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Rozdziat 11 Budowa bton

Dwuwarsfwa lipidowa
Lipidy btonowe tworzg w wodzie dwuwarstwy
Dwu warstwa lipidowa jest dwuwymiarowym
ptynem
Ptynnos¢ dwuwarstwy lipidowej zalezy
od jej sktadu molekularnego
Dwu warstwa lipidowa jest asymetryczna
Asymetria lipidow powstaje wewngtrz komorki

Biatka btonowe

Biatka btonowe sg w rézny sposéb zwigzane
z dwuwarstwg lipidowa

Rozdziat 12

Zasady transportu btonowego
Stezenie jonow wewnatrz komorki rézni sie
bardzo od ich stezenia na zewnatrz
Dwuwarstwy lipidowe sg nieprzepuszczalne
dla substancji rozpuszczalnych w wodzie,
w tym jonow
Bfonowe biatka transportujgce dzielimy
na trzy klasy: nosniki, pompy i kanaty
Transport bierny i aktywny umozliwiajg przejscie
przez btone czgsteczek rozpuszczalnych,
w tym jonow

Noséniki, pompy i ich funkcje

Sity elektryczne i gradienty stezen napedzajg
transport bierny

Transport aktywny przemieszcza jony

i czasteczki wbrew ich gradientom
elektrochemicznym

Do wypompowania Na’ komarki zwierzat
uzywajg energie hydrolizy ATP

Site napedowg pompy Na'-K" stanowi
przejsciowe dotgczenie grupy fosforanowej
Komorki zwierzgt uzywajg gradientu Na’ do
aktywnego pobierania substancji odzywczych
Pompa Na’'-K' pomaga w utrzymaniu
robwnowagi osmotycznej komorek zwierzecych
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kancuch polipeptydowy zazwyczaj przechodzi

poprzez dwuwarstwe jako helisa a 376
Biatka btonowe mozna przeprowadzi¢ w forme

rozpuszczalng w detergentach i oczyszczac 377
Catkowita struktura znana jest tylko w przy-

padku bardzo niewielu biatek btonowych 378
Btona komorkowa jest wzmocniona

przez korg komorki 380

Powierzchnia komorki pokryta jest
weglowodanami 381

Komoérki moga ogranicza¢ przemieszczanie sie

biatek btonowych 383
389

Wewnagtrzkomérkowe stezenie Ca’®" jest

utrzymywane na niskim poziomie

przez pompy Ca”' 401
Do zasilania transportu btonowego rosliny,

grzyby i bakterie uzywajg gradientow H’ 402
Kanaty jonowe i potencjat btonowy 403
Kanaty jonowe sg jonowo selektywne

i bramkowane 403
Kanaty jonowe przetgczajg sie miedzy stanem

otwartym i zamknietym w sposob przypadkowy 405
Rozne typy bodzcow wptywajg na otwieranie

i zamykanie kanatow jonowych 407
Kanaty jonowe bramkowane napieciem

reagujg na potencjat btonowy 407
Potencjatem btonowym rzadzi przepuszczalnos¢

btony dla okreslonych jonow 408
Kanaty jonowe i sygnalizacja

w komorkach nerwowych 411
Potencjaty czynnoSciowe umozliwiajg szybkie

komunikowanie sie na duze odlegtosci 411
Potencjaty czynnosciowe sg z reguty wynikiem

dziatania kanatéw Na® bramkowanych

napieciem 412



VI

Kanaty Ca’" bramkowane napigciem
zamieniajg w zakonczeniach nerwowych
sygnaty elektryczne na sygnaty chemiczne

Kanaty bramkowane neuroprzekaznikiem
zamieniajg w komorce docelowej sygnaty
chemiczne z powrotem na sygnaty elektryczne

