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Kedves tizedikesek!

Iskolaéveitek soran alkalmatok nyilt arra, hogy megismerkedjetek az él61ények, koztiik
& baktériumok, ndvények, allatok és gombak valtozatos vilagaval. Ugyancsak részletesen
vizsgaltatok az ember felépitését és életmikddeset.

A 10. osztalyban megismerkedtek a tobbi kozétt a biokémia, a citologia és a hisztoldgia
nevi biolégiai tudomanyok vivmanyaival. Megismeritek az él6 természet altalanos
torvényszeriségeit és az él6 anyag kiilénb6z6 (molekula, sejt és szervezet) szervezddési
szintjeit. Ezenkivil 0sszegezitek a korabban tanultakat. Az altalanos biologia segit majd
benneteket abban, hogy jobban eligazodjatok a benniinket koriilvevd élolények bonyolult
és véltozatos vilagaban, az él6 szervezetek egymashoz és az életteriikhdz fuiz6dd
kapcsolatainak jobb megértésében. Reméljik, hogy tudatositjatok, miért olyan fontos a
természeti kornyezet megdvéasa, allapotanak javitasa, a termeszeti eréforrdsok védelme
és ésszeril felhasznalasa.

A biolégiadrak fontos részét képezik a laboratériumi és gyakorlati munkéak, amelyek
hozzajarulnak a szerzett elméleti ismeretek gyakorlati alkalmazasanak elsajatitasahoz.
A tankényv, a standard szinten kételez6 adatokon Kivill, a biol6giat akadémiai szinten
tanuldk sz&méra kotelez6 tananyagot is tartalmazza. Ez a rész a kényv szovegében
megfelel6 médon ki van jelolve. A benne taladlhaté ismeretek ugyanakkor a bioldgiat
standard szinten tanulok szamara is érdekesek lehetnek.

A szakkifejezések és fogalmak rdvid szétdra megkonnyiti a tankonyv hasznélatéat.

Bolygénkon az élet elkapraztat bonyolultsagaval és megjelenési formainak gazdag
valtozatossagaval. Ezt lehetetlen is atfogni egyetlen tantargyon beliil. Ezért csak a
legfontosabb, a szervezetek t6bbségét tekintve k6zo6s sajatossagokat vesszilk szemiigyre.
Nem szabad ugyanakkor szem eldl tévesztenetek, hogy barmilyen messzire jutott is a
biologia az él6 természet megismerésében, eldtte, mint mas tudomanyok elétt is, sok
megoldatlan probléma és megvalaszolatlan kérdés vetodik fel, amelyekre a tudomany
még nem tud megalapozott vélaszt adni. Mivel a korszer(i bioldgiatudoméany sok tétele
csupén a tudésok hipotéziseire épll, ezért lehetséges, hogy korszakos felfedezések tanui
lesztek.

Sok sikert az élolények bonyolult és érdekes vilagdnak tanulméany-
0zdsahoz! Remélhetdleg az elsajétitott bioldgiai ismeretek hasznotokra vélnak
életetek soran.



a biologiai tudomanyok rendszere;

a biologia jelentosége az ember életében;

az élo anyag szervezettségi szintjei;

a biologia kutatasi modszerei;

ajelenkori biologia f6 vivmanyai:

a biologiai tudomanyok fo feladatai ajelenkorban.

A BIOLOGIAI TUDOMANYOK RENDSZERE.
A BIOLOGIA KAPCSOLATA MAS
TUDOMANYOKKAL

Milyen biolégiai tudomanyokat ismertek? Milyen kiemelkedd biolégusokat
ismertek?

- Abiologia - az élo természetrol sz6l6 komplex tudomany. Mar tudjatok,
hogy a biologia az élet kilénbdzd megnyilvanulasait vizsgélja. Onéllé természet-
tudomanyként a bioldgia még idoszamitasunk el6tt kialakult, az elnevezését egymastol
fiiggetlendil ketten isjavasoltdk 1802-ben: Jean-Baptiste Lamarck (1744-1829) francia
és Gottfried Reinhold Treviranus (1766-1837) német tudds.

Az eldz6 osztadlyokban méar megismertétek az olyan biolégiai tudoméanyok alapjait,
mint a botanika, mikoldgia, zoologia, az ember anatémidja és fizioldgiaja. A kovetkezd
tanévek sordn megismerkedtek tovabbi bioldgiai tudoméanyok - biokémia, citolégia,
virologia, az egyedfejlddés bioldgiaja, genetika, 6koldgia, evollicidelmélet, rendszertan,
paleontologia - vivmanyaival. Ezeknek és mas bioldgiai tudoményoknak az eredményei
lehetové teszik az élo szervezetekre jellemzé térvényszeriiségek vizsgalatat. Nézzétek
meg az 1.1. abréat és ismerkedjetek meg a f6 bioldgiai tudomanyok rovid jellemzésével.
(Gondolkodjatok el azon, hogy a vazlatbanfeltlintetett biol6giai tudomanyok koziil melyek
kapcsolédnak leginkabb egymashoz!)

A biolégiat a XXI. szazad vezetd tudomanyanak is szokas nevezni. A bioldgia
vivmanyai nélkil ma elképzelhetetlen lenne a mezogazdasagi tudomanyok, az egészség-
és komyezetvedelem, a biotechnoldgiak fejlodése.

* Abioldgia kdlcsonds kapcsolatai méas tudomanyokkal. A biolégia szorosan
kapcsolodik mas természettudomanyokhoz és a human tudomanyokhoz. A kémiahoz és a
fizikdhoz fuzédo kapcsolatainak készonhetden alakult ki a biokémia és a biofizika. A
biogeogréfia (életfeldrajz) - az élélények Foldon valo elterjedtségérdl szél6 komplex
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tudomany, amely bolygonk noveny- es allatvilagat, a kiilonbozo foldrajzi teriiletek
fajtarsulasait kutato tudosgeneraciok erofesziteseinek koszonhetoen jott letre. A biologia
valamennyi agaban matematikai modszerekkel dolgozzak fel az dsszegyiijtdtt kutatasi
anyagot.

A biologia es a human tudomanyok kapcsolatabol alakult ki a szociodkologia, amely
az emberi tarsadalom es a termeszeti komyezet kozotti kolcsonhatas torvenyszeriisegeit
kutatja. Az ember biologiajanak es a human tudomanyoknak az egymasra hatasabol alakult
ki az antropo/ogia, az ember mint kiilonleges bioszocialis faj eredetet es evoluciojat, az
emberi rasszokat vizsgalo tudomany.

A biologiai filozofia olyan tudomany, amely a biologia es a klasszikus filozofia
kolcsonhatasa nyoman jott letre. Kutatasi teriilete a vilagfelfogas biologiai aspektusaira
terjed ki, kiilbnos tekintettel a biologia vivmanyaira.

A biologiai tudomanyok - anatomia, fiziologia, humangenetika - emberrel kapcsolatos
elmeleti ismeretein alapul az orvostudomany, amely az emberi egeszseggel, annak
megorzesevel, a betegsegekkel, azok diagnosztikai es gyogyitasi modszereivel foglalkozik.

A XX. sz. masodik feleben a kiilonbozo termeszettudomanyok - fizika, matematika,
kibemetika, kemia - eredmenyeinek koszonhetoen a biologiai kutatasok uj teriiletekre
terjedtek ki:

« kozmikus biologia - az elo rendszerek mukodeset vizsgalja a vilagur koriilmenyei
kozott az iirutazasok soran;

 bionika - az elolenyek felepitesenek es eletmukodesenek sajatossagait kutatja
kiilonfele miiszaki eszkozok, kesziilekek letrehozasa celjabol;

« radiobiologia - a kiilonbozo tipusu ionizalo sugarzasok elo szervezetekre gyakorolt
hatasat vizsgalja;

« kriobiologia - az alacsony homersekletek elo anyagra kifejtett hatasat kutatja.

A modern tarsadalom mind gyakrabban szembesiil a kiilonbozo tudomanyok
erintkezesi teriiletein megjeleno problemakkal. Peldaul az elo rendszereket ero antropogen
hatasok (radioaktiv sugarzas, vegyszerek) kovetkezmenyeinek felmerese biologusok,
orvosok, fizikusok es vegyeszek kozos erofesziteset igenyli. Bioinformacios technologiak
- amelyekkel peldaul a szervezetek genallomanyanak szerkezete es miikodese kutathato
- nem hozhatok letre specialis szamitogepes programok kidolgozasa nelkiil. Az ember
orokletes betegsegeinek kutatasa szinten tobb biologiai tudomany - genetika, biokemia,
orvostudomany - feladata.

AN Kulcsfontossagu szakkifejezesek es fogalmak. Biologia, a biologiai tudoma-
nyok rendszere.

A biologia - a kiilonbozo eletjelensegeket vizsgalo tudomanyok
osszessege (komplexuma). A ,biologia” elnevezes hasznalatat 1802-
ben javasolta Lamarck francia es Treviranus nemet tudos.

A biologia szoros kapcsolatban all mind a termeszettudomanyokkal,
mind a human tudomanyokkal. Az egyeb tudomanyokhoz fuzodo
kdlcsdnds kapcsolatainak koszonhetoen jott letre a tobbi kozott a
biokemia, biofizika, eletfoldrajz, sugarbiologia.

1 Kies mikorjavasolta a ,biologia”kifejezes bevezeteset a tudomanyba?
2. Milyen fontos biologiai tudomanyokatismertek? 3. Mondjatok peldakat
a biologia es mas tudomanyok kozotti egyuttmukodesre!

Onellenorzo
kerdesek

Gondolkozzatok Olvassatok el a biologiatorteneti szemelvenyt! Az emberiseg mely
elrajta! taldlmanyai vittek eldre a biologiatudomcmyt?
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Kilénbdz6 informaciéforrasok felhasznalasaval készitsetek rovid beszamolot
olyan vilagszerte ismert, az ukran biologia fejlesztésében maradandd
Csoportfeladat érdemeket szerzett tuddsok életér6l és munkassagarol, mint O. O.
Kovalevszkij, I. I. Mecsnyikov, Sz. G. Navasin, V. I. Vernadszkij,
I. I. Smalhauzen, O. V. Fomin, M. G. Holodnij, M. M. Hrisko, K. F. Kesszler,
V. O. Karavajev, V. O. Topacsevszkij, O. V. Pallagyin, Sz. M. Hersenzon, D.
K. Zabolotnij, O. O. Bohomolc, V. J. Csahovec, P. G. Kosztyuk,

O. P. Markevics.

SZEMELVENYEK A BIOLOGIA TORTENETEBOL

Az ember, lévén maga is a természet része, 6sidoktdl fogva
torekedett arra, hogy megismerje a korilotte 1évo allatokat és
novényeket, hiszen ezektol fiiggott a thlélése. Az elso kisérleteket
az allatok, névények felépitésérdl, életmiikddésérol, sokféleségérdl
felhalmozott ismeretek rendszerezésére az okori Gordgorszaghan
élt két tudds, Arisztotelész (1.2. dbra) és Theofrasztosz tette.
Avrisztotelész rendszerezett el6szor tudomanyosan - akkoriban
ismert - 500 &llatfajt, és fektette le az dsszehasonlitd anatomia
alapjait (probaljatok megfogalmazni, hogy mik ennek a
tudomanynak afeladatai). A tudos Ugy vélte, hogy az él6 anyag az
élettelenbdl keletkezett. Theofrasztosz (i. e. 372-287) leirta a
novények kiilonbdzo szerveit és lefektette a ndvényrendszertan
alapjait. A két Okori gérdg tudos élo természetre vonatkozo
rendszerei képezték késobb az eurdpai bioldgiatudomany alapjat.
Ezek a rendszerek nem valtoztak az i. sz. VIII. szazadig.

A kbzépkorban (i. sz. V-XV. sz.) a biol6gia nagyrészt mint leiro
tudomany fejlodott. Az akkoriban felhalmozott tudasanyag gyakran
hamis volt. A leirdsokban eléfordultak kiilonb6z6 titokzatos Iények,
mint a tengerészeknek vihar elétt allitdlag megjeleno ,tengeri 6rdog”
vagy az emberarcu tengeri csillagok.

A reneszansz - magyarul: Ujjasziletés - koraban az ipar és a
mezb6gazdasag gyors utemii fejlodése, tovabba a foldrajzi felfede-
zések Uj feladatok elé allitottak a tudomanyt, igy 6szténézve annak
fejlodését. A fénymikroszkop feltaldlasa alapozta meg a citol6gia
(sejttan) tudomanyat. A szem- és targylencsés fénymikroszkdp a
XVII. sz.-ban jelent meg, a feltalal6ja azonban egészen pontosan
nem ismert. A nagy italiai tudds, Galileo Galilei még 1609-ben
bemutatta az altala konstrualt kétlencsés nagyitokészuléket. Majd
1665-ben Robert Hook (1.3. abra) a sajat keziileg tokéletesitett
mikroszkdoppal egyebek mellett bodzakéreg és sargarépa vékony
metszeteit tanulmanyozva felfedezte a ndvényi szovetek sejtes
felépitését, és maga javasolta a sejt kifejezést. Kordilbeliil ez ido
tajt Antony van Leeuwenhoek (1.4. dbra) 150-300-szoros nagyi-
tast lehetové tévo kilonleges lencséket készitett, és elsoként vizsgalt
vellk egysejtii élolényeket (egysejti allatokat és baktériumokat),
spermiumokat, voros vértesteket és a mozgasukat a hajszalerekben.

Az élolények sokféleségérdl felhalmozott tudoméanyos ismeretek
0sszessegét a XVIII. sz.-ban egy svéd tudos, Karl Linné (1.5. abra)

1.2. 4bra. Arisztotelész
(i. e. 384-322)

1.3. abra. Robert Hook
(1635-1703)

1.4. &bra.
Antony van
Leeuwenhoek
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1.6. &bra. Theodor
Schwann (1810-1882)

1.7. &bra. Jean-
Baptiste Lamarck
(1744-1829)

1.8. dbra. Charles
Darwin (1809-1882)

foglalta rendszerbe: Az &ltala hangoztatott elv az volt, hogy a
természetben léteznek olyan egyedek csoportjai, amelyek
hasonlitanak egymasra felépitésiikben, a kornyezettel szembeni
igényeikben, a Fold felszinének meghatarozott részét népesitik be,
képesek egymaéssal keresztezddni és termékeny utddokat Iétrehozni.
Az ilyen csoportokat, amelyek mindegyike bizonyos jegyekkel
kiilonbdzik a tébbitol, a tudésfajoknak tekintette. Linné megalapozta
a modem rendszertant, és létrehozta a ndvények és allatok sajat
rendszerét. O vezette be a fajok, nemek és egyéb rendszertani
kategdriak latin tudomanyos elnevezéseit, tobb mint 7500 névény-
és kdzel 4000 allatfajt irt le.

Fontos szakasz a biologia fejlodésében a sejtelmélet kialakulasa
és az evolucids elképzelések fejlodése. Ekkor fedezték fel a
sejtmagot: elészor 1828-ban Robert Brown (1773-1858) angol
botanikus figyelte meg a novényi sejtekben, késobb (1833) 6
javasolta a ,,mag” kifejezést. A petesejt magjat 1830-ban Jan
Purkinje (1787-1869) cseh kutato irta le. Ezeknek a tuddsoknak és
Matthias Schleiden (1804-1881) német botanikusnak a munkaira
tdmaszkodva Theodor Schwann (1.6. 4bra) német zoolégus 1838-
ban megfogalmazta a sejtelmélet alaptételeit, amelyeket késobb
Rudolf Wirchow (1821-1902) német citoldgus egészitett ki.

A XIX. sz. kezdetén Jean-Baptiste Lamarck (1.7. 4bra) allt
el6 az elso egységes evollcioelmélettel (1809), hangsulyt fektetve
a kdmyezeti tényezok éldlények fejlodéseben jatszott szerepére. Az
evollcios szemlélet tovabbi fejlodéséért legtobbet a vilag egyik
legkiemelkeddhbb biolégusa, Charles Darwin (1.8. abra) angol tudds
tett. Evoluciés hipotézisével (1859) megalapozta az elméleti
bioldgiat és jelentds mértékben hatott mas természettudoményok
fejlodésére is. Darwin tanitasat a késobbiekben kovetoi egészitették
és bovitették ki. Darwinizmus néven a XX. sz. elejére valt a nézetek
befejezett rendszerévé. Az akkori idék darwinizmusanak
fejlodésében legnagyobb szerepet a hires német tudés, Ernst
Haeckel (1.9. abra) jatszott. Ojavasolta 1866-ban a szervezeteknek
és tarsulasaiknak az életteriik feltételeivel fenntartott kolcsonds
kapcsolatairdl szél6 tudomany elnevezéseként az ékologiat.
Igyekezett kideriteni és vazlatosan szemléltetni az allatok és
novények kiilénbdzo rendszertani csoportjainak evollcios fejlodését,
megvetve ezzel afilogenetika (torzsfejlodés) alapjait.

Sokat tett a magasabbrendi idegrendszerrel és a gerinces allatok,
valamint az ember emésztésének élettandval kapcsolatos elmélet
fejlodéséért lvan Mihajlovics Szecsenov és Ivan Petrovics Pavliov
(1.10., 1.11. &brak). Egyébként ezt mér tudjatok a 9. osztalyos
biolégiabol.

A XIX. sz. kdzepén raktak le az orokletesség és a szervezetek
valtozatossaganak torvényszeriiségét vizsgaloé tudomany, agenetika
alapjait. Megsziiletésének datumaként az 1900-as évet tartjak
szamon, amikor hibridizaciés ndvénykisérleteket végzd harom tudoés
- a holland Hugo De Vries (1848-1935) (neki tulajdonitjak a
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mutécié kifejezést), a német Carl Erich Correns (1864-1933) és
az osztrak Erich von Tschermak (1871-1962) - egymastol
fuggetlenll rdbukkantak Gregor Mendel (1.12. dbra) cseh kutato
még 1865-ben kiadott, Kisérletek ndvényhibridekkel cimi, feledésbe
merllt munkajara. A tuddsokat amulatba ejtette, mennyire
egybevagnak kisérleteik eredményei a Mendel altal kapott
eredményekkel. Késdbb az orokletesség Mendel altal felallitott
torvényeit a nemzetkdzi tuddstarsadalom is elfogadta, és alapos kuta-
tasokkal bizonyitottak univerzalis jellegiket. A genetika elnevezés
bevezetését 1907-ben javasolta William Bateson (1861-1926) angol
tudos. Rendkiviili érdemeket szerzett a genetika fejlesztésében Tho-
mas Hunt Morgan (1.13. abra) amerikai tudéds és munkatérsai. Ku-
tatasaik eredményeinek kdszénhetden jott létre az 6roklodes kromo-
széma-elmé/ete, amely nem csak a genetika, hanem az egesz biologia
tovabbi fejlodésére is nagy hatassal volt. Ma a genetika gyors atem-
ben fejlodik, és a kozponti helyek egyikét foglalja el a biolégidban.

A XIX. sz. végén (1892) Dmitrij Joszifovics lvanovszkij
(1864-1920) orosz tudos felfedezte az élet sejt nélkili formajat, a
virusokat. Ezt az elnevezést nem sokkal ezutdn Martinus Wilhelm
Beijerinck (1851-1931) holland kutatd javasolta. A virologia
azonban csak a vizsgalati targy tobb tiz-, sot szazezerszeres
nagyitasat lehetove tévo elektronmikroszkdp feltaldlasa utan (XX.
sz., 30-as évek) induit fejlédésnek. Az elektronmikroszképnak
kdszonhetden lehetové valt a sejtmembran, a legaprébb
sejtszervecskék és a zarvanyok részletes vizsgalata.

A XX. sz.-ban viharos fejlodésnek induit a molekularis biologia,
a géntechnol6gia €s a biotechnolégia. Egy amerikai biokémikus
kutaté, James Watson és két angol tudoés, Francis Crick
(1.14. &bra) bioldgus és Maurice Wilkins biofizikus (1916-2004)
1953-ban felfedezte a DNS szerkezetét (ezért 1962-ben fiziologiai
és orvostudomanyi Nobel-dijjal tuntették ki oket), majd késdbb
feltartdk a nukleinsavak szerepét az Orokletes informacio
megdrzésében és atadasaban.

Bevezetés %ta

1.9. abra. Ernst 7
Haeckel (1834-1919)

1.10. &bra. Ivan
Szecsenov (1829-1905

1.11. &bra. Ivan Pavlov4
(1849-1936)

1.12. &bra. Gregor 1.13. abra. Thomas Hunt  1.14. &bra. James Watson (sz. 1928) (Da
Mendel (1822-1884) Morgan (1866-1945) és Francis Crick (1916-2004) (2)



1.15. 4bra.
O. O. Kovalevszkij
(1840-1901)

1.16. abra.
I. I. Smalgauzen
(1884-1963)

1.17. abra.
I. I. Mecsnvikov
(1845-1916)

1.18. abra.
Sz. G. Navasin
(1857-1930)

Két biokémikust, a spanyol Severo Ochoat (1905-1993) és az
amerikai Arthur Kornberget (1918-2001) 1959-ben fizioldgiai és
orvosi Nobel-dijjal tiintették ki az RNS- és DNS-szintézis
mechanizmusanak feltarasaért. Majd 1961-1965 folyaman harom
biokémikus, az amerikai iMarshall Nirenberg (1927-2010) és
Robert Hall (1922-1993), valamintegy indiai kutatd, HarGobind
Khorana (1922-2010) megfejtette a genetikai kddot és feltarta a
fehérjeszintézisben jatszott szerepét. Ezért a teljesitménylikért 1968-
ban mindharmukat fizioldgiai és orvosi Nobel-dijjal tuntették ki.

A biotechnoldgiai folyamatok kidolgozasaban gyakran
alkalmazzak a gén- és sejttechnolégiat. A géntechnolégiu - a
molekularis biologia és biokémia alkalmazott aga. A géntechnolégiai
modszerekkel megvaltoztatjak a szervezetek genetikai anyaganak a
szerkezetét egyes gének vagy géncsoportok kivagasaval vagy
beépitésével. Szervezeten kivill géneket elészor 1969-ben H. G. Kho-
rana allitott el6. Ebben az évben sikerill tiszta formaban elkiloniteni
tiszta allapotban baktériumok - bélpalcikak - génjeit. Az ut6bbi
évtizedekben a tudésok megfejtették kilonbozo szervezetek -
példaul a gyiimolcslégy, kukorica, sét az ember - 6rokletes
anyaganak a szerkezetét. Ez lehetdvé teszi sok probléma megoldasat,
példaul kiilonbozo betegségek gydgyitasat, az emberi élettartam
meghosszabbitasat, az emberiség élelmezését.

A biokémia tertiletén tett felfedezéséért 1953-ban fiziologiai és
orvosi Nobel-dijat kapott két német szarmazasu tudds, az angol Hans
Adolf Krebs (1900-1981) és az amerikai Fritz Albert Lipmann
(1899-1986). A két kutatd feltarta az energiaforgalom oxidacios
szakaszaban végbemeno biokémiai reakciok ciklusat (Krebs-ciklus).
Melvin Calvin (1911-1997) leirta a szén(ll)oxid szénhidratokka
torténo atalakuldsanak szakaszait a fotoszintézis sotét fazisaban
(Calvin-ciklus), amiért 1961-ben kémiai Nobel-dijat kapott. 1997-
ben egy amerikai orvos-biokémikust, Stanley Prusinert (sz. 1942-
ben) tlintették ki a fiziologiai és orvostudomanyi Nobel-dijjal a
prionok - az ember és a haziallatok agyat megtdmado halalos
betegség (kergemarhakdr) eldidézésére képes fertdzo
fehérjerészecskék - kutatisaért.

Jelent6s érdemeket szereztek a biologia fejlesztésében az ukran
tudésok. Olekszandr Onufrijovics Kovalevszkij (1.15. 4bra) és
Ivan lvanovics Smalgauzen (1.16. abra) fontos szerepet jatszott
az &llati 6sszehasonlitd anatomia, a filogenetikus és evolucios
nézetek fejlddésében. Hija lllics Mecsnyikov (1.17. abra) felfedezte
a fagocitdzis jelenségét és tovabbfejlesztette a sejtimmunitas
elméletét. Ezt a teljesitményt 1908-ban fizioldgiai és orvostudomanyi
Nobel-dijjal ismerték el. Emellett hipotézist allitott fel a tobbsejtli
allatok eredetére vonatkozdan. O. O. Kovalevszkijt és 1.1 Mecsnyi-
kovot joggal tekintik az evollciés embriolégia megalapitdinak.
Vildghirnevet szerzett az ukran botanikai iskolanak Szerhij
Gavrilovics Navasin (1.18. abra), aki 1898-ban felfedezte a virdgos
novények kettdés megtermékenyitését.



Nehezen képzelheto el a modem Okoldgia fejlodése Volodimir
Ivanovics Vernadszkij (1.19. dbra) munkassaga nélkil. O alkotta
meg a bioszféra (a Fold egyseges globalis Okoszisztémaja) és a
nooszféra (a bioszféranak az ember értelmi tevékenysége altal
eldidézett (j allapota) elméletét. Amint gyakran elofordul, VVernadszkij
az elméletével megelozte sajat korat. Csak most kezdik a nooszféraval
kapcsolatos eldrejelzéseit Ugy vizsgalni, mint az ember és a kornyezet
harmonikus egyiitt Iétezésének biztositasara hivatott kiillonleges
programot, amely az emberi tevékenység valamennyi szférdjanak -
az iparnak, kozlekedésnek és szallitasnak, allattenyészésnek és
foldmivelésnek - az okologizaciojara (természetbe valo
bedgyazddasara) tamaszkodik. Vernadszkij lerakta egy Uj tudomany,
a biogeokémia alapjait. A biogeokémia az élolények szerepét viszgalja
bolygénk geolégiai burkainak az talakitasaban.

Bevezetés

1.19. abra.
V/I. Vernadszkij
(1863-1945)

Jelentos sikereket ért el a botanikdban Olekszandr Vasziljovics Fomin, Mikola
Hrihorovics Holodnij, Mikola Mikolajovics Hrisko (1901-1964), a zooldgiaban Karl
Fedorovics Kesszler (1815-1881), Volodimir Opanaszovics Karavajev (1864-1939),
Vadim Olekszandrovics Topacsevszkij (1930-2004), a biokémidban Olekszandr
Volodimirovics Palladin, Mikola Jevdokimovics Kucserenko (1938-2008), a
hidrobioldgidban Olekszandr Viktorovics Topacsevszkij (1897-1975), a sugarbiolégiaban
Dmitro Mihajlovics Hrodzinszkij (sz. 1929), a genetikdban Szerhij Mihajlovics Hersenzon,
amikrobioldgidban Danilo Kirilovics Zabolotnij és Mikola Hrihorovics Holodnij, az allat-
és novényélettanban Olekszandr Olekszandrovics Bohomolec, Vaszil Jurijovics Csahovec
(1873-1941), Platon Hrihorovics Kosztyuk, a parazitoldgiaban Olekszandr Prokopovics

Markevics (1905-1999) és sokan masok (1.20. abra).

1.20. abra. O. \ Fomin (1869-1935) (1); M. H. Holodnij (1882-1953) (2);
O. \ Palladin (1885-1972) (3); Sz. M. Hersenzon (1906-1998) (4); O. O. Bohomolec (1881-1946) (5);
D. K. Zabolotnij (1866-1929) (6); P. H. Kosztyuk (1924-2010) (7)
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Bevezetés

2 .§ e+ AZ ELET SZERVEZODESI SZINTJEI

Milyen ismertetdjegyekjellemzdk a ndvényekre, gombéakra, baktériumokra
és al/atokra? Mit neveziink ingerelhetoségnek? Milyen szervezeteket

neveznek eukaridtdknak és prokariotaknak? Mi a regenerado, az
ingerelhetdség, a rejlexek, a szaporodas? Mi a rendszer, a populado, az
Okoszisztéma, a bioszféra, az anyagok kdérforgasa?

» Az élo anyag tulajdonsadgai. Noha a biologia sok évszazada kutatja az élet
kildnféle megnyilvanuléasait, még mai fejlettségi szintjén sem képes ana, hogy vilagosan
és roviden megfogalmazza, mit jelent az ,,élet”. Ezért felsoroljuk az élo anyag legfobb
tulajdonsagait. A tdbbségiiket mar ismeritek korabbi bioldgiai tanulmanyaitokbol.

2.1. abra. A ndvény és a
levél sejtes szerkezete (1);
az allai és szO6vetének
sejtesfelépitése (2)

Minden élélény vagy szervezet sejtekbdl ali
(2.1. abra). Az élettelen targyak - a szervezet-
maradvanyok Kkivételével - nem sejtes felépité-
stiek. A sejt- az élolények szervezodésének szerke-
zeti és mikddési egysége. Az élet nem sejtes for-
mai, a virusok csak azon szervezetek sejtjeinek a
belsejében képesek életmiikodésre, amelyekben
éloskddnek.

Az élolények és az élettelen targyak abban
kilonbdznek egymastdl, hogy eltér benniik az
osszetételiket képezo kémiai elemek
egymashoz viszonyitott ardnya. Az élo
szervezetek is ugyanazokbdl a kémiai elemekbél
épulnek fel, mint az élettelen targyak.
Ugyanakkor valamennyi él6lény kémiai
Osszetétele viszonylag hasonld, mig az élettelen
természet targyaié eltér6. Példaul a Fold
vizburkaban, a hidroszféraban a hidrogén és az
oxigén dominal, a gdznemi légkorben az oxigéen
és a nitrogén, a szilard burokban, a litoszférdban
a szilicium és az oxigén van talstlyban. Minden
éloleny Osszetételében négy kémiai elem - a
hidrogén, a szén, a nitrogén és az oxigén -
dominal.

Az élo anyagra a kilsé kérnyezettel
fenntartott anyagcsere és energiaforgalom
jellemzo. Az élo szervezetek szerves anyagokat
vesznek fel, mig egyes élolények ezeket az
anyagokat maguk allitjak elé szervetlen
anyagokbdl, mint a névények, kékbaktériumok,
egyes baktériumok és egysejti allatok. A
tapanyagokat - és a HD, C02és 0 2vegyuleteket
- az élolények a kémyezethol veszik fel, vagyis



taplalkoznak és lélegeznek. A szervezetekben a felvett vegyiiletek valtozasokon mennek
keresztiil. Egy résziik a szervezet energiaigényének a kielégitésére forditddik, mig masik
részikbol az egyes sejtek és az egész szervezet novekedéséhez, illetve megujulasahoz
nélkilozhetetlen épitoanyag képzddik. Ismeretes, hogy az energia a szerves vegyiiletek
hasadasanak kdszénhetben fejlodik.

Az anyagcsere-folyamatok, vagyis a metabolizmus az egyes sejtekben és a tdbbsejti
szervezetek egészében véghemend kémiai és fizikai folyamatok osszességébdl all. Az
anyagcsere veégtermékeit a szervezetek a kulvildgba uritik. Ugyanide keril a benniik
fejlédod energia egy része. Ez annyit jelent, hogy minden élo szervezet nyitott rendszer.
Kovetkezésképpen a szervezetek csak gy tudnak huzamosabb ideig mikddni, ha a kiilsé
komyezetbdl energiat, tdpanyagokat és mas vegyileteket vesznek fel.

Minden biol6giai rendszer képes az 6nszabalyozasra. Az anyagcsere biztositja az
élolények létezésének egyik legfontosabb feltételét, a homeosztazis fenntartasat. A
homeosztazis a biologiai rendszereknek az a képessége, hogy fenn tudjak tartani
osszetételik és tulajdonsagaik viszonylagos stabilitdsat a komyezet valtozé feltételei
kozepette. A homeosztazis fenntartasat az életmiikodéseket szabalyozé rendszerek
biztositjak. Az allatok nagy részénél a szabalyozé rendszerekhez tartozik az ideg-, immun-
és endokrin rendszer, a ndvények esetében pedig a bioldgiailag aktiv anyagokat -
fitohormonokat, fitoncidokat - elvalaszté sejtek. Az élettevékenység minden folyamata
0ssze van hangolva.

A biolégiai rendszerekre jellemz0, hogy fenn tudjak tartani sajatsagos
szerkezetiiket. A bioldgiai rendszereket az élet nem sejtes formaitdl (virusok) kezdédden
a szervezetek feletti tarsuldsokkal - populacié, 6koszisztéma, a bioszféra egésze -
bezardlag szigorl belso struktira jellemzi. Példaul a tobbsejtli szervezetek képesek a
regeneradora, vagyis az elvesztett vagy karosodott struktdraik megujitasara.

Olykor a regeneracios képesség feltiind médon megmutatkozik: egyes szivacsok
kdsaszerli péppé tdorhetdk dorzscsészében, &m amint ez a massza vizes kdzegbe
keriil, egyes sejtjei ismét tarsulnak egymassal, és idovel egységes szervezetté allnak
o0ssze. Vagy példaul a féldbe szurt flizfavesszobol aj fa no.

A szervezetek jellemz6 tulajdonsdga a mozgasi
keépesség. A mozgas nem csak az allatok tulajdonsaga, hanem
anovényeké is (2.2. abra). Sok mikroszkopikus egysejti alga,
allatka vagy baktérium mozgasi szervecskék - ostorok -
segitségével mozog a vizben.

Az élo anyag sajatossaga a kilsd és belsé - azaz a
szervezeten belili - kdrnyezet ingereinek érzékelése és a
rajuk térténdé reagalas képessége (ingerelhetoség). Példaul
a Krimben honos mimoza levele érintésre lekonyul. Az allatok
ingerekre adott, az idegrendszer révén Ilétrejovd
valaszreakcidit reflexeknek nevezziik.

Minden biol6giai rendszerre jellemz6 az 6nreprodukcio
(szaporodas) képessége. A szervezetek magukhoz hasonld
egyedeket tudnak létrehozni, azaz szaporodnak. A
szaporodasi képességnek kdszdnhetd nem csak az egyes fajok,
hanem osszességében véve az élet létezése.
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Az élélények sajatossadga a névekedés és fejlodés. A ndvekedésnek kdszonhetden
nonek a szervezetek méretei és tomege. Egyes élolények, mint példaul a novények és a
halak egész életiikon at nonek, mig masok, igy a madarak, emlésék és az ember csak
meghatarozott idészakban. A névekedést fejlddés - a felépitéssel és mukodessel
kapcsolatos minoségi valtozasok - kiseéri.

Idézzétek fe! a megtermékenyitett petesejt, a heldle képzéd6é emberi embri6é és a
kifejlett szervezet szerkezetét! Nem kétséges, hogy az embrié, de legfoképpen a felnott
ember szervezettsége sokkal bonyolultabb, mint a sejt, amelybél kialakultak. Ez azzal

magyarazhatd, hogy fejlodésiik idején a tobbsejtli szervezetekben névekszlk a sejtek
szama, elkulonilnek és kialakulnak a szervek.

A szervezetek létezése szorosan kapcsolodik az érokletes informéaciok megérzéséhez
és az utddoknak valé atadasahoz a szaporodas soran. Ez biztositja a fajok Iétezésének
stabilitasat, hiszen az utddok tobbé-kevésbé hasonlitanak a sziilokre. Ugyanakkor az
élélényekre jellemzd a valtozékonysag, vagyis Uj jegyek megszerzése az egyedfejlodés
soran. A valtozékonysagnak készonhetoen az élélények (j jegyekre tudnak szert tenni, és
ezaltal képesek jobban alkalmazkodni a kdmyezethez. Ez elengedhetetlen feltétele az U
fajok kialakuldsanak és az élet térténelmi fejlddésének, vagyis az evollcionak bolygonkon.

A bioldgiai rendszerekre jellemz6 az alkalmazkoddképesség. Erdemes felidézni, hogy
az alkalmazkodas vagy adaptacié nem mas, mint az élé rendszerek idomulasa a kiils6 vagy
belsé komyezet valtozasaihoz. A 2.3. &bran a havasi nyul két kilalakja - a nyari és téli -

lathatd. A soOtétebb nyari szérzet valtasa fehér szinire -
alkalmazkodas a kdmyezet valtozasahoz, hiszen a fehér
szind nyulat kevéssé veszik észre az ellenségei a havas tajon.
Az adaptacié megnyilvanulhat a testfelépités valtozasaiban
(idézzétek fel az Uszéhartyat a vizi madarak vagy a krokodil
labujjai kdzott), az életmiikddés modosulasaban (a bama
medve alvo allapota télen), a viselkedés megvaltozasaban
(kélt6z6 madarak). Az adaptaciok hatirozzadk meg, hogy
milyen létfeltételek k6z6tt élhetnek az élélények.

Vagyis az élélények és az egyed (szervezet) folotti
szervezodési (organizacidés) rendszerek dntnaguk
megujitasara, 6nszabalyozasra és dnreprodukciéra
képes egységes biolégiai rendszerek.

Az é16 anyag szervezodési szintje, amely az evollcid
soran fokozatosan alakult egyszeriibdl dsszetetté,
kilonb6z6 foku lehet.

» Az €l6 anyag szervezodési shintjei. Az élo
anyag szervezodési szintjei: molekula, sejt, szervezet
(egyed), populacio és faj, Okoszisztéma vagy
biogeocondzis és bioszféra (2.4. abra).

A szervezddés molekuléris szintjén (2.4. 1 &bra)
biokémiai folyamatok és energiaatalakulasok mennek
vegbe és valdsul meg az 6rokletes informécié. Molekularis
szervezodési szinten elemi biologiai rendszerek, példaul

A 22 dabra A havasi nydl a virusok léteznek. Az él6 anyagnak ezt a szervezodeési
téli (1) és nyari szintjét a molekularis biologia, biokémia, genetika és
(2) bundaja virologia kutatja.
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2.4. abra. Az é10 anyag szervezddési szintjei: 1- molekula (biokémiai reakciok
lefolyasa, orokletes informacio kodolasa); 2 - sejt (a sejtek molekulakbdl allnak);
3 - szervezet (a tobbsejti szervezetek sejtekbdl allnak); 4 - popidacio ésfaj
(afajok populacidkhdl allnak, a populaciok egyfaj egyedeib6l tevodnek ssze);
5 - Okoszisztéma vagy biogeoconazis (kilonfélefajokbol all);

6 - bioszféra (a bolvgo okoszisztémainak dsszessége)
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A szervezodés sejtes szintjén (2.4. 2. d.bra) mind az egysejtli, mind a tdbbsejti
szervezetek valamennyi sejtjében anyagcsere-folyamatok és energiadtalakulas megy
végbe, tarolddik és megvaldsul az 6rokletes informéacid. A sejtek képesek a szaporodasra
és az Orokletes informéacio leanysejtjeiknek torténo atadasara. Vagyis a sejt az élo anyag
szerkezeti, funkcionalis és fejlodési alapegysége. Az élo anyag sejtszintii szervezodését
a citologia, hisztoldgia és a novényanatémia vizsgalja.

A szervezodés szervezeti szintje (2.4. 3. abra) Ggy jon létre, hogy a tdbbsejtli szerve-
zetek egyedfejlodése soran sejtjeik szerkezetileg és funkcionalisan differencialodnak,
szOveteket és azokbdl szerveket hoznak létre. A killénbdzd szervek kdlcsdnhatasban
allnak egymassal, és szervrendszereket (példaul emésztoszervrendszer) alkotnak. Ez
biztositja a szervezetnek mint egésznek az integralt miukodését (megjegyzendd, hogy az
egysejtll szervezetek esetében a szervezodés szervezeti szintje egybeesik a szervezodés
sejtes szintjével). Az ilyen mukodés mindenekeldtt az anyagcseréhez és
energiaatalakulashoz kapcsolodik, és ez teszi lehetové a belsd kozeg stabilitasat.

Az élo anyag szervezeti organizacids szintjét tébb tudomany kutatja. Az élolények
egyes csoportjait a botanika (vizsgalatanak targyat a novények képezik), a zoologia
(vizsgalatanak targyéat az éallatok képezik), mikoldgia (vizsgalatanak targyat a gombéak
képezik), bakterioldgia (vizsgalatdnak targyat a baktériumok képezik) vizsgélja. A
szervezetek felépitését az anatomia, az életmiikodés folyamatait pedig afizioldgia kutatja.

Populacio-faj szervezodési szint. Minden élolény valamely biolégiai fajhoz
tartozik. Egyazon faj egyedei felépitésiik és életmiikodési folyamataik sajatossagait,
valamint a kornyezettel kapcsolatos igényeiket illetden kdzds tulajdonsagokkal
rendelkeznek, és termékeny utédokat hoznak létre. Egy-egy faj egyedei csoportokat -
populacidkat - alkotnak, amelyek az adott faj altal benépesitett teriilet valamely részén
élnek (2.4. 4. abra). Egy faj populacioi tobbé-kevéshé elkilonilnek egymastél. A
populéaciok nemcsak a fajnak, hanem az evoldcionak is az eleme egységei, mivel benniik
zajlanak le az alapveto evolucids folyamatok, amelyekrol a késobbiekben fogtok tanulni.
Ezek a folyamatok teszik lehetové az (j fajok kialakuldsat és bolygonk bioldgiai
sokféleségének megorzesét.

A populécid-faj organizacids szintet magas foku bioldgiai valtozatossag jellemzi. Mar
tudjatok, hogy a Foldon kozel 2,5 millié baktérium-, kékbaktérium-, novény-, gomba- és
allatfaj él.

Okoszisztéma vagy biogeocondzis szervezodési szint. A kozds teriileten élo
kilonbdzo fajok populécioi kdlcsdnhatasban allnak egymassal és az élettelen természet
tényezoivel, és faj feletti szervezodeési szintek - okoszisztémak - részét képezik (2.4. 5.
abra). Emlékezzetek vissza, hogy a hasonlé természetfoldrajzi-éghajlati feltételekkel
rendelkezd teruletet lefedd okoszisztémaéakat biogeocondzisoknak is nevezik. A
biogeocono6zisok onreprodukciora képesek. Jellemzo rajuk a kiilonbdzd fajok populécioi
kozotti allando energiaaramlés és a biogeocondzisok €lo és élettelen alkotdrészei kdzotti
anyagcsere, vagyis az anyagk'érforgas.

Bioszféra szervezodési szint. Bolygénk egyes okoszisztémai alkotjak a bioszférat
(gor. bios - élet éssphera - gémb), azaz a Fold élolényekkel benépesitett kiilsé burkainak
egy részét (2.4. 6. dbra). A bioszféra képezi bolygdnk egyetlen globalis okoszisztémajat.
Az élo anyag szervezodésének bioszféra szintjét a bioszféranak mint egységes rendszemek
a mukodését biztositoé globalis anyagkorforgas és energiadramlés jellemzi. Az élo anyag
szervezet feletti organizacios szintjeit - populacidkat, okoszisztémakat és a bioszféra
egészét - az okologia vizsgalja.

Jegyezzétek meg: az élo anyag valamennyi organizacios szintje kdlcsdnds kapcsolatban
all egymassal: az alsébb szintek a felsébbek részét képezik.



Kulcsfontossaqu szakkifejezések és fogalmak. Homeosztazis, nyitott rendszer,

alkalmazkodas, biogeocono6zis, anyagkiirforgalom.

Az élo anyag fébb sajatossagai:
A Minden élolény vagy szervezet kulon szerkezeti-mikddési

egységekbdl - sejtekbdl - all. Az élet nem sejtes formai, a virusok
mas szervezetek sejtjeiben éloskodnek.

|> Az élo szervezetek és az élettelen targyak az Osszetételliket alkoto
kémiai elemek aranyat illetden kilonbdznek egymaéstdl. Az
élolényekben négy kémiai elem - hidrogén, szén, nitrogén és oxigén
- dominal.

I» Az élo rendszerek nyitottak, vagyis anyagcserét folytatnak
(metabolizmus) és energiadramlas van koztik és a kdmyezet kdzott.

Minden bioldgiai rendszer képes az onszabalyozasra, igy tartja fenn
homeosztazisat.

N A bioldgiai rendszerek jellemzo sajatossaga, hogy fenn tudjék tartani
specifikus szerkezetiket.

Az élo szervezetek tobbségétjellemzo tulajdonsag a mozgasi képesség.

& Az élo anyag sajatossaga az ingerelhetdség, vagyis az a tulajdonsag,
hogy érzékelni tudja a kils6 és belsd kdmyezet ingereit, és
meghatarozott médon reagal rajuk.

Minden bioldgiai rendszer jellemzo sajatossédga az onreprodukcio.
> Az élo szervezetekre jellemzo a n6vekedés és fejlodes.

N Az élolények létezése elvalaszthatatlan az oroklddési informacid
taroldsatol és az utddoknak valo tovabbadasatol a szaporodasi
folyamatban. Ugyanakkor az élo szervezetekre jellemzd a
valtozékonysag, vagyis az a képesség, hogy egyedfejlodésiik soran Uj
jegyekre tehetnek szert.

N A biol6giai rendszerekre jellemz6 az adaptacié - a kilsd és belso
komyezetben végbemend valtozasokhoz vald alkalmazkodas.

Az élo anyag kovetkezd szervezOdési szintjeit kilonbdztetik meg:
molekula, sejt, szervezet (egyed), populaciéfaj, okoszisztéma vagy
biogeocondézis és bioszféra.

A
Iényegrol
roviden

1. Milyen kémiai elemek fordulnak el6 leggyakrabban az élo
szervezetekben? 2. Miért nyitottak a bioldgiai rendszerek? 3. Mi a

Onellendrzé

kerdesek szintjei? 6. Mi szolgal élettéril a bioszféraban?

homeosztazis? 4. Az élo anyag milyen szervezddési szintjeit ismeritek?
5. Hogyan viszonyulnak egymashoz az élo anyag kulénbdzo szervezodési

Gondolkozzatok /. Mivel magyarazhat6, hogy az élo anyagnak kiilénb6z6 szervez6dési szintjei
el rajta! vannak? 2. Aparagrafus tananyaga alapjanproébaljatok megfogalmazni, hogy

mi az ,,élet ! Teljes-e a meghatarozasotok?
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KUTATASI MODSZEREK A BIOLOGIABAN.
A BIOLOGIA VIVMANYAINAK JELENTOSEGE
AZ EMBER ES A TARSADALOM SZAMARA

Idézzétek fel! Milyen médszerekkel vizsgaljak az egysejti szervezeteket?

» Abioldgiai kutatasok alapvetdé modszerei. Az él6 anyagot szervezdésének
kiilénb6z6 szintjein kilonféle mddszerekkel kutatjak. A legfontosabbak: osszehasonlitas
és leirds, kisérletezés, monitoring és modellezés. A kapott eredményeket matematikai-
statisztikai elemzéssel dolgozzak fel.

Az 6sszehasonlito és leiré modszer - amely a tudoméany szamara Uj fajok, folyamatok,
jelenségek leirdsara szolgal - a biolégia legrégibb kutatasi eljarasa. Ezt a modszert
Arisztotelész okori gorég tudos alapozta meg. A lényege abban rejlik, hogy a szervezetek
vagy jelenségek bizonyos formait nem csak leirjak, hanem 6ssze is hasonlitjak a hasonlé
szervezetekkel vagy jelenségekkel. Ez lehetdvé teszi a vizsgalt objektum sajatossagainak
megallapitasat. Példaul ahhoz, hogy le lehessen imi egy Uj élolényfajt, 6ssze kell hasonlitani
azt a hozza kdzeli ismert fajokkal, és meg kell jelolni a kdztiik 1évo kiillénbségeket. Ugyanez
vonatkozik a szerves vegyuletekre, biokémiai folyamatokra és a sejtek felépitésére is.

Tehat barmely objektum tudomanyos vizsgalatdnak elengedhetetlen feltétele az
oszidlyozas (klasszifikéacio), vagyis annak meghatarozasa, hogy milyen csoporthoz tartozik
(példaul a szerves anyagok - a fehérjékhez, lipidekhez, szénhidratokhoz vagy nuklein-
savakhoz tartoznak, az élélényeket - a megfelelo fajhoz, nemhez, csaladhoz soroljak).
Az 6sszehasonlitast csak az él6 anyag meghatarozott szervez6dési szintjéig végzik, azaz
a molekulat mas molekuldkkal, a sejtet sejtekkel, a populaciét populdciokkal, a fajt
fajokkal vetik dssze.

A Kisérleti médszer azon alapul, hogy a kutatok médositjak vizsgalatuk targyanak
szerkezetét, a folyamatok ésjelenségek menetét, és megfigyelik, milyen kévetkezmények-
kel jarnak a valtozasok. A kisérleteket terepen és laboratériumban végzik. A terepkisér-
leteket természetes korulmények kozott folytatjak: kisérleti részlegen vizsgaljak példaul
egyes anyagok hatasat a névények ndvekedésére, kiprobaljak a kartevok elleni haré maéd-
szereit, kutatjdk az ember gazdasagi tevékenységének hatdsat a természetes dkoszisz-
téméakra. A laboratériumi kisérleteket specialisan felszerelt helyiségekben - labora-
tériumokban - végzik (3.1. &bra). Az ilyen vizsgélatokban gyakran alkalmaznak a kutatok
altal tenyésztett vagy termesztett - kisérleti szervezeteket. Egyes laboratoriumi kultdrakkal
alapoztak meg az ember szamara fontos termékek Iétrehozasahoz sziikséges ipari tenyésze-
tek eléallitdsat. Ez a biotechnoldgia egyik fejlodési irdnya (ilyen példaul az élesztd
felhasznalasa a stdiparban, a boraszatban; a baktériumok és gombak felhasznalasaval
antibiotikumokat termelnek).

A monitoring (figyelemmel kévetés) a populacidékban, dkoszisztémakban vagy a
bioszféra egészében véghemend bizonyos folyamatok zajldsdnak vagy meghatarozott
biolégiai objektumok allapotanak figyelemmel kisérését jelenti. A monitoringozést
leggyakrabban a populaciok és fajok, a biogeocdndzisok és a bioszféra szintjén végzik.
Ez a mddszer nem csupan a kisérleti objektum allapotdnak meghatarozasat teszi lehetové,
hanem a lehetséges valtozasok eldrejelzését és azok kdvetkezményeinek elemzését is.
Példaul valtozasok kovetkezhetnek be bolygonk éghajlatdban annak kovetkeztében, hogy
a légkorben szén-dioxid halmozédik fel. Tartalmanak allandd figyelemmel kdvetésével
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elére jelezhetd, hogy milyen hatdssal lesz bolygénk éghajlatvaltozasara. A monitoring
lehetové teszi az egyes populdciok, biogeoconodzisok vagy az egész bioszféra
szerkezetében és mikddésében bekdvetkezd valtozasok idejében torténd kimutatasat, és
a védelmiiket szolgalé intézkedések idejében torténé meghozatalat.

A modellezés nevii kutatasi modszer lényege az, hogy a struktirakat, funkcidkat és
folyamatokat egyszeriisitett formajukban vizsgaljak és szemléltetik. A modellezés kotelez6
eleme a kiilénb6z6 tudoméanyos kutatdsoknak, killéndsen olyan esetekben, amikor a vizs-
galat targyat lehetetlen kdzvetlenil megfigyelni vagy kisérletileg eldallitani. Barmilyen
modell éhatatlanul leegyszerisitett rendszer, mivel nem tiikrozi a vizsgalt objektumok,
folyamatok vagy jelenségek természetben megfigyelheto bonyolultsagat, s csak altalanos-
sdgban mutatja sajatossagaikat vagy lezajlasuk valészinisitheto feltételeit. Ugyanakkor
amodellezésnek kivételesen nagy ajelentdsége, mert lehetdvé teszi a killonb6zé folyama-
tok vagy jelenségek lehetséges kovetkezményeinek elérejelzését. Példaul sok veszélyes
emberi betegség kutatdsa céljabdl kisérleti allatokban hozzak létre a kéros folyamatok
modelljeit.

A modellek lehetnek statikusak és dinamikusak. A statikus modell példaival sokszor
talalkozhattatok a bioldgiadrakon, amikor a virdg vagy az agy felépitésének modelljeit
tanulmanyoztatok. Ezek a szervek modelljeik altal a szerkezetilkbe torténé beavatkozas
nélkiil vizsgalhatok. Uvegakvarium felhasznalasaval példaul elkészithetd a vizi 6koszisztéma
dinamikus modellje (3.2. abra). A modellben felhasznalt szervezetek fajésszetételének vagy
a viz vegyi 6sszetételének megvaltoztatasaval az ilyen beavatkozasok kovetkezményei
figyelhetok meg.

A biolégiai folyamatok és jelenségek
matematikai modelljeinek elméleti alapjait a
matematikai biologia teremti meg. A matema-
tikai modell paros kdlcsénos kapcsolatok
szambeli (differencial-egyenletrendszerekkel
térténd) kifejezése valamely objektum, folya-
mat vagy jelenség hatarain belil. A modell
egyik szdmértékének megvaltoztatdsdval meg-
hatarozhat6, hogy miként modosul a tébbi érték,
vagyis hogy miként viselkedik az adott rendszer
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3.3. abra. A szervezetek kozotti taplalkozasi kapcsolatok leirhaték
matematikai modellei. (Oldjatok meg afeladatot! A nydlnak 50 kg taplalékot
kell elfogyasztani ahhoz, hogy testtomege 5 kg-mal n6jon. Ha a roka megeszi az 5 kg-os
nyulat, a testtomege csak 500 g-mal ndvekszik. Hatarozzatok meg, a taplalék
melyik része hasznosul, és melyik vész el!)

meghatérozott koriilmények kozott. Réldaul létrehozhaté az Okoszisztéman belili
taplalkozasi kapcsolatok modellje az egyes fajok kdzotti kapcsolatok leirasaval: ndvény
- novényevo faj, névényevo faj - ragadozo (3.3. abra).

A matematikai modellezés a bioldgiaban ncm mas, mint a bioldgiai rendszerek
bonyolult mennyiségi 6sszefuggéseit és tdrvényszeriségeit vizsgalé matematikai elemzé
modszerek 6sszessége. A matematikai modellezést hatalmas adatmennyiség tarolasat és
gyors feldolgozasat lehetové tévo szamitogépekkel végzik, specialis programok
alkalmazésaval. A matematikai modellezés alkalmas arra, hogy megfigyeljék az események
lefolyasanak kilénféle iranyait, kiemeljenek fontos kapcsolatokat és kombindaljak azokat.
A helyes matematikai modell elkészitésének elofeltétele a meghatarozott jelenségekre vagy
folyamatokra vonatkozo megfigyelési vagy kisérleti adatok gyujtése.

A matematikai modell Iétrehozasa tébb szakaszb6l all. Fokozatosan felallitjak a
munkahipotézist és megfogalmazzak azokat a kérdéseket, amelyekre a modellnek
kell valaszt adnia; kidolgozzak a megfelel6 matematikai apparatust; a segitségével
kiszamitjak az adatok egy részét; ezt 6sszevetik a megfigyelések és kisérletek
eredményeivel, igy ellenérizve a modell helytallésagat. A modellezés nyoman kapott
eredmények és a valos adatok Iényeges eltérése esetén a modellt gyokeresen
atalakitjak vagy elvetik, mivel ez a munkahipotézis hibas voltat vagy a matematikai
apparatus helytelen kidolgozottsagat bizonyitja.

A hipotézis - valamely tény, folyamat vagyjelenség tudomanyosan megalapozott
magyarézatara szolgal6 feltételezés. A gyakorlat altal alatamasztott hipotézisbél
sziletik a tudomanyos elmélet.

A matematikai modellek lehetévé teszik annak meghatarozasat, hogy az iparilag
hasznosithatd allatallomany hany egyedét lehet kivonni a természetes populaciokhbol dgy,
hogy ez ne érintse hatrdnyosan az allomanyt. Altaluk elére jelezhet6 a kartevok tomeges
szaporodasa, az emberi tevékenység hatdsa az egyes Okoszisztémakra és a bioszférara
(példaul az, hogy mekkora hatésa lesz a szervezetek egyes csoportjaira és 6sszességében
a bolyg6 éghajlatara a szén-dioxid-koncentracié ndvekedesének a légkorben).

Statisztikai modszer. A megfigyelések, kisérletek vagy modellezés eredményeit
statisztikai (matematikai) modszerekkel dolgozzak fel. A statisztikailag nem elemzett,
feldolgozatlan adatok tdmege nem teszi lehetové sem az informacio teljességéhez vald
hozzéaférést, sem torveényszeriiségek megéallapitisat. Az adatok feldolgozéasa el6tt a kutatdék
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meghatarozzak a megoldandd feladatokat, és ennek fuggvényében valasztjdk meg a
matematikai statisztika megfelelo modszcrét. A matematikai feidolgozasra a kapott
eredmények valo6sziniuségfokanak és altalanositasuk helyességének ellendrzése végett
van sziikség.

A statisztikailag megbizhaté torvényszeriiség a biolégidban szabalynak vagy
fudomanyos torvénynek tekinthetd. A bioldgiai torvény - statisztikailag igazolt
torvényszerliség, amely al6l nincsenek kivételek és csak egyféle médon értelmezhetdk
(idézzetekfe/ mas tantargyakbdl tanult torvényeket). Id6ével megismerkedtek a fé biol6giai
térvényekkel, beleértve az 6koldgia és genetika torvényeit.

* Abiologia jeientosége az ember eietében. A tudomanyok viharos fejlodése
a XX. sz. masodik felében hozzajarult szamos felfedezéshez a bioldgia terén.
Mindenekelott emlitést érdemel a genetikai kod felfedezése és megfejtése, a fehérjeszin-
tézis legfontosabb szakaszainak, szdmos anyagcsere-folyamatnak a kideritése az él6
sejtben. Jelenleg is tart az ember, a ndvények és allatok génallomanyanak a megfejtése.

A biolégus kutatok kézremiikodésével sikeriil jelentos haladast elémi az emberek,
haziallatok és kultarndvények betegségeit el6idézo okok megallapitasaban, a gydgyitashan
és megel6zésben. A kilonb6zé szervezetek altal termelt biolégiailag aktiv anyagok
felhasznalasaval a kutatok hatékony gydgyszereket allitanak el6. Manapsag a tuddsok
célirdnyosan meg tudjak valtoztatni a legkulonfélébb szervezetek genetikai anyagét.
Példaul a kélibaktérium sejtjébe az ember szdmos betegségének (térpendvés, cukorbe-
tegség) kezelésere hasznalhatd hormonok termeléséért felelds géneket juttatnak. Idézzétek
fel, hogy mi okozza az emlitett beiegségeket! Korabban ezeket az anyagokat csak kis
mennyiségben tudtdk kinyerni allatokbél, mig ma a szikségleteknek megfelelo
mennyiséget tudnak eléallitani mikrobiol6giai laboratériumokban.

A génmodositott szervezetek ellenallék a betegségekkel szemben, magas foku a
termekenységik. Azonban egyeiére korlatozott az ilyen él6lények felhasznalasa, inert
még részletesen nem ismert, hogy a fogyasztasuk milyen hatassal van az emberi és allati
szervezetre.

A molekularis biol6gia és a genetika terén végzett modem kutatisok lehetdvé teszik
az OrOkletes beiegségeket okoz6 hibas genek kisziirését és normalis mésolatokkal valé
lecserélését.

Az 6koldgia nevii tudomany vizsgalatai arra hivatottak, hogy meggyo6zzék az
embereket a természettel vald torodés elengedhetetlenségérdl, a természet térvényei szerint
kialakitott életmod fontossagardl, és arrdl, hogy fel kell hagyni a természet
megvaltoztatasara iranyuld6 mindennemi kisérlettel. Ezért elméleti alapul szoigdl a
termeészeti kornyezet megdvasat célzo tervek kidolgozdsdhoz és konkrét intézkedések
megvalositdsdhoz. Az 6kologiai kutatasokra alapozva 0j moédszereket dolgoznak ki
nemcsak az egyes fajok, hanem a tarsulasaik megévasara is.

* Amodern bioldgia jeientdsége mindenekel6tt az emberiséget foglalkoztatd leg-
fontosabb problémak - a bolygé élelmiszenermel6 potencialjanak névelése, az emberi
élettér dkologiai allapotanak javitasa, az egészség megorzése, az élettartam meghosszab-
bitasa, altemativ energiaforradsok felkutatasa- megoldasaban nyilvanul meg. Ezért iddszer(:

- abioldgiai ero6forrasok dnmegujitasa folotti ellendrzés intézményesitése;

- azember szamara szlikséges elemeket tartalmazé mesterséges bioldgiai rendszerek
létrehozasa az 6koldgiai egyenstly megbontéasa nélkiil;
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- aszervezet bonyolult fiziologiai es genetikai funkcioinak kutatasa az ember rakos
es mas veszelyes betegsegeinek legyozese celjabol;

- genetikailag modositott szervezetek felhasznalasa feherjek, antitestek, enzimek,
human es allatorvosi vakcinak eloallitasahoz sziikseges anyagok kinyerese celjabol;

- a sejtekben zajlo energiatermelo es szintezisfolyamatok vizsgalata ipari
biotechnologiai eljarasok kidolgozasa vegett.

Kulcsfontossagu szakkifejezesek es fogalmak. Monitoring, modellezes.

Az elo anyagot kiilonfele modszerekkel vizsgaljak szervezodesenek
kiilonbozo szintjein. Ezek legfontosabbjai: osszehasonlitas es leiras,
kiserletezes, monitoring, modellezes.

>

» A kutatasi eredmenyeket matematikai es statisztikai elemzesi
modszerekkel dolgozzak fel.

» Barmilyen biologiai objektumot osztalyozni kell ahhoz, hogy tudoma-

A ' nyosan lehessen vizsgalni, azaz meg kell hatarozni, hogy az elolenyek
lenyegrol mely csoportjahoz tartozik (peldaul a szerves anyagok lehetnek
roviden feherjek, lipidek, szenhidratok vagy nukleinsavak, az elolenyek

eseteben a fajhoz, nemhez, csaladhoz valo tartozas megallapitasa).

» A matematikai statisztikai modszerek alkalmazasa a biologiai
kutatasokban hozzajarult ahhoz, hogy a biologia leiro tudomanybol a
kapott eredmenyek matematikai analizisen alapulo egzakt tudomannya
valjon.

1. Milyen kutatasi modszereket alkalmaznak a bioldgiaban?

2. Hoi alkalmazzak az osszehasonlitast es leirast? 3. Mijellemzi a
Onellenorzo kiserleti modszert? 4. Milyen jelentosege van a monitoringozasnak?
kerdesek 5. Mi a matematikai modellezes?

Gondolkozzatok 1 Milyen tavlatokat nyit meg a szamitogepes graftka alkalmazasa a biologiai

el rajtal kutatasokban? 2. Ismerkedjetek meg a biologiai tudomanyok fejlodeset
felvazolo rovid szemelvennyel (7—11. old.)! Mit gondoltok, a korszeru
biologia mely vivmanyai seglthetnek korunk olyan alapvetd problemajanak
a megoldasaban, mint az emberiseg elelmiszer- es energiaigenyenek a
kielegitese?
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TUDASROGZITO TESZT

. A FELSOROLT VALASZLEHETOSEGEK KOZUL VALASSZATOK KI A
MEGFELELOT!

1. Jeloljetek meg, hogyan nevezik a tapanyagoknak a kiilso kornyezetbol torteno
felvetelevel, a szervezetben valo atalakitasaval es az elettevekenyseg termekeinek
kivalasztasaval kapcsolatos folyamatok osszesseget: a) fagocitozis; b) metabolizmus;
c) homeosztazis; d) ingerelhetoseg!

2. Nevezzetek meg a biologiai rendszereknek azt a kepesseget, hogy viszonylag stabil
allapotban tudjak tartani belso kornyezetiik osszetetelet es tulajdonsagait: a) fagocitozis;
b) metabolizmus; c) homeosztazis; d) adaptacio!

3. Nevezzetek meg azokat a szervezeteket, amelyekre jellemzok a reflexek: a) prokariotak;
b) gombak; c) novenyek; d) allatok!

4. Jeloljetek meg azokat a biologiai rendszereket, ameiyek az elo anyag szervezodesenek
molekulaszintjen talalhatok: a) gombak; b) novenyek; c) kekbakteriumok; d) virusok!

5. Hatarozzatok meg, hogy melyik az elo anyag szervezodesenek legmagasabb szintje:
a) populacio es faj; b) bioszfera; c) szervezet; d) okoszisztema!

6. Nevezzetek meg azokat a modszereket, amelyeket a tudosok az uj fajok leirasanal
alkalmaznak: a) kiserlet; b) osszehasonlitas es leiras; c) matematikai modellezes;
d) monitoring!

II. A FELSOROLT VALASZLEHETOSEGEK KOZUL VALASSZATOK KI A KET
MEGFELELOT!

1. Jeloljetek meg az onszabalyozasra kepes biologiai rendszereket: a) populacio az
erintetlen termeszetben; b) allatfajta; c) buzamezo; d) okoszisztema!

2. Nevezzetek meg azokat az objektumokat, ameiyek szervezet feletti szervezodesi
szinten talalhatok: a) okoszisztema; b) talamusz; c) populacio; d) mitokondrium!

3. Jeloljetek meg a biologiai rendszereknek azokat a sajatossagait, ameiyek meg-
kulonboztetik oket az elettelen objektumoktol: a) szaporodasi kepesseg; b) novekedesi
kepesseg; c) sajatsagos kemiai elemek jelenlete; d) ingererzekelesi kepesseg!

4. Nevezzetek meg, hogy az elo anyag mely faj folotti szervezodesi szintjeit kutatja az
okologia: a) sejt; b) populacio es faj; c) okoszisztema; d) bioszfera!

Ill. FELADAT A MEGFELELOSEG MEGALLAPITAsARA

Allapitsatok meg a megfeleloseget az objektumok, folyamatok, jelensegek es az elo anyag
szervezodesi szintjei kozott:

Objektumok, folyamatok, jelensegek Az elo anyag szervezodesi szintjei
1 Sejtosztodas A Molekula
2 Az anyagok globalis korforgasa B Sejt
3 Mocsari beka C Populacio es faj
4 Emberi immunhiany virusa (HIV) D Okoszisztema
E Bioszfera

IV. NEHEZEBB KERDESEK

1. Mia kozds es miaz elterd az egysejtu szervezetek sejtjei es a kulonbozo szoveteket alkoto
sejtek kozott?

2. Mi a kozos es mi az elterd a tobbsejtu novenyek es a tobbsejtu allatok ingerelhetosege
kozott?
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k SZERVEZODESI| SZINTJE

1 TEMA. A SZERVEZETEK SZERVETLEN ANYAGAI

» az élolények vegyi 0sszetétele és az él6 anyag molekularis
szervezoOdési szintjének sajatossagai;

» az élélények szervetlen anyagainak tulajdonsagai és
funkcioi;

» az ember altal fogyasztott élelmiszerek és a viz vegyvizsga-
latanak szikségessége;

* az emberi vizfogyasztas normal kilénb6z6 kérnyezeti
feltételek kdzott;

» az élelmiszerek egyes kémiai elemeinek hidnya és folos
mennyisége altal okozott betegségek gyogyitasanak
lehetoségei.

4.§. A SZERVEZETEK ELEMI OSSZETETELE

Idézzétek fell Miakdzos az é16 és élettelen rendszerek kdz6tt? Milyen hormonokat valaszt
el apajzsmirigy? Milyen a bioldgiai szerepiik?

Mar tudjatok, hogy az élélények vegyi Osszetételét, a benniik kimutatott vegyiiletek
felépitését, tulajdonsagait, létrejottik modjait és atalakuldsaikat kutaté tudomanyt
biol6giai kémianak vagy biokétnianak nevezziik. A biokémia a szervezetek anyagcsere-
folyamatait és energia-atalakulasait vizsgalja molekularis szinten. Egyik fé feladata a
sejtek és az egész szervezet élettevékenységét szabalyozo, az anyagcsere-folyamatok és
energiaatalakulasok egységét biztositdé mechanizmusok feltarasa.

* Az él6lények elemi Gsszetétele. A szervezetek kémiai Osszetétele - az élettelen
természet objektumaitdl eltéréen - viszonylag stabil. A tobb mint 100 ismert kémiai
elem és izotépjaik kozil az élé szervezetekben majdnem 60 megtaldlhaté. Kozilik
egyesek kivétel nélkil minden szervezetben el6fordulnak, mig masok nem mindegyikben
talalhatok meg. Ugyanakkor az él6lényekben nem talaltak olyan kémiai elemet, amely
ne fordulna eld az élettelen természetben. Ez egyik bizonyitéka annak, hogy az é16 és az
élettelen természet egységet képez.
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A szervezetekben legtobb Ugynevezett makroelemekbdl van. Ezck olyan kémiai
elemek, amelyek részeinek 6sszege a szervezetek tomegének 99,9%-at teszi ki. Ebbe a
korbe tartozik a hidrogén, szén, nitrogén, oxigén, kalcium, kalium, natrium, vas,
magnézium, kén, fldor, kldr, foszfor (4.1. tablazat). Kozllik az els6 négyet az organogén
(szervalkotd) elemekhez soroljak, mivel részeik dsszege az élolények tomegének kozel
98%-at teszi ki. Ezenkiviil ezek az elemek azoknak a szerves vegylileteknek az
alkotoelemei, amelyekrol késobb tanulunk.

4.1. tablazat
Az élolények osszetételét alkotd egves kémiai elemek
és bioldgiai jelentoségik

Az el ) Mennylség
Z elem €s a sejtben Biol6giai jelentéség
vegyjele %-ban

Oxigén (0) 65-75 A vizmolekula és a szerves vegylletek alkotorésze;
biztositja az oxidacios folyamatokat, amelyek sordn a
szervezet szamara szikséges energia felszabadul

Szén (C) 15-18 A szerves vegylletek, a csontok, a kagyléhéjak,
szerves és szervetlen vegyiletek molekulanaik
alkotérésze (C02

Hidrogén (H) 8-10 A vizmolekula és a szerves vegyiletek
alkotérésze

Nitrogén (N) 1,5-3,0 A fehérjék, a nukleinsavak, az ATP és mas
biomolekulak szerkezeti eleme

Foszfor (P) 0,2-10 A csontok, a fehérjék, a nukleinsavak,
az ATP és més vegyiletek
alkotorésze

Kalium (K) 0,15-0,4 Az éllati szervezetben el6forduld egyik alapvetd
pozitiv toltési ion; biztositja a sejtmembranon
térténd anyagcserét; hat az ember és
mas emlésok szivmikodésére

Kén (S) 0,15-0,2 A fehérjék és mas biomolekulak
alkotorésze

Klor (Cl) 0,05-0,1 Az dllati és emberi szervezetben eléforduld egyik
alapvetd negativ téltési ion; a s6sav ionja, amely a
gyomornedv alkotorésze

Kalcium (Ca) 0,04-2,0 A csontok és a kagylohéj alkotorésze, részt vesz az
anyagcsere-folyamatok szabalyozaséban, az izom-
0sszehlzédasban, hat az ember és mas emlosok
szivmikodésére

Magnézium (Mg) 0,02- 0,03 Aktivizalja az enzimmuikodést.

A klorofill alkotorésze
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Az elem es
vegyjele

Natrium (Na)

Vas(Fe)

Cink (zn)

Rez (Cu)

Jod (1)

Fluor (F)

Mennyiseg
a sejtben,
%-ban

0,02 - 0,03

0,01-0,015

0,0003

0,0002

0,0001

0,0001

A tdblazat folytatdsa

Biologiai jelentbseg

Egyike a legfontosabb pozitiv téltesi belsd
sejtionnak; biztositja a sejtmembranon at tértend
anyagszallitast

Sok biomolekula, tdbbek kdzott
a hemoglobin alkotdresze

Egyes enzimekben es hormonokban mutattak ki

Egyes oxidacios enzimek es egyes gerinctelen allatok
legz6-pigmentjeinek alkotdresze

A pajzsmirigy hormonjainak alkotoresze

A fogzomanc alkotéresze

Az organogen elemek nagyon fontos szerepetjatszanak a szervezetek normalis muko-
deseben. A vizmolekula hidrogen- es oxigenatomokbdl ali. A viz biol6giai szereperdl,
tulajdonségairdl es funkciodirdl a bioldgiai rendszerekben a kesdbbiekben tanulunk

4.1. abra. A nitrogen koérforgalma a termeszetben: a legkdéri nitrogen (1) tébb kemiai
reakcid (2, 3) kdvetkezteben nitrationokka (4) alakul; a ndvenyek (5) gyokerrendszeriikkel kotik
meg ezeket a vegyuleteket es szintetizélriak az allatok altal elfogyasztott molekulakat (6);
ndvenyek (7) es allatok (8) maradvanyait bakteriumok (9) bontjék el, nitrdtionokforméajaban

visszajuttatjak a nitrogenvegyiileteket a talajba (4)
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majd. Elegendd felidézni az oxigén (02 szerepét a szervezetek légzésében. Az oxigén
légzés kdzben jut az élolény szervezetébe és ott oxidalja a kiilonbdzd szerves vegyiileteket.
Ezeknek a folyamatoknak kdszénhetden a kiilonféle életmikodési folyamatokat fenntartd
energia szabadul fel. Csak egyes szervezetek, foként baktériumok és éloskodo &llatok
létezhetnek oxigén nélkiil. Ezeket anaerob szervezeteknek nevezzik.

* A nitrogén atomjai megtaldlhatok a novények altal a talajbol taplalékkent felvett
asvanyi vegyuletek osszetételében. A nitrogénvegyiiletek elosegitik a novények fejlodését,
fokozzak hidegtiird képességiiket. A nitrogén (N2 tdlsulyban van a légkorben
(osszetételének 79%-at teszi ki). A nitrogén ugyan az élolények tobbsége szamaéra iners
gaz, de egyes szervezetek (példaul a nitrifikalé baktériumok, kékbaktériumok) képesek
megkdtni a légkorbol. Ennek kdszdnhetben a nitrogénvegylletek bekeriilnek a talajba,
biztositva és ndvelve annak termékenységét (4.1. abra).

Mivel a nitrogén részét képezi a fehérjék és mas szerves anyagok osszetételének, a
vegyiletei nélkiilozhetetlenek a szervezetek normalis mikodéséhez. ldézzétek fel, hogy
a nitrogén alkotéeleme a kitinnek, a gombak sejtfalat és a rovarok kiils6 vazat képezo,
ezek szilardsagat biztositd anyagnak (4.2. abra).

A C02osszetételében Iévo szén biztositja a novények és néhany mas, fotoszintetizalod
szervezet (bibor- és zoldbaktériumok, kékbaktériumok, néhany egysejtu allat) levegdbol
torténo taplalasat. Ezek az autotréfszervezetek megkotik a C 02t és sajat szerves anyagaik
szintetizalasdhoz hasznaljak fel a szenet. Késobb a taplaléklancokban adddnak tovabb a
szén altal képzett szerves vegyiletek a heterotrofszervezeteknek, koztik az allatoknak.

A kalcium vegyiletei megtalalhatok a puhatestlek,
néhany egysejtu allat (likacsoshéjuak) héjanak, a rakok
pancéljanak, a gerincesek csontjainak, fogainak
osszetételében. Nagyon fontos, hogy a gyermekek és a
terhes nok szervezetébe megfeleld mennyiségi
kalciumvegydilet jusson. A gyermekek kalciumhianya
csontdeformalddast, rachitis (angolkér) nevi betegséget
okoz. A kalciumvegyiiletek fokozott felhasznélasa a
terhes nok szervezetében a magzat csontvazanak a
kialakulasaval van osszefliggésben. Kalciumvegyiileteket
tartalmaz a tyuktojas, a tejtermékek, kozte a turd és a
lagy sajtok.

A kalium vegyiletei nélkiilozhetetlenek az ideg-, sziv-
keringési rendszer és az izmok miikodéséhez. A kalium-
és a kalciumvegyiletek fontos szerepet jatszanak a
szivmikodés szabalyozadsaban: a Ca2 ionok megno-
vekedett koncentréacidja gyorsitja, a K ionoké lassitja a
szivmukodést. A K ionoknak ezt a hatasat a sziv-
miikodést normalizal6 gyégyszerekben alkalmazzak. Sok

kaliumvegyilet talalhaté a burgonyaban, a gyimol- 4.2. dbra. A nitrogén
csokben (barackban, szilvaban). részét képezi
A Kkélium és réz vegyiletei fokozzak a novények agombak sejtfalat (1)

. L T . P és a rovarok
hidegtiird kepességét, elosegitve ezzel a hideg téli idoszak Kills6 vazat alkotd

atvészelését. kitinnek (2)
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4.3. dbra. A vas
szerepe az élolények
életében:

1 - hemoglobin
Iégzési pigmentet
tartalmaz6 eritrocitak;
2 - vasatomot tartalmazo
hemoglobin-mo/ekula;
3 - atalaj vashianva
klordzist okoz a
novényeknél

Mar tudjatok, hogy a vas atomja részét képezi a hemoglobin légzési pigmentnek
(4.3. 2. &bra). A hemoglobin megkdti a gazokat (idézzétek fel, melyeket) és szallitja
azokat a szervezetben. Ha a szervezetben vashiany van, vagy karosodott a vasfelvételt
szabalyoz6 mechanizmus, akkor zavar tamad az eritrocitak (vorosvértestek) képzodésének
folyamatéban, és vérszegénység lép fel. A vérképzéshez szikséges vasvegyiletek
megtalalhaték az almaban és mas novényi termékekben (barackban, petrezselyemben),
méjban és tojasban.

A vas és a magnézium vegyileteire a novényeknek a sejtjeikben Iévo klorofili
pigment képzodéséhez van sziikségiik. A magnézium atomja része a klorofill-mole-
kulanak, de a klorofili képzodéséhez sziikség van a vas jelenlétére. Ezeknek a kémiai
elemeknek a hianya kovetkeztében a novények levelei sapadt zolddé valnak vagy akar el
is veszithetik z6ld szinliket. Ettdl zavart szenved vagy meg is sziinik a fotoszintézis
folyamata, és a novény végil elpusztul. Az ilyen novénybetegséget klor6zisnak nevezziik
(4.3. 2. 4bra).

A foszforjavitja az agymukodést, részt vesz a csontvaz képzodésében. A novényeknek
nagy mennyiségi foszforvegyiletre van sziikségilk. Emellett a foszforvegyiletek
gyorsitjak a termés érését és javitjak a novények hidegtiird képességét. Szervezetiink a
foszforvegyuleteket a tejjel és tejtermékekkel, hallal, tojassal veszi fel.

Tébb mint 60 kémiai elem tartozik a mikroelemek (jéd, kobalt, mangén, réz, molibdén,
cink sth.) csoportjdhoz, tartalmuk az élolények testtomegének 10 *-107%-at teszi Ki.
Koztik megkilonboztetik az ultramikroelemek (6lom, brém, eziist, arany) csoportjat,
amelyek sz&zalékban kifejezett tartalma még alacsonyabb. A sejtekben Iévo mikroelemek
a szerves és szervetlen vegylletek osszetételében vagy ionok alakjaban talalhatok.

Annak ellenére, hogy a mikroelemek jelentéktelen mennyiségben fordulnak el6 a
szervezetben, fontos szerepetjatszanak normalis mikodésének a biztositasaban. l1dézzétek
fel, hogy a pajzsmirigy hormontermeléséhez (tiroxin, trijéd-tironin) jédra van sziikség.
Ha az emberi szervezet nem jut megfelelo mennyiségii jodhoz a taplalékkal vagy vizzel,
akkor zavar tamad a pajzsmirigyhormonok szintézisében. Ahogy az Egészségtan és a 9.
osztalyos Biologia tankdonyvekbdél mar tudjatok, a jédhidny sllyos anyagcsere-
betegségeket - mix'ddémat és kreténiztnusi - idézhet eld. Azoknal az embereknél, akik
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4.4. dbra. Endémias golyva - jodhianyos 45. dbra. Afluorhianyfogszuvasodast-  »
élelmiszerek és viz fogyaszlasa okozza fogzomanc-roncsolddast - idéz eld

olyan helyen élnek, ahol alacsony a talaj és a viz jédtartalma, gyakran fejlédik ki endémias
golyva vagy strima, ami nem mas, mint a pajzsmirigyszovet talburjanzasa (4.4. abra).
Ekdzben a normalisnal kevesebb tiroxin hormon képzddik. A szervezet jodhidnyanak
megelozése céljabdl ajodban szegény vidékeken jédozzéak a sét: kalium-jodidot adnak a
konyhaséhoz. Jédvegyuletekben gazdagok a barna tengeri moszatok, mint példaul a
laminéria vagy tengeri kaposzta.

Mint mar tudjatok, a fogzomanc dsszetételében fllor talalhato, amely a szilardsagot
biztositja. A fldor hidnya a szervezetben a fogzomanc roncsolédasahoz vezet.
Emlékezhettek ra, hogy ennek a betegségnek a neve: fogszuvasodas (4.5. abra). Ezért a
fogkrém megvalasztasanal figyeljetek arra, hogy az tartalmazzon a fogakat erdsit6 fluort
és kalciumot. Ezek az elemek eléfordulnak egyes élelmiszerekben is, mint példaul a
tejben, sajtokban, spendtban. A cink a hasnyalmirigy hormonjainak szintézisénél, a brém
a hipofizishormonok képzodésénél nélkiilozhetetlen. (Idézzétekfel, milyen hormonokat
termelnek ezek a mirigyek!)

A kobalt és a réz a vérképzési folyamatban jatszik fontos szerepet (emlékezzetek
vissza, hogy mely allatok 1égzési pigmentje tartalmaz rezet). Kobaltot tartalmaz a B12
vitamin (cyanokobalamin), amelynek a hianya a szervezetben vészes vérszegénységet
okoz. Az ember szdméra a BI2vitamin f0 forrdsai az allati eredetii élelmiszerek:
szarvasmarhamaj, vese, his, halfélék.

A szilicium vegylletei egyes szervezetek vazszerkezetének - zsurlofi sejtjeinek
a fala, egysejtli kovaalgak pancélja, sugarallatok belsé vaza, egyes szivacsok vaza -
fontos osszetevoi. Ugyanakkor keriilendd, hogy a szilicium a légzészervekbe ker(iljon,
mert miikédési zavart okoz. A Si02t tartalmazd ipari por tartos belégzése veszélyes
betegséget - szilikdzist - okoz. Ezért az olyan munkahelyeken dolgozdknak, ahol ipari
por keletkezik (példaul a banyaszoknak) védomaszkkal vagy légszirovel kell védenilik
a légzbszerveiket.

Kulcsfontossagu szakkifejezések és fogalmak. Makroelemek, mikroelemek,
organogén elemek.
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Az elélenyek kemiai dsszetetele, az elettelen termeszet objektumaitol
elteréen, viszonylag stabil. Az eld szervezetek 6sszeteteleben kozel
60 kemiai elem fordul eld. Kézilik egyesek kivetel nelkil minden
szervezetben megtalalhatok, mig a tobbi egyes fajok egyedeiben

lelhetd fel.
A p A szervezetben talalhatd mennyiseguktdl fliggoen a kemiai elemeket
enyegrol makroelemekre (tartalmuk 6sszessegeben meghaladja a 99,9%-ot) es
réviden mikroelemekre (tartalmuk dsszesen kisebb 0,1%-nal) osztjak.

p Ahidrogen, szen, nitrogen, oxigen organogen elem, mivel ezeknek az
elofordulésa a leggyakoribb a szerves vegyitletekben, dsszreszesedesik
az eldlenyek kemiai 6sszeteteleben kdzel 98%.

p 10bb mint 60 elem tartozik a mikroelemek (jod, kobalt, mangan, rez,
molibden, cink) csoportjahoz, tartalmuk a sejtben 10 Res 10 '%
kdzott ingadozik.

1 Milyen csoportokra osztjak a kemiai elemeket az alélenyek 6sszetete-
leben talalhatd, szazalekban kifejezett tartalmuktol fliggéen? 2. Milyen
kemiai elemek tartoznak a makroelemek csoportjaba? Mondjatok
peldakat bioldgiai funkcioikra! 3. Milyen kemiai elemeket neveznek
organogeneknek, es miert? 4. Milyen elemeket sorolnak a mikroelemek
feladatok csoportjaba? Mondjatok olyan paldakat, amelyek azt bizonyitjak, hogy
ajelenletik nelkuldzhetetlen az eldlenyek dsszeteteleben!

Onellenérzo
kerdesek es

Gondolkozzatok Mirdl taniiskodhat az a teny, hogy az elélenyek szervezeteben nemfordulnak
el rajta! e/o olyan kemiai elemek, amelyeket nem taldltak meg az elettelen
termeszetben?

A SZERVETLEN ANYAGOK SZEREPE A
5 . §. SZERVEZETEK ELETTEVEKENYSEGEBEN

Idezzetek fel! A szervetlen vegylletek mely alapvetd csoportjait mutattak ki az elélenyek-
ben? Ezeknek melyek afunkcidik? Mik a radionuklidok, izotdpok?

Mar tudjatok, hogy a kemiai anyagokat szervesekre es szervetlenekre osztjak.
A szervetlen anyagok atlagos tartalma - a vizet leszamitva - a kilénb6zo sejtekben
egytdl nehény szézalekig terjed. A szervetlen anyagok koéziil fontos szerepet jatszik
az egyes sejtek es az egesz szervezet mukddeseben a viz, a szervetlen savak, a ligok
es a sok.

» Aszervetlen savak s0i az elélenyekben vizoldat (ionok) formajaban vagy szilard
allapotban fordulnak eld (peldaul a kalcium es a foszfor si az ember es a gerinces allatok
zomenek csontvazaban) (5.1. abra).

Az ionokat femek (kalium, natrium, kalcium, magnezium) kationjai es a
szervetlen savak (klorid CF, szulfat HS04, S04", hidrokarbonatok HCO03; foszfatsav
HZP 04, HPO4 stb.) anionjai alkotjak.

A K esaNa ionok sejten kivili es azon bellili koncentracié-kilénbsege eredmenyezi
a sejt plazmamembranjan keletkezd elektromos potenciélkilonbseget. Ez biztositja az
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5.1. dbra. A kalciumsok a kdvetkezd képzodmények Osszetételébe tartoznak: 1- Hkacsoshéjuak
pancélja; 2 - korallpoliptelepek; 3 - kagylok héja; 4 - gerinces allatok csontvaza

idegimpulzusok atadasat és az anyagszallitdst a membranon keresztil. A Ca" és a Mg2
ionok sok enzim alkotdrészei, és ezeket az enzimeket aktivaljak. A Ca" ionok jelenléte
avérplazmaban sziikséges elofeltétele a véralvadasnak. A kalciumsdk hianya esetén zavar
keletkezik a sziv és a vazizmok mukodésében (példaul izomgoércsok Iépnek fel).

A néatrium-klorid allandé tartalma (0,9%) a vérplazmaban elengedhetetlen feltétele
oldatotfiziologiai (élettani) oldatnak is nevezik. Kiilénb6zd oltdanyagok oldészereként
és nem jelentds vérveszteségek esetén juttatjak a szervezetbe {idézzétekfel, milyen célbdl).

Az emberi szervezetnek naponta 12-15 g konyhasét (NaCl) kell felvennie. A sok
felszivodasa a gyomorban kezdodik és a bélben fejezddik be. A vérerek faldban és a
szOvetekben talalhato receptorok érzékelni tudjak a sok koncentréaciéjat. A receptoroktol
az impulzusok a belséelvalasztasu mirigyek miikodését szabalyozé hipotalamuszba fiitnak
be. A szervezet sékoncentraci¢jatol fuggden - a neurohumoralis szabalyozés hatasara -
valtozik a vizelet sdtartalma.

Az anyagcserezavarok kévetkeztében a sok lerakddhatnak az iziiletekben, ami
sulyos, a végtagizileteket torzit6, a gerine rugalmassagat megsziintet6, a vesében
fajdalmakat eloidézéd betegségeket - oszteochondrézist (poreburjanzast) és kdszvényt -
okoz. Ezek a betegségek rontjak a mozgéasi képességet és a munkaképesség elvesztéséhez
vezethetnek. A megel6zésiik érdekében aktiv életmddot keil folytatni, csdkkenteni kell a
his- és zsirfogyasztast, a sobevitelt és a fiiszerek hasznalatat, nem szabad alkoholt
fogyasztani.

Az Ureges szervekben vagy ezek elvezet6 csatomaiban témor képzddmények -, kévek”
- alakulhatnak ki. Koévek leggyakrabban a vesékben, epeholyagban képzédnek szerves
savak (hugysav, séskasav) vagy szervetlen savak (szénsav, ortofoszforsav) kalciumséinak



a lerakodasa kovetkeztében. Ennek nyoman hagykobetegség alakul ki - a kovek
fokozatosan novekednek, és eloszor deréktaji fajdalmakat valtanak ki, majd a
hugyvezetékeken lefelé haladva igen erds fajdalmakkal jaré rohamokat okoznak.
Eléfordul, hogy a kdvek elzarjak a hugyvezetékeket, ilyenkor a beteg életének megmentése
érdekében sebészi beavatkozast kell végezni.

A szervetlen savak is fontos szerepet jatszanak a szervezetekben. Mar
sz volt rola, hogy a s6sav hozza létre az ember és a gerinces allatok gyomor-
Uregének savas kozegét, amely a gyomornedv enzimjeit aktivizdlja. Ha az
ember gyomréaban nem termelddik elegendd mennyiségi sosav, akkor zavar
tamad a fehérjék emésztésében, és elszaporodhatnak a karos baktériumok. A
sésav tultermelése is veszelyes a szervezetre nézve, egyebek mellett gyomorégést
okozhat.

A kénsavmaradékok vizben oldhatatlan vegyuletekkel egyesiilve biztositjadk azok
oldhatosagat. Ennek koszonhetben az iiyen anyagok oldott allapotban tavozhatnak a
sejthol és a szervezethdl. Az ortofoszforsavra az ATP (a sejt univerzalis energiaraktara)
és a kiloénbdzo tipuslt nukleinsavak szintézisénél van sziikség.

» Sav-lug egyensuly. Az emberi szervezet belsé kozegében meghatarozott
arany - sav-lag egyensuly - &ll fenn a pozitiv és negativ ionok kodzdtt. Meg-
bomlasa esetén sulyos betegségek alakulhatnak ki. Ha a szervezetben megné a
pozitiv ionok tartalma, akkor romlik a kalcium, natrium, kalium felvétele, mig a
negativ ionok tartalomnovekedése esetén lelassul a taplalék hasznosulésa, ami
kedvezotlenul hat a maj és a vese miikodésére, allergia fejlodik ki, sulyosbodnak a krénikus
betegségek.

» Okoldgiai betegségek. A szervezetbe a taplalékkal és vizzel bejutd vegyiletek
nem mindegyike hasznos a szervezetre nézve. Nagyon veszélyes példaul a nehézfémsdk
(6lom, krom) és radionuklidok szervezetbe keriilése. Sok nehézfémet tartalmaznak a
gépjarmivek kipufogdgazai. Ezért nem ajanlatos gombat gyijteni az autéutak mentén,
mert ezek fel tudjak halmozni szdveteikben a nehézfémeket és radionuklidokat. A
nehézfémvegyiletek és radioaktiv izotopok rosszindulati daganatokat okozo rakkelto
(kancerogén) anyagok, és a vérben a leukocitak (fehérvérsejtek) - ritkabban az
eritrocitdk (vorosvérsejtek) - szaménak kdros novekedését idézhetik eld, leukozis,
illetve eritrocitézis nevii meghetegedéseket okozva. Ha a radionuklidok terhes no
szervezetébe kerilnek, akkor kérosithatjdk a magzat fejlodését.

Az emberi és allati szervezetre nézve sok kémiai elem —6d, cézium, stroncium, uran
- izot6pjai veszélyesek. A szervezetbe bekerilt stroncium-90 izotép a kalciumot
helyettesitve beépiilhet a csontokba. Ennek kovetkeztében a csontok torékenyekké valnak.
A jod izotopja a pajzsmirigy milkodésében okoz zavarokat. Jelentds mennyiségi
radionuklidot képesek felhalmozni a novények. A novényi taplalékkal a radioaktiv
izotépok idovel bekeriilnek az emberek és az allatok szervezetébe.

A Csernobili Atomerdmu batesete kovetkeztében 8,4 milli6 ha terilet, kézte 3,5
millié ha szantofold szennyezédott radionuklidokkal. Ha figyelembe vesszik a talajok
nehézfémekkel és mérgezo kemikalidakkal (rovarirté szerekkel) valé szennyezodését,
akkorjelenleg Ukrajna tertiletének kézel 20%-a van nem kielégito allapotban. A talajok
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nehézfémekkel valé szennyezettségének legmagasabb szintjét Donyeck megye és
Karpatalja teriiletén jegyezték fel. Donyeck kornyékén a nehézfémszennyezés forrasai
az jpari Gzemek és banyak, mig Karpataljan a romaniai banyaszatl izemekben
tébbszor bekdvetkezett balesetek okoztak nehézfémszennyezést a Tisza arterében,
a foly6 aradasakor pedig a hullamtér tertletén.

Megjegyzendd, hogy a nagy jpari tzemek koriul a mérgezé anyagokkal vald
szennyezodés sugara 1-20 km, a szennyez6 anyagok koncentraciéja 5-10-szeresen
haladhatja meg az egészségugyi hatarértéket. Jelentés mértéki talajszennyezést
okoznak a gépjarmivek kipufogogazai. A talajpan az 6lomtartalom még az autéutaktol
50 km-re is 3-4-szerese lehet a megengedett értéknek.

Az élelmiszerek és a viz magas nitrattartalma karos az emberi szervezetre nézve.
Ezért a nitrattartalmat allanddan ellendrizni kell, példaul a zéldségekben. Az élelmiszerek
és a viz nitrat- és egyéb karosanyag-tartalmat illetéen speciéalis norméakat allapitottak
meg. Ezeknek megfeleléen meghataroztdk koncentracidjuk hatarértékeit. Ha a viz vagy
az élelmiszerek karosanyag-tartalma meghaladja a hatarértéket, az ilyen élelmiszereket
és vizet ki kell vonni a forgalombdl, meg kell tiltani a fogyasztasukat.

A légkort az iparvallalatok és a gépjarmiivek szennyezik az emberi egészségre
és mas élélényekre nézve karos anyagokkal (kén- és nitrogénvegyiletekkel,
széngazzal CO, nehézfémekkel). Az épitdipari és szénbanyaszati vallalatok
(cernent- és gipszgyarak, kilszini szénbanyak) a 1égkdr porszennyezésének a
forrésai.

Kuléndsen veszélyesek a kdrnyezetre nézve a savas esdk, amelyeket a légkor
kén-dioxiddal SO, (az iparvallalatok és a gépjarmiivek évente tobb mint 160 millio
tonna kén-dioxid-gazt juttatnak a légkdrbe) és nitrogén-oxidokkal (N2, N2 3 és
NO02 valé szennyezddése okoz. Ezek az anyagok a légkorben a vizzel egyesiilve
erds szervetlen savakat képeznek. Az iparilag fejlett allamok nagy Kkiterjedési
teruletein jegyeztek fel olyan csapadékokat, amelyek savassdga 10-1000-szerese
volt a normalis szintnek. A savas esdk romboljak az édesvizi 6koszisztémakat,
pusztitjdk az erdoket (5.2. abra), csokkentik a talajok termékenységét.

A Nemzetk6zi Természetvédelmi és Termeészeti Eréforrasveédelmi Unio irdnyitasaval
kidolgoztak az okolégiailag stabil tArsadalom stratégiai elveit, amelyeket egyeztettek a
vilag kormanyainak tobbségével. Az ilyen tarsadalom megteremtésének egyik feltétele a

5.2. 4bra. Az ipari Uizemek kén-dioxiddal szennyezik a légkort (1); ennek kovetkezménye
az erddket pusztito savas eso (2)
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vilag orszagai altal a légkorbe juttatott szennyez6 anyagok mennyiségének egyértelmi
korlatozasa (kvétdk megallapitdsa). Ha valamely orszdg nem hasznélja fel a szamara
megallapitott kvétat, ahogy Ukrajna sem, a folos mennyiséget eladhatjak mas orszagoknak.
Az ezért kapott pénzt az allamok rendszerint a kémyezet allapotanak javitasat elosegitd
technolégiak, modszerek megvalositasara koltik.

A g A szervetlen anyagok (a vizet leszdmitva) atlagos tartalma a kiilénb6z6
ényegrol sejttipusokban egy és néhany szazalék kdzott ingadozik. E vegyiletek
L kdzul fontos szerepetjatszanak az egyes sejtek normalis miikodésének
roviden P 3 e
biztositasaban a savak, lugok és sok.
1. Milyen szervetlen anyagok talalhaték az élolények osszetételében?
. 2. Milyen szerepet jatszanak a szervetlen vegyiiletek a szervezetek
Onellenérzé mikodésének biztositdsaban? 3. Hogyan hatnak a radionuklidok az
kérdések élolényekre?

34

Gondolkozzatok Az 1986-0s csernobili atomerémi-baleset sordn szermyez9dott teriileteken
el rajta! élo gyerekeknek és felndtteknek jodvegyileteket tartalmazo készitményeket
adtak. Ezt mi célbdl tették?

A ViZ SZEREPE A SZERVEZETEK
ELETTEVEKENYSEGEBEN

Milyen a vizmolekula szerkezete? Hogyan alakul az emberi szervezet viz-
s6 cseréje? Mi az adaptacid, transzpiracié, a molekulakdzi kovalens és
hidrogénkotés?

Az élo szervezeteket alkotd szervetlen vegyiiletek kdzott kivételes szerep jut a viznek.
Ez nem csoda, hiszen bolygonkon az élet vizes kdzegben keletkezett, ezért viz nélkil
egyetlen szervezet életmilkodése sem képzelheto el.

Az élo szervezetek zomének viztartalma 60-70%, de egyes €élolények esetében elérheti
a 98%-ot. A legtdbb sejt citoplazméajanak mintegy 80%-at viz alkotja. Az emberi vér és
nyirok 80% vizet tartalmaz. A viz alkotja a szervezetek belsd kornyezetének alapjat
(egysejtu allatok citoplazmaja, vér, nyirok, szovetnedv, a tobbsejtli szervezetek
tregfolyadéka, novényi nedvek). A viz az a fé reakciékozeg, amelyben az anyagcsere-
folyamatok és az energiaforgalom végbemegy. A viz kdzvetlenil részt vesz a szerves
vegyiletek bomlasi reakcidiban.

» A viz szerkezete, tulajdonséagai és funkcidi. A viz egyediilallo kémiai és
fizikai tulajdonsagokkal rendelkezik. Nézzétek meg a 6.1. &brat: a vizmolekula (H20)
két hidrogénatombadl és egy oxigénatombol all, benne a hidrogénatomok kovalens kotések-
kel kapcsolodnak az oxigénatomokhoz. A vizmolekula pdlusain pozitiv és negativ toltések
talalhatok, vagyis polaritas jellemzo rd. A polaritdsnak kdszonhetd, hogy a szomszédos
vizmolekulak vonzzak egymast. Az elektromos vonzas az egyik molekula negativ toltési
oxigénatomja és a masik molekula pozitiv toltési hidrogénatomja kozétt jon létre. Az
ilyen kotéstipust hidrogénkotésnek nevezziik (6.2. abra). Ez 15-20-szor gyengébb, mint
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6.1. abra. A vizmolekula egy oxigénatombol és két hidrogénatombol all:
1- elektronmodell; 2 - térbeli modeli

a kovalens kotés. Folyadék halmazallapotban a
viz molekulai sziinet nélkili mozgasbhan vannak,
igy a kozottuk 1évd hidrogénkotések allandéan
megszakadnak és Ujraléteslinek.
A vizmolekulak egy része burkot képez egyes «

kotottnek vagy strukturaltnak nevezzik, ¢ ) £ gx...

vegyuletek (példaul fehérjék) koriik Az ilyen vizet i 4

részaranya a szervezet teljes vizmennyiségében M W
4-5%-ot tesz ki. A molekulédk koré burkot vono
strukturalt viz gatolja azok egymassal vald
koélcsdnhatasat. Ugyanakkor a viz részt vesz
bizonyos molekulak (fehérjék) szerkezetének fenntartasaban. A viz masik, vegyiletekhez
nem kotodo, 95-96%-ot kitevo részét szabad viznek nevezzik.

A kozeg hémérsékletétol fliggben a viz megvaltoztathatja a halmazallapotat. A
homérséklet csbkkenésével a viz folyékony halmazéllapotbdl szilard halmazéllapotba, a
homérséklet emelkedésével pedig gdznemi allapotba megy at.

A sejtekben képzédé jégkristalyok roncsoljék a sejtszerkezetet. Ez a sejtek és az
egeész szervezet pusztuldsat okozhatja. Ennek kévetkeztében az emldséllatokat és
az embert nem lehet lefagyasztani, majd kiolvasztani 4gy hogy helyrealljanak az
életmiikédési folyamataik.

6.2. dbra. Hidrogénkotések (...)
kialakulasa a vizmolekulak kozott

A benne oldott anyagok hatdsara valtozhatnak a
viz tulajdonsagai: fagypontja (olvadaspontja) és
forraspontja, aminek nagy a bioldgiai jelentosége.
Példaul a novényi sejtekben a tél kbzeledtével
megnd a szénhidratok koncentracioja, az izeltlabtak
sejtjeiben a glicerin, a halakéban a fehérjék
szaporodnak fel. Ennek kdszonhetden csokken az a
homérséklet, amelyen a viz szilard halmazallapotba
megy at, igy ezek az él6lények nem fagynak meg.
Képzeljétek el, hogy van egy Ukrajnaban is honos
olyan rovar, az ormanyos tiicsdk (6.3. abra), amely
a havon is megorzi aktivitasat.

N



gflfrg 1. fejezet

A vizmolekulédk ioniz&lédnak, amikor hidrogén- és hidroxil-ionokra bomlanak.
Ekdzben a vizmolekulak és az ionok kdzt dinamikus egyensuly alakul ki:

HD ~ H++ OH~

A vegyileg tiszta vfz ionizacidja ugyan nagyon gyenge (+25 °C-on 107molekulabél
csak egy kerul ionizalt allapotba), mégis nagy a bioldgiaijelentésége. A hidrogénionok
koncentraciojatdl - ezt a pH-érték, azaz a H*-ionkoncentracido tizes alap(
logaritmusénak ellentettje szerint allapitjak meg - figgnek a makromolekuldk
szerkezeti tulajdonsagai és aktivitasa. Az oldat semleges reakci6janak a pH 7,0 érték
felel meg. Ha ez az érték kisebb, akkor az oldat reakci6ja savas, ha nagyobb, akkor
ligos. A szervezet, sOt egy sejt kiilonb6z6 részeiben eltéro lehet a pH-érték. Ennek
fontos szerepe van az anyagcsere-folyamatok megvaldosulasa szempontjabdl, mivel
egyes enzimek savas, mig masok ligos kb6zegben aktivak. Példaul az egyseijti
papucsallatkdban az emésztd vakudlumok ,vandorolnak”, hol a sejt savas, hol a ligos
részében talalhaték. Ekdzben valtakozva egyszer egyféle, maskor masféle enzimek
aktivak, ami elésegiti a tApanyagok jobb emésztését. Idézzétek fel: az embernél és
az emlosdknél a gyomornedv enzimjei savas kbdzegben aktivak, a
hasnyalmirigyenzimek pedig ligos k6zegben fejtik ki aktivitasukat.

Azokat a vizes oldatokat, amelyek képesek valtozas nélkul megtartani pH-értékiiket,
amikor bizonyos mennyiségl savat vagy ligot adnak hozzajuk, puffer rendszereknek
nevezzik. Ezek gyenge savbdél (H* donor) és béazisbdl (H+akceptor) allnak, amelyek
képesek egyarant megkotni a hidroxil- (OhT) és a hidrogénionokat (H*), és ennek
k6szénhetden a sejten belil alig valtozik a pH-érték.

A viz meghatérozza a sejtfizikai tulajdonsagait: a térfogatat és belso, azaz
turgornyomasat. Mas folyadékokkal 6sszehasonlitva a viznek - a molekulai kozotti
hidrogenkétéseknek kbszbnhetden - viszonylag magas a forras- és olvadaspontja.

A viz sokkaljobb old6szer, mint a legtdbb ismert folyadék. Ezért az anyagokat vizben
jol olddédokra (hidrofilekre) és oldhatatlanokra (hidrofébokra) osztjak.

A hidrofil vegyuletekhez tartozik a sdk tdbbsége, példaul a konyhasd (NaCl), a glikdz,
fruktdz, nadcukor. A hidrofil vegylletek olyan polaris (részlegesen toltdott) csoportokat
tartalmaznak, amelyek kblcsdnhatasha léphetnek a vizmolekulakkal vagy ionizalddhatnak
(t6ltéssel rendelkezo ionok képzddnek molekuldik semleges részeib6l). llyenek példaul
az aminosavak, amelyek karboxil- (-COOH) és aminocsoportokat (-NH2) tartalmaznak.

A hidroféb anyagok (szinte valamennyi lipid és egyes fehérjék) apolaris csoportokat
tartalmaznak, amelyek nem lépnek kélcsdnhatasba. Ezek foként apolaris szerves
olddszerekben (kloroform, benzol) oldédnak.

Léteznek amfifil anyagok, ilyenek a foszfolipidek (lipidek ortofoszforsav-
maradékokkal alkotott vegyuletei), lipoproteidek (lipidek és fehérjék vegyiiletei), sok
fehérje. E vegyiletek molekuldinak egy része hidrofil, mig méasik része hidroféb
tulajdonségokkal rendelkezik.

Amikor valamely vegydlet oldotta valik, molekuldi mozgésba kezdenek és ezéltal no
a reakcidkészségiik. Ezzel magyarazhat6, hogy a biokémiai reakcidék nagyobbrészt vizes
oldatokban mennek végbe.

