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23. A mitokondrium

Az eukariota szervezetek energiatermeld és atalakité szevei a mitokondriumok
és a plasztiszok. A novények plasztiszokat és mitokondriumokat is tartalma.znak Az
allati sejtek csak mitokondriumokkal rendelkeznek.

A ‘mitokondriumok alakja valtozatos goémbolyi vagy pélcikaszerii. Atmérdje
0,5-1,0 um, hosszuk tébb um. Egy eukaridta sejtben szamuk atlagosan 1000-2000,
ossztérfogatuk elérheti a sejt 6todét. Kémiai dsszetétel szempontjabol a mitokondrium
lipideket, fehérjéket, szénhidratokat és nukleinsavakat tartalmaz. A nukleinsav
tartalom utal arra, hogy a mitokondrium eredete prokaridta gyokerekbol
szarmaztathato (v6.: endoszimbionta elmélet).

A mitokondriumokat két membran boritja egy kiilsé és egy bels6. A keét
membran kozotti teret kiilsd kamrdnak, a belsé membran altal kozrezart teret belsd
kamrdnak nevezzik. A belsé kamrat betoltd folyadékot a mitokondrium
alapallomanyanak, matrixnak hivjuk. A kilsé és belsd membran kozoétti tér
Osszetétele nem kiulonbozik jelentdsen a citoszol osszetételétol. A matrix specialis
Osszetétell, hiszen ebben torténik a sejt oxidacids folyamatainak egyik szakasza a
citromsav-ciklus. A belsd membran tartalmazza a sejtoxidacié utolsé szakaszanak, a
terminalis oxidacionak enzimrendszerét.

A sejtoxidacié harom f0 részbdl all: glikolizis, citromsav-ciklus, terminalis
oxidacio. A glikolizis enzimrendszere a citoszélban, a citromsav-ciklus hatéanyagai a.
mitokondrium mdtrixaban, a termindlis oxiddcié elektronszdllité rendszere a belsé
membrdanban taldlhatdé. A sejtoxidacio célja az energiatermelés, ATP eléallitds. E
célnak a rmtokondrlum a kovetkez0 modon felel meg. A redukalt koenzimek
(NADH+H FADH, ) a matrix feldl érkeznek a belsé membranhoz, ahol elektront
adnak at a membran elektronszallité rendszerének. E rendszer az elekton tovabbitasa
kozben hidrogén ionokat juttat a matrixb6él a kiilsé kamraba. E folyamatok
kovetkeztében a két membran kozotti tér pH-ja csokken (H' -ion koncentracidja nd), a
matrix pH-ja né (H+ -ion koncentracidja csdkken). A belsé membranban talalhat6 egy
molekulaegyiittes, az ATP-szintetdz-komplex, melyen keresztil a H -ion 4ramlik a
kiils6 kamrabol a matrix felé, mikozben ATP-t szintetizalodik.

A plasztiszok szerkezete ¢s mikodése jelentés hasonlosagokat mutat a
mitokondrium miikodésével. E sejtalkotd is energiatermeld szervecske, mely a
fényenergia segitségevel allit eld kémiai energiat. Plasztiszok a ndvényekben
talalhatok, ezért targyalasuktol eltekintiink.

A 22, abra képei €s vazlatai a mitokondrium felépitését és miikodését
illusztraljak. '
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24. A seitmag

Az eukariota sejt maghartyaval korilhatarolt, valodi sejrmagot tartalmaz. A sejtmag
maghartyabol, sejtmagvacskabol és alapallomanybol allnak. A sejtmag méretének
nagysagrendje a um . Kémiailag foként DNS-bdl, RNS-bdl és fehérjékbdl all. Tartalmazza a
DNS megkett6zddés (replikacid) és a DNS-rél torténd RNS atiras enzimrendszerét.

A sejtmaghartya kettés membran, hasonléan a plasztiszok és a mitokondrium
hartyajahoz. Kulsé lemeze kapcsolatban all a DER-rel. Citoplazma feloli felszinéhez
riboszomak is kapcsolodhatnak. A két membran kozotti tér (perinukledris tér) kapcsolatban
van az DER ciszternaival. A sejtmaghartyan porusok talalhatok. Egy emlds sejt maghartyajan
atlagosan 3000-4000 porus talalhato. E porusok fehérjékbdl allnak és biztositjak az ellendrizett
anyagaramlast a sejtmag és a sejt alapallomanya kozott.

A sejtmagban taldlhato a sejt orokitdanyaga, melyet kromatindllomanynak nevezink.
Kémiai Osszetétele DNS, RNS es feherje. A kromatindllomany a sejt életének bizonyos
szakaszaban foltekeredik. E folyamatot segitik a hiszton-fehérjék. E bazikus kémhatasu
fehérjék tobb osztalyba sorolhatok: H/, H2a, H2b, H3, H4. E hisztonok kozil 2-2 db (H2a,
H2b, H3, H4), azaz 8 db alkot egy orsot, melyre 146 bazisparnyi DNS tekeredik fol. Egy 54
bazisparnyi DNS-t a HI hisztonmolekula  stabilizal. E két DNS-szakasz egységét
nukleoszomanak nevezziik. A nukleoszomava tekert Orokitdanyagot tovabbi folyamatok
tomoritik, mig kromoszomava nem alakitjak. E folyamat lépéseirdl az abra tajekoztat.

