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Készitette Vizkievicz Andras

A virusok fertézoképes, korokozo sejtparazitak, makromolekularis rendszerek, melyek
nem ¢érik el a sejtes szervezodés szintjét, nem tekinthetok é¢lolényeknek, az ¢lo és az
¢élettelen vilag hataran allnak.

A virusok felépitése

Méret

Nanométeres nagysagrendiiek, 20 - néhany sz4z nm (1nm = 10" m),
csak elektronmikroszkoppal lathatok néhany 10 000 x-es nagyitas
mellett.

Szerkezet

Nem érik el a sejtes szervezodési szintet, csupan kétféle anyagbol
allnak.

DNA genome

® A virus belsé részében talalhaté az orokitéanyag, amely 1
lehet DNS vagy RNS. Az orokitéanyag feladata a virus ) N
. y e , ’ Hexon
felépitésére vonatkozo informacié tarolasa. '

Penton __

® Perifériasan egy fehérjeburok taldlhatd, melyet toknak "“se‘,/
neveziink. Feladata az orokitoanyag védelme, ill. lehetové
teszi a megtapadast a gazdasejten.

A fehérjeburok felépitése alapjan a virusok 4 csoportba sorolhatok.

1. Helikalis (spiralis), ahol az 6rokitdanyaghoz csavarvonal mentén kapcsolddnak a fehérje
alegységek, pl. a himlé virusa, dohanymozaik virus.

2. Kubikalis (kobds), ahol a fehérjeburok szabalyos kristalyszerkezetii ikozaéder (20 egyenld
oldali haromszog altal hatarolt idom), pl. a baranyhimlé, a gyermekbénulas virusa.

3. Kombinalt  (binalis),

amelynek van helikalis és . e

171 3 Capsid DNA Tail
kubikalis  része, pl. a } ,
W > / £

Lipid
RNA_ Tembrane

Glyoo’wotems

bakteriofagok és  egyes Tancrpiasd

Lipid membrane

“7" Glycoprotein Glycoprotein . RNA

rakkelt® RNS virusok.

4. Burkos virusok, ahol a
virust a gazdasejt _
Se_] thartya_] abOI Szarmazo Human Bacteriophage Influenza Adenovirus Tobacco Ebola

, . i defici i ic vi i
hartya burkolja be, pl. az AIDS i virus mosalevirus - virus
virusa a HIV, influenza virus.




A virusok ..életmodja”

A virusok nem tekinthetoek sem élonek, sem élettelennek, az é16 és az élettelen rendszerek
hataran allnak.

A virusnak két megjelenési formaja ismert:

1. virion a sejten kiviili fazis, amely élettelen, kristalyos szerkezetii.
2. A sejten beliili vegetativ fazis, amely a miikodo, szaporodo virus.

A virusok 6nmagukban semmilyen életjelenséget nem mutatnak, nincs anyageseréjiik. A
virusok kizéarélag azaltal képesek szaporodni, hogy megtimadnak valamilyen sejtet,
behatolnak, atszervezik a sejt mikodését, arra kémyszeritik, hogy a sajat anyagait
felhaszndlva, a bejutott virushoz hasonlé virusokat hozzon létre. A folyamat a sejt
pusztulasahoz vezet. Ez a jelenség a parazitizmus vagy éloskodés.

A virus altal megtamadott sejtet gazdasejtnek nevezziikk. A gazdasejt tipusatol fiiggden
besz¢liink:

e emberi: influenza, kanyaro, fert6z6 majgyulladas, agyvelégyulladas, rubeola,
o allati: sertés és baromfi pestis, szd4j és koromfajas, veszettség,
e novényi virusokrol,
e bakteriofagokrol.
A virusok tobbsége gazdaspecifikus, azaz kizarélag a ra jellemzdé gazdaszervezetben képes

szaporodni. Kivételek is ismeretek, ilyen pl. a veszettség, sz4j ¢s koromfajas, tehénhimld, stb.
virusa.

A virus tehat

e nem ¢lo, mert a gazdasejt nélkiil nem képes szaporodni, nincs 6nallo anyagcseréje.
e De nem is élettelen, mivel a gazdasejtbe jutva, annak anyagait felhasznalva
szaporodni képes, megvaltoztatja a gazdasejt mikodését.

Virulenciaval egy konkrét korokoz6 szamszeriien megadhaté megbetegité képességét adjak
meg. A korokozo virulencidjat annak alapjan itélik meg,

e hogy hanyan betegedtek meg,
e milyen sulyossadguak voltak a megbetegedések,
o illetve a fertdzottek hany szazalé¢ka hal meg a fert6zés kdvetkeztében.

Fertozésrol (infekcio) akkor beszélink, ha a korokozé behatol a szervezetbe és ott
megtelepedve elszaporodik.

Jarvanyrol (epidémia) akkor beszéliink, ha ugyanazon betegség sokszoros, egyideji
fellépését tapasztaljuk, bizonyos teriilet lakoi kozott. (Lasd még prokariotak jegyzet.)

A betegség lehet

e akut vagy heveny, ha 6 héten beliil véget ér, ill.
e idiilt vagy kronikus, ha 6 hétnél tovabb tart.

A virusbetegség jellegzetes tiinete a magas laz. A virusok legjobban 35-36 Celsius fokon
szaporodnak, igy a 14z nem kedvez a szaporodasnak.



A fertozés lefolyasa

2 \-fig megfertéz
egy E coli sejtet

A virion a kdzeg aramlasaval jut el a gazdasejthez, mivel 6nallé mozgasra képtelen.
A virion megtapad a gazdasejt feliiletén. A megtapadas specifikus viruskoté
helyeken (receptorokon) torténik. A receptorok mindig az adott sejttipusra jellemzdek,
igy ezért gazdaspecifikusak a virusok.

Bakteriofagok esetén a megtapadas fehérjefonalakkal torténik, majd a talpon talalhatod
enzim (lizozim) Kkilyukasztja a sejtfalat. A lyukon keresztiil a DNS a sejtbe
injektalodik, a burok kiviil marad.

a fag DNS sokszorozédik

a fag DNS bejut a sejtbe

a fag DN integrilodik
az E coli genomjaba

A sejten beliil a virusok kétféleképpen
viselkedhetnek:

1.

Video

A virus DNS beépiil a gazdasejt DNS-ébe. Ilyenek pl. az RNS tumorvirusok, herpesz
virusok, a HPV, HIV. A beépiilés utan a virus sokdig észrevétlen maradhat, majd még
nem tisztazott okok miatt — pl. immunrendszer legyengiilése - aktivva valhat.

A bejutds utdn azonnal megkezdodik az Gj virusok képzése. A sejt elpusztul,
szétszakad.

https://drive.google.com/file/d/1zz-10R_N92YwaTJPztqU1wzJheSAMwdV/view?usp=sharing

A virus betegségekrol

A tudomany jelenleg olyan virusellenes gyogyszert nem ismer, 7

amely megfertozodés esetén a virusokat maradéktalanul - ﬂ%\
megsemmisiti. Ugyanakkor pl. a hepatitis-C és a HIV ellen »
ismertek mar olyan hatéanyagok, melyeknek koszonhetéen a

virus gyakorlatilag eltiinik a testnedvekbdl, mialtal un. tartos

virusmentesség érheto el.

Egyrészt a virion nem €16 szervezet, ezért elpusztitani nem lehet, masfeldl a virus vegetativ
formdja a gazdasejten beliil van, igy csak a sejttel egyiitt lehetne megsemmisiteni, azonban a
gyogyszerek nem tudjék a fert6zott sejteket megkiilonboztetni az egészségesektol.

A virusbetegségekkel szembeni védekezés leghatékonyabb moddja a megelozés. Ez tobbek
kozott immunizalassal lehetséges.

Az immunizalas lehet

mesterséges, kiilonféle védooltasokkal,
ill., torténhet természetes modon,



tovabba lehet
A fertbzések megelozésének lehetésége

e aktiv vagy IMMUNIZALAS
e passziv, attol fiiggden, hogy az immunizalandé
szervezet immunrendszere részt vesz-e a
a gazdaszervezel maga termeli kész ellenanyagokat
fOlyamatban Vagy sem. az ellenanyagokat, immunsejteket kap a gazdaszervezet

Aktiv Passziy

természetes természetes
mesterséges mesterséges

Mesterséges aktiv immunizdldskor a korokoz6 egy

artalmatlan, de ugyanakkor jellemzé darabjat

juttatjuk be a szervezetbe oltdéanyag formajaban (Un. legyengitett korokozot), ezt az
immunrendszer megjegyzi, kialakitja ellene a megfelel6 immunvélaszt, pl. ellenanyagot
termel vele szemben, ¢és amikor legkdzelebb a patogén megjelenik a testben, gyorsan lezajlik
a kérokozot megsemmisité immunfolyamat a kialakult immunmeméorianak koszonhetéen. Ezt
a védooltast gyakran kisérheti enyhe betegségtiinet, 14z, ami az immunrendszer miikodésének
koszonhetd. Ilyen pl. az influenza, hepatitis elleni oltas.

Természetes aktiv immunizalason esiink at, mikor természetes iton megfertézodiink, majd
az immunrendszeriink lekilizdi a betegséget ¢s kialakul az immunmemdria, ilyen pl. a
baranyhiml6 ellen gyerekkorban megszerzett védettség.

Passziv_mesterséges immunizalasrol akkor beszéliink, ha mas allatbodl kivont ellenanyagot
juttatunk a szervezetbe, ilyen pl. tetanus baktériumok elleni oltas, vérzéssel jar6 mélyebb
sebek keletkezésekor. Ebben az esetben, mivel a
sajat immunrendszeriink nem jatszik szerepet a

IMMUNITAS

védettség kialakitasaban (azaz passziv), nem Y o PR,
alakul ki immunmem(’)ria , amlnek természetes tton sges uton ' dton sges ton
. , , , O , fert6z6dés immunizalas anyai IgG hiperimmun
kovetkeztében a hatdas csupan néhany hétre tomészetes antgerne acondn | szhun achada
korlatozodik, amig a beadott ellenanyagok a : R Hoendeosien
vérben le nem bomlanak. l » 9 )| P
Passziv_természetes immunizalds folyamata ) 5 'S
soran, természetes uton ellenanyag jut be a %/UN

szervezetbe, pl. az anyatejjel csecsemdkorban,
ill. méhlepényen keresztiil a magzati korban.

Fontosabb emberi virusos betegségek, mint pl. influenza (pl. HIN1), AIDS, HPV tiinetei, ill.
veszélyei

Influenza

Az influenzat magas laz, orrfolyas, kohogés, fejfajas, rossz kozérzet, az orr és a légutak
nyalkahartyajanak duzzanata, végtagfijdalom jellemezi. Az influenzavirusok az egyéb
léguti fertézések korokozoihoz hasonléan a kohogéskor, tlisszogéskor és beszéd kozben
keletkez6 1éguti valadékcseppecskék révén, cseppfertozéssel terjednek, elsosorban a tiido
hamsejtjeit tamadjak meg. A megbetegedés elsdsorban a légzdérendszert és a keringési
rendszert  érinti.  Szovodményei lehetnek: tiidégyulladas, szivizomgyulladas,
agyvelégyulladas. A beteg leggyakrabban magatél meggyogyul; javasolt az agynyugalom,
valamint a megfelel6 folyadékpatlas.



Minden évben yjra és Ujra kialakulnak az influenzajarvanyok, mivel a a
virusok szerkezete gyakran megvaltozik, s igy az immunrendszer nem
ismeri fel a korabban mar lekiizdott korokozot.

A virus allatok kozvetitésével nagyobb genetikai véltozdson is atesik
idonként, ami az ember immunrendszerét felkésziiletleniil érheti, ezért
vilagméretii, igen sulyos jarvanyok alakulhatnak ki, mint pl. 1918-ban a
spanyolnatha (egyesek szerint madarinfluenza).

http://mult-kor.hu/20140430_megfejtettek a_spanyolnatha rejtelyet

HPV (Human Papilloma Virus)

A HPV szexualis uton terjedé korokozé, mely rendellenes
sejtburjanzas kovetkeztében kialakul6 szemolesoket okozhat a szervezet
kiilsé hamfeliiletein, a béron, a nemi szerveken és a végbélnyilas
koriil. Rendkiviil elterjedt kérokozo, a népesség mintegy fele élete soran atesik HPV
fertézésen, de nagy résziik a fertdzést lekiizdi, igy nem alakul ki benne semmilyen tiinet. A
HPV koérokozok eddig tobb mint 130 ismert tipusat azonositottdk, melyeket daganatkelt6
képességiik alapjan kiilonb6zo kockazati csoportokra osztottak. A magas kockdzati
virusok olyan daganatos betegségek kialakulasaban ‘

. . HiV-fertozottek: Uj HiV-fert6zottek: Haldlos éldozatok:
jatszhatnak kozre, mint a méhnyakrak, a himvesszo, a

hiively rékja, bizonyos szajliregi rakok, valamint a véghél HIvfetGcottek régionként 2015

laphamrakja. A HPV virusok genetikai anyagukat beépitik Nyugt zab“m“PE” ety
a gazdaszervezet Orokito anyagaba. Eﬂ[xﬁlkla 1,5 millo
Laip it Feete ke R
AL5 o
Acquired Immuno Deficiency Syndrome (Szerzett "I"“l m”"l
Immunhianyos Tiinetegyiittes) I|||I

Q
Forrds: unoids.org A

Az AIDS betegség virusa a HIV, amely az immunrendszer

sejtjeit tamadja meg és pusztitja el, aminek kdvetkeztében

n¢hany ¢év alatt a szervezet teljesen kiszolgaltatotta valik a kiilonféle fert6zo
megbetegedéseknek. Igen stlyos betegség, kezelés nélkiil halallal végzodik.

