UKELAD POWLOKOWY

U gtéowna rolg powtok ciata jest ochrona - zabezpieczenie przed czynnikami zewnetrznymi
(promieniowaniem UV, urazami mechanicznymi, chemicznymi i termicznymi, drobnoustrojami
chorobotworczymi) ¢ zabezpieczenie przed utratag wody;

U skora rowniez petni funkcje receptorowa: odbieranie bodzcéw z otoczenia dzigki obecnosci
receptorow ciepta, zimna, dotyku i ucisku;

O funkcja termoregulacyjna polega na regulacji ilo$ci ciepta przez wydzielanie potu, zwezanie i
rozszerzanie naczyn krwiono$nych skory;

U przez skore nastgpuje rowniez wydalanie: udziat w wydalaniu zbednych lub szkodliwych
produktow przemiany materii (mocznika, nadmiaru wody i soli mineralnych) za pomoca
gruczotow potowych;

U w skérze dochodzi réwniez do syntezy witaminy D3 z pochodnej cholesterolu pod wplywem
promieni stonecznych;

O poprzez skore dochodzi takze do wymiany gazowej (1% udziatu) — pobieranie tlenu i dwutlenku
wegla.

POWTORKA Z ZOOLOGII

U u parzydelkowcow wyrdzniamy epiderme, mezoglee i endoderme. Epiderma pokrywa ciato, a w
niej wystepuja komorki parzydetkowe, nabtonkowo-mig$niowe, nerwowe, interstycjalne.
Epiderma, czyli inaczej gastroderma posiada komorki nabtonkowo-migéniowe, gruczotowe 1
interstycjalne.

U u plazincoéw obecny jest wor powlokowo-mig$niowy.

o plazince wolnozyjace posiadajag wor zbudowany z jednowarstwowego nabtonka
pokrytego rzeskami, pod nim natomiast lezg migs$nie gtadkie (okrezne, skosne, podtuzne),
pod nimi wystepuje parenchyma.

o plazince pasozytnicze posiadaja wor zbudowany z nabtonka syncytialnego, na ktorego
powierzchni znajduje si¢ glikokaliks, chronigcy ciato przed enzymami trawiennymi
gospodarza. Dodatkowo, posiadajg oskorek (kutikule). Pod nabtonkiem obecne sa
pojedyncze wtokna migsniowe (okrezne i podiuzne). Pod worem powlokowo-
migsniowym wystepuje parenchyma.

O u nicieni pokrycie ciata sktada si¢ z trzech warstw: oskorka, warstwy podoskorkowe;j
(hipodermy) oraz warstwy migéni podtuznych: oskérek ma charakter kolagenowy / kreatynowy,
nieprzepuszczalny dla innych substancji. Ogranicza wzrost nicienia (jest nierozciagliwy 1 gruby).

o warstwa podoskorkowa (hipoderma) u form wolnozyjacych i mniejszych ma postac¢
jednej warstwy komorkowej, a u nicieni wigkszych ma postac syncytialng. Warstwa ta
tworzy watki hipodermalne.

o mie$nie maja posta¢ zredukowang (jedynie migsnie wzdhuzne), wynika to z wysokiego
ci$nienia wypelniajacego je ptynu. Migs$nie pasm grzbietowych i brzusznych dziataja
antagonistycznie, co sprawia, Ze nicienie mogg zgina¢ cialo jedynie w ptaszczyznie
grzbieto-brzusznej i poruszacé si¢ tylko na boku.



U u pierscienic pokrycie ciata sktada si¢ z wora-powtokowo migsniowego. Powierzchnia ciata
pokryta jest cienkim oskorkiem (kutikulg) o charakterze skleroproteinowym (fibrylarnym) np.
koleganowym. Pod nabtonkiem lezy cylindryczny, jednowarstwowy i komorkowy nabtonek,
zawierajace liczne gruczoty wytwarzajace $luz (u form osiadtych §luz moze krzepna¢ i tworzy¢
domki). U niektérych wieloszczetow nabtonek jest orzesiony, a produktem naskérka sg
chitynowe szczecinki. Pod nabtonkiem obecne s3 migénie okrezne i wzdhuzne. Wnetrze jamy
ciata wypetnia plyn, ktory krazy jedynie w obrebie jednego segmentu. Razem z worem
powlokowo-mie$niowym tworzy szKielet hydrostatyczny.

