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ELOSZO

A jegyzet mindazon egyetemi hallgatok szamara késziilt, akik nem az altalanos- ¢s
fogorvos képzés keretében tanuljak a szovettant. Célja a szdvettani eldadasokon és
gyakorlatokon elhangzottak jobb megértésének segitése. Hasznalata tehat az eldadasokon ¢s
gyakorlatokon szerzett ismeretekkel egylitt valik eredményessé.

A szovettan tanuldsa, morfologial tantargy lévén, kivanatossa teszi a vizudlis
élményekre valod tamaszkodast. Ajanlom tehat a gyakorlatokon és azokon tulmenden is a
preparatumok elmélytilt tanulmanyozasat, azokrol vazlatok készitését. Ezeket aztan egészitsék
ki az eldadason elhangzottakkal és e jegyzet leirdsaival és abraival.

A jegyzet belso hasznélatra készilt. Abraanyaga elsésorban a jobb megértést szolgalo
vazlatokat tartalmaz. Az abrak egy részét (elsésorban vonalas vézlatokat) szovettani tan- €s
kézikonyvekbol vettem at. Szerzdjiket a megfelelé abramagyardzatban megnevezem, a
forrasmunkak teljes specifikaciojat pedig a jegyzet végeén talalhatd irodalomjegyzékben adom
meg. Mindenképpen ajanlatosnak tartom azonban az irodalomjegyzékben felsorolt szovettani
tankonyvek szines abrainak tanulmanyozésat is.

Hélasan koszonom Antal professzor lektori munkajat, értékes szakmai tandcsait.
Kiilon koszonettel tartozom Nagy Agnes grafikusnak, Nagy Olivér egyetemi hallgatonak és
Kiraly Zoltan informatikusnak az dbraanyag elkészitésében nytjtott értékes segitségéért.

Debrecen, 2004.

Dr. Petk6 Mihély






A SZOVETEK VIZSGALATANAK ESZKOZEI ES MODSZEREI

Fénymikroszkop

A szovettani gyakorlatokon hasznalt hagyomanyos mikroszkop (1. abra A) a lathato
tartomanyba esd (400-800 nm hullamhosszsagu) fénysugarakat hasznédlja képalkotasra.
Optikai része (1. dbra B) megvilagitd berendezésbol, objektiv és okular lencsébdl all. A
megvilagito berendezés fénytorrast, tiikrot, le-fel mozgathatd kondenzort, ¢és két allithatd
fényrekeszt foglal magaba. A fényforrasbol érkezd sugarnylabot a wikér a fényrekeszeken
keresztlil a kondenzorba vetiti. A fényrekeszek egyike, a latotérrekesz a tényforrasbdl jovo
ténysugarat hatarolja be, tehdt a sugarnyalab széli részét visszatartja. A masik a
kondenzorrekesz, melynek szlkitésével a preparatumrol alkotott kép kontrasztjat fokozhatjuk.
A kondenzor a targyasztal alatt elhelyezett lencserendszer. A hozza érkezd parhuzamos
fénysugarakat megtori €s a preparatumban egyesiti.

A mikroszkop leképezd és nagyitd lencserendszere a targyhoz kozelebb esd objektiv
és a szemhez kozelebb esd okuldr lencsékbol all. Az objektiv tobb lencsébdl felépiild
lencsekombinacid, mely a targybol érkezd képbol valds, nagyitott képet alakit ki. Ezt a képet
nagyitja tovabb az okuldr egyszerlbb lencserendszere. A végs® nagyitas a két lencse
nagyitasanak szorzata.

A mikroszkdpban latott kép mindségét az un. feloldoképességgel jellemezziik. Ez azon
két szomszédos targypont kozotti legkisebb tavolsag, amely még megengedi, hogy a két
pontot onalloként ismerjiik fel. Ez az érté¢k a ma hasznalatos mikroszkdpoknal 0,2-0,3 pm
koril van.

A mikroszkop mechanikai részei: az éallvany, a tubus és a targyasztal. Az dllvany
talpbol és oszlopbdl all. Az oszlophoz fogaskerekes megoldassal kapcsolodik a
kondenzorfoglalat. Az allvanyhoz van rogzitve a mozgathatd targyasztal ¢s a
lencserendszereket magéaba foglald tubus. A tubus als6 végén talalhato az objektivet hordozd
lencsevaltd (,,revolver™). Felso része az okularokat befogadd binokularis feltét. A tubus, vagy
a targyasztal le-fel torténd mozgatdsaval a preparatum nagyitott képe ¢élesre allithatd. Ezt az
oszlopba épitett fokuszald (durva beallitast szolgdld makrométer és tinom beallitast szolgald
mikrométer) csavarok végzik. A szOvetpreparatumot a targyasztalon kis rugos befogd
szerkezet rogziti. A preparatum megfelel6 teriiletét a targyasztalnak az X és Y tengely mentén
csavarokkal torténé mozgatasaval allitjuk be.

Transzmisszios elektronmikroszkop

Az elektronmikroszkép (1. dbra C) lathato fénysugarak helyett elektronsugarakat
hasznal képalkotasra. Ennek hulldmhossza mintegy 5 nagysagrenddel kisebb, mint a lathato
fényé, és a sugar elektromagneses lencsékkel fokuszalhaté. Igy valik elérhetévé, hogy nagy
gyorsito fesziiltséget alkalmazva az elektronmikroszkép feloldoképessége 0,1 és 0,2 nm
kozott van, tehat tobb mint ezerszerese a fénymikroszkdpénak.

Az elektronmikroszkop felépitése (1. dbra D) elveiben a fénymikroszkopéhoz hasonlo,
részleteiben azonban lényegesen kiilonbozik attol. A fényforrds itt a katod (,,V” alakban
hajlitott 1zzdszal), ebbdl szarmaznak az elektronok, melyek az anodd felé haladnak. Az andd
egy kozepén kis lyukkal ellatott fémlemez. A katdd és andd kozott nagyfesziiltséget (80-100
kV gyorsitd fesziiltség) létesitiink, ami felgyorsitja az elektronokat. Mivel az elektronok a
levegd molekuldival tutkoznének és igy utjukbdl eltéritddnének, ezt kikiiszobdlendd az
elektronmikroszkép tubusaban vakuumot kell Iétesiteni. Az andd nyilasan athalado
elektronsugarat a kondenzorlencse foékuszalja a preparatumra. A sugar ezutan az objektiv ¢s
projektiv lencséken halad keresztill. A ,lencsék” valdjaban elektromagneses tekercsek.
Minthogy az elektronsugarak a szem szédmara lathatatlanok, a targy képét fluoreszcens



képernyvdn teszik lathatova, vagy fotofilmen rogzitik. A kép ¢lesre allitasat az elektromagneses
tekercseken atfolyo aram erdsségének valtoztatasaval lehet elérni.
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1. abra

Mikroszkopok. A: Laboratoriumi fénymikroszkép (Leica). B: Kutatd
mikroszkdp sugarmenetének vazlata. C: Transzmisszids elektron-
mikroszkop (Jeol). D: Fény és elektronmikroszkép sugarmenetének
Osszehasonlito vazlata.

Mikrotechnika

A fénymikroszkopos szovettani vizsgalathoz a szovetmintdkbol vékony (5-10 um),
elektronmikroszkopos vizsgéalathoz pedig ultravékony (30-100 nm) metszeteket kell
késziteniink, mert csak ezeket képesek a fény- illetve elektronsugarak atvilagitani. A
metszetkészitd eljarast mikrotechnikénak nevezzik.

Fénymikroszkopos prepardatumok készitése

A mindennapi gyakorlatban a miitéti, vagy kozvetleniil a halal bekovetkezése utan vett
anyagbdl szarmazé szdvetmintak csak megfeleld elokészités utan tanulmanyozhatok. A
mintdkat eldszor rogzitd  (fixald) oldatba tessziik, hogy a gyorsan bekovetkezo
onemésztddéstdl megovijuk. A fixdlds soran a szoveti fehérjék kozott keresztkotések
alakulnak ki, igy azok stabilizalodnak. Ez egyben megakadalyozza azoknak az enzimeknek a
mikodését is, melyek a szovetek Onemésztédéséhez vezetnének. Ezért fixalas utdn a
szovetmintak hosszu ideig eltarthatok. A leggyakrabban hasznalt fix4loszer a formaldehid 4-
10 %-o0s oldata. A fixalas utan a mintakat alapos mesdsnak vetjiik ald, hogy a fixalot teljesen
eltavolitsuk beldlik.



A fixalt szovetdarabka még puha, metszetkészitésre alkalmatlan. Ezért valamilyen
szilard anyaggal kell atitatnunk, ami keménnyé és igy vékony metszet készitésére teszi
alkalmassa. Ezt a folyamatot bedgyazasnak nevezzik. A leggyakrabban paraffinba agyazzuk
a szOvetmintat. Minthogy a paraffin a vizzel nem keveredik, a szdvetmintat el6bb
vizteleniteniink kell. Ezt ugy ¢érjiik el, hogy emelkedd koncentracioju alkoholsorozaton, végiil
abszolut (100 %-o0s) alkoholon visszlk keresztiil. A paraffin azonban az alkohollal sem
keveredik, ezért egy paratfint oldé anyagot (benzolt, vagy xilolt) is kozbe kell iktatnunk. A
mintat elobb tobbszor valtott benzolba, majd benzol-paraffin keverékbe helyezzik, végiil
tiszta olvasztott paratfinba helyezzik (termosztatban, 56°C-on). A parattinnal atitatott
anyagot ezutan erre a célra eldkészitett sablonba ontott meleg paratfinba helyezzik (kiontés)
¢s hagyjuk megdermedni. A paraffinba dgyazott anyagbol mikrotom segitségével vékony (5-
10 wm vastagsagu) szeleteket, Un. metszeteket készitlink. Az igy nyert metszeteket
targylemezre helyezett vizcsepp felszinére tessziik, melegitve kiteritjiik, majd a targylemezre
szaritjuk.

A metszet ebben az allapotban mikroszkopban még nem vizsgalhato, azt elobb meg
kell festeni. A festés elott a paraffint el kell tavolitanunk. Ezt tgy érjiik el, hogy a metszetet
végll vizes kozegbe keriiljon. Ez azért Iényeges, mert a festékek tébbsége vizes oldatban van.

A szovettanban hasznalatos festékek jellegzetes kémiai csoportjaikkal a szovetek
bizonyos kémiai csoportjathoz kotddd molekuldk. A kotodés a  legtdobb esetben
elektrosztatikus kolesonhatéds, vagyis a pozitiv és negativ toltések vonzdsan alapszik. A
tfestékek toltése alapjan savanyu ¢és  bazikus festékeket ismeriink. Bizonyos szoveti
komponensek a bazikus, masok a savanyu testékeket kotik meg. Az eldbbieket basophileknek,
az utobbiakat acidophileknek (oxyphileknek) nevezziik. A béazikus festékek toltése pozitiv,
ezért a sejtek €s szovetek negativ tolteésl, tehat savanyu csoportjaihoz kotddnek (pl. DNS a
sejtmagban, RNS a cytoplasma ribosomaiban, glikozaminoglikanok az extracellularis
matrixban). A gyakorlati metszeteken alkalmazott bazikus festékek: a hematoxilin,
toluidinkék, metilénkék, metilibolya, alciankék, metilzold. A savanyu festékek toltése negativ
¢s ezért a pozitiv toltésl szoveti molekuldkhoz kotddnek (pl. mitochondriumok,
kollagénrostok, izomsejtek myotibrillumai). Savanyu festékek: az eozin, orange G, pikrinsav,
savanyu fukszin.

Altaldban festékkombinaciokat hasznalunk, amelyek mind bazikus, mind savanyu
festéket tartalmaznak. A  mindennapi  gyakorlatban leggyakrabban alkalmazott
festékkombinacioban a bazikus komponens hematoxilin, a savanyi komponens eozin. A
hematoxilin-eozin festés (H.E.) eredményeként a sejtmag, a ribosomakban gazdag
cytoplazmarészletek, a porc alapallomany, tehdt a savanyu kémiai csoportokat tartalmazo
struktarak kék szinben jelennek meg (basophil struktirak), mig a cytoplazma egyéb részei, a
kollegénrostok, az izomsejtek, tehat a féleg bazikus csoportokat tartalmazo struktarak piros
vagy rozsaszinben mutatkoznak (acidophil struktiarak).

Festés utan a metszetet emelkedd koncentracidju alkoholsoron keresztiil viztelenitjiik,
majd xilollal higitott lefedd anyagot (pl. kanadabalzsam) cseppentiink rd és ezutan
feddlemezzel lefedjiik. A kanadabalzsam atitatja a metszetet és mivel torésmutatdja kozel
azonos a metszet sajat torésmutatdjaval, a mikroszkdpos kép feloldasat fénytorésbeli
kiillonbségek nem fogjak zavarni. Az igy késziilt tartos preparatum most mar mikroszkdpos
vizsgalatra alkalmas.

Elektronmikroszkopos prepardtum készitése

Az elektronmikroszképos  vizsgdlatra  szant  szOvetmintakat  pufferezett
glutaraldehidben, majd pufferezett OsO, oldatban fixdljuk. Az ozmium a lipidekkel telitetlen
ozmiumésztereket alkot, igy a lipideket fixalja, és csapadékot képezve a preparatum



kontrasztossagat fokozza. A fixalast kovetd viztelenités emelkedd koncentracioju alkohol-,
vagy aceton-soron keresztiil torténik. A szdvetmintat ezutan miigyantaba (pl. epoxi-gyanta)
agyazzuk. A monomer formaban folyékony miigyanta polimerizaciot eldidézd anyagok
hozzaadéasa utan melegités (60°C) vagy ultraibolya besugarzas hatasara polimerizalodik és
megszilardul.

A migyantaba agyazott szovetdarabkabdl ultramikrotom segitségével, liveg- vagy
gyémantkést hasznalva un. wltravékony (30-100 nm vastagsagh) metszeteket készitink.
Ezeket a metszeteket finom rézracsra vissziik, majd nehézfémsokat (uranilacetat, dlomcitrat)
tartalmazo oldatokkal kezeljiik. A nehézfém-ionok a cytoplasma kiilonb6z6 komponenseihez
mas-mas affinitassal kotddnek, ezaltal azokat kiilonboz6 mértékben elektronelnyeldvé, vagyis
kontrasztossa teszik (kontrasztozds). A kontrasztozott metszet vizsgalhatd a transzmisszios
elektronmikroszkopban.



SZOVETEK, SZERVEK, SZERVRENDSZEREK

Az egyedfejlédés folyaman a szervezetet felépitd sejtek sokféle teladat megoldasara
specializalédnak, mig végil a kifejlett egyedben egy-egy feladat allatasara szolgalo
,differencialt” sejtekké lesznek. Egy-egy specidlis feladatot egymaéshoz hasonlo sejtek
kollektiv mdédon oldanak meg. Az egymdshoz hasonlo sejtek magasabb szintii tarsulasat, ami
valamely alapfunkcio ellatasara jon létre szévetnek nevezzik.

Az emberi szervezetben négyféle alapszovetet killonboztetiink meg, ezek: (1) a
hamszovet, (2) a kotd- és tamasztdszovetek, (3) az izomszovet €s (4) az idegszovet.

A hdamszévet szorosan egymas mellé tomorilt sejtekbdl képzddott szovet, mely a
kiilsd és belso testfelszint boritja be (fedéham). A szervezet bizonyos helyein valadék
termelésére specializalodik (mirigyhdm), masutt érzéfunkciot tolt be (érzékham).

A koto- és tamasztészoveteknek belso térkitoltd szereptk van. Ezek adjak a szervezet
vazat alkotd képleteket (csontok, porcok, szalagok, inak), de egyéb feladatokra is
specializalodnak (nyirokszovet, vérszovet, zsirszovet). Sejtjeik tdvol vannak egymastol, a
koztiik levd teret rostok, makromolekularis komplexek, viz és asvanyi sok toltik ki.

Az izomszovet sejtjei Osszehuzodasra specializalodtak és a szervezet mozgasaiért
felelosek. Az elnyujtott henger, vagy orso alaku és tobbnyire azonos irdnyban rendezodott
sejtek nagy mennyiségli kontraktilis fehérjét (aktint és miozint) tartalmaznak.

Az idegszovet sejtjei a szervezet kilsd és belsé kornyezetébdl érkezd ingerek
(informéciok) felvételére, tovavezetésére ¢s atadasara differencidlédtak. Ez a szovet a
szervezet mikodését szabalyozza.

Az alapszovetekbdl a szervezddés magasabb szintjeit képezd komplex képletek,
szervek allnak dssze (pl. gyomor, maj), tobb szerv egylittese pedig szervrendszert képez (pl.
tapcsatorna). A szervek, szervrendszerek egylittese a szervezet.



HAMSZOVET

A hamszovet (tela epithelialis) szorosan egymas mell¢ illeszkedd sejtekbdl allo
szovetféleség, melyben a sejtek kozott sejtkozotti allomany csak minimalis mennyiségben
talalhatd. Nincsenek benne kapillarisok, igy taplalasa diffuzio ugan  torténik.
Idegvégzddéseket viszont tartalmaz. A hamszovetet felépitd sejtek O jellemzoi a kovetkezok:
(1) egymas felé tekintd felszineiket specialis zaroszerkezetek (un. junctionalis komplexusok)
kapcsoljak szorosan egymashoz, (2) szabad, vagy lumen feldli felszintikon felszinnovelo
membrankitiremkedések (mikrobolyhok, ciliumok) lehetnek, (3) bazalis felszintik a ham-
kotdszoveti hatart képez6 lamina basalison, illetve membrana basalison nyugszik.

A szomszédos hamsejtek szorosan tapadnak egymashoz, amit sejtadhézios molekuldknak és
sejtkapcsold strukturaknak koszonhetnek. A sejtadhézios molekulik (cadherinek és CAM-ok) a szomszédos
sejtek membranjaba beépilt membranfehérjék, melyek a membranok extracellularis oldalan egymashoz
kapcsolodnak. A sejtkapcsolé struknirak kozott vannak a sejten Ovszeriien kérbe futod szerkezetek (zonula
occludens és zonula adherens) és a sejt oldaldn szétszdrtan elhelyezkedd foltszer( struktarak (macula adherens
és nexus). A zonula occludens (tight junction) a sejt apicalis része kozelében helyezkedik el és szalagszerlien
veszi koriil a sejtet. Két szomszédos sejtet szorosan kapcsol egymashoz. Ezaltal hatarozott gatat képez egyrészt
az intracellularis résbe torténd szabad diffuzié szamara, masrészt pedig a membranban a membran-proteinek
lateralis diffuzidja szamara. A zonula adherens az elobbi struktardhoz hasonld, ugyancsak korbefutd
sejtkapcsolat, de a sejt apicalis részétdl valamivel lejjebb helyezkedik el, benne cadherin molekulék biztositjak a
sejtek mechanikai dsszetartasat. A macula adherens (desmosoma) a sejt felszinen szétszort foltszer( struktura,
mely a szomszédos sejtek crds dsszetartasara szolgal. Hasonlo foltszer(i szerkezet a nexus (gap junction) is, mely
azonban kis molekulak szamadra atjarhatdsagot biztosit a szomszédos sejtek cytoplazmaja kozott.

A hamsejtek lumen fel6li (apicalis) felszinén felszinnoveld” és mozgasért felelds specializacio
helyezkedhet el. A felszint ndveld képzdodményeket a mikrobolvhok, stercociliumok és a  kefeszegély
szolgaltatjak. Ezek a sejtfelszin kesztylujjszerii kitiiremkedései. a sejt hengerded nyulvanyai, melyek alakjat a
tengelyiikben futé aktin mikrofilamentum-kéteg biztositia. A mozgasért felelés specializacio a csillo
(kinociluim), mely az el6z6khoz hasonld keszty(iujjszert kitiremkedés, de belsejében 9 par korben elhelyezkedd
és két 6nallo, kdzépen talalhatd mikrotubulus van. A mozgaté erét a mikrotubulusokhoz kétdédé dynein
molekuldk konformacio-valtozasa szolgaltatja.

A ham-kotdszoveti hataron vékony hartya, a membrana basalis talalhatd. Fénymikroszkopban is
lathaté, de finomszerkezetét az elektronmikroszkdpos vizsgalatok tartak fel. Harom jol elkiiloniilé lemezb6l épiil
fel. Kézvetleniil a hamsejt bazalis sejtmembranja alatt vékony, vilagos réteg, lumina lucida (rara) lathato. Ez
alatt tdmott, finom filamentumok szovedékébol allo réteg, a lamina densa taldlhatd. Ez alatt pedig rdcsrostok
finom rétege helyezkedik el. A lamina lucida és densa egyiitt az Gn. lamina basalist alkotja. Ez a hamsejtek
terméke és f6leg specidlis kollagén rostokbol, proteoglikanokbol és glikoproteinekbdl épiil fel. A racsrostok (I11-
as tipust kollagén) a kotészoveti fibroblastok termékei.

El6fordulas és tfunkcio szerint a hamszovetnek négy formajat kilonboztetjik meg:
fedéham, mirigyham, érzékham ¢és pigmentham.

Fedohamok

A fedéhamok a testfelszint kiviilrol, vagy az lireges szerveket ¢s képleteket beltilrol
boritd, egy vagy tobb rétegbe rendezddott hamok (2. abra), melyek kiilonb6zé behatasok ellen
nyujtanak védelmet. Osztalyozasuk a hamsejtrétegek szdma ¢és a felszini hamsejtek alakja
szerint torténik.

A sejtrétegek szdma szerint megkiillonboztetink egyrétegli, tobbmagsoros és
tobbrétegli hamot. Egyrétegii hamszovetben a sejtek egyetlen szabalyos sorban helyezkednek
el a membrana basalison. A tobbmagsoros ham elnevezés a sejtmagok két vagy tobb sorban
torténd elhelyezkedésére utal. Bar mindegyik sejt kapcsolatban van a membrana basalissal,
kiilonboz6é magassaguk miatt csak néhanyan érik el a felszint, magjuk ennek megfelelden
kiilonboz6é magassagban helyezkedik el a cytoplazmaban. A tébbrétegii hamban két vagy
tobb sejtsor talalhatd, a membrana basalissal azonban csak a legalso sejtsor érintkezik.



A felszini sejtek alakja szerint lapham, koébham. hengerham és atmeneti ham
kiulonboztethetd meg. Laphdam esetén a sejtek sokkal szélesebbek, mint amilyen magasak ¢s
magjuk is lapos. Kobhdam esetén a sejtek szélessége €s magassaga kozel azonos, magjuk
gombolyli. A hengerhdm scjtek magassdga nagyobb, mint a szélességiik, az orsd alaku
sejtmag a sejtek bazalis részében talalhatd. Az dtmeneti ham (urothelium) olyan tobbrétegl
hamféleség, melyben a felszini réteg alakja a funkcid fliggvényeben valtozni képes.

Egyrétegii fedohamok

Egyrétegli lapham. Ellapult sejtekbdl felépiilo vékony sejtréteg. Keresztmetszeti
képen a sejtplazma vékony sav formdjaban lathato, amelybdl kissé kiemelkedik a sejtmag.
Klasszikus elofordulasi helye a vesetestecske Bowman-tokjanak kiilso lemeze, a Henle-kacs
vékony szegmentje, vagy a tiido alveolus hamrétege.

Egyrétegii kobham. Az egyetlen rétegben elhelyezkedd sejtek magassaga
megegyezik szélességiikkel. A gombolyll sejtmag a sejt kdzepén foglal helyet. A petefészket
boritd csiraham, a plexus choroideus hamja és az amnionhdm egyrétegli kobham.

Egyrétegli hengerham. Hengerded, vagy inkabb hasab alaku sejtek egyetlen rétege
alkotja. Az ovalis sejtmagot a sejtek bazalis részében talaljuk. Egyrétegli hengerham boritja a
gyomornyalkahartya felszinét, a kisméretl horgdcskéket, és a mirigy-kivezetdcsovek egyes
szakaszait. Lumen feldli felszinikon microvillusokkal rendelkezd hengerhamot taldlunk a
vékony- és vastagbelekben, az epehdlyagban, csillos hengerhamot pedig a méhkiirtben.

Egyrétegii, tobbmagsoros hengerham. A sejtek mindegyike érintkezik a lamina
basalissal, de magjuk a sejtek kiilonb6z6 magassaga miatt kiilonb6zd szintekben helyezkedik
el. Csilloszoros formaja a légutakban, stereociliumos valtozata a mellékhere csatornaiban
fordul el6.

Tobbrétegii fedohamok

Tobbrétegi lapham. Tobb rétegbdl feléptild, mechanikai behatasoknak ellenallo
ham, melynek legfelso sejtjei ellapultak. A ham ¢és kotdszovet kozotti hatar hullamos, amit a
hamba benyomuld kotészoveti betiiremkedések (kotdszoveti papillak) okoznak. A kotdszoveti
papillakban gazdag kapillaris halézat van, ami fontos szerepet jatszik a ham diffuzidval
torténd taplalasaban. A tobbrétegli laphamnak két formajat kiilonboztetjiikk meg aszerint, hogy
a felso sejtréteg elszarusodik-e, vagy nem.

Tobbrétegii el nem szarusodo lapham. Legalsd rétegét stratum basalenak, vagy
germinativumnak nevezik, minthogy az itt 1évé henger alaku sejtek osztodasa potolja a
felszinrdl levalo sejteket. A basalis sejtsor folott sokszogli sejtek tobb rétege figyelhetd meg
(stratum polygonale), melyek desmosomakkal kapcsolddnak egymashoz. Minthogy a szdveti
fixalas soran a sejtek zsugorodnak, a desmosomak révén azonban a sejtek kozotti kapesolatok
megmaradnak, a polygonalis sejtek felszine tiiskésnek tlnik, ezért a réteget stratum
spinosumnak is nevezik. A harmadik réteget lapos sejtek néhany rétege képezi (stratum
planocellulare). A szdjlregben, garatban, nyeldcsdben, hiivelyben fordul eld ilyen
hamféleség.

Tobbrétegii elszarusodo lapham. Alsé rétegei, stratum germinativum €s stratum
spinosum hasonlok az el6z6 haméhoz. Ezutan 2-3 sejtsorban ellaposodd sejtek lathatok,
melyek cytoplazméjaban basophil festddést keratohyalint tartalmazo rogok figyelhetok meg,
ezért a réteget stratum granulosumnak nevezik. Efolott egy keskeny, mar sejtmagmentes,
homogénnek latszo réteg kovetkezik (stratum lucidum), melyben az elszarusodas
elorehaladott. Legfeliil a testtdjékok és a mechanikai igénybevétel szerint valtozd vastagsaga
szaruréteg, stratum corneum foglal helyet. Jellegzetes eldforduldsi helye a bér hamrétege.



A lamina basalist elhagyo, keratinocytava atalakuld sejtek terminalis differencidloddsra és végiil
apoptozisra itélt sejtek, melyek a ham folyamatos utanpotlasat biztositjak. A keratinocyta legfontosabb funkciol
a szaruanyag (keratin) termelése ¢és a viz-barrier létrehozasa. A keratinocytdk cytokeratin intermedier
filamentumokat szintetizalnak, melyek a bazalis réteg sejtjeiben még kis mennyiségben vannak, a felszin felé
haladva folyamatosan felhalmozddnak. A stratum spinosumban a filamentumok kotegeket (tonofibrillumokat)
alkotnak. Ugyanezen sejtekben megkezdddik a keratohialin szemesék ¢és a glikolipid tartalmu , lamellaris testek™
képzédése is. A granuldris rétegben a lamelléris testek kiiirlilnek a sejtekbOl és extracellularis viztaszito réteget
hoznak létre. Ugyanitt a keratohialin szemesék szoros kapesolatot Iétesitenek a tonofibrilluokkal. A szemcsék a
fibrilldkat keratinna alakitjak. A felszines sejtek (stratum corneum) keratinizalédnak megvastagodott
sejtmembrant és tonofibrillak kétegeit tartalmazzak specializalt matrixban.

Tobbrétegii kobham. Verejtékmirigyek kivezetdcsovében fordul eld.

Tobbrétegii hengerham. Bazalis és felszini rétegeiben hengeralaku sejtek, kozépsod
rétegében sokszogil sejtek figyelheték meg. A férfi higycsdben, a szem kotdhartydjanak
athajlasi red6jében és exokrin mirigyek nagy kivezetdcsdveiben fordul eld.

Atmeneti ham (urothelium). Bazilis rétege hengerded sejtekbol, kozépsod rétege
poligonalis, vagy inkdbb korte alaku sejtekbol, mig felszini rétege ellapult, gyakran
tSbbmagvi erny6sejtekbdl épiil fel. Ez a hamtipus megnyulasra képes. A megnyuléas az alsobb
rétegeket érinti, az ernydsejtek ellapulnak. Ilyen hamot talalunk a vesemedencében,
hugyvezetékben, hugyholyagban ¢s a huigycsd kezdeti szakaszan.

2. abra

Fedéhamok (Krstic utan). A: egyrétegii lapham, B: egyrétegii kobham,
C: egyrétegii hengerhdm (1: kinociliumos, 2: mikrobolyhos €s 3: sima
felszinti egyrétegli hengerham), D: egyrétegli tobbmagsoros
hengerham (1: sterociliumos ¢és 2: kinociliumos egyrétegl
hengerham), E: egyrétegii tobbmagsoros csillosz6rdés hengerham,
F: tobbrétegli el nem szarusodd lapham, G: tobbrétegli elszarusodo
lapham, H: urothelium (atmeneti ham), I: tébbrétegli hengerham.
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Mirigyham

A mirigyham elsédleges képessége a hamsejtekben szintetizalt anyagok kornyezetbe
tritése, a szekrécio. Mirigyhdmsejtek maganyosan, valamely fedéham sejtjei kozé beékelddve
is elofordulhatnak, ezeket egysejuii mirigyeknek nevezzik (pl. kehelysejtek a bélhamban).
Némely feddhdmban csoportosan is megtalalhatok, ilyenkor endoepithelialis mirigyrél
beszélink (pl. férfi hugycsd faldban). Legtobbszor azonban a fedéhamtol eltavolodva,
kiilonallo szerveket formalnak, amiket exoepithelialis mirigyeknek neveziink.

A mirigyek osztilyozasa tobb szempont szerint is torténhet:

1. A valadékiirités iranya, az elvezetés modja szerint kilsO elvalasztasu (exokrin) és
belso elvélasztasu (endokrin) mirigyeket kiilonithetiink el. Az exokrin mirigyek valadékukat
(pl. faggyu, verejték, emésztonedvek, nydk) a kiillsd vagy belsé testfelszinre uritik. Az
endokrin mirigyek hormonoknak nevezett termékeiket a vérpalya utjan juttatjak el a
célsejtekhez.

2. A mirigy elvalaszto végdarabjanak alakja szerint bogyds (acinosus), csoves
(tubulosus) mirigyek, vagy ezek kombinacioja (tubulo-acinosus) kiilonboztetheté meg.

3. A termelt valadék osszetétele szerint nydkos (mucinosus) és savos (serosits)
mirigyeket ismerlink (3. adbra). A mucinosus mirigyek szénhidratokban gazdag, viszkozus,
tapados valadékot termelnek. A végkamra taglumenli, megnyult, csoves jellegi. A
mirigysejtek magja bazdlisan taldlhatd, lapos korong alakd. A sejtek apikalis részében a
felhalmozott mucin helyezkedik el szekrécids vacuolumokba zarva, ezért kdzonséges H.E.
festéssel a plazma habosnak tlinik.

A serosus mirigyek hig, enzimekben gazdag véladékot termelnek. Végkamrajuk
szitklumen(, gdmbdlyli. A mirigysejtek a fehérjeszintézisre jellemz6 szerkezetet mutatjak. A
kozépen elhelyezkedd sejtmag alatt tdg durva felszinli endoplazmas reticulum ciszternak,
tolotte a Golgi-apparatus, apikalisan pedig a felhalmozodott valadék lathatd szekrécids
granulumokba csomagolva.

végkamra: sSerosus mucinosus

atmers: viszonylag kicsi nagyobb

lumen: igen sz(k tag

sejtek: kisebbek nagyobbak

cytoplazma: apikalisan granulalt habos szerkezetl

sejtmag: gémbolyd korong alaku

sejtmag

helyzete: sejt kbzepén bazalis sejthartyan
3. abra

Mirigyham. Serosus ¢és micinosus mirigyvégkamra oOsszehasonlito
vazlata (Bucher utan).



4. A kiiirités modja alapjan a mirigyek merokrin, apokrin ¢s holokrin tipusokba
sorolhatdk (4. abra).

4. abra

Mirigyham (Krstic utan). Merokrin, apokrin és holokrin szekrécios mechanizmus
dsszehasonlitasa. A: Merokrin szekrécios mechanizmus. 1: szekretdld hamsejt,
2: kivezetd csd, 3: lamina basalis. B: Apokrin szekrécidés mechanizmus (laktalo
emlémirigy). 1: szekretald hamsejt, 2: szekrétum (lipidcseppecske), 3: kiliriilo
szekrétum. C: Holokrin szekrécios mechanizmus (faggyumirigy). 1: lamina basalis,
2: basalis sejt, 3: osztddd sejt, 4: lipid tartalma vacuolumok, S és 6: zsugorodo, majd
széttoredezo sejtmagok, 7: kilirilo szekrétum (faggyw).

Merokrin szekréciés mechanizmus esetén a valadék membrannal korilhatarolt
granulumokban, un. szekréciés vesuculakban raktarozodik, majd a vesiculdk a mirigysejt
apicalis felszinére vandorolva valadékukat exocitdzissal tiriil ki a mirigysejtbdl (pl. pancreas,
nagy nyalmirigyek). Ez az uritési mechanizmus tehat nem jar citoplazma veszteséggel.
Apokrin iiritési mechanizmus esetén a valadékot tartamazo vesiculdk egyetlen nagy
vesiculava egyesiilnek, mely a mirigysejt apicalis felszinérdl keskeny citoplazma szegéllyel
korilvéve flizddik le (pl. emlOmirigy). Holokrin szekrécié esetében a mirigyvégkamra
periférigjan elhelyezkedd sejtek fokozatosan a végkamra kozepe felé tolodnak, mikdzben
sejtplazmajukban lipidcseppek halmozodnak fel, majd a legbelsé sejtek apoptosissal elhalnak
és teljes egésziikben kendesszerl valadékka alakulnak at (pl. faggyamirigy).

Erzékham

A kiilvilag bizonyos ingereinek felvételére képes modosult hamsejtek. Két tipusukat,
primer és secunder érzéksejteket kiillonbozetetiink meg. Primer érzéksejtek esetében a sejtek
sajat nyulvanya vezeti el az ingertiletet (pl. szagléham), mig secunder érzéksejtek ingertletét
a bazalis résziikon végzddo érzo idegrostok vezetik el (pl. belsofiil szorsejtjel, izleldsejtek).



Pigmentham

A pigmentham citoplazmajaban membrannal  kortlvett  sotétbarna  melanin
pigmentszemcsék vannak. Emberben a retina legkiilso rétege (stratum pigmenti retinae) ilyen
jellegli ham.



KOTO- ES TAMASZTOSZOVETEK

A koto- ¢s tamasztoszovetek kozos csaladba tartoznak azon tulajdonsaguk alapjan,
hogy sejtjeik nagymennyiségli intercellularis anyagot (proteoglikanokat és kiillonbozé rostok
eléanyagait, 0Osszefoglaldé néven extracellularis matrixot) valasztanak ki, amelybe
beagyazodnak. A hamszovettel ellentétben tehat a sejtek széttolodnak és a kozottik kialakuld
tereket az extracellularis matrix (ECM) t6lti ki. A szOvetesaladon belil elsdsorban az ECM
allomanyéanak felépitése, tulajdonsagai szabjadk meg, hogy a kotdszovetféleség milyen
mechanikai jellegzetességeket mutat. Elnevezésiikk legszembetiindbb tulajdonsagaikra:
6sszekotd, hézagpotld, rogzitd &s statikai funkciojukra utal. Részt vesznek a szervezet
védekezésében, a szdveti reparacioban, egyes anyagcsere-folyamatokban ¢és a sejtkozotti
viztér fenntartasaban.

A kotoszovet alkotoelemei

Kotészoveti sejtek (5. abra): A kotdszovet rostjainak ¢és alapallomanyanak
termeléséért a kotoszovet allando (fix) sejtjei a felelosek, melyeket fibroblastoknak (nyugvo
allapotban fibrocytdknak) nevezink. Fix sejtnek szamit a fibroeyta, reticulumsejt,
melanocyta, mesenchymalis sejt €s a zsirsejt is, mely utdbbi térfogatkitoltd, kiparnazo
szerepet jatszik. A tobbi sejt, a mobilis kiotoszoveti sejtek altaldban vandorld sejtek
(makrophagok, hizosejtek, lymphocytdk, plazmasejtek, granulocytdk), melyek csak
atmenetileg tartozkodnak a laza kotoszovetben. Legtobbjik a vérpalyabol vandorol a
kotdszovetbe és igazi funkcidjat ott fejti ki.

Kotoszoveti rostok (5. abra): A sejtkozotti allomany kotdszoveti rostokbol €s a
kozottiik 1évo amortf alapallomanybol tevédik ossze.

A rostoknak hirom alaptipusat kilonboztetjitk meg: kollagénrostot, elasztikus rostot
€s racsrostot.

A rostok az amorf alapallomanynak nevezett kocsonyas masszaba vannak
beagyazva.

Immobilis (fix) kotészoveti sejtek:

Fibroblas, fibrocyta

A fibroblast nyulvanyos sejt, ovalis sejtmaggal, prominens nucleolusszal. Plazmaja
jelentds mennyiségli durva felszinli endoplazmatikus retikulum ciszternat, sok szabad
ribosomat, jol fejlett Golgi apparatust tartalmaz, intenziv bazofiliat mutat. Ez a sejt termeli a
kotoszoveti rostokat €s az intercellularis matrixot.

A fibrocyta a fibroblast inaktiv valtozata. Kevés citoplazmat tartalmazo, megnyult sejt,
plazmdja acidophil, nucleolusa nincs.

Reticulumsejt
Nagy, ovalis sejtmaggal bird, csillag alakban elagazo sejtféleség. A racsrostokat
termeli, €s azok rovid szakaszat nyilvanyaival behiivelyezi.

Adipocyta (zsirsejt)
Stabil, 4lland6é komponense a kotdszovetnek. A zsirszovetnél irjuk le.

Melanocyta (kotoszoveti pigmentsejt)
Plazméjéban melanin pigment tartalmi szemcséket hordozo nyulvanyos sejt, mely a
bor kotoszovetében €s a szem €rhartyajaban fordul eld.



5. abra

A laza rostos kotdszovet sejtjel €s rostjai (Krstic utan). 1: fibrocyta,
2: histiocyta (makrophag), 3: plazmasejt, 4: monocyta, 5: lymphocyta,
6: eosinophil granulocyta, 7: hizésejt, 8: kapilldris, 9: pericyta,
10: kollagénrost nyalab, 11: kollagén mikrofibrillum, 12: elasztikus
rost nyalab, 13: reticularis mikrofibrillumok, 14: idegrostok.

Mesenchymalis sejt (mesoblast)

Az embrionalis kotészovet pluripotens sejtje, mely nemcsak kétdszoveti, hanem porce,
csont, és simaizomsejtté is képes differencialédni. A mesenchymalis sejtek alakja leginkabb
csillag formaju, nyulvanyaik gyakran érintkeznek egymadssal. Sejtmagjuk ovalis, vagy
gémbolyl, laza heterochromatikus allomanyu.