A betegség 1980-as években, az USA-ban fiatal homoszexualis férfiak
korében jelent meg. Késébb fertdzott vérkészitményekkel, kozos
injekcidos tli  haszndlattal, prostiticioval terjedt tovabb. Mara
vilagméretii jarvannya valt, jelenleg kb. 37 millid virusfertdzott ismert.

A virus valésziniileg majmokbodl — STV - keriilt 4t az emberbe Afrikaban.

A HIV szerkezete

e Retrovirus, azaz RNS az oérokitéanyag, amely a sejtekben eldszor DNS-€ masolodik.
e Tok (kapszid).
e Peplon: kettds membran.



Video

https://drive.google.com/file/d/1 V7xtdoMtVYo0ZI3TSRUC40U_v3NoXyzu/view?usp=sharing

A fertozés terjedése

e Védekezés nélkiili szexualis uton.

e Fertozott vérrel vagy vérkészitménnyel.

e Anyardl gyermekre (méhen belilli fertozés, sziilés ¢és
szoptatas soran).

e Injekcios intravénas kabitoszer altal.

e Nem megfelelden sterilizalt orvosi eszkdzok révén.

Nem terjed...

o kézfogassal,

e puszival,

e rovarcsipéssel,

o kozos WC hasznalattal,
e egyiitt fiirdéssel, stb.

i i"(i‘g-‘\o

A tiinetek
HIV-fertézés lefolyasa 3 szakaszra oszthato.

1. Kezdeti fert6zés,
2. tiinetmentes szakasz,
3. sulyos immunelégtelenség (=AIDS!).

e 3-6 héttel a fertdzés utan influenzara emlékeztetd tiinetek jelentkezhetnek, esetleg
nyirokcsomd megnagyobbodas tapasztalhato.

e A virus elleni antitestek a fertdzés utan 1 hét - 3 honap mulva mutathatok ki.

o A fertéz¢és utdn akar évekig tarté lappangasi szakasz kovetkezhet (1-15 év), ekkor
mar HIV pozitivitasrol beszéliink, a virus a szervezetbdl nem {iriil ki.

e Amikor az immunsejtek szdma egy bizonyos érték ald csokken, kialakul az AIDS
betegség.

Ez hajlamot jelent Gn. opportunista fertézéses betegségekre, azaz minden olyan kérokozo, ami
a normdl immunitadst emberekre veszélytelen, az AIDS betegeknél sulyos, akar €letveszélyes
allapotot is elé tud idézni, pl. tiidégyulladds, hasmenés, gombasodas, TBC, hepatitis-B,
hepatitis-C stb., egyes daganatos megbetegedések kockazata sokszorosara novekszik, mint pl.
a Kaposi-szarkomaé.

http://www.termeszetvilaga.hu/tv99/tv9905/aids.html




A 2020. évben azonositott uj koronavirus (SARS-CoV-2) okozta fertozések (COVID-19)
(Olvasmany) Forras: koronavirus.gov.hu

A koronavirusok alapvetden allatok kérében fordulnak elé, ugyanakkor egyes koronavirus térzsekrol ismert,
hogy képesek az emberben is fertdzést okozni. A koronavirusok mind allatrol emberre, mind emberrdl emberre
terjedhetnek. A meostani jarvanyt okozé j koronavirus 2019 végén keriilt azonositasra Kinaban. Az 1j
koronavirus elnevezése ,,sulyos akut 1éguti tiinetegyiittest okozo koronavirus 2” (SARS-CoV-2), az altala okozott
megbetegedés pedig a ,.koronavirus-betegség 2019 (Coronavirus Disease 2019), melynek roviditett elnevezése a
COVID-19. Ez a virustorzs a kinai Vuhanban a 2019 decemberében kitdrt jarvany eldtt ismeretlen volt.

A koronavirusok lipid burokkal rendelkezd, egyszali RNS virusok. A koronavirus fertézések okozta
meghbetegedések valtozo sulyossaguak lehetnek: a hétkdznapi nathatol a stlyosabb, haldlos kimenetelii 1éguti
megbetegedésekig.

Terjedés modja: az emberrél-emberre torténd terjedés jellemzden cseppfertozéssel és a fertdzott valadékokkal
torténd direkt vagy indirekt kontaktussal torténik.

Lappangasi idé: a jelenlegi adatok szerint altalaban 5-6 nap (2-14 nap).

Fertozoképesség tartama: az eddigi adatok alapjan a fert6zéképesség a tiinetek meglétekor a legnagyobb, de
jelenlegi ismereteink szerint fert6zoképesség eléfordulhat a megbetegedés kezdete eldtt is. A fertézoképesség
valdsziniileg a tiinetek sulyossagaval aranyos.

Jelenlegi ismereteink szerint az 0j koronavirussal torténd fert6zodés esetén a 1éghiti mintakbol a tiinetek
megjelenését megel6zd 1-2 napban mar kimutathatd a virus. Kozepes sulyossagu megbetegedés esetében 7-12
napig, sulyos megbetegedés esetén akar 2 hétig is kimutathat6 a virus a léguti mintdkban, a fertézoképesség
feltehetden ugyanebben az idészakban all fenn.

Az 1j koronavirussal torténd fert6zddés esetén a legtobb emberben kialakul a megbetegedés. Ritkdk az olyan
esetek, ahol tiinetmentesen zajlik le a fert6zés (becsiilten 1-3%).

A WHO adatai szerint a megbetegedés jellemzdéen lazzal (a betegek 88%-anal), szaraz kohogéssel (68%),
faradékonysaggal (38%) jar. Eléfordul nehézlégzés (19%), torokfajas (14%), fejfajas (14%), izom- vagy iziileti
fajdalom (15%), hidegrazas (11%). Ritkabb tiinet a hanyas (5%), hasmenés (4%).

A betegség leggyakrabban (kb. 80%-ban) enyhe vagy kozepesen sulyos formaban zajlik, ekkor a klinikai kép az
enyhe léguti fert6z¢stdl a nem sulyos tiiddgyulladasig terjedhet.

A halalozas 2-3% kozott valtozik, amelyet jelentdsen befolyasol a virus terjedésének intenzitasa, illetve az
érintett teriilet jellemzOi (pl. demografiai mutatok, egészségiigyi ellatdshoz valé hozzaférés), altalaban
legmagasabb az iddsek korében.

A betegség silyos formaja leginkabb a 60 évnél idésebbeket és a kronikus alapbetegségben (pl. magas
vérnyomds, cukorbetegség, sziv- &s érrendszeri, kronikus léguti megbetegedés, malignus megbetegedés)
szenvedoket érinti.

A megel6zés lehetosége, hogy a szervezet ellenalloképességét, az immunrendszert kiillonb6z6 vitaminok
szedésével, ill. megfelelé életméddal megerdsitjiikk. Virusellenes vitamin nincsen, de pl. a C és D vitamin
esetében az altalanos kondicionald szerepiik fontos lehet. Ezért fontos a megfeleld mennyiségli vitamin és
nyomelem bevitele, amelyet a kora tavaszi honapokban a természetes forrdsokon kiviil vitaminkészitmények
szedésével lehet elérni.

A fizikai er6nlét és a szellemi aktivitas fenntartasa legalabb ilyen fontos. A bezartsag hajlamosit az inaktivitasra
¢és régi orvosi tapasztalat, hogy a fizikai inaktivitas, kiilondsen, ha az esetleg hetekre, honapokra terjed ki,
komolyan legyengiti a szervezetet, mely hajlamosithat fert6zésekre is.

A megfelel6 taplalkozas is a védekezéshez sziikséges kiilsé er6forrast biztositja. Veszélyes, ha a mozgasszegény
¢letmod kaloriagazdag taplalkozassal parosul.

A fert6zés ellen a leghatékonyabb védekezés az el6vigyazatossagi, ill. higiénés szabalyok betartasa, a gyakori
¢és alapos kézmosas, valamint az orr, sz4j és szem érintésének, dorzsdlésének keriilése, szajmaszk megfeleld
viselése nyilvanos helyeken.



Az éI5lények leszarmazasi rendszere

Prokariotak
Eukariétak

A prokariotak csoportjai

Archaedk protistak  allatok

Baktériumok .
gombak

A bioldgia tudomanya az élok vilagat két alapvetd egységre
— birodalomra - osztja:

novények

[origo] tudomany

e aprokaridtakra ¢s az
e eukariotakra.

A prokariotak a legegyszertiibb felépitésii, mar sejtes szervezédést mutato €lolények.

A prokariotak (legszembetlinbbb) kozos sajatsaga, hogy sejtjeikben nincs membrannal
koriilhatarolt sejtmag. (Pro=eldtt, karion=mag gor.). Ezen kiviil persze szamos eltérés van e
két birodalom kozott, a pro- és az eukariotak kozott nagyobb a kiilonbség, mint az allatok és a
novények kozott, a torzsfejlodés soran kb. 2,5 millidrd évre volt sziikség ahhoz, hogy a
prokariotak kialakuldsat kovetden az elsé eukariotak megjelenjenek.

Foldiink legrégibb ismert ¢lolényei. Legkorabbi geologiai
maradvanyaik a sztromatolitok, kb. 3,4 milliard évesek.
A sztromatolitok réteges, parnaszeri iiledékes kozetek,
amelyek egyes 6si kékbaktériumok sejtjei koriili mészkivalas
eredményeképpen jottek 1étre.

Abban az idében a foldi 1égkor nem tartalmazott oxigént,
tehat az ekkor élt baktériumok anaerobok voltak. Kb. 2.5
milliard évvel ezeldtt terjedtek el tomegesen azok a
fotoszintetizalo6 aerob baktériumok, amelyek lassan
oxigénnel toltotték meg a 1égkort.

A prokariétakon beliil 2 f6 csoportot — orszagot - kiilonitiink el:

1. osbaktériumok - archeak Az élélények filogenetikai leszarmazasa
, 3o e . Carl Woese (1990) nyoman
2. valédi baktériumok (eubacteria).

Ujabban az él6lényeket 3 doménba soroljak, valddi recrange “Szamiies e T
baktériumok, 6sbaktériumok, cukariotak.

r Methanosarcina
pozitivok [ yethanobacterium

Methanococcus

halofilek

proteobaktériumok névények

cianobaktériumok csillésok

Planctomyces Thermoproteus

Pyrodicticum

ostorosok

Az oOsbaktériumok az élovilag korai formait
képviselo szervezetek. A talajban, természetes ...
vizekben, szélsoséges koriilmények kozott élnek.

Bacteroides
Cytophaga

Trichomonadida
Microsporidia

Diplomonadida

A Fold 6storténetének egy hosszll periodusédban az
¢lovilag f6 tomegét valosziniileg Ok alkottdk. Az Osi
elnevezés arra utal, hogy egyes feltételezés szerint ezek a
szervezetek az  eubaktériumoknal eldbb  léteztek.
Ugyanakkor genetikai anyaguk muikodésének (atiras,
fehérjeszintézis) hasonlosdga alapjan az eukariotak 6si
aganak is tekinthetok.

Bacteria vs. Archaea
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Az eubaktériumok (valddi baktériumok)

Az eubaktériumok a hagyomanyos értelemben vett baktériumok. A Fold minden él6helyén
megtaldalhatbak: vizben, szarazfoldon vagy a levegében, még mélytengeri héforrasokban is.

Egy gramm talaj kb. 40 milli6, egy ml felszini viz egymilli6 baktériumsejtet tartalmaz. A
Fo6ldon pedig dsszesen mintegy 5 kvintillié (5 x 10°%) baktérium élhet. Tizszer annyi baktérium
van az emberi testben, mint emberi sejt. A legtobb baktérium a bér felszinén és az
emésztorendszerben talalhato.

