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O czym jest podrecznik?

W podreczniku Biologia na czasie 1 znajdziesz informacje dotyczgce
przeprowadzania badan przyrodniczych, sktadnikow chemicznych,
z ktérych sg zbudowane organizmy, oraz budowy i funkcjonowania
komaorek. Te wiadomosci pomoga Ci odpowiedzie¢ na wiele pytan
zwigzanych z otaczajgcg Cie przyroda.

Do czego stuzg poszczegdlne elementy podrecznika?

Przypomnij sobie Krok po kroku

Informacje umieszczone Samouczek utatwi Ci

w tym elemencie pomoga Ci wyksztatcenie kluczowych
przypomnieC sobie umiejetnosci biologicznych
wiadomosci ze szkoty krok po kroku.
podstawowe;.

Polecenia kontrolne

Wykonanie polecen
umieszczonych na koncu
tematu pozwoli Ci sprawdzic
wiedze i utrwali¢ zdobyte

Q Jest na to sposdb

Wskazowki zawarte w tym
elemencie podpowiedzg Ci,
jak najtatwiej zapamietac

Dlaczed°
kacZkie
jie ton
" Dlaczedo
komorki M3
rozne .
element
komorki MOZ
pOfé nac 0
lektrown!

Wazne na tej lekcji!

Wypunktowanie najwazniej-
szych tresci na poczatku
tematu podpowie Ci, na co
zwracac szczegolng uwage.

Blizej zycia

Informacje zawarte w tym
elemencie pokazg Ci, jak
wiedza biologiczna jest

wazne wiadomosci. wiadomosci. stosowana w praktyce.
Doswiadczenie,
Obserwacja
Obowigzkowe doswiadczenia
| obserwacje zostaty opisane
W sposob, ktory umozliwi Ci
doktadne przeanalizowanie
wszystkich ich etapow.
Podsumowanie Sprawdz, czy juz umiesz!
Na tych stronach znajdziesz najwazniejsze Zadania umieszczone po kazdym dziale
informacje z danego dziatu podane w przejrzy- umozliwig Ci doskonalenie umiejetnosci
stej formie. Dzieki nim uporzadkujesz i utrwa- biologicznych oraz utatwig powtarzanie
lisz zdobytg wiedze. wiadomosci przed sprawdzianami.
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m Znaczenie

nauk biologicznych

Wspotczesne osiggniecia biologiczne

Niemal kazdego dnia biolodzy dokonuja odkry¢, ktére maja znaczny wptyw
na jako$¢ naszego zycia, m.in. umozliwiaja opracowywanie metod leczenia
choréb uznawanych dotychczas za nieuleczalne. Ponizej zamiescilismy

Wazne na tej lekcji!

¢ definicja biologii oraz cechy organizmow
przyktady osiggnie¢ biologicznych

przyktady wykorzystania odkry¢ biologicznych

zrodta wiedzy biologicznej oraz cechy wiarygodnych informaciji

Chociaz czesto sobie tego nie u$wiada-
miamy, nauki biologiczne maja ogromny
wplyw na nasze codzienne zycie. To dzieki
nim m.in. istnieja lekarstwa, szczepionki
i §rodki higieny, a lekarze maja wiedze na
temat przyczyn i sposobéw leczenia choréb.

B Czym zajmuje sie biologia?
Biologia jest nauka zajmujaca sie budowa
organizmow, ich czynno$ciami zyciowymi
oraz funkcjonowaniem w $rodowisku. Do jej
zadan nalezy réwniez badanie pokrewieristwa
ewolucyjnego i klasyfikowanie organizméw.

Przedmiotem badan biologicznych sa orga-
nizmy, czyli przyroda ozywiona. Wszystkie
organizmy majg wspdlne cechy odrézniajace
je od przyrody nieozywionej.
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‘ Sa zbudowane z komoérek.

|
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Jedna z cech organizmdw jest zdolnos¢ do rozmna-
zania sie, ktora zapewnia przetrwanie gatunkow.
Dzieki rozmnazaniu sie jest przekazywana informacja
genetyczna zapisana w genach. Informacja ta dotyczy
biatek i RNA, od ktérych zalezg cechy organizmow.

Maja materiat genetyczny w postaci DNA. E
Zawiera on informacje o biatkach i RNA.

J
ol

Wykonuja czynnosci zyciowe,

takie jak: odzywianie sie,

oddychanie, wydalanie, ruch, |«
reakcje na bodzce, rozmnaza-

CECHY ktéra zachodzi m.in. dzieki
ORGANIZMOW ’ mutacjom, czyli zmianom

Podlegaja ewolucii,

w DNA.

nie sie, wzrost i rozwo;.

o ~

Przekazuja cechy organizmom potomnym
w procesach dziedziczenia. Informacja
0 cechach jest zapisana w genach.

/

Majg zdolnos¢ do utrzymywania homeo-
stazy, czyli stanu réwnowagi wewnetrznej.

Przyktadem jest utrzymywanie statej
temperatury ciata przez ssaki.

przyktady osiggniec¢ biologicznych z XX i XXI w.

Stworzenie za pomoca sztucznej
inteligenciji programu do przewidy-
wania struktury 3D biatek

Program ten pozwala m.in.
na szybsze opracowy-
wanie nowych lekarstw
i lepsze zrozumienie
funkcjonowania biatek
W organizmie cztowie-
ka. Dzieki niemu do
2023 r. naukowcy

znali juz strukture

ok. 200 min biatek.

Poznanie sekwencji
genomu cztowieka

Podczas prac w ramach
Human Genome Project
ustalono 99% sekwencii
nukleotydow wystepuja-
cych w DNA cztowieka.
Uzyskane wyniki wyko-
rzystuje sie obecnie

do analizy sekwencji
genow, np. w diagnosty-
ce i leczeniu nowotwordw.

