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A SEJT FOBB ALKOTORESZEI
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* plazmamembran A sima
« endoplazmatikus retikulum

& szemcsés
* riboszoma
*  Golgi késziilék

« mitokondrium

o a\N

e lizoszoma

« fagoszoma, peroxiszoma, maradvanytest [ S99

A Kkromoszoma e
* sejtmag _
= sejtmagplazma
Egyéb sejtalkotékQI sejtmagvacska

* sejtplazma
* setkozpont

o csillo, ostor




A novényi sejt
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A protoplaszt

Eletfolyamatok szintere

Biztositja az ¢letfolyamatok zavartalansagat
Az enzimreakciok idobeni egymasutanisagat
Rendezettséget mutat - membranrendszer



Biologiai membranok

Valamennyi sejtet korulveszik
Belso0 membranrendszereket alkotnak
Organellumokat hatarolnak

IGY
Zart reakciotereket kiillonitenek el
Egyben biokémiai transzportrendszerek



Biologiai membranok

» kettos foszfolipidréteg (5-9 nm)
- glicerofoszfolipidek,

- szfingolipidek,
- szterolok

e fehérjemolekulak



Biologiai membranok
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b6/Cell_membrane_detailed_diagram.svg

Biologiai membranok

Foszfolipid — amfifil!!!
hidrofob - hidrofil rész

* hidrofob molekulavégek egymashoz
kapcsolodnak

 hidrofil részek vizes kozeg felé tekintenek



Figure 10-2. The parts of a phospholipid molecule. This example is
phosphatidylcholine, represented (A) schematically, (B) by a formula,
(C) as a space-filling model, and (D) as a symbol. The kink resulting

from the cis-double bond is exaggerated for emphasis.
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shapa of lipid packing of lipid
molecule molecules

lipid
iG] les
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(A 1:]
Figure 10-4. Packing arrangements of lipid molecules in an aqueous environment.

(A) Wedge-shaped lipid molecules (above) form micelles, whereas cylinder-shaped
phospholipid molecules (below) form bilayers. (B) A lipid micelle and a lipid bilayer seen
in cross section. Lipid molecules spontaneously form one or other of these structures in
water, depending on their shape.




lataral diffusion
-_—

100000,

.

000000’

flexion rotation

Figure 10-8. Phospholipid mobility. The
types of movement possible for phospholipid
molecules in a lipid bilayer.



Biologiai membranok

A Kkettos lipidréteg (szénhidrogén belseje
miatt) dtjarhatatlan!!!




Biologiai membranok
A membranbarrier atjarhatosagat
fehérjemolekulak biztositjak —
porusok/karrierek - transzportfehérjék

Plasma Membrane Structural Components
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/11/Cell_membrane_detailed_diagram_3.svg

A protoplaszt membranjai

» Egyszeres elemi membranok - citoplazma
organellumai (kiv. szferoszoma)

- lehetnek:
a. sik membranszerkezetek
b. vezikulomok
c. vakuolumok
d. tubulusok
e. ciszternak



A protoplaszt membranjai

e Félmembranok — szferoszoma

o Kettos membranok
a. sejtmag
b. plasztiszok
c. mitokondriumok



Plazmalemma

8-12 nm
Aszimmetrikus — glikokalix

Plazmodezmosz

30-60 Nnm
dezmotubulus:

— Anyagtranszport

— Sejtfal mikrofibrillumainak szintézisének koordinalasa
— Hormonalis jelek kozvetitése

— szimplaszt



Plazmodezmosz
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Three layers
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Protoplaszt

1. Citoplazma.
- alapallomany / citoszol
- citoplazma organellumai
2. Sejtmag
3. Plasztiszok
4. Mitokondriumok



Citoplazma

Citoplazmaaramlas:
- exoplazma: nagy viszkozitas
- endoplazma: Kkis viszkozitas

Tipusai:
1. rotacio

2. cirkulacio

3. citoplazmafolyas
4. amoboid mozgas

5. agitacio

6. szokokutszeru




Citoplazma

 Harom fazisu diszperz rendszer:
1. viz

2. kolloidok
3. szervetlen v. szerves vegyluletek



Citoszol strukturai

Fibrillaris — fehérjeszalak
- citoszkeleton
Globularis

Tubularis —
mikrotubulusok,
centriolumok, ostorok "

