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1. dbra. Egy Adllati sejt altalanos felépitése (Purves)
SER: sima felszinl endoplazmatikus retikulum; DER: durva felszin(i endoplazmatikus retikulum
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2. abra. A membran felépitésében résztvevd, amfipatikus molekuldk tipusai;
(kék szin jelzi a hidrofil, vizoldhaté molekularészeket)
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3. abra. A bioldgiai membran felépitése és alapvetd alkotoi
extracellularis tér

citoplazma membran

intracellularis tér |

° ("
szelektiv transzport  enzim sejtfelszini
csatorna receptor

sejtfelszini sejt-sejt adhézio kapcsolodas a
azonosito marker citoszkeletonhoz

4. abra. A membranproteinek legfontosabb funkcidi
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5. dbra. A membran transzport-folyamatainak 6sszefoglaldsa

Randa Hilal-Dandan, Laurence L. Brunton: Goodman and Gilman's Manual of Pharmacology and
Therapeutics, Chapter 5: Membrane Transporters and Drug Response

Fagocitézis Pinocitézis Receptor kdzvetitett
e pinocitozis
* extracellularis tér
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burkolé
fehérjék
fagoszoma 3
{vakuélumba zdrt vezikulum b '
taplalekszemcse) intracelluldris tér burkolt vezikulum

6. abra. A membrantranszport specialis formai
az endocitdzis, a pinocitdzis és a receptor-medidlt pinocitozis
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konstitutiv szekrécids atvonal

446

reguldlt szekrécios jelzés |

riboszomak

durva felszind endoplazmatikus
retikulum (DER)

sima felszinl endoplazmatikus
retikulum (SER)

4 um
durva felszinG endoplazmatikus
retikulum (DER)

riboszomak

vezikulum

sima felszinl endoplazmatikus
retikulum (SER)

8. abra. Az endoplazmatikus retikulum tipusai
a durva és sima felszin(i endoplazmatikus retikulum
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1. & DER-bGIl szarmazo, fehérje-tartalmu
vezikulumok szallitjak a szintetikus
termékeket a Golgi-apparatus cisz felszinére

INTRACELLULARIS TER

durva felszind endoplazmatikus

retikulum 2.4 Golgi-apparatus ciszternaiban

a fehérjék kémiailag modosulnak -
poszttranszlacios modositas

/ A Golgi

= 3. & modositott fehérjék
apparatus

a celallomas iranyaba
tovabbitédnak

ciszternak

az anyagok
aramlasi iranya

a sejtben fel hasznélt..'f

feherigk fleee . @ sejten kivil

Ve felhasznalt fehérjék

plazma ; )
‘membran  EXTRACELLULARIS TER

9. dbra. A Golgi-apparatus és kapcsolata az endoplazmatikus retikulummal
Purves

mitokondrium

de novo \“‘):j/ \\k‘
biogenezis /
af—k

matrix proteinek

erett peruxlszcl-ma

hasadas
névekedés
b-E'fL.IZEI-dE'S ‘/
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10. abra. A peroxiszdma eredete, feltolt6dése, autondm osztédasa és megjelenése a sejtben
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1. a primer lizoszoma
a Golgi apparatusrol
flizddik le

INTRACELLULARIS TER

Golgi
apparatus

o i
@ieioy primer
“__~ lizoszdma

2. a lizoszoma szekunder

fuzional a lizoszoma \

fagoszamaval —— .
== ~ fagoszoma

\

termékei

RITEM ST

N
3. 8z emésztés / @
kismolekulaja
termekei a b ,
citoplazmaba tﬂl‘-'l?hmemc‘il?k
diffundalnak felvétele

fapocitozissal

plazma membran

4, a vezikulum fuzional a membrannal,
a nem hasznositott anyagok kitrilnek a
EXTRACELLULARIS TER sejtbl

11. dbra. A lizoszomak eredete és funkcidja a sejtben

Matrix: 2 mitokondrium belsé tere,
ahol tobb sz3z enzim koncentralodik,
amelyek részt vesznek azsirsavak és
a pirosz6l6sav lebontasaban,
tovabba a citromsav-ciklusban

Belsé membran: krisztakat képezve 3
matrixba nyomul, membranfehérjéi
azelektrontranszportban, valamint
3z ATP szintézisben vesznek részt

Kiilsé membran: csatornaképzd, nagy- ]
méretl fehérjéket (porin) tartalmaz,
amelyek permeabilissa teszik 3z 5000
Da-nal kisebb molekulatomegl
molekulak szamara

Intermembran tér: olyan enzimeket
tartalmaz, amelyek eldsegitik 3z ATP
matrixbol valo kijutasat, hogy az
egyeb folyamatokban felhasznaladjon

