A SEJTALKOTOK (1.2 véltozat)

A Fejezet tanulasahoz a tankonyv abraira
¢s a honlapomon a Bemutatok menii Sejtalkotok sszeallitas képeire is sziikség van!

A sejt (cellula)

Az élet legkisebb alaki és miikodési egysége a sejt. Egy sejt mutat mindenféle fontosabb
¢letjelenséget. Az élolények sejtes felépitéstiek. A legtobb sejt szabad szemmel nem lathatéd
kivéve példaul a novényi szorsejteket, madarak petesejtjét (tojassargaja).

Prokariéta sejt Eukariéta sejt
Meéret 1-10 um 10-100 pum
Sejtmag nincs maghartyava_l hatarolt valodi
sejtmag
Membrannal van
hatarolt nincs pl.: szintest,
sejtszervecske mitokondrium,stb...

Egyetlen sejt is lehet 6nallo ¢16lény (pl.: amdba, papucsallatka stb...).

A tobbsejtii élolények sejtjei kiilonbozoek a differencialodas eredményeként, egy sejtjikk
onmagaban nem életképes.

Egy egyszert baktérium sejt is tobb ezer fehérjét tartalmaz. Nagyon bonyolult, 6sszetett
rendszer a sejt. Tovabbiakban az eukariota sejtekrdl lesz szo,féként az dallatok, emberek
sejtjeirdl.

Sejtplazma (citoplazma)

A sejtplazma a sejt alapallomanya. A sejtmag ¢és a sejthartya kozott talalhato.

Tomege nagyrészt viz, koriilbeliil 70%-a. Vizben oldott szervetlen ionok, kisebb szerves
molekulak, valamint makromolekulak is talalhatok itt, ezek dontéen fehérjemolekulak. A
sejtplazma fehérjéi lehetnek szerkezeti anyagok és enzimek.

A sejtplazma félig folyékony (kocsonyas) alapallomanyt jelent. Fénymikroszkopban
egynemiinek latszik, azonban finomabb vizsgalatok kideritették, hogy 6sszetettebb szerkezeti
a sejtplazma.

Sejtvaz (citoszkeleton): fehérjefonalakbol (mikrofilamentumok) és fehérjecsovecskékbol
(mikrotubulusok) allo, allandoan tjrarendez6dé szovedék a sejtmag és a sejthartya kozott.
Megszabja a sejt alakjat, befolyasolja a sejtszervecskék mozgasat. (A mikrofilamentumok 7
nm atmérdjiiek, a mikrotubulusok 25 nm atmérdjtiek.) Ezek egyik végiikon felépiilnek, masik
végiikon lebomlanak, igy mozognak mint egy szallitoszalag, igy tudjak mozgatni a
sejtszervecskéket. Szerepiik van az allabképzédésben, a bekebelezésben, a sejtosztodasnal, a
kromoszomak mozgatasaban.

Biolégiai membranok
Alapveté jelentéségiiek a sejtek életében. A membranok kiilonb6z6 reakciotereket
kiilonitenek el a sejtben. Minden sejtet sejthartya hatarol, ez is biologiai membran. Prokaridta
sejtekben a sejthartya betiiremkedéseket hozhat 1étre. Eukariota sejtekben kiilon
membranrendszerek talalhatéak és kiilon membrannal hatarolt sejtszervecskék is vannak
benniik.
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A membranok alapszerkezetét lipid molekulakbol allo kettds réteg jelenti.
A legfontosabb membranlipidek a foszfatidok.

egy foszfatid membran Water

hidrofil rész
(polaris) / E%g%gg%gg%g

hidrofil réteg - hidrofob
hidrofob (apolaris) \ réteg
zsirsavlancok

Water

A membran képzédéséhez nem kell kiilon energia befektetés és nem kell kiilén informacio,
ezek a foszfatid molekulak vizes kozegben a szamukra legkisebb energiat igényld
elrendezédést veszik fel. Az apolaris zsirsavlancok ko6zott diszperzids kolcsonhatas van.

A molekulak tgy helyezkednek el, hogy az apolaris részek ne érintkezzenek a vizzel, ezért a
membranok 6sszegombolyddnek, zart tereket hatarolnak el.

A membranlipidek mozgdsai:

a) A membrdn sikjaban nagyon kénnyen elmozdulhatnak, helyet cserélhetnek a

foszfatidmolekuldk.

b) Ritkdan atkeriilhetnek egyik rétegbdl a masik rétegbe.

c) Gyakorlatilag sosem /éphetnek ki a membran sikjabol.
A membranok jobban hasonlitanak folyadékokhoz, mint szilard, merev képzédményekhez
(,,kétdimenzios folyadék™). A membranban eléfordulnak szteroidok is, a koleszterin
merevebbé teszi a membrant, tehat kevésbé folyékony, ha van benne koleszterin.

