
Budowa  komórki  zwierzęcej  i
jej funkcje
Wszystkie organizmy żywe, zarówno ludzie, zwierzęta, jak i
rośliny, są zbudowane z komórek, które stanowią podstawową
jednostkę strukturalną i funkcjonalną życia. To właśnie na
poziomie  komórkowym  zachodzą  procesy  warunkujące  wzrost,
metabolizm, reakcje na bodźce oraz reprodukcję. Komórka nie
jest jedynie biernym elementem budulcowym tkanek, lecz wysoce
zorganizowanym  układem  biologicznym,  w  którym  skoordynowane
reakcje biochemiczne umożliwiają utrzymanie homeostazy całego
organizmu.

Komórki wykazują znaczną różnorodność pod względem kształtu,
wielkości i wyspecjalizowania. Większość z nich jest otoczona
cienką błoną komórkową, wewnątrz której znajduje się półpłynna
cytoplazma  zawierająca  liczne  struktury  wewnętrzne  zwane
organellami.  Ich  liczba  oraz  rodzaj  zależą  od  funkcji
pełnionej przez daną komórkę. W organizmie człowieka występuje
ponad  pięćdziesiąt  bilionów  komórek,  które  mimo  wspólnego
planu  budowy  różnią  się  stopniem  specjalizacji  i  zakresem
wykonywanych zadań.

Typowa  komórka  zwierzęca  posiada  błonę  plazmatyczną
oddzielającą jej wnętrze od środowiska zewnętrznego. W obrębie
cytoplazmy  znajdują  się  takie  organelle  jak  mitochondria
odpowiedzialne  za  produkcję  energii,  siateczka
śródplazmatyczna uczestnicząca w syntezie białek i lipidów czy
aparat  Golgiego  modyfikujący  i  transportujący  cząsteczki
białkowe.  Za  modelowy  przykład  komórki  zwierzęcej  często
uznaje się hepatocyt, czyli komórkę wątroby. Hepatocyty mają
średnicę od około dziesięciu do dwudziestu mikrometrów i są
wyspecjalizowane  w  przeprowadzaniu  złożonych  reakcji
metabolicznych.  Uczestniczą  w  detoksykacji  organizmu,
magazynowaniu  glikogenu  oraz  przekształcaniu  składników
odżywczych w formy możliwe do wykorzystania przez inne tkanki.
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Odmiennym przykładem wyspecjalizowanej komórki jest erytrocyt,
czyli  czerwona  krwinka.  W  przeciwieństwie  do  większości
komórek  somatycznych,  dojrzały  erytrocyt  nie  posiada  jądra
komórkowego  ani  typowych  organelli.  Ma  charakterystyczny
dwuwklęsły  kształt,  który  zwiększa  powierzchnię  wymiany
gazowej  i  ułatwia  transport  tlenu  oraz  dwutlenku  węgla  w
układzie krwionośnym. Utrata organelli pozwala na maksymalne
wypełnienie wnętrza hemoglobiną, białkiem wiążącym tlen. Ta
adaptacja  strukturalna  stanowi  przykład  ścisłego
podporządkowania budowy komórki jej funkcji fizjologicznej.

Organizm człowieka zawiera wiele zróżnicowanych typów komórek
tworzących  wyspecjalizowane  tkanki.  Osteocyty  budują  tkankę
kostną  i  uczestniczą  w  utrzymaniu  jej  struktury  oraz
metabolizmu mineralnego. Chondrocyty odpowiadają za tworzenie
i utrzymanie chrząstki, która amortyzuje obciążenia w stawach.
Komórki  mięśniowe  mają  wydłużony  kształt  i  zdolność  do
kurczenia  się  dzięki  obecności  wyspecjalizowanych  białek
kurczliwych.  Niektóre  włókna  mięśniowe  osiągają  długość
kilkudziesięciu  centymetrów,  pozostając  przy  tym  bardzo
cienkie.  Inne  komórki  budują  struktury  płuc,  mięśnia
sercowego, mózgu oraz układu nerwowego, gdzie ich organizacja
i  wzajemne  połączenia  warunkują  prawidłowe  funkcjonowanie
całego ustroju.

