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Definicja komorki

@ Komorka jest najmniejszg strukturalng
jednostkg protoplazmy, ktora moze wzglednie
niezaleznie wykonywac funkcje zwigzane z
podtrzymywaniem zycia. Ciggtosc¢
wykonywania takich funkcji w kolejnych
pokoleniach komorek decyduje o trwatosci ich
form | dokonuje sie dzieki materiatowi
genetycznemu znajdujgcemu sie w jagdrze
komaorkowym.



Budowa fizyko - chemiczna
komdrek

®Woda - ok. 70%

®Zwiazki chemiczne rozpuszczalne w
wodzie (roztwory zwiqzkow
matoczagsteczkowych + roztwory
koloidalne w postaci zelu i zolu).

Lepkos¢ komorki (gtéwna cecha fizyczna
komarki) zalezy od wzajemnego stosunku
roztwordw w stanie zelu i zolu.



Budowa fizyko - chemiczna
komdrek

®Roztwory krystaliczne komarki sq
odpowiedzialne za ci$nienie osmotyczne,
ktore jest waznq cechq fizycznag
komorek. W wiekszosci komorek wynosi
280 - 320 mOsm (miliosmoli).

@Gtowne kationy komarek:

K* (140 mmol/l) odwrotnie w ptynie tkankowym
@Na* (10mmol/l) otaczajacym komarki



Budowa fizyko - chemiczna
komdrek

@Gtowne aniony komarek:
@®HCO; -, HPQ, -, SO, ~oraz niektdre biatka.

SGHdwnym anionem ptynu tkankowego jest
Cl-.

@Powierzchnia komérek - warstwa
glikoprotein, biatek i weglowodandw,
ktéra nadaje komdrce tadunek
elektryczny ujemny.



Komoérki organizmu przybieraja bardzo rézne
ksztatty. Komarki zawieszone w ptynach
(komérki krwi) sq zazwyczaj kuliste,

natomiast komérki uktadéw zwartych (tkanka
nabtonkowa) na przekroju majq ksztatt
wielobokow.
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& Wielkosé komorek miesci sie w
szerokich granicach. Najmniejsze to
niektore komorki mézdzku o sSrednicy ok.
4 um, a najwieke - komorka jajowa - 100
tm i komorki piramidalne kory mozgowe;j
- 150 um.



Btona komorkowa

& Podstawowym elementem strukturalnym bton
biologicznych sq lipidy, w gtéwne] swej masie zaliczane
do fosfolipidéw - (reszta fosforanowa fosfolipidéw
posiada wiasciwosci hydrofilowe)

@ W komdrkach ssakow znajduje sie dos¢ istotna ilos¢
cholesterolu (33%) - (grupa hydroksylowa
cholesterolu posiada wiasciwosci hydrofilowe) oraz
nieznaczna ilo$¢ sfingolipidow i glikosfingolipidow.

® Wszystkie te substancje charakteryzujq sie
amfipatyczng tzn. dwoistq budowaq tzn, ze kazdy z
wymienionych lipidéw wykazuje whadciwoéci
hydrofilowe i hydrofobowe.




W komdrce wyrdznia sie 2 czesci
sktadowe: cytoplazme i jadro
komorkowe.

CYTOPLAZMA + TADRO KOMORKOWE =
PROTOPLAZMA



Jadro

@ Materiat genetyczny (gtéwnie DNA) komorek
zawiera informacje, wedtug ktorych ustalane
sq ich budowa i funkcja. Komérki bez jader
mogq 2y¢ i funkcjonowaé przez pewien czas,
dzieki zgromadzonym materiatom powstatym w
obecnosci jadra, nie mogq jednak rozmnazac
sie i przekazywaé swoich cech nastepnym
pokoleniom.