Mobilis (szabad) kotészoveti sejtek

Makrophag (histiocyta)

A kotészovetben allanddan jelen 1évd, phagocytosisra specializalodott, 15-20 um
nagysagu sejt (,nhagy faldsejt”). Magja bab alaku, cytoplazmdja szabalytalan széli,
nyulvanyos. A cytoplazma erdsen granulalt, sok phagosomat és lysosomat tartalmaz.
Valoszinlileg a vér monocytdjabol szarmazik, mely a posztkapillarisok endotheljén



keresztiiljutva a kotdszovetben gyorsan makrophagga alakul. Legfontosabb feladata az
eloregedett és elpusztult sejtek phagocytosissal torténd eltakaritasa, de fontos szerepe van a
bakterialis fertozések ellent védekezésben is. Emellett kiilontéle novekedési faktorok
szintetizalasat és szekréciojat is beinditja. Ezek a faktorok az immunrendszer és a
hemopoetikus rendszer funkcionalis aktivitasat, proliferativ. képességét ¢€s  sejtjeinek
migracidjat befolyasoljak.

Hizosejt

Leginkabb kapillarisok kozelében el6fordulod, kb. 12 um atméroja, granulalt sejt. A
granulumok 0,5-1 pm nagysagt, membrannal hatarolt képletek, melyek heparint, hisztamint
és eosinophil chemotacticus factort tartalmaznak. A heparin szulfat csoportjai miatt erdsen
negativ toltésii, ezért a granulumok bézikus festékekkel (pl. toluidinkékkel) jol festédnek.
Kiilsé ingerre a granulumokban tarolt anyagok exocytosissal gyorsan kiiiriilnek a kornyezo
kotdszovetbe. A hisztamin tagitja az ereket, noveli az érfal permeabilitasat, ezaltal a vérbol
folyadék kiaramlast, kotdszoveti duzzadast és igy steril gyulladasos tiineteket okoz.

Lymphocyta

A lymphocytdk az immunrendszer kozponti sejtjei, melyek a vérpalyabdl és a
nyirokrendszerb6l a kotészovetbe is bejutnak. A kilvilaggal allandé kapcsolatot tartd
nyalkahartydkban (pl. emésztd ¢és 1égzérendszer ham alatti kétdszovetében) fordulnak eld
nagyobb szamban, ahol gyakran nyiroksejt halmazokat (nyiroktiiszoket, folliculusokat)
képeznek.

Plazmasejt
A B-limphocyta terminalis differencialodasaval 1étrejott, immunglobulin termelésre
specializalodott sejt. Féleg a nyirokszervek vazat képezd reticularis kotdszovetben fordul elo.

Granulocytak
Ezek a vérszovet mobilis sejtjei, melyek kis szamban eléfordulhatnak a laza
kotdszovetben is. A vérszovetnél targyaljuk Oket.

Extracellularis matrix (ECM)

A kotdszoveti sejtek kozotti teret kitolto anyag a kovetkezd f6 komponensekbdl épiil fel: 1.
kotdszoveti  rostok  (kollegén-, rugalmas, és racsrost, valamint fibrillin); 2. amorf
alapallomany; 3. adhézios molekuldk.

Kotoszoveti rostok:

Kollagénrostok

Fibroblastok, porc- és csontsejtek altal termelt, nagy szakitoszilardsagu, valtozo
vastagsagu, tobbnyire hullamos lefutasu rostok. A kotészovet leggyakoribb rostjai, melyek
gyakran alkotnak kotegeket. Szoveti metszetben eozinnal pirosra, anilinkékkel intenziv kékre
festddnek. Fozéskor a csontbdl, inakbdl €s szalagokbol kioldodnak és kocsonyaszerli enyvet
képeznek. Innen ered a neviik (kollagen = enyvado).

A kollagénrost szerkezeti egysége a tropokollagén molekula (6. dbra), melynek hossza
290 nm, vastagsaga 1,5 nm és harom, egymas koriil spiralisan tekeredd polipeptidlancbol (un.
o-lancbdl) épil fel. Az egymasra tekeredett a-lancokat H-hidak kotik egymashoz. Kiilonféle
szdvetekben a polipeptidlancok felépitése (az aminosavak mddosulasa miatt) €s kombinaciodja
kiillonb6z6. Ennek megfeleléen ma mintegy tizenot kollagéntipust tudunk megkiilonboztetni.
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(I-es tipusu kollagén a bdrben, inban, csontban, Il-es a porcban, II-as racsrostokban, [V-es a
ham-kotdszoveti hataron 1évé lamina basalisban fordul eld.) A tropokollagén molekuldk
oldalukon kapcsolddnak egymashoz oly mddon, hogy teljes hosszuk negyedével vannak a
masik molekuldhoz képest eltolodva. Két egymas utan kovetkezd tropokollagén molekula
nem kapcsolodik szorosan vég-a-véghez modon, hanem kozottik kb. 40 nm hézag van. Az
elektronmikroszkopban lathatdo 67 nm-es harantcsikolat a negyedhosszal eltolt tropokollagén
molekulak finom csikolatainak egymasravettilésébdl és a 40 nm-es hézagbol jon létre.

tropokollagén

.\\ ' " 'W molekulakhol
‘\3\‘\} : S U képzédstt kollagén
R SY o Yo elemi
J?\\\ / o fibrillum
\\7 v prokollagen R
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szekrecios
granulum

Golgi app.

kollagénrost

6. abra

Fibroblast sejt rostképzés kozben (Rohlich utan).

Retikulin-, vagy rdcsrostok

Vékony rostok, melyek eldgazddva, majd ujra egyesiilve finom térbeli héaldzatot
hoznak 1étre (7. abra). A vérképzd és nyirokszervek jellegzetes rosttipusat adjék, de néhany
parenchymas szerv vazat is réacsrostok képezik. Az eziist ioniok erdsen kotddnek ezen
rostokhoz, ezért argyrophil rostoknak is nevezik o6ket. A rostokhoz asszocidléodott magas
poliszacharid tartalom miatt intenziv PAS-reakciét mutatnak.

Lényegében finom kollagénrostok. Foleg Ill-as tipust kollagénbdl allnak, amihez
nagy mennyiségli proteoglikdn kapcsolddik. A rostanyagot moddosult fibrocytak
(reticulumsejtek) termelik.
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7. abra

Az extracelluldris matrix szerkezete (Rohlich utan).

Elasztikus, vagy rugalmas rostok

Meglehetdsen vékony (kb. 1 um atmérdjii), hullamos lefutasu, helyenként elagazo,
majd Gjra egyesiild fonalak (5. ébra). Eredeti hosszuk masfélszeresére is nyujthatok, majd
elengedve visszanyerik eredeti hosszukat, de csekély szakitoszilardsaguak. Orceinnel barnara,
resorcin-fuchsinnal kékeslila szinre festddnek. A kotdszovetben mindeniitt eldfordulnak,
nagyobb mennyiségben azokban a szervekben, melyek jelentds alakvaltozasnak vannak kitéve
(pl. tido, nagy erek).

A rostokban stirli amorf belsd allomany ¢és finom fibrillaris szerkezeti széli zdéna
kiilonithetd el. A bels6é amorf dllomény tartalmazza a rost gumiszeriien rugalmas anyagat, az
elasztint. Ez hidroféb aminosavakban gazdag fehérje, amibol hidnyzik a hidroxilizin, de jelen
van a dezmozin és izo-dezmozin. Az Osszetekeredett polipeptidlancokat helyenként lizinek
révén létrejovo keresztkotések kapesoljak egymashoz, ezaltal hizasra megnyulni képesek,
eleresztve visszatérnek eredeti alakjukba. Az elasztikus rost széli zonajat egy uj kotoszovetr

rosttipus, a fibrillin alkotja. Az elasztikus rostok anyagét fibroblastok és simaizomsejtek
termelik.

Fibrillin

Meglehetdsen vékony, glikoproteinbdl felépiild, 8-10 nm atmérdji fibrillum. Csak
elektronmikroszkoppal lathato. Kotoszdvetben, izmokban, a szaruhartya Descemet-
membranjaban, valamint a lencsefliggesztd rostokban fordul elé.



Amorf alapallomany

A rostok ¢és sejtek kozti teret filamentdzus molekulakbol felépiild intercellularis
matrix, vagy alapallomany tolti ki. Alkotoelemer két nagy csoportra oszthatok: (1) a
glikozaminoglikdnokbdl ¢s  fehérjekbol allo  proteoglikdanokra, és (2) a kotdszovet
komponenseit 6sszekotd adhézios molekuldkra.

Proteoglikanok

A proteoglikan molekuldk (8. dbra) leginkabb iivegmoso ketéhez hasonlithatd
strukturdk. Vazuk egy linedris fehérje (tengely-fehérje), amihez az tivegmosokefe szalaihoz
hasonldan oldaliranyba halad¢ glilkdzaminoglikan (GAG) molekula lancok kétddnek.

A GAG-ok hexuronsav (glikuronsav) ¢s hexézamin (glikozamin vagy galaktozamin)
diszacharid 1smétlodo egységekbol feléptld lancmolekuldk. Ezek az ismétlodé egységek
karboxil- ¢és szultatgyokoket viselnek, a szervezet legsavanyubb karakteri komponensei. Ez
teszi lehetoveé vizkotésiiket, kationokkal, valamint a polikation kollagén rostokkal vald
kapcsolodasukat ¢és metakromazias festodéstiket.

A leggyakoribb GAG-ok (eléfordulasi helyeikkel): a szulfatgyokot nem tartalmazéd
hialuronsav (k6ldokzsinor, a szem lvegtestje, bdr, porc), kondroitin-4-szulfat, kondroitin-6-
szulfat (a szem szaruhdrtydja, porc), dermatanszulfat (bor, in), a sejthartydhoz kotott
heparanszulfat és heparin (hizosejtek).

8. dbra

A proteoglikan szerkezeti véazlata (Mddis utan). A: Hialuronsavra felflizott
proteoglikanok (a téglalappal koriilhatarolt részlet egy proteoglikan
monomer). 1: hialuronsav, 2: proteoglikdin monomer, 3: kototehérje.
B: Kiemelt részlet az el6z6 abrarészbol. 1: hialuronsav, 2: kotéfehérje,
3: globularis fehérje, 4: glilkdzaminoglikan molekulék, 5 tengelyfehérije.

Kotoszoveti adhézios molekulak

A kotdszovet komponenseinek egymashoz valo kapcsolodasat olyan molekulak segitik
eld, melyek legalabb két kotohellyel rendelkezve hidszer(i Osszekottetést hoznak létre a
struktirak kozott. Ezek a molekuldk mar a kollagénrost megjelenése elétt jelen vannak az
embrionalis kotdszovetben, igy a sejtvandorlasban és a szervek kialakulasaban fontos szerepet
jatszanak.



Az adhézios molekulak egy része a kotoszoveti sejteknek az ECM-hoz vald kotddését
biztositja (fibronectin, laminin és tenaszcin). Masik része a matrix egyes komponenseit
(proteoglikanokat, kotészoveti rostokat, fibrint) kotik Ossze egymassal ¢és igy magasabb
szervezddésii rendszerbe integraljak (entaktin, trombospondin).

A kotészovet osztalyozasa

Az egyedfejlodést kovetve embrionalis és “érett” kotdszovet tipusokat kiilonboztetlink
meg. Az érett kotdszovet a benne levd rostok és sejtek aranya alapjan tovabb osztalyozhato.

[. Embrionalis kotészovet: 1. Mesenchyma
2. Wharton-kocsonya

1. Erett kotészovet: 1. Sejtdas kotoszovet
A) retikularis
B) areolaris
C) spinocellularis
D) pigmentes

2. Rostdus kotoszovet
A) laza rostos
B) tomott rostos
a) rendezett
b) rendezetlen

I. Embrionalis kotoszovet

1. Mesenchyma
Kozvetleniil a mesodermabdl és mesektodermabdl kialakuld primitiv kotdszovet.
Sejtjei csillag alaku, nyulvanyikkal Gsszekapaszkodo, multipotens mesoblastok. A
sejtek kozott rostok még nincsenek, az ECM {6 alkotoéelemei a hialuronsav €s a
fibronectin. A majdani k6tdszovet-ham hataron laminint talalunk.

2. Wharton-kocsonya
A koldokzsinorban taldlhatd, mesenchyma-szarmazék. A csillag alaka sejtek mar
enyhe bazofiliat mutatnak, a kocsonya-szerii alapalloméanyban vékony kollagénrostok
is megjelennek.

I1. Erett kotészovet

1. Sejtdus kotoszovet
A) Retikularis kotoszovet
Vérképzd és nyirok szervek, valamint a trachea és a bél nyalkahartydjanak kotoszovetét
képezi. Racsrostok finom halozatabol all, melyek felszinét moddosult fibrocyték,
reticulumsejtek burkoljak. A halézat hézagait nagyszami makrophag, a vérképzd
szervekben myeloid, a nyirokszervekben lymphoid elemek toltik ki.
B) Areolaris kotoszovet
A nagycseplesz mesothel rétegei kozott foltszerl teriiletek (areoldk, tejfoltok) formajaban
jelenik meg. Makrophagokbol, lymphocytakbdl, plazmasejtekbdl és fibrocytakbdl allo
sejtszaporulatokat képez.
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C) Spinocelluldris kotoszovet

Ez a kiilonosen sejtdus kotdszovet tipus a petefészekben és a méh nyalkahartyajaban
fordul elé. Végiikon kihegyezett orsé-alaku sejtekbdl ¢ptil fel, melyek gyakran
orvényszeriien rendezddott csoportokat alkotnak. Mobilis sejteket elvétve tartalmaz. A
sejtek kozott  csak kevés intercelluldris allomany lathatd, ami fleg kollagén- és
racsrostokbol all.

D) Pigmentes kotoszovet

A szem érhartyajaban és a nemiszervek borében fordul eld. Kilonleges elemei a melanint
tartalmazo kotdszoveti pigmentsejtek (melanophorak). Ezek a kotdszoveti rosthalozatban
fibrocytak, esetenként mobilis sejtek tarsasagaban figyelhetok meg.

2. Rostdus kotoszovet
A) Laza rostos kotoszovet
A legelterjedtebb kotdszovettipus (5. abra), testiinkben szinte mindeniitt megtalalhato. Ez
tolti ki a parenchymas szervek hézagait, ebbe agyazodnak az erek és a periférias idegek,
egymastol, a tapcsatorna submucosajat alkotja. Kevés sejtbol és nagyobb tomegl
sejtkozotti allomanybol all. A rostok dontd része I-es és Ill-as tipusu kollagén, emellett
elasztikus rostok és fibrillin is mindig jelen vannak. A rostok kozott fibrocytak és mas
mobilis kotészdveti sejtek lathatok.
B) Tomott rostos kotoszovet
F6 tomegét szorosan egymas mellé tomorilt kollagénrost kotegek képezik, melyek koze
mintegy beszoritva kisszdmu fibrocyta talalhatd. Alacsony anyageseréjli (bradytroph)
szovet. Inak, szalagok, iziileti tokok, inhtivelyek, aponeurosisok képzésére szolgal.

ZSIRSZOVET

A kotdszovetnek ez a fajtaja az energiaforrasul szolgald zsirok tarolasara
specializalodott. Az  energiatarolason til a zsirszovet mechanikai védelmet nyujt,
helykitoltésre szolgal, és résztvesz a ho- és vizhaztartasban. Kétféle véltozatat, fehér €s barna
zsirszovetet kiilonboztetiink meg (9. abra).

Fehér (univakuolaris) zsirszovet

Az embrionalis életben erre elkotelezett mesenchyma sejtekbdl alakul ki. A zsirsejt
(adipocyta) nagyméretii (kb. 100 pm atméréjli), gébmbolyl sejt. Plazmajaban apro, majd
fokozatosan ndvekvO, zsirt tartalmazd vesiculak jelennek meg, melyek a sejtmagot €s a
maradék plazmat a sejthartyahoz nyomva végiil egyetlen zsircseppé folynak Ossze. fgy a sejt
alakja leginkabb pecsétgytrire emlékeztet. Nagy mérete miatt a zsirsejt sériilékeny.
Mechanikai védelmet az 6t koriilvevd lamina basalisbdl és racsrostokbdl 4llé membrana
basalis nyujt szamara. BoOséges kapillaris héalozat veszi kortl, ahonnan a trigliceridek
szintéziséhez sziikséges alapanyagokat felveszi, illetve ahova anyagokat ad le. A zsirsejtek
gyakran alkotnak csoportokat, lebenyeket, amelyeket kotészoveti sovények vélasztanak el
egymastol. Nagy nyomasnak Kkitett testrészekben (pl. tenyér, talp, fartajék) nagyobb
tomegben, kotészoveti sovényektol tagolt parndkat alkotnak. Més helyeken (pl. hasfal,
cseplesz, boralatti kotészovet) az egyén taplaltsagi allapotatol fliggd mértékll zsirraktarakat
képeznek.
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9. abra

Fehér és barna zsirszovet vazlata (Hadhazy utan). A: fehér
(univacuolaris) zsirszovet. a: zsirvacuolum, b: zsirsejt cytoplazma
sejtmaggal. B: barna (plurivacuolaris) zsirszovet. a: zsirsejt,
plazméjaban kis ¢s kdzepes zsirvacuolumokkal.

Barna (plurivakuolaris) zsirszovet

Sejtjei az elébbinél kisebbek, poligonalisak. Magjuk a sejt kozepén talalhato.
Cytoplazmajukban a trigliceridek ¢és lipidek tobb kisebb csepp formdjaban vannak jelen. A
zsircseppeket egy lipid természetli pigment, a lipochrom barndra szinezi (innen ered az
elnevezés). A cytoplazma glikogénben gazdag, benne nagyszamu mitochondrium lathato. A
barna zsir nagyobb mennyiségben Ujsziilott és csecsemd korban fordul elé (mediastinumban,
retroperitoneumban, hénaljban), a kor elére haladasaval mennyisége csokken. A benne zajlo
zsiroxidacio hoétermelést eredményez, a rajta atdaramld vért fltdtestként melegiti. A barna
zsirszovet a téli almot alvd allatokban lokalis hoforrasként szerepel, ezért benniik nagyobb
mennyiségben talalhato.

A zsirszovet kialakulasa

A zsirsejtek a pluripotens mesenchymalis sejtekbdl fejlodnek. A magzatban barna
zsirszovet jelenik meg, mely a terhesség végére meghatérozott régidkra szorul vissza (a
lapockak kozotti hattajék, vese és csecsemOmirigy koriili tajék). A barna zsirszovet helyét a
sziiletés utan fokozatosan a fehér zsirszovet foglalja el. Ezzel a folyamattal parhuzamosan a
kapillarishalozat relativ csokkenése is bekovetkezik.
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TAMASZTOSZOVETEK

A szervezet rugalmas és merev szilard vazat a tdmasztoszovetek adjak. Sejtkozotti
allomanyuk tomeges, szerkezetilket a mechanikai igénybevétel mértéke ¢és mindsége
alapvetden befolyasolja. Ebbe a csoportba a pore- ¢s csontszdvetet soroljuk.

PORCSZOVET

A porcszovetet poresejtek (chondrocytak) és kozottik terjedelmes extracellularis
matrix alkotjak (a kotOszovethez hasonldan), mely utobbi szintén rostokbdl é€s jarulékos
proteoglikdnokbol ¢éptil fel. A porcszovet nyomassal szemben rugalmasan ellenall,
kismértékben hajlithatd, nyird-eréknek ellendllé szdvet. Alapallomanya, a szervezet
kiilonbozoé helyi kovetelményeihez alkalmazkodva, egyes helyeken rugalmas rostokkal,
masutt tomott kollagénrostnyalabokkal egésziil ki. Ennek megteleléen a porcszoveten beliil
harom tipus kiilonithetd el: 1. hyvalinpore, 2. elasztikus vagy rugalmas pore, 3. kollagénrostos
pore.

Hyalinporc (iivegporc)

El6 allapotban iivegesen attetsz6, homogén alapéallomany jellemzi. Ezt az okozza,
hogy az alapallomany torésmutatdja alig kiilonbozik a belé agyazott rostok torésmutatdjatol.
[zfelszineken, gégében, tracheaban, bronchusokban, bordaporcokban fordul eld.

Az egynemU alapallomany basophilan festddik, benne 2-4 porcsejtet tartalmazo tiregek
(lacundk) lathatok. Egy lacunaban 1évd sejtcsoport és az 6t korilvevd territoridlis matrix
képezi a porcszovet alapegységét, a chondront (10. dbra). A chondron kézepén elhelyezkedd
chondrocytakat erésen basophil festédeésli porctok (capsula, pericellularis matrix) veszi koril.
Ekortl lathato az ugyancsak basophil territorialis matrix (porcudvar). A chondronok kozott
halvanyabban fest6do teriilet, Un. interterritorialis matrix talalhato.

A differencialt porcsejtek alakja gombolyli és sejtmagjuk is ilyen. A fiatal, aktiv
matrixtermelést folytatd porcsejtek a fehérjeszintézis jellegzetes morfoldgiai jellemzdit
mutatjak: fejlett durva felszinli endoplazmas retikulumot ¢€s terjedelmes Golgi apparatust. Az
inaktiv, i1dosebb sejtek kevesebb sejtorganellumot tartalmaznak, plazmdjukban jelentds
mennyiségll glikogén és zsircseppek halmazodnak fel.

Az extracellularis matrix kollagénrostokbdl (féleg II-es tipusu kollagénbdl, de VI, IX,
X és Xl-es tipusu kollagént is tartamaz), proteoglikdnokbdl (aggrecan, kondroitinszulfat,
keratanszulfat), hialuronsavbol ¢és glikoproteinekbdl (chondrocalcin, chondronectin,
fibronectin) épiil fel.

Az izileti porcban rétegek kiilonithetok el. A felszini rétegben a sejtek ellapultak, a
mély rétegekben lekerekedettek. Az interterritoridlis matrix kollagénrostjai ives lefutdst
mutatnak, a felszini zénaban a felszinnel parhuzamosan futnak, a mély és az elmeszesedett
zonaban a felszinre merdlegesen helyezkednek el. A mély €s az elmeszesedett zona kozott Gn.
“ar-apaly” vonal lathatd. Az elmeszesedett porcréteg 6sszend a csonttal.

A hyalin porcot az iziileti felszin kivételével porchartya (perichondrium) boritja. Ez
tomott rostos kotdszovetbd allo réteg, mely mintegy tokot képez a porc koriil.

A porc érmentes (bradytroph) szdvet. A porcssejtek ennek megfelelden diffazidval
taplalkoznak a porchartya €s kdrnyezd szovetek ereibdl, illetve a synovialis folyadékbol.
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10. abra

Hyalinporc szerkezeti vazlata (R6hlich utan). A: Chondron, territorialis €s
interterritorialis matrix hyalinporcban. B: Chondrocyta finomszerkezeti
képe.

Rugalmas (elasztikus) porc

Szoveti szerkezete a hyalinporcéhoz hasonlit, azzal a kiillonbséggel, hogy a matrix
elasztikus rostokat tartalmaz (11. &bra). Ezeket orceinnel, vagy resorcin-fuchsinnal lehet
lathatéva tenni. A rostok lefutdsa hasonld az iziileti porcnal latottakhoz. A chondronok csak
1-2 chondrocytabdl allnak és a territorialis tagozodas nem annyira kifejezett. A hyalinporccal
ellentétben, a rugalmas porc nem meszesedik és nem csontosodik el. Koriilotte mindig
talalhato porchartya. Fiilkagyloban, gégefed6ben, fiilkiirtben, és a gége kisebb porcaiban
fordul eld.

Kollagénrostos porc

Azokon a helyeken fordul el6, ahol nemcsak nyomasnak, hanem torziés hatésnak is ki
van téve a porcszdvet (pl. discus intervertebralis anulus fibrosusa, symphysis pubica, discus
articularisok). Szoveti szerkezetében atmenetet képez a tomott rostos kotdszovet €s a
porcszovet kozott. Az intercellularis allomany féleg vaskos I-es tipusu kollagénrost kotegeket
tartalmaz, melyek kozott a chondronok elszértan lathatok, 1-2 gémbodlyded porcsejtet
tartalmaznak, a matrix a hyalinporcéhoz hasonld. A rostos porc felszinén nincs porchartya.

24



11. abra

Elasztikus porc szerkezete (Krstic utan). A: fiilkagylo porc,
B: gégefedd porc szoveti képe. 1: perichondrium, 2: chondrocyta,
3: chondron, 4: elasztikus rostok az extracellularis matrixban.

CSONTSZOVET

A csontszovetet is sejtek és koztik terjedelmes sejtkozotti alloméany épitik fel. A
sejtkozotti allomany f6leg kollagénrostokat tartalmaz ¢s megjelenik benne egy Uj alkotéelem,
a szervetlen allomany, mely elsésorban kalciumfoszfat tartalmua hidroxiapatit kristalyokbol és
hozzajuk kapcsolodd magnéziumbodl, natriumbol, fluorbdl, karbonatbol és citratbol all. A
kollaganrostok és szervetlen sok egyiitt a csontszovetet a szervezet legszilardabb, kilonb6zo
megterheléseknek igen ellenalld vazszdvetévé teszik.

A csontszovet sejtjei

Osteoprogenitor sejtek

A mesenchymabol kialakulé lapos sejtek, melyek a csontszovet képzésére kotelezddtel
el (12 abra A). Még képesek osztodni, beldlik potlddnak a tovabbi osztodasra mar képtelen
osteoblastok, melyekbdl azran osteocytak lesznek.

Osteoblastok

Ezek termelik a sejtkozotti allomany komponenseit (12. dbra A és B). Kobalaku,
bazofil plazmaju sejtek, melyek az épiild csontfelszinen egyetlen réteget képeznek. Az altaluk
termelt szerves sejtkdzotti allomanyba az ugyancsak altaluk termelt alkalikus foszfataz
segitségével Ca-apatit mikrokristalyok rakdédnak le. Végiil az Onmaguk altal termelt
alapallomanyba mintegy befalazott sejtek munkajuk végeztével osteocytakka alakulnak.

Osteocytak

Az osteocytdk nyugvo sejtek, nagy valdszinliséggel a matrix fenntartasaban és
megujulasanak elosegitésében jatszanak szerepet (12. abra A és C). Szilvamag alakuak, a
sejtkozotti allomany kis liregeiben (lacunaiban) helyezkednek el. Poklabakhoz hasonld
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vékony, hosszu nyulvanyaik a sejtkozotti dllomany csatornacskaiban a tér minden iranyaban
haladnak, a szomszédos sejtek nyulvanyai egymassal sejtkapcsold strukturak (nexusok) révén
osszekottetésben vannak. Igy kismolekulaju anyagok, ionok egyik sejtbél a masikba
atdiffundalhatnak.

Osteoclastok

Tobbmagvu  dridssejtek, melyek a  csont alapdllomanyanak  lebontasara
specializalodtak (12. abra A és D). Altaldban csontfelszinen, a maguk véjta tregekben
(Howship-téle lacundkban) talalhatok. A csontallomannyal érintkezé felszinlikon lemezszert
sejtnyulvanyok fodrozott szegélyt alkotnak, mely a csontrezorpcid szolgéalataban allo
feltiletnoveld képzddmény. Az anorganikus allomany bontasat valdszinlleg a csontfelszinre
bocsatott H' ionokkal, mig az organikus anyagok bontasat az altaluk termelt lysosomalis
enzimekkel végzik.

A B
osteoprogenitor__.. -
sejt
N osteoid
osteoblast /
osteocyta L
Yy e durva ER
osteoclast
Golgi app.

sejtnyulvahyok

/ \ csontallomany

lemezes nyulvanyok

12. abra:

A csontszovet €s sejtjeinek finomszerkezete (Krstic és Rohlich utan).
A: a csontszovet szerkezetének attekintd képe. B: osteoblast,
C: osteocyta, D: osteoclast finomszerkezete.
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A csontszovet intercelluldris allomdnya

Kollagénrostokbodl, a kdzottik clhelyezkedd proteoglikdnokbol ¢s szervetlen sokbol
¢éptl fel. A szervetlen ¢s szerves allomany aranya kb. 2:1.

A szerves allomany 90%-at kollagénrostok képezik, melyek I-es tipusu kollagénbol
allnak. Az 50-70 nm atméréji fibrillumokon beliill a tropokollagén molekuldk kozott a
szokasosnal tobb a keresztkdtés, ami a rostnak nagyobb mechanikai ellenalloképességet
biztosit.

A kollagénrostok kozotti alapallomanyt foként proteoglikanok alkotjak (kondroitin 4-
szulfat, kondroitin 6-szulfat, keratanszulfat ¢s hialuronsav). Ezek mellett néhany specifikus
fehérje is talalhato az alapallomanyban (osteocalcin, osteopontin). A fehérjéket az
osteoblastok termelik, képzddésiiket a D-vitamin serkenti.

A csontszovet  szervetlen  dllomanya  elsésorban  kalciumfoszfat  tartalmu
hidroxiapatitbol all, mely csupan elektronmikroszkopban lathatd, apré kristalyok formajaban
van jelen. A kristalyok a kollagén fibrillumok hardntcsikolata mentén helyezkednek el.

Osteon, lemezrendszerek és csatornak

Atfiirészelt csontokon mér szabad szemmel is kétféle allomany kiilénboztethetd meg.
Az egyik kemény, egynemiinek latszd tomott csontallomany (substantia compacta), a masik
vékony csontlemezkék ¢és gerendacskak halézatabol 4ll6 szivacsos allomany (substantia
spongiosa). A tomott alloméany mikroszkopos képe azt mutatja, hogy csatornacskak halozata
jarja at, melyek koriil finom csontlemezkék koncentrikus rendszere foglal helyet.

A csontszovet mechanikai és szervezddési egysége az osteon (13. dbra). Ez néhany cm
hosszu, tobbszaz pwm atmérdji hengeralaku képlet, tengelyében eret (kapillarist, vagy
posztkapillarist) tartalmazo Gn. Havers csatornaval. A Havers csatorna tengelye a csoves
csontokban a csont hossztengelyével parhuzamos. Ezt a csatorndt 5-10 koncentrikusan
elhelyezkedd, 5-7 um vastagsadgu lemez veszi koriil. A lemezek szervetlen komponenseket
viseld kollagénrostokbdl allnak. A szomszédos lemezekben a kollagénrostok egymasra
merdlegesen rendezddnek. A lemezek kozott osteocytakat tartalmazd lacundk vannak,
melyeket az osteocytak nyulvényait magukba foglald csatornacskak kotnek dssze egymaéssal.
Az osteont alkotd lemezeket specidlis lemezeknek (laminae speciales), az osteont alkoto
lemezek Osszességét Havers-féle, vagy specidalis lemezrendszernek nevezzik. Az egyes
osteonok kozotti térséget intercalaris lemezrendszer (laminae intercalares) tolti ki. Az
intercalaris lemezek az osteonok atépililésekor keletkeznek, tehat azok maradvanyainak
felelnek meg. A csonthartyaval fedett felszinen, a csonthéartydval parhuzamosan néhany
lemezbdl all6 un. genmerdlis, vagy fundamentdlis lemezrendszer (laminae generales,
fundamentales) helyezkedik el. A csoves csontok kozépsd részében kiilso és belsd generalis
lemezrendszer taldlhatd, az utébbi a csontvel6 tireget hatarolja.

A Havers csatornak a csont taplalo ereit és a csontépitd és bonto sejteket tartalmazzak.
A szomszédos Havers csatorndkat a rajuk altaldban merdlegesen futd Volkmann csatorndak
kotik 6ssze. Ezek rendszere koti 0ssze a periosteum ereit a veldireggel. Koriilottiik nincsenek
koncentrikus lemezrendszerek.

Periosteum és endosteum
A csontok kiilsd felszinét csonthartya (periosteum) boritja (13. abra). Ez kiilso,
rostokban gazdag és belsd, sejtdus rétegbdl all. A kollagénrostok altalaban a felszinnel

parhuzamosak, am egyes rostok ferdén futva beagyazodnak a csontallomanyba és ott az un.
Sharpey-féle rostokat alkotjak. Inaktiv csonthartydban csak néhany lapos sejt lathatd a belsod
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rétegben. Ezek osteoprogenitor sejtek, melyek osteoblastokka képesek differencialodni. Az
aktiv, csontépitésben résztvevd csonthdrtya belsd rétegében az osteoblastok szorosan egymas
mell¢é illeszkednek, un. stratum osteoblasticumot képeznek. A csonthartya boséges ér- ¢és
ideghalozattal rendelkezik.

Hasonl6 szekezetli, de lényegesen gyengébben fejlett kotdszovet réteg, un.
csontbelhartya (endosteum) talalhato a veldiireget hatarold csontfelszinen.

13. abra

A lemezes csont szerkezete (Krstic utan). 1: corticalis alloméany
(stratum compactum), 2: periosteum, 3: taplald erek, 4: Sharpey-féle
rostok, 5: Volkmann-csatorna, 6: laminae generales a periosteum alatt,
7: Havers-csatorna, 8: osteon, 9: Havers-lamelldk, 10: laminae
generales a belsd oldalon,11: csontlemezkék, 12: szivacsos
csontallomany.

Csontképzddés

Csontképzddés tobbnyire a mar kialakult kotdszovetben, vagy porcszdvetben
masodlagosan kovetkezik be. A kotoszovetes alapon torténd csontképzOdést desmalis, a
porcszovetes alapon meginduld csontképzdodést chondralis csontosoddsnak nevezzik. A
csontképzédésnek egy harmadik, ritka forméja a primer angiogen (Krompecher-féle)
csontosodas, melyben preformativ szovet nélkil, erek koriil indul meg a csontképzddés.
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Desmalis csontosodds

A fejtetd lapos csontjai ¢és az allkapocs-csontok képzddésekor figyelhetd meg.
Desmalis csontképzddés esetében a mesenchymasejtek dsszetomoriilnek, kollagént termelnek,
igy a telep eldszor kotoszovetes hartyahoz hasonld. Ebben a kotészdvetben (preformativ
szovet) a mesenchyma sejtek osteoblastokka differencidlodnak, majd osteoidot kezdenek
termelni. Az osteoid szovet kalcifikalodasaval kialakul a csontmatrix. Ennek tomege egyre
nagyobb lesz és az osteoblastokat mintegy befalazza, melyek igy osteocytakka valnak. A
csontosodas egyre nagyobb teriiletre kiterjedve egyetlen kozpontbol radier iranyban
szétsugarzo csontgerendakat hoz létre. A gerendak kozotti értartalmu, lazabb szdvet
csontvel6vé, a csonttelep felszini szovete periosteumma alakul. A desmalisan képzOodott
csontok alakjat és méretét végiil is az osteoblastok csontépitd ¢s az osteoclastok csontbontd
tevékenysége egyiittesen alakitja ki.

Chondralis csontosodds

Ezt a csontképzddési format a hosszi csdves csontok fejlodesét  kovetve
tanulméanyozhatjuk legjobban (14. abra). Az embriondlis végtagtelepben a mesenchyma
tomoriilés elészor a leendd csont alakjanak megfelelé hyalinporcca alakul. A preformativ
szovet tehat porc. A csontképzddés elsd 1épéseként a leendd csont kozéprészének (diaphysis)
megfeleléen a perichondrium periosteumma alakul at, azaz bels sejtjei osteoblastokka
differencialddnak. Ezzel kezdetét veszi a csontmatrix termelése, amibe az osteoblastok
fokozatosan beadgyazodnak. Igy a diaphysis felszinén egy csontszévetbol allo,
mandzsetteszer(i hiively alakul ki (perichondralis csontosodds). A csontosodas tovabbi
Iépései mar a porc belsejében torténnek (enchondralis csontosodds). A diaphysis belsejében a
porcszévet degeneralddni kezd: a poresejtek felpuffadnak, benniik glikogén szaporodik fel,
majd a koérnyezd porcmatrix fokozatosan elmeszesedik. Az elpusztult porcsejtek és a
felszivodott porcmatrix helyén treg keletkezik (elemi veldiireg), melybe a csonthartya feldl
erek tornek be, differencialatlan mesenchyma sejteket hozva magukkal. A mesenchyma sejtek
benépesitik az elemi veldiireget. A csontképzddés a diaphysis kdzepétdl kiindulva a leendo
csont végrészei felé terjed.

A diaphysis szomszédsagaban 1év6 porcsejtek is degenerdcios jeleket mutatnak:
megduzzadva kukoricacs6hoz hasonld hosszanti sorokba rendezddnek, majd elpusztulnak. A
kozottiik 1évd porcmatrix hosszanti gerendak formajaban egy ideig megmarad €s irdnyitja a
csontképzOdést (iranyité gerendak). Ezekre a gerenddkra rakodnak az osteoprogenitor
sejtekbd] képzddott osteoblastok. Az osteoblastok csontmatrixot termelnek, mely rarakodik a
porcmatrixbol allo gerendakra (vegyes porc-csont gerendak). Késébb az osteoblastok €s
osteoclastok egyiittes mikodése 1étrehozza a veldiireget, melyet csontveld foglal el.

A még porcos képzédmények végrészeibe, a leendd epiphysisekbe is behatolnak az
erek, és ott a fent leirtakhoz hasonl6 modon ugyancsak meginditjdk a csontosodast. Az
epiphysisekben is csontszovet és veldlreg képzddik. Ily modon kialakul a cséves csont
diaphysise €s epiphysisei, melyeket 15-20 éves korig korongszer(i porclemez, az Un. epiphysis
porckorong valaszt el egymastdl. Az epiphysis porckoronban jol nyomon kdvethetdk a
chondralis csontfejlodés részfolyamatai. A porckorongban a porcsejtek jellegzetes rétegzddést
mutatnak, az epiphysis fel6l a veloiireg felé haladva a rétegek a kovetkezok:

1. nyugalmi zéna, melyben a porcsejtek nyugalmi allapotban vannak;

2. szaporodasi zona, ahol a szaporodd porcsejtek oszlopokba rendezddnek;

3. elfajulasi zona, melyben a porcsejtek felputfadnak, degeneralodnak, a sejtoszlopok

kozott csak a hosszanti porcalapallomany-gerendak maradnak meg, melyek aztan
vazként szolgalnak a friss csontallomany lerakasahoz (,,irdnyitogerendak™);
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4. mesenchymalis invdzio (érinvdzio) zondja, ahol a pusztuld porcsejtek helyén
maradd elemi veldiiregekben a kapillarisokkal érkezd osteoprogenitor sejtek
osztodnak, oszteoblastokka alakulnak, majd ezek az irdnyitogerendak felszinén
csontmatrixot képeznek.

A csontok folyamatos hossznovekedését az epiphysis porckorongok biztositjak. Az
epiphysis feloli oldalon folyamatos csontépiilés, a diaphysis felol pedig folyamatos bontas
zajlik. Amikor a porcsejtek osztodasa befejezddik (20 éves kor kortil), a csontosodds viszont
még tovabb tart, az epiphysisek dsszendnek a diaphysissel ¢s a csont névekedése befejezodik.
A csontok vastagsagbeli ndvekedését a periosteum biztositja.

14. abra

Chondralis csontosodas (Krstic utan). A: csontosodas és veldlir kialakulasa a
diaphysisben, csontképz6dés megindulasa az epiphysisekben. (E: epiphysis, D:
diaphysis, P: periosteum, PB: periostealis érbetorés, PC: primitiv csontveldlr, EC:
epiphysealis ossificatios centrum, F: érd porcsejtek). B: epiphysis porckorong
szerkezete (a: nyugalmi zona, b: szaporodasi zdna, c: elfajulasi zona, d: calcifikacios
zbna, e: mesenchymalis érinvazid zonaja, f. ossificatios (csontosodasi) zona, Ch:
chondrocytak, Cc: chondroclast, Ob: osteoblastok, CR: iranyitd6 gerenda
(porcmaradvany), O: osteoid szegély, CL: kapillaris hurkok

Primer angiogen csontosodds

Az elsddleges angiogen csontfejlodés esetében, melyet Krompecher Istvan irt le, a kis
atmér6ji erek mentén elhelyezkedd pluripotens mesenchymalis sejtek differencialodnak
osteoblastokka. Preformativ szdvet tehat nincs jelen. Ilyen csontképzddési forma csak kevés
helyen (pl. csigolyatestek dorsalis felszinén, vagy résszerli, jol rogzitett haranttorések
gybdgyulasakor) fordul eld.

