A sejt sejtalkotók rendszere





De olyan pici, és mégis jellemzõ rá az önálló anyagcsere, aktív mozgás, növekedés, fejlõdés szaporodás, változékonyság és ingerlékenység, vagyis mind a hét életjelenség, ezért képes önálló életre! Ez a valami olyan , mint egy csoda. A neve sejt. Nem csoda tehát, hogy a sejt az élõ anyag felépítési egysége, mert a nálánál kisebb élõanyag-mennyiség ilyen attrakcióra már képtelen. 


A sejt nagyszerûen szervezett, parányi óramû. A sejt alkatrészeit sejtalkotóknak nevezzük. A sejtalkotók makromolekuláris rendszerek. Az ostoros moszatok és az állatország sejtjeit csak olyan sejtalkotók alkotják melyek életjelenséget mutatnak. A prokariótáknál, és a gombáknál a sejtfal, a növényeknél a sejtfalon kívül a sejtüreg és a zárvány sem mutat életjelenséget. Az életjelenséget nem mutató sejtalkotókat élettelen sejtalkotóknak, az életjelenséget mutató sejtalkotókat élõ sejtalkotóknak nevezzük.


Egyetlen élõ sejtalkotó sem mutatja mind a hét életjelenséget, csak azok közül egynéhányat, ezért az élõ sejtalkotók önálló életre képtelenek. Ez azt jelenti, hogy az élõ sejtalkotó azt az egy vagy néhány (de hétnél mindig kevesebb) életjelenséget csak a sejtben képes mutatni, a sejtbõl kiemelve, önállóan egyetlen életjelenséget sem mutat, tehát nem élõ, hanem élettelen.
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Idõben meg kell elõzni (pro) az élõ sejtalkotóknak az élettelen sejtalkotókat, mert az élettelen sejtalkotók nem lépesek kialakulni önmaguktól. Ezért a citoplazma és a sejtmag együttesének neve protoplazma.


A felosztásnál vastag betûvel szedtük az univerzális sejtalkotókat, vagyis azokat, amelyek a prokarióta és az eukarióta sejteknek is alkotója. Normál betûvastagsággal írtuk a csak eukarióta sejtek alkotásában részt vevõ sejtalkotókat. 


 


A sejt sokféle hártyájának azonos az alapszerkezete és alapmûködése





Sejthártya, sejtmaghártya és az ötféle membránszerkezetû sejtszervecske az élõ szervezetek felépítésében részt vevõ hártya, vagyis biológiai membrán. Ezek egységes alapszerkezettel rendelkeznek. A sejtalkotóra sajátságos hártya úgy alakul ki, hogy ehhez az alapszerkezethez egyéb nagy vagy óriás molekulák kapcsolódnak.


Hozzuk létre a sejt membránjainak alapszerkezetét! Ehhez két vegyületcsoport molekuláira van szükségünk, melyek poláros és apoláros oldószer részecskéivel is kölcsönhatásba tudnak lépni. 


A lipidek közül fõként a foszfatidok -ezek képezik a membránok fõ tömegét-, és kisebb arányban poláros oldószerben is oldódó szteroidok vesznek részt a hártyák felépítésében.


A foszfatid-molekulák apoláros részeikkel (a zsírsavláncokkal) egymással kölcsönhatásba lépnek, ezáltal alakul ki a kettõs foszfatidréteg. A membrán két felszíne nem szimmetrikus, azaz poláris töltéseloszlású. A membrán középsõ részének töltéseloszlása apoláris.


A hártyák kettõs foszfatidrétegén keresztül történik -a membrán által elválasztott két térész között- a zsírban oldódó (apoláris) anyagok forgalma, más szóval transzportja. A szimmetrikus töltéseloszlású anyagok mintegy át oldódnak a hártyán, amihez a sejt nem használ fel többlet energiát. Az anyagforgalomnak ezt a típusát passzív transzportnak nevezzük. Ebben az esetben diffúzióval jut át a zsírban oldódó anyag a kisebb koncentrációjú helyre. Mivel a membránok nagy részleteit alkotja ilyen kettõs foszfatid réteg, ezért a kis (O2, CO2, stb.), közepes molekulaméretû anyagok mellett, nagyméretû apoláris anyagok (pl. 18 C-atom számú sztearinsav) is áttranszportálódhat a membránokon. És a poláros anyagok?!�
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A membránok alkotásában fehérjék is kötelezõe részt vesznek. Felületi töltéseloszlásuk rajzolatában illeniük kell a kettõs foszfatidréteg által megszabott töltéseloszlás-viszonyokhoz. A membránba süllyedõknek egy poláris és ezt követõ egy apoláris, a membránt átérõknek két szélsõ részen poláris, középsõ részen apoláris töltéseloszlással kell a felületen rendelkeznie.


A membránt átérõ fehérjemolekulák egy része a poláris anyagok (de csak a kisméretûek) membránon történõ átjutását teszi lehetõvé. Az átérõ fehérjemolekulák közül a többesével átérõk csatornácskát képezve rendezõdnek egymás mellé. Ezeken a csatornákon bonyolódik le a kisméretû poláris anyagok (pl. Na+, K+, Ca++, H+, H2O, stb. ) passzív transzportja. Az egyesével átérõ, és átfordulni képes fehérje-molekulák membránból kiálló felszínen kémiai részecskéket kötnek meg. Ezt követõen ATP-bõl származó, nagy mennyiségû energia felhasználásával, átfordulnak, és leadják a kémiai részecskéket. Ahhoz kell az energia, hogy a már meglévõ koncentrációkülönbség fennmaradjon, illetve tovább növekedjen, mert a nagyobb koncentrációjú térrészbe transzportálódik általában az anyag. Az anyagáramlás ilyen formáját nevezzük aktív transzportnak. Az átfordulni képes fehérjemolekulák a: hordozó-fehérjék. Ezek csak egy anyagféleség aktív transzportjára képesek, tehát az enzimekhez hasonlóan fajlagosak egy bizonyos kémiai részecskére.�
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A kisméretû poláris anyagok jó része aktív transzport segítségével közlekedik a membránokon keresztül. Hogy jó kemény legyen a kerékpár tömlõje, a már eleve kisebb nyomású, 'levegõkoncentrációjú' térrészbõl pumpálunk be levegõt a nagyobb 'levegõkoncentrációjú' kerékpár kerékbe. Az aktív transzportmehanizmus is tovább pumpálja a koncentrációkülönbséget, ezért nem egy aktív transzportmechanizmus elnevezésében szerepel a 'pumpa' szó, így például: K+- Na+ pumpa, Ca++ pumpa. 


A K+- Na+ pumpa a sejthártya egyik aktív transzport mechanizmusa. Mûködésének eredménye, hogy a sejten kívüli tér Na+-koncentrációja tízszer nagyobb a sejten belüli téréhez képest, a K+-koncentráció a sejten belül közel tízszerese a sejten kívüli téréhez képest. A K+- Na+ pumpa mûködése szükséges ahhoz, hogy a sejtek rendelkezzenek nyugalmi potenciállal.


Az izmoknál az alapanyagon belüli hártyarendszernek alkotója az az aktív transzportmechanizmus, amelyik ebbe a membránrendszerbe különíti el a Ca++-okat. A Ca++ pumpa az izommûködés elengedhetetlen feltétele.


Az eukarióta sejt hártyákkal tereket képez a sejtben, így is leegyszerûsíti a szabályozás mûveletét. Ezek a hártyák elválasztják, de a transzportfolyamatok segítségével össze is kötik ezeket a térrészeket. A membránok aktív transzportmechanizmusa is hozzájárul a sejtterek elkülönült mûködéséhez.  





Az anyagforgalom másik módja a citózis, de erre csak a sejthártya képes





A transzportfollyamatokban csak az 1 nanométernél kisebb részecskék vehetnek részt. Az eukarióta sejtek sejthártyáján az 1 nanométert meghaladó részecskék forgalmára is lehetõség nyílik, ezeket a folyamatokat nevezzük citózisoknak. Hogy ez milyen méretbeli különbséget jelent, ezt szemlélteti az a tény, hogy transzport-folyammatokra a prokariota sejt  és az eukarióta sejt is képes. Citózis során az eukarióta sejt például prokarióta sejtet is felvehet.


A citózis mindig energia igényes folyamat, ami a sejthártya aktív közremûködésének eredménye, és egyéb sejtalkotók végzik el a kötelezõ elõzményeket illetve oldják meg az adódó következményeket.
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A séma vastagon írott szavai kiemelik, hogy milyen sejtalkotók mûködése szükségszerû az adott citózis megvalósulásához. 


 


EXOCITÓZIS Membránba csomagolt, 1 nm-nél nagyobb anyagok sejtbõl való kijuttatása. Az eltávolításra szánt anyagot körülvevõ membrán a folyamat során a sejthártyába épül, és így növeli a sejthártya összes felületét.


A sejtbõl távozó 1nm-nél nagyobb, vagyis makromolekulák a fehérjék közül kerülnek ki. A nukleinsavak a sejtek saját információival kapcsolatos anyagok, ezeket nem távolítaná el a sejt. A sejt makromolekuláinak másik csoportját -a keményítõt és a glikogént- tápanyag és ezáltal energia tárolása céljából halmozta fel magának a sejt, ezért azután nagyon õrzi ezeket, dehogy is szabadul meg tõlük. A soksejtû élõlényeknél egyebek mellett például a sejten kívüli emésztés, a hormonális szabályozás, idegi szabályozás, a szervezet védekezése, a véralvadás a sejten kívül mûködõ fehérjékre is alapozódik. Ezért az exocitózisok során fõként fehérjék jutnak ki a sejtbõl.


A fehérjék a riboszómákon szintetizálódik. Ezek a riboszómák az alapállományban lévõ hártyarendszeren, latinul endoplazmatikus membránrendszeren helyezkednek el. Az alapállományban lévõ hártyarendszer két darab membránból áll, amelyek a sejt különbözõ sejtalkotói között teremtik meg a kapcsolatot. A két membrán jórészt közel helyezkedik el egymáshoz, de ahol eltávolodik, ott 


csatorna képzõdik. Ennek a sejtalkotónak az egész sejtet behálózó csatornái a sejten belüli anyagmozgatás helyéül szolgálnak. Ezekbe a csatornákba kerülnek be a csatornák külsõ felszínén rögzült riboszómákon szintetizált fehérjék. A riboszómák miatt nem sima felület miatt  az alapállományban lévõ hártyarendszernek az ilyen típusát durva felszínû endoplazma�ti�kus membránrendszernek nevezzük. Az alapállományban lévõ hártyarendszer �
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csatornáinak segítségével a fehérjék oldat formájában a Golgi-membránredszerbe jutnak. Ha képzeletben 6-8 lazán felfújt gumimatracot egymásra fektetünk, és a legfelsõre csücsülünk, kész egy modell errõl a sejtalkotóról. A matrac gumiköpenye a membránnak, a matracok levegõvel telt része, a sejtalkotó belsõ tereinek felel meg, ahol a fehérjeoldat koncentrációja nõ, összetett fehérjék esetében itt kapcsolódik a fehérjerészhez a nemfehérjerész. Több fehérjemolekula a legfelsõ 'matrac' egy azon széli részéhez koncentrálódik, és ez a részlet labda formájában leválik. A membrán által körülvett oldatában ott van a sok fehérje-molekula. 


A Golgi-membránredszer által kialakított hólyagocskák sorsa tartalmától függõen kétféle lehet.