Cytoplazma

Organella komérkowe
@ btona komarkowa

®siateczka srddplazmatyczna
®gtadka
@ziarnista (szorstka - ergastoplazma)

®aparat (kompleks) Golgiego

&® centrum komodrkowe, cytocentrum, centrosom
@mitochondria

lizosomy

peroksysomy



Cytoplazma

CYTOSZKILELET

Filamenty cienkie
Filamenty posrednie
@ Mikrotubule



Cytoplazma

Witrety cytoplazmatyczne
@wydzieliny (sekrety, inkrety)
@substancje zapasowe (biatka, glikogen. ttuszcze)

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

@ barwniki egzogenne (leki, lipochromy - karoten)
@wtrety nieorganiczne (Ca, K)

@ Cytoplazma podstawowa CYTOZOL



Btony biologiczne
w komorkach eukariotycznych

N

Blona komodrkowa Btony wewnatrzkomorkowe
(plazmalemma)
Siateczka srodplazmatyczna
Aparat Golgiego
Lizosomy
peroksysomy
Endosomy
Pecherzyki transportowe
Otoczka jgdrowa
Btony mitochondrialne



Btona komorkowa

Amfipatyczna budowa budowa czasteczek
lipidowych powoduje spontaniczng ich
organizacje w $rodowisku wodnym w forme 2 -
molekularnej warstwy, w ktorej czes¢
hydrofobowa ..chroniona” jest przez
usytuowane w strone srodowiska wodnego
hydrofilowe fragmenty czasteczek lipidowych.
Ostateczna organizacja btony lipidowe
powoduje, Ze ma ona dwie hydrofilowe
powierzchnie oddzielone hydrofobowym
rdzeniem - nieprzepuszczalnos¢ dla
czasteczek rozpuszczalnych w wodzie.



"'‘Btona biologiczna™, inaczej biomembrana, kompleks biatkowo-
lipidowy bedacy jedng z podstawowych struktur budowy komorki
organizmow prokariotycznych i eukariotycznych.

Btone biologiczng charakteryzuija:
Ptynnos¢
potprzepuszczalnosé

asymetria;

Charakterystyczng budowe btony zapewnia amfipatycznosc
czgsteczek lipidéw - zbudowane sg z apolarnego ogona
weglowodorowego oraz polarnej gtowy, dzieki czemu lipidy
uktadajg sie w dwuwarstwe lub sferyczne pecherzyki (liposomy).
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Biatka bton biologicznych

@strukturalne lub integralne
&budowa amfipatyczna

@state ukierunkowanie w btonie komédrkowej -
fragment N-koncowy po zewnetrzne;
stronie btony komérkowej, fragment C-
koncowy po stronie cytoplazmatycznej.

®peryferyczne lub obwodowe

@zlokalizowane po wewnetrznej stronie btony
komorkowej.



Gtowne fosfolipidy w btonie komodrkowej ssakow
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Ruchy lipidow w btonach
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Rys. 11-15. Fosfolipidy mogg sie poruszaé
w obrgbie ptaszczyzny blony. Rysunek
przedstawia mozliwe typy ruchéw
czgsteczek fosfolipidow w obrebie
dwuwarstwy lipidowej

Ruchy flip-flop
katalizowane sg przez
enzym - flipaze,
zuzywajgcg ATP



Fosfolipidy bton jako zrédto substanciji aktywnych uwalnianych z bton
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Wiazania w fosfolipidach hydrolizowane przez fosfolipazy

PLA2 PLC
Odcina kwas z drugiej pozycji ,walnia

Np. kwas arachidonowy C20, z
ktérego nastepnie powstajg

EIKOZANOIDY

Fosfolipaza A

Al — odcina reszte kwasu
ttuszczowego z pierwszej
pozycji

A2 - odcina reszte kwasu
ttuszczowego z drugiej pozyciji
Fosfolipaza B - odcina reszty
kwasu ttuszczowego z pozycji
1i2

Fosfolipaza C — katalizuje
hydrolize wigzania pomiedzy
resztg kwasu ortofosforowego
a glicerolem, uwalniajgc
diacylglycerol

