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- 7. dbra
Az abrak az enzimek szerkezetét és miikodését mutatjak.

A lizozimmolekula kontarja szubszicdt nélkil és szubsztrattal
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8. A seijt

Az élo szervezetek alapvetd szerkezeti és mikodesi egysége a sejr. Az
elnevezést R.Hooke (1635-1703) alkalmazta el6szor a mikoroszkopos kutatasai soran
folfedezett iregek jelolésére. A szabadon ¢€10 egysejti €lolényeket Vaan
Leeuwenhoek (1632-1723) irta le elészor. A sejt mai fogalméhoz és a vele foglalkozo
tudomanyag, a sejttan (citologia) kialakuldsahoz sokan hozzajarultak (M. Schleiden,
T. Schwann, R.Virchow, ...) ’

Rendkiviil fontos volt a sejttani kutatasok szempontjabol a vizsgalomodszerek
fejlodése.  Elsodleges  jelentOsége volt az optikai vizsgalomddszerek
tokéletesedésének: fénymikroszkop, polarizaciés mikroszkép, elektronmikroszkop,
rontgendiffrakcio,... Nem volt kevésbé fontos a prepardciés technikdk gazdagodasa
sem: festések, kontrasztositasi eljardsok, autoradiografia, immuncitokémia,
immunfluoreszcens moédszerek ... Az elektrotechnika eszkézei szintén segitettek a
sejtek megismerésében: mikroelektrodak, citofotométerek, képanalizatorok... Az é/d
sejtek  vizsgdlargban  jelentds elorelépést jelentett a wvitdlis festés, a
mikrokinematografia, a sejt- és szévettenyésztés eljarasainak kidolgozasa. A sejtek
alkotérészeinek vizsgdlatdban segitette a tudoményt a frakcionaldsi technikak
(pl.:centrifugalas) kifejlesztése. '

A sejtes szervez0désii él6lényekkel alapvetden kétféle megjelenési formaban
talalkozunk: prokaridta és eukaridta szervezédésben. Osszehasonlitisukat az aldbbi
tablazat tartalmazza.

8. tablazat
A prokariGta €s eukariota sejt Gsszehasonlitdsa

Szempontok Prokariotak Eukaridotak

képviseldik bakteriumok, kekmoszatok egysejtii eukariota €lblények,
torzsel gombdk, novények, 4llatok

orszagai '

[ Szervezdodés foleg egysejti egy vagy tobbsejtil

(Seitméret 0,2-10 um 10-100 um

| Bels6 membrianok nincsenek vannak

Sejtalkoték membrannal hatarolt | membrannal hatarolt

sejtalkotok nincsenek

sejtalkotok vannak

Genetikai 4llomany

egy vagy tobb  azonos

két vagy tobb  eltérd

informaciétartalmu DNS | informécidtartalmu

gviri a  citoplazmaban, | kromoszéma,  hisztonokkal

transzkripcio a transzlacioval | tarsulva, maghartyaval

kapcsolt, nukleotidok szama |koriilvéve, transzkripcid a

millidos nagysagrendi transzlaciotél  térben - €s
idoben elvalasztott,

nukleotidok szdma milliardos
nagysagrendd

Riboszomak 70 S ilepedési aliandévaIISO S ilepedest allandoval
rendelkeznek | rendelkezenek
L Szanorodis kettéhasadassal ' mitozissal vagy meiozissal
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A tovabbiakban az eukaridta sejttel foglalkozunk. E sejttipus kialakuldsa
megkozelitben 1,5 millidrd esztenddvel ezeléttre teheté. Modjarol minden ketséget
kizard elképzelés jelenleg nem létezik. Sokan az endoszimbionta elméletet valljak,
mely szerint a mai eukariota sejt a feltételezett 6si karidta és tobbféle prokariota belsé
szimbiozisaval (k6lesonos elonydkdn alapuld egyittélés) alakulhatott ki.

9. tablazat

A kovetkezd tablazat az eukariota sejt alkotorészeit foglalja ssze.

SEJTHATAROLO

STRUKTURAK

SEJTPLAZMA

SEJTMAG

sejthartya

raktarozott tdpanyagok:
liposzémaék,
glikogénszemcsek

maghéartya

sejtburok

zarvanyok

kromatin allomany

sejtfal

sejtnedv

sejtmagvacska

sejtplazma alapalloméany

sejtvaz

sejtkézpont

durva felszina
endoplazmatikus halézat

sima felszinii
endoplazmatilus haldzat

peroxiszomak

lizoszoémak

Golgi-késziilék

mitokondriumok

szintestek

Alapi ¢

Wl Sejtfal

lartclextcpanyag- - Mezoszdma M

szemcsek _

7. abra

Loplezma

Piazmidok Harcniszeptum  Riboszom

Az dtlagos baktériumsejt szerkezetének vazlut:

A prokari6ta és eukariota sejtek vazlatos szerkezetét
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9. A sejthdrtya

A sejthdrtydkat kémiai szempontbol lipidek, fehérjék és szénhidratok alkotjdk.
Aranyuk sejttipusonként killonbozik.

