YHusep3utet y Kparyjesuy
dakynTeT MeaMUUHCKMX HayKa
UHTerpucaHe akagemcke ctyauje meauumHe
Kategpa 3a Xuctonorujy u emépuonorujy

LUTONOINJA

npBa HeJesrba HacTaBe




‘henuja

‘henuvje cy ocHoBHe MOPMOdYHKLMOHANHE jeanHULE CBUX XUBUX
opraHusama.

[locToje ABe dbyHpaameHTanNHoO pasnuunte Bpcte henuja, anu oHe
nokasyjy TOfIMKO OMOXeMUjCKUX CAIMYHOCTU [a HEKN UCTPaXXmneadu
NpeTnocTassibajy Aa ce jegHa BpCcTa passua ns gpyre:

lNMpokapuortcke henunje
He cagpxe jeapo; nocenyjy jeaaH nHTpauenynapHu ogerbak obasujeH
nnasmanemMmom (baktepuje)

Eykapuortcke henuje
Capgpxe jegpo n bpojHe mMembpaHom obaBujeHe oaerbKe, opraHerse
(rreuBe, bUIbKe, XNBOTUHE,Y0BEK)















Nnasmanema vnu
henuvjcka membpaHa

LluTonna3ma

Jegpo

Lintocon
Lintockener
OpraHene

NHKkny3nje

OcHoBHa rpaha henwuje

endoplasmic
reticulum

Mitochondrion
Rough
endoplasmic

reticulum

Golgi apparatus

- _—Microfilament

W)

-~ Centriole

Nucleus

Ribosomes

Lysosome




[Tnasmanema

A Carbohydrate chains bound to lipids and proteins

Sugar chain
. 2 _of glycolipid

Sugar chain
of glycolipid

Peripheral protein

Transmembrane protein

Lipid

[ebronHa nnasmaneme nsHocu 7,5-10 um. Ha TEM ce 3anaxa weHa TpocrojHa rpaha:

PnynaHn nMNUAHM ABOCHOj Y KOME Cy pacyTu NpoTenHu nonyt mo3aunka (Mogen
donynaHor mo3auka, 1972. CuHrep n HMKONCOH)



[Tnasmanema

A Carbohydrate chains bound to lipids and proteins

Sugar chain
» _of glycolipid

Sugar chain
of glycolipid

Peripheral protein

Transmembrane protein

Lipid

Memb6paHcku cuctem henumje unHe cee meMbpaHe opraHesna v nnasmanema.
Y cacTtaB nnasmarneme yrnase:



[Tnasmanema

A Carbohydrate chains bound to lipids and proteins

Sugar chain

: Sugar chain
> _ of glycolipid

of glycolipid

Peripheral protein

Transmembrane protein

Lipid

Nunuam — dpocdonmnngm (rmuuepodochonunuan n ccpuHrodoconMnnam), MUKOINNUAN 1
XonecTtepor.

NMpoTeunHn — uHmezpasiHn (Mory ga nponase Kpo3 uerny membpaHy — TpaHcMeMbpaHCKn) n

rnepughepHu (BesaHun cy criabum enekTpocTaTUYHKMM cunamMa 3a XuapodusHe rrnase
doconunuaa)

FMukokanuke (yri-eHu xvapatu nnasmarnieMe Ha NoBpLUMHM NnasMmanemMe)



Jlnnnon nnaamaneme

Chutsicle of cell

Sphingomyelin Cilycolipid Phosphatidylcholine Cholesterol

anedenenennenet
LB B alalL

Phosphatidylserine  Phosphatidylinositol Phosphatidylethanolamine

Cytosal

 Jlunnaun obyxeaTtajy ¢pocchonunuge (rmuuepodocconmnuae u
chmHrodocdonmnuae), rMMKonunuge U XxorecTtepor.



docponnnmnan

Chutsicle of cell

Sphingomyelin Cilycolipid Phosphatidylcholine Cholesterol
F i i 'd '
|
|
I:.

Phosphatidylserine  Phosphatidylinositol Phosphatidylethanolamine

Cytosal

« ®docdonunuam ce cacrtoje of nonapHe, xmapoduriHe rnase 1 HenonapHMUX
xunapodobHux penosa (CHOUHroMujennH, pocdaTnannxonuH,
docaTnannuHosnTon, gocdarnanncepuH, pocdatmgnneTraHolaMmuH...).



docdonunnngun

docdonunmuam ce cactoje oa
nofapHe, xuapodurHe rnase u
HernonapHux xuapodgoobHunx
penoBa (He3acnheHe MmacHe
KMcenuvHe koje nosehasajy
donyngHocT membpaHe).

Yobun4yajeHo ce gene Ha rnuuepo- 1

chuHro- oocdonunuae.

Y BbUX crnagajy: CPUHroMmjenuH,
doocdaTnannxorsivH,
doocdatnamnnnHo3nTon,
doochaTnanncepuH,
docdatugmnneTaHonamMmuH. ..

polar
hydrophilic
region

choline

phosphate

glycerol —

fatty acids

non-polar
hydrophobic
region




XoJlecTeporn

Chutsicle of cell

Sphingomyelin Cilycolipid Phosphatidylcholine Cholesterol

anedenenennenet
LB B alalL

Phosphatidylserine  Phosphatidylinositol Phosphatidylethanolamine

Cytosal

« XonecTtepon yHyTap xuapogobHor gena noseuasa BUCKO3HOCT (HacynpoT
He3acuheHUM MacHUM KucenunHama Koje nosehasajy nyngHoCcT) — XonecTteporl
ctabunnayje membpaHy.



[ nukonunnugu

Chutsicle of cell

Sphingomyelin Cilycolipid Phosphatidylcholine Cholesterol
F i i 'd '
|
|
I:.

Phosphatidylserine  Phosphatidylinositol Phosphatidylethanolamine

Cytosal

 [Mukonunuaun nmajy onurocaxapugHe rnaHue Koju ce npyxajy ca nospLunHe
henunjcke membpaHe rnpema crnosba 1 Tako AONPUHOCE aCUMETPUYHOCTU NUnuaa.



Sugar chain of glycolipid Sugar chain of glycoprotein

|
il
R

Peripheral protein

Cell membrane

Transmembrane protein Transmembrane protein



[lpoTenHN nnasmaneme

Sugar chain of glycolipid Sugar chain of glycoprotein

‘ Peripheral protein
ﬁrg ‘a«’

2070
Qe TR
U
{
4

- L3 -

Cell membrane

Transmembrane protein Transmembrane protein

 WHTerpanHu npoTtenHun Mory ga ce Hanase ypokeHun y MemebpaHy unu ga
nporase NonTyHO KPO3 Y- TPAHCMEeMOPaHCKX NPOTEeNHMN.



[lpoTenHn nnasmaneme

Sugar chain of glycolipid Sugar chain of glycoprotein

Peripheral protein

SHRVES

Cell membrane

Transmembrane protein Transmembrane protein

* [lepudepHn npoTenHn cy cnabum enekTpocTaTM4IKMM cunama Be3aHu 3a
xuapodournHe rnase ocdonmnuaa.



[logena npoTtenHa nnasmaneme npema
PYHKLMNjU

TpaHCNOPTHU NPOTEUHU — UHTErParHU NPOTEUHN YKIbyYEHN Y TPAHCNOPT
cyncTaHumM Kpo3 nnasmanemy. hbbuma npunagajy:

— KaHanHun npotenHun (NpoTeMHCKM KaHann) Koju oopmupajy y3aHe KkaHane
KpO3 KOje nponase joHn 1 Boaa:

* JOHCKM KaHanu (mory aa 6yay CEH3UTUBHU N HECEH3UTUBHN)
» BopgeHu kaHanu (akBanopuHu)

— [poTenHu Howa4um — TpaHCMeMOpaHCKM NPOTENHU KOju rnoceayjy Besyjyha
MecCTa 3a joHe 1 ogrosapajyhe monekyne (kaga Ccy yKibydeHW Cy Y akKTUBHMU
TpaHCNOpPT 30BY CE Nymne)

PeuenTtopu — HTErpanHu npoTenHN Nnun rmkonpoTENHU KOju noceayjy MecTto
3a Be3nBak-€ CUrHanHux Mosiekyna (nuraHaga) nu cnocobHOCT NpeHoLlea
CUrHana y yHyTpawHocT henuje.

EH3MMU — NHTErpasnHu npoTenHn Koju CnpoBoae KaTarnTUYKO OejCTBO Ha
ogrosapajyhu cyncrtpar

CTPYKTYPHU NPOTEUHM — Y4ECTBY]Y Y Mehyyhenujcknm crojeBmma u
npuuspLuhyjy henunje 3a ekcTpauenynapHu MmaTpuKc.




TpaHCNOPTHW NPOTENHN

BpcTta nHTerpanHmx npotenHa ykrby4eHnx y NpeHoc CyncTaHum Kpo3
nnasmanemy.

[lene ce Ha KaHanHe npoTevHe N NpoTenHe Hoca4e

KaHanHu npotenHn goopmupajy joHCKe KaHane (CeH3UTUBHe
(BONTaXHO-, NUraHa- U MEXaHO- CEH3UTUBHE) U HECEeH3UTUBHE (KOju Cy
KOHTPOMMCaHN eNIEKTPOXEMMU|CKUM rpanjeHTOM))

[MpoTenHn Hocayu nocenyjy sBesyjyha mecTa 3a joHe 1 MOoneKyre Koju
Tpeba ga yhy y henujy.
HakoH HnxoBOr BeanBarwa [osiasn 40 KoHopMaLMoHe NpoMeHe

Hoca4da KojoM je omoryheH ynasak gaTtor morekyna/joHa y henujy
(“nymne”)




A polar substance is more concentrated
on the outside than the inside of the cell,

QOutside of cell

Stimulus o 9 4 o

4 Binding of a stimulus molecule
causes the pore to open...

Hydrophobic
interior of bilayer

Channel Pore o o o o
protein h
Inside of cell ...and the polar substance can
diffuse across the membrane.

e KaHanHu npotenHn opmmnpajy joHcKke KaHane (CeH3UTUBHe (BONMTaXKHO-, NMUraHa- U MexaHo-
CEH3UTUBHE) N HECEH3UTUBHE (KOjV CY KOHTPOSNCAHN eNEKTPOXEMUJCKUM rpaamnjeHToM))




=)

A
Ll The carmier protein Glucose binds to ...which then changes
has a glucose the protedn. .. -

Outside of cell binding site. :

F _ E Al carriers

; J are occupied.

" i . & . Ay Mo MR B B e R R ww Vg ¥ 1 ' ! -

i F r - £ o - ‘ |
- ‘1.

Some camiers |
are occupled. |

Rate of diffusion

=

Amount of glucose

The carrier protein retums |
fo its original shaps, ready
Inside of cell to bind ancther ghucose.

« [lpoTtenHM HOocauun rnoceqyjy sesyjyha mecra 3a joHe 1 Moriekyne koju Tpeba ga yhy y
henujy.

* HakoH HMXOBOr Be3nBara [os1a3n 0 KoHdopMaunoHe NpoMeHe Hocadya KOjoM je
omoryheH ynasak gator monekyrna/joHa y henujy (“‘nymne”)




Peuentopwu

 PeuenTopwu npunagajy rpynyu UHTerpasiHuX npoTenHa Koju nocenyjy
MECTO 3a BeE3nBat€ CUrHariHUX Mornekyna (fmraHga) 1 CnocoOHOCT
npeHolwewa curHana yHytap henwuje.

