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“Komorka jest najmniejszg strukturalng jednostka protoplazmy, ktéra
moze wzglednie niezaleznie wykonywac funkcje zwigzane z
podtrzymywaniem zycia. Ciggtos¢ wykonywania takich funkcji w
kolejnych pokoleniach komoérek decyduje o trwatosci ich form i dokonuje
sie dzieki materiatowi genetycznemu znajdujgcemu sie w jadrze

komorkowym.
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@ Komorki organizmu przybieraja bardzo rézne ksztatty.
Komérki zawieszone w ptynach (komorki krwi) sa zazwycza;

natomiast komorki uktadow zwarTych (tkanka nabtonkowa) na
przekroju maja ksztatt wielobokow.




®Wielkos¢ komérek miesci sie w szerokich granicach.
Najmniejsze to niektére komérki mézdzku o Srednicy ok. 4
pm, a najwigke - komorka jajowa - 100 pm i komérki
piramidalne kory mézgowej - 150 um.




Cytoplazma

@ O0rganella komérkowe
&btona komorkowa

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

@aparat (kompleks) Golgiego

nuclear
envelope

@centrum komdrkowe, cytocentrum, centrosom membrane bolinded
@mitochondria
@lizosomy

@peroksysomy



Cytoplazma

@Wtrety cytoplazmatyczne
@wydzieliny (sekrety, inkrety) %/
@substancje zapasowe (biatka, glikogen. tuszcze) —w.aiEs

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

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

“Cytoplazma podstawowa CYTOZOL




Elementy cytoszkieletu
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¢ Mikrofilament aktynowy

Filament posredni Mikrotubula

centrosom
2z parg centrioli

chrematyna (DNA) macierz zewnatrzkomaérkowa

| kompleks poru jadrowego

pecherzyki

£ 5 um
filamenty \ \
aktynowe jaderko \ retikulum
jadro  endoplazmatyczne

komérkowe |

\ blona
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Filamenty aktynowe

L
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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

Filamenty aktynowe potgczone w sieC tworzg kore komorki

Polimery aktyny G (o 3 %) 42kD

a-mm szkieletowe, m sserca, mm gtadkie naczyn
B- wiekszos¢ kk
y-mm gtadkie trzewi



Biatka wigzace F-aktyne
biatka tnace, biatka czapeczkujace
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THERMAL SEVERING AND
FLUCTUATION CAPPING

- biatka wiazace si¢ wzdiuz FA
» stabilizuja filamenty

troponin
1m::m1|-)lex tropomyosin

actin

10nm tropomiozyna

> destabilizuja filamenty
kofilina

Actin subunit

Actin filaments ——

koniec
plus

’ monomer aktynowy

Cytoszkielet sgna
aktynowy

nutrient
source

.

.& :_/ DISASSEMBLY OF
FILAMENTS AND
RAPID DIFFUSION

__ OF SUBUNITS

mall soluble large filamentous
subunits polymer

o

REASSEMBLY OF
FILAMENTS AT
A NEW SITE

50 - 200uM G-aktyny )

Biatka wiazace aktyne
(ABP -actin binding protein)
~ biatka wigzace monomery
(profilina, tymozyna)
# biatka czapeczkujace
~bialka tnace
~bialka wigzgce si¢ wzdhuz FA
#biatka wiazace filamenty ze sobg
~biatka wigizgce filamenty z blonami




Cytoszkielet aktynowy

Biatka wigzace F-aktyne
biatka tnace, biatka czapeczkujgce

(] |

aklyna akiyria
g i okt A 20 Twiazanym
ADP . ATP

- biatka wigzace sie wzdiuz FA
/ hydeolizs ATP # stabilizuja filamenty

troponin
complex_ ropamyosin

1CT

actin

Sonm

tropomiozyna
» destabilizujg filamenty

Cytoszkielet aktynowy
wlolimeryzacja™ aktyny
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Filamenty posrednie el er

jeden z gtéwnych komponentéw cytoszkieletu komorkowego

grupa biatek wiokienkowych (Srednica 8-12 nm)

