Rybosom

Rybosomy wystepuja we wszystkich komorkach.
Zbudowane sa z dwéch podjednostek: duzej i malej.

Na rybosomach zachodzi synteza tancucha biatkowego
z aminokwasow.
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Ciatka zwiniete (ciatka Cajala) snRNP

CIALKA ZWINIETE (CAJALA): w jadrze, w liczbie 1-5, @ ok. 0,1-1,0 um,
O zmlenlajq czesto pozycje w jadrze,

1 majg w znacznym stezeniu mate jadrowe rybonukleoproteiny (snRNP),

biatko koiline oraz liczne czynniki biorgce udziat w powstawaniu
snRNA.

-1 Z tego powodu uwaza sie, ze ciatka zwiniete biorg posredni udziat w
obrébce mRNA.

Plamki jadrowe obrébce mRNA’

Ciatka PML

PLAMKI JADROWE: niewielkie i liczne przestrzenie w domenach
lnterchromatyny

1 zawier snRNP i czynniki biorgce udziat w obrébce mRNA (obok
spliceosomaéw).

~I Transkrypty mRNA powstajg na aktywnych genach (obwdéd chromatyny)
potem kierowany do plamki jadrowej (oraz ciatek zwinigtych), w ktorych

ulegajg obrobce (wycinanie sekwencji nukleotydow intronéw, metylacja i
koa\li.lvimja urydyn NA do pseudourydyny) zanim powstanle Z nich

m

Wczeﬁniej nazywane: ziarenka perichromatyny lub wiékienka
intarchramatunv

Ich gtéwnym sktadnikiem biatkowym
jest biatko PML. Zanikaja w ostrej bia-
taczce promielocytarnej oraz powiazane sa
z miejscami transkrypcji i replikacji wiru-
séw. Ich funkcje nie sa jasne.



Receptory jadrowe

receptory dla steroidow,

hormonow tar-

czycy, witaminy D i kwasu retinowego,

receptory dla ttuszczow,

mnne recept()r Y RECEPTORY JADROWE: ok. 50, kiore sg czynnikami transkrypcji (aktywujg geny i prowadzg ich
transkrypcje). Klasyfikuje sie je jako:

*‘rec

*rec

*inn

eptory dla steroidow, hormonoéw tarczycy, witaminy D i kwasu retinowego;
wigzg hormony steroidowe i nalezg do niej recept dla glikokortykosteroidow, mineralokortykosteroidow,
estrogendw, progesteronu i androgenow oraz recept dla hormondw tarczycy, witaminy D | kwasu
retinowego (wazna cytokina),
zwigzanie przez nie hormonow prowadzi do aktywacji genow oraz w{ﬁgz procesow metaboli
irrc])rzlwc;{?wych (np roznicowanie piciowe, rozmnazanie, rownow elektrolit, metabolizm weglowod i wiele
yc
eptory dla ttuszczow klasyfikowane sg jako PPAR, LXR, FXR, CAR;
PPAR sg czujnikami kw ttuszczowych w kom i czynnikami transkrypcji. Ich odmiana -PPARalfa,
odpowiedzialna jest za katabolizm tych kwasoéw i lipolize, a PPARgamma za ich anabolizm i lipogeneze,
PPAR wigzg niektore eikosanoidy i w ten sposdb biorg udziat w mechanizmie powstawania zapalenia.
LXR sa[ czujnikami cholesterolu i od owiada{q na zwieksz jego stezenie. Aktywujg wtedy geny, ktérych
produkty biatkowe regulujg transport, katabolizm i eliminacje cholesterolu.
FXR sg czujnikami kw zofciowych i odpowiadajg na zwieksz ich stezenie.
CAR s3g czujnikami wielu ksenobiotykow hydrofob i odpowiad na ich obecnos¢ w komoérkach aktywacjg
genow, ktérych produkty biatkowe umozliw modyfikacje ich czasteczek, transport i eliminacje z kom,
zwigzanie PPAR, LXR, FXR lub CAR z ich ligandami prowadzi do aktywacji genow kodujgcych biatka
cytochromodw P450, biatka wigzace i transportujace kwasy ttuszczowe | ksenobiotyki wewnatrz
komorki oraz biatka btonowej pompy transporterow ABC
Cytochromy P450 katalizujg reakcje redukcyjno-oksydacyjne, ktére przeksztatcajg ligandy receptoréw w
ich nieaktywne postacie i utatwiajg ich eliminacje poza kom.
Transportery ABC wypompowujg ligandy (i ich prekursory) z cytosolu do organelli kom lub na zewn.
e receptory: np receptory RF1-2 i ERR.
Receptory te wigzg biatko PGC1a- wytwarzane przez kom w stanach zwiekszonego zapotrzebowania
na energie (np. po diugotrwatym wysitku fizycznym),
Zwigzanie jest syghatem do zwiekszenia wytwarzania mitochondriow