Fosfolipaza D - katalizuje
hydrolize wigzania pomiedzy

Diacylogliceraksztg kwasu ortofosforowego

a podstwnikiem z pozycji 3
uwalniajgc kwas fosfatydowy



Powstawanie eikozanoidow
Kaskada kwasu arachidonowego
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Ho)k/\/ﬂ/ﬂ/ﬂ/ﬂ/\/\ Kwas
1 5/ ° I X arachidonowy

cyklooksygenaza lipooksygenaza

hydroperoksydacja na weglu karboksylacja
jedenastym i cyklizacja
tancucha

Prostaglandyny Leukotrieny



Prostaglandyny

o) O
‘\/\/\)]\
MH PGE1
HO OH

Eikozanoidy syntetyzowane enzym zwany
cyklooksygenazg (COX). Istniejg dwie formy enzymu
COX:

COX-1 (konstytuwna) i COX-2 (indukowalna —stan
zapalny).

prostaglandyny COX-1 — m.in. chronig btone wyscietajgca zotadek,
skurcze miesni gtadkich, obkurczanie macicy

prostaglandyny COX-2 — uczestniczg w procesach zapalnych i
przyczyniajg sie do powstania bolu, goragczki i obrzekdéw

Inhibitorem cykooksygenazy sa niesterydowe leki
przeciw zapalne np. Kwas acetylosalicylowy
(Aspiryna)


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

Eikozanoidy o duzym znaczeniu w fizjologii uktadu krgzenia

TXA2
tromboksan Prostacykina
Powoduje agregacje ptytek krwi Hamuje agregacje ptytek krwi,
i skurcz naczyn krwionosnych dziata rozkurczowo na naczynia

krwionosne i obniza cisnienie krwi


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 powstajgce
z kwasu arachidonowego w wyniku dziatania enzymu 5-

lipoksygenazy
OH OH o)

— OH LTB4

Leukotrieny sg mediatorami stanu zapalnego w reakcji
alergicznej

Leki antyleukotrienowe stosowane sg w terapii chorob
alergicznych np. astmy

LTB4 - reguluje funkcje granulocytow obojetnochlonnych i
kwasochlonnych

LTC4, LTD4 - powolne kurczenie miesni gtadkich drog oddechowych i
przewodu pokarmowego, zwiekszanie przepuszczalnosci naczyn
witosowatych (co sprzyja powstawaniu obrzekéw zapalnych)

LTE4 - pobudzajg skurcz oskrzeli i jelit


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/77/Leukotriene_B4.svg
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Schemat cholesterolu i jego wptyw na ptynnos¢ bton

Sztywny
pierscien
steroidowy {

Polarna
- glowka

Niepolarny
ogonek
| weglowodorowy

(ch

Struktura cholesterolu

nm

L

Polarne
gtowki

Region
usztywniony
przez
cholesterol

Region
bardziej
ptynny

Cholesterol w dwuwarstwie lipidowej
Schemat pokazuje jak czasteczka cholesterolu
oddzialywuje z dwoma czasteczkami fosfolipidow

w jednej warstwie dwuwarstwy lipidowe;j



Btona komorkowa nie jest homogenn

Tratwa lipidowa
Miejsce 0 zmniejszonej dyfuzji boczne

Tratwy lipidowe sg to mate, wyspecjalizowane miejsca w btonie, w
ktorych dochodzi do skoncentrowania niektérych fosfolipidow,
gtownie sfingolipidoéw i cholesterolu oraz biatek

Tratwy lipidowe, bogate w cholesterol i pewne okreslone lipidy,
charakteryzujg zmnejszong ptynnoscig w obrebie tratwy.