Méret

Mar fénymikroszképpal lathaték néhany 100 x-os nagyitds
mellett. Atlagos méretiik 1 -10 mikrométer (1pm = 10 m).

1 mikrométer atmérdjii kokkuszokat véve, 1 mm?-ben 107 sejt talalhato, amelyek
Osszfeliilete 3.1 négyzetméter. Egy felndtt ember testfeliilete 1.9 négyzetméter.

A baktériumok szervezodése

A sejtek maganyosak vagy osztodas utan egyiitt maradva laza
kolonidkat, Gn. sejttarsulast hozhatnak létre.

Alak

3 nagyobb csoportba oszthatdk:
1. gémb (kokkuszok)

2. palcika (bacillusok) cocal BACILLI OTHERS
. . B Streptococci
3. gorbiilt palca, amin beliil pl. 39 ma Slupes e
o . Vibrios
a. csavar (spirillumok) S (oo anac) Wbothokroe)
L, . ., pneumoniae) Tetrad
b. felh()ld (VlbrlO) 2 s \ '
t Spirilla
(Helicobacter pylori)
Flagellate rods
a (Salmonella typhi) o
A sejtek felépitése & Jf
Staphylococci Sarcina Spore-former
. (Staphylococcus (Sarcina (Clostridium Spirochaetes
S (Y | t fa l aureus) ventricul) botulinum) (Treponema pallidum)

Minden baktériumot kiviilrdl sejtfal borit, amely biztositja a sejt allando alakjat és egyben véd
is.

nyélkaburok (tok)
sejtfal
citoplazmamembran

Kedvezétlen koriilmények kozott sporat (endosporat) oyt
képeznek: a plazma vizet veszit, osszezsugorodik, Gjabb  mone
falat valaszt az orokitéanyag ¢és egy kis plazma koré. Tehat "
a baktériumok sporaja nem ivartalan szaporitésejt, mint
a novényeknél, hanem egy honek, sugarzasnak és a roncsolo
hatasu kémiai anyagoknak ellenallé képzédmény. Pl. a

Iépfene baktérium igy a 130 fokot is elviseli.

bakteridlis ostor

nukieoid (bakteridlis
kromoszoma)

A baktériumok penicillin érzékenysége is a sejtfalnak kdszonhetd, ugyanis a penicillin a
bakterialis sejtfal képzését gatolja.
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Tok

A baktériumok egy részén a sejtfalon kiviil még egy nyalkas, kocsonyas tok talalhato. A tok
feladata

e avédelem az immunrendszerrel szemben, védi a sejtet a bekebelezéstol,

Prokaryotic Cell Structure

e szerepet jatszik a tapanyag megkotésében.

Sejthartya

Vékony hartya, mely a sejtfal alatt talalhat6, lebonyolitja az
anyagforgalmat a sejt és kornyezete kozott.

Citoplazma (sejtplazma)

A sejt alapallomanya, a sejtanyagcsere szintere. Itt talalhato a DNS
allomany (genom), amely egy vagy tobb gyiirtis DNS-bdl all, nem hatarolodik el membrannal
a citoplazmatdl. Ezt a DNS-t baktérium kromoszémanak is nevezziik.

Ezen kiviil a sejtplazméaban vannak még kisebb DNS gytiriik, a plazmidok, -
melyeken tobbnyire az antibiotikumokkal szembeni ellenalloképességet —
lehetové tevo antibiotikum rezisztencia gének talalhatok. —

Csillok ¢
A baktériumok egy része un. csillok segitségével képes mozogni. A _ .

bakterialis csillok vékony, rendszerint a sejt hosszat akar tobbszorosen is
meghalad6 hosszasagu, fehérjékbal felépiilo sejtfelszini képzédmények.

Video
https://drive.google.com/file/d/0B15KJwYa2uMFZTdIX25BRGl4anc/view
https://drive.google.com/file/d/1bjDvfG-mHoqur3N6uj6 LmE7WQIsJ4wq5/view?usp=sharing

Szaporodas

A prokaridtak nagyon gyorsan tudnak szaporodni. A sejtek 20 percenként kettéosztodnak,
tehat szamuk 20 percenként a kettd hatvanyainak sorozatdban nd. Ha egyetlen baktériumbol
indulunk ki, és feltételezziik, hogy a beldle keletkezé utdodok minden 20-dik percben

kettéosztodnak, akkor 48 6ra alatt a Foldnek megfeleld tomeg jonne 1étre -\
144 : P
(2" db sejt). T 3

A prokariotdk a legegyszeriibb modon féleg hasadassal szaporodnak, e T
amikor is a sejt egyszeriien Kettéfiiz6dik. A folyamatot ivartalan
szaporodasnak tekintjiik, mivel az osztdoddst nem el6zi meg 2 sejt
egyesiilése.

Ugyanakkor ismertek olyan un. ivaros folyamatok, melynek soran a
baktériumok bizonyos koriilmények kozott képesek mas egyedekbdl
vagy fajokbél szarmazé DNS szakaszok felvételére, aminek
kovetkeztében a sejtek ij tulajdonsagokra tehetnek szert.

A DNS-atvitel torténhet Uin. transzformacié tjan.

(LEPNOTOLIBRA
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A transzformacio Transformation

A transzformécio6 soran a sejt a kornyezetébdl idegen DNS-t

vesz fel ¢s a rajta elhelyezkedd gént vagy géneket beépiti sajat Vi 2. —
genetikai anyagiaba. A DNS darabnak a sejtfalon és a | ' fﬁﬁm.

sejthartyan valo athaladasat specifikus fehérjék segitik el6. Igy Sctrt

adhatja 4t az egyik baktérium a masiknak, pl. az

antibiotikumokkal szembeni ellendlloképességet (rezisztenciat).

L ——

Az ivaros folyamat utan a megvaltozott informaciotartalmu sejtek hasadassal
szaporodnak tovabb.

A baktériumok okozta betegségekrol

A parazita baktériumok kiilonféle betegségeket okoznak. A baktériumos fertézés jellemzo
tiinetei: laz, fejfajas, hanyas, hasmenés, gyulladasok, melyeket a baktériumsejt altal termelt
méreganyagok valtanak ki.

Példaul a legerésebb ismert természetes toxin a Clostridium botulinum altal termelt botulin neurotoxin (botox) egy
grammja egy milli6 ember haldlat okozhatja. Amennyiben botox-al meggatoljuk a rancképzddésért felelds
izmok miikddését, elérhetjiik, hogy a rancképzddés megsziinjon, az arcbor kisimuljon. A hatas csak idoleges, a
kezelést 3-4 havonta meg kell ismételni.

The (tuberculosis): elsddlegesen a tiidé szovetének pusztulasaval
jaré betegség. A betegség jellemzden a tiidében gyulladéassal
kezdédik, de késobb az egész szervezetre Kiterjedhet. A
megeldzés elodleges eszkdze Magyarorszagon az 0jsziilottek BCG-
oltasa.

Tiidosziréssel az esetlegesen kezddédd  folyamatok  jol
kimutathatok, és idejében, hatékonyan gyogyithatok.

Ha a korokozok a vérarammal szétszorodnak és mas szervekben
is megtelepednek.

A tetanusz egy, a talajban ¢l6 anaerob baktérium toxinja altal
okozott merevgorccsel jaro bénulas, mely kezeletlen esetben
halalos. A korokozo a szervezetbe folddel szennyezett sériiléseken
keresztiil tud bejutni. A baktérium méreganyaga az ideg-izom
jelatvitelben szereplé anyag — acetilkolin — lebomlasat gatolja,
mialtal stlyos izomgoresok alakulnak ki. Az izommerevség
gyorsan terjed fentrdl lefelé, folyamatosan egyre tobb izmot érint,
végiil a 1égz6izmok gorcse fulladasos halalt okoz. A lappangasi id6 atlagosan egy hét.

A Dbaktériumos betegségekkel szemben véddoltasokkal ¢és  antibiotikumokkal
védekezhetiink.

Az antibiotikumok olyan hatéanyagok, melyek a baktériumokat elpusztitjAk vagy
szaporodasukat gatoljak. Antibiotikus hatasti szamos kiilonboz6 Osszetételli és szerkezetii
anyag lehet. Hagyomanyosan korabban antibiotikumoknak csak a kiilonféle gombak altal
termelt hatdanyagokat nevezték. Azota kidertilt, hogy antibiotikus hatdst anyagokat nem csak
gombak termelnek, hanem pl. baktériumok is, ill. mar ismertek mesterségesen eloallitott tin.

13



szintetikus, ill. természetes antibiotikumok kémiai modositasaval készitett félszintetikus
hatéanyagok is.

Amennyiben egy baktérium ellenill az antibiotikumnak, Ggy rezisztensnek tekintjiik a
hatéanyaggal szemben. Ennek hatterében a plazmidokon taldlhato antibiotikum rezisztencia
gének allnak, amelyek olyan fehérjéket koédolnak, amelyek kozombositik az
antibiotikumok hatasat, pl. ugy, hogy lebontjak azokat. Mivel a plazmidokat a baktériumok
ivaros folyamataikban konnyen atadjak egymdasnak, ezért a rezisztenciagének a baktériumok
kozotti génatadassal terjedhetnek. Emiatt fontos, hogy betartsuk a gyodgyszerek szedésére
vonatkoz6 szabéalyokat. A nem megfeleld6 mennyiségben szedett, ill. a kezelés idé elétti
befejezése a rezisztens baktériumok elszaporodasat segiti el6, és igy a betegség nem hogy
nem gyogyul, de még sulyosbodhat is. Az antibiotikumok a szervezetben rovid id6 alatt
hatastalanna vélnak, ezért sziikséges meghatarozott idoben és a pontosan eldirt adagban
bevenni oket.

A fertozések, jarvanyok megelozésének érdekében fontos, hogy betartsuk az alapvetd
higiénés szabalyokat:

e Fontos a rendszeres, szappanos vagy kézferttlenitd készitményekkel torténd
kézmosas.

e Soha ne nyuljunk piszkos kézzel a szemiinkhoz, a szankhoz.

e A sebeket minél el6bb, megfelelden el kell latni.

e (Csak megbizhat6o eredeti ételt és italt fogyasszunk. A meleg ételeket lehetOség
szerint forraljuk at - hdkezeléssel a korokozok jelentds része elpusztithato.

o A zoldségféléket fogyasztis eldtt ivoviz mindségli vizzel alaposan mossuk at,
hamozzuk meg.

e Az idegen teriileteken csak ellendrzott, vezetékes ivovizet hasznaljunk, az &sott
kutakbol inni kockézatos.

A koérhazakban nélkiilozhetetlen higiéniara eldszor Semmelweis Ignac
(1818-1865) magyar orvos, az ,,anyak megmentdje” hivta fel a figyelmet.

A lelkiismeretesség, a kiotelességtudas és az onzetlenség mintaképe.

Szt. Rokus korhaz sziilészeti osztalyanak fOorvosaként Kimutatta a
fertotlenito eljarasok elényeit a sziilészetben és a sebészetben. R4jott,
hogy a gyermekagyi lazat az orvosok ¢és orvostanhallgatok okozzék
azzal, hogy boncolds utdn mentek 4t a sziilészeti osztalyra, s ott
fertétlenitetlen kézzel vizsgaltdk a varandos ndket. Fertotlenitésként
klormeszes kézmosast ajanlott kollégainak.

Ezzel kezd6dott szélmalomharca az akkori hivatalos, tudoményos vildggal. Mind
gyakorlatdval, mind irdsaiban probalta terjeszteni nézeteit, de sajnos az orvostarsadalom nem
vett rola tudomast. Elete végén magatartasiban az elmezavar jelei mutatkoztak, Doblingben
elmegyogyintézetbe zartak, ahol — 4poloi agressziv magaviselete miatt stilyosan bantalmaztak
— tisztazatlan koriilmények kozott két hét utan meghalt.

Video
https://drive.google.com/file/d/1roYUiMeXPGhEHeY VDOvVviEAvdCKkNUEV Gr/view?usp=sharing
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Az élovilag nagyobb szervezodési szintjei

Az ¢ldlényeket ma 2 nagy birodalomba — prokariotak és az eukariotdk — és ezen beliil 6

orszagba soroljuk.

Az eukariéta ¢l6lények kozé testszervezodésiik ¢s anyageseréjiik alapjan 4 orszag tartozik:

e egysejtii eukariotak,
e tobbsejtii gombak,
e tobbsejtii allatok,

e tobbsejtii novények.

