


Készitette Vizkievicz Andras

A tobbseijtiiség kialakulasa

A tobbsejtliség kialakulasa az élovilag torténetének egyik legfontosabb allomasa volt. Az
egysejtiiektdl a tobbsejtii él6lények felé vald atmenet a kiilonbozo sejtek kozotti
munkamegosztast, valamint az allati, névényi és gombaszervezetek hihetetlen mértéki
fejlodését €s valtozatossagat eredményezte.

A tobbsejtiiség kialakuldsa rendkiviil bonyolult evolucios 1épés lehetett. Az elsé tobbsejtii allat
megjelenése kb. 650 milli6 évvel ezeldttre tehetd, az eukariota szervezddés nagyjabol 1,5-2
milliard évvel ezel6tti kialakulasat kovetden, tehat kb. 1-1,5 milliard évnek kellett eltelnie, hogy
az elso tobbsejtii allatok 1étrejojjenek.

A tobbsejtlick kialakuldsara tobbféle elmélet 1étezik. A legvaldszintibb elképzelés szerint
kiindulasként egy egysejtii osztddasa utan az utédsejtek nem valtak szét, hanem egy altaluk
termelt kocsonyas anyag egyiitt tartotta 6ket.

A tobbsejtliség kialakulasanak vitathatatlan elénye a munkamegosztas. Egy egysejti
élolénynek a sziintelen valtozd kornyezetben egyenstlya fenntartdsahoz az Osszes
életmiikodést szinte egyforma mértékben kell produkalnia, mint a taplalkozas, szaporodas,
mozgés, ingerek felvétele, anyagszallitas, 1égzési gazok felvétele-leadasa stb. Ezzel szemben a
tobbsejtili szervezetekben a sejtek nagy része nem érintkezik a kiilvilaggal, egyfajta belsd
kornyezetben van, ahol az egyes sejtek tobbé-kevésbé kiilonféle feladatok ellatasara
specializalédnak. A differencidloddsnak kdszonhetden sajat feladatukat sokkal hatékonyabban
képesek végrehajtani, aminek feltétele, hogy a munkamegosztas révén egyéb feladataikat mas
specializalodott sejtek vegyék at.

A legmagasabb szintli tobbsejtli szervezddési forma a szovetes szervezddés, ahol a sejtek
kiilonféle szovetekbe csoportosulnak. A szovet egy adott feladat elvégzésére specializalédott,
hasonlé alaku és miikodésii sejtek oOsszessége. Szovetes élolények a magasabb rendil
ndvények, mint pl. a harasztok, nyitvatermék ¢s zarvatermdék, tovabba a férgektdl kezdve
az osszes allat.

A szdvetek jellemzo6it fénymikroszkoppal vizsgalhatjuk
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Kiilonboz6 nagyitisa
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a tubus,

a revolverfoglalat, ey
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megvilagité rendszer.
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A tubus a szemlencse (okular) ¢és a targylencse (objektiv) befoglalasara szolgal.
A targyasztal az objektiv alatt talalhatd, amely a preparatum elhelyezésére szolgal.



Az optikai rendszer nagyitasa az objektiv és az okular nagyitasanak szorzataval egyenlo.
A fénymikroszkOop nagyitdsa maximum 1500-szoros, elméleti felbontoképességiik 0,2
mikrométer.

Az allati szervezetekben 6t f6 szovettipust kiilonboztetiink meg:

hamszovet,
kotoszovet,
tamasztoszovet,
izomszovet,

e idegszovet.

A legtobb szovetféleség

o sejtekbdl és a kozottiik 1évo
o sejtkozotti allomanybél all. Ez utobbi, tomegét
tekintve - a hamszovetet kivéve - jelentds mennyiségben fordulhat eld.

Epithelial tissue Smooth muscle

A test Kiils6 és belsé felszineit boritja. Mivel a hamszovet elsddleges feladata a felszinek
hézagmentes boritasa, ennek megfelelden sejtjei igen szorosan kapcsolodnak egymashoz,
sejtkozotti allomany nincs, csak sejtkozotti jaratok lehetnek.