Inng réznicg pomiedzy tratwami a resztg btony, jest ich opornosc¢
na niejonowe detergenty, takie jak na przyktad Triton X-100, ktora
bierze sie wtasnie z innej ptynnosci tych obszaréw. Gdy takie
detergenty sg dodawane do komorek, btona komorkowa, jako
bardziej ptynna, zostanie rozpuszczona przez detergent, a tratwy,
jako obszary o zmniejszonej ptynnosci, pozostang cate

W tratwach lipidowych dochodzi do nagromadzenia sie
niektorych biatek szczegdlnie receptorowych i kaweoliny-1.
Umozliwia ona wytwarzanie kaweoli (matych, podobnych do
iIamek zaatebien w btonie komorkowei w ktorvch aromadza sie



Cukry bton komorkowych - tancuchy
oligosacharydowe

@ kilka% ogdlnej masy btony komdrkowej

& z biatkami i lipidami tworzq glikokoniugaty
glikoproteinowe lub glikolipidowe

biorq udziat w procesach:
@®adhezji
@rozpoznawania komarkowego

@wybiorczym wiqzaniu okreslonych
hormondw, biatek, czynnikow wzrostu,
toksyn, i innych rozpuszczalnych w wodzie
czynnikéw metabolicznych



glikolipid glikoproteid
glikolipid
dwuwarstwa
lipidowa .
biatko

powierzchniowe
btony

biatko
wewnetrzne
blony

transbionowe biatko

kanalowe filament
cytoszkieletu
(glownie aktyna)
obszar .
wewnatrzkomorkowy biatka

transbionowe



Otoczenie komorki

Oligosacharydy — %
Biatko
Glikolipid zaadsorbowane E %

\\ Biatko
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Komérka jelitowa (enterocyt)

!‘ ‘;"';"“«‘ ""'J'ﬂnm«

. an *—»--,. e
% v w4

‘&&“:{Aa ~'~1. ”M“WWM%"(‘“

34

S pg AN R
RRRTE "hv-"-\;.g:,m,y-ﬁ 5

v—"ﬂ- 2.

S M e

R

i,'f




mate czasteczki O I I
hydrofobowe CO,

I\|2
benzen
mate czgsteczki H,O
polarne glicerol
bez tadunku etanol

wieksze czgsteczki  aminokwasy

polarne glukoza
bez tadunku nukleotydy
H*, Na*
: HCO;, K*
O caz+ cr

Mg?*




transported molecule

protein | protein 1
lipid :
bilayer ;
’ S
simple channel- carrier- O -
diffusion mediated mediated

L | L J

PASSIVE TRANSPORT  ACTIVE TRANSPORT

Figure 12-4 Essential Cell Biology, 2/e. (® 2004 Garland Science)
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Biatka réznych pomp jonowych wymagaja
dla prawidtowego ich umieszczenia w bfonie
obecnosci innego biatka — ankiryny B.

Brak ankiryny B lub jej mutacje prowadza
do nieprawidtowosci w budowie pomp jo-
nowych, co moze spowodowaé¢ powazne
zaburzenia przeptywu jonéw i w konsekwen-
cji zaburzenia przewodnictwa elektrycznego
komorek. Jesli takie zaburzenia wystepuja
w komérkach migsnia sercowego, prowadzi¢
to moze do ciezkiej niemiarowosci serca —
arytmii konczacej sie czesto nagla $miercia.



Symport glukozy z Na+ do enterocyta wbrew gradientowi stezen glukozy

GUT LUMEN
Na*
_ low
glucose
SG LT cLucoseisT? - microvillus in concentration
apical domain
Na*-driven | tight
glucose symport junction
intestinal
| epithelium
lateral high
domain glucose

concentration

G L U T transporter

mediating passive
transport of
glucose

GLUCOSE IS RELEASED FOR Na*-K*
USE BY OTHER TISSUES pump low
@ glucose

- concentration

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




Typy transporterow glukozy

Location Function

c]HUIR B Most tissues | Basal glucose uptake Gk')wny W erytrocytach

Liver, kidneys, | Removes excess glucose|  Insulino-niezalezny

GLUT 2 pancreas from blood

c|RUM N Most tissues | Basal glucose uptake G’réwny W neuronach

]HIa '8 Muscle and fat | Removes excess glucose Insulino-zalezny
from blood

Small intestine,| Transport of fructose
testes

GLUT 5

Copyright @ 2010 Wolters Kluwer Health | Lippincott Williams & Wilkins



Insulin and GLUT-4

(4]

