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Program wyktadow:

Biologia komorki — komorki pro i eukariotyczne, teoria endosymbiozy, btona komorkowa,
transport przez btony,

osmoza, dializa, endocytoza, egzocytoza, fagocytoza, aparat Golgiego, lizosomy,
peroksysomy.

Biologia komorki — mitochondria, cytoszkielet, ruch komaorki.
Biologia komorki — jgdro komorkowe, struktura i funkcje, chromatyna, chromosomy.

Biologia komorki — cykl komérkowy, podziaty komorkowe, mitoza, mejoza, proliferacja,
apoptoza, spermatogeneza, oogeneza,

Biologia komorki — potaczenia miedzykomorkowe, macierz miedzykomorkowa, transport
miedzykomaorkowy.

Histologia, podstawy techniki histologiczne,.

Tkanka nabtonkowa i tkanka tgczna.

Skora — budowa i funkcje naskoérka, skory wiasciwej i tkanki podskorne;.
Wytwory skory — wtosy, paznokcie, gruczoty potowe i tojowe, gruczot mlekowy.
Tkanka kostna i tkanka chrzestna, szpik kostny.

Krew, uktad krwionosny, ukfad limfatyczny.

Tkanka miesniowa, tkanka nerwowa i glejowa

Uktad pokarmowy, watroba i trzustka.

Uktad oddechowy i uktad dokrewny.

Uktad moczowy i uktad rozrodczy.

Embriologia — wybrane zagadnienia.



Program cwiczen

Tkanka nabtonkowa, tkanka tgczna,
Tkanka kostna | chrzestna, uktad
miesniowy

Skora i tkanka podskorna. wtosy,
paznokcie

Krew i uktad krwionosny, uktad
oddechowy

Tkanka nerwowa, uktfad pokarmowy



Zalecana literatura | materiaty
dydaktyczne

Histologia, A. Stevens, J. Lowe , PWN. 2000

Alberts i wsp. Podstawy biologii komorki. PWN 1999.
Histologia, pod red. K. Ostrowskiego, PZWL, 1995
Histologia, W. Sawicki, PZWL, 2003

Podstawy cytofizjologii i histofizjologii, A. Mysliwski,
skrypt AMG, 2003

Podstawy cytofizjologii, pod red. J. Kawiaka, M.
Olszewskiej, J. Warchota, PWN, 1995

Atlas histologiczny pod red. A. Mysliwskiego, OPERON,
2000

Atlas cytologii i histologii, Sobotta i Hammersen, Urban &
Partner

Atlas histologiczny — B. Nedoszytko ( w przygotowaniu)
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Komorki

Prokaryotyczna
— Bakterii

« Archaicznych

» Eubacterii
— Bez sciany komodrkowej (mikoplazmy)
— Ze sciang komorkowa:
» Grubg — bakterie gram (+)
» Podwaojng cienkg gram (-)

Eukaryotyczne:
— Roslinna

— Zwierzeca

— Grzyboéw

— Pierwotniakow



cytozol

bfona kemarkowa

filamenty aktynowe

pecherzyk

aparat Golgiego

filamenty posrednie

mitochondrium

gladka siateczka
srodplazmatyczna

ziarnista siateczka
srodplazmatyczna

peroksysom

| doleczek powierzchniowy

==

wypustki powierzchnipwe

pofgcienia medrykomankawe

paljczenie iakotwiczagoe

mikrotubule

centniol

otoczka jgdrowa

lizosom

Faldy powierzchni koméek




Komorka zwierzeca

ENDOPLASMIC > Chromatin

RETICULUM (ER) - L~ Nucleoalus NUCLEUS
: ; i Muclear envelope
Rough ER Smooth ER

Flagellum

Centrosome

Peroxisome ] - g S
“ " d b .;'-#p A Ribosomes

2 Golgl apparatus
Microwilli © e - S / Plasma membrane

Microfilaments Mitochondrion

Infermediate filaments ) Mot in animal calis:

Microtubules Lysosome E:m] h'n::ﬂ:nh and lonoplast

' Cell wall
CYTOSKELETON b i AR

Cogrpriphd © Posrweon Eioratan inc | pubdshung g Derpmmnn | ommnge




NUCLEUS

Ci L v ]

Komorka roslinna

Chromatin
Nucleolus
Nuclear envelope

Centrosome

Golgi apparatus

Mitechondrion

Peroxisome
Plasma membrane

Cell wall

Wall of adjacent cell

Pagrutr [ st | putiarers] 81 Py Carmv=ury

Rough
endoplasmic

reticulum
Smooth

endoplasmic
reticulum

_ Ribosomes

Central vacuole
Tenoplast

Microfilaments
Intermediate

filaments
Microtubules

Chloroplast

Pla amt;dumnu

'CYTOSKELETON

Not in plant cells:
Lysosomes
Centrioles

Flagella (in some plant sperm)




Komorka Procaryotyczna

- Nucleold ——

Ribosomes ——
— Plasma membrane —

— Cell wall —

T Capsule —

Flagella —___ AN 4 (b) A thin section through the
S—— | ] bacterium Bacillus coagulans
(TEM)

(a) A typical
rod-shaped
bacterium
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Pierwsze powstaty bakterie - komc’)r_l_<i
eukariotyczne pochodzg od bakteri

wewnetrzna
blona jadrowa

por \ zewnetrzna
Jadrowy biona jadrowa

- jadro

__retikulum

rybosomy
Zwigzane —
z blong

pradawna komérka pradawna komdérka
prokariotyczna eukariotyczna




Teoria endosymbiozy

pradawna beztlenowa

: wczesna tlenow
komorka eukariotyczna e

komorka eukariotyczna

blony wewnatrz-
komorkowe

~ blona komaérkowa /

mitochondria
blona pochodzgca
pradawna tlenowa z komaorki eukariotyczne;
komorka prokariotyczna




Teoria endosymbiozy

Enterral sucHnpotic oall
LTl T e e

1-19 Mitechondria most likely
rom bacteria, it is virtually cefain
ochondria originate from bacleria

re enguifed by an ancestral

nucloun

bic cell and sunaved inside i, Iiving mitcchondnin
iosis with their hinst h-l-ctmum
aarky
ey aipcaryolss call
SUCAryalG call coapabla of
photosymthesis

Figure 1-21 Chloroplasts, like
mitochondria, derive from bacteria.
Chicroplasts are thought to have oniginated
chioroplasts from symbiotic photesynithelic bacteda
phetasynthatic whath wane taken up by sarly eucanolic
bact@rim cells that already contaired milochondna.
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Btona komorkowa

Budowa | funkcje



ghkolipid ———— glikoproted

ilikolipid

dwuwarsiwa

lipidowa
bealko
powierzchniowe
olony

tialkn
W netrne
blony

transblanowe bialko

i Jament
kanatowe filarmen

— pylbszkieletu

\glownie aktynal

opszar

: T bialko
WewnalrZromorknwy

franshlonowe



Funkcje btony komorkowe]

Strukturalna (granica)
Transportowa (droga)
Pokarmowa

Receptorowa (komunikacja) — hormony,
czynniki wzrostu

Integracyjna
Enzymatyczna
Antygenowa (identyfikacja)



granica transport



Model ptynnej mozaliki

Peripharal protein
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Lipidy btony komorkowe,