A hólyagocskák egyik csoportja olyan fehérjéket tartalmaz, melyeknek sejten kívül kell ellátni feladatokat. Ezek a sejtbõl eltávoznak. A hólyagocska nekifekszik belülrõl a sejthártyának, majd membránja összeolvad a sejthártyával, és ezt követõen annak részét képezi. A folyamat során a hólyagocska tartalma a sejten kívüli térbe került. 


Fehérjeszintézissel, alapanyagban lévõ hártyarendszerrel, Golgi-membránredszerrel valamennyi eukarióta sejt elsõdlegesen rendelkezik, ezért az eukarióta sejteknél az exocitózis általánosan elõfordul. 





ENDOCITÓZIS Magyarul bekebelezésnek hívják a folyamatot. Egyes heterotróf sejtek táplálékszerzésének módja az endocitózis. Szilárd halmazállapotú anyag bekebelezését fagocitózisnak, cseppfolyós halmazállapotúét pinocitózisnak nevezzük. 


Általában az anyagok nem akarnak 'bekebelezõdni', ezért a bekebelezõ sejtnek kell kellõ aktivitást mutatni az endocitózis érdekében. Ez jelentheti a táplálék megközelítését (pl. amöboid mozgással), illetve a bekebelezendõ anyagnak a sejt endocitózisra képesített felszíni részéhez (pl. sejtgarat) való terelését. 


Endocitózis során a sejtnek körül kell 'folynia' a táplálékot, hogy azután a táplálék közvetlen környezetét képezõ sejthártya burkoló anyagként lefûzõdhessen. A bekebelezõ sejt egész sejtfelszínének (állábas mozgásra képes sejtek), de legalábbis a sejtfelszín adott részletének (ostorral, csillókkal rendelkezõknél a sejtszáj) ezért nagymértékû alakváltozásra kell képesnek lennie.


A bekebelezett anyag membránnal van a citoplazmában a citoplazmától elhatárolva. Tartalmát le kell egyszerûsíteni, mert a sejt csak egyszerû anyagokat képes anyagcseréjéhez felhasználni.


Az egyszerûsítés során az összetett anyagok hidrolízis (kémiai reakciótípus) során egyszerû anyagokra bomlanak. Ehhez szükség van a Golgi-membránredszer által kialakított hólyagocskák másik csoportjára, a sejtben maradókra, ugyanis tartalmuk a sejtben fejti ki hatását. . Ezek a hidrolízist katalizáló enzimeket tartalmazzák. 


Ezek az enzimek elõvigyázatosságból is membránba csomagoltak, nehogy magában a sejtben tegyenek kárt. Az ilyen hidrolízist, hasítást lehetõvé tevõ hólyagocskákat, testeket, szómákat lizoszómáknak nevezzük. 


- Egyik típusa a lizoszómáknak a sejt saját elöregedett, feleslegessé vált óriásmolekulákból álló rendszereit, óriásmolekuláit emésztéséhez szükséges enzimeket tartalmazzák. Ezeknek a lizoszómáknak a mûködésére a sejtosztódás kezdeti részében is igen nagy szükség van. 


- Másik típusa a lizoszómák az endocitózissal felvett óriásmolekulákból álló rendszerek és óriásmolekulák hidrolízisét katalizáló fehérjéket tartalmazzák. Az endocitózis során kialakult hólyag egyesül a kívülrõl bekerült anyagokat emésztõ lizoszómával. A fúzió eredményeképpen kialakult üregecskében a kémhatás elõször savas (a ficánkoló táplálék elpusztítására), majd ezt követõen lúgos, amikor is lejátszódik az emésztés. Az emésztõ üregecske játszódik le a sejten belüli emésztés.


Csak nagyon kevés sejt képes eleget tenni az endocitózis alapvetõ két feltételének -aktív helyváltoztató mozgás és nagymértékû alakváltozás-  ezért csak nagyon kevés sejt képes a bekebelezésre. A sejtfal eleve kizárja a nagymértékû alakváltozást, ezért például a sejtfallal rendelkezõ szervezetekre (prokarioták, növények, valódi gombák) nem jellemzõ a bekebelezés. Az ostoros moszatok, amõboid mozgásra képes egysejtû gombák, állati egysejtûek bekebeleznek. Az állatország többsejtû tagjainak szervezeténél elenyészõ az endocitózisra képes sejtek aránya. Ez az arány az evolúciós fejlettséggel tovább csökken. Az ember sok milliárd sejtje közül néhány májsejt és néhány kötõszöveti sejt (pl. a makrofágok) képesek endocitózisra. Az endocitózis tehát a sejteknek kivételes képessége, ezért csak egyes sejteknél fordul elõ.





A Golgi-membránredszerrõl makromolekulákat nem tartalmazó membránhólyagocskák is lefûzõdnek. Ezek a sejtben összeolvadnak adott membránszerkezetû sejtalkotóval, így megnövelik annak felszínét. A Golgi-membránredszerrel kapcsolatosan három mûködést említettünk: 


- Lizoszómák kialakítása.


- Exocitózisban betöltött szerep.


- A alapanyagban lévõ hártyarendszer, Golgi-membránredszer, a sejtmaghártya és a sejthártya alapszerkezetének létrehozása.  





A sejtszintû anyagcsere egyik felének megvalósítása a sejthártya feladata





 A sejtszintû életjelenségek egyike a sejtszintû anyagcsere. A sejtszintû anyagcsere egyik része az intermedier anyagcsere, a másik része az anyagforgalom. Az elõbbiekben részleteztük, hogy az anyagforgalom miként bonyolódik a sejthártyán. Transzport folyamatok és citózisok révén teremti meg a sejthártya a sejt és környezete közötti anyag, energia és információs kapcsolatot. Csak a sejthártyára jellemzõ mûködésbeli sajátosság a citózis, és csak a sejthártyára jellemzõ felépítésbeli sajátosság fehérjemolekuláihoz a külsõ felszínen kapcsolódó szénhidrát makromolekulák. Ezeknek a sejtfelszínen elhelyezkedõ szénhidrátláncoknak az elhelyezkedése egy mintázatot alkot, ami sejttípusra jellemzõ. Ezáltal nyílik mód arra, hogy a szervezet védekezõ rendszere különbséget tudjon tenni testbe illõ, és testidegen sejtek, makromolekulák között (errõl részletesebben a "Keringési rendszer" témakörénél szólunk).





A sejtszintû anyagcsere másik fele a sejt alapanyagában játszódik le





A sejthártya által körülvett teret a sejtanyag (citoplazma) alapállománya tölti ki. Ez a sejtalkotó a sejtszintû anyagcsere színtere, ugyanis a nukleinsav szintézis (sejtmag), fotószintézis (zöld színtest), citromsav ciklus és a terminális oxidáció (mitokondrium) kivételével a köztes anyagcsere valamennyi folyamata a citoplazma alapanyagában játszódik le. 


A citoplazma alapanyaga egy sejtalkotó. Mint minden sejtalkotó, ez is egy makromolekuláris rendszer, ugyanis fehérjemolekulák a tér mindhárom irányában dinamikusan állandó szerkezetet alakítanak ki. Ezek között a fehérjemolekulák között kialakuló kémiai kötések kis energiája lehetõvé teszi a sejtben lévõ energetikai feltételek között az örökös átrendezõdést. A fehérje-molekulák közötti kötések darabszáma állandó (mert a sejtben közel állandó a nyomás-, hõmérséklet-, koncentráció-, stb.- viszonyok), de térben a helyük a felszakadás és új helyen történõ kialakulás miatt állandóan változik. 


A fehérje-molekulák közötti kötések darabszámának változatlanságából következõen a citoplazma alapállománya egy állandó rendszer. Ennek okán szilárd anyagokra jellemzõ rugalmassággal (ez nem jellemzõ a cseppfolyós halmazállapotú anyagokra, már csak a rugalmas fékolaj hiányzik az autók fékhengerébõl) rendelkezik.


A fehérje-molekulák közötti kötések helyének örökös változásából következõen a citoplazma alapállománya egy dinamikusan állandó rendszer. Ennek okán cseppfolyós halmazállapotú anyagokra jellemzõ viszkozitással (a viszkozitás szó 'folyósságot' jelent -ami természetesen szilárd anyagoknál értelmetlen- zsineg segítségével folyadékba merített fémgolyó mozgatásához szükséges erõvel jellemzik adja a mértékét) is rendelkezik. A citoplazma alapállományának viszkozitása viszonylag nagy, olyan mézszerûen sûrûn folyós.





Ez idáig csak a makromolekuláris szerkezeti vázát részleteztük a citoplazma alapanyagának. Ez egyben a vízzel kolloid oldatot eredményez. Ezen belül valódi vizes oldatok, apoláros részletek töltik ki a szerkezet által meghatározott teret.





Hogy mihez vezethet egy bensõ(séges) kölcsönösen elõnyös együttélés?! 





Az élet energia ígényét közvetlenül a szerves anyagok energiái közül az ATP-ben lévõ kémiai energia fedezi. Ez az energiaféleség a Földön két lépésben jön létre.


A Nap energiájának szerves anyagban, konkrétan szõlõcukorban lévõ kémiai energiává alakítása. Ezt valósul meg a fotószintézis folyamata a zöld színtestben.


A szerves anyagban lévõ kémiai energiának ATP-ben lévõ energiává alakítása. Ez a biológiai oxidáció során -annak is fõként a terminális oxidáció szakaszában a mitokondriumban- történik.


A színtestre és a mitokondriumra is jellemzõek a következõk:


- 1-2(m-es méret (mint a prokariotáké)


- 1 darab gyûrûvé záródott DNS-molekula (mint a prokariotáknál)


- RNS-molekulák szintézise a saját DNS-molekuláról


- saját riboszómák, saját fehérje-szintetizáló mechanizmus


- önálló fehérje szintézis


- saját DNS szintézis, azaz DNS megkettõzõdés


- sejtszervecske kettéhasadással történõ megduplázódása (mint a prokariotáknál)


- két membrán képezi az alapszerkezetet: a külsõ sima, és ezért kisebb felszínû, a belsõ jóval nagyobb felszínû, ezért szigorúan meghatározott szerkezetet kialakítva helyezõdhet csak el a belsõ térben, 


- saját alapállomány, ami a külsõ membrán által határolt teret kitölti, ebben található a belsõ membrán.


Az endoszimbionta elmélet a prokariotákból való származását feltételezi a két sejtszervecskének, aminek lehetõségét az elõbb felsorolt tények alátámasztják. A teória szerint sok-sok évvel ezelõtt, az endocitózissal felvett prokarioták közül elkerülhette a lizoszómális emésztést néhány oxigén jelenlétében lebontó baktérium, és kékmoszat.


A bekebelezetteknek elõnyös volt a védett tér, tápanyag gazdagság. Az együttélésbõl a bekebelezõ sejt haszna óriási, mert a bekebelezett kékmoszatok felvállalják a Nap energiájának szervesanyag, konkrétan szõlõcukor energiájává átalakítását, az endocitotizált baktériumok pedig a citromsav ciklust, és a terminális oxidációt folyamatát végzik el. 


Évmilliók során az együttélõk elvesztették önállóságukat. A két féle prokarióta származék eukarióta sejtszármazék nélkül, illetve az eukarióta sejtszármazék prokarióta sejtszármazék nélkül már képtelen élni. A fejlõdés egy rendszert eredményezett (színtestekkel és mitokondriumokkal rendelkezõ eukarióta sejtet). A rendszer elemei a valamikori szimbiontákból származnak. Lám, ez is milyen korrekt egyszerûséggel megszervezõdött. 


A bekebelezõ sejt sejthártya származéka -ami sima felületû- képezi a külsõ membránt. A prokariota sok betüremkedéssel rendelkezõ sejthártyájából származhat a (a membránszerkezetû sejtszervecskék hiányában prokariotáknál a sejthártya betüremkedõ felszínén játszódnak le az intermedier anyagcsere membránhoz kötött folyamatai) belsõ membrán.