A hamszovet ezért ereket nem tartalmaz, igy taplalasa a hamszoveteket mindig kisérd
kotoszovet feldl torténik diffuzioval.

A hamszovetek feladatai:

e mechanikai, kémiai védelem,
e parolgas, kiszaradas elleni védelem,
e kiilonb6zo anyagokat vesznek fel, adnak le, termelnek,
e felveszik a kiilvilag ingereit.
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e tobbrétegii hamszovetek:
e tobbrétegii el nem szarusodo lapham,
e tobbrétegii elszarusodo lapham.

Egyrétegli hamszovetek mind a gerinctelen, mind a gerinces allatok szervezetében
eléfordulnak, ezzel szemben a tobbrétegli hamszovetek csak gerincesekre jellemzok.



Fedohamok

Az egyrétegi lapham

Alveoli

Tunica
adventitia

Szorosan illeszkedd, lapos, sokszogletl sejtekbdl all.

e lyen a vér és nyirokereket bélelé hamréteg,
e ill. a tiidoholyagocskak belso felszinét borité szovet.

Az egvyrétegii hengerham

Az egyik legelterjedtebb hamféleség, hosszukas, hatszogleti
sejtekbdl  épiil  fel, sejtjei gyakran viselnek felszini
differencidlodéasokat.

1. Mikrobolyhok

A mikrobolyhok ujjszerti citoplazma-kitiirédések, melyek a
feliiletet sokszorosara novelik.

Igen nagyszamu, azonos méretli mikroboholy boritja pl. a
bélhamsejtek felszinét, a felszivofeliiletet sokszorosara
ndvelve.

Glycocalyx\ Microvilli

2. Gsillok
A csillok mozgékony, apro sejtnyulvanyok.
Megtalalhatok:

e az orriireg belsé felszinén,
a légesoben,
e a petevezetékben.




3. Kutikula

A gerinctelen allatok kiiltakardja hamjanak Kkiilso
felszinén el6fordulo, kémiailag sokféle vegyiiletbdl felépiild
védoréteg. Pl. izeltlabuiaknal ilyen a Kitin.

A tobbrétegii hamszovetek olyan feliileteken fordulnak elo,
amelyek fokozott mértékben vannak kitéve mechanikai, ill.
kémiai behatiasoknak. A felillethez kozel esé hamsejtek
aranylag tavol esnek a hamszovetet taplald vérerektdl, ezért gyakran a ham és a kotdszovet
érintkez6 feliilete megndvekszik, hulldmos, Un. kotoszoveti szemolesok alakulnak ki.

Tobbrétegii elszarusodo lapham

E ham legfelso sejtsorai elhalnak, elszarusodnak, aminek kovetkeztében egy szaruréteg alakul
ki a felszinen, amely véd a Kiszaradastol és a mechanikai hatasoktol. Emiatt jellemzden a
szarazfoldi gerincesek borének felszinén fordul eld. A feliileten elpusztul6 sejtek potlasa a
szovet legalso sejtsoraban mitdtikus osztodassal torténik.

A mirigyham
A mirigyham kiilonféle funkcidju és 0Osszetételi valadék termelésére specializalodott
szovetféleség. A mirigyhamsejtek a valadék termeléséhez sziikséges eldanyagokat a vérbol
veszik fel egyszerli molekulak formajaban, majd ebbdl szintetizaljak a
valadék anyagait.

A termelt valadék tovabbi sorsa szerint megkiilonboztetiink:

e kivalasztast, ahol a termelt anyag a szervezet szamara
sziikségtelen,

e elvalasztast, ahol a termelt anyagot a szervezet még
felhasznalja.