* Fosfolipidy

— fosfatydylocholina,

— fosfatydyloetanolamina,

— fosfatydyloseryna

— sfingomielina,

— fosfatydyloinozytol
* Glikolipidy — cerebrozydy, gangliozydy
« Sterole - cholesterol




Budowa chemicz

[m) PHOSPHOLIFIDS

Phosphst] dylcholing (shown]
Phoaphati dylathanclaming
Phosghati dylserine

Phosphati dylthreonine

Phoaphat dylinositol

Phosphati dylglyceral
Diphosphatichylglycerol [cardioliping

Ephingomyelin {a sphingolipid)

|
2
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[Fatty acid |

| Choline

[ Phosphate |

[Sphingosing

| Faty acid ——
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Budowa chemiczna bton - lipidy

{b) GLYCOLIPIDS

Carebrosicios
(galaciocerebroside shown)
Gangliosices

]

Fatty acid

{c) STEROLS

Cholesterol (shown)
Campasterol ‘|
SHosterol - Phytoaterols
Stigmasterol |

Centrprighi €1 2003 Femrion Eheaton vey  pubinieg as By o



glikolipid

PR 3 '
cholesterol ZESTRZEN ZEWNATRZKOMORKOWA

_ , ¢o0 ¢
00.000000000660000000006000

0006000¢C00 0 ¢

CYTOZOL

Dwuwarstwa lipidowa jest asymetryczna, warstwa
zewnetrzna rézni sie od warstwy wewnetrznej
sktadem lipidow.

Glikolipidy wystepuja tylko wystepuja tylko w
warstwie zewnetrznej.




Biatka btony komorkowej

Stanowig 50% masy bton
» Biatka powierzchniowe
» Biatka integralne



Biatka btony komorkowej

* Integralne — trwale zwigzane z btong
komorkowg (transbtonowe, zwigzane
przez lipidy)

* Peryferyczne — nietrwale zwigzane z btong
przez biatka



Potaczenia biatek z lipidami
btony

CYTOZOL

Utozenie Potaczenie przez Potaczenie przez

Transbtonowe lipidy biatka



Powierzchnia komorki pokryta jest
cukrowcami tworzgc tzw glikokokaliks

glikoproteina glikoproteina proteoglikar
transbtonowa Zaadsorbowana ‘- transblofi
3 : aadsorbowansz ﬁgg—wi transblonowy

= jednostka cukru
plaszcz

komorki
(glikokaliks)

gwuwarsiwa
lipidowa

PRZESTRZEN
ZEWNATRZ-
KOMORKOWA

\\

CYTOZOL




Funkcje glikokaliksu

* Ochrona powierzchni przed
uszkodzeniami mechanicznymi |
chemicznymi

* Nadajg sliskos¢ komorce

* Rozpoznawanie i przyleganie do komaorek
(adhezja)

* |dentyfikator komorek
* Antygeny



Cukrowce btony neutrofila rozpoznajg biatka
(lektyny) wydzielane w miejscu infekcji

specyficzny 5—0
oligosacharyd o

o

TS
W

MIEJSCE ZAKAZENIA




Funkcje biatek btony komorkowej

Biatka transportujgce — pompa sodowa
Biatka wigzgce komorki ze sobg — integryny
Receptory — hormonow, czynnikow wzrostu
Enzymy — cyklaza adenylowa, kinazy
Antygeny — np. grup krwi

BIALKA TRANSPORTUJACE BIALKA LACZACE




Transport przez btone
komorkowg

JEAN BART  JEAN B




Transport przez btone

komorkowg

« Matych czgsteczek (gazy, woda, jony itp.)
— Transport bierny
» Dyfuzja prosta
» Dyfuzja utatwiona
— Transport aktywny

* Duzych czgsteczek (biatka, hormony)

— Endocytoza
* Pinocytoza
« Fagocytoza
* Endocytoza receptorowa

— Egzocytoza



Rodzaje transportu przez btone

m dyfuzja bierna
m dyfuzja utatwiona
m transport aktywny




Transport przez btone

transportowane Czgsteczki

IrZenosnil

. e (ten po prawei

O 'L ,:I |est 'u'."fr-]!-.,--_il'.-‘-:l'i-,_:
kanal

pomnD _'.

- RrZyp. tium.) l

dwuwarstwa

; gradient
lipidowa

stezen

¥

dyfuzja poprzez poprzez
prosta kanal przenosnik
it

TRANSPORT BIERNY TRANSPORT AKTYWNY




Dyfuzja prosta zachodzi przez lipidy, transport
utatwiony przez biatka

Btona komorkowa jest catkowicie

0 przepuszczalna (transport zgodny z

MALE 2
HYDROFOBOWE N gradientem stezenia) dla:
benzen
=mocznik,
MALE H.O
&8 = diceno : =witaminy ADEK

BEZ LADUNKU  etanol

»Glicerolu, weglowodoréw

WIEKSZE s '
e e A =Tlenu
POLARNE ¢

nukleotydy _, _ /
BEZ tADUNKU G .WOdy

Nieprzepuszczalna (ransport wymaga
nosnikow) dla:

= aminokwasow

=Cukrow

sztuczna
dwuwarstwa

ipidowa =nukleotydow




nukleotyd cukier aminokwas

\
Il|

; /
lizosom mitochondrium

i
T g oS
y
'

blona komorkowa




Transport matych czasteczek |

m transport prosty (dyfuzja) ,

Passive tran
m transport utatwiony - g

nosnik lub kanat >
biatkowy, zgodnie z
gradientem stezen

4 Facilitated diffusion

m transport aktywny -
wbrew gradientowi
stezen, z wydatkowaniem
energill
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Transport prosty (dyfuzja):

Gas

Small
uncharged
polar
molecules

wWater

Large
unchagred
polar

molecules

lons

Charged
polar
Molecules

Urea
Ethanol

H,0

i

glucose

K Mg2*
Ce?* HCOg
HPO,

Aminoacids

ATP
glucose-P

@000 lili!llﬂﬁﬂﬂﬂ!ilﬁl




Dyfuzja — przemieszczanie si¢ czasteczek w
rozpuszczalniku z miejsca o wiekszym stezeniu do
miejsc 0 mniejszym st¢zeniu

Osmoza 1 dializa to specjalne rodzaje dyfuz;i:

Dializa - transport przez btone substancji
rozpuszczone] zgodnie z gradientem jej st€zenia, tj
z roztworu hipertonicznego do hipotonicznego.

Osmoza - transport wody przez btone, zgodnie z
gradientem st€zenia wody tj z roztworu
hipotonicznego do hipertonicznego.



Komorka w srodowisku

Hipertonicznym hipotonicznym

Woda ucieka z komorkt Woda wnika do komorki



{hi Rowwar hiperiomcoy () Foarwdy hapalomcens

furd Hirwer Tookonicrmy

Komorki zwierz¢ce musza znajdowac si¢ w roztworze
1zotonicznym (sol fizjologiczna 0,9% NaCl)



Transport bierny- dyfuzja
utatwiona

Nieruchome biatka kanatowe
Ruchome biatka nosnikowe



Transport utatwiony:

1. biatka nosnikowe ruchome

_|.

solute.

