Referat Zellbiologie

Oberflächendifferenzierung der Epithelien

Epithelgewebe Definition und Aufbau

Epithelgewebe ist ein Verband eng in Schichten aneinander liegender, gleichartig differenzierter Zellen ohne große Mengen Interzellulärsubstanz. Die Zellen sind durch Zell – Zell – Verbindungen miteinander verbunden.

Epithelien sind überall dort zu finden, wo eine Oberfläche zu bedecken ist. So finden wir sie auf der Außenhaut (Epidermis), auf Schleimhäuten, im Magen – Darm – Kanal, im Respirationstrakt und in den Harnwegen. Die epitheliale Auskleidung der Gefäße rechnet man auch dazu, obwohl man hier von einem Endothel spricht. 

Mesothel nennt man den epithelialen Überzug der serösen Häute, wie der des Bauchfells, der Pleura und des Pericards.

Das Epithel ist morphologisch und funkionell sehr unterschiedlich, da es sich an die jeweils speziellen Aufgaben angepaßt hat. Einige Gemeisamkeiten sind aber dennoch vorhanden: 

· sie besitzen alle eine Basalmembran, die sie gegen das darunter gelegene Gewebe abgrenzt

· Blutgefäße sind im Epithel nicht vorhanden, die Ernährung erfolgt durch Diffusion aus den im Bindegewebe verlaufenden Kapillaren durch die Kittsubstanz und Grundmembran hindurch.

· Nervenfasern treten nur an wenigen Stellen in das Epithel ein

Funktion des Epithels

Die allgemeinen Aufgaben liegen im Schutz der darunter befindlichen Gewebe vor physikalischen, chemischen und mikrobiellen Schäden (hierzu durchziehen starke intrazelluläre Proteinfilamente das Cytoplasma jede Zelle und die Zellen sind mit speziellen Verbindungen in der Plasmamembran verankert), Regulierung des Wasser- und Wärmehaushalts, Resorption oder Sekretion von Stoffen, Aufnahme von Reizen und Transport von Stoffen.

Sie nehmen Stoffe aus ihrer Umgebung auf, setzen sie gelegentlich um und geben sie an anderer Stelle wieder ab (selektive Durchschleusung von Stoffen). Die Richtung des Transports ist unterschiedlich und kann vom Lumen zur Basalmembran erfolgen oder umgekehrt.

Nach diesen Aufgaben trennt man das Epithelgewebe in 3 funktionelle Gruppen.

Formen des Epithels

1. Deckepithel

2. Drüsenepithel

3. Sinnesepithel

1. Deckepithel:

Wird nochmals unterschieden in :

a) Einschichtiges:



b) mehrschichtiges:

· Plattenepithel



- Plattenepithel

· Kubisches Epithel



- zylindrisches Epithel

· zylindrisches Epithel


- Übergangsepithel

· mehrreihiges Epithel

2. Drüsenepithel

Drüsenzellen entnehmen ihre Nährstoffe dem Gewebe unter ihrer Basis und geben die hergestellten Produkte an ihrer Oberfläche wieder ab.

Unterschieden wird bei den Drüsenepithelien zwischen:

a) serösen Drüsen

b) mukösen Drüsen

c) gemischten Drüsen (sero – muköse - , muko – seröse – Drüsen)

Desweiteren können unterschiedliche Sekretionsformen unterschieden werden:

a) merokrine Sekretion ( 
Exocytose mit gleichzeitiger Wasseraufnahme um 

Volumenverlust auszugleichen

b) apokrine Sekretion (
Sekret wird in der Zellspitze angesammelt und dann mit 
einem Teil der Zelle abgestoßen
c) holokrine Sekretion (
Produkt wird in Zelle eingelagert, die Zelle stirbt dabei 

langsam ab und wird dann mit dem Produkt zusammen 

ausgeschieden

Verankerung der Epithelien

Epithelzellen sind alle untereinander durch Kitt- oder Grundsubstanz verbunden. Sie sitzen auf einem feinen Häutchen, der Basalmembran, die sie von dem darunterliegenden Bindegewebe trennt. Die Basalmembran besteht aus Kollagen Typ IV, Laminin undProteoglykanen. Mancherorts kann sie noch zusätzlich elatische Fasern enthalten. Manchmal sind die Zellen durch kleine Fortsätze , Wurzelfüßchen, in ihr verankert.

Polarität der Epithelien

Epithelzellen besitzen zwei Pole, die sich durch ihre biochemische Zusammensetzung und der  Funktion der Plasmamembran unterscheiden lassen. Bei Epithelzellen kann ein apikaler Pol mit der apikalen Membran, die dem Lumen zugewandt ist, und der basolateralen Membran, die den Rest der Zelle einnimmt, unterschieden werden. 

