
A sejtes szerveződés a földi élet alapja

• Minden ismert élőlény sejt(ek)ből épül fel

• A sejt a legegyszerűbb életre képes
szerveződés

• A sejt felépítése korrelál annak funkciójával

• A szervezetek minden sejtje egy korábbi
sejtből származik



A sejtek és a sejtalkotók vizsgálatának módjai: 
Mikroszkópia

• 1595 – Jansen, az első összetett
mikroszkóp

• 1665 – Robert Hook, Micrographia, sejt
kifejezés

• 1673 – Antonie van Leewenhoek

• Az általuk használt fény
mikroszkópokban (LM), a látható fény
hatol át a tárgyon, és a lencséken
áthaladva nagyított képet eredményez



• A kép minősége függ:
– A nagyítástól, vagyis hogy a tárgy képének 

mérete hogyan arányul az eredeti mérethez
– A felbontástól, két egymástól jól

megkülönböztethető pont a képen milyen
távolságnak felel meg a valóságban

– A kontraszttól, a minta különböző részein
látható árnyalat különbségektől



• A fény mikroszkópok effektív maximális
nagyítása kb. 1000-szeres

• A fény mikroszkópia maximális
felbontóképessége kb. 200 nm.

• Számos technika létezik a kontraszt javítására: 
festési eljárások, jelölések

• A legtöbb szubcelluláris struktúra mérete a 
fénymikroszkópok feloldóképességének
határán, vagy az alatt van.



Az upright mikroszkóp



Az inverz mikroszkóp



(a) Brightfield mikroszkópia
(festetlen tárgy)

(b) Brightfield mikroszkópia
(festett tárgy)

TECHNIKA EREDMÉNY

50 µm



(c) Fázis kontraszt mikroszkópia

(d) Differenciális interferencia
kontraszt (Nomarski) mikroszkópia

TECHNIKA EREDMÉNY

50 µm



(e) Fluoreszcens mikroszkópia

TECHNIKA EREDMÉNY

50 µm

Számos különböző színű fluoreszcens
festék alkalmazható egyazon
preparátumon.

Fajlagosan (specifikusan) tudunk
molekulákat festeni/jelölni és azok sejten
belüli helyzetét megjeleníteni.



(f)  Konfokális mikroszkópia

TECHNIKA EREDMÉNY

50 µm

Optikai szeletelés – konfokális mikroszkópia 

lényeg: fókuszon kívüli reflektált fény kiszűrése 

kettős scanning: 
1) a kép részletenkénti megvilágítása, majd összerakása
2) emittált fény szűrése: csak a fókuszpontból érkező fényt kell pontonként 

detektálni 
szükségszerűen lassabb, mint a wide field mikroszkópia

Optikai szeletelés valósítható meg a 
segítségével. Rétegfelvételeket
készithetünk. Méréseket végezhetünk.



• Az elektron microszkópok (EM) segítségével 2 nm-es
struktúrák is elkülöníthetőek

• A szkanning/pásztázó elektron mikroszkópok (SEM) a 
tárgy felületét pásztázzák végig, 3-D érzetű képet
eredményezve

• A transzmissziós elektron mikroszkópokban (TEM) az
elektronnyaláb átvilágítja a tárgyat, így segítségével pl. a 
sejtek belső struktúrája tanulmányozható.

