Csontszovet:
Mind 0sszenyomasi, mind szakitasi €s hajlitasi szilardsaga jelentds, igy a
vazat ér0 megterhelé€snek jol ellendll. Alkotoi:

. Csontsejtek:

- Nyulvanyos sejtek, a sejt kozotti allomanyhoz sziikséges anyagokat (kollagént,

glikoproteint €s d4svanyi anyagokat is) be€pithetd forméban termelik.

. Alapallomany:

. Szerves: mukopoliszacharidok, kollagén rostok
. funkcigja a nyujtasnak, nyir6é erOknek, hajlitasnak ellenallas

. Szervetlen allomany: szerves alapallomanyba lerakddott sok,
nagyrészt apatit kristalyok form4jaban: kalciumfoszfat, kisebb
mértékben kalciumkarbonat, magnézium, fluor
. szerepe az 0sszenyomo erOknek valo ellenallas



A csontszovet sejtjei:
o Osteoprogenitor sejt:
o acsont kiils6 €s belsd felszinein taldlhato, osztddasra, proliferaciora képes sejtek
o osteoblast sejt:
o csontképzo sejt, a csont szerves €s szervetlen alapmatrixat termeli
o osteocyta: csontseijt
o lacundkban helyezkedik el, szilvamag alaku
-~ nyulvényai a csontcsatornicskdakon (canaliculi ossei) keresztiil kapcsoloédnak a
szomszédos sejtek nyulvanyaival
o koztik tight junction, gap junction
o osteoclast: csontfal6 sejt
o tobbmagvu oridssejt a Howship-féle lacundkban

- eloregedett csontdllomany bontdsa, a csont at€piiléséhez sziikséges bontast végzi



Csontképzo sejtek (osteoblastok).

. A csont novekedésének vagy atépitddésének helyén fordulnak eld, egy

rétegben, a tovabb épitendd felszinen

. Kob alaku, 15-20 pm atmérdjd, egymastol résekkel elvalasztott

kromatinban gazdag magvu, basophil plasmaju sejtek.

. A gyarapod¢ alapédllomany végiil teljesen koriilveszi az osteoblastokat,
finom iiregeket (lacuna) és csatornacskakat (canaliculus) képezve az

osteoblastok sejttestjei €s sejtnyulvanyai szamara.



Csontsejtek (osteocytak).

. Szilvamag alaku, eléggé nagy sejtek (harom iranyud atmérdik 30:10:5 mm),
amelyek a csontalapalloméany hasonlé alaku tliregeibe (lacunae ossium)
vannak bezarva.

. A csontképzésbol visszavonult osteoblastokbol szarmaznak.

. Plasmdajuk részletszegény, csak igen gyengén basophil, €s glikogén- vagy
zsirszemcséket tartalmazhat. A mag aranylag sotét fest0dést, kissé
zsugorodottnak tinik. Nyulvanyokon keresztiil anyagaramlas all fent a
sejtek kozt.

. Feladatuk a csontszoveti matrixdllomany fenntartasa.



Csontfal6 sejtek (osteoclastok).

Nagy, tobbmagvu (5-10) sejtek, amelyek mindeniitt ott fordulnak elg, ahol

csontfelszivodas folyik (pl. atépitddés helyén).
Laza, likacsos plasméajuk eosinophil, magvaik chromatinszegények.

Az osteoclastsejtek Osszeolvado

monocytakbol alakulnak ki, és a
mononuclearis phagocyta

rendszerhez tartoznak.

Csontszovet.

A: osteoblastok a fejl6dé koponyacsont kiilsG
felszinén; B: osteocytdk hosszmetszetben
(pikrinsavfestés); C: osteoclast (nyil) a fejlédd
koponyacsont felszinén (Azan festés); D:

Periostealis csontosodas; a periosteum (p) bels6 _ g
sejtjei osteoblastokka differencidlodnak €s részt vesznek a csontkepzesben (cs csontdllomany)



Csoves csontok szerkezete:

A csoves csontok tomor kozépdarabjainak f6 tomegét a kerek vagy kissé ovalis dtmetszeti

csontegységek (osteon) alkotjak.

Centrumukban a vérerekkel kitoltott Havers -

csatorna halad, melyet koncentrikusan a

Havers - lemezek vesznek koril.