30



A csontok atépiilése

A kialakult csont az élet folyaman folyamatos atéptilés alatt all, mikézben alakja alig
valtozik. Az atépiilés fiatal korban igen aktiv, idés korban lelassul. Atépiilés soran a korabban
kialakult csontszdvetben az osteoclastok nagyobb csatornakat (lacunakat) vajnak, melyckbe a
kapillarisokkal egyiitt osteoprogenitor sejtek hatolnak be. Az osteoprogenitorokbdl képzddott
osteoblastok az tregek falan csontlemezeket épitenek. A szaporodd csontlemezek idével
egyre inkabb szlkitik a kapillaris kortili teret, koncentrikus rajzolatu osteonokat fomalva.
Egyiddben tobb épitési ¢s bontasi folyamat is zajlik, aminek a mar kialakult osteonok is
aldozatul esnek, ugyanakkor uj osteongeneraciok keletkeznek. A primer osteonok toredékei
intercalaris lemezekké lesznek. A statikai viszonyok megvaltozasa (pl. a kor eldre haladtaval)
mindig atépulést valt ki.
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IZOMSZOVET

Az allati szervezet 9sszehuizodasra képes (kontraktilis) szovete az izomszdvet, mely a
mesoderma szarmazéka. Alaptipusai: (1) a harantcsikolt izomszdvet (vazizomszovet), (2) a
szivizomszovet €s (3) a simaizomszovet.

Kontraktilitdsa alapjan itt targyaljuk még a myoepithelt is, bar ez utobbi ectodermalis
eredetdl.

Harantcsikolt izomszovet

A harantcsikolt izomszovet szoveti ¢és funkciondlis egységét a harantesikolt
izomrostok adjak (15. abra A). Ezek hosszu, 10-100 pm atmér6jii hengerded oriassejtek, a
sejtmembran alatt szamos ellapult sejtmaggal. A magok szama tobb szaz is lehet az izomrost
hosszatol fiiggden. Az izomrostok hossza néhany milliméter és 40 cm kozott valtakezik. A
sejthartyat kiviilrol lamina basalis takarja, a két hartyat egyitt kozos néven sarcolemmanak
nevezziik. Az izomrost sejtplazméjat sarcoplazmdnak hivjuk. Ennek dontd részét hosszanti,
kb. I um vastag kotegekbe rendezett, harantul csikozott myofibrillumok foglaljak el.

A myofibrillumok harantcsikolata specialis festéssel (pl. vashematoxilinnal,
foszforwolframsavval), vagy polarizalt fényben jol megfigyelhetd. A fénymikroszkopban
sotéten festédd csikok polarizacios mikroszkopban vizsgalva kettds fénytorést mutatnak,
vagyis anizotropok, ezért ezeket A-csiknak nevezték el. Ugyanakkor a fénymikroszkopban
vilagosnak latszo csikok nem valtoztatjak a polarizalt fény sikjat, azaz izotrdpok, ezért ezeket
I-csiknak hiviak. Az I-csik kozepén vékony sotét vonal (Z-csik, vagy lemez) latszik, ami az
izomroston harantul athtizodo finom, szitaszer( lemeznek felel meg. Az izomrost két
szomszédos Z-lemez kozotti szakaszat sarcomernek nevezzilk (15. dbra B). A sarcomer az
izomrost szerkezeti egysége. Egy sarcomer egy kozépsé A-csikot, ennek két oldalan pedig
fél-fél I-csikot és az ezeket hatarold Z-lemezt foglalja magéaba. (Elektronmikroszkopban az A-
csik kozepén még egy vilagosabb csik is lathatd, amit H-csiknak neveztek el. Ennek kézepén
sotét vonal, az M-csik figyelhetd meg.) Amikor az izom 6sszehtizodik, az I-cstk megrovidil,
az A-csik valtozatlan marad.

Nagy nagyitasu elektronmikroszkopos felvételen jol megfigyelhetd, hogy egy-egy
myofibrillum hasszanti irdnyban rendezett fonalszer(i elemekbd] (myofilamentumokbol) all.
Ezek kétfélék: egyikiik vékony (aktin filamentum), masikuk vastag (miozin filamentum). A
kétféle filamentum rendszer periodikusan ismétlodd egymas kozé cstszasa okozza a
harantcsikolatot. Az I-csikot a Z-lemezhez rogzitett aktin filamentumok alkotjdk, melyek ket
spiralisan Gsszesodort gydngyfiizérre emlékeztetnek. A vaskosabb A-csikot palcaszerli miozin
filamentumok képezik. Az A-csik két szélsd harmadaban aktin és miozin filamentumok
egyforman megtalalhatok, mig a kozépsd harmadban aktin filamentumok nincsenek. Ez a
részlet a H-csik.

Kontrakcidéban a miozin és aktin szalak hossza nem valtozik, hanem a vékony aktin
filamentumok mélyebben becsusznak a vastag miozin filamentumok kozé, s minthogy
rogzitettek a sarcomer szélén, a Z-korongokat a sarcomer koézepe felé huzzék, mialtal a
sarcomer megrovidiil. Ennek molekularis alapjat az képezi, hogy a miozin molekula feji része
az aktin filamentumhoz kotédik, konformacidvaltozast szenved és begorbiil, mialtal az aktin
filamentumot kissé elcsusztatja, majd levalik az aktinrol és visszatér eredeti konformociojaba.
Ezt gyors egymds utdnban tébbszor megismétli. Ez energiaigényes folyamat, az energiat a
miozin ATP-bontasbol nyeri. A folyamatban még a tropomiozin fehérje is résztvesz. Ez
utébbi az aktinhoz kotddik, és az aktin-miozin kolcsonhatasban, tovabbad a kontrakciohoz
nélkiilozhetetlen Ca®” kotésben van szerepe.
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A sarcoplazma a myofibrillumok mellett sejrorganellumokat is tartalmaz (15. abra C).
Sima felszint endoplazmaticus reticulumat sarcoplazmas reticulumnak (SR) nevezzik. Az
SR a myofibrillumok felszinén képez harant- és az azokat 6sszekdtd hosszanti csovecskékbdl
allo halozatot. A sarcolemma felszinérél egy masik csérendszer is elindul, ez a T-tubulus
rendszer. Ez a sarcolemma csészer betiiremkedéscibdl képzodik, melyek a myotibrillumokra
mer6leges (Transversalis) sikban futnak a myofibrillumok kozotti  térben. Minden
sarcomernek megfelelden kettd van beldlik, az A-csik két széle magassagaban. A T-
tubulusok tirege Osszefligg az extracellularis térrel.

Mind az SR, mind a T-tubulus rendszer fontos szerepet jatszik a kontrakcioban,
nevezetesen az idegi ingeriilet €s a kontrakcio 0sszekapcesoldsdban. A sarcolemma mentén
tova terjedd ingeriiletet a T-tubulusok az izomrost belsejébe vezetik, aminek hatdséra az SR-
b8l Ca”* aramlik ki. A kidramlo Ca’" az aktin filamentum felszinén levd szabalyozo
fehérjéhez, a troponin-C-hez kotddik, ami a tropomiozin elmozdulésat és ezzel az aktinszélcsa
¢s a miozinfej kotédését idézi eld. Ezzel kezdetét veszi az aktin és miozin egymashoz
viszonyitott elcsuszasa.

Az utdbbi évek kutatasai deritettek fényt a sarcoplazma intermedier filamentumainak
(desmin, skelemin, synemin, ankyrin) jelentdségére az izommilkodésben. Az intermedier
filamentum rendszer biztositja a myofibrillumok és egy¢b sejtorganellumok izomroston beliili
helyzetét. A myofibrillumokat egymashoz és a sarcolemméhoz kotve lehetdvé teszi az
azokban keletkezett kontrakcios erd tovabbitasat.

Az izmokat kotdszovetes burkok veszik koril. A felszintikdn talalhato kilsod burok az
an. epimysium, mely vaskos kollagénrost nyalabok strt szovedékébdl all és az izmokat ellato
ereket ¢és idegeket tartalmazza. Ezen belil az izomrost nyaldbokat (fasciculusokat) egy
finomabb kollagénrost nyalabokbdl ¢és racsrostokbdl felépiild, vékonyabb kotdszdvetes hartya
boritja, melyet perimysiumnak neveziink. A nyaldbok belsejében az egyes izomrostok kozott
kevés, racsrostokbdl és proteoglikanokbol alld finom kotdszoveti halozat lathatd, ez az
endomysium. Ez tartalmazza az izomrostokat ellato kapillarisokat.

Szivizomszovet

A szivizomszovet ugyancsak hardntcsikolt.  Legnagyobb  része  ritmikus
Osszehuzodasra specializalodott (munkaizomzat), egy kis hanyada pedig az ingeriilet
képzésére és tovavezetésére differencialddott.

A munkaizomzat sejtjei egyedi izomsejtek (15. dbra A), kb. 80 um hossztak €s 15 um
atmérojiiek. Minthogy Y-szerlien eldgazddnak, majd végiikon sejtkapcesold struktiardk révén
kapcsolddnak egymashoz, térracsot képeznek. A sejthartyat rendkiviil finom lamina basalis
boritja, igy fénymikroszkoposan értékelhetd sarcolemma nem latszik. A sejtek kozott
racsrostok és kapillarisok strGi halézata lathatd. Az ovoid sejtmagok a sejtek centralis
részében taldlhatok. A myofibrillumok a sejt kereszmetszetében sugariranyban rendezettek, a
kontraktilis fehérjék szerkezete ¢és funkcioja megegyezik a harantcsikolt izomrostéval.

A szivizomsejtek kapcsolddasanal a sejthatar zegzugos (16. dbra A), fénymikroszkdp-
ban keresztben hizodd sotét vonal formajaban lathato, melyet leirdja utan Eberth-vonalnak
(discus intercalaris) neveznek. Elektronmikroszkopban megfigyelhetd, hogy az Eberth-
vonalak a szomszédos sejtek sejthartyainak hulldmos lefutasu érintkezési felszinei, kozottiik
junkcionélis complexusok (fascia adherens, desmosomak, nexusok) vannak. A fascia
adherens a hamsejtek zonula adherenséhez hasonld felépitésii, de folt vagy savszeri
kiterjedést mutat. A desmosomak erés mechanikai kapcsolatot 1étesitenek a sejtek kozott. A
nexusok foként a dicus intercalarisok szélén és a longitudinalis szakaszain talalhatok, a
szivizom koordinalt kontrakcios miikodését teszik lehetdvé.
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A T-tubulusok a szivizomzatban a Z-csik mentén futnak (16. dbra B), a harantcsikolt
izomban lathatéhoz képest tagasabbak.

Az ingerképzd és vezetd rendszer is szivizomsejtekbdl all. Sejtjei azonban nagyobbak,
kevesebb myofibrillumot és lényegesen tobb glikogént tartalmaznak, mint a munkaizomzat
sejtjel.
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15. abra:

[zomszovet tipusai €s a harantcsikolt izomszovet finomszerkezete (Rohlich
utan). A: [zomszovet tipusok alapegységei. B: A sarcomer szerkezete: 1: Ossze-
huzédott izomban, 2: nyugvo izomban, 3: az izom nyujtdsakor. C: A harant-
csikolt izomrost szerkezetének térbeli abrazolasa.
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16. abra

Szivizomsejt szerkezete (Ross ¢s Rohlich utan). A: Szomszédos
szivizomsejtek kozotti discus intercalaris felépitésének vazlata a sejtkapcsold
strukturak  feltintetésével.  B:  Szivizomsejt szerkezetének  térbeli
rekonstrukcidja.

Simaizomszovet

Ez a leg6sibb ¢s legegyszerlibb forméja az izomszovetnek, mely fOleg a zsigerek
falanak képzésében vesz részt. Felépitése és viselkedése némileg kiilonbozik az eddig targyalt
izomszovet tipusokétél. Osszehuzodasa altalaban lassu, mitkodése akaratunktol fliggetlen.

Sejtjei orsé alakuak, 20-500 um hossziak és 8-10 um szélesek (15 dbra A és 17. abra
C). Egymas mellé rendezddve kotegeket, vagy lemezeket alkotnak. A palcika alaku sejtmag
az orsé alaki sejt kozepén, annak tengelyében talalhato. Osszehuzodott allapotban a sejtmag
dugohuzéhoz hasonld rajzolatot mutat. A rutin HE-festett simaizomsejt plazmaja homogén,
harantcsikolatot nem mutat. Elektronmikroszkopos képen azonban a sejtorganellumok mellett
a plazméban vékony myofilamentumok lathatok, melyek myofibrillumokba rendezédnek. A
myofibrillumokon beliil a myofilamentumok azonban nem rendezddnek regiszterben mint a
harantcsikolt izomban, ezért harantcsikolat nem lathatd. A simaizomban tehat mind a miozin,
mind az aktin kimutathat6 és a kontrakcid feltehetéen ugyanolyan mechanizmussal torténik,
mint a vazizomban.

Kozvetleniil a sejtmembran belso felszinén szabalyos kdzonként ismétlodo sotét foltok
(subsarcolemmas plakkok) lathatok (17. abra), melyek zonula adherens vagy adhézids plakk
jellegli strukturdk. Ezek rogzitik az aktin filamentumokat a sejtmembran belsd felszinéhez. A
cytoplazmaban Un. sétét csomok lathatok, ezek is a filamentumok rogzitésére szolgalnak. A
simaizomsejtek kozott sok helyen mexus jellegli sejtkapcsold strukturdk gap junction-ok)
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figyelhetok meg. Ezek a sejtek kozotti gyors ingeriiletvezetésben  jatszanak szerepet. A
simaizomsejteket boritd bazalis membran racsrostjainak finom héalézata PAS-festéssel és
eziistimpregnacidval jol kimutathato.

A simaizomsejt orsé alakjat és kontraktilis elemeinek kihorgonyzasat a cytoskeleton
biztositja. A vazrendszer f6 komponensei az intermedier filamentumok, melyek foleg
desminbdl, az erek simaizmaban vimentinbdl allnak. A filamin aktin-kotd protein tarsasagaban
[-evtoplazmatikus aktin is eldfordul.

A simaizom kotegek kozott kotészovet, benne taplald erek €s az izom mikodését
szabalyozo idegrostok talalhatok.

17. abra

A simaizomsejt térbeli abrazolasa. A: simaizomsejt nyugalmi és
B: 0sszehtzodott allapotban. (1: actin myofilamentumok, 2: myosin
filamentumok, 3: desmin filamentum, 4: denz testecskék)

Myoepithel

A myoepithel sejtek csillag vagy kosar alakuak, nytlvanyaikkal a mirigyvégkamrak
kiils felszinét oOlelik koriil. A szekrécidés hamsejtek és a bazédlis membran kozotti térben
helyezkednek el. Nyulvanyaikban aktin és miozin filamentum kétegek mutathatok ki.
Emellett cytokeratin természetl intermedier filamentumokat is tartalmaznak, ami ezen sejtek
ham eredetére utal. A vegetativ idegrendszer serkentd impulzusainak hatésara kitiritik az
acinusban felgylilt szekrétumot.
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IDEGSZOVET

Az idegszovet idegsejtekbdl (neuronok) és tamasztosejtekbol (gliasejtek) épil fel,
melyek ectodermalis eredetliek. Az ectodermabol képzodott veldesobol, placodlemezbol €s
duclécbdl szarmaznak. Az idegsejtek a kilsd ¢s belsd kornyezet ingereinek felvételére,
tovavezetésére és mas sejteknek valo atadasara specializalodott sejtek. Az idegsejtek ¢€s a glia
egymastol elvalaszthatatlan mofoldgiai és funkcionalis egységet képeznek.

Neuron
Az idegszovet szerkezeti egysége a neuron (18. dbra A). Ez az idegsejt testébol

(perikaryon), az ingeriiletfelvevd nyulvanyokbol (dendritek), az effektor idegnytlvanybol
(neurit vagy axon) és a végtacskabol (telodendron) all.
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18. abra:

Az idegszovet alkotdelemei. A: A motoneuron részei (Ross utan).
B: Synapsisok (Kahle utan). 1: végtalp vagy végbunko, 2:
presynapticus membran, 3: synapticus rés, 4: postsynapticus
membran. C: Astroglia sejt, a membrana limitans gliae és a vér-agy
gat vazlata (Krstic utan).
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A perikaryon mérete ¢s alakja igen kilonbozd (5-150 um; gémbdlyded, orso alakuy,
piramis alaku, stb.). A sejtmag altaldban nagy, gdmbdélyl vagy ovoid, laza szerkezetli
chromatint és fejlett magvacskat tartalmaz. A cytoplazmat - az axondomb kivételével - fejlett,
fehérjeszintetizald, durva felszinli endoplazmas reticulum ciszterndk, az Gn. NVissl-szemcsék
(tigroid) toltik ki, ezért bazofilan festddik. A Nissl-szemcsék a dendritekbe is beterjednek,
mig az axonbol hianyoznak. Ezek egyrészt a sejt sajat fehérjéinek megujitasat, masrészt
ingeriiletatvivd anyagok termelését végzik. A szekrécids tevékenységet jelzi a fejlett Golgi-
appardtus és egyes neuronokban a szekrécids vesiculak jelenléte. A perikaryonban ezek
mellett még mitochondriumok ¢s a cytoskeleton alkotéelemei: mikrotubulusok ¢és
neurofilamentumok talalhatok. A cytoplazma jellegzetes komponensei a neurofibrillumok,
melyek kotegeket képeznek ¢és ezlstozéssel fénymikroszkopban is feltiintethetok. A
cytoplazmaban még lysosomak ¢s kiilontéle zarvanyok (pl. lipofuscin) fordulhatnak elo.

A dendritek, vagy plazmanyulvanyok cytoplazmajanak szerkezete megegyezik a
perikaryonéval. A sejttest receptorfeliiletét novelik, ennek megfelelden fadgszeriien
elagazddnak ¢és az agak felszinén kis kitiiremkedéseket, un. dendrittiiskéket képeznek. A
dendrittiiskék kicsiny, bunko alakt kiemelkedések, melyek a szomszédos sejtek végtacskaival
alkotott synapsisok jelent6s részének alkotdsaban vesznek részt.

Az idegnyulvany (neurit, axon) killonbozé hosszusagu €s elagazodasu. A sejttestbol,
vagy az egyik fodendritb6l kup- vagy dombszerll kiboltosulassal ered, amit axoneredési
dombnak neveziink. Ezen a helyen és az egész neuritban hidnyzik a Nissl-féle anyag. A neurit
szakaszokra bonthatd. Kezdeti részét inicidlis szakasznak nevezzik. Ez csupasz, az efferens
ingeriilet kiindulasi helyének szamit. A kdvetkezd, leghosszabb és oldalagakat is kibocsato
részlet a fo lefutdsi szakasz. Ez altalaban gliahiivellyel boritott, egyenletes vastagsagu, de
rajta helyenként megvastagodasok (varikozitasok) lathaték. A neurit mikrotubulusokat,
neurofilamentumokat, tovabba mitochondriumokat és vesiculdkat tartalmaz. A neurit végsd
szakasza elagazo, ezért végfacskdanak (telodendron) nevezik. Ez gliahiivelytdl mentes, mas
neuronokon, vagy célsejten (pl. izomsejt) végzodik.

Az idegrost hiivelyei

Az axont altalaban gliahiively boritja (18. dbra A és 19. é&bra). Ezt a kdzponti
idegrendszerben az oligodendroglia, a periférias idegrendszerben pedig a Schwann-sejtek
szolgéltatjak. Az oligodendroglia sejt nyulvanyokat bocsat a kornyezetében futd axonokhoz
¢s nyulvanyaival hiivelyezi azokat be, mig a Schwann-sejt egész testével burkolja be az axont.
Mindkét gliaféleség sejtmembran-kettézetével sokszorosan koriiltekeredhet az axonon, igy
aranylag vastag burkot, Un. velds- vagy myelin-hiivelyt alakitva ki (19. dbra).

A periférias idegrendszerben a szomszédos Schwann-sejtek taldlkozasi pontjainal az
axon kortil nincs myelin-hiively, az axon tehat szabadon érintkezik az extracellularis térrel.
Ezeket a helyeket Ranvier-féle befiizodéseknek, vagy csomoknak nevezzik (18. abra A és
19. abra). A beflizddések kozotti hiivelyszakaszok tehat egyetlen Schwann-sejtnek és a hozza
tartozd veldshiively-szakasznak felelnek meg, amit internodiumnak nevezink. A Ranvier-
beflizédésekben csak lamina basalis fedi az idegrostot, kozte és kdrnyezete kozott ioncsere
lehetdségét biztositva. Az ingerlilet befliz6désrdl beflizédésre terjed tovabb (szaltatdrikus
ingeriiletvezetés).

Azokat az idegrostokat, melyeket nem borit veldshiively, veldtlen rostoknak
nevezziik. Ezek tobbségének kornyezetében Schwann-sejtet talalunk, ennek cytoplazmajaba
rendszerint tobb axon agyazddik be a sejtmembrant maga eldtt tolva, mindegyik kiilon rovid
mesaxonnal. Ezeket velotlen Schwann-hiivelyes rostoknak hivjuk. Ilyen rostok altalaban a
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vegetativ idegrendszerben fordulnak eld. Végiil elofordulnak teljesen csupasz, hiively nélkiili
rostok is (csupasz idegrostok).
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19. abra

Periférias ideg szerkezete (Ross utan).

Neuronalis transzport

Az axonban anterograd és retrograd transzport torténik. Az anterogrdd transzport a
sejttest felol a végfacska felé halad, lassu és gyors komponensbdl &ll. Vesuculakat, fehérjéket,
mitochondriumokat ¢és mas sejtorganellumokat szallit. Emellett ez viszi a sejttestben
szintetizalodott neuropeptideket, neurohormonokat €s biogén aminokat is. A retrograd
transzport forditott iranyu, jellegét tekintve gyors transzport, de sebessége kisebb az
anterograd gyors transzporténal és nagyobb vesiculdkat szallit a sejttest fel¢, ahol azok
lysosomalisan lebontddnak. A lassu transzport a cytosol- ¢€s cytoskeletalis fehérjék
transzportja, mig a gyors transzport a mikrotubulusok mentén torténik, foként vesiculdkat,
mitochondriumokat és egyéb organellumokat transzportdl, de ez szallitja a perikaryonban
szintetizdlt ¢€s az idegvégzddésekben felszabaduld neuropeptideket, neurohormonokat €s
biogén aminokat is. A gyors transzport a mikrotubulusok mentén motoros molekulak (kinesin,
dynein) kozremiikddésével torténik.

A dendritekben tOrténd transzport centralis irdnyu é€s benne a lassu komponens
dominal.

Idegvégzédések

Az 1degvégzddéseket aszerint osztalyozzuk, hogy a végfacska méas szovetekkel, vagy
egy masik idegsejttel 1étesit kapcsolatot.
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I Idegrostok kapcsolata mas szovetekkel
Receptorok

A spinalis ganglionsejtek periférids nyulvanyanak végrésze ingertlettelvev
késziilékké differencialodik, mely a kiilvildg (exteroceptorok) vagy a test belseje
(interoceptorok) feldl tajékoztatja az idegrendszert (19. ébra).

Az exteroceptorok a kiilvilag feldl hd, mechanikai, kémiai, stb. ingereket vesznek fel
és alakitanak at idegi ingertletté. Legegyszertibb képviseloik, a csupasz idegvégzodések a bor
hamjaban talalhatok. Bonyolultabb felépitéstiek a fapintétestek, melyek az idegvégzddés
koriil tobb, gliajellegii sejtet tartalmaznak és mechanikai informaciokat kozvetitenek. Ilyen a
Meissner-féle tapintétest az epidermis kotdszoveti papillaiban, valamint a Vater-Pacini-féle
lamelldris test a tenyér- és talpbOr subcutisaban.

Az interoceptorok belso szervekben 1évo receptorok. Ilyen pl. a Golgi-Mazzoni-test,
mely a lamellaris testhez hasonld felépitésii, de kisebb méretli mechanoreceptor. Inak
tapadasanal és iziileti tokban a fesziilést érzékeli. Hasonlo felépitésii receptorok lathatok a
nemiszervekben.

A proprioceptorok a testmozgast érzékeld interoceptorok. Legismertebb koziiliik az
izomorsé. Benne az érzé idegrost modosult izomrostokra tekeredik €s az izom megnyuldsarol,
fesziilésérol tajékoztatja a mozgatd rendszert. A hasonld felépitésti inorsék az inak
izomkozeli részén figyelhetok meg, fesziilésre érzékenyek.

Effektorok

Az izmok mikodését és a mirigyszekréciot eldidézd végfacskak tartoznak ebbe a
csoportba. A simaizom beidegiése viszonylag egyszerli. A Schwann-hiivelybdl kilépé axon
megvastagodassal végzddik, melyben szinaptikus és szemcsés vesiculak halmozddnak fel. A
harantcsikolt izmot mozgatd idegvegzddes, a motoros véglemez valamivel bonyolultabb (18.
dbra A és 19. dbra). A mozgat6 idegrost hiivelyét elveszitve az izomrost felszinén elagazik és
szamos megvastagodassal végzodik. A végzodések benyomjék a sarcolemma felszinét, de
alattuk a lamina basalis megmarad. A sarcolemma sugaras behtzodasokat képez, melyekhez
acetilkolineszteraz enzim kotddik. Minthogy a motoros véglemez ingeriiletatvivd anyaga
(transzmittere) acetilkolin, a végzodésekbdl kiiiriilt hatdanyagot az acetilkolineszteraz enzim
1dorol idére lebontja.

A mirigysejteket mikodtetd szekretoros idegvégzddések  meuroglanduldris
kapcsolatokat képeznek.

I1. Interneuronalis synapsisok

Két idegsejt informacioatvivd kapcsolatat, mely legyakrabban az egyik idegsejt axonja
és a masik idegsejt dendritje, illetve egyik axonja és a masik somaja kozott jon létre, de
gyakorlatilag az idegsejtek barmely része kozott létrejohet, interneuronalis synapsisnak
nevezziik (18. ébra B). A synapsisnak azt a részét, amelybdl az ingeriiletatvivd anyag
(neurotranszmitter) felszabadul, presynapticus struktiranak, azt a részét pedig, amelyre a
felszabadult anyag hat, postsynapticus strukturanak nevezziik. A presynapticus struktira
sejtmembranja a presynapticus membrdn, a posztszinaptikus struktiraé a pestsynapticus
membrdn, kett6jik kozott pedig a synapticus rés foglal helyet. A postsynapticus struktura
lehet egy masik idegsejt sejttestién (somajan), dendritjén, vagy axonjan és ennek megfeleléen
a kapcsolatot axo-somaticus, axo-dendriticus, illetve axo-axonicus synapsisnak nevezziik.
Azonban dendro-dendriticus és somato-dendriticus synapsisokat is leirtak.
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A presynapticus oldalon a legjellegzetesebb képletek a 40-60 nm atmcérdyt synapticus
vesiculdk. Ezek tartalmazzak a neurotranszmitter anyagot. A neurotranszmitter a vesiculakbol
exocytosissal szabadul fel a synapticus résbe, majd a postsynapticus struktura receptorathoz
kotédve fejti ki hatdsat. A presynapticus membran  cytoplazmatikus  oldalan
elektronmikroszkdopban  kup alakd  képletekbdl allo  un.  presynapticus  densitast
(megvastagodast) lehet megfigyelni, az exocytosisra varakozo vesiculdk ezek kozé
agyazodnak be (dokkolds). A presynapticus végzddésben még egy-két mitochondrium ¢s
microtubulus is eléfordul. A postsynapticus membran cytoplazmaticus oldalan is lathatd egy
sOtétebb réteg, amit postsynapticus denzitasnak vagy megvastagodasnak neveznek.

Neuroglia

A gliasejtek elsddleges feladata a hiivelyképzés €s tamaszto funkcio, valamint az
idegsejtek specialis anyagcseréjének ellatasa. Egyes gliaféleségek azonban phagocytosisra is
képesek, illetve immunsejtként viselkedhetnek.

Periférias glia. A Schwann-sejtek (18. abra A) a periférids idegrostokat hiivelyezik
be, a satellita sejtek pedig a periférias idegducok sejttestjeit veszik kortil.

Centralis glia. A kozponti idegrendszerben a glidnak két nagy csoportjat, a mikro- €s
makrogliat kiilonboztetjik meg, kiilon csoportot képeznek az ependymasejtek.

Mikroglia. Ebbe a csoportba tulajdonképpen a kis sejttestli és kevés nyulvannyal biré
oligodendroglia tartozik (18. abra A). Az oligodendrocyték nyutlvanyaikkal a kozponti
idegrendszerben 1évo idegsejtek myelin-hiivelyének képzésére szolgalnak. Ezek a kiilso
csiralemez (ectoderma) szarmazékai. Kis mérete miatt azonban ebbe a csoportba soroljdk a
Hortega-féle vagy mesogliat is. A Hortega-féle glia mesodermalis eredetl (innen a mesoglia
elnevezés), a kapillarisok kortli térbol bevandorld makrophag, s igy phagocytosisra képes.
Egyes betegségekben a mesoglia sejtek szdma megszaporodik.

Makroglia. Ebbe a csoportba a plazmds ¢s rostos astrocytak tartoznak (18. abra C).

Nagy, nyulvanyos sejtek, gazdag nyulvany rendszertik a sejttestbol csillag alakban agazik el. A
plazmas astrocyta sejttestje nagyobb, nytulvanyai rovidebbek, a szlirkeallomanyban fordul eld.
A rostos astrocyta sejttestje kisebb, nyulvanyai viszont hosszuak, a fehér allomanyban
talalhato. Az astrocytak nyulvanyainak kiszélesedd végei (gliatalp, 18. abra C) az agyi ereket
korilvevd ~ folyamatos réteget képeznek (membrana limitans gliae), mely az
érendothesejtekkel egylitt egy diffuzids gatat hoz 1étre az vér és az agyszovet kdzott (vér-agy
gar). A kapillarisok endothelsejtjeit zonula occludensek kapcsoljak egymashoz, mely szerkezet
a nagyobb molekuldk szamdra atjarhatatlan gatat képez.

Ependymasejtek. Ezek a kozponti idegrendszer iregeit (agykamrakat, canalis
centralist) egyetlen rétegben béleld kob- vagy hengerhamnak tlin6 sejtek. Kamra felé tekintd,
apikalis felszinliket csillok boritjdk. A csilldk mozgasa a liquor cerebrospinalisban
keverémozgasokat eredményez. Az ependymasejtek bazalis része olykor nyulvanyt bocsat az
alatta levo idegszdvetbe, mely ott elagazddva az erek koriil talpszeriien végzodik.

Specialis glia. Kiilonleges gliasejteket taldlunk a hypophysis hatsé lebenyében
(pituicytak), a kisagyban (Fananas-féle tollassejtek), a retindban (Miiller-féle sejtek) és az
agykamrak kortli un. ependymaszervekben.



VERSZOVET ES VERKEPZES

A vér ,folyékony szdvetként” foghato fel, mely az érrendszerben keringve fontos
szallitd funkciokat lat el. Oxigént szallit a tidobol a szovetekbe, onnan pedig széndioxidot a
tlidobe. Tapanyagokat szallit az emésztérendszerbdl a test tobbi szovetéhez, salakanyagokat a
vesébe, hormonokat ¢s egyéb mediatorokat termelddési helyiikrél a célsejtekhez,
immunanyagokat ¢s immunsejteket termelddési helylikrol a szervezet minden részébe stb.
Minthogy a vér sejtjei kdzott vérplazma formajaban intercellularis allomany van, melybdl a
vér megalvadasakor rostok is kivdlnak (fibrin), a vért a kotdszovettel rokon szovetnek
foghatjuk fel. A szOvettan csupan a vér alakos (sejtes) elemeivel foglalkozik (a vérplazma
Osszetételének targyaldsa mas targyak korébe tartozik).

A vér alakos elemei

Vorosvérsejt (erythrocyta)

Altaldban 7,2 um atmér6jii bikonkav korong (5. abra). Rugalmas deformalodasra
képes, ezért nala sziikebb kapillarisokon is 4t tud jutni. Nem teljesértékii sejt, mert a
csontveldben torténd differencidlddasa soran sejtmagjat elveszti. Az emberi erythrocyta tehat
magvatlan, amiért “vorosvértestnek” is nevezik. Erett vOrdsvérsejtbél hianyoznak a
sejtorganellumok is. Belsé allomanya nagy koncentracioban haemoglobint tartalmaz.
Sejtmembranjahoz kiviil szénhidratokban gazdag glykokalyx, beliil un. “submembranalis vaz”
kapcsolddik. A vaz jelentdségét jelzi, hogy a membranrol vald levalasztasa esetén a
vorosvértest elveszti bikonkav alakjat és rugalmassagat, majd szétesik kisebb gémbdlyded
darabokra. Elettartama kb. 100-120 nap. Az eloregedett vordsvértesteket a maj ¢s 1ép
makrophagjai idegenként ismerik fel és phagocytaljak. Vastartalmuk a csontvelében tdjra
hasznositasra kertl.

Vérlemezke (thrombocyta)

A vérlemezkék 2-3 um nagysagu, sejtmag nélkiili cytoplasma-fragmentumok, melyek
a csontveloi megakaryocytdk cytoplasmajabdl valnak le, majd besodrédnak a keringésbe.
Szamuk 150.000-300.000/mm>, élettartamuk 8-10 nap. A vérlemezkék korong alakuak,
periférids résziket hyalomernek, centrélis résziiket granulomernek nevezik. A hyalomerben
nagy mennyiségli aktin filamentumot ¢és miozint taldlunk. A kontraktilis filamentumok
valosziniileg a vérlemezke kontrakciojaban és granulomer allomanyéanak kiiiritésében
jatszanak  szerepet. A  granulomer azurophil granulumokat, glikogént, néhany
mitochondriumot, szabad ribosomat, sima felszinli vesiculat és endoplazmas reticulumot
tartalmaz. Ezen cytoplasmatikus elemek a megakaryocytabol szarmaznak. A granulumok
bioldgiailag aktiv anyagokat (mitogén hatasu novekedési faktort, thrombospondin adhézids
molekulat, von Willebrand faktort, és a heparin antikoagulans hatasat kozombosito faktort)
tarolnak. Sériilés esetén az erek endothelsejtjeinek folytonossagi hianya inditja el azt a
komplex bioldgiai folyamatot, melynek eredménye a vér megalvadasa.

Fehérvérsejtek (leukocytak)

Ezek a vérben keringd, teljes értéki sejtek, melyek képzddési helyiikrdl utban vannak
a kotdszovet felé. Harom csoportba soroljuk dket: granulocyték, lymphocyték és monocyta.
1. Granulocytak

Amoboid mozgéasra képes, aktiv sejtek, melyek cytoplasmajukban nagyszamu
granulumot tartalmaznak. Granulumaik festédése szerint neutrophil, eosinophil és basophil
granulocytakat kiilonboztetlink meg.
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Neutrophil granulocyta. Vérkenetben 12-14 pm atmérdjt, a fehérvérsejtek kozott a
leggyakoribb  (60-70%-ban eléforduld) sejttipus (20. dbra A). Magja lebenyezett,
heterochromatikus. Leggyakoribb forma a 3 lebenyl, karéjozott sejtmag. Cytoplasmajaban
azurophil ¢€s specifikus granulumokat lehet megkiilonboztetni. Az azurophil granulumok
nagyobbak, gdmb alakuak ¢s az Osszes granulumok kb. 1/3-at adjak. Ezek primer lysosomak
¢s hidrolitikus enzymeket (savas foszfatdz, B-glukuronidaz, stb.) tartalmaznak. A specifikus
granulumok kicsiny, gombdlylti vagy ovalis granulumok, melyek alkalikus foszfatazt,
kollagenazt és antibakterialis anyagokat (lizozim, phagocytin) tartalmaznak.

A neutrophil granulocytak a szervezet leghatékonyabb phagocyta tulajdonsagu sejtjei.
A vérben és a szovetekben egyarant képesek phagocytalni és igy a mononuclearis phagocyta
rendszer (MPS) legfébb komponensét képezik. Kemotaktikus tulajdonsaguknal fogva nagy
mennyiségben vandorolnak a lokalis sériilések ¢és bakterialis fertézések helyére, ahol
phagocytaljak, majd enzimeikkel lebontjék a baktériumokat.

Eosinophil granulocyta. Az elobbinél kicsit nagyobb sejt, magja kétlebeny,
papaszemhez hasonld (20. dbra B). Cytoplazmajaban eozinnal test6dd, ovalis granulumok
lathatok. Elektronmikroszképban a granulum tengely€ben kristalyszerkezetll struktarat lehet
latni. Ennek f6 alkotoja az un. nagy bézikus protein, mely igen gazdag argininban, ez adja
bazikus jellegét, és ez felelds a granulum eosinophilidjaért is. Cytotoxikus tulajdonsagokkal
bir és ez teszi jelentdssé a sejtet a parazitdk elleni védekezésben. A vérben a leukocytdk 2-
4%-4t adjék eosinophil granulocytdk, tobbségiik a kdtdszovetben talalhato.

Basophil granulocyta. A neutrophil granulocytaval kb. azonos méret(i, a vérben kb.
0,5%-ban fordul el6 (20. abra C). Nincs valodi szegmentadlt magja, a mag leginkabb
Napdleon-kalap alaka. Az atlagosan 0,5 um atmérdji granulumok hisztamint és heparint
tartalmaznak, basophilan festédnek. Toluidinkékkel festve metakromaziat mutatnak.

20. abra

Fehérvérsejt alakok (Krstic utan). A: Neutrophil granulocyta
(AG:  azurophil  granulumok, SG: specifikus  granulumok).
B: eosinophil granulocyta (EG: eosinophil granulumok, N: nucleus).
C: Basophil granulocyta (BG: Basophil granulumok, Ly: lysosomak).
D: Monocyta (Ly: lysosoma). E: Lymphocytak.
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2. Monocyta

A monocytak vérkenetben 15-20 pum nagysagaak, a legnagyobb méretli fehérvérsejt
alakok (20. abra D). A fehérvérsejtek kb. 3-8%-at adjak. Cytoplasméajuk enyhén basophil,
benne a bab alaki mag excentrikusan helyezkedik el. A cytoplasméaban azurophil granulumok
Jathatok, melyek lényegében lysosomak. A monocytak a csontvel6bdl keriilnek a vérbe, ahol
1-2 napot toltenek, majd tovabb vandorolnak a kotészovetbe. Itt a kotdszovet legfontosabb
mobilis sejtjévé, makrophagga (histiocyta) alakulnak at. A mononuclearis phagocyta
rendszer (MPS) sejtes elemeinek allandd utanpdtlasat biztositjak. Beloliik potlodnak a tido
alveolaris makrophagjai, a maj Kupffer-sejtjei és az osteoclastok is.

3. Lymphocytak

A vérkenetben 20-30%-ban fordulnak el6. Nem a vérben, hanem a nyirokszervekben
és a kotdszovetben funkcionalnak. Altalaban 5-7 um nagysagi, gémbolyii sejtek gomb alaku
heterochromaticus maggal (20. abra E). A magot enyhén basophil festédésti, nagyon keskeny
cytoplazma szegély veszi koriil, melyben gyengén fejlett Golgi-apparatus, egy-két lysosoma,
néhany mitochondrium és szabad ribosoma lathato.

Két nagy csoportjukat kiilonboztetjiik meg, a B- és a T-lymphocytikat. A B-
lymphocytak az antitestek termelését végzik, a T-lymphocytdk pedig a cellularis
immunitasban jatszanak szerepet. A periférias vérben a lymphocytak tobbsége (70%-a) T-
lymphocyta.

A lymphocytak egy kis hanyada nagy granularis lymphocyta, vagy natural killer sejt
(NK-sejt), 8-12 upm atmérével. Ezeknek sem a T-, sem a B-sejtre jellemzd
membréantulajdonsaguk  nincs,  sejtplazmajukban  pedig  granulumok  talalhatok.
Filogenetikailag primitiv lymphocytak, melyek a vérben és nyirokszervekben fordulnak el6.

