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. 7. ábra
Az ábrák az enzimek szerkezetét és muködését mutatják.

A lizczimmolekula kontúrja S'Z.ubS7.trát nélkül eS szubsztráttal
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8. A seit

Az élo szervezetek alapveto szerkezeti és muködési egysége a sejt. Az
elnevezést R.Hooke (1635-1703) alkalmazta eloSzör a mikoroszkÓpos kutatásai során
fölfedezett üregek jelölésÚe. A szabadon élo egysejtu' élolényeket Vaan
Leeuwenhoek (1632-'1723) írta le eloször. A sejt mai fogalmához és a vele foglalkozÓ
tudományág, a sejttan (citolÓgia) kialakulásához sokan hozzájárultak (M. Schleiden,
T. Schwann, R.Virchow, ...)

Rendkívül fontos volt a sejttani kutatások szempontjábÓl a vizsgá1ómódszerek

fejlodése. Elsodleges jelentosége .' volt az optikai vizsgálómódszerek
tökéletesedésének: fénymikroszkÓp, polarizáciÓs mikroszkÓp, elektronmikroszkÓp,

röntgendiffrakciÓ, ..: Nem volt kevésbé fontos a preparációs technikák gazdagodása
sem: festések, kontrasztosítási eljárások, autoradiográfia: immuncÍtokémia,
immunfluoreszcens mÓdszerek .., Az elektrotechnika eszközei szintén segítettek a

sejtek megismerésében: mikroelektródák, citofotométerek, képanalizátorok ... Az élo
sejtek vizsgálatában jelentos elorelépést jelentett a vitális festés, a
mikrokinematográfia, a sejt- és szövettenyésztés eljárásainak kidolgozása. A sejtek
alkotórészeinek vizsgálatában segítette a tudományt a [rakcionálási technikák
(pl. :centrifugálás ) kifej lesztése ..

A sejtes szervezodésu élolényekkel alapveto en kétféle megjelenési formában
találkozunk: prokarióta és eukarióta s:;ervezodésben. Összehasonlításukat az alábbi
táblázat tartalmazza.

8. táblázat
A pro kariót a és eukarióta sejt összehasonlítása

Szempontok
ProkariótákEukarióták

képviseloik

baktériumok, kékmoszatokegysejtu eukarióta élolények,
törzsei

gombák,növények,állatok

országaiSzervezodés

foleg egysejtuegy vagy többsejtu.

Seitméret

0,2-10 um10-100 um

Belso membránok

nincsenekvannak

Sejtalkotók

membránnalhatároltmembránnal határolt

sejta1kotók nincsenek
sejtalkotók vannak

Genetikai állomány

egyvagytöbbazonoskétvagytöbbeltéro
in[ormációtartalmú

DNSinformációtartalmú

gyuru

acitoplazmában,kromoszóma,hisztono kkal

transzkripció a .transzlációval

társulva,magh ártyá val
kapcsolt, nukleotidok száma

körülvéve,transzkripcióa
milliós nagyságrendu

transzlációtóItérben' és
idoben

elválasztott,
nukleotidok száma milliárdos! nagyságrendu

,- állandóval \80i PJboszómák
70Sülepedési Sülepedésiállandóval

rendelkeznek
I rendelkezenek

S7~ nfl rnli ~l"
kettéhasadással! mitózissal vagy meiózissal

•
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A továbbiakban az eukarióta sejttel foglalkozunk. E sejttípus kialakulása
megközelítoen 1,5 milliárd esztendovel ezelottre teheto. Módjáról minden kétséget
kizáró elképzelés jelenleg nem létezik. Sokan az endoszimbionta elméletet vallják,
me ly szerint a mai eukarÍóta sejt a feltételezett osi kari óta és többféle prokarióta belso
szimbiózisával (kölcsönös elonyökön alapuló együttélés) alakulhatott ki.