A viz mint univerzalis oldészerfontos szerepetjatszik az anyagcserében. Az anyagok
leginkabb csak oldott allapotban juthatnak be a sejtbe és ugyanilyen allapotban triilhetnek
ki onnan az életmtkddés termékei.
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A viz univerzalis otdészerként rendkiviilfontos szerepetjatszik az élo szervezeteken
beltli anyagszallitasban. A névényekben az oldott szervetlen és szerves anyagok
szallitdsa a széllitoszdvetekben vagy a sejtkdzi jaratokon torténik. Az allatokndl ezt a
funkciét a vér, nyirok és a szovetnedv tolti be.

A viz részt vesz a bonyolult biokémiai atalakulasokban. Példaul viz részvételével
valosul meg a hidrolitikus reakci6 - a szerves vegyiiletek hasadasa, amikor a hasadasi
pontokhoz H" és OH" ionok koétddnek.

A vizhez kapcsolbdik a szervezetek ho'haztartast szabalyozé képessége. A viz nagyfoki
hokapacitasanak kdszénhetben lgy tud hot elnyelni, hogy ekdzben alig valtozik sajat
homérséklete. A hokapacitas - az a hdmennyiség, amely a test vagy kb6zeg
.homérsékletének 1 °C-kal val6 ndvekedéséhez sziikséges. A viz Uyen tulajdonsaganak
kdszdnhetben nem torténik hirtelen hdmérséklet-valtozas a sejtben vagy a szervezet
egészén belil a kiilsé6 komyezet homérsékletének eros ingadozasa kdvetkeztében. Mivel
a viz parologtatasa sok hot von el, a szervezetek igy védekeznek a tiilheviilés ellen (ilyen
példaul a névények transzpiracibja, az emldsallatok verejtékezése, az allatok
nyalkahartyarol térténd parologtatasa).

Nagyfokii hokapacitasanak héla a viz biztositani tidja a szervezet szdvetei és szervei
kozotti egyenletes ho'e/osztast. Ez az allatok esetében a belsd kdzeg nedveinek
keringésével, a ndvényeknél pedig az oldatok testen bellili mozgasaval valésul meg.

Bizonyos vegylletek vizes oldatai az dllandoan sirloda fellileteket védd
ken6'anyagként szolgalnak. Példaul az izuleti Uregeket kitdltd folyadék csbkkenti a
csontfellletek surlddasat, igy kénnyitve a mozgasukat.

Az élélények minden fajara jellemz0 a vizegyensily, azaz a felvett és elparologtatott
vagy kidritett viz mennyisége kdzotti meghatarozott arany. Ha a szervezet vizvesztesége
meghaladja a felvett viz mennyiségét, akkor a kiildnb6z6 életmiikddési folyamatokat
kedvez6tlenul befolyasolo vizhiany 1ép fel (a névényeknél zavar keletkezik a
fotoszintézisben és transzpiradci6ban, az allatoknél - a hészabalyozasban, a biokémiai
folyamatok zajlasaban). Ezért a vizegyensily fenntartasa az egyik legfontosabb feltétele
minden szervezet normalis mikddésének.s

» Az emberi szervezet vizegyensulya. Az emberi szervezet kdzel 65%-ban vizet
tartalmaz. Vagyis ha az ember testtdbmege 60 kg, akkor ebb6l 39 kg a viz. Megjegyzend®,
hogy a szervezet viztartalma ftigg az életkortol: az jszil6tt testtdmegének 75-80%-a
viz, a nbvekedés befejezddésének idbszakaban ez az arany 65-70%, az idéskorli emberek
szervezete mar csak 55-60% vizet tartalmaz. A viz egyenlétlenil oszlik meg az emberi
szervezet kiilonb6z6 szervei és szdvetei kdzott: a vér és a vese 82-83%, az agy 80%, a
maj 75%, az izmok 70-76%), mig a zsirszOvet 30%, a csontok pedig minddssze 20%
vizet tartalmaznak.

Mivel az emberi szervezet naponta 2-2,5 1vizet veszit (a megemésztetlen
taplalékmaradvanyokkal, vizelettel, verejtékkel kilrilve és a bérrél, valamint a szaj és a
légutak nyalkahartyairol valé parolgassal), ekkora vizmennyiséget kell felvennie. A
szervezetbe a viz kiillénb6z6 utakon jut be. A taplalékkal mintegy egy liter viz keriil be a
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szervezetbe, tovabbi 300 ml - Ugynevezett metabolikus viz -a zsirok, fehérjék,
szénhidratok oxidaciodja kovetkeztében képzodik.

A naponta elfogyasztott viz mennyisége attol fiigg, hogy milyen kdérnyezeti feltételek
kozott van az ember. Nyari hdségben vagy nehéz testi munka végzése kézben megné a
vizveszteség a fokozott verejtékezés és a nyalkahartyakrél térténo parolgas miatt. A
szervezet kiszaradhat - dehidratalodhat - bélmikddési zavarok (er6s hasmenés) vagy
jelentds vérveszteség esetén. llyen esetekben a napi vizfelvételt 4-7 literre kell novelni.
A kiszaradas folytan lelassul az emésztés folyamata és a tdpanyagok felszivodasa, zavar
keletkezik a hdszabalyozasban; besiirlisodik a vér, emiatt romlik a szallitd funkcioja, az
erekben vérrogok (trombok) képzodhetnek. Az emberi szervezet 20%-ot meghalado
vizvesztesége halalos lehet.

A melegben, példaul kohélizemben nehéz fizikai munkat végzé ember a fokozott
verejtékezés miatt 6ranként 1,6 liter vizet veszit. Ezért napi vizsziikséglete elérheti a
20 litert is.

A szervezet a vizhianyt leghamarabb szomjusagérzettel jelzi. Ez a hipotalamusz
(koztiagyi struktira) megfelelé kozpontjaban keletkez6 ingeriilet nyoman jon létre. A
kdzpont receptorai ingertleti allapotba kertilnek, amikor a szervezet folyadékaiban megno
a sok vagy a natriumionok koncentriciéja. Ezeket az ingereket kulonbo6zé
receptorcsoportok érzékelik. Szomjlasagot az ember akkor érez, amikor szervezete
folyadékanak kozel 1%-at elvesziti. A szomjusag rendszerint 0,25-0,5 1viz
elfogyasztasatdl megszinik.

Lathatd, hogy az ember vizsziikségletét ivassal elégiti ki. Ezért megvizsgéljuk, hogy
milyen kévetelmények vonatkoznak a viz mindségére.

* Az ivoviz és a ra vonatkozd minoségi kdvetelmények. Ukrajnaban az Allami
Szabvany hatarozza meg az ivoviz minéségével kapcsolatos kovetelményeket. Ezek szerint
az ivoviznek jarvanytani szempontb6l és a kémiai dsszetételét illetéen veszélytelennek
és biztonsdgosnak kell lennie. A viz jarvanytani min6ségét a benne 1évo
mikroorganizmusok (1 cm vizben nem lehet tobb 100-nal) és a kolibaktériumok
(Escherichia Coli) (1 dm' vizben nem lehet tdbb 3-nal) szama szerint hatarozzak meg.
Az ivovizben nem lehetnek szabad szemmel lathat6 vizi él6lények, sem hartya a felszinén.

Ukrajnéaban a vizek legnagyobb szennyez6i az ipari létesitmények (a szennyezés tobb
mint 55%-at adjak) és a lakés- és kdzmiigazdalkodasi véllalatok (a szennyezés 40%-at
adjak). Veszélyes a vizek radionuklidokkal valé szennyez6dése. Az erdsen
sugarszennyezett szennyvizeket (100 és tébb curie' 1 literben) foldalatti, lefolyastalan
medencékben vagy tartalyokban kell tarolni.

Maér hallottatok rola, hogy a folydkban, tavakban és més tarolékban a viz természetes
tisztulasi folyamaton megy at. Ebben kilénféle szervezetek - baktériumok, moszatok,
egysejtu allatok, szivacsok, kétteknds kagyldk - vesznek részt. Az ilyen tisztulas lassu,

A curie (Ci) megfelel az 1 g radium-226-tal radioaktiv egyenstlyi allapotban Iévo radon elem
aktivitasanak. 1Ci =3,7 « 10 "becqurel (Bq). 1Bq egyenlo a radioaktiv izotdpban egy masodperc alatt
végbemeno egy magatalakulassal.
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ezért er6s kommunalis és ipari szennyezés esetén a vizi 6koszisztémak nem tudnak
dnmaguktdl megtisztulni.

A szennyvizeket mechanikai, fizikai-kémiai és biologiai modszerekkel tisztitjak (6.4.
abra). A szennyvizek mechanikai tisztitdsi modszerének lényege az, hogy Ulepitéssel
vagy sziréssel megszabadulnak a benniik 1évo lebeg6 részecskektdl. Ezzel a mbdszerrel
a kommunalis szennyvizekbdl az oldhatatlan szennyezd anyagok 2/3-a, az ipari
szennyezbdés 9/10-e tavolithatd el.

Kildnbo6zofizikai-kémiai tisztitasi modszerekkel a szennyvizeket az oldott szervetlen
és szerves szennyezdanyagoktdl és a legkisebb méretli lebegd részecskéktodl tisztitjak
meg.

A tisztitasi folyamat befejezd szakaszaban alkalmazzak a bioldgiai tisztitasi modszert,
amelynek lényege a taplaléklanc mesterséges létrehozasa meghatarozott baktériumfajok,
egysejtii és tbbbsejtu allatok felhasznalasaval.

A természetes viztarolokbol vett nyers vagy a nem kellbképpen megtisztitott viz
fogyasztasa kiilonb6zo betegségek - vérhas, kolera, hastifusz, szalmonell6zis, gilisztassag
- forrasa lehet. Ezért az asott, furt és utcai kutakbol, patakokbol vett vizet fogyasztas
elétt fel kell forralni, a csapvizet pedig specialis haztartasi sziirén kell atengedni.

Az édesviztartalékok veszteségeinek korlatozasa és a vizmindség megdrzése érdekében
a kovetkez6 intézkedésekre van sziikség:

- csbkkenteni kell az ipar, a kdzlekedés és a mez6gazdasag vizfelhasznalasat;

- csOkkenteni kell a haztartdsok édesvizfogyasztasatl

'Mig Europa nagyvarosainak minden egyes lakoja évente 100-200 1vizet hasznal fel, addig
Ukrajnédban az egy fére szdmitott lakossagi vizfogyasztds meghaladja a 300 litert.



- ovni kell a kis folyokat, mert fontos szerepet jatszanak bolygdnk vizhaztartasaban
azzal, hogy a nagy folydkat taplaljak, és télik fiigg a foldalatti vizek szintje;

- meg kell teremteni a feltételeket a vizek ontisztulasahoz;

- meg kell ovni az erdoket, mert az erddk kiirtasa kovetkeztében elapadnak a folydk

€s mas vizek;

- hatékony mddszerek alkalmazésa a szennyvizek tisztitasa céljabol, a vizek és
viztarolok, valamint a vizmindség alland6 kézegészséglgyi ellendrzése;

- az ipari létesitmények, mezdgazdasagi és energetikai objektumok zart rendszerii
vizellatasanak a kialakitasa;

- az ivovizforrasok allando ellenorzése.

Kutcsfontossagu szakkifejezések és fogaimak. Hidrofil, hidroféb és amfifil
vegylletek, hidrolizis, vizegyensuly.

>
>

A
Iényegrol
roviden

Onellené6rzé
kérdések

A szervezetekben a viz tartalma 60-70%.

A viz képezi az él6lények bels6 kézegének alapjat, ahol az anyagcsere-
és energiadtalakulasi folyamatok végbemennek. A viz kdézvetlendl
részt vesz a szerves vegylletek bomlasi reakciéban.

A vizegyensuly az élé rendszer altal felvett és leadott viz
mennyiségének meghatarozott aranya.

A viz meghatdrozza a sejtek fizikai tulajdonsagait: a térfogatukat és
belso vagy turgornyomasukat.

A viz univerzélis oldoszer. A vizben jol old6dd anyagokat hidrofil
(poléaris), az oldhatatlanokat hidroféb (apolaris) anyagoknak nevezziik.

A viz rendkivil fontos szerepet jatszik a kilonb6zé vegyuletek é16
szervezetekben torténd szallitdsaban. A viz részt vesz a bonyolult
biokémiai reakciokban és a szervezetek hdszabalyozasaban.

Vizszikségletének alapveté részét az ember meghatarozott
szabvanymindségl ivéviz fogyasztasaval elégiti ki. Fogyasztas elott
avizet meg kell tisztitani. A szennyvizeket mechanikai, fizikai-kémiai
és biologiai mddszerekkel tisztitjak.

1. Miért tartjak a vizet univerzalis oldészernek? 2. Miiyen tulajdonsagokkal
rendelkezik a viz mint az él6lények belsé k6zegének alapja? 3. Miiyen
szerepet jatszik a viz a szervezetek hdészabalyozasaban? 4. Mi a
vizegyensuly? 5. Mik a hidrofil és hidroféb vegyiletek? 6. Miiyen
kovetelményeknek kell megfelelnie az ivéviznek? 7. Miiyen
intézkedésekkel lehet megbrizni az ivovizforrasokat, és javitani a
vizminéséget?

Gondolkozzatok 1 Miért allitjak a tudosok, hogy afdéldi élet vizben keletkezett? 2. Miiyen

el rajta!

folyamatok biztositjak a természetes vizek dntisztulasat?
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LABORATORIUMI GYAKORLAT
1. SZ. GYAKORLATI MUNKA

SAJAT SZERVEZETUNK VIZTARTALMANAK MEGHATAROZASA
(a feladatot az akademiai szinten tanulgck vegzik)

Cel: aszervezetben levo viztartalom eletkortol fliggo vdltozasainak vizsgalata. A

Eszkdzok: merleg, tablazat Az emberi szervezet viztartalmanak eletkortolfliggd valtozasai cimmel. fflj

A munka menete:

1. Padlomerlegre allva merjetek meg testtémegeteket!

2. Az emberi szervezet viztartalmanak eletkortol fliggd valtozasai cimi tablazat
felhasznélasaval hatarozzatok meg sajat szervezetetek viztartalmat, figyelembe veve,
hogy a serdiilldk testtdomegenek 70%-a viz!

3. Hasonlé modszerrel hatarozzatok meg, hogy mekkora a szileitek es nagyszileitek
szervezetenek viztartalma!

4. Vonjatok le kdvetkezteteseiteket!

TUDASROGZITO TESZT

I. A FELSOROLT VALASZLEHETOSEGEK KOzUL VALASSZATOK Ki A
MEGFELELOT!

1. Jeidljetek meg, milyen atom taldlhatd a hemoglobin-molekula 0sszeteteleben:
a) rez; b) kalcium; c) kalium; d) vas!

2. Nevezzetek meg, milyen atom taldlhatd a pajzsmirigyhormonok 6sszeteteleben:
a) rez; b) bor; c) jod; d) flior!

3. Jeidljetek meg, milyen atom talalhatd a klorofill-molekula &sszeteteleben: a) rez;
b) bor; c)jod; d) magriezium!

4. Nevezzetek meg, a vizben oldédd vegyileteket: a) hidrofébok; b) hidrofilek;
c) amflfilek; d) szervesek!

Il. A FELSOROLT VALASZLEHETOSEGEK KOzZUL VALASSZATOK Ki A KET
MEGFELELOT!

1. Mutassatok meg, milyen kemiai elemeket neveznek organogeneknek: a) flior; b) vas;
¢) nitrogen; d) hidrogen!

2. Nevezzetek meg a makroelemekhez tartoz6 kemiai elemeket: a) foszfor; b) bor; c) kobalt;
d) ken!

3. Jeidljetek meg a mikroelemekhez tartozé kemiai elemeket: a) kalcium; b) vas; c) fluor;
d) cink!

4. Nevezzetek meg a szivmiikddest szabdlyozd ionokat: a) natrlum; b) kalium; c) vas;
d) kalcium!

. FELADAT A MEGFELELOSAG MEGALLAPITASARA

1. Allapltsatok meg a megfeleléseget a feltiintetett kemiai elemek es a hianyuk altal a
szervezetben okozott kdvetkezmenyek kdzétt:

Kemiai elem A kemiai elem hianyanak kévetkezmenyei

A Endemias golyva

zlﬁz:lcl:le(l?():a) B Hasnyalmirigyhormonok szintezisenek zavara
3 36d (1) C Csonttorekenyseg
4 Fluor (F) D Szivmukddes-szabalyozasi zavar

E Fogzomanc-roncsolédas
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2. Allapitsatok meg a megfeleloséget a viz tulajdonsagai és az €l6 szervezetekben betoltott
funkciéi kdzott:

A viz tulajdonsagai Funkci6i az él6 szervezetekben
1 A molekula polaritasa A Meghatarozott pH-értékli kbzeg létrehozasa
2 Megfordithat6 ionizacids képesség B Univerzalis oldoszer
3 Nagyfoku hokapacitas C A szervezet hitése hoségben

4 Halmazallapot-valtoztatasi képesség D Energiaforras
E A szervezet hirtelen homérséklet-valtoza-
sainak akadalyozasa

IV NEHEZEBB KERDESEK
1. Molekulédinak mely sajatossagai hatarozzdk meg a viz tulajdonsagait?

2. Mikéntjatszanak a viz fizikai-kémiai tulajdonsagai meghatarozé szerepet az egyes sejtek és
az egész szervezet életmikddési folyamatainak fenntartdsaban?

2. TEMA. SZERVES ANYAGOK

» a szerves vegyuletek fobb csoportjainak - lipidek,
szénhidratok, fehérjék, nukleinsavak - szerkezete,
tulajdonsagai és funkcioi;

» a szerves vegyiletek szerepe az emberi szervezet
életmukodésének fenntartdséban;

* a szerves anyagok molekulaszerkezete és funkcioik
kozotti kapcesolat;
» az enzimek felhasznéldsa a gazdasagban.

AZ ELOLENYEK SZERVES ANYAGAI.
7§ LIPIDEK

|dézzétek fell Milyen elemeket neveznek organogéneknek, milveneket szerveseknek,
hidrofiieknek és hidroféboknak? Milyen kotést neveznek kovalensnek?
Milyenfunkcidik vannak a zsiroknak az élolényekben? Milyenfunkcidkat
latnak el a mellékvesehormonok és a nemi hormonok? Mi az epefunkcidja?

A kémiabol mar tudjatok, hogy a kémiai vegyileteket szervetlenekre és szervesekre
osztjak (idézzétekfel, mi a kiillonbség kozottik).

A szerves anyagok - a szén mas elemekkel alkotott, élolényekben képzodott vegyiiletei
vagy azok élettevékenységenek a termékei. A szerves vegylletek megtaldlhatok a
légkorben, a felszini és foldalatti vizekben, (iledékekben, talajokban és kdzetekben. A
szerves vegyuletekben az organogén elemek - oxigén, hidrogén, nitrogén, szén - vannak
tulstulyban. Az egyméashoz kovalens kotésekkel kapcsol6dd szénatomok szénlancot vagy
széngylrit - molekulavazat - alkotnak.

A sejt osszetételében kilonb6zd szerves anyagok taldlhatok: lipidek, szénhidratok,
fehérjék, nukleinsavak. Ezeknek altalaban nagy a molekulatémegik. A fehérjék
tobbségének molekulatémege 6000-t6l 1 000 000-ig terjed, de a nukleinsavaké eléri a



néhany milliard daltont (7 dalton a C szénizotép atomtdmegének 1/12 részével, vagyis
1,67-10 *g-malegyen/o). A nagymolekulaju szerves vegyiletek nagyszamui azonos vagy
kilénb6zo kémiai szerkezetli ismétlédo egységekbd6l - monomerekbé'l - allnak. Ezeket
a vegyuleteket biopolimereknek vagy makromolekuldknak nevezziik. A fehérjék
monomerjei az aminosav-maradékok, a nukleinsavaké a nukleotidok, a poliszacharidoké
a monoszacharidok (7.1. tablazat).

7.1. téblazat

A szervezetek 0Osszetételében elofordul6
szerves vegyuletek f6 tipusai

Szerves vegyiletek Osszetevok Funkciok
Lipidek: Szerkezetalkotd, energiaforras,
zsirok Glicerin (haromértékui alkohol)  védo, szabalyoz6
és zsirsavmaradékok
viaszok Egyértéku alkohol és zsirsav-
maradékok
szteroidok Policiklikus hidroféb alkoholok

Biopolimerek:
poliszacharidok Monoszacharidok Tamaszté, energiaforras,
fehérjék Aminosavak Szerkezetalkotd, energiaforras,
védo, katalitikus, jelzd, mozgasi,
szabdlyozo, szallitd

nukleinsavak Nukleotidok Az 6rokletes informacio
kédolasa és tarolasa, a fehérje
bioszintézise

A bioldgiailag aktiv anyagok (enzimek, hormonok, vitaminok, egyes mérgek)
befolyasoljak az élo szervezetek anyagcseréjét és energiaforgalmat vagy ezek valamely
részét. Kozuluk szdmos részt vesz a szervezetek élettevékenységének humoralis
szabalyozasaban.

Jegyezzétek meg: szerves vegylleteknek az erds kovalens kotésekkel osszekapcsolt
szénatomok altal képzett anyagokat nevezziik. A sejtekben a szerves vegyuletek tartalma
atlagosan 20-30%-ot tesz ki. A szerves vegyuletek fobb csoportjainak &ttekintését a
lipidekkel kezdjik.

A lipidek hidrofdb szerves vegyiiletek, apoléris anyagokban (éter, kloroform, aceton)
oldédnak. A lipidek molekulatdmege rendszerint 50-1500 dalton. A lipidek t6bbsége
zsirsav-, alkohol- vagy aldehidszarmazék

* A lipidek valtozatossaga. A lipidek lehetnek egyszeriiek vagy 6sszetettek. Az
egyszerl lipidekhez olyan anyagok tartoznak, amelyek egymashoz kapcsol6do zsirsav-
(vagy aldehid-) és alkoholmaradékok, mint példaul a zsirok és a viaszok.

Az 0Osszetett lipidek olyan vegyiletek, amelyek az egyszeri lipidek molekulainak
mas anyagokkal val6 kdlcsdnhatasa eredményeként képzodnek. Ilyenek a lipoproteidek
(lipedek és fehérjék), glikolipidek ( lipidek és szénhidratok), foszfolipidek (lipidek és
ortofoszfatsav).

A zsirok - glicerin (haromértéki alkohol) és harom zsirsavmaradék altal képzett
Osszetett észterek. Zsirzarvanyokként rakddnak le a ndévényi és allati sejtekben. Magas,
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7.1. dbra. Viaszokfedik a termésekfelliletét és képezik részét a levelek kutikulajanak (1);
a mézelo méh viaszokbol 1épet épit (2)

akar 90%-os zsirtartalom jellemz6 a vesesejtekre, irhéara és a rovarok sargatestére. Egyes
névények - napraforg6, did, repee - magjai és termései sok zsirt tartalmaznak.

A viaszok rendszerint védofunkcidt téltenek be. Az emldsallatoknél a bor
faggyumirigyei termelnek viaszt, ez a bért elasztikussa, a szdrzetet pedig ellenallébba
teszi. A madaraknal a fartomirigy valaszt el viaszt, amely vizhatlanna teszi a tollazatukat
(idézzétek fel, hogy a fartomirigy a vizimadaraknal a legfejlettebb). A viz parolgasat
csOkkento viaszréteg boritja a szarazféldi ndvények leveleit és a szarazfoldi izeltlablak
kiils6 vazat. Jol fejlett viaszmirigyek talaihaték a mézelo dolgozé méhek potrohaban.
Mint tudjatok, a méhek viaszbél épitik a lépet (7.1. abra). A viaszt széles korben
alkalmazzadk az orvoslasbhan, iparban és mas teriileteken.

A lipidek masik fontos csoportja a hidrofdb szteroid alkoholok. A szteroidok szénlanca
tobb gyrit alkot, ezért az igynevezett ciklikus szerves vegyiletekhez tartoznak. Szteroid
természetiiek az emberi nemi hormonok: a néi 6sztrogén és férfi androgén hormonok.
Ugyancsak ilyenek a inellékvese hormonjai, a kortikoszteroidok (7.2. 1 &bra).

Az egyik legtobbet emlegetett szteroid a koleszterin. Az emlésallatok és az emberek
szervezetében a koleszterin a nemi hormonok el6hormonja. A vérplazmaban a koleszterin
osszetett észterek alakjaban talalhat6 az altaluk szallitott zsirsavakkal egyiitt. A koleszterint
a maj sejtjei szintetizaljak és az epe alkot6része (7.2. 2. bra). Ugyanakkor ez az anyag a

> 7.2. dbra. Szteroidok. 1- nemi hormonok: néi osztogén (a) ésférfi
tesztoszteron (b). Ezek hatassal vannak a masodlagos nemijellegek kialakulasara
(figyeljétek meg a him pava élénkfaroktollazatat); 2 - koleszterin
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2. téma. Szerves anyagok

zsiros taplalékkal keril a szervezetbe. Az egészségtelen taplalkozas vagy a maj
hiperfunkciéja kovetkeztében felhalmoz6dd koleszterin zavarja az emberi szervezet
normalis mikodését.

* Alipidek funkcioi. A lipidek egyik legfontosabb szerepe az é16 szervezetekben
az energiaforras funkcio, hiszen 1 g zsir teljes oxidacidja esetén 38,9 kJ energia
szabadul fel, azaz majdnem kétszer annyi, mint ugyanilyen mennyiségu szénhidrat
teljes bomlasa soran.

Nem kevésbé fontos a lipidek esetében az ¢pito- vagy szerkezetalkot6 funkci6. A
foszfolipidek képezik példaul a sejtmembrén alapjat (7.3., 7.4. abra), és zsirok alkotjak
az idegrostok mielin védéburkat.

A lipidek raktarozéfunkcioja abban all, hogy zarvanyok alakjaban talalhaték a sejtben,
példaul a zsirszdvetben, a napraforgd magjdban. A zsirtartalékot az élolények tartalék
tapanyagként és a metabolikus viz forrasaként hasznaljak: 1g zsir oxidacidja soran 1,1 g
viz keletkezik. A zsirzarvanyok javitjak az apro, egysejtii vizi szervezetek Uszoképességét,
példaul a sugarallatkakét.

Egyes allatok zsirtartalékuknak kdszénhetéen viszonylag hosszl ideig lehetnek
viz nélkil. Példaul a tevék a sivatagban akéar 16 napig birjdk viz nélkil, mig a
medvék, mormoték és mas allatok tébb mint kéthonapos téli Almuk soran nem isznak
vizet.

A lipidek véddfunkciéja abban all, hogy 6vjak a bels6 szerveket a mechanikai
sériilésektol. Példaul az emberek és emlosallatok veséjét rugalmas zsirréteg boritja.
Egyes hideg égovi allatok - cetek, fokdk, pingvinek - boér alatti sejtrétegében
felhalmozdd6 zsirok hdszigetelo funkcidt téltenek be azzal, hogy akadalyozzadk a
szervezet kihllését. A kékbalna bor alatti zsirrétege meghaladhatja az 50 cm-t. A
zsiroknak ez a funkcidéja gyenge hovezeté képességikkel magyarazhat6. Korabban szé
volt a viaszokrél, ezek esetében a hidrofob tulajdonsag hatdrozza meg a
védofunkcidjukat.

Fontos a lipidek szabalyoz6 funkcidja. A lipidek egyes biolégiailag aktiv anyagok,
példaul a szteroid hormonok és a D-vitamin alkot6részei. Részt vesznek a szervezetek

ortofoszfat

csoport zsirsavlanc
(hidrofil fej) (r}'grr;g)b
7.3. dbra. Afoszfolipidek szerkezete 7.4. abra. Afoszfolipidek helye a 4

sejtmembran szerkezetében
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életfunkcid-szabalyozéasaban, beleértve a gerinces allatok és az ember anyagcseréjét, a
rovarok vedlését.

Kulcsfontossagu szakkifejezések és fogalmak. Szerves vegyiletek, makromo-
lekulak, biopolimerek, monomerek, lipidek.

p Szerves vegyuletek - a szén mas elemekkel alkotott, él61ényekben kelet-

>
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Onellenérzé
kérdések

kezé vagy az ember altal mesterségesen eloallitott vegyiletei. Ezekben
avegylletekben a kovalens kotéssel ésszekapcsolt szénatomok lancokat
vagy gydurisorokat alkotnak (ezeket nevezik molekulavaznak).

A sejtek dsszetételében kiilonbozo6 szerves vegyiiletek talalhatok: lipi-
dek, szénhidratok, fehérjék, nukleinsavak. A nagymolekulaji szerves
vegylileteket, amelyek nagyszamu azonos vagy eltéré kémiai szerkezeti
szakaszokhol - egyszerii molekulaji monomerekbol - allnak,
biopolimereknek nevezzik.

A lipidek talnyomorészt hidrofob, vizben oldhatatlan szerves vegyiiletek,
amelyek apolaris olddszerekben - észterekben, kloroformban, acetonban
- oldédnak. A lipidek tobbsége zsirsav-, alkohol- vagy aldehidszarmazék.

Megkilonbdztetnek egyszerii és Osszetett lipideket. Az egyszeri lipidek
egymashoz kapcsol6dd zsirsavmaradékokbél (vagy aldehidekbél) és
alkoholokbdl épiilnek fel, mint a zsirok és viaszok. Az dsszetett lipidek
Ugy jonnek létre, hogy az egyszeri lipidek molekuldi mas vegyiletekkel
Iépnek kélcsénhatdsba (példaul lipoproteidek, glikolipidek, fosz-
folipidek).

A lipidek a kévetkez6 biol6giai funkcidkat latjak el:

- energiaforrasul szolgalnak (1 g zsir lebomlasa soran 38,9 kJ energia
fejlodik);

- épité vagy szerkezetalkotd szerepet jatszanak (sejtmembranok,
idegrostburkok alkotoérészei);

- tartalékképzés (elraktarozddhatnak);

- védelem (a belsé szervek védelme a mechanikus sériilésekkel szemben,
a szervezet védelme hirtelen hémérsékletvaltozasok ellen, a ndvények
és szarazfoldi izeltlablak megdvasa a jelentds vizveszteségtol);

- szabélyozés (lipidtermészetiiek a szteroid hormonok, a D-vitaminok
csoportja és méas bioldgiailag aktiv anyagok).

1. Miben kllénb6znek a szerves anyagok a szervetlenektdl? 2. A szerves
anyagok milyen fobb csoportjait ismeritek? 3. Mik a lipidek? A lipidek
mely fobb csoportjait ismeritek? 4. Milyen tulajdonsagaik vannak a
lipideknek? 5. Milyen funkciokatlatnak el a lipidek az él6 szervezetekben ?

Gondolkozzatok A tevéknek a metabolikus vizforrasaul szolgalojelentds zsirtartalékaik vannak.

el rajta!

A tevék a forro sivatagokban élnek, ahol a hémérséklet eléri vagy meg is
haladja a +40 °C-ot. A kékbalnak a hideg vizekben honosak, a kihiléstol a
bor alatli vastag zsirréteg 6vja oket. Miben kiilonboézik a zsirlerakédasok
jellege az emlitett allatok testében?
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A SZENHIDRATOK VALTOZATOSSAGA,
TULAJDONSAGAI ES FUNKCIOI

Milyen szervezeteket neveziink autotréfoknak és heterotrofoknak? Az
autotroéfszervezetek mely csoportjait ismeritek?

A szénhidratok olyan vegyiiletek, amelyekben a C, H, O egymashoz viszonyitott
aranya a (CH2 ) nképletnek felel meg, ahol az n értéke harom vagy tébb. De léteznek
szénhidratok, amelyekben a képletben jel6lt kémiai elemek ardnya mas. E vegyuletek
kézott vannak olyanok, amelyek nitrogén-, foszfor- és kénatomokat tartalmaznak.
Az dllati és gombasejtek szénhidrattartalma nem jelentds (szdrazanyagtartalmuk 1%-a,
a maj- és izomsejtekben legfeljebb 5%). A ndvenyi sejtekben jéval tdbb van belolik
(60-90%).

» Aszénhidratok szerkezete és tulajdonsagai. A molekulat alkoté monomerek
szamatol fiiggden a szénhidratokat harom alapveto osztalyba soroljak: monoszacharidok,
oligoszacharidok és poliszacharidok.

A monoszacharidokat vagy egyszerii cukrokat a molekuldjukban 1évé szénatomok
szamatol fiiggoen tri6zokra (3 szénatom), tetr6zokra (4), pentézokra (5), hexo6zokra (6)
sth. osztjak a dekézokkal (10) bezardlag. A természetben a hex6zok - glik6z és frukt6z
- a legelterjedtebbek (8.1. abra). A bogydk, gyuimélcsék és a méz édes ize ezeknek az
anyagoknak a mennyiségétdl fiigg. A pent6zok koziil nagy jelentdsége van a ribdznak és
adezoxiriboznak, mivel ezek a ribonukleinsavak (RNS) és dezoxiribonulein-savak (DNS)
és az adenozin-trifoszforsav (ATP) alkot6részei. A monoszacharidok jol oldédnak a
vizben.

Az oligoszacharidok - polimer szénhidratvegyiiletek, amelyekben 2-10 monoszacha-
rid-szarmazék kovalens kdtéssel kapcsolédik egyméshoz. Kézulik legelterjedtebbek a
két monoszacharid-szarmazék dsszekapcsolodéasabol keletkezd diszacharidok. Példaul
a répa- vagy nadcukor - azaz a szachardz - egy gliikoz- és egy frukt6z-szarmazékhol,
mig a malatacukor - a maltdz - csupan gliik6z-szarmazékokbol, a tejcukor - a laktoz -

8.1. abra. A gliuikoz (1) ésfrukt6z (2) monoszacharidok; a - kémiai képlet; 4
b - térbeli képlet
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glikéz- és galakt6z-szarmazékokbol, a

chh chXoh gombacukor - atregaléz - két glikézmara-
dékbol all (8.2. abra). A diszacharidok édes
izliek ésjol oldodnak a vizben.

A poliszacharidok - olyan biopoli-
merek, amelyek tomege elérheti a néhany
milliét. A poliszacharidok nem csak mono-
mereik dsszetételét, hanem hosszusagukat

ch2oh dHjoH és molekulaik eladgazodasat illetéen is
kiilonboznek egymastol. Egyes polisza-

Mo hA od H HOJ charidok ugyanananak a monoszacharid-
HOX]| r]/A Vi iX CHOH nak a maradékaib6l, mig masok kiilonbozo
H OH OH H monoszacharid-maradékokbol allnak.

Poliszacharid a keményitd, celluléz,
glikogén, pektin, lignin, kitin (8.3., 8.4. ab-
ra). A poliszacharidok gyakorlatilag nem
oldédnak a vizben és nem édesek.

A szénhidratok mas vegylletekhez
kapcsolddhatnak. Az ilyen szénhidratokat
Osszetetteknek nevezzik. Példaként a
glikoproteidek (szénhidratok és fehérjék
vegyllete), glikolipidek (szénhidratok és

lipidek vegyiilete) emlithetok.
8.2. dbra. Diszacharidok: 1 —maltéz;

2 - szacharoz; 3 - laktoz » A szénhidratok funkcidi eléggé
valtozatosak (energiaforras, raktarozas, épités, szallitas, védelem).

Energiaforrasfunkcid. A poliszacharidok vagy monoszacharidok hasadasakor energia
szabadul fel: 1g szénhidrat teljes elbomlasakor 17,6 kJ energia fejlédik. A szénhidratok
szerepe az €16 szervezetek energiaegyensulyanak fenntartasaban abban all, hogy képesek
lebomlani mind oxigén jelenlétében, mind annak hidnyaban. Ennek kiilonleges jelentdsége
van az oxigénszegény kdzegben él6 szervezetek (az allatok és az ember beleiben éléskddd
férgek) szdmara, vagy teljes oxigénhidny esetén (anaerob szervezetek, mint az éleszto,
egyes baktériumfajok).

Raktarozo6 funkci6. A poliszacharidok szemcsék alakjaban raktarozédnak el a
sejtekben. A ndvényi sejtek keményitot, az allati és gombasejtek pedig glikogént tarolnak
(8.3. &bra). Ezek az él6 szervezetek energiaforrasaul szolgalo vegyiletek.

Epito (szerkezetalkoid) funkcid. Ez abban nyilvanul meg, hogy a poliszacharidok a
szervezeteket képez6 sejtek vazelemeinek vegyduletei. A nitrogéntartalm( poliszacharid,
a kitin alkotja az izeltlablak kiils6 vazat és egyes gombak, moszatok sejtfalat. A névények
sejtfala cellulozt tartalmaz (8.4. &bra).

Az allati sejtek membran foldtti struktirajaban (glikokalix) és a prokariéta szervezetek
sejtfalaban fehérjékkel és lipidekkel dsszekapcsol6dd szénhidratok taldlhatdk. Ezek a
vegylletek kétik 6ssze egymaéssal a sejteket.

A szénhidratok fehérjékkel alkotott kiillénleges vegyiletei a mukopoliszacharidok,
amelyek a gerinces allatok és az ember izlleteiben kenoanyagfunkciot latnak el, mivel
részét képezik annak a folyadéknak, amely az iziletekben a sarlédé feliileteket keni.
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Vedofunkcid. A pektin nevi poliszacharidok meg tudnak kotni egyes toxikus
anyagokat es radionuklidokat, megakadalyozva ezzel a verbe vald bejutdsukat. A
heparinkent ismert mukopoliszacharid gatolja a veralvadast, ndveli a veredenyek atereszto
kepesseget, a szervezet oxigenhidnnyal (hipoxia), virusokkal es toxikus anyagokkal
szembeni ellendlld kepesseget, csokkenti a vercukor koncentracidjat.

Kulcsfontossagl szakkifejezesek es fogalmak. Monoszacharidok, oligosza-
charidok, poliszacharidok.

A szenhidratok - olyan szenvegyiiletek, amelyek a (CH2 ) nkepletnek
felelnek meg, ahol n erteke harom vagy tébb. Egyes szenhidratok
nitrogent, foszfort vagy kent tartalmaznak.

A A molekulédkban levé monomerek szamatdl ftiggden a szenhidratokat
lenvears| monoszacharidokra, oligoszacharidokra es poliszacharidokra
..y. 9 osztjak.
roviden

A szenhidratok mas vegyiletekhez kapcsolddnak (a glikoproteidek
szenhidratok es feherjek vegyiiletei, a lipoproteidek szenhidratok
lipidekkel alkotott vegyuletei).

A szenhidratok funkcidi: energiaforrads, raktdrozas, epites
(szerkezetalkotas), szallitas es vedelem

1. Milyen vegyileteket sorolnak a szerihidratokhoz? 2. A szenhidratok mely
fo csoportjaitismeritek? Milyenek a tulajdonségaik? 3. Milyen szenhidratokat
neveznek egyszeriieknek, es milyeneket dsszetetteknek? 4. Milyen funkcioik
vannak a szenhidratoknak az elélenyekben? 5. Mi a kéz6s a szenhidratok
es a lipidek fizikai-kemiai tulajdonsagaiban, es mi a kilonbseg kozottik?

Onellendrzo
kerdesek

Gondolkozzatok Miert halmoznakfel sokszor nagy mennyisegi glikogent az allati es emberi
el rajtal belsd szervekben eloskddd parazitdk, szemben azokkal, amelyek a
gazdaszervezet kiilltakardjan elnek?

A FEHERJEK SZERKEZETE ES
TULAJDONSAGAI

Mik a makromolekulak, a monomerek es a polimerek? Milyen szerepiik
van a szervezetek eleteben? Mi a hemoglobin, mik az enzimek? Milyen a
hemoglobin es az enzimek kemiai 6sszetetele, melyek afunkcioik?

Az eldlenyek szerves vegyiletei kozott a feherjek vezetd szerepet jatszanak. Ezek a
vegylletek mennyisegileg is tilsiilyban vannak a sejtekben. Az allati sejtek szarazanyag-
tartalmanak 40-50%-at, a ndvenyekenek a 20-35%-at teszik ki. A feherjemolekulak
Osszetetelet az alabbi elemek atomjai kepezik: szen, oxigen, nitrogen, hidrogen, ken,
foszfor, vas stb.

o A feherjek szerkezete. A feherjek oridasmolekulajd, nitrogent tartalmazo
biopolimerek, amelyek monomerjei aminosav-maradekok. Az aminosavak olyan szerves
savak, amelyek lugos kemhatdsii amincsoportbdl (-NH2 es savanyiu kemhatasi
karboxilcsoporlbdl (-COOH) allnak. Ezeket a csoportokat, akarcsak a hidrogenatomot,
ugyanaz a szenatom kapcsolja 6ssze. Azokat az atomcsoportokat, amelyekkel az
aminosavak kulénb6znek egymastol, gyokoknek vagy R-csoportoknak nevezzik. Az
aminosavak altalanos keplete:
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H
]
NH-,—C —COOH

Az eldlenyek szdveteiben dsszessegeben tobb mint szazfele aminosav taldlhatd, am a
feherjek csak 20 alapvetd (esszencialis) aminosavbdl epiilnek fei, ezek majdnem minden
feherje szerkezeteben megtalélhatok. A csak egyes feherjekben eléforduld nem alapvetd
aminosavak az alapvetd aminosavak szarmazekai.

Peldaul a kotoszovet szerkezetet alkotd kollagen feherje hidroxiprolint (a prolin
aminosav szarmazeka) tartalmaz; a protrombinban (a veralvadéasert felelos egyik
feherje) karboxil-glutaminsavat (a glutamin aminosav-széarmazeka) talaltak.

A 9.1. tablazatban az alapvetd aminosavak teljes es réviditett elnevezesei olvashatok.
A feherjemolekuldk vegtelen véltozatossdgat minddssze 20 aminosav kilénbdzo
kombin&cidi alkotjék. A lehetseges aminosav-kombindciok szdma 2 « 10 ISlehet. Az ember
szervezeteben pelddul tobb mint 6tmillio fajta feherjemolekula fordul el6. Minden egyes
feherjere sajatos szerkezet es az aminosav-maradekok egyedi sorrendisege jellemz6. Ennek
kdszonhetden a feherjek megismetelhetetlen fiinkcionalis tulajdonsdgokkal rendelkeznek.

Az aminosavakat kiilonbozdkeppen osztdlyozzék. Mindenekeldtt pétolhatokra es
potolhatatlanokra osztjak oket. Az allati es emberi szervezetek pdétolhatd aminosavai
anyagcseretermekekbol szintetiz&lédnak. Ugyanakkor pétolhatatlan aminosavak nem
kepzddnek az emberi es dllati szervezetekben, oda a téplélekkal jutnak be. Ezeket
névenyek, gombak, bakteriumok szintetizéljak. Azokat a feherjeket, amelyek minden
potolhatatlan aminosavat tartalmaznak, teljes ertekiieknek nevezziik. A nem teljes ertekiiek
0Osszetetelebdl viszont hidnyzik egyik vagy masik potolhatatlan aminosav. Megjegyzendo,
hogy a kilénb6zo allatfajokban es az emberben a pétolhatatlan aminosavak alloménya
nem egyforma, es ez az eletkorral is véltozhat. Pelddul az arginin vagy a hisztidin a
felndtteknel potolhatd, a gyermekeknel nem pdétolhaté aminosav. Egy vagy tébb
potolhatatlan aminosav hidnya negativ nitrogenegyensilyhoz vezet, zavart okoz a
feherjeszintezisben, gatolja a névekedest es fejlodest.

A feherjemolekuldban az aminosav-szdrmazekok az egyik aminosav karboxil-
csoportja es a masik amin-csoportja kozott letrejovo erds kovalens kotessel kapcso-
l6dnak egymashoz. Az ilyen tipusi kotest peptidkdtesnek (gor. peptos - 6sszefort)
nevezzilk. Ennek az erds kotestipusnak kdszonhetden ket aminosav-maradekbdl &allo
vegyilet - dipeptid - jon letre. Azokat a szerkezeteket, amelyek nagyszamu (6-10 vagy
tébb tucat) aminosav-maradekbdl allnak, polipeptideknek nevezzilk (a peptidkétes ki
van szinezve):

A nagy molekulatémegi (6000-t6l nehany millidig terjedd) polipeptideket feherjeknek

..nh7- (I:h- copnh- Ich- coknh- Ich- cooh..
R R2 R3

nevezzik. Ezek egy vagy tobb polipeptidlanchél &linak, amelyek tobb ezer aminosav-
maradekot tartalmazhatnak.



9.1. tablazat
Az alapvetd aminosavak elnevezese es roviditett jeldlese

Az aminosav neve Roéviditett nev

Alanin Ala
Arginin Arg
Aszparagin Asn
Aszparaginsav Asp
Valin Val

Hisztidin His
Glicin Gli

Glutamin Gin
Glutaminsav Glu
Izoleucin lle

Leucin Leu
Lizin Lyz
Metionin Met
Prolin Pro
Szerin Ser
Tirozin Tyr
Treonin Ihr
Triptofan Trp
Fenil-alanin Phe
Cisztein Cys

Az aminosavak elnevezese gyakran hordozza annak a szubsztratumnak a nevet,
amelybdl kivontadk, vagy valamely tulajdonségra utal. Pelddul az aszparagint eldszor
az aszparagusz novenybdl allitottak eld, mig a glicin onnan kapta a nevet, hogy
edeskes izu (gor. glycys - edes).e

- Afeherjek terszerkezeti szintjei. A feherjeknek negy terszerkezeti szintje, azaz
konformaciodjo ismeretes: elsddleges, masodlagos, harmadlagos, negyedleges (9.1 &bra).

A feherjek elsddleges szerkezetet az aminosav-maradekok mindsegi es mennyisegi
Osszetetele, valamint 6sszekapcsolddésuk sorrendje hatdrozza meg. Gyakran el6fordul,
hogy az aminosav-maradekok lancabol all6 feherjemolekula nem tud vegrehajtani
specifikus feladatot. Ehhez bonyolultabb - reszleges vagy teljes spirélis alaki -
terszerkezetet keil felvennie. A masodlagos szerkezet a feherjemolekula teljesen vagy
reszlegesen feltekeredett spiral alakii terszerkezetet jelenti. llyenkor az aminosavgyokok
a spirdlon kivil maradnak. A masodlagos szerkezet fenntartdsdban fontos szerepiik van
a hidrogenkoteseknek, amelyek az egyik szal NH-csoportjanak hidrogenje es a masik
szal CO-csoportjanak oxigenje kdzott alakulnak ki. Ezek a kétesek sokkal gyengebbek,
mint a peptidkotesek, egylttesen azonban eiegge szilard szerkezetet alkotnak.
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9.1. abra. A tnolekulaszerkezet térbeli szerkezeteinek szintjei: 1- elsddleges;
2 - méasodlagos; 3 - harmadlagos; 4 - negyedleges

A harmadlagos szerkezet nem mas, mint a
polipeptidspiral egy meghatéarozott, gombolyag-
szerli forméba val6 feltekeredettsége, amit
globulanak (lat. globulus - zacskd) neveziink.
Az ilyen szerkezet kialakulasaban fontos szerepe
van a cisztein aminosav-maradékok kozott
kialakulé diszulfid-kotéseknek. A harmadlagos
szerkezet stabilitasat hidrofob, elektrosztatikus
és mas kolcsénhatasok, valamint hidrogénkoté-
sek biztositjak (9.2. abra). A hidroféb kdlcson-
hatdsok az apolaris molekuldk k&zotti, vizes
kdzegben létrejovo vonzéerotjelentik. Az dsszes
aminosav maradékai vizes oldatban ,,0sszeéll-
nak”, mintha egymashoz tapadnanak, és stabi-
lizdljak a fehérje szerkezetét.

Az elektrosztatikus kapcsolatok az amino-
sav-maradékok pozitiv és negativ toltést gyokei
kozott jonnek létre.

A negyedleges szerkezet - tobb globula
egyesilésével kialakuld funkcionalis egység.
Példaul a hemoglobin molekulaja a mioglobin-
fehérje négy molekula maradékabol all.

Kémiai 6sszetételiiktol fiiggden a fehérjéket
egyszeriiekre és oOsszetettekre osztjdk. Az

9.2. dbra. Afehérjemolekula
1- hidrogénkotések; 2 - diszulfidko-
tések; 3 - ionos kolcsonhatéasok;
4 - hidrofob kdlcsonhatasok
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9.3. abra. Afehérjemolekula denaturacioja (1) és renaturacidja (2):
1,5- aktivfehérje-molekulak; 3 - inaktivfehérje-molekula

egyszeru fehérjék vagy proteinek csak aminosav-maradékokbol allnak. Az dsszetett
fehérjék vagy proteidek osszetételében nem fehérje elemek - foszforsav- és nukleinsav-
maradékok, szénhidrat- és lipidszarmazékok, vas-, cink-, réz- és mas atomok - talalhatok.
Az osszetett fehérjéket glikoproteideknek (szénhidrogénekkel alkotott vegyuletek),
lipoproteideknek (lipidekkel képzett vegyiiletek) nevezzik. Sok fehérje képez Osszetett
vegylletkomplexumokat a pigmentekkel (kilénb6z6 szinl szerves vegyiletekkel).

» A fehérjék tulajdonsédgai. A fehérjék funkcionalis sajatossagait aminosav-
osszetételiik és térszerkezetiik hatdrozza meg. Molekuléik alakja (térszerkezete) szerint
a fehérjék lehetnekfibrillarisok és globularisok. A fibrillaris fehérjemolekula nyujtott,
parhuzamosan elhelyezkedd polipeptidszalakbol all. Ezek a fehérjék altaldban nem
oldddnak vizben, és a szervezetben szerkezetalkotd funkciét (példaul a keratin az emberi
haj vagy az allati szor alkotérésze) vagy mozgasi feladatot latnak el (izomfehérjék). A
globuldris fehérjék tomdren felcsavarodott polipeptidszalakbdl alinak és gdmb alakuak.
Ezek tobbsége oldodik vizben és sGoldatokban. A szervezetben sokféle szerepet toltenek
be, példdul a hemoglobin gézt szallit, a pepszin a taplalék fehérjéit bontja le, az
immunoglobilin (antitestek) védofunkci6t latnak el. A globularis fehérjék kevésbé stabilak
(mér lattatok, hogy a tyuktojasfehérje jelentéktelen homérséklet-novekedés hatésara is
kdnnyen megvaltoztatja a szerkezetét.

A fehérjék egyik alapvetd tulajdonsaga, hogy kilénbézo tényezok (tomény savak és
ligok, nehézfémek, magas homérséklet) hatadsara megvaltoztathatjak szerkezetiiket és
tulajdonsagaikat. A fehérjék természetes szerkezetének a polipeptidlanc szétcsava-
rodasaval jaré megbomlasat, amely nem érinti az elsédleges szerkezetet, denaturaciénak
nevezzilk (9.3. 4bra). Altalaban a denaturaci6 visszafordithatatlan folyamat. Kezdeti sta-
diumaban a kivalté tényezo hatasdnak megsziintével a fehérje képes visszaallitani eredeti
allapotat. Ezt a jelenséget renaturacionak mondjuk. Az élo szervezetekben a fehérjék
visszafordithat6 denaturécidja a fehérjemolekuldk olyan funkcioival van osszefiiggésben,
mint a mozgés, a kdmyezeti ingerek tovabbitasa a sejtben, a biokémiai reakcidk gyorsitasa.

A fehérjék elsodleges szerkezetének visszafordithatatlan felbomlasa a destrukcid
(szétesés).

Kulcsfontossagu szakkifejezések és fogalmak. Fehérjék, polipeptidek, denatu-
racio, renaturacié, destrukcio.
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A fehérjék - aminosav-maradék monomerekbdl alld nagymolekulaji
biopolimerek. Hlsz alapvetd aminosav kiilonbdzdképpen kapcsol6dhat
egymassal kilénleges kovalens kotés - peptidkotés - segitségével.
A dipeptid két aminosav-maradékbol, a polipeptid 6-10-t6l tdbb tizig
terjed6 aminosav-maradékbdl all, a 6000-et meghaladd
molekulatdmegi polipeptideket fehérjéknek nevezik.

NA fehérje térszerkezetének négy szintje ismeretes: elsddleges,

o
T

*

Onellendrzo
kérdések

masodlagos, harmadlagos, negyedleges. A fehérjék elsddleges
szerkezetét az aminosav-maradékok dsszekapcsol6dasanak sorrendje
hatérozza meg. A masodlagos szerkezet a fehérjemolekula teljesen vagy
részlegesen feltekeredett spiral alak( térszerkezete, amelynek
fenntartdsaban fontos szerepiik van az egyik szl NH-csoportjanak
hidrogénje és a masik szal CO-csoportjanak oxigénje kdzott kialakuld
hidrogénkétéseknek. A harmadlagos szerkezet a polipeptidspiral
meghatarozott, gombolyagszerii formaba val6 feltekeredettsége, amely
a diszulfid- és mas kdtéseknek kbszonhetd. A negyedleges szerkezet
tébb globula egyesulésével jon létre, a fentartasaban hidrofdb,
elektrosztatikus, hidrogén- és mas kdtések vesznek részt.

Az egyszerli fehérjék vagy proteinek csak aminosav-maradékokbdl
allnak, mig az dsszetettek vagy proteidek dsszetételében mas
természetii vegytletek is eléfordulnak.

A fehérjék denaturalizalédhatnak és renaturalizalédhatnak, azaz
megvaltoztathatjak és visszaallithatjak struktirajukat. A fehérjék
elsddleges szerkezetének elbomlasat destrukciénak nevezzik.

A
lényegrd
réviden

1. Milyen az aminosavak, polipeptidek és fehérjék szerkezete? 2. Mik a
potolhatd és a potolhatatlan aminosavak? 3. Hogyan kapcsolddnak 6ssze

az aminosavak polipeptidlancca? 4. Milyen aminosavakat sorolnak az
egyszeri, és milyeneket az 6sszetettekhez? 5. Milyen térszerkezeti szintjei
vannak a fehérjéknek? 6. Milyen tulajdonsagaik vannak a fehérjéknek?
7. A fehérjék mely tulajdonsagai figgnek térszerkezetiiktol?

Gondolkozzatok /. Miakbz0s és mi az eltérd a denatnrécidban ésa destrukcidban? 2. Milyen
el rajta! szerepet jatszik afehérjék denaturacids képessége a szer\'ezetek életében?
3. Miért hat kedvezo6tlenll az emberi szervezet é/etmikddésére, ha allati

fehérjékben szegény az étrendje?

10§ . A FEHERJEK FUNKCIOI

Idézzétek fel! Mik az organellumok, az endospermium, a kromoszémak, az antitestek és
az antigének? Mik az anionok és a kationok? Milyen vegyiileteket sorolnak

a glikoproteidekhez? Milyen sejtek tartoznak az eukari6takhoz?

Mar tudjatok, mennyire valtozatosak lehetnek a fehérjemolekuldk. Sokféleségiik
funkcibik valtozatossagat is meghatarozza.

» A fehérjék épitb- vagy szerkezetalkotd funkcibja abban all, hogy a
sejtmembranok alkotorészei. Fehérjeszerkezetek alkotjak a sejtvazat (mikrocsovecskéket
és fonalakat), ezek a szerkezetek meghatérozott helyzetben rogzitik az organellumokat,



ggcef |. fejezet

1 2 3 4

10.1. abra. Struktarak, amelyek osszetételébenfehérjék taladlhatdk: 1- madartoll;
2 - vérrog (trombus); 3 - pokhald; 4 - emberi hajszal

azaz a sejtszervecskéket, vagy biztositjak mozgasukat a sejtben. Fehérjék talalhatok a
riboszomak, kromoszémak és majdnem minden egyéb sejtalkotd elem dsszetételében.

A porcok és az inak fé alkotérésze egy rugalmas és tomor fehérje, a kollagén. Ennek
a fehérjének a rostjai tobb kotdszdvettipusban el6fordulnak. Az inszalagokban talalhatd
elasztin fehérje nyujthatd; a csontoknak a kollagén kélcson6z rugalmassagot. A keratin
nevil fehérje a gerinces allatok karmaiban, kdrmeiben, szarvaiban, pataiban, csérében,
szOrében, tlskéiben talalhaté. A selyemfonalak és a pdkhalo fo alkotorésze a fibroin
fehérje (10.1. abra).

* A fehérjék energiaforras funkcidja abban nyilvanul meg, hogy 1g fehérje
teljes elbomlasakor atlagosan 17,2 kJ energia szabadul fel.

* Afehérjék védofunkcidja. Azok a struktarak - izeltlabdak kils6 vaza, csontok,
porcok amelyek dsszetételében fehérjék talalhatdk, ovjak a sejteket, a szerveket és a
szervezet egészét a karosodastél. A fehérjék védik az élolényeket attdl, hogy kivilrél
idegen anyagok vagy korokozd mikroorganizmusok hatolhassanak a belsejlikbe. A
gerincesek és az ember szervezetében kiildnleges védofehérjék: immunoglobulin (vagy
antitestek) termelddnek. Ezek felismerik és artalmatlanitjak a baktériumokat, virusokat
és testidegen fehérjéket. Az immunoglobulin hatdsa specifikus: a megfeleld antitest
valaszul képzodik valamely antigén szervezetbe tdrtén6 behatolasara. Az interferon - a
virusok szaporodasat gatolo fehérje. A felhasznalasaval antiviralis gyogyszereket
készitenek. A vérfehérjék (plazmafehérjék), azaz afibrin, tromboplasztin és trombin a
véralvadasban vesz részt, és megeldzi a jelentds vérveszteséget a szervezet sériilései
esetén. Védofunkcidja lehet egyes enzimeknek, mint példaul a nyalban, nyalkahartyakban,
konnyben 1évé lizocimnek, amely artalmatlanitja a kiillénb6z6 korokozdkat.

» A fehérjék jelzd funkcidja abban nyilvanul meg, hogy az Osszetett
membranfehérjék (glikoproteidek) képesek a specifikus kémiai vegyiiletek felismerésére
és a rajuk torténd megfelelé reagalasra. Az idegen anyagok megkdtésével vagy sajat
szerkezetllk megvaltoztatasaval tovabbitjak a kulvilaghél érkezé jelzéseket a membran
mas részeibe vagy a sejt belsejébe. A fehérjéknek ez a sajatossaga biztositja a sejt fontos
tulajdonségat, az ingerelhetdséget.

» A fehérjék b6sszeh(z6d6 vagy mozgatd funkcidja. Egyes fehérjéknek
koszonhetéen tudjak a sejtek, szovetek vagy a szervezet megvaltoztatni alakjukat, és
képesek mozogni. Az izomsejtekben talalhatd aktin és miozin nevi fehérjék biztositjak
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azok 0sszeh(z6dd képessegét. A tubulin nevi fehérje megtaldlhaté az eukariota sejtek
mikrocsévecskéinek, csillbinak és ostorainak 0sszetételében.

» Raktaroz6 funkcid. Egyes fehérjék a szervezet tartalék tapanyagaiként
raktdrozodhatnak el. A fehérjék elraktdrozodhatnak az allatok tojasaiban, petesejtjeiben,
a novények endospermiumaban. Ezek a fehérjék szolgalnak taplalékul a magzat vagy
csira szamara fejlodésiik kezdeti szakaszaban.

» A szallitas a fehérjék egyik alapveto funkcidja. ldézzétek fel, hogy a hemoglobin
az ember, a gerinces és sok gerinctelen allat vérének légzépigmentje! Molekuléi instabil
vegyuleteket tudnak képezni az oxigénnel és a szén-dioxiddal, és a vér, valamint méas
testnedvek keringésének kdszonhetoen szallitjak ezeket az anyagokat, igy biztositva a
sejtek és szOvetek légzését.

A hemoglobin lehetévé teszi az oxigén kotétt allapotban torténd tartalékoldsat a
szervezetben. Ennek a szerves anyagokkal telitett, oxigénben szegény vizekben él6 allatok
(szinyoglarvak, kevéssertéjii férgek) esetében van nagy jelentdsége.

A széllité fehérjék viszik az endoplazmas retikulum membranjain képz6dé lipideket
mas sejtszervecskékhez. A plazmamembrén szerkezetébe beépiilt fehérjék biztositjdk az
anyagok szallitasat a sejt belsejébe és onnan kiviilre.

» Afehérjék hoszabalyozd funkcidja. Egyes halak vérplazmaja olyan fehérjéket
tartalmaz, amelyek gatoljak a megfagyasat nagy hidegben. Ugyanakkor léteznek olyan,
forré vizu forrasokban él6 szervezetek, amelyek fehérjéi +50...90 °C-on sem
denaturalodnak.

* Szabalyozé funkcidt szamos fehérje lat el. Fehérjetermészete van tobb hormonnak
és neurohormonnak, ezek az anyagcsere intenzitasat, a szervezet ndvekedését (novekedési
hormon) és fejlédését szabalyozzak.

« A katalitikus funkcid a biokémiai reakciok lefolyasat szabalyozd kilénleges
fehérjék, az enzimek (fermentumok) sajadtossdga. A katalizis (gor. katalizis -
megszilintetés) a kémiai reakciok sebességének megvaltozasa bizonyos kémiai vegyiletek
hatasara. Az él6 szervezetekben a katalitikus funkciot - biokatalizist - enzimek latjak el
(10.2. abra).

10.2. &bra. Az enzimekfunkcidi. I. Az enzim (1) ideiglenesen egyesill
az anyaggal (2) és elosegiti annak egyszeriibb vegylletekre valé lebomlasat (3).
Il. Az enzim (1) ideiglenes komplexumot alkot két molekulaval (3) és biztositja
a reakciojukat, amely nyoman dsszetettebb anyag képzodik (4). A reakcié utan az enzim
szerkezete valtozatlanul marad (5) és készen all az Gjabb reakcidkra
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Az enzimek lehetnek egyszeriiek és dsszetettek. Az egyszerii enzimek (pepszin, tripszin)
csak aminosav-maradékok altal képzett malekuldk. Az dsszetett enzimek abban
kiulénbdznek az egyszeriiektdl, hogy nem fehérje részt, tgynevezett kofaktort
tartalmaznak. A kofaktor allhat nem szerves kationokbdl vagy anionokbdl, lehet szeives
anyag (koenzim), példaul vitaminszarmazék. Az dsszetett enzimek aktivitasa csak akkor
nyilvanul meg, amikor az emzim fehérjerésze nem fehérjével egyesiil.

Az enzimek katalitikus aktivitasadt nem az egész molekula, hanem csupan annak kis
szakasza, az aktiv centrum hatérozza meg. Ennek térszerkezete megfelel a vele reakcioba
Iépd anyagok kémiai szerkezetének. Az aktiv centrum szabélyozza a reakcioba 1épd
anyagok mas anyagokkal vald egyesiilését és atalakulasat. Az enzim hatasa éppen ezért
specifikus. Az aktiv centrum osszetételében gyakran vitaminszarmazékok vagy fématomok
is talalhatok. Egy enzimmolekulaban tobb aktiv centrum is lehet.

Az enzimek instabil komplexumokat alkotnak a reakcioba lépo anyagokkal. Az
enzimek altal katalizalt reakci6k 106 1 Qu-szer gyorsabban zajlanak, mintha enzimmentes
kdzegben mennének végbe. Néhany masodperc vagy akar a masodperc toredéke alatt a
szervezetben reakcidk bonyolult lancolata megy végbe, amelynek lezajlasahoz kozonséges
kémiai katalizatorok alkalmazasaval napokra, hetekre, honapokra, sét évekre lenne
szlikség. Ennek az a magyarazata, hogy barmilyen kémiai reakcido megvaldsulasahoz a
reagenseknek érintkeznilk kell egymassal. A reakcié enzimek nélkili megvaldsulasahoz
a reagalo anyagok nagy koncentracidja vagy magas homérséklet sziikséges a kdzegben,
amely felgyorsitja a molekuldk mozgasat, megndvelve a reagalé anyagok molekulainak
talalkozasi esélyét. A szervezetekben az anyagok koncentracioja gyakran igen alacsony,
és a magas homérséklet veszélyes lehet. Ezért nem lehetséges a biokémiai reakcidk
enzimek nélkuli lefolyésa.

A reakcidba lépo anyag az enzimmel érintkezve a lehetd legkdzelebb kerll az enzim
aktiv centruméanak specifikus csoportjaihoz. Ekdzben csokken molekulajaban a kémiai
kotés stabilitasa. Ismeretes, hogy a kémiai reakcio lefolydsdhoz a szubsztratum
molekuldjanak Ggynevezett dtmeneti allapotba keil keriilnie, ami megkonnyiti a kémiai
kotések hasadasat. A szubsztratum aktivalasdhoz szikséges energiat aktivacios
energianak nevezzik (valamely kotés felhasitasdra nem hasznalédhat el kevesebb
energia, mint amennyire a kialakitdsdhoz volt szlikség). Méas szdval, az aktivacios
energia a megfeleld kémiai reakcié beindulasahoz sziikséges energia. A reakcidba 1épo
enzim-anyag komplexum kialakitasaval az enzimek csokkentik az aktivacids energiat.
Az ilyen komplex vegyilet reakcidétermékek képzodésével gyorsan szétesik. Az enzim
ekdzben nem veszit aktivitasabol és elkezdheti a kdvetkez6 hasonld reakcio
katalizalasat.

Egyes enzimek meghatarozott vegyiiletek hasadasat, masok a szintézisét biztositjak.
Példaul a cellulaz enzim biztositja a celluléz bontasat. Ha a reakcidban két vagy tobb
vegyililet vesz részt, ezek mindegyike kolcsonhatasba 1ép az enzimmel. Az enzim ek6zben
egymashoz kozeli helyzetben tartja ket, megteremtve a reakci6 lefolyasanak feltételeit.

Az enzim aktivitidsa csak bizonyos feltételek: meghatarozott hdmérséklet, nyomas,
pH-érték megléte esetén nyilvanul meg. Léteznek specifikus, az enzimek aktivitasat
szabalyozni képes anyagok. Ezek az enzimek aktiv centrumaihoz kapcsol6dnak és
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blokkoljak az aktivitasukat. llyen inhibitor anyagok egyes nehézfémek - olom, arzén,
ezust - ionjai.

Az enzimes reakciok tébb egymast kovetd szakaszban zajlanak. Az egymashoz
kolcsonosen kapcsolodo enzimes reakcidk lancolata biztositja a normalis anyagcserét és
energiaatalakulast a sejtekben és a szervezetben.

Az enzimek meghatarozott helyet foglalnak el az egyes sejtekben és a szervezet
egészében. A sejtben sok enzim a plazmamembranhoz vagy egyes organellumok
(mitokondriumok, plasztiszok sth.) membranjaihoz kapcsolodik.

> Kulcsfontossagu szakkifejezések és fogalmak. Enzimek, biokatalizis, kofaktor.

Az élélények valtozatos fehérjemolekulai a kévetkezd funkcidkat
latjak el:

- épités vagy szerkezetalkotas (sejtmembranok és mas sejtstruktirak,
porcok, inak, csontok alkot6részei);

- energiaforras (1 g fehérje teljes elbomlasakor 17,2 kJ energia

szabadul fel);
- védelem (immunoglobulinok, interferonok, lizocim, véralvadasban

val6 részvétel);

- jelzés (a sejtmembranok fehérjéi képesek ,,felismemi” a specifikus i A i
kémiai vegyiileteket vagy kiillonb6z6 tényezok hatasat, és a sejt lényegré
ingerelhetéségének biztositasaval képesek reagélni rajuk); réviden

- 0sszehlzo6das vagy mozgas (egyes fehérjék biztositjak a sejtek,
szOvetek vagy az egész szervezet alakvaltozasi képességét és
mozgasat);

- raktarozas (egyes fehérjék a szervezet tapanyagtartalékaiként
szolgalhatnak);

- széllitas (Iégzési pigment az allatok vérében, a plazmamembranba
beépllt fehérjek); ,
- hészabalyozés;

- szabdlyozas (hormonok, neurohormonok);

- katalizis (a biokémiai reakciok lefolyasi gyorsasagat befolyasold
enzimek).

Az egyszeri enzimek csak aminosav-maradékokbol allo
fehérjemolekuldk. Az dsszetett enzimek, a fehérjerész mellett, nem
fehérje 6sszetevot - kofaktort - tartalmaznak. Az enzimek altal
katalizalt reakciok 10&101"-szer gyorsabban zajlanak le, mintha ez
enzimek nélkili kézegben torténne.

1. Melyek a fehérjék alapveto biolégiai funkcidi? 2. Miben nyilvanul meg

% a fehérjék védoéfunkcioja? 3. Mi hatdrozza meg a fehérjék mozgaté

funkcigjat? 4. Milyen funkcidkat latnak el az enzimek? 5. Minek
Onellenorzo készonhetéen tudjak ellatni az enzimek funkcidikat? 6. A fehérjék mely
kérdések tulajdonsagainak készénhetod, hogy az él6 szervezetek képesek felfogni

a kils6 kornyezetbol érkezé ingereket? 7. Miért nem lenne lehetséges
enzimek nélkil a sejten belili biokémiai folyamatok tébbsége?
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. rejezet

Gondolkozzatok A nem enzimek altal katalizalt reakcioktdl eltéréen az enzimreakciok

ei rajtal eredményeként nem képzddnek melléktermékek, azaz gy>akorlatilag 100%-
0s végtermékképzodés figyelheté meg. Milyen jelentésége van ennek a
jelenségnek a szervezet nonnalis miikédése szempontjabol?

NUKLEINSAVAK.
| | i § _ AZ ATP TULAIJDONSAGAI ES FUNKCIOI

Idézzétek fell Milyen vegyiileteket neveziink biopolimereknek? Milyen szinijei vannak a
fehérjemolekuldk térbeli szerkezetének?

és az utédoknak val6 tovabbadasara a szaporodas soran. Ezt a funkciét a nukleinsavak
latjak el. A nukleinsavak egyes faj.ti részt vesznek az drdkletes informécio
megvaldsitasaban.

« A nukleinsavak - nukleotid monomerekbél all6, nagy molekulaszamu
biopolimerek. Egy nukleinsav-molekuldban a nukleotidok szama 200-t61 200 millidig
terjedhet. EI6sz6r a sejtmagban fedezték fel dket, innen van az elnevezésik is (lat.
nucleus - mag). Késébb a nukleinsavakat més sejtszervecskékben is megtalaltak. A
nukleotid-molekula nitratbazis-maradékokbol, 6tszénatomos monoszacharidbél
(pent6zbdl) és foszfatsav-maradékbdl all (11.1. abra). A nukleotidban lévé pentdz
tipusatol figgdéen megkilonboéztetnek dezoxiribonukleinsavat (DNS) és
ribonukleinsavat (RNS). A DNS 06sszetételében dezoxirib6z-maradék, az RNS-ében
rib6zmaradék talalhato.

A DNS- és RNS-molekuldk a kdvetkez6 nitratbazis-maradékokbdl &llnak: adenin
(réviditve A betivel jel6lik), guanin (G), citozin (C), timin (T). Ezenkivil az RNS
Osszetételében az uracil (U) maradéka is megtalalhato.

Tehat a DNS- és az RNS-molekula
szerkezetében harom nitratbazistipus
(adenin, guanin és citozin) megegyezik
egymassal, mig a timin csak a DNS-, az
uracil pedig csak az RNS-molekuldkban
fordul elé (11.2. abra).

A nukleinsavaknak, a fehérjékhez
hasonldan, vannak kilénb6zd térbeli
szervezddési szintjeik (konformécioik).

* Az RNS tipusai. A prokariota és
eukariota szervezetek sejtjeinek RNS-
molekulai egy szalbdl allnak. Az RNS harom
tipusa ismeretes. Ezek méreteikben,
funkcioikban és a sejten bellli helyiket

11.1. 4bra. A nukleotid szerkezete: |IIetoeq kulon,bo_z,nek egym,ast_ol. .
1- ortofoszforsav-maradék; 2 - nitratbazis; Az informacios Vagy/matrlx RNS (iRNS
3 - monoszachafid (pent6z) vagy mRNS) meghatarozott DNS-mo-
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11.3 dbra. A tRNS szerkezete vazlatosan:
1-4 - komplementer nukleotidok
kapcsolddasa hidrogénkotésekkel;
5 - aminosav-kapcsolodas helye;
6 - antikodon

lekulaszakasz masolata. Ez a molekula viszi at az orokletes informaciét a DNS-rél
a polipeptidszal szintézisének helyére, és kozvetlenil részt vesz annak
,»0sszeszerelésében”.

A szallitd RNS (tRNS) a legkisebb mereti RNS-molekula, 70-90 nukleotidbdl all.
A tRNS magahoz kapcsolja és a fehérjemolekula szintézisének helyére szallitja
az aminosavakat. Ott a tRNS-molekula ,,azonositja” az iRNS megfeleld szakaszat.
Ez a szakasz harom, megfeleld sorrendben elhelyezkedd nukleotidbdl &ll és egy
aminosavat kédol.

Valamennyi aminosavat specifikus tRNS szallit. A ,tRNS-molekula -amino-
sav-maradék” komplexum szallitdsdban a citoplazma mikrocsévecskéi és mikroszalai
mikodnek kozre.

A szallité RNS-nek I8herelevélre emlékezteté allandé méasodlagos szerkezete lehet.
Az ilyen térbeli szerkezetet a tRNS-molekula meghatarozott (4-7 egymast koveto)
szakaszainak komplementer nukleotidjai kézott kialakuld hidrogénkotések hozzak létre.
A ,l6herelevér cstcsanal harom nukleotid-/r/p/~- talalhat6, amely a genetikai kdédnak
megfeleléen meghatérozott aminosavnak felel meg. Ezt a tripletet antikodonnak nevezik.
A DNS-molekula alapjanal talalhaté az a szakasz, amelyhez kovalens kétéssel kapcsolodik
a megfelel6 aminosav (11.3. abra). A tRNS-molekula bonyolultabb - harmadlagos -
konforméaciot képezhet, amely ,,L” vagy ukran ,,P” betiire emlékeztet (11.4. abra).

A riboszomalis RNS (rRNS) a valamennyi sejttipusban megtalélhato kilonleges
sejtszervecskék, ariboszémak alkotéeleme. A fehérjékkel egyiitt az rRNS szerkezetalkot6
funkcidt is ellat, és meghatarozott médon, az iRNS és tRNS térbeli orientalasaval vesz
részt a fehérjeszintézishen. Az eukatiétak sejtjeiben az rRNS a sejtmagocskaban
szintetizalodik.



11.4. dbra. AtRNS |
alaku konformacidja:
1—az aminosav-
kapcsolddas helye;
2 - antikodon

» Az adenozin-trifoszforsav (ATP) osszetételét tekintve nukleotid vegyiilet. Az
ATP-molekula nitratbazis-maradékbdl (adeninbdl), szénhidratbdl (rib6zbdl) és harom
foszforsav-maradékbdl all (11.5. abra). Ennek az anyagnak - méas szerves vegyuletekhez
képest- szokatlan kémiai kotései és tulajdonsagai vannak. Két nagyenergiaji - makroerg
- kémiai kotés taldlhaté benne az egymés utadn kdvetkezd ortofoszforsav-maradékok
kozott. A nagyenergidju kémiai kotések jelentds mennyiségu energiat tarolnak. Ha
megfeleld enzim kozremiikodésével az ATP-molekulardl lehasad egy foszforsav-maradék,
akkor az ATP adenozin-difoszforsavva (ADP) alakul. Ekdzben kdzel 40 kJ energia
szabadul fel.

A sejt belst kozegében lévo feltételektdl fliggben egy ortoforforsav-maradék
lehasitasakor felszabadulé energia mennyisége 33 és 50 kJ/mol (glikdz) kozott
véaltakozhat.

Amikor az ATP-molekularél két foszforsavmaradék hasad le, adenozin-
monofoszforsav (AMP) keletkezik.
Ekkor tébb mint 84 kJ energia szabadul
fel. Ennek megfelelden, ha az AMP
megkot egy ortofoszforsav-maradékot,
akkor kozel 40 kJ energiatartalék
képzodik. Kdozben ADP-molekula
jon létre. Ugyancsak 40 kJ energia
»raktarozodik” el, ha az ADP-molekula
Gjabb ortofoszforsav-maradékot kit meg,
s az ADP-molekula ATP-molekulava
alakul.

Jegyezzétek meg: az ATP-molekulak
asejt univerzalis kémiai energia-taroldi.
Az ATP-molekula hasadasakor fel-
szabadul0 energiat a szervezet a szamara
sziikséges vegylletek szintézisére,
allandé testhomérsékletének és életmiiko-
dési folyamatainak fenntartasara forditja.

<



> Kulcsfontossagu szakkifejezesek 6s fogalmak. Nukleotidok, nukleinsavak.

N A nukleinsavak - nagymolekulaju biopolimerek, amelyeknek
nukleotidok a monomerjei. A nukleotid-molekula nitratbazis-
maradekokbol, otszenatomos monoszacharidbol (pentozbol) es
ortofoszforsavbol all.

A nukleotidok ket tipusat kuldnboztetik meg: dezoxi-ribonukleinsav

(DNS) es ribonukleinsav (RNS). A DNS osszeteteleben megtalalhato A
a pentozmaradek, a dezoxmb_oz, az RNS-e_ben - ariboz. _ lenyec, r6
» Az RNS-molekulaban negy tipusu nukleotid fordul elo: adenin (A), rdvidhft

guanin (G), citozin (C) es uracil (U). A DNS-molekulaban negy
nukleotidtipus fordul elo, de az uracilt timin (T) helyettesiti.

p Harom RNS-tipus letezik: informacios (iRNS), szallito (tRNS) es
riboszomalis (rRNS).

» Az adenozintrifoszfat-sav (ATP) - univerzalis energiatarolo a sejtben.

1. Milyen sajatossagai vannak a nukleinsavaknak? A nukleinsavak mely
tipusai leteznek? 2. Milyen RNS-tipusokat ismertek? 3. Milyen az
iRNS-molekula szerkezete es funkcioi? 4. Milyen a tRNS szerkezete es
funkcioi? 5. Mi az rRNS-molekula funkcioja? 6. Mi az ATP-molekula
funkcioja? 7. Miben nyilvanul meg az ATP szerepe a sejten beluli
energiaatalakulasokban ?

Onellenorzo
kerdesek

Gondolkozzatok A sejtekben vegbemend mely folyamatokban vesznek reszt az
el rajtal RNS-molekulak?

A DNS SZERKEZETE, TULAJDONSAGAI
§ « ES FUNKCIOI

0) ldezzetek fell Milyen anyagok tartoznak a monoszacharidokhoz es a biopolimerekhez?
Hoi tarolodik a sejtekben az orokletes informacio? Milyen szervezeteket
neveznek eukariotaknak es prokariotaknak? Mi a denaturalizacio,
renaturalizacid es destrukcio? Mit tudtok az antitestekrol es az
antigenekrol?

» A DNS szerkezete. A DNS az eukariota sejtek magjaban, plasztiszaiban es
mitokondriumaiban talalhato, mig a prokariotak eseteben a citoplazma specialis
strukturaiban helyezkedik el. A DNS-szerkezet megfejtesenek megvan az elotortenete.
1950-ben Erwin Chargaff (1905-2002) ukran szarmazasu amerikai tudos es kollegai a
DNS osszetetelet kutatva bizonyos mennyisegi torvenyszeruseget tartak fel a DNS-
nitratbazisokat illetoen a DNS-molekulaban:

eloszor, az adeninmaradekok mennyisege barmelyik DNS-molekulaban
megegyezik a timinmaradekok mennyisegevel (A = T), a guanine pedig a citozineval
(G=0C)

masodszor, az adenin- es guaninmaradekok osszege egyenlo a timin- es
citozinmaradekok osszegevel (A + G = T + C). Ez a felfedezes hozzajarult a



l- fejezet

DNS térszerkezetének meghatarozasahoz
és tisztazasahoz a XX. sz. 50-es éveiben
(12.1. ébra).

A DNS-molekula két, egymashoz hidrogén-
kotésekkel kapcsolodd nukleotidszalboél (nukleo-
tidlanchdl) all. Ezek a kotések az egymast mintegy
méretiikben kiegészito két nukleotid kdzott jon-
nek létre. Megallapitottdk, hogy az adeninmara-
dék (A) mindig a timinmaradékhoz (T) kapcso-
l6dik (két hidrogénkotés jon létre kdzottik), mig
a guaninmaradék (G) mindig csak a citozinmara-
dékhoz (C) kotddik (kodzoéttik harom hidrogén-
kotés alakul ki).

A nukleotidok egymaésnak val6 szigord meg-
felelését a DNS két szalaban komplementaritas-
nak (lat. complementum - kiegészités) nevezzik.
A DNS szerkezetének javasolt modellje szerint
az egymassal osszefonddé két nukleotidszal
jobbra csavarodd spiralt képez (a DNS
masodlagos szerkezete). A spiral atméroje 2 nm
(/ nm 1 m10 6 mm-rel egvenlo). igy jon létre a
DNS-molekula masodlagos szerkezete, mikdzben
az elsodleges szerkezet kettds szalba szervezddott

12.1. 4bra. A DNS-molekula:
1- vazlatos szerkezet; 2 - térszer-
kezeti modeli; figyeljétek meg:

a G és C komplementer nukleotidok nukleotid-maradékok meghatérozott sorozata.
koz6tt harom hidrogénkotés, Ekdzben az egyes nukleotidok eros kovalens
az A és T kozott csak két kotésfajtaval kapcsolodnak lancszeriien egymas-

hidrogénkotés talalhato.
A DNS két széla egy kodzos
tengely és egymas koré tekeredik

hoz. A kovalens kotések egy nukleotid szénhid-
ratmaradéka és egy masik nukleotid ortofoszfor-
sav-maradéka kozott jonnek létre.

A DNS-molekula a sejtben kompakt képzodmények alakjat 6lti. Példaul a leghosszabb
emberi kromoszdma DNS-molekulajanak hossza megkozeliti a 8 centimétert, de oly
modon csavarodik fel, hogy magéban a kromoszomaban mar minddssze 5 nanométer a
hosszlGséga. Ez azért lehetséges, mert a DNS kettds spirdlja hd&romdimenzids, témor
szuperspiralt - harmadlagos szerkezetet - hoz Iétre. Az ilyen szerkezet, amely az eukariotak
kromoszomalis DNS-ére jellemz6, a DNS magfehérjéi kozétti kdlecsdnhatas kovetkeztében
alakul ki. A prokari6tak sejtjeinek magja koriil a DNS-molekula gyuru alakd.

Jegyezzétek meg: aprokariétak és eukaridtak sejtjeiben a DNS-molekuldk mindig
két szalbol (lanchol) allnak.

« A DNS tulajdonsagai. A fehérjemolekuldkhoz hasonléan a DNS-molekulak
denaturalédhatnak, renaturdlodhatnak és destrukturalodhatnak. Bizonyos feltételek
mellett (savak, ligok, magas homérséklet hatasa) felhasadnak a DNS-molekula
kilonbdzd polinukleotidszalainak komplementer nitratbazisai kozotti hidrogénkotések.
Ekkor részlegesen vagy teljesen kiilén szalakra esik szét a DNS, és ezzel elveszti
bioldgiai aktivitasat. A denaturdlt DNS a szerkezetvaltozasokat eloidézo tényezok
hatdsdnak megsziinésével megujithatja eredeti szerkezetét a komplementer nukleotidok
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kozotti hidrogénkotések helyreallasanak
kdszdnhetden.

A DNS-molekuldk fontos tulajdonsaga
a kettozodés. Ezt a jelenséget replikacionak
nevezzik. Ez a komplementaritas elvén
alapul: az 0j lanc nukleotidjainak sorrendje
megfelel a DNS anyamolekuldjanak lanca-
ban elfoglalt helyiknek. Ekkor a DNS-
molekula szdla matrixként szolgal.

A DNS replikacidja félkonzervativ
folyamat, azaz két DNS-leanymolekula az
anyamolekulatol 6rokolt egy-egy szalat és
egy-egy uUjonnan szintetizalédott szélat
tartalmaz (12.2. abra). Ermek kdszdnhetden
a DNS-leanymolekuldk az anyamolekulak

2. téma. Szerves anyagok

12.2. abra. A DNS-molekula

pontos masai. Ez a mechanizmus bizto- Kett6zodése: enzimek hatésara
sitja az orokletes informécié pontos felhasadnak a hidrogénkotések (1)
atadasat a DNS-anyamolekulatél a leany- és mindegyik anyaszalon

molekulaknak. kom

« A DNs funkcidi.A DNS f6 funkci6i: az drokletes
informécié kodolésa, taroldsa és megvalositésa, a
lednysejteknek val6 atadasa a szaporodas soran. Emellett a
DNS-molekula egyes lancai matrixul szolgalnak kiilénb6z6
RNS-molekulatipusok szintéziséhez (12.3. abra). Ezt a
folyamatot transzkripciénak nevezziik.

Ismeretes, hogy a gén valamennyi szervezet esetében
az oroklodés egysége. A gén a DNS-molekula (egyes
virusokban az RNS) egy szakasza, amely meghatarozott
fehérje vagy nukleinsav szerkezetére vonatkozé informaciot
biztositja annak atadasat a lednysejtnek az anyasejt
osztdédasa soran. Funkcionalisan a gén az oroklodés
homogén egysége, mivel szerkezetének barmilyen sériilése
vagy zavara megvaltoztatja, vagy megsemmisiti a benne
kodolt informaciot.

A fehérjék és ribonukleinsavak szerkezetét kédolo
géneket strukturdlis (szerkezeti), az enzimek és mas
bioldgiailag aktiv anyagok kapcsolddasi helyéul szolgélo
géneket pedig szabalyoz6 (regilator) géneknek nevezzik.

12.3. dbra. Az RNS-molekula (1) szintézise a DNS-molekula
egyik szalan (2). Ezeket afolyamatokat specifikus
enzim - RNS-polimeraz - katalizalja (3)

plementer madon létrejon
a leanyszal (2)



Az enzimek és mas biologiailag aktiv anyagok hatnak a szerkezeti gének aktivitasara és
részt vesznek a DNS kettozodésében, valamint az 6rokletes informacionak az RNS-
molekuldkra torténo atirasaban.

Egy meghatarozott sejt vagy egész szervezet génjeiben kodolt genetikai informéacié
osszességét gendmnak nevezzik. Ez egységes integralt rendszer, amelyben az egyes
gének kolcsonhatasban allnak egymassal.

A gének szadma jelentdés mértékben eltéro lehet a kulénb6z6 szervezetekben.
Legegyszerubb gendmjuk a virusoknak van, ebben egytdl tébb szazig terjedhet a
strukturalis gének szama. A prokaridtdk gendmjanak bonyolultabb a szerkezete, magaban
foglal mind strukturalis, mind szabalyozé géneket. Kiderilt, hogy a kélibaktérium DNS-
molekulaja 3 800 000 nukleotidparbol all, ebben kozel ezer strukturalis gén talalhato.
Megallapitottak azt is, hogy a kplibaktérium DNS-molekuldjanak a fele egyaltalan nem
hordoz 6rokletes informaciot.

Az eukariotak genomjanak még bonyolultabb a szerkezete: magjukban a DNS
mennyisége nagyobb, tehat nagyobb a szerkezeti és szabalyoz6 gének szdma.

A kilénbozd eukaridtak genomjanak vizsgalata kideritette, hogy magjukban a DNS
mennyisége tobbszordse annak, mint amennyi az &sszes szerkezeti gén kdédolasahoz
szilkséges. Ennek ajelenségnek kiilonbdz6 okai vannak. El6szér, a DNS-ben sok olyan
nukleotidsorozat (szekvencia) taladlhat6, amelyek t6bb szdzezerszer ismétlodnek.
Maé&sodszor, a DNS jelentds része nem hordoz genetikai informéciét. Harmadszor, sok
benne a szabalyoz6 gén.

Egyes esetekben a nem informéaciés, azaz nem kodolo szakaszok ardnya elérheti a
DNS-molekula 80-90%-at, mig a fehérjék vagy az RNS szerkezetét kddoldké csak 10-
20%-ot tesz ki. Nem kodold6 DNS-szakaszokat kimutattak a szerkezeti génekben is.
Bebizonyitottak, hogy a gén kiilon blokkokbol (részekbol) all. Ezek némelyike az iRNS-
be masolodik és meghatarozott vegyiiletek szerkezetére vonatkozo informéaciét hordoz,
mig a tébbi blokk nem teszi ezt.

Jegyezzétek meg, hogy az eukariotdk génjeinek mozaikszerii a szerkezetiik: az
orokletes informaciét kddold génszakaszokat exonoknak, az 6rokletes informaciét nem
kddolodkat intronoknak nevezziik. Egyes intronokban 100-t61 1 000 000-ig terjedhet a
nukleotidparok szdma. Az intronok mennyisége a géneken belil eltéro: a hemoglobin
génjében kettd, a tojasfehérje génjében hét, a tylk kollagén fehérjéjének génjében
Otvenegy van beldlik.

Korabban tgy vélték, hogy a génnek egyértelmien stabil helye van a nukleinsav-
molekula szerkezetében. De a XX. sz. 60-as éveiben kider(lt, hogy a DNS-fragmentumok
egyik helyrél a masikra vandorolnak. Ha egy ilyen fragmentum valamely gén koédol6
nukleotidsorozataba keril, akkor ez a gén elvesziti funkciojat. Ha az ilyen ugrald gén
(transzpozon) masik gén mellé kertl, akkor annak megvaltozhatnak a funkciéi. Azt
feltételezik, hogy léteznek olyan genetikai programok, amelyek a DNS-molekula egyes
szakaszainak atstrukturdlodasaért felelnek.

Bizonyos esetekben a DNS-molekula spontdn atstrukturdlodasa jelentésen hat a
szervezetre. Példaul molekularis elemzéssel kimutattak, hogy az emloséllatok és az ember
antitestjeinek valtozatossagaért éppen ez ajelenség lehet a felelds.
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Ugyanakkor a sériilt DNS-molekulak megujulasra képesek oly madon, hogy sérilt
részeiket specifikus enzimek kivagjak, s a helyikén méas enzimek (DNS-polimerazok)
visszaallitjak a nukleotidok megfeleldé sorrendjét. Egy tovabbi enzim a megujult
fragmentum DNS-szélba val6 beépilését segiti. Ennek a folyamatnak a neve: reparacio
(lat. reparation - megujulas).

Kulcsfontossagu szakkifejezések 6s fogalmak. Dezoxi-ribonukleinsav (DNS),
komplementaritasi elv, szerkezeti és szabalyoz6 gének, exonok és intronok.

A DNS-molekula két, egyméashoz hidrogénkotésekkel kapcsoldédd
nukleotidszalbdl all. A DNS-szalak hidrogénkotésekkel dsszekapcsolt
nukleotidjainak pontos megfelelését komplementaritasnak nevezziik.

A DNS-molekuldk denaturalédhatnak, renaturédlédhatnak és
destrudlédhatnak. Ugyancsak képesek replikaciora, azaz kettozodésre.

» A DNS fo funkcioi: az orokletes informacid kdédolasa, tarolasa,
megvaldsitasa és a leanysejteknek torténo atadasa a szaporodas soran.

p A géneket a fehérjék és ribonukleinsavak struktarait kodold szerkezeti
és az enzimek és bioldgiailag aktiv anyagok kapcsolodasi helyéil
szolgald szabalyozé génekre osztjak.

1. Milyen sajatossagai vannak a DNS szerkezetének? 2. Miben egyezik
és miben kilénbozik a DNS és az RNS molekulaja? 3. Milyen a DNS
térszerkezete? Kik javasoltak elfogadasra? 4. Mi a DNS szerepe a
sejtben? 5. Mi a gén és a gendm? Milyen tipusaik vannak a géneknek?
6. Milyen a szerkezeti gének felépitése?

Onellendrzd
kérdések

Gondolkozzatok Mely kotések, az egy szalban lévo szomszédos nukleotidok kozott 1évok vagy
el rajta! a kulénbdzo szalak komplementer nukleotidjait osszekapcsoldk hasadnak-e
fel, amikor a DNS-molekulara kiilénbdz6 tényezok hatnak? Feleleteteket

indokoljatok meg!

BIOLOGIAILAG AKTIV ANYAGOK.
VITAMINOK, HORMONOK, NOVEKEDESI
FAKTOROK

Idézzétek fel! Milyen vegylileteket neveznek bioldgiailag aktiv anyagoknak? Mik a
vitaminok, a hormonok és a belsoelvalasztasi mirigyek? Ezek milyen
szerepetjatszanak a szervezetben? Milyen a szinapszisok szerkezete, mik
afunkcioik?

- Biologiailag aktiv anyagok - az élolények anyagcseréjét és energiaatalakulasait
befolyésolni képes, eltéro kémiai természetu szerves vegylletek. Koziluk egyesek a
szervezetek anyagcsere-folyamatait, novekedését és fejlodését szabalyozzak, masok a
sajat vagy mas fajok egyedeire hatnak. A biologiailag aktiv anyagokhoz tartoznak a
vitaminok, enzimek, hormonok, neurohormonok, névekedési faktorok, fitohormonok és
antibiotikumok (13.1. &bra).

67
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* Vitaminok- alacsony molekulaszamii, elterd kemiai termeszetil, biologiailag aktiv
szerves vegyuletek. Minden eldleny sz&méra nelklldzhetetlenek eletfolyamataik
fenntartdsahoz. A vitaminok az 0sszetett enzimek alkotoreszeikent legtobbszor reszt
vesznek az anyagcsereben es az energiaforgalomban. Az ember napi vitaminszikseglete
milligrammokban, olykor mikrogrammokban merhet6.

A szerves vegyuleteknek ezt a csoportjat 1880-ban fedezte fei M. I. Lunyin (1853—
1937) orosz orvos, a vitamin kifejezest, amelynek sz6 szerinti forditésa ,,letfontossagi
amin”, Kazimierz Funk (1884-1967) lengyel biokemikus javasolta 1912-ben, mivel a
B,-vitamin kemiai Osszetetelet vizsgdlta, amelyben aminocsoportot taldlt. Manapség
mintegy 20 kiilénb6dzd vitamin es vitaminszerl vegydulet ismeretes. Ezek elterd médon
hatnak a szervezetekre.

A vitaminok letfontossdgll dsszetevdi az ember es az allatok kiegyensiilyozott
tdplalkozésénak. FO forrasai az elelmiszerek, &ltaldban a ndvenyi eredetu téplélek.
Azonban vannak olyan vitaminok, amelyeket csak allati termekek tartalmaznak (A- es
D-vitamin). Az emberi es az allati szervezet bizonyos szoveteiben is kepzddhetnek
vitaminok elenyeszé mennyisegben az elévitaminokbdl (provitaminokbél). A D-vitamin
pelddul az emberi borben kepzddik ultraibolya sugarak hatésdra. Az emberi es allati
szervezetben a szimbionta mikroorganizmusok is termelhetnek vitaminokat. Pelddul az
ember beieiben el bakteriumok K-, B6 es B22vitaminokat szintetizalnak.

Amikor meg nem ismertek a vitaminok kemiai szerkezetet es hatdsmechanizmusét, a
latin &bece betlivel - A-vitamin, B-vitamin, C-vitamin, D-vitamin - jeldltek Oket.
Ujabban azonban kemiai elnevezeseiket is hasznaljak, mint peldaul a C-vitamin helyett
az aszkorbinsavat.

A vitaminokat vizben es zsirokban vald oldodasi kepesseguktdl fiiggéen vizben
oldddokra es zsirban oldodokra osztjak. Vizben old6do a B- es a C-, zsirban old6do az
A-, D-, K- es E-vitamin.

Ha a szervezetben huzamos ideig nines elegendd mennyiseg bizonyos vitaminokbdl,
akkor hipovitamindzis fejlodik ki. Egyes vitaminok teljes hidnya eseten avitaminozis
jelentkezik, f6l6s mennyisegl eléforduldsuk hipervitamindzishoz vezet. Ha az emberi
szervezet A-vitaminb6l a normélis mennyisegnel 20-30-szor tobbet tartalmaz, akkor
mergezes alakul ki. Hipo- es avitamindzist anyageserezavarok is eldidezhetnek. Ez az
lgynevezett mésodlagos vitaminhidny, amikor a szervezet bizonyos vitaminokat nem
tud hasznositani.

Az emberi es allati szervezet normalis mikddeset biztositd bioldgiailag aktiv anyagok
masik esoportja: a hormonok es neurohormonok.

e Hormonok - olyan szerves anyagok, amelyek a biokemiai reakciociklu-
sokba bekapcsolédva szabdlyozni tudjdk az anyagesere-folyamatokat es az
energiadtalakuldsokat. A hormonokat az ember es az éllatok belséelvélasztasu es kevert
mirigyei termelik. A belsdelvélasztdsi mirigyeket tudoményosan endokrin mirigyeknek
nevezik.

Egyes speeidlis (neuroszekreeids) idegsejtek hormonszerii anyagokat, ligynevezett
neuromedidtorokat (adrenalint, noradrenalint) es neurohormonokat (oxitocint,
vazopresszint) - termelnek. A neurohormonokat bizonyos idegsejtek szintetizéljék,
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13.1. dbra. Bioldgiailag aktiv anyagok: baktériumok termelik
(V, VI, VIII), gombak szintetizaljak (lll, v/ VI, VII) és
allatokban képzodnek (1, 11, 1V, V, VI)

ezek ugyanugy hatnak a szervezetre, mint a hormonok. A hormonok és a neurohormonok
is a vérbe és més testnedvekbe (peldaul a gerinctelenek testiireg-folyadékéba)
urdlnek, amelyek a szovetekhez és szervekhez szallitjak oket. Ezek a bioldgiailag aktiv
anyagok az anyagcserét és a belséelvalasztasi mirigyek mukodését szabalyozzak,
fenntartjak a simaizomzat tonusat és a szervezet belsd kornyezetének allanddsagat, a
homeosztazist.

A hormonok és a neurohormonok kémiai természete eltéro lehet:

» fehérje természetiiek (novekedési hormon - szomatotropin, inzulin és gli-
kagon);

e aminosav-szarmazékok (adrenalin, noradrenalin, tiroxin);

* lipid természetiiek (nemi hormonok, kortikoszteroidok).

A hormonok és neurohormonok szabalyozzdk az emberi és az allati egyedfejlédés
valamennyi szakaszat, az életmiik6dés minden folyamatat, és biztositjak a szervezet belsé
kozegének alkalmazkodasat a kiils6 komyezet valtozadsaihoz, fenntartjak a szervezet belsé
kornyezetének allanddségat, szabalyozzak az enzimek aktivitasat. Ha bizonyos hormonok
nem képzodnek elegend6 mennyiségben vagy egyaltalan nem termelédnek a szervezetben,
akkor kilonbozo foka fejloédési és anyagcserezavarok Iépnek fel. Tudjatok, hogy ha az
emberi szervezetben nem képzodik kellé mennyiségii novekedési hormon, akkor torpeség
(kreténizmus) alakul ki, ha viszont taltermelés van beldle, akkor ériasnovés (gigantizmus)
a kévetkezmény.

Az impulzusokat révid ido alatt nagy tavolsdgokra tovabbité idegrendszerrel
0sszehasonlitva a hormonok ugyan lassabban hatnak, de hatasuk tartosabb.

A hormonok hatasanak jellemz6 sajatossagai:

Tévhatas - a hormonok és neurohormonok a vérarammal keletkezési helyiiktol nagy
tavolsagra elkerilnek, és a célsejtekre hatva szabalyozzak azok mikodését.



l. fejezet

Magas fokl bioldgiai aktivitas - ezek a vegyuletek csekély koncentraciéban hatnak
a sejtekre, szovetekre és szervekre.

Magas foku fajlagossag (specifikussag) - a hormonok és neurohormonok csak a
szdvetekben és szervekben végbemeno meghatarozott folyamatokra hatnak. A
hormonok és neurohormonok csak azokra a sejtekre (Ugynevezett célsejtekre) hatnak,
amelyek oket felismerd kilonleges, molekularis receptorokkal rendelkeznek. Az eltéro
kémiai természeti hormonok kiilonbozoképpen reagalnak a célsejtekkel. A
szteroidhormonok viszonylag kénnyen bejutnak a membranokon at a sejt belsejébe. A
citoplazméban komplex vegyiileteket alkotnak a receptorfehérjékkel. A tovabbiakban
ezek a komplex vegyiiletek a sejtmagba kerlilve osszekapcsolodnak a DNS-molekulaval,
majd egy vagy tobb gént aktivalnak és ezzel megfeleld vegyiiletek, példaul enzimek
szintézisét idézik eld.

A fehérje természetil vagy az aminosav-szarmazék hormonokat a célsejtek
membranfeliiletén talalhatd receptorok kotik meg. Az igy képzodo komplex vegyilet a
sejtmembran belsé fellletén megkotott kiilonleges enzimet aktivalja. Ennek az enzimnek
a hatasara a sejt citoplazmajaban biokémiai reakciok lancolata indul be. Ett6l megvaltoz-
hat az anyagcsere sebessége, a szivizom osszehlzddasanak gyakorisaga, a simaizmok
tonusa. Egyes sejteknek egyszerre lehetnek kiilonb&zd hormonokra érzékeny recepto-
raik, vagyis tobbes hormonkontroll alatt allnak. Ezenkivil a kiilonb6z6 sejttipusokban
lehetnek ugyanarra a hormonra érzékeny receptorok, ami az adott hormont tébbes
hatasuva teszi.

Viszonylag rovid ideju létezés a szervezetben - a szervezetben néhany perc
vagy Ora elteltével a hormon vagy neurohormon kildnleges enzim hatasara elvesziti
hatasat.

A jeleket rdvid idd alatt nagy tavolsagokra tovabbitdé idegrendszertdl eltéroen a
hormonalis rendszert kisebb sebesség jellemzi, de az altala eloidézett hatas tartésabb.

» Mediatorok - fizioldgiailag aktiv anyagok, amelyek az idegrendszer sejtjei kozétti
kolcsonhatast biztositjak. A tobbi kdzott részt vesznek az idegingerilet neuronok kozotti,
neuronok és izomsejtek kozotti atadasaban. Ezeket idegsejtek és receptorsejtek termelik.
A mediatormolekuldk a szinaptikus réseken kertilnek ki a belsd térbe. Elvalasztasuk
intenzitasat a Ca' kationok kiilénb6z6 koncentracioja szabalyozza. A kilonféle
mediatorok kiilonbdzo szinaptikus hatasokat valthatnak ki, példaul gyorsithatjak vagy
lassithatjak az idegimpulzusok szinapszison valé &thaladasat. Mediatorszerepet
betdlthetnek kilonféle vegyilletek, igy az acetilkolin, noradrenalin, adrenalin,
szerotonin.

* Sejtnovekedési faktorok - 5« 103104 dalton molekulatémegii polipeptidek.
A hormonokhoz hasonléan serkentik vagy gatoljak a sejtek osztdodasat,
differencialddasat, mozgasi aktivitdsat, metabolizmusat és egyéb megnyilvanulasait.
A hormonoktdl eltéroen a novekedési faktorokat a valamennyi szovetfélében eloforduld
nem specifikus sejtek termelik. Ezek a faktorok a vérbe jutva bekeriilnek més sejtekbe.
A novekedési faktorok a sejtmembranokban lévo receptormolekuldkkal lépnek
kolcsonhatésba.

A sejtnovekedés és -fejlodés idegi-humordalis kontrolljanak megsziinése
rosszindulatd daganatok kifejlodését idézheti el6.
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Egy novekedési faktor kiilonb6zo sejtekre fejtheti ki hatasat és tobb novekedési faktor
egy sejt mikodését befolyasolhatja. A sejtben képzodo novekedési faktdr nem mindig
Grdl ki, hanem a sejten belll fejti ki hatasat. Ugyanaz a novekedési faktor kiillonbozoképpen
hathat a killénb6z6 sejttipusokra, példaul egyes sejtek miikodését serkentheti, méasokét

gatolhatja.

A sejtnovekedési faktor szintézisének fokat a novekedési hormon, az inzulin és a
nemi hormonok befolyasoljak. Igy az inzulin és a nemi hormonok fokozzak a majsejtekben
a novekedési hormon termelését, mig a glikokortikoidok - mellékvesehormonok -
forditva, csokkentik azt.

Kulcsfontossagu szakkifejezések és fogalmak. Bioldgiailag aktiv anyagok,
vitaminok, hormonok, neurohormonok, mediatorok, novekedésifaktorok.

Bioldgiailag aktiv anyagok - az élolények anyagcseréjét és energia-
atalakulasait befolyasolni kepes, eltéro kémiai természetll szerves
vegylletek. Bioldgiailag aktiv anyagok a hormonok, enzimek,
vitaminok, neurohormonok, fitohormonok, antibiotikumok.

Vitaminok - alacsony molekulaszamu, eltéro kémiai természetd,
biolégiailag aktiv szerves vegyiiletek, legtdbbszor az 6sszetett enzi-
mek alkotorészeiként részt vesznek az anyagcserében és az
energiaforgalomban.

Hormonok - olyan szerves anyagok, amelyek a biokémiai
reakciociklusokba bekapcsolédva szabalyozni tudjadk az anyagcsere-
folyamatokat és az energiaatalakulasokat. A hormonokat az ember és
az allatok belsoelvalasztasd mirigyei termelik. A bizonyos idegsejtek
altal termelt neurohormonok ugyandgy hatnak a szervezetre, mint a
hormonok.

Mediatorok - fiziolégiailag aktiv anyagok, amelyek az idegrendszer
sejtjei kozotti kdlcsdnhatast biztositjak, részt vesznek az idegingerilet
neuronok kozotti, neuronok és izomsejtek kozotti atadasaban.

. Novekedési faktorok - polipeptidek, amelyek a hormonokhoz
hasonléan serkentik vagy gatoljak a sejtek osztédasat,
differencialédasat, mozgasi aktivitasat, metabolizmusat, egyéb
megnyilvanulasait, beleértve a sejt pusztulasat.