Az elvalasztas lehet:

e Dbels6, ha a mirigyhamsejtek a termelt valadékot kozvetleniil a vérbe iiritik. Ezeket a
kivezet6écsd nélkiili mirigyeket, belsé elvalasztisi mirigyeknek - endokrin
mirigyeknek -, hatdanyagaikat hormonoknak nevezziik.

e kiilsd, ha a mirigyhdmsejtek a valadékot a szervezet Kiilsé vagy belso felszineire iiritik,
pl. bor felszinére, ill. a bélcso liregébe.

13 5



A felszivoham

Az allati szervezetekben a felszivast egyrétegli hamszovetek végzik, mint pl. a bélcsé
egyrétegli mikrobolyhos hengerhamja. A hamsejtek felszinén mikrobolyhok sorakoznak,
amelyek a felszivo feliiletet tobbszordsére novelik.

Az érzékham

Az érzékham a kiilvilag ingereinek felfogasara szolgil, ennek megfelelden a kiilonféle
érzékszervekben talalhato meg, mint pl. a szaglészervben, az egyenstilyi és hallészervben, és
az izlelo érzékszervben.
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Collagen
fibers

Ebbe az alapszdvetbe igen kiilonb6zo feladatot
végz6 szoveteket sorolunk, amelyek ellathatnak

mechanikai, Nucle of
anyagcsere, e
hészabalyozas,

védelmi és regeneracios feladatokat.

Photomicrograph: Dense fibrous connective
tissue from a tendon (500x).

Elastic
fibers

Mucosa
. epitheliul
A kot6szovet formai: i

Fibers of
matrix

3 Collagen
fibers

Fibroblast
nuclei

e 7sirszovet,
e lazarostos kotoszovet.

Nuclei of
fibroblasts

graph: Areolar ive tissue, a
soft packaging tissue of the body (330x).

A sejtek nem fekszenek szorosan egymas
mellett, kozottiik  jelentds mennyiségii
sejtkozotti allomany talalhato.

Nuclei of
} fat cells

d %~ Vacuole
- 5 < I8
K\\«,—m " containing
{

e fat droplet
/ A

A sejtkozotti allomany két részbdl all:

hd az alapallomanyb(ﬂ’ et dropies aph: Adipose tissue from the
7 w7 . . r (f) Diagram: Adipose subcutaneous layer beneath the skin (330x).
e ¢s kotoszoveti rostokbol. Copyigh 62603 Paran s, n,pbishing s Psrsn S G,

Az alapallomany

Az alapallomanyon Kkeresztiil torténik a tapanyagok
transzportja a vérb6l a sejtekbe, ill. a salakanyagok
transzportja a sejtekbol a vérbe.

Kotoszoveti rostok

Fizikai ¢és kémiai sajatsagaik és szerkezetikk alapjan kettd
kotdszoveti rostféleséget kiillonboztetiink meg:
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e kollagén rost,
e rugalmas rost.

Kollagén rostok

A legelterjedtebb rostféleség, a kollagén vazfehérje a test fehérje
allomanyanak 20-30 %-at adja. Szakitoszilardsaga nagy, csak
kismértékben nyujthato.

Rugalmas rostok

Rendkiviil rugalmasak, eredeti hosszuk 150 %-ra nyujthatok,
szakitasi szildrdsaguk ugyanakkor igen csekély. El6fordulnak pl.:

e atiido falaban,
e vérerek falaban.

A kotoszovetek tipusai

A lazarostos kotoszovet a legtobb szerv felépitésében részt vesz, a legelterjedtebb szovet.

Szamos szerv kotdszoveti vazat képezi, kitolti a szervek
kozotti tereket. Sejtkozotti allomanya jelentds, mindkét
kotészoveti rostot tartalmazza. A szovet gazdagon atszott
erekkel és idegekkel. Igen sokféle sejtet tartalmaz, melyek
kozott helyvaltoztatasra képesek is vannak.

