
 
 

S
tarpfilam

enti
9. tēm

a

 
 

S
tarpfilam

enti

http://w
w

w
.cytochem

istry.net/C
ell-biology/filam

.htm

 
 

●
 S

tarpfilam
enti ir atrodam

i visos 
eikariotisko š

ū
nu tipos. T

ie ir 
Ĝoti 

daudzveid
īgi p

ēc garum
a un 

ė
īm

isk
ā 

sastāva. P
ašreiz

ējais nosaukum
s radies 

tāp
ēc, ka to diam

etrs ir m
az

āks k
ā 

m
ikrocaurul

ītēm
, bet liel

āks k
ā 

m
ikrofilam

entiem
, un tas ir apm

ēram
 10 

nm
. N

o m
ikrofilam

entiem
 un 

m
ikrocaurul

ītēm
 tie atš

ėiras ar
ī ar to, ka 

šo elem
entu polim

eriz
ācijai nav 

nepieciešam
a G

T
F

 vai A
T

F
 hidrol

īze.

 
 

●
S

tarpfilam
enti, atš

ėirīb
ā no m

ikrofilam
entiem

 
un m

ikrocaurul
ītēm

, ir stabil
āki. T

ieši tie 
š
ū

n
ās pilda skeleta funkciju, saista sav

ā 
starp

ā daž
ādus citoskeleta elem

entus, 
plazm

atisko m
em

br
ānu un liel

āko da
Ĝu no 

š
ū

nu organo
īdiem

. S
tarpfilam

entus, veido 
fibrill

āras m
olekulas. Izm

antojot l
āzera 

konfok
ālo m

ikroskopiju, ir aprakst
īti daudzi 

starpfilam
entu veidi. A

ugu š
ū

n
ās 

m
ikroskopijas m

etodes ar
ī palīdz konstat

ēt 
pavedienus, kuru diam

etrs atbilstu 
starpfilam

entiem
. T

om
ēr bio

ė
īm

isk
ās 

m
etodes par starpfilam

entiem
 
Ĝauj uzskat

īt 
tikai piecu radniec

īgu grupu filam
entus.

 
 

M
ugurkaulnieku š

ū
n
ās var izš

ėirt piecas 
starpfilam

entu grupas:
 

1) lam
inas;

2) vim
ent

īns un tam
 l
īdz
īg
ās 

olbaltum
vielas;

3) b
āziskie kerat

īni;
4) sk

ābie kerat
īni;

5) neirofilam
enti.

S
tarpfilam

entu veidi

 
 



 
 

S
tarpfilam

entu uzb
ū

ve

●
V

is
ām

 p
ētītajām

 starpfilam
entu grup

ām
 ir 

kop
īgas m

olekulas uzb
ū

ves īpatn
ības:

●
O

lbaltum
vielas m

olekula sast
āv no 

●
am

inoterm
in
ālās galvas da

Ĝas, centr
ālās 

da
Ĝas un karboksilterm

in
ālās astes da

Ĝas.
●

C
entrālo da

Ĝu veido 
četras 

ααα α
-ė
ēdes, 

●
abi m

olekulas gali daž
ādiem

 
starpfilam

entiem
 ir 

Ĝoti atš
ėirīgi p

ēc savas 
strukt

ū
ras, lielum

a un am
inosk

ābju 
sastāva.

 
 

M
olekulas uzb

ū
ve

 
 

C
entrālo da

Ĝu veido četras ααα α
-ė
ēdes, 

abi m
olekulas gali dažādiem

 starpfilam
entiem

 ir 
Ĝoti atšėir

īgi p
ēc savas struktūras, lielum

a un 
am

inoskābju sastāva.
 

 

    M
olekulas gali veido globul

āras strukt
ū

ras. 
M

olekulas centr
ālo da

Ĝu veido gari, daž
ādu 

am
inosk

ābju tand
ēm

u atk
ārtojum

i, kuri ir 
spir

ālveid
īgi sav

īti. V
is
ām

 starpfilam
entu 

grup
ām

 centr
ālajā da

Ĝā ir apm
ēram

 300 
am

inosk
ābes garš, l

īdz
īgs dom

ēns, kas saista 
starpfilam

entu m
olekulas. T

om
ēr eksperim

enti, 
kuros izm

antoja starpfilam
entu m

olekulas ar 
atdalītu am

inoterm
in
ālo un karboksilterm

in
ālo 

m
olekulas da

Ĝu, parād
īja, ka š

ādas m
olekulas 

parasti nevar apvienoties. V
ien

īgais iz
Ħ
ēm

um
s 

ir kerat
īni.