T
lipid O state A <——> stateB O o

h1lager
OUTSIDE OOO
(.
concentration
‘ . gradient
INSIDE @

carrier protein mediating solute-binding site Q
passive transport

E1998 GARLAHD PUBLISHING

Essamtial Cell Biology, Alherls



Transport przez nosniki

czgsteczka transportowana _ jon wspoltransportowany

e o & o

8 dwuwarstwa
e lipidowa

/ \ jon wspoftrans-

por’towany

UNIPORT ~ SYMPORT ANTYPOHTJ

et

TRANSPORT SPRZEZONY




transport jonow sodowych i glukozy jako przyktad
antyportu:

_l_

+
Ha state A <——> state B glucose

%00 o6 o000 © o ©0/0,°
) © © e © 0 @
© EXTRACELLULAR sPace @ © © <

Na* :
glucose
glat;::;:::rmu! :ﬁlﬂiﬂél" gr‘alil-ient
9 EvrosoL i e Y
‘ protein @ fi'j. @ @ ':'h n E}E}
S 0 & o b (] ]

Essamtial Cell Biology, Alherls



wa typy przenosnika glukozy w
jelitach — symport | uniport

powierzchnia
szczytowa

symport & G Y S @ " | .
glukoza-Na* . il _—— Zlaczenie
| zamykajace

( glukoza ) g & I nabtonek

owierzchnia B 3

% boczna ~ \_— o jelita
; . duze

stezenie

glukozy

biern

unipor}’;

glukozy

powierzchnia 1
bazalna ‘
(podstawna)
— plyn )
‘ zewnatrzkomorkowy




w przypadku kotransportu druga z substancji moze
zostac przemieszczona niezgodnie z gradientem stezen

transported molecule _ co=-transported ion
o~ O @ <
lipid
bilayer
l /\ /\ co-transported
i*"/ ion

UNIPORT SYMPORT ANTIPORT |

COUPLED TRANSPORT
®1998 GARLAND PUBLISHING

Essamtial Cell Biology, Alherls



Kanaty -

« Jonowe — stuzg
transportowi jonow K,
Na, Cl, Ca

 Wodne — stuzg
transportowi wody

(aquaporyny)




Kanaty jonowe

* Sg jonowo selektywne
* Na state sg zamkniete
» Otwierane (bramkowane) sg chwilowo
przez dziatanie réznych czynnikow:
— Napiecia (depolaryzacja btony)
— Przez dotaczenie czgsteczki liganda
— Przez stres mechaniczny



Kanaty jonowe

(A) bramkowany (B) bramkowany (C) bramkowany (D) aktywowany
potencjalem ligandem ligandem stresem
zewnatrzkomarkowym  wewnagtrzkomorkowym

CYTOZOL

RORVRNI !

CYTOZOL




Kanat otwierany napieciem




Przewodzenie przez synapse

kanaty bramkowane napieciem i ligandem

ZAK."'C_)A_F\"WWOWANE

: NCZENIE
ZAKONCZENIE NERWU KTYWOW RERYY
W STANIE SPOCZYNKOWYM

e nerwu

pecher:
synapty

szczelina |

przekaznik nerwowy
synaptyczna

w szczelinie synaptycznej

— receptor przekaznika
nerwowego (kanat
, Jonowy bramkowany

zmiana
przekaZnikiem)

~ potencjafu

blonowego

§ (sygnal ‘

elektryczny)
—_komarka

by g postsynaptyczna

postsynaptyczna




Kanat otwierany mechanicznie —
komorki rzesate narzadu Cortiego

wejscie dodatnio
naladowanych

fonow

sluchowe ; ramknigry kanal
komarki rzesate blona pokrywajaca \ | otwarty
L ! \

komorki podporowe

|

: \ T filament \
lgczacy

I
blona podstawna widkna nerwu sluchowego WIAZKA

MIE MACHYLOMA

(B

Drgania akustyczne powodujg wibracje btony podstawnej i odksztatcenie
wypustek komorek rzesatych — stereocili — powstanie impulsu w
komorkach nerwu stuchowego



Transort aktywny




Transport aktywny — pompy

jonowe
Pompa Na+/K+ | Komorka Eksport Na+
nerwowa Import K+
Pompa H+ Btony Transport H+
lizosomow do lizosomow
Pompa Ca+2 Btona komorek |Eksport Ca

eukaryota




Pompa sodowo potasowa

miejsce wigzania K"
_~ | strofantyny

F o4+ 4+ 4+ +

gradient
elektrochemiczny
Wt

gradient
elektrochemiczny
Na”

\

o | CYTOZOL

mie|jsce
wigzaniaNa* —

ATP | ADP|




= = Pompa Na/K aktywnie wyrzuca
3 jony Na na zewnatrz i
ATP B S0 wprowadza biernie 2 jony K
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Pobieranie pokarmu przez komorki

Fl
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Endocytoza

* Pinocytoza — ,picie przez komorke”,
wchtanianie ptynow | matych czasteczek
przez mate pecherzyki (<150 nm)

* Fagocytoza — ,jedzenie przez komorke”,
wchtanianie duzych czgstek
(mikroorganizmow, szczatkow
komorkowych), przez duze fagosomy
(>250 nm)



Endocytoza | egzocytoza

endocytoza egzocytoza

pozakomarkowa

pEcheroyk

wpuklanie przyleganie przvblizenie preylegane fuzja




\ endoplazmatyczne

bakteria —

fagocytoza

wczesny endosom

) > @ { ‘
endocytoza

POZNY
ENDOSOM

retikulum mitochondrium

autofagia

blona e
komorkowa

_...

\/m




Pinocytoza przez pecherzyki okryte klatryng pozwala na
pobieranie do komorki specyficznych makroczastek —
endocytoza kierowana receptorami=endocytoza
receptorowa.



Endocytoza receptorowa — pobieranie

cholesterolu przez komorki watroby

LDLx ":EI receptory LDL blona komérkowa
\ - ~ /
CYTOZO0L k’k
\ ENDOCYTOZA
POWROT
pgcherzyk LS RECEPTOROW LDL
okryty [ Sk )} ZDJECIE PLASZCZA DO BLONY
klatryna = /) endosom KOMORKOWEJ
3 !
' ODPACZKOWYWANIE
FUZJA TRANSPORTUJACYCH
Z ENDOSOMEM
PRZENIESIENIE
DO LIZOSOMU
cholesterol
wolny
*telee’ss . enzymy
bk hydrolityczne

lizosom



Fagocytoza




a -

-« B

Protedases



Lizosomy

Gtowne miejsce trawienia
wewnagtrzkomorkowego

Zawierajg ok. 40 typow
enzymow
hydrolitycznych,
trawigcych biatka, kw.
Nukleinowe,
polisacharydy, fosfolipidy

Majg pH 5

Otoczone pojedynczg
btong

Powstajg w aparacie
Golgiego

lch uszkodzenie prowadzi
do autolizy

KWASNE HYDROLAZY
nukleazy

proteazy
glikozydazy
lipazy
fosfatazy
sulfatazy

fosfolipazy

§
§ pH-5

cyTozoL +




Lizosomy

* Pierwotne — powstate w AG, ktore tagczac
sie z
— Endosomami
— Pecherzykami autofagalnymi
— Ziarnami wydzieliny
« Wtorne — zwane wakuolami trawiennymi



