Zagadnienia na egzamin z Biologii Komórki i Organizmu z części zwierzęcej
dla studentów III roku Ochrony Środowiska

TEORIA KOMÓRKOWA (Schleiden, Schwann – 1838)

to pięć zdań:
1. komórka to elementarna jednostka strukturalna każdego organizmu

2. komórka to protoplazma wydzielona błoną graniczną (komórkową) od otoczenia, zawiera informację genetyczną

3. wykonuje podstawowe czynności życiowe (odżywianie, oddychanie, wydalanie, pobudliwość, wrost, rozmnażanie)
4. w organizmie wielokomórkowym komórki współdziałają (ich czynności są integrowane)

5. komórka powstaje z innych komórek

Jak rozumieć zadanie, że komórka powstaje z innych komórek ? 
Dwie interpretacje:

(1) komórki organizmu wielokomórkowego pochodzą od komórki (komórek) rozpoczynających jego istnienie, w przypadku organizmów rozmnażających się płciowo taką komórką jest zygota, powstała w wyniku zlania się gamet; 
(2) wszystkie współcześnie istniejące komórki mają swoich przodków w poprzednich generacjach organizmów, z których pochodzą, można z tego wnioskować, że wszystkie współczesne komórki wywodzą się od pierwszej komórki (komórek), która powstała u zarania życia na Ziemi.
Budowa komórki prokariotycznej (bakterie, archeowce) a komórki eukariotycznej (zwierzęta, rośliny, grzyby, protisty) – wskaż najistotniejsze różnice: materiał genetyczny w komórce priokariotycznej jest zawieszony w cytoplazmie, a nie w obrębie wydzielonego obszaru (jądra komórkowego), w komórkach prokariotycznych nie ma także innych organelli komórkowych (za wyjątkiem rybosomów) i systemu błon wewnętrznych; komórka eukariotyczna ma podstawowy materiał genetyczny w wydzielonym organellum (jądrze komórkowym), w komórkach eukariotycznych jest system błon wewnątrzkomórkowych oraz różnego typu organelle.

Elementy komórki eukariotycznej to: jądro komórkowe, system błon (błona komórkowa, otoczka jądrowa, retikulum endoplazmatyczne, błony – pojedyncze – otaczające takie organelle jak lizosomy, peroksysomy, endosomy, wakuole), cytoplazma (cytoplazma podstawowa, organelle niewydzielone błoną – rybosomy, proteasomy, cytoszkielet – mikrotubule, filamenty, centriole), mitochondria (wydzielone podwójną błoną). W komórkach roślinnych dodatkowo znajdują się: ściana komórkowa (na zewnątrz błony komórkowej), duża wakuola oddzielona od cytoplazmy pojedynczą błoną – tonoplastem, plastydy (chloroplasty, wydzielone podwójną – czasem potrójną lub poczwórną – błoną)  
Budowa jądra komórkowego (otoczka jądrowa, chromatyna, matriks) – chromatyna to DNA (materiał genetyczny) i białka (histonowe i niehistonowe). Nukleosom.
Budowa DNA: polimer nukleotydów (deoksyrybonukleotydów czterech typów: adeninowego, guaninowego, cytydynowego, tyminowego); dwie nici polinukleotydowe antyrównoległe, skręcone w α-helisę.

Deoksyrybonukleotyd: zasada purynowa (adenina lub guanina) lub pirymidynowa (cytozyna lub tymina) + deoksyryboza + reszta kwasu fosforowego.

Replikacja DNA – semikonserwatywna; po rozpleceniu podwójnej nici polinukleotydowej każda staje się matrycą, na której dobudowana zostaje druga nić na zasadzie komplementarności (A – T, G – C, T – A, C – G).

Transkrypcja: przepisanie informacji genetycznej z DNA na RNA, na zasadzie komplementarności: A – U, G – C, T – A, C – G (na pierwszym miejscu w każdej parze podano nukleotyd w DNA, na drugim w RNA).

Budowa RNA: pojedyncza nić polirybonukleotydowa.

Rybonukleotyd: zasada purynowa (adenina lub guanina) lub pirymidynowa (cytozyna lub uracyl) + ryboza + reszta kwasu fosforowego. 