A membranok fontos felépit6i a fehérjék (akar a membran tomegének felét is kitehetik.)
A. A membranfehérjék funkcié szerint lehetnek:
1. Receptorfehérjék: valamilyen kiilsé molekulat felismer a receptor (pl.:hormont)
2. Transzportfehérjék: anyagokat juttatnak at a membranon
3. Jelolo fehérjék (marker fehérjék): ezekkel ismerik fel egymast a sejtek
B. A membranfehérjék elhelyezkedés szerint lehetnek:
Intengrans fehérjék, ezek kisebb vagy nagyobb mértékben besiillyednek a lipid kettos
rétegbe. Csak a membran roncsolasaval tavolithatok el. VVagy a fehérje teljes felszine,
vagy annak egy része apolaris (az a rész, amelyik az apolaris zsirsavlancokkal
érintkezik).
A membranfehérjék oldaliranyban olyan szabadon mozoghatnak, mint a
lipidmolekulak. Lehetnek periférialis fehérjék, ezek kiviilrol kapcsolodnak a
membranlipidekhez vagy a fehérjékhez. A membran roncsolasa nélkiil eltavolithatok.
integra’ms fehérjék
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periférialis fehérjék




A membranok alapszerkezetét a lipid kett6s réteg jelenti, ez nagyjabol azonos a kiilonb6z6
membranoknal.

A membranfehérjék és a membranhoz k6t6do szénhidratok adjak a membranok
kiilonb6z6ségét (pl.: a vorosvérsejtek felszinén levo fehérjékhez kapcsolodo szénhidratok
szabjak meg az A ¢és B vércsoport kialakulasat. )

A membranok altalaban asszimetrikusak, mas fehérjék és szénhidrogének vannak belsé illetve
kiilso oldalon.

A sejthartya kb. 10 nm vastagsagt biologiai membran, minden sejtet sejthartya hatarol
Ezen kiviil elhelyezkedhet még sejtfal, ez szilarditja, mereviti a sejtet, de nem akadalyozza az
anyagok eljutasat a sejthartyahoz.
Sejtfala van: a baktériumoknak (fehérje és szénhidrat),
novényeknek (celluléz),
gombaknak (kitin).
Az allati sejteknek nincsen sejtfaluk.

Endoplazmatikus retikulum (belsé membranrendszer)

Prokariotakban nincs, eukariotak sejtjeiben biologiai membranok alkotjak ezeket a
képzédményeket.

Leggyakoribb tipusa: Durva felszinii endoplazmatikus retikulum (DER): Lapitott, tomlészerii
zsakok rendszere. Kiils6 felszinén riboszomak vannak. Ezek membranfehérjékhez
kapcsolodnak. (Fehérjeszintézisnél az mRNS mozdul el 3 bazisonként.) A DER felszinén levé
riboszoma a DER belsejébe juttatja a szintetizalt fehérjét (Altalaban ezek a fehérjék
anyagatalakitas utan kijutnak a sejtb6l.) A sejt riboszomainak kb. fele van a DER felszinén,
masik fele a sejtplazmaban szabadon talalhato, ezek a sejt szamara termelnek fehérjét. A DER
¢s a sejtmaghartya kapcsolatban allnak egymassal. Sejtosztoédas utan a DER-bd1 képzddik ujra

a sejtmaghartya.
Sima felszinii endoplazmatikus retikulum (SER): Egymashoz kapcsolodo csovek halozata.

Olyan sejtekben talalhato, amelyekben sok lipid szintetizalodik, illetve majsejtekben a
méregtelenitést végzi.

Transzportfolyamatok a membranon keresztiil

A membranon val6 anyagatjuttatast transzportfolyamatnak nevezziik.

I. Passziv transzport: nem igényel energiat a sejttdl az anyag atjuttatasa. A
koncentracioviszonyoknak megfelelden jut at az anyag : a nagyobb koncentracioja helyrél a
kisebb koncentracioju hely felé.

a) Bizonyos anyagok konnyen atjutnak a lipid kettés rétegén (O, , Ca, N, karbamid, etil-
alkohol)

b) Bizonyos anyagok atjutasahoz fehérjemolekulak altal képzett csatorna sziikséges, igy jut
at a viz is, (nehezebben a lipid kettos rétege miatt) a membranon. Ez az ozmézis. lonok is
atjuthatnak a fehérjecsatornakon. Egyes fehérjecsatornak altalaban zartak és csak
bizonyos hatasokra nyilnak ki.

