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Ozmozis

Félig atereszto (szemi-permeabilis) fal

®  Oldészer
o Oldott anyag

Allati, emberi Novényi sejtek
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Izotonias oldatban

Hipotonias oldatban
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LIPIDEK
Osszetett lipidek Egyszerii lipidek
neutralis zsirok szteroidok
foszfolipidek karotinoidok

viaszok prosztaglandinok

eISZappanosithatolipide elinemiszappanosithatodipidek

~flidrolizissal eqyszariny
allotdlara portnzitdl (glicaris),
Zsirszvale.,)

A lipidek egyéb anyagokkal is kapcsolodhatnak —
lipoproteinek, liposzacharidok

Neutralis zsirok

¢liearis] ZSISaVialk




Foszfolipidek

c)licarin = 2 ZslrszlV & fosZiorsely —
foszizlticlsz)v

fosziztidszy -+ a2llonol — fosziztid (foszioglicarid)

CH, —N(CHy),
3 CHy
= o
- o=p—o .
5 i Amfipatikus
- A molekula
bmo bzeT
K
2
g
E Hydrophilic
head
T
Hydrophobic
tails
(a) Structural formula (b) Space-filling model (c) Phospholipid symbol
Copyright © Pearson Education, Inc., publishing as Benjamin Cummings.
Foszfatidil-kolin (lecitin) .




Foszfatidok polaris oldoszerben

Micellak

Mernoriralicoid lioldei

Foszigllgldals
|lacitin, <aizlin]

Szfincgalioical

Klondsen idagsafials

ryalvaryzinar,

szfinicjorrielin




VizisZ o)

nlosszi) [Einell zslrszvelle a5 plosszi] el
zlll<oniolel dsziara]

zlziesory olvedasoantd] szilzre znyzig ol

rarvizisz

I
CH;{ CHQ) 14_0—0__01'12_ (CHE)QS_CHS

"

Palmitic acid Triacontanol
rovényi viaszolk

=c)yszar(] loicdai

IS ZLeroidok

SZtaran\eazas Ve yi|atal

( oHs g ROIESZENIN

a) (b) Chs [H3 _CH3
CH-CHz—CHz-CH2-CH
CH3| CH CH3 5 .
C@'@ C@b fitgsziaraidol
OH oH EPESENE

Basic steroid stucture Cholesterol ) ) > ’
D-vitzrrin elozr Yzl

CHx oH

{c) CHs o . .
1vari norrmonell
CHg| CHz|
(95ztrogn, [Drocjasztards),
e
OH 4]

LESZLOSZLERON))

Estradiol Testosterone




2. Terpének és szarmazékaik -

tERPENVaZas VeaylEtek
IZOPIENPECYSEGERG)

Sarefasvaras szin]

illgolzijol

A~ B~ [=Vvitanninok
Jarntofil

B-larotis)

li}<eois)

retifiol (A vitzigmnin)

karotinoidok

izoprén

CH=CH;

retinol

3. Prosztaglandinok

ialfiailen) z3irsezlsZE rrlzlzal<e)le
siralelizorn Korltralcid folozzlssl
arizgfizls, varalvadis gzilEs
oy ullziciisesdlarids

gyvorrlorrady alvalzszids gitlds




Lipidszarmazékok

IPOPROLEINEK
ficherjek
+
liielels

{ Szénhidratok

——h

_Adohidek | | Keonok | ™Az keményit
dihidroxi- laktoz celluléz
glicerinaledhid  stri6zok s cellobioz i
ribéz, xiloz  ~pentdzok ribuloz szachar6z
glikoz, | ax6zok fruktéz
mannoz,
galaktoz

kitin




(CH,O), n: 3-6 (7,8)

-Triozok
Pentézok

‘Hexozok

H
H—C—OH

HO—C—H
H—(|3—OH
H—C—OH
(IJHQOH

D-Glucose,
an aldohexose

Monoszacharidok

H
H—(lj—OH
HO—C—H
H—(|]—OH
i & on

(|3H20H

p-Fructose,
a ketohexose

a-p-Glucopyranose
Mirr
Sztereoizomerek
Minden monoszacharidban (kivéve DHA) £ cHo
van egy vagy tobb (n) aszimmetrias 30 "
szénatom. Y
2" féle sztereoizomer (8, ci,0n
H e} H ]
N 7 glicerinaldehid e d
—d -
(|:H20H St S CH4CH
- H 0 H
Triozok L I]_+_0H
. glicerinaldehid (anyagcsere folyamatokban) "¢~ =0
n . H—C—OH H—C—OH
« dihidroxi-aceton (DHA) & i

Glyceraldehyde, Dihydroxyacetone,




TRIOZ

- 1 gHo CHO
CO‘ 2 HYOH HOCH
E 3 H(_“l,OH Hu’i"OH
= L CH,OH CH,0H
o-Erythrose o-Threose
1 (I:HO CHO (l.‘H{) CHO
g 2 Hll:m-l H0||:H H?DH HOCH
; 3 Hil:cm H(]:OH Hocle HOCH
E 4 H[i,CIH HCOH HCOH HCOH
5 CH,0H CH,0H CH,0H
CHO |'|$HO 1’|$HO [__:HO ?HO CHO ti!HO I'l.“HO
o HCOH HOCH HCOH HOCH HCOH HOCH HCOH HOCH
h |
a H(|:0H H(l.".OH H0|CH HOCH H@OH H?DH HDile HD(;H
g HCOH HCOH HCOH HCOH HOCH HOCH HOCH HO(I':H
H(fOH H(l:OH HCOH H(|:OH H?OH HCOH HCllDH HCOH
CH,OH CH,OH CH,0H CH,0H CH,0H CH,OH CH,0H CH,OH
o-Allose p-Altrose p-Gulose o-ldose p-Talose
N ' CH,0H
!
S ° D-keton sorozat
: e
D"‘"""T’“‘“"" Eggyel kevesebb kiralis
centrum —fele annyi izomer
. ‘ cle,OH
Ne) 2 o]
E 3 HCOH
2 4 CH,OH
p-Erythrulose
. r . r
Ribuloz, xiluloz
1 CH,0H (liH,OH
N 2 g=o0 c=0 foszfatjaik fontos anyagcsere
O . | . .
E HioH RIS koztitermékek
= 4 HC|OH HC|OH
< 5 CH,0H CH,0H
(|IH70H (|:H10H CH,0H CH,0H
c=0 c=0 c=0 =0
N I | |
QO HCOH HOCH HCOH HOCH
% H(;:OH HCOH HOCH HOCH
m Hfl'jOH HCOH HCOH HC|OH
1
CH,0H CH,0H CH,OH CH,0H
o-Psicose p-Sorbose p-Tagatose




Epimerek

Olyan cukrok, amelyek konfiguracioja csak
egy szénatomon kulonbozik.

1 1 1

(|3HO (|3HO (|3H0
HO—2(|3—H H—2(|)—OH H—2(|]—OH
HO—-C—H HO-C—H HO—C—H

H—2C—OH H—“(lj—OH HO—4(|3—H
H—5(|3—OH H—5(|3—OH H—5(|3—OH
°CH,O0H *CH,0H *CH,OH
D-Mannose D-Glucose p-Galactose
(epimer at C-2) (epimer at C-4)
Pentozok
eAldozok B-D ribéz
riboz, arabindz, xiléz HOCH, OH
r T O\ |
RNS és DNS felépitésében (|3
H
, OH OH
eKetdzok

ribuléz, xiluloz

ribuloz 1,5 difoszfat a fotoszintézisben a CO,
felvevéje




Glukoz o
O OX
. P HO
LT o D— K
' [OH)
e gyUrUs szerkezet
e hidroxil csoport helyzete szerint (o) ill.
vizes oldatban izomeracio:
o ~37% nyilt <<1% B~ 63%
H .0 8]
'T .
H—Etl.‘—OH ‘cH,0H
HO-'C—H . 9
, == H-'C—oH <
H—C—oH _. o®° o
*CH,0H H OH o)
o-p-Glucopyranose p-Glucose p-p-Glucopyranose
(linear form)
Fruktoz
CH,OH CH,OH CH,OH
| | » OH
=0 HO—C C
[ [
HO— €= H HO— = H HO— c= H
H— C=OH — H— C=OH o H— C=OH ¥
H— Ic— OH H— (|: H—|C
CH,OH CH,OH CH,OH
~o HOCH. HOCH, _O CH,OH|
gytiimolcsnedvek 2 -0 >
) HO
mez HO CH,OH OH
diszacharidok OH OH
B-D-fruktoz o-D-fruktéz




Diszacharidok

/\

Redukalo Nem redukalo
az egyik monoszacharid két monoszacharid glikozidos
glikozidos HO- csoportja a hidroxilcsoportjai reagalnak
masik monoszacharid alkoholos egymassal

OH csoportjaval reagal

Ce"Obiéz, malt()z, laktoz szacharoz

Szacharéz (répacukor, nadcukor)
1-2 kotésii o-D-gliikéz + B-D-fruktoz

Hr H
"'\-"

o .I-
HO~ O
Holl.,/—? H

onll
0

< kizarolag elemi allapotban
< novényvilagban legelterjettebb diszacharid




Cellobioz

2 db p -D-gliikéz

CH,OH

HO H,OH
HO "o
OH

OH

1,4’-3-glikozidos
kotés

CH,OH
CH,OH
H o OH
H 0
o KOH H
OH H
H
HO H
H OH
H  OH

OH

celluléz dimerje

elemi allapotban
nem fordul el6

Maltoz

2 db a-D-gliikéz

1,4’-a-glikozidos
kotés

maltose

kemeényitd dimerje
elemi allapotban
is el6 fordul:

pl. magvakban




Laktoz (tejcukor)

1-4 kotest B -D-galaktoz + o -D-glukoz

CH,OH CH,OH
OH o) o)
OH OH
OH
OH OH
eml6sok tejeben
Poliszacharidok
Homopoliszacharidok Heteropoliszacharidok
azonos egységekbdl tébbféle monomerbél

(heteroglikanok,
glikézaminoglikanok)

keményito mukopoliszacharidok
glikogén (pl. hialuronsav)
celluloz kondroitin

kitin heparin

murein




Keményito
e A noveények tartalék tapanyaga
e amiléz + amilopektin (mindkett6 a- D diikézbdl, tébb 100)

amiléz: a(4 4 kotésl elagazas menetes lanc
amilopektin: kb. 12 glikozegységenként a(4 6) kotésl elagazas

BTy

HOH s
. HOGH, SO, X ' i
. H %
onro 3w HECH (== " - o
oH e e - .
HOCH; o o ol .o .
<) CHOH 1 RO
CHOH HO e » N L
oHO HO, o r L +
4 fon bt [ S T i
oB OH y wi -
HOCH o © BCR ) WA
BN cpon = - K SRy
HG B A\ cnon R ¥
o " .
=} H a W
o OH o HO s [ J
HY o = ot i
k] oH o o L
HOCH, OH 0H! cmon f Fioonam
sl F
o CHOH P
g n
OH S A N | T ="
1S Hf o o % g b H
oH HO OH 1 () adali
HOCH, g CHOH o F e
HO, Ho Ha
OH O
o

- H T
f & - i u
0 HO, { . . wr
+) ] 4 ' ~ "
CRoH %H e L ol

Glikogén

e allati sejtek raktarozott Uzemanyaga

e majban és izomban raktarozodik

e amilopektinhez hasonlo, de tobb elagazas
(8-10 gluk6zonkeént)

DEXTRAN

kemenyito es glikogén bontasa (amilaz) kozben
keletkez6 kozepes molekulasulyd anyagok
Elagazasbdl hatardextrin.