Az él6lények leszarmazasi rendszere

Prokarioték

Eukariotak

Archaeak protistak  allatok

Baktériumok R
gombak

novények

Az eukariota sejtek kb. 1,5-2 milliard évvel ezeldtt jottek 1étre.
Kialakuldsukat ma az un. endoszimbiota elmélettel magyarazzak. Ennek 1ényege roviden az,
hogy az eukariota sejt egyes sejtszervecskéi, pl. a zold szintest, a mitokondrium kiilonféle

prokariota sejtekbdl alakultak ki. Ez ugy torténhetett,
kékbaktériumot,
emésztett meg, hanem tartds szimbiozisra lépett vele, igy

bekebelezett pl. egy

létrejottek a szintestek. Bizonyitékok:

e mindkét sejtszervecskének

sajat
allomanya van, amely a prokariétadkéhoz hasonlo.
e A mitokondriumot és a szintesteket is kettds

hogy egy 6si prokaridta sejt
melyet nem

A modern elmélet

modellje, az

Eubaktérium
Protoeukaridta Modern eukariéta

mitekondrium
e

£ = (=3
sejtmag

genetikai

. kloroplasztisz
Cianobaktérium

hartya hatarolja, koziiliik

o alegbelsé a prokariotak sejtmembranjdhoz hasonl6 szerkezettel rendelkezik,

o a Kkiilso
alakulhatott ki.
e Onalléan képesek osztédni.

7o

membran ettdl eltéré szerkezeta

és szerepli, a bekebelezés soran

Az eukariota sejtek belsé6 membranrendszere, ill. a maghartya a sejthartya betiirédéseibol

levalo membranlemezekbol alakultak ki.

Az eukariota sejtekre altalanosan jellemzo,
hogy

e tartalmaznak sejtmagot,

e kiilonféle feladatokra
specializalddott sejtszervecskéket,

e ol fejlett belso
hartyarendszereket,

e méretiik 10-100 x nagyobb a
prokariotak méreténél.

Az eukaritta sejtek felépitésiik — testszervezddésik,
miikodésiik és anyageseréjiik - alapjan lehetnek:

e novényi,
o allati,
e gomba sejtek.—,

Nuclear envelope

Endoplasmic
reticulum Nucleiis
Mitochondrion
f / Ancestral
&l Cell with = pthsymhelIe
/nucleusand | eukaryot,
: </ endomembrane | —

(s \ etem J?\§ Q@/

\ / " Engulfing of

photosynthetic
prokaryote /'

Engulfing —

of aerobic 1

-y

Infolding
of plasma |
membrane |

» heterotrophic
i'he Ancestral prokaryote
prokaryote
Plasma
membrane

Mitochor d on
! et Am:estval
heterotrophic
eukaryote

Copy Education, Inc., publishi

Bough sndoplasmic
endoplasmic  evereer
culum

Flagellum /

Not in mast

plant cells l‘-’"‘ﬂ

apparatus

)\ Plasma membrane

Mitachondrion

Minmluhul=//
Gytoskeleton | Intermediate

filament

Microfilament

Copyight 2120 P Edcshon, . e o e .



A novényi sejtek legfontosabb jellemzoi:

e asejtet kiviilrdl celluléz sejtfal hatarolja, ezért a sejtek alakja hatszoges és allando,

e a citoplazmaban membrannal hatarolt iiregek, un. vakuolumok vagy sejtiiregek
talalhatok, melyek feladata a tdpanyagok és az egyes anyagcseretermékek
raktarozasa, pl. koffein, kinin, morfin, nikotin.

e Zarvanyok, élettelen alkotorészek, toményebb anyagesere-termékek.

e A ndvényi szervezetek jellemz0 sejtszervecskéi a fotoszintézist végzo zold szintestek,
bar nem minden névényi sejtben fordulnak eld, pl. nincsenek fénytdl elzart részekben.

Rough
\ endoplasmic
1 reticulum

Chromatin
NUCLEUS Nudeolus
N

udiear envelope

Smooth
endoplasmic
reticulum

Ribosomes

Central vacuole and
Tonoplast

Microfilaments
Intermediate | crockeLETON

filaments
vacuole
Microtubules

g e Cytoplasm
Mitochondrion ‘

Peroxisome

Cell wall

Plasma membrane
Chloroplast

Cell wall

Nat in animal cells:
Chioroplasts

Central vacuole and tonopl:
Ceil w,

Plasmodesmata

Plasmodesmata
Wall of adjacent cell

14 uym

ENDOPLASMIC RETICULUM (ER)
e,

Rough Smooth

Az aldbbiakban az altalanos sejttan cimii fejezet
Flagellum ER El / Pe |NucLEUs

olvashatd, amelyben az egyes sejtalkotok
tipikus  felépitése  és  feladata  kertil \ , _

megtargyalasra, fiiggetleniil sejttipusos — lasd \ Z B o
fent — hovatartozasatol. CYTOSKELETON: A

Microfilaments
Intermediate filaments

A sejthartya felépitése, a biomembranok Microtubules |
altalanos szerkezete

Centrosome

Ribosomes

Microvilli
Minden sejt — prokariota, eukariota sejt Golgi apparatus
egyarant - fizikailag elkiiloniil a kornyezetétol.
Ez az elkiiloniilés nem elszigetelodést jelent, ="
mert a sejt a kornyezetével igen komplikalt, sokdimenzioji anyag- és energiaforgalmat tart
fenn. A sejt és a kornyezete kapcsolatat a sejthartya valdsitja meg, mely az altaldnosan

eléforduld biomembranok egyik - nélkiilozhetetlen - megjelenési formaja.

Peroxisome

Mitochondrion Lysosome
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A sejthartyanak Kkettds feladata van: Outieldleeh cel

4
Carbohydrate

.o 1z 4 4 r r roteins chains
e cgyrészt a kiilvilagtol valo elhatarolas, Liid { % e \x
Loy Y . .. .. . Bil l M i
masrészt a  kiilvilaggal  valo  osszekottetés sl G
, , , , v ey by w,u)\‘% Hlgy,
megteremtése, azaz a két elhatarolt tér kozotti anyag- Transpot =

és energiaaramlas biztositasa. Inside of cell (cytoplasm)

A biomembranok — és igy a sejthartya — felépitésére jellemzd, hogy az alapvazat alkotd
molekulaik kettds rétegbe rendezddnek, melybe tobbek kozott fehérje molekuldk ékelédnek.

Video
https://drive.google.com/file/d/1RZJewsyGiVgEcH 1 Qlp8uJOgAsGorulkV/view?usp=sharing

A biomembranok anyagtartalmanak legaldbb 30%-a fehérje. BiztositjAk a membranok
miikodését, lehetnek:

e enzimek,

e transzportfehérjék (szallitok), csatornafehérjék,

e jeloléfehérjék, markerek (MHC), melyek megadjak a sejt egyediségét,
e receptorok, mint pl. hormonok megkdtéséért felelés hormonreceptorok.

A membranok — ¢és igy a sejthartya - mikodésiikkel biztositjak az elhatarolt egység, a sejt
miikddéhez sziikséges belsé kornyezet allandésagat. A membranok egyrészt fizikailag
elhatarolnak, masrészt azonban a rajtuk keresztiil folyo, szabalyozott anyagmozgas révén
egyben ossze is kapcsolnak, transzport-folyamatokat bonyolitanak le.

A membranon 4t torténé anyagmozgas energiaigénye szerint a transzport-folyamat lehet:

e passziv, ahol a folyamat energiat nem igényel, a transzport a kisebb koncentracioju
hely iranyaba zajlik, eredményként a koncentracio-kiilonbség kiegyenlitodik,

e aktiv, ahol a folyamat energiat igényel, az anyagtranszport a Kisebb
koncentracioju hely felol torténik a nagyobb felé. Koncentracio kiillonbséget hoz
létre.

Video

https://drive.google.com/file/d/1TecWRSLb_U_Kmu4HBJuVqjd3DuC6PabE/view?usp=sharing

Nuclear
envelope

A bels6 membranrendszer Nucleus

Smooth ER

Az eukariota sejtek prokaridta sejtektdl megkiilonboztetd
egyik alapvetd  sajatsaguk az  0Onalldé  belsé
membranrendszeriik. A bels6 membranrendszer
alapszerkezete hasonlé a sejthartyaéhoz.

Secretory apparatus
vesicle
Transport

Plasma vesicle

membrane

013 Pesrson Eucation,

19



Az endomembranrendszer részei

e Durvafelszinii endoplazmatikus retikulum - DER
¢ Golgi-késziilék

e Lizoszomak

Nuclear
envelope

e Sejtmaghartya

A durvafelszinii endoplazmatikus retikulum DER Cisternal

space
Cisternae
Smooth ER

Ribosomes
Rough ER 200nm
ol k.

Oriasi feliiletéi membranrendszer, lapos zsdkok bonyolult halézata
épiti fel, amely kiterjedt kapcsolatban 4all a sejtmaghartyaval.
Feliiletén fehérjeszintézist végzo riboszomak talalhatok, amelytol
felszine szemcséssé valik — innen az elnevezés.

Az endoplazmatikus halézat riboszémain elkésziilt fehérje a & -BcaSiBio RS
Golgi-késziilékbe jut.
x

ecetving”side o W
A GOlEi-kéSZﬁlék Gn'g'“"g’&{ f.— c|s(erﬂaER

A Golgi-halozat egymassal parhuzamosan rendezédott lapos = el
zsakokbdl all, amelyek sz¢lérdl folyamatosan apré holyagok T v
un. Golgi-hdlyagok (vezikulak) flizédnek le. A

Trans face—
“'shipping” side of

g 0 . &Golgl:ppamlus
A Golgi-apparatus feladata a DER-ben szintetizalodott ... & \U o vana e
L4

from the Golgi

fehérjék fogadasa, modositasa és tovabbitasa rendeltetési

o

helyiikre, a sejtbol torténé kijutasanak elokészitése. (8 THE SECRETORY PATHWAY: A MODEL

ANA

1. Secreled proteins
enter ER as they are

. Rough ER
being synthesized
J ribosoms. &

A sejten beliili emésztés

2. Protein exits ER
in vesicle.

A sejt belsejébe, membranhdlyagokba
csomagolva érkezd baktériumok,
makromolekuldk megemésztését a
lizoszomak végzik. A lizoszomak a

‘ 3. Protein travels
through the cisternae
:S of the Golgl apparatus.

4. Protein enters

a seci vesicle
ot fueds wih
membrane.

Golgi-késziilékbol lefliz6déssel
keletkeznek.
e A lizoszomak bonto enzimeket tartalmaznak. TN

PHAGOCYTIC 4
CELL

e A Dbekebelezés soran  1étrejott, tapanyagokat tartalmazd L
membranhdlyag 6sszeolvad a lizoszémaval, tartalmuk 6sszekeveredik, ' {C :
kialakul az emészté tirocske és megkezdddhet az emésztés. (\Y‘ contaning

o Azemésztési folyamat kovetkeztében az emésztd tirdcskében mar csak e
az emészthetetlen anyagok maradnak vissza. Ez elobb vagy utobb a

sejthartyahoz vandorol, €s tartalméat a sejten kiviili térbe juttatja.

Video
https://drive.google.com/file/d/1yJQavLjynEfVOhi4KI P2dKYy72rFpmwr/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1uOfSZx2ChlG3dDwCpzL.62JVO-sE1sLFy/view?usp=sharing
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Programozott és nem programozott sejthalal

Nekrozis

A szovetek sejtjei, amennyiben karos hatas éri, nem tudjak fenntartani szerkezetiiket, hirtelen
szétesnek, kipukkadnak, passziv modon elhalnak. A beltartalom a kornyezetbe aramlik,
melynek kovetkeztében a kornyezetbe olyan anyagok keriilnek, amelyek gyulladasos
folyamatot eredményeznek.

Példaul, abban az esetben, ha a szivizomsejtek

nekrozissal elhalnak, mert a szivizom { pe " { ' Wy
vérellatasa és ezzel oxigénellatisa megsziinik, J ' T Iy, ép:ges;;;g/; - e O;%\
kialakul a szivinfarktus. = T S\@@‘
E el
;:ﬁ:::.{:;:’:g kondenzicie @.’Q%

Apoptoézis :x'g
A programozott sejthaldl esetében a sejtek g
nem veletlenszerien, hanem genetikailag s st sk
meghatarozott program szerint halnak el. e
Az apoptozis igen fontos a nem megfeleléen létrejott, vagy aboeTihs
feleslegben 1évo sejtek eltavolitasaban. A T

et s
Sejtjeink a felndtt szervezet minden szovetében folyamatosan =" (@ﬁ \
halnak el és pétlodnak. Ennek a folyamatnak a sordn a sejtek & ggncée;nssi/:’ : ”
zsugorodnak, a DNS lebomlik és a sejttesttel egyiitt T
feldarabolodik. A sejtdarabokat a kornyezé sejtek igen gyorsan Apapncbaty ?
bekebelezik és Ujrahasznositjak. Szemben a nekrozissal, az (;@ T o
apoptozist nem Kkiséri gyulladas. b % o plaamand

Phagocytosis apopotcbodies

Példak:
e Virusok altal megtamadott sejtek ongyilkossaga, a
fert6zés megakadalyozasa végett.
e A hibasan képz6dott sejtek programozott pusztulasa.
e Az embrionalis fejlédés soran a felesleges szovetrészek
eltavolitasa, ilyen pl. az ujjak elkiiloniilése.
o Létrejott tumorsejtek ongyilkossaga.

