A sejtvaz

A citoszkeleton, vagy sejtvaz "kotegek”
halozatabol felepulo struktura, mely a sejt
szilarditasan, alakjanak biztositasan tul, a
mozgasban, a szallitasban is szerepet jatszik.

« Harom molekularis komponens epiti fel:

— Mikrotubulusok (25 nm atméro)
— Mikrofilamentumok (7 nm atmerd)
— Intermedier filamentumok (8-12 nm atmeéro)




Mikrotubulus (tubulin)
Mikrofilamentum (aktin)
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A sejtvaz funkcioi

 Tamasztja a sejtet és megtartja a sejtalakot

* Motor feherjekkel kolcsonhatasbalep (kinezin/+/,
dinein/-/ motorfehérjek)
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Table 6-1

The Structure and Function of the Cytoskeleton

Microtubules Microfilaments Intermediate
Property (Tubulin Polymers) (Actin Filaments) Filaments
Structure Hollow tubes; wall consists of Two intertwined strands of actin, Fibrous proteins supercoiled into
13 columns of tubulin molecules each a polymer of actin subunits thicker cables
Diameter 25 nm with 15-nm lumen 7 nm 8-12 nm
Protein subunits ‘Tubulin, a dimer consisting of Actin One of several different proteins of the
a-tubulin and B-tubulin keratin family, depending on cell type
Main functions Maintenance of cell shape Maintenance of cell shape Maintenance of cell shape
(compression-resisting “girders”) (tension-bearing elements) (tension-bearing elements)
Cell motility (as in cilia or flagella) Changes in cell shape Anchorage of nucleus and certain

Chromosome movements in Muscle contraction other organelles

cell division Formation of nuclear lamina

Cytoplasmic streaming

Organelle movements Cell motility (as in pseudopodia)

Cell division (cleavage furrow
formation)

Micrographs of
fibroblasts, a
favorite cell type for
cell biology studies.
Each has been
experimentally
treated to
fluorescently tag the
structure of interest.
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Actin subunit Fibrous subunit (keratins
coiled together)
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Mikrotubulusok

* A mikortubulusok ureges rudak kb. 25 nm

atmeérovel és 200 nm - 25 mikrométer
hosszusaggal

* A mikrotubulusok funkcioi:
— A sejt alakjanak fenntartasa

— Az organellumok mozgasanak segitése

— Sejtosztodaskor a kromoszomak elvalasztasa




Mikrotubulosok felépiilése
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Mikrotubulus szerkezete

MikrOtubqus




Microtubule Fluorescent
Speckle Imaging of the Lamella
of a Newt Lung Epithelial Cell

C.M Waterman-Storer
and E.D. Saimon, 1998.

Mikrotubulusok
dinamikus
instabilitasa




A mikrotulusok dinamikus instabilitasa

Tubulin with  Tubulin with
bound GDP bound GTP

=) 4
Preexisting |
microtubule

T Addition of
GTP-bound tubulin

High concentration Low concentration
of GTP-bound \ of GTP-bound
free tubulin free tubulin




Centroszomak és centriolumok

« Szamos sejtben, a mikortubulusok novekedése
a sejtmag kozeléeben elhelyezkedo

k£

centroszémabol indul (“-” veq)

A centroszéma egy “mikrotubulus organizalé
centrum”

- Allati sejtekben a centroszoma két
centriolumbal épul fel, melyek mindegyike 9
tripletnyi mikrotubullust tartalmaz.




Centroszoma
A

Egy centriolum  Mikrotubulusok Egy centriélum
hosszmetszete keresztmetszete
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* A csillo és az ostor ultrastrukturaja hasonlo:

— A mikrotubulusokbdl allé magot a
plazmamembran burkolja be

— Az alapi test horgonyozzale a csillot és az
ostort

— Mindkettében a dinein nevl motorfeherje

talalhato, melynek segitségeveltud mozognia
csillé/ostor




A mozgas iranya

(a) Ostor mozgasa

Az organizmus mozgasanank iranya

)

Lecsapas Visszatérés

- -y

¥ e

(b) A csilld mozgasa
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Kiulso mikrotubulus

duplet Plazma

membran

Dinein fehérje

Kozponti
mikrotubulus

Kullé

Fehérje keresz
kapcsolatok a
dupletek kozott

(b) A csillé
keresztmetszete

(a) Acsillé
hosszmetszete

s »
Pl

(c) Az alapi test keresztmetszete
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* A dinein ,sétalasa” hogyan mozgatja a csillot?

— A Dinein karok valtakozva megragadjak,

elmozdulnak rajta, majd elengedik a masik
mikrotubulust

— A fehérje keresztkapcsolatok megszabjak a
szuszas mertekét

— Adinein karok altal kifejtett er6 a dupletek
gorbuleset, a csillé elhajlasat okozza




Mikrotubulus
dupletek

Dinein
fehérje
(a) A kihorgonyzatlan tubulusok mozgasa

A dupletek kozott
fehérje kereszthidak

—_—

Kihor-
gonyzas

(c) Hullamszerii mozgas
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Mikrofilamentumok (Aktin filamentumok)

* A mikrofilamentumok rud alaku strukturak kb.
/ nm atmeérovel, melyek az aktin alegységek
csavart ikerlancabdl epulnek fel

» Szerkezetileg ellenallnak a nyujtasnak, igy a

sejt huzo eroknek valo ellenallasaban vesznek
reszt

* A plazma membran alatt 3D haldzatot un.
kortexet (kéreg) alakitanak ki segitve ezzel a
sejt alakjanak kialakitasat

» Mikrofilamentalis kotegek alakitjak ki a
mikrovillusokat is.