- z &
Celluloz P 1

e tobb 1000 B-D-glikéz monomerbdl
e [3(1-4) kotésekkel, elagazas nélkul

e kevesen bontjak (cellulaz: baktériumok,
egysejtiek, gombak, csigak)

e celluloz molekulak parhuzamos kotegekbe
rendez6dnek —szilard sejtfal

OH ?H OH
o OH c OH
‘eso & {:,\0/4'}"{:,\ ,é;
0 (0]
U A o O
H H
OH o ?" ?x OH .
OH c OH c
WO W oy R 2 “a
0 0 0 "o
[¢]
H OH ¢ oH “
S oW tlail o [on ) q
OH c OH Q Q
c \<j\ o \¢\ {__()/0 0 s
Q
@B W W M e »
oH o ¢ OH @ 9
2 i N 0
: OH o B Glucose “ 5
! : monomer ©
i)
Cellulose >N ‘. 0
molecules & 1
Cellulose microfibrils 0
in plant cell wall .

s
o A28

¥ Microfibril

Plant cells 0.5 pm
Copyright & Pearson Education, Inc., publishing as Benjamin Cummings.




Kitin

N-acetil-D-glik6zamin monomerekbdl

Cl—bOH

CWOH
CH,OH
4 @]
CHOH ) OH H o OH H 1 \\\
\@4OHH1
AOH HY O

0
NHCOCH
H b NHCOCH3 3
o NHCOCH3
NHCOCHs

chitin

Aminosavak — a fehérjék épitékovei

/oldalléng

amino-csoport




(a) L-Alanine

IH,
H
H --@-- CHz
-
¥
/C\
)
{b) L-Al aniing D-Alanine
L
GLICIN (G) 1 ALANIN (A) Aminosavak
HH—C—COH - HN— G —C0A SZERIN(S)  TREONIN (T)
H CHg
LEUCIN (L)  IZOLEUCIN () H - Z o
VALIN (V) METIONIN (M) H : A o
H H Hl—C—C0H HN—C—CO.H C\:HZ [
| | | | OH CHy
HN—C—COH Ho—0—COaH CHe (H—CH;
CH—CHy CHe CH—CH, G H CISZTEIN (C)
CHs CHz~SCH; CHy CHy Hal —C—C O
. CH,
FENILALANIN (F)  TIROZIN (Y) TRIPTOFAN (W) 1.
H T H
| —C—
oo Holl—C—EOH D co ASZPARAGIN (N) GLUTAMIN (Q)
fH i éHz T W
| = HaN—(—COH HaN—C—COsH
o i "
OH A LC—HH; CH;—C—NH,
0
LUZIN(K) | ARGININR) PROLIN (P)
i HISZTIDIN (H)
H |
| HoM—C—CO.H o GLUTAMINSAV (E)
e A 1 HN——con
?HQ Cle HZN—EH—COZH T T
(sz CH; : HoM—C—COH HzN_ﬁ:_CozH
Chy CH, NH 7 dn, CH,

i [ _ |
CHz—NH MH—C—NH, N=/ ASZPARAGINSAV (D) cl:ozH CH—COH




Ritka aminosavak

i
HO—C—CH;
HC_, _CH-COO'

P

H H
4-Hydroxyproline

Hgl:I—CH;—?H—CHg—C}Q—?H—COO'
OH " NH,

CH,—NH—CH,—CH,—CH,—CH,—(H—C00-
+NH3
G-N-Methyllysine

Peptidkotes

?1
H,N-C-COOH +
H

y-Carboxyglutamate
0,
HgN\ COO

HN {CHgly

CH-—(CHy,
5-Hydroxylysine “00C

+

N
Desmosine
HSe—CH; —(IEH—COO'
"NH,

Selenocysteine

R,

H,N-C-COOH
H

|

R,

H,N-C—C-N-C-COOH
H HH




PEPTIDEK S

Y -
G

= glutation (GIUECYSEEIY)
NHZ—ClH—CHZ—CHZ—(l“l.—NH—ClH—(l“l—NH—CHZ—COOH
COOH 0 CH, O

|
SH

Cys—S—S—Cys—Pro—Arg—Gly—NH,
» J I -~
= OXItecin Tyr Ak
= \/azopresszin “Phe hl/

Diszulfid hid

?00_

+

H3N—(|JH
CHy

l
SH

Cysteine

l
CH,

| +
CH—NH;
CO0-

Cysteine




A fehérjék szerkezete

100161 00PASI = polipeplidiene

number of proteins

100 00 500 700 900 1100 1300 1500 1700 1900 2100
number of amino acids

A fehérjék szerkezete
100 =6k HIOONAS = PelIPEPLHIENE

= EISOdIEgeES] masediages; hanmnadlagesies
NEQVEJIEQES SZEkezel

Primary Secondary Tertiary Quaternary
structure structure structure structure

Polypeptide chain Assembled subunits




Elsodleges (primer) szerkezet

SCASISoend = szekvencia

Masodlagos (szekunder) szerkezet

" Encszakaszok
elrendezodese

or=helix

brredo (lemez)

PEPTIDLANC
TEKEREDESE

Masodlagos (szekunder) szerkezet




Harmadlagos szerkezet

citochrom b, tejsav dehidrogenaz IgG konnyt lanc
NAD-ko6té domain

van der Waals

| /kalcsanhatés
‘ CH

r o7 Vi
A feherJ ek zﬂz ::cc :g:: __ polipeptid-lénc
harmadlagos "¢ \,
szerkezetét ‘]f’=°" Comossom
cre 1, S kovalens kotés
stabilizald |

kotések, 0

I
~—~CHz — CHz — CHz — CHz —~NH3* “0C—CHz —

kolcsonhatasok ionos kétés




Correctly
folded Ay
protein Z

Hollow
cylinder

Chaperonin @ An unfolded @ The cap attaches to that €© The cap comes
{fully assembled) polypeptide end, causing the cylinder off, and the
enters the to change shape in such properly folded
cylinder from a way that it creates a protein is
one end. hydrophilic environment released.
for the folding of the
polypeptide.

Negyedleges (alegyséqg) szerkezet

keémiailagles iunkeienalisaniis
aZONES EQYSETJEXDO!

unkeionalisan azonos;
derkemiailag kulonibozo

fiunkeionalisaniesskemiailag
kulonbozo

enzimkomplexek

L

Mitochondrial ATP Synthase




A fehérjék csoportositasa

1. Funkcio szerint

— enzZimek (pl tripszin, RNSipolimeraz)

— lranszpont ieherer(pl. iemoeglohin, szerumialbumin)
— vedoreheneki(pl ellenanyagok, fibbrinegeén)

— toXINeK (pl. kigyomeraek,, Clostrdium: botulin| toxinja)

— hommenok (plt inzulin, novekedesithormon)

— receptor fehenjek

— tantalek feherjek (pl. ovalbumin, kazein)

— strukturfehernjek (pl. kollagén, keratin)

— kontraktilis feherjek (pl. aktin, miozin, dinein)

— egyenbi(pl. hisztonok)

A fehérjék csoportositasa

2. Osszetetel szerint

“ Egyszeru feherjek (proteinek)
CsakiASFakbol: plalbuminoek; kollagen; miozin

% Osszetett fehérjék (proteidek)




2 Osszetett fehérnjek(proteidek)

» Metalloproteideks plamilaz(©a);
alkohel=denidregeEnaZi(Zn);) Citochromrexidaz(Cu)

» Eoszioproteidek: pl. kazein

» Kromoproteidek: pl:hemegiehin

» Glukoproteidekipl: y=alobulinoks membranfenenex;
flelginlele[<ig)

» Lipoproteidek pl. memranalketok; LDL

» Nukieoproteidek pll ribeszomak; Virusok

A fehérjék csoportositasa

3. Alak szerint

= Eibrllansi(fenalas)
csak masedlages) szerkezet
ploikrein;, kenatin, kellagen

" Globularis
hanmadlagos es negyedleges  szenkezettel rendelkezo

pl:hemoeglehin




A fehérjék csoportositasa

4. Oldhatésag szerint

= Albuminoks(desztillaltvizben eshig seoldatekiban)
pl. szerumalbumin

= Globularis (hig scoldatekban)
= Hisztonok: (hig savakban)

= Szkleroproteinek (semmiféle k6zonseges

oldoszenben nem oldodnak)
pl. kellagen,, keratin

hemoglobin

M-terminus C-erminus

mioglobin

Coterminus




a~keratin

(b)

o-Tlelix

S A AV AV AV AV o

Coiled coil of two o-helices

Filament (fouwr right-hand twisted protofibrils)

Kollagén

tripla

hélix

szerkezet

Betegségek:

-Ehler-Dahnllos szindroma

(gumiember)

-dermatosparaxis

-skorbut




(b} Radial strand

Prionok

normal

= Kis/fehenetestek, amelyek hetegseget okoznak
= nem tantalmaznak nuklemsavakat

= Jehet eroklietes

pl. Creutzieldi=dakeh hetegseg

" Jehet szenzett

pl: Kuruj, kergemarha-kor:




Nukleotidok

nukleinbazis Ly pentoz ke foszforsav

%/—/ O
I
HO— P—OH

NUKLEOZID |

\\¥\\(/*‘”'//

NUKLEOTID

Bazisok
Pirimidin bazisok
NH, o o)
N N N
H H
Citozin Uracil Timin
Purin bazisok NH, o
H
N N N N
N N HN N N
Adenin H Guanin H




Nukleotidokat felépit6 pentozok

Nucleoside

Nukleozid-
foszfatok

adenozin-5’-foszfat
adenozin-monofoszfat

adenilsav AMP

adenozin —difoszfat
ADP

adenozin-trifoszfat
ATP

Phosphate

ATP

Phosphate groups
O 0

I I
o= II’—O—P
(o O

Nucleotide

ATP

Adenine NH;
|

N,//C\C./N

O

i
ool o 5
| [ |

H
OH OH

Ribose

Adenosine —————»