1996

Dopuszczenie do stosowania
u ludzi insuliny wytworzonej
w komérkach bakterii

1982

Insulina, stosowana w leczeniu cukrzycy,

to pierwszy lek wyprodukowany metodami

inzynierii genetycznej. Powstaje ona w ko-

morkach bakterii Escherichia coli 1953
na podstawie ludzkiego genu.
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Odréznicowanie dojrzatych komorek
do stadium embrionalnego

Dzieki temu osiggnieciu
nastgpit rozwoj badan
nad zastosowaniem
komorek macierzy-
stych m.in. do hodowli
komorek in vitro oraz
uzyskiwania narzgdow
do przeszczepow. Za to
osiagniecie jego tworca,
Shin’ya Yamanaka, w 2012 .
otrzymat Nagrode Nobla.

Sklonowanie ssaka z komorek
dorostego osobnika

Pierwszym sklonowanym
ssakiem byta owca Dolly.
Zostata ona odtwo-
rzona z jgdra komor- _«
kowego dojrzate;
komorki dawcy.

L

Opracowanie modelu budowy
przestrzennej DNA

Model DNA zostat opracowany przez
Jamesa Watsona i Francisa Cricka m.in.
na podstawie badan Rosalind Franklin.
Dzieki pracy tych naukowcow udato sie
zrozumie¢ np. mechanizm przekazywania
informaciji genetyczne;.




Znaczenie nauk biologicznych w praktyce

Dowiedz sie, do czego w praktyce sa stosowane

odkrycia nauk biologicznych.

Medycyna
i farmakologia

o7

e diagnozowanie i leczenie choréb
° operacje ratujgce zycie,
np. przeszczepy serca

* produkcja np. szczepionek,
antybiotykdw czy insuliny

Rolnictwo, ogrodnictwo %
i leSnictwo

* uzyskiwanie np. roslin dajgcych
wieksze plony czy zwierzat
0 szybszym przyroscie masy ciata
* tworzenie organizmow
zmodyfikowanych genetycznie,
takich jak rosliny o zwiekszonej
odpornosci na szkodniki

s YIS ;R
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Produkcja kosmetykéw

e produkcja kremow z biatkami
zwierzecymi: kolagenem i elastyng

° tworzenie kompozycji zapachowych
w perfumach

g

i
i o

Kryminalistyka \’R\;
NG
¢ ustalanie tozsamosci ofiary

lub sprawcy przestepstwa

¢ rekonstruowanie wyglagdu zmartych,
okreslanie m.in. ich pfci, wieku
czy wzrostu

» okreslanie czasu i miejsca Smierci
0sob

Ochrona srodowiska

oczyszczanie sciekdw

produkcja biogazu — zrodta energii
produkcja tworzyw biodegradowal-
nych i biopaliw

Psychologia
i pedagogika

@&

* badanie etapdw rozwoju cztowieka
* sprawdzanie wptywu genow
i Srodowiska na stan zdrowia
psychicznego i fizycznego cztowieka
* badanie biologicznych podstaw
uczenia sie i zapamietywania
 okreslanie neurologicznych
mechanizmow uzaleznien




I Rozdziat 1. Badania biologiczne

M Wiarygodnos¢ informaciji

W dzisiejszych czasach mamy fatwy dostep
do ogromnej liczby informacji, ktére uzysku-
jemy z medioéw, przede wszystkim z inter-
netu. Musimy jednak pamietad, ze nie kazda
informacja jest prawdziwa, obiektywna
i poparta dowodami. Dlatego bardzo wazne
jest, aby korzystac z informacji ze sprawdzo-
nych zrédet.

M Zrédta informacii biologicznych

Do najwazniejszych zZrédel, w ktérych

mozemy szukaé wiarygodnych informacji

naukowych z zakresu biologii, naleza:

» artykuly naukowe opublikowane w reno-
mowanych czasopismach naukowych, opi-
sujace wyniki przeprowadzonych badan.
Artykuly te stuza jednak gléwnie do
wymiany informacji miedzy badaczami,
a do ich zrozumienia czesto jest potrzebna
specjalistyczna wiedza. Moga wiec oka-
za¢ sie zbyt trudne dla osoby, ktéra nie jest
specjalista w danej dziedzinie;

» podreczniki akademickie. Sa one napi-
sane na podstawie wynikéw badan nauko-
wych, ale poszczegdlne zagadnienia sa w nich
wyjasnione w prostszy sposéb niz w arty-
kutach naukowych;

» popularnonaukowe czasopisma i strony
internetowe. Redaguja je zazwyczaj osoby
zwiazane z nauka (dziennikarze zajmujacy
sie¢ popularyzacja nauki, naukowcy),
a podawane w nich informacje sa konsul-
towane z ekspertami. W publikowanych
w nich artykutach moga si¢ znalez¢ jednak
przeinaczenia lub btedy wynikajace np. ze
zbytniego uproszczenia. Dlatego nalezy
zawsze sprawdza¢, czy na konicu artykutu
jest podane, skad pochodza informacje.
Korzystajac z réznych zrédet informacji,

trzeba pamietac o tym, aby zawsze spraw-
dzac date publikacji wiadomosci. W naukach
biologicznych ciggle dokonuje si¢ nowych
odkryé¢, dlatego informacje sprzed kilku lat
moga juz by¢ nieaktualne.

10

Jak rozpozna¢ wiarygodna
informacje w internecie?

Sprawdz zrédto
Przeanalizuj doktadnie dane
oraz opis strony, z ktorej
pochodzi informacja. Zwrdé
uwage na charakter strony,
poniewaz informacja moze
by¢ czescig zartobliwej
wypowiedzi.

Sprawdz autorow

Poszukaj informacji o autorze
tekstu lub twdrcach strony.
Upewnij sie, czy w ogole
istnieja i czy sg wiarygodni.

Sprawdz dodatkowe zrédta

Sprawdz, czy zrodta,

do ktorych odsytajg
zamieszczone w tekscie
linki, rzeczywiscie zawierajg
wskazane informacije.

Sprawdz date

Informacje opublikowane
jaki$ czas temu moga by¢
nieaktualne.

Przeczytaj wiecej
Nagtowki i tytuty moga
wprowadzac¢ w btad

lub mie¢ prowokacyjny cha-
rakter. Dlatego zapoznaj sie
z catym tekstem.

Sprawdz cel informaciji
Zwrd¢ uwage, czy informacja
jest obiektywna. Sprawdz,
czy nie powstata na zlecenie
jakiejs firmy lub organizacii
(moze to by¢ ukryta reklama).