A
Iényegrol
réviden

1. A bioldgiailag aktiv anyagok mely csoportjait ismeritek? 2. Mik a
vitaminok? 3. Miért fordul eld az emberi és az allati szervezetben

Onellenérzo
kérdések

anyagcserezavar egyes vitaminok elégtelen mennyisége vagy hianya
esetén? 4. A hormonok és neurohormonok mely tulajdonségait ismeritek?
5. Milyen lehet a hormonok és a neurohormonok kémiai természete?

6. Milyen mechanizmus szerint hatnak a kiillonb6z6 hormonok a sejtekre?

7. Mik a mediatorok? Milyen szerepetjatszanak a szervezetben?

Gondolkozzatok Miként dllapithaté mcg, hogy milyen hatdssal van az emberi vagy allati

el rajta! szervezetre valamely vitamin elégtelen mennyisége vagy hianya?
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LABORATORIUMI GYAKORLAT
1. SZ. LABORATORIUMI MUNKA

EGYES SZERVES VEGYULETEK
ES FUNKCIOIK MEGHATAROZASA

| 2
Cel: ismerkedes a biokemiai analizis laboratériumi modszereivel.

h
Eszk6zok es anyagok: laboratériumi allvany kemcsdvekkel, merdpipettak, pipettak, tveg
keverdpdlcédk, melegvizesfiirdd, ora, desztilldlt viz, témeny sosav, Liigol-oldat (1 gjod es
2 g kalium-jodid 15 ml desztilldlt vizben feloldva, majd vizzel higitva 300 ml-ig),
napraforgdolaj, etil-alkohol, benzol, kloroform; sz6dabikarbonat es natrium-hidroxid 10%-
0s vizes oldatai, rez-szulfat es kemenyitd 1%-os oldatai.

1. feladat. Mutassatok ki a poliszacharid kemenyitot joddal reagéltatva, a
monoszacharid glukozt rez-oxiddal reagéltatva, a kemenyité hasitasaval!

A munka menete

1 Szé&mozzatok meg ket kemcsovet, es ontsetek bele 2-2 ml kemenyitdoldatot!

2. Az els6 kemcsbbe cseppentsetek 1-2 csepp Lugol-oldatot, majd keverjetek meg
Uvegpalcaval, es figyeljetek meg, mint szinezédik el az oldat kekes ibolyaszinure, s
mikent szintelenedik el melegites hatésara, illetve szinezddik el jra hiteskor!

3. A masodik kemcs6be cseppentsetek 2-3 csepp tdmeny sdsavat, majd melegitsetek az
egeszet melegvizes furddben 15 percig, s adjatok hozza 2 ml kalium-hidroxid oldatot,
5 csepp rez-szulfétot, es hevitsetek az elegyet forrdspontig!

4. Figyeljetek meg a sérga szin rez-hidroxid vagy a voros szinii rez-hemoxid keletke-
zeset a kemenyitd hasadasakor kepzodo gliikdzzal es a rez-szulfattal valé kdlcsonhatds
sorén!

5. Vizsgélataitok eredmenyeit irjitok be a munkafiizetetekbe! Vonjatok le
kovetkezteteseket!

2. feladat. Vizsgaljatok meg a zsirok oldhatésagat killonb6z6 oldatokban!

A munka menete

1. Szadmozzatok meg negy kemcsovet, es dntsetek mindegyikbe 0,2-0,2 ml
napraforgdolaj at!

2. Az 1 sz. kemcsobe ontsetek 5 ml desztillalt vizet, a 2., 3. es 4. sz. kemcsdbe pedig
rendre 5-5 ml etil-alkoholt, benzolt es kloroformot!

3. Mindegyik kemcsovet erdsen razzatok fei! Az 1 sz. kemcsoben instabil emulzio
kepzddese figyelhetd meg: a keverek ket retegre kilondl el; a 2. sz. kemcsdben az olaj
nem tokeletes oldodésa kdvetezteben zavaros oldat keletkezik; a 3. es a4. sz. kemcs6ben
az oldatok majdnem atlatszok.

4. Az 1 sz. kemcsObe 6ntsetek 5 ml jodoldatot, erdsen razzatok feil Ekkor stabil emulzid
kepzddeset figyelhetitek meg.

5. Vizsgélataitok eredmenyeit irjatok be a munkafluzetetekbe! Vonjatok le
kovetkezteteseket!
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2. SZ. LABORATORIUMI MUNKA
AZ ENZIMEK TULAJDONSAGAINAK VIZSGALATA

Cel: ismerkedes az enzimek hatascival a biokemiai reakciok lefolydsara.

Eszkdzok es anyagok: laboratériumi allvany kemcsdvekkel, merdpipettak, pipettdk, lveg

keveropalcak, lombik, melegvizesJiirdd, termosztdt, Ligol-oldat, desztillalt viz, poharjeggel,
kemenyitd 0,2%-0s vizes oldata.

1. feladat. Vizsgaljatok meg a nyalenzim (amilaz) kemenyitore gyakorolt

hatasat!

A munka menete

1 Oblitsetek ki a szatokat vizzel 2-3-szor, majd 3-5 percen at oblogessetek 50 ml

2.
3.

desztillalt vizzel, s az igy kapott nyaloldatot gyujtsetek lombikba!

Szamozzatok meg ket kemcsovet, es ontsetek belejiik 2-2 milliliter kemenyitooldatot!
Az 1 szamu kemcsobe tegyetek 0,5 ml amilaztartalmu nyaloldatot (bontja a
kemenyitot), a 2. sz. kemcsobe pedig ontsetek 0,5 ml desztillalt vizet!

. Keveres utan helyezzetek az 1 es 2. sz. kemcsoveket +38 °C-os (az amilaz szamara

optimalis homersekletu) termosztatba 15 percre! Ezt kovetoen vegyetek ki a
kemcsoveket a termosztatbol, es adjatok a tartalmukhoz 2-3 csepp Ltigol-oldatot!

. A nyaloldatot tartalmazo kemcsoben az oldat elszintelenedese figyelheto meg a

kemenyito hasadasa kovetkezteben. Abban a kemcsoben, amelyben nem volt nyaloldat,
megmarad a kekes ibolyaszin.

. Vizsgalataitok eredmenyeit irjatok be a munkafuzetetekbe! Vonjatok le
kovetkezteteseket!
2. feladat. Vizsgaljatok meg a homerseklet hatdsat a nyalenzim (amilaz)

aktivitdsdra a kemenyitével valé kélcsdnhatasban!

A munka menete

1 Szamozzatok meg negy kemcsdvet, es mindegyikbe ontsetek 2-2 ml kemenyitooldatot

2.

3

es 0,5-0,5 ml nyaloldatot!

Az 1 sz. kemcsovet hagyjatok szobahdmersekleten, a 2. sz. kemcsovet helyezzetek
+38 °C-o0s termosztatba, a 3. sz. kemcsovet forraljatok fel melegvizes fiirdoben, a 4.
sz. kemcsovet pedig helyezzetek jeget tartalmazo pohérba!

.10-15 perc elteltevel vegyetek ki a kemcsoveket a termosztatbol, a melegvizes furdébol

es a jeges poharbdl! Ezt kdvetden mind a negy kemcsobe cseppentsetek 2-3 csepp
Ligol-oldatot! Az 1 sz. kemcsoben a kemenyit6-hasadas sarga, vords vagy ibolyaszini
koztes termekeinek kepzddese figyelhetd meg; a 2. sz. kemcsd a negativ jodpréba,
ami azt mutatja, hogy a kemenyitd felhasad a nydl amildzénak hatdsdra az enzim
szamadra optimalis homersekleten; a 3. es 4. sz. kemcsd a pozitiv jodreakcio helye (az
oldatok kekes ibolyaszinire véltoznak), mivel az amildz enzim elveszti aktivitasét a
forralds vagy hites hatéséra.

. Vizsgdlataitok eredmenyeit irjdtok be a munkaflizetetekbe! Vonjatok le

kovetkezteteseket!
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2. SZ. GYAKORLATI MUNKA

TRANSZKRIPCIOVAL ES REPLIKACIOVAL KAPCSOLATOS
ALAPFELADATOK MEGOLDASA

1. feladat. Vizsgalatokkal kimutattak, hogy egy adott iRNS-molekula osszes
nukleotidjanak 24%-a guanin (G), 38%-a uracil (U), 22%-a citozin (C) es 16%-a adenin
(A). Hatarozzatok meg szazalekokban annak a DNS-molekulanak a nitratbazis-
tartalmat, amelyen az adott iRNS-molekula szintetizalodott!

Megoldasi minta

A komplementaritas elvebol kiindulva annak a DNS-molekulanak a szazalekos
nitratbazis-tartalma, amelyen az iRNS-molekula szintetizalodott, a kovetkezo: citozin -
22%, adenin - 16%, guanin - 24%, timin - 38%. Mivel a DNS-molekula ket szalbol all,
a masik szal szazalekos nitratbazis-tartalma: citozin - 24%, adenin - 38%, guanin -
22%, timin - 16%. llyenforman a ketszalas DNS-molekula 23% citozint, 27% adenint,
23% guanint, 27% timint tartalmaz.

2. feladat. A DNS-molekula egyik szalanak osszetetele: GCG GGT GGA TAA CTA
GCC. Milyen ennek a DNS-molekulanak a masik szala, amely a molekula kettozodese
soran szintetizalodott?

3. feladat. Az iIRNS-molekula a kovetkezo nukleotid-szekvenciakbol all: UUC GAA
CGA UUG UCG CCG GAU. Milyen annak a DNS-molekulanak a szerkezete,
amelynek egyik szalan szintetizalodott az adott iRNS-molekula?

4, feladat. A DNS-molekula szala 34% guanint, 26% citozint, 25% timint es 15% adenint
tartalmaz. Milyen annak az iRNS-molekulanak a szazalekokban kifejezett nukleotid-
tartalma, amely a DNS-molekulanak ezen a szalan szintetizalodott?

TRANSZLACIOVAL KAPCSOLATOS
ALAPFELADATOK MEGOLDASA

5. feladat. Ismeretes, hogy az iRNS-molekula 1535 nukleotidbol all. Hany aminosavbol
allnak azok a feherjek, amelyeket ez az iRNS-molekula kodol, ha tudott, hogy a tripletjei
kozott van egy UAA es ket UGA osszetetelu?

Megoldasi minta

Mivel az iRNS-molekula 1535 nukleotidbol all, tripletjeinek szama: 511. Ket nukleotid
semmilyen genetikai informaciot nem hordoz. Ugyancsak nines genetikai
informaciotartalmuk az UAA es UGA tripleteknek (ezek a feherjemolekula szintezisenek
befejezeset jelzo ugynevezett stop-kodonok). Tehat az aminosavakat kodolo tripletek
szama 508. Vagyis a szintetizalodott feherje-molekula 508 aminosavbol all.

6. feladat. Hany aminosav kodolja az iRNS-molekulat, ha az a DNS-molekula AAG
TCA GCA CTC CAA ATT nukleotid-osszetetelu szakaszan szintetizalodott?

Megoldasi minta

Mivel az iRNS-molekula a komplementaritas elvenek megfeleloen szintetizalodik, az
iRNS-molekulat alkoto nukleotid-szekvencia a kovetkezo: UUC ACU CGU GAC GUU



2. ttma. Szerves anyagok

UAA. Vagyis az iRNS-molekula 6 tripletbdl all, s koziiliik az utolsé (UAA) nem kédol
aminosavat.

7. feladat. Az iRNS-molekula milyen nukleotid-szekvenciaja kodolja a SZERIN -
GLICIN - ASZPARAGIN - CISZTEIN - SZERIN - LIZIN - VALIN - ARGININ
szerkezetl fehérjemolekula-szakaszt?

8. feladat. Az DNS-molekula milyen nukleotid-szekvencidja kodolja a LIZIN - GLICIN -
- CISZTEIN - GLUTAMIN - ASZPARAGIN - TREONIN szerkezeti
fehérjemolekula-szakaszt?

9. feladat. Milyen aminosav-szekvenciat kddol a DNS AGCATTCCAGTCTGCATG
nukleotid-szekvenciaja? Milyen lesz az aminosav-szekvencia, ha mutacid
kdvetkeztében ebbdl a molekulabdl kimarad az elsd nukleotid?

REPARACIOVAL KAPCSOLATOS
ALAPFELADATOK MEGOLDASA

10. feladat. Karositdé tényezd hatasa nyoman mdédosult a DNS-molekula egyik széla.
Deritsétek ki a karosodott szakaszt, ha a DNS-molekula sértetlen szalanak nukleotid-
szekvencidja: AAT AGC TTA CCT AGC, mig az iRNS-molekulanak, amennyiben a
sériilt DNS-szélon szintetizalddna, a kovetkezo nukleotid-szekvencidval rendelkezne:
UUA GGC UAC GGA UCG.

Allapitsatok meg, milyen a DNS-molekula dsszetétele a reparacié utan!

11. feladat. Karosité tényezd hatdsara modosult a DNS-molekula egyik széla. Ezt
kovetden a DNS-molekula nukleotid-szekvenciaja (az els6 szél sértetlen):
ATT CAT GGT CGA
TAC TGG CAA GCT.
Allapitsatok meg, hogy a DNS-molekula melyik szakasza médosult! Hatarozzatok
meg szazalékokban kifejezve a DNS-molekula nukleotid-tartalméat szerkezetének

Ve

3. SZ. GYAKORLATI MUNKA

ISMERKEDES EGYES GYOGYSZEREK,
HAZTARTASI VEGYSZEREK HASZNALATI
UTASITASAIVAL, VESZELYESSEGUK
ERTEKELESE
Cél: agyogyszerek és haztartasi vegyszerek hasznalaii utasitasainak helyes értékelése a balesetek
mege/6zése érdekében. A haztartasi vegyszerek helytelen hasznalatajelentette veszély vizsgalata
és elemzése.

EszkdzOk és anyagok: az otthon leggyakrabban hasznalt gyégyszerkészitmények hasznalaii
utasitdsai, savat, lagot, illékony anyagokat tartalmazdé haztartasi vegyszerek hasznalaii
utasitasai.

A munka menete

1 Alkossatok két csoportot! Az egyik csoport tanulmanyozza gyégyszerek hasznélaii
utasitasait, a masik haztartasi vegyszerekét!



2. A sajat csoportotokon belil készitsetek rovid beszamolo6t az adott témardl a kdvetkezo
vazlat alapjan:
gyégyszerek:
- a hazi gyogyszertar leggyakoribb kellékei (gyégyszerek, 1azméro);

- agyogyszerek azon alapanyagai, amelyek heveny és krénikus mérgezést okozhatnak
tuladagolas vagy a szavatossagi ido lejarta utni hasznalat kovetkeztében;

- annak indokol&sa, hogy miért fontos a gydgyszerek hasznélatara vonatkozé utasitasok
betartésa;

- a gyoégyszerkészitmenyek hasznélati és taroldsi szabélyainak betartisa, a
higanylazméro sériilésekor foganatositandd ovintézkedések felsorolésa;

- elsosegélynyujtas gydgyszermérgezés esetén;

haztartasi vegyszerek:

- leggyakrabban hasznalt haztartasi vegyszerek (ecet, szodabikarbdna, mosogatédszerek,
mosdszerek, ragaszok, festékek, olddszerek);

- a haztartasi vegyszerek veszélyes hatéanyagai (savak, ligok, ortofoszfatok);
- a héaztartéasi vegyszerek hasznalatanak és tarolasanak szabalyai;

- azonnali segitségny(jtas a haztartasi vegyszerek borre, szembe, légutakba keriilése
esetén.

3. Vonjatok le altalanos kdvetkeztetéseket!

4. SZ. GYAKORLATI MUNKA

ELELMISZEREK OSSZETETELENEK
ERTEKELESE

Cél: élelmiszerekfehérje-, zsir-, szénhidrat- és adalékanyag-tarta/manak meghatarozasa.

Eszk6zok és anyagok: lombikok, kémcsbvek, tdlcsérek, szeszégo (vagy gazégo), kémcsotarto,
pipetta, porcelan mozsar mozsartoérdvel, mosott homok, géz, 10%-os NaOH oldat, 1%-0s és
0. 1%-os CuS04 oldatok, tviktojas, édes keksz, napraforgdolaj, napraforgdmag, néhany
élelmiszer cimkéje.

A munka menete
1 feladat. FEHERJEK KIMUTATASA

1 Készitsetek oldatot a tylktojas fehérjébdl! Ehhez torjétek fel a tojést, véalasszatok
kilon a fehérjét a tojassargajatél, a fehérjet ontsétek le hideg vizzel! A kapott oldatot
szlirjétek le tobb rétegben dsszehajtott gézen, a sziirletet ontsétek az 1 sz. lombikba!

2. Az 1 sz. lombikbol a szirletet dntsétek kémcsobe, térfogatanak 25%-aig telitve vele!
A sziirlethez adjatok az 1/3-ad részével egyenlé mennyiségli 10%-0s NaOH oldatot!
Réazzatok 6ssze a kemcso tartalmat, majd kiilén cseppekben adjatok hozza 1%-o0s CuS04
oldatot a fehérjék jelenlétére utal6 kékes ibolyaszin megjelenéséig!

3. Vonjatok le kévetkeztetéseket!



Il. feladat. ZSIROK KIMUTATASA

1 Ontsetek kevés napraforgéolajat kémcsobe, majd ontsétek fel vizzel! A viz felszinére
felusznak a zsircseppek.

2. Cseppentsetek néhany csepp olajat sziirépapirra! Figyeljétek meg a zsirfoltok
képzodését!

3. Nyomjatok szét szliropapiron néhany napraforgémagot, és figyeljétek meg a zsirfoltok
képzodését!

4. Vonjatok le kovetkeztetéseket!

lll. feladat. SZENHIDRATOK KIMUTATASA

1 Vonjatok ki cukrot édességekbél! Ehhez dorzsoljetek szét a porcelanmozsarban 2-3
darab édes kekszet! A poritott kekszre ontsetek kevés vizet! Az elegyet keverjétek
meg és még adjatok hozza vizet!

2. A kapott oldatot sziirjétek le tébb rétegben 6sszehajtott gézen, és a sziirletet ontsétek

' a2 sz. lombikba!

3. Az 2. sz. lombikbdl a sziirletet ontsétek kémcsobe, térfogatanak 25%-aig telitve vele,
adjatok hozza 3 ml 10%-o0s NaOH oldatot, 1-2 csepp 0,1%-0s CuS04oldatot és kevés
homokot (hogy melegitéskor ne freccsenjen ki az edénybdl a folyadék)!

4. Kémcsotartoban rogzitve melegitsétek a kémcsdvet szeszégo (vagy gazégo) langjaban
forrésig, olyan iranyba allitva a kémcso nyilasat, ahol nines senki! Cukor jelenléte
esetén az oldat téglavords szintivé valik.

5. Vonjatok le kdvetkeztetéseket!

IV. feladat. ELELMISZERADALEKOK KIMUTATASA

1 Elemezzétek néhany élelmiszertermék cimkéjének szovegét, és hatarozzatok meg, hogy
mit tartalmaznak a fehérjéken, zsirokon és szénhidratokon kivil!

2. Keressetek informdciot a feltiintetett élelmiszeradalékok kémiai 6sszetételérdl, az adott
termékben jatszott szereplkrdl, az emberi szervezetre kifejtett hatdsukrol!

3. Vonjatok le kovetkeztetéseket a magas élelmiszeradalék-tartalma élelmiszerek
fogyasztasanak célszerliségérol!

TUDASROGZITO TESZT

. A FELSOROLT VALASZLEHETOSEGEK KOzUL VALASSZATOK Kl A
MEGFELELOT!

1. Nevezzétek meg a fehérje természetes szerkezetének heiyreallasat a sériulését
kévetéen: a) destrukcio; b) denaturacio; c) renaturacio; d) bioszintézis!

2. Nevezzétek meg a vizben old6dé vegyileteket: a) viasz; b) glikéz; c) keményité;
d) keratin!

3. Mutassatok meg azokat a vegyuleteket, amelyeknek a hasadasakor a legtobb energia
szabadul fel: a) lipidek; b) szénhidratok; c) fehérjék; d) nuklelnsavak!

4. Nevezzétek meg azt a vegyluletet, amely az 6rokletes informaciot tovabbitja a sejtmagbol
a fehérjeszintézis helyére: a) DNS; b) iRNS; c¢) rRNS; d) tRNS!

5. Hatarozzatok meg az antitest természetét: a) fehérje; b) lipid; c) szénhidrat; d) médosult
nukleinsavak!

6. Mutassatok ra, mi hatarozza meg a fehérjék funkciéit: a) destrukciés hajlamuk;
b) denaturaciés és renaturaciés képességiik; c) képességik ideiglenes komplexumok
létrehozasara mas vegyiiletekkel; d) oxigén nélkili hasadasi képességik!



Kf I fejezet

7.

2

Hatarozzatok meg, hogyan kapcsolédnak egymashoz polipeptid lancca az aminosav-
maradékok: a) a hidrogénkdtéseknek kdszénhetden; b) a kovalens kotéseknek
készdnhetden; c) a hidroféb kélcsdnhatasoknak készonhetden; d) ionos kélcsdnhatasoknak
készonhetéen!

. Mutassatok ra, milyen a fehérjék masodlagos szerkezete: a) globula; b) tébb egymassal

O6sszekapcsolodott fehérjemolekula; c) spirdlis; d) aminosavmaradék-lanc!

. Nevezzétek meg azt a vegytiletet, amelynek az dsszetételében timin-nukleotid talalhaté:

a) iRNS; b) DNS; c) rRNS; d) tRNS!
Il. A FELSOROLT VALASZLEHETOSEGEK KOZUL VALASSZATOK KI A
MEGFELELOT!

. Nevezzétek meg a biopolimer vegyiletet: a) glukéz; b) iRNS; c) zsirok; d) enzimek!

. Jel6ljétek meg azt a vegylletet, amelynek az 6sszetételében uracil-nukleotid talalhaté:
a) fehérjék; b) iRNS; c) tRNS; d) DNS!

. Mutassatok meg azokat a vegyileteket, amelyek energiaforrasul szolgalnak a sejtben:
a) viz; b) szénhidratok; c) asvanyi sok; d) lipidek!

. Mondjatok meg, mi hatdrozza meg az 6sszetett enzimek aktivitasat: a) helyiik a sejtben;
b) az aminosav-maradékok mennyisége; c) térszerkezetik; d) a nem fehérje részjelenléte!

. Hatarozzatok meg, milyen vegyiletek lehetnek az 6sszetett enzimekben: a) vitaminok;
b) monoszacharidok; c) nukleotidok; d) fémionok!

. Jeldljétek meg azokat a strukturakat, amelyek Osszetételében fehérjék talalhatok:
a) sejtmembranok; b) névényi sejtfalak; c) inak; d) gombak sejtfalai!

III.’ MEGFELELESI FELADATOK
Allapitsatok meg a biopolimerek és a monomerjeik kézotti megfeleldséget:1

Polimerek Monomerek

A Poliszacharidok 1 Zsirsavak

B Fehérjék 2. Timin-nukleotidok

C DNS 3 Aminosavak

D RNS 4 Uracil-nukleotidok
5 Monoszacharidok

. Allapitsatok meg a nukleinsavtipusok és funkcioik k6zo6tti megfeleléséget:
Nukleinsavtipusok A nukleinsavak funkcioi

A DNS 1 Szerkezeti: a riboszoma-elemek 6sszetételében talalhatok
B iRNS 2 Energetikai
CtRNS 3 Az Orokletes informécio kodolasa és tarolasa
D rRNS 4 Az aminosav-maradékok szallitAsa a fehérjemolekula
szintézisének helyére
5 Az ¢6rékletes informéacio tovabbitasa a sejtmagtél a
fehérjemolekula szintézisének helyére

IV. KERDESEK NYITOTT VALASSZAL
. Mi a k6z06s és az eltér6 a destrukcidoban és denaturaciéban?
. Miérta szénhidratokjatsszak a vezetd szerepet a szervezet energiaétalakitasi folyamataiban,
mikdzben 1 g zsir hasadasa soran kétszer tobb energia szabadul fel?
Milyen kapcsolat van a vizmolekula szerkezete és tulajdonsagai k6z6tt?
Mi hatarozza meg az enzimek hatasanak specifikussagat?
. Milyen 6sszefliggés van a DNS strukturaja és tulajdonsagai, valamint funkcioi k6zo6tt az élo
szervezetekben?
Mi a k6zés és az eltér6 az ATP és a kiilbnbdz6 tipusu nukleinsavak struktirajaban?
. Miért van sziikség enzimekre az él6 szervezetekben zajl6 biokémiai folyamatokban?
. A DNS-molekulaban Iévé nitratbazismaradék-tartalom mely mennyiségi térvényszeriisége
tette lehetdvé térszerkezetének a megallapitasat?



p 1. FEJEzeT AZ ELET SEJTES
1tW SZERVEZODESSZII

A SEJT ALTA
1. TEMA. FELEPITESE.
SEJTKESZULEK. SEJTMAG

* az €élo anyag sejtes szervezodési szintjenek sajatossagai;
a sejtkutatas torténete;

a sejtkutatas alapveté moédszerei;

* a sejt szervezodésének tipusai;

* a sejt felszini készulekének szerkezete és funkcioi;

* a sejtmag szerkezete és funkcioi.

A SEJT MINT A SZERVEZETEK ALAPVETO
SZERKEZETI-MjUKODESI EGYSEGE.
A SEJTTAN KUTATASI MODSZEREI

Idézzétek fel! Mitvizsgal asejttan (citologia)? Milyen afénymikroszkop szerkezete, melyek
hasznalatanak a szabalyai? Milyen sejtalkotékat ismertek? Mik a radioaktiv
izotopok?

Mar tudjatok, hogy minden élolény sejtes felépitésii. Ez aldl csak a virusok - az élet
nem sejtes formai - képeznek kivételt.

» Asejt - minden €lo szervezet szerkezeti és mukodési egysége, elemi
biologiai rendszer. Ez aztjelenti, hogy az élo anyag sejtes szervezodésének szintjén
teljes egészében megnyilvidnulnak az élo 6sszes tulajdonsdgai: az anyagcsere és
energiaforgalom, a novekedés és szaporodas képessége, a mozgas, az 6rokletes informéacid
tarolasa és tovabbadasa az utodoknak.

Ma kirandulasra indulunk a sejtek csodalatos vilagaba, abba a vilagba, amely
mindegyikinkben megtalalhat6. Az emberi szervezet, akéarcsak az allatok tobbségének
szervezete, tobb szaz fajta sejtbdl épal fel (14.1, 1 abra). A sejtek valtozatossaga jellemzi
a novényeket is (14.1, 2. &bra).



izomsejtek versejtek

> 14.1. abra. Az allati (1) es novenyi (2) sejtek valtozatossaga

- Asejtek szervezodese Alaki valtozatossaguk ellenere minden eloleny sejtjeinek
szervezodese egyseges torvenyeknek van alarendelve. Minden sejt felszini kesziilekbol
(strukturabol) es citoplazmabol all. A mag megletetol fiiggoen az osszes elolenyt
prokariotakra es eukariotakra osztjak. A prokariotak sejtjeinek - amellett, hogy nines
magjuk - elegge egyszeru a felepitestik. Az eukariotak - gombak, novenyek es allatok -

ma9 magocska endoplazmas plazma- nukleoid 33
mitokondrium / retikulum / membran

nyalka-
kapszula

membran
mag
magocska

endoplazmas
retikulum

kloroplasztisz
plazmamembran

mitokondrium Golgi-keszulek

14.2. abra. Az allati (1); novenyi (2); bakteriumsejt (3) szerkezete



1 téma. A sejt altalanos felépitése. Felszini sejtkésziilék. Sejtmag

sejtjeinek bonyolultabb a szervezettségik és feltétlenil van magjuk (vizsgaljatok meg a
14.2. abrat és allapitsatok meg a kiilénbdz6 sejtek alkotoi kozotti hasonldsagot).

Az eukariotak sejtjei, jéllehet hasonl6 moédon szervezodnek, bizonyos fokig
kilonbbdznek egymastol. Elerpezzétek a 14.1. tablazatot, és idézzétek fel a ndvények,
allatok és gombak sejtjei kozdtt fennalld kildonbségeket!

14.1. tablazat

A ndvények, allatok és gombak sejtjei
kozott fennallé fobb kulénbségek

Sejtszerkezet Allatok Névények  Gombak
Sejtfal Nines Van Van
Vakudlum sejtnedvvel Nines Van Van
Kloroplasztiszok Egyes egysejtu fajokban van Nines
el6fordulnak
Ailabak A tobbsejtiiek és egyes
egysejtiek bizonyos Nines Nines

sejttipusaiban el6fordulnak

A sejt tartalmat felszini készilék burkolja. Ennek 6sszetételében plazmamembran,
membran fol6tti és membran alatti struktirak talalhatok. A sejt felszini késziiléke 6vja a
belso tartalmat a kiils6 komyezet kedvezdtlen hatasaitdl, biztositja a sejt és komyezete
koz6tti anyagcserét.

A citoplazma (gor. cytos ésplasma- sejt és kigyurt) a sejt belsd kozege. Osszetételében
kiildnbdz6 szerves és szervetlen vegyliletek, vaiamint olyan alkotéelemek vannak, mint
a sejtszervecskék (organellumok) és zarvanyok. A sejten beliili membranok a citoplazmat
funkciondlis részekre tagoljak.

A fehérjestruktirak rendszere - mikrocsovecskék és mikrofonalak - alkotja a sejt
belsé tartoszerkezetét, a sejtvazat, amely a sejtben tdmasztéfunkciot Iat el (16.3. abra).
Ezek a képzddmények részt vesznek a sejt alakvaltoztatdsdban, mozgaséaban és biztositjak
a sejtszervecskék megfeleld elhelyezkedését és mozgasat.

Asejtszervecskék (organellumok) (gor. organon - szerv, eszk6z) allando sejtalkotdk
(ismét vizsgaljatok meg a 14.2. abrat és idézzétkfel, milyen szervecskéket ismertek az
el6z6 osztalyok biolégia-tananyagabdl és ezek milyen funkcidkat latnak el). Minden
sejtszervecske meghatarozott funkciot lat el, és biztositja a sejt valamely életmikodési
folyamatat (emésztést, mozgast, az érokletes informacié megorzését és atadasat). Egyes
sejtszervecskéket egy membran (vakuélumok, Golgi-késziilék, endoplazmas retikulum,
lizoszoma), mésokat (kloroplasztisz, mitokondriumok, mag) két membran hatarol, mig
megint masoknak (sejtk6zpont, riboszémak, mikrocsévecskék, mikrofonalak) egyaltalan
nines membranjuk. A sejtszervecskék szerkezeti sajatossagai szorosan dsszefliggnek
azokkal a funkcidkkal, amelyeket ellatnak.

A sejtszervecskékkel ellentétben a zarvadnyok nem Aallandd sejtalkotok, vagyis
megjelenhetnek és eltiinhetnek, majd Ujra jelentkezhetnek a sejt életmiik6dése soran.
Ezek nagyrészt tartalékolt vegylletek vagy esepp (zsir), szemese (keményitd, glikogén),
kristaly (s6k) alaki anyagcsere-végtermékek.



o A sejtkutatds alapvetd szakaszai. A sejt szerkezeiét és életmiikodését a
citologia (sejttan) vizsgalja. A Révidszemelvények a biologia térténetébol cimii részben
(7. old.) mar talalkozhattatok a biologia fejlodését jelentds mértékben elosegitd tudésok
nevével. Ismerkedjetek meg a biologia fejlodésének kronoldgidjaval.

1665 Robert Hook sajat készitésii mikroszképjaval i
vizsgélta a parafasejtek falat és 6 javasolta a N —m.
»Sejt” elnevezést \ i

1702 Antony van Leeuwenhoek sajat épitésii mikroszkopjaval i
felfedezte a baktériumokat és az egysejti allatokat (papucsal- \
latkakat), leirta a vorosvértesteket és a spermatozoidokat /

1828 Robert Brown felfedezte a névényi sejtek magjat, <
1833-ban javasolta a ,,mag” elnevezést

1830 Jan Evangelista Purkinje leirta & tydktojas magjat

1838 Theodor Schwann - Matthias Schleiden munkai alapjan - meg- '
fogalmazta a sejtelméletet alaptételeit, amelyek kézul a legfon- /
tosabbak: minden él6 szervezet sejtekbd! all; az allati és névényi M
sejtek szerkezetiiket és kémiai 6sszetétellikettekintve hasonlitanak |
egymasra. A sejtelmélet korszeru tételeit késobb vizsgaljuk |£

1858 Rudolf Wirchow bebizonyitotta, bogy a sejtek nem szerkezet"|(
nélkili sejtkdzi anyagbdl jonnek létre, ahogy korabban & llito t*"\&
tak, hanem osztédas Utjan (a sejtek sejtekbdl képzodnek)

1869 Friedrich Miescher el6szér kuldnitett el nukleinsavakat a
sejtmagbol

1880 Walther Flemming felfedezte és leirta a mitdzis folyamatét
a kétéltiek larvainak sejtjeiben

1882 Hija Mecsnyikov felfedezte a fagocitdzis jelenségét a leukoci- y
tdkban és kapcsolatba hozta vele a szervezet védekezését f

1894 Richard Altman bioblasztok néven leirta a
mitokondriumokat (a ,mitokondrium” elnevezést K. Benda
javasolta 1897-ben)

1898 Gamillo Golgi leirta a késo6bb rola Golgi-készlléknek
elnevezett sejtszervecskét \

1945 Albert Claude és Keith Porter felfedezte az endoplazmas
retikulumot i

1949 Christian de Duve leirta a lizoszémakat

1952 Frithiof Lavstedt és George Palade meghataroztak a
mitokondriumok bels6 szerkezetét \

1954 George Palade felfedezte a riboszémakat, 1956-ban kideritette
a szemcsés endoplazmas retikulum szerepét

~

1956 Philip Siekevitz és George Palade elsdként kuldnitették
el a riboszémakat a sejtbdl

1962 Marshall Nierenberg, Severo Ochoa és Har Hobing Khorana
megfejtették a genetikai kodot \



1966 Jonathan Singer javasolta a plazmamembran
folyadekmozaikos modelljet

1967 Edwin Taylor tisztazta a mikrocsdvecskek szerepet a sejt
mitdzisaban

1971 Earl Sutherlandot Nobel-dijjal tlintettek ki a
sejtmembranokon &t tértend anyagszallitds mechanizmusanak
vizsgaiatéert

1974 Christian de Duve, Albert Claude es George Palade
Nobel-dijat kaptak a sejt mofekularis strukturdinak
morfoldgiai es funkciondlis sajatossagainak
vizsgaiataert ~

A korszeri citologiai kutatdsok mindenekeldtt a legkisebb organellumok és struktirak
vizsgalatara iranyul. A tékéletesitett nagyitd eszk6zdk és az Uj technoldgiak bevezetése
0j tavlatokat nyitott a kutatok el6tt. Ma leggyorsabb ltemben a sejtmanipulaciés és
citotechnoldgiai modszerek fejlodnek.

» Asejtkutatds mddszerei. A sejt tanulmanyozasat lehetové tévo elsd eszkoz a
fénymikroszkop volt. A fénymikroszkdphoz kotédd kutatdsi modszereket fénymik-
roszképianak nevezzik.

Fénymikroszkdpia segitségével vizsgalhatd altaldnos vonalakban a sejt és egyes,
200 nanométernél fiera kisebb alkotdi. A mddszer azon alapul, hogy az atlatszé vagy
félig atlatszo vizsgalati targyon athalad6é fénysugarak a mikroszkdp lencserendszerébe
és szemlencséjébe keriilnek (14.3, 1 &bra). A lencsék felnagyitjak a vizsgalati targy
képét. A nagyitds erossége a targylencse és a szemlencse nagyitasanak a szorzataval
egyenld. Ha példaul a szemlencse nagyitasa 10-szeres, a targylencséé pedig 40-szeres,
akkor a vizsgélati targy altaldnos nagyitasa 400-szoros lesz. A korszeri fénymikroszképok
nagyitasa 2-3 ezerszeres lehet. A fénymikroszkép hasznalatat a 3. sz. laboratériumi munka
(laboratériumi gvakorlat, 109. oid.) soran sajatithatjatok el.

Az aprdbb sejtalkotdkat, igy a sejtvazat a XX. sz. elsé felében megépitett elektron-
mikroszkdppal fedezték fel. Az elektronmikroszk6p a vizsgalati targyak képét
500 000-szeresre vagy még nagyobb mértékben nagyitja fel.

Szerkezetét tekintve az elektronmikroszkdp a fénymikroszképra emlékeztet, de benne
a fénysugarak helyett magneses térben halado elektronsugarakat alkalmaznak (14.3, 2.
abra). Az elektronok aramlasat a két péluson (katédon és anddon) létrehozott nagy
potencial-kiilonbséggel gyorsitjak. Az elektronmikroszkdpban a lencsék szerepét
elektromagnesek jatsszak, amelyek képesek megvaltoztatni az elektronok mozgési iranyét,
fokuszaljak és a vizsgalati targyra iranyitjak az elektronsugarakat.

Az elektronok egy része a targyon athaladva elhajolhat, szétszérodhat, elnyelddhet,
kélcsonhatasba léphet a vizsgalati targgyal vagy valtozas nélkil athaladhat rajta. Az
elektronok a vizsgalati targyon athaladva vagy egy lumineszkalé emyoére keriilnek, s
azon a targyat abrazold fényeket gerjesztenek, vagy fényképlemezre keriilnek, amelyen
az abrazolas lefényképezhetd.
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14.3. &bra. Az ambbafénymikroszképpal (A), elektronmikroszkdppal (B),
szkenneld mikroszkoppal (C) késziilt képe. Afénymikroszkdp (1), elektronmikroszkép (2)
és szkenneld mikroszkép (3) mikodési elve

Egyes sejtek vagy sejtszervecskék felszinét szkennelé elektronmikroszkoppal
vizsgaljak (14.3, 3. &bra). Ekkor az elektronnyaldb nem halad &t a vizsgalati targyon,
hanem visszaverddik annak fellletérél.

Az €16 sejtekben az életmikddés meghatarozott folyamatait vizsgaljak: a citoplazma
mozgasat, az osztdédast sth. A sejt finomszerkezetét specidlis mddszerrel kezelt
sejteken tanulmanyozzak. Ehhez a sejtet valamilyen specialis anyaggal (alkohollal,
formalinnal) gyorsfagyasztassal vagy szaritassal régzitik. A rogzitett sejtek egyes
alkotoit specialis szinezékekkel megfestik és huzamos ideig tarolhaté
mikropreparatumot készitenek beldlik. Ahhoz, hogy szkennelé elektronmikroszképpal
lefényképezhessék a sejt vagy az organellumok felszinét, fémporral, példaul aranyporral
fedik be azt.

Ahhoz, hogy allanddan a kutatok rendelkezésére alljanak kiilénbozo tipusi sejtek,
sejttenyészetet (sejtkultirat) tartanak fenn. Ehhez az é16 sejteket mesterségesen eldallitott
taptalajon, példaul vérds algak kivonatabol készitett agaron tartjak és szaporitjak. A
taptalaj dsszetételét mddositva megfigyelhetd, miként hatnak egyes vegyiiletek a sejtek
novekedésére es fejlddésére, tulajdonsagaik alakulasara. A sejttenyészeteket a human



7. ttma. A sejt altalanos felépitése. Felszini sejtkésziilék. Sejtmag

egészségligyben, allategészségiigyben, novényvédelemben alkalmazzak a kiilénb6zo
vegyszerkészitmények, virusok, egysejtii szervezetek hatadsanak vizsgalata, biologiailag
aktiv anyagok (gydgyszerek, biostimulatorok) eloallitasa céljabol.

Valamely biokémiai folyamat helyét vagy lefolyésat a sejtbenjelzett atomos modszerrel
vizsgaljak. Ehhez a sejtbe olyan anyagot visznek, amelyben meghatarozott kémiai elem
(szén, foszfor) egy atomjat annak radioaktiv izotdpjaval helyettesitik. Specialis miszerek
segitségével megallapitjak az izotopok helyét, végigkovetik a sejtbe bevitt anyag Utjat és
atalakulasat, a biokémiai folyamatok lefolydsénak jellegét, helyét. Ezzel a mddszerrel
deritették ki, hogy a meiotikus osztédas sordn a kromoszomék ugyanazon a péron belil
kicserélik szakaszaikat.

Az egyes sejtalkotdk vizsgalata céljabdl centrifugalast alkalmaznak. A sejteket
felapritjak, mieldtt kiilénleges kémcsovekben a centrifugaba helyeznék. A centrifuga
gyorsan forgd szerkezet. Mivel a kiilénbdzo sejtalkotoknak eltéro a tomorségiik, a forgas
soran nem egyszerre llepednek le a kémcso aljara, hanem rétegeket képeznek: a
tdmorebbek gyorsabban csapddnak ki, ezért legalulra keriilnek, mig a puhabb részecskék
lassabban Ulepednek le, igy felll lesznek (14.4. &bra). A kialakult rétegeket elkilonitik
egymastol, és kilon-kilon vizsgaljak oket.

» Betegségek diagnosztizalasa citologiai mddszerekkel. A citolégiai
madszereket széles kdrben alkalmazzék a kiillénb6zd emberi, allati és novényi megbete-
gedések diagnosztizalasara, a szervezetek fiziologiai &llapotdnak vizsgalatira. Az
onkoldgidban (a rékos megbetegedések keletkezésének okait, diagnosztikai és kezelési
modszereit kutatd tudomany) ezeket a modszereket a rossz- és a joindulati daganatok
kimutatasara, a rak elotti allapot és rosszindulatl daganatok kezdeti stadiumainak
diagnosztizalasara hasznaljak. Ehhez megkeresik a rendellenességeket mutatod sejteket
és megvizsgaljak, hogy képesek-e gyorsan szaporodni. Kidolgoztak a vér, emésztoszervek,
vese, tidd és bor betegségeit kimutato citologiai modszereket. Példaul a vorosvértestek
szdmanak jelentds novekedése veszélyes betegség, az eritrocitozis jele. A leukocitak
tllszaporodasa fehérvériiséget (leukdzist) idéz eld.

14.4. dbra. Centrifugalasi modszer: 1- a centrifuga mikodési elve; 2 - a sejtstruktrak
tomeguktdlfoggd llepedésének egymast kdvetd allapotai
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Kulcsfontossagu szakkifejezések és fogalmak. Citoplazma, sejtvaz, organellu-
mok, sejtzarvanyok.
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15.8.

ldézzétek fel!

* Asejt mem

A sejt - minden €él0 szervezet szerkezeti és miikodési egysége, elemi
bioldgiai rendszer. A sejtes szervezodés szintjén teljes egészében
megnyilvanulnak az élé 6ésszes tulajdonsagai: az anyagcsere és
energiaforgalom, a névekedés és szaporodas képessége, a mozgas, az
orokletes informécio taroldsa és tovabbadasa az utédoknak.

. A sejt felszini késziilékbdl és citoplazmabdl all. A sejt tartalmat feiszini

készilék burkolja. Ennek 6sszetételében plazmamembran, membran
folotti és membran alatti strukturak talalhatok. A sejtbels6 kézege a
citoplazma. A citoplazmaban kiil6nbdzé szerves es szervetlen vegyiile-
tek, sejtszervecskék és zarvanyok talalhatok. A sejtszervecskék vagy
organellumok - &liand6, meghatarozott funkcidval rendelkezd sejt-
strukturdk. A zarvanyok - nem éliandé sejtalkotok, amelyek megjelen-
hetnek vagy eltiinhetnek a sejt élettevékenységének a folyamataban.

A sejteket kulénféle mddszerekkel vizsgaljak: fény- és elektron-
mikroszkdppal, jelzett atomokkal, centrifugalassal. A sejtek kutathatok
16 vagy régzitett allapotban. Ahhoz, hogy a vizsgalatokhoz allanddan
rendelkezésre alljanak kilénbdzo tipust sejtek, sejttenyészeteket
tartanak fenn.

1. Miért tekintik a sejtet valamennyi szervezet elemi szerkezeti és
mikodési egységének? 2. Milyen strukturdk képezik a sejtek
Osszetéteiét? 3. Mi a sejt felszini késziléke és citoplazméja? 4. Milyen
modszerekkel vizsgaljak a sejteket? 5. Milyen szer\'ezeteket sorolnak
az eukariotakhoz és a prokariotakhoz?

Mi a k6z6s és mi az eltéré a sejtzarvanyokban és organellumokban?
Valaszotokat indokoljatok meg!

A SEJTMEMBRANOK SZERKEZETE ES
FUNKCIOI

Mi a diffazié, a hidrofobia és hidrofilia? Mi az immunités, az antitestek
és az antigének?

branrendszere. Minden sejtet biolégiai membranok (lat. membran

- bér, hartya) rendszere alkot. Ezek fontos szerepet jatszanak a sejtek normaélis

életmikddésében

. A sejteket plazmamembran vagy plazmalemma hatarolja. A

plazmamembran biztositja a sejtek anyagcseréjét a kiilsd kornyezettel és egymas kozotti
kolcsonhatasat a tébbsejtli szervezetekben. A sejtek belsd6 kémyezetét a membranok
kiilonbdz6 funkcionalis részekre tagoljak. A membranok rendszere bizonyos struktirak
(enzimek, pigmentek) elhelyezésére, az anyagcsere és energiaatalakitasi folyamatok
térbeii elvalasztasara szolgdl, illetve arra, liogy megdvja a sejt egyes részeit a sajat enzimek
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hatasatol, a karos anyagcsere- és energiaatalakulasi folyamatoktél. A biolégiai
membranokban a kiilsdé kémyezetbdl érkezo informéaciok felfogasaval, ingeruletképzéssel
és tovab'bitassal, energiadtalakitassal, a kdrokozé baktériumok sejtbe val6 behatolasanak
megakadalyozasaval és a sejt, a szervek és a szervezet egészének mikodésével kapcsolatos
folyamatok mennek végbe.

* Asejtmembranok szerkezete.A kilonféle membranszerkezeteknek altalaban
hasonié a kémiai osszetételiik és szervezodési sajatossagaik. A membranok vastagsaga
sejttipustél fliggoen viszonylag széles hatarok - 2-3 nm és 10 nm kdz6tt - mozog.

A sejtmembranok lipidekbol, fehérjékbol és szénhidratokbdl allnak. A lipidek két
rétegben helyezkednek el: a hidrofil ,,fejrésziik” (ortofoszforcsoporiok) a membran kiilso
és belsd oldala felé irdnyulnak. A zsirsavlancokbol allé hidrofil ,,farokrésziikkel” befelé
fordulnak (15.1, I, 1 &bra). Egyes fehérjék vagy a membranok aljan, vagy feliletén
helyezkednek el. Ezeket felszini fehérjéknek nevezik. A membréanok belsd fellletén
elhelyezkedd ilyen fehérjékhez kapcsolédnak a sejtvaz mikrofonalai. A membranba
kiilénb6z6 mélységben bedgyaz6do fehérjéket belso fehérjéknek nevezik. Vannak olyan
fehérjék, amelyek teljesen atszelik a membrant, és dsszekdtik alsé és felso felliletét (15.1,
I, 2. dbra). A szénhidratok a fehérjékkel vagy lipidekkel egyiitt kizarélag komplex
vegylletek alakjiban fordulnak elé a membranok osszetételében.

A biol6giai membranoknak ezt a tipusatfolyadékmozaik modellnek nevezik (15.1,
Il. dbra). Az einevezés onnan szarmazik, hogy a membranok lipidjeinek kozel 30%-a
komplex vegyileteket alkotva szorosan kapcsolddik a belsd fehérjékhez, mig a tovabbi
részik folyékony halmazéllapotban van. Ennek kdszonheten a fehérjék és a hozzajuk
kapcsolodd lipidek mintegy mozaikot alkotva be vannak agyazva a folyékony
lipidk6zegbe. A fehérjemolekuldk vagy részeik gyakran mikroszkopikus csator-
nacskéakkal vannak dsszekotve.

fehérje és szénhidrat csatornacska a membrant
A komplex vegyillete  fehérjemolekuldban  atszelo fehérje
kilsd belso sejtvazelemek
lipidréteg lipidréteg

15.1. 4bra. A plazmamembran szerkezete: | - a lipidek (1) ésfehérjék (2)
elhelyezkedése; 11 -folyadékmozaik modeli
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A biolégiai membrant alkot6 molekulak meg tudjak valtoztatni a helyiket. Ennek
koszonhetdéen a membranok gyorsan megujulnak nem jelentds sériilés esetén, befedik a
citoplazma csupaszon maradt részeit. A plazmamembrénok kénnyen &sszeolvadhatnak
egymassal, nyujthaték és osszenyomhatdk, példaul a sejt alakvéltozasa vagy mozgéasa
soran. A plazmamembran a sejt fellletét jelentdés mértékben novelo kinovéseket,
bemélyedéseket, barazdakat, mikrobolyhokat képezhet. A biol6giai membranok kémiai
osszetétele is atalakulhat, ennek kovetkeztében megvaltoznak a tulajdonsagaik.

A sejt nem veszteget sok energiat membrénja egységének a megorzésére, mivel
a molekulai olyan elv alapjan kapcsolédnak egyméashoz, mint ahogyan a zsirmolekulak
Osszetartanak: a molekulak hidroféb részeinek a termodinamika toérvényeinek
megfeleléen elénydsebb, ha egyméashoz kdzel helyezkednek el.

e A plazmamembréan funkcidi (15.2. abra). A citoplazmat koriilvevé
plazmamembréan eros és rugalmas, meghatdrozza a sejt méreteit. Mindenekel6tt
védofunkciot 10t el, 6vja a sejt belsd kozegét a kedvezdtlen hatdsoktdl. Ezenkivil a
membranfehérjék kozott vannak olyanok, amelyek meg tudjak kétni az antigéneket (a
sejt altal idegen testekként érzékelt mikroorganizmusokat és anyagokat), s ezaltal képesek
megakadélyozni a sejt belsejébe torténo behatoldsukat. Vagyis a plazmamembréan a
szervezetet védo mechanizmus egyik szakasza.

A plazmamembran masik fontos funkcidja a sejt és kiilsé kdrnyezete kdzotti
anyagcsere biztositdsa. A plazmamembran félig atereszto tulajdonsaggal rendelkezik:
egyes vegylletek gyorsan atjuthatnak rajta, mig masok lassabban, vagy egyaltalan nem

15.2. abra. A plazmamembranfunkcioi: 1- szallitds; 2 - enzimes bontas;
3 - receptoros mukodés (aplazmamembranban lévo receptorfehérjék érzékelik és
a sejt belsejébe tovabbitjak a kdrnyezetbdl érkezdjeleket); 4 - védelem (a plazmamembranban
lévo antitestek megkotik az antigéneket, megakadalyozzak a sejtbejutasukat);
5- asejtek kdzotti kd/csdnhatas biztositasa; 6 - tdmasztds (a membranfehérjékhez
kapcsolddnak a sejtvaz elemei)



tudnak keresztlilhatolni rajta. A sejtek élettevékenységéhez nélkiilozhetetlen vegyuletek
és az anyagcseretermékek aktiv vagy passziv anyagszallitas révén jutnak at a
plazmamembranon.

* Passziv szallitas - az anyagok membranokon val6 szelektiv atjutasat biztositja.
Ekkor a membran két oldalan Iévo molekuldk a magasabb koncentracidjuk irdnyabol az
alacsonyabb koncentracioju helyre aramlanak. A passziv széllitds addig tart, amig az
anyagkoncentracid ki nem egyenlitodik a membran két oldalan. A passziv szallitas
megvaldsitasa alig igényel vagy egyaltalan nem igényel energiat. A passziv szallitast
biztosité tobb mechanizmus létezik. Ilyen mechanizmus a diffazio, amely révén a sejtbe
a viz és a benne oldott anyagok jutnak.

Mint emlékeztek, a diffazié (lat. diffusio - szétomlés) olyan folyamat, amikor az
anyagok szabadon behatolnak a membranok egyes részeibe és porusaiba a membran
két oldalan lévo koncentraclé-kulonbségiknek készonhetben. Ez a folyamat
energiaraforditas nélkil megy végbe.

Ha a membran szabadon atengedi az egyik anyag molekulait, mikézben a masik
anyag molekuldit visszatartja, akkor annak az anyagnak az egyiranyd difiuzidja megy
végbe, amely &t tud jutni a membranon. Az olddszer egyiranyu diffazidja olyan
membrénon at, amely valamely anyag oldatat és tiszta olddszert vagy magasabb
elnevezést kapta. A plazmamembranok szabadon atengedik a vizmolekuldkat, de
visszatartanak egyes oldott anyagokat. Ezért a vizmolekulak abba az iranyba mozognak,
ahol kisebb a koncentraciéjuk, példaul az édesvizii kdmyezethdl a sejt belsejébe. Ekdzben
ugynevezett koncentracid-gradiens jon létre. Ez a tiszta olddszer vagy a gyengébb
nyomasat (ozmotikus nyomast) tiikrozi. Agradiens (lat, gradientis - 1épegeto) - valamely
anyag koncentracid-novekedésének vagy -csokkenésének kémiai mértéke (15.3. abra).
Az ozmézis kovetkeztében a sejt belsejében az anyag koncentrécidja addig novekszik,
amig a sejtmembranra belilrél gyakorolt nyomésa {turgornyomas) ki nem egyenliti a
kiils6 ozmotikus nyomast. A turgomyomasnak kdszonhetd, hogy a novények gyakorlatilag
tdmasztoszovet nélkili zold hajtasai megtartjdk alakjukat és térbeli helyzetiket.

A k'Onnyitett diffazio - bizonyos molekuldknak a membrénon val6 4thatolésa az azt
atszovo szallit6 fehérjék segitségével (15.4. dbra). Ezek a fehérjék kdlcsonhatasba lépnek

5%-0s 15.3. abra. Afélig atereszto
cukoroldat membrénon &t megvalosulé diffazio
folyamata, vézlatosan: a membrén két
oldalan cukorkoncentracié gradienst

tehg képez, amelynek kovetkeztében a viz a
atereszto nagyobb koncentracioju helyérol a kisebb
membran vizkoncentrécioju (nagyobb

cukorkoncentraciéju) helyre megy at.
10%-0s

Afolyamat addig tart, amig a cukor
cukoroldat koncentracioja ki nem egyenlitodik a
membran két oldalan
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15.4. dbra. Kénnyitett diffuzié. A vegyilet csak a membranfehérjével valé kélcsénhatasat
kovetden kerill a citoplazmaba

bizonyos molekuldkkal a membran egyik feliletén és térszerkezetilk megvéaltozasa
kovetkeztében a masik oldalra viszik azokat.

A passziv szallitas biztositdsdban részt vesznek a plazmamembréan fehérjereceptor-
molekuldi. A kulonbdz6 vegylletek szaméra kulonbdz6 tipusd receptor-molekuldk
léteznek. A sejtbe tarto vegyulletmolekulédk (példaul hormonok vagy neurohormonok)
eloszor ezekkel a receptorokkal lépnek kélcsdnhatdsba (15.2, 5. &bra). Késobb
mikrotartalyok képzodnek, amelyek belsejét a membranon athaladd, az adott és a receptor
altal alkotott komplex vegyilet télti ki.

o Aktiv anyagszallitas - a passziv szallitastol eltéroen a koncentracio-gradiens
ellenében valosul meg a biolégiai membrédnokon &at. A folyamat jelentds
energiaraforditassal megy végbe. Az ehhez szilkséges energia az ATP-molekuldkban
tarolodik.

Az aktiv anyagszallitds egyik mechanizmusat k&lium-natrium pumpanak nevezik
(15.5. abra). Ennek a magyarazata az, hogy a kaliumionok koncentréacidja a sejten belil

a szallitéfehérjével kolcsonhatasba lépo glikézmolekula

K+Na +
pumpa w

J .
U.L> iiiiliift
(YN,
k ~ ATP

Na+
szallitéfehérje a rnembranban

15.5. abra. A kalium-natrium pumpa révén megval6sulé aktiv anyagszallitas
altalanos vazlata: 1- a kalium-natrium pumpa kis molekulaszamu vegydileteket
szallit a sejtbe; 2 - a Na+ionok a sejthél kifelé tartanak, mert ott kisebb a koncentraciojuk,
mint a kiilsé kérnyezetben; 3 - aKr ionok a sejtbe ,,pumpalédnak ™,
ahol a koncentraciojuk nagyobb, mint a sejten kiviili kérnyezetben



1 téma. A sejt altalanos felépitése. Felszini sejtkészilék. Sejtmag

magasabb, mint azon kiviil, mig a natriumionok esetében
ez poni forditva van. Ennek kovetkeztében a
natriumionok a sejtbe, a kdliumionok pedig onnan kifelé
mozognak. Azonban eze.knek az ionoknak a
koncentracidja soha neni egyenlitodhet ki az élo sejtek
belsejében és a kdmyezetben, mert létezik egy kulénleges
m'echanizmus, amely a natriumionokat a sejtbol kifelé,
a kaliumionokat pedig befelé pumpalja. Ez a folyamat
energiaigényes. A kalium-natrium pumpéanak nevezett
mechanizmus létezését bizonyitja az a tény, hogy az eihalt
vagy lefagyasztott sejtekben a kaliuin- és a natriumionok
koncentracidja gyorsan kiegyenlitodik a plazmamembran
két oldalén.

A kalium-natrium pumpénak nevezett mechaniz-
musnak kdszdnhetden a natriumionok &ramlésa a sejt
belsejébe energetikai szempontbh6l kedvezd, vagyis a
koncentracid-kiegyenlitodést segiti eld, megkdnnyitve a
kis molekulaszdmu vegytiletek (glik6z, aminosavak)
energetikai szempontb6l kedvezotlen mozgésat a
magasabb koncentrécié iranydba. Ebben a folyamatban
asejtmembranok dsszetételét képezo kiildnleges szallité

fehérjék vesznek részt. 15.6. abra. Az endociidzis

folyamata, vazlatosan:

Létezik a membréanokon at torténd anyagszallitasnak 1- fagocitozis;
még egy mechanizmusa: a citozis. A citozis két tipusat 2. pinocitéZiS;
kilénboztetik meg, az exocitdzist és az endocitozist. Az 3 - szeiektiv pinocitdzis

endociiozis - az anyagok sejtbe vald jutasanak folyamata.

Ez fagocitdzis és pinocitézis forméajaban torténhet (15.6. dbra). A fugocitdzis
(gor. phagos - felfalds) mikroszkopikus meéreti szilard részecskék (szerves vegyilet-
részek, apro sejtek) aktiv bekebelezése. Fagocitdzisra egysejtiiek (amobak, likacsoshéjuak)
és tdbbsejti allatok sejtjei (példaul a hidrak emésztosejtjei) képesek. A tobbsejti
allatok specializalt sejtjei a fagocitdzissal védo funkciét valdsitanak meg (példaul a
makrofagok). A makrofagok felfaljak és megemésztik az idegen anyagokat és a
mikroorganizmusokat.

A fagocitézis tobb szakaszban megy végbe. Kezdetben a sejt megkozeliti a
bekebelezendd targyat, majd amikor kozvetlen kapcsolatba keril vele, akkor a sejt
plazmamembrénja korbeveszi és benyomja a citoplazméba. Ezéltal egy gomb alaka,
membrannal bevont képzodmény jon létre (15.6, 1. &bra). A gdmbbe bejutd enzimek
megemésztik a befogott targyat. Igy jon létre az emésztd'vakudlum.

A pinocitézis (gbr. pino - iszom) soran a sejt elnyeli a folyadékot a benne oldott
vegyuletekkel egytt. A pinocitozis a fagocitézisra emlékeztet azzal a kiilonbséggel, hogy
nagyrészt a membran betiremkedésével torténik (15.6, 2. abra).

A citézis kiulénleges forméja a szeiektiv pinocitdzis, amely azzal kapcsolatos,
hogy egyes oldhaté moiekulak elobb a membranban Iévo receptorfehérjéikhez
kapcsolodnak, s csak ezutan jon létre a citoplazmaba kerild, fehérjékkel koérilvett
pinocitézisgombocske (15.6, 3. abra).
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plazma- a sejtbél kikertio ' Cit6zis révén a vegylletek nem csak
membrén  anyagok bejutnak a sejtekbe, hanem ki is iriilnek
onnan (példaul ahormonok, neurohormonok,
neuromediatorok, emésztoenzimek). Ezt
a folyamatot exocitézisnak nevezzik
(15.7. &bra).
A membranok jelzéfunkcidt is ellatnak.
A plazmamembrénba jelzofehérjék is
sejten kivili  peanijinek. Ezek akiils kdmyezet kiilonféle
kozeg tényezoinek hatasara reagalva megvaltoztat-
jak térszerkezetiiket, és igy tovabbitjak a
. , jeleket a sejtnek.
a membrannal osszefolyd : i i .
kivalaszté gémbocske Vagyis a plazmamembran biztositja a
szervezetek ingerlékenységét - az ingerek
felfogasat és a rajuk torténo adekvat reagalast
- ésasejt, valamint a kiilsé kdmyezet kozotti
inform&cidcserét.

A membranmolekuldkkal kolcsonhatasba Iéphetnek a virusok. Ha ez a kolcsonhatas
bekdvetkezett, akkor a virus behatol a sejtbe. Ha ez a kapcsolat nem jon létre, akkor a
virus nem jut be a sejtbe.

Fontos szerepetjatszanak a bioldgiai membrénok a killdnbdzo - mechanikus (csilldk,
ostorok mozgésa), elektromos (idegimpulzus keletkezése), kémiai (nagy energiatartalmd
vegyliletek szintézise) - energiaformak egymasba torténo atalakitdsdban. A membran
két oldalanak a toltése kiilonbdzhet egymastol: az egyik oldal toltése lehet pozitiv, a
masik negativ. Ennek igen nagy jelentosége van bizonyos molekulak aktiv szallitasaban
és a sejt ingerelhetoségeben.

A plazmamembranok biztositjak a sejtek kdzotti érintkezést a tohbsejti
szervezetekben. Két allati sejt kapcsolddasi helyén mindkét sejt membranja bardzdékat
vagy kinovéseket képez, s ezzel nagymertékben megszilarditja a kapcsolatot. A novényi
sejtek membrannal bélelt és citoplazmaval to1t6tt mikroszkopikus sejtkdzi csovecskékkel

15.7. dbra. Az exocitézis
szakaszai (1-3)

szomszédos sejtek membranjai dezmoszémak plazmadezma szomszédos

1 sejtvazelemek endoplazmas retikulum

15.8. abra. Sejtkdzi érintkezés: 1- szoros érintkezés két allati sejt
plazmamembranjai kézott; 2 - allati sejtek kdzotti érintkezés dezmoszomak
részvételével; 3 - novényi sejtek kozotti érintkezés
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kapcsolodnak egymashoz (15.8, 1. abra ). A sejtkozi kapcsolatok gyakran kiilénleges
struktdrak, dezmoszomak révén valosulnak meg. Ezek legtdbbszor a hamszévetekben
fordulnak elé. Két sejt membranjai ilyenkor egymassal parhuzamosan helyezkednek el
és a kozottuk I1évo rés szélessége 30 nm-t tesz ki. Ebben tdmér anyagu lemez van (15.8,
2. &bra). A novényi sejtek mikroszkopikus méretii, membrannal kibélelt és citoplazmaval
toltott sejtkozi csatoméacskakkal kapcsolddnak egyméashoz (15.8, 3. abra).

A plazmamembranok részt vesznek a sejtek ndvekedésében és osztddasaban is.

Kulcsfontossagu szakkifejezések és fogalmak. Sejtmembranok folxadékmo-
zaikos modellje, kalium-natrium pumpa, pinocitozis, fagocitozis.

p. A sejteket plazmamembran hatarolja, ez biztositja a sejtek
anyagcseréjét a kilso komyezettel és egymas kozotti kdlcsonhatasat
a tobbsejtl szervezetekben.

p. A sejtek bels6 komyezetét a membranok kiilonbdzé funkcionalis
részekre tagoljak. A membranok rendszere bizonyos struktirak
(enzimek, pigmentek) elhelyezésére, az anyagcsere és ener-
giaatalakitasi folyamatok térbeli elvélasztasara szolgdl, illetve arra,
hogy megdvja a sejt egyes részeit a sajat enzimek hatasatol, a kéros
anyagcsere- és energiaatalakulasi folyamatoktol.

A kulonféle membréanszerkezeteknek altaldban hasonlé a kémiai
osszetételik és szervezOdési sajatossidgaik. A sejtmembrénok
lipidekbdl, fehérjékbol és szénhidratokbdl allnak. A lipidek két
rétegben helyezkednek el. Egyes fehérjék vagy a membranok aljan,
vagy fellletén helyezkednek el, vagy bele vannak mélyesztve. Vannak
olyan fehérjék, amelyek teljesen atszelik a membrant, és 0sszekotik
alsé és felso feliletét. A szénhidratok a fehérjékkel vagy lipidekkel
komplex vegylleteket alkotnak. A bioldégiai membranok korszeri
modellje a folyadékmozaik modeli nevet kapta.

N A citoplazmat korilvevé plazmamembran erds és rugalmas,
meghatarozza a sejt méreteit. Ellat védo, szallito, jelzd funkcidkat,
biztositja az anyagcsere folyamatait a sejt és a kiilso komyezet kdzott,
a szomszédos sejtek kozotti kapcsolatokat.

A sejt elettevékenységéhez nélkllozhetetlen vegyuletek és az
anyagcseretermékek a passziv és aktiv anyagszallitds mechanizmusa
révénjutnak at a plazmamembranon. A passziv anyagszallitas példaja
a diffuzié. A biologiai membrénokon at torténo aktiv anyagszallitas
jelentds energiaraforditast igényel és a kalium-natrium pumpa vagy
citézis révén valosul meg. Megkilonbdztetnek két endocitdzis tipust:
a fagocitdzist és a pinocitdzist. A fagocitézisnak készénhetden egyes
allati sejtek bekebelezhetnek szilard részecskéket, pinocitézissal
valamennyi szervezet sejtjei oldatokat vesznek fel.
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1. Milyen anyagok alkotjak a biolégiai membranokat? 2. Mit keil érteni
a biologiai membranok folyadékmozaikos szerkezetén? 3. Melyek a
plazmamembran alapfunkcioi? 4. Miként torténik az anyagszallitas a
Onellendrzo plazmamembranon keresztiil? 5. Mi a fagocitozis és a pinocitézis? Mi
kérdések a hasonldség és a kulonbség e folyamatokban? 6. Minek készdnhetd,
hogy a bioldgiai membranokjelzé és védo funkciot latnak el? 7. Hogyan
érintkeznek egymaéssal a tobbsejti allatok sejtjei?

Gondolkozzatok Milyen jelentosége van afehérjék mozgékonysdganak a bioldgiai
el rajta! membranokban az utébbiakfunkcidinak szempontjabol?

A SEJTEK MEMBRAN FOLOTTI ES MEMBRAN
ALATTI KESZULEKEI

Idézzétek fell A prokaridta és eukaridta sejtek mely struktiurai talalhatok a
plazmamembran alatt ésfé16tt? Mik az antibiotikumok, a sejtvdz? Milyen
a kéreg és a xilém szerkezete?

* A sejtek membran folotti késziilékei a plazmamembran folétti struktd-
rakbdl allnak. Tobbek kozott Uyen a gombak, névények és prokaridtédk sejtfala és az
allati sejtek glikokalixa.

A sejtfal felépitése. Mar tudjatok, hogy a baktériumok, gombak és novények
plazmamembranjat Kivilrol tobbé-kevésbé tomor sejtfal boritja. A ndvényeknél ez
mindenekeldtt vizben oldhatatlan poliszacharid cellulézrostok nyalébjaibol (16.1. abra)
és sajatsadgos vazszerkezetbol all. A sejtfal 6sszetételében mas poliszacharidok, példaul
pektin és hemicelluldz is talalhatdk.

A novényi szovet tipusatol és funkcioitol fliggden a sejtfal 6sszetételében mas
vegylletek is lehetnek: lipidek, fehérjék, szervetlen vegyuletek (szilicium-dioxid Si02
kalcium-ortofoszfatok és kalcium-karbonatok). Példaul a kéreg- és edénysejtek fala idovel
szuberin nevi zsirszerii vegydlettel itatédik at. Ennek kdvetkeztében a sejtek tartalma
elhal, ezéltal lehetové valik, hogy bizonyos funkciokat (tdmasztas, szallitas) lassanak el.
A sejtfalak fasodhatnak, vagyis a celluldzrostok kozotti teret kiilonleges szerves vegyiilet
- lignin - tolti ki, s ettdl no a sejtfal szilardsaga.
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16.2. abra. 1 Aplazmolizisjelensége:
ha a sejten kiviil a citoplazméaénal
toményebb a sékoncentracio,
akkor a viz eltavozik heldle,
csOkken a sejten beliili nyomas és
a citoplazma elvalik a sejtfaltol.
2! A deplazmolizisjelensége: ha a sejten
kivil a citoplazméénal gyengébb a
s6koncentracio, akkor a viz a sejtbe
nyomul és megn6 benne a nyomas

A gombak kiilénbdz6 csoportjainal a sejtfal alapjal szintén po/iszacharidok
kepezik. A celluldzon kivil a sejtfal tartalmazhat a szilardsdgot fokozo nitrogén-
tartalmipoliszacharidot: kitint (idézzétekfel, hogy mely allatok kiils6 vazaban talalhaté
meg ez az anyag) és glikogént. Egyes gombak sejtfalaban sotét pigmentek (melanin),
foszfat és mas vegyiletek taldlhatdk. A prokaridtak sejtfalanak szerkezetérdl késébb
tanulunk.

» A sejtfal funkci6i. A sejtfal 6 funkciéja a tamasztas, azaz a sejt alakjanak
fenntartasa. Tovabbi funkcié a védelem - a sejt tartalmanak megoévasa a mechani-
kus sériilésektdl és a szallitds - a viz és mas vegyiiletek szallitdsa a sejtbe és belole
kivilre.

A nbveényi sejtfal ateresztoképessége a plazmolizis és a deplazmolizis jelenségében
nyilvanul meg (16.2. &bra). Ha a n6vényi sejtet a citoplazmajaénél toményebb sdoldatba
helyezik, akkor a viz eltdvozik bel6le. Ez ajelenség aplazmolizis (gér. plasma - gyuras,
alakitas és tiSis - oldddas), amelyre az jellemzo, hogy a citoplazma elvélik a sejtfaltol
(16.2, 1 abra). Ha a sejtet olyan oldatba helyezik, amelyben a s6koncentracid kisehb,
mint a citoplazmaban, akkor forditott folyamat figyelheté meg: a viz a sejtbe aramlik, és
ettol megnd a sejten beliili nyomas. Ezt a jelenséget deplazmolizisnek (lat. de -
fosztékeépzod) nevezzik (16.2, 2. &bra). A plazmolizis és deplazmolizis jelenségét a
bioldgiat akadémiai szinten tanulok énalléan megfigyelhetik a 4. sz. laboratdriumi munka
végzése soran (laboratoriumi gyakorlat, 109. old.).

A sejtfalban sok apré nyilas - poérus - taldlhatd, ezek désszekottetésben
allnak a szomszédos sejtek hasonlé képzodményeivel. Rajtuk keresztil kapcsolddik
0ssze egymassal - citoplazmafonalak, ugynevezett plazmodezmak segitségével - a
szomszédos sejtek tartalma (15.8, 3. abra). Tudjatok, hogy a citoplazmafonalak
(plazmadezma) a sejtburkon athalado, plazmamembrannal bélelt csatornacskakban
helyezkednek el. A pdrusok atmérdje 30-60 nm. A csatornacska kdézepén a két
szomszédos sejt endoplazmas retikulumahoz kapcsol6d6 hengeres csévecske huzodik.
Feltételezések szerint a plazmadezma szallitja az anyagokat kozvetleniil egyik sejtbdl
a masikba.e

o Glikokalix. A szilard fal nélkuli allati sejtek plazmamembranja folott
néhany tiz nanométer vastagsagu glikokalix (lat. glycos - édes és callum -

95
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plazmamembran glikokalix vastag bor) réteg talalhatdé. Ez szén-
hidratokhoz kapcsol6dd fehérjékbdl és
lipid-szénhidrat vegyiiletekbdl all.

A glikokalix a plazmamembranhoz
kotddik, és a benne 1évd receptor-
molekulak révén a sejtek kdzvetlen
kapcsolattartasat biztositja a kilvilaggal.
Részt vesz az anyagok szelektiv szal-
litasdban, méreteiktdl vagy tOltéseiktol
flggben atengedik vagy nem engedik
at az anyagokat. Az enzimek jelenlé-
tének kbdszonhetden a glikokalix részt
vehet a membran melletti emésztésben,
a sejtfelszin alatti vagy a sejten Kivi-
li molekuldk bontdsaban. Ezenkivil
biztositja a tébbsejti allatok sejtjei ko-

plazmamembran z0tti kapcsolatot.

»  16.3. abra. A glikokalix szerkezete * A sejt membran alatti készi-

lékei. Hozzajuk kilonbdzd fehér-
jeszerkezeteket sorolnak, igy a sejtvazat alkoto, tdmasztd funkciot ellatdé mikrofonalakat
(mikrofilamentumokat) és mikrocsdvecskéket (16.4, 1abra). A sejtvaz tdmaszt6 funkcidt
toit be, és 6sszekapcsolja a sejt valamennyi alkotojat: a felszini képleteket, a citoplazma-
struktirakat és a magot. A sejtvaz elemei is meghatarozzak azt, hogy milyen helyzetben
rogziilnek az organellumok a sejtben, és milyen mozgast végezhetnek.

A mikrofonalak vagy mikrofilamentumok vékony, 4-7 nm atméroju, osszehtzddasra
képes (kontraktilis), foként aktinbdl 116, fonalszeri fehérjeképz6dmények (16.4,3. dbra).
Behaldzzak az egész citoplazmat, halot képezhetnek a plazmamembran alatt. A
mikrofonalnyalébok egyik végikkel az egyik struktirahoz, példaul a plazmamembranhoz

> 16.4. abra. A sejtvaz (1), mikrocsovecske (2) és mikrofllamentum
(3) vazlatos szerkezete



i. lema, n 00/1 auaicUlUS (Pit/jyiit/ac.

tapadnak, a masikkal valamely organellumhoz vagy biopolimer-molekuldhoz. A
mikrofilamentumok részt vesznek a sejt alakvaltozasaban, példaul az améboid mozgéasban,
a kilénbozo vegyileteknek a sejtbe juttatasaban vagy onnan torténo Uritésében. Egyes
allati sejtek osztddasa soran a lednysejtek citoplazmajat szétvalasztd kontraktilis gyrdit
képeznek.

A mikrocsovecskék 20-25 nm atméroju, foként tubulin nevii fehérjébol all6 hengeres
strukturak (16.4, 2. abra). A mikrocsovecskék kdzremikddnek az eukaridta sejtek
magorsojanak kialakitasaban, a sejten beliili anyagszallitdsban, alkotéelemei a csill6knak
és ostoroknak. A mikrocsovecskék biztositjadk az organellumok és makromolekulak
mozgasat a sejten beliill. Ekdzben a mikrocsovecske-nyalabok egyik végiikkel az egyik
struktirahoz vagy molekulahoz, a masikkal a masikhoz kapcsolodnak.

Egyes egysejtu allatok sejtvdzdnak bonyolultabb a szerkezete. Példaul a
sugarallatokndal egy szerves anyagbol all6 kapszula a citoplazméat bels6 és kilso
részekre osztja. A kilsé részben zsirzarvanyok vannak. Ezek cstkkentik a sejttartalom
slrliségét, igy biztositva a szervezetek lebegését a vizrétegekben. A belsd részben
a mag és sok mas organellum talalhat6. Ezenkivil a citoplazméaban szervetlen
anyagokbol (Sj02vagy SSOJ all6 belsé vaz van. Ez egymasba helyezett lyukacsos
gobmbok, korona, sugarasan elhelyezkedd tuskék alakjat oltheti
(16.5. 4bra). Hozzajuk osszehtzd6dasra képes mikrofonalak tapadnak, amelyek a
masik végikkel a plazmamembranhoz régzilnek. A mikrofonalak szabalyozzak
ezeknek az allatoknak a tomorségét; viharidején a sugarallatok lesillyednek a mélybe,
jo jdoben a vizfelszin alatt tart6zkodnak és mas egysejtiekkel, kéztik moszatokkal
taplalkoznak.

Sok egysejtii allat (infuzérium, eugléna) sejtjeinek membran alatti készlléke a
pellikula (lat. pellic - bor). Ez a képzodmény teszi tomorré a citoplazma Kkiilsd
rétegét. Az infuzériumnal a pellikula részét képezik a szerves anyagokbdl all6 lapitott
tomlocskék, amelyek egyiittesen mozaikos strukturat alkotnak. A tomlocskékben
fehérjékbol vagy kalcium-karbonattal atitatott poliszacharid lemezkékbol all6 tAmaszto
struktdrak talalhatok. A pellikula szilard tartast kdlcsonoz a sejt burkanak és magéanak a
sejtnek is.

16.5. abra. A sugarallatok sejten beliili vazai
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A sejtek membran alatti struktirainak tontos funkcidja a citdzis és killdnboz6 mozgasok
- allabak képzddése - biztositasa. Ekkor a mikrocsdvecskék és mikrofonalak
megnyulhatnak vagy megrévidilnek

Kulcsfontossagu szakkifejezések és fogalmak. Plazmolizis, deplazmolizis, gli-
kokalix, mikrofilamentumok, mikrocsévecskék, pellikula.

A
Iényegrol
roviden

Onellenorzé
kérdések

A sejtek membran folotti késziilékei a plazmamembran folotti struktii-
rakbol allnak. A baktériumok, gombak és névények plazmamembran-
jat kiviilrol tobbé-kevéshé tomor sejtfal boritja. A ndvényeknél ez min-
denekelétt a poliszacharidokbél allé matrixba sillyesztett, polisza-
charid alapu cellulézrostok nyalabjaibdl és sajatsagos vazszerkezet-
bol all.

Az egyes novényfajok sejtfaldban lipidek, fehérjék, szerves vegyile-
tek is talalhatok. A gombak esetében a sejtfal alapjat kiildbnboz6 poli-
szacharidok: celluléz, kitin nevi, nitrogéntartalmd poliszacharid és
glikogén képezi.

A sejtfal védi a sejt tartalmat a mechanikus sériilésektol és tartja fenn
a sejt alakjat. A sejtfalon at valosul meg a viz és mas vegyiiletek szal-
litasa a sejtbe és belole kiviilre. A sejtfalban sok pérus van, ezen éat
biztositjak a sejtek kozotti dsszekdttetést az Ugynevezett citoplaz-
mahidak.

A szilard fal nélkili allati sejtek plazmamembranja félott néhany tiz
nanométer vastagsagu glikokalix réteg talalhat6. Ez szénhidratokhoz
kapcsolddé fehérjékbdl és lipid-szénhidrat vegyuletekbél all. A gliko-
kalix a plazmamembranhoz kotddik, és a benne 1évd receptormoleku-
lak révén a sejtek kozvetlen kapcsolattartasat biztositja a kilvilaggal.
Részt vesz az anyagok szelektiv szallitdsdban, méreteiktdl vagy tolté-
seiktol fliggden atengedik vagy nem engedik &t az anyagokat. Az enzi-
mek jelenlétének kdszonhetben a glikokalix részt vehet a sejten kivdili
emésztésben. Ezenkivil biztositja a tobbsejti allatok sejtjei koz6tti
kapcsolatot.

A sejt membran alatti késziiléke a sejtvaz, amely fehérjealapt mikro-
fonalakbol és mikrocsévecskékbdl all. A sejtvaz tdmaszté funkciot
tolt be, és dsszekapcsolja a sejt valamennyi alkotéjat: a felszini képle-
teket, a citoplazma-struktdrakat és a magot. A sejtvaz elemei is megha-
tarozzak azt, hogy milyen helyzetben régziilnek az organellumok a
sejtben, és milyen mozgast végezhetnek.

Sok egysejt allat sejtjeinek membran alatti készliléke a pellikula. Ez
a képzddmény teszi tdmorré a citoplazma kiilso rétegét. A pellikula
szilard tartast kolcson6z a sejt burkanak és maganak a sejtnek is.1

1. Mi a sejtfal? Milyen funkciot lat el? 2. Milyen a névények és a gombak
sejtfalanak szerkezete? 3. Mi a plazmolizis és a deplazmolizis?
4. Mi a glikokalix? Milyen a funkciéja? 5. Mi a sejtvaz? Mi a
funkci6ja? 6. Mi a pellikula? Milyen jelentésége van az egyseijti
allatok seijtjeiben?
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Gondolkozzatok /. Mi a kézds, és mi az eltérd a sejtfal és a glikokalix felépitésében és

el rajta! mikddésében? 2. Az egysejtll chlamydomonas moszat és az egysejtii allatok
képviseldje, a zdld eugléna sejtfelépitése és életmiikddése sokban hasonlit
egymasra. Milyen ismérvek alapjan soroljak a chlamydomonast a
novényekhez, a zold euglénat pedig az allatokhoz?

AZ EUKARIOTA SEJTEK MAGJANAK
SZERKEZETE ES FUNKCIOL.
A PROKARIOTAK NUKLEOIDJA

Milyen funkci6i vannak a sejtmagnak? Mi a gén és a mutacié? Mik a
kromoszémak, és bol talalhaték a sejtben? Mit vizsgal a rendszertan?
Milyenfehérjéket neveznek globularisnak és milyeneketfibfillarisaknak?

» Maggal rendelkezo6 és mag nélkili eukariota sejtek. Mar tudjatok, hogy az
orokletes informacidt tarol6é sejtmag minden eukariota sejt elengedhetetlen alkotéeleme.
A mag szabalyozza a sejtek életfolyamatait. Csak az eukaridta sejtek egyes tipusai veszitik
el magjukat. llyenek az emlosék tobbségének eritrocitai és trombocitéi, a magasabbrendi
novények rostacsovei. Ezekben a sejtekben a mag a fejlodés kezdeti stadiumaban kialakul
ugyan, de késobb elbomlik. A mag elvesztése azzal jar, hogy a sejt nem szaporodhat,
nem osztédhat.

Sok sejtnek csupan egy magja van, de vannak olyan sejtek, amelyekben néhany vagy
sok mag talalhato (csikolt izomszovet, azalékallatkak, likacsoshéjuak, egyes moszatok,
gombak).

Mi az oka annak, hogy egyes sejttipusoknak nem egy, hanem tébb magjuk van? A
helyzet az, hogy minden sejttipusrajellemz6 bizonyos stabil ardny a mag és a citoplazma
kozétt (mag-citoplazma arany). Vagyis csak megfeleld térfogatd mag biztosithatja a
fehérjeszintézis folyamatait meghatarozott citoplazma-térfogatbart. Ezért a nagymeéreti
vagy intenziv anyagcserét folytato sejtekben a magok szama gyakran kett6tél tobb ezerig
terjedhet.

* Asejtmag szerkezete. A sejtmagok
alakja eléggé valtozatos. Leggyakoribb a
gombolyl vagy tojasdad alakzat, ritkdbban
szabalytalan alak is elofordul (példaul egyes
leukocita-tipusok magjain kindvések
vannak). A sejtmagok mérete jelentds
eltérést mutathat, 1 pm-t6l (bizonyos
egysejtll szervezetek, moszatok) 1 mm-ig
(egyes halak és kétéltiek petesejtjei)
terjedhet.

A sejtmag felszini késziilékbdl és belso
kozeghdl (matrixbdl) all (17.1. abra). A mag
felszini késziilékét kils6 és belso
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kils6
membran

belsd -
membran va

magporus

17.2. abra. A magfelszini késziiléke: 1-szkermelo elektronmikroszképpal késziilt
fényképfelvétel (lathatok a magpdrusok); 2 - vazlatos szerkezet

sejtmembrén alkotja. Ezeket egy 20-60 nm-es rés valasztja el egymastél. Azonban egyes
helyeken, mégpedig a kilonleges magképzodmények, a kézel 100 nm-es magporusok
korul egyesul a kiilso és a belsé membran (17.2. abra).

A pérus nyilasat specialis globularis (gombolyag alak() vagy fibrillaris (szalas)
fehérjestruktirak toltik ki. Ezeknek az osszetételében a poruson athaladé anyagra
reagalo fehérjereceptor talalhat6. A porusok és fehérjék egyittesen magpérusképletet
alkotnak.

A mag felszini késziiléke szabalyozza a rajta athaladé anyag szallitasat. A
citoplazmab0l az ott szintetizalddott fehérjék a mag belsejébe szallitédnak. Ugyanakkor
a maghol a citoplazmaba kiilénb6z6 tipusi RNS-molekuldk jutnak. A magpérusképlet
biztositja ezeknek a vegyileteknek a szallitasat, felismeri és szelektalja ezeket.

A mag felszini késziiléke funkcionalisan

érintkezik az endoplazmaés retikulum

belsod kiilsd membranjaival (17.3. abra). A kilsé mag-
magmembran v magmembran membranon sok riboszéma helyezkedhet el.
A magmatrix magnedvbol, magocs-

kakbol és kromatinszalakbol all. A kro-

matin (gér. chromatos - festék) fehér-

jékbol és nukleinsavakbdl allg, fonélszeri

magstruktdra (17.4. &bra). A kromatinszal

szakaszai nem homogének. Az allanddan

témdér allapotban lévo szakaszokat

heterokromatinnak nevezik. Ezek jol

festhetok kulonb6z6 szinezékekkel a

riboszémak magporus sejtosztddasok kozotti idészakban, és jol
lathaték fénymikroszképban. A szintelen,

17.3. 4bra. A magfunkcioné“s kapcs0|ata keVéSbé tomor szakaszok neve: eukromatin.

mas membranszervecskékkel Feltételezések szerint ezekben talalhaté a

100
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legtobb gén. A sejt osztédasakor a kromatinsza-
lak tdmorré valnak és kompakt testeket - kro-
moszomakat (gér. chromatos és soma - test) -
képeznek (17.4. abra)

A magnedv (karioplazma "vagy nukleop-
lazma) szerkezetét és tulajdonsagait tekintve a
citoplazmara hasonlit. A magnedvben 2-3 nm
vastagsagl fehérjeszalak taldlhatok. Ezek sajat-
s&gos magvéazat alkotnak, amely 6sszekapcsolja
a magocskakat, kromatinszalakat és magporu-
sokat. A matrixfehérjék biztositjadk a kromosz6-
mak meghatarozott térbeli helyzetét, befolyasol-
jak aktivitasukat.

A magocskak témor struktirak, amelyek az
RNS-fehérjékkel, kromatinnal és proriboszoma-
lis (elériboszomalis) szemcsékkel alkotott komp-
lexumokbol allnak (17.1. &bra). A magban lehet
egy vagy sok magocska (példaul a halak petesejt-
jeiben), ezek a kromoszomak speciélis szakaszain
képzddnek. A sejtosztddas idején a magocskak
- a magburokhoz hasonldan - eltiinnek, de az
osztédasok kozétti iddszakban ajbél kialakulnak.
A magocska, feltételezések szerint, az rRNS
és a riboszémak alkotérészeinek képzésében
vesznek részt, amelyek idével a citoplazméba
kerulnek.

» Asejtmag funkcidi. Mar tudjatok, hogy
a sejtmag térolja az ordkletes informéciot és to-
vabbadja azt az anyasejttdl a leanysejteknek.

a tomaorré valod
kromatinszalak
kromoszémat
képeznek

a DNS-molekula
és a magfehérjék
kélcsénhatasabol
kromatinszal

jon létre

DNS-molekula

17-4. &bra. 1. Emberi
kromoszomak (szkennel6
wikroszképpal késziltfénykép).
mA kromatin kiilonb6z6 allapotai

Ezenkivil a sejt életfolyamatait, kdzte a fehérjék bioszintézis-folyamatait vezérld kézpont
szerepét is jatssza. A DNS-molekulakrol az iRNS-molekuldk kézremiikodésével tovab-
bitodik a fehérjeszerkezetre vonatkoz6 informacio a fehérjeszintézis helyére, a szemcsés
endopiazmas retikulum membranjaira. A sejtmagban a rnagocskak részvételével képzodik
a riboszomék alkotorészeinek egy része. Mint mar emlités tortént rola, ezek a sejtszer-
vecskék kozvetlenil részt vesznek a fehérjeszintézisben. Ily médon a DNS-molekuldban
kodolt 6rokletes informécié megvaldsulasa révén a sejtmag szabalyozza a sejtben
véghemeno biokémiai, élettani és morfoldgiai folyamatokat.

A sejtmag vezetd szerepe az 6rokletes informéacié atadasaban az acetabularia
nevi zoldmoszaton elvégzett kisérlettel illusztralhatd (17.5. abra). Ez az élélény
alakjaval a gombéakra emlékeztet. Sejtjének hosszU szara van, ennek az alapjanal
helyezkedik el a mag, a szar tetején pedig kalapszeri korong lathaté. A kalap alakja
szerint hatarozzak meg az acetabularia egyes fajait. Kisérletileg 6sszendvesztették
egy kalapjatél megfosztott acetabularia-faj szaranak k6zépsd részét egy masik faj
szaranak als6 részével azon a helyen, ahol a mag helyezkedik el. Ennek a
mesterségesen létrehozott szervezetnek kinétt a kalapja, amely arra a moszatfajra
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volt jellemzd, amelynek szardarabja tartalmazta
a sejtmagot, s nem arra, amelyhez a mag nélkdli
kozépso szarrész tartozott (17.5. &abra).
Ugyanilyen eredményeket adtak az allati sejtekkel
végzett kisérletek. Példaul a béka petesejtjének
eltavolitott magja helyére gdte megtermékenyitett
petesejtjét Ultették. Ennek eredményeként nem
béka-, hanem goteembrid fejlodott ki. A felhozott
példak a citotechnoldgia terén végzett kisérletek
eredményei.

Egyes allati egysejtiieknek, mint példaul az
azalékallatoknak vagy a likacsoshéjuaknak kétféle
- generativ és vegetativ - magjuk van. Az elso
emagtipus az érokletes informaci6 tarolasat és
tovabbadasat végzi, mig a masik a fehérje-
17.5. abra. Az acetabulariaval bioszintézis folyamatait szabalyozza.

végzett kisérlet ) )
A magban tarolt 6rokletes informacio

mutécidk (lat. mutatio - valtozas) kovetkeztében valtozhat. A mutaciék a genetikai
anyag hirtelen létrejovo és a szervezet valamely orokletes tulajdonsaganak
modosulasat eloidézo stabil valtozasai. Ezeknek kdszonhetd a szervezetek érokletes
valtozékonysaga, amely nélkiul elképzelhetetlen lenne a bolygdnkat benépesito
élolények evollciéja. Mint ismeretes, az evolucié (lat. evolutio - kibontakozas) az
élolények felépitését és mikodését érinto, torténelmi fejlodésik soran végbemeno
visszafordithatatlan valtozasok folyamata. Az evollciés folyamat fo kovetkezménye
a szervezeteknek az élettér feltételeihez val6 alkalmazkodésa.s

» A prokariotdk orokletes anyaga. Mar sz6 volt rola, hogy a prokariota
sejteknek nincs kialakult magjuk. Kovetkezésképpen az orokletes anyaguk nem kiilondl
el a citoplazméatdl plazmamembréannal, hanem gyiri alaki DNS-molekula forméajaban
van jelen.

A prokaridtadk DNS-e nem kapcsolddik a magfehérjékhez. Vagyis az eukariota sejtek
magjaban jellemz6en meglévo kromoszdmak a prokaridtakbél hianyoznak. A prokaridtak
citoplazméajanak azt a részét, ahoi az Orokletes anyag talalhatd, magzénanak vagy
nukleoidnak nevezziik (17.6. abra).

17.6. dbra. Baktériumsejt 6rokletes anyaga
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Sok baktérium sejtjének citoplazmajaban, a nukleoidon kivil, gyiiris DNS-molekulak
-plazmidok (gor. plazma - megformalt) - talalhatok (17.6. dbra). Ezeket a molekulakat
kromoszomén kivili 6rokletes faktoroknak nevezték el. A plazmidalloménytdl fligg a
prokariota szervezetek alkalmazkodasa a kiilsé kémyezet valtozasaihoz. Példaul bizonyos
géneknek a plazmidokban val6 meglététol vagy hianyatol fiigg a baktériumok egyes
antibiotikumokkal szembeni rezisztenciaja. Plazidokat eukaridtak sejtjeiben is talaltak.
Ezek a kétmembranos organellumokban - mitokondriumokban és plasztiszokban - lévo,
gyuris DNS-molekulak.

Kulcsfontossagu szakkifejezések és fogalmak. Mag, magocska, kromatin,
kromoszéma, nukleoid, plazmidok.

Az orokletes informaciét tarold sejtmag minden eukariéta sejt

elengedhetetlen alkot6eleme. Csak az eukaridta sejtek egyes tipusai

veszitik el magjukat. Ilyenek az eml6sdk tobbségének eritrocitai és

trombocitai, a magasabbrendii novények rostacsovei. Sok sejtnek

csupan egy magja van, de vannak olyan sejtek, amelyekben néhany

vagy sok mag talalhato.

A sejtmag felszini késziilékbol és belsd kdzeghdl (matrixbol) all. A A
mag felszini készllékét kiilsd és belsd sejtmembran alkotja. Ezeket lényegrc
egy 20-60 nm-es rés valasztja el egymastél. Egyes helyeken, a rOViden
magporusok koril egyesil a kiilsd és a bels6 membran. A magmatrix

magnedvbol, magocskakbdl és kromatinszalakbél all.

A kromatin fehérjékbol és nukleinsavakbol allo, fonalszeri

magstruktdra. A sejt osztodasakor a kromatinszalak tomorré valnak

és kromoszomakat képeznek. A kromoszéma alapjat a fehérjékkel

komplexumot alkotd kétszali DNS-molekula képezi.

1. Mibol &ll a mag felszini késziiléke? 2. Mi a magpo6ruskomlexum? Milyen
) funkciot lat el? 3. Mi a magmatrix? 4. Mi a kromatin? 5. Milyen a
Onellendrzé magocskak felépitése és mik a funkciéik? 6. Mit tudtok a mag sejtbeni
kérdések funkciojarol?

Gondolkozzatok Miért nem tudnak osztédni a magjukat elvesztett eukariéta sejtek?
el rajta!

KARIOTIPUSANAK SZERVEZODESI
SAJATOSSAGAI

Co ldézzétek fel! Milyen az ember testi és ivari kromoszomakeészlete? Milyen novényeket
neveznek egylaki és kétlaki novényeknek?

§ KULONBOZO SZERVEZETEK

Az eloz06 paragrafusban mar sz6 volt rola, hogy a sejtmag 6rokletes anyagot tartalmazé
fo struktaréi a kromoszémak. Megismerkedink a szerkezetiikkel.

* A kromoszomak szerkezete. A kromoszémék csak a sejtosztodas idején
szamolhat6k meg és vizsgalhatd a szerkezetiik fénymikroszkdppal. Az osztodasok kozotti
idoszakban a kromoszomak szétcsavarodnak kromatinszalakka.
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A kromoszéma alapjat a DNS kétszalas,
magfehérjékhez kapcsol6ddé molekuldja
képezi (18.1. &bra). Ezenkivul a kro-
moszomak Osszetételében RNS-enzimek
talalhatok.

A DNS meghatarozott rendben he-
lyezkedik el a kromoszomakban. A mag-
fehérjék kilonleges strukturakat, nuk-
leoszdmakat képeznek, amelyekre mintha
rd lenne csavarodva a DNS-szal. Minden

iertf nukleoszéma nyolc fehérjeglobuldbél all. A

frzzgrjék DNS-molekula rllukleosz,omak speC|,aI|s feherje_kkel
apcsolodnak egymashoz. Az ilyen

18.1. abra. Magfehérjék és szervezoOdés teszi lehetové a DNS nagy
DNS-molekulak kdlcsénhatasa tomadrséget a kromoszoémakban. Kibontott
akromatimzalban formaban ugyanis a DNS molekulaszalai

sokkal hosszabbak, mint maguk a kromoszomak. A kromoszoméak hossza a sejt
osztédasakor atlagosan 0,5-1 pm, mig a DNS-molekulaé tobb centiméter. A DNS ilyen
»,Ccsomagolasa” lehetové teszi, hogy hatékonyan vezérelje a fehérjebioszintézist, sajat
kett6zodésének a folyamatat, védelmetjelent a krosodassal szemben a sejtosztodas alatt.
Minden kromoszéma két kromatidbdl all, ezek az elsodleges beflizodés helyén
kapcsolddnak egymashoz (18.2. dbra). Az elsodleges beflizédés a kromoszomat két részre
- karokra - tagolja. Ha az elsodleges befiizodés a kromoszéma kézepén van, akkor a ka-
rok egyformak vagy kdzel azonos hosszlsaguak. Amennyiben az elsodleges befiizodés a
kromoszéma egyik vége felé van eltolva, akkor a karok mérete kdzott jelentds a kiilonbség.
Az elsodleges beflizddés helyén korongszerii lemezes képz6dmény, a centroméra (gor.
centron - kdzéppont és meros - rész) talalhatd. Rajta fehérjestruktirak - kinetochorok -
képzddnek. Sejtosztédaskor ezekhez kapcso-
I6dnak a magors6fonalak, amelyek az egész
kromoszémak vagy kromatidok leanysejtek
koz6tti rendezett megosztasat biztositjak. Egyes
kromosz6-méaknak méasodlagos beflizédésik is
van. Ennek kozelében taladlhaték a magocskak

képzddéséért felelés gének.
Minden kromatid egy-egy hasonlé érokletes
informéacidkészlettel rendelkez6 DNS-mo-
lekulat tartalmaz. A sejtosztédas soran a
kromatidok a leanysejtek kdzott osztodnak meg,
az osztédasok koézotti idopontokban a
kromatidok szama ismét megduplazédik. Ez a
kromoszémakar kromatidok folyamat a DNS-molekuldk kett6z6dési

képességének kdszénhetd.
; h Mint ismeretes, a kromoszoméak géneket -
elektronmikroszkoppal - . .

készilt képe. 2. A kromoszéma a feherjerqolekulgk vagy az R,N_S' szerkeze_tere_
vazlatos szerkezete vonatkoz6 genetikai informéciot (genetikai

18.2. dbra. 1. Kromoszéma
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J8.3. &bra. A gyumolcslégy (drozofilla) genetikai térképe

kédot) tartalmazé szakaszokat - tartalmaz. A kromoszémanak azt a szakaszat, amelyet
meghatérozott gén foglal el, 16kusznak (lat. locus - hely) nevezziik.

A kromoszdmaban 1évo dsszes lékuszanak meghatarozéasa lehetové tette, hogy
elkészitsék a kilonb6zd faju szervezetek kromoszémadinak genetikai térképeit (18.3.
abra). Ezeken a térképeken feltiintetik az adott kromoszémaban 1évo gének
elhelyezkedését és a kozottiik 1évo viszonylagos tavolsagot.

Egyes szervezetek (példaul a gyimdlcslégy, kukorica) esetében mar sikeriilt
elkésziteni a kromoszomak teljes genetikai térképeit. Az ember 23 kromoszéméjanak
a genetikai térképe még nem teljes. A tudésok ugy vélik, hogy az ember valamennyi
jegyét meghataroz6 gének szama eléri a 30 ezret. A genetikai térképek lehetdvé teszik
a kutaték szamara a kiilonb6z6 szervezetek érokletes informaciéinak a modositasat:
egyes gének eltavolitasat, a sajat vagy mas faj egyedébdl vett gének beépitését. Ezzel
a biolégia specialis aga, a génsebészet foglalkozik.

« Kulonb6zo szervezetek kariotipusdnak szervezodési sajatossagai.
Minden allati, ndvényi és gombasejtnek meghatarozott kromoszéma-allomanya van. A
kromoszoma-allomany jegyeinek (a kromoszomék szdma, alakja és mérete) 6sszességét
kariotipusnak (gor. carion - diobél, és typhds - alak) nevezzik (18.4. abra). Minden
élolényfajra meghatéarozott kariotipus jellemzd. Példaul a gyumolcslégy szomatikus
sejtjeiben minddssze 8 kromoszoma (4 par), az emberi sejtekben 46 (23 par) kromoszoma,
mig a likacsoshéju tengeri egysejtiiekében 1600 kromoszoma talalhatd.

18.4. dbra. Kulonbozo allatok kariotipusai: 1- csuka; 2 - tyuk;
3 - macska; 4 - gote



il. fejezet

A Kkariotipus allandésaganak kdszonhetd a fajok létezése. Az ugyanahhoz a fajhoz
tartozd egyedek sajatsagos kariotipusa lehetdvé teszi az egymas kozotti parosodast,
életképes utddok nemzését és rendszerint kizarja a mas fajok egyedeivel valé parosodast.
Ha mégis lenne pérosodas, akkor utédok vagy egyaltalan nem jonnek létre vagy nem
életképesek, vagy nem tudnak szaporodni.

A sejtmag kremoszomakészlete lehet haploid, diploid vagy poliploid. A haploid (gor.
haplos - egyediilallo és eidos - kiilsé) kromoszémakészlethen (egyezményesen In a
jeldlése) a kromoszémak szerkezetiikben killénbdznek a tobbitdl. A diploid (gor. diplos
- kettds) kromoszdmakeészlethen (2n) minden kromoszdménak megvan a hasonlé méretii
és felépitésu parja. Az egyazon parba tartozd, hasonlé méretli és szerkezeti
kromoszomakat homolog (goér. homologia - megfelelés), a killénb6zd parokban lévo
kromoszomakat pedig nem homolég kromoszéméaknak nevezzik.

A homoldg kromoszémaknak hasonl6 a szerkezetiik és egyforma a génkészletiik.
Kivételt ez alél csak az ivari kromoszémak képeznek, amelyek az eltér6 nemii egyedekben
méretiiket és szerkezetiiket tekintve kulonbdznek egymastdl. Ezért heterokromosz6-
maknak (gor. heteros - mas) nevezik dket a nem ivari autoszémaktél (gor. autos -
egyedil) eltéroen.

Ha a homolog kromoszdmak szama kettonél tobb, akkor az ilyen kromoszédmakészletet
poliploidnak (gor. polis - szdmos): triploidnak (3n) és tetraploidnak (4n) nevezziik.

A véltivaru allatoknal és kétlaki ndvényeknél az egyik nem egyedei esetében az egyik
kromoszdmapar kromoszémai kiilénbdznek egymastol, mig a masik nemnél hasonléak
egymashoz. Ezek az ivari vagy heterokromoszémak. A tébbi, minden egyednél hasonlé
kromoszomapérokat nem ivari kromoszémaknak vagy autoszoméaknak nevezzik. Példaul
a nék kromoszémakeészletében két Arkromoszéma, a férfiaknal egy A'-kromoszéma és
egy E-kromoszéma van (18.5. abra). Erthetd, hogy mig az autoszomékban hasonlé a
génkeészlet, addig az X- és E-kromoszdmékban kulénbézo.

0 S| ss

y n U U n y n

6 7 8 9 10 n 12

da aa AA u X» 1
XX XX ~a A Ha
19 20 2 22 X Y

18.5. abra. Az emberi kariotipus (férfi)
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A legyek és emlosallatok esetében a him
egyedek ivari kromoszémai kulonbdéznek
egymastol, mig a lepkéknél, cstiszomaszok-
nal és madaraknal ez a kiillonbdzbség a noi XX XY
egyedek ivari kromoszémaira érvényes.

Egyes allatoknal a kiilonb6z6 ivard egye-

nostény  him

dekben eltéro a kromoszomak szama. A gyuimolcslégy

szocskék (rovarok osztalya) nostényeinek XY XX
2 ivari kromoszémajuk van, mig a himeknek

csak egy (18.6. abra). XX X0

A kétszamyu rovarok larvainak, egyes
sejtmagjaiban, egyes azalékallatokban és

novényekben (blza, hagyma) hatalmas diploid haploid
méretli kromoszomak talalhatok, amelyek (2n) (1n)
tobb szazszor nagyobbak a szokvanyos

kromoszomaknal. Ez azért van igy, mert 18.6. abra. Egyes allatcsoportok

kilénbdzo ivard egyedeinek

ezekben a kromoszémakban a DNS- S )
kariotipusai

molekulak mennyisége tobbszorose, olykor
ezerszerese a normélisnak, ami egyébként faji jegynek szamit.

* Akariotipus valtozasai és kovetkezményei. A kariotipus jelentdségének
vizsgélata. A kariotipus mutaciok kovetkeztében valtozhat. A mutans egyedek (mutansok)
gyakran nem képesek péarosodni a normadlis kariotipusu egyedekkel, s igy nem hagynak
termékeny utddokat maguk utan. Ezenkivil a kromoszémakészlet valtozasai kiilonb6z6
betegségeket okozhat. Példaként a Dawn-kor emlithetd. Mar szo volt rola, hogy az embemek
23 par kromoszomaja van. A kutatok mindegyik kromoszdmapart megszamoztak, példaul
az |. par kromoszémaja, a 2. par kromoszémaja (18.5. dbra). Ha az embemél a 21. parban
nem két, hanem harom kromoszéma van, akkor az illeté Dawn-kéros. Az ilyen betegek
értelmileg sériiltek, az élettartamuk révidebb, rendszerint nem haladja meg a 30 évet, a
normalisnal kisebb méretii a fejiik, lapos az arcuk és ferde a szemiik. A betegségiik ellenére
az ilyen gyerekek igenjoindulatiak és sz6fogadoak. Ha a harmadik kromoszéma a 8. parban
jelenik meg, akkor is testi tiinetek jelentkeznek, de nem olyan jelentosek (ferdeszemiiség,
révid ujjak, megnagyobbodott ful, orr, enyhe szellemi fogyatékossag). Vannak olyan
mutéciok, amelyek nem a kromoszdmaszam ndvekedésével, hanem csdkkenésével jamak.
Az olyan emberi embri6, amelynek kromoszomakészlete 44 autoszdmabol és kettd helyett
csak egy X-kromoszdmabdl all, noi szervezetté fejlodik, és az életfunkcioi jelentos
mértékben sériilnek (megrovidilt nyak szamyszer(i bdrreddkkel, csontképzési zavarok,
rendellenesen alakul6 vérkeringési rendszer, hidnyz6 ivarmirigyek). Vagyis a zavarok foka
és jellege attol fligg, hogy melyik parban modosult a kromoszémaszam.