Grund und Funktion der Oberflächendifferenzierung

Spezialisierte Zellen sind mit besonderen Oberflächendifferenzierungen ausgestattet. Diese Differenzierungen dienen der Erfüllung ihrer besonderen Aufgaben. Ohne diese Differenzierungen wären sie nicht in der Lage ihre Aufgaben zu vollständig zu erfüllen.

Formen der Oberflächendifferenzierung

1. Mikroplicae (Mikroleisten)

Es handelt sich hier um niedrige faltenförmige Fortsätze am apikalen Pol. Sie kommen häufig auf der Oberfläche von mehrschichtigem unverhornten Plattenepithel vor. 

(z.B. Ösophagus / Plica vocalis / Cornea)

2. Kinocilien (Flimmerhaare)

Kinocilien sind cytoplasmatische Fortsätze, die im Inneren Mikrotubuli enthalten. Diese Mikrotubuli entspringen an einem Basalkörperchen (Kinetosom) in der Zelle, bzw.sind dort verankert und sind für die Beweglichkeit der Cilien verantwortlich. Sie sind ca. 6 – 12 (m lang und haben einen Durchmesser von ca. 0,3 (m. 

Die Mikrotubuli sind aus ( - Tubulinmonomeren und ( - Tubulinmonomeren aufgebaut.

Jeweils ein ( - Tubulin und ein ( - Tubulin binden sich beide an ein GTP Molekül und lagern sich so zu einem Dimer zusammen. 

Diese Dimere werden durch GTP abhängige Selbstaggregation zu Protofilamenten verknüpft. GTP wird dabei zu GDP + Pi.

Durch Zusammanlagerung mehrerer Protofilamente erhält man dann die Tubuli.

In dem Abschnitt der Cilie der über die Zelle hinaus ragt, lagern sich 9 Mikrotubuluspaare (Doubletten, bestehen aus A - Tubuli (besteht aus 13 Protofilamenten (als vollständiger Mikrotubulus bezeichnet)) und B – Tubuli ( besteht aus 9 Protofilamenten (als unvollständiger Mikrotubulus bezeichnet, er verwendet 3-4 Protofilamente des A – Tubulus mit)) die so miteinander verschmolzen sind, daß sie eine gemeinsame Wand teilen) kreisförmig um ein zentrales Mikrotubulipaar. 

Sie bilden so zusammen das Axonema = Achsenfaden. 

Der Querschnitt einer Cilie zeigt durch diese Zusammenlagerung ein typisches Muster: 9*2 + 2. 

In regelmäßigen Abständen entlang den Mikrotubuli vernetzen Hilfsproteine die benachbarten Mikrotubuli untereinander. Vom A – Tubulus gehen noch zusätzliche Fortsätze ab. Diese bestehen aus Dynein und ATPasen. Diese Strukturen sind wichtig für die Beweglichkeit der Kinocilien. Das Dynein bildet entlang des Axonems Brücken zwischen den benachbarten Doubletts. Wird nun eine Motordomäne des Dyneins aktiviert, so versucht das Dynein das an einem Doublett verankert ist am benachbarten Doublett entlangzuwandern. Dieser Vorgang ist Energieabhängig und benötigt daher ATP. Die Mikrotubuli – Doubletts werden gezwungen gegeneinander zu gleiten. Weitere Verbindungen zwischen den Mikrotubuli verhindern allerdings dieses Gleiten und es kommt stattdessen zu einer Krümmung der Cilie. Wird diese Dynein - Verbindung wieder aufgelöst geht die Cilie wieder in den Ausgangszustand zurück. 

Kinocilien kommen bei Zellen vor, an deren Oberfläche Flüssigkeiten oder Schleim transportiert werden müssen. Die Gesamtheit der Kinocilien schlägt in einem bestimmten Rhythmus nacheinander, so daß ein Flimmerstrom in eine bestimmte Richtung geht und zum Transport von kleinen Teilchen und Flüssigkeiten benutzt werden kann. Die Schläge der Cilien erfolgen koodiniert nacheinander, nicht synchron sondern metachron. (Nasenschleimhaut, Atemwege, Eileiter)

Karthagener Syndrom:
Erbdefekt im Dynein und dadurch bedingte 

Spermienunbeweglichkeit, die zur Sterilität führt.

Hohe Anfälligkeit für Lungeninfektionen auf Grund 

unbeweglicher Alveolarepithelien.

Weiters Kennzeichen ist ein Fehler in der Links/Rechts – Achse 

des Körpers in der Embryonalzeit (situs inversus).

3. Geißeln

Hierbei handelt es sich, um eine einzelne, besonders lange Kinocilie, ca. 55(m, im Schwanz des Spermiums. Sie dient der schnellen Fortbewegung der Zelle. 

Ihr Aufbau ist identisch mit dem der Kinocilien .