€) Haaz anyagok atjuttatasat passziv transzporttal fehérjemolekulak segitik, akkor gyorsitott
vagy konnytett diffaziorol beszéliink (facilitalt diffazio).

d) Apolaris molekulak méretkorlatozas nélkiil atjutnak a membranon, atoldodnak a lipid
kettos rétegén, ilyenek a szteroidok, zsirsavak.



Il. Aktiv transzport: a sejt energiaja sziikséges az anyag atjuttatasahoz. Legtobbszér ATP

energiaja hasznalédik erre. A koncentracioviszonyokkal —ellentétesen torténik az

anyagatjuttatas, a nagyobb koncentracioja helyre juttat anyagot a sejt.

segitségével torténik. Az atjuttatando anyag specifikusan kotodik a szallitofehérjéhez, majd

megvaltozik a fehérje alakja, helyzete és a membran taloldalara keriil a szallitott anyag.

(A Transzportfehérjék ATP bontd enzimeknek is tekinthetdk.)
Az egyik legismertebb aktiv transzport mechanizmus a Na-K-pumpa: minden €16
sejtben mikodik. 3 Na'-t juttat ki a sejtbdl és 2 K*-t juttat be a sejtbe egy miikodési
ciklusaval, annak ellenére, hogy a sejten kiviil joval nagyobb a Na, beliil pedig a K*
koncentracio.

Ugyanaz az anyag aktiv és passziv transzporttal is atjuthat a membranon (pl.: Na*, K* ionok )

Golgi-késziilék

3-10 membrannal hatarolt, korong szert rész (,,lemez”) alkotja.
A DER altal szintetizalt fehérjék membranholyagba (transzport vezikula) zarva érkeznek a
Golgi-késziilékbe.
A Golgi-késziilék:  anyag atalakitast végez (pl.: szénhidratot kapcsol fehérjékhez);
Ccsoportositja és
tovabbitja az anyagokat (membranhélyagba zarva).
Meghatarozott iranyba haladnak az anyagok: a sejtmagtol tavolodnak és a sejthartya felé
haladnak. A Golgi-késziilék egyes részei k6zott ugy mozognak az anyagok, hogy az egyik
rész szélérol levalik a holyag a benne levo fehérjével, és igy atkeriil a masikra (a sejtmagtol
tavolodva), kozben fokozatosan atalakul az anyag.
A Golgi-késziilékben atalakitott anyagok sorsa lehet:
e asejtbdl kitiriilnek az atalakitott anyagok exocitozissal,
e a Golgi-késziilék membranjaba beépiilt fehérjék a sejthartyahoz jutnak, azt
gyarapitjak;
o emésztéenzimeket tartalmazo holyag valik le a Golgi-késziilékrél (lizoszoma).

Membranathelyezédéssel jaré transzport

Energia befektetést igényel a folyamat, ezért az aktiv transzport egy kiilonleges esetének is

felfoghatjuk.

A. Endocitézis (bekebelezés):
A felveend6 anyagot a sejthartya kortilveszi, egy holyag képzddik, majd ez a holyag
levalik, lefiizodik a sejthartyarol, és a benne levé anyagokkal egyiitt bejut a sejtplazmaba.
Folyadékok, akar nagyméretii molekulak is, s6t idegen sejtek is bejuthatnak igy a sejtbe
(pl.:amébak, fehérvérsejtek vesznek fel igy anyagokat, sejteket). A holyag képzodését és
mozgasat a sejtvaz fonalai és csovecskéi segitik elé. Endocitozissal csokken a sejthartya
feliilete.
(Pinocitozis: folyadék felvétele. Fagocitozis: szilard anyagok vagy sejtek felvétele
(fagocita: falosejt)
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B. EXocitézis:
Membranholyagba zart anyag eltavolitasat jelenti a sejtbdl. Ez a membranholyag
Osszeolvad a sejthartyaval, s igy a benne levo anyag kijut a sejten kiviilre.
Ezaltal gyarapszik a sejthartya feliilete.
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Lizoszémak

Bontdenzimeket tartalmazo, membrannal hatarolt holyag a lizoszoéma.

(A Golgi-késziilékrol valik le.)

A lizoszéma feladata: a sejt altal felvett anyagok lebontasa, illetve az eloregedett sajat
sejtalkotok lebontasa. (A sajat sejtalkotot vagy sejttormeléket elédszor membran veszi koriil,
majd utana torténik a lebontasa.)

