II. rész

ALAPSZOVETEK

A sejtek egy-egy funkcid elvégzésére differencidlédnak, és ezek az alaktani és
funkciondlis szempontbdl azonos sejtek Osszessége a szovet. A sejten kiviil valtozéd
mennyiségben sejtkdzotti dllomany (extracellularis alloméany) is részt vesz a szdvet
alkotasaban.

Négy alapszovetet kiilonboztetiink meg. Ezek:
1./ Hamszovetek

2./ Kotdszovetek

3./ Izomszovetek

4./ Idegszdvet

1./ HAMSZOVETEK

Ez a szovet részt vesz a kiils6 hatasok elleni védelemben, résztvehet a tdpanyagok
felszivasaban, l1étfontossagu anyagok elvalasztasaban és kivalasztasaban, valamint kiilso
ingerek érzékelésében.

A hamszovetre jellemzd, hogy:

Sejtjei szorosan kapcsolddnak, az extracellularis tér sziik.

Mindharom csiralevélbdl fejlédhet. Ectodermabol fejlodik pl. bériink felhamja. A bél
felszivohamja entodermadlis, mig pl. a mesothel mesodermalis eredetti.

Lapos, kobos és hengeres formaju sejtjei egy vagy tobb rétegben helyezkedhetnek el.

A hamszovetben csak ritkdn taldlhatdo véredény. A hamsejtek taplalasa az alatta levd
kotészovetbdl torténik; a tdpanyagok innen az extracellularis térbe jutnak, majd a
hamsejtekhez.

Idegrostok és idegvégzddések talalhatok benne, ezek az intraepithelialis idegrostok,
illetve intraepithelialis idegvégtestek.

Miikddés szerint a hamszovetek lehetnek: fedd-, mirigy-, pigment- és érzékhamok.
a./ Fedéhamok, melyek a felszin alatti szOveteket, szerveket védik. A felépitésiikben
résztvevo sejtek alakja, és a rétegek szama szerint tovabb osztalyozhatdk.

Egyrétegili lapham pl. a vese Bowman-tokjanak kiils6 lemeze.

Egyrétegii kobham pl. a vese kanyarulatos csatornait alkotd sejtek.

Egyrétegli hengerhdm pl. az emésztdrendszerben a felszivoham.

Egyrétegii tobbmagsoros ham. Minden sejt egy k6zds alapon van, de a sejtek eltérd
nagysdga miatt nem mind éri el a felszint. Tehat a sejtek nem, de a sejtmagok tobb
rétegben lathatok. A sejtek csucsi felszinén gyakran csillok talalhatok. Ilyen pl. a 1égcso
hamja.

Tobbrétegli lapham. Az alaphartyan egy sorban hengeres, majd felettiik néhany
sorban kobos, legfeliil lapos sejtek lathatok. Miikodés szerint elszarusodo (pl. boriink
epidermis rétege) és el nem szarusodo (pl. szajiireg hamja) tobbrétegli laphamot ismerjik.

Urothelium. Hugy- és ivarszervek hamja igy a hugyholyag hamja is urothelium.

Tobbrétegii hengerham. Eléforduléasa: pl. a férfi htigycsé nagy részében.

b./ Mirigyhamok. Vialadék termelésére képesek. A valadék lehet a szervezetre nézve
hasznos (secretum) vagy karos (excretum). A mirigyhdm alkothat kiilonallé szervet (pl.
m4j), de lehetnek mds szervekbe beépitettek is (pl. a bélbolyhok kozotti Lieberkiihn-féle
mirigyek).

Felosztasuk térénhet annak alapjan, hogy:
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1./ Hany sejt épiti fel a mirigyhamot. Ennek alapjan beszélhetlink egy (pl. a kehelysejtek),
¢s soksejtli mirigyekrdl (pl. pajzsmirigy).

2./ Hogyan jut el a véaladék a mirigysejtektdl a célsejthez. Ha a mirigysejttdl a valadék
csOrendszeren keresztiil jut a felhasznalas helyére, akkor kiils6 elvalasztasu (exocrin)
mirigyekrdl (pl. fiiltdmirigy) beszéliink. Ezek a tovabbiakban a véladéktermeld sejtek
elrendezddése alapjan csoves, bogyos €s csoves-bogyds mirigyekre oszthatok.

Ha a mirigy kivezetdcsOvel nem rendelkezik, akkor a termelt valadék (ez a hormon)
a keringési rendszerbe a vérrel szallitodik. Az ilyen mirigyeket belsd elvalasztast
(endocrin) mirigyeknek nevezziik: pl. a pajzsmirigy.

Ismeriink kettds elvalasztdsu mirigyeket is pl. a hasnyalmirigy. Itt a mirigysejtek
legtobbje altal termelt valadék egy csérendszeren keresztiil jut el egy un. fovezetékbe, ami
a patkobélbe torkollik, de a mirigy kisebb részét add un. Langerhans (vagy inzulin) sziget
sejtjei hormonokat termelnek, melyek a hasnyalmirigybdl kivezetd vérérbe kertilnek.

c./ Pigmentham. A hamsejtekben melanin tartalmi szemcsék vannak. Tipikus
eléfordulasa a szem ideghartydjaban a stratum pigmentosum retinae.

d./ Erzékham. A kilvildg ingereinek felfogisira szolgald specilis ham. Kétféle
érzékhamsejtet ismeriink. Elsddleges vagy primér érzékhdmsejtek, melyek bipolaris sejtek.
Egy periférids és egy a sejt alapjabol induld centralis nyulvanya van. Ez utobbi az
ingeriiletet a kdzponti idegrendszerbe vezeti. A periférids nyalvany az inger felvételére
szolgal. Ilyen érzékhamsejt taldlhato pl. a szaglohdmban.

Masodlagos vagy secundér érzékhamsejteknek nincs centralis nyulvanya. A
sejttesttdl az ingeriilet synapsis utjan tovabbitodik. Ilyen érzékhdm van a hallo- és
egyensulyozo-, valamint az izlelészervekben.
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2./ KOTOSZOVETEK

Az emberi szervezetben a legnagyobb gyakorisaggal el6forduld szovetféleség.
Nagy résziik mesodermalis eredetli. A kotdszovetekre jellemzd a transzformdacios
(atalakulasi) képesség, ami azt jelent, hogy a kotdszovetek a fejlodés sordn egymadsba
atalakulhatnak. Pl. felkarcsontunkat az egyedfejlédés soran eldszor lazakotdszovet, majd
porcszovet és végiil a csontosodas révén csontszdvet alkotja.

A szervezetben eléforduld kisebb, nagyobb hézagokat betdlt. Pl. a combhajlito
1izom izombodnyéjének szakadasa utan a kotoszovet felszaporodik, a heg elmeszesedik.

Az ontogenezis folyaméan eldszér megjelend, legprimitivebb kotdszovet a mesenchyma,
ami nyulvanyos sejtekbdl és félfolyékony sejtkozotti allomanybol all.

Minden kotdszovet felépitésére jellemzd, hogy sejtekbdl és sejtkozotti dllomanybol
all, ez utobbi jelentdsebb mennyiségli. A sejtkozotti allomany két részre, az alapallomanyra
¢s kiilonb6z6 kotdszoveti rostokra oszthato.

Az alapallomany félfolyékony, kocsonyaszerii. Vizben oldott, részben
krisztalloidok, részben kolloidalis allapotban 1évé makromolekuldk alkotjak. Oldott
anyagainak a szervezet vizhaztartdsaban van nagy jelentdsége.

A kotdszovet rostjai lehetnek: kollagén rostok, melyek nyaldbokba rendezddnek,
ezek elagazodhatnak, de maguk a rostok eldgazddast nem mutatnak. Kismértékben
nytjthatd. Nagy szakito szilardsagu. Pl. az inak szakitasi szilardsaga 100 kg/cm®.

Rugalmas vagy elasticus rostok. Altalaban vékonyabbak, mint a kollagén rostok.
Magénosak, nem képeznek nyaldbokat. Eredeti hosszuk 150%-val is megnytjthatok.
Szakitoszilardsaguk alacsony. Altaldban ott talalhatok, ahol nagyfoki nyomaésvaltozas
fordul eld, pl. az erek falaban.

Récs vagy reticularis rostok. A kotdszoveti rostok koziil ezek a legvékonyabbak.
A rostok szitaszer(i halot képeznek, innen az egyik neviik: racsrostok.

Kotészovet sejtes elemei. Leggyakrabban a lazarostos kotdszovetben talalhatok.

Fibroblastok: rostképzd sejteknek is nevezik, mivel a sejten beliil képzddik a
kollagén rost alapegység, amelyekbdl az extracellularis térben Osszeall maga a rost. A
fibroblast a miikodd, mig a fibrocyta elnevezés a sejt nyugalmi allapotara utal.