Vérképzés

A vérsejtek potlasa, ujraképzddése, vagyis a vérképzés (haemopoesis) a vOros
csontveldben torténik. A tipikus vér alakos elemek (erythrocytdk, granulocytak, monocytak ¢€s
thrombocytak) mellett a csontvelében képzédnek a lymphocytak is. Ez utobbiak azutan a
keringés kozvetitésével eljutnak a nyiroszervekve, ahol letelepednek ¢és tovabb
differencialédnak (lymphopoesis). Emlosokben a B-lymphocytak végleges immunkompetens
sejtekké torténd érése is itt torténik.

Magzati vérképzés. Az embrionalis és magzati élet idoszakaban a vérképzésnek harom
allomasat kiilonboztetjik meg. Az embrionalis élet kezdeti szakaszaban a vérképzés a
szikholyag és a hasnyél mesenchymajaban indul meg, ahol vérszigetek képzddnek. Ezen
mesenchymalis sejtcsoportosulasokban a széli sejtek érképzd angioblastokka, a centrélis
sejtek pedig haemoglobint szintetizald primitiv eryhtroblastokkd differencialodnak. Az -
erythroblastok még maggal birnak. Ezt a primtiv vérképzési format mesenchymalis, vagy
mesoblastikus vérképzésnek nevezzik. A masodik magzati honap kozepén a vérképzd
Ossejtek a vérszigetekbol atkoltoznek elébb a maj, majd a 1ép mesenchymalis telepébe, s ezzel
kezdetét veszi az Un. hepato-liendlis vérképzési fazis. Az ebben a fazisban képzodott
vorosvérsejteknek mar nincs magjuk és a granulocytdk ¢és megakaryocytdk is kezdenek
megjelenni. A csontosodds megindulasaval és a vords csontveld megjelenésével kialakul a
vérképzés végleges formaja, a myeloid vérképzés.

Voros csontveld. A csdves csontok liregét, tovabba a lapos és révid csontok szivacsos
allomanyanak hézagait tolti ki. Sejtekben és erekben igen gazdag, lagy szovet, a test
tomegének 5-6%-at teszi ki. A 4-5 éves kor elérése utdn a hosszi csdves csontok
diaphysisében és distalis epiphysisében helyét zsirszovet toglalja el (sdrga csontveld).
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Alapvazatl rentkularts Koioszover wsepezl, inely nyulvanyos reticulumsejtekbol ¢s
racsrostok finom haldzatabol ¢pul fel. A halozat hézagait a vérképzés kiilonbozd érési
stadiumban 16ve sejtalakjai, tovabba makrophagok ¢s zsivsejtek (0ltik ki. A veloszovetbe tag
(50-70 pum atmérdjil) kapillarisok, az Gn. csontveldi sinusok agyazodnak, ezekbe kertilnek az
érett vérsejtalakok és innen jutnak a keringésbe. A sinusok falat igen vékony endothel képezi,
melynek kiilsd felszinén csak nyomokban fordul el6 lamina basalis.

Vérképzo Ossejt. Az 9sszes vérsejt egyetlen, kevéssé differencialt, tehat pluripotens
Ossejttipusra, az un. haemopoeticus Ossejtre  (haemopoetic  stem  cell, HSC) vagy
haemocytoblastra vezethetd vissza. A vérképzo Ossejtek morfologiai jegyekben meglehetosen
szegényesek,  ezért  csak  funkciondlis  tesztekkel  azonosithatok.  Legeloszor
extracmbrionalisan, a szikzacsko falaban 16v0 vérszigetckben jelennek meg, késobb innen a
majba ¢s Iépbe, végiil pedig a csontvelébe teleplilnek. A pluripotens Ossejtek 1dérdl idore
osztodva fenntartjak populdcidjukat, ¢s ezt a tulajdonsagukat az egész €let soran megorzik. Az
dssejt-vonalrdl egy-egy fejlodési iranyba bealld progenitor sejtek valnak le, melyek eloszor
robbanasszerti osztodasi cikluson mennek keresztiil, majd morfoldgiai differencialodasuk
kezdetén mar csak korlatozott szaporodasi képességgel birnak.

Vorosvérsejtképzés (erythropoesis). A vorosvérsejtképzés progenitor sejtje, a CFC-E
(colony-forming-cell-erythroid) 14-16 pm atméréjii, kerek magvu sejt, erésen basophil
cytoplazmaval (a sok szabad ribosoma miatt). Ez a proerythroblast eloalakja, melytol alig
kiilonbozik. A proerythroblast differencialodas folyaman megkisebbedik, magallomanya
kondenzalédik, cytoplazmaja a benne 1évd nagyszamu ribosoma miatt erésen basophil marad
(basophil erythroblast). Ezutan a plazmaban fokozatosan megjelenik a  szintetizalt
haemoglobin. Az acidophilan fest6dé haemoglobin €s a basophilan fest6dé ribosomak
egylittesen a cytoplazma kékessziirke szinét eredményezik (polychromatophil erythroblast).
A cytoplazméban felszaporodo haemoglobin a sejt festédését az érett erythrocytachoz teszi
hasonléva, vagyis acidophillé valtoztatja (orthochromatophil erythroblast, normoblast). A
sejt még kisebb lesz (8-12 pm), magja excentrikussa valik. Ezutin kezdetét veszi a sejtmag
kilokédése és a sejt felveszi a bikonkdv alakot. A sejtplazmaban még eldforduld kisebb
ribosoma csoportok brillantkrezil-kékkel festve finom haldzatot mutatnak, ezért ezt a fejlodési
alakot reticulocytanak nevezik. Ez a sejtalak belép a vérbe, majd néhany ora alatt elveszti
marad¢k ribosomait is és erythrocytdva alakul.

Vérlemezkeképzodés (thrombopoesis). A vérlemezkék a csontveld  driassejtek
(megakaryocytak) sejtplazmédjanak fragmentalodasaval keletkeznek. A megakaryocytak
progenitor sejtie a CFC-Meg (colony-forming-cell-megakaryocyta). Ebbdl thrombopoetin
hatasara a csontveldi sinusok kozelében helyet foglald, 20-30 pwm nagysagu, diploid (2n)
chromosomaalloméanyu megakaryoblastok keletkeznek. Ezekbdl endomitosissal 4n, 8n, 16n,
32n kromoszémakészleti, 50-70 pum atmérdji promegakaryocytik alakulnak ki. Ezek a
lebenyezett magvi  csontvel@oriassejtek, a megakaryocytak elSalakjai. A végleges
megakaryocyta akkor keletkezik, amikor a differencialédas utols6 mozzanataként a
cytoplazmaban kettds hatarolo membréanok (vérlemezke demarkaciés membranok) jelennek
meg, melyek a cytoplazmat kisebb teriiletekre daraboljak. Ezen tertliletek kesztytujjhoz
hasonléan a sinusok iiregébe nyomulnak, ahol tovabbi darabolddas eredményeként a 2,5-3 um
nagysagu vérlemezkék a véraramba kertilnek.

Granulocytaképzés (granulocytopoesis). A harom granulocyta tipus harom kiilonbzo
progenitorsejtbdl fejlédik. Az intenziv phagocytozisra képes neutrophil granulocyta €s
monocyta kozds progenitorsejtbdl szarmazik (CFC-GM), ¢és csak tovabbi differencialodassal
kiiloniilnek el egymastol. Az eosinophil és basophil granulocytdnak 6nallé progenitorsejtje
van (CFU-Eo és CFU-Bas).

A differencialodas soran az elsd, hisztologiailag is elkiilonithetd sejtalak a myeloblast.
Ez 15-16 um atmérdjl sejt, laza kromatinszerkezetii maggal. Sejtplazmaja, a benne 1évo sok
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polyribosoma kovetkeztében basophil festddésii. A sejt 3-5 osztddas utan eléri a 20-22 um
nagysagot €s plazmajaban azurophil granulumok jelennek meg, melyek a promyelocytdira
jellemzOek. Ezt a magkromatin tomoriilése, a mag megkisebbedése és a cytoplazméaban a
specifikus granulumok megjelenése koveti. Ett6l kezdve neutrophil, eosinophil és basophil
myelocytarol beszélink. A granulumok megszaporodnak, a myelocyta magja atalakul. A
myelocyta €s €rett granulocyta kozti d&tmeneti alakokat metamyelocytdanak hivijuk. Ezekben a
mag megnyult és vese alakot vesz fel (“Jugend” forma), majd tovabb nyulva S alakban
gorbiilt palcika alaku (“Stab” forma).

Monocytaképzés (monocytopoesis). A monocyta a neutrophil granulocytaéval kozos
progenitor sejtbdl (CFC-GM) fejlédik. A kozOs progenitorbdl differencialéodd CFC-M
tobbszori osztddas utan hozza létre a monoblastot. Ebbdl promonocyta keletkezik, mely
azurophil granulacioval bir. Beléle monocyta lesz, melynek magja mar bab alaki és
excentrikusan helyezkedik el a sejtben. A monocyta kb. 24 oraig tartozkodik a keringd
vérben, majd a érfalon kilépve a szovetekben makrophagga, a csontveldben pedig osteoclastta
differencialodik.

Lymphocytaképzés (lymphopoesis). A pluripotens csontveldi  6ssejtbdl  (HSC)
szarmaznak. A T-lymphocyta progenitor sejtje a thymusba vandorol és ott T-lymphocytava
differencialédik. A B-lymphocyta eldalakja madaraknal a bursa Fabricii-ben (a cloaca
kitliremkedése) differencialodik, mig emldsoknél valdszintileg a csontveld tekinthetd a
bursaval egyenértékii primer nyirokszervnek.
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EREK SZOVETTANA

Az erek falat belllrdl kifelé¢ haladva harom, szovettanilag kilonbozé réteg alkotja:
tunica intima, tunica media és tunica adventitia (21. dbra A és B). A rétegek egymashoz
viszonyitott ardnya, szoveti felépitettséglik azonban az érpalya kiilonb6z6 szakaszain a
funkcionalis igénybevétel szerint valtozik.

A tunica intima, az erek belsd rétege aranylag vékony, melynek legfontosabb
komponense az eret beliilrél boritd endothel. Ez utobbi erdsen lelapult laphamszeri sejtekbol
¢pul fel, melyekbdl csak a kissé ovélis sejtmagok domborodnak be az ér lumenébe. Az
endothelhez a lumennel ellentétes oldalon lamina basalis illeszkedik. A nagyobb erekben az
endothelréteg alatt, esetenként elszdrt simaizomsejteket 1s tartalmazé laza rostos kotoszoveti
réteg, a stratum subendithelium talalhato.

A tunica media, az erek kozépso rétege kilonosen fejlett az artéridkban, ahol a
fokozott mechanikai megterhelés legnagyobb részét ez a réteg viseli. Képzésében a
simaizomsejtek dominalnak, de rugalmas rostok és membranok, és egy¢b kotdszoveti elemek
(kollagén- ¢€s racsrostok, amorf alapallomany, fibrocytdk) is résztvesznek. Ez a réteg a
vénakban kevésbé fejlett, vagy hidnyzik.

A tunica adventitia, a kiilsd réteg a vénakban fejlett és foleg kdtdszoveti elemekbol
all. Hosszaban futé kollagénrostokat, kisebb szamban elasztikus rostokat, a nagyobb erekben
taplald ereket és a simaizmot beidegz6 idegrostokat is talalunk benne.
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21. abra

Artéria, véna ¢és kapillarisok szerkezetének vazlata (Carola és Rohlich
utan). A: Muscularis tipusu artéria falanak felépitése. B: Véna falanak
szerkezete. C: Folytonos ¢és fenesztralt kapillaris szerkezetének
vazlata.
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Artériak

Az artérias rendszerben megktlonboztetiink elasztikus, 11l. muscularis tipust nagy
artériakat, kdzépnagy ¢s kis artériakat, valamint arteriolakat. Tunica medidjuk a legfejlettebb.
melyben altalaban a korkordsen futd simaizimsejtek dominalnak. A rugalmas rostok az
elasztikus nagy artéridk (aorta ¢s a beldle ered6 nagy agak) medidjdban koncentrikus
lemezeket alkotnak. mig az izmos fald artériakban (pl. végtagok artériai. 19. dbra A) az intima
¢és media hataran a membrana elastica internat, a media ¢s adventitia hataran pedig a
membrana elastica externat hozzak 1étre.

Arteriolak

Az izmos tipusu artéridk és a hajszalerek kozotti atmeneti érszakaszt képezik,
atmérojik 200 ¢és 40 pm kozott van. Mediajukban egy vagy két simaizomréteg még
megfigyelhetd, a kapillarisok kozelében azonban a simaizomrétegek folyamatossaga
megszinik, és csupan szakaszosan elhelyezkedd simaizomsejtek ovezik az intimat. Ezeknek a
sphincterszeriien mikddd simaizomsejteknek a kapillarishaldzatba jutd vér szabalyozasaban
¢és igy a vér elosztasaban jut fontos szerep. A tunica adventitia mindossze kevés hosszanti
kollagénrostbol és pericytakbdl all.

Kapillarisok és postkapillarisok

A keringési rendszer legfontosabb funkciojat, a szovetek oxigénnel ¢és tapanyagokkal
valo ellatasat végzik. A kapillarisok 4-15 pm atméroja hajszalerek (21. dbra C), melyeknek
legfontosabb komponense a rendkivil ellapult endothelsejt, mely hengerszerlien gorbilve
csové zarodik. Az endothelsejtek széleit zonula occludens jellegli kapcesold struktura koti
ossze. Az endothelcsovet kiviilr6l lamina basalis, ezt pedig finom rdcsrosthalézat veszi
kortl. A kapillarisok kilsé felszinéhez elszortan nyulvanyos sejtek, pericytdk tapadnak.

A Kkapillarisok igen jol alkalmazkodnak a helyi viszonyokhoz. Ennek megfelelden a

kovetkezo tipusaikat kiilonboztetjiik meg:

a) Folytonos (continuus) kapillarisok, melyeket folytonos endothelréteg bélel (19.
abra C). Folyamatos az endothel alatti lamina basalis is. A szervezet legtobb
helyén ez a kapillaris tipus talalhato.

b) Fenesztralt kapillarisok, melyek rendkiviil lelapult endothelsejtjei kis (60-70 nm-
es) kerek porusokkal vannak atlyuggatva (19. dbra C). Fenesztralt endothellel
bélelt kapillarisok taldlhatok a vékonybél rezorpcios hamja és a vesetubulusok
hamja alatt, valamint az endokrin szervek parenchyma sejtjei kozott. Ide tartozik a
vese-glomerulusok fenesztralt endothelje is, ahol a porusokban diafragma nincs €s
a lamina basalis vastagabb a szervezet egyéb helyein talaltaknal.

¢) Sinusok, melyek keresztmetszete lényesen nagyobb ¢&s szabalytalan alaku.
Endotheljiik lehet vékony, folyamatos ¢és lyukacsos is, st egyes sinusok
endothelsejtjei  kozott tagas hézagok is eldfordulhatnak (nem folyamatos,
discontinuus endothel). Az utdbbira a maj sinusok €s a nyirokcsomo sinusai
szolgaltatnak példat. A sinusokban makrophag funkcidju sejtek fordulhatnak eld
(pl. a m4j Kupffer-sejtjei, a nyirok-sinusok makrophagjar).

Vénak
Tobbnyire a megfeleld artéridk szomszédsagaban haladnak. Vékonyabb taluak, tagabb
lumentiek, mint az artéridk, ¢s tobbé-kevésbé laposak. Venulakat, kis, kdzépnagy ¢és nagy

véndkat tudunk megkiilonboztetni. Falukban az intima, media és adventitia ugyanugy
megtalalhato, mint az artéridknal, de a rétegek hatarar elmosodottak (19. abra B). A
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vénafalban altalaban kevés a rugalmas elem ¢€s a simaizom, viszont tobb a kotdszdveti rost. A
tunica media kevéssé fejlett, sokszor alig vehetd észre. A kozépnagy vénak lumencbe
endothelbdl  és  subendothelbdl képzett billentylik emelkednek be, melyek a vér
visszaaramlasat megakadalyozzak.

Venulak és kis vénak

A kapillarisoknal kicsit tagasabb érszakaszok. Az endothel kiilsé oldalan lamina
basalis és finom racsrosthalozat talalhatd, és megtalalhatok a pericytdk is. A nagyobb
venulakban a pericytakat egymastdl bizonyos tavolsagra elhelyezkedo korkords
simaizomsejtek valtjak fel, majd fokozatosan Osszefliggd simaizimréteggé slirlisodnek a
venuldk és kis vénak hataran. Az adventitiat hosszanti kollagén fibrillumok és kozottiik
elszort kevés rugalmas rost alkotja.

Nyirokerek

A nyirokkeringés az extracellularis tér felesleges folyadékmennyiségét vezeti a
nyiroerek és nyirokcsomok haldzatan at a vénas rendszer felé. A periférian talalhato,
endothellel bélelt nyirokkapilldrisok tagabbak és szabalytalanabb atmetszetiiek, mint a vért
szallitd kapillarisok. Az igen vékony endothel alatt legtobbszér sem lamina basalist, sem
pericytat nem talalunk. Az endothel sejtek kozott csak elvétve vannak sejtkapcsolo struktarak,
ezért a kapillarisfalon keresztil fehérjék és zsirok is atjutnak.

A kapillarisnal nagyobb nyirokerek faldban rugalmas rost réteg €s egy-két
simaizomsejt vastagsagu izomréteg is megjelenik, amihez kiviilrél kollagén- €s rugalmas
rostokbol allo adventitiaszerti kotdszoveti réteg csatlakozik. A nagy nyirokerek szoveti
felépitése a vénakéhoz hasonlo.
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NYIROKRENDSZER

Az immunrendszer feladata a szervezet sajat antigénkornyezetének fenntartasa, illetve
a kiviilrél a szervezetbe jutd idegen antigének specifikus eltavolitdsa. Ezt a funkciot a
nyiroksejtek, lymphocytdk oOnalloan, vagy mas sejtek kozremiikodésével végzik. A
nyiroksejtek a szervezetben allando jarorézést folytatnak, mikozben egymassal és a jarulékos
sejtekkel sejtfelszini kolesonhatasba 1épnek. A kolcsonhatas altal aktivalt lymphocytdk
tobbszords osztodason, az utddsejtek pedig erds szelekcion mennek at, mely egyes sejtek
talélését, masok pusztulasat eredményezi. Ezen feladatok ellatdsara specializalddott a
nyirokszovet, mely a vér- ¢€s nyirokkeringés éaltal Osszekapcsolt nyirokszervekben
koncentralodik.

A nyirokszovet alapvaza

Az alapvazat &ltalaban reticularis kotdszovet szolgéltatja, mely héromdimenzids
héalézatot alkotd racsrostokbol ¢és a rostok taldlkozasi pontjaindl elhelyezkedd
reticulumsejtekbdl 4ll. Ennek a halozatnak a hézagait toltik ki a nyiroksejtek és jarulékos
sejtek, amiért ezt a szovetféleséget lymphoreticularis szovetnek is nevezik. A thymus azonban
kivételt képez, minthogy ennek alapvazat endodermalis eredeti, nyulvanyos hamsejtek
képezik (hamreticulum).

A nyirokszovet sejtjei
1. Lymphoid sejtek

Lymphocytak. Ezek az immunvédekezés foszerepldi. A kb. vorosvértest nagysagu sejtek
kis gombolyded magjat keskeny cytoplazma szegély veszi korul (18. abra E). A lymphoid
6ssejtbol alakulnak ki €s két nagy csoportra oszthatok:

1. Az egyik lymphocyta csoport antigénfelismerése nem specifikus receptorokon
keresztil torténik. Ezek a természetes immunitdsban, pl. sajat daganatsejtekkel
szembeni védekezésben, vagy a kiilsd antigének ellen a specifikus védekezés
megindulasa elotti védekezésben szerepet jatszd természetes old sejtek (natural
killer cells, NK-sejtek).

2. A masik csoport specifikus antigénfelismerd receptorral rendelkezd
lymphocytdkbol 4all.  Ezeknek két csoportjat kiilonboztetjik meg: az
immunglobulinokat termeld és igy a humoralis immunitésban szereplé B-sejteket,
¢s a T-sejt receptort expresszald €s igy a cellularis immunitasban résztvevd T-
sejteket. ~ Mindkét  csoporton  belil  alcsoportok  kiilonithetok  el.
Megkiilonboztetésiik immuncytokémiai modszerrel torténik.

Lymphoblast. Az immunvalaszba bevont kis lymphocyta blastos transzformacion
megy keresztlil, melynek sordn megné az atmérdje és elébb kozépnagy, majd nagy
lymphocyta lesz beldle. Megnd a sejtmag €s a magvacska atmérdje, a cytoplazma mennyisége
¢s organellum tartalma.

Plazmasejt. B-lymphocytabol differencialédik, egysejtli mirigynek is felfoghato, mely
immunglobulint termel. Nagy (15-20 um atmér6ji), ovalis alakd sejt excentrikusan
elhelyezkedd maggal, melynek kromatin allomanya kerékkiilldszerli rajzolatot mutat.
Cytoplazmaja erdsen basophil, a benne 1év0 nagy mennyiségli durvafelszinli endoplazmas
reticulum kovetkeztében. Foként a nyirokcsomok veldkotegeiben lathato.
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2. Jarulékos sejtek

Nem lymphoid 6ssejtekbdl differencidlodnak, de az immunvalasz soran fontos szerepet
toltenek be.

Makrophagok. A vér monocytdibdl differencialodd makrophagok a nyiroksejtek
aktivalddéasat, osztddasat és differencidlodasat befolyasoljak. Leirasukat a kotdszoveti
fejezetben mar megadtuk.

Dedritikus sejtek. Hosszu, elagazddd nyulvanyokkal bird sejtek, melyeknek két {6 tipusa
ismert. (1) A follicularis dendriticus sejtek a nyiroktliszok kdzpontjat képezd csiracentrum
vazat adjak (20. abra). Nyulvanyos, ovalis magvu sejtek, gyakran két maggal. Plazmajuk
organellumokban szegény, vékony nyulvanyaik a lymphocytdk kodzott bonyolult haldzatot
képeznek. (2) Az un. interdigitalé dendriticus sejtek nagyon hosszu nyulvanyai a kornyezd
lymphocytakkal boséges kontaktust képeznek. Magjuk lebenyezett, a kevés sejtorganellum a
cytoplazma belsd részére korlatozodik. Az epidermis (felhdm) Langerhans-sejtjeibol és
interleukinek hatdsara monocytakbol is differencidlédhatnak. Feladatuk az antigének
lebontésa ¢€s bemutatasa a lymphocytaknak. A nyirokszervek T-dependens areaiban fordulnak
eld.

Endothelsejtek. A vérben keringd nyiroksejtek nyirokszervekbe torténd kilépése a magas
endothelli venuldk falan keresztiil torténik. A magas endothelii venulak (high endothelial
venules, HEV) specialis érszakaszok a secunder nyirokszervekben, melyek falan keresztiil a
vérben keringd lymphocytdk “hazatalalasa” (homing) megtérténik. A lymphocytak
véandorlédsa az érfalon at egyiranyu, a vérbdl a lymphoreticularis szovetbe torténik. A magas
endothelli venuldk endothelje kob- vagy alacsony hengerhamszer(i, cytoplazmaja vilagos, a
lumenbe domborodik. Az endothelsejtek kozott sok lymphocyta lathatd. A lymphocytak
felszinén 1€vd szelektiv homing receptorok ismerik fel a HEV-ek felszinén 1évo szulfatalt
oligoszacharidokat hordoz6 CD34 ¢és MAdCAM-1 molekuldkat. A felismerés ¢és
kapcsolatteremtés megtorténte utan a lymphocyték atjuthatnak az érfalon.

A nyirokszovet szervezodési formai

A lymphocytdk féleg azokon a helyeken hoznak létre csopotosulasokat, ahol a szervezet erds
antigéningernek van kitéve. A kiilso €s belsd hatéarfeliiletek kozelében talalhatd a borhoz és
nydlkahdrtyahoz tarsult nyirokszovet (skin associated lymphatic tissue, SALT és mucosa
associated lymphatic tissue, MALT). A lymphocytdk gyakran alkotnak néhany szaz sejtbol
allé csoportokat, azaz nyiroksejtes beszlirodéseket és myiroktiiszoket a kotészovetben. A
nyirokszovet kiillondsen fejlett szervezettségi formajat adjak a nyirokszervek. Ezek
immunoldgiai szempontbdl primer (centralis) és secunder (periférias) nyirokszervek lehetnek.
A primer nyirokszervekben differenciadlodnak az érett lymphocytak a vérképzo 6ssejtekbol.
Ide tartozik a csontveld (B-lymphocytak kialakulasanak helye) és a thymus (T-lymphocytak
kialakulasanak helye). Az érett lymphocytdk a primer nyirokszerveket elhagyva a secunder
nyirokszervekbe véndorolnak ¢és azokban meghatarozott teriileteket (B- és T-dependens
aredkat) foglalnak el. Secunder nyirokszervek kozé tartoznak: a nyirokcsomok, a lép és a
manduldk.

Nyiroktiiszok (folliculusok)
Nagyszamu, talnyomdrészt B-lymphocyta halmazabol alldé kerek, vagy ovalis
képletek, melyek még egy¢b jarulékos sejteket is tartalmaznak. A secunder nyirokszervekben

csoportosan fordulnak elé, de maganyos (soliter) nyiroktiiszé formajaban a nyalkahartyéaval
bélelt szervek faldban is megtalalhatok. Primer és secunder formajukat kiilonboztetjiik meg. A
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primer nyiroktiisz& 50-100 um atmérdji, vazat reticulumsejtek alkotjak, kozottik pedig kis
B-lymphocyték talalhatok. A secunder nyiroktiiszé' (22. dbra) 200-400 um nagysagu, a
primer tiisz6bol alakul ki a “csiracentrum-reakcid” révén, melynek soran a folliculus kozepén
vilagosabban fest6do sejteket tartamazo teriilet. a “csiracentrum?” (centrum germinativum)
jelenik meg. Ez a primer folliculus sejtjeinek tobbségét a folliculus szélére nyomja. A
secunder folliculusban a reticulumsejtek a széli részben maradnak. A csiracentrumban
0sztddd centroblastokat (B-lymphoblastok), ezek utddsejtjeit, azaz centrocytdkat, valamint
follicularis dendritikus sejteket taldlunk. Az egész csiracentrum 1-3 aktivalodott B-
lymphocytabol képzddik. Ezek centroblastokka transzformaldédva nagyfoku proliferacion
esnek at, centrocvtava, majd memdriasejtté vagy plasmoblastta alakulnak és elhagyjak a
folliculust. A memoriasejt, mint kis lymphocyta recirkulal, mig a plasmoblast a nyirokcsomo
velkodtegeibe, a 1ép vords pulpajaba és a csontveldébe vandorolva immunglobulint szekretalo
plazmasejteé ditferencialodik. A tobbi sejt apoptosissal elpusztul.

retikulumsejt

follicularis
dendritikus sejt

vilagos zona
(centrocitak)

. csiracentrum
mitosisok

sétét zona
(centroblastok)

22. abra
Nyirok folliculus vazlata (Rohlich utéan).

CsecsemOmirigy (thymus)

A thymus a 3. és 4. kopoltyutasak endoderméjabol (ujabb kutatdsi eredmények szerint
ectodermajabol is) és a kornyezd mesenchymabol fejléds, lebenyezett nyirokszerv a
mediastinumban. Fejlodése kezdeti szakaszaban kizardlag hamszovetbdl all (thymus
epithelialis) és csak késobb teleplilnek meg benne a vérkeringés utjan érkezd nyiroksejt
eloalakok (thymus Iymphaticus). Az utdbbiak a thymusban differencialédnak T-
lymphocytakka és a mirigy alloméanyanak legnagyobb részét adjak. Az eredeti hamsejtek a
lymphocytak kozott térbeli halozatot alkotva (hdmreticulum) végig megmaradnak. A thymus
teljes fejlettségét a gyermekkorban éri el, ilyenkor az alabbi szerkezetet mutatja.

Két lebenybdl all, melyeket kotoszovetes tok vesz koriil (23. dbra A). A kotdszovetbol
septumok nyomulnak a lebenyek allomanyaba ¢és azt lebenykékre tagoljak. A 0,5-2,0 mm
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atmérdji lebenykék sotétebben festdédo, tomott szerkezetl peritérias részre (kéreg, cortex), ¢s
vilagosabb centralis allomanyra (veldallomdany, medulla) oszthatok (23. abra B és C). A
kéreg basophil festodését a nagyszamu kis lymphocyta és viszonylag kevés hamsejt okozza,
mig a veldallomany kevesebb, de nagyobb lymphocytainak tébb cytoplazméaja ¢s a viszonylag
tobb hamsejt  vilagosabb festddést eredményez. A kotdszoveti sovények csak a
kéregallomanyt tagoljak, a velobe nem terjednek be, igy az egységes.

A thymus jellegzetessége, hogy alapvazat endoderma eredetli, megnyult hamsejtek
térhalozata képezi. A térhaldo hézagait differencialodd lymphocytdk toltik ki A
hamreticulumsejtek (23. abra C) a kotdszoveti tok, sovények és a beldliik a szerv belsejébe
1ép6 erek kortl zaroréteget, un. vér-thymus gdtat hoznak létre. A hamreticulumsejtek
desmosomak révén kapcsolddnak egymashoz, lamina basalis veszi oOket koriil,
cytoplazmajukban a hamsejtekre jellemz6 cytokeratin intermedier filamentumok talalhatok.
Makrophagok elszortan mind a kéreg-, mind a veldalloméanyban, interdigitalé dendritikus
sejtek a veldalloméanyban fordulnak eld.

Kéregdllomdny. A hamreticulum hézagait kitolté sejtek dontden kis lymphocytak (4-5
um atmérdvel), melyeket thymocytiaknak (23. dbra B) neveznek. A kéreg periféridjan
nagyobb méretli lymphoblastok (9 um atmérével) is vannak, melyek a thymusba érkezett
lymphopoeticus Ossejtek leszarmazottai. A thymus érése soran a differencialodd thymocytak
tobb mint 90%-a apoptosissal elpusztul és ezeket a makrophagok eltakaritjak.

Veldallomdany. Relative tobb hamreticulumsejtet tartalmaz, melyek helyenként
hagymalevélszerlien egymasra rétegzédve jellegzetes képleteket, un. Hassal-testeket (23. abra
C) hoznak létre. A hamreticulum hézagait f6leg T-lymphocytak t6ltik ki. Koztik interdigitalo
dendritikus sejtek is talalhatok, melyek a sajat antigének bemutatésa révén vesznek részt a
thymocytak szelekcidjaban. Kevés makrophag ¢és elszértan myoid sejtek ugyancsak
elofordulhatnak.

A thymus a pubertas idején éri el maximalis fejlettségét, majd fokozatosan
visszafejlodik, helyét felnott korban zsiros kotészovet foglalja el (thymus adiposus).

A thymus fé funkciéja a T-sejtek differencialodasanak biztositdsa. A csontveldi
eredet(i progenitor sejtek a kéreg-veld hataron 1évdé venuldkon keresztlil lépnek a thymus
alloméanyéaba, innen a subcapsularis teriiletre véandorolnak, ahol nagyfoku osztédasba
kezdenek. Utodsejtjeik a medulla felé vandorolnak, mikdzben jellegzetes valtozasokon
mennek 4t, azaz elkotelezddnek. A kérgi thymocytdk mintegy 90%-a elpusztul, a
velballomanyban mar érett T-sejt szubpopulaciok talalhatok. Ezek a kéreg-veld hataron 1évo
ereken keresztiil hagyjéak el a thymust.

Lép (lien)

A vérkeringésbe iktatott 1ép a vérben megjelend antigének elleni immunvéalaszra
specializalodott nyirokszerv. Hashartyaval boritott kotdszovetes tok veszi koriil, melybdl
sovények (trabeculak) hatolnak a parenchyméba. Hilusa mentén a 1ép artéria €s véna,
nyirokerek és vegetativ idegrostok Iépnek be a Iép allomanyaba. A trabeculadk kozott talalhato
a lép parenchymaja, a léppulpa (24. abra), melynek két komponensét, vords €s fehér pulpat
lehet megkiilonboztetni. A kb. 4/5-ét kitevd vords pulpa két részbol all: tomottebb, sejtekben
gazdag pulpa kotegekbdl, kozottik pedig lazabb szerkezetli, artéridk és vénak kozott
kapcsolatot 1étesitd sinusokbol. A maradék 1/5 részt kitevd fehér pulpa az ereket korlilvevo,
lymphocytakbdl és jarulékos sejtekbol allo periarteriolaris lymphaticus hiively és a lép
folliculusok szévedéke.
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A thymus szoveti szerkezete. A: Atnézeti kép, B: cotex, C: medulla.

Fehér pulpa. A trabeculakbol kilép6 arteriolakat lymphocytakbol, makrophagokbol és
interdigitalo dendritikus sejtekbdl allé hengeres hiively, a periarterioldaris lymphaticus hiively
(PALS) veszi korill (24. éabra). A benne 1évé lymphocytak tilnyomd része T-sejt (7-
dependens zéna). A hiively kozepén halado eret a. centralisnak nevezziik. A PALS oldaldhoz
primer vagy secunder nyiroktiiszék, az un. lép folliculusok kapcsolodnak. A folliculusokban
f6leg B-lymphocytdik (B-dependens zona), follicularis dendriticus sejtek és néhany T-helper
sejt talalhatd. A fehér és vords pulpa hataran keskeny marginalis zona huzdodik, mely a
marginalis sinust, makrophagokat és kis lymphocytakat tartalmaz. A lépben a marginalis zona
azt a feladatot latja el, mint a magasendothelt venuldk a nyirokcsomokban.

Voros pulpa. Benne nagyszamu vorosvérsejt talalhato, s emiatt HE-festéssel élénk
vorosre festddik. Sejtekben gazdagabb részei a pulpa kotegek. Ezek reticularis kotdszdvetbe
agyazottan sok makrophagot, plazmasejtet, granulocytat, thrombocytat és vordsvértestet,
valamint kevés lymphocytat tartalmaznak. A makrophagok itt szlirik ki az eloregedett, vagy
koros vorosvérsejteket. A pulpa kotegek kozott sinusok lathatok. A lép sinusokat (24. abra)
hosszukas, orsdalaku endothelsejtek bélelik, melyek tengelye a sinus tengelyével parhuzamos
(dongasejtek). A sejtek kozotti réseken keresztiil sejtek vandorolnak ki és be a sinus falan. Az
endothelsejtek alatti basalis membran szakadozott, a racsrostok a sejteket a hordd
abroncsaihoz hasonldan veszik koriil (abroncs rostok). A sinus koril sem pericyta, sem
simaizom nem lathato.

A lép keringése. Az a. centralis harom teriiletet lat el vérrel: 1. A beldle eredd
kapillarisokkal ellatja fehér pulpat. 2. Arterioldinak masik része a sinus marginalisba
torkollik, ahol a lymphocytéak kilépnek a 1ép szovetébe (homing). 3. Az arterioldk harmadik
csoportja a vOr0s pulpaba nyilik. A vords pulpaban ecsetszerlien eldgazddnak (ecset
arteriolak, aa. penicilliformes), majd tovabb agazodva kapillérisokban folytatddnak. Egyes
kapillarisokat makrophagokbdl és reticulumsejtekbdl képzett hiively vesz koriil (hiivelyes
kapillarisok), mely hiivelyt Schweigger-Seidel-hiivelynek, vagy ellipsoidnak neveznek. Ez
szlri ki a vérbe kertlt korpuszkularis antigéneket. Az egyes kapillarisok szabadon nyilnak a
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pulpa kotegekbe, tehat a vér kilép az endothellel bélelt érpalyabol (nyilt keringési modell). A
pulpakoteg szivacsos allomanyaban a makrophagok kozott szivarog, s igy mod nyilik az
eloregedett vordsvérsejtek kiszlrésére. A vér ezutan a dongasejtek kozotti réseken vissza
keriil a 1ép sinusokba és ezzel a keringési rendszerbe. A kapillarisok egy masik része
kozvetleniil a pulpa kotegek kozotti sinusokba nyilik (zart keringés). A sinusokbol a vér a
venulakba, majd vénakba kertil.

A 1ép funkciodi: 1. Az eloregedett vorosvérsejtek eltavolitasa. 2. Immunologiai
funkcidja a vérbe jutott antigének (baktériumok, virusok) megsemmisitése. 3. Allatokban
vértarolo képessége is jelentds. 4. A magzati életben a vérképzésben is részt vesz.

capsula
reticularis vaz

folliculus

|épsinus

U o
AN Schweiger ~Seidel —hiively
’\\ ( ellipsoid)

‘\‘\\' aa. penicilli

centralis arteriola

trabecularis
artéria

trabecula

vorés pulpa

24. abra

A '1ép szdveti szerkezete.

Nyirokcsomé (nodus lymphaticus)

A nyirokutakba iktatott nyirokcsomok (25. dbra A) a nyirokkeringésbe kertild
antigének elleni immunvalaszban vesznek részt. Bab alakuak, kotdszdvetes tokkal boritottak.
A hozzajuk vezetd nyiroerek (vas afferensek) dombord oldalukon Iépnek be, az elvezetd
nyirokér (vas efferens) pedig homoru oldalukon 1ép ki.

A tokbol kotészovetes trabeculak nyomulnak a nyirokcsomo alloméanyaba (25. ébra
B), a trabeculak kozott a nyirokcsomd vazat reticularis kotdszovet szolgéltatja. A tok alatt
talalhato kéregallomany (cortex) két részre tagolodik: kiilsé részében nyiroktliszok (25. abra
C) foglalnak helyet, belso részében nyiroktiiszok nincsenek (paracortex). A hilus kozelében a
lazabb szerkezetli veldallomanyt (medulla) talaljuk, melyet a cortex korbevesz. A
nyirokcsoméd dombort oldaldn belépd nyirokerek endothellel bélelt jaratokban (sinusok)
folytatodnak, melyek atszovik a nyirokcsomot (széli sinus— kérgi sinus— veldsinus), majd a
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hilusnal az elvezetd nyirokutba vezetik a nyirkot. A veléallomany sinusai kozott a
nyirokszovet kotegeket (velokditegek) képez (25. abra D).

A Kkéregallomany folliculusok kozotti része tilnyomorészt T-sejteket tartalmaz (7-
dependens area), melyek kozt antigént prezentalé interdigitdlis dendritikus sejtek toglalnak
helyet. A paracortexben magas endothelii vénuldkat (HEV) talalunk, melyek a lymphocytak
hazatéréséért (homing) felelések. A paracortexben taldlhaté makrophagok az antigének
feldolgozasat, bemutatasat végzik. A folliculusokban és vel6kotegekben 1évé makrophagok
azokat a lymphocytdkat és plazmasejteket takaritjak el, melyek az immunvalasz soran
apoptosissal elpusztultak.

A veléallomanyban az egymasba dmlo sinusok kozotti velokotegek sejtjeinek zomét
B-sejtek és plazmasejtek képezik (B-dependens area).

A nyirokcsomédba 1ép6 nyirok a széli sinusba (sinus marginalis vagy subcapsularis)
keriil, majd a trabeculdk mentén tovabb vezetddik (trabecularis vagy intermedier sinus) a
folliculusok kozé (sinus corticalis), ahonnan a veldallomany tagas obleibe (sinus medullaris)
jut. A nyirok végiil a hilustél induld elvezetd nyirokéren tavozik.

25. abra

Nyirokcsomé szoveti szerkezete. A: atnézeti kép. B: sz€li sinus és corticalis
allomany. C: magas endothellel bélelt venula a paracortexben. D: plazmasejtek
a velbkotegben. 1: Capsula, 2: trabecula, 3: vas afferensek, 4: vas efferens,
5: széli (marginalis) sinus, 6: intermedier sinus, 7: nyiroktliszd, 8: HEV falan
atlépo6 lymphocyta, 9: plazmasejtek.