umozliwia komaérce przeciwstawienie sie¢ mechanicznym stresom

bardzo stabilne, sztywne i wytrzymate na rozcigganie, oporne na dziatanie zw. chem.
sieci filamentdw fgczg sie z biatkami potgczen miedzykomdérkowych (desmosomy),

sie¢ wewnatrz 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 szeSC typow

filamentoéw posrednich:

typ I - filamenty okoto 15 rodzajow
kwasnej keratyny,

typ 1l — filamenty okoto 15 rodzajow
obojetnej i zasadowej keratyny,

typ III — filamenty zawierajace wimen-
tyne, desming, kwasne, wiokniste biatko
tkanki glejowej i peryferyng,

typ IV — neurofilamenty, czyli neurofi-
bryle wystepujace w neuronach,

typ V — filamenty laminowe blaszki ja-
drowej,

typ VI — filamenty nestyny, istniejace
w rozwijajacych si¢ neuronach.



MIKROTUBULE

srednica 25 nm
tubulina a, tubulina B, tubulina v (inicjacja polimeryzacji)
13 protofilamentow

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

Biegun plus

Microtubule

) alpha tubulin
@ betatubuiin




Struktury zbudowane z mikrotubuli:

- centriole

- ciatka podstawowe

- wrzeciono kariokinetyczne
mikrotubule kinetochorowe
mikrotubule astralne
mikrotubule biegunowe

Centralne
mikrotubule
pojedyncze

Btona

mikrotubule
podwdjne

L catko —
podstawowe
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Czasteczki adhezyjne = } ) W
(komorkowe czgsteczki adhezyjne, CAM) biatka powierzchniowe komaorek ﬁ '
odpowiedzialne za

ich wzajemne przyleganie

tworzenie potgczen miedzy komaorkami
komunikacje z macierzg zewnatrzkomorkowa
regulacje ich migracji i rozwoju.

medicalpicture no: 46299

Sg one kluczowe dla prawidtowego funkcjonowania tkanek, wzrostu organizmu,
procesow zapalnych i rozwoju nowotworow.

Selektyny: Biorg udziat w procesach zapalnych, taczac
komorki uktadu odpornosciowego ze srédbtonkiem naczyn.
Kadheryny: Odpowiadajg za tworzenie potgczen miedzy
komdrkami i stabilnos¢ tkanek.

Integryny: Umozliwiajg przyleganie komdrek do macierzy
zewnatrzkomaorkowej.

Czasteczki z nadrodziny immunoglobulin (Ig-CAM):
Uczestniczg w interakcjach komérkowych i sygnalizaciji.

tadharyn Przestrzen migdzykomorkowa



Siateczka srodplazmatyczna

®Jest to system kanalikéw, sptaszczonych pecherzykow i
cystern tworzqacych uktad w cytoplazmie komérek roslinnych
| zwierzecych.

& Catkowicie lub czesciowo zamkniete kanaliki maja kontakt z
aparatem Golglego a takze z btonami komérkowa i jadrowa,




Siateczka $rddplazmatyczna

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

stanowi podpore mechanicznqg dla substancji koloidalnyh
cytoplazmy podstawowe |




Siateczk
e o Swiatlo zbiormika siateczki gladkie]

Siateczka

Siateczka $rédplazmatyczna
@siateczka srodplazmatyczna gtadka

@synteza kwaséw ttuszczowych, cholesterolu i steroidow

@zawiera enzymy uczestniczace w glikogenolizie

@tworzy potaczenia z siateczka $rédplazmatyczng szor's‘rkq

Smooth Endoplasmic Reticulum (SER)

Membrane of SER

Lumen

g’ﬁ&‘m\uﬁu&tm



Siateczka $rddplazmatyczna

@siateczka $rédplazmatyczna szorstka

% zbudowana z cystern lub kanalikéw majacych na powierzchni
zewnetrznej rybosomy taczace sie z siateczkq za posredmc’rwem
odpowiedniej podjednostki.

