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A sejthartya = sejtmembran

A sejthartya a sejt kils6 hatarol6 membranja. Elvalasztja a sejtet
kornyezetétdl, de egyben 0ssze is koti azzal. Membranfehérjéi
egyrészt szabalyozzak a sejtanyagfelvételt és anyagleadast,
masrészt megkotnek kulonféle, a sejtanyagcserét befolyasold
kémiai anyagokat, példaul hormonokat. Mindezek mellett

tartalmaznak az adott sejttipusra jellemz6 azonosito fehérjéket is.
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A sejtfal

A sejtfal a novények és a gombak sejtjeit szilarditd, legkulso réteqg.
Vizes oldatok szamara szabadon atjarhato, igy nem jelent
akadalyt az oldott anyagok felvételében és leadasaban. A
novényekben foleg cellul6z, a gombakban pedig kitin a
szilardité osszetevije. A sejtfalszilardité anyagat a sejthartya
fehérjéi hozzak létre.

Sejtfal cellulézrostjai / -




A citoplazma

Az eukariota sejtekben a sejtmagot a maghartya hatarolja el a
sejtplazmatol (citoplazma).

A citoplazma alapallomanyaban kulonb6z6, membrannal hatarolt
sejtalkotok vannak.

A citoplazma alapallomanya (szakkifejezéssel citoszol) kitolti a
sejtalkotok kozotti teret.

A vizen kivul nagy mennyiségben tartalmaz kilonb6z6 fehérjéket.
A fehérjék egy része 0sszekapcsolodik, és az egész sejtet
behal6zo6 fonalrendszert, sejtvazat hoz létre.

A sejtvazfehérjéi iranyitjak a sejten beluli mozgasokat, kialakitjak a
sejt jellegzetes alakjat.

Ezenkivul anyagcsere-folyamatok enzimrendszerei kotddnek
hozzajuk.

Az alapallomanyban talalhatok tobbek kozott a szélécukor
lebontasat, illetve a fehérjeszintézist katalizalé enzimek.
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Riboszoma

Riboszéma (A munkas): O a gyari
munkas, aki osszeszereli a fehéerjeket.

 Ariboszomak két alegysegbdl allo, fehérje- és RNS-tartalmu
sejtalkotok. Fellletukon torténik a polipeptidek szintézise.
Szabadon helyezkednek el a citoplazma alapallomanyaban, vagy
membranokhoz kotédnek— endoplazmatikus retikulumhoz —
durva felszinl endoplazmatikus retikulum.

kisebb alegység



Endoplazmatikus retikulum
(halbzat)

Endoplazmatikus retikulum / ER (A futészalag): Egy
csOrendszer, ahol a munkasok (riboszomak) dolgoznak. Ez

a futdészalag, ami egyben szallitja és alakitja is a készuld
anyagokat.

Az endoplazmatikus halézat lapos zsakokbdl, csovekbdl alld
kiterjedt membranrendszer, amelynek belsejét plazmaallomany
tolti ki. Kulsé felszinéhez riboszémak kapcsolddhatnak.

Legfontosabb feladata a riboszoémakon képz6do fehériék
atalakitasa és szallitasa.




Golgi-keszulek

* Golgi-készulék (A postazo): Ide
érkeznek a futdoszalagrol a kesz
termékek. A Golgi szétvalogatja,
becsomagolja 6ket apro
csomagokba (hélyagocskakba), és
rateszi a ,cimzeést”, hogy hova kell
szallitani Oket.

A Golgi-készulék altalaban 6-8
egymashoz simulo, lapos
membranzsakocskabal all,
amelyek felszinér6l membrannal
hatarolt hélyagok flizédnek le.
Az Osszetett fehérjék
szintézisében, egyes sejtalkotok
hatarol6 membranjainak
képzésében és a sejten beluli
anyagszallitasban vesz részt.




