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studentéw kierunku lekarskiego.

1. Budowa komorki: definicja

Komoérka to najmniejsza strukturalna i funkcjonalna jednostka
organizméw zywych, zdolna do przeprowadzania wszystkich
procesow zyciowych.
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Powierzchnia komérek D. melanogaster
pod mikroskopem elektronowym

jednokomérkowego glonu, ktéry

. przypomina strukture
wielokomoérkowego stozka
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1. Budowa komorki: definicja

Wspoiczesna teoria komoérkowej budowy organizmoéw

@ Wszystkie organizmy zbudowane sa

Robert Hook
z komorek. 4

twoérca nazwy

komérka”
@ Komérki sa jednostkami A

strukturalnymi i funkcjonalnymi.

@ Wszystkie komorki powstaly w
wyniku podziatu innych komoérek.

@ Komorki zawieraja informacje rosliny
genetyczna, ktora jest * zbudowane
przekazywana do komérek ) *"sq z komérek
potomnych podczas podziatu. -

@ Wszystkie komorki skiadaja sie
z tych samych zwiazkow Theodor
chemicznych. Schwann,
rosliny i
ff Wszystkie procesy metaboliczne zwierzeta
niezbedne do 2ycia zachodza w zbudowane
komérkach. sz komorek
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1. Budowa komorki: metody badania

Techniki obrazowania, testy biochemiczne i genetyczne oraz
narzedzia informatyczne stuza do badania komérek.

Typy mikroskopow
Swietiny: wykorzystuje swiatlo
widzialne, powieksza do 300 razy:

=zwykly: komoérki nalezy barwic;

“kontrast-fazowy: komorek sie
nie barwi, wykorzystuje sie
réznice w gestosci struktur
komorki;

=fluorescencyjny: wykorzystuje
barwniki i filtry.

u Elektronowy, transmisyjny (TEM):

wykorzystuje elektrony. Fragmenty :

o duzej gestosci rozpraszaja
elektrony i daja ciemne pola na
czarno-bialym obrazie.
Powiekszenie do 200 000 razy.

Komoérka watroby w
mikroskopie
elektronowym (TEM):
powiekszenie 11 050
razy. Obraz w TEM
jest dwuwymiarowy.

% Komérka watroby w

mikroskopie
elektronowym
skaningowym (SEM):
SEM pozwala uzyskaé
obraz tréjwymiarowy,

.. gdyz bada sie
' powierzchnie proby.

Barwny obraz uzyskuje
sie przez integracje z
fluorescencja.

Tkanki do mikroskopii elektronowej musza by¢ odwodnione, utrwalone
(np. w czterotlenku osmu), zatopione w zywicy epoksydowej.
Otrzymane bloki sa ciete na ultraskrawki za pomoca mikrotomu.

1. Budowa komorki: metody badania

Kultury komorek ludzkich znajduja zastosowanie w testowaniu
lekéw, badaniu nowotworow, produkcji biatek i przeciwciat.

Typy kultur:

H pierwotne: pobiera sie tkanke
danej osoby i stanowi ona
eksplantant (wyosobniony
fragment) lub uzyskuje sie
pojedyncze komorki, kultura
sklada sie z komoérek
heterogennych, ktore pozniej
zdominowane s3a przez fibroblasty.

m wtorne (ciagle): skiada sie z
pojedynczych komorek, ktore
utrzymywane sa przez okreslona
liczbe podziatéw lub
nieograniczenie, sa to linie
komorkowe, wykazuja pewien
stopien zréznicowania.

Typ: néblonkowy,
linia HelLa, cztowiek.

Typ: fibroblast, linia
MRC-5, ptuca, cztowiek. S

Morfologia komoérek w kulturze
odzwierciedla morfologie komorki/tkanki

—

SY, szpik kostny, cztowiek.

Kultury komoérkowe i tkankowe wykorzystywane sa w medycynie
regeneracyjnej: autologiczne pochodza od komoérek danego pacjenta,

allogeniczne pochodza od komoérek innej osoby.

Prof. dr hab. Roman Zielinski




Biologia molekularna. Materiaty dla 2024-02-04
studentéw kierunku lekarskiego.

1. Budowa komorki: metody badania

Typowy wzrost komoérek w kulturze in vitro ma charakter
logarytmiczny i obejmuje kilka faz.

Fazy wzrostu komoérek w kulturze

m Faza ,Lag”: komorki sie nie
dziela, adaptacja do warunkow
kultury.

Catkowita Ii’czba komoérek

m Faza ,Log” (logarytmiczna):
komorki sie intensywnie dziela,
ich liczba wzrasta wykiadniczo.

Komprki zywe

Log liczby komérek

m Faza ,Plateau” (stala): komorki
dziela sie wolniej, liczba komérek
dzielacych spada o 10% na kazdy

cykl podziatowy. 6E ohcl JBEE e

u Faza ,zaniku”: zmniejsza sie
liczba komérek zywych, spadek Dni
zywotnosci kultury jest wynikiem Fazy wzrostu komoérek w kulturze
naturalnych procesow. in vitro.

Komoérki w kulturach in vitro sa najbardziej zywotne w fazie ,,Log”, dlatego
w tej fazie zaleca sie ocene funkcji komorkowych.