Rozdziat 13

Rozktad cukréw prostych i kwasow
ttuszczowych
Rozkfad czgsteczek pokarmowych obejmuje
trzy etapy
Glikoliza jest gtéwnym szlakiem wytwarzania ATP
Fermentacja umozliwia wytwarzanie ATP
w nieobecnosci tlenu
Glikoliza ilustruje, jak enzymy sprzegajg
utlenianie z magazynowaniem energii
Cukry proste i kwasy ttuszczowe sg stopniowo
rozktadane w mitochondriach do acetylo-CoA

Cykl kwasu cytrynowego dostarcza NADH
w wyniku utleniania grupy acetylowej do CO2

Rozdziat 14

Wiekszos¢ energii komorki uzyskujg
dzieki procesom zachodzacym w btonach

Mitochondria i fosforylacja oksydacyjna

Mitochondria zawierajg btone zewnetrzng
i btone wewnetrzng oraz dwa przedziaty
wewnetrzne

Elektrony o wysokiej energii pochodzg
z cyklu kwasu cytrynowego

Procesy chemiosmotyczne przeksztatcajg
energie uzyskang z utleniania w ATP

W wewnetrznej btonie mitochondrialnej
elektrony sg przenoszone wzdtuz
tancucha biatek

Transport elektronéw powoduje gradient
protonowy w poprzek bfony

Gradient protonowy napedza synteze ATP

Sprzezony transport w poprzek wewnetrznej
btony mitochondrialnej jest napedzany przez
elektrochemiczny gradient protonowy

Gradienty protonowe wytwarzajg wiekszos$¢
komorkowego ATP

Szybkie przeksztatcanie ADP w ATP w
mitochondriach utrzymuje duzg warto$¢
stosunku ATP/ADP w komdrkach
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Impulsy docierajgce do neuronow dziatajg
pobudzajgco lub hamujgco

Kanaty bramkowane neuroprzekaznikami
sg gtéwnym celem dziatania lekow
psychoaktywnych

Potaczenia synaptyczne umozliwiajg nam
mys$lenie, dziatanie i pamietanie

W jaki sposOb komorki uzyskujg energie z pozywienia

W wiekszosci komorek synteza ATP
jest gtébwnie zasilana przez transport
elektronow

Magazynowanie i uzytkowanie pokarmu

Organizmy odktadajag czasteczki pokarmu

w specjalnych magazynach
W komorkach roslinnych chloroplasty

i mitochondria wspofpracujg ze sobg
Wiele szlakoéw biosyntezy zaczyna sie

od glikolizy lub cyklu kwasu cytrynowego
Metabolizm jest zorganizowany i regulowany

Przeksztatcanie energii w mitochondriach i chloroplastach

kLancuch transportu elektrondéw
a pompowanie protonow

Protony sg z tatwos$cig przemieszczane
dzieki transportowi elektronéow

Potencjat redoks jest miarg powinowactwa
do elektronow

Transport elektronow uwalnia duzg ilos¢ energii

Metale $ciSle zwigzane z biatkami stanowig
uniwersalne przeno$niki elektronow

Oksydaza cytochromowa katalizuje
redukcje tlenu

Mechanizm pompowania H" wkrotce zostanie
szczego6towo wyjasniony na poziomie
atomowym

Oddychanie jest zdumiewajgco skuteczne

Chloroplasty i fotosynteza

Chloroplasty przypominajg mitochondria,
lecz majg dodatkowy przedziat

Chloroplasty zbieraja energie promieniowania
stonecznego i wykorzystujg jg do wigzania
wegla

Czasteczki wzbudzonego chlorofilu skierowujg
energie do centrum reakcji

Synteza ATP i NADPH wymaga energii $wietlnej
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Wigzanie wegla jest katalizowane

przez karboksylaze rybulozobisfosforanowg 485
Wigzanie wegla w chloroplastach wytwarza
sacharoze i skrobie 486
Pochodzenie chloroplastéw i mitochondriow 487
Fosforylacja oksydacyjna pozwolita uzyskaé

dawnym bakteriom przewage ewolucyjng 488

Rozdziat 15
Organelle btonowe 498
Komorki eukariotyczne zawierajg podstawowy
zestaw organelli btonowych 498
Organelle btonowe ewoluowaty w rézny sposéb 500
Sortowanie biatek 502
Istniejg trzy mechanizmy importu biatka

