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English The Animal Cell

Introduction

Cells in animal multicellular organisms principally only occur in groups of similar cells or together with
other differentiated cells, or embedded in the intercellular substrate (intercellular substance, extracellular
matrix). The surrounding environment of the unicellular and primitive multicellular organisms (the “pri-
mordial soup“, so to speak) also surrounds the cells of more complex highly organized animal (human)
organisms, and ensures its nutrition via the blood vessels that penetrate throughout the tissues (down to
the capillaries).

The following basic characteristics distinguish the cells of living organisms: they possess higher complexity
of organization than their surroundings, they can react to stimuli from within and from their environment,
and they have the ability to reproduce (reduplication).

Overview of the construction and function of cells

The cell membrane (plasma membrane) encloses the cell and also provides a barrier to the external envi-
ronment allowing the maintenance of its own internal environment. Within the cell, certain structures and
small organs (organelles, see list below) are also enclosed by a plasma membrane. The plasma membrane
itself consists of polar lipids that form a semi-permeable membrane. Thus the individual compartments
and organelles are separated from one another and from the specific molecules and ions they contain.
The plasma membrane is also connected to a fine framework of structural proteins, the filaments of the
cell skeleton (cytoskeleton). This cytoskeleton consists of fine actin filaments (7 nm diameter), hollow
microtubules (25 nm diameter) and, lying in between in diameter, the intermediary filaments. The micro-
tubules develop from an organization centre, usually the centriole. They are also responsible for transport
processes along their length, to and from the organization centre (directional active transport, which also
occurs in the axons of nerve cells). The centriole itself is an organelle consisting of two groups of tubes
perpendicular to one another, from which the microtubules extend — this also occurs in newly formed cells.
During cell division the separation of the chromosomes is carried out by the “marionette threads”, the
microtubules emanating from the centriole.

As the name implies, the cytoskeleton ensures overall stability for the cell along with a corresponding
degree of flexibility. Furthermore the cytoskeleton enables extreme versatility in the active movements of
the cell: from stretching out foot-like appendages (e.g. filopodia) to make major changes in shape of the
entire cell (also the basis of active muscle contraction for example) to active movement of the cell (cell
migration). Moreover, the elements of the cytoskeleton propagate the tension lines within a cell via the
so-called cell-cell connections (e.g. desmosomes, see below) to the neighbouring cells and so mechanically
connect different areas of cells e.g. in the epidermis of the skin — particularly clear in the prickle cells.

Within the cell-cell connections (intercellular contact) structures with predominantly mechanical function
(contact adhesion: zonula; punctum; fascia adhaerens; macula adhaerens = desmosome) can be distinguis-
hed from those with an active metabolic and electro-coupling function (nexus, macula communicans = gap
junction; synapse). Finally, there are cell connections that seal off the intercellular area (contact barrier:
zonula occludens). Connections to the extracellular membrane form focal contacts and to the basal memb-
rane the hemidesmosome.

All proteins, which make up the components of the cytoskeleton, are made by the “sewing machine“ of
the proteins, the ribosomes. These can be suspended in the cytoplasm or may be bound onto the vacuole
system of the rough endoplasmic reticulum (rough ER). Information is carried to the ribosomes from the
cell nucleus, where genetic information is stored on the chromosomes by means of the mRNA. The ribo-
some couples amino acid to amino acid to order and “sews” them onto a peptide or protein. Peptides and
proteins are further modified by auxiliary proteins within the ER, e.g. sugar groups may be added to the
protein (glycosylation). The smooth ER can synthesize lipids (cholesterol, triglycerides, steroid hormones),
lipoproteins and phospholipids. Furthermore the smooth ER makes fat-soluble compounds water-soluble
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and thus detoxifies them. In certain types of cell (e.g. muscle cells) the smooth ER also serves as a store for
calcium ions.

The Golgi apparatus (GA) consists of groups of flat sac-like membranes (sacculi) und numerous small vesi-
cles. Here proteins newly synthesized in the ER are further modified. Specific sugar groups are synthesized
and coupled onto proteins, and also some proteins are cleaved. In addition polysaccharides with appropri-
ate sulfatization are synthesized and glycolipids are synthesized and joined together. These mature proteins
are packed into vesicles in the GA and made ready for transport. Thus the GA plays an important role in the
sorting and delivery of proteins (“Post Office of the cell).

The GA is also connected with exocytotic events (release of vesicles) and fagocytosis (protrusion of the
plasma membrane with subsequent “pinching off” of the membrane together with the components that it
surrounds). Vesicles can also be actively enveloped and captured (endocytosis) and also receptors acting as
mediators can be brought in (pinocytosis). Membrane protrusions such as the microvilli (small finger-like
protrusions with little mobility), stereocilia (larger protrusions with relatively little mobility) and kinocilia
(flagellum-shaped protrusions for active cilia movement) will only be discussed in the course reading.

Vacuoles can be formed both endocytotically and by cell components that digest the contents of vesicles
(lysosomes).

Alongside the lysosomes in a cell are small organelles (peroxisomes), which principally oxidize fatty acids,
amino acids and uric acid and can detoxify potentially cytotoxic organic compounds.

Mitochondria are bacteria that entered unicellular organisms in primeval times and developed into so-
called symbionts. They possess their own genetic material and also ribosomes for the synthesis of their own
proteins. They have however become so intertwined with the genome of the host cell that they can no lon-
ger live independently. The benefit of this symbiosis is that the mitochondria can utilize oxygen (a principle
toxic substance for living cells, that first arose in the primeval atmosphere from the evolution of plants).
Thus carbohydrates, fatty acids and amino acids are oxidized to CO, and Hy0 by consumption of elemental
oxygen. In this way ATP, the universal energy carrier, is obtained for the cell. The mitochondrion possesses
a double membrane wall. ATP synthesis and the processes of the respiratory chain take place on the inter-
nal wall itself. Fatty acid oxidation and the citric acid cycle take place within the mitochondria matrix. Thus
the mitochondria can be described as the powerhouse of the cell.

The cell nucleus is the information centre for the cell. The information itself is distributed over 46 deoxy-
ribonucleic acid molecules (DNA). They are accommodated in the cell nucleus together with the histones
(capping proteins). The nucleus is typically more densely packed than the cytoplasm and is surrounded by
a nuclear double membrane (cistern of the ER) with defined channels (nuclear pores). The information for
protein synthesis is taken to the ribosomes by the messenger ribonucleic acid (mRNA), which is synthesized
on the gene segments of the DNA. This process is called transcription and produces copies of the DNA. The
ribosomal RNA is synthesized on specialized segments in the nucleoli (aggregations in the cell nucleus). In
addition there is close communication between the cytoplasm and the membrane receptors, so the cell
nucleus represents the central information and control unit of the cell.

Author: Prof. Dr. R.H.W. Funk, Institute of Anatomy, Dresden University of Technology
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Einleitung

Im tierischen mehrzelligen Organismus kommen Zellen grundsatzlich nur im Verbund von vielen gleich-
artigen bzw. unterschiedlich differenzierten Zellen, bzw. eingebettet in der zwischenzelligen Substanz
(Interzellularsubstanz, extrazellulare Matrix) vor. Das Umgebungsmilieu der Einzeller und primitiven
Mehrzeller (gleichsam das ,Urmeer“) umgibt so auch die Zellen in komplexen tierischen (menschlichen)
Organismen, wobei iiber die allseits das Gewebe durchdringenden BlutgefaBe (bis herunter zu den
Haargefdlen, Kapillaren) die Erndhrung gewahrleistet wird.

Folgende Grundcharakteristiken zeichnen Zellen lebendiger Organismen aus: Sie sind hoher komplex orga-
nisiert als ihre Umgebung, sie konnen auf Reize aus ihrem Inneren und ihrer Umgebung reagieren, schliel3-
lich haben sie die Fahigkeit sich zu vermehren (Reduplikation).

Ubersicht iiber Bau und Funktion der Zelle

Die Umhiillung der Zelle und auch die Barriere zur Umwelt, zur Aufrechterhaltung eines eigenen inne-

ren Milieus, wird durch die Zellmembran (Plasmamembran) erreicht. Auch innerhalb der Zelle werden
bestimmte Strukturen und kleine Organe (Organellen, siehe Aufzahlung unten) durch die Plasmamembran
umbhiillt. Die Plasmamembran selbst besteht aus polaren Lipiden, die eine semipermeable Membran
bilden. Daher konnen sich die einzelnen Kompartimente und Organellen voneinander beziiglich des
Gehalts bestimmter Molekile und lonen abgrenzen. Die Plasmamembran nimmt auch Verbindungen

mit einem feinen Geriist von Strukturproteinen, den Filamenten des Zellskeletts (Zytoskelett) auf. Hier
findet man feine Aktinfaden (7 nm Durchmesser), rohrenformige Mikrotubuli (25 nm Durchmesser) und
die im Durchmesser dazwischen (intermediar) gelegenen Intermediarfilamente. Die Mikrotubuli wach-
sen von einem Organisationszentrum, meist dem Zentriol aus. Dabei sind sie auch verantwortlich fiir
Transportvorgange an ihnen entlang, zu und vom Organisationszentrum weg (gerichteter aktiver Transport
—auch in Axonen von Nervenzellen). Das Zentriol selbst ist ein Organell aus zwei senkrecht aufeinander
stehenden Gruppen von Rohren, von denen aus die Mikrotubuli ausstrahlen — auch bei neu entstehenden
Zellen. Bei der Zellteilung wird die Trennung der Chromosomen von den ,Marionettenfaden®, der von den
Zentriolen ausgehenden Mikrotubuli, ausgefiihrt.

Wie der Name ,, Zytoskelett“ schon sagt, erfiillt dieses die Aufgaben, der Zelle insgesamt Stabilitdt und eine
entsprechende Flexibilitat zu gewahrleisten. Dariiber hinaus ermoglicht das Zytoskelett die vielfaltigsten
aktiven Bewegungen der Zelle: Vom Ausstrecken von fiiBchenformigen Fortsatzen (z. B. Filopodien) tiber
starke Formveranderungen der gesamten Zelle (Grundlage z. B. auch der aktiven Muskelverkiirzung) bis
hin zur aktiven Wanderung (Migration) der Zelle. Des Weiteren fiihren die Elemente des Zytoskeletts die
Spannungslinien innerhalb einer Zelle tiber die so genannten Zell-Zellverbindungen (z. B. Desmosomen,
s. u.) weiter an die Nachbarzellen und bilden so einen mechanischen Verbund von Zellarealen (z. B. in der
Epidermis der Haut — besonders deutlich bei den Stachelzellen).