Mandulak (tonsillak)

A mandulék nyalkahartyaba agyazott nyirokszervek, feladatuk a nyalkahartyak lokalis
immunologiai védelme. A garatmangula, szdjpadmanduldk, flilkiirt manduldk és nyelvgyoki
mandula gyurlszerlien veszik koriill a garat bejaratdt (Waldeyer-féle lymphaticus gyiirii).
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Kozvetlentil a nyalkahartya hamja alatt fekszenek. Két {6 alkotojuk: a tonsillaris ham ¢s a
lymphoreticularis szévet a bele agyazott nyiroktiiszokkel. A tonsillaris ham altaldban be is
tiremkedik a lymphoreticularis szovetbe, mely betiiremkedéseket krypraknak (fossulae
tonsillares) nevezzikk. A kryptak hamjat, de a felszini ham nagy részét is lymphocytak
arasztjak el. Ezaltal a ham eredeti szerkezete megvaltozik, halozatossa valik (retficularis
ham).

A ham alatti lymphoreticularis szovetben secunder folliculusokat taldlunk nagy
csiracentrummal. Az interfollicularis nyirokszovet 7-dependens, mig a folliculusokban és a
reticularis hamban a B-sejtek vannak tulstlyban.
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LEGZORENDSZER

A légzdrendszer a légutakbol ¢s a gazeserét végzo légzoteliiletbol eptl fel. A 1égutak
az orriireget, a garat egy részét, a gégét, a tracheat, a tiidobe vezetd fobronchusokat, a tiidon
belil pedig a bronchusfat foglaljak magukba. A 1égz6 rész a bronchiolus respiratoriusokat,
ductus alveolarisokat és az alveolusokat tartalmazza.

A légutak 0 rétegei a lumen fel6l kifelé haladva: 1. nyalkahartya (tunica mucosa), 2.
tunica fibro-musculo-cartilaginea, 3. tunica adventitia.

A nydlkahdrtya altalaban egyrétegii  tobbmagsoros csilloszérds  hengerhammal
boritott, amit /éguti hamnak nevezink. A hengerhamsejtek kozott kehelysejteker talalunk,
melyek nyakkal vonjak be a nyalkahartyat. Kivétel ez aldl az orriireg vestibuluma, melyet
tobbrétegl elszarusodd lapham (bor) borit, €s a gége hangreddi, melyeket tobbrétegli el nem
szarusodd lapham borit. A ham alatt a lamina propria mucosae laza rostos k6tdszovetbol épl
fel, kevert jellegli mirigyeket tartalmaz. A tunica fibro-musculo-cartilaginea rétegében a
kollagénrostok mellett altalaban sok rugalmas rost fordul eld. A hangredében az elasticus
rostok valosagos szalagga, hangszalagga tomoriilnek. A gége, a 1éges6 ¢és a bronchusok vazat
ebben a rétegben hyalinporc alkotja. A gégefedot és a cartilago corniculatat rugalmas rostos
porc alkotja. A trachea hatso falaban porc helyett harant irdnyban kifesziilé simaizom réteget
talalunk. A nagyobb bronchusokban a simaizom 6sszefliggd réteget, a kisebbekben lazabban
rendezett kotegeket alkot, melyet tunica muscularisnak neveznek. A porc, illetve izomréteg
kiilsé oldalan a tunica adventitiat laza rostos kotoszovet képezi, ez hordozza a gégét, tracheat
¢s bronchusokat taplald ereket és idegeket.

A bronchusfa végagai, a bronchiolus terminalisok tovabb osztodva olyan
bronchiolusokat hoznak létre, melyek falabol mar légzésre alkalmas alveolusok is nyilnak,
ezek a bronchiolus respiratoriusok. Ezek azutan olyan jaratokba folytatodnak, melyek falat
kizardlag alveolusok képezik (ductus alveolarisok). A gazcsere az alveolusok falan keresztiil
torténik.

Légzofeliilet. A zsakszerlien kiboltosulo alveolusok (saccus alveolarisok) fala
szolgaltatja a /légzéhamot (26. abra). Ez vékony lapham, melyhez kiviilrol vékony
racsrosthalozat illeszkedik. A hamsejtek és racsrostok kozott lamina basalis foglal helyet. A
lamina basalis kulsé oldalan az a. pulmonalis rendszeréhez tartozo dits kapillaris halozatot
talalunk. Az egyes alveolusok kozotti interalveolaris septumokban a kapillarisokon kiviil
fibrocytakat, makrophagokat, finom racs- és kollagénrostokat, idegrostokat, és rugalmas
rostokat talalunk.

Az alveolushdam kétféle sejtbol, I-es és 1l-es tipusu pneumocytabol all. Az I-es tipusi
pneumocytdk a 1égzéham  95%-at  adjak, rendkiviil laposak, sokszor = csak
elektronmikroszkdpban lathatok. A sejtek zonula occludenssel kapesolddnak egyméshoz. A
Il-es tipusu pneumocytik a 1égzoham maradék 5%-at teszik ki, tobb alveolus taladlkozasi
pontjanal kettes-harmas csoportokban figyelhetok meg. Kobos sejtek, erdésen beemelkednek
az alveolus lumenébe, proliferaciora hajlamosak. Habos cytoplazmajukban 0,2-1 pm atmérdjt
multilamellaris testek figyelhetok meg, melyek egy lipid természetli anyagot termelnek. Ez
kikeriilve a sejt luminalis felszinére, ott fehérje-foszfolipid bevonatot (surfactant) képez, mely
nagy feliileti fesziiltségénél fogva az alveolusokat kilégzéskor nem engedi Osszeesni. A
gazcsre az Un. vér-levegd barrieren keresztil torténik, melynek rétegei: a kapillaris
endothelsejt, az endothel €s az alveolaris ham koézos lamina basalisa, az alveolaris hdm és a
surfactant.

Az alveolusok fontos sejtes eleme az alveolaris makrophag, mely az MPS rendszer
tagja, mind az alveolus lumenében, mind az interalveolaris septumokban eléfordul. Az
alveolusokig eljutott finom porszemcseket takaritja el.
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26. abra

Tiid6 alveolusok és interalveolaris septumok szerkezetének vazlata (Carola utan).
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EMESZTORENDSZER

Az emésztérendszer a tapesatornabol és a hozza csatlakozo nagy mirigyekbdol all. A
tapcsatorna  hossza, tekervényes csd, melyen a taplalék halad végig minkdzben
megemésztddik, egy része felszivodik és hasznositddik, mas része salakanyag formajéban
tavozik. A nagy emésztomirigyek valadékaikat ebbe a csatornaba tritik.

A tapcsatorna falanak szerkezete
A tapcstorna falanak négy fo rétege a kovetkezo: 1. nydlkahdrtya (tunica mucosa), 2.
tunica submucosa, 3. tunica muscularis, 4. tunica serosa vagy adventitia (27. abra).

¥

e

t. muscularis e T

F T A e
mirigyek
t. serosa g

27. abra

A tapcsatorna falanak rétegei. Vazlat (Rohlich utan).

A nyalkahartya tovabbi 3 alrétegre bonthatd, ezek: a hamréteg (lamina epithelialis), a
nyalkahartya sajat kotoszovetes rétege (lamina propria mucosae) és sajat izomrétege (lamina
muscularis mucosae).

A hdmréteg a tapcstorna lumenét zarja le és valasztja el annak tartalmatol. Diffizios
barrierként mukodik, résztvesz a tapanyagok abszorbealasaban és szekrécids tevékenységet is
folytat. Ennek megfelelden a tapcsatorna egyes szakaszain mas-mas tipusi. A szajlireget és a
nyelocsovet tobbrétegii el nem szarusodo lapham, a gyomrot egyrétegii, véddnydkot termeld
hengerham, a beleket felszivodasra specializalodott egyrétegii, mikroboholyszegélyes
hengerham béleli. A végbél also szakaszaban Gjra megjelenik a tobbrétegii lapham.

A lamina propria mucosae a tapcsatorna felsd szakaszdban laza kotbszoveti réteg,
k6zépsd leghosszabb részében, ahol a felszivodas torténik, lymphoreticularis kotészovet.
Benne szinte mindeniitt megtalalhatok az immunrendszer elemei, melyek a bakterialis
invaziotol védik a szervezetet (“‘gut-associated-lymphatic tissue”, GALT). A lymphocytak
gyakran nyiroktiiszokbe tomoriilnek, a vékonybél distalis szakaszdban csoportos
nyiroktiiszoket (Peyer plaque-okat) talalunk.
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A lamina muscularis mucosae cgy vekony belsd korkoros €s egy kiilsd hosszanti
rétegbdl allo simaizomzat. A nyalkahartya szabad mozgasat teszi lehetove.

A tunica submucosa valtozd vastagsagl kotdszovetes réteg, mely vér- és
nyirokereket, vegetativ ganglionsejteket és idegrostokat (plexus submucosus Meissneri)
tartalmaz. Bizonyos helyeken (nyeldcsé, patkobél kezdeti szakasza) benne mirigyek is
elofordulnak.

A tunica muscularis tipusosan két, belsé korkoros és  kiilsé  hosszanti
simaizomrétegbdl all. A két izomréteg kozott keskeny kotoszovetes réteg hizodik, melyben
vegatativ idegfonat (plexus myentericus Auerbachi), vér- ¢és nyirokerek talalhatok. A
vastagbélben a kiilsd hosszanti izomréteg harom hosszanti szalagba (tenia) rendezddik. Ez a
réteg biztositja gyomor-béltraktus perisztaltikus és keverd mozgasat.

A tunica serosa (savos hartya) a tapcsatorna hashértya boritéka. Mesothelbol és alatta
kevés kotoszovetbdl (lamina propria serosae) ¢pil fel, amit vékony subserosa kapcsol az
elézd réteghez. Az emésztorendszer egyes szakaszait nem boritja hashartya. Ezeken a
helyeken a legkiilsd réteget laza kotdszovet (adventitia) szolgaltatja.

Az emésztérendszer szamos mirigyet is tartalmaz, melyek nydkot, enzimeket és
egyéb, emésztést segits anyagokat termelnek (nyalkahartyamirigyek, submucosus mirigyek).

Szajiireg (cavum oris). Alkotasaban az ajkak, fogak, nyelv €s a nyalmirigyek vesznek
részt. Nyalkahartydjanak hamja tobbrétegli el nem szarusodo6 laphdm. A nyalkahértya lamina
propridja laza kotdszovet, mely erekben és idegekben gazdag. A tunica submucosa laza rostos
kotdszovet, mely zsirszovetet és kevert nyalmirigyeket tartalmaz.

Az ajak (labium) véazat a m. orbicularis oris harantcsikolt izomzata képezi. Kiilsd
felszinét tobbrétegli elszarusodd lapham boritja (pars cutanea), alatta boralatti kotdszovet
lathaté szortiiszokkel, faggyt- és verejtékmirigyekkel. Belso felszinének boritasa tobbrétegii
el nem szarusodd lapham (pars mucosa), az alatt fekvo lamina propria erds kotoszoveti
papillakat bocsat a hamba. A submucosa kotdszovetében nyéalmirigycsoportok (glandulae
labiales) figyelhetdk meg. A pars cutanea és mucosa kozotti atmenetet az ajakpir (rubor
labii) képezi. Ezen a teriileten gyengén elszarusodo vékony tobbrétegli laphdmot talalunk, az
alatta levd kotészovet pedig kapillarisokban igen gazdag €s magas kotdszoveti papillakat
bocsat a ham felé.

A nyelv (lingua) f6 tomegét a tér harom irdnyaban (hosszanti, fiiggéleges €s haréant)
futd harantcsikolt izomnyalabok alkotjak. Az izomrostok kozott kotdszovetbe agyazva
szamos ér- és idegatmetszet, valamint zsirszovet talalhatd. Felszinét robbrétegii el nem
szarusodé laphdammal fedett nydlkahdrtya boritja. Ez a nyelvhaton az er6s mechanikai
igénybevételnek megfelelden meglehetdsen vastag, a nyelv alsé felszinén vékony. A
nyelvhaton a nyélkahartya kitiremkedései, a nyelvpapillik a felszint érdessé teszik. A
nyelvpapillak fonal (papillae filiformes), gomba (papillae fungiformes), levél (papillae
foliatae) alakuak, vagy kortlarkoltak (papillae circumvallatae) lehetnek. A gomba és levél
alaku papillakon, de kiildndsen a korilarkolt papillak arkaiban izlelébimbokat (gemmae
gustatoriae) figyelhetink meg. Ezek kis, ovélis képletek, melyek kozepében néhany izérzod
neuroepithelsejt foglal helyet, ezeket pedig tdmasztosejtek veszik koril. Az izérzd sejtek
kiilsé végéhez érzd idegrostok futnak. A nyelv alloméanyaban ezeken kiviil haromféle mirigy
talalhato: a savés Ebner-féle mirigy a papillae vallatae €s foliatae alatt, a féleg mucinosus
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valadékot termeld nydalmirigvek a nyelvgydkon (glandulae linguales) és kevert mirigyek a
nyelv csiicsaban (glandula lingualis anterior).

A fogak (dentes) koronabdl, nyakbol és foggyokérbol épililnek fel (28. abra).
Belsejitkben pulpaiireg talalhato, mely gyokércsatornaban folytatodik, ez pedig a
gyokéresucson nyilik. A fog f6 tdmegét a dentin (substantia eburnea) alkotja, mely belsd
felszinével a pulpaiireget veszi kortl, kiilso felszinét a korona tertiletén zomanc, a nyakon ¢s a
gyOkéren cement boritja. A dentin 4/5-¢ szervetlen anyag, foleg kalciumfoszfat és fluorid,
hidroxiapatit ¢s  fluorapatit  kristalyok, illetve amort kalciumkarbonat forméajaban.
Szervesanyagat dontd részben I-es tipusu kollagén, kis részben proteoglikdnok képezik. A
dentint a pulpa-dentin hatdron egy rétegben elhelyezkedé hengeralaka sejtek, az
odontoblastok termelik. A zomdnc (substantia adamantina) testiink legkeményebb anyaga,
98%-at szervetlen allomany (kalcium, magnézium, foszfat, fluorid) képezi, hidroxiapatit
kristalyokkd rendezodve. A zomdanc allomanyaban 4-6 um atméréji zomancprizmak
kiilonithetok el, melyeket az embrionadlis €letben a zomancképzd sejtek (adamantoblastok,
ameloblastok) termelnek. A foggyokér dentinjét cementdallomdny boritja. Ez fonatos csont
szerkezetére emlékeztetd szovet, melyet a cementoblastok termelnek.

A pulpatreget és gyokércsatornat kitdltd pulpa dentis gazdag ér- és idegellatassal biro,
viszonylag differencialatlan mesenchyma jellegli kotdszovet, perifériajan odontoblastokkal. A
foggyokeret rostokban, erekben €s idegekben gazdag kétdszoveti hartya, az. un. periodontium
veszi kortl és rogziti a fogmederben. A fogmedrek (alveolusok) csontos szélét a szdjiiregi
nyalkahartya modosult részlete, a foghus (gingiva) boritja.
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28. abra

Orléfog hosszmetszetének vazlata (Carola utan).

A nyelocsé (oesophagus) nydlkahdrtydjat tobbrétegli el nem szarusodd lapham
boritja, lamina propridja az alsé szakaszban a semleges kémhatasu valadékot termeld
cardiamirigyeket tartalmazza. A nyélkahartya belsd rétege, a lamina muscularis mucosae
hosszanti lefutasu simaizombol &ll. A tunica submucosa laza k6t6szovetében elszdrtan kevert
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vagy tisztan mucinosus nyalmirigyek (glandulae oesophageac) lathatok. A tunica muscularist
a nyeldcsd fels6 harmadaban harantcesikolt, kozépsd részében harantesikolt és simaizom
keveréke, also harmadaban simaizom képezi. A nyeldcso kiilsd rétegét a tunica adventitia
adja, ez a kotOszovetes réteg kapesolja a nyeldcsovet kornyezetéhez. Hastiregbe belépd rovid
szakaszat a hashartya boritja (tunica serosa).

A gyomor (ventriculus) nydlkahdrtydja meglehetdsen vaskos, specialis szerkezetli €s
funkcidju. Nyalkat termeld egyrétegli hengerham boritja, mely kis godrocskék forméjaban a
lamina propriaba is beterjed. A gyomorsavval szembeni védelemben a nyaknak és a
hengersejteket Gsszekapcsold zonula occludenseknek egyarant szerep jut. A lamina propria
kotdszovetében striin egymas mellé rendezddott csoves mirigyek (glandulae gastricae)
talalhatok (29. abra). A mirigycsovek felépitése ¢és a termelt valadék a gyomor egyes
szakaszaiban kiillonb6z0.

enteroendokrin sejt

29. abra
Gyomor fundusmirigyének hosszmetszeti képe és fO sejttipusainak
finomszerkezeti vazlata (Ross és Rochlich utan).

A fundus- és corpusmirigyek a legfejlettebbek. Nyaki résziikben differencidlatlan
tartaléksejteket, sosavtermeld feddsejteket és nyalkat termeld melléksejteket tudunk
megkiilonboztetni. A mirigycsovek kozépsd és also részében feddsejteket, fOsejteket és
enteroendokrin sejteket taldlunk. A tartalék- és melléksejtek halvany acidophil festddést
mutatnak. A fedo- (fali) sejtek erdsen acidophilan festddnek, szinte kidomborodnak a
mirigycsé falan. A fosejtek (zymogen sejtek) basophil festédést mutatnak, minthogy
cytoplazmajuk nagy mennyiségli durva felszinli endoplazmas reticulumot tartalmaz. A
fehérjebontd enzym, a pepsin eldanyagat (a pepsinogent) termelik. Az enteroendokrin sejtek
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egyszeri HE festéssel nem tlintethetok fel. Elektronmikroszkdpban plazmajuk basalis
részletében membrannal hatdrolt szekrécidos granulumok figyelhetok meg. Peptideket
(gasztrin, kolecisztokinin, szomatosztatin, enteroglucagon) ¢€s biogén aminokat (szerotonin,
hisztamin) termelnek ¢és liritenek a mirigycsovek kozotti erekbe.

A gyomorszajban talalhatd cardiamirigyek tobbnyire csak nyédktermeld sejtekbdl
¢éplilnek fel. Ezek nyak mellett lizozim enzimet termelnek. A gyomor-duodenum atmenetnél
talalhato pylorusmirigyek aranylag rovid, elagazd csdvekbdl allnak, csak nyédktermeld ¢és
enteroendokrin sejteket tartalmaznak.

A lamina muscularis mucosae kétrétegl, jol fejlett.

A tunica submucosa laza rostos kotoszovet, mely vér- ¢és nyiroerek mellett
zsirsejteket, makrophagokat ¢és hizdsejteket tartalmaz. A tunica muscularis belso ferde,
kozépsd korkords és kiilsd hosszanti simaizomrétegbdl éptl fel. A gyomrot kiilsé oldalan
hashartya, a tunica serosa boritja.

A vékonybél (duodenum, jejunum ¢és ileum) belsd felszinén szamos félhold, vagy
korkords redot (plicae circulares, Kerkring-reddk) talalunk, melyeket a tunica mucosa ¢s
tunica submucosa egyiitt alakitanak ki. Nydlkahartydajanak felilletét jelentésen megnovelik
azok a 0,5-1,5 mm hosszusagu nyalvanyok, melyeket bélbolyhoknak neveziink (30. abra A).

A bélboholy (30. abra B) hamja egyrétegii, mikrobolyhos hengerham, sok
kehelysejttel. A ham a felszivasra, reszorpciodra specializalddott. Elektronmikroszkopos képen
a sejtek apikalis felszinén kesztylujjhoz hasonld nyulvanyokat, mikrobolyhokat taldlunk,
meglehetosen szabalyos ¢€s slirti rendben. A hamsejtek cytoplazmaja mitochondriumokban ¢€s
simafelszinli endoplazmas reticulumban gazdag. A bélhamsejtek (enterocytak) kozott gyakran
talalunk mucint termeld kehelysejtet. A kehelysejtek mucin tartalmu apikalis része HE
festéssel nem festddik. A boholy stréméja a tunica propria kotészovete lymphoreticuldris
kotészovet. A reticulumsejtek kozott nagyszamu lymphocytat, plazmasejtet, makrophagot,
hizésejtet és eosinophil granulocytéat lehet latni. A boholy tengelyében vakon végzodo, tag
nyirokkapillaris (centralis chylus-ér) széllija a felszivott anyagokat a mélyebb rétegekben
fekvo nagyobb nyirokerek felé. A centrdlis chylus-ér mellett hizodik a boholy aterioldja,
mely a boholycsiucs kozelében szokokut modjara elagazddik és a ham alatt gazdag
kapillarishalozatot alkot. A kapillarisokat fenesztralt endothesejtek bélelik, aminek nagy
szerepe van a tapanyagok véraramba juttatdsdban. A boholystromaban néhany hosszanti
simaizomsejt 1s megfigyelhetd, melyek a lamina muscularis mucosaebol nyomulnak a
boholyba. Ezek a boholy 0sszehtuzésaval, azaz megroviditésével a nyirok dramlasat segitik a
nagyobb nyirokerek felé.

A bélbolyhok ko6zott a tunica propridban egyszerl csoves mirigyek (glandulae
intestinales, vagy Lieberkiihn-kryptdk, 30. abra C) vannak, melyek a bél lumenébe nyilnak.
Ezek falat az enterocytdk és kehelysejtek mellett differencialatlan sejtek, Paneth-sejtek ¢és
enteroendokrin sejtek alkotjak. A Paneth-sejtek a Lieberkiihn-krypta fenekén helyezkednek
el, cytoplazmdjuk alapi része basophilan, apikalis része acidophilan festddik és szekrécios
granulumokat tartalmaz. A granulumok antibakteridlis lizozim enzimet, glikoproteineket és
mas fehérjéket tartalmaznak és szabaditanak fel a lumenbe. Az enteroendokrin sejtek
altalaban piramis formajuak, a Lieberkiihn-krypta oldaldban a hamsejtek kozott helyezkednek
el. Szélesebb basalis résziik granulumokat tartalmaz, amiért basalisan granuldlt sejteknek is
nevezik Oket. A granulumok enterohormonokat (szomatosztatin, glukagon, cholecystokinin,
gasztrin, motilin, szekretin, neurotenzin, P-anyag, stb.) tartalmaznak, melyeket a sejtek a
kornyezetiikbe {Uritenek, igy azok lokalis diffuzidval jutnak a célsejtekig. Az ilyen tipust
szekrécidt parakrin szekrécionak nevezziik.
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30. abra

A vékonybél bolyhainak és kryptainak szerkezete. A: Jejunum nyélkaharya
térbeli vazlata. B: Bélboholy keresztmetszeti, C: Lieberkiihn-krypta
hosszmetszeti képe.

A duodenum tunica submucosdjaban pseudomucint szekretald submucosus mirigyek
(Brunner-mirigyek) vannak, véaladékuk a savas gyomornedv semlegesitésével védi a
vékonybelet, lagositja a pH-t, igy biztositva a duodenumba Uriilé hasnyalmirigy-enzimek
mukodését. Az ileum submucosajaban aggregdalt nyiroktiiszok (Peyer-plaque-ok) lathatok.
Ezek 10-200 nyiroktliszobdl allo ovalis képletek. Néhany helyen betérnek a nyalkahartya
lamina proprigjaba is.

A vastagbél (coecum, colon ascendens, colon transversum, colon descendens, colon
sigmoideum, rectum) a bélcsatorna négy rétegét tartalmazza teljes hosszaban. Nyalkahartyai
felszine sima, rajta Kerkring-redok és bélbolyhok nincsenek. A mydlkahartya hamrétegében,
mely ugyancsak egyrétegli mikrobolyhos hengerham, feltlinden sok a kehelysejt. A
Lieberkiithn-kryptak hosszabbak a vékonybélben latottaknal, sok kehelysejtet tartalmaznak. A
lamina propria nyiroksejtekben gazdag, benne nyiroktiiszOk is taldlhatok. A tunica
submucosa a vékonybéléhez hasonld. A tunica muscularis kilsd hosszanti rétege nem
folytonos, hanem harom, egymastdl azonos tavolsagra 1évo csikszerli kotegbe (teniae coli)
rendez6dik. A féregnyulvanyban és végbélben azonban a kiilsd hosszanti izomréteg ismét
egységesse valik. A legkiilsd réteg a tunica adventitia azokon a helyeken, ahol a vastagbél
hozzanott a hasfalhoz, mig a hashartyaval boritott részeken tunica serosa.

A féregnyilvany (appendix vermiformis) nyalkahartydjdban kevesebb Lieberkiihn-
krypta lathatd. A tunica propria csoportos (aggregalt) nyiroktliszoket tartalmaz, melyek a
tunica submucosaba is beterjednek. Ennek megfeleléen a féregnyulvany tonsillaként
funkcional a vékony és vastagbél hatdron. A tunica muscularis mindkét rétege folytonos.

A végbél (rectum) két szakaszra bonthatd: pars intestinalis és pars analis. A pars
intestinalis szOvettanilag a vastagbélhez hasonld. A pars analis azonban harom, egymastol
kiilonb6zd zonara tagolhatd. A zona columnarisban 8-10 fliggbleges nyalkahartyaredd
ismerhetd fel, innen kapta a nevét. A redék hamja tobbrétegti, el nem szarusod6 lapham, mig
a redok kozotti tasakokat egyrétegli hengerham fedi. A zona intermediaban megsziinik a
red0zottség, a hamboriték mindeniitt tobbrétegli el nem szarusodd lapham. A ham alatti
kotdszovet egy gazdag vénas plexust (plexus haemorrhoidalis) tartalmaz. A zona cutanea
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hamja mar a bor elszarusodé hamjanak felel meg, a ham alatti kotdszovet pedig verejtek- €s
faggyumirigyeket, valamint szortliszoket tartalmaz.

Az emésztorendszer nagy mirigyei

A nyalmirigyek (glandulae salivares) az elvalasztast végzé végkamrakbol
(acinusokbol) és a valadékot elvezetd kivezetdesovekbol épiilnek fel. A végkamrak ¢és
kivezetdcsovek kisebb-nagyobb egységeket, lebenyeket alkotnak, melyek laza kotdszovetbe
(interstitiumba) vannak agyazva. A végkamrdak egy része savos (serosus), mas része nyakos
(mucinosus) valadékot termel. A serosus és mucinosus tipusu végkamrak leirasat az altalanos
szovettanban mar targyaltuk (I. mirigyham). Néha mucinosus végkamrak végén serosus
sejtcsoport (Gianuzzi-féle félhold) figyelhetd meg, ilyenkor kevert végkamrdrol beszéliink.

A végkamrakbol a valadék kivezetd csorendszeren keresztll jut a szajiiregbe. A
csorendszer kezdeti szakasza a lebenyen beliil helyezkedik el (intralobularis), vége viszont a
lebenyek kozotti kotdszovetbe dgyazodik (interlobularis). Az intralobularis szakasznak két
részletét kulonitjiik el. Kezdeti része, a tubulus intercalaris szik lument, vilagos plazmaju
alacsony kobhamsejtek egyetlen rétegébol allo csé. Kovetkezd része, a tubulus salivalis
tagabb, eosinophilan fest6édd hengerhdmmal bélelt. A hengersejtek basalis része csikoltnak
tlnik, amit a benne parhuzamosan rendezett mitochondriumok okoznak. Az interlobularis
kivezetdcsovek egyre nagyobb vezetékek. A ductus excretoriusokat béleld ham el6bb magas
kob-, majd hengerham, ez utobbi a nagyobb kivezetdcsévekben eldbb tobbmagsorossa, majd
tobbréteglivé valik. A vagkamrak és a kivezetdceso kiilsd felszinét lamina basalis boritja, a
mirigysejtek €és a lamina basalis kozott myoepithelialis  sejtek fekszenek, melyek
kontrakciojukkal a valadékiiritést segitik.

A fiiltomirigy (glandula parotis) tisztan serosus végkamrakbok épil fel. A nyelv alatti
mirigy (glandula sublingualis) tilnyomorészt mucinosus, mig az dllkapocs alatti mirigy
(glandula submandibularis) dontden serosus végkamrakbol allo kevert nyalmirigy.

A hasnyalmirigy (pancreas) exokrin és endokrin komponensbdl épiil fel. Exokrin
alloméanya szovettanilag a parotiséhoz hasonlit. A serosus valadékot termeld acinusok magas
kobhamsejtekbdl allnak, melyek basalis része erdsen basophil, apikalis része pedig acidophil
szekrécios granulumokat tartalmaz (zymogen zona). A tubulus intercalaris kezdeti
szakaszanak elvékonyult sejtjei gyakran benyomulnak az acinus lumenébe, ahol mint
centroaciner sejtek ismerhetok fel. A tubulus salivalis a pancreasban hianyzik. Az exokrin
allomany egy sor enzimet (tripszin, kimotripszin, pepszin, elasztaz, ribonukleaz, lipazok,
amilazok) termel inaktiv el6alak formajaban (tripszinogén, kimotripszinogén, stb.), melyek a
bélbe keriilve valnak aktiv enzimmé.

A pancreas endokrin 4llomdnya szigetek formdjaban (Langerhans szigetek, insulak)
van jelen. A Langerhans szigetek sejtjei hormonokat (insulin, glucagon, szomatosztatin, VIP)
termelnek. Ugy rendezdnek, hogy a sziget centralis részén féleg csak insulintermeld sejtek
helyezkednek el (homocelluldris alegység), mig a periférian glucagont, VIP-et és insulint
termel0 sejtek vegyesen vannak (heterocellularis alagység). A sejtek egymas funkciojat
parakrin szekrécioval befolyasoljak. A sejtgerendak kozott boséges kapillaris héalozatot
talalunk.

A maj (hepar) a legfontosabb anyagcsere- és méregtelenitd szerviink, de mirigy
funkcioja is van. A bélbol felszivodott anyagok a méajon keresztiil jutnak a szervezet altalanos
keringésébe. A m4j a felszivott anyagokat atalakitja, azokbol uj anyagokat szintetizal, tarolja
¢s az altalanos keringésbe juttatja a szervezet aktualis sziikséglete szerint. A bélbél

66



felszivodott mérgezdanyagokat lebontja. Kozben epét termel, ami cldsegiti a zsirok bontasat
és felszivodasat a belekben. Mindezeken tal vérfehérjéket (albumin, protrombin, fibrinogén,
globulinok, glikoproteinek) és lipoproteineket szintetizal és juttat a keringésbe.

A maj szoveti egysége, a mdjlebenyke hatszogletli haséb alaku, mintegy 1,5 mm
atmérdjli és 2 mm hosszsagh képlet (31. abra). A lebenykéket kevés kotoszovet valasztja el
egymastol, tengelylikben a v. centralis huzodik, szogleteiknél pedig a portdlis tridsz képletei
futnak a lebenyke hossziranyaban. A portalis tridsz az a. hepatica, v. portae és a ductus
hepaticus agaibol (a., v. és ductus interlobularis) alakul ki. A lebenykében a kobalaku
majsejtek egysejt-vastagsagl lyukacsos sejtlemezeket képeznek, melyek a lebenyke
periféridja felé haladva elagaznak. A lebenyke szélén a majsejtek zarolemezt formalnak. A
lemezek kozotti hézagokat vénas tregek, a mdjsinusok toltik ki. Ezekben a v. és a. inter- és
perilobularisok vére folyik a v. centralis felé. Ez a szerkezet teszi lehetdvé, hogy a méjsejtek
két felszine érintkezzék a sinusokkal és kapcsolatba keriilhessen azok vérével. A v.
centralisokbdl a vér végiil a v. cava inferior felé vezetddik el.

A majlebenykék kozotti kotoszovet finom kollagénrostokat és kotdszoveti sejteket
tartalmaz. A majlebenykén belil a sinusok falat rdcsrosthdlézat veszi koril, valamint
racsrostok talalhatok a sinus és a majsejtek kozotti résben (Disse-féle tér) is. Ez a finom
rosthaldzat nyujtja a tamasztékot a majlebenyke szamara.

epe capillaris

v. centralis sinusoid

epevezeték
portalis

vénaag

v. centralis a. hepatica aga

31. abra

Majlebenyke térbeli véazlata (Carola utan).
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A maj vérellatasa kettds. Az ataramlo vér 75%-a a v. portacbol szarmazik. igy
oxigénben szegény, de tapanyagokban gazdag. A maradck 25% vér az a. hepatica propriabol
jon ¢s oxigéndus. Ez utobbi latja el a maj kotészovetébe agyazott képleteket, masrészt a
majsinusok rendszerében keveredik a portalis vérrel és azt oxigénben gazdagabba teszi. A
sinusok vénds vére a vv. hepaticae gyljtorendszerén keresztiil a v. cava inferiorba vezetddik.

A mdj keringésének funkciondlisan kiemelkedd jelentéségli részét képezik a
mdjsinusok. Ezen kapillarisszer(, tagult véredények falat lyukacsos (discontinuus) endothel
alkotja (az endothelsejtek kozott is ¢és az endothelsejtekben is kisebb-nagyobb nyilasok
vannak). A sinusok kiilso felszine pedig a Disse-tér kozvetitésével a majsejtekkel (32. abra)
érintkezik. A lyukacsos, lamina basalissal gyakorlatilag nem rendelkezd endothel szabad
kozlekedést enged a majsejt ¢és a vér kozott a nagyobb molekulak, igy a fehérjék és
lipoprotein részecskék szamara is. A sinusok belso felszinéhez kihorgonyozva és a lumenbe
beemelkedve csillag alaka Kupffer-sejtek lathatok (32. abra), melyek (mint az MPS rendszer
tagjai) intenziv phagocytdzisra képesek. A szervezet idegen részecskékkel (baktériumok,
parazitak) szembeni védelmében kiemelkedden fontos szerepet jatszanak. Kisérletesen vitalis
festékek (pl. tripankek, tus) intravénas injekcidja utan kénnyen kimutathatok. Minthogy ezen
festékek kolloidalis részecskéit néhany percen belil a vérbol kisziirik, bekebelezik, igy
szOvettani metszetben konnyen felismerhetévé valnak.

Az endothel és a majsejt felszine kozott keskeny rés, az un. Disse-tér (32. 4bra)
talalhato. A majsejtek Disse-tér feldli oldala mikrobolyhos, az endothel mintegy tamaszkodik
a mikrobolyhokon. A Disse-térben a majsejtek mikrobolyhokkal novelt felszine kozvetleniil
¢érintkezik a vérrel.

A madajsejtek (32. 4dbra) 20-30 um atméréja, kocka alaku hamsejtek. Hat felsziniik
koziil kettd a szomszédos sinusok felé, négy a kornyez6 majsejtek felé tekint. A sinusok felé
tekintd felszineket mikrobolyhok boritjak. A kornyezé majsejtek felé nézé felszineken
kozépen epekapillaris, annak két oldaldn pedig sejtkapesold struktirak (zonula occludens)
lathatok, melyek savszertien kotik egymashoz a szomszédos sejteket.

A sejtmag gdmbolyl €s a sejt kozepén helyezkedik el. Egyes sejtek magja feltiinéen
nagy lehet, gyakran lehet latni kétmagvu sejtet. A cytoplasma durva és sima felszini
endoplazmas reticulum cysternakban egyarant gazdag, kiterjedt Golgi-apparatussal bir. Benne
sok lysosoma ¢és feltinden sok peroxisoma lathatd, ami a majsejtek intenziv oxidativ
tevékenységével kapcsolatos. Sok mitochondriumot lehet talalni. A lebenyke centralis
részében 1evd majsejtekben f6leg hosszt, mig a periférias sejtekben inkdbb gombolyi
mitochondriumok vannak. Minthogy a mdjsejtek tdpanyag tarolasra is szolgalnak, a
cytoplazmaban glikogént ¢s neutralis zsirokat tartalmazé vesiculak is gyakoriak.
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32. abra

Maijsejt ¢s sinus finomszerkezeti vazlata (Rohlich utan).

Az epeutak falnélkili epekapillarisokkal kezdddnek, melyek hosszanti cs6é alaku
képzédmények a szomszédos majsejtek kozott (32. abra). Ugy keletkeznek, hogy a méjsejtek
¢rintkezési felszinén kozépen végightizodd egy-egy hosszanti barazda peremei sejtkapcsold
struktdraval (zonula occludens) dsszekapesolodnak és igy a barazdak csévé zarddnak. ily
modon a méjlemezen beliil egymassal 0sszefliggo, falnélkiili epekapillaris haldzat alakul ki. A
lebenyke sz€li részén az epekapillarisok kobhamsejtekbol képzodott szik epeutba, az un.
Hering-csatorndba torkollanak. Ezekbok az epe a lebenykét koriilvevd kotdszovetben futd,
egyrétegli kobhambol ¢és vékony kotészovetbdl allo ductus  biliferusba, majd ductus
interlobularisba (31. abra) omlik. A nagyobb epeutakat hengerham béleli. A majkapun
kilépve az epeutak ductus hepaticussza egyesiilnek, majd ez utobbi az epeholyag feldl érkezd
ductus cysticusszal 6sszedmolve a kdzos epevezetéket (ductus choledochus) képezi, mely az
epét a duodenumba vezeti.

Az epehdlyag (vesica fellea) fala harom rétegii. Belso falat (funica mucosa) testiink
legszabalyosabb egyrétegli hengerhamja ¢s az alatta 1év6 lamina propria képezi. A hamsejtek
nyakszer(i anyagot termelnek, de az apikalis felszintket borité mikrobolyhok jelzik, hogy
abszorpciora (az epe bestritésére) is képesek. A k6zEépsod réteg simaizom (tunica muscularis),
melyben a simaizomsejtek halézatot képeznek. Kiilsé rétege a hashartyaval boritott oldalan
tunica serosa, a majjal érintkezé felszinén pedig tunica adventitia.
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VIZELETKIVALASZTO ES -ELVEZETO RENDSZER

A vizeletkivalaszto és -elvezetod rendszer a veséket, hugyvezetdket, hugyholyagot €s a
hugycsovet foglalja magaban.

A vese (ren) bab alaku szerv, medialis oldalan behizodassal (vesekapu, hilus), mely a
szerv belsejébe, a veseobolbe (sinus renis) folytatodik. A vesedblot a vese kelyhei (calices
minores és maiores), az egyesilésiikbol eldallo vesemedence (pelvis renis), a veskapun be- és
kilép0 vér- és nyirokerek, valamint a kozottiik 1€v6 zsiros kétészovet tolti ki.

A vese kotészovetes vazbol (stroma) €s miikodéallomanybdl (parenchyma) épiil fel.
Az elébbi a vesetokot és a vese allomanyaban 1évd kevés interstitidlis kotdszovetet foglalja
magaba. Az utobbi a nephronokat és gytijtocsatornakat tartalmazza. A vese parenchyma velo-
és kéregallomanybol all. A veldallomanyt (medulla renalis) a kup alaka vesepiramisok
képviselik, melyek tompa cstcsai (papillae renales) a kis kelyhekbe tiiremkednek. A vesetok
alatt fekvo kéregallomany (cortex renalis) korbeveszi a veldpiramisokat a papilla kivételével.
A piamisok basisardl veldsugarak nyomulnak a kéregallomanyba. A velOsugarak
gyljtocsatornakat és mas egyenes csatornaszakaszokat tartalmaznak. A veldsugarak kozotti
parenchyma részlet, az Un. kérgi labirintus vesetestecskékbdl ¢€s kanyarulatos
csatornaszakaszokbdl all.

A vese parenchyma strukturalis €s funkcionalis egysége a nephron (33. dbra). A
nephron a vesetestecskével (corpusculum renale Malpighi) kezdddik és egy bonyolult
lefutast vesecsatornaban (tubulus renalis) folytatodik.
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gyUjté
csatorna

33. abra

A nephron részeinek vazlata és az egyes szakaszok
kereszmetszeti képe.