Choć  przez  całe  życie  człowieka  obecne  są  te  same  typy
komórek, nie są to te same, niezmienne jednostki. Większość
komórek  ma  ograniczoną  długość  życia  i  podlega  stałej
wymianie.  Białe  krwinki  mogą  funkcjonować  zaledwie  kilka
godzin  lub  dni,  zwłaszcza  gdy  aktywnie  uczestniczą  w
odpowiedzi immunologicznej. Komórki naskórka żyją przeciętnie
około miesiąca, po czym są zastępowane przez nowe. Erytrocyty
krążą  w  krwiobiegu  średnio  około  czterech  miesięcy,  a
następnie ulegają rozpadowi, a ich składniki są odzyskiwane i
ponownie  wykorzystywane,  między  innymi  przez  śledzionę  i
wątrobę.  Każdej  sekundy  w  szpiku  kostnym  powstają  miliony
nowych  czerwonych  krwinek,  co  zapewnia  ciągłość  transportu



tlenu. Odmiennie sytuacja wygląda w przypadku wielu neuronów,
które po uszkodzeniu nie ulegają regeneracji w takim zakresie
jak inne komórki, co ma istotne konsekwencje kliniczne.

Kluczowym elementem budowy komórki jest błona plazmatyczna.
Jej  grubość  wynosi  około  jednej  dziesiątej  mikrometra,  a
elastyczność  umożliwia  zmianę  kształtu  komórki,  co  jest
szczególnie  ważne  w  przypadku  komórek  krwi  czy  komórek
przemieszczających  się  w  tkankach.  Błona  komórkowa  pełni
funkcję  selektywnej  bariery,  kontrolując  wymianę  substancji
między wnętrzem komórki a środowiskiem zewnętrznym. Do wnętrza
komórki  wnikają  cząsteczki  tlenu  oraz  substancje  odżywcze,
takie jak glukoza, które są niezbędne do prowadzenia procesów
metabolicznych i produkcji energii. Jednocześnie usuwane są
produkty przemiany materii, w tym dwutlenek węgla oraz inne
związki powstające w reakcjach biochemicznych.

Transport  substancji  przez  błonę  komórkową  może  zachodzić
biernie,  zgodnie  z  gradientem  stężeń,  lub  aktywnie,  z
wykorzystaniem  energii.  W  przypadku  transportu  aktywnego
wyspecjalizowane białka błonowe działają jak pompy lub kanały,
umożliwiając  przemieszczanie  cząsteczek  wbrew  gradientowi
stężeń. Mechanizm ten jest niezbędny do utrzymania właściwego
składu jonowego cytoplazmy, regulacji objętości komórki oraz
przekazywania sygnałów międzykomórkowych.

Strukturalnie  błona  plazmatyczna  ma  budowę  dwuwarstwy
lipidowej, w której zanurzone są liczne białka. Model ten bywa
określany jako mozaika płynna, ponieważ elementy białkowe są
rozmieszczone  w  sposób  przypominający  wyspy  w  obrębie
lipidowego „morza”, a cała struktura zachowuje pewną płynność.
Białka błonowe pełnią funkcje receptorowe, transportowe oraz
enzymatyczne,  umożliwiając  komórce  odbieranie  sygnałów
chemicznych i reagowanie na zmiany środowiskowe.

Złożoność  organizacji  komórkowej  oraz  jej  zdolność  do
adaptacji sprawiają, że komórka pozostaje centralnym obiektem
badań  biologii  i  medycyny.  Zrozumienie  jej  budowy  i



funkcjonowania  pozwala  wyjaśnić  mechanizmy  rozwoju  chorób,
procesy starzenia się organizmu oraz możliwości regeneracyjne
tkanek.  W  konsekwencji  analiza  procesów  zachodzących  na
poziomie komórkowym stanowi fundament współczesnej wiedzy o
życiu.