Translacja: przepisanie informacji genetycznej (zawartej w sekwencji trójek nukleotydowych) na łańcuch poliaminokwasowy (białka).

Cykl Komórkowy – krótka charakterystyka: 

interfaza (G1, S, G2) i faza M (mitoza: profaza, metafaza, anafaza, telofaza + cytokineza)

Znaczenie mitozy – precyzyjne rozdzielenie materiału genetycznego (DNA), podwojonego (na drodze replikacji semikonserwatynej) w fazie S interfazy, do jąder potomnych komórek. 

Dlaczego materiał genetyczny (nici DNA) przyjmuje postać chromosomów w trakcie profazy? 
(Każdy chromosom tworzą wtedy dwie chromatydy, połączone w centromerze, zawierającym kinetochory, miejsce przyczepania mikrotubul wrzeciona podziałowego; liczba chromosomów odpowiada liczbie cząsteczek DNA w jądrze, liczbie charakterystycznej gatunkowo; każda chromatyda do nić takiej samej cząsteczki DNA, zreplikowanej w fazie S interfazy)
Błony biologiczne – bodowa (termin błona komórkowa powinien być stosowany w odniesieniu do błony granicznej, oddzielającej komórkę od otoczenia; terminy ogólne – błona biologiczna, błona plazmatyczna), błony w komórce zbudowane są w podobny sposób

asymetryczna mozaika lipidów i białek (model Singera i Nicholsona)

lipidy błonowe 

-) amfifilność (amfipatyczność) – cecha lipidów umożliwiająca samorganizację w micelle lub dwuwarstwy, lipidy błonowe to cząsteczki o dwóch biegunach: hydrofilnym (głowa o dużym powinowactwie do wody) i hydrofobowym (ogony budowane przez hydrofobowe łańcuchy kwasów tłuszczowych, nasyconych lub nienasyconych)

-) rodzaje lipidów błonowych (fosfolipidy, glikolipidy, obojętne steroidy)

-) duża ruchliwość (zwłaszcza w obrębie jednej warstwy, przemieszczanie lipidów z warstwy do warstwy – ruchy flip-flop – spontaniczne jest rzadkie)

-) asymetria rozmieszczenia (różne lipidy w poszczególnych warstwach dwuwarstwy, glikolipidy w warstwie zewnętrznej, odstępstwa od dwuwarstwy, tratwy lipidowe)

białka błonowe 

-) klasyfikacja zależna od przyjętego kryterium:

   integralne (trwale związane z błoną, transbłonowe)

   zakotwiczone (poprzez „kotwicę” tworzoną przez przyłączony wiązaniem chemicznym lipid – proteolipidy)

   powierzchniowe (luźno związane z błoną słabymi wiązaniami, łatwe do odzielenia)

-) funkcje białek błony komórkowej

odbiór sygnałów chemicznych – funkcja receptorów molekularnych

katalizowanie reakcji – funkcje enzymatyczne

transport przez błonę – kanały, transportery

powiązanie ze środowiskiem pozakomórkowym i wewnątrzkomórkowym – białka strukturalne, wiążące
Funkcje błony komórkowej

Strukturalne (błona wydzielająca protoplast od otoczenia)

Adhezyjne

Białka adhezyjne odpowiadające za

-) przyleganie do sąsiednich komórek (C-CAM, przykładem kadheryny)

-) przyleganie do macierzy międzykomórkowej (M-CAM, przykładem integryny)

-) bezpośrednią komunikację między komórkami (CJM, przykładem koneksyny)

Białka adhezyjne uczestniczą w budowie połączeń

-) zwierających/zamykające (uniemożliwiających przeciekanie substancji miedzy komórkami)

-) mechanicznych (pasma przylegania, desmosomy, hemidesmosomy – zapewniające mechaniczne połączenie komórki z sąsiednią komórką lub macierzą)

-) komunikacyjnych (kanały przez błony sąsiadujących komórek, umożliwiające przepływ metabolitów, sygnałów, jonów, itp.,)

Współdziałanie z cytoszkieletem

Białka tworzące membranoszkielet (korę komórki): spektryna tworząca sieć pod błoną komórkową (przyczepiona poprzez białka adaptorowe do białek integralnych błony), zapewniająca: (1) kształt komórkom, (2) stabilizująca niektóre białka błonowe i wydzielająca obszary błony, (3) umożliwiająca połączenie z cytoszkieletem oraz (4) udział w zjawiskach ruchu wici i rzęsek.