1. Budowa komorki: metody badania

Komorki w kulturze in vitro moga by¢ przyczepione do podioza
(adherentne) lub rozproszone w roztworze (suspensja).
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1. Budowa komorki: Prokariota

Otoczka
komorkowa
Sciana komérkowa
(mureina = peptydoglikan)

m = 2 m-= X > W

almonella

1. Budowa komorki: Prokariota

typhi

Przecietna sSrednica komorki prokariotycznej wynosi 0,1-10 um.

®

Flu

virus T
Animal
m cell

Mitochondria
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Human
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Bacteria eqgg

Protein

Relative sizes on a logarithmic scale

1 1 1 1 1 1 1

1nm 10 nm 100 nm 1pm 10 ym 100 pm 1mm 10 mm 100 mm

Komorki prokariotyczne sa mniejsze od komoérek
eukariotycznych, ktorych srednica wynosi 10-100 um.
Komorki roslinne i zwierzece maja zblizong wielkosé.

Prof. dr hab. Roman Zielinski
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1. Budowa komorki: Eukariota

Mitochondrium

Chloroplast
(rosliny)

Aparat
Golgiego

‘;/;r '7'0‘3.‘ ‘\m\l

Sciana komérkowa (rosliny)

Blona
komoérkowa

EOYS

5 t! Cytosol

Retikulum
endoplazmatyczne

) Cytoszkielet
hi Wakuola

Liposomy/Peroksysomy

1. Budowa komorki: Eukariota

Komoérka ludzka ma strukture typowa dla komoérek wystepujacych
u wiekszosci zwierzecych organizméw Eukariota.

Otoczka jadrowa

Jaderko

Chromatyna

Mitochondium

Mikrokosmki

Prof. dr hab. Roman Zielinski

Lipidy

Btona komoérkowa

Cytoplazma

Wakuola
Reticulum
endoplazmatyczne,

szorstkie

Aparat Golgiego

Komorka wzgorka jajonosnego (TEM).

2024-02-04
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. Budowa komorki: Eukariota

/ 4 ¥ - o ” sy 4 e
213645 ? Bl r L 7 7

Reticulum edoplazmatyczne Reticulum edoplazmatyczne
w komérkach watroby (TEM). w komérkach zarodkowych (TEM).

Human Cell Atlas

1. Budowa komorki: Eukariota

+ pr G‘ - .
Q6 50 & hdl -

Mitochondriaw oocytach (TEM i SEM).

-
“Lizosomy 3
w komérkach -’-%P‘
trzustki (TEM N8

¥ iSEM). Mikrotubule wrzeciona

— podziatowego w oocytach (TEM).

Human Cell Atlas
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1. Budowa komorki: Eukariota, liczba

Liczba, rozmiar, typ komorek definiuje strukture i funkcje organizmu.

U nizszych Eukariota liczba komoérek jest scisle okreslona.

Catkowita liczba komorek u

cztowieka: 10,7 x 1072 (=1073), w tym:

m tkanka chrzestna: 3,52 x 108,

m drogi z6lciowe, pecherzyk zéiciowy,

watroba: 18,2 x 108,
m osteocyty: 18,1 x 108,
m szpik kostny: 36 100 x 108,
= tkanka nerwowa: 30 000 x 108,
m trzustka: 0,019 x 108,

m Nablonek i skéra wlasciwa:
20 300 x 108,

m tkanka chrzestna: 3,52 x 108,
m ukiad pokarmowy: 167 x 108,
m ukiad hormonalny: 103 x 108,

m ukiad krwiono$ny: 20 300 x 108.

Bianconiet al., 2013

mSzpik kostny
0,03 Komérki nerwowe
mSkora + nablonek
Uktad krwiono$ny
Inne

Procentowy udziat poszczegdlnych typow
komoérek w ogélnej liczbie komoérek u cztowieka.

Liczba komoérek u wyzszych Eukariota
jest regulowana przez namnazanie,
réznicowanie i apoptoze.

1. Budowa komorki: Eukariota, liczba

Liczba komoérek bakteryjnych w organizmie cziowieka moze byé
nawet 10 razy wieksza niz liczba komoérek ludzkich.

Najwiecej komoérek
bakteryjnych znajduje
sie w jelicie czlowieka.
jest ich 10 razy wiecej
(1074) niz komérek
czlowieka (1073).

Najmniej komoérek
bakteryjnych jest w
zotadku (107). Stanowia
one 0,1%. liczby
komoérek czlowieka
(1013).

13

Komorki
cztowieka

14
12
11 11 11
I I I 7

Jelito Ptytka $lina Skdra Jelito Zotadek
grube nazebna cienkie

Liczba komoérek bakteryjnych w poréwnaniu z liczbg komoérek
cztowieka w skali logarytmicznej (logarytm dziesietny).

Mikrobiom czlowieka: ogot mikroorganizmoéow (wirusy, bakterie, grzyby)

wystepujacych u czlowieka. Masa szacunkowa mikrobiomu ludzkiego: 2 kg. ¢

Sender et al. 2016

Prof. dr hab. Roman Zielinski
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1. Budowa komorki: Eukariota, biona

Blona komérkowa komorki eukariotycznej zbudowana jest
z podwadjnej warstwy fosfolipidowej.