Macrophagok (histiocytak): Nagy falosejteknek is nevezik Oket, szemben a
microphag neutrophil granulocytakkal. Allabakat képezhetnek, melyek segitségével idegen
anyagok bekebelezésére képesek (I1d. Immunolégia).

Immunkompetens sejtek: A kotdszovetben mindig megtaldlhatok gdmbformaja
lymphocytak, melyek azonosak a vér lymphocytaival. Rendkiviil rugalmasak, ami lehetévé
teszi, hogy atjussanak a kapillarisok falan (Id. Vér).

A természetes 616 (natural killer) sejtek: A testidegen sejtek elpusztitasat végzik
(1d. Immunitas).

Eosinophil granulocytak: Ugyancsak immunkompetens sejtek. Gombolytek,
plasmajukban eosinnal pirosra fest6dd szemcsék talalhatok (1d. Vér). Amoboid mozgasra
képes sejtek, az érpalyabdl is kiléphetnek.

Hizésejtek: Viszonylag nagyméreti egymagvi sejtek. A sejt plasmdjdban
granulumok taldlhaték, melyek véralvadast gatld heparint, vagy serotonint, illetve
histamint tartalmazhatnak. Ez utébbi anyag az allergids megbetegedésekben jatszik
szerepet. A hizosejtek a voroscsontveldben termelddnek.

Zsirsejtek: Kerek sejtek, ahol a sejtmag perifériasan a sejthartya alatt talalhatod
(pecsétgytirii-forma). Nagyobb mennyiségben fordul eld a bor alatti kdtdszovetben.

Pigmentsejtek: nyulvanyos sejtek. Sejtplasmajuk barna szini melanin
granulumokat tartalmaz. Ilyen sejtek talalhatok, pl. a szem szivarvanyhartyajaban. Hosszu
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ideig gy tartottdk, hogy ezek a sejtek mesodermalis eredetiick, ma mar tudjuk, hogy
ducléc szarmazékok.

A kotészovetek felosztasa:

A./ Valdédi kotdszovetek
Tobb tipusat ismerjiik, melyek a kdvetkezok:

Erett kocsonyas kotészovet: Felépitésében nagyon hasonlit a mesenchymahoz. A
sejtek kozotti kocsonyas sejtkozotti allomanyban kevés kollagén rost is megfigyelhetd.
Ilyen szovet van pl. a koldokzsinoérban (Wharton-féle kocsonya).

A lazarostos kotoszovet: felépitése az altalanos jellemzésnél leirtakkal egyezik.
Megjelenhet pl. egységes kotdszovetes réteg formajaban, pl. az iireges szervekben.

Tomottrostos kotoszovet: A legrendezettebb kotdszovet. Tipikus eléfordulasa az
inszovet. Itt a kollagén rostok nyaldbokba rendezddnek, a nyaldbok kozotti iiregekben a
rostképzo un. insejtek talalhatok.

Elasticus kotészovet: A kotdszoveti alapallomanyban nagymennyiségli elasticus
rost mellett kevés kollagén rostok is eléfordul. Ez a szovet olyan helyeken fordul eld, ahol
jelentds nyomasvaltozas jelentkezik. Ilyenek a vérerek, kiillondsen az artéridk fala.

Reticularis rostos kotészovet: A vérképzo és lymphaticus szervek alapszovete.
Sejtjei nyulvanyosak, a nylvanyok anastomizalnak, s igy egy laza szerkezetli szitaforma
alakul ki. A reticularis sejtek termelik a reticularis rostokat. El6forduldsa: voroscsontveld,
nyirokszervek alapszovete.

B./ Tamasztészovetek

Chordaszovet: Elofordul a gerinchurban. Sejtjei intra- és extracellularis valadékot
is termelnek. A sejten beliili valadék a sejtmagot kdzvetleniil a sejthartya ala nyomja, mig a
sejten kiviili valadék a chordahiivelyeket hozza 1étre.

Zsirszovet: A sejtek cytoplasmajaban zsircseppek taldlhatok. A sejtkdzotti
alloményban kis kollagén rostnyaldbok, néha elasticus rostok is megfigyelheték. A
zsirszovetnek két formdja ismert. A barna zsirszovet jellemzéje, hogy a sejtekben a
zsircseppek mellett nagyobb mennyiségben mitochondriumok is eléfordulnak. A barna
zsirszovetnek a hdétermelésben van szerepe, fOleg jsziilotteknél taldlhatdé nagyobb
mennyiségben. A sarga zsirszovet felépitése az el6z6hoz hasonld azzal az eltéréssel, hogy
a sejtekben nincsenek mitochondriumok. A sarga zsirszovet zsirraktar, de jelentds a
hézagtoltd és tamaszto funkciodja is.

Porcszovetek. Felépitése a kotdszovetek altalanos felépitésével megegyezik.
Sejtkozotti allomanyanak keménysége biztositja a szdvet nagyobb szilardsagat. A
porcsejtek nyulvany nélkiili sejtek, és kisebb csoportokba un. territériumba (chondron)
rendezddnek. A porcsejtek az alapallomény iiregeit nem toltik ki teljesen, igy koriilottiik
egy un. porcudvar alakul ki. Az iireg széle a porctok. A territoriumok kozott
interterritorialis, sejtkdzotti allomany talalhatd, melyben kotdszoveti rostok vannak.

Ha a sejtkozotti alloméanyban kevés a kotdszoveti rost az alapallomany elfedi, akkor
tiveg vagy hyalin porcrol beszéliink. Ilyen porc talalhatd, pl. az izesiilé csontvégeken.

Ha az alapallomanyban fedetlenil rostok lathatok, akkor rostos porcokrol
besz¢liink, melyek a rostok milyenségétdl fliggden lehetnek rugalmas rostos porcok (pl. a
gégeporcok), illetve kollagén rostos porcok (pl. a csigolyakozti porckorongok).

A porcszovetben erek nincsenek, tdplalasa a porchartya erei feldl diffuzioval torténik.

Csontszovetek: Tomor vagy kompakt (substantia compacta) és a szivacsos
(substantia spongiosa) formaban fordul elé. Egy hosszu cséves csont diaphysis (k6zéprész)
a csonthartya alatt, lapos csontok teljes hosszdban ugyancsak a csonthartya alatt tomor
csontszovet taldlhatd. A csontszovet is territorialis felépitést mutat. Epitd egysége az
osteon, amelyek az un. Havers csatorna koriili koncentrikus lemezrendszerbdl allnak. A
koncentrikusan rendez6dé lemezeket kollagén rostok (a rostokat tulajdonképpen

13



osteokollagéneknek nevezziik, mert nem fibroblastok, hanem csontképzd sejtek hozzak
létre) és a csontsejtek alkotjak. A lemezeket rajuk merdlegesen kis csatorndk jarjak at,
melyek a csontiiregecskékbdl erednek. A csontiiregecskékben talalhatok a csontsejtek
(osteocytak). A Havers-csatorna és a koriilotte elhelyezkedd lemezrendszer (laminae
speciales) egyiitt egy osteont ad. A Havers-csatorndkban erek talalhatok. A csatornékat
egymassal, illetve a csonthartya és a csontveld ereivel a Volkmann-csatornak kotik 6ssze.
A kompakt csontszovet kiilsé felszinén, 4-6 rétegben, az Un. kiilsd altalanos lemez
(laminae generales externae) helyezkedik el. A lemezekben Havers-csatorna nincs. A
csoves csontok belsd, veldiireg felé esoé felszinén az elébbiekhez hasonlod lemezrendszer
figyelheté meg, ezek a belsd altalanos lemezek (laminae generales internae). Az el6bb
emlitett harom lemezrendszer nem tolti ki teljesen a csontszovet allomanyat, a maradék
helyen még egy lemezrendszert tudunk elkiiloniteni, nevezetesen a kdzbeiktatott lemezeket
(laminae intercalares).

A csontiiregecskék és az osteokollagén kozotti részbe rakddnak le a csontszovet
keménységét add mészsok. A csontok mészforgalmat hormonok szabalyozzak (Id.
Hormonrendszer).

A szivacsos csontallomany a csoves csontok két végén az epiphyisisek (végrészek)
terliletén, lapos csontok esetében (pl. koponyatetd csontok) a csont kézépsd részében
talalhat6. A szivacsos csontadllomany csontszdvetbdl allé gerendak szdvedéke, melyek
hézagait voroscsontveld tolti ki.