Membranozus -
organellumok

G
Microfilaments
21999 Addison Wesley Longman, Inc



Citoplazma organellumai
Endoplazmatikus retikulum

Smooth ER

200 nm
Rough ER Nuclear Smooth ER Rough ER et
envelope A" BRI, N S

EN )"

ER lumen
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Cisternae = S
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Sima endoplazmatikus retikulum

* kb. 50 nm atméroju
csovek szovedéke

* a citoplazma szélén

helyezkedik el

» szénhidrat- és
lipidszintézisben
jatszik szerepet —
intenziv anyagcseréju
sejtek!




Durva endoplazmatikus retikulum

* Lapos ciszternakbaol all

» Szoros kapcsolat a
sejtmaghartyaval

* Riboszomak — poliszomak

» Aktiv fehérjeszintézis —
osztodo sejtek!

Ribosome

Cisternae of
endoplasmic  (lumen)
reticulum

cytoplasm

1999 John Wiley and Sons. Inc. Al nghts reserved



Riboszomak
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reticulum (ER) polysome

Free
ribosomes

' > Bound
ribosomes

Large subunit

Small subunit

(a) TEM showing ribosomes (b) Diagram of a ribosome

 Hatarolohartya nincs

« Szabadon: citoszol (fiatal sejt), kloroplasztisz, mitokondrium

« Kototten: RER (1d0s sejt), kevés a sejtmag, kloroplasztisz,
mitokondrium, Golgi-késziilék membranjan



Riboszomak

prnRaryote 70s prokaryote
1 rRNA Small subunit Large subunit 2 rRNA
21 proteins = e 33 proteins

Proteins

tRNA in
P site

eukaryote
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1. Mikrotubulusok tubulinjanak,
2. Gliikolizis enzimeinek,

3. Riboszomalis fehérjéknek,

4. Sejtmag fehérjéinek szintézise



DIKTIOSZOMA
(Golqgi-kesziilek)

Feladata:

a. szekrétumok szintézise és elszallitasa a
plazmalemmahoz

b. glikokalix készitése

c. sejtfalalkotok (hemicelluloz, pektin,
nyalka, mézga) polimerizacioja — szerep

a sejtlemez formalasaban

d. felszinén auxin-receptorok vannak



Lizoszomak

 Feladat:

1. intracellularis
emesztés - savas hidrolaz
enzimek (foszfataz,
ribonukleaz, proteinaz)

2. a felszabaditott
épito molekulak
visszajuttatasa a
citoplazmaba

3. az endocitozissal
felvett anyagok
feldolgozasa

* Szarmazas: ER, vagy
Golgi-apparatus



A LIZOSZOMAK ES MUKODESUK
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Q Ubiquitin
&

Protein to Ubiquinated
be degraded protein

Copyright @ Pearson Education, Inc., publishing as Benjamin Cummings.

Protein entering a
proteasome

Proteasome

and ubiquitin
to be recycled
J <L
) 3 ~
J /‘. ‘~:—\\f() " e
-~ )
Degraded protein
(peptides)



Endomembranrendszer

Részei: 1. sejtmaghartya
2. ER
3. Golgi-apparatus
4. citoplazmatikus vezikulomok

Feladat: anyagtranszport
1. Kiindulo pont: sejtmaghartya és ER

2. Végallomas: plazmalemman at a
sejtfal v. a vakuolum



GERL-rendszer

ER ¢s a sejtmaghartya kozott kozvetlen
membranosszekottetes

Az ER és a Golgi-késziilék kozott tubularis
transzferelemek

A Golgi és a plazmalemma kozott vezikularis
transzferelemek

A Golgirol lizoszomak fuzodnek le, szekrecios
termekeik a vakuolumba tirtilnek

GOLGI - ER - L1Zz0OSZOMAK



Az ER és a Golgi keszuléek kapcsolata
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Az ER-bol a Golgi késziilékbe jutnak a frissen szintetizalt anyagok
mellett az ER fontos alkotoelemei (pl. enzimek, lipidek) is. Ezek a
Golgirol lefiiz6d6 vezikulumokkal jutnak vissza az ER-ba