EXOCITOZIS
ENDOCITOZIS

\ sejthirtya
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sejtplazma @
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© : a megemesztett anyagok

a sejtplazmaba jutnak
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fagfoszoma elsddlegeslizoszoma  masodlagos lizoszoma
(el6 lizoszoéma) (csak enzim) (bontand6 anyag + enzim)

Szintestek

A fotoszintézis membranrendszerekhez kapcsolodva torténik.

A prokariotaknak nincsenek szintestjeik. Ezeknél a sejthartya illetve annak betiiremkedései
mentén zajlik a fotoszintézis fényszakasza.

A fotoszintetizalo eukariotaknak szintestjeik vannak.
A moszatokban egy vagy néhany nagy valtozatos alaku (csillag, gyiri, spiralis) szintest van.

A mohaktol kezdédéen a fejlett novényekben gomb vagy lencse alakt zold szintestek vannak
(kloroplasztisz).
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Raktarozas, pl.: keményité

Kromoplasztisz

K (szines szintest) _/

csalogato

Kloroplasztisz (zold szintest)

Ez végzi a fotoszintézist. Néhany um-es. Kiils6 és belsé membranja van.
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granum \\
belsé tere belsé membran

belsd membran lemeze

Egy novényi sejtben nagyon sok szintest lehet. A levél, a fiatal szar taplalékkészito
alapszovetében és a zarosejtekben talalhatok.

A granum egymasra rakott korongokbol allé oszlopra hasonlit, részeit membranok hataroljak.

A belsé membran, illetve a granum membranja mentén zajlik a fotoszintézis fényszakasza:



redukcids
ciklus ATP

a szintest
plazmaillomanya |

a granumot hatérolé
membrin

a grédnum belsd tere

A
2. pigmentrendszer kozelében torténik a fény energiajanak felhasznalasaval a vizbontas, a
fotolizis. A granum belsejébe jutnak igy a protonok, a kornyezetbe O, molekuldk, az
elektronok pedig a pigmentrendszereken és elektronszallito lancon keresztiil a granumon
kiviil levd NADP" molekulahoz Keriilnek.

A 2. és az 1. pigmentrendszer kozott a szallitott elektronok energiajanak felhasznalasaval
aktiv transzporttal tovabbi protonok jutnak a granum belsejébe. Igy a granum membranjanak
két oldala kozott jelent6s proton koncentraciokiilonbség alakul ki. (A granumon beliil van sok
proton.) A proton koncentraciokiilonbség energiaja ATP szintézisére forditodik: A membran
kettés lipidrétege nem engedi at a protonokat. A protonok fehérjemolekulak altal képzett
csatornan, ATP-szintetazon jutnak ki granumbol, és kézben ADP-bél és foszforsavbol ATP
keletkezik. Az ATP-szintetaz 9 fehérjemolekulabol all.

A sotétszakasz reakcioi a granumon kiviil, a szintest plazmaallomanyaban jatszodnak le:
megkotédik a CO,, és a fényszakaszbol szarmazo ATP és NADPH felhasznalasaval
redukalodik, szénhidratok keletkeznek.

A mitokondrium

Hosszukas, henger alakt, baktérium nagysagu.

Prokariotakban nincs, eukariotakan megtalalhato sejtalkoto. (Ostoros egysejtiiekben csak
egyetlen, egy majsejtben akar tobb ezer mitokondrium van.)

kiils6 membran
belsémembran
plazmaallomany
(mitok. belsé tere) a két membran kozotti tér



A bels6é membranon sok feliiletnovelé betiiremkedés figyelheté meg. (A lemez alaktakat
krisztaknak, a cs6 alaku betiiremkedéseket tubulusoknak nevezik.)

A bioldgia oxidacio nagyobb része a mitokondriumokban zajlik:

— Glikolizis: a sejtplazmaban, a mitokondriumon kiviil jatszodik le.
— Citromsavciklus: a mitokondrium belsejében, a plazmaalomanyban folyik
— Terminalis oxidaco a mitokondrium belsé membranja mentén zajlik.

A citromsavciklusbél ¢és a glikolizisbl NAD* molekuldk — NADH-ként — juttatjak el a
hidrogéneket a mitokondrium belsé memranjahoz.

A protonok a kiilsé és a bels6 membran kozotti térbe keriilnek.