A membranlipidek legnagyobb része foszfolipid, de megtalalhatok kozottik a
glikolipidek ¢és a koleszterin is. A membranok "folyékonysagat" a foszfo- és
glikolipidek biztositjak. A koleszterin a membran merevséget okozza.

A membranfehérjéket tobb csoportba oszthatjuk. A membrdn maradandé
karosodasa nélkiil el nem tavolithato fehérjéket inregrans fehérjéknek nevezzik. Két
tipusuk a transz- és intramembrdn fehérje. Az elobbi atéri a membrant, az utébbi csak
a membran felszinébe meriil. A membrantdl, annak maradandé karosodédsa nélkiil,
eltavolithato fehérjéket periférids fehérjéknek nevezziik.

A szénhidratok a membranhoz altaldban oligoszacharidok (8-15
monoszacharid egység) forméjaban kapcsolédnak. Ezek az oligoszacharidok
fehérjékhez (glikoprotein) vagy lipidekhez (glikolipid) kapecsolodnak.

A sejthartya szerkezetérOl Singer és Nicolson nyoman alkothatunk képet. A
(hidroféb) résziikkel egymas felé fordul
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10. A sejthartya transzportfolyamatai

Az él6 sejt hartydja az anyagok athatolasaval szemben akadalyt képez, mégis
osszekotd szerepkorénél fogva igen sok anyagot enged 4t. Azt is mondhatndnk, hogy a
sejthartya a kommunikativ elkiiloniilés segitségével biztositja a sejt integritdsat és
koryezettel valo kapcsolatat.

Abban az esetben, ha az anyagdramlas az sejten kiviili és belili tér kozott a
sejthartya sikjan valé 4thatolassal torténik, akkor membrdantranszportrdl beszélink.
Amennyiben az atjutis membranrészek lefliz6désével vagy beépiilésével torténik, a
folyamatot endo- vagy exocitdzisnak nevezzik.

A membréantranszport folyamatai sokféle szempontbdl vizsgalhatok és
csoportosithatok. A sejthartyan valé athatolas mddja szerint megkiilénboztetiink: vizes
csatornakon keresztil torténd, lipidfazison keresztiil zajlo diffuzids és a membrdnban
levd szallitokkal torténd, karrieres transzportfolyamatokar. A sejthartydn at torténd
anyagmozgas energiaforrasa szerint beszélhetiink: passzfv, aktiv és mds anyagok
megoszldsa dltal energetizalt transzportfolyamatokrdl.

A lipidtartalma hartyakon at vizes csatorndk hizédhatnak. E csatorndkat a
membranon atéré transzmembranfehérjék létesitik. E fehérjék térszerkezetének
valtozasa (konformacid) nyitja és zdrja a csatornakat. E vizes kézegii csatornakon
keresztiill mozognak diffuzidval az ionok, a kisméretli polaros molekuldk és az viz.

A zsiroldékony anyagok a membran /ipidfazisdn oldddva jutnak dt d:ﬁ:&z:'évc.;ﬂ
[lyen modon torténik az oxigén, szén-dioxid, alkohol, éter... molekulék transzportja.

A transzportfolyamatok egy része sajatos szdllitémolekuldkat (karrierek)
igényel, melyhez a szallitott molekula sajatos modon kotdédik. Amennyiben e
folyamat diffuzios jellegli és nem igényli a sejt energidjat, akkor facilitdlt diffiiziérdl
beszélink. Igy juthat sejtjeinkbe példaul a glikéz, az aminosavak, .. E
szallitorendszerek mikodéséhez B, -vitaminra van szitkség. Néhany hormon (pl.:
STH, inzulin, glukokortikoidok, nemi hormonok) jelentdsen fokozza a facilitalt
diffizio sebességét.

9. abra
A membrantranszport fobb tipusai.
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A sejt energidjanak felhasznildsa szitkséges azon transzportfolyamatoknél,
melyek a kisebb koncentraciéju helyek felél a nagyobb koncentracidji helyek felé
szallitiak az anyagokat. Ezeket a folyamatokat aksfv ranszporinak nevezzilk. A
legismertebb aktiv transzportfolyamatok az un. ionpumpak, melyek a sejthartya két
oldala kozott ionokatk cserélnek ATP energidjanak felhasznalasdval. Egy példéja e
sejtmikodésnek a Na /K" -ionpumpa. :

- 10. dbra
ANa'/K -ionpumpa mechanizmusa

o 30
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A sejthartyak transzportfehérjéi éltalaban egy molekulatipus 6ndll6 szallitasat végzik.
E folyamatot unipormak nevezziik. Eléfordul azonban, hogy a transzporter molekula
két molekula vagy ion kapcsolt szllitasat, kotranszportjat végzi. Ha a kétféle anyagot
egy iranyba széllitta a hordozo, akkor sztmpormrol  (hamsejtek  glitkdz  és
aminosavfelvétele Na -ionok passziv bearamlasanak irdnyaban), ha ellentétes irdnyba,
akkor antiportrdl beszéliink, B