 
 

●
 S

pirālveid
ā sagriezt

ās 
m

olekulas da
Ĝas palīdz 

apvienoties starpfilam
entu 

m
olekul

ām
, veidojot dim

ērus. 
D

im
ēra vien

ā galā atrodas abu 
m

olekulu karboksilterm
in

ālās 
da
Ĝas, bet otr

ā - 
am

inoterm
in
ālās da

Ĝas. 
●

D
im
ēri var apvienoties 

tetram
ēros, kuriem

 ir pret
ēji 

v
ērsta polarit

āte. T
etram

ēru 
garum

s ir apm
ēram

 70 nm
. 

●
S

tarpfilam
entu pagarin

āšan
ās 

notiek, tetram
ēriem

 
apvienojoties. 

●
S

tarpfilam
entu spir

ālveida 
centr

ālās da
Ĝas re

ă
ioni nosaka 

 
 

●
K

odolos starpfilam
enti ir apvienoti pl

ākš
Ħ

u 
veid

ā, bet citoplazm
ā atrodas cauru

Ĝveida un 
tīklveida starpfilam

enti. 
●

A
tš
ėirīb

ā no m
ikrofilam

entiem
 un 

m
ikrocaurul

ītēm
, citoplazm

ā starpfilam
entu 

m
olekulu 

m
o

n
o

m
ēri praktiski 

n
av sasto

p
am

i. 
●

Lielāk
ā da

Ĝa no tiem
 veido filam

entus, bet 
p
ārējie atrodas 

tetram
ēru

 form
ā. 

●
S

tarpfilam
enti š

ū
n
ā neveido piln

īb
ā 

stacion
āras un nekust

īgas strukt
ū

ras. 
Izm

antojot tetram
ērus, kuri ir iez

īm
ēti ar 

fluorescentu kr
āsvielu, konstat

ēja, ka tetram
ēri 

dažu stundu laik
ā var iek

Ĝauties iepriekš 
eksist

ējošos starpfilam
entos.



 
 

   L
īdz
īgi k

ā m
ikrofilam

enti un 
m

ikrocaurul
ītes, starpfilam

enti m
itozes 

laik
ā depolim

eriz
ējas. D

epolim
eriz

ācija 
notiek t

ād
ē
Ĝ, ka specifiskas kin

āzes 
fosforil

ē starpfilam
entu m

olekulas un 
tād

ējādi izm
aina to telpisko strukt

ū
ru. 

F
osforil

ētās m
olekulas atdal

ās viena no 
otras. P

ēc m
itozes starpfilam

entu 
m

olekulas tiek defosforil
ētas, kas Ĝauj tām

 
apvienoties.

 
 

A
r starpfilam

entiem
 saist

ītās 
olbaltum

vielas

 Š
īs olbaltum

vielas savieno starpfilam
entus un 

palielina to stabilit
āti. C

itas pievieno 
starpfilam

entus citiem
 š

ū
nas elem

entiem
.

•
P

lektīns
 - savieno ar m

ikrocaurul
ītēm

.
•

Lam
inu receptors B

 - lam
inas B

 pievieno 
kodola iekš

ējai m
em

br
ānai.

•
A

nkir
īns

 - savieno starpfilam
entus ar 

m
ikrofilam

entiem
 pie plazm

atisk
ās m

em
br
ānas.

•
D

esm
oplak

īns
 - pievieno starpfilam

entus pie 
desm

osom
as.

 
 

K
eratīna starpfilam

enti

    E
pitēlija š

ū
n
ās 

keratīna 
starpfilam

enti 
pievienojas pie 
desm

osom
ām

 un 
tād

ējādi savieno 
blakus novietot

ās 
š
ū

nas.

 
 

K
eratīna starpfilam

entu 
novietojum

s
●

 K
eratīna starpfilam

enti ir sastopam
i visos 

dz
īvnieku š

ū
nu tipos. 

●
V

isvair
āk keratīna starpfilam

enti ir 
sastopam

i epit
ēlija š

ū
n
ās. 

