








Cykl komórkowy i Podział komórki: mitoza i mejoza
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Struktury zbudowane z mikrotubuli:
- centriole

- ciałka podstawowe wici i rzęsek

- Aksonema wici i rzęsek

- wrzeciono kariokinetyczne
mikrotubule kinetochorowe
mikrotubule astralne
mikrotubule biegunowe



Mikrotubule
Koniec plus
Energia z GTP 
do polimeryzacji

Koniec minus

depolimeryzacja

Mikrotubule

Hamowanie 
polimeryzacji
Kolchicyna
Winkrystyna
Winblastyna

Hamowanie 
depolimeryzacji
Taksol



Mikrotubule wystają z centrosomu do 
cytoplazmy Centrosom zawiera dwa 
centroile

Koniec ujemny znajduje się w 
centrosomie

Dodatni koniec cytoplazmy

Microtubules are organized at centrosome

A centrosome with protruding microtubules





Centrosom = dwie centriole
Centriol = 9 trójek mikrotubul

CENTRIOL



Centra organizacji mikrotubul - (MTOC) - miejsca, w których 
mikrotubule zaczynają się składać

Wszystkie MTOC zawierają gamma-tubulinę
MTOC to:
Centrosomy zawierające
2 centriole
PCM Materiał pericentriolarny – amorficzna matryca z
Pierścienie G-tubuliny inicjujące polimeryzację tubuliny w 

miejscach zarodkowania 

Ciała podstawowe
W rzęskach i wiciach
Identyczna struktura jak centriole



Białka motoryczne wykorzystują ATP jako energię do 
napędzania ruchów wzdłuż mikrotubul

Dyneina – ruch wzdłuż mikrotubul od końca + do –

= do centrosomu

Kinezyna – ruch wzdłuż mikrotubul od końca – do +

= od centrosomu do cytoplazmy

ATP ADP



Microtubules (in green)



Microtubules form a mitotic spindle during mitosis

Microtubules
(green)

Chromosomes
(red)



Mitotic spindle
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Przesunięcie 
chromosomów w 
kierunku biegunów

Przesunięcie biegunów i 
pociąganie na boki

Mikrotubule rosną na 
swoich końcach plus 
oddalając od siebie 
bieguny

Skracanie mikrotubul 
kinetochorowych
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