11, dbra
A kapcsolt transzport tipusai

transzportalt xapcsoltan
molekula szallitott ion
/
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@
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Az endocitozis soran a sejtmembran betiirédik, majd  lefizddik a
sejtplazmaba. A folyamatot kivéalthatjak a sejthartyat ér6 mechanikai ingerek vagy a
sejt kiilso feltiletéhez kapcsolodd hatéanyagok. Ha a bekebelezett részecske szilard,
akkor fagocitézisrol beszéliink. Abban az esetben, amikor a sejt folyadekot kebelez
be, pinocitozisrol van sz6. Az exocitozis soran a sejt belsejébdl kiilonbozd eredetii
anyagok iriilhetnek (emésztd enzimek, hormonok, atvivé anyagok...). A kovetkezd
abrék e két folyamatot abrazoljék. :

12. ébra

Membranlefiizédéssel jaré transzportfolyamatok
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11. A sejthdrtva miikédésének elektromos kisérdjelenségei

A transzportfolyamatok kévetkeztében a sejt belsé és kiilsd tere kozott
anyageloszlas €s toltéseloszlds tekintetében killonbségek alakulnak ki. Az idegsejt
esetében példaul a Na7K pumpa ATP felhasznélasdval Na'-ionokat tavolit el a sejtbdl
(3Na/ATP) és K'-ionokat hoz a sejtbe (2K 7ATP). A K'-ion passziv médon kijuthat a
sejtbdl vizes csatornakon at. A Na' -ion sejtbe vald bejutdsa gatolt. Mindezen
folyamatok kovetkezteben (mas ionok aramlasatél most eltekintiink) a sejten belili
tér negativ toltést nyer (-70- -100 mV), melyet nyugalmi potencidinak neveziink.

Az idegsejt ingerlésekor a Na' -ionokat 4teresztd fesziiltségfiiggd csatorndk
megnyilnak és Na -ion dramlik a sejt belsejébe, melynek kovetkeztében a sejt belsé
tere depolarizdalddik, s6t megkozelitdleg +30 mV értékiivé valik (csucspotencidl).

Ezutdn a Na -csatornak zarulnak és a K -ion kidramlasa kezdddik el. Ennek
kovetkeztében a sejt jra negativ toltésti lesz (repolarizdcid).

Az eredeti ionegyensulyt a Na‘TfK*-ionpumpa allitja helyre.

Az ionpumpak a sejtek térfogati allanddsdganak fonntartdsaban is szerepet
jatszanak. Hianyukban a sejtek ozmotikus szivoereje névekszik és térfogatnovekedés
lep fol.

13. dbra
Az idegsejt membranjanak mitkadése
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12. A sejthdrtya jelol6 és jelfogd tulajdonsigai

A sejthartya kilsé felszinén szadmos jelold (marker) feladati molekula
(altalaban glikolipid) helyezkedik el. E molekuldk a sejt hovatartozasat (faji-, egyedi-,
szoveti- €s sejtmarkerek) jelzik. A markerek genetikailag meghatarozottak. Fontos
szerepiik van az immunreakciokban, sejtkapcsoléddsokban — és az egyedfejlodési
reakciokban.

A markerek néhany fobb fajtaja:

a, MHC (major histocompatibility complex), f& szovetosszeferhetosegl egylittes. Az
MHC-I tipusu molekulak az egyed minden sejtjén megtalalhatok. Az MHC-II tipusu
molekulak az immunrendszer sejtjein jelennek meg (T-sejt, B- se_]t makrofag) és az
idegen anyagok felismerését segitik.

b, A CD-fehérjek (Cluster Designation) csoportdeterminans vegylletek. Az
immunreakciok, a sejtkapcsolodas és a szdvetdifferencialodas szereploi.

¢, A CAM nevii vegyiiletek (cellularis adhéziés molekuldk) az azonos t;pusu szoveti
sejtek egymashoz kapcsolodasat biztositjak.

d, A kadherinek Ca -ion fiiggd kapcsold vegytiletek, melyeknek a differencidlédasban
van szerepik.

A receptorok a markereket megkiilonboztetd sajatos jelfogok. Ilyenek példaul ..
a B-sejtek receptorai, melyek az idegen anyagok folismerésére specializalédtak.
Sokféleségiiket valtoz€kony szakaszaik biztositjdk. E molekuldk feleldssek (tobbek
kozott) az idegen-sajat felismerésért a szervezetben.

[4. abra
Néhany membranreceptor

konstans szakasz: —_— g
variabilis szakaszz - ~---- E

,,,,,

—— L e
i
'

y
ARG
HU

-..._.
- —u
——
oSy
T

Y V.V, N—

A
-
e
=