9. táblázat
A következo táblázat az eukarióta sejt alkotórészei! foglalja össze.

SEJTRATÁROLÓ SEJTPLAZ~L~SEJTMAG
STRUKTÚRÁK

sejthártya

raktározott tápanyagok:maghártya
liposzómák, glikogénszemeséksejtburok

zárványokkromatin állomány

sejtfal

sejtnedvsejtmagvacska

sejtplazma alapállomány sejtvázsejtközpontdurva felszÍnuendoplazmatikus hálózatsima fel színuendoplazmatilus hálózatperoxiszómáklizoszómákGolgi -készülékmitokondriumokszÍntestek

7. ábra
A prokarióta és eukarióta sejtek vázlatos szerkezetét

Az átlagos baktériumsejt szerkezeténd: ':{lz!aLI
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Az eukariota sej! felépitésének V3zlata

gránum

vakuólum

mitokondrium

sejtmagvacska

mag hártya

sejtfal

kloroplasztisz

tilakoid

vakuólum

mitokondrium

Kemeny'to
a kloroplasztiszban

endoplazmás

retikulum

plazmodezma /'

lipidcseppek

zárvány

I

Idealizált ÁLLATI SEJT

lénymlkroszk6pos a n
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nkuól um
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betüremkedés
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9. A sejthártya

A sejthártyákat kémiai szempontból lipidek, fehérjék és szénhidrátok alkotják.
Arán'y'Uksejttípusonként különbözik.

A membránlipidek legnagyobb része /osz/olipid, ele megtalálhatók közöttük a

glikolipidek és a koleszterin is. A membránok "folyékonyságát" a foszfo- és

glikolipidek biztosítják. A koleszterin a membrán merevségét okozza.

A membránfehérjéket több csoportba oszthatjuk. A membrán maradandó
károsodása nélkül el nem távolítható fehéTjéket integráns fehérjéknek nevezzük. Két
típusuk a transz- és intramembrán fehérje. l\z elobbi átéri a membránt, az utóbbi csak
a membrán felszínébe merül. A membrántói, annak maradandó károsodása nélkül,
eltávolítható fehérjéket peri{ériás fehérjéknek nevezzük.

A szénhidrátok a membránhoz általában oligoszacharidok (&-15

monoszacharid egység) fonnájában kapcsolódnak. Ezek az oligoszacharidok
fehérjékhez (glikoprotein) vagy lipidekhez (glikolipid) kapcsolódnak.

A sejthártya szerkezetérol Singer és Nicolson nyomán alkothatunk képet. A
foszfolipidek apoláros (hidrofób) részükkel egymás felé fordulva kef1osrétegi?t
,~!l·.·-..~~~,:;L ~~~!~ ..:~~,;.:;..~ (..•..::.:-.:.&-:-:~-:~~.·-..!..~!·;;!:-:St·~ ...~-;-'i·;!~~l A ~ ....-j.-:";~~ ...;~:~: •...J... :; ~~..::..·;-r:~L:d;":.
••.•...••.•.•.••...••...~ .•.•..., .•...•...•.•••..•.1 O..J_ ••..• .L_ ..••..•.••••.•.•••••..I. .•. .I.......,.I. ••••..•. L ••..•..•. ~ ..•.••. L.4 ..•._ .•..•..•..•...•...•.•••...I.L•..•..••. >.."I"'••••.••..•...••.L4-..&.-...'-J'..L ••. _ ..L.•. ..L_~ .••• _ ..•.•••• ·.&v

8. áb?·(í.
~ ~.-;~~~~~~-;;~7.-;-!:~-;-~-;.-- - --J------ -J - -------.--.--
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10. A sejthártya transzportfolvamatai

Az élo sejt hártyáj a az anyagok áthatolásával szemben akadályt képez, mégis
összeköto szerepkörénél fogva igen sok anyagoi enged.át. Azt is m0I?:dhatnánk:,hogy a
sejthártya a kommuníkatív elkülönülés segítségével biztosítja a sejt integritását és
környezettel való kapcsolatát.