akuolum

_ Tonoplast

Central
vacuole

Cell wall

Chloroplast



Vakuolum

Hatarhartya: tonoplaszt
Részei: - sejtnedv

- alakos tartalmi részek
Mcérete: oregedeéssel no



Sogm By e

Sejtnedv - Feladat

Pillanatnyilag felesleges anyagok
raktarozasa

Gyujto- és kozombosito hely
Viztelvétel — endozmozis
Turgor

Pusztulo sejtekben a protoplaszt
megemesztése



S Ok WD

Sejtnedv

Asvanyi s6k
Szénhidratok
Szerves savak — sok
Aminosavak
Fehérjék — aleuron

Glikozidok —
észterek,
festekanyagok,
flavonok,
cseranyagok

7. Alkaloidok

8. Eterikus olajok,
illoolajok, balzsamok,
gyantak

9. Polifenolok
10. Tejnedv



Kristalyzarvanyok
(Ca(CO0),, Mg(COO0),, CaCO,, CaSO,)

Kalcium-oxalat
a. Tetragonalis oszlopok, piramisok

e
m s
geet

O

Allium cepa — szaraz buroklevél Vanilla planifolia — epidermisz-nyuazat
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Kristalyzarvanyok
Kalcium-oxalat

b. Kristalyhomok
c. Kristaytiik — rafid
d. Rozetta

Agave sp. Opuntia sp. — kladédium



Kristalyzarvanyok
Kalcium-karbonat

a. Sejtiiregben mint tartalmi rész (szil, bukk)
b. Rarakodas sejtiiregbe hatolé nyulvanyra (Ficus

sp.)







maghartya
kiils6 membran
bels6 membran

magvacska
(nukleolusz)

magplazma
kromatin
heterokromatin
eukromatin

magpoérusok *




A sejtmag

Az aktiv sejtekben a citoplazma sokkal nagyobb térfogatu, mint a
nyugvo sejtekben. A naiv limfocita (nyil) szinte teljes térfogatat
kitolti a mag, ellentétben

pl. egy endo-

tél sejttel.

@

N




Sejtmagok és osztodas




A KROMOSZOMA FINOMSZEREZETE

kromoszoma = kromosz: szines

szoma:test (Waldeyer, 1888)

centroméra (hizofonalak kapcsolodasi helye)

romoszéma , karok™* sf
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szatellit
(kromoszomanyulvany, aprod, ,,trabant”)



A KROMOSZOMAK JELLEMZOI

* a kromoszomak fajra jellemz6 orokito anyag (DNS) hordozoi!

* szamuk: 1-tobb szaz
(pl.: baktériumok: 1, ember: 46, 10: 66, szarvasmarha: 60, kutya: 78,
macska: 38, hazityuk: 78)

* haploid sejt (ivarsejt): a teljes kromoszomaszam felét (n) tartalmazza

* diploid sejt: a fajra jellemzo teljes (2n) kromoszomaszamot tartalmazza

-> testi sejtek, pl.: simaizomsejt

 a kromoszémaszam megvaltozasa = rendellenes fejlodés (pl.: Down-kor)



A SEJTEK OSZTODASA

v N
v N
KOZVETLEN KOZVETETT
(amiotikus)
pl.: egysejtiiek, g
izomsejtek 4
2 N\
mitozis meiozis
kromoszoma
2 N
szamtarto szamfelezo

(pl.: testi sejtek) (pl.: osivarsejtek)



A MITOZIS szakaszai

1. eloszakasz (profazis)

egygomoly allapot = monospirema

2. kozépszakasz (metafiazis)

egycsillag allapot - monoaster

3. utoszakasz (anafazis)

kétcsillag allapot > diaster

4. végszakasz (telofazis)

kétgomoly allapot > dispirema
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A MEIOZIS szakaszai

Anyasejt: diploid (= ivarképzo sejtek) 2n!

I. REDUKCIOS SZAKASZ (elsé foszakasz)

1. eloszakasz (profazis)
egygomoly allapot = monospirema

tobb alszakasz - tetradképzés 2>

kromoszoma darabok Kicserélodése = mutacio

2. kozépszakasz (metafazis)

egycsillag allapot = monoaster




3. utoészakasz (anafdazis)

kétcsillag allapot - diaster
REDUKCIO! Egész kromoszomak

vandorolnak a sejt két polusa felé.

