A sejtes szervezodés a foldi elet alapja

* Minden ismert éloleny sejt(ek)bdl epul fel

* A sejt alegegyszerubb eletre kepes
szervezodes

* A sejt felépitese korrelal annak funkciojaval

» A szervezetek minden sejtje egy korabbi
sejtbOl szarmazik




A sejtek és a sejtalkotok vizsgalatanak modjai:
Mikroszkopia

« 1595 — Jansen, az els6 osszetett
mikroszkop

« 1665 — Robert Hook, Micrographia, sejt
kifejezés

* 1673 — Antonie van Leewenhoek

* Az altaluk hasznalt fény
mikroszkopokban (LM), a lathato fény

hatol at a targyon, és a lencséken
athaladva nagyitott képet eredményez




* A kép minosége fugg:

— A nagyitastoél, vagyis hogy a targy kepének
merete hogyan aranyul az eredeti méerethez
— A felbontastol, ket egymastol jol

megkulonboztetheto pont a kepen milyen
tavolsagnak felel meg a valdosagban

— A kontraszttol, a minta kulonbozd részein
lathato arnyalat kulonbsegektol




A fény mikroszkopok effektiv maximalis
nagyitasa kb. 1000-szeres

A fény mikroszkopia maximalis
felbontokepessege kb. 200 nm.

Szamos technika létezik a kontraszt javitasara:
festési eljarasok, jelolesek

A legtobb szubcellularis struktura merete a
fenymikroszkopok feloldokepessegenek
hataran, vagy az alatt van.




Az upright mikroszkop

Beam path optics
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5 Filter wheels .




Beam path

Intermediate image
plana’phototube
Eyepiece
Intermediate iImage
planaffront port
Imtermediate image
planabase porl
Swiiching beam path
betwesen base portfmont
portivis. obsenvation
Side port prisms
Tubea fens

Aralyzer

Hefiactor cube

Feld disghragm
Aparture sing

Filter shider

HED [amip

HAL lamp

Feeld disphragm
Polanzer

Aperture sioD
Condensar
Objective
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TECHNIKA

(a) Brightfield mikroszkopia
(festetlen targy)

(b) Brightfield mikroszképia
(festett targy)
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EREDMENY




TECHNIKA EREDMENY

(c) Fazis kontraszt mikroszkopia

(d) Differencialis interferencia
kontraszt (Nomarski) mikroszkopia
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TECHNIKA EREDMENY

(e) Fluoreszcens mikroszkopia

Szamos kulonb6zé szinlt fluoreszcens
festék alkalmazhatd egyazon
preparatumon.

Fajlagosan (specifikusan)tudunk
molekulakatfesteni/jelolni és azok sejten
beluli helyzetét megjeleniteni.
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TECHNIKA

(f) Konfokalis mikroszkopia

Optikai szeletelés valdsithatd meg a
segitségeével. Rétegfelveteleket
készithetunk. Méréseketvégezhetunk.

Confocal and Widefield Fluorescence Microscopy

(e) if)

Figure 1
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Az elektron microszkopok (EM) segitségével 2 nm-es
strukturak is elkulonithetoek

A szkanning/pasztazo6 elektron mikroszkopok (SEM) a
targy feluletét pasztazzak veqig, 3-D erzetl kepet
eredmenyezve

A transzmisszids elektron mikroszkopokban (TEM) az
elektronnyalab atvilagitja a targyat, igy segitsegével pl. a
sejtek belso strukturaja tanulmanyozhato.

TEM esetén a mintakat szeletelni kell, majd
nehézfemsokkal kontrasztositani




TECHNIKA EREDMENY

(a) Pasztazoé elektron
mikroszképia (SEM)

(b) Transzmissziés elektron Aciliumok A ciliumok
mikroszképia (TEM) longitudinalis keresztmetszete

1 um
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Két szomszédos sejt plazmamembranjanak TEM képe
. » e ¥ » -




Sejtfrakcionalas

» A sejtfrakcionalas segitségéevel a
sejtalkotokat tudjuk elvalasztani egymastol

 Ultracentrifugalassal frakciokat allitunk elo

A frakciokban tisztitottan vizsgalhatjuk az
egyes sejtalkotokat mind biokémiai, mind
citologiai modszerekkel




A sejtfrakcionalasieljaras attekint6 képe
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Az élovilag Prokariotakra ¢és Eukariotakra
oszthato

* Minden €l6 szervezet strukturalis és
funkcionalis sejtszervezodeése alapjan: vagy
prokariota (bakteriumok, archeak) vagy
eukariota

