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3.2. Sejtes rendszerek

3.2.2. Eukariotak

Egysejtu szervezodés

Kulcsfogalmak

e FEukariotta,

e Orias amOba, papucsallatka faj, zold szemesostoros, emészto tirocske, liiktetd tirocske.

Gondolkodasi miivelet

e Hasonlitsa 0ssze a prokariota és az eukariota sejt felépitését €s miikodését: kozos

jellemzok és alapvet6 kiilonbségek. Ertékelje ezek jelentdségét.

Mutassa be az aldbbi fajokon az egysejtli €lolények valtozatos testszervezodesét,
alapvetd ¢életmiikddéseit (emésztés, mozgds, viztartalom-szabalyozas) és felépitd
anyagcser¢jét: 6rids amoba, papucsallatka faj, zold szemesostoros.

Elemezzen az egysejtiiek életmodjaval osszefiiggo kisérleteket.

Ismerje fel ezeket az élolényeket és jellemzo sejtalkotoikat féenymikroszkopos képeken,

rajzolt abrdkon.




A fejezet a kovetelményrendszer 3.2.2. pontja alapjian késziilt. Készitette: Vizkievicz Andras

Az ¢l6lényeket ma 3 nagy birodalomba — valddi baktériumok, dsbaktériumok és az eukariétak
- soroljuk. Ujabban egyes filogenetikai rendszerekben az eukariéta él8lények kozé

Az élovilag nagyobb szervezodési szintjei

testszervezodésiik ¢s anyagceseréjiik alapjan 6 (7) orszag tartozik:

o Allatok (Animalia) orszaga. °
e Novények (Plantea) orszaga. ¢

e Gombak (Fungi) orszaga.

e Amodbak (Amoebozoa) orszaga.

Rhizaria orszag (pl. likacsos héjuak).
Excavata orszag (pl. euglénak).
(Chromalveolata orszag.)

Az eukariota sejtek kb. 1,5-2 milliard évvel ezel6tt jottek 1étre. Kialakuldsukat ma az Un.
endoszimbiota elmélettel magyarazzak (lasd 3.2.1 fejezet). Az eukariota sejtekre altalanosan

jellemzo, hogy

e tartalmaznak sejtmagot,

o kiilonféle feladatokra specializalodott

sejtszervecskéket,

e jol fejlett bels6 membranrendszereket,
e méretiik 10-100 x nagyobb a prokariotak

méreténél.

Nuci

A prokariotak és az eukariotak osszehasonlitasa

Szempontok
Testszervez6dés

Prokaridta sejtek
Egysejtii, sejttarsulas

Amoeboz

Opisthokonta

Plantae

Rhizaria

Excavata

Eukaryotes

Prokaryotes

Current Biology

Eukariota sejtek
Egysejtii és tobbsejtii
sejttarsulds, telepes, szovetes

Sejtek mérete 1-10 um 10-100 pm tobbnyire
Maghartya Nincs Van
Bels6 hartyarendszer Kevéssé fejlett, sejthartya Fejlett, DER, Golgi,
betiiremkedésekbdl alakul ki membranhdlyagok
Orokitéanyag Citoplazméban, Sejtmagban,
cirkularis DNS, lineraris DNS,
szerkezeti fehérjék nincsenek szerkezeti fehérjék vannak
Plazmidok Jellemzden Ritkan
Kromoszémak szdma 1 Tobb
Sejtszervecskék Nincsenek Vannak, pl. mitokondrium stb.
Szinanyag A sejthartya Szintestekben
betiiremkedéseiben
Osztodas Hasadas Mitozis, meidzis
Sejtvaz Nincs Van
Sejtfal Van Allati sejtek kivételével van
Ostor, csilld Van Van



Az egysejtliek teste egyetlen sejtbdl all, amely rendelkezik az Osszes é€letjelenséggel, mint pl.
anyagcsere, onfenntartés, szaporodas, ingerlékenység stb.

Jellemzden vizi kornyezetben, ill. nedves koriilmények kozott fordulnak eld, planktoni
szervezetek. Az egysejtlick tobbnyire a mikroszkopikus mérettartomanyba tartoznak,
fénymikroszkoppal vizsgalhatok, ugyanakkor némelyek szabad szemmel is észlelhetok. A
legkisebbek 1 mikrométeresek, a legnagyobbak mm-es nagysdgrendiick, mint pl. a kék
kiirtallatka 1,5 mm-es. Fossziliakbol ismeretesek 12 cm-es példanyok (likacsoshéjuak).

