
Cytologia



Definicja komórki

Komórka jest najmniejszą strukturalną 

jednostką protoplazmy, która może względnie 

niezależnie wykonywać funkcje związane z 

podtrzymywaniem życia. Ciągłość 

wykonywania takich funkcji w kolejnych 

pokoleniach komórek decyduje o trwałości ich 

form i dokonuje się dzięki materiałowi 

genetycznemu znajdującemu się w jądrze 

komórkowym.



Budowa fizyko – chemiczna 
komórek

Woda – ok. 70%
Związki chemiczne rozpuszczalne w 

wodzie (roztwory związków 
małocząsteczkowych + roztwory 
koloidalne w postaci żelu i zolu).

Lepkość komórki (główna cecha fizyczna 
komórki) zależy od wzajemnego stosunku 
roztworów w stanie żelu i zolu.



Budowa fizyko – chemiczna 
komórek

Roztwory krystaliczne komórki są 
odpowiedzialne za ciśnienie osmotyczne, 
które jest ważną cechą fizyczną 
komórek. W większości komórek wynosi 
280 – 320 mOsm (miliosmoli). 

Główne kationy komórek:
K+ (140 mmol/l)

Na+ (10mmol/l)
odwrotnie w płynie tkankowym 
otaczającym komórki



Budowa fizyko – chemiczna 
komórek

Główne aniony komórek:
HCO3 

-, HPO4 
-, SO4 

– oraz niektóre białka.

Głównym anionem płynu tkankowego jest 
Cl-. 

Powierzchnia komórek - warstwa 
glikoprotein, białek i węglowodanów, 
która nadaje komórce ładunek 
elektryczny ujemny.



Komórki organizmu przybierają bardzo różne 
kształty. Komórki zawieszone w płynach 
(komórki krwi) są zazwyczaj kuliste, 

   

   natomiast komórki układów zwartych (tkanka 
nabłonkowa) na przekroju mają kształt 
wieloboków.



Wielkość komórek mieści się w 
szerokich granicach. Najmniejsze to 
niektóre komórki móżdżku o średnicy ok. 
4 µm, a najwięke -  komórka jajowa – 100 
µm i komórki piramidalne kory mózgowej 
– 150 µm. 



Błona komórkowa

 Podstawowym elementem strukturalnym błon 
biologicznych są lipidy, w głównej swej masie zaliczane 
do fosfolipidów -  (reszta fosforanowa fosfolipidów 
posiada właściwości hydrofilowe)

W komórkach ssaków znajduje się dość istotna ilość 
cholesterolu (33%) - (grupa hydroksylowa 
cholesterolu posiada właściwości hydrofilowe) oraz 
nieznaczna ilość sfingolipidów i glikosfingolipidów.

Wszystkie te substancje charakteryzują się 
amfipatyczną tzn. dwoistą budową tzn, że każdy z 
wymienionych lipidów wykazuje właściwości 
hydrofilowe i hydrofobowe.



W komórce wyróżnia się 2 części 
składowe: cytoplazmę i jądro 
komórkowe.

CYTOPLAZMA + JĄDRO KOMÓRKOWE = 
PROTOPLAZMA



Jądro

Materiał genetyczny (głównie DNA) komórek 
zawiera informacje, według których ustalane 
są ich budowa i funkcja. Komórki bez jąder 
mogą żyć i funkcjonować przez pewien czas, 
dzięki zgromadzonym materiałom powstałym w 
obecności jądra, nie mogą jednak rozmnażać 
się i przekazywać swoich cech następnym 
pokoleniom.