Zapytaj ekspertow

Zawsze warto wiedzie¢
wiecej. Dlatego zapytaj
eksperta, np. nauczyciela,
czy wiadomosci odnalezione
w internecie sg rzetelne.

1.1. Znaczenie nauk biologicznych

Zegar biologiczny =" Blizej zycia

Czy nauki biologiczne moga mie¢ wptyw na naszg
codzienng aktywnosc¢? Okazuije sie, ze tak. To wtasnie
dzieki badaczom, ktdrzy interesuja sie aktywnoscia
okotodobowag, czyli zegarem biologicznym cztowieka

i innych organizméw, mozemy swiadomie zaplanowac
swoje dziatania w ciggu doby. W 2017 r. za wyjasnienie
i opisanie mechanizmow kontrolujgcych rytmy
okotodobowe organizmdw przyznano Nagrode Nobla
w dziedzinie fizjologii lub medycyny.

Nasz rytm okotodobowy moze zostac
zaktécony np. wtedy, gdy zmieniamy strefe
czasowa podczas podrozy samolotem.

. 13:00-15:00

Zegar biologiczny cztowieka

\ﬁ
DALl ! D Gwattownie spada koncen-
Stopniowo ro$nie nasza tracja. To najlepszy czas na
koncentracja oraz positek oraz drzemke.

kreatywnosc. ,
potudnie

Najlepszy czas na efektywna
nauke i dtugotrwate zapamie-

18:00

22:00-7:00 wieczor tywanie.
Czas na sen i regeneracje. C Q
poétnoc 17:00-22:00

LEELY (O Czas na ¢wiczenia fizyczne, re-

laks i spotkania z przyjaciotmi.

Brak synchronizacji z zegarem biologicznym wptywa negatywnie na nasz stan fizyczny i psychiczny.
Jezeli zmuszamy sie do aktywnosci w nieodpowiednim czasie, nasza wydajnosc spada.

Polecenia kontrolne

1. Podaj cechy organizmow.

2. Wyszukaj w roznych zrodtach informacije dotyczace Nagrody Nobla w dziedzinie fizjologii
lub medycyny, przyznanej w ostatnim roku. Podaj, kto jg otrzymat i za jakie badania.

3. Psycholog, aby wykonywac swoj zawod, musi mie€ wiedze z zakresu budowy i funkcjonowania
ukfadow nerwowego i hormonalnego. Udowodnij za pomocag dwdch argumentéw, ze wiedza
biologiczna jest niezbedna do wykonywania dwoch innych wybranych zawodow.



m Zasady prowadzenia
badan biologicznych

Wazne na tej lekcji!

doswiadczenie
— . .
biologiczne

obserwacja ’

Metody

—
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N
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=
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biologiczna

e rozrdznienie obserwacji i doswiadczenia biologicznego

e etapy i dokumentowanie badan biologicznych

Biolodzy do prowadzenia badan wykorzystuja
gtéwnie dwie metody naukowe: obserwacje
i doswiadczenie. W obu przypadkach okre-
$laja najpierw przedmiot badan i obiekt badan,
a w doswiadczeniu — réwniez badany czynnik.

Przedmiot badan to zjawisko lub proces,
ktore sa poddawane analizie, np. przebieg
danej choroby. Obiekt badan to materiat
biologiczny lub organizmy, na ktérych sa
prowadzone badania, np. fragment liscia lub
szczury laboratoryjne. Z kolei badany czyn-
nik to czynnik, ktérego wplyw na przedmiot
badan chcemy poznac.

B Na czym polegaja obserwacje

i doswiadczenia?
Obserwacja to metoda naukowa, w ktérej
nie wplywa sie na badane zjawiska, organi-
zmy lub procesy. Polega ona na poszukiwaniu

informacji o obiektach za pomoca zmystéw
i okreslonych narzedzi, np. mikroskopu.

Dos$wiadczenie to metoda naukowa,
w ktoérej badacz celowo zmienia jeden lub
kilka czynnikéw wptywajacych na dany
obiekt, proces lub zjawisko.

Najczesciej doswiadczenia przeprowadza
sie¢ w warunkach laboratoryjnych, dzieki
czemu badacz moze kontrolowa¢ istotne
czynniki wplywajace na obiekt badan.

M Etapy obserwacji i doswiadczenia

Zaréwno obserwacje, jak i doswiadczenie
przeprowadza sie w kilku etapach, a nastep-
nie wielokrotnie powtarza. Gtéwne etapy
obu tych badan przedstawilismy na schema-
cie na s. 13, a ich opis, wyjasniony na przy-
ktadzie, znajdziesz w dalszej czesci lekcji
(=s. 14-15).

(—{ Metody badawcze H

obserwacja

doswiadczenie

e Badacz nie wptywa na badane obiekty, zjawiska
lub procesy.

e Przyktad: sprawdzenie, m.in. za pomocg ukrytych
kamer, jakie gatunki wystepujg na danym obszarze.

e Badacz sprawdza, jak wybrany czynnik wptywa
na badane obiekty, zjawiska czy procesy.

e Przyktad: badanie wptywu pH gleby na wzrost
roslin.
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Etapy badan biologicznych

@ sformutowanie problemu

(2) badawczego

postawienie hipotezy

=) badawczej

@4\ zweryfikowanie hipotezy
N>

@\ sformutowanie wniosku
)

M Préba badawcza i proba kontrolna

Podczas planowania doswiadczen oraz nie-
ktérych obserwacji nalezy okresli¢ prébe
badawczg i prébe kontrolna.

1.2. Zasady prowadzenia badan biologicznych

Préba badawcza to zestaw dos§wiadczalny,
w ktérym przedmiot badan poddaje sie dzia-
faniu badanego czynnika (wymienionego
w problemie badawczym). To, czy obser-
wowany w prébie badawczej efekt wynika
z dziatania badanego czynnika, mozemy
okresli¢ dzieki probie kontrolne;j.

Préba kontrolna to zestaw doswiadczalny,
w ktérym przedmiotu badan nie poddaje sie
dzialaniu badanego czynnika (wymienio-
nego w problemie badawczym).

