2024/2025. TANEVBEN ERVENYES

TANTARGYI PROGRAM (Il. évfolyamra iratkozé hallgaték részére)

Tantargy teljes neve: ELETTAN I.

Képzés: egységes osztatlan képzés (gydgyszerész)

Munkarend: nappali

Tantargy roviditett neve: Elettan

Tantdargy angol neve: Physiology |.

Tantargy német neve: Physiologie I.

Tantargy besoroldsa: kételezé/szabadon vala

szthaté/kritériumkovetelmény

Tantargy neptun kédja: GYKTLM275EIM

A tantargy oktatasaért felel6s szervezeti eg)

ység: Transzlacios Medicina Intézet

A tantargyfelel6s neve:
Dr. Benyd Zoltan

Elérhet6ség:
SE Transzlaciés Medicina Intézet

- telefon: 210-0306

- e-mail:
benyo.zoltan@med.semmelweis-univ.hu

Beosztas, tudomanyos fokozat:
lgazgatd, egyetemi tanar, MTA doktora

A tantargy oktatasaban résztvevd(k)
neve(i):

Dr. Benyd Zoltan

Dr. Danics Lea

Dr. lvanics Tamas

Dr. Lukats Akos

Dr. Margittai Eva

Dr. Ruisanchez Eva

Dr. Monori-Kiss Anna
Dr. Pal Eva

Dr. Hricisak Laszl6

Dr. Zsembery Akos

Dr. Szentivanyi Matyas

Beosztas, tudomanyos fokozat:

egyetemi tanar, PhD, DSc
tudomanyos munkatars, PhD
egyetemi docens, PhD
tudomanyos fémunkatars, PhD
egyetemi adjunktus, PhD
egyetemi adjunktus, PhD
egyetemi adjunktus, PhD
egyetemi tanarsegéd, PhD
egyetemi tanarsegéd

egyetemi docens (Oralbioldgiai Tanszék), PhD
féigazgato (OGYEI), PhD

A tantargy heti 6raszama:
5 6ra elmélet
2 6ra gyakorlat

A tantargy kreditpontja:
5 kredit

A tantargy szakmai tartalma
megvaldsitasaban:
Az egészséges emberi test mukodésének

lehetéségeinek targyalasa.

elsajatit

asanak célja és feladata a

ismertetése, torvényszerlUségeinek és szabdlyozasi

A tantargy rovid leirasa:
A hallgaték az eléadason leadott

ismeretanyagot a gyakorlatokon biztositott konzultacios

képzés céljanak

lehet6séggel, és kis csoportokban végzett 6nallé vizsgalatok segitségével sajatitjak el. A hallgatdk a
félév sordn a gyakorlatokon irasbeli dolgozat formajaban adnak szamot elméleti tudasukrél, valamint
a félév végén gyakorlati vizsgat tesznek, melyek eredménye a vizsgaiddszakban szerzett jegylket
befolyasolja. A vizsgaid&szakban szdbeli kollokviumot tesznek.

Az adott félévi kurzusra vonatkozé adatok

Kontakt
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gyakorlati 6ra
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gyakorisaga
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A kurzus oktatdsdnak idéterve**

Elméleti 6rak tematikaja (heti bontasban):

1. hét: Bevezetés, torténeti attekintés, homeosztazis fogalma, szabalyozasi elvek. A sejtmembran

szerkezete. Sejtfiziologiai alapok. Bioldgiai jelatvitel: masodlagos hirvivé mechanizmusok.

2. hét: Ingerlékeny szovetek: az ideg. Elektromos jelenségek az idegsejtekben. Szinaptikus

attevédés. Ingerlékeny szdvetek: az izom. A harantcsikolt- és szivizom: morfolégia, elektromos
sajatsagok, biomechanikai tulajdonsagok, anyagcsere.

3. hét: A kulonbozé tipusd simaizomrostok mUkddése. Az autondm idegrendszer felépitése, és
mUkodésének altalanos jellegzetességei. Vegetativ transzmitterek. A vérkeringés élettana. A sziv és
érrendszer funkcionalis felépitése.