« CurHan y3poKkyje npoMmeHy Mmetabonunyke aktuBHoctu henuje, nokpehe
HeHy nponudgepauunjy nnm aktmempa npouec nporpammpaHe cMptu henuje
(anonTo3e)



EH3MU

WHTerpanHu NnpoTemHU Koju NCnosbaBajy KaTtasiuTUYKO AejCTBO Ha
ogrosapajyhu cyncrtpat y okonuHu henunje (Hnp. gunentungase y4yecTByjy Y
TepMUHAasHOj AUrecTuju NpoTenHa n yribeHnx xuapara.



CTPYKTYPHU NMPOTEUHU

Yyetsyjy Yy Mefiyhenujckum cnojesuma 1 y npunuBpwhuBawy henuje 3a
eKcTpauernynapHu MaTpuKc.

Hanase ce y cneunjanusoBaHnM permoHuma henuje.

Honma npunagajy MHTEerpuHN, KaaxepuH N KOHEKCUHM.



YTrbeHU Xmapartu rninasmariemMe

Hanase ce nCKiby4nBO Ha CnosballH0j CTPaAHU NnasmariemMe.

BesaHu cy 3a nunuge rpagehv rmmkonunuae, rmmkKonpoTenHe u
npoTeorfnmnkKaHe.

Ha Taj HauMH ce Ha crnosballH0j CTpaHU nrasmaneme dopmmpa
yriseHoxnapaTHW Croj Koju ce Ha3uBa rnukokanukce (2-50 HM) koju nma
3aLUTUTHY PYHKUM]Y



BpcTe TpaHcnopTa Kpo3 nnasmanemy

YCNoOBIbEH je BPCTOM CyMcCTaHue, BeJIMYMHOM MOJeKyra, HaenektpucamweMm 1
pacTBopsbuBowhy y nunuanma.
Moxe na byae:
MacuBHa gudysumja (ycnosrbeHa rpaanjeHTOM KOHUEHTpaumje — joHU 1 Mann Mosekymnm)
OnakwaHa gudrysmja (nocpeaCcTsoM NpoTENHA HOCaYa — ryKo3a, aMUHOKUCENWHE)
AKTUBHM TpaHcnopT (cynpoTHO rpaanjeHTy y3 ATT1, npeko nymnu, ogp>kaBawe pasrimke
Y KOHL. jOHa)
Be3ukynapHu TpaHCnopT (MakpoMOSIEKYIN N KPYMHe YecTuue Koju He mory aa npohy
KpO3 nsiasmanemy HUTU NOMOXY HEHUX NMPOTENHa TPaHCMNOPTYjy ce NocpencTBOM
BE3uKyna).
— EHpouuTOo3a
* [MnMHOUUMTO3a — YHOCK Ce Mara KofMYnMHa TEYHOCTM NOCPeACTBOM KaBeona Koje 3aTum
doopmMupajy NMMHOLMTO3HY BE3UKYITY
« EnpoumTo3a nocpenoBaHa peLentopumMa unv KnaTtpuH-3aBmcHa eHAoumMTo3a —
CerieKTUBHO YHollerwe cynctaHuu ns ELIM nocpeacteom Kapro peuentopa
» ®arountosa — henunje harounTn MHTEPHaNM3Yyjy NOCPEACTBOM peLenTopa bakTepuje,
npoTo30e, rusuue... dopmupajy Besukyne (cparosome) Koju ce cnajajy ca
NPMMapH1UM NM3030MM1Ma Yy CEKyHOApHE NM3030Me Y Kojuma ce 3aBpLuaBa
AecTpyKunja goarounmtoBaHor marepujana.
— ErsouymTtosa — npouec kojum ce u3 henuje ocnobahajy HegndyanbunHe cyncraHue —
€H3UMN, XOPMOHW, HEYypOTpaHCMUTEPU (KOHCTUTYTUBHOM WUITN PEFYIMCAHOM CeKp.)




Uniport transports Symport transports two Antiport transports two
one substance in different substances in different substances in
one direction. the same direction. opposite directions.

Qutside of cell \
—Iransported \

Q@ o=
Y

.
-

~

Inside of cell °
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EHOoOUMTO3a

(A) Endocytosis

Cutside of cell
Plasma membrane\

i

Phaaocvtotic vesicle 7

1 EnpouunTo3a

1 NMuHouunTOo3a — yHOCK Ce Mara KosfiMymHa TeYHOCTU NOCPenCTBOM
KaBeosia Koje 3aTum oopmupajy NMHOLMUTO3HY BE3UKYIY

1  EHpouuTo3a nocpepoBaHa peuenTopuma uim KnaTpuH-saBuUCHa
eHAOoLMUTO3a — CernekTUBHO yHowewe cynctaHuu n3 ELIM
NocpenCTBOM Kapro peuenrtopa

1 ParouunTtosa — henuvje dparounTn NHTEpHaNM3yjy nocpeacTsom
peuenTtopa bakTepuje, NpoTo30e, ribmeule... Popmupajy Besukyne
(hbarosome) koju ce cnajajy ca npMmMapHUM fIM3030MUMa Yy CEKyHOapHe
NU3030Me Yy KOjuMa ce 3aBpluaBa gecTpyKkuuja doaroymtoBaHor
Matepujana.

Inc.



[TnHOUUTO3Aa

e®, ®© I*Emgampmlein
o a9

membrane o nn

MnHounTo3a ce oaBuja 6e3 yyewha peuenTtopa.

YHOCK ce mana KonndnHa TeYHOCTU NOCPEeaCTBOM KaBeona Koje 3atum opmupajy
MNHOUMTO3HY BE3UKYIY

MnHounTO3Ha Be3nKyrna ce y3moHUWwe ca eHAo3oMMUMa 1 IN3030M1MMa Ynju EH3NMU
pasrpahyjy yHeTe cyncraHue.



PeuentoreHa eHOounTo3a

recepior ' \, coat
coated pit  protein

vesicle
membrane

cytosol

Ha oBaj Ha4unH yHOCe ce XOpMOoHW, pakTopu pacta, VLDL, TpaHCdepuH, BUPYCU U TOKCUHN-
nuraHgu

Kapro peuenTtopu nHteppearyjy ca npoteMHOM KNnaTPUHOM, KOju nonmmMmepuayje n obnaxe
Hajnpe jaMmuuy, 3aTUM N BE3UKYNY-KNaTPUHCKN OMOTau.



PeuentoreHa eHoounTo3a
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Tako ororbeHe Be3ukyne cranajy ce mehycobHo goopmupajyhmn paHe eHgo3ome.

KacHu eHgo3omum HacTajy unu caspeBareM paHux unu og seh nocrojehmnx cTpykrypa -
AonyHaBaH-eM.

KacHn eHOo30MM ce cnajajy ca NIM3030MUMa Y KojuMa ce nof 4ejCTBOM eH3uMa pasnaxy
NHTEPHANM30BaHe CyrncTaHue.



daroyumMTo3oM ce MHTEpHaNU3yjy baktepuje, NnpoTo3oe, rrvusuLle, nympne henmje n Luxosu
Aernosu

Makpodoar n HeyTpodoun - dparoumTu
PeuenTop ce Besyje 3a cTpaHy 4YecTuuy U dparoumT je nceygonoanjom yenadum y umtonnasmy
darounTHa Be3MKyna-garo3om; ctarnakbem ca nm3o3oMmmMa-garonin3o3oMmmn-pasrpagta



Ersountosa

4 ™

A vesicle fuses with the plasma
membrane. The contents of the
vesicle are released, and its
membrane becomes part of the
plasma membrane.

(B) Exocytosis

Secretory vesicle

* Ersountosom ce ocrnobana npoaykT henujcke cMHTEe3e.

« CekpeTopHa Be3uKyrna ce cTana ca nnasmarnemom U NpoayKT cuHTe3e usbadyje
eKcTpaLenynapHo



LluTonnasma




LinTtonnasma

LinTonna3my 4mHK LernokynaH cagpxaj hennje koju ucrnywasa npoctop namehy
jenposor omoTada u nnasmareme.

KomMnoHeHTe uutonnasme cy:.

LinTockenet — cuctem punameHata n Tybyna ykiby4eHux y ogp>xaBare
obnuka henwuja, kpetawe henunje, Kao KpeTawe opraHesria U Makpomoriekyna
yHyTap henuje.

OpraHerne — MeTabonNnykn akTUBHE cybuenynapHe CTPYKType OAroBopHe 3a
pasnunynuTe akTMBHOCTU henwje.

UHKNy3uje — meTtabonnykn nHepTHU NpoaykTu henujckor metabonusma nnm
Aernoun XpaHsbUBUX CYNCTaHUM.

Lntocon — pnyngHn maTpukc Kora cadmtbaBajy Boga, HyKneotuau,
aMUHOKUCENNHE, NPOTEUHN, eH3UMK, MeTabonnyikn npoayktn, PHK, rnykosa,
ATI1 n HeopraHCKmM jOHW.



LluTockener




Lintockener

LinTockener YnHM TpogMMEH3NOHaNHa MpeXxa npoTeENHCKUX ounameHarta u
LueB4vunLa Koja npyxa notnopy henuju, ogpehyje keH o0brnuk n Nonoxa;
opraHena y umTtonsiasmu.

KoMnoHeHTe unTOCKeseTa cy:

MukpocgunnameHTu

el -.aﬂ' af%. et i

nterrnec!‘ aié ‘fllgt' _frf's:

LE LIS

UHTepmeanjapHu cpunameHTm

MukpoTtyoynum




EnemMeHTn unMtockeneTa

aKTUHCKN oUnaMeHTn  UHTepMeanjapHu punameHTn MUKPOTYOynu

AKTUHCKN onniamMeHTn 1 MUKPOTYBynn ctasiHoM nonapusaunjom 1 genosiapnsaumnjom
MEHsajy CBOjY OYXXUHY, AOK CY MHTepMeanjapHn oUaMeHTn 3HaTHO CTabuIHKuje CTpPyKType



AKTUHCKN oUNaMeHTH
(MUKpOOUNaAMEHTH)

HajTarwbn donnameHTn ymtockeneTta (30BY ce joll U1 MUKpPOGMnamMeHTH) NpoCeYHOr NpeyHmKka
6HM. HacTtajy nonumepusaumjom rnobynapHux cybjegmHnua I aktnHa. dopmunpajy cHonose y
henwnjn, gajy notnopy, kako henmju, Tako MUKpoBUnNMma 1 ctepeouunumjama (GoMmOopuH u

BUSTNH)



AKTUHCKN (pnNnaMeHTH

Monomerni (globularni) aktin

I POLIMERIZACIJA
Filamentozni aktin '\

Tropomiozin __»
Troponin “""""'>

I Troponin kompleks
\ 1 Tropomiozin

CauunmaBajy nx gBa naHua nornmmMmepmnsoBaHunx flaHaua moHomMmepa IN aktnHa (43k[a)
pacnopeheHunx y obnuky xenukca, ca opsopactyhum (+) (kana) u cnopopactyhum (-)

nosiom rpagehun tTako ® akTUH NN akTUHCKN onnameHT (MukpodunameHnT) (anda, beta
n rama)



AKTUHCKN punameHT (P-akTuH)

 JaBrba cey 6 nsodopmm
0. — CKENETHU o — CpYaHu

0. — BACKyrnapHu o — EHTepUYHU
B 1y — untonnasmarcku (y HemmwunhHum henuvjama)

@ aKTUH CBOje BpojHe PyHKLNje OCTBapyje y MHTepaKkunju ca Benmkum bpojem
aKTUH Be3yjyhux npoTteuHa

— TPOMNOMMUO3UNH — cTabunmsauunja ® akTnHa

— MMO3UH |l — knmxkerwe @ akTnHa y muwmhHum hennjama (KoHTpakuuja)

— MMUO3UH | — KpeTare Be3nkyna ayx ® aktuHa

— (pUMOpPUH, PacUUH 1N o — aKTUHUH — YCHOMIbaBake aKTUHCKUX
domnnameHara

— ¢pmnamumH — yHakpcHO noseanBare P akTuHa

— cnekTpuH I/l — yHakpcHO noBesmBane @ akTuUHa y ckenety henujcke
mMembpaHe

[MonosuHa I akTnHa je crnoboaHa y uMToCcony, NosI0BMHA je nonmMepusoBaHa.