Az apoptozis rendkiviil Osszetett folyamat, melyben fellépd barmilyen zavar betegségek
megjelenéséhez vezet. Ha pl. nem hal el annyi sejt, mint amennyi sziiletik, mert az apoptdzis
valamelyik génje karosodik, akkor az egyensuly eltolddik, az adott szovetben, szervben egyre
tobb lesz a sejt, igy daganat, tumor keletkezik. A daganatképzddés hatterében legtobbszor a
sejthalal-gének mutécidja, igy az apoptozis hianya van.
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A mitokondriumok

Eukariéta sejtekben a lebonto6 folyamatok nagy része kiilon
sejtszervecskékben, a mitokondriumokban zajlik.

A mitokondriumok minden eukariéta — ndvényi, allati,
gomba - sejtnek alapveto sejtszervecskéi. Mivel a lebonté-
folyamatok  soran  energia  szabadul fel, a
mitokondriumokat a sejtek erémiiveinek tekinthetjiik.

Felépités
Kettés membranrendszerbél épiilnek fel. A citoplazmat6l
a kiilso hatarolé membran valasztja el, amely alatt talalhato
a valtozatos felépitésii bels6 membran. (Mintha egy kisebb
zsékba begylirnénk egy nagyobb zsakot.)

A mitokondriumok tartalmaznak mitokondrialis DNS-
eket, melynek koszonhetéen képesek megkett6zodni.

A mitokondriumban a lebonto-folyamatok  soran
felszabaduld energia ATP szintézisére forditodik, a
keletkezett ATP kijut a mitokondriumbdl ¢és a sejt egyéb
energiaigényes folyamataihoz felhasznalodik (pl.
felépitofolyamatok, aktiv transzport).

Szintestek

A szintestek a novényi sejtekre jellemzd
sejtszervecskeék. Mindig a citoplazmaban
helyezkednek el, kiemelked6 jelentéségiliek a sejtek
felépito anyagcsere-folyamataiban.

Egysejtli és tobbsejti ndvényi sejtekre jellemzok,
prokariotakban, allatokban, gombakban nem
talalhatok meg.

A benniik 1évé szinanyagok és miikodésiik alapjan
tobb tipusukat kiilonboztetjik meg. Legfontosabbak a
tobbnyire zold szini, fotoszintetizal6 zold szintestek.

Z.0ld szintestek felépitése

A z0ld szintesteket kettés membran hatarolja el a
citoplazmatol. Belsejiikben DNS talalhatd, amely arra utal,
hogy a szintesteknek onallé genetikai apparatusuk van. A
DNS-tartalommal hozzdk  Gsszefliggésbe a  szintestek
osztodoképességét. A belsé allomanyban egy kiterjedt belsé
membranrendszer helyezkedik el.

[l
0.5 um

Chioroplast
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Az endoszimbionta elmélet

Az endoszimbionta elmélet az eukaridta sejtek eredetét magyarazza, miszerint bizonyos
sejtszervecskék egyes prokariota szervezetek bekebelezésével, tartos szimbidzisaval jottek
1étre:

A modern eukariotak ki 358 je, az endoszimbil elmélet

e amitokondrium egy lebonto baktérium,  Eubalagriom )
Protoeukariota Modern eukanpta
e a zold szintest pedig egy fotoszintetizalo mitokandrium
kékbaktérium lehetett. ik = =
: rer - L kloroplasztisz
Blzonyltekok: Cianobaktérium

e mindkét sejtszervecskének sajat genetikai dlloménya van, amely a prokariotakéhoz
hasonlo.

e Onalléan képesek osztédni.

e Az eukariota sejtek bels6 membranrendszere a sejthartya betiirédéseibol levalo
membranlemezekbdl alakult ki.

A sejtmag

A sejtmag (lat. nucleus, gor. karyon) az eukaridta sejtek fo
sejtszervecskéje, nélkiilozhetetlen alkotérésze. Hidnyaban a
citoplazma egy idé mulva besziinteti a miikodését, és a sejt
elébb-utobb elpusztul, még akkor is, ha annak elvesztése
normalis sejtfejlddési folyamat eredménye, mint pl. az emlésdk
vorosvérsejtjeinél.

Micrafilament

endoplasmic
reticulum

reticulum

Golgi apparatus Lysosome

Ennek az a magyarazata, hogy a sejtmagban taldlhaté a DNS-dllomany, a sejt ,,agya”. A
sejtmag az anyagcsere iranyitasanak élettani kézpontja és a sejt 6roklodé informacidinak
hordozdéja.

Endoplasmic Reticulum

A sejtmagot egy kettés membran, a maghartya valasztja el a
citoplazmatdl. A maghartya alapvetd feladata a mag belso B _ -
allomanyanak az elhatdrolasa, ill. transzportfolyamatai révén R/l C -
Osszekotése a citoplazmaval. A transzportfolyamatok nagyrészt
az un. magporusokon keresztiil jatszodnak le.

Smooth TR
Endoplasmic — )‘
Reticulum

A kromatinallomany. a genom szervezodési szintjei

A mag belsé allomanyat festddése miatt kromatinallomanynak nevezték el (kroma = szin
gor.).

Heterq;’htwiatin Iieé agéinst Ehe nhclear,
enyérbpe in patches and isbrokenupat *

A kromatin elektronmikroszkopos szerkezete (ot shceonn viyn K7L 2 - 4

Nem osztodé sejtekben a sejtmag kromatindlloméanya
elektronmikroszkopos felvételeken viladgosabb és sotétebb
teriiletekbdl all. A kromatindlloméany DNS-bél és fehérjékbol
épiil fel.

Egy nem osztodo sejtben a kromatinallomany tobbnyire laza,
a DNS aktivan mikodik.
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A kromatinallomany szerkezete a sejtosztodas idejére jelentésen megvaltozik:

A kromatinallomany erésen tomorodik, a DNS-allomany igen kis teriileten stirlisodik dssze.
A kromatindllomany eme erdsen felcsavarodott, megkett6z0dott formdjat hivjuk

kromoszomanak.
DNA double helix Histones
4 (proteins)
A kromoszoma szerkezete chicmag
| Chtomahn

A Kkromoszéma a Kromatin transzport formaja. A jelentOs
stirisodés teszi lehetévé az egyébként rendkiviil hosszit DNS
(emberben sejtenként kb. 1 méter) mozgatasat a sejten beliil.

A kromoszoma két egyforma DNS molekulabdl all, amelyek két, an.
kromatidat alkotnak, melyek informacié tartalma megegyezik.
Minden kromoszéman megfigyelhetd egy elvékonyodas, az Un.

r

elsodleges beflizodés, ahol a két kromatida érintkezik egymassal.

Chromosome

A kromoszomak végeit telomereknek nevezziik. A telomereknek
az a szerepe, hogy védjék a kromoszomak végeit a sériilésektol
az osztédasok soran, mivel minden egyes osztodaskor a
kromoszomak megrovidiilnek. A telomerek minden osztodas
alkalmaval egyre rovidiilnek, mignem annyira elfogynak, hogy
nem tudjdk megakadalyozni a kromoszomak Osszetapadasat.
Ennek kovetkeztében a DNS-4llomény a sejtosztodaskor
feltoredezik, ami a sejtek Oregedését, halalat, ill. daganatos
elvaltozasat eredményezheti.

Sisters.

A kromoszomak szama s
Fajra jellemz6 és mindig allandé. Altaldban nincs 6sszefliggés a ‘_ Sa?;\"n" —’Nne.m‘

P (As)
kromoszémaszam ¢és az illetd faj fejlettsége kozott.

<«— Centromere

e lmpgre——

e Ember 46 db (23 par). Tomeres

Chromozome Duplicated chromosome in metaphases

e A kromoszoémaszam lehet egyszeres, ahol minden kromoszoémébdl csak egy van, az
ilyen sejteket haploid sejteknek nevezziik, jelolésiik: n.

¢ A haploid sejtek 1x—es genetikai allomanya a genom.

e A kromoszomaszam lehet kétszeres, ahol minden kromoszémabol ketto van, azaz két-
két kromoszdma azonos alaku, méretli és ugyanazokat a géneket hordozzak. Az ilyen
sejteket diploid sejteknek nevezziik, jelolésiik: 2n. A kromoszomaparok egyike apai, a
masik anyai eredetli. Ezeket homolog kromoszomaknak nevezziik.

e Allatokban az ivarsejtek - petesejt, himivarsejt - mindig haploidok, a testi sejtek
tobbnyire diploidok.

e Emberben az ivarsejtekben 23 db. egy kromatidas kromoszoma van, nem osztodo
testi sejtekben 2 x 23 = 46 db. egy kromatidas kromoszéma talalhato.
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A DNS-molekula az él6lények orokitéanyaga, kodolt — nukleotid-sorrend - formaban
tartalmazza mindazon informaciokat, amelyek a sejt, ill. a szervezet felépitésére és miikodésére
vonatkoznak.

Génnek nevezziik a DNS-molekula adott szakaszat, amely valamilyen oroklodo jelleg
kialakulasat megszabja egy adott fehérje kodolasan keresztiil.

A haploid — egyszeres kromoszomakészletl - sejtek teljes genetikai dllomanya a genom,
mely pl. ember esetén 23 kromoszomabol all (23 egy kromatidas kromoszomabol, azaz 23
db. DNS molekulabél). Az eukariota genom szervezddésére jellemzd, hogy az informaci6 a
DNS-ben nem kontinuus, azaz az informaciot kodolo
geének kisebb-nagyobb tavolsagra talalhatok egymastol és
6ket nem kodolé szakaszok valasztjak el. e — —

Gene Gene
Intergenic region

Chromosome

Emberben ma kb. 21 000 informacié tarolasaért felelos

gén létét feltételezik, aminek mérete a teljes genom 1-2 %-a, tovabbi kb. 8 %-at a DNS-nek
a gének Kkifejezodését szabalyozo szakaszok jelentik. A genom 4t nem ir6d6 90 %-anak a
funkcidja ma még pontosan nem ismert.

A genetikai informacio kozvetitése, az atiras

Eukariotakban az informécidt hordozo DNS a sejtmagban helyezkedik el, ugyanakkor a
fehérjék szintézise a citoplazmaban folyik. A DNS tehat koézvetlenlil nem szolgalhat
mintaként a fehérjék szintéziséhez. Ebbdl az kovetkezik, hogy a DNS az informaciot egy
kozvetito molekulanak adja at, amely kijutva a citoplazméba irdnyitja a fehérjék szintézisét.
Ezt a szerepet a hirvivé, vagyis a messenger RNS (mRNS) latja el.

A sejten beliil az informacidéaramlas a kdvetkezd Gton halad (centralis dogma):
DNS — transzkripcio — mRNS — transzlacio — fehérje — tulajdonsag
A genetikai informécio kifejezédésének tehat elsé 1épése az mRNS molekulak képzddése.
Video
https://drive.google.com/file/d/0B15KJwYa2uMFNIE1 TnhvYXhUNzA/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/0B15KJwYa2uMFNUJXRUI2NEhHejg/view?usp=sharing

Mechanizmus

Az mRNS-ek képzodését az RNS polimeraz enzim katalizélja, melynek feladata, hogy az
RNS-nukleotidokat 1épésenként Gsszekapcsolja a mintdul szolgalé DNS bazissorrendjének
megfelelden.

Az informacié atirdsdnak elvi alapjat a

bazisparok képzodésének szabalyszeriisége e
hatarozza meg, nevezetesen amennyiben a DNS- &
ben adenin van, vele szembe az mRNS-be uracil *
épiil be, ill. guaninnal szemben pedig citozin, stb.. Pl .
(A-U,G-C) R — ™

hybrid region

Nucleotide being added
to the 3' end of the RNA
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A genetikai informacio Kifejezodése, a fehérjék bioszintézise (transzlacio)

Az €16 szervezetek barmilyen életjelensége - anyagcsere, mozgés, stb. - fehérjék mitkodésén
keresztiil valosul meg. A kiilonbozo funkcidkért specifikus fehérjék feleldsek. Specifitasuk az
aminosav-sorrend;jiikben rejlik.

A genetikai informaciot a DNS-molekula hordozza. Az informaci6 tovabbitasaért az mRNS-
molekuldk feleldsek. A kérdés az, hogy a DNS-ben, nukleotid-sorrend formdjaban foglalt
informaci6 hogyan hatarozza meg a fehérjemolekulak aminosav-sorrendjét, keletkezését.