LizoszOma

Lizoszoma (A kukas / ujrahasznosito): Lebontja és
eltakaritja a sejt szamara felesleges vagy eloregedett
anyagokat.

« Alizoszd6mak membrannal hatarolt testecskék, amelyek
makromolekulak hidrolizisére képes emésztoenzimeket
tartalmaznak. Enzimeik lebontjak az eloregedett vagy
feleslegessé valt sejtalkotokat, a kivulrdl felvett nagy
molekulaju anyagokat. A novényi sejtekben tobb
lizoszédma Osszeolvadasaval nagyméretd, sejtnedvvel telt
sejtureg alakulhat ki, amelyben gyakoriak a szer{ ¥ ==
sOkbal allo kristalyzarvanyok.

A papucsallatka emészt6 urocskeje



A sejtmag

Sejtmag (A igazgatoi iroda): Itt 6rzik a
tervrajzokat (DNS). Innen iranyitjak a sejt
osszes feladatat.

« A sejtmagban rendszerint nem csak egy, hanem tobb kromoszéma
talalhatd. A kromoszémaszam fajra jellemz6, allando érték.

 Asejtmagvacskat f6leg RNS alkotja, ezen a teruleten
szintetizalodik a riboszomakat felépitd RNS.

« Asejtmag — DNS-tartalmanal fogva — iranyitja a sejtanyagcsere-
folyamatait, és biztositja, hogy a sejtosztédas soran a
sejtmikodésre vonatkozo informaciok atkeruljenek az
utodsejtekbe.



A sejtmag

A sejtmag rendszerint fénymikroszképban is megfigyelhet6
testecske.

Kivulrél maghartya hatarolja, belsejét a magplazma tolti ki.

A magplazmaban fénymikroszképban is megfigyelhet6 a
sejtmagvacska.

A két membranbdl allé sejtmaghartyat pérusok torik at. A
porusokban fehérjékbol allo szerkezet szabalyozza a
makromolekulak szallitasat a sejtmag és a citoplazma kozatt.

A porusokon keresztll jutnak ki példaul a sejtmagban képzddott
RNS-molekulak, és |épnek be a sejtplazmabdl az ott kialakuld
fehérjék.

A magplazma jorészt nukleinsavakbdl és fehérjékbol all, benne
talalhato a sejt DNS tartalmanak mintegy 98%-a.

A fonal alaki DNS-molekulakhoz fehérjék kapcsolddnak. Az igy
kialakult szerkezeti egysegeket nevezzuk kromoszémaknak.
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A mitokondrium

Mitokondrium (A erémii): Lebontja a tapanyagokat,
és energiat termel a sejtnek. Nélkule leallna a gyar.

A mitokondrium rendszerint hosszukas alaku, két membrannal
hatarolt sejtalkoto. A bels6 membranjan sok betlir6dés talalhato,
ezért nagy a fellilete. A membranok altal hatarolt tereket
plazmaallomany tolti ki.

A mitokondriumok a lebont6é anyagcsere kozpontjai. Belsejukben

jatszodik le a sejtlégzés, és képzbdik a sejt ATP szukségletének

tulnyomo resze. Szamuk a sejt tipusatol figgoen valtozik. Vannak
olyan sejtek, amelyek csak egy, es olyanok is, amelyek tobb ezer
mitokondriumot tartalmaznak. Az energiaigényes mikodéseket
vegzo sejtekben tobb mitokondrium van.

A mitokondriumok a citoplazma tobbi sejtalkotojatol eltérben
DNS-t, RNS-t és riboszédmakat is tartalmaznak. Ennek
kovetkeztében onallo fehérjeszintézisre, sét osztédasra is
kepesek a sejten belul.
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A zold szintest

A zold szintestek a novényi sejtekre jellemzé sejtalkotéok. Bennuk
zajlik a fotoszintézis.

