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1. Biogén elemek

A Vilagegvetem kialakulasarol, melynek korat 10-20 milliard év koze teszik, a
fizikusok alkotnak egyre pontosabb elméleteket (vo.: dsrobbanas). A kezdet hatalmas
anvagsiiriiségében és magas homérsékletén még csupan elemi részecskek léteziek.
Keésdbb ezen alkotoelemek kapcsolddasanak kovetkeztében létrejotiek az atomok,
melvek atommagbdl (protonok + neutronok) és elektronokbdl allo rendszerek. Az
azonos rendszam( (protonszamu) atomokat elemeinek nevezzik. Az elemek
megoszlasa meglehetésen nagy kildnbségeket mutat vilagunkban (1. tablazat).
Kitlinik a Vilagegyetem tekintetében a két legkisebb rendszamu elem a hidrogén és
hélium gvakorisdga. A foldkéregben szembedtld az oxigén és szilicium mennyisége.
Varakozasunknak megfelelden az dceanokban a hidrogén és oxigen a ket
leggyakoribb elem. Az emberi szervezetben az elsd négy elem a hidrogén, oxigen,
szén és a nitrogen.

. tabldzat
Néhany fomtos elem eldfordulasa atomszazalékban kifejezve a Vilagegyetem, a fldkéreg, az Geednok és
az emben test viszonylataban. (Dickerson, 1978}

Elem neve Vegyjel/ Vilagegyetem Féldkéreg Ocean Emberi test
Rendszam

Hidrogén H (1) §2,714% 28870 B6,200% £0,563%
Heélium He (2) 7,185 % - - -

Szén C (8 0,008 % 0,055% 0,014% 10,680%
Nitrogén N () 0,015% 0,007% - 2,440%
Oxigén o (@ 0,050% E0,425% 33,100% 25,570%
Ndtrium Na (11) 0,0001% 2,554% 0,290% 0,076%
Magnézium Mg (12) 0,0021% 1,784% 0,034% 0,011%
Szilicium Si (14 0,0023% 20,475% - .
Foszfor P (15) - 0,075% - 0,130%
Kén 5 (18 0,0009% 0,033% 0,017% 0,130%
Kigr ol (17 . 0,011% 0,340% 0,033%
Kafium K (19 . | 1374% 0,008% 0,037%
Kalcium Ca (20) 0,0001% | 1,878% 0,006% 0,230%

Az elet szempontjabol legfontosabb elemeket (hiogén elemek) harom
csoportba oszthatjuk. Az ei<ébe tartoznak a biologiailag létfontossagt molekulakat
(feherjek, szénhidratok, lipidek, nukleinsavak) felépité elemek: H, O, C, N, S, P. A
masodik csoportba soroljuk az élé sejtek clektrokémiai tulajdonsagaiért felelos
elemeker Na, Mg, ClI, K. Ca A létfontossagu elemek harmadik és legnépesebb
csoportja a kisebb mennviségben szikséges clemeket fogja Ossze, melveket
~mikroelemeknek™ vagy nvomelemeknek is nevezink. A legfontosabb elemek
biologial szerepérdl a 2. tablazat tajékoztat.




2. tdbldzat
A legfontosabb elemek biologiai szerepe és felvételének formaja
(Kdrds-Varga, [989)

Elem Vegyjel Rendszam Bioldgiai jelentdség

Hidrogén H i wiz, szernves vegylletek

Bdr B 5 egyes nivenyek

STén C i szerves vegyilletak

Nitrogén t 7 szerves vegylietek

Crelgén n] B srerves vegyllietek

Fluor F 4 fogak, csont

MNatrium MNa 11 sejten kivlli kation

Magnézium Mg 12 enzimek, kiorofill

Szilicium =l 14 egyes édlények

Foszfor P 15 srerves vegylletak,
energlaszallitds

¥én 5 15 fehérjék

Kidr a 17 ankon a sejten beldt &s
vl

Kalium K 18 kation 2 sejtan belit

Kalcium Ca 20 anzimek, csont,
ingeriletvezatis

Vanadium v 23 egyes alflények

Krdm Cr 24 enzimek

Mangdn Mn 25 enzimek

as Fe 25 enzimek, oxigénfaivetel

Kobalt Co 27 koenzim

Réz Cu 29 enzimek

Cink Zn aq enzimek

Szeien Se 34 maimidktidés

Molibdén Mo 42 enzimek

On sn 50 egyes didlények

Jéd I 53 | pajzsmirigyben

2. A viz

Az elemek atomjaibol a kbzortik kialakuld kémiai kotések nyoman vegyiletek
jonnek letre. A tovabbiakban ismerkedjiink meg a bioldgial szempontbol legfontosabb
molekulakkal