Innerhalb der Zell-Zellverbindungen (Interzellularkontakte) lassen sich funktionell solche, mit tiber-
wiegend mechanischer Funktion (Adhasionskontakte: Zonula; Punctum; Fascia adhaerens; Macula
adhaerens = Desmosom) von solchen mit stoffwechselaktiver (metabolischer) und elektrisch-koppelnder
Funktion (Nexus, Macula communicans = Gap junction; Synapsen) unterscheiden. SchlieBlich existie-
ren noch Zellverbindungen, die den Interzellularraum abdichten (Barrierenkontake: Zonula occlu-
dens). Verbindungen zur extrazellularen Matrix bilden fokale Kontakte bzw. zur Basalmembran das
Hemidesmosom.

Alle Proteine, die die Bestandteile des Zytoskeletts ausmachen, werden von den ,Nahmaschinen“ der
Proteine, den Ribosomen, geliefert. Diese konnen frei im Zytoplasma liegen oder an das Vakuolensystem
des rauhen Endoplasmatischen Retikulums (rauhes ER) gebunden sein. Mit der Information, die aus
dem Zellkern (dieser speichert die Erbinformation tiber die Chromosomen) tiber die mRNA tibermittelt
wird, koppelt das Ribosom nun ,nach Anleitung“ Aminosaure an Aminosaure und ,naht“ diese zu einem
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Peptid bzw. Protein zusammen. Im Kompartiment des ER werden Peptide und Proteine weiter durch
Helferproteine modifiziert, so dass z. B. Zuckergruppen auf das Protein iibertragen werden kénnen
(Glykosylierung). Das glatte ER kann Lipide (Cholesterol, Triglyceride, Steroidhormone) und Lipoproteine
sowie Phospholipide synthetisieren. Dariiber hinaus macht das glatte ER lipidlosliche Verbindungen was-
serloslich und entgiftet sie dadurch. In bestimmten Zellarten (z. B. Muskelzellen) dient dem glatten ER auch
als Speicher fiir Kalziumionen.

Der Golgi-Apparat (GA) besteht aus Gruppen flacher sackformiger Membranen (Sacculi) und zahlreichen
kleinen Vesikeln. In diesem System werden die im ER synthetisierten noch unreifen Proteine weiter ver-
andert. Es werden bestimmte Zuckergruppen synthetisiert und an Proteine angekoppelt, auch manche
Proteine gespalten. Des Weiteren werden Polysaccharide mit entsprechender Sulfatierung synthetisiert
sowie Glycolipide synthetisiert und angekniipft. Die reifen Proteine werden im GA in Vesikel verpackt
und transportfahig gemacht. So spielt der GA eine wichtige Rolle bei der Sortierung und Auslieferung von
Proteinen (,,Postamt der Zelle).

Hier steht der GA auch mit den Prozessen der Exozytose (Ausschleusung von Vesikeln) und Apozytose
(Ausbuchtungen der Plasmamembran, die mit den von ihnen umschlossenen Komponenten abgeschniirt
werden) in Verbindung. Dariiber hinaus konnen Vesikel aktiv eingeschniirt werden (Endozytose) und auch
Rezeptor vermittelt eingebracht werden (Pinozytose). Nur kursorisch soll auf die Membranausstiilpungen
wie Mikrovilli (kleine fingerformige Ausstiilpungen mit geringer Beweglichkeit), Stereozilien (groere
Ausstiilpungen mit relativ geringer Beweglichkeit), Kinozilien (geielformige Ausstiilpungen fiir aktiven
Flimmerschlag) eingegangen werden.

Sowohl endozytotisch als auch tiber Zellbestandteile selbst konnen Vakuolen gebildet werden, die die
abgeschniirten Inhalte verdauen (Lysosomen).

Neben den Lysosomen liegen in einer Zelle kleine Organellen (Peroxisomen), die vor allem Fettsauren,
Aminosauren und Harnsaure oxidieren und potentiell zelltoxische organische Verbindungen entgiften kon-
nen.

Mitochondrien sind vor Urzeiten in Einzeller eingewanderte Bakterien, die sich zu so genannten
Symbionten entwickelten. Sie besitzen eine eigene Erbinformation und auch Ribosomen fiir die Synthese
von eigenen Proteinen. Sie haben sich jedoch so intensiv mit dem Genom der Wirtszellen verfloch-

ten, dass sie nicht mehr eigenstandig lebensfahig sind. Der Nutzen dieser Symbiose besteht darin,

dass Mitochondrien Sauerstoff (eine fiir die lebenden Zellen prinzipiell giftige Substanz, die erst in der
Uratmosphare durch die Evolution der Pflanzen entstanden ist) verbrennen konnen, d. h. Kohlenhydrate,
Fettsauren und Aminosauren werden unter Verbrauch von elementarem Sauerstoff zu CO, und H,0
oxidiert. Dadurch wird der universelle Energietrager ATP fiir die Zelle gewonnen. Das Mitochondrium
besitzt eine doppelte Membranwand. An der inneren Membran selbst ist die Atmungskette und die ATP-
Synthesekette untergebracht. Im Inneren der Mitochondrienmatrix laufen die Fettsaureoxidation und der
Zitratzyklus ab. Damit stellen die Mitochondrien die ,Kraftwerke“ der Zelle dar.

Der Zellkern ist das Informationszentrum fiir die Zelle. Die Information selbst ist auf 46
Desoxyribonukleinsauremolekiilen (DNA) verteilt. Sie sind zusammen mit den Histonen (Halteproteinen)
im Zellkern untergebracht. Der Kern, der insgesamt dichter gepackt ist als das Zytoplasma, wird von
einer Kerndoppelmembran (Zisterne des ER) mit definierten Kanalen (Kernporen) umgeben. Durch die
Boten-Ribonukleinsaure (mRNA), die an den Genabschnitten der DNA systhetisiert wird (Transkription)
und dann Kopien der DNA enthdlt, wird die Information zur Proteinsynthese zu den Ribosomen gebracht.
In den Nucleoli (Verdichtungen im Zellkern) werden an speziellen Abschnitten die ribosomale RNA

(rRNA) synthetisiert. Dariiber hinaus besteht eine enge Kommunikation mit dem Zytoplasma und den
Membranrezeptoren, so dass der Zellkern die zentrale Informations- und Steuereinheit der Zelle darstellt.

Autor: Prof. Dr. R.H.W. Funk, Institut fiir Anatomie T.U. Dresden
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Introduccion

En los organismos pluricelulares, basicamente, las células se encuentran sélo en conjunto con muchas
otras células del mismo tipo, o de un tipo diferenciado, o incrustadas en la sustancia intercelular (matriz
extracelular). El medio que rodea a los unicelulares y los pluricelulares primitivos (algo asi como un mar
originario) rodea también las células de organismos animales complejos (humanos), en donde, sobre todo,
los vasos sanguineos que atraviesan el tejido (hasta llegar a los capilares) garantizan la nutricién.

Las células de los organismos vivos presentan las siguientes caracteristicas basicas: Estan organizadas de
forma mas elevada y compleja que su entorno, pueden reaccionar a sus propios estimulos internos y a los
de su entorno. Por Gltimo, tienen la capacidad de reproducirse (reduplicacion).

Nociones generales sobre la estructura y la funcion de la célula

La membrana celular (membrana plasmatica) le proporciona una cubierta a la célula y forma una barrera
con su entorno, que le permite mantener aislado su propio medio interno. En el interior de la célula tam-
bién hay determinadas estructuras y 6rganos pequeiios (organelos, mirar la enumeracién abajo) que se
encuentran recubiertos por la membrana plasmatica. La membrana plasmatica esta compuesta por lipidos
polares que forman una membrana semipermeable. Debido a esto, los compartimentos individuales y los
organelos pueden delimitar entre si mismos el contenido de determinadas moléculas e iones. La membra-
na plasmatica también tiene contactos con un fino andamio de proteinas estructurales y filamentos del
citoesqueleto. Aqui se encuentran los finos hilos de actina (7 nm de didmetro), los microttbulos, llamados
asi por su forma (25 nm de diametro), y los filamentos intermedios que se encuentran en diametros inter-
medios. Los microttbulos crecen a partir de un centro de organizacion que, por lo general, es el centriolo.
También son responsables de los procesos de transporte que, a través de ellos, salen desde el centro de
organizacion o se dirigen hacia él (transporte activo y dirigido, también presente en los axones de las célu-
las nerviosas).

El centriolo, en si mismo, es un organelo que se compone de dos grupos de tubos ubicados verticalmente
uno frente al otro, de los cuales se desprenden los microttbulos, lo cual ocurre también en las células
recién formadas. Durante la division celular, los cromosomas se separan de los “hilos de marioneta” de los
microtdbulos que provienen del centriolo.

Como el nombre lo indica, el citoesqueleto tiene la tarea de garantizarle a la célula una estabilidad general
y una flexibilidad adecuada. Por otra parte, el citoesqueleto posibilita la multiplicidad de los movimientos
activos de la célula: desde la extension de algunos apéndices con forma de pies pequeiios (por ejemplo,
los filopodios), fuertes cambios en la forma de toda la célula (lo que, por ejemplo, constituye la base de la
contraccion muscular activa) hasta un desplazamiento activo de la célula misma (migracién). Ademas, los
elementos del citoesqueleto dirigen las lineas de tension interna de la célula hacia las células vecinas por
medio de las Ilamadas uniones celulares (por ejemplo, los desmosomas, ver abajo) y forman una unién
mecanica de dreas de células (por ejemplo, en la epidermis de la piel, especialmente en las células del
estrato espinoso).

