1ZOMSZOVET

Az emberi1 szervezetben haromiéle specifikus kontraktilis szovet fordul
elo:

simaizomszovet: tapcsatornaban, tiidoben, méhben, hugyhodlyagban,
vegetativ idegrendszer iranyitja,

harantcsikolt (vaz-) 1zomszovet, szomatikus 1degrendszer iranyitja

szivizomszovet: vegetativ idegrendszer iranyitja



IZOM TiPUSOK




Simaiom:
A sima izomsejtek kotegeket, rétegeket vagy lemezeket alkotnak.
A sejt hossztengelyével parhuzamosan futnak a miofibrillumok, de

fénymikroszkdpikusan nem kiiloniilnek el, rajzolodnak kai.

A sejtek plazmdja 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 €s 8-10 nm-es intermedier
filamentumok toltik ki. A 16 nm-es miozin filamentumok kimutatasahoz specialis
technikak kellenek.

A simaizomszovet szoros kapcsolatban all kotészoveti elemekkel (rugalmas, kollagén

rostok), hajszalerekkel vagy idegrostokkal.



Balra: vékonybél simaizomsejtjei: halvanyrozsaszinli rész az erdsen fest6dd

ham és a picit s6tétebb kotdszoveti rész alatt.
Jobbra: simaizomsejtek kotOszovetben. Halvanyrdzsaszinl plazmaju sejtek a

vildgosabb zsirsejteket tartalmazo kotészovetben.



Simaizomsejtrdl késziilt elektronmikroszkopos felvétel. A sejtmag és a Kkoriilotte levd
organellumok lathatok. Kiviil pedig a kontraktilis fibrillmok.

A simaizomsejtek plazmamembranjan €s a SER kozelében is, nagyon sok pinocitotikus vezikulum

2+

lathatd, ezek a simaizomsejtek f6 Ca“" raktarai. Egyes simaizomsejtekben jelentds szekrécios

tevékenység is folyik, a sejtek f6leg kollagént €s elasztint szekretdlnak.



Harantcsikolt izomszovet:

Sokmagvu izomrostokbol allnak, melyek hosszirdnyban parhuzamos lefutasuak.

Az 1zomrostok tobbmagvu szinciciumok, amelyek az egyedfejlodés soran kicsi,
egymagvu sejtek, a mioblasztok fuzigjaval jonnek létre.

Az 1izomrostokat myofibrillumok, a miofibrillumokat kontraktilis filamentumok épitik
fel. A myofibrillumok szarkomerekbdl épiilnek fel, ezek a harantcsikolt izomrost
funkciondlis egységei. A szarkomeren beliill a kontraktilis filamentumok nagyfoku
rendezettsége miatt s6tét €s vilagos csikok valtjak egymast.

A sotét anizotrop csik vas-haemetoxylinnal jol festddik, mig a vildgosabb, izotrop csik
kevésbé. Az i1zomrost szamos, palcika vagy ovalis alaka periférikus sejtmagot
tartalmaz. Az izomrostok sejtmagjai kozvetleniil a plazmamembran, a szarcolemma alatt

helyezkednek el.



I csikban csak aktin filamentumok vannak.
Z. lemez: alfa-aktinint és mdas 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 vidgos rész ahol csak a miozin filamentumok latszanak

M csik H csik kozepén EM-pal latszik csak, ahova a miozin filamentumok kapcsolédnak.
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Szarkoplazmatikus retikulum
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A szarkoplazmatikus retikulum sematikus rajza és elektronmikrosz-kopikus képe.

(from Molecular Biology of the Cell, 3 rd Edition, Alberts et al., 2002).



Izomkontrakcio folyamata:

Kontraktilis filamentumok:

. Aktin

. Miozin

Szabalyozo6 elemek:

. Tropomiozin: kettds hélix, aktin filamentek kozott hekyezkedik el.
Nyugalmi allapotban megakaddlyozza a miozin fejek €s az aktin kozotti
kapcsolat kialakulasat.

. Troponin: aktin filamenthez k6t6do 3 alegységbdl allo komplex

. Troponin T (TnT) — troponin komplex aktinhoz és tropomiozinhoz

rogzitése, Troponin I (Tnl) — ATP4z gétl6, Troponin C (TnC) — Ca*



Csuszofilamentum elmélet:

Csuszo filamentum teodria
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A vazizomszovet rostjainak atmérdje, szine kiilonbozik egymastol. Leglatvanyosabb kiilonbség a
voros €s fehér izom rostok kozott figyelhetd meg.

A vOros rostok vagy lassu rostok vérellatasa jo, viszonylag sok pigmentfehérjét, myoglobint
tartalmaznak, energiat oxidativ folyamatokban, vagyis a citromsav ciklusban és a terminalis

oxid4cio soran termelik. Kitarté miikodésre képesek.

A fehér vagy gyors rostok myoglobin
tartalma  alacsony.  Vérellatasu
rosszabb, elsGsorban  glikolizissely

bontjdk a gliikkézt és tejsavas
erjedéssel termelnek energiit, Vagyis |
foleg anaerob folyamatokat: =
hasznélnak. Gyors, nagy er6kjfejtésre “
képes i1zmok, de gyorsan faradnak.
1. gyors izom, 2 kevert izom, 3 lassfl

1zom



Mitokondriumok mennyiségét kimutatd antitesttel késziilt festés: viladgos rostok az anaerob

anyagcserét folytato gyors izmok, sotétek az aerob anyagcserét folytato lassu, kitartd izmok.