12. dbra. A mitokondrium funkciondlisan alapveté szerkezeti egységei
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mitokondrium kilsg membranja

mitokondrium belsc membranja ATP szintetaz

piroszdlésav  zsirsavak
L |

tapanyagmolekulak a citoplazmabaol

13. dbra. A mitokondrium folyamatai: a citromsav-ciklus és a terminalis oxidacid

sejtmag

sejtmagvacska
maghartya
poérusa

sejtmagvacska
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Citoplazma

fibrillumok

o citoplazmatikus
- fehérjegy(irli
magmembran legy

magmembran

nukledris

fehérjegydri merev fehérje

rudak

Nukledris
kosar Sejtmag

D

14. abra. A sejtmag és f6 szerkezeti elemei
(A —a sejtmag helye a sejtben; B — a sejtmag legfontosabb szerkezeti elemei; C — a sejtmag
membranjanak pdrusai vazlatosan; D —a magmembran poérusai elektronmikroszkdpos felvételen)

cukor cukor
I: | | I cukor - dezoxiriboz
foszfat
%Ce %} nitrogén tartalmu
ST szerves bazisok
Thymine Adenina

hidrogén
kotések

15. dbra. A DNS felépitésében részt vevo alapvetd komponensek, azok kapcsolddasa, és a polimer
molekula legfontosabb szerkezeti sajatossagai
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16. dbra. A DNS torésmentes, szuperhelikalis felcsavarodasa a mikroszképos lathatdsagig,
(kromoszéma), a hisztonok szerepe
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17. dbra. A DNS megkett6z6désének (replikacio) folyamatai
Az osztodast megel6z6en a sejt létrehozza 6rokitéanyaganak pontos mdsolatat. Ennek elsé [épéseként a DNS
letekeredik, a bazisok kozotti H-kotések felbomlanak, s a duplahélixet alkotd szalak kiilonalléva valnak. A
molekularis masold gépezet elséként |étrehoz egy rovid RNS darabkat (RNS-primer), ez jelzi a masolas

kezdGpontjat. Ezt a szignalt kovetve kapcsolddik a DNS-szalra a DNS polimeraz lll. enzim, amely a masolandoé
szal (templat) bazis-sorendjének megfeleld, szabad, nukleotidokat egymas utdn a lancba épiti (szigortan tartva
a bazisparosodas szabalyait: adenin-timin, guanin-citozin). A DNS-lanc teljes lemdasolasa utan a DNS-polimeraz I.
enzim kicseréli a primer RNS nukleotidjait a megfelel DNS szakaszra (uracil = timin!). Igy létrején az eredetivel
teljesen megegyezd bazissorrend(, szemikonzervativ jellegli (egy régi és egy Uj szal) DNS, amely a sejtosztodast

kovetben a lednysejtek egyikébe kerdil.



; ) EFOP-3.5.1-16-2017-00017
~NYE-DUAL- Uj utakon a dudlis felséoktatassal a Nyiregyhazi Egyetemen,
az Eszakkelet-Magyarorszagi térség felemelkedéséért”

csillag zlaku
tubulusok

kromatin B profazis

A interfazis 3llomany

C metafazis

membran

metafazisos membran

beflizddés Citokinézis

D anafazis

kromatidok

F interfazis

18. abra. A mitozis fazisai
A. Interfazis: A sejtosztddast megel6z6en a DNS-allomanynak és a centriélumoknak meg kell kett6z&dnilik. B.
Profazis: A DNS szalak szuperhelikdlisan feltekerednek kromoszémakat létrehozva, kialakul a magorsé fonalak
rendszere, és a maghartya dezintegralddik.. C. Metafazis: A kromoszémak a sejt kézépvonaldba rendezédnek. A
kromoszémak a centromernél a magorso fonalakhoz tapadnak. D. Anafazis: A kromatidokat a magorsé fonalak
a polusok felé mozgatjak. A sejt kbzépvonaldban befliz6dés alakul ki, ahol a két utédsejt citoplazmaja
kettéosztodik. E. Telofazis: Megkezdddik a polusokra vandorolt kromoszémak letekeredése, majd a maganyag
koril kialakul a maghartya. Ezzel a sejt ismét az interfazis allapotaba kerdil.
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ADNS replikalodik Kromoszémak Iathatova Magmembran eltinik  Pirosodott homolég A homoldg

3 KialakAulAa ﬁéjtmag

Asejtbenintenziv valnak szuperhelikdlis  Létrejon a magorsd kromoszomak 3 sejt kromoszomak a Eltinik 3 magorso
a protein szintézis felcsavarodas Négy kromatidas 3llapot kézépsikjaban sejtek polusaira  Szétval(hat)nak az
Crossing over jutnak: utodsejtek