U u stawonogow cate ciato pokryte jest przed twardy oskorek (kutikule), bedacy wytworem
lezacego pod nim jednowarstwowego nablonka. Oskorek sktada si¢ gtéwnie z chityny, takze z
biatek i thuszczoéw, a u niektérych skorupiakdow jest on wysycony solami wapnia, co znacznie
zwigksza jego sztywno$¢ 1 wytrzymato$¢. Oskorek jako przyczep migéni, petni réwniez funkcje
szkieletu zewnetrznego. Pod nabtonkiem wystgpuja mig$nie poprzecznie prazkowane szkieletu.

U u mieczakéw cialo pokryte jest jednowarstwowym nabtonkiem, ktory zawiera liczne gruczoty
wydzielajace $luz, a na brzegu ptaszcza — gruczoly wytwarzajace substancje, z ktérych powstaje
muszla (z wyjatkiem gtowonogoéw). muszla u migczakow stanowi szkielet zewnetrzny 1 jest tylko
cze$ciowo potaczona z cialem; chroni przed uszkodzeniami mechanicznymi, wysychaniem i
jest miejscem przyczepu mie¢$ni. — migczak moze rosngé przez cate swoje zycie; $luz chroni
ciato przed drobnymi urazami mechanicznymi, a mi¢czakom lagdowym ulatwia petzanie po
podtozu. Pod nablonkiem znajduje si¢ warstwa tkanki tgcznej, a pod nig migsnie. Catos¢ tworzy
wor powlokowy. Oprécz migsni wora powlokowego u migczakdw mozna wyrdzni¢ migsnie
poruszajace poszczegolnymi narzagdami, np. migsnie weiggajace noge do muszli lub gtowe do
worka trzewiowego.

U u szkarlupni pokrycie ciata szkartupni sktada si¢ na: nablonek jednowarstwowy o budowie
komorkowej lub syncytialnej — zwykle jest urzesiony; pod nim tkanka taczna tworzaca
wewnetrzny szkielet z ptytek wapiennych o porowatej strukturze — tworza one sztywny pancerz
otaczajacy cate zwierze; moga by¢ one zaopatrzone w kolce; pod szkieletem znajduja si¢ stabo
rozwinigte mig$nie oraz orzesiony nabtonek celomatyczny;

O u ryb: pokrycie ciata sktada si¢ z wielowarstwowego naskorka, pod ktorym wystepuje skora
wlasciwa. W naskorku wystepuja gruczoty §luzowe oraz komorki barwnikowe (wzory pelnia
funkcje maskujaca lub odstraszajaca). Wytworem skory wlasciwej sa tuski (nie wszystkie ryby je
maja — np. sumy nie maja tusek). Istnieja rézne tuski: ganoidalne (ksztalt rombowaty);
plakoidalne (zabkowane); cykloidalne (okragtawe, owalne); ktenoidalne (grzebykowate,
zgrzeblowate).

Q plazy okryte sa naga skoéra, pokryta cienkim, wielowarstwowym naskérkiem. Przed
wysychaniem (ale tylko w matym stopniu) chroni je warstwa §luzu wydzielanego przez
wielokomorkowe gruczoty skorne ($luz zmniejsza tarcie podczas ptywania oraz petni funkcje
rozpuszczalnika gazéw oddechowych). Wydzieliny gruczotow skérnych zawieraja rowniez
toksyny, sprawiajace, ze plazy sa niesmaczne dla wielu drapieznikow. Nabtonek jest silnie
ukrwiony co wspomaga wymiang¢ gazowa.

o ropuchy, podobnie jak salamandry, maja gruczoly przyuszne, wydzielajace parzaca
wydzieling. Niekiedy wydzielina gruczolow skornych powoduje tylko podraznienie skory
1 $luzowek, ale niektore gatunki tropikalne, np. potudniowoamerykanskie drzewolazy i
liSciolazy sa Smiertelnie trujace.

o ubarwienie ptazéw zalezy od znajdujacych si¢ w skorze komorek barwnikowych. Moze
ono pehi¢ funkcje maskujace (np. brunatnozielony grzbiet zaby trawnej) lub
ostrzegawcze (np. z6tte plamy na czarnym ciele salamandry plamistej). Niektore gatunki



(np. rzekotka drzewna) potrafig zmienia¢ ubarwienie ciata w zaleznosci od barwy
otoczenia.