Mitokondriumok belsõ membránja nem annyival nagyobb a külsõ membránnál, mint a zöld színtesteknél. Ezért csak csöves vagy zsákszerû betüremkedésekkel rendelkezik a belsõ hártyája.


A magasabb rendû növényeknél többféle színtest van. A színtelen színtest a legkevésbé differenciált. Ebbõl fejlõdnek az egyéb színtestek, így a zöld színtest is, ami a legdifferenciáltabb a színtestek közül. Folytonos belsõ membránja korongokat képez. Egy korong membránjának alkotásában 8-10 központi�
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a-klorofill molekula vesz részt, tehát 8-10 fotórendszer. Ez 4-5 összetartozó I.,II. fotórendszerpárt, és ezáltal 4-5 fotoszintézist lebonyolító makromolekuláris rendszer csoportot.  Ezek a korongok korong-oszlopokba, gránumokba szervezõdnek. A zöld színtest belsõ membránja a gránumoknak és a gránumokat összekötõ hártyarészleteknek az együttese. 





A város szempontjából az utcaseprõ lényegi tevékenysége, hogy utcát seper. Az eukarióta sejt szempontjából a zöld színtest és a mitokondrium lényegi tevékenysége, hogy fotószintetizál, illetve a citromsavciklus és a terminális oxidáció folyamatát megvalósítja. De az utcaseprõnek nem csak társadalmi szerepköre van, hanem van önálló élete is, amikor mos, fõz, takarít, stb. A zöld színtestnek és a mitokondriumnak is van önálló élete, mert a zöld színtest egyéb felépítõ (pl. nukleinsav, fehérje, lipid szintézis) illetve lebontó folyamatoknak is színtere, és a mitokondriumban sem csak a sejt szempontjából lényeges lebontás játszódik le, hanem egyéb lebontó és felépítõ (pl. nukleinsav, fehérje, lipid szintézis) folyamtok is.





Színtesttet illetve mitokondriumot csak a színtest illetve a mitokondrium tud kettéhasadással kialakítani, erre az eukarióta sejt képtelen. Ezért ott kell lennie a bükkfa zigóta állapotában a színtestnek és a mitokondriumnak, hogy majd a nagy, terebélyes fa valamennyi sejtjében fellelhetõk legyenek ezek a sejtalkotók, és adott sejtekben a szintest egyszerûbb formája zöld színtestté differenciálódhassanak. Ugyan ez a helyzet valamennyi heterotróf, oxigén jelenlétében lebontó, eukarióta élõlénynél, például a szarvasmarhánál is mitokondrium vonatkozásában. 


 


A redox vagy a sav-bázis reakció eredményezi-e az ATP-t. Energetikailag nem lényeges, de érdekes.


Kémiai reakciók széttolásával férkõzik be a kémiába az élet, s teszi ezáltal a kémiai folyamatokat biológiai folyamatokká, vagyis egy szinttel bonyolultabbá.


                         fotoszintézis





Energetikai lépések


:


1. napenergia ( NADPH+H+ és az ATP


2. NADPH+H+ és az ATP ( szõlõcukor








Anyagi lépések:
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2. 


NADPH+H++ATP+CO2 ( C6H12O6+NADP++ADP+P








Ehhez a zöld színtestbe 


belép: H2O és CO2 (passzív transzporttal, a H2O fehérjecsatornákon, a CO2 átoldódva a foszfatidrétegen).





kilép: C6H12O6 (aktív transzporttal) és O2 (passzív transzporttal, átoldódva a foszfatidrétegen) és .�
                      biológiai oxidáció


:


Energetikai lépések





1. szõlõcukor ( NADH+H+


2. NADH+H+ ( ATP








Anyagi lépések:








1. C6H12O6 + NAD+ ( NADH+H+ + CO2


    csak a citromsavciklus játszódik le a mitokondriumban!
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Ehhez a mitokondriumba


belép: NADH+H+, acetil-KoA, ADP, foszforsav (aktív transzporttal), CO2 (passzív transzporttal, átoldódva a foszfatidrétegen)


kilép: NAD+, KoA, ATP (aktív transzporttal), H2O, CO2 (passzív transzporttal, az elõbbi fehérjecsatornákon, az utóbbi átoldódva a foszfatidrétegen).�
�
A két körfolyamat: a fotószintézis második szakasza (redukciós ciklus) a zöld színtest alapállományában, a biológiai oxidáció citromsav ciklus szakasza a mitokondrium alapállományában játszódik le. Ezek a másik folyamathoz képest egyszerûek, makromolekuláris rendszereket nem, csak makromolekulákat (enzimek) igényelnek.


A fotószintézis 1. fõszakasz és a biológiai oxidáció táblázatunkban 2. jelölt szakasza makromolekuláris rendszereket igényel, ezért a sejtszervecske (zöld színtest illetve mitokondrium) belsõ membránjához kötötten játszódik le. 


A fotószintézis fényszakaszához kétféle molekuláris rendszer kell.


Egyrészt az I. és a II. pigmentrendszer. Ezek alkotó karotinoid és klorofill-molekulák a zöld színtest belsõ membránjának alkotói. 


- A karotin illetve xantofill molekulák egésze szimmetrikus töltéseloszlású ( a molekula egésze a belsõ membrán hidrofób részében helyezkedik el.


- Az a- és b-klorofill molekulák hosszú, egy alkoholos OH csoportot tartalmazó szénhidrogénlánca apoláris töltéseloszlású, ezért a belsõ membrán hidrofób részében van, a magnézium atomot tartalmazó porfirin-váz poláros ( a molekulának ez a része a belsõ membrán hidrofil, felszíni részében helyezkedik el. Így lehetõség nyílik arra, hogy a központi a-klorifill molekula porfirin váza -a belsõ membrán felszíni rétegében elhelyezkedve- érintkezõ kapcsolatban álljon a belsõ membrán felszínéhez rögzült elektronszállító rendszerekkel. 





Széttolt  red             ox  reakció


ZÖLD SZÍNTEST 





A fényszakasz fotolízisét megvalósító egy elektronszállító rendszer, és a fényenergia ATP-be átalakítását és NADPH+H+-ba alakításában részt vevõ két elektronszállító rendszer ékelõdik a vízmolekula oxidálódó oxigénje és a redukálódó NADP közé.





Ezek az elektronszállító rendszerek a H2O hidrogénjeinek csak az elektronját szállítják, a belsõ membrán túloldalán lévõ NADP-re.�
MITOKONDRIUM





A terminális oxidációban egy elektronszállító rendszer ékelõdik a redukálódó elemi oxigén és az oxidálódó NADH+H+ közé. 














Ez az elektronszállító rendszer a NADH+H+ hidrogénjeinek csak az elektronját szállítja, a belsõ membrán túloldalán lévõ O2-re.�
�
Mindkét helyen -az elektronszállító rendszer(ek) közvetítésével- lejátszódik a redox reakció. Néhány tíz éve úgy vélték, hogy az ATP szintézis energia ígényének fedezésére a redox reakciót megvalósító elektronszállító rendszereken vándorló elektronok energiaállapotának csökkenése szolgál.


��


Széttolt és elválasztott sav     bázis reakciók A H+-okat nem szállítja rendszer, diffúzióval igyekeznek az oxidáció helyérõl a redukció helyére. 





��A H+ a H2O-ról igyekszik a NADP   -hoz. E két anyag helye között akadályt képez a zöld színtest belsõ membránja.�
A H+ a NADH+H+-tól igyekszik az O2   -hoz. E két anyag helye között akadályt képez a mitokondrium belsõ membránja.�
�
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��Peter Mitchell kemi-ozmotikus elméletében feltételez a zöld színtest és a mitokondrium belsõ membránjánál többesével átérõ fehérje-molekulák képezte H+-csatornákat. Ezek normál körülmények között zárva vannak ( nem ereszti át a H+-okat. Felsokasodnak a belsõ membrán egyik oldalán ezek a parányi, pozitív töltésû részecskék. A hártya túloldala ehhez képest negatívabb lesz. A zöld színtest és a mitokondrium belsõ membránján ezáltal elektromos kettõs réteg alakul ki. Ennek töltéskülönbsége az idõ elõrehaladtával nõ, ami a belsõ membrán energiaállapotának növekedésével jár. A belsõ membránok tehát feltöltõdnek, mint a kondenzátor lemeze. Egy bizonyos energiaállapot elérésekor a modellben megnyílnak a H+-csatornák, és passzív transzporttal a belsõ membrán túloldalára áramló H+-ok datív kötéssel NADP  -hoz, O2    -hoz kapcsolódnak. 


Lecsökken a H+-csatornák kinyílásával a belsõ membránok energiaállapota. A teória szerint ennek az energiakülönbségnek adott hányada fordítódik ATP szintézisére. 


Mitchell féle kemi-ozmotikus elmélet a térben elkülönített, és membránnal elzárt sav-bázis reakciónak tulajdonítja a mitokondriumoknál és a zöld színtesteknél az ATP szintézisét.





Elmélet ide, elmélet oda, 1 darab NADH+H+ visszaoxidálásakor ekkor is, meg akkor is 3 ATP szintetizálódik a terminális oxidációban. 


�
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Ez idáig csak a sejt szintû anyagcserével foglalkoztunk, és még a nukleinsavszintézisrõl -aminek eukarióta sejtben a sejtmag a színtere- még nem is szóltunk. 


A sejtmaghártyát két, egymás mellé fekvõ membrán képezi. Felületének 10%-át adják a folytonosságát megszakító lyukak, pórusok, amelyeken makromolekulák is közlekedhetnek. Meglétük ellenére eltérõ a citoplazma és a magnedv összetétele. Sejttõl függõen 1, 2, vagy 3 sejtmagvacska van. Az örökítõanyag a  sejtmag lényegi alkotója.�
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Ezek után tudunk egyet érteni azzal a megállapítással, hogy minden nemû és szintû életjelenség alapja végül is a sejt szintû anyagcsere.





Az anyagcserén kívül még az aktív mozgás is önfenntartó életjelenség





Az anyag lényegi általánosa a mozgás. Ahol anyag van, ott mozgás is van, ahol mozgás van, ott anyagnak is jelen kell lennie.


A sejttel kapcsolatos mozgások több szempontból csoportosítható. 





A mozgás kiterjedése alapján:


- Sejten belüli mozgások. Ezen belül megkülönböztetünk: 


	nem irányított sejten belüli mozgásokat (ilyen például a citoplzma alapállományának körbe keringõ áramlása, ami fénymikroszkóppal nem észlelhetõ, csak közvetve, az általa sodort sejtszervecskék elmozdulásból lehet rá következtetni),


	irányított sejten belüli mozgásokat (ilyen például a sejtosztódások a kromoszómák illetve kromatídák vándorlása, az ilyen mozgás feltételez irányító sejtszervecskét, a sejtközpontot).


- Egész sejt elmozdulása. Ennek két formája ismert:


	helyzetváltoztató mozgás; ennek során nem változik meg a sejt térbeli elhelyezkedése, csak a sejtrészletek egymáshoz viszonyított elhelyezkedése,


	helyváltoztató mozgás során a sejt térbeli elhelyezkedése is megváltozik.





A mozgás energiafedezete alapján:


Passzív mozgás. ilyenkor a sejt külön energiát nem fordít a mozgás megvalósítására, a környezet energiáiból (hõ-, mechanikai-, stb. -energia) történik a mozgás energia ígényének kielégítése.


