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A SEJTCIKLUS

osnﬁdﬁseuﬁr X I:()§ZEaer]Ei:

RGRm RRa e - Az eukariota sejt élete a sejt
|eétrejottétol osztodasanak végeig tarto
folyamat.

ONS sintézia- - Az osztoédassal kialkult sejtek Uj
et eletciklust kezdenek.
oszt6das utani x Részei:

nyugaimi szakasz

- Nyugalmi szakasz (Interfazis) - a
sejtosztodast megel6zo6 foszakasz

- Sejtosztodas - sejtosztodasi foszakasz
> lddétartama: nagyon valtozo

18/& - Atlagos emberi sejtben:
Growh -~ (11+8+4)+1=24 6ra

and
T hoss ¢ | - De! A barazdalodé embrio sejtejei: 30
- perc! Oka: csak S és M szakasz, ezért
nem ndvekedik az embrid 6sszmérete, a
zigota sorozatos osztoédasaval egyre
kisebb méretu sejtek keletkeznek

@
0
@
oE

[o%
£
=

Z

replication




NYUGALMI FAZIS / INTERFAZIS 1

preparation
for mitosis

1. szakasza: G,- szakasz (Gap1l): & T
+ ldotartama: \ .
x TObbszor 0osztddd emberi sejteknél kb.11 ora

x Nem 0sztodo sejtek az egész életikben ebben a
szakaszban vannak (G,.szakasz), pl. nOvények
allandosult szdveti sejtjei, ember idegsejtjei, vvs-jei

+ Sejtmag:

x Kromatinallomanyat fajra jellemz6 szamu, laza
szerkezetu, szimpla kromatida képezi

x RNS- bioszintézis zajlik
+ Sejtplazma:
x Fehérjeszintézis és egyéb anyagok szintézise

+



NYUGALMI SZAKASZ / INTERFAZIS 2

x 2.szakasza:

S szakasz (Synthesis):
+ ldotartama: 8 6ra

+ Sejtmagban:

, a
szimpla kromatidak = Kl
DNS molekulai
megkett6zodnek,
dupla kromatidak e
jonnek létre, de egy

ponton kapcsolodva
egyutt maradnak)

preparation
for mitosis

) Single-strand binding ) The leading strand is

proteins stabilize the synthesized continuously
unwound parental DNA. in the 5" — 3" direction by
i DNA polymerase.

___-DNA polymerase

o The lagging strand is
synthesized discontinuously.
Primase synthesizes a short
_Okazaki fragment _FNA primer, which Is

= . extended by DNA polymerase
being made to form an Okazaki fragment.

DNA
polymerase

After the RNA primer is

replaced by DNA (by another

DNA polymerase, not shown),

DMA ligase joins the Okazaki *
fragment to the growing DNA ligase
strand.

" Overall direction of replication



Chromatin

Centrioles

NYUGALMI SZAKASZ / INTERFAZIS 3 [y RN

x 3. szakasza: G,-szakasz (Gap2):
+ |d6tartam: kb. 4 ora NG

Plasma Membrane

/7~ Nuclear
Envelope

Interphase

+ Sejtmag:

x Kromatinallomanyat laza szerkezetl dupla kromatidak
képezik
x RNS- szintézis
+ Sejtplazma:

x Fehérjeszintézis (a sejtosztdodashoz szukséges fehérjék
NEIELCIERE)

x Sejtkdozpont (centriolum) kettéosztodik
x Tehat !

replication




SEJTOSZTODAS / M SZAKASZ

x Lényege:
+ Az interfazisban megduplazdodott DNS molekulak (orokitd
anyag, kromatidak) aranyos szétosztdodasa az utdd sejtek
kOzott

x Fajtai:

preparation
for mitosis




Mitozis (szamtarto sejtosztodas)

Lényege:

- Az egyes utddsejtek DNS molekuldinak (6roékito
anyaganak kromatidainak)

- Az utédsejtek kromoszdémaszama megegyezik a kiindulasi
sejt kromoszémaszamaval
Bioldgiai jelentosége:
- Biztositja, hogy az egyedfejlodés soran az 6rokitdo anyag
pontosan tovabbadoddjon az utdodsejteknek



Mitdzissal keletkezo sejtek:
- Testi sejtek
- Novényi ivarsejtek

Haploid (n) sejt:
- Egyszeres kromoszdédmaszerelvényl sejt
A kromoszdémaszerelvényt eltéré nagysagu, alaku és

géntartalmu kromoszédmak egyszeres sorozata alkotja, a
kromoszéma szam (jele: n ) fajra jellemzd

pl. az ember haploid ivarsejtjének 23 kromoszomaja van
Diploid (2n) sejt:

- Kétszeres kromoszomaszerelvényii sejt (jele: 2n)
pl. az ember testi sejtjeinek kromoszdéma szama: 46, azaz 23 par

Kromoszdma szerkezete (metafazisos kromoszéma)

révid kar
hosszu kar
(elsédleges) beflizédés
[= centromeron (centroméra) |
végdarab
[=telomeron (teloméra) ]

kromoszéma fél = kromatida

(a) Two chromatids (®)

A két kromatida alakja és mérete azonos és (ha a mutacioktdl eltekintink) teljesen
azonos DNS-t tartaimaz (tehat azonos gének, azonos allélek vannak rajta), mivel
egy DNS molekula replikacidjaval keletkeztek.




A mitozis szakaszail

Mitosis in Rat Kangaroo Epithelial Kidney Cells

Interphase Prophase

.

»”

(a)
Anaphase

¢

eltinik. kialakul

4 Kromoszom

1ak

Metaphase

Cytokinesis
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G, OF INTERPHASE PROPHASE

Centrosomes Chromatin Early mitotic pgter
(with centriole pairs) (duplicated) spindle Contisrisie

Nucleolus Nuclear Plasma Chromosome, consisting
envelope membrane of two sister chromatids

METAPHASE ANAPHASE

Metaphase
plate

Centrosome at

) Daughter
Spindle one spindle pole

chromosomes

1 kromandal
a polusokra
vandorolnak

PROMETAPHASE

Fragments Kinetochore
of nuclear

Nonkinetochore|
envelope

microtubules|

Kinetochore
microtubule

TELOPHASE AND CYTOKINESIS

Nucleolus
forming

Cleavage

envelope
forming




Centroszoma= sejtkozpont

A egy sejtmaghoz kozel elhelyezkedo sejtszervecske,
amely a legtobb sejtben megtalalhatd. A centroszoma két,
egymasra merdlegesen elhelyezkedo, hengeres, egyenként 9X3
mikrotubulusbdl allé képzddménybol ( ) és a koriilotte
talalhatd, szerkezet nélkiilinek 1atszd, sliriibb citoplazmarészbdil
all. Alapvet( szerepe van a sejt mozgasaiért felelos sejtvazelemek
koordindlasaban, a csillék képzésében és a sejtek osztddasanak
iranyitasaban.

§\ centrosome

l’ |
e -
centrosome Ji

Centrosome

Centriole

Longitudinal section = Microtubules Cross section
of centriole of centriole 9 sets triplet microtubules
Copyright © Pearson Education, Inc., publishing as Benjamin Cummings.



https://hu.wikipedia.org/wiki/Centrosz%C3%B3ma
https://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Centri%C3%B3lum&action=edit&redlink=1

- A mitozis szakaszal
Eloszakasz /

A mar megkettézodott

G, OF INTERPHASE PROPHASE PROMETAPHASE

Centrosomes Chromati Early mitotic Agter Fragments Kinetochore kromoszomak

(with centriole pairs) (duplicated spindle

. coniomere fonveiope s tOMOrulnek, két

S testvéerkromatidabol
allnak, amelyek a
centromeronnal
kapcsolddnak

A sejtmagvacska eltnik.

Nucleolus Nuclear Plasma Chromosome, consisting Kinetochore
envelope membrarfe of two sister chromatids microtubule

A maghartya eltlnik,
(beépul a DER- be)

METAPHASE ANAPHASE TELOPHASE AND CYTOKINESIS

Metaphase Cleavage Nucleolus
= furrow 5 forming

A 2 sejtkozpont
(centriolum/centrosoma)

Hadie | (R <G - a sejt ket ellentétes

VAN N polusara vandorol

[

N s Nuc,ea,% g Kialakul az osztodasi orso
spindle ol s s B iy, (huzofonalak alkotjak)




A mitozis szakaszai
Kozépszakasz /

G, OF INTERPHASE PROPHASE PROMETAPHASE
Centrosomes Chromatin Early mitotic Aster Fragments Kinetochore

(N ool piien) (Gupicated) i Centromere ::13:;':? Nonifinettott:)h?re e A.? O,SZtédé.Sl OISé

| | Ny huzodfonalainak egy
része a kromoszoémak
befliz6déseihez
(centromeron)
kapcsolodik .