●
D

audzos gad
ījum

os kerat
īns 

m
odific

ējoties veido m
atus, nagus vai 

ragus. 
●

T
o m

olekulm
asa ir 40 - 70 kD

. K
erat

īns 
satur daudz s

ēra. 
●

Š
ū

n
ās ir sastopam

a liela kerat
īna 

filam
entu daudzveid

ība. 

 
 

P
ēc ė

īm
isk
ās uzb

ū
ves izdala divas kerat

īna filam
entu 

grupas: sk
ābie un neitr

āli/b
āziskie. A

bu šo grupu 
filam

enti veido heterodim
ērus. 

K
erat īna 

starpfilam
entu uzb

ūve 
daž ād

ās šūn
ās ir 

atš ėir
īga. ě

oti bieži 
šūn
ās ir nov

ērojam
i 

kerat īna 
starpfilam

enti, kuru 
pam

atsast āvda
Ĝa ir 

savīti dim
ēri. Š

ādi 
dim

ēri apvienojas 
protofibril

ās un  
k
ūlīšos.

 
 

●
K

eratīna starpfilam
entu 

k
ū

līši apvienojas, 
veidojot pavedienu t

īklu, 
●

kas ietver kodolu 
●

un ir saist
īts ar 

plazm
atisko m

em
br

ānu. 
●

P
ie plazm

atisk
ās 

m
em

br
ānas tos piesaista 

hem
idesm

osom
as vai 

desm
osom

as.



 
 

K
eratīna starpfilam

enti pie desm
osomām

.
http://hykim

.chungbuk.ac.kr/lectures/cell-biol/7/F
ig7-18.jpg

 
 

K
eratīns sarkans, kadher

īns - za
Ĝš.

http://w
w

w
.curie.fr/sr/cdrom

/equipes/thie7e.htm

 
 

K
eratīna filam

entu novietojum
a 

izm
aiĦ

as onto
ă

en
ēzē

 K
eratīna starpfilam

entu sadalījum
s un 

veidotās struktūras ir m
ain
īgas š

ūnu 
attīstības laik

ā. A
pskatīsim

 tā izm
aiĦas 

vardes, X
enopus sp., ooc

ītos.

 
 

   O
ogonij

ās pirm
s 

un p
ēc m

itozes nav 
nov

ērojam
i 

citokerat
īni (za

Ĝi 
krāsoti). 

   C
itokerat

īni (C
K

) ir 
redzam

i blakus 
novietotaj

ās 
folikul

ārajās 
š
ū

n
ās.

http://froglab.biology.utah.edu/C
ytoskeleton/K

erati
ns/body_keratins.htm

l

 
 

 C
itokerat

īni par
ād
ās I 

stadijā. T
ie ietver 

kodolu un kodola 
tuvum

ā novietotos 
m

itohondrijus. 
V
ēlāk tie saista 
ietvert

ās organellas 
ar š

ū
nas perif

ēriju 
un plazm

atisko 
m

em
br
ānu.

http://froglab.biology.utah.edu/C
ytoskeleton/K

erati
ns/body_keratins.htm

l
 

 

●
N

o II - III stadijai 
citokerat

īni izveido  
citoplazm

ā augsti 
organiz

ētu tīklojum
u. 

P
alielin

ās radiālo 
pavedienu skaits.

●
N

o IV
 -V

 stadijai veidojas 
starpfilam

entu 
sadal ījum

a polarit
āte, 

bet š
ū

nas perif
ērijā 

par ādas pigm
enti.

●
O

oc
ītu nobriešanas gait

ā 
starpfilam

enti sadal
ās 

oligom
ēros un to 

organiz
ācija tiek 

p
ārveidota.

http://froglab.biology.utah.edu/C
ytoskeleton/K

erati
ns/body_keratins.htm

l



 
 

K
odola lam

inas

 Lam
inu m

olekulm
asa ir 65 - 75 kD

. Lam
inu 

m
olekul

ām
 ir gar

āka centr
ālā da

Ĝa k
ā 

citiem
 starpfilam

entiem
. K

odola lam
inas ir 

savienotas sav
ā starp

ā, līdz
īgi k

ā tas tika 
apskatīts iepriekš. 

K
odola lam

inas pl
ākš

Ħ
veid

ā izklāj kodola 
iekš

ējo m
em

br
ānu. P

ārtraukum
i rodas 

tikai poru viet
ās. 