4, hét: A véraramlas dinamikaja. Az erek élettani funkcidi, jelentéséglk a szervezet egészséges
mUkddésében. Hemodinamikai alapfogalmak. A vér reolégiai tulajdonsagai. Nyomas és aramlas a
nagyerekben. Keringési ellenallas. Vérnyomas- és aramlasmeérés, perctérfogat meghatarozasa. A
vénas rendszer élettana.

5. hét: A kapillaris keringés. A nyirokkeringés és az intersticialis folyadéktérfogat szabalyozasa. A
szivmUkodés biomechanikai alapjai. A sziv pumpafunkcidja. Jelatviteli mechanizmusok a
szivizomsejtben.

6. hét: A szivciklus. A szivizom és a nodalis szovet elektromos valaszai. Az elektrokardiogram.

7. hét: A sziv-érrendszer szabalyozé mechanizmusai. Lokalis keringés-szabalyozd
mechanizmusok. Szisztémas szabalyozé mechanizmusok. A szivmUkodést befolyasold tényezdk, a
perctérfogat szabalyozasa.

8. hét: Szervek, specidlis érteruletek vérkeringése. Koszoruér-keringés. Agyi vér- és
liquorkeringés. A bér vérkeringése. A splanchnicus vérkeringés. A harantcsikolt izom vérkeringése. A
légzés élettana.

9. hét: Légzésmechanika. A Iégzési gazok szallitasa. Vorosvérsejtszam szabalyozas,
akklimatizacio. Gaztranszport a tudé és a szovetek kdzott. A légzés szabalyozasa. A 1égzés idegi
szabdalyozasa. A |égzés kémiai szabalyozasa.

10. hét: Vizeletképzés és kivalasztas. A vese felépitése, a nephron szerkezete. A vese vérkeringése,
a vese véraramlasanak meghatarozasa. Glomerularis filtracié és szabalyozasa. Tubularis funkcidk, a
reabsorptio és secretio tipusai és azok mechanizmusai.

. hét: Ozmoregulacid és a vizforgalom szabalyozasa. Az extracellularis folyadék 6sszetételének
és térfogatanak szabalyozasa. A vese szerepe a vérnyomas szabalyozasban. A higyhdlyag mikodése
és a vizeletUrités szabalyozasa.

12. hét: Integrativ fizioldgia: A kardiorespiratérikus rendszer és a vazizomzat alkalmazkodasa
fizikai terheléshez. A vérkeringési sokk kulonbdzé tipusainak élettani alapjai.

Gyakorlati 6rak és tematikaja:

A gyakorlati érakon minden masodik héten 4x45 perces id6tartamban az elézé két hét elméleti
eléadasanyaganak megbeszélése és szamonkérése torténik. Ezt kovetbéen a hallgatdk 2-3 fés
csoportokban az elméleti tananyaghoz kapcsolédod, klinikailag relevans élettani vizsgalatokat
végeznek egymason. Ezek tematikdja:

1. gyakorlat: munkavédelmi oktatas, méréstani alapismeretek

gyakorlat: Az idegsejtek elektrofizioldgiai tulajdonsagainak vizsgalata szimulalt laborban (Sim
Neuron). Elektroneurografia, motoros idegrostok ingeruletvezetési sebességének vizsgalata.
gyakorlat: Elektromiografia

gyakorlat: Vérnyomasmeérés

gyakorlat: Elektrokardiogram

gyakorlat: Spirometria

gyakorlat: Gyakorlati vizsga
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Az adott tantargy hatarterileti kérdéseit érinté egyéb targyak (kotelezé és valaszthaté
tantargyak is). A tematikak lehetséges atfedései:

Kotelezd tantargyak: anatomia, gyogyszerhatastan (neurotranszmitterek és hormonok receptorai),
taplalkozastan (taplalékfelvételt szabalyozd mechanizmusok)

Konzultacidk rendje: a konzultaciok a gyakorlati érasavban térténnek a kapcsolédod vizsgalat
megbeszélésekor

Kurzus koévetelményrendszere

A kurzus felvételének el6zetes kévetelménye(i):
Anatémia
Biologia Il.