C./ Specialis kotdszovetek

Mint altaldban a kotdszovetek, a vér is sejtekbdl és sejtkozotti allomanybol all. Ez
utobbi a vérplasma, mig a sejtek a vér alakos elemeit alkotjak. A vérplasma 90%-a viz.
Valodi és kolloidalis oldott allapotban tartalmaz gazokat, elektrolitokat, bomlastermékeket,
tapanyagokat, hormonokat. Fontosabb ionjai: Na”, K', CI, Ca*", Mg”", HCOs. Nagy
molekulaju anyagai a plasmaproteinek, immunglobulinok, gliikoproteidek, steroidok. Ezen
kiviil vérfehérjéket €és mas szerves anyagokat is tartalmaz. A vérfehérjék: a fibrinogén
(kb.5%), albumin (kb. 60%) és a globulinok (35%). A vérplasmaban kiilonb6z6 fehérje
bomlastermékek, zsirok, lipoidok (koleszterin), cukor, tejsav, kiilonb6zé hormonok,
véralkohol, oxigén és széndioxid is talalhato.

A fibrinogén a véralvadasban jatszik fontos szerepet. Az albumin viszonylag kis

crer

fehérjeként jelentds. A globulinok (o, B és y) a szervezet védekezésében fontosak.
Termelddésiik  fokozddasaval a szervezet védekezd képessége megnd a fert6zo
betegségekkel szemben.

A vér alakos elemei a vértérfogat 45%-a. A sejtes elemek (szilard véralkotok) ¢€s a
teljes vér térfogati aranya a hematokrit érték, ami férfiakban 42-47%, ndkben 38-45 %.

Vorosvértest (erythrocyta). Emldsokben magvatlan sejtek, innen van a
vorosvértest elnevezés. A voOrdsvérsejtképzés a vordcsontveldben torténik, melynek
intenzitasat egy a vesében termelddé hormon, az erythropoetin szabalyozza. A hormon
oxigényhiany (hypoxia) hatasara termelddik, s a véraram utjan jut el a voroscsontveldbe. A
vorosvértestek mérete kb. 7 um. Szamuk férfiakban 5,0-5,5 milli¢/mm’ vér, nokben 4,5-
4,8 millio/mm’. A normal értéknél alacsonyabb vOrosvértest szam esetén vérszegénységrol
beszéliink. A vordsvértest bikonkav alaka, azért mert a sejt kézepe vékonyabb, mint a
széle. Oldalrol babapiskdta format mutat. A sejtek rendkiviil rugalmasak, ezért a sziik
atméroja kapillarisokon is athaladnak. Magjukat még a vordscsontveldben, az érés soran
elvesztik, a sejtmag helyére egy négy alegységbdl all6 Fe-tartalmii kromoproteid, a
hemoglobin épiil be, melytdl jellegzetes piros sziniiket kapjak. A hemoglobinban szabad
vegyértékkel rendelkezé vas az oxigénnel konnyen bomlo (reverzibilis) kotést ad. Az
oxigénnel reverzibilis kotésben 1évé hemoglobin az oxihemoglobin (oxigenalt
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hemoglobin), mig az oxigént nem kd&tott hemoglobint dezoxihemoglobinnak (deoxigenalt
hemoglobin) nevezziik. A reverzibilis oxigénkotés a kdzponti helyzetii vas ion funkcidja,
de a hemoglobin oxigénkotd affinitasat a polipeptid lancok elsddleges szerkezete, illetve
azok aktudlis konformacidja szabja meg. Az oxihemoglobin teljes hemoglobin
mennyiséghez viszonyitott aranyat szaturdcionak nevezziik. A tiido alveolaris terében, 1évo
100 Hgmm-es O, nyomas mellett az oxigén telitettsége 97-98%, mig a szovetekben 40
Hgmm-es O, nyomas mellett 75%. A szaturdciot kiilonbozd paraméterek jelentdsen
befolyasolhatjak (CO, nyomads, pH, hdmérséklet).

A 1égzési gdzok szallitasa:

Az O, szallitasa fizikailag oldott (0,03 ml / 11 vérben) és hemoglobinhoz kotétt (1d.
fent) formaban torténik. A CQO, szallitasa harom kiilonboz6 formaban lehetséges:
fizikailag oldva (0,7 ml / 11 vérben, 5%), hidrogénkarbonation formajaban (90%), illetve a
hemoglobin NH,-csoportjaihoz (aminocsoport) kotott un. karbamino vegytilet formajaban
(5%).

A CO,_szallitdsa a vérben. A tiidokapillarisokban termelédé O, a nagyobb
nyomasu helyrél, a kisebb nyomdsu hely felé, azaz a vérplasmaba, majd onnan a
vorosvértestekbe diffundal. Itt a mar elézdleg hidrogént kotott hemoglobinhoz (redukalt
hemoglobin) kapcsolddik, oxihemoglobint (oxigendlt hemoglobin) képez, amely a vér
segitségével a szovetekhez aramlik. Az oxidalodas kovetkeztében a hidrogénion szabadda
valik, mely azonnal HCOs™ ionnal reagél, és szénsav (H,CO3) keletkezik. A H,CO; egy
kulcsenzim, a szénsavanhidraz (CA) segitségével CO,-ra és H,O-ra bomlik. A keletkezett
CO; az alveolusokba diffundal, mivel ott a CO, nyomasérték alacsonyabb, mint a vénas
vérben. A szdvetekben mindezek a reakciok ellenkezd iranyban jatszodnak le. A test
sejtjeibdl a biologiai oxidacid folyaman keletkezett CO, a vérplasman keresztiil a
vorosvérsejtekbe keriil. A H,O-val reakcioba 1épve, a CA kulcsenzim segitségével H,COs
vegyiilet, majd tovabbalakulva H', illetve HCOs5-képzédik. A képzédstt HCO;z-nak
mintegy 3/4 része Cl-okkal kicserélédve elhagyja a vorosvértesteket (anion kicseréld
antiporter, Hamburger-féle eltolodas). A felszabadult H'-ionok a fent emlitett
oxihemoglobinnal reagalnak, melynek kovetkeztében redukalt hemoglobin és O,
keletkezik. A keletkezett O, a szdvetekbe dramlik. A vorosvértestek a hemoglobin mellett
szamos enzimet is tartalmaznak. Ezek az energiatermeléssel (glikolizis) és az
iontranszporttal kapcsolatosak. A vordsvértestek élettartama kb. 120 nap. A 1ép és a m4j
sinusainak macrophag sejtjei semmisitik meg azokat.

Fehérvérsejtek (leukocytak). Festékanyagot nem tartalmazo, mindig magvas
sejtek. Szamuk 1 mm® vérben 6 000-8 000. Felosztasuk torténhet annak alapjan, hogy a
sejtek plasmajaban taldlhat6é-e szemcse (granulum) vagy sem. Ennek alapjan a
fehérvérsejtek lehetnek szemcsézetlen plasmaju agranulocytdk, vagy szemcséket
tartalmazé granulocytak.

Az agranulocytak tovabbi két alcsoportra, a lymphocytdkra és a monocytakra
oszthatok.

Lymphocytdk. A fehérvérsejtek 25-35%-a. Kerek sejtek. Magjuk szinte kitdlti a
sejtet. Méretiik szerint kis és nagy lymphocytakrdl beszélink. Atmérdjik 6-8 pm. A
nyirokerekbdl kertilnek a vérbe.

Monocytdk. A fehérvérsejtek 4-8%-a, ezek a nagyméretii (15-20 pm) sejtek.
Babalakt magjuk excentrikus elhelyezkedésti. Gyulladas esetén kilépnek az érpalyabdl és
kotdszoveti macrophagokka alakulnak.

Granulocytdk. Kerek sejtek, magvaik lebenyezettek (szegmentaltak). A

crer

tipusokra oszthatok.
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A neutrophil granulocytak (65-67%) a szervezet védekezd elemei koz¢ tartoznak.
Szegmentalt magjukrol és sziirkéskékre festddd cytoplasma granulumairél kdnnyen
felismerhet6k. Microphagoknak is nevezik dket, a ,,micro” jelz6 méretiikre, mig a ,,phag”
sz6 arra utal, hogy idegen anyagok bekebelezésére képesek.

Az eosinophil granulocytdk (2-4%) tagolt magja a péapaszemre (szemiiveg)
emlékeztet. Granulumai eosinnal pirosra festddnek. Allergids megbetegedés esetén szamuk
a vérben megné. Atméréjiik 12-14 pum.

A basophil granulocytdk a fehérvérsejtek 0,5%-a. Magjuk szegmentalt. A
plasmaban taldlhato szemcsék azurkéken csillognak kenetfestés utan. Atmérdjiik 8-11pm.

Vérlemezkék (thrombocytak). Magvatlan 2-4 pum nagysagu tojasdad formaju
plasmatérmelékek. Szamuk: 150 000-300 000/mm’. Elettartamuk 9-11 nap. Szerepiik a
véralvadasban van.