A Malpighi-test (34. abra) gombolyded képlet, mely a nephron proximalis végének
labdaszerlien kitagult részletébdl (Bowman-tok) ¢és az abba betiiremkedd artérias
kapillarishalozatbdl (érgomolyag, glomerulus) all. Minthogy a kapillarishal6zat mintegy
magara vonja a Bowman-tokot, igy annak kiilsd (parietalis) és bels6 (visceralis) lemezét lehet
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elkiiloniteni. A parietalis lemez egyrétegli lapham, mely a vizeleti polusnal a proximalis
vesecsatorna hamjaban, az érpolusnal pedig visszahajolva a visceralis lemezben folytatodik.
A visceralis lemez a bél mesenteriumahoz hasonloan a glomerulus-kapillarisokra fekszik €s
kitolti azok kozeit is. Sejtjei jellegzetes labas sejtekké, podocytakka alakulnak, melyek
labszerli nyulvanyaikkal koriil fonjak a kapillarisokat. Az érpdluson be és kilépd erek
arteriolak (vas afferens és vas efferens). A vas afferens kapillarizalodasaval képzodik az
érgomolyag (glomerulus) és agaibol szedodik Ossze a vas efferens.

A glomerulus kapillarisainak endothelsejtjei rendkiviili mértékben fenesztraltak.
Ennek fontos szerep jut az ultrafiltraciéban. A fenesztrakat, vagy porusokat az endothelsejtet
boritd glikokalyx hidalja at. Ennek kiilsé oldalan a lamina basalis helyezkedik el, az egyetlen
Osszefiiggd, folyamatos struktira, mely a kapillaris lument a Bowman-tok {regétdl
elvalasztja. A lamina basalis az atlagosnal vastagabb, mas lamina basalisokhoz képest tobb
heparanszulfatot és kevesebb laminint tartalmaz. A lamina basalis kiilsé oldalan az
osszekulesolodd kéz ujjaihoz hasonloan alternald podocytalabak és a kozottik kifesziild
résmembran taldlhato. Az ultrafiltracid tehat a fenti rétegeken keresztiil torténik, melyek
koziil kiemelkedd szerep jut a lamina basalisnak.

A glomerularis kapillarisok taldlkozasi pontjainal szabalytalan alaku, megnyult sejtek,
un. mesangiumsejtek (34. abra) lathatok. Ezeket a pericytdk analdgjainak tartjak. Funkcidjuk
pontosan nem ismert. Egyrészt tamaszto funkciét lathatnak el, masrészt phagocytald
képességiik révén a lamina basalis tisztitasat végezhetik az ultrafiltracié sordn benne
lerakodott plazmakomponensektdl.
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34. abra

A Malpighi test és a juxtaglomerularis apparatus vazlata (Ross utan)
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A vesetubulus a Malpighi-testtol a gytjtdcsatorndba vald beszajadzasig terjedo
csatorna, mely a kovetkezo szakaszokra oszthatd (33. abra): proximalis csatorna (tubulus
proximalis), vékony szegmentum (tubulus intermedius), disztalis csatorna (tubulus distalis) ¢s
bekotd csatorna (tubulus reuniens).

A proximalis csatorna a Malpighi-test vizeleti polusanal kezdodik a kanyarulatos
szakasszal (pars convoluta), ami aztdn egyencs szakaszban (pars recta) folytatodik. Falat
kefeszegélyes egyrétegii kobham képezi. A kobhamsejtek plazmaja acidophilan festodik és
basalis csikolatot mutat. Elektronmikroszkopos képen a mikrobolyhok tévénél pinocyrotikus
sziirletbe kertilt peptideket, oligoszacharidokat visszaveszi, lebontja, transzportalhatdva teszi,
¢s a sziirletbol az ionokat, kis molekuldkat reszorbealja. Az energiaigényes funkciohoz az
energidt a basalisan elhelyezkedd sok megnyult mitochondrium szolgéltatja, melyeket a
basalis sejthartya betiiremkedései parhuzamosan egymds mellé rendeznek, ami a basalis
csikolatot eredményezi.

A tubulus intermedius vékony, hajtliszerli csatornaszakasz (Henle-kacs), falat
alacsony lapham alkotja, melynek lumen feloli felszine sima. A magot tartalmazé sejtrész
bedomborodik a tubulus lumenbe. A Henle-kacsok és a koztiik futd vérerek egymassal szoros
kozelségbe kerllnek, és igy un. ellenaramlasos kicserélodést tesznek lehetové. Ebben a
csatornaszakaszban vizvisszaszivas torténik.

A disztdalis tubulus megint egyenes (pars recta) ¢s kanyarulatos (pars convoluta)
szakaszra tagolodik. Az egyenes szakasz a Henle-kacs felszallo részét adja. Visszatér sajat
vesetestecskéjének érpolusdhoz, ahol hamjanak egy része jellegzetes szerkezetvaltozast mutat
(macula densa). Ezt kovetden a disztalis tubulus kanyarulatossa valik. A disztalis tubulus
hamja egyrétegii kobham, mely a proximalis tubuluséndl alacsonyabb ¢s kefeszegélymentes,
bar né¢hany mikroboholy lathatd rajta. A rendezetten elhelyezkedd mitochondriumok itt is
basalis csikolatot okoznak. Ebben a szakaszban a legaktivabb a Na™ (és Ca”") transzport.

A tubulus reuniens Kapcsolja a nephront a gytijtécsatorndhoz. Rovid csatornaszakasz,
hamja egyrétegii kobham.

Kiemelt jelentdséggel bir a vesetestecske ¢érpolusan talalhatd juxtaglomerularis
Részei: a macula densa, a juxtaglomerularis sejtek és az extraglomerularis mesangialis sejtek.

A macula densa (34. abra) a disztalis tubulus falanak sttétebben fest6do teriilete egy
kicsiny szakaszon, ahol sajat glomerulusanak érpdlusahoz fekszik. Itt ugyanis a tubulus falat
képezd sejtek keskenyebbek é€s magasabbak, mialtal magjuk egymashoz kozelebb kerdl.
Rajtuk = apikdlisan szdmos mikroboholy lathatd, basalis csikolatuk  gyengébb.
Elektronmikroszkopban ezek a sejtek sotétebbek, mint a kérnyezd sejtek, alattuk a lamina
basalis inkomplett, igy a macula densa sejtjei az extraglomerularis sejtekkel léphetnek
kapcsolatba. A macula densa sejtjei receptorként érzékelhetik a distalis kanyarulatos
csatornaban aramlo vizelet mennyiségét ¢s/vagy ionkoncentracidjat, ¢és ennek alapjan
befolyasoljak a juxtaglomerularis sejtek renintermelését.

A juxtaglomerularis sejtek (JG-sejtek, 34. dbra) a macula densa szomszédsagaban
halado¢ arteriola afferens falanak simaizomsejtjei, melyek erdsen modosult myoepithelsejtekké
alakulnak. Plazmajukban nagyszamu szekrécidés granulum talalhatd, melyek renint és
lysosomalis enzymeket tartalmaznak. A renin a vérplazmaban angiotenzinogénbdl angiotenzin
képzodését serkenti. Az angiotenzin erés érszikitd, igy a vérnyomas emelésével a vese
vérataramlasat fokozza.

Az érpolus €s a macula densa kozott ellapult csillag alaku sejtek lathatok, gombolyi,
sotét sejtmaggal. Ezek az extraglomeruldaris mesangiumsejtek (34. abra). Nyulvanyaik
szabalytalan halozatot képeznek, amit /acisnak neveznek. A hélozatban adrenerg
idegvégzddések figyelhetok meg.



A vese gyiijtocsatorndinak  kisebb hanyada a velOsugarakban, tobbsége a
vesepiramisokban talalhatd. Atlagosan 12 nephron végzddik egy gyiijtocsatorndban és 4-6
gylijtécsatorna van egy veldsugarban. A kisebb gyiijtocsatorndk kb. 40 um atmérojlek,
kobhammal béleltek. Disztal fel¢ atmérdjik novekszik, és falukat egyre inkdbb hengerhdm
béleli. A ductus papillaris mar 200-300 pm atmérojii, magas hengerhdmmal bélelt, mely a
vezeték papillaris nyilasanal a vesepapilla hamjaban folytatodik.

A vese vérellatasa. A vese hilusan belépd a. renalis aa. interlobaresre dgazik, melyek
a kéreg-veld hataron aa. arcuataekra oszlanak. Ezek agai, az aa. interlobulares a
kéregallomanyban, a velésugarak kozott a vesetok felé haladnak. Az aa. interlobulares adjak
le a vas afferenseket, melyek a glomerulusba 1épnek. A vér a glomerulust a vas efferenseken
keresztiil hagyja el, melyek ugyancsak arteriolak. Ezek elagazasabol keletkezik a
peritubularis kapillaris halozat. A kapillarisok venulakba szedddnek Ossze, melyek az
artéridk mentén haladva egyre nagyobb véndkka allnak 0Ossze. A kéreg-veld hataron
elhelyezkedd (juxtamedullaris) glomerulusokbol kilépd efferens arteriolak hosszu, egyenes,
leszallo ereket képeznek (leszdllo vasa recta). Ezek a szintén egyenes venula rectdkba
folytatodnak. A fel- és leszallo vasa recta érkotegeket képeznek, melyek a leszallo vékony
csatornaszakaszokkal vannak szoros kozelségben. Ennek a vizvisszaszivasban tulajdonitanak
jelentOséget.

A vizeletelvezet6 utak néven a kis €s nagy kelyheket, a vesemedencét, hugyvezetéket,
hugyholyagot és hugycsovet foglaljuk dssze. A ductus papillarisok hengerhdmja a papilla
felszinén folytatodik, majd annak szélénél wrotheliumba megy at. A kis €s nagy kelyheket,
vesemedencét, uretert, hugyhdlyagot és a hugycsd egy részét ez a hamtipus boritja. A kis €s
nagy kelyhek nyalkahartyajaban a hamréteg alatt vékony lamina propria lathato. A tunica
muscularis részben hosszanti, részben korkords simaizomrétegbdl épiil fel, alatta vékony
tunica adventitia talalhatd. A vesemedence szerkezete az elobbiekhez hasonlo.

A hugyvezeték (ureter) tunica mucosajaban az urothelium alatti lamina propria az
elobbieknél vastagabb kotdszoveti réteg, gazdag ér- €s ideghalozattal. A nyalkahartya
hosszanti redoket vet, minek kovetkeztében a lumen csillag alaku. A tunica muscularis belsd
hosszanti, kozépsd korkoros és kiilsd hosszanti simaizom rétegbdl épiil fel. Az izomzat
perisztaltikus mozgasa tovabbitja a vizeletet a vesemedencébdl a hugyhdlyagba. A tunica
adventitia vér- €s nyirokerekben, tovabba zsirsejtekben gazdag laza kotészovet.

A hugyhélyag (vesica urinaria) nyalkahartyaja tres allapotban reddzott, telt
holyagban sima. Urothelium boritasa a teltség fiiggvényében véltozd vastagsagi. Ures
hélyagban akar 8-10 sejtrétegnyi is lehet, mig telt holyagban 2-3 réteglivé vékonyodik. A
lamina propria laza kotészovete alatt a lamina muscularis mucosae simaizom rétege alig
lathatd, a trigonum vesicae terliletén teljesen hidnyzik. A tunica submucosa elasztikus
rostokban, vér- és nyirokerekben, valamint idegrostokban bdvelkedd laza rostos koétdszovet.
Az izomréteg (tunica muscularis) egymassal 6sszefonddd harom (belsé hosszanti, kdzépsod
korkords, kiilsé hosszanti) simaizomrétegbol all. A hugycsé eredésénél a korkords izomréteg
megerdsodik (m. sphincter vesicae). A hashartyaval boritott részen a tunica subserosa vékony
laza kotoszovetes rétegét felill a hashartya boritja (tunica serosa), hashartyamentes részein a
laza kotoszovet erekben €s idegekben gazdag runica adventitiat képez.

A ndi hugycsd 3-5 cm hosszu, nyéalkahdrtyaval bélelt 1izmos falt cs6. A nydlkahartya
hamja kezdetben urothelium, a kdzépsd hugycsdszakaszon tobbrétegli henger- vagy kdbham,
az utolsd szakaszon pedig tobbrétegli, el nem szarusodd laphdm. A lamina propria
kotoészovete vékonyfalu sinusrendszert tartalmaz, igy duzzadasra képes cavernosus szdvetnek
felel meg. A tunica muscularis belsd korkoros és kiilsé hosszanti simaizomrétegbdl all. A
tunica adventitia vékony kotoszoveti réteg, a hugycso distalis szakaszan szorosan 0sszefligg a
hiively falaval.
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A férfi hugycso 20-25 cm hossza és harom szakaszra oszthato: pars prostatica, pars
membranacea ¢€s pars spongiosa. Kettds funkcidju: egyrészt a vizeletet juttatja a kiilvilagba,
masrészt a genitalis rendszer része.

A pars prostatica 3-4 cm hosszu szakasz a prostatdba adgyazva. Nydlkahartvajanak
hamja urothelium, lamina propridja laza kétészovetes réteg. Ennek kiilsé oldalan a prostata
alloményat talaljuk, annak legbelsoé (mucosa) mirigyeivel.

A pars membranacea rovid, mindossze 1-2 cm-es szakasz. A diaphragma urogenitale
izomrétegét €s fasciait furja at. Nydalkahartyajanak hamja egyrétegii henger- vagy kobhdam,
lamina propriaja laza koétoszévet. A tunica muscularis belsd korkords és kiilsé hosszanti
simaizomrétegbOl all. A belsé korkords simaizomzat megerdsddése képezi a hiugycsd belsd
zaroizmat. Ehhez csatlakozik kiviilrdl a diaphragma urogenitale korkords harantesikolt
izomrostokkal, a kilso zardéizmot alkotva.

A pars spongiosa a hugycs leghosszabb szakasza, 15-20 cm hosszu. Nydlkahartyadjat
tobbrétegii hengerham boritja, mely a hugycso utolsé részében tobbrétegii, el nem szarusodo
laphamba megy at. A hamba dgyazottan mucinosus sejtekkel bélelt apréd kidblosddések, un.
endoepithelialis mirigyek taldlhatok, melyek valadéka a vizelet karositd hatasatdl védi a
hamot. Ezek mellet a hdm hosszanti invaginacidkat (lacunae urethrales) is alkot a lamina
propria kotészovetében, beléjik nyilnak a Littre-féle mirigyek. Ez utdbbiak mucinosus,
Osszetett tubularis mirigyek, valadékuk ugyancsak hamvédd. A lamina propria alatt a penis
corpus spongiosumanak cavernosus allomanya talalhato.
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FERFI NEMI SZERVEK

A férfi nemi szervek fogalomkorébe a heréket, mellékheréket, genitéalis csatornédkat,
jarulékos nemi mirigyeket és a penist soroljuk.

A here (testis) ovalis alaku, paros szerv (35. dbra A), mely kettds funkciot lat el: a
himivarsejtek és a steroid hormonok termelését. Felszinét vaskos kdtdszovetes tok, a tunica
albuginea boritja. Hatsdé széle mentén a kotészovet benyomul a here belsejébe, a
mediastinum testist képezve. A mediastinumon keresztiil vezetékek, erek ¢s idegek 1épnek ki
és be a herébe. A mediastinumtdl a tunica albugineahoz szamos vékony kotdszovetes septum
huzodik, melyek piramis alaka lebenykékre osztjak a herét. Minden lebenyke (lobulus) 1-4
er6sen kanyargos herecsatorndcskat tartalmaz. Ezekben a csatornacskakban torténik a him
ivarsejtek (spermiumok) képzddése (spermatogenesis). A lebenyke csucsa kozelében a rovid
egyenes csatornaszakaszban folytatodnak, melyek a genitalis vezetékrendszer elsd
szegmentjét alkotjak.

A herecsatornacskak kozott kis vér- és nyirokerek, makrophagok, valamint Leydig-
féle interstitidlis sejtek talalhatok. Ez utdbbiak endokrin funkeioju sejtek, melyek steroid
hormonokat, féleg testosteront termelnek.

A herecsatorndcskak (tubuli seminiferi contorti, 35. abra B) falat jol definialt
basalmembran, vékony lamina propria és ezen kivil peritubularis kontraktilis sejtek 3-5
rétege alkotja. A peritubularis sejtek myoid sejtek, finomszerkezetiikben a simaizomhoz
hasonlitanak. Ritmikus kontrakcioik perisztaltikus hullamokat keltve elére mozgatjak a
spermiumokat és a spermafolyadékot az elvezetd csérendszer iranyaba. A lamina basalis
belsd oldalan a him csiraham helyezkedik el. Ez komplex tobbrétegli ham, mely két alap
sejttipusbol all: a Sertoli-sejtekbdl €s a spermakepzo sejtekbol.

~ ductus

{ deferens ductuli

efferentes
tunica
albunigea

seminiferi .=

ductus
epididymidis

35. abra

A here ¢és mellékhere szerkezete, a herecsatornacska falszerkezetének és a
spermatogenesis folyamatanak finomszerkezeti vazlata (Ross utan). (Ad: ,,sotét A”
tipusu spermatogonium, Ap: ,,vilagos A’ tipust spermatogonium, B: ,,B” tipusi
spermatogonium, SC: Sertoli sejt, PT: peritubularis contractilis sejtek, BL: lamina
basalis, JC: Sertoli-Sertoli-féle junctionalis complex, P: primer spermatocyta, ES:
korai spermatida, LS: késéi spermatida.)
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A Sertoli-sejtek. vagy .dajka sejtek”™ egy nem proliferdld sejtpopulaciot alkotnak.
Hengerded sejtek gombdlyded. vagy ovalis maggal, apikalis ¢és lateralis nyalvanyokkal, mely
nyulvanyok a szomszédos spermatogén sejteket kortilveszik €s kitoltik a koztiik levo teret.
Rutin HE-festett metszetekben a nyulvanyok nem latszanak. A szomszédos Sertoli-sejtek
lateralis nyulvanyait szokatlanul erds junctiondlis komplex (Sertoli-Sertoli junkciondlis
komplex) kacsolja egymashoz, mely tight junctionbol, ellapult endoplazmas reticulum
ciszternakbol ¢s az elobbiek kozott hexagondlisan rendezett aktin filamentum kotegekbdl all.
A Sertoli-sejtek, minthogy a csatornaham teljes szélességén atérnek, a tubulusok struktaralis
rendezettségét szolgaljak.

A csiraképzo (spermatogén) sejtek a differencialodas killonbozo tazisaiban 1évo
sejtekbol allo, proliferald sejtpopulaciot képeznek. A spermatogenesis harom fazisra
bonthatd: (1) spermatogonialis fazis, (2) spermatocyta fazis ¢és (3) spermatida fazis. A
legéretlenebb sejtek a basalmembran kozelében helyezkednek el. Ahogy a sejtek proliferalnak
és differencialodasba kezdenek, a csatorna lumene felé vandorolnak. Altalaban 4-5 sejtréteget,
a fejlédés kulonbozd fazisaiban 1évo  sejtek  generacidit reprezentald rétegeket lehet
elkiilonitent a csirahamon beliil. Legkivil a spermatogoniumok talalhatdk, melyek
torzssejtekbdl szarmaznak, mitdzisok sorozatan és korlatozott differencialdédason mennek
keresztiil. Utolsd mitotikus osztodasuk adja a spermatocytdakat. Ezek meiotikusan osztddnak
¢s spermatidakka alakulnak. A spermatidak haploid chromosoma garnituraval biro sejtek,
melyek  aztan  drdmai morfoldgiai  differencialédason ~ mennek  at,  amit
spermio(histo)genesisnek neveziink ¢s melynek soran spermiwmokka alakulnak.

A Sertoli-Sertoli junkciondlis komplexek a herecsatornacskat ¢s vele egyiitt a
csirahamot i1s két kompartmentre osztjak: egy bazdlis kompartmentre, ami a
spermatogoniumokat €s fiatal spermatocytdkat tartalmazza, ¢s egy [lumenfeloli
kompartmentre, ami a késobbi (primer és secunder) spermatocytakat, a spermatidakat, €s az
érett spermiumokat tartalmazza. A csiraham kompartmentalizacigjaval a Sertoli-sejtek
biztositjak azt a mikrokornyezetet, mely lehetdvé teszi a spermatogen sejteknek, hogy
meiosison ¢és tovabbi differenciativ eseményeken menjenek keresztiil. A spermatogoniumok
utols6 mitoticus osztodasaval képzddott (fiatal) primer spermatocytaknak at kell haladniuk a
junkcids komplexen ahhoz, hogy beléphessenek a lumenfeldli kompartmentbe.

A Sertoli-Sertoli junctiondlis komplex egy barriert, un. vér-here gdatat képez, mely
fontos immunoldgiai jelentdséggel bir. Ez a védd gat biztositja, hogy a herecsatornacskak
kozotti  erekbdl szérumfehérjék €s immunglobulinok ne juthassanak a lumenfeldli
kompartmentbe. Ez azért fontos, mert (1) a lumenfeléli kompartmentben 1évé spermatogén
sejtek és spermiumok olyan anyagokat is tartalmaznak, melyek kizarolag benniik fordulnak
elo és ezért az immunrendszer mint testidegent ismerné fel ezeket. Raadasul (2) spermiumok
eloszor a pubertaskor képzoddnek, joval azutén, hogy az egyén immunkompetenssé valt, azaz
hogy immunrendszere mar felismeri a testidegen molekulakat és antitestet termel elleniik. Igy
az immunrendszer elpusztitana ezeket a sejteket. A vér-here gat tehat nélkilozhetetlen a
differencidlédason atesd spermaképzdé sejtek immunrendszertol vald izolalasaban.

A spermatogenesis az a fejlodési folyamat, melyen keresztiil a spermatogen sejtek
atalakulnak differencialatlan, diploid (2n) spermatogoniumokbdl magasan differencialt
haploid (n) spermiumokké. Minden sejt harom f6 fazison megy keresztiil: a spermatogonium
fazison, spermatocyta fazison (meiosis) €s spermatida fazison (spermiogenesis).

A spermatogoniumok a basalis kompartmentben 1év0, gombolyl, kb. 12 pum
atmérojl, kerek magvu sejtek. Emberben harom morfologiailag kiilonb6z6 spermatogonium
tipust lehet leirni: sotét A (Ad), vilagos A (Ap) ¢és B tipust. (Csak sejtmagjuk
chromatinalloméanyaban és festddésében kiilonbdznek egymastdl. Az A tipusokban a sejtmag
sotéten vagy vilagosan festddik aszerint, hogy homogén chromatin allomanya siirl, vagy
ritka. A B tipus magjanak chromatin allomanya a maghartya kozelében kotegeket képez.)
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Az Ad spermatogéniumok tartalék stem sejtekként szolgalnak, ritkan osztodva, hogy Ap
tipust képezzenek, ez utobbi viszont mitozisok sorozatan megy at, végil B tipusu sejtet
produkdlva. A B tipus még egyszer mitotikusan osztodik, ez a mitosis szolgaltatja a primer
spermatocytakat, melyek megjelenésével kezdetét veszi a meioticus fazis.

A primer spermatocytdk még hasonlitanak a spermatogéniumokhoz. Gyorsal
eltavolodnak a lamina basalistdl és atmennek a Sertoli-Sertoli junkciondlis komplexen a
lumenfeléli kompartmentbe. Ezutan méretben névekszenek (16 um atmérdjiive vélnak) ¢és
jellegzetes nuklearis morfologiat mutatnak (gombolyag-szerli, monospiréma rajzolat), ahogy
atmennek a meioticus profazis stadiumain. Az elsd meioticus oszlas révén keletkezett
secunder spermatocytdk kb. 9 um atméréjiek, de minthogy csupan 6-8 ora €lettartamuak,
csak ritkan lathatok. (Az egész meioticus fazis 24 napig tart). A secunder spermatocytak
equatorialis osztodason esnek at ¢és spermatidakat képeznek.

A spermatida  fazis vagy spermiogenesis olyan differencidlodasi  folyamat,
tulajdonképpen metamorfozis, melynek révén a meioticus osztodassal keletkezett spermatidak
spermiumokkd alakulnak. Ezen atalakulas f& lépései: az acrosoma képzddés, a farok
képzddés, a chromatin kondenzdcio és a cytoplazma felesleg elvesziése. A koral spermatida
kb. 6 um atmérdjii, gdmbolyli, vagy enyhén poligonalis sejt, halvanyan festédd gdmbolyded
maggal. Sejtorganellumai markans valtozasokon mennek keresztil. El6szor a Golgi
komplexrdl  fiizédik le a szénhidratokban —gazdag akrosomalis —vesicula. Majd
megnagyobbodik és a maghartyahoz tapadva egy lapos zsékot alakit ki a még gdmbolyl
sejtmag eliilsé felén (acrosoma). A zsék belsejében szénhidratokat €s hydrolitikus enzimeket
(hyaluronidaz, savi foszfatdz, neuraminiddz, acrosin) tartalmaz. Ezen enzimek teszik majd
képessé az érett spermiumot a petesejtet koriilvevé corona radiata sejtek kozotti athatolasra €s
a petesejt membranjanak penetraciojara. Kozben a spermatida magjanak chromatin
dllomdnya erésen osszetomoriil, a leendd spermium fejévé valik. A centriolumbol farok
képzodik. A spermatida érésének végstadiumaban az immar felesleges cytoplazma, mely a
feleslegessé valt sejtorganellumokat is tartalmazza, mint membrannal hatarolt residualis test
levalik a spermiumrol. Amint a spermium kiszabadul a csirahambdl, a residualis testecskét a
Sertoli-sejtek fagocitaljak.

A fent vazolt differenciativ torténések egy strukturalisan egyedilallo, mozgékony
sejtet, spermiumot eredményeznek, mely haploid chromosoma készletét transzportalni képes
a petesejtbe. A spermium fej, nyak és farok részbdl all. A farok tovabb tagolhatd kozép-, £6-
és végdarabra. A fej lapitott korte alaky, a sejtmagot és annak eliilsd részén az acrosoma
sapkat tartalmazza. A rovid nyak a feji és farki részt koti dssze, benne van a két centriolum. A
farok kézépdarab kdzepén a mikrotubulus komplexust, szélén a spirdlba rendezddott
mitochondriumokat talaljuk. A farok fédarab mikrotubulusokat és durva rostokat, a végdarab
mar csak mikrotubulusokat tartalmaz.

Az érett spermiumok a kanyarulatos csatorndcskakbol a révid egyenes
csatornaszakaszba (tubuli seminiferi recti) kertlnek, ahol csirasejtképzés mar nincs, a
csatorna falat csak a Sertoli-sejteknek megfeleld egyrétegii hengerham alkotja. Innen tovéabb a
mediastinum kotdszovetében 1évd haldzatos résrendszerbe (rete testis, 35. éabra) jutnak,
melyet alacsony kobham bélel.

Mellékhere (epididymis). A kovetkezd elvezetd csatorna szakasz, a ductuli
efferentes testis (35. abra A) mar a mellékhere feji részében taldlhatd. Amint kilépnek a
herébdl a ductuli efferentes, erésen kanyargdsakka valnak és 6-10 kap alakt képzoddményt
(coni vasculosi) alakitanak ki. A kapok bazisukon egyetlen kozos csatorndba, a ductus
epididymidisbe (35. dbra A) folytatodnak. A ductuli efferentest egyrétegii, tobbmagsoros
hengerham béleli, mely felvaltva tartalmazza magas hengerhdam és alacsonyabb kdbhamsejtek
csoportjait. A hengerhamsejtek apikalis végén kinociliumok lathatok. A hamot vékony
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simaizomréteg veszi kortl, mely a ductus epididymidis felé haladva egyre vastagszik. A
ductus epididymidis erdsen kanyargds, tobbmagsoros stereociliumos hengerham béleli, amit a
vékony lamina propridn kiviil simaizom kopeny vesz koriil.

Ondoévezeték (ductus deferens). A ductus epididymidis a mellékherét elhagyva a
ductus deferensbe (35. dbra A) folytatddik. Ez vastag falu, izmos cs6, mely a mellékhere
farkanal kezdddik ¢és a hugyeso pars prostaticajaban végzodik. Falat belsé mucosa, kozépsd
muscularis és kiilsd adventitidlis réteg alkotja. Nyélkahartyaja hosszanti redéket vet, ezért a
lumen csillag alakt. Hamboritdsa tobbmagsoros stereociliumos hengerham, a lamina propria
elasztikus rostokban gazdag. A meglehetdsen vaskos izomzat belsd hosszanti, kdzépséd
korkoros ¢és kiilsd hosszanti simaizom rétegekbdl 4&ll. A vaskos izomzathoz vegetativ
idegrostok kiterjedt halozata kapcsolodik. Az adventitia kotoszovetében ereket €s adrenerg
idegrostokat talalunk. Distalis végén az ondoholyag kivezetdcsovével egyiitt a ductus
ejaculatorius képzésében vesz részt. Egyesiilés eldtti szakasza kioblosédve az ampulla
ductus deferentist képezi.

Jarulékos nemi mirigyek. A két ampulla ductus deferentistél oldalt fekvo
ondohdlyagok (vesiculae seminales) vékony falu, zsakszerii képzodmények. Minthogy a
ductus deferens diverticulumaként fejlodnek, szoveti szerkezetiik a ductus dererensére
emlékeztet. A vesicula seminalis nyalkahartydja erdsen reddzott ¢s igy szamos, szabalytalan
alaku kamrat, vagy kryptat képez. Tobbmagsoros hamjat kozepesen magas hengersejtek
képezik. Ezek cytoplazmdja nagy szekrécids granulumokat és sarga lipochrom pigmentet
tartalmaz. A ham tehat szekrécids ham. A lamina propria elasztikus rostokban gazdag ¢és
kevés simaizomsejt is van benne. A mirigy szekrécios termeéke sargas szind, enyhén alkalikus,
nyulés folyadék, mely fruktozban gazdag.

A prostata, a jarulékos nemi mirigyek legnagyobbika, a férfi hugycséd kezdeti
szakaszat veszi korul. Szelidgesztenye alaku, lefelé tekint6 csuccsal, felfelé néz6 bazissal.
Mintegy 30-50 tubuloalveolaris mirigybdl all. A mirigyek kivezetdcsovei konvergalnak és 16-
32 termindlis ductust képeznek, melyek aztdn kozvetleniil a pars prostatica urethraebe
nyilnak. A mirigyvégkamraknak hdrom csoportjat: musosa mirigyeket, submucosa mirigyeket
€s fo mirigyeket lehet megkiilonboztetni, melyek a higycsd koriil koncentrikus korokben
helyezkednek el.

A mirigyek hamja egyrétegli, néha tobbmagsoros hengerham, de a hengersejtek kozott
alacsony kobos, vagy néha egészen lapos sejtek is talalhatok. A hamsejtek szekrécids
granulumokat és lipid cseppecskéket tartalmaznak. A prostata valadéka hig, tejszert folyadék,
mely a prostata simaizomzatdnak kontrakcidjakor Uriil a hagycsobe. Proteolitikus
enzimekben, savanyu foszfatazban, fibrinolizinben és citromsavban gazdag.

A stroma sok simaizomsejtet és fibroelasztikus kotdszovetet tartalmaz. Benne
szétszortan szamos vér- €s nyirokér, valamint idegrost lathato.

A mirigyvégkamrak egy részében idés korban prostata kéveknek (corpora amylacea)
nevezett gdombolyded képzddmények fordulnak elé. Méretlik valtozo, elérheti az 1 mm-t is és
kacifikalodnak. Metszetben koncentrikusan lemezes szerkezetiinek latszanak.

A glandula bulbourethralis nevii paros mirigyek a gaton helyezkednek el és hugycsd
bulbusdba nyilnak. Tubuloalveolaris szerkezetiiek, rostos kotOszovetbe és harantesikolt
izomba agyazodnak. A mirigyhdm hengeres vagy alacsony kobds, a funkcionalis allapottol
fliggben. Erotikus izgalom hatasara viztiszta, viszkozus, nyakszerli véaladékot lritenek a
hugycsdbe, mely annak sikositasara szolgal.
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Himvessz6 (penis). A him kopulacios szerv, a vizelet és az ondd kozds kivezetdje
(36. abra A és B). FO tomegét erectilis cavernosus szovetbdl képzett harom hengeres test
alkotja: a két barlangos test (corpora cavernosa penis) és a kozottik és alattuk huzodo
szivacsos test (corpus spongiosum penis). Az erectilis testeket elasztikus rostokban gazdag
laza rostos kotoszovet és bor veszi kortil.

A penis bdre vékony €s lazan kapcsolodik az alatta levo kotdszovethez, kivéve a makk
(glans penis) teriiletét, ahol a nagyon vékony bdr szorosan kapcsolddik aljzatdhoz. A bor
faggyu- és verejtékmirigyeket tartalmaz, szortiiszket azonban nem. A subcutan kotdszovet
(fascia superficialis) zsirtél mentes, egy vékony simaizom réteget (tunica dartos) tartalmaz.
Alatta slribb szovésli kotdszovetes lemez (fascia profunda) veszi koril a corpus
cavernosumokat €s a corpus spongiosumot.

A corpus cavernosumokat tomott, foként kollagén- és kevesebb elasztikusrostot
tartalmazo kotdszovet, a tunica albuginea boritja. A tunica albuginea egy rostos septuma
valasztja el egymastol a kavernas testeket a penis proximalis részében. Distalisan ez a septum
incomplett és a cavernas testek kozlekednek egymassal. A corpus spongiosumot az elébbinél
joval vékonyabb fibroelasztikus kopeny boritja. Cavernai kozel egyforma méretiiek, a corpus
cavernosumokénal kisebbek.

Az erectilis struktirdk szamos cavernosus iiregbdl (sinusokbdl) és a kozottik 1évo
finom trabecularis halézatbol épiilnek fel. Az iregeket, melyek kdzép felé egyre tagabbak,
endothel béleli. A trabeculdk fibroelasztikus szovetet és simaizomsejteket tartalmaznak. A
cavernosus tiregekbe a vér a trabeculdkban 1év9 kapillarisokbol és kozvetleniil az iiregekbe
nyilé artériakbol folyik be. Az utobbi, aa. helicinaenek nevezett erek az erectioban fontosak.
Ernyedt allapotban a cavernakon (sinusokon) csak kevés vér dramlik at. Sexudlis izgalmi
allapotban parasympathicus hatasra az aa. helicinae faldban lecsokkent izomtdnus rajtuk
keresztiil fokozott véraramlast eredményez, aminek kovetkeztében a cavernak megtelnek
vérrel, bekovetkezik a penis merevedése (erectio, 34. abra C). A periférian elhelyezkedd
vénak eredd részletei a tunica albuginea belsé felszinéhez préselédnek, midltal a vénas
elvezetés lecsokken, tovabb fokozva az erectiot. Az ejaculatio végén az artéridk simaizmanak
sympathicus stimuldcidja az izomténust fokozva csokkenti az artéridkon a vérataramlast.
Ezzel a periférias vénak felszabadulnak a nyomds aldl, megnd a vénas elvezetés, ami
fokozatosan a penis elernyedéséhez vezet.

(A penis vénainak faldban un. intimaparndk talalhatok, melyek bedomborodnak a
lumenbe. Feltételezések szerint a vénak falaban 1évo intimaparnak erectiokor szabalyozzak a
vér aramlasat.)
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36. abra

A penis szerkezete (Carola utan). A: Hosszmetszeti kép.
B: A penis keresztmetszeti képe nyugalmi allapotban.
C: A penis keresztmetszeti képe erectidban.
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NOI NEMI SZERVEK

Belsd és kiilsé ndi nemi szerveket kiilonboztetiink meg. Elébbickhez a petefészek,
méhkiirt, méh és a hiively, mig utubbihoz a vulva tartozik.

Bels6 néi nemi szervek

A petefészek (ovarium) paros, mandula alaku szerv, melyet a hashartya kettozete
(mesovarium) kapcsol a széles mcéhszalag lemezéhez (37. abra). Kettds feladatot lat el,
petesejteket és ndi nemi hormonokat termel. Felszinét egyrétegii kobham, az an. csirahdam
boritja, mely a mesovarium tapadasi vonaldban a hashartya mesothel rétegében folytatodik. Itt
van a hilus is, melyen keresztiil erek és idegek 1épnek a petefészekbe. Allomanya kiilsd tomor
kéregallomanyra és belsd, lazabb szerkezetii veléallomanyra tagolodik.

A kéregallomdnyt (cortex) sejtdiis kotdszovet képezi. Az orsé alaku, megnyult magvi
kotdszoveti sejtek szorosan egymas mellé rendezdédve orvényszerli rajzolatot mutatnak
(spinocellularis kotdszovet). Kozottiik igen kevés kotdszoveti rost, zommel récsrost talalhato.
A petefészek jellegzetes képletei, a tdszok (follikulusok) a sejtdus stromaba dgyazodnak. A
follikulusok gdémb alakt képzédmények, kozepiikon a fejlédé petesejt, kortildtte follikularis
ham lathatd. A follikulusok tobbsége a fejlodés kezdeti szakaszaban, nyugalmi allapotban
van. A tdbbiek az érés, majd az azt kovetd pusztulds valamilyen fazisaban vannak.

A veldallomany (medulla) lazabb szerkezetl, erekben gazdag kotdszovet a petefészek
kdzepén. Benne olykor kobhammal bélelt csatornacskak (rete ovarii), az dsvese csatornainak
maradvanyai lathatok.

ovarium

sargatest

NN
~ primordialis
folliculus

‘ primer
folliculus

1
/ secunder

—_ - —
granulosalutein- folliculus
sejtek
thecalutein- 60 ‘
sejtek s ) ) ,
ovulacio tercier folliculus atmenet a secunder
( Graaf — tuszé) és tercier folliculus
kozott
37. abra

Az ovarium, a folliculusok fejléddése €s a sargatest véazlata.
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A petesejtek fejlodése (oogenesis)

A nagy, gdmb alaku dsivarsejtek a magzati életben amdéboid mozgassal vandorolnak a
szikholyag faldbol az utobél mesenteriuman  keresztiil az ovarium telepébe. Ott a
coclomahdmbol szarmazd hamkotegekbe agyazddnak ¢s erdteljes mitotikus osztodasba
kezdenek. A mitotikus alakokat eogomiumoknak nevezzik. Szamuk az intrauterin élet
masodik felétdl kezdve rohamosan csokken. Egy résziik degeneralodik, masik részik
novekedni kezd, belép az elsd meioticus osztodas profazisdba és ezzel primer oocytivi
alakul. Ettél kezdve a petesejt fejlodése a follikulushoz kotott.

A primordialis folliculusok e¢gy primer oocytabdl és az azt koriilvevo lapos folliculus
hamsejtek egyetlen rétegébol allnak. A kéregallomany periféridjan talalhatok, kb. 40 pm
atmérojtek.

A folliculusban az oocyta novekedni kezd, magja egyre centralisabb helyzet(i lesz,
sejtorganellumai szétszorddnak a cytoplazmaban. Felszinérdl szamos mikroboholy nyulik az
Ot koriilvevo (perivitellinalis) térbe. A lapos follicularis hamsejtek szaporodni és novekedni
kezdenek, elébb egyrétegli kob- majd hengerham formdjaban veszik kériil az oocytat. Ettol
kezdve primer folliculusrdl beszélink. A perivitellinalis térben megjelenik a glikoproteineket
¢s proteoglikanokat tartalmazd, acidophilan fest6do zomna pellucida. Képzésében mind a
petesejt, mind a follicularis sejtek résztvesznek. A follicularis sejtek hossza nytilvanyai a zona
pellucidat teljesen atérik ¢s a petesejt felszinével szamtalan nexus kapcsolatot (gap junction)
képeznek. A primer follikulusok atmérdje 50-80 pum.

Secunder follikulusok. A follicularis sejtek erdteljes szaporoddsa kovetkeztében a
follicularis ham tobbréteglivé valik, melyet mostantol membrana granulosanak neveznek. A
folliculust kortlvevd stromaban is valtozas torténik. A stroma sejtek felszaporodva tokot
képeznek a folliculus kortul (theca folliculi). A theca belsd €s kiilsd részre tagolodik. Belsod
részében (theca folliculi interna) a stroma kotdszoveti sejtjel hamszeriivé véalnak, kobalakuak
lesznek, plazméjukban felszaporodik a sima felszinli endoplazmaés reticulum és lipid cseppek
jelennek meg. Androsztendiont kezdenek termelni, melyet a granulosasejtek Osztrogénné
alakitanak. Egyidejlileg a theca interna sejtjei kozott kapillarishalozat jelenik meg. A theca
kiils6 részében (theca folliculi externa) a stromasejtek megnyulnak, kozottik kotdszoveti
rostok jelennek meg.