Glucose transporters increase insulin- When insulin levels decrease,

mediated uptake of glucose into cell. glucose transporters move from
cell membrane to intracellular

Glucose

@N = @ e @ storage pool, where they can

Insulin Eﬁ] ' be recycled.
Cell :
membrane ~_

’ Glucose
Fusion’ @ transporter
2 . e
B * %

5

[ +) )
Glucose
transporter

B8
Activated receptor promotes recruitment of glucose Insulin binds to its receptor
transporters from intracellular pool to cell membrane. in the cell membrane.

Vesicles fuse to form an
organelle called the endosome.




Rycina 3.5 a, b. Pompy czasteczkowe — transportery ABC nadajace komérkom ceche opornosci wielolekowej
(MDR). Przedstawiono obrazy konfokalne, tj. widoczne pod mikroskopem konfokalnym 3 um warstwy zywych
komérek blastocyst myszy. Na blastocysty dziatano ksenobiotykiem — rodamina 123, ktéra jest barwnikiem
fluorescencyjnym wybarwiajacym zywe, aktywne mitochondria. a. Rodamina 123 wybarwia mitochondria
komérek trofoblastu (strzatki), poniewaz nie maja one transporteréw ABC. Natomiast mitochondria komoérek
wezta zarodkowego (gwiazdka) pozostaja niezabarwione (lub stabo zabarwione), poniewaz maja czynne
transportery ABC pompujace na zewnatrz rodamine |23, zanim zdazy ona zabarwi¢ mitochondria. b. Przed
zabarwieniem rodaming blastocyste trzymano w temperaturze 4°C, co hamuje aktywnos¢ transporteréw ABC.
Nieaktywne transportery nie pompuja na zewnatrz rodaminy |23, ktéra wybarwia mitochondria komérek wezta
zarodkowego oraz trofoblastu (jak w nietknietej blastocyscie).

MDR jest powaznym problemem wspotcze-
snej medycyny. Wiele stosowanych lekéw
moze by¢ wypompowywanych z komorek,
co prowadzi do niepetnych efektéw lecz-
niczych lub catkowicie je niweluje. Dlatego
tez czyni sie wysitki w celu zmiany struktu-
ry chemicznej wielu lekéw, aby nie byty one
substratami dla transporteréw. Jednoczesnie
poszukuje sie mozliwie nietoksycznych inhi-
bitoréw transporteréw, aby zahamowac ich
czynnosc.



Apolipoproteina B
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Endocytosis
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Przykfadem endocytozy wywotanej receptorami jest pobieranie przez komérki czastek lipopro-
teiny (liposoméw) LDL (patrz takze s. 21). LDL transportuja cholesterol i triglicerydy w wodnym
Srodowisku organizmu, a ich utrzymujace sie wysokie stezenie we krwi prowadzi do miazdzycy
naczyn. U ludzi zdrowych obnizanie stezenia LDL we krwi jest skutkiem pojawienia si¢ na po-
wierzchni komérek receptoréw dla biatka — apolipoproteiny B (rycina 3.7), ktére wchodzi w sktad
LDL. Zwiazanie receptora dla LDL z apolipoproteing zapewnia endocytoze LDL i pojawianie
sie w komoérkach cholesterolu, ktéry jest uzywany do syntezy sktadnikéw bton, steroidow itp.
Niesprawna endocytoza LDL prowadzi do zwigkszenia stezenia tego zwiazku we krwi. Niekiedy
u ludzi wystepuja rodzinnie mutacje genéw odpowiedzialnych za biatka adaptorowe endocytozy.