A korabbi rendszerek szerint az egyes orszdgokba egysejtli és
tobbsejtli szervezddésti €l61ények egyarant tartoztak. Azonban
a rendszertan Ujabban az egysejtiieket kiillon rendszertani
csoportba — eukariota egysejtiiek (protisztak) - sorolja, nem
valasztja szét allati, novényi, ill. gomba egysejtiickre. Ez
érthetd, hiszen az élet szervezddésének ezen a szintjén még nem
kiilontilnek el hatarozottan az egyes ¢€lélénytipusok. Erre jo
bizonyitékot lattunk pl. a nydlkagombaknal, amelyek hasonldéan
az allatokhoz helyvaltoztatasra képesek ¢€s heterotrof életmodot folytatnak, s emiatt kozelebb
allnak az allati jellegli amdbakhoz, mint a magasabb rendii tobbsejtii gombakhoz.

ANIMALIA

PLANTAE \ (ylticellular, [ FUNGI

(Multicellular,| eykaryotic) (Multicellular,
eukaryotic) eukaryotic)

PROTISTA
(Eukaryotic, unicellular
and multicellular)

ARCHAEBACTERIA
(Unicellular, prokaryotic)

EUBACTERIA
(Unicellular,
prokaryotic)

Ostorosok torzse

A ma ¢l0 ostorosok igen komplikdlt szervezetek,
felépitésiikben mind az allatokra, mind a ndvényekre
utalo jelleget talalunk.

Ide tartozik a zold szemesostoros.

Sejtfelépités
e Kiviil egy merev, fehérjékbdl allo tok talalhato, Fényérzékeld  Ostor—__

(az ostor a tok nyilasan hatol a szabadba). ERsmRlE

Mitokondrium._ \\ D/ "Vg
e A tok alatt a sejthartya, alatta ] - \\ﬁ%
e a sejtplazmaban membrannal hatarolt sejtmag \g 4 /

. Zoldtest i s E >
helyezkedik el. S W) —
At e / L»\Sejtnedv ireg

Az allati jellegek a kovetkezok: Q W Z \
. e e, P , , : X USe
e ostor: a sejtszaj aljan levo sejtgaratbol ered és a s /\; i
. S Clmag) == ejthartya
sejt mozgasszerve. :
e Szemfolt, mellyel a sejt képes a fényt érzékelni,
e sejtszaj, amely a heterotrof taplalkozast — szerves anyag felvételét - teszi lehetdveé,

oz
)

o liikteto iiregecskék: amelyek a felesleges viz és a vizben oldott, az anyagcsere soran
keletkezett, de feleslegessé vald anyagok eltavolitasat végzik, s igy a kivalasztas feladatat
latjak el.

Az autotrof fotoszintetizalé életmodot — a novényi €letmodot - a sejtplazmaban talalhatéd zold

szintestek teszik lehetové, melyekben egyéb szinanyagok mellett, féleg z6ld szini klorofillok

vannak. A zold szemesostoros sejtfelépitésének kdszonhetden képes autotrof, fototrof, ill.

heterotrof életmodra egyarant, un. mixotrof anyagcseréjii. Fényben fotoszintetizal, fény

hianyaban szerves anyagokkal taplalkozik.



Az amobak (orszaga)

Példaallat a proteusz (6rias) améba
El6fordulas

Els6ésorban allovizekben, bomlé szerves anyagban gazdag
pocsolyak iszapjaban talalhaté meg.

Szervezodés

Egysejtii eukariota szervezet. A csoport fajai fbleg
maganyosan ¢lnek.

Meéret

Az amdbak atlagos mérete 400 mikrométer koriili, de az orias
amdba elérheti ennek a dupldjat is.

Alak

Az amObak mozgasuk, taplalkozasuk soran alakjukat allandoan valtoztatjak, igy jellemzé
sejtalakjuk nincs.
Sejtfelépités, életmiikodések

Az amdbat - mint minden sejtet - kiviilrdl sejthartya borit.
A sejthartya elsddleges feladata, hogy a sejtet elvalassza és
egyben osszekosse a kornyezetével.

food vacuole
nucleolus
contractile

vacuole
mitochondrion

Az elvalasztas elsésorban fizikai elkiilonitést jelent,
megszabja a sejt hatarat. Ugyanakko'r a seﬁh@rtya 6ss;ek6t6 S
szerepe rendkiviil fontos, mivel a sejt nem szigetelodik el a P
kornyezetétdl, hanem azzal dllandé anyag- és
energiaforgalmat tart fent.

cytoplasm

A sejthartya alatt talalhato a sejtplazma vagy citoplazma. A citoplazma egy félig folyékony,
tomény vizes oldat, amely a sejt alapallomanyat adja, benne taldlhatok meg a sejt
¢letmiikodéseit ellatd sejtszervecskék. A sejtszervecskek latjak el a sejt életmiikodéseit, a
sejthartyaval egyiitt biztositjak a sejt miikodéséhez elengedhetetlen belso stabilitast.