A folliculus tovabb novekszik, a 6-12 réteglivé vastagodott granulosahamban kis,
folyadékkal telt tiregek jelennek meg, melyek egyre nagyobb tregekké, végiil egyetlen nagy
iireggé folynak 6ssze (cavum folliculi). A cavumot folyadék, a liquor folliculi tolti ki. Ettol
kezdve a folliculust tertier folliculusnak, vagy Graaf-tiiszonek nevezzik. A Graaf-tiiszoben
az oocyta az Ot korilvevod follicularis sejtekkel egyiitt a folliculus szélére szorul, ahol a
folliculus tiregébe tiremkedd dombocskat (cumulus oophorus) képez. Az érett folliculus
atméroje eléri, néha meghaladja az 1 cm-t. Az ovarium felszinébdl eldemelkedik. A primer
oocyta atméréje eléria 125 um-t.

A Graaf-tiiszOben 1év6 primer oocyta kozvetlentl a tiisz6bdl vald kiszabadulasa elott a
meiosis profazisabol végigmegy az elsd meioticus oszlas tovabbi szakaszain €s mdsodrendii
oocytdvd valik. Az els6 meioticus oszlas végén tehat egy masodrendli oocyta €s egy kicsiny
sejt, az un. sarkitest (polocyta) keletkezik, mindketté 2n DNS tartalommal.

A menstruaciés ciklus 14. napjan, a vérplazma LH és FSH szintjének jelentds
emelkedése hatdsara, a Graaf-tiisz6 megreped és tartalma, a zona pellucidaval és corona
radiataval kortilvett secunder oocyta kitiriil. Ezt a folyamatot ovuldcionak nevezzik.

Az ovulaciot kovetden a kiiirtilt tiiszd fala Osszeesik, rancossa valik, iregébe az
ovulacio soran megsériilt erekbdl vér aramlik, mely a maradék follikularis folyadékkal
alvadékot képez. Kialakul a corpus haemorrhagicum. A koérnyezd stromabdl az alvadékba
kotészoveti sejtek vandorolnak, a Graaf-tiiszo falan keletkezett nyilds zarodik.
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Ezt kovetden a folliculus falat alkotd mindkét réteg atalakul, kialakul a sdrgatest
(corpus luteum). A  granulosaham sejtjei  granulosa-luteinsejtekké vélnak, azaz
megnagyobbodnak, gdmbolylvé valnak, sejtplazmajukban élénksarga szind lipideseppecskék
jelennek meg. A granulosa-luteinsejt kotegek kozott gazdag kapillarishalozat figyelhetd meg.
A theca interna sejtjei is atalakulnak steroidszintetizalo sejtekké, melyeket theca
luteinsejteknek neveziink. Ez utobbiak kisebb méretlick, cytoplazmajuk sotétebben festodik.
Az ovarium cortexében igy kialakult, er6sen vascularizalt struktira progeszteron hormont
termel.

Ha a megtermékenyiilés clmarad, a sargatestet corpus luteum menstruationisnak
nevezzilk. Ez az ovulacié utani 9. napon éri el teljes fejlettségét, majd visszafejlédik. A
granulosa-luteinsejtek degeneralodnak, plazmajukban sarga szinli lipochrom pigment
halmozodik fel. A theca-luteinsejtek is megfogyatkoznak, majd eltiinnek. A visszafejlodés
tobb honapig is eltart. Végeztével a sargatest helyén kollagénrostokbol allo hyalinos
hegszovet (corpus albicans) marad vissza.

A megtermékenylt petesejt ¢és a beldle kialakuld blastocysta beagyazodik a méh
nyalkahartyajaba. A sargatest ilyenkor hosszabb idon at fennmarad és terhességi sdargatestnek
(corpus luteum graviditatis) nevezziik. Mcérete novekszik, a terhesség masodik honapjaban
2-3 cm atmér6jli. Ezutan lassan visszafejlodik és helyén corpus albicans marad vissza.

A fejlodé ovariumban képz6dd nagyszamu petesejtbdl a nd reproduktiv idészakaban
mindossze kb. 400 érik meg, a tobbi elpusztul. A petesejtek, illetve folliculusok pusztulasat
follicularis atresianak nevezzik. A folliculus atresigjanak elsd lépése mindig a petesejt
degeneralodasa, amit a follicularis sejtek degeneralddasa kovet. A degeneralodott sejteket
makrophagok takaritjak el, az elpusztult folliculusok helyét stromasejtek foglaljak el.

A folliculusok érése a hypophysisben képzodott folliculus stimulald hormon (FSH) és
luteinizald hormon (LH) hatasa alatt torténik.

A petevezeték vagy méhkiirt (tuba uterina) izmos falu csé. Lateralis, kiszélesedd
vége szabadon nyilik az ovarium kdzelében a hastliregbe, medialis vége a méh iiregébe vezet.
Falat harom réteg képezi: belsé tunica mucosa, k6zEépsd tunica muscularis és kiils tunica
serosa (hashartyaboritas).

Nydlkahartydja hosszanti redoket vet, tagult ampullaris részében a reddk elagazodnak.
Hamja egyrétegli hengerham, kétféle sejttipussal. A sejtek tobbsége csillos, a csillok
csapkodasa a méh iirege felé iranyul. A tobbi sejt szekrécids hamsejt. A termelt valadék a
petesejtet taplalja és védelmét biztositja, illetve eldsegiti a spermiumok aktivalddasat. A
hamsejtek hormonalis befolyas alatt allnak. Az Gsztrogén a csilloképzddeést, a progeszteron a
szekrécios aktivitast fokozza. A menstruacio el6tt a ham magassaga jelentésen csokken, ily
modon a szekrécios hamsejtek apikalis vége kiemelkedik a felszinbdl (szogsejtes reakcid) €s a
zsugorodott magvu sejtek kilokddnek. A lamina propria finom racsrostokat tartalmazo,
gazdagon erezett, sejtdus kotdszovet.

A tunica muscularis bels6 korkoros €s kiilsé hosszanti lefutast simaizom rétegekbol
épiil fel.

Az izomzat kiilsé oldaldn vékony kotdszovetes réteg (subserosa), majd a hashartya
(tunica serosa) mesothel rétege lathato.

A tubdban a petét a hamsejtek csilldinak csapkodasa €s a tuba izomzatanak
perisztaltikus mozgasa tereli az uterus felé.

A méh (uterus) korte alaku, izmos falu tireges szerv, amelynek harom részét: fundust,
corpust és cervixet kiilonboztetjik meg. A fundus €s corpus szoveti szerkezete azonos, a
cervixé az eldbbiekétdl eltérd. Fala harom rétegii: nyalkahartya (endometrium), izomréteg
(myometrium) €s hashartyaboriték (perimetrium).
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Az endometrium (38. abra A) hamja egyrétegii hengerham, helyenként csoportosan
csillos hamsejtekkel. A cervixben kevesebb csillos sejtet taldlunk, a hengersejtek magasabbak
¢s nyékot termelnck. A tunica propria sejtdits kétdszovet, a sejtek kozott finom racsrostokkal
¢s nagy mennyiségli amorf sejtkozotti allomannyal. A tunica propridban a fundus és corpus
teriiletén az endometriumot teljesen atérd egyszerii csoéves mirigyek vannak, melyek vége a
myometrium belsejének izomrostjai kozé is benyulik. A felszint boritd ¢s a mirigyeket béleld
ham és az endometrium kotdszovete ciklusos valtozasokat mutat. A cervix mirigvei gazdagon
elagazo csoves mirigyek, nem mutatnak ciklusos valtozast, valadékuk oOsszetétele azonban
hormonalis hatasra jelentdsen valtozik. Terhesség alatt a mirigyek proliferalnak, valadék
termelésiik fokozddik.

A fundus ¢és corpus teriletén az endometrium morfologiai jegyek és foleg a
menstrudcios ciklus folyaman mutatott viselkedés alapjan két rétegre bonthatdé. A
myometriummal hatdros vékony réteg a stratum basale, a nyéalkahartya ciklusos
valtozasaiban nem vesz részt. A folotte talalhatd széles réteg a stratum functionale, melyben
a ciklusos véltozasok lezajlanak. A stratum functionale tovabbi két alrétegre tagolodik. A
felszini hamhoz kozeli keskeny zona tomottebb szerkezetli kotdszovetbdl all (stratum
compactum) ¢€s a mirigycsovek egyenes, nyaki szakaszat tartalmazza. Az alatta levd szélesebb
zOna szivacsos szerkezetl (stratum spongiosum), minthogy a mirigycsovek tagult, kanyargos
szakaszait tartalmazza.

spiralis
artéria

egyenes
artéria

radidlis
ag

arteria uterina aga

38. abra

A méhnyalkahartya szerkezete (Krstic utan). A: Atnézeti kép. (Ep: felszint borité
epithelium, LP: lamina propria, UG: glandulae uterinae, My: myometrium,
C: stratum compactum. S: stratum spongiosum, B: stratum basale, F: stratum
functionale.) B: Spirélis és egyenes artéridk a méh nyalkahartyaban. (B: stratum
basale, UG: glandulae uterinae, CN: kapillaris halozat, My: myometrium.)

A menstrudcios ciklus fazisai. A méhnyalkahartya a reproduktiv idészakban ciklusos
valtozasokon megy keresztiil. A ciklus hossza atlagosan 28 nap. A ciklus els6 felében a
nyalkahértya vastagszik, masodik felében vékonyodik, majd végén a stratum functionale
elpusztul és lelokodik. A ciklus szovettanilag szakaszokra oszthato.
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1. Menstrudcié. A ciklus kezdetének a menstruaciot tekintik (1-5. nap), mely azonban
gyakorlatilag a ciklus végét jelenti. llyenkor a stratum functionale szovetei elhalnak. A
spiralis erek (38. abra B) kontrakcidja megsziinik, ¢és a hirtelen megemelkedo
varnyomas a sériilt érfalakat elszakitja. A sériilt erekbdl kilépo vér az elhalt stratum
functionalét levalasztja az épen maradt stratum basalérol. Az elhalt szovetek és kilépo
vér menstruacios valadék formajaban tavozik.

2. Regenerdciés fazis. A ciklus 5-6. napjan a stratum basaléban megmaradt
mirigyvégekbol a hamsejtek megkezdik a sértilt felszin behamositasat.

3. Proliferdcids fazis. A 7-15. nap kozott a nyalkahartya teljesen potlodik €s a fazis
végére az endometrium 2-3-szorosara vastagszik. A mirigyek kevés, hig, nyékos
valadékot termelnek. A lamina propria sejtjeinek osztodasaval helyreall a stroma. A
spiralis artériak is ndvekszenek. A folyamat egybeesik az ovarium folliculusainak
novekedésével és a folliculusok altal termelt Gsztrogén iranyitja, ezért ezt a szakaszt
Jfollicularis fazisnak is nevezik.

4. Szekrécids fazis. Az ovulacio utan kezdddik és a 16-27. napig tart. A sargatest altal
termel progeszteron hatdsara az endometrium tovabb vastagszik, a szakasz végére 5-6
mm vastag lesz. Novekszik az interstitialis allomany, fokozodik a mirigyszekrécio. A
mirigyek hulldimos lefutasiva vélnak, kitagulnak, valadékkal teltek. A valadék
szénhidratokban gazdag, stri nydkos jellegli. A mirigyszekrécidt a sargatest altal
termelt progeszteron fokozza, ezért ezt a fazist luteinizalé fdazisnak is nevezik. A
tagult, hullamos lefutast mirigyek a stratum functionale alsé részének szivacsos
jelleget adnak (innen a stratum spongiosum elnevez€s). A stratum compactum stroma
sejtiei  megnagyobbodnak (a terhesség bekdvetkezése esetén deciduasejtekké
alakulnak). A spiralis artéridk megnyulnak, egyre inkabb felcsavarodnak, a felszin
kozelében kialakitjak a lacunak halozatat.

5. Ischaemids fazis (28. nap). A corpus luteum hormontermelésének csokkenése
hatasara a spiralis artéridk fala id6szakosan kontrahalodik. Romlik a szdvetek
vérellatasa, minek kovetkeztében a stratum functionale szovetei elhalnak. A
kontrakcié csak a spirdlis erek faldaban kovetkezik be, minthogy a stratum basalét
ellaté egyenes lefutasu erek a hormon hatasokra érzéketlenek. A stratum basale tehat
nem vesz részt a ciklusos valtozasokban.

A myometrium az uterus falanak legvastagabb (1,3 cm széles) rétege. Benne a
simaizomsejtek kevés kotoszovettel elvalasztott nyalabokat képeznek. A simaizomsejtek a
terhesség alatt jelentés mértékben megnagyobbodnak (hypertrophia). Sziilés utan az
izomsejtek szama és mérete a terhesség elétti szintre csokken. A méhnyakban (cervix uteri) az
izomzat kevesebb, a kotdszovet 1ényegesen tobb, féleg kollagén €s kevesebb rugalmas rostbol
all.

A perimetriumot a hashartya képezi, melyet rugalmas rostokban ¢és erekben gazdag
subserosa rogzit a myometriumhoz.

A hiively (vagina) 8-9 cm hosszu, izmos-rostos fali c¢s6. Nydlkahdrtydjanak hamja
vastag, tobbrétegli el nem szarusodd lapham. A hamsejtek az ovarialis ciklussal
parhuzamosan kismérték{i valtozasokat mutatnak. A ciklus kozepén, Osztrogén hormonok
hatasara benniik glikogén szaporodik fel. A sejtekbdl a lumenbe keriild glikogén anaerob
modon bomlik, belble tejsav keletkezik, ezért a vagina pH-ja normalisan savanyu. A ciklus
késdbbi szakaszaban csokken az dsztrogén hatas és ennek megfelelden a glikogén mennyisége
is a hamsejtekben. A ham alatti laza rostos kotdszovet rugalmas rostokban gazdag. A tunica
muscularis egymastol el nem kilonithetd belsé korkords és kiilsé hosszanti lefutasu
simaizom nyalabokbol all, mely kotészovettel filcszerlien atszott. Az izomréteget a kornyezd
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szervekhez erekben gazdag, sok rugalmas rostot tartalmazd kotdszovet (tunica adventitia)
kapcsolja. Benne elszortan idegrostok fordulnak eld.

Kiils6 n6i nemi szervek (vulva)

A gat eltlsé részén a nagyajkak (labia maiora) ¢s kisajkak (labia minora) altal
kozrefogott tertileten talalhato a hiivelytornac (vestibulum vaginae), melynek tiregébe nyilik a
hugycs6é (urethra), a hiively (vagina) ¢és a glandula vestibularis, eliilsd részébe pedig
beemelkedik a clitoris.

A Kkis- és nagyajkak tobbrétegli elszarusodd laphammal boritott bérreddk, melyek
belsejében boven erezett és idegekkel ellatott laza rostos kotdszovet taldlhatd. A nagyajkak
kiils6 felszinét boritdo ham vastagabb, szarurétege kifejezettebb, és ezen a teriileten sz6rtliszok
is elofordulnak. A nagyajkak belsejében 1évd kotdszovet nagy mennyis€gll zsirt és vékony
simaizom réteget tartalmaz.

A clitoris szoveti szerkezete a peniséhez hasonld, de annal lényegesen fejletlenebb.
Kiilso felszinét vékony, tobbrétegli elszarusodo lapham boritja, belsejében két erectilis test
(corpus cavernosum) talalhatd, melyek a gyengén fejlett glans clitoridisben végzddnek.

A glandulae vestibulares mucosus valadékot termeld 0Osszetett, tubulo-alveolaris
mirigyek. Szoveti szerkezetiik a férfi glandula bulbourethralisanak felel meg.
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ENDOKRIN RENDSZER

Az endokrin rendszer sejtjei olyan bioaktiv molekulakat termelnek és szabaditanak fel,
melyek a szervezet tolik tavoli részén 1évo célsejtekhez eljutva azokban specifikus hatést
valtanak ki. Ezek a molekulak, melyeket hormonoknak nevezink célsejtjeiket rendszerint az
érrendszeren keresztil érik el. A hormonok a célsejtek receptor molekulaihoz kotédnek €s ez
a kotddés a célsejtben valaszreakciot indit el. A rendszer sejtjei, sejtcsoportjai vagy onallo
szerveket, un. endokrin mirigyeket alkotnak, vagy mas szovetbe dgyazodnak (enteroendokrin
sejtek, Langerhans-szigetek a pancreasban). Az endokrin szervek hajszéalerekben gazdagok,
melyeket fenesztralt endothel bélel. Ez nagyban eldsegiti az endokrin sejtek altal termelt
hormonok érpalyaba jutasat.

Agyalapi mirigy ( hypophysis cerebri)

A hypophysis cerebri (39. dbra) egy Osszetett endokrin mirigy, mely a
hypothalamuson fliggeszkedik és a sella turcicaban, a koponyaiireg csontos aljzataban
helyezkedik el. Egy rovid nyél, az infundibulum kapcsolja a hypothalamushoz. Ezt a kis
mirigyet, mely kb. borsé nagysagu, gyakran "karmester mirigy"-ként is emlegetik, mivel
olyan hormonokat termel, amelyek a tobbi endokrin mirigy aktivitasat befolyéasoljak.

7
39. abra
Hypophysis cerebri (Kahle utan). a: Az adenohypophyis ¢és a tuberoinfundibularis rendszer. 1:
chiasma opticum, 2: nucleus dorsomedialis, 3: nucleus ventromedialis,

4: nucleus infundibularis, 5: az infundibulum specidlis erei, 6: az adenohypophysisbe 1épd
hypophysis portalis vénak. b: A hypothalamo-hypophysealis rendszer. 7: corpus mamillare, 8:
nucleus supraopticus, 9: nucleus paraventricularis, 10: a tractus supraopticohypophysealis és
paraventriculo-hypophysealis rostjainak bunkdszert végzédései a neurohypophysis erei koriil. A
tractus supraopticohypophysealist vékony, a tractus paraventriculohypophysealist vastag vonalak
illusztraljak.

A hypophysist egy mirigyes részre, adenohypophysisre, és egy idegi részre,
neurohypophysisre lehet kiiloniteni. A hypophysis embrionalis fejlédése magyardzza meg
ezen két, kiilonbozd szovettipus jelenlétét. Az adenohypophysis a primitiv szajlreg
ektodermdjabol, az un. Rathke-féle tasakbol fejlodik. A Rathke-tasak a placodlemezbdl
szarmazd kis hamkioblosddés, mely a membrana buccopharyngea el6étt igen koran
megjelenik, majd leflizddve a koponya tiregébe, a kialakulo sella turcica arkaba vandorol. A
neurohypophysis a primitiv agy neuroectodermdjanak kitliremkedésébdl, a recessus
infundibulibol szarmazik. Az adenohypophysis hatsé részéhez kapcsolodik, igy valik a
hypophysis részéve.
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Az adenohypophysis tovabb tagolhatd pars distalisra, ami az adenohypohysis {6
tomegét adja, pars tuberalisra, mely az infundibulumot vékony, vélyuszer( réteggel inkabb
elolrél fogja kortil, és pars intermediara, mely az eliilsé lebenyt a hatsd lebeny felé elhatarold
réteg.

A neurohypophysis pars nervosara és infundibulunmra tagolhatd. Az utdbbi képezi a
hypophysis nyelét.

Az adenohypophysis mintegy 7 hormont szintetizal és szabadit fel a hypothalamusbol
érkezd szignalokra valaszként. A hormonok tobbségét trophormonnak nevezik, mivel mas cél
mirigyekben ¢és szovetekben 1évé sejtek aktivitasat befolyasoljak. Az adenohypophysis
hormonjai kémiailag harom csoportba sorolhatok: Egy résziik protein, masik résziik
glycoprotein, a harmadik csoport egyszert peptid.

Protein hormonok: (1) a névekedési hormon (somatotropin, STH), mely a test ndvekedését
stimulalja, hatdsa kiilondsen a hosszi csoves csontok epiphysis porclemezén figyelheté meg gyermekeken. A

novekedését serkenti. A somatotropin tulprodukcidja oOridsndvést, hidnya torpeséget eredményez. (2) A
lactotrop hormon, vagy prolactin (LTH) élettani hatdsa az emlémirigyek kivezetdcsoveinek és végkamrainak
kifejlesztése, valamint a tejelvalasztas fenntartasa.

Glycoprotein hormonok: (1) A folliculus-stimuldalé hormon (FSH) bioldgiai hatdsa az, hogy az
ovariumban a tlisz0 ovulatio eldtti kifejlodését eldsegitse. Férfiban a here csatornakban a spermiogenezist
aktivalja. (2) A luteinizalé hormon (LH) nében az FSH-val egyiitt eldsegiti a tiisz6érés befejezddését,
ovulatiot valt ki és fenntartja a corpus luteumot. Meginditja és stimuldlja a progesteron elvalasztast. Férfiban a
Leydig scjtekre hat (neve ezért ICSH) és azok testosteron szekréciojat tartja fenn. (3) A thyroidea-stimulalé
hormon (TSH): a pajzsmirigy hormonok (T3, T4) termelését serkenti.

A proopiomelanocortin peptid szdrmazékai: (1) Az adrenocorticotrophormon (ACTH) a
mellékvese kéregre hatva fokozza a corticosteroidok (féleg a mineralo- és glucocorticoidok) képzédését. (2) A
melanocyta stimulalé hormon (MSH) a kétéltiiek melanocytaiban fokozza a pigment képzddését. Emberben
hatdsa ismeretlen, bar mellékvesekéreg elégtelenségben (Addison kor) szenvedék vérében szintjének
emelkedését észlelték. (Ez azzal is magyarazhato, hogy az o-MSH aminosav szekvencidja egybeesik az ACTH
elsd 13 aminosavaval.)

Az adenohypophysis mikroszkopos szerkezete:

Mar kozonséges HE festéssel is feltlinik, hogy a gomb, vagy tojasdad idomu sejtek
fészkekbe rendezddnek, mely fészkeket finom reticulartis rosthalozat dvez. A fészkek kozott a
capillarisoknal joval tdgasabb ércsatornak, un. sinusoidok lathatok. Ezek a hypophysealis
portalis rendszer vénés sinusai. A sinusoidokat fenestralt endothelsejtek bélelik, az endothel
csoveket reticularis rosthalozat veszi kortl. Pericytak itt nincsenek, hanem a sinusoidokat
kozvetlenill a parenchyma sejtek veszik koriil. Ez a szerkezet gyorsitja az anyagtranszportot a
sinusoidok és a parenchyma kozott.

A fészkekben a sejtek kétfélék. Vannak jol festédd, Gn. chromophil sejtek, és festéket
fel nem vevé Gn. chromophob sejtek.

A chromophob sejtekre jellemz06, hogy altalaban kevés sejtplazmat tartalmaznak, nem
granulaltak, és gyakran kis csoportokba rendezédve a fészek kozponti régidjaban talalhatok.
Altalaban azt tartjak, hogy a chromophil sejtek szekretaljadk a hormonokat, mig a
chromophobok nyugvé precursor sejtek, melyek kiilonboézo tipusa chromophil sejtek iranyaba
képesek differencialodni. Méretiik kiilonb6zd, mert koziilik néhany a chromophilla vald
differencidlédas valamelyik fazisaban van.

A chromophil sejteknek nagy, gombolyli, vagy sokszogli sejttestiik van. Mindig
granulaltak, a granulumok kotik meg a festékeket. Az egyszer(i festési eljarasok azt mutatjak,
hogy két chromophil sejttipus van, és ezeket jol meg lehet kiilonboztetni HE, vagy Azan
festéssel is. Az egyik sejttipus a savanyu festékeket koti meg, ezeket acidophiloknak, a masik
tipus a bazikus festékeket koti meg, ezeket basophiloknak nevezik.
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Acidophil sejtek a  protein hormonokat termeld  sejtek. A somatotropok a
legk6zonségesebb tipust  acidophil sejtek.  Kicsi. gombdolyli  sejtek, erésen  fénytord
granulumokkal, amelyek immuncitokémiailag névekedési hormonra festodnek. Legnagyobb
szamban a pars distalis posterolateralis részében vannak. Jol ferstddnek orange G-vel. A
lactotropok nagyon variabilis alakd, altalaban sokszogli  acidophil = sejtek, melyek
szétszorodnak ¢s beckelodnek a kotegek mas sejtjei kozé. Ezek erithrosinnal festddnek jol.
Szoptatas (lactatio) idején hypertrophizalnak. Ebben az idoben nagy szekrécios granulumokat
tartalmaznak (kb. 600 nm atmérovel).

Basophil sejtek a glycoproteineket ¢s egyszerl peptideket termeld sejtek. A basophil
sejtek legkdzonségesebb tipusat az adrenocorticotropok adjak. Ezek altalaban gombolyliek
vagy ovalisak, granulumaik intenziven PAS-pozitivak, immuncitokémiailag ACTH-ra
festddnek. Ezen sejtek leginkabb a pars distalis eliilsé-kozépso részében helyezkednek el. A
thyrotropok nagy, szabalytalan alaki basophil sejtek. Granulumaik intenziven festodnek
aldehyd-thioninnal. A gonadotropok kicsiny, gémbolyli basophil sejtek. A granulumok,
melyek aldehyd-thioninnal és PAS-al festédnek, immuncitokémiailag LH-ra és FSH-ra
festddnek. A sejtek tehat mindkét hormont termelhetik.

Finomszerkezetiiket vizsgalva a kiilonféle acidophilok és basophilok kozepesen fejlett
endoplazmas retikulumot és Golgi coplexet, valamint sok szekrécios granulumot mutatnak. A
somatotropok granulumai viszonylag nagyok, 3-400 nm awmérdjiiek. A gonadotrop sejiek
granulumai kisebbek, csak 2-250 nm atméréjliek és elég variabilis méretliek. Még kisebbek a
sokszogletlt thyrotrop sejrck granulumai. atméréjiik csupan 150-200 nm. Bar a szekrécios
granulumok kiilonb6zd méretei alapjan megprobaltak megkiilonboztetni a sejt tipusokat, az
atfedés a granulumok méretében olyan nagyfoku, hogy az ilyen fajta azonositast el kellett
vetni. Hatarozott identifikdlasukhoz immuncitokémiai festés sziikséges. Ma ez az egyediil
elfogadhatd azonositas. A peptidek, proteinek, glycoproteinek ugyanis jo antigének, ellentik
antitestek termelhetdk. Az enzimmel v. fluoreszkalo festékkel jelolt antitesteket a szovetekkel
osszehozva a hormontermel6 sejtek specifikusan kimutathatok.

Az adenohypophysis a hypothalamus Kissejtes (parvocellularis) neuroszekréciés magjainak befolydsa
alatt all, mely magok iiritteté (releasing) vagy gatlé (inhibiting) factorokat termelnek. A kissejtes rendszer
neuroszekrécids sejtjei szét vannak szérva a ll1l. agykamrat koriillvev periventricularis zondban és a preopticus
aredaban, ¢és hatarozott lokalizacioja van minden egyes hypothalamicus releasing hormonnak vagy factornak,
mely az adenohypophysist befolyasolja (39.a abra). A hormonok axoplazmatikus transzport utjan szallitodnak az
eminentia medianaba (a tuber cinereum eliilsé részébe), ahol aztan a felsd hypophysealis artéridk altal képzett
portalis ereket koriilvevd perivascularis terekbe iiriilnek. Az eminentia mediana fenesztralt capillarisokat
tartalmaz. A portalis capillarisok osszeszedddve portalis véndkat alkotnak, melyeken keresztiil a hormonok az
adenohypophysisben 1év6 vénas sinusoidokba szallitddnak. Itt aztan a hypophysis hormonok, mint a TSH,
ACTH, FSH, LH, GH és PRL szekréciojat szabalyozzak.

A luteinizalé hormon-releasing hormon (LHRH, gonadotropin-releasing hormon néven is ismert)
termeld sejtek szétszortan helyezkednek el a periventricularis zonaban, igy a medialis preopticus aredban és a
nucleus arcuatusban. A growth hormon-releasing hormont (GRH) termeld sejtek elsddlegesen a nucleus
arcuatusban taldlhatok. A somatostatin (SST) a novekedési hormon felszabaduldsat gatolja és ezért a hatasért az
SST neuronok feleldsek, melyek az elsédlegesen a hypothalamus periventricularis zondjanak eliilsé részében
talalhatok és axonjaikat az eminentia medianaba kiildik. Az SST a TSH és PRL felszabaditasat is gatolja. A
thyrotropin-releasing hormont (TRH) termeld neuronok. csakugy mint a corticotropin-releasing hormont
(CRH) termel&k elsédlegesen a nucleus paraventricularisban talalhatdk, ahol jol elkiiloniilnek a magnocellularis
neuroszekrécios neuronoktol. Ahogy az eldbb mar jeleztiik, néhany hypophysiotrop factor, melyek releasing és
inhibiting hormonként szolgalnak, kiterjedt megoszlast mutatnak az agyban is és ezért modulatorokként
miikodhetnek a hypothalamo-hypophysealis rendszeren kiviil sok mas palyaban is.

A pars intermedia jelentds species variacidt mutat szerkezetében. Emberben

kozvetlentl egy hasadék vagy kis cysticus tiregek sora mogott talalhatd, melyek a Rathke-féle
tasak maradvany lumenének felelnek meg. Basophil ¢s chromophob sejteket tartalmaz. Ezen
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sejtek, colloidalis anyaggal toltétt cystakat bélelnek. A basophil sejtek beterjedése a pars
nervosaba emberben is megfigyelhetd jelenség.

A pars intermedia sejtjeinek funkcioja emberben tisztazatlan. Kétéltiiekben és hiillokben a basophil
sejtek melanocyta stimuldalo hormont (MSH) termelnek, ami a melanocytakban pigment termelést indukal.
Emberben az MSH nem tlinik hatarozottan hormonnak. de valdszinlileg az LPH o6rias molekula hasadasi
terméke. Ennélfogva ezek a basophil sejtek leginkabb adrenocorticolipotropoknak tinnek. Az LPH hasadasi
terméke az a- és ff-endorphin is. [gy nem meglepd, hogy endorphinokat is ki tudnak mutatni ezen sejtekben.

A pars tuberalis cgy mandzsettat (valyut) képez az infundibularis nyél koril. Erésen
erezett struktura, vérerekhez kapcsolodott chromophil és chromophob sejt kotegekkel vagy
halmazokkal, melyek a hypophysealis portalis rendszer vénait foglaljak magukba. Lapos
sejtek fészkei és kobsejtekkel bélelt kicsiny folliculusok vannak szétszorva a pars
tuberalisban. A gonadotropok a leggyakoribb sejtek ebben a régidban.

Neurohypophysis

A hypophysis pars nervosajat csak lokalizacidja alapjan soroljak az endokrin
rendszerbe, ugyanis nem tartalmaz hormontermeld sejteket. A hormontermeld sejtek a
hypothalamus nucleus supraopticusaban és paraventricularisdban talalhatok (39.b ébra). A
neurohypophysis pedig nem mads, mint a hypothalamus emlitett két nagysejtes magjanak
végkésziiléke.

Mikroszkopos szerkezete: A neurohypophysis a hypothalamo-hypophysealis tractuson
keresztiil érkez0 nem-myelinizalt axonokat, emellett véredényeket ¢és glia-szeri sejteket, un.
pituicytakat tartalmaz. Az axonok a hypothalamus nagy sejtjeib6él érkeznek, a
hypophysisnyélen 4t a hatsd lebenybe haladnak, ahol tadg végzddéseket képeznek, melyek
nagy neurosecretum granulumokkal teltek. Az axonok varicosusak, a varixokban
neurosecretum granulumok talalhatok.

A hormon szintézis az emlitett hypothalamus magokban megy végbe, majd a hormonok a
"neurophvsin” nevii szallitd proteinhez kdtoédve, neurosecretum granulumokba csomagolva vandorolnak és
jutnak el a neurohypophysisbe, ahol axonterminalisokban raktarozodnak, capillarisok szomszédsagaban (39.b
abra). Megfelel6 szignalra innen szabadulnak fel. Ezt a szekrécio tipust ""neuroszekrécionak' nevezik, mivel a

hormont idegsejtek termelik, és azok axonjain passzalodik le a hatso lebenybe. Ott fenesztralt endothellel bélelt
capillarisok kornyékén végzodo végtalpakbdl torténik a hormon felszabadulésa.

Rutin szdvettani preparatumokban az egyes axonokat ¢s végzdodéseket nem lehet
megkiilonboztetni. Specidlis festésekkel (pl. Gomori-féle trichrom festés) azonban jol
kimutathatok. Alkalmanként a neurosecretum granulumok fuzi6jabol egy-egy 6rids vesicula ,
un. Herring body keletkezhet. Rutin metszetekben ritkan lathato.

A rostok kozott helyet foglald pituicytak bizonyos vonatkozdsokban a neuroglia
sejtekhez hasonlitanak. Tamaszto elemeknek tartjak Oket. Koziilik néhany sargéas-barna
pigment granulumokat tartalmazhat, melyek szama a korral né. Magjuk kerek, vagy ovalis,
finom chromatin haldzattal. A cytoplazma valtakozé szamu nyulvannyal bir, mely
nyulvanyok gyakran végzddnek erek falan, vagy a kotdszovetes septumokon. Rutin
metszetekben a magot 6vezd sejtplazma alig megitélhetd, a nyulvanyok nem kdvethetok.

A neurohypophysis sejtjei két peptid hormont termelnek: az oxytocint és az
antidiureticus hormont (ADH), vagy vasopressint. Ezen anyagok felszabadulasat a
keringésbe a hypothalamus és magasabb agyi régiok szabalyozzak.

Mind a supraopticus, mind a paraventricularis mag tartalmaz vasopressint és oxytocint
termeld sejteket, melyek kiilonbozd intra- és extrahypothalamicus forrasokbdl kapnak
bemenetet. Mig a kimenet a supraopticus magbdl elsddlegesen a neurohypophysisre
szoritkozik, addig a paraventricularis mag neuroszekrécids sejtjei nemcsak a hypophysis hatsé
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lebenyébe, hanem az eminentia medianaba ¢és néhany extrahypothalamicus régioba is
projicidlnak, koztiik agytorzsi és gerincveldi vegetativ kdzpontokba.

Amint a neve is mutatja, az antidiureticus hormon (vasopressin) a vizhaztartast kontrollalja. A distalis
vese tubulusokon keresztiil megvaldsuld viz visszaszivasért felelds. A vasopressin felszabadulast a kering6
vérben torténd ozmotikus és térfogat valtozasok szabdlyozzak. Az ozmoreceptorok valdsziniileg inkabb a

Egy masik tontos inputot a magnocellularis vasopressin neuronok szamara a nyultvelé ventrolateralis
részébdl felszalld lateralis tegmentdlis noradrenerg projekcids rendszer jelent. A vérnyomasban és vér
volumenben fellépd valtozasok, amik pl. a kivérzést kovetik, erdteljes stimulust jelentenek a vasopressin
telszabadulas szdmara ezen rendszeren keresztlil. A nyultveld ventrolateralis része a felelds a kiilonb6zo
korrekcids 1épésckért valaszképpen a vér volumenben és vérnyomasban fellépd valtozasokért.

Az oxytocin a méh simaizomzatara ¢s az emld mirigy myoepithel sejtjeire gyakorolt hatdsai révén
méhosszehtuzodasokat valt ki a szilés alatt és tej Urlilést sziilés utan. Az uterus contractio hatékony stimulalo
bemenete a vaginabol és méhnyakbdl felszalld afferensek utjan éri el az agyat, mig a tej leadast a mellbimbd
stimulacioja valtja ki szopaskor.

Tobozmirigy (Corpus pineale)

Felnottekben a mirigy lapos, kup alaku, 5-8 mm hosszt €és 3-5 mm atmérdji. A
diencephalon tet6 neuroectodermajabol fejlodik. Felszinét a III. kamra tetej¢hez kapcsolodo
részlet kivételével pia mater boritja, vékony capsulat képezve korilotte, amelybdl
véredényeket ¢s idegrostokat tartalmazd kotoszoveti septumok hatolnak a mirigybe azt
hatarozatlan lebenykékre osztva.

A tobozmirigy két alapvetd sejttipust tartalmaz: pinealocytdkat, melyek nagyobb
szamban vannak ¢€s csoportokba vagy kotegekbe rendezodnek a lobulusokon beliil, és glia
sejteket (interstitialis sejtek). A pinealocyta legjellemzobb tulajdonsdga a nagy, mélyen
begylirddott gdmbolyded mag egy vagy tobb prominens nucleolusszal. A sejt legkifejezettebb
jellegzetességei a denz-magvu, membranhoz kotott granulumok (kiilondsen a nyulvanyokban)
¢s a parhuzamos kotegekbe rendezett nagyszamu microtubulus a nydlvanyokban. Specialis
eziist impregnacios technikak sziikségesek a cytoplazma nyutlvanyok demonstralasahoz,
melyek kisugarzanak a sejttestbdl és megvastagodott terminalissal birnak. Ezen terminalis
bunkoészerli végzddések, melyek kapillarisokhoz tarsulnak, viszonylag kevés granulumot vagy
vesiculat tartalmaznak jelezvén, hogy a sejtek nem raktarozhatnak sok szekretoros terméket.

Kis szamu glia sejt (a mirigy sejtjeinek kb. 5 %-a) van a perivascularis aredkban és a
pinealocyta kotegek vagy csoportok koriil. A glia sejteknek kis, gyakran megnyult magjuk
van, amelyek intenzivebben festodnek, mint a pinealocytdk magjai. A cytoplazma nyulvanyok
szamos filamentumot tartalmazvan (5-6 nm atmérdvel), melyek a glia sejtekbdl szétterjednek,
a sejteknek astrocyta jelleget kolcsdondznek.

A pinealocytdkon és glia sejteken kiviil az emberi toboz mirigy kalcifikalddott
szemcséket, Un. corpora arenacedt (acervulus), magyarul agyhomokot tartalmaz, melyek a
pinealocytdk altal szekretalt anyag organicus matrixaban képzddnek. Ezek a kovecskék,
melyek kalciumfoszfatokat és karbonatokat tartalmaznak, szabalytalan alakuak és lamellaris
szerkezetliek. A kovecskék mar a korai gyermekkorban képzddni kezdenek, majd a kor
elorehaladtaval szamuk nd6. Koénnyen azonosithatok rontgen és CT képernydn, ezaltal
segitségiinkre vannak a tobozmirigy helyének meghatarozasaban.

A tobozmirigyet, vagy corpus pinealét altalaban az endokrin mirigyekhez soroljak, bar funkcidja
emberben ismeretlen. Allatokon végzett vizsgéalatokban kimutattak, hogy szdmos neurotransmittert tartalmaz,
koztiik noradrenalint, dopamint, serotonint, histamint és melatonint, és hypothalamicus peptideket, somatostatint
¢és thyrotropin releasing factort (TRF). Mindezen bioldgiailag aktiv anyagok koziil csak a melatoninrdl mutattak
ki, hogy a vérbe szabadul fel és igazi hormonnak tekintheté. A melatonin tunkcidja emberben nem vilagos. Mas
emlésdkben lassitja a steroid secretiot az ovariumokban, a ndéi gonadok endocrin aktivitdsanak regulalasaban

lehet szerepe, kiiléndsen a menstrudcios ciklust illetden. Ez az anyag gatolni latszik a gonadok érését és
steroidképzd aktivitasat. Klinikailag érdemes megjegyezni, hogy a tobozmirigy betegségei, melyek egyébként
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ritkasag szamba mennek, gyakran tarsulnak abnormalis gonad funkcioval. A pincalis parenchimat roncsold
tumorokban szenvedd gyerekeknél korai nemi érést (pubertas precox) mutattak ki.

Pajzsmirigy (Glandula thyroidea)

A nyak eliilsé felszinén clhelyezkedd kétlebenyes szerv, lebenyeit alul keskeny
centralis rész, az isthmus koti Ossze. Nagyobb része endodermalis eredeti, a garatbél
alapjabol, a nyelv béazisa kozelében lefele irdnyuld nyulvanybol (ductus thyroglossus)
fejlodik. A kisebbik részét kitevé paratfollicularis sejtek ectodermalis eredetliek, a crista
neuralisbol szarmaznak, onnan elobb az ultimobranchialis testbe, majd a pajzsmirigybe
vandorolnak.