<—AMP(Adenosine monophosphate) —»|

~——— ADP (Adenosine diphosphate) ———

«——— ATP (Adenosine triphosphate) ————




Ciklikus nukleotidok

(0]
cGMP OH

m sejten beluli folyamatok szabalyozé1, masodlagos
hirvivék
B cAMP (adenilit cikldzon keresztiil megvalésulo

szignaltranszdukeio),
m cGMP
(enzimkapcsolt receptorokon
keresztilmend

zionaltr, pl. lata
szighd p S) ciklikus AMP

Nukleotid-tartalmi koenzimek

m koenzim A (CoA)
acetil-csoport szallitoja
O OH CH,

H 1 HO I |
HS—CHy—CH;—N—C—CH;—CHy—N—C—CH—C—CH;—0—P—0—P—0—CH
CH, 0. O

Coenzyme A

m NAD (nikotianamid-adenin-dinukleotid)
m FAD (flavin-adenin-dinukleotid)
hidrogénszallitok




Fleacti\-re\v o
NAD * g FAD
i
ﬁO‘“—P‘—O—CHz
0
‘O—Tl’—D—CHZ
0
o)
5'-foszfat H’c\f\m‘f
L, . L e . m
A DNS bazisparjai \ﬁ ok
es -0~r|’—o—c|-|2
egy lanc szerkezete o | 0
NH,
0 H N/H | . ©)
R
R c e
il 40 zuo CHZO
/N_H_ RS \Cukor NH
H Fosiiodiészteb N \\2
Otések N
72
H
b OO, CHy < | N)
[

3"-hidroxil — o




o & ~o

A DNS szerkezeti modelljei [ ool
‘f’/‘r’«’f}
L

a szalak lefutasa antiparalel ;'-'-i’/ﬂ .‘”‘"

'd — ¥

.V\/(:f : ‘(_f

cukorfoszfat gerinc *\)R »

bazispir létrafokolk LR
10 bp/fordulat
6*10° bp/embeti sejt

2 m DNS

Kis dreik

2. A DNS funkcioja
Orokitéanyag
m Griffith transzformacios kisérletei (1928)

Streptococcus pneumoniae virulens (tok), avirulens torzs

Hével elolt virulens+¢l6 artalmatlan elpusztitotta a kisérleti egereket.

m Hershy-Chase kisérlet (1952)

T2 E. coli fag >S-el jelolt fehérjeburok,?P-vel jelolt DNS




Bacteriophage phosphorus labeled

sulfur labeled DNA core
protein capsule

b

Y.
1. Infection

l

- .3 Centrifugation
Mo sulfir detected in cells Phosphorus detected in cells
+ +
% Sulfir detected in Mo phosphorus W
supernatant detected in supernatant

|
|
|
|
|
|
: 2.Blending
|
|
I
|
I
[
|

The Hershey-Chase Experiment

A C érték paradoxon

Flowering plants
Birds

Mammals
Reptiles
Amphibians
Bony fish
Cartilaginous fish
Echinoderms
Crustaceans
Insacts

Mollusks

Worms

Maolds

Algae

Funagi
Gram-positive bacteria

Gram-negative bacteria .
Mycoplasma .
108 104 108
Genome size (kilcbases)




Virus genomok

RIS virusok
m coyszald RNS
pl. DMV

m duplaszala RNS

pl. reovirus

DNS virusok
m cgoyszala
linearis: pl. parvovirus

citkularis: pl. X174, M13

m kétszala

linearis: pl. T4, herpes
cirkularis: pl. SV40
kapcsolt: pox

C—




Az RNS elsdédleges, masodlagos és
harmadlagos szerkezete

Primary structure: The sequence of nucfeotides

Secondary structure: Hairpin
\Q Stem-foop %\
Tertiary structure: Pseudoknotw

ing

Az RNS-ek fajtai

* MRNS f

Mucleus
messenger (hirvivd)

Pnmary
RNA
transcript

* tRNS

] RMA processing
transzfer

Mature mRANA
Amino acid

* rRNS X

riboszémalis DENA

/ Translation
Ribosome

Transport to
cytoplasm




Az mRINS

5y As0l A2 A IDINS= 6!
jelicgzetesikezd GIEs ZAtorSZe kv enicid)
Eedy (splicing)

deiirgnola iy odelizle

TyC-hu

¥ pszeudouridin

D dihidrouracil




PROKARYOTIC RIBOSOMES

(E.coli)
Ribosome
(2.52x10° ) | 708 (f
Subuniis -
il 7 A
SR
=/
09310 1) (1.59%10° D)
RNA 165 RNA 235 RNA
(1542 nucleotides) (2904 nucleotides)
55 RNA
(120 nucleotides)
Protein
21 proteins 31 proteins

w Az rRNSek és a riboszomak

EUKARYOTIC RIBOSOMES
(Rat)

Ribosome

(4.22x10°D)

Subunits —

Sl
)

(14x10% 1)
RNA 185 RNA
{1874 nucleotides )
Protein
53 proteins

N—7
—J
(2.82x10° D)

285 + 5.85 RNA
(4718 + 160 nucleotides)

55 RNA
(120 nucleotides)

49 proteins

AZ anyagdesere

elolenyek es kornmyezetik kozott allando
anyad- €s energia- eslinformacioaramias.

Sziikebb ertelemben’ a sejt biokemiai
ieakcioinak 0sszessege.

Az elok nyilt rendszerek -> anyagcsere

Az alapVeto; anyagesere-rolyamatok az egesz
elovilagban iasonloan. jatszodnak 1




Az anyagcsere funkcioi

el rendszer kemiailenergiaellatasa

tapanyagok egyszert epitoelemekke valo
alakitasa

epitoelemekbol (preklirzorok)
makromolekulak szintézise

igényeknek medfelelo gyorsi lebontasi és
felepites

Anyagdcsere-folyamatok
/ \

felepito lebonto
(asszimilacio) (disszimilacio)
I Y oy e szenves makrovegyiiletek
AUTOTROF HETEROTROF l
-fotoszintézis |
-Kemeszintezis biol6giai oXidAcIo erjedés
€0, H,0 sk ATP. Kevés ATP

SZerves momnomerek

energiaigenyes folyamatok energiafelszabadito folyamatok
REDUKCIO OXIDACIO
NADP* NAD*

acetil-KoA




Biokatalizis

reakciok vegbemenetelehez
atmeneti aktivalt allapot-
Magasabb) energiaszint
szilkseges

Original path

Caralyzed

Eaktivélési 5 Eaktivéllt _Ekindulési path

Reactants

E, of
catalyzed path

specialis katalizatorok

Potential energy ——>

kisebb aktivalasi energiat igénylo Ut

Products

ENZIMEK

Progress of reaction ——3

ENZIMEK

Biokatalizatorok, amelyek lehetdve teszik, hogy a
sejtekben zajlo kemiai atalakulasok vegbemenjek
(adott allandé homersekleten, nyomason, pH-n).

kisienergiaigenyd utat nyitnak

novelik a reakciosebesseget
proteinek es proteidek
nem, fehérje jelleglirész
~KOENZIM konnyen ledisszocial
-PROSZTETIKUS CSOPORT  stabilan kotodik




Az enzim €s a szubsztrat kapcsolata

aktiv centrum szubsztrat

kulcs a zarba

Active

site e-

indukalt illeszkedés

Distorted
Active bond(s)
site

E+S > ES > ET > E+T



Enzimek elnevezese

lagyomanyos ney.
tripszin, pepszin

tlidomanyoes neEV.
szubsztratnev+reakcionev+az
alkohol defidrogenaz
dglikogern) szifiteldz

Enzimek csoportositasa

oxidoreduktazok
redoxifolyamatok pl. dehidrigenazok

hidrolazok

vizbelépessell kétésbontor  pl. pepszin
liazok

kotésbonto pl. fumaraz
transzferazok

csoportok szallitasa pl. transzaminazok

izomerazok

molekulak atrendezéese pl. gliikoz-foszfat-izomeraz
ligazok

monomerek osszekapcsolasa pl. peptid-szintetaz




Reakciosebesseg a szubsztrat-koncentiracio
fliggvenyeben

Enzyme-catalyzed reaction

Non-enzyme-catalyzed reaction

K
Substrate concentration [S]

Optimal temperature for Optimal temperature for
o - - a typical human enzyme a typical enzyme of
& thermophilic
h O m e rse kI et -% (heat-tolerant)
4 8 bacteria
optimum %
2
o
L 1 1 1
0 20 40 60 80 100
(a) Temperature (°C)
pH optimum
for trypsin
pH optimum

for pepsin

pH
optimum

Rate of reaction




Enzimgatlas

Kompetitiv: gatlas Nemkompetitiv: gatlas

inhibitor

inhibitor

Anyagdcsere-folyamatok
/ \

lebonto

felepito
(disszimilacio)

(asszimilacio)
AUTOTROF ; j glikolizis
-fotoszintezis SZENHIDRATOK erjedes
-kemoszintezis biologjail oxidacio

HETEROTROF (citromsav-cikius)
glukoneogenezis

LIPIDEK

NUKLEINSAVAK
FEHERJEK




A fotoszintézis

12 H,0 + 6 CO, 6 0, + CH,,0,+ 6 H,0

A fotoszintézis nettd egyenlete:

D
6 CO, + 6 H,0 —> C;H,,0, + 6 O,

A foteszintezis vazlata

‘Depleted “Energized
~ carriers ~ carriers

(ATP, NADPH)

Glucose ~——| sOtétszakasz




A levél felépitése

Cuticle

Outer
membrane

. __Inner
=< membrane
_granum
sztroma

Cell wall— e 2 | S\ tilakoid

Sunlight
Photosystem

tilakoid sztroma

Organic
molecules




Chlorophyll molecules
embedded in
membrane X

Chlorophyll a:(®) =—CH,
Chlorophyll p: (® =—CHO

Porphyrin| CHs

Thylakoi
membrane

e

Chlorophyl

4 pirrol gylirli nem alkot
porfirinvazat

nincs fémion
fikocianin

fikoeritrin
allofikocianin

Thylakoid
membrane

[¢)
Phycocyanin




Kiilonbo6zo pigmentek elnyelési tartomanya

klorofill-a

klorofill-b

karotinoidok

Fényabszorpcio

600

hullamhossz (nm)

Energy of electron

Chlorophyll
molecule




Electron transfer

Reaction-

center

chlorophyll Primary electron
acceptor

Reaction
center

Antenna
pigment
molecules

Transfer
of energy

Pigmentrendszerek

\ karotin

\ fikobilinek /

klorofill-b

1# @ Ti K3 I' Chi-670

QALK -»*' kt g*

.Il' l’ﬁ :p —y "—’ .’ i
* ;r X DD/ Chi-eeo

!AI’?"