Az viz (H:0) az £16 szervezetekben legnagvobb mennviségben eléfordulo
vegyilet Tulajdonsagai teszik alkalmassd arra, hogy az ¢16 rendszerek felépitésében
mennyvisegevel aranvos szerepet t6ltson be

A wviz dipolus molekula. Molekulai kozétt hidrogeénkotések kialakulasa
lehetseges. Krnistalyracsa molekularacs. Sirliségének maximumat 4 "C-on én el,
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melynek mélyrehatd kovetkezményei vannak a vizben €16 szervezetek tulélése
szempontjabol. A viznek fajhdje, parolgashdje ¢s hokapacitisa nagy, ezért a
hdszabalyozasban nagy szerepet kap. Felilleti fesziiltsége nagy. Jo oldoszere az ionos
és polaros vegyileteknek. Hidrataciora képes. Jo reakciokozeg €s szamos reakcionak
résztvevoje (hidrolizis, kondenzacio, ....). Szamos eldonyos tulajdonsaga kovetkezicben
az ¢let €s a viz elvalaszthatatlan. Az ember testének 60-75%-a viz.

1. abra
A vizmolekula szerkezete, polaritasa, hidrogenkotes a vizmolekulak kivzitt
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A vizben kiilonbozd rendszerek hozhatok letre. Valddi oldarnak nevezzik
azokat a rendszereket, melyekben az oldott anyag merete 1 nm-nél kisebb. A kolloid
oldatok kozé tartoznak az 1-1000 nm nagysagu oldott részekkel rendelkezd
rendszerek. Durva discperz rendszer, melyben a szétoszlatott reszecskék 1000 nm-nél
nagvobbak. Biologiai szempontbol a valodi oldatok és a kolloid rendszerek a
legfontosabbak. A kolloid rendszereket osztalvozhatjuk alkotérészeik mindsége
alapjan: makromolekulds-, micellds-kolloidok és mikrofdzisok. A részecskék kozotti
kolcsonhatas alapjan megkilonboztetink diszperz (pl.: szol) és kohéziv (pl.: gél)
kolloid rendszereket. Az elobbiek esetében a részecskék kozotti kolcsonhatas
gyengebb, mint a hdmozgas. Az utébbiak esetében a hdémozgds nem képes legyvdzni a
részecskeék kozott kolcsonhatast.

Vizes rendszerekben megfigyelhetd a diffuzio és ozmozis jelensége.
kisebb koncentracioju hely feleé. Ozmdzis esetén a rendszer részei kozott féligateresztd
(szemipermeabilis) hartva helvezkedik el, mely csak a rajta atjutni képes részecskek
aramlasat teszi lehetdvé. Mindkét folyamat mozgatoja a részecskék hdmozgdsa
(Brown-mozgds). A sejtek hartvai féligatereszté hartyak, melvek az oldoszert és
nehany molekulat atengednek (lasd kesobb), ezért bennilk az ozmozis jelensége
rendkiviil fontos. Az ozmozis kovetkeztében a féligateresztd hartydra nyomas hat,
mely egv adott ericknel feliletegysegen wugyanannyi oldoszer kiaramlasat
eredményezheti mint a bearamlo részecskék mennyisége. Ekkor ugynevezett
dinamikus egvensuly jén létre a hartya két oldala kézott. Az ilvenkor mérhetd
nyvomast ozmaozisnvomdsnak nevezzik [zotdnidsnak nevezzilk az élo sejttel azonos
ozmozisnyomasu oldatot.  Hipordnidsnak hivjuk az ¢€lé  sejtnél  kisebb
ozmozisnvomasu oldatot. Hipertdnids az a rendszer, melvnek ozmozisnyomasa az éld
sejtnel nagvobb. Az ¢l sejtekbe, ha hipotonids oldattal erintkeznek. viz arambik
Abban az esetben, ha a sejt hipertorias oldarttal érintkezik, vizkidramlas torténik.
Mindket esetben fennall a sejt pusztulasanak veszélve. Orvosi jelentdsége van a fenti
jelensegeknek peldaul az infuzional és a mivesekezelésnél