O gady: widoczne roéznice w stosunku do ptazow — skora gadzia jest sucha, gruba i pozbawiona
gruczotow sluzowych (wystepuja jedynie gruczoly zapachowe).

o pojawiaja si¢ wytwory naskorka (tuski gadzie, ptyty rogowe, listwy rogowe zastepujace
zgby, tarczki, pazury) oraz skéry wlasciwej (ptyty kostne charakterystyczne m.in. dla z6twi i
krokodyli).

o skora nie uczestniczy w procesie wymiany gazowej, co pewien czas naskorek ulega
zhuszczeniu 1 dochodzi do linienia.

o w skorze znajdujg si¢ rowniez komorki barwnikowe, od ktorych rozmieszczenia zalezy
ubarwienie gadow. — petni to funkcje ochronne (gtownie maskujace lub odstraszajace).
Podobna rolg moga petni¢ wyrostki skorne.

O ptaki: skora ptakow jest zrogowaciata, ale w odréznieniu od gadow — jest cienka i elastyczna;
nie posiada gruczoldow (z wyjatkiem gruczotu kuprowego, ktory wytwarza wydzieling, ktora
natluszcza pidra, zabezpieczajac je przed zmoczeniem — a zarazem nadmiernym zwigkszeniem
masy przez zwilgotnienie pior, co utrudnitoby lot. Ptak uwalnia wydzieling, naciskajac gruczot
dziobem, a nastepnie rozprowadza ja po powierzchni pior. W wydzielinie gruczotu kuprowego
pod wplywem dziatania promieni stonecznych powstaje witamina D, ktéra warunkuje
prawidlowy przebieg rozwoju szkieletu u ptakow. Do najwazniejszych wytwordéw naskorka u
ptakow zaliczamy: piora, tuski, pazury, dziob.

Q ssaki: ciato ssakow pokrywa skora, ktora sktada si¢ z naskorka, skory wlasciwej oraz pojawia si¢
warstwa podskorna, zbudowana z podscidtki thuszczowej (termoizolacja, funkcja podporowa,
amortyzujaca).

o pokrycie ciala wlosami (wytwor naskorka) — w zaleznos$ci od gatunku mogg przyjmowac
r6zng postaé, np. wlosy czuciowe — wibrysy (charakterystyczne dla kotow), wlosy
wehniste (termoizolujgce charakterystyczne dla owiec), wlosy osciste (charakterystyczne
dla dzikow). Liczne gruczoly w skorze — gruczoly potowe —gruczoly tojowe, gruczoly
mlekowe (powstajg z gruczotow potowych) oraz zapachowe (czes¢ odbytowa u ssakow
znakujacych terytorium).

o do wytworow naskérka zalicza si¢: wlosy, paznokcie, gruczoly, kopyta, rogi, pochwy
rogowe pustorozcow.

o do wytworow skory wlasciwej zalicza si¢ poroze.

SKORA U CZLOWIEKA

U Skora jest najwickszym narzadem czlowieka - pokrywa powierzchnig catego ciata. W okolicach
naturalnych otworow (oczy, usta, nos, kanat stuchowy, odbyt) przechodzi ona w blone¢ §luzowa
uktadow: oddechowego, pokarmowego, moczowego oraz narzagdow piciowych. Mimo pozornej
prostoty budowy skére charakteryzuje ztozona, wielowarstwowa struktura. Peini tez ona
zréznicowane funkcje.

U najciensza skéra wystepuje na powiekach, a najgrubsza na podeszwach stop oraz po wewngtrznej
stronie dioni.

U wsréd warstw wyrdzniamy naskorek, skore wiasciwa i warstwe thuszczowa.



NASKOREK

Q sktada si¢ z od 6 do 20 warstw nabtonka wielowarstwowego ptaskiego rogowaciejacego.
U sktada si¢ z warstwy zrogowacialej oraz rozrodcze;j.

O jest on tez odpowiedzialny za tworzenie gruczotow, wtoséw oraz paznokci.

U warstwa zrogowaciala: wystepuja glikolipidy i keratyny, zatrzymuja one wode i (keratyna)
zapewnia wytrzymalo$¢ skory i nadaje elastycznosci.