YO

I. fotorendszer

(I. pigmentrendszer)
PSI (P700)




\ xantofill
\ fikobilinek
klorofill-b

II. fotorendszer
(II. pigmentrendszer)
PSII (P680)

A pigmentrendszerek miukodese

PRIMARY

d fénygyl'jjt()' ACCEPTOR
pigmentek a beerkezo y e

foton energidjat a | @m
reakciokozpont: fele —

iranyitjak

al kézpontil chl-ailead
egy e -t
elektronszallito
rendszerte kerdil

PHOTOSYSTEM




©1999 Addison Wesley Longman, Inc.

Primary
acceptor |

Primary
acceplor

reductase

Energy of electron

- energy for chemiosmotic

Y

©1998 Addison Wesley Longman, Inc.




BTHOMA Photosystem I Cytochrome

fomplox . Photosystem |

NADP*
reductase

4 \ + 4+ H*
THYLAKOID . . BAEsals
MEMBRANE

THyYLAKOID |Ha0"

SPACE Calvin

cycle

1980 Addison Wasley Longman, Inc

Kemiozmozis

electron at H*ions (protons)
high energy
!

electronat ©
low energy ©

STAGE 1: ELECTROM TRANSPORT STAGE 2: PROTON GRADIENT 1S
DRIVES PUMP THAT PUMPS HARMESSED BY ATP SYNTHASE
PROTONS ACROSS MEMBRANE TO MAKE ATP

€] (E)




Calvin-ciklus

1. CO; fixalas

on  Reduction

2. redUKC|é of RuBP and sugar
> production
(G sav. — Gialdehid)

3. ribuloz-1,5-difoszfat
regeneracio

Other carbon
compounds

& 2001 Sinauer Associates, Inc.

© CALVIN-ciklus

6 CO,

RUBISCO
¢ ribul6z-1,5-difoszfat 7
c 000000 karboxiléz 12 -6

ribul6z-1,5-difoszfat glicerinsav-3-foszfat

3-foszfoglicerat 12 ATP

KINAZ

12 ADP

6 ADP foszforibulo-

KINAZ 12 glicerinsav-1,3-difoszfat
6 ATP
GA3P

DEHIDROGENA

12 NADPH
ribul6z-5-foszfat 12 NADP* + 2 Pi

glicerinaldehid-3-foszfat

2 GA3P Y fruktoz-6-foszfat hexéz-foszfat
gliikéz-6-foszfat 1ZOMERAZ

Glikéz




LIGHT REACTIONS CALVIN CYCLE

~ Photosystem |l

Electron transport chain
_Photosystem |

Fatty acids

e Sucrose (export)

Kemoeszintezis aerob; utjal

Nitrifikalos bakteriumok
nitrtekierum (INItresemonas)
2 NH5 + 3105 — 2 HNO;, +2 H50
nitratoakierum. (Nitrobacter)

2 HNO, + O, —> 2 HNO;

Vasbakteriumok
4 Fe2* 4+ 4 H,0" + 0, —> 4 Fe** + 6 H,0
Kenbaktérilimok

2 H,S+ 0, > 2H,0 + 2S




Kemoszintezis anaerob) Utjai

Penitrfikaler bakteritinok
NO;- > > NO, > —> N,

Metankepzo bakteriunmok
4H, + CO, > CH,+ 2 H,0

GLUKONEOGENEZIS

taplalek — glilkoz — sajat szénhidratok

Spec. eset (ehezes, eros izommunka)

cukorkepzodes nem cukorszerl szerves
vegylletekbol —GILUKONEOGENEZIS

szerves vegyllet — pireszolosay. — glikoz




f-) — —

:JJ—IJ—I

2. A lipidek felépito
tal

Zsirsavak bioszintézise

szénhidrat félesleg — zsirsavak

1. Iépés

acetil-koenzimA-karboxilaz

5 > ACC o .
HCO; + ch—é—sc.:nﬁ 00C—CH,—&—SCoh

acetil

-CoA ATR ADF + Fi malonil-CoA

- H,0

SIS VA AN DT AT IO X

= acetil-CoA és malonil-CoA az enzimkomplexre

kotodik

= C0, kilépés kizben tsszekapcsolddnak

= redukcié (=0 — -OH ) NADPH felhasznalas
= Vizkilépés (CH=CH)

= redukcio (= — - ) NADPH felhasznalas

= Ujabb malon

il-CoA érkezik ...




DNS
szintézis

Adenine

(b} konzervativ

(a) szemikonzervativ {c) diszperziv

Parent DNA

generation

daughter
DNA <
o

Second- < ;
generation .
daughter
DMA

o~

ARG = VA
o

2\

\Y

NN~




Messelson-Stahl kisérlet

e
?

?

SZ
?

N4
N15

New DNA
Original DNA

Change media
to 14N
1st generation
H/H
2nd 3rd 4ath
generation generation generation

—

N/ ~— . —

Origin of
replication

Parental strand
= '[; Daughter strand
2
By
P\

{b) Replication process of circular DNA

DNS replikacio

Parent strands  Origins of replication for
three different replicons

Daughter strands l
Replication forks
Replication bubbles

T e—— e

Two replicons on
left fuse together

i Replicons fuse

Copyright 5 2003 Pearson Edusation Inc.. publishing as Berjamin Cummings.



Growing DNA strand Template DNA strand

DNS lanc S .

0=

hosszabbitas gy “Q 1.

0

] po o
- |<> [Giinine] - Cyosina] TN o
| |

e OH = Froe 3 OH group n,c—o—z 2
= aktivalt
dezoxiribonukleotid Yy @w i
trifoszfatok SR Ko e
1ri i .
(ATP, GTP, TTP, CTP) SRS
i 5 end Fend |
s mindkét makroerg kotés . @@m & .
energiaja felhasznalodik o
o= a -0—CHy *
anphoupllmmhmda @ _ 'LEW @;—0 -E—_-o
= szintézis iranya o
o= P 0— cln, A L
553 AN
5 end

Primase Single-stranded
region of parent DNA

Iniciacio

RNA primer DNS polimerazok nem
DNA l tudjak elkezdeni a
polymerase il 4 ¥ s
szintezist
@ s vm ¥ csak polinukleotid lancot
Nwh’[mde i képesek folytatni
R _— RNS polimeraz - primaz

polymerase |

kezd — RNS primer

DNS polimeraz III.

et Rl folytatja
l késébb DNS polimeraz I.
C SR kicseréli RNS-t DNS-re

Completed daughter strand
Copyright @ 2602 Pearsen Education, Inc., publishing a5 Bsrjamin Cummings.




Széttekeres

Topoisomerase

X
Q
®® @ (swivel)
%

Helicase

s DNS masolas

feltétele 7(, (‘
e

PN

Single-strand
binding protein (SSB)

s Enzimek

girdz (topoizomeraz) és helikdz szétcsavaro fehérjek

egyes szalti DNS koto fehérjek (SSB) visszacsavarodas gatlo

DNS szintézis

kovetd szal

helikaz

Replikacios villa
vezetd szal




Masolasi pontossag

= génkészletiink (3 md bp) kb. 1 md-szor
masolodik le letiink soran

= hiba kb. 10 md-onként

= pontos masolas

= ellendrzo mechanizmusok
= javito rendszer

o a5 & 5 = o B - = -
C G C G —C G cC G 3'—_>.5'e:onuclease cC G
g T & il T A mlv:n::sstj:mo s [ T A

y Vi
G G DNA polymerase G C % Cl (error) G ¢ incorrect base ac
A T afd—>FT1 afd—>}FT a2 T A
H dATP 3
T o T AT AT AT
T dGTP T o T d e T =
< dcTP c c c c

(incorrect base)
Copyright © 2003 Pearson Education, Inc.. publishing as Banjamin Gummings.

Transzkripcio (atiras)

= DNS egyik szala minta — ,értelmes szal”
= RNS polimeraz enzim (sok alegyseg)

Transcription unit

L —

w .
promoter terminator

= gen (szabalyozd szekvencidk + mRNS templat)

-35 region =10 region RNA start site

| TTGACA | Ny | TATAAT‘ Nj_o TATA-box
mRNA \ NS>




Transcription unit
,DNA 5
— 5
Terminator
Binding of RNA polymerase
and local unwinding of DNA
at
RNA polymerase bound NTPs
to promoter _\ Initiation of RNA synthesis
Coding strand
2 S A
5: \\? 3
3 1 /t &
Template 5
strand RNA NTPs
\ Elongation of RNA
¥
Copyright & 2002 Pearson Education, Inc., publishing as Benjamin Gummings.

3) Elongation of RNA
5 o
3 5
5
RNA
NTPs
\{ Further elongation
5:_ 1 / ’
3 — o : 5
5 —’
Termination signal
RNA polymerase Termination of RNA synthesis
- DNA
7 e—
+
5 ¥
RNA transcript
Copyright @ 2002 Pearson Education, Inc., publishing as Banjamin Cummings.




Primary structure:
RNA & CCCA OH 3
Secondary structure: = Hairpin loop
(-
dr
RNA 5'E] AUUUUFOH 3
Termination Sequence
31 32 106 106 147
f-Globin
genomic T #
BMA Start site for RNA synthesis Poly(A)
JL site
Primary 5' 3
RNA 7 3' cleavage and
transcript m‘Gppp addition of Exon Il
polylA) tail Intron N
V
& {A),
NuTh (3' polylA|
tail}
o eukaridtakban ,
 intronok kivagédasa ( I ( )
L (A},
O
B-Globin ® (Al
mBMNA 1 3 105 147




rRNS szintézis

rRNA gene NTS rRNA gene NTS
ST TS N
188 58S  28S 188 58S  28S
— _/
YT
45S rRNA precursor

m egy kozos gén kodolja az eukariotak
0sszes rRINS-ét

m tObb szazszoros ismétlodés

(@) Removal of leader sequence

;
tRN S 5 [GTUTUTATUCTATG[UTUTATATUTUTG

SZINGEzIs P :

]

{
\G A
‘ Chemical Q\z@lﬁlﬂ?\ ! G|
modification ulu .

of bases b :

N

clo|oolclo|clo
PN G R IR I e =
f

4 HERIRRERER)

oS

c 0
c[ 0 <Fo[r>

antikodon

(purple region
of loop)

(a) Primary transcript (precursor) for yeast tyrosine tRNA (b) Mature tRNA, secondary structure

m kdzonseges bazisokkal szintetizalodik

m ritka bazisok posztszintetikus modositassal



Amino acid
attachment site

€|i/G
u A
cliig
c'”.G.
Wobble ¢l
position /i ¥, Anticodon
ul mi loop

D.,DT

u J
A EEEER

~alalciclu

5 Codon for alanine 3 mRBNA

Aminoacil-tRNS-ek szintezise

o
-
|

SRR

B

ico[cloloolole

Alanyl-tRNAA!