[enonnmepusaumjom ce Mera BUCKO3HOCT W KOHTPAKTUIMHOCT UMTonnasme



OyHKUM]e aKTUHCKUX dounameHara

KpeTarwe henuje ("nysamwe") cTtpec BrnakHa
[ajy hennjama KOHTpPaKTUSTHY cHary

3ajegHO ca MOTOPHUM MPOTENHOM MUO3VMHOM OArOBOPHU 3a MULLNNhHY
KOHTpaKLunjy

YdyecTByjy y nosesmBamny henuje ca cycegHum henunjama u
eKcTpauenynapH1MmMm MaTpuKCcom

UnHe ckernet 6pojHMX cneumjanusaumja criobogHux hennjckmux noBpLUnHa
(MUKpOBUINN, cTepeoumnnuje, dunonoanje, namenonoaunje)



Pacnopen akTUHCKUX punameHaTa y henuju

“CTpec" BnakHa
n henunjckn KopTekc
eKkTonnasma
domnamuH

MwukpoBunu
N TEpMUHArHa Mpexa

Y dmnonoanjama n  KOHTpaKTUITHW NPCTEH
namenonogujama Yy Toky henujcke geobe




Pacnopen akTUHCKUX dpunameHaTa y

henuju

filopodija

Celijski korteks

[Iamelupm:lija \

kontraktilni snopovi

r e

i

kortikalna mreza
aktinskih filamenata

L 1
100 nm

gusto pakovani snopovi

[MocToje y Tpn obnuka:
JTamenonoguje n punonoaunje
"henunjckn kopTekc

CTpec BnakHa

[MoBesyje nx dounamumH



Pacnopen akTUHCKUX dpunameHaTa y
henuju

3ajeqHo ca nebennm MMO3NHCKMM UnameHTMMa aKTUHCKM punameHTy
rpage capkoMepy — OCHOBHY KOHTPaKTUIHY jeAUHULYY CKENeTHe 1 cpyaHe
MuwnhHe henvje



Pacnopen akTUHCKUX dpunameHaTa y
henuju
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MHTepmMmeaunjapHu donnameHTun

TKMBHO-CcneunduyHn donnameHTn umtockeneta npocevHor anjametpa og 10 o 12 Hm



MHTepmMmeaunjapHu donnameHTun

 WHTepmeamnjapHun ounamMmeHTn npyxajy mexaHudky notnopy henwmju.
» Oppehyjy nonoxaj jegpa v opraHena.

e YyecTByjy Y hopmmpary ge3mo3omMa n xemnaesmosoma.




MHTepmeaunjapHn donnameHTun

Y nHTepmeaujapHe punameHTe cnagajy:

KepaTuHckn cpunameHTU — LMTOKEPATUHN MU TOHODUNAMEHTU (MPUCYTHU cy

y enutenHum hennjama, NocebHo cy U3paxkeHu y KepaTuHOUNTUMA)

BuMeHTUHCKU chnunameHTm (NpUCyTHU cy y hennjama mMe3eHXMMcKor

nopekna)
Ae3MunHcku comnameHTn (NPUCYTHU Cy Y MUwMhHUM henujama)

HeypodmnameHTn (Hanase ce y HeypoHuma, noctoje Tpu tuna: NF-L, NF-M n
NF-H)

MmujacdbunamenTn (GFAP) (Hanase ce y actpountma, onmrogeHapounTnma,

MUKPOTITINjn)

HykneapHu namuum (A, b, Ll) (nokannsoBaHu cy oKo jegpa, nocToje Tpu Tmna:

cdounarput, cMHaMuH 1 NNEKTUH)



KepaTuHCKMU (pnnameHTH -
TOHOOUNAaMEHTH

enti

TunnyHn N® enutenHnx henwuja

CHonoBwu OKO jeapa n y sehem
aeny uMtronnasme

[MocToju npeko 20 BpcTa

dezmozom



KepaTuHCKMU (pnnameHTH -
TOHOUNAMEHTH

KepatnHckn MO nocebHO BaxHy
ynory vrpajy npu tTpaHcgopmaumju
enutenHux henunja y npenasHom
enuteny mokpahHe dewuke

irr P

‘distendirana v.urinaria
[Pt

relaksirana v.urinaria



BUMEHTUHCKM (pNnaMeHTH

BUMEHTUHCKM punameHTn
carpaheHu cy of npoTenHa
BUMEHTUHA.

Hanase ce y untonnasmu henuja
Me3eHXMMCKOT nopekna:
dbunbpobnacrta, eHagoTenHux henwja,
rmaTtkux muwnhHux henuja,
XoHgpouuTa, numdounta n henunja
KpBW.

Heke of HaBegeHux henujcknx
nonynauvja nopes BUMEHTUHCKUX
cagp>xe u gpyre Tunose
NHTEpMeaujapHUX punameHara.

Tako BackynapHe rnatke muwimhHe
hennje KoekcnpumMmupajy BAMEeHTUH
W Ae3MuH, a rmujanHe henunje
BUMEHTUH U KUCENW rMunjanHu
npoteunH ([ PAI).




[1e3MUHCKN dounamMeHTH

[e3mMnHckn dpunameHTn narpahenu cy og NnpotenHa Ae3MuHa.
3acTyrnybeHn Ccy y uutonsiasmm audoepHUnpaHuxX rinaTkux, CKETEHNX U
cpYaHux muwmnhHnx henuja.



HeypodunnameHTn

*HeypodmnameHTn cy NpUCyTHU y
LUMTOMNasMM HeypoHa U npyxajy ce ayx
aKCoHa.

*ObyxBaTajy Tpn OCHOBHE Krace
domnameHaTa npema TexuHu naHauva: HP-J1,
H®-M n HO-X.

*Y HEKUM TKMBUMA (PETUHA — XOPU3OHTASTHU
HEeYpOHM) KOeKCnpuMunpajy ce ca
BUMEHTUHOM.

NF-L & a-interneksin

NF-H u NF-L
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GFAP astrociti, reaktlvna ”afa R Pl '
- astroglioza i B X '..'

MmujacdounamenTn ([ OAI) cy I/IHTepMeJJ,I/IjapHVI q)mnalvleHTM aCTpou,MTa

onurogeHapoumuTta, Mukpornuje, LLisaHoBunx n carenutcknx henuja, kao n henuja koje

Cy NOPEKNOM of Heypornuje (MNTynUnTmn)



HykneapHn namnHm

HykneapHu namunm (A, b, L) cy HTepmeanjapHn omnameHTn fiokanms3oBaHn OKO
jeapa henuje: dpunarpuH, cuHaMmuH 1 NnekuH. lNpeacrtasrbajy KIby4yHe punameHTe 3a
ogpXXaBare MHTErpuTeTa jedpoBor omotadya u mopdorsoruje henuje.



MuKpoTybynu

Hajoebron dpunameHTn uutockeneta gmjametpa 25 Hv



MuKpoTybynu

[Mpencrasrbajy HajuBpwhe enemeHTe LMTOCKENeETA.

HacTajy nonmmepusaumjom MOHOMEPHUX jeAUHMULA, XeTepoammepa o U
B TyoynuHa y npotocpunameHre.

3ng mukpoTtybyna cagpxu 13 npotopunameHaTta

rpajy BaxkHy ynory y MUHTpauenysfiapHOM TPaHCONPTY.

[page ueHTpuon v 4eobHO BpeTeHO.

CauunraBajy ckenet KMHouunuja u donarena.

Heterodimer
o tubulin tubulina

Cross section Longitudinal view




Pacnopen mmnkpotybyna y henuju

Pacnopen MnkpoTybyna ce pasnukyje y 3aBUCHOCTU Aa Jn je ped O LleHTpuony 1 6asarnHom
Teny, MUKpoTybyrnuma aeoOGHOr BpeTeHa Uin CKerneTy KMHouunuja u cnarena.
MukpoTyOynu cy ctabunuszosaHn MAIl npotenHnma (AUHEUH N KUHE3UH), MOTOPHUM
npoTenHnMa koju umajy ATl1-a3Hy akTUBHOCT.



Pacnopeq mukpoTydyna y henunju

KapakTepucTuiHmn TpuUnnietTu MMkpoTybyna y ueHTpuony



Pacnopen mukpoTyoyna y hennju

MwukpoTyOynu neobHor BpeTeHa



henujcke opraHene




‘henujcke opraHene

e OpraHene cy KOMMNOHEHTE, OOH. OAErbLM LUMTONMa3Me Koju ce oanukyjy
oarosapajyhum obrnvMkom, BENUYNHOM, CTPYKTYPOM M OOnMKOM.

 QOpraHene ce Mory nogenqutn y ase rpyne:
« MemMmbpaHcke
— EHponnasmuH petukynym (rpaHynucaHun u rinartkm)
— lonywnjes anapar
— Jlnsosomu
— [lepokcusomu
— MwuTtoxoHapuje
« HememOpaHcke
— UeHTpronu

— Pwubosomu



LieHTprnonwu

LleHTpmon je umnnHgpuyHa CTpykTypa ca

TaMHUM 3nJ0M 1N CBETIIOM LEHTPAlTHOM
WYrnrbHOM.

3ua ueHTpuona cactaBibeH je og 9

Tpunneta MUKpoOTybyna, nopehaHunx y

KPVYT.

TpynneTt YnHe TpU AENTUMUYHO
c¢dy3moHucaHa mukpotybyna (A -
Hajonmxn cpeghoj ocu, b u Li).

MwukpoTyOyn A noBesaH je ca
MUKpPOTYByriom Ll cycegHor Tpunnerta
nocpenctsom ounameHara.

MwukpoTyOyn A je KoMmnneTaH, OfH.
cagpxu 13 npotocpmnameHara.

‘henunje koje ce He gerne, Kao n
nponudgepuyhe henunje y nHtepdasmn
henwujckor uuknyca cagpxxe Ba
LleHTprosa — AUN030M.

besjenapHe henuvje He noceayjy
LleHTpuone.