Synteza, modyfikacja |
transport biatek w komaorce



endosom

— cytozol
peroksysom
lizosom

aparat Golgiego

mitochondrium

retikulum endo-
plazmatyczne
| zwigzane

komorkowa

wolne
- rybosomy

Synteza biatek
zachodazi:

Reticulum

endoplazmatycznym
szorstkie (RER)

W cytosolu na wolnych
rybosomach

Reticulum

endoplazmatyczne
gtadkie (SER)



Siateczka endoplazmatyczna
gtadka

Synteza ttuszczow, fosfolipidow,
cholesterolu

synteza hormonow sterydowych
Detoksykacja (mikrosomy)
Utlenianie lekow

Gromadzenie jonow wapnia (miesnie
szkieletowe)



Biatka kierowane sg do miejsc przeznaczenia za
pomocg kodu sekwencji sygnatowe;

Funkcja sygnaiu Przykiad sekwencji sygnalowej

Import do ER “H;N-Met-Met-Ser-Phe-Val-Ser-Leu-Leu-Leu-
Val-Gly-lle-Leu-Phe-Trp-Ala-Thr-Glu-Ala-Glu-
GlIn-Leu-Thr-Lys-Cys-Glu-Val-Phe-Gln

Zatrzymanie w Swietle ER -Lys-Asp-Glu-Leu-COO™

Import do mitochondriow "H;N-Met-Leu-Ser-Leu-Arg-Gln-Ser-Ile-Arg-Phe-
Phe-Lys-Pro-Ala-Thr-Arg-Thr-Leu-Cys-Ser-Ser-
Arg-Tyr-Leu-Leu-

Import do jadra -Pro-Pro-Lys-Lys-Lys-Arg-Lys-Val-
Import do peroksysomow

-Ser-Lys-Leu-




Transport z wykorzystanie

sekwencji sygnatowych

cytosalic prolein ER pratein wilh S1gnal
= Transpﬂrt dﬂ ER (no signal sequence) sequence remaoved

— e ———

s Transport do = N ==
mitochondrium ;‘f?m\. \ ﬂ E:“-

o | | |
m Transport do jadra | e @ \

'.III lll
= Transport do Y\ '\ \
)

|| '
peroksysomow " /{ / \\jl /

e - e S 1
— e —_—

ER protein ER signal sequence cytosolic protein with
ER signal seguence

L&) NORHMAL {(B) SWAPPED SIGNAL SEQUENCES

T GREAND FLELITHING

Fssamiial Cell Biologr, Atheris



Biatka z sekwencjg ER powstajg na
rybosomach RE do wnetrza cystern AG

bialko
feceplorowe

2syntetyzowany .'
neptyd




mARNA kodujacy bialko cytozolowe

pozostaje wolny w cytozolu wolne polirybosomy
x\ w cytozolu

-~

o®e? _
S ocee®

wspolna pula podjednostek
rybosomowych w cytozolu




Biatka chaperonowe (przyzwoitki) sprawdzajg
| poprawiajg sktadanie biatek ER




Biatka chaperonowe (przyzwoitki) sprawdzajg
| poprawiajg sktadanie biatek ER

bialko zle bialko poprawnie cha'pemn
sfaldowane sfaldowane

paczkowanie pecherzyka
transportujgcego




Transport biatek w komorce

* Przez pory jadrowe

 Transport przez btony
— Mitochondrium

" TRANSPORT
| PRZEZ PORY
JADROWE

— Peroksysomu
e — chloroplastu
J * Transport za
posrednictwem
mona pecherzykow

PECHERZYKOW

transportowych




__ biatko przeznaczone
. do jadra

receptory
importu jgdrowego
wiokienka
. poru jadrowego
A\




sie¢
cis
Golgiego

cysterna
sieci cis

cysterna

cysterna
sieci trans

siec
trans
Golgiego

Aparat Golgiego

strona cis

pecherzyk
transportujgcy




Aparat Golgiego - budowa

» Jednostka strukturalng —

— Diktiosomy (diktyon — sieC) — 5-8
sptaszczonych cystern

— Btony zwrocone do jgdra — powierzchnia
formowania - cis

— Btony zwrdocone do btony komorkowej —
powierzchnia dojrzewania — trans, zawierajg
» \Wakuole zageszczajgce
* Pecherzyki transportowe
* Pecherzyki okryte



siec
cis
Golgiego

cysterna

sieci cis

n.n!'!"'"-‘ " h':._
pecherzyk

C :', ] ki " ‘B ﬁ\ . ¢ .
=) (A (R = transportujgcy
ﬁ, ’ _ 4

cysterna

cysterna
sieci trans

siec
trans
Golgiego

poérednia @ \

S5




przestrzen

Modyfikacja biatek - By
— glikozylacja |
— fosforylacja

Sortowanie biatek i lipidow
Synteza btony komdérkowej

Synteza |izosom(’)w wbudowywanie nowe specjaine pecherzyki | .. ywydzielanie rzez |
. . fony komorkowe; komorkowe (lizosomy) cqzocytnz .
Wydzielanie przez T 5%, |
egzocytoze: :
— enzymow
— hormonow

— sktadnikow macierzy
pozakomorkowe]




Egzocytoza

Sekrecja (wydzielanie)



nowo powstale
bialka rozpuszczalne
przeznaczone

do sekrecji % nowo powstate
konstytutywnej ™~ s lipidy btonowe

nie requlowana \@§
fuzja bton

nowo powstale
bialka blonowe

CYTOZOL

przekazanie
sygnalu




Peroksysomy (mikrociatka)

« Otoczone pojedynczg btong
« Zawierajg enzymy oksydoredykcyjne
— Katalaze — rozktadajaca H,0,
— Oksydaze aminokwasow
— Oksydaze moczanowg
* Funkcja
— Ochrona przed utlenieniem komorki
— detoksykacja



cytozal

blona kemdrkowa

filamenty aktynowe

pecherzyk

aparat Golgiego

filamenty posrednie

mitochondrum

gladka siateczka
sradplazmatyczna

ziarnista siateczka
srodplazmatyczna

peroksysom

blona

Rdro

organella
oloczona blang

doleczek powierrchniowy

wWypustki powierzchniowe

pofgeiemna mgdzykomarkowe

palaczenie akotwiczajoe

mikeolubule

centriol

otoczka jgdrowa

jadro

specjalizacia po-
wierzchni komarek

|qderko

faldy powierzchni koméek|

cyloszhielet










Stezenie jondw, tonicznosé

roztworow

| HO
Animal cell
i kA

Lysed
“:ﬂ: it wh0

Lappgr § Peprm fngpne, ar pyageg m g (omeegy



Rola transportu prostego w regulacji cisnienia
osmotycznego:

‘ Hypotonic solution Isotonic solution Hypertonic solution

Animal cell

Plant cell

Turgid (normal)

Copynghe & Pearson Education, Inc, publishing a5 Bergamn Cummngs:




Program wyktadow:

Biologia komorki — komorki pro i eukariotyczne, teoria endosymbiozy, btona komorkowa,
transport przez btony,

osmoza, dializa, endocytoza, egzocytoza, fagocytoza, aparat Golgiego, lizosomy,
peroksysomy.