Dentro de las uniones de las células (contactos intercelulares) se pueden diferenciar funcionalmente aqué-
llas que poseen una funcion mecanica (contactos de adhesion: zénula, punctum, fascia adherente, macula
adherente = desmosoma) de aquéllas que tienen un metabolismo activo (metabdlicos) al igual que de
aquéllas con una funcién de acoplamiento eléctrico (nexos, macula comunicante = uniones comunicantes,
sinapsis). Por tltimo, también existen uniones celulares que hermetizan el espacio intercelular (contactos
de barrera: Zonula occludens). Las uniones con la matriz extracelular forman contactos focales como el
hemidesmosoma con la membrana basal.

Todas las proteinas que forman parte de los componentes del citoesqueleto son suministradas por los
“fabricantes” de proteinas: los ribosomas. Estos pueden encontrarse libremente en el citoplasma o unidos
al sistema de vacuolas del reticulo endoplasmatico granular. Los ribosomas usan la informacién que pro-
viene del nicleo celular (éste almacena la informacion hereditaria por medio de los cromosomas) y que es
transmitida a ellos por el mRNA (RNA mensajero) para acoplar “de acuerdo con las instrucciones” un ami-
noacido a otro aminoacido, hasta formar un péptido o una proteina. Las proteinas y péptidos son modifi-
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cados en los compartimentos del reticulo endoplasmatico por medio de proteinas auxiliares, de forma tal
que, por ejemplo, los grupos de aziicar puedan transmitirse a las proteinas (glicosilacion). El reticulo endo-
plasmatico liso puede sintetizar lipidos (colesterol, triglicéridos, hormonas esteroides) y lipoproteinas como
los fosfolipidos. Ademas, trasforma en solubles en agua los compuestos solubles en lipidos, volviéndolos
no venenosas. En determinados tipos de células el reticulo endoplasmatico liso también puede almacenar
iones de calcio (por ejemplo, en las células musculares).

El aparato de Golgi se compone de grupos de membranas planas y en forma de saco (sacculi) y de muchas
vesiculas pequefias. En este sistema se modifican nuevamente las proteinas inmaduras que han sido sinte-
tizadas en el reticulo endoplasmatico. Aqui se crean determinados grupos de azticar y se acoplan a las pro-
teinas; también se dividen algunas proteinas. Por otra parte, se sintetizan los polisacaridos con la sulfataci-
6n respectiva, y también los glicolipidos se sintetizan y acoplan. Las proteinas ya maduras son empacadas
en el aparato de Golgi volviéndose aptas para el transporte. El aparato de Golgi juega un papel importante
en la clasificacion y suministro de proteinas (como si fuera una “oficina de correos de la célula”).

El aparato de Golgi esta ligado a los procesos de exocitosis (exclusion de las vesiculas) y fagocitosis (una pro-
minencia de la membrana plasmatica rodea una sustancia y la introduce al interior de la célula). Las vesi-
culas pueden verse atrapadas activamente (endocitosis) y los receptores absorbidos también activamente
(pinocitosis).

Solo se abordaran de forma esquematica las extensiones de la membrana como las microvellocidades
(pequefias prominencias con forma de dedo y movilidad minima), estereocilios (grandes prominencias con
relativamente minima movilidad), quinocilios (prominencias en forma de un cilio para una vibracion activa
en forma de golpe).

Por medio de la endocitosis, o con partes de la célula misma, se pueden formar las vacuolas, que son
capaces de digerir el contenido introducido (lisosomas). Ademas de los lisosomas, hay en las células peque-
fios organelos (peroxisomas) que permiten la oxidacion de acidos grasos, aminoacidos y acidos dricos, y
eliminan el veneno de las formaciones organicas potencialmente toxicas para la célula.

Las mitocondrias son bacterias que, en tiempos inmemoriales, migraron al interior de los seres unicelu-
lares convirtiéndose en lo que conocemos como simbiontes. Poseen informacién hereditaria propia, al
igual que ribosomas para la sintesis de las proteinas también propias. Se mezclaron tan profundamente
con el genoma de su huésped que ya no son capaces de sobrevivir independientemente. La utilidad de esta
simbiosis se basa en el hecho de que las mitocondrias pueden quemar oxigeno (una sustancia, en princi-
pio, venenosa para la célula, que sélo surgié en la atmasfera primitiva gracias a la evolucion de las plan-
tas), o sea, los carbohidratos, acidos grasos y aminoacidos se oxidan en CO; y H,0 por medio del oxigeno
elemental. Asi se genera para la célula el ATP, el transportador universal de energia. La mitocondria posee
una membrana con pared doble. En la propia membrana interna se encuentra la cadena respiratoria y la
cadena sintetizadora de ATP. En el interior de la matriz de la mitocondria se produce la oxidacion de los
acidos grasos y el ciclo de los citratos. De esta manera, las mitocondrias pueden considerarse como el “tal-
ler de energia de la célula”.

El ndcleo celular es el centro de informacion de la célula. La informacion se encuentra repartida en 46
moléculas de acido desoxirribonucléico (ADN). Ellas se alojan junto con las histonas (proteinas de sostén)
en el niicleo celular. El niicleo es en general mas denso que el citoplasma y esta rodeado por una mem-
brana nuclear doble (cisterna del reticulo endoplasmatico) con canales definidos (poros nucleares). La
informacion sobre la sintesis de las proteinas se transmite a los ribosomas a través de los acidos ribonucl-
éicos mensajeros (MRNA) que se sintetizan en algunos sectores del gen del ADN (transcripcion) y que luego
contienen copias de ADN. Los dcidos ribonucléicos mensajeros (mARN) se sintetizan en algunos sectores del
gen del AND (transcripcion) y contienen una copia del ADN, por medio de éste llega la informacién de la
sintesis de las proteinas a los ribosomas. En los nucleolos (masa del niicleo celular), en algunas zonas espe-
ciales, se sintetiza el ARN ribosomal (rARN). Ademas, existe una estrecha comunicacion entre el citoplasma

10



Espaiiol La Célula Animal

y los receptores membranales, de tal forma que el niicleo representa el centro de informacion y direccién
de la célula.

Autor: Prof. Dr. R.H.W. Funk, Instituto de Anatomia de la U. T. de Dresden
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La cellule animale Frangais

Introduction

Dans I'organisme animal pluricellulaire, les cellules ne se présentent en principe que sous forme d’une
liaison de plusieurs cellules de méme type ou sous forme de cellules a différenciation diverse. Les cellules
peuvent étre également incluses dans la substance intercellulaire (substance intercellulaire, matrice extra-
cellulaire). Le milieu environnemental des organismes unicellulaires et des organismes pluricellulaires
primitifs (la « soupe primitive » pour ainsi dire) enveloppe également les cellules des organismes animaux
(humains) complexes. Leur alimentation est assurée par les vaisseaux sanguins se chargeant d’une irrigati-
on générale des tissus (jusqu’aux artéres ciliaires, capillaires).

Les caractéristiques de base suivantes définissent les cellules d’organismes vivants : L'organisation de ces
cellules est plus complexe que celle de leur environnement. Elles peuvent réagir a des stimuli venant de
leur milieu interne ou de leur environnement, et elles disposent enfin de la faculté de se reproduire (répli-
cation).

Apercu sur la structure et le fonctionnement de la cellule

La membrane cellulaire (membrane plasmique) forme I’enveloppe de la cellule et constitue également
une barriére contre I'environnement qui permet de préserver l'intégrité du milieu interne cellulaire. A
Pintérieur de la cellule elle-méme, certaines structures et des petits organes intracellulaires (organelles, cf.
énumération ci-dessous) sont également enveloppés d’une membrane plasmique. La membrane plasmique
elle-méme est composée de lipides polaires, formant une membrane semi-perméable. Les divers compar-
timents et organelles peuvent donc s’isoler les uns par rapport aux autres quant a la teneur de certains
ions et molécules. La membrane plasmique présente également des jonctions avec une ossature fine de
protéines structurales, les filaments du squelette cellulaire (cytosquelette). Nous y trouvons des filaments
fins d’actine (diamétre de 7 nm), des microtubules a structure tubulaire (diamétre de 25 nm) ainsi que les
filaments intermédiaires dont le diamétre présente une valeur intermédiaire. Les microtubules « poussent
» a partir d’un centre d’organisation, généralement depuis le centriole. Ils assument en outre les processus
de transport sur toute leur propre longueur, vers et depuis le centre d’organisation (transport directionnel
actif — également dans les axones de cellules nerveuses). Le centriole lui-méme est un organelle composé
de deux groupements de tubes perpendiculaires les uns aux autres, a partir desquels les microtubules
rayonnent — également lors de la formation de nouvelles cellules. Lors de la division cellulaire, la sépa-
ration des chromosomes se fera au moyen des « ficelles de marionnette », les microtubules partant des
centrioles.

Comme son nom l'indique, les taches assumées par le « cytosquelette » permettront une plus grande
stabilité générale de la cellule tout en conférant a cette derniére la flexibilité requise. Le cytosquelette
permet en outre les mouvements actifs les plus variés de la cellule : depuis I'extension des prolongements
pédiformes (tels que filopodes) en passant par des modifications importantes de I'ensemble de la forme
cellulaire (sur lesquelles se base par exemple le raccourcissement musculaire) jusqu’a la migration active
de la cellule. Par ailleurs, les éléments du cytosquelette transmettent les lignes de contrainte se présentant
a l'intérieur d’une cellule aux cellules voisines, via les jonctions cellule-cellule (telles que les desmosomes,
cf. ci-dessous), en formant une liaison mécanique, composée de zones cellulaires (telles que celles pré-
sentes dans I'épiderme de la peau — ce qui se manifeste visiblement dans le cas de la couche des cellules
épineuses).

A l'intérieur des jonctions cellule-cellule (contacts intercellulaires), il est possible de faire une distinction
fonctionnelle entre d’une part les jonctions assumant une fonction essentiellement mécanique (contacts
d’ancrage : zonula ; punctum ; fascia adhaerens ; macula adhaerens = desmosome) et entre d’autre

part les jonctions assumant une fonction métabolique active et de jonction électrique (nexus, macula
communicante = jonction communicante ; synapses). Enfin, il existe encore des jonctions cellulaires
assurant une étanchéification de I'espace intercellulaire (contacts au niveau de la barriére : zonula occlu-
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dens). Des contacts focaux forment des jonctions vers la matrice extracellulaire ou la membrane basale,
I’'hémidesmosome.