Aktív mozgás. A mozgás megvalósulásához az élõ anyag külön energiát -konkrétan ATP-ben lévõ kémiai energiát közvetve vagy közvetlenül- használ fel. Az élõ anyag lényegi általánosa az aktív mozgás.





Aktív, egész sejt elmozdulások





I. Csak helyzetváltoztató mozgást eredményez sejtszinten:


Növekedési mozgás. A sejt megnyúlása közvetett ATP-energiával a sejtrészletek egymáshoz viszonyított elhelyezkedésén változtat. Valamennyi sejt sajátja ez a mozgás.


Turgor mozgás. A sejtfallal rendelkezõ sejt (prokarióta, növényi, gomba) víztartalmától függõen lehet 


Turgor állapotban. Ilyenkor a sejt citoplazmájának víztartalma és ezáltal térfogata maximális. A sejtanyag nekifeszülve a sejtfalnak, a sejtfalat ellennyomás kifejtésére készteti. A sejtfalnak a sejthártyára kifejtett nyomását nevezzük turgor nyomásnak, és ebbõl következõen a sejtnek ezt a duzzadt állapotát turgor állapotnak. 


Plazmolizált állapotban. Ha a sejt citoplazmája veszít víztartalmából, csökken a térfogata, nem tölti ki a sejtfal által felkínált teret ( a citoplazma sejthártyája ilyenkor eltávolodik (fénymikroszkópi látvány során elhasad, lizál)  a sejtfaltól. A folyamatot plazmolízisnek nevezzük. A folyamat eredményeképpen a sejt kókadt, hervadt, plazmolizált állapotba kerül.


A turgor és a plazmolizált állapot egyikébõl a másikába való átmenet során megváltozik a sejtrészletek egymáshoz viszonyított elhelyezkedése. Ez az aktív helyzetváltoztató mozgás a sejtfallal rendelkezõ sejteknél fordul elõ. 


Izomfonallal történõ mozgás. Csak izomsejteknél és izomrostoknál (izomsejtekbõl származó egységek, lásd késõbb) fordul elõ.


  Az izomfonal izomsejtek és izomrostok sejtszervecskéje. Fehérje-molekulákból álló makromilekuláris rendszer. Megrövidülni képes, és ennek során mechanikai energiává alakítja az ATP-ben lévõ kémiai energia egy részét. Más egyéb fehérjemolekulák mellett miozin és aktin is alkotója az izomfonalaknak. Ezek tömegaránya a legnagyobb. Játékos modellalkotásunkban a miozin-molekula hatfejû sárkányként szerepeljen, ugyanis a kémikusok a miozin-molekulánál megkülönböztetnek "törzsi" és "feji" részt. Ezen a feji részen 6 kötõdési hely különíthetõ el, melyhez vagy ATP-molekula vagy aktin-molekula kötõdik. Az aktin molekula megkreálásához három fûrészlapot vegyünk. Ezeket l200-os szögben illesszük egymáshoz sima élükkel. Egymástól távol lévõ, jó nagy fogaik a miozin-molekulákhoz való kötõdés helyeinek felelnek meg. A makromolekuláris rendszer megszerkesztésekor minden egyes miozin-molekulát hat aktin-molekula vesz körül, és minden aktin-molekulának három miozin-molekula szomszédja van.


Inger vagy ingerület az izomsejt vagy izomrost sejthártyáját megváltoztatja. Ez a szerkezetváltozás a sejtmembránon minden irányba tovaterjed, és rátevõdik az endoplazmatikus membránrendszerre is, mert ennek a sejtszervecskének a sejthártyával is közvetlen a kapcsolata. A Ca++ az izomsejtek és izomrostok endoplazmatikus membránrendszerének üregrendszerébe aktívan betranszportálódnak és tárolódnak. 


A sejten belüli hártyarendszer szerkezetváltozásának eredményeként kiszabadulnak a Ca++-ionok tárolási helyükrõl, és az izomfonalak alkotásában résztvevõ miozin-molekulák környezetébe kerülnek. A már ott lévõ Mg++ együttesen enzimmûködésre teszik képessé a miozin-molekulát. Az aktívvá lett miozin-molekula a "feji" részének aktív centrumain megkötött ATP-molekulák hidrolízisét katalizálja. A kémiai reakció során felszabaduló nagy mennyiségû energia egy része a miozin-molekula feji részének energiaállapotát megnöveli. 


A termékek: ADP és a foszforsav leválnak a miozin aktív centrumairól. Az így szabaddá váló feji részével a miozin-molekula a környezetében lévõ hat aktin-molekulához tud kapcsolódni. Akto-miozin komplex alakult ki ezáltal. 


A labilisabb, magas energiaállapotból a stabilisabb, alacsonyabb energia állapotba a miozin-molekula akkor kerül, amikor feji részének térszerkezete megváltozik. Ennek során beljebb húzza a környezetében lévõ hat aktin-molekulát. A folyamatban a két molekulaféleség együttes mérete (mint az összecsukható esernyõ nyele összecsukáskor) csökken. 


Az miozin-molekula alacsonyabb energiaállapotú feji része megszünteti kapcsolatát az aktin molekulákkal, tehát megszûnik az akto-miozin komplex. A Mg++ jelenlétében újból ATP-molekulákat köt meg a miozin feji része.


E közben Ca++-ionok aktív transzportját eredményezõ hordozófehérjék a plazmán belüli membránrendszer üregrendszerébe gyûjtik be a Ca++


 Ekkortól és csak ekkortól kész az újabb rövidülési folyamat elindítására /ha jön az újabb membránszerkezeti változás/ az izomfonal. 


Az izomfonalak mûködésekor közvetetlen ATP-energiával a sejt vagy rost megrövidülése, illetve az izomfonalak mûködésének végeztével az izomsejt vagy izomrost megnyúlása a sejtrészletek egymáshoz viszonyított elhelyezkedésén változtat, vagyis aktív helyzetváltoztató mozgást eredményez sejtszinten.





Az elõbbiekben elemzett három, sejtszinten csak helyzetváltoztató aktív mozgás soksejtû egyedek a szervezet elmozdulását eredményezheti.





II. Hely és helyzetváltoztató mozgást  sejtszinten, ennek mindig feltétele az összehúzékony fehérjeszálacska, mely sejtszervecskének alkotója. Az összehúzékony fehérjeszálacska felépítése és mûködése az izomfonalhoz hasonló (az izomfonal izomsejtekben illetve izomrostokban fellelhetõ formája az összehúzékony fehérjeszálacskák halmazának), ezért az ott leírtak érvényesek ezekre a makromolekuláris rendszerekre.


Állábas mozgás, nevezik amöboid mozgásnak is. Idõleges sejtszervecske az álláb, amit a belefolyó citoplazma adott hányada eredményez. Alkotásában részt vevõ összehúzékony fehérjeszálacskák rövidülése eredményezi, hogy a mozgással ellentétes irányban elhelyezkedõ sejthártyarészlet a mozgás irányába vongálódjon.


Csillós és ostoros mozgás. Mindkét sejtszervecske állandó, csöves szerkezetû és két fõ részbõl áll. Az alapi test a citoplazmában található, csövekbõl szervezõdik, feladata az ingerület keltése. A fonál két központi helyzetû csöve vezeti az ingerületet, kilenc szélsõ csõpárjának alkotásában vesznek részt az összehúzékony fehérjeszálacskák, melyeknél mód van az akto-miozin komplex kialakulására, és ezáltal a rövidülésre, és ezáltal a fonalrész elhajlítására. A fonal kiáll a citoplazma síkjából. A fonalat kívülrõl burkoló sejthártya eredményezi a fonal csöveink együtt maradását.


Ostorról akkor beszélünk, ha a sejt ezekbõl a sejtalkotókból keveset tartalmaz (egyet vagy néhányat), de a fonal viszonylag hosszú (emberi hímivarsejt, zöldszemes ostoros, stb.)


Csillóról akkor beszélünk, ha a sejt sok ilyen -viszonylag rövid fonalú- csöves szerkezetû sejtszervecskével rendelkezik (harasztok hímivarsejtje, papucsállatkák, stb.).


Ez a három, sejtszinten hely és helyzetváltoztató aktív mozgás soksejtû egyedeknél szervezeten belüli mozgások kialakítója lehet, de nem eredményezheti az egész egyed elmozdulását.





Önreprodukáló életjelenségek: növekedés, fejlõdés, szaporodás, változékonyság





Osztódással jön létre a sejt, és egyedi léte osztódással szûnik meg


A két sejtosztódás közé esõ állapotok összességét sejtciklusnak nevezzük. 


A sejtciklus két szakasza az örökítõ anyag állapota alapján különíthetõ el. 


- A sejt életének egyik szakaszában az örökítõ anyag átírható formában van. Ekkor lehetséges az információs egységeket (géneket) illetve a sejtinformáció egészét (DNS megkettõzõdés) átírni.


- A sejt életének másik szakaszában az örökítõ anyag szállítható alakba rendezõdik. 


A következõkben ezt a két szakaszt elemezzük. Példasejtként az ember egy átlagos testi sejtjét szerepeltetjük.


Osztódással a szülõ sejthez képest sokkal kisebb méretû, közel gömb (csepp) alakú, kezdetleges állapotú sejt jön létre. Az örökítõ anyag információtartalmának részletekben történõ átírása (mRNS-szintézis) méretnövekedést, és a sejtre jellemzõ tulajdonságok megjelenését eredményezi. (Ember esetében a 23 anyai és 23 apai) DNS-molekulának fehérjemolekulákkal egy lazább szerkezetû komplexet kell létrehoznia a felnyílhatóság, az információ-tartalom átírhatósága érdekében. DNS-molekulák fehérjékkel képezett komplexei viszonylag hosszúak, de keresztmetszetükben olyan vékonyak, hogy fénymikroszkópban nem különülnek el egymástól, kromatin állományt (festhetõ, és ezáltal színes állományt) alkotnak. 


A sejtszintû növekedés csak mennyiségi változás. Valamennyi sejtnél a felépítõ folyamatokat támogató enzimek információi (génjei) ekkor nagyobb intenzitással íródik át mint a lebontó folyamatokat katalizáló enzimeké ( a felépítõ folyamatok intenzitása meghaladja a lebontó folyamatok intenzitását ( a sejt tömege, mérete nõ, amit a biológia nyelvén sejtmegnyúlásnak nevezünk. 


A sejtszintû fejlõdés az örökítõanyag információtartalmának sejtkörnyezetre jellemzõ részleteinek (génjeinek) átírásából következik, aminek következtében az egyik sejtféleség elkülönül (differenciálódik) a másik sejtféleségtõl. A fejlõdés tehát nem csak mennyiségi, hanem minõségi változás is. A biológia nyelvén a sejtszintû fejlõdést sejtdifferenciálódásnak nevezünk.





Ugyancsak felnyílhatónak kell lennie a DNS-nek a DNS-állomány hordozta információtartalom egészének átírásakor; a DNS-szintéziskor. Ez az esemény a sejt osztódásának kötelezõ elõfeltétele, a sejt egyedi életéhez nem kell. Az utódsejtek életprogramjának információja a szülõsejttõl (osztódó sejttõl) származik, öröklõdik. A szülõsejt csak akkor képes ennek az örökítõ feladatnak eleget tenni, ha információtartalmát megduplázza. Minden sejtosztódásnak kötelezõ elõfeltétele és nem szakasza az örökítõanyaga megkettõzõdése, melynek során minden DNS-molekulából kettõ lesz. (Ember testi sejtjeinél 46 anyai és 46 apai DNS-molekulának fehérjemolekulákkal kialakított komplexe jön így létre.) Az örökítõanyag megkettõzõdése nem változtatja meg a sejt informáltságának mértékét, csak az örökítõanyag tömegét megduplázza, és ezáltal minden információból kettõ lesz.