Transdukcja sygnałów

Komórki porozumiewają się za pomocą sygnałów chemicznych (wydzielane poza komórkę cząsteczki, których unikatowa budowa przestrzenna zawiera informację). 

Sygnały najogólnie dzielimy na przenikające błony i nieprzenikające (błona stanowi dla nich barierę).

Sygnały chemiczne odbierają komórki, które mają odpowiednie receptory molekularne (białka, które mają miejsca wiążące cząsteczki sygnałowe, dopasowane przestrzennie do unikatowej budowy sygnału).

Receptory związawszy cząsteczkę sygnałową zmieniają swoją konformację i inicjują odpowiedź komórki.

Receptory molekularne dzielimy na wewnątrzkomórkowe i błonowe. 

Receptory błonowe dzieli się na trzy klasy. 

KOMUNIKACJA CHEMICZNA

Funkcjonowanie komórek organizmu wielkomórkowego jest regulowane, kontrolowane i integrowane, oznacza to, że komórki „porozumiewają się” ze sobą.

Sygnały


cząsteczki chemiczne wydzielane przez komórki, w których budowie (konformacji) zakodowana jest informacja, przekazywana z ich pośrednictwem do innych komórek (domena adresowa)

przykłady: hormony, hormony tkankowe, czynniki wzrostu, neuroprzekaźniki, sygnały prezentowane na powierzchni komórek

Odebranie sygnału wymaga swoistych „stacji odbiorczych” – wyspecjalizowanych białek

Receptory (molekularne)

Białka rozpoznające i wiążące cząsteczki sygnałowe, uruchamiające reakcję będącą odpowiedzią na sygnał

Cząsteczki Sygnałowe

przenikające przez błonę komórkową

steroidy, retinoidy, tyroksyna (trójjodotyronina), NO, CO 

nieprzenikające przez błonę komórkową

białka, peptydy, aminy, aminokwasy, nukleotydy

Receptory molekularne

-) wewnątrzkomórkowe


Cytoplazmatyczne


Jądrowe

-) Błonowe

receptory Błonowe   Klasa 1
Białko złożone z pięciu podjednostek (np. 2α β γ δ) – każda podjednostka o 4 (lub 6) domenach transbłonowych

Są kanałami jonowymi.

Związanie cząsteczki sygnałowej wywołuje zmianę konformacji białka – zmianę stopnia otwarcia kanału (najczęściej otwarcie kanału jonowego).


Przykład: cholinergiczny receptor nikotynowy (N)

receptory Błonowe  Klasa 2

Działają w układzie trójskładnikowym (trzy białka przenoszą sygnał przez błonę): 

receptor + białko G + efektor

Receptor – białko monomeryczne o siedmiu domenach transbłonowych

Białko G – trimeryczne (αβγ), alternatywne wiązanie GDP i GTP, aktywność GTPazy (α)

Efektor

Kanał jonowy


Przykład: cholinergiczny receptor muskarynowy (M2)

Enzym błonowy (synteza wtórnego sygnału)

Przykłady:

Cyklaza adenylanowa – sygnał II-rzędowy cAMP 

Receptor adrenergiczny β (aktywacja cyklazy przez białko Gs)

Receptor adrenergiczny α2 (inhibicja cyklazy przez białko Gi)

Fosfolipaza C (β) – sygnały II-rzędowe 

DAG (diacyloglicerol) i IP3 (inozytolo-tris-fosforan)

Receptor cholinergiczny muskarynowy M1

Receptor adrenergiczny α1C

receptory Błonowe  Klasa 3

Białko monomeryczne (w czasie aktywacji przez sygnał ulega dimeryzacji) o jednej domenie transbłonowej

Białko receptora o aktywności katalitycznej


Kinazy białkowej (tyrozynowej) (np. receptor insulinowy) 


Cyklazy guanylanowej (np. receptor atriopeptydowy)

Funkcje błony komórkowej

Strukturalne (błona wydzielająca protoplast od otoczenia)