Izommiikodés és metabolizmus 6sszehangolasa

Metabolikus utak energia termelése:

Gliikolizis: 2ATP/gliik6z (6C atom), nem kell O, hozza

Cori ciklus: 15 ATP/gliikkoz (6C atom) M3j €s izomsejtek kozotti tejsav
aramlas segitségével valosul meg

Gliikoz komplett oxidacigja a citromsav ciklusban €s terminalis
oxidacioban: 38 ATP/gliik6z (6C atom)

44%-a a gliikoz kotési energiainak, tobb1 hoveszteség

O, kell hozza



Izom anyagcsere:

Gliikozt t0leg sajat glikogén raktaraibol €s keringésbol nyert.
Azok kimertilésekor: mas szovetekbdl szarmazo gliikkozt, majbol
szarmazo glikogént, zsirsavakat zsirszovetekbdl €s keton testeket
majbol.

Preferalt energianyerés: glikolizissel, gyors izmokban gliikk6zbol
tejsav, amit lassu 1zmok, agyi illetve szivizmok hasznalnak fel,
vagy a majban a Cor1 cikluson keresztiil visszaalakul gliikkozza.
Lassu 1izmokban €s szivizomban a gliikoz komplett oxidacigja

zajlik.



Izmok gliikkozzal ellatasa:

Ha izommiikodésre kertiil sor, el6szor vér adrenalin szintje
megemelkedik.

Szimpatikus idegrendszeri aktivitas: adrenalin felszabadulas. Adrenalin
blokkolja az inzulin felszabadulast.

Adrenalin noveli az 1izmokban a glikogén lebontast.

A megnovekedett gliikoz 1gényt inzulin antagonista hormonok: GH,
adrenalin, glukagon, kortizol hatdsara, glikogén bontas, gliikolizis,
lipolizis biztositja

[zomban nincs gliikoneogenezis.

Glikogén raktarak kovetkezo étkezéskor toltddnek fel.
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Rostok neuromusculdris kapcsolat

http://medcell.med.yale.edu/histology/muscle_lab.php#slides



Szivizomszovet:

A szivizomrostokat jol koriilhatarolhato, Y-alakban elagazé egymagvu sejtek alkotjak.
A szivizomszovet kevésbé rendezettnek tlinik, mert a fel€pitd szivizomsejtek kiilonbozo

iranyban lefutd eldgazd kotegekbe rendezOdnek (villas eldgazads). A szivizomsejtek

Capillary Intercalated discs

Desmosome

kozott  jelentds mennyiségl

kotdszovet huzodik.

A szivizomsejtek

citoplazmgja acidophilen |
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festodik.
Gap junction
A centralis elhelyezkedést Nucleus Cardic

mag alakja a metszési siktol fiiggden valtozo. A magokat szarkoplazmaban dus udvarok

vehetik koriil.

A kontraktilis filamentumok rendezettsége megegyezik a vazizomnal leirtakkal.



A szarcomereknek a vazizomnal megismert csikolata mellett a szovettani
preparatumokon sotétre festddo, 1€pcsdzetesen elhelyezkedd csikok is latszanak, ezek a
discus intercalarisok vagy Eberth-féle vonalak. Ezek a parhuzamosan egymas mellett

futé szivizomsejteket kapcsoljak dssze.

16. Cardiac muscle (iron-hematoxilin), 40X |y /'
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Elektronmikroszkopos képeken jol latszik, hogy a discus intercalaris egy Osszetett
sejtkapcsolo struktura, amelyben a kiillonb6z6 adherens kapcsolatok a szivizomszovet

mechanikai integritasat biztositjak, mig a benne 1€v6 réskapcsolatok, mint elektromos

szinapszisok mukodnek, s lehetové teszik, hogy a kontrakcios impulzusok atjussanak

egyik sejtrdl a masikra. b+ S
Szivizom EM felvétel: M
mitokondrium, GJ gap
junction, D desmosoma FA:

Eberth-féle vonalak



Nagyobb nagyitasnal a vazizimhoz hasonlo csikoltsag kivehetd. A szivizom rostjai villas

elagazasuak a sejtmag mindig a sejtek kozepén taldlhato.



A szivizom rostok kozott sok a kotdszovetes elem. Ebben futnak a szivet taplalo erek,
szivbe €rkez0 1degek. A kotdszovetes részek miatt a szivizom megjelenése mindig

,,Jazabb” mint a vazizomé, ahol a rostok szorosan egymas mellett helyezkednek el.



Izomszovet-regeneratio

Szivizom: regenerativ képességgel — a fiatal gyermekkort leszdmitva — nem rendelkezik. A
szivizomelhalast kotdszovetes hegképzddés koveti, mely karosan befolyasolja a sziv mikodését.
Simaizomszovet: ujdonképzddése jo. Szovetkarosodast kdvetden simaizomsejtek €s pericytak
osztodva allitjak helyre az eredeti anatomiai allapotot.

Harantcsikolt izom: regenerativ hajlama gyér, rostjai dnmagukban mitézisra nem képesek.
Regeneridcid a rostok mentén, a lamina basalis alatt megbuvo primitiv myoblastsejtekbdl,
(satellitasejt) torténik. Ezek osztédnak, majd a lednysejtek fuzidja révén alakitanak ki

1zomrostokat.
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