Cykl komorkowy i Podziat komorki: mitoza i mejoza

Eukariotyczny cykl komorkowy dzieli sie na cztery fazy — stadia.

Dwa najbardziej istotne to: pierwsze, gdy dzieli sie jadro
Komorkowe, w procesie zwanym kariokinezg, | drugie, kiedy to
Kkomorka dzieli sie na dwie, co nazywamy cytokinezg. Te dwa
procesy tworzg faze M cyklu komorkowego. Okres miedzy jedng
fazg M a nastepng nazywamy interfazg — jest ona najdtuzszg
fazg cyklu i dzieli sie jg na trzy charakterystyczne fazy:

faze G,
faze S
faze G,




Cykl komorkowy

FAZA M

' mitoza
 (podzial |
. jadra) cytokineza
' (podzial
cytoplazmy) -
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INTERFAZA

FAZA S

FAZA G,
(replikacja DNA)




Mitoza

Jest procesem charakterystycznym dla komorek eukariotycznych.
Zachodzi w komorkach somatycznych, czyli we wszystkich
komorkach ciata z wyjgtkiem komorek macierzystych
zarodnikow (u grzybow i roslin) oraz gamet.

Mitoza:

» sktada sie z jednego cyklu podziatowego

* nie zmienia liczby chromosomow w jgdrach potomnych, co
oznacza, ze jezeli komorka macierzysta miata 46
chromosomow, to komorki potomne rowniez bedg miaty 46.

« Zz Jjedne] komorki diploidalnej (2n) powstajg dwie komorki,
rowniez diploidalne (2n)



Faza G, — rozpoczyna sie bezposrednio po podziale, cechuje jg
wyrazna przewaga procesow syntezy nad procesami rozpadu
(synteza rdéznych rodzajow biatek, m.in. strukturalnych czy
enzymatycznych). Nie jest to dziwne, gdyz komorka musi
uzyskac rozmiary sprzed podziatu. Czesto komorki po fazie G,
zaprzestajg czasowo aktywnosC podziatowg | przechodzg w
faze G,, w ktorej nastepuje specjalizacja danej komorki.

Faza S — faza, w ktorej nastepuje replikacja DNA, dochodzi w niej
do zwiekszenia ilosci DNA z 2c¢ do 4c (c-ilos¢ czgsteczek DNA).

Faza G, — faza, w ktorej komorka przygotowuje sie do podziatu,
organella dzielg sie, wzrasta aktywnosSC zwigzana z syntezg
biatek wrzeciona podziatowego, z ktorych najwazniejsza jest
tubulina.



number of cells

relative amount of
DNA per cell

Question 18-2 Essential Cell Biology (© Garland Science 2010)



Komorka haploidalna (1n) — komorka zawierajgca pojedynczy
zestaw chromosomow - gamety— plemniki, komorki jajowe,

Komorka diploidalna (2n) — komorka zawierajgca podwojny zestaw
chromosomow — kazda komorka ciata (komorka somatyczna).

Cztowiek ma w kazdej komorce somatycznej 46 chromosomow
(2n=40).
Gamety cztowieka zawierajg n=23 chromosomy.



Preparation for DNA DNA replication

synthesis

Prophase
(£1h)
Quiescence or
differentiation Interphase Metaphase
(<1h)
Anaphase
(<1/2h)
g Telophase
Growth in size (minutes)
The ability to recognize microscopically cells during both mitosis mitosis, and M includes all phases of mitosis itself. In rapidly growing
and DNA replication (by autoradiography after administering human tissues, the cell cycle varies from 24 to 36 hours. The length
radiolabeled thymidine) led to the concept of the cell “cycle” with of G, depends on many factors and is usually the longest and most
the phases occurring as shown here. In rapidly dividing cells, G, is variable period; the length of S is largely a function of the genome
a period in which cells accumulate the enzymes and nudleotides size. G, and mitosis together normally last only 2-3 hours. Differen-
required for DNA replication, S is the period devoted primarily tiating cells in growing tissues may have very long G, periods and

to DNA replication, G, is a usually short period of preparation for such cells are often said to be in the G, phase of the cell cycle.