3. A lipidek

A lipidek zsiroldékony vegyuletek. Jelentdségik az élé szervezetekben
elhanyagolhatatlan. BoOseégesebb megismerésitk a biokémia targykdrében torténik.
Felosztasukat réviden az alabbi tablazat foglalja dssze.

3. tablazat
A lipidek felosztasa

Egvszeril lipidek

Osszetett lipidek

karotinoidok (izoprénszarmazek, konjugalt

neutralis zsirok (a glicerinnek zsirsavakkal

kettoskotés-rendszer, karotin, xantofill, | alkotott észterei, zsirok, olajok)
likopin, E-, K-, A-vitamin...)
szteroidok (szteranvazas wvegyilletek, D-|foszfatidok {a glicerinnek zsirsavakkal ¢s
vitamin, epesavak, koleszterol, nemi|foszforsavval alkotott észtere és annak
hormonok) szarmazékai, lecitin,. )
prosztaglandinok (20 szénatomos alapvazat
tartalmazo hormonhatash vegyiiletek)
A karotnoidok fotokémiai reakciokban és vitaminként, a szteroidok

hormonként €és az anyagcsere fontos szereploiként, a prosztaglandinok hormonalis
hatasukkal, a neutralis zsirok tartaléktapanyagként, a foszfatidok pedig mint
hatarhartyak épitokovei toltenek be fontos szerepet az é10 szervezetben.

A tovabbiakban neéhany fontosabb lipid képlete kovetkezik tajékozodasul.

2 abra

MNehany jelentds lipid keplete

o
CH-O c-R
A fosztatidsav J
CH-0-C-R
CH,= 0= P - OH
OH
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4, Szénhidratok

A szénhidratok fOként szénbol, hidrogénbdl és oxigenbdl allo szerves
vegyliletek. Biologiai jelentdségik szerteagazo. Szerepik van a felépitd- és lebonto
folyamatokban (pl.: glikoz), a tadpanyagraktarozasban (pl: keményitd), a vdz
folépitésében (pl.: celluloz), a biolégiai informaciokézlésben
(pl.: oligoszacharidok) ... ;

A tablazat a szénhidratok csnp&rljéit foglalja dssze.

4. tablazat
A szenhidratok csoportositasa

Egyszerii szénhidratok Osszetett szénhidratok

Monoszacharidok (aldozok, ketozok) Oligoszacharidok (maltoz, cellobioz, laktoz,
szacharoz...)
Poliszacharidok (kemeényitd, celluloz, kitin...)

Az egyszerl szénhidratok hidrolizissel tovabbi szénhidrat jellegh egysegekre
nem bonthatok. Jellegzetes funkcios csoportjaik alapjan megkilonboztetnek kozortik
aldézokat  (formil-csoport, -CHQO) ¢és ketozokat (karbonil csoport, =CO).
Szénatomszam alapjan beszélhetink tridzokrd! (glicerinaldehid, dihidroxi-aceton),
tetrozokral, pentozokrdl (riboz, dezoxi-ribéz ...}, hexozokrol (glikoz, fruktoz,
galaktoz,..), ... A fenti két szempont egyesitése nyoman megkiilonboztetiink
aldotriozokat - ketotriozokat. ..

Az Osszetett szenhidratok hidrolizissel tovabbi szénhidrat egységekre
bonthatok. Az eligoszacharidok kettd (diszacarid, pl.: szacharoz, maltoz, cellobioz,
laktoz) vagy néhany, a poliszacharidokban sok (pl.. celluloz, kemenyito)
szenhidrategyseg taldlhato. Az egyes molekulaegysegek (monomerek) éfer-kdtéssel
(" - ) - ) kapesolddnak egymashoz.

