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A biológia, mint tudomány
βιοζ (=élet) + λογοζ (=szó, tudomány)

Élőlényekkel foglalkozó természettudomány.
Valamennyi valaha élt és ma élő élőlény vizsgálata.
        ------Mi az élet definíciója? Nincs, nehéz probléma!
Tárgya:
􀂄 az élet keletkezése → PALEONTOLÓGIA, FILOGENETIKA
􀂄 az élők csoportosítása → RENDSZERTAN (Taxonómia, Szisztematika)
   NÖVÉNYTAN, ÁLLATTAN, MIKOLÓGIA

MIKROBIOLÓGIA - - - > BIOTECHNOLÓGIA
􀂄 az élők felépítése → ANATÓMIA, MOLEKULÁRIS- ÉS SEJTBIOL., SZÖVETTAN
􀂄 az élők működése → ÉLETTAN (Fiziológia), IMMUNULÓGIA, BIOFIZIKA, BIOKÉMIA
􀂄 egymáshoz és környezetükhöz való viszonya → ÖKOLÓGIA, ETOLÓGIA
􀂄 az élők elterjedése → TERMÉSZETFÖLDRAJZ (Biogeográfia)
􀂄 az élők változása → EGYEDFEJLŐDÉS (Ontogenetika), FILOGENETIKA, GENETIKA

http://www.sze.hu/~raczev/Biol1_files/B1.pdf

https://physiology.elte.hu/eloadas/bev_biol_biofiz/Mi_az_elet.pdf


Élettan - Fiziológia
• Miből áll össze - szerveződés
• Mi a funkciója
• Mit csinál
• Hogyan müködik
• Hogyan szabályozódik
• Szerepe betegségekben
• Hogyan vizsgálták - mérték?





Önszerveződés!



Önszerveződés

DNS minták tervezése:
https://www.ted.com/talks/paul_rothemund_playing_with_dna_that_self_assembles?language=hu&subtitle=hu

Mesterséges önszerveződő rendszerek – mesterséges élet?
https://www.ted.com/talks/martin_hanczyc_the_line_between_life_and_not_life/transcript?language=hu
 
Zebrafish fejlődése: https://www.youtube.com/watch?v=bEgygtbEo2A

Felépülés sérülés után: https://www.youtube.com/watch?v=tnCe6WSEyuk&t=5s

Önszerveződés https://www.youtube.com/watch?v=1gco4bhsBPk

https://www.ted.com/talks/heather_barnett_what_humans_can_learn_from_semi_intelligent_slime?la
nguage=hu

Mintázatok kialakulása a természetben: 
https://www.termvil.hu/archiv/fiatalok/czirok.html

Az önszerveződés egy adott rendszer időbeli és térbeli általános rendjének 
kialakulására utal, amely az egyes komponensek kollektív kölcsönhatásából ered. 
Ezt a fogalmat széles körben elismerik, mint a fizikai, kémiai és biológiai világ 
többkomponensű rendszereinek mintaképződésének alapelvét.
https://royalsocietypublishing.org/toc/rstb/2018/373/1747

https://www.ted.com/talks/paul_rothemund_playing_with_dna_that_self_assembles?language=hu&subtitle=hu
https://www.ted.com/talks/martin_hanczyc_the_line_between_life_and_not_life/transcript?language=hu
https://www.youtube.com/watch?v=bEgygtbEo2A
https://www.youtube.com/watch?v=tnCe6WSEyuk&t=5s
https://www.youtube.com/watch?v=1gco4bhsBPk
https://www.ted.com/talks/heather_barnett_what_humans_can_learn_from_semi_intelligent_slime?language=hu
https://www.ted.com/talks/heather_barnett_what_humans_can_learn_from_semi_intelligent_slime?language=hu
https://www.termvil.hu/archiv/fiatalok/czirok.html
https://royalsocietypublishing.org/toc/rstb/2018/373/1747


https://www.youtube.com/watch?v=07KVJZUAs3U

https://www.wired.com/2014/05/synthetic-dna-cells/

Szintetikus biológia

https://futurism.com/living-machines-these-rob
ots-are-made-from-living-tissue

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC9347161/

https://www.youtube.com/watch?v=07KVJZUAs3U
https://www.wired.com/2014/05/synthetic-dna-cells/
https://futurism.com/living-machines-these-robots-are-made-from-living-tissue
https://futurism.com/living-machines-these-robots-are-made-from-living-tissue
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC9347161/






Stabilitás és változás a biológiában

Biológiai rendszer:

Dinamikus

és

Komplex

Szabályzás? – Pozitív és negatív visszacsatolás



Identitás – állandóság?
Fehérje (sejt?) turnover

• JUHÁSZ GÁBOR - TALIÁN CSABA GÁBOR
• Miért emésztjük magunkat?