do organelli 502
Sekwencje sygnatowe kierujg biatka

do wtasciwego przedziatu 503
Biatka wnikajg do jadra przez kompleksy porowe 504
Biatka importowane do mitochondriow

i chloroplastow mogg sie znajdowac

w réznym stanie pofatdowania 506

Biatka wchodzg do retikulum endoplazmatycznego

w trakcie swojej syntezy 507
Biatka rozpuszczalne sg uwalniane do $wiatta ER 509
Sygnaty start i stop wyznaczajg ustawienie biatka

transbtonowego w dwuwarstwie lipidowej 510
Transport pecherzykowy 512
Pecherzyki transportujgce przenoszg biatka

rozpuszczalne i btony miedzy przedziatami 512
Formowaniem pecherzykéw kieruje

uktad biatek optaszczajgcych 513

Bakterie fotosyntezujgce miaty mniejsze
wymagania wobec Srodowiska

Sposob funkcjonowania Methanococcus
sugeruje, ze sprzezenie chemiosmotyczne
powstato bardzo dawno temu

Przedziaty wewngtrzkomorkowe i transport

Swoisto$¢ dokowania pecherzykow do btony
docelowej zalezy od biatek SNARE

Szlaki sekrecyjne
Wiekszos¢ biatek jest w ER modyfikowana
kowalencyjnie
Biatka wychodzgce z ER podlegajg kontroli jakosci
Biatka sg dalej modyfikowane i sortowane
w aparacie Golgiego
Biatka sekrecyjne sg uwalniane z komorki
w drodze egzocytozy

Szlaki endocytozy

Wyspecjalizowane komérki fagocytujgce
wchtaniajg duze czgstki

Ptyn i makroczgsteczki sg pobierane w drodze
pinocytozy

Endocytoza przebiegajgca z udziatem receptorow

stanowi swoistg droge prowadzgcg do wnetrza
komorek zwierzgcych

Makroczgsteczki pobrane przez endocytoze
sg sortowane w endosomach

Lizosomy sg gtownym miejscem trawienia
wewngtrzkomorkowego

Na powierzchni komorki istniejg trzy gtéwne
klasy receptorow

Receptory jonotropowe zamieniajg sygnaty
chemiczne w elektryczne

Wiele wewnagtrzkomorkowych biatek
sygnalizacyjnych to przetgczniki molekularne

Receptory metabotropowe
(wspotpracujgce z biatkami G)

Stymulacja receptoréw metabotropowych
aktywuje podjednostki biatek G

Pewne biatka G regulujg kanaty jonowe

Rozdziat 16 Sygnalizacja miedzykomoérkowa
Ogolne zasady sygnalizacji komoérkowej 533
Sygnaty mogg by¢ wysytane na duzg i matg
odlegtosc¢ 534
Kazda komoérka odpowiada na ograniczony

zestaw sygnatow 536
Receptory przekazujg sygnaty za posrednictwem
wewngtrzkomoérkowych szlakéw sygnalizacyjnych 538
Tlenek azotu przenika przez btony komoérkowe

i bezposrednio aktywuje enzymy 540
Niektore hormony przenikajg przez btone
komoérkowg i wigzg sie z receptorami
wewnagtrzkomorkowymi 541
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Pewne biatka G aktywujg enzymy btonowe 549
Szlak wykorzystujgcy cykliczny AMP moze prowadzi¢

do aktywacji enzymow i wtgczania genow 550
Szlak fosfatydyloinozytolowy uruchamia wzrost
wewngtrzkomorkowego stezenia Ca?’ 552
Sygnat Ca’®" uruchamia wiele procesow
biologicznych 554

Wewngtrzkomoérkowe kaskady sygnalizacyjne mogg,
osiggna¢ zadziwiajgcag szybkos¢, wrazliwosé
i zdolno$¢ adaptaciji: fotoreceptory w oku 555