Bels6 membranjuk kiterjedt membranrendszert alkot. A nagyobb
lemezeken lapos membranzsakokbal felépuld oszlopok,
ugynevezett granumok talalhatok.

A granumok membranjahoz kapcsoldédnak a fényenergiat megkoté
szinanyagok (klorofill, karotinoidok).

A szintest bels6 plazmaallomanyaban gyakoriak a fotoszintézis
termékét raktarozo keményitézarvanyok.

A szintestek a citoplazma tobbi sejtalkotéjatol eltér6en DNS-t,
RNS-t és riboszdmakat is tartalmaznak. Ennek kovetkeztében
onallé fehérjeszintézisre, s6t osztodasra is képesek a sejten belul.

A klorofill molekula polaris (kék) €s apolaris (zold)
molekularészletet is tartalmaz, igy be tud épulni a granumok
membranjaba. Magnéziumtartalmu polaris része fény hatasara
konnyen gerjesztodik.



A zold szintest
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A klorofill szerkezete
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Csillok és ostorok

A csillok es az ostorok lenyegében azonos szerkezet(
sejtalkotok.

A csillok rovidek és nagy szamban boritjak a sejtet, az
ostorok hosszuak es keves van beldluk.

Mind a csillok, mind az ostorok felszinét sejthartya
boritja, belsejukben fehérjékbol allé csovecskek
huzdodnak.

A csovecskek elcsuszhatnak egymason, ez eredmenyezi
a csillé vagy az ostor mozgasat.

Ostorral vagy csilloval mozog szamos egysejtu
élolény és a magasabb rendlek himivarsejtjei. Csillok
boritjak egyes hamszoveti sejtek felszinét is.



Csillok és ostorok
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Membrantranszport, a passziv és

az aktiv transzport

A sejtek, illetve a sejtek belsejében talalhatd sejtalkotok hatarold
membranjuk kozremikodeésével veszik fel kornyezetukbdl a
szamukra szUkséges anyagokat, és adjak le anyagcseréjuk
termékeit. A membranon keresztll lejatsz6dé anyagfelvételt és —
leadast transzportfolyamatnak nevezzuk.

A transzportfolyamatoknak energetikai szempontbdl alapvetben
ket tipusuk van. A passziv transzport nem igényel
sejtmiikodésbol szarmazo energiat, mivel a folyamat soran
csOkken a koncentraciokiilonbség a vizsgalt anyagra nézve a
membran két oldala kozott. A folyamat soran a vizsgalt
anyagrészecskéi diffuzioval aramlanak a membranon keresztll a
nagyobb koncentracioju hely feldl a kisebb koncentracioju hely
felé. Az aktiv transzport ezzel szemben energiaigényes, mivel a
szallitas soran n6 a koncentraciokulonbség. A folyamat
?raergiaigényét a sejtmikodésbol szarmazo ATP hidrolizise
edezi.



Membrantranszport, a passziv és

az aktiv transzport

A membranok foszfatid rétegén egyszerl diffuzioval atjutnak a
kismeéretl apolaris (O,, CO,) és gyengen polaris molekulak (pl.
etilalkohol) és a viz. Nem Iéphetnek at rajta az ionok, a nagyobb
molekulaju polaris anyagok (pl. szélocukor) és a
makromolekulak (pl. feherjék, nukleinsavak).

A membranon szabadon atdiffundalé részecskék transzportja
Kizarolag passziv lehet, és iranyat a koncentraciékulonbség
hatarozza meg. A sejtek nem kepesek ezeknek az anyagoknak a
felvételét és leadasat szabalyozni. Ezzel magyarazhato, miért lehet
szén-dioxidmérgezést kapni, ha tulsagosan magas a belélegzett
levegb szén-dioxid tartalma. A magas kulsé koncentracié miatt a
sejtek nem tudjak leadni a sejtlégzés soran képz6d6 szén-
dioxidot, éppen ellenkezbleg, szén-dioxidot vesznek fel
kornyezetukbdl.