Az élolények filogenetikai leszarmazasa
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A prokariota és az eukariota sejt osszehasonlitasa

* Minden sejtre érvéenyes alaptulajdonsagok :
— Van plazma membranja
— Belsejetfelfolyekony citoszol tolti ki

— Kromoszomakat tartalmaz (egyet vagy
tobbet)

— Riboszémaivannak (70S vagy 80S)




* A prokariota sejtekre jellemzoek
— Nincs korulhatarolt sejtmagjuk

— Azt a teruletet, ahol a DNS-uk elhelyezkedik
nukleoidnak hivjuk

— Nincsenek membrannal burkolt organellumaik

— A plazma membran betirédeseketadhat a
citoplazmaba




Fimbriae/Rojto

Nukleoid

Riboszdma —

Plazma membran

Bakterialis 3 Sejtfal
kromoszém
zoma —  Tok
% 0,5 uym
(a) Egy tipikus Ostor (b) Bacillus
palcika alaku coagulans
baktérium baktérium TEM

képe
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 Eukariota sejtekre jellemz6ek:
— DNS-uket sejtmaghartya veszi korul
— membran hatarolta organellumaik vannak

— A sejtmag es a plazmamembran kozott
helyezkedik el a citoplazma

* Nagyon fontos fejlodesilépes a
kompartmentalizacio kialkulasa

- Altaldban nagyobbak, mint egy prokariéta sejt




A plazma membran

* A plazma membran szelektiv hatarfeluletet

alkot. Biztositja az anyagaramlast magan
keresztul.

* Megszabja a meretnovekedes hatarat.

« Kemiailag a vazat (foszfo)lipid kettosreteg
alkotja




e o (a) A plazma membran TEM képe
kulvilag (extra cellularis tér)

A sejt belseje

(intracellularis tér)  0-1 MM
(
Hidrofil —<
regio
>
Hidroféb —
regio .
Il::;gil'gfll — Foszfolipidek Fehérjék

(b) A plazma membran szerkezete
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* A sejtmembranon keresztuli anyagforgalom
hatart szab a sejt méretnovekedésenek

* A sejt szamara a felulet terfogat aranya kritikus

- Mivel a felllet négyzetesen (n?), a térfogat

kdbosen (n°) n6, ezért a kis sejteknek relative
nagy felulete van




Teljes felulet

Teljes térfogat

Felulet-Térfogat arany
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A felulet novekszik, mikozben
az ossztérfogat allandé

—— ] —

19
6 150 750
1 125 125
6 1.2 6
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i A Durva felszini T - .
Sejtmaghartya endoplazmatikus retikulum NOVGnyI Sejt

SEJTMAGH Magvacska
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Az eukariota sejtmag

* A sejtmagot dupla membranbadl allo
sejtmaghartya boritja

* A sejtmaghartyan porusok vannak, az
anyagtranszport ezeken keresztul zajlik

* A sejtmaghartya alatt nuklearis lamina
helyezkedik el, mely a sejtmag vazat/alakjat
adja.
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Anyagszallitas a sejtmagba

{ —
Alacsony Ran GTP szint | | Magas Ran GTP szint



* A sejtmagbana DNS fehérjekhez kapcsolddva
fordul el6, melyet igy kromatinnak nevezunk

A kondenzalddo kromatin diszkrét
kromoszomakat hoz lérte

* A nukleodlusz/ sejtmagvacska a sejtmagon
belul talalhato, és a riboszomalis RNS (rRNS)
szintezisenek, ill. a riboszomalis alegysegek
osszeszerelodésenek helye




Riboszomak: a feheérje “gyarak”

* A riboszomak rRNS-bdl és feherjekbdl allo ket
alegységbdl epulnek fel

* A fehérjeszintézis helye szerint vannak:
— Szabad ribiszomak (a citoszolban)

— Kotott riboszomak (a sejtmaghartya es az
endoplazmatikus retikulum citoszol felol
reszen kotve)
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Az ER és ariboszémak TEM képe Riboszdma
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Az endomembran rendszer elvalasztja a sejten
beliili metabolikus folyamatokat egymastol

Az endomembran rendszer elemei:
— Sejtmaghartya
— Endoplazmatikus retikulum
— Golgi apparatus
— Lizoszomak
— Vakuolak
— Plazma membran

e Ezek a komponensek vagy folytonosak egymassal
vagy vezikularis transzport koti Oket ossze.