Receptory wykazujgce aktywnosc

Zaktywowane receptorowe kinazy tyrozynowe
tworzg kompleks z wewngtrzkomorkowymi

biatkami sygnalizacyjnymi 557
Receptorowe kinazy tyrozynowe aktywujg

biatka Ras wigzgce GTP 559
Niektore receptory katalityczne aktywujg

szybkg $ciezke do jadra 560

Sie¢ kinaz biatkowych integruje informacje,

co umozliwia kompleksowg kontrole

zachowania sie¢ komorek 565
Organizacja wielokomorkowa i komunikacja
miedzykomoérkowa powstaty niezaleznie

enzymatyczng (receptory katalityczne) 557 u roslin i zwierzat 566
Rozdziat 17 Cytoszkielet 573
Filamenty posSrednie 574 Filamenty aktynowe 592
Filamenty posrednie sg jak mocne liny 575 Filamenty aktynowe sg cienkie i gietkie 593
Filamenty posrednie zabezpieczajg komorki Mechanizmy polimeryzacji aktyny i tubuliny

przed stresem mechanicznym 576 sg podobne 593
Otoczka jgdrowa jest podparta przez sie¢ Liczne biatka wigzg sie z aktyng i modyfikujg
filamentéw posrednich 578 jej wtasciwosci 594
Mikrotubule 579 W wiekszo$ci komorek eukariotycznych bogata

. . . . w aktyne kora komorki znajduje sie
Mikrotubule sg wydrgzonymi rurkami .

- . . , . pod btong komorkowsg 594

ze strukturalnie odmiennymi koncami 579 ) L. .

. ) ) . Petzanie komorki zalezy od aktyny 595
Centrosom jest gtéwnym osrodkiem . .
- . , Aktyna tgczy sie¢ z miozyng tworzac

organizujgcym mikrotubule w komaorkach }

. struktury kurczliwe 598

zwierzecych 580 ] i
Rosnace mikrotubule wykazujg dynamiczng Sygnaty ;ewnqtr’zkomorkowe kontrolujg

. S uktad filamentéw aktynowych 599

niestabilno$¢ 581
Mikrotubule sg utrzymywane dzieki rownowadze Skurcz migsnia 600

miedzy montazem a demontazem 582 Skurcz mies$nia zalezy od peczkéw aktyny i miozyny 600
Mikrotubule organizujg wnetrze komorki 583 Podczas skurczu migénia filamenty aktynowe
Biatka motoryczne kierujg transportem wslizgujg sie miedzy filamenty miozynowe 601

wewngtrzkomorkowym 584 Skurcz migsénia jest wyzwalany przez nagty
Organelle sg transportowane wzrost stezenia Ca®’ 603

wzdtuz mikrotubul | _ 585 Komorki migsniowe petnig wysoce
Rzeski i wici zawierajg stabilne mikrotubule wyspecjalizowane funkcje w organizmie 605

przemieszczane przez dyneine 590
Rozdziat 18 Kontrola cyklu komorkowego i Smier¢ komorki 611
Cykl komérkowy w zarysie 612 Uktad kontroli cyklu komoérkowego 615
Eukariotyczny cykl komérkowy jest podzielony Uktad kontroli cyklu komoérkowego jest

na cztery fazy 613 sprawowany przez cyklicznie aktywowane
Centralny uktad kontroli wtgcza gtowne kinazy biatkowe 616

procesy cyklu komorkowego 614 Akumulacja i degradacja cyklin reguluje kinazy

biatkowe zalezne od cyklin 616
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Aktywnos$¢ Cdk jest dodatkowo regulowana ich

fosforylacja i defosforylacjg 617
Rézne kompleksy cyklina-Cdk wtaczajg

rozne etapy cyklu komorkowego 620
S-Cdk rozpoczyna powielanie DNA i blokuje
powtorng replikacje 620
Cdk nie sg aktywne przez wiekszos¢