Membrantranszport, a passziv és

az aktiv transzport

Az ionok (pl. Na*, Ca?*, K*, H;O") és az er6sen polaris, vizben
oldédoé anyagok (sz6locukor, aminosavak) felvétele és leadasa
membranfehérjék kozremikodésevel torténik. A membranfehérjék
csak meghatarozott anyagokat engednek at, vagyis a
kozremikodésukkel tortéend anyagszallitas szabalyozott folyamat. A

koncentracidviszonyoktol figgden a transzport passziv és aktiv
is lehet.



Az aktiv és a passziv transzport
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Passziv transzport a membranfehéerjéeken at




Membranfehérjek kozvetitésével tortend transzport




Passziv transzport a membran foszfatidrétegén




Az endo- és exocitozis

Az eukariota sejtek sejthartyajan vizben oldo6dé
makromolekulak (fehérjék, nukleinsavak) nem juthatnak at. Az
ilyen anyagok membrannal hatarolt holyagocskakban kerulhetnek a
sejt belsejebe. Ez a folyamat a bekebelezés (endocitozis),
amelynek soran a sejt a kornyezetébdl vesz fel makromolekulakat.

Els6 Iépésben a sejthartya egyes fehérjéi megkotik azokat az
anyagokat, amelyek felvételre kerulhetnek.

Ezutan a sejthartya egy része bemélyed a citoplazma felé, és
végul egy membranholyag flizddik le rdla. Igy az anyag a
sejthartya egy részletével korulfogva a citoplazmaba jut.

Ezutan a hélyagocska lizoszémaval egyesul, amelynek
emésztdéenzimei lebontjak a felvett makromolekulakat.

A lebontas termékei a lizoszoma membranjan at a sejtplazma
alapallomanyaba kerulnek.

Az emészthetetlen anyagok ellentétes iranyu folyamattal,
exocitozissal Urilnek ki a sejtbal.



Az endo- és exocitozis

 Endocitézissal torténik példaul az egysejtiiek taplalékfelvétele, és
ily moédon kozombositik egyes fehérvérsejtek a szervezetbe kerult
kérokozokat.
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Az endo- és exocitozis

A mirigysejtek (pl. emésztonedveket termeld kulso elvalasztasu
mirigyek, hormonokat képzd belsd elvalasztasu mirigyek)
exocitézissal adjak le valadékukat.

e — sejthartya

sejtplazma



Az ozmozis jelensége

Ozmozis
» Abiolégiai membranok féligatereszték. Ez azt jelenti, hogy a

transzportfolyamatok soran bizonyos anyagokat atengednek, mig
masokat nem.

» A sejthartya féligatereszt6 sajatsagan alapul az ozmozis jelensége.
Az abran lathato kisérleti berendezésben féligateresztd hartya
valaszt el egymastol két folyadékteret.

desztillalt viz — s 2eraiind
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Az ozmozis jelenséege

A membran vizmolekulak szamara atjarhato, nem engedi at
azonban az oldatban lévd sz6l6écukor molekulakat.

A hartya ket oldalan kulonb6z6 koncentracioju oldatok talalhatok. Ez
egyuttal az oldoszer koncentraciojanak eltéresét is jelenti: a tobb
cukrot tartalmazo oldatban kisebb a vizkoncentracioja, a kevesebb
cukrot tartalmazoéban pedig magasabb. A koncentraciokulonbség
][n:@tt vizmolekulak diffundalnak a higabb oldatbdl a toményebb oldat
elé.

Az oldbszer diffuzidja csokkenti a két oldat kozaotti
koncentraciokulonbséget.

Az uvegcsbben emelkedik a folyadékoszlop magassaga, €s ezzel
egyutt né a szolocukor-oldatnak a hartyara gyakorolt hidrosztatikai
nyomasa is.