Toutes les protéines, composant le cytosquelette, sont délivrées par les « machines a coudre » des proté-
ines, les ribosomes. Ces derniers peuvent circuler librement dans le cytoplasme ou étre reliés au systeme
vacuolaire du réticulum endoplasmique rugueux (RE rugueux). Au moyen des informations transmises
depuis le noyau cellulaire (ce dernier stocke I'information génétique dans les chromosomes) via ’ARNm,

le ribosome couple alors « conformément au mode d’emploi » acide aminé a acide aminé et les « coud »
ensemble pour en faire un peptide ou une protéine. Dans le compartiment du RE, des protéines auxiliaires
se chargeront de poursuivre la modification des peptides et des protéines afin que des groupements sucrés
puissent étre par exemple transférés a la protéine (glycosylation). Le RE lisse peut réaliser la synthése de
lipides (cholestérol, triglycérides, hormones stéroidiennes) et de lipoprotéines ainsi que celle de phospho-
lipides. Le RE lisse se chargera en outre de rendre composés liposolubles solubles dans I'eau, ce qui les
détoxiquera. Dans certains types de cellules (telles que cellules musculaires), le RE lisse joue également le
role d’un réservoir pour les ions calcium.

L'appareil de Golgi (AG) comprend des groupements de membranes plates en forme de sac (saccules) ainsi
que beaucoup de petites vacuoles. Cest au niveau de ce systéme que les protéines synthétisées dans le RE
et qui n’y sont pas encore arrivées a maturité subiront d’autres modifications. Certains groupements sucrés
seront synthétisés et couplés a des protéines, quelques protéines seront également scindées. Nous assistons
par ailleurs a une synthése de polysaccharides avec une sulfatation correspondante ainsi qu’a une synthése
et un attachement de glycolipides. Dans I'AG, les protéines arrivées a maturité seront emballées dans des
vacuoles et préparées au transport. L'AG joue donc un rdle important lors du tri et de la distribution des
protéines (« bureau de poste de la cellule »).

Dans ce cas, I'AG est également en rapport avec les processus de I'exocytose (rejet de vacuoles a I'extérieur)
et ceux de I'apocytose, le clivage de composants cellulaires (saillies de la membrane plasmique, étranglées
au moyen des composant les entourant). Des vacuoles peuvent en outre étre activement étranglées (endo-
cytose) et des récepteurs intermédiaires également mis en place (pinocytose). Nous ne voulons traiter ici
que briévement les excroissances de la membrane sous forme de microvillosité (petites excroissances a
mobilité restreinte), les stéréocils (excroissances de plus grande taille & mobilité relativement restreinte) et
les kinocils (excroissances de forme flagellée permettant une action sur le battement ciliaire).

Des vacuoles, digérant le matériel étranglé (lysosomes), pourront se former aussi bien par endocytose que
par les composants cellulaires eux-mémes.

Une cellule contient, outre les lysosomes, de petites organelles (péroxisomes) pouvant avant tout oxyder
des acides gras, des acides aminés et des acides uriques et pouvant potentiellement détoxiquer des compo-
sés organiques toxiques au niveau cellulaire.

Les mitochondries sont des bactéries, ayant émigré, il y a des millions d’années, dans des organismes
unicellulaires et s’étant transformées en symbiontes. Ces mitochondries disposent d’une information géné-
tique propre et également de ribosomes leur permettant de synthétiser leurs propres protéines. Mais ces
bactéries se sont cependant alliées si étroitement au génome des cellules hotes qu’elles ne sont plus auto-
nomement viables. Cette symbiose présente I'avantage que les mitochondries peuvent briler de I'oxygéne
(une substance en principe toxique pour les cellules vivantes, apparue seulement a la suite de I'évolution
végétales dans I'atmosphére primaire), en d’autres mots, des hydrates de carbone, des acides gras et des
acides aminés seront oxydés pour étre transformés en CO, et H0, en faisant appel a de I'oxygéne élémen-
taire. Ce qui permettra de faire bénéficier la cellule de I'A.T.P, porteur universel d’énergie. La mitochondrie
présente une paroi membranaire double. La chaine respiratoire permettant la synthése de I'A.T.P se trouve
sur la membrane interne elle-méme. L'oxydation des acides gras et le cycle de Krebs prennent place dans la
matrice des mitochondries. Les mitochondries représentent donc les « centrales électriques » de la cellule.

Le noyau cellulaire est le centre d’informations de la cellule. Les informations elles-mémes sont réparties
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sur 46 molécules d’acide désoxyribonucléique (ADN). Qui se trouvent avec les histones (protéines d’ancrage)
dans le noyau cellulaire. Le noyau, dont la densité est dans I'ensemble plus compacte que celle du cyto-
plasme, est enveloppé d’'une membrane nucléaire double (citerne du RE) présentant des canaux définis
(pores nucléaires). Les informations concernant la synthése protéinique seront transmises aux ribosomes
par I'acide ribonucléique messager (ARNm), synthétisé sur les segments génétiques de ’ADN (transcription)
et contenant ensuite des copies de I’ADN. Dans les nucléoles (condensations dans le noyau cellulaire), la
synthése de I’ARN ribosomique (ARNT) se fera au niveau de segments spéciaux. Il existe en outre une com-
munication étroite avec le cytoplasme et les récepteurs de la membrane, ce qui fait donc du noyau cellu-
laire I'unité centrale d’information et de commande de la cellule.

Auteur : Professeur Dr. R.H.W. Funk, Institut d’anatomie de I'Université Technique de Dresde
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Introducao

Nos organismos animais pluricelulares as células geralmente sempre se encontram em associacao com
muitas outras do mesmo tipo ou diferenciadas em diversas formas, integradas dentro de uma substancia
entre as células (substancia intercelular, matriz extracelular). 0 meio ambiente dos organismos unicelulares
e dos pluricelulares primitivos (parecido ao ,,mar originario“) envolve assim as células nos organismos ani-
mais complexos (humanos), sendo que a alimentagdo é garantida pelos vasos sangiiineos que atravessam o
tecido por todo lado (até os capilares).

As seguintes carateristicas basicas definem os organismos vivos: eles tem uma organizacao mais complexa
do que o seu entorno, podem reagir a excitacdes internas e oriundas do seu meio ambiente externo, e
finalmente, eles tém a habilidade de se reproduzir (reduplicacao).

Nocdes gerais sobre a constituicdo e o funcionamento da célula

0 envoltodrio da célula, que é também uma barreira frente a0 meio ambiente para poder criar um meio
interno préprio, é constituido pela membrana celular (@ membrana plasmatica). Também dentro da célula
existem algumas estruturas e pequenos 6rgaos (organulos, veja lista abaixo) que sao envoltos de membra-
na plasmatica. A propria membrana plasmatica é feita de lipidios polares que formam uma membrana
semipermeadvel. Por isso, cada compartimento e organulo fica separado do outro conforme o contetido em
certas moléculas e fons. A membrana plasmatica também tem contatos por meio de uma fina construcao
de proteinas estruturais, os filamentos do esqueleto da célula (o citoesqueleto). Aqui encontram-se finos
filamentos de actina (7 nm de diametro), pequenos microttibulos em forma de tubo (25 nm de diametro), e
os filamentos intermediarios, intermediarios pelo tamanho do diametro. Os microtibulos crescem a partir
de um centro de organizacao, em geral o centriolo. Estes sdo responsaveis pelos transportes ao longo deles,
para outros centros de organizacao e desde eles (Transporte dirigido ativo — também presente nas axonas
das células nervosas). O centriolo em si é um organulo feito de dois grupos de tubos perpendiculares uns
aos outros, do qual partem os microttibulos, também em células ainda em formacao. Durante a divisao
celular, a divisao dos cromossomas € realizada através dos microtibulos que saem dos centriolos.

Como o nome ,citoesqueleto ja indica, ele cumpre a funcdo de garantir a estabilidade geral da célula,
assim como a necessaria flexibilidade. Além disso, o citoesqueleto possibilita os mais variados movimen-
tos ativos da célula: desde a projecao de pontas em forma de pezinhos (por ex., os filopédios), ou fortes
alteragdes na aparéncia geral de toda a célula (a base, por ex., do encurtamento ativo dos mtsculos), até o
deslocamento ativo (migracao) da célula. Pelo mais, os elementos do citoesqueleto conformam as linhas de
tensdo dentro da célula e a conectam com outras células através da chamada comunicacao célula a célula
(por ex., desmossomas), formando assim uma associacdo mecanica de zonas celulares (por ex., na epider-
me cutanea — particularmente visivel nas células espinhosas).

Dentro das conexdes de célula a célula (contatos intercelulares) distingue-se funcionalmente entre as
que cumprem funcdes mecanicas (contatos por adesao: zonula; juncao intermediaria (Fascia adhaerens);
macula de adesdao = desmossoma) das que cumprem funcaes ativas ligadas a processos do metabolismo
(metabdlicas) ou uma fungao de conexao elétrica (nexo, jungdo comunicante = gap junction; sinapses)
Finalmente, existem também conexdes celulares que vedam o espaco intercelular (contatos de barreira:
zdnula de oclusao). As conexdes com a matriz extracelular sdo formadas por contatos focais, como o
hemidesmossoma com a membrana basal.

Todas as proteinas que formam os componentes do citoesqueleto sao fornecidas pelas ,maquinas de costu-
ra“ das proteinas, os ribossomas. Estes podem estar livres no citoplasma ou estar associados ao sistema de
vactiolos do reticulo endoplasmatico rugoso (RE rugoso). Com as informagdes contidas no nticleo da célula
(este armazena a informacao hereditaria por meio dos cromossomas) e transmitidas pelo mRNA, o ribosso-
ma junta aminoacido com aminoacido conforme ,,as instrucoes” e os ,,costura“ para formar um peptideo
ou uma proteina. No compartimento do RE, os peptideos e as proteinas sdo modificados por proteinas

15



A Cél“la al‘limal Portugués

auxiliares de modo a que grupos de agticares, por exemplo, possam ser transferidos para a proteina (gli-
curonidacao). O RE liso pode sintetizar lipidios (colesterol, triglicerideos, hormanios esterdides) e lipopro-
teinas, assim como fosfolipidios. Além disto, o RE liso torna associa¢des soltiveis em lipidios em soltveis em
agua, desintoxicando-as assim. Em certos tipos de células (por ex., nas células musculares) o RE liso serve
de armazém para ions de calcio.