trwania fazy Gi 622
Uktad kontroli cyklu komorkowego moze zatrzymac
cykl w okreslonych punktach kontrolnych 622
Komorki mogg zdemontowac¢ swoj uktad

kontroli i opusci¢ cykl komorkowy 624

Programowana $mier¢ komoérki (apoptoza) 625

Apoptoza jest uruchamiana przez kaskade
proteaz wewngtrzkomaorkowych 626

Rozdziat 19 Podziat komorki

Faza M w zarysie 638

W trakcie przygotowan do fazy M biatka
wigzgce DNA ustalajg strukture skopiowanych

chromosomow konieczng do ich segregaciji 638
Cytoszkielet przeprowadza zaré6wno mitoze,

jak i cytokineze 639
Centrosomy podwajajg sie, by utworzy¢

dwa bieguny wrzeciona mitotycznego 640
Faze M dzieli sie tradycyjnie na sze$¢ etapow 640
Mitoza 641
Niestabilno$¢ mikrotubul utatwia tworzenie
wrzeciona mitotycznego 641

Sktadanie wrzeciona mitotycznego zaczyna sie

Program $mierci jest regulowany przez rodzing
wewngtrzkomdérkowych biatek Bel-2

Zewngtrzkomorkowa kontrola liczby
i wielkosci komodrek

Podziaty, wzrost i przezycie komorek
zwierzecych zalezg od sygnatéw
zewngtrzkomorkowych

Mitogeny stymulujg podziaty komdrek

Zewngtrzkomoérkowe czynniki wzrostu
stymulujg wzrost komorek

Komorki zwierzece potrzebujg sygnatoéw
przezycia, by unikng¢ apoptozy

Pewne zewngtrzkomoérkowe biatka sygnatowe

hamujg wzrost komorek, ich podziaty
i przezywanie

W metafazie chromosomy ustawiajg sie
w ptaszczyznie réwnikowej wrzeciona
Chromosomy potomne rozdzielajg sie
w anafazie
Otoczka jgdrowa odtwarza sie w telofazie

Niektore organelle ulegajg fragmentacji
w czasie mitozy

Cytokineza

Wrzeciono mitotyczne wyznacza ptaszczyzne
podziatu cytoplazmatycznego

W komorkach zwierzecych pierscien kurczliwy
zbudowany jest z aktyny i miozyny
Cytokineza w komorkach roslinnych obejmuje

w profazie 644 utworzenie nowej $ciany komorkowej
Chromosomy przytgczajg sie do wrzeciona Gamety tworzone sg na drodze podziatow

mitotycznego w prometafazie 645 komorkowych specjalnego rodzaju
Rozdziat 20 Genetyka, mejoza i molekularne podstawy dziedzicznosci
Korzysci z istnienia ptci 660 Miedzy chromosomami matczynymi i ojcowskimi
W rozmnazaniu ptciowym uczestniczg zaréwno zachodzi intensywna rekombinacja

komorki diploidalne, jak i haploidalne 661 kgczenie sig chromosomow w pary i ich
Rozmnazanie ptciowe nadaje organizmom rekombln.aCJa zapewrnajq prawidfowg

przewage konkurencyjng 662 segregacjg homologow

W drugim podziale mejotycznym tworzg sie

Mejoza 663 haploidalne komorki potomne
W mejozie z komorek diploidalnych powstajg Komorki haploidalne zawieraja przemieszang,
haploidalne gamety 664 losowo informacje genetyczna
W mejozie nastepuje tgczenie sig Mejoza nie jest bezbtedna

chromosomow w pary 664

W procesie zaptodnienia nastepuje
odtworzenie catego genomu
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Mendel i prawa dziedzicznosci

Mendel wybrat do badan cechy nieciggte
Mendel obalit alternatywne teorie dziedzicznosci
Doswiadczenia Mendla po raz pierwszy
wykazaty, ze cechy dziedziczne maja
charakter nieciggty