A vérlemezkék a megakaryocytdk cytoplasmajabol valnak le. Mitochondriumokkal,
szemcsékkel gazdagon ellatottak. Tomott szemeséik raktarozzak a serotonint, az ATP-t és
ADP-t, valamint Ca’"-t. A serotonin az érosszehuzasért, az ATP és ADP, mint kémiai
inger a thrombocytdk Osszetapadasaért (koagulatio), és az allabképzésért felelds. A
vérlemezkék plasmdjaban nagy mennyiségben talalunk glikogén szemcséket, mivel
anyagcseréjiikre az anaerob gliikolizis jellemzd. A membranokhoz ko6tott nagymennyiségii
foszfolipid pedig a véralvadas masodlagos folyamataiban jatszik dontd szerepet.

A vérzéscsillapodas (haemostasis)

A sériilés keletkezésekor az érintett érszakasz endothel sejtei 0sszehuzodnak, a
vérér belsd felszine hullamos lesz, és a vérlemezkék azonnal kitapadnak a felszinére. A
megvaltozott aramléasi viszonyok miatt ezek a kis sejttormelékek sériilnek, s a benniik
tarolt serotonin helyi érosszehuzddast eredményez (elsd fazis). A vérlemezkék a sériilt
teriiletre vald kitapadasukkal azt elzarjak gy, hogy allabakat novesztenek, melyekkel
Osszekapcsolodnak, s kialakitjdk az Gn. fehér trombust. Ez a vérzéscsillapodas masodik
fazisa. Ezt koveti a véralvadas (koagulatio) folyamata, melynek soran a folyékony vérbol
laza kocsonyas jellegli test a vérlepény képzddik. Ez vérrogot formal és elzarja a vér utjat.

A véralvadas biokémiai mechanizmusa

A véralvadas biokémiai folyamata alatt a majban elézetesen szintetizalodott, majd a
vérben aktivalodo fehérjék (kulcsenzimek, faktorok) miikodését értjiik. Két mechanizmus
létezik annak megfeleléen, hogy az alvadas magabol a vérplasmabdl indul (intrinsic, belsd
ut), vagy a folyamatot elindit6 inger az érfalbdl vagy mas szovetbdl érkezik (extrinsic,
kiilsé 1ut). Mindkét Ut lancreakcio-szeri egymas utdni fehérjeatalakuldsok sora
(proteolitikus kaszkad), de a két ut végil egy ponton (X. faktor) talalkozik, és a
tovabbiakban a biokémiai folyamatok k6zds uton jatszodnak le. A véralvadasban szerepld
faktorokat romai szdmokkal (I-XIII.) szokas jeldlni, felfedezési sorrendben.

A belsé véralvaddsi ut. A XII. és a XI. faktorok adszorbealddnak valamilyen
negativ toltési feliileten (livegfeliilet). A XII. (Hageman-faktor) aktivalodasanak folyamata
pontosan nem ismert, de aktivalt formdja (XIla) a XI. (antihaemofilia-C) faktort, majd ez
nagymennyiségii Ca’" jelenlétében a IX. (antihaemofilia B, Christmas) faktort aktivalja,
ami - a VIIla faktor segitségével - a lancreakcionak megfelelden hat a X. (Stuart-Prower)
faktorra. Ez az a pont, ami mind belsd, mind a kiilsé véralvadasi folyamatnal azonos, és a
két folyamat, mert a tovabbiakban ugyantgy zajlik le.

A kiilsé véralvadasi utndl (altalaban az érfal sériilésénél) a folyamat a X. inaktiv
faktor aktivalasaval kezdddik, amit a III. (thrombokindz, de ma inkébb a thromboplastin
elnevezés hasznalatos) és a VIL. faktort tesz aktivva, Ca®" (IV. faktor, kivételesen nem
fehérje természetii anyag) és foszfolipidek segitségével. A Xa faktor Ca®'-al,
foszfolipidekkel ¢és az Va aktiv faktorral egyiitt a prothrombinbdl (II faktor) aktiv thrombin
(ITa faktor) molekulat képez. A véralvadas befejezd 1épéseként az thrombin a fibrinogént (I
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faktor) aktivalja, amely fibrinné (Ia faktor) alakul, majd egy polimerizaciés folyamat soran
a Xllla faktor segitségével (transzglutamindz) egy szabad szemmel is jol lathato, stabil
kovalens kotéssel rendelkezd hosszu fehérjefonalla alakul.

A kiilsé ¢és belsd véralvadas in vivo valoszinlileg mindig parhuzamosan zajlik
egymds mellett. A sériilés jellege hatarozza meg, hogy melyik folyamat van tulsulyban
adott élettani koriilmények kozott. A véralvadas legtdbb 1épése csak Ca®' jelenlétében
megy végbe, ezért az esetleges Ca’" hidny a véralvadasi folyamatok lassuldsahoz vezet.
Hasonléan fontos a K-vitamin jelenléte, amely tobb véralvadasi faktor, (a II., VIL., IX. és
X. faktorok) szintézis¢hez elengedhetetleniil sziikséges. K-vitamin hidny alakulhat ki
hossztiidejli antibiotikum kezelés hatdsira is, mert az antibiotikumok -elpusztitjdk a
bélcsatorna normal bélflorajat, ami a K vitamint szintetizalja.

Az alvadas soran képzddott fibrinhalo a vérlemezkék allabaira tapadva korbefonja a
fehér trombust, s mivel ebben vorosvértestek is fennakadnak, ezért nevezziikk voros
trombusnak. Ha kémcsdében 4116 és megalvadd vért vizsgalunk, alvadas utan néhany oraval
az alvadék két részre valik: egy sejtes elemekbdl allé vérlepényre, masrészt egy sargas
szinli folyadékra, amelyet vérsavonak (fehérjementes vérplasma) neveziink. A vérlepény és
a vérsavo szétvalasi folyamatat retrakcidnak nevezziik.

Az alvadas-szabdlyozas elengedhetetlen eleme, hogy a thrombin a sziikséges i1d6
utan inaktivalodhasson. Ezt részben a vérplasma egyik fehérjéje, az antithrombin végzi. Az
alvadas egyik leghatdsosabb in vivo és in vitro gatlészere a heparin. A heparint a
thrombosisok kezelésére, valamint a sziv- és érsebészetben is egyarant hasznaljak. Az
alvadék miutdn betoltotte szerepét, megindul a trombus fibrinszalainak felolddsa. Ez a
folyamat a fibrinolizis. Ezt a plazmin nevii proteolitikus fehérje végzi. A plazmin eléanyag
forméaban, mint plazminogén van jelen a testfolyadékban, s6t egyes fehérvérsejtekben is. Itt
érdemes megjegyezni, hogy a legismertebb véralvadasi zavar a X. kromoszémahoz kotott
genetikai rendellenesség kovetkezménye, melynek oka a VIII. faktor hidnya. Ezért hivjak
antihemofilids globulinnak. Mivel az allél (Xq, Hemofilia A) recessziven (lappang6
oroklésmenet) oroklodik, csak férfiak betegszenek meg, a ndk csak kozvetitd szerepet
jatszanak.

A vércsoportok

Landsteiner 1900-ban éllapitotta meg, hogy az emberek négy vércsoport (A, B, AB,
0) valamelyikébe tartoznak. A vordsvértestek felszini membranjan 1éteznek gklikolipidek
¢és glikoproteinek, amelyek szerkezete az adott egyedre jellemz6. Ezek segitenek a sajat és
az idegen sejtek, anyagok felismerésében. Antigéneknek vagy agglutinogéneknek
nevezzik Oket. A sejtfelszini antigének egy N-acetil-gliikkozamint és egy ehhez kapcsolodd
galaktozt tartalmaznak. Az emberek nagy tobbségében egy specifikus transferaz (H-enzim)
a fukdéz nevli monoszacharidot kapcsolja. Ez a transferdz a H-gén terméke. Az igy
keletkezett N-acetilgliikozamin-galaktéz-fukdéz sorrendel végzddd alapvegyiilet a H-
antigén, -az ABO-vércsoportrendszer alapvegylilete- melyek a 0-vércsoporthoz tartozo
egyének vordsvértestjeinek mebranjdban jelenik meg. Ezeknek a H-antigének
galaktozmaradékanak modositdsa hatdrozza meg a tovabbi vércsoportokat. Az A-
vércsoportu egyedeknél egy specifikus transferaz - az A-gén terméke - , a
galaktézmaradékhoz egy tovabbi N-acetil-galaktézamint kapcsol. A B-vércsoportnal, a B-
gén altal koédolt transferaz, a galaktdozhoz egy tovabbi galaktdzcsoportot kapcesol. Ha a
vorosvértesek membranjaban mindkét vércsoportantigén megjelenik, az egyén az AB-
vércsoporthoz tartozik.

A vérplasma tartalmaz vorosvérsejteket kicsapd fehérjemolekulakat, amelyek
ellenanyagoknak (agglutinin, antitest) nevezziik. Az A antigénnel reagald agglutinint
o—val a B antigénnel reagalot B-val jeloljik. Alapvetd torvényszertiség, hogy egy ember

17



vérplasmaja nem tartalmazza azt az agglutinint, amelyik a sajat vordsvértestjeiben levo
antigénnel reagal.