Protein synthesis

A genetikai kod

m tripletek szlikségesek min. 20 AS + stop kod
m |eolvasas atfedésmentes (1957)

» kodolas vesszomentes (frameshift mutacio)
AUGCAUUU —  AUXGCAUUU

m 1961 Nierenberg & Matthaei poliU — poliPhe
m Khorana poliUC — poli(Ser-Leu)

= egy AS-at tobb triplet kodol

= minden kodon értelmes




Genetikai informacio

ATGACCTTAGCCACT
TACTGGAATCGGTGA

KOD

AUGACCUUAGCCACU «kopon

| | | | ANTIKODON

Met Thr Leu Ala Thr

A fehérjeszintezis 3 lepéese

§RNA carrying i |
first amino acid arge | Ribosomal
el . subunits @ INITIATION
UAC T = {
Anticodon 5L
&' BB LI LT LT LT L L LT i Startcadon\
Lrl
AUG AN UAG \
Start codon Stop codon % @ ELONGATION

Recycling of
translational

o

Completed
polypeptide

5 AL




= riboszoma
P hely-peptidil A hely-aminoacil

large . ! |
ribosomal peptidyl ! | aminoacyl
subunit tRNA | tRNA

S small
ribosomal
binding site subunit

n fehérjeszintézis iranya az mRNS-en 5'—3’

= antikodon 35" iranyu

Poliriboszoma

Polyribosome g?ywpl‘;"?t,de
RNA subu 0.1 pm

Rbosome g ‘ . released
5 w
1 ’\AUG
mRNA T *"""‘"—Stop
5 -3 dlrer.tlon of f'\_,c

ribosome movement Released
polypeptide

Termination




Kollagen szintéezis

Signal
sequence

SRP receptor

Cytosol

ER mambrang

Translocon  Translocon
ER lumen
(closed) {opent Cleaved ]

s
signal ADP = B
saquance 8
ATP ) T
ADF + P % /
Hsc70 /
Folded

Carbohydrate 4
el protein

= szintézis durva felszin(i endoplazmatikus
retikulum membranjan

= posztszintetikus modositasok ER belsejében és
Golgi-késziilékben

LI ]

3 ybnoy
LT

£ vd . 8

rh\r.
AY \_‘ \ "h / o
Q} :




A genmukodes szabalyozasa

= 1960 Jacob & Monod £ co/i baktérium
operon - szabalyozasi egyseg

m [LAC-operon: laktoz lebontd enzimeket kodolo DNS +
szabalyozo régiok

regulator gé L Oén_ﬂt_er ac
ona 2 I o > y A s DNA

“ L struktiar gének

Inducer

il z A
MANA == e | === mRNA

H RN

Repressor p-Galactosidase Permease Transacetylase

Y

Pozitiv: regulacio Negativ regulacio
ko
[—--Mm-rw‘l LanscrpRon
mmr——Lmn' mml——ﬁL . mm
TTTTT ™kt S TR S M———
N2

e transcrplion = Transcription
nm-—-——-—_—;.unu mmrv—v-——-hmm*
T R Tt R ———

(No activalor) Mo rapressdr)

m regulator fehérje kellla = regulator fehérje
szintézishez gatolja a szintézist

AKTIVATOR REPRESSZOR




Lebontd folyamatok

bioldgiai oxidacio erjedés

0, jelenleteben 0, altalaban nem kell
(kivéve oxidativ: erjedes)

CO; és/H,0 keletkezik = Szerves anyagok is
keletkeznek

rendkiviil gazdasagos kevés ATP keletkezik

Stage 1

Lebontas 3 felvonasban Rt
Gliikézbontas

vate

Glikolizis
citoplazma &

prravata
dehydragenase
complex

> CO,

mitokondrium alapallomanya

Citromsav-ciklus (Szent-Gyérgyi-Krebs) °“"‘§°"“

NADH,
FADH,
(reduced 2~ carriers) ] 3

Terminalis oxidacio
mitokondrium belsé membranjan e C
chain




Gliik6z Glikoéz- Fruktoz- Frukt6z- d.|h|drox|aceton-P
6-foszfat 6-foszfat 1,6-bifoszfat L o 0{|:H,
c=0
CH,0H CH0—F CH,0—P (P—OCH, |
H H H ‘L o H o CH,0H A CH,0—P CH,0H
1 - 2 3 4 ( ) )
H H — H H H Hi 5 izomeraz|
HO oni i HO OH H OH ; i H OH H
H OH H OH HO H HO
are T Al s aldolaz ey /
hexéz-foszfat- . , |
hexokinaz TR frukt:_z-f’oszfat CHOH
naz CH;O—{E'
GA-3-P
2 2 2 2
v i i i
c=0 =0Q ; C=0 c=0
| | ® | 10 |
clzuon —_— :«l:—~o—~q=, —_— ﬁ—oqg, ri::o
CH; —O0—P. CH,OH CH, CH,
2 ADP
2 ATP 2 ATP
Piroszélésav

.., ._ -ATP -ATP o ) .
Glikéz - — — — 2glicerinaldehid-3-foszfat > — —> — —

Netto:
gliikdz + 2 ADP + 2 P + 4 NAD +2 CoA —2 Aceti-CoA + 2 ATP. + 4 NADH + 2 CO,

2 NADH

2 Koenzim A

X

2 NADH 2 ATP

S—CoA

piroszélésav

=2 C=0

CH,4

Acetil-CoA

2 ATP



A CoA altal szallitott
acetilcsoport fokezatosan
eloxidalodik — CO»

Hidrogénatomokbol redukalt
koenzimek (NADH, FADH>)

C4 + C2 > C6
C6—-2C (4

Acetyl CoA
@-Q-CoA
M CoA
oxalecet: citromsav
KREBS 2Q
CYCLE co,
FADH, 3 NAD*
FAD 3 NADH
+3H*
ATP ol
+(P)

~ NAD*

éitromsav
Acetil
csop.

oxalecetsav

NAD*

almasav

a—ketoglﬁ.i'ér'sav .

szukcinil-CoA
2 " ZGDP " "ADP

S GTP

" borostyankésav
"~ FAD

H,0 fumarsav



citoplazma

T

NADH
FADH,

2 acetil-CoA @

NADH

A koenzimekrol a protonok a mitokondrium belso

membranjaban elhelyezkedo elektron transzportlancra
kertlnek

Fokozatos energiavesztés
Protonfelhalmozas a membranok kozotti térben

Quter compartment

Inner compartment

For each pair of electrons from NADH: 3 ATP + 1 H,Q

from FADH: 2 ATP + 1 Hy




SUMMARY OF CELLULAR RESPIRATION
PIO MADH=3 FADH=2

Osszesen 38 ATP keletkezhet egy gliikéz
lebontasabol

gliikolizis etilalkohol

piroszolosavig
onnan mas utak propionsav

SZErvVes
vegyliletek @
keletkeznek

kevesebh) ATP
nyerheto butandiol

vajsav




mikroorganizmusok (€lesztok- sor, bor, kenyeér...)

H H

| |
H—(lz—OH B 2 (|:=o
CH; /—\ CH,

2 etanol . acetaldehid
2 NAD 2 NADH

\_/
gliikéz — — —— — c—]- D)
C=0
|

2 ATP piroszolosav

izomban, mikroorganizmusek (Lactobacil//s- sajtok,
joghurt ...)

CcC=0

| et
H—CIZ—OH

CH;

2 tejsav 2 NAD* 2 NADH

o-

|
] C=0
GlIKOZ i i i — w—f— ) |
C=0

CH;

2 ATP piroszolosav




OXIDATIVII

bor megecetedese
(ecetsav: baktériumok)

CH,CH,OH + O,

etilalkohol

CH,COOH + H,O

ecetsav

kemiailag kiilonb6zo AS-
ak kiilonbozo helyen
kapcsolodnak be a
citromsav-cikiusba

egy. AS tobbr helyeniis
beléphet

\ 4
v .
\". l L | el
Vo e N
Vs fa
——»Oxaloacetate Citrate

f \"-

! Citric A\l
acid cycle Isacitrate

5§

Phe —» Fumarate

-6

Met » Succinyl-CoA  a-Ketoglutarate =
. i

—
[0,

FTRES




Prokariota és eukariota
sejt 0sszehasonlitasa

w——Flasma membrane

i ﬂl\ Cutoplazm
D&
Mucleaid region
MNucleus
Ribosomes

10-100 pm




A prokariota sejt felepitése

pillusok
DNS

a

( __Flagellum

%

.-f;
) @

Capsule

Cell wall

Plasma
membrane

Az allati sejtek felépitese

Microvilli

Plasma
membrane

Golgi

. Centriole

simafelszini

ER Lysosome

sejtmag- —Ribosomes

hartya mitokondrium
Nucleolus

(sejtmagvacska)

durvafelszin

ER
citoplazma

Nucleus
(sejtmag)




A noveényi sejtek felepitese

Filaments of
cytoskeleton

sejtfal
£ 4' kloroplaszt
plazmodezma
vakuélum
Fibers of Carbohydrate EXTRACELLULAR
extracellular FLUID
matrix (ECM) :

Glycoprotein /\

Cholesterol

Periﬁheral
protein

S 5, [
Integral = U

protein CYTOPLASM




A biologiai membranok alkotorészei

= [ipid természetl anyagok
(neutrais zsirok, foszfolipidek, koleszterin,
szfingolipidek)

Membran fluiditasa

Folyadék-mozaik membran modell
Sanger & Nicholson (1972)

990 9039 " Q00
L W7 O

!

