
Cytologia
Budowa ogólna komórki

Jądro komórkowe  i podziały komórki



Komórka
Komórka (łac. cellula) – najmniejsza strukturalna i funkcjonalna 
jednostka organizmów żywych zdolna do przeprowadzania wszystkich 
podstawowych procesów życiowych (takich jak przemiana 
materii, wzrost i rozmnażanie). Jest podstawową jednostką morfologiczno-
czynnościową ustroju.

Komórkę stanowi przestrzeń ograniczona błoną komórkową.

Wewnątrz tej przestrzeni znajduje się tzw. protoplazma w tym szereg 
wewnętrznych organelli pełniących rozmaite funkcje życiowe komórki.



ULTRASTRUKTURA KOMÓRKI











W komórkach znajduje się też duża różnorodność małocząsteczkowych 
związków chemicznych. Związki te występują w komórkach w formie 
polimerów tworzących makrocząsteczki. Do tych ostatnich należą 
kwasy nukleinowe (RNA, DNA), białka, węglowodany, tłuszcze.



Jądro

Materiał genetyczny komórek w postaci kwasu 
dezoksyrybonukleinowgo DNA 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.

Składniki:
DNA+białka histonowe= chromatyna
Jąderko (rDNA-rRNA)
Otoczka jądrowa (podwójna błona)





TRANSKRYPCJA



Jądro
• DNA

• NUKLEOTYDY
adeninowy
guaninowy
cytozynowy
tyminowy

Dezoksyryboza
Resta kwas ortofosforwego
Wiazania fosfodiestrowe
Zasada Azotowa AGCT
Polarność 3’OH, 5’P



Jądro komórkowe







Jąderko
(powstawanie podjednostek rybosomów)





















Filamenty blaszki otoczki jądrowej

LAMINY JĄDROWE A, B, C



Nuclear lamina disrupts during mitosis
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Od DNA do białka III



Polimerazy RNA u Eukaryota
• Polimeraza I        5,8S, 18S i 26S rRNA
• Polimeraza II       białka, snRNA
• Polimeraza III      5S rRNA, tRNA, snRNA



Pierwotny transkrypt RNA (hnRNA).
• Heterogenous nuclear RNA (hnRNA)

• Wytwarzany przez polimerazę RNA II, wierna kopia genu,

• Zawiera regiony nie kodujące - introny, które są wycinane
• Regiony pozostające są zwane egzonami

• Czas półtrwania hnRNA wynosi tylko kilka minut później staje się 
on mRNA.



II

ATP, UTP, 
GTP, CTP

Jak powstaje hnRNA?
Nić kodująca

Nić matrycowa



Synteza hnRNA



• Capping (dodawnie czapeczki)
• Splicing 
• Tailing (dodawnie ogona poli A)

Obróbka hnRNA

odbywa się ko-translacyjnie



Kap 5’ metyloguanozyny

• Modyfikacja enzymatyczna w czasie transkrypcji –
“enzym kapping”

• Przyłączenie “odwróconego” nukleotydu guaninowego
• Przyłączenie grup metylowych do pierwszego (g) i drugiego 

nukleotydu
• Związanie białka kap

• Funkcje kapu:
• Stabilizacja końca 5’, ochrona przed egzonuklezami
• Wspomaga transport z jądra do cytoplazmy
• Inicjuje proces translacji



Kap 5’ metyloguanozyny

7 methylguanozyna
odwrócona

„Normalne” 
nukleotydy

Szare koło 
symbolizuje 
białko kap



introny muszą być usunięte z wielką precyzją-wycięcie jednej 
zasady i powstanie nieprawidłowe białko.

• Bardzo konserwatywne sekwencje zwane miejscami slicingu.
• Ich dosłowna sekwencja: jest taka sama dla niemal wszystkich genów

• Splicingu dokonują cząsteczki białko/RNA
• Małe jądrowe RNA (snRNAs) wiążą się z białkami tworząć snRNPs; białka „U” U-

proteins.   The “snurps”
• RNA rozpoznaje miejsca rearanżacji „splice sites” na zasadzie 

komplelentarności
• W cząsteczce snRNP katalizatorem jest kwas RNA – tzw RYBOZYM (Thomas 

Cech, 1982) 

• Spliceosom - to kompleks snRNA, hnRNA i białek
• Spliceosom powstaje w jądrze kom., w miejscu transkrypcji

Product ABA    +    B

Ribozyme (RNA)

catalyst

splicing mRNA





W spliceosome:

Białka U (snRNP)
rozpoznają się
nawzajem i wiążą 
substraty na zasadzie 
komplementarności

Zadania białek U:
Dopasowują się
Przecinają
Składają dwa egzony.

snRNA jest 
katalizatorem 
RYBOZYM



„Tailing”: dodawanie ogona poli A

RNAPII

TTATTT

1.

2.

RNAPII

AAUAAA
Tailing sequence

1. endonuclease enzyme

3.

TTATTT

2. poly(A) polymerase
AAAAAAAAA...

15bp

RNAPII

Białko o aktywności endonukleazy przyłącza rosnącą nić hnRNA
Odcina fragment około ~20 zasad poniżej sekwencji AAUAAA
Polimeraza poli(A) dodaje 250-500 reszt adenozynowych = ogon poli A.











rRNA processing
Wspólny prekursor 45S rRNA pol RNA I

5S RNA pol RNA III

Transkrypcja i obróbka rRNA oraz montaż podjednostek rybosomów  
mają miejsce w jądrze.
Geny rRNA znajdują się w NOR (regiony organizujące jądra) 
niektórych chromosomów
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Struktura rybosomu eukariotycznego

60S 40S

80S

Rybosom jest kompleksem 
kilku rRNA i białek

Mała podjednostka jest 
odpowiedzialna za 
wiązanie t-RNA

Duża podjednostka jest 
odpowiedzialna za syntezę 
wiązania 

18S rRNA

28S

5,8S
5S