A szénhidratok bovebb megismertetese a biokemia feladata. Egyenlore
tajekozodasul néhany vegyiilet keplete

3. abra
Méhany jelentds szénhidrat képlete

H 2 = OCH,
'/.-Cl ! x ™
! C=0 2 ~ BT H— )
H = 0H . L
Y -
o
CH=-0H ;-
" —
{ a = o . |
4 szdldcukor: al nyilt lincy, B) gydrds farmaja
sZolgcuKor: a ¥ -]
(4 (*i csillaggal jelod atomok a kiralitascent el a
L 5
LY

sréparomhoz négy kilonbézd szubsztituens Xapcsolod



A celluldz szerkezete

)
C=0
o) -
o HOTCh LK
1 B — OH
CHo0H CH -
- 1 /
CH=OH CH— CH
E‘HJ—C\.H ':;lH OoH
al bi

A ribdz: a) nyilt ldncd, b) gydrds formaja




S. Amigusavaﬁ, peptidek. fehérjék

Az aminosavak amino-csoportot ( - NH, ) és karboxil-csoportot tartalmazo
vegyiiletek (-COOH). Szerkezetiik az alabbi dbran tanulmanyozhato.

4. abra
Egy aminasav képlete
H
|

HN-C-COOH
|
R

Az aminosavak jelélése lehet harombetlls vagy egybetis. Csoportositani
ezeket a vegvileteket az R betlivel jelolt csoport jellege alapjan szoktik Az
aminosavak kozott letrejovo amidkotést peptidkotésnek nevezzik.

Peptidek  jonnek lérre, ha 1tobb aminosav kapcsolddik egymashoz
pepridkiréssel. A peptidek kozott szamos élettanilag fontos vegytletet talalunk (pl.:
egyes hipofizis hormonok).

A fehériék a sejtek vazat alkotjdk, szabalyozzak a biokemiat folyamatokat
(enzimek), részt wvesznek az anyag ¢s informdcidszillitisban, a szervezet
védekezésében és mozgasaban... A fehérjéket alapvetéen négyféle modon
jellemezheyik. Leirhatjuk elsddleges scerkezetitket, mely nem mas mint az
aminosavsorrend (szekvencia, N----C).  Mdsodlagos szerkezetnek nevezzik a
fehérjemolekula konformaciojat ( -helix, -redd). Harmadiagos szerkezeinek hivjuk a
fehéne kalénbézé konformacioju szakaszainak egymasutanjat.  MNegyedleges
szerkezefen a tobb alegvségbdl allo fehérjékben az alegységek egymashoz valo
viszonvat ertjik.

Az egyszerdi fehérjék csak aminosavakbdl, az dsscerett fehérjék az
aminosavakon kivil mas alkotorészt is tartalmaznak (pl.: fém-ion...).

A feherjek térszerkezete érzékeny. Egves hatdsokra (homérsékletvaltozas, pH-
valtozas, neheézfem-ionok) maradando, vissza nem fordithatd karosodast szenved
firreverzibilis denaturdcio). Mas esetekben (konnyvifém-ionok) a terszerkezet
megvaltozasa visszafordithato freverzibilis denarurdcid).
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4, dabra

Az abrakon az aminosavak csoportjai, a peptidkotés, a masodlagos szerkezet ( - hélix, -

redd) és az dsszetert fehérjék tanulmanyozhatdk.

CH,

Metionin
AAet-M

HO
Szerin
Ser-a

Apoliros oldallincd aminosavak:

<} 2 & =] ) ] ] 5]
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I |
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Trp-WW Pra-F
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& H,N_. COO
=) = ] 2 5 ] CH
H,N_, COO H1N\_/COO HyN, .00 |
“CH CH CH Gy
| | |
wOH, CH, CH, CH,
H,C OH I | ('3
H5 s FA
Treonin Cieztein Cl‘ﬁ’r MH, o '\_IH.!
Thre-T ; Aszparagin Clutamin
Cys-C AzniHd Gln-0
Polirgs oldatlince. gvengén savas, illetve bazisas aminosavak:
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i
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Poliros oldallancd, erdsen savas, dletve bazisos aminosavak:
H}‘.\._\ CO0 H.:-\ ‘ICDCI H]'\]\ _/LOG
ZH CH CH
| | |
CH CH, rl_"H
CH CH, CH
| 3 |
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< |
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Az aminosavak ciopariositdsa