°;“> Uwolniony Prowadzi to do uposledzenia endocytozy, czego wynikiem jest wysokie stezenie LDL w krwi
S cholesterol i szybki rozwéj miazdzycy naczyn.
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Figure 2-11. Intracellular compartments

a Transporting The luminal compartment of a secretory cell
vesicle is continuous with the exterior of the cell
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Siateczka $radplazmatyczna

@ Jest to system kanalikdéw, sptaszczonych
pecherzykow i cystern tworzacych uktad
wakuolarny w cytoplazmie komdrek
roslinnych i zwierzecych.

& Catkowicie lub czesciowo zamkniete
kanaliki majq kontakt z aparatem
Golgiego, a takze z btonami komadrkowaq i
jadrowa,
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Siateczka srodplazmatyczna

@&Uczestniczy w:
@syntezie i magazynowaniu niezbednych do
zycia sktadnikow
®detoksykacji i wydalaniu sktadnikow
toksycznych poza komérke

stanowi podpore mechanicznq dla
substancji koloidalnyh cytoplazmy
podstawowe



Siateczka $radplazmatyczna

@siateczka srddplazmatyczna gtadka
@synteza kwasow ttuszczowych, cholesterolu
| sterydow
$zawiera enzymy uczestniczace w
glikogenolizie
@tworzy potaczenia z siateczkq
$radplazmatycznq ziarnista,

& jej wyznacznikami sq 5-nukleotydaza i
glukozo-6-fosfataza



Siateczka srodplazmatyczna

@siateczka srodplazmatyczna szorstka

zbudowana z cystern lub kanalikéw
majacych na powierzchni zewnetrznej
rybosomy taczace sie z siateczkaq za
posrednictwem odpowiedniej podjednostki.

® w jej kanatach znajduje sie drobnoziarnisty
materiat, ktory w zalezno$ci od rodzaju
komorek moze mieé wieksze lub mniejsze
wysycenie elektronowe.

tworzy zewnetrzng otoczke btony jadrowej



Siateczka
$rodplazmatyczna szorstka

Swiatto zbiornika

Siateczka
srodplazmatyczna

Swiatto zbiornika siateczki gtadkiej




Komadrki intensywnie syntetyzujace biatko
majq bardzo rozbudowanq siateczke
$rodplazmatycznaq ziarnista,

Biatko syntetyzowane przez rybosomy jest
magazynowane w kanatach siateczki, skad za
posrednictwem nosnikow tzw. pecherzykow
przeno$nikowych przedostaje sie do aparatu
Golgiego, gdzie nastepuje formowanie sie
wtasciwych produktow sekwencji.
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Figure 2-21. Golgi apparatus: Lysosomal sorting pathways

€3 Phosphorylation of
lysosomal enzymes

Inter-Golgi transporting
vesicles

S]ygg]sﬁa?f £ |(mannose-6-phosphate I3 Binding of lysosomal
inzymes M6P) enzymes to M6P receptor
Endoplasmic Clathrin-coated
reticulum transporting vesicle

export domain XN
B The clathrin
coat is lost. The
M6P receptor is
P recycled back to the
Golgi apparatus
and lysosomal

L
cis-Golgi
trans-Golgi

trans-Golgi network —

enzymes are stored
in a primary
lysosome.

receptor

Primary lysosome



Figure 2-22. Types of lysosomes
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Figure 3-18. Intracellular proteolytic mechanisms

Autophagy pathway Ubiquitin-proteasome pathway
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Figure 2-26. Peroxisome

3 Proteins for peroxisomes are synthesized by free cytosolic 3 Watrix proteins are targeted to the interior of the peroxisome by
ribosomes and then transported into peroxisomes. Phospholipids peroxisome targeting signals (PTSs) bound to peroxin 5 (PEXS5).
and membrane proteins are also imported to peroxisomes from Peroxisomal membrane proteins are targeted to the peroxisomal
the endoplasmic reticulum. membrane by the shuttling receptor PEX19 bound to the PTS. The

complex docks to PEX16 at the peroxisomal membrane.
Vs Cytosolic ribosomes S . :
Matrix protein