Glikoproteiny: biatka kowalencyjnie Glikoproteiny: biatka kowalencyjnie
zwiazane z oligosacharydami zwigzane z olig

Struktura biatka

Lt blonowego,
Biatka czasbwo LECIRERIE)  campylobacter jejuni
potaczone z blong Przenosniki blonowe,

Cholesterol transport przez bione,
Biatka trwale alfa-helisy

zwiazane z blong Filamenty aktynowe cytoszkieletu

Krystalizacja biatek btonowych Struktura poryny:
jest trudna. Wiele struktur przenosnika biatkowego
otrzymano poprzez modelowanie. typu beta-barrel

1. Budowa komorki: Eukariota, organella

- Granum
-

—
0.5 um Stroma

W
Chloroplast Thylakoid

. /'
Inner bilayer -
membrane

Outer bilayer B ) b
membrane — - - -

Schemat budowy chloroplastu Chloroplasty u moczarki kanadyjskiej

& Podweéjna blona otaczajaca

& Wiele kolistych czasteczek
chloroplast.

DNA, nukleoidéw.

@ system tylakoidalny, tylakoidy
zawieraja chlorofil, 10-20
tylakoidow tworzy gra

@ Konserwatywna kolejno$é genéw
tRNA:
16S - tRNA'e - tRNA2a!2 — 23S - 58.
# Stroma: zasadowy roztwér
wodny, tu znajduja sie
rybosomy i DNA.

¢

Prof. dr hab. Roman Zieliniski 9
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1. Budowa komorki: Eukariota, organella

Outer membrane

Cristae

Mitochondria

Schemat budowy mitochondrium u czlowieka

7 Podwéjna blona otaczajaca
mitochondrium.

~ Blona zewnetrzna jest gladka,
biona wewnetrzna tworzy
grzebienie mitochondrialne.

~ Wiele czasteczek kolistego -\
DNA, nukleoidow, u cziowieka S
pojedyncza czasteczka ma 16  Mitochondr

dziedziczenie mateczne. u czlowieka

komérek pluc

komoérek
kb i koduje 37 genéw, mie$nia sercowego

Mitochondria komérek
zarodkow kurzych

1. Budowa komorki: Eukariota, liposomy

Liposomy to struktury o wielkosci 10-1000 um, otoczone podwojna

warstwa lipidowa (5 nm), wypeinione sq roztworem wodnym.

Przekréj przez liposom Liposomy w komodrkach
komérek nerwowych skory swini
krowy

Liposomy powstaja przez inkorporacje czesci
btony komoérkowej do wnetrza komorki.
Transportuja substancje rozpuszczalne

w wodzie do komorki i na zewnatrz.

Liposomy wytwarzane sztucznie

wykorzystywane sa w przemysle
farmaceutycznym i kosmetycznym.

Prof. dr hab. Roman Zielinski

Liposomy w komodrkach
czerniaka

Liposom& ‘w. komoérkac
pluc u cziowieka

2024-02-04
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1. Budowa komorki - poréwnanie

Cecha Prokariota

DNA Kolisty, liniowy
Jadro NIE

Czesciowo, horyzontalny
transfer

Rekombinacja
Rybosomy/ rDNA 50S i 30S/5S, 23S i 16S
Chloroplasty NIE
Mitochondria NIE
Cytoszkielet TAK/NIE
Retikulum end. NIE

Aparat Golgiego NIE
Wakuole TAK

Btona kom. TAK

TAK (ztozony sklad)
Rozmiary 0,1-10 pm

Sciana kom.

Eukariota
Rosliny Grzyby Zwierzeta
Liniowy, chromosomy
TAK

Mejoza

60S i 40S/5S, 5,8S, 28S, 18S
TAK NIE
TAK
TAK
TAK
TAK
TAK
TAK

Komorka i cykl zyciowy

. Budowa komorki
® Definicja metody badania
B Komorka Prokariota
® Komorka Eukariota

. Teoria endosymbiozy
® Pochodzenie chloroplastow
B Pochodzenie mitochondriow
® Pochodzenie jadra

. Cykl zyciowy komorki
® Fazy cyklu

B Zaleznos¢ cyklu od etapu
rozwoju

® Mitoza i mejoza

. Organizmy modelowe w
badaniach genetycznych

Prof. dr hab. Roman Zielinski

Barwienie metoda Feulgena

2024-02-04
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2. Teoria endosymbiozy

Symbiogeneza (teoria endosymbiotyczna) zakiada, ze organella
Eukariota wyewoluowaly z komoérek Prokariota.

Dowody potwierdzajace teorie
endosymbiotyczna.

& Mitochondria i chloroplasty powstaja przez
podzial. Komérka nie tworzy ich de novo.

& Lipid blonowy, kardiolipina wystepuje tylko
w blonie mitochondriow i u bakterii.

& Mitochondria i chloroplasty zawieraja koliste
czasteczki DNA o strukturze i rozmiarach
podobnych do DNA bakteryjnego.

& Rybosomy mitochondrialne i chloroplastowe sa
podobne do rybosomow bakteryjnych.

& Formylometionina jest aminokwasem
poczatkowym we wszystkich biatkach
tworzonych przez mitochondria i chloroplasty,
podobnie jak u wiekszosci Prokariota.