Ha nem sajat antigén-szerkezetli molekulakat talal szervezetiink egy sejten, azt test-
idegennek fogja tekinteni, ellenanyagaink segitségével elpusztitja azt. Mivel véradas soran
az adod (donor) vérplasmaja a fogado (recipiens) vérében felhigul, ezért véradasnal az ad6
antigénjeinek a recipiens antitestjeivel vald kompatibilitasa valik dontévé. Ennek alapjan
érthetd az a tény, hogy a 0-vércsoporti ember (nincsenek reakciot ado antigénjei) az
altalanos ado, az AB-vércsoportu (nincsenek reakcidt ado antitestjei), pedig az altalanos
kapd. A vorosvértest felszinén 0-ds vércsoport esetén nincs antigén, tehat nem tud
ellenanyag hozzdkapcsolodni. Az AB-vércsoportiaknidl mindkét antigén jelen van a
vorosvértest felszinén, de mivel nincs antitest (ellenanyag) a vérplasmaban, ezért nem
johet 1étre agglutinacié. Erdemes megjegyezni, hogy az A- és a B-gének kodominansan
oroklodnek, ezért mind az A-, mind a B-gén jelenléte esetén a csoportra jellemzo
tulajdonsag megjelenik a fenotipusban. A 0-gén (H-gén) recessziv 6roklédési.

Az emlitett ABO rendszer mellett egy masik, az Rh-vércsoport rendszert is meg kell
emliteniink. Az Rh-antigént a bunder-(vagy rhesus-) majomban (Macaca mulatta) fedezték
fel (Landsteiner, 1940), innen szarmazik nevének roviditése is. Az Rh-antigén (D-antigén),
eléfordulasat tekintve, vagy jelen van a vordsvértest sejtmembranjan (Rh', 85%), vagy
nincs (Rh’, 15%). Normal koriilmények kozott a vérplasmaban nincs jelen az Rh-agglutinin
(ellenanyag). Termelddése az Rh™ vércsoporti egyén vérében csak akkor indul meg, ha
abba Rh'-vércsoportli vér jut. Ebben az esetben az Rh™ egyén szervezete lassan anti-Rh
ellenanyagot (anti-D ellenanyag) kezd termelni. Ez eléfordulhat akkor is, ha pl. egy Rh’
anya Rh" magzatot hordoz (az aapatédl szarmazé, dominans, Rh" vércsoportot kialakito gén
jelenléte miatt). Ekkor, a sziilés soran, az anya és a magzat vére érintkezésbe keriilhet
egymassal. Az anyaban egy lassi ellenanyag termelés indul meg, amely a masodik
terhesség esetén mind az anyat, mind a magzatot veszélyezteti. Ennek megel6zésére az Rh’
anyak sziilés utan mindig anti-D (antitest=szérum) injekciot kapnak.

A nyirok az interstitidlis folyadék, ami a kiilonb6z6é vizterek koziil talan a
legjelentésebb. Ebben a térben torténik az anyagok cseréje és az anyagaramlas nagy része.
A nyirok erekben keringd szovetnedv, ami vizet, asvanyi anyagokat, gazokat, kolloidokat,
¢és igen kis mennyiségben sejteket is tartalmazhat. A nyirok alapvetden fehérjeszegény
vérplasma, de Osszetétele némileg valtozik a kiilonb6z6 szervekben. A mdjban pl. nagy
mennyiségben tartalmaz fehérjéket, mig az emésztérendszerben zsirokat.
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3./ 1ZOMSZOVETEK

Az izomszovetek mesodermalis eredetlick. Nagyfoka kontrakcios képesség jellemzi
Oket, ami egy jellegzetes szerkezethez kotott, s ez az izomsejtekben el6fordulé myofibrilla.
Az izomsejtek myofibrillumai fénnyel szembeni viselkedése alapjan csoportosithatok.
Vannak olyan sejtek, amelyekben ezek a fibrillumok teljes hosszukban egyforman és
egyszeresen torik a fényt, az ilyen sejteket tartalmazod szovet a simaizomszovet. Vannak
olyan sejtek, melyekben a myofibrillumok a fényt egyszeresen (vildgos, izotrop=I) és
kétszeresen (sotét, anizotrop=A) térd darabok szabalyosan valtjak egymast. Ezek a csikok
a myofibrillumok hossztengelyére merdlegesen helyezkednek el. Az ilyen fibrillumokat
tartalmazo sejtek, illetve szovetek a harantcsikolt izomszovethez tartoznak.

Simaizomszovet
A szovetet ors6 alaku sejtek épitik fel, melyekben a sejtmag centralis helyzetii. Sejt
hatarolo hartyajat sarcolemmanak, sejtplasmajat sarcoplasmanak nevezik. A sarcoplasma
organellumai koziill még az endoplasmaticus reticulumot illetik kiilon névvel, amit
sarcoplasmaticus reticulumnak neveznek. A sejtplasmdban sok glikogén szemcse ¢és
fonalas struktirak, myofibrillumok taldlhatok. Ezek vékonyabb fonalacskakbol, aktin és
myosin filamentumokbdl épiilnek fel.

A simaizomszovet sejtjeiben az 1 um hosszu aktin és a 150 nm hosszisagi myosin
filamentumok a sarcoplasmaban egy racsszerti halozatot hoznak létre, ahol a racsfonal
talalkozasi pontjanal un. rogzitélemezek jonnek létre. Ez az izomszdvet az akaratunktol
fliggetlen miikddésti szervekben igy pl. a bél faldban talalhato.

A simaizom kontrakcidés mechanizmusa nem teljesen tisztdzott. A kontrakcioért az
un. vegetativ idegfonadék a felelds, melyet az Gin. Schwann-sejtes idegrostok, vagy mas
néven Remak rostok (Id Idegrostok) hoznak létre. Az idegrostok a simaizom sejteken
végzddnek. Fontos, hogy nem minden simaizom sejt kap kdzvetlen idegrosttol ingeriiletet.
Azok a sejtek is 0Osszehuzddnak, melyek nincsenek kozvetlen kontaktusban az
idegrostokkal, ingeriiletiiket a mellettiik levé kozvetleniil beidegzett izomsejttdl kapjak. A
simaizom sejtek kozott egy sajatsdgos, Un. szoros sejtkapcsold struktura (gap junction =
réskapcsolat) figyelhetd meg, ami szinte ellenallas nélkiili ingeriiletvezetést biztosit.

A leggazdagabb beidegzésii a ductus deferens (ondovezeték), kozepes gazdagsag
beidegzést figyelhetiink meg a bél simaizomzatanal.

Harantcsikolt izomszdvet tovabb oszthatd vaz- és szivizomszdvetre.

Vazizomszovet. A mozgés aktiv rendszerét felépité izmok harantcsikolt vazizmok.
A vazizomszovet szerkezeti egysége az izomrost, ami egy Orias sejt. A sejtet hatarold
sarcolemmat kiviil egy bazalis membran €s ezen reticularis illetve kollagén rost boritas is
megfigyelhet6. A sejthartya alatt periféridsan helyezkednek el a sejtmagok A
sejtplasmaban kotegekbe rendezddott myofibrillumok, ko6zottiik mitochondriumok, sima-
(sarcoplasmaticus-) és durva felszinii endoplasmaticus reticulum, valamint Golgi-késziilék
1s megfigyelhetd.

A sarcoplasmaticus reticulum tubulusainak egy része a myofibrillumokkal
parhuzamosan fut, ezeket longitudinalis (L) tubulusoknak nevezik. Az I és az A szakasz
hataran a sarcoplasmaticus reticulum gytriiszerlien veszi koriil a myofibrillumokat,
melyeket terminalis cisternaknak nevezték el. A két terminalis cisterna kozé €kelodik a
harantiranyl transversalis (T tubulus) tubulus rendszer. A T tubulus folytonos a
sarcolemmaval. A T rendszer oldaliranyu Osszekottetéseket Iétesit a szomszédos
filamentumokkal. A sarcoplasmaticus reticulum két terminalis cisterndja ¢és a kozottiik levd
T tubulus egy jellegzetes képletet az tin. Porter-Palade triadot adja. Funkcionalis szerepét
1d. késobb.
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A vazizomrostokban is a myofibrillumokon, a fényt kétszeresen tordé anizotrop (A
csik) és vilagos, a fényt egyszeresen tord izotrop (I- csik) szakaszok szabalyosan valtjak
egymast. Er0sebb nagyitas mellett megallapithatd, hogy minden I szakasz kdzepén egy
»szitaszer” képlet az un. Z lemez taldlhatd, s minden anizotrop szakasz kdzepén még
kiss¢ vilagosabb H csik. A H csik kézepén még egy sotétebb M csik is elkiilonithetd. Z-t6]
Z-ig tartd myofibrillum rész a sarcomer, ami a harantcsikolt myofibrilla szerkezeti
egysége.