Szállítható alakba rendezõdik az örökítõ anyag a sejtosztódás során.





A sejt osztódásakor az egy DNS-molekula megkettõzõdésekor létrejött egy-egy DNS-molekula a stabilitását eredményezõ fehérjemolekulákkal egy-egy kromatídává spiralizálódik. Az azonos DNS-molekulát tartalmazó két kromatída a befûzõdés helyén összekapcsolódik. Így készen van az örökítõ anyag szállítható formája a kromoszóma. A kromatída az egy darab DNS- és a stabilizáló fehérjemolekuláknak egy nagyon tömör, a sejtosztódás során a mozgatás legkedvezõbb formája. A kromoszóma információtartalma megegyezik a kromatidáéval, csak minden információt kétszeresen /két kromatída/ hordoz.�
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A gén az örökítõanyag információjának egysége. Tulajdonság (pl.: szemszín, magalak stb.) információjával kapcsolatos gyûjtõ fogalom. Az allél a gén konkrét esete. Megadja, hogy milyen tulajdonság (kék szemszín, gömbölyû magalak, stb.) információjáról van konkrétan szó. Az apai és anyai kromoszómák párokat alkotnak, mert ugyan azok a gének ugyan abban a sorrendben vesznek részt egy anyai és egy apai kromoszóma alkotásában. 


A kromoszómák génazonossága /ami nem jelent allélazonosságot/ küllemi egyformaságban is megnyilvánul, és így mikroszkóppal felismerhetõk a homológ (génazonos) kromoszómák. A génjeikben különbözõ kromoszómák méretben, alakban és a kromoszóma-karok arányában  eltérnek egymástól.


A kromoszómaszerelvény minden kromoszómaféleségbõl egyet tartalmaz. Haploid (egyszeres, n) kromoszóma-szerelvényel rendelekezik a sejt, ha minden kromoszómaféleségbõl csak egy vesz részt alkotásában (ember ivarsejtje). Diploid (kétszeres, 2n) kromoszóma-szerelvényel rendelekezik a sejt, ha minden kromoszómaféleségbõl kettõ vesz részt alkotásában (ember testi sejtjei).


A sejtosztódás a sejt szintû szaporodás. A sejtosztódás legegyszerûbb formája a prokariótákra jellemzõ kettéhasadás. Ilyenkor nem hozza létre az örökítõanyag a fénymikroszkópban megfestve színes (kromo) testként (szómaként) észlelhetõ kromoszóma-formát. 


Az eukaríóta sejtek osztódásakor az örökítõanyag kromoszóma-formát ölt. Az ilyen sejtosztódásnak két formája ismert:


Meiozis Csak diploid (páros) kromoszómaszerelvényû sejteknél lehet. Meiózissal jönnek létre a növények és a gombák (valódi) spórái, és az alatország ivarsejtjei. 


Két fõ szakaszból áll. Az I. fõszakaszban az anyai és az apai származású kromoszómaszerelvények között lejátszódó folyamatok új allélkombinációjú kromoszómaszerelvényeket erdményeznek. Ezért az I. fõszakasz a sejt szintû változékonyság színtere. A II. fõszakaszban sejtszámgyarapodás történik. Az osztódás végeredményeként az utódsejtekben felére csökken az örökítõanyag tömege, ezért számfelezõ sejtosztódásnak is nevezik. Az utódsejtek örökítõanyagának információtartalma eltérõ.  


Mitózis Haploid (páratlan és diploid (páros) kromoszómaszerelvényû sejteknél is lehet. Mitózissal jön létre a növények ivarsejtje, és valamennyi többsejtû élõlények testi sejtje. 


Folyamatában csak sejtszámgyarapodás van, ezért egyetlen fõszakaszból áll. Az osztódás végeredményeként az utódsejteknél az örökítõanyag tömege a szülõsejtével megegyezõ, ezért számtartó sejtosztódásnak is nevezik. Az utódsejtek örökítõanyagának információtartalma megegyezõ.


Ezeknek a sejtosztódásoknak fõ szakaszai négy szakaszra tagolhatók, ezek: elõszakasz, középszakasz, utószakasz végszakasz. Az elõ- és a középszakaszban fontos a saját anyagokat emésztõ lizoszómák mûködése. Egyes membránszerkezetû sejtszervecskék, így a sejtmaghártya egészének és az endoplazmazikus retikulum jelentõs részének megemésztésével teremtik meg a kromoszómák illetve kromatídák mozgatásának lehetõségét. 





A meiozis I. fõszakasza


elõszakasz 


A sejtközpont kettéválik, és a sejt két ellentétes pólusa felé vándorol. Közöttük húzófonalak alakulnak ki.


A kromatinállomány kromatidákká spiralizálódik /tekeredik/, és a kromatidák kromoszómává kapcsolódnak össze.


A homológ kromoszómák párba tapadnak, és így átmenetileg négykromatídás stádium jön létre.


A kromatidák átkeresztezõdését követõen lejátszódhat az allélkicserélõdés.





középszakasz


A sejtmaghártya a sejt saját anyagait emésztõ lizoszómák segítségével megemésztõdik, ezért eltûnik A sejtmagvacska alkotói szétoszlanak, így a sejtmagvacska megszûnik


. A sejt két pólusán elhelyezkedõ sejtközpontok a húzófónalakkal együtt magorsót képeznek.


A magorsóra merõleges középsíkban kettesével elhelyezkedõ homológ kromoszómák. mindegyikéhez csak az egyik sejtközponhoz tartozó húzófonal kapcsolódik. 


A sejt kismértékû megnyúlásának következtében kromoszómákra pattan szét a négykromatídás örökítõanyag forma.





utószakasz


A húzófonalak  a sejtközpont felöli végüknél önemésztõdnek. Az így bekövetkezõ rövidülés az ellentétes végükön lévõ kromoszómákat a sejtközpont felé, vagyis a sejt két ellentétes pólusának irányába vándoroltatja. Ezáltal valósul meg az anyai és apai kromoszómák véletlenszerû szétválása, ami továbbnöveli az új allélkombinációjú kromoszómaszerelvények változékonyságát.





végszakasz


A sejt két ellentétes pólusára megérkeznek a kromoszómák.


Kismértékben despiralizálódnak /letekerednek/ a kromoszómák.


Kialakul a sejtmaghártya.


Középsíkban befûzõdik a sejt, azaz egy-egy sejthártyarészlet beépülésével két utódsejtre válik szét. 





A meiozis II. fõszakasza (hasonlít a mitózishoz, de nem azonos vele, mint ahogyan nem lehet azonos egy kétszintes épület második szintje egy földszintes házzal).


elõszakasz


A sejtközpont ketté válik és a sejt két ellentétes pólusa felé vándorol. Kezdenek kialakulni a húzófonalak.


Kromatidákká spiralizálódott örökítõanyag kromoszómákba rendezõdik. 


A sejtmaghártya önemésztõdik.


4, a sejtmagvacska /magvacskák/ eltûnnek.





középszakasz


Kialakul a magorsó


A magorsóra merõleges felezõsíkban egy soros oszlopban rendezõdnek a kromoszómák (emberi meiozisnál 23 db.)


Minden kromoszómához mindkét sejtközpontból érkezik húzófonal, amelyek egyike az egyik, másika a másik kromatidához kapcsolódik.


A sejt kismértékû megnyúlásának következtében kromatidákra pattannak szét a kromoszómák.





utószakasz


A húzófonalak rövidülésével a kromatidák  a sejt két pólusa felé vándorolnak.





végszakasz


A kromatidák (emberi meiozisnál 23) a két pólusra megérkeznek.


Despiralizálódva kromatinállománnyá lesznek.


Köréjük szintetizálódik a sejtmaghártya.


A pólusokra merõlegesen a felezõsíkban befûzõdik a sejt, vagyis két sejthártya épül középre, így különválik a két utódsejt.
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A mitozis


elõszakasz


A sejtközpont ketté válik és a sejt két ellentétes pólusa felé vándorol. Kezdenek kialakulni a húzófonalak.


A kromatidákká spiralizálódott örökítõanyag kromoszómákba rendezõdik. 


A sejtmaghártya önemésztõdik.


4, a sejtmagvacska /magvacskák/ eltûnnek.





középszakasz


Kialakul a magorsó


A magorsóra merõleges felezõsíkban egy soros oszlopban rendezõdnek a kromoszómák (emberi mitózisnál 46 db.).


Minden kromoszómához mindkét sejtközpontból érkezik húzófonal, amelyek egyike az egyik, másika a másik kromatidához kapcsolódik.


A sejt kismértékû megnyúlásának következtében kromatidákra pattannak szét a kromoszómák.





utószakasz


A húzófonalak rövidülésével a kromatidák  a sejt két pólusa felé vándorolnak.





végszakasz


A kromatidák (emberi mitózisnál 46) a két pólusra megérkeznek.


Despiralizálódva kromatinállománnyá lesznek.


Köréjük szintetizálódik a sejtmaghártya.


A pólusokra merõlegesen a felezõsíkban befûzõdik a sejt, vagyis két sejthártya épül középre, így különválik a két utódsejt.


Ha normális a mitózis, nincs változékonyság


A középsíkban egysoros oszlopba rendezõdnek a kromoszómák. A homológ párok tagjai nem tapadnak össze, így nem játszódhat le allélkicserélõdés, ezért egy kromoszóma két kromatidája azonos allélkombinációjú marad. Minden (anyai és apai) kromoszóma képviselteti magát a 


kromatidák szétvándorlásának eredményeképpen mindkét utódsejtben. Így nem következik be az anyai és apai kromoszómák véletlenszerû szétválása sem. A két utódsejt alléljainak mennyisége, minõsége és kombinációja egymással és a szülõsejtével megegyezõ. A kromoszómák, gének és az allélok szintjén tehát számtartás történt az osztódás során. A mitózis normál körülmények között tehát nem eredményez változékonyságot.�
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Önszabályozó életjelenség az ingerlékenység





Valamennyi élõ képes a környezet kihívásaira, ingereire válaszolni. Az élõ anyagnak ezt a képességét ingerlékenységnek nevezzük. Az ingerlékenység az élõ anyagban bekövetkezõ változás formájában nyilvánul meg. Ezek közül egyesek nem látványosak, mások látványosak. Ilyenek például a turgor vagy éppen a plazmolizált állapotba kerülés, az aktív mozgás létrehozása, irányának vagy sebességének módosítása, vagy éppen megszûntetése. Válasz a sejthártya potenciáljának megváltozása is, érzékeny feszültségmérõvel nyomon lehet az ingerlékenységnek ezt a formáját követni.





Minden élõ sejt sajátja a nyugalmi potenciál


Minden élõ sejt sejthártyájának jellemzõ mûvelete az igen nagy mennyiségû energiát igénylõ aktív iontranszport /ionforgalom/. Ennek eredménye, hogy nagy mennyiségû ATP befektetésével a sejten belüli tér K+-ban gazdagabb mint a sejten kívüli tér. A Na+-oknál ez a megoszlás fordított. 


Csatornáinak keresztmetszetébõl következõen nem képes valamennyi kémiai részecskét átereszteni a sejtmembrán. Így például a negatív töltésû fehérje-óriásiónok kijutása a sejthártya pórusain keresztül nem történhet meg, mert kiterjedésükhöz képest parányiak a sejthártya rései. A sejthártya tehát félig áteresztõ. 


Koncentrációkülönbségük miatt a sejtbõl kifelé igyekvõ K+-ok bennszorulnak a sejthártya K+-csatornáiban, mert a velük ionkötésben lévõ negatív töltésû fehérjeionok megrekednek a sejthártya belsõ felszínén. (Lássuk csak lelki szemeinkkel a sejthátya belsõ felszínét befedõ negatív töltésû iónokat!)