Az emberi kariotipus kutatdsdnak nagy jelentésége van az Orédkletes betegségek
diagnosztizélasaban. Ezéaltal lehetévé valik sok ordkletes megbetegedés felderitése még a
fejlodés korai szakaszaban (Dawn-kor és mas orokletes betegségek). A kariotipus vizsgélatanak
nagy jelentdsége van a rendszertanban a felépitésiiket tekintve kézeli fajok (Ugynevezett
ikerfajok) meghatarozasanal. Ez azon alapul, hogy az egymashoz kozeli fajok kromoszé-
makészletei mindig kildnboznek egymastol vagy a kromoszéméak szamat tekintve, vagy
felépitésbeli sajatossagaikat illetden. Mas felépitésbeli tulajdonségaik szerint az ikerfajok
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18.7. dbra. Kinai (1)

azonositdsa vagy nagyon nehéz, vagy
egyaltalan nem lehetséges.

A rendszertannak ezt az irAnyzatéat
kariorendszertannak nevezik. Példaul két
egymashoz koézeli Grgefaj (kinai és dauri
Urge) kilalakra jgen hasonl6 egymashoz, de
eltér a kromoszémaalloméanyuk (rendre 22
és 20 diploid allomanyd kromosz6majuk
van) (18.7. &bra). Ikerfajok ismeretesek a
rovarok, kétéltiek, csiszémaszok kozott is.

és dauri (2) urge

Emellett a kariotipus vizsgélata lehetové

teszi a szervezetek kozotti torténelmi rokonsdg megallapitasat. Vagyis minél jobban
hasonlit egymaésra két faj kariotipusa, annal kozelebb allnak egymashoz a szarmazésukat

tekintve.

Kulcsfontossagu szakkifejezések és fogalmak. Kromaiidok, kariotipus, autoszé-
méak, heterokromoszémak.

>

A
ényegrol
roviden

Onellenorzo
kérdések

Minden kromoszéma két kromatidbdl all, ezek az elsédleges beflizodés
helyén kapcsolédnak egymashoz. Az elsddleges beflizodés a
kromoszomét két részre - karra - tagolja. A sejt osztédasa soran a
kinetochorhoz kapcsolddnak a magorséfonalak.

Minden eukaridta faj sejtjeinek sajatsdgos kromoszémakészlete -
kariotipusa - van.

A hasonlé méretii, szerkezetli és génallomanyd kromoszémakat
homoldg, az ezeket a jegyeket tekintve kiillénbdz6 kromoszomaékat
nem homoldg kromoszémaknak nevezziik. Kivételt ez alél csak az
ivari kromoszémak képeznek, amelyek az eltér6 nemi egyedekben
méretiiket és szerkezetiiket tekintve kiilénbdznek egymastdl. Ezért
heterokromoszéméaknak nevezik ¢ket a nem ivari autoszémaktol.

A Kkariotipus mutéaciok kdvetkeztében véltozhat. A mutans egyedek
(mutdnsok) gyakran nem képesek parosodni a normélis kariotipusu
egyedekkel, s igy nem hagynak termékeny utédokat maguk utan.

Az emberi kariotipus kutatdsanak nagy jelentdsége van az 6rokletes
betegségek diagnosztizalasaban. Ezaltal lehetové valik sok orokletes
megbetegedés felderitése még a fejlodés korai szakaszaban (Dawn-
kor és mas orokletes betegségek).

A Kkariotipus vizsgéalatdnak nagy jelentdsége van a rendszertanban a
felépitésiiket tekintve kozeli fajok (Ggynevezett ikerfajok)
meghatarozasanal.

1 Mia kariotipus? Mijellemzd ra? 2. Milyen a kromoszomak szerkezete
és funkcidi? 3. Melyek az ivari és nem ivari kromoszé6méak? 4. Milyen
kromoszdmékat neveziink homoldgoknak? 5. Milyenjelentésége van az
emberés mas szervezetek kromoszémakészlet-vizsgalatdnak? 6. Miben
kilonboznek egymastol a prokariotak és eukariotak orokletes anyaganak
a hordoz6i?

Gondolkozzatok Miértfiigg afajok létezése kariotipusuk stabilitasatél és specifikumatol?

el rajta!
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LABORATORIUMI GYAKORLAT
3. SZ. LABORATORIUMI MUNKA
A PROKARIOTA ES EUKARIOTA SEJTEK SZERKEZETE

Cél: a prokaridta és eukaridta sejtek szerkezeti sajatossagainak vizsgdlata; a prokaridta és
eukariota sejtek felismerése képeken, tartds mikroszkdpos preparadtumokon, mikroszképos £
fényképfelvételeken.

Eszkdz6k és anyagok: mikroszképok, targylemezek és feddlemezek, csipeszek, lveg- és
fapalcikak, preparald tiik; baktéeriumokbdl, a szaj hamsejtjeibol, a hagyma epidermiszébol és
fejespenészbol kesziilt allandd preparatumok; baktériumok, gomba-, allati és névényi sejtek
elektronmikroszkdposfe Ivételei.

A munka menete

1 Keészitsétek eld a mikroszkdpot a munkahoz!

2. A mikroszkop kis nagyitasa mellett keressétek meg az allandd preparatumokon a
novényi, allati, baktérium- és gombasejteket, és vizsgaljatok meg a szerkezetiiket eros
nagyitas mellett!

3. Ha nincsenek alland6 készitmények, akkor készitsetek ideiglenes preparatumokat:

a) steril iveg- vagy fapalcikaval kaparjatok le a fogaitok iny melletti feliiletér6l
baktériumsejteket tartalmazo lepedéket, helyezzétek a targylemezre, és fedjétek le
fedblemezzel,

b) készitsetek preparatumot a szajlregetekbdl vett hAmbdl és nyalcseppbdl gy, hogy
az lvegpalcikat hiizzatok végig a pofazacskotok belsd felliletén, s a ratapadt lepedéket
helyezzétek targyiivegre, majd keressetek benne hamsejteket;

c) készitsetek preparatumot a hagyma hiisos levelének borhartyajabél tgy, hogy annak
darabkajat helyezzétek a targyuvegre, és tegyetek ra fedélemezt;

d) penészes kenyérrél és zAldségrél vegyetek fehér lepedéket (a fejespenész
gombafonal-szovedékét), helyezzétek azt targylivegre, és fedjétek le feddlemezzel!

4. A mikroszkop erds nagyitasa mellett tanulméanyozzatok baktériumokat, névényi, allati
és gombasejteket! Hasonlitsatok 6ssze a szerkezetiiket!

5. Vegyétek szemugyre baktériumok, ndvényi, allati és gombasejtek elektronmikroszk6pos
fényképfelvételeit! Keressétek meg rajtuk a sejtfalat, a plazmamembrant, a sejtmagot,
az endoplazmas retikulumot, a Golgi-késziléket, a mitokondriumokat és a
vaku6lumokat.

6. Vonjatok le kdvetkeztetéseket!

4. SZ. LABORATORIUMI MUNKA

A PLAZMOLIZIS ES DEPLAZMOLIZIS JELENSEGENEK
MEGFIGYELESE NOVENYI| SEJTEKBEN
(a bioldgiat akadémiai szinten tanuldk végzik)
Cél: a citoplazma mozgasdnak megfigyelése novényi sejtekben; a plazmolizis és deplazmolizig

vizsgdlata.

Eszk6z6k és anyagok: fénymikroszkdpok, tdrgylemezek és feddlemezek, csipeszek, preparald
tik, szdrbpapir, desztilldlt viz, ndtrium-klorid 9%-os vizes oldata, hagyma husos pikkelylevele
vagy dtokhindr levele.
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A munka menete

1 Készitsétek eld a mikroszkdpot a munkahoz!

2. Készitsetek ideiglenes preparatumot a hagyma husos levélpikkelyérdl vagy az atokhinar
levelérdl vett epidermisz él6 sejtjeib6l! Tegyétek a sejteket a targylemezen lévd
vizcseppbe, és fedjétek le feddlemezzel!

3. Vizsgaljatok meg a készitményt a mikroszk6p gyenge nagyitasa mellett, kivalasztva
azt a részt, ahol az é16 sejtek vannak! A mikroszkop erds nagyitadsa mellett figyeljétek
meg a citoplazma és a kloroplasztiszok mozgésat (melegitsétek fel a készitményt
+38...40 °C-ra Ugy, hogy meleg vizet adagoltok a feddlemez ald)!

4. Cseréljétek ki a fed6lemez alatti vizet natrium-klorid oldatara a kdvetkezd modon: a
feddlemez egyik oldalanal adagoljatok az oldatot, a masik oldalahoz pedig helyezzetek
szurdpapirt a viznek a feddlemez al6li felitatdsahoz! Figyeljétek meg a plazmolizis
jelenségét, vagyis azt, ahogyan a citoplazma a zarvanyokkal egyiitt elvalik a sejtfaltol!

5. A plazmolizis befejezddése utan cseréljétek ki a feddlemez alatt a natrium-klorid oldatat
desztillalt vizre! Ennek érdekében a fédolemez egyik oldalanal adagoljatok a desztillalt
vizet, a masik oldalon szlrdpapirral vonjatok el a natrium-kloridoldatot! Figyeljétek
meg a deplazmolizis jelenségét, vagyis azt, ahogy helyreall a citoplazma térfogata!

6. Vonjatok le kbvetkeztetéseket!

5. SZ. LABORATORIUMI MUNKA

A SEJTMAG MIKROSZKOPOS ES ULTRAMIKROSZKOPOS
SZERKEZETE

(a biologiat akadémiai szinten tanulok végzik)

Cél :ismerkedés a sejtmagszerkezeti sajatossagaival; a sejtmagszerkezeténekfelismerése képeken,
tartos mikroszképos preparatumokon, mikroszképosfényképfelvételeken.

Eszkdzok és anyagok:fénymikroszkopok, targylemezek ésfeddlemezek, csipeszek, preparolo
tik. szlirépapir, atokhinar:petesejt allandé mikroszkdpos preparatuma.

A munka menete

1. A mikroszk6p gyenge nagyitdsa mellett vizsgaljatok meg a petesejt allandé
mikroszkopos preparatumat!
2. Keressétek meg a prepardtumon a nagy,
golydszerli petesejteket, amelyek nyujtott
sejtmagos, ibolyakékre festett kis tliszdsejtekkel
vannak korilvéve!
3. Figyeljétek meg a petesejt rozsasziniire festett
citoplazmajat!
4. Keressétek meg a sejt kozéppontjaban
elhelyezkedd nagy magot!
5. Figyeljétek meg a sejtmagban 1év6 szamos,
kilonbdzd méretll, sotétes ibolyaszinire festett

A mag mikroszkdpos szerkezete magocskat!

110



I. 10 Na. aa atyjl analanos teiepiiese. (-eiszmi sejixeszuiek. oejimag ~

. Rajzoljatok le a beka petesejtjet, megjeldlve rajta a sejtburkot, citoplazmét, magot es
magocskakat!

. Vizsgéljatok meg a sejtmag elektronmikroszkoppal keszult fenykepet, es keressetek
meg rajta az egyes szerkezeti elemeket!

. Vonjatok le kovetkeztetesekfet!

TUDASROGZITO TESZT

I. A FELSOROLT VALASZLEHETOSEGEK KOZUL VALASSZATOK KI A
MEGFELELOT!

. Mutassatok meg azokat a vegyuleteket, amelyekbdl a plazmamembrén nagyreszt
felepul: a) feherjek es szenhidratok; b) szenhidratok es lipidek; c) feherjek es lipidek;
d) lipidek es asvanyi sok\

. Jeloljetek meg azokat a szervezeteket, amelyeknek a sejtjei fagocitdzisra kepesek:
a) bakteriumok; b) gombak; c) névenyek; d) allatokl

. Nevezzetek meg azokat a szervezeteket, amelyeknek a sejtburkédban glikokalix talélhato:
a) bakteriumok; b) gombéak; c) ndvenyek; d) allatokl

. Jel6ljetek meg azokat a vegyileteket, amelyekbdl a kromoszomak nagyreszt felepilnek:
a) feherjek es lipidek; b) feherjek es DNS; c) feherjek es RNS; d) lipidek es RNS\

. Nevezzetek meg azt a tuddst, aki bevezette a ,sejt” fogalmat: a) R. Hook;
b) T Schwann; c) M. Schleiden; d) R. Wirchowl

. Mondjatok meg, hogyan nevezik meg az ivari kromoszomékat: a) politen;
b) nem homolog; ¢) autoszomak; d) heterokromoszomakl
Il. A FELSOROLT VALASZLEHETOSEGEK KOZUL VALASSZATOK KI A KET
MEGFELELOT!

. Mutasséatok meg azokat a szervezeteket, amelyeknek a sejtjeiben van mind vegetativ,
mind generativ mag: a) eleszto; b) ulotrix; c) likacsoshejuak; d) azalekallatokl

. Nevezzetek meg a mag nelkili sejteket: a) emldosdk vordsversejtjei; b) hamsejtek;
c¢) leukociték; d) emlosok trombocitai!

. Jeldljetek meg azokat a szervezeteket, amelyeknek a sejtjei mag nelkuliek:
a) kekbakteriumok; b) penicillin; c) peneszgomba; d) kdlibakteriuml

. Nevezzetek meg a mag belsejeben el6forduld struktiurakat: a) riboszéma alegysegek;
b) kromatinszélak; c) plasztisz; d) mitokondrium\

. Jeldljetek meg a sejten belili passziv anyagszéllitis mechanizmusait: a) diffiizié; b) a
membranokon atjutd feherjek terszerkezet-valtozésa, c) kalium-natrium pumpa; d) fagocitdzis\

. Nevezzetek meg a plazmamembran tulajdonséagait: a) felig ateresztd kepesseg;
b) 6nmeglijitasi kepesseg; c) erdesseg; d) sajat feherjeszintetizald kepessegl

. Az azalekallatka membran alatti struktirajanak reszet kepezi: a) glikokalix; b) pellikula;
c) sejtfal; d) sejtvazl
. MEGFELELESI FELADATOK

. Hatérozzatok meg a kromoszémak tipusat:

Kromoszdmatipus Kromosztmanev
A Hasonlé meretiiek es szerkezetliek 1 Heterokromoszémak
B Kulénb6zd meretliek es szerkezetliiek 2 Autoszémak
C Ivariak 3 Politenek
D Nem ivariak 4 Homoldgok

5 Nem homoldgok

+—
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2. Hatarozzatok meg az organellumok es struktiirak azon szervezetcsoportoknak valo

megfeleleset, amelyekben eldfordulnak:

Szervezetcsoportok Organellumok es struktiirak
A Emlosok tobbsegenek vorosversejtjei 1 A magok nem differencialédnak vege-
B Kekbakteriumok tativakra es generativakra
C Novenyek borsejtjei 2 Az erett sejtekbdl hianyzik a mag
D Azalekallatok sejtjei 3 Nukleoid

4 Vegetativ es generativ magok
5 Rostaszeril lemezek

3. Allapitsatok meg a tudés neve es a citoldgia fejlédesehez valé hozzajarulasa kozoétti

megfelelest:
A tudosok neve A citoldgia fejlodesehez valé hozzajarulas
A R. Hook 1 Felfedezte a fagocitdzis jelenseget
B A. van Leeuwenhoek 2 Felfedezte a pinocitozis jelenseget
C T. Schwann 3 Javasolta a ,sejt” kifejezes hasznélatét
D I. Mecsnyikov 4 Felfedezte es leirta a bakteriumsejteket

5 Lefektette a sejtelmelet alapjait

IV. KERDESEK NYITOTT VALASSZAL

1. Hogyan hat a mag hianya a sejt tulajdonsagaira? Valaszotokat indokoljatok meg!

2. Mivel magyarazhato, hogy egyes eukariota sejteknek nines magjuk? Mondjatok peldakat

ilyen sejtekre!

. Milyenjelentosege van osztalyozas szempontjabol a szervezetek kariotipus-vizsgalatanak?
Valaszotokat indokoljatok meg!

4. Miben kulonbozik es miben hasonlit a prokariota es eukariota sejtek orokletes anyaga?
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. Miben kulonbozik es miben hasonlit a pinocitozis es fagocitozis folyamata? Mely szervezetek
sejtjei kepesek pinocitozisra es fagocitozisra?

. Milyen osszefugges van a sejtek vizfelvetele es alaktartasa kozott? Valaszotokat indokoljatok

meg!
. Miben kulonbozik es miben hasonlit a novenyi es gombasejtek felszini keszulekenek
szerkezete es kemiai osszetetele?
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2. TEMA. A SEJTEK CITOPLAZMAJA

* a citoplazma szerkezete és funkcidi;

* az egymembranos és kétmembranos
sejtszervecskék szerkezete és funkcioi;

» az eukariota sejtek és egyes szervecskéik
szarmazasa,

» a kétmembranos sejtszervecskékjelentosége a
sejtek anyagszintézisben, energiaatalakitasi
folyamataiban és a magon kivili 6roklodés
biztositasaban.

.8 ¢ A CITOPLAZMA. SEJTZARVANYOK

fl') 1dézzétek fell Az eukaridta-sejtek milyen fo alkotéelemeit ismeritek? Mi a cit6zis?
Hatarozzatok meg, mi a szol és a gél!

Tudjatok, hogy a sejtek tartalmat, a mag kivételével, citoplazmanak nevezzik. A
citoplazma nem homogén kolloid oldat: citoszol vagy hialoplazma, amelyben a
sejtszervecskék, zarvanyok és sejtvdz helyezkedik el. A citoplazmat mint a sejtek belsé
kozegét viszonylag stabil szerkezet és tulajdonsagok jellemzik.

« A citoszol és funkcidi. 4 citoszol (gér. cytos - sejt, sol - kolloid oldat) vagy
hialoplazma (gér. hyalos - (iveg, plasma - formazott) a citoplazma szerves és szervetlen
anyagok atlatszé oldatdbol allé része. A szerves anyagok kdzil a hialoplazméban
talsulyban vannak a fehérjék, aminosavak, mono-, oligo- és poliszacharidok, lipidek,
kilonb6z6 RNS-ek. A szervetlen anyagok kozil a fémkationok (Ca" , K ), a karbonét-, a
foszfat- és a klorionok dominalnak. A citoplazmaban a sejtvaz struktiréi kézott kiillénb6z6
organellumok és zarvanyok talalhatok.

A citoszol vagy hialoplazma folyékony (szol) vagy kocsonyas (gél) allapotban
fordulhat el6. Kilonbdz6 részei azonban eltéro halmazallapotban lehetnek. Az allati
sejtekben példaul a citoplazma plazmamembran alatti kiilsd rétege (ektoplazma) atlatszo
és tomor. Ezzel szemben a kisebb suruségu belso rétegében (endoplazma) helyezkednek
el a killénb6zo sejtszervecskék és zarvanyok. Ez a réteg egymasba megy at, ahogy az
amobanl is megfigyelhetd az &lldbak képzodésekor (19.1. abra). A citoszol egyik
allapotbol a méasikba valdé atmenete teszi lehetové a sejtek amdbaszeri mozgasat
allabakkal és az endo- és exocitdzist. 1dézzétek fel: az endocitézis - szilardrészecskék
és vegyuletoldatok sejt altali elnyelése; exocitdzis - egyes anyagok Uritése a sejtbol
(példaul hormonok, enzimek)! A citoszol fizikai allapota kihat a biokémiai folyamatok
sebességére: minél sliriibb, annal lassabban zajlanak a kémiai reakcidk. Fontos mutat6ja
a citoszol allapotanak a hidrogénionok koncentracidja (pH), ettdl fugg egyes enzimek
aktivitasa.



19.1. dbra. Az amdbasejt vazlatos szerkezete: 1- ektoplazmaréteg; 2 - endoplazmaréteg;
3 - emésztdvakudlumok; 4 - mag; 5 - liiktetd vakudlum; 6 - allab (a nyilak
a citoplazma mozgésatjelzik)

A sejt belsé kozege fogja egységes funkcionalis bioldgiai rendszerbe az Gsszes
sejtalkotot, és biztositja egylttmikodésiket. A citoszolban tdrténik az anyagszallitas és
egyes anyagcsere-folyamatok (példaul a glikéz oxigén nélkili lebontasanak
reakciélancolata, a glikolizis), az organellumok épitéséhez és ezek mikddésének
fenntartdsahoz sziikséges fehérjeszintézis. A hialoplazmara alland6 mozgas jellemzé.
Ez agy kovethetd nyomon, hogy az élo sejtbe festéket juttatnak. Ezt ti magatok is
megfigyelhetitek a 8. sz. laboratériumi munka végzése soran.

 Sejtzarvanyok. A sejtzarvanyok, a sejtszervecskéktol eltéroen, nem élland6
struktarak, a sejt élettevékenysege soran hol eltiinnek, hol megjelennek. Oldott vagy
szilard allapotban (kristalyok, szemcsék, cseppek alakjaban) fordulnak elé a névényi
sejtek citoplazmajaban vagy a vaku6lumok nedvében, elsosorban mint tartalék anyagok
(19.2. abra). A keményité példaul felhalmozddik a szintelen plasztiszokban
(leukoplasztiszokban), majd felszakitja azok membranjait és a citoplazmaba tavozik,
ahol szemcsék alakjaban tarolddik. A névényi sejtekben felhalmozoédhatnak
fehérjegranulak vagy cseppfolyos zsirok (foldimogyoro) is. Az allati és emberi sejtekben
egy masik tipusi poliszacharid, a glikogén (szemcsék vagy rostok alakjaban), tovabba
kulénbo6zo lipidek és fehérjék (tojassargaja) tarolédnak. Glikogén halmozodik fel a
gombasejtekben is.

A sejtek citoplazméja oldhatatlan anyagcseretermékeket - hugysavsokat, kalcium-
oxalat-kristalyokat (s6ska, begonia) - tartalmazhat. Enzimek hatdséara a sejtzarvanyok
zOme az anyagcsere-folyamatokban hasznosul6 vegyiletekre esik szét. A sejtzarvanyokat
a novények névekedésiik, virdgzasuk és a gyimolcsérlelés soran hasznalhatjak fel.

Egyes egysejtl allatokban el6fordulnak tdmasztd funkcidt ellatd, kildnleges, sejten
bellli struktdrak. A zarvanyokhoz hasonléan ezek is a hialoplazma meghatarozott alakd
sejtalkotoi, de attdl nincsenek membrannal elhatarolva. A lambia nevii ostoros
él6skodokben példaul szerves anyagbol felépiilo tAmasztotengely talalhatd (19.3. &bra).
Az egysejti tengeri sugarallatkdkban olyan szervesanyag-kapszula van, amely
tulajdonsagait tekintve valamelyest kilonbdz4 belsé és kilsd részekre tagolja a
citoplazmét. Ezeknek az &llatoknak szornyekre emlékeztetd (egymasban elhelyezked6
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Z. lema. m sejlek unuplazmaja

19.2. abra. Sejtzarvanyok: 1- kemenyitdszemcsek
burgonyagumaésejtbdl; 2 - kalcium-oxalat-

kristalyok begoniasejtekben; 3 - feherjezarvanyok 19.3. dbra. Lambiasejt:
buzaszemsejtben; 4 - zsircseppek a 1- tamaszt6tengely;
papucséllatka sejtjeben 2 - magok; 3 - ostorok

lyukacsos gombok, korona stb. alakjaban eléforduld), Si02 vagy SrS04 vegyileteket
tartalmazo sejten beldli vazuk van.

Kulcsfontossagu szakkifejezesek es fogalmak. Citoszol vagy hialoplazma,
sejtzarvanyok.

N A sejtek tartalmat a mag kivetelevel citoplazménak nevezzik. A
citoplazma nein homogen kolloid oldat: citoszol vagy hialoplazma.

A citoszol a citoplazma szerves es szervetlen anyagok atlatszo

oldatabol &llo resze. Benne talélhatok az egymassal kdlcsénhatdsban A
allo sejtszervecskek es zarvanyok. lenyegrc
~ A citoszol folyekony (szol) vagy kocsonyas (gel) dllapothan fordulhat roviden

eld. A citoszol fizikai allapota kihat a biokemiai folyamatok sebes-
segere. A citoszol fogja egyseges funkcionélis bioltgiai rendszerbe
az Osszes sejtalkotot, es biztositja egyuttmuikddesiket.

A sejtzarvanyok nem allandd struktiirdk, a sejt elettevekenysege soran
hol eltinnek, hol megjelennek. Ezek elsgsorban tartalek anyagok.

1. Mi a citoplazma? 2. Milyen &sszetetell es milyen funkciokat lat ei a

citoszol? 3. Milyen halmazallapotokban fordulhat elé a citoszol?
Onellendrzo Jellemezzetek ezeket az allapotokat! 4. Mik a sejtzarvanyok? Milyen
kerdesek szerepetjatszanak a sejtben?

Gondolkozzatok Mikent magyardzhatd a kovetkezd fogalom: ,,a sejt egyseges membréan-
el rajtal rendszere”? Hogyanfuggenek 6ssze a hialoplazma kilénb6z6 allapotai es
Osszetetele afunkcidival?
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2 0.8 . EGYMEMBRANOS SEJTSZERVECSKEK

Idézzétek fell  wilyen sejtszervecskéket hatarol egy membran? Mifyen az emberi
spermaseji felépitése? Milyen sajatossdgai vannak az izeltldbuak
kutukuldja szerkezetének? Milyen vaku6lumokfordulnak elé a névényi és
allati sejtekben? Mi a pinocitdzis és afagocitézis?

Mar tudjatok, hogy az eukaridta sejtekben vannak egy membrénnal korilvett
sejtszervecskék, ilyen az endoplazmaés retikulum, a Golgi-készilék, a lizosz6mék és a
vakuolumok.

» Endoplazmas retikulum. Az endoplazmas retikulum (20.1. 4bra) membrannal
hatarolt, egymassal 0sszekoéttetésben 1évd mikroszkopikus csévecskék és ezek
kioblosddései altal alkotott Gregek (tartalyok) rendszere. A csatomacskak atméroje 50 -
100 nm, a tartalyoké eléri vagy meghaladja az 1000 nm-t. Az endoplazmas retikulum két
tipusat kiildnboztetik meg: a szemcsés és a sima feliletit.

A szemcsés endoplazmads retikulum membrénjain riboszdméak helyezkednek el, mig
a sima feltletli valtozat membranjairdl ezek hianyoznak.

A kétféle endoplazmas retikulum szoros térbeli kapcsolatban all egymassal; a
membranjaik kdzvetlenll atmehetnek a masikba.

A szemcsés endoplazmas retikulum egyik fé funkcidja az anyagszallitas biztositasa a
sejten belll. A sejtben szintetizalddott fehérjék részben sajat sziikségleteket elégitenek
ki vagy Kilrilnek a sejtbol (20.2. &bra). A fehérjék a citoszolban vagy a szemcses
endoplazmas retikulum feltletén Iévo riboszdmak kdzremikddésével szintetizalddnak.
Ebben az organellumban nyerik el a fehérjék sajatsagos térszerkezetiiket, és kapcsol6dnak



hozzajuk a nem fehérje jellegi alkotdelemek.
A szintetizalodott fehérjékbol épil fel a plaz-
mamembran és a sejtmagburok kiilsé memb-
ranja a sejtosztodasok kozotti idészakokban.

A sima endoplazmés retikulum memb-
ranjain lipidek, szénhidratok és lipidter-
mészetl hormonok szintetizalédnak, amelyek
az Uregekben raktarozddhatnak el. Ugyan-
csak rajtuk mennek végbe egyes polisza-
charidok (glikogén) anyagcsere-folyamatai.
A sima endoplazmas retikulum (regeiben
(méjsejtek) gyiulemlenek fel és sem-
legesitodnek a szervezet szdmara mérgezo
vegylletek, amelyek idovel kiurilnek a
sejtekbol. Ezenkiviil az izomsejtek, neuronok
és mirigyhamsejtek endoplazmas retiku-
luménak Uregeiben tarolédnak a kal-
ciumionok. Ennek fontos szerepe van az
izomrostok mikodése szempontjabol: az
osszehUzodasuk soran erésen megnd a
kalciumionok koncentracidja, mig eler-
nyedésiikkor lecsokken.

Az endoplazmas retikulum funkcionalisan
kapcsoldadik a Golgi-készulékhez. A Golgi-
készilék (Camillo Golgi olasz kutatdor-
vosrol nevezték el) az eukariota sejtek egyik
univerzalis organelluma. Szerkezeti alapele-
me, a diktioszoma - membrannal hatéarolt

2. téma. A sejtek citoplazmaja

20.2. abra. Fehérjék képzodése az
endoplazmas retikulumon, majd
membrannal korilvett holyagocskakban
(1) torténd levalasuk (2) és a Golgi-
késziilékhez (3) torténd vandorlasuk

lapos tartalyok (cisztemak) csoportja (20.3. &bra). A tartdlyok mellett holyagocskak és
csovecskék (csatomécskak) helyezkednek el. A Golgi-készilék tartalyai rendszerint pola-
rosak, vagyis az endoplazmaés retikulumrél leszakadt hélyagocskak mindig az egyik
polusahoz vandorolnak. Ezekben az endoplazmas retikulumon képz6dott anyagok vannak.

A hélyagocskdk @sszeolvadnak a Golgi-
késziilék tartalyaival, és leadjak nekik tar-
talmukat. Ezzel egyidejlleg a tartalyok ma-
sik pdlusarol kilénbdzo anyagokat tartalma-
26 hdlyagocskék szakadnak le (20.2,4. &bra).
A Golgi-készulék minden eukaridta
sejtben megtaldlhato, de a kiilénb6z6 szer-
vezetekben eltéro lehet a szerkezete. A
novényi sejtekben példaul ezeknek a sejtszer-
vecskéknek a szerkezeti elemei (szamuk
elérheti vagy meghaladhatja a hiszat)
egymastdl elkiiléniltek, mig mas szervezetek
sejtjeiben rendszerint osszekapcsol6dnak.

20.3. abra. Golgi-készulék

(elektronmikroszkoppal
keszlltfenykep)
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20.4. abra. A Golgi-készllék funkcidit abrazolé vazlat

A Golgi-készilék ifunkcioi kilonb6zdk lehetnek. Mindenekeldtt ebben az
organellumban halmozd6dnak fel és alakulnak at egyes vegyuletek (példaul a fehérjék
kapcsolodhatnak szénhidratokhoz vagy lipidekhez). A ciszternakba keriilt anyagok a
kémiai osszetétellik és rendeltetésiik szerint szelektalodnak. A szelektalt molekulak egyik
ciszternabdl a masikba keriilnek, majd idével membrannal koriulvett hélyagocskak
alakjaban levalnak a Golgi-késziilékrol és a mikrocsovecskéken tavoznak a sejt kiilonb6z6
részeibe, ahol leadhatjak tartalmukat a kiulénb6z6 organellumoknak, vagy a
plazmamembrannal 6sszeolvadva a tartalmuk Kkilril a sejtbél (20.4. abra), vagyis a Golgi-
késziilék egyik fo funkcidja a szintetizalt anyagok felhalmozéasa, kémiai atalakitasa és
ciszternakba torténo ,,csomagolasa”.

A Golgi-késziilék tartalyaiban szintetizalddnak a szemcsés endoplazmaés retikulumrol
érkezett, fehérjékhez kapcsol6do egyes poliszacharidok. A novényi sejtekben a Golgi-
késziilékben képzodnek a sejtfal szerkezeti elemei, az izeltlablaknal pedig a kitinvaz
egyes részei.

A Golgi-készilék elemeibdl alakul ki a spermiumok fejrészén az akroszéma nevi,
landzsa vagy csésze alak( képzodmény, amely a spermium petesejtbe valéd behatolasat
biztositja. Emlékeztek ra a megtermékenyités folyamata kapcsan, hogy ez az organellum
a petesejtburkot old6 enzimeket tartalmaz. Az édesvizi egysejtii allatok és algak liktetd



2. téma. A sejtek citoplazmaja

20.5. dbra. Emésztd vakudlum (1), amelyben mitokondriumok emésztésefolyik (2),
életciklusat befejezo peroxiszoma (3)

vakuélumai is a Golgi-késziilékbdl alakulnak ki. Ez a sejtszervecske részt vesz a
plazmamembran épitésében.

A Golgi-késziilék részt vesz a lizoszomék kialakitdsaban, amelyek membrénnal
koriilvett holyagocskak alakjaban kiildniilnek el tole (20.4. abra).

e LizoszOmak. A lizoszémak (gor. lisis - feloldas) membréannal hatarolt, 100—
180 nm &tméroju holyagocskdk, amelyek szerves vegyiletek (fehérjék, szénhidratok,
lipidek) lebontésara képes kiilénbozé hidrolitikus enzimeket tartalmaznak, és biztositjak
a sejten bellli emésztést. A sejtben lehetnek kiilonbozo tipusl, egymastol szerkezeti
sajatossagaikban és funkcidikban kiillénbozé lizoszoémak.

Egyes lizoszomak oOsszeolvadnak a pinocitézisos vagy a fagocitdzisos
holyagocskakkal, és részt vesznek az emésztd vakudlumok képzésében (20.4. éabra).
Ekkor aktivalddnak az enzimek, és a vaku6lum tartalma megemésztodik. Ily modon a
lizoszomak biztositjak a sejten beluli emésztést. A lizoszdmak bizonyos tipusa részt vesz
egyes sejtalkotok, egész sejtek, sot sejtcsoportok megemésztésében (20.5. abra). igy
szivédnak fel a hibas sejtszervecskék, a serllt vagy elhalt sejtek, vagy tunik el példaul az
ebihal farka.e

* Vakuo6lumok. A vakudélumok (lat. vacuus - Gres) membrannal korilvett,
folyadékkal telt lregek a citoplazméban. A vakuo6lumoknak kilénbozé tipusai
ismeretesek. A sejtbe bekerlld egyes vegyiletek és mikroorganizmusok elbontasaban
részt vevé emésztovakudlumok képzodésérdl mar volt szd.

A néveényi sejtek vakudlumai az endoplazmas retikulumrdl levalé holyagocskakbol
képzddnek. Az apr6é vaku6lumok nagyobbakka olvadnak 6ssze, €s szinte az egész
citoplazmat kitoltik. Az ilyen vakudlumok sejtnedvvel - szerves és szervetlen vegyiletek,
koztiik anyagcseretermékek vagy pigmentek vizes oldataval - telitettek. Kilénbozd
funkciokat latnak el, igy fenntartjak a turgornyomast és a sejt alakjat, anyagokat
tartalékolnak, anyagcsere-teremékeket és pigmenteket tarolnak. A sejtnedvben oldott
voros, kék, sarga pigmentek okozzék bizonyos sejttipusok és névényrészek szinét (példaul
meggy termése, retek gyokértermése, viragok sziromlevelei). A vakuélummembran félig
ateresztd képességeének koszdnhetden rajta keresztil térténik az anyagszallitas a
citoszolbdl a vaku6lumok belsejébe és forditva.
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20.6. abra. A papucsallatka
luktetd vakudluma: I - luktetd
vakudlumok; 2 —sugaras
csatornacskak

Az édesvizi egysejtu allatok és moszatok liktetd
vaku6lumai membréannal burkolt hélyagocskék,
amelyek meg tudjak valtoztatni a térfogatukat, igy Uritve
ki tartalmukat. Ez azzal fligg 6ssze, hogy az édesviz
sékoncentracidja sokkal kisebb, mint a citoplazmaéé.
Ezért - a fizika torvényeinek megfeleléen - a viz a
kornyezetb6l a sejt belseje félé torekszik, ndvelve a
sejtben a nyomast. A vizf6lésleg a liktetd vakuélumban
gyulemlik fel. A vakudlum fala a benne 1év6,
osszehuzodasra képes fehérjéknek kdszdnhetben
osszehlzodik és a sejten kivilre 10ki a vizfolosleget. A
luktetd vakudlumok a fol6s vizmennyiség sejtbdl vald
el.tavolitdsdval szabalyozzadk a bels6 nyomast,
megakadalyozva a sejt rongalédasat. Ezek a szervecskék
tavolitjak el a sejthb6l az oldott anyagcseretermékek egy
részét is. A luktetd vakublum szerepet jatszik a sejt
gazcseréjében is, mivel eldsegiti az oldott allapotu
oxigént tartalmaz6 viz sejtbe jutadsat és a szén-dioxid
onnan torténd eltavolitasat.

Legbonyolultabb szerkezeti vakublumaik az
dzalékallatkdknak vannak. Példaul a papucséllatkak
(20.6. abra) vakuéluma liktetd hdélyagocskabol
(tartalybdl) all, amely pérussal nyilik a kulvilagba. A
holyagocskaba hosszl, sugaras csatorndcskak
torkollnak, ezek szallitjdk a citoplazmaboél a vizes
oldatokat. Eldszor a csatornacskak fala hizodik dssze
és 16ki a folyadékot a tartalyba. Bizonyos ido eltelte
utan a megtelt tartdly a pdruson keresztul kilriti a
tartalmat.

» PeroxiszOma. A peroxiszoma (gor. peri - Kkoril, lat. oxi - oxigén) vagy

20.7. &bra. Peroxiszoma -
egymembranos
organellum

mikrotestecske (20.7. &bra) - gomb alakd, 0,3-1,5 pm
4tmérdji egy membrannal burkolt szervecske. A
peroxiszomat kiillonb6z0 szervezetekben mutattdk ki:
egysejti  és tobbsejti 4allatokban, élesztoben,
magasabbrendi novényekben, algakban. Ezek a.
szervecskék gyakran az endoplazmatikus retikulum, a
mitokondriumok és plasztiszok membranjahoz kozel
taldlhatok. Kilonféle enzimek talalhatok, koztiik olyanok,
amelyek a zsirokat szénhidratokka alakitjak vagy a sejtre
nézve mérgez6 hidrogén-peroxidot HD 2 bontjak. A
novények peroxiszomai részt vesznek a fotoszintézis
fényfazisanak oxigénelnyelési folyamataban.

A peroxiszéma élettartama rovid, mindossze 5-6 nap.
Uj peroxiszomak osztodassal képzodnek.
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Kulcsfontossagu szakkifejezések és fogalmak. Endoplazmés retikulum, Golgi-

készi/ék, akroszéma, lizoszoma, peroxiszoma.

Az eukaridta sejtekben vannak egy membrénnal korilvett
sejtszervecskék, ilyen az endoplazmas retikulum, a Golgi-késziilék, a
lizoszdmak, a vakuélumok, peroxiszomak.

Az endoplazmas retikulum membrannal hatarolt, egymassal 0ssze-
kottetésben 1évo mikroszkopikus csévecskék és ezek kibblosddései
altal alkotott Uregek (tartalyok) rendszere. Az endoplazmaés retikulum
két tipusat kilénboztetik meg: a szemcsés és a sima fellletiit. A
szemcsés endoplazmaés retikulum membranjain riboszémak
helyezkednek el, ezek részt vesznek a fehérjeszintézisben. A sima
endoplazmatikus retikulum membranjain nincsenek riboszémak, rajtuk
lipidek, szénhidratok, egyes hormonok szintetizalddnak.

A Golgi-késziilék szerkezeti alapeleme a diktioszéma - membrannal
hatarolt lapos tartalyok (cisztemak) csoportja. A Golgi-késziilék egyik
fo funkcidja a szintetizalt anyagok felhalmozésa, kémiai atalakitasa
és cisztemakba torténo ,,csomagolasa”. Ez a szervecske biztositja egyes
poliszacharidok szintézisét, részt vesz a lizoszémak, akroszémak,
likteto vaku6lumok létrehozéaséaban.

A lizoszémak membrannal hatarolt mikroszkopikus hélyagocskak,
amelyek szerves vegyiletek lebontasara képes kiilénb6z6 enzimeket
tartalmaznak, és biztositjak a sejten beliili emésztést. Egyes lizosz6mak
Osszeolvadnak a pinocit6zisos vagy a fagocitozisos hélyagocskakkal,
és részt vesznek az emésztdé vakudlumok képzésében A lizoszomak
bizonyos tipusa részt vesz egyes sejtalkotdk, egész sejtek, sot
sejtcsoportok megemésztésében.

A vakuélumok membréannal kérilvett, folyadékkal telt tregek a
citoplazméban. A sejtbe bekeriilo tApanyagok és mikroorganizmusok
az emésztd vakudlumokban emésztodnek meg. A ndvényi sejtek
vakudlumai sejtnedvvel telitettek, a funkciojuk: a sejten bellli nyomas
fenntartasa, tartalék tdpanyagok, anyagcseretermékek, pigmentek
felhalmozésa. Az édesvizi egysejtu allatok és moszatok lukteto
vakuolumai membrannal burkolt hdlyagocskak. Ezek a sejten beliili
nyomast szabalyozzak, Kilritik a sejtbdl a félés folyadékot a benne
oldott anyagcseretermékekkel.

A peroxiszdma vagy mikrotestecske - gémb alakd szervecske, enzime-
ket tartalmaz, koztik olyanokat, amelyek a zsirokat szénhidratokka
alakitjak vagy a sejtre nézve mérgezd hidrogén-peroxidot lebontjak.

Iényeg
rovide

4

Onellendrzo
kérdések

1. Milyen egymembranos organellumok talalhatdék az eukariéta sejtekben?
2. Miben hasonlit, és miben kulénbdzik a szemcsés és a sima
endoplazmas retikulum felépitése és funkciéja? 3. Miiyen a Golgi-késziilék
felépitése és funkcidja? 4. Milyen feladatokai lat el a Golgi-késziilék?
5. Milyen funkciokat latnak el a lizoszo6mak a sejtben? 6. Milyen
vakudlumtipusokat ismertek? Ezek milyen feladatokai latnak el?

Gondolkozzatok Miben nyilvanul meg a sejt egyes egymembranos organe/lumai kozotti

el rajta!

funkcionalis kapcsolat?
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KETMEMBRANOS SEJTSZERVECSKEK.
21 . § . MITOKONDRIUMOK ES PLASZTISZOK

Idezzetek fel! Milyen a kloroplasztiszok funkcioja? A plasztiszok milyen tipusait
ismcritek? Milyen szervezeteket neveznek anaeroboknak? Mi az ATP?
Milyen sajatossagaik vannak a kulonbozb novenyi szdvetsejtek
felepitesenek?

A mitokondriumok es plasztiszok az eukariota sejtek organellumai, felszini keszulekiik
egymastol membrankozi ressel elvalasztott ket membranbol all. Ezeknek nines terbeli
kapcsolatuk egyeb sejtszervecskekkel. Ezek az organellumok reszt vesznek az
energiaforgalomban.

» A mitokondriumok. A mitokondriumok (gor. mythos - fonal es chondrion -
gabonaszem) a noveny-, gomba- es allatfajok tobbsegenek sejtjeiben elofordulo
szervecskek. Kivetelt ez alol esak az oxigenmentes kozegben elo egysejtu eukariotak -
anaerob szervezetek - kepeznek. A mitokondriumok sajatsagos ,,sejtgeneratorokkent”
mukodnek. A mitokondriumok gomb, palcika vagy 0,5-10 pm hosszusagu, fonalszerii
testecskek. A sejtben eltero a mitokondriumok mennyisege, a szamuk I-tol 100 000-ig
vagy meg tovabb terjedhet. Ez attol fiigg, hogy a sejtben mennyire intenzivek az
anyagesere-folyamatok es az energiaatalakulas. Az oriasamoba jelentos meretii sejtje
mintegy 500 000 mitokondriumot tartalmaz, mig a parazita ostoros tripanoszoma (az
alomkor korokozoja) apro sejtjeben egyetlen oriasi, elagazo mitokondrium talalhato.

> 21.1. abra. Mitokondrium szerkezete: I. E/ektronmikroszkoppal kesziiltfenykep;
1. Vazlatos szerkezet: 1- kiilso membran; 2 - belso membran; 3 - krisztdk;
4 - membrankozi res; 5 - matrix
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A mitokondriumok a kiils6 membran sima
felliletl, a bels6 membranon a sejtszervecske
belseje felé iranyuld, csovecskeszerii vagy tara-
jos kitliremkedések, krisztak vartnak (21.1. abra).
A gyakran elagazo krisztdk elhelyezkedése R I")S""i)l)[
kilonbozo. A sejt belseje felé nézo belso memb- I | I | -
ranfelszinen sajatsdgos, gomba alak( képz6d-
mények, ATP-szoméak (gor. sow<7-test) helyez-
kednek el (21.2. &bra). Ezek az ATP szintéziséhez
szllkséges enzimegyuttest tartalmazzak.
A mitokondriumok belso terét félfolyékony
anyag - matrix- tolti ki. Ebben DNS-, iRNS- és
tRNS-molekuldk, riboszomék és a belsé memb-
ran 6sszetételét képezd fehérje képzodik.

A mitokondriumok alapfunkcidja az ATP 212 abra. Az ATP-molekulak

szintézise. Ez a folyamat a szerves vegyuletek szintézisét biztosité enzimeket
oxidélasa soréan felszabadul6 energia felhaszné- tartalmazé ATP-sz6ma
lasaval torténik. Elsd szakasza a matrixban megy vazlatos szerkezete:

1- ATP-széma; 2 - mitokondrium

végbe, mig a tovabbiak, beleértve az ATP belsd membranja

szintézisét, a bels6 membréanban.

 Plasztiszok. A plasztiszok (gor. plastides - kialakitott, kigyart) (szintestek) a
névényi és részben egysejti allati sejtek (z6ld eugléna) alkot6i. A plasztiszok
meglehetdsen kilonbdznek egymastél alakjukban, méreteikben, sziniikben és
szerkezetiikben, harom tipusukat killénbéztetik meg: kloroplasztiszok, kromoplasztiszok
és leukoplasztiszok.

A kloroplasztiszok (gor. chloros - zo6ld) zold szintiek a klorofili nevi pigment
(festékanyag) jelenlétének koszénhetben. Egyes algacsoportok (vérésmoszatok,
bamamoszatok) sejtjeiben masféle is lehet a szinlik. Ez azzal magyarazhato, hogy benniik,
a klorofilon kivul, vords, sarga és bama pigmentek talalhatok.

A mitokondriumokhoz hasonl6an a kloroplasztiszok kiilsé membranja sima, a belsd
membranon Kitliremkedések talalhatdk, amelyek levalhatnak rola (21.3. abra). A sztréma
- a kloroplasztisz belso terét kitdltdé anyag. A bels6 membranhoz kapcsolédnak a
tilakoidok. A tilakoidok egy membrannal hatérolt, lapitott tartdlyok. A nagy tilakoidok
egyesével taladlhatok, az aprébbak egymasra rakott érmék oszlopara emlékezteto
granumokat képeznek. A tilakoidokban talalhatok a fo pigmentek, koztiik a klorofili, a
jarulékos pigmentek (karotinoidok) és a fotoszintézishez sziikséges 0sszes enzim. A
sztromaban DNS-molekuldk, kilonb6z6 tipusd RNS-molekuldk, riboszomék és
keményitoszemcsék talalhatok.

A kloroplasztiszok alapfunkciéja a fotoszintézis. Ezenkivil bennuk, akércsak a
mitokondriumokban, a tilakoidmembranokon ATP-szémék taldlhatok és fehérje
szintetizalodik (21.2. abra). A kloroplasztiszokban torténik egyes lipidek, a
tilakoidmembran-fehérjék és a fotoszintézis-reakciokat katalizl6 enzimek szintézise.

A leukoplasztiszok (gor. leucos - szintelen) kiilénbdz6 alaku, szintelen plasztiszok.
A kloroplasztiszoktdl eltérden a leukoplasztiszok belsé membréanja csak kis szamu



21.3. abra. A kloroplasztisz belso szerkezete: 1 Elektronmikroszképpal
készlltfénykép. 1l. Vazlatos szerkezet: 1- sztroma; 2 - tilakoidgranumok;
3 - kiilsO membran; 4 - belsé membran

tilakoidot keépezhet. A leukoplasztiszok sztroméja riboszdmakat, DNS-t, kiillénb6z6
RNS-eket és a tartalék anyagok (keményito, fehérjék) szintézisét és bontasat végzo
enzimeket tartalmaz. Egyes leukoplasztiszokat teljes egészében kemeényitoszemcsék
tolthetnek Ki.

A kiilénb6zd szinl (sarga, voros, ibolyaszini) szintesteket kromoplasztiszoknak
(gor. chromatos - szin, festék) nevezziik. Ez a fajta plasztisz hatarozza meg a viragszirmok,
gylmolcsok és egyes levelek szinét. A sziniiket ezek a plasztiszok a bennik felhalmozdé
kildnféle pigmentektol, féként a karotinoidoktol kapjak. A kromoplasztiszoknak nines
bels6 membréanrendszerik, azt egyes tilakoidok helyettesitik.

o A kilonb6zo tipust plasztiszok kozotti kapesolatok. A kilonbozo
tipust plasztiszok eredete kdzos. Mindegyik a képzbszovet apro, 1 pm-es holy a-
gocskakra emlékezteto, két membrannal burkolt eloplasztiszaibol, mas
néven: proplasztiszaib6l képzodik (21.4. abra). Ugyanakkor az egyazon tipusu
plasztiszok maés tipustakka alakulhatnak (21.5. abra). Fényen a proplasztiszokban
belsé membréanrendszer és klorofili képzddik, majd ezek egyitt kloroplasztiszokka
alakulnak. Hasonl6 maédon jonnek létre a leukoplasztiszok is, amelyek kloro- és
kromoplasztiszokka alakulhatnak. A levelek, szarak 6regedése és a termések érése
soran elbomolhat a klorofili, egyszerisédhet a belsé membranrendszer szerkezete, és
ezekbol a sejtalkotdkbol kromoplasztiszok jonnek létre. A kromoplasztiszok viszont
mar nem alakulnak tovabb maés tipust plasztiszokka, mert a plasztiszfejlodés veégso
stadiumat alkotjak.
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21.4. &bra. A plasztiszok képzddésének vazlata: 1- elsddleges plasztisz;
2 - leukoplasztisz; 3 - k/oroplasztisz; 4 - kromoplasztisz

21.5. 4bra. A plasztiszok k6lcsdnds atalakulasanak vézlata: 1- elsddleges plasztisz;
2 - kloroplasztisz; 3 - leukoplasztisz; 4 - kromoplasztisz

» Amitokondriumok és a kloroplasztiszok autondmiaja a sejtben. A kloro-

plasztiszok és a mitokondriumok, mas szervecskéktol eltéroen, bizonyos fokd onallésaggal
rendelkeznek a sejtben. Ez elsdsorban azzal magyarazhato, hogy sajat 6rokletes anyaggal
- gyuri alaki DNS-molekulaval - rendelkeznek, mint a prokariota sejtek magzénajaban
lévo DNS-molekula. Méasodsorban a mitokondriumoknak és plasztiszoknak sajat
fehérjeszintetizalo, riboszomakbol és valamennyi RNS-tipusbdl all6 struktarajuk van. A
kloroplasztiszokban és a mitokondriumokban szintetizalt fehérjék beépiilnek ezeknek a
szervecskéknek a membranjaiba. Sok sejtszervecskétol eltéréen a mitokondriumok nem
képzddhetnek a sejt egyéb membranrendszereibdl, hanem osztédassal szaporodnak.

A mitokondriumokban és plasztiszokban 1évd DNS-molekuldk biztositjak a
citoplazmas 6roklodés mechanizmusat, mivel meg tudjak orizni és tovabb tudjak adni az
oroklodési informacio bizonyos részét, amikor ezek a szervecskék osztodnak.

Az organellumokban - mitokondriumokban és plasztiszokban - |évo, onreproduk-
ciéra képes gének létezését még a XX. sz. elején felfedezték egyes mozaikos szine-
zetl virdgos novények zdéld és szintelen plasztiszainak vizsgélata soran. A sejtmagon
kivili gének kolcsonhatasban vannak a magban Iévd génekkel, sot a mag DNS-ének
ellenorzése alatt allnak.

A plasztiszok génjeihez kapcsolédé citoplazmas 6roklodés az olyan virdgos
novényeknél is ismert, mint a tatika vagy a csodatdlcsér. Ezeknél eléfordul a tarka
leveles forma, ami a ndi ivarsejtek révén orokitodik tovabb. A levéltarkasagot az
okozza. hogy a plasztiszok egy része nem képez klorofillt. A szintelen plasztiszokat
tartalmazé sejtek osztédasa kdvetkeztében a leveleken vilagos és zéld foltok valtjak
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egymast. Az ilyenjellegil 6roklodGs magyarazata az, hogy az ivarsejtek képzodésekor
a plasztiszok a petesejtekbe és nem a spermasejtekbe kertlnek. Az osztodassal
szaporodd plasztiszok bizonyos 6rokletes folytonosséggal rendelkeznek: a zoéld
plasztiszokbol zdld, a leukoplasztiszokbdl szintelen plasztiszok keletkeznek. Mivel
osztodaskor a kilonb6zd tlpush plasztiszok megoszlasa véletlenszeri, lgy egyes
sejtekben zdld, méasokban szintelen, megint masokban mind a kétféle plasztisz
megtalalhato.

A mitokondriumokhoz kapcsolodé citoplazmas 6roklodos jelenségét az élesztd
példajan vizsgaltak. Ezeknek a gombéaknak a mitokondriumaiban olyan géneket
mutattak ki, amelyek meghatarozzak a légzési enzimek meglétét vagy hianyat és az
egyes antibiotikumokkal szembeni rezisztenciat.

Kulcsfontossagh szakkifejezések és fogalmak. Krisztak, ATP-szémak, lamellak,
tilakoidok, granumok.

> A mitokondriumoknak és plasztiszoknak az eukaritta sejtek organellu-
mai, felszini készulékik egymastdl membrénkdzi réssel elvalasztott két
membranbdl Ali.

p A mitokondriumok a kulso membran sima feltiletdi, a belsé membranon a
sejtszervecske belseje félé iranyuld, csdvecskeszerli vagy tarajos
kitiremkedések, krisztak vannak. A sejt belseje félé néz6 belsé membranfel-
szinen sajatsagos, gomba alaki képzédmények, ATP-szomak helyezkednek
el. Ezek az ATP szintéziséhez sziikséges enzimegyuttest tartalmazzak. A
mitokondriumok belsd terét félfolyékony anyag - matrix - tolti ki. Ebben
DNS-, iRNS- és tRNS-molekuldk, riboszomak és a bels6 membrén
Osszetételét képezd fehérje képzddik. A mitokondriumok fé flinkcidja az
ATP-szintézis.

A > A plasztiszok a ndvényi és részben egysejti allati sejtek (zold eugléna)
3 R alkotoi. Az egymastdl alakjukban, méreteikben, szinlikben és
lényegrol szerkezetiikben kiilonbzo plasztiszok harom tipusukat kiilonboztetik
roviden meg: kloroplasztiszok, kromoplasztiszok és leukoplasztiszok.

A kloroplasztiszok a klorofili nevii pigment (festékanyag) jelenlétének
koszonhetden zold szinliek. Benniik zajlanak a fotoszintézis folyamatai.
A kloroplasztiszok kiills6 membréanja sima, a belsé membranon befelé
iranyuld kitiremkedések, sztromak talalhatok. A belsé membranhoz
kapcsolddnak a tilakoidok, amelyek egy membrénnal hatérolt, lapitott
tartalyok. A tilakoidok egymasra rakott érmék oszlopara emlékeztetd
granumokat képeznek, ezek pigmenteket, kézte klorofillt és a
fotoszintézishez sziikséges enzimeket tartalmaznak.

» A leukoplasztiszok kilénb6zd alaki, szintelen plasztiszok, tartalék
anyagokat (keményitot, fehérjéket) tartalmaznak. A kloroplasztiszoktol
eltéroen a leukoplasztiszok belsd membrénja csak kis sz&mu tilakoidot
képezhet. A leukoplasztiszok sztrdméja riboszdmakat, DNS-t, kiilonb§z6
RNS-eket és a tartalék anyagok (keményitd, fehérjék) szintézisét és
bontasat végz6 enzimeket tartalmaz. Egyes leukoplasztiszokat teljes
egészében keményitoszemcsék tdlthetnek ki.

» A kromoplasztiszok kilonb6z6 szini (sarga, vords, ibolyaszinii)

szintestek. A kulénb6zd szini kromoplasztiszok hatarozzak meg a

viragszirmok, gyimolcsok és egyes levelek szinét. A leukoplasztiszokban

és a kromoplasztiszokban a bels6 membran kis szamu tilakoidot képez. A

kiillonb6zo tipusi plasztiszok &t tudnak alakulni egymésba. Csak a
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kromoplasztiszok nem képesek az atalakuldsra, mert a plasztiszok
létezésének végsd stadiuma.

A kloroplasztiszok és a mitokodriumok, mas szervecskéktol eltéroen,
bizonyos foklu onallésaggal rendelkeznek a sejtben. Sajat orokletes
anyaggal - gyuriu alakd DNS-molekuldval - rendelkeznek, és sajat
fehérjeszintetizald struktirajuk van. Mas sejtszervecskéktol eltéroen a
mitokondriumok nem képzodhetnek a sejt egyéb membranrendszereibdl,
hanem osztddassal szaporodnak.

1. Milyen a mitokondriumok és a plasztiszok felszini szerkezete? 2. Milyen

osszefliggés van a mitokondriumok szerkezete és funkcidi kdzott? 3. A

plasztiszok mely tipusait ismeritek? 4. Milyen a kloroplasztiszok szerke-

-- . zete? 5. Mik a kloroplasztiszok funkcioi a sejtben? 6. Milyen a leukoplaszti-

Onellenérzo . . . ) .

Kérdések szok és a kromoplasztiszok szerkezete ?7. Milyen kdlcsonods atalakulasok
eraese lehetségesek a kiilonb6z0 plasztisztipusok kéz6tt? 8. Miben all a mitokond-

riumok és a kloroplasztiszok viszonylagos autonémiaja a sejtben?

Gondolkozzatok Varmak tudésok, akik Ugy- vélik, hogy az eukariota sejtek tobb prokaridta

el rajta! szervezet szoros szimbiodzisa kovetkeztében keletkeznek. A mitokondriumok
és a kloroplasztiszok felépitésének mely sajatossadgai képezik ennek a
feltevésnek az alapjat?

RIBOSZOMAK. MOZGASSZERVECSKEK.
§- SEJTKOZPONT

((o Idézzétek fel! Milyen mozgasszervecskék fordulnak eld az egysejtii eurokariotakban?
Miként megy végbe a fagocitézisfolyamata? Mi az immunitas és milyen
tipusait ismeritek?

« Riboszdmak. A riboszomak (a ribomtkleinsav és a gér. soma - test kifejezésekbol)
felszini membran nélkili szervecskék, amelyek a sejt fehérjeszintézisében vesznek részt.
Mind az eukariota, mind a prokariota sejtekben el6fordulé gomb alakd testecskék, és
méreteiket tekintve két alegységre: nagy és kis riboszémakra oszlanak (22.1. abra).
Mindegyik alegység tartalmaz egymaéssal osszekapcsol6dd rRNS-t és fehérjéket. A
riboszoma-alegységek kiilonvalhatnak egymastol a fehérjemolekula szintézisét kovetden,
majd ismét osszekapcsolddhatnak egymassal a fehérjeszintézis helyén.

22.1. dbra. A riboszéma szerkezete: I. Kiillénvalt nagy (1) és kis (2) a/egységek. 1l. Nagy’ A
(2) és kis (2) alegységek a riboszdémaban
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> 22.2. abra. Allabak képzodése (a citoplazma mozgasat nyiljeldli).
Figyeljétek meg, hogy az allabak kialakulasakor megm
a mikrocsovecskék szama

A riboszomak alegységei a magocskaban képzodnek: a DNS-molekulén
szintetizalddik az rRNS, amely a citoplazmabol érkezo specidlis riboszomafehérjékkel
kapcsolddik dssze. A kész alegységek a citoplazmaba szallitédnak. A mitokondriumok
és plasztiszok riboszémai kisebb méretiiek, mint a citoplazmaban lévok, de hasonl6 a
szerkezetlk. A riboszémak mennyisége a sejtben attdl fiigg, hogy mennyire intenziv a
fehérjeszintézis.

Sok egysejtli és tobbsejtu allati és novényi szervezet sejtjeiben talalhaték
mozgasszervecskék: allabak, csillék és ostorok.

o Allabak. Az allabak egyes egysejtii él6lények (amobék, likacsoshéjuak,
sugarallatkdk) vagy tdbbsejti allatok (fehérvérsejtek) sejtjeinek iddleges
citoplazmakinovései (22.2. abra). Az allabak szerkezete és alakja kulénb6zd lehet.
Kialakitasaikban a sejtvaz elemei vesznek rész.

» Csillok és ostorok. Csilloik és ostoraik egyes egysejtii élolényeknek
(chlamydomonas, eugléna, azalékallatka) és a tébbsejtl allatok némely sejtjének (emldsdk
léguti csilléhamja, &llati és magasabbrendi spdéras novények spermiumai) vannak.

A csillok és ostorok a citoplazma vékony, 0,25 |im &tméroju kinovései.
Plazmamembran fedi 6ket. Ezeknek az sejtszervecskéknek a belsejében mikrocsovecskék
bonyolult rendszere talalhatd. Az ostorok vagy csillok sejten kivili részének
keresztmetszetén lathatd, hogy a peremiikdn kilene mikrocsévecske-egyuttesbol alkotta
gylri van, mindegyik komplexumban két-két mikrocsdvecske talalhatd, és a
mozgasszervecske kozéppontjaban is van beldlik kettd (22.3. abra).

A kdzponti mikrocsovecskék tAmasztd funkciot latnak el, a periférian 1évok a mozgést
végzik. Az ostorok és csillok egy része a citoplazméba van bedgyazva, ezt bazélis
(gor. basis - alap) testecskének nevezik. A bazdlis testeeske egyenként harom
mikrocsdvecske &ltal alkotott kilene periférids egységbol all.

Az ostorok és csillok mozgasukhoz az ATP-molekuldk hasadasa soran felszabaduld
energiat hasznaljak. Mozgas kdzben a szomszédos mikrocsovecskék mintegy elsiklanak

128



2. téma. A sejtek citoplazmaja

22.3. dbra. Az ostorok szerkezete: I. A spermiumok ostorai. Il. Az ostor szabadon
mozgo részének keresztmetszete: | - két mikrocsdvecskébdl all6 periférias csoportok
az ostorban; 2 - kdzponti mikrocsdvecskepar; 3 -az ostor szabadon mozgé
részét burkold membran; 4 - plazmamembran; 5 - bazélis testecske.

Il. A bazalis testecske metszete: 6- két mikrocsdvecskébdl allo periférias csoportok.
IV. Az ostorok mozgéasahoz az energiat az ATP biztositja

egymas mellett. Az ostorok és csillok szerkezete hasonld, de a mikddésik jellege

eltér6 (22.4. abra). A csillok mikodése
evezésre emlékeztet, és rendszerint dssze
van hangolva (azalékallatkak). Az ostorok
mozgéasa csigacsavarszert vagy hullam-
z0. Ezek a sejtszervecskék nemcsak a
sejt helyvéaltoztatdsat végzik, hanem a
taplalékszerzésben is szerepetjatszanak (az
édesvizi hidra emésztdsejti ostorainak
mozgésa), sot érzékeld (szingylrisférgek)
és vedofunkcidt (orriireghdm csilloi) is
ellatnak.

Az ostorok és csillok bazélis testecskéi
szerkezetlket tekintve a sejtkdzpont részét
képezo centriolumokra emlékeztetnek.

22.4. abra. Az ostorok (1) és csillok (2)
mikodési vazlata
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> 22.5. abra. A centridlumok szerkezete: 1- a mikrocsévecskék
harmas nyalabjai

* SejtkOzpont. A sejtkdzpontot alkotd két centriélum a citoplazma vilégos, siiriibb
részében helyezkedik el (22.5. dbra). Az lrres hengerre emlékezteto centriélumok kilene
mikrocsdvecske-egységhol allnak, mindegyik tyen egységben harom mikroesdveeske
van. A sejtosztodasok kdzotti idészakokban a centri6lumok a mag kdzelében, rendszerint
a Golgi-készulék mellett helyezkednek el. A sejt osztédasakor a centriélumok a sejt
p6lusaihoz vandorolnak, és a magorsoszalak szervezddési kozpontjaiva valnak. Ezért az
anyasejt osztodasat kdvetden a leanysejtekbe egy-egy centridlum keril. A sejtosztédasok
kozotti idoszakban ezek a struktirak énlebontassal megkettézddnek.

A centriélumok szerepét még nem deritették ki teljesen, de ismeretes, hogy a
citoplazma mikrocsdvecskéinek, a magorsénak, a csilloknak és ostoroknak a
kialakitasaban vesznek részt. Ugyanakkor azokban a sejtekben, amelyekben ninesenek
centriélumok, ezek a folyamatok - az osztédasi orsd mikrocsdvecskéinek és a mozgasi
szervecskék képzddése - nélkilik is végbemennek. Egyes moszatoknal, amelyeknek a
sejtjeiben ninesenek centriélumok, a magorsé szervezdodési kozpontjanak funkciojat az
ostorok bazélis testecskéi latjak el.

Kulcsfontossagu szakkifejezések és fogalmak. Riboszomuk, ullubak, bazalis
testecskék, centridlumok.

A riboszomék felszini membran nélkuli szervecskék, amelyek a sejt
fehérjeszintézisében vesznek részt. A citoplazméban, mito-

A kondriumokban és plasztiszokban talalhatd gémb alak( testecskék, a

lényegrol méreteiket tekintve két alegysegre: nagy és kis riboszémakra oszlanak.

roviden Mindegyik alegység tartalmaz egymashoz kapcsol6dd rRNS-t és
fehérjéket.

A sejt mozgasszervei az alldbak, csillék és ostorok. Az allabak
ideigleges citoplazma-kindvések. A sejt mozgatasa mellett a szilard
taplalék bekebelezésében (fagocitozis) vesznek részt.

A csillok és ostorok a citoplazma vékony, allandd kin6vései.
Belsejlikben mikrocsévecskék nyaldbjai hizédnak. A csillék mozgéasa
koordinalt, evezésre emlékeztet. Az ostorok mozgasa csigacsavarszeri
vagy hulldamzé.
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p, A sejtkdzpontot alkotd két centridlum a citoplazma vilagos, strlbb
részében helyezkedik el. A centrilumok szerkezete olyan. mint az osto-
rok és csillok bazalis testeié. A citoplazma mikrocsovecskéinek, a
magorsonak, a csilloknak és ostoroknak a kialakitdsdban vesznek részt.

1. Milyen a riboszéma szerkezete? 2. Hol és hogyan képzodnek a
riboszo6méak? 3. Milyen az alladbak felépitése és mi a funkcidjuk?
4. Milyen koz06s és eltéro tulajdonsagokkal rendelkeznek a csillok és az
ostorok? 5. Mi a sejtkdzpont? 6. Milyen a centriblumok szerkezete és
mik a funkci6ik?

Onllendrzo
kérdések

Gondolkozzatok Milyen emberi és allati sejteknek vannak allabai, csilloi és ostorai? Ezek
el rajta! milyenfeladatokat latnak el?

A PROKARIOTA SEJTEK FELEPITESE.
e AZ EUKARIOTAK EREDETHIPOTEZISEI

; ldézzétek fel!  Milyen aplazmamembran szerkezete ésfunkcidja? Mik a kromoszomak, a
sporak, a betokozddas? Mik az eukariotak? Milyenfunkciokat latel a DNS
a sejtben? Mik az antigének?

Bolygonkon 3,8-2,5 milliard évvel ezel6tt, amikor még nem voltak sem novények,
sem allatok, sem gombak, csak prokaridtak léteztek.

» Aprokaridta sejtek szerkezete. Mar tudjatok, hogy a sejt szervezettségi szintjétol
- a tobbi kdzott a mag meglététol - figgden minden szervezetet prokaridtadkra és
eukariotakra (novények, gombak, allatok) osztanak.

Aprokariotak (lat. pro - el és gor. karion - mag) a szervezeteknek az a csoportja,
amelyhez az archebaktériumok és valddi, azaz eubaktériumok tartoznak. A valddi
baktériumokhoz a baktériumokat és a kékbaktériumokat (korabbi elnevezésik: kékalgak)
soroljak.

Az archebaktériumok - prokariotdk csoportja, amelyek a val6di baktériumoktél
szerkezetiikben és élettevékenységiiket illetben kulonbéznek. A sejtjeik kisebb
méretliek, a gyurd alaki DNS-molekuldjuk rendszerint specidlis fehérjékkel -
hisztonokkal - van koérilvéve és bizonyos fokig az eukariéta sejtek kromoszémaéjara
emlékeztetnek. Az archebaktériumok kozott a heterotr6fok dominalnak, azonban
autotrof - kemoszintézist (kénvegyiiletek exoterm redoxi reakciok szolgéaltatjak az
energiat) az energiat és fotoszintézist folytaté - formék is léteznek; az utébbiakban
nincs Klorofill, a fotoszintézisik folyamatat még alig vizsgaltak.

A prokaridta sejteknek felszini késziilékiik és citoplazmajuk van,, ebben kisszamu
organellum és zarvanyok talalhaték. A prokaridtakbo6l sok szervecske hidnyzik
(mitokondriumok, plasztiszok, endoplazmas retikulum, Golgi-késziilék, lizoszomak,
sejtkbzpont). A prokariotdk mikroszkopikus szervezetek. Sejtjeik mérete nem
haladja meg a 30 pm-t, mig egyes fajok sejtatmérdje mindossze 0,2 pm. Olykor
eléfordulnak kozottik nagyobb méreti sejtek is, példaul egyes spirochétafajok hossza
eléri a 250 pm-t. A prokariéta sejtek kozétt vannak gomb (kokkusz), palcika (bacilus),
hajlott palcika (vibrio), spirdl alaktak (spirillumok) (23.1. abra). A prokaridtak zéme
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23.1. abra. A prokariota sejtekformal:. 1- kokkuszok; 2 - sztreptokokkuszok; 3 - vibrionok;
4 - spirillumok; 5 - ostoros bacillusok; 6 - archebaktériumok; 7- baktériumtelepek;
8 - kokkuszsejtlancok; 9 metanfejleszt6 baktériumok

egysejti szervezet, de vannak kdztiik telepes formak is, ezeknek a sejtjei az osztodast
kévetéen egyitt maradnak. A prokariota sejtek tomariilése lehet fonal vagy flirt alaku.
Néha kozds nyalkaburok (kapszula) veszi Oket koriil. A szomszédos sejtek kozotti
kapcsolatot biztosito, citoplazmaval telt mikrocsoévecskék csak egyes telepes

kékbaktériumoknal fordul elo.

A prokariotak sejtfelszini készllékeinek 6sszetételében talalhaté a plazmamembran,

sejtfalanak vazlatos szerkezete:

I. Plazmamembran. Il. Sejtfal:

1- kilsé membran; 2 - murein;
3 - lipidek; 4 -fehérjék

a sejtfal, néha nyalkakapszula (23.2. &bra).
A baktériumok tébbsége esetében a sejtfal
nagymolekuldji szerves vegyulethdl,
mureinb6l 411° Ennek a vegyuletnek szi-
taszerli a szerkezete, és jelentds kemeény-
séget kolcsondz a sejtfalnak. A kékbakté-
riumokban a sejtfal kiilsd rétegének az
Osszetételében pektin nevi poliszacharid és
kilénleges, 6sszehGzddasra képes fehérjék
talalhatok. Ezeknek koOszdnhetden a
baktériumok képesek sikld vagy forgé
mozgas végzésére.

A sejtfal Osszetételében gyakran elo-
fordul egy vékony, a plazmamembranhoz
hasonldan fehérjéket, foszfolipideket és mas
anyagokat tartalmazé kils6 membran (23.2.
dbra). Ez a sejt tartalménak fokozott
védelmét biztositja. Az ilyen baktériumokra
nem hatnak egyes antibiotikumok, példaul
a penicillin, aktinomicin. A baktérium
sejtfala antigén tulajdonsagokkal rendel-
kezik, vagyis az a szervezet, amelybe be-
kerdl a baktérium, idegen testként ismeri fel
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azt. Ennek koészonhetéen egyes leukocitdk felismerik a kérokozo baktériumokat, és
antitesteket termelnek ellenuk. (Idézzétek fel, hogyan semlegesitik az antitestek az
antigéneket!)

A sejtfal lipidjei és poliszacharidjai lehetdvé teszik a baktériumok szaméra, hogy
kilonbdzo6 felliletekre (eukaridta sejtekhez, fogzomanchoz) és egymashoz tapadjanak. A
nyalkakapszula poliszacharidokb6l all; nem tdl szorosan kapcsolddik a sejthez, és
bizonyos vegyiiletek hatasara elbomlik. Egyes baktériumsejtek felszinét szamos vékony,
fonalszerl kinovés boritja. Segitséglikkel a baktériumsejtek példaul kicserélik az 6rokletes
informacidjukat, egymashoz kapcsolddnak vagy a szubsztrdtumhoz régzilnek.

A prokariotédk kisebbek az eukariota sejtek riboszomainal. A plazmamembran sima
vagy tarajos feltlettel tiremkedhet a citoplazméaba. A tarajos membranfellileteken légzési
enzimek és riboszoméak, a sima membréan felszinén fotoszintetizal6 pigmentek
fordulhatnak elé (23.3. abra). Egyes baktériumok sejtjeiben (biborbaktériumok) a
fotoszintetizal6 pigmentek a tomloszeri, a plazmamembran kitiremkedései altal képzett,
zart strukturakban talalhaték. Az ilyen tdmldk egyesével vagy csoportosan fordulnak
eld. A kékbaktériumok hasonlo képzodmeényeit tilakoidoknak nevezik; ezekben klorofill
talalhato és a citoplazma felszini rétegében egyesével helyezkednek el.

A felszini vizekben és a vizzel telt talajkapillarisokban honos kékbaktériumokban
kilonleges, gazkeverékkel telt gazvakudluntok talalhaték. A vakudlumok térfogatanak
valtoztatdsadval a baktériumok minimalis energiardforditassal mozoghatnak a
vizrétegekben.

Idézzétek fel: a prokariotak sejtjeiben a mag helyett magzonédk - nukleoidok -
talalhatok, ezekben orékletes anyag, a gyiiris DNS-molekuldk (23.3. abra) helyezkednek
el. Ezenkivil a citoplazméban el6fordulnak kis gytris DNS-molekulak, kromoszéméan
kivlli orokletes tényezok - plazmidok - talalhatok. Ezek a magzona DNS-molekulaitol
fiiggetlendl tudnak megkett6zodni.

23.3. dbra. A prokariota sejt vaz/atos szerkezete
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23.4. A baktériumsejt osztédasanak egymast
kovetofazisai: 1~ anyasejt; 2, 3-a DNS-molekula
megkett6zodése a magovezetben; 4, 5 - a citoplazma

osztédasa; 6 - lednysejtek képzddése

Sok valédi baktériumnak egy, tébb vagy sok ostora
van (23.3. abra). Az ostorok hossza tébbszérésen
meghaladhatja a sejt hosszat, mikdzben az atmérojik
igen Kkicsi (10-25 nm). A prokariétak specialis fehérje
altal alkotott, egy csovecskébdl &ll6 ostorai csak
kiilséleg hasonlitanak az eukariéta sejtek ostoraira. A
kékbaktériumoknak nincsenek ostorai.

 Aprokariotak életfolyamatainak sajatossa-
gai. A prokariotak sejtjei csak a nem nagy molekula-
témegl vegylileteket nyelhetik el. Ezeknek a sejtekbe
valo6 bejutasa a diffGzidnak és az aktiv anyagszallitdsnak
koszénheto.

A prokariotak kizarélag ivartalanul, felezodéssel,
ritkdbban bimbozassal szaporodnak (23.4. abra).
Osztddas el6tt megno a sejt mérete, és megkettdzddik
az ordkletes anyaga (DNS-molekuldja). Vagyis az
anyasejt osztddasaval kulonvald leanysejtek hasonld
orokletes informéciot kapnak. Ha ésszekapcsolddva
egyltt maradnak, fiirtszeri (sztafilokokkusz), fonalas
(sztreptokokkusz) vagy mas alaku telepet alkotnak.

» A prokariétak alkalmazkodasa a kedvezdltlen életfeltételek atvé-
szeléséhez. Kedvezotlen létfeltételek esetén egyes prokariotak sporakat képeznek
(23.5. 4bra). Egyes fajokndl a spérdk az anyasejt belsejében képzddnek: a spbra majdani
citoplazmajat tébbrétegl hértya burkolja. Az ilyen spdrdk - Kkis viztartalmuknak

23.5. abra. Spéraképzodés
a sejt (1) és ciszta (2) belsejében
(apétburok kivalrol
veszi koril a sejtet)

kdszonhetden - igen ellenallok a magas homérséklet-
tel szemben: egyes esetekben tébb 6ras forralast is
kibirnak. Jelentés az ionsugarzassal és kémiai
anyagokkal szembeni ellenallé képességik. A pro-
kariotak sporai nem az ivartalan szaporodas formai,
hanem az életképesség kedvezotlen koérilmények
kézotti hosszi megorzését szolgaljak. Kedvezo
kérulmények kozé keriilve a sporék kicsiraznak, azaz
a sejtek elhagyjak a burkot és aktiv tevékenysegbe
kezdenek. Sporak alakjaban a baktériumok sokaig
megorizhetik életképességliket kedvezotlen korilmé-
nyek kdzott is. Nagy-Britannidban tértént, hogy a
szaritott herbariumi novények gydkereihez tapadt
talajrészecskékben olyan életképes sporakat fedeztek
fel, amelyek kora meghaladta a 300 évet. A tuddsok
feltételezése szerint a spérak akar 1000 évig is
megorizhetik életképességiket.
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Egyes prokariotak betokozédhatnak (23.5. abra). Ilyenkor témér burok képzodik a
sejt koril. A prokaridtak cisztai (tokjai) ellendllnak a radioaktiv sugarzasnak,
kiszaradasnak, de nem képesek a magas hémérséklet elviselésére. A kedvezotlen
létfeltételek elviselése mellett a spordk és a cisztak a prokariotak vizzel, széllel és méas
maédokon val6 terjedését is szolgaljak.

» Az eukaridta sejtek eredethipotézisei. A modern biolégiatudoméanyban
elterjedt az a nézet, amely szerint az eukaridta sejt tébb prokariéta sejt szimbio6zisa
kovetkeztében keletkezhetett (23.6. abra). Az ilyen nézetek a mitokondriumok,
kloroplasztiszok és mas sejtstruktirak autonémiajanak jelenségén alapulnak. Ezt az
elméletet eldszor a XIX. sz. végén M. Cvet orosz tudds vetette fel. Az elméletet a
XX. sz. 20-40-es éveiben egy masik orosz kutatd, K. Merezskovszkij fejlesztette tovahb.
A szimbiogenezis elméletét L. Margelis amerikai bioldgus ontotte végleges formaba a
XX. sz. 60-70-es éveiben.

A szimbiogenezis (endoszimbiozis) alaptételei a kdvetkezok. Az elméleti bioldgusok
feltételezik, hogy a mag és az egymembranos organellumok (endoplazmas retikulum,
Golgi-késziilék, vakudlumok) a plazmamembrannak a sejt belsejébe tdrténo
betiremkedése kovetkeztében is létrejohettek. Ugy vélik, az ilyen hipotetikus
protoeukariota sejt fagocitozissal bekebelezhetett egy aerob heterotréf prokariota sejtet,
és ez autonom strukturaként, mint mitokondrium, inegmaradt a citoplazméban. A
kékbaktérium szimbidzisa az autotrof sejttel egy masik autonom organellum, a plasztiszok
kialakulasat teheti lehetévé. Az ostorok megjelenését gazdasejt és mozgékony,
spirochétaszer( prokariota sejt szimbi6zisaval hozzak dsszefiiggésbe. Az ostorok bazalis
testecskéi valdsziniileg centri6lumokka és mas struktirakka alakultak, s ennek
kdszonhetden kialakulhattak az eukariota sejtek osztddasanak sajatsdgos formai: a mitozis
és a meiozis.

23.6. abra. Az eukariota sejt szimbiogenetikus eredethipotézise: 1 Sejtmaggal
rendelkezé sejt és aerob baktériummal valé, a mitokondrium alapjat képez6 szimbiézisa.
Il. Sejtmaggal rendelkez6 sejt ésfotoszintetizald kékbaktérium kloroplasztiszt eredményezé
szimbidzisa: 1- mag; 2 - aerob baktérium; 3 - protomitokondrium; 4 - mitokondrium:
5 - kékbaktérium; 6 - protokloroplasztisz; 7- kloroplasztisz



Az evolucionista tudosok szerint a protoeukariota sejtek kesobbi modosulasai vezettek
el az allatok, gombak es novenyek megjelenesehez. Az allati sejtek kialakulasat a
fagocitozis tokeletesedesehez, a gombaket az oldott vegyuletekkel valo taplalkozashoz,
a novenyeket a fotoszintezishez kotik.

A szimbiogenetikus elmeletet hosszadalmas laboratoriumi kiserletekkel sem
bizonyitani, sem cafolni nem sikeriilt, ezert az eukariota sejtek, az allatok, novenyek es
gombak Foldon valo megjelenesenek valodi okait maig nem sikeriilt tisztazni.

Kulcsfontossagu szakkifejezesek es fogalmak. Prokariotak, sporakepzodes,
betokozodds.

>

A
lenyegrol
roviden

Onellenorzo
kerdesek

A prokariota sejteknek nines magjuk es sok szervecske (mitokond-
riumok, plasztiszok, endoplazmas retikulum, Golgi-keszulek,
lizoszoinak, sejtkozpont) hianyzik beloliik. A prokariotak egysejtu
szervezetek, a sejtjeik osztodas utan falaikkal egymashoz tapadnak es
gyakran telepeket alkotva egyiitt maradnak.

A prokariotak sejtfelszini kesziilekeinek osszeteteleben talalhato a
plazmamembran, a sejtfal, neha nyalkakapszula. A bakteriumok
tobbsege eseteben a sejtfal nagymolekulaju szerves vegyiiletbol,
mureinbol all. Ez jelentos kemenyseget kdlcsdnoz a sejtfalnak.

A prokariotak citoplazajaban apro riboszomak es kiilonfele zarvanyok
talalhatok. A plazmamembran sima vagy tarajos feliilettel tiiremkedhet
a citoplazmaba. A tarajos membranfeliileteken legzesi enzimek es
riboszomak, a sima membran felszinen fotoszintetizalo pigmentek
fordulhatnak elo.

A prokariotak sejtjeiben a mag helyett egy Vagy ket magzona - nukleoid
- talalhato, ebben orokletes anyag, gyiirus DNS-molekula van.

Egyes bakteriumsejteknek mozgasszervecskeik - egy vagy tobb, olykor
sok ostoruk - van.

A prokariota sejtek osztodassal, ritkabban bimbozassal szaporodnak.
Egyes fajok eseteben konjugacios folyamat figyelheto meg, amikor a
sejtek kicserelik DNS-molekulaikat. A sporak es tokok biztositjak a
prokariotak terjedeset a legkorben es tulelesiiket kedvezotlen letfel-
tetelek kozott.

1. Miben kulonbozik a prokariota sejtek szerkezete az eukariota sejtek
szerkezetetol? 2. Milyen a prokariota sejtek felszini keszuleke? 3. Milyen
sejten beluli strukturai vannak a prokariotaknak? 4. Hogyan szaporodnak
a prokariotak? 5. Milyen bioldgiai jelentosege van a prokariotak
sporakepzesenek es betokozodasanak?

Gondolkozzatok Mivel magyarazhato, hogy a prokariota sejtekfelepitese egyszerubb, mint

el rajta!

az eukariotake? Feleleteteket indokoljatok meg!
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LABORATORIUMI GYAKORLAT
6. SZ. LABORATORIUMI MUNKA

EGYMEMBRANOS SEJTSZERVECSKEK VIZSGALATA1

Cél: ismerkedés az allati és novényi sejtek egymembranos organellumaival.

Eszk6zok és anyagok: fejes hagyma, mikroszkép, preparélo ti'ik, pipettak, szirdpapir,
targylemezek ésfed6lemezek, kalium-jodid oldat, é16 dzalékallatka tenyészet vagy 6!lando
mikroszkopos papucséallatka-készitmény, sejtszerkezetet és papueséallatkdkat dbrazolé
szemléltetdk, allati és névényi sejtek elektronmikroszkdposfényképei.

1. valtozat
A munka menéte

1 Alaposan toréljétek at szalvétaval a targylemezt! Pipettdval vigyetek r4 1-2 esepp
gyenge kalium-jodid oldatot (vilagossarga szinire festi a citoplazmét)! A fél6s oldatot
tavolitsatok el sziiropapirral!

2. Szikével vagy zsilettpengével a hagyma hisos levelébdl vagjatok le 3-4 mm széles
darabkat, torjétek ketté, majd csipesszel nylzzatok le az egyik felérdl a vékony
borhartyat! A bordarabkat helyezzétek a kalium-jodid targylemezen Iévo cseppjébe,
és a preparalé tivel simitsatok ki!

3. Helyezzetek szaraz feddlemezt merdlegesen a esepp mellé, és 6vatosan engedjétek ra!

4. A kapott mikroszképos készitményt helyezzétek a mikroszkép targyasztalara, és
vizsgaljatok meg gyenge nagyitas mellett!

5. Vizsgaljatok meg a sejtfalat, benne egyes helyeken nyildsokat - pérusokat - lathattok.

6. A készitményt lassan mozgatva a targyasztalon, kiilénitsetek el a mikroszkép latéterében
3-4 sejtet! A mikroszkOp eros nagyitasa (20x targylencse) mellett keressetek olyan
nagy vakuélumokat, amelyek majdnem teljesen kitoltik a sejt térfogatat. Ennek
kovetkeztében az aranyszini, szemesés citoplazma fonalszertinek tiinik vagy fal menti
sav alakjat olti.

7. A készitmény targyasztalon valé mozgatasa nélkil valtsatok targylencsét, erdsebb
nagyitast alkalmazval

8. Hasonlitsatok 6ssze a mikroszkdpban latott sejteket a szemléltetokdn lathatokkal!

9. Vonjatok le kdvetkeztetéseket!

2. valtozat
A munka menete

1 Készitsétek el6 a mikroszképot a hasznélatra!
2. Készitsetek ideiglenes mikroszképos papucsallatka-készitményt!

'A tanuldk a tanar Utmutatasa alapjan végzik az anyagi-miiszaki lehetoségektdl fiiggoen
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4.

N
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. A mikroszkop gyenge nagyitdsa mellett allandé vagy ideiglenes mikroszk6pos

készitményen keressétek meg az egyes papucsallatkakat!
A mikroszkop eros nagyitasa mellett (lehetdleg tartos mikroszkdpos készitményen)
keressétek meg, és vizsgaljatok meg a liktetd és emésztd vakudlumokat!

. Hasonlitsatok 6ssze a mikroszk6pban latott sejteket a szemlélteté eszk6zokdn

abrazoltakkal!

. Vonjatok le kovetkeztetéseket!

3. valtozat

A munka menete

. Vizsgaljatok meg az allati és novényi sejtek elektronmikroszkopos fényképeit!
. Hatarozzatok meg, mely egymembranos szervecskék lathatok a mikroszk6pban!
. Jellemezzétek ezeket az organellumokat, és toltsétek ki a tablazatot!

Szerkezeti Funkciok Mely szervezetek

Organellum sajatossagok sejtjeiben fordulnak elo

1.

2.

. Vonjatok le kévetkeztetéseket!

7. SZ. LABORATORIUMI MUNKA

KETMEMBRANOS SEJTSZERVECSKEK VIZSGALATA

Cél: ismerkedés a kétmembranos organellumok valtozatossagaval. '

Eszk6z0k, anyagok és vizsgalati targyak: atokhinar, tradeszkancia, berkenye, csipkebogyd,

paprika, galagonya érett termései, sargarépa gyokértermése; mikroszkép, preparolo tik,
sziiropapir, targvlemezek ésfeddlemezek, szemléltetok, tankényv.

1. valtozat

Vizsgaljatok meg a kloroplasztiszokat az atokhinar sejtjeiben!

A munka menete

1 Tartsatok 3070 percig az elodeat meleg (+20.. .25 °C) vizben, eros megvilagitas mellett.

2.

Készitsetek idoleges mikroszkopos készitményt: vagjatok le egy atokhinarlevelet,
helyezzétek a targylemezen lévé vizcseppbe. Adjatok hozzé vizesjédoldatot és kalium-
jodid oldatot (e célb6l kevés vizben oldjatok fel 0,5 g kalium-jodidot, adjatok hozz4
1 g jodkristalyt, majd egészitsétek ki 100 cm3ig az oldat térfogatat)! Fedjétek le az
atokhinarlevelet fedélemezzel!

. Vizsgaljatok meg a készitményt a mikroszkop gyenge nagyitasa mellett! Figyeljétek

meg a kloroplasztiszok szinét és alakjat a sejtekben!

. Rajzoljatok le az atokhinarlevél kloroplasztiszokat tartalmazé egy sejtjét! irjatok ra a

rajzra azoknak a sejtszervecskéknek az elnevezését, amelyeket megfigyeltetek a
mikroszkopban!

. Vonjatok le kdvetkeztetéseket!
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2. valtozat

Vizsgaljatok meg a kromopiasztiszokat a csipkebogyd, berkenye, galagonya és

paprika érett termésében vagy a sargarépa gyokértermésében!

A munka menete

1 A térgylemezt és feddlemezt alaposan toroljétek meg szaraz szalvétaval. Pipettaval

2.

vigyetek a targylemezre egy csepp vizet.

Prepardld tiivel nylzzatok le egy darabkat a csipkebogy6 (galagonya) terméshéjabdl,
vegyetek a tli végére kevés szines terméshuist, és tegyétek a targylemezen lévo
vizcseppbe! A tlivel enyhén dorzsoljétek szét a termeéshust, és fedjétek le fedolemezzel!

. A mikroszkép kis nagyitasa mellett keressetek olyan helyet, ahol a legkisebb a sejtek

sliriisége, és vizsgaljatok meg a kromopiasztiszokat! Figyeljétek meg a plasztiszok
alakjat, szinét és mennyiségét!

. A mikroszkép erdsebb nagyitdsa mellett vizsgaljatok meg egy kilénallé kromo-

plasztiszt! Figyeljétek meg a sejt sajatossdgait: a mag és a citoplazma észrevétlen
maradhat, a sejtfal pedig keskeny, vastagodasok nélkiili.

. Rajzoljatok le 2-3 sejtet kromoplasztiszokkal!
. Ugyanilyen sorrendben készitsetek idéleges mikroszképos készitményt a paprika

termésének és a sargarépa gyokértermésének szdvetéhol!

. Hasonlitsatok dssze kiillénbdz6 ndvények kromoplasztiszainak szerkezetét, megjeldlve

koz0s és eltérd jegyeiket!

. Rajzoljatok egymas mellé két kiilénbdzd noévények kromopiasztiszokat tartalmazé

sejtjeit, és irjatok a rajzok ala a megfelelé névények nevét!

. Vonjatok le kbvetkeztetéseket!

3. valtozat

Vizsgaljatok meg a leukoplasztiszokat a tradeszkancia levelének borhartydjaban!

A munka menete

1 Egy tradeszkancialevelet csavarjatok bal kezetek mutatoujjara Ggy, hogy a levél

2.

rozsaszinl alsé része kivilrol legyen!

Preparal¢ tivel szakitsatok fel egy darabon a levél rozsaszini sejteket tartalmazo részét,
majd csipesszel vegyetek le egy darabka boritészovetet és helyezzétek a targylemezen
lévo vizcseppbe, adjatok hozza még 1-2 vizcseppet, fedjétek le fedolemezzel!

. Vizsgaljatok meg a mikroszkép gyenge, majd er6s nagyitdsa mellett a tradeszkancia

borhartyasejtjeit a kapott ideiglenes készitményen!

. Figyeljétek meg a sejtmag koril és a citoplazmaszélakon talalhaté apro, fénylo

testecskéket - a leukoplasztiszokat!

. Rajzoljatok le leukoplasztiszokat tartalmazé 3-4 levélhartyasejtet, és jel6ljétek meg

az 6sszetevoiket!

. Vonjatok le kdvetkeztetéseket!

8. SZ. LABORATORIUMI MUNKA
A CITOPLAZMA MOZGASA A NOVENYI SEJTEKBEN

Cél: ismerkedés az é16 sejtek citoplazmajanak tulajdonsagaival.

Eszk6zok és anyagok: fénymikroszkopok, targylemezek ésfeddlemezek, csipeszek, preparal6

tik, sziiropapir, desztillalt viz, natrium-klorid 9%-os vizes oldata, atokhinarlevél.
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A munka menete

1. A munka kezdete elétt legalabb néhany percig tartsatok az atokhinarlevelet
szobahomeérséklet mellett napfényen!

2. Készitsétek eld a mikroszkopot a munkahoz!

3. Készitsetek ideiglenes mikroszkopos készitményt az atokhinar élo sejtjeibdl,
helyezzétek a targylemezen lévo vizcseppbe, majd fedjétek le feddlemezzel!

4. Vizsgaljatok meg a készitményt gyenge nagyitds mellett, valasszatok ki egy élo
sejteket tartalmazd részt! A mikroszkép erds nagyitdsa mellett figyeljétek meg a
citoplazma és a kloroplasztiszok mozgasat (sziikség esetén melegitsétek a készitményt
+38...40 °C-ra ugy, hogy meleg vizet juttattok a feddlemez alg)!

5. Vonjatok le kdvetkeztetéseket!

TUDASROGZITO TESZT

/. A FELSOROLT VALASZLEHETOSEGEK KOZUL VALASSZATOK K| A
MEGFELELOT!

1. Nevezzétek meg azokat az organellumokat, amelyekre bizonyos fokd autonomia
jellemzd: a) lizoszoma; b) Golgi-készilék; c) mitokondriumok; d) endoplazmas retikulum!

2. Jeldljétek meg a riboszémak részét képez6 vegyileteket: a) iRNS; b) tRNS; c¢) rRNS;
d) DNS!

3. Nevezzétek meg az organellumokat, amelyeknek kétmembranos felszini készulékik
van: a) riboszoémak; b) mitokondriumok; c) lizoszémak; d) endoplazmas retikulum!

4.1

Il. A FELSOROLT VALASZLEHETOSEGEK KOzUL VALASSZATOK KI A KET
MEGFELELOT!

1. Mutassatok meg az onregeneréaciora képes organellumokat: a) riboszomak;
b) kloroplasztiszok; c) lizoszomak; d) mitokondriumok!

2. Nevezzétek meg a DNS-t tartalmaz6 organellumokat: a) riboszémak; b) mitokondriumok;
¢) lizoszémak; d) kloroplasztiszok!

3. Nevezzétek meg a sajat riboszomakkal rendelkezd organellumokat: a) Golgi-késziilék;
b) mitokondriumok; c) kloroplasztiszok; d) emészt6 vakuélumok!

4. Hatarozzatok meg azokat a funkcidkat, amelyeket a Golgi-készilék lat el a sejtben:
a) részt vesz a lizosz6mék Iétrehozasaban; b) részt vesz a mitokondriumok kialakitdsaban;
c) részt vesz a fehérjék bioszintézisében; d) részt vesz a szerves vegyiletek szelektalasaban
és membrannal val6 burkoladsébanl

. MEGFELELESI FELADATOK
1. Hatarozzatok meg az eukaridta sejtek organellumai és szerkezeti sajatossagai kozotti

megfelelést:
Az organellum szerkezetének tipusa Organellumok
A Endoplazméas 1 Krisztai vannak

retikulum 2 Képesek idonként megvaltoztatni a térfogatukat
B Lizoszémak és kilriteni a vizfolosleget
C Golgi-készulék 3 Az alapjukat lapos, egymembranos témlécskék
D Mitokondriumok képezik

4 Emésztéenzimeket tartalmaznak
5 A membranjain riboszomak talalhatok

2. Hatarozzatok meg egyik plasztisztipus méas plasztisztipussa torténo lehetséges
atalakulasait:
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A plasztiszok tipusa Atmeneti valtozatok
A Leukoplasztiszok 1 Leukoplasztisz - kloroplasztisz
B Kloroplasztiszok 2 Kloroplasztisz - kromoplasztisz
C Kromoplasztiszok 3 Kromoplasztisz - kloroplasztisz

4 Nem képesek més plasztiszokka atalakulni

3. Allapitsatok meg az organellumok és a benniik lévo nukleinsav-molekuléak tartalma
kozotti megfelelést:

Nukleinsav-tartalom Organellumok és sejtstruktirak
A Csak DNS 1 Riboszémak
B Csak RNS 2 Lizoszémak
C Mind DNS, mind RNS 3 Mitokondriumok
4 Nukleoidok

4. Hatarozzatok meg, milyen organellumokbdl szarmaznak az eukariéta sejtek feltlintetett
organellumai:

Protoorganellumok Més organellumokbél szarmazé organellumok
A Lizoszémak 1 Kloroplasztiszok
B Endoplazmés retikulum 2 Sejtnedvet tartalmazé vaku6lumok
C Golgi-késziilék 3 Mitokondriumok
D Leukoplasztiszok 4 Emésztd vakudlumok

5 Liiktetd vakudlumok

5. Hatarozzatok meg, mely struktirak és vegyitletek jellemzdek az egyes organellum
tipusokra:

Organellumtipus Struktarak és vegyuletek
A Mitokondriumok 1 Tilakoidok
B Kloroplasztiszok 2 Kromatinszalak
C Golgi-készulék 3 Centriélumok
D Mag 4 Krisztak

5 Diktioszémak

IV. KERDESEK NYITOTT VALASZOKKAL

1. Ismeretes, hogy a prokariéta sejtekbdél hianyoznak a plasztiszok, mitokondriumok, lizoszémak,
Golgi-késziilék, endoplazmas retikulum. Hogyan mukddhetnek ezek a sejtek a felsorolt
szervecskék nélkil?

2. Miértjuttat a mitokondriumok és plasztiszok szerkezetének és tulajdonsagainak vizsgalata
arra a kovetkeztetésre hogy az eukariéta sejtek tobb prokariéta sejt szimbidzisabél
szlilethettek?

3. Milyen biolégiaijelentésége van annak, hogy egyes az plasztisztipusok atalakulhatnak mas
tipusokka?

4. Mia kozos és az eltéré a mitokondriumok és plasztiszok szerkezetében és miikodésében?

5. A lukteté vakuélumok nagyobbrészt miért az édesvizekben él6 egysejtiu allatokban és
moszatokban fordulnak el6? Feleleteteket indokoljatok meg!
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3. TEMA. A SEJT MINT EGYSEGES RENDSZER

» az anyagcsere és energiaforgalom sajatossagai az
autotrof és heterotrof szervezetek sejtjeiben;

* a sejt életciklusa;
» a sejtelmélet tételei ésjelentdsége a biologia fejlédése
szempontjabal.

2 4 .8 ¢ A SEJTCIKLUS. MITOZIS

Idézzétek fel'!  Mi afaj, a neuronofc, a kromatin, a centri6lumok, és a centromér?

Az el6z6 témak tanulasa soran megtudhattatok, hogy milyen az eukariota és prokariota
sejtek szerkezete és funkci6i altaldban, s ugyanezeket az ismereteket megtanulhattatok
az egyes részeikrol, beleértve a szervecskéiket és a zarvanyaikat. A sejt - egyes részei
0sszehangolt miik6désének koszonhetoen - egységes bioldgiai rendszerként létezik.

* Sejtciklus. Mint mar tudjatok, valamennyi sejt osztodassal szaporodik. A sejt
létezésének egy osztddas kezdetétdl a kovetkezo osztodasig vagy az utolso osztodas
kezdetétol apusztulasig tarto idoszakéat sejtciklusnak nevezziik (24.1. dbra). A sejtciklus
tartama a kildnb6z6 szervezeteknél mas és mas: a baktériumok esetében optimalis
feltételek mellett 20-30 percig, az eukariota-sejteknél 10-80 6raig vagy tovabb tart (az
azalékallatka példaul 10-20 6ranként osztddik). A sejtciklus a sejtosztodas iddszakabol
és a két sejtosztodas kozotti iddszakbol (interfazis) all.
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Az interfazis (lat. inter - koztes és gor. phasis - megjelenés) a sejt két egymast
kovetd osztéddsa vagy az utolsd osztddastdl a sejt pusztuldsaig tarto idoszak (példaul
a tobbsejti szervezetek szaporodasi képességiiket elvesztett sejtjei esetében). Az
interfazisban a sejt ndvekszik, megkett6zodik benne a DNS, megduplazodik a mitokond-
riumok, a plasztiszok szama, fehérjék és mas szerves vegyiiletek szintetizalodnak,
energia raktarozodik makroerg kémiai kotések alakjaban. Az interfazisban harom
egymast kovetd szakaszt (periddust) kiilénbdztetnek meg. Az anyagszintézis folyamatai
legintenzivebben az interfazis szintézis szakaszban mennek végbe. Ekkor kett6zddnek
meg a DNS-molekuldk, a kromatid, a centrilumok, a mitokondriumok és a plasztiszok.
A sejt el6z6 osztddasatdl a szintézis szakaszig terjedd iddoszakotpreszintézis periddusnak
nevezzik. A szintézis szakasz befejezodésétol a kdvetkezd osztdédas kezdetéig tarto
idoszak neve: posztszintézis szakasz (24.1. abra). Az interfazis teszi ki'a teljes sejtciklus
90%-at. A kovetkez6 osztédast az idézi eld, hogy a sejt elér egy bizonyos méretet az
interfazisban.

Az eukaridta-sejtek alapvetd osztédasi moédja a mitézis (gor. mythos - fonal)
(24.2. &bra). A mitozist a kromoszomak felcsavarodasa és a magorso képzodése kiséri,
amely az anyasejt 0rokletes anyaganak a két leanysejt kozotti egyenletes megosztasat
biztositja.

* A mitdzis fazisai. A mitézis négy egymast kovetd szakaszbol: profazishol,
metafazishol, anafazisbol és telofazishol all (24.2. dbra). A mitdzis tartama néhany perctol
2-3 6raig terjed.

Aprofazis (gor. pro - megeldzo, korabbi és phasis) a kromatid tomorebbé valasaval
kezdddik. Ennek kdszdnhetden a fénymikroszkdpban jol lathatova valik a kromoszomak
szerkezete és szdma. Fokozatosan csokken a magocskak mérete, majd el is tinnek. A
maghartya darabokra esik szét (egyes egysejtii allatok, moszatok és gombak kivételével),
s ennek kovetkeztében a kromoszémak a citoplazmaba keriilnek (24.2. Il. &bra). Ezzel
egyidejuleg elkezdddik a magorsé kialakulasa.

A mit6zis kdvetkez0 szakaszdban, a metafazisban (gor. meta - utan, keresztil)
befejezédik a kromoszémak felcsavarodasa és a magorso kialakulasa (24.2. 1ll. &bra).
A kromoszomak ekkor a sejt kézponti részében egy sikban ,sorakoznak fel”. A
homolég kromoszéméak centromérdi majdnem egy vonalba keriilnek (24.2. IV. ébra).
Ezzel egyidejiuleg az egyes kromoszomak kinetochorjaihoz kapcsolédnak a
magorsdfonalak.

Az anafézis (gor. ana - vég) a mitdzis legrovidebb szakasza (24.2. V. dbra). Ebben a
periddusban a kromatidok a sejt ellenkez6 po6lusaihoz hizddnak.

A telofazis (gor. telos - vég) a kromatidok mozgasanak megsziinésétol a két leanysejt
létrejottéig tart (24.2. VI. abra). A telofazis kezdetén a kromoszémak szétcsavarodnak
(despiralizalddnak), lathatatlanna valnak a mikroszkdpban. Mindkét kromatidcsomo korl
maghéartya képzodik, megjelennek a magocskdk és a lednysejtek magjai felveszik az
interfazisrajellemzd alakjukat. Ennek a fazisnak a végére eltiinik a magorso és véglegesen
kialakul a két lednysejt. A sejt mitotikus osztédasarél a 9. sz. laboratériumi munka végzése
soran ismerkedhettek meg.

» Amitozis bioldgiai jelentosége. A mitotikus sejtosztodas biztositja az drokletes
informéacid pontos atadasat az anyasejttdl a leanysejteknek tetszdleges szamud egymast
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24.2. dbra. A mitozis: |. Profazis: a maghartya eltinése.
Il. Profazis: a kromoszdmaék a citoplazmaba keriilnek. 111. A metafazis kezdete:
a magorsdfonalak a kinetochorokhoz régzilnek. IV. A metafazis befejezodése: a sejt kozepén
elhelyezkedd kromoszoméak. V. Anafazis: a kromatidok a sejt p6lusaihoz hizédnak.
VI. Telofazis: a mag kialakulasa, a citoplazma kettéosztddasa, lednysejtek kialakulasa

kovetd sejtciklus soran. Ennek kdszonhetden valamennyi lednysejt magjaban fennmarad
a kromoszémak és a DNS-molekuldk allandé mennyisége. Vagyis a mit6zis folyamata
biztositja valamely meghatarozott fajhoz tartoz6 szervezetek kariotipusanak alland6sagat
(stabilitasat).