A harantcsikoltsdg magyarazata: a fénymikroszkoppal felismerheté myofibrillakat
kétféle, nevezetesen az aktin €s myosin filamentumok épitik fel.

A myosin filamentumok 150 nm hossza és 1,5-2 nm vastagsdgiiak. Két
alegységbdl, nevezetesen a nehéz és konnyli meromyosinbdl épiilnek fel. A nehéz
meromyosin két, egységenként 20 nm atmérdjii fejbdl és 40 nm hosszu fonalszer(i részbdl
all. A konnyli meromyosin fonalmolekula hossza 90 nm.

Az aktin filamentumok vékonyak, 7 nm vastagok €s 1 um hossziuak. Globularis
alegységekbdl (G aktin) felépiild kettds fonalak, amelyek spiralszertien feltekerednek, és
ezt F aktinnak nevezziik. Az F aktinra még egy hosszu, vékony un. tropomyosin molekula
tekeredik, melyhez 40 nm-ként egy-egy globularis troponin molekula kapcsolddik.

Az aktin filamentumok a vilagos izotrop csik kozepén huzodd Z lemezek két
oldalara rendezddnek. igy a teljes I csikban csak aktin filamentumok vannak, de tovabb
futva kiss¢ benyulnak az anizotrop A csikba is.

A myosin filamentumok az A csik teljes hosszat atérik. Ott, ahol a myosin és az
aktin filamentumok egyiitt vannak jelen, az az A csik, ez sotétebb. Az A csik kdzepén csak
myosin filamentumok vannak, s ez a darab adja a kissé vilagosabb H csikot. A myosin
lanca kézepén megvastagszik, ez az M csik.

Az izom 0sszehtzodéasat a rostot beidegzd idegsejt axonjanak végbunkdibol
felszabadulé acetilcholin (ACh) inditja a postsynapticus memran transmitter-fiiggd
ioncsatornait megnyitja és Na' 4ramlik az izomrost plasmajaba akciés potencidlt
generalva.

Az akcids potencidl az izomrost membranjan terjed tovabb, majd a T-tubulusokhoz
jut el. A T-tubulusokban terjedd akcios potencial az L-tubulusokra terjed at. A két tubulus
membranja olyan kdzel van egymashoz, hogy az akcids potencidl ,atugrik” egyikrdl a
masikra. A tubulusokbdl felszabadul a Ca®", és bearamlik a sarcoplasméba.

A Ca®" a troponin-tropomyosin komplex konformacios valtozasaért felelds. A
tropomyosin lancon helyet foglaldo troponin molekula-komplex, harom ko&tohellyel
rendelkezik. A troponin-T a tropomyosinhoz rogziti a troponint. A troponin-C a troponin
molekula Ca**-k6t6 helye, a troponin-I az aktin-kétShely. A sarcoplasmaba aramlo Ca** a
troponin-C-hez kapcsolddik, ezzel elmozditva a tropomyosin molekulat az aktin-
filamentum arkabol, mikoézben a troponin-I levalik az aktinrdl. Gyakorlatilag ez a
konformacids valtozés teszi lehetdvé az aktin és a myosin-fej Osszekapcsolodasat azzal,
hogy az akadalyoz6 molekulat (tropomyosin, troponin-I) elmozditja az aktin kotohelyérol.
Maga az izommozgés akkor johet 1étre, ha a myosin feje (a golfiité alakti molekula feje)
kb. 45°o0s szogben elmozdul, magival hiizva az aktin filamentumot. gy az aktin-
filamentumok az M csik irdnyaba mozdulnak el.

Az aktin és a myosin 0sszekapcsolodasa energia befektetés nélkiil is lejatszodik, a
myosin fej elmozdulasdhoz azonban energidra van sziikség. Ezt biztositja az ATP-
bontasabol szarmazé energia. Az ATP bont6d enzim, az ATP-az a myosin-fejen talalhato.
Energia azonban nemcsak a myosin-fejének mozgatdsdhoz sziikséges, hanem az aktin-
myosin kotés felhasitdsahoz is. Az ilyenkor szétbontott kotés helyett a myosin Gjabb kotést
1étesit a kovetkezd aktin-molekulaval, igy ujra kdzelebb hizva a két I-csikot egymdashoz
(egy elmozduléds 10-30 nm-es csuszast jelent). Ezt hivjuk ,,csusz6 filamentum” modellnek.
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Ez a folyamat mindaddig fenntarthatd, amig folyamatosan rendelkezésre allnak a Ca*"
ionok, és van ATP bontds. Ilyen modon valik a kémiai kotésben tarolt energiabol
mechanikai és hdenergia. Az ATP bontasakor felszabadul6 energia kb. 60%-a hové alakul
az izommiikddés soran.

A maximalis 0sszehuzodas a két I-csik talalkozédsaig tart, az izom maximalis
nyujtasa akkor jon létre, amikor az utols6 myosin-fej kapcsolata az utolsd aktin
molekulaval kialakul. Tovabbi nytjtas az izom szakaddsdhoz vezet. Az akcids potencial
hatisdnak megsziinésével a Ca®" ion aktiv transzport segitségével a cytoplasmabol a
sarcoplasmaticus reticulumba pumpalodik vissza. Ha a sarcoplasmaban a Ca’’-ion
koncentracidja alacsony, a troponin-tropomyosin molekula tjra elfedi az aktin
kotéhelyeket, izommozgas ekkor nem lehetséges.

A kontrakcios folyamat energiaellatasat részben az ATP molekula hasadasabol
szarmazd energia részben a kreatin-foszfat biztositja. Az izom tovabbi miikodtetéséhez
mar egyéb energiaforrasokra is sziikség van. Ezek kozott a legfontosabb a gliikkdz, ami
bomlasaval (glikolizis) szolgaltatja az energiat.

Fontos az izomszdvet oxigén-ellatottsaga. Amennyiben nincs elegendd O, a gliik6z
bontdsa soran keletkezd piroszolosavbol tejsav keletkezik. A keletkezett tejsav a majba
keriilve koztes termékek képzddésén keresztil ujra felhaszndlodik. (intermedier
anyagcsere, gliikoneogenezis).

Izomrostok tipusai

Béar a harantcsikolt izom ¢épitdkovei minden esetben az aktin és a myosin,
kiilonbségeket tehetiink a kiilonbdz6 izmokat felépitd rostok kozott. Régen ezeket voros €s
fehér rost névvel illették. Ma mar tudjuk, hogy ennél Osszetettebb a rostok miikodése és
kategorizalasa is. Alapvetd kiilonbség mutatkozott a myosin ATP-4z miikodésében. A nagy
ATP-bontd kapacitasu, savas pH mellett inaktivaloédo rostokat gyors rangasu rostoknak
nevezték, mig az alacsonyabb ATP4z aktivitdsu, savas pH-nal stabilabbak a lassu rangasu
rostok. A két rost kozotti kiilonbség az akcids potencialt kovetd 0sszehtizodas sebessége. A
gyors rangasu rostok adott impulzusra nagy sebességgel huzdédnak Ossze, mig a lassu
rangasu rostok 0sszehtizodasi sebessége 1ényegesen kisebb.

Szivizom. A harantcsikolt izomszdvet egy masik formdja. Morphologiai egysége az
elagazd szivizomsejt, melynek egy centralis helyzetli sejtmagja van. A szivizomsejtek
egymassal kapcsolatban vannak, ez a kapcsolat a fénymikroszkoppal lathaté Eberth-féle
vonal. Myofibrillumai harantcsikoltsagot mutatnak. Az egyéb sejszervecskék azonosak a
vazizomszovetnél megfigyeltekkel. Ez a sejtfelépités a szivizom legtobb sejtjére igaz,
melyek feladata az Osszehuzodas és elernyedés. Ezért szoktdk munkaizomzatnak is
nevezni.

Emellett a szivizomzatban talalhatok specidlis un. ingeriiletképzd ¢és vezetd
szivizomsejt csoportok, ami ugyancsak elagazo, harantcsikolatot mutato izomsejtekbdl 4ll.
(Részletesen 1d. Keringési rendszer).
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4./ IDEGSZOVET

Az idegrendszert ¢épiti fel. A kiilsd csiralevél, az ectoderma szarmazéka.
Felépitésében idegsejtek (neuronok) idegrostok, gliasejtek és gliarostok vesznek részt.

A neuronok nyulvanyos sejtek. A nyulvanyok koziil a révid nyalvanyok a dendritek,
melyek nagyobb szdmban talalhatok, mig az egy, hosszu nyulvany a neurit vagy axon. A
sejtnek a magot tartalmaz6 része a soma vagy perikaryon.