peptidkotés

A peptidek felépitése

A polipeptidlincot felépitd aminasavak el-

mozduldsi lehetdségei




6. Nukleotidok, nukleinsavak

A nukleotidok a nukleinsavak alkotorészei. Ot szénatomos cukorbol, szerves

bazishol ¢s

foszforsavbol

allnak. Két {0 fajtajuk a ribonukleoridok ¢€s a

dezoxiribonukleotidok. A ribonukleotidokban ribdz, adenin, guanin, uracil citozin és
foszforsav lehet. A dezoxiribonukleotidok alkotoreszet: dezoxiriboz, adenin guanin,
timin, citozin. A nukleotidok alkotorészeinek szerkezete és kapcsolodasa a mellekelt
abrakon lathaté. Néhany nukleotid fontos élettani feladatokat lat el. A NAD", NADP',
FAD nukleotidok a sejtek elektonszallitasat végzik. A Ko-A (koenzim-A) molekula
acetil-csoportokat (CH,CHO-) szallit. A c4AMP (ciklikus-adenozin-monofoszfat) a
sejtben torténd informacioszallitasban jatszik szerepet. A nukleotidok felépitéset a

mellékelt abrak mutatjak.

A nukleotidok dsszekapcesolodasa nyoman jénnek létre a nukleinsavak (RNS,
DNS). A nukleotidok kettds észterkdréssel kapesolodnak egymashoz a foszforsav-

molekulakon keresztil.

5. rablazar
A DNE &3 RNS dsszehasonlitasza

DNS

RNS

cukorrész

2-dezoxi-D-rihoz

D-riboz

l szerves bazis

1 adenin, guanin, timin, citozin

adenin, guanin, uracil, citozin

1 nukleotidok dtlagos szama Imillié

80-3000

[ szerkezet

| kettds spiral

egves nukleotid lanc

| hidrogénkités

—[ a lancok kdzott

a lancon belul

biologiai szerepe

orcklodes

3. abra

t-RNS aminosavszallitas
r-RNS riboszomak felépitdje
m-RNS informacioszallitas a
sejtmagbol a citoplazmaba

A nukleotidok alkoraelemet, nehany nukleotid srerkezete, a nukleinsavak felépitese
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7. Az anyagcesere dltalinos jellemzése

Az anyagcsere életfolyamat.

Tagabb értelemben

az élo szervezet

anvagfelvétele, atalakitasa és leadasa Szikebb értelemben a sejtben zajlo kémiai

folyamatok Gsszeségét tartjuk anyagcserének.

Az anyagcseret lebonto és felépitd folyamatokra oszthatjuk. E ket folvamat
asszehasonlitasat tartalmazza a kovetkezo tablazat.

6. tdblazat
A felepitd s lebonto anyageserefolyamatok dsszehasonlitasa

Lebontd folymatok Felépito folyamatok
disszimilacio asszimilacio
makromolekulak 95 50K . | . S
(lipidek, szénhidratok, fehérjék,
nukleinsavak) monomerek

koztes termekek
{intermedierek)

monomerek
(zsirsavak, monoszachandok, aminosavak,
nukleotidok)

CO ,NH , ..

(zsirsavak, monoszacharidok, aminosavak,
nukleotidok)

kiztes termékek
(intermedierek)

makromolekulak
(lipidek, szénhidratok, fehérjék,
nukleinsavak)

energiat termelo folvamat

energat fethasznalo folyamat

A legtobb anyagceserefolyamat az €16 szervezet fizikai korillményi kozott csak

rendkivill lassan mennének wvegbe.

A reakciosebesség fokozasat a biokémiar

folyamatok katalizatorai az enzimek segitik. Hatasukat az aktivalasi energia

csokkentésével érik el. A katalizatorok olvan reakcidutat nyitnak meg ,

melynek

aktivalasi energiaja kisebb, mint a katalizator nélkil lehetséges reakciont aktivalas:

energiaja.