2-2 kromatid
Sejtmag Sejtmagmembran

Centrioclumok Magorso fonalak

& oiphn (27) Homolég. ;
B Hapioid () kromoszomak

O ] » : - TELOPHA! T ESIS

Magmembran oldodik A2 kromatidos Akromatidakasejt  Magorso eltlnik Négy kulonbgzd,

Kialakul 3 magorso kromoszomak az két polusara Asejtmagismeét kialakul haploid ledanysejt
egyenlitoi sikba vandorolnak ADNS lecsavarodik

rendezédnek Teljes z citokinézis - 2-2 sejt

19. abra. A meiozis fazisai



; ) EFOP-3.5.1-16-2017-00017
~NYE-DUAL- Uj utakon a dudlis felséoktatassal a Nyiregyhazi Egyetemen,
az Eszakkelet-Magyarorszagi térség felemelkedéséért”

laphamsejtek

20. abra. Egyréteg(i lapham
Kiils6 és belsé fellleteken megtalalhatd szovet, a sejtek ellapultak, a sejtmag altaldban centralisan
elhelyezkedd, a sejtek szorosan illeszkednek egymashoz, a sejtek kozoétti dllomany szinte teljesen hidnyzik.

21. abra. Egyrétegii kobham
A kozel kobos (szélesség, hosszusag és magassag kozel azonos) sejtek szoros illeszkedés(iek, sejtkozotti
allomany elhanyagolhatd, a sejtmag centralis helyzet(. El6fordulasa pl.: mirigyek kivezet6 csoveit bélelik.
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22. abra. Egyrétegii hengerham
A megnyult oszlopszer( sejtek szorosan illeszkednek, sejtkdzotti allomany elhanyagolhatd, a széveti dbran jol
lathato a sejtek kozé ékel6d6en megjelend kehelysejt, amely valamilyen valadékot termel

23. abra. Tobbrétegti kobham
A szovettipust alkotd sejtek hasonldak az egyrétegi lapham esetében leirtakkal, d e a kobos sejtek két sejtsort
képeznek a feliileten.
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24. abra. Tobbrétegii hengerham
A tobbrétegl hamokat a legfelsé sejtsor jellege alapjan nevezziik el, tehat nem szlikségszer(, hogy a
tobbrétegl hengerham minden sejtsorat hengerhamsejtek alkossak

25. dbra. Atmeneti hdm — urothelium
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26. abra. El nem szarusodo lapham
Az alaphartyan elhelyezkedd, osztédo sejtek rétege még henger vagy kobham jellegti, de a felszinhez kézeledve
a sejtek ellaposodnak, laphamba mennek at. F6ként a kiszaradastdl védett, kisebb mechanikai hatasoknak
kitett fellleteken fordul eléd.

elszarusodott
sejtek rétege ~ |

fénylo réteg

szemcses -
sejtek rétege

tiiskés sejtek ___
rétege

0s2t6do sejtek ol
rétege

27. abra. Elszarusodé lapham
Az egymasra épllé6 sejtrétegek megegyeznek az el nem szarusodé laphammal, de a felszini laphamsejtek
elszarusodnak, 6sszefligg6 szaruréteget képeznek, védenek a mechanikai hatasoktdl és a kiszaradastol.
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pigmentalt hamréteg — | ‘

receptorsejtek kiils6 rétege

kiils6 hatarhartya

kiils6 szemcsés réteg

horizontalis
 sejtek
bipolaris
sejtek
Miiller sejtek

kiilso rostos réteg

belsé szemcsés réteg

amakrin

/ v sejtek

belsé rostos réteg
ganglion sejtek rétege

= “‘ 3 idegrostok rétege ~ _—"_
"’ : x S elst hatihrtya

28. abra. Pigmentham el6fordulasa a retindban
A pigmentek felhalmozddasa altaldban az érintett ham bizonyos sugarzasokkal szembeni védelmét biztositja,
elnyelve az artalmas hulldmhossz-tartomanyba esé sugarzast.

tdmaszto sejtek rétege

szaglagumo neuron szaglé koteg

B . szaglé sejtek rétege

érzé
idegrostok

tamaszté  érzék |
sejtek sejtek Q

szaglosejtek
nydlvényai
szagmolekulak

29. abra. Az érzékham felépitése a szagloham felépitése alapjan
A hamsejtek gyakorlatilag a kozottik taldlhato érzéksejtek tamasztdsejtjeiként funkcionalnak.
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SOKSEJTU, EGYSZER(U MIRIGYEK

o/ NN,

1

0

egyszeri, csoves

Példak:

bélcsatorna mirigyei

Példak:

(Lieberkiihn kriptak) mirigyek

A mirigyek egyik felosztasa morfoldgiai komplexitasuk alapjan lehetséges. Mirigysejtek szama szerint:
egysejtli vagy tobbsejtl lehet a mirigy. A mirigyvégkamrak alakja szerint: gombdlyded (alveolaris),
tojasdad (acinosus) és csdves (tubularis) megjelenési lehet. A mirigyek 6sszetettséglik alapjan a
kovetkez6 tipusokba sorolhatok: egyszerd mirigy: 1 mirigyvégkamra — 1 el nem agazé kivezets csd;
eldgazé mirigy: tébb mirigyvégkamra — 1 el nem agazé kivezetd cs6; 6sszetett mirigy: a
mirigyvégkamrak egy gazdagon eldgazé cs6rendszerbe nyilnak. A leirtaknak megfelel6en

egyszeri, csavart csoves

merokrin verejték

egyszeri, elagazo csoves

Példak:
a nyeldcsd és patkobél
mucosus mirigyei

SOKSEITU, OSSZETETT MIRIGYEK

egyszeri, bogyds

felnott korban nincs,
elagazo, bogyds mirigy
elsd fejlddési fazisa

Péidak:

dsszetett, csoves

Példak:
szajlreg mucosus mirigyei
gyomor falanak mirigyei
here tubulusai

osszetett, bogyds

Példak:

tejmirigyek

Gsszetett, csoves-bogyos

Példak:

nyalmirigyek
a hasnyalmirigy exokrin részlete
a légutak mirigyei

30. dbra. A mirigyvégkamrak morfoldgiai felosztasa

taldlkozhatunk az dbran lathaté végkamra-formakkal.

egyszer(, eldgazo bogyods

faggyumirigyek
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- r,f.fT"' “/__,_..—-— szekrecio

' \J " P AN szekrécids
! X - ﬁ | vezikulum
Golgi késziilek

nyalmirigy

P P 8 e $&~ 9'.':, ~ Aszekrétumot is
o~ tartalmazo sejt

3 apikalis része is
levalik

tejmirigy

A sejtben felhalmozodo
szekrétum Kitiriilésével
a sejt elpusztul

(c) holokrin szekrécio

31. dbra. A mirigyek osztalyozasa a szekrécid tipusa szerint
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rogziilt
makrofag

plazmasejt |

kapillaris |

zsirsejtek |

intercelluldris -
matrix

32. abra. Egy lazarostos kotdszovet sematikus és mikroszképos képe
A lazarostos kotGszovetben a sejtes alkotok (pl.: melanocita, makrofagok, plazmasejtek, zsirsejtek, hizdsejt,
fibroblasztok, mezenchima sejtek, limphocitak) egy jelentGs (bar valtozd) mennyiség, sejtk6zotti allomanyba
agyazodnak. A szovet fontos alkotdi a rostok (retikularis, rugalmas és kollagén rostok), valamint erek és idegek
is megtaldlhaték benne.

fibroblasztok

; sejtmagjai

i fibroblasztok

sejtmagjai

kollagén

/ rostok
kotegei

(b) tomottrostos, rendezetlen

33. abra. A tomott rostos kotGszovet sematikus és mikroszkdpos képe
Ez a szbvet joval kisebb aranyban tartalmazza a sejtk6zotti allomanyt, a rostos alkotdk kozil a kollagén rostok
dominalnak. A rostok rendezettsége alapjan a szovetnek rendezett és rendezetlen megjelenési formaja ismert.
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fehér zsirszvet barna zsirszévet

34. abra. A zsirszovet tipusai
A fehér zsirszovet tartaléktapanyagként szolgal, a sejtmag oldalra szorulva lathato, a sejtet egyetlen zsircsepp
tolti ki. A barna zsirszovet a téli alombdl ébredé allatok felmelegedéséhez szolgal energiaforrasul. A sejtmag
centrdlis, a sejtben tobb, aprd zsircsepp taldlhatd. A zsir lebontdsa soran nem ATP, hanem hé termelSdik.