A differencidlodott idegsejt nem osztodik, mert sejtosztokdzpontja (cytocentrum)
hidnyzik. A sejtmag mellett jol fejlett Golgi-apparatus, sima- ¢és durva felszinl
endoplasmaticus reticulum figyelhet6 meg. Ez utdbbi alkotja a fénymikroszkdéposan is
azonositott Nissl alloméanyt, amit Lenhossék utan tigroidnak is neveznek. A durva felszinii
endoplasmaticus reticulum a dendritekbe is behatol, de az axonba nem. Tovabba a
sejtplasmaban szabad ribosomak, simafelszinli endoplasmaticus reticulum, mitochondrium,
microtubulusok és microfilamentumok is megfigyelheték. A microfilamentumok f6leg
aktin monomérekbdl polimerizalodnak. A monomerek a sejt plasmajaban szintetizalédnak,
s onnan transzportalédnak a felhasznalas helyére, pl. az axonba, ahol polimerizalédva a
filamentum pozitiv polusat adjak. A filamentumok negativ része koriil ribosomak
helyezkednek el. Mivel a microfilamentumoknak és a tubulusoknak ez az elrendezddése az
axonban nagyon szigoru €s szabalyos, ezért az axoplasmaban nincsenek ribosomak, nincs
fehérjeszintézis. A dendritekben a microtubulusok és filamentumok nem mutatnak ilyen
szabalyos elrendezddést (t6ltés szempontjabol), ezért negativ toltésti részeik lehetnek a
sejttesttdl tavolabb is. E koriil ribosomak jelennek meg, s ezért van az, hogy a dendritekben
fehérjeszintézis folyik. Az axon kilépése kupszeri, és csupasz, azaz nem boritja izolald
burok. Az axonnak ez a része az Un. axon eredési kup vagy axondomb. A neurit vége az
un. végfacska (telodendrion), ami kapcsolatot képes kialakitani mas idegi vagy nem idegi
eredetli sejttel.

A neuronokat morphologiai (alaktani) ¢és mikddési szempontok alapjan
csoportositjuk. A morphologiai felosztasnal azt figyeljiik, hogy a sejtnek hany nyulvanya
van. Ennek megfelel6en beszéliink:

Egynytlvanya (unipolaris) sejtekrol. Az egy nyulvany az axon. Eléfordul pl. a
bélfonadékokban.

Alegynyiilvanyii (pseudounipolaris) idegsejtek. Ezek a sejtek tulajdonképpen
kétnyulvanyuak, de a nyulvanyok ered6 részei dsszeolvadtak. Ezek az idegsejtek altalaban
érzdsejtek. Megtaldlhatok pl. a csigolyakdzti ducokban.

Kétnyulvanyua (bipolaris) idegsejtek. Az idegsejttest két oldalardl 1épnek ki a
nyulvanyok, melyek koziil az egyik a dendrit, a masik az axon. El6fordulnak pl. a VIIIL
agyideg mindkét ducaban.

Soknyulvanyd (multipolaris) sejtek. Itt a rovid nyalvanyok, dendritek szama
tobb, de axon csak egy van. Ilyen multipolaris idegsejt pl. a kisagyi Purkinje sejtje.

Az idegsejtek miikddés szerint lehetnek érzé (sensoros), Osszekotd (inter vagy
asszociacios) és mozgato (effectoricus) neuronok.

Az idegszovet masik sejtes elemét a gliasejtek adjak. Szerepilk a neuronok
taplalasaban, izolalasaban, a neuronokbol kiszabadult atvivéanyagok felvételében,
lebontasaban, az ionok és a szovetkozti viz felvételében, a myelinhiively szintézisében van.
Mind a kdzponti, mind a periférias idegrendszerben el6fordulnak.

A kozponti idegrendszer gliaelemei:

Az ependyma sejtek hengeres formaju sejtek. A sejtek alapjarél nyalvanyok
erednek, amelyek pl. az agy szovetkozti allomanyaba hatolnak. A kdzponti idegrendszer
tiregeit (agykamrak, gerincveldi csatorna) bélelik.
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Az astrocytak (masnéven macroglia) nyulvanyos sejtek melyek halozatot alkotnak.
A nyulvanyok szama, hossza és azok elagazodisa alapjan csoportosithatok. Igy
elkiilonitiink plasmés és rostos astrocytakat. Az el6z6 sejtek kevés, vastag nyulvannyal
rendelkeznek, s ezek elagazodas nélkiil, viszonylag hosszan kdvetheték, mig az utobbi
sejtek vékony nyulvannyal rendelkeznek, melyek az eredés utdn hamarosan elagazddnak.
Mig az idegrendszer sziirke dlloméanyaban inkabb a plasmads, addig a fehérallomanyaban a
rostos formajuk talalhatdé. Az astroglidk végtalpai veszik koriil az agyi kapillarisokat,
megalkotva a vér-agy-gat 1ényeges elemét.

Microgliak koz¢ soroljuk az oligodendroglia ¢és a mesoglia sejteket.

Oligodendrogliasejtek.  Kisméretli  viszonylag kevés szam( nyUlvannyal
rendelkeznek. A kozponti idegrendszer fehérallomanyaban talalhato csak myelin hiivelyes
idegrostok myelin burkat hozzak 1étre (1d. Idegrostok).

Mesoglia. Mesodermalis eredetli. A sejtek kisméretiiek, 2-3 nyulvannyal
rendelkeznek. Idegen anyagok bekebelezésére képesek.

A periférias idegrendszer gliaelemei:

Schwann-sejtek. A periférias idegek rostjai koriili szigeteld burok kialakitdsdban
vesznek részt.

Satellita sejtek. Erzo és vegetativ diicokban a neuronok perikarionjait koriilvéve
azokat valdszintileg izolaljak és anyagcseréjiikben is szerepet jatszanak.

Idegrostok

Mind a kdzponti, mind a periférids idegrendszerben a neuritek egy része koriil a
gliasejt altal képezett hiively alakul ki. A neuritet, és az azt koriilvevd hiivelyt egyiittesen
idegrostnak nevezziik. A kozponti idegrendszerben az oligodendrogliasejtek, a periférias
idegrendszerben a Schwann-sejtek hozzak létre ezt a hiivelyt. Csak a legvékonyabb
neuritek csupaszok, valamint minden axon eredési és végzdodési szakaszai. Ebben az
esetben az axonok kozvetleniil érintkeznek a sejtkdzotti folyadéktérrel.

A hiivellyel boritott axonok harom csoportba sorolhatok:

1./ Schwann-sejtes (Remak-féle) rostok. A vegetativ idegrostok tartoznak ide. Altalaban
vékonyabb axon csoport (5-15 axon) agyazodhat egy Schwann-sejtbe gy, hogy a neuritek
a Schwann-sejt hartyajat a fejlddése soran maguk elétt toljak, és egy kissé behorpasztjak
azt, kialakitva a mesaxont. Egy neuritet egy Schwann-sejt mintegy 250 um hosszusagban
vesz koriil. Ezutan egy masik Schwann-sejt alakitja ki a szigetel¢ mesaxont.

2./ Schwann-myelin hiivelyes rostok. A periférids idegrostok nagy része tartozik ide.
Minden axon kiilon Schwann-sejtbe agyazodik, a beagyazddas utdn a Schwann- sejtek
rotaldé mozgéasba kezdenek a neurit koril. Ennek az lesz a kovetkezménye, hogy a
Schwann-sejt membranja, illetve az egész sejt fokozatosan felcsavarodik az axon koriil. A
felcsavarodd Schwann-sejt membranok kozotti plasmaba egy specidlis lipid természetii
anyag a myelin rakodik le.

Egy-egy Schwann-sejt az axonnak mintegy 250 pm hosszl szakaszat veszi kortil.
Ahogy véget ér a Schwann-sejt a veldshiively megsziinik, majd egy ujabb Schwann-sejt
képezi a kovetkez6 darabon a veldshiivelyt. A két Schwann-sejt kozott az axonnak egy-egy
veldshiively nélkiili szakasza lathat6. Ez a Ranvier-féle beftizddés. Ezen a teriileten a
myelin hiively megszakadasa el6tt a membrankettozetek kissé eltavolodnak egymastol, igy
keletkezik az un. hajfonat-szer(i struktira. A Ranvier-féle befliz6dések egymastol vald
tavolsaga az axon €s a myelin hiively vastagsagatdl fiigg. Minél vastagabb az axon annal
tavolabb vannak a beflizddések. A veldshiively kiilso felszinén igen vékony plasmaszegély
¢s sejthartya lathat6. Ezt a plasmaszegélyt régen neurilemmanak nevezték.