Az aktív iontranszport és a méretre szelektív anyagáteresztés következtében elektromos töltéskülönbség jön létre a sejthártya két oldalán. A sejten belüli tér negatívabb töltésû mint a sejten kívüli tér. Minden élõ sejt rendelkezik ilyen potenciálkülönbséggel, melynek neve: nyugalmi potenciál. Mértéke a sejt belsõ teréhez viszonyítva -90 mV (millivolt) körül van. Ez az érték természetesen bizonyos értékintervallumban állandóan változik. A sejt típusától, illetve adott sejt pillanatnyi állapotától függ a nyugalmi potenciál éppen aktuális mértéke.


A nyugalmi potenciál kialakítása illetve fenntartása nagy mennyiségû energia befektetésének eredménye. A sejthártya energiaállapota ezáltal magas, ezért a sejtmembrán alkalmas feladatok megoldására, akcióra.


Csak egyes sejtekre jellemzõ az akciós potenciál


A nyugalmi potenciál ingerek hatására reverzibilisen megváltozhat receptorsejteknél, idegsejteknél, izomsejtnél és izomrostoknál. Ezeknél a struktúráknál ez egy látványos ingerlékenységi forma. 


A megváltozásnak akciós potenciál a neve, amit passzív iontranszport eredményez.


A sejthártya szerkezete azon a helyen változik meg, ahol a sejthártyát inger vagy ingerület éri. A Na+-csatornák megnyílásában nyilvánul meg ez a szerkezetváltozás. Mivel a sejten kívüli térben a Na+-ok koncentrációja közel tízszerese a sejten belüli térhez képest, a Na+ a megnyíló csatornákon keresztül passzívan a sejtbe transzportálódnak. Megszünik a sejt nyugalmi potenciálja, mert a pozitív töltésû ionok beáramlása során csökken a sejthártya két oldala közötti feszültségkülönbség, vagyis a sejtmembrán depolarizációja (feszültségmegoszlásának megszûnése) törtémik. 


A sejten belüli tér negatívabb töltésjellege egyre csökken a depolarizáció során. A Na+ beáramlásának végeztével akár 30mV-tal pozitívabb is lehet a sejt belsõ tere a külsõhöz képest. A sejthártya két oldalának feszültségkülönbsége ekkor lesz a legnagyobb matematikailag, ezért ezt az értéket csúcspotenciálnak nevezzük.


A beáramlott Na+-ok leárnyékolják a fehérje-anionok töltését, így az ionkötésbõl felszabaduló K+-ok kiáramolhatnak a K+-csatornákon keresztül (vagy ahogy egyes modellek szerkesztõi írják: ez idõtájt nyílnak meg a K+-csatornák). Passzív transzportal a K+-ok ezt meg is teszik, mert tízszer nagyobb a sejten belüli koncentrációjuk a sejten kívüli koncentrációjukhoz képest. A pozitív töltésû ionok kiáramlása újólag (re) negatívvá teszi (polarizálja) a sejt belsõ terét a külsõhöz képest, vagyis bekövetkezik a sejthártya repolarizációja. 


Ekkor a sejt még ingerelhetetlen, mert az ioneloszlás a sejtmembrán két oldala között olyan, hogy a megnyíló Na+-csatornákon keresztül nem következhet be ionáramlás (mert a sejten belül van a Na+-ok jelentõs része). Nagy mennyiségû energia felhasználásával a mûködésbe lépõ K+- Na+-pumpa aktív transzportfolyamat során,  ATP felhasználásával a sejtbe juttatja a K+-, és a sejtbõl kijuttatja a Na+-okat. Ennek a szakasznak refrakter stádium (újra szétosztó szakasz) a neve. Az eredeti ioneloszlás visszaállításával (a leengedett luftballon újrapumpálásával) igencsak magas energiaállapotba kerül a sejtmembrán (ha elengednénk most a lufi száját, nagy sebességgel száguldozna, míg újra le nem engedne). 


Közben a sejthártya Na-ioncsatornái visszanyerik (ezért is reverzibilis a folyamat) eredeti, kisebb keresztmetszetû szerkezetüket. Ez a közvetlenül szomszédos sejthártyarészletek Na+-csatornáinak nyílását eredményezi, ugyanis a modell szerint innét eltolódva zárják a sejthártyarészletek a nyitott Na+-csatornákat. Ezért kis idõ (1-2 millisekundum) elteltével az ingerelt sejthártyarészlet közvetlen környezeténél nyílnak meg a Na+-csatornák, és ezért ezeken a területeken is néhány millisecundumra az akciós potenciál váltja fel a nyugalmi potenciált. Mint ahogyan a tónál távolabb és távolabb jelennek meg körkörösen a hullámok a kavics vízbe esésének helyétõl, hasonlóan a sejthártyánál is az idõ teltével az ingerlés helyétõl egyre távolabbi és távolabbi területeken jelenik meg az akciós potenciál, és annak jellegzetes állapota a csúcspotenciál. 


Az analóg modellnél a vízhullámok magasságának mértéke egyre csökkent, majd elhalt, mert a kõ mozgási energiája lassan felemésztõdik. A terjedõ akciós potenciálnál a változás mértéke -így a csúcspotenciál nagysága- nem változik, mert nem az inger energiája fedezi a változás energia ígényét. Az inger vagy ingerület energiája csak beindítja a membránpotenciál energiájának mozgósítását, és ez az energia alakul át a sejthártya ingerlékenység során megnyilvánuló válaszának energiájává.   


A válasz az inger vagy ingerület hatására kialakuló gyengítetlenül tovaterjedõ csúcspotenciál, más szóval az ingerület. A sejtek számára az ingerület jel (kód). Ez az idegi szabályozással kapcsolatos ingerületi állapot egyik formáját is képezi. Kialakulásának feltétele az ionáram (K+-Na+-ok vándorlása a sejthártya csatornáin keresztül). Ennek a kódnak a kialakítása receptorsejteknek illetve idegsejteknek a feladata. Ez a jel teszi lehetõvé állatország egyedeinél a vegetatív szervek szabályozását. Ennek a jelnek az átvételével és tovavezetése váltja ki illetve módosítja izomsejtek és izomrostok mûködését. 


A következõ ábra elemzése az elõbb leírtak megértését elõsegítheti.
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Egy másik analógia talán tisztít a membránpotenciálok foalomalkotásán. A sejthártya adott részletének feleljen meg egy kerekes kút. A nyugalmi potenciált, a magas energiaállapotot a vízzel teli, felhúzott vödör analogizálja. A Na+-csatorna átjárhatóságát kizáró kis pöcköt a kereket rögzítõ kampó jelentse. Ekkor az akciós potenciál folyamata -ami a Na+-csatorna megnyílásával, a kampó kiakasztásával indul- a magára hagyott vödörnek passzívan a kútfenékig történõ leszáguldásához hasonlít. Félútig a depolarizáció, innét a repolarizáció történik. Ilyenkor beáll megint a nyugalom. Ez nem azonos a kezdeti nyugalommal, mert ez "energiaszegény", nem lehet ebbõl az állapotból a kút részérõl aktív folyamatot elindítani. Igen sok energia befektetésével (K+-Na+ -pumpa) a vízzel teli vödröt újra felküszködjük a kútkáváig. A kút így megint magas energiájú (a sejthártya polarizált) állapotba került. A kerék rögzítéséhez a kampót a soron következõ kúttól vegyük el (a szomszédos membrándarab "kárára" zárjuk el a Na+-csatornát), így annál játszódik le az elõbb leírt folyamat. Ez után a még eggyel távolabbi kút  (sejthártyarészlet) következzen, és így tovább. Ugye így gyengítetlenül terjed tovább ez a változás. De milyen nagy energia árán (nyár van, kuka, délideji hõség, folyik rólunk a verejték, és a tûzõ napon mi csak küszködjük és küszködjük felefelé a vízzel teli vödröket. Hát élet ez...?! Hát ez az élet, mert csak ez az anyagforma képes erre.)!





A szövet az mûködik, de több is, kevesebb is, mint egy mûködési egység





Közös származású (az egyedfejlõdés során azonos helyzetû sejtekbõl származó), ezért alakilag és mûködésileg azonos irányba differenciálódott, a szervezet meghatározott területeire csoportosult sejtek szövetet alkotnak.


A szövetes egyedszervezõdésû élõ szervezetek (három legfejlettebb növénytörzs, és a csalánozók valamint a náluk fejlettebb állattörzsek egyedei) sejttípusainak elkülönülése DNS-molekuláiknak aktívan maradt részének eltérésébõl adódik. A sejt környezete meghatározza, hogy az örökítõ anyag mely részletei (génjei) gátlódnak le, és mely részletei (génjei) maradnak átírhatóak a sejtdifferenciálódást követõen; ezt nevezzük genetikai programnak. 


Ezért a szövetté szervezõdésnek kötelezõ elõfeltétele a sejtek helyzeti differenciálódása. Ekkor még a sejtek alakilag és mûködésileg megegyezik, csak helyzetükben és ezáltal környezetükben térnek el egymástól. Ezt követi az alaki és mûködésbeli elkülönülése a már helyzetében elkülönült sejteknek. Ennek során az azonos helyzetû sejteknél az örökítõ anyagnak ugyanazon részletei gátlódnak le, illetve maradnak átírható formában, vagyis az azonos helyzetû sejtek egyazon irányba fognak alakilag és mûködésileg differenciálódni.





Két alapvetõ eltérés van a növények és az állatország szövetes szervezõdése között:


Növényeknél az egyed alkotásában egyszerre vesznek részt a még csak helyzetében elkülönült és a már helyzetén kívül alakilag és mûködésileg is differenciálódott sejtcsoportok. Ennek a kétféle sejtcsoportnak együttes jelenlétébõl következõen az egyik sejtcsoprtnak csak a sejtszám gyarapítás, az osztódás a feladata, ezért ezek az osztódó szövetek csoportját képezi, míg a másik, osztódásra képtelen, ezért állandósult szöveteknek nevezett sejtcsoportok látják el a speciális mûködési feladatokat.


Állatország szövetes egyedeinél a szövetes növényeknél fellelhetõ munkamegosztás nincs a sejtcsoportok között, ugyanis az egyednek vagy valamennyi sejtje még csak helyzetében differenciálódott (ez az embrionális fejlõdés bélcsíra állapotában van), vagy helyzeti elkülönülésen kívül valamennyi sejtcsoport a szöveti és szervi differenciálódás folyamatának következtében alakilag és mûködésileg is elkülönült egymástól. A sajátságos mûködéseket ellátó szöveteknek ezért meg kell tartaniuk osztódó képességüket, így nincsenek osztódó és állandósult szövetek az állatország egyedeinél.


Növényeknél a szövetet alkotó két szomszédos sejt közötti teret a közös sejtfal tölti ki, ezért a növényi szövetek sejtközötti állománnyal nem rendelkeznek, csak sejtes állományból állnak.


Állatország egyedeinek sejtjei nem rendelkeznek sejtfallal, ezért a szövetet alkotó két szomszédos sejt közötti teret nem tölti ki közös sejtfal, ezért az állatország szövetei sejtes állományból és sejt közötti állományból állnak.





Növényi szövetek Harasztok, nyitvatermõk, zárvatermõk törzsébe tartozó egyedek testalkotói.