TENEN | St

e T | @ /A0

Q9 P 090
Lateral movement N -

hidrofob kdlcsonhatasok Laterat me T
tartjak ossze P ———

Viscous
lipidek mozgasa a membranban PR
rotacid, lateralis (oldaliranya), flip-flop I

VOIRAU DD
iy J
OOEOOCOO
Saturated hydrocarbon
tails

fluiditast befolyasolja a telitetlen
zsirsavlancok aranya AT

carbon tails with kinks

fluiditast befolyasolja egyéb
lipidek pl. koleszterin mennyisége

(c) Cholesterol within the membrane



A biologiai membranok alkotorészei

= [ipid természetl anyagok
(neutrais zsirok, foszfolipidek, koleszterin,
szfingolipidek)

= membranfehérjek
(periférialis és integrans)

A membran-fehérjék feladata

SEJTEK OSSZEKAPCS. JELATVITEL ROGZITES




A biologiai membranok alkotorészei

= [ipid természetl anyagok
(neutrais zsirok, foszfolipidek, koleszterin,
szfingolipidek)

= membranfehérjek
(periférialis és integrans)

= szénhidratlancok — sejtspecificitas

Sejtkapcsolo strukturak

sejtek egymashoz és szoveti
alapallomanyhoz rogzitve

pl. bélhamsejtek
szUr6 funkcio, felszivas

ov dezmoszéma

hemidezmoszéma N
acellular
Matrix

réskapcsolat (gap junction)




Solute molecules

-
- .,

Tight —
junction
membrane—— ¢
proteins

Intercellular
space

Lipid =
bilayer

(b

Solute molecules

Cytoplasm — bilayer

Tight
junction\a
membrane
proteins

]
< 2
%
L e
7
Yo
38
oy
| Tr
3
-

,f\ Lipid

<
(
LY 3

g
<

Cytoplasm

Szoros kapcsolat

(tight junction)

szoros zarodas

gat az intercellularis térben

Actin
filaments




Folt dezmoszoma szerkezete

F cadherin cytoplasmic
; A plaque made
1 of attachment

W proteins

S
| intercellular
space

keratin filaments
anchored to . i
cytoplasmic plague ‘-,_

Y,
interacting
plasma membranes

Hemidezmoszoma szerkezete

Hemidesmosome
Basal lamina

Keralin filaments
(tonofilaments)

memorans

Y1ty Anchoring filamants
~4————— (laminin 5

Basal lamina '




Rés kapcsolat (gap junction)

Cytoplasm g4, junction particles
_;_,7« (connexons)

Lipid bilayer

Intercellular
space

Cytoplasm Hydrophilic channel /

Connexon

konnexin

Noveényi és allati sejtek kapcsold strukturai

Wialls of two adjacent
plant cells

Plazmodezmak Allati Sej tek




Citoszkeleton (sejtvaz)

Funkcioi:

® meghatarozza a sejt alakjat
dinamikus belsb szerkezet
sejten beluli anyagszallitas
sejtorganellumok mozgatasa
sejtek hely és helyzetvaltoztatd mozgasa

Felépitése:

= haromféle rosttipus

A citoszkeleton fehérjeéi

Aktin Intermedier filamentumok Mikrotubulusok

& 5-9 nm 10 nm 25 nm

Actin subunit Fibrous subunits

ERLRRRRRR

WO




1. Aktin A

filamentumok 5 N

COoH

HH,
monomet. (@M:f\-ﬁﬁ

L |
«-helical region

HH, COOH
dimer @
coiled-coil dimer
hH, COOH
48 nm |
tetramer NHa T CO0H ”
(c)
L1
o Tpm NH, ShoH COOH

staggered tetramer of twao coiled-coil dimers

eight tetramers twisted into a rope

2. Intermedier filamentumok




3. Mikrotubulusok

heterodimerekbdl épulnek fel

Plus end -
(Growing end) b

globularis a- és pB-tubulin (4 nm)
fluggébleges és oldaliranyu kh-ok
stabilizaljak

pozitiv végén gyors,

negativon lassu polimerizacié /
depolimeritzacio -

@ 24 nm, Hinsend

hossza 1-100 um

Citocentrum

centroszoma

mikrotubulus organizalo
kozpont (MTOC)

mikrotubulus szintézis
magja

mitotikus orsok
Osszeszerelését felugyeli




Mikrotubulusok [
a sejt e
autopalyai

vezikulumok,
fehérjék
mikrotubulusok
mentén szallitbdnak

axonalis transzport

motor fehérjék

1-250 mm/nap

Emtesig central unfused
arm

b mlcegtiagfjles
Csillok és ostorok R =/s

microtubules "1

felépitése g il ey

1- néhany ostor
tobb 100-1000 csillo

azonos felépités

mikrotubulus koteg

x-gection of basal body .
(9+0 arrangement)

9+2 szerkezet e




iR Protofilaments
—| 8,}\_3_ e, e

kozépen 2 singlet @° "W o NG @
|t_)\ ) B- ,/]—;\lq}\?..f 8)_// ‘]-l(‘l{)/?/ . ;'. -
- I,'.‘-n{tubul(t'_'\ L™ \'_.j_ 7\] /_:‘. L \'_:\ T\]
korben 9.doublet ©@"® »~ B 19 =
(dupla mikrotubulus) @& @ tubule & as) ey
6. 2 (5) N (5)
ol ai@) A1)
dinein karok O, ‘"{.2)\._3}3-" b "’\?J\_-“_)E"
» 4
. Inner
nexin dynein arm _____
radialis kiillék Outer

dynein arm

A sejt belsO0 membranrendszerei

phagocytosis
\/ /plasmamemhrane L /

kompartmentek = eseome. &
megfelel6 kornyezet a
reakciok szamara

iranyitott transzport

= SER

= DER

= Golgi
. g , 7 1 :litl:l%l.[lalasmlc
® lizoszoOmak e Cocim

nuclear envelope




Az endoplazmatikus

retikulum

Smooth ER

Sima felszin{ enveiope
endoplazmatikus retikulum Cistornal R s

8

SER Cisternae
foszfolipidek, zsirsavak, ——_
Sszteroidok szintézise

Durva felszin(
endoplazmatikus retikulum
DER

fehérjeszintézis

Golgi-készulek

Golgi aparatus/komplex

atlag 20 db/sejt (max.
tobb ezer)

6-12 lapos zsakocska
diktioszomak
szekretoros fehérjék
modositasa

meéregtelenités



A Golgi-készulek szerepe

fehérjék mddositasa, foszfolipidek, pigment
anyagok, novényi olajok

nuclear pore

transport vesicles

secretory
vesicle

Exocytosis - ” ’ Exocytosis
ejects residue leoszom ak ejects residue
N | i
L Endocytosis J—J o

- B¢
G J endocitikus

Extracellular \ vezikulum
solid or fluid =
N

e
“v
]

\
ﬁ A Reabsorption
Szekunder
lizoszéma
Reabmrpnon ﬁ

Secondary =, Autolysis liberates
lysosome @ % .ﬁ (& ¢ digestive enzymes

Prlmer lizoszoéma

Damaged organelle J7

Golgi N S
apparatus G




Vakuolumok

Kulonb6z6 anyagok raktarozasa
viz, cukrok, festékanyagok, olajok,
kemeényitd, mergek

A mitokondrium felépitése

kiils6 membran
bels6 membran

Organic molecules

ATP
. szintetaz
alapallomany enzimek

(matrix) krisztak




Endoszinbionta elmélet

= sejtorganellumok keletkezése
= Bizonyitékok: kettés membran, sajat DNS, kod, fehérjék

vesicle
membrane

outer mitochondrial
membrane

A kloroplasztisz
(zOldszintest)

- nOVénye kben two outer inner membran; ~

embranes system
= fotoszintézis
szinhelye

= kettés membrannal B
hatarolt (esetleg tobb)

= belsejében
membranrendszer




kiilso0 membran

belso membran
granum
tilakoid )

tilakoid

plasztiszok ’: P

Leukoplast mit
einkrietall

® gzintelen
leucoplast
raktarozas

-amyloplast
-proteinoplast

= szines
kromoplaszt




A sejtmag (nukleusz)

cytosolic
annular fibril ] I c:u:;la;a
subunit nui r
. ' ‘% I ’.JJ } membrane
{1l | -
- ¢ B CYTOSOL
- e TR
= 2 2.7, 3 h;,‘?f{:’:’f"--“--v ey | ENVElOpE
‘ "/ W TNUCLEUS
nuclear
| “la- lamina inner nuclear
i membrane
rng nuclear basket
subunit I
nielaar fikeil 50 nm

nukleolusz
heterokromatin

kettés
sejtmaghartya

sejtmaghartya
porusok




Kromoszomaszerelveny

= fajra jellemz6 kromoszdématipusok szama: n
= haploid genetikai allomany (genom) n

sporak, ivarsejtek, egyszerlibb élélények

= diploid genom 2n

élélények tobbsége

= poliploid genom k n

gabonafélék, termesztett névények, mag tapszovete

A sejtciklus

= interfazis

G1: nyugalmi allapot
s S: DNS megkett6z6dés

RIS o) G2: nyugalmilallapot
6-10 ora

0sztodas
amitozis

mitozis
meiozis




Profazis
Centrosomes Aster Early mitotic Fragments Kinetochore
(with centriole pairs) Chromatin spindle of nuclear Nonkinetochore
/  (duplicated) Centromere envelope microtubules

g

Nucleolus Nuclear Plasma Chromosome, consisting Spindle Kinetochore
envelope membrane of two sister chromatids pole microtubule

Cleavage Nucleolus
- forming
-

. Daughter envelo|
Spindle chromosomes fg)rminge

A mitozis fazisai L.
A mitozis négy szakaszra, fazisra oszthato.

1. Profazis

1.) Elészakasz — profazis: 2 sejtkbzpont

- a sejt orokitdanyaga tomorodik,
megjelennek a kromoszomak;

* az osztodast iranyito sejtkozpont
kettéosztodik és a 2 ellentétes pdlusra
vandorol;

=l kromoszomak
hazofonalak

* hiiz6fonalakbol magorsé képzddik;

 a maghartya felbomlik.




A mitozis fazisai I1.

2.) Kbézépszakasz — metafazis:

« a huzofonalak a kromoszomak

befliz6déséhez kapcsolddnak két
oldalrél;

* a kromoszomak centromerjei a sejt
ekvatorialis (k6zépso) sikjaba
rendezddnek.

A mitozis fazisai 1.

3.) Utdszakasz — anafazis:

+ a kromoszomak két kromatidaja
elvalik és a huizofonalak
segitségevel a 2 polusra vandorol;

* a 2 polus eltavolodasaval a sejt
megnyulik.

2. Metafazis

kozépre rendez6dott
kromoszomak

3. Anafazis

elvalt kromatidak




A mitozis fazisai I'V.

4.) Végszakasz — telofazis:

4. Telotazis

- a 2 ellentétes poluson a kromatidak
koriil 0 maghartyak alakulnak ki
— két 1) sejtmag;

* a két 1j sejtmagban a kromoszémak
fellazulnak és kialakul a kromatin;

* végiil a sejtplazma kettéosztodik 2 leends sejtmag
(citokinézis).

Osszefoglalas

Az osztddas soran tehat egy sejtbol két genetikailag
egyforma utodsejt keletkezik, mik6zben a DNS-ben
tarolt informéacid atadodik az utédoknak.

A sejtplazma kettéosztodasat megeldzi a sejtmag
kettéosztodasa. A szintestek €s a mitokondriumok
kiilon osztédnak a sejtmagtol.

Mitézissal osztodnak a ndvények és az allatok testi
sejtjei, illetve egyes egyes novényeknél az ivarsejtek is
mitozissal keletkeznek.