A kollagén rostokat tartalmazo lemezek
kozotti csontiiregecskékben osteocytak
talalhatok.

Helyenként a Havers - csatornara
merdlegesen futo jaratok, a Volkmann -
csatornak tiinnek eld.

Az oszteonok kozotti teret a Havers -
lemezekhez hasonld szerkezetd 0sszekotd
lemezek toltik ki, ahol a kollagén rostok
egymasra merdlegesen futnak. A
lemezrendszerek hematoxilinnel erésen
festddnek.
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Csoves csontok szerkezete: conlinkiia
N o cpiphysis
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diaphysis

- csonthdrtya boritja (periosteum), alatta egy tomor kéregdllomény, beliil a csontvel6 van
- voros csontvel6 (vérképzd szerv)

- sarga csontveld (elzsirosodott, funkciot vesztett csontveld, felndtt korban)



Csontképzdodés:
Csontszovet képzOdhet elsddlegesen (ritka), vagy masodlagosan, elGzetesen mar
meglevd mas timasztoszovet atépitése révén (gyakori).

Elsodleges csontosodas:
Koponyacsontvarratokndl, mesterségesen eltort csontoknal alakul ki. Ugyanez a
mechanizmus jatszodik le kicsiben a csont fejlddése és fOleg atépitése soran.

Mezenchyma sejtek atalakulasa kozvetleniil csontsejtekké, csontdllomény
termelése kozben. Létrejottének feltételei: ép csonthartya, végek kozott szik rés,

csontvégek térben rogzitettek legyenek.

A csonthartya kapillarisai mentén differencidlatlan mesenchyma sejtek haladnak a
torvégek felszinére, ott letelepedve csont alapallomanyt termelnek. Ez a csontréteg

Ujabb sejtek ratelepedésével vastagszik, mig a torésvégek 0ssze nem csontosodnak.



Masodlagos csontosodas:

Desmogen: kotoszovetes telepen (dltalaban lemezen) torténo csontosodds

a koponyatetd csontjainak (€s az arckoponya kiilsd csontjainak) fejlédése

- Nyiulvanyos mesenchymalis sejtek tomoriilnek, kozepén nagyobb mennyiségl seijt
kozotti allomany rakodik le, mely a sejteket széttolja, majd a nyulvanyaik révén
kapcsolodo sejteket szorosan kortilzarja.

- A sejtek osteoblastokka differencialodnak, és a sejt kozotti dllomanyban megindul a
mészsOk  lerakdddsa, szabdlytalan hdlézatos csontgerenddk keletkeznek. A
csontgerendak felszinét osteoblastoknak szinte hamszerd rétege boritja, melybdl a
novekvd csontgerendara rakddo tjabb csontdllomanyrétegekbe mindig ujabb osteoblastok
zarulnak be. A haldzatos csontgerenddak tomoriilése folytdn a hézagok elemi
velouregekké, ill. ereket tartalmazoé csontcsatornacskakka szikiilnek.

- A végleges szerkezet a csont belsejében voOrds csontvelGt tartalmazd szivacsos
csontallomany, feliiletein pedig a compact csontdllomany kifejlddésével alakul ki.



Chondrogén csontosodas: hyalinporcbdl indul ki

A csontok tobbsége igy fejlédik, ez a csontok (hossz-)novekedésének f6 mechanizmusa is
(hosszu csoves csontoknal jelentss).
A chondrocytdk fokozastosan megduzzadnak, koriilottiik mész rakodik le, apoptosissal

elhalnak, a mineralizilt gerenddk megmaradnak. Majd vérerek invazigjaval

osteoprogenitor ¢s chondroclast sejtek érkeznek, lecserélik a mineralizalt gerenddkat

csontszovetre.
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. El6szor a diaphysist koriilvevé porchartya fel6l indul meg a csontosodas,
mandzsettaszerien. Ez a desmogen csontosoddshoz hasonlé perichondralis, ill.
periostalis csontképzodés.

. A porchartya belsd rétegében levlé differencidlatlan sejtek osteoblastokka
differencidlédnak, és csontillomanyt termelnek. Igy a porc kiils§ felszinén egy
vékony csontréteg keletkezik, majd erre kiviilrdl a fa évgylridihez hasonldéan ujabb
csontrétegek épiilnek ra.