 
 

K
odola lam

inu veidi

K
odolos izdala tr

īs lam
inu veidus - A

, B
, C

, 
kas sav

ā starp
ā atš

ėiras p
ēc m

olekulas 
centr

ālās da
Ĝas uzb

ū
ves un sava 

novietojum
a. T

ās piesaist
ās pie kodola 

iekš
ējās m

em
br
ānas olbaltum

viel
ām

 un 
hrom

at
īna. 

P
iestiprin

āšanos pie iekš
ējās m

em
br
ānas 

nodrošina B
 lam

inas.

 
 

●
http://w

w
w

.cm
b.uab.edu/courses/Lectures/johnsonl2

p3.pdf  
B

. A
lberts et. al M

olecular B
iology of the C

ell

 
 

Lam
inu B

 pievienošan
ās kodola 

iekš
ējai m

em
br
ānai 

 Lam
inu B

 
m

onom
ēriem

 
karboksilterm

in
ālaj

ā da
Ĝā pie ciste

īna 
S

H
 grupas 

pievienojas 
izoprenilfosf

āts. 
P
ēc tam

 no 
m

olekulas 
karboksilterm

in
ālās 

da
Ĝas atdalās trīs 

am
inosk

ābes, un 

 
 

Lam
inu B

 hidrofob
ā izoprenilgrupa savuk

ārt 
izveido saites ar kodola iekš

ējās m
em

br
ānas 

lip
īdu dubultsl

āni. T
ā k
ā lam

inu B
 m

olekulas ir 
saistītas ar m

em
br
ānu lip

īdiem
, tās m

itozes 
laik

ā paliek savienotas ar iziruš
ās kodola 

m
em

br
ānas vezikul

ām
. Lam

inu B
 dim

ēru 
karboksilterm

in
ālā da

Ĝa var pievienoties ar
ī pie 

m
em

br
ān
ā novietot

ā lam
inu B

 receptora.

 
 

K
odola lam

inas m
itoz

ē



 
 

V
im

entīns, desm
īns un perifer

īns
D

esm
īns

 ir sastopam
s 

m
usku

Ĝu š
ūn
ās. T

as 
palīdz apvienot 
m

iofibrillas k
ūlīšos. 

V
israksturīg

ākais tas 
ir š
ė
ērssv

ītrotajos 
m

usku
Ĝos. T

as 
savieno m

iofibrillu Z
-

diska re
ăionus vai 

piesaista tos 
plazm

atiskajai 
m

em
brānai.

     

A
ttēlā red

zam
s  imūn

h
istoė

īm
iski iekrāso

ts
 d

esm
īn

s cilvēka tievajās zarnās.

 
 

D
esm

īns

A
r kolo

īdo zeltu iez
īm
ēts 

desm
īns

 sirds m
usku

Ĝu š
ūn
ās.

http://w
w

w
.aurion.nl/se-pre.htm

l

http://trc.ucdavis.edu/m
jguinan/apc100/

m
odules/C

irculatory/heart/cardiac2/cardiac1.htm
l

 
 

V
im

entīns

●
V

im
entīns ir sastopam

s gandrīz vis
ās 

dz
īvnieku š

ūnu grup
ās. P

ar tā atrašanos 
augu š

ūn
ās ir pretrun

īgas ziĦas. V
im

entīna 
daudzum

s onto
ăen

ēzes laik
ā var m

ain
īties. 

●
N

eironos vim
entīnam

 ir piesaistīts periferīns, 
m

usku
Ĝu š

ūn
ās desm

īns, kur desm
īns 

nodrošina m
iofibrillu savienošanu. 

 
 

V
im

entīns var saistīties arī ar ankirīnu un 
plektīnu.

●
A

nkirīns Ĝauj vim
entīna filam

entus 
piestiprin

āt plazm
atiskajai m

em
brānai. 

●
P

lektīns Ĝauj to pievienot lam
in
ām

 B
, 

spektrīnam
 vai M

A
P

 olbaltum
vielām

. 
●

T
ād
ējādi vim

entīns noenkuro kodolu un 
savieno š

ūnas citoskeleta sistēm
u.

 
 

http://m
edlab1.unm

.edu/biom
edcom

/P
hotography/vim

entin-large-jpg.htm
 

 

V
im

entīnu var nov
ērot kodolos interfāzes laik

ā, kur tas 
nosaka hrom

at īna telpisko organiz
āciju un piedalās 

transkrib
ētās R

N
S

 transportā. 
V

ien
ības garum

s:500nm
J. M

. B
ridger, H

. H
errm

ann, C
. M

ünkel, P
. Lichter (1998) Identification 

of an interchrom
osom

al com
partm

ent by polym
erization of nuclear-

targeted vim
entin. Journal of C

ell S
cience 111, 1241-1253.