monocita

vérlemezkék = granulocita

eozinofil
granulocita

neutrofil

neutrofil granulocita

granulocita

neutrofil
granulocita

35. abra. A vér alakos (sejtes) elemei
Az abran lathato sejtek altalanosan a voros csontvel6ben termel6dnek egy kozos Gssejtbdl. A differencidlédas
soran kilénb6z6 hatasok eredményeként valnak ennyire kilénb6ézékké.
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T— e s ————

sejtkozotti

4@_ allomany
36. abra. Az livegporc vazlatos és mikroszképos képe

Az Gvegporc az izeslil§ csontvégeken fellelhet&k. Mikroszkdpos képen a rostok nem jelennek meg (megegyezé
fénytord képesség miatt), a sejtek jellemzéen inkdbb csoportosan helyezkednek el a porctokban.

porcsejt

?ell Biolg

“@ Dept. of
'

i~ - :
s e i, NS porctok porcudvar

porcsejtek a
porctokban

alapallomany elasztikus
rostok

37. abra. Elasztikus porc vazlatos és mikroszkdpos képe
A szovetben dont6en rugalmas (elasztikus) rostok talalhatdk, amelyek a mikroszkdpos képen lathatdk, a sejtek
jellemzdéen inkdbb egyesével, vagy kettesével fordulnak el6 az alapmatrixban.
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sorba rendezett |

4 ‘ J porcsejtek
7 73

L oY / v 4
~ porcsejtek izogén csoportja

.

(*

38. dbra. A rostos porc vazlatos és mikroszképos képe
A szovet jellemzGje a rendezetten elhelyezkedd kollagén rostok és a kdzottiik sorokba rendezetten megjelend
porcsejtek.

kompakt
allomany

allomany )

39. abra. A csontszovet sematikus és mikroszkdpos képe
A soknyulvanyu csontsejtek kérkérésen rendezédnek a koncentrikusan elhelyezkedd csontlemezek kozotti
Uregekben.
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csontfalod (osteoclast) sejtek - a
csontszovet lebontasat végzik

|

csontsejtek (osteocyta) - a
csontszovet fenntartdsat és
miikddését biztositja

oszteoblaszt (osteoblast) sejtek - a
csont alapallomanyat épitik fel

The | lughstain
Fouindation. Inc. E2637

40. abra. A csontok, mint tdmasztoszovet sejtes alkotdi
Jobb oldalon a soknyulvanyu csontsejtek elektronmikroszképos képe lathato.

aieiy : - simaizomsejtek
simaizomsejt sejtmag keresztmetszetben

41. abra. A simaizomszovet vazlata és mikroszkopos képe
Az izomsejtek egyediilallék, orsdszerlien megnyultak, sejtmagjuk centralis. Mozgdsuk akarattol fliggetlen.
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miofilamentumok a mwﬁlamentumok a T-tubulusok és a
mitokondriumokkal szarko

miozin plazma-
(vastag fi|am31t) ] 4 membran
“a ﬂf 2
aktin | i
(vékony filament) l"“
T-tubulusok

szarkomer

ﬁi',/

Z-vonal "I

......

A

A-sdv H-sdv

szarkoplazmas
o7 retikulum

\d
A
I-sdv Z-vonal »
Yy
mitokondrium
> sarcoplasmaticus
L — reticulum (~SER)
myofibrillumok
csikolat

myofilamentumok

aktin /

' 3 (vekonyﬁlamentum)
. : 3 \ _ 3 N miozin
mitokondriumok (vastag filamentum)

42. abra. A harantcsikolt izomrostok szerkezeti sajatsagai

nucleus
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A Sarcomer

Titin Vastag filamentum Vékony filamentum Z-korong

° ° 9.9, @@ 1um
g 0.0 oo e
o B ‘e.e° e
Vékony A vékony és a Vastag
filamentum vastag filamentum
racs filamentumok racs
atfedése

43, abra. A szarkomer (a harantcsikolt izom miikodési egysége) felépitése és miikodése
Az dbran jol lathatd a szarkomer egyes részein a miofibrillumok elhelyezkedése, ami a harantcsikolat direkt
okozdja. A vastag miozin-szalak vékony aktin-szalak kozé térténd becsuszasa eredményezi a szarkomer
megrovidilését, vagyis az izomrost 6sszehlzdodasat (kontrakcid), mig az ellenkez iranyu elmozdulas az
izomrost elernyedését (dilatacid). A két folyamat molekularis mechanizmusat az abra nem mutatja be.
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sejtmag
Ebert-féle
vonalak

44. abra. A szivizom szerkezeti sajatsagai

unipolaris bipolaris pseudounipolaris multipolaris
dendritek

sejttest
myelin-
hiively
érzékeld
receptorok

46. abra. Az idegsejtek tipusai a sejtek nyulvanyainak szama alapjan
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- a folyadekkal telt
agykamrak és a kézponti

- az érzé idegdlcok 1/ | A S csatorna belsé feliiletét
neuronjainak sejttestét fg - - » béleli, egy sejtrétegként
veszik karil KORNYEKI