A foglalkozasokon valé részvétel kovetelményei, az elfogadhaté hidanyzasok mértéke, a
tavolmaradas igazolasanak maédja, pétlas lehetésége:

A gyakorlatokon valé megjelenés kotelezé. Amennyiben a gyakorlatokrdl vald hianyzas meghaladja az
Osszes gyakorlati dra 25%-at (azaz 7x45 percet), a félév elfogadasara nincs mad. 15 percnél nagyobb
késés a gyakorlati 6rarél hidnyzasnak mindésul. A tavolmaradas igazoldsara nincs szUkség. Az adott
gyakorlathoz tartozé teszt hidnyzas esetén elégtelen (nulla pont).

A félév végén a gyakorlati vizsga elétt potgyakorlatot szervezunk, amelyen minden hallgaté pétdlhat
egy gyakorlatot és/vagy javithatja a hozza tartozé elméleti tesztet.

Az érdemjegy kialakitasanak maédja, a félévkozi részteljesitmény-értékelések (beszamoldk,
zarthelyi dolgozatok) formaja, szama, témakorei és idopontjai, értékelésbe beszamitasuk médja,
potlasi és javitasi lehetéségek (TVSZ. 25.-28.8-ban foglaltak szerint):

Az évkozbeni beszamoldkon (2., 3., 4., 5., és 6. gyakorlat) gyUjtott pontok végosszegébdl képzddik a
konzultacids érdemjegy az alabbi séma szerint:

<50% elégtelen (1)

50-69.9% elégséges (2)

70-79% kozepes (3)

80-89% jo (4)

90-100% jeles (5)

A hallgatok a félév végén egy gyakorlatot és/vagy a hozza tartozo tesztet pétolhatnak vagy
javithatnak. A beszamoldk témdja az el6z6 teszt 6ta leadott el6adasanyag és az adott gyakorlat
gyakorlati jegyzete.

A hallgatdk a félév végén gyakorlati vizsgat tesznek. A hallgaték évkdzbeni teljesitményét értékeljuk
a vizsgan az alabbi részjeggyel:

gyakorlati jegy = (konzultacids jegy x 2 + gyakorlati vizsga) / 3

A sikertelen gyakorlati vizsga pdtlasara poét gyakorlati vizsgat szervezunk.

A kollokvium két elméleti tételbdl all.

Mindezekbdl képzdédik az érdemjegy az aldbbi mdodon:

Vizsgajegy = (gyakorlati jegy + I. tétel + II. tétel) /3

A vizsga sikeres teljesitéséhez minden tételbdl legalabb elégséges eredményre van szUkség.

A félév végi aldiras feltételei (TVSZ. 29.8-ban foglaltak szerint):

A TVSZ-nek megfelel ardanyd jelenlét (maximum 25% hidnyzas a gyakorlatokral)
Minden gyakorlat teljesitése

Legalabb elégséges (2) konzultacios érdemjegy

Sikeres gyakorlati vizsga

A hallgaté félév soran egyéni munkaval megoldandé feladatainak szama és tipusa, ezek leadasi
hatarideje:

Nincs.




A félév végi szamonkérés tipusa: aldirds/gyakorlati jegy/kollokvium/szigorlat/projektfeladat*

* Megfelel6 aldahuzandé
Vizsgakovetelmények (tételsor, tesztvizsga témakorei, kotelezéen elvart paraméterek, dbrak,
fogalmak, szamitasok listaja, gyakorlati készségek, ill. a vizsgaként elismert projektfeladatok
témakorei, teljesitésének és értékelésének kritériumai):

Kollokviumi tételsor

I/1. A "belsé kornyezet" f6 jellemzdi és kontrollja: homeosztazis. Negativ feed-back, pozitiv feed-

back és feed-forward szabalyozas.

1/2. A testfolyadékok térfogata, a vérplazma és az intersticidlis tér 6sszetétele. A vér reolégiai

tulajdonsagai.

/3. A vérkeringési és nyirokkeringési rendszer felépitése, az egyes érszakaszok hemodinamikai

szerepe.

/4. Az artérias vérnyomast meghatarozo tényezék. Az artérias vérnyomas és dramlas mérése.