]

A valaszt a genetikai kéd adja meg, amely egy olyan -
szabalyrendszer, kodolasi eljaras (nem anyagi egység), | u
melynek segitségével a nukleinsavakban szerepld szoveg
lefordithatd a fehérjékben szerepld szovegre. Ennek a
szabalyrendszernek a feltdrasa a biologiai kutatasok korében
az egyik legnagyobb intellektudlis teljesitmény volt.

FIRST BASE

A genetikai kod

A DNS-ben, ill. az RNS-ben 4 féle nukleotid fordul eld, a fehérjékben pedig 20-fé
aminosav.

G>0CO>0CO>0CO>0C|
THIRD BASE

et
o

e Egyetlen nukleotid tehat nem lehet jel — kodon -, mert igy csupan 4 aminosav
beépiilését lehetne szabalyozni.

e Hakét nukleotid alkotna egy-egy jelet, akkor is csak 4° = 16-féle kodon alakulhatna ki.

e A 3 nukleotidbol allo egységek mar 4° = 64-féle kombinacidt hoznak létre, ami
bdségesen elegendd a 20-féle aminosav kodolasdhoz.

e A genetikai informdcié egységeit, tehat nukleotid harmasok, Un. tripletek alkotjak.
Ezeket kodonoknak nevezziik. A kodonok jelentését a kodonszotar tartalmazza.

A fehérjeszintézisben résztvevo anvagok, sejtalkotok (tRNS. riboszomak)

A fehérjeszintézist megelézden az aminosavaknak elészor @ oomvarosecan
egy kozvetitd, szallitbmolekuldhoz kell kapcsolodni. A B%Y O@ )
kozvetité molekula a tRNS, amely az adott aminosavval "\
osszekapcsolodik, s megfelelteti egymasnak az aminosavat B
és az aktualis kodont.

AR LRI,
A molekuldanak a legfontosabb része az mRNS kodon M o

. 7 7 . rer , . y Peptide S i
felismerését biztosito, iin. antikodon rész (A — U, G — C). eptide Synihesis

Az antikodon lehetdvé teszi, hogy az adott tRNS-molekula, amely adott aminosavat szallit,
az mRNS molekula megfeleld részéhez, a neki megfeleld kodonhoz kapcsolodjon.

A riboszomak

A fehérjeszintézis helyszinei. Mikodésiik, hogy az mRNS
nukleotid-sorrendjében foglalt informaciot forditjak le aminosav-
sorrendre (transzlacié = atforditas).
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Mechanizmus

e Az mRNS hozzakapcsolddik a riboszomahoz. Z‘T t/\ s IN ilf

e A kodon felismerése révén a megfeleld aminosav- s P y g;
tRNS-ek egymast kovetéen a  riboszoméahoz ‘ o
kapcsolddnak,

e az aminosavak kozott kialakul a kotés, e

e majd a riboszoma egy egységgel odébb mozdul, K“ ‘k/ﬁm e
Gjabb tRNS-aminosav érkezik, az Gjabb kotés jon létre, =~ & -

a riboszéma ismét tovabbhalad.
e Amint a riboszoéma elérkezik a stop kodonhoz, a folyamat befejezédik.

Video
https://drive.google.com/file/d/0B15KJwYa2uMFY WIJfOG1Mam9PZVE/view?usp=sharing

A differencialodas, a génmikodés szabalyozasa

A tobbsejtii szervezetek egyedfejlodése a megtermékenyitett petesejtbdl, a zigotabdl indul ki.
A zigdta tartalmazza a petesejt €s a himivarsejt genetikai anyaganak 0sszességét, az egyed
felépitéséhez ¢és mitkkodéséhez sziikséges teljes genetikai informdaciot. A zigota 1étrejotte utdn
rovidesen — embernél kb. 24 6ra mulva — osztodasok — mitozisok — ,,végtelen” sorozataba kezd,
melynek soran orokitbanyaga szinte valtozatlan mennyiségben és mindségben adddik tovabb
az utddsejtekbe. Eszerint egy felndtt ember Osszes testi sejtje ugyanazt a genetikai készletet
tartalmazza, annak ellenére, hogy az egyedfejlodés soran a sejtek rendkiviili valtozatossagban
jonnek létre. A zigdta ¢s az embrionalis sejtek korlatlan osztodoképességgel rendelkezd, Un.
differencialatlan sejtek. A differencialodas soran az eredetileg egyforma sejtek valamilyen
sajatos feladatnak, szerepnek megfeleléen atalakulnak, kiilonféle feladatok ellatasara
specializalédnak. A differencidlodas a soksejtli ¢éldlényekben a szovetek és a szervek
kialakulasi folyamata. A differencidloddas hatterében az egyes sejtek szelektiv
génkifejezodése all.

Az emberi genom - az ivarsejtek teljes genetikai anyaga —, ami kb. 21000 gént tartalmaz,
magaba foglalja a szervezet felépitéséhez és miikodéséhez sziikséges Osszes informaciot. A
differencialodas soran csak azok a géncsoportok miikodnek, amelyek elengedhetetlenek
az adott feladat ellatasara specializalodott szoveti sejt kialakulasahoz, mitkodéséhez.

Az 6ssejtek

Az ossejtek korlatlan osztodoképességgel rendelkez6
differencialatlan sejtek. A fejlddé embridban az dssejtek az Osszes
magzati szovetté képesek atalakulni. A feln6tt szervezetben az dssejtek
a test javito mechanizmusaként szolgalnak, ill. a folyamatosan megujulo
szerveknek — mint a vér, bor vagy az emésztOrendszer szdvetei —
normalis regeneralddasaban is kozremiikddnek.




Az ossejtek felhasznalasa a gyéogyvaszatban

Az 6ssejtek haszna és orvosi felhaszndldsa igen széleskori. Minden olyan kérkép esetén, ahol
sejtek, szovetek pusztuldsa okozza a tiineteket, az Ossejtekbdl kiinduld szerv, szdvet vagy
sejtpotlas gydgyito hatasu lehet. Az ssejteket a karosodott teriiletre juttatva, képesek arra,
hogy a karosodott szoveteket regeneralja, Gjra életképessé tegye. A sajat szervezetbol
szarmazo6 sejtek révén pedig jelentdsen csokkenthetd a kilokddési reakceio, vagyis ily modon a
beitiltetés joval biztonsdgosabba valik. Napjainkban az dssejteket leggyakrabban a
vérképzorendszert vagy az immunrendszert érinté betegségek kezelésében (csontveld
elégtelenségben), valamint egyes daganatos megbetegedések (leukémia) esetén alkalmazzak.

Az ossejtterapia tavlati céljai kozott szerepel olyan szovetek, szervek eldallitasa, melyek
segitségével akar pl. szivbillentyiik, iziiletek, porckorongok hozhatok Iétre, hogy aztan
beiiltetve atvegyék a beteg szovetek, szervek funkcidjat.

Minden o6ssejtkezelés ugyanakkor kockazatokkal jar. Nem tudhaté példaul, hogy a
beiiltetett dssejtek mikor inditanak el igazi szovetregeneraciot, és mikor képeznek nem odavalo
szoveteket (pl.csontlemezek a szivizomban vagy a gerincveldben), ill. nem Kkeletkeznek-e
daganatok az 6ssejtekbdl. Mas személybdl szarmazo dssejtek alkalmazasa esetén raadasul az
Osszeférhetetlenséggel, a kilokddéssel is szamolni kell.

Génmiukodés szabalyzasa a prokariotakban, lac-operon

Differencialt génmikodés folyamatat prokariotakban irtak le eldszor. A génmiikodés
szabalyozasat leir6 modell az operon. A génmiikodés-szabalyozas a sejtek gyors ¢és
hatékony alkalmazkodésat teszi lehetové a valtozo kornyezeti feltételekhez.

A baktériumok kornyezetében sokféle kiillonb6zé cukor fordulhat el6. Mindezek felvételéhez
¢s lebontasahoz sziikséges enzimek egyidejii termelése sok energiaba kerlilne. A
baktériumok érzékelni képesek a rendelkezésre alld cukor tipusat és csak akkor termelik a
felvételhez és lebontashoz sziikséges enzimeket, ha sziikség van azokra.

Az operon tehat a génmiikodés-szabalyozas egysége. Megkiilonboztetink a DNS-
molekulaban

e strukturalis (szerkezeti) géneket, amelyek olyan fehérjék aminosav-sorrendjét
kodoljak, amik lehetové teszik a laktoz felvételét és lebontasat,

e tovabba régio szakaszokat, amelyekrdl nincs atirodas — nem kodolnak fehérjét -,
ezek a struktirgének atirodasat lehetévé tevo — szabalyozo - egységek.

Regulatory region Structural genes
| m
Repressor gene Promoter— B-Galactosidase Permease Transacetylase
Operator gene gene gene

! P o lacZ lacY lacA

A lac-operon a kovetkezd elemekbdl all: - S a— ‘ L -

lac Opernn

¢ harom strukturalis gén, o 0200 o e

e operator régio, egy olyan DNS szakasz, ahol egy gatlofeherje képes megkotddni,
megakadalyozva a fenti struktirgének atirasat, abban az esetben, ha nincs lakt6éz a
tapanyagok kozott.
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Laktéz hianyaban

o cgy gatlofehérje az operatorhoz
kapcsolodik ¢és megakadalyozza a
struktargének atirasat.

Laktoz jelenlétében

e a gatlofehérje megkoti a laktozt,
szerkezete megvaltozik, levalik az
operatorrol ¢és nem képes tovabb
akadalyozni a struktirgének atirasat.

e Eredménytil atirédnak a
strukturgének, fokozodik a laktoz

OPERON
A

Regulatory Promoter Operator

\
gene Lactose-utilization genes
Bk w’—\ﬁ

1 / “—~RNA polymerase
Active
repressor

Operon turned off (lactose absent)

.w‘@

l

mRNA

cannot attach to

Protein promoter

n

HNA polymerase

' 1 ! !
éﬂ@ & = @

Enzymes for lactose utilization

mRNA

Protein

Lactose Inactive

repressor

Operon turned on (lactose inactivates repressor)
Cenyipi 2008 R Emvation,

felvétele, lebontasa.
Video
https://drive.google.com/file/d/0B15KJwYa2uMFeGpaNW51UVhZUIk/view?usp=sharing

Epigenetikai szabalyozas, a gének Kifejezodésének modositasa

A kornyezetbdl szamos olyan, un. epigenetikai hatas (pl. taplalék, mozgas, gyodgyszerek,
mérgek, lelki hatdsok, stressz, stb.) érheti az 6rokité anyagot, amelyek a DNS nukleotid-
sorrendjét ugyan nem valtoztatjadk meg, viszont a génmiikodésekben valtozasokat
idéznek.. Az epigenetikai hatdsok miatti valtozasok egy része az utodsejtekre is atadodhat.
A jelenséget epigenetikai szabalyozasnak nevezziik.

A masodik vilaghdborut kdvetden az ¢hinség idején sziiletetteknél megfigyelték, hogy
hizékonyabbak voltak azoknal, akik az ¢hinség el6tt vagy utan sziilettek, tovabba magasabb
volt a koleszterin-szintjiik is. Az atlagnél jobban fenyegette ket az elhizés, a cukorbetegség,
id6s korukban pedig halandébbak is lettek, 68 éves koruk felett tiz szdzalékkal magasabb volt
a haland6saguk a hasonld kortiaknal. A jelenség hatterében az allt, hogy az ¢hinség idején
szliletettek szervezetében kikapcsolt a PIM3 nevii gén, amely a test anyagcseréjében jatszik
szerepet. A gén kikapcsoldsdval az ¢hinség idején sziiletettek szervezete kevésbé égette el a
szervezetilkben felhalmozott energiatartalékokat, ez okozhatta az elhizast és az emiatti
kovetkezményeket.

A genetikai anyag mesterséges modositasa, a GMO technologia

A GMO (Genetically Modified Organisms) olyan €16 szervezet, amelynek genetikai anyagat
génbevitellel médositottak.

Az 1. generacios GMO taplaléknovényekbe a termeszték szempontjabol hasznos géneket
juttattak, melyek novényt

e cllenallova teszik a szarazsaggal, a hideggel szemben, azaz stressztiirové valnak a
novények,
o ill rezisztenssé valnak kiilonféle patogének (rovarok, baktériumok, gombak) ellen.
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e Pé¢ldaul kukoricaba betiltették a Bacillus thiiringiensis nevii baktérium faj rovar6lo
génjét (Bt-toxin), amely a kartevok ellen teszi rezisztensé a novényt, hiszen a
kartevo elpusztitasahoz sziikséges vegyszert maga a ndvény termeli.