6. abra
Az enzimmikddes energetikaja

= C
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Az enzim altaldban fehérje, de ismeriink katalitikus hatasit RNS molekulakat
1s. Az enzimmolekula legfontosabb része az aktiv centrum, melynek részei a katdhely
és a katalitikus hely. A kotohelyhez kapcsolodik(nak) azok a molekuldk, melyeknek
atalakulasat az enzim katalizdlja (szubsztrdr). A Katalitikus hely az dtalakuldst
katalizalo molekularész. :

Az enzimreakcio egyszerusitett folyamata:

E + S — ES —= ET o E + T
enzim szubsztrat  enzim-szubsztrit enzim-termék enzim termék

7. tablazat
Az enzimek az altaluk katalizalt folyamatok alapjan csoportosithatok:

Enzimcsoport Funkcio

oxireduktazok oxidacios és redukcids folyamatok katalizise
transzferazok csoportok atvitele

hidrolazok viz segitsegével bontd enzimek

liazok bontd enzimek o
izomerazok izomer atalakulasokat végrehajto enzimek
szintetazok, ligazok kétéseket letrehozo enzimek

Az enzimek altalaban fehérjék, de hozzajuk kapcsolodhatnak nem fehérje
jellegli csoportok, ezeket proszretikus csoportnak nevezzitkk (pl.: Fe-ion, Mg-ion).
Abban az esetben, ha a nem fehérje jellega alkotorész képes disszocialni az enzimrol,
koenzimrol beszelunk (pl.: Ko-A).

Az enzimek mikodéset befolyasoljak mindazok a tényezdk, melyek a
fehérjeknél altalaban szerkezetvaltozast idéznek el6 (homérséklet, pH, ionok).

Az enzimek szabalyozasanak két modjarol réviden. A versengé rkompetitiv)
gatlas esetén a gatldo molekula az enzim aktiv centrumat foglalja el (esetleg a koenzim
helyere kotodik). A nem versengd gatlas esetén (alloszrerikus) a gatlo anyag az enzim
mas reszéhez (nem az aktiv centrumhoz) kotddik, ezzel megvaltoztatja az enzim
miikddd szerkezetét '
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7. dbra
Az abrak az enzimek szerkezetét &5 mikddését mutatjak.
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8. A sejt

Az éld szervezetek alapvetd szerkezeti ¢s mikodési egysége a sejt. Az
elnevezést R.Hooke (1635-1703) alkalmazta elészor a mikoroszkopos kutatasai soran
folfedezett Uregek jelolésére. A szabadon €16 egysejtd élolényeket Vaan
Leeuwenhoek (1632-1723) irta le eloszoér. A sejt mai fogalmahoz és a vele foglalkozo
tudomanyag, a sejitan (citologia) kialakulasihoz sokan hozzajarultak (M. Schleiden,
T. Schwann, R.Virchow, ...) :

Rendkiviil fontos volt a sejttani kutatasok szempontjabol a vizsgalomodszerek
fejlodése. Elsodleges jelentdsege volt az optikai vizsgdlomodszerek
tokéletesedésének: fénymikroszkop, polarizacidos mikroszkop, elektronmikroszkop,
rontgendiffrakcio,... Nem volt kevésbé fontos a prepardcios technikdk gazdagodasa
sem: festések, kontrasztositasi eljarasok, autoradiografia, immuncitokémia,
immunfluoreszcens moédszerek ... Az elektrotechnika eszkOzel szintén segitettek a
sejtek megismerésében: mikroelektrodak, citofotomeéterek, képanalizatorok... Az éld
sejtek  vizsgdlatdban  jelentds elOrelépést jelentett a wvitalis festés, a
mikrokinematografia, a sejt- és szbvettenyesztes eljarasainak kidolgozisa. A sejrek
alkotdrészeinek vizsgdlatdban segitette a tudomanyt a frakcionalasi techmikak
(pl..centrifugalas) kifejlesztése.

A sejtes szervezddési élolényekkel alapvetden kétféle megjelenési formaban
taldlkozunk: prokaridta és eukaridta szervezddésben. Osszehasonlitisukat az alabbi
tablazat tartalmazza.