/5. Aramlas, nyomas, ellenallds a vérkeringési rendszer klldnbdzé szakaszain. A teljes periférias

ellenallas.

/6. A mikrocirkulaciés rendszer funkciondlis felépitése. Kapillaris nyomas és aramlas. A kapillaris
keringés szabdlyozasa. Anyagforgalom a kapillaris vér és az intersticidlis folyadék kozott.
Odéma.

1/7. A vénadk élettani funkcidi. A vénas nyomdast és aramlast meghatarozé tényezdék,
mechanizmusok. Vénas kapacitas, centrdlis vénas nyomads, vaszkularis funkcids gdrbék.
Varikozitas.

/8. A sziv elektromos tevékenysége, a szivizom és a noddalis szdvet elektromos valaszai és az

ingerulet terjedése.
1/9. A sziv elektromos és mechanikai tevékenységének szabalyozasa

I/10. Az elektro-mechanikai kapcsolds mechanizmusa és szabdlyozdsa szivizomban. A szivizom
mikrostruktdraja.

I/M. Az elektrokardiogram.
I12. A szivciklus. Nyomas- és térfogatvaltozasok a szivciklus alatt. Szivhangok.

IN3. A kontraktilitds fogalma, a kontraktilitast befolydsolé tényezék a szivizomban. Az aktiv feszulés
és a rosthossz 6sszeflUggése, kamrai funkcios gorbék.

I14.  Lokalis vérkeringés-szabalyozé6 mechanizmusok: biomechanikai, humordlis-hormonalis,
metabolikus és idegi komponensek. Az endotélium élettani szerepe.

I15. A szisztémas vérkeringés-szabalyozas efferens tényezdi; az erek mikddésének idegi és
hormonalis szabalyozasa.

I/16. A vérkeringés reflexes szabalyozasa: baroreceptor és kemoreceptor reflexek.
IN17. A szivperctérfogat fogalma, normal értéke, szabalyozasa.

I18. A sziv-koszorUerek véraramlasi sajatossagai. A szivizom vérellatdsanak szabalyozasaban
résztvevé mechanizmusok.

I19.  Azagyivérkeringés. Agyi anyagcsere és oxigén-szUkséglet. Az agyi véraramlas szabalyozasaban
résztvevé mechanizmusok. A vér-agy gat.

I/20. A splanchnicus terUlet vérkeringése. A bér véraramlasa; szerepe a hészabalyozasban.

I/21. A kisvérkori keringés jellegzetességei, funkcidi. Nyomas, dramlas, keringési ellendllads. A
kisvérkori keringés szabalyozasa.

I/22. A harantcsikolt izom vérelldtasa, annak élettani szabalyozasa. A kardiorespiratorikus rendszer
alkalmazkodasa izommunkahoz.

I/23. A vérkeringési sokk élettani aspektusai.

1. A fels6 és alsd légutak funkcionalis anatdmidja. A tudé térfogat frakcidi, meghatarozasuk
modszerei és a légzési holttér fogalma.

/2. A légzés mechanizmusa és a légzési ciklus. Fellleti feszultség az alveolusokban. A tudé és a
mellkasfal tdgulékonysaga.




/3. Dinamikus légzésmechanika. A léguti ellendllds fogalma, mérése, a léguti ellenallast
befolydsold tényezdk.

Il/4.  Alégzési gazcsere a tuddben. Az alveolaris ventillacio. Az alveolaris gazelegy 6sszetételét és az
alveolo-kapillaris gazcserét meghatarozo tényezdék. Diffuzids kapacitas.

/5. Az oxigén és széndioxid szdllitdsa a vérben. A hemoglobin szerkezete és szerepe az
oxigénszallitasban.

I/6. A hypoxia kialakuldsa és formai.

/7. A légzési funkcié szabdlyozadsa. A |égzékdzpontok elhelyezkedése, a |égzési mintazat
kialakuldsa. Kémiai szabalyozas.

11/8. A vese vérkeringése, szabalyozasa, a vese-véraramlas mérése.
11/9. Glomerulus filtracié, mérése és szabalyozasa.
[I/10. A tubularis reabszorpcio és szekrécié folyamatai a nephron egyes szakaszain.