[eo henwnje koju cagpxv nap
LeHTpuosa 1 nepuLeHTPUorCcKu
MaTepujan HasnBa Ce LLeHTPO30M

(MOL)

LleHTpO30MU ynpaBrbajy
nonMmMmepmsaunjoMm MMKpoTyobyna,
HUXOBUM YyCMEpaBaH-eM U
dopMuparemM MUKpOTyDyna
uMTonnasmMe, 4eobHor BpeTeHa n
aKkcoHeMe KnHouunuja v cpnarena.

Pennukauuja ueHTpuona nounkwe y S
da3u henwujckor umknyca.




Pnooszomu

[MpencraBrbajy CUTHE eNeKTPOHOTaMHe rpaHyne, npevyHuka oko 20 nm.
[MpucyTHU cy y cBMM henunjama v y4yecTBYyjy Y CUHTE3U NpPOTEeMnHa.
CarpaheHu cy 13 aBe HejegHake cybjeanHuue.

Mamsa cybjeamHunua cagpxun 1 monekyn rRNK n 33 npoteunHa.

Beha cybjeanHuua cagpxu 3 monekyna rRNK u 49 npoTteunHa.

Pubosomcke RNK HacTajy y Hykneosnycy, 40K ce NPOTENHCKE KOMIMOHEHTE
CUHTETULLY Y LUUTOMNMAa3MK1, a 3aTUM ynase Yy jeapo 1 jedapue rae ce yapyxyjy ca
rRNK.

36or Tora henuje Koje cTBapajy BeSimky
KONMUYNHY NpOTenHa noceayjy KpynHo
jeaapue Unuv BULLE HUX.

CybjeanHuue HanywTajy jeapo Kpo3
nope u cnajajy ce y uutonnasmu.
Pn6osomu mory na 6yay nojegnHaqHu
(MOHOPMOO30MM) UNN HAHU3AHN OYX
naHua iRNK (nonu(pu6o)somm)

NMonusomu mory ga 6yay cnoboagHu y
LUuTOCOMNy N Be3aHn 3a memobpany EP
N cnosballk-er jeapoBor omoTtaya.

small ribosome
R i



EHOoONNasMnH PETUKYIYM

Maw stretches of membrane may
be generated at certain locations,
such as the endoplasmic reticulum. [

reticulum

Membrane is extracted from
the plasma mermbrane by

endocytosis,

LIFE 8e, Figure 5.5 LIFE: THE SCIENGE OF BIOLOGY, Eighth Ec

B Membrane proteins
are inserted at the
rough ER.

EHaoonnasMuH peTukynym
npeacraB/ba CUCTEM MOBE3aHUX
yHyTaphenujckmx wynsbuHa
O[,BOjEHNX COMNCTBEHOM MeMOpPaHOM.

EP ce jaBrba y gBa obnuka koju ce
PasnuKyjy no CTPYKTYpPU U PYHKLNjW:

NpaHynucauu EP (rpEP) unja je
membpaHa nocyTa nonnpunbdosommma

matku EP (rnEP) unja je membpaHa
6e3 pubosoma.

CnocoBHOCT CMHTE3€e NpoTENHA
nocegyje camo rpeEP.



rpaHyJ'II/ICaHI/I eHaon1ia3amMmmnH PETUKYITYM

Maw stretches of membrane may y

ba generated at cartain locations,
such as the endoplasmic reticulum. [
Nucleus

 [paHynucaHu EP cactoju ce og
napanesiHnX LMCTepHU NnoBesaHnx
insice KpaTkum Tybynuma.

4 Membrane proteins
are inserted at the

» MembpaHe rpEP cy y KOHTUHYNTETY
ca cnosrballH0M je4pOoBOM
MemMOpaHOoM, a LWyrnrbuHe
KOMYHULUMPAjy ca NEPUHYKNEYCHUM
NPOCTOPOM.

Vasicles buddir
region of the G

« Ha membpanama rpEP Hanase ce
normpmub0o30MM Ha Kojuma ce
CUHTETMLLY NPOTENHU 3a CekpeLumjy
nnn 3a notpebe came hennje.

endoplasmic
reticulum

» OBy opraHeny cagpxe cse henunje
OCUM epuTpoLnTa, a NOCeOHO je
n3paxeHa ko henuja koje
CUHTETULLY: CEKPET NPOTENHCKE

LIFE 8e, Figure 5.5 e o s o soiocy g npupoae, KomnoHeHTe ELIM,

cneundonyHe npoTenHe (HNp.

NMYHOIrNoobyruHe)...

Membrane is extracted from
the plasma mermbrane by

endocytosis,




[aTKn eHaonnasMmH peTUKYNym

Maw stretches of membrane may

be generated at certain locations, 7 Al
such as the endoplasmic reiculum. |9
Mucleus \ d )
¥
| e
e |

 [natkm EP npeagcrasrba mpexy 6orato
— NoBE3aHMX LeBaCTUX LLYNIbMHA Koje
ero hesried ot v IR HUCY Yy Be3u ca pubosomuma.

rough ER.

N5

« MembpaHckn cuctem rmEP noeesaH je ca
membpaHama rpEP v unctepHama lonum
anapara.

Y mEP oagsuja ce GuocuHTe3a nunuaa,
Koja ce oaBwja y cesuMm henunjama, Kao u
CUHTEe3a CTepoMaAHUX XOPMOHa,
rMUKOreHonu3a, AeTokcukaumja
mMeTabonuTta y nojeauHum Tunosuma
henuja.

endoplasmic
reticulum

* HajuspaxeHuju je y xenatouutmma.

Membrane is extracted from
the plasma mermbrane by

e EH3UMM 0OQroBOPHU 3a CUHTE3Y Nunuaa

ancooyess. Be3aHu cy 3a mem6paHy rnEP.

 CneumnduyaH obnuk n pyHkunjy rmeP
MMa y CKENEeTHUM U CpYaHUM MULLMAHUM
henvjama — capkonsiasMuH PeTUKYNyM.

LIFE 8e, Figure 5.5 LIFE: THE SCIENCE OF BIOLOGY, Eighth |
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LIFE 8e, Figure 4.10

Rough endoplasmic
reticulum is studdad with
ricosomes that are sites
for protein synthesis.
They produce its rough
appearance.

Smooth endoplasmic
reticulum is a site for lpid
synthesis and chemical
madification of proteins.

A

LIFE: THE SCIENCE OF BIOLOGY, Eighth Ecition © 2007 Sinauer Associates, no. and W H, Freeman & G,






[oniinjeB anapar

Csaka unctepHa lonyu anaparta cagpxw
oarosapajyhun ceT eH3uMa 1 yKiby4eHa je
y jeaHy gasy obpage npoTtenHa u
nunuaa.

 Ha TpaHc cTpaHu Mosfekynun ce
pa3BpcTaBajy 1 nakyjy y CekpeTHe

Goldzi aparat (kompleks) je membranska
organela ukljuCena u sintezu ugljenih
hidrata, kao i u modifikovanje,
razvrstavanje, pakovanje i usmeravanje
proteina i lipida sintetisanih u ER.

Sastavljen je od 3-10 diskoidnih vrecica na Be3uKyne, KoHOeH3yjyhe Be3ukyne unm
rastojanju od 5-30 nm. npuMapHe fn3o3ome.
Konveksna (cis, formiraju¢a) strana trans (maturing) face

okrenuta je ka jedru ili glER, dok je
konkavna (trans, maturirajuca) strana
okrenuta ka plazmalemi.

|lzmedu su intermedijerne cisterne.

U Goldzijevom aparatu odvija se sinteza i
dorada glikoproteina, proteoglikana,
glikolipida i polisaharida, formiranje
primarnih lizozoma, pakovanje sekretnih
produkata u vezikule, njihovo
razvrstavanje i otpremanje.

RER vesicles
budding

cis (forming) face



The Gkl apparadus chamicaly

rnocifes proddns n e uman...

LIFE: THE SCIENCE OF BIOLOGY, Eighth Edition © 2007 Sraver Assocates, |

CekpeTHe Be3uKyrne — kpehy ce y3
nomoh MukpoTyOyna ka
nnasmanemu n ocrnobanajy
cagpaj BaH henunje —
KOHCTUTYTUBHA ceKpeuuja.

KoHpeH3yjyhe Be3ukyne —
obnoxeHe KnaTpuHOM,
Haromunaeajy ce y uutocony, rybe
KNaTpUHCKN omMoTay n goopmMmumpajy
CeKpeTHe rpaHyrse koje ce
ocrnobahajy agekBaTHOM
CTUMynauujom — peryrnimcaHa
cekpeuumja.

Ha cnosrbaluh0j CTpaHu TpaHc
MpeXxe Koja je obroxeHa
KraTpyuHOM fonasu 4O ofBajakba
(nynrserwsa) Be3uKyrna ca Kucenum
Xugposrasama — nM3o3oma.



JInzosomu

Jlnzomu cy mecra
UHTpeuernynapHe gurecTtuje
(Baper-a) 1 oobHoBe henunjcnnx
KOMMOHEHTH.

JInzosomu (rpu. lysis,
pacTBapawe + soma, Teno) cy
MemMbpaHoM orpaHuyeHe
Be3UKyre Koje cagpXe BesIuku
Opoj pasnnunuTunx
XUAPONUTUYKNX eH3uMa (BULLe
0o 40) yuja je pyHKUMja
NHTpauMTONMasMcTka gurecTtuja.

LIFE: THE SCIENCE OF BAOLOGY, Eigivth Ecit



JInzosomu

[TocebHo 6pojHn y hennjama Koje
umajy cparoyuTHy aKTUBHOCT (HNP.
Makpodparu, HeyTpodunu).

Nako ce BpcTa 1 akTUBHOCT
NMM3030MHUX EH3UMa Pasnukyjy y
3aBUCHOCTU of BpcCTe henuje,
Hajyelwhn eH3nMK cy Kucene
¢docdTaze, puboHyknease,
Ae30KCUpNOOoHyKnease, nporease,
cyndarase, nunase n
rmykopoHugase.

Jlnzo3omarnHu eH3MMn Mory pasopuTu
MHore 6uonoLlke Makpomornekyre.

OnTtumarHa akTMBHOCT OBUX eH3nMa je
Y KUCenoj cpeauHM.

To QI e
I garrana) by e Gk

LIFE: THE SCIENCE OF BAOLOGY, Eigivth Ecit



JInzosomu
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Mpouecu gurecTuje y Kojuma nocpeanyjy nmM3o3omu: creymdunyHa peuentopcka
eHAaouMTOo3a; NMHoOUMUTOo3a (HecneumunyaH yHOC ekcTpalenynapHe Te4HOCTH); ¢parouunTosa
(YHOC eKkcTpauenynapHMx napTukyna) u aytocparuvja (MHTpauenynapHux nporemHa —
MuUKpoayTtodparmja nnm opraHena — makpoayTtodparumja).



JInzosomun

Trans-Golgl

/ Fusion forms
secondary
lysosome

—~Primary lysosome

Golal Golgi apparatus

apparat - :
Endoplasmic

I'E!HELHLI m -

Q::, Autophagosome

IlnzoszomanHu eH3uMmun ce cnHteTnwy un ogsajajy y FrEP-y, 3atum TpaHcnoptyjy y lonyujes
KOMMNJIEKC rae ce MoanduKyjy 1 nakyjy y nimsosome.