Biologia komorki — mitochondria, cytoszkielet, ruch komaorki.
Biologia komorki — jgdro komorkowe, struktura i funkcje, chromatyna, chromosomy.

Biologia komorki — cykl komérkowy, podziaty komorkowe, mitoza, mejoza, proliferacja,
apoptoza, spermatogeneza, oogeneza,

Biologia komorki — potaczenia miedzykomorkowe, macierz miedzykomorkowa, transport
miedzykomaorkowy.

Histologia, podstawy techniki histologiczne,.

Tkanka nabtonkowa i tkanka tgczna.

Skora — budowa i funkcje naskoérka, skory wiasciwej i tkanki podskorne;.
Wytwory skory — wtosy, paznokcie, gruczoty potowe i tojowe, gruczot mlekowy.
Tkanka kostna i tkanka chrzestna, szpik kostny.

Krew, uktad krwionosny, ukfad limfatyczny.

Tkanka miesniowa, tkanka nerwowa i glejowa

Uktad pokarmowy, watroba i trzustka.

Uktad oddechowy i uktad dokrewny.

Uktad moczowy i uktad rozrodczy.

Embriologia — wybrane zagadnienia.



Program cwiczen

Tkanka nabtonkowa, tkanka tgczna,
Tkanka kostna | chrzestna, uktad
miesniowy

Skora i tkanka podskorna. wtosy,
paznokcie

Krew i uktad krwionosny, uktad
oddechowy

Tkanka nerwowa, uktfad pokarmowy



Zalecana literatura | materiaty
dydaktyczne

Histologia, A. Stevens, J. Lowe , PWN. 2000

Alberts i wsp. Podstawy biologii komorki. PWN 1999.
Histologia, pod red. K. Ostrowskiego, PZWL, 1995
Histologia, W. Sawicki, PZWL, 2003

Podstawy cytofizjologii i histofizjologii, A. Mysliwski,
skrypt AMG, 2003

Podstawy cytofizjologii, pod red. J. Kawiaka, M.
Olszewskiej, J. Warchota, PWN, 1995

Atlas histologiczny pod red. A. Mysliwskiego, OPERON,
2000

Atlas cytologii i histologii, Sobotta i Hammersen, Urban &
Partner

Atlas histologiczny — B. Nedoszytko ( w przygotowaniu)
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Nikon - perfekcyjna optyka
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HISTOLOGICZNY

Andrzej MysliwskKi
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} w Poznaniu

Komorka stuktura i funkcje

Bogustaw Nedoszytko

(WSYARIVAN
Wydziat w Gdyni




Komorki

Prokaryotyczna
— Bakterii

« Archaicznych

« Eubacterii
— Bez sciany komoérkowej (Chlamydia)
— Ze sciang komorkowa:
» Grubg — bakterie gram (+)
» Podwaojng cienkg gram (-)

Eukaryotyczne:
— Roslinna

— Zwierzeca

— Grzyboéw

— Pierwotniakow



cytozol

bfona kemarkowa

filamenty aktynowe

pecherzyk

aparat Golgiego

filamenty posrednie

mitochondrium

gladka siateczka
srodplazmatyczna

ziarnista siateczka
srodplazmatyczna

peroksysom

| doleczek powierzchniowy

==

wypustki powierzchnipwe

pofgcienia medrykomankawe

paljczenie iakotwiczagoe

mikrotubule

centniol

otoczka jgdrowa

lizosom

Faldy powierzchni koméek




Komorka zwierzeca

ENDOPLASMIC > Chromatin

RETICULUM (ER) - L~ Nucleoalus NUCLEUS
: ; i Muclear envelope
Rough ER Smooth ER

Flagellum

Centrosome

Peroxisome ] - g S
“ " d b .;'-#p A Ribosomes

2 Golgl apparatus
Microwilli © e - S / Plasma membrane

Microfilaments Mitochondrion

Infermediate filaments ) Mot in animal calis:

Microtubules Lysosome E:m] h'n::ﬂ:nh and lonoplast

' Cell wall
CYTOSKELETON b i AR

Cogrpriphd © Posrweon Eioratan inc | pubdshung g Derpmmnn | ommnge




NUCLEUS

Ci L v ]

Komorka roslinna

Chromatin
Nucleolus
Nuclear envelope

Centrosome

Golgi apparatus

Mitechondrion

Peroxisome
Plasma membrane

Cell wall

Wall of adjacent cell

Pagrutr [ st | putiarers] 81 Py Carmv=ury

Rough
endoplasmic

reticulum
Smooth

endoplasmic
reticulum

_ Ribosomes

Central vacuole
Tenoplast

Microfilaments
Intermediate

filaments
Microtubules

Chloroplast

Pla amt;dumnu

'CYTOSKELETON

Not in plant cells:
Lysosomes
Centrioles

Flagella (in some plant sperm)




Komorka Procaryotyczna

- Nucleold ——

Ribosomes ——
— Plasma membrane —

— Cell wall —

T Capsule —

Flagella —___ AN 4 (b) A thin section through the
S—— | ] bacterium Bacillus coagulans
(TEM)

(a) A typical
rod-shaped
bacterium

CopyagMt © Peareon Eoutaon, e | pulbee) o Beryian
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Pierwsze powstaty bakterie - komc’)r_l_<i
eukariotyczne pochodzg od bakteri

wewnetrzna
blona jadrowa

por \ zewnetrzna
Jadrowy biona jadrowa

- jadro

__retikulum

rybosomy
Zwigzane —
z blong

pradawna komérka pradawna komdérka
prokariotyczna eukariotyczna




Teoria endosymbiozy

pradawna beztlenowa

: wczesna tlenow
komorka eukariotyczna e

komorka eukariotyczna

blony wewnatrz-
komorkowe

~ blona komaérkowa /

mitochondria
blona pochodzgca
pradawna tlenowa z komaorki eukariotyczne;
komorka prokariotyczna




Teoria endosymbiozy

Enterral sucHnpotic oall
LTl T e e

1-19 Mitechondria most likely
rom bacteria, it is virtually cefain
ochondria originate from bacleria

re enguifed by an ancestral

nucloun

bic cell and sunaved inside i, Iiving mitcchondnin
iosis with their hinst h-l-ctmum
aarky
ey aipcaryolss call
SUCAryalG call coapabla of
photosymthesis

Figure 1-21 Chloroplasts, like
mitochondria, derive from bacteria.
Chicroplasts are thought to have oniginated
chioroplasts from symbiotic photesynithelic bacteda
phetasynthatic whath wane taken up by sarly eucanolic
bact@rim cells that already contaired milochondna.