A zsirszovet

Az allati szervezetekben a feleslegben felvett taplalék zsirra
alakul és a zsirszovetben halmozodik fel.

g }f

/

A sejtek legombolyodnek, a zsir szinte az egész sejtet kitolti, a citoplazma és a sejtmag a sejt
sz€lére szorul. A zsirszovet feladata tobbréti:

e tapanyag és energiaraktar,
e hdoszigetelo a bor alatt,
o szervek helyét rogziti, a legtobb szerv koriil megtalalhatd, pl. szem, vese, maj, bélcso.



A porcszovet

A porcszovet sejtekbdl és sejtkozotti allomanybél all. A
porcsejtek egyesével vagy csoportosan helyezkednek el az
alapallomanyban szigetszeriien, kisebb-nagyobb tavolsagra
egymastol. A porcsejtek termelik a sejtkozotti aAllomanyt.

A porcot - az iziileti porc kivételével - erekben, idegekben
gazdag porchartya boritja. Mivel vérerek hidnyoznak a
porcszovetbdl, igy taplalasa diffizio utjan torténik a porchartya
feldl. A porcszovet tapanyag és oxigén ellatottsaga gyenge,
ezért anyagcseréje lassu, sériilés esetén regeneraciéra nem
képes.

Idésebb szervezetben az {ivegporc amugy is T10Ssz
taplalékellatottsaga a viztartalom csokkenése miatt tovabb
romlik, a porcsejtek egy része elpusztul, s az alapallomanyba
mészsok rakodhatnak bele.

Porcszovet talalhato:

e alégutakban,
e aziziiletekben.

A csontszovet

Az éllati szervezet legkeményebb szdvete, a csontos halaktol
kezdve minden gerinces allat belsé vazanak az alapanyaga.
A csontszovetet

osszetétel szerint:

r Compact —
e szerves és o — Ll — Vet

bone

e szervetlen allomanyra, Peisiom 5

See Figure 6.4b
opposile for details

felépités szerint:

e sejtekre és P
o sejtkozotti Allomanyra oszthatjuk.

A szerves allomanyt: iy —
e csontsejtek és N S
¢ kollagén rostok alkotjak. g et
A szervetlen allomanyt a sejtkdzotti
allomany szervetlen soi alkotjak: ST A s o
e Cas(PO4)3 X, ahol X=F, OH (apatitok),
e CaCQOs.

A szerves allomany a csontok rugalmassagat, a szervetlen allomany a csontok szilardsagat
biztositja.



e A szervetlen 4dllomanyt sdsavas kezeléssel eltavolithatjuk, ekkor a csontok gumiszeriien
hajlithatok lesznek.

e A szerves alloméanyt égetéssel tavolithatjuk el, ekkor a csontok elvesztve
rugalmassagukat ridegek és torékenyek lesznek.

Lamella —
Ostoacyie Gl

l «:v

&) Canaliculus
Central (Haversian) canal

( Blood vessel continues

it medullary avity
containing marrow

37
(’ | —>-spangy bone
s .
F

A csontszovet koncentrikus felépitésii, Un.
oszteonokbol épiil fel. Egy oszteon kb. 10 mm
magas henger, melynek kozepén a centralis
csatornaban vérér fut. Az oszteonban a
nyulvanyos csontsejtek Osszekapcsolodva
koncentrikus korokbe rendezddnek.

A sejtek Kkozott az alapallomany szintén £
korkorosen rendezédott lemezei futnak, amelyet == | § \ Tepomimons =

szervetlen sok, kollagén rostok €s szerves kdtdanyag =
épit fel.

_'J{%

Endosteum lining bony canals ) Corprai-| memmm
and covering biabeculae canal

A csontszovet vérerekkel atszott, élénk anyagcseréji
szovet.

A csontszovet feliiletét az un. csonthartya boritja, amely sok
rostot tartalmazd kotészovetes lemez. A csonthartydban
futnak a csontszovetet ellato erek ¢és idegek.

A csonthartya bels6 rétegében csontképzé sejtek
helyezkednek el, innen indul a sériilt csont regeneracioja, ill.
novekedés soran a csontok vastagodasa.