/1. Higitd és koncentrald folyamatok a vesében. A tubularis folyadék ozmolalitds valtozasai a
nephron kuldénbdzé szakaszain. Ozmoregulacid.

1/12. A vese szerepe az extracellularis folyadék dsszetételének és térfogatanak szabdalyozasaban. A
renin-angiotenzin-aldoszteron rendszer.

1A13. A hugyhdlyag mikodése és a vizeletUrités szabalyozasa.

IV/1.  Asejtmembran strukturaja, permeabilitdsa és transzportfolyamatai. Ozmozis.

IV/2. A sejtadhézios molekuldk f6 tipusai és funkcioi.

IV/3.  loncsatornak és ionotrép membranreceptorok muikddése.

IV/4. A G-fehérjékhez kapcsolt receptorok f6 tipusai és intracellularis jelatviteli folyamatai.

IV/5. Enzim-aktivitdsi és enzimhez kapcsolt receptorok f& tipusai és intracelluldris jelatviteli
folyamatai. Az intracellularis receptorok fajtai és mikodésuk.

IV/6. Nyugalmi membranpotencial, ionegyensulyok. Nernst és Goldman-Hodgkin-Katz egyenlet.
IV/7. Elektroténusos jelenségek. Akcids potencidl.

IV/8. A szinaptikus mUkoddés altaldnos jellegzetességei és szabdlyozasa. Neurotranszmitterek.

IV/9. Az EPSP és IPSP ionalis mechanizmusa. Preszinaptikus gatlas.

IV/10. A neuromuszkularis szinapszis mukddése, EPP.

IV/11. A harantcsikolt izom 6sszehlUzédasdnak mechanizmusa.

IV/12. A harantcsikolt izommUikddés szabalyozasa, energetikdja és biomechanikdja.

IVA13. Kontraktilis mechanizmus a simaizomban. A kereszthid-ciklus és a mioplazma

IV/14. Az autonédm idegrendszer felépitése és muikddésének altalanos jellemzai.
IV/15. Vegetativ transzmitterek és receptoraik.

Elvart normalértékek

A test 60%, kb. 42
viztartalma liter
vérplazma térfogata | 3.5 liter
intersticialis tér 10.5 liter
térfogata
intracellularis tér 28 liter
térfogata
extracellularis tér 14 liter
térfogata
Vértérfogat (keringé vér 5 liter
mennyisége)
Hematokrit
férfi normalérték 45%




néi normalértéek 42%
Vérplazma ozmotikus 295
koncentracidja mMOsm/!
Vérplazma elektrolit koncentracioi
natrium 145 mM
kalium 4 mM
klorid 105 mM
bikarbonat 24 mM
osszes kalcium 2.5 mM
ionizalt kalcium 1.25 mM
A vér hemoglobin tartalma
férfi 160-170 g/
normalért
ék
n&i normalérték 115-160 g/l
Atlagos
vérnyomaseér
tékek a nagy
vérkdrben
kamrai szisztolé 120 Hgmm
kamrai diasztolé 5Hgmm
artérias szisztolé 120 Hgmm
artérias diasztolé 80 HgmMm
artérias 93 Hgmm
kozépnyo
mas
centralis vénas 2 Hgmm
nyomas
Atlagos
vérnyomaser
tékek a kis
vérkorben
kamrai szisztolé 24 Hgmm
kamrai diasztolé 2 Hgmm
artérias szisztolé 24 Hgmm
artérias diasztolé 9 Hgmm
artérias 14 Hgmm
kbézépnyo
mas
A teljes test 250 ml/perc
oxigénfogyas
ztasa
A sziv 5 1/perc
nyugalmi
perctérfogata
A sziv 20-25 I/perc
maximalis
perctérfogata
A sziv 70 ml
pulzustérfog
ata
Nyugalmi 72 /perc
szivfrekvenci
a
Nyugalmi légzési frekvencia 14/perc