O warstwa rozrodcza: miejsce podziatow mitotycznych; 20-30 dni odbudowy. Wystepuja w niej
réwniez melanocyty, odpowiedzialne za produkcj¢ barwnika — melaniny. Eumelanina jest czarna, a
feomelanina jest czerwona. Melanocytow nie ma na wewnetrznej stronie dtoni i stop. Melanina petni
funkcje obronng, chronigc ciato cztowieka przed szkodliwym dziataniem promieniowania UV

znajdujacego si¢ w $wietle stonecznym.

SKORA WEASCIWA

U zbudowana z tkanki tacznej wtoknistej;
U wystepuja widkna kolagenowe (z wiekiem mocno spada ich ilo$¢) 1 elastynowe;

Biatka tkanki tacznej

Podstawowymi biatkami tkanki tacznej sa kolagen i elastyna. Oba zwiazki naleza
do biatek widkienkowych, ktére nie rozpuszczaja sie w wodzie.

M Kolagen

Kolagen jest wytwarzany w komaérkach w formie tropokolagenu, zbudowanego z trzech
tancuchow polipeptydowych zwinietych spirainie wokét siebie. Tropokolagen jest usuwany
na zewnatrz komorki na drodze egzocytozy i przeksztatcany w kolagen. Nastepnie
czasteczki kolagenu facza sie ze sobg, tworzac widkna kolagenowe. Sa one bardzo
odporne na rozerwanie, dlatego nadajg tkankom duzg wytrzymato$é mechaniczna.

Szczegdinie duza
zawartoscig kolagenu
charakteryzuja sie
sciegna — widkniste

Kolagen nalezy do gliko-
protein. Jego najwyzsza
strukturg przestrzenna
jest struktura czwarto-

pasma przytwierdzajace add 2 rzedowa, utrzymywana
miesnie do kosci — oraz \ gtéwnie mostkami
wiezadta — podobne pasma \ dwusiarczkowymi.
wzmacniajace stawy. Biatko
to jest réwniez podstawowym Wiokna
sktadnikiem chrzastki szKlistej, \‘\ ' , . kolagenowe.
budujacej pqmerzchme 4“«
stawowe kosci. ;_ A J oA
powierzchnia /
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sciegno wigzadto Czasteczka kolagenu.

M Elastyna

Elastyna jest wytwarzana w komorkach w formie tropoelastyny. karcuchy polipeptydowe
tropoelastyny sg usuwane na zewnatrz komorki na drodze egzocytozy i przeksztalcane
w elastyne. Nastgpnie czasteczki elastyny taczg sie ze soba wigzaniami poprzecznymi,
tworzac rozciggliwe wiokna sprezyste. Ich elastycznosé jest ok. 1000 razy wieksza

niz elastycznosc¢ widkien kolagenowych.

wiokno sprezyste

Duza zawartoscig elastyny charakteryzujg sie ptuca oraz naczynia krwionosne, zwlaszcza aorta.
Dzigki temu moga sie one rozciagac i kurczyc bez ryzyka rozerwania. Elastyna jest takze
jednym z gtéwnych biatek skory.




O wystepuje warstwa brodawkowata, o nieregularnej strukturze (zbudowana z tkanki tgcznej
wloknistej luznej). Dotyka ona naskorka, odzywiajac go (warstwa ta jest ukrwiona), brodawki
zapewniaja mu najwazniejsze substancje.

O warstwa siatkowata (tkanka fgczna widknista zbita) o licznych widknach kolagenowych i
elastynowych. Na jej poziomie zachodzi termoregulacja w zwigzku z obecnos$cig naczyn.
Odbiera rowniez bodzce ze srodowiska zewnetrznego.

TKANKA PODSKORNA

A tkanka thuszczowa zo6tta (u mtodszych organizmow rozmieszczona rOwnomierniej, u starszych
gromadzi si¢ w konkretnych czes$ciach: U m¢zczyzn raczej na brzuchu, u kobiet w biodrach).

A chroni glebiej potozone tkanki przed urazami mechanicznymi. Stanowi réwniez warstwe
termoizolacyjna, a ponadto jest magazynem zwigzkow chemicznych.