8 ¥

e eV
"‘,..J Andreas
3 \* Schimper

Konstantin
Mereschkowski

)

Lynn Margulis

2. Teoria endosymbiozy

Monofiletyczne pochodzenie organelli

Pierwotna endosymbioza pomiedzy jednym typem
endosymbionta i jednym typem gospodarza.

Prokariota

Pierwotny Eukariota

Prof. dr hab. Roman Zielinski

Transfer genow ,

Eukariota z organellum

2024-02-04
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2. Teoria endosymbiozy

Polifiletyczne pochodzenie organelli

Wtorna endosymbioza pomiedzy jednym typem
lub wieloma typami endosymbionta i jednym lub
wieloma typami gospodarza

Pierwotne
organellum

Eukariota

Transfer genow

Eukariota

2. Teoria endosymbiozy: chloroplasty

Chloroplasty powstaly z pierwotnych Cyanobacteria (sinic).

Glaucocystophytes:
mala, izolowana linia glonéw
z plastydami pierwotnymi
zwanymi cjanellami.

Prof. dr hab. Roman Zielinski

Chlorophytes:

taksony z pierwotnymi plastydami,
pochodzace od Cyanobacteria

i obejmujace ,,zielone” glony oraz
rosliny ladowe. Taksony z plastydami
wtornymi wywodza sie od
pierwotnych ,zielonych” glonow.

Rhodophytes:
tzw. ,czerwone” glony gtéwnie
z pierwotnymi plastydami. Taksony
z plastydami wtornymi wywodza sie
od pierwotnych wczerwonych”
glonow. Apikoplasty Plasmodium
falciparum pochodza od
sczerwonych glonow”

Apikoplast wydtuzony (A)

i rozgateziony (B)

}'S“ u P. falciparum.
B.

2024-02-04
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2. Teoria endosymbiozy: mitochondria

Mitochondria powstaty z Prokariota zblizonych do Rickettsia.

Riketsje to obligatoryjne pasozyty wewnetrzne.

Wystepuja u ssakéw i owadow.

Wywolujg tyfus plamisty.

Wiekszos¢ riketsji jest wrazliwa na antybiotyki.
Genom riketsji nie zawiera genéw szlaku
glikolizy i syntezy aminokwaséw. Jest to cecha
wspolna z genomem mitochondrialnym.

2. Teoria endosymbiozy: jadro

Jadro mogto wyewoluowacé od wolno-zyjacego organizmu
komoérkowego lub wirusa, ktory wszedt w endosymbioze.

Pochodzenie autogeniczne

Gemmata obscuriglobus, posiada strukture
btonowa, ktéra otacza DNA, zawiera pory i
przypomina jadro. Czesciowo rozdzielona
jest transkrypcja od translacji. Bakteria jest
przyktadem organizmu, u ktérego dochodzi
do samorzutnego podziatu przestrzeni
wewnatrzkomoérkowej.

Pochodzenie endosymbiotyczne

Mimivirus nalezy do wiruséw
olbrzymich. Maja one duzy
genom, ds DNA, kapsyd
otoczony jest warstwa biatek
fibrylarnych, zawieraja geny
niezbedne do translacji.

Wiroplazma zaznaczona na
zielono. W wiroplazmie odbywa
sie replikacja.

Jadro mogto powstaé¢ w
odpowiedzi na infekcje
wirusowa komorki Archaea.
Przodkiem mogly byé
poxwirusy ze wzgledu na
podobienstwo polimeraz DNA.

Autogeniczne pochodzenie jadra zaklada, ze powstalo ono na skutek
kompartymentalizacji materialu genetycznego w komorce.

Prof. dr hab. Roman Zielinski

2024-02-04
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Komorka i cykl zyciowy

. Budowa komorki
® Definicja i metody badania
B Komorka Prokariota
® Komorka Eukariota

. Teoria endosymbiozy
B Pochodzenie chloroplastow
B Pochodzenie mitochondriow
® Pochodzenie jadra

. Cykl zyciowy komorki
® Fazy cyklu

B Zaleznos¢ cyklu od etapu

rozwoju
I’ 4 o Barwienie metoda Feulgena
® Mitoza i mejoza

. Organizmy modelowe w
badaniach genetycznych

3. Cykl zyciowy komorki: fazy

Cykl zyciowy komorki to seria zdarzen prowadzaca do podziatu
komorki. Typowy cykl wystepuje tylko u Eukariota.

Fazy cyklu
& Mitoza (M)
f Interfaza:
¢G1: (ang. gap),
przygotowanie do podziatu, w
punkcie restrykcyjnym komérka
musi przejs¢ w S lub GO;
oS: synteza,
replikacja DNA;
*G2: (gap),
zmiany metaboliczne

przygotowujace substancje
niezbedne do mitozy i cytokinezy.

Podziat

GO: faza spoczynku, komorki przeprowadzaja reakcje metaboliczne, ale
nie moga sie dzielic. Komorki zwierzece moga przejs¢ w faze GO po
zakonczeniu fazy G1, komorki roslinne - po zakonczeniu G1 lub G2.

Prof. dr hab. Roman Zielinski
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3. Cykl zyciowy komorki: fazy

Komorki zréznicowane pozostajace w fazie G1, moga przejscé
w faze GO. Niektore komorki moga wroécic z fazy GO do podziatow
(hepatocyty, limfocyty).