% w jej kanatach znajduje sie drobnoziarnisty materiat, ktory w
zaleznosci od rodzaju komorek moze mieé wieksze lub mniejsze
wysycenie elektronowe.

tworzy zewnetrzng otoczke btony jadrowe;|

Endoplasmic reticulum




@ Komdrki intensywnie syntetyzujace biatko maja
bardzo rozbudowang siateczke
$rodplazmatyczna ziarnista,

DNA

DNA V transcription

ﬁ- iFre-mRNA
RNA
l:l processing

@ Biatko syntetyzowane przez rybosomy jest
magazynowane w kanatach siateczki, skad za
posrednictwem nosnikéw tzw. pecherzykéow
przenosnikowych przedostaje sie do aparatu
Golgiego, gdzie nastepuje formowanie sie
wtasciwych produktow sekwencji.




Aparat Golgiego

6-30 sptaszczonych zbiornikow,
rurki,

pecherzyki
1Tmm diktiosom

powstawanie:
szorstka siateczka srodplazmatyczna
zewnetrzna btona otoczki jgdrowej

Golgi Apparatus
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i Endoplasmic reticulum set

powierzchnia cis = syntezy
powierzchnia trans = dojrzewania

ttp:fiwwnw fredonia edu/bio241/imagesss 19_ER_and_Golgljpg




Lysosome Structure

LIZOSOMY  swewn

Membrane

Srednica do 1 pm

Enzyme .
Complexes Figure 1

Btona komorkowa: * pompa protonowa (pH 5)
* przepuszczalna dla produktoéw hydrolaz

Zawarto$¢: proteaza, lipaza triacyloglicerylowa,
glikozydaza, nekleaza, fosfataza, sulfataza

Funkcja: * endocytoza
* trawienie wewnatrzkomorkowe



Figure 2-22. Types of lysosomes
%— Actin-driven pseudopod

Y

Receptor-mediated endocytosis
Phagosome

Early endosome: The pH of an early
endosome is 7.3-7.4.

Late endosome: The pH of a late

endosome is about 5.0.

Late endosome-lysosome hybrid
— Residual body

Mitochondrion °
Endoplasmic Golgi apparatus
reticulum
Nucleus
Lysosome-integrated
membrane protein (LIMP)

Lysosome-associated
membrane protein (LAMP)

Niemann-Pick C1
protein (NPC1)

Z Secondary lysosomes
Primary lysosomes Mitochondrion (autol r§o§omes)
(inactive) y

ATP-dependent j
H* pump
ATP \

ADP




Figure 3-18. Intracellular proteolytic mechanisms

Autophagy pathway
ﬂ Formation of a phagophore at a

N by conjugation of Atg (autophagy)5—-
j Atg12 proteins and interaction with
Atg16L. Insertion of LC3 (light chain 3).

Atg5-12/Atg16L
multimer g

LC3

Autophagosome a Presence of LC3 into the extended
and fused membranes of the
@ <7 autophagosome enclosing a
® __ mitochondrion for degradation.
@° Recycling of Atgs-12/Atg16L and some
LC3.
Autophagosome-lysosome B Fusion of a lysosome with the
fusion autophagosome. LC3 remains
associated with double membrane-
Lysosome containing autophagosomes and
autolysosomes.

u Proteolytic degradation within the
autolysosome by hydrolytic lysosomal
enzymes. An autolysosome (also
called autophagolysosome) has just a
single membrane.

Formation of phagophores sequestering mitochondria

Ubiquitin—proteasome pathway

membrane of the endoplasmic reticulum u Ubiquitin-protein ligation

Ubiquitin EUbiquilin-activaling enzyme E1
Attached

polyubiquitin \\
chain S
Protein (O

Ubiquitin-conjugating enzyme E2

Ubiquitin-protein ligase E3

" - 195 cap
ecognition of the :
ubiquitin-conjugated protein a Egigﬁﬁ:‘;z;:;:;d
th i{ b -
RSN i \‘ protein by the 268
S | proteasome
26S barrel >

ﬂ Release and recycling
of ubiquitin

Disassembly of the |

Degraded
polyubiquitin chain g

peptides



PEROKSYSOMY

$rednica 0.15- 0.5 um, okoto 400 Powstajg z gladkiej siateczki srodplazmatyczne;]
’ ’ ’ enzymy w szorstkiej siateczce $rodplazmatyczne;j

Peroxisome

Single
Membrane — Figure 1

Zawieraja: katalaze, oksydaze D-aminokwasow,
oksydaze moczanowg

Funkcja: detoksykacja metabolitow
1 ksenobiotykow (utlenianie)




Figure 2-26. Peroxisome

] Proteins for peroxisomes are synthesized by free cytosolic
ribosomes and then transported into peroxisomes. Phospholipids
and membrane proteins are also imported to peroxisomes from
the endoplasmic reticulum.