8. tablazat
A prokanota és eukanota sejt dsszehasonlitasa
Szempontok Prokariotik Eukariotik
képviseldik bakteriumok, kekmoszatok egysejtli eukariota éldlenyek,
torzsel gombak, novények, allatok
orszagai
| Szervezédés foleg egysejti egy vagy tbbsejtil
| Seitméret 0,2-10 um 10-100 um
| Belstd membranok nincsenek vannak
Sejtalkotok membrannal hatarolt | membrannal hatarolt
sejtalkotok nincsenek sejtalkotok vannak
Genetikai alloméany egy vagy tobb azonos|két wvagy tobb  eltérd
informacioétartalmu DNS | informaciotartalmu
gvliri  a  citoplazmaban, | kromoszoma,  hisztonokkal
transzkripcio a transzlacioval | tarsulva, maghartvaval
kapcsolt, nukleotidok szama |korillvéve, transzkripcio a
millios nagysagrendi transzlaciotol  térben - es
idoben elvalasztott,
nukleotidok szama milliardos
i nagysagrendu
iﬁjhusszmaik 70§ ilepedési allandoval tS'D S ilepedes: allandoval
rendelkeznek | rendelkezenek
LSzanorodds kettchasadassal | mitozissal vagy meiozissal |
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A tovabbiakban az eukaridta sejttel foglalkozunk E sejttipus kialakuldsa
megkdzelitden 1,5 millidrd esztendovel ezeldttre tehetd. Modjarol minden ketseget
kizar6 elképzelés jelenleg nem létezik. Sokan az endoszimbionta elméleter valljak,
mely szerint a mai eukariota sejt a feltételezett si kariota és tobbféle prokariota belso
szimbiozisaval (k6lcsonds elonydkdn alapuld egyiittélés) alakulhatott ki.

9. tabldzat

A kidvetkezd tablazat az eukaridta sejr alkordrészeit foglalia bssze

SEJTHATAROLO SEJTPLAZMA SEJTMAG
STRUKTURAK
sejthartya raktarozott tapanyagok: maghartya
liposzomak,
glikogénszemcsék
sejtburok zarvanyok kromatin allomany
sejtfal sejtnedv || sejtmagvacska

sejtplazma alapallomany

sejtvaz

sejtkdzpont

durva felszin(
endoplazmatikus halozat

E

sima felszini
endoplazmatilus halozat

peroxiszomak

lizoszomak

Golgi-készalek

mitokondriumok

szintestek

7. dbra
A prokandta es eukariota sejtek vazlatos szerkezetet
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9. A sejthirtva

A sejthdrrydkat kémiai szempontbol lipidek, fehérjék és szénhidratok alkotjdk.
Aranyuk sejttipusonként kitlonbozik.

A membradnlipidek legnagyobb reésze foszfolipid, de megtalalhatok kozottik a
glikolipidek €s a koleszterin is. A membranok "folyékonysigat" a foszfo- es
glikolipidek biztositjak. A koleszterin a membran merevségét okozza.

A membranfehérjéket tobb csoportba oszthatjuk. A membrin maradando
karosodasa nélkiil el nem tavolithato fehérjéket inregrdns fehérjéknek nevezzik. Két
tipusuk a transz- és intramembrdn fehérje. Az eldbbi atéri a membrant, az utdbbi csak
a membran felszinébe meriill. A membrantol, annak maradandé karosodasa nélkiil,
eltavolithatd fehériéket periférids fehérjéimek nevezzik.

A szénhidratok a membranhoz &ltaldban oligoszacharidok (8-15
monoszacharid egység) formdjaban kapcsolodnak. Ezek az oligoszacharidok
fehérjékhez (glikoprotein) vagy lipidekhez (glikolipid) kapcsolodnak.

A sejthartya szerkezetérol Singer és Nicolson nyoman alkothatunk képet. A

foszfolipidek apolaros (hidroféb) részikkel egymas felé fordulva
t?",-;-_‘..‘;_'.-.-:’_ malvhs a4 fabdsmamanalalalal r;-.:*:-;'__i.—-._*’. A saospbidedial 2
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A se.jt em:rgiajénak felhasznalasa szﬁkséges azon transzpnnfulyamtnkna]
szallitjdk az anyagokat Ezeket a folyamatokat akriv transzportnak nevezzik. A
legismertebb aktiv transzportfolyamatok az un. ionpumpak, melyek a sejthartya ket
oldala kozott mnﬂkat cserélnek ATP energidjanak felhasznalasaval. Egy példdja e
sejtmikddesnek a Na /K" -ionpumpa.