A késobbi generacios GMO-k bioreaktoroknak, ill. gyaraknak tekinthetok, mert olyan
anyagokat termeltetiink veliik, amelyeket hagyomanyosan az ipar produkal:

e korokozok elleni vakcindkat, hormonokat (pl. inzulin), véralvadasban szerepet jatszo
anyagokat stb.

Genetikailag modositott haszonallatok, mint pl.

e gyorsabban novekvo lazac,

e Lkiilonféle emberi transzgéneket a majaban kifejezd sertés, abbdl a
célbol, hogy a méja atiiltethetd legyen emberbe.

e Argentin tuddsok emberi anyatejet add szarvasmarhat allitottak eld.

Milyen elényok szarmaztathatnak a GMO novényekbdl?

e Csokkentik a kornyezet novényveédoszer terhelését.

e Megtakarithatok a permetezési és vegyszerkoltségek.

e Csokkentik az ontozoviz ¢s miitragya sziikségletet.

e Mivel a Bt-toxint a ndvény termeli, a nem kértevd izeltlabliak kozott sokkal kevesebb
kart okoz, mint a vegyszeres rovarirtas (méhek pusztulasa).

¢ Bioszintetizator élolények: gyogyszer-, hormon-, enzim-, és szervtermel6 allatok.

Ellenérvek

e Alig ismerjiik a genetikailag moddositott szervezetek hosszutavi kornyezeti,
okologiai, egészségiigyi, tarsadalmi hatasait és kockazatait.

GMO szervezetnek tekinthetjiik az olyan baktériumokat is, melyek genetikai anyagat
génbevitellel megvaltoztatjuk. A mesterséges baktérium-transzformacié soran a bejutatott
DNS altal kédolt fehérje termeltetése a cél, melyet kiilonféle modon kinyerve
felhasznalhatova valik, mint pl. az E. coli altal termelt inzulin.

Proinzulin
aNANA
Reverz Plazmidba Fertézés .RNS
transzkriptaz épités E. coli-val m
, , : Lo O3
(A
Hasnyalmirigy Proinzulin Proinzulin Rekombinéns Transzformalt
mRNS cDNS plazmid baktériumsejt
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Bevezetés

A soksejtli szervezetek egyedfejlodése a megtermékenyitett petesejtbdl - a zigdtabdl - indul ki.
E szervezetek kifejlett allapotban nagyszamu és sokféle sejtbdl épiilnek fel, pl. egy atlagos
sulyd felnétt emberi szervezet kb. 10'* (100 billid) sejtbél 4ll. Ezek részben folyamatosan
elhasznalodnak, pusztulnak, ezért allandéan potlodniuk kell.

A sejtek azonban nemcsak sokasodnak, hanem ndvekednek ¢és fejlodnek is.

rrrrrr

e Soha tobbé nem osztéodik, megindul a differencialodas ttjan, specializaléodik,
valamilyen szoveti sejtté alakul (Go fazis). Ez jellemz0 sejtjeink tobbségére.

e A masik lehetdség szerint, a sejt rovid pihendt kovetden ujra osztodik, amikor is az
osztddas és az osztodasok kozotti idészakok szabalyosan kovetik egymast. Ebben az
esetben sejtciklusrol beszéliink. Ez jellemz6 az embrionalis sejtekre, ill. az dllanddan
oszt6do sejtekbdl allo szovetetekre, mint pl. voros csontveld, bélham, tobbrétegli
elszarusodd ham, ivarszervek csirahdmjai, tovdabba kéros esetben ilyenek a

tumorsejtek.
®

\High Specialization
t};%«*nfimwe cell)

Gy

A sejtciklus

A sejtciklus alapvetéen két fazisra oszthato:

e az osztodas fazisara,
e az osztddasok kozotti, un. interfazisra.

1. Az interfazisos sejtben
e a maghartya ¢lesen elkiiloniti a mag
allomanyat, aminek
e Dbelsejét a kromatinallomany tolti ki, ahol a ,,kromoszomak” egy kromatidas allapotban
vannak, minden DNS molekulébdl 1 kopia van csak.

2. Az 0sztodo magban

e amaghartya feldarabolédik, majd eltlnik,
e azelézdleg megkettdzddott kromatinallomany kromoszomakka tomorodik.

Az interfazis

Az interfazis a sejtmag latszolagos nyugalmi allapota. A nyugalmi sz6 pontatlan kifejezés, mert
a sejt ilyenkor egyaltalan nem pihen, a sejtmagban szamos olyan folyamat zajlik, amely a
sejtosztodast késziti elo.

31



Az interfazist harom szakaszra osztjuk: Eaiee

TNTERPHASE

e Giszakasz, (G, angol gap = (1d6)rés)
e Sszakasz,
o G2 szakasz.

A Gi1 szakasz az osztodast kdzvetlen koveti.

A 1étrejott utodsejtek:

¢ novekednek, benniik intenziv génmiikodés zajlik,
e asejtszervecskéiket megsokszorozzak, lemeriilt energiaraktaraikat feltoltik.

Azok a sejtek, amelyek mar nem osztodnak tovabb, a Gi szakaszbol a Go szakaszba
keriilnek. A G; fazisnak az a pontja, ahol a sejtek e valaszut el¢ keriilnek, az un. restrikcios
idopont. Ha a sejt a restrikciés ponton tuljutott, akkor nincs tobbé visszaut, a sejt
determinalédott ¢s valamelyik differencialédasi palyan indul el.

Maga a determindcio azt a pillanatot jelenti, amelyben az illetd sejt egy specifikus fejlodési
palyara Iép. Ez egy adott genetikai program, differencialt génmiikodés beindulasat jelenti.

A differencidlodas a sejtek sokfélesége 1étrejottének az alapja, amelynek sordn az eredetileg
egyforma sejtek mas és mas specialis képességekre tesznek szert.

Az S szakasz

Az S fazisban torténik a DNS megkett6z6dése, a két kromatidas kromoszomak masodik
kromatidainak kialakulasa. Az osztodas sordn a megkétszerezddott DNS éllomény
megoszlik az utddsejtek kozott.

A G2 fazis

e RoOvid nyugalmi szakasz, amelyben a sejt létrehozza azokat az
anyagokat, amelyek az osztodashoz kellenek (pl. huzofonalak fehérjéit).

A DNS megkettozodése, a replikacio

A sejtek osztddasadhoz sziikséges a genetikai informécid pontos megkettdzodése €s atadasa az
utodsejteknek, ez biztositja ugyanis a bioldgiai informacid Iényegében valtozatlan megorzését
az utodnemzedékben. A DNS-megkett6z0dés soran a DNS-molekula pontos masolata jon 1étre.
A replikécio alatt a DNS-molekula két szala elvalik egymastdl €s az igy kiilonvalod lancok
mintaként szolgalnak egy-egy ujabb DNS-szal szintézisének. A DNS-molekuldban észlelhetd
szabalyossag, a bazisok megfelelo kapcsolédasa képezi az alapjat a genetikai informacid
egyértelmiien pontos masolasanak, a replikacionak (adeninnel szemben mindig timin van,
citozinnal szemben pedig guanin helyezkedik el).

A replikacio pontossaga, hibajavito mechanizmus

A tulajdonsagok megfelelé o6roklddése szempontjabdl rendkiviil fontos, hogy az orokitd
anyagot a sejtek pontosan lemasolva adjak at egymasnak. Ennek biztositéka egyrészt a masolas
pontossaga, masrészt a replikacio soran tortént hibak kijavitasa. Az emberi genom 3 milliard
nukleotid egységbdl épiil fel, replikacidjakor atlagosan 3 hiba torténik. A replikaci6 ilyen
pontossagaért a hibajavité mechanizmusok feleldsek.

32



A replikacioban bekdvetkezd hibak korrigalasaért hibajavité enzimek -
felelsek. A folyamat soran az enzim felismeri a hibas szakaszt, kihasitja, "™ -
majd megfelel6 nukleotidokkal potolja a kivagott részt.

A hibas DNS kijavitasanak hidnyaval Osszefiiggd ritka betegségek mind korai halalt
okoznak: mint pl. a korai dregedés a Gilford-szindréma, amelynél a gyermekkorban az =
aggkorra jellemz6 tiinetek kialakuldsa jellemzd.

Video

LY ¥

5

glikoziliz
5
=

¥
5

AP-endonukleiz l

X

5

5

" nick-transalicic,
umspanmmnl S s

https://drive.google.com/file/d/0B15KJwYa2uMFeDJsQjJOQOZHdJUEk/view?usp=sharing

A sejtek szaporodasa

Az eukariota sejtek osztodassal szaporodnak. Az osztddas

Iényegesebb formai:

* mitozis,

e meiozis (lasd genetika jegyzet).

A mitozis

A mitozis fonalas sejtosztddast jelent (mitosz = fonal). A

= centrosome

Interphase O’mvomsume

mitdzis, mas néven szamtartd sejtmagosztodas lényege,  ropnsse @ oo
hogy az interfdzisban megkett6z6dott DNS - melyek a

kromoszémak egyes

jon létre, amelyekben ugyanolyan szdma kromoszéma van,
mint az osztddas el6tti magban volt.

kromatidait
mértékben megoszlik a két utddsejt kozott, két utddsejtmag

A szamtartd sejtmagosztodas bonyolult, altalaban néhany 6ra

alatt lejatszodo folyamat.

Mitdzissal osztddnak a novények és az allatok testi sejtjei.

A mitozis folyamatan beliil 4 fazist kiilonboztetiink meg.

1. eloszakasz

e A kromatin fokozodo tomorodése jellemzi,
lathatok lesznek a kromoszémak.

2. kozépszakasz

e A kromoszomak a sejt kozépsé sikjaban

rendezodnek el,

e a kromoszomak beflizddéséhez hizofonalak
kapcsolddnak, ez a magorso.

3. utoszakasz

egyen16 Metaphase £ X 5 Chromosomes line up at equator
Nt s
Anaphase < k ) 3 Sister chromatids pulled apart
g‘&f;:;;s& A ) S Cell pinches in the middle
0 o Two identical daughter cells
G, OF INTERPHASE PROPHASE PROMETAPHASE

Controsomes Chvomatin  Early mitotic  agter Fragments Kinetochore
(with centrioie pairs) (duplicated)  spineie of nucloar i

HNucleolus Nuclear Plasma Chromosome, consisting Kinetochore
envelope membrane  of two sister ehromatics microtubule

METAPHASE AMAPHASE TELOPHASE AND CYTOKINESIS

MNucleolus

Mataphase
forming

plate

Centrosome st  Daughter envelope
Spindle one spindie pale  chromosomes forming

e A huzofonalak a kromatidékat a sejt két polusara mozgatjak.
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4. végszakasz

e A polusokra érkezett kromatidak fokozatosan letekerednek,
e a sejthartya beflizddik, a sejt kettévalik, az utédsejtek Gi1 fazisba
jutnak, a kromoszomak 1 kromatidas allapotba keriilnek.

A sejt osztodasa alatt a sejtszervecskék kb. egyenlé mértékben elosztddnak az utddsejtek kozott.
Video
https://drive.google.com/file/d/1eRCSE14QQINYvIDjRngMtNcxmdzsRS8y/view?usp=sharing

A sejtciklus szabalyozasa, jelforgalmi halozatok

Az eukariota sejtek osztodasi ciklusat szigoruan szabalyozott folyamatok sorozata jellemzi.

A soksejtlicknél a ciklus beinditasahoz nélkiilozhetetlenek az un. novekedési faktorok,
melyek aktivaljak az osztédashoz sziikséges géneket.

A ciklus meghatarozott pontjain ellenérzo pontok miikodnek, melyek a részfolyamtok
pontossagaért, ill. meghatarozott sorrendjéért feleldsek. Mutédcios eredetii hibak a sejtciklus
szabalyozasanak felboruldsat eredményezhetik. A szabalyozas felfiiggesztése a sejtek
kontrollalatlan osztodasahoz, sejtburjanzas kialakulasahoz, tumor képzodéséhez vezethet.

Az emberi test mintegy 220 kiilonb6z0 sejttipusbol all. A sejtek normalis
koriilmények kozott szabalyosan novekednek, majd osztdédnak, s igy
ujabb sejtek sziiletnek. A felndtt szervezet sejtjei kiilonb6zé mértékben
orzik meg osztddoképességiiket: egyes szervekben - példaul a bor és a
belek hamboritasa, vagy a vérképzd vords csontvelében— folyamatosan
0sztddo sejtek vannak, mivel ezeken a helyeken a sejtpusztulas mértéke
is nagy. Ugyanakkor a legtobb sejtiink kialakuldasa utan végérvényesen elkotelezodik,
teljesen elveszitik osztodoképességiiket ¢s valamilyen feladat ellatasara specializalédnak.