IDEGRENDSZER — - részt vesz a liquor
- szabalyozza az 0z, 3 termelésében, a keringés
C0:, a tapanyagok és a biztositasaban és
neurotranszmitterek Z
koncentraciojat a [ —————————
dicban

i ST | - fagocitozissal tavolitjak
|- mietinnavely alakit ki az| | - fenntara a véragygatar - ff 280 8RR
[axonok korll a kozponti || oyerkezeti tamaszt nydjt egyéb térmelékekek és a

degrendszerben ) ¥ patogén csirakat
I - - szabalyozza az ionok, a |
| - specialis halozati | {tapanyagok és az oldott gazok
struktdrat hoz Iétre | |koncentracioit

- részt vesznek sérilések
utani helyreallitasi
folyamatokban

- @ neurotranszmittereket
|felveszi és Ujrahasznositja

- hegszévetet hoz l1étra

sérilések utan

47. abra. Az idegrendszer felépitésében résztvevo sejtféleségek



posztszinaptikus sejt

\
— preszinaptikus
) neuron axonja

szinaptikus
. terminal

D |
3

preszinaptikus SEM 1'?'“
sejt axonja

neurotranszmittert
tartalmazo szinaptikus
hélyag

potencial

generdlédik  mitokondrium -

szinaptikus rés
Na*
neurotranszmitter |
’ generalodik
ion receptor
Cell body qf csatorna  protein
postsynaptic neuron
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preszinaptikus  szinaptikus
mitokondrium sejt holyag

@ : V‘ : -—'}.. -\‘\. .( ‘v
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{ L ualE. a v . ";3
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,/ e Py T
/ 2 PR \ i
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posztszinaptikus  szinaptikus
sejt rés

1. 3z akcios potencial eléri a neuron szinaptikus
terminaljat
2. Ca*-ionok lépnek be a szinaptikus terminalba
3. az ingeruletatvivo molekuldkat tartalmazo vezikulak
fuzionalnak a preszinaptikus sejt membranjaval
4, a neurotranszmitterek kiszabadulnak a szinaptikus
résbe
5. 3 neurotranszmitter molekulak kapcsolodnak a

posztszinaptikus sejt receptoraihoz, s @ membranon
ioncsatornakat nyitnak meg

48. abra. A kémiai szinapszis felépitése és miikodése
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(a) acoelomata -testtireg nélkiili
pl.: Laposférgek

i

(b) pseudocoelomata - dltestiireges
pl.: Hengeresférgek (Fonalférgek)

(c) valédi, masodlagos testiireggel
rendelkezé
pl.: Gerincesek
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bélcsd szervek a kdzépsd,
Kiiltakaré parenchimaba agyazva

kiilsé rétege \ TN

kiilsG rétege

izomréteg

altestiireg

bélcsatorna
bélfodor

kiiltakaro
ktilsé rétege

izomréteg £

szervek a
testiireghen

49. abra. A testiiregek alapveté tipusai
Valddi testliregnek nevezhet6 a test olyan liregrendszere, amely minden oldalrél mezodermaval hatérolt.
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faggyGmirigy
= elszarusodd himréteg

hajszilerck

HAM

IRHA

BORALJA

51. dbra. EmlGsok kiiltakardjanak fobb alkotoi és fiiggelékei
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52. abra. Kiils6 kitines és meszes héj az allatvilagban
A kiilsé vaz biztositja a mozgas aktiv elemeinek, az izmoknak a tapadasi helyet.

merev kiiltakaré
(kiils& vdz)

kiiltakaro

rugalmas
membranok

izom

csont
(belsd vaz)
Az izmok a csontokhoz, mint a belsS vdz elemeihez Az izmok a kitines vaz belsd felilletéhez tapadnak.
tapadnak. A csontok kiils& felszine biztositja az A kitines kiilsd vaz maga a kiiltakaro, de a mozgds
izmok tapadasi feliletét. szervrendszerének is része.

53. abra. Izmok tapadasi helyei belsé és kiils6 vaz esetén
BelsG vaz esetén a kiiltakard teljesen fliggetlen a mozgas szervrendszerének elemeitél, nem tapadasi feliilet.
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hosszanti izomkétegek

V.""‘ﬂ If

feji vég

Rl

<4

-------- serték korkords
pudd izomkdtegek a hosszanti izomkotegek kontrahdlnak, a szelvények
a hosszanti izomkétegek osszeszedddnek a feji vég mar rogziilt elemeihez, az
osszehuzédnak alizathoz kapaszkodé serték gdtoliak a hatracsuszast

e dd by LA LS . ™ T L4 ap—

a korkoros izomkotegek a korkoros izomkotegek kontrahdlnak, a test a korkoros izomkotegek
odsszehtzédnak eliilsé szelvényei elérefelé mozdulnak el, kontrahdlnak, a feji vég
serték nem kapaszkodnak az aljzathoz elérefelé mozdul el

7 s

54. abra. A gyiirlsférgek mozgasanak mechanizmusa
A hosszanti és korkoros izomkotegek valtott kontrakcidi segitik az elére irdnyuld elmozdulast.

