HOOFDSTUK 11

OPBOUW EN REGULATIE VAN HET VERTEBRATENLICHAAM

(Hoofdstuk 43 in het handboek)

Wanneer we algemeen de opbouw van het lichaam bij een vertebraat bekijken, dan hebben we sterk vereenvoudigd te maken met twee buizen: de binnenste buis, het spijsverteringskanaal met zijn aanhangsels, is opgehangen binnen de buitenste buis, het vertebratenlichaam, waarbij de huid de buitenste laag vormt. Binnen in het lichaam zijn er 2 holtes: de dorsale lichaamsholte die binnen schedel en wervels is gelegen en de ventrale lichaamsholte die gelegen is tussen de wervelkolom en de ventrale buikspieren. De ventrale lichaamsholte vormt het coeloom. Bij de meeste vertebraten is dit coeloom verdeeld in twee holtes. Eén ervan, de thoracale holte of borstholte, bevat het hart en indien aanwezig de longen. De andere holte, de abdominale of peritoneale holte of buikholte, bevat onder meer de maag, darmen en lever. Bij zoogdieren zijn beide ruimtes gescheiden door een spierig diafragma. Binnen de thoracale holte liggen hart en longen nog eens in aparte holtes, respectievelijk de pericardiale holte en de pleurale holte.
In het vertebratenlichaam onderscheiden we vier organisatieniveaus. In stijgende complexiteit zijn dat (1) cellen, (2) weefsels, (3) organen en (4) orgaanstelsels.

Het lichaam van vertebraten is opgebouwd uit verschillende celtypes. Groepen van cellen die gelijkend zijn in structuur en functie vormen samen een weefsel. De 3 fundamentele embryonale weefsels worden de kiemlagen genoemd:  endoderm, mesoderm en ectoderm. In adulte vertebraten zijn er 4 primaire weefsels: epitheelweefsel, steunweefsel, spierweefsel en zenuwweefsel (zie verder). Combinaties van verschillende weefsels die een structurele en functionele eenheid vormen liggen samen in organen. Groepen van organen die samenwerken om de belangrijkste functies in het lichaam uit te voeren zijn gerangschikt in orgaansystemen of orgaanstelsels. Bij vertebraten treffen we in totaal elf stelsels aan die ingedeeld worden op basis van functie:
1. Communicatie en integratie: het zenuw-, sensorisch en endocrien stelsel

2. Steun en beweging: musculoskeletaal systeem

3. Regulatie en behoud: spijsverterings-, ademhalings-, circulatie- en excretiestelsel

4. Defensie: integument en immuun systeem

5. Reproductie en ontwikkeling: voortplantingsstelsel
In dergelijke stelsels werken meerdere cellen, gegroepeerd in weefsels en eventueel in organen, samen om een bepaalde lichaamsfunctie te verzekeren.

1.
Weefsels

Gelijkaardige cellen zijn dus steeds gegroepeerd in weefsels en bij vertebraten komen er vier basistypes van weefsels voor: epitheel- of dekweefsel, steunweefsel, spierweefsel en zenuwweefsel. In deze basistypes onderscheiden we telkens meerdere subtypes.

1.1.
Epitheelweefsel (Fig. 11.1)

Epitheel- of dekweefsel bedekt elk deel van het vertebratenlichaam en kan afstammen van de 3 kiemlagen. Epitheelweefsel bestaat uit dicht op elkaar gepakte cellen met weinig of geen interstitieel materiaal. Ze doen dienst als bescherming tegen verwondingen, uitdroging, micro-organismen en staan in voor absorptie van materialen (spijsvertering en ademhaling) en excretie van afvalstoffen (longen, huid, nierbuisjes). Ze hebben een opmerkelijk regeneratief karakter gedurende heel het leven en hechten aan het onderliggend steunweefsel via een fibreus membraan. Men onderscheidt een basale oppervlakte (vastgehechte zijde) en een apicale oppervlakte (vrije zijde). Dit verschil staat in voor een polariteit, belangrijk voor de functie van het epitheel.
We kennen een indeling in:


- enkelvoudig epitheel = 1 cellaag dik


- gelaagd epitheel = meerdere cellagen

En er is ook nog een verdere onderverdeling in:


- plaveiselcellig epitheel = platte cellen


- kuboïdaal epitheel = kubusvormige cellen


- cilindercellig epitheel = cilindervormige cellen

Dus onderscheiden we:

- Enkelvoudig plaveiselcellig epitheel: lijnt longen en bloedvaten af

- Enkelvoudig kubiekcellig epitheel: lijnt niertubules en verschillende klieren af

- Enkelvoudig cilindercellig epitheel: lijnt het grootste deel van het spijsverteringskanaal af en bevat slijmbekercellen die mucus secreteren

- Pseudomeerlagig cilindercellig epitheel: lijnt luchtwegen af en bevat slijmbekercellen die mucus secreteren

- Meerlagig plaveiselcellig epitheel: vormt de epidermis, die bovendien bedekt is met een laagje keratine, behalve ter hoogte van de lippen
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Fig. 11.1. Morfologisch uitzicht van de verschillende types epitheelweefsel.

Sommige epithelia veranderen in klieren die gevormd worden vanuit instulpend epitheel. Men onderscheidt exocriene klieren die geconnecteerd zijn met het epitheel via een kanaal (zweet-, talg en speekselklieren) en endocriene klieren die geen kanaal bezitten maar hun secreties (hormonen) afgeven in het bloed.

1.2.
Steunweefsel (Fig. 11.2)

Steunweefsels komen van embryonaal mesoderm en maken allen veel extracellulair materiaal aan, de matrix genoemd. Ze zijn opgebouwd uit proteïne vezels, (collageen (ondersteunt weefsel) en elastine (maakt weefsel elastisch)) ingebed in een grondsubstantie.
Steunweefsels worden ingedeeld in 2 hoofdklassen:


- gewoon bindweefsel (los of dens)


- speciaal bindweefsel (kraakbeen, been en bloed)

We onderscheiden:

- Losmazig bindweefsel: veel grondsubstantie en weinig vezels

- Compact of dens bindweefsel: minder grondsubstantie en meer vezels

Bindweefsel bindt de organen aaneen, beschermt spier- en zenuwweefsel

Tussen de spoelvormige bindweefselcellen, die door uitlopers met elkaar samenhangen, ligt een eiwitachtige tussencelstof. Hierin komen twee typen eiwitvezels voor, nl. collagene (lijmgevende) vezels en dunnere elastische vezels. De niet-elastische collagene vezels zorgen voor de stevigheid. We spreken van elastisch bindweefsel als de elastische vezels overheersen (in de wand van de bloedvaten) en van vezelig bindweefsel als de collagene vezels de overhand hebben (vooral in pezen en banden).
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Fig. 11.2. De verschillende types steunweefsel.

- Vetweefsel: een vorm van bindweefsel, waarbij de cellen met vet zijn gevuld

Het wordt meestal in het onderhuidse bindweefsel aangetroffen waar het naast zijn functie als reservevoedsel een warmte-isolerende rol kan spelen.

- Kraakbeenweefsel: grondsubstantie gemaakt van een karakteristiek glycoproteïne, chondroïtine genoemd

Bij dit elastische steunweefsel is de tussencelstof erg hard en homogeen (gewrichtsvlakken) of vezelig (oorschelpen, tussenwervelschijven). De kraakbeencellen of chondrocyten liggen in groepjes ingekapseld in de tussencelstof, de chondrocyten (kraakbeencellen) leven in een lacunae (ruimte) in de grondsubstantie. Kraakbeen vormt het tijdelijk skelet in het vertebratenembryo dat later in been overgaat en het permanent skelet van de Chondrichthyes  en Agnatha. Net als het epitheel bevat kraakbeen geen bloedvaten.
- Beenweefsel: zeer hard en stevig, grondweefsel verkalkt, bevat tot 65% calcium en fosfaat

Door de aanwezigheid van collagene vezels zijn de beenderen vooral bij kinderen erg buigzaam. Bij het ouder worden nemen de calciumzouten toe, waardoor de beenderen broos worden. De kleine beencellen of osteocyten staan door fijne uitlopers, canaliculi met elkaar in verbinding. Ze zijn in concentrische lagen gerangschikt rondom de kanalen van Havers, waarin bloedvaten lopen en zo worden er systemen van haver gevormd.
- Bloed: extracellulair materiaal is vloeibaar en wordt bloedplasma genoemd

Er zijn 3 soorten cellen aanwezig:

erythrocyten = rode bloedcellen


leukocyten = witte bloedcellen


thrombocyten = bloedplaatjes

1.3.
Spierweefsel

Spieren vormen de motor van het lichaam. Er zijn 3 soorten: glad, skelet- en hartspierweefsel. Skelet- en hartspieren zijn gestreepte spieren, de skeletspieren staan onder controle van de wil, de andere spieren niet.