JIn3030MK KOjU HUCY YKIbYYEHWN Y OUrEeCTUjy Has3nBajy ce NPpUMapHU NN3030MMU. J1M3030MU MOTY
obaBrbaTn gurecTmjy matepuja koje je henvja npumuna m3 cnosballtbe cpeanHe.



JInzosomun
Endo- *

A asls
Secretory C*] L O
-

Trans-Golgl
natwork

/ Fusion forms
secondary
lysosome

“Primary lysosome

Golal Golgi apparatus

____::;_ . 3 apparat  ° 7 ]

Endoplasmic

retlculu m -

Autophagosome

« Taj matepujan ce npeysmMa yHyTap eHgo3oma, dparozoma nnm oaro3oMHe Bakyorie.

« Tapga ce npumapHM NU303MKN PY3MOHULLY ca MmembBpaHoM dparo3oma 1 npasHe CBoje
XUAPONUTUYKE eH3MMeE Y BaKyony.

« Cnean ,D,I/IFeCTI/Ija, d HacCTalla CJ10XKeHa CTPYKTypa 30B€ CE€ CeKyHAapPHU JIN3030M.
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JInzosomun

. O
= Receptor recycling
SE-ETE‘.’GI’}FC*] e O \ 4 to plasma membrana
T4

Trans-G :::IQT\

* 'WGF'H -*"T Earty
o f::' ' andosome
S o <
- Gﬂlgl Sy
Late
--:’- - apparatus Lysosome
4 Endoplasmic Snoceome
retlc Ll
.ﬂ'

Q::, hL.I'[DpI"lng._-{H'I'IE

 [locne purecTtunje cagpxaja 'y CeKyHAapHUM NIM3030MUMa, XpaHibuee maTepuje audyHAayjy
KpO3 MeMbpaHy nn3o3oma 1 yrnase y LuTocon.

« HecBaprbomBuM cactojum ocTajy y Bakyonama Koje ce caga HasuBajy pe3nayanHa Tena.



JInzosomun

“\x./.———*

Qo

- Golal T
Late
—-_3 : apparatus asol Lysosome
e Endoplasmic } S e %

reticulum

x.___,_t:jf

Q= Autophagosome

Y Hekum ayroxusehum henujama (HNp HeypoHu, cpyaHe muwmhHe henuje) akymynupajy ce
BENUKe KOSIMYMHEe pesuayanHux Tena v o3Havasajy ce kao nmnodycumH nim nMrmeHT
cTapemsa.

[pyra dgpyHKuuWja nM3o3omMa je oOHaBIbake LUTONIa3aMaTCKMX opraHena. Y ogpeneHum
OKOJSTHOCTMMa MeMbpaHa MOXe [a OKPY>XM opraHeny uin geo uutonnasme.



JInzosomun
Endo- *

Y
Secretory C*] cytnslso
S

\\\
Trans-Golgl

to plasma membrana

@* w:::rk "T Eany
o endosome
-F
Ca 2
SR Gc:lgl “==
Late
—_J “\ Y ApperoiLS andosome Lysosome

Endoplasmic

Q::, ﬂutr:hphagr:uﬂme

MNpumapHK NM3030MK OY3NMOHMLLY CE Ca OBOM CTPYKTYPOM U MoYnk-e Aa ce pasrpahyje

OKpY>XeHa uuTonnasma.
Tako HacTajy ceKyHAapHU fin3o3oMu nosHatu kao ayrtodparo3omu (rpy. autos, cam + phagen,

jectn + soma, Teno).
OBaj Ha3MB yKasyje [a je HbUX0B cagpKaj UHTpauenynapHor nopekna.
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OurecTtunja uutonnasme y aytodarosommma Beha je y cekpetopHum henujama koje
aKymMynupajy npekoMmepHy KOfIMYMHY CEKPETOPHOr NpoayKTa.

'ﬁenmja PeuuKknnpa ceapeHe npomnisoge Hacrarlsie rim3o3oMajsiHoM Xxmaposin3om, ga 6u ce
NMOHOBO UCKOPUCTUIIN Y LUTOMJ1a3MMN.



[lepokcnsommn

NMepokcusomum (nepokcmg + soma,
Terio) cy fiontacte opraHesie obaBujeHe
MeMOpaHOM uuju gujameTap Bapupa og
0,5 0o 1,2 um.

Okcnauwy cneumncpuyHe opraHcke
cyncTpare yKrnawahemMm atoma X+ Koju
ce NpeHoCKn Ha MONerKysl KNCeoHuKa
(O2) unme ce cTBapa BOAOHUK
nepokcua koju owTtehyje hennjy.

MehyTumMm, NepoKCcM3oMn cagpxxe eH3num
KaTanasy Koju pasrpahyje H,O, Ha
BOAY U KNCEOHWUK

AKTUBHOCT KaTanase Takofje nma
KNMWHWUYKK 3HaYa;.

OHa gerpaanpa HEKONMMKO TOKCUYHUX
MoJeKyna 1 fiekoBa nocebHo y
nepokcusoMmmma jetTpe 1 oybpera
(Hnp. 50% yHewleHor eTun-ankoxona
aerpagupa ce o auetangexvga 'y
nepokcusomMmma jetTpe n bybpera).




[lepokcunsomu

[Mepokcnsomu jeTpe n bybpera nokasyjy
Behe Bapujaumje y cacrtasy.

HorMxoB XoMoreHm MaTpUKC Cagpxun O-wv
J1- aMmuHO oKcupaase, KaTanase u
Xnapokcunauumg okcmnaase.

Mepokcusommn cagpxe eH3MMe Koju cy
YKIby4YeHN y MeTabonusam nunuaa.

Tako B okcuaaumnjy MacHUX KUCernuHa
ayrora naHua (18 n suwe atoma
YrIbeHUKA) MPETEXHO BpLUE €H3UMU
NnepoKCcU3oMa Koju ce pasnukyjy oa
MUTOXOHAPMWjanNHNX eH3nma.

OTKpMBEHO je fa ce y NepokcMaomMmma
jeTpe oaBujajy HEKe o peakuuja Koje
A0BOAE OO0 CTBapaHa XXYYHUX
KucesinHa 1 xonecrtepona.



MuTtoxoHapwuje

CuHTte3sa ATI1 (0,4-0,8um; 4-8 um)
MapaTtunpeountn, mmoumnTn,
Hedpouutn, xenatountun (oo 2000)
Cnosrbawra membpaHa

NopuHM OOpM. BoAeHe KaHanuhe
YHyTpawHwa membpaHa
Habopu-kpnucTe, okcuaaTMBHa
doocopunauuja
UHTepMmemOpaHCKn npocTop
YHyTpawHa Komopa (MaTpuKe)

mutoxoHgpujanHa OHK, PHK,
pnubo3oMn 1 MaTpPUKCHE rpaHyne,
eH3nMM 3a kaTtabonunsam nupysara,
B-okcngauujy MacHUX KucesnuHa,
KpebcoB uuknyc, Kao n eH3nuMn 3a
eKCnpecunjy MUTOXOHOPUjCKOr reHomMa

.. The cxisstas conkesn iy
molecides for the generation
ol ATP from fusl moiacules.

The malrix containe Aboscmmes,
DA, e several of the ensymes
used 1or Collulin MeSpIration.

barnier bebween 1he cylosol and
rritteshencial erunyres
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‘henujcke nHKNy3uje

UHKny3uje cy npoayktn henunjckor metabonimama Koju ce Hakynsbajy y
uutonsiasmmn y qoopmMu rpaHysna, kanrbmua unm kpucrana.

Mory na byny o6aBujeHe MeMOpaHOM (NMUrMEHTHe rpaHyne), anu cy
Yyewhe notonsbeHe y LUTonnasMmH MaTpUKC.

Mory ga 0yay 3HavajHe 3a oyHKumjy henuje (rnnkoreH) nnm noTnyHo
HedyHKLNOHarHe.

HajsHauvajHuje nHknysuje:

MmMukoreH — nonuncaxapug koju ce cteapa y mEP og monekyna rnykose —
Ba)kaH eHepreTCckn U3BOop Koju ce cknaguwtn y henunjama nspasure
MeTabonnyke akTUBHOCTMU (XenaTtounTu, MUOLINTK)

JIlnnuaHe vHKNy3unje (MacHe Kanrbuue) — 4eno3vTn Tpurauuepuaa, Kao
N3BOpa eHepruje unn cTepouaHuUX XopMoHa — rnpekypcopa CTepPOUIHUX
XOPMOHa; jeHa 1 BuLle Kanu.



JEOPO




Jeapo

Jeapo (lat. nucleus; grc. karyon) npeacraBrba KOHTPOSHM LEeHTap U3 Kora
noTuyy nHgopmaumje o henujckoj CTPYKTYPU N HEHOj] OYHKLN|N.

Cappxu rotoso uenokynHy HK henuje y kojoj cy cagpxaHe
NHpopmMaumnje o CUHTE3U NPOTENHA.

Jeapo je NpUCYTHO Yy CBUM eyKapuoTCKuM hennjama, nsyseB y
epuTpoumTUMa cucapa 'y kepatmHouMTUMa NOBPLUMHCKUX CrlojeBa
enugepma.

BehunHa henwnja noceanyje jeaHo jeapo, maga nojeavHe henuvje nmajy gsa
(xenaToumTun, KApAUNOMUNOLINTM) NN BULLIE jeaapa (OCTEOoKNacTu, CKENETHe
muwnhHe henuje).



Jeapo

JeaHojegapHe henuje o3HavyaBajy ce Kao MOHOHYKIeyCcHe, ABojedapHe
- BUHYKIeycHe, a BuwejegapHe — MYINTUHYKIEYCHE.

bpoj, 0bnuk, BennunHa, nonoxaj u TMHKTopujanHa (6ojHa) ceojcTBa
jeapa 3aBuce o4 BPCTE U CTerneHa akTUBHOCTU henuje.

CBe jegapHe henuje nocenyjy Hykneyc (Mnun BuLLE HUX) CTaHOAPOHUX
KapakTepucTuka, Koje y onsmonoLKnm ycrnosnuma Mmory aa
ncnosrbaBajy Mawe Bapujaumje y ckrnagy ca npomeHama
doyHKUMOHanHor ctarwa henuvje.

Bapwujauuje Beher oncera ykasyjy Ha naToOnoLLKX npoLlec.



OO6nuK jegpa

« OOnNUK jegpa YCroOBIbEH je BPCTOM, OONUMKOM N (PYHKLMUOHANMHUM
ctatbeM henuje. OHO Hajuewhe MmMa OKpyrao unu osanaH oo0nuk,
Maga mMoxe ga 6yoe auckomaHo (eHooTenHe henuje), nagyXeHo
(rnaTke muwmhHe henuje)...



O6nuK jegpa

« Jenpo Takohe moxe ga byoe 6ybpexacTto (MOHOUUTK), PEeXHeBUTO
(rpaHynounTn), KynnMHacCTo (MerakapuoumTm).



O6nuk jeapa

o Okpyrne, mynTunonapHe u koukacte henuje Hajyewhe nmajy oKkpyrno
jeapo, umnnHgpunyHe henuje nocenyjy oBanHoO jeapo, a BpeTeHacTe
henuje nmajy n jegpo crnmdHor obnuka.



