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A NOVENYI SEJT FELEPITESE

Az ¢élovilagban a sejtes szervezddésnek két formaja van, a prokariota és az eukaridta
szervezddés. A prokariota sejtekben a maganyag €s a citoplazma nincs elvalasztva egymastol,
mig az eukaridta sejtekben a maganyagot egy komplex nukledris membran valasztja el a
citoplazmatol. A sejtes evolicid soran mindkét szervezddési forma sikeres volt, de amig a
prokariota sejtek mindvégig megtartottak egyszerii formajukat, az eukariota sejtek bonyolult
formakat hoztak létre. Az eukaridta sejtek evolucidjaban fontos 1€épés volt a tobbsejti
szervezOdési formak megjelenése, ami azutdn elvezetett a ma ¢él6 ndvények és allatok
kialakulasahoz.

A tobbsejtii allatokban alapvetéen két sejtpopulacio kiilonithetd el, a szomatikus vagy testi
sejtek, és a germinativ sejtek vagy ivarsejtek (gamétak). Az ivarsejtek az embrionalis fejlodés
korai szakaszaban elkiiloniilnek az embrid testét felépitdé szomatikus sejtektdl. A szomatikus
sejtek mitétikusan osztodnak, s az utddsejtek mindegyike a fajra jellemz6 diploid (2n)
kromoszomakészlettel rendelkezik. Az ivarsejtek osztdddsa az un. érési vagy meidtikus
osztodas, melynek soran az utddsejtek a fajra jellemzd kromoszomakészletnek csak a felével
rendelkeznek, vagyis haploidok (n).

A sejtosztddas (mitdzis vagy meiodzis) az eukaridta sejtek életének leglatvanyosabb szakasza.
Kialakulnak a kromoszémak, melyek mozgasa jol kovethetd az osztodasok egyes
szakaszaiban. Az osztodasi fazisokat latszolag nyugalmi szakaszok kovetik, de ezekben a
nyugalmi szakaszokban fontos molekularis és funkciondlis valtozasok torténnek a sejtekben. A
sejt életében az osztodasi és az Un. nyugalmi fazisok ciklikusan valtoznak. Az eukariota sejtek
ciklusa 6t szakaszbol, az M, G0, G1, S és G2 szakaszokbdl all. Az egyes szakaszok hosszat,
s igy a sejt életfolyamatainak ciklikus valtozasat az un. ciklin-fiiggé kinazok szabalyozzak. Az
egyes szoveteket felépité sejtek életciklusa kiilonboz6 hosszasagl. Altalaban azok a sejtek,
amelyek a kornyezeti hatasoknak jobban kitett szovetek, pl. hdmszovetek felépitésében vesznek
részt rovidebb életciklussal rendelkeznek, ezért gyorsabban osztédnak. Azok a sejtek viszont,
amelyek a szervezetben védettebb helyen vannak, mint pl. egyes kotdszoveti sejtek vagy az
izomsejtek, hosszu életciklussal rendelkeznek, vagyis ritkabban osztodnak. Extrém esetben,
amikor a szovetek, szervek egyensulyi miikodésének alapfeltétele a sejtek allanddsaga, mint pl.
az idegsejtek esetében, a sejtek egyaltalan nem osztodnak, akar egész ¢letiiket a ciklus GO
fazisaban toltik. Kiilonleges jelek, pl. novekedési faktorok hatasara azonban ezek a sejtek is
kimozdithatok ebbdl az allapotbdl, s rabirhatok az osztddasra.

A szoveteket alkotd sejtek sejtciklus hosszatol fiiggben szoktunk beszélni un. statikus
sejtpopulaciokrol, ahol a sejtek mar nem osztédnak. Ilyenek pl. az idegsejtek vagy a
vazizomszovet sejtjei. Statikus sejtpopulacioknak tekintjiik a ritkdn osztddo sejteket is, mint pl.
a szivizomsejteket vagy a simaizomsejteket.

Stabil sejtpopulacidkat alkotnak azok a sejtek, amelyeknek a mitotikus aktivitdsa alacsony,
de bizonyos koriilmények, pl. sériilések, regeneracio soran ez felgyorsulhat. Ide tartoznak pl. a
kotdszovetek rostképzd sejtjei, mint pl. a fibroblasztok, oszteoblasztok és a kiilonbozo
szerveket boritd hamsejtek. A megujulé sejtpopuliaciok magas mitotikus aktivitassal
rendelkezd sejteket tartalmaznak. Ilyenek pl. a vérsejtek, a tobbrétegli hamok also rétege vagy
a bélcsatorna lumenét boritd ham.

Az eukariota sejtek két f6 alkotorésze a citoplazma és a sejtmag. A citoplazmaorganellumok
legnagyobb része membrannal koriilvett struktira, de vannak Un. nem-membran



citoplazmaorganellumok is. A membranorganellumok koz¢ soroljuk a plazmamembrant, a
durva felszinii (DER) és a sima felszinli (SER) endoplazmatikus retikulumot, a Golgi
apparatust, a mitokondriumot, a lizoszomat, endoszomat és a peroxiszomat. A nem
membranorganellumok kozé soroljuk a mikrotubulusokat, mikrofilamentumokat,
atmeneti vagy intermedier filamentumokat, a citoszkeletalis organellumokat mint pl. a
centriolumot €s a riboszomakat.

Novényi sejtek esetében a sejt alapvetden két részre tagolhatd:

e sejttest v. protoplaszt: citoplazma ¢és organellumai, sejtmag, szintestek,

mitokondriumok

o sejtfal
A soksejtli novények egy szovetének Osszes protoplasztja alkotja a szimplasztot (a sejt él6
alkotdinak Ossszessége). Az egyes protoplasztokat plazmodezmoszok kapcsoljak egységes
szimplasztta. A szimplaszton kiviili sejtfalak és a sejtkozotti jaratok alkotjak az apoplasztot
(€lettelen sejtalkotok Osszessége).

A protoplaszt az életfolyamatok szintere, benne megvalosul az életfolyamatok zavartalansaga,
az enzimreakciok idébeni egymasutanisaga. Rendezettséget mutat — ezt a sejt belsd hartyai, a
membranrendszerek biztositjak.



BIOLOGIAI MEMBRANOK
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A biologiai membranok koriilveszik a sejtet, a sejten beliil kiterjedt membranrendszert alkotnak (pl.
endoplazmatikus retikulum), sejtorganellumokat hatarolnak (Golgi-késziilék, lizoszomak,
vakudlumok, mitokondriumok, szintestek, sejtmag). Funkciojuk a zart reakcioterek elhatarolésa,
biokémiai transzport-rendszerek biztositdsa (anyagaramlas a membranon at).

A plazmamembran elsddleges feladata, hogy elkiilonitse a sejt belsd kornyezetét a kiilsé
kornyezettél. Emellett még szamos sejtélettani funkcioban jatszik meghatdrozo szerepet. A
plazmamembran teljes vastagsaga altaldban 8-10 nm. Az allati sejtek legnagyobb részénél a
plazmamembran kiils6 felszinén egy szénhidrat réteg, az Gn. glikokalix talalhat6. A glikokalix
cukormolekulai kovalens kotéssel kapcsolodnak a plazmamembran fehérjéihez és lipidjeihez.

A plazmamembran szervezddését az un. félfolyékony mozaik modell (SINGER ¢s NICHOLSON,
1972) segitségével érthetjik meg. A plazmamembran, a bioloégiai membranok altalaban
foszfolipidekbdl, koleszterinbdl ¢€s fehérjemolekulakbol épiilnek fel. A membrant felépito
lipidmolekuldk két rétegben helyezkednek el tigy, hogy a zsirsavlancuk egymas felé néz. Ennek
kovetkeztében a membran belsé része hidrofob, vagyis viztaszitd. A plazmamembran
citoplazmatikus és extracellularis felszinét a lipidmolekulak polaris, feji vége képezi. A
membranfehérjék egy része, az Un. integrans membranfehérjék hidrofob részeikkel
beagyazddnak a lipid kettdsrétegbe, vagy sok esetben at is érik azt. A plazmamembran
extracellularis felszinén a fehérjékhez és a lipidekhez szénhidrat molekulak kapcsolodnak, igy azok
glikoproteineket, illetve glikolipideket alkotnak.