Neurony,

hipokamp o g &

Komorki migsni szkieletowych

Komorki w permanentnej fazie G0  HESCs: totipotentne zarodkowe
komorki macierzyste
czlowieka, moga sie
L iy e przeksztalci¢ w kazda z 200

Komoérki moga przejsc¢ w faze GO réznych typéw komorek

w niekorzystnych warunkach ludzkich. Przejscie z GO w G1

srodowiskowych. uwarunkowane jest czynnikami
biochemicznymi.

3. Cykl komorkowy: fazy

Cykl komodrkowy jest kontrolowany przez dwie grupy bialek:
cykliny oraz cyklino-zalezne kinazy (Cdk).

Cdk - Cyklina A
Cdk - Cyklina B
Cdk - Cyklina A

Cdk - Cyklina D
Cdk - Cyklina E

Prof. dr hab. Roman Zieliniski 16
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3. Cykl komorkowy: fazy

Cykliny sa syntetyzowane bezposrednio przed faza,
w ktorej uczestnicza.

Fosforylacja
substratow
komoérkowych

'Degradacja
\ cyklin

Defosforylacja 2

Tworzenie

kompleksu
Aktywacja
Cdk nastepuje
po potaczeniu
sie z cykling

3. Cykl komorkowy: fazy rozwojowe

Cykl komoérkowy zmienia sie w poszczegolnych fazach rozwojowych.

1. Embrion (S/M) 2. Blastula (G2/M) 3. Organogeneza (G1/S)
-Cyklina B -String, -CKI-1,

-Cyklina A Mei-41 Dap, Rux

-PLK-1 -Grapes -E2F-1

-ATL-1 -Cdk2-

-CHK-1 G2 Cyklina E,
S

CKI-1

4. Organogeneza (G/S) 5. Réoznicowanie koncowe (M/GO)

-Cyklina E, -E2F

CYE-1 -Cdk2-Cyklina E
-FZR-1
-LIN-36

1. Drosophila melanogaster
2. Caenorhabditis elegans

Prof. dr hab. Roman Zielinski 17
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3. Cykl zyciowy komorki: mitoza

Podczas fazy S cyklu komoéorkowego DNA podwaja sie. Chromosomy
mitotyczne zawieraja dwie czasteczki DNA - chromatydy.

Profaza: wyodrebnienie

chromatyd Metafaza: chromosomy

w plaszczyznie rownikowej,
centromery na ,,réwniku”

Cytokineza i powstanie
» komoérek potomnych

Anafaza: chromatydy na
przeciwlegtych biegunach Telofaza: tworzenie jader potomnych

W wyniku mitozy powstaja komorki potomne z taka sama liczba
chromosomow i identyczna informacja genetyczna jak komorki wyjsciowe. @

3. Cykl zyciowy komorki: mitoza, czlowiek

/u.B"
s PR
= (790
Ao b Sords

AT
Vs A P

L Metafaza
Prometafaza

Telofaza

Anafaza
Zaburzona segregacja

Tang et al. 2004, PNAS 101:18012-18017
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3. Cykl zyciowy komorki: mitoza, jeczmien

Profaza Prometafaza Metafaza

¢

Anafaza Telofaza

Pézna anafaza

Immunofluorescencja: a-tubuling (czerwone), biatko kinetochoru (zielone).

Zhang and Dawe 2001: Chromosome Res 19:335-334

3. Cykl zyciowy komorki: mitoza, wyka

Prawidiowa Zaburzenia Prawidiowa Zaburzenia

Profaza Metafaza

Zaburzenia Prawidlowa Zaburzenia

-

Anafaza

Tabur i Oney, 2009. J.Agric. Res. 47:1-9

Prof. dr hab. Roman Zieliniski 19
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3. Cykl zyciowy: | podzial mejotyczny

Synteza

=)

DNA

Interfaza

Chromosomy AAaa "n
homologiczne .

tacza sie pary: Ty »
biwalenty ’ Eggg

Profaza I: zygoten

Anafaza |
Do przeciwlegtych biegunéw
odciagane s cale chromosomy

Fotografie mejozy w oocytach myszy, niebieski: DNA, zielony: tubulina,
czerwony: ASPM (9.11.2018. Embryology, diada: jeczmien, K. Polok

Metafaza |

Chromosomy
w postaci
cienkich nici

Centromery naprzeciw,
ramiona w ptaszczyznie
réwnikowej

iczba chromosomoéw
komoérkach potomnych

est o %2 mniejsza nizw

yjsciowej. Komorki maja

rézne kombinacije alleli

-Jmi:] Redukcja liczby

chromosomoéw z 2n do n
zachodzi w anafazie |
podziatu mejotycznego

3. Cykl zyciowy: 1l podzial mejotyczny

Il podziat mejotyczny

Chromosomy
w plaszczyznie
réwnikowej,

{ centromery
na ,,rowniku”
podobnie jak
w mitozie

Powstaja 4

komorki potomne
o genotypach: £ - oo
Ab i aB

Tetrada Jadra czlowieka

Prof. dr hab. Roman Zielinski

. . re
BXbiegunow

\tad
-
i

S8 W mitozie

Y
\‘*
>

Anafaza Il

m W pojedynczym podziale
mejotycznym podwaojnej
heterozygoty powstaja 2
typy gamet: Ab i aB.

m We wszystkich podziatach
mejotycznych heterozygota
wytwarza 4 typy gamet z
tak sama czestoscia.