Adhezyjne

Białka adhezyjne odpowiadające za

-) przyleganie do sąsiednich komórek (C-CAM, przykładem kadheryny)

-) przyleganie do macierzy międzykomórkowej (M-CAM, przykładem integryny)

-) bezpośrednią komunikację między komórkami (CJM, przykładem koneksyny)

Białka adhezyjne uczestniczą w budowie połączeń

-) zwierających/zamykające (uniemożliwiających przeciekanie substancji miedzy komórkami)

-) mechanicznych (pasma przylegania, desmosomy, hemidesmosomy – zapewniające mechaniczne połączenie komórki z sąsiednią komórką lub macierzą)

-) komunikacyjnych (kanały przez błony sąsiadujących komórek, umożliwiające przepływ metabolitów, sygnałów, jonów, itp.,)

Współdziałanie z cytoszkieletem

Białka tworzące membranoszkielet (korę komórki): spektryna tworząca sieć pod błoną komórkową (przyczepiona poprzez białka adaptorowe do białek integralnych błony), zapewniająca: (1) kształt komórkom, (2) stabilizująca niektóre białka błonowe i wydzielająca obszary błony, (3) umożliwiająca połączenie z cytoszkieletem oraz (4) udział w zjawiskach ruchu wici i rzęsek.

Transdukcja sygnałów

Komórki porozumiewają się za pomocą sygnałów chemicznych (wydzielane poza komórkę cząsteczki, których unikatowa budowa przestrzenna zawiera informację). 

Sygnały najogólnie dzielimy na przenikające błony i nieprzenikające (błona stanowi dla nich barierę).

Sygnały chemiczne odbierają komórki, które mają odpowiednie receptory molekularne (białka, które mają miejsca wiążące cząsteczki sygnałowe, dopasowane przestrzennie do unikatowej budowy sygnału).

Receptory związawszy cząsteczkę sygnałową zmieniają swoją konformację i inicjują odpowiedź komórki.

Receptory molekularne dzielimy na wewnątrzkomórkowe i błonowe. 

Receptory błonowe dzieli się na trzy klasy. 

Transport przez błony

Transport bierny

Zgodny z gradientem stężeń, niewymagający nakładów energii

Dyfuzja

Transport przy udziale białek transportowych (transportery, kanały)

Typy kanałów jonowych:

Bramkowane elektrycznie (zależne od zmian potencjału elektrycznego)

Bramkowane chemicznie (zależne od liganda=sygnału chemicznego)

Barmkowane mechanicznie (zależne od nacisku mechanicznego)

Transport aktywny

Wbrew gradientowi stężeń, konieczny nakład energii

Pierwotny (pompy) – układ transportujący zapewnia pozyskanie energii

Mechanizm działania pompy sodowo-potasowej (ATPazy Na-K zależnej)

Wtórny (sprzężony) – układ transportujący sprzężony z układem dostarczającym energii

Endocytoza

Pinocytoza

Fagocytoza

Endocytoza specyficzna:

-) udział receptora wychwytującego cząsteczkę ładunku mającego wejść do komórki

-) skupienie receptorów z ładunkiem 

-) utworzenie zagłębienia opłaszczonego

-) odcięcie pęcherzyka opłaszczonego

-) odrzucenie płaszcza klatrynowego i wejście pęcherzyka do szlaku endocytarnego

Udział białek

klatryna (tworząca opłaszczenie)

adaptyna (białko adaptorowe umożliwiające przyłączenie klatryny do cytoplazmatycznej części receptora)

dynamina (odcinająca pęcherzyk endocytarny)

System błon wewnętrznych komórki (obejmuje m.in.):

otoczkę jądrową

retikulum endoplazmatyczne

aparat Golgiego

pęcherzyki (wakuole) otoczone pojedynczą błoną

Retikulum endoplazmatyczne dzieli się na:


retikulum endoplazmatyczne szorstkie (system spłaszczonych cystern, „szorstkość” wynika z czasowego przyczepienia rybosomów do błon tego retikulum)


retikulum endoplazmatycznego gładkiego (system kanalików, bez rybosomów na powierzchni)

PODSTAWOWA FUNKCJA retikulum – przedziałowość (kompartmentacja), tworzenie przedziałów wewnątrz komórki (przestrzeń wewnątrz błon retikulum i przestrzeń poza błonami; rozdzielenie różnych obszarów cytoplazmy)

Retikulum jest miejscem rozbudowy błon w komórce (błony nie powstają de novo) – retikulum szorstkie jest miejscem wbudowywania białek integralnych do błony, retikulum gładkie jest miejscem wbudowywania lipidów.

