOk hatasara szovetpusztulas jon
letre

*FM: az elhalt sejtek magfestese eltlint

*Gyogyulas: az elpusztult sejtekbdl felszabadulo
anyagok gyulladasos valaszreakciot idéznek elo, a
folyamat lehetoveé teszi a sejttormelek eltakaritasat,
majd az elhalt sejtek potlasat



A necrosis fontosabb tipusali

« Coagulatidés necrosis

Szabad  Colliguatios necrosis
szemmel e Caseatio
latszik e ZSirnecrosis

 Gangraena

 Fibrinoid necrosis




Coagulatios necrosis

» Az elhalas leggyakoribb formaja, a fehérjek
kicsapodasa jellemzi

e Artérias elzarodas = distalisan anoxia =
coagulatiés necrosis

 Fajtai:
anaemias infarctus
verzeéeses Infarctus



Infarctus anaemicus (vértelen elhalas)

Ok: végarteria elzarodasa, pl. szivben, Iépben, vesében

Makro: az elhalt terulet éles hatarral fakd-/agyagsarga,
vérzeses szegely ovezi

FM: az elhalt sejtek eosinophilek, a magfestésuk eltint,
az elhalas szélen vérbOseg es neutrophil granulocyta
szaporulat



Koszoruérelzarodast kovetben |étrejott anaemias infarctus a
szivben. Az elhalas agyagsarga, verzeses szegely dvezi
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A szivizom anaemias infarctusa. Az elhalt izomrostok
eosinophilek, magfestésuk eltlint, az interstitiumban neutrophil
granulocytak
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Infarctus haemorrhagicus (vérzeses elhalas)
Tudoinfarctus

« Az a. pulmonalis segmentalis aga elzarodik

» Az elhalt terulet az aa. bronchiales fel6l beveérzik
» Makroszkoposan az elhalt terulet gula alaku,

alapjaval a pleura felé tekint, sotetvoros, legtelen,
éles hataru



N

Verzeses tudoinfarctus: gula alaku, alapjaval a pleura fele
tekint, sotétvoros, legtelen, éles hataru
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Infarctus haemorrhagicus (vérzeses elhalas)

Tudobinfarctus

A vekonybel vérzéses elhalasa
*Az a. mesenterica superior elzarodik
*Az elhalt belfal az anasztomizalo arkadokbol

bevérzik






Colliguatids necrosis

Az elhalt szdvet hidrolitikus enzimek hatasara
masodlagosan ellagyul
Peldai: agyi infarctus, ill. talyog

1) Agyi infarctus (agylagyulas, emollitio:) agyalapi

veroeér elzarodasat kovetden eldszor anaemias
infarctus, majd lagyulasos infarctus jon letre

Mikro:



Agyi infarctus: az elhalt terilet halvany és lagy

Elhalt terulet
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Infarctus cerebri FM képe: az elhalt teriletet macrophagok

szlrik be, az elhalt sejtekbdl felszabadulo lipideket bekebelezik,
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mely miatt a cytoplasmajuk habossa valik




Colliguatios necrosis (lagyulasos elhalas)

Talyog (abscessus)

*Gennyes gyulladasban a neutrophil granulocytakbol
felszabadulo hidrolitikus enzimek a gyulladt szovet
elhalasat hozzak letre



as, granulocytak toltik ki

Talyog (abscessus). gennyes gyulladasban korulirt
szOvetelhal




Caseatios necrosis

* Tuberculosisban (gumokorban) keletkez6
coagulatios necrosis a tudoben

« Makro: az elhalas egynemd, sargas, sajtra
emlékeztet (caseatio - elsajtosodas)




FM: az elhalt szdvet eosinophil, magfestés nélkili terllet;
aktivalodott macrophagok, un. epitheloidsejtek 6vezik. A
sejtek hozzak létre az elhalast és pusztitjak el a
korokozokat

" ]

- “ 1% 2
AN .
. R




A zsirszovet enzimatikus necrosisa

« Hasnyalmirigy gyu
nasnyalmirigysejte
pancreas €s a peri

ladasakor a karosodott
KbOl felszabadulo lipazok a

nancreatikus zsirszovet

emeésztéses elhalasat hozzak létre

* A lipazok a triglicerideket zsirsavakra bontjak,
melyek Ca**-al Ca**-szappanokat képeznek =»
sargasfeher, krétaszeru foltok



Zsirnecrosis: vorosesbarna, masutt sargas gocok a
hasnyalmirigyben

-




Gangraena (uszok)
* A necrosis legsulyosabb formaja
* Minden szoveti komponens elpusztul

* Az elhalt szovetekben gyakran rothaszto
bakteriumok telepszenek meg

Harom tipusa van (Id. Gyulladas fejezet)



Gangraena sicca (szaraz gangraena)

* A tibialis arteriat érelmeszesedeés zarta el = a labujj
Uszkosodott

* Az Uszkds szo6vet piszkosfekete, mert a lebomld
haemoglobinbdl vasszulfid szabadul fel