A membranproteineket funkciojuk alapjan hat csoportba szoktak sorolni. A pumpak az ionok
aktiv transzportjat iranyitjak. A csatornafehérjék elektromos vagy koncentracidgradiens mentén
biztositjak bizonyos ionok mozgasat. A receptor proteinek specifikus kotohelyeket biztositanak
az extracelluldris térben 1évé anyagok (ligandok) szamaéra. Receptorproteinek kozvetitik pl. a
kiilonboz6 hormonok vagy antitestek hatasat. A transzducer proteinek részt vesznek a receptor-
ligand kotodésben, illetve a méasodlagos hirvivé molekuldk aktivalasaban. Vannak membranhoz
kotott enzimek, mint pl. egyes ATP-azok. Ezen kiviil a kiilonboz6 struktiarfehérjék a sejteknek
egy viszonylag allando szerkezetet biztositanak.

A biologiai membranok permedlbilisak az olyan molekuldkra, amelyek nélkiilozhetetlenek a sejt
szamara, ugyanakkor az olyanokra is, amelyek feleslegessé valtak. A kis molekuldk, igy mint az
oxigeén, a szén-dioxid és a viz szabadon aramolhatnak a membran két oldala kozott, de a nagyobb
molekulak — pl.: aminosavak, cukrok — aramldsa szigoruan szabalyozott folyamat (szelektiv
permeabilités).



A PROTOPLASZT MEMBRANJAI

a. Egyszeres elemi membranok (,,unit” membran) — a citoplazma organellumaira jellemzdek.
Ezek lehetnek (megjelenésiik alapjan):
e sik membréanszerkezetek
vezikulumok (hdlyagok)
vakuolumok (sejtnedviiregek)
tubulusok (csovek)
ciszternak (lapos holyagok)

b. Félmembranok: a két lipidréteg kozti apolaros-apolaros kodlesonhatéas felbomlik, koztiik
olajok, zsirok halmozddnak fel. — szferoszoma

c. Kettés membranok — két parhuzamosan futé elemi membranbol allnak:
e sejtmag,
e plasztiszok-,
e mitokondriumok membrénjai.

A membranok folytonossagat a sejtek k6zott a plazmodezmoszok biztositjak. Ezek 30-60 nm-
es membrannal bélelt, a sejteket a sejtfalakon &t egymadssal Osszekotd plazmafonalak.
Kozepiikon helyezkedik el az un. dezmotubulus, amely a szomszédos sejtek endoplazmatikus
halozatainak egy-egy ciszternajat koti ossze. A plazmodezmoszokon at zajlik az anyagok
transzportja a protoplaszt és a kornyezete kozott, kozvetiti a protoplaszt felé az annak
novekedésében szerepet jatszo hormondlis jeleket. A palzmodezmoszok kapcsoljak Gssze a
protoplasztokat egységes szimplasztta.



CITOPLAZMA

Két részbdl all:
e alapallomany (citoszol)

e citoplazma organellumok
Legkiils6 rétege a sejthartya (plazmalemma).

CITOSZOL

A citoszol viszkozitdsa a sejten beliil valtozd. A kiils6 része nagyobb viszkozitdsu, ezt
exoplazmanak nevezziik, a bels6 kisebb viszkozitast, ez az endoplazma. Ezek az eltérd
viszkozitasu részek sokszor atalakulhatnak egymasba.
A citoszol ezen tulajdonsagéaval kapcsolatban van az 6t annyira jellemzd6 citoplazmaéaramlas. (A
plazmamozgas a citoplazmaorganellumok elmozdulasan vehetd észre, valojaban a citoplazma
alapallomanya aramlik.) Ennek tobb tipusa van:
e Rotécio: a nagy kézponti vakudolumu sejtekben figyelheté meg, a fal mellé¢ szoruld
plazma mindig egy iranyba dramlik.
e C(Cirkulacio: a tobb vakudlummal rendelkezd sejtekre jellemzd, a citoplazma a
vaku6lumok kozott huzodo plazmaszalakban is mozog.
e C(Citoplazma folyas: a sejt egy részének tartalma egy adott iranyba mozdul el. Novekvd
gomba, algafonalak jellemz6 dramléstipusa.
e Amodboid mozgas: sejtfal nélkiili sejtekre jellemzé — mixamdbak
e Tovabbi tipusok: kovamoszatok plazmadramldsa, agitdci6 (plazma remegése),
szOkokutszerli mozgés (pollentomlo, gydkércsucs)

A citoplazma harom fazisu diszperz rendszer:

e 1. fazis: viz — oldoszer, biokémiai folyamatok kiindulasi- és végterméke. Egy része
kolloidokhoz kotott in. kotodo vizként, mas része kolloidokhoz nem kotoédoen, mint
szabad viz fordul el6.

e 2. fazis: kolloidok.

e 3. fazis: szervetlen és szerves vegyiiletek vizes oldata ¢€s a lipid szemcsék emulzidja.



CITOSZKELETON

A citoszolban fibrillaris, globularis, tubuldris és membrandzus struktarak ismerhetdek fel.
fibrilaris alkotok — fehérjeszalak. A citoszol vazat, a citoszkeletont alkotjak.
globularis alkoték — lehetnek lipid-cseppek, riboszoémak

tubularis struktirak — mikrotubulusok, a centrilumok, az ostorok és az alapi testek.
Ezeket a fenti szerkezetek nem hatarolja membran!

membranézus struktirak — a legfeltiinébb citoplazma alkotdk, egyszeres elemi
membrannal hataroltak.




MIKROTUBULUSOK
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A mikrotubulusok kb. 22 nm atmér6ji, henger alakt struktarak. A citoplazmatikus
eléfordulasuk mellett a mikrotubulusok kiilonb6zé mikrotubularis organellumokat is
létrehoznak. Rovid mikrotubulus triplettek hozzak létre pl. a centriolumokat, valamint a
csillok bazalis testét. Ugyancsak mikrotubulusok épitik fel a csillokat, ostorokat, a
magorsofonalakat. A mikrotubulusok alfa- és béta-tubulin fehérje dimérekbdl épiilnek fel.
A mikrotubulusok dinamikus sejtorganellumok, folyamatosan épiilnek fel és bomlanak le
(polimerizaciés-depolimerizacio), a sejt igényeit6l fliggéen. A  mikrotubulusok
polimerizacids-depolimerizacidos egyensulya kiilonbozé anyagokkal (vinblasztin, kolchicin)
vagy kiilonb6z6 kornyezeti hatasokkal (pl. hdmérséklet) befolydsolhatd. Ha a mikrotubularis
rendszer sériil, ledll a sejtosztodas, sériil a vezikularis transzport. A szekrécids vezikulak
szallitasaért az in. mikrotubulusokkal asszocidlt fehérjék (kinezin, dinein) a feleldsek, amelyek
molekularis motorként miikodve ATP-t hidrolizalnak, s az igy felszabadul6 energia terhére
képesek iranyitani a vezikulak mozgésat.