2024-02-04
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3. Cykl zyciowy komorki: mejoza

Metafaza | Telofaza |

Metafaza Il

3. Cykl zyciowy komorki: mejoza

Fazy mejozy

u samcow
Drosophila
melanogaster

Metafaza Il
I = ; 3
L a2l
—_—T ‘ a
Anafaza Il

oy

Telofaza | Telofaza Il
Kontrast fazowy i tubulina, Cenci et al. 1994. J Cell Sci 107:3521-3534
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Komorka i cykl zyciowy

. Budowa komorki
® Definicja i metody badania
B Komorka Prokariota
® Komorka Eukariota

. Teoria endosymbiozy
B Pochodzenie chloroplastow
B Pochodzenie mitochondriow
® Pochodzenie jadra

. Cykl zyciowy komorki
® Fazy cyklu

B Zaleznos¢ cyklu od etapu

rozwoju
I’ 4 o Barwienie metoda Feulgena
® Mitoza i mejoza

. Organizmy modelowe w
badaniach biologicznych

4. Organizmy modelowe

Organizmy modelowe to gatunki wykorzystywane w badaniach nad
procesami biologicznymi z zalozeniem, ze wyniki mozna odniesé¢
do innych gatunkéw, w tym czlowieka.

Taxonomy
Bro

Cechy gatunkow
modelowych:

o @ maly genom z mala
liczba sekwencji
powtarzalnych,

& krétki cykl zyciowy,

& fatwos¢ rozmnazania
w warunkach
laboratoryjnych,

& latwosc¢ krzyzowania,

& latwosc¢ pozyskiwania mutantow, W bazie NCBI (National Center
for Biotechnology Information)

& latwos¢ manipulaciji in vitro. jest wyréznionych 21 najczesciej
badanych gatunkéow, w tym czes¢é
to gatunki modelowe.

Prof. dr hab. Roman Zielinski 22
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4. Organizmy modelowe

Prokariota reprezentowane s3a przez Escherichia coli oraz
Mycoplasma pneumoniae.

irus zapalenia
watroby typu C

Czynnik wywolujacy
zapalenie watroby,
prowadzi do marskosci
i raka pierwotnego,
zakazenie moze
przebiegac
bezobjawowo.

Mycoplasma pnemoniae

Jeden z najmniejszych
organizmow (0,1-0,2 um),
maly genom (0,8 Mb), 687
genow, z ktoérych 56%
koduje enzymy, wrazliwy
na mutacje, brak sciany
komorkowej, wywoluje
zapalenie pluc.

Escherichia coli

4,6-5,4 Mb, 4377 gendw,
tatwa w hodowli

i manipulacjach in vitro,
wykorzystywana w
bioreaktorach, wchodzi
w skiad flory bakteryjnej
czlowieka.

4. Organizmy modelowe

Drozdze oraz Neurospora crassa to modelowe grzyby.

Saccharomyces cerevisiae

(drozdze)

Odkryte na skérkach winogron,
model w biologii molekularnej,
genom 12,5 Mb i 11 tys. genow,
fermentacja alkoholowa,

wykorzystywana
w piekarnictwie,

browarnictwie, winiarstwie.

Prof. dr hab. Roman Zielinski

Neurospora crassa

Posiada wiele prymitywnych
cech oraz cechy wspodlne z
grzybami patogennymi, model
w badaniach nad interferencja

RNA, genom 36,6 Mb i 10 tys.

genow.

23



Biologia molekularna. Materiaty dla
studentéw kierunku lekarskiego.

4. Organizmy modelowe

Najprostszym modelowym organizmem roslinnym jest
jednokomorkowy glon, zielenica, Chlamydomonas reinhardtii.

Chlamydomonas reinhardtii

Wykorzystywany w badaniach
nad biogeneza chloroplastow,
fotosynteza, kontrola cyklu
komorkowego i regulacja
proteomu. Genom jadrowy
zawiera 1,6 Mb w 17
chromosomach.

Physcomitrella patens

Mchy sa modelami w badaniach
ewolucyjnych, zwlaszcza
powstania roslin wyzszych.
Latwo otrzymuje sie mutanty z
wylaczonymi fragmentami
genomu, wykorzystany w
biotechnologii i medycynie, 472
Mb w genomie jadrowym.

4. Organizmy modelowe

Rzodkiewnik, Arabidopsis thaliana jest modelowa rosling, czesto
nazywana j,botaniczna Drosophila”.

M A e XN, T
Rzodkiewnik pospolity, Arabidopsis thaliana
Maly genom jadrowy (120 Mb, 28 tys.
genoéw, kilka tysiecy mutantow,
krotki cykl zyciowy (6 tygodni), latwo
rozmnaza sie w laboratorium.

Prof. dr hab. Roman Zielinski

A\
RN

Brachypodium distachyon

Model dia traw ze wzgledu na
stosunkowo maly genom (270 Mb),
diploidalnos¢, samopylnosc¢, krotki
cykl zyciowy. Wykorzystywany

w genomice funkcjonalnej.

2024-02-04
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4. Organizmy modelowe

Muszka owocowa, Drosophila melanogaster ,przyczynila sie” do
sformutowania chromosomowej teorii dziedzicznosci.