* Asejt halala. A sejthalal két tipusat kiilonboztetik meg. A sejt pusztulasa leggyakrab-
ban a plazmamembran karosodasa (ateresztéképességének a romlasa), elsdésorban a mag
és a mitokondriumok mikdodésének leéllaséat eloidézo visszafordithatatlan véltozésok
miatt kdvetkezik be. Az ilyen folyamatokat nekrdzisnak (gor. necrosis - elhaldlozas)
nevezzik. Rendszerint nagyobb sejtcsoportok halnak el. Nekrdzis szdmos sulyos betegség
kdvetkeztében, példaul szivizominfarktus (egyes szivizomszovetrészek elhalésa)
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alakul ki. Ezenkivil a nekrézisos szovetrészekben gyulladas alakul ki (példaul
rosszindulati daganatok esetében).

A sejtek fizikai karosodas vagy toxikus vegyiletek hatasa nélkil is elpusztulhatnak.
Ismeretes, hogy egyes sejtek élettartama genetikailag programozott. Az osztédasi
képességiket elvesztd sejtek Oregedése kdvetkeztében is elhalhatnak (neuronok,
eritrocitak, rostacsovek). Ekozben jelentds valtozasokon mennek at: tdmorré valik a
kromatin, a mag részekre esik szét (fragmentalddik), csékken a citoplazma térfogata. Ezt
a folyamatot apopndzisnak nevezziik (gor. apopnosis - szétesés). Vagyis az apopnozis a
sejtek programozott halala, mig a nekrozis a sejtek nem programozott pusztulasa.

* Asejtciklus szabalyozasa. A tuddsok mostanra megallapitottak, hogy a sejtciklus
minden szakasza humordlis szabalyozas alatt all. A sejtciklus fontosabb mozzanatainak
enzimes szab&lyozasat az ugynevezett ellenorzési pontok végzik, s hiba esetén ezek
ledllithatjak a folyamatot. (24.3. &bra). A ledllitds oka lehet a tdpanyagok hianya, a
novekedés mechanizmus zavara, a DNS-molekulak megkett6zodése, a kromatidok
kilonvalésa és kiilsd hatasok.

Az ellenorzési pont a preszintézis szakasz (G,/S) végén megallapitja, hogy készen
all-e a sejt a sejtciklus folytatasara. Ha sikeresen tuljut ezen a szakaszon, akkor a sejt
szerves anyagokat szintetizal és ndvekszik. Az interfazis megfelelo befejezOdését, igy a
DNS pontos megkett6zddését az ellenorzési pont a posztszintézis szakasz (G2ZM) végén
ellendrzi. A DNS-molekulat karosito vagy a kettdzddését gatold tényezok ledllithatjak a
ciklust ebben a szakaszban. Az ellenérzd pont felel a kromoszomak helyes
elhelyezkedéséért a sejt kdzponti részében és a magorsofonalak hozzajuk vald
kapcsolddasaért a metafazis befejezd részében.

24.3. abra. A sejtciklus haromfo ellenorzésipontja: 4
1- apreszintézis szakasz végén (G/S); 2 -a posztszintézis szakasz vége (GIM);
3 - ametafazis befejezd részében
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A sejtciklus szabalyozéasat bonyolult mole-
kularis mechanizmusok biztositjak, kéziluk
a legfontosabb: ortofoszfatcsoportok kapcso-
I6dasa (vagy levalasa) a specialis fehérjékben
Iévé bizonyos aminosavakhoz, amitol
megvaltozik a fehérjék aktivitasa (24.4. abra).

ldezzétek fel, hogy a sejtek plazma-
membréanjain szamos, a novekedési faktorra
érzékeny fehérjereceptorok taldlhatok.
Amikor a névekedési faktorok a membran-
receptorokhoz kapcsolédnak, akkor fele-
résédnek a sejtosztédast serkento jelek.

alkotott komplex vegydlete biztositja a "Tf)b,b m't]t_ 5(_) novekedesi faktlorkent
sejtciklusfolytatasat valamely mukodo fehérje ismeretes, de a szdmuk a
meghatarozott ellenorzési ponton tul valésagban kétségtelenul nagyobb. Minden

receptor molekularészeinek az alakja alapjan

ismeri fel a megfeleld6 novekedési faktort (24.5. abra). Ha a sejteket megfosztjak a

megfelel6 novekedési faktoroktol, akkor a ciklusuk megreked a preszintézis szakaszban.

Jegyezzétek meg: a sejtciklus szabalyozasa a specifikus fehérjék és a megfeleld

enzimek kdlcsénhatasatdl figg. A sejtek a ndvekedési faktomak nevezett fehérjéktdl is
jeleket kapnak, mivel ezek hatassal vannak a sejtek osztodasara.

o Arak és a sejtnOvekedés ellendrzése. A sejtciklus szabalyozési zavaraval
kapcsolatos példa a sejtek féktelen osztodasa, ami a rakos (daganatos) megbetegedések
jele. A kutatok elkiildnitettek egy gént, amely a DNS egységéért felelés enzimre vonatkozd
informaciot hordozza. Ha az ilyen enzim sériilt DNS-t talal, akkor leéllitja az oszt6dast
és aktivalja a DNS szerkezetét helyreallité enzimeket, s ez utan folytatddik a mitozis. Ha
nem sikertl a DNS helyreéllitasa, Ggy ez az enzim elinditja az apopndzist. Kiderdlt,
hogy a szoban forgd enzim vagy hianyzik a rékos sejtekbdl, vagy sériilt. A tuddsok
szdmos (t6bb mint 50) olyan gént mutattak ki, amelyek a sejtbe valé bejutasuk esetén
rakossa alakitjdk azt. Ezek normaélis gének, csak valamilyen kéarosodas kovetkeztében

24.5. dbra. A novekedési
faktorok bejutasa a
sejtbe: a novekedési

faktor (1) kolcsonhatasba
lép aplazmamembran

receptormolekuldjaval (2)

és a sejt belsejébe kerdil.

Ennek az

enzimkomplexumnak (3)

koszonhetden behatol
a magba (4)
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ellendrizetlen sejtburjanzast eldidezd rakokozokka (onkogenne) valnak. Az ilyen genek
kiilénbdzokeppen lepnek kdl'csdnhatasba a ndvekedesi faktorokkal. Ugyanakkor leteznek
olyan genek is, amelyek elnyomjak a rakos daganatokat.

Kulcsfontossagd szakkifejezesek es fogalmak. Sejtciklus, interfdzis, mitozis.

A sejt letezesenek egy osztddas kezdetetdl a kdvetkezd osztodasig
vagy az utolsd osztodas kezdetetdl a pusztulasig tartd iddszakat
sejtciklusnak nevezzik. A sejtciklus a sejtosztddas iddszakabol es a
ket sejtosztddas kozotti idoszakbol (interfazisbol) ali. Az interfazisban
a sejt novekszik, szerves vegyuleteket szintetizal es energiat raktaroz
makroerg kemiai kotesek alakjaban.

Az eukaridta-sejtek alapvetd osztédasi modja a mitdzis. A mitdzis

> negy egymast kdvetd szakaszbdl - profazishdl, metafazisbol,
anafazishol es telofazisbol - Ali.
> A profazis a kromatid tomorebbe valasaval kezdddik, eltiinnek a

magocskak es maghértya, kialakul a magorsd. A metafazisban a sejt
kdzponti reszeben helyezkednek el, az egyes kromoszémak kineto-
chorjaihoz kapcsolédnak a magorsofonalak. Az anafazisban a kromati-
dok a sejt ellenkez6 pdlusaihoz hiizédnak. A telofazis a kromatidok
mozgésanak megsziinesetdl a ket lednysejt letrejotteig tart. A telofazis
kezdeten a kromoszémak szetcsavarodnak (despiralizalédnak),
maghartya kepzodik, megjelennek a magocskak, eltiinik a magorso,
megosztodik a citoplazma es kialakul a ket lednysejt.

A A mitotikus sejtosztddas biztositja az 6rokletes informacid pontos atada-
sat az anyasejttol a lednysejteknek az egymast kovetd sejtciklus sorén.

1. Miiyen szakaszokbdl ali a sejtciklus? 2. Mi az interfazis? Mi a
. o jelentésege a sejt letezese szempontjab6l? 3. Mi a mitdézis? Milyen
Onellen6rzo fazisokbol ali? 4. Mi a mitozis biologiaijelentdsege?
kerdesek

i Gondolkozzatok Mi a mitozis jelentdsege az egyedfejlédes es fajok hosszitavi letezese
el rajtal szempontjabol? Feleleteteket indokoljatok meg!

A MEIOZIS

Miben kiilonbdznek egymaéstol a tébbsejti szervezetek ivari es testi sejtjeinek
kromoszdémakeszlete? Milyen kromoszomakeszletet neveznek haploidnak,
diploidnak es poliploidnak? Mi az interféazis, a gameta, zigota,
megtermekenyites, eletciklus?

- Hogyan kepzodnek a haploid kromoszomakeszlettel rendelkez6
ivarsejtek? Mar tudjatok, hogy a megtermekenyites a zémmel haploid
kromoszomakeszlettel rendelkezd him es a noi ivarsejtek 0sszeolvadasaval tortenik.
llyenkor a ket haploid ivarsejt (gameta) 6sszeolvadasa kévetkezteben megduplazédik,
azaz diploidda valik a megtermekenyitett petesejt, a zigota kromoszémakeszlete. Hogyan



Il. fejezet

. profazis (a
kromoszémak
tomorré
valnak)

l. profazis

(a homolég
kromoszoméak
konjugécidja)

metafazis |

anafazis |

telofazis |

Az elsd meiotikus osztédas
eredménye: egy diploid sejtbdl két
haploid sejt képzodik

25.1. abra. Az els6 meiotikus
0sztodas

képzodnek a haploid sejtek? Kideritették, hogy
létezik egy specialis mechanizmus, amely az euka-
riéta sejtek osztodasakor a testi sejtek kromo-
szomaszamahoz képest a felére csokkenti az ivar-
sejtek kromoszémakészletét.

* A meidzis. A meidzis (gor. meiosis - csok-
kentés) az eukaridta sejtek olyan osztodasa,
amelynek kovetkeztében kromoszémakeészletiik az
eredeti felére csokken. A meidzisban két osztddas
koveti egymast, kozottiik rovid interfazissal vagy
e nélkil. Ezen osztédasok mindegyike, a mit6zishoz
hasonléan, négy szakaszbdl - profazisbél,
metafazishol, anafazisbol és telofazisbdl - all. Az
elsd meiotikus osztddast redukcids (lat. reducere
- visszatémi) osztddasnak nevezték el.

Az elsd meiotikus osztodas profazisaban
(/. proféazis) tomorré valnak a kromoszémak,
mig végll palcika alaku strukturdkké alakulnak
(25.1. dbra). Ezt kdvetden a homoldg kromoszémak
kozelitenek egyméashoz, mintha osszetapadnanak
(konjugélnanak). A konjugacio soran genkicseré-
lodés (Crossing over) mehet végbe: a homolog kro-
moszoémak meghatdrozott szakaszai kicseré-
I6dhetnek (25.2. abra). A génkicserélodés ered-
ményeként az orokletes anyag Uj kombinacioi
jonnek létre, ezért a homolég kromoszomak oroki-
toanyag-alloméanya kiilénb6z6. Vagyis a génkicse-
rélodés az 6rokletes valtozékonysag egyik forrasa.

Az profazis végén a homol6g kromoszémak
elkilénllnek egymastol, eltinnek a magocskak,
elbomlik a maghartya és elkezdédik a magorso
kialakulasa.

Az elsé meiotikus osztodds metafazisban
(/. metafazis) a magorsoszalak a kinetochorokhoz
rogzilnek. A homoldg kromosz6méak centromérai

25.2. &bra. A Crossing over vazlata:
1- ahomol6g kromoszémak kozeledése
egymashoz; 2 -a konjugéacioé utan a ho-
molég kromoszomak tavolodni kezdenek

egymastol, de egyes szakaszaik még

egymashoz tapadnak; 3 -a homolég
kromoszomak szakaszainak egymas
kozotti kicserélodése; 4 - részben eltéro
drokletes informaciokészlettel
rendelkez6 két homoldg kromoszéma
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Il.  profazis
(a maghartya
eltiinése)

Il. metafazis
(a kromosz6mak
a sejt kozpontjaban
helyezkednek el)

Il. anafazis
(a kromatidok tavozasa
a sejtpdlusokhoz)

Il. telofazis
(a maghéartya kialakulasa
és a citoplazma
megosztddasa)

A masodik meiotikus
osztodas eredménye: két
haploid sejtbél négy
keletkezett

25.3. abra. A masodik meiotikus osztddas

egymassal szemkdzt helyezkednek el, de - a mit6zistol eltéroen - nem egy vonalban
vannak (25.1. abra).

Az els6 meiotikus osztddas anafazisaban (/. anafazis) a homoldg kromoszémak a
sejt ellentétes polusaihoz hizddnak, ekkor mindegyikiik két-két kromatidbdl all. Az 1.
anafazis végeére a sejt mindegyik polusan megfelezddott kromoszémakészlet talalhatd.
Ha a sejt a meidzis kezdete el6tt diploid (2n) volt, akkor az elsé meiotikus osztédas
soran haploidda (In) valik.

Az elsd meiotikus osztodas telofazisaban (/. telofazis) a lednysejtekben kialakul a
maghartya. Az allati és egyes novényi sejtekben a kromoszémék szétcsavarodnak, és
megosztddik az anyasejt citoplazméja, vagyis két leadnysejt jon létre. A novényfajok
tobbségénél nem fejezddik be a sejtosztdédas (a citoplazma nem osztddik meg).

Az elsd és a masodik meiotikus sejtosztddasok kodzotti interfazis rovid vagy hidnyzik
(mint a novényfajok tobbségénél); a DNS-molekuldk ebben a fazisban nem kett6z6dnek
meg (25.3. &bra).

A masodik meiotikus sejtosztédas profazisdban (//. proféazis) a kromoszémak
tomorré valnak, eltinnek a magocskak, elbomlik a maghartya, a kromoszémak a sejt
kdzponti részébe vandorolnak, elkezdddik a magorsé kialakulasa (25.3. abra).



25.4. &bra. Az elso meiotikus osztddas (1) és mitézis (II) metafazisdban és anafazisaban
végbemendfolyamatok osszehasonlitdsa: 1- a meiozis I. metafazisdban, a konjugéacio utan a
homolog kromoszémak kezdenek eltavolodni egymastél; 2 -a meidzis I. anafazisdban a homolog
kromoszomak a sejtp6lusokhoz tavoznak;-figyeljétek meg, hogyan torténik kdzottik a (méas
szinneljeldlt) szakaszok kicserélodése; 3 -a mitozis metafazisdban a magorsofonalak- a
meiozis |. metafazisahoz hasonldan - a kromoszémak kinetochorjahoz régziilnek, de az
anafézisban csak az egyes kromatidok hizédnak a kiildnb6zo pdlusokhoz (4)

A mésodik meiotikus sejtosztédas metafazisaban (I1. metafazis) a kromoszomak
tomorebbé valasaval és magorsé kialakulasaval zarul (25.3. abra).

A méasodik meiotikus sejtosztédas anafazisaban (I1. anafazis) az egyes kromoszémak
kromatidjai kilénbdzo pélusokhoz tavoznak (25.3. abra).

A masodik meiotikus sejtosztddas telofazisaban (l1. telofazis) a kromoszomak ismét
szétcsavarodnak, eltiinik a magorsd, kialakulnak a magocskak és a maghartya. A Il
telofazis a citoplazma megosztodasaval fejezodik be (25.3. abra). A masodik meiotikus
osztddas eredményeként a kromoszémak szama nem valtozik az elsé meiotikus osztddas
végéhez képest, de minden kromoszdméaban egy kromatid marad.

Vagyis a két egymast kovetd meiotikus sejtosztddas utan a diploid anyasejtbdl négy
haploid leanysejt jon létre, amelyekben mindegyik kromoszéma egy kromatidbol all.

* A meidzis bioldgiai jelentosége. A meidzis olyan mechanizmus, amely
fenntartja az ivarosan szaporod6 fajok kariotipusanak alland6sagat. A két meiotikus
osztodasnak kdszOnhetden az ivarsejtek kromoszomaszdma a testi sejtekének a felére
csOkken. A diploid kromoszémakészlet a megtermékenyités soran, a gamétak
osszeolvadasaval all helyre.

A meidzis biztositja a szervezetek orokletes valtozékonysagat. Els6sorban azéltal,
hogy az I. profazis sordn a homoldg kromoszémak kicserélik génjeiket. Masodsorban
Ugy, hogy az I. anafazis sordn azok a homol6g kromoszomaék, amelyekben eltéro lehet az
orokletes anyag allomanya, kiilénbdzo leanysejtekbe kerlilnek (25.4. &bra). A mitotikus
és a meiotikus sejtosztddas kozétti kilonbséget a 25.5. abra szemlélteti. Ezekkel
részletesebben a biol6giat akadémiai szinten tanuldk az 5. sz. gyakorlati munka végzése
soran ismerkedhetnek meg.

* Ameidzis helye a szervezetek életciklusaban. Valésziniileg megértettétek,
hogy az ivarosan szaporodd szervezetek életciklusaban mindenképpen lennie kell
meiodzisnak. A kiilonféle fajoknal azonban a meiotikus 0szt6das az életciklus kiillénbdzo
szakaszaiban torténhet (25.6. abra). Példaul az éloskodo spoéras véglényeknek (malaria
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25.5. abra. A mitozis (1) és a meiozis (1) kozétti killonbségek
25.6. abra. A magciklusok kiilénbdz6 tipusai: | - a chlamydomonas

magciklusa (azigoiaosziddas meidzissal kezdodik);
I1-a béka magciklusa (a meiézis megelozi agamétaképzodést);
111~ apafrany magciklusa (az ivaros nemzedék haploid, az ivartalan —diploid,
a meidzis az ivaros nemzedéket adé sporak képzodésekor megy végbe)
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plazmédium) vagy egyes moszatoknak (chlamydomonas) életciklusuk nagyobb
hanyadaban haploid kromoszomakészletiik van, csak a zigétajuk diploid, s ez eldszor
meiodzissal osztodik (25.6. I. &bra).

A tobbsejtu allatoknal és az embemél pont forditott a helyzet: életciklusuk nagyobb
részében sejtjeik kromoszomakészlete diploid, csupan ivarsejtjeik haploidok. Ezekben a
szervezetekben a meidzis megeldzi az ivarsejtek képzodését (25.6. Il. abra).

A magasabbrendli spdras novényeknél (mohak, pafranyok, zsurlok, korpafuvek) a
meiozis az ivarosan szaporodé haploid nemzedéket ad6 spérak képzodésekor megy végbe
(25.6. I11. dbra). A megtermékenyitett ndi ivarsejtekbdl pedig diploid ivartalan nemzedék
fejlodik, amely ivartalanul sporakkal szaporodik. llyenforman ezeknek a szervezeteknek
életciklusuk egyik felében haploidok, a masik felében diploidok a sejtjeik. Ugyanez
figyelhetd meg az egysejti tengeri likacsoshéjlak esetében.

N Kulcsfontossagu szakkifejezések éa fogalmak. Meidzis, kromoszdmak konju-
gacidja, crossing over

N Ameidzis az eukaridta sejtek olyan osztédasa, amelynek kévetkeztében
kromoszdmakeészletiik az eredeti felére csokken. A meidzisban két
0sztodas koveti egymast, kdzottik rovid interfazissal vagy e nélkil.

Az els6 meiotikus osztddas kdvetkeztében az anyasejthez képest fél
kromoszomakeészlettel rendelkezo (természetesen haploid) sejtek vagy
csak magok képzodnek. A konjugacid soran génkicserélodés (crossing
over) mehet végbe: a homolog kromoszomak meghatarozott szakaszai
kicserélodhetnek. A génkicserélodés az drokletes valtozékonysag egyik
forrasa. A masodik meiotikus osztddas eredményeként a kromoszomak
szama nem valtozik az els6 meiotikus osztédas végéhez képest, de
minden kromoszomaban egy kromatid marad. A meidzis olyan
tokéletes mechanizmus, amely az ivarosan szaporodo fajok
kariotipusanak stabilitasat biztositja. A diploid kromoszémakészlet a
gamétak szaporodaskor végbemend ésszeolvadasaval all helyre.

A tobbsejti allatoknal a meidzis megeldzi az ivarsejtek képzodését.
Azoknal a szervezeteknél, amelyek életciklusaban ivaros (haploid) és
ivartalan (diploid) nemzedékek valtjak egymast (magasabbrendi
spéras novények, likacsoshéju tengeri egysejtiiek), a meidzis zarja az
ivaros egyedek fejlodését.

1. Hany osztédéasbdl &ll a meidzis? 2. Mi a homol6g kromoszémak
konjugacibéja és a génkicserélodés (crossing over)? 3. Miért kedvez a
meidzis a szervezetek orokletes valtozékonysaganak? 4. Mi a meidzis
Onellenérzo biolégiai jelentosége? 5. Az ivarosan szaporodd szervezetek
kérdések életciklusanak mely szakaszaban mehet végbe mei6zis? 6. Miben
kilonboézik és miben hasonlit a mitdzis és a meiézis?

t Gondolkozzatok Miért nemjellemzo a meiozis az ivartalanul szaporodo szervezetekre?
el rajta!
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A SEJTEK ANYAGCSEREJENEK ES
ENERGIAATALAKITASANAK ALTALANOS
JELLEMZESE

/X j ldézzétek fel! Mi a metabolizmus és a homeosztazis? Mekkora energiamennyiség szabadul
felfehérje, lipidvagy szénhidrat elbomlasakor? Milyen az ATPszerkezete,
és mi afunkcidja? Milyen kémiai reakciék mennek végbe az anyagok
szintézisekor és bontasakor? Mik az enzimek, az egyszeri és dsszeteit
fehérjék? Milyen folyamatokat neveziink oxidalasnak és redukalasnak?
Milyen a mitokondriumok és a lizoszomak szerkezete ésfunkcidi?

- A sejtek anyagcseréjének altalanos jellemzése. Az egyes sejtek és
szervezetek nyitott rendszerek. Ez aztjelenti, hogy csak ugy létezhetnek, ha a kémyezethol
tdpanyagokat vesznek fel, azokat atalakitjdk, majd kilritik életmikodésik termékeit.
Ezeknek a folyamatoknak az osszességét anyagcserének vagy metabolizmusnak (gor.
metabole - valtozas) nevezzik.

A szervezetekben egyidejiileg két ellentétes folyamat megy végbe. Az egyik folyamat
sordn a szervezetek a komyezetbdl anyagokat vesznek fel, majd hasznositjak és
felhalmozzak azokat a szamukra sziikséges vegyiletek szintéziséhez. A sejtek és a
szervezetekfejlodését, vegyi osszetételik potlasat biztositd szintézisreakciok osszessegét
plasztikus anyagcserének (gor. plastos - képzodott) nevezziik. Ezeknek a folyamatoknak
a fenntartdsa meghatarozott energiamennyiséget igényel. A masik folyamat soran a
szervezetben bizonyos anyagok elbomlanak. Ezt a folyamatot energiafejlodés kiséri, amely
atobbi kozott a plasztikus anyagcsere megvalositasaban hasznosul. Az dsszetett vegyiletek
lebontasara iranyul6, energia felszabadulasat eredményezo reakciok osszességét
energiaforgalomnak nevezziik.

A bomlas és a szintézis folyamatai nem mindig vannak egyensulyban. A fejlédo
szervezetekben vagy sejtekben a szintézisfolyamatok dominalnak a bomlasi folyamatokkal
szemben. Ennek készonhetden tud a szervezet a novekedéséhez anyagokat felhalmozni.
Intenziv testi munka vagy taplalékhiany esetén, valamint oregedéskor a bomlasi
folyamatok vannak tdlstlyban. Ha a témeg- és energiaveszteséget nem sikeriil pétolni
fokozott taplalkozassal, akkor a szervezet fokozatosan kimeril, és végil elpusztul.

Vagyis az energiaforgalom és a plasztikus anyagcsere része az élo szervezetekben
zajlé egységes anyagcsere és energiaatalakulasi folyamatnak, a metabolizmusnak. Az
anyagcserével és energiaforgalommal kapcsolatos folyamatok biztositjak a homeosztazis
fenntartasat a koérnyezet valtozd feltételei kdzepette. A homeosztazis fenntartasa
elengedhetetlen feltétele barmilyen bioldgiai rendszer normdalis milkodésének az élo anyag
sejtessel kezdddd és biogeoconotikussal zar6do szervezodési szintjén.

* Autotrdf, heterotrop és mixotrof szervezetek. A Fold élolényeinek alapveto
energiaforrasa a napfény. A szervezetek a napfény felhasznalasaval kozvetlenil vagy
kdzvetett modon elégitik ki 6sszes energiaigényiiket.

Emlékezhettek r4, hogy azokat a szervezeteket, amelyek szervetlen anyagokbdl szerves
anyagokat tudnak szintetizalni, autotr6foknak (gor. autos - egyedil, trophe - élelem,



taplalkozas) nevezziik. A kornyezetbol elnyelt fényenergiat ezek a szervezetek arra
hasznaljak, hogy biztositsak életfolyamataik energiasziikségletét, vagy a szintetizalt
vegylletek kémiai kotéseiben taroljak. Az autotrof fajok tobbsége, a z6ld novények, a
kékbaktériumok, egyes egysejti allatok (példaul a pancélos ostorosok) és baktériumok
fényenergiat, foként napenergiat hasznalnak fel. Egyes baktériumok - nitrifikdlo és
kénbaktériumok - a szerves vegyiletek szervetlenekbdl valé szintéziséhez az exoterm
kémiai reakciok soran fejlodo energiat hasznaljak.

A gombak, az allatok és a baktériumok tobbsége heterotrof (gor. heteros - mas).
Szamukra energiaforrasként a mas szervezetek altal szintetizalt szerves vegyiletek
szolgalnak, amelyeket a taplalékkal, vagyis az élo szervezeteknek, ezek maradvanyainak
vagy élettevékenységiik termékeinek elfogyasztasaval vesznek fel. Mixotréfoknak (gor.
mixis - keverés) nevezziik a kevert taplalkozasi tipusu szervezeteket (harmatfi,
fagyongy, chlamydomonas, z6ld eugléna). Az ilyen szervezetek nemcsak arra képesek,
hogy szervetlen vegyuletekbdl szerveseket szintetizaljanak, hanem kész szerves
anyagokat is el tudnak fogyasztani.'Emlékezhettek r4, hogy a harmatfi tud
fotoszintetizalni, mikdzben aproé gerinctelen allatokkal, foként rovarokkal is taplalkozik.
Ez a novény nitrogénben szegény lapos talajokon honos. A nitrogénvegyileteket a
befogott rovarokbdl nyeri.

» Az energiaforgalom és szakaszai. A bioldgiai rendszerekben az energia
kil6nb6z6 formakban létezik, amelyek atalakulhatnak egymasba. Az élolények az energiat
a legkllonfélébb folyamatok fenntartasahoz hasznéljak, amelyek lehetnek kémiai (szerves
anyagok szintézise), elektromos (ingeriilettovabbitas az idegrostban), ho- (allandd
testhomérséklet fenntartasa) és fényjelenségek (a kémiai kotések energiajanak atalakitasa
egyes mikroorganizmusok, rovarok, mélyvizi halak fényenergiajava).

Mar sz6 volt rola, hogy az energiaforgalom soran a szerves vegyiiletek elbomlasakor
fejlodo energia egy része ho formajaban szétszorddik, masik része pedig bizonyos szerves
vegylletek magas energiatartalmd kémiai kotéseiben tarolodik. Azt is tudjatok, hogy
ilyen univerzalis energiaraktarozd vegyilet az adenozintrifoszforsav (ATP).

Az energiaforgalom harom egymast koveto - elokészito, anaerob és aerob - szakaszban
megy vegbe.

» Az energiaforgalom elokészito szakasza. Az energiaforgalom kezdeti,
elokészito szakasza valamennyi szervezet sejtjeinek citoplazmajaban, mig a tobbsejti
allatoknal és az embernél az emésztoszervrendszer iregeiben valoésul meg. Az elokészito
szakaszban a szerves makromolekuldk enzimek hatdsara monomerekre, azaz a fehérjék
aminosavakra, a zsirok glicerinre és zsirsavakra, a poliszacharidok monoszacha-
ridokra, a nukleinsavak pedig nukleotidokra hasadnak. Ezeket a folyamatokat
energiafejlodés kiséri ugyan, de az igy képzodo, nem jelentdés mennyiségii energia ho
forméjaban szetszorddik. Ezt a hot a szervezetek sajat testhomérsékletiik fenntartasara
hasznalhatjak.

*Az energiaforgalom anaerob szakasza. Az energiaforgalom oxigén nélkiili
szakasza a sejtben megy végbe. Ezt anaerob (gor. an - tiltast jelentd sz és aer- levegd)
szakasznak nevezik, mivel a megel6zd szakaszban képzodott monomerek tovabbi
tobblépcsos hasaddssorozaton mennek &t oxigén részvétele nélkil.
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26.1. abra. Az energiaforgalom anaerob és aerob szakasza

Az anaerob bontas vagy anaerob légzés az energiaatalakitas és az ATP magas
energiatartalmi kémiai kotéseiben vald energiatarolas legegyszeriibb formaja. Egyes
mikroorganizmusok és gerinctelen allatok (leginkabb éloskodok) nem tudnak oxigént
hasznalni az energiaforgalom folyamataiban. Ezért a sziikséges energiahoz csak a szerves
vegylletek anaerob bontésa révén juthatnak. A szervezetek tobbsége ugyanakkor az
energiaforgalom folyamataiban oxigént hasznal fel. Azonban az energiaforgalom aerob
szakaszat bennik is mindig anaerob szakasz el6zi meg.

A sejtekben az energiaforgalom oxigén nélkili szakaszaban legfontosabb a glikoz-
molekula glikolizises (gor. glikis - édes és lisis - oldas) bontasa. A glikolizis soran a
glikozmolekula (C6H 1D 6) két tejsavmolekulara (C3H® 3 hasad (26.1. abra). A glikolizis
Osszesitett egyenlete a kovetkezo:

CeHID 6+ 2HP 04+ 2ADP  2CHMD 3+ 2ATP + 2HD

A tovabbi atalakulasok soran piroszélésav (CH4 3 szintetizalodik. Ez a vegyiilet a
kdvetkezo aerob szakasz reakcidiban vesz részt.

A glikolizis soran kozel 200 kJ energia fejlodik. Ennek egy részébol (kdzel 84 kJ) két
ATP-molekula képzodik, mig a méasik rész ho formajaban szorodik szét. Vagyis a glikolizis
energetikai szempontbdl alacsony hatékonysagu: az energianak csak 35-40%-a tarolédik
az ATP-molekulék kotéseiben, a tobbi ho formajaban szétszérddik. Ez azzal magyarazhatd,
hogy a glokolizis végtermékei sok kémiailag kotott energiat tartalmaznak.
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A viszonylag alacsony energiahatékonysag ellenére a glikolizisnek fontos élettani
szerepe van. Ennek kdszonhetden jutnak ugyanis a szervezetek energidhoz oxigénhianyos
kortilmények kozott, mig a végtermékek (piroszdldsav) tovabbi enzimes atalakulasokon
mennek &t oxigén jelenlétében. A glikolizis koztes termékei kulonbdz6 vegyiletek
bioszintézisében vesznek részt.

*» Az energiaforgalom aerob szakasza. Az energiaforgalom aerob szakasza (aerob
légzés) a mitokondriumokban megy végbe (26.1. dbra). Ezt enzimek kozremiikodésével
lezajlo redoxi reakciok Kkisérik. Nekik készénhetden az eléz6, anaerob szakaszban
képzodott szerves vegylletek végtermékekké: szén-dioxiddd C02és vizzé HD
oxidalédnak. A szervezet ennek folytanjut az életmiikodéséhez sziikséges energia jelentds
részéhez. Ennek az energidnak a nagy része az ATP-molekuldk kémiai kotéseiben
tarolédik. Az aerob szakasz értelemszertien csak oxigén jelenlétében valosulhat meg.

2CH®D 3+ 602+ 36HP 04+ 36ADP -> 6C02+ 38HD + 36ATP

Figyelmesen nézzétek meg a 26.2. abrat. Annak baloldali részében (1) mitokondriumot
lathattok metszetben. A téglalap azt a részét takarja, amelyben a kilsd (1). belsd (2)
membran és a membrankozi tér (3) talalhat6. Az abra jobboldali részében (Il) az
elektrontranszport belsé mitokondrium-membranhoz kapcsolédé folyamatanak
(transzportfehérjék képzodése) vazlata lathatd. A NADP «H jeloléssel szerepld vegyllet
egy specialis enzim kozremiikodésével oxidalddik, és ennek soran elektronok (é) és
protonok (H ) szabadulnak fel. Az energiaval rendelkez6 elektronokat (€) mobil
transzportalo fehérjék (4) szallitjAk a membran kilso felszinére. Ott az elektronokat a
tovabbszallitasukat végzo specialis fehérjemolekulak (5) veszik fel.

A NADP teljes neve (nem kell megjegyezni) nikotin-amid-adenin-dinukleotit. Ez
a vegyllet a sejtek metabolizmusanak redoxi reakciéit biztosit6 sok enzim
alkotoeleme.

Kovessik nyomon az elektronok mozgéasanak tovabbi iranyat. Mint mar
észrevehettétek, az elektronok visszatérnek a mitokondriumok belsejébe. Ott viz
keépzodésével (6) kolcsonhatasba lépnek a protonokkal (H ) és az oxigénnel. Most
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26.3. abra. Az ATP-szintetaz
enzim molekula biztositja
az ATP szintézisét az
energiaforgalom aerob
szakaszaban:
1- a mitokondrium bels6
'membréanja; 2 - a mitokondrium
membrankozi terébe H* ionokat
szallitéfehérjemolekula;
3- az ATP-széma, amelynek
az osszetételében
ATP-szintetaz talalhaté

ATP-szintézis

keressétek meg az abrén azt a harom fehérjemolekulat, amelyek részét képezik a
mitokondriumok belsé membranjanak (ezeket a 7, 8, 9 szamok jel6lik). Ezek a molekuldk
a felszabaduld energia egy részet a hidrogénionoknak (H ) a mitokondrium membréankozi
terébe (3) torténo pumpalasara hasznaljak fel. Ezaltal létrején a H ionok
koncentraciokiillonbsége a mitokondrium bels6 membranjanak két oldalan
(gondolkodjatok el azon, hol lesz magasabb az ionkoncentracio).

A mitokondrium belsé membréanjanak kilsé feliletén pozitiv toltés koncentralddik,
also felulete mentén negativ toltés halmozodik fel. Ez a negativ toltés mintegy vonzza a
protonokat és a matrixba val6 visszatérésre készteti dket. A mitokondriumok maétrixaba
visszatért protonok nagyobb része diffuzidval az ATP-szintetdz enzim molekuldjaban
lévo csatoman halad at (26.3. dbra). Ez az enzim felel az ATP-molekuléak szintéziséért. A
hidrogénionoknak (H ) a mitokondriumok matrixaba torténo visszatérése soran energia
szabadul fel, amely ATP-molekuldk ADP-bél és ortofoszforsavbdl torténo szintézisére
forditodik.

Az energiaforgalom aerob szakaszaban lezajlo reakciok eredményeként szén-dioxid-
molekuldk képzodnek.

A gliikozbdl a glikolizis soran képzodott tejsav- vagy piroszolosav-molekulék teljes
oxidacioja vizzé H,0 és szén-dioxidda C 02akkora mennyiségil energia fejlodésével jar,
ami 36 ATP-molekula képzodéséhez elegendd. Ezeknek az atalakuldsa soran korilbelil
2800 kJ energia képzodik, amibdl az ATP-molekuldk kémiai kotéseiben kb. 55% tarolédik,
45% pedig ho alakjaban szétszorodik.

Mar tudjatok, hogy az energiaforgalom anaerob szakaszaban egy molekula gliikozbol
két ATP-molekula képzodik. Egy glikozmolekula teljes hasadasa sorén fejlodo energia
38 ATP-molekula képzodéséhez elegendd. Az energiaforgalom a végtermékek (szén-
dioxid és viz) szervezethdl valo kitrulésével fejezodik be.

Kulcsfontossagu szakkifejezések és fogalmak. Plasztikus anyagcsere és ener-
giaforgalom, autotréfok, heterotréfok, mixotréfok, glikolizis.
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Az egyes sejtek és szervezetek nyitott rendszerek. Ez azt jelenti, hogy
csak gy létezhetnek, ha a kdrnyezetbdl tdpanyagokat vesznek fei,
azokat atalakitjak, majd kilritik életmiikodésiik termékeit. Ezeknek a

folyamatoknak az osszességét anyagcserének vagy metabolizmusnak
nevezzuk.

A metabolizmust két folyamat - a plasztikus anyagcsere és energia-
forgalom - biztositja. A sejtek és a szervezetek fejlodését, vegyi osszeté-
tellk potlasat biztositd szintézisreakciok osszességét plasztikus anyag-
cserének nevezziik. Ezeknek a folyamatoknak a fenntartdsa meghatéa-
rozott energiamennyiséget igényel. A masik folyamat soran a szervezet-
ben bizonyos anyagok elbomlanak. Ezt a folyamatot energiafejlodés
kiséri, amely a tobbi kdzott a plasztikus anyagcsere megvaldsitdsaban
hasznosul. Az Osszetett vegylletek lebontasara irdnyulo, energia
felszabadulasat eredmeényezo reakcidk osszességét energiaforgalomnak
nevezzilk. Az anyagcserével és energiaforgalommal kapcsolatos
kiegyensulyozott folyamatok biztositjaAk az élo rendszer
homeosztazisanak fenntartasat a kdémyezet valtozo feltételei kdzepette.

Azokat a szervezeteket, amelyek szervetlen anyagokbdl szerves
anyagokat tudnak szintetizalni, autotréfoknak nevezzik. A heterotrofok
energiaforrasként a mas szervezetek altal szintetizalt szerves
vegylleteket hasznaljak fel. A mixotrofok kevert taplalkozasi tipusd
szervezetek: nemcsak arra képesek, hogy szervetlen vegyiletekbol
szerveseket szintetizaljanak, hanem kész szerves anyagokat is el tudnak
fogyasztani.

Az energiaforgalom harom egymast kovetd - elokészito, anaerob és
aerob - szakaszban megy végbe. Az energiaforgalom elokészito sza-
kaszaban a szerves makromolekuldk enzimek hatdsara hasadnak. Ezeket
a folyamatokat energiafejlodés kiséri ugyan, de az igy képzodo, nem
jelentds mennyiségll energia hd formajaban szétszorodik. Az energia-
forgalom oxigén nélkili, anaerob szakasza a sejtben megy végbe.

A megeldz6 szakaszban képzodott monomerek tovabbi tobblépcsos
hasadassorozaton mennek &t oxigén részvétele nélkil. Az
energiaforgalom oxigén nélkili szakaszanak lényege a glik6zmolekula
(CeHiD 6) két tejsavmolekulara torténo bontasa (glikolizise). A
glikolizis soran kozel 200 kJ energia fejlodik, ennek 35*10%-a az ATP-
molekuldk makroerg kotéseiben tarolodik.

Az energiaforgalom aerob szakasza a mitokondriumokban megy végbe,
ezek bels6 membranjaiban ATP szintetizalédik. A redoxi reakciok
nyoman az el6z0, anaerob szakaszban képzodott szerves vegyiiletek
végtermékekké: szén-dioxidda C02és vizzé HD oxidalédnak. A
tejsavmolekuldk teljes oxidacidja akkora mennyiségi energia
fejlodésével jar, ami 38 ATP-molekula képzdédéséhez elegendd.
Ezeknek az atalakul&sa soran az energia 55%-a tarolédik, 45%-a pedig
ho alakjaban szétszorodik. Egy glikézmolekula teljes hasadasa soran
fejlodd energia 38 ATP-molekula képz6déséhez elegendd.
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1. Milyen folyamatokat neveziink metabolizmusnak, plasztikus anyag-

cserenek es energiaforgalomnak? 2. Milyen szervezeteket neveziink auto-

trofoknak, mixotréfoknak es heterotrofoknak? 3. Milyen energiaforrasokat

hasznalnak az autotrofszervezetek? 4. Milyen szerepetjatszik az ATP az

energiaforgalommal kapcsolatos folyamatokban? 5. Hany szakaszban
Onellendrzd valdsul meg az energiaforgalom? Nevezzetek meg ezeket! 6. Jellemez-
kardasek zetek az energiaforg_alom elokeszitd szakaszat! 7. Milyen fol_yamatok men-
nek vegbe az energiaforgalom anaerob szakaszaban? 8. Milyen feltetelek
mellett valésul meg az energiaforgalom aerob szakasza? 9. Osszesen hany
ATP-molekula szintetizéalodik az energiaforgalom anaerob es
aerob szakaszéaban?

Gondolkozzatok 1 Miertnem lerme lehetseges az eiet energiaatalakulés nelkil? 2. Mi az oka

el rajta! annak, hogy energia fejlodik a szerves vegyiiletek oxidaciojakor? 3. Miert
hatekonyabb energetikailag a szerves vegyiiletek oxigen jelenleteben
vegbemend hasaddsa, mint oxigen nelkil?

PLASZTIKUS ANYAGCSERE. A FEHERJEK ES
21 .% . NUKLEINSAVAK BIOSZINTEZ1SE

Idezzetek feil Milyen afeherjekfelepitese? Mely aminosavakat nevezziikpdtolhatoknak,
es melyeket poto/hatatlanoknak? Melyfeherjek teljes ertekiiek, es melyek
nem teljes ertekiiek? Milyen a nuk/einsavak es a riboszomdk szerkezete?
Mi a gen es a mutacié?

- Aplasztikus anyagcsere altalanos jellemzese. Mar tudjatok, hogy plasztikus
anyagcseren a biokemiai szintezis-reakciok 6sszesseget ertjik. E reakciok kdvetkezteben
azokbol a vegyluletekbol, amelyek bekeriilnek a sejtbe, ott a szdmadra szlikseges anyagok
kepzddnek. A plasztikus anyagcsere alapveto folyamatai: a feherjek, szenhidratok, lipidek,
nukleinsavak szintezise.

» A feherjek bioszintezise. Megkiilonboztetnek potolhatd es pétolhatatlan

aminosavakat. A potolhatd aminosavak az emberi es az allati szervezetben kepzddnek,
mig a pdtolhatatlanok csakis a téplélekkal vehetok fei. A téplélekban levd feherjek az
emesztoszervekben megemesztédve a vekonybelbol felszivédnak a verbe, majd a sejtekbe
jutnak, ahoi az adott szervezetre nezve specifikus feherjek szintetizalodnak. A pétolhatd
aminosavak szintezisehez az &dllatok es a gombdk nitrogentartalmi vegyileteket
haszndlnak fei. A névenyek minden sziikseges aminosavat szintetizalni tudnak, amihez
nitrogenvegytleteket hasznélnak. Egyes mikroorganizmusok minden sziikseges
aminosavat el tudnak éallitani, mig masok csak nemelyiket. A 20 alapvetd aminosav
mindegyikenek szintezise bonyolult, tdbblepcsds folyamat, amit sok enzim katalizl.

Mér tudjatok, hogy az eldé szervezetekben sok kilénb6zd feherje kepzddik. A
szerkezetlikre vonatkozd valamennyi informéciot a sejt 6rzi es adja tovabb az utédoknak.
Az drokletes informacio egyseges taroldsat valamennyi el szervezet eseteben genetikai
kodnak nevezzik. Ez nem egyeb, mint a nukleotidok meghatdrozott sorrendje a
nukleinsav-molekulakban. A nukleotidok egyméasuténisidga hatdrozza meg az aminosav-
maradekok beepitesenek sorrendjet a polipeptidszdlban annak szintezise sorén.

A tuddsok Kideritettek, hogy a polipeptidszal minden aminosavat nukleotidhdrmasok,
ugynevezett tripletek meghatarozott sorrendje kédolja. Az RNS negy kilonb6z6
nukleotidja 64 kombindciot (4 = 64), azaz 64 kilonbdzo tripletet kepezhet. Mivel csak
20 alapvetd aminosav letezik, ezert feltetelezhetd, hogy egy-egy aminosavat tébb
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kiilénbozo triplet kddolhat (Id. a 27.1. tablazatot). Megallapitottak, hogy a fo aminosavak
legtobbjét (20-bdl 18-at) tobb (2-6) triplet kddol, s kéziiliik csak kettot kddol egy triplet.
Ennek a ténynek fontos bioldgiai jelentésége van, mivel fokozza a genetikai kéd
megbizhatdsagat, vagyis egy nitratbazis-maradék masikkal torténo véletlen kicserélodését
egy bizonyos tripletben nem mindig kisérik valtozasok a fehérjék elsddleges
szerkezetében. Figyeljétek meg: mivel a fehérje szerkezetére vonatkozé informéciot a
DNS-molekulatél a fehérjemolekula szintézisének helyére az iRNS-molekula szallitja, a
genetikai kod leolvasasa is rola torténik. A 27.1. tablazatban a leucin (LEU) aminosavat
kédolo tripletek lathatok. Feltételezziik, hogy bizonyos iRNS-molekulaban ezt az
aminosavat CUU triplet kddolja. Mutécio kévetkeztében ebben a tripletben az utolsé U
nukleotidot mas, példaul A nukleotid helyettesithet. De a képzdédd CUA triplet ugyanazt
a leucin aminosavat kddolja.

27.1. idblazat
GENETIKAI KOD
bEéI;ic; U c Masodik baA2|s | G Harmadik bazis
PHE SER TYR CYS U
PHE SER TYR CYS C
v LEU SER - - A
LEU SER - TRP G
LEU PRO HIS ARG U
c LEU PRO HIS ARG C
LEU PRO GLN ARG A
LEU PRO GLN ARG G
ILE THR ASN SER U
A ILE THR ASN SER C
ILE THR LYZ ARG A
MET THR LYz ARG G
VAL ALA ASP GLY U
G VAL ALA ASP GLY C
VAL ALA GLU GLY A
VAL ALA GLU GLY G

Megjegyzés. A tablazatban (nem kell megjegyeznetek) a kovetkezd aminosavak kédolasa
lathat6: alanin (ALA), arginin (ARG), aszparagin (ASN), aszparaginsav (ASP), cisztein (CYS),
hisztidin (HYS), glicin (GLY), glutamin (GLN), glutaminsav (GLU), izoleicin (ILE), leicin (LEI),
lizin (LYS), metionin (MET), prolin (PRO), szerin (SER), tirozin (TYR), treonin (THR), triptofan
(TRY), fenilalanin (FEN), valin (VAL).

Ezzel a tablazattal meghatarozhatd, hogy milyen aminosavat kddol az RNS-molekula egy
meghatarozott tripletje. A triplet elsé nukleotidjat a bal oszlopbdl, a méasodikat a felsé sorbdl, a
harmadikat ajobb oszlopbdl vessziik. E vonalak metszéspontjaban talalhaté a keresett aminosavra
vonatkoz6 informécio.
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27.1. &bra. A transzkripciéfolyamata:

a komplementaritasi elv szerint az egyik
DNS-molekulaszalon (1) szintetizlddik az iRNS-mo/ekula (2).
A szintézist az RNS-po/imeraz (3) enzim biztositja.

A mésik DNS-szal (4) ekkor inaktiv marad

A genetikai kdd tovabbi tulajdonsaga, hogy mindegyik
triplet csak egy meghatarozott aminosavat kédol. A
genetikai kod univerzalis, azaz valamennyi szervezet
esetében egységes, a baktériumoktél az emberig.

Kideritették, hogy a genetikai kod esetében nines atfe-
dés. A fehérjemolekula szintézise soran az iRNS tripletei-
nek leolvasasa egymas utan torténik. Ekkor a szomszédos
tripletek nem fedik at egymast és nines kozottik hézag.

Idézzétekfel, hogy agén - nuk/eotidok meghatérozott
sorrendje a nukleinsav-molekulaban! A genetikai kédban
van harom olyan triplet (UAA, UAG, UGA), amelyek min-
degyike jelzést ad a polipeptidlanc szintézisének befeje-
zésére, mig az AUG triplet ennek a folyamatnak a kezdetét
hatdrozza meg (a 27.1. tablazatfelhasznalasaval hataroz-
zatok meg azt az aminosavat, amelyet ez a triplet kddol).

A fehérje-bioszintézis mechanizmusat a XX. sz. 50-es

éveiben tartak fel. A folyamatban tobb szakasz kilonithet6 el.

* Afehérje-bioszintézis szakaszai.
A fehérjék bioszintézisének elso szakasza,
a transzkripcié (lat. transcriptio - atiras)
(27.1. abra). Ekkor egy kiilonleges enzim,
az RNS-polimeraz kilénvalasztja az egyik
kromoszoma DNS-ének kettds spiraljat, és
az egyik szalon, a komplementaritas
elvének megfelelden, szintetizalodik az
iRNS-molekula. Vagyis az iRNS-molekula
az adott DNS-szakasz pontos masa. A
transzkripciot kdvetden az iRNS-molekula
a sejtmagbdl a citoplazmaba tavozik.

A fehérje-bioszintézis kovetkezd szaka-
szédban, a transzlacidban (lat. transiado -
atadas) az iIRNS szekvencigja a szintetizalt
fehérje aminosav-maradékainak szekven-
ciajara forditodik le. Kezdetben a 20 ami-
nosav mindegyike a citoplazmaban megha-

tarozott tRNS-molekuldhoz kapcsolédik
(27.2. &bra). Ezt a miveletet az aminosavak
aktivaciojanak nevezzilk. Az iRNS elébb a
riboszomaval, késébb a meghatarozott
tRNS-molekulahoz k6t6d6 aminosav-mara-
dékkal kapcsolodik 6ssze. Ez a komplexum
készen all a fehérjemolekula szintézisére.

2 4

27.2. dbra. A tRNS-molekula (1) és az
iRNS-molekula (2) kolesonhatasa. A tRNS-
molekula antikodonja (3) kélesdnhatasba Iép
az iRNS-molekula kodonjaval (4);

5- a tRNS-molekula &ltal szallitott aminosav
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27.3. dbra. Afehérje-bioszintézis
szakaszai: | - iniciacio;
Il —e/ongécio; 111- afehérjemolekula
szintézisének befejezodése

A fehérjeszintézis kovetkezd szakaszaiban
a polipeptidszal annak készénhetéen hosszab-
bodik, hogy az aminosav-maradékok egymas
utan  kapcsolddnak &ssze egymassal
peptidkotések segitségével.

Amint emlékezhettek, a tRNS-molekula
egyik vége mintegy hurkot képez. Mindegyik
tRNS-molekulanak ezen a végén nuk-
leotidtriplet (antikodon) talalhatd, amely
meghatérozza, hogy milyen aminosavat széllit.
Ez komplementer part képez az iRNS megfelelé
tripletjével (kodonjaval). Az aminosav-
maradék ekozben a tRNS-molekula ellenkezo
részéhez kapcsolédik (11.4. &bra).

A fehérjemolekula szintézise soran a
fonélszerii iIRNS-molekula a riboszoma két
alegysége kdzé keriil (27.3. &bra). Ekozben
folyik a genetikai informacié leolvasasa és a
szintetizal6ddé fehérjéhez kapcsolédnak az
aminosav-maradékok a riboszoma specialis
részében, afunkcionalis kdzpontban. Az
utobbi mérete két triplet hosszanak felel meg,
ezért egyideilileg az iIRNS két szomszédos
tripletje tartézkodhat benne. A funkcionélis
k6zpont egyik részében a tRNS antikodon
azonositja az i RNS kodonjat, mikézben a mésik
részben az aminosav megszabadul a tRNS-t6l.

Figyelmesen nézzétek meg a 27.3 &brat.
Kezdetben az Ugynevezett iniciaciés folyamat
indul be, amikor a riboszéma kis alegysége az
iRNS-hez kapcsolddik és a kodonja (AUG) a
tRNS antikodonjaval (UAC) 1ép kdlcsén-
hatadsba. Ekkor a riboszoma nagy alegysége a
kis alegységhez (1) kapcsolédik. Figyeljétek
meg a riboszéma funkcionalis kdzpontjat (1),
amelyben egyidejlleg két tRNS-molekula lehet.
A tovabbiakban indul be maganak a

polipeptidlancnak a szintézise, mas szdval: az elongacisja (I11). Ariboszéma funkcionalis
kozpontjat eléri a masodik. tRNS-molekula (2). Az antikodonja (CAU) kélcsonhatasba
Iép az iIRNS kodonnal (GUA). A tRNS elsé molekulaja elhagyja a riboszéma funkcionalis
kozpontjat. Két aminosav-maradék peptidkotéssel dipeptiddé (4) alakul. A riboszéma
tesz egy lépést, amely egy tripletnek felel meg. A levalt riboszoma funkcionélis kzpontjat
eléri a harmadik tRNS-molekula (3). A riboszdma még egy lépést tesz. Ekkor a harmadik
tRNS-molekula antikodonja (UUU) koélcsénhatasha 1ép az AAA kodonnal. A
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szintetizal6do fehérjemolekula méar harom aminosav-maradékbdl (5) all. Figyeljétek meg:
a riboszoma funkcionalis kézpontjanak méasodik részébdl hidnyzik a tRNS-molekula.
Ez annak tudhaté be, hogy ott a fehérjemolekula szintézisének leéllitasara vonatkozo
jelzést ad6 UGA iRNS-triplet talalhaté. A fehérjemolekula (I11) bioszintézise akkor
fejezodik be, amikor a riboszémak Kis és nagy alegysége szétvélik és elhagyja az iRNS-
molekulat. Ezzel egyidejiileg levalnak a tRNS-molekuldk (3) és a szintetizalodott
fehérjemolekula (5). (Feladat. A 27.1. tablazatsegitségévelderitsétekki, milven aminosav-
maradékokbol all a szintetizaltfehérjemolekulal!)

Amikor a riboszéma az iRNS-molekulan el6relép, a helyét elfoglalja a méasodik,
harmadik, negyedik sth. riboszoma, és folytatddik az Gjabb fehérjemolekuldk szintézise.
Az iIRNS-molekulan egyidejiileg tartozkodo riboszoméaknak a szdma hatarozza meg annak
hosszat. Az iIRNS-molekuldk &ltal 6sszefogott riboszomakészletet poliriboszémanak -
réviden: poliszéménak-nevezziik (27.4. &bra). llyenforman egy poliszéman egyidejuleg
valamely fehérje tobb molekuldja szintetizalodik.

A befejezd szakaszban a szintetizalt fehérje elnyeri természetes térszerkezetét.
Kilénleges enzimek hatasara levalnak rola a fél6sleges aminosav-maradékok, beépiilnek
anem fehérje jellegi foszfat-, karboxil- és egyéb csoportok, kapcsolédnak a szénhidratok,
lipidek stb. Csak ezeknek a folyamatoknak a befejez6dése utan valik a fehérjemolekula
funkcionélisan aktivva.

27.4. dbra. A poliriboszoma szerkezete ésfunkcidja. 1 Oldalnézet.
Figyeljétek meg a riboszomak nagy (1) és kis (2) alegységeinek, az iRNS-molekulak (3) és
a szintetizal6doé fehérjemolekulak (4) e/helyezkedését. 1l. Elolnézet.
I1l. Az iRNS-moleku/a altal ésszefogott riboszémak poliriboszémat (poliszémat) alkotnak.
IV. Poliriboszéma elektronmikroszképosfényképe
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A feherjeszintezis energiaigenyes. Ez az energia az ATP-molekula hasadédsakor
szabadul fei.

* A nukleinsavak bioszintezise. Szinte minden eld szervezet, egyes
mikroorganizmusokat leszamitva, kepesek nukleotidokat szintetizdlni folyamatos
enzimreakciok reven. A nukleinsavak nukleotidjainak elonukleotidjai az aminosavak. A
nukleinsavak hasadasakor a nitrat-bazisok jelents resze nem bomlik 6sszetevoire, hanem
jbol hasznosul a nukleotidok szinteziseben.

A kuldnb6zd nukleinsavtipusok kilonbdzdé mddon kepzddnek. A DNS bioszintezise
a DNS-molekuldnak azon a tulajdonsagéan alapul, hogy kepes 6nmagét megkettdzni. Ennek
kovetkezteben a DNS lednymolekulédi az anyamolekuldk pontos masai lesznek.

Mindegyik RNS-tipus (iRNS, tRNS, rRNS) a komplementarités elvenek megfelelen
szintetizdlodik a DNS-molekuldkon. Ezeket a reakcidkat ugyancsak megfeleld enzimek
biztositjak. EI6szér az RNS elomolekuldi szintetizdlodnak, amelyek idével funkcionalisan
aktiv molekuldkka vélnak.

o A matrix szintézis sajatossagai. Amint mar észrevehettétek, a bioldgiai
rendszerekre a biokémiai reakciék kulonleges tipusa jellemzd, amikor az egyik vegyulet
molekuldja alapul szolgdl a masik molekuldjanak szintéziséhez. Igy a DNS-molekula
mas DNS-molekuldk, kiillénb6zé tipusi RNS-molekuldk szintézisének, az iRNS-molekula
pedig fehérjemolekuldk szintézisének az alapjat képezi. Ezeket a folyamatokat matrix
szintézis-reakcioknak nevezziik, mivel azokra az ipari folyamatokra emlékeztetnek,
amikor egy matrica vagy sablon segitségével sok részegységet gyartanak. Példaul egy
matrica vagy 6nt6forma révén nagyon sok arucimke vagy pénzérme készitheto. Ugyanigy
torténik a matrix szintézis-reakcidok soran, amikor az (j molekulak a matrica-molekula
pontos mésai: a szintetizdl6dé6 monomer molekuldk pontosan a matrica-molekulak
monomerjeinek megfeleldéen helyezkednek el. llyenforman a matrix szintézis-reakcidk a
bioldgiai rendszerek egyikfo tulajdonsaganak, az onreprodukcids képességnek az alapjat
képezik.

Kulcsfontossagu szakkifejezések és fogalmak. Genetikai kéd, transzkripcid,

transzlacio.

A plasztikus anyagcsere alapvetd folyamatai: a fehérjék, szénhidratok,
lipidek, nukleinsavak szintézise.

A pétolhaté aminosavak az emberi és az allati szervezetben képzodnek,

| 2

A > mig a potolhatatlanok csakis a taplalékkal vehetok fel. A novények és
lényegrol egyes mikroorganizmusok minden szilkséges aminosav eloallitasara

réviden kepesek. _ _
> Az orokletes informacié egységes tarolasat valamennyi élo szervezet

esetében genetikai kodnak nevezzilk. Ez nem egyéb, mint a nukleotidok
meghatarozott sorrendje a nukleinsav-molekulakban. A nukleotidok
egymasutanisaga hatdrozza meg az aminosav-maradékok beépitésének
sorrendjét a polipeptidszalban annak szintézise soran.

N A genetikai kéd tulajdonsaga: tripletekbdl all (egy triplet csak egy
aminosavat kodol, de az aminosavak tobbséget tébb triplet kddolja);
a genetikai kodban olyan tripletek vannak, amelyek jelzést adnak a
fehérjemolekula szintézisének elkezdéséhez vagy befejezéséhez.
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A fehérjék bioszintézisének elsd szakasza a transzkripcio: az iRNS-
molekula szintézise a DNS-molekuldn a magban. A kdvetkezo
szakaszban,.a transzlaciéban az iRNS szekvencidja a szintetizalt fehérje
aminosav-maradékainak szekvencigjara forditddik le. Kezdetben a 20
aminosav mindegyike a citoplazméaban meghatarozott tRNS-
molekuldhoz kapcsolddik. Az iRNS el6bb a riboszéméval, késobb a
meghatarozott tRNS-molekulahoz kot6dd aminosav-maradékkal
kapcsolddik dssze. A fehérjeszintézis kdvetkezd szakaszaiban a
polipeptidszal annak készénhetden hosszabbodik, hogy az aminosav-
maradékok egymas utan kapcsolédnak dssze egymassal peptidkotések
segitségével.

f? Aszintézis akkor all le, amikor a riboszoma eléri azt a tripletet, amelyik
a polipeptidlanc szintézisének befejezését jelzi. A befejezd szakaszban
a szintetizalt fehérje elnyeri természetes térszerkezetét.

I» A DNS bioszintézise a DNS-molekuldnak azon a tulajdonsagén alapul,
hogy képes énmagat megkettdzni. Ennek kovetkeztében a DNS
lednymolekuldi az anyamolekuldk pontos mésai lesznek. Mindegyik
RNS-tipus (iRNS, tRNS, rRNS) a komplementaritds elvének
megfeleloen szintetizalddik a DNS-molekulakon.

1. Milyen szerepet jatszik a DNS a fehérje-bioszintézisben? 2. Mi a
genetikai kéd, és milyenek a tulajdonsagai? 3. Melyek a fehérje-
bioszintézis fo szakaszai? 4. Milyen szerepetjatszanak a riboszémak
a fehérje-bioszintézisben? 5. Hogyan val6sul meg a DNS-molekulaban
Onellendrzod kédolt genetikai informacio a fehérjemolekuldk bioszintézise soran?
kérdések 6. Mi a biologiai jelentosége annak a ténynek, hogy a fe-
hérjeosszetételben Iévo aminosavak zométnem egy, hanem t6bb triplet
kodolja? 7. Mia kilonbség a DNS és RNS bioszintézisének folyamatai
k6zott? 8. Milyen reakcidkat sorolnak a matrix szintézis-reakciékhoz?

Gondolkozzatok 1. Miért csak az interfazis idején replikalddik a DNS-molekula? 2. Mi a
el rajta! bioldgiaijelentosége annak, hogy az iRNS-molekulan egyidejiileg nem egy,
hanem tébb (olykor 20) riboszéma talélhato?

KEMOSZINTEZIS ES FOTOSZINTEZIS

Idezzétek fel! Mi a klorofili? Milyen szerepetjatszik afotoszintézis a bioszféraban? Milyen
sajatossagai vannak a prokaridta sejteknek? Milyen a kloroplasztiszok
szerkezete? Mik a tilakoidok? Mik aprotonok és elektronok?

» Az autotrof szervezetek valtozatossadga. Mar tudjatok, hogy az autotr6f
szervezetek, amikor szerves anyagokat allitanak el6 szervetlenekbdl, kilénb6z6
energiaforrdsokat hasznalhatnak fel.



a***_ {j_fejezet

» Kemoszintézis. A kemoszintézis olyan autotrof taplalkozasi forma, amikor a
szervezetek a kémiai reakciok energiajat hasznaljak fel szerves vegyiiletek képzéséhez
szervetlen anyagokbol. A kemotrofszervezetekhez tartoznak egyes baktériumcsoportok:
nitrifikal6 vagy nitrogénkaéto baktériumok, vasbaktériumok és szintelen kénbaktériumok.
A kemoszintézis folyamatat 1887-ben fedezte fel Sz. M. Vinogradszkij (1856-1953)
kivalé orosz mikrobiol6gus.

A nitrifikalo baktériumok folyamatosan oxidaljak az ammaniat nitritekké, majd
nitratokka. A vasbaktériumok ugy jutnak energiahoz, hogy a vas kétvegyértéki vegydleteit
haromvegyértékiiekké oxidaljak. A szintelen kénbaktériumok kénhidrogént és maés
kénvegyuleteket oxidalnak kénsavva.

Milyen szerepe van a kemotrdf szervezeteknek a természetben? A kemotréfok
mindenekel6tt a kémiai elemeket alakitjak at az 0koszisztémak biogeokémiai
anyagkorforgasaban. Felidézziik: a biogeokémiai anyagk'orforgas a kémiai elemek és
vegyuletek kicserélodése a bioszféra kiilcnbozo alkotdrészei kdzott a kiilonféle szervezetek
ciklikus jellegl életmiikodése kovetkeztében. A bioszférdban a kémiai elemek
atalakulasainak zomében a csak kemotrof szervezetek vesznek részt.

e Fotoszintézis az a folyamat, amikor szervetlen vegyiiletekbol szervesek
képzdédnek annak koszOnhetden, hogy a fényenergia kémiai kotések energiajava
alakul at. Az autotréf szervezetek tobbsége fototréf ebbe a kdrbe tartoznak a
z0ld novények, egyes egysejti allatok (novényi ostorosok) és a prokariétak
(kékbaktériumok, biborbaktériumok és zdldbaktériumok). Emlékezhettek ra,
hogy a névényi sejtekben a fotoszintézis a kloroplasztiszokban megy végbe,
amelyek fotoszintetizalé klorofili pigmentet tartalmaznak. Szerkezetét tekintve a
klorofili a hemoglobin hem elemére emlékeztet, de az el6bbiben vas helyett magnézium
talalhato.

A fotoszintézis olyan biokémiai reakciésorozaton alapul, amelyekre az jellemzo,
hogy az elektronok az elektronleadd vegyiiletekrdl az elektronfelvevé anyagokra
mennek at szénhidratok képzodése és az atmoszféraba tdvozd molekularis oxigén fejlodése
kozben.

A z06ld novények és a kékbaktériumok fotoszintézisének folyamataban két, elso (1) és
méasodik (lI) fotorendszer vesz részt (28.1. &bra). Fotorendszernek nevezzilk azt a
sajatsagos struktdraval (reakcidkozponttal) rendelkezd pigmentrendszert, amelyben a
fényenergia a szintetizalt vegyiletek kémiai kétésének energiajava alakul. A
reakciokozpont oOsszetételét klorofill-molekuldk és elektronok leadasara és felvételére
képes vegyiletek képezik. A reakciokozpontban a fényenergia a fotoszintézis
fényfazisanak tovabbi biokémiai folyamatai mennek végbe.

A térben elkiloniild két fotoszisztémat elektrontovabbitési rendszer kapcsolja dssze.
A fotoszintézis folyamatidba fokozatosan kapcsolddik be eldszér az 1., majd a Il.
fotorendszer (28.1. abra).

A fotoszintézis folyamataban két szakaszt: a fény- és a s6tét szakaszt kulonboztetik
meg. A fényszakaszban a reakciok a kloroplasztiszok kulénleges strukturaiban, a
tilakoidokban csak fényen mennek végbe (28.1. &bra).
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3. téma. A sejt mint egységes rendszer

28.1. 4bra. Afotoszintézishen részt
vevo struktarak: I-fotoszintetizald novény;
I'1- levéllemezmetszet; figyeljétek meg a kloroplasztiszokat
tartalmazo oszlopos (1) és szivacsos (2) sejteket;
111 - a novényi sejt belsdfelépitése; 1V—a kloroplasztisz szerkezeti
elemei: tilakoidok (4) és granumok (3); V- elektrontovabbitasifolyamat
afotoszintézis soran

A fotoszintézis azzal kezdddik, hogy a fényenergiat elnyeli az I. fotorendszer
pigmentje. Ezt kdvetden az a reakciokozpontba tovabbitddik, ahol gerjesztett allapotbha
hozza a klorofili-molekula egy elektronjat. Az elektronhordoz6 molekuldk ezt az elektront
a tilakoid membranjanak kiilso feluletére szallitjak. Ez az elektron igy tesz szert
meghatarozott mennyiségll energiara (28.2. abra), ahhoz hasonldan, ahogyan az ember
potenciélis energiat ad a konek, amikor felemeli, s a ko azt leadja esése kdzben.

Az 1 fotorendszerben a ,,gerjesztett” elektron kdlcsénhatasba Iéphet egy kilonleges
szerves vegytlet, a NADP* hidrogénjének protonjaival, NADP <H vegyiletté redukélva
azt. Ez az anyag vesz részt a fotoszintézis sotét szakaszanak reakcidiban. Mas esetben a
gerjesztett elektron az el6z6 energiaszintjére torténo visszatérése kdzben redukalhatja az
I. fotorendszert, betdltve az ott keletkezett ,,elekronlyukat”.



Il. fejezet

> 28.2. dbra. 1 A potencialis energia kinetikus energiava valo
atalakulasanak vazlata. A domb tetejére valofeljuttatasaval
az ember potencialis energiat kdlcséndz a gémbnek. Amikor legurul
a dombrdl, leadja ezt az energiat, amely szétszorodik.
2. Ugyanez torténik az elektronnal: amikor magasabb energetikai
szintrejut, potencialis energiara tesz szert.
Amikor az elektrontovabhitasi lancban alacsonyabb
szintre kerl, leadja energiajat. Az energia egy része ho alakjaban szétszorédik,
de a nagyobb része az ATF-molekulak makroerg kotéseiben akkumulalddik

A NADP teljes elnevezése - nikotin-amid-adenin-dinukleotid-foszfat. Ez a vegyiilet
a sejtmetabolizmus redoxi reakcidiban részt vevd szamos ésszetett enzim alkotérésze.

Hasonld folyamatok jatszddnak le a Il. fotorendszerben. A ,,gerjesztett” elektronok a
1. fotorendszer reakciokozpontjabol az elektronkozvetito-lancon magasabb energiaszintre
jutnak. Oftt egy kilonleges, elektronakceptor vegyiilet veszi fel, majd mas akceptorok
kozvetitésével az elektron az I. fotorendszer reakciokozpontjaba keril, és redukélja azt.
Ekodzben a Il. fotorendszer reakciokozpontja a viz hidrolizise H20 — FT+ H~ révén
redukalodik. A folyamat nyoméan a vizmolekula leadja elektronjat a Il. fotorendszer
reakcidkozpontjanak. A vizmolekula hasadasa kovetkeztében protonok (H ) és
molekuléris oxigén képzodik. Ez az oxigén az atmoszféraba tavozik.

. Az elektronok szallitasa a fényreakciokban tulajdonképpen Ggy torténik, hogy a

Fé hidrogénionok atilakoidok kiilsé membréanfeliletérol a belsére vandorolnak. E folyamatok

5 kovetkeztében a tilakoidok membranjain potencialkiilonbség jén létre oly médon, hogy
a membran kilso feliletén negativ elektromos toltés, a belsén pedig pozitiv toltés
kiillonbség jon létre.

A tilakoidok membranjaban, akarcsak a mitokondriumok bels6 membranjaban,
kiilénleges, az ATP-molekulék szintézisében kdzremiikédd enzimrendszer taldlhaté. Ez
ugy lehetséges, hogy a H ionok az ATP szintézisét biztositdo enzim molekulajaban lévo
csatornacskan a tilakoidmembréan belsé feltletérol a kulsére jutnak. Ekézben
ineghatarozott mennyiségl energia fejlodik (28.3. abra).

A fotoszintézis s'0tét szakaszanak reakcioi a kloroplasztiszok sztroméjaban zajlanak
fény nélkil, a nap huszonnégy orajaban. Ezek azzal kezdddnek, hogy egy bizonyos
vegydlet (ribul6z-bifoszfat) megkoti a C 02molekulat. Egy sor egymast kdvetd biokémiai
reakcio eredményeként kulonleges enzimek kozremikodésével elraktarozhaté
monoszacharidok (koztuk glik6zmolekuldk) képzodnek. E folyamatok mindegyike az
ATP kémiai kotéseiben akkumulalédott energiat fogyaszt. A sotét fazis reakcidiban



28.3. abra. I. A kloroplasztisz belsd szerkezete: 1- granumokba (2)
rendezodo tilakoidok; 3 —keményitot tarol6 sztrébma.
Il. A tilakoidokban végbemenofotoszintézisfolyamatok: 4 - fotorendszer;
5- napfény; 6 -a vilagosfazis reakcidi; 7- a sotétfazis reakcidi

NADP « H is felhasznalodik. Hat C02 molekula glikézmolekulava (CéH,2 6) torténd
atalakuldséara 18 ATP molekula és 12 NADP «H molekula forditodik. Specifikus enzimek
kb6zremikddésével végbemend tobb egymast kovetd reakcid eredményeként gliikdz és
mas monoszacharidok képzodnek:

6C0 24H —CEHiD 6+ 6 HD

Késébb a monoszacharidb6l poliszacharidok, példaul egyebek mellett keményito,
celluléz képzbdik.

A fotoszintézis jelentdsege a bioszféra iétezése szempontjabdl. A
fotoszintézisnek kdszonhetd, hogy a fotoszintetizald szervezetek befogjak a Napbol érkezd
heterotrof szervezetek (allatok, gombak), amikor élo autotréfokkal vagy azok
maradvanyaival taplalkoznak, felveszik a bennik tarolt energiat. Kévetkezésképpen: a
bioszféra létezése a fotoszintézisnek készénhetd. Erre elsdként K. A. Tyimirjazev orosz
tudds mutatott rd, megalapozva a z6ld rtévények kozmikus jelentd'ségének tételét. A
z6ld nbvenyek és a kékbaktériumok azzal, hogy szén-dioxidot vesznek fel és oxigént
valasztanak ki, fenntartjak a légkor stabil gazosszetételét.

A fotoszintézisnek kdszonhetden a Foldén évente kozel 150 milliard tonna szénhidrat
és az 0sszes élolény légzéséhez szolgald tobb mint 200 milliard tonna gadznemi oxigén
képzodik. Ezenkivil a kozmikus sugarzas hatasara az oxigén 6zonna (03 alakul, ami a
légkdrt védo ozonpajzsot képezi. Az 6zonpajzs elnyeli a bolygbnkon élo &sszes él6lényre
pusztitoan hatd révidhullém ultraibolya sugarakat.

Kulcsfontossagu szakkifejezések és fogalmak. Fototrofés kemotrbfszervezetek,
kemoszintézis, afotoszintézisfény- és sotét szakasza, 6zonréteg.



Btf Il. fejezet

A
snyegrol
réviden

Oneliendrzo
kera'esek

Az autotrof szervezetek kdzt megkulonbdztetnek kemotrofokat es
fototrofokat. Az elso szervezetek a szerves anyagok szintezisehez egyes
szerves anyagok oxiddlasa sordn felszabadul6 energidt hasznaljék fei,
mig az utdbbiak ehhez fenyenergiat hasznédlnak. A kemotrof
szervezetekhez tartoznak egyes bakteriumcsoportok: nitrifikald vagy
nitrogenkotd bakteriumok, vasbakteriumok es szintelen kenbak-
teriumok. Ezek a megvilédgitastol fuggetlenil tudnak szervetlen
anyagokbdl szerveseket elgallitani. A fototr6fokhoz a z6ld ndvenyek
es egyes egysejtu allatok (z6ld euglena), valamint prokarittak
(kekbakteriumok, biborbakteriumok, zold kenbakteriumok) tartoznak.

Az eukaridtak eseteben a fotoszintezis a kloroplasztiszokban megy
vegbe, amelyek fotoszintetizald klorofill pigmentet tartalmaznak. A
z6ld novenyek es a kekbakteriumok fotoszintezisenek folyamatéban
ket, els6 (1) es masodik (I1) fotorendszer vesz reszt. Mindegyik
fotorendszernek reakciokdzpontja van, ebben klorofill-molekulak
talalhatok.

A fotoszintezis folyamatéban ket szakaszt: a feny- es a sotet szakaszt
kilénboztetik meg. A fenyszakaszban a reakcitk a kloroplasztiszok
kialdnleges struktirdiban, a tilakoidokban csak fenyen mennek vegbe.
A sotet szakasz folyamatai feny nelkiil is vegbemehetnek.

A fenyszakasz fo folyamatai: a fenykvantumok befogédsa a klorofill-
molekuidk altal; a viz fotolizise; molekuléris oxigen kivélasztasa es a
NADP kilonleges vegyulet redukalésa.

A fotoszintezis sotet szakaszdnak reakcidi a kloroplasztiszok sztro-
méjaban zajlanak feny nelkil. A C02molekula megkotese es az ATP
energigjanak felhasznéldsdval, egy sor egymést kovetd biokemiai
reakcio eredmenyekent monoszacharidok, koztiik glikdz kepzodik.

A fotoszintezisnek kdszénhetd, hogy a fotoszintetizald szervezetek
befogjak a Napbdl erkezé feny energidjat, es az altaluk szintetizalt
szenhidratok kemiai energidjava alakitjak azt. A heterotrofszervezetek
(allatok, gontbék), amikor el6 autotréfokkal vagy azok maradvényaival
tdplalkoznak, felveszik a benniik tarolt energidt. A zo6ld ndvenyek es
a kekbakteriumok azzal, hogy szen-dioxidot vesznek fei es oxigent
valasztanak ki, fenntartjak a legkor stabil gazdsszetetelet. A kozmikus
sugarzas hataséra az oxigen 6zonné (03 alakul, ami a legkort vedo
0zonpajzsot kepezi.

1. Mik a fototrof es a kemotrof szervezetek? 2. Milyen fizikai-kemiai
feltetelek k6zo6tt valdsul meg a fotoszintezis? 3. Milyen szervezetekre
jellemzd a kemoszintezis? 4. Milyen bioldgiai jelentdsege van a
kemoszintezisnek? 5. Hogyan megy vegbe a fotoszintezis? 6. Mi
tortenik a fotoszintezis fenyszakaszaban? 7. Milyen feltetelek
sziksegesek a fotoszintezis sotet szakaszénak lezajlaséahoz? 8. Miert
nem letezhetne bioszfera zold névenyek nelkil?

Gondolkozzatok Mi a hasonld es az elterd a kemoszintezis es a fotoszintezisfolyamataban?

el rajta!



3. tema. A sejt mint egyseges rendszer _, .

MODERN SEJTELMELET. o
A CITOTECHNOLOGIAK ALKALMAZASANAK
LEHETOSEGEI ES TAVLATAI

Idezzetek fei! Mi a kozds, es mi az eiterei aprokariota es eukariota sejtek szerkezeteben?
Milyen mesterseges vegetativ szaporitdsi modszert alkalmaznak a
novenyfajtak szelekciojaban?

* A sejt mint integralt biologiai rendszer. Mar megismerkedtetek a sejtnek
mint minden elé szervezet szerkezeti es funkeionélis egysegenek felepitesbeli es
eletmikddesi sajatossagaival. Most 8sszegezziik a tanultakat. A sejtek azok az univerzélis
epitokockék (az eld anyag egysegei), amelyekbdl a Foldet benepesitd kulénfele
szervezetek epilnek fei. Minden sejt a kdvetkezd alapelemekbdl all: plazmamembrén,
citoplazma es mag (a prokaridtédk eseteben a szerepet a magzona - a nukleoid - tolti be).
A sejt toke/etes bioenergetikai rendszer, amely kepes a kilénb6z6 energiafajtak
atalakitdsara (a kemiai energidt mechanikai energiéva es elektromos energidvé véltozatja)
(29.1. abra).

29./. dbra. A killonb6z06 energiafajtak kdlesonds atalakulésai a sejtben, vazlatosan 4
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K f Il. fejezet

A sejt informados rendszer, amelyben tarolédik a sajat szerkezetére és
élettevékenységre és a tébbsejtii szervezet egészére vonatkozd orokletes informacio.
Megdobbenté az informacid taroldsanak tomorsége, amelyet még a mai, korszeri
szamitastechnikanak sem sikerilt elérnie. Képzeljétek el, hogy az emberi petesejt
6 « 10 g DNS-e kddolja a szervezet ésszes fehérjének tulajdonsagait! A sejtben
kilénleges struktdrak gondoskodnak az orokletes informécio fehérjeszintézis Gtjan torténé
megvalésitasardl. Vagyis minden egyes szerv sajatsdgos vegyi gyarként mukodik,
amelyben minden méasodpercben szamtalan dsszehangolt biokémiai folyamat megy végbe.

A sejtekre jellemz6 az onszabalyozas: képesek a kémiai Osszetétellik és tulajdonsagaik
(homeosztazis) viszonylagos stabilitasanak fenntartasara, fliggetleniil a kiilso6 kdmyezet
feltételeinek valtozasaitdl. A sejtek képesek osztodassal vagy bimbdzassal torténé
onreprodukciora.

A sejtekre jellemz6 az ingerelhetoség: képesek a kiilonb6zo hatésok érzékelésére és
a rajuk torténé megfelel6 reagalasra. Emlékezhettek ra, hogy ezt a funkciot a sejtmembran
jelz6 fehérjéi végzik. A sejtekre mint bioldgiai rendszerekre egységesség - a sejten belili
struktirak énszabalyozasnak készénhetd kolcsonhatasa - jellemzé.

Az eukariota sejtekben létezik a sejten beliili membranok rendszere, amelyek a belso
teret killonboz6 funkcionalis részekre tagoljak. Ezeknek a szeparéalt belsd tereknek a
megléte biztositja az egymassal sokszor ¢sszeegyeztethetetlen biokémiai folyamatok
egyidejl lezajlasat.

Az egyes funkcionalis egységek kdzott 1étezhetnek funkcionalis és térbeli kapcsolatok.
Emlékezhettek ra, hogy koézvetlen kapcsolatban all egyméssal a szemcsés és a sima
endoplazmas retikulum. Ezenkivil a szemcsés endoplazmas retikulum a mag kilsé
membranjahoz is kotodik.

Az endoplazmads retikulum részt vesz a novényi sejtek vakudlumainak kép-
zésében, mig a Golgi-készilék - a luktetdé vakuélumok és a lizoszémak kiala-
kitdsdban. A lizoszémak a pinocitdzisos vagy fagocitézisos vakudlumokkal val6
6sszeolvadassal emésztd vakudlumokat (ezeket méasodlagos lizoszoméaknak is nevezik)
képeznek. A pino- és fagocitézisos vakudlumok a plazmamembran meghatarozott
részeibol képzodnek.

Csak a kétmembranos mitochondriumok és plasztiszok nem kapcsolédnak kdzvetleniil
mas struktdrakhoz. Mar tudjatok, hogy rajuk bizonyos fokd, sejten beliili autonomia
jellemz6, mindenekelétt sajadt DNS megléte és osztodassal vald szaporodas.

A sejtkutatas eddigi eredményei alapjan szlletett meg a sejtelmélet.

* Asejtelmélet alaptételei a biologia fejlédésének jelenlegi szakaszaban.
T. Schwann és M. Schleiden mellett a sejtelmélet tarsalkotdjanak tekintik Rudolf Virchow
német és Karl Baer észt tuddsokat is. Virchow volt az, aki bebizonyitotta, hogy a sejtek
nem strukturalatlan sejtkozi anyaghél keletkeznek, ahogy azt az ido tajt tartottak, hanem
osztddassal szaporodnak. Baer felfedezte a madarak és emlosok petesejtjét, és
bebizonyitotta, hogy ezek az allatok egyetlen sejthdl - a megtermékenyitett petesejtbdl -
fejlodnek. Vagyis kiderilt, hogy a sejt a tébbsejtli szervezeteknek nem csupan szerkezeti,
hanem fejlodési egysége is. Az is bebizonyosodott, hogy a sejtkozi anyag a sejt
tevékenységének a terméke.
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A citoldgia fejlodésének jelenlegi szakaszaban a sejtelmélet a kovetkezo alaptételekbol
all:

» minden szervezet egy vagy tobb sejtbdl all. Vagyis a sejt valamennyi él6 szervezet
szerkezeti és fejlodési alapegysége;

« valamennyi egysejti és tobbsejtli szervezet sejtjeinek hasonlé az eredete, szerkezete,
kémiai Osszetétele, alapvetd életfolyamatai;

e minden Uj sejt csak az anyasejt osztédasanak eredményeként képzadik, azaz a sejt a
szaporodas alapegysége;

 a tobbsejtli szervezetek egyetlen sejthdl fejlodnek ki, vagyis a sejt a fejlodés
alapegysége;

» a sejtek tartalmazzak a szervezetek meghatarozott faja életciklusanak
megval6sulasahoz és nemzedékvaltdsahoz szilkséges orokletes informéacidt;

« a sejtekre jellemzd az ingerelhet6ség: azaz képesek arra, hogy felfogjak a kdmyezeti
hatadsokat és megfelel6 médon reagaljanak rajuk;

« az egyetlen sejtbol fejlodo tébbsejtii szervezetek kiildnbozé sejttipusai és szdvetei a
sejtek szakosodasa kdvetkeztében alakulnak ki a szervezetek egyedfejlodése soran;

* a tobbsejti allatok és novények tdbbségénél a hasonld szerkezetli és miikdodeési
sejtekbol alakulnak ki a szdvetek;

* a szbvetekbdl egymashoz szorosan kapcsolddo, idegi és humoralis szabalyozasu
szervek és szervrendszerek fejlodnek Ki.

A sejtelmélet megalkotasa jelentds mértékben hatott a bioldgia egész fejlodésére.
Erthetove valt ugyanis, hogy a szervezetek létezése és nemzedékeik véltakozasa az él6
sejtek sorozatanak kdszdnhetd. Uyenforman az élet folyamatossaganak alapjat bolygonkon
a-sejt képezi.

- Acitoldgiai kutatdsok modern iranyzatai. A modem citolégiai kutatasok a
sejtek legaprobb struktirainak és organellumainak vizsgalatara iranyulnak. A korszeri
fénymikroszkopok a vizsgalati targyak 3000-szeres nagyitasat teszik lehetévé, mikdzben
az elektronmikroszk6pok Uj tavlatokat nyitnak a kutaték elétt azzal, hogy tébb
szazezerszeres nagyitast tesznek lehetdvé. Masfeldl, egyre jobban fejlodik a sejtsebészet,
azaz a citotechnoldgia.

A citotechnoldgia a bioldgiai kutatasok viszonylag Uj 4ga, amely kiilénbozé vizsgélati
modszereket alkalmaz. E mddszerek egyikének segitségével sejtet nyernek ki a
szervezethdl, és azt taptalajon tenyésztik tovabb. Az igy kapott sejttenyészetek nem csak
a tudomanyos kutatasban, hanem az ipari termelésben is alkalmazhatok. Ez a modszer
amellett, hogy jelentés mértékben csdkkenti a gyogyszerkészitmények énkéltségét,
lehetdséget nydjt a természeti erdforrdsok kimélésére, igy a készitmények kivondsara
szolgal6 ginseng gyokeér allomanyanak megdvasara.

A tudoésok hibridizaljak a kulonféle fajokhoz, nemekhez, csalddokhoz tartozé
szervezetek testi (szomatikus) sejtjeit. Ekkor elektronmikroszkopos technolégia
alkalmazéasaval egyik sejtbdl a méasikba Ultetik at a sejtmagokat; egyik sejt kromoszomait
vagy kromoszomarészeit masik sejtbe viszik at. Ily médon mesterségesen ,,keresztezik”
olyan szervezetek genetikai anyagat (emberét egérével, emberét sargarépaéval, tyukét



Il. fejezet

élesztoével), amelyekét egyéb mddon nem lehetne egyesiteni. A nem ivari sejtek
hibridizaciéja lehetové teszi olyan készitmények eldallitasat, amelyek fokozzak a
szervezetek fertézésekkel szembeni ellenall6 képességét, és csokkentik egyes
rosszindulatd daganatok méretét. Példaul egészséges és rakos sejtek hibridizacidjaval
daganat elleni antitesteket termel6 hibrid sejttenyészetek allithatok eld.

Korébban mér szé volt a szervezetek klonozésardl. Klonnak a k6zds 4stol nem ivari
Uton nyert, genetikailag azonos sejtek vagy egyedek halmazat nevezziik. Mivel minden
nem ivari sejt az egész tobbsejtii szervezetre jellemz6 genetikai 6rokletes informaciot
tartalmaz, ezért lehetdség van arra, hogy egyetlen sejtbdl nagy szamban allitsanak el6
egyforma ordkletes tulajdonsagokkal rendelkez6 szervezeteket (29.2. abra).

Az éllatok klénozésa csak az utbbi évtizedekben kezdddétt. Az ilyen klénozés l1ényege
az, hogy megtermékenyitetlen petesejtb6l eltavolitjdk a magot és a helyére ugyanannak
az egyednek a szomatikus sejtjébol v.ett diploid magot Gltetnek be. Az igy kapott
mesterséges ,,zigotat” az adott faj nostényének méhébe helyezik, ahol kifejlodik az embri6.
Ez a mddszer lehetové teszi, hogy kivald minoségu egyedektdl korlatlan szamad,
genetikailag pontos masolatnak szamitdé utddhoz jussanak. A tudésok kiilonbézo fajok
egyedeit klonoztak (legismertebb a Dolly nevii barany) (29.3. abra).

gyokértermés sejtjei,
amelyekbol homogén sejtekbdl
allé tenyészetet allitanak elo

fiatal 7
névény
fejlédése
a tenyészet
egyes sejtjeit
mesterséges
téptalajon
szaporitjak
eml
fejlodi
tenyészetben
embrié képzddése
> 29.2. &bra. Sargarépa novesztése néhany gyokérterméssejtbol

mesterséges taptalajon
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29.3. &bra. Klonozasi médszerek: 1- citoplazmadonor; 2 -szomatikus
sejtdonor; 3 - mageltavolitas; 4 - tejmirigysejt; 5- elektromos
aram hatésa; 6 - osztédasha kezdettpeteseji; 7- poétanva;

8 -a klénozas eredménye: Dolly barany

Kulcsfontossagu szakkifejezések és fogalmak. sejtelmélet, citotechno/égiak,

klon, klonozas.

A sejtek:

- aszervezetek alapvetd szerkezeti-funkcionalis egységei;

- egyik energiafajtdt masikka atalakitani képes bioenergetikai
rendszerek;

- Orokletes informaciot tarolo informacids rendszerek;

- metabolikus rendszerek, amelyekben egyidejileg sok egymassal

0sszehangolt biokémiai folyamat megy végbe.

A sejtekre jellemz6:

az onszabalyozas; képesek a komyezet valtozasaitdl fuggetlendl

viszonylag stabilan tartani bels6 komyezetiiket és fizikai-kémiai

allapotukat (homeosztazis);

az onreprodukcio és az drokletes informéacio atadasa az utédoknak,

aminek kdszénhetden tartésan fennmaradhat az élet bolygdnkon;

az ingerelhetoség: képesek felfogni a kiilonb6z6 Tngereket és

megfeleld mddon reagalni rajuk.

A sejtekre mint integralt biolégiai rendszerekre a belso struktirak

kolcsonhatasa jellemz6. Az eukaridta sejtekben létezik a sejten

belili membranok rendszere, amelyek a belso teret kilénbdzd

funkcionalis részekre tagoljak. Ezeknek a szeparéalt belsé tereknek

a megléte biztositja az egymassal sokszor &sszeegyeztethetetlen

biokémiai folyamatok egyideju lezajlasat.

A sejtkutatas eddigi eredmeényei alapjan sziletett meg a sejtelmélet.

A
lényegroi
roviden
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1. Milyen tulajdonsagaik vannak a sejteknek mint ondllg, integralt biol6-
giai rendszereknek? 2. Miben all a fobb sejtalkoték kozotti térbeli és
funkcionalis kapcsolatok Iényege? 3. Hogyan kell értelmezni a ,sejt

Onellenodrzo egységes membranrendszere” kifejezést? Milyen bioldgiai jelentdsége

kérdések van ennek ajelenségnek? 4. Ki fogalmazta meg eldszor a sejtelméle-
tet? 5. Melyek a sejtelmélet alaptételei a biolégia mai fejlodési
szakaszéban?

Gondolkozzatok Hogyan és miért hatott a sejtelmélet a biologia tovabbifejlodésére?
el rajta!

Kilénb6zo informaciéforrasok felhasznalasaval készitsetek kozoés
Csoportfeladat bemutatot a citotechnoldgia legljabb vivmanyainak lehetséges tavlatairgl!

LABORATORIUMI GYAKORLAT
9. SZ. LABORATORIUMI MUNKA

A KROMOSZOMAK SZERKEZETE

(ezt a munkat célszerii A sejt altalanos felépitése. Felszini készllék.
Mag cimi téma elsajatitasa utan végezni)

Cél: a kromoszomak felismerése szemléltetokon, aliando mikroszkopos készitményeken,
|| mikroszkdposfényképeken.

Eszkdzok és anyagok: fénymikroszképok, targylemezek és fedolemezek, nem vérszivo
Chyronimus szunyoglarva nyalmirigyéboél késziilt allandé mikropreparatum, preparélo tik,
csipeszek, a szunyoglarva nyalmirigysejtjeinek kromoszomairdl készilt mikroszkdpos
felvételek.

A munka menete

1 Készitsétek el a mikroszkdpot a munkahoz!

2. A mikroszkop gyenge nagyitdsa mellett keressétek meg az allandé preparatumon a
szunyoglarva nyalmirigysejtjeit! Aliando mikroszképos készitmény hijan készitsetek
ideiglenes preparatumot: tavolitsatok el csipesszel a targylemezre helyezett
szunyoglarva két elsd izét! Kilonitsétek el az apro, ovalis, fehér nyalmirigyeket az
elozoleg szétlapitott larvabol, és a kifolyd vords szini folyadékkal, a hemolimfaval
egydtt fedjétek le feddlemezzel!

3. A mikroszkép erds nagyitdsa mellett vizsgaljatok meg a szinyoglarva
nyalmirigysejtjeinek csikozott, helyenként ,,duzzanatos” vonalakra emlékeztetd
oriaskromoszomait! A szunyoglarvanak nyolc kromoszémaja van, am a
nyalmirigysejtekben Ggy latszik, mintha csak négy lenne, mivel a homolég
kromoszémak parosaval vannak osszekapcsolodva.

4. Hasonlitsatok 0ssze a latottakat a szinyoglarva nyalmirigysejtjeinek kromoszémarol
készilt mikroszképos fényképpel!

5. Vonjatok le kévetkeztetéseket!

176
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10. SZ. LABORATORIUMI MUNKA

MITOTIKUS SEJTOSZTODAS

Cél:asejt élettevékenységének megjigyelése és a mitotikus sejtosztédasfazisainakfelismerése
szemléltetdkdn, allandé tnikroszkopos készitményeken és mikroszképosfényképeken.

Eszk6zok és anyagok:fénymikroszkopok, hagyma vagy’mas novény gyokérsejtjeibol késziilt
allandé preparatumok, amelyek a mitotikus sejtosztddas kiilonb6z6 stadiumait tukrézik, a
mitotikus sejtosztédas kiillonbozé stadiumait abrazolé mikroszkdposfényképfelvételek.

A munka menete

1 Keészitsétek eld a mikroszképot a munkahoz!

2. Amikroszkép gyenge nagyitadsa mellett keressétek meg a hagymagyokér-preparatumon
a gyokérsiliveget, az osztddasi és a nyulasi dvet!

3. A mikroszkop nagy nagyitadsa mellett a sejtosztodasi évben keressetek olyan sejteket,
amelyek az interfazis (vastag fald szogletes sejtek), a profazis (kromoszoémaék a sejt
kozponti részében), a metafazis (magorso, kromoszomak és két kromatida a sejt
kozponti részében), az anafdzis (kromoszomék a polusoknal), a telofazis
(szétcsavarodott kromoszoméak, magburok és beflizodés a leanysejtek kdzott)
allapotaban talalhatok!

4. Hasonlitsatok 0ssze a latottakat a mitotikus sejtosztédas kiilonbdzd stadiumairdl késziilt
mikroszkdpos felvételekkel!

5. Vonjatok le kdvetkeztetéseket!

5. SZ. GYAKORLATI MUNKA

A MITOZIS ES A MEIOZIS 0SSZEHASONLITASA
(a biologiat akadémiai szinten tanulék végzik)

Cél: az elméleti tananyag tanuldsa soran megszerzett ismeretek rogzitése. A mitotikus és
meiotikus sejtosztédas kiillonbozo fazisainak felismerése szemléltetokon és mikroszképos
fényképfelvételeken.

EszkozOk és anyagok: a mitozis és meidzis valamennyifazisat szemlélteto vazlatok és
mikroszkoposfényképfelvételek, mitotikus és meiotikus mikropreparatumok.

A munka menete

1 Figyelmesen vizsgaljatok meg a vazlatokat és mikroszkopikus fényképfelvételeket!

2. Helyezzétek helyes sorrendbe a mit6zis megfeleld stddiumait dbrdzold vazlatokat és
mikroszképos fényképfelvételeket, idézzétek fel, milyen események zajlanak le az
egyes fazisokban!

3. Ismételjétek meg ugyanezt a meidzis elsd és masodik osztédasanak megfeleld fazisait
abréazolo vézlatokkal és mikroszkopos fényképfelvételekkel!

4. Egymas utdn hasonlitsatok 6ssze a mitozis és az elsé meiotikus sejtosztddas
meghatéarozott fazisaiban végbemeno folyamatokat!

5. Végezzétek el ugyanezt a mit6zis és a masodik meiotikus sejtosztddas meghatarozott
fazisai esetében!
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6. Vonjatok le kdvetkeztetéseket az alabbi tablazat kitdltésével:
Fazis Mitozis 1. Meiotikus 0szt6das Kozos és eltérd

Profazis
Metafazis
Anafazis
Telofazis

Fazis Mitdzis 2. Meiotikus osztédas Kbdz0s és eltérd

Profazis
Metafazis
Anafazis
Telofazis

6. SZ. GYAKORLATI MUNKA

TRANSZLAC1O0VAL KAPCSOLATOS ALAPFELADATOK
MEGOLDASA
(a bioldgiat akadémiai szinten tanul6k végzik)

Cél: molekularis bioldgiaval kapcsolatos alapfeladatok megoldasanak elsajatitasa.

1. feladat. A DNS-molekula egyik széla a kdvetkezd nukleotid-maradékokbol all:
TAC GAA CGC ATG CGA TCC

Hatarozzatok meg, milyen sorrendben fognak érkezni a

CGA UCC GAA ATG UAC CGC

antikodonokbdl 4116 tRNS-molekulék a riboszoma funkcionélis kozpontjabal!

Megoldasi minta

A komplementaritasi elv alapjan megallapitjuk az aldbbi DNS-szakaszon
szintetizalddott iIRNS molekula-szekvencigjat:

AUG CUU GCG UAC GCU AGG

Tehat a riboszoma funkcionalis kozpontjaba érkezd tRNS-molekuldk szekvenciaja a
kovetkezo lesz:

UAC antikodond tRNS, GAA antikodoni tRNS, CGC antikodoni tRNS, CGA
antikodond tRNS, UCC antikodonu tRNS.

2. feladat. A DNS-molekula szakasza a kovetkezd 6sszetételi:
ATA GTC CGA GTA TCC

TAT CAG GTC CAT AGG

Hatarozzatok meg, hogy e DNS-molekula két szala kdzil melyiket kddolja az alabbi

aminosav-maradékokbol all6 polipeptid:

izoleicin - valin - arginin - valin - szerin!

Megoldasi minta

A Genetikai kéd cimi tablazat felhasznalasaval meghatarozzuk az alabbi polipeptid
szintéziséhez matrixul szolgalé iIRNS-molekula nukleotid-maradékainak szekvenciait:

AUA - GUC- CGA - GUA - UCC

Meghatarozzuk, a DNS-molekula melyik szala szolgalt matrixul a kévetkezé iIRNS-mo-
lekula szdméara: TAT CAG GTC CAT AGG!
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3. feladat. A DNS-molekula szdla a mutacidig a nukleotid-maradékok al&bbi
szekvenciajabol allt:
AAA AAT TGG CAG TTG
A mutacio6 utan a szal a kdvetkezo alakot 6ltotte:
AAA AAT TGG CAT TTG
1 A DNS-molekula mutécid elotti és utdni szerkezetének dsszehasonlitdsaval
allapitsatok meg, melyik triplet médosult!
2. Hatarozzatok meg a DNS-szal altal a mutacié elétt és utan kddolt polipeptidek
szerkezetét!
3. Vonjatok le kévetkeztetéseket!

4. feladat. Az egyik DNS-molekulaszal nukleotid-maradékainak szekvencidja a
kdvetkezo:
TAC GAC ACG GCG ATT TAC AGG CGG TCG ACT
Hatarozzatok meg, hany polipeptid-molekulat kddol a szekvencia!

5. feladat. A polipeptid-molekula aminosav-maradékainak szekvenciaja a kdvetkezo:
aszparagin - izoleicin - prolin - treonin - valin - cisztein.
Figyelembe véve, hogy az alapvetd aminosavak tébbségét tobb triplet kodolja,
hatarozzatok meg azon nukleotid-maradékok szekvencigjanak lehetséges valtozatait,
amelyek ezt a polipeptidet kddolhatjak!

6. feladat. Milyen aminosav-szekvenciat kédol az iRNS kévetkezd nukleotid-
szekvencigja: GCUGCAUAAACCUGACAGCUA? Milyen lesz az aminosav-
szekvencia, ha mutéci6 kbvetkeztében ebbdl a molekulabdl kiesik a méasodik nukleotid?

7. feladat. A DNS-molekulanak a kdvetkezd a nukleotid-szekvencigja: TCG GAA ACG
TAA CAG GTA CAT TAT. Milyen sorrendben érkeznek az aminosavakat szallité tRNS-
molekulak a fehérjemolekuldk szintézisében részt vevd riboszomahoz?

TUDASROGZITO TESZT

I. A FELSOROLT VALASZLEHETOSEGEK KOZUL VALASSZATOK KI A
MEGFELELOT!

1. Nevezzétek meg azt a folyamatot, amely soran végbemegy a kromoszémak
konjugacidja: a) mitézis; b) elsé meiotikus osztédas; c) masodik meiotikus osztédas;
d) sejtsarjazas (bimbozas)!

2. Hatarozzatok meg, hany ATP-molekula szintetizal6dik az energiaatalakulas anaerob
szakaszéaban: a) 1 molekula; b) 2 molekula; c) 4 molekula; d) 36 molekula;
e) ATP-molekula nem szintetizalodik!

3. Hatarozzatok meg, hany ATP-molekula szintetizalodik az energiaatalakulds aerob
szakaszaban: a) 1 molekula; b) 2 molekula; ¢) 4 molekula; d) 36 molekula;
e) ATP-molekula nem szintetizalodik!

4. Mutassatok meg, hogy a fotoszintézis folyamataban mikor szintetizalédnak az ATP-
molekuldk: a) a s6tét szakaszban; b) a fényszakaszban; c) ATP-molekula nem szintetizalédik!

5. Vélasszatok ki a ,transzkripci6” kifejezés helyes jelentését: a) informéacio-atiras a
DNS-molekulabdl az iRNS-molekuldba; b) aminosav-maradékok szallithsa a fehérjeszintézis
helyére; c¢) aminosav-maradékok oOsszekapcsolédasa polipeptidlancca;
d) fehérjeaktivalodas!

6. Hatarozzatok meg, mely organeliumok membrénjain torténik a fehérjeszintézis:
a) Golgi-késziilék; b) lizoszéma; ¢c) emészto vakuldlum; d) szemcsés endoplazmas retikulum;
e) sima endoplazmas retikulum!
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7. Mutassatok meg, hol megy vegbe az energiadtalakulas aerob szakasza: a) mitokon-

driumok; b) kloroplasztiszok; c) Golgi-keszilek; d) lizoszoméak; e) szemcses endoplazmas
retikulum!

Il. A FELSOROLT VALASZLEHETOSEGEK KOZUL VALASSZATOK Kl A KET
MEGFELELOT!

. Nevezzetek meg azokat a folyamatokat, amelyek sordn ATP-molekulék szintetizalod-

nak: a) a fotoszintezis fenyszakasza; b) a fotoszintezis sotet szakasza; c) transzlacio;
d) az energiaforgalom eldkeszitd szakasza; d) az energiaforgalom anaerob szakasza!

. Mutassatok meg azokat a biokemiai folyamatokat, amelyek a plasztikus anyagcse-

rehez tartoznak: a) DNS-kett6zddes; b) szerves vegylletek oxidacitja; c) szervetlen
vegylletek oxidacioja; d) lipidek bioszintezise!

. Jelbljetek meg azokat a biokemiai folyamatokat, amelyek az energiaforgalomhoz

tartoznak: a) fotoszintezis; b) szerves vegyiiletek oxidaciodja; c) kemoszintezis; d) szerves
vegyuletek anaerob lebontasa!

. Mutassatok ra, mely elektronok redukéljak az I. fotorendszert: a) a Il. fotorendszerbdl

szarmazo elektronok; b) a sajat energiaszintjikre visszatert tulajdon elektronok; c) a viz-
molekula bontésa soran keletkezé elektronok; d) a hidrogenatomok hasadéasa soran keletkezo
elektronok!

. Nevezzetek meg, mely folyamatok soran kepzédik a szen-dioxid: a) az energiaforgalom

aerob szakasza; b) a fotoszintezis fenyszakasza, c) a fotoszintezis sétet szakasza; d) aerob
legzes!

. Jeldljetek meg, mely folyamatok soréan kett6zdédik meg a DNS-molekuldk szadma a

sejtben: a) a mitdzis profazisa; b) az elsd meiotikus osztédéas metafazisa; c) a ket mitotikus
osztddas interfazisa; d) gameték dsszeolvadasa!