MIKROFILAMENTUMOK

A nem izom tipusi sejtek citoszkeletonjanak meghataroz6 komponensei az aktin
mikrofilamentumok. Ezek altalaban 5-7 nm atmérdjliek, s gyakran képeznek kotegeket a
plazmamembran kozelében. Ezek a membrannal asszocialt mikrofilamentumkotegek fontos
szerepet jatszanak a membranfehérjék mozgatisaban és magdnak a plazmamembrannak a
mozgatasaban is. A plazmamembran aktiv mozgasa feltétele a sejtosztddasnak, az exo- és
endocitdzisnak, a kiilonbdzd sejtnytlvanyok kibocsatasanak és altalaban a sejtmozgédsnak. Mas
mikrofilamentumok hdromdimenzids struktarat alkotva meghatdrozd jelentéséglick a
citoplazma d4ramlds szabalyozasaban, illetve a sejt allanddsdganak a fenntartasaban.
Izomsejtekben az aktin és miozin filamentumok kapcsolodasa eredményezi a kontrakciot, de
hasonlé mechanizmusok jatszanak szerepet a nem izom tipusu sejtek mozgéasaban is. Hasonloan
a mikrotubulusokhoz az aktin filamentumok is dinamikus strukturak, polimerizacids-
depolimerizacios egyensulyuk meghatdroz6 jelentdségli a sejt egyensulyi allapotanak a
fenntartasaban. Az egyensuly szabalyozasaban kiilonb6z6 aktinkotd fehérjék és ionok jatszanak
fontos szerepet.



ENDOPLAZMATIKUS RETIKULUM (ER)

Endoplasmic Reticulum

Endorlasmlc— / |

ulum Figure

Smooth ER

2 o 7 -. Nuclear
Nuclear Smooth ER Rough ER T g N s Envelope
envelope = 4 4 v

Rough ER

Endo Iagsmlc
Reticulum

Ribosomes Ribosomes

Transport vesicle/.

Endoplasmic
culum

Durva endoplazmatikus retikulum (DER)

Lapos ciszternakbdl all - ezek feliiletén folyik a fehérjeszintézis, a fehérjékhez sokszor mar
az ER — ben szénhidratok kapcsolodnak. Szoros kapcsolat a sejtmaghartyaval. Feliiletét
riboszomak boritjak, melyek poliszomakka kapcsolédnak ossze. A DER minden sejtben
eléfordul, de kifejezetten nagy mennyiségben van jelen az intenziv fehérjeszintézist végzo
sejtekben. Bizonyitott, hogy a szekrécios fehérjék és a membranproteinek nagy része a DER-
hez kotott riboszomakon szintetizdlodik. Az dsszes olyan fehérje, aminek a szintézise a DER-
hez kotddik rendelkezik egy hidroféb szigndldoménnel. Ez a szigndldomén irdnyitja a
szintetizalodd fehérjét a DER membranjaba. A DER lumenében azutin a fehérjékhez
oligoszaharid lancok kapcsolodnak. Ezutdn kivéve azokat a fehérjéket, amelyek a DER
struktirfehérjéi, az Ujonnan szintetizalt fehérjék a Golgi-apparatusba keriilnek. (A
riboszoémaktol megfosztott ER membranjanak 65 % -at fehérjék (elektronszallitd rendszer
(citokromok, reduktazok), valamint transzfer, szintetizaloé enzimek alkotjak.)

Sima endoplazmatikus retikulum (SER)

A SER felépitése hasonlé a DER-hez, de a SER membranjanak citoplazmatikus felszinéhez
nem kapcsolédnak riboszomdk. Kb. 50 nm &tmérdéjii csovek (tubulusok) szévedéke, a
citoplazma szélén helyezkedik el, novényeknél a szénhidrat- és lipidszintézisben jatszik
szerepet — intenziv anyagcseréjii sejteket jellemzi jelenléte. Allatok esetében a SER legnagyobb
mennyiségben a szteroid szintetizald sejtekben fordul eld, feltételezziik, hogy f6 funkcidja a
szteroidszintézis. Ezen kiviil igen nagy mennyiségben talalhato majsejtekben. Mivel a
méregtelenitési folyamatok enzimei megtalalhatok a SER membranjan, ott feltehetdleg a
méregtelenitési folyamatokban jatszik szerepet.



RIBOSZOMA
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e Fehérjeszintézis kozpontjai.

e Hatérolohartyajuk nincs.

e Citoszolban, a kloropasztisz és mitokondrium alapallomanyaban szabadon, a durva ER
felszinén kototten fordulnak elo.

o Kevés eléfordul a Golgi-késziilék, a sejtmag, a mitokondriumok ¢€s a kloroplasztiszok
citoplazmatikus felszinén.

e Az ER —on poliriboszoémak formajaban csoportosulnak.

e A fiatal sejtekben a citoszol, az idésekben a ER tartalmaz tobbet.

e A baktériumokban egyféle (prokariéta), az 4allatokban, gombikban és a nem
foroszintetizald novényekben kétféle (citoplazmatikus és mitokondrialis), a
novényekben haromféle (citoplazmatikus, mitokondrialis és Kkloroplasztisz)
riboszoma fordul eld.

o K¢t alegységbdl dallnak: egy kisebb ¢és egy nagyobb egységbdl, amelyek
osszekapcsoloédasahoz Mg?* jonok sziikségesek.

e Az eukaridta riboszoma kis alegységében 1 RNS ¢és 30 fehérje, nagy egységében 3 RNS
¢s 40-50 fehérjemolekula van.

o Kozremiikodnek a mikrotubulusok tubulinjanak, a glikolizis enzimeinek, a riboszomalis
fehérjék, sejtmagfehérjék szintézisében.

e Membran nélkiili testek, méretiik az 6sszes tobbi sejtalkotdé mérete alatt marad.



MIKROTESTEK

Egyrétegli membrannal hatdroltak (1um), keletkezési helylik: ER. Rovid életiiek, a sejt
fejlodésének meghatarozott fazisaira jellemzdéek
Funkcidjuk:
e szekrécio
e raktarozas
e lebontés — oxidazok!
Fobb tipusaik:
e peroxiszoémak
e glioxiszomak
e szferoszomak

Peroxiszomak

A peroxiszomak vagy mikrotestek membrannal koriilvett, kb. 0,5 pm-es strukturdk. Sok
sejttipusban eldfordulnak, de a leggyakoribbak az allati sejtekben, a majban és a vesében. A
peroxiszomak katalaz enzimet tartalmaznak, ami a hidrogén peroxid hidrolizisét katalizalja.
Igy a peroxiszomaknak feltehetéen fontos szerepe van a sejtek antioxidans védelmében. Ezen
talmenden a peroxiszomak szerepet jatszanak a purinok, D-aminosavak ¢&s lipidek
degradacidjaban is. A peroxiszomakban 1év0 proteinek a citoplazmatikus riboszoémakon
szintetizaldbdnak, s valamilyen receptor altal kdzvetitett modon jutnak at a peroxiszOmaba.