Az elektronok elektronszallito lancra keriilnek, és haladnak a légzési oxigén felé. Kozben az
elektronok energiaja arra forditodik, hogy aktiv transzporttal tovabbi protonok keriiljenek a
mitokondrium belsejébdl a két membran kozotti térbe.

igy a belsé membran két oldalan jelentds proton koncentraciokiilonbség alakul ki. A membran
kett6s lipidrétege nem engedi at a protonokat. Csak az ATP-szintetazon keresztiil jutnak a
mitokondrium belsejébe, s ekkor a proton koncentraciokiilonbség energiaja ATP szintézisére
forditodik — ADP-bél és foszforsavbol ATP keletkezik.

A belso térbe érkezé protonok és elektronok egyesiilnek oxigénnel, viz keletkezik a
plazmaallomanyban.

J citromsav- ATP

a belsé tér
plazmailloménya

a bels® membrin |

a belsd és kiilsd
membrin kozotti tér

A terminélis oxidaci6 folyamata a membranban

A sejt ATP-jének 95%-a a mitokondriumokban keletkezik, ezért a sejt ,.energiatermelé”
kozpontjainak tekintheték a mitokondriumok.



Kemiozmotikus elmélet

A fényszakasz soran és a terminalis oxidacional az elektronok szallitasa soran az elektronok
energiaja arra forditodik, hogy aktiv transzporttal proton koncentraciokiilonbség alakuljon ki
membran két oldalan. Az ATP-szintetazon atjuto protonok energiaja hoz 1étre ADP-bdl és
foszforsavbol ATP-t.

H 75 . MITOKONDRIUM
GRANUM P =
" belsé membran

kiilsé membran

Endoszimbidzis elmélet

A szintestek és a mitokondriumok eredetét magyarazza. (Lynn Margulis dolgozta ki.)
Nagyméretii 6si eukariota sejt bekebelezett fejlett anyagatalakitd rendszerrel rendelkezé

(citromsvciklus és terminalis oxidacio végrehajtasara képes prokariotat. Bekebelezte, de nem
emésztette meg, hanem tartésan egyiitt éltek (endoszimbiozis), késébb ebbdl alakult ki a
mitokondrium.

Késébb az eukariota sejt fototszintézisre képes kékbakbériumot kebelezett be, nem emésztette
meg (endosizimbiozis), ebbdl lett a zold szinteset.

Ma mar ezek a sejtalkotok elvesztették onallosagukat: Fehérjéik nagy részét nem sajat maguk
allitjak eld, hanem a sejtmagban levé DNS informacioja alapjan a sejtplazma riboszomai
termelik (génjeik tobbsége atkertiilt a sejtmagba).

Az elmélet bizonyitékai:
A szintestek és a mitokondriumok
— mérete a prokariotakéval megegyezo,
— sajat DNS-iik van, ami a prokariotakéhoz hasonléan gyirt alaku,
— riboszémaik a prokariotakéhoz hasonloak,
— Dbelsé6 membranjuk a prokariotakéhoz, a kiils6 membranjuk az eukariotakéhoz hasonlo
(a bekebelez6 sejt membranja vette koriil az endocitozissal felvett prokariotat).
— osztoédadassal szaporodnak (bar osztodasuk a sejtmag kontorllja alatt all).

A sejtmag (nukleusz)

Az eukariotak sejtalkotoja.

Gomb vagy lencse alaku. Altalaban egy van egy sejtben (legtobbszor a sejt kozepén).
(Lehet két sejtmag, példaul a papucsallatkaban.
Lehet sok sejtmag, példaul a harantcsikolt izomrostban.
Eretten hianyozhat a sejtmag, példaul a vorosvértesteknél — nem is ¢l sokaig.)
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A sejtmagot maghartya hatarolja, ezt két biolégiai membran alkotja (kozottiik kevés folyadék
van.) A kiils6 membran felszinén riboszéomak lathatok, és kozvetlen kapcsolatban all a DER-
rel.

A maghartyan teljes keresztmetszetében atéré porusokon szabalyozottan juthatnak at anyagok.
(Kijut mRNS, tRNS, riboszéma alegységek, bejutnak fehérjék.)

A sejtmagban talalhato a magvacska (nukleolusz). Itt szintetizalodik a riboszomalis rRNS.

Az rRNS ¢és a sejtplazmabol bejutott fehérjék osszekapcsolodasaval itt késziilnek el a ribo-
szoma alegységei

A sejtmag belsejét magplazma tolti ki. Ez hasonlit a sejtplazmahoz, vizes oldatban talalhatok
itt szervetlen ionok, kisebb szerves molekuldk, nukleinsavak és fehérjék, illetve ezek
épitéegységei.