Allati sejtek Novényi sejtek

Cleavage furrow  Contracting ring of Cell wall New cell wall

0|+ |0|®|—|0|®
Y,
/

Daughter cells Vesicles Cell plate Daughter cells
containing
cell-wall material

A meiozis szakaszai |.

inorazis T Protass 1 Wetatazs 1 Anorazis

qunrosorqes Chiasmata Microtubule Sister chromatids
(with centriole attached to  Metaphase o ain attached

Spindle  kinetochore Pplate

Nuclear ~ Chromatin Sister Tetrad Centromere Homolous
envelope chromatids (with kinetochore) chromosomes separate

DNS CROSSING

megkettézédés OVER




Profazis |. szakaszai

LEPTOTEN

- 2 kromatidas
kromoszémak

- nem parban
-egyik végiikkel ~ZYGOTEN
maghartyahoz  _homolégok
-nukleolus lathate Parosodnak
-dsszetapadnak PACHYTEN
KOr UGAGS
(konjugacio) -kr. parok
vastagodnak,
rovidulnek

-crossing over
elkezdddik DIPLOTEN

crossing over

Crossing over

sister
chromatids

synapsis crossing-over chromatids
between nonsister after
chromatids exchange

-magorso6
kialakul

-sejthartya
felbomlott

-magvacska
eltint

DIAKINEZIS

recombinant
daughter
chromosomes




A meiozis szakaszai |.

itortins S Profacis Lo Wotaads TS et

Centrosomes Chiasmata Microtubule Sister chromatids
(with centriole attached to  Metaphase o ain attached
pairs) Spindle  kinetochore Pplate

Nuclear ~ Chromatin Sister Centromere Homolus
envelope chromatids (with kinetochore) chromosomes separate

DNS CROSSING ekvgtorialis Ikr. parok .
sikba veletlenszerd

megkett6zddés OVER e nER szétvalasa

A meiozis szakaszai ll.

Sister chromatids Haploid daughter
separate cells forming

Two haploid cells e > o
:a:ren‘:t;:“d‘%.:l‘:fe omes During another round of cell division, the sister chromatids finally
separate; four haploid daughter cells result, containing single




Osszehasonlitas

Parent cell Chiasma (site of
{before chromosome replication) crossing over) MEIOSIS |

Prophase Prophase 1
Chromosome j
Duplicated chromosame replication replication :;:::sii:rm%do;vohpous
(two sister chromatids) chromosomes
i Tetrad
Metaphase gﬂﬁmn?:tg?::s:ﬁ;e ,,igr: o Metaphase I
metaphase plate
Anaphase Anaphase [
Telo';hase Sister chromatids Homolagous chro- 'I'elo:llase 1
separate during mosomes sep- -——
arate dunng .
|| Haploid
n=2
28 22 MEIOSIS I
Daughter cells
of mitosis

Daughtw cells of melosls II
No further chromosomal replication;
sister chr tids separate during anaphase 11

NOi ivarsejtek kepzodése

Mitosis (occurs in fetal ovary) Meiosis || Asymmaetrical division Metosis Il; Asymmetrical division
(completed at ovulation) {occurs only after fertilization)
154 | 1T ]
ﬂ f— First
Arrastod : / potar body
/" g;;:? First palar body Sacond
f’ i polaf body
Lt 7 H‘""‘-t B, o ﬂ g.u.s..;.n * %
| Cogonia I )
~ @ — 0. @) w
“ —
il SeD:lndary ocyle N tao ik
T,
- . - _l H""‘-\.._\_
| .,
T | 5 ‘
= @ £
. Ovaran ®) ()
ligament 1-"!1?@8"\"00(:)@0 .
s mf:’l;pﬁmaw 2. Developing ) 3. Mature follicle
follicle with - with secondary
primary oocyta / oocyte
Ovary —

6. Corpus luteum

e "
y - i 1 4, Ruptured follicle

| N
& . 5 Released
secondary cocyle




Himivarsejtek kepzodese

Spermatogonia ——

Primary
spermalocyle ——|

Secondary
spermatocyle ——

Spermatid

Sperm

=

_

M ] Spermatogonia

T @ Primarysparmaroc;:‘
7~ lafter chromosome
duplication)

—

rrmat &
Spamalon! Spermatids Sperm

Il Il | L
Mitosis (occurs in adult testish Meiasis il Differentiation

Transzport folyamatok

anyag energia informacié

(@ Boundary and e OnNa @
permeability e © g
®

- SZi ntjei: @ Organization

and —
localization of ‘

» szervezet — kdrnyezete

> szervezeten belll -

sejtek kozott © oo
szomszédos vagy tavoli g rumpen / c.a....mu
processes L Y communication
» sejten belili e® oo




Glucose

Plasma . .
membrane e — -Cﬂmer protein
Ny e Glucose

Suceinate | =
| \s___._ 2 4 ‘._ porin
| P ;leuvwm'f‘ -—f—{ Water
I N F.. Triose phosphates, : |
\ L S Glycnh‘le -’< |
Feru:I:IEDI'I'lEI

Carrier

pﬁn
Amino

- Amino
acids

= Transzportalt anyag karaktere
- gazok

- folyadékok (polaris / apolaris)
-ionok

-szilard anyagok (szemcsék)

Transzport mechanizmusa,.,

passziy, aktiv,.,

egyszerd, facilitalt.,




A foszfolipid membran permeabilitasa

Gazok

Hidroféb

0,, CO,, NO %

szteroid hormonok

Kis, semleges molekuldk  etanol %
% %

molekulak
Viz
Nagy, semleges

polaris molekulik

Tonok

Toltéssel rendelkezo
polaris molekulak

Na*, K+’ Mg2+’ Ca2+
CI, HCO;, HPO >

\

DA I o)

aminosavak, nukleotidok,
cukor-foszfatok

|

Diffuzio és facilitalt diffuzio

Transport Hordozé (carrier) molekula

(fluxus)

segitségével

[ 4 Diffusion Facilitated
Diﬁuz|° through diffusion
lipid bilayer

A\

Passive transport

[Koncentracid]




Membranfehérjék
szerepe a passziv

transzportban

-----

® loncsatornak
K* (PM ki)
Na*, CI*, Ca2* (PM be)
Ca?* (ER ki)

Transzportalt anyagok szama és egymashoz
viszonyitott iranya szerint




Aktiv transzport

LI ATP fényenergia
515 felhasznalas felhasznalas
gradiense
LIGHT
O, =N o, O @)
i
electrochemical
gradient
. |
00O
@@
AP R + P
gliikéz Ca?* — pumpa H* -ok
* (ER be) fotoszintézis
Na*

Elsddleges és masodlagos aktiv
transzport

Pl. Ca2* pumpa Pl. Glukoz transzport




+/+
Na*/K* pumpa
3 Na* () “)
Extracellular fluid @ 2K+
D
e 9
I
I b : @ : | /
3 Nat ATP ADP PI °
Cytosol Konformacio- ‘ 5 K+°
3 Na* TR Konformacio-
megkéotése N82+£19Egt%%es valtozas
K+ elengedés
Csatorna- Na+ kotés
fehérje Defoszforilacio
foszforilacioja

rad blood plasma

Nagymeretl részecskek |,
transzportja
- fagocitozis

nagyobb méretl részecskék
bekebelezése

* pinocitézis s

folyadékok felvétele

* receptormedialt endocitézis

endocylosis




Endocitozis és exocitozis
AT

Endocitézis (be)

sejtmembran befliz6dés — transzport vezikula

Exocitézis (ki)

transzport vezikula beleolvad a sejtmembranba

Receptormedialt endocitézis

e =
o © = =

receptor
protein

receptor
protein

3 solutes
removed Q




Vezikulak bekebelezése

LDL particle

Phospholipid outer layer

Cholesterol

Protein

Receptor protein

Plasma
membrane

Vesicle

CYTOPLASM

Liposzéma

Protective layer
ot polyethelyne -
glyeol 15 "

Drug crystallized

Lipid-soluble
in aqueous fluid P

drug in bilayer

Lipid bitayer

Dot VOSR \ciy Wikiey soal T b b (gl e




A szignal-transzdukcio

1) szignal szintézis

2) szignal felszabadulas

3) szignal transzportja a célsejthez
4) szignal-felfogas (receptor)

5) anyagcserevaltozas

6) szignal eltavolitas

A szignal atjutasa a membranon

. jel receptorhoz kot- EXTRACELLULAR
konformaciévalt. First messanger FLUID
D Effectnr.\\
. receptor periférias
membranfehérjéhez

kotodik — aktivalja

. aktivalt fehérje a
effektorhoz uszik —
aktivalja

. effektor masodlagos O ;t;t;:: :;::md
hirvivét szintetizal Inactive ®
second r'e N
(pl. cAMP) messenger !/ ¢ \
Cellular responses
CYTOPLASM (metabolic and

structural changes)




A szovet fogalma

@ A sejt folott allé egyed alatti szervez6desi
szint,

@ azonos eredetl, hasonlo alaku, mukodesu
sejtek csoportja.

DIFFERENCIALODAS — kiilonbtz6 sejtek

munkamegosztas




NOVENYI SZOVETEK

Osztodo szovetek Allandésult szévetek

* dsmerisztéma (protomerisztema)
* elsédleges merisztémak

» masodlagos merisztémak @ elsodleges \
epidermisz, rizodermisz

@ masodlagos
szallitészovet rsz. periderma
- @ harmadlagos
alapszovet rsz.

borszovet rsz.

faelemek hancselemek rhitidoma

T * tracheida * rostasejt

< asszimilalo - trachea « rostacsé

<> raktarozo « faparenchima - kisérésejtek

& viztarté « farost . he:mcsparenchima
» = . * hancsrost

< levegotarté (aerenchima)

<~ szilardito : kollenchima, szklerenchima

<~ kivalaszto és valadéktarto

- belso elvalasztasu: nekrariumok, ozmoforak, hidatodak

- kuls6 elvalasztasu: tejesovek, tejedények;, nyalkasejtek




borszévet
- szallitoszovet
' alapszovet

B merisztéma

0SZTODO SZOVETEK (merisztémak)
<R

levélkezdemény

hajtascsucs
(apikalis rigy)

merisztéma
| ' (honaljragy)

gyokércsucs

gyokérsiiveg




Cortex Stele

e
T e

e

it
—

A harom elsédleges
merisztéma

Alapszoveti merisztéma

Apical
meristem

inicialis

- 4 L A ] SKErsiiv .
MERISZTEMAK 7% aybiérsiiveg
¥l

Al om0y ey gegryey gy red B0

m differencialédott sejtekbdl
dedifferencialédassal osztodo sejtek
jonnek létre

@ oldalgyokér/hajtas

I8 masodlagos vastagodas
gyokeér, szar

Cork cambium

Vascular cambium

Secondary Summer wood
xylem Spring wood

terminal

bud
h

growth of stem branch from
lateral bud

C) Masodlagos
merisztémak




Allanddsult szévetek

A borszovet rsz.