Sejtmag

A sejtmag feladata a sejt miikodésének a szabalyozasa,
tartalmazza a sejt oOrokitbanyagat a DNS-t mely
kromoszémakat alkot.

Emészto iirocske, a taplalkozas

Az amoba az aljzatra lesiillyed szerves anyagokkal, ill. az
azokkal taplalkozo baktériumokkal ¢s mas egysejtiiekkel
taplalkozik.

A taplalékfelvétel soran a taplalék iranyaba un. allabat fejleszt,
testével koriilveszi, majd megkdti a sejthartya felszinén. A
megkdtddés eredményeként a citoplazma a sejthartydn megkotott
taplalékkal bettirddik a sejt belsejébe, minek kdvetkeztében




kialakul egy sejthartyaval koriilvett holyag az Gn. fagoszéma 'U :7;‘:‘ \\
(Phagia=evés, szoma=test lat.). A fagoszoma képzése, a taplalék e Q"“ﬁg"me
felvétele a sejt felilletének barmely pontjan megtorténhet. A l @57

'\
folyamatot bekebelezésnek, fagocitézisnak nevezziik. \ aosome  ProEelysosomes \

m\,\

A fagoszémaval a taplalékot lebontd emésztéenzimeket e
tartalmazo, hartyaval koriilvett holyagocskak, un. lizoszémak R
egyesiilnek. A fagoszoma és a lizoszoma egybeolvadasaval 1étrejott holyagocskat emészté
lirocskének nevezziik. Az emésztd lirdcskében torténik a taplalék megdlése, majd lebontasa.
A citoplazmaban, egy id6ben sok emésztd tirdcske taldlhato - ezek adjak féleg a sejtplazma
szemcsézettségét -, amelyek a sejt mozgasanak megfelelden hatirozatlan iranyt mozgast
végeznek.

Az emésztés befejezésével az emésztd tirdcskék a sejthartydhoz sodrodnak és a lebonthatatlan
salakanyagot a felvétellel ellentétes folyamattal — exocitozissal - leadjak a kornyezetbe.

A leadas akéarcsak a felvétel a sejt barmely pontjan megtorténhet. Ha a tapanyagok lebontasa
teljes mértékben a sejten beliil megy végbe - ahogy azt fent lattuk - sejten beliili emésztésraol
beszéliink.

Az édesvizi egysejtiieknél, mivel a citoplazma koncentracioja
meghaladja a kornyezeti kozeg — édesviz — toménységét,
folyamatosan viz aramlik a sejt belsejébe, amit onnan a sejt
optimalis miikodésének az érdekében el kell tavolitani, ki kell
valasztani. A jelenség hatterében az ozmozis all. A kivalasztas
folyamataban az ¢l0 szervezet, tehat a feleslegben felvett
anyagokat — vizet, és pl. sokat — tovabba az anyagcserében feleslegessé valo, ill. a keletkez6
mérgez6 termékeket tavolitja el. Kivalasztas alatt csak a vizben oldott anyagok eltavolitasat
értjiik, aminek értelmében az emészthetetlen taplalékmaradvanyok iiritése nem ide tartozik.

Egysejtickben a kivalasztast hartyaval hatarolt kis holyagocskak az un. liikteté tirocskék
végzik. Miikodésiik soran a citoplazmabol a felesleges vizzel és a benne oldott anyagokkal
fokozatosan telitédnek, majd tartalmukat exocitézissal a kornyezetbe iiritik. A folyamatot
fénymikroszkdpban szemlélve a telitddés, kitiriilés peridodusai a liiktetés benyomasat keltik.

A légzésre - azaz a sziikséges oxigén felvételére és a felesleges szén-dioxid leaddséra — nem
alakultak ki Kkiilon sejtszervecskék, a folyamat lebonyolitdsa a sejthartyan Kkeresztiil
torténik.

Az anyagszallitast - azaz a sejt kiilonbozo részei kozott a tdpanyag €s a salakanyag szallitasat
- az aramlo citoplazma végzi.