A magplazmaban kromatinallomany talalhato, nagy  fehérjék
DNS molekulak és hozza kapcsolodo fehérjék alkotjak.
Ennek egységei a nukleoszomak: 8 db korong alakban
Osszekapcsolodd hiszton fehérje, koré 140 bazisparnyi
DNS tekeredik, és még 60 bazisparnyi 0sszekotd
szakasz is kapcsolodik hozza.

DNS

Sejtosztodaskor a kromatinallomany nagyon erésen Osszetomorodik, igy jonnek létre a
kromoszomak (festés utan fénymikoszkoppal lathatoak)

Sejtciklus

Oszt6do sejtek ciklusa, mely az egyik osztodas végétol a masikig 0sztodas végig tart.

A folyamatosan osztodo sejteknél 10-20 ora a sejtciklus. Példaul csontveld vérsejtképzo
sejtjei, novényi gyokércsucs 0sztodo szovete.

((De a barazdalodo embrional csak 30 perces a sejtciklus!))

G 1. nyugalmi szakasz. Ekkor mRNS és fehérjeszintézis torténik
S DNS megkett6zodése. Megkettézodik a DNS és a hozza kapcsolodo . .
fehérjék is ekkor szintetizalodnak. Csaknem a sejtciklus felét teszi Ki Interfazis
G, 2. nyugalmi szakasz. Ekkor is mRNS és fehérjeszintézis zajlik.
Felkésziil a sejt az osztodasra
M Sejtosztodas

(A prokariotak orokitéanyaga gyira alak DNS. Ezt nem tekintjiik igazi kromoszémanak,
mert fehérje nem kapcsolodik hozza — van aki ,,baktériumkromoszoma’-nak nevezi. Kb. 1
mm hosszi DNS, ami a néhany pm-es sejtben fel van tekeredve.

Ezen kiviil lehet néhany kisebb gyiri alaka DNS — plazmid — a baktériumban.)
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A Kromoszéma
Eukariotakban talalhaté meg
Interfazisban is megvannak a nagy DNS molekulak és a hozza kapcsolodo fehérjék.

(,,interfazisos kromoszoma™)

Sejtosztodaskor erésen feltekeredik a kromatinallomany, s ekkor alakulnak ki a
fénymikroszkopban lathaté kromoszomak.

DNS

ilyen is lehet

~

AR N AVAS A

C befiiz6dés 7%
[

((centromer)) /s/

5 &

ea\
\

kromatida  kromatida

Minden sejtosztodas el6tt megkettézodik a DNS, az igy 1étrejott molekulak talalhatok meg a
kromatidakban, ezért egy kromoszoma két kromatidaja azonos DNS-t tartalmaz.

A kromoszémaszam fajra jellemzo:

— példaul az ember testi sejtjeiben 46 kromoszéma van.
2n = 46 kromoszoma — testi (diploid) sejtben
n = 23kromoszoma — emberi (haploid) ivarsejtben
— Van olyan féreg, amelynek 2, s olyan lepkefaj amelynek 380 kromoszémaja van egy
testi sejtjében.

(Egy ¢élesztégomba sejtmagjaban 12 mm DNS-e van. Egy diploid emberi sejt csaknem 2
m DNSt tartalmaz.

Sejtkozpont (centriolum, citocentrum)
Két egymasra merdleges részbdol all, mindkét részt 9x3 fehérjecsovecske épiti fel.

(Rendszerint a sejtciklus S fazisaban kett6z6dik meg.)
Belole alakulnak ki az ostorok és csillok alapi testjei.
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Mit6zis (szamtarté osztédas)

Két utodsejt keletkezik, amelynek genetikai allomanya megegyezik a kiindulo sejtével és
egymassal is. Diploid sejt (vagy novényeknél haploid sejt is) osztodhat mitozissal.

/N
» @

[\
@ @ (csak novényeknél)

Mitdzissal keletkeznek:

o Novények testi sejtjei
o Allatok testi sejtjel
o Novények ivarsejtjei

Négy szakasza van:

1. Elészakasz (profazis)

A mar korabban kettéosztodott két a sejtkozpont a sejt két polusa felé vandorol.
A kromatinallomany tomorodik, lathatova valnak a kromoszomak.

Kialakul a huzo6fonalakkal rendelkezé osztodasi magorso.

Lebomlik a maghartya, a sejtmagvacska is lelbomlik.

2. Kozépszakasz (metafazis)

A magorso6 néhany htizofonala a kromoszomak befiizéséhez kapcsolodik.
A kromoszomak a sejt kozépso sikjaba rendezédnek.