A foltekeredett kromatinallomany neve kromoszoma. A kromoszoma két hosszanti
egysége a kromatida. A két kromatida kapcsolodasi pontja az elsddleges beflizodés
(centromer). A centromer a kromoszomat karokra osztja. E karok mdsodlagos befiizédéséhez
kapcsolodnak altalaban az rRNS molekulak. Masodlagos beftizédés nem minden kromoszoman
talalhato.

A kromoszomakat osztalyozni szoktak meéretiik alapjan. Csoportosithatok alakjuk
szerint is (a centoméra helye alapjan). Festési eljarasok segitségével a kromoszémak sdvosan
szinezddnek. Ez is elemzési szempont lehet.

Egy adott ¢loleny sejtjeben talalhato kilénbozd kromoszomak — sorozatat
kromoszomaszerelvénynek  (garnituranak) nevezzilk. Amennyiben egy sejtben egy
kromoszomaszerelvény talalhato, akkor haploid, mas esetekben diploid (2), triploid (3),
retraploid (4), .., poliploid (16bb) sejtekrél beszéliink. Az adott sejtben talalhaté hasonld
(méret, alak, testddeés) kromoszomakat homolog kromoszomdaknak nevezzik.
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A DNS ketts spirdl a nukleoszémikra ritekeredve hozza létre a gydngyfizérszerd
struktirdt. Ez lényegében épplgy megfelel az eukrematinnak, mint a heterokromatinnak,
azzal a kiilénbséggel, hogy a heterokromatinban a 8y8ngydk” sokkal szorosabbra vannak
fizve. Az eukromatin teriiletében van lehetdség az dtirdsra. A kromoszéméban az dssze-

pakolddds még sokkal kifejezettabb, és errdl 4tirds nem téreénik

. A nuklecszéma hisztoncktamerek-
bél épiil fel. A kéc hengert a H,,, H,b.J?i:,
és H, hisztonok alkotjik, ezekre :ekared|_k
ri a DNS kettds spirdl. Ez utdbbinak kéc
nukleoszéma kdzdtt elhelyezkedd un. linker

régidjihoz kapcsolddik a H, hiszton
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25. Sejtciklus

A sejtciklus az eukaridta osztodo sejtnek az a korfolyamata, amely a sejtek
DNS szintézis elotti allapotabol kiindulva a DNS szintézisen €s a sejtosztoddson
keresztiil visszatér a kiindulasi szakaszba.

A sejtciklus elsd szakasza a G/ (elsé nyugalmi szakasz), mely alatt DNS-
szintézis nem torténik. Iddtartama sejtektdl fiiggd. A mésodik szakasz, S (szintetikus
fazis), melyben a sejt DNS-alloménya megkettozodik. A sejtciklus teljes
id6tartamanak 30-50%-4t veszi igénybe atlagosan. A harmadik szakasz a G2 (mdsodik
nyugalmi  szakasz), melyben a Gl-hez hasonloan DNS-szintézis nem, de
fehérjeszintézis és a sejt anyagcseréje folyilk. Ekkor torténik az osztddasra vald
felkésziilés is. Megkozelitdleg a sejtciklus idejének 10-20%-dt veszi igénybe. A ciklus
utolsé szakasza az M (osztdddsi szakasz). A sejt ekkor osztédik. Idétartama a teljes
ciklus 3-10%-a. A G1 ,S, G2 szakaszokat egyiittesen interfazisnak nevezziik.

10. tablazat
A sejtciklus iddtartama néhany sejtnél

Sejttipus Sejtciklus idétartama
Gvyokérseit 10-14 6ra
Egér fibroblaszt 20 ora
l Embrjgna’ lis emberi seit a korai idészakban 10 perc
24. dabra

A sejtciklust részei

24/¢C
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26. A seit-osztéd_é_g

A sejtosztddas két f6 folyamatra oszthatd a sejtmag €s a sejt kettéosztodasara.
E két folyamat altalaban egyiitt jar, de olykor a sejtmag osztddasat nem koveti a a sejt
osztodasa, ilyenkor tobb magvu sejtek keletkeznek. A sejtosztodds harom f6 tipusa a
mitozis, a meiozis és az amitozis.