• Minden normálisan mûködõ sejtben finoman szabályozott 
folyamat tartja szinten az egyes molekulatípusok, illetve 
sejtalkotók mennyiségét, aminek egyik eszköze a felépítõ 
anyagcsere regulációja, de ugyanilyen fontosak a lebontó 
folyamatok is. Az élõlények alapegységei, a sejtek ezt részben úgy 
érik el, hogy az állandóan öregedõ, ezáltal egyre több sérülést 
szenvedõ makromolekuláikat (fehérjéket, RNS-eket) és a 
sejtorganellumaikat állandóan megújítják, vagy pótolják. Ezt a 
folyamatos kicserélõdést, karbantartást turnovernek nevezzük, 
amely az egyes fehérjék féléletidejével jellemezhetõ: ez az az idõ, 
amelynek során az egy adott idõpontban a sejtben található 
valamely anyag összes molekulájának fele lebomlik. Ez 
molekulatípustól függõen lehet néhány perc, de akár több nap is. 

• http://www.sulinet.hu/termeszetvilaga/archiv/2001/0109/10.html



Csont felépités, bontás

Figure 1.  Role of osteoblasts and osteoclasts in bone remodelling.
Bone mass is maintained by a balance between the activity of osteoblasts (right), which form bone, and osteoclasts (left), which 
break it down. Normally, bone formation and bone resorption are closely coupled processes involved in the normal remodelling of 
bone. Osteoblasts make bone by producing a matrix that then becomes mineralized. Osteoblasts also regulate osteoclast activity 
through expression of cytokines such as receptor activator of nuclear factor-κB ligand (RANKL), which activates osteoclast 
differentiation, and osteoprotegerin (OPG), which inhibits RANKL. Factors that are known to stimulate osteoblast proliferation or 
differentiation are bone morphogenetic protein (BMP), transforming growth factor-β (TGFβ), insulin-like growth factor (IGF), 
fibroblast growth factor (FGF), platelet-derived growth factor (PDGF), vascular endothelial growth factor (VEGF) and WNT. The 
WNT antagonist DKK blocks osteoblast proliferation. Osteoclasts are large multinucleate cells that break down bone and are 
responsible for bone resorption. http://www.medscape.com/content/2005/00/49/69/496917/496917_fig.html



Nikon videók:

Fibroblast sejtek 
Sejtosztódás

Idegsejtek vándorlása, növekedése:

1
2
3

Élet = Állandó változás

Akkor mi biztosítja az élő organizmus változatlanságát??

Embrionális fejlődés  -- Mi vezérli és hogyan? 

Önszerveződés – Önszerveződő összetett rendszerek

https://www.microscopyu.com/galleries/cell-motility
https://www.microscopyu.com/galleries/confocal/laser-scanning
https://www.youtube.com/watch?v=t-8bxeWqSV4
https://www.youtube.com/watch?v=AUkQLaXPNdA
https://www.youtube.com/watch?v=nZscMUlso00
https://www.youtube.com/watch?v=EeHiA98yUa4


SZABÁLYOZÁS!

• Biológia: Állandó 
változás

• Dinamikus 
egyensúly

• Pozitiv – negativ 
visszacsatolás 
biztositja belső 
környezetünk 
állandóságát





Homeosztázis

Tankönyv

Link



Hiba-halmozódás elmélet 
- Javító mechanizmusok 

szerepe

https://hu.wikipedia.org/wiki/DNS-
jav%C3%ADt%C3%A1s



Biológia ---- Komplex (rendkívül összetett) rendszer





Mitől szövet a szövet?
• Kísérlet: Injektáljunk be őssejteket 

különböző szövetekbe és nézzük meg, mi 
történik

• Az injektált sejtek beépülnek a szövetbe 
és integrálódnak

• ? Milyen jelek mondják meg a sejteknek, 
hogy mivé kell válniuk?

• Az extracelluláris környezet szerepe
• Az extracelluláris mátrix – kontakt 

kölcsönhatások szerepe
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4550631/pdf/WJSC-7-992.pdf



A szövetekkel foglalkozó tudomány a szövettan (hystologia).

A szövet (tela) a hasonló irányban differenciálódott, azonos működésű sejtek egysége. A 
szövetek alaptípusai:
            - hámszövet (tela epithelialis)
            - kötő- és támasztószövet (tela conjunctivalis)
            - izomszövet (tela muscularis)
            - idegszövet (tela nervosa)

A hámszövetek (bőr és nyálkahártya) feladata a felszínek hézagmentes beborítása, zárása 
(elsődleges védelmi vonal) és oldott anyagok felszívása (resorptio) és kiválasztása (secretio). 
Működésük szerint négy csoportba sorolhatók: fedőhám, mirigyhám, pigmenthám és 
érzékhám. A sejtek alakja szerint megkülönböztetünk laphámot, köbhámot és hengerhámot. A 
sejtek száma szerint megkülönböztetünk egyrétegű és többrétegű hámokat.

A kötő- és támasztószövetek (porcszövet, csontszövet, vér, vérképző szövetek, zsírszövet) 
összekötő, támasztó szerepet töltenek be és biológiai feladatokat látnak el. Jelentős részük a sejt 
közötti állomány, mely kocsonyaszerű, rostos, folyékony állomány.

