A SEJTOSZTODAS

Halasy Katalin

A mitotikus osztodas
A meiotikus oszt6das
Szo6szedet

Az éls sejtek az anyagcseréjik soran novekednek, geitagjkeeghatérozott élettartamuk alatt
elhasznalodnak, eléregszenek, majd elpusztulnalelpasztult sejtek potlasarasidl idére a sejtek
tdlnyomo tobbsége osztddasi folyamatokon megy kéiks

A sejt élete ciklikus, az Un. nyugalmi periddusofiaterfazis) osztédasi periodusok (M fazis) vdtja
A nyugalmi fazis folyaman azonban korantsem passziejt. Kbzvetlenll az osztodast kst a sejt

az un. G fazisba, azaz az élswyugalmi szakaszba kertl. Ennek hossza igen \@ltea nem koveti
osztodas, akkor fazisnak nevezzik, és ez a szakasz azonos leetaakadott tipusu sejt teljes
élettartamaval (pl. idegsejt vagy szivizomsejt @set llyenkor a sejt metabolizmusa alapszinten
mikddik. Ezt kdveti az S (szintetikus) fazis, ekkosejt teljes DNS-allomanya megduplazodik. Egy
révid G, nyugalmi szakaszt kovign kovetkezik az osztdédasi fazis. A testi sejtelgkaszédése
soran szamtartd, azaz mitotikus osztodasrol besizéléaz ivarsejtek keletkezésekor szamfélez
osztbédas, azaz meiozis torténik. Mindkét osztoddgaman a sejtmagban és a citoplazméban
latvdnyos valtozasok torténnek. A sejtmag DNS-afloyabdl kialakulnak az adott fajra jelleinz
szamu és alaku megk&tbdott kromoszoémaparok, mig a citoplazmaban kettédgeta sejtkdzpont,
€s a sejt két ellentétes polusara vandorolva létredgy specidlis mikrotubularis szerkezetet, az
osztodasi orsét. A kromoszémak kialakuldsa egyéextmértélt tomorodési folyamat, amelynek
soran a DNS-allomany hisztonfehérjékre tekeredvéngysorszdr képletekké alakul, majd ez a
,gyongysor” tovabbi feltekeredések és hurokképZésramatok soran tovabb tomorodik, és kb.
tizezred részére rovidil. Az eredetileg centiméteza mérhet hosszusagu DNS-fonél néhany pm-es
kromoszémava alakul. A kromoszomak kizardlag azdusmwsi fazis soran azonosithatokite és
uténa visszarendédnek a joval lazabb elrend&egi kromatinallomany formajaba.

A mitotikus osztodas

A testi sejtekre jellemdz Un. szamtarté osztédasi forma. A testi sejtekmiaszémaszama a;G
fazisban 2 (egy garnitira az anyai, egy garnitira az apablagearmazik, ezek a homoldg
kromoszémak, a sejtek diploidok). A szintetikusséan ez a kromoszémaszerelvény megduplazodik,
tehdt az osztédasra kész sejtbenag dsszkromoszémaszam (a sejtek tetraploidok, eniretyes
kromoszéma két kromatidabol all). igy az osztoédasus keletked két utddsejtben az osztodast
kdveen visszaall az eredetn 2azaz diploid kromoszémaszam, a keletkezett kétsafbédenetikailag
azonos a kiindulasi anyaseijttel. A mitdzis fazidaia profazis, 2. a prometafazis, 3. a metafédziaz
anafazis és 5. a telofazis.

Profazis: A sejt ebkészul a megkeir6dott kromoszémak szétvalasztasara. A sejtkbzpontok
osztodnak, és a sejt két ellentétes poélusara vahmdde, kozottik egy mikrotubularis rendszer, az

osztodasi orsé alakul ki. Ezalatt a sejtmagban &orélodik a kromatinallomany, kezdetben vékony,

kébb egyre vastagabb és rovidebb fonakszképletek jelennek meg, ezek a tulajdonképpeni
kromoszémak.



PrometafazisA sejtmaghértya szétesik, adkdzben kialakult kromoszomék — amelyek mindegyike
két testvér kromatidabdl all — 6sszekapcsoldédnadagorsd mikrotubulusaival, az un. htuzéfonalakkal.
Ez a kapcsolat kb. a k6zéptajukon, az un. kinetotgvdiletén alakul ki, ahol a két testvér kromatido
ekkor még 6sszekoti a centromer.

Metafazis:A kromoszoOmék az osztddasi orsé egyénbitkjaba rendeinek. A két testvér kromatida
tagjainak egyike az egyik sejtpélusrél, masika Henegtes sejtpolusrol erédmikrotubulusokkal
kapcsolodik 6ssze.

Anafazis:Ebben a fazisban valnak szét a testvér kromatdyknastol. Ezt az teszi leie€, hogy a

centromer régioban adket Osszetartd fehérjekomplex fellazul, valaminteatvér kromatidokhoz
kapcsol6dé mikrotubulusok depolimerizacié révén roeglilnek. igy a két kromatid eltavolodik
egymastol. Maga a sejt, illetve az osztddasi orzéleegy idben megnyulik.

Telofazis: A megnyult sejt két poélusara érkezett kromoszémdd&ka mikrotubulusok kapcsolata
megs#inik, a kromoszomak fokozatosan visszaalakulnak Rtorallomannya, koruléttik
Ujraszerveéddik a maghartya.