Fibrinoid necrosis

*Arteriakban, arteriolakban, capillarisokban
keletkezik, pl. autoimmun betegségben (SLE,

arteritis)
*Az erfal elhalt simaizomsejtjeit fibrinogen €s egyeb

plasmafehérjek itatjak at



Kisarteria fibrinoid necrosisa, az elhalt simaizomsejtek
eosmophﬂek korulottuk gyulladasos beszirodés
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Apoptosis: programozott sejthalal
* A nemkivanatos sejtek ktldnleges sejthalala
.. Ongyilkos” program aktivalédasa hozza létre

* A sejtmembran jelentosen nem karosodik,
ezert az elhalt sejt anyagai nem jutnak az
extracellularis téerbe

« Az apoptotikus sejteket a macrophagok gyorsan
bekebelezik, gyulladasos reakcio nem alakul ki
(necrosisban karosodnak a membranok,
megemesztodnek a sejtek, a kornyezetben
gyulladasos reakcio)



Apoptosis

» Az 6ngyilkos programot szamos behatas

gatolja vagy serkenti

« ¥ Apo a sejtek felszaporodasahoz
(daganat keletkezése),

* AN Apo a sejtek fokozott pusztulasahoz
(szervsorvadas) vezet



Az apoptosis belsO, mitokondrialis osvénye

Bcl-2 gatolja Kivegzo
Bax aktivalja kaszpazok

Ha a serkent6 jelek megvonodnak, vagy a sejtet
stressz éri, a mitokondrialis membranban az anti-
apoptotikus Bcl-2 fehérje pro-apoptotikus Bax feherje-
re cserélodik, majd aktivalodnak a kivegz0 kaszpazok
= Apo




Az apoptosis kulsO, halalreceptor osvenye

Mitokondrium Kivégz6
kaszpazok
Halalreceptorok| Citotoxikus
T-sejtek

Ha a sejtfelszinen levo halalreceptorokhoz
(TNF-R, FAS-R) ligand kotddik, vagy T-sejtekbdl
citotoxikus anyagok jutnak be a sejtbe,

a kivegzo kaszpazok aktivalédnak =» Apo




Az apoptotikus sejthalal jellemzOi

Mitokondrium }\
BAX aktivacio

Halalreceptorok

Kivégz0 kaszpazok:

Citotoxikus
T-sejtek

proteolitikus
//’v enzimkaszkad

*A sejt zsugorodik

* A sejtmag 6sszecsapzodik
és toredezodik

« Apoptotikus testek =»
macrophagok bekebelezik




Beultetett vese kilokddese
Apoptosis: a cytotoxikus T-lymphocytak (ly) a tubulushamseijt
zsugorodasat, a sejtmag kondenzaciojat okoztak. A tobbi

hamseijt (Epi) eltérés nél



ADAPTACIO

A sejtekben és a szovetekben tartos stimulaciora
vagy idult karosodasra adott valaszreakcio

* Atrophia

* Hypertrophia

* Hyperplasia

* Metaplasia

* Dysplasia (Id. késobb)

» Kulonb0z6 anyagok intracellularis felhalmozodasa



Atrophia (a kifejlodott szerv sorvadasa )

* A sejtek, a szOvetek és a szerv kisebbek, mert
atrophiaban a sejtmag és a cytoplasma zsugorodik

* Normalis szervsulyok
Lép — 150 g
Vesék —150-150 g
Sziv —300-350 g
Tudd — 400-400 g
Agy — 1300 g
Maj — 1500 g



Fizioldgias sorvadas

- a csecsemomirigy involutioja
- korosodas okozta un. senilis atrophia
- menopausaban a n6i nemiszervek sorvadasa



Koros sorvadas

*lzomban izommunka hianya (hosszantarto
agybanfekveskor, vegtag gipszelesekor), beidegzes
zavara miatt

*Serkentd hormonok hianya hypophysis betegségben
*Vérellatas csokkenese miatt letrejovo vesesorvadas,
agysorvadas

*Alultaplaltsag okozta altalanos leromlas (marasmus)
*Fokozott nyomas okozta sorvadas, pl.
hydrocephalus, hydronephrosis



A liguorkeringés akadalyozottsaga miatt felszaporodik
a liguor és hydrocephalus alakul ki




Hydronephrosis: a hugyvezeték daganatos
elzarodasa (nyil) az ureter, a vesekelyhek és a
vesemedence tagulatat, és a vese sorvadasat hozta
letre




Hypertrophia (tultengés)

* A sejthagysag novekedese miatt letrejovo
szervnagyobbodas

e Elettani:
- a terhes méh;
- a vese kompenzald novekedése ellenoldali
veseeltavolitas (nephrectomia) utan;
- edzett izmok




Testépito
munkahypertrophias |§
Izomzata




Koros hypertrophia:
pl. szivizomban, hugyhdlyagizomzatban

* Az izmok nem képesek osztodni, ezért
fokozott igenybevételre a sejtnagysag
novelésével valaszolnak: munka hypertrophia



Szivhypertrophia. Fokozott igénybevétel és vazoaktiv
anyagok (pl. AT Il) egyutt hozzak letre. A szabad
kamrafalvastagsag 15 mm felett.