Mechanizm syntezy białek w retikulum szorstkim – 

1) białko, które ma trafić do wnętrza retikulum lub do jego błony ma w początkowym odcinku łańcucha polipeptydowego sekwencję sygnałową, swoisty adres wskazujący, gdzie ma trafić,

2) do sekwencji przyłącza się cząstka rozpoznająca sygnał (to zatrzymuje chwilowo proces syntezy białka),

3) w retikulum jest receptor rozpoznający i wiążący cząstkę rozpoznającą sygnał, za pośrednictwem do błony retikulum przyczepiony zostaje rybosom,

4) przyczepiony rybosom przemieszcza się do kanału translokacyjnego (inne białko błony retikulum), w tym momencie odłącza się cząstka rozpoznająca sygnał, biosynteza białka zostaje wznowiona ale łańcuch białka poprzez kanał translokacyjny przenoszony jest do wnętrza retikulum (białko staje się jednym z białek wnętrza retikulum), czasami proces translokacji zatrzymany jest przez sekwencję stop-transfer (wtedy białko staje się jednym z białek transbłonowych)

Retikulum endoplazma tyczne gładkie jest miejscem wbudowywania do błon lipidów.

Pamiętać trzeba, że błony w komórkach nie są produkowane od nowa. Komórki powstałe w wyniku podziału komórkowego w cytoplazmie zawierają fragmenty retikulum komórki, z której powstały. Gdy komórka po podziale rozrasta się (powiększa swoje wymiary), błony wewnętrzne są rozbudowywane (białka są do nich wbudowywane na obszarze szorstkiego retikulum endoplazma tycznego, a lipidy – gładkiego).

Aparat Golgiego


diktiosom + pęcherzyki


system spłaszczonych cystern

Funkcja – miejsce segregowania białek i ich rearanżacja, przygotowywanie białek do przekazania do różnych miejsc docelowych.

Transport pęcherzykowy

Od reticulum oddzielać się mogą pęcherzyki, które przemieszczają się do aparatu Golgiego. Łączą się z cysterną w strefie wejścia aparatu (błona pęcherzyka staje się błoną tej cysterny, zawartość pęcherzyka w wnętrzu cysterny może podlegać przemianom). Pęcherzyki oddzielają się od jednych cystern aparatu Golgiego i łączą z innymi, przenosząc cząsteczki znajdujące się wewnątrz cystern oraz ich błony, w strefie wyjścia oddzielają pęcherzyki, które mogą być pęcherzykami wydzielniczymi (podlegają egzocytozie) albo stają się pęcherzykami cytoplazmy (np. lizosomy).

Powyższy mechanizm to z jednej strony transport związków (białek), które trafiły do wnętrza retikulum, a niektóre z nich przeznaczone są do wydzielenia poza komórkę, z drugiej mechanizm rozbudowywania błon w komórce, w tym także błony komórkowej rozbudowywanej przez błony pęcherzyków wydzielniczych ulegających fuzji z błoną komórkową w trakcie egzocytozy. Endocytoza może być postrzegana jako mechanizm kompensujący, chroniący komórkę przed nadmiernym wzrostem błony komórkowej.

Mechanizm potwierdza jedność strukturalną i funkcjonalną systemu błon w komórce.

Cytoszkielet

Tworzony jest przez

filamenty cienkie (główne białko to aktyna)

filamenty pośrednie (kilka typów, budowanych przez różne charakterystyczne dla typu białka)

(filamenty grube, główne białko to miozyna)

mikrotubule (główne białko to tubulina)

Cytoszkielet tworzy wewnętrzne rusztowanie nadające kształt i forme komórce, ale jest strukturą dynamiczną, ulegającą przebudowie i rozbudowie w zależności od potrzeb (stanu komórki). Elementy cytoszkieletu stanowią swoiste „drogi”, po których specjalne białka motoryczne mogą przemieszczać w obrębie komórki jej składniki (makrocząsteczki, organelle).