Novényeknél:
» Feladat: hidrogén-peroxid bontas (katalaz enzim!)
* Levél-peroxiszomak: a fotorespiracio helyei

1. 2. 3.
kloroplasztisz peroxiszoma mitokondrium
glikolsav glicin szerin+ CO;

Glioxiszomak
e Enzim: zsirsavak B-oxidaciojanak és a glioxalsav-ciklus enzimei
e Feladat: raktarozott olajok szachar6zza alakitasa

Szferoszomak
e Félmembrannal hataroltak
e Feladat: zsirok raktarozasa



GOLGI-APPPARATUS (Diktiosz6mak)

Golgi
apparatus

cis face
(“receiving” side of
Golgi apparatus)

@ Vesicles move @ Vesicles coalesce to
from ER to Golgi  form new cis Golgi cisternae

\9 N '/clsternae

© Cisternal
maturation:
Golgi cisternae
move in a cis-
to-trans
direction

@ Vesicles also
transport certain
proteins back to ER

@ Vesicles form and
leave Golgi, carrying
specific proteins to
other locations or to
the plasma mem-
brane for secretion

© Vesicles transport specific trans face
proteins backward to newer (“shipping"” side of . . RPN
Golgl cisternae Golgi apparatus) TEM of Golgi apparatus

o

A Golgi-apparatus szintén egy jellegzetes haromdimenziés membranstruktura, altalaban a
sejtmag kozelében helyezkedik el. Nagyon fejlett az aktiv szekréciot végzo sejtekben. A Golgi
lumenében torténik meg a fehérjék végsé kialakitasa (poszttranszlacios modositas), s innen
indul el a szekretorikus fehérjék, valamint a lizoszémalis fehérjék vezikularis, iranyitott
transzportja. A Golgi apparatust alkoto ciszternak (4-8) polarizaltak. A konkav (cisz —
képzodési oldal) felszinét formalodo felszinnek nevezziik. Ide érkeznek a DER vezikuldk a
frissen megszintetizalt fehérjékkel. A dombord oldala (transz — érési oldal) az éré oldal,
innen valnak le azok a vezikuldk, amelyek mar az érett szekrécios fehérjéket szallitjak a
plazmamembranhoz. A Golgi rendszer fontos szerepet jatszik a lizoszomak kialakitasaban

Novényeknél feladata:
e szekrétumok szintézise €s elszallitasa a plazmalemmahoz
o glikokalix készitése
o sejtfalalkotok (hemicelluloz, pektin, nydlka, mézga) polimerizacidja — Szerep a
sejtlemez formalasaban
e felszinén auxin-receptorok vannak



ENDOMEMBRAN RENDSZER

durva felszini
endoplazmds retikulum s¢jlmag

s¢jtmaghirtya

\ b \\ 4. D~ ; \
- sejtmagporus
\/2 riboszomak
sima felszind
endoplazmis retikulum
Mkn&ciés vezikulak
’\Iimszéma
exocitozis —= plazmamembrén

Golgi-készalék

Részei:
e sejtmaghartya
e ER
e Golgi-apparatus
e citoplazmatikus vezikulomok

Feladat: anyagtranszport, a membranok képzése és transzportja
1. Kiindul6 pont: sejtmaghartya és ER
2. Végéllomas: plazmalemman at a sejtfal v. a vakudlum

GERL-rendszer
A Golgi-apparatust, az ER-ot és a lizoszomakat magéba foglald, szoros miik6desi kapesolatot
fenntart6 rendszert GERL-rendszernek nevezziik (GOLGI — ER — LIZOSZOMAK).

ER és a sejtmaghartya kozott kozvetlen membrandsszekottetés

Az ER ¢és a Golgi-késziilék kozott tubularis transzferelemek

A Golgi és a plazmalemma kozott vezikularis transzferelemek

A Golgirél lizoszomak fiizédnek le, szekrécids termékeik a vakudlumba tiriilnek

i N =



PLASZTISZOK

Sajat orokitéanyaggal bird, kettds membrannal hatarolt, eukariotadk altal bekebelezett
prokariotaktol szarmazo sejtalkotok.

Endoplasmic
reticulum
(autophagia)

Amyloplast

Plastoglobule

Gerontoplast Carotenoids

Chromoplast
Etioplast
ioplas \. Plastoglobule
Proplast
Elaioplast

PROPLASZTISZOK: a tobbi plasztisztipus kiindulasi alakja, aszerint, hogy tovabbi fejlédése
fény jelenlétében, vagy sotétben torténik folytatodik a differencialédésa.

ETIOPLASZTISZOK:  sotétben  differencidlédnak a  proplasztiszokbol,  belsé
membranrendszeriik fejletlen, fény hatasara atalakulhatnak kloroplasztissza.

LEUKOPLASZTISZOK - AMILO, PROTEINO, ELAIOPLASZTISZOK: keményit6t,
fehérjét, zsirt raktaroznak, szintelenek, klorofillt nem tartalmaznak, bels6é membranrendszeriik
fejlettlen. Amiloplasztok a raktirozo szervekben ¢és gyoOkérsiivegben vannak, a
proplasztiszokbol €s kloroplasztiszokbol keletkeznek.

KROMOPLASZTISZOK: A leukoplasztiszokhoz képesett fejlettebb bels6
membranrendszerrel rendelkeznek. Karitinoid festéktartalmuk (karotin, xantofill) adja a levelek
¢s termések piros, sarga szinét. Pro-, amilo-, kloroplasztiszokbol keletkeznek (6szi
lombszinez6dés — kloroplasztiszok Kklorofill-tartalma lebomlik, csak a karotinoidok maradnak
meg - GERONTOPLASZTISZ).

KLOROPLASZTISZOK: Zo6ld szintestek, fotoszintézis kozpontjai. Fejlett belso
membranrendszerrel rendelkeznek, a karotin és a xantifill mellett klorofill-a és klorofill-b
fotoszintetikus pigmentet tartalmaznak.



AMILOPLASZT

(4
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Osszetett keményitd
Oryza sativa

Egyszerti excentrikus
keményitd keményitd
Solanum tuberosum Phaseolus vulgaris

A keményitd az amiloplasztokban kétféle modon kristalyosodhat ki:
e excentrikusan: a kivalasi goc az amiloplaszt sz¢élén helyezkedik el
e koncentrikusan: a kivalasi goc a plasztisz kozepén talalhato.
Az amiloplasztiszokban kivalo keményit6 a kivalasi géc szama szerint lehet:
e egyszeri keményité: az amiloplasztiszban egy kivalasi géc taldlhatdo excentrikus v.
koncentrikus helyzetben - Triticum aestivum, Solanum tuberosum, Phaseolus vulgaris
o félig Osszetett keményitoé: 2-3 kivalasi goc koriil indul meg a keményité kivalasa,
azutan a gocok koré, mint kozponti goc koriil folytatodik a keményitd kivalas
o Osszetett keményito: 200-300 kivalasi goc egy amiloplasztiszban, helysziikke miatt a
részkeményitdszemesék deformaltak — Avena sativa



KLOROPLASZTISZ

Thylakoid
Thylakoid space (lumen) stromal thylakoids
Thylakoid membrane (lamellz g, frets)
Chloroplast envelope

Outer membrane

Intermembrane space

Inner membrane

_ Granal thylakoids

Stroma

Nucleoid
(DNA rings)

Ribosome
Plastoglobulus

Starch granule

A kloroplasztiszok részei:

e Kkettés membran (kiils6-, és bels6 membran),

e alapallomany (sztroma) — itt jatszodik a fotoszintézis sotét szakasza, a szénhidrat-
szintézis,

¢ belsé membranok — tilakoidok: itt talalhatoak a fotoszintézis szempontjabol 1ényeges
pigmentek (membranhoz kotbtten klorofill-a, -b, karotin, xantofil), itt lokalizalodik az
elektrontranszport-lanc — a membran két oldala kozott protongradiens kiilonbség all
fenn, amely ATP szintézisre forditodik (a fotoszintézis fényszakasza a kettds
membranokhoz kotott, itt torténik meg a fényenergia kémiai energidva torténd
atalakitdsa). A tilakoidok alkotjdk a granumokat (egyméasra pénztekercs-szeriien
elhelyezkedve). Nem minden kloroplasztisz granumos, alacsonyabb rendii névényeknél
a granumok hianyoznak, ilyen esetben lemezes kloroplasztiszt talalunk. A granum-
tilakoidokat sztroma-tilakoidok kapcsoljak dssze egymassal.

A kloroplasztiszok hasadassal szaporodnak. Eredetiikre utal az endoszimbionta elmélet.