Préba kontrolna pozytywna i negatywna

W badaniach czesto stosuje sie dwa rodzaje

préb kontrolnych. Sa to:

» proba kontrolna pozytywna, w ktérej
mozna zaobserwowac przedmiot badania,

» préba kontrolna negatywna, w ktérej nie
mozna zaobserwowa¢ przedmiotu badania.

Wykrywanie skrobi w butce - badanie z wykorzystaniem
préb kontrolnych: pozytywnej i negatywnej

E} Problem badawczy: Czy w bulce wystepuje skrobia?

A Hipoteza: W bulce wystepuje skrobia.

K] Przebieg badania: Nalezy przygotowa¢ préby zgodnie z ponizszymi rysunkami.
Do kazdej z préb nalezy nastepnie dodac kilka kropel jodyny lub ptynu Lugola.

Préba badawcza: Rozdrobniona butka
wymieszana z woda destylowana.

jodyna
/ lub ptyn Lugola

rozdrobniona
butka z wodg
destylowanag

Préba kontrolna pozy-
tywna: zawiesina skrobi. tywna: woda destylowana.

/ lub ptyn Lugola

zawiesina
skrobi

Préba kontrolna nega-

Jodyna Jodyna

/ lub ptyn Lugola

woda
destylowana

3 Wynik: W prébie badawczej oraz prébie kontrolnej pozytywnej probka zabarwita sie
na granatowo. W prébie kontrolnej negatywnej prébka nie zabarwita sie na granatowo.

.

Wyjasnienie: Proba kontrolna pozytywna pokazata, jaki wynik uzyskamy, gdy w badanej
prébce jest obecna skrobia, a proba kontrolna negatywna — gdy skrobi nie ma.

EJ Wniosek: W bulce wystepuje skrobia.

13
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Etapy doswiadczenia biologicznego

Kazde doswiadczenie biologiczne sktada sie z pieciu etapow.
O tym, jak przebiegaja one w praktyce, mozesz si¢ przekonac na podstawie
ponizszego doswiadczenia.

Doswiadczenie dotyczgce wptywu jednostronnego oswietlenia
na wzrost siewek pieprzycy siewnej (Lepidium sativum)

' 1) Zaobserwowanie zjawiska lub procesu

Badacz obserwuje nieznane zjawisko lub niezrozumiaty
proces, co skfadnia go do zadawania pytan. —

Dlaczego siewki pieprzycy

siewnej wyginajg sie w strone A moze dzieje sie tak

okna? Czy odpowiada za to
ruch powietrza?

dlatego, ze siewki prze-
prowadzaja fotosynteze
i wyginaja sie w kierunku

Zrédta swiatfa? | (S

Zaczne od sprawdzenia
drugiej mozliwosci.

Pieprzyce siewng
potocznie nazywamy
rzezucha.

G 2 | Sformutowanie problemu badawczego
Badacz okresla cel badania.
W problemie badawczym
i hipotezie musze uja¢ badany
czynnik, przedmiot badan
oraz obiekt badan.

(1 Problem badawczy:

Czy jednostronne oswietlenie wptywa na
kierunek wzrostu pedu siewek pieprzycy siewnej?

lub

Wptyw jednostronnego oswietlenia na
kierunek wzrostu pedu siewek pieprzycy siewnej.

badany czynnik
= 3 ) Postawienie hipotezy badawczej przedmiot badan s 4

Badacz formutuje prawdopodobng odpowiedz obiekt badan
na pytanie zawarte w problemie badawczym.

[\ Hipoteza:

Jednostronne oswietlenie powoduje wzrost
siewek pieprzycy siewnej w kierunku swiatta.

14

o
|

r
et_ Zweryfikowanie hipotezy

2. Przeprowadzenie badan

3. Dokumentacja badan i analiza wynikéw

1. Planowanie badan (okreslenie prob badawczych i prob kontrolnych)

Jesli czynnikiem, ktory chce
zbadag, jest jednostronne oswie-
tlenie, to w prébie kontrolnej
musze oswietli¢ siewki rowno-
o miernym Swiattem.

Badacz sprawdza swojg hipoteze w trzech krokach.

Proba badawcza: 3 szalki zawierajgce po 20 wykietkowanych nasion
pieprzycy siewnej, umieszczone na wilgotnej bibule w temperaturze
ok. 20°C i oswietlane jednostronnym Swiattem przez 2 dni.

Préba kontrolna: 3 szalki zawierajgce po 20 wykietkowanych nasion
pieprzycy siewnej, umieszczone na wilgotnej bibule w temperaturze
ok. 20°C i oswietlane rownomiernym swiattem przez 2 dni.

State warunki Czynnik odrézniajacy prébe
dla wszystkich prob kontrolna od proby badawczej

proba badawcza proba kontrolna
@) 2ani

o

O ok. 80%

@ Wymk: Pierwszego i ostatniego
dnia badania zrobie zdjecia

":.‘SGP Fogre wszystkich prob. Na koniec
Tl k o zmierze odchylenie siewek
_i. gL | od pionu w kazdej prébie.

il

proba badawcza proba kontrolna \

|}

oll] N
Q Sformutowanie wniosku

Badacz formutuje wniosek z badan, Whiosek powinien
odnosic sie zaréwno do posta-

w ktorym potwierdza lub odrzuca wionej hipotezy badawczej,
hipoteze przyjeta na poczatku jak i do uzyskanych
doswiadczenia. Jezeli hipoteza sie wynikéw badan.

nie sprawdzita, stawia nowg
hipoteze i kontynuuje
badania.

"I Whniosek:
Kierunkowe oswietlenie siewek
pieprzycy siewnej powoduije ich
wzrost w kierunku swiatta.
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Dokumentowanie wynikow badan

Podczas obserwacji i dos§wiadczen musimy stale dokumentowac ich przebieg
oraz zapisywac uzyskiwane wyniki np. w tabeli. Jesli dane, ktére gromadzimy;,
maja charakter jakosciowy, czyli nie mozemy ich policzy¢ (np. kolor kwiatéw,
sposéb zachowania badanego obiektu), mozemy prowadzi¢ dokumentacje

w formie rysunkéw, fotografii lub filmoéw.