Huagyhodlyag hypertrophia
prostatamegnagyobbodas miatt
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Hyperplasia (tulburjanzas)

* Szovet vagy szerv megnagyobbodasa
sejtszaporulat és sejttomegnovekedes miatt
* Fiziologias — laktalo eml6

« Patologias: hormonalis stimulacio miatt
- Endometrium hyperplasia: osztrogenek valtjak ki —
menstruaciotol fuggetlen vérzést okoz

- Prostata hyperplasia: dihidrotesztoszteron,
osztrogenek es peptid novekedeési faktorok valtjak ki
=>»hugyuti elzarédast okoz

- Kétoldali mellekvesekereg hyperplasia: ACTH
termelés fokozodasa valtja ki — kortikoszteroidok
tultermelodnek: Cushing sy alakul ki



Metaplasia
Egy érett sejttipus helyen masik érett sejttipus

* Pl. horg6ben laphammetaplasia
- csilloszoros hengerham helyen lapham;
dohanyzas okozta tartos irritacid hozza letre
- nyel6ecsdben gyomornyalkahartyametaplasia
gastrooesophagealis reflux soran a gyomornedv
irritalja a nyel6cso nyalkahartyajat, a lapham
helyén hengerham

« Ha a kivaltd ok sokaig fennall, a metaplasias
hamban dysplasia (rakel6z6 allapot) jelentkezhet



Laphammetaplasia horgoben (jobb oldalon)
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Kulonboz6 anyagok intracellularis
felhalmozddasa

* Lipidek - trigliceridek, koleszterin
* Fehérjék
* Pigmentek




Trigliceridek felhalmozodasa

* Leggyakrabban a majban, elofordul a szivben
IS; reverzibilis

* Degeneratio adiposa/steatosis hepatis:
- nagymervu alkoholfogyasztas eseten
- elhizaskor
- diabetesben
- protein-energia malnutritio esetén
- hypoxiaban
- hepatotoxinok hatasara

« A maj szabad zsirsavfelvételét, trigliceridképzéeseét
és
lipoprotein kivalasztasat illetéen biokemiali
tanulmanyaikra utalunk



Steatosis hepatis: a maj nagyobb, sarga,
zsirfenyu, a tomott liba majara emléekeztet
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A lipidek nagy vakuolumokban halmozddnak fel,
a viztelenitesre hasznalt alkoholsor a zsirokat kioldja
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Erelmeszesedésben (atherosclerosis)

*az aorta és a nagy muscularis arteriak intimajaban
Zsirnemu anyagok,

*koleszterin es

‘koleszterinészterek halmozddnak fel és un.
atheromas plakkok keletkeznek



A zsirnemU anyagok az alkoholos viztelenités soran
kioldodnak az intimabdl




A szovettani beagyazas soran kioldodott koleszterinkristalyok
helyén ures rések(nyil)
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* A lipid-tartalmu anyagokat macrophagok
phagocytaljak, a cytoplasmajuk habossa valik

* llyen habos plasmaju macrophagokat
mutattunk infarctus cerebri-ben



Feherjék felhalmozodasa

Hyalinos atalakulas: barmilyen fehérjetermészet

anyag intracellularis lerakddasa H&E metszeten

homogen eosinophil megjelenesu

Pl.:

- Fehérjevizeléskor a vesecsatornak hamsejtjeiben

nyalincseppek

- Alkoholos majkarosodasban a majsejtekben
Mallory-hyalin
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Mallory-hyalin alkoholos
majkarosodasban




Pigmentek felhalmozddasa

* Exogeén
- Belélegzett korom (fekete) - anthracosis
pulmonum; a tuddé macrophagjaiban tarolodik
- Tetovalas, macrophagokban tarolddik

 Endogén

- Bilirubin felhalmozodasa: sargasag, icterus

- Haemosiderin (barna), haemoglobin
bomlastermeék, dsszecsapzodott ferritin; korabbi
verzésre utal.
Szisztemas felhalmozodas: haemosiderosis

- Melanin (barna): a bor festekanyaga



Icterus: a boOr testszerte sarga




Koros elmeszesedés
Ca**-sok lerakddasa a szovetekben

1. Dystrophias
e Elhald v. elhalt szovetekben; a serum Catt
értek normalis

» A Ca-foszfat kristalyosodasa sejttormeléken indul
(nucleatio), ezt koveti a kristalyok képzOdese

* Igen gyakori jelenseg, komoly klinikal
kovetkezmenyekkel



Példak
* Atherosclerosis
» Karosodott szivbillentyl

» Gyulladasban masodlagosan: pleuracallus,
tbc-s goc meszesedése



Dystrophias meszesedeés az aorta billentyun,
a szajadek szukuletet eredmeényezi

-

.
g




2. Attétes (metasztatikus)

Elhuzodo hypercalcaemiaban jon létre:
* A parathormon szekrecio hyperparathyreosisban
» Csontok kiterjedt pusztulasa: myeloma, attetek

Meszesedes helye: az arteriak és a savanyitas
szervei: a vese, a tudo, a gyomor



Az arteriak metasztatikus meszesedeése idllt veseelegtelensegben

A. radialis

A. ulnaris

Bereczki Csaba, SZTE Gyermekkil