L)




Btona komorkowa

Budowa | funkcje



ghkolipid ———— glikoproted

ilikolipid

dwuwarsiwa

lipidowa
bealko
powierzchniowe
olony

tialkn
W netrne
blony

transblanowe bialko

i Jament
kanatowe filarmen

— pylbszkieletu

\glownie aktynal

opszar

: T bialko
WewnalrZromorknwy

franshlonowe



Funkcje btony komorkowe]

Strukturalna (granica)
Transportowa (droga)
Pokarmowa

Receptorowa (komunikacja) — hormony,
czynniki wzrostu

Integracyjna
Enzymatyczna
Antygenowa (identyfikacja)



granica transport



Model ptynnej mozaliki

Peripharal protein
W QN

A

Exterior  g00saccharide Glycoprotein  Glycolipid

sahepq prdijoydsoyy

.
3
_I-l
2
&
<]
°
=
- =

| v &1 b0 B
i F il ol

: Fatty acyl
Polrpkic_ g il
Integral protein Hydrophilic polar

Peripheral proteins head

d |

pidijoydsoud




Lipidy btony komorkowe,

* Fosfolipidy

— fosfatydylocholina,

— fosfatydyloetanolamina,

— fosfatydyloseryna

— sfingomielina,

— fosfatydyloinozytol
* Glikolipidy — cerebrozydy, gangliozydy
« Sterole - cholesterol




Budowa chemicz

[m) PHOSPHOLIFIDS

Phosphst] dylcholing (shown]
Phoaphati dylathanclaming
Phosghati dylserine

Phosphati dylthreonine

Phoaphat dylinositol

Phosphati dylglyceral
Diphosphatichylglycerol [cardioliping

Ephingomyelin {a sphingolipid)

|
2
§

[Fatty acid |

| Choline

[ Phosphate |

[Sphingosing

| Faty acid ——

-

I"'.!| !
N
I0=

1y

na bton - lipidy

= T =

i
e

g

-
==

£ f &5
L] ﬂlli'l- j
-:_.n"nﬂ L
g

I
{
- 3




Budowa chemiczna bton - lipidy

{b) GLYCOLIPIDS

Carebrosicios
(galaciocerebroside shown)
Gangliosices

]

Fatty acid

{c) STEROLS

Cholesterol (shown)
Campasterol ‘|
SHosterol - Phytoaterols
Stigmasterol |

Centrprighi €1 2003 Femrion Eheaton vey  pubinieg as By o



glikolipid

PR 3 '
cholesterol ZESTRZEN ZEWNATRZKOMORKOWA

_ , ¢o0 ¢
00.000000000660000000006000

0006000¢C00 0 ¢

CYTOZOL

Dwuwarstwa lipidowa jest asymetryczna, warstwa
zewnetrzna rézni sie od warstwy wewnetrznej
sktadem lipidow.

Glikolipidy wystepuja tylko wystepuja tylko w
warstwie zewnetrznej.




Biatka btony komorkowej

Stanowig 50% masy bton
» Biatka powierzchniowe
» Biatka integralne



Biatka btony komorkowej

* Integralne — trwale zwigzane z btong
komorkowg (transbtonowe, zwigzane
przez lipidy)

* Peryferyczne — nietrwale zwigzane z btong
przez biatka



Potaczenia biatek z lipidami
btony

CYTOZOL

Utozenie Potaczenie przez Potaczenie przez

Transbtonowe lipidy biatka



Powierzchnia komorki pokryta jest
cukrowcami tworzgc tzw glikokokaliks

glikoproteina glikoproteina proteoglikar
transbtonowa Zaadsorbowana ‘- transblofi
3 : aadsorbowansz ﬁgg—wi transblonowy

= jednostka cukru
plaszcz

komorki
(glikokaliks)

gwuwarsiwa
lipidowa

PRZESTRZEN
ZEWNATRZ-
KOMORKOWA

\\

CYTOZOL




Funkcje glikokaliksu

* Ochrona powierzchni przed
uszkodzeniami mechanicznymi |
chemicznymi

* Nadajg sliskos¢ komorce

* Rozpoznawanie i przyleganie do komaorek
(adhezja)

* |dentyfikator komorek
* Antygeny



Cukrowce btony neutrofila rozpoznajg biatka
(lektyny) wydzielane w miejscu infekcji

specyficzny 5—0
oligosacharyd o

o

TS
W

MIEJSCE ZAKAZENIA




Funkcje biatek btony komorkowej

Biatka transportujgce — pompa sodowa
Biatka wigzgce komorki ze sobg — integryny
Receptory — hormonow, czynnikow wzrostu
Enzymy — cyklaza adenylowa, kinazy
Antygeny — np. grup krwi

BIALKA TRANSPORTUJACE BIALKA LACZACE




Transport przez btone
komorkowg

JEAN BART  JEAN B




Transport przez btone

komorkowg

« Matych czgsteczek (gazy, woda, jony itp.)

— Transport bierny

» Dyfuzja prosta

» Dyfuzja utatwiona
— Transport aktywny

* Duzych czgsteczek (biatka, hormony)
— Pinocytoza
— Fagocytoza
— Endocytoza receptorowa
— Egzocytoza



Rodzaje transportu przez btone

m dyfuzja bierna
m dyfuzja utatwiona
m transport aktywny




Transport przez btone

transportowane Czgsteczki

IrZenosnil

. e (ten po prawei

O 'L ,:I |est 'u'."fr-]!-.,--_il'.-‘-:l'i-,_:
kanal

pomnD _'.

- RrZyp. tium.) l

dwuwarstwa

; gradient
lipidowa

stezen

¥

dyfuzja poprzez poprzez
prosta kanal przenosnik
it

TRANSPORT BIERNY TRANSPORT AKTYWNY




Dyfuzja prosta zachodzi przez lipidy, transport
utatwiony przez biatka

Btona komorkowa jest catkowicie

0 przepuszczalna (transport zgodny z

MALE 2
HYDROFOBOWE N gradientem stezenia) dla:
benzen
=mocznik,
MALE H.O
&8 = diceno : =witaminy ADEK

BEZ LADUNKU  etanol

»Glicerolu, weglowodoréw

WIEKSZE s '
e e A =Tlenu
POLARNE ¢

nukleotydy _, _ /
BEZ tADUNKU G .WOdy

Nieprzepuszczalna (ransport wymaga
nosnikow) dla:

= aminokwasow

=Cukrow

sztuczna
dwuwarstwa

ipidowa =nukleotydow




nukleotyd cukier aminokwas

\
Il|

; /
lizosom mitochondrium

i
T g oS
y
'

blona komorkowa




Transport matych czasteczek |

m transport prosty (dyfuzja) ,

Passive tran
m transport utatwiony - g

nosnik lub kanat >
biatkowy, zgodnie z
gradientem stezen

4 Facilitated diffusion

m transport aktywny -
wbrew gradientowi
stezen, z wydatkowaniem
energill




+

Transport prosty (dyfuzja):

Gas

Small
uncharged
polar
molecules

wWater

Large
unchagred
polar

molecules

lons

Charged
polar
Molecules

Urea
Ethanol

H,0

i

glucose

K Mg2*
Ce?* HCOg
HPO,

Aminoacids

ATP
glucose-P

@000 lili!llﬂﬁﬂﬂﬂ!ilﬁl




Dyfuzja — przemieszczanie si¢ czasteczek w
rozpuszczalniku z miejsca o wiekszym stezeniu do
miejsc 0 mniejszym st¢zeniu

Osmoza 1 dializa to specjalne rodzaje dyfuz;i:

Dializa - transport przez btone substancji
rozpuszczone] zgodnie z gradientem jej st€zenia, tj
z roztworu hipertonicznego do hipotonicznego.

Osmoza - transport wody przez btone, zgodnie z
gradientem st€zenia wody tj z roztworu
hipotonicznego do hipertonicznego.