Cechy D. melanogaster:

Slatwo rozmnaza sie w laboratorium,

& krotki cykl rozwojowy,
& liczne potomstwo,
& latwo sie krzyzuje,

& duza liczba mutantow, w tym
rozwojowych,

f 2n = 8, duze chromosomy,

f genom jadrowy - 120 Mb, 17 tys. genow,
zsekwencjonowany,

& zawiera geny homologiczne dla 75% genow
ludzkich wywolujacych choroby.

4. Organizmy modelowe

Drosophila melanogaster jest wykorzystywana w badaniach nad
genetycznym uwarunkowaniem embriogenezy.
Drosophila embryo
_Head  Thorax Abdomen
] Druga para oczu
» ‘ w miejscu czutek
31 A1 AZ A ASAS A g

Fragmenty odnoézy
w miejscu czulek

0 pb D Ser Ani Ubrabdd AbaB

Mousa
chromosomes

o mm m

) B cb cl0 et g1z ofd

@ d dio dnt diz di3

Geny Hox u
{—-‘ R oo Drosophila
e — 3
Coveas o0 < i u myszy sa

Lumbar’

Mouse embryo
| S

Geny Hox: grupa konserwatywnych genéw homeotycznych, ktore kontroluja
rozwoj czesci ciata w zarodkach zwierzat wzdluz osi glowa-ogon.
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4. Organizmy modelowe

Caenorhabditis elegans: nicien wykorzystywany w genetyce
rozwojowej i badaniu biologii patogenéw cziowieka.

Charakterystyka C. elegans

u Wolno zyjacy, niepasozytniczy
nicien, dlugosé¢ ok 1 mm.

u Wystepuje w glebie w klimacie
umiarkowanym.

m Zywi sie mikroorganizmami,
gléwnie bakteriami.

m Hermafrodyta, cykl od jaja do
dorostego osobnika trwa 56 h,
zyje 2-3 tygodnie.

u Zbudowany z 959 komérek
somatycznych, w tym 302
komorki to neurony.

™ ]V\M komérki mo byé Osobnik dorosty C. elegans (A), stadia rozwojowe w kulturze (B),
a . g.q Y obraz z mikroskopu fluorescencyjnego (C), komoérki nerwowe (D).
zamrazane i odmrazane.

C. elegans jest najprostszym organizmem z systemem nerwowym i dlatego
jest modelem w badaniach rozwoju systemu nerwowego u zwierzat. G

Zagadnienia 1-2

1. Budowa komorki: definicja
» Co to jest komoérka?
» Elementy wspotczesnej teorii komérkowej budowy organizmoéw.
» Czy komoérki moga powsta¢ de novo? Prosze uzasadnic
odpowiedz.
2. Budowa komorki: metody badania
Jakie techniki/narzedzia wykorzystuje si¢ do badania komérek?
Jakie zjawisko wykorzystuje mikroskop swietlny?
Prosze wymieni¢ typy mikroskopow swietinych?
Jakie zjawisko wykorzystuje mikroskop elektronowy?
Czym rézni sig transmisyjny mikroskop elektronowy od
mikroskopu elektronowego, skaningowego?
W jaki sposob uzyskuje sie barwne obrazy w mikroskopii
elektronowej?
Jak nalezy przygotowac preparat do mikroskopii elektronowej?

Prof. dr hab. Roman Zieliniski 26
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Zagadnienia 3-4

3. Budowa komorki: metody badania, in vitro
W jakich dziedzinach znajduja zastosowanie kultury tkankowe i
komérkowe cztowieka?

Jakie wyrézniamy typy morfologiczne kultur komoérek u
cztowieka?

Czym rézniq sie kultury pierwotne od wtoérnych (ciagtych)?
Ktory typ kultury komérek najczesciej uzyskuje morfologie
fibroblastow?

Prosze wymieni¢ fazy wzrostu komérek w kulturach in vitro?
W ktorej fazie kultury in vitro komérki sa najbardziej zywotne?

W ktérej fazie kultury in vitro nalezy ocenia¢ funkcje komérek?
Prosze uzasadni¢ odpowiedz.
W ktérej fazie kultury in vitro komorki sie nie dziela? Co dzieje sie
w tej fazie?
Czym rézniq sie kultury adherentne od suspens;ji?
Prosze poda¢ przyktady kultur adherentnych oraz kultur w
suspens;ji?
4. Budowa komorki: Prokariota

» Jakie struktury tworza komoérke Prokariota?

» Przyktady organizméw prokariotycznych.

» Ktore komorki sa wigksze: komorka E. coli czy oocyt zaby,
komorka roslinna czy komorka zwierzeca?

Zagadnienia 5

5. Budowa komorki: Eukariota

» Wymien wszystkie struktury wchodzace w sktad komorki
eukariotycznej. Prosze zaznaczyc¢ te struktury w komoérce
cztowieka.
lle komoérek wystepuje w organizmie cztowieka? Ktérych
komorek jest najwiecej.

Co to jest mikrobiom?

Ktora wartos¢ jest wyzsza: liczba komorek bakteryjnych u
cztowieka czy liczba komorek cztowieka? Prosze uzasadnic.
Jakie elementy wchodza w skiad btony komoérkowej?

Jakie typy bialek wchodza w skiad lub sa powiazane z btong
komoérkowa.