M Do czego stuzy tabela i jak ja wykonac?

Tabela umozliwia zestawienie i uporzadkowanie duzej liczby danych zarowno jakosciowych,
jak i ilosciowych.

Barwa i wysokos¢ siewek fasoli . Tabela powinna by¢ opatrzona tytutem
w zaleznosci od dostepu do $wiatta okreslajacym jej zawartosc.

Barwa Srednia _ , ) ,
Nr préby N wysokosé P|ervx{szy wiersz to nag’rpwgk .tabe||. .
rosliny Komorki nagtowka zawierajg informacije
[em] o SR
o tym, jakie dane znajdujg sie
1. Doniczki umieszczone _ w poszczegolnych kolumnach.
o zielona 19,2
w Swietle
Dane ilosciowe w tabeli musimy po-
2. Doniczki umieszczone s6Ha 30,3 / dawac z taka sama doktadnoscig dla
W ciemnoscli okreslonej jednostki. Natomiast

dane jakosciowe wpisujemy stownie.

M Jak prezentowa¢ dane na wykresie?

Przedstawienie wynikow badania w postaci wykresu (diagramu) pomaga nam zauwazy¢ rozne zaleznosci,
tendencje zmian i réznice ilosciowe, ktore trudno dostrzec w tabeli. Wybdr formy wykresu zalezy od tego,
jakie dane chcemy przedstawic¢. Ponizej prezentujemy trzy przyktady najczesciej spotykanych form
wykresow.

Liczba osobnikéw
poszczegolnych gatunkéw
na badanym terenie

Udziat procentowy osobnikéw  Wysoko$¢ osobnikéw
poszczegolnych gatunkéw w zaleznosci
na badanym terenie od temperatury

15% = Z 4
O
gatunek A % "y 8 E %0
N7}
k! 5 ) 25
2 g 20
2, g
S 15
30% / > 10
gatunek C
55% . >
0 T T T ™
gatunek B 0 9 0 v au gatunek gatunek gatunek
temperatura [°C] A B C

Wykres kotowy stosujemy Wykres liniowy stosujemy po to, aby  Wykres kolumnowy (stupkowy)

najczesciej po to, by przedstawic pokazac zaleznos¢ badanego zjawi- stosujemy wtedy, gdy chcemy
procentowy udziat poszczegdlnych  ska od danego czynnika. Pozwala on  poréwnac bezwzgledne wartosci
elementéw w okreslonym zbiorze. okresli¢ np. tendencje zmian. pomiaréw w roznych grupach.
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M Analiza wynikoéw badan

Po przeprowadzeniu badania naukowcy
wykonuja skomplikowane analizy staty-
styczne uzyskanych wynikéw. Do tego celu
wykorzystuja specjalistyczne programy
komputerowe. Dlaczego takie analizy sa
konieczne?

Badania naukowe przeprowadza sie zwy-
kle na duzych prébach i w kilku seriach
powtdrzen. Im wigksza jest liczba préb, tym
mniejsze jest ryzyko wplywu na badanie
przypadkowych czynnikéw, a co za tym idzie
— uzyskany wynik jest bardziej wiarygodny.
Z tego wzgledu w badaniach przeprowadza-
nych przez o$rodki naukowe, np. medyczne
i farmaceutyczne, liczba powtdrzen siega

Jak obliczy¢ $rednig arytmetyczng?

Srednia arytmetyczna jest jedng z podstawowych
analiz statystycznych. Pozwala ona np. poréwnac
Srednie wartosci wynikow uzyskanych w probie
badawczej i probie kontrolnej. Obliczysz jg

Ze WZzOoru:

suma wynikéw

Srednia arytmetyczna = ficzba wynikow

Bl Zapisz wszystkie wyniki uzyskane w danej
probie badawczej i prébie kontrolne;j.

Nr Préba Préba
pomiaru badawcza kontrolna
1. 27,5 15,3
2. 32,0 17,8
3. 24,5 28,0
4. 36,1 20,2
5. 33,1 16,7
6. 28,4 17,4

1.2. Zasady prowadzenia badan biologicznych

nawet kilkuset lub wigcej. W konsekwencji
naukowcy otrzymuja wiele jednostkowych
wynikéw, ktdre bez rzetelnej analizy trudno
byloby zinterpretowac. Trudno bytoby réw-
niez oceni¢, czy otrzymane wyniki maja
istotne znaczenie.

Podczas planowania badan na lekcjach
biologii réwniez musisz uwzgledni¢ odpo-
wiednig liczbe powtérzen. W warunkach
szkolnych dobrze jest wykona¢ przynajmniej
trzy powtdrzenia. Musisz tez zaplanowac
sposdb, w ktéry udokumentujesz, przeanali-
zujesz i zaprezentujesz wyniki uzyskane pod-
czas przeprowadzonego przez siebie badania.
Do tego celu przyda Ci sie umiejetnos¢ obli-
czania §redniej arytmetycznej.

Krok po kroku

B Oblicz sume wynikéw w kazdej prébie.
* Préba badawcza:
27,5+ 32,0+ 24,5 + 36,1 + 33,1 + 28,4 =
=181,6
* Préba kontrolna:

15,3+ 17,8 + 28,0 + 20,2 + 16,7 + 17,4 =
= 1154

B Podziel uzyskany wynik dodawania przez
liczbe wynikéw w danej probie.

W podanym przyktadzie w kazdej prébie byto
6 pomiardow, wiec uzyskane sumy podziel
przez 6:

® Proba badawcza:

181,6 : 6 = 30,3
® Préba kontrolna:
115,4 :6 =19,2

ﬂ Na koniec poréwnaj sSrednie arytmetyczne
obu préb. Jak widzisz, tatwiej jest poréwnac
usrednione wyniki niz pojedyncze rezultaty.
* Proba badawcza: 30,3
e Proba kontrolna: 19,2
Wyzszy jest wynik w probie badawcze;.
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I Rozdziat 1. Badania biologiczne

Krok po kroku

Jak przeprowadzi¢ doswiadczenie?