Komorka w srodowisku

Hipertonicznym hipotonicznym

Woda ucieka z komorkt Woda wnika do komorki



{hi Rowwar hiperiomcoy () Foarwdy hapalomcens

furd Hirwer Tookonicrmy

Komorki zwierz¢ce musza znajdowac si¢ w roztworze
1zotonicznym (sol fizjologiczna 0,9% NaCl)



Transport bierny- dyfuzja
utatwiona

Nieruchome biatka kanatowe
Ruchome biatka nosnikowe



Transport utatwiony:

1. biatka nosnikowe ruchome

_|.

solute.

T
lipid O state A <——> stateB O o

h1lager
OUTSIDE OOO
(.
concentration
‘ . gradient
INSIDE @

carrier protein mediating solute-binding site Q
passive transport

E1998 GARLAHD PUBLISHING

Essamtial Cell Biology, Alherls



Transport przez nosniki

czgsteczka transportowana _ jon wspoltransportowany

e o & o

8 dwuwarstwa
e lipidowa

/ \ jon wspoftrans-

por’towany

UNIPORT ~ SYMPORT ANTYPOHTJ

et

TRANSPORT SPRZEZONY




transport jonow sodowych i glukozy jako przyktad
antyportu:

_l_

+
Ha state A <——> state B glucose

%00 o6 o000 © o ©0/0,°
) © © e © 0 @
© EXTRACELLULAR sPace @ © © <

Na* :
glucose
glat;::;:::rmu! :ﬁlﬂiﬂél" gr‘alil-ient
9 EvrosoL i e Y
‘ protein @ fi'j. @ @ ':'h n E}E}
S 0 & o b (] ]

Essamtial Cell Biology, Alherls



wa typy przenosnika glukozy w
jelitach — symport | uniport

powierzchnia
szczytowa

symport & G Y S @ " | .
glukoza-Na* . il _—— Zlaczenie
| zamykajace

( glukoza ) g & I nabtonek

owierzchnia B 3

% boczna ~ \_— o jelita
; . duze

stezenie

glukozy

biern

unipor}’;

glukozy

powierzchnia 1
bazalna ‘
(podstawna)
— plyn )
‘ zewnatrzkomorkowy




w przypadku kotransportu druga z substancji moze
zostac przemieszczona niezgodnie z gradientem stezen

transported molecule _ co=-transported ion
o~ O @ <
lipid
bilayer
l /\ /\ co-transported
i*"/ ion

UNIPORT SYMPORT ANTIPORT |

COUPLED TRANSPORT
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Kanaty -

« Jonowe — stuzg
transportowi jonow K,
Na, Cl, Ca

 Wodne — stuzg
transportowi wody

(aquaporyny)




Kanaty jonowe

* Sg jonowo selektywne
* Na state sg zamkniete
» Otwierane (bramkowane) sg chwilowo
przez dziatanie réznych czynnikow:
— Napiecia (depolaryzacja btony)
— Przez dotaczenie czgsteczki liganda
— Przez stres mechaniczny



Kanaty jonowe

(A) bramkowany (B) bramkowany (C) bramkowany (D) aktywowany
potencjalem ligandem ligandem stresem
zewnatrzkomarkowym  wewnagtrzkomorkowym

CYTOZOL

RORVRNI !

CYTOZOL




Kanat otwierany napieciem




Przewodzenie przez synapse

kanaty bramkowane napieciem i ligandem

ZAK."'C_)A_F\"WWOWANE

: NCZENIE
ZAKONCZENIE NERWU KTYWOW RERYY
W STANIE SPOCZYNKOWYM

e nerwu

pecher:
synapty

szczelina |

przekaznik nerwowy
synaptyczna

w szczelinie synaptycznej

— receptor przekaznika
nerwowego (kanat
, Jonowy bramkowany

zmiana
przekaZnikiem)

~ potencjafu

blonowego

§ (sygnal ‘

elektryczny)
—_komarka

by g postsynaptyczna

postsynaptyczna




Kanat otwierany mechanicznie —
komorki rzesate narzadu Cortiego

wejscie dodatnio
naladowanych

fonow

sluchowe ; ramknigry kanal
komarki rzesate blona pokrywajaca \ | otwarty
L ! \

komorki podporowe

|

: \ T filament \
lgczacy

I
blona podstawna widkna nerwu sluchowego WIAZKA

MIE MACHYLOMA

(B

Drgania akustyczne powodujg wibracje btony podstawnej i odksztatcenie
wypustek komorek rzesatych — stereocili — powstanie impulsu w
komorkach nerwu stuchowego



Transort aktywny




Transport aktywny — pompy

jonowe
Pompa Na+/K+ | Komorka Eksport Na+
nerwowa Import K+
Pompa H+ Btony Transport H+
lizosomow do lizosomow
Pompa Ca+2 Btona komorek |Eksport Ca

eukaryota




Pompa sodowo potasowa

miejsce wigzania K"
_~ | strofantyny

F o4+ 4+ 4+ +

gradient
elektrochemiczny
Wt

gradient
elektrochemiczny
Na”

\

o | CYTOZOL

mie|jsce
wigzaniaNa* —

ATP | ADP|




= = Pompa Na/K aktywnie wyrzuca
3 jony Na na zewnatrz i
ATP B S0 wprowadza biernie 2 jony K
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Pobieranie pokarmu przez komorki

Fl
'
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ls |
|
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Endocytoza

* Pinocytoza — ,picie przez komorke”,
wchtanianie ptynow | matych czasteczek
przez mate pecherzyki (<150 nm)

* Fagocytoza — ,jedzenie przez komorke”,
wchtanianie duzych czgstek
(mikroorganizmow, szczatkow
komorkowych), przez duze fagosomy
(>250 nm)



Endocytoza | egzocytoza

endocytoza egzocytoza

pozakomarkowa

pEcheroyk

wpuklanie przyleganie przvblizenie preylegane fuzja




\ endoplazmatyczne

bakteria —

fagocytoza

wczesny endosom

) > @ { ‘
endocytoza

POZNY
ENDOSOM

retikulum mitochondrium

autofagia

blona e
komorkowa

_...

\/m




Pinocytoza przez pecherzyki okryte klatryng pozwala na
pobieranie do komorki specyficznych makroczastek —
endocytoza kierowana receptorami=endocytoza
receptorowa.