P Cytosolic ribosomes S

B3 Zeliweger syndrome, one of the four diseases within
the group of peroxisome biogenesis disorders, is a fatal
condition caused by the defective assembly of peroxisomes
due to mutations in genes encoding PEX1, PEX2, PEX3,
PEX5, PEX6, and PEX12.

Newly synthesized peroxisomal enzymes remain in the
cytosol and eventually are degraded. Cells in patients with
Zellweger syndrome contain empty peroxisomes.

€3 Matrix proteins are targeted to the interior of the peroxisome by
peroxisome targeting signals (PTSs) bound to peroxin 5 (PEX5).
Peroxisomal membrane proteins are targeted to the peroxisomal
membrane by the shuttling receptor PEX19 bound to the PTS.The
complex docks to PEX16 at the peroxisomal membrane.

Matrix protein PTS sequence interacting with the shuttling

receptor PEXS in the cytosol
PEXS5 forming a transient transport pore or channel
with PEX14

Protein docking &= E PEX19
to PEX16 Peroxisomal

Assembled membrane
& S complex protein
" Heme

PEX14

Catalase tetramer

' Lipid bilayer membrane

EJ Catalase, the major protein of the peroxisome, decomposes H,0, into
H,0.

Catalase is a tetramer of apocatalase molecules assembled within the
peroxisome.

Heme is added to each monomer to prevent it from moving back into the
cytosol across the peroxisomal membrane.

Peroxisomes are abundant in the liver (hepatocytes).



MITOCHONDRIA

o . .. L.
Mitochondria Inner Structure 20% ObJ gtosci komorki

liczba grzebieni proporcjonalna do aktywnosci komorki

Inner

Membrane tyroksyna, trojjodotyronina

wzrost liczby mitochondridow 1 grzebieni

grzebienie mitochondrialne: prostopadie lub podtuzne
do dtugiej osi komorki
mitochondria tubularne ksztalt rurek o przekroju okraglym
(komorki syntetyzujgce steroidy)
ksztatt rurek o przekroju trojkatnym

(astrocyty
macierz mitochondrium: H,O ponizej 50%, enzymy katalityczne
(przemiany kwasow tuszczowych i kwasu pirogronowego,
wytwarzanie acetylokoenzymu A,
cykl kwasu cytrynowego) ziarnisto$ci geste elektronowo (20-50 nm)
mt rybosomy, enzymy replikacji i transkrypcji - precypitaty fosforanéw wapnia - kalcyfikacja
mitochondrialne DNA, RNA, mitochondriéow - warunki niedotlenienia
biatka szoku termicznego lub dziatania czynnikow toksycznych

peptydazy



Funkcje mitochondrium:

1. Produkcja ATP
2. Apoptoza

Aminc Acids Fatty Acids

GIIxmt Aming Acids

Glucose

Frari Boumphrey M.0, 2008

ATP Production Pathways

Blana zewngtrma Cytosol

Przestrzen miedzyblonowa
Intermembrane Matrix Outer Cristae
space membrane 'm;"
ATP membrane
synthase /
particles . \ IR

Biatko UCP (termogenina)
- wytwarzanie ciepla

Outer - Inner
membrane
= 20nm



Cytosol Blona zewnetrzna

Btona wewnetrzna

Macierz

Grzebien

Syntaza ATP )
Przestrzen

miedzybtonowa

Biatka tancucha
oddechowego

Cytochrom C

O —) — Kanat biatka
"’ e S5~4 BAX otwarty
= o
’ (]
C7Z - Kanat biatka BAX Y
' zamkniety
przez BCL2 Komplex APAF-1
‘¢ Cytochrom C
¢ Biatko nierozpuszczalne
— } .‘ Kaspaza 9
Biatko UCP Biatko
rozpuszczalne

Prokaspaza 9