MITOKONDRIUM

inner membrane

cristae
Fy F, complexes outer membrane
matrix

DNA

ribosomes» \intermembrane space

A mitokondriumok ultrastruktiaraja jelentésen eltér minden mdas sejtorganellum
struktirajatol. Kettés membran épiti fel. A kiils6 membran sima, kb. 6-7 nm vastagsagi. A
belsd membran egy kicsit vastagabb, s betliremkedik a mitokondrium belsejébe, Un. krisztakat
hozva létre. A belsé membran felszinén un. elemi testek talalhatok, amelyek egyrészt ATP-az
aktivitassal rendelkeznek, masrészt tartalmazzak az elektrontranszportldnc enzimeit. A
mitokondrium belseje, az un. mitokondrialis matrix tartalmazza a Krebs-ciklus enzimeit, s
ezen kiviil DNS-t, RNS-t és riboszomakat is talaltak benne.

Az endoszimbionta elmélet szerint a mitokondriumok eredetileg, mint prokariota szervezetek
keriiltek be az eukaridta sejtekbe (bizonyiték: 6nallo, ciklikus DNS, hasadéassal szaporodas,
riboszomak a matrixban). Mivel a mitokondriumok rendelkeznek az oxidativ foszforilacio
enzimeivel, azok a sejtek, amelyekben mitokondriumok voltak, a gliikozt oxigén jelenlétében
aerob modon tudtak bontani, s igy szemben az oxigén nélkiili, anaerob gliikdz bontassal, ahol
egy molekula gliikkozbol 2 ATP molekulat nyertek, oxigén jelenlétében egy molekula gliik6z
lebontdsa utan 36 ATP molekula keletkezett. A nyert energiatobblet a mitokondriummal
rendelkezd sejteknek hatalmas szelekcios eldnyt biztositott a tobbi sejttel szemben. Valdszindi,
hogy ennek kdszonhetd az, hogy a sejtes evolicid soran a mitokondriummal rendelkezd sejtek
talndtték a mitokondriummal nem rendelkezd sejteket, s ma mar szinte minden eukaridta
sejtben van mitokondrium. A mitokondriumok bizonyos foku autondémidjukat a mai napig
megtartottdk, hiszen 6nall6 DNS-iik van és a gazdasejt sejtciklusatdl fliggetleniil képesek
osztodni. Mivel a mitokondriumok elsddleges feladata az ATP szintézis, a nagy energiaigényli
sejtekben 6ridsi mennyiségben fordulnak eld. Az ATP szintézis mellett a mitokondriumnak
mellett a mitokondrium az a sejtorganellum, ami az eukariota sejtekben képes Ca®*-ot
raktarozni, majd jol szabdlyozott moédon azt a kiilonboz6 életfolyamatok szdméara
rendelkezésre bocséjtani.



SEJTNED,VI"JREG
(VAKUOLUM)

A citoplazmatol tonoplaszt hatarolja el. Részei:
e sejtnedv
e alakos tartalmi részek
Mérete az oregedéssel nd.
A vakuolum az endomembran rendszer legfeltiindbb alkotdja. Olyan sejtalkotonak tekinthetd,
amely az anyagcserét kozvetitik a citoplazma és a sejt liregrendszere kozott. Tulajdonképpen a
lizoszémak differencialodott formai, melyek a citoplazmaban 6sszegylilnek és vakudlumma
egyesiilnek.
A vakudlum vizes oldata a sejtnedv, amely szerepet jatszik:
e apillanatnyilag felesleges anyagok raktarozaséban
artalmas gy(ijt6- és kozombositd helye
mivel toményebb a talajoldatokndl, szerepe van a vizfelvételben — endozmozis
részt vesz a sejtek turgorallapotanak kialakitasaban
pusztulo sejtekben a protoplaszt megemésztésében

A sejtnedvben sok szerves és szervetlen anyag halmozddik fel:
e 4svanyi sok

szénhidratok

szerves savak

aminisavak, fehérjék

glikozidok

alkaloidok

illéolajok, balzsamok, gyantdk

polifenolok

tejnedv



KRISTALY-ZARVANYOK
Kalcium-oxalat

a. Tetragonalis oszlopok, plramlsok

8 N

Allium cepa _ széraz buroklevel T Vanilla planifolia - epidermisz-nyﬁzat
b. Kristalyhomok

c. Krlstaytuk — rafld

Opuntla sp. — kladodlum



Kalcium-karbonat

a. Sejtiiregben mint tartalmi rész (szil, biikk)

b. Rarakodas sejtiiregbe prmsrmmsrs
hatolo nyulvanyra
(Ficus sp.)




AMINOSAVAK ES FEHERJEK
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Endosperm
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A legtobb aminosav elraktarozodik a vakuolumokba €s csak N —hianyos koriilmények kozott
hasznalddik fel fehérje szintézisre.

A fehérjek egy része is oldott, vagy kristalyos formaban a vaku6élumokban raktarozodik, de
kristalyos fehérjék lehetnek az ER —ben, mikrotestekben, szintestekben, esetleg szabadon a
citoplazméban. A fehérjezarvanyok tobbsége ER eredetiiek, de a vakuélumban raktarozodnak.

Az aleuron fehérjezarvany, beslirisodott, beszaradt fehérjetartalmti vakudélumnak tekinthetd.
Beszarado magvakban a sejt eredeti, nagy méretii vakudluma sok apro6 fehérje-vakudlumra esik
szét. Csirazaskor azonban a fehérjezarvanyok feloldodasaval az eredeti, nagyméretli vakuélum
alakul ki ujra. Pazsitfifélék szemtermésében az aleuron kiilon sejtrétegben, az un.
aleuronrétegben fordul eld. Ez a réteg a termésfal €s a vele 6sszendtt maghé;, illetve az ez alatt
elhelyezkedd hialin réteg alatt helyezkedik el, tulajdonképpen az endospermium legkiilsd, egy
sejtsoros rétege, amely nagyméretil, négyzet alakl sejtekbdl all. Ezek a sejtek vannak tele apro,
szabalytalan alakt aleuronszemcsékkel.



SEJTNEDV EGYEB SZERVES ES SZERVETLEN ANYAGAI
GLIKOZIDOK

e Sok cukor és nem cukor vegyiilet észterei.

e Gyakoriak kozottilk a mérgek (amigdalin: mandula, csonthéjas gyliimdlesok magja,
digitalin: gytsziiviragfélék, kumarin: szagos miige, mustérolaj-gliikkozidok: kereszteses
csaladja)

e Festékanyagok: antocian ( piros — kék, sav — bazis ), antoxantinok, lipokréom,

e Flavanszarmazékok: muskatli, pipacs peralorgonidinje, rézsa, buzavirdg cianidinje,
malyva malvidinja, petunia petunidinje.

e Flavonok az antocianidinek oxidéacios termékei.

e Cseranyagok: tannin

ALKALOIDOK

Legtobb mérgez6, heterociklusos, N —tartalmu vegyiilet. Pl.: kavé, tea, kakad Kkoffeinje,
kinafa kininje, mak morfinja, kodeinje, narkotinja, papaverinje, kokacserje kokainja, dohany
nikotinja, LSD.

ETERIKUS ILLOOLAJOK, BALZSAMOK., GYANTAK
Politerpének.

Az illoolajok illékonyak (rovarok csalogatasa, riasztas) mirigyszérokben, jaratokban, tartokban
talalhatok.

A gyanték szilardak. A terpentin a fenydk gyantéja, terpentinolajat és kolofoniumot tartalmaz,
mindkettdt a festékipar hasznalja. Tovabbi gyantak a mirha, témjén, kdmfor.

A balszamok a gyanték ill6olajos oldatai, folyékonyak a korhadast akadalyozzak meg.

POLIFENOLOK

Alma, krumpli barnuldsdban jatszanak szerepet. Sériiléskor kilépnek a vakuolumokbol, a
fenoloxid4dz enzimek kinonokké oxidaljdk dket. Az ezutan kdvetkezd polimerizacid vezet a
barna melaninhoz.