. Az elsoO csontréteg képzodésével egy idoben vagy képzGdését kovetGen az alatta
fekvo teriileten a porcsejtek megduzzadnak, a Kkoztiik levd porcos
alapallomany elvékonyodik, és benne mész rakodik le.

. A periostalis eredetdi csontmandzsettat egy vagy tobb helyen bdséges

kotOszoveti sejtes elemmel kortilvett érhurok tori at, ezek betornek a dyaphysis



degeneradlt porcsejteket tartalmazé részébe. A benyomuld kotdszoveti elemek
elpusztitjak a duzzadt porcsejteket, és benépesitik a felszabadul6o elemi
veldiireget. A porcdllomdnyb6l megmaradt elmeszesedett vékony gerenddkra
rarakodo differencidlatlan mesenchymalis sejtek osteoblastokka alakulnak és
termelni kezdik a csont alapdllomédnyit. A porcszovet-szaporulat; porcsejt-
degeneracio, a mesenchymalis elemeknek az elfajult és elpusztult porcsejtek
helyére val6 behatolasa és a megmarad6é porcalapallomanyra torténé
csontképzés adja a chondrogen csontosodas f6 mechanizmusat.

. A diaphysis kozepe fel€ a csontgerendak szama csokken, a meglévOk vastagodnak,
s lefutdsi iranyukat tekintve latszolagos Ossze-visszasagot mutatnak. A
mechanikai szempontbol felesleges helyen képzodott csontgerendak

felszivodnak, azok, amelyekre sziikség van, megerosodnek.
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Porcproliferatio zona:

porcsejtek gyors szaporodasa: a sejtoszldsok irdnya mindig a csont
hossztengelyével parhuzamos iranyda, ezért az ujonnan képzOdO porcsejtek
hamarosan kukoricaszemekhez hasonldéan hosszanti sorokba rendezddnek.

Kozottiik, hosszmetszetben, a porcalapidllomany egysé€ges, hosszanti gerendanak
tinik. Egyes sorokon beliil a sejtek szorosan egymasnak lapulnak, kozottik a

porcos alapallomanynak csupan minimalis hardnt 0sszekotd hidjai maradnak meg.

Elfajulasi zona:
porcsejtek felpuffadnak, majd zsugorodnak. A hosszanti alapallomany-

gerenddkban mészsok rakodnak le.



Mesenchymalis invazio zona:

. a diaphysis fel6l kapillaris-hurkok és mesenchymalis sejtek hatolnak be az
elfajult porcsejtek koré, a megmaradt gerenddk kozé.

. A mesenchymalis sejtekbdl kialakuld chondroclastok —elpusztitjdk az elfajult
porcsejteket.

. Az elpusztult porcsejtoszlopok helyén lesz az elemi veldiireg. Az ezt Kitoltd
mesenchymalis elemekbdl a megmaradt irdnyitd6 gerenddkra, az elpusztult
porcsejtek helyére rakodnak sejtek.

. Ezek osteoblastokka differencialodnak, és maguk koriil csontalapilloméanyt
képeznek, mely Sket fokozatosan koriilzarja, és ekkor csontsejtekké (osteocytak)

valnak. Erre az elsO rétegre hamarosan Uj réteg osteoblast rakodik le, a hozza

tartoz6 csontallomannyal. A sorozatosan egymasba €pild koncentrikus



csontallomanyhenger végiil annyira beszikiti az elemi velGureget, hogy kozépen
csak egy-két capillaris szamara marad hely, és ezzel Havers-lemez-rendszerhez

hasonl6 képzodmény keletkezik.



IZOMSZOVET

Allati szervezetekben hdromféle specifikus kontraktilis szovet fordul el&:

simaizomszovet,
harantcsikos (vaz-) izomszovet
szivizomszovet

myoepithelium: val6jaban specidlis hamszovet, de kontrakcios képessége miatt

targyaljuk itt.