BIOLOGIA ORGANIZMU (ZWIERZĘCEGO)

(Budowa i) Funkcje organizmu są wyrazem jego adaptacji (przystosowania) do środowiska życia. Termin adaptacja ma kilka znaczeń, tu ma oznaczać obecność cech decydujących o przystosowaniu do środowiska lub ma oznaczać proces ewolucyjny, który prowadził do wykształcenia takich cech.

Podstawowe czynności życiowe organizmu zwierzęcego

odżywianie
pozyskiwanie pokarmu (materiału budulcowego i energetycznego)

Oddychanie
uzyskiwanie energii („spalanie” pokarmów)

wymiana gazowa

transport gazów oddechowych

Wydalanie

usuwanie produktów przemiany materii i substancji zbędnych

krążenie

transport materiałów energetycznych






transport materiałów budulcowych






transport wydalin






transport sygnałów (chemicznych)

koordynacja
odbieranie bodźców i inicjowanie odpowiedzi

Integracja
wyższe czynności nerwowe (pamięć, świadomość)

Ruch


lokomocja

Rozród

wydawanie potomstwa

Adaptacja

Zróżnicowane znaczenie terminu adaptacja

1) adaptacja to przystosowanie do stale działającego bodźca (stopniowy zanik reakcji na stale działający bodziec) - Habituacja

2) adaptacja do krótkotrwała, względnie szybka reakcja na zmianę warunków środowiskowych – Aklimatyzacja, Aklimacja

3) adaptacja to cecha decydująca o przystosowaniu do środowiska

4) adaptacja to proces wykształcania przystosowania do środowiska
Środowisko zewnętrzne i wewnętrzne - strategia adaptacyjne

Są różne strategie adaptacyjne (konformistyczne, unikania, kompensacyjne) zapewniające przystosowanie do środowiska. Ich istotą jest wykształcenie mechanizmu utrzymywania względnie stałego środowiska wewnętrznego, w którym funkcjonują komórki, tworzonego przez płyny ustrojowe. Te względnie stałe warunki są optymalne dla funkcjonowania komórek, a duże odstępstwo od nich stwarza zagrożenie dla życia komórek.

Homeostaza to mechanizm utrzymywania względnie stałego środowiska wewnętrznego nawet przy zmieniającym się środowisku zewnętrznym.

BIOLOGIA ORGANIZMU (ZWIERZĘCEGO)

Homeostaza to mechanizm utrzymywania względnie stałego środowiska wewnętrznego nawet przy zmieniającym się środowisku zewnętrznym.

Opisując budowę organizmów wielokomórkowych (w tym zwierzęcych) wskazujemy na hierarchiczność:

komórki (podstawowy element – patrz teoria komórkowa), 

komórki budują tkanki (nabłonkowe, łączne, mięśniowe, nerwowa)

tkanki budują narządy

narządy zorganizowane są w układy (np. pokarmowy, oddechowy, nerwowy)

Do ewentualnego przeczytania str. 128-143 w Biologia, jedność i różnorodność, Wyd. Szkolne PWN 2008)

NEURON, TKANKA NERWOWA, UKŁAD NERWOWY

Neuron – budowa

perikarion (ciało neuronu) – część centralna, zawierająca jądro komórkowe i inne organelle

wypustki 

dendryty (zwykle liczne, krótkie, porozgałęziane), tworzą strefę wejścia bodźców (miejsce ich odbierania)

akson (neuryt, wypustka osiowa) – zwykle jedna, nierozgałęziona (jedynie na końcu tworząca drzewiaste rozgałęzienie), bez osłonek (rzadziej), zwykle z osłonkami (mielinową lub/i komórkową)

Synapsa chemiczna – miejsce przekazywania bodźca z jednej komórki nerwowej na kolejną (lub z komórki nerwowej na inną komórkę), przekazywanie z zakończenia aksonu na dendryty lub perikarion innego neuronu.

Kolba synaptyczna z błoną presynaptyczną i pęcherzykami zawierającymi neuroprzekaźnik (neurotransmiter), szczelina synaptyczna, błona postsynaptyczna (z receptorami molekularnymi dla neuroprzekaźnika).