Ill. MEGFELELESI FELADATOK

. Allapitsatok meg a megfelelest az energiaforgalom szakaszai es az e szakaszokban
kepzodd ATP-molekuldk szamat:
Az energiaforgalom szakaszai A szintetizalddott ATP-molekulak
A Elokeszitd 1 38 molekula
B Anaerob 2 36 molekula
C Aerob 3 2 molekula

4 Nem szintetizalédnak ATP-molekulak

2. Allapitsatok meg a megfelelest a biokemiai folyamatok es lefolyasuk helye kozott:

Biokemiai folyamatok A lefolyas helye
A Fotoszintezis fenyszakasza 1 Szemcses endoplazmas retikulum
B Tejsavszakasz 2 Mag
C DNS-megkettozddes 3 Mitokondriumok
4 Tilakoidok

3. Allapitsatok meg a megfelelest a szervezetben vegbemené folyamatok es a megha
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tarozasuk kozott:

Folyamatok Meghatérozéas
A Disszimilacio 1 A sejtek struktirainak es szdveteinek megljitasara
B Asszimilacio iranyul®d biokemiai folyamatok ¢sszessege;
C Transzlacio 2 Az Osszetett szerves vegyiiletek bontasara iranyulo
D Transzkripcio biokemiai folyamatok dsszessege:

3 A feherjemolekula specifikus struktiiréra tesz szert;

4 Feherjemolekula-szintezis a matrixon: az iRNS-
molekuldaban, a genetikai kédnak megfelelden;

5 Az iRNS-molekula bioszintezise a DNS-molekulan
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4. Allapitsatok meg a megfelelest a feherjemolekula bioszintezisenek szakaszai es az
ezekben a szakaszokban vegbemeno folyamatok kozott:

A feherjemolekula
Folyamatok bioszintezisenek szakaszai

Informacio-atiras a DNS-molekularol az iRNS-molekulaba 1 Iniciacio
Aminosavak kapcsolodasa a megfelelo tRNS-molekulakhoz 2 Terminacio
Komplexumok kepzodese jRNS-molekulakbol, riboszo- 3 Transzkripcio
makbol es tRNS-bol 4 Transzlacio
Az iRNS-molekula nukleotid-szekvenciajanak leforditasa a 5 Aktivacio
szintetizalodo feherjemolekula aminosav-maradekainak

szekvenciajava

O oOw>»

5. Allapitsatok meg a megfelelest a mitozis fazisai es az ezekben a fazisokban vegbe
mend folyamatok kozott:

Mitozisfazisok Folyamatok
A Profazis 1 Homolog kromoszomak konjugacioja
B Metafazis 2 Kromatidok szetvalasa
C Anafazis 3 A kromoszomak elhelyezkedese a sejt kozpontjaban
D Telofazis 4 Maghartya kialakulasa

5 A magocskak eltunese

6. Allapitsatok meg a megfelelest a meiozis fazisai es az ezekben a fazisokban vegbe-
meno folyamatok kozott:V

Meiozisfazisok Folyamatok
A |. profazis 1 Crossing over
B Il. metafazis 2 Kromatidok szetvalasa
C I|. anafazis 3 Homolog kromoszomak szetvalasa
DIl. telofazis 4 Magorsofonalak kapcsolodasa a centromerahoz

5 Magocskak kialakulasa

IV. KERDESEK NYITOTT VALASZOKKAL

1. A sejtosztddas soran miert tunik el a maghartya? Valaszotokat indokoljatok meg!

2. Elofordul-e meiotikus sejtosztddas ivartalanul szaporodo szervezetekben? Valaszotokat
indokoljatok meg!

3. Hogyan megy vegbe az anyagcsere a sejt es kornyezete kozott? Valaszotokat indokoljatok
meg!

4. Ismeretes, hogy a kolhicin alkaloid roncsolja a magorsofonalakat es ezzel akadalyozza a
kromoszomak megosztodasat a leanysejtek kozott. Hatassal van-e ez a vegyulet a
kekbakteriumsejtek osztodasara? Valaszotokat indokoljatok meg!

5. Letezik-e egyseges membranrendszer a prokariotak sejtjeiben? Valaszotokat indokoljatok
meg!

6. A kalium-cianid az emberre nezve halalos mereg, amely megszunteti a mitokondriumok belso
membranjaban levo legzesi enzimek lancanak egyes elemeit. Mivel magyarazhato annak
az embernek a halala, aki ettol a vegyulettol szenvedett mergezest?



m reiezet. AZ ELET SZERVEZETI
SZERVEZODESI SZINTJE

1. TEMA AZ ELETNEMSEJTES

* a virusok szerkezeti es eletmukodesbeli sajatossagai,
helyuk a szerves vilag rendszereben;

* a virusok szerepe a termeszetben es az ember eleteben;

* a virusos fertozesek megelozese es gyogyitasa;

- prionok es prionbetegsegek.

A VIRUSOK SZERKEZETE, KEMIAI
3 O ' § . OSSZETETELE ES TULAJDONSAGAI

Idezzetek fel! Mi a kozos es az eltero az elo es elettelen termeszet alkotoreszeiben? Milyen
jellegzetes sajatossagai vatmak az elonek? Milyen az elo szervezetek
szerkezeti es funkcionalis alapegysegeinek szamito sejtek szerkezete es
funkcioi? Milyen az elektronmikroszkop miikodesei elve? Mi a vakcina
(oltoanyag) es a vedooltas?

« A virusokrol. Valosziniileg mindegyiketeknek volt mar legalabb egy virusos
betegsege, peldaul influenzaja. A betegseg korokozojat azonban meg senki nem latta,
hiszen a virusreszecskek, a virionok meretei annyira kicsik (15-300 nm'), hogy csak
elektronmikroszkopban lathatok. A virusok a prokariota es eukariota sejtek parazitai, a
gazdasejten kivul a virionok az elet semmilyen jelet nem mutatjak. Szaporodasukhoz a
gazdasejt anyagait es energiaforrasait hasznaljak. A virus es a gazdasejt kolcsonhatasa
kovetkezteben gyakran fejlodnek ki betegsegek.

A virusok szerkezetet es funkcioit, tulajdonsagaikat, terjedesiik modjat, a virusos
megbetegedesek kezelesenek es megelozesenek modszereit a virologia tudomanya
vizsgalja.l

'Nanometer (nm) - a meter milliardod reszenek (19'9) megfelelo hosszmertekegyseg
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» Avirusok felfedezése. A virusos fertozéssel
kapcsolatos elsé forrast egy 6ékori gérég dombor-
muvon taldltdk meg. Ezen egy olyan pap lathatd, aki
a gyermekbénulas (poliomyelitis) tlineteit mutatja
(30.1. &bra). V. Ramszesz faraé mamiajanak vizsgala-
taval sikerilt megallapitani, hogy az uralkodé virusos
fertozés - himl6 - kovetkeztében halt meg id6szami-
tasunk elétt 1143-ban. A bdrén erre a betegségre
jellemzo fekélyek lathatok.

A himlo évezredeken at pusztitotta a Fold lakossa-
gat. A fert6z6 betegség csak az elmult évezredben
mintegy 300-500 millié &ldozatot szedett. 1796-ban
nagy jelentoségli esemény tértént, amelynek k6szén-
hetden a kdvetkezd évszdzadokban sikerilt kidol-
gozni és bolyg6léptékben megvaldsitani a betegség 30.1. abra. A virusosfertozésrol <
megel0zését szolgald intézkedéseket, mindenekelott sz610 elsoforras az okori
avédﬁPIt,és,t. Mar az 6ko,ri KJnaban isme,rték.aAhimlé e;?;%%i;sg:r?ftc;\llglrtoggénll\a/lc?%%rvgn
megel6zésének modszerét: a betegek fekélyeibol vett (i e. 3500. &v)
gennyel kezeltek egészséges embereket. Ennek
kodvetkeztében egyes esetekben a betegség csak konnyi formaban jelentkezett, és a kezelt
egyén allandd immunitasra tett szert, mig voltak esetek, amikor a kialakulé betegség
halalt okozott. Edward Jenner (1749-1823) angol orvos arra a kbvetkeztetésre jutott,
hogy a himl6 elleni véddoltas hatékonysaga attél fiigg, mennyire van legyengitve a
kdrokoz6 tenyészete. Egy nyolcéves Kisfill borén ejtett sebbe tehénhimlovel fertdzott
fejond fekélyébdl vett valadékot juttatott. A himl6ben soha nem szenvedett fili borének
azon a helyén, ahol a védodoltast bejuttattak a szervezetébe, két hét alatt gyogyuld kis
fekély alakult ki. Masfél honap mulva Jenner ugyanennek a kisfitinak himlds beteg
fekélyebdl vett valadékot tartalmazd oltast adott be, de a gyerekben nem fejlodott ki
betegség. Jenner sikerének oka abban allt, hogy a tehénhimlé kdnnyl formaban zajlik, a
virionok alkalmazkodnak a gazda - a tehén - szervezetéhez, ezért nem okoznak stilyos
megbetegedést az emberi szervezetben, de ahhoz elegendd
erejik van, hogy antitesteket termeljenek a vérében.

1885-ben Louis Pasteur (1822-1895), ismert francia tudés
elsd izben prébalta ki emberen a veszettség elleni oltdanyagot.
Védboltast adott be egy gyereknek, akit veszett kutya harapott
meg, megmentve ezzel az életét. Akkor még nem fedezték fel
a virusokat, mégis 6 vezette be a virus (lat. virus - méreg) - és
Jenner emlékére - a védboltast jelentd vakcina (lat. vacca -
tehén) elnevezést. Kidolgozta a védboltds alkalmazasanak
alapjat.

A virusok létezését elsoként egy orosz tudds, Dmitrij
Joszifovics lvanovszkij (1864-1920) fedezte fel 1892-ben. A
k_utat() ﬁldthénymozaik.-.bf:tggség okAétvizsgélta, amikor bakté- 30.2. 4bra. Dmitrij 7
riumsziirdvel akarta elkiiloniteni a korokozot. Azt azonban még  j4g;ifovics Ivanovszkij, a
a legkisebb porusatmerdji keramiaszirovel sem sikerilt  virologia tudomanyanak
megfognia. A beteg ndvény levének szirlete tovabbra is megalapozdja



megbetegitette az egészséges novényeket. A tudds ebbdl arra kdvetkeztetett, hogy léteznie
kell a baktériumoknal kisebb méretli - akkor tennészetesen még ismeretlen - szervezetnek.
Az akkor mar ismert kérokozoktél eltéroen a virusokat nem siker(lt szerves taptalajokon
laboratériumban szaporitani.

1898-ban a tudosok megallapitottak, hogy a szarvasmarha szaj- és koromfajas
betegségét kivaltd korokozd ugyancsak atmegy a baktériumsziron. Kideriilt, hogy az
ilyen lények nemcsak a novényekben, hanem az allatokban is megbetegedéseket
idézhetnek eld. 1901-ben bebizonyosodott, hogy a sérgaldz nevii fert6zd betegséget
kétszamyu rovarok - szlnyogok - terjesztik. 1915-ben felfedezték a baktériumsejtekben
éloskodo virusokat, a bakteriofagokat (baktériumfal6 virusokat).

Sokéves vizsgalatok alapjan a virusok kdévetkezo tulajdonsagait allapitottak meg:
* nem sejtes szerkezet;

e obligat parazitizmus a prokariota és eukariota sejtekben (a korokozd csak
meghatarozott feltételek kdzott 1étezhet);.

* sajat anyagcsere hidnya;
« az életmiikodés megnyilvanulasainak hiadnya a gazdasejten kivdl.

» a gazdaszervezet sejtszervecskéinek 0j virusrészecskék szintézisére valo
felhasznalasa.

A virusok sok sajatossadga (a sejtes szerkezet, metabolizmus, novekedés hianya,
kristalyosodasi képesség) nem jellemzd mas szervezetekre. Azonban a virusok az 6sszes
élolényre jellemz0 szerves vegyliletekbdl épiilnek fel, szimbiotikus kapcsolatba 1épnek
a sejtekkel (parazitizmus), jellemzd rajuk az oroklodés és a valtozékonysag, a megfeleld
élettér. Ez arr6l tantskodik, hogy a virusok a bioszféra élo részéhez tartoznak.

« A virusok eredetére vonatkozé elméletek. Jelenleg nem létezik egységes
elmélet a virusok szdrmazasat illetden. A tuddsok ebben a tekintetben hadrom elméletet
vizsgalnak.

A regressziv evollcid elmélete szerint a virusok organellumaik nagyobb részét elvesz-
tett sejtekbol jottek létre. (Idézzétek fel: vannak olyan feltételezések, amelyek szerint
hasonlé médon keletkeztek a prokariota sejtekbdl a kloroplasztiszok és a mitokon-
driumok!). Sajnos nincsenek meggydzd bizonyitékok ennek az elméletnek az igazoléséra.

A parhuzamos evollci6 elméletének megfelelen a virusok egykor a sejtektol ftigget-
lendll, azok energiaatalakitasi és fehérjeszintézis kapacitasainak felhasznalasaval jottek
létre. Az utobbi iddben a tuddsok tobbsége hajlik ennek az elméletnek az elfogadasara,
mivel mellette tobb bizonyiték szdl, mindenekeldtt az RNS evolicidjat illetden.

Az ,,6riilt gének™ elmélete szerint, amelyet James Watson (idézzétekfel miveljarult
hozzéa a bioldgiafejlodéséhez) jegyez, a virusok a sejt drokletes anyaganak onallo életre
kelt szakaszai. Megjegyezziik, hogy eddig nem sikeriilt meggy6z6 bizonyitékokat szerezni
ennek a hipotézisnek sem az alatdmasztasara, sem az elvetésére.

» A virusok szerkezete. A fertozott sejt belsejében rendszerint nem talélhatok
meg a virusrészecskék, mivel az alkotéelemeik (fehérjék, nukleinsavak) a sejt meta-
bolizmusaban vesznek részt, azaz zajlik a virus nukleinsavainak replikaciéja, transzk-
ripcidja, transzlacidja, a virusfehérjék szintézise. A sejten kivili kils6 komyezetben a
virusok részecskék - virionok - alakjaban fordulnak el6.

Szerkezetilktol fliggden a virusokat egyszeriekre és dsszetettekre osztjak.
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2 - influenzavirus (6sszetett virus, j 6l lathaté a kiilso membranja); 3 - papillomavirus
(1 és 3 - egyszeri virusok, a burkaiknak nines kiilso membranjuk)

Az egyszeri virusok nukleinsav-molekuldja (DNS vagy RNS) esak fehérje-
molekuldkkal van burkolva (ezek szama tobb tiztdl tobb ezerig véltozhat).

Az 0Osszetett virusok a virionok képzodése soran sajat fehérjéikkel Kkiegészitve
magukba épitik a sejt plazmamembranjanak egy részét, és kiilsé burokként hasznaljak

(30.3. 4bra).

A virusrészecske dsszetételében csak egyféle nukleinsavtipus - vagy DNS vagy RNS
- lehet. A nukleinsav-molekuldk a virusok genetikai informéaciojat hordozzak. Figyeljétek

meg: ha a prokariota és eukariota sejtekben
a DNS kétszalas, az RNS pedig egyszalas,
akkor a virusok esetében mindkét nuklein-
savtipus egyszalas és kétszalas lehet.

A virusok prokariéta és eukariota sejte-
kétol eltéro fontos egyedi sajatossaga, hogy
onszervezodéssel tudnak virionokat képezni
(30.4. abra). Az egyszerii virusok tilInyomé
tobbsége szimmetrikus struktirakat képez-
ve vilagos sorrendbe szervezddik (30.5. &b-
ra). A virusfajtol fuggden a virion ikozaéde-
res (poliomyelitis virus), spiréalis (dohany-
mozaik-virus) vagy vegyes (bakteriofag)
szimmetriaju lehet. (Az ikozaéder 20 éli

RNS

30.5. abra. A doh&nymozaik virionjanak spiralis szimmetridja (1);
apoliomyelitis virionjanak ikozaéderes szimmetriaja (2);
az ikozaéder szimmetrikus mértani alakja (3)



Il. fejezet

A 30.5. abra. A T4 bakte-
riofag virionjanak
elektronmikroszkopos
fényképfelvétele

poliéder.) A 30.6. abran a T4 bakteriofag virionja lathato,
amelynek DNS-molekulét tartalmazé ,,feje” ikozaéderes
szimmetria szerint, mig a ,,farka” spiralis szimmetrianak
megfeleléen épil fel. A farokrészt fehérjeburok fedi, a
belsejében iireges tengely halad végig, amelyen at a DNS-
molekula a baktériumsejt belsejébe spriccel. Figyeljétek
meg, hogy ez a bakteriofag, bonyolult szerkezete ellenére,
az egyszeri virusokhoz tartozik, mivel nines lipidekbol
és szénhidratokbdl all6 kiilso burka.

Az egyszerll virusok a fertozott sejtbol rendszerint a
virusenzim altal karositott plazmamembranon keresztiil
vagy sejtroncsolas (apoptdzis) kévetkeztében urilnek Ki.
Az osszetett virusok virionjai a sejtet annak plazmamemb-
ran-részecskéibe agyazva hagyjék el. Ezt a folyamatot
sarjadzéasnak (bimbdzasnak) nevezik (30.7. &bra).

A virusok az él6 természet és a szervezetek specidlis,
Vira elnevezésii csoportjaba tartoznak.

30.7. bra. Az osszetett virionok tavozasa a sejtbol sarjadzassal:
1- asejtplazmamembranja; 2 - nukleokapszid (az osszetett virus belséfehérjeburka);
3- asejtplazmamembranjaba beépiiltfelileti virusfehérjék;
4 - sarjadzas a plazmamembranon at; 5 —érett virusrészecske

Kulcsfontossagu szakkifejezések és fogalmak. Egyszeri és osszetett virusok.

virologia, virion.

A virusok szerkezetét és funkcioit, tulajdonsagaikat, terjedésiik modjat,
a virusos megbetegedések kezelésének és megeld6zésének modszereit a
viroldgia tudomanya vizsgalja.

A A virusok az élet nem sejtes formai. A virusok a prokaridta és eukariéta
lenyegrol sejtek belsd parazitai. A gazdasejteken kiviil a virusok az élet semmilyen
réviden jelét nem mutatjak. Szaporodasuk csak azokban a sejtekben lehetséges,

ahol éloskodnek. Szaporodasukhoz a virusok a gazdasejt szerkezetét,
szerves anyagait es energiajat hasznélja.

Minden virusrészecske (virion) egyetlen egy- vagy kétszali DNS- és
RNS-molekuldbél és burokbdl all. A virusrészecskék burkénak tulaj-
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donsagaitdl es kemiai 6sszeteteletdl fliggden a virusokat egyszeriiekre
es Osszetettekre osztjak. Az egyszeru virusok burka csak feherjekbdl
ali, az Osszetettek burkaban lipidek es szenhidratok is vannak. A
tuddsok a virusokat az eld termeszet kiilon csoportjaba, a Vira orszagba
soroljak.

1. Milyen tudomany vizsgéalja a virusokat? 2. Hogyan fedeztek fel a
virusokat? 3. Milyen sajatossagai vannak a virusreszecskeknek? Milyen
virusokat nevezink egyszeriueknek es dsszetetteknek? 4. Miben
kulénbdznek a virusok nukleinsavai a prokaridta es eukaridta szervezetek
nukleinsavaitdl? 5. Mi a virion?

Onellenérzo
kérdések

Gondolkozzatok A virusrészecskék szerkezete sokkal egyszeriibb, mint a prokariota és
el rajtal eukariota sejteké. Megjelenhettek-e a virusok korabban, mint a sejtes
szerkezetl szervezetek?

A VIRUSOK SZAPORODAGSA.
A VIRUS ES A SEJT KOLCSONHATASANAK
FOBB SZAKASZAI

Hogvan szaporodnak a sejtek? Mi a replikacio, transzkripcid, transzlacio?
Mi a mutacidé? Milyen sajatossagaik vannak a bakteriofagoknak?

Mint mar tudjatok, a virusok a sejtek belsejében élnek és nem képesek 6nallo
anyagcsere és energiaforgalom lebonyolitasara. A virusokra jellemz6, hogy szelektiv
modon jutnak be olyan prokariota és eukariota sejtekbe, amelyekben kedvezd feltételek
vannak a szaporodasukhoz. A virionok sejtekbe torténé behatoldsanak elég sok moédja
van, ami a gazdafajok felszini készllékének sajatossagaitol fiigg.

» NOveényi virusok. A névényi sejteket a plazmamembranon kiviil szilard és vastag
sejtfal is boritja, amely még a virusok szamara is athatolhatatlan. A virionok a novényi
sejtbe csak a sejtfal sériilt részein &t juthatnak be. Példaul a dohanymozaik ismert virusa
az Uj gazdasejtekbe a levéllemez vagy a gyokérszordk horzsolasain at hatol be. Ugyanakkor
a novényi virusok tébbsége mas Uton jut a gazdasejtek belsejébe: ehhez az ket terjeszto,
novényi nedvekkel taplalkozo, s ehhez a sejtek falat atszard kilénb6z6 rovarokat
(levéltetvek) vagy gyuris férgeket hasznaljdk fel. A novényi nedvekkel egyutt a
virusrészecskék bekeriilnek a kartevék szervezetébe. Egy ideig keringenek a kartevo
szervezetében, mig végiil a nyalmirigyeiben halmozdédnak fel. Taplalkozaskor a kartevé
a nyalaval egyutt a virusokat is novényi sejtekbe fecskendezi.

A DNS-t tartalmaz6 virusok genetikai informacioja a molekularol az iRNS molekuldba
irodik at, s ez utébbi bekapcsolddik a gazdasejt fehérjeszintézisebe. A virus RNS-e a
citoplazmaba valéd bejutas utdn azonnal a riboszdmaba kerul, ahol az 6rokletes
informacidja alapjan virusfehérjék szintetizalédnak. A virus eldtt azonban latszdlag
athaghatatlan akadalyként tomyosul, hogy az 0j lednyvirusrészek szamara ugyanilyen
egyszalas RNS-molekulékat kell szintetizaini. De a sejtbol hianyoznak azok az enzimek,
amelyek biztositani tudjak az informacio atirasat egyik RNS-rol a mésikra. Ugyanakkor
kiderl, hogy a virus RNS-ének 6sszetételében két olyan gén talalhatd, amelyek specidlis
enzimet kddolnak. Ennek révén az informacié kdzvetlenil atirodik egyik RNS-molekularél
a masikra a virusrészecskék szintézise soran.
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»  31.1 abra. A dohanymozaik-virus orokletes anyaganak szerkezete. Négy gén egymashoz
viszonyitott elhelyezkedése lathat6: 1, 2 —az enzimfehérjéket kddoljak; 3 - a mozgatdfehérjét
kdédolja; 4 - a strnkturalisfehérjét kodolja

A virusfehérjék tobbfélék lehetnek. Egyesek koziilik enzimek, amelyek a virus RNS-
molekulak vagy DNS-molekuldk 6nreplikaci6jat biztositjdk, mig méasok az Gjonnan
képzodétt virusrészecskék burkanak szerkezeti fehérjéi. Az (j virusrészecskék szintézise
a sejt energiaforrasainak és ,,épitéanyagainak” (aminosavainak és nukleotidjainak) a
felhasznalasaval torténik. Ennek eredményekeént a sejt citoplazméjéban sok virusfehérje-
és nukleinsav-molekula halmozodik fel: Bel6liik a késobbiekben onszervezodéssel (j
virusrészecskék éplilnek. A folyamat olyan, mint a futészalagos autd-dsszeszerelés. A
sejt bizonyos részeiben a szerkezeti fehérjékbol késziilnek a virusburok-kezdemények.
Ezek mindegyikéhez hozzakapcsolddnak a virus geném nukleinsav-molekuldi. 1gy jonnek
létre a teljes értéki virionok.

Attekintettilk azokat a folyamatokat, amelyek a fertozott sejt belsejében mennek végbe.
De hogyan terjed a virusfertdzés a névényben, és miként fejlodik ki a betegség? A kutatok
alaposan megvizsgaltak a dohanymozaik-virusnak a gazdandvény sejtjei és szervei kdzotti
terjedésére vonatkozé torvényszerisegeit. Kiderllt, hogy a virusok a szomszédos sejteket
a sejtfalakon athatold plazmodezmék felhasznalasaval fert6zik meg. Megéllapitottak,
hogy a dohadnymozaik-virus RNS-e specialis mozgato fehérjét kodol (31.1. abra). Ez
0sszekapcsolddik a virus RNS-ével és a plazmodezman at a szomszédos, egészséges sejt
citoplazmajaba széllitja azt. A novények kiilonb6zé szerveibe a virusrészecskék a
tdpanyagok rostacsoveken valé aramlésa révén jutnak.

Nem szabad elfelejteni, hogy a genetikai informacié RNS formdjaban valé régzitése
néveli a spontan mutacidk eléfordulasanak lehetdségét, mivel az informacié egyik RNS-
molekuldbdl a masikra val6 atirdasanak megbizhatésaga mintegy harom nagysagrenddel
kisebb, mintha a DNS-molekularél iRNS-molekuldba torténne: a hibalehetdség az eldbbi
esetben ezerszer nagyobb. Ennek kdvetkeztében nagyon gyorsan valtozik az RNS-tartalmu

glikoli-
pidréteg

plazmamembran

31.2. dbra. A Gram-pozitiv (I) és Gram-negativ (lI) baktériumok sejtfalainak
osszehasonlitasa



virusok genetikai informacidja. igy jénnek létre
a genetikailag inhomogén viruspopulacidk.

o Baktériumvirusok vagy bakte-
riofagok. A baktériumsejtet megbizhat6 ,,er6d-
fal” - a novényekenél és gombakénal Osszetet-
tebb szerkezeti sejtfal - védi a kiills6 kdmyezet
karos hatésaival szemben (31.2. dbra). Ezért a
bakteriofdgok részecskéinek a prokariota gaz-
dasejtekbe valé behatoldsanak kilénleges a
folyamata.

Megvizsgaljuk ezt a folyamatot a mar ismert
T4 bakteriofag példajan (31.3. abra). Faroknyul-
vanyanak a végéhez hat, receptorokban végz6dé
fehérjeszal tapad. A baktérium gazdasejt fel-
szinén (a T4 bakteriofdg a kolibaktériumra
»Szakosodott”) glikoproteidek (igy nevezik a
fehérjék szénhidratokkal alkotott vegyileteit)
vannak, s ezekhez kapcsolédnak a virusre-
ceptorok. Ezt kévetden a bakteriofag a sejtfalhoz
szoritja faroknyulvanyat és a sejt citoplazma-
jadba fecskendezi kétszalas DNS-molekulajat
(31.3., 31.4. 4brék).

Igen rovid ido alatt (20-40 perc) a fertdzott
sejtben nagy mennyiségu szerkezeti virusfehérje
és DNS-maésolat halmozdédik fel. Az énszer-
vezddeést kovetden a baktérium citoplazméjaban
mintegy 100 Uj virusrészecske képzddik. A
virusok specidlis enzimjei beliilrol feloldjék a
sejtfalat, és a virionok kikeriilnek a kiilsd
komyezetbe. A T4 bakteriofag genetikai anyaga
kézel 150 génbol all.

- Emberi és allati virusok. Két példan,
mégpedig a poliomyelitis és az emberi szerzett

IVvnr

31.3. dbra. A T4 bakteriofag
vazlatos szerkezete: 1- kétszalas
DNS-molekula alakd gendm;

2 -fej; 3 - faroknyulvany tokkal;
4 -fehérjeszalak

31.4. dbra. A T4 bakteriofag DNS-ének
a baktériumsejt citoplazmajaba vald
fecskendezésének pillanatat megdérokitd
elektronmikroszkoposfényképfelvétel

immunhiany virusanak példajan megvizsgaljuk az emberi és allati virusok szaporodasanak
sajatossagait. Az elso egyszeril, a masodik 6sszetett virus. A poliomyelitis virusnak a
virusrészecske felszinén elhelyezkedd specifikus receptorai vannak. Azt kovetden, hogy
a virusrészecske a ra fogékony sejt plazmamembranjahoz tapadt, hélyagocskat képezve
beletliremkedik. Ez a holyagocska széllitja a virust a szemcsés plazmamembranhoz, ahol
avirus RNS-e szabadda valik és megkezdddik a virusfehérjék szintézise. A poliomyelitis
virus RNS 0j molekuldi a sejtmagban szintetizdlodnak, amely ennek kovetkeztében
elroncsolodik. Nagy mennyiségi virus RNS-molekula Gril ki a sejtmaghbél, és az
onszervezOdés folyamataban (j virusrészecskék képzodnek. A virionok a sejten kivili
térbe keriilnek a plazmamembran roncsolédasa utan (31.5. abra).
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j*. 315 abra. Apoliomyelitis virus
életciklusa: | - az érzékeny sejthez
val6 tapadas; 2 -a sejtmembran
betliremkedése a citoplazméba;
3- hdlyagocska képzodése;

4 - avirus RNS behatolasa a
magba; 5- a virus RNS
transzkripcidja; 6-az iRNS
transzlacioja; 7- a virus genom
replikacidja; 8 -a virus szerkezeti
fehérjéinekszintézise; 9 - a virus
onszervezodése; 10-a virionok
»Kirajzasa " afertozott sejtbol

Az etttberi szerzett immunhiany virusa (HIV) példajan megismeritek az dsszetett
virusrészecskék kialakulasat. Azonban el6szér ennek a virusnak a fobb sajatossagaival
ismerkedink meg. Amint a 31.6. abran lathatd, a virusrészecske két egyforma,
fehérjetokkal burkolt egyszalas RNS-molekulabol all. Ezenkiviil van még egy burka,
amely tulajdonképpen a gazdasejt membréanjanak része. Ez lipidekbdl és
poliszacharidokbdl, valamint a virus fehérjereceptoraibdl all; a virion dsszetételében
specifikus enzim (forditott transzkriptaz) talalhato, amely biztositja a genetikai informacié
atirasat a virus RNS-molekularol a gazdasejt DNS-molekulajaba.

Transzmemb- Forditott
ranfehérje transzkriptaz
Kozponti
fehérje
Kettos
Gazda- lipidré-
sejtfehérje teg
Egyszalas Matrix-
virus RNS fehérje

A 31.6. abra. Az emberi szerzett immunhiany
virus (HIV) vazlatos szerkezete

» Hogyan szaporodik az emberi
immunhidny virus? A felszini fe-
hérjék segitségével a HIV virion meg-
hatdrozza az érzékeny sejteket (ezek
rendszerint a T-limfocitak) és ratapad a
fellletikre. Ennek a koélcs6nhatasnak a
kovetkeztében avirion felszini membranja
osszeolvad a sejt plazmamembranjaval, a
kozponti része pedig bekeril a cito-
plazmaba (31.}7(. abra), ahol végbemegy a
kétszalas DNS matrix szintézise. A
kovetkez6 szakaszban a sejtmagba
szallitédik és ott beépul az egyik kro-
moszémaba. Ezt kdvetéen a virus DNS
hosszl ideig egyltt létezhet passziv
allapotban (Ugynevezett provirusként) a
kromoszémaval, azaz nem valositja meg

VA

munhiany virusaval fertézo6tt embereket a



31.7. &bra. Az emberi immuuhiény
virusanakéletciklusa: 1-a HIVratapadasa
az érzékeny sejtre és behatolasa a belsejébe;

2 -a viras ,,levetkdztetése 3-4 - avirus
gendmjénakforditott transzkriptaza;

5 - kétszalas virus DNS képzodése;
6-a virus genémjanak beépiilése
asejtgendmjaba; 7-8 - az iRNSés a
virusfehérjék szintézise; 9- a virus
onszervezodése és sarjadzasa;

10 - az 0j virusok kilrilése a sejthol

betegségnek ebben a stadiumaban HIV-
virust hordozénak nevezzik.

Azonban a sejt belsejében lévo inegha-

tarozott tényezok hataséra a virus DNS-e
aktivalodhat, azaz megkezdddik a HIV-fe-

hérjok transzkripcidja és szintézise. Ezek a

fehérjék a citoplazméban halmozodnak fel.
A virus kilsd tokjanak képzodéseert felelds
fehérjék behatolnak a citoplazmamembranba, és olyan szakaszokat hoznak létre, amelyek
az sszetett virusrészecskék kilso burkat fogjak alkotni (31.7. abra). Egy fertozott sejtben
egyidejileg kozel szz 0j virusrészecske szintetizalodhat. Ha ezek egyidejiileg sarjadzanak
ki a plazmamembranbdl, a sejt elpusztul. Mivel a HIV a T-limfocitadkat karositja, ezek
pusztulasa az immunsejtek hianyat idézi elé a szervezetben. Innen ered az elnevezés:
emberi immunhiéany virus. Idézziik fel, hogy ez a virus halélos betegséget okoz, amelyet
emberi szerzett immunhiényos tlinetegyiittesnek (AIDS) neveznek.

AN
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Kulcsfontossagu szakkifejezések és fogalmak. Bakteridfag, emberi immun-
hiany virus (HIV), emberi szerzett immunhianyos tiinetegyiittes (AIDS).

A virusok a ndvényi sejtbe csak a sejtfal sériilt részein at vagy
kiilsd hatésra, példaul gerinctelen virushordozé allatok (rovarok
gyurusférgek) szajszerveibol juthatnak be. A szomszédos sejtek

a plazmodezman keresztul fertoz6dnek meg.

A virus sejtbe vald bejutdsat kovetden abban virusfehérjék
szintetizalodnak, amelyek koziil egyesek a virus nukleinsavainak

A
lényegr
rovidei

szaporodasat biztositd enzimekként, masok az Uj virusrészecskék
burkanak fehérjekomponenseiként szolgalnak.

A bakteriofagok a prokariota gazdasejteket a baktériumsejtfal
glikoproteidjeihez kapcsolodo receptorok segitségével talaljak

meg.

AIDS - Acquired Immune Deficiency Syndrome
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A poliomyelitis virusa RNS-molekulabol (a gazdasejt magjaban
szintetizalodik) es feherjeburokbol all. Az emberi immunhiany
osszetett virusreszecskejenek (virionja) a gazdasejt membranjabol
kepzodott potburka van.

|

A
lenyegrol
roviden Mivel a HIV a T-limfocitakat karositja, az utobbiak pusztu-
lasa a szervezet sejtimmunitasat biztosito tenyezok csokkeneset
idezi elo. Innen ered a virus elnevezese - az emberi immunhiany
virusa.

1. Milyen sajatossagai vannak a novenyi es a gombavirusok

szaporodasanak? 2. Milyen sajatossagai vannak a bakteriofagok
Onellenorzo szaporodasanak? 3. Mit tudtok az egyszeru es osszetett virionok
kerdesek kepzodeserol? Mondjatok peldakat!

~Gondolkozzatok Vannak tudosok, akik tagadjak, hogy az emberi immunhiany virus, a HIV
el rajta! okozna az AIDS megbetegedest. Hogyan lehetne ezt megcafolni vagy
alatamasztani?

A VIRUSOK SZEREPE A TERMESZETBEN ES
AZ EMBER ELETEBEN. AZ EMBEREK ES
ALLATOK ViRUSOS FERTOZESEI

Mi a parazitizmus es afertozes? A korokozokkal valofertozodes milyen
modjait ismeritek? Mi a virushordozo? Milyen szervezetek lehetnek
vlrushordozok?

- Avirusok bioszferaban valo elofordulasanak sajatossagai. Mar tudjuk,
hogy a virusok a kiilonfele prokariota es eukariota fajok sejten beliili parazitai. Ezert a
virusok elterjedtseget a bioszferaban az irantuk fogekony szervezetek elohelyenek
kiterjedtsege hatarozza meg.

Bizonyos virusoknak mindig van meghatarozott faju gazdakore. Erdekes, hogy a
novenyek virusai nem fertoznek meg embereket, allatokat es bakteriumokat, a bakteriumok
virusai pedig nem fertoznek novenyeket es allatokat, mig az emberi es az allati virusok
artalmatlanok a novenyekre es a bakteriumokra nezve.

Masreszt, az egyazon fajhoz tartozo szervezetek, peldaul az ember tobbfele virussal
fertozodhet; ezek a virusok kuldnbozo szovetek es szervek sejtjeiben eloskodhetnek,
egyebek mellett a legzoszerveket, emesztoszerveket, bort tamadjak meg. Egyes
virusfertozesek ugyanakkor csak az emberre (hepatitis B, HIV) vagy bizonyos allat- (szaj-
es koromfajas, kutyapestis), noveny-, gomba-, vagy bakteriumfajokra jellemzok.
Ismeretesek viszont olyan virusok, amelyek szeles korben fertozik meg a
gazdaszervezeteket, peldaul kozosek az ember es a haziallatok eseteben (kullancs-
encephalitis, veszettseqg, sargalaz).

A virusok alkalmazkodasa az eloskodo eletmodhoz a gazdaszervezetek hatekony
fertozesenek modjaiban nyilvanul meg. Megvizsgaljuk, hogyan terjed ra a virusfertozes
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az emberre. A légzoszerveket megbetegito korokozok virionjai a levegdben, cseppfertozés
Utjan terjednek (influenza); az emésztoszerveket megtamaddk étellel és vizzel fertoznek
(hepatitis AJ; a testtakarét megbetegitok a nyalkahartyakon keresztil hatolnak be a
szervezetbe (herpesz, himld, papilloma).

A virionok terjesztdi gyakran a kiilonféle izeltlabuak, elsdsorban a vérszivo sziinyogok
(sargalaz, a nyugat-nilusi l1az) és a kullancsok (tajgai vagy kullancs-encephalitis). A
fert6zés oka lehet az egészségiigyi eloirasok be nem tartasa vératomlesztés vagy sebészeti
beavatkozasok soran (hepatitis B, H1V). Egyes virusok szexualis érintkezéssel terjednek
(herpesz, HIV, hepatitis C).

A virusok szervezetbe vald bekeriilése nem mindig jar betegség kialakulasaval. Ez
attél ftigg, mennyire érzékeny a gazdaszervezet, milyen immunrendszerének az allapota,
a virusrészecskék koncentracitja és patogenitdsa (megbetegitd'képessége).

Elég gyakran alakulnak ki kedvezd feltételek a virusok terjedéséhez, ami jarvanyos
fertdzést idéz el (influenza, skarlat, AIDS). Ajarvanyt szakszoval epidémianak nevezik,
a gorog eredetl kifejezés valamely betegség egy adott helyen vald tdmeges eloforduléasat
jeldli.

Megemlitendd, hogy az emberiséget valaha ért katasztro6fak sordbart tontos helyen

all az 1918-ban kitdrt influenzajarvany, amit spanyolnathaként emlegetnek. Ez a

jarvany tobb mint 50 milli6 emberéletet kdvetelt (6sszehasonlitdsul: a masodik
vilaghaboru hat éve soran is kozel 50 millié volt a haldlos aldozatok szama).

A tudomanyt, amely ajarvanyok lefolyasanak torvényszeriiségeit, a fertézo betegségek
kitorésének és terjedésének okait kutatja és a megszerzett ismereteket a leklizdésik
érdekében alkalmazza. epidemiolégilnak vagyjarvanytannak nevezzik. A jarvanytan
fejlodésehez jelentds mértékben hozzjarult D. K. Zabolotnij, ismert ukrdn tudés. A
jarvanytan alaptétele szerint jarvany csak akkor tor ki és terjed, ha ehhez adottak a
kdvetkezd elsodleges tényezdk: a fertdz6 forras megléte, a fertdzés terjedési
mechanizmusanak miikddése, a gazdaszervezetként szolgalé népesség nagyfoku
érzékenysége a fertozéssel szemben. Ha ezek kozil akarcsak egy tényezét Kiiktatunk,
akkor a jarvany terjedése megszakad. Epp ezen alapulnak a fertézd betegségek
megelozésének maodszerei.

A megeldz6 intézkedések helyes alkalmazasa érdekében a betegseg kérokozdjanak
pontos meghatarozasara (diagnosztizélasara) van sziikség. Az ilyen diagnézis lehetové
szerveket karositd képességét, a megelozés hatékony modszerének meghatarozasat. A
jarvanylgyi folyamat fejlodését két olyan virussal, az influenzaval és az emberi
immunhiannyal kapcsolatos konkrét példakon vizsgaljuk meg, amelyek tulajdonsagaikat
illetéen jelentds mértékben kilénbéznek egymaéstol.

* Influenzavirus. Az influenza virusa az 6sszetett virusokhoz tartozik (idézzétek
fel, milyen sajatossagaik vannak). Genetikai informéacidja nyolc egyszalas RNS-
molekulaban van kédolva (32.1. abra).

: Hepatitis - majgyulladas
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nukleokapszid RNS

32.1. dbra. Az influenzavims
vazlatos szerkezete: NA és HA -felszini
fehérjék

Az influenzavims leveg0d Gtjan, csepp-
fertzéssel terjed, és a felsd légutak nyal-
kaharty4jat karositja. Molekula-receptoraik-
kal (keressétek meg ezeket a 32.1. 4bran) a
hadmsejtekhez tapadnak, és a virus RNS-se
a citoplazman keresztiil a magba hatol. A
sejtben megtorténik a virus onszervezodése,
amit a sejtstruktirdk roncsolddésa és a
virusrészecskék sejtkozi térbe torténd
Kiliriilése kisér (32.2. &bra). Amikor ilyen
sejtekbdl sok van a hadmszovetben, akkor
jelentkeznek a fertozés tlinetei. Ha a szer-
vezetben felhalmozdédnak a roncsolddott
sejtrészecskék, akkor kéhégés, lazas allapot
jelentkezik. A vimsrészecskék a kdhogéssel
a kilvilagba nyalcseppekkel kikerilve az
egészséges emberek nyalkahartyajara

keriilnek. Ezéltal kezdetét veheti az influenzajarvany, ami leggyakrabban dsszel és télen
fordul elé (gondolkodjatok el azon, hogy miért).

Miért betegednek meg az emberek majdnem évente influenzaban? Az im-
munrendszemek meg kellene védenie a szervezetet ezzel a virussal szemben, de ez mégsem
igy torténik. A kérdésre, hogy miért, a valasz egyszeri: minden évben, amikor elkezdddik
az influenzajarvany, az emberek rendszerint j virussal talaljak magukat szemben,
amelynek a kordbbiakhoz képést megvaltozott a genetikai informacidja (mutacién ment
at). Ezért nem tudia a szervezetiink legyozni az influenzat okozé virust.

Hogyan keletkeznek a mddosult genetikai informéaciét hordozé mutéans virusok?
Mindenekeldtt nem szabad elfelejteni, hogy a virus RNS-e magatél is megvaltozhat (a

genetikai informéacio atirdsa soran bekdvetkezd
hibdk nyoman). A f6 ok azonban az, hogy az em-
bed influenzat okozo virusok szerkezete és saja-
tossdgai hasonlitanak a vadon él6 madarak és a
sertések influenzajat kivaltd kérokozokéira. Léte-
zik olyan tudomanyos feltételezés, hogy az embed
populaciéba a madaraktol kertlt be az influen-
zavims. Ezt latszik aldtdmasztani az a tény, hogy
amadarinfluenza virionjanak burkaban 25 felszini

32.2. dbra. Az influenzavims életciklusa:
1- avims kapcsolodasa az érzékeny sejthez;

2 - vimst tartalmaz6 endoszéma (hélyagocska)

képzodése; 3 - membranok osszeolvadasa és a
vims RNS-ének bejutasa a citoplazmaba;

4 —a vims RNS-ének behatolasa a sejtmagba;
5- avims RNS-ének transzkripcidja és
replikacidja; 6 - a vims szerkezetifehérjéinek
szintetizal6dasa és a virionok onszervezodése;
7—a virionok kitirlilése a sejtbol
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32.3. abra. Kilonbozo
torzsekhez tartoza
influenzavirusok RNS-
molekularészeinek
kicserélodése: 8 voros és 8
sarga csik - két eltéro torzs
KNS-elemei

fehérjetipust mutattak ki, mikdzben a sertés- és emberi influenza korokozojaban koziliik
csak néhanyat talaltak. A vilagkdzvéleményt azért nyugtalanitja a ,,madarinfluenza”
embereket megbetegitd esetleges jarvanya, mert ennek a kérokozénak a virionjaban olyan
fehérjét taldltak, amelyet korabban nem mutattak ki a HSN1 emberi virus burkaban.

Hogyan tesz szert Uj jegyekre a virus? Ugyanabba a sejtbe gyakran nem egy, hanem
két vagy tdbb torzsh6z tartozd virus jut be. Ezek kicserélhetik egymés kozott egy vagy
tobb RNS-szakaszukat (32.3. abra). Ilyen mddon keletkeznek az 0j, kordbban ismeretlen
tulajdonsagokkal rendelkezé virusok. Azt feltételezik, hogy igy jott létre az 1918-as
spanyolnatha jarvanyt eléidézo influenzavirus is (32.4. abra).

* Az emberi immunhiany virusa (HIV). A HIV halalosan veszélyes betegség, a
szerzett immunhiényos tlinetegyuttes - angol roviditéssel: AIDS - kifejlodését okozza.
(AIDS kialakulhat néhany méas okbdl kifolyolag is, amikor az immunrendszer nem képes
reagalni a kiillonbozd betegségek szervezetbe bejutott kérokozdira.) A HIV korokozojat
1983-ban fedezték fel a parizsi Pasteur Intézet tuddsai, Frangoise Barré-Sinoussi és Luc
Montagnier, amiért 2008-ban orvosi Nobel-dijat kaptak.

32.4. &bra. Az emberi influenzavirus egymas utan kbvetkez0 torzsei (evo/icidja)
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Mar ismeritek a HIV fobb biologiai tulajdonsagait, ezert most az AIDS-szel kapcsolatos
jarvanyiigyi problemakat vizsgaljuk meg. HIV-vel az emberek HIV-fertozott szemellyel
letesitett szexualis kapcsolat, az egeszsegligyi normak megsertesevel torteno veratom-
lesztes, gyogyszer vagy kabitoszer olyan injekcios tuvel valo beadasa soran fertozodnek,
amelyet elotte virushordozo szemely hasznalt. Emellett a virus atadodhat a fertozott
anyatol a magzatnak a terhesseg, a sziiles vagy a szoptatas soran. A HIV nem terjed
levegoben, cseppfertozessel, etellel, verszivo rovarok es kullancsok csipesevel, hasznalati
targyakkal vagy kezfogassal.

Azt kovetoen, hogy a virus bejut az erzekeny sejtbe, elkezdodik a HIV-fertozes lap-
pango, virushordozo idoszaka, amely 7-10 evig is elhuzodhat. Ebben az idoszakban a
fertozott szemely teljesen egeszsegesnek erzi magat. Azonban elobb vagy utobb megjele-
nik a betegseg, az AIDS, amely 1-3 evig tarthat, es mindig halallal vegzodik. Mostanaig
egyetlen olyan esetet sem jegyeztek fel, amikor HIV-fertozesbol valaki meggyogyult
volna. Ez azzal magyarazhato, hogy a HIV sajat genetikai informaciojat ketszalas DNS
alakjaban beepiti a sejt kromoszomajaba. A sejt es a szervezet ezt kovetoen drokos
virushordozova valik. Mivel a virus az immunrendszer sejtjeit, kdztiik a T-limfocitakat
es a makrofagokat karositja, az AIDS kifejlodesekor tomegesen pusztulnak el a fertozott
sejtek. Illyenforman az immunrendszer nem hatastalanitja a kulonbozo betegsegek
korokozoit. Ezert a beteg nem az immunhiany virusatol hal meg, hanem egyeb olyan
fertozesektol (peldaul szajpenesz gombatol), amelyek korokozoit a szervezet immun-
rendszere normalis kdriilmenyek kozott elnyomja. Az elmult 25 ev soran az emberi
immunhiany virusa elterjedt a kulonbozo orszagok, koztiik Ukrajna lakossagan beliil, es
az AIDS pandemias (vilagjarvanyos) jelleget oltott, es erinti a Fold orszagainak tobbseget.

Az AIDS pandemia egyedi jelensegnek szamit az emberiseg torteneteben a fertozes
terjedesenek lepteket es a kovetkezmenyek nagysagat tekintve. 1981-tol, az elso eset
feljegyzesetol kezdodoen, az AIDS 20 millio ember halalat okozta, es a vilagban tovabbi
44 millio a HIV-fertozottek szama. Az AIDS megbetegedesek szamanak novekedese
gyakran nem jelezheto elore, mivel helyenkent valtozik a virus fertozesenek modja. Pel-
daul Ukrajnaban korabban a HIV-fertozes az injekcios fecskendoket hasznalo kabito-
szeresek koreben terjedt, mig ujabban a heteroszexualis nemi kapcsolatok dominalnak a
fertozes terjedeseben. A jarvany kezdeten a HIV-fertozottek koreben a ferfiak aranya
jelentosen meghaladta a ndket, mig manapsag a virushordozok kozel 50%-a no, es az uj
HIV-fertozeses esetek fele a 15-24 evesek korcsoportjara jut. Az utobbi evekben napi
atlagban 6 ezer fiatal fertozodik meg ezzel a veszelyes virussal.

Az elmult idoszakban az emberiseg megtanulta, hogyan szallhat hatekonyan szembe
ajarvannyal uj gyogyszerek bevezetese es a virus terjedeset akadalyozo modszerek alkal-
mazasa reven. A tarsadalom felvilagositasa es intenziv megelozo intezkedesek foga-
natositasa lehetove tettek egyes orszagokban a HI1V-fertozes terjedesenek a csokkenteset.
Azonban osszessegeben vilagszerte evrol evre no a fertozott szemelyek szama.

A virusok terjedesevel es a virusbetegsegek jarvanytanaval kapcsolatos problemak
osszegezesekent elmondhato, hogy az ember vezetd szerepet jatszik uj virusfertozesek
megjeleneseben es a regiek megbetegitokepessegenek (patogenitasanak) novekedeseben.
Az olyan tenyezok, mint az emberek es elelmiszerek nagy tavolsagra torteno tomeges
szallitasa, a levegoszennyezes, az erdok kivagasa, a vadallatok migracioja elohelyeik
megsemmisitese nyoman, a haziallatok es kultumovenyek arealjanak novekedese, ugyan-
azoknak a mezogazdasagi kulturaknak bizonyos teriileten valo tartos termesztese, a verat-



1. tema. Az elet nem sejtes formdi *« *a

omlesztes szabalyainak megsertese, alkalmi szexualis kapcsolatok letesitese, a drogok
hasznalata, a nagyvarosok fektelen novekedese mind-mind elosegiti a fertozesek terjedeset
az emberi kozossegeken beliil es kedvez a virusok genetikai modosulasanak.

Kulcsfontossagu szakkifejezesek es fogalmak. Megbetegitokepesseg, jarvany-
tan, pandemia.

A virusok elterjedtseget a bioszferaban az irantuk erzekeny szerveze-
tek elohelyenek kiterjedtsege hatarozza meg. Bizonyos virusoknak min-
dig van meghatarozott faju gazdakore. A novenyek virusai nem fer-
toznek meg embereket, allatokat es bakteriumokat, a bakteriumok viru-
sai pedig nem fertoznek novenyeket es allatokat, mig az emberi es az
allati virusok artalmatlanok a novenyekre es a bakteriumokra nezve.

Az ugyanahhoz a fajhoz tartozo szervezetek tobbfele virussal fertozod-
hetnek, ezek kulonbozo szovetek es szervek sejtjeiben eloskodhetnek.
Egyes virusfertozesek csak az emberre vagy bizonyos allat-, noveny-,

gomba-, vagy bakteriumfajokra jellemzok. Ismeretesek viszont olyan A
virusok, amelyek szeles korben fertozik meg a gazdaszervezeteket,

peldaul kozdsek az ember es a haziallatok eseteben (kullancs-encep- lenyegre
halitis, veszettseg, sargalaz). rovider

A virusok alkalmazkodasa az eloskodo eletmodhoz a gazdaszerveze-
tek hatekony fertozesenek modjaiban nyilvanul meg. A legzoszerveket
megbetegito korokozok virionjai a levegoben, cseppfertozes utjan
terjednek (influenza); az emesztoszerveket megtamadok etellel es viz-
zel fertoznek (hepatitis A); a testtakarot megbetegitok a nyalkahartya-
kon keresztul hatolnak be a szervezetbe (herpesz, himlo, papilloma).
A virionok terjesztoi gyakran a kiilonfele izeltlabuak, elsosorban a
verszivo szimyogok (sargalaz) es a kullancsok (kullancs-encephalitis).
A fertozes oka lehet az egeszsegugyi eloirasok be nem tartasa veratom-
lesztes vagy sebeszeti beavatkozasok soran (hepatitis B, HIV). Egyes
virusok szexualis erintkezessel terjednek (herpesz, HIV, hepatitis C).

A tudomanyt, amely a jarvanyok lefolyasanak torvenyszeriisegeit, a
fertozo betegsegek kitoresenek es terjedesenek okait kutatja es a meg-
szerzett ismereteket a lekiizdesiik erdekeben alkalmazza, epidemio-
logianak vagy jarvanytannak nevezziik.

A virusok mutaciok vagy RNS-szakaszaik egymas kozotti csereje
kovetkezteben genetikailag modosulhatnak. Ez a sajatossaguk kedvez
uj virusreszecskek es fertozo betegsegek, peldaul a halalos betegseget,
szerzett immunhianyos tiinetegyuttest (AIDS) okozo emberi immun-
hiany virusa (HIV) megjelenesenek.

1. Milyen mddjait ismeritek az emberek, allatok es novenyek virusokkal

valo fertozesenek a termeszetben? 2. A virusfertozesek megelozesenek
dnellenorzo milyen modszereit ismeritek? 3. Hogyan fejlodik ki ajarvany? 4. Melyek
kerdesek az influenzavirus es a HIV fo tulajdonsagai?

Gondolkozzatok Miert a vilag szegeny orszagaiban van a legtdbb HIV-fertdzdtt?
el rajta!
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A VIRUSFERTOZESEK MEGELOZESE ES
GYOGYITASA

Milyen az emberi immunrendszer? Az immunitds milyen tipusait ismeritek?
Mi a vedooltas (vakcina), es milyen celbol alkalmazzak? Mi a lizocim, az
interferon, a makrofdgok?

 Avirusfertozesek megeltzese. A virusfertozesek jelentds karokat okoznak az
emberek egeszsegeben, komoly vesztesegeket ideznek eld az &llattenyesztesben,
névenytermesztesben es a mikrobioldgiai iparban. A virolégusok ezert keresik a modjét,
mikent lehetne hatekonyan megeldzni es gyogyitani a kilénbdz6 szervezetek virusok
altal okozott megbetegedeseit. Mivel a virusok sejten beluli parazitdk, mostandig nem
siker(l olyan hatekony gyodgyszereket kifejleszteni ellentik, amelyekkel le lehetne kiizdeni
a korokozokat a gazdaszervezet minden sejtjenek egyideji veszelyeztetese nelkdl.
Kovetkezeskeppen, jelenleg a virusellenes strategia fo irdnya a virusfertdzesek
megeltzese. A megeldzes modszorei es eszkdzei hdrom csoportra oszthatok:

* a korokozd terjedesi forrdsdnak megsziintetesere irdnyuld intezkedesek (peldaul a
betegek elkuldnitese) foganatositésa;

 a kdrokozonak a fertozott szemelyrdl az egeszsegesek emberekre vald atterjedeset
lehetdve tevdé mechanizmus megszakitasara irdnyuld intezkedesek foganatositédsa:
veddmaszk hasznélata, tisztdlkodasi es tisztitdszerek, a virusokat terjesztd verszivo
rovarok elleni keszitmenyek alkalmazésa;

®a lakossdg fertdozessel szembeni vedette tetelere irdnyuld intezkedesek (tdmeges
vedooltas) alkalmazésa.

Mar tudjatok, hogy E. Jenner himld elleni vakcindjanak a felfedezese es L. Pasteur
kiserletei utdn lehetdve vélt a lakossédg témeges beoltdsa (vakcindldsa). Ennek kdszon-
hetden sikerll jelentds mertekben visszaszoritani az egyes virusos megbetegedeseket.
1981-ben az Egeszsegugyi Vilagszervezet (WHO) bejelentette, hogy az atfogd vedool-
tdsoknak es egyeb megelz6 intezkedesek foganatositdsanak készonhetoen a feketehimlo
eltiint a bioszferébdl, vagyis ez a betegseg megsziint fenyegetni az emberiseget.

» A virusfertdzesekkel szembeni ellenédllokepesseg kialakuldsédnak
mechanizmusa. Ha a szervezetet valamely virus legyengitett, inaktiv tenyeszetevel
oltjak be, akkor aktivalédik az immunrendszere es keszen all arra, hogy szembeszélljon
ennek a virusnak a magas fokil megbetegitokepesseggel rendelkezd torzsevel.

Kideritjuk, hogyan alakul ki az emberi szervezetben az immunités, amikor a verbe
peldaul tehenhimlé virusabol keszilt vakcinat juttatnak. Amikor a virus megjelenik a
szervezetben, a feherversejtek (limfocitdk) egyes tipusai olyannak ismerik fei a felszini
feherjeit, mint amelyek nem jellemzdéek, idegenek, vagyis antigenek az emberi szervezet
szaméra. Valaszul a specidlis B-limfocitdk kilonleges feherjeket, antitesteket -
immunoglobulinokat - termelnek, amelyek semlegesitik az antigeneket. Az antitestek
kilénleges mechanizmust, az immunemlekezetet hozzak miikddesbe. Ez abban nyilvanul
meg, hogy ha valamely antigen ismetelten bejut a szervezetbe, akkor gyorsan nagy
mennyisegl, a betegseg kifejlodeset megakadélyozod antitest kepzddik ellene.

Megaéllapitottdk, hogy az emberre nezve haldlos himlévirus nagyon hasonld a te-
henhimldvirushoz, igy a felszini feherjeik gyakorlatilag egyformak. Ha tehenhimldvirust
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juttainak az emberi szervezetbe védodoltas

részeként, akkor olyan antitestek képzodnek

benne, amelyek hatékonyan lekizdik az

emberi himld virusait. Vagyis az immunem-

Iékezetnek koszdnhetden az ember védetté

valt a himlémegbetegedésekkel szemben.

Valamennyi korszeri antiviral is szer a ko-

vetkez0 mechanizmus szerint miikédik: a

szervezetbe legyengitett virusokat vagy vi-

rusfehérjéket juttainak, amelyekre valaszul

antitestek termelddnek és immunemlékezet  33.1. dbra. A gyermekbénulas (poliomyelitis)
alakul ki. Vagyis a véddoltas ellenallova rokkantsagot okoz
teszi a szervezetet az adott virussal szem-

ben sok évre vagy az egész életre.

Az immunizécionak koszonhetden az emberiség gyakorlatilag megszabadult még egy
stlyos fert6zo betegségtol, a gyermekbénulastél. A mualt szazad kdzepéig ez a betegség
az egyik legveszélyesebb koérnak szamitott, mivel a fertéz6 virionok a bélcsatoman at
jutottak be az emberi szervezetbe, majd megtamadtak a neuronokat. A fert6zétt embemél
bénulés alakult ki, mert az idegimpulzusok nem tudtak eljutni a vazizmokhoz (33.1 &bra).
Ahogy a 33.2. abran lathatd, a véddoltasok harminc éven at térténo alkalmazasa gyakor-
latilag megsziintette a gyermekbénulés el6fordulasat. Manapsag hatékony véddoltas all
rendelkezésre a sargaldz, a veszettség, a kullancs-encephalitis, a kanyar6 és sok méas
betegség virusa ellen. A hepatitis B virus elleni vakcina egyidejlleg egyes daganatos
megbetegedések megeldzésére is szolgal, mivel ez a virus idézi el6 a maj rosszindulatu
daganatét.

A tudésok és orvosok, ismerve az influenzavirus biolégiai tulajdonsagait, hatékony
modszereket alkalmaznak a fert6zés terjedésének megel6zése érdekében. Ilyen intézkedés
a betegek elkilonitése (az influenzas fertozés klinikai tiineteinek megjelenése utan),

33.2. abra. A gyermekbénulasos esetek elofordulasi gyakorisaga az utdbbi évtizedekben
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témegrendezvények megtartasanak tiltasa, védomaszkok alkalmazasa a virionok levego
Utjan, nydalcseppekkel valo terjedési kockazatanak csOkkentése érdekében. Az
influenzavirus magas foku valtozékonysdga miatt mostanaig nem sikeriil hatékony
védooltast kifejleszteni a kiildnbdzé valtozatai ellen, jollehet gyakran oltjak be a lakossagot
az influenzavirus varhato torzse ellen.

Azonban az emberi immunhiany virusanak példaja azt mutatja, hogy az influenzavirus
terjedésének megel6zésére alkalmazott modszerek nem hatékonyak a HIV/AIDS jarvany
esetében. A gyermekbénulas és a kanyaro elleni hatékony védéoltashoz hasonlé vakcina
egyeldre nem létezik az emberi immunhiany virusa ellen. Ez azzal magyardzhato, hogy a
HIV genetikai anyagaban oridsi a modosulasok szama. Tehat a HIV-fertdzéssel szembeni
leghatékonyabb védelem az egészséges életmdd folytatasa. Ez els6sorban azt jelenti,
hogy tartdézkodni kell a rendszertelen nemi kapcsolatok létesitésétol és a kabitdszerek
hasznéalatat6l, mert a virus jelenleg ezen az Gton terjed a fiatalok kérében.

Vagyis immunitas akkor fejlodik -ki, amikor a szervezet kigyogyult a fertézéses
megbetegedésbdl vagy mesterségesen antigénnek - vakcinaval - oltottak be. Az ilyen
tipust immunitast specifikusnak vagy szerzettnel nevezziik. Az immunitas lehet nem
specifikus, azaz velesziiletett vagy természetes. Ez a humoralis (lizocim, interferon) és
sejtes (limfocitak, makrofagok) tényezdkon alapul. A nem specifikus immunitas barmilyen
térzshdz tartoz6 virussal szemben felveszi a kiizdelmet, ahogy az elnevezése is mutatja.
Rendszerint a rdvid lappangasi ideji fertdzések esetében, amikor még nem jelentkeznek
a tlinetek, a nem specifikus immunitas jelenti a f6 akadalyt a betegség kifejlédése elott.

A specifikus immunitas létrehozasa céljabol tébbféle vakcinat alkalmaznak. Elonek
nevezik az olyan vakcinat, amely a szervezet sejtjeibe val6 behatolasi képességiket
megtartd, de patogenitasukat vesztett virusrészecskéket tartalmaz (33.3. abra). Inaktiv
az a vakcina, amelynek oOsszetételében toxikus anyagokkal (példaul formalinnal) vagy
rontgensugarakkal kezelt, el6lt virusok vannak; az ilyen virusok nukleinsava nem alkalmas
genetikai informéacidjanak a replikacidjara. Az alegység vakcindk 6sszetételében nem
egeész virusrészecskék talalhatdk, hanem csak egyes virusfehérjék. Vagyis minden vakcina
esetében a gazdaszervezet altal antigénként azonositott, a megfeleld antitestek termelését
stimulalo virusfehérjék talalhatdk.

A jovo ma még csak kidolgozas alatt all6 véddoltasa a szintetikus (az antigén-
jeiket kémiai eljarassal szintetizaljak) és a DNS-vakcina. A DNS-vakcinaval a szerve-
zethe kétszdlas DNS-szakaszként juttatjdk be az antigénre vonatkozo genetikai
informécidt; ennek kdszénhetben az antigén az emberi szervezet sejtjeiben szintetizalédik.

33.3. abra. Az élo vakcina
eloallitdsanak vazlata: 1-patogén
virus; 2 -a majom Ujraismételt
fertozéssorozata; 3 - sejttenyészet
nyerése; 4 —a majom
kontrollfertzése a virus
aktivitasanak ellenorzése végett;
5-a virus elkuloniiése és tisztitasa;
6 - készitmény eloallitasa
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A vakcindk dsszetételében a hosszl eltarthatésdgukat biztosito tartositoszerek, a szer-
vezet immunvélaszat felerdsitd anyagok és pufferoldat van. Orszagunkban kotelezd a
gyermekek egyes virusbetegségek (hepatitis B, poliomyelitis, kanyard, baranyhimlo,
mumpsz) elleni beoltasa. Gyakori, hogy nem az egész lakossagot oltjak be valamilyen
fertdzés ellen, hanem csak a népességnek azt a részét, amelynél a legnagyobb a fertozodés
kockazata. Példaul a kullancs-encephalitis ellen csak azokat oltjak be, akiknek a munkaja
az erddhdz, a természethez kotodik (erdészek, geoldgusok, vadaszok). Sargalaz ellen az
Afrika vagy Latin-Amerika egyes orszagaiba utazo turistakat oltjak be. Jegyezzétek meg:
egyes virusfertozések korokozoi ellen kételezd a védooltas, mig a tobbi esetében csak a
fertozodés kockazata esetén.

* Antiviralis gyogyszerek. Ha a szervezet immunrendszere nem képes ellenallni
a virusfertozésnek, akkorjelentkezik a betegség. Majdnem mindegyik baktérium- és gom-
babetegség specifikus gydgyszerekkel (antibiotikumokkal, gomba6lo szerekkel) gyogyit-
haté. Azonban a virusfertozések korokozéival ezek a gydgyszerkészitmények nem eléggé
hatékonyak. A virusfertozések lekiizdésére vagy természetes anyagokat (példaul inter-
feront), vagy a hatasukat tekintve a természetes anyagokhoz kozeli szintetikus készitmé-
nyeket hasznalnak. Az interferon elnyomja a legtobb virus szaporodasat a gazdaszervezet
sejtjeiben. Antiviralis gydgyszerek készitése igen nehéz feladat, mert ezeknek ugy kell
lekiizdenitiik a fert6zo korokozot, hogy kézben nem befolyasoljak a sejtek szerkezetét és
anyagcseréjét. Jelenleg sok hatékony készitmény all rendelkezésre, amelyek a virusok
életmikodésének kiilonbdz6 szakaszaira hatnak. Ismerkedjetek meg a legelterjedtebb
antiviralis készitmények fo célpontjaival (nem kell megjegyeznetek) (33.4. abra).

33.4. dbra. Az antiviralis készitményekfd célpontjai az injluenzavirus példajan



33.5. 4bra. A HIV-enzim (proteaz) aktiv
kozpontjanak modellje és inhibitora:
vOros és kék vonalak —aproteaz két
alegysége, fehér molekula —az aktiv

kdzponthoz kapcsolddé inhibitor

A hatékony antivirdlis készitmények eldallitdsa felé tett fontos Iépés volt a
virusenzimeket gatlé anyagok (inhibitorok) kémiai szintézise. Az ilyen készitmények
kizérélag a virus fehérjeenzimjének aktiv kdzpontjahoz kotodnek és gatoljak a mikodését.
Az emberi immunhidny virusanak fehérjeszintézisét biztositd enzimet gatlé anyag
alkalmazasa lehetové tette a betegek életének sok évvel valé meghosszabbitésat (ezért
az ilyen modem gyégyszerek a nagy hatékonysagu antiretroviralis terapia - HAART -
elnevezést kaptak).

A modem tudomany fejldédése, a szintéziskémia, a virolégia és a bioinformatika
vivmanyainak egyesitése felcsiliantja magas hatasfokl (a HIV-proteaz inhibitordhoz
hasonlo) antivirdlis készitmények rovid iddn belili el6allitdsanak reményét (33.5. abra).

Kulcsfontossagu szakkitejezesek és fogaimak. Specifikus és nem specifikus
immunitas, inhibitor.
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A virusfertozesek terjedese elleni hare fo iranya a virusbetegsegek
megelozese. Az antiviralis vedooltasok letrehozasa lehetove tette a
lakossag tomeges beoltasat virusfertozesek ellen. Ez jelentosen
csokkentette egyes virusfertozesek terjedeset.

Amikor a virus megjelenik a szervezetben, az immunrenaszer idegen
testekkent (antigenekkent) azonositja virionjainak felszini feherjeit.
Valaszul a virusbehatolasra a sejtek az antigeneket semlegesito
antitesteket (immunoglobulint) temielnek. Az antitestek mukodesbe
hozzak az immunemlekezet mechanizmusat. Ez abban nyilvanul meg,
hogy amikor a szervezetbe ismetelten bekerul valamely antigen, akkor
gyorsan nagy mennyisegu antitest kepzodik, ami gatolja a betegseg
kifejlodeset.

Az immunitas - azaz a betegseggel szembeni rezisztencia - lehet
szerzett vagy velesziiletett. A szerzett (specifikus) immunitas ugy jon
letre, hogy atveszelt betegseg (termeszetes immunitas) vagy vedooltas,
vakeina (mesterseges immunitas) hatasara megfelelo antitestek
kepzodnek.

A nem specifikus (velesziiletett vagy termeszetes) immunitas a
kulonbozo tipusu virusok eletmiikodesenek a gazdaszervezet humoralis
(interferon, lizocim) es sejtes (limfocitak, makrofagok) faktorai altal
torteno elfojtasan alapul.



1. Mi a virusfertdzések megeldzésének a lényege? 2. Milyen szerepe van

a védooltésnak a virusfertdzések elleni harcban? 3. Milyen antiviralis

vakcinakat ismertek? 4. Minek kdszonhetden tudjak a virusok megkerlni

o a gazdaszervezet védémechanizmusait? 5. Az immunités milyen tipusai

kérdések védenek a virusfertdzésekkel szemben? 6. Mit tudtok az antiviralis
gyogyszerekrol?

Onellenérzo

Gondolkozzatok Mi a kozos és az eltérod a virus- és a baktériumfertozésekben?
el rajta!

3 4 § . VIROIDOK ES PRIONOK

Idézzétek fel! Hogyan torténik a genetikai informado tovabbadasa és megvaldsulasa a
virusok esetében?

Megismertétek a virusok szerkezetének és életmikbdésének sajatossagait, az élet sejtes
formaitol eltérd tulajdonsagait. Azonban az élet nem sejtes formaihoz tartoznak a viroidok
és a prionok, amelyeknek a felépitése még a virusokénal is egyszeriibb. Ezek a fertdzo
részecskék képesek az onreprodukcidra. Mi kiilénbodzteti meg a viroidokat és a prionokat
a virusoktél?

* Viroidok. A viroidokat 1971-ben fedezte fel Theodor Diener, aki a burgonya
orsésgumojusdg elnevezésl betegségét vizsgalta (34.1. &bra). A kutatd legnagyobb
csodalkozasara a megtisztitott kérokozd biokémiai vizsgélata soran az a fehérjékre
jellemzd semmilyen tulajdonsagot nem mutatott. Kider(lt, liogy a betegséget egyszalas
RNS-molekula okozza. A tovabbi viszgalatok Kideritették, hogy a moiekula zart 1anci és

1
34.1. A burgonya fert6z6 viroidok okozta ors6sgumaéjusaganak tiinetei: 1- a gumokban; 4
2 - anovényfoldfeletti részén
EIHHE’\
34.2. A viroid vazlatos molekulaszerkezete: 1- az egyszalas RNS komplementer szakaszai; 4

2 -az egyszalas RNS nem komplementer szakaszai
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375 nukleotidbol all (34.2. &bra). Ez az RNS egyetlen fehérjét sem kddol, mivel a
gazdaszervezet sejtjeiben onreprodukalédik. Jegyezzétek meg: a viroidok - kismolekulaju,
sajatfehérjéket nem kdédold, egyszalas RNS-molekulakbol allo fertézo részecskék.

Jelenleg viroidok altal okozott tébb novénybetegség ismert (a citrusfélék exocortis
betegsége, a kdkuszpalmak cadang-cadang fertozése, az avocado fekete csikossaga).
Erdekes, hogy viroidokat kizarolag novényekben talaltak: emberben, allatokban és
baktériumokban hasonld kérokozokat nem mutattak ki. A viroidok egyik novényrol a
maésikra mechanikus sériiléseken at terjednek. A fertdzott sejtben a részecske a magba
vagy a kloroplasztiszba keril, ahol az RNS-polimerdz enzimet hasznélja fel sajat
molekulainak a reprodukéldséra. A betegség tlinetei a viroid RNS-molekulainak a fertozott
sejtben koéros (patoldgiai') folyamatokat elinditd intenziv reprodukciéja nyoméan
jelentkeznek.

* Prionok. A prionok (ang. proteinaceous infectious particle - fertozo
fehérjerészecskék) - az emberek és allatok idegrendszerét megbetegito fehérjerészecskék.
A prionok okozta fertozést lassu lefolyas, de a tiinetek toretlen fejlodése jellemzi, ami
mindig a gazdaszervezet halalaval végzodik.

Az allatok lassu fertozeéses megbetegedéseit az ember tobb mint 300 éve ismeri. llyen
betegség példaul a birkdk surldkérja, a kergemarhakdr. Emberben a lassi fertozést
Charlton Gajdusek fedezte fel, aki a XX. sz. 60-as éveiben az Gj-guineai fore torzsben
eloforduld kuni betegséget kutatta (a kuru helyi nyelven ,,nevetd halalt” jelent). Ennek a
betegségnek nagyon hosszl ideig, néhany hénaptél tobb évtizedig tart a lappangasi ideje.
Gajdusek bebizonyitotta, hogy ennek a fertézd betegségnek a kérokozéjaval a helyiek a
ritudlis kannibalizmus' sorén, a tobbi kdzott a beteg ember agyvelejének elfogyasztasaval
fertozédnek meg. A beteg emberekbdl és birkdkbol egy kiilénleges fehérjét kulonitettek
el, ami a,,prion” nevet kapta. Kiderilt, hogy a betegséget ennek a fehérjének a szervezetbe
jutasa idézi eld.

A prionok a szervezetben fertozodés vagy oroklodés, vagy barmilyen kiilso tényezo
hatadsa nélkil, spontan kialakulds kovetkeztében jelennek meg. Az emberben és az

34.3. dbra. 1 Normalis sejtfehérje (vilagos szinl) prionfehérjévé (sotét szinl) torténo
atalakuiasa kildnleges szalak (fibrillumok) létrejottével. 2. Fibrillwnok

Patologia a gor. patos - fajdalom, szenvedés és logos - tudomany
2Kannibalizmus - emberevés



1 téma. Az élet nem sejtes formai »

34.4. &bra. A Creutzfeldt-Jacob-szindréma kérokozo6janak egyik terjedési uija:
1- ataplalékkal a szarvasmarhdaba keriil; 2 - allatrdl allatra terjed az uriilékkel;
3 -a taplalékkal az emberbejut; 4 - az agyféltekék karosodasa

allatokban a prionokhoz kdzeli, DNS-ben kédolt fehérjét mutattak ki. Vagyis a prion -
kiilonleges alakl természetesfehérje. A 34.3. abran a prion fehérje kialakulasa lathatd.
Maés sejtbe kerllve a prion a normalis fehérjét magahoz hasonld fert6z6 formajava alakitja.
Erdekes, hogy ekozben a sejtfehérje aminosav-szekvencidja nem valtozik, csak a
harmadlagos szerkezete médosul. A fehérje prion alakja kristalyok és fonalak - fibrillumok
- alakjaban halmozédhat fel a sejtben, s ez okozza a koros elvaltozasokat. Ez a folyamat
els6sorban az agy neuronjaiban megy végbe, amelynek kévetkeztében szivacsos
encephalopathia (agyveldgyulladas) alakul Ki.

Jelenleg a kiilonb6z6 emlésfajokban csak egy priontulajdonsagu fehérjét talaltak. Az
embemél a prionok olyan lassu lefolyasu fertozéseket okoznak, mint a kuru, Creutzfeldt-
Jacob-szindroma, Gerstmann-Straussler betegség. Az éallatok esetében leirtdk a birkak és
kecskék surlékérjat, a szivacsos agysorvadast (kergemarhakaért) és a tyukok, macskék,
szarvasok agyvelobetegségeit.

Az emberre nézve legveszélyesebb a Creutzfeldt-Jacob-szindroma, amelynek a
példajan végigkovetheté a prionfertozés terjedése. A betegségnek tobbféle valtozata
létezik. A csaladi variansat a természetes fehérjét kodoldo génmaodosulasok idézik elo,
ezért a prion 6roklodik, amit az elnevezése isjelez. A betegség iatrogén (orvosi) formajat
az okozza, hogy fertézott személy szoveteit vagy szerveit ultetik at mas betegbe.
Sporadikus alakja a normalis fehérje spontdn modon bekovetkezd prionfehérjévé valo
atalakuldsa nyoman jon létre. A betegség egy masik formaja ugy alakul ki, hogy az ember
prionnal fertéz6tt marhaagyveldt fogyaszt (34.4. abra).

Prionfehérjéket az élesztokben is kimutattak.

Kulcsfontossagu szakkifejezések és fogalmak. 17roidok, prionok.
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Iényegrol

A Aviroldgia a virusokon.kivil kutatja az élet olyan nem sejtes fert6zo
formait is, mint a viroidok és a prionok.

-A viroidok - egyszalas, gyuri alaki, fehérjéket nem kddolé RNS-

molekuldkbol alld fert6zd részecskék. A ndvényekben fert6zo

betegségeket okoznak, amelyek mechanikus sériilések (itjan terjednek.
A A fertdzott sejtben a viroid a magban vagy a kloroplasztiszban az
RNS-polimeraz sejtenzimet hasznalja sajat molekulainak az 6n-
reprodukcidjahoz.

roviden

Ortellendrzo
kérdések

Csoport-
feladat
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A prionok fertdz6 fehérjerészecskék, lassii lefolyasi, a gazdaszervezet
halalaval végz6do fertézo betegségeket idéznek elo az idegrend-
szerben.

A A prionok a szervezetben fert6zés, oroklddés vagy barmilyen kilso
hatds nélkiili spontan keletkezés kdvetkeztében jelennek meg.

p, Az emberi és allati szervezetben a DNS-ben kddolt, prionhoz kozeli
fehérjét mutattak ki. A prion a természetes fehérje specialis alakja.

1. Mik a viroidok? Az élélények mely térzseihez tartoz6 fajokban él6skdd-
nek? 2. Mi a k6z0s és az eltérd az eukaridték és a viroidok RNS-szerke-
zetében? 3. Hogyan hatolnak be a viroidok a névényi szervezetekbe?
4. Mik a prionok? 5. Mi okozza a prionbetegségek kialakulasat?
6. Milyen fajok szervezeteiben él6sk6dnek a prionok? 7. Hogyan terjed
a prionfertdzés?

Gondolkozzatok A viroidok, prionok és virusok 6sszehasonlitdsaval hatarozzatok meg, mi
el rajta! bennik a kdzds és az eltéro!

Kilénboz6 informacidforrasok felhasznalasaval részletesen ismerkedje-
tek meg az olyan elterjedt virusos betegségek életciklusaval, mint ami-
lyen az influenza és a HIV/AIDS! Rbégzitsétek a HIV/AIDS és.mas virus-
fertdzések megel6zésének modszereirdl szerzett ismereteiteket azok
csoporton belili megvitatasaval!

TUDASROGZITO TESZT

/. A FELSOROLT VALASZLEHETOSEGEK KOZUL VALASSZATOK Kl A
MEGFELELOT!

. Nevezzétek meg azt a tudomanyt, amely avirusok szerkezetét és tulajdonségait, egyik

gazdaszervezetrdol a masikra valo terjedését, a virusfert6zések gyogyitasat és
megeldzését vizsgalja: a) biotechnoldgia; b) citoldgia; c) biokémia; d) viroldgial

. Nevezzétek meg az egyszerl virusok osszetételében 1évd vegylleteket: a) fehérje és

nukleinsav; b) csak nukleinsav; c) fehérje, nukleinsav és lipidek; d) fehérje, nukleinsav és
szénhidrat!

. A virusok a kovetkez6 méddon szaporodnak: a) partenogenezissel; b) ivarosan;

c) 6nszervezodéssel; d) sarjadzassal.

. Jelbljétek meg annak a tuddsnak a nevét, aki felfedezte a virusokat: a) E. Jenner;

b) L. Pasteur; c) D. Ivanovszkij; d) J. Watson!

. Jeldljétek meg azokat a tulajdonségokat, amelyek alapjan a virusokat az élolényekhez

soroljak: a) a sajat fehérje-szintetizald struktura hianya; b) kristalyosodasi lehetoség;
c) sajat orokletes anyag megléfe; d) organellumok megléte!
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6. A virusrészecskék 6sszetételébe a kdvetkezdk tartoznak: a) csak DNS; b) csak RNS; c)
vagy DNS, vagy RNS; d) mind DNS, mind RNS.

. A FELSOROLT VALASZLEHETOSEGEK KOzUL VALASSZATOK K| A KET
MEGFELELOT!

1. Jel6ljétek meg, melyek a ONS-tartalma virusok: a) T4 bakteriofag; b) dohanymozaik-
virus; ¢) emberi immunhiany virus; d) herpesz virus!

2.. Nevezzétek meg az osszetett virusokat: a) A tipusl influenzavirus; b) dohanymozaik-
virus; ¢) poliomyelitis virus; d) emberi immunhiany virus!

3. Jeldljétek meg azokat a virusokat, amelyeket allatok (rovarok, kullancsok vagy
gyurusférgek) terjesztenek: a) influenzavirus; b) dohanymozaik-virus; c) kullancs-
encephalitis; d) herpesz virus!

4. Nevezzétek meg az életnek azokat a formait, amelyek csak fehérjékbdl vagy nukleinsav-
molekulakbél allnak: a) bakteriofagok; b) viroidok; c) prionok; d) parvovirusok!

5. Nevezzétek meg az emberi sejtekben él6skédé virusokat: a) uborkamozaik-virus;
b) kullancs-encephalitis virus; c) dohanymozaik-virus; d) herpesz virus!

6. Nevezzétek meg azokat a vegyileteket, amelyek elé6fordulhatnak az osszetett virusok
burkaban: a) DNS; b) lipidek; ¢) RNS; d) szénhidratok!

. MEGFELELESI FELADATOK
1. Hasonlitsatok 6ssze a prionokra, virusokra, a prokariota és eukarioéta sejtekre jellemzo
jegyeket:

Biolégiai rendszerek Jegyek
A Virusok 1 Csak nukleinsav-molekulabdl allnak
B Prionok 2 Csak nukleoidot tartalmaznak
C Prokaritta sejt 3 Endoplazmas retikulumot tartalmaznak
D Eukaritta sejt 4 Fehérjékbol és nukleinsav-molekuldkbél (DNS-bél vagy

RNS-bdl) alinak
Csak fehérje-molekulakbdl allnak

[¢)]

2. Hasonlitsatok 6ssze a prionok, viroidok, egyszerii és osszetett virusok szervezé'
désének sajatossagait:

Biologiai rendszerek Jegyek

A Egyszerl virusok 1 Csak fehérje-molekulabdl allnak

B Osszetett virusok 2 Fehérje- és nukleinsav-molékulakbol allnak

C Prionok 3 Csak nukleinsav-molekulabdl alinak

D Viroidok 4 Fehérje-, lipid-, szénhidrat- és nukleinsav-molekulakbol

allnak

IV. KERDESEK NYITOTT VALASSZAL

1. Lehettek-e a virusok az életnek a Foldon elsdként megjelent formai? Valaszotokat indokoljatok
meg!

2. Miért csak a gazdasejtben lehetséges a virusok szaporodasa?

3. Miért nem sikerilt eddig sok virusfert6zés esetében hatékony vakcinai létrehozni?

4. Milyen lehetséges kévetkezményekkel jarhat, ha egy sejten belil két vagy tébbféle virus
éloskodik?

5. Miért van hosszl lappangési idejik a prion-megbetegedéseknek?

6. Létrejohettek-e a viroidok a virusrészecskék egyszeriibbé véalasa folytan?

7. Milyen intézkedésekkel lehetne felszamolni bolygénkon a HIV-fertézést? Lehetséges-e ez
egyaltalan?
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2. TEMA EGYSEJTU SZERVEZETEK

* az egysejtl prokaridta és eukariota szervezetek
felépitésének és életmikddésének sajatossagai;

 a prokari6tak és az egysejtl eukariotak kozotti
kulénbségek;

* telepes egysejtl szervezetek;

» az egysejtl szervezetek szerepe a természetben;

 az egysejtu szervezetekjelentosége az ember és a
gazdasag szempontjabdl;

» a mikrobiologiai jparjelentosége az ember szamara.

A PROKARIOTA SZERVEZETEK
FELEPITESENEK ES ELETFOLYAMATAINAK
SAJATOSSAGAI

Milvenek aprokariota sejtek és miben kiildnb6znek az eukariotak sejtjeitol?
Mi a sejtosztédas és a sejtsarjadzas? Mi a kilonbség az autotréfés a
heterotrof valamint a mixotréfszervezetek k6z6tt? Mi a szimbiozis és
melyek aformai? Mi afotoszintézis és a kemoszintézis?

« A prokariétak valtozatossadga. Mint mar tudjatok, a prokariotak jellegzetes
sajatossagai sejtes felépitésuk sajatossagaival azonosak. Nines magjuk, hidnyoznak
belolik a plasztiszok, mitokondriumok, Golgi-készulék, endoplazmas retikulum,
lizoszémak.

A prokariétak - egysejtii vagy telepes szervezetek, a méreteik nem haladjak meg a
10-20 pm-t. Kizardlag ivartalanul szaporodnak (egyes képviseloi esetében ismert az
Ordkletes informécid konjugécids eseréje). A prokaridtdk és egysejti eukaridtadk kis
méreteik miatt csak fény- vagy elektronmikroszkdppal vizsgélhatok. Ezeket a
szervezeteket ezért mikroorganizmusoknak nevezik, a tudomany pedig, amely a
vizsgalatukkal foglalkozik, a mikrobioldgia nevet kapta.

A prokariotak csoportjaval (35.1. vazlat) mar megismerkedtetek a 23. §-ban.

f Birodalom )- Prokariotak
( Orszag )- { Eubaktériumok Archebaktériumok
r Alorszag Kékbaktériumok”) ( Baktériumok

n 35.1. vazlat. A prokariota szervezetek osztalyozasa
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35.1. abra. 1. Forro viziiforrasok tébb mint + 100 °C-os
homérséklettel - termofil archebaktériuok élohelyei;
2., 3 - termofil baktériumok elektronmikroszkdpos fényképjélvételei

A archebaktériumok orszaga - a mikroorganizmusok olyan csoportja, amely
szerkezetében és életfolyamataikat illetéen killonbozik a tobbi prokaridtatél, a valddi
baktériumokt6l. Mas a sejtfaluk szerkezete, némileg eltér plazmamembréanjuk kémiai
Osszetétele. Ugyanakkor az archebaktériumok drdkletes anyaguknak ugyanolyanok a
sajatossdgaik, mint az eubaktériumoké (példaul egyes nukieotid-szekvenciak, exonok és
intronok megléte a génekben). A sejtfal szerkezeti sajatossagai lehetové teszik egyes
archebaktériumok szdmaéra, hogy szélsoséges feltételek kdzott l1étezzenek. Egyes fajaik
példaul +85...+105 °C hémérsékletd forrd vizi forrasokban élnek (35.1. abra)

Az archebaktériumok kézott vannak mind heterotrof, mind autotréf fajok, amelyek
képesek fotoszintézis és kemoszintézis folytatdsdra. Erdekességszdmba mennek a
fémképzo baktériumok. Ezek a tal nedves talajok levego nélkili helyein, mocsaras részein,
viztaroldk, viztisztitok iszapjaban, a kérodzo allatok recegyomraban élnek. Egyes
orszagokban az ilyen baktériumokat biogaz szerves hulladékokbdl térténo, ipari mértéki
elédllitasara hasznaljék.

Az eubaktériumok vagy valddi baktériumok orszagahoz kilonféle sejtforméaju
(35.2. &bra) és életmikodési, kozel 30 ezer fajt szamlalo prokariotadk tartoznak.
Ismeretesek sejtes és telepes (sztreptokokkuszok, sztafilokokkuszok) formaik. Kéziluk
egyesek mozdulatlanok, masok ostorokkal, nyalkaelvalasztas révén mozognak. Egyes
baktériumok meglehetésen gyorsan mozognak; ismeretesek olyan sejtek, amelyek
masodpercenként sajat atmérdjiuk huszszorosanak megfelelé tavolsagokat képesek
megtenni.

1 2 3

35.2. dbra. A baktériumok kiilonbozo sejtformai: 1- spirillium (palcika alaku sejt,
spirdl alaku sejt); 2 - bacillus sejtekflizére (palcika alak);
3 - sztreptokokkusz-telep (gdmb alakl baktériumsejtek - kokkuszok)

4



Kilénleges helyet foglalnak el a valodi bakté-
riumok ko6zo6tt a tébb mint 2 ezer fajt szamlald

kékbaktériumok (35.3. abra). Hosszl ideig ezeket a

prokaridtakat - abbdl kifolydlag, hogy a mosza-

tokhoz és magasabbrendl novényekhez hasonléan
klorofili segitségével fotoszintetizalnak és oxigént
vélasztanak ki - a novényekhez soroltak kék-
moszatok néven. Azonban a kékbaktériumok sejtfala

a prokariotakra jellemzd mureint tartalmaz. A fal

kiilso részén pektinekbdl és részben osszehlzodasra

képes fehérjékbol allo réteg talalhaté. A mag

hianyzik. A plazmamembran betliremkedései révén

35.3. dbra. Fonalas kékbaktérium a sejtben elszortan fotoszintetizalé késziiléket
(Oscillatoria nem) tartalmazo tilakoidok talalhatok.

e A kékbaktériumok zémmel édesvizekben és a
talajban €lnek, egyesek koziliik a tengerek lakdi; ismeretesek olyan fajaik, amelyek szoros
egylttélési kapcsolatra (szimbidzis) 1éphetnek méas szervezetekkel, példaul gombakkal
egyltt a zuzmok részeit képezhetik, és eléfordulnak a kovamoszatok sejtjeiben. Egyes
sejtjeik és telepeik kiilénbdzd szinliek lehetnek a kékeszoldtol - innen szarmazik a korabbi
elnevezésiik - a voroson at a feketéig. Az ilyen szinezet annak kdszonhetd, hogy a
sejtekben egyidejileg van jelen a klorofili és mas, élénk szinl pigmentek.

» A prokariotak életfolyamatainak sajatossagai. Taplalkozas. A prokariotak
kozott, mint ismeretes vannak heterotrofok (szaprotrofok, parazitdk, mutualistak,
kommenzalistak) és autotrofok (fototr6fok és kemotrofok). A valddi baktériumok sordban
kevés a fototrofszervezet: a zold- és biborbaktérium. Ezeknek a sejtjei kiilénbdz6 sziniiek:
vorosek, narancssargdk, zéldek a specidlis pigmenteknek kdszénhetden.
Elektrondonorként a fotoszintetizalo pigmentek redukalasahoz - a kékbaktériumoktdl
eltéroen - nem vizet, hanem olyan vegyileteket és anyagokat hasznalnak, mint a H:S,
H2és bizonyos szerves anyagok. Ebbdl kifolyélag a bakterialis fotoszintézis soran nem
torténik oxigénkivalasztas.

A kemotrofokhoz tartoznak a nitrifikdlo baktériumok, vasbaktériumok, a szintelen
kénbaktériumok. Mar sz6 volt rola, hogy a kemoszintézis energiaellatasahoz ezek a
baktériumok bizonyos szervetlen anyagokat oxidalnak, példaul az ammoéniat (NH,)
salétromsav séiva (HNO2 - nitritekké; a nitriteket nitratokka (a salétromsav HN 03s6iva);
a kllonbdzo kénvegylleteket szulfatokkd; a kétvegyértéki vasat (Fe“ "haromvegyértéki
vassa (Fe3h.

A heterotrdf baktériumok kdzott vannak szaprotréfok - a taplalkozasukhoz kiillénb6zo
elhalt szerveket és mas szervezetek élettevékenységének termékeit felhasznald
szervezetek. Hozzajuk tartoznak a rothaszto, erjesztd baktériumok. Meg kell jegyezni,
hogy a természetben nem létezik olyan szerves anyag, amelyet a baktériumok ne tudnanak
elbontani.

A baktériumok kilénb6z6 szimbidzisformakban vehetnek részt. A kilonféle parazita
fajok megbetegitik az embereket, allatokat, novényeket és gombakat. Ugyanakkor az,
hogy a mutualista baktériumok az eukariota szervezetben élnek, mindkét partner szdmara
hasznos. ldézzétek fel a prokariota és eukaridta szervezetek kodlcsondsen elonyds



kapcsolatait: a gimdbaktériumok és a pillang6s-
virdguak egyuttélését, a ndvényevo allatok
emésztdszerveiben lakd baktériumokat, a koli-
baktériumot az ember bélrenszerében.

A szimbiozis érdekes példaja figyelhetd meg
a Paramecium nemzetségbe tartoz6 papucsallatka
és egyes baktériumfajok kozott (35.4. abra). A
gazdasejtben ezek a baktériumok olyan toxikus
anyagot termelnek, amelyek a kornyezetbe
kivalasztva meg6lik az ugyanehhez a fajhoz
tartozé papucsallatkédkat. Azok a papucsallatkak
pusztulnak el, amelyekben nines szimbionta
baktérium, mert fogékonnya valnak a méregre.

Légzés. Egyes prokariota fajokra aerob, azaz

. It7lhdla.

35.4. dbra. Egysejtii eukaridtak:
papucsallatkdk (Paramecium
nemzetség) szimbionia baktériummal

légkori oxigént hasznalé 1égzés jellemzd, mig masok anaerob mddon (oxigén nélkil)
lélegeznek. Az anaerob baktériumfajok kildnb6zé tipust - tejsavas, vajsavas stb. -

erjedést tudnak eldidézni.

A prokaridtdk szaporodasa. A prokariéta sejtek kizarélag ivartalanul szaporodnak:
osztodassal, ritkabban sarjadzéassal. Osztodas elétt a sejt megno, drdkletes anyaga
(DNS-molekulaja) megkettdzodik és egyenld mértékben megoszlik a lednysejtek kozott.
llyen forman az anyasejt osztédasa nyoman keletkezett mindegyik leanysejt drékletes
anyagként egy-egy gytriis DNS-molekulat kap (35.5. 1 abra).

Két baktériumsejt k6zotti genetikai infor-
maécidcsere konjugacio Utjan lehetséges. Ekozben
az egyik sejt genetikai informéacidja atadodik a
masiknak (35.5. 2. 4bra). A konjugacio két sejt
kozvetlen kapcsolata soran megy végbe. Vizsgalatok
bebizonyitottdk, hogy nem minden baktériumsejt
tudja atadni Ordkletes anyaganak egy részét mas
sejteknek. Ehhez a sejtben lenni kell egy specifikus
plazmidnak - kétszalas, gylris DNS-molekulanak.

A donor sejthol a recipiens (befogadd) sejtbe
torténd atmenete elott a DNS-molekula megket-
t6zadik és az a molekula, amelyik frissen szinte-
tizalodott, mintegy atlokodik a recipiens sejtbe. Ezt
kovetoen a recipiens sejtben végbemegy a szakaszok
eseréje a donor sejtbdl érkezett DNS-molekula és a

ke
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35.5. dbra. | a baktétiumsejt osziédasauak szakas™ai, 11
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a baktérium-konjugéacio folvamata M

(1 - a magovezet DNS-e; 2 -plazmid)
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35.6. &bra. A baktériumok orokletes
informacidja a bakteriofag virusok
kozremikodésével modosulhat
(a- DNS-molekula a mag6vezetben;

b - sejtfal; c - a bakteriofag baktériumsejtbe
beéplilt orokletes informacioja):

1- a bakteriofag a baktérium
sejtfalahoz tapad; 2 - a bakteriofag
DNS-molekulaja behatol a sejtbe;

3 - a bakteriofag DNS-e beépiil
a baktérium DNS-ébe; 4 - a baktérium
osztodasakor a leanysejtek az anyasejt
DNS-ével egytt megkapjak a bakteriofag

recipiens sejt magévezetének DNS-molekulaja kdzétt. A konjugacié folyamata ndveli a
prokariota szervezetek alkalmazkodo6 képességét a komyezet feltételeinek valtozasaihoz.
Példaul, ha egy kézegben olyan baktériumsejtek talalhatok, amelyek egy része rezisztens,
maésik része fogékony bizonyos antibiotikumot illetéen, akkor bizonyos ido elteltével a
konjugacionak kdszonhetéen az antibiotikumra fogékony baktériumok rezisztenciara
tehetnek szert vele szemben.

A baktériumsejtek kozotti genetikai informéaciocsere kozvetlen érintkezésiik nélkdl
is lehetséges, példaul bakteriofagok kozremiikddésével (35.6. dbra). Ezeknek a virusoknak
a sajat DNS-e a megkettézodése soran beépiti egyik baktérium DNS-molekulajanak a
szakaszait és atviszi azokat egy masik sejtbe.

Az orokletes informécié egymastdl tavol 1évo sejtekbe is atadddhat a sejtek kozott
vandorld, oldédé DNS-ek kdzvetitésével. Ez a folyamat a transzforméacié elnevezést
kapta.

* Aprokaridtak szaporodasi stratégiaja. A prokariotakat gyors itemii szaporodas
(a sejtek kedvezo koérilmények kozétt 20-30 percenként osztdédnak) és névekedés jellemzi.
Ez kiegyensulyozza ajelentéktelen méretii és tomegii minden egyes szervezetet, eldsegitve
a kérnyezet erdforrasainak hatékonyabb felhasznalasat. A mas mikroorganizmusok
részérél megnyilvanuld konkurencia csokkentését szolgalja, hogy egyes prokaridta fajok
bioldgiailag aktiv anyagokat valasztanak el. Példaul a tejsavbaktériumok olyan szintre
novelik a kozeg savassagat (csokkentik pH értékét), amelyben megsziinik mas baktériumok
szaporodasa és ndvekedése.

» A kedvezotlen létfeltételek talélése. Mar tudjatok, hogy kedvezétlen
létfeltételek bealltakor sok prokariota faj sporakat képez (35.7. abra). A spéraban csokken
a citoplazma viztartalma, és megsziinik minden élettevékenység. A spdrék ellenallok a
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2. téma. Egysejtl szervezetek

AN 35.7. abra. A Clostridium nemzetségbe tartozé 35.8. &bra. Valddi baktériumok
baktérium belsejében képzodott sporék (a) telepe

magas hémeérsékletek, ionizal6 sugarzés, toxikus kémiai anyagok hatdséval szemben.
Kedvezo kortilmények kdzé keriilve a spdrak ,,kicsirdznak”, azaz a baktériumsejt elhagyja
a sporatokot. Ily mddon a prokaridtak sporai nem a szaporodéds formdja, csak az
életképesség megdrzését szolgalja kedvezotlen létfeltételek kbzepette.

Egyes baktériumok betokozddhatnak, ami azt jelenti, hogy a sejtet tomor burok veszi
koril. A prokariotdk cisztai (tokjai) ellenallék a radioaktiv sugarzas és a kiszaradas
hatasaival szemben, de nem tudnak ellenalini a hevitésnek.

A spérdk és cisztak a prokariétak szél, viz és éldlények altali terjedését, a
gazdaszervezetekkel szembeni fertozéképesség megorzését szolgaljak.

* Telepes prokariotak. A prokariotak killénbozo alaki telepeket képezhetnek. A
prokaridtak telepei egymashoz kapcsolodo sejtek csoportjat jelenti (35.8. abra). A telepek
Ugy is létrejohetnek, hogy az anyasejt osztddasa utan a leanysejtek egy ideig egymassal
Osszekottetésben maradnak fuzért, furtot,
csomot képezve. A baktériumtelepeket
kalonleges tok - nydalkakapszula - bur-
kolhatja.

A kékbaktériumok esetében - a valds
baktériumok telepeitol eltéréen - a szom-
szédos sejtek a sejtfal nyilasain kinyuld
citoplazmahidakkal kapcsolodnak egymas-
hoz.

Ezenkivil a kékbaktériumok eseté-
ben elterjedt jelenség a sejtdifferenciacio,
példaul olyan specialis sejtek el6fordulasa, 35.9. abra. Fonalas kékbaktérium
amelyek a légkéri nitrogén megkotésére (Anabena nemzetseg). Figyeljétek

. . e meg a légkori nitrogén megkotésére
képes potburokkal vannak koralvéve képes kiegészito burokkal korii/vett
(35.9. abra). kiilonleges sejteket (a)



Kulcsfontossagu szakkifejezések és fogalmak. Mikroorganizntusok, mikrobio-
I6gia, konjugacio, spéraképzo'dés, tpkozddas.
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A prokariotakhoz egysejtii és telepes szervezetek tartoznak. A prokariota
sejtekbdl hianyzik a mag, a plasztiszok, a mitokondriumok és a legtébb
organellum.

A prokaridtak és egysejtu eukariotak kis méreteik miatt csak fény- vagy
elektronmikroszkoppal vizsgalhatok. Ezeket a szervezeteket ezért mikroor-
ganizmusoknak nevezik, a tudomany pedig, amely a vizsgalatukkal foglalko-
zik, a mikrobiolégia nevet kapta.

A prokariotak - az élo szervezetek kilénleges birodalma, amelybe az
archebaktériumok és a valodi baktériumok tartoznak. Az archebaktériumok
avalddiaktol sejtfaluk szerkezetében és drokletes anyaguk szervezddésében
kulénbdznek.

Az archebaktérumok ko6zott vannak aerobok és anaerobok, autotrof és
heterotréf fajok.

A valddi baktériumok orszagaba a baktériumok és a kékbaktériumok tartoz-
nak. Az archebaktériumoktol eltéréen sejtfaluk 0sszetételében kiildnleges
vegyllet, murein talalhato.

A valddi baktériumok kdzott vannak heterotrofok (szaprotréfok, paraziték,
mutualista fajok, kommenzalistak). A fototr6fok - zoldbaktériumok, bibor
kén- és nem kénbaktériumok, kékbaktériumok. A kemotrofokhoz nitrifikalo
baktériumok, vasbaktériumok, szintelen kénbaktériumok sorolhatdk.

A prokaridtak sejtjei csak ivartalanul szaporodnak: kettéosztddassal, ritkab-
ban sarjadzassal. Egyes fajaiknal konjugacids tton kicserélddik az drokletes
informacié. A prokariotakra gyors utemi szaporodas jellemzd (kedvezd
korilmények kdzott a sejtjeik 20-30 percenként osztédnak).

Kedvezédtlen kérilmények bedalltakor egyes fajok sporakat képeznek vagy
betokoz6dnak. A spordk és a cisztdk a prokariotak terjedését szolgaljak
szél, viz, élo szervezetek segitségével és gazdaszervezetek fertozésével.

1. Milyen szervezeteket neveziink prokariétdknak? 2. Milyen csoportok
kuldnithetdk el a prokariétak birodalmaban? 3. Miben kiilénbéznek egymastol
az archebaktériumok és a valddi baktériumok? 4. Milyen szerkezeti
sajatossagaik vannak a kékbaktériumoknak? 5. Milyen taplalkozasi forma
jellemzé a prokariotakra? 6. Milyen tipusl légzés figyelheté meg a
prokariétdknal? 7. A prokariétdk milyen szaporodasi modjait ismeritek?
8. Milyen biolodgiai jelentdsége van a prokariotdk spoéraképzésének és
betokozédasanak?

Gondolkozzatok Miért nines oxigén-kivalasztas a bakteridlisfotoszintézis soran?

el rajta!

A PROKARIOTAK SZEREPE A

3 6 § . TERMESZETBEN ES AZ EMBER ELETEBEN

Idézzétek fel! Mi a biotechnoldgia? A gazdasag mely agazataiban alkalmazzak az erjedés

kulénbdzo tipusait? Mi az okoszisztéma, bioszféra, anyagkorforgas? Mik
az antibiotikumok, a kartevok elleni haré biolégiai médszerei?

» Aprokariotak szerepe a bioszféraban. Mar szé volt rola, hogy a prokari6tak
kulonb6zo fajai mindenttt eléfordulnak bolygdnkon, ahol csak létezik élet. A



mikroorgamzmusok a talajban, vizekben, més élo szervezetekben einek, sporaikat es
cisztaikat a légkor magas rétegeiben is kimutattak. Példaul 1g nedves termotalajban és
1 mi szerves anyagokkal szennyezett vizben tébb millié baktériumsejt és kékbaktérium
talalhatd. A prokariotak képesek arra, hogy allandd jelleggel olyan helyeken is megéljenek,
ahol més szervezetek nem fordulnak eld (forrd vizii forrdsok, tobb kilométer mélyen
lévo kdolajhordozd rétegek).

Elgondolkodtatok-e mar azon, hogy prokariotak nélkil nem létezhetne bioszféra?
Mar tudjatok, hogy a bioszféranak mint a Fold egységes 6koszisztémajanak a létezése
elképzelhetetlen lenne anyagforgalom nélkiil. 1dézzétek fel: az anyagforgalom - akémiai
anyagoknak az okoszisztémak élo (él6lények) és élettelen részei kdzottfolyo cseréje. A
szerves anyagokat szervetlenekre bont6 prokariétdk nélkil nem valdsulhatna meg az
anyagok korforgasa. Ez érinti az él6 szervezetek szamara olyan fontos anyagokat, mint a
szén, nitrogén, kén, foszfor, vas. A szerves vegylletek lebontasa kozben a baktériumok
nagy mennyiségl, a fotoszintézishez nélkilozhetetlen C02géazt termelnek.

A prokaridtadk kézremukddésével a kildnféle szerves vegyiletekbol képzddnek a talaj
legtermékenyebb rétegének (humusz) az anyagai. A kékbaktériumok oxigénnel (02
dusitjak a talajt és a vizeket.

A prokariotak egészségligyi szerepe abban rejlik, hogy az elhalt szervezetek és az
élettevékenység termékeinek elbontasaval megtisztitjdk bolygonk felszinét ezektol a
maradvanyoktol. A prokariotak részt vesznek a vizek ontisztulasi folyamatédban: mivel
szerves anyagokkal taplalkoznak, csokkentik azok mennyiségét a vizben és az iszapban.

A kemoszintetizald baktériumok kézel 4 milliard éve tarto mikodésének készénhet6en
a féldkéregben vasércleléhelyek, kénleléhelyek és mas hasznos asvanyok lelohelyei jottek
létre. A foldben 1évé legfontosabb energiahordozok - kéolaj és foldgaz - készletei, amint
a tuddsok feltételezik, nem létezhetnének bizonyos baktériumcsoportok tevékenysége
nélkal.