Zatozmy, ze podczas robienia satatki owocowe;
zaciekawito Cie, ze owoce, ktore zostaty skropione
sokiem z cytryny, nie Sciemniaty. Jak za pomocg
doswiadczenia sprawdzisz, czy zwigzki zawarte

w soku z cytryny hamujg ciemnienie owocow?

E} sformutuj problem badawczy.

Problem badawczy powinien okreslac cel
badania, czyli zagadnienie, ktére chcesz
wyjasni¢ dzieki doswiadczeniu. Mozesz go
zapisac w formie pytania lub rownowaznika
zdania. Na przykfad:

e Czy zwiazki zawarte w soku z cytryny
hamuja proces ciemnienia jabtek?

* Wptlyw soku z cytryny na proces ciem-
nienia jabtek.

F Postaw hipoteze.
Hipoteza powinna by¢ odpowiedzig na pytanie
zawarte w problemie badawczym. Formutujesz
ja na podstawie swojej dotychczasowej wiedzy,
dlatego jest ona tylko przypuszczalng odpowie-
dzig i moze okazac sie nieprawdziwa. Zwrdc
uwage, ze hipoteza powinna wprost odnosic
sie do problemu badawczego i by¢ wyrazona
w postaci zdania oznajmujgcego. Na przykfad:

Zwiazki zawarte w soku z cytryny hamuja
proces ciemnienia jabtek.

E] Sprawdz hipoteze.
Zaplanuj badanie. Okresl, jak bedzie wygladata
proba badawcza, a jak — préba kontrolna. Zasta-
now sig, czego bedziesz potrzebowac do
przeprowadzenia badania. Zaplanuj czas jego
wykonania, liczbe powtdrzen oraz sposob doku-
mentowania wynikow.

Przyktadowy opis doswiadczenia:

Potrzebne materiaty: piec jabtek, n6z, woda,
sok z cytryny, pipeta.

Préba badawcza: czesc¢ jabtka skropiona
sokiem z cytryny.
Préba kontrolna: czesc¢ jabtka skropiona

woda.
sok z cytryny woda
D 4 Yo
0 0
6" 6\

A A

Préba badawcza. Préba kontrolna.

Przebieg doswiadczenia:

Przetnij kazde jabtko na pdét. Jedng czesc
kazdej potowki skrop wodg, drugg — taka sama
iloscig soku z cytryny. W ten sposob otrzymasz
10 prob badawczych i 10 prob kontrolnych.
Pozostaw préby na 20 min.
Wynik:

Poréwnaj proby

PO uptywie 20 min.
Sprawdz, czy wynik jest
taki sam dla wszystkich
prob badawczych

i wszystkich préb
kontrolnych. Jezeli

wyniki roznig sie, zapisz je np. w tabeli. Wyniki
mozesz tez udokumentowac np. w postaci
zdjecia.

I} sformutuj wniosek.

Na podstawie dokonanego poréwnania sfor-
mutuj wniosek z doswiadczenia. Na przyktad:

Zwiazki zawarte w soku z cytryny hamuja
proces ciemnienia jabtek.

Polecenia kontrolne

1. Wyjasnij, czym obserwacja rozni sie od doswiadczenia.
2. Wyjasnij, w jakim celu podczas doswiadczenia stosuje sie probe kontrolna.
3. Zaplanuj doswiadczenie majgce na celu zbadanie wptywu Swiatta na wzrost rzezuchy.

Uwzglednij probe badawczg i probe kontrolng.
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m Obserwacje

biologiczne

Wazne na tej lekcji!

doswiadczenie
biologiczne

obserwacja
— . .
biologiczna

—

Metody
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e zasady przeprowadzania obserwacji makroskopowych
» zastosowanie mikroskopdw i zasady przeprowadzania obserwaciji mikroskopowych

Obserwacja jest podstawowg metoda wyko-
rzystywana przez biologéw do poznawania
$wiata organizmow.

M Obserwacja jako metoda naukowa

Jak wiesz z poprzedniej lekcji, obserwacja to
metoda badawcza o ustalonym schemacie
postepowania. Podczas obserwacji nalezy
przede wszystkim pamieta¢ o tym, aby nie
wplywac na obserwowany obiekt. To wlasnie
odréznia obserwacje od do§wiadczenia.
Obserwacje przeprowadza sie przede
wszystkim w naturalnym $rodowisku,
w ktérym wystepuje interesujacy nas obiekt
(np. obserwacja gatunkéw owadéw zapyla-
jacych okreslony gatunek kwiatéw na tace).
Badanie moze sie¢ tez odbywacé w sztucznych
warunkach, m.in. w laboratorium czy szkol-
nej pracowni (np. obserwacja rozwoju siewki
fasoli lub zachowania ryb w akwarium).

Poréwnanie wielkosci roznych obiektow

Niekiedy wazne jest okreslenie czasu,
w ktérym obserwacja powinna zostac prze-
prowadzona. Tak jest np. w wypadku obser-
wacji zachowan godowych zwierzat czy
obserwacji zapylania roélin.

M Obserwacje makro- i mikroskopowe
Czes$¢ obserwacji biologicznych dotyczy
duzych, widocznych dla nas obiektéw. Inne
obserwacje skupiaja sie na obiektach, ktérych
nie mozemy dostrzec golym okiem, takich
jak wirusy, bakterie, pojedyncze komorki.

Dlatego obserwacje dzielimy na:

» makroskopowe — dotycza one duzych
obiektéw, ktére mozemy zobaczy¢ gotym
okiem lub za pomocg lornetki albo lupy;

» mikroskopowe — dotycza one obiektow
o niewielkich rozmiarach, a do ich prze-
prowadzania wykorzystujemy mikroskopy
optyczne lub mikroskopy elektronowe.

. duze wiekszos¢
czasteczki, komérek / = . ,4’08..
mate np. biatka bakterii /¢ " ogee
czasteczki _ jaja niektére
V42007 wigkszo$é zaby komorki
U komorek nerwowe
. .. rybosomy mitochondria . rog’,linnych jaja
® i zwierzecych kury
S : ‘ mikroskop optyczny ’
atomy wirusy

mikroskop elektronowy

’ ‘ oko cztowieka

T I I I I
0,1nm 1nm 10nm 100nm 1 pm 10pm 100pm 1 mm 1cm 0,1m 1m 10 m
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I Rozdziat 1. Badania biologiczne

Krok po kroku

Jak przeprowadzi¢ obserwacje dotyczaca czestosci wystepowania danej cechy?