Abban az esetben, ha az anyagáramlás az sejten kívüIí és belüli tér között a

sejthártya síkján való áthatolással történík, :,akkor membrántranszportról beszélünk:.
Amennyiben az átjutás membránrészek lefuzodésével vagy beépülésével történik, a
folyamatot endo- vagy exocitózisnak nevezzük.

A membrántranszport folyamatai sokféle szempontból' vizsgálhatók és
csoportosíthatók. A sejthártyán való áthatolás módja szerint megkülönböztetünk:: vizes
csatornákon keresztül történo, lipidfázison keresztül zajló diffúziós és a membránban
levo szállítókkal történo, karrieres transzportfolyamatokat. A sejthártyán át történo
anyagmozgás energiaforrása szerint beszélhetünk: passzív, aktív és más anyagok
megoszlása által energetizált transzportfolyamatokról.

Alipidtartalmú hártyákon át vizes csatornák húzódhatnak. E csatornákat a
membránon átéro transzmembránfehéIjék létesítik. E fehéIjék térszerkezetének
változása (konformáció) nyitja és záIja a csatornákat. E vizes közegu csatornákon
keresztül mozognak diffúzióval az ionok, a kisméretu poláros molekulák és az víz.

A zsíroldékony anyagok a membrán lipidfázisán oldódva jutnak át diffúzióvaI.
Ilyen módon történik az oxigén, szén-dioxid, alkohol, éter...molekulák transzportja.

A transzportfolyamatok egy része sajátos szállítómolekulákat (karrierek)
igényel, melyhez a szállított molekula sajátos módon kötodik. Amennyiben e

folyamat diff?ziós jellegu és nem igényli a sejt energiáját, akkor facilitált diffúzióról
beszélünk. Igy juthat sejtjeinkbe például a glükóz, az aminosavak, .... E
szálHtórendszerek muködéséhez B(~ -vitaminra van szükség. Néhány hormon (pl.:
STH, inzulin, glukokortikoidok, nemi hormonok) jelentosen fokozza a facilitált
diffúzió sebességét.

9. ábra
A membrántranszport fobb tipusai.
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A sejt energiájának felhasználása szükséges azon transzportfolyamatoknál,
melyek a kisebb koncentrációjú helyek felol a nagyobb koncentrációjú helyek felé
szállítják az anyagokat. Ezeket a folyamatokat aktiv transzportnak nevezzük. A
legismertebb aktív transzportfolyamatok az un. ionpumpák, melyek a sejthártya két
oklala között ionokat cserélnek ATP energiájának felhasználásával. Egy példája e
sejtmuködésnek a Nar /Kt' -ionpumpa ..

10. ábra
A Nat/I(;' -ionpumpa mechanizmusa

••••••••••
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V K+kötöhely D
j~ f K+/\~~ ~ ~ ~ kon~enrrcíciÓ·

.~ ~ ~ ~. ~ gradiensu

.fi!!!••••
AOP+P
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A sejthártyák transzportfehérjéi általában egy molekulatípus önálló szállítását végzik.
E folyamatot uniportnak nevezzük. Elofordul azonban, hogy a transzporter molekula
két molekula vagy ion kapcsolt szállítását, kotranszportját végzi. Ha a kétféle anyagot
egy irányba szállítja a hordozó, akkor szümportról (hámsejtek glükóz és
aminosavfelvétele Na -ionok passzív beáramlásának irányában), ha ellentétes irányba,
akkor antiportról beszélünk,

ll. ábra
A kapcsolt transzport tipusai
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Az endocitózis során a sejtmembrán betürodik, majd lefüzodik a
sejtplazmába. A folyamatot kiválthatják a sejthártyát éro mechanikai ingerek vagy a
sejt külso felületéhez kapcsolódó hatóanyagok. Ha a bekebeleze~ részecske szilárd,
akkor fagocitózisról beszélünk: Abban az esetben, amikor a sejt folyadékot kebelez
be, pinocitózisról van szó. Az eXocitózis során a sejt belsejébol különbözo eredetu
anyagok ürülhetnek (emészto enzimek, hormonok, átvivo anyagok...), A következo
ábrák e két folyamatot ábrázolják.