Egy id6 utan dinamikus egyensuly alakul ki: idoegység alatt
ugyanannyi vizmolekula diffundal at a hartyan a tomenyebb oldat

felé, mint amennyi a megnovekedett nyomas miatt kipréselddik
belble.



Az ozmozis jelenséege

Ekkor a folyadékoszlop magassaga mar nem valtozik.
Egyensulyban az oldatnak a hartyara gyakorolt hidrosztatikai
nyomasa az ozmozisnyomas, amelynek erteke a vizsgalt
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Minél toményebb egy oldat, annal nagyobb az ozmozisnyomasa.
Tomeényebb oldat esetén magasabbra emelkedik a folyadékoszlop a
merbberendezésben, ami azt jelenti, hogy nagyobb hidrosztatikai
nyomas mellett alakul ki az egyensuly.

Az ozmozis tehat nem mas, mint az oldoszer diffuzioja
feligateresztGhartyan keresztiil. Az ozmaozisbiolégiai membranokon
keresztul is fellép, és alapvet6 szerepe van a sejtek viztartalmanak
alakulasaban. A sejtek kornyezetlkbdl vizet vesznek fel, ha
sejtplazmajuk ozmozisnyomasa nagyobb, mint a kornyezo
folyadékterekeé és forditva.

A novenyek vizfelvetele is az ozmozisnyomas-kulonbsegen alapul. A
gyoker sejtjeibe akkor juthat viz a talajbdl, ha a sejtplazma 0zmozis
nyomasa nagyobb, mint a kornyez6 talajoldaté. Ez rendszerint igy is
van, mivel a gyokérsejtek aktiv transzporttal K+-ionokat vesznek fel
a talajbol Ennek kovetkeztében belsejukben n6 az ozmodzisnyomas,
ami vizbearamlast eredményez.



A sejtek vizforgalma

Az ozmozis a féligatereszt6 tulajdonsagu biolégiai membranokon
keresztul is fellép, és alapvetb szerepe van a sejtek viztartalmanak
alakulasaban.

A sejtek kornyezetlkbdl vizet vesznek fel, ha sejtplazmajuk
ozmaozisnyomasa nagyobb, mint a kornyezo folyadektereke és
forditva. A vOrosveérsejtek a sejtplazmajukkal megegyez6
ozmozisnyomasu, 0,9%- os NaCl-oldatban ugyanannyi vizet
vesznek fol, mint amennyit leadnak. Alakjuk szabalyos.

A kisebb ozmdzisnyomasu, 0,01%-o0s NaCl-oldatban a
vorosvertestek vizet vesznek fol, kigombolyddnek. Egy idd utan a
megnovekedett hidrosztatikai nyomas miatt a sejthartya
szétrepedhet, és a sejt elpusztul (ez a jelenség a hemolizis).

A nagyobb ozmdzisnyomasu, 10%-0s NaCl-oldatban a sejtek vizet
veszitenek, 0sszezsugorodnak. Alakjuk szabalytalanna valik.



A sejtek vizforgalma

» Vorosveértestek viselkedése kulonboz6é ozmézisnyomasu
oldatokban
0,9% NaCl 0,01% NaCl 10% NaCl
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A sejtciklus

A sejtciklus és a kromoszémaszerkezet

Az osztodoképes eukariota sejtek élete, a sejtciklus két részre, a
nyugalmi szakaszra és az azt kovetd sejtosztédasra tagolhato. A
nyugalmi szakasz elején a sejt novekszik, tomege, térfogata
gyarapodik, mert benne intenziv anyagcsere-folyamatok zajlanak.
Amikor eléri a megfeleld méretet, DNS-allomanya megkett6z6dik. A
nyugalmi szakasz végén a sejt felkészul a hamarosan bekovetkez6
sejtosztodasra.

A sejtciklus alatt jellegzetes valtozasok torténnek a sejtmag DNS-
allomanyaban. A nyugalmi fazisban a magplazma csaknem
egynemd.