Dzieki obserwacjom mozesz m.in. okresli¢ cze- 5. Okreslita, ktore oko miata zastoniete, gdy
stosc, z jakg dana cecha wystepuje w grupie wydawato jej sie, ze palec sie przesunat.
badanych obiektéw. Na przyktad, jezeli zaciekawito Oko zastoniete bedzie okiem dominujgcym.
Cie, ze podczas zaje¢ z mikroskopowania niektore W ten sam sposob przeprowadz badanie
0soby patrzg przez mikroskop prawym okiem, z pozostatymi osobami. Nastepnie zapisz ich

a niektére — lewym, mozesz sprawdzi¢, ktdre oko odpowiedzi w postaci tabeli. Na tej podstawie
czesciej jest okiem dominujgcym wsrod Twoich wykonaj wykres kolumnowy. Pozwoli Ci on
kolegow i kolezanek. Oko dominujgce to oko, ktdre porownac liczbe 0osob, u ktorych dominowato
gtownie odpowiada za widziany przez nas obraz. oko prawe, z liczbg osdb, u ktérych dominowa-
Wybieramy je rowniez spontanicznie, kiedy chce- to oko lewe.

my np. zajrze¢ przez dziurke od klucza.

n Sformutuj problem badawczy. O Q

Okresl cel badania — zapisz go w formie pytania
lub réwnowaznika zdania. Na przykfad:

* Ktére oko czesciej dominuje w badanej
grupie uczniow?

* Czestos¢é dominaciji oka lewego lub pra-
wego w badanej grupie uczniow.

Jezeli patrzymy okiem Jezeli oko dominujgce
dominujgcym, widzimy, jest zakryte i patrzymy
E Postaw hipoteze. ze palec wskazuje drugim okiem, palec
Pamigtaj, ze hipoteza powinna wprost odnosi¢ wybrany obiek. Jest przesunigty w bok.
sie do problemu badawczego i by¢ wyrazona o
w postaci zdania oznajmujacego. Na przykfad: Wynik:
' ' Przyktadowa tabela. Symbolem ,X” oznaczono
W badanej grupie uczniéw okiem dominuja- dominujace oko.

cym jest czesciej oko prawe.

o Badana Dominujace Dominujace
El Sprawdz hipoteze. osoba oko prawe oko lewe

Sprawdz, czy hipoteza jest prawdziwa, czy

fatszywa. W tym celu przeprowadz badanie 1 X

na wszystkich uczniach w klasie. 2 X
Przebieg badania: 3 X

W odlegtosci ok. 3 m od Sciany postaw krzesto. i

Popros pierwszg osobe, aby wykonata poniz- 4, X

Sze Czynnosci:

1. Usiadta na krzesle.

2. Patrzyta na okreslony przedmiot umieszczo-
ny na $cianie, np. na wiacznik $wiatta. Pamietaj, ze wniosek powinien by¢ potwierdze-

3. Podniosta w gére palec i ustawita go w jed- niem lub zaprzeczeniem hipotezy. Na przyktad:
nej linii z obserwowanym przedmiotem. Okiem, ktore czesciej dominuje w badanej

4. Zakryta dtonig prawe oko, a potem — lewe. grupie ucznidw, jest oko prawe.

I} sformutuj wniosek.
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Jak mozemy zobaczyc¢ ,,niewidzialne”?

Golym okiem nie jeste§my w stanie zobaczy¢ tak matych obiektéw, jak
komorki glonéw, komérki naskérka czy bakterie. Do tego celu musimy
uzywac mikroskopoéw, ktérych zdolnos¢ rozdzielcza jest znacznie
wieksza od zdolnosci rozdzielczej ludzkiego oka.

B Oko cztowieka

Za pomocg wzroku mozemy
obserwowac obiekty o rozmia-
rach wiekszych niz 0,01 mm,
takie jak preciki kwiatow pokryte
pomaranczowym pytkiem.

ziarna pytku

M Mikroskop optyczny

Za pomocg mikroskopu optycznego
mozemy obserwowac struktury,
ktorych nie widzimy gotym okiem.
Najlepsze mikroskopy tego typu
pozwalajg powiekszy¢ obraz obiek-
tow ok. 1000 razy. Dzieki nim moze-
my obserwowac np. budowe we-
wnetrzng precikow i pojedyncze
ziarna pytku.

M Mikroskop elektronowy

Mikroskop elektronowy umozliwia po-

wiekszenie obrazu do 1 000 000 razy.

Dzieki temu mozemy np. zobaczy¢

szczegOty budowy ziarna pytku

lub porownac pytki roznych kwiatow.

Wyrdzniamy dwa rodzaje tego typu

mikroskopow:

¢ skaningowy mikroskop elektronowy
(ang. Scanning Electron Microscope —
SEM) - powstajgcy w nim obraz jest
tréjwymiarowy,

¢ transmisyjny mikroskop elektrono-
wy (ang. Transmission Electron Micro-
scope — TEM) — powstajgcy w nim
obraz jest dwuwymiarowy.



& Przypomnij sobie

M Mikroskop optyczny

Budowa mikroskopu ‘

Elementy mechaniczne Elementy optyczne

* Tubus utrzymuje we wiasciwym
potozeniu soczewki mikroskopu.

e Okular zawiera soczewki,
dzieki ktérym mozemy
powiekszyC i obserwowac
obraz.

* Rewolwer umozliwia zmiane
obiektywu.

* Obiektyw zawiera
soczewki, dzieki ktérym
powiekszymy obraz.

e Stolik jest migjscem, na ktérym
umieszcza sie preparat.

* Sruba makrometryczna
przesuwa stolik wzgledem
obiektywu. Stuzy do
odnalezienia obrazu.

e Kondensor skupia
wigzke Swiatta.

e Zrodto swiatta oswietla
preparat.

* Sruba mikrometryczna
stuzy do precyzyjnego
ustawienia ostrosci.