© 2006 Encyclo paed ia Britann |ca, In c.

55. dbra. A gerincesek vazrendszere
A gerincesek vazrendszerének alapjai megegyeznek. Az evolucid és a kdrnyezethez vald alkalmazkodas
eredményezi a ma fellelhetd eltéréseket.
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ember kutya [ denevér madar bédlna

@ lapockacsont

() felkarcsont

() orsocsont

(D singesont

@ ujjpercek

56. dbra. A gerincesek esetén altalanos 6tujju végtagtipus médosulasai



; ) EFOP-3.5.1-16-2017-00017
~NYE-DUAL- Uj utakon a dudlis felséoktatassal a Nyiregyhazi Egyetemen,
az Eszakkelet-Magyarorszagi térség felemelkedéséért”

egynyildsu, kétszakaszos,
elagazo bélcsé
(béledényrendszer)

szdj-, és
végbélnyilds

A. EMESZTORENDSZER

hosszanti idegtorzs

idegtorzseket 6sszekotd
harantdgak

szemek

B. IDEGRENDSZER

szikmirigy

szikvezetd

petefészek

ivarnyilds

ondéhélyag

’ ondé  porek
C. REPRODUKTIV RENDSZER vezeték

aramlaskelté
csillozat

vizelet elvezetd
csatorna

a test felszinére
nyil6 porus
©DaveCarlson

D. KIVALASZTORENDSZER

57. abra. A laposférgek (Platyhelminthes) legfontosabb anatomiai sajatossagai
Hat-hasi irdnyban lapitott testl |ények. Nagysaguk a néhany milliméter és a méter kézott valtozik. Elsédleges
testilregiiket (protocoeloma) kotészovetszeri sejtes tomeg (parenchima) tolti ki Harom csiralemezzel
rendelkeznek (ekto-, mezo- és entoderma) EmésztGcsatorndjuk csupan el6- és kozépbélbdl all, utdbéllel és
végbélnyildssal nem rendelkeznek. Idegrendszeriik hasi elhelyezkedés(, hosszanti idegtorzsekkel,
harantagakkal rendelkeznek, a feji részben agyducok alakulnak ki. Kétoldali szimmetridjuak. Protonephridialis
kivalasztokésziilékik van. Keringési rendszerrel és légzGszervekkel nem rendelkeznek. Tobbségiik himnés.
Korilbell fajuk ismert, sok parazita faj talalhatd kozottiik
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szajnyilas

ajkak garat

kivélaszté
porus

him
garatideggy(irii

petefészek:
sejtosztodasi zéna

novekedési zéna

ondévezeték
petesejtek

ondétartaly
megtermékenyitett
petesejt

47— spermiumok
vagina

spermatocitak

végbélnyilas

néstény

kemoreceptor

rektalis mirigy

58. abra. A fonalférgek (Nematoda) anatomiai felépitése
Baloldalon egy him, mig jobb oldalon egy néstény egyed felépitése lathatd.

végbe’lnyilas—mw

i,

(Zart keringési rendszer) kitin-
sertek
- ATy (L
szelvények i
gyomor S ¥
. - Y hati véredény
=
° ,
E $Zaj
(&)
agyduc
duic
korkoros

hasi véredény

-

hosszariti

3 idi harant
izom Mmetanephridiumok edény

ivarszervek

77 rr

59. dbra. A gylirlsférgek anatdmiai sajatossagai
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" hallészerv eliilsg szarny
P légzényilas

pontszemek hatulsé szarny

tojocsé

hati lemez

hasi lemez

v

légzdényilasok

masodik (k6zépsé) harmadik
par lab (utolsé) par lab

l | > | POTROH |

agyduc
nyel&csd ST B vagina
szajnyilas , 2 ‘
(szdjszervek) 4 . 7% WY petevezetd

nyalmirigyek vakbelek

Malpighi idegkdtegek

B. A rovarok belsd anatémiai sajatossagai ecinyak esiidegdiook

60. abra. A rovarok kiilsé és bels6é anatdmiai sajatossagai
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61. dbra. A rovarfej fiiggelékeinek valtozatossaga
A rovarok jellemzd szajszervei (balra) és csapjainak (jobbra) tipusai. A csaptipusok sorban: a. serteszer(; b. és f
fonalszerd; c. gyongyflizérszer(; d. flirészes; e. fésliszer(; g. bunkds; h. térdes; i. lemezes; j. tollas