A Ranvier-féle beflizddésnél az axon egy rovid szakasza csupasz. A terjedd
ingeriileti allapot esetében lezajloé ionvandorlasok csak itt folynak le; tehat az ingertilet
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voltaképpen ugrasszertien halad az egyik Ranvier-befiizodéstdl a masikig. (Részletesen 1d.
a Sejt felépitése ¢s miikodése c. részben).

3./ Csak vel6hiivelyi (myelin hiivelyes) rostok a kozponti idegrendszer
fehérallomanyaban taldlhatok. Az axon koriil a myelin hiivelyt az Un. oligodendrogliasejtek
feltekeredett nyulvanyai képezik. Egy oligodendrogliasejt minden egyes nyulvanya mas €s
mas axonon képezi a szigeteld réteget, s igy igaz, hogy egy axon koriil tobb
oligodendrogliasejt nytlvanya alakit ki szigeteld burkot.

Az idegrostok kozott vannak gyorsan vezetd, myelin hiivelyes és lassan vezetd
myelin hiively nélkiili rostok. Az idegrost vastagsaga és vezetési sebessége alapjan
elkiilonithetiink.

1./ vastag, myelin hiivelyes tn. A-rostokat,
2./ vékony, myelin hiivelyes lassuvezetésii in. B- rostokat,
3./ lassuvezetésli, myelin hiively nélkiili un. C- rostokat.

Idegvégzddések

Az idegvégzddések termindlis és interneurondlis idegvégzddések lehetnek. A
termindlis idegvégzddések a tovabbiakban annak alapjan csoportosithatok, hogy milyen
szovetben talalhatok. gy ismeriink ham-, kots- és az izomszovetben el6forduld
idegvégzddéseket. Az interneurondlis idegvégzddések magdban az idegszdvetben
talalhatok.

Az idegrostok vagy gy végzddnek a szdvetekben, hogy ott a sejteknél semmiféle
valtozast nem idéznek eld, vagy az altaluk mddositott sejtekkel egyiitt alaktani egységet
hoznak létre. Az el6z6 esetben szabad idegvégzddésrdl, az utdbbi esetben ideg végtestrdl
beszéliink.

A hamszovet idegvégzddéseit intraepithelidlis idegvégzddéseknek is nevezik. Egy
¢s tobbrétegli hamokban is megtalalhatok, melyek lehetnek intraepithelidlis szabad és
intraepithelialis ideg végtestek.

Az intraepithelidlis szabad idegvégzddések rostjai a ham alatti idegrostokbol
szarmaznak, amelyek a hamba 1épve elvesztik velShiivelyiiket, és a hamsejtek kozotti
extracelluldris térben haladnak. Valoésziniileg a fajdalomérzékelés érzovégkésziilékei
(receptorai).

Intraepithelialis ideg végtest a Merkel-féle test. A hamban futd csupasz rost egy
hamsejtet csészeszerlien vesz koriil. Ez a hdmsejt és az idegrost csésze formacidja egyiitt
adjak a Merkel-féle testet, ami nyomas ¢€s rezg6 mozgasra érzékeny receptor.

A kotészovet idegvégzddései is lehetnek szabad idegvégzddéseket és
idegvégtesteket. A szabad idegvégzOodések az un. fa-alakil eldgazddasok, a szabad
gomolyok, inorso.

A fa-alaku elagaz6das foleg a lazarostos kotdszovetben taldlhatd, ahol a csupasz
rost tobbszorosen eldgazddhat. Nyomasérzd receptor pl. aorta, arteria carotis falaban.

Az érrendszer specifikus kémiai receptorai (a vér venositasdnak érzékelése) a
gomolyok. PI. a glomus caroticumban a kromaffin sejteket koriilfond csupasz rostok.
inorsé. Az izomnak az inba valo atmeneténél talalhato. Az inszovet kollagén rostnyalabjai
kozott vastag érzo rost végagai alakitjak ki.

A kotészovet idegvégtestei koziil a legegyszeriibb a Krause-féle végtest. A
végtestben a velOhiivelyét vesztett idegrostot kotdszoveti rostokbol felépiild lemezek
veszik koriil. Hidegérzo receptornak tartjak.

Golgi-Mazzoni féle végtesteknél a kotdszovetes tokon beliil tobb csupasz rost
tekeredik. A nemiszervek boérének irharétegében talalhatok.

Meissner-féle ideg végtest esetében a kotdszovetes tokban a csupasz rostok mellett
tapintdsejtek is megtalalhatok. Ugyancsak a bor irha rétegében fordul eld. Tapintd és
nyomasérzo receptor.
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Vater-Pacini-féle ideg végtesteknél a kotdszovetes tok lemezei egymasra
rétegezddnek. Nyomadsra és vibraciora érzékeny receptorok.

Az izomszOvet idegvégzddései koziil ¢€rzd végtest csak a hardntcsikolt
vazizomszovetben taldlhat6. Ez az Gn. izomorsé, ami az izmok kontrakcids allapotat
regisztralja. Egy kotOszovetes tok hatarol el néhdny izomrostot ezek az un. intrafusalis
rostoktol, szemben a tokon kiviili extrafusalis rostokkal. Az intrafusalis izomrostokra egy
vastag annulospiralis rost tekeredik, ami az izomrost passziv nyujtasat érzékeli. Az
intrafusalis rostok két végén vékonyabb rostok egy viragfiizér-format képeznek, ezek az
izomrost kontrakcios allapotat érzékelik. A kétféle idegvégzodést kialakitdo idegrostok
ingeriiletvezetése eltérd. A vastagabb rostok gyorsabban vezetik az ingeriiletet, mint a
vékonyabbak, s igy a viragfiizér végzodések ingeriilete késobb érkezik a gerincveldbe.
Ebbdl a gerincveld, de leginkabb a kisagy ,.kiértékeli” a tényleges fesziilési allapotot, de
ezen tul a fesziilés iranyat is.

Mint minden véazizomrostnak, igy az intrafusédlis rostoknak is van motoros
beidegzése.

A simaizomszdvet motoros végzddése a vegetativ alapfonadék. A Schwann-sejtes
idegrostok fokozatosan eldgazddnak a simaizomsejtek kozott (1d. Simaizomszovet).

Az idegszdvet idegvégzddései

Ezeket a végzddéseket nevezik synapsisoknak is. A synapsis elnevezés
Scherringtontol (1897) szarmazik. Maga a synapsis két idegsejt kdzotti specialis kontaktus.
Ma mar a synapsist tagabb értelemben is hasznaljuk, mert pl. az ideg-izom kapcsolatot is
synapsisnak nevezziik. A synapsisok két csoportra oszthatok, ugymint elekromos és
kémiai.

Az elektromos synapsis olyan specidlis kapcsolat, ahol az ingeriileti hullam
csaknem késés nélkiil tovabbitodik. Az elektromos ingeriilet atvitel helyén a sejthartyak
szoros kapcsolatba keriilnek (gap junction vagy réskapcsolat) egyméssal. A két sejthartya
kozott 2 nm a tavolsag, a synapsis szimmetrikus. Az ingeriiletvezetés kétiranyu.

A kémiai synapsisok is tovabbi két, nevezetesen a konvenciondlis (szabalyos) és
nem konvencionalis kémiai synapsisok csoportjaira oszthatok. Az ingeriiletet hozé axon
vége velbhiivelyének elvesztése utan bunkdszerlien kiszélesedik. Ez lesz az 1Un
praesynapticus teriiletét, amiben vesiculdk figyelhetok meg, amelyek kiilonb6z6é kémiai
anyagokat (ingeriiletatvivd transmitterek) tartalmaznak. Ezek kiiirlilve az Un. synapticus
résbe keriilnek, amelyen 4t elérik a masik idegsejt testét, vagy nyulvanyat, ami a
postsynapticus teriiletet adja.

A neuronok axonvégzddéseiben a vesiculak transmitterei serkentd és gatld hatasuak
lehetnek. Serkentd transmitter pl. az acetilcholin és a glutamat, gatld transmitter pl. a
GABA és a glicin.

A nem konvenciondlis kémiai synapsis a vazizomszovet motoros végzOdése a
mozgatd véglemez. Itt a vazizomrostokhoz futd idegrost tobbszordsen elagazodik. Az
idegrost az izomsejt feldli oldalan elveszti velShiivelyét és a csupasz roston szdmos
kioblosodés formalddik. Ezek benyomulnak az izomsejt sarcolemmaja altal kialakitott
mélyedésekbe. Az idegrost membranja és a sarcolemma kozott mintegy 60 nm-es rés
talalhatd (1d. Vazizomszovet). A kiszélesedé axonvégekben a vesiculdk acetilcholint
tartalmaznak.

A motoros véglemezek funkcionalis szempontbol azért fontosak, mert ez egy olyan
synapsis, amelyik minden koriilmények kozott atvezeti a mozgatdrost ingeriiletét az
1zomrostra.
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