Véralvadas — (Hemostasis)

A véralvadas egy Osszetett folyamat, melynek soran a folyékony vér szilarddé valik.

A sértetlen érfal endothel sejtjei sokféle anyagot termelnek, amelyek serkenthetik vagy gatoljak az
alvadast. Az egyik egy szoveti plazminogén aktivator (t-PA) nevli anyag, ami az alvadasi folyamatot
gatolja. (Ez egy enzim, ami a plazminogén-plazmin atalakulast biztositja.)

A véralvadas szakaszai:
1. érosszehuzodas
2. trombocita fazis
3. véralvadasi kaszkad
4. fibrinolizis

1. Az érfal sériilése helyi simaizom 0sszehuzodast valt ki, ami lassitja a vér kidramlasat és fokozza a
vérlemezkék kitapadasat és aktivalodasat.

2. Az érfal sériilésekor a vérlemezkék érintkezésbe keriilnek az endothel alatti kotoszovet kollagén

rostjaival, melynek hatasara az endothel sejtjei egy von Willebrand-faktor (vWF) nevii anyagot
valasztanak el, ami lehetové teszi a vérlemezkék kitapadasat a sérilt feliiletre. A kitapadas
aktivalja a vérlemezkéket, amelyek egy Osszetett keveréket szabaditanak fel. Ez tobbek kozott
kalciumionokat, ADP-t, szerotonint, thromboxan A,-t tartalmaz. Ennek hatasara ujabb
vérlemezkék gylilnek a sériilés helyére (kemotaxis). A vérlemezkék altal kibocsatott anyagok
kozott vannak véralvadasi faktorok (V-0s, VIII-as faktor) és a tapadast segité anyagok is.
A kitapadd vérlemezkék allabaikkal Osszekapcsolodnak és elfedik a szabadda valt kollagént.
Ekozben a felszinliikon olyan receptorokat jelenitenek meg, amelyek megkotik a keringd
fibrinogént. fgy egy laza szerkezeti ,,dugd” keletkezik a sériilés helyén. Ez azonban nem stabil,
konnyen levalik a felszinrél és emboliat okozhat. Emiatt sziikséges a véralvadasi kaszkad, ami
stabil vérlepény kialakuldsat eredményezi.

A folyamat tizenkét kiilonboz6é faktorhoz kotott, melyek a méjban termelddnek és bomlanak le. A
véralvadasi faktorok szintézis¢hez a K-vitamin jelenléte is sziikséges.

I.Fibrinogén

Il. Protrombin

IIl. Szoveti faktor, tissue factor (TF), tromboplasztin

IV. Kalcium

V. Proakcelerin, labilis faktor

VII. Prokonvertin, stabil faktor

VIII. Antihemofilias faktor A, antihemofilias globulin

IX. Antihemofilias faktor B, Christmas faktor

X. Stuart Prower faktor

XI. Plazma tromboplasztin komponens, Rosenthal faktor
Xll. Hageman faktor (hidnya nem okoz vérzékenységet)
XIIl. Fibrinstabilizalé faktor, Laki — Lorand faktor

A véralvadasi faktorok egy része aktivalt formaban protedz enzimként miikddik €s szigortian egy iranyu
folyamatokban és meghatarozott sorrendben hasitjak a lancreakcioban utanuk kovetkezo fehérjéket (XII,
XI, X, IX, VII, II). A tobbi 6nallo protedz aktivitissal nem rendelkezik, de kofaktorai a proteaz
komplexeknek (111, IV, V, VIII).

3. A véralvadasi kaszkad két parhuzamos, egymast erdsitd tton indul el (intrinsic, extrinsic Ut).

Az intrinsic Ut a XII-es faktor aktivalédasaval kezdédik. Adszorbealodik a kollagénre €s hasitja a XI-
es faktort, ami pedig a IX faktor hasadasat eredményezi. A IX faktor A VIll-as faktor és Ca®*
jelenlétében hasitja az inaktiv X-es faktort, igy az aktivva valik. A létrejovo Xa faktor a kiilsd és belsd
ut talalkozasi pontja. Ez az ut valdszintiileg erdsitd szerepet tolt be a folyamatban.


http://hu.wikipedia.org/wiki/Szerotonin

A sériilt szovetekbdl kiilonféle enzimek szabadulnak fel, ami az alvadds Un. kiilsé (extrinsic) Utjat
inditja be.
Az endothel sejtek az aktivalodas utan egy un. szoveti faktort (Tissue factor, TF vagy Ill-as faktor)
bocsatanak ki, ami egy membranfehérje.
A TF komplexet képez a VII faktorral és hasitja a X-es faktort, igy aktiv Xa faktor keletkezik.
A Xa komplexet képez az Va faktorral és a protrombinnal (ll-es faktor), ezzel aktivalja €s trombin
keletkezik. (1. abra) Egyetlen Xa-Va komplex szamos protrombin-trombin atalakulast katalizal Az
atalakulashoz Ca® * jelenléte sziikséges.

1. dbra A trombin aktivalodasa

Az aktiv trombin hasitja a fibrinogént (I-es faktor), amik masodlagos kotésekkel fibrint hoznak 1étre. A
monomerek kozotti kovalens kotéseket a XIII-as faktor hozza 1étre, ezzel stabilizalja a fibrint. A fibrin
behalozza a vérrogot, ezzel - sebzések esetén - megerdsiti a seb lezarasat. A haloba mas vérsejtek is
beakadnak. (2., 3. dbra)
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2. abra A fibrinogén atalakulasa fibrinné — négy révid peptid lehasadasdval
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3. abra A fibrinhalo kialakulasa



A trombin emellett 6sszehuzddasra készteti a vérlemezkék aktin-miozin vazat, ezzel 6sszehizza a seb
széleit, és mechanikusan lezarja a sebet. Ez az 6sszehuzodas és a PDGF (platelet-derived growth factor)
az alvadékhoz vonzza a kotészoveti sejteket, ezzel megkezdddik a seb gydgyulasa.

A véralvadast a sebgyogyulas koveti. Kotdszovetet képzd sejtek halozzak be az alvadékot, és
kotdszovetet épitenek a seb helyén. A sériilt sejtek elhalnak, alkotoelemeik lebomlanak.

4. A vérrog lebontasaért foként a plazmin nevii fehérje a felelds, ami szintén bonyolult folyamatok
révén jon létre inaktiv el6anyagabol, a plazminogénbdl. A plazminogén aktivalodasat tobbféle anyag
serkenti, ezek egyike a tPA (szoveti plazminogén aktivator), aminek viszont kofaktora maga a fibrin.
gy a fibrin megjelenése aktivalja a plazmin keletkezést. A plazmin proteaz hatast, tobb darabra
hasitja a fibrint.

Az egészséges szervezetben a véralvadas és a fibrinolizis kozott egyensuly all fenn. Ha ez az
egyensuly megbomlik, akkor spontan vérzés, vagy vérrogképzddés indul be.