A kromoszomak ilyenkor laza, kinyult allapotban vannak.
Bazissorrendjuk igy irodhat at RNS-re, vagy szolgalhat mintaként
a megkett6z6deshez. Ezért az ilyen kromoszomaszerkezetet
funkciés formanak nevezzuk.



A sejtciklus

KromoszOomaszerkezet
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A sejtciklus

A DNS-allomany megkettézddése utan az utddmolekulak kettds
hélixei nem valnak el egymastol, hanem az un. beflizodési
pontban egyutt maradnak. A sejtosztdédas elején
fénymikroszkopban is lathato testecskék jelennek meg a magban.
A funkcios formaju kromoszomak ugyanis fehérjemolekulak
segitségével feltekerednek, rovidulnek, kialakulnak a szallitasra
alkalmas transzportkromoszéomak.

A transzportkromoszomak két kromatidabél épulnek fel, amelyek
a beflizodési pontban kapcsolédnak egymashoz. A kromatidak
mindegyike egy-egy kettés hélixbol és fehérjékbdl all. Egy
kromoszéman belul a két kromatida DNS-e azonos
bazissorrendi, mivel egyetlen kiindulasi DNS-molekula
megkettc’jzc’jdésével alakultak ki.

A sejtciklus nyugalmi szakaszat kovetéen az eukariota sejtek
kétfélekeppen osztédhatnak, mitézissal vagy meidzissal. A
mitdézis szamtartd osztdodas, ami azt jelenti, hogy a folyamat alatt
nem valtozik a sejtek kromoszémaszama. A meidzis szamfelezd
osztddas, az osztdédas vegen kialakult utodsejtek
kromoszomaszama pontosan fele a kiindulasi sejtekenek.



A sejtciklus

A fajra jellemzd kromoszémaszam a sejtosztédas
kozépszakaszaban allapithatd meg a legkdnnyebben.

Az ember szoveteit felépitd, ugynevezett testi sejtekben 46
kromoszoma lathatd, amelyek nagysaguk és alakjuk szerint
parokba rendezhetdk.

A kromoszomak kozott vannak olyanok, amelyek férfiakban és
nékben azonosak, ezek az ugynevezett testi kromoszomak. Az
ember szoveti sejtjelben 22 par, azaz 44 testi kromoszéma van.

A testi kromoszémak mellett még két ivari kromoszomat talalunk.
Az elnevezes arra utal, hogy ezeknek — mas tulajdonsagok
kialakitasa mellett — alapvetd szerepuk van az ivar
meghatarozasaban. A nOk sejtjeiben két egyforma (XX) ivari
kromoszoma van. A férfiak X és Y ivari kromoszémai alakjukban
és méretukben is jelentdsen eltéernek egymastol, azaz nem azonos
tulajdonsagokra vonatkozo génsorozatokbol allnak.



A sejtciklus

A vizsgalatok kimutattak, hogy a parokba rendezhetd, azonos alaku
és méreti kromoszémak ugyanazon tuIaJdonsagokra vonatkozo
génsorozatokat tartalmaznak. A kromoszédmaparok tagjait ezeért
homolég kromoszémaknak nevezik.

Mindebbdl az is kovetkezik, hogy a kromoszémaparokat
tartalmazo sejtek genetikai allomanya kétszeres, vagyis a
kulonbozo gének két-keét peéldanyban talalhatok bennuk.

A kétszeres DNS-allomanyu sejtek diploidok. Jeloléslk 2n, ahol
n a kromoszomakészlet kulonboz6 alaku és mikodésl(
kromoszomainak szama.

Az ember szoveti sejtjeiben tehat 2n=46.

Az ember ivarsejtjeiben, a him ivarsejtben és a petesejtben ezzel
szemben csak 23 kromoszomat talalunk, és ezek mindegyike
kulonbozo (jelolése: n=23).
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Az ivarsejtek tehat egyszeres kromoszomakeészleti, azaz

haploid sejtek, és a kulonb0oz6 géneket csak egy-egy példanyban
tartalmazzak.