- A kromoszémak a sejt

Nucleolus Nuclear Plasma Chromosome, consisting Kinetochore s S
envelope membrane of two sister chromatids microtubule kozepvonalaba, az
egyenlitoi sikba
METAPHASE ANAPHASE TELOPHASE AND CYTOKINESIS (metafémssik)
Metaphase = Cleavage Nucleolus Vé.IIdOIOlIIak

plate B furrow - -~ forming

gl

\ R AL Nuclear% =0

) Centrosome at Daughter envelope
Spindle one spindle pole | chromosomes forming

\
X
\
I}
/)




Utoszakasz /

G, OF INTERPHASE PROPHASE PROMETAPHASE

Centrosomes Chromatin Early mitotic Aster Fragments Kinetochore

(with centriole pairs) (duplicated) spindle . of nulclear Nonkinetochore
_ . e ELLLl microtubules

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

METAPHASE ANAPHASE TELOPHASE AND CYTOKINESIS

Metaphase = Cleavage Nucleolus
RN furrow % forming

) Centrosome at Daughter
Spindle one spindle pole chromosomes

A mitdzis szakaszai

« A centromeronok

szétvalasaval
kezd6dik—> a
testvérkromatidak
elvalnak egymastdl
két egykromatidas
leanykromoszémara

« Az osztddasi orsd

fonalai
o0sszehuzddnak és a
leanykromoszdémakat
centromeronjuknal a
sejt két ellentétes
pdlusara mozgatjak.




A mitdzis szakaszal
Vegszakasz /

G, OF INTERPHASE PROPHASE PROMETAPHASE

Centrosomes Chromatin Early mitotic pgter Fragments Kinetochore

(with centriole pairs) (duplicated) spindle of nuclear

Nonkinetochore|
N Centromere envelope

microtubules

A sejt ellentétes végeire
jutott kromatidak
fellazulnak
(despiralizacio)

Nucleolus Nuclear Plasma Chromo'some, consisfing Ki'netochore ° Kia]_akul az 'lj_j maghértya

envelope membrane of two sister chromatids microtubule

METAPHASE ANAPHASE TELOPHASE AND CYTOKINESIS

- A sejtmagvacska is
lathatéva valik.

Metaphase Cleavage Nucleolus
= furrow Gk forming

- A sejt a kdzepén
beflizodik, majd
kettévalik és két utodse]1t

Centrosome at Daughter e:\feT:;;e \ keletkez:lk

Spindle one spindle pole chromosomes forming
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tt oOkerezzunk, ert eniszkében salnak!

Interfazis
Profazis
Metafazis
Anafazis
Telofazis

Citokinézis /




Noveényi sejt osztddasa fénymikroszkop alatt







Vese hamszovet sejt osztédasa (patkanykenguru)

Mitosis in Rat Kangaroo Epithelial Kidney Cells

Interphase Metaphase

Anaphase Cytokinesis
" e

B r

L
.

o
N




Meiodzis= szamfelez0 osztoédas

Ha a kromoszomaszam nem felezodne
meg a megtermékenyités elott az utédba
mindig dupla annyil kromoszoéma keriilne
Biztositja, hogy az anyail és apai
kromoszémak véletleniil kombinalédjanak
az ivarsejtekben

A homolog kromoszémak kozottl crossing
over lehetoveé teszi a genetikai informacio
kicserélodését az apai €s az anyai eredetl
kromoszomak kozott, ezzel a killonbozo
gének 1j allelkombinacioit hozza létre



Mei10zis

szamfelezo, redukcids
osztodasi szakasz, mivel a
kromoszomaszam megfelezodik a
homolog kromoszéomak szetvalasa miatt,
de a kromoszdémak testvérkromatidai
egyutt maradnak

a mitozishoz hasonlo,

lényege, hogy a kromoszomak
testvérkromatidal a centromeérnal elvalnak,
igy a kromoszomaszam valtozatlan marad



I. FOoszakasz

centrosome
Interphase
DNA Is
copied
Prophase | - . . Chromosomes pair up
Recombination
QCCUrsS
Metaphase | Chromosomes line up at equator
4n meiotic spindle
Anaphase | Chromosomes pulled apart