- Glad spierweefsel: komt voor in de bloedvatwand en rond de meeste viscerale (inwendige) organen, cellen hebben 1 kern

In de lengterichting lopen contractiele fibrillen zonder dwarsstreping. De contractie wordt niet beïnvloed door de wil. Het zijn zgn. onwillekeurige spieren. In tegenstelling met de dwarsgestreepte skeletspier werken gladde spieren traag en zijn niet spoedig vermoeid.

- Skeletspierweefsel: zijn meestal vastgehecht aan been of pezen, spiercontractie veroorzaakt beweging, de spiercellen zijn spiervezels, zijn lang en meerkernig (fusie van vele cellen) en de contractie gebeurt door myofibrillen, die bestaan uit mooi geördende actine & myosine filamenten

Deze vezelachtige cellen ontstaan door versmelting van vele cellen, hierdoor ontstaat een syncytium, waardoor elke spiervezel wel enkele honderden kernen bevat. In elke spiervezel worden de kernen naar de periferie van het cytoplasma (= sarcoplasma) gebracht. In het sarcoplasma bevindt zich het endoplasmatisch (= sarcoplasmatisch) reticulum dat de individuele myofibrillen omgeeft.

- Hartspierweefsel: bestaat uit kleinere geïnterconnecteerde cellen, elk met eigen kern, interconnecties verschijnen als donkere lijnen, geïntercaleerde schijven, die de hartspieren toelaten als één eenheid te functioneren

De hartspier een dwarsgestreepte onwillekeurige spier. De spiercellen vertakken zich en vormen een netwerk, wat toelaat dat het hart als een geheel contraheert.

1.4.
Zenuwweefsel

Het zenuwweefsel bestaat uit 2 celtypes: neuronen en neuroglia.

Neuronen geven electrische signalen door. De meeste neuronen bestaan uit 3 delen:

- cellichaam: bevat de nucleus

- dendrieten: sterk vertakte extensies die electrische signalen naar het cellichaam brengen

- axon: enkele cytoplasmatische extensie die impulsen wegvoeren van het cellichaam

Men onderscheidt sensorische, tussen- (inter) en motorische neuronen (Fig. 11.3).

Neuroglia geleiden geen electrische impulsen maar ondersteunen en voeden neuronen of elimineren vreemde materialen in en rond neuronen. Sommige associëren met het axon en vormen een  omhulsel, de myeline schede, die onderbroken wordt in de knopen van Ranvier.
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Fig. 11.3. Sensorisch, inter- en motorneuron.


    Vorming van myelineschede door Schwanncel.

2.
Homeostase

Om cellen efficiënt te laten functioneren en weefsels optimaal te laten interageren moeten de inwendige lichaamscondities relatief constant blijven. Dit dynamisch behoud van de inwendige omgeving noemt men homeostase en is essentiëel voor leven. Om het inwendig milieu constant te houden gebruikt het lichaam negatieve feedback mechanismen of negatieve terugkoppelingsmechanismen:

- veranderende condities worden gedetecteerd door sensoren (cellen of membraan-receptoren)

- informatie wordt doorgegeven aan een integrerend centrum (hersenen, ruggenmerg of endocriene klier)

- deze vergelijkt met een ‘set point’

- indien afwijking van ‘set point’ wordt een boodschap gestuurd naar een effector (spier of klier)

- het verhogen of verlagen van activiteit brengt inwendige condities terug naar de ‘set point’ en de negatieve terugkoppeling naar de sensor beëindigt de respons.

Vele negatieve terugkoppelingssystemen werken samen en vaak tegengesteld om een fijnere regeling mogelijk te maken en vele inwendige factoren worden dan ook gecontroleerd door antagonistische effectoren.

In enkele gevallen gebruikt het lichaam ook positieve terugkoppelingsmechanismen om een verandering te versterken. Deze zorgen zelf niet voor het behoud van homeostase maar maken deel uit van een groter mechanisme dat dit doet (voorbeeld: bloedstolling, uitdrijven van foetus bij geboorte).
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