@ Stan GO. Niektére komorki moga
‘~ opuszcza¢ cykl komorkowy, wchodzac
@ w stan spoczynkowy nazywany stanem
GO. Komorki znajdujace sie w tym stanie
funkcjonuja normalnie, ale si¢ nie dziela.

Moga w takim stanie przebywac miesiaca-

mi lub stale. Pod wpltywem réznych czyn-

nikow chemicznych lub fizycznych moga
ponownie wejs¢ w cykl komoérkowy. Czesto

Roznicowanie



TABLE 3-1 Major cyclin and cyclin-dependent kinase complexes regulating the human cell cycle

and important target proteins.

Cycle Phase or
Checkpoint

Early G,

Late G, /entry of S
Progression through S
G,/entry of M
Progression through M

Active Cyclin-CDK
Complex

Cyclin D-CDK4 or 6

Cyclin E-CDK2
Cyclin A-CDK2
Cyclin A-CDK1
Cyclin B-CDK1

Examples of Target Proteins

Phosphorylates Rb protein, releasing E2F, a transcription factor that activates genes
for many G, activities and for cyclin A

Further activation E2F-mediated gene transcription; protein p53; other kinases

DNA polymerase and other proteins for DNA replication
Specific phosphatases and cyclin B

Nuclear lamins; histone H1; chromatin- and centrosome-associated proteins



Synteza DNA w cyklu komorkowym

DNA

G2 +M
4C 1

2C Gl G1

cykl komorkowy




Mitoza

» Powstajg dwie komaorki potomne z
identyczng jak komorki macierzyste liczbg
chromosomow | iloscig DNA — podziat
zachowawczy

» Kazda mitoza poprzedzona jest replikacjg
DNA.




[ Interphase ]

Intact nuclear
| envelope

Chromatids bound
by centromere e
Nucleolus
disassembles

Nuclear envelope
disassembles

Aligned chromatids
form metaphase plate

Mitosis ]

Sister chromatids
migrate toward

\\_@—5}/} opposite poles

Nuclear envelopes form
Chromatids decondense

Cleavage furrow forms
as micofilament actin
ring contracts

Cytokinesis

\

Interphase

Daughter cells




Zmiany ilosci materiatu genetycznego w
dzielgcej sie mitotycznie komorce diploidalnej

2c  2n

T1c  1n 7

Gl s G2 MITOZA

n — liczba chromosomow, ¢ —ilosC czgsteczek DNA



Cykl komorkowy

S
DNA synthesis




Mitoza

Prometaphase Anaphase Cytokinesis
Propi\ase | Mem;ihase |Te|opi1ase

« Skfada sie z fazy podziatu
jadra (kariokinezy), ktory el
zachodzi w 5 etapach:

— Profaza

— Prometafaza
— Metafaza

— Anafaza

— Telofaza

* Fazy cytokinezy — podziatu
cytoplazmazmy




PROFAZA

czasie  profazy  zreplikowane
chromosomy ulegajg kondensacji.
Kazdy z nich sktada sie z dwoch
chromatyd siostrzanych (1). Na
zewnatrz jgdra tworzy sie wrzeciono
mitotyczne (3) pomiedzy dwoma
centrosomami (2), ktore ulegty
zreplikowaniu | oddalajg sie od
siebie.

4 - centromer



PROMETAFAZA

Prometafaza zaczyna sie nagle wraz

3 z rozpadem otoczki jgdrowej (1).

Chromosomy mogg sie teraz

przymocowa¢c do  mikrotubul

wrzeciona (3,4) poprzez swe

Kinetochory (2). Podejmuja
aktywne ruchy.

1-fragmenty otoczki jgdrowe;
2-kinetochor
3,4-mikrotubule




METAFAZA

3 W czasie metafazy
chromosomy ustawiajg sie
W ptaszczyznie rownikowe;
wrzeciona, w potowie drogi
miedzy obiema biegunami,
tworzgc ptytke metafazows.