4n



II. FOoszakasz

Telophase | | _ ‘
& Cytokinesis W Cell pinches in the middle

Prophase I Two daughter cells

2n

Metaphase Il Chromosomes line up at equator

Anaphase Il Sister chromatids pulled apart

2n

;eéﬁgsiiilslis Cell pinches in the middle
@ @ @ @ Four granddaughter cells
n



I. Foszakasz

Telophase | and
Prophase | Metaphase | Anaphase |

Sister chromatids
remain attached

Centrosome
(with centriole pair)
Centromere

Sister : AL
chromatids Chiasmata (with kinetochore)

Metaphase
plate

Hoologous Cleavage
2';?{3.?1'823#,25 chromosomes furrow
separate

Fragments Microtubule
of nuclear attached to
envelope kinetochore

Copyright © 2008 Pearson Education, Inc., publishing as Pearson Benjamin Cummings.



II. Foszakasz

Telophase Il and
Prophase Il Metaphase Il Anaphase Il

Sister chromatids

separate Haploid daughter cells

forming

Copyright © 2008 Pearson Education, Inc., publishing as Pearson Benjamin Cummings.






A mitdzis és meidzis dsszehasonlitasa

Prophase

Duplicated chromosome
(two sister chromatids)

Metaphase

Anaphase
Telophase

Daughter cells
of mitosis

Parent cell
(before chromosome replication)

Chiasma (site of
crossing over)

P

Chromosome

replication

Chromosome
replication

MEIOSIS |

Prophase |

Tetrad formed by
synapsis of homologous
chromosomes

Chromosomes
positioned at the
metaphase plate

Sister chromatids
separate during
anaphase

Tetrads
positioned at the
metaphase plate

Homologues
separate
during
anaphase |;

S =
sister =
chromatids

Daughter
remain together cells of
meiosis |

Daughter cells of meiosis Il

Sister chromatids separate during anaphase |l

Metaphase |

Anaphase |
Telophase |

Haploid
n=3

MEIOSIS I




A mitozis és meiozis osszehasonlitasa

Mas néven
Osztédo sejt

Utédsejtek

Szakaszai

Osztodasok szama

Mik valnak szét

Genetikai allomany

Kromoszémak szama
Kromatidak szama

Jelentiség

Eléfordulas

Animdcié a weben

szamtarto
2n v. n (diploid v. haploid)

2 db 2n vagy n utédsejt
genetikailag azonosak

pro-, meta-, ana- és telofazis

1

két testvérkromatida

mennyisége felezddik

valtozatlan
felez6dik

allandoésag, stabilitas

Egysejtli eukariétak, testi
sejtek képzése

http://www.johnkyrk.com/mit

szamfelez6 sejtosztédas
2n (csak diploid sejt)

4 db n (haploid sejt), negyedannyi DNS-sel, feleannyi
kromoszémaval, melyek genetikailag kiilénb6zok

I. ésll. fészakasz, benne pro-, meta-, ana- és telofazisok

2

I. szakasz: két kromatidas homolég kromoszémak
1 db 2n sejtbdl 2 db n sejt (2 kromatidas) keletkezik
II. szakasz: két testvérkromatida
2 db n sejtbdl (2 kromatidas) 4 db n sejt (1 kromatidas)

negyedére csokken

felez6dik
felez6dik

valtozatossag, alkalmazkodas — okai: (rekombinacié: A+B)

A- Crossing over /allélcsere (I. / profazis)

B- Homolég kromoszémak véletlenszerii szétvalasa (I./anafazis)
C- Ivarsejtek véletlenszerl( taladlkozasa megtermékenyitéskor

Allatok: ivarsejtképzidés
Sok névény és gombafaj: haploid spéra képzés

http://s185.photobucket.com/albums/x64/webchem/?action=view&

osis.html

current=meiosis.mp4 - http://www.johnkyrk.com/meiosis.html



http://highered.mcgraw-hill.com/sites/0072495855/student_view0/chapter2/animation__comparison_of_meiosis_and_mitosis__quiz_1_.html
http://www.johnkyrk.com/mitosis.html
http://s185.photobucket.com/albums/x64/webchem/?action=view&current=meiosis.mp4
http://www.johnkyrk.com/meiosis.html

Egyeb jelensegek

Tovabbi sejtosztodasi tipusok:

- Amitozis — direkt sejtmagosztddas, amikor a sejtmag eldokésziilet
nélkil befliz0déssel két sejtmagga osztddik. Pl. bizonyos névényi
szovetelemek, vagy oregedett sejtek, 6roklésbeli jelentdsége nincs.