TEIJNEDV

Kiilonb6z6 oldott, emulgédlt anyagok keverékei. Eperfafélék, kutyatejfélék (pitypang —
vulkanizalassal gumi), makfélék (opium), fészkesviragzatiuak.



SEJTMAG

Nuclear pores
Nuclear envelope

\ ’
(condensed) /

Nucleus

Chromatin ’/&3‘3

Nucleolus

Cisternae

A sejtmag a génexpresszidoban, a sejtosztodasban €s a tulajdonsagok atorokitésében jatszik
meghatarozo szerepet. Az osztdodo sejtekben a DNS-bOl és a hozza kapcsolodd kiilonbozo
fehérjékbdl 6sszeszerelddnek a kromoszomak. A nem osztddo, un. interfazisos sejtekben az
orokité anyag kevésbé rendezett kromatin formaban van jelen. A kromatin altalaban két
formaban jelenik meg az cukaridta sejtek magjaban. A heterokromatinban a kromatin
allomanya kondenzalt, mig az eukromatinban a kromatin laza, letekeredett allapotban van. Az
eukromatin altaldban a metabolikusan aktiv sejtekre jellemzd, mint pl. az idegsejtek, majsejtek.
Erésen kondenzalt inaktiv kromatin talalhat6 pl. a spermium feji részében. A magmembran a
mitokondridlis membranhoz hasonldéan kettés membran, a két membran kozott perinuklearis
térrel. A nukledris membranon kb. 70 nm atmérdjii pérusok vannak, s ezeken keresztiil
kiilonbdz6 anyagok jutnak ki a citoplazmaba, illetve onnan be a magba. A kiilsé nukleéris
membranon altaldban riboszomak vannak, s helyenként megfigyelhetd, hogy a DER ¢és a
nukledris membran folyamatosan megy at egymadsba.

A magvacska vagy nukledlusz a sejtmagban talalhato, valtozd méretli sejtorganellum. Itt
szintetizalodnak a riboszomalis RNS-¢k, s itt kezdodik el a riboszomak 6sszeszerelése is.

Centriélum

A centridlumok fOleg a sejtosztddasban jatszanak fontos szerepet. Kilenc mikrotubulus
triplettbdl épiilnek fel, s ezek egy hengeralaktl strukturat hoznak létre. A sejtosztodas eldtt
minden centridlum megkettézddik, majd ezutdn a centridlum pérok a sejtek ellentétes polusara
vandorolnak, s a mitotikus orsok organizald kdzpontjava alakulnak. A centriolumoknak nagyon
fontos szerepiik van a lednysejtek mikrotubuldris rendszerének a kialakuldsdban is. Ezért a
centriolumot, s a koriilotte 1évo tubulinmolekulakat mikrotubulus organizalé kozpontként is
ismerik.

1. Sejtmaghartya:



az ER lapos ciszterndjanak kitliremkedésébdl keletkezett, porusokkal attort kettds
membran

két, egyenként 6-8 nm-es elemi membranbdl all, amelyek kozott 10-40 nm-es membran
kozotti tér talalhato

a maghartyat porusok jarjak at. Ezek szama valtozd, minal aktivabb a sejtmag, annal
tobb porus talalhaté rajta — porus-komplexek formajaban

2. Nukleoplazma:

alapjat fehérjeszalakbol allo vaz adja

szoros kapcsolatban a1l a maghartya belsd oldalan talalhat6 Gn. laminaval

az alapplazmaban talalhat6 kromoszémak anyaga a laminéhoz kotédik, igy az részt vesz
a DNS-replikacioban, a transzkripcioban

3. Kromatin allomany (kromoszomak)

nem 0sztddo magban despiralizalodott fonalak, Gin. kromonémak formajaban van jelen
a sejtmagban — a fellazult struktGrajo magban a kromoszomak Osszessége a
kromatinallomany.

DNS: nukleotid egységekbdl felépiilé polinukleotid. Nukleotid egység all: dezoxiriboz,
foszforsav, nukleotid bazis (purin bazis: adenin, guanin, pirimidin bazis: timin, citozin)
Térbeli szerkezete: kettds spiral (hélix) (WATSON és CRICK), adeninnel szemben
timin, gauninnal szemben citozin bazis all

a DNS-hez hiszton fehérjék (bazikus hisztonok) és nem hiszton fehérjék kotddnek
(savas hisztonok)

4. Sejtmagvacska

szamuk fajra jellemz6

ariboszémalis RNS (rRNS) szintézisének ¢és a citoplazmaba jutd riboszoéma-alegységek
képzési helyei



A SEJTCIKLUS - A SEJTOSZTODAS

Gl + GO+ S + G2 = interfdzis, a
miikodé sejtek alapdllapota.
Original == S Daughter 60 = a tovdbb nem osztédé

cell cells

interfdzisos miikodé sejtek dllapota.

S = szintézis fdzis, a teljes DNS
tartalom (ezdltal minden
kromoszéma) megkettézidése.

61 és G2 = nyugalmi (miiksdé)
dllapot, a kromoszomadk nem
lathaték mikroszkdppal.

M = mitézis, sejtosztédds mikszben
a megkett6z8datt kromatiddk
szétvdlnak.

egyetlen jelképes kromoszéma két dllapota

A sejtciklus két fazisbol all:
o két osztddas kozotti fazis — interfazis (G1, S és G2 szakasz)
e sejtmag-osztédasi fazis

INTERFAZIS

Egy mitdzis utan a sejt ndovekedési €s differencialodasi fazisba tud lépni, ebben allandosult
marad, igy osztddasi képességét elvesziti (GO szakasz).

A masik lehetdség, hogy a sejt Gjabb sejtciklusba 1ép. Ez az 1j ciklus a G1 szakasszal
(elészintézis szakasza) kezdddik. Ekkor a kromoszomak még egykromatidasak. Az interfazis
S-szakaszaban kovetkezik be a megduplazodasuk (DNS replikacid). Az S-fazis végére igy a
diploid sejt teraploid, a haploid sejt diploid lesz. Az S-szakaszt a mit6zistol egy nyugalmi fazis,
a G2-szakasz valasztja el. Ekkor a megkettdz6dott kromoszomak spiralizacidja és
megrovidiilése kezdddik el.

(Ha a sejtben minden kromoszomabol két homolog kromoszoma taldlhatd, a kromoszémaszam
kétszeres, azaz a sejt diploid (,,2n”). Ilyen sejtek épitik fel az ivartalan nemzedéket €és a
magasabb rendii novények testét. Amennyiben a sejtek kromoszémaszama egyszeres, a sejt
haploid. Ilyenek a sporak, a bel6liik fejlodd ivaros nemzedékek és az ivarsejtek. El6fordul, hogy
a sejtosztddas nélkiill megduplazddott kromoszomak kromatidai egymastdl elvalnak, és a
sejtmagban egyiitt maradnak. Ilyenkor beszéliink poliploididr6él. A poliploidia révén az
evolicid soran sok, elényos tulajdonsagli novény jott 1étre — pl.: kozonséges buza hexaploid )

A SEJTMAGOSZTODAS
Két modja ismert:
1. AMITOZIS (kozvetlen, v. direkt sejtmagosztodas) — gombakra jellemzd
- a sejtmag membranja kozépen kiviilrél befelé haladva kettéfiizi az
interfdzisban megkett6z6dott maganyagot anélkiil, hogy a kromoszémak
lathatova valnanak. A citoplazmdban nem alakulnak ki magorsé fonalak,
kromoszdma-huzdfonalak.
2. INDIREKT SEJTMAGOSZTODAS (kdzvetett sejtmagosztodas
- a kromoszoémak spiralizacidja kozben a kromatidak megvastagodnak,
lathatova valnak



- a sejtekben vannnak mikrotubulusok, kialakul a magorso- és kromoszdma-
huzéfonal
- tipusai: mit6zis, meiodzis



MITOZIS

nd Two diploid

NA cells

replication -~
. J Mitosis
interfdzis
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Az anyasejt és a leanysejtek genetikailag egyenértékiick, a kromoszomak szama megegyezo.