1-wrzeciono podziatowe
2-centrosom
3-ptaszczyzna rownikowa




ANAFAZA

W anafazie parzyste chromatydy

rozdzielajg sie i1 tworzg po
dwa chromosomy potomne
(1). Kazdy z nich jest powoli
odciggany do tego bieguna
wrzeciona, do ktérego jest
zwrocony. Mikrotubule
skracajg sie a takze bieguny
wrzeciona sie oddalajg od
siebie. Dzieki obu tym
procesom chromosomy
rozdzielajg sie.



TELOFAZA | CYTOKINEZA

Podczas telofazy dwa zespoty chromosomow
docierajg do biegunow wrzeciona. Wokot
kazdego zostaje odtworzona  otoczka
jadrowa, co prowadzi do sformowania dwoch
nowych jgder komorkowych, a zarazem jest
oznakg ukonczenia  mitozy. Podczas
cytokinezy komorki zwierzecej cytoplazma
jest dzielona na dwie czesci przez pierscien
kurczliwy, ktory zaciskajgc sie tworzy dwie
komorki potomne. W komorce roslinnej z
aparatu Golgiego syntetyzowane  sg
substancje tworzgce blaszke srodkowag, ktora
daje poczatek scianie komorkowej komorki
roslinnej.

1-formujgce sie jgderko
2-tworzgca sie otoczka jgdrowa
3-pierscien kurczliwy



por jadrowy
S, oNA wewnetrzna

il blona jadrowa otoczka
¥ zewnetrzna jadrowa
bilona jadrowa
FUZJA PECHERZYKOW FOSFORYLACJA
OTOCZKI JADROWEJ LAMIN

INTERFAZOWE JADRO KOMORKOWE ®

~,,®
9 chromatyda \

@ chromosom —__
pecherzyk otoczki Q
é jadrowej
--
B@E

TELOFAZA ufosforylowane
!amlny
PROFAZA

DEFOSFORYLACJA
LAMIN



Do przebiegu podziatu komorkowego oprocz jgdra komorkowego
konieczna jest obecnosc wrzeciona podziatowego
(kariokinetycznego).

W czasie interfazy wiekszoS¢ komorek zwierzecych zawiera
cytoplazmatycznych uktad mikrotubul, ktére rozchodzg sie
gwiazdziscie od pojedynczego centrosomu. Pod koniec fazy S
komorka replikuje swoj centrosom, tak aby powstaty dwa. Po
rozpoczeciu profazy siostrzane centrosomy rozdzielajg sie |
przemieszczajg na przeciwlegte bieguny komorki. Kazdy
centrosom przyporzgdkowuje sobie uktad mikrotubul i te dwa
zespoty mikrotubul wspotdziatajg tworzgc wrzeciono.

wrzeciono mitotyczne wybarwione
na zielono w czasie prometafazy mitozy.




Struktury zbudowane z mikrotubuli:

- centriole

_ ciatka podstawowe wici i rzesek
Aksonema wici i rzesek

- wrzeciono kariokinetyczne
mikrotubule kinetochorowe
mikrotubule astralne
mikrotubule biegunowe



[-tubulin —Q:I—
o-tubulin —e,J-_—] —

 Tubulin dimer

¢ Assembly

Plus end :>

Faster growing end

' Most individual

i microtubules undergo

i alternate phases of slow
i growth and rapid

Energia z GTP
i instability.
1 GTP-tubulin dimers, release
i GDP-tubulin subunits.

[ J
Mikrotubule
Koniec plus
' depolymerization, a
i process known as dynamic
. oo : Dynamic instability results
d 0 po lim eryzacji | rmmensosss
ol hydrolyzed phosphate,
1 and subsequent release of :
Minus end :><%§’
Slower growing end

Koniec minus

...............................

' A protofilament is a vertical linear |
array of tubulin units c and B
alternating along its length.

depolimeryzacja

o-tubulin !

Mikrotubule

A GTP cap enables further
addition of tubulin dimers.

'Hamowanie
polimeryzacji
Kolchicyna
Winkrystyna
Winblastyna

Each protofilament has a definite

i structural polarity: B-tubulin is

L.. exposed at one end (the plus

i end), and o-tubulin is exposed at
the other end (the minus end).