ODBIOR BODZCOW W ORGANIZMIE

A receptory nie sg rozmieszczone rownomiernie na ciele. Ich zageszczenie jest wigksze na opuszkach
palcow i warg.

Q cialka Merkla to wolne zakonczenia nerwowe wtokien niezmielinizowanych, ktore taczg si¢ z
komorkami warstwy podstawnej naskorka. Wspotpracujg w rejestracji bodzcow dotykowych z
ciatkami Meissnera. Naleza do mechanoreceptorow. Wystepuja w naskorku.

U cialka dotykowe (ciatka Meissnera) sg zbudowane z zakonczen nerwowych, ktorych
zmielinizowane aksony oplataja komorki glejowe — lemocyty — utozone w stosy jedna nad druga.
Calos$¢ otacza tacznotkankowa torebka. Naleza do mechanoreceptoréw. Znajduja si¢ na granicy
skory wihasciwej i naskorka.

U cialka blaszkowate (ciatka Vatera-Paciniego) to zakonczenia wtokien nerwowych, ktorych aksony
sg niezmielinizowane, otoczone koncentrycznie utozonymi blaszkami (tkanka tgczna). Stanowig
receptory czucia glebokiego — sg wrazliwe na bodzce silniejsze od dotyku. Naleza do
mechanoreceptorow. Znajduja si¢ w glebszych warstwach skory wtasciwej 1 tkanki podskorne;.

U cialka Ruffiniego to zbudowane ze splotéw niezmielinizowanych wtokien nerwowych receptory,
zamkniete w facznotkankowej torebce. Sg zlokalizowane w glebszych warstwach skory. Reaguja na
temperature wyzsza 0d temperatury ciata cztowieka i rozcigganie. Wystepuja w skorze whasciwe;j.

O kolby koncowe (ciatka butawkowate,

bol bol
Krausego) Skiadajq SIQ z kiquSZka e mechanoreceptory [%QWL‘ mechanoreceptory
rozgalezionych widkien nerwowych ' .
]
otoczonych tacznotkankowg torebka, w / |
/

ktérej wnetrzu znajduje si¢ galaretowaty &a
ptyn. Reaguja na zmiany temperatury )
nizszej od temperatury ciata czlowieka.

U nocyreceptory — wolne, niczym
nieostonigte zakonczenia widkien
nerwowych, czesto s3 to wypustki jednego N
wiokna, ale polozone w roznych miejscach ~ “hewoue
skory. Sa odpowiedzialne za odczuwanie
bolu, znajduja si¢ w naskorku i skorze wiasciwe;.

ciatko wolne receptory dalko T

Meissnera  zakonczenia mieszkow Merkla ciatko
nerwowe wlosowych Ruffiniego

Ruffiniego

ciatko ciatko

blaszkowate Merkla blasc;':;a!e



WYTWORY NASKORKA

U paznokcie, wlosy i gruczoty;

fodyga wilosa

korzen wiosa

gruczot fojowy

pochewka witosa ~

miesien wiosa —f

gruczot potowy ‘." 0

L

receptory skérne

L naskérek

warstwa
podskdrna

A —— skéra wiasciwa

> naczynia krwionos$ne

™\ tkanka ttuszczowa

U ujscie gruczotow tojowych znajduje sie przy wlosach, ktore posiadajg keratyne (oprocz cebulki);
U paznokcie ochraniajg koncowki palcoéw 1 wzmacniajg odbior wrazen dotykowych.

gruczoly potowe

gruczoly lojowe

gruczoly mlekowe

biora udzial w termoregulacji.
pot wydzielany na powierzchnig
skory rozlewa sie po niej cienka
warstwa 1 parujac, odbiera
cieplo z wnetrza ciata,

produkuja 16 (sebum). uchodza do
mieszkow wlosowych., ich
wydzielina powoduje odpowiednie
natluszczenie wlosa 1 otaczajacej go
skory. £.6] ma tez whasciwosci

wystepuja w formie brodawek
o I S Ty I T 1 9 =
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okresie laktacji produkuja
mleko, czyli ptynna

mieszaning bialek, cukrow 1

dodatkowo maja funkcje przeciwbakteryjnie 1 thuszezow., shuzaca jako
wydalnicza 1 bakteriobdjcza, ze | przeciwgrzybicze. podstawowy pokarm dla
wzgledu na kwas mlekowy: potomstwa.