0 complexo de Golgi (CG) consiste num grupo de membranas em forma de sacos achatados (saculos) e
numerosas pequenas vesiculas. Neste sistema, as proteinas sintetizadas no RE e ainda ndo maduras sao
transformadas. Grupos especificos de agtlicares sao sintetizados e associados a proteinas, algumas proteinas
também sdo divididas. A continuacao, sdo sintetizados polissacaridos com a sulfatacao correspondente,
assim como glicolipidios sao sintetizados e acoplados. As proteinas maduras sao embaladas no CG numa
vesicula e preparadas para o transporte. Assim, o0 CG cumpre um papel importante na selecao e distribu-
icdo de proteinas (,,0 correio da célula“).

Aqui, o CG também esta relacionado com os processos da exocitose (expulsao de vesiculas) e da fagocitose
(invaginacao da membrana que é logo fechada como um saco junto com os componentes assim abrangi-
dos). Além disso, vesiculas podem ser fechadas ativamente (endocitose) e receptores podem ser absorvidos
ativamente (pinocitose). S6 se abordarao de forma esquematica as extensdes da membrana como os micro-
vilos (pequenas extensdes em forma de dedo com pouca mobilidade), estereocilios (extensdes maiores

com mobilidade relativamente pequena), cilios (extensdes maiores em forma de chicote para vibrar ativa-
mente).

Tanto por endocitose como também por componentes da prépria célula, podem formar-se vactiolos que
digerem os contetidos absorvidos (lisossomas).

Além dos lisossomas encontram-se numa célula pequenos organulos (os peroxissomas), os quais oxidam
principalmente acidos grassos, aminodcidos e dcido trico e assim podem decompor formagdes quimicas
orgdnicas toxicas para a célula.

As mitocondrias sdo bactérias que em tempos primordiais migraram para dentro de seres unicelulares
tornando-se ditos simbiontes. Elas possuem uma informacao hereditaria propria assim como ribossomas
para a sintese de proteinas proprias. Elas se mesclaram tao profundamente com o genoma do héospede que
elas ndo sdo mais capazes de sobreviver independentemente. A utilidade desta simbiose consiste no fato
que as mitocondrias podem queimar o oxigénio (uma substancia, em principio, venenosa para a célula
que s6 surgiu na atmosfera primitiva gracas a evolucao das plantas), ou seja, os carboidratos, acidos gras-
sos e aminodcidos sao oxidados em CO; e H;0 utilizando oxigénio elementar. Assim € produzido para a
célula o transportador universal de energia ATP. A mitocondria possui uma membrana com parede dupla.
Na prépria membrana interna encontram-se a corrente respiratoria e a corrente sintetizadora de ATP. No
interior da matriz da mitocondria ocorrem a oxidacao dos acidos grassos e o ciclo dos citratos. Com isto, as
mitocondrias sdo as ,usinas de energia da célula“.

0 niicleo celular é o centro de informacdes da célula. A informacao em si encontra-se distribuida em 46
moléculas de dcido desoxiribonucléico (DNA). Elas se encontram no niicleo junto com os histonos (pro-
teinas de suporte). O niicleo é geralmente mais denso do que o citoplasma, ele é envolto de uma membra-
na nucléica dupla (cisterna do RE) com canais definidos (poros nucléicos). Através dos acidos ribonucléicos
mensageiros (MRNA) que sao sintetizados nos trechos genéticos do DNA (transcricao) e que logo contém
copias do ADN, a informacao sobre a sintese das proteinas € levada aos ribossomas. Nos nucléolos (densi-
ficacdes no niicleo) € sintetizado o RNA ribossomatico (rRNA) em trechos especiais. Além disso, existe uma
comunicacdo préxima entre o citoplasma e os receptores da membrana, de modo que o niicleo representa
o centro de informacdes e a unidade de comando da célula.

Autor: Prof. Dr. R.H.W. Funk, Instituto de Anatomia da T.U. Dresden
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La cellula animale ttaliano

Introduzione

Generalmente, nell’organismo pluricellulare animale esistono solo insiemi di cellule dello stesso tipo o con
caratteristiche diverse o cellule situate nella sostanza intracellulare (sostanza intracellulare, matrice extra-
cellulare). L'ambiente di vita di protozoi e organismi pluricellulari primitivi (il cosiddetto ,,mare preistori-
c0“) circonda anche le cellule di organismi animali (umani) complessi, garantendo I'alimentazione tramite i
vasi sanguigni che permeano i tessuti (arrivando fino ai vasi capillari).

Le caratteristiche basilari seguenti contraddistinguono le cellule di organismi viventi: Sono caratterizzate
da una complessita piu elevata rispetto all'ambiente in cui vivono e possono reagire a stimoli inviati ad essi
stessi 0 all’lambiente che li circonda. Infine, hanno la capacita di riprodursi (reduplicazione).

Panoramica della struttura e della funzione della cellula

Il rivestimento della cellula, ed anche la barriera nei confronti dell'ambiente extracellulare per il manteni-
mento del proprio ambiente interno, & costituito dalla membrana cellulare (membrana plasmatica). Anche
all’interno della cellula, la membrana plasmatica riveste determinate strutture e organi di piccole dimensi-
oni (organuli, ved. elenco in basso). La membrana plasmatica stessa € costituita da lipidi polari che forma-
no una membrana semipermeabile. Pertanto, i singoli compartimenti e organuli possono essere separati
I'uno dall’altro in funzione del contenuto di determinate molecole e ioni. La membrana plasmatica stabi-
lisce collegamenti anche con una sottile struttura di proteine strutturali, i filamenti dello scheletro della
cellula (citoscheletro). In questo scheletro si possono trovare microfilamenti di actina (diametro di 7 nm),
microtubuli (diametro di 25 nm) e filamenti intermedi situati nel diametro. | microtubuli vengono svilup-
pati da un centro di organizzazione principalmente costituito da un centriolo e sono inoltre responsabili
dei processi di trasporto per tutta la loro lunghezza, da e verso il centro di organizzazione (trasporto attivo
direzionato, anche in assoni da cellule nervose). Il centriolo stesso & un organulo formato da due gruppi

di tubi situati verticalmente, dai quali partono i microtubuli, anche in caso di cellule nuove. Durante la
divisione cellulare, la separazione dei cromosomi viene eseguita dai ,filamenti finti“ dei microtubuli che si
diffondono dai centrioli.

Come suggerisce la parola ,citoscheletro®, questo elemento garantisce la stabilita ed una corrispondente
flessibilita della cellula. Inoltre, il citoscheletro consente alla cellula di eseguire i piu svariati movimenti
attivi: dall’estroflessione di pseudopodi (ad es. filopodi) mediante forti variazioni di forma dell’'intera cel-
lula (base ad es. anche della contrazione muscolare) fino alla mutazione attiva (migrazione) della cellula.
Inoltre, gli elementi del citoscheletro inviano le linee di tensione all’interno di una cellula attraverso le
cosiddette adesioni cellula-cellula (ad es. desmosomi, ved. sotto.) alle cellule adiacenti formando quindi
un’unione meccanica di areali (ad es. nell’epidermide della pelle, particolarmente evidenti nelle cellule
spinose).

All'interno delle adesioni cellula-cellula (contatti intracellulari) & possibile distinguere in modo funzionale
le adesioni con funzione prevalentemente meccanica (contatti di adesione: Zonula; Punctum; Fascia
adhaerens; Macula adhaerens = desmosomi) da quelle attive a livello metabolico e quelle con funzione di
giunzione elettrica (Nexus, Macula communicans = Gap junction; sinapsi). Infine esistono anche legami cel-
lulari che chiudono lo spazio intracellulare (contatti : Zonula occludens). Le giunzioni con la matrice extra-
cellulare generano contatti focali, mentre i contatti con la membrana basale generano emidesmosomi.

Tutte le proteine che sono parte integrante del citoscheletro sono fornite dalle ,,macchine da cucire” delle
proteine, i ribosomi. | ribosomi sono contenuti liberamente nel citoplasma oppure possono essere col-
legati al sistema vacuolare del reticolo endoplasmatico ruvido (RE ruvido). Con I'informazione trasmessa
dal nucleo cellulare (che immagazzina I'informazione ereditaria tramite i cromosomi) attraverso 'mRNA,
il ribosoma unisce ,,a comando“ due amminoacidi alla volta e li ,,cuce“ ad un peptide o ad una proteina.
Nello scompartimento del RE, i peptidi e le proteine vengono ulteriormente modificati dalle proteine
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coadiuvanti, in modo che i gruppi di zuccheri possano essere trasferiti alla proteina (glicolizzazione). 1l RE
liscio & in grado di sintetizzare lipidi (colesterolo, trigliceridi, ormoni steroidi) e lipoproteine, nonché fos-
folipidi. Inoltre, il RE liscio rende i legami liposolubili idrosolubili e li depura. In determinati tipi di cellule
(ad es. le cellule muscolari), il RE liscio funge anche da accumulatore per ioni calcio.

L'apparato di Golgi (AG) & costituito da gruppi di membrane a forma di sacco appiattito (Sacculi) e da nume-
rose vescicole. In questo sistema, le proteine ancora impure sintetizzate nel RE vengono ulteriormente
modificate. Determinati gruppi di zuccheri vengono sintetizzati e legati a proteine, ed alcune proteine
vengono scisse. Inoltre, i polisaccaridi con solfatazione corrispondente vengono sintetizzati, mentre i glico-
lipidi vengono sintetizzati e collegati. Le proteine pure vengono impacchettate nella vescicola dell’AG e rese
trasportabili. Quindi, I’AG svolge un ruolo molto importante nella selezione e nella consegna delle proteine
(wufficio postale della cellula®).

In questo caso, I'AG & legato anche ai processi della esocitosi (espulsione di vescicole) e della fagocitosi
(rigonfiamenti della membrana plasmatica, che vengono isolati dai componenti esclusi). Inoltre, le vescico-
le possono essere segmentate attivamente (endocitosi) ed anche inglobate mediante i recettori (pinocitosi).
Solo sommariamente si puo ignorare le estroflessioni della membrana come i microvilli (microscopiche
estroflessioni bastoncellari con ridotta mobilita), le stereociglia (grandi estroflessioni con mobilita relativa-
mente ridotta), chinocilia (estroflessioni a forma di frusta per uno sfarfallamento attivo).