Az amoébak allabak segitségével mozognak, mely jellemz6 mozgasformat amdéboid
mozgasnak nevezziik. Ennek Iényege, hogy kiilonb6z0 ingerek hatasara - taplalék, fény - az
allat az ingerforras felé citoplazmanyulvanyokat fejleszt, melyeket allabnak neveziink. Az
allabas mozgashoz feltétleniil valamilyen szilard aljzatra van sziikség. Hasonlé mozgasu
sejtekkel a tobbsejtii szervezetekben is talalkozhatunk, ilyenek pl. a szivacsok testében talalhato
allabas sejtek, ill. a gerincesek vérében eléforduld fehérvérsejtek.



Szaporodas

A proteusz amdba csak egyféleképpen, ivartalanul tud
szaporodni, amely egy egyszeri Kkettéosztédas, mitozis. A
folyamat soran eldszor megkett6zédik az orokitéanyag, majd a
citoplazma befiiz6désével 1étrejott két utddsejt kozott egyenld
aranyban megoszlik.

Csillosok torzse, kétfélemagvuak

Példaéllat a papucsallatka.
Elofordulas

Szerves anyagokat tartalmazo allévizekben, pocsolyakban.
Szervezodés

A papucsallatka egysejtii, de a torzsben ismertek tobbsejtii fajok
is melyek sejttarsulasban ¢élnek, pl. a harangéllatka.

Méret
A papucsallatka sejtjének a hossza kb. 200 mikron.
Alak

A sejtek alakallandoéak, jellegzetesen papucsformajuak, a sejt
lapos, kicsit hosszukas, kozépen egy kis bemélyedéssel.

Sejtfelépités, életmiikodések
A sejtet kiviilrdl egy specidlis szerkezetli képz8dmény, az un.
borke boritja, amely tulajdonképpen a sejthartyabol felépiild, a

sejtalakjat meghatarozo, a csillok szamara szilard alapot biztositd
szerkezet.

A Dborke feliilnézetb6l egy 1épre hasonlit, kissé megnyult Cilia
hatszoges egységekbdl épiil fel, melyek kozepe bemélyedve egy

, 1 , , Cytoplasm._ ||y Micronucleus
par csillo eredési helyéiil szolgal. N SN

Macronucleus

A sejt citoplazmaja szemcsés, azonban az amdbaval

Anal pore _———*77%
A 1 4 14 r 7 \/,’
ellentétben a citoplazma dramlésa mar korlatozott, az 7 ~
egyes sejtszervecskéknek hatarozott helyiik van. Food ) Contactie
vacuole /
Sejtmag onl — 7Y

groove

A csoport neve arra utal, hogy a sejtekben kétféle
sejtmag taldlhaté, van egy mnagyobb méreti, gombolyl, amely a sejt
életfolyamatait iranyitja, ez a nagy mag, a kisebb a szaporodasért felelOs.

Taplalkozas

A papucsallatka szerves anyagokat bontd baktériumokkal taplalkozik. A
borke specialis szerkezete miatt a taplalékfelvétel - szemben az amdbéval -
sejtfelszin egy meghatarozott pontjan kovetkezhet csak be. A sejt kdzepén
talalhat6 egy tolcsérszerii bemélyedés, amit szajmezonek neveziink. A tolcsér
aljat sejtszajnak nevezzik. A sejtszajban torténik a taplalék bekebelezése.




Ahogy a taplalék felvételének, ugy a leadasanak is meghatarozott helye van, amit alrésnek
neveziink. Az emésztéiirdcskék miikodése 1ényegében megegyezik az amobanal leirtakéval.

Kivalasztas
Papucsallatkdban két liikteto tirocske talalhato, egyik a
sejt elején, a masik a végén. Két 6 részbdl allnak, a
kozponti holyagbdl és az ahhoz sugarasan kapcsolodo 4
sugarcsatornabol.

(, ,contractile vacuole
/. (partially full)

" }-oitia—————]

food vacuoles

3 oral groove
A kivalasztand6 folyadék eldszor a sugarcsatornakba keriil, majd < o] — Macronucleus
onnan azok 0sszehuzodasaval a kdzponti holyagba. Ha a kozponti ‘
hoélyag telitédik, érintkezésbe 1ép a sejthartyaval és egy kis lyukon
keresztiil tartalmat exocitézissal a kornyezetbe iiriti. A kdzponti
hélyag 0Osszehuzddasaval egy idOben a sugarcsatornak ujra
telitddnek, tehat e két alkotorész felvaltva miukodik.