Benu4yunHa jepgpa

BenununHa jegpa je obn4Ho y Kopenaumju ca sennymHom henuije.

HNujameTap jegpa ce obuyHo Kpehe y nHtepsany 5-10um n Bapupa y
CKragy ca cTerneHoM akTuBHOCTU henwje.

OpagHoc BonymMeHa jegpa npema BoryMeHy uuToniasme ctanaH je 3a
ogpeheHn hennjckn Tmn 1 o3HadaBa Cce Kao HYKI1eouuTornasmMaTcKu
ogHoc (H/L).

LLITO je BpegHOCT oBor KonndHuka Beha, 1o je henuja metabonnykm
aKTUBHMja.

HykneounTtonnasmarckm ogHOC no npasuny naHocu og 1:5 no 1:4,
Maza rnocTtoju MOryhHoCT aa penaTuBHO KpynHe henuje cagpxe CUTHO
jeopo (xenaToumnTn) UnNu ga cutHe henunje nmajy penaTtMBHO KPYMNHO
jeapo (Manun numdpouunTi).



Benu4yunHa jegpa

JNTumdpount

XenatouuTt



[Monoxaj jeapa ) el .q,

» [lonoxaj jegpa 3aBucu og obnuka m
TMna henwuje, a y pehum crnyyajesnma

N OO HEHOr beHKLI,VIOHaJ'IHOI' CTah-a.

 Kopa nrbocHaTtux, KouKacTux,

BpeTEeHACTUX U MynTnnoJiapHuUxX

henwja jegpo je 06MYHO NOCTaBILEHO

y LIEHTPY.




[lonoxaj jeapa

Koa okpyrnnx henuvja moxe ga nma
LeHTpanHu, anu n eKCLUeHTPUYHU

nonoxaj (jajHa henwuja).

Kog unnunapuyHux henuja jegpo je

HajuYewhe noctaBrbEHO Npu 6a3su.

Y henujama 4uja je umtonsnasma
NCNyHeHa UHKIy3njama jegpo Moxe
BUTN NOTUCHYTO Y3 nnasmanemy

(macHe henuje).
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TUHKTOpUjanHa cBOjCcTBa jeapa

360r Bucoke koHueHTpauumje AHK n
PHK Hykneyc ce MHTEH3MBHO 60ju

6a3Hum 6ojama (basodunuja).

Ha TuHKTOpuMjanHa ceojcTea jegpa 'y

Hajsehoj Mepun yTnye cUHTeTCKa

aKTUBHOCT henuje.

CuHTETCKM akTuBHE henuje nmajy

cBeTIo (eyxpomMaTnyHo) jeapo.

HeakTuBHe henuje nmajy TamHo

(xeTepoxpomMaTuyHO) jeapo.



EyxpomaTtuH

 EyxpomatuH obyxsata pernoHe
XpomMo3oma y kojuma cy naHuu AHK
pa3MoTaHu unmn cnabuje

crnnpann3oBaHN.

e Jepgpa vy Kojuma npeoBnahyje

eyXpomaTuH O3Ha4yaBajy ce Kao

eyXpomaTu4iHa 1 CBOjCTBEHA CY

MeTabonnykm akTMBHUM henvjama

(xenaTtoumTun, HEYPOHMN).




XeTepoxpomMaTuH

« XeTepoOXpPOMAaTUH Ce Ha CBETNOCHO]
MWUKPOCKOMNjK 3anaxa y suay
6asodunHnx rpyasmua, a Ha
eeKTPOHCKOj, Y 0OpMU TaMHUX

rpadyra.

 XeTepoxpomMaTUH OOMUHMPA Y
cnabuvje akTMBHUM U METaAbONUYKN
HeakTUBHUM henujama
(umpkynuwyhu numdounTn,

cnepmarosonau).




XeTepoxpomMaTuH

« KonnymHa xeTepoxpomMaTtuHa je

OOpPHYTO Cpa3MepHa CTerneHy

aKTMBHOCTM henuije.

e Y nojeanHnm henujama
XeTepoxpomMaTvH uma cneuuncpuyaH
pacnopenf, na MoXe rnocrnyXuTm Kao
jeaaH o Kputepujyma 3a HuxoBy
naoeHTndpukaunjy (HNp. y
nnasmoumTMma je pacnopeheH y

BMAY Naoka To4vka).




Cnosrsawtba jeapoBa MemOpaHa Jenpoea
JegpoB nopa
oMoTaH YHyTpawHa jeapoBa MeMOpaHa f
XpOMaTUH
FpaHynucaHu Hykneonyc
eHAoNNa3MaTcKm
pPeTUKYNyM

Pubozomu



JeapoB omoTay

JepoB oMOTay YMHe yHyTpallHa U

crnosballha jeaposa MembpaHa.

N3ameny wux ce Hanasu

NHTEpMEeMOpaHCKM NPOCTOP.

JegpoBe membpaHe nmajy ucTty
AebrouHy (oko 6nm), anu ce

Pa3nuKyjy No CTPYKTypu.

Outer
Membrane —N Hnl g
ore

Fegggﬂear Complex

Memgﬂ ne H“ﬂ]ﬂar
Envelope
Muclear Anatomy

Lamina —
Ribosomes



Cnomawta jegpoBa memMmbpaHa

Cnorbawha membpaHa nocyra je
pnbo3omMmnmMa Ha Kojuma ce
CUHTETULLY TpaHCMeMbBpaHCKK

NPOTEUHW jeapOoBe OBOjHULIE.

OHa je Y KOHTUHYNTETY ca
membpaHama rpEP-a Tako ga
NHTEPMEMDpPAHCKN NPoCTOp
KOMyHUUMpa ca UMcTepHama oBe

opraHere.

Outer
Membrane —N Hnl g
ore

Pegggﬂear Complex

MEII!:I"E% ne H.I.H:]Eﬂr
Envelope
Muclear Anatomy

Lamina —
Ribosomes



YHyTpawma jegpoBa meMbpaHa

YHyTpalwHta membpaHa Hanexe
Ha HYKIEeyCHY NamMuHy.

3a HeHe NHTerparnHe nNpoTenHe
npuyspheHn cy PHK u
XPOMO30MMU, OOHOCHO
nepndoepHn XeTepoxpomMaTuH.

Outer
Membrane Vil Hgﬂear
ore

Pegggﬂear Complex

MEII!:I"E% ne H“ﬂ]ﬂﬂr
Envelope

Muclear Anatomy

Lamina —
Ribosomes



JeapoBe nope

Y nojeguHuUM perMoHuma jeapoBor
omMoTaya cnosballka U
YHYTpaluka MembpaHa cy cnojeHe
n doopmmpajy oTBOpe HasBaHe
jeapose nope.

[1lpeko oBuX OTBOpa OCTBapyje ce
pasmeHa joHa 1 6pojHMX Monekyna
namehy umrtonnasme u
HYKJieonnasme.

Cytoplasm

Cytoplasmatic ring

Nucleus

clear pore

Central granule
/




KoMmnnekc jegpoBe nope

Y cBaky jegposy nopy yrpaheH je
NPOTENHCKN KOMMJIEKC, Ha3BaH

komnsiekc jegpose nope (KJI), koju
perynviie pasmeHy CyncraHum

n3meny jegpa v umtonsnasme.

KJI' npegcraerba KoMnnekc cnmyax
JOHCKMM KaHanumma Koju Mory rno
noTpebu fa ce oTBapajy u

3aTBapajy.
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KoMmnnekc jegpoBe nope

JOHU N CUTHM MoneKynu, cnobodHo

andoyHayjy Kpos KJIT.

Behu monekynu nponase
MeXaHM3MOM onakLiaHor

TpaHcnopTa.

Makporekynu ce npeHoce
aKTUBHMM TPaHCMNOPTOM,
nocpeacTBOM NpoTenHa -

TpaHcnopTepa.

F——-120nm——

Citoplazmatski
filamenti (8)  Citoplazmatski

 prsten

Proteinski
stubici (8)
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KoMmnnekc jegpoBe nope

KJI-a ce cacToju us:

LuTONnMa3mMaTcKor npcreHa (Ha
LIMTOCOSIHOj CTPaHn)

HYKJFieyCcHor npcreHa (ka
HyKrieonnasmu)

ocaM NpPOTEeUHCKUX ctybuha
(n3mehy oBa nNpcTeHa)

Y UeHTpy nope Hanasu ce
NPOTEPUHCKN KOMMIIEKC -
TpaHcnopTep.

TS " T —
Citoplazmatski
filamenti (8)  Citoplazmatski

prsten

Proteinski
stubici (8)

Proteinske
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KoMmnnekc jegpoBe nope

LinTonnasmarcku NpCTeH Ce MpPeko
8 dpmnameHara Be3yje 3a

LMTOCKENET.

HykneycHu npcTteH ce npeko 8
domnameHaTa Besyje 3a AUcTanHu

MPCTEH.

OunctanHun npcTeH perynuiie

yrasak npoTenHa v jeapo u

nanasak PHK 13 wera.
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Hykneonna3ma (Kkapunonnasma)

 Hykneonnasma je nonyte4yHa cyncrtaHua, HewTo rywha og yuurocona, y

KOjOj Cy MOTOMSbEHM jepOB CKENET, XPOMaTUH W jegapLe.

 Hykneonnasma cagpxuv Boay, joHe, aMUMHOKUCESIUHE, NPOTEenHe,
pasnuynTte metabonuTte 1 KOMMNSIEKCe caynHeHe o HyKNeMHCKNX

KUCcerimHa n nonunentnga -pVI6OHyK.I1€OI1pOTeVIHCKe rpaHyrne.

e Hykneonnasma nognexe ctailHUM NPoOMeHaMa cacTaBa jep Ce BervKku

Opoj HEHUX MOSIEKYNA U jOHA Hanasn y TpaH3uTy.



Hykneonna3ma (Kkapunonnasma)

Kpo3 Hykrneonnasmy ce TpaHCnopTyjy pudbo3omcke cybjeauHuule npema

LUTOCOJ1Y, a HYKJIeyCHU NPOTEenHn y CyrnpoTHOM CMEPY.

HykneycHum npotenmHuma npunaaajy pasnmymti CTPYKTYPHU NPOTENHWU,
eH3UMM, MPOTENHUN KOj1 yrnase y cacTaB XPoOMaTuHa, Kao U (PyHKLMOHANHU

NPOTENHMU KOj KOHTPONULLY aKTUBHOCT reHa U HOpMarHo oaBujake

henujckor uunknyca.



JeapoB cKkeneTt (HyKneockener)

Muclear Pore Complexes in the Nuclear Envelope
Outer Nuclear Membrane

J 20 L '-I'i:‘ :ﬁgﬁ+w. P e L N Muﬂﬁﬂr
i Rzl um .,., o, B r ..'!.“. A Eimm FE
Inner Nuclear

Membrane

Nucl : A .
MNuclear el L:;f:; Figure 1
HykrneycHW ckenet YnHe HykneycHa nammHa u Mukpocmdpunu.

HykrneycHa namuHa je mpexa nHtepmeamjapHux gounameHaTa Koju
doopmupajy TPoaANMEH3NOHASTHY pPeLLETKY.

CMeLllTeHa je y3 yHyTpalwkhy jeapoBy MemoOpaHy.