I vacuoli, che assimilano i contenuti isolati (lisosomi), possono essere formati sia tramite processo endociti-
co sia tramite le parti integranti della cellula.

Oltre ai lisosomi, in una cellula sono presenti piccoli organuli (perossisomi), i quali ossidano principal-
mente acidi grassi, amminoacidi e acidi urici e possono purificare legami organici potenzialmente tossici
per la cellula.

Sin dall’origine dei tempi, i mitocondri sono batteri migrati in organismi unicellulari, che si sono succes-
sivamente trasformati nei cosiddetti simbionti. Possiedono una propria informazione ereditaria ed anche
ribosomi per la sintesi delle proprie proteine. Si sono intrecciati in modo cosi complicato con il genoma
delle cellule ospiti che non sono pil in grado di vivere autonomamente. Questa simbiosi & sfruttata in
modo tale da consentire ai mitocondri di bruciare ossigeno (una sostanza particolarmente nociva per le
cellule viventi, generato nell’atmosfera originaria tramite I’evoluzione delle piante), ovvero carboidrati,
acidi grassi e amminoacidi vengono ossidati in CO, e Hy0 mediante I'uso di ossigeno elementare. In questo
modo si ricava il vettore energetico universale ATP per la cellula. Il mitocondrio possiede una membrana
a doppia parete. Sulla membrana interna si trova la catena respiratoria e la catena per la sintesi dell’ATP.
All'interno della matrice del mitocondrio si svolgono I'ossidazione degli acidi grassi e il ciclo del citrato.
Quindi, i mitocondri rappresentano la ,centrale motrice“ della cellula.

Il nucleo cellulare & il centro di informazioni della cellula. L'informazione & suddivisa in 46 molecole di
acido desossiribonucleico (DNA). Queste molecole sono tenute insieme da istoni (proteine leganti) nel
nucleo cellulare. Il nucleo, molto piti compatto del citoplasma, & circondato da una membrana nucleare
doppia (cisterna del RE) con canali definiti (pori nucleari). Attraverso I'acido ribonucleico messaggero
(mRNA) che viene sintetizzato sulle sezioni genetiche del DNA (trascrizione) e contiene quindi copie del
DNA, I'informazione sulla sintesi proteica viene portata ai ribosomi. Nei nucleoli (concentrazioni nel nucleo
cellulare) viene sintetizzato I'RNA ribosomiale (rRNA) in sezioni speciali. Inoltre, & presente una stretta
comunicazione con il citoplasma e i recettori della membrana, in modo che il nucleo cellulare rappresenti
I'unita di informazione e gestione centrale della cellula.

Autore: Prof. Dr. R.H.W. Funk, Istituto di anatomia T.U. Dresda
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Mpenucnosune

KneTtkn MHOTOKNETOUHBIX XXMBOTHbIX OPFAHM3MOB B OCHOBHOM PACMONArAIOTCS B BAAE rPYNN CXOAHbIX KNETOK
UK BMECTE C APYIMMM AMdGEPEHLMPOBAHHBIMM KNETKAMM, TMOO BCTPOEHbI B MEXKNETOYHOE BELLECTBO
(npomexxyTouHoe BelecTBo, BHeKNeTouHbIM Matpukc). Okpykatowas cpena OaHOKNETOUHbIX U MPUMUTUBHBIX
MHOTOKNETOUHbIX OPFaHM3MOB (TAK HA3bIBAEMBIM «NEpPBMUHbIN BYNbOH») TaKXeE OKpy>XaeT kneTkm Gonee
CMOXHbIX BbICOKOOPTOHM3O0BAHHBIX XMBOTHBIX (UENOBEYECKMX) OPraHM3MOB M 0BECNeUMBaET UX NUTAHME Yepes
KPOBEHOCHbIE COCYbl, KOTOPbIE NPOHMUKAIOT CKBO3b TKAHM (BANOTH [O KANKMANSPOB).

KneTku XMBbIX OPTAHM3MOB OTIIMUYAIOTCS CNEMYIOLIMMI OCHOBHBIMM XAPAKTEPMCTUKAMM: OHM obnanatot 6onee
CNOXXHOM OPraHU3aLMeN, YeM OKPYXAIOWAs UX CPeAd, OHW MOTYT PEArMpOBATb HO BHYTPEHHME CTUMYTIbI 1
CTUMYbI OKPY>KAtOLEN Cpefbl, M 06NanatoT CrocobHOCTLIO K PA3MHOXEHMIO (peaynaukaums).

O630p cTpoeHUs U GyHKUUM KNETOK

KnertouHas membpara (nnasmatmueckas memMbpaHa) okpyxaet knetky 1 obpasyer 6apbep, OrpaxaatoLwmEl
KNeTKy OT HaPY>KHOM OKPYXQtoLWe Cpeabl, AN NOBAEPXAHMS CBOeM COBCTBEHHOM BHYTPEHHEM cpenbl. BHyTpu
KneTku onpeneneHHble CTPYKTypbl M MANEHbLKME OPraHbl (OPraHennbl, CM. NepeYeHb HUXE) TAKKe OKPY>KeHb
nnasmatyeckoit membparor. Cama nnasmatiyeckas MeMbpaHa COCTOUT U3 MONSPHBIX MMMAOB, KOTOPbIE
obpasytoT nonynpoHuLaemyto o6onouky. Takum o6paszom, oTaensHbIe KAMepbl M OPTaHenNbl OTTPAHUYEHb
APYr OT APYFa M OT COREPXKALUMXCS B HUX ONPEAeneHHbIX MoNeKkyn 1 uoHos. [nasmatnyeckas membpaHa
TAKKE CBA3AHA C TOHKMM KOPKACOM CTPYKTYpHbIX 6enkoB, UIaMEHTOB KneTouHoro ckeneta (umrockener). tot
LIMTOCKENET COCTOMT M3 TOHKMX PUIAMEHTOB aKTMHA (anameTpom 7 Hm), monbix Mukpotpybouek (anamerpom 25
HM) M NEXAlUMX MeXAY HUMK MPOMEXYTOUHbIX prnameHTos. MukpoTpyBoukm o6pasytoTcs B OPraHM3aLMOHHOM
ueHTpe, 06b1uHO B LeHTpronu. OHu Takke OTBEUAOT 30 NPOLECCh TPAHCMOPTUPOBKM MO BCEM MX ANMHE B
OPraHM3ALMOHHBIN LIEHTP M U3 Hero (HAMPABAEHHbIN QKTUBHBIM TPAHCNOPT, KOTOPbIM TAKXE OCYLIeCTBASETCS B
aKcoHax HepaHbIX knetok). Llentprons npeacrasnser cobol opraHensy, CocTosiyto 13 AByX rpynn TpyGodex,
PACMONOXEHHbIX NEPMEHANKYNSPHO APYT K OPYTY, M3 KOTOPbIX MCXOAST MUKPOTPYBOUKM - 3TOT Npouecc

TAKKe MPOMCXOAMT BO BHOBb 06PA30BaBLUMXCS kneTkax. Bo Bpems aenewus knetkm pasneneHre XpoMocom
06ecneumnBaeTcs «<HUTAMHU MAPHMOHETKM» - MUKPOTPYBOUKAMM, MCXORSLUMMM 13 LEHTPHUONM.

Mcxons u3 HaseaHus, uutockenet obecnednaet obilyto CTABUALHOCTL KNETKM M COOTBETCTBYIOWMI YPOBEHb
mbkoctu. bonee Toro, untockenet obecneunBaeT YpE3BLIYAMHYIO YHUBEPCANLHOCTb OKTUBHBIX ABMXKEHMM KNETKM:
OT PACTAXEHMS OTPOCTKOB B BUAE KHOXEK» (HaNpUMep, PUAONOAMI) NS OCYLECTBNEHNS OCHOBHBIX M3MEHEHMI
$OPMBbI KNETKM B LENOM (HAMPMMEP, MPM AKTMBHBIX MbILLEYHbIX COKPALUEHNAX) 4O OKTUBHBIX ABMKEHMM KNETKM
(Murpaums knetkm). Kpome T0ro, anemeHTs LMTOCKENeTa GopMMUPYIOT IMHMM HATSKEHMS BHYTPH KNETKM
NOCPENCTBOM TAK HA3bIBAEMbIX MEXKIETOUHbIX COEAMHEHMI (HANPUMED, AECMOCOM, CM. HIXKE), HANPABAEHHbIE
K COCEAHUM KNETKAM, M, TaKMM OBPA3OM, MEXQHMUYECKM CBA3BIBAIOT PA3NMUHbIE OBNACTM KNETKM, HaNpUMep, B
3NMAOEPMMCE KOXM - OCOBEHHO YETKO 3TO BUOHO B LUMMOBATHIX KMETKAX.

B MexkneTouHbix coenmHeHnaXx (MEXKNETOUHbINM KOHTAKT) CTPYKTYpbI C MPEUMYLLECTBEHHO MEXAHMYECKO
byHKUMEl (Qnre3sMoHHble COeAMHEHMS: 30HA, TOYKA, NONOCA CMMAHMS, NATHO CLEMNEeHUs = NECMOCOMA) MOTYT
OTNMUATLCS OT TAKOBBIX, HECYLLMX AKTUBHYIO METABONMYECKYIO M aneKTponpoBoaswel GpyHKumer (Hekcyc,
CoefmnHUTENnbHOE NSTHO = Lenesoe coennHerme, cuHanc). HakoHel, CyliecTsytoT KNeTouHble CoeanHeHus,
KOTOpbIE 3AMMPAIOT MEXKNETOUHYO 06nacTb (KOHTAKTHBIM Bapbep: NNOTHOE coennHeHHe (30HA 3aMbIKaHMs)
CoenmHeHns ¢ BHEKNETOUHOM MEMBPAHOM 06pPasyOT GOKAMbHLIE KOHTAKTbI M KOHTAKTHI C 6A3aMbHOM
MEMOGPAHOM MOMYAECMOCOMBI.