Prophase: Preprometaphase: Metaphase: Anaphase: Telophase:
Clromosomes Condernse Chromosomes Attach Clromesomes align  Chromosomes separate  Clromosomes relax

A mitdzis fazisai foton és rajzon



A MITOZIS NEGY EGYMAST KOVETO SZAKASZA

£ 1. PROFAZIS
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e A sejt citoplazmaja  is
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A MEIOZIS LEGFONTOSABB ESEMENYEI
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DIPLOID SEJTEK MITOZISANAK ES MEIOZISANAK OSSZEHASONLITASA
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A KROMOSZOMA FELEPITESE, SZERKEZETE

DEZOXIRIBONUKLEINSAV (DNS)

A kromatinallomany festddését okozza. A molekula egy kotélhagesohoz hasonlit (kettds
spiral), melyet egymas koré csavarodott polinukleotidlancok alkotnak. Ezek monomerjei a
nukleotidok, melyek egy foszforsavmaradékbol, egy pentozbdl (dezoxiriboz) és egy szerves
bazisbdl (adenin, guanin, uracil, citozin, timin) all. A nukleotidlincok egymassal H —
kotéseket képeznek (,,fokok”).

A DNS informacidinak RNS — be kell atirodnia. Az RNS —t enzimek feldaraboljak, majd mas
Osszetételben Osszeragasztjak. Az RNS —en végiil fehérjék képzddnek, amik vagy a sejt
anyagaiba épiilnek, vagy enzimek lesznek.

RIBONUKLEINSAV (RNS)

Vézat egy polinukleidlanc alkotja, cukorja a riboz, timin helyett uracil. Atirodaskor
(transzkripcid) a DNS egyik szalan RNS szintetizalodik.

e tRNS —transzfer RNS: aminosavakat szallit a fehérjeszintézis helyére,

¢ IRNS —riboszémalis RNS: rajta folyik a fehérjesztintézis

e MRNS — massanger RNS: hirvivd RNS - a DNS informacioit viszi a riboszémahoz,
majd aminosavsorrendre forditja.

GENEK: Egy fenotipus megjelenéséért felelés kromoszomarészlet. Kromoszéman elfoglalt
helyiik a lokusz. Egyiitt alkotjak az egyed genetikai informacidjat a genomot.

A gének fehérjét kodolo részei az exonok, ezen kiviili darabjaik az intronok.

KROMATINALLOMANY: A DNS fehérjékhez (HISZTONOK) van kétve. A jol fest6dé
részek a kromatindllomany. A nem bazikus kapcsolodofehérjék a savas hisztonok. A kromatin
része még az éppen atirodd RNS és az azt katalizald enzimek is.

A kromatinallomany 3 1épésben fejlddik nagy strukturava:

1. Laza gyongyflizés szerli allapot: H2A, H2B, H3, H4 hisztonokbol felépiild
gyongyoket NUKLEOSZOMAKNAK hivjuk. A nukleoszomékra a kettés
DNS szélak tekerednek fel, 1 feltekeredett szakasz 166 bazispart tartalmaz. A
nukleoszomakat 40 — 60 bazispart tartalmazo un linkerek kotik 6ssze.

2. H1 segitségével a nukleoszomak Osszetomoriilnek, DNS —t nem tartalmazé
oldalukkal Osszetapadnak. Mg-ionokra az elébbi lanc spiralla csavarodik,
fordulatonként 6 — 7 nukleoszomat tartalmazé fonalat hoz létre .

3. Fonalak hurkokbo6l all6 rozettaszeritivé csavarodnak, egy ilyen rozetta 35000 —
85000 bazispart tartalmaz. Informaci6 atadaskor a rozetta kis hurkai egy nagy
hurokka egyesiilnek, sejtosztddaskor viszont kis gocok keletkeznek

A nukleoplazmaban is egy fehérjékbdl allo vaz talalhatd. Ez szoros kapcsolatban all a
laminéval, a vaz keresztez0dési pontjaihoz kotddnek a rozettak.

A DNS aktivitasa a nukleoszomalanc kialakulasaval csokken, mert a H1 hisztonok zavarjak az
informéacidk atirddasat, ezért az interfazisban megfigyelhetiink olyan darabokat, melyek részt
sem vesznek az informacid atirasban, ezek a HETEROKROMATINOK, amelyek részt
vesznek, azok az EUKROMATINOK.



Sejtosztodaskor az egész kromatin palcikaszerii kromoszomakka tomortil.

Mitéziskor a kromoszomak kettés alakban tiinnek fel, ezek a kromatidok, azért, hogy
allomanyukat ketté tudjak osztani. A kromatidédkat a centromeron nevi képlet tartja dssze. A
kromatidok a MATRIXBAN, alapanyagban foglalnak helyet.

A centromeron az un elsddleges beflizddéseknél van, osztédaskor a befiizodés két oldalan egy
— egy korong alakii a kromoszomafonalak megtapadasara szolgalo, un KINETOKOR
képzodik.



SEJTFAL
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A novények protoplasztjat a sejtfal veszi koriil, a protoplaszt a belsé kornyezettel a sejtfal
révén teremt kapcsolatot.
Funkcioja:
e szilardit ( szarazfoldi novények elterjedése )
csokkenti a kiilsé kornyezet hatasait
viseli a turgornyomads erejét
véd a korokozok, kartevokkel szemben
OLIGOSZAHARIN hormont termel, mely véd a korokozok ellen

Az 0j sejtfal alapja a sejtlemez, mely az osztodas végén jon Iétre (fo anyaga a Ca-pektat). A
sejtek erre a vazra rakjak sajat falanyagaikat (appozicid), ettdl kezdve a sejtlemezt mar
kozéplemeznek nevezziik. A sejtmegnytlaskor képzddd falak az elsddleges sejtfalak, a
megnyulds utin képzodék a masodlagos sejtfalak. fgy rétegek jonnek létre, legiddsebb a
legbeliil elhelyezkedd kozéplemez.

A prokariotak sejtfala mureinbdl, a gombaké kitinbdl all. A ndvényi sejtfal fobb alkotoi a
PEKTIN, HEMICELLULOZ, CELLULOZ és néha fehérjék is eléfordulnak benniik.

A fal fehérjéi a tobbi komponenshez egy arabinogalaktan nevii pektinegységen at kotdnek. A
hemicelluléz molekuldk H-kotésekkel kapcsolodnak a cellulézmolekuldkkal és kovalens
kotéseket a pektinekkel, igy a fal cellulozrostjait a pektinekkel a hemicellul6z kapcsolja 6ssze
ugy, hogy a celluldzrostokat a hemicelluloz molekulak, a hemicellulozokat a pektinek veszik
koriil. Tehat a pektinek szerepe a szomszédos celluldozrostok Osszekapcsolasa. A celluloz
egységeken beliil a molekuldkat a H — kotések tartjak dssze.

A hemicellul6zok és pektinek a GOLGI —bol, a fehérje pedig az ER — bl szarmazik. A celluloz
szintetizalasanak helye a plazmalemma. A sejt alakjat a plazmalemman beliil elhelyezkedd
mikrotubulusok szabjak meg.




A 20 — 30 nm atmér6ji cellulozegység (fibrillum) 15 — 20 elemi rostbol all. Minden rost un.
micellumokat hoz Iétre. A micellumokat a cellulozmolekulak tartjak Gssze. Az ezek kozti
iregeken csak kismolekuldk (viz) juthatnak be. A fibrillumok kotegei a sejtfalrostok.

Az elsddleges sejtfalat pektinszerii anyagok alkotjak, a masodlagost celluloz.