Myoepithelium

. Alacsonyabb rendd allattorzsekben gyakori; Emberben egyes mirigyek
tirtilését segiti (tejmirigy), a szivarvanyhartya hatso felszinét képez6 retinalis
pigmentham eliilso sejtrétege is ilyen: 0sszehuzodasa tagitja a pupillat

. Hamsejtek alapi része T-alakban eldgazodva megnyulik, nyulvanyokban
kezdetleges miofibrillumok alakulnak ki, €s ez a ham alapjaval parhuzamos
nyulvany kontraktilis tulajdonsagokat vesz fel.

. A legkezdetlegesebb szintl idegrendszert alakitja ki: a myoepithel sejtek
felszini ham jellegd része veszi fel a feliletet érd ingereket, €s a

hozzatartozo6 izomnyulvany a megtelels ingerre 0sszehuzodik.



dilatator posterior
pigmentham myoepithel sejtjei alkotjak.
A konstriktor izmot pedig a stroma

simaizomsejtjei.
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A  mell elagaz6 mirigyjarat

rendszere két tipusu epithel sejtbol

Terminal ductal-lobular unit

éptil fel:

lumindlis epithel sejtek: belso

réteg, polarizalt sejtek,

tejelvalasztasért feleldsek;
Myoepithelial cells
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Progenitor
Stem cell

Basement membrane

Breas! Cancer Research

myoepithel sejtek: kilsd réteg, tejmirigyek
elagazddisainak  kialakitasaért felelés, tumor

szupresszoros tulajdonsaggal rendelkeznek.

‘ Gudjonsson et al. ] Mammary Gland Biol Neoplasia. 2005

+10(3):261-72.



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/eutils/elink.fcgi?dbfrom=pubmed&retmode=ref&cmd=prlinks&id=16807805
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/eutils/elink.fcgi?dbfrom=pubmed&retmode=ref&cmd=prlinks&id=16807805
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/eutils/elink.fcgi?dbfrom=pubmed&retmode=ref&cmd=prlinks&id=16807805
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/eutils/elink.fcgi?dbfrom=pubmed&retmode=ref&cmd=prlinks&id=16807805

Simaiom:
A sima izomsejtek kotegeket, rétegeket vagy lemezeket alkotnak.
A sejt hossztengelyével parhuzamosan futnak a miofibrillumok, de fénymikroszképikusan
nem kiiloniilnek el, a sejtek plasméja egyenletesen pirosra festodik, a sejtmag megnyult

palcika alaku, a sejt kozéppontjaban helyezkedik el.

Elektronmikroszkopos képen latszik, hogy a sejtorganellumok a sejtmag polusainal
koncentralodnak. A citoplazma nagy részét 6-8 nm-es aktin és 8-10 nm-es intermedier

filamentumok toltik ki. A 16 nm-es miozin filamentumok kimutatisdhoz specialis

technikak kellenek. A simaizomsejtek plazmamembranjan €s a SER kozelében is, nagyon sok

pinocitotikus vezikulum lathatd, ezek a simaizomsejtek {0 Ca”t  raktdrai. Egyes
simaizomsejtekben jelentSs szekrécios tevékenység is folyik, a sejtek foleg kollagént és
elasztint szekretalnak. A szomszédos simaizomsejtek kozott sok réskapcsolat, nexus van.

A simaizomszovet szoros kapcsolatban 4ll kotdszoveti elemekkel (rugalmas, kollagén rostok),

hajszalerekkel vagy idegrostokkal.









Harantcsikolt izomszovet:

. Sokmagvu izomrostokbol allnak, melyek hossziranyban parhuzamos lefutasuak.

. Az izomrostok tobbmagvu syntitiumok, amelyek az egyedfejlédés soran kicsi,
egymagvu sejtek, a mioblasztok fuzigjaval jonnek 1étre.

. Az izomrostokat myofibrillumok, a miofibrillumokat kontraktilis filamentumok
épitik fel. A myofibrillumok szarkomerekbdl épiilnek fel, ezek a harantcsikolt
izomrost funkciondlis egységei. A szarkomeren beliil a kontraktilis filamentumok
nagyfoku rendezettsége miatt sotét €s vildgos csikok valtjak egymast.

. A sotét anizotrop csik vas-haemetoxylinnal jol festddik, mig a vilagosabb, izotrop
csik kevésbé. Az izomrost szamos, palcika vagy ovalis alaku periférikus sejtmagot
tartalmaz. Az izomrostok sejtmagjai kozvetlentil a plazmamembran, a sarcolemma

alatt helyezkednek el.