Bce 6enku, Bxoasime B COCTAB KOMMOHEHTOB LMTOCKENeTd, CGOPMMPOBAHbI KLIBEMHOM MALIMHOM»

npotenHos - pubocomamu. OHu MoryT BbiTb NOABELLEHbI B LIMTONNA3ME MM COEAMHEHDI C CUCTEMOM BaKyOnem
LIEPOXOBATOTO SHAOMNAIMATMUECKOTO peTHKynyMa (wepoxosatoro SP). MHpopmaums noctynaet 8 prbocomsl
13 KNETOYHOTO AAPA, [Oe B XPOMOCOMAX XPAHMUTCS reHeTHyeckas uHpopmaums B sune MPHK. Pubocoma
CBS3bIBAET OMMHOKMCNOThI B ONPEAENeHHOM NOCNEAOBATENLHOCTU W «MPULIMBAET» MX K NENTUAY MK Benky.
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MMentmabl 1 Genku nanee UMEHSIOTCS C MOMOLLBIO BCOMOratenbHbix 6enkos BHyTpr P, Hanpumep, k Genky
MOTYT NPUCOEOMHATLCS TPYNNbI caxapos (rmukosunuposatue). Mnankuit P MoxeT cHTe3MpOBATL AUNMAbI
(xonectepuH, TpUMMLEPHAbI, CTEPOUAHbIE TOPMOHBI), NMNonpoTenHsl 1 pocponmamasl. Kpome Toro, raakmi IP
LEeNaeT XMPOPACTBOPMMbIE BELLECTBA BOLOPACTBOPHUMBIMM M, TaKMM 0BPa3oM, 06e3Bpexmsaet nx. B otaenbHbix
TMNAX KNETOK (HAMPMMEP, B MbILEUHbIX KNETKax) mankmit DP Takxke Cly>XMT ans XPAHEHWS MOHOB KAnbLMS.

Annapar [onbaXM COCTOMT U3 IPYNM FOPU3OHTAMbHBIX MELIKOBMAHbIX MEMOPAH (MELIOUKHM) M MHOXECTBA MeNKmxX
BE3MKYN. 3A€Ch NPOUCXOAMT AANbHEMILIAS MOANDHKALIMSA BHOBb CHHTE3MPOBAHHLIX B DP 6enkos. Cneunduueckme
CAXAPHbIE TPYNMbl CUHTE3UPYIOTCS M CBS3LIBAIOTCS C BENKAMM, A TAKXKE PACILENNSIOTCS HEKOTOPbIE Bemnku.
Kpome Toro, cuHTe3MpytoTCs NONMCaxapmibl C COOTBETCTBYIOLIEN CynbOATUIALMEN M MUKONMMMAL! M
coenuHsioTcs BMECTE. DTn 3penbie Genkn yrnakoBaHb! B Be3nKybl B Al 1 ro1oBbl K TpaHcnopty. Takum obpasom,
AT urpaet BaxHyto ponb B COPTUPOBKeE M NOCTABKe HenkoB («nouta Knetkm»).

AT Takke CBS3QH C NPOLIECCAaMM K30UMTO3a (BbICBOBOXAEHUE MY3bIPbKOB) M daroumTosa (ssiNguMBaHMe
NAA3MATMYECKOM MEMBPaHBI C MOCNEAYIOWMM «3AMbIKAHUEM» MEMOPAHbI BOKPYT 30XBAYEHHbIX €0
KOMNOHeHTOB). Takxke MOTyT GKTMBHO OBBONAKMBATLCS M 3AXBATHIBATLCS BE3MKYMbI (3HAOLUMTO3) M peLenTopbl,
BLICTYNQtOLME B KQYECTBE MEAMATOPOB (MMHOUMTO3). BeingumeaHms MemMBpaHb!, TakMe KAk MUKPOBOPCHHKM
(ManeHbkue ManonopBMXHbIE NANbLUEBMAHbIE BbINFUMBAHMS), CTEPEOLIMAMM (BbINFUMBAHMS Gombluero pasmepa
C OTHOCHTENBHO MANOM NOABMKHOCTbIO) M KMHOLMAMM (BbINSUMBAHMS B pOPMeE XryThka, obecneuunsarolyme
QKTUBHOE [BMXEHME pecHmuek) BynyT Tonbko 06CyXAAThCs B PAMKAX Kypca.

Bakyonu mMoryt o6pazoBbiBatbcs M NyTeM 3HAOLMTO3Q, M KOMMOHEHTAMM KIETKM, KOTOPbIE NEPEBAPUBALOT
Comep>XMMoe Be3Kyn (MM30COoMBI).

Bpoonb nusocom B knetke pacnonoxeHsi MAneHbkMe opraHenibl (MepoKccoMbl), KOTopbie MPEMYLLECTBEHHO
OKUCTISIOT XXKMPHbIE KMCNOTbI, AMMHOKMUCIIOTHI M MOYEBYIO KMCIIOTY M MOTYT 06€3BPEXMBATL MOTEHLMANBHO
LMTOTOKCMYECKME OPTaHMYECKME BELLeCTBa.

MwuroxoHapum - 310 6aKTEPHM, KOTOPHIE MOMAMM B ONHOKNETOUHLIE OPTAHM3MbI B NEPBOOLITHLIE BPEMEHA M
Pa3BMAMCL B TOK Ha3bIBAEMbIE CUMBMOHTbI. OHM UMEIOT CBOM COBCTBEHHBIM FEHETUYECKMI MATEpUan, a TaKXe
conepxar pubocombl Ans CUHTE3a CBOMX cobCTBeHHbIX 6enkos. OAHAKO OHM HACTONBKO TECHO NepenneTeHsbl ¢
FEHOMOM KNETKM XO38MHQ, YTO He MOTYT CyLecTBOBATL Hesasucumo. [Monbza noaobHoro cumbrosa sakntouaetcs
B TOM, UTO MMTOXOHAPUM MOTYT YTUAM3MPOBATL KUCAOPOA (MPUHLMNMANBHO TOKCMUECKOE BELLECTBO AN KMBbIX
KNeToK, KOTOpPOe BO3HMKIIO BriepBble B NepBobbITHOM aTMoCchepe B xone 3sontoumnmn pactermit). Takmum obpasom,
YINEBOMbI, XMPHbIE KUCNOThI 1 ammHoKucnoTbl okucnstotes no CO2 n H20 npu notpebnetun anemeHtapHoro
kucnopona. Takmum nytem AT, yHuBEpCAnbHbIN NEPEHOCUMK BHEPTMM, NOCTyNaeT B Knetky. MutoxoHapms
obnanaet asoiHoi membparoi. Cuntes ATD 1 npouecchl AbIXATELHOM LMK NPOUCXOAST BO BHYTPEHHEN
ctetke. OKMCneHMe XMPHbIX KUCOT M LMKI NTMMOHHOM KMCNOTbI MPOMCXOAST BHYTPM MUTOXOHAPMANLHOTO
marpukca. Takmm 06pasom, MUTOXOHOPUM MOXHO HA3BATb «3MEKTPOCTAHLMEN» KNETKMU.

KnetouHoe snpo - npencrasnser co6oi MHGOPMALIMOHHBIM LEHTP kneTku. Mnpopmaums pacnpeneneqa s

46 monekynax aesokcupuboryknennosor kucnotsl (HK). Onm pacnonoxets B knetouHom sape Bmecte

¢ rMcToHamu (kannupytowme 6enku). Aapo, kak NPABMIO, yNAKOBAHO Gonee NNOTHO, YEM LIMTONAA3MA, W
OKPY>KEHO IBOMHOM saepHOM MemMBpaHoi (umctepHa DP) ¢ onpeneneHHbIMK KAHANAMM (SaepHbie Nopsi).
Mhdopmaums ans cuntesa 6enkos nepenaetcs B pUBOCOMbI MECCEHAXEPHBIMM PUBOHYKNEMHOBLIMM KMCNOTAMM
(MPHK), koTopsle cuHTesupytotcs B renHbix cermentax [JHK. 3tot npouecc Hasbisaetcs Tpaxckpunumest, npu
atoM obpasytotes konmm [HK. Pubocomanshas PHK cuntesmpyetcs Ha cneumanmsmposaHHbix cermeHtax

B Hykneonax (ckonneHus B knetouHom sape). Kpome Toro, cyuiectsyer TecHas cBssb MeXAy LIMTOMNAZMOM M
peLenTopammu MeMBPaHbI, TAKMM OBPA3OM, S0PO KNeTKM NPenctasnser coboi MHGOPMALMOHHBIN LIEHTP 1
OPraH YNpPABNEHNs KNETKM.

Astop: npod. P. Qyrk (Dr. R.H.W. Funk), UHctury anatommm, Opesnerckuit TexHmuueckmit yHmusepeuret
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SAnpo knetku

SAnpbiwko

Murtoxonapus

Tnaakui sHAONNA3MaTHMYecKkmit petukynym (DP)
[ecmocoma (natHo cuennexus)

BasansHas membpaHa

Monynecmocoma

BonokHa konnarexa

®ubpobnacr

Mepokcucoma

Jlusocoma

LLlepoxosatbift sHaonnasmarmueckmit petukynym (SP)
MuroxoHapus

Tnankui sHaonnasmaryeckmit petukynym (SP)
Annapar lonbmxu

Lentpronsb

Llntosons ¢ BCTpoeHHbIM GUNAMEHTOM LMTOCKENEeTa
MukposopcuHkm

CekpeTopHbiit nyssbipek

Annapar [onboxu

Tusocoma
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3oHa cuennenus

[ecmocoma (nstHo cuennerms)
Mukpocknaaka

Pycckumer
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Hayvan hicresi Tirkee

Giris

Cok hiicreli organizmalardaki hiicreler prensip olarak sadece benzer hiicre gruplarinda veya diger ayrilmis
hicrelerle birlikte veya hiicrelerarasi alt katmanlarda (hiicreler arasi alt katman, hiicre disi matriks) olusurlar. Tek
hicrelileri ve ilkel cok hiicreli organizmalari cevreleyen sivi (“ilkel corba”) ayni zamanda daha karmasik hayvan
(insan) organizmalarini da cevreler ve dokulardan gegen kan damarlar araciligi ile beslenmeyi saglar. (kilcal
damarlarin altindan)

Hiicreler, sahip olduklari organizasyonlarin cevresindekilerden daha karmasik yapida olmasi, cevrelerinden
ya da kendilerinden gelen uyaricilara tepki vermeleri ve yeniden cogalabilmeleri gibi temel dzellikleriyle diger
canli organizmalardan ayrilirlar.