Co to jest poryna?
Wymien cechy charakterystyczne dla struktury chloroplastu.
Wymien cechy charakterystyczne dla struktury mitochondrium?

Cechy charakterystyczne genomu chloroplastowego i
mitochondrialnego.

Poréwnanie chloroplastu i mitochondrium.
Co to sa, jak powstaja i jak sa wykorzystane liposomy?
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Zagadnienia 6

6. Budowa komorki Eukariota: jadro

>

VVVYVYVVVVVVYVYVYV

YV V V V

Jaka funkcje petni jadro komérkowe?

Prosze poréwnac wielkos¢ jadra z wielkosciag komorki.

Prosze poda¢ elementy wchodzace w skiad jadra komérkowego.
Czym charakteryzuje si¢ btona jadrowa?

Prosze poda¢ elementy wchodzace w skiad btony jadrowej.

Jak odbywa si¢ transport substancji z jadra do cytoplazmy?
Prosze wymieni¢ elementy budujace pory jadrowe.

Co to jest nukleoplazma?

Czy nukleoplazma i nukleosol oznaczaja te¢ sama strukture?

Jaki jest sklad chemiczny nukleoplazmy?

Co to jest chromatyna?

Od czego zalezy stopien kondensacji chromatyny?

Czy podczas cyklu komorkowego chromatyna zachowuje sie tak
samo u wszystkich Eukariota? Prosze uzasadnic.

Kiedy i gdzie powstaje jaderko?

Jaka funkcje petni jaderko?

Co to jest NOR i jaka petni funkcje?

Gdzie zlokalizowany jest NOR w chromosomie metafazowym, a gdzie
w interfazie?

Co to sa nukleopatie?

O czym swiadczy powigkszenie jaderka?

Jakiego typu zmiany w obrebie jaderka powoduja toksyny i niektére
antybiotyki?

Zagadnienia 7-8

7. Budowa komorki: Prokariota vs. Eukariota

>
>

>

Poréwnaj materiat genetyczny Pro i Eukariota?
Poréwnaj struktury komoérki Pro i Eukariota?
Poréwnaj komorke roslinna, zwierzeca oraz komorke grzybow?

8. Teoria endosymbiozy

>

O czym moéwi teoria endosymbiozy?

Przedstaw dowody potwierdzajace teorie¢ endosymbiozy?
Jak mogto powstac jadro Eukariota?

Narysuj na schemacie endosymbioze pierwotna i wtorna.
Roéznice migdzy monofiletycznym a polifiletycznym
pochodzeniem organelli?

Z jakich organizméw wywodza si¢ przodkowie chloroplastow
i mitochondriéw?

Prof. dr hab. Roman Zielinski
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Zagadnienia 9-10

9. Cykl zyciowy komorki

>

>

Co to jest cykl zyciowy komoérki?

Jakie wyrézniamy fazy cyklu komérkowego?

W ktérej fazie cyklu komorki nie moga sie dzieli¢?

W jakiej fazie cyklu znajduja sie zréznicowane komorki?

Czy jest mozliwy powrét z fazy G0? Uzasadnij.

Jakie komorki znajduja sie¢ w permanentnej fazie G0?

Jakie biatka reguluja cykl komoérkowy i kiedy sa aktywowane?
Jak moze zmienia¢ sie¢ cykl komérkowy podczas rozwoju?

10.Cykl zyciowy komorki: mitoza i mejoza

Co rozchodzi si¢ do przeciwleglych biegunéw w mitozie: chromosomy czy chromatydy?

Jakie jest potozenie chromosoméw w metafazie mitozy, gdzie znajduja sie centromery, a
gdzie ramiona chromatyd?

lle komoérek potomnych powstaje w mitozie?
W jakich komérkach/tkankach zachodzi mitoza?
lle typéw komérek potomnych powstaje w wyniku mitozy komoérki o genotypie AaBb?

Zagadnienia 11-12

12.Cykl zyciowy komorki: mejoza

»

W ktérym z podziatéw komérkowych do przeciwlegtych biegunéw
rozchodza sie catle chromosomy?

Kiedy nastepuje redukcja chromosomoéw w mejozie?

Jak rozpoznaé¢ metafaze | i Il podziatu mejotycznego?

Jak utozone sg chromosomy w | metafazie mejozy, gdzie znajdujg sie
centromery, a gdzie ramiona?

Jak utozone sg chromosomy w Il metafazie mejozy, jak utozone sg
centromery i ramiona?

Co to s biwalenty?

lle typéw gamet powstaje w wyniku podziatu mejotycznego jednej komorki
o genotypie AaBb?

lle typéw gamet powstaje w wyniku podziatu mejotycznego 100 komérek o
genotypie AaBb?

13. Organizmy modelowe w badaniach biologicznych

Definicja organizméw modelowych.

Jakie cechy maja organizmy modelowe?

Gdzie mozemy znalez¢ informacje o organizmach modelowych?

Podaj przyktady prokariotycznych organizméw modelowych.

Podaj przyktady organizméw modelowych wsréd grzybow, roslin i zwierzat.
Dlaczego D. melanogaster moze by¢ modelem w badaniach ssakow, w tym
czlowieka?

Co to s geny Hox?

Prof. dr hab. Roman Zielinski
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