Az egyes sejtvazelemek jellegzetes eloszlast mutatnak




Mikrovillus

Plazma membran

Mikrofilamentumok
(aktin filamentumok)

Intermedier
filamentumok
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* A mikrofilamentumok szerepet jatszanak a sejt
motilitasaban. Miozin motorfehérjével képesek
osszekapcsolodni.

* Az izomsejtekben a szabalyosan elhelyezkedo
vekony filamentumok (aktin)

A vastag mizoin filamentumokkal
parhuzamosan helyezkednek el, és kepesek
azok koze csuszni osszehuzodaskor.




> <

Izomrost

Aktin .
filamentum

Miozin
filamentum —
Miosin fej

» <«

(a) A miosin motorfehérje szerepe az izomosszehuzédasban
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Az amoOboid mozgast az aktin €s a miozin helyi
kontrakcioja inditja el

 Pseudopodia (allab) kinyujtasa es
visszahuzasa az aktin alegységek reverzibilis

osszeszeelésenek és osszehuzdédasanak
koszonhetd




Kortex (kiils6 citoplasma):
gél aktin halozattal S~

Belsé citoplasma: szdl 4/
aktin alegységekkel \ 4_/

o=,
Pseudopodium ~ : S
kinyujtasa a“— . ‘\‘\
- :

(a) Améboid mozgas

Nem mozgo kérgi
citoplazma (gel)

e | N Kloroplasztisz
Aramlé 1 /" e |
citoplazma | \

(sol) 0 Vacuole
Parhuzamos ——=—_
aktin | - 4/ | seitfal
filamentumok y ]

(b) A citoplazma aramlasa novényi sejtekben
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Citoplazma aramlas




* A citoplasmikus aramlas a citoplazma
korkoros folyasa a sejtekben

» Ez az aramlas seqit elosztani az anyagokat a
sejtben

* Novényi sejtekben az aktin-miozin
kolcsonhatas es a szol-gel atalakulas iranyitja
a citoplazma aramlasat




Koztes (intermedier) filametumok

Az intermedier filamentumok 8-12 nm
atmerojuek

» A sejt alakjanak meghatarazasaban es a
sejtorganellumok rogziteseben jatszanak
szerepet

* Az intermedier filamentumok stabilabb
strukturak, mint a masik kettd




Extracellularis komponensek a sejtek kozott

* A legtobb sejt szintetizal és szekretal fehérjeket
a plazmamembranon kivulre

* |lyen extracellularis strukturak:
— A novények sejtfala

— Az allati sejtek extracellularis matrixa (ECM)

— A sejtek kozotti kapcsolatok




* A novenyi sejtek fala tobbréetegu struktura:
— Elsodleges sejtfal: aranyaibanvekony és
flexibilis

— Kozeplemez: vékonyreteg a szomszedos
sejtek els6dleges sejtfala kozott

— Masodlagos sejtfal (szamos sejtben): a
plazmamembran és az elsddleges fal kozott
alakul ki

* A plazmodezmak alakitanak ki csatornakata
szomszedos sejtek kozott




Masodlagos
sejtfal

Elsédleges
sejtfal

Kozép lemez

1Mm

/Kézponti valuélum
Citoszol

Plazma membran

Novényisejtek
sejtfalai

Plazmodezma
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Az allati sejtek extracellularis matrixa (ECM)

» Az allati sejteknek nincsen sejtfala, de
tobbsejtu szervezetben a komplex
extracellularis matrixszal (ECM) vannak
korulvéve

» Az ECM elsGsorban glikoproteinekbdl épul fel,

mint kollagén, proteoglikanok, fibronektin,
laminin.

 ECM fehéerjek a plazmamembran integrin
feherjeihez kapcsoldédnak




EXTRACELLULARIS
SelAL S Proteoglikan

Kollagén
komplex

Fibronektin

B P Wﬁ% il g
membran 51 »} () ‘ 1? “‘\\\\\& \ J g

Plazma

> Q ’ iTOPLASMA
‘ ‘ Mikro-

filamentu
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ECM az allati sejtek kozott




Az ECM szerepeil:
— Tamasztas
— Adhézio
— Mozgas
— Szabalyozas




A sejtek kozotti kapcsolatok

» A szoveti kornyezet szomszedos sejtjei gyakran tapadnak
le, hatnak kolcson és kommunikalnak kozvetlen fizikai
kontaktusokon keresztul

« A sejtkapcsolo strukturak el6segitik a kontaktusok
Kialakulasat

« Szamos sejtkapcsolo struktura létezik
— Plazmodezma
— Szoros kapcsolat (Tight junctions)
— Dezmoszoma
— Reés kapcsolat (Gap junctions)

— Adherens ov (zonula adherent)




A novényi sejtek plazmodezmai

* A plazmodezmak csatornak, melyek atfurjak a
noveéenyi sejt falat

* A plazmodezmakon keresztul viz es kismeret(
oldott anyagok/molekulak (néha feherjék és
RNS is) az egyik sejtbol a mesik sejtbe
képesek jutni.




Sejtfalak

A sejt
belseje

A sejt
belseje

! 0.5 um : Plazmodezma Plazma membranok
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Szoros kapcsolat, dezmoszoma és rés kapcsolat

* A szoros kapcsolatban a szomszédos sejtek
membranja 0sszenyomodott, és megakadalyozza
az extracellularis folyadék szivargasat

* A dezmoszomak a sejteket er6sen egymashoz
horgonyozzak

* A rés kapcsolatok citoplazmatikus osszekottetést
biztositanak a sejtek kozott.




Tight junction

Tight junctions prevent
fluid from moving
across alayer of cells

~~~*
~
~

Desmosome —
1pum

Extracellular
maftrix

Space
between
cells

Gap junction

Plasma membranes
of adjacent cells
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