Thiafren. =y
IS T0IPMS
zhets, ooy 15,
mn: cokoIwos

62. abra. A rovarok torfiiggelékei és azok valtozatossaga
A rovarok korében az életmddhoz alkalmazkodva kialakult labtipusok (balra): A. futélab (csotany); B. asélab
(lo6tiicsok); C. tisztogatdlab (haziméh); D. Uszélab (csikbogar) E. kapaszkoddlab (ruhateti), F-G. gy(ijtélab
(haziméh); H. ragadozd, fogdlab (imadkozo saska); I. ugrélab (bolha);
A rovarok korében el6forduld szarnytipusok (jobbra): A. eliils6 szarny kitines, hatsoé szarny hartyas (elytrum); B

mindkét par szarny hartyas; C. az elllss szarny tovi része kemény, kitines, a szarny masik végalld része hartyas
a hatulsé szarny hartyas (hemielytrum); D. az ellils6 szdrny pergamenszerdvé valik (tegmen), a hatulsoé par
hartyas.
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63. abra. A puhatestliek kiilsé és bels6 anatdmiai sajatossagai
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szajnyilds bélcsatorna leveles gyomor
(csér)

bélcsatorna Y g & ™ ~begy
(kdzép és utobél 7 g '

végbélnyilds
(klodka)

bendé  oltégyomor recés gyomor

64. abra. A gerincesek emészt6traktusanak specidlis vonatkozasai
A madarak emészt6traktusanak jellegzetes képletei a csér, a begy és a zuzdégyomor. A kérédz6k esetében a
gyomor mutat specidlis jegyeket, mivel tobbilregl és dsszetett.

halak kétéltiek tekndsok, gyikok  krokodilok madarak emldsok
egy vérkor két vérkor két vérkor kétvérkor két vérkor két vérkor
kétliregu sziv haromiiregu sziv otiuregl sziv négylregu sziv négyliregu sziv négyliregi sziv
kopoltyu tidé tidé
test

A = pitvar (atrium)
V = kamra (ventricle)

az egységes kamra kamrakka kiiloniil el

haromiiregi sziv megjelenése
két vérkdr megjelenése

65. abra. A gerincesek keringési rendszerének evoltcidja
Az evolucié fontos allomasai volt a két vérkor megjelenése, valamint a sziv iregeinek tagolédasa. Erdekes a
teknGsok és a gyikok korében megfigyelhetd 5 Uregl sziv, de az a fejl6dés zsakutcdjanak bizonyult.
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Kétéltiiek

Hiillok Emlésok Madarak
66. abra. A gerincesek tiidejének evolucids fejlédése
A kétéltliek tideje kevéssé tagolt, belsd légzéfelllete kicsi, kiegészit6 bérlégzés sziikséges. A hiill6k és az
eml&sok esetében a tiid6 tagoltsaganak mértéke né, a légz6felllet elégséges az oxigénellatas biztositasara. A
madarak esetében a tlid6t légzsakok egészitik ki. A belélegzett levegd a léghajszalcsévekben lejatszodd
gazcsere utdn megtolti a Iégzsakokat. A kilégzéskor a légzsakokban Iévé levegs ismét athalad a tiddn és
ismételt gdzcserét tesz lehetGvé. A madarak esetében kettds légzésrél beszéliink.

vér a tiidévéndba
vér a tiidGartériabol ‘ -

kapillaris

alveoldris
membran

légz6ham

A vizben kisebb az [0, ],

mint a levegGben.

A viznek dramolnia kell!
Vagy a hal mozog a vizben
(cdpdk) :
Vagy a hal mozgat a vizet ﬁ:{"
a kopoltytin keresztiil.

Ellendramlasos gazcsere
Pq (mm Hg) a vizben

Pq. (mm Hg) az oxigén bediffundal
0 R
A vérben a voros vértestekbe

a széndioxid bediffundal
az alveolus légterébe

67. abra. Gazcsere a halak kopoltyujaban (balra) és az eml6s6k alveolusaiban (jobbra)
A gazcsere alapja minden esetben az oxigént szolgaltato kdzeg és a vér oxigéntartalmanak parcialis
nyomaskiilonbsége. A gdzok minden gazcserénél a magasabb nyomdsu helyrdl az alacsonyabb nyomasu hely
iranyaba mozog.