A legtobb eukaridta élélény testét — néhany gomba és az
alacsonyabb rendi( novények kivételével — diploid sejtek épitik fel.

Haploidok viszont az ivarsejtek és a novények ivartalan szaporité
sejtjei, a sporak.
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« A homolég kromoszémaparok ugyanazon tulajdonsagokra

vonatkoz6 génsorozatokbél allnak.
Homolog kromoszomapar
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A mitodzis

A mitozis szamtarté osztédas, azaz nem jar a kromoszémaszam
megvaltozasaval. Az osztédas négy szakaszra bonthato.

Az osztodas el6szakaszaban a kromoszémak fehérjemolekulak
kozremiUkodésével feltekerednek, kialakulnak a
transzportkromoszomak. A citoplazmaban létrejon a
kromoszémak mozgasat iranyito, fehérjefonalakbél allé rendszer,
az osztodasi orsé. A kromoszémak beflizédési pontjuknal
kapcsolddnak az osztédasi orso fonalaival. Megkezdddik a
maghartya feldarabolddasa.

A mitézis kozepszakaszaban a kromoszomak az osztodasi
orsohuzofonalainak kozremukodesével a sejt kozepso sikjaba
rendezodnek. A maghartya eltlinik.

Az utészakaszban a kromoszomak kromatidai a befizodési
pontnal elvalnak egymastadl, és a huzéfonalak segitségével a sejt
ellentétes polusaira vandorolnak.



A mitodzis

A végszakaszban a két polusra kerult kromoszémak korul kialakul
a ket sejtmaghartya, majd ezt kovetéen megtorténik a citoplazma
kettévalasa is.

A mitézis vegeredmenye ket egyforma, a kiindulasi seijttel
megegyez6 kromoszémaszamu utddsejt. A folyamat lényege, hogy
a sejtciklus nyugalmi szakaszaban megkett6z6dott DNS tartalmu
kromoszémak kromatidai elvalnak egymastol, és megoszlanak a
ket utddsejt kozott.

Mitozissal osztodnak peldaul az egysejtli eukariota eldlenyek
sejtjei, a hajtasos novények osztodoszovetének sejtjei €s az allatok
szoveti sejtjei.

A szoveti sejtek mitozissal torténd osztdédasa biztositja a szervezet
eloregedett, mikodésképtelenné valt sejtjeinek potlasat, vagy a
sejtek szamanak gyarapodasat a novekedeési, fejlodesi
életszakaszokban.
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A sejtciklus zavarai

A sejtciklus lefolyasa szigoruan szabalyozott folyamat. Bizonyos
esetekben ez a szabalyozas zavart szenved, és egyes szoveti
sejtek osztddasa korosan felgyorsul. Ha a szervezet védekezd
rendszere nem ismeri fel ezeket a hibas, tulsagosan gyorsan
0sztodo sejteket, akkor a folyamat sejtburjanzashoz, daganatok
kialakulasahoz vezethet. A rosszindulatu daganatokat kepzo, un.
,yakos sejtek” kialakulasuk helyétél tavoli szervekbe, szovetekbe is
eljutnak, ott megtelepednek, mas szoval attéteket okozhatnak.
Ennek kovetkezmeényekeént a szervezet mas részein is megjelennek
a daganatok. A rakos sejtek kialakulasanak val6sziniiséget
kilonb6z6 rakkeltdé anyagok (pl. katranyos égéstermeékek,
kilonb6z6 vegyszerek, rontgensugarzas) fokozzak, ezért a
betegség megelbzésében fontos szerepe van az egészséges
kornyezetnek és eletmodnak.
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DaganatkepzO, rakos sejt
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Meldzis