Cytoplazma

Organella komórkowe
błona komórkowa

siateczka sródplazmatyczna
gładka

ziarnista (szorstka – ergastoplazma)

aparat (kompleks) Golgiego

centrum komórkowe, cytocentrum, centrosom

mitochondria

lizosomy

peroksysomy



Cytoplazma

CYTOSZKILELET
Filamenty cienkie

Filamenty pośrednie

Mikrotubule



Cytoplazma

Wtręty cytoplazmatyczne
wydzieliny (sekrety, inkrety)

substancje zapasowe (białka, glikogen. tłuszcze)

barwniki endogenne (melanina, lipofuscyna, 
hemoglobina i jej pochodne)

barwniki egzogenne (leki, lipochromy – karoten)

wtręty nieorganiczne (Ca, K)

Cytoplazma podstawowa CYTOZOL



Błony biologiczne

w komórkach eukariotycznych 

Błona komórkowa

(plazmalemma)

Błony wewnątrzkomórkowe

Siateczka śródplazmatyczna

Aparat Golgiego

Lizosomy

peroksysomy

Endosomy

Pęcherzyki transportowe

Otoczka jądrowa

Błony mitochondrialne



Błona komórkowa
Amfipatyczna budowa budowa cząsteczek 
lipidowych powoduje spontaniczną ich 
organizację w środowisku wodnym w formę 2 – 
molekularnej warstwy, w której część 
hydrofobowa „chroniona” jest przez 
usytuowane w stronę środowiska wodnego 
hydrofilowe fragmenty cząsteczek lipidowych. 
Ostateczna organizacja błony lipidowej 
powoduje, że ma ona dwie hydrofilowe 
powierzchnie oddzielone hydrofobowym 
rdzeniem – nieprzepuszczalność dla 
cząsteczek rozpuszczalnych w wodzie.



'''Błona biologiczna''', inaczej biomembrana, kompleks białkowo-

lipidowy będący jedną z podstawowych struktur budowy komórki 

organizmów prokariotycznych i eukariotycznych. 

Błonę biologiczną charakteryzują: 

Płynność

półprzepuszczalność 

asymetria;

Charakterystyczną budowę błony zapewnia amfipatyczność 

cząsteczek lipidów - zbudowane są z apolarnego ogona 

węglowodorowego oraz polarnej głowy, dzięki czemu lipidy 

układają się w dwuwarstwę lub sferyczne  pęcherzyki (liposomy).





Białka błon biologicznych

strukturalne lub integralne
budowa amfipatyczna 

stałe ukierunkowanie w błonie komórkowej – 
fragment N-końcowy po zewnętrznej 
stronie błony komórkowej, fragment C-
końcowy po stronie cytoplazmatycznej.

peryferyczne lub obwodowe
zlokalizowane po wewnętrznej stronie błony 

komórkowej.



Główne fosfolipidy w błonie komórkowej ssaków

Fosfatydyloinozytol

sfingozyna



Ruchy lipidów w błonach

Ruchy flip-flop 

katalizowane są przez 

enzym – flipazę, 

zużywającą ATP



Fosfolipidy błon jako źródło substancji aktywnych uwalnianych z błon

PL A2
Odcina kwas z drugiej pozycji

Np. kwas arachidonowy C20, z 

którego następnie powstają

EIKOZANOIDY

PL C

uwalnia

Diacyloglicerol

Fosfolipaza A 

 A1 –  odcina resztę kwasu 

tłuszczowego z pierwszej 

pozycji

 A2 - odcina resztę kwasu 

tłuszczowego z drugiej pozycji 

Fosfolipaza B -  odcina reszty 

kwasu tłuszczowego z pozycji 

1 i 2 

 Fosfolipaza  C – katalizuje 

hydrolizę wiązania pomiędzy 

resztą kwasu ortofosforowego 

a glicerolem, uwalniając 

diacylglycerol

 Fosfolipaza D - katalizuje 

hydrolizę wiązania pomiędzy 

resztą kwasu ortofosforowego 

a podstwnikiem z pozycji 3 

uwalniając kwas fosfatydowy



Powstawanie eikozanoidów

Kaskada kwasu arachidonowego

cyklooksygenaza lipooksygenaza

Prostaglandyny                                   Leukotrieny

hydroperoksydacja na węglu 

jedenastym i cyklizacja 

łańcucha

karboksylacja

Kwas

arachidonowy



Eikozanoidy syntetyzowane enzym zwany 

cyklooksygenazą (COX). Istnieją dwie formy enzymu 

COX: 