Endocytoza receptorowa — pobieranie

cholesterolu przez komorki watroby

LDLx ":EI receptory LDL blona komérkowa
\ - ~ /
CYTOZO0L k’k
\ ENDOCYTOZA
POWROT
pgcherzyk LS RECEPTOROW LDL
okryty [ Sk )} ZDJECIE PLASZCZA DO BLONY
klatryna = /) endosom KOMORKOWEJ
3 !
' ODPACZKOWYWANIE
FUZJA TRANSPORTUJACYCH
Z ENDOSOMEM
PRZENIESIENIE
DO LIZOSOMU
cholesterol
wolny
*telee’ss . enzymy
bk hydrolityczne

lizosom



Fagocytoza




Fagocytoza

= YOO e

Oxifdase

o = 1 LYSOSOENES
Phagolysos Ay e

Pk =5 - FroLEeases




Lizosomy

Gtowne miejsce trawienia
wewnagtrzkomorkowego

Zawierajg ok. 40 typow
enzymow
hydrolitycznych,
trawigcych biatka, kw.
Nukleinowe,
polisacharydy, fosfolipidy

Majg pH 5

Otoczone pojedynczg
btong

Powstajg w aparacie
Golgiego

lch uszkodzenie prowadzi
do autolizy

KWASNE HYDROLAZY
nukleazy

proteazy
glikozydazy
lipazy
fosfatazy
sulfatazy

fosfolipazy

§
§ pH-5

cyTozoL +




Lizosomy

* Pierwotne — powstate w AG, ktore tagczac
sie z
— Endosomami
— Pecherzykami autofagalnymi
— Ziarnami wydzieliny
« Wtorne — zwane wakuolami trawiennymi



Synteza, modyfikacja |
transport biatek w komaorce



endosom

— cytozol
peroksysom
lizosom

aparat Golgiego

mitochondrium

retikulum endo-
plazmatyczne
| zwigzane

komorkowa

wolne
- rybosomy

Synteza biatek
zachodazi:

Reticulum

endoplazmatycznym
szorstkie (RER)

W cytosolu na wolnych
rybosomach

Reticulum

endoplazmatyczne
gtadkie (SER)



Siateczka endoplazmatyczna
gtadka

Synteza ttuszczow, fosfolipidow,
cholesterolu

synteza hormonow sterydowych
Detoksykacja (mikrosomy)
Utlenianie lekow

Gromadzenie jonow wapnia (miesnie
szkieletowe)



Biatka kierowane sg do miejsc przeznaczenia za
pomocg kodu sekwencji sygnatowe;

Funkcja sygnaiu Przykiad sekwencji sygnalowej

Import do ER “H;N-Met-Met-Ser-Phe-Val-Ser-Leu-Leu-Leu-
Val-Gly-lle-Leu-Phe-Trp-Ala-Thr-Glu-Ala-Glu-
GlIn-Leu-Thr-Lys-Cys-Glu-Val-Phe-Gln

Zatrzymanie w Swietle ER -Lys-Asp-Glu-Leu-COO™

Import do mitochondriow "H;N-Met-Leu-Ser-Leu-Arg-Gln-Ser-Ile-Arg-Phe-
Phe-Lys-Pro-Ala-Thr-Arg-Thr-Leu-Cys-Ser-Ser-
Arg-Tyr-Leu-Leu-

Import do jadra -Pro-Pro-Lys-Lys-Lys-Arg-Lys-Val-
Import do peroksysomow

-Ser-Lys-Leu-




Transport z wykorzystanie

sekwencji sygnatowych

cytosalic prolein ER pratein wilh S1gnal
= Transpﬂrt dﬂ ER (no signal sequence) sequence remaoved

— e ———

s Transport do = N ==
mitochondrium ;‘f?m\. \ ﬂ E:“-

o | | |
m Transport do jadra | e @ \

'.III lll
= Transport do Y\ '\ \
)

|| '
peroksysomow " /{ / \\jl /

e - e S 1
— e —_—

ER protein ER signal sequence cytosolic protein with
ER signal seguence

L&) NORHMAL {(B) SWAPPED SIGNAL SEQUENCES

T GREAND FLELITHING
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Biatka z sekwencjg ER powstajg na
rybosomach RE do wnetrza cystern AG

bialko
feceplorowe

2syntetyzowany .'
neptyd




mARNA kodujacy bialko cytozolowe

pozostaje wolny w cytozolu wolne polirybosomy
x\ w cytozolu

-~

o®e? _
S ocee®

wspolna pula podjednostek
rybosomowych w cytozolu




Biatka chaperonowe (przyzwoitki) sprawdzajg
| poprawiajg sktadanie biatek ER




Biatka chaperonowe (przyzwoitki) sprawdzajg
| poprawiajg sktadanie biatek ER

bialko zle bialko poprawnie cha'pemn
sfaldowane sfaldowane

paczkowanie pecherzyka
transportujgcego




Transport biatek w komorce

* Przez pory jadrowe

 Transport przez btony
— Mitochondrium

" TRANSPORT
| PRZEZ PORY
JADROWE

— Peroksysomu
e — chloroplastu
J * Transport za
posrednictwem
mona pecherzykow

PECHERZYKOW

transportowych




__ biatko przeznaczone
. do jadra

receptory
importu jgdrowego
wiokienka
. poru jadrowego
A\




sie¢
cis
Golgiego

cysterna
sieci cis

cysterna

cysterna
sieci trans

siec
trans
Golgiego

Aparat Golgiego

strona cis

pecherzyk
transportujgcy




Aparat Golgiego - budowa

» Jednostka strukturalng —

— Diktiosomy (diktyon — sieC) — 5-8
sptaszczonych cystern

— Btony zwrocone do jgdra — powierzchnia
formowania - cis

— Btony zwrdocone do btony komorkowej —
powierzchnia dojrzewania — trans, zawierajg
» \Wakuole zageszczajgce
* Pecherzyki transportowe
* Pecherzyki okryte



siec
cis
Golgiego

cysterna

sieci cis

n.n!'!"'"-‘ " h':._
pecherzyk

C :', ] ki " ‘B ﬁ\ . ¢ .
=) (A (R = transportujgcy
ﬁ, ’ _ 4

cysterna

cysterna
sieci trans

siec
trans
Golgiego

poérednia @ \

S5




przestrzen

Modyfikacja biatek - By
— glikozylacja |
— fosforylacja

Sortowanie biatek i lipidow
Synteza btony komdérkowej

Synteza |izosom(’)w wbudowywanie nowe specjaine pecherzyki | .. ywydzielanie rzez |
. . fony komorkowe; komorkowe (lizosomy) cqzocytnz .
Wydzielanie przez T 5%, |
egzocytoze: :
— enzymow
— hormonow

— sktadnikow macierzy
pozakomorkowe]




Egzocytoza

Sekrecja (wydzielanie)



nowo powstale
bialka rozpuszczalne
przeznaczone

do sekrecji % nowo powstate
konstytutywnej ™~ s lipidy btonowe

nie requlowana \@§
fuzja bton

nowo powstale
bialka blonowe

CYTOZOL

przekazanie
sygnalu




Peroksysomy (mikrociatka)

« Otoczone pojedynczg btong
« Zawierajg enzymy oksydoredykcyjne
— Katalaze — rozktadajaca H,0,
— Oksydaze aminokwasow
— Oksydaze moczanowg
* Funkcja
— Ochrona przed utlenieniem komorki
— detoksykacja



cytozal

blona kemdrkowa

filamenty aktynowe

pecherzyk

aparat Golgiego

filamenty posrednie

mitochondrum

gladka siateczka
sradplazmatyczna

ziarnista siateczka
srodplazmatyczna

peroksysom

blona

Rdro

organella
oloczona blang

doleczek powierrchniowy

wWypustki powierzchniowe

pofgeiemna mgdzykomarkowe

palaczenie akotwiczajoe

mikeolubule

centriol

otoczka jgdrowa

jadro

specjalizacia po-
wierzchni komarek

|qderko

faldy powierzchni koméek|

cyloszhielet










Stezenie jondw, tonicznosé

roztworow

| HO
Animal cell
i kA
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Rola transportu prostego w regulacji cisnienia
osmotycznego:

‘ Hypotonic solution Isotonic solution Hypertonic solution

Animal cell

Plant cell

Turgid (normal)
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