A genetikai valtozatossag eredete
Megtermekenyitéskor a haploid
ivarsejtek egyesllnek egymassal,
sejtmagjuk 0sszeolvad. A
megtermékenyitett petesejtben, a
zigotaban kialakul a testi sejtekre
jellemz6 diploid allapot. A zigéta
kétszeres
kromoszémakészletének egyik fele
a him ivarsejtb6l szarmazo apai,
masik fele a petesejtbol szarmazo
anyai eredetll kromoszémakbal all.
Az apai és anyai eredetl
kromoszémak ugyanannak a
génnek eltér6 bazissorrendi
valtozatait, alléljait tartalmazhatjak.

petesejt (n=2)

-

him 1varsejt (n=2)

megtermékenyités

zigota (2n=4)
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A megtermékenyités soran kialakul a diploid allapot.

Az ivaros szaporodassal letrejott utodok oroklodo tulajdonsagai
rendkivil valtozatosak. Ennek egyik magyarazata, hogy a meiozis I.
foszakaszaban az apai és az anyai eredetli kromoszomak
véletlenszerlen valnak el egymastol. A véletlenszer( szétvalas a 2
kromoszémapart (2n=4) tartalmazo sejtekben 2x 2, azaz 4-féle
ivarsejt kialakulasat eredményezheti. Az ember esetében, ahol az
ivarsejtképzo sejtek 23 par kromoszédmat tartalmaznak, 2 x 23-
féle genetikai allomanyu ivarsejt johet Iétre.

A genetikai sokszinliséget noveli a meidzis soran lejatszddo
allélkicserélodés. A folyamat eredményeként a kromoszémakban
az apai és az anyai eredetl allélok uj kombinacioi jelennek meg.

A genetikai valtozatossagot novelik a DNS megkett6z6dése soran
bekovetkez6 mutaciok is.
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A meidzis soran az allélkicseréldédés tobbnyire nagy pontossaggal
jatszddik le. Ritkan azonban eléfordulnak hibak az athelyez6dés
soran. llyen esetekben a kromoszémadarabok példaul
megfordulhatnak, és masik végukkel forrhatnak vissza. A letort
darabok athelyez6dhetnek egy masik kromoszédmara, esetleg a
letort darab onall6 maradhat. Ezek a valtozasok a kromoszémak
szerkezetét érintik, megvaltoztatjak az orokité anyag osszetételét,
ezért kromoszoma-mutacidknak nevezzuk 6ket. Az ilyen tipusu
mutacidk rendszerint sulyos kovetkezményekkel jarnak. A
rendellenességek gyakorisagat novelik az ionizalé sugarzasok,
példaul a rontgensugarzas.
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 Kromoszéma-mutacidk bekovetkezhetnek a szoveti sejtekben is.
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A meiozis soran a homolég kromoszémaparok szétvalasakor
torténhetnek hibak. El6fordul, hogy az egyik kromoszémapar tagjai
nem kulonulnek el egymastol hanem mindkét kromoszéma
ugyanabba az utoédsejtbe kerul. Ennek kovetkezménye, hogy a
kepz0do ivarsejtek kozul kettbben eggyel tobb, kettdben pedig
eggyel kevesebb kromoszoéma lesz. A rendellenes
kromoszémaszamu ivarsejtekbol rendszerint nem fejlédik utod,
mivel az eltérés legtobbszor életkeptelenseget okoz. Vannak
azonban kivételek is. Az orokletes emberi betegségek kozul ilyen
kromoszémaszam-valtozas all a Down-kér hatterében. Az
anyagcsere-zavarokkal, értelmi fogyatékossaggal kizdé Down-
kéros betegek testi sejtjeiben 47 kromoszéma talalhaté 46 helyett.
A 21. par kromoszémabol nem kettd, hanem harom van
sejtjeikben.
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 Down-koros beteg képe es kromoszomatérkepe
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Rendellenes kromoszoma-szétvalas a meiozisban

Rendellenes
szétvilas
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