I csikban csak aktin filamentumok vannak.

Z. lemez: alfa-aktinint €s mas aktinkotd fehérjéket tartalmaz, a két szomszédos szarkomer vilagos,
I csikjat valasztja ketté.

A csik: aktin filamentumok €s a miozin filamentumok fedésbe keriilnek,

H csik: A csik kozepén viagos rész ahol csak a miozin filamentumok latszanak

M csik H csik kozepén EM-pal latszik csak, ahova a miozin filamentumok kapcsolddnak.




A band | band

| band




vas-haemetoxylin festés




A véazizomszovet rostjainak atmérdje, szine kiilonbozik egymastol. Leglatvanyosabb kiilonbség a
voros és fehér izom rostok kozott figyelheté meg.
voros rostok (lassu rostok): vérellatdsa jO, viszonylag sok pigmentfehérjét, myoglobint
tartalmaznak

fehér (gyors) rostokkal, amelyeknek a myoglobin tartalma alacsony.

1. gyors izom, 2 kevert izom, 3 lassd izom



Mitokondriumok mennyiségét kimutat6 antitesttel késziilt festés: vilagos rostok az
anaerob anyagcserét folytatd gyors izmok, sotétek az aerob anyagcserét folytato lassu,
kitart6 izmok.






Szivizomszovet:

A szivizomrostokat egyetlen jol koriilhatarolhato, Y-alakban elagazé egymagvu sejt alkotja. A
szivizomszovet kevésbé rendezettnek tlinik, mert a felépitd szivizomsejtek kiilonbozd
iranyban lefuto eldgazo kotegekbe rendezddnek (villas elagazas). Az egymas mellett futd
sejtek kapcsoldddsat sotét csikként lathatjuk, ezek a discus intercalarisok vagy Eberth-féle
vonalak. A szivizomsejtek kozott jelentGs mennyiségll kotGszovet huzodik.

A szivizomsejtek citoplazmdja acidophilen (eosionphilen) festddik. A centrélis
elhelyezkedésl mag alakja a metszési siktol fliggden valtozo. A magokat sarcoplasmaban dus

udvarok vehetik koriil.

A kontraktilis filamentumok rendezettsége megegyezik a vazizomnal leirtakkal, bar az Ebert -

vonalak ritkan lathatdak.



Elektronmikroszkopos képeken jol latszik, hogy a discus intercalaris egy Osszetett sejtkapcsolo
struktira, amelyben a kiilonb6z6 adherens kapcsolatok (desmosomak) a szivizomszovet
mechanikai integritdsét biztositjdk, mig a benne 1év6 réskapcsolatok (gap junction), mint

elektromos szinapszisok mikodnek, s lehetové teszik, hogy a kontrakcids impulzusok atjussanak

egyik sejtrél a masikra.

Capillary Intercalated discs

Desmosome

E

Gap junction

Gap junction

Nucleus Cardiac
muscle fiber



Szivizom EM felvétel: M mitokondrium, GJ gap junction, D desmosoma FA: Eberth-fé€le vonalak
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Izomszovet-regeneratio

. Szivizom: regenerativ képességgel — a fiatal gyermekkort leszdmitva — nem
rendelkezik. A szivizomelhaldst kotGszovetes hegképzodés koveti, mely
karosan befolyasolja a sziv mikodését.

. Simaizomszovet: UjdonképzOdése jO. Szovetkdrosodast kovetGen
simaizomsejtek és pericytdk osztodva allitjdk helyre az eredeti anatomiai
allapotot.

. Harantcsikolt izom: regenerativ hajlama gyér, rostjai onmagukban
mitozisra nem képesek. Regeneracio a rostok mentén, a lamina basalis alatt
megbuvo primitiv  myoblastsejtekbsdl, (satellitasejt) tort€énik. Ezek

osztodnak, majd a lednysejtek fuzidja révén alakitanak ki izomrostokat.



Feladatok:
Izomszovet:
1. simaizom: csiga

2. harantcsikolt izom: béka és ember vazizom
3. szivizom: ember
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