Sejtfalvastagodas tipusai:

e Rarakddas
e pl. pollenek
* Beékel6dés
® pl. névényi sz6rok

e Helyenkénti
* pl. csapos, léces, létras,
haldzatos, gydrds, spiralis -
tracheidak
® Részleges
* pl. lemezes-, sarkos
kollenchima

e Altaldnos

® pl. gbdorkés, udvaros
godorkés, csatornas -
késejtek
e Teljes
* pl. szklerenchima

Centrifugalis sejtfalvastagodas
Centripetilis sejtfalvastagodas |



Centrifugalis sejtfalvastagodas

Centrifugalis sejtfalvastagodas

Rarakodas — Helianthus annuus pollen

Beékel6dés - Solanum lycopersicum




Centripetalis sejtfalvastagodas

Centripetalis sejtfalvastagodas

Helyenkénti sejtfalvastagodas — 1éces, Iétras,
spiralis (Pinus sp.)

Részleges sejtfalvastagodas — sarkos
kollenchima (Begonia sp.)

Altalanos sejtfalvastagodas — csatornas/késeit
(Pyrus sp.)

Teljes sejtfalvastagodas — szkerenchima
(Helianthus annuus)




INKRUSZTALO ES ADKRUSZTALO ANYAGOK

Egyes esetekben az dregedéssel nemhogy vastagodas, hanem a fal felszivodasa tapasztalhato,
pl. a tracheak kialakulasanal (inkrusztacié). Inkrusztalo anyag a faanyag (lignin), Ca — oxalat,
nyalka, mézga. A masodlagos sejtfalon sokszor kémiai anyagok halmozodnak {6l
(adkrusztacio). Adkrusztal6 anyag példaul a para, kutikula, viasz.

FAANYAG

Fenolszarmazék. Szilardit, de a fal vizateresztd képességét nem valtoztatja meg. Szerepe van a
szarazfoldi élet kialakuldsdban. A tracheiddk elhalt sejtfalukban raktdrozzdk és fatestet
képeznek.

PARA ES KUTIN

A parasodott és kutinizalodott sejtfalak kevésbé engedik at a vizet €s gazokat, igy csokkentik a
parologtatast. A fiatal részeket a kutin, a masod, harmadlagos bdrszdvetet a para boritja.
Sebeken szintén pararéteg alakul ki, a gyokerek endodermisz €s a Cs- esek nyaldbhiivelyeiben
szigetel6 feladatokat lat el.

KALLOZ

A rostacsddarabokban tolt be szigeteld szerepet. Megakadéalyozza, hogy a csovekben dramld
cukoroldal a bedraml6 viz miatt felhiguljon. Pollenszemeket vesz korbe, megakadalyozva, hogy
mas sejtekkel plazmakapcsolatot 1étesitsen. A pollentomlében a protoplasztot valasztja el az
iires tomlotol, ezaltal biztositja a megfeleld turgiditast. Idegen pollen és bibe talalkozéaskor
lezarja a bibét.

VIASZ

A kutikulat boritja. A protoplaszttol a sejtfalig vandorolnak. A sporak, pollenek takarasat végzo
sporopollenin a szervesanyagok egyik legellenallobbja.

KOVA

Pazsitfufélék, sasok, zsurlok, kovamoszatok sejtfalanak alkotdja. A csalan szdrei ettdl olyan
torékenyek.

FAFESTO ANYAGOK
Megakadalyozzak a fa korhadésat.
MEZGA

A sejtfalak sériilés hatdsara elmézgasodhatnak, jelentdsége a seblezaras.
NYALKA

Sok baktérium, alga sejtfala elnyalkéasodik, és benne sejtcsoportok épiilnek. Egyes ndvények
(len) maghéjanak kiils6 sejtfalai is nedvesség hatasara nyalkassa valnak.



A MOZGASSAL KAPCSOLATOS SEJTSZERVECSKEK

A CSILLOK ES OSTOROK
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A csillo keresztmetszeti képe

dinein karok

alapi test

A Chlamydomonas-ostor hosszmetszetén lathaté az alapi test (fekete nyilhegy), az atmeneti zOna (csikos nyilhegy) és az
axonéma a centralis dublettel (fehér nyilhegy) b) Csillos egysejtii ostorkeresztmetszete (fehér nyilhegy mutatja a centralis
dubletet)

A csillok és ostorok a sejtek mikrotubulusokbdl felépiild mozgésszervecskéi, melyek eredetiik
szerint a centridlumok szérmazékainak tekinthetdk. Szerkezetiikk hasonld, a kiilonbség
szamukban, hosszukban, a mozgas modjaban és szabdlyozdsdban van. A csillok szama tobb
szaz is lehet egy sejtben, mig ostorbdl 4ltaldban egy van. A csillok joval rovidebbek (5—-10 pm),
mint az ostorok (150-200 pm), csapasuk gyorsabb és Osszehangolt. A tipikus csillo a
sejtfelszinrdl kiemelkedd henger alaktl nytilvany, melyet a sejtmembran borit.



A csillot a belsejében elhelyezkedd, mikrotubulusokbdl és hozzéajuk kapcsolodo fehérjékbol
allo vaz, az axonéma mereviti ki. A mikrotubulusok hosszanti lefutasuak, “plusz” végeik kifelé
néznek, “minusz” végeik a bazalis testekbe agyazddnak. Elrendezddésiik jellegzetes: a csillo
palastjaban 9 kettds csdcsoport (dublet), mig tengelyében két kiilonalld cso helyezkedik el. Ezt
a szerkezetet az un. 9+2 képlettel irjak le. A dubletek tagjait “A” és”B” betlivel jelolik.
Keresztmetszetben jol 1athaté minden “A” tagokon két kar, melyek a kovetkez6 csépar ,,B”
tagja felé iranyulnak. A karok egy jellegzetes motorfehérjébdl, a dineinbdl allnak.

A csillok és ostorok miikodésiik kdzben valtozatos mozgast végeznek. Csillok esetében ez
rendszerint gyors lecsapasbol all, melyet egy lassabb visszatérés kovet, mikdzben a csillo
erésen behajlik és oldaliranyban kitér. Az ostorokon altalaban szinuszhullamok futnak végig.
A mozgas molekularis alapja az, hogy a dineinek a szomszédos csOparokat egymashoz képest
kisseé elcstisztatjak és ez eredményezi a csillo meghajlasat.

A csillok jellegzetes szerkezete eredetiikbdl kovetkezik. A ciliogenezis elsé 1épése az, hogy a
sejtkozpont pericentriolaris anyagaban bazalis testek képzddnek. Ezek a centridlumoktol
morfologiailag nem kiilonb6z6, aprd, henger alaku testek, melyek fala 9 darab harmas tagolast
csoécsoportbol (tripletekbdl) all.

Késoébb a bazalis testek a plazmahartya ald keriilnek és ott sorokba rendezddnek ugy, hogy
hossztengelyilk a membranra merdlegesen all. Ezutdn minden triplet elsé két tagjan
polimerizacio indul meg: a bazalis test MTOC-ként viselkedik. A ndvekvé mikrotubulusparok
maguk elétt toljak kifelé a plazmamembrant, igy alakul ki a csillo.

Egyes differencialt, nemciklizalo sejteken megjelenhet a csilldo egy specializalt valtozata, az
elsddleges csillo. Szerkezete 9+0 képlettel irhato le, vagyis tengelyében nincsenek csévek és a
periferias dubleteken hidnyzik a dinein, a bazisanal talalhato bazalis test a centriolum par
1ddésebb tagjabol alakul ki. Az esddleges csillok mozgésra képtelenek, a vizsgélatok szerint
szenzoros funkciot latnak el (pl. érzékelik a kornyez6 folyadék aramlast, a kérnyezet kémiai
valtozasait).