Kazda gameta jest no$nikiem pojedynczego
allelu kazdej cechy

Prawo segregacji Mendla dotyczy wszystkich
organizmow rozmnazajgcych sie ptciowo

Allele odrebnych cech podlegajg niezaleznej
segregaciji

Zachowanie chromosomow podczas mejozy
podlega prawom dziedzicznosci Mendla
Czesto$¢ rekombinacji moze by¢ wykorzystana
do ustalenia kolejnosci gendéw na chromosomie
Fenotyp heterozygoty wskazuje, czy allel

jest dominujgcy, czy recesywny

Rozdziat 21

Matriks zewngtrzkomodrkowa
i tkanki tgczne

Komaorki roslinne sg wyposazone w twarde
Sciany zewnetrzne

Witdkna celulozowe zapewniajg $cianie komorki
roslinnej wytrzymato$S¢ na rozcigganie

Tkanka tgczna zwierzat sktada sig gtdwnie

z substancji miedzykomorkowej

Kolagen zapewnia wytrzymato$¢ na rozcigganie
w zwierzecych tkankach tgcznych

Komorki wydzielajg i organizujg kolagen
Integryny tgczg substancje miedzykomorkowa,
z cytoszkieletem wewnatrz komorek

Zel polisacharydow i biatek wypetnia wolne
przestrzenie i zapobiega kompresji

Nabtonki pokrywajgce i potgczenia
miedzykomorkowe

Nabtonki majg spolaryzowane powierzchnie i
spoczywajg na btonie podstawnej

Potaczenia zamykajgce powodujg szczelnos¢

nabtonka i oddzielaja powierzchnie szczytowe
oraz podstawne

Potgczenia miedzykomorkowe zwigzane

z cytoszkieletem tgczg silnie komorki ze sobg

i z btong podstawng

Potaczenia komunikacyjne umozliwiajg jonom

i matym czasteczkom przechodzenie z komorki
do komorki
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Mutacje alleli czasami nadajg organizmowi

przewage selekcyjng 684
Genetyka jako narzedzie doswiadczalne 686
Klasyczne podejscie rozpoczyna sie

od losowej mutagenezy 686
Genetyczne przeszukiwanie kolekcji mutantow

umozliwia identyfikacje mutantow niezdolnych

do przeprowadzania okreslonych procesow

komorkowych 687
Testy komplementacji ujawniajg, czy dwie mutacje
znajdujg sie w tym samym genie 688

Ludzkie geny dziedziczone sg w postaci zespotow
haplotypow, co powinno utatwi¢ poszukiwania
mutacji odpowiedzialnych za choroby 689

Cechy ztozone determinowane sg

przez wiele genow 691

Czy nasz los jest zakodowany w naszym DNA? 692
697
Utrzymanie funkcjonowania
i odnowa tkanek 717
Tkanki sg zorganizowanym zbiorem
wielu typow komorek 718

Rozne tkanki sa odnawiane z r6zng czestotliwoscig 721
Komorki macierzyste sg zrodtem dostarczajgcym
ciggle nowych ostatecznie zr6znicowanych
komoérek 721
Komorki macierzyste mogg, by¢ uzyte

do naprawy uszkodzonych tkanek 722
Transplantacja jgder komdérkowych umozliwia
tworzenie osobistych komorek macierzystych

— strategia klonowania terapeutycznego 725
Nowotwor 726
Komorki nowotwordw proliferujg, naciekajg

i dajg przerzuty 726
Epidemiologia identyfikuje mozliwe

do uniknigecia przyczyny nowotworow 727
Nowotwory powstajg w wyniku

nagromadzenia sie mutacji 728
Nowotwory nabierajg wtasciwos$ci dajgcych

im przewage w konkurencji ze zdrowymi

komorkami 729

Wiele roznych typow gendw jest istotnych
dla rozwoju nowotworu 731
Rak jelita grubego pokazuje, jak brak genu

moze prowadzi¢ do wzrostu nowotworu 732
Zrozumienie biologii komorek nowotworowych
otwiera mozliwosci nowych sposoboéw leczenia 736