A mitotikus osztédas az Uun. citokinézissel fégik be, ez tulajdonképpen a citoplazma
kettéosztddasat jelenti. A megnyult sejt kozépbikpgegy aktint és miozint is tartalmazé kontrakcids
gyiiri alakul ki, amelynek az 6sszehluzédasa kovetkeztalsmjt befzédik, majd teljesen kettévalik.
A sejtszervecskék mindkét utodsejtbe kb. egyandnyban szintén kettévalva kertilnek at.

1. &bra.A mitosis szakaszai



A meiotikus oszt6das

Szamfeled osztédasi forma, amely az allatoknal kizardlagivesejtek kialakulaséat biztositja (a
novenyeknél pedig a spordkét). Az ivarsejtek hapli@) kromoszémaszamuak, a testi sejtekre
jellemz 2n kromoszémaszam egy haploid petesejt és egy habloitvarsejt egyesilésével, azaz a
megtermékenyités soran all helyre. Két, egymastetédwsztodasi szakaszbol all. Hasonléan a
mit6zishoz, a kiindulasi sejt DNS-allomanya megksitiott (tetraploid, A), de a végeredmény 4 db
haploid utédseijt.

A meidzis el§ osztddasi fazisa

Profazis I.: a meidzis legbonyolultabb és leghosszabtitaidamu fazisa, tovabbi alszakaszokra
oszthato:

Leptotén fazisA megkettzodott kromoszémak vékony fonalak formajaban kialakiul és a
homoldg parok tagjai egymast megkeresve parhuzanerganas mellé illeszkednek.

Zigotén fazis:A homoldg kromoszomakon talalhaté azonos génekgsant egy magassagba
kerlilnek a parosodas soran, és ezt a helyzetet. azihaptonemalis komplex stabilizélja.

Pachitén fazis:Mivel mindegyik kromoszéma két kromatidbdl all, eggy ilyen komplex
négytagl, azaz tetrdd kejolikk. A tetradok egy-egy darabja az anyai és apadedt
kromatiddkon kicser8tlik, ez a tulajdonsdgok CUjfajta kombinaciojat erédgezi
(rekombinécio).

Diplotén fazis:a kromoszéméak kondenzacidja folytatdodik, a homokigmoszémak az
atkereszteimések helyén 6sszekidltve maradnak, ezt nevezzik chiasmanak. A kromodzdéma
kromatidjait ugyanakkor a centromerek tartjdk 6ssze

Meta-, ana- és telofazis lhasonléan megy végbe, mint a mitdzis soran. Léry/kgnbség azonban,
hogy a metafazisban a sejt egydiilétikjaba rendeiott homoldg kromoszémaparokhoz csak
az egyik poélussal kapcsolatban &ll6 mikrotubulusadpcsolédnak. Ez a kapcsolddas
véletlenszal, igy a sejt két podlusédhoz véletlendmar kerllnek a megkeéizédott
kromoszémaparok anyai, illetve apai erédeédgjai. Ebben a fazisban tehat a homolég
kromoszomaparok anyai és apai erédetgjai valnak el egymastol. A citokinézis soran
létrejott két utddsejt belép a meidzis masodik @dasi szakaszaba.

A meiodzis masodik osztédasa

A mitézissal azonos folyamat, amelynek sordn a kisxémakat alkotd két kromatida valik szét
egymastol. Az eredeti tetrad 4 kromatidja igy négploid utdédsejtbe kertl. A himivarsejtek esetében
ez 4 teljes értdkspermium, mig a petesejt esetében 1 megtermékergialkalmas haploid petesejt
€s 3 Un. polaris test k&fdik.
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2. 4bra.A meidzis szakaszai
Sz06szedet
DNS: az orokbdésért felals ketts spiral szerkezétmolekula.
Geén: a DNS azon szakasza, amely egy bizonyos &hérj

szintéziséhez szikséges informacioét hordozza.



Kromatinallomany:

Kromoszémak:

Homol6g kromoszomak:

Kromatida, testvér kromatida:

Tetrad:

Atkereszte#dés (crossing over):

a G fazisban k&egejt magjaban talalhaté DNS, amelynek egy
része nikodik, a génszakaszokon atiras torténik (eukromatin
mas része viszont nyugalmi &llapotban van, szakaszo
feltekeredik  hisztonfehérjékre, valamelyest témbreb
allapotban talalhat6 (heterokromatin).

a sejt DNS-allomanyabdl extrém tomésddrévén az
osztodasok soran kialakul6 képletek. Szamuk fagiama,
testi sejtekbenr® ivarsejtekbem.

azonos morfologidju, azondsjdansagokra haté géneket
hordoz6 kromoszdmaparok, amelyeknek egyike anyagikm
apai ereddit

az S fazis alatt netfjk6dott DNS-allomany azonos
informaciot tartalmazé kromatidava szer$eik. Ezeket a
centromer fehérjéi kapcsoljak 6ssze. A mitozis spilfetve a
meidzis masodik szakaszaban ezek valnak szét.

a meidzis soran a homolég kromoszomak pdéss,
részbeni dsszekapcsoldédasa.

a tetradok kozotti genetikaforimaciécsere, a homoldg
kromoszomak egyes darabjainak kicséiése, ami a
tulajdonsagok 0j kombinacioit eredményezi.