Rak, vagyis rosszindulatii daganat abban az esetben alakul ki, ha a sejtciklust szabalyozo
folyamatokban hiba 1ép fel, a normalisan zajlo, kontrollalt osztddas helyett szabalyozatlan
sejtburjanzas indul be. A rakos sejtek (in. tumorsejtek) szakadatlanul osztédnak, ¢s olyan
differencialatlan, folyamatosan oszt6dé sejteket hoznak létre, melyekre a szervezetnek
semmi sziiksége. Az igy képzodo szovethalmazt tumornak vagy daganatnak nevezziik.

A rak kialakulasa és a sejtciklus zavarai

A rak kialakulasat minden esetben az orokitéanyagot érinté mutaciok felhalmozédasa
okozza. Csak azok a mutaciok okoznak daganatot, amelyek a sejtciklust szabalyozo fehérjék
miikodését érintik.
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A daganatkialakulas szempontjabdl érintett gének

e a proto-onkogének, melyek olyan fehérjéket kédolnak, amik novekedési jeleket
fognak fel a sejtekben. E géneknek mutacioi eme fehérjék aktivaciojat idézik elo,
aminek hatasdra az ¢érintett sejt ugy érzékeli, mintha a novekedési jelzés
folyamatosan jelen volna. Az aktivalt proto-onkogéneket onkogéneknek nevezzik.

e Tumor-szuppresszorok, daganatelnyomo6 gének fehérjéi mukodésiik soran féken
tartjak a sejtosztodast, a sejtciklust hiba esetén leallitjak.

e A DNS-hibajavitok és

e az apoptozis-szabalyozok, amelyek olyan fehérjéket kodolnak, melyek a
programozott sejthalalt beinditjak.

A rakos elvaltozasok kialakuldsahoz altalaban 6t-hat egymast kovetd mutacio sziikséges.

Alapvetd fontossagu, hogy a sejtciklus egyes fazisai a megfelelo sorrendben kovessék
egymast, s a sejt csak akkor tudjon atlépni egy kovetkezObe, ha az el6zot tokéletesen befejezte.
Ellenkez6 esetben a genetikai anyag eloszlasaban zavarok léphetnek fel. Elveszhetnek
kromoszomak vagy kromoszomarészletek, vagy egyenldtleniil osztddnak szét az utodsejtek
kozott. A tumorsejteknél gyakran jellemzok ilyen elvaltozasok.

Ezeket a problémakat a sejtciklus ellendrzési pontjai hivatottak Kikiiszobolni azaltal, hogy
leallitjak a sejtciklust addig, amig a hibak kijavitasra keriilnek, vagy ha ez nem lehetséges,
programozott sejthalalra, apoptozisra késztetik a sejtet. Ha azonban egyik sem kovetkezik
be, akkor rakos elfajulas johet létre: a sejt irdnyithatatlan modon osztodni kezd. Az eredeti
hibas sejtbdl egy tumoros sejtvonal alakul ki, amely halhatatlanna valik.

Bar a daganatok kialakulasa minden esetben az 6rokitéanyag meghibasodasara vezetheto
vissza, a daganatos betegségeket a kivaltd okok szerint alapvetden két csoportra oszthatjuk,

o cgyrészt kornyezeti tényez6k okozzak a rakhoz vezeté6 mutaciok felhalmozdédasat,
melyek kialakulasat oroklott genetikai tényezok is novelhetik.

e Masrészt tisztan orokletes, genetikai okok jatszanak egyértelmiien meghatdrozo
szerepet a rak kialakuldsaban. A rosszindulati daganatok nagyjabol 6t-tiz szazaléka
tartozik ebbe a csoportba.

A rak nem egyetlen betegség, hanem egy gyljtofogalom, amely szaznal is tobbféle
megbetegedést foglal magaba. Megkiilonboztetiink jo- és rosszindulata daganatokat.

Az elsodleges daganatok, jo- és rosszindulata daganatok

A daganat lehet joindulati (benignus). Bar ez is kontrollalhatatlanul novekedik, de
e nem tor be a kornyezo szovetekbe, és nem pusztitja el oket,
egy hartya boritja, amely elszigeteli 6ket a kornyezetiiktol,
altalaban lassan novekednek,
rendszerint eltavolithatdk, ¢s legtobbszor nem ujulnak ki,
a beldliik szarmazo6 sejtek nem szérodnak szét a szervezetben, nem képeznek attétet,
¢s ami a legfontosabb, a joindulata daganatok altalaban nem veszélyeztetik az életet.
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A rosszindulati (malignus) vagy rakos daganatoknal
e adaganatos sejtek kontrollalatlanul és megéllithatatlan médon osztodnak.
e A tumort szinte soha nem boritja hatarol6 hartya, és ezért
e a tumorsejtek betorve a kornyezé szovetekbe (orvosi kifejezéssel ezt beszlirddésnek,
infiltracionak nevezik) attéteket képeznek.
e Amint a daganat ndvekszik, megkezdi sajat vérellatasanak Kiépitését. A tumorsejtek
elveszik a taplalékot az egészséges sejtek eldl, a beteg gyengiil, és fogyasnak indul.

Az egyes raktipusokat a megtadmadott szerv alapjan is elnevezték (példaul emld-, tiido-,
gyomorrék stb.).

A rak hatasa a szervezetre

A rék szamos médon fenyegeti a szervezetet. Maga a daganat fizikailag hatast gyakorolhat a
kornyezetében 1év szervekre, vezetékekre vagy véredényekre, fajdalmat ¢és egyéb tiineteket
okozva. Példaul az agyban 1évé tumor fontos agyteriileteket nyomhat (agymiikodési zavarokat
okozva), vagy a hasnyalmirigyben névekvd daganat elzarhatja az epevezetéket.

Amikor a rdk betdor a kornyezd szovetekbe, a megsériilt véredények miatt vérzések
keletkezhetnek, a megtadmadott szervek miikodésében pedig problémak 1épnek fel.

A tumorsejtek bejuthatnak a vér- és a nyirokkeringésbe, és tavoli
szervekhez is eljuthatnak. E szervekben megtapadhatnak, s
osztodasukkal megindulhat a tavoli attétek (metasztazisok) kialakulasa.

Sajnos szdmos daganat esetében az elsddleges tumor sokaig anélkiil
novekedhet, hogy a beteg altal észrevehetd tlineteket okozna. Pedig a
gyogyulésra sokkal nagyobb esély van, ha a kezelések idejében, az attétek
kialakulasa el6tt megkezdddnek. Ezért elengedhetetlenek a rendszeres
szlirévizsgalatok.

A rak kezelése

Biztos diagndzist a tumorgyanus teriiletrél kinyert szdvetrész szovettani vizsgalata adhat,
amelyet patologus szakemberek végeznek el. A szdvettani vizsgalattal meg lehet allapitani

a betegség sulyossagi fokozatat,

a daganat kiterjedését,

a betegség varhato lefolyasat (prognozis),

a daganat érzékenységét a kemoterapids szerekre, ami az optimalis kezelés
megtervezését segiti.

A rak kezelésének napjainkban harom hagyomanyos modszere van.

1. Azelsé a sebészeti beavatkozas. Az operacio soran eltavolitjak a daganatot ¢s a daganat
tipusatol fiiggden a kornyezd szoveteket vagy szerveket (példaul nyirokcsomokat). A
mitétet megeldzheti Gn. biopszia, amelynek soran szovettani mintat vesznek a
daganatbol.
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2. A masodik modszer a sugarkezelés (radioterapia). Az eljards soran nagy energiaju
gamma vagy rontgensugarzassal probaljak elpusztitani a tumorsejteket. A
sugarkezelés lokalis kezelés, azaz egy koriilhatarolt teriiletre iranyul. A teljes dozis
egyszerre torténd adasa stlyos mellékhatasokkal jarna, ezért a kezeléseket altalaban napi
adagokban kapja a beteg, mert a hatds 6sszeadodik.

3. A harmadik modszer a kemoterapia. Ennek soran olyan sejtmérgeket (citosztatikumokat)
alkalmaznak, amelyek kiilondsen a gyorsan oszt6do sejtekre (igy példaul a tumorsejtekre)
fejtik ki hatasukat. A kemoterapids szereket a vérkeringésbe juttatjak, igy azok a szervezet
minden részére eljutnak. A kemoterapids kezelés karos mellékhatdsainak alapjat az képezi,
hogy a kemoterapias szerek hatisa nem csak a rakos sejteket érinti. E szerek hasonlo,
tehat a sejtosztodast gatlo, sejtpusztitd hatdst fejtenek ki a szerveinket, szoveteinket felépitd
sejtek koziil mindazokra, amelyek a rdksejtekhez hasonléan gyors tempoban szaporodnak.

Célzott daganatterapiak

A célzott kezelések a hagyomanyos kezelésekkel szemben egy meghatarozott molekularis
célpontra iranyulnak. Ez a célpont altalaban egy fehérje, amely folyamatos novekedésre ¢és
osztodasra készteti a sejteket. A célzott terapiak feladata, hogy a hibasan miikodoé fehérje
- vagy mas, a daganatsejt jelatviteli lancolatdban elhelyezkedd, szintén hibasan miik6do
molekula - miikodését gatolja, leallitva ezzel a tumorsejt ndvekedésének és osztodasanak
folyamatat. Az 11 és az eddig is alkalmazott rakgyogyszerek k6zott az alapvetd kiilonbség, hogy
a célzott terapias gyogyszerek elsosorban a daganatsejteket pusztitjak, ezért altaladban a
mellékhatasaik is sokkal enyhébbek. A célzott kezelések a daganatsejtek olyan genetikai
sajatossagait hasznaljak ki, amelyek a normalis sejtekben nincsenek jelen.

Az immunterapia a szervezet sajat természetes védekezo rendszerének serkentésével
torekszik a rak féken tartasara, illetve lekiizdésére. Ennek egyik lehetséges maddja, hogy a
beteget a sajat daganatiabdl készitett vakcinaval oltjak be, igy probalva megtanitani az
immunrendszert a rakos sejtek felismerésére

Altaldban a hét fisyelmezteté jel

1. Szemmel lathato6 valtozasok szemolcson, anyajegyen.
Széklettel és vizelettel kapcsolatos valtozasok.

Makacs kohogés vagy rekedtség.

Allandéan fennallé nyelési nehézségek.

Nem gyogyulo fekély vagy sériilés a boéron.

Szokatlan vérzés, valadékfolyas.

7. Tapinthaté duzzanatok a mellben vagy a test mas részén.

SNk BN

A Kkorai tiinet ritkan jar fajdalommal. Ha ezeknek a jeleknek barmelyike tobb, mint két hétig
¢észlelhetd, azonnal orvoshoz kell fordulni! A tiinetek természetesen nem minden esetben
jelentenek rakos betegséget.
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Europai Rakellenes Kodex

Alapveto tanacsok a rak megelozéséhez és korai felismeréséhez. A malignus tumorok
tobb, mint fele megelozhet6 lenne!

Ne dohanyozz!

Ha alkoholt iszol - akar sort, akér bort, vagy szeszt - mérsékeld a fogyasztast!
Noveld a napi fozelék- és friss gylimolcsfogyasztast! Gyakran fogyassz magas
rosttartalmu novényi taplalékot!

Keriild az elhizast, fokozd a fizikai tevékenységedet, és korlatozd a zsiros ételek
fogyasztasat!

Ovd magad a talzott napfénytdl és keriild a napon vald leégést, kiilondsen
gyermekkorban!

Keress fel orvost, ha csomot észlelsz, vagy ha fekélyed nem gyogyul!

Menj orvoshoz, ha bérodon olyan elvaltozas van, amely alakjat, nagysagat vagy
szinét valtoztatja, esetleg vérzik!

Vizsgaltass ki minden makacsul fennall6 problémat, legyen az allandé kohogés,
rekedtség, a széklet vagy a vizelés ritmusanak megvaltozasa, magyarazat nélkiili
fogyas!

N6k szamara:

szabalyos idokozokben vegyél részt szervezett méhnyakrak-sziirési programban!
Vizsgald meg emldidet szabalyos id6kozokben. Ha elmultal 50 éves, vegyél részt
mammografias sziirésen!

A Nemzetkozi Raékellenes Unid 2011-ben

nyilvanitotta februar 4-ét a rak vilagnapjanak I ‘
(World Cancer Day). Ezen a napon a szakemberek

minden évben rendezvényekkel, kiadvanyokkal és
sajtoanyagokkal igyekeznek tudatositani az J . : \
emberekben, hogy megfeleld6 ¢letmoddal, -
odafigyeléssel, rendszeres szlirOvizsgalatokkal a - .
daganatos = megbetegedések  jelentds  része ' :
megelézhetd.

Felhasznalt irodalom
Falus Andras Epigenetika

Sass Miklos, Laskay Gabor Molekularis sejtbiologia
Daganatok.hu
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