I. Osztódó szövetek Osztódásra képes sejtek, amelyek csak helyzetükben különülnek el egymástól, alakilag és mûködésileg nem differenciálódtak, ezért méretük viszonylag kicsi, alakjuk õsi; csepp vagy gömb formájú, sejtfaluk vékony, egyebek mellett mitokondriumok és színtelen színtestek vesznek részt alkotásukban.


Csúcsi osztódó szövetek Elnevezésük helyzetükre utal: a gyökér- és a hajtáscsúcs alkotásában vesznek részt. Egyetlen vagy néhány indítósejtbõl származnak. A növény hossz- és keresztirányú növekedéséért felelõs. 


Kambium Szárközi osztódószövetnek is nevezik, pedig a száron kívül a gyökérnek is alkotója. Nem a szervcsúcsnak, hanem a szár és a gyökér köztes részének alkotásában vesz részt. A növény keresztirányú növekedéséért, vastagodásáért felelõs.
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II. Állandósult szövetek Osztódásra képtelen sejtek, amelyek a helyzeti elkülönülésen kívül alakilag és mûködésileg is eltérnek egymástól.


Bõrszövet A csúcsi osztódószövetek felszíni sejtjeibõl differenciálódik. Feladata: az egyed környezettõl történõ elhatárolása, de nem elszigetelése, vagyis kapcsolatteremtés az egyed és a környezete között. A normál bõrszöveti sejtek laposak, szorosan illeszkedõk. A szövetes növények elsõdlegesen szárazföldiek, egyes képviselõik másodlagosan tértek át a vízi életmódra. A szárazföldi hajtásos növények talajszint feletti szerveinek alkotásában résztvevõ bõrszöveti sejtek cseppfolyós halmazállapotú anyagot választanak ki a testfelszínre, ami kutikulává szilárdul a levegõn. Nem egy növénynél (pl.: fikusz) a kutikulára még viaszréteg is kerül. A bõrszövet felszínén képzõdött rétegek kellõ elhatárolást, védelmet, párologtatás csökkentést eredményeznek.


A védelem további fokozására (csalán), párologtatás további csökkentésére (moly-hos tölgy), kiválasztásra (csa-lán), módosult bõrszöveti sejtek szolgálnak, amelyek növényi szõröket képeznek. A legegyszerûbb növényi szõrök a bõrszöveti sejt nyúlványai,�
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bonyolultabb, amikor az egész bõrszöveti sejt kiemelkedik a testfelület síkjából, vagyis az egész sejt egy növényi szõr. Az emeletes növényi szõrök képezik a legbonyolultabb állapotot, amikor több módosult bõrszöveti sejt alkot egy elágazó, összetett növényi szõrt.


A szárazföldi hajtásos növénynél a környezettel való kapcsolattartásra ugyancsak módosult bõrszöveti sejtek szolgálnak. Az oldott állapotú tápanyagoknak a talajból történõ felvételére szolgálnak a gyökérszõrök. Ezek a gyökér meghatározott részénél fordulnak elõ,  a bõrszöveti sejtek citoplazmanyúlványai.�
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A gáz halmazállapotú anyagok (oxigén, széndioxid) környezettel való cseréjét a zárósejtek teszik lehetõvé. Ezek a módosult bõrszöveti sejtek kettesével mûködési egységet képeznek, gázcserenyílást határolnak. A zárósejtek egyenlõtlen sejtfalvastagsága (az egymás féle tekintõ vastagabb mint az egymástól távol esõ), babmag alakja, zöld színtest tartalma a normál bõrszöveti sejtektõl eltér, módosulás.


�
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Szállító szövet A kambium sejtjeibõl differenciálódik. Feladata: a tápanyag szállítása. Vízszállító elemei a szervetlen tápanyagok (víz és ásványi sók), rosta elemei a szervetlen tápanyagok mellett szerves tápanyagok szállítására is szolgálnak. 


A kambiumsejtek számtartó osztódásának két utódsejtje közül a szárfelszín felé esõ utódsejt differenciálódjék alakilag és mûködésileg. Ilyenkor a szárközép felé esõ utódsejt tartja meg osztódóképességét, és a megnyúlást követõen (az eredeti méret elérésével) újból osztódik mitotikusan. Ekkor a szárközép felé esõ sejt differenciálódik, a szárfelszín felé esõ sejt tartja meg osztódóképességét, vagyis kambiumsejt marad. És ez így megy osztódásról osztódásra, mígnem -lágyszárú növényeknél- a kambiumsejt mindkét utódja alakilag és mûködésileg is differenciálódik, ekkor megszûnt a kambium, és ezzel együtt a szár vastagodásának lehetõsége. 


A kambiumból származó sejtek alaki és mûködésbeli differenciálódása a következõ: 


- a szár hossztengelyének irányába történõ megnyúlás,


- a haránt sejtfalak (hossztengelyre merõleges sejtfalak) hegyes szögbe állása a hossztengellyel, ezáltal az egymást követõ elemek érintkezési felülete, a továbbított anyag mennyisége nagyobb, 


- a haránt sejtfalak elvékonyodása.


A szárfelszín felé esõ, ilyenné differenciálódott sejt neve: rostasejt. Harasztoknál és a nyitvatermõknél ezzel be is fejezõdik ennek a struktúrának az elkülönülése. Zárvatermõknél a haránt sejtfalak részleges önemésztése rostaszerûen likacsossá teszi a harántsejtfalat, ami  lehetõvé teszi az egymást követõ rostaelemek közötti citoplazma-hidak kialakulását, és így felgyorsítja az anyagszállítást. Az így kialakult rostaelem neve. rostacsõ. Ezekhez a rostaelemekhez még kísérõ sejtek is csatlakoznak mûködésileg, hogy felgyorsuljon a szervesanyag szállítása. 


A szárközép felé esõ sejtek haránt sejtfalai részleges önemésztõdnek, ami  lehetõvé teszi az egymást követõ faelemek közötti citoplazma-hidak kialakulását. Ezeknek a vízszállító elemeknek vízszállító sejt a neve, harasztoknál és nyitvatermõknél idáig történik a csak szervetlen anyagot szállító elemek az alaki differenciálódása. 


Zárvatermõknél a differenciálódás tovább folyik, valamennyi élõ sejtalkotója és a haránt sejtfala megemésztõdik a vízszállító sejteknek, csak a csõ formájú hosszirányú sejtfal marad meg, melynek különbözõ alakú sejtfalvastagodásai fokozzák a szilárdságot. Az egymás fölött elhelyezkedõ vízszállító sejtmaradványok alakítják ki a vízszállító csövet, amelyik nem élõ struktúra, és csal a zárvatermõk testalkotója. �
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Lágyszárú növényeknél a rosta- és vízszállító elemek edénnyalábokba rendezõdnek, amelyekrõl az anyagszállítás témakörénél részletesen szólunk.


Alapszövetek  A csúcsi osztódószövetekbõl differenciálódnak. A hajtásos növények valamennyi szövete ami nem bõrszövet és nem szállító szövet, ebbe a csoportba tartozik. 


-Táplálékkészítõ (fotószintetizáló, asszimiláló stb.) alapszövet. Egyedül ennél a szövetnél általános, valamennyi sejtnél elõforduló sejtalkotó a zöld színtest, ezért ez az alapszövet zöld színû.


-Átszellõztetõ alapszövet. Nagy  sejtközötti járatai lehetõvé teszik a gázcserenyílásokon beáramló levegõ viszonylag szabadabb tovaáramlását akár a gyökérig. Jelentõs a mocsári növények oxigén-ellátásában.


- Víztározó alapszövet. Szárazságtûrõ növények (kaktuszok, pozsgások) vízraktározásánál jelentõs. Sejtjeiben a nagy mennyiségû fehérjemolekula a raktározott vízzel nyálkás anyaggá lesz.�
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- Szilárdító alapszövet. Óriásméretûvé differenciálódott sejtjeinél az élõ sejtalkotói önemésztõdésével szilárdító rostok alakulnak ki. A szárazságtûrõ növényeknél, vízvesztéskor, a turgor állapot megszûnésekor fokozott a jelentõsége.


- Kiválasztó alapszövet. Egyes növényeknél a pillanatnyilag felesleges és sokszor káros anyagoknak itt történik a felhalmozása, illetve az egyed egyéb testrészeitõl történõ elkülönítése.


- Raktározó alapszövet. Fõként szénhidrátok, de fehérjék és lipidek formájában magvak, termések, tápanyag raktározásra módosult növényi szervek (burgonyagumó, káposztatorzsa, stb.) jellemzõ szövete. 








Állatország szövetei A csalánozóknál fejlettebb törzsekbe tartozó egyedek testalkotói. A sejtközötti állománynak a sejtes állományhoz viszonyított jelentõsége és ebbõl következõen tömegaránya alapján az állatországnál felelhetõ szövetek két csoportba sorolhatók.


I. A sejtközötti állomány nem jelentõs, természetesen van sejtközötti állomány, csak a szövet feladatának ellátása szempontjából a sejtközötti állománynak nincsen döntõ szerepe.


Hámszövet. Igen sokrétû feladat ellátására differenciálódik. Csoportosítás


Küllem alapján:


Hengerhám. A hámsejtek két irányú kiterjedése elmarad a sejt harmadik irányú kiterjedésétõl. A hengerhámszövet lehet:


Csilló nélküli hengerhám


Csillós hengerhám


Egymagsoros csillós hengerhám


Többmagsoros csillós hengerhám. Ebben az esetben a különbözõ magasságú hengerhámsejtek alapja egy síkban található. Mivel a sejtmagok a sejt közepén helyezkednek el, az azonos méretû sejtek sejtmagjai egy sort, más magasságúak más sorban helyezkednek el. Ezért fénymikroszkópban a jól festõdõ sejtmagokat több sorban látjuk. Ilyen hámmal a légutaknál találkozunk.


 Köbhám. A hámsejtek kiterjedése mind a három irányba közele megegyezik.


 Laphám. A hámsejtek két irányú kiterjedése meghaladja a harmadik irányú kiterjedést. Attól függõen, hogy a laphámsejtek hány réteget alkotnak, megkülönböztethetõ:


Egyrétegû laphám


Többrétegû laphám, ami lehet:


El nem szarusodó többrétegû laphám


Elszarusodó többrétegû laphám
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Mûködés alapján


Fedõhám. A test felszínét képezi, fõként védelmi feladatot lát el.


Érzékhám. Az érzékszervek alkotásában vesz részt, az ingerek felfogására szolgál.


Légzõhám. A légzési szervrendszer gázcserét lebonyolító felszínét alkotja.


Felszívóhám. A tápanyag felszívására specializálódott hám, a bélcsatorna belsõ felszínének adott darabja. �EMBED PBrush���


Mirigyhám. Váladékot termel. Váladékának hasznosulása alapján különíthetõ el:


Kiválasztó mirigyhám. Váladékát a szervezet nem hasznosítja, a szervezet számára felesleges, haszontalan.


Elválasztó mirigyhám. Váladékát a szervezet hasznosítja. A váladék elválasztásának (ürítésének) helye alapján megkülönböztethetõ:


Külsõ elválasztású mirigyhám. Váladéka a test belsõ felszínére (bélcsatorna) ürül (nyálmirigyek, máj, stb. emésztõnedvet termelõ hámja).


Belsõ elválasztású mirigyhám. Váladéka a testfolyadékba (pl.: vérbe) ürül. Váladékának neve: hormon.
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Izomszövet. Egységei rövidülésre (összehúzódás) és megnyúlásra képesek (elernyedés). Rövidülésük energiát ígénylõ folyamat, mely energia az ATP-bõl származik. Rövidülésük során anyagot mozdítanak el, tehát munkát végeznek, mechanikai energiát fejtenek ki. Mûködése során tehát az izomszövet az ATP-ben lévõ kémiai energia adott hányadát mechanikai energiává alakítja át, transzformálja. 