A csontszovet az egész ¢élet folyaman mindig az aktualis

terhelésnek megfelelden épiil fel, azaz, ha pl. 6regedéskor a test sulypontja eltolodik, azt a csont
belsd szerkezetének megvaltozasa koveti. A folyamat soran, az un. csontfalé sejtek csoveket
farnak a csontszovetbe, amelyeket csontépito sejtek koncentrikus lemezekkel bélelnek ki.

A citoplazmdra altaldban jellemzdé 6sszehuzékonysag az izomszdovetekben kiilondsen
nagymértékben fejlodott ki. Ennek oka, hogy a citoplazma 6sszehuzodasaért felelds fehérjék —
aktin és miozin - rendkiviil nagy mennyiségben vannak jelen, tulajdonképp az egész sejtet
kitoltik és igen rendezetten helyezkednek el.

Az izomszovetek tipusai:

e harantcsikolt izomszovet, amely lényegében a vazizomszovet,
e szivizomszovetet,
e simaizomszovet.

Harantcsikolt izomszovet, vazizomszovet

Megtalalhato:

e agerincesek és az izeltlabuak vazat mozgato izmokban,

e a nyelvben, garatban, nyelécsé fels6 szakaszaban,
végbélnyilasban.

e Ilyenek a légzéizmok.




10

Jellemz6i:
e altalaban akaratunktdl fiiggéen miikodik,
¢ gyors,
e nagy erokifejtésre képes,
o faradékony.

A harantcsikolt izomszovet szoveti egysége
a sokmagvu izomrost. A sejtmagvak szama
egy rostban meghaladhatja a 7000-t.

1. Sok izomrost (muscle fiber), melyet kiviilrol
egy hartya, a szarkolemma burkol be,

2. koteggé — izomnyalabba - szervezddik, 1
amelyet  kotoszovetes hartya — oy
perimysium - tart ssze, 4 B

3. az izomrost kotegek tovabb rendezddve

alkotjak az izmokat, amelyeket szintén
egy kotészovetes lemez, az un.
izompédlya — fascia - hatarol.

5 Myotiprils

Muscle fibers
Sarcolemma —-

Blood vossel

Az izomroston beliil tovabba
megkiilonboztetiink

\
Sarcoplasmic  Nycleus
reticulum

4. miofibrillum-kotegeket, amelyek
5. izomfonalakbdl allnak.

Tehat az izomrostok citoplazmdjdban a
hossztengellyel parhuzamosan huzdédnak az
0sszehtzodasért felelds miofibrillumok, amelyek ™
mar  fénymikroszkoppal is lathatok. A T e

miofibrillumok k6z6tt nagy mennyiségli mitokondrium helyezkedik el, melyek biztositjak az
izom-0sszehuzodashoz sziikséges energiat.

A miofibrillumok felépitése és az izom-0sszehuzodas

Skeletal muscle fiber

—— Sarcoplasmic

A vazizomzatban az izomrostok hardntirinyban - a i
hossztengelyre merdlegesen - csikozottsagot mutatnak, azaz [ | s i

vilagosabb és sotétebb savok valtjak egymast. D S —

+++ ~—Aband— I band [— A band—|

Actin only

A haréntcsikolat latszatat az okozza, hogy a hosszanti
szerkezeti elemek, a miofibrillumok, szakaszosan

valtakozva mas-mas felépitésiiek, s az egyforma szakaszok
azonos hosszusaguak és egy magassagban helyezkednek el.

A miofibrillumok izomfonalakbél épiilnek fel, ezek
azonban mar csak elektronmikroszkopban lathatok.