4. veégszakasz (telofazis)

kétgomoly allapot = dispirema

Az osztodas eredménye: két utodsejt = n kromoszomaszam




II. SZAMTARTO SZAKASZ (masodik fészakasz)

A sejtosztodas mitotikus jellegil.

Az osztodas eredménye: négy utédsejt 2> n kromoszomaszam




A MEIOZIS JELENTOSEGE

-~ &’
[ r 1 ~ I Ld
1. Az lvan‘ﬁg( i i kromoszomas;?lmmal rendelkeznek. A meiozis
biztositja a kromoszomaszam viszonylagos faji allandosagat!

2. Az apai és anyai eredetii kromoszomak véletlenszerien
keverednek = tulajdonsagok maximalis valtozékonysaganak

biztositasa!
W over)

3. A kromoszomak egyes darabjainak Kicserélod
pl.: ember esetében: 23 par kromoszoma 2> 223 2> 8.388.608 féle
gaméta keletkezhet

miatt ajabb tulajdonsagok johetnek létre.



Mitokondrium
(1 um széles, 1-3 pm hosszu)

Mitochondria Structural Features

Inner
Membrane

QOuter

,”‘brane
¢/§ /‘”@ \

&
4 '

Cristae” )

'/
\

Matrix

Figure 1


http://hu.wikipedia.org/wiki/K%C3%BCls%C5%91_mitokondri%C3%A1lis_membr%C3%A1n
http://hu.wikipedia.org/wiki/Bels%C5%91_mitokondri%C3%A1lis_membr%C3%A1n
http://hu.wikipedia.org/wiki/Mitokondri%C3%A1lis_DNS
http://hu.wikipedia.org/wiki/Granulum
http://hu.wikipedia.org/wiki/Ribosz%C3%B3ma
http://hu.wikipedia.org/wiki/Bet%C5%B1r%C5%91d%C3%A9sek
http://hu.wikipedia.org/wiki/Mitokondri%C3%A1lis_m%C3%A1trix
http://hu.wikipedia.org/wiki/Intermembr%C3%A1n_t%C3%A9r
http://hu.wikipedia.org/wiki/ATP-szint%C3%A1z

Mitokondrium

(1 um széles, 1-3 pm hosszu)
(P ,

Free

ribosomes

in the -

mitochondrial -

matrix -
Kettos membran \ 7,
Kriszta
Matrix Mitochondrial
Lehet: DNA

a. lamellaris — inaktiv sejt
b. tubularis — aktiv sejt
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A képen a
mitokondriumok
zolden fluoreszkalnak,.
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Mitokondrium
Funkcio

1. Citromsav-ciklus, terminalis oxidacio --- energia-
felszabaditas, energiadus anyagok oxidacioja,
ATP nyerés

2. Ca-ionok energiaigényes tarolasa

3. zsirsavak, glutaminsav, szteroidhormonok
bioszintézise



Mitokondrium
anyagcsere-terek

1. Kiilso membran:

- keveés enzim,

- kisebb molekulak ateresztese
2. Membranok kozti ter

- ozmotikusan és enzimatikusan aktiv (vizben oldott
molekulak révén!)

3. Belso membran

- ateresztoképessege csekély

légzési transzportlanc --- ATP szinteézis
4. Matrix

- gél-szeru, gyuru alaku DNS



Plasztiszok

Proplastid

——
N

= Etioplasts

_\ "—‘——
Leucoplast Chloroplast
Aleuroplast (Storage) (photosynthesis)

Amyloplast
Eliaoplats




|_eukoplasztiszok

a. Etioplasztisz --- prolamellaris test
(tubularis membranok kristalyracsai)
b. Amilo-, proteino-, elaioplasztisz

Keményito

>

Egyszerii (1)
1. koncentrikus
2. excentrikus

V

Osszetett (200-300)

Félig osszetett (2-3, Kozos réteg)




1. Solanum tuberosum excentrikus keményitoje
2. Phaseolus vulgaris koncentrikus keményitéje
3. Zea mays osszetett keményitdje '