Zasady mikroskopowania ‘

1. Wyczysc¢ czesci optyczne mikroskopu miekka szmatka.
2. Ustaw rewolwer tak, aby nad stolikiem znajdowat sie obiektyw o najmniejszym powiekszeniu.

3. Wigcz swiatto w mikroskopie lub ustaw odpowiednio lusterko, aby przez okular zobaczy¢
jasne pole.

4. Potdz preparat na stoliku w taki sposob, zeby znalazt sie pod soczewkg obiektywu.

5. Obserwuj obraz przez okular i nastawiaj ostros¢ za pomocg sruby makrometrycznej,
az zobaczysz obiekt swojej obserwacii.

6. Wyreguluj ostros¢ srubg mikrometryczna.

7. Zmien obiektyw na taki, ktory ma wieksze powiekszenie. Wyreguluj ostros¢ obrazu.

8. Oblicz powiekszenie, pod ktérym oglgdasz preparat.

powigekszenie obserwowanego obiektu = powiekszenie okularu x powigekszenie obiektywu
9. Po zakonczeniu obserwaciji ustaw rewolwer w takiej pozyciji, aby nad stolikiem znajdowat sie

obiektyw o najmniejszym powiekszeniu. Wytgcz zrodto swiatta, wytrzyj miekka Sciereczka
czesci optyczne mikroskopu i odstaw go na miejsce.
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1.3. Obserwacje biologiczne s

W jakim celu przeprowadzamy obserwacje mikroskopowe?

Obserwacje mikroskopowe przeprowadzamy w réznych celach. Dzieki nim mozemy
m.in. znalez¢ odpowiedz na okreslone pytanie (np. Czy w komérkach bulw ziemniaka
jest gromadzona skrobia?). Najczesciej jednak obserwacje mikroskopowe pomagaja nam
poznac¢ szczeg6ly budowy badanych obiektéw, np. wlosa.

Obserwacja 1. Cechy obrazu mikroskopowego

Jest to przyktad obserwacji, w ktérej chcemy wyjasnic¢ okreslony problem badawczy.

E} Problem badawczy: Jakie cechy ma obraz obiektu
obserwowanego pod mikroskopem? ALA

P Hipoteza: Obraz obiektu obserwowanego pod

mikroskopem jest powiekszony i odwrécony. Rzeczywisty wyglad obieku.

EJ] Przebieg obserwacji: Napisz swoje imie markerem
na szkietku podstawowym. Nastepnie przeprowadz
obserwacje mikroskopowa zgodnie z zasadami
zamieszczonymi nas. 22.

Vv

Wyglad obiektu widziany
w okularze mikroskopu.

K1 Wynik obserwacji: Zwré¢ uwage na orientacje
i wielko$¢ liter w obserwowanym wyrazie.

Bl Wniosek: Obraz spod mikroskopu jest odwrécony
i powiekszony.

Obserwacja 2. Budowa ludzkiego wtosa

Jest to przyklad obserwacji, w ktérej chcemy okresli¢ szczegdty wygladu badanego obiektu.

BN Przygotuj samodzielnie preparat z ludzkiego wtosa.

e

1. Wyczysé szkietko
podstawowe.

ﬁ

4. Potdz obiekt w kropli wody
na szkietku podstawowym.

N

2. Nanies$ zakraplaczem krople
wody na szkietko podstawowe.

B

5. Wyczysc¢ szkietko
nakrywkowe.

3. Przygotuj obiekt (wtos)
do obserwacii.

6. Nakryj przygotowany obiekt
szkietkiem nakrywkowym.

P Przeprowadz obserwacje mikroskopowa zgodnie

z opisanymi wcze$niej zasadami. Obraz wiosa spod

EJ Udokumentuj wynik swojej obserwacji za pomoca
odpowiedniego opisu oraz rysunku lub zdjecia.

mikroskopu $wietinego.
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Jak przygotowac¢ dokumentacje
obserwaciji mikroskopowej?

W przypadku mikroskopowania dokumentujemy badanie za pomoca rysunkéw
lub fotografii. Przeczytaj, jak je przygotowac.

B Rysunek

O czym musze

pamietac podczas * Wykonuj rysunki otéwkiem.
rysowania? . o . o ) i o

» Staraj sie jak najwierniej przedstawic obiekt, ktory widzisz
przez okular. Niekiedy mozesz zastosowac uproszczenia,
np. nie rysowac wszystkich widocznych komorek, a jedynie
kilka wybranych lub tylko jedng komadrke.

e Zamiesc¢ przy rysunku tytut, opis oraz informacje o tym,
ile razy obraz obiektu zostat powiekszony.

komdrka
2iemniaka —
powiekszenie
400x

W jaki sposdb wykona¢ : :
zdjecie obrazu spod . Zdj@Cle
mikroskopu? ¢ Przybliz obiektyw aparatu

telefonu do okularu.

e Ustaw obraz tak, aby obiekt byt
widoczny na ekranie telefonu.

e Zréb zdjecie.

Polecenia kontrolne

1. Zaplanuj dowolnie wybrang obserwacje makroskopowag. Zastosuj elementy metody naukowe;.

2. Oblicz, pod jakim powiekszeniem uczen obserwowat liSC moczarki kanadyjskiej, jezeli zastosowat
okular o 10-krotnym powiekszeniu i obiektyw o 5-krotnym powiekszeniu.

3. Na podstawie roznych zrédet informacji podaj przyktad zastosowania mikroskopdw
do diagnozowania chorob.
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Podsumowanie

o —_—
W —
o —_—

Bl Biologia — nauka, ktdra zajmuje sie budowa, czynnosciami zyciowymi i funkcjonowaniem

organizmow w srodowisku. Do jej zadan nalezy
i klasyfikowanie organizmaow.

F3 Cechy organizmoéw:

* sg zbudowane z komorek;

rowniez badanie pokrewienstwa

* wykonujg czynnosci zyciowe, takie jak odzywianie sig, oddychanie, wydalanie, ruch,
reakcja na bodzce, rozmnazanie sig, wzrost i rozwoj;

* maja materiat genetyczny w postaci DNA. Zawiera on informacje o biatkach i RNA