A mirigyet egy kiilsé erosebb kotdszovetes tok, a pretrachealis fascia szarmazéka ¢s
egy belsd vékonyabb 6nalld tok boritja. Az utdbbibol kotdszovetes sovények nyomulnak a
mirigy allomanyaba. A parenchyma sejtek gombolyl vagy ovalis holyagocskakba, un.
folliculusokba rendezédnek. A folliculusok a pajzsmirigy funkcionalis egységei. Falukat
epithel sejtek egyetlen rétege képezi, belsejiikben kocsonyas, kolloidnak nevezett anyag
foglal helyet. A kolloid eozinnal rozsaszinlre festddik, egy jodtartalmu glycoproteint,
thyroglobulint tartalmaz, ami a pajzsmirigy hormonok eléanyaga. a follicularis epithelsejtek
terméke. A folliculusok finom kotoszoveti stromaba vannak agyazva, fenesztralt kapillarisok
stir(i halozataval, kiterjedt nyirokhaldzattal ¢s sympathicus idegrostokkal vannak koriilvéve.

A follocularis sejtek alakja lapostdl a hengerdedig varialodhat az aktivitastol fliggden, melyet a
vérpalyaban 1évé hypophysealis eredetli TSH szabalyoz. Hianyaban a follicularis sejtek laposak, a kolloid
nagymértékben felszaporodik a folliculus lumenben, a thyroglobulin tarolasat jelezve (hypofunkcid). Fokozott
TSH termelddés hatasara a follicularis sejtek hengeresekké valnak, a folliculus lumenbdl a kolloid kiiirtil, igy a
folliculusok atmérdje is erdsen csokken (hyperfunkcio).

A follicularis sejtek apicalis felszine microvillusokat tartalmaz, melyek a kolloidba
nyomulnak (40. abra). A sejtmag gombdlyli és a sejttest alsd (vagy kozépsd) harmadaban
helyezkedik el. A follicularis sejtek feltind ultrastrukturalis és funkcionalis polaritast
mutatnak, finomszerkezeti képiik a thyroglobulin szintézist €s reszorpciot egyarant tiikrozi.
Az aktiv follicularis sejt nagymennyiségil tadg szemcsés ER cysternat tartalmaz, ezekben
szintetizalodik a thyroglobulin. A még nem jédozott thyroglobulin a folliculus lumenbe kertil,
ahol jodozodik ¢s raktarozodik. Az apicalis microvillusok, melyek nyugvoé sejtekben rovidek,
TSH stimulus hatdsara megnyulnak és benyomulnak a kolloidba. Kolloid particulumokat
kebeleznek be és tovabbitanak a sejt belsejébe. A kolloid endocytosist kdvetden a cytoplazma
lysosomai Osszeolvadnak a kolloid cseppecskékkel, phagolysosomékat képezve, melyek
azutan a sejt bazalis része felé¢ vandorolnak. Ezalatt a kolloid fokozatosan eltlinik, minthogy
savanyu protedzok ¢s peptidazok bontjak le a jédozott thyroglobulint a phagolysosomakban,
trijodthyronint (T3) és thyroxint (T4) szabaditva fel, melyek bazal fel¢ haladnak, hogy a vér
¢s nyirok kapillarisokba szabaduljanak fel.

A T3 és T4 6 hatdsa a szOveti anyagesere altaldnos serkentése. Ez nagyon széleskordi hatds, mely
feloleli a szénhidrat anyagceserét, a sziv ritmus szabalyozasat, a szellemi aktivitast, a testnévekedést és egyéb
hatasokat. Tultermelddésiik thyrotoxicosishoz vezet, a hyposzekrécid felndttekben myxoedemat, gyerekekben
kretinizmust eredményez.
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40. abra

Egy pajzsmirigy folliculus részletének véazlata (Gray’s Anatomy utan).
Ko6zépen follicularis sejtek, t616ttiik a folliculus lumenét kitoltd kolloid,
alul pedig a folliculust kortlvevd vér- és nyirokér részlet lathato. A
vazlat a trijodthyronin (T3) ¢és thyroxin (T4) szintézisének ¢és
felszabadul4dsanak folyamatat mutatja be.

A pajzsmirigy parenchyma egy masodik, parafollicularis helyzetli epithelsejt tipust is
tartalmaz a follicularis basalmembranon belill (41. abra). A parafollicularis sejtek nem
érintkeznek a folliculus Iumenében 1évé kolloiddal, mert mindig elvalasztja attdl oket a
follicularis sejtek tobb-kevesebb cytoplazma részlete. A follicularis sejteknél vilagosabban

festddnek és egy polipeptid hormont, a calcitonint termelik, ezért ,,C” sejteknek is nevezik
oOket.
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41. abra

Pajzsmirigy parafollicularis = sejtjének finomszerkezetét bemutatd vazlat.
A képen felil a folliculus lumen és az azt kitoltdé kolloid lathato.
Kozépen két follicularis sejt, alattuk pedig egy parafollicularis sejt foglal
helyet. Figyeljik meg, hogy a parafollicularis sejt a folliculus
basalmembranjan beltl helyezkedik el, a folliculus lumennel azonban
nincs kapcsolatban. A parafollicularis sejt cytoplasméajaban  mérsékelt
mennyiségl ergastoplasmat, kozepesen fejlett Golgi apparatust és sok denz
magvu granulumot tartalmaz. (COL: kolloid, N: nucleus,
BM: membrana basalis, GR: denz magva szekréciés granulumok,
ER: ergastoplasma)

A parafollicularis sejtek szarmazasukban, morfologiai megjelenésiikben és anyagcseréjiikben
egyarant kiillonboznek a follicularis sejtektdl. Ectodermalis eredetiiek, a crista neuralisbol
szarmaznak. Az embrionalis élet soran a crista neuralisbdl az ultimobranchialis mirigybe
vandorolnak. Alacsonyrendii gerincesekben és madarakban ott is maradnak, mig emlésokben
tovabb vandorolnak ¢s végiil a pajzsmirigyben telepszenek meg.

A follicularis sejtekétdl nagyobb, gombolyli vagy ovalis sejttestiik van, plazmajuk
vilagosan festédik. Fénymikroszképban argirophilidjuk és maszkirozott metachromaziajuk
kiilonbozteti meg ket a follicularis sejtektél. Elektronmikroszkopban feltind, hogy sok

granulumot tartalmaznak, melyek denzek, vagy denz magvuak (41. abra).

Az éltaluk termelt thyrocalcitonin 32 aminosavbol épiil fel, az emelkedett szérum Ca szintet csékkenti.
Ezt az osteoclastok csontreszorbealdé hatasanak gatlasaval, az osteoblastok csontépit§ tevékenységének
serkentésével és a csontszdvetben foszfat lerakodas eldsegitésével éri el. Csontritkulas (osteoporosis) kezelésére
hasznaljak.
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Mellékpajzsmirigy (glandula parathyroidea)

Altalaban négy van bel6liik, neviiket helyzetiik alapjan kaptak. A pajzsmirigy hatso
felszinén, annak kotoszovetes tokjaba agyazottan helyezkednek el, sargéas-barna szint ovalis
képzédmeények.

Vékony kotdszoveti tok veszi koriil dket. Ebbol kotdszovetes septumok hatolnak a
mirigy allomanyaba, ereket és vasomotor idegrostokat juttatva oda. A pubertas eldtt csupan
egyetlen szekretoros sejt tipus fordul eld a mirigyben, melyet fosejtnek neveznek. Ez kisebb,
mint a tobbi belsdelvalasztasu mirigy szekretoros sejtjei, ezért a mellékpajzsmirigyben a
sejtmagok altalaban slrlibbnek latszanak, mint mas mirigyben. A sejtplazmaban HE festéssel
granulumok nem lathatdk. Bizonyos festésekkel azonban néhany granulum kimutathatd. A
fosejtek kotegekbe rendezddnek, melyek szabalytalanul ide-oda tekerednek. A kotegeket
racsrostok tartjak ossze. A kotegek kozott tag kapillarisok figyelhetok meg.

A fosejtek finomszerkezetére jellemzd6, hogy plazmajuk koézepes mennyiségl
szemcsés ER-t, fejlett Golgi komplexet és kevés denz magvu szekrécios granulumot
tartalmaz. Ez utobbi feltehetden azt jelzi, hogy megtermelt hormonjukat csak révid ideig
taroljak, azt gyorsan turitik.

Hormonjuk, a parathormon (PTH) 84 aminosavbdl allé polipeptid, mely a szérum Ca szint
szabélyozasaban jatszik fontos szerepet. Emeli a szérum Ca szintet Ggy, hogy aktivalja a csontlebontast végzo
osteoclastokat, gatolja a vese tubulusokban a fosztat visszaszivodast, s igy tosztat hianyaban a Ca nem tud a
csontba beépiilni.

Néhany ¢vvel a pubertas elott a fosejt kotegek kozott nagyobb sejttestl, acidiphilan
festddo sejtek jelennek meg, melyeket oxyphil sejteknek neveznek. Magjuk gyakran kisebb,
mint a fosejteké. Elektronmikroszkdpos vizsgalatok kimutattak, hogy plazmajuk acidophil
festddése a benne talalhatd sok mitochondriumnak tudhaté be. Finomszerkezetiiket a kevés
endoplazmas reticulum, kis Golgi komplex és a szekretoros granulumok hidnya jellemzi.
Funkcidjuk jelenleg ismeretlen.

Mellékvese (glandula suprarenalis)

Emberben a mellékvese paros, elolrdl hatra lapitott, haromszogletii mirigy a vese felsé
pélusa szomszédsagaban. Két kiillonbdzo részbdl, a centralis helyzetli velddallomdanybol és az
azt korllvevd kéregallomanybol épul fel, melyek eredetiikben, funkciojukban és
szerkezetitkben egyarant kiilonboznek egymastol. A veldallomany parenchyma sejtjei a crista
neuralisbol, a kéregédllomany sejtjei pedig a hasiliregi coelomahdmnak a mesenterium
tapadasatol kétoldalt kialakuld megvastagodasabol szarmaznak. A veld adreanalint és
noradrenalint termel, mig a kéreg steroid hormonokat.

A kéregallomany szerkezete

A kéreg sejtjeinek koteges rendezddése alapjan harom zdnara oszthatd (42. abra). A
kotdszovetes tok alatt a parenchyma sejtek gombolyded fészkekbe, vagy kanyargds
oszlopokba rendezddnek, ezért ezt a réteget zona glomerulosanak nevezik. A sejtek itt
viszonylag kicsik, piramis alakuak, gombolyl magjaik erdsen festddnek és kisebbek a
kovetkez6 zonaénal. A sejtfészkeket fenesztralt endothellel bélelt sinusoid kapillarisok
halozata veszi koril. Ezen réteg alatt a zona fasciculata kovetkezik, melyben a sejtek a
felszinre merdlegesen haladd vaskos egyenes kotegekbe, vagy oszlopokba rendezettek,
melyek kozott egyenes kapillarisok huzddnak. A sejtek nagyok és sokszogliek. Magjuk is
nagyobb és halvanyabb az €l6z0 zonaénal. Plazmajuk erésen vacuolizalt, minthogy in vivo
nagy szamu lipid cseppecskét tartalmaz. Minthogy a lipid cseppek a metszetkészités soran
kioldodnak, a plazma szivacsos szerkezetet mutat. A lipid cseppecskék neutralis zsirokat,
zsirsavakat, cholesterolt és foszfolipideket tartalmaznak, melyek a sejtek altal szekretalt
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szteroid hormonok eldanyagai. A zona fasciculata és a veldallomany kozott egy viszonylag
keskeny réteg kovetkezik. a zona reticularis, melyben a sejtek egymassal anasztomozalo,
halozatot képezd kotegekbe tomoriilnek. A halézat hézagait kapillaris sinusoidok foglajak el.
A zona reticularisban a sejtek megint kisebbek €s magjaik is erdsebben festodnek. Sotét és
vilagos sejtek killonboztethetok meg. A sotét sejtek sok lipofuscin pigment granulumot
tartalmaznak és magjuk is erdsen festodik.

A sejtek minden zondban a szteroid szekréeid jellemzoit mutatjak, nevezetesen jol fejlett sima felszini
sima felszini ER-t és clongalt, cristds tipust mitochondriumokat, de csak kevés szemesés szemesés ER-t. A zona
glomerulosa mineralocorticoidokat szekretal (pl. aldoszteron), melyek a Na és K homeosztazist ¢s a
vizhaztartast regulaljak. A zona fasciculata glucocorticoidokat (pl. kortikoszteron) valaszt el. Ezek a szénhidrat
anyagcserében jatszanak szerepet, de gyulladascsdkkentd és immunszupressziv hatasuk is van. A zona reticularis
szexudlhormonokat termel (pl. androgeneket). Ezek mennyisége azonban nagyon alacsony, csak koros
korilmények kdzott van jelentdségiik.
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42. abra

A mellékvese szOveti szerkezetét és  vérellatdsat bemutatd  vazlat
(Gray’s Anatomy utdn). Figyeljik meg a kéregidllomany harom zondjat
(zona glomerulosa, zona fasciculata, zona reticularis) és az azokat felépitd
sejtek finomszerkezeti képét (leirasuk a szOveges részben taldlhatd meg).
A velballomanyban (medulla) két sejtféleség, a noradrenalint termeld sejt
(feliil) ¢és az adrenalint termeld sejt (alul) figyelheté meg. Ezeken a
sejteken  preganglionaris  sympathicus  axonvegzddések  szinaptizalnak.
A mellékvese artéridas vérellatdsdt egy corticalis sinusoid rendszer és
egy kiillon medullaris capillaris rendszer szolgaltatja. A vénas  vér
a k6zo6s medullaris vénakba gylilik 6ssze €s onnan vezetddik el.
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A veloallomany szerkezete

A veldallomany sejtjel nagy, ovoid vagy hengerded sejtek, melyek szabalytalan
kotegeket alkotnak (42. abra). A kotegek kozott tag sinusoidok lathatok, ezek koril a sejtek
gyakran rosetta szerien rendez6dnek. Sok sejt tartalmaz finom granulumokat, a granulumok
kromsokkal (pl. kaliumbikromattal) barnara szinezddnek. Ezt a jelenséget chromaffin
reakcionak, a sejteket pedig chromaffin sejteknek nevezik. A chromaffin reakcid a
granulumok katecholamin tartalméanak kovetkezménye. A veléallomanyban két katecholamin
téleség termelddik: a noradrenalin és az adrenalin. Ennek megfelelden két sejt tipust lehet
megkiilonboztetni. Az egyik sejtpopuldcié denzmagvu granulumokat tartalmaz, ezek a sejtek
noradrenalint szekretalnak. A masik sejtpopulacid kisebb, homogénebb és kevésbé denz
granulumokat tartalmaz. Ezek szekretaljdk az adrenalint. A granulumok kiliritését a

medullaris sejteken szinaptizald preganglionaris sympathicus axonok serkentik.
Az emelkedett adrenalin és noradrenalin szint hatasai sokrétlick: vérnyomds emelkedést, szapora
szivverést és a veéralvadas fokozdodasat okozzak, melyek mind a vészhelyzethez vald alkalmazkodast szolgaljak.

A pancreas Langerhans-szigetei

A pancreasban a kiilsé elvalasztasu lebenykék kozott halvanyan festodo, 100-200 um
atmérojli, gombilyded szigetszeri sejtcsoportokat talalunk, melyeket Langerhans-
szigeteknek nevezink. A szigeteket kisméretl kerek, vagy poligonalis sejtek alkotjak, a sejtek
kozott fenesztralt endothellel bélelt kapillarisok lathatok. Immunhisztokémiai vizsgalatok
kimutattak, hogy a szigetek ugy épiilnek fel, hogy funkcionalis egységként miikodjenek.

A szigeteket funkcionalis alegységekre lehet osztani (43. abra): (1) A szigetek
periféridjan egy ,,heterocellularis cortex” talalhatd, mely igen sok glukagont termeld A4 sejtet
(a sejtek 25%-a) és somatostatint termelé D sejtet (15%) tartalmaz. Ezek mellett inzulint
termeld B sejtek is el6fordulnak, de csak igen kis szamban. Ez az alegység ér- ¢s
idegelemekben gazdag. A szomszédos sejtek junkcionalis komplexekkel kapcsolédnak
egymashoz és egymas tevékenységét parakrin szekrécioval befolyasoljak. Peptid
hormonjaikat kozvetlen kornyezetikbe bocsatjak, amelyek igy kozvetlenil hatnak a
szomszédos  sejtekre, pl. somatostatin  felszabaditasaval a  szomszédos = sejtek
hormontermelését gatolva. Az ilyen szekrécid tipust parakrin szekrécionak nevezzik. A
heterocellularis cortex a sziget apparatus akutabban, dinamikusabban reagald része, ez a
felelés az inzulin és glukagon szint valtozasaiért. ,,Pacemakerként” funkcionalhat a sziget
belseje szamara, a sziget kiilseje feldl érkezo informacidkat a tobbi sejt felé tovabbitva. (2) A
Langerhans-szigetek belsejében a foleg B sejtekbdl (60%) allo centralis ,,homocellularis
alegység” foglal helyet. Az ebben 1évé B sejtek alig vannak kitéve a somatostatin gatlo
hatasanak, ezért kevésbé dinamikusan ugyan, de allanddan végzik az inzulin elvalasztast,
biztositva ezzel a folyamatos hormon sziikségletet.

A sziget apparatus ilyen funkcionalis értelmezése jol magyarazza a kiilénb6z6 diabetesekben kapott
morfologiai elvaltozasokat is. Inzulinhianyos allapotban (juvenilis diabetes) a glukagon termeld A sejtek és a

somatostatin termeld D sejtek megszaporodasa figyelheté meg. Hyperinzulinaemias iddskori diabetesben az
inzulint termeld B sejtek szama névekszik meg, ugyanakkor a D sejtek szamanak relativ csokkenését észlelték.
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A pancreas Langerhans-szigetének felépitését bemutatdo vazlat. A sziget
periférigjan  a  ,heterocellulris  cortexet”, kozepén pedig a centralis
,whomocellularis alegységet” latjuk. A heterocellularis cortexet glucagont
termeld A sejtek, somatostatint termeld D sejtek, VIP-termel6 DI sejtek
¢s pancreas poplypeptidet termelé D2 sejtek ¢épitik fel. A centralis
homocellularis alegység fOleg insulint termelé B sejteket tartalmaz. A sziget
belsejében néhany ératmetszet, a sziget koril pedig az exokrin pancreas
serosus mirigyvégkamrai lathatok.
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A BOR ES FUGGELEKEI

A bOr (integumentum, cutis) a test kiilso felszinét borito szerviink. Két rétegbdl all: a
Sfelhambol (epidermis), ami tobbrétegli elszarusodo lapham és az alatta 1évo irhdbol (dermis),
mely utdbbi kotdszovet. A bort egy lazabb szerkezetli kotészovetes réteg, a bdralatti
kotoszovet (tela subcutanea, hypodermis) kapcsolja a mélyebb szovetekhez. A borbdl
kialakult specialis képleteket bdrfiiggelékeknek nevezziik. Ezek a szortiiszok és szorszalak
(hajszdlak), a kormok, a bor mirigyei és az emlomirigy.

A bOr vastagsaga testtdjanként valtozd. Az erés mechanikai hatasoknak kitett teriiletek
(ujjak tenyéri felszine, tenyér, talp) vastag bdrrel boritottak, melyben a szortiiszok
hianyoznak, az epidermis pedig kiilondsen vastag. Mas testtdjékokon vékony bort talalunk,
mely sz0rtiiszOket tartalmaz és epidermise vékony.

Felham (epidermis)

A felham tobbrétegii elszarusodo laphdmbol all, a lamina basalis fel6l 6t rétegre
tagolhatd: stratum basale, stratum spinosum, stratum granulosum, stratum lucidum és stratum
corneum. A stratum lucidum csak a vastag borben taldlhaté meg. A felhamot alkotd sejtek
tobbsége keratinocyta, mellettik még melanocytik, Langerhans-sejtek ¢s Merkel-sejtek
vesznek részt felépitésében, de [ymphocytak is eléfordulnak benne.

A keratinocytakat és funkcidjukat (keratinizdcio, viz-barrier képzése) a feddhamokrol
sz0l6 fejezetben korabban leirtuk, ezért itt nem ismételjiik meg. Annyit viszont megjegyziink,
hogy a bdrben zajlo keratinizacid lagy keratin képzésére szolgal, mig a koromben és a sz0r-,
illetve hajszalban kemény kertin képzése folyik.

A melanocytak (pigmentsejtek) a stratum basale sejtjei kozott szétszorva talalhatok.
Az embrionalis fejlédés soran a crista neuralisbol vandorolnak az epidermisbe. Dendritikusak,
vagyis gombolyded sejttestiikbdl nyulvanyokat bocsatanak a stratum basale és spinosum
keratinocytai kozé. Melanin pigmentet termelnek. Tirozinbol DOPA-t készitenek és azt
enzimatikus 1épések soran at melaninna alakitjdk. A melanint Un. melanosomdkba
csomagoljak, majd azokat kiliritik. Az intercellularis térbe keriilt melanosomakat aztin a
keratinocytdk phagocytaljak. Benniik a melanin pigment a sejtmag folott rakodik le és védi
azt a sugarzastol. Napozaskor az UV-sugarak hatasara a melanin sotétebbé valik és atkeriilése
a keratinocytakba felgyorsul, késébb pedig a melanin szintézis is fokozddik.

A Langerhans-sejtek a stratum basale és spinosum sejtjei kozott iilnek. Az
embrionalis fejlodés soran a csotvelébdl vandorolnak az epidermisbe. Ezek is dendritikusak,
hosszti nyulvanyaik a keratinocytdk kozé nyomulnak. Antigén prezentald sejtek, a T-
lymphocytékat latjak el a kiilvilag feldl érkez6 informacidkkal. Fontos szerepet jatszanak a
bdr immunvédekezésében.

A Merkel-sejtek a stratum basaléban elhelyezkedd modosult keratinocytak.
Cytoplazma-juk bazalis részében denz granulumokat tartalmaznak. A sejt alapi részén tanyér
formdju idegvégzédés talalhaté. Ez velShiivelyes idegrostban folytatodik, tapintasi
informacidkat kap a Merkel-se;jttdl €s azokat a kozponti idegrendszer felé tovabbitja.

Irha (dermis)

Feliiletes rétege, a stratum papillare siri szovési finom kotészoveti rostokbdl épiil
fel. Nevét onnan kapta, hogy kesztylujjszerii nyulvanyokat bocsat a folotte 1évé hamba,
amiket dermadlis papillaknak neveziink. A dermalis papilldk a tenyéren, talpon és az ujjak
tenyéri oldalan kettés hosszanti sorokba rendezédnek és igy a hamot kiemelve un. cristae
cutist formalnak, melyek az ujjlenyomatok mintazatat szolgaltatjak.

Mélyebb rétege tomott kotdszovetbdl all és haldzatos szerkezetli, ezért stratum
reticularenak nevezik. Benne vaskos kollagénrost kotegek és elasztikus rostok talalhatok.
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A hosszanti rendezettséget mutat6 rostok rombusz alaku mezéket fognak kozre. A rombuszok
hossztengelyei az un. Langer-féle vonalakat adjak. Ezen vonalak mentén ejtve metszést a
bdron, a sebszélek nem tatonganak €s gyorsabban 6sszehegednek.

Boralatti kotoszovet (tela subcutanea, subcutis)

A bor rétegei alatt talalhatd laza kotészovetes réteg. Testtajanként valtozo mennyiségl
zsirt tartalmaz. Vastagsadga a taplaltsaggal fligg Ossze. Ez a réteg segiti eld, hogy a bor
elmozdulhasson az alatta 1évd szoveteken. Az ujjakon, tenyéren ¢és talpon azonban a
zsirparnak kozott erds kotdszoveti sovények (retinacula cutis) rogzitik az irhat a bonyéhez
vagy csonthoz. Ezzel a bor elcstiszasat megakadalyozzdk, ami a fogas és jaras szempontjabol
Iényeges szempont.

A bor artériai kettdés halozatot alkotnak: egyet a subcutis-dermis hataron (rete
cutaneum) és egy masikat a dermalis papillak toveinél (rete subpapillare). Az eldbbi a
subcutist, az irha mély rétegét és a verejtékmirigyek, szOrtiiszOk mély részét latja el. Az
utobbi az irha feliiletes rétegét és a borfliggelékeket latja el, és beldle kapillaris hurok ered
minden egyes dermalis papilla szamara. A véndk harom fonatot alkotnak: egyet-egyet az
artérias plexusok szintjében és egy harmadikat az irha kdzepén.

Borfiiggelékek

A borfuggelékek a fejlédés soran az irhaba burjanzé felham szarmazékai. A felham
stratum germinativumabdl az irhdba bendévé hambimbokbol differencialddnak. Ide soroljuk a
szOrtiiszOket, a kormoket, a bér mirigyeit (faggyu-, illat- €s verejtékmirigyeket), tovabba az
emlomirigyet.

A szortiiszd  (hajtisz0) a  felhamnak az irhdba vald betiiremkedésébol
be, tompaszogli oldalan simaizomsejt-koteg (musculus arrector pili) helyezkedik el. Ennek
Osszehuzddasa a szérszalat a felszinre merdleges helyzetbe hozza és kiemeli (,,ladboér”). A
szOrtliszé és a m. arrector pili kozotti szogletben a faggyumirigy foglal helyet. A szOrtiiszd
alsé vége hagymaszeriien megvastagszik, ez a hajhagyma (bulbus pili). Als6 részén az irha
kotédszovete benyomul a hajhagymaba, a hajpapillat (papilla pili) képezve. A papilla
bdségesen erezett €s az Ot koriilvevd hamsejttomegben torténd ¢élénk sejtosztddas
eredményezi a szér- vagy hajszal képzddését és gyors novekedését. A keratinocytak kozott
sok melanocyta talalhato, ezek pigmenttermelése hatdrozza meg a haj szinét. A szOrtiiszének
a faggyumirigy beszajadzasa alatti részét vastag kotdszoveti hiively veszi koriil, mely
nagyszamu idegvégzddést és gazdag kapillarishalozatot tartalmaz. Az idegvégzddések fontos
mechanikai informaciokat vesznek fel és tovabbitanak a kozponti idegrendszer felé. A
szOrtliszé ham- és kotdszovetes részét meglehetdsen vastag, mdédosult membrana basalis
(iveghartya) valasztja el egymastol. A hamsejtek a membrana basalison beliil koncentrikus
rétegekbe rendezddve a kiilso és belso gyokeérhiivelyt alkotjak.

A szortiiszoben 1évo €s beldle kindvo szdrszal kiilsé kéregallomanybdl (cortex) €s
belsé veldallomanybol (medulla) 4ll. A szbérszalban kemény keratin szintetizalddik, aminek
eredményeként az elszarusodott sejtek nem valnak le, mint a bérben, hanem zsindelyszeriien
egymashoz tapadva koncentrikus rétegeket alkotnak. A veldallomanyban lazdn egymashoz
illeszkedé gombolyl vagy korong alaku sejtek, kozottiik és néha benniik is Iégtartalmu iiregek
lathatok.

A korom (unguis) kemény Kkeratinbdl képzett lemez. Részei: a koromlemez,
koromagy, proximalis és lateralis koromredd, germinativ zona, epo- €s hyponychium. A
koromlemez a felham stratum corneumanak felel meg. Az elszarusodott lapos sejtek nem
valnak le a koromlemez felszinérél. A kéromlemez halvany rozsaszinii, amit a koromagy alatt
levé kotbszovet gazdag erezettsége okoz. Proximalis részén félhold alaku teriilet (lunula)
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talalhatd, mely opalosan fehér, minthogy az alatta fekvé germinativ zona sejtjei még nem
szarusodtak el teljesen. A koromlemezt a proximalis és két lateralis koromredo veszi koriil.
Ezeket a redéket hamréteg és irha alkotja. A ham stratum corneuma kissé raterjed a
koromlemezre is, ezt a részt eponychiumnak nevezziik. A proximalis koromredd alatt
helyezkedik el a germinativ zéna vagy matrix, mely az epidermis stratum basale €s spinosum
rétegeinek felel meg. Az elszarusodo sejtek folyamatosan disztalis iranyba tolodnak és igy
hozzak létre a koromlemezt. A kdromlemez alatt a kéromdgyat talaljuk. A matrix folytatdsat
képez6 2-3 sejtsorbdl all, melyek fol6tt a koromlemez elszarusodott sejtrétegei mozognak
eldre. A koromagy disztalis részlete (hyponychium) beterjed a kdromlemez szabad széle alatti
barazdaba, ahol fontos védelmi funkcidt lat el.

A bdr mirigyei: a faggyimirigy, verejtékmirigy, illatmirigy és az emld. (A mirigyek
szekrécios mechanizmusat a mirigyham targyalasakor leirtuk, ezért itt arra csak hivatkozunk.)

A faggyumirigy (glandula sebacea) a szOrtlisz6 hamhiivelyének kiilsé részeébol
fejlodik ugy, hogy az kiboltosul és sejtjei alveolaris szerkezetli miriggyé differencialodnak. A
szekrécid mechanizmusat tekintve holokrin tipusu mirigy, vagyis sejtjei teljes egésziikben
valadékka alakulnak. Tobb alveolus rovid, ko6zos kivezetdcsdvel nyilik a szortiiszd felso,
infundibularis részébe és valadékat, a faggyut (sebum) a bOr felszinére liriti. Néhany
testtajékon, ahol szértiiszok nincsenek, a faggyumirigyek kozvetleniil a bér felszinén nyilnak
(ilyen helyek: a szdj sarkai, eml6bimbo, glans penis, a fityma bellemeze, glans clitoridis,
kisajkak).

A verejtékmirigy egyszer, végén felcsavarodott tubuldris mirigy (glandula
glomiformis). Az epidermis mélybe burjanzasaval fejlédik, de szortiisz6tdl fliggetleniil.
Gombolyagszertien felcsavarodott szekrécios részlete az irha alsé részében talalhato, vékony
kivezetdcsove a bor felszinére nyilik. Szekréciés mechanizmusa szerint merokrin tipusu.
Szekrécios sejtjei kétfélék: vilagos és sotét sejtek. A piramis alaku vildgos sejtek az acinus
lumenétdl tavolabb helyezkednek el, kozottiik intercellularis canaliculusok figyelheték meg.
Ezek termelik a verejték vizes komponensét. Az ugyancsak piramis alaku sé¢ét sejtek a lumen
kozvetlen szomszédsagaban helyezkednek el, bazalis résziik hatarolja a lument, mig apikélis
részletiik a bazalmembran felé iranyul és azzal érintkezik. Sotét festodésiiket basophilidjuk
okozza. A verejték glikoprotein tartalmi komponensét szekretaljak. Az acinust kiviil
nyulvanyos, myoepithel sejtek veszik kortl, ezek kontrakcidja Uriti ki a valadékot. A
kivezetOcsovet kétrétegii kobham alkotja, mely erésen basophilan festodik.

Az illatmirigy a faggyumirigyhez hasonléan a szortiisz6 hamhiivelye kiilsd részének
kiboltosulasabol fejlédik, valadéka is a szdércsatornaba iril. Eléfordulhat azonban
szOrtiisz6t6l fiiggetleniil is, ilyenkor a valadék kozvetlenil a boér felszinére uril. A
meglehetdsen tag, egyrétegii kob- vagy hengeralaku sejtekkel bélelt mirigyvégkamrak az irha
mély részében vagy a subcutis felszines részében talalhatok. A szekrécids sejtek apokrin
mechanizmussal szekretalnak. A végkamrakat myoepithel sejtek veszik koriik. A rovid €s
szitklumenti, egyenes kivezetdcsoveket 2-3 sejtsorbdl allo tobbrétegli kobham béleli. A
fehérjéket, szénhidratokat és lipideket tartalmazd tejszerti valadék tritéskor még szagtalan, de
bakterialis hatasra rovidlancu zsirsavak, a-androsteron és mas anyagok keletkeznek, melyek
erds szaguak. Illatmirigyek a honaljbdrben, a gattdjék borében, az emlobimbo6 udvaraban, a
fityma, a scrotum, a mons pubis ¢és a kisajkak bérében fordulnak elo.

Az emlémirigy (glandula mammae) modosult apokrin mirigy. Lebenyes szerkezet(,
mirigyallomanybol és a lebenyek kozotti rostos kotdszovetbol, valamint zsirszovetbol all.
Nyugalomban [év6 (nem laktald) emld mirigydllomanya csokevényes mirigyvégkamrakbol
(alveolusok) és azok kivezetécsoveibdl épiil fel. A lebenyek kivezetdcsovei egy-egy nagy
kivezetécsobe (ductus lactiferus) egyesiilnek, melyek aztan az eml6bimbo (mamilla)
teriiletén nyilnak a felszinre.
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Minthogy az emld bérmirigy, nem boritja kotdszovetes tok, mint mas mirigyeket. A
laza szerkezetli boralatti kotészovet nyomul be a lebenyek kozotti térbe, interlobaris
septumokat képezve, a lebenyek belsejében pedig egy sejtdusabb kotdszovet talalhatd, amit
intralobularis kotdszovetnek neveziink. Az interlobaris kotészovet egyénenként valtozd
mennyiségli zsirszovetet tartalmaz. Ennek mennyisége szabja meg az eml6 méretét.

Az Osztrogén, progeszteron, prolaktin €s glukokortikoid szintek emelkedése a
terhesség els6 heteiben gyors morfologiai véltozasokat idéz el az emld szoveti
szerkezetében. A kivezetd csovek jelentdsen megnyulnak. A csovek végén gomb alaku
alveolusok alakulnak ki. Sziilés elott a placenta altal termelt hormonok (6sztrogén,
progeszteron és prolaktin) tartjdk fenn az emldé tovabbi novekedését. Az interlobularis

kotdszovetet lymphocytak, plazmasejtek €s eosinophil ganulocytak arasztjak el.

A terhesség utolso heteiben fehérjében gazdag, lipidekben szegény valadék talalhaté az alveolusokban,
amit elétejnek (colostrum) neveziink. Az eldtej nagy mennyiségben tartalmaz immunglobulinokat, melyek az
lijsziilott szamara igen fontos passziv immunvédelmet biztositanak.

A placenta hormonjai a terhesség alatt gatoljdk a tej szekrécidjat. Sziilés utan azonban a placenta

hatdsara mar sziilés utan néhany nappal kialakul a folyamatos tejtermelés.

A laktald emld mirigyvégkamraiban laphamtél az alacsony hengerhamig szamos
sejtalak figyelheté meg. A hergersejtek apikalis cytoplasma részlete gombszeriien beboltosul
a lumenbe. A mirigysejtek acidophilen festédnek, cytoplasmajuk bazalis részlete durva
felszinli endoplazmas reticulum ciszternakban gazdag, enyhén basophil festédésti. Az apikalis
cytoplazma a lumen felé¢ haladva egyre nagyobb lipidcseppeket tartalmaz.

A tej fehérje komponensei az endoplasmas retikulumban szintetizalodnak,
membrannal boritott granulumok formdjaban vandorolnak az apikalis sejtmembranhoz, ahol
exocytosissal triilnek. A szekrécionak ez a része tehat merokrin tipusu. A lipid komponens
kicsiny cseppek formajaban jelenik meg a cytoplasmaban, melyek a lumen felé tartva egyre
nagyobb cseppekké olvadnak Ossze, végiil pedig egy nagy lipid csepp a kitiiremitett apikalis
sejtmembrannal és egy vékony cytoplasma réteggel egyiitt leszakad az apikalis sejtfelszinr6l.
Ez a szekrécid apokrin tipusu.

A szekrécios hamsejtek k6zott €s alatt néha lymphocytdk és makrophagok figyelhetok
meg. A szekrécios sejtek €s az alveolus bazdlmembranja kozott nytulvanyos myoepithel sejtek
talalhatok, melyek a szekrétum kibocsatasaban segédkeznek.
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A szovetek vizsgalatanak eszkozei és modszerei

Fénymikroszkdp
Transzmisszids elektronmikroszkop

Pasztazo sugaras (scanning) elektronmikroszkdp

Mikrotechnika
Fénymikroszkopos prepardtum készitése

Elektronmikroszkopos preparatum készitése

Szovetek, szervek, szervrendszerek
Héamszovet
Fedohamok
Egyrétegli feddhamok
Tobbrétegli fedbhamok
Mirigyham
A mirigyek osztalyozésa
Erzékham
Pigmentham
Ko6t6- és tamasztoszovetek
A kotdszovet alkotdelemei
Fix, immobilis kotdszoveti sejtek
Mobilis vagy szabad kotdszoveti sejtek
Extracellularis matrix (ECM)
Ko6tdszoveti rostok
Amorf alapallomany
Kotdszoveti adhézios molekulak
A kotészovetek osztalyozasa
Zsirszovet
Fehér (univakuolaris) zsirszovet
Barna (plurivakuolaris ) zsirszovet
Porcszovet
Hyalin porc
Rugalmas (elasztikus) porc
Kollagénrostos porc
Csontszovet
A csontszovet sejtjel
A csontszovet intercellulris alloméanya
Osteon, lemezrendszerek és csatornak
Periosteum ¢és endosteum
Csontképzddés
A csontok atépiilése
[zomszovet
Harantcsikolt izomszovet
Szivizomszovet
Simaizomszovet
Myoepithel
Idegszovet
Neuron
Az idegrost hiivelyei
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Neuronalis transzport
Idegvégzddések

[. Az idegrostok kapcsolata mas szovetekkel

I1. Interneuronalis synapsisok
Neuroglia

Vérszovet és vérképzes

A vér alakos elemei
Vorosvérsejt (erythrocyta)
Vérlemezke (thrombocyta)
Fehérvérsejtek (leukocytdk)
Vérképzés

Erek sz6vettana

Artériak

Arterioldk

Kapillarisok és posztkapillarisok
Vénak

Venuldk és kis vénak
Nyirokerek

Nyirokrendszer

A nyirokszovet alapvaza

1. Lymphoid sejtek

2. Jarulékos sejtek

A nyirokszovet szervezddési formai
Nyiroktiiszok

CsecsemOmirigy (thymus)

Lép (lien)

Nyirokcsomo6 (nodus lymphaticus)
Mandulak (tonsillak)

Légzorendszer

A légutak
Légzofteliilet

Emésztorendszer

A tapcsatorna falanak szerkezete
Sz4jlireg (cavum oris)

Ajak (labium)

Nyelv (lingua)

Fogak (dentes)

A nyel6ces6 (oesophagus)

A gyomor (ventriculus)

A vékonybél

A vastagbél

Az emésztdrendszer nagy mirigyei
A nyalmirigyek (glandulae salivares)
A hasnyalmirigy (pancreas)

M34j (hepar)

Az epeutak

Vizeletkivalasztd rendszer

A vese (ren)
A vizeletelvezetd utak
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Férfi nemi szervek
Herék
Mellékherék
Ondovezeték (ductus deferens)
Jarulékos nemi mirigyek
Himvessz6 (penis)
NOi nemi szervek
Belsé ndi nemi szervek
A petefészek (ovarium)
A petevezeték (tuba uterina)
A méh (uterus)
A hiively (vagina)
Kiils6 ndi nemi szervek (vulva)
Endokrin rendszer
Agyalapi mirigy (hypophysis cerebri)
Tobozmirigy (corpus pineale)
Pajzsmirigy (glandula thyroidea)
Mellékpajzsmirigy (glandula parathyroidea)
Mellékvese (glandula suprarenalis)
A pancreas Langerhans-szigetei
Bor ¢és fliggelékei
Felham (epidermis)
Irha (dermis)
Bdoralatti kotdszovet (tela subcutanea)
Borfliggelékek
Sz0rtiiszd
Korom
A bér mirigyei
Irodalom
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