Ezért minden izomszövet mûködési egysége ez az energiatranszformátor; az összehúzékony fehérjeszálacskák halmazába tartozó izomfonal. Az izomfonalak szervezõdését és mûködését a sejtszintû mozgásnál részleteztük. Az izomszövetek három típusát különböztetjük meg.�
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Sima izomszövet. Felépítési egysége a simaizom sejt. Átlagos eukarióta sejtméret, egy sejtmag jellemzi. Alakja megnyúlt, orsó alakú. Alkotásában részt vevõ több száz izomfonal egymáshoz viszonyítva nem rendezõdik egy még magasabb struktúrába, ezért fény mikroszkópban nem mutat harántcsíkolatot. Mûködésére jellemzõ, hogy rövid idõ alatt (1-2 másodperc) teljesítménye kicsi, ezért szilárd testvázat nem képes elmozdítani. Nem fáradékony, ezért hosszú távon nagymennyiségû munkát képes végezni.


�
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Harántcsíkolt vázizom szövet. Felépítési egysége a harántcsíkolt vázizom rost, melynek mérete centiméteres nagyságrendû is lehet. Sok száz, akár ezer izomsejt összeolvadásából jött létre. Az összeolvadás olyan nagy mértékû, hogy az összeolvadó sejtek sejthártyái is megemésztõdtek, ezért a sejtmagvak nem egyenletes elszórtan, hanem az izomrost membránja alá sokasodhatnak. Mûködésére jellemzõ, hogy rövid idõ alatt nagy teljesítményre képes, ezért szilárd testváz elmozdítására alkalmas. Fáradékony, ezért hosszú távon nem képes a nagy erõkifejtésre. 


�
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Harántcsíkolt szívizom szövet.


Felépítési egysége a harántcsíkolt szívizom rost, mely az eukarióta sejt méretét meghaladja, mert sok  izomsejt összeolvadásából jött létre. Az összeolvadás mértéke elmarad a harántcsíkolt vázizomrostnál észleltektõl, ezért az összeolvadó sejtek sejthártyái még látszanak fénymikroszkópban, de nem jelentenek a rost számára mûködési akadályt. A sejtmagvak ezért egyenletes elszórtan találhatók az izomrostban. Mûködésénél egyesíti magába a simaizomszövet és a harántcsíkolt vázizomszövet  elõnyös tulajdonságait. Rövid idõ alatt nagy teljesítményre képes, ugyanakkor nem fáradékony (a szomszédék dédpapájánál már 105 éve mûködik), ezért egy élet során nagyon nagy munkát végez .�
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3.      Idegszövet. A szövet feladata az ingerek hatására ingerületi állapot létrehozása, ennek az ingerületi állapotnak a szállításával a testrészek közötti információs kapcsolatok megteremtése. A idegszövetet az idegrendszer tárgyalásánál fogjuk részletezni.








II. A sejtközötti állomány jelentõs, mert a szövet feladatának ellátásánál jelentõs a szerepe, ezért a sejtközötti állománynak a tömegaránya is tetemes a sejtes állományhoz viszonyítva.


Ezeknél a szöveteknél tehát alkotó a sejtes állomány és a sejtközötti állományon. A sejtközötti állomány alapállományból és rostokból áll. 


Kötõszövet. A szövet -viszonylag kis mennyiségben lévõ- sejtjei durva felszínû endoplazmatikus retikulumjainak alkotásában részt vevõ riboszómákon fehérje-molekulákat szintetizálnak. Ezek a fehérjék az alapállományon belüli hártyarendszer közvetítésével a Golgi-rendszerbe kerülnek, ahol hártyával lesznek körülvéve. Az ezt követõ exocitózissal a sejt közötti állományba kerülnek. Ezek a fehérjemolekulák egymással kapcsolatot teremtve, több ezrével a sejtek méretét messze meghaladó óriás struktúrává: kötõszöveti rosttá fonódnak össze. A kötõszöveti rostok egymással kapcsolatot teremtve, a tér mindhárom irányába kiterjedõ rendszert alkotva a kötõszövet szilárd vázát alkotják. A rostok által képzett teret a cseppfolyós alapállomány tölti ki, amelyben itt-ott kötõszöveti sejtek helyezkednek el. 


Ha a rostokat kiemeljük (képzeletben) a kötõszövetbõl, cseppfolyós halmazállapotúvá lesz, mert csak a cseppfolyós alapállományból (plazmából) áll, amiben a kötõszöveti sejtek úszkálnak. Ilyen különleges kötõszövet a vér, alvadáskor a kialakuló kötõszöveti rostok (fibrinszálak) szilárd halmazállapotúvá teszik.


A zsírszövet is különleges kötõszövet, de ennél a szövetnél az alapállomány is jelentéktelen, mert a neutrális zsírok a sejtekben raktározódnak, tehát a sejtes állomány a szövet feladatának ellátója.


A normál kötõszövet az egyéb szövetek közötti teret töltik ki, kapcsolatot teremtenek a különbözõ szervek között. A közvetlen szöveti feladatok ellátása általában a rostokra hárul, ezért a kötõszöveti rostok a legfontosabbak a kötõszövetek közvetlen mûködésénél. A kötõszöveteket ezért rosttartalmuk alapján csoportosítjuk.


A kötõszöveti rostok mennyisége alapján:


Lazarostos kötõszövet. Kevés rostot tartalmaz.


Tömöttrostos kötõszövet. Sok rostot tartalmaz.


Kötõszöveti rostok minõsége alapján:


Rugalmas rostos kötõszövet


Rugalmatlan (nem nyújtható) rostos kötõszövet


A rostok elhelyezkedése alapján


Rácsrostos kötõszövet


Recés kötõszövet 


És folytathatnánk a különbözõ szempontok szerinti csoportosítást. Egy adott kötõszövet több csoportba tartozik a csoportosítás szempontja alapján.�
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Vegyünk egy példát: legyen a kötõszövet tömöttrostos, ugyanakkor nem nyújtható (rugalmatlan), az ilyen kötõszövetnek ínszövet a neve.





Porcszövet. A belsõ szilárd váz alkotásában vesz részt. Ha a kötõszövet alapállományába több (10-20 tömeg%) szervetlen só (fõként kalcium- és magnéziumfoszfátok és karbonátok) épül be, a kötõszövet porcszövetté fejlõdik. A porcszövetnek ezáltal már szilárd az alapállománya, ezért támasztószövet. Ez a szervetlen sótartalom még nem olyan nagy, hogy komolyan gátolná a tápanyagok, légzési gázok és a kiválasztandó anyagok diffúzióját nem lépnek be vérerek a porcszövetbe ( a porcsejtek szöveten belüli eloszlása közel egyenletes. A porcszöveti rostok a viszonylag kis mennyiségû -szilárdság feladatát magvalósító- szervetlen só jelenlétében a szövet rugalmasságát képesek egymaguk, a porcsejtek segítsége nélkül megoldani ( a porcsejtek nyúlványokkal nem rendelkeznek, lekerekített felszínûek. A viszonylag kis mennyiségû szervetlen sótartalom miatt a porcszöveteknél a porszöveti rostoknak kellõen nagy a  jelentõsége, ezért a porcszövetek csoportosítása -a kötõszövetekhez hasonlóan rosttartalmuk alapján történik.


Üvegporc. Viszonylag kevés rostja fénymikroszkópban nem látható. Csontvégek alkotója.


Rostos porcok. Viszonylag nagy a rosttartalmuk fénymikroszkópban is látható.


Rugalmas rostos porc. Fülkagylónak, orrkagylónak (pl.) alkotója.


Enyvadó (kollagén) rostos porc. Mellcsont, gerincoszlop alkotója. Sokáig fõzve (a porcszöveti rostok fehérje-molekulákra esnek szét) enyvvé alakul.
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Csontszövet. A belsõ szilárd váz alkotásában vesz részt. Ha a porcszövet alapállományába tovább fokozódik (70-80 tömeg%-ig) a szervetlen sók (fõként kalcium- és magnéziumfoszfátok és karbonátok) beépülése, a porcszövet csontszövetté fejlõdik. A csontszövetnek is szilárd halmazállapota, ezért a csontszövet is támasztószövet. A csontszövet nagymértékû szilárdságáért szervetlen sótartalma a felelõs. Ezt kísérlettel is igazolhatjuk: ha kioldjuk (pl.: sósavval) a szervetlen sótartalmát a csontszövetnek, a csontszövet maradványából akár masnit is lehet kötni, olyan könnyen hajlítható lesz. Ez a szervetlen sótartalom már olyan nagy mértékû, hogy komolyan gátolja a tápanyagok, légzési gázok és a kiválasztandó anyagok diffúzióját a csontszövetbe, ezért  a vérereknek be kell lépniük a csontszövetbe ( a csontsejtek szöveten belüli körkörösen veszik körül a vérereket ("körbe ülik a levesestálat). 


A csontszövet szilárdsága mellett rugalmas is. A csontszöveti rostok a nagy mennyiségû szervetlen só jelenlétében egymaguk képtelenek a megfelelõ mértékû rugalmasság biztosítására, ezért a csontsejtekre is szükség van a kellõ rugalmassághoz (a csontszövet rugalmasságáért tehát valamennyi szerves összetevõre szükség van).�
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Ehhez a csontsejteknek hálózatot kell alkotniuk, amihez egymással kapcsolatot kell teremteniük ( a csontsejtek nyúlványokkal  rendelkeznek, nem lekerekített felszínûek. A viszonylag nagy mennyiségû szervetlen sótartalom miatt a csontszöveteknél a csontszöveti rostoknak valamelyest "csorbult" jelentõsége, ami abban is megnyilvánul, hogy a csontszövetek csoportosítása -a kötõ- és porcszövetektõl eltérõen- nem a rosttartalmuk alapján történik. A csontszövet folytonossága alapján megkülönböztethetõ:


Tömött csontszövet. A csontszövet egyenletesen kitölti a rendelkezésére álló teret.


Szivacsos csontszövet. A csontszövet a rendelkezésére álló teret nem egyenletesen tölti ki, lyukakat, pórusokat szakítják meg folytonosságát.








A szövetes élõlények felépítési és mûködési egysége a szerv





A szövettel az egyed valamilyen speciális feladatot képes ellátni. Éppen a feladat ellátására való elkülönülés következtében önmagában egyetlen szövet megélni képtelen, ezért a szövetes egyedszervezõdésû élõlények testének felépítési és mûködési egységei a szervek. A szervek különbözõ szövetekbõl szervezõdõ, egy bizonyos feladatot ellátó testrésze a szövetes egyedszervezõdésû egyednek. A növények szerveinél általában minden szövet képviselteti magát. Az állatország valamennyi szervének alkotásában részt vesz a kötõszövet. 


Nézzünk a szervre egy konkrét példát:


A mirigy az állatország szövetes egyedeinél elõforduló szerv. Feladata váladéktermelés. Alkotásában hámszövet -konkrétan mirigyhám- és kötõszövet vesz részt. A kötõszövet alkotja a szerv felületét -így véd, egybetart, elhatárol- és sövényeket képez a szerv belsejében. Ezeken a kötõszövetes sövényeken ülnek a mirigyhámsejtek. A szerv üregének neve mirigyvégkamra, a hámsejtek által termelt váladék ide ürül és itt tárolódik. Egyszerûek azok a mirigyek, melyeknek csak egy mirigyvégkamrájuk van, a több mirigyvégkamrával rendelkezõ mirigyeket összetett mirigyeknek nevezzük. A mirigy kivezetõ csöve szolgál a váladéknak a mirigybõl való eltávozására. 