Egyes nitrifikald - szabad és gimé - baktériumok meg tudjak kotni a 1égkdri nitrogént
és be tudjak épiteni azt azokba a szerves vegyiiletekbe, mindenekelott fehérjékbe,
amelyeket szintetizalnak. A csira gydkérszorein keresztiil a gimobaktériumok bejutnak
a gyokér szoveteibe, ahol specialis anyagot
vélasztanak el, és ettdél a gyokérsejtek gimat
képezve burjanoznak (36.1. abra). Ezek a
baktériumok nitrogénnel latjak el a noveényt,
amelytol szerves anyagokat, elsosorban cukrokat
kapnak.

A paros pataju kér6dzok (szarvasmarhék,
birkak, kecskék) recegyomraban él6 baktériumok
cukrokka bontjak le a cellulozt, mivel az allatok
nem termelnek ehhez sziikséges enzimeket.

A kékbaktériumok a gombékkal szimbidzisban
képezik a zuzmokat. A baktériumok termelik a
gomba szamara a szerves anyagokat, mig a gomba
latja el a kékbaktériumokat vizzel és &svanyi
anyagokkal, egyuttal megteremtve a fotoszintézis
feltételeit.



ll. fejezet

Mélytengeri 0ceani arkokban a fhldkéreghdl
gyakran mérgezo gazok - kénhidrogén és metan
- szivarognak a vizbe. Azonban ezeket azonnal
elnyelik a fenéken é16 féregszerii, tudoményosan
vestimentiferaknak nevezett, emésztoszervek
nélkdli allatok (36.2. dbra). Ezeknek az allatoknak
a testében kildnleges, kemotrof baktériumokkal
telt szervek talalhatok, amelyek oxidaljak ajelzett
vegylleteket. A vér allando jelleggel oxigént,
kénhidrogént vagy metant szallit a baktériumok-
nak, mig a prokariotaktol az allatok a szoveteik
épitéséhez és taplalasahoz sziikséges, szintetizalt
szerves anyagokat kapnak. A vestimentiferakkal
a mélyvizi rakok, halak és mas allatok taplal-
36.2. 4bra. Gerinctelen koznak. A tengerfenéken sajatos ékoszisztémak
mélvvizi vestimentifera talalhaték, amelyeken beliil a producensek sze-
allatok repét a kemotrofbaktériumok és a heterotréfalla-
tok mutuélis komplexuma jatssza.

» A prokariotak szerepe az ember életében és a gazdasagban. Az emberi
bélrendszerben mindig jelen vannak bizonyos baktériumfajok (kolibaktérium). Ezek
segitik az emésztést és vitaminokat (B6 B)2 K) szintetizalnak, gatoljak a kdrokozé
mikroorganizmusok szaporodasat.

Mar sz6 volt rola, hogy az erjedést el6idézd prokariotdkat az ember 6sidék ota
felhasznalja gazdasagi célbol kiildnbézo anyagok - tejtermékek (vaj, sajt, joghurt), szerves
savak, savanylsagok, takarmanyok - eléallitasara. A prokariotdk a biotechnoldgia
természetes objektumai.

A biotechnoldgia - az él6 szervezetek vagy bioldgiai folyamatok ipari,
mezégazdasagi, vagy egyéb célua felhasznalasi modszereinek kidolgozasaval
foglalkozé tudomanyégazat. A biotechnolégusok kiildnbézo szervezetek szelekcidjaval,
Uj virus- és prokariotatorzsek kifejlesztésével foglalkoznak.

A tOrzs - virusok vagy mikroorganizmusok rendszerint meghatarozott objektumbol
elkuldnitett vagy mesterséges mutacioval eldallitott egyes sejtek szaporitasaval nyert
mesterséges populacidja (tenyészete, kulturaja).

A biotecholdgia egyik fontos iranyzata a gydgyszeriparhoz kotodik, a feladata:
gydgyszerkészitmények Kkifejlesztése és termelése. A kiildnb6zo baktériumfajokat és
mikroszkopikus gombékat antibiotikumok, vitaminok, hormonok, enzimek el6allitasara
hasznaljak. A korszerii eljarasok lehetové teszik az eukriotdk bizonyos vegyiletek
szintetizalasaért felelds génjeinek beliltetését baktériumsejtekbe. Baktériumok dréokletes
anyagaba példaul inzulin, novekedési hormon, interferonfehérjék termelését kodold
géneket dltettek be.

A biotechnolégiai folyamatokat a kdrnyezet - talajok, vizek, szennyvizek - haztartasi
és ipari szennyezésektdl valo tisztitasara is alkalmazzak. A bioldgiai tisztitasi médszerek
a szaprofita baktériumoknak a szerves vegyiileteket bontd tulajdonsagain alapulnak. A
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szelekcids tevékenységnek kdészénhetéen sikerult olyan mikroorganizmus-térzset
eléallitani, amely képes az ipari hulladékok elbontasara. Egyes baktériumfajok szelektiv
modon tudnak elnyelni a kornyezetbdl és sajat sejtjeikben felhalmozni gazdasagi
szempontb6l értékes anyagokat. Kildnleges biotechnolégiai eljardsokkai ezeket a
vegyuleteket ki tudjak nyerni és meg tudjak tisztitani.

Bizonyos mikroorganizmus-torzsekbdl nyert sporakészitmények (bioldgiai
preparatumok) lgyes felhasznalasaval a kornyezet karositasa nélkil csokkenthetd a
kartevo allat- és novényfajok egyedszama.

» Sok prokariota kdros az emberi egészségre és a gazdasagra nézve. A
kékbaktériumok tdmeges elszaporodasa a gyorsan melegedd sekély édesvizekben, a tobbi
kozott a viztarolokban, a hd- és atomeromiivek viztarozoiban, a halastavakban a viz
,Virdgzasat” idézi elo, zavarossa téve azt (36.3. abra). A kékbaktériumok mérgezd
anyagokat valasztanak el a vizbe, s ezzel a vizek lak6inak tomeges pusztulasat idézik
elo. Az ilyen viz nem alkalmas fogyasztasra, a benne vald furddzés mérgezést, allergias
megbetegedéseket okozhat.

A baktériumok kozott szép szammal vannak éléskédd fajok, amelyek az emberi, allati
és novényi szervezetekben megtelepedve kilonféle, gyakran haladlos kimeneteli
betegségeket okoznak. A kérokoz6 baktériumok gyorsan szaporodnak, élettevékenységik
termékeivel mérgezik a gazdaszervezetet. Ez a szervezet karosodasat, st halalat idézi
elo. A noévények baktériumok altal karositott szervein foltok vagy duzzanatok jelennek
meg, amelyek rothadasnak indulhatnak és elpusztulhatnak.

Az ember legismertebb baktériumfertdzései: a mandulagyulladés, vérhas, tébécé,
kolera, tifusz, skarlat. Az allatok esetében elsdsorban a lépfene és a brucell6zis emlitendd.
A baktériumfert6zéseket antibiotikumokkal és gyo6gyszérumokkal kezelik.

Veszélyt jelentenek az emberek és allatok egészségére a rendszerint allovizekben
eléforduld leptospirdzis baktériumok. A leptospirdzissal valo fertdzddés az embernél és
az &llatoknal gorcsés lazzal jaré &llapotot idéz elo, sét halalt is okozhat. Azokban a
viztarozékban, amelyekben leptospirdzis
baktériumokat talaltak, tilos a fiirdés és a
beléliik vett viz bArminemi gazdasagi célu
felhasznélasa.

A gazdaszervezetekbe a mikroorganiz-
musok a kévetkezd modon hatolnak be:

- az emésztocsatoman at a taplalékkal
vagy elfogyasztott folyadékkal jutnak be
a szalmonella, hastifusz. vérhas, kolera és
pestis baktériumok;
- alégutakon at hatolnak a szervezetbe
a tuberkulozis, mandulagyulladas, tiido-
gyulladas, diftéria és pestis kdrokozoi; i o . i
- a seriilt borfeluleten &t keriilnek a 36.3 abra. A w KEkbakte”ngk qltal
okozott ,,virdgzésa ”. Ez ajelenség
szervezetbe a bort és a kormdket karositd veszélyezteti a vizek lakéit és
baktériumok; az ember egészségét
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- szexualis érintkezés soran fertoz a szifilisz (vérbaj), gonorrea (tripper), chlamydo-
monas és mas nemi betegségek korokozoi;

- kérokozdkat terjesztenek a vérszivo rovarok és kullancsok. A pestis kérokozoéjat a
patkanyokon éléskodo bolhak, a hastifuszét az emberi tetvek terjesztik. A hazi légy a
testfelliletén és a bélrendszerében viszi at a vérhas, szalmonella, tuberkul6zis baktériumait
a szeméttaroldkbol és mas hasonld helyekr6l az élelmiszerekre.

Egyes baktériumfajok az élelmiszerek romlasat idézik eld, fogyasztasra alkalmatlanna,
s6t mérgezové téve azokat. A botulizmus baktériuma kilénbézé konzervekben,
halkészitményekben, kolbaszfélékben szaporodhat, mik6zben sem kiilalakban, sem izben
nem okoz benniik kiillondsebb valtozast. Spérai még 5 6ras forralastél sem pusztulnak el,
és sok évig megoérizhetik életképességiiket a talajban és vizekben. A toxinja sulyos
mérgezést (botulizmust) okoz; mindenekelott az idegrendszert és az izmokat tamadja
meg, a hang elvesztését idézi eld, szédiilést, 1atds-, emésztési és légzési zavarokat okoz.
Ha a betegnek nem adnak be idejéberr a baktériummérget semlegesité gydgyszérumot
vagy ellenmérget (antidotont), beéllhat a halal. Ezért az élelmiszerek tartdsitasa soran
szigordan be kell tartani a pasztdrizalas és sterilizalas szabdlyait.

Sterilizalasnak (csiratlanitasnak) nevezziik a mikroorganizmusok és spéraik teljes
megsemmisitésének a folyamatat. A sterilizalast +100 °C-on vagy még magasabb
homérsékleten végzik. Sterilizalasra ultraibolya sugarakat, ultrahangot és kémiai
anyagokat is hasznélnak.

Pasztérizalast élelmiszerek (tejtermékek, sor, gyimolcslevek) tartdsitasa céljabol
végeznek. A tartésitand6 élelmiszereket hdkezelésnek vetik ala +60...70 °C-on fél
o6ran at, majd gyorsan lehitik 6ket. A folyamatot harom napon at végzik. Ennek
kovetkeztében a mikroorganizmusok spérai, amelyek az el6zé kezelés soran
képzodhettek, a kovetkezé6 homegmunkalaskor elpusztulnak. Ezt a technolégiat Louis
Pasteur (1822-1895) ismert francia vegyész és mikrobiol6gus javasolta, ezért a
tiszteletére nevezték el.

Az emberi és allati emésztészervek veszélyes megbetegedése a szalmonella-
baktériumok Altal okozott szalmonell6zis. A szalmonella-baktériumok huzamos ideig
megérzik életképességiiket a komyezetben és az élelmiszerekben.e

» A fert6z0 betegségek megelozése. A kérokozd baktériumok terjedésének
megakadalyozésa céljdbol a beteg embereket és &llatokat el kell kiléniteni az
egeészségesektol a teljes gyodgyulasukig és szervezetiiknek a korokozoktdl vald teljes
megtisztuldsaig. Ezt az intézkedést karanténnak nevezzik. A baktériumfert6zések
megeldzésének masik modszere a védooltasok alkalmazasa. Véddoltassal el6zik meg a
diftériat és a tetanuszt. A beteg embereket és allatokat antibakterialis készitményekkel,
koztiik gyogyszérumokkal kezelik.

A megel6z6 vagy profilaktikai intézkedéseknek a betegségek elkeriilésére és
az egészség megorzésére kell irdnyulniuk. llyen intézkedés a kérokoz6é mikroor-
ganizmusokat terjesztd rovarok és kullancsok elleni harc.

Kulcsfontossagu szakkifejezések és fogalmak. Torzs, sterilizacid, pasztérizalas,
kuranten, megeld'zés.
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Onellenorzo
kerdesek

A bioszferaban a szaprofita bakteriumok a szervezetek maradvanyait
es elettevekenysegiik termekeit szervetlen anyagokka bontjak le. Ezzel
biztositjak az anyagok korforgasat a termeszetben, fenntartjak a
talajok termekenyseget, beleertve a humuszreteget. A prokariotak
reszt vesznek a vizek ontisztulasaban: szerves anyagokkal
taplalkoznak, ezert csokkentik azok tartalmat a vizben es iszapban.
mA nitrifikalo bakteriumok nitrattartalmu vegyiiletekkel dusitjak a
talajt, a kekbakteriumok - mint fo fotoszintetizalo szervezetek -
oxigennel dusitjak a vizeket.

A bakteriumok tevekenysegenek koszonhetoen keletkeztek a vaserc-
es koolajlelohelyek.

Az erjedest eloidezo prokariotakat az ember osidok ota felhasznalja
gazdasagi celbol kiilonbozo anyagok-tejtermekek (vaj, sajt, joghurt),
szerves savak, savanyusagok, takarmanyok - eloallitasara. A
prokariotak a biotechnologia termeszetes objektumai. A
biotechnologia - az elo szervezetek vagy biologiai folyamatok ipari
vagy mezogazdasagi, vagy egyeb celu, peldaul a komyezet ipari es
haztartasi hulladekoktol valo megtisztitasaval, a kartevok elleni
biologiai harccal kapcsolatos - felhasznalasi modszereinek
kidolgozasaval foglalkozo tudomanyagazat.

Sok prokariota karos az emberi egeszsegre es a gazdasagra nezve. A
kekbakteriumok tomeges elszaporodasa a viztarozokban a viz
»viragzasat” idezi elo, mergezo anyagokat valasztva el a vizbe, amivel
a vizek lakoinak tomeges pusztulasat okozza.

A bakteriumok kozott szep szammal vannak eloskodo fajok, amelyek
az emberi, allati es novenyi szervezetekben megtelepedve kulonfele
betegsegeket okoznak. A szaprofita bakteriumok az elelmiszerek
megromlasat idezik elo es mergezo anyagokat termelnek.

A
lenyegr
rovide

1. Milyen celbol alkalmazza az ember a prokariotakat a gazdasagban?
2. Miert elonyosebb a kartevok elleni vegyszeres vedekezesnel a biologiai
modszerek alkalmazasa? 3. Mi a biotechnologia? 4. Milyen szerepet
jatszanak a mikroorganizmusok a talajok termekenysegenek

biztositasaban? 5. Miben all a legkori nitrogen megkotesere kepes
nitrifikalo talajprokaridtak jelentosege? 6. Mi a viz viragzasa es mi a

jelentosege? 7. Az ember es a haziallatok milyen megbetegedeseit

idezik elo bakteriumok?

Gondolkozzatok Milyen szerepetjatszanak aprokariotak a kozetek kepzodeseben es a legkor
el rajtal allando gazosszetetelenekfenntartasaban?
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AZ EGYSEJTU EUKARIOTAK
SZERVEZODESENEK SAJATOSSAGAI

Milyen rendszertani csoportok tartoznak az egysejtii eukariétakhoz? Mi a
mitdzis és a meidzis? Milyen az eukariota sejt membranfeletti és membran
alatti struktarainak szerkezete?

1866-ban a kivald német bioldgus, Ernst Haeckel a tébbsejtii allatok és névé-
nyek mellett harmadikként elkiilonitette a Protisztak (gér.protistos - legelsd) (Véglények)
orszagat. Ebbe az orszagba besorolta az 6sszes egysejtii szervezetet. Manapsag a tuddsok
egy része ezt az elnevezést a zommel egysejti eukariéta egysejtiiek - allatok, ndévények,
gombak - nem szovetes szervezddési szintjének (hidnyoznak a specidlis sejtek és
élettevékenységiik termékei altal alkotott szovetek) jel6lésére alkalmazzak.

Olykor az egysejti szervezetek valamely orszaghoz valo tartozésa - a tobbsejtiiektdl
eltéroen - csak alapos vizsgalattal allapithaté meg. Példaul a parazita eukariotak specialis
csoportjat, a kissporasokat (Microsporidium) sokaig egysejtii allatoknak tekintették. Ez
a parazita sporaival fertdézi meg a gazdaszervezetet (kiilonféle allatokat, ritkdbban embert)
(37.1. &bra). A sporék tokjdban a gombéak sejtfalara jellemzo kitint mutattak ki; a mai
tuddsok egy része ezért a gombékhoz sorolja a kisspérasokat.

Az euglénakat egyes tuddsok allatoknak, masok moszatoknak tekintik. E vizi
eukaridtafajok kozott ismeretesek fotoszintetizalo és heterotrof, kozte parazita szervezetek.

A nyélkagombék (37.2. abra) a novények parazitdi, a citoplazmjukat csak
plazmamembréan burkolja. Egyes kutatok az allatokhoz, mésok a gombéakhoz soroljak
Oket.

37.1. abra. Az egysejtiiparazita
eukariotak - a kisspdrasok - sporaja:

1- kitint tartalmazo spdratok; 37.2. dbra. A Voronin (A) és Plasmodiophora (B)
2 - amOboid embrio maggal; nemzetségbe tartoz6 nyalkagombak:

3- csovecske, amelyen at A —moszatsejtekben lévo parazitak;
az amoboid embrid a sporabol B - kadposztagyokér metszete (1 —a parazita cisztait

tavozik tartalmazd, talburjanzott gyokérsejtek
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2. téma. Egysejtii szervezetek

« Az egysejti eukaridota szervezetek sejtszervezodésének sajatossagai.

Mar sz6 volt rola, hogy az eukaridtak sejtjének van magja (rendszerint egy, de néha a
magok szama eléri a tobb’szazat, sot tobb ezret is), jéllehet egyesek (a magasabbrendii
novények rostacsoves sejtjei, az emldsok eritrocitai) érésiik sordn elveszitik magjukat.
Az eukariétak sejtjeinek citoplazmaja kiilonféle organellumokat tartalmaz, amelyek koziil
tébbet (mitokondriumok, plasztiszok) két vagy egy (endoplazmaés retikulum, Golgi-
késziilék, vakudlumok) membran burkol. Az eukariéta sejtek mit6zissal vagy meidzissal
osztodnak.

A protisztdk kiilonbdzd csoportjainak sejtjeinél a felszini készilék nem mindig
egyforma. A moszatoknal és a gombaknal a sejtek kiilsd rétege tomor sejtfal, amely
gatolja allabak kialakulasat. A moszatok sejtfala els6sorban poliszacharidokbol
(celluldzbdl és pektinbol) all. A gombaék sejtfalanak 6sszetételében még nitrogéntartalmu
poliszacharid - Kitin - is van. Az egysejti allatok egy részének sejtjeit glikokalixos
plazmamembran fedi. Ez az amo6béakéhoz hasonlé alldbakat tud képezni. Mas fajok
esetében a sejtnek allandé az alakja annak kdszénhetden, hogy tomor membran alatti
citoplazmarétegiik - pellikulgjuk - van (4zalékallatkak, eugléna), amely egyes esetekben
kilénleges szilardsagra tesz szert, azaz sajatsagos pancélla alakul (37.3, A abra).

Sok egysejti allatnak, mint példaul a likacsoshéjuaknak a sejtjei védd kagylohéjba
vannak agyazva (37.3, B abra). A kagyldhéjak alapjat az allat sejtje &ltal kivalasztott
szerves anyagok képezik; a kagylohéjak gyakran asvanyi vegyiletekkel vannak atitatva
vagy rajuk ragadt homokszemekkel, vagy mint a szivacsok esetében, tikkel vagy mas
idegen anyagokkal vannak boritva.

Majdnem minden egysejtl allat plazmamembranja alatt kontraktilis (osszehtzédasra
képes) rostok rétege talalhatd, amely az améboid forméaknal a legfejlettebb. Ezek teszik
lehetové, hogy a sejtek megvéaltoztassak az alakjukat, bekebelezzenek szilard
taplalékrészecskéket vagy helyet véaltoztassanak. A csillékoszorisoknak (37.4. &bra)
specidlis kontraktilis szaruk van, amellyel a sejt a szubsztratumhoz régziil.

Az egysejtii és tdbbsejtli eukariétak magkésziilékei kilonbdzhetnek egymastol. Az
azalékallatkdknak és a likacsoshéjuaknak kétféle magjuk van: vegetativ - amely a
fehérjebioszintézis és mas anyagcsere-folyamatok szabalyozaséért felel a sejtben, a gene-
rativ - az orokletes informaciot tarolja és tovabbadja a leanysejteknek a szaporodas soran.

37.3. dbra. Egysejti eukariotak - vizlakok: 37.4. dbra. Csillokoszoriisok
A - édesvizipancélos ostoros (Cerarium telepe: 1- sejt;
nemzetség); B - tengeri likacsoshéjliak 2 - szar

kagyléja

6]
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37.5. abra. Azaléka/latkak (Zootamnium nemzetség) (1), Carchesium (I1) és Campanela (111) és
z6ldmoszat (Volvox nemzetség) telepei

A fotoszintetizalo egysejti fajokban kiilonb6z6 kombinaciokban taldlhaték a
pigmentek: a, b és ¢ klorofill, karotinok, xantofillok. A xantofillok kiilonb6z6 szineket
kélcsonoznek a kloroplasztiszoknak: véroset (vorosmoszatok), bamat vagy sotétbamat
(kovamoszatok).

* Telepes egysejtil eukariotak. Jollehet tobb azonos vagy kiilénb6zo tipusu sejtbol
allnak, mégis zommel nincs 8sszehangolva a mikodésiik a tdbbiekével (37.5. dbra). A
telepek sejtszdma id6vel valtozhat vagy allandé marad (példaul mint a volvox esetében).
Telepeket alkothatnak egyes azalékallatkdk, sugarallatkak, élesztogombak. A sejtek
egymas kozotti kapcsolatat a telepen beliil citoplazmahidak (volvox) vagy nyalkaburok
biztosithatja.

A volvox telepének vegetativ sejtjei kdzott nagyobb méretliek is eldfordulhatnak.
Ezek ivartalanul szaporodnak: az osztddasuknak kdszénhetoen lednytelepek jonnek létre,
amelyek iddvel levalnak az anyatelep testérdl, és a kiilvilagba tavoznak.

Az azalékallatkak telepei bokor alakot 6lthetnek, az agak cstcsain helyezkednek el
az egyes egyedek (37.5. abra). Példaul a Zootamnium nemzetség telepe palma alaku, 8-
9 levéllel, amelyek mindegyikén tobb tiz apr6 és 1-2 nagyobb méretii egyed taldlhat6. A
nagy egyedek levalnak a telepekrél, bizonyos ideig a csilloik segitségével Uszkalnak,
majd letelepednek a szubtrdtumon és Uj telepeket képeznek.

Kulcsfontossagu szakkifejezések és fogalmak. Protisztak.

N Az egysejtll eukaridtédk teste egy sejtbol all, amely egydattal onalld
szervezet. Az egysejtu és szovet nélkili tobbsejtl eukariota szervezetek
(ndvények, gombak, allatok) a ,,protisztak” gyujténevet kaptak.
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A protisztak kiilénb6z0 csoportjainak sejtjeinél a felszini késziilék
nem mindig egyforma: a moszatokndl és a gombaknal a sejtek kiilsd
rétege tomor sejtfal, amejy gétolja alldbak kialakulasat. A moszatok
sejtfala elsdsorban poliszacharidokbol (cellul6zbdl és pektinbol) all.
Az egysejti allatok sejtjeit plazmamembran fedi, ez allabakat tud
képezni, mas fajok esetében a sejtnek alland6 az alakja a tomor
membran alatti citoplazmarétegnek (pellikula) kdszénhetoen.

Az egysejti telepes fajok kozott vannak olyan fajok, amelyek egy
vagy tobb sejttipusbél allnak; ez a differencial6das a szaporodassal
vagy terjedéssel kapcsolatos.

lénye
rovit

Onellendrzo

1. Miben kiilonbéznek az egysejtl és a tébbsejti eukariotak? 2. Milyen
sajatossagokkal rendelkezik a kiilonb6z6 protisztacsoportok sejtburkanak
szerkezete? 3. Mely szervezetek esetében differencialtak a sejtmagok
vegetativakra és generativakra? 4. Miben kilonboznek a telepes és a

kérdesek tébbsejti eukarldta szervezetek?

Gondolkozzatok Miért bonyolultabb szerkezetii altalaban véve az egysejtui eukariéta Iény,

el rajta! mint a tobbsejtl szervezet barmilyen kilon-kilon vett sejtje?

AZ EGYSEJTU EUKARIOTAK
3 8 § . ELETMUKODESI FOLYAMATAINAK

SAJATOSSAGAI

Idézzétek fel! Milyen az ostorok és a csilldk szerkezete? Milyen szervezeteket neveznek
autotrofoknak, mixotréfoknak és heterotr6foknak? Milyen a

plazmamembran szerkezete ésfnnkcidi?

« A protisztdk mozgéasat specialis
organellumok - ostorok, csillék vagy
allabak - biztositjak (38.1. abra). A
mozgason kivil az ostorok és a csillok mas
funkcidkat is ellatnak. Eléfordul, hogy az
ostorok - szérat képezve - a szubtratumhoz
valé rogzitésre szolgalnak (37.4. abra). Az
ostorok és csillok allandoan aramoltatjak a
sejt koril a vizet a benne Iévod
taplalékrészecskékkel, és biztositjak ezaltal
a sejtfelszin megtisztitasat az idegen
anyagrészecskéktol.

Az amoboid mozgas ideiglenes
kinovések - allabak - révén torténik.
Ezeknek kilénbdz6 alakjuk lehet, olykor

38.1. abra. A z6ld eugléna hosszl
ostora (szkenneld elektronmikroszkoppal
késziilt fényképfelvétel):
1—bemélyedés az ostor
eredethelyén (2)

4
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elllso rész, a
daszervezet szove-
téhez val6 rogzilést
biztosité kinovésekkel

mag nélkuli
kozépso rész

héatsé rész
maggal
38.2. abra. Allabtipusok (a citoplazma
mozgasiranyat nyilakjelolik): 1- szé/esek,
gdmbolyl végekkel; 2 - egymassal dsszeolvadni
képes vékonyak; igyjon létre a sejt korili
fogoéhald; 3 - elagazasok nélkili 38.3. dbra. Gregarina - izeltldbuak
vékonyak egysejtii parazitaja

Osszeolvadhatnak egymassal egyes szakaszokon vagy a taplalékrészecskék befogasara
szolgal6 fogbhalét képezhetnek (38.2. abra).

Siklé mozgéas csak néhany protisztacsoportra jellemz0, kdztik a kilonleges egysejti
gregarinakra (38.3. abra), kovamoszatokra és néhany mas szervezetre. A gregarinak siklo
mozgasa a sejtfeliletukon 1évé hosszanti lebenyek hullamzasanak kdszonhetden jon létre,
mig a kovamoszatok esetében ezt a sejtfeliiletlikrol egy iranyban lefolyé nyalka okozza.

» Az egysejtii eukariotak taplalkozasa. A protisztak taplalkozasi forméjukat
tekintve autotrofok, heterotrofok és mixotrofok. A heterotréfok a taplalékrészecskéket

38.4. dbra. I. Ragadozé didinium &azalékallatka: 1- a zsakmany testébeflir6dé orméany a
szajnyilassal; 2 - a didinium Gszashoz hasznalt csilléovei; Il. Didinium (3, 4) papucsallatka a
zsakmany tartalmanak kiszivasa kézben
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pinocitozissal vagy fagocitézissal kebelezik be
(idézzétekfel, hogyanjonnek létre az emészto
vakudlumok). A fagocitézis egyik valtozata a
zsdkmany tartalménak kiszivésa a ragadozo
ostorosok vagy azalékallatkak altal
(3'8.4. abra).

Sok egysejtli szervezetnek a viselkedése
bonyolult, ami a taplalék keresésével és szajmez6
megragadasaval kapcsolatos. Ennek a lényege
az, hogy a sejtfeliiletikdn lévo receptor-
molekuldkkal felismerik a taplalékforras
(masik sejt, szervesanyag-részecske) kémiai
anyagait.

Az autotréf (a moszatok tobbsége) és
mixitréf (eugléna, chlamydomonas) protisztak
fotoszintetizaldk. Tartalék tapanyagként
keményitot (zoldmoszatok) és chrizalaminarint
(kovamoszatok) tarolnak. A heterotréfok
glikogén poliszacharidot halmoznak fel.

emészto vakuélumok

A megemésztetlen szilard részecskéket az urito nyilas
amoboid szervezetek sejtfeliiletiik barmely
részén kirithetik magukbél, mig az alaktartok 38.5. abra. A papucsallatka

(papucsallatka) a megemésztetlen részecskéket emésztoszervecskeinek rendszere

a specialis szerkezetii Urito nyilason at Griti ki
(38.5. abra).

A vizfolosleget és a benne oldott anyagcseretermékeket a sejtbol leginkabb az
édesvizi protisztak liiktetd vakudlumai tavolitjak el. A parazita fajoknal és a sos vizek
lakéinal ezek a vakuélumok nagyrészt hidnyoznak, a kivalasztas a sejt egész felliletén at
torténik.

» A protisztdk szaporodasa nagyobbrészt ivartalan, ritkan ivaros. Sok fajra
Osszetett életciklus (likacsoshéjuak, malaria plazmodium) jellemz6 a kilénbozé
szaporodasformakkal rendelkezé nemzedékek valtasanak készonhetéen.

A protiszték ivartalan szaporodasa mitotikus osztddassal torténik. Egyes esetekben a
mitdzis sordn a maghartya megmarad, a mag fele-fele aranyban két részre fuzdodik azt
kovetden, hogy a kromoszémék a pélusokhoz vandorolnak (példaul az amoébaknal és
sok ostorosnal).

A protisztak ivartalan szaporodasa két fele-fele aranyban torténé osztddassal (proteus
amoba, zold eugléna, papucsallatka), tdbbsz6rds osztédassal (malaria plazmdédium),
sarjadzassal (egyes azalékallatkak) vagy mozgékony (zoosporak), vagy inaktiv (moszatok,
gombak) spérakkal mehet végbe. Sarjadzaskor a nagy anyasejttol egy vagy tébb apré
lednysejt kiilondl el. Tobbsz6ros osztddas kovetkeztében a sejtmag tdbbsz6ros osztédason
megy keresztil, majd késobb a leAnymagok koré citoplazmarész szervezédik, és igy tobb
tiz vagy tobb szaz leanysejt képzdadik (likacsoshéjuak).
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38.6. dbra. I. A chlamydomonas szaporodasa: ivartalan (A) és ivaros (B).
I1. Nyéalkas spdréasok szaporodasa. 11l. A malériafejlodési ciklusa:
B - ivartalan nemzedékek az emberi szervezethen; C—/varos szaporodas és
az ivartalan nemzedékekfejlodése a szlinyog szervezetében;
D -a szunyog nyalmirigyeibol mozgékony sejtekjutnak az ember vérébe

A protisztak ivaros szaporodasanak folyamata ivarsejtek, azaz gamétak 6sszeolvadasa
és konjugacid révén valdsul meg. Egyes fajoknal (chlamydomonas, likacsoshéjuak)
minden gaméta egyforma, masoknal (malaria plazmédium, volvox) a néi és him ivarsejtek
kilonbdznek egymastol (38.6. abra).

A konjugécid ismeretes az azalékallatkaknal, a moszatoknal és a gombaknal. A
konjugacié soran két azalékallatka sejtjei kicserélik vandorl6 magjaikat. A spirogyra
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38.7. &bra. A spyrogira konjugécidja:
1- két sejt kozotti citoplazmahidak;
2- egyik sejt tartalma atmegy a masikba zigotat
képezve; 3 - levetett sejtburok

fonalas moszat egyes fonalsejtjei kdzott citoplaz-
mahidak képzddnek, amelyeken &t az egyik sejt
tartalma atmegy a masikba zigotat képezve (38.7.
&bra). A késoObbiekben a zig6tabdl csirazassal Uj
fonalsejt képzadik.

* Az egysejtli eukaridtak viselkedése. Mas
szervezetekhez hasonl6an a protisztakra is jellemzd
az ingerelhetoség, vagyis az a képesség, hogy
érzékelik a kémyezet ingereit és megfelel6 médon
valaszolnak rajuk. A protisztdk mozgasi reakcioit
taxisoknak nevezzik. A taxisok (gor. taxis -
elhelyezés) a szervezeteknek az inger felé tarto
(pozitiv taxis) és az ingertdl tdvolodo (negativ taxis)
iranyitott mozgasai. A zo6ld eugléna vagy a
chlamydomonas példaul a fényforras irdnyadba mozog a specialis fényérzékelo
képzddményének, a szemfoltnak kdszénhetden.

 Aprotisztak éléhelyhez val6 alkalmazkodasa. A kiilonféle kdzegekben vald
létezest a protisztak szdmara a kdmyezeti tényezdkhoz valo killonbdzé alkalmazkodasok
(adaptéaciok) megléte teszi lehetové. Példaul a vizekben él6 protisztdk kagylohéjan, a
bels6 sejtvazanak falan vagy pancéljan kilonféle kindvések: tdvisek, sugarasan
elhelyezkedd tiuk (egyes likacsoshéjuak és sugarallatkak) talalhatok, amelyek névelik a
sejt feluletét, és egyuttal csokkenti annak sulyat. A vizben valé szabad mozgast segiti eld
a vékony allabak altal képzett halé (sugarallatkdk) vagy a citoplazméaban talalhatd
zsirzarvanyok (sugarallatkak, pancélos ostorosok).

A helyhez kotétt életmodot folytatd protisztaknak olyan képzédményeik vannak,
amelyekkel a szubsztratumhoz rogziilnek, mint ahogy a csillokoszorusok teszik a
nyeliikkel (37.4. &bra).

A vizzel telt talajkapillarisokban valo létezés szintén kihat a protisztak felépitésére.
A talajprotisztak sejtmérete 5-10-szer kisebb, mint a hozzajuk kézel all6, édesvizekben
és tengerekben honos fajoké. A sejtjeik gyakran laposak, egyszeri szerkezetiek.

Betokozodas. A szaraz idoszakokat és a hideg idojarasi viszonyokat az egysejti allatok
nyugalmi allapotban, cisztakként vészelik at. A cisztaképzodés (betokozddas) folyamata
soran a sejt szerkezete jelentésen megvaltozhat. Példaul az azalékallatoknal
betokozd6daskor eltlinnek az aktiv életmoddal kapcsolatos struktirak (csillok, vakudlumok,
taplalékfogo szervecskék), viztelenedik és tomorré valik a citoplazma, a sejt koril
legkevesebb két véddburok - tok - képzédik (38.8. &bra). Ezeknek a burkoknak igen
csekély az ateresztoképessége, az életképességét ciszta alakban hénapokig és évekig
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megdrzd sejtet mind a mechanikus, mind a kémiai kérositdé hatasoktol védik. A cisztak
elosegitik a protisztak széllel, vizzel és élolények kozvetitésével torténo terjedését.

Kulcsfontossagu szakkifejezések és fogalmak. Betokozddas, taxisok.

>
>
A
lényegrol |h
roviden
>
>
Onellendrzo
kérdések

A protisztdk mozgésat ostorok, csillék, alldbak, a sejt felszinének
hullAmmozgasa vagy iranyitott nyalkalefolyas biztositja.

A protisztak taplalkozasi formajukat tekintve autotrofok, heterotr6fok
és mixotrofok. A megemésztetlen szilard részecskéket az amoboid
szervezetek sejtfeliiletiik barmely részén kiurithetik magukbdl, mig
az alaktarték (papucsallatka) a megemésztetlen részecskéket a specialis
szerkezetl Urito nyilason at tavolitja el. A vizfélosleg és a benne oldott
anyagcseretermékeket a sejtbol leginkabb az édesvizi protisztak luktetd
vakuélumai tavolitjak el. A parazita fajoknal és a sos vizek lakéinal
ezek a vakuolumok nagyrészt hianyoznak.

A protisztédk ivartalan szaporodasa két fele-fele ardnyban torténo
osztodassal, tobbszordés osztodassal, sarjadzassal, mozgékony vagy
inaktiv spérakkal mehet végbe. A protisztdk ivaros szaporodasanak
folyamata ivarsejtek, azaz gamétak osszeolvadasa révén valésul meg.
Egyes fajokra osszetett, eltéro szaporoddsmodu nemzedékek
véltakozasaval kapcsolatos életciklus jellemzé. A kedvezdtlen
viszonyok tulélése céljabol spordkat (moszatok, gombak) vagy
cisztakat (egysejti allatok) képeznek.

A protisztakra jellemz0 az ingerelhetoség, vagyis az a képesség, hogy
érzékelik a kdmyezet ingereit és megfelel6 mddon valaszolnak rajuk.
A protisztdk mozgési reakcidit taxisoknak nevezzik.

1. Milyen mozgasformak figyelhetok meg a protisztaknal? Ezeket milyen
organellumok végzik? 2. Hogyan urllnek ki a taplalékmaradékok és az
anyagesere végtermékei a protisztak sejtjeibol? 3. Hogyan szaporodnak
a protisztak? 4. Mi a konjugéacio? 5. Milyen a bioldgiai jelentosége?
Hogyan vészelik at a protisztdk a kedvezétlen viszonyokat?

Gondolkozzatok Mi a kdzos és az eltéro a prokariotak és az egysejti eukariotdk

el rajta!

szaporodésaban?
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A PROTISZTAK SZEREPE A TERMESZETBEN
3 9 § . ES A GAZDASAGBAN

Idézzétek fel! Mit értiink a kartevok elieni harc biologiai mddszerein? Mik a vezetd
hasznos asvanyok? Mi a szimbiozis és a mutudlis kolcsénos kapcsolat?
Mik az antibiotikumok és a vitaminok?

o A protisztdk szerepe a természetben. Az asvanyi anyagokbdl felépiil
kagylohéjjal (likacsoshéjuak), pancéllal (kovamoszat) vagy sejten bellli asvanyi vazzal
(sugarallatkak) rendelkezo egysejti eukariotak fontos szerepet jatszanak a kdzetképzésben.
A sejtburkukban (korolina vorésmoszat) vagy kagylohéjukban (likacsoshéjuak) kalcium-
karbonatot tartalmazd szervezetek maradvanyaib6l tobb szazmillio év soran jelentds
mészkd- és krétaleléhelyek képzodtek (39.1. &bra). A hegyképzodési folyamatok kovet-
keztében a tengerfenék a mészkorétegekkel egyiitt felemelkedett és a szarazfold része
lett. Igy keletkeztek a krétamagaslatok és egész hegylancolatok, mint amilyenek a
Pireneusok, az Alpok, a Himalaja. Az elhalt kovamoszatok Si02vegyiletbol all6 pancélja
a tengerfenékre Ulepedve az évmilliék soran diatomit nevi ledékes kozetet képezett.
Ezeket a készleteket dinamit robbanoszer eldallitdsara hasznaljak. Sok sugarallat belsé
vaza szintén Si02vegyiiletb6l all. Ezekbél a vazakbol az évmillidk sordn radiolarit nevi
kozet keletkezett. Ilyen kdzetbol all a karib-tengeri Barbados-sziget, és az olyan
féldragakdveket is ezek a kozetek képezik, mint amilyen a jaspis, opal, kalcedon
(39.3. abra).

A likacsoshéjlak és kovamoszatok liledékes kozetekben jol megmaradd &satag
maradvanyait az ember vezérldkoviiletekként alkalmazza. Mivel mindegyik foldtorténeti
komak az emlitett él6lények meghatarozott fajosszetétele felelt meg, ez lehetévé teszi a
kilonbozo kozetek keletkezési idejének a megallapitasat. A kutatok az ilyen koviileteket
a kilénbozo foldtorténeti korokban keletkezett dsvanyok leléhelyeinek felkutatasara
alkalmazzak.

39.1. 4bra. Krétahalmok Podolban (1); likacsoshéjuak kagylohéja (2); a kagylohéjak 4
nyilasaibél allabak nyudlnak ki (3)
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39.2. 4bra. A sugaréllatkak vazlatanak valtozatossaga (1)
(E. Haeckel altal a XIX. sz. 60-as éveiben készitett kép);
jaspis (2); opa/koves ékszer (3)

A vizlaké autotréf szervezetek jelentds mennyiségil szerves anyagot szintetizalnak,
amelyeket mas szervezetek fogyaszthatnak el. Ezenkiviil a fotoszintézis folyamataban
ezek jelentds mennyiségil oxigént valasztanak el, amivel hozzajarulnak a bioszféra allando
gazosszetételének a fenntartd.sdhoz. A szerves vegylletek oldatainak elnyelésére képes
egysejtl eukariotak részt vesznek a viztarolok éntisztulasaban.

A protisztak faji 6sszetétcle alapjdn meghatarozhat6 a viztarozo vizének egészségligyi
allapota. Példaul a voros eugléna a tiszta vizet, mig a zéld eugléna a szerves anyagokat
tartalmazo vizeket kedveli. Emlékezhettek ra, hogy a vizek tisztasagdnak meghatarozasara
a prokaridtakat, példaul a kdélibaktériumot alkalmazzédk. A kornyezet allapotanak a
szervezetek faji 0sszetételének segitségével torténd minositését bioldgiai indikaciénak
(bioindikaciénak) nevezzik.

Fontos szerepet jatszanak a talajok termékenyégének biztositdsaban az egysejti
eukariétdk. A gombak asvanyi anyagokka bontjak le a zold ndvényeket fogyaszt6
szervezetek maradvanyait. Ek6zben nagy mennyiség, a fotoszintézishez nélkil6zhetetlen
szén-dioxidot valasztanak ki. Ezenkiviil a talajgombdak részt vesznek a talaj
termékenységét biztosité humuszréteg szerves anyagainak szintézisében. A
fotoszintetizalé talajmoszatok nagy mennyiségi szerves anyagot termelnek és oxigénnel
dusitjak a talajt. A talajmoszatok tomeges szaporodasa, az Ugynevezett ,talajvirdgzas” a
jo termés eldjele. Ez a jelenség altalaban tavasszal és 6sszel figyelheté meg. Ekkor a
talajmoszatok témege eléri az 1500 kg/ha mennyiséget.

A talajban és vizekben honos protisztdk més szervezetek taplalékaul szolgéalnak.
Koziluk egyeseket, példaul az 4zalékallatkakat az ember larvak és halivadékok taplalasa
céljabdl szaporitja.

Sok protisztafaj kiilonbdzo formaban szimbidzisra Iéphetnek mas szervezetekkel. Sok
esetben ez az egyttélés mutualista jellegii. Mindannyian hallottunk a korallzatonyokrol.
A korallpolipok szilard kiils6 mészkdvazanak a képzddéséhez arra van sziikség, hogy a
sejtjeikben bizonyos moszatfajok telepedjenek meg (39.3. &bra). Moszatok
megtelepedhetnek mas tobbsejti allatok - hidrak, drvényférgek - sejtjeiben is. A moszatok
oxigénnel és altaluk szintetizalt szerves anyagokkal latjak el az allatok sejtjeit, cserébe
menedékhelyet és a fotoszintézishez szilkséges szervetlen anyagokat kapnak.



39.3. A korallpolipok 39.4. abra. A zuzmoék kdveken

vlza a moszatsejtekkel (A - leveles zuzm0) ésfatdrzseken
alkotott szimbidzisuknak (B - kéregzuzmd) nonek
koszonhetden
keletkezik

Egyes rovarok, példaul a termeszek és csdtanyok bélrendszerében feltétlendl
eloéfordulnak kilénleges sokostoros egysejtii allatok. Ezek olyan enzimeket termelnek,
amelyek elbontjak a cellulézt, mig 6k maguk menedékhelyhez és taplalékhoz jutnak a
rovarok szervezetében. A novényevo kérodzo allatok gyomraban kilénb6zd
azalékallatkdk élnek, amelyek &ssztomege elérheti a tébb kilogrammot is. Ezek az
azalékallatkdk az ugyanott élo baktériumokkal taplalkoznak, a gazdaszervezetet nem
karositjak, s annak kiilondsebb hasznot sem hajtanak.

Az egysejtli moszatok gombakkal szimbidzisban zuzmdkat képeznek (39.4. abra).
Ezek a gomba taplalasara szolgald szerves anyagokat szintetizalnak, mig a gomba a
moszatsejteket a fotoszintézishez sziikséges vizzel és dsvanyi anyagokkal l4tja el.

» A protisztak szerepe a gazdasdgban és az ember életében. A

mikroszkopikus gombak kiillénb6z6 fajait az ember antibiotikumok, vitaminok, alkoholos
erjesztéssel nyerhetd termékek ipari mértékl eloallitdsara hasznalja.

Az elso antibiotikumot, a penicillint a Penicillin nemzetségbe tartozd penészgombabol
allitottak eld. Idézzik fel, hogy az antibiotikumok - bioldgiailag aktiv anyagok, kis
mennyisegik elnyomja bizonyos mikroorganizmusokfejlodését vagy géatolja a rosszin-
dulat daganatok sejtjeinekfejlodését. Ezeknek a vegylileteknek a hatasmechanizmusa
abban nyilvanul meg, hogy egyes vegyileteik (példaul a penicillin) megakadalyozzék a
biol6giai membranok felszini késziilékeinek a képzodését és megbontjak a biolégiai
membranok egységes szerkezetét, mig masok gatoljak a mikroorganizmusok fehérje- és
aminosav-szintézisét (tetraciklin). Az antibiotikumok kiilonféle mikroorganizmusoknak
a termékei. A természetes antibiotikumokon Kkivll léteznek mesterségesen, vegyi
szintézissel, mikrobioldgiai izemekben eloallitott antibiotikumok is.

Az antibiotikumok csak igen nagy kortltekintéssel, az orvos altal eloirt adagokban és
modon alkalmazhaték. A kérokoz6 mikroorganizmusok elég gyorsan ellenallékké valnak
ezekkel a gydgyszerekkel szemben; ezért a tuddsok folyamatosan igyekeznek kivalasztani
azokat a mikrobatorzseket, amelyek baktérium- és virusellenes anyagokat termelnek,
hogy Ujabb és hatékonyabb antibiotikumokat allithassanak beldlik eld.
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Az élesztogombékat a sltOiparban, borészatban, sérgyartadsban, tejiparban
alkalmazzak. Egyes protisztafajokat ipari és kommunalis szennyvizek tisztitaséara, a
kartekony fajok, példaul a vérszivd rovarok elleni kiizdelemben mint bioldgiai eszkdzoket
hasznalnak.

Az egysejtii eukaridtdk kart okozhatnak az emberek egészségében és a gazdasagban
egyarant. A penészgombak az élelmiszerek romlasat okozzak.

Az €loskodo protisztak az emberi, allati és novényi szervezetekben megtelepedve
kalonbozofertdzo és invaziv betegségekei idéznek eld. A fert6zo betegségek korokozoi
a virusok, baktériumok, gombak, az invaziv fertézéseké - allatok. A gazdaszervezetbe a
parazita protisztak az emésztoszerveken keresztil jutnak be a taplalékkal és a vizzel
(vérhasamobak). A macskakrdl a bor sérilésein vagy az emésztoszerveken keresztil
egysejti allatok - toxoplazmozisok - juthatnak be az emberi szervezetbe. A toxoplazmozis
kiildndsen veszélyes fertozés a terhes nok szamara, mivel a beteg anya a kérokozdkat a
méhlepényen &t tovabbadhatja a magzatnak. A betegség a nyirokcsomdkat, izmokat, az
idegrendszert, a latasi szerveket karositja.

Az ember orriiregébe a vizindvényekben gazdag édesvizekben val6 flird6zéskor
szabadon mozgd amobak kerlilhetnek. Ezek idével az agykéreg sejtjeibe keriilve tdmeges
szaporodasba kezdenek és halallal is végzodhet6 agyvelogyulladast okoznak.

A testfellilet sériilésein at egysejti élosk6dé gombak keriilhetnek a szervezetbe,
amelyek megtamadjak a bort, a kormoket és a hajat. A kdbor kutyak és macskak a hajas
borfellletet karositd gombafertdzést terjeszthetnek. Szexualis érintkezéssel terjednek az
éléskodd egysejti allatok (trichomonas) és gombak okozta fertozések.

A hajas fejbért megtdmado6 gombas fertézést, amely a sz6rzeten kivil a kérmdket
is karositja, a Trichofiton nemzetségbe tartozé parazita gombafajok okozzak. A
gombaspdrak a beteggel, annak 6ltézékével, személyes targyaival, haziallataival valo
érintkezéssel fertéznek. A fert6zo6tt fejpboron a haj téredezetté, réviddé valik, mintha
le lenne nyirva. A borén foltossagot, lehullé pikkelyesedést okoz. A fert6zott helyeken
gyulladdsos gocok keletkeznek, amelyek elgennyesednek. Ez a fert6zés gyakran
tamadja meg az iskolaskord gyermekeket.

A parazita egysejtiu allatok az ember és a gerinces allatok szervezetébe a vérszivé
rovarok vagy kullancsok csipése altal jutnak be (39.5. abra). A malariaszinyogok terjesztik
a maléria kdrokozéit, a cecelégy az dlomkér kérokozdinak, a kutydk, szarvasmarhak,

39.5. dbra. Vérszivo rovarok és kullafies - az emberek és gerinces allatok invazivfertozéseinek
kérokozoit terjesztik: 1- paposszinyog; 2 —szlnyog; 3 - kullancs
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ritkdbban az emberek vérét szivo kullancsok apiroplazmézis kdrokozdinak a terjesztoi.
A piroplazmo6zis vérszegénységet és halalt okozhat.

Kulcsfontossagu szakkifejezések és fogalmak. Vezérlo koviiletek, a kdrnyezet
U/lapotunak biolégiai indikacidja.

Az asvanyi anyagokbol felépuld kagyléhéjjal, pancéllal vagy sejten
bellli &svanyi vazzal rendelkez6 egysejtii eukaridtak fontos szerepet
jatszanak a kozetek - mészkd, kréta, diatomit, radiolarit - képzésében.
A protisztak asatag maradvanyait vezérlo koviletekként alkalmazzak
az uledékes kdzetek kordnak meghatarozasanal.

Az autotrof protisztak jelentds mennyiségl szerves anyagot szinte-
tizalnak, amelyeket méas szervezetek fogyaszthatnak el és sok oxigént
vélasztanak el, amivel hozzgjarulnak a bioszféra allandé gazdssze-
tételének fenntartasahoz.

A szerves vegyiiletek oldatainak elnyelésére képes protisztak részt
vesznek a viztarolok ontisztulasaban. A protisztak faji Osszetétele
alapjdn meghatérozhatd a viztarozo6 vizének egészségiigyi allapota. A
komyezet allapotanak a szervezetek faji dsszetételének segitségével
torténo minositését bioldgiai indikacidnak (bioindikacionak) nevezziik.
A protisztak fontos szerepet jatszanak a talajok termékenyégének
biztositasaban. A talajgombak részt vesznek a talaj termékenységét
biztositdé humuszréteg szerves anyagainak szintézisében. A talajban
és vizekben honos protisztak mas szervezetek taplalékaul szolgalnak.
Kozulik egyeseket, példaul az azalékallatkdkat az ember larvak és
halivadékok taplalasa céljabdl szaporitja. Egyes fajaikat az ipari és
kommunalis szennyvizek tisztitasara, valamint a karos fajok, koztik
a vérszivo szunyogok elleni bioldgiai kiizdelem céljabdl alkalmaznak.
p A mikroszkopikus gombak egyes fajait az ember antibiotikumok,
vitaminok, alkoholosan erjesztett termékek ipari méreti eléallitasara
hasznalja.

Egyes protisztafajok kart okozhatnak az emberek egészségében és a

v

> gazdasagban egyarant. Sok gombafaj az élelmiszerek romlésat idézi
eld, toxikus vegyuleteket termel. Az éloskédéd protisztdk az emberi,
allati és ndvényi szervezetekben megtelepedve kiilonb6z6 fert6zé és
invazids betegségeket idéznek eld.
1. Milyen szerepetjatszanak a protisztak az tledékes kézetek képzo-
désében? 2. Milyen szervezeteket neveznek vezérlo kévileteknek?
Ezeket hol alkalmazzak? 3. Milyen szerepétjatszanak a protisztak a
4 - talajképzésben? 4. Mitjeldl a kdmyezet allapotanak bioldgiai indikacioja
Onelleno6rzo meghatarozas? 5. Milyen sajatossédgai vannak a protisztdk mas
kérdések szervezetekkel folytatott szimbi6ézisanak? 6. Milyen protisztakat alkalmaz

az ember gyogyszerkészitmények és élelmiszerek eléallitasara?
7. Milyen emberi, allati és névénybetegségeket okoznak a protisztak?

Gondolkozzatok Mitjelez az édesvizl viztarozokban a plankton heterotrofprotisztak nagy
el rajtal mennyisége?
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LABORATORIUIMI GYAKORLAT
5. SZ. GYAKORLATI MUNKA

A VIRUSOK ES BAKTERIUMOK
OKOZTA BETEGSEGEK TUNETEINEK
0SSZEHASONLITASA

Cél: a virusok és baktériumok okozta betegségek tiineteinekfelismerése a beteg embernél.

A munka menete

1 Hasonlitsatok 0ssze a mandulagyulladas és a diftéria tiineteit!

2.
3. Hasonlitsatok ¢ssze az influenza és a heveny felsd Iéguti virusos fertdzés tiineteit!

4,

5. Mutassatok rd a virusok és baktériumok okozta betegségek gydgyitasanak és
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Deritsétek ki a fertdzés okat, forrasat és terjedésének maodjat!
Deritsétek ki a fert6zés okat, forrasat és terjedésének maodjat!

megelozésének fo6 mddszereire!

. Vonjatok le kdvetkeztetéseket a bakterialis és virusos megbetegedések tiineteinek

hasonlosagat és kulonbbzdségeét illetden!

TUDASROGZITO TESZT

I. A FELSOROLT VALASZLEHETOSEGEK KOZUL VALASSZATOK KI A
MEGFELELOT!

. Nevezzétek meg, milyen moddszerrel hatarozhaté meg a kdrnyezet egészségugyi

allapota: a) osszehasonlité-leird; b) bioldgiai indikacié; c) matematikai-statisztikai;
d) elektronmikroszképos vizsgalati!

. Jeloljétek meg, milyen bioldgiai rendszerek vannak a szervezddés szervezeti szintjén:

a) prionok; b) élesztogombak; c) virusok; d) viroidok!

. Hatarozzatok meg, mi az ingerelhet6ség: a) a szervezetek fotoszintetizalé képessége; b)

a szervezeteknek az a képessége, hogy érzékelik a kiils6 és belsé kdrnyezet hatasait és
megfeleld valaszt adnak rajuk; c) a szervezetek anyagcsere-termékek kivalasztasaval
kapcsolatos képessége; d) a szervezetek szaporodasi képessége!

. Nevezzétek meg a szervezeteknek a kdrnyezeti ingerre adott, az ingerforras iranyaba

vagy attoél elfelé tarto mozgasban megnyilvanulé reakcidjat: a) taxisok; b) tropizmusok;
c) nasztiak; d) nutaciok!

. Mutassatok ra a prokaridta és az eukariota sejtek kilénbségeire: a) sejtfal hianya;

b) plazmamembran hianya; c) mitokondriumok hianya; d) riboszé6mak hianya!

. Nevezzétek meg a prokaridta és eukariota sejtekre egyarant jellemzé organellumokat:

a) mag; b) mitokondriumok; c) riboszémak; d) endoplazmas retikulum!

Il. A FELSOROLT VALASZLEHETOSEGEK KOzZUL VALASSZATOK Kl A KET
MEGFELELOT!

Nevezzétek meg a telepalkoté egysejtieket: a) protisztak; b) szivacsok;
c) kékbaktériumok; d) barnamoszatok!

. Nevezzétek meg azokat a mikroorganizmusokat, amelyek mutualista kapcsolatot

alakithatnak ki a gazdaszervezettel: a) gimoébaktériumok; b) biborbaktériumok;
c) kér6dzék recegyomor-baktériumai; d) botulizmus-bacillusok!

. Nevezzétek meg a prokariétakban el6fordulé organellumokat: a) lizoszémak; b) luktetd

vakuélumok; c) gazvakudlumok; d) riboszomak!

. Jeloljétek meg a prokariota szervezeteket: a) sztafilokokkuszok; b) prionok; c) virusok; b)

kékbaktériumok!
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5. Mutassatok meg, milyen folyamatok vegrehajtasara kepesek a kekbakteriumok:
a) fotoszintezis; b) ostoros mozgés; c) nitrogen megkdtese a legkdrbol; d) fagocitozis!

6. Nevezzetek meg a bakteriumspoérak funkcidit: a) szaporodas; b) feherjeszintezis;
c) kedvezotlen kdrnyezeti viszonyok tilelese; d) terjedes!

lll. MEGFELELESI FELADATOK
1. Hatarozzatok meg a sejtszervecskek es -struktirdk megfeleleset azoknak a
szervezetcsoportoknak, amelyeknek a sejtjeiben el6fordulnak:

Szervezetek csoportja Organellumok es struktirak
A Zo6ldmoszatok 1 Allabak
B Kekbakteriumok 2 Kloroplasztiszok
C Amoeba proteus 3 Nukleoid
D Azalekallatok sejtjei 4 Vegetativ es generativ magok

5 Vakublumok sejtnedvvel

2. Jeloljetek meg, milyen taplalkozéasi tipusok felelnek meg az egysejti eukariota
szervezetek felsorolt fajainak:

Emesztestipus Szervezetek
A Autotrofok 126ld euglena
B Mixotrofok 2 Amoeba proteus
C Heterotrofok 3 Kolibakterium
4 Volvox

3. Allapitsatok meg a megfelelest a prokaritta csoportok es jellemzo tulajdonsdgaik
kozott:

Prokaritta csoportok Jegyek
A Gumobakteriumok 1 El6skddo eletmod
B Kekbakteriumok 2 Kemoszintetizald kepesseg
C zZoéldbakteriumok 3 Fotoszintezis oxigen-kivalasztéssal
D Nitrifikalo bakteriumok 4 Fotoszintezis oxigen kivalasztasa nelkil

5 A legkori nitrogen megkodtesenek kepessege

IV. KERDESEK NYITOTT VALASSZAL

1. Mied vélnak parazitdvd az emberi vagy &llati szervezetbe bekerilve egyes szabadon eld
protisztafajok?

2. Mied valtozatosabbak az egysejti protisztak organellumai, mint a tébbsejti eukandtak
sejtszervecskei?

3. Mied csak az eukariotak kozott vannak valodi tobbsejti szervezetek?
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TOBBSEJTU SZERVEZETEK

* a tbbbsejtl szervezetek felépitése és funkcidi;
* a tobbsejtu szervezetek szabalyozo rendszerei;
* telepes tobbsejtl szervezetek.

40.8. TOBBSEJTU EUKARIOTAK

Idézzétek fel! Az élolények mely orszagahoz tartoznak a tobbsejtli szervezetek? Mi a
vegetativ szaporodas? Az élet milyen szervezodési szintjeit ismeritek?
Milyen sajatossdgai vannak a novényi, gomba- és allati sejtek
szerkezetének?

» Az eukaridtdk orszaga. Korabban mar vizsgéltuk az egysejtii eukariotak
szervezddésének sajatossagait. A tobbsejtl eukariétak az élolények kovetkezd harom
orszaganak egyikébe tartoznak: ndvények, gombaék, allatok. Minden tébbsejtl eukariéta
az élo anyag szervezet organizacios szintjén van. A leir6-6sszehasonlito vizsgalati modszer

40.1. abra. Mixotrof
novények: 1- novényevo
harmatfi; 2 -félparazita

novény (fagyongy)

alkalmazasanak megkdnnyitése végett a tuddsok néha
megkilonbodztetnek szoveti és szervi szervezodési szintet.
A valddi szervezodeési szintektdl eltéréen ezeknek a
fokoknak nincsenek anyagcserével és energiaatala-
kulassal kapcsolatos specifikus jellegzetességeik, nem
alkalmasak az autonom Iétezésre a természeti
komyezetben.

e NOvényorszag. Mint emlékeztek, a novényi
sejteket a plazmamembran folott talalhaté tomor sejtfal
veszi koril. Az 6sszetételében kilonféle poliszacharidok,
mindenekelétt celluldz talalhaté. A szomszédos novényi
sejtek kozotti kapcsolatok a plazmodezmak révén
valésulnak meg. A novényi sejtek citoplazmaja gyakran
tartalmaz sejtnedvet tartalmazé vakuolumokat és
plasztiszokat. A klorofill meglétének kdészonhetden a
névények tébbsége fotoszintetizald, vagyis autotrof
tipusu a taplalkozasa. A névényevé (harmatfi, tropusi
kancsoka; 40.1. 1 abra) vagy a félparazita (fagydngy;
40.1.2. abra) névények a mixotréfokhoz tartoznak. Ezek
a novények tudnak fotoszintetizalni, de emellett fo-
gyasztjak a rovarok szerves anyagait (rovarevo névények)
vagy a gazdanovény szerves anyagokat tartalmazo nedveit
(fagyéngy). Egyes parazita névények (példaul a kénya
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vicsorgd, aranka; 40.2. dbra) heterotréfok; nines klorofi 11-
juk, kizaroélag szerves vegyiletekkel taplalkoznak.

A fotoszintézisnek készdnhetéen a ndvényi sejtek
citoplazméjaban poliszacharidok, mindenekelott ke-
ményito raktarozédik el. A klorofillon kivil a névényi
sejtek gyakran tartalmaznak sarga, vorés vagy barna
pigmenteket (xantofillt, antociant), amelyek megfelelo
szint kdlesdndznek a sejteknek.

» Gombaorszag. A gombak orszaga heterotrof
szervezeteket foglal magaban, kéztik ismert szaprofi-
takkal, szimbiotrofes parazita fajokkal. Szimbiotrofoknak
nevezziuk azokat a szervezeteket, amelyeknek a
taplalkozdsa mas, velik mutualista kapcsolatban allé
fajok egyedeitdl fiigg (40.3. dbra). A gombak sejtfalanak
az osszetételében, méas poliszcharidok mellett, nitrogén-
tartalmu kitin poliszacharid is taldlhatd. A citoplaz-
majukban nines sejtkdzpont (idézzétekfel a szerkezetét
és funkcioit). A citoplazméban tarolodik a glikogén
poliszacharid, a vaku6lumokban pedig a fehérjeszemcsék
raktarozddnak. A nitrogéntartalmu vegyuletek anyag-
csereterméke a karbamid. A gombék termotestében és
micéliumaban gyakran tébb sejttipus megtalalhato, de
hidnyoznak a valodi szovetek.

* Allatorszag. A tobbsejtu allatok kizarolag hete-
rotrofok, jollehet kdziliik egyeseknek a sejtjeiben szim-
bionta moszatok talalhaték, amelyeknek kdészdnhetben
z6ld a szinuk (példaul egyes szivacsok, hidrék,
orvényféreg; 40.4. abra). A tobbsejtl allatok izomzatuk
révén aktivan mozognak.

Az allati sejteknek nines tomor faluk, a plazmamemb-
ran félott csak egy vékony, rugalmas glikokalix réteg
talalhaté. A tomor sejtfal hidnyanak koszénhetéen
bizonyos sejttipusok képesek a fagocitdzisra. A gom-
bakhoz hasonl6an a tébbsejti allatokban is a glikogén az
elraktarozott poliszacharid.

o A tébbsejti eukariotdk szervezddésenek
sajatossagai. Mar szo6 volt rola, hogy a tobbsejti
szervezetek minden sejtje csak bhizonyos funkci6k
végzésére alkalmas. Ennek megfelelden a sejtek
kilonb6zé tipusai szerkezetiikben kilonb6znek
egymastdl, vagyis differencialtak. Ezért a tébbsejtl
szervezet egységes bioldgiai rendszerként valé mikoé-
dése megkdveteli minden sejtjének dsszehangolt

40.2. dbra. Koénya
vicsorgd -parazita
heterotr6fndvény

40.3. dbra. Mikorrhiza -
kalapos gomba
és novényi gydkérrendszer
szimbiozisa

40.4. abra. Allatok, amelyek
sejtjeiben moszatok talalhatok:
1- korallpolipok (Acropora
nemzetség); 2 - orvényféreg
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tevékenységét. A tdbbsejti eukariotak életfolyamatainak (emésztés, 1égzés, kivalasztas,
ingerelhet6ség) kilonféle megnyilvanulasai csak részben valdsulnak meg sejtszinten,
z6émik a szdvetek egyiittmikodésének kdszdnhetoen a szervek és szervrendszerek szintjén
jelentkezik.

A tobbsejtli szervezeteket egyedfejlodés (ontogenezis) jellemzi, amely a
megtermékenyitéstol a halalig tart. Az ontogenezis embrionalis és posztembrionalis
fejlédési periddusokhbal all.

A tobbsejtiiek kdzott, akar az egysejtiiek esetében, el6fordulnak telepes szervezetek.
Ezek a vegetativ szaporodasnak készonhetoen jonnek létre, amikor lednynemzedékek
egyedei kapcsolatban maradnak az anyateleppel (példaul a korallpolipok telepei).

» Nem szOvetes tobbsejtli szervezetek. A tobbsejtii gombak, moszatok és egyes
allatok (példaul szivacsok) nem rendelkeznek kifejezett szovetekkel, mert a sejtjeik kozott
gyenge az egyuttmikodés. A kiilso sejtréteg
takarét képez, amely elhatarolja a szervezet

belso kbzegét a kilvilagtol.

A tébbsejtii gombék teste egyinés utan
elhelyezkedd, fonalakat - hifakat - képezd
sejtekbdl all. A hifakra cstcsnévekedés oldal-
irany( leagazas jellemzd6. A gombafonalak
0sszessegét miceliumnak nevezzik (40.5. &bra).
A hifék tulajdonsaga a gyors névekedés: vannak
olyan gombék, amelyeknek a micéliuma egy nap
leforgasa alatt tobb tiz métert nonek. A micélium
egy része a taplalo kozegben taldlhato (szubszt-
ratummicélium), ezen no a gomba, mig a masik
része a felszinen van (Iégmicélium). A Iégmi-

40.5. &bra. A gombak mint céliumbdl képzdédnek a spdras szaporodast
a heterotrofszervezetek orszaga: szolgalé Ugynevezett termdtestek. Az 0sszes
I —pertészgomba micéliuma gomba heterotrof szervezet.

kenyér szubtratumon; A tobbsejtii moszatok teste lemez vagy

Il - penészgomba hifai, g .
a csticsain sporak képzodnek: telep. A mosz.atok kqunbozq csoportjai a
111 - gombahifak bennik lévé pigmentek mennyisége, a kloro-
(1 - nem tagolodik sejtekre; plasztiszok szerkezete, a fotoszintézis termékei,

2 - sejtekre tagolddik) amitokondriumok szerkezeti sajatossagai szerint

kiilonb6znek egymastél. A barnamoszatok

térzse (40.6. abra) kizardlag tébbsejti fajokbdl all. A zéldmoszatok kézt, az egysejti és
telepes forméak mellett, vannak ismert valddi tdbbsejtliek (chara) és Gigynevezett fonalasak,
amelyeknek a teste - a hifakhoz hasonl6an - egymas utan elhelyezkedd fonalakbdl all.
A tobbsejti allatok tébb ezer vizi fajanak nincsenek szovetei, ezeket a szivacsok
térzse egyesiti (40.7. abra). Tomloszerl testik falbol és vizzel telt, a kilvilaggal nagy
nyilassal 6sszekétdtt belso tiregbol all. Ezen keresztiil tavoznak az allat testébdl a vizzel
egyutt a megemésztetlen taplalékmaradvanyok. A testfalat kivilrél és bellilrol egyméashoz
szorosan illeszkedo sejtekbdl allé réteg boritja. A testfal nagy részét rendszertelenil

staE& nr
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40.7. dbra. Szivacsok - szdvet nélkili tébbsejtl allatok (1);
a szivacs vazlatos szerkezete (2); ostoros gallérsejt (3)

elhelyezkedd, tdbbféle tipusi sejtek és sejtkdzi anyag képezi; ebben tdmasztéelemek
(vaz), Ureg- és csatornarendszer van, amelyben a viz kivilrol a szivacs belso terének
iranydban mozog. Ezek a csatomdak kisméretii, specidlis nyilasokban - pdérusokban -
végzodnek. A vazat kemény, CaC02bdl (mészszivacsok), Si02bdl vagy rugalmas,
szaruszer( rostokbdl all6 tiik képezik; a két utébbi alkotéelem - egymaést kiegészitve -
gyakran ugyanabban a szervezetben fordul eld.

A csatornakban dgynevezett galléros sejtek taladlhatok, ezeknek specialis
képzodménnyel (,,gallérral”) korllvett ostoruk van. Az ostorok lengése aramoltatja a
vizet az allat testében; ugyancsak az ostorok terelik be a taplalékrészecskéket - ezek
rendszerint kiilonbdzo egysejti szervezetek - a gallér ala, ahol az allabak befogjak oket.
A szivacsok emésztése kizarolag sejten bellili. A sejten bellili emésztést fagocitdzisra
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képes amdboid sejtek végzik. Ezek az allatok ivarosan vagy sarjadzassal szaporodnak.
Nincsenek ivarmirigyeik, ezért a petesejtjeik és a spermasejtjeik a testrétegben elszért
specidlis sejtekbol képzddnek. A megtermekenyitett petesejtbdl csillokkal boritott larva
kel ki, amely bizonyos ideig uszkal, majd kiildnb6z6 viz alatti targyakon telepszik meg
és fejlett egyeddé valik. Sarjadzassal szivacstelepek jonnek létre.

e Mik a szovetek? A szovet - hasonlé szerkezetil, egymashoz szerkezetileg és
funkcionalisan kapcsolodo sejtek rendszere. A szervezetben minden sejt meghatarozott
funkciot Iat el. A ndvényi és allati szovetek jelentds mértékben kiilonboznek egymastol.
Az allatok egyedfejlodése soran a fejlett szervezet szdvetei harom embrionalis réteghdl,
az ekto-, amezo- és az endodermabdl fejlodnek ki; a magasabbrendi névények esetében
minden sejttipus a képzdszovetbol (merisztémabot) veszi kezdetét. Ezenkivil az allati
szovetek—a ndvényiektdl eltérden - nemcsak sejtekbdl, hanem a sejtek altal képzett és
elvalasztott sejtkozi anyagbdl is allhak. A folyékony szovetek (vér) sejtjei a sejtkozi
anyagban talalhatok. A névényeknél a meghatarozott szovethez tartoz6 szomszédos sejtek
falai kozott gyakran légudvarok vannak. A noveényi sejtek citoplazma-hidakkal
kapcsolédnak egymashoz a falukban Iévé nyildsokon keresztiil.

Az éllati szovetek szerkezetét és funkcioit a hisztoldgia (gor. hystos - szovet), a névényi
szovetekét a novényanatémia (gor. anatome - metszeni) tanulmanyozza.

* Asejtdifferencialddas és a szOvetképzés jelensége. A tobbsejti szervezetek
gyakran egy sejttdl - zig6tatol, sporatol - veszik kezdetiiket. Ennek a sejtnek a DNS-ében
be van kodolva a majdani szervezetre vonatkoz6 6sszes 6rokletes informacid. A
leanysejtek ugyan pontos masolatai az anyasejtnek, azonban minden egyes osztédassal
no a koéztik Iévé kulénbség. Idovel agy valtoznak, hogy valamely szerv valamelyik
szovetének a sejtjeire jellemzé tulajdonsagokat vesznek fel. Ezt a folyamatot
differencialodasnak nevezziik. A kifejlett szervezetben az elhalt sejteket hozzajuk
hasonlok pétoljak, mig a szervek és szovetek minden sejtje egymassal ésszehangoltan
mikodik (integracié jelensége). Vagyis bizonyos, a fiatal szervezet névekedését,
fejlodését és a kifejlett szervezet stabilitasat biztositd kolcsonhatas van a sejtek kdzott.
Mi tudhatd az ilyen kdlcsdnhatasokrél?

A tuddsok megallapitottak, hogy a zigo6ta osztédasanak korai szakaszaban az embri6
egyes sejtjei hatassal vannak mas sejtekre. Ezt ajelenséget embrionalis kélcsonhatasnak
{embriondlis indukcidnak) nevezziik. Részleteiben ezt maig nem vizsgaltak.
Bebizonyitottdk viszont, hogy egyes embrionalis sejtek {organizatorok) a tobbi sejt
differencialédésat vezérlé bizonyos anyagokat valasztanak el. Ezek a sejtek, mikdzben
sajat genomjuknak csak egyes részeit valositjak meg, hdmsejtekké, idegsejtekké,
izomsejtekké alakulnak. Fontos szerepet jatszanak a differencialédasban az tgynevezett
Ossejtek, amelyek osztddasa soran az egyik lednysejt az organizator szerepét jatssza, mig
a masik differencidlodik (az ,,0ssejt” kifejezést 1909-ben O. Makszimov (1874-1928)
javasolta).

Az 6ssejtek az ember és a gerinces allatok killonb6zo szoveteinek (belsé kdzeg szovetei
és hdmszovet) specialis helyein talalhaték. Képesek a szaporodasra, mikdzben jellemzé
rajuk az 6nfenntartds: az osztddas utan a leanysejtek egyike megmarad 6ssejtnek, a masik
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iddvel differencialddik. Ezek hatdrozzak meg a regenerados képességet, azaz a szervezet
sejtosszetételének megujulésat.

Az dssejteknek sok sajatossaguk van, amelyek megkildnbdztetik dket a tobbi sejttol.
El6szor, korlatlan szdmd lehet az osztédasuk. Méasodszor, szervezetbe juttatott dssejtek
megtalaljak a sérilt részeket, ott maradnak és biztositjdk a sejtosszetétel és az elveszett
funkcidk megujitasat is.

Megjegyzendd, hogy az emberi szervezetben kevés dssejt van: az emberi embridban
10 ezer sejtre egy 6ssejt jut, mig 60 éves kor f6l6tt az emberben 5-8 milliora jut egy. Ha
az ossejtek elvesztik tulajdonsagaikat, akkor a szervezet éhatatlanul elpusztul. Az
életmentéshez donoroktol (idézzétekfei, kik a donorok) vett dssejteket keil bejuttatni az
ilyen szervezetbe, példaul vords csontveld atlltetésével.

Az emlosok embridjanak dssejtjeibdl mindenféle sejttipus képzodhet. A kifejlett
szervezetben az Ossejtek csak fenntartjadk a differencialddott sejteknek a szervezet
megfeleld szintl életmiikodéséhez sziikséges mennyiségét.

* M aszerv?A szerv- aszervezet meghatarozott szerkezeti ésfunkcionalis tulajdon-
sagokkal rendelkezo része. Természetesen a szervek killénb6z6 tipusd szévetekbdl allnak,
amelyek kozott azonban az egyik szovettipus dominal (példaul a szivben a szivizom-
szovet). A szervezeten belil kdzds funkcidkat végzo szerveket szervrendszereknek
nevezzik. A tdbbsejti allatok zoménél megkiilénboztetnek fejlett emészto-, 1égzo-,
ideg-, keringési és ivarszervrendszereket.

Egy meghatarozott szervrendszert alkotd szervek atérben kapcsolddhatnak egyméashoz
(példaul az emészto- vagy a légzoszervek), de lehetnek ,,elszortan” csak funkcionalisan
kapcsolddva egymashoz (példaul a belsoelvalasztasi mirigyek rendszere).

A kulénbdzd rendszerekbe tartozé szervek meghatarozott feladat végrehajtasa céljabol
kialakulo idoleges egyesiilését funkciondlis szervrendszernek nevezzik. Futds kozben
egymassal 6sszehangoltan mukddnek a tdmaszté-, mozgdas-, 1égzo-, keringési és
idegrendszer.

A tobbsejtl szervezetek (nem ivaros, vegetativ, ivaros) szaporodast biztosité szerveit
szaporité vagy reprodukcids (lat. re- megajulast, ismétlodést jelentd eldtag és producto
- létrehozok) szerveknek nevezziik, a tobbi szerv mas életmiikodési funkcidkat -
anyagcsere, mozgas, novekedés - lat el. A novények szaporitdszerveit generativ
szerveknek nevezik.

Kulcsfontossagu szakkifejezések és fogalmak. Telepes szervezetek, szovet, szerv,
szervrendszer, funkcionalis szervrendszer.

N A tdbbsejtii eukaridtak a szervezetek harom orszaganak - novények,
gombék, allatok - valamelyikéhez tartoznak.

p, A tobbsejti szervezetek minden sejtje csak bizonyos funkcidk végzé- X
sére alkalmas. Ennek megfelelden a sejtek kiilonb6z6 tipusai rov
szerkezetiikben kiilonbdznek egymastél, vagyis osztédassorozattal
differencialédnak. Ezért a tobbsejtli szervezet egységes bioldgiai
rendszerként valé mikodése megkdveteli minden sejtjének
Osszehangolt tevékenységét. A tobbsejtli szervezeteket egyedfejlodés
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(ontogenezis) jelerhzi. Az 6ssejtektdl ered valamennyi differencidlt
sejt az ontogenezis teljes idejeben.

A telepes szervezetek vegetativ Uton szaporodnak, a lednysejtek
nemzedekenek egyedei kapcsolatban maradnak az anyasejttel.

A tobbsejti gombéak, moszatok es egyes allatok (peldaul szivacsok)
tobbe-kevesbe differencidlt sejtekkel rendelkeznek, amelyek alig
miikddnek egyiitt egymaéssal, ezert az ilyen szervezeteknek nincsenek
szoveteik. A tobbsejtli gombaék teste egymaés utén elhelyezkedd, hifékat
kepezo sejtekbdl &ll. Ezek 6sszessege miceliumot alkot.

A szivacsok tdmldszeri teste falbdl es vizzel telt belsé tregbdl all.

A tobbsejti &llatok z6me es minden magasabbrendi néveny szdveteket
es szerveket alkot. A szdvet - hasonld szerkezetii, egymdshoz
szerkezetileg es funkciondlisan kapcsolédd sejtek rendszere. A
szerv - a szervezet meghatdrozott szerkezeti es funkcionélis
tulajdonsagokkal rendelkez6 resze.

A szervezeten belul k6z6s funkcitkat vegzo szerveket szervrendszerek-
nek nevezzilk. A kulénb6zd rendszerekbe tartozd szervek megha-
tarozott feladat vegrehajtésa celjabdl kialakult id6leges egyesuleset
funkcionalis szervrendszemek nevezzik.

A tobbsejti szervezeteknek szaporitd- es mas szerveik vannak.

1. Mijellemzi a t6bbsejti allatokat, névenyeket, gombakat? 2. Miben
kildnbdznek a telepes es a tobbsejtl szervezetek? 3. Milyen tobbseijti
szervezeteknek nincsenek szdveteik? 4. Mi a sejt? 5. Mik az 6ssejtek
es mi a bioldgiai jelentésegik? 6. Mi a szerv, a szervrendszer es
funkcionalis szervrendszer? 7. Mik a reproduktiv es a generativ
szervek?

Gondolkozzatok Mi a kdzos es a kilonb6z0 a toébbsejtu allatokban, ndévenyekben es

el rajta!

Idezzetek fei!

gombakban?

A NOVENYI SZOVETEK

Milyen névenyek tartoznak a moszatokhoz, milyenek a magasabbrendi
novenyekhez? Milyen a ndvenyi sejtekfaldnak szerkezete? Milyen a tébb
evesfas ndveny szaranak afelepitese? Mi az elvdlasztds es a kivalasztas
(szekreciod es exkrecio)?

A novenyeknel kepzOszovetet, boritdszOvetet, szallitdszOvetet, merevitdszdvetet es
alapszovetet kiilénboztetlink meg.

» Kepz0Oszovet. A kepzoszévet vagy (merisztema) (gor. meristos - osztési) nagy
sejtmag, kis celluldztartalmdi, vekony fall, rendszerint vaku6élumok nelkili, egymashoz
tobbe-kevesbe szorosan illeszkedd sejtekbdl &ll. Ezek osztdédhatnak es a nyulekony
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sejtfalnak kdszonhetben ndhetnek. A képzdszdvetben
gyakorlatilag nines sejtkozi anyag. A képzdszoveti sejtekbol
alakulnak ki (differencidlédnak) érésiik soran minden mas
szovet sejtjei.
A helyét tekintve megkildnboztetnek: estiesme-
risztémat, oldalmerisztémat és interkalaris vagy szartag-
merisztémat. A cslcsmerisztéma a hajtas (tenyészokulp)
vagy a gyOkér (osztodasi 6v) estesan talalhato, és a szerv
hosszanti névekedését biztositja (41.1. abra). Az oldal-
merisztéma a tobbsejtd éveld névények gyodkerének vagy
szaranak belsejében talalhatd, és a szervek vastagodasaért
felel. Az interkalaris merisztéma a szartagok alapjanal
talalhaté (pazsitfufélék), és a szar hosszanti ndvekedését
biztositja.
Megkilénboztetnek elsédleges és masodlagos kép-
z6szOvetet. Az elsddleges merisztéma a csiragyokér és a
szar cslcsanal taldlhatd. A masodlagos merisztéma az
osztddasi képességiiket megorzott érett sejtekbdl képzodik
(példaul a kambium az alapszévet vagy a boérszovet
Sejtjelbo,l,Jon Ietrelz). , , . 41.1. abra. Cslucsmerisz-
A szdvetek karosodasa esetén vagy vegetativ szapo- téma a hajtas (1) és a
rodaskor a borszovet vagy az alapszovet sejtjei szintén gyokeér (2) estiesan
osztddhatnak. Ekkor a tobbi szovet sejtjeibdl a regeneréciot
vagy Uj egyedek képzddését biztositd sejtek keletkeznek.

. Boritdszovet. A boritdszovet a novényi szervek felszinén helyezkedik el. A
boritészovet kiloniti el a ndvényt a kdmyezettdl, ovja a kedvezotlen hatasoktol és a
kérosodastdl, biztositja a kapesolatot a kdmyezettel, szabalyozza a gazcserét és a
parologtatast (transzpiraciot). Megkilén-
boztetnek elsddleges (borszdvet) s masod-
lagos (paraszovet) boritészovetet.

A boérszovet vagy epidermisz (gor. epi -
folott és derma - bor) egymashoz szorosan
illeszkedd, szintelen €16 sejtek egy vagy
tébb rétegébol all (41.2. abra). Ezért a bor-
szbvetben gyakorlatilag ninesenek légud-
varok. A sejtek nagyobb részét sejtnedvvel
telt vakudlum tolti ki, a citoplazma vékony,
sejtfal melletti rétegre korlatozodik, ebben
van a sejtmag. A borszéveti sejtek rendsze-
rint szintelenek, kivételt csak egyes vizi
magasabbrendi névények képeznek, az
amyékos helyeken noévé pafranyok és a
kloroplasztiszokat tartalmaz6 gazcsere-

41.2. dbra. Borszovet:
A - boritoszoveti sejtek (1);
viaszréteg (2)



41.3. abra. A
gazcserenyilasok szerkezete
(A) és szerkezeti vazlata (B).

Amikor a viz kiiolti a
gazcserenyilas sejtjeit,
megno benniik a nyomas,
mit6l az kinyilik (1). Amikor
a viz tavozik a
gazcserenyilas-sejtekbdl,
csokken a nyomasuk és a
nyilas bezarodik (2)

nyiladsok képeznek. Néha a borszdveti sejtek kék vagy ibolyasziniiek a sejtnedvben lévo
megfeleld pigmenteknek kdszdnhetden. Ezeknek a sejteknek a kiilso falai észrevehetoen
vastagabbak a belsoknél, és gyakran asvéanyi anyagokkal vannak atitatva (példaul a
zsurlékban Si02 rakédik le). Borszovet boritja minden egynyari novény valamennyi
szervét és az évelo fas novények fiatal hajtasait egy vegetacids idoszakon at, mikdzben a
sejtjei bizonyos ideig megtartjak osztédasi képességiiket.

Felilrol a borszovetet a sejtjei altal elvalasztott viasszerii anyag - kutikula - vékony
rétege fedi, amely csokkenti a parologtatast. Ez a réteg az aszalyos helyeken élo novények-
nél a legfejlettebb, egyes palméak esetében eléri az 5 mm vastagsagot. Erdekes, hogy az
ilyen novények legkénnyebben a nagyvarosi viszonyokat viselik el. A vastag kutikula
védi Oket a levegd szennyez6 anyagaitol.

A borszovetben talalhat6 a klorofillt tartalmazo, bab alak( két zold sejttel hatérolt
gazcserenyilas (41.3. abra). A gazcserenyilas zarasa és nyitasa annak kdszonhetd, hogy
a bab alaku sejtek belsdé nyoméasanak a mddosulasa megvaltoztatja a méretiiket. A nyilés
feldli sejtfal vastagabb, mint a szomszédos sejt feléli. Amikor megné a citoplazma sejtfalra
kifejtett nyomasa, a kiilsé sejtfal megnyulik, a belsé pedig behajlik, s a nyilas kitagul.
Amikor a nyomas csdkken, a gazcserenyilas bezarul. Nappal, amikor a sejtekben
fotoszintézis folyik, megno a belsdé nyomas, a gazcserenyilas kinyilik, mig éjjel, amikor
sziinetel a fotoszintézis, a belsd nyomas lecsékken és a gazcserenyilas bezarul. A novény

igy szabalyozza a parologtatas és a gazcsere intenzitasat. A
gazcserenyilasok rendszerint a levelek mindkét oldalan
megtaldlhatdk, de legtdbb az alsé fellleten van bel6luk. A
szamuk 1 mm' levélfeliileten tobb szaz lehet.

A levél kildnleges borszdveti képzodményei a viznyi-
lasok. Ez nem mas, mint azt a nyilast 6vezo sejtek komplexu-
ma, amelyen at vizcseppek valnak ki a levélfelileten. Ez
akkor fordul eld, amikor a levegd nedvességgel telitett, s a
novény nem tudja elparologtatni a szlikséges mennyiségii
vizet. A viznyilasok leggyakrabban a levélszéleken fordulnak

eld, s elsdsorban a nedves éghajlaton honos novényekre

41.1. abra. Mirigyszbrdk jellemzdk.
(szkenneld

elektronmikroszkoppal A borszovet felszinét gyakran boritjak egy- vagy tobbsejtii
késziiltfényképfelvétel) szOrok, amelyek élo vagy elhalt, nydjtott sejtekbdl allnak.
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Kozulik egyesek a ndvényt a talheviiléstdl, masok az alla-
toktol védik, vagy mirigyfunkciét latnak el (mirigyszérok)
(41.4. abra). A csalan mirigyszorei Si02vel vannak atitatva
és hangyasavval telt vakuélumokat tartalmaznak. A
mirigyszor hegye kénnyen behatol az ember vagy az allatok
borébe. Ekkor a sebbe a bért erdsen irritald6 hangyasav jut.
A malna és szeder szarat elfasodott szorok altal képzett
tlskék boritjak, ezek a novényeket a legelész6d allatoktol
védik. A novények asvanyi taplalasa a gydkérszorokon - a 41.5. dbra.
felszivo gyokérov epidermiszsejtjeinek kindvésein - Gyokerszorok
keresztll torténik (41.5. abra).
A paraszovet a bdrszovetet helyettesiti a fas és éveld
lagyszard novényeknél. A kilonleges kambiumréteg
(osztodoszovetréteq) kivilrdl olyan sejtekbdél allo rétegeket
képez, amelyeknek megvastagodott falai lipidekkel vannak
atitatva, s athatolhatatlanok a gazok és a viz szamara, ezért
a tartalmuk gyorsan elhal. igy keletkezik a parakéreg. A
parakambium befelé él6 alapszoveti sejteket termel. A
parakéreg tobb rétegben elhelyezkedd sejtjei nyujtottak,
szorosan illeszkednek egyméashoz (41.6. dbra). A parakéreg
felsé rétegei iddvel lehamlanak, ezért a parakambium a
novény egész létezése soran U] sejteket képez. 41.6. 4bra. Faraszovet
A parakéreg felszinenparaszemolcsok vannak, amelyek paraszemolccsel (1)
a gazcserében vesznek részt. Ezek szemdlcsre emlékezteto
dudorok - innen szarmazik az elnevezés -, a belsejiikben jarat talalhatd (41.6. abra).

* Szallitészdvetek. A szallitészovetek az anyagok kétiranyd - felszallo (asvanyi
sok oldatainak szallitdsa a gyokeértol a hajtashoz) és leszallo (a hajtasokban szintetizalt
szerves anyagok tovabbitdsa a lejjebb talalhaté szervekhez) - mozgasat biztositjak a
novényekben. Ezeket az dramlatokat kétféle szallitdszdvet tartja fenn: a xilém és a floém.

A szallité elemeken (edényeken, a xilém
tracheidain, a floém rostacsovein) kivil a teljes
szOvet 6sszetételében alapszdveti és merevitdszoveti
sejtek is megtalalhatdk.

A xilém (gor. xylon - levagott fa) az egész
névényen athalado szallitéelemekbdl (tracheidak és
edények) és az alapszdvet élo kisérosejtjeibol all
(41.7. abra). A tracheidak (farostelemek) orsoszer,
falukban szamos pérust tartalmazd, a milliméter
részétol 12 cm-t is elérd hosszlsagu sejtek (16tusz)

(41.7. abra).
A megnyult sejtek falai zsirszeri anyaggal
vannak atitatva. Az elhelyezkedésiik egymas utani, 4; ? &bra Edények (1)

a kozottik 1évo, harant iranya falakban, amelyek és tracheidak (2)
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41.8. abra. Floém:
1- rostalemezek
(a nyilasaikon at

kapcsolodik dssze a

szomszédos sejtek

citoplazmaja);
2 - kisérosejtek;

3 -a rostacsoveket
6vezo alapszoveti

sejtek

hianyozhatnak is, nagy nyilasok talalhaték. Az egyes edények hossza megkozeliti a
10 cm-t, de olykor tobb méter is lehet (példaul a télgyben 2 m hossz(), az atmérdje
mintegy 0,5 mm. Az edények és a tracheidak falain kulonbdz6 alaku (gyurds, spiralis,
pérusokat tartalmazo6 réteges) vastagodasok taldlhatok, ezek akadalyozzak az
osszetapadasukat.

A xilém elemei egyuttal tdmaszté funkciot is elldtnak a megvastagodott falaiknak
kdszbnhetben. A fas novények szardban, a bélszovethez kdzelebb es6 edényeket zsirszeri
anyagok csomoi zarhatjéak el, s ezzel megszunik a szallité funkcidjuk, viszont erosodik a
tamasztd szerepik. Tavasszal a xilém az asvanyi sokkal egyitt a gyokerekben vagy a
fold alatti modosult hajtasokban tarolt szerves vegylileteket - a keményito hidrolizise
nyoman képzédd cukoroldatokat - is szallit a hajtasokhoz. Ezekre a levélbontaskor, a
fotoszintézis kezdete el6tt van sziikség.

A floém (gor. phloios - kéreg) komplex szovet. A széllité elemeken kiviul az
osszetételében alapszdveti €s merevitdszdveti sejtek is talalhatok. A floém széllité elemei
a rostacsovek. Ezek nyujtott, egymas utdn sorban, lancszeriien elhelyezkedd élo sejtek
(41.8. abra). Harantfalaikban sok apré nyilas talalhat6 (ezek rostara emlékeztetnek, innen
van az elnevezésik), amelyeken keresztiil feljebb vagy lejjebb elhelyezked6 szomszédos

41.9. dbra. Az
edényrostnyaléb
(levélér) szerkezete:
1- xilém; 2 -floém
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sejtek citoplazméja egymassal osszekapcsolddik. A rostacsoveken a novény zold részeiben
szintetizalt szerves vegylletek (leszall6 mozgassal) egyik sejtbél a masikba tovabbitodnak.
A sejtek falai megvastagodnak, de nem fasulnak el. A rostacsévek mellett magot tartalmazé
kisérosejtek huzddnak. Ezek a sejtek porusaikon at a szerves anyagok aramlasat gyorsité
vegylleteket juttatnak a rostacsévek citoplazméjéaba.

Az edények, atracheidak és a rostacsévek a merevito- és alapszovettel egyutt képezik
az edényrostnyalabokat, példaul a levélereket (41.9. abra). Ezeket zartakra és nyitottakra
osztjak. A zart edényrostnyaldboknak, a nyitottaktol eltéroen, nincs kambiumuk, ezért
nem tudnak megvastagodni. A zart nyalabok az egyszikiiekre, a nyitottak a nyitvatermo
és kétszikli novényekre jellemzok. Az alapszdvet sejtjei is ellatnak szallitd funkciot.
Példaul a fas szarak bélsugarai kotik dssze a fabelet a kéreggel, rajtuk torténik a
horizontélis anyagszallitas a szar killénb6z6 koncentrikus rétegei - kéreg, kambium, fatest,
bélszovet - kozott.

Szallito funkcidjuk van az Ugynevezett tejcsoveknek is. A tejcsdvek egyes novények
nyujtott sejtjei, amelyek tejfehér (gyermeklancfi, kutyatej) vagy narancssarga (vérehullé
fecskefil), latexnek nevezett nedvet szallitanak. Ez cukrok, fehérjék és asvanyi anyagok
oldata, amelyben apro lipidcseppek vannak. A latexbdl kaucsukot allitanak eld.

* Merevitészovetek. A merevitoszovetek tamasztofunkciot latnak el. Ezek
rugalmassagot és szilardsagot kdlcsondznek a novények kiilonbdzo részeinek. Kozottiik
vannak élo és elhalt sejtekbdl alld szovetrészek. A merevitdszovetek sejtjei gyakran
nyUjtottak, rostszeriiek (len, kender), de a levelekben és termésekben gyakran mas alakuak.

A merevitdszdvetek élo sejtjei (41.10. 1 abra) egyenldtlen vastagsaguak, rendszerint
a boritészovet alatt taldlhatok. De el6fordulnak a kétszikiek fiatal hajtasainak
kéregosszetételében is.

Az elhalt sejtek két tipusa ismeretes (41.10. 1 abra). Kézillik egyesek nyujtottak,
elérik, s6t meghaladjak a 40 mm hosszusagot (len). A falaik vastagsaga egyenld, és
rendszerint fasult. A szarban ezek a sejtek nyaldbokat vagy egységes, keresztmetszeten
gylrls hengert képeznek. A masik tipusbha tartoz6 sejtek gdmbdlydedek vagy pélcika

41.10. &bra. Merevitdszovetek.
A - élo sejtekbol &ll6 szdvet (1). B - holt sejtekbdl &ll6 szovet (2)
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alaktak. Leggyakrabban a tennésekben fordulnak
elo (példaul a meggy, szilva magburkat alkoto
kosejtek).

 Alapszovetek. Az alapszdvetek viszonylag
vékony fald, él6 sejtekbol allnak, amelyek kozott
hézagok: légudvarok taldlhatok. Alapszévet tolt ki
minden teret més szovetek - merevitdszovet és
szallité szdvet - sejtjei kozott. A szerkezettol és
funkciotol fliggden az alapszovet tobb tipusat
kilénboztetik meg.

Afotoszintetizalo alapszovetet kloroplasztiszo-
kat tartalmazo sejtek alkotjadk (41.11. 1 &bra). Ez a
szovet anovény zold részeiben (foként a levelekben)
a boritészovet alatt helyezkedik el. Sejtjei végzik a
fotoszintézist.

A raktarozé alapszévet (41.11. 3. &bra) vala-
mennyi szervben el6fordul, gyakran szintelen -
leukoplasztiszokat, olykor kloroplasztiszokat -
tartalmazo sejtekbol allo rétegek (szarbél) alakjaban.
Bennik kilonb6zé anyagok (keményitd, zsirok),
néha (foként a sivatagi ndvényekben: kaktuszokban,
aloékban) viz raktarozodik.

Az atszelldzteto alapszovet f6 funkcidja a gaz-
csere biztositasa, sejtkdzi jaratokkal van atszdve
(41.11.2. abra). Legfejlettebb az oxigénszegény kor-
nyezetben él6 - vizi és mocsarlaké - névényekben,

valamint a tomér talajokon honos fajok gydkereiben. Ez a gazzal telt szOvet teszi lehetdvé
a vizi novények vagy azok részei esetében a felszinen vagy a vizrétegben valo
fennmaradast.

Egyes alapszdveti sejtek elvélasztd (szekréciés) funkciot latnak el, gyantakat,
éterolajokat szintetizalnak és valasztanak el a kilvilagba.

A ndvények kivalasztadsa (exkrécidja) eltér az allatokétdl. Az anyagcseretermékeik
ugyanis altalaban meghatarozott sejtekben halmozodnak fel. lly médon ezek kikeriilnek
az anyagcsere-folyamatb6l. Az anyagcseretermékek egy része a kilvildgha egyes
kivélaszté sejtek vagy mirigysejtek (nektarium) révén kerll ki. Az anyagcseretermékeknek
sokszor specidlis funkcidjuk van a szervezet élettevékenységében. Kivéalaszté funkciét a
médosult boritészoveti sejtek - tébbsejtli mirigyszérok vagy kiilénbdz6 szerkezetii
lemezkék - végzik. A novények belsejében 1évd alapszdvetben specialis, meghatarozott
anyagokat (foként éterolajokat, balzsamokat, gyantakat) termel6 mirigysejtek, a
felhalmozott szekrétumokat és az ezek kilvilagha juttatdsahoz sziikséges
csatornarendszereket tartalmazd sejtkozi jaratok vannak. Ezek ajaratok, amelyeknek élo
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és elhalt sejtek rétegeibdl allo faluk van, kiilonb6z6 iranyokban atszovik a szarakat és
részben a leveleket.

A nekturiumok a virdgokban vagy a hajtdsok kilonbézo részein helyezkednek el.

Nektart termel6 alapszoveti sejtekbol, a szekrétumot a kulvilagba juttatdé vezetékekbol,
ezeket burkold, a nektarium alakjat (gédor, dudor, szarv) meghataroz6 fedosejtekbol
allnak.

A nektar - glikoz és fruktdéz 3-72%-0s toménységl vizes oldatanak és er6s illati

éterolajoknak a keveréke. Edes izével és illataval a nektar a vele taplalkoz6, megporzast
végzd rovarokat és madarakat csalogatja a viraghoz.

Kulcsfontossagu szakkifejezések és fogalmak. Merisztéma, epidermisz, xilém,

floém.

A ndvényeknél képzdszovetet, boritdszovetet, szallitdszovetet,
merevitdszdovetet és alapszovetet killénbdztetiink meg.

A képzdszovet vagy merisztéma (gor. meristos - osztasi) nagy
sejtmagu, kis celluléztartalmu, vékony fald, rendszerint vakudlumok
nélkali, egymashoz tébbé-kevéshé szorosan illeszkedd sejtekbol All.
Ezek osztodhatnak és a nytlékony sejtfalnak készonhetéen ndhetnek.
A képzdszdvetben gyakorlatilag nines sejtkdzi anyag. A képzoszoveti
sejtekbdl alakulnak ki (differencialédnak) érésiik soran minden mas
szovet sejtjei.

A helyét tekintve megkilonboztetnek: csicsmerisztémat, oldalme-
risztémat és interkalaris vagy szartagmerisztémat.

. A boritészovet a novényi szervek felszinén helyezkedik el. A

boritészdvet kildniti el a névényt a komyezettol, dvja a kedvezétlen
hatasoktdl és a karosodastol, biztositja a kapcsolatot a kornyezettel,
szabalyozza a gazcserét és a parologtatast (transzpiraciot).
Megkiilénboztetnek elsddleges (bdrszovet) és masodlagos (paraszdvet)
boritdszovetet.

A bdrszdvet vagy epidermisz egymashoz szorosan illeszkedd, szintelen
élo sejtek egy vagy tobb rétegébdl all. Ezért a bdorszdvetben
gyakorlatilag nincsenek légudvarok. Felilrél a borszovetet a sejtjei
altal elvalasztott viasszerl anyag - kutikula - vékony rétege fedi, amely
csokkenti a parologtatast. Az epidermiszben a gazcserét szabalyozo
gazcserenyilasok talalhatdk.

A szallitészdvetek (xilém és floém) az anyagok kétiranya - felszallé
(dsvanyi sék oldatainak szallitdsa a gyokértél a hajtdshoz)
és leszall6 (a hajtasokban szintetizalt szerves anyagok tovabbi-
tasa a lejjebb taldlhaté szervekhez) - mozgésat biztositjdk a
névényekben.
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Az edények, atracheidak és a rostacsovek a merevitd- és alapszovettel
egylitt képezik az edényrostnyaldbokat, példaul a levélereket.

A P> A merevitészévetek tamasztéfunkciot latnak el. Ezek rugalmassagot
lényegrol és szilardsagot kolcsonoznek a novények kilonbozo reszeinek.
réviden Kozottik vannak élé és elhalt, megvastagodott fali sejtekbdl
(rostokbdl) allé szdvetrészek.
1. Milyen noévényi széveteket ismertek? 2. Mi a képzdszdvet? Milyen
tipusait ismeritek? 3. Milyen funkciokat lat el a boritdszévet? Milyen tipu-
sait ismeritek? 4. Mi a bérszovet és a paraszovet? 5. Mik a gazcsere-
nyilasok, milyenek a gazcserenyilds sejtjei? Milyen funkcidkat latnak el?
Onellenérzé 6. Mia paraszovet és aparakambium? 7. Milyen a szallitész6vetek szer-
kérdések kezete és funkci6i? 8. Milyen a merevitdszévet szerkezete és funkcioi?

9. Milyen az alapszOvetek szerkezete és funkcioi? Milyen szerkezeti és
mikodési sajatossagai vannak a képzészdvetnek? 10. Milyen
sajatossagai vannak az elvalasztasnak és a kivalasztasnak a novényeknél?

Gondolkozzatok 1. Milyen kériilmények kozott élnek azok a névények, amelyek leveleiben

el rajta! nincsenek gazcserenyilasok? 2. Milyen szerepetjatszanak az illatanyagok
és a tapado vegyuletek (éterolajok, balzsamok, gyantak) a névények életében?
Vélaszotokat indokoljatok meg!

EMBERI ES ALLATI SZOVETEK.
HISZTOTECHNOLOGIA

Mi a sejtk6zi anyag? Mi az idegimpulzus, a reflex, afagocitézis, a
regeneracio? Mi a vérfunkciéja? Milyen a nyitott és a zart vérkeringési
rendszer? Mik a neurohormonok és a neuromediatorok? Mi a homeosztazis?
Milyenfo iranyai vannak a biotechnolégiai kutatasoknak?

Az allati és emberi szdvetek korszerli osztalyozdsdnak szabalyait az 1987-es
Nemzetk6zi Anatomiai Kongresszuson fogadtak el. Ezek szerint négy fo szOvettipust
killonboztetnek meg: hamszdvetet, izomszovetet, idegszovetet és a belsd kdzeg szdveteit.

« Hamszévetek. A testet fedd és a test, valamint a szervek Uregeit béleld hdmszovet
vagy epitélium (gor. epi- folott és tele - szemdlcs) egymashoz szorosan illeszkedo, egy
vagy tobb rétegbe rendezddé sejtekbdl all. A hamszdvetb6l majdnem teljesen hidnyzik a
sejtkdzi anyag. A hamsejtek polarosak: felsé részik szerkezete kulonbozik az alapi
résziktol, csillékkal rendelkezhetnek silloham: 42.1. 1. &bra). A killénb6z6 gerinctelen
allatok csoportjainak (fonalférgek, izeltlablak) boritéhamja sejtk6zi anyagbol kiilsd
védoréteget, kutikulat valaszt el, amely gyakran kiils6 vazként szolgal. A puhatestiiek és
néhany mas allat hamsejtjei szerves és szervetlen vegylleteket kivalasztva kiilso
kagylohéjat noveszt.

A hamsejtek z6mmel a bazalis membranon - sejtkézi anyag vékony rétegén -
helyezkednek el. A hamszévetben nincsenek véredények, ezért a sejtjeit a bazalis
membréanon at a mélyebben fekvo szdvetekbdl érkezd tapanyagok taplaljak.
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A hamszévetek tébb tipusa ismeretes (42.1. abra). Az egyrétegiifeddham képezi sok
gerinctelen allat és a landzsahalak bortakarojat. Az egyrétegii hamszovet béleli ki a
masodlagos testiireget, beldle képzodnek a vékonybél, a vér- és nyirokedények belso
hartyai. Az egyrétegli hamszovet vélfaja a légutakat kibélelo csilléham (42.1.1. abra). A
tébbrétegifeddham képezi a gerinces allatok borének (epidermiszének) felso rétegét és
béleli ki a szajureget, alkotja a nyelécsé belso hartya-
jat. Belso rétegének a sejtjei osztoddképesek, a kiilsé
réteg sejtjei elszarusodhatnak, elpusztulhatnak és
fokozatosan lehamlanak. Az elhalt sejtek helyét a
mélyebben fekvo rétegek sejtjei veszik at, igy bizto-
sitva a hdm megujulasat. Sok gerinces allat egyes
testrészeinek hamsejtjeibol védo- és mas funkcidkat
ellatd képletek alakulnak ki: a csiszomaszdk pikke-
lyei, a madarak csore, tollazata, az emldsék kérmei,
karmai és patai.