@ elsédleges :
epidermisz, rizodermisz |l

@ masodlagos
periderma

@ harmadlagos
rhitidoma
(héjkéreq)

betolakodok tavoltartasa




Sejtfalvastagodasok

A Centrifugalis A Centripetalis
kifelé befelé

Pollenek .
lemezes

godorkes

AR
8

\ K
csapos '\

] //Lé

(

Y

g (

IR
s vermes g. udvaros g.
Ieces Mﬂ\\\ spirdlis gylirlls csapos o g

Allandésult szévetek

Szallitoszovet rendszer

hancselemek

faelemek

* tracheida ¢ * rostasejt
nyitvatermdk vizszallité sejtje nyitvatermok

- trachea ¢ « rostacsd (zarvatermsk)
zarvatermok vizszallito sejtje ——
: * kisérbsejtek
» faparenchima
* hancsparenchima

- farost ¢
\\/ - hancsrost ¢
nyilt —_

szallitonyalab
zart




FARESZ

xylem

tracheida trachea

HANCSRESZ

rostacso

kiséro sejt

phloem




Fiatal és lagyszara névények

szallitonyalab

para 3

parakambium

felloderma

masodlagos
hancs

kambium

> masodlagos fa




Allandésult szévetek

Alapszovet rsz.

<> asszimilalé

<> raktarozo

< viztarté

<> levegotarto (aerenchima)

<~ szilardité : kollenchima, szklerenchima %

<~ kivalaszto és valadéktarto
- belso elvalasztasu: nekrariumok, ozmoforak, hidatodak
- kls6 elvalasztasu: tejesévek, tejedények, nyalkasejtek

ALAPSZOVETEK

KOLLENCHIMA SZKLERENCHIMA
PARENCHIMA . - cerésen vastagodott fala
o vastagodott fala

vékonyfala €16 sejtek Lo sholt sejtek
+sokféle funkcié sszilarditas

sszilarditas
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Kollenchima

irregularly thickened
primary cell well

Szklerenchima

thick secondary
| cell wall

: primary
< | cell wall




Kivalaszté és valadéktarté alapszovetek

@ Kiilso kivalasztasu berendezéesek
3% nektariumok (viragban és azon kival)
3% ozmoforak — illatkivalasztas

% hidatodak — viz kivalasztas

@ Belso szekrecios berendezéesek
#* gyantajaratok

3% tescsovek

Allati szovetek

Hamszovetek
Koto- és tamasztoszovetek
lzomszovetek

ldegszovet




Hamszovetek

@ mindharom dermalis réetegbdl fejlédhet

M@ szoros sejtilleszkedés

| elenyész6 sejtkozotti allomany

@ nagy megujulasi képesseg

@ az alatta [évo (kot6)szovethez az un.
alaphartyaval (bazalis lamina) kapcsolodik

@ sok tipus - sokféle funkcid

Hamszovetek feladatai

m veédelem kulsé behatasok ellen

M tapanyagok felszivasa

@ anyagok elvalasztasa, kivalasztasa
@ kulsé ingerek érzekeléese

@ mirigyvaladékok kijuttatasa




HAMSZOVETEK

Fedohamok

— Egyrétegi

— Tobbmagsoros

— Tobbretegi

Mirigyhamok

Egyseijtl I Tobbseijtl

Erzékham

Pigmentham

— Fedohamok

kapillaris endotél,
tid6 alveolusok

— Egyrétegl

vesetubullus

vese, bél / petevezetd

— Tobbmagsoros

:
henger DOD m ondévezeték/ orriireg

atmeneti urothelium

— Tobbretegl
henger hugycsé, kothartya

lap

elszarusodo el nem szarusodd nhyelécso, szajureg




Egyretegl lapham

A legvékonyabb fed6ham
H sziréként funkcional

m erek belso felillete — endotélium
Hl belsd szervek kilsd boritasa — mezotélium
1 vesetestecskék Bowman-tokjanak fala

ablakos endotélium (vese)

Egyréetegl kobham

B egyes gerinctelen allatok epidermisze
A mirigyek végkamrai, kivezet6 csovei

H vesetubullusok

duct or tubule




@ legtobb gerinctelen epidermisze

@ bél belso felulete (felszivoham)

@ mellékhere csatornacskainak
hambeélése

| petevezetd

@ nagyobb mirigyek kivezetocsovei

Tobbmagsoros
hengerham

1 tobbmagsoros csillos
hengerham- légutak

kehelysejtek

csillés hengerhamsejtek




Atmeneti ham
(urothelium)

kétmagu esernydsejt
teniszuté sejt

o

s
R

A hugyvezetd utakat béleli

(vesemedence, hugyholyag,
hugyvezeték)

B nagymértekd
tagulékonysag

Tobbretegl el nem szarusodo

m sejtek felfelé
fokozatosan
ellaposodnak

@ szem szaruhartyaja

@ halak epidermisze

@ szgjureg, nyel6cso
bels6é hambelése

nyel6cs6




Tobbretegl elszarusodo

| felsé sejtsorok
elszarusodnak ¢

@ keratin
M igen ellenalld

m szarazfoldi
gerincesek
borének
hamszovete

Mirigyhamok

Felépités szerint
@ Egysejti (pl. kehelyseijtek)
@ Tobbsejti

Valadékiirités helye szerint

@ endokrin (bels6 elvalasztasu) — hormonok

pl. agyalapi mirigy, pajzsmirigy, mellékvese, nemi mirigyek
@ exokrin (kulsé elvalasztasu)

pl. nyalmirigyek, verejtékmirigy, faggyumirigy




csoves-
bogyés

csoves bogyés

Tobbsejtl
exokrin Eqyszer(
mirigyek

végkamra alakja szerint . .
Elagazo

mayj: dsszetett csoves
mirigy

faggyumirigy: elagazé Osszetett
bogyds

nyalmirigyek: bogyos-
csoves mirigyek

Valadék jellege szerint

@ szerézus (savos)

pl. hasnyalmirigy
higan folyo, nagy fehérjetartalmu valadék, szik végkamra

@ mucinézus (nyakos) pl. nyelv alatti nyalmirigy
sUr( valadeék, tag vegkamra

@ kevert pl. allkapocs alatti nyalmirigy




Valadéktermelés médja

Merokrin Apokrin Holokrin

Szabalyos exocitozis A sejt felso rétege A sejt felhalmozza a
levalik szekrétumot, elhal és

Legtobb mirigy tartalma kilokédik
pl. tejmirigy pl. faggyumirigy
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W tamasztosejtek ) &

P szagloham ﬂ‘[ 7 Hﬂé d;!

izlel6bimbok et

Szagloham

° ° Py grnnnmﬁ

IO
Pigmentham EH/ \. \ _

Fényelnyeld,
arnyeékolo szerep.

Retinaban latosejtek

mOogotti réteg.

Melanin szemcséket

tartalmaz.




Koto- és tamasztoszovetek

Embrionalis RUEFL07E]

Kotoszovet =~
Retikularis

Fehér

Zsirszovet
Barna

Fibrozus

Lazarostos Tomottrostos

Chordaszovet

Porcszovet CAT:

Elasztikus
Csontszovet Rostos

Dentin

Retikularis kotoszovet

- retikulocitak és racsrostok slrd halézata

- nyirokszervek szervek (lép, nyirokcsomok, csontvel6)
. msy




Zsirszovet

Fehér zsirszovet Barna zsirszovet
A plazma és sejtmag a sejt Téli almot alvo allatok ébredésehez

szélére szorul a zsirfelhalmozo s’zﬂkséges energia tarolasa.
sejtekben (adipocitak). Ujszulottnél gyakoribb, felnéttben
ritka.

Lazarostos kotészovet

Elastic — R k r
fibar { Nerve HiZzOSEJT F
 fiber _\ . : Ground
. MAKROFAG h LIMFOCITA ‘( /_,-f substance
Sejtes all. SR , '\f‘ﬁ , '\ ; lFIBROBLASZT
o J I : Coliagen fiber /
Extracell. 1\“"‘ 2 A A £ =
S i / d . Wy P el
matrix j @ I ; > 23
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-rostok @‘t -\ ,’2. _if,/-// X _ o
kollagén AY A <G o5 T 4 ¥ &l
9 el ’)r,:!m"':‘_] |
-alapall. ey " i . Gy
P = ”_;fj, > ) Yiv
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hialuronsav : ' e AP e
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Tomottrostos kotészovet

sdriin egymashoz si kollagén
rostok kozott ellaﬁlt insefek

gyer érhélé?/
z

nagy szakitoszilardsag elasztikus

Rendezetlen

izlileti tok inszovet

Chordaszovet

Gerinchur

- elégerinchurosok és fejgerinchurosok vaza
- gerincesek embrionalis fejlédéseben megjelenik
° Csigolyéban superior articular

process
kis maradvany
nucleus pulposus

transverse

- nagy turgoru sejtek Laas
- rugalmas

anulus
fibrosis

spinous
process

spinal
cord

nucleus
proposus




Porcszovet

Gerincesek vazrendszerének jellemzé szovettipusa.
Sejtkdzotti allomanya jelentds (poliszacharidok,
fehérjék, rostok).

m Uvegporc (hyalin porc)

porcos halak, izuleti porc, légcsd

M Elasztikus porc (rugalmas rostos porc)
fulkagylo, gégefé

M (Kollagén) rostos porc

csigolyak kozti porckorong

Trachea H&E

Uvegporc

perichondrium =
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Chondrocytes in

lacunae

Perichondrium

ostos porc

Spinal cord

Intervertebral

disk

csigolyak kozti porckorong

Vertebra




oszteonok Tomor
& I dllomdny

Csontszovet

Volkman-féle
csatorna

B Sejtkozotti allomany

- szilardsagot ado

kalcium és magnézium sék

- rugalmassagot ado

kollagén rostok, poliszacharidok

W Csontsejtek
soknyulvanyu sejtek
osteoblast — csontképzd
osteocyta — csontsejt s
osteoclast — csontfald 0

Szivacsos
dallomdny

Havers-féle
csatorna

lzomszovetek

Simaizomszovet Harantcsikolt izomszovet Szivizomszovet

- ors6 alaku sejtek téb!?magyu rostok . eIa’gaz’é ro§tok

. n ntalis m harantcsikolat » nem faradékony
agy centalls mag akaratlagos miikodtetés * akarattdl fuggetlen

- nem faradékony vazizmok

bérizomtomld, bels6 szervek




Simaizom

@ orsoszerl, megnyult
sejtek

M@ filamentumok
haldzatosan

emeésztokésziilék
erek fala

mirigyek

Harantcsikolt P
izomszovet

Vazizom

M jzomrost — koteg

M Osszehuzodas

aktin filametumok elcslszasa
miozin (vastag) filamentumok
mentén




Szivizom

W elagazo izomrostok térbeli
halozata

B rostok egymagvu sejtekbdl
allnak

W érintkezés:
Eberth-féle vonalak

M sejtmag a rost kozepén

spontan aktivitads + idegi modositas