• TEM esetén a mintákat szeletelni kell, majd
nehézfémsókkal kontrasztosítani



(a) Pásztázó elektron
mikroszkópia (SEM)

TECHNIKA EREDMÉNY

(b) Transzmissziós elektron
mikroszkópia (TEM)

Ciliumok

A ciliumok
longitudinális
metszete

A ciliumok
keresztmetszete

1 µm

1 µm



Két szomszédos sejt plazmamembránjának TEM képe



Sejtfrakcionálás

• A sejtfrakcionálás segítségével a 
sejtalkotókat tudjuk elválasztani egymástól

• Ultracentrifugálással frakciókat állítunk elő

• A frakciókban tisztítottan vizsgálhatjuk az
egyes sejtalkotókat mind biokémiai, mind 
citológiai módszerekkel



A sejtfrakcionálási eljárás áttekintő képe

Homogenizálás

HomogenátumSzöveti
sejtek

1,000 g
10 min Differenciális centrifugálás

A felülúszót egy tiszta csőbe
helyezzük át

20,000 g
20 min

80,000 g
60 min

A csapadék
sejtmagokban

és sejttörmelékben
gazdag

A csapadék mitokondriumokban
(növényekben kloroplasztiszokban is)

gazdag

Mikroszóma
frakció
(plazma membrán
és “belső”
membrán
darabok)

150,000 g
3 hr

Riboszómákban
gazdag csapadék



Az élővilág Prokariótákra és Eukariótákra
osztható
• Minden élő szervezet struktúrális és

funkcionális sejtszerveződése alapján: vagy
prokarióta (baktériumok, archeák) vagy
eukarióta



A prokarióta és az eukarióta sejt összehasonlítása

• Minden sejtre érvényes alaptulajdonságok : 

– Van plazma membránja

– Belsejét félfolyékony citoszól tölti ki

– Kromoszómákat tartalmaz (egyet vagy
többet)

– Riboszómái vannak (70S vagy 80S)



• A prokarióta sejtekre jellemzőek

– Nincs körülhatárolt sejtmagjuk

– Azt a területet, ahol a DNS-ük elhelyezkedik
nukleoidnak hívjuk

– Nincsenek membránnal burkolt organellumaik

– A plazma membrán betűrődéseket adhat a 
citoplazmába



Fimbriae/Rojto
k

Nukleoid

Riboszóma

Plazma membrán

Sejtfal

Tok

Ostor

Bakteriális
kromoszóma

(a) Egy tipikus
pálcika alakú
baktérium

(b) Bacillus 
coagulans
baktérium TEM
képe

0,5 µm



• Eukarióta sejtekre jellemzőek:

– DNS-üket sejtmaghártya veszi körül

– membrán határolta organellumaik vannak

– A sejtmag és a plazmamembrán között
helyezkedik el a citoplazma

• Nagyon fontos fejlődési lépés a 
kompartmentalizáció kialkulása

• Általában nagyobbak, mint egy prokarióta sejt



• A plazma membrán szelektív határfelületet
alkot. Biztosítja az anyagáramlást magán
keresztül.

• Megszabja a méretnövekedés határát.

• Kémiailag a vázát (foszfo)lipid kettősréteg
alkotja

A plazma membrán



A plazma membrán TEM képe(a)

(b) A plazma membrán szerkezete

külvilág (extra celluláris tér)

A sejt belseje
(intracelluláris tér) 0.1 µm

Hidrofil
regió

Hidrofób
regió

Hidrofil
regió Foszfolipidek Fehérjék

Szénhidrát oldalláncok



• A sejtmembránon keresztüli anyagforgalom
határt szab a sejt méretnövekedésének

• A sejt számára a felület térfogat aránya kritikus

• Mivel a felület négyzetesen (n2), a térfogat
köbösen (n3) nő, ezért a kis sejteknek relatíve
nagy felülete van



A felület növekszik, miközben
az össztérfogat állandó

5

1
1

6 150 750

125 1251

6 61.2

Teljes felület

Teljes térfogat

Felület-Térfogat arány



Endoplazmatikus Retikulum (ER)