W synapsie dwukrotnie zmienia się charakter pobudzenie (bodźca) – do synapsy dociera jako potencjał czynnościowy (charakter elektryczny) propagujący się po błonie aksonu, wyzwala to zjawisko egzocytozy neuroprzekaźnika (to rodzaj cząsteczki sygnałowej – bodieć przyjmuje charakter chemiczny), neuroprzekaźnik przemieszcza się w szczelinie synaptycznej do błony postsynaptycznej, gdzie łączy się z receptorem, co wyzwala depolaryzację błony postsynaptycznej (ponownie bodziec ma charakter elektryczny) i rozpoczyna falę potencjału czynnościowego w następnej komórce (neuronie).

Budowa tkanki nerwowej

Komórki nerwowe (neurony)

Komórki glejowe (astrocyty, oligodendrocyty, ependymocyty, komórki mikrogleju, lemocyty) 

ETAPY EWOLUCJI UKŁADU NERWOWEGO

Prosta sieć neuronów

Tworzenie zwojów (skupisk perikarionów) – ganglionizacja

Powstanie zwoju nadrzędnego w stosunku do innych – zwój głowowy (mózg) – cefalizacja (wydzielenie głowy), pozostałe zwoje grupują się w pniach nerwowych (np. łańcuszek nerwowy brzuszny u stawonogów, rdzeń kręgowy u kręgowców).

BUDOWA (anatomiczna) UKŁADU NERWOWEGO SSAKA

Centralny układ nerwowy (CUN)

mózgowie (przodomózgowie, międzymózgowie, śródmózgowie, tyłomózgowie, zamózgowie)


rdzeń kręgowy

Obwodowy układ nerwowy (OUN)

nerwy czaszkowe (mózgowe) – 12 par

nerwy rdzeniowe – 31 par (szyjne 8, piersiowe 12, lędźwiowe 5, krzyżowe 5, guziczny 1)

zwoje autonomiczne

PODZIAŁ (funkcjonalny) UKŁADU NERWOWEGO SSAKA

Układ somatyczny (unerwiający mięśnie szkieletowe)

Układ autonomiczny (unerwiający narządy wewnętrzne)

Zadania układu nerwowego


Odbieranie bodźców ze środowiska (zewnętrznego i wewnętrznego)


Analizowanie bodźców


Wyzwalanie odpowiedzi (reakcji) na bodźce

Wyższe czynności nerwowe (pamięć, myślenie, kojarzenie, inicjowanie czynności dowolnych)

Podstawowe czynności układu nerwowego


Odruchy (bezwarunkowe i warunkowe)

Łuk odruchowy – pięć elementów: narząd zmysłów (receptor), droga czuciowa (aferentna), ośrodek nerwowy (w rdzeniu lub pniu mózgu), droga ruchowa (eferentna), efektor (narząd wykonawczy)

BIOLOGIA ORGANIZMU (ZWIERZĘCEGO)

Claude Bernarda i Walter Cannon – twórcy koncepcji adaptacji organizmu do środowiska polegającej na utrzymywania stałości środowiska wewnętrznego organizmu (tworzonego przez płyny ustrojowe – komórkowe i pozakomórkowe) niezależnie od zmian w środowisku zewnętrznym (otoczeniu organizmu, cechowanym przez rozmaite parametry fizykochemiczne, jak temperatura, ciśnienie, dostępność wody i inne). Homeostaza to stan dynamicznej równowagi środowiska wewnętrznego organizmu, w którym zmiany środowiska zewnętrznego wywołują uruchomienie reakcji kompensacyjnych, przeciwdziałających niekorzystnym zmianom w otoczeniu).

UKŁAD NERWOWY AUTONOMICZNY

i jego rola w kontrolowaniu czynności narządów wewnętrznych.