3. Utoszakasz (anafazis)

A huzofonalak megrovidiilésével a kromatidak szétvalasztodnak.
Az egyik kromatida (leanykromoszoma) a sejt egyik polusa felé, a masik a
sejt masik polusa felé vandorol.

W

NAYA

v

A

v

4. Végszakasz (telofazis)

Felbomlik a magorso.

A kromoszémak legombolyodnak.
Ujra megjelenik a sejtmagvacska ¢és sejtmaghartya is (a DER-bol képzédik).
A két sejt elkiiloniil, sejthartya valasztja el oket.
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Meiézis (szamfelezé 0sztédas)

Mindig diploid sejtbél indul ki, s végiil négy haploid sejt keletkezik.
(Minden sejtosztodas el6tt megketté6zédik a DNS — az S fazisban. A sejtosztodas kozben mar
nincs replikacio.)

J O\ | {oszakase

®

SV Py [osz0kasz
® O®

Az allatok ivarsejtjei és a novények, gombak sporai keletkeznek meiozissal.

|. Foszakasz

1. El6szakasz

A Kettévalt sejtkozpontok a sejt két polusa felé vandorolnak, elkezdik kialakitani az osztoédasi
magorsot.

Tomorodik a kromatin, igy fénymikroszkopban lathatova valnak a kromoszémak.

Felbomlik a maghartya, eltiinik a sejtmagvacska is.

A homolog kromoszémak parba allnak. Az )

azonos anyai ¢és apai eredeti kromoszéma

alkot egy homoléqg part.

Igy négy kromatidas allapot jon létre. /

Majd elkezdenek tavolodni egymastol a kromoszomak, de bizonyos helyeken
atkeresztezédnek.

Atkeresztez6dés (crossing over):

Enzim kozremiikodésével eltorik a két kromatida, az apai és az

anyai darab helyet cserél.

(A homolog kromoszomapar kromatidai kozott egy vagy tobb

ponton is 1étrejohet crossing over.)

2. Kozépszakasz

A magorsé hazofonalai a befiizédésnél hozzakapcsolodnak a kromoszomakhoz, tgy, hogy a
homol6g kromoszomapar egyik tagja az egyik polussal, masik tagja a masik polussal keriil
kapcsolatba.

A kromoszomak a sejt k6zépsé sikjaba rendezédnek.
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3. Utdszakasz

A huzofonalak megrovidiilnek, és a kromoszémapar

tagjai szétvalnak egymastél: az egyik az egyik polusra,
—> masik tagja a masik polusra vandorol.

Ezzel torténik meg a szamfelezés.

/

4. Végszakasz
A 2 utodsejt elkiiloniil egymastol, a kromoszomak részben letekerednek.

— - Az |. fészakasz végére 2 db
\ haploid sejt keletkezik.
{/ X "; >< | (Kromoszémaik két
f | kromatidasak.)
‘ ‘ /
Il. foszakasz a
/ \< / \ Az 1l. fészakasz végére 4

db haploid sejt keletkezik.

\ \ / \‘\

\ / \ X \ r rs

) | \ | . (Kromoszomaik egy
f ] n iy

| | k ik | kromatidasak.)

. -

A 11. fészakasz 1ényegében egy rendhagyo mitozis, melynek soran az 1. szakaszban
keletkezett mindkét hapliod sejt kettéosztodik. Ekkor a kromoszomak kromatidai valnak szét

eqymastol.

A meiozis folyamata miért eredményez genetikai valtozatossagot?

A sziil6i tulajdonsagok keverednek, rekombindlédnak, s igy keriilnek az utédokba:
a) A homolog kromoszomak véletlenszerii szétvalasa a valtozatossag egyik forrasa.
A kromoszomaparnak vagy az apai, vagy az anyai tagja keriil az adott ivarsejtbe.
Ez embernél 2% féle ivarsejt kialakulasanak lehetéségét jelenti az egyik sziilonél (ez kb. 8
millié lehetdség), hogyha crossing over nem torténne.
b) A crossing over sokszorosara noveli a valtozatossagot, mert a kromoszomak kiilonb6z6
helyein lehet crossing over, akar tobb atkeresztezédés is torténhet 2 kromatida kozott.
A gének kiilonb6z6 valtozatai (alléljai) az utodokban mindkét sziil6tol eltérd, uj kombina-
cioban jelennek meg. A fenti két folyamat a rekombindcisé. ((Egyesek csak a crossing overt
értik a rekombinacio fogalma alatt.))
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A programozott és a nem programozott sejthalal