Hiicrelerin olusumu ve fonksiyonlarina genel bakis

Hiicre zan (plazma zan) hiicreyi cevreler ve kendi ic ortaminin devamliligina saglamak icin dis cevreye karsi bir
bariyer saglar. Hiicre icindeki bazi yapilar ve kiigiik organlar (organel, asagidaki listeye bakiniz) da bir hijcre
zari ile cevrelenmistir. Hiicre zari ona yari gecirgen 6zelligini veren polar lipitlerden olusur. Bu nedenle bireysel
bslimler ve organeller birbirlerinden ve icerdikleri belli basl molekiil ve iyonlardan ayridirlar. Hiicre zar ayni
zamanda yapisal protein cercevesine, hiicre iskelefi filamentine (hicre iskeleti) baglidir. Bu hiicre iskeleti ince
aktin filamentler (7 mm capinda), ici bos silindir yapidaki mikrotibiller (25 mm capinda) ve orta filamentlerden
olusur. Mikrotiibiller genelde sentriyolden olmak iizere organizasyon merkezinden gelisirler. Ayni zamanda
organizasyon merkezine ve merkezinden (sinir hiicrelerinin aksonlarinda da meydana gelen yénsel aktif ulasim)
boylar uzunlugunca iletim isleminden de sorumludurlar. Sentriyol birbirine dik iki grup tipten olusan bir orga-
neldir. Mikrotiibiiller buradan genisler ve bu olay ayni zamanda yeni olusan hiicrelerde de meydana gelir.
Hiicre bslinmesi sirasinda kromozomlarin ayrilmasi sentriyolden dogan mikrotiibiller (“marionette threads”)
tarafindan gerceklestirilir.

Adindan da belli oldugu gibi, hiicre iskeleti hiicrenin biitinine saglamlik ve bir dereceye kadar esneklik verir.
Hiicre iskeleti yalanci ayagin uzanmasindan (filopodia gibi) tim hiicre yapisinda temel degisikler yapmaya
(6rnegin aktif kas kasilmasi) ya da hiicre aktif harekelerine kadar (8rnegin hiicre gécii) hiicrenin aktif hare-
ketlerinde ¢ok ydnlilik saglar. Bunun yani sira hiicre iskeleti elementleri hiicre-hiicre baglantisi (dezmozom,
asagiya bkz.) ile diger komsu hiicrelere gerilim hattini cogaltir ve béylece hiicrelerin farkli alanlarini mekanik
olarak birbirine baglar (deri epidermisi gibi).

Hiicre-hiicre baglantilarinda (hiicrelerarasi temas) mekanik fonksiyonlu (temas yapismasi: Kicik bélge; punktum;
bag doku yapiskanlar; makila yapiskanlari = dezmozom) yapilar aktif metabolik ve elektro baglantili fonk-
siyonlardan (neksus, makila iletisimcileri = bosluk birlesimi, sinaps) ayrilir. Son olarak hiicreler arasi alandan
cikan hiicre baglantlar vardir (temas bariyeri: Kicik bélge kapamalan). Hiicre disi membran fokal temaslar
olustururlar ve bazal membrana hemidesmozom olusur.

Hiicre iskeletini meydana getiren tim proteinler, proteinlerin “dikis makinesi” olan ribozomlar tarafindan
yapilir. Bunlar sitoplazmada bekletilebilir veya kaba endoplazmik retikulumun (kaba ER) koful sistemi iizerine
baglanabilir. Bilgi ribozomlara hiicre cekirdeklerinden tasinir. Hiicre cekirdeginde genetik bilgi kromozomlar
izerinde mRNA ile saklanmaktadir. Ribozomlar siraya koymak icin amino asitleri amino asitlerle cogaltir ve
onlari bir peptit veya protein iizerine “diker”. Peptit ve proteinler, ER icindeki dis proteinlerce diizenlenmistir,
3rnegin seker gruplari proteine eklenebilir (glikosilasyon). Yumusak ER lipitleri (kolesterol, trigliserid, steroid
hormonlar), lipo proteinleri ve fosfolipidleri sentezleyebilir. Dahasi, yumusak ER yagda ¢éziinen bilesenleri
suda ¢&zinir hale getirebilir ve bdylece onlar detoksifiye eder. Bazi hiicre gesitlerinde (6rn kas hicresi)
yumusak ER ayni zamanda kalsiyum iyonlarini saklama gérevini gérir.

Golgi aygit (GA) diiz membran gruplarindan (sakil) ve bircok kiiciik kesecikten olusur. Burada, ER icinde yeni
sentezlenmis proteinler daha énceden diizenlenmemislerdir. Belli basli seker gruplar sentezlenmis ve protein
gruplar birlestirilmistir ve ayni zamanda bazi proteinler ayrilmishr. Bununla birlikte uygun siilfatlasma ile polis-
akkaritler sentezlenmis ve glikolipidler sentezlenip bir araya getirilmislerdir. Bu olgun proteinler GA icindeki
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keseciklere konulmus ve iletim icin hazir hale gelmislerdir. Béylece GA proteinlerin ayristirilmasi ve génderilmesi
adina énemli bir rol oynar (“Hiicre Postanesi”).

GA ayni zamanda ekzositoz olaylar (keseciklerin birakilmasi) ve fagositoz olaylarla (cevreledigi bilesenlerle
birlikte membranin “cimdiklenmesi” ile plazma membranin disari gikarilmasi). Kesecikler ayni zamanda aktif
olarak sarilabilir ve tutulabilir (endositoz) ve ayni zamanda araci olarak hareket eden reseptérler iceri alinabilir
(pinositoz). Mikrovillus (az hareket eden kiicik parmaga benzeyen cikintilar), stereosiliya (daha az hareket
eden biyik cikintilar) ve kinosilyum ( aktif siliya hareketi icin flagellum sekilli cikintilar) sadece kurs okumasinda
tarhsilacakhr.

Kofullar hem endositoz olarak hem de kese iceriklerini sindiren hiicre bilesenleri ile olusabilir (lizozomlar)
Lizozomlar boyunca olan hiicrelerde Kiiciik organeller vardir (peroksizomlar), bunlar yag asitlerini, amino grup
asitleri ve Urik asitleri okside ederler ve sitotoksik organik bilesenleri detoksifiye edebilirler.

Mitokondriler, ilk caglardaki tek hiicreli organizmalardir ve sembiyontlara déniismisslerdir. Kendi genetik
materyallerine ve ayni zamanda kendi proteinleri icin sentezler icin ribozomlara sahipfiler. Ancak konak hiicre
genomu ile o kadar birbirlerine sarlmislardir ki bagimsiz olarak yasayamazlar. Bu simbiyozun yarar mito-
kondrinin oksijen kullanabilmesidir (bitkilerin olusmasi ile ilk caglarda ortaya ¢ikan yasayan hiicreler icin toksik
madde). Bu yizden karbonhidratlar, yag asitleri ve amino asitler, CO2'den H2O'ya oksijen elementinin tiketimi
ile oksitlenirler. Bu yolla ATP, genel enerji tasiyicisi, hiicreler icin alinmistir. Mitokondri, cift membran duvarina
sahiptir. ATP sentezi ve solunum zinciri siireci i¢ duvarin kendisinde meydana gelmektedir. Yag asidi oksitlenmesi
ve sitrik asit cemberi, mitokondri matriksi icinde meydana gelir. Bu yiizden mitokondri hiicrenin enerii evi olarak
tanimlanabilir.

Hiicre cekirdegi, hiicrenin bilgi merkezidir. Bilginin kendisi 46 Deoksiribonikleik asit molekilleri (DNA) icinde
dagtilirlar. Bunlar histonlar ile beraber hiicre cekirdeginde bulunurlar (capping protein). Cekirdek, sitoplaz-
madan daha siki bir sekilde paketlenmis ve tanimli kanallar ile nikleer cift membran ile etrafi sarilmistir. Protein
sentezi icin olan bilgi ribozomlara haberci ribonikleik asit (MRNA) ile iletilmektedir. nRNA, DNA gen segment-
lerine sentezlenmektedir. Bu sirecin adi transkripsiyondur ve DNA kopyalari iretir. Ribozomal RNA cekirdekecik
icindeki 6zel segmentler izerinde sentezlenmistir (hiicre cekirdegi icindeki bir araya gelmeler). Bununla beraber
sitoplazma ve membran reseptérleri arasinda siki bir iliski vardir, béylelikle cekirdek merkezi bilgiyi ve hiicrenin
kontrol initesini temsil eder.

Yazar: Prof. Dr. R.H.W. Funk, Anatomi Ensfitiisi, Dresden Teknoloji Universitesi
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Hiicre cekirdegi

Cekirdekgik

Mitokondri

Yumusak endoplazmik retikulum (ER)
Dezmozom (Makil yapiskanlar)
Bazal membran

Hemidezmozom

Kolajen lifler

Fibroblast

Peroksizom

Lizozom

Sert endoplazmik retikulum (ER)
Mitokondri

Yumusak endoplazmik retikulum (ER)
Golgi Aygit

Sentriyol

Hiicre iskeletinin batan filamentleri ile sitosol
Microvili

Salgi kesecikleri

Golgi Aygit

Lizozom

Dar bélge tikayicilari

Dar bélge yapiskanlari

Dezmozom (Makiil yapiskanlari)

Mikroplika
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Also available from 3B Scientific®:
RO5 Model of a Plant Cell

Ebenfalls bei 3B Scientific® erhaltlich:
RO5 Modell der Pflanzenzelle

Tambien disponible en 3B Scientific®:
RO5 Modelo de la célula vegetal

Egalement disponible auprés de 3B Scientific® :
RO5 Modéle de la cellule végétale

Também disponivel na 3B Scientific®:
RO5 Modelo de célula vegetal

Disponibile anche presso 3B Scientific®:
R05 Modello di cellula vegetale

3B Scientific® ZDfDETIL
RO5 HEAHHEAET IV

AT LATE 3B Scientific® 315
RO5 T4 ff

RO5
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