Organizacja anatomiczna

układ sympatyczny (współczulny) i parasympatyczny (przywspółczulny) – podwójne unerwienie poszczególnych narządów i przeciwstawne efekty wywoływane przez układ sympatyczny i parasympatyczny (znaczenie różnych neuroprzekaźników)

Hierarchiczna struktura układu AUTONOMICZNEGO

Zwoje autonomiczne

Ośrodki w rdzeniu kręgowym i przedłużonym

Podwzgórze jako nadrzędny ośrodek w układzie autonomicznym

Hierarchiczna struktura układu hormonalnego

Znaczenie podwzgórza

Układ nerwowy autonomiczny i układ hormonalny jako układy zapewnienia kontroli, regulacji i koordynacji czynności organizmu

komórki mięśniowe, Tkanka mięśniowa, Mięśnie

Miocyty poprzecznie-prążkowane (szkieletowe)



Budowa komórki



Struktura sarkomeru



Rola układu sarkotubularnego



Mechanizm skurczu

Miocyty gładkie – różnica w budowie względem miocytów poprzecznie-prążkowanych

Mięsień sercowy (miocyty poprzecznie-prążkowane sercowe)

Budowa serca

Cykl pracy serca (rozwinięcie serca)

Układ bodźco-twórczy (przewodzący) serca i jego znaczenie

BUDOWA I FUNKCJE UKŁADU ODDECHOWEGO

Istotą oddychania są procesy komórkowego utleniania substratów energetycznych (cukrowców, białek, kwasów tłuszczowych), by uzyskać cząsteczki ATP (nośnika energii, koniecznej do różnych procesów życiowych). Energetycznie znacznie bardziej wydajny jest proces oddychania tlenowego, co powoduje konieczność dostarczania cząsteczek tlenu do każdej komórki organizmu zwierzęcego.

problem (do przezwyciężenia): 

wolna dyfuzja tlenu w wodzie (płynach) ogranicza dostawy tlenu przy wzroście rozmiarów ciała

[Można wyliczyć, że przy przeciętnym tempie metabolizmu (zużycia tlenu) dyfuzja w płynach jako droga zaopatrywania w tlen nawet najbardziej odległych od powierzchni komórek byłaby wydajna dla organizmu o wielkości kuli o promieniu 1 mm. Zwierzęta są zwykle (znacznie) większe, więc problem zostałw trakcie ewolucji przezwyciężony.]

Umożliwiły to różne

strategie adaptacyjne

1) wolne tempo metabolizmu

parzydełkowce (krążkopławy)

2) nitkowaty lub płaski, wstęgowaty kształt ciała

płazińce, nicienie 

3) inny niż dyfuzja w płynach mechanizm transportu tlenu od narządu oddechowego do innych narządów (komórek)

a) transport przez płyny ustrojowe (udział białek nośnikowych = barwników oddechowych)
wiele typów zwierząt (np. mięczaki, kręgowce)
b) dyfuzja w środowisku gazowym (tchawki)
tchawkodyszne (owady, wije)
BUDOWA I FUNKCJE UKŁADU POKARMOWEGO

Zwierzęta jako organizmy heterotroficzne muszą otrzymywać jako substraty budulcowe i energetyczne gotowe związki organiczne. Ponieważ te są w pokarmie najczęściej w formie związków złożonych (makrocząsteczek: białka, wielocukry, tłuszcze, kwasy nukleinowe) muszą ulec TRAWIENIU (rozłożeniu do prostszych związków organicznych) i następnie WCHŁANIANIU (do układu krążenia, rozprowadzającego wchłonięte substraty po całym organizmie).

Ogólnie każdy przewód pokarmowy składa się z pięciu odcinków

Odcinek pobierania pokarmu (otwór gębowy wraz z aparatem do rozdrabniania pokarmu)

Odcinek magazynowania (np. wole) i przesuwania pokarmu (przełyk, jelito przednie)

Odcinek „trawienia mechanicznego” (rozdrabniania) i trawienia chemicznego (przez enzymy)

Odcinek wchłaniania

Odcinek formowania odchodów i ich usuwania

W związku z czynnościami układu pokarmowego organizm może być w stanach:

resorpcyjnym (w przewodzie zachodzi trawienie a jego produkty są wchłaniane i rozprowadzane przez układ krążenia po całym organizmie)

poresorpcyjny (trawienie i wchłanianie ustało, organizm korzysta z rezerw)

głodu (organizm nie otrzymał nowej porcji pokarmu, nie może więc trawić i wchłaniać, wykorzystuje rezerwy, uruchamia procesy przerabiania niektórych substancji na substraty pokarmowe, głównie energetyczne) 
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