—gullet
anal pore

~\ contractile vacuole

Mozgas

A papucsallatka csillok segitségével helyzet, ill. helyvaltoztatasra képes. A csillok az egész
testfelszint beboritjak, szamuk tobb ezer.

A csillok mozgasa Gin. evezOmozgas, amelynek két {6 fazisa van, a gyors egyenes vonalu lecsapas, melynek soran

a csillé merev, és a lassabb korozd visszatérés, mikdzben a csilloszal elveszitve merevségét behajlik. A tobb ezer

csill6 mozgésa 6sszehangolt, ugyanakkor nem egyszerre miikodnek. A sejt hats6 végérol indul a lecsapasi hullam,

amely egy képzeletbeli spiral mentén fut végig a sejt felszinén. A csillok lecsapasi iranya nem parhuzamos az allat

hossztengelyével, hanem ferde, aminek kovetkeztében a sejt in. kettésen balra csavarod6é mozgast végez. Ez

azt jelenti, hogy egyszer a hossztengelye koriil forog, masrészt egy spirdl mentén csavarvonalban halad eldre.
Szaporodas +

Macronucleus
/

A papucsallatka szaporodhat ivartalanul és ivarosan egyarant.

Kedvezd koriilmények kozott egyszerii osztodassal, mitdzissal
. . Meiosis Disintegratior
szaporodik ivartalanul. & of o

/
licronucleu!

Ivaros szaporodasat egybekelésnek (konjugacid) nevezzik,
amelynek sordn két sejt atmenetileg osszekapcesolédik, kozottiik
plazmahid alakul ki, majd ezen keresztiil genetikai anyaguk egy
részét (kis sejtmag) kicserélik. Az egybekelést kovetden a szétvalt
sejtek ivartalanul szaporodnak.

Nuclei
fuse

Fo 1épések a kovetkezok:

Magronuclei
form

1. Az egybekeld sejtek szajmezdjiikkel egymas felé fordulnak és egy citoplazma hiddal 6sszekapcsolddnak.

2. A nagy magok lebomlanak, a kis magok meiozissal 4 fel¢ osztodnak, melybdl 3 azonnal felszivodik.

3. A megmarado kis magok (sejtenként 1-1) mitozissal kettéosztddnak és két utdédmagot produkalnak (sejtenként
2-2-1).

4. Az egyik magot marado-, a masik magot vandormagnak nevezziik. Neviiket onnan kaptdk, hogy a
vandormagokat a sejtek kicserélik egymassal, a maradomagokat nem. A kicserélédést kovetden a partnerbodl
szarmazo vandormag Osszeolvad a maradomaggal, aminek eredményeképpen helyre all az eredeti
kromoszéma szam, a sejtek tjra diploidok lesznek.

5. A sejtek kozotti plazmahid megszakad, a sejtek elvalnak egymastol.

6. A sejtmag kettéosztodik, az egyik mag lesz a kis mag, a masik a nagy mag.



Egvysejtii gsombak, pl. a sor- és borélesztok

A gyakorlati életben fontosak:
e bor-, sor-, szeszgyartas,
e fontos B-vitamin forrasok.

Cukros oldatokban, erjedd6 mustban egyediil allo, vagy rovid
lancokat alkotd sejteket figyelhetiink meg, un. sarjadzé gombak.
Sejtjeiket Kkitin sejtfal hatdrolja, tartaléktapanyaguk glikogén. Szaporodasuk sporak
segitségével, ill. bimbdzassal torténik.

Az élesztok heterotrof szervezetek, alkoholos erjedést idéznek el6: a cukrot etanolla és
szén-dioxidda alakitjak at oxigénszegény kornyezetben.

Az erjedésben mas ¢lesztok mellett baktériumok is részt vesznek. Ezek a mikroorganizmusok
kb. 15%-os alkoholt képesek eldallitani, ennél toményebb oldatban elpusztulnak.

A kereskedelemben arusitott éleszt szeszélesztok préselt tomege. Tésztafélek elkészitésénél
hasznaljék: az ¢€lesztok a tésztaban talalhaté cukrot bontjak alkoholra ¢és szén-dioxidra, a
keletkez6 szén-dioxid felfujja a tésztat, kozben az alkohol elillan. Sok éleszté fontos
gyogyhatasu, mivel kiilonféle B-vitaminokat tartalmaznak.