COX-1 (konstytuwna) i COX-2 (indukowalna –stan 

zapalny). 

prostaglandyny COX-1 – m.in. chronią błonę wyściełającą żołądek, 

skurcze mięśni gładkich, obkurczanie macicy

prostaglandyny COX-2 – uczestniczą w procesach zapalnych i 

przyczyniają się do powstania bólu, gorączki i obrzęków

Inhibitorem cykooksygenazy są niesterydowe leki 

przeciw zapalne np. Kwas acetylosalicylowy 

(Aspiryna)

Grafika:Prostaglandin E1.svg

PGE1

Prostaglandyny

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/07/Prostaglandin_E1.svg


Grafika:Thromboxane A2.png

Grafika:Prostacyclin-2D-skeletal.png

TXA2

PGI2

Hamuje agregację płytek krwi, 

działa rozkurczowo na naczynia 

krwionośne i obniża ciśnienie krwi

Powoduje agregację płytek krwi 

i skurcz naczyń krwionośnych

tromboksan Prostacykina

Eikozanoidy o dużym znaczeniu w fizjologii układu krążenia

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f5/Thromboxane_A2.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/3f/Prostacyclin-2D-skeletal.png


Leukotrieny – autokrynne lub parakrynne eikozanoidy powstające 

z kwasu arachidonowego w wyniku działania enzymu 5-

lipoksygenazy
Grafika:Leukotriene B4.svg

LTB4 - reguluje funkcje granulocytów obojętnochlonnych i 

kwasochlonnych 

LTC4, LTD4 - powolne kurczenie mięśni gładkich dróg oddechowych i 

przewodu pokarmowego, zwiększanie przepuszczalności naczyń 

włosowatych (co sprzyja powstawaniu obrzęków zapalnych) 

LTE4 - pobudzają skurcz oskrzeli i jelit 

LTB4

Leukotrieny są mediatorami stanu zapalnego w reakcji 

alergicznej

Leki antyleukotrienowe stosowane są w terapii chorób 

alergicznych np. astmy

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/77/Leukotriene_B4.svg


Schemat cholesterolu i jego wpływ na płynność błon



Tratwy lipidowe są to małe, wyspecjalizowane miejsca w błonie, w 

których dochodzi do skoncentrowania niektórych fosfolipidów, 

głównie sfingolipidów i cholesterolu oraz białek 

Tratwy lipidowe, bogate w cholesterol i pewne określone lipidy, 

charakteryzują zmnejszoną płynnością w obrębie tratwy. 

Inną różnicą pomiędzy tratwami a resztą błony, jest ich oporność 

na niejonowe detergenty, takie jak na przykład Triton X-100, która 

bierze się właśnie z innej płynności tych obszarów. Gdy takie 

detergenty są dodawane do komórek, błona komórkowa, jako 

bardziej płynna, zostanie rozpuszczona przez detergent, a tratwy, 

jako obszary o zmniejszonej płynności, pozostaną całe

W tratwach lipidowych dochodzi  do nagromadzenia się 

niektórych białek szczególnie receptorowych i kaweoliny-1. 

Umożliwia ona wytwarzanie kaweoli (małych, podobnych do 

jamek zagłębień w błonie komórkowej, w których gromadzą się 

różne receptory).