Polarity is essential for the

dynamics of microtubule growth
and the directional movement of
organelles along microtubules
and separation of chromosomes
during cell division,

'Hamowanie
‘depolimeryzaciji
STEEET Taksol

encircling a central channel or
lumen.

Copyright © 2007, 2002 by Mosby, Inc_, an affiliate of Elsevier Inc.



Microtubules are organized at centrosome

+ Mikrotubule wystajg z centrosomu do
cytoplazmy Centrosom zawiera dwa
centroile

\ Koniec ujemny znajduje sie w
centrosomie
Dodatni koniec cytoplazmy

A centrosome with protruding microtubules




Biatko taczace

Trojka
mikrotubuli
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Centrosom = dwie centriole
Centriol = 9 tréjek mikrotubul

= wbule . CENTRIOL

pericentriolar Sw#=a
material

microtubule



Centra organizacji mikrotubul - (MTOC) - miejsca, w ktorych
mikrotubule zaczynajg sie sktadac

Wszystkie MTOC zawierajag gamma-tubuline

MTOC to:

Centrosomy zawierajace

2 centriole

PCM Materiat pericentriolarny — amorficzna matryca z

Pierscienie G-tubuliny inicjujgce polimeryzacje tubuliny w
miejscach zarodkowania

Ciala podstawowe
W rzeskach i wiciach
ldentyczna struktura jak centriole



Bialka motoryczne wykorzystuja ATP jako energie do
napedzania ruchow wzdluz mikrotubul

Dyneina — ruch wzdtuz mikrotubul od konca + do —

= do centrosomu
Kinezyna — ruch wzdtuz mikrotubul od konca — do +

= od centrosomu do cytoplazmy

Cargo -
adapbor -

motor . o=

KINESINS

FLUS
END

o i :- motor
B adaptor DYHMEINS

——= CArgo




Microtubules (1n green)




Microtubules form a mitotic spindle during mitosis

Chromosomes
(red)

Microtubules
(green)




Mitotic spindle

replicated
chromosome
(sister chromatids)

spindle pole kinetochore

aster kinetochore interpolar
microtubules microtubules microtubules



centrosome
% .

1 replicated
centrosome

forming
mitotic
spindle

M phase

replicated
chromosome 1

Ak

Figure 18-22 Essential Cell Biology (© Garland Science 2010)



replicated
chromosome

centromere region

of chromosome kinetochore
AN
kinetochore
microtubules
L1
chromatid
(A) (B)

Figure 18-24 Essential Cell Biology (© Garland Science 2010)



sister chromatids daughter chromosomes

/astjs
\

spindle pole

mitotic spindle

Figure 18-21 Essential Cell Biology (© Garland Science 2010)



Przesuniecie Przesuniecie biegundw i
ANAPHASEA Chromosomow w ANAPHASEB | POcigganie na boKi
kierunku biegunow

shortening of kinetochore a sliding force (1) is generated
microtubules: forces are between interpolar microtubules from
generated at kinetochores opposite poles to push the poles apart;
to move chromosomes a pulling force (2) acts directly on
toward their spindle pole the poles to move them apart

Skracanie mikrotubul
kinetochorowych

Mikrotubule rosng na
swoich koncach plus
oddalajgc od siebie
bieguny

Figure 18-30 Essential Cell Biology (© Garland Science 2010)



chromosomes

-

PROGRESSION

THROUGH

M PHASE
microtubules of the actin and myosin filaments of the
mitotic spindle contractile ring

Figure 18-20 Essential Cell Biology (© Garland Science 2010)



remaining interpolar microtubules
from central spindle

111

] (s
T{] bt
AT

|
contractile ring of actin and

myosin fillaments in cleavage furrow

Figure 18-33b Essential Cell Biology (© Garland Science 2010)






Gametogeneza

<*Gametogeneza (z grec. gamete — Zzona, gametes — maz)

“*Proces powstawania oraz rozwoju specjalnej populacji
komorek, ktore nazywa sie gametami lub
komorkami rozrodczymi.

< Mejoza i roznicowanie komorek germinalnych w dojrzate
zenskie |1 meskie gamety.




MEJOZA

» Skfada sie z dwoch cykli podziatowych, pomiedzy ktorymi nie
ma replikacji DNA.

» /Zachodzi w zenskich 1 meskich organach rozrodczych u
zwierzat i czesci roslin — powstajg wowczas gamety. Mitoza
poprzedza takze powstanie zarodnikow u roslin i grzybow.