Az endoplazmatikus retikulum

* Az endoplazmatikus retikulum (ER) az
eukariota sejt membranjainak tobb, mint felét
teszi ki

* Az ER membran folytonos a sejtmaghartyaval

Az ER-nek két tipusa van:

— Sima felszinl ER (SER), nincsenek
riboszomak

— Durva felszinii ER (DER), riboszomak vannak
a felszinéhez kotve




SER

DER Sejtmaghartya

o L i , : R
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A simafelszinu ER funkcioi

- ASER

— résztvesz a lipid szintézisben (szteroid
bioszintézis)

— Szénhidratokat metabolizal
— detoxifikal

— Ca?*-traktaroz




A dirva felszinu ER funkcioi

- ADER

— A kotott riboszomakon, glikoproteinek

szintetizalodnak (membran feherjek vagy
exportfeherjek)

— Transzport vezikulakat keszit, melyek a
keletkezett feherjeket elszallitjak

— A membranok donto tobbsége itt keszul




A Golgi apparatus: kiildo és fogado kozpont

* A Golgi apparatus lapos membran zsakokbdl,
ciszternakbal all

« Cisz-transz polaritasa van

 Funkcidi:

ER termékeinek modositasa (kovalens modifikacio)
Az elkészult fehérjék osztalyozasa, iranyitasa
A fehérjék molekularis azonositokkal tortend ellatasa

Egyes szénhidratok bioszintézise (novényekben)




cisz oldal
(“fogado” oldal)

transz oldal S T e 2 RIS e B S S
(“kiildé” oldal) Golgi apparatus TEM képe
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Sejtmag

DER










Lizoszomak: lebonto kompartmentumok

* A lizoszomak membran vezikulak, melyek
savas pH mellett hidrolitikus enzimeket
tartalmaznak

* A lizoszomak tobbféle vakuolaval kepesek
osszeolvadni:

» Fagocitotikus vakuolaval
 autofag vakuolaval




Sérult organellumokat
tartalmazé vezikula I 1

Mitokondrium
fragment
Peroxiszoma
fragment
Lizoszom
a

Emészto

. , enzimek
Lizoszom

a

Plazma
~ membran

Emésztés

(a) Fagocitoézis (b) Autofagia
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Vakuolumok

- Taplalék vakuélumok fagocitozissal
képzOdnek

 Kontraktilis vakudlumok, édesvizi
paranyokban

 Raktarozo vakuolumok, kivalaszto
vakuolumok, novényekben

* Novéenyekben gyakran kozponti vakuolumma
olvadnak 0ssze




kozponti
vakuélum

Citoszol

Kézponti
vakudlum

Sejtfal

Kloroplasztisz
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A mitokondrium és a kloroplasztisz a sejt energia
atalakitoi

* A mitokondriumok a sejtlegzes helyei, nagy
mennyisegu ATP-t allitanak el6

* A kloroplasztiszok/ zold szintestek, a
fotoszintézis szinterei az eukariota sejtekben

* A peroxiszomak oxidativ organellumok




A mitokondrium és a kloroplasztisz endoszimbiuzis
kovetkeztében jott 1étre

* a mitokondrium és a kloroplasztisz
— dupla membrannal van korulveve

— sajat bakterialis kromoszomaval es
riboszomaval rendelkeznek

— autonom organellumok

— genjeik egy része atkerulta genomba




Mitokondrium

 Sima kulsb6 mebrannal és krisztakat alkoto
bels® membrannal rendelkezik

A belsd membran két teret hoz létre:
iIntermembran teret és mitokondrialis
matrixot

* A sejtlegzés szamos metabolikus Iépese a
matrixban megy vegbe

* Az ATP kepzes a krisztak membranjan zajlik




Intermembran tér

szabad

riboszomak
a mitokondriali
matrixban
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Mitokondriumok mozgasa egér fibroblaszt sejtben




Kloroplasztisz a plasztiszok csaladjanak egy tagja

» A Kkloroplasztisz strukturalis reszei:

— Tilakoidok, membran zsakok, melyek
osszekapcsolddva granumokat kepeznek

— Sztroma, a belso6 folyadek neve

riboszéomak Sztroma

= \ 55 :
f* >

- ~——=Belsoés kiilso
membranok %/j/

granum

tilakoid
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Peroxiszoma

* A PeroxiszOma egy specializalt metabolikus

kompartment, melyet egyszeres membran
burkol

* A proxiszomak hidrogen peroxidot allitanak elo,
melyet le is tudnak bontani vizze (katalaz
enzimmel)




- Kloroplasztisz
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