10. abra
A Na'/K’ -ionpumpa mechanizmusa
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A sejthartyak transzportfehérjéi altalaban egy molekulatipus 6nallé szallitasat végzik.
E folyamatot unipormak nevezzik. Elofordul azonban, hogy a transzporter molekula
két molekula vagy ion kapcsolt szallitasat, kotranszportjat végzi. Ha a kétféle anyagot
egy iranyba szallitta a hordozo, akkor sciimporrél (hamsejtek glikéz és
aminosavfelvétele Na -ionok passziv bearamldsanak iranyaban), ha ellentétes iranyba,
akkor antiporirol beszeliink

11. abra
A kapcsolt transzport tipusai
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11. A sejthartva miikidésének elektromos kisérijelenségei

A transzportfolyvamatok koévetkeztében a sejt belsé és kilsd terﬁ kazott
anyageloszlas €s toltéseloszlas tekintetében killonbségek alakulnak ki. Az idegsejt
esetében példaul a NaK pumpa ATP felhasznaldsaval Na -ionokat tavolit el a sejthol
(3Na’/ATP) és K -ionokat hoz a SEjtbe (2K7ATP). A K'-ion passziv médon kijuthat a
sejthol vizes csatorndkon at. A Na'-ion sejtbe vald bejutdsa gatolt. Mindezen
folyamatok kovetkezteben (mas ionok dramlasatol most eltekintink) a sejten beliili
tér negativ téltest nyer (-70- -100 mV), melyet nyugaimi potencidinak neveziink.

Az idegsejt ingerlésekor a Na -ionokat dteresztd fesziiltségfiiggd csatorndk
megnyilnak és Na -ion dramlik a sejt belsejébe, melynek kévetkeztében a sejt belsd
tere depolarizdlddik, s6t megkozelitdleg +30 mV értékivé valik (csicsporencidl).

Ezutan a Na -csatornak zarulnak és a K -ion kidramldsa kezdédik el Ennek
kovetkezteben a sejt ujra negativ t6ltésti lesz (repolarizdcis).

Az eredeti ionegyensilyvt a Na".fKr—mnpumpa alliya helvre.
Az 1onpumpéak a sejtek térfogati dllandosaganak fonntartasaban is szerepet
jatszanak. Hianyukban a sejtek ozmotikus szivoereje novekszik és térfogatnovekadés

lép fal.

{3, dbra

Az idegsejt membranjinak mikadese
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12. A sejthdrtya ‘[elﬁlﬁ és jelfogd tulajdonsdgai

A sejthartya kilsé felszinén szamos jeldld (marker) feladati molekula
(altalaban glikolipid) helyezkedik el. E molekuldk a sejt hovatartozasat (faji-, egyedi-,
szoveti- és sejtmarkerek) jelzik. A markerek genetikailag meghatarozottak. Fontos
szerepilk van az immunreakciokban, sejtkapcsolodasokban  ¢€s az egyedfejlodési
reakciokban.

A markerek néhany fobb fajtaja; _ :
a, MHC (major histocompatibility complex), {0 szévetosszeférhetdségi egyiittes. Az
MHC-I tipusu molekulak az egved minden sejtjén megtalalhatok. Az MHC-II tipusu
molekulak az immunrendszer sejtjein jelennek meg (T-sejt, B-sejt, makrofag) és az
idegen anyagok felismerését segitik. )

b, A CD-fehérjek (Cluster Designation) csoportdeterminins vegyiletek. Az
immunreakcidk, a sejtkapcsolodas és a szévetdifferencialodas szereploi.

c, A CAM nevil vegyiletek (cellularis adhézios molekuldk) az azonos tipusa széveti
sejtek egymashoz kapcsolodasat biztositjak.

d, A kadherinek Ca -ion fiiggd kapesolo vegyiiletek, melyeknek a differencialodasban
van szerepik.

A receptorok a markereket megkiilonboztetd sajatos jelfogok. Ilyenek példaul . .
a B-sejtek receptorai, melyek az idegen anyagok folismerésére specializalodtak.
Sokfeleségiket valtozékony szakaszaik biztositjak. E molekulak felelossek (tobbek
kozott) az idegen-sajat felismerésért a szervezetben.

[4. abra
Nehany membranreceptor

konstans szakasz

variabihs szakasz
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