* lzomszOvetek. Az izomszévet legfontosabb
képessége, hogy idegimpulzusok hatasara éssze-
hizédik (42.2. abra). Az izmok részét képezik a
tamasztas és mozgas szervrendszerének, a legtébb
belso szerv falanak, biztositjak az egész test vagy
részeinek mozgasat, régzitett helyzetét (testtartas).
Az izomszdvet sajatossaga, hogy regeneralodhat (az
izomszovet kivételével). Megkilénboéztetnek csikolt
(harantcsikolt) és simaizomszovetet. Az izomsejtek
meghatarozott rendben elhelyezked6 miofibrillumok
- 6sszehlzodasra képes fehérjeszalak (aktin, miozin)
-nyalabjait tartalmazzéak. A sejtcsoportok nyalabokat
alkotnak, kézottuk vér- és nyirokedényeket, ) .
. L Aes o2 . . 42.2. dbra. lzomsejt-
izomrostokat tartalmaz6 kotdszovet taldlhato. tipusok:
A simaizomszovet megtalalhat6 a belso szervek A. Simaizomsejtek.
tobbségének (véredények, gyomor, bél, higyvezeték, B. Vézizom. C. Csikolt szivizom
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higyhdlyag) ésszetételében (42.2. A. abra). Ez a szdvetfajta nem csikolt, egymagvd,
orso alaku sejtekbdl all. A simaizomszdvet sejtjei akarattol fuggetlenil hizddnak 6ssze.
Ez a szOvetfajta hosszl ideig lehet 6sszehlzddott allapotban, vagy épp forditva: erdésen
emyedve. Osszehiz6dasa sokkal lassabb, mint a csikolt izomszoveté. Egyes gerinctelen
allatcsoportok (lapos és gyurisférgek, puhatestiiek) valamennyi izma simaizom.

A csikolt izomszovet sejtjei nyujtott henger alakd, sokmagvu rostok (42.2. B. abra).
Az izomsejteket ezért izomrostoknak is nevezik. Citoplazmajukban osszehiizddasra képes,
mikroszképban jél lathaté fehérjefonalak - aktin és miozin - vannak, amelyekben a
fényt kiildnbozdképpen megtord vilagos és sotét szakaszok (hengerek) valtjak egymast.
A csikolt izomszovet sokkal gyorsabban képes 6sszehtz6dni, mint a simaizom. A csikolt
izmokat vaz- és szivizomszdvetre osztjak.

Vazizomszévetbdl allnak a mozgast végz6 izmok, tovabba a nyelv, a garat, a gége, a
nyelocsé felsé részének és a gerincesek rekeszének izmai. A vazizmok a csontokhoz
(ritkdbban a borho6z) inakkal rogzillnek. Az egyes izomrostokat és 6sszességilkben az
izmokat kotoszdveti hartya burkolja, amely évja dket a talzott nyulastol. A csikolt izomzat
az emberben, a gerinces allatoknal és az izeltlablaknal a legfejlettebb. A hengeresférgek
izomzata kiilénleges, ferdén csikolt izomszovetldl all, amely tulajdonsagait tekintve a
csikolt izomszévetre emlékeztet. A vazizmok osszehlzddasat az emberben az agyféltekék
ellenérzik, vagyis a mikodésik akaratlagos.

Csikolt szivizomrostok alkotjak a gerincesek szivfalanak egyik rétegét - miokardiumat
- és a nagy véredények - aortak és felsd lir6s vénak - egyes szakaszait (42.2. C. abra).
Szerkezeti sajatossagait tekintve a szivizom olyan, mint a vazizom, csak egyes helyeken
a rostjai 6ssze vannak nove. Ennek kdszénhetéen a miokardium specifikus sejtjeiben
képzddd idegimpulzusok gyorsan terjednek. A vazizmoktdl eltéréen, amelyek képesek
az akaratlagos osszehuzddasra, a szivizom az akarattdl fuggetlentl hazodik ossze. A
szivizomsejteket kardiomiocitdknak nevezzilk. Ezek rostos kotoszoveti elemek kozott
helyezkednek el és hartya burkolja 6ket, amelynek az ésszetételében a plazmamembranon
kivul kollagénrostokat tartalmazd bazélis membran is tartozik. Sajatossagaik szerint a
kardiomiocitak harom csoportra oszthatok. Koziliik az 6sszehliz6d6 sejtek (munkavégzo
sejtek) csoportja képezi a szivizom alapjat. Ezek osszehtzodasra képes miofibrillumokat
tartalmazd eldgazo6 rostok. Ezek a munkavégzo kardiomiocitdk sejtkozi kapcsolatok
kialakitasaval szivizomrostokka allnak dssze.

A kardiomiocitdk maésik csoportja a sziv ritmikus osszehlz6dasat biztosité
impulzusvezetd sejtekbdl all. Ezek, alakjukat tekintve, laza kotoszovettel burkolt vékony
rostok. Rendszeres idok6zokben idegimpulzusok jonnek létre bennik, amelyek
atadddnak a munkavégzo kardiomiocitaknak és az 6sszehizodasukat idézik el6. Ennek
kdszonheto a sziv sszehuzodasi képessége, amely fliggetlen a kézponti idegrendszertél
a szivhez érkez6 impulzusoktdl. A kardiomiocitak egy része szekrécios funkciot lat el.
Ezek a sejtek az artérids vérnyomast szabalyoz6 hormont valasztanak el. A szivizom
jellegzetes tulajdonsaga, hogy - a vazizmoktol eltéréen - csak a vegetativ idegrendszer
idegzi be.

A médosult csikolt izomrostok képezik az elektromos szervek alapjat (t6bb mint
300 elektromos halfaj ismeretes: elektromos rajak, harcsak, angolnék). Az elektromos
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rajdknak ezek a szervei a melluszonyok kozott
helyezkednek el. Az elektromos kistlés, amelynek
erossége meghaladhatja a 200 voltot, vadaszatra és
az ellenségtdl valé védelmet szolgalja.

o Idegszbvet. Az idegszovet képes arra, hogy
bizonyos tényezok hatdsara ingerileti allapotba
kerliljon és vezesse az ingeriletet a szervezetben.
Benne elektromos természetii - meghatarozott ideg-
rostokban ellenkez6 irdnyokban, a receptoroktol a
kdzponti idegrendszerhez és a kdzponti idegrend-
szertdl a végrehajtdo szervekhez tovabbit6do -
idegimpulzusok jonnek létre. Az idegszdvet idegsej-
tekbol (neuronokbdl) és a kozottiik elhelyezkedo
jarulékos sejtekbol all (42.3. abra). Ajarulékos sejtek
osszessége neurogliat képez.

lema. suuuaejiu vcgaiai\

42.3. 4bra. Idegszovet:
A - neuron axonnal (1)
és dendrittel (2);

B - neuronokat tartalmazé
idegszovet (3)

Aneuronok (gor. neuron - in, fonal, ideg) az idegrendszer szerkezeti-miikodési egysé-
gei. A neuronok képesek az ingerek felfogasara, azok idegimpulzusokké torténo atalakita-
séra és més szovetek sejtjeihez val6 tovabbitidsara. Az érett neuronok nem képesek az

osztodasra. Amint a 9. osztalyos bioldgiabdl tudjatok,
minden neuron testbdl és nydlvanyokbdl (axonokhbol
és dentritekbdl) all. Az idegsejttestben talalhatd a mag
és a tobbi sejtszervecske. A hosszu, végikon eladgazé
(1 méter hosszusagot is eléro) nyudlvanyokat
axonoknak (gor. axon - tengely) nevezziuk. A
funkcidja az, hogy elvezesse az idegingeriletet a
neurontesttél mas sejtekhez. A neuron zémmel révid,
faszerlien eldgaz6 nyulvanyait dendriieknek (gor.
dendron - fa) nevezzik; rajtuk keresztiil torténik az
idegingerilet tovabbitdsa a receptoroktél vagy mas
neuronoktdl az idegsejttesthez.

A neuronoknak rendszerint egy axonjuk és egy
vagy tobb dendritjiik van. Az idegsejttesttol leagaz6
nyllvanyok szamatél fuggden megkilonboztetnek a
gerinctelen allatokra jellemz6 unipolaris (egy
nyllvanya van, amely a sejttestbol valo kilépés utan
axonra és dendritre osztddik), bipolaris (egy axonjuk
és dendritjik van) és multipolaris (egy axonja és sok
dendritje van) neuronokat (42.4. abra). Az ingerulet
vezetésén kivil egyes neuronok neurohormonokat
és neuromediatorokat termelnek. Az elébbiek ugyan-
azt a szerepet jatsszak a szervezetben, mint a bel-
sdelvalasztasﬁ mingyek valadéka, a hormonok Az

amelvnek a nvilvanya érzo és

mozgat6 nyulvanyra agazodik;

B - bipolaris neuron;
C; multlpolarlsnetjrotn

25:



Ill- fejezet

utobbiak (acetilkolin) biztositjak az idegimpulzusok egyes neuronok vagy a neuronok és
az idegsejtek, valamint a neuronok és a végrehajtd szervek kdzotti tovabbitasat.

Funkcidik szerint a neuronok érzokre, kdztesekre és mozgatokra oszlanak. Az erzo
(szenzoros) neuronok a kiilso és belsd kdmyezet ingereit fogjak fei. A kdztes (asszociativ)
neuronok az egyes neuronok kozotti kapcsolatot biztositjak, mig a mozgatd neuronok a
végrehajto szervekhez vezetik az impulzusokat. Az idegszéveten belll megkiilénboztetik
a neurontestekbol és révid dendritekbdl allo sziirkeallomanyt (sziirke anyagot) és a
mielinburokkal bevont neuronnyulvanyok altal képzettfehéralloményt (fehér anyagot).

A neuronoktél eltéroen az érett gliasejtek osztdédhatnak. Ezek kitdltik a neuronok
kozotti hézagokat, tapanyagokkal latjak el oket, elektromos szigeteld burkot képeznek
az idegsejtek nyulvanyai korll, az idegrendszer milkodéséhez sziikséges bioldgiailag
aktiv anyagokat szintetizalnak.

» Abelst kdzeg szOvetei. A belso kozeg szovetei kiilonbozo szervek osszetételét
alkotjak, és a szervezet bels0 kozegét képezik. Kiilonféle - védo-, taplald, szallito,
tdmaszto, raktarozé - funkcidkat latnak el, és viszonylag stabil allapotban tartjak a
szervezet bels6 kozegét. Az ehhez a tipushoz tartoz6 szovetfajtdk kozds vonésa az, hogy
sejtekbal allnak és jol fejlett a sejtk6zi anyaguk. A belsd kdzeg bizonyos szdvettipusai
regenerdcios képességekkel rendelkeznek. A belsé kdzegben megkulénbdztetnek
kotoszovetet, vazszovetet, folyékony szoveteket (vér, nyirok, szévetnedv).

A kotdszoveteknek tobb tipusuk van (42.5. abra). A rostos vagy valddi kotdszovet
sejtekbdl, kiilonb6z6 szerkezetii rostokbol és az ezeket korllvevo amorf (strukturalatlan)
anyagbol all. A rostok szilardsagot és rugalmassagot biztositanak a szerveknek. Példaul
részét képezik a véredények falanak és akadalyozzak a talzott kitagulasukat, mig a bor
esetében a rugalmassagot biztositjdk. A rostok és az amorf anyag aranyatél fiiggéen
megkllonboztetnek lazarostos és tomottrostos kotdszovetet.

A lazarostos kdtoszovet sok szervben eléfordul és a bor alatti irharéteg is beidle épil
fei. Ez a szovetfajta nagy mennyiségi alapalloméanyb6l (amorf anyagbo6l) és benne 1évo
rostokbol, valamint tobbféle sejttipusbdl all. Koziluk egyesek (makrofagok) képesek a
fagocitozisra: bekebelezik és megemésztik a kérokozé mikroorganizmusokat. A
fibroblasztok a sejtkdzi anyagok fehérjéit szintetizaljak (kollagén, elasztin), részt vesznek
a sebgydgyulas folyamatéban, az idegen testeket (példaul parazita szervezetek) bevono

kotdszoveti kapszula kialakitasaban.

A tomottrostos kétdszovet sok egymashoz szorosan
illeszkedo rostot és kevés alapalloményt és sejtet tartalmaz.
A rostos kotdszdvetet szabalytalanra és szabalyosra osztjak.
A szabalytalan tomottrostos kotoszovet rostjainak
rendezetlen az elhelyezkedése. Ez a szOvetfajta megtalal-
haté a tulajdonképpeni bor (derma) és a csonthartya
osszetételében. A szabdalyos tomottrostos kotdszovet
parhuzamos rostnyalabokbdl all. Beidle épiilnek fel az inak
és inszalagok.

Specialis tulajdonsagu kotdszovetek az embrionalis és
retikularis kotdszovet, valamint a zsirszovet. Az embrio-
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nalis kotdszovetbdl alakulnak ki az egyedfejlodés soran
valamennyi kotoszdvettipus sejtjei. Az embrionélis ko-
toszdveti sejtek csillag vagy orso alakiak és egymassal
osszefonddva halét alkotd kinovéseik vannak.
A zsirszovet sok szervben megtalalhaté (42.6. abra).
FO funkcidja a tapanyagok raktarozasa (az izeltlablak
zsirteste, az ember, emlosallatok és madarak bor alatti
zsirraktara) és a hoszigetelés. A bor alatti és egyes szervek
korali zsirszovet védi azokat a mechanikus sériilésektol.
Megkilonboztetnek bama és fehér zsirszovetet. A barna 42.6. dbra. Zsirszovet
zsirszovet a hoszabalyozasban vesz részt. A bor alatti
zsirszovet hoszigeteld szerepet jatszik. Afehér zsirszovet
a lipidek szintézisében és tarolasaban, valamint a vérbol
torténo elnyelésében vesz részt.
A retikularis kotdszovet (lat. reticulum - hald) alkotja
a vérképzo szervek (voros csontveld, lép, nyirokcsomok)
alapjat, a majban, lépben, megtalalhaté a bél és a vese
nyalkahartyajanak, valamint a nyirokmirigyeknek az
osszetételében (42.7. abra). Halot képezo rostokbdl,
fibroblasztokbdl és dssejtekbdl all. A vérképzo szervekben
a retikularis kotészoévet alkotja a fejlodo vérsejtek ) o
. 42.7. &bra. Retikularis
komyezetét. KotBszovet
A vér és a nyirok folyékony sejtkézi anyaghdl (plaz-
mabat) allnak, ebben helyezkednek el az egyes sejtek (alakos elemek\ a vér alakos elemei
az eritrocitak, trombocitak és leukocitak) (42.8. abra). Ezek a szdvetek tartjak fenn a
szervezet homeosztazisat, biztositjdk a tapanyagok, az
anyagcseretermékek, gazok, hormonok, biol6giailag aktiv
anyagok szallitasat és az immunitast. Az oxigénnel dusitott
vért artérids, a szén-dioxiddal telitettet vénas vérnek
nevezzik.
Az eritrocitak vagy vordsvérsejtek a gazszallitast
valdsitjdAk meg. Légzési pigmentet, hemoglobint
tartalmaznak, ez adja a voros sziniiket. A hemoglobin
instabil vegydleteket alkothat az 0 2-vel és a C0O2vel. Az
emldsdk tobbségének érett eritrocitaiban nines mag. Az
izeltldbuak, puhatestiiek és méas gerinctelenek valtozatos
(voros, rdézsaszin, kék) légzési pigmentjei a plazméaban
vannak feloldva.
A leukocitak vagy fehérvérsejteknek van magjuk és
az immunreakcidok megvalositasaval védofunkciot latnak
el. A leukocitak kilénb6zo fajtai (limfocitak, monociték)
r,nér,etUkben, szerkezetiﬂ es fu"nkcionélis sgjétlosség'z.iilﬁbf'.an 428, 4bra. Vér- 1—eritro-
és elettartamukban kulonboznek egymastol. Kozilik citak: 2 —leukocitak
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egyesék (példaul a makrofagok) fagicitozissal beke-
belezik és megemeésztik az idegen testeket (bakté-
riumokat, szilard részecskéket), s ezzel megvalésitjak
a sejtimmunitast. Masok (példaul a T-limfocitak)
specialis védoanyagokat - antitesteket - képeznek,
ezzel biztositva a humoralis immunitast.

A trombocitak részt vesznek a gerincesek véral-
vadasaban. Ezek a vordscsontvelo mag nélkili
oriassejtjei.

» Vazszovetek. A vazszovetekhez a porcszovet
és a csontszovet tartozik. Legfontosabb tulajdonsaguk
a rugalmassag és a szilardsag, a tdmaszt6 és moz-
gasszerveknek részét képezik.

P> 42.9. Vazszovetek: 1- porcszo- A porcszdvet sejteket és rugalmassagot, valamint

vet; 2 - csontszovet szilardsagot biztositd szerves anyagokbol all6 sejtkdzi

anyagot tartalmaz (42.9. abra). Ebbol a szévetfélébol

alakul ki minden gerinces allat és az ember magzatanak vaza. ldovel legtébb esetben a

porcszOvetet csontszdvet valtja fel. A kifejlett gerincesekben és az emberben részben

porcszévet képezi a flilkagylét, a gégét, az inakat és az inszalagokat, bordakat. Porcszovet

biztositja a csontok mozgékony (izilletek) és félmozgékony kapcsolddasat, gatoljak a
egyes halak véaza (capéak és rajak).

A csontszévetben nagy mennyiségli asvanyi sé rakodik le, ettol az kildnleges
szilardsagra tesz szert (42.9. &bra). A sejtkdzi allomanyaban kalcium-karbonatok és
-foszfatok, valamint speciélis fehérjék (kollagén) talalhatok. A képzd- és bontosejtek
biztositjak a porcszdvet csontszdvettel vald helyettesitését, csontos szerkezetének
atalakitasat és regeneracidjat. A képzosejtek sejtkdzi anyagot termelnek, a bontésejtek
az altaluk termelt enzimekkel le tudjak bontani a porc- és csontszévetet. Tulnyomorészt
csontszovetbol épil fel a gerinces allatok és az ember vaza. Megkiilonbdztetnek szivacsos
és tdmor csontszovetet.

A szivacsos csontallomany a csontok kézepén helyezkedik el, és a nyomas és szakitas
iranyaba tajolt, egymaéssal 6sszefonddott csontlemezkékbdl all. Az allaga szivacsra
emlékeztet, innen ered az elnevezése. A csontlemezkék kozotti helyeket vords csontveld
tolti ki.

A tomor csontallomany a csontok kilso részét képezi, az allaga tdmor massza,
helyenként sejtes liregekkel. Ennek a szerkezeti alapegysége az oszteon, ami nem mas,
mint koncentrikusan elhelyezked6 csontlemezkék (4-tol 20-ig) 6sszessége. Az oszteon
kozepén kotdszovettel telt, véredényeket és idegeket tartalmazé csatorna huzédik.

* Hisztotechnoldgia. A hisztotechnoldgia a biotechnoldgia kutatasi aga, amely a
tobbi kozott a szovetek szervezeten kivili hosszu tartdsitdsanak (konzervalasanak), szoveti
és sejtkészitmények késdbbi vizsgélat és gyakorlati felhasznalds céljabol térténéd
elééllitasanak a modszereit dolgozza ki. A szdvetmintékat lefagyasztjak, majd kilonbdzé
mikroszkopos technikai médszerekkel vékony metszeteket készitenek bel6le, viztelenitik
és kilonbdzé vegyiletekkel megfestik. A hisztotechnoldgiai modszerek lehetové teszik
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a patoldgiai (koros) elvaltozasok - peldaul rosszindulati (rdkos) daganatok - idejeben
tortend megallapitasat a szovetekben. Ukrajndban barmilyen sebeszeti beavatkozést, a
beteg bizonyos vegytletekkel tértend erzesteleniteset vagy altatdsat (anesztezia)
megeltzben szOveti, szerv- es szervrendszeri vizsgalatot vegeznek a szervezet allapotanak

felmerese celjabol.

A korszerii hisztotechnoldgia el6tt szeles tavlatok nyilhatnak. llyen peldaul az éssejtek
Kinyerese a szervezetbdl, majd mesterseges taptalajokon vald tovabbtenyesztesiik. Az
Ossejteket a magzatot az anya szervezetevel dsszekapcsold kdldokzsindrbol allitjak eld.
A kilénb6z6 orszagok tudosai olyan modszerek kidolgozasan munkalkodnak, amelyek
lehetdve tennek egesz szervek eldallitasat ossejtekbdl a beteg vagy kéarosodott szervek

potlasa celjabol.

Kulcsfontossagu szakkifejezesek es fogalmak. Retikularis koto'szovet, oszteon,
hisztotechnoldgia.

Az allatokban es a névenyekben negy fo szovettipust kiillénboztetnek
meg: hamszovetet, izomszovetet, idegszOvetet es a belsd kozeg

szoveteit.
p

Hamszovet fedi a testet es beleli ki a test, valamint a szervek (regeit.

N Az izomszovet kepes az 6sszehlzddasra valaszul az ingerre es
idegimpulzusokra. A szerkezettdl es mikddesi sajatossagoktol fliggden
megkilonbdztetnek sima es csikolt izomszévetet.

N Az idegszovet ingeriileti allapotba kerlilhet kiilsé inger hatasara es
vezetheti az ingeriletet a szervezetben. Az idegrendszer idegsejtekbol
(neuronokbdl) es jarulekos sejtekbol (neurogliabél) ali.

A belsd kozeg szdvetei killonbozo feladatokat vegeznek: fenntartjak
a homeosztazist, vedo-, elosztd, szallitd, tamasztd, raktarozo,
regenerald funkciot latnak el. Sejtekbdl es fejlett sejtkdzi allomanybdl
allnak. Ezeket kotdszdveti, vaz- es folyekony (ver) szdvetre osztjak.

A hisztotechnoldgia a biotechnol6gia kutatasi aga, amely a tébbi kzott
a szovetek szervezeten kivili hosszi tartdsitdsdnak (konzervalasanak),
szoveti es sejtkeszitmenyek kesobbi vizsgalat es gyakorlati felhasznalas
celjabol tortend eldallitasdnak a modszereit dolgozza Kki.

Onellendrzé
kerdesek

1. Milyeri szovettipusokat kiilonboztetnek meg a tébbsejti allatokban?
2. Mi a hamszovet? Mi'lyen szerkezeti es mukédesi tulajdonsagait
ismeritek? 3. Milyen szerkezeti es mikodesi sajatossagai vannak az
izomszovetnek? Milyen izomszovettipusokat ismertek? 4. Milyen
sajatossagai vannak az idegszovet szerkezetenek es mukddesenek?
5. Mik a belso kozeg szovetei? Ezeknek a szOveteknek mely tipusait
ismeritek? 6. Mi a hisztotechnoldgia?

Gondolkozzatok 1. Miert csikolt izomszdvet kepezi a halak elektromos szerveit? 2. Miert keli

el rajta!

figyelembe venni a sebeszeti beavatkozasok eldtt a szdvettani vizsgalatok
eredmenveit?
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Idézzétek feil! Mit neveziink vegetativ, reprodukcids és generativ szerveknek? Milyen
szervrendszereik vannak az allatoknak?

- Amagasabbrendi novények szervei. Emlékezhettek ra, hogy a magasabbrendi
novények szerveit vegetativakra és reprodukciésakra (szaporitdszervek) osztjak (43.1. ab-
ra). A magasabbrendl novények vegetativ szervei: a gyokér és a hajtas, ezek az
életmukodéssel kapcsolatos kiillonb6z6 funkciokat latnak el, mint amilyen a taplalas, az
anyagcseretermékek kivalasztasa, gazcsere. Azonban ezek a szervek nem képeznek ivartalan
vagy ivaros szaporodasra specializalédo sejteket. Megjegyzendd viszont, hogy a novény
gyakran szaporodik vegetativ szervei segitségével vagy ezek maédosulataival, vagyis
tobbsejtll képzodmeényekkel. Példaul olyan médosult hajtasokkal, mint a kacsok, gumok,
hagymak, gyokértorzsek.

Agyokér a magasabbrendi novények foldalatti vegetativ szerve. Rendszerint a talajban
talalhatd, és a novényt régziti benne, felszivja az asvanyi sok talajoldatait és tovabbitja
azokat a fold feletti szervekbe. A mohaknak nincsenek gyokereik, ezek funkcioit a
rhizoidak - egymas utan elhelyezkedd sejtek altal alkotott fonalas nydlvanyok - latjak
el. A magasabbrendi novények fold feletti szerve - a hajtas, amely tengelyrészhdl, azaz
szarbdl all, s ezen helyezkednek el a levelek. A hajtasnak lehetnek féldalatti médosulatai:
gyokértorzs, szargumd, hagyma, hagymagumoé. A szar koti 6ssze egymassal a novény
Osszes szervét, bimbdkat képez, amelyekbdl 0j hajtasok fejlodnek. A levelek fo funkcioja
a fotoszintézis, 1égzés és parologtatas.

A novények egyes reprodukcids szervei biztositjdk az ivartalan szaporodast (spérak
segitségével), mas ilyen szervei (generativ szervek) az ivaros szaporodast. A magasabbren-

43.2. dbra. A magasabbrendii spéras
novények ivaros szaporodasat
biztosit6 reprodukcios szervek:

43.1. dbra. Noveényi szervek: A. Vegetativ szervek: A —him ivarszervek (anteridiumok),
1- gyokér; 2 - hajtés. B. Reprodukcios szervek: bennik képzodnek a spermatozoidok (1);
virag - a maggal val6 szaporodas szerve: B - noi ivarszerv (archegonium)

1- termo; 2 - porzok petesejttel (2)
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du sporas novények (mohak, pafranyok, zsurlok és korpafiivek) (43.2. abra) generativ
szervei az ivaros nemzedék egyedein, a gametofitdkon képzodnek. Vannak novények,
amelyek esetében a him és a ndi ivarszervek ugyanazon az egyeden talalhaték (pajzsika
- him pafrany), mig mas novényeknél ezek kilén-kiilon egyedeken vannak (szérmoha).

A him és a n6i ivarsejtek osszeolvadasa nyoman zig6ta képzodik. A zigo6tabol az
'ivartalan nemzedék (szporofita) egyede fejlodik ki. A szporofitan fejlodnek az ivartalan
szaporitd szervek, a sprangiumok (sporatarték), amelyek gyakran fiirtdt alkotnak. A
sporangiumokban sp6rak, a spdrabdl az ivaros nemzedék egyede fejlodik ki. Ilyenforman
ezekre a novényekre Osszetett életciklus jellemzd, amelyben valtakoznak az ivaros és
ivartalan nemzedékek. A mohéak esetében a szporofita a z6ld gametofitdn képzodik.

A magasabbrendii sporas novényeknél jél fejlett az ivaros és az ivartalan nemzedék
(a mohéaknal az ivaros nemzedék dominal, a pafranyoknal és a korpafuveknél, valamint
azsurlok esetében - az ivartalan nemzedék), mig a magvas novényeknél (nyitvatermoknél
és zarvatermoknél) az ivaros nemzedék (gametofita) jelentdés mértékben redukalodott. A
him gametofita - virdagporszemcsesejtek (mint emlékezhettek ra, a virdgos novényeknél
a megtermékenyités eldtt ez a vegetativ sejt és két spermasejt), a ndi gametofita - az
embridzsadk hét sejtje (a zigotaval és a kdzponti sejttel egyutt, amelybdl Kifejlédik az
endospemium embridszovet; ennek a sejtjeiben raktarozédnak a tdpanyagok). A
nyitvatermoknél a him és a néi ivarszervek médosult generativ hajtdsokon - tobozokon
- vannak dsszegyljtve. A zarvatermo novények generativ szervei - a virdgok. Ezekben
termok és porzok taldlhatok, amelyekben a megfeleld néi és him gamétak képzodnek
(43.1. abra). A megtermékenyités utan a virdgok kulénb6zd szerveibdl mas tipusu
generativ szervek - magok és termések - képzodnek.

» AtObbsejtl allatok szervrendszerei. A bér képezi a szervezetet a karos kiilso
hatasoktdl védo testtakarot (43.3. abra). A testtakard gyakran részt vesz a gazcserében
(példaul a békak nedves bore). A bor alapjat egyrétegii (a gerinctelenek tobbségénél)
vagy tobbrétegi (a gerinchlrosok tobbségénél) ham képezi, amely alatt kdtdszévet
helyezkedhet el. A bérben sok kiildnb6z6 mirigy és mirigysejt lehet. Példaul az emlosoknél
a verejtékmirigyek (hoszabalyozé és kivalaszo funkciokat latnak el), a faggyamirigyek
(a testfelulet kenésére szolgalnak), tejmiri-
gyek (a nostényeknél a kicsinyek taplalasa-
ra szolgalnak), szagmirigyek (az ellenségek
tavoltartasara vagy az ellenkezd nemi
egyedek csalogatdsara szolgalnak). Az
ellenségekkel szembeni védelem feladatat
latjak el az olyan kétéltiiek borében talal-
haté mirigysejtek, mint a géte vagy a kilon-
b6z6 béka- és varangyfajok.

Kivilrdl a bort gyakran védoréteg
(kutikula) boritja. Ezt a takaroham képezi.

Az izeltlablak és gylrisférgek esetében a

kL,JtI.ku|a egydttal klylso vazként szolg.al és 433 4bra. Az emlosdk bire:
védi a testet a kornyezet kedvezétlen 1- borreceptorok; 2 - szorok:
hatasaitdl. Mivel a kutikula nem nyl:lllk, 3 - epidermisz (tobbrétegli fedoham);
ezért ezek az allatok novekedésiikkor 4 - derma vagy valddi bor
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és em/osdk (D) végtagjainak izomzata

vedlenek: levetik a régi tdbmér takarét, és amig az Gjabb meg nem szilardul, az allat
gyorsan novekszik.

A vaz és a hozza kapcsolodo izmok alkotjak a tAmaszto és mozgasi szervrendszert.
A test ennek kbszonhetden tud meghatarozott helyzetet felvenni, képes mozgatni egyes
részeit és mozogni a térben. Az izeltlablaknak nitrogéntartalmui poliszacharidot - kitin -
tartalmazé kilsé vazuk van. Ez minden oldalrél koriilveszi a testet, s az izmok belulr6l
tapadnak hozza (43.4. A. abra). A kiilsd vaz megbizhaté védelmet nyujt a kiilsé kémyezet
hatasaival szemben, de a belsé vaztdl eltérden korlatozza a test méreteit. A gerinceseknek
és az embemek a testen belul elhelyezkedd belsd vaza van. Ehhez tapadnak a vazizmok
(43.4. B. abra).

A gyirisférgeknek és més allatoknak nincs szilard vazuk, atestliket hAmbdl és néhény
Osszefuiggd izomréteghol &ll6 bérizomtdmld boritja. Az izmok osszehuzodésakor ezek
az izomrétegek antagonistakként miikédnek: példaul a hosszanti izmok roviditik, a
gyulrisizmok ugyanakkor ndvelik a test hosszat.

A téplalék anyagainak mechanikai és kémiai atalakitasat, az emésztéssel nyert
tapanyagok veérbe és nyirokba valo felszivodasat, a megemésztetlen maradvanyok
kilritését (defekaciot) az emésztorendszer (43.5. dbra) végzi. Az lrbellek és a laposférgek
esetében hianyzik a végbélnyilas, a megemésztetlen, szilard taplalékmaradvanyok a
szajnyilason at drulnek ki. Az ilyen bélcsatornat zartnak nevezziik. Ugyanakkor a
hengeres- és gyurisférgek, puhatestiiek, izeltldblak, gerinces allatok esetében a
bélcsatorna nyitott, véghél- vagy klodkanyilasban végzodik (43.5. abra). A nyitott
tapcsatorna megjelenése kedvezett az anyagcsere-intenzitds ndvekedésének, hiszen a
megemeésztetlen taplalékmaradvanyok kiliritése utan ujabb adag taplalék vehet6 fel.

Az egyes mirigysejtek és emésztdomirigyek (nyadlmirigyek, hasnyalmirigy) a
tapanyagokat (nagymolekuldju szerves vegylleteket) elemeikre (aminosavakra,
monoszacharidokra, glicerinre és zsirsavakra, nukleotidokra) bontd emésztéenzimek és
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43.5. dbra. Az allatok emésztorendszere: A -a hidra zart bé/lirege;
B -a hengeresféreg (1), gyiiriisféreg (2) ésgerinces allat (3) nyitott bélcsatorndja.
C - emberi emésztdrendszer: 1- nydlmirigyek; 2 - garat; 3 - nyelocso;
4 - maj; 5- gyomor; 6- hasnyalmirigy; 7- vékonybél;
8 - vastaghél; 9- véghél

a zsirokat emulgal6 lipazok (példaul az epe - a gerinces allatok majsejtjeinek szekrécids
terméke) miikodését megkdnnyito anyagokat termelnek. Sok allat esetében (ragadozé
atkak, pokok, légylarvak) ismeretes az Ggynevezett kiilsé vagy bélen kiviili emésztés.
Ezek az allatok emésztdenzimeket juttatnak az emésztonedvek osszetételében a taplalékba,
majd bizonyos ido elteltével felszivjak a részben megemésztett folyékony termékeket.
A légzérendszer biztositja az oxigén bejutasat a szervezetbe és a kiilonféle vegytletek
oxidalasa kovetkeztében keletkezd szén-dioxid onnan torténé eltavolitasat (43.6. abra).

43.6. dbra. Kiillonbozo gazcseretipusok: A - az egysejtii szervezeteknél a sejtburkori keresztil; i
B -a kétéltiieknél, gylrisférgeknélagazcsere a boron at torténik; C - tiiskésboriiek (tengeri
csillagok, tengeri stinok) a bornyulvanyokon - borkopoltydkon - keresztiil megy végbe a
gazcsere; D - a rovarok légzoszervei - a trachedk, ezekbe a levego a légzényilasokonjut be;
£ - ahalak kopoltylja lehetové teszi a vizben oldott oxigénnel valo 1égzést; F - a szarazfoldi
gerinces allatokndl a gazcsere a ti'idoholyagocskakfalan at torténik



43.7. 4bra. I. A viz keringése a hal kopoltydjaban.
11 A kétéltliek tiideje kamras szerkezetli, a dijferencialt Iégutak hianyoznak.
I1l. Az ember légzoszervei dijferencialt légutakbdl all:
1- orriireg; 2 - orrgarat; 3 - gége; 4 - 1égcso; 5- hdrgok és szivacsos
tidoéallomany, a hérgok a tiidében apré csatornakra dgaznak szét (6),
amelyek hélyagocskakban végzodnek (7)

A légzébceso vagy tldo segitségével az allatok a levegot ki- és belélegezve jutnak leégkori
oxigénhez (43.7. abra). A viziallatok kopoltyukkal - a vizes oldatok szdmara atjarhato
takardval boritott testkinovésekkel - a vizben oldott oxigénnek lélegeznek. A kopol-
tydkban surin elagazé véredények vannak, amelyekben vér vagy mas folyadék kering.

A vérkeringési és nyirokrendszer a tapanyagok, az anyagcseretermékek, az oxigén
és szén-dioxid, biologiailag aktiv anyagok szallitasara szolgal. Részt vesz a karos
hatasokkal (parazitakkal, mérgekkel) szembeni védekezésben és a belsd kozeg stabil
fizikai-kémiai, valamint élettani allapotanak (homeosztazisanak) fenntartdsaban a
kdmyezet valtozo feltételei mellett.

A gerinces allatok és az ember vérkeringési rendszere zart, vagyis a vér edényekben
mozog, nem keril a testliregbe (43.8. abra). A vér dramoltatasat a keringési rendszer
véredényeiben periodikus osszehlzodasaival egy izomszerv, a sziv biztositja. A vért a
szivtol szallitd ereket artéridknak, mig a szivhez vivoket véndknak nevezzik. Az
artéridkat a vénakkal kis atmérojiu erek - kapillarisok vagy hajszalerek - kotik dssze. A
kapillarisokban az artérids vér leadja az oxigént és venassa alakul. A vérplazma egy
része a kapillarisok falain at a testiiregbe jut, és szévetnedv (sejtkdzi folyadék) lesz beible.
Ez a vérbol oxigént és tapanyagokat szallit a szervezet valamennyi sejtjéhez és szervéhez,
mikdzben elviszi tolik az anyagcseretermékeket. A szdvetnedv a nyirokhajszalerekbe
keriil azok falain at és ott nyirokkéa (limfava) valik. A nyirokrendszer edényeiben a nyirok
visszadramlik a vérkeringési rendszer nagy vénaiba. A gylrusférgek vérkeringési
rendszere ugyancsak zart, s mivel hianyzik a sziv, a vér aramoltatasat az egyes véredények
faldban lévo izmok ritmikus osszeh(z6désai biztositjak.

A nyitott keringési rendszer( allatoknak (puhatestiiek, izeltldbdak) nincsenek hajszal-
ereik, az artériakbol a vér a testiiregbe keril. Ott az lregi folyadékkal keveredik. A testii-
reg a bels6 szervek kozotti hézagokbdl all, amelyekben a sejtkdzi folyadék kering. Az
tregi folyadék funkciéi hasonléak a vér és a nyirok funkcioihoz. Kiilénbozo testiireg-
tipusok léteznek: elsodleges, masodlagos és kevert. Az elsddleges testliregnek nincsenek
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43.8. abra. I. A gerinctelen allatok keringési rendszerei:
A -a laposférgeknek nines vérkeringési rendszeriik, a gazokat a sejtkozifolyadék szallitja;
B -az izeltlablaknak nyitott vérkeringési rendszeriik van, amely szivbol (1)
és artériakbol (2) all; C—agvurisférgek verkeringési rendszerezart,
de a sziv hianyzik (3 - véredények). Il. A gerinces allatok kiilonboz6 szerkezetii
vérkeringési rendszerei (idézzétekfel azokat)

sajat falai, a bels6 szervek kézétti hézagok alkotjak (példaul a hengeresférgeknél). Az
elsodlegestol eltéréen a masodlagos testliregnek van sajat fala, amely elkiloniti a belso
szovetektdl és szervektdl (gylrisférgek, puhatestiiek, gerinchirosok, ember).

Az ember testiirege mellliregb6l és haslregbol all, ezeket lapos, kupolaszeri
rekeszizom valasztja el egymastol. A koponyalregben az agy helyezkedik el, a
gerinccsatoma iregében a gerineveld hizodik.

Az izeltldbuaknak kevert testiregik van. Naluk az embriondlis fejlodés soran
masodlagos testiireg alakul ki, de ennek a fala idével elbomlik és az elsodleges testiireg
maradvéanya osszeolvad a masodlagos ureggel.

A kivalasztd rendszer biztositja az anyagesere végtermékeinek a szervezetbél val6
(43.9. abra).

A lapos és gyurisférgeknél, landzsahalaknal kilénb6zé kivalaszté csovecskék,
Ugynevezett vesécskék (nefridiumok), a rakoknal zoldmirigyek, a rovaroknal és pok
alaktaknal Malpighi-edények, a puhatestiieknél és a gerinceseknél vesék végzik a
kivalasztast. Ezek a szervek - fliggetlenul a koztiik 1évo jelentds felépitésbeli
kilonbségektdl - ugyanazon elv szerint mikddnek:

- a vérplazma vagy az uregi folyadék az egyrétegii hdmsejtrétegen &t a kivezeto
csatorna belsejébe jut (elsddleges vize/et)',

- az elsodleges vizeletnek a csatorna hosszaban torténd haladasa sordn annak falan
keresztill visszajut a szervezetbe a viz, a cukrok és mas fontos anyagok (visszaszivodas);
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(1- a laposfergek elovesei; 2 -a gyuriisfergek vesecskei). 1l. Az izeltlabuak kivalaszto
rendszere Malpighi-edenyekbol dll (3). Ill. Az ember kivalaszto szervrendszere:
C - vazlatos szerkezet: 1- vesek; 2 - hugyvezetekek; 3 - hugyholyag; 4 - hugycso;
D -a vese metszete; E - vesepiramis (5) nefronokkal (6)

- a tomeny masodlagos vizelet a hugycsatornan uriil ki.

A kivalaszto rendszer az anyagcsere-vegtermekek kiuritesen Kiviil gyakran reszt vesz
a szervezet sokoncentraciojanak a szabalyozasaban. Ettol fugg a sejtek ozmotikus nyomasa
(idezzetekfel, mi ez). Az ozmotikus nyomas szabalyozasaval kapcsolatos kepessegnek
kiilonleges jelentosege van a vizlako szervezetek eseteben, mivel bennuk periodikusan
valtozik a sotartalom. Kepzeljetek el: a sorak kiilonfele vizekben elhet a majdnem edes-
vizektol a kozel 300 promile (1 promile megfelel a literenkenti 1 g oldott so koncent-
raciojanak) sokoncentracioju vizekkel bezarolag.

Az idegrendszer es a belsoelvalasztasu mirigyek biztositjak a szervezet
eletmukodesenek szabalyozasat, egyseges biologiai rendszerkent valo mukodeset, a belso
es kiilso kozeg ingereire adott valaszokat. Az idegrendszer tobb tipusat kiilonboztetik
meg (43.10. abra). Az urbeliiek idegrendszere a testben szorvanyosan elhelyezkedo,
egymashoz nyulvanyaikkal kapcsolodo idegsejtekbol all. Ezeknek az allatoknak nincsenek
idegducaik (diffuz idegrendszer).

A laposfergeknel a test eliilso reszeben paros idegduc - agy - talalhato. Ezektol paros
hosszanti idegtorzs ered, amelyeket harantidegek kapcsolnak ossze (ducidegrendszer).
Vagyis a laposfergek idegrendszere kozponti (agy es hosszanti idegtorzsek) es periferias
vagy komyeki (a torzsekrol leagazo idegvegzodesek) reszekre tagolodik.
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43.10. ctbra. I. Idegrendszer: A —a laposfergek diicidegrendszere;
B - apuhatestiiek diicidegrendszere; C, D - az izeltldblak hasdiiclanc idegrendszere.
Il. A gerinchirosok kiilénbdzo tipusi csoidegrendszere (idezzetek fei)

A puhatestiiek idegdiicai a test killénb6z6 reszeiben helyezkedhetnek el, idegtorzsek
kotik 0ssze oket egymadssal (dicidegrendszer). Az aktiv eletmddot folytatd fajok
(haslabiak, fejlabuak) idegdiicainak a zéme az agyban 6sszpontosul.

A gyurusfergek es izeltlabliak kdzponti idegrendszere agybdl es egymashoz kozeli
ket idegtorzsbol (a test hasi oldalan hiizédnak) allé hasdiiclanchdl tevédik 6ssze. Ezek
az idegtorzsek, az idegdicokhoz hasonléan, 6sszendhetnek egymaéssal.

A gerinchiiros allatok kdzponti idegrendszere a test hétoldalan hizddd idegesd. A
landzsahalnal az idegcso elulsd resze alig kiszelesedd, mig a gerincesek kodzponti
idegrendszere a kiszelesedd agybol es a megnyiilt gerincvelébdl all. A gerincesek agya
Ot reszbol tevodik 6ssze (idezzetekfei, milyenekbdl).

Az erzekszervek biztositjdk a szervezet kapcsolatdt a kilvildggal, a kilsd es belsd
kozeg ingereinek felfogasat. Legegyszeriibb szerkezete az Urbelliek erzekszerveinek van.
A polipok eseteben a kilvilag ingereit kizardlag a receptorsejtek erzekelik, mig a
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43.11. abra. I Izlelo szervek. A - az ember nyelvén kiilonleges receptorok,
azaz a kilonbdzo izek érzékelésére képes izlelo bimbdk vannak;
B - izlelo bimbé metszete (I - izlelo bimbd); C- a legyeknél az izlelo receptorok
a labakon helyezkednek el (2 - receptorsejtek; 3 - érzoszor);

Il. Latoszervek - szemek: D - a rovarok osszetett szeme egyszerii
szemecskék osszessége; E - afejlabl puhatestiiek szemének a gerinces allatok
szeméhez hasonlé a szerkezete (F). Ill. Az ember hallészervének szerkezete:

a kilsofil a kitlso hallgjarattal kezdodik (1); a dobhartya (2) kuloniti el
a kiilso fiilet a kozépjultol, a hallécsontocskak helyétol (3);

a belsoful csigajaratbol (4) all, ebbol indul ki a hall6ideg (5)

meddzanak vannak olyan tobbsejtl szervei (szemfoltjai), amelyekkel a fényt és az
egyensulyt érzékeli. A szemfoltokkal a medizak érzékelni tudjak a megvilagitas fokat,
az egyensulyszerveikkel pedig a testik térbeli helyzetét ellenérzik. Ezenkivil az
egyensulyszervek érzékelni tudjak a viz hullamzasat vihar elétt, ami jelzi a medizaknak,
hogy tavolodjanak el a partt6l. Mas tébbsejti allatoknak latasi, hallasi, szagld- és
tapintdszerveik vannak (43.11. abra)

Az ivarszervek az ivaros szaporodas biztositasara szolgalé szervekbol all, egyes
esetekben az utddok fejlodésének kezdeti szakasza is az ivarszervekhez kotodik. A him
ivarszervek rendszere mindenekel6tt ivarmirigyekbol - a him ivarsejtek képzodésének
helyéul szolgéal6 herékbdl és az ivarsejteket a szervezetbdl Kitrité csatomak rendszerébol
all. Andi ivarszervek rendszere is ivarmirigyekbol - a petesejtek fejlodési helyéul szolgald
petefészkekbol és a petesejteket kivezetd tobbé-kevéshé fejlett jaratrendszerbol all. Sok
allatnak (példaul a laposférgek) killonleges mirigyei vannak. llyenek a sargatestek,
amelyekben az embrié szamara tartalékolt tdpanyagokat raktarozo sejtek vannak vagy a
parosodaskor kapott him ivarsejtek taroldsdra szolgdld spermatok (példaul a
foldigilisztanal).

Az éallatok tébbségénél az egyik egyed (him) testében spermatozoidok, a masik
egyedében (ndstény) petesejtek fejlodnek. Az ilyen allatokat valtivartaknak nevezzik
(eml6sok, madarak, csliszémészok, kétéltliek, porcos halak, a csontos halak tobbsége,
izeltldbuak). Azonban vannak olyan allatok, amelyeknél ugyanannak az egyednek a
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szervezetében képzodnek mind a him, mind a ndi ivarsejtek (kevéssertéju férgek, piocak,
a laposférgek tobbsége). Az ilyen allatokat hermafroditdknak nevezziik.

Kulcsfontossagu szakkifejezések és fogalmak.  Valtivard allatok, herma-
froditék.

» A magasabbrendl novények szerveit vegetativakra (hajtas és gyoker)
és reprodukciosakra osztjak. A magasabbrendii sporas novények
generativ szervei (a him anteridiumok és a néi archegoniumok) az
ivaros nemzedék egyedein, a gametofitakon képzodnek. A zigotabdl
az ivartalan nemzedék (szporofita) egyede fejlodik ki, amely a
spdrakkal valo szaporodast biztositja. A nyitvatermoknél a him és a
noi ivarszervek modosult generativ hajtasokon - tobozokon - vannak 7
Osszegyljtve. A zarvatermo novények generativ szervei - a virdgok. rovid
A megtermékenyités utan a virdgok killénbzo szerveibodl mas tipusi
generativ szervek - magok és termések - képzodnek.

lényeg

p Az allatoknak vannak olyan szervei, amelyek a testtakardt, a timasztd
és mozgasi, emésztési, kivalasztasi, vérkeringési, légzési, idegi és
szaporodasi rendszereket képeznek. Az érzékszervek biztositjak a
szervezet és a killvilag kapcsolatat, a belsd és kiilsé kozeg ingereinek
érzékelését. Az allatok korében vannak valtivartak és hermafroditak.

1. Miiyen a hajtas és a gyokér felépitése? Mik a funkcioik?

2. Miiyen szerveket nevezink reprodukciésoknak? Mi a virdg, a mag

és a termés? 3. Mi a gametofita és a szporofita? Mik a funkcio6i?

4. Miiyen a tobbsejtu allatok testtakar6ja? 5. Mibdl all a kulénb6zd

tobbsejti allatok tamaszt6 és mozgéasi szervrendszere? Melyek a
Onellendrzo funkci6i? 6. Melyek a tobbsejti allatok emésztoszervrendszereinek o
tipusai, és ezek hogyan mikddnek? 7. Miiyen Iégzoszerveik vannak az
allatoknak? 8. Miiyen tipust vérkeringési rendszerei vannak az
allatoknak? Miiyen funkciét 1at el a vérkeringési rendszer? 9. Miiyen
funkcidkat latnak el a légzoszervek? 10. Miiyen jelentosége van a
szervezetek létezése szempontjdbél az idegrendszernek és az
érzékszerveknek?

kérdések

Gondolkozzatok Miért nevezik a hengeresférgek és gyiiriisférgekfolyadékkal telt testiiregét
el rajtal vizvaznak?

A TOBBSEJTU SZERVEZETEK MUKODESENEK
SZABALYOZASA

A tdbbsejtli szervezetek miiyen szabalyozé rendszereit ismeritek? Mi az
idegrendszer és a humoralis szabalyozas? Mi a homeosztazis?

- Mika bioldgiailag aktiv anyagok és szabalyozo rendszerek? A biolégiailag
aktiv anyagok - az életmikodést befolyasold vegyiletek. A szabalyozd rendszerek
biztositjak a tobbsejtli szervezet mint egységes bioldgiai rendszer miikodését, meghataroz-
z4k a belsd és kiilso kémyezet feltételeinek valtozésaira adott reakciokat. Az allatok és
az ember szabélyoz6 rendszereihez tartozik az idegrendszer, az immun- és endokrin
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rendszer; a novények esetében egyes szekrécids sejtek. A sejtek, szervek és az ezek altal
alkotott rendszerek miikodésének szabalyozasa a tobbsejtii szervezet belso kornyezete
homeosztazisanak fenntartasara iranyul.

» A tobbsejti novények életmikddésének szabalyozasa. Ezt a funkciot
els6sorban a névényi hormonok vagy fitohormonok valdsitjak mcg. Fitohormonokat
nemcsak a novények, hanem a gombak is szintetizalnak. Kis mennyiségben az anyagcserét
szabalyozzak, 6sszehangoljak az egyedfejlddés folyamatait, befolyasoljak a sejtek oszto-
déaséat és novekedését, a szovetek differencidlédasat, a szervek kialakuldsat, a bimbok
fejlédését, a magok csirazasat. Egyes fitohormonok gyorsithatjak az életmiikddési folya-
matokat (sejtosztddas, hajtasfejlodés, termésérés), mig masok lassithatjak azokat (példaul
levélhullast idéznek eld).

A fitohormonokhoz tartoznak az auxinok, a citokininek, a gibberellinek és az
abszcizinsav.

Az auxinok a csUcsmerisztéméaban (képz6szdvetben) szintetizalédnak, a sejtnyu-
last szabalyozzak, a hatasuknak készonhetéen noévekszik hosszidban a hajtas. Befo-
lydssal vannak a szallité szovetek differencidlédaséara, serkentik a kambiumsejtek oszté-
dasat, gyorsitjak a dugvanyok mellékgydkereinek fejlodését. A mezbégazdasagban az
auxinokat a dugvanyok mellékgyokér-képzodésének serkentésére, a terméshullas
sziretkor torténo eldidézésére, nagy toménységben gyomirtészerként hasznaljak.

A citokininek gyorsitjak a sejtosztédast, az oldalriigyek névekedését és fejlédését,
serkentik a magok csirdzasat, az anyagcserét, lassitjdk az 6regedési folyamatokat.

A gibberellinek gyorsitjak a novények novekedését, a viragzas, a termésérés
folyamatait, serkentik a magok csirazasat, a gumoék és hagymak fejlédését.

Az abszcizinsav szabalyozza a névény nyugalmi &llapotba valé kerulését, noveli
a nyugalmi idészak tartamat, serkenti a levélhullast, gatolja a magcsirazast, bim-
bondvekedést.

A bioldgiailag aktiv vegylletekkel a novények hatni tudnak a sajat fajuk és més fajok
egyedeire. A fitoncidok elnyomjak mas szervezetek élettevékenységét. Példaul a
tarackbiza és a koris ezeknek a vegylleteknek a segitségével gatolhatjak a mas faju
novények fejlodését, vagyis csdkkentik a fajon bellli versengést. Tehat a kiildnbdzo faju
novények egy részlegen vald telepitése vagy a vetésforgok tervezése soran figyelembe
kell venni, miként hathatnak egymaésra ezek a fajok. Példaul az erdeifeny6, fokhagyma
vagy vOréshagyma altal termelt fitoncidok megolik a mikroorganizmusokat. Ezeknek a
tulajdonsadgoknak kdészdnhetéen ezeket a névényeket az ember dsidok Ota a fertdézo és
invaziv betegségek gydgyitasara és megeldzésére hasznalja.

Az alkaloidok - az &llatokra nézve mérgezo vegyiiletek. Ezek védik a ndvényeket a
legelészo allatokkal szemben. Sok alkaloidat a gydgyitasban hasznalnak.

Az alkaloidokat koérilbelil 2500 zarvatermd6 névényfajban talaltak meg,
mindenekelétt a keresztesviraguakhoz, liliomfélékhez, mékfélékhez, kenderfélékhez
tartozok kérében. Az alkaloidok a novények életében fontos szerepet jatszanak:
védenek a parazitdktél, a névényevo allatoktél. Sok alkaloidat alkalmaznak a
gyogyitasban. Példaul a kinint (a kininfa kérgének kivonatat) a malaria gyogyitasaban
alkalmazzak. Erdekes, hogy a kinin gyégyité tulajdonsagait az amerikai indianok mar
azt megel6zoen ismerték, hogy Kolumbusz felfedezte volna a féldrészt. A kolchicin
alkaloidot példaul megnévekedett kromoszémaallomanyl sejtek kisérleti el6allitasara
hasznéljdk. A kolchicin a magorséfonalakat rombolja.
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44.1. dbra. A novények ingerekre adott reakcioi: tropizmusok (A, B),
nasztidk (C-E). A. A hajtasra negativ geotropizmus (a gravitaciora adott valasz)
jeliemzd, ezért a novekedésefelfelé irdnyul. B. A gyokérre pozitiv geotropizmusjeliemzo:
a novekedése iefelé iranyul. C, D - szeizmikus nasztiak (a rezgd mozgasra vald reagalas)
a mimozanal. Az Osszetett levél levélkéi nyugalmi allapotban széttarulnak (C),
de amikor rezgést érzéke/nek, az dsszetett levél levélkéi osszecsukodnak (D).
E, F - fotonasztiak a maranta trikolirna-nal: nappai a levelei széttarulnak (E),
éjszakara a sejtjeikben csokken a nyomas és a levélkék osszezarddnak (F). G. Kormozgasok;
amikor a novény valamilyen tdmaszt érzékel, a novekedése soran ratekeredik

A fitohormonokra, az allati hormonokhoz hasonldan, tavolhatas jeliemzé. Ez aztjelenti,
hogy bizonyos tipusu sejtekben termelodnek és a névényeknek azokhoz a részeihez
szallitddnak a szallitd szdvetekben vagy kdzvetlenil sejtrdl sejtre haladva, amelyeknek
a mikddését befolyasoljak. A novények fel tudjak fogni a kdrnyezet valtozasait és
meghatarozott mozgassal - tropizmussal, nasztidkkal - tudnak reagalni rajuk.

Tropizmusok (gor. tropos - kanyar, iranyvaltas) - a névényi részek mozgasi reakcioi
valaszul valamely meghatarozott iranyu inger hatasara (44.1. A, B. abra). Ezek a mozgasok
az ingerforras felé és attdl elfelé is irAnyulhatnak. A fényforras felé valo novekedést
fototropizmusnak, a gravitacids ero hatasanak irdnyaba val6 ndvekedést geotropizmusnak,
a kémiai vegyiuletek felé vald ndvekedést kemotropizmusnak nevezziik. Ha a mozgas az
ingerforras felé iranyul, akkor a tropizmus pozitiv, ha ellenkezd iranyu, akkor negativ.

Nasztidknak (gor. nastos - tomdritett) nevezzik a novényi szervek meghatérozott
irany nélkiili mozgasat valaszul valamely inger (megvilagitas, homérsékletvaltozas) hata-
sara (44.1. C-F abra). A nasztidk példaja lehet a viragparta kinyilasa vagy becsukddasa a
megvilagitas valtozasara (fotonasztia), vagy a levél-6sszecsukddas a homérsékletvaltozas
kovetkeztében (termonasztia), a rovarevl novények dsszezarédasa a rovarok mozgasanak
hataséra (tigmonasztia). A nasztidk jelentkezhetnek a szervek megnyulasaban a sejtek nem
egyenletes novekedése vagy a sejtnyomas megvaltozasa nyoman, illetve az egyes sejtcso-
portokon bellli sejtnedv-koncentracio modosulasa kovetkeztében. Vagyis az allati szer-
vezetektdl eltéréen a novények mozgasa nem kapcsolddik az egész szervezet helyvaltoz-
tatasdhoz, hanem csak egyes szerveik - gyokereik, széraik, leveleik, viragaik - mozognak.

» Atobbsejtl allatok életmiikodésének szabalyozasa. Az allatok tobbségénél
az idegrendszer, immunrendszer és endokrin rendszer egyideji miikddése és ennek
6sszehangolasa a neurohumoralis szabalyozassal kapcsolatos.
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44.2. "dbra. A szinapszis szerkezete és miikodése:
I. Az idegimpulzus hatasara a mediatort tartalmazé
holyagocskak az idegvégzodés membranjahoz kertilnek.

Il. A mediatort tartalmazd holyagocskak a szinaptikus résbe
uru/nek. 1. A mediator kdlcsonhatasba lép a masik neuron
membranjaban lévo receptorral és a belsejébe hatol. Ez akciés
potencial megjelenését és az impulzus tovabbitasat valija ki

Az idegi szabalyozas sajatossagai. Az idegrendszer
impulzusokkal szabalyozza az életmiikddést. Az idegimpul-
zusok elektromos természetiiek, de a szomszédos neuronok,
aneuronok és izom- vagy mas sejtek érintkezési helyein az
impulzust kémiai mechanizmus tovabbitja kilonleges
anyagok - mediatorok (acetilkolin, noradrenalin) -
kozvetitésével. A szomszédos neuronok kozotti kapcsolatot
biztositd specidlis struktdrakat szinapszisoknak nevezzik.
A szinapszisokban az idegsejtnyulvanyok végzodéseit rés
valasztja el egymastol (44.2. dbra). Amikor az idegingerilet
az egyik neuronnyulvany végzodéséhez ér, mediator szaba-
dul fel, amely kémiai atalakulasa soran atviszi az infonnaciot
a masik neuron receptorara.

Az idegingeriilet tovabbitasa utan a mediatort specialis
enzimek elbontjak. A szinapszis csak egy irdnyban tovab-
bitja a jeleket. A kiilonb6zé mediatorok gyorsitjak vagy
gatoljak az idegimpulzus tovabbitasat.

Retlexek. Az idegimpulzusok a receptoroktél a kozponti
idegrendszerbe tovabbitédnak. Ott megtorténik a kapott
informacié elemzése és szintézise, majd az 0j impulzusok

befutnak a végrehajtd szervekhez, megvaltoztatva azok mikddését. Az allatok
idegrendszeriiknek készdnhetben idejében tudjak érzékelni a komyezet ingereit és sajat
bels6 kozegik valtozasait, és gyorsan tudnak reagalni rajuk. Tehat a reflex - a szervezet
reagalasa a kiilsd és bels6 komyezet ingereire az idegrendszer kozremiikodésével (44.3.
abra). A reflextevékenység alapjat az idegingeriletek keletkezésének és gatlasanak a
jelenségei képezik.

A kiilonbdzé reflexeket I. P. Pavlov feltétlen (velesziiletett) és feltételes (szerzett)
reflexekre osztotta. A feltétlen és feltételes reflexek Osszessége a szervezet alkalmaz-
kodésat biztositja a kdémyezet valtozasaihoz.

44.3. abra. Az emberi térdreflex:
I. A térdreflex kdzpontja a
gerincvelo sziirkeallomanyaban (1);
Il. A térdiziiletre mért gyenge utés
ingerileti allapotba hozza a receptorokat,
amelyektol az impulzusok a
gerincvelokozpontba tovabbitédnak;
I11. A kozpont Gj impulzust kiild az
izmokhoz, amelyek 6sszehuzddnak
és a labat megfelelo iranyba
mozditjak el
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A feltétlen reflexek orokletesek és nem valtoznak az élet soran. A feltétlen reflexek
meghatéaroz6 szerepet jatszanak a szervezet bizonyos reakcidinak biztositasaban, példaul
kozvetlenil a sziletés utan, ezenkivil alapul szolgalnak a feltételes reflexek képzodé-
séhez. Egyes feltétlen reflexgk (térdreflex) jelzik a szervezet idegrendszerének az allapotat.
A feltétlen reflexek lehetnek taplalkozasi, tdjékozodasi, védo- (tisszentés, kohogés, pislo-
gas) reflexek.

Az egymas utan kovetkezd, bizonyos életmiikodést biztositd feltétlen reflexek lan-
colatat 6sztonnek nevezzik.

Afeltételes reflexek - feltétlenek alapjan - létrejonnek és megsziinnek az élet soran
a kiilso kdmyezet kiilonféle tényezoinek hataséara. A szervezetek koranak elorehaladtaval,
az elettapasztalat halmozddéasanak mértékeben no a feltételes reflexek szama. Ugyanakkor
a hossz( ideig hasznalaton kivil marado feltételes reflexek megsziinhetnek
(kioltédhatnak).

Magasabbrendii idegi tevékenyégnek nevezzik a kdzponti idegrendszer bizonyos
részeinek a mikodését, amelyek a szervezetnek a komyezeti feltételek hirtelen valto-
zasaira adott megfeleld feltételes reflexes reagalasat biztositjak. Az ember és a gerinces
allatok magasrendii idegi tevékenységét az agykéreg és a kéreg alatti idegk6zpontok
biztositjak; az izeltldbdaknal ezt a feladatot az eléagy gombatestei latjak el.

Az életfunkcidk humordlis szabalyozésa a kiilonféle bioldgiailag aktiv anyagok -
hormonok, neurohormonok, vitaminok - kozremiikodésével torténik. Fontos szerepe
van ebben a bels¢'elvalasztast mirigyek rendszerének vagy endokrin rendszernek
(44.4. abra).

A belso'elvalasztasiu mirigyeknek nincsenek kivezetd csatomaik, a sejtjeik a hormono-
kat kozvetleniil a vérbe vagy a szervezet belsé kozegének mas folyadékaba valasztjak el.

44.4. abra. Az ember endokrin rendszere: A - az endokrin mirigyek elhelyezkedése;
B - az agy metszete; C- apajzsmirigy hatséfelilete
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Egyes idegsejtek (neuroszekréecios sejtek) bioldgiailag aktiv anyagokat valasztanak
el a vérbe, amelyeket neurohormonoknak neveztek el. A hatasmechanizmusuk
ugyanolyan, mint a hormonoké.

Mivel az egyes belsoelvalasztasi mirigyek térbelileg nem kapcsolédnak egymashoz,
Osszehangolt mikddésiiket vagy az idegi, vagy az egyes mirigyek altal termelt és mas
mirigyek mukddését befolydsolé hormonok altali humoralis szabalyozas biztositja. A
hormonok és neurohormonok az idegrendszer mitkddésére hatnak. Mint mar tudjatok, a
hipofizis belsoelvalasztasi mirigy altal elvalasztott hormonok mas belsoelvalasztasi
mirigyek miko6dését tudja befolyasolni.

Az idegrendszer mikodésével 6sszehasonlitva a hormonok és neurohormonok hatasa
lassabban érvényesiil, de hosszabb ideig tart. Hormonok szabalyozzak az egyedfej lodés
valamennyi szakaszat és az életmiikddési folyamatait. Ugyancsak a hormonok biztositjak
a homeosztazis fenntartasat és az enzimaktivitas szabalyozasat.

Az életmiikodési folyamatok szabalyozasa mas biologiailag aktiv anyagok altal is
térténhet. Példaul a szén-dioxid koncentracidja a vérben a gerinces allatok agyi
légzdkdzpontjanak miikddését szabalyozza, mig a kalcium- és kaliumionok koncentracio-
valtozasai a vérben a szivmiikddést befolyasoljak. A vitaminok - leginkabb az ésszetett
enzimek alkotéelemeiként - részt vesznek az anyagcserében és az energiaatalakitasi
folyamatokban.

A gerinces allatoknal szoros kapcsolat all fenn a hipotalamusz (kéztiagyi struktira)
és a hipofizis (a belsoelvéalasztadsi mirigyek rendszerének a koztiagyhoz kotddo,
meghatdrozé mirigye) kozott. Ezt hipotalamusz-hipofizis rendszernek nevezik.
Funkcidjanak lényege az, hogy a hipotalamusz-sejtek altal szintetizalt neurohormonok a
véredényekben a hipofizis eliilsd részébe jutnak. Ott serkentik vagy gatoljak az egyéb
belsoelvalasztadsd mirigyek mukédését szabalyozd hormonok termelodését. A
hipotalamusz-hipofizis rendszer bioldgiai jelentosége a szeryezet vegetativ funkcidinak
és a szaporodasnak mint a belsd és kiilsd ingerekre térténd reagalasnak a tokéletes
szabalyozéséaban nyilvanul meg.

Az immunrendszer (44.5. &bra) fontos szerepet jatszik a tobbsejtl allati és az emberi
szervezet normalis mukodésének biztositdsaban. A tobbsejti allatok és az ember

445, dbra. Az immunrendszer szervei: | -a limfocitak képzddési helyéiilszolgal6 varos
csontvelo; 11 - a T-limfocitak érési helyéil szolgalé timusz; 111 - a mikroorganizmusokat
semlegesito nyirokmirigvek; 1V -a leukocitak érési helyéiil szolgalé lép
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immunrendszerét a csecsemomirigy (timusz), a voros csontveld, a Iép, a nyirokmirigyek,
az emeészto- és légzoszervek egyes helyein 6sszpontosulé nyirokszovet, valamint a
leukocita-fajtak tobbsége alkotja.

Humoralis immunités. A szervezet parazitdktol és idegen testektol (antigénektdl)
valé védelmét kiilonleges fehérjevegyiiletek - antitestek (vagy immunoglobulinok) -
biztositjak. Ezek jelen vannak a vérplazmaban, a nyirokban, az anyatejben, a nyalban és
a specidlis vérsejtekben, a limfocitdkban is képzodnek valaszul idegen kémiai vegyiletek
- antigének - szervezetben valo jelenlétére. Az antigének forrasul a szervezetbe bejutott
virusok, baktériumok, mikroszkopikus gombéak, egysejtu allatok és bioldgiailag aktiv
anyagok szolgéalnak. A tudésok tobb szazezer antigent azonositottak.

Minden antitesttipus csak a neki megfelelé antigénnel képez kémiai kapcsolatot,
mikozben semlegesiti az utobbi karos tulajdonsagait. Ez a humoralis immunitas egyik
muika&dési mechanizmusa (44.6. A. abra).

A humoralis immunitas fajtdja a komplementrendszer. Ez a vérplazméban 1évo
kilonb6z6 fehérjékboi all. Az antigén-antitest specifikus reakciéban ezek a fehérjék
meghatarozott sorrendben aktivalédhatnak. Péld4ul a széban forg6 fehérjék a
baktériumsejt falanak O6sszetételében 1évo receptor-molekuldkhoz kapcsol6dhatnak
(44.6. abra). Ennek koévetkeztében nyilasok képzodnek a baktériumsejt burkdban,
amelyeken at a séoldatok a belsejébe jutnak. Ett6l ott megnd a nyomas és a
baktériumseijt elroncsolédik.

Sejtimmunitas. I. 1. Mecsnyikov, a kiemelked6 ukran tudés megallapitotta, hogy a
leukocitak bizonyos csoportjainak fagocitalo képessége hatarozza meg a szervezet rezisz-
tenciajat egyes fert6zo betegségekkel szemben. Ez ajelenség a sejtimmunitas elneve-

44.6. dbra. Humordlis (A) és sejtimmunitas (B). A. A komplementrendszer
(antitestek) harca a baktériumsejt ellen: 1. A baktériumsejtfelszinének
membranképletei megkotik a komplementer antitestet.

Il. Nyilasok képzodése a baktériumsejtfalaban, amelyeken &t a belsejébe
aramolnak a séoldatok. 1ll. A baktériumsejt belsejében megné a nyomas,
amely elroncsolja magat a baktériumsejtet. B - sejtimmunitas: a makrofagok (1)
fagocitézissal elpusztitjak a baktériumsejteket (2)
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zést kapta. Példaul a makrofagok fagocitozisuk révén felfalhatjdk vagy semlegesithetik
a baktériumsejteket (44.6. B. abra). A sfejtimrmmitast nem csak aJeufcocitak biztositjak,
hanem a nyirokcsomokban, Iépben, majban, csontveldben és agyban talalhato kiilonleges,
immobilis sejtek.

A toébbsejtu allatok kiilonb6zd szerveinek és szervrendszereinek mikddése a
homeosztéazis fenntartasara iranyul, amit a szabalyozé mechanizmusok és anyagszallitasi
rendszerek tevékenysége biztosit.

* A szervezet anyagszallitasi vagy keringési rendszereit gyakran szévetek
és szervek kozotti teret kitoltd folyadék alkotja (laposférgek és gyiiriisférgek) (43.8. A.
abra). Més szervezetek esetében (izeltldblak, puhatestiiek, gyiiriisférgek, gerinchlrosok)
ezt a funkcidt (tdpanyagok, bioldgiailag aktiv anyagok, anyagcserevégtermékek) szallitasa)
folyékony szovetek - vér (43.8. 1. B., C., 43.8. 2. 4brak), liregi (sejtkdzi) folyadék, nyirok
(44.7. abra) és ezek keringési rendsze'rei - latjak el.

o Sejtek kdlcsdnhatésa. A tobbsejti allatok szervezodésének sajatossaga, hogy
a sejtjeik kolcsonhatasban allnak egymassal. A sejtosztodas, a sejtdifferencialédas, a
sejtek kdzotti kélcsdnhatasok szabalyozasat és az egyes sejtek életmikddési
folyamatainak fenntartasat jelpalydk bonyolult rendszere biztositja. Ezeken a palyakon
jutnak be kivilrél a sejtbe ajelek, ahol jelfehérjék egész komplexumai vezérlik dket a
specifikus célpontjaikhoz a citoplazmaban vagy a magban. Ekképpen a sejtek kdzotti

nyirokvezeték

44.7. dbra. Az eniber nyirokrendszere: A - &ltalanos szerkezet; B - nyirokcsomd
metszete; C- nyirokedény metszete; D - a nyirokhajszalerek (olajzold szin)
osszefonddnak a vérhajszalerekkel (voros szin). Ez biztositja a
kapcsolatot (D) a sejtkézifolyadék és a vérkeringési,
valamint a nyirokrendszer kozott
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kblcsbnhatasnak koszonhetoen jonnek letre a tobbsejtu allatok bonyolult
sejtkomplexumai, amelyeknek a fenntartasa tobbfele modon tortenhet. Az ilyen
komplexumok peldai a kulonbozo szovetek.

Mi biztositja a szovetek egyseget es az egyes sejtek specifikus funkcioinak a
vegrehajtasat? Szamos kiserlettel bizonyitottak, hogy a sejtek kepesek felismemi egymast
es megfelelo modon tudnak reagalni. Megjegyzendo, hogy a sejtek kdlcsonhatasa nem
csak abban nyilvanul meg, hogy ajeleket egyik sejt a masikhoz tudja tovabbitani, hanem
mukodesiik osszehangolasi kepessegeben is.

Mar tudjatok, hogy minden sejt felszinen receptorok helyezkednek el, amelyekkel a
sejt felismeri az olyan kulso tenyezoket, mint a kulonbozo kemiai vegyiiletek. A hasonlo
receptorok lehetove teszik a sejtek szamara a hozzajuk hasonlo sejtek felismereset. Ezek
a receptorok a ,,kulcs-zar” elvnek megfeleloen miikodnek (idezzetekfel, hogy hasonlo
elv szerint miikodnek az enzimek a reakcioba lepo anyagokkal).

A sejtkozi kolcsonhatas ketfelekeppen valosul meg: diffuzios es adhezios modon.

Diffuzios kolcsonhatas - a sejtek sejtkozi csatornak, a szomszedos sejtek
membranjaiban levo porusok reven mukodnek egytitt.

Adhezios (lat. adhesio - osszetapadas, osszeragadas) kolcsonhatas - a sejtek
mechanikus kapcsolodasa, egymashoz kozeli tartos es stabil tartozkodasa. Mar ismeritek
a sejtek kozotti kapcsolodasok kiilonbozo tipusait (dezmoszomak, szinapszisok). Az ilyen
kolcsonhatas kepezi az alapjat a sejtek tobbsejtu strukturakka torteno tarsulasainak a
kialakulasahoz (szovetek, szervek).

A szovet minden egyes sejtje nemcsak kapcsolodik a vele szomszedos sejtekhez,
hanem kolcsonhat a sejtkozi allomannyal (szovetfolyadek), amelynek a kozvetitesevel
tapanyagokhozjut, jeImolekulakat (hormonokat, mediatorokat) vesz fel. A test valamennyi
sejtjebe, szovetebe es szervebe juto kemiai anyagok valositjak meg az eletfunkciok
humoralis szabalyozasat. A kiilonbozo tipusu allati es emberi sejteket, mint emlekezhettek
ra, olyan biologiailag aktiv anyagok befolyasolhatjak, mint a hormonok, neurohormonok,
mediatorok, a novenyek eseteben - fitohormonok.

A szabalyozas masik modja az idegrendszer reven valosul meg. Az idegimpulzusok
tobb szazszor vagy ezerszer gyorsabban erik el a sejteket, szoveteket es szerveket, mint
barmilyen kemiai vegyiilet. Az ember, a gerinces allatok es sok gerinctelen allat belso
szerveit kepezo sejtek es szovetek osszehangolt miikodeset a vegetativ idegrendszer
biztositja, amelynek a kozpontjaiban generalodnak az idegimpulzusok.

A szervek es szervrendszerek mukodesenek idegi es humoralis szabalyozasa szoros
kolcsdnos kapcsolatban van egymassal. Azonban nem szabad elfelejteni, hogy a kemiai
szabalyozo anyagok tobbsegenek kepzodese es elvalasztasa a verbe folyamatos
idegrendszeri ellenorzes alatt all.

Kulcsfontoss&gu szakkifejezesek es fogalmak. Szabalyozo rendszerek, neuro-
humoralis szabalyozas.

N A szabalyozo rendszerek biztositjak a tobbsejtu szervezet mint
egyseges biologiai rendszer miikodeset, meghatarozzak a belso
es kiilso kornyezet felteteleinek valtozasaira adott reakciokat,
fenntartjak a homeosztazisat.
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A tébbsejtii novények életfunkcidinak szabéalyozasat bioldgiailag aktiv
anyagok, koztik fitohormonok, fitoncidok és alkaloidok valositjak
meg. n

Az allatok tébbségénél valamennyi életfolyamatot és ezek
0sszehangolasat humordlis és idegi szabéalyozés biztositja. Az idegi,
immun- és endokrin rendszer kélcsénhatasa biztositja valamennyi
életfunkcié neurohumoralis szabalyozésat.

Az idegrendszer reflexekkel szabalyozza az életfunkcidkat. A reflex
- a szervezet reagalasa a kilsd és a belso kdmyezet ingereire az
idegrendszer kozremukodésével. A reflexek lehetnek feltételesek és
feltétlenek. Az idegimpulzusok elektromos jellegiiek. Az impulzusok
tovabbitasa két idegsejt kdzott specialis kozvetitd anyagok -
mediatorok - révén torténik.

Az idegkdzpontok mikddésének alapjat az idegingeriiletek keletkezése
és gatlasa kepezi.

Magasrendu idegi tevékenyégnek nevezziik a kdzponti idegrendszer
bizonyos részeinek a miikodését, amelyek a szervezetnek a komyezeti
feltételek hirtelen valtozasaira adott tudatos feltételes reflexes
reagalasat biztositjak, beleértve a feltételes reflexek kialakulasat és
kioltédasat, az emlékezésbe vésést.

Az életfunkciok humoralis szabéalyozasa a kiilonféle biologiailag aktiv
anyagok - hormonok, neurohormonok, vitaminok - kozremiikodésével
torténik. Fontos szerepet jatszik ebben a belséelvalasztasu mirigyek
rendszere vagy endokrin rendszer, valamint a neuroszekrécids sejtek.

A belsoelvalasztasti mirigyek miikodését az idegrendszer vagy az egyes
mirigyek altal termelt és mas mirigyek tevékenységére hato hormonok
hangoljak Gssze.

Az immunitas - a szervezet védekezd képessége bizonyos betegségek
kdrokozdival szemben. A szervezet antitestekkel valé védekezését
humoralis immunitasnak nevezziik.

A sejtimmunitas bizonyos leukocitacsoportok fagocitalo képességén
alapul.

1. Mit neveziink szabdalyozé rendszereknek? 2. Hogyan torténik a
novények életmikodésének a szabalyozdsa? 3. Mik a fitohormonok,
fitoncidok, alkaloidok? Milyen funkcidkat latnak el? 4. Hogyan torténik a
tobbsejtli allatok életfunkcidinak szabalyozasa? 5. Milyen sajatossagai
vannak az idegi szabalyozasnak? 6. Milyen sajatossagai vannak a
humordlis szabalyozdsnak az &llatoknal? 7. Mik a hormonok,
neurohormonok, mediatorok? 8. Miaz immunitds és az immunrendszer?

Gondolkozzatok Miért miikddik a toébbsejtu allatok tobbségének szervezetében egyidejiileg

el rajta!

az idegi és humoralis szabalyozas rendszere?



3. tema. Tobbsejtu szervezetek »

OSSZEGEZES

AZ ELET MOLEKULARIS,
SEJTES ES SZERVEZETI SZINTJEINEK
SZERVEZODESI ELVEI

Az elet molekularis szintjen kemiai folyamatok es energiaatalakulasok mennek
vegbe, tarolodik, modosul es megvalosul az orokletes informacio. A szervetlen (viz,
sok, szervetlen savak) es szerves (feherjek, lipidek, szenhidratok, nukleinsavak)
vegytiletek molekulainak kdlcsonhatasaihoz kapcsolodnak a szervezetek eletfolyamatai,
a tobbi kdzott az anyagcsere. Az adott szint normalis mukodesenek kozegeiil a sejtek
szolgalnak.

Az eld anyag sejtes szervezodesi szintjet az jellemzi, hogy mind az egysejtu, mind a
tobbsejtu szervezetek minden sejtjeben anyagcsere es energiaatalakulasok mennek vegbe,
tarolodik es megvalosul az orokletes informacio. A sejtek rendelkeznek a szaporodas es
az orokletes informacio leanysejteknek valo tovabbadasi kepessegevel. Az egysejtu
szervezetek mindig egyetlen sejtbol fejlodnek, az ivaros vagy ivartalan szaporodasi
alapformak mellett. Vagyis a sejt az elo anyag elemi szerkezeti, miikodesi es fejlodesi
egysege. Az egysejtu szervezetek sejtjeinek letezesi kozegeiil az okoszisztema, a
tobbsejtuek eseteben maga a szervezet szolgal.

Az elet szervezeti szintjere az jellemzo, hogy minden szervezet onallo, nyitott, elo
rendszer, amelyben anyagcsere es energiaatalakulasok mennek vegbe, tarolodik es
megvalosul az orokletes informacio. A tobbsejtu szervezetek klilonbozo szovettipusokbol
felepiilo szervekkel es szervrendszerekkel rendelkeznek. A szervezetek szaporodhatnak
es tovabbadhatjak orokletes infomiaciojukat utodaiknak. A tobbsejtu szervezetek mindig
egyetlen sejtbol fejlodnek ivaros es ivartalan szaporodassal; jellemzo rajuk a fogantatastol
a termeszetes halalig tarto egyedfejlodes vagy ontogenezis. Minden szervezet
meghatarozott biologiai fajhoz tartozik es onallo egyseget kepez, amely a populacio resze.
A szervezetek letezesi kozege az okoszisztema.

LABORATORIUMI GYAKORLAT
11. SZ. LABORATORIUMI MUNKA

A NOVENYI SZOVETEK FELEPITESE

Cel:ismerkedes a novenyi szovetek kiilonbozo tipusainak szerkezeti sajdtossagaival,felepitesuk
es mukodesuk megfelelesenek megfigy’elese.

Eszkozok es anyagok: fenymikroszkopok, kepzoszovethol, szallitoszovetbol, boritoszovethol,
szilarditoszovetbol es alapszovetbol keszult allando mikroprepardtumok, ezekrol a szovetekrol
kesziilt mikroszkoposfelvetelek.



. fejezet

A munka menete

1. Készitsétek elé a mikroszkopot a munkéhoz!

2. A mikroszkdp kis nagyitasa mellett a preparatumokon keressétek meg a (napraforgo,
kukorica stb.) gyokér képzdszdveti sejtjeit! Vizsgaljatok meg ezt a készitményt a
mikroszkop erds nagyitasanal is! Figyeljétek meg ermek a szvetnek a sajatossagait:
viszonylag vékony sejtfalak, megnovekedett magok, a jél kivehetd sejtk6zi anyag
hidnya!

3. Ugyanigy vizsgaljatok meg a levél borszdvetsejtjeibol késziilt preparatumot (napraforgo,
kukorica, hagyma, atokhinar stbh.)! Figyeljétek meg a sejtek alakjat, egymassal val6
kapcsolédasat, a gazcserenyilasok szerkezetét!

4. Vizsgaljatok meg egy éveld ndvény fasodott szardnak keresztmetszetét! Vegyétek
szemugyre a paraszovetet és a kéreg egyéb elemeit, a hancs szerkezetét, a rostacsovet,
a kambiumot, az edényeket és a-belet! Keressétek meg az évgylriket és a
bélsugarakat!

5. A latottakat rajzoljatok le és hasonlitsatok 6ssze a vizsgalt szovetekrdl készilt
mikroszkopos felvételekkel!

12. SZ. LABORATORIUMI MUNKA

AZ ALLATI SZOVETEK FELEPITESE

Cél: ismerkedés az allati szdvetek killdnb6z6 tipusainak szerkezeti sajatossagaival, felépitésik
és mukodésuk megfelelésének megfigyelése.

Eszk6zok és anyagok :fénymikroszkdpok, hamszovetbol, idegszgvetbdl, izomszdvetbdl és a
belso kozeg szdveteibol készilt allandé mikropreparatumok, ezekrdl a szovetekrol készilt
mikroszkdposfelvételek.

A munka menete

1. Készitsétek eld a mikroszkopot a munkahoz!

2. A mikroszkdp kis nagyitasa mellett keressétek meg a sejteket a hamszovetbol készilt
mikropreparatumon! Vizsgaljatok meg a sejtek alakjat, egymashoz viszonyitott
elhelyezkedését, a sejtek és a sejtkdzi anyag egymashoz viszonyitott aranyat!

3. Ugyanigy vizsgaljatok meg a porcszovetbdl, csontszovethol és a belsd kozeg egyéb
szovetfajtaibdl készilt prepardtumokat! Figyeljétek meg a sejtkdzi anyagot, kiilénds
tekintettel az abban tal&lhaté rostokra!

4. Vizsgaljatok meg a gerincvelo vagy az agy idegszovetébdl készilt készitményt,
megkeresve rajta a szurkeallomanyt, s ebben az idegsejteket! Jegyezzétek meg az
idegszovet szerkezeti sajatosségait!

5. Vizsgéaljatok meg az izomszovet-készitményt! Keressétek meg benne a magokat és az
0sszeh(1z4d6 rostokat!

6. A latottakat rajzoljatok le és hasonlitsatok dssze mindegyik szdvet mikroszkopos
felvételével! Mutassatok ra a hamszovet, az idegszovet, az izomszovet és a belsd kdzeg
szoveteinek szerkezeti sajatossagairal



3. téma. ToObbsejti szervezetek

TUDASROGZITO TESZT

. A FELSOROLT VALASZLEHETOSEGEK KOZUL VALASSZATOK Kl A
MEGFELELOT!

1. Jelbljétek meg a nbvények boritdszdveteit: a) epidermisz; b) fotoszintetizalé alapszovet;
c) csucsmerisztéma,; d) paraszovet; e) zsirszovet!

2. Mutassatok meg, melyik izomszdvettipus hizodik dssze akaratlanul: a) simaizom;
b) csikoltizom; c¢) szlvizom!

3. Nevezzétek meg, melyik szovet részei a gazcserenyilasok: a) fotoszintetizalo alapszovet;
b) paraszévet; c) borszdvet; d) képzbdszovet; e) szilarditészovet!

4. Nevezzétek meg a sejtk6zi anyagban gazdag szbvetet: a) hamszdévet; b) izomszovet;
c) idegszovet; d) kotoszovet!

Il. A FELSOROLT VALASZLEHETOSEGEK KOZUL VALASSZATOK KI A KET
MEGFELELOT!

1. Nevezzétek meg azokat a sejteket, amelyekben kloroplasztiszok fordulnak eld:
a) raktarozo alapszovet; b) képzdszoévet; c) gazcserenyilasok; d) fotoszintetizald alapszévet;
e) rostacsovek!

2. Jelbljétek meg azt a szbvetet, amelynek a sejtjei osztddnak: a) paraszévet; b) képzdszovet;
c) borszovet; d) rostacsovek; e) szallitészovet!

3. Nevezzétek meg a hamszovet tulajdonséagait: a) gyakorlatilag nines benne sejtkdzi anyag;
b) jol fejlettek a légudvarai; c) sarki sejtekkel rendelkezik; d) sejtjeinek hosszlu és rovid
kindvései vannak!

4, Mutassatok meg, mely szévetek sejtjei tudnak antitesteket termelni: a) bérham;
b) idegszdvet; c) izomszovet; d) vér; e) nyirok!

. MEGFELELESI FELADATOK
Allapitsatok meg a megfelelést az emberi és allati szervezet sejtjei és azon szévetek
kozott, amelyeknek a részét képezik:

Sejtek Szovetek
A Neuroglia 1Vér
B Leukocitak 2 Porcszovet
C Oszteocitak 3 Retikularis szovet
D Chondocitak 4 Idegszovet

5 Csontszovet

IV. KERDESEK NYITOTT VALASZOKKAL

1. Mi a kdzdés és mi az eltérd az allati szervezet életmikédésének idegi és humoralis
szabéalyozasa kozott? Mi a biolégiaijelentésége a hipotalamusz-hipofizis rendszernek az
allati szervezetek téte szempontjabél?

2. Miért szilkséges feltétele barmely szervezetlétének a homeosztazis? Feleleteteket indokoljatok
meg!

3. Mi a kdzds és mi az eltérd az allati és a névényi szervezetek életmikodésének
szabalyozasaban ?

4. Milyen szervek és szervrendszerek vesznek részt a homeosztazis fenntartdsaban az
allatoknal?

5. Mi a biolégiaijelentdsége a szervek funkeiondlis rendszere kialakulasanak?

6. Miért tekinthetd nyitott rendszernek barmilyen szervezet? Feleleteteket indokoljatok meg!



Szakkifejezések és fogalmak rovid szotara

ZAKKIFEJEZESEK

Alkaloidok - talnyomorészt névényi eredett
Ogiailag aktiv anyagok. Tobbségiik mérgezé
ember és az éllatok szaméra, egyesek
Ulik pedig kébité hatasuak. Feltételezések
Tint ezek a vegyiletek a névényeket az
toktdl védik, hogy ne legeljék le éket.

Aminosavak - szerves vegyuletek, amelyek
'idejuleg lugos és savanyl kémhatasuak.
:el 20 aminosav fehérje-monomerje ismert.
)otolhatdé aminosavak az emberi és allati
irvezetekben képzédnek; a nem pétolhatd
inosavak csak novényekben, baktériu-
kban és gombakban képzddnek.

Antibiotikumok - a mikroorganizmusokra
ktériumok, gombak stb.) és rakos sejtekre
»ztitdlag hato bioldgiailag aktiv anyagok.
mbak, baktériumok és mas szervezetek
nelik.

Antikodon - a tRNS-molekula cstcsan lévo
deotidtriplet, amely azt az aminosavat
arozza meg, amelyet az adott tRNS szallit,
felismeri az iRNS-molekula komplementer
ikaszat (kodonjat).

Asszimilacioé - azoknak a folyamatoknak az
jzessége, amelyek a kérnyezethdl térténod
Magfelvétellel, a szervezet szdméara szik-
ies vegylletek szintézisében hasznalt kémiai
ragok hasznositasaval és felhalmozasaval
>csolatos; ekézben energiafelhasznalas
énik.

ATP (adenozintrifoszforsav) - nitratbazis-
radékbdl (adenin), szénhidratbdl (rib6z mo-
izacharid) és harom foszforsav-molekulabol
) nukleotid; energiat tarol magas energia-
almu kémiai kétések forméjaban. A bioldgiai
idszerek univerzélis energiataroloja és
zvetitoje.

Autotrofok (autotrof szervezetek) - olyan
irvezetek, amelyek szervetlen anyagokbdl
itetizalnak szerves anyagokat.

Bakteriofagok -
skodo virusok.

baktérium-sejtekben

Betokozddas - szilard burok képzddése az
Nsejtll és egyes tébbsejtii szervezetek kordl.

ESFOGALMAK ROVID S

Biokémia (biologiai kémia) - a szervezetek
kémiai Osszetételét, a benniuk kimutatott
vegylletek szerkezetét, tulajdonsagait, szerepét,
keletkezésiik és atalakulasuk madjat kutatja.

Biologiailag aktiv anyagok (enzimek,
hormonok, neurohormonok, vitaminok, antibio-
tikumok stb.) - kilonbdzd kémiai természeti
szerves vegylletek, amelyek az élélények
anyagcseréjét és energiaforgalmat befo-
lyasoljak.

Citoplazma - a sejtnek a plazmamembran
és mag kozott elhelyezkedd belsd kdrnyezete;
szerves és asvanyi anyagokbol allé kolloid oldat,
amely a sejtszervecskéket és a zarvanyokat
tartalmazza.

Csillék - eukariétdk mikrocsovecskés
sejtszervecskéi; szerkezetiikben az ostorra
hasonlitanak; a sejt sok csill6janak ésszehan-
golt mozgasa hullamzasra emlékeztet.

Denaturacié - a fehérje természetes
szerkezetének (negyedleges - masodlagos
szerkezet) megbomlasa. Ez egyes tényezok
(hdmérséklet, kémiai vegylletek) hatdsara megy
végbe bizonyos koétések felhasitasa
kovetkeztében, de a peptidkotések felbomlasa
nélkll. Rendszerint a denaturacié a molekula
biologiai aktivitAsanak elvesztésével jar; a
denaturacio lehet teljes vagy részleges,
megfordithatd és visszafordithatatlan. Medfi-
gyelheté a nukleinsavaknal és néhany mas
biopolimernél.

Destrukcié - a szerkezet elsddleges
szerkezetének felbomlasa; visszafordithatatlan
valtozas.

Disszimilacié - azoknak a biokémiai
folyamatoknak a halmaza, amelyek soran a
szervezetben az désszetett kémiai vegylletek
energiafejlodé” mellett egyszeribbekre
bomlanak.

DNS (dezoxiribonukleinsav) - nukleinsav;
biopolimer, amelynek a monomerjei a kévetkez6
nukleotidok maradékai: adenin (A), guanin (G),
timin (T) és citozin (C), két spi-ralisan
O0sszetekeredett fonalb6l all. Valamennyi
szervezet sejtjeiben és egyes virusokban is
eloéfordul. A DNS biztositja az 6rokletes infor-
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mécié kbédolasat, tarolasat és a leanysejtek-
nek torténo atadasat az anyasejt osztédasa
soran.

Endoplazmas retikulum - egymaéssal
0sszekotott és membrannal hatarolt mikro-
csatomacskak és vakuélumok rendszere; a sima
endoplazmas retikulum membranjain nincsenek
riboszoémak, rajta szintetizalédnak a
szénhidratok és a lipidek; a szemcsés endo-
plazmas retikulum membranjain a fehérjeszin-
tézisben részt vevo riboszomak talalhatok.

Energiaforgalom - Osszetett vegyiletek
egyszerliekre val6 bomlasaval és energia-
fejlodéssel kapcsolatos kémiai reakciok dsszes-
sége.

Enzimek - az élo szervezetek biokémiai
reakcioit gyorsitd (katalizalo) fehérjetermészetii
anyagok.

Eukariotdk - olyan élolények (ndvények,
gombak, allatok), amelyek sejtiei magot
tartalmaznak. Az élolények kilén csoportjat
alkotjék.

Fehérjék - nagy molekulaszami biopoli-
merek, amelyek monomerjei aminosav-mara-
dékok; meghatarozott térszerkezettel (elsod-
leges, masodlagos, harmadlagos, negyedleges
szerkezettel) rendelkeznek.

Fitoncidok - névények altal kivalasztott és
mas novényfajok, baktériumok és gombak
tevékenységét elnyomé anyagok. Fontos
szerepet jatszanak a szervezetek védoreak-
cidiban és a tarsulasokban kialakul6 kolcsonos
kapcsolataiban.

Fotoszintézis - szerves anyagoknak
szervetlenekbdl torténo képzodése, amely
annak kdszénhetden megy végbe, hogy a
fényenergia a szintetizaland6 anyagok kémiai
kotéseinek energigjavéa alakul.

Fototrofok (fotoszintetizalé szervezetek) -
olyan szervezetek, amelyek fényenergiat
hasznalnak szerves anyagok szervetlenekbdl
torténo szintéziséhez.

Gén - a nukleinsav-molekula szakasza, az
orokletes informacié hordozoja.

Genetikai kod - az orokletes informaciok
nukleinsav-molekulakban valé tarolasanak
valamennyi élolény szadmara egységes
rendszere.

Génkicserélodés (Crossing over) - a

homolég kromoszémék egyes szakaszainak
kicserélodése a meibzis elsd osztédasanak
konjugacidja soran. A szervezetek valtozé-
konysagaban jatszik szerepet.

Golgi-késziulék - az eukaridta sejt
szervecskéje; hodlyagocskakbol, csator-
nacskakbol és membrannal hatarolt lapos
tartalyokbdl all; kialénbdzd anyagok atalaki-
tasaban, felhnalmozésaban és kilritésében vesz
részt, lizoszémaékat, sejfalakat, luktetovakuolu-
mokat és egyéb sejtstrukturakat képez.

Granum - egymasra helyezett tilakoidok
oszlopa.

Heterotréfok (heterotréf szervezetek) - olyan
szervezetek, amelyek méas élolények Aaltal
elodllitott szerves vegyiiletekkel taplalkoznak.

Hialoplazma - a citoplazma szintelen
félfolyékony alapja.

Hipotalamusz-hiopofizis rendszer - a
gerinces allatok ideg-endokrin rendszere,
amelyet a hipotalamusz (a kéztiagy strukturaja)
és az agyalapi mirigy (belséelvalasztasi mirigy)
képez. Minden mas belséelvalasztast mirigy
tevékenységét és az életfunkciokat sza-
balyozza.

Hisztoldgia (szOvettan) - az Allati

szovetekrol szolo tudomany.

Homeosztazis - a kilonb6zo szervezettségi
szintl biolégiai rendszerek belsd kozegének
viszonylagos stabilitasa.

Hormonok - az éllatok biolégiailag aktiv
vegylletei, amelyeket bels6- és kevert elva-
lasztasu mirigyek termelnek. Kilonb6zo a
kémiai természetiik, bekapcsoldédhatnak a
biolégiai reakciok ciklusaba, az anyagcserét
szabélyozzak.

Humoralis immunitds - bizonyos
fehérvérsejt-tipusok antitestképzési képessége.

Immunitas - a szervezetnek a kérokozokkal
szembeni ellenallas és a sajat épség fenntar-
tasénak képessége.

Interfazis - két sejtosztédas kozétti vagy az
utolso sejtosztodastdl a sejthaldlig tarto idoszak.
Az interfazisban a sejt novekszik, differen-
cialodik, a ra jellemzd funkciot végzi, és felkészl
a kdvetkezd osztddasra.

Kariotipus - a sejtmag minden élolényfajra
specifikusan jellemzd kromoszémaallomanya;
jellemzo tulajdonsaga a kromoszomak szama és
szerkezeti sajatossaga.
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Kemoszintezis - szerves vegyiletek
szintezise szervetlenekbdl energia felhasz-
nalasaval.

Kemotréfok (kemotrof szervezetek) - olyan
1zervezetek (prokariotak egy csoportja, amelyek
a szerves vegylletek szintezisehez kemiai
eeakcidk energidjat hasznaljak.

Kodon - nukleotidtriplet, amely egy
neghatarozott aminosavat kédold genetikai
agyseg a nukleotid-molekulaban.

Komplementaritds - a DNS-molekula ket
fonaldban levd, egymashoz hidrogenkotessel
kapcsoléddé nukleotidok sorrendisegenek
egymasnak vald szigori megfelelese; a
megfeleld nukleotidok kemiai szerkezetenek
sajatossagai hatarozzak meg.

Kromatida - a kromoszoma szerkezeti
eleme, amely az interfazisban kepzoédik a
kettvzodes kovetkezteben.

Kromatin - magfeherjek es nukleinsavak
(nukleoproteidek) egyittesebdl allo fonalszeri
kepzédmenyek; kromatin alkotja a kromo-
szomakat.

Kromoszémak - a geneket tartalmaz6
magon bellli struktirak; dnmaguktdl megket-
tézodhetnek.

Kuls6 emesztes - emesztonedvek
bejuttatasa a taplalekba, majd a felig vagy
teljesen megemesztett anyagok felszivéasa,
egyes allatoknal figyelhetd meg.

Lamellak - a plasztiszok belsd membra-
njainak lapos, megnydlt bardzdakra emlekeztetd
kitiremkedesei.

Lipidek - kulonfele szerkezett hidroféb
szerves vegylletek (zsirok, viaszok, szteroidok
sth.).

Lizoszdmak - membrannal hatarolt
sejtszervecskek; szerves anyagokat lebontd es
sejten belll emesztd enzimeket tartalmaznak.

Magvacskék - a sejtmag tomor struktirai, az
RNS-feherjekkel alkotott komplexumaibol,
magkromatinbol es a riboszomak eléalegy-
segeinek szamitd granulakbdl ali.

Meidzis - eukaridta sejtek osztodasi madja,
amelynek kovetkezteben felere csbkken a
kromoszomaalloméany. Biztositja az ivarosan
szaporodo szervezetek kromoszdomaalloma-
nyanak allandésagat.

Metabolizmus (anyagcsere) - az anya-
goknak a kérnyezetbdl a szervezetbe jutasaval,
ottani atalakulaséaval es az anyagcseretermekek
kilritesevel kapcsolatos folyamatok 6sszes-
sege.

Mitokondriumok - az eukaritta-sejtek
kilonb6zo alakiu szervecskei, bennik szinte-
tizalodik az ATP.

Mitdzis - eukaridta sejtek fo osztodasi
maodja. Biztositja az 6rokletes informéacié pontos
atadasat az anyasejttol a leanysejteknek.

Nasztidk - a novenyi szerveknek a kornyezet
ingereire elhajlasok forméajaban adott,
meghatarozott iranyultsag nelkili valaszreakcioi.

Neurohormonok - az allatok kilénb6zo
kemiai termeszetl biolégiailag aktiv anyagai,
amelyeket bizonyos idegsejtek termelnek;
hatasuk hasonlit a hormonokera.

Nukleinsavak - monomerekbdl (nukleoti-
dokbdl) allé biopolimerek; hozzajuk tartozik a
dezoxiribonukleinsav (DNS) es a ribonukleinsav
(RNS).

Nukleotidok - nitratbazis-maradekbol,
monoszacharidbdl (pentdzbdol) es foszforsavbol
allé nukleinsav-monomerek.

Organellumok (sejtszervecskek) - a sejtek
bizonyos eletfolyamataiert felelés, meghata-
rozott alaki alland®d kepzédmenyek.

Ostor - fonalas sejtszervecske, amelynek
alapja a citoplazmaban helyezkedik el; csavar-
szerli vagy hullammozgast vegez.

Plasztikus anyagcsere - a szerves anya-
gok azon szintezisreakcidinak halmaza, amelyek
a sejtek es a szervezet ndvekedeset, kemiai
Osszetetelenek megujulasat biztositjak.

Plasztiszok - novenyi sejtek es egyes
egysejtu allatok ket membrannal hatarolt
szervecskei. A pigmenttartalomtdl fuggden
megkuldnbdztetnek kloroplasztiszokat, kromo-
plasztiszokafes leukoplasztiszokat.

Plazmamembran - a citoplazméat hatarolo
bioldgiai membran.

Prokariotdk - sejtmag es legtobb
sejtszervecske nelkili szervezetek (bakte-
riumok, kekbakteriumok). Az eldlenyek kilon
csoportjat alkotjak.
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Reflex - az allati szervezet valasza az
ingerre, ami az idegrendszer kozremikodésével
torténik.

Reflexiv - az idegrendszernek a reflex
megvaldsitdsaban részt vevo elemei.

Regenerécio - az elvesztett vagy karosodott
szervek, vagy az egész szervezet Ujrateremtése
azok meghatarozott részébol.

Renaturacié - bizonyos biopolimerek (fehér-
jék, nukleinsavak) denaturacié kovetkeztében
megbomlott természetes szerkezetének
helyreallasi folyamata.

Reproduktiv (szaporité) szervek - az
jvaros, ivartalan vagy vegetativ szaporodas
funkcidjat latjak el (a novények szapori-
tészerveit generativ, az allatokét ivarszerveknek
nevezzuk).

Riboszdmak - gomb alakd, rRNS-t és
fehérjéket tartalmaz6 gombtestecskék; két eltéro
méretll részbol (alegységbol) allnak, és a sejt
fehérje-bioszintézisét végzik.

RNS (ribonukleinsav) - nukleinsavak,
amelyek nukleotidjai nitratbazis-maradékokbdl
(adeninbol, guaninbdl, citozinbdl, uracilbdl),
ribdzbol és foszforsavbol allnak. Rendszerint
ezek a biopolimerek egy nukleotidlancbdl alinak.
Megkillonboztetnek szallitd (tRNS), informacios
(iIRNS vagy mRNS) és riboszomalis (rRNS)
ribonukleinsavakat.

Sejt - minden élolény szerkezeti, milkodési
és fejlodési alapegysége (a virusokat
leszamitva); bioldgiai alaprendszer.

Sejtimmunitads - bizonyos fehérvérsejt-
tipusoknak az a képessége, hogy fagocitdzissal
elpusztitja és semlegesiti a karos mikroorganiz-
musokat, illetve anyagokat.

Sejtkdzpont - a citoplazma besuriisodott
részében elhelyezkedd két centrilumbdl allo
sejtszervecske; a magorsoé kialakitasédban vesz
részt.

Sejtmag - a novények (zémmel cellul6zbdl
allé), a gombak (kitinbdl és méas polisza-
charidokbol 6sszetevddd) és a prokaridtak (a
baktériumokban nagyrészt mureinbél, a
kékbaktériumokban cellul6zbol allo) tomor,
membréan fol6tti struktardja.

Sejtmag - eukariéta-sejtek két membrannal
hatarolt szervecskéje. A fehérjeszintézis

folyamatait szabalyozza, biztositja az 6rokletes
informéacié megorzését és atadasat.

Sejtvaz - mikrocsévecskék és fehérjeter-
mészetl fonalak rendszere, amely a sejt
tdmasztékaul szolgal, és részt vesz a moz-
gasaban.

Szénhidratok - szerves vegylletek, ame-
lyek altalaban megfelelnek a (CH2)néltalanos
képletnek, ahol az n értéke 3 vagy annal tobb.
Koézuluk egyesek nitrogén-, foszfor- vagy
kénatomokat tartalmaznak. Valamennyi biol6giai
rendszer 6sszetételében megtalalhat6. A
szénhidratok kdzott megkilonboztetnek mono-,
oligo- és poliszacharidokat.

Szerv - a tobbsejtli szervezet része, amely
meghatarozott térbeli helyzetet foglal el a
szervezetben, s csak ra jellemzd szerkezettel
rendelkezik és meghatarozott funkciékat végez;
rendszerint killénb6z6 tipust szovetekbdl all.

Szervek funkcionélis rendszere -
kiilbnb6z6 rendszerek szerveinek ideiglenes
egylttmikodése meghatarozott életfunkcio
elvégzése céljabol.

Szervrendszer - az egy vagy tébb kozos
funkciot (Iégzés, emésztés, kivalasztas) végzo
szervek osszessége.

Szerzett immunitds - az egyedfejlodés
soran alakul ki (betegségek atvészelése,
védooltads és gyogyszérumok beadasa kovet-
keztében).

Szovet - hasonl6 felépitési, egyméashoz
szerkezetileg és funkciondlisan kapcsol6dé
sejtek rendszere. Az allatokndl a szdvet részét
képezi a sejtkdzi anyag, amit maguk a sejtek
vélasztanak el.

Tilakoidok - a kloroplasztiszok belso
membranjainak lapos vakuélum és hélyagocska
alaki kinovései.

Transzkripcio - a fehérjeszintézisnek az a
szakasza, amelyen az iRNS nukleotid-sorrendje
Lforditédik le” a szintetizalandé fehérjemolekula
aminosav-sorrendjére.

Tropizmus - a novényi szerveknek az
ingerekre adott, meghatarozott irdnyu
novekedési mozgasai.

Vakuélumok - sejtszervecskék: me-
mbrannal korilhatarolt, folyadékkal telt
citoplazmairegek.



Vegetativ szervek - kilonféle életfunkcidkat Virusok - nem sejtes szerkezetl sejtpara-
nozgéas, névekedés) latnak el. zitdk, amelyek az élolények kulén csoportjat

. . . L alkotjak.
Velesziletett immunitas - a sziletés

Ulanataig kialakul. Zarvanyok - nem alland6 citoplazma-
képzédmények; tartalék vegyiletek vagy a
sejtanyagcsere termékei.
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