12. dbra
Membránlefüzodéssel járó transzportfolyamatok
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11. A seithártya muködésének elektromos kíséroielenségei

A transzportfolyamatok következtében a sejt belso és külso tere között
anyageloszlás és töltéseloszlás tekintetében különbségek alak'Ulnak ki. Az idegsejt
esetében például a Na +/K~pumpa ATP felhasználásával NaT"·ionokat távolít el a sejtbol
(3Na'"/ATP) és Kr·ionokat hoz a sejtbe (2Kt"/ATP). A Kt-·ion passzív módon kijuthat a
sejtbol vizes csatornákon át. A Na ~·ion sejtbe való bejutása gátolt. Mindezen
folyamatok következtében (más ionok áramlásától most eltekintünk) a sejten belüli
tér negativ töltést nyer (-70- -100 m V), melyet nyugalmi potenciálnak nevezünk.

Az idegsejt ingerlésekor a Na;--ionokat átereszto feszültségfüggo csatornák
megnyílnak és Na+·ion áramlik a sejt belsejébe, melynek következtében a sejt belso
tere depolarizálódik, sot megközelítoleg +30 mV értékuvé válik (csúcspotenciál).

Ezután a Na'"-csatornák zárulnak és a K+-ion kiáramlása kezdodik el. Ennek

következtében a sejt újra negatív töltésu lesz (repolarizáció).

Az eredeti ionegyensúlyt a Nat/K<-ionpumpa állítja helyre.

Az ionpumpák a sejtek térfogati állandóságának förmtartásában is szerepet
játszanak. Hiányukban a sejtek ozmotikus szívóereje növekszik és térfogatnövekedés
lép föl.

13. ábra
Az idegsejt membránjának muködése
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12. A seithártya ielölo és ielfo2:ó tulaidonsá2ai

A sejthártya külso fel színén számos jelölo (marker) feladatú molekula

(általában glikolipid) helyezkedik el. E molekulák a sejt hovatartozá.sát (faji-, egyedi-,
szöveti- és sejtmarkerek) jelzik. A markerek genetikailag meghatározottak. Fontos
szerepük van az iIIlIJlunreakciókhan, sejtkapcsolódásokban és az egyedfejlodési
reakciókban.

A markerek néhány ffibb fajtája: .. , ...
a, lvmC (major histocompatibility complex),' fo szövetösszeférhetoségi együttes. Az
tvfHC-I típusú molekulák az egyed minden sejtjén megtalálhatók. Az 1v!HC-II típusú
molekulák az immunrendszer sejtjein jelennek meg (T-sejt, B-sejt, makrofág) és az
idegen anyagok felismerését segítik. ..

b, A CD-fehérjék (Cluster Designation) csoportdetennináns vegyületek. Az
immunreakciók, a sejtkapcsolódás és a szövetdifferenciálódás szereploi.

c, A CAM neVUvegyületek (celluláris adhéziós molekulák) az azonos típusú szöveti
sejtek egymáshoz kapcsolódását biztosítják.

d, A kadherinek Cl~-ion függo kapcsoló vegyületek, melyeknek a differenciálódásban
van szerepük.

A receptorok a markereket megkülönbözteto sajátos jelfogók. Ilyenek például .. '.
a B-sejtek receptorai, melyek az idegen anyagok fölismerésére specializálódcik.
Sokféleségüket változékony szakaszaik biztosítják. E molekulák felelossek (többek
között) az idegen-saját felismerésért a szervezetben.

14. ábra
Néhány membránreceptor
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