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Strukturalnie wyzsza klasg od cialek ja-
drowych s3 jadra dodatkowe. Po raz pierwszy
opisat je Friedrich Blochmann w roku 1886
w cytoplazmie oocytéw mréwek i os. Jadra
dodatkowe znajduje si¢ réwniez w innych
grupach stawonogéw: owaddw (Insecta), wi-
jow (Myriapoda) i skorupiakéw (Crustacea),
a takze nicieni (Nematoda). Pod koniec ubie-
glego stulecia jadra dodatkowe opisano tak-
ze w oocytach i blastomerach ssakow. Jadra
dodatkowe sa zamkniete w ostonce jadrowej
zawierajacej pory jadrowe. Wewnatrz znaj-
duja si¢ kuliste ciala elektronowo geste, tzw.
pseudojaderka, zbudowane =z ziarnistego
materiatu zawierajacego RNA i bialka.

Jadra dodatkowe powstaja przez paczko-
wanie z jadra komoérkowego wraz z jego oston-
ka jadrowa. Obecnos¢ wewnetrznej, biatkowej
wysciotki podostonkowej zbudowanej z lamin
nie jest wyraznie zaznaczona. Po uformowa-
niu lokalizuja si¢ w poblizu blony cytopla-
zmatycznej oocytu, a material pseudojaderek
pod koniec oogenezy ulega rozrzedzeniu i jest
transportowany do cytoplazmy otaczajacej ja-
dra dodatkowe.

Trudno na obecnym etapie badan wskaza¢
zadania jader dodatkowych w oocytach. Przy-
puszcza sie, ze moga uczestniczy¢ w procesie
gromadzenia materiatéw zapasowych - zéltka,
ale by¢ moze odgrywaja role w syntezie oston

jajowych lub w ustaleniu kierunku osi zarodka
(przod-tyt). Obecnosé w pseudojaderkach tzw.
bialek srebrnochlonnych i biatka p80-koiliny
upodabnia je do opisanych wyzej cial jadro-
wych zwinietych i mogg by¢ ich homologami
(ryc. 4.2.16). Badania nad jadrami dodatko-
wymi szkoly krakowskiej profesora Szczepana
Bilinskiego sugeruja, ze moga one stuzy¢ jako
przenosénik czasteczek snRNP pod powierzch-
nie oocytu, gdzie gromadza sie duze ilo$ci
czynnikéw zwigzanych z dojrzewaniem RNA.

4.2.7. Jaderko

Jaderko jest, obok chromatyny skondenso-
wanej, drugg wyraznie zaznaczong strukturg
w jadrze interfazowym (ryc. 4.2.17). Pierwsze
opisy jaderka datuja si¢ na koniec XVIII wie-
ku i pochodza z obserwacji N. Fontany (1781),
natomiast swojg nazwe zawdzigcza Gabrielowi
G. Valentinowi (1839). Jaderko wystepuje po-
wszechnie w jadrach wszystkich komorek eu-
kariotycznych, z wyjatkiem plemnikéw i doj-
rzalych erytrocytéw ptakéw. Wielkos¢ jaderek
zalezy od zaangazowania komodrek w inten-
sywna synteze bialek, co jest zwigzane z nasile-
niem transkrypcji genu rDNA. Jadra komdrek
intensywnie syntetyzujacych biatka charakte-
ryzuja si¢ obecnoscig duzych jaderek, ktorych
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RYC. 4.2.16. Elektronogram z mikrosko-
pu elektronowego transmisyjnego fragmen-
tu oocytu Eomencanthus stramineus (wszo-
ty, Mallophaga) z jadrem dodatkowym (JD)
zlokalizowanym w poblizu jadra gltéwnego
(J). Kolisty, silnie skondensowany twor wi-
doczny w jadrze dodatkowym reprezentuje
tzw. pseudojaderko. Ostonka jadrowa jadra
dodatkowego zawiera liczne pory jadrowe, na-
tomiast niewidoczna jest bialkowa wysciétka
podostonkowa, charakterystyczna dla ostonki
jadrowej jadra gléwnego (obraz dzigki uprzej-
mosci prof. Szczepana Biliniskiego).