A mitozis (szamtartd osztédas), a leggyakoribb osztédasi forma. Ennek az
osztodasnak kovetkeztében az utédsejtek kromoszémaszama nem valtozik meg. Testi
sejtjeink tobbsége igy keletkezik. A meidzis (szdmfelezd osztodas) kovetkeztében a
sziil6i sejtekhez képest fele-annyi kromoszomat tartalmazo utddsejtek keletkeznek.
Igy jonnek létre ivarsejtjeink. Ez az oszt6das a genetikai sokféleség egyik biztositéka.
Az amitdzis soran nem alakulnak ki fonalas struktirak, kromoszomak sem. A sejtmag
osztodasat koveti a sejt kettévalasa. A differencialt sejtek osztédasa lehet. Gyakran az
sejt oregedési tiinetekeént értékelik.

27. A mitdzis

A szamtartd osztodasnak négy szakasza van, melyekben a kovetkezd
folyamatok zajlanak. '

Profazis  (elészakasz). A  kromatindllomany kondenzaltsaga nd, a
kromoszomak rovidiilnek. A sejtkozpont szétvalik és a sejt ellentétes polusaira
vandorol. A mikrotubulusok magorsofonalakka rendezédnek. A sejtmaghdrtya
szétesik.

Metafdzis (kozépszakasz). A kromoszomak kondenzicidja eléri a maximumot
és a sejt kozépsikjaba rendez6dnek. A magorséfonalak a kromoszomak
centromérdjahoz kapcsolodnak mindkét oldalrdl.

Anafizis (utészakasz). Az utédkromoszomak a kozépsikbol a polusok felé
mozdulnak el a magorsofonalak rovidilése (depolimerizacio) kovetkezteben. A
kromatidak elvalnak egymastol (utodkromoszomak).

Telofdzis (végszakasz). Az utédkromoszomdak a polusokhoz érkeznek.
Kondenzaltsaguk csokken. Kialakul a maghdrtya. A citoplazma membranja lefiizdik.
Két uj sejt alakul ki, melyeknek genetikai anyaga az anyasejtével megegyezo.
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28. A meidzis

A meidzis (szdmfelezd osztdédas) a mitdzisnal joval bonyolultabb folyamat,
hiszen az altala létrehozott utddsejtek nem egyeznek meg az anyasejttel. Nem csupan
a kromoszomaszam felezédik a meidzis soran, hanem a sejt genetikai dllomanyanak
osszetétele is valtozik. A meidzis szakaszai a kévetkezok.

. fGszakasz profizis (elészakasz). A meidzis leghoszabb ideig tarto része. A
kromatinallomény foltekeredik és kromoszomékka alakul. A  sejtkézpont
kettéosztodik és a polusokra vandorol. A magorséfonalak kialakuldsa megkezdddik.
A homolog kromoszoémak (apai-anyai) Osszetapadnak. Ekkor van lehetdség a
homolog kromoszémak egyes szakaszainak Kicserélddésére, az dtkeresztezbdésre
(crossing over). E folyamat véletlenszeri mddon megy végbe, igy a genetikai
valtozatossag kialakitasaban nagy szerepe van. Az apai és anyai kromoszomak kozotti
atkeresztez0dés kovetkeztében 1j genetikai kombinacioju kromoszomak jonnek 1étre.
A maghartya a fazis végére feldarabolédik.

. f8szakasz metafdzis (kozépszakasz). A homolég kromoszémaparok a sejt
kozépsikjaba rendezédnek. A magorsofonalak a homolog kromoszémaparokhoz
kapcsolodnak.

I fGszakasz anafazis (utészakasz). A homolég kromoszomapdrok elvalnak
egymastdl a magorsofonalak megrovidiilése kovetkeztében és a polusok felé
vandorolnak. Az apai és anyai kromoszomak megoszlasa a két pdlus kozott
véletlenszer(. E jelenség szintén noveli a genetikai valtozatossagot.

I foszakasz telofazis (végszakasz). Egyes esetekben a maghartya kialakul,
maskor a maghartya kialakuladsa nélkiil azonnal a meiodzis II. foszakasza kovetkezik.

Il. f8szakasz profazis (el6szakasz). A sejtkézpont(ok) ismét osztodnak €s az
utodsejtek polusaira (az elsd fOszakaszhoz képest merdleges iranyban) vandorolnak.
A magorsofonalak kialakulnak. A sejtmaghartya (amennyiben van) szétesik.

Il. f8szakasz metafazis (kozépszakasz). A kromoszomak a kozépsikokban
rendezédnek. A magorsofonalak a centromérakhoz kapcsolodnak.

I1. fGszakasz anafdzis (utészakasz). A kromatidak a polusok felé vandorolnak a
magorsofonalak rovidulésének kovetkeztében.

II. fdszakasz telofazis (végszakasz). Az utdédkromoszomak a polusokhoz
érkeznek. Kondenzaltsaguk csokken. Kialakul a maghartya. A citoplazma membranja
leflizodik. Négy 0 sejt alakul ki, melyeknek genetikai allomanva az elsé foszakasz
el6tti sejt kromoszomaszamanak fele.
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