Nem programozott sejthalal (nekrézis): a sejtek egy csoportjat sulyos fizikai vagy kémiai
hatas éri, nem tudjak fenntartani szerkezetiiket, megduzzadnak, Kkipukkadnak, tartalmuk
kiomlik, gyulladast valtanak ki, passziv modon elhalnak. ((Ha mindez egyszerre nagyon sok
sejttel torténik, az az életet fenyegetheti, szerencsés esetben viszont a folyamat
hegképzodéssel végzodik.)) Klasszikus példaja ennek a szivinfarktus, amikor a szivizom
vérellatasa és ezzel oxigénellatasa megszinik, a szivizomsejtek nekrézissal elhalnak.

A programozott sejthalal (apoptozis) azt jelenti, a soksejtii szervezet a szamara feleslegessé
valt (sziikségtelen, eloregedett vagy kijavithatatlan karosodast szenvedett) sejtekt6l eldre
tervezett" iitemezés szerint szabadul meg. A sejt ,,maga dont”: zsugorodik, a magban a DNS

darabolodik, a membran ép marad, a falosejtek konnyen kebelezik be, fehérjék nem keriilnek
Ki.

Példaul az ebihal farka, az eml6sok embrionalis fejlodése soran feleslegessé valt elévese
sejtjei igy pusztulnak el. Sejtjeink a felnétt szervezet minden szovetében folyamatosan halnak
el és potlodnak. Ha egy sejt génallomanyat stlyos karosodas éri (ami példaul rakot
okozhatna) sejt elinditja sajat pusztulasat.

A programozott sejthalalért felelés molekulak rendszerének csokkent mikodése daganatot
eredményezhet, fokozott muikodése eredményezi az alkoholistak majzsugorat vagy a
neuronok pusztulasat Alzheimer-kor esetén.

Az exonok és intronok
Az eukariotakban a DNS-lancon a gén nem mindig folytonos, egyes génekben vannak olyan

szakaszok, amelyek nem kodoljak a fehérje egy részét sem. Az el6 mRNS-ben még ott
vannak ezek a nem kodolo szakaszok (intronok), azonban ezek még a sejtmagban kivagasra
keriilnek. A Kkivagas utan marado részeket exonoknak nevezziik, csak ezek jutnak ki a
sejtmagbol.

(Az intronok tobbféleképpen vagodhatnak Ki, igy egy génrdél eltérd, bar hasonlo funkcioj
fehérje termékek keletkezhetnek példaul a kiillonb6z6 szovetekben.)

intron SGLE intron P
el mRNS

érett mMRNS

Az allati és novényi sejt 6sszehasonlitasa

Az allatok sejtjeinek nincs sejtfala, a novényi sejteket celluloz tartalmu sejtfal veszi kortil.

A novényekben vannak szintestek.

Zarvanyok is jellemzoéek a novényi sejtekre. Ezek szilard vagy félfolyékony képzédmények,
amelyek a sejt anyagcseréjében kozvetleniil nem vesznek részt. Példaul keményito,
fehérjezarvany, olajcsepp vagy rosszul oldodo kristalyok (kalcium-oxalat, kalcium karbonat). A
novény allandosult, 6regedo sejtjeiben sejtnedvet tartalmazo sejtiireg (vakuélum) lehet. Nézd meg
a honlapomon a Bemutaték-nal az ,,Allati és novényi sejt” képet!
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(Nincs az érettségi kovetelményekben, de a megfelelé informaciok ismertetésével akar
érettségi feladatot is készithetnek a kovetkezé kiséretbol: )

A replikacié szemikonzervativ jellegét bizonyité kisérlet

A kisérlet soran kolibaktériumokat tenyésztettek >N tapoldatban tobb generacion at, majd
atjuttattak a baktériumokat normal, **N-es tapoldatba.

A keletkezé DNS régi szala °N-ot tartalmazott, az Gjonnan szintetizalodott szal **N-et, igy az
els6 nemzedékben koztes tomegii DNS keletkezett, ami ultracentrifugalaskor a kozépsé
savban helyezkedett el.

A masodik generaciotol konnyi és koztes sav figyelheté meg a centrifugalasnal.

-
az eredeti
nehéz DNS
nehéz
(">N) DNS —
S~——
-
az elsé generacio
(BN, ¥N) DNS — |« DNS termékei
N~——
-
konnyt
("*N) DNS — |am
: a masodik generacio
§ - DNS termékei
("N, "N) DNS

(

((Meselson és Stahl végezték el ezt a kisérletet.))
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