- Hasadas — prokariotak osztddasi modja. Pl. baktérium sejtek

- Konjugacié — egy baktérium kézvetlen érintkezéssel képes egy
masik baktérium sejtbe bejuttatni a kromoszémajat, vagy annak egy
darabjat, igy a két kromoszéma kozott 1étrejohet rekombinacid.
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/ A sejtciklus szabalyozasa

: ' \ = v_a-mé".‘ '
@A 2001. évi Orvosi Nobel-dij kituntetettjel

a sejtciklus sejten belili szabalyozo
molekuldinak, a ciklineknek és a
ciklinfliggo kinazoknak a felfedezéséért,
valamint mikodési mechanizmusuk
tisztazasaeért részesiltek a legnagyobb
tudomanyos elismerésben. /




Kinaz, ciklin???W'TF?!

Kinaz= a fehérjere egy(P) foszfort #&
tesz—> foszforilaz _

Foszfataz= a fehérjérél levagja a fosztort!

Ciklin= a kinaz enzimet aktivalja

CDK= iklin fiiggd/ ependens i1naz

A kindzok mennyisége a sejtciklus soran allando, aktivitasuk
azonban a ciklinek altal szabalyozott médon valtozik. A
ciklinek és a toliik figgo kindzok egyiitt hajtjak a sejtciklust
fazisrdl fazisra. A ciklin-dependens kinazmolekulakat
tekinthetjik a hajtdminek, a ciklineket pedig a
sebességvaltonak, mely meghatarozza, hogy a motor
alapjaraton miikodjék-e, vagy inkabb elore hajtsa a sejtet a
ciklusban.



A sejtciklus ellenorzo pontjal
3 f0 checkpoints:

megkezdodhet-e a DNS szintézis?

rendben befejezodott-e a DNS szintézis?
a sejt elkodtelezetté valik a mitdzisra
- orsofonal checkpointminden
kromoszdéma illeszkedett-e az
orsofonalakhoz?
helyesen szeparalédhatnak-e a sister
kromatidak?



A sejtciklus ellenorzo pontjai

G2-M Transition

Metaphase-Anaphase
Influenced by: Transition

¢ Cell size
* DNA damage Influenced by:

Ciklin D + CDK4 / 6 * DNA replication * ﬁ,h;::’fr\‘zlsgme attachment

- etino lastoma(P105)foszforilala g Citokinézis
—>E2F1 csalad elenged—>ciklin E
termelése............

S

A magasabbrendi allatok sejtciklus-szabalyozasanak legfontosabb Cdk/ciklin molekulai (DNA synthesis)

CdK/ciklin komplex
G;-Cdk Cdk-4, 6 ciklin-D (G ciklin)
Gy/S-Cdk Cdk-2 ciklin-E (G,/Sciklin)

S-Cdk ciklin-A (S ciklin)
M-Cdk Cdk-1 (eml6sdkben cdc2) ciklin-B (M ciklin)

Restriction Point (Start)

Influenced by:

* Growth factors —>  Mitogén szignalok
¢ Nutrients

* Cell size

* DNA damage

© 2012 Pearson Education, Inc.



(a jo zsaru)

A DNS megielelo6 szerkezetét, épségét a p53 fehérje ellenorzi.
p53 folyamatosan termelddik, normalis koriilmények koézott
gyorsan degradalddik is, koncentracidja ezért alacsony. Hibas
DNS szakaszon tetramerizdlddik és stabilizalodik, koncentracidja
hirtelen emelkedik. A p53 egyben transzkripciods faktor, példaul
a fehérjeszintézisét inditja be.

Ha a DNS kijavitasa sikertelen, a p53 apoptotikus
fehérjék képzodését is képes stimulalni, melyek sejtpusztulast
(apotdzist) okoznak. Ezért a p53 a genom integritasanak egyik
fontos “Ore”, megakadalyozza, hogy a sejt karosodott, hibas DNS-
molekuldit replikalja és utédaiba 6rodkitse.



http://elte.prompt.hu/sites/default/files/tananyagok/Sejtbiologia/ch18s03.html#d0e7508
http://www.agustinos-valencia.net/LABORATORIO/MITOSIS/INDEX _mitosis.html
http://www.termeszetvilaga.hu/orvosi_nobeldijak/2001.html
http://elte.prompt.hu/sites/default/files/tananyagok/Sejtbiologia/ch18.html
http://elte.prompt.hu/sites/default/files/tananyagok/GenetikaiGyakorlatok/book.pdf