JeapoB cKkeneTt (HyKneockener)

Muclear Pore Complexes in the Nuclear Envelope
Outer Nuclear Membrane

¥ == Nuclear
¥+ Envelope

Inner Nuclear
Membrane

Fibril Nuclear TSN ]
Nuclear Lamina Figure 1

HykneycHa namuHa npyxa mexaHu4ky notrnopy 3a npuyspwhmeane nepndepHor
XpoMaTunHa , ogpxasa obnuk jegpa u ctabunmayje KOMNIekc jeapose rnope.

[Topen mexaHu4ke ynore, HykneycHa nammHa nma ynory n 'y qoyHKLUMoHarnHoj
opraHu3aunju Hykreyca y Toky henunjcke geobe.



JeapoB cKkeneTt (HyKneockener)

Muclear Pore Complexes in the Nuclear Envelope
Outer Nuclear Membrane

l o T :ri:‘ ':ﬁgﬁ;vn L ST, ".I'.:-; " . - ._, . y MUﬂll:Enﬂf
e um ] ;.- B - _l."“'uf E FE
: Euhunft i S ” :
Inner Nuclear
Membrane

Fibril Nuclear TSN ]
Nuclear Lamina Figure 1

Mukpodunbpunn cy TaHKe NMPOTEUHCKE HUTK MOTONSbEHE Y HYKIeonnasmy u
NoBe3aHe 3a HYKIeyCHY NnamMuHy.

dopmMupajy TpoaANMEH3NOHAITHY MPEXY Koja NoMake KpeTawe MakpoMoriekyna
KpO3 HyKneomnsasmy.



Jeaapue

« Jepapue je KOMMOHEHTa jegpa
OoAroBopHa 3a ¢popmupam-e
pubo3oMcKux cybjeanHuua.

 BenuymHa n 6poj jegapaua 3aBuce
oa BpcTte henuje n creneHa HeHe
aKTUBHOCTM.

* Y henujama Koje NHTEH3UBHO
CUHTETULLY NPOTEeUHe, Kao Ny
henujama koje 6p30 nponudepuLly
n pacty (embpuoHanHe henwje,
henuje manurHmx Tymopa), jegapue
MOXe 3ay3nmaTi YETBPTUHY
BOJSIYyMeHa jeqpa.




Jeaapue

Jepapue je 0OMYHO CMELLTEHO
E€KCLIEHTPUYHO, a YecCTo je
NpuIby6IbEHO V3 YHYTPALUHY je4poBY
MeMOpaHy, LITO je NOBOSbaH NOoSIoXaj
3a 6p3 TpaHCNopT HeroBmnx nNpoaykaTta
y uMTonnasmy.

Jegapue Hema COncTBeHM OMOTau.

Ha cBeTnocHOj MUKpOCKOMnju 3anaxa
ce y Buay cpepumydHor 6asodunHor
Tenawila npevyHuka oko 1um.




Jepapue

« Pasnukyjy ce Tpu permoHa
HYKJieonyca:

pars fibrosa

pars granulosa

— combpunapHu ueHTap (aeo
naHua OHK koju ce He
TpaHcKkpubyje )

— rycTta dombpunapHa
KOMMOHEHTA (3ryCHyTH
dunameHTn pPHK)

— rpaHynapHa KOMMOHeHTa
(cagpxu pubdosomcke
cybjeanHuue)

nucleolar organizing
reqions



henujcka peoba

PacTt v ogpxaBare henunjckux nonynaumja smwehenunjcknx opraHnsama
ocTBapyjy ce nytem geobe noctojehux henuja.

OBuM DMonowknM MexaHn3MoMm of poguterbcke hennje (Majke henuje) HacTajy
nse HoBe hepke henuje.

henunjckum geobama omoryhasa ce pa3Boj U pacT opraHmamMa, a Kog agynTHUX
jeavHkn obesbehyje ce 3ameHa octeheHnx n PyHKLMOHANHO UCTPOLLEHNX
henuja.

[MocToje aBa Tvna henujcke aeobe: mnTo3a U mejoasa.
MwuTo3a je 3acTynsrbeHa Kog comatckmx henuja.

Mejosa ce oaBuja y TOKY rameToreHese.



AMUTO3a N eHOOMUTO3a

[MocebHM obnuumnma henunjcke aeobe Mory ce cmMaTpaTtm amuTo3a U

eHAoOMUTOo3a.
OBo 1 HUcy henujcke geobe y npaBoM CMUCHTY.

[MogpasymeBajy camo noBehatbe KoOnMYnHe reHeTCKOr matepujana koje

MoXxe 6uTu npaheHo nogenom jeapa, anv He 1 NoAenom LuTonnasme.



AMMNTO3Aa

» [lpenctaBrba geoby jegpa 6e3
BUASBUBNX MOPAONOLLKNX 3HAKOBa
KapakTepUCTUYHUX 32 MUTO3Y.

» Tokom KapunokmHese 6poj
XpOMO30Ma ce yaBOCTpyyaBa, anu
N30CTaje UNTOKNHE3a, Na
HoBOHacTana henvja nma asa
jeapa (xenatounTu, raHrnujcke
henuje).




EHOoMUTO3a

[1pouec BuLIeCTpyKor yaBajarta U ' .

Lienaka XpomMo3oMa Ha xpomartuae - .
.

N |

6e3 nxoBor pasaBajama.

OBa nojaBa HasunBa ce nonunnounguja
(MerakapuouuTn).

Ha oBaj Ha4nH konnymHa JHK A
yBehaBa ce OBOCTPYKO
(TeTpannongunja), YHeTBOPOCTPYKO
(okTannougwja)...

Ca nosehaweMm jegpa n untonnasma
NnocTaje BOSTyMUHO3HW]a.



henujcka nponudepauuja n
AndepeHumnjaumja

MNMponudepauuja npeacrasrba NPoayKUMjy HOBUX henuja nytem cepujcknx
neoba noctojehux henwuja.

Pasnnuunte hennje nmajy pasnmunty cnocobHocCT nponudepauuje Koja je y
0OpHYTOj cpasmMepun ca cTeneHoM 3penocTun (cneunjanmsoBaHocTn) henwja.

HecneuwnjannsosaHe henuje nponudepuily 6p30 U KOHTUHYUPAHO.

CneuunjannsoBaHe henunje nponudepuly camo y cryyajy rybutka gena
COMNCTBEHe nonynauuje.

[TojeanHe BmncokocneuujanmusoBaHe hennje He noceayjy cnocobHocT aeobe.



henujcka nponudepauuja n
AndepeHumnjaumja

N3mehy HecneunjanusoBaHnx U cneuujanusoBaHnx hennja nocTtoju
HMU3 npenasHux hennjckux opMKu Koje nocedyjy nponudepartneHu

noTeHuwjan.

Y ckrnagy ca cTerneHoM 3perioct M HMBOOM MWUTOTCKE aKTUBHOCTMW,
henunje reyackor Tefia Mory ce cBpcTatu y Tpu Kateropuje:

— MaTUyHe (BUCOK nponundepaTtmBHU NOoTeHUWjan)
— npenasHe

— 3pene (ancgepeHunpaHe) henumje



MaTtu4yHe henuje

MaTtndHe henuje nmajy BUCOK nponudepatnBHn NoTeHUMjan n cnocobHOCT
camoobHaBIbahsa.

HonxoBa nspaxeHa MUTOTCKa aKTUBHOCT pesynTyje HenpeknagHum
CUMETPUYHUM (nogena Ha aBe naeHTudHe hepke hennje) nnum
acumeTpuyHMM geobama (oBe hepke henuje koje ce MefjyCoOHO passnukyjy).

Koo cumetepuyHe aeobe, HoBocTBopeHe hennje mory 6utn nctor nnu
HelTo Beher cteneHa cneumnjanM3oBaHOCTN O poanTerbcke henuje.

Kon acumetpuyHe geobe, jegHa hepka henuja je uaeHTU4Ha poauTeSbCKOoj
henuju (cnyxu Kao pesepsa 3a caMmoodpkake MmaTu4HUX henuja) ook gpyra
hepka henwnja kpehe y npasuy MopdonoLlke n pyHKLMoHanHe
cneunjanunsaunje — gudepeHunjaumje.



henujcka gaudepeHumnjaumja

* [undpepeHuurjauuvja npeacrasrba caspeBare henmja u LUXOBUX NOTOMaKa
TOKOM HEKOJSIMKO y3aCTOMHUX henujckux umknyca.

* Y npouecy andepeHumjaumje og matndHux (HecneumjanmusosaHux) henuvja
HacTajy andepeHumnpaHe hennje cneunjannsosaHe ga obasrbajy jedHy, a
nokartkag v Buwle crneumdpuyHnx yHkumja.

* W3mehy matnyHux u gndpepeHumpanmx hennja nocToju HEKOSTMKO
reHepauuja henuvja cee Beher cteneHa crnewunjann3oBaHOCTU Koje ce 30BY
npenasHe henuje.



henujcke nonynauuje

* henunjcky nonynaunjy YnHu rpyna henunja koje HacTawyjy ogpeheHu
NPOCTOpP, MMajy UCTO UM CIIMYHO MOPEKIIO, CTPYKTYPY U PYHKLM]Y,
NPUBNMXHO jeHaK XXMBOTHM BEK M CNOCODHOCT obHaBIbamAa.

* WcTe unu pasnmnunte henujcke nonynaunje, opraHM3oBaHe Ha
ogrosapajyhem npoctopy, popmMmupajy TKkmBea.

* henwuje y okBUpy jegHe nonynauuje HenpecTaHo Cy U3NOXeHe ejCTBY
JoM3NONOLLIKNX N MaTONOLLKUX YMHMALA KOju HapyLlaBajy HMX0B
MHTErpuTET U AOBOAE A0 CMaken-a bpoja henwja.



henujcke nonynauuje

o OppxaBare henujckux rnonynaunja 3acHMBa ce Ha paBHOTEXM Koja ce
ycrnocTtaBrba uamehy npogykuuje HoBux 1 rybutka nocrtojehmnx henwuja.

e Y ogHocy Ha cnocobHocT obHaBIbaka, hennjcke nonynaumje ce gene Ha:
— CrtaTuyHe
— CrtabunHe

— OObHaBmajyhe



CtatnyHe (nepmaHeHTHe) henujcke
nonynauuje

UunHe nx henunje koje Hemajy cnocobHocT feobe (HeYpOoHU) unu je buxosa
MUTOTCKa aKTMBHOCT 3aHeMapSbuBa (CKerneTHe U cpyaHe muwinhHe henuje).

OBe henwuje Ha3uBajy ce npeBep3ndUNHU NOCTMUTOTULM U OBUYHO oncTajy
00 Kpaja >XMBOTHOT BeKa jeuHKe.

36or HemoryhHocTn geobe, ctaTuyHe nonynauunje He nocenyjy MexaHnsawm
3a 0OHOBY M 3aMeHy owTeheHux hennja nctospcHUmM henunjama.

Yknawarwe octeheHnx npeBep3anbnHux NOCTMUTOTUKA npaheHo je
doopMupareM BE3NBHOTKMBHOI OXWUIbKa, LUITO Ce 03Ha4yaBa Kao penapauuja.