Tratwa lipidowa

Miejsce o zmniejszonej dyfuzji bocznej

Błona komórkowa nie jest homogenna



Cukry błon komórkowych – łańcuchy 
oligosacharydowe

kilka% ogólnej masy błony komórkowej
z białkami i lipidami tworzą glikokoniugaty 

glikoproteinowe lub glikolipidowe
biorą udział w procesach:
adhezji
rozpoznawania komórkowego
wybiórczym wiązaniu określonych 

hormonów, białek, czynników wzrostu, 
toksyn, i innych rozpuszczalnych w wodzie 
czynników metabolicznych



Błona komórkowa







Komórka jelitowa (enterocyt)



małe cząsteczki

hydrofobowe

małe cząsteczki 

polarne

bez ładunku

większe cząsteczki 

polarne

bez ładunku

jony 

O2

CO2

N2

benzen

H2O

glicerol

etanol

aminokwasy

glukoza 

nukleotydy

H+, Na+

HCO3
-, K+

Ca2+, Cl-

Mg2+







Figure 12-18 Essential Cell Biology (© Garland Science 2010)

Symport glukozy z Na+ do enterocyta wbrew gradientowi stężeń glukozy

GLUT

SGLT



Typy transporterów glukozy

Insulino-niezależny

Insulino-zależny

Główny w erytrocytach

Główny w neuronach



Insulin and GLUT-4















Siateczka śródplazmatyczna

Jest to system kanalików, spłaszczonych 
pęcherzyków i cystern tworzących układ 
wakuolarny w cytoplazmie komórek 
roślinnych i zwierzęcych.

Całkowicie lub częściowo zamknięte 
kanaliki mają kontakt z aparatem 
Golgiego, a także z błonami komórkową i 
jądrową.



gładka siateczka śródplazmatyczna

jądro

błona jądrowa

rybosomy



Siateczka śródplazmatyczna

Uczestniczy w:
syntezie i magazynowaniu niezbędnych do 

życia składników

detoksykacji i wydalaniu składników 
toksycznych poza komórkę

 stanowi podporę mechaniczną dla 
substancji koloidalnyh cytoplazmy 
podstawowej



Siateczka śródplazmatyczna

siateczka śródplazmatyczna gładka
synteza kwasów tłuszczowych, cholesterolu 

i sterydów

zawiera enzymy uczestniczące w 
glikogenolizie

tworzy połączenia z siateczką 
śródplazmatyczną ziarnistą.

jej wyznacznikami są 5-nukleotydaza i 
glukozo-6-fosfataza



Siateczka śródplazmatyczna

siateczka śródplazmatyczna szorstka
 zbudowana z cystern lub kanalików 

mających na powierzchni zewnętrznej 
rybosomy łączące się z siateczką za 
pośrednictwem odpowiedniej podjednostki.

 w jej kanałach znajduje się drobnoziarnisty 
materiał, który w zależności od rodzaju 
komórek może mieć większe lub mniejsze 
wysycenie elektronowe.

 tworzy zewnętrzną otoczkę błony jądrowej





Komórki intensywnie syntetyzujące białko 
mają bardzo rozbudowaną siateczkę 
śródplazmatyczną ziarnistą.

Białko syntetyzowane przez rybosomy jest 
magazynowane w kanałach siateczki, skąd za 
pośrednictwem nośników tzw. pęcherzyków 
przenośnikowych przedostaje się do aparatu 
Golgiego, gdzie następuje formowanie się 
właściwych produktów sekwencji.

 









APARAT  GOLGIEGO























PEROKSYSOMY

Zawierają: katalazę, oksydazę D-aminokwasów, 

oksydazę moczanową





Mitochondrium



Funkcje mitochondrium:

1. Produkcja ATP
2. Apoptoza











Koniec

   

   







MIKROTUBULE
średnica 25 nm

tubulina , tubulina  tubulina  (inicjacja polimeryzacji)

13 protofilamentów

Biegun minus

Biegun plus

Biegun minus - wolna polimeryzacja

biegun plus - szybka polimeryzacja, biegun wolny



Struktury zbudowane z mikrotubuli:

- centriole

- ciałka podstawowe

- wrzeciono kariokinetyczne

                     mikrotubule kinetochorowe

                     mikrotubule astralne

                     mikrotubule biegunowe
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