4. Cuticula

Fester Überzug über den Epithelien, der von mehreren Zellen ausgeschieden wird und in den zum Teil Mineralsalze eingelagert werden können. (z.B. Zahnschmelz oder Epidermis)

Dient dem mechanischen Schutz und der Abschirmung des inneren Milieus.

5. Mikrovilli

Stäbchen- bis fingerförmige Cytoplasmaausstülpungen von ca. 0,1 (m Dicke und 2 (m Länge.

Sie dienen der Oberflächenvergrößerung und sind besonders ausgeprägt und in großer Zahl bei resorbierenden Zellen zu finden. Sie formieren sich hier zu einem dichten Rasen, der im Lichtmikroskop als Bürstensaum zu erkennen ist. 

Durch die enorme Oberflächenvergrößerung ist mehr Raum für die Unterbringung von Kanälen, Transportproteinen und Pumpen vorhanden.

Den Kern der Mikrovilli bildet ein Bündel aus parallelen Actinfilamenten.

Die Aktinfilamente sind aus G – Aktin – Monomeren aufgebaut, aus denen durch Selbstaggregation fibrilläre Proteinmoleküle (F – Aktin) entstehen. 

Etwa 20 – 30 dieser Actinfilamente, die von den Bündelproteinen Fimbrin und Villin zusammengehalten werden, befinden sich in den Mikrovilli. Zusätzlich sind Seitenarme aus Myosin I  und dem Calcium bindenden Protein Calmodulin vorhanden. Diese Seitenarme verbinden die Actinfilamente mit der darüber liegenden Plasmamembran. 

Alle Plus – Enden der Actinfilamente liegen in der Spitze der Microvilli. Dort sind sie in eine amorphe Substanz eingebettet, deren Zusammensetzung unbekannt ist.

Die Aktinfilamente der Mikrovilli reichen herab in die Zelle und strahlen hier in die Mikrofilamente des Zellkortex ein (terminales Netz). Durch einen Komplex von Proteinen, unteranderem Spectrin und Myosin II, sind sie mit diesem terminalen Netz verknüpft. Dieses System sichert die Mikrovilli und verleiht ihnen eine gewisse Steifigkeit. Andererseits ermöglicht es eine kontrollierte Beweglichkeit.

Die zentralen Actinfilamente können die Mikrovilli kontrahieren und verkürzen, wodurch vermutlich die Resorption verbessert wird.

6. Stereocilien

Sind spezialisierte Mikrovilli, die den gleichen Aufbau wie diese haben, allerdings haben die Actinfilamente oft Verbindungen untereinander über Cytoplasmabrücken.

Stereocilien sind ca. 4 – 10 (m lang und verkleben in Präparaten durch ihr Länge zu Büscheln.

Sie sind unbeweglich und haben Resorbtions- und Sekretionsaufgaben.

Man unterscheidet zwei Arten:

a) Samenweg – Stereocilien

Sitzen auf den Epithelzellen des Nebenhodengang und des Samenleiters. Sie sind im Gegensatz zu anderen Stereocilien nicht steif. Sie sind zwar nicht aktiv beweglich aber  flexibel.

b) Innenohrstereocilien

Sind spezifisch für das Gleichgewichts- und Hörorgan. Sie sind durch einen speziellen Aufbau steif. Da sie als Bewegungssensoren dienen ist dies eine Grundvorraussetzung für ein einwandfreies funktionieren.

7. Hornschichten

Verhornung beginnt mit dem Auftreten von sogenannten Keratohyalinkörnchen in den Zellen, die an Zahl zunehmen und schließlich die ganze Zelle erfüllen. Die Zelle geht selbst zugrunde und die Körnchen verkleben zu einer einheitlichen Masse, dem Keratin oder Horn. Es besteht chemisch aus besonders viel Cytosin, einer schwefelhaltigen Aminosäure. (Haare, Nägel, Epidermis)

8. Vergrößerung der basolateralen Membranoberfläche

Bei den Zellen vieler transportierender Epithelien zeigt die basolaterale Membran zahlreiche fingerförmige Fortsätze. Eine noch stärkere Oberflächenvergrößerung wird durch basale Falten erreicht. Diese sind dann meist mit entsprechenden Falten der Nachbarzellen verzahnt und können sogar bis in die obere Hälfte des Zellleibes hinaufreichen. 

Die Falten können so der Oberflächenvergrößerung und auch der besseren Haftung in der Umgebung dienen.

Oft sind die Membranen dieser Falten Sitz der Na/K – ATPase. Durch den erhöhten Energiebedarf, der durch die ATPasen in diesem Bereich entsteht, lagern sich zwischen diese Falten vermehrt Mitochondrien an, um diesen Bedarf zu decken. Durch diese Mitochondrien und die Falten entsteht die basale Streifung dieser Zellen.
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