» / |jedne] komorki diploidalne] powstajg cztery haploidalne.
Mitoza zmienia wiec liczbe chromosomow w jgdrach potomnych
Zz 2n do n, jednoczesnie z 2¢ do c. Dlatego nazywa sie
podziatem redukcyjnym. (R!).



MITOSIS

Mitosis adds
and replaces

f\ identical cells.
Interphase Prophase Metaphase Anaphase/Telophase
Chromosomes Chromosomes Genetically identical
condense. line up single file.  daughter cells produced.

MEIOSIS

Meiosis Il z
@: Meiosis produces
haploid cells with

new genetic
@ combinations.

Late Interphase Prophase | Metaphase | Anaphase I/ Metaphase I Anaphase Il/
Synapsis and Crossing over Homologous Telophase | Chromosomes Telophase Il
crossing-over continues. Paired  chromosomes Homologs line up single file Sister chromatids
begin. chromosomes line up double separate into in haploid cells. separate into
condense. file. haploid daughter nonidentical
cells; sister haploid cells.
chromatids




Mejoza

Podziat redukcyjny

1 2 3 4

\

Nie ma
rozszczepienia

Chromosomy
chromatyd

@ dwuchromatydowe

/

POdZIGLERWEETIIN s e i o o o o A i o s

\

SO

Chromatydy
sie rozszczepiajg 7



Mejoza
Profaza podziatu }edukcﬁvnego

z pieciu stadi6w:

leptotenu, w ktorym chromosomy kon-
densuja i staja si¢ widoczne przez mikro-
skop,

zygotenu, w ktorym chromosomy ho-
mologiczne (jeden pochodzi od ojca,
a drugi od matki) lacza si¢ w pary
(synapsis), wytwarzajac skomplikowa-
ne potaczenia nazywane kompleksami
synaptonemalnymi; kazdy z komplek-
sow sktada si¢ co najmniej z 5 réznych
biatek,

pachytenu, w ktérym niesiostrzane
chromatydy wymieniaja mi¢dzy soba
fragmenty swoich ramion; nosi to na-
ZW¢ crossing-over,

diplotenu, w ktorym chromosomy sio-
strzane rozdzielaja sig, taczac si¢ jednak
w miejscach wymian (chiasmata),
diakinezy, w ktorej konczy si¢ konden-
sacja chromosomow, a jaderko i otoczka
jadrowa zanikaja.



Crossing - over

Chromosomy homologiczne

1 — chromatydy, 2 — chromosom, 3 — chiazma, 4 — zrekombinowane chromatydy
5 - centromer



Metafaza | — pojawia sie wrzeciono podziatowe, a biwalenty
ustawiajg sie w jego ptaszczyznie rownikowej. W wyniku
skurczu wiokien wrzeciona dochodzi do rozerwania wszystkich
chiazm.

Anafaza | — chromosomy homologiczne odciggane sg do
przeciwlegtych biegunow komorki. Tak wiec, z kazdego
biwalentu jeden chromosom ,idzie” do jednego bieguna, a drugi
do drugiego.

Telofaza | — wokot — zredukowanych do potowy zespotow
chromosomow odtwarzana jest otoczka jgdrowa. Rownoczesnie
moze przebiegaC cytokineza |1  wowczas powstajg dwie
haploidalne komorki.



Il cykl podziatowy sktada sie z 4 etapow:
« profazy Il

« matafazy Il

« anafazy Il

» telofazy I



Profaza || — chromosomy obu jgder grubiejg, tworzy sie wrzeciono
podziatowe, zanika jgderko | otoczka jadrowa.

Metafaza |l — chromosomy ustawiajg sie w plytce matafazowej
wrzeciona.
Anafaza Il — do przeciwlegtych biegundw wedrujg potowki

chromosomow, czyli chromatydy lub chromosomy potomne.
Zwykle rowniez w tym czasie rozpoczyna sie w kazdej komorce
cytokineza — powstajg cztery komaorki

Telofaza |l — odtwarza sie otoczka jadrowa, pojawiajg sie jgderka,
chromosomy ulegajg despiralizacii.



Zmiany ilosci materiatu genetycznego w
dzielgcej sie mejotycznie komaorce diploidalnej
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