Az izomszövet (simaizomszövet, harántcsíkolt izomszövet és szívizomszövet) alapvető 
jellemzője az összehúzódási képesség. A harántcsíkolt izomszövet akaratunktól függően, a 
simaizomszövet és a szívizomszövet akaratunktól függetlenül húzódik össze.



Figure 3.26. Reaggregation of cells from amphibian neurulae. Presumptive epidermal cells from pigmented 
embryos and neural plate cells from unpigmented embryos are dissociated and mixed together. The cells 
reaggregate so that one type (here, the presumptive epidermis) covers the other. (After Townes and Holtfreter 
1955.) 

Sejt-sejt felismerő mechanizmusok, szignálok



Public Awareness of Tissue Engineering
Tissue engineering became widely known 
to the public when BBC aired a broadcast 
on the potential of tissue-engineered 
cartilage.  Among the examples it showed 
was the infamous “mouse with the human 
ear” which was referred by Dr. Vacanti as 
auriculosaurus. 

A szövetekben lévő 
információ (szignálok) 
szerepe.

Sejtek – extracelluláris 
mátrix – sejt viselkedés 
kontrollja

https://www.nature.com/articles/s41578-020-0209-x



Kontakt jelátvitel két sejt között
(Később sejtek és az extracelluláris 
mátrix között)



Az extracelluláris mátrix (sejtközötti 
állomány) funkciói

• A szövet fizikai tulajdonságainak 
meghatározása

• A sejtek támogatása
• Növekedési faktorok tárolása-elosztása
• Kontakt szignálok
• Sejt növekedés, osztódás, differenciáció 

Szerepe betegségek kialakulásában



A sejtközötti állomány 

Alkotórészei:

Kollagén,
Elasztin -- rostok

kötőfehérjék, laminin
fibronectin 
glikoproteinek

Viz, viz, viz...
Hidrogél





Elastin

http://chem.csusb.edu/~dpedersn/C436/prot_struct_and_class.html



Bazális membrán

szerepe
felépitése

Rostok, összekötve 
adapter molekulákkal
sejtmembránhoz
rögzitve receptorokon
keresztül



Fibronectin



Sejt adhéziós molekulák: Nem “csak” sejtrögzítő funkció!!! Jelátvivő funkció!!
Többsejtű organizmusban kontrollálják az egyes sejtek viselkedését. Ha a sejt 
kiszakad környezetéből, elpusztul!
Programozott sejthalál - apoptózis



Diseases of the extracellular matrix

poor wound healing, deficient 
growth, capillary weakness

decreased 
hydroxyproline

Scurvy

blue sclerae, bone deformitiesdecrease in type IOseteogenesis
imperfecta

easily bruised skin, hip 
dislocations, hyperextensibility

N-terminal pro-peptide 
not removed

Ehlers-Danlos VII

poor wound healing, musculo-
skeletal deformities, skin and 
joint hyperextensibility

decreased 
hydroxylysine

Ehlers-Danlos VI

skin and joint 
hyperextensibility

decreased cross-
linking

Ehlers-Danlos V

arterial, intestinal and uterine 
rupture, thin easily bruised 
skin

decrease in type IIIEhlers-Danlos IV

SymptomologyCollagen DefectDisorder

poor wound healing, deficient 
growth, capillary weakness

decreased 
hydroxyproline

Scurvy

blue sclerae, bone deformitiesdecrease in type IOseteogenesis
imperfecta

easily bruised skin, hip 
dislocations, hyperextensibility

N-terminal pro-peptide 
not removed

Ehlers-Danlos VII

poor wound healing, musculo-
skeletal deformities, skin and 
joint hyperextensibility

decreased 
hydroxylysine

Ehlers-Danlos VI

skin and joint 
hyperextensibility

decreased cross-
linking

Ehlers-Danlos V

arterial, intestinal and uterine 
rupture, thin easily bruised 
skin

decrease in type IIIEhlers-Danlos IV

SymptomologyCollagen DefectDisorder

Early wrinkling of the hands 
signals the onset of 
collagen deficiency and in 
some cases, collagen 
disease. 





Sejt adhézió – sejtek közötti 
kommunikáció – kontakt szignálok

http://bioweb.wku.edu/courses/biol566/L21AdhesionSigTransdctn.html





Cadherins
Cadherins are specific Ca2+ 
dependent adhesion molecules 
that regulate intercellular 
recognition and are fundamental 
to the process of animal 
morphogenesis.

Adams, C.L., Chen, Y.T., Smith, 
S.J and Nelson, W.J. (1998) 
Mechanisms of epithelial cell-cell 
adhesion and cell compaction 
revealed by high-resolution 
tracking of E-Cadherin-green 
fluorescent protein. J. Cell Biol. 
142: 1105-1119. 



Cadherins generally mediate homotypic 
cell-cell adhesion and they are present in 
cell-cell junctions, adherens junctions and 
desmosomes 

Hámsejtek szoros kapcsolatáért 
Cadherin molekulák felelősek, ők 
alkotják a desmosomákat és adherens 
junction-kat



Sejtvándorlás



http://mcb.berkeley.edu/courses/mcb160/Spring_2006/10-axonguidance2.pdf#search='Axon%20guidance'
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