 
 

P
erifer

īns

●
 P

eriferīns ir 
konstatēts 
m

ugurkaulnieku 
perifērās nervu 
sistēm

as š
ūn
ās, 

fotoreceptoros u.c. 
š
ūnu tipos. T

a
ču tā 

funkcijas ir 
nepiln

īgi 
noskaidrotas.

http://rgp.ufl.edu/pdf/otl/m
arketing/1743.pdf

P
eriferīn

s p
eles acī. http://w

w
w

.vectorlabs.com
/infopage.asp?dpID

=
33&

locID
=

1238
 

 

P
eriferīna novietojum

s

h
ttp

://w
w

w
.b

io
ch

em
.u

b
c.ca/F

acu
lty/ M

o
ld

ay.h
tm

l 

 
 

P
erifer

īns

 
 

N
eirofilam

enti

     N
eirofilam

enti visbiež
āk ir sastopam

i nervu š
ū

nu 
aksonos. T

om
ēr m

az
āk izp

ētītais nest
īns ir 

nov
ērojam

s ar
ī m

ugurkaulnieku onto
ă

en
ēzes 

s
ākum

ā nervu un m
usku

Ĝu š
ū

n
ās. 

     M
ikrocaurul

ītes nodrošina aksonu augšanu 
garum

ā, bet neirofilam
enti nodrošina aksonu 

diam
etra palielin

āšanu. T
āp
ēc no neirofilam

entu 
daudzum

a akson
ā ir atkar

īgs im
pulsa izplat

īšan
ās 

ātrum
s. 

     N
eirofilam

enti š
ū

n
ās bieži apvienojas ar 

vim
ent

īna filam
entiem

.

 
 

●
N

eirofilam
enti parasti ir veidoti k

ā 
heteropolim

ēri. 
●

N
eirofilam

entus veido triju veidu 
polipept

īdi, kas atš
ėiras p

ēc garum
a un 

m
olekulm

asas: 
●

N
F

-L, 
●

N
F

-M
●

N
F

-H
.

http://w
w

w
.biozentrum

.unibas.ch/~izm
b/atlas/htm

/p36.htm
 

 

Š
ūnu kultūra ar žurkas 

hipotal ām
a neironu šūn

ām
. 

N
eirofilam

enti (N
F

-L) za
Ĝi.

http://w
w

w
.m

bi.ufl.edu/D
ept/F

aculty/Shaw
.htm

l



 
 

P
eles redzes nerva aksoni. N

eirofilam
entu bojājum

i.
http://w

w
w

.seas.upenn.edu/be/labs/m
eaney_lab/InV

ivo.htm
 

 

●
A

ksonos un 
dendrītos 
neirofilam

enti var 
b
ūt pievienoti 

m
ikrocaurulītēm

 
un 
transportējam

ajām
 

organelām
.

B
. A

lberts et. al M
olecular B

iology of the C
ell

N
eirofilam

enti starp m
ikrocaurul

ītēm
.

 
 

A
r b

u
ltiĦu

 n
o

rād
īt n

eiro
filam

en
ti akso

nā. T
ru

sis, sm
ad

zeĦu
 g

aro
za. 

V
ien
īb

as g
aru

m
s: 4

0
0

 n
m

 
http://synapses.bu.edu/atlas/1_1_8_4.stm

 
 

N
eirofilam

enti pie 
vezikulām

.

 
 

N
eirofilam

enti pie m
itohondrijiem

.
 

 

●
N

ervu š
ūn
ās neirofilam

entus p
ārvieto gar 

m
ikrocaurulītēm

.
●

Jagesh V
. S

hah, *   Lisa A
. F

lanagan,  § P
aul A

. Janm
ey,    and Jean-F

rançois 
Leterrier B

idirectional T
ranslocation of N

eurofilam
ents along M

icrotubules 
M

ediated in P
art by D

ynein/D
ynactin.  M

C
B

,V
ol. 11, Issue 10, 3495-3508, 

O
ctober 2000



 
 

S
tarpfilam

entiem
 pievienot

ās 
olbaltum

vielas