Sima felszínű ERDurva felszínű ER
Ostor

Centroszóma

SEJTVÁZ:
Mikrofilamentum

Intermedier
filamentum

Mikrotubulus

Mikrovillusok

Peroxiszóm
a

Mitokondrium
Lizoszóma

Golgi
apparátus

Riboszómák

Plazma
membrán

Sejtmag-
hártya

Magvacska

Kromatin

SEJTMAG

Állati sejt



SEJTMAG
Sejtmaghártya
Magvacska
Krimatin

Durva felszínű
endoplazmatikus retikulum

Sima felszínű endoplazmatikus
retikulum

Riboszómák

Központi vakuólum

Mikrofilamentum
Intermedier
filamentum
Mikrotubulus

SEJTVÁZ

Kloroplasztisz

Plazmodezma
Sejtfal

Plazma
membrán

Peroxiszóma

Mitokondrium

Golgi
apparátus

Növényi sejt



Az eukarióta sejtmag

• A sejtmagot dupla membránból álló 
sejtmaghártya borítja

• A sejtmaghártyán pórusok vannak, az
anyagtranszport ezeken keresztül zajlik

• A sejtmaghártya alatt nukleáris lamina 
helyezkedik el, mely a sejtmag vázát/alakját
adja.



Nukleólusz
Nukleusz

DER

Nukleáris lamina 
(TEM)

1 µm

1 µm

0.25 µm

Riboszóma

Pórus
komplex

Sejtmag
pórus

külső membrán
belső membrán
Sejtmaghártya:

Kromatin

A sejtmaghártya
felszíne

Pórus kmplexek (TEM)



Anyagszállítás a sejtmagba



• A sejtmagban a DNS fehérjékhez kapcsolódva
fordul elő, melyet így kromatinnak nevezünk

• A kondenzálódó kromatin diszkrét
kromoszómákat hoz lérte

• A nukleólusz / sejtmagvacska a sejtmagon
belül található, és a riboszómális RNS (rRNS) 
szintézisének, ill. a riboszómális alegységek
összeszerelődésének helye



Riboszómák: a fehérje “gyárak”

• A riboszómák rRNS-ből és fehérjékből álló két
alegységből épülnek fel

• A fehérjeszintézis helye szerint vannak:

– Szabad ribiszómák (a citoszólban)

– Kötött riboszómák (a sejtmaghártya és az
endoplazmatikus retikulum citoszól felöli
részén kötve)



Citoszól

Endoplazmatikus retikulum
(ER)

szabad riboszómák

Kötött riboszómák

Nagy 
alegység

Kis
alegység

RiboszómaAz ER és a riboszómák TEM képe
0.5 µm



Az endomembrán rendszer elválasztja a sejten
belüli metabolikus folyamatokat egymástól

• Az endomembrán rendszer elemei:
– Sejtmaghártya
– Endoplazmatikus retikulum
– Golgi apparátus
– Lizoszómák
– Vakuólák
– Plazma membrán

• Ezek a komponensek vagy folytonosak egymással
vagy vezikuláris transzport köti őket össze.



Az endoplazmatikus retikulum

• Az endoplazmatikus retikulum (ER) az
eukarióta sejt membránjainak több, mint felét
teszi ki

• Az ER membrán folytonos a sejtmaghártyával

• Az ER-nek két típusa van:

– Síma felszínű ER (SER), nincsenek
riboszómák

– Durva felszínű ER (DER), riboszómák vannak
a felszínéhez kötve



SER

DER Sejtmaghártya

Tranzícionális ER

DERSER
Transzport vezikula
Riboszómák

Ciszternák
ER lúmen

200 nm



A simafelszínű ER funkciói

• A SER

– részt vesz a  lipid szintézisben (szteroid
bioszintézis)

– Szénhidrátokat metabolizál

– detoxifikál

– Ca2+-t raktároz



A dirva felszínű ER funkciói

• A DER

– A kötött riboszómákon, glikoproteinek
szintetizálódnak (membrán fehérjék vagy
exportfehérjék)

– Transzport vezikulákat készít, melyek a 
keletkezett fehérjéket elszállítják

– A membránok döntő többsége itt készül



• A Golgi apparátus lapos membrán zsákokból, 
ciszternákból áll

• Cisz-transz polaritása van

• Funkciói:

– ER termékeinek módosítása (kovalens modifikáció)

– Az elkészült fehérjék osztályozása, irányítása

– A fehérjék molekuláris azonosítókkal történő ellátása

– Egyes szénhidrátok bioszintézise (növényekben)

A Golgi apparátus: küldő és fogadó központ



cisz oldal
(“fogadó” oldal)

Ciszternák

transz oldal
(“küldő” oldal) Golgi apparátus TEM képe

0.1 µm



SER

Sejtmag

DER

Plazma
membrán



SER

Sejtmag

DER

Plazma
membrán

cisz Golgi

transz Golgi



SER

Sejtmag

DER

Plazma
membrán

cisz Golgi

transz Golgi



Lizoszómák: lebontó kompartmentumok

• A lizoszómák membrán vezikulák, melyek
savas pH mellett hidrolítikus enzimeket
tartalmaznak

• A lizoszómák többféle vakuólával képesek
összeolvadni:

• Fagocitotikus vakuólával
• autofág vakuólával



Sejtmag 1 µm

Lizoszóm
a Emésztő

enzimekLizoszóm
a

Plazma
membrán

táplálék vakuóla

(a) Fagocitózis

Emésztés

(b) Autofágia

Peroxiszóma

Vezikula

Lizoszóma

Mitokondrium

Peroxiszóma
fragment

Mitokondrium
fragment

Sérült organellumokat
tartalmazó vezikula 1 µm

Emésztés



• Táplálék vakuólumok fagocitózissal
képződnek

• Kontraktilis vakuólumok, édesvizi
parányokban

• Raktározó vakuólumok, kiválasztó
vakuólumok, növényekben

• Növényekben gyakran központi vakuolummá
olvadnak össze

Vakuólumok



központi
vakuólum

Citoszól

Központi
vakuólum

Sejtmag

Sejtfal

Kloroplasztisz

5 µm



A mitokondrium és a kloroplasztisz a sejt energia
átalakítói

• A mitokondriumok a sejtlégzés helyei, nagy
mennyiségű ATP-t állítanak elő

• A kloroplasztiszok/ zöld színtestek, a 
fotoszintézis színterei az eukarióta sejtekben

• A peroxiszómák oxidatív organellumok



• a mitokondrium és a kloroplasztisz

– dupla membránnal van körülvéve

– saját bakteriális kromoszómával és
riboszómával rendelkeznek

– autonóm organellumok

– génjeik egy része átkerült a genomba

A mitokondrium és a kloroplasztisz endoszimbiüzis
következtében jött létre



Mitokondrium

• Sima külső mebránnal és krisztákat alkotó
belső membránnal rendelkezik

• A belső membrán két teret hoz létre: 
intermembrán teret és mitokondriális
mátrixot

• A sejtlégzés számos metabolikus lépése a 
mátrixban megy végbe

• Az ATP képzés a kriszták membránján zajlik



szabad
riboszómák
a mitokondriális
mátrixban

Intermembrán tér
külső
membrán

belső
membrán
Krisztá
k

Mátrix

0.1 µm



Mitokondriumok mozgása egér fibroblaszt sejtben



Kloroplasztisz a plasztiszok családjának egy tagja

• A kloroplasztisz struktúrális részei:

– Tilakoidok, membrán zsákok, melyek
összekapcsolódva gránumokat képeznek

– Sztróma, a belső folyadék neve

riboszóómák

tilakoid

Sztroma

gránum

Belső és külső
membránok

1 µm



Peroxiszóma

• A Peroxiszóma egy specializált metabólikus
kompartment, melyet egyszeres membrán
burkol

• A proxiszómák hidrogén peroxidot állítanak elő, 
melyet le is tudnak bontani vízzé (kataláz
enzimmel)



1 µm

Kloroplasztisz
Peroxiszóma

Mitokondrium