Kromoplasztisz

Keletkezés: pro-, kloro-,
vagy

amiloplasztiszokbol
Szinanyag: karotin,
xantofl

Szerep: rovarcsalogatas,
megporzas

termesterjesztés
Osz: gerontoplasztisz



Kloroplasztiszok
(5pm hosszi, 2 pm széles, 1-2 pm vastag)

Keletkezés
Plasztiszinicialis > Proplasztisz

fény Yi %
(belso membr. r. diff)

kloroplasztisz leukoplasztisz

fény
(bels6 membr. r. d.)

kloroplasztisz




Kloroplasztiszok

1. Kiilsé Kettés hatarhartya — PERISZTROMIUM
- anyagforgalom a citoplazma felé --- 10-20 nm

2. Alapallomany — SZTROMA
- fotoszintézis sotét reakcioja
- CO, redukcio
- nukleoid: vilagos udvarral korulvett DNS rész

- poliriboszomak - fehérjeszintézis



Kloroplasztiszok

granum

outer boundary membrane
intermembrane space
inner boundary membrane &

stroma

thylakoid
membranes

3. Belso kettos membran — Tl LAK@'D@P%(‘%@‘Iij—
- lapos ciszternak hidrofil proteinallomannyal
a. granum tilakoid b. sztroma tilakoid

- fotoszintetikus pigmentek, fotoszintetikus
elektrontranszportlanc --- fényreakcio

- pigment-protein komplexek --- kvantoszomak —
fotoszintézis fotokémiai reakcioi



Plant Cell Chloroplast Structure

Stroma
Lamellae

Intermembrane
Space

Figure 1 Granum

(Stack of Thylakoids)



_'.: From L. A. Staehelin, in L. A. Staehelin, ed., Encyclopedia ;
- of Plant Physiology, vol. 19, p. 23, Springer-Verlag, 1986. *

chloroplasm
/ Stroma \
——Inner and outer e
membranes :

Granum —____ /4

5
e

Thylakoid

Copyright & Pearson Education, Inc., publishing as Benjamin Cummings.



Kloroplasztiszok
Tipusok

1. Granumos kloroplasztisz

- granumtilakoid
- sztromatilakoidok

2. Lemezes Kloroplasztisz
- granum n¢lkiliek o

Thylakoids
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Sejtfal
Kialakulasa

1. Mitozis telofazisa: fragmoplaszt --- sejtlemez ---
kalcium-pektat berakodas --- kozéplemez

2. Leanysejtek Golgi-kesziiléke: pektin,
hemicelluloz, celluloz --- elsodleges sejtfal

3. Tovabbi pektin és celluloz rarakodas ---
masodlagos sejtfal (tracheidak, tracheak,
kollenchima-, szklerenchima sejtek)



Az elsodleges sejttal

e Pektin, hemicelluloz, celluloz, fehérje alkotja
sejtfalAréteg

fibrillum
AN

* Alapja: celluloz mikrofibrillum (celluléz - hemicelluléz — pektin)

ﬂ

15-21 elemi rost (micellaris fonat)

100 celluloz - micella



Masodlagos sejtfal - Sejttalvastagodas

a. Centrifugdlis/ a fal kifelé b. Centripetdlis/ a fal befelé

vastagodik
1. Rarakodassal
pl.: pollenek
2. Beekelodéssel
pl.: novényi szorok

vastagodik
1. Helvenkénti

pl.: csapos, léces, létras, halozatos,
oyurus, spiralis — tracheidak

2. Részleges

pl.: lemezes-, sarkos kollencima
3. Altalanos

pl.: godorkés, udvaros godorkés,
csatornas — kosejtek

4. Teljes
pl.: szklerenchima




Taraxacum officinale Gossypium hirsutum




Spiralis és godorkeés sejtfalvastagodas a
Cucumis sativus tracheaiban




Lépcsos és godorkes sejttalvastagodas a
Cucumis sativus tracheaiban

.
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Berakodo anyagok

Lignin — noveli a novényi részek
merevseget, szilardsagat --- kedvezotlen!

Kalloz

Kova

Fafesto anyagok
Mézga

Nyalka
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A CSILLOK SZERKEZETE ES
MOZGASA

A csillé keresztmetszete A csillo mozgasa

mebran
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