W niektórych typach komórek błona plazmatyczna nie ma postaci
gładkiej  i  równomiernie  napiętej,  lecz  tworzy  liczne
uwypuklenia i wpuklenia zwiększające jej powierzchnię. Jedną z
takich specjalizacji są mikrokosmki, czyli drobne, walcowate
wypustki  błony  komórkowej.  Szczególnie  dobrze  rozwinięte
występują w komórkach nabłonka jelita cienkiego, gdzie tworzą
tzw. rąbek szczoteczkowy. Ich obecność wielokrotnie zwiększa
powierzchnię  chłonną,  co  umożliwia  efektywne  wchłanianie
produktów trawienia, takich jak glukoza, aminokwasy czy kwasy
tłuszczowe. Dzięki temu proces absorpcji składników odżywczych
jest znacznie bardziej wydajny, niż gdyby powierzchnia komórek
była całkowicie gładka.

W  innych  obszarach  błona  komórkowa  może  ulegać  głębokim
wpukleniom do wnętrza komórki, tworząc rozbudowany system błon
wewnętrznych  określany  jako  siateczka  śródplazmatyczna.
Struktura ta pozostaje w ścisłym związku z błoną jądrową i
odgrywa  kluczową  rolę  w  syntezie  oraz  transporcie  wielu
związków  chemicznych.  Rozbudowanie  systemu  błon  zwiększa
powierzchnię, na której mogą zachodzić reakcje biochemiczne,
co ma istotne znaczenie w komórkach o wysokiej aktywności
metabolicznej.

Wnętrze komórki wypełnia cytoplazma – półpłynna, przejrzysta
substancja, w której zawieszone są organelle. Cytoplazma nie
jest jednak jednorodna. Przenika ją dynamiczna sieć struktur
białkowych tworzących cytoszkielet, złożony z mikrotubul oraz
mikrowłókienek. Elementy te nadają komórce określony kształt,
stabilizują  jej  architekturę  wewnętrzną  oraz  utrzymują
organelle  w  odpowiednich  pozycjach  przestrzennych.  Oprócz
funkcji  podporowej  cytoszkielet  pełni  rolę  systemu
transportowego.  Wzdłuż  mikrotubul  przemieszczają  się



pęcherzyki zawierające białka i inne cząsteczki, kierowane do
określonych miejsc w komórce.

Cytoszkielet uczestniczy również w ruchu komórki jako całości.
Przykładem są leukocyty, które potrafią aktywnie przemieszczać
się w kierunku ogniska zapalnego. Ich ruch przypomina pełzanie
ameby  i  polega  na  cyklicznej  reorganizacji  włókien
cytoszkieletu.  Mikrotubule  i  mikrowłókienka  gromadzą  się  w
jednej części komórki, powodując jej wysunięcie, a następnie
ulegają  przebudowie  w  innym  obszarze.  Ten  złożony,
kontrolowany  proces  umożliwia  komórce  zmianę  kształtu  oraz
przemieszczanie się w odpowiedzi na bodźce chemiczne.

Podstawą  wszystkich  procesów  zachodzących  w  komórce  jest
energia.  Jej  głównym  źródłem  są  mitochondria  –  organelle
odpowiedzialne  za  oddychanie  komórkowe.  W  mitochondriach
zachodzi utlenianie związków organicznych, takich jak glukoza,
inne cukry czy kwasy tłuszczowe, dostarczanych do komórki wraz
z pożywieniem. W wyniku wieloetapowych reakcji biochemicznych
energia  chemiczna  zawarta  w  tych  cząsteczkach  zostaje
przekształcona  w  wysokoenergetyczne  wiązania  fosforanowe
cząsteczki  ATP,  czyli  adenozynotrójfosforanu.  ATP  stanowi
uniwersalny nośnik energii w komórce i jest wykorzystywany
niemal we wszystkich procesach metabolicznych.

Zapotrzebowanie na energię różni się w zależności od typu
komórki oraz jej funkcji. Komórki intensywnie syntetyzujące i
wydzielające  substancje  lub  uczestniczące  w  procesach
detoksykacyjnych  zużywają  znaczne  ilości  ATP.  Szczególnie
wysokie  zapotrzebowanie  energetyczne  wykazują  komórki
mięśniowe. W trakcie skurczu włókna mięśniowego dochodzi do
skracania jego długości w wyniku przesuwania się filamentów
białkowych względem siebie, co wymaga stałego dopływu energii.
W konsekwencji komórki mięśniowe mogą zawierać setki tysięcy
mitochondriów, które nieustannie produkują ATP, umożliwiając
wykonywanie pracy mechanicznej.

Jedną z najważniejszych grup cząsteczek w organizmach żywych



są białka. Pełnią one zarówno funkcje strukturalne, jak i
katalityczne.  Niektóre  białka  wchodzą  w  skład  błon
komórkowych,  gdzie  tworzą  kanały,  receptory  oraz  elementy
transportowe. Inne stanowią podstawowy składnik cytoszkieletu,
nadając  komórce  wytrzymałość  i  elastyczność.  Szczególnie
istotną kategorię białek stanowią enzymy, które działają jako
biokatalizatory.  Każdy  enzym  ma  specyficzną  budowę
przestrzenną  umożliwiającą  wiązanie  określonego  substratu  i
przyspieszanie konkretnej reakcji chemicznej. Dzięki enzymom
reakcje  metaboliczne  zachodzą  w  tempie  umożliwiającym
utrzymanie  życia.

Synteza  białek  odbywa  się  na  rybosomach,  niewielkich
strukturach  zlokalizowanych  w  cytoplazmie.  Rybosomy  mogą
występować  pojedynczo  lub  tworzyć  zespoły  zwane
polirybosomami, co zwiększa wydajność produkcji białka. Często
są  one  przyłączone  do  błon  siateczki  śródplazmatycznej,
tworząc jej odmianę określaną jako siateczka śródplazmatyczna
szorstka. To właśnie tam zachodzi intensywna synteza białek
przeznaczonych  do  wbudowania  w  błony  komórkowe  lub  do
wydzielenia  poza  komórkę.

Białka zbudowane są z około dwudziestu rodzajów aminokwasów.
Kolejność  ich  łączenia  determinuje  strukturę  i  funkcję
powstającego białka. Rybosomy odczytują informację genetyczną
i, wykorzystując energię z ATP, łączą aminokwasy w łańcuchy
polipeptydowe  o  ściśle  określonej  sekwencji.  Precyzja  tego
procesu warunkuje prawidłowe funkcjonowanie komórki.

Wyróżnia się dwa podstawowe typy siateczki śródplazmatycznej.
Siateczka szorstka, pokryta rybosomami, odpowiada głównie za
syntezę białek. Natomiast siateczka śródplazmatyczna gładka,
pozbawiona rybosomów, uczestniczy przede wszystkim w syntezie
lipidów oraz w procesach detoksykacyjnych. Produkowane w tych
strukturach  białka  i  lipidy  mogą  być  wykorzystywane  na
potrzeby własne komórki lub transportowane na zewnątrz.

Komórki  gruczołowe  układu  pokarmowego  stanowią  przykład



intensywnej produkcji białek przeznaczonych do wydzielania. W
żołądku, jelitach i trzustce powstają enzymy trawienne, które
po wydzieleniu do światła przewodu pokarmowego uczestniczą w
rozkładzie  pokarmu  na  cząsteczki  możliwe  do  wchłonięcia.
Enzymy  te  są  syntetyzowane  na  rybosomach  związanych  z
siateczką śródplazmatyczną szorstką, następnie modyfikowane i
kierowane do miejsc wydzielania. W ten sposób struktura i
organizacja  komórki  ściśle  odpowiadają  jej  funkcji
fizjologicznej,  a  precyzyjna  koordynacja  procesów  syntezy,
transportu  i  zużycia  energii  warunkuje  sprawne  działanie
całego organizmu.

Komórki  wyspecjalizowane  w  intensywnej  syntezie  białek
przeznaczonych  do  wydzielania  poza  własne  środowisko
wewnętrzne  charakteryzują  się  silnie  rozwiniętą  siateczką
śródplazmatyczną  szorstką.  Obecność  licznych  rybosomów
związanych  z  jej  błonami  umożliwia  wydajną  produkcję
polipeptydów,  które  następnie  podlegają  modyfikacjom  i
sortowaniu.  Z  kolei  komórki  syntetyzujące  znaczne  ilości
lipidów, w tym hormonów steroidowych czy innych cząsteczek o
charakterze  lipidowym,  zawierają  rozbudowaną  siateczkę
śródplazmatyczną gładką. Strukturalne zróżnicowanie tych dwóch
typów  siateczki  odzwierciedla  funkcjonalną  specjalizację
komórki i jej profil metaboliczny.

Nowo  powstałe  białka  często  są  otaczane  fragmentem  błony
lipidowej,  tworząc  pęcherzyki  transportowe.  Takie  „pakiety”
mogą łączyć się ze sobą i przemieszczać do wyspecjalizowanego
regionu  komórki,  gdzie  dochodzi  do  ich  dalszej  obróbki  i
segregacji. Funkcję tę pełni aparat Golgiego, nazwany na cześć
Camillo Golgi, który jako pierwszy opisał tę strukturę. Aparat
Golgiego  stanowi  system  spłaszczonych  cystern  błonowych,  w
których  białka  są  modyfikowane,  sortowane  i  kierowane  do
odpowiednich miejsc docelowych – zarówno wewnątrz komórki, jak
i poza nią.

Los pęcherzyka zależy od przeznaczenia jego zawartości. Jeśli
transportowane cząsteczki mają zostać wykorzystane w obrębie



komórki,  pęcherzyk  przemieszcza  się  w  cytoplazmie  wzdłuż
elementów cytoszkieletu i łączy z odpowiednią błoną docelową,
uwalniając  swoją  zawartość.  W  przypadku  substancji
przeznaczonych do wydzielenia na zewnątrz dochodzi do procesu
egzocytozy. Pęcherzyk dociera do błony plazmatycznej, z którą
ulega fuzji. Jego błona wbudowuje się w błonę komórkową, a
zawartość zostaje uwolniona do przestrzeni międzykomórkowej,
krwi lub innego płynu ustrojowego. Mechanizm ten umożliwia
komórkom gruczołowym wydzielanie hormonów, enzymów czy innych
białek pełniących funkcje ogólnoustrojowe.

Znaczenie  kompartmentalizacji  procesów  biochemicznych
podkreśla  obecność  lizosomów  i  peroksysomów  –  organelli
otoczonych  błoną,  które  izolują  potencjalnie  niebezpieczne
reakcje  od  reszty  cytoplazmy.  Lizosomy  zawierają  enzymy
hydrolityczne  zdolne  do  rozkładu  białek,  lipidów  i  innych
makrocząsteczek. Krótko po syntezie enzymy te są zamykane w
pęcherzykach lizosomalnych, co zapobiega ich niekontrolowanemu
kontaktowi  z  elementami  własnej  komórki.  Gdyby  enzymy
proteolityczne swobodnie uwolniły się do cytoplazmy, mogłyby
doprowadzić do autodestrukcji struktury komórkowej.

Lizosomy uczestniczą w trawieniu cząstek pobranych do wnętrza
komórki  oraz  w  usuwaniu  zużytych  organelli  w  procesie
autofagii. Po połączeniu z pęcherzykiem zawierającym materiał
przeznaczony  do  degradacji  lizosom  uwalnia  enzymy,  które
rozkładają jego zawartość do prostszych związków możliwych do
ponownego  wykorzystania.  W  komórkach  gruczołowych  lizosomy
mogą  również  brać  udział  w  magazynowaniu  i  kontrolowanym
uwalnianiu enzymów trawiennych.

Peroksysomy  pełnią  przede  wszystkim  funkcje  detoksykacyjne.
Zawierają  enzymy  oksydacyjne,  które  neutralizują  reaktywne
formy  tlenu  oraz  rozkładają  toksyczne  substancje,  w  tym
alkohol  i  niektóre  leki.  Produktem  ubocznym  wielu  reakcji
metabolicznych  jest  nadtlenek  wodoru,  związek  potencjalnie
szkodliwy  dla  struktur  komórkowych.  Peroksysomy  zawierają
katalazę, enzym przekształcający nadtlenek wodoru w wodę i



tlen, co chroni komórkę przed stresem oksydacyjnym.

Istotną  rolę  w  organizacji  cytoszkieletu  oraz  w  procesie
podziału komórki odgrywają centriola. Zazwyczaj występują one
parami w pobliżu jądra komórkowego. Każda centriola ma postać
krótkiego  cylindra  zbudowanego  z  dziewięciu  zestawów
mikrotubul ułożonych w charakterystyczny układ. Podczas mitozy
centriola  uczestniczy  w  formowaniu  wrzeciona  podziałowego,
które  umożliwia  równomierne  rozdzielenie  materiału
genetycznego  do  komórek  potomnych.

Centriola  mogą  również  przekształcać  się  w  struktury
stanowiące podstawę rzęsek i witek. Rzęski to krótkie, liczne
wypustki  obecne  na  powierzchni  niektórych  komórek
nabłonkowych.  W  drogach  oddechowych  ich  rytmiczne  ruchy
przesuwają warstwę śluzu wraz z uwięzionymi drobinami kurzu i
drobnoustrojami  w  kierunku  gardła,  chroniąc  w  ten  sposób
tkankę płucną przed zanieczyszczeniami. Witki są strukturami
znacznie dłuższymi i zwykle występują pojedynczo. Przykładem
komórki wyposażonej w witkę jest plemnik, którego ruchliwość
umożliwia przemieszczanie się w drogach rodnych i dotarcie do
komórki jajowej.

Centralnym i najważniejszym organellum większości komórek jest
jądro komórkowe. Otacza je podwójna błona jądrowa zawierająca
pory  umożliwiające  kontrolowaną  wymianę  cząsteczek  między
jądrem  a  cytoplazmą.  Błona  ta  pozostaje  w  ciągłości  z
siateczką  śródplazmatyczną,  co  podkreśla  integrację  systemu
błon wewnątrzkomórkowych. W obrębie jądra znajdują się jąderka
– obszary odpowiedzialne za syntezę składników rybosomów.

Jądro  pełni  funkcję  centrum  kontrolnego  komórki.  Zawiera
materiał genetyczny w postaci DNA, w którym zapisane są geny
determinujące  strukturę  i  funkcjonowanie  organizmu.  Na
podstawie  tej  informacji  syntetyzowane  są  cząsteczki  RNA,
które przekazują instrukcje dotyczące budowy białek. Dzięki
temu  jądro  reguluje  tempo  wzrostu  komórki,  jej  aktywność
metaboliczną,  specjalizację  oraz  długość  życia.  Koordynacja



procesów zachodzących w jądrze i cytoplazmie zapewnia spójne
działanie wszystkich elementów komórki, czyniąc z niej wysoce
zorganizowaną i precyzyjnie zarządzaną jednostkę biologiczną.
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