WYTWARZANIE WITAMINY D3

U promieniowanie stoneczne stymuluje przeksztatcanie cholesterolu do nieaktywnej witaminy D3,
ktora transportowana jest do watroby i nerek - tam dochodzi do syntezy formy aktywnej;

[ 7-dehydrocholesterol ]¢=§[ cholekalcyferol ]

[
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grzyby, mleko
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CHOROBY SKORY - CZERNIAK

a

przyczyna czerniaka sa zmiany w materialne genetycznym, powodujace niekontrolowane
dzielenie si¢ komorek skory. Do tych mutacji czgsto dochodzi wskutek dlugotrwatej ekspozycji
skory na promienie stoneczne.

Czerniak powstaje z melanocytoéw, ktore ulegly transformacji nowotworowej. Atakuje nie tylko
skorg, ale réwniez btony sluzowe, wlosy, paznokcie 1 gatke oczng. Podstawa leczenia czerniaka
jest zabieg chirurgiczny polegajacy na calkowitym wycieciu guza. Przy wczesnym wykryciu
nowotworu guz jest usuwany wraz z odpowiednim marginesem zdrowej tkanki. Wyleczalnos$¢ na
tym etapie sigga nawet 90%. W pozniejszych stadiach, gdy komorki nowotworowe przedostang
si¢ do weztdw chlonnych, szanse pacjenta na wyleczenie drastycznie maleja, osiagajac prog
10%.

Fazy rozwoju czerniaka ztosliwego

Prawidlowe Komérki czerniaka pro-

melanocyty Komérki nowotworowe dukujg substancje, ktére W ostatniej fazie komérki
znajdujgce sie dzielg sie w sposob powoduja tworzenie nowotworowe przedostajg
w warstwie rozrodczej  niekontrolowany, naczyri krwionos$nych sig wraz z krwig do innych
naskorka ulegajg przedostajac sie dostarczajgcych do guza tkanek i narzaddéw, tworzac
mutacii. do okolicznych tkanek. substancje odzywcze. nowe guzy (przerzuty).

a

Czasami czerniaka mozna wykry¢, obserwujac znamiona (pieprzyki) czy miejscowe
przebarwienia skorne. W razie jakichkolwiek watpliwosci nalezy udac si¢ do lekarza
dermatologa lub chirurga onkologa, ktory w badaniu dermatoskopowym, przy zastosowaniu
specjalistycznego sprzetu powigkszajacego, dokona oceny zmiany skornej. Jesli wynik badania
jest niejednoznaczny, lekarz zleca biopsje, polegajaca na pobraniu fragmentu lub catosci
zmienionej tkanki, ktora poddawana jest szczegoétowej analizie przez histopatologa.

Leczenie czerniaka polega na radykalnym wycigciu nowotworu, wraz z marginesem skory
zdrowej. Mozna stosowac rowniez radioterapi¢ oraz chemioterapi¢. Inaczej jest w przypadku,
gdy choroba jest bardziej zaawansowana lub stwierdza si¢ przerzuty do innych narzadow.
Woéweczas sigga si¢ po nowoczesne leczenie systemowe, ktore opiera si¢ o leki ukierunkowane
molekularnie, takie jak inhibitory BRAF/MEK, oraz immunoterapi¢. U okoto 50% chorych na
czerniaka wystepuje mutacja genu BRAF, odpowiadajgcego za produkcje jednego z biatek
przekaznikowych (kinaz) dziatajacych w szlaku sygnalowym MAPK, ktéry odpowiada za
kontrole nad wzrostem i proliferacjag (mnozeniem si¢) komorek. Zaburzenie tego szlaku, w
wyniku mutacji BRAF, prowadzi do niekontrolowanej proliferacji komorek i rozwoju
nowotworu. Leki celowane dziatajg w oparciu o zablokowanie kinazy BRAF, co skutkuje
przerwaniem szlaku MAPK i spowolnieniem namnazania si¢ komoérek nowotworowych.



Rys 1, Prawidlowo funkcjonujacy szlak MAPK Rys 2. Nieprawidiowa proliferacja komérki w wyniku mutacji BRAF
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Rys 3. Schemat dziatania lekéw blokujacych (inhibitoréw) kinazy BRAF i MEIZ‘
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