Nyugalmi légzési térfogat 500 ml
Tiffenau index 80%
Alveolaris levegd gaztenzidi
oxigén 100 Hgmm
széndioxid | 40 Hgmm
nitrogén 570
Hgmm
Artérias ver
oxigéntartal
ma
oxigén parcialis 95 Hgmm
nyomas
oldott 200 ml/I
oxigéntart
alom
oxigénszaturacié 97%
Vénas ver
oxigéntartal
ma
oxigén parcialis 40 Hgmm
nyomas
oldott 150 ml/I
oxigéntart
alom
oxigénszaturacio 75%
Artérias vér 40 Hgmm
széndioxid
tartalma
Vénas vér 46 Hgmm
széndioxid
tartalma
Filtracios frakcid 02 |
Glomerulus filtracios rata 120
ml/perc
|

A félév végi szamonkérés formaja: irasbeli / szébeli/ gyakorlati feladat teljesitése/projektfeladat
teljesitése/kombinalt vizsga (TVSZ. 30.§ szerint)*

* Megfelelé aldhuzandd

A jegymegajanlas lehetésége és feltételei:

Azok a hallgatdk, akiknek konzultaciés érdemjegye j6 (4) vagy jeles (5) a szorgalmi idészakban részt
vehetnek a jegymegajanlé teszten, ahol az eredményuktdl fuggden j6 (4) vagy jeles (5) kollokviumi
jegyet tudunk nekik megajanlani.




A tananyag elsajatitasahoz, a tanulmanyi teljesitmény értékelések teljesitéséhez sziikséges
ismeretek megszerzéséhez felhasznalhaté alapveté jegyzetek, tankényvek, segédletek és
szakirodalom listajat, pontosan kijelélve, mely résziik ismerete, melyik kévetelmény
elsajdtitdsdhoz sziikséges (pl. tételenkénti bontdsban), valamint a felhaszndlhaté fontosabb
technikai és egyéb segédeszkézbk, tanulmdnyi segédanyagok:

Nincs, az elvart tananyag az eléadasokon elhangzd ismeretanyag, melynek diasorai és az eléadas
videdfelvétele a tantargy moodle oldalan elérhetdk. Az eléadasok cime segiti a tételenkénti bontast.
Egyéb felhasznalhaté segédanyagok:

Fonyd Attila-Geiszt Miklds: Az orvosi élettan tankdnyve (Medicina Konyvkiadé Zrt., Budapest, 2019, 8.
kiadas)

Ganong's Review of Medical Physiology 26th Edition (McGraw-Hill & Lange, 2019)

Dee Unglaub Silverthorn: Human Physiology — An Integrated Approach, 8th edition (Pearson
Education, 2019)

Eke Andras-Kollai Mark: Fejezetek az élettan tantargybdl (Semmelweis Kiadd, 2007)

Monos Emil: Hemodinamika: A vérkeringés biomechanikdja. 4. atdolgozott kiadas (Semmelweis
Kiad6 2018)

Monos Emil: A vénas rendszer élettana. 5. atdolgozott kiadas (Semmelweis Kiadd 2018)

Monos Emil: A magatartas, motivacio és érzelem pszichofiziolégiai alapjai (Semmelweis Kiadé 2007,
2. kiadas)

Szigeti Gyula: SzervezetlUnk folyadékterei és a vér. (Semmelweis Kiado, 2009.)

Sandor Péter: Az agyi vérkeringés élettani alapjai: Onszabalyozé mechanizmusok (Semmelweis
Kiado, 2016)

Tobb féléves tantargy esetén a parhuzamos felvétel lehetéségére, valamint az engedélyezés
feltételeire vonatkozé oktatasi-kutatasi szervezeti egység allaspontja:

igen*/nem*/egyéni elbiralas alapjan* (" Megfelel aldhizandad)

A tantargyleirast készitette:
Dr. Monori-Kiss Anna
tanulmanyi felel8s

** A tantdrgy tematikdjat oly médon kell meghatdrozni, hogy az lehetévé tegye mds intézményben a
kreditelismerési déntéshozatalt, tartalmazza a megszerzendé ismeretek, elsajdtitandé alkalmazdsi
(rész)készségek, (rész)kompetencidk és attitlidok leirdsdt, reflektdlva a szak képzési és kimeneti kévetelményeire.