CtabunHe henunjcke nonynauuje

Ob6yxBaTajy henuje koje ce y HopMariHUM OKOSTHOCTUMA PETKO Aene, anu
y Criyyajy yrpoxeHocTun uxose henujcke 3ajegHuue ucrnosbasajy
oapeheHn HUBO MUTOTCKE aKTUBHOCTU (peBEP3NOUITHU NOCTMUTOTULN).

[ybuTak gena ctabunHe henuvjcke nonynaunje HagokHahyje ce
nponudgepaunjom sutanHnx henuvja n npogykumMjoMm HOBUX UCTOBPCHUX
henuja (pereHepauuja).

PeBep3ndunnHum noctTMMToTMLUMMA Npunaaajy XxenatoumTu,
dunbpobnactn, eHgotenHe henuje, rnatke muwmhHe hennje uta.



OGOHaBrbajyhe (nadbunHe) henujcke
nonynauuje

cnorbaBajy nepmaHeHTHY 1 perynapHy MUTOTCKY aKTUBHOCT (Y CBaKOM
TpeHyTKy npeko 1,5% henunja je y MuTO31) KOjOM HagOKHaNyjy Benuke
OHEBHe rybuTke corncTteeHux andepeHumpaHnx henuja.

O6HoBa nabunHe henujcke nonynauuje ocTBapyje ce nponmdepaumnjom
MaTUYHUX henuja n gudepeHumjaumjom UXOBUX NOTOMaka, a He
neobama gudepeHumnpaHmx henwuja.

O6HaBrbajyhum henuvjcknm nonynaumjama npunagajy henuje kpeu,
enutenHe henuje Koxe, Lpesa, MmaTepuLe, poxwade uta.



Crtapemwe henuje

TOKOM CTaper-a gonasu 4o NnpoMeHe MHOrmx npoueca y henuju, kao cTo cy
peayKkunja H1MBoa okcnagaTueHe doochopunaumje y MUTOXOHAPWjama,
cMamnere cnHtese [HK, PHK, cTpyKTypHUX N €H3MMCKNX NpoTenHa, Kao U
peLenTopa.

CTapenemM ce cmamyje hennjckm kanauuTeT 3a ycBajake XpaHibUBUX
Martepuja n penapaunjy XpoMo3oOMCKUX owuTehemna.

Ctapemne henuje oanukyje ce nojaBom HenpaBUIHOI U N3pPasnTo
nobynuncaHor Hykneyca, Bakyonn3sauujoMm MUTOXOHAPWja, CMakEHEM
BONYMEHa eHAoNNasMmMHOr peTukynyma, npowumperem onynjese 30He, Kao
N HaKyMibakeM NUrMeHTa nunodycuunHa.



Ctapemwe henuje

Moryhn mexaHn3ammn Koju y3pokyjy ctapene henuje cy:
OwrTtehera henunje gejctsom cnoboaHux pagmkana

— TOHOBJSbLEHUM U3Marawnma joHnsyjyhem spadyery nnm nporpecnBHOM
peayKunjoM aHTUOKCMOAaTUBHUX oabpamMbeHnX MexaHM3ama gonasm oo
owtehewa jegpose n mutoxoHgpujcke HK n okcngatneHe moandukaumje
npoTenHa

[TocTTpaHcnaymMoHa mogudukaumja MHTpauenynapHux npoTenHa
[TpoMeHe y CTPYKTYypu XpoMo3oma, 0gH. ckpahuBane Tenomepa

— [onasu JonocTeneHor rybutka eH3rma Tenomepase U heHor o
NPOTEKTUBHOI AejcTBa Ha Hykneasy u Apyre aectabunuwyhe ytuuaje

[TpoMeHe y MHOYKUMjK, T3B. XUT-LWOK (eHrn. heat-shock) npotenHa, nocebHo
Xcn70.

— [y6e ynory y mexaHnamy oabpaHe o ytuuaja pasnmuntmnx ctpecopa



CwmpT henuje

CMmpT henuja Mmoxe Aa HacTaHe AernoBakbeM MNATONOLWKUX YMHUaua
(pasnnunTN PU3NYKU N XEMWNjCKN areHC, MUKPOOPraHU3mMmn), Unu y
cuTyauujama HegocTaTka HeONXO4HUX XXUBOTHUX MaTepuja (Hnp. ycnen
nopemehaja gOTOKa KpBU -UCXeMMja), Kafa HAaCTynu HENOBpPATHO owTehewe
henuje.

MehyTtumMm, nopen osakse 3agecHe cMpTu henumja noctoju u dousmnornoLuKka
cMpT henuja, Koja ce 3anaxa y ToKy eMbpMoHanHor passoja 1 TOKOM
oOHOBe TKMBa W opraHa oapacniunx jeauHKu.



CwmpT henuje

Hekposa ce ucnorbaBa y eKCTPeEMHUM HEOM3NONOLLKUM YCIOBUMA.

[MpencTtasrba nacueBaH TUN henujcke CMPTK, KOjU HAcTaje ycren Konarica
henujcknx XoMeocTaTCKMX MexaHu3ama.

AnonTo3a u aytodaruja jaBrbajy ce, Kako Yy TOKY (PU3NOMNOLLKUX, TaKOo U Y
TOKY NaTosIOWKMX yCnoea.

TokoMm anonTtose u aytodaruje henuvja akTMBHO y4ecTByje (3a HMXOBO
odBujane je notpebHa eHepruja)

3a anonTosy 1 aytodarmjy 4ecTo ce KOPUCTU TEPMUH NnporpammpaHa cMmpT
hennja nnun henunjcko camoybuncTeo.



Hekpo3a

* Hekposa ce MOpOoLKM
o4JIMKyje:

— efemMom (bybperem)
MeMOpaHCKMUX opraHera u
Jyntase henuje

— pynTypoMm membpaHa (nn3om
henuje).

e Ycnepn Tora MHTpauenynapHu
cacTojuu gocnesajy y BaHhenujckm
NpOCTOp, LUTO U3a3nea
3anarbeHcKy peakumjy.




Anonrto3a

 AnonTtosa npeacrasiba akTuBaH, ypeheH
N TeHCKU perynuncaH npoLlec, y kKome
henunja nponasun Kpo3 KapakTepucTmyaH
crnea MopdOosioLKNX MPOMEHA:

— KOHEeH3auwnja xpomaTtuHa y jeapy
— CMaheHe BoSiyMeHa 4Yutaese henwuje
— KOMMakuuja opraHesra 6e3 Bnaroneux

MOpPJONnoLWKNX antepaumja (bap y
NOYeTKYy npoueca)

— (oparmeHTauuja henuje Ha
membpaHama orpaHunveHa
arnonToTcKa Tena, Koje OKOJIHe
henuje n makpodarn 6p3o

daroumtyjy.




Anonrto3a

C ob3npom ga He gonasu oo
pasrpagte membpaHa, Hema
ocobahara henujckor cagpxxaja y
OKOJIMHY, TaKo Ja ce He jaBrba
3anarbeHCcKn oaroBop, HATU
cTBapare OXMIbKa.

Y npouecy anontose Kiby4Hy yrnory
nMma nopoauLa LMCTenHNpoTeasa,
Ha3BaHMX Kacrnasama, Koje ce y
henujama Hanase y Buay
HEeaKTUBHUX 3UMOrEeHa, a YMjom
aKTuBaumjomM gosiasu 4o u3BpLUEHa
anonToTCKOr nporpama.
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« CwurHanu 3a akTnBaumjy Kacnasa Mmory gohm oz okornHux henuja, nytem

MONEKyra Koju ce Beadyjy 3a MeMbpaHcke peuenTope (peuentope CMpPTH),
nocne 4yera Jonasu 00 akTuBauuje Kacnasa (crnosballukby nyT).



Anonrto3a

 [pyrn, yHyTpawwbyu NyT akTUBaUUje, YKIbydyje curHane Koju notmyy
N3 yHyTpaLwHocTu henunje, a Koju HacTajy ycnes pasfindanTmx
owTehera, 0OQHOCHO CTpeca Yy nojeanHum opraHenama (jegpo,
eHaonnasMuH peTukynym mnm Fonynjes anapar).

 LleHTpanHo mecTto y 0BOM MyTy MMajy MUTOXOHAPU]E, KoL KOojux
[onasu Ao nporasHe npomMeHe noteHumjana membpaHe, 04HOCHO
nosehaHe NponycTrbLMBOCTU 3a Marne MofneKyre, Koju N3nackom m3
MUTOXOHApPWja MOry fa aKkTUBMpPaAjy Kacnase n nsasosy cMpT henuje.



Anonrto3a

Y npouecy anonTto3e y4ecTByje u Caspase cascade

YMTaB HN3 PeryrnaTtopHux
NpoTenHa Koju mory ga
MOAynupajy ncrnorbaBsaH-e 0Bor
npoueca, 6uno nytTem
aKTMBMpaH€e Unn cnpevasamsa.

BakaH MofynaTopHu edekart B ir/d. =
ncnosrbasajy NpoTuHU 13 bun-2
nopoguue npoTenHa, Koja
cafp>Xu 4fiaHoBe KOoju nocnewlyjy
nnn G6r1oknpajy anonToay.

www.abcam.com



Anonrto3a

MNopemehaj y perynauuju anontose Caspase cascade

MOXEe fa noBefe 00 YMTaBor H1U3a
oborbemna, yKby4dyjyhn 1y
HeypoaereHepaTMBHe 6onecTn un
TyMOpe.

Tako, Ha npumep, nosehaHa
eKcripecuja aHTHanonToTckor bus- = £ it
2 NpoTenHa crnpevyasa HoOpMarnHo '
ymumpare henuja, Wwto Moxe ga
aoBefe 0o nojase Tymopa, HMp.
numdoma.

www.abcam.com



Anonrto3a

« AKTUBHe Kacnase pasrpahyjy Caspase cascade

BpojHe NpoTeMHE Kiby4YHE 3a XUBOT
henwnje, wto gosoan oo henwujcke
CMPTU 1 0O KapaKTEPUCTUYHNX
MOPCOSIOLLKNX NPpOMeEHa.

 Tako, Ha nNpumep, 0OBN EH3NMMU | \
noBoge [0 akTuBaLmje B l/d. <
eHOHYKIease, eH3nma Koju
pasrpahyje OHK, wto gosBoan oo
KapakTepucTUyHe KoHAeH3auuje
XpomaTtuHa y jeapy.

www.abcam.com



AyTodaruja

AyTodharvja unu aytodgaroumnTtosa je
KaTabonuykn npouec nocpeanoBaH
n1M3o3oMmMMa 0aroBopaH 3a
pasrpagry U peumknaxy owteheHnx
NN HePYHKLUMOHANHNX
LMTONNAa3MaTCKUX KOMMOHEHTU UMK
opraHena.

[Mopen oBakBe meTabonu4yke yrore,
NnokasaHo je na NpekoMepHOM
aKTuBaumMjoM OBOr npoLeca HacTyna
henunjcka cmpT, ogHOCHO henuja
,nojege” camy cebe.

N kog aytodparHe cmpTtu, henuje
aKTUBHO y4eCTBYjy U npouec je
FEHCKWN perynucaH.

Ha Taj HauuH yMnpy HEKN HEYPOHU Y

TOKY eMbpunoHanHor paseoja, kKao ny
ogpeheHnm nNaTosnoWwKnum cTarwbnuma.
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