PTS sequence interacting with the shuttling
receptor PEX5 in the cytosol

PEXS5 forming a transient transport pore or channel
Crystal protein with PEX14

LN R S T TR N T Protein docking PEX19
&3 B
| /.r“v i i to PEX16 L Peroxisomal

Assembled membrane
"@)> complex protein

Heme

Catalase tetramer

Lipid bilayer membrane

B3 zeliweger syndrome, one of the four diseases within [EJ Catalase, the major protein of the peroxisome, decomposes H,0, into

the group of peroxisome biogenesis disorders, is a fatal Ho0.

condition caused by the defective assembly of peroxisomes Catalase is a tetramer of apocatalase molecules assembled within the

due to mutations in genes encoding PEX1, PEX2, PEXS, peroxisome.

PEXS5, PEX6, and PEX12. Heme is added to each monomer to prevent it from moving back into the
Newly synthesized peroxisomal enzymes remain in the cytosol across the peroxisomal membrane.

cytosol and eventually are degraded. Cells in patients with Peroxisomes are abundant in the liver (hepatocytes).

Zellweger syndrome contain empty peroxisomes.
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Funkcje mitochondrium:

1. Produkcja ATP

2. Apoptoza
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Figure 2-25. Types of mitochondria and protein import
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tubulina o

tubulina

Mikrofilament aktynowy Filament posredni Mikrotubula



MIKROTUBULE

Srednica 25 nm
tubulina a,, tubulina B, tubulina ¥y (inicjacja polimeryzacji)
13 protofilamentow

Biegun minus - wolna polimeryzacja
biegun plus - szybka polimeryzacja, biegun wolny

~ Biegun plus

Microtubule

@—alpha tubulin
@ vetatubuiin




Struktury zbudowane z mikrotubuli:

- centriole

- ciatka podstawowe

- wrzeciono kariokinetyczne
mikrotubule kinetochorowe
mikrotubule astralne
mikrotubule biegunowe
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Filamenty aktynowe

S YA ONED 7 n m

-

filamenty aktynowe inaczej mikrofilamenty
filamenty utworzone z aktyny ( 5% wszystkich biatek)
cienkie, gietkie, bardzo elastyczne

polimery globularnych czgstek aktyny o srednicy ok. 7nm
tgczg sie w peczki lub sieci (silniejsze)

zdolnos¢ do szybkiego montazu i demontazu

L T S N

Filamenty aktynowe potgczone w sie¢ tworzg kore komaorki
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Filamenty posrednie ey e

jeden z gtdbwnych komponentow cytoszkieletu komorkowego

grupa biatek wtokienkowych (srednica 8-12 nm)

umozliwia komorce przeciwstawienie sie¢ mechanicznym stresom

bardzo stabilne, sztywne i wytrzymate na rozcigganie, oporne na dziatanie zw. chem.
sieci filamentow tgczg sie z biatkami potgczen miedzykomorkowych (desmosomy),

sie¢ wewnagtrz cytoplazmy, otaczajgca jgdro komorkowe i rozciggajgca sie
do krancéw kom.

w duzej liczbie w kom. majgcych dtugie wypustki ( aksony) , miesniowe, nabtonkowe



Wyréznia si¢ co najmniej szeS¢ typow
filamentow posrednich:

typ I — filamenty okoto 15
kwasnej keratyny;,
typ II — filamenty okoto 15

rodzajow

rodzajow

obojetnej i zasadowej keratyny;,
typ III — filamenty zawierajace wimen-
tyne¢, desming, kwasne, wtdkniste biatko

tkanki glejowej i peryteryne,
typ IV — neurofilamenty, czy:
bryle wyst¢pujace w neuronac:

i neurofi-
1,

typ V — filamenty laminowe
drowej,
typ VI — filamenty nestyny,

w rozwijajacych si¢ neuronach

blaszki ja-

istniejace
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