Sarcomere

Kétféle izomfonal kiilonboztethetd meg:

Titin filament

\tz disc

e a vékony fonal, vilagos, aktin fehérjébdl épiil
fel, =
e avastag fonal, so6tét, miozin fehérje alkotja. -

Sarcomere
Zone of Zone of

S ———053

£ Aband 3

(b) Filaments

-«
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Az izom-0sszehuzodas

Egy elernyedt, nyugalomban 1év6 izomban a vékony fonalak
csak kis mértékben nyulnak be a vastag fonalak k6zé, a vékony
¢s a vastag fonalak kozotti kapcsolodasok szama csekély S L
(izomtoénus). s P Wy et

flames

Az izom-osszehuzodas soran, a vékony fonalak becsusznak
a vastag fonalak kozé, aminek koszonhetden az izomrostok
megrovidiilnek. Az izom-osszehuzodas mindig az izom
hossztengelyével parhuzamosan zajlik.

Video
https://drive.google.com/file/d/0B1BZOTIldajAjU3IEX0wtc0ZGZDQ/view?usp=sharing

A szivizomszovet

A szivizomszovet, mely a harantesikolt izomszovetnek egy specialis félesége, a sziv falanak
kozépso rétegében talalhatdo meg.

e : : : v
Jellemzoi: W X

akaratunktdl fiiggetleniil mikodik,
gyors,

nagy erokifejtésre képes,

nem faradékony.

Alaktanilag két sajatsagban kiilonbozik a vazizomszovettdl:

1. egy magvu izomsejtekbél all, melyek elnytjtott térracsot alkotnak, a sejtek helyenként
elagaznak,
2. asejtmagvak a sejt kozepén helyezkednek el.

A simaizomszovet

A simaizomszdévet elnyult orsé alaku sejtekbol épiil fel. A sejtmag a sejt kozepén
helyezkedik el. A sejtekben megtalalhat6 az aktin és a miozin, de a harantcsikolt izomszdvetre
jellemzd nagyfokiu rendezettség nem jellemzo.

11



12

Elofordulasa:

e a gerincesek zsigeri izomzata: erek falaban, bélcsé falaban, légcsé falaban, stb.,
e Dborben,

Skeletal muscle

e egyes gerinctelenek borizomtomléjében. -
Smooth muscle

/ardiac muscle

Tulajdonsagai:

e akaratunktdl fiiggetleniil miikodik,
e lassu,

e Kis erokifejtésre képes,

e nem faradékony.

Az idegszoOvet tartalmaz:

e nyulvanyos idegsejteket, n. neuronokat,
e gliasejteket.

A neuronok

A neuronok ingerlékeny sejtek, amelyek ingerfelvételre és
idegi ingeriiletek vezetésére specializalodtak. Egymagva, nyudlvanyos sejtek, szamuk
emberben hozzavetdleg 100 milliard.

A neuronok részei:

sejttest, amely a sejtmagot, ill. a sejtszervecskék zomét tartalmazza,

e dendritek, rovidebb, elagazé nydlvanyok, amelyek nagy szdmban fordulhatnak elo,
axon, vagy tengelyfonal, hosszu, ingeriiletvezetésére specializalodott fonydlvany,
amely gyakran elagazik.
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Az idegsejtekben igen intenziv fehérjeképzés folyik, am ennek ellenére osztédni nem
képesek. Az idegsejtek végleges szama mar a sziiletés kornyékén kialakul.

Neuroglia jellemzoi, funkcioi

Az idegrendszer ,kot6- és tamasztoszovete”, a gliasejtek biztositjak a neuronok
miikodéséhez sziikséges feltételeket.

Szamuk kb. 10 x-es mennyiségben haladja meg az idegsejtekét.

Eletiink végéig osztédoképesek maradnak.

A sejten kiviili tér 0sszetételét szabalyozzak, biztositjak az idegszovet homeosztazisat,
taplaljak a neuronokat.
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e Elektromos szigetelést biztositanak az axonok koriil, gyorsitjak az ingeriiletvezetést.
® A degeneralt neuronokat eltavolitjak, majd kitoltik a megiiresedett tereket.

Schwann cells (glia)
wrap around axon

Membrane wra

pped
around axon  (myelin)
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