objetos¢ moze dochodzi¢ do 25% objetosci
jadra (ryc. 4.2.17). Jadra komorek, ktore nie
prowadza aktywnej syntezy bialek, posiadaja
bardzo male lub w ogdle niewidoczne jaderka.
Zadaniem jaderka jest synteza prekursorowe-
go rybosomowego RNA (rRNA; 45S), a na-
stepnie formowanie podjednostek tworzacych
rybosomy.

Jaderka sa integralng czescig chromatyny
chromosomow jaderkowych, ktérych moze
by¢ kilka par, dlatego ich liczba nie przekracza
liczby chromosomdw jaderkowych, a konkret-
nie liczby organizatoréw jaderka, obecnych
na tych chromosomach. W réznych komor-
kach mozna zaobserwowa¢ jedno lub kilka
jaderek w zaleznosci od fazy cyklu, w ktorej
znajduje sie komodrka. W komorkach cztowie-
ka moze wystepowac do 10 jaderek, co wiaze
sie z liczba chromosomoéw jaderkowych, kto-
rych czlowiek posiada pig¢ par. Zazwyczaj
w jadrze interfazowym liczne jaderka zlewajq
sie w jedno duze i dlatego ich liczba nie od-
powiada liczbie chromosoméw jaderkowych.
W komorkach charakteryzujacych si¢ wysoka
aktywnoscig transkrypcyjna rRNA (oocyty
plazéw) liczba jaderek moze dochodzi¢ do kil-
kuset, a nawet powyzej tysigca (1400). Jest to
wynik amplifikacji genow kodujacych rRNA.

Obecno$¢ RNA w jaderku zostala po raz
pierwszy opisana przez Jeana Bracheta w roku
1940, dzigki zastosowaniu specyficznego bar-

RYC. 4.2.17. Elektronogram z mikroskopu
elektronowego transmisyjnego jadra komor-
kowego (J) fibrosarkomy 4437 szczura. Duze,
centralnie polozone jaderko (JK) wykazuje
wyrazne zrdznicowanie na dwie komponenty:
ziarnistg (Z) i wléknistg (W).

wienia pyroning i zieleniag metylowg (odczyn-
nik Bracheta). Obserwacje te zostaly potwier-
dzone w roku 1952 przez Waltera Vincenta
metoda biochemiczna, a dalsze badania w tym
kierunku pozwolily na ustalenie jego zasad-
niczych skladnikéw. Jaderko zbudowane jest
gléwnie z biatek, ktdre stanowiag 80-90% jego
masy, 3-13% RNA i 3-18% DNA. Bogactwo
bialek jaderkowych jest olbrzymie; opisano
okoto 200 rodzajow, z ktorych najwazniejsze to:

1) polimeraza RNA I odpowiedzialna za
proces transkrypcji rDNA w prekursorowe
pre-rRNA,

2) wielofunkcyjna nukleolina, ktéra akty-
wizuje proces transkrypcji DNA i bierze
udzial w tworzeniu podjednostek ryboso-
mowych oraz w dekondensacji chromaty-
ny jaderkowej,

3) fibrylaryna uczestniczaca w dojrzewaniu
prekursorowego rRNA,

4) rybocharyna biorgca udzial w dojrzewa-
niu duzych podjednostek rybosomowych
(60S).

Obserwacje jaderka w mikroskopie elek-
tronowym zapoczatkowatl w roku 1950 Cle-
mente Estable i Roberto J. Sotelo, a nastepnie
podjal je w cztery lata pozniej Edward M. De
Robertis. Intensywne badania nad struktura
jaderka zawdziecza si¢ czeskiemu badaczowi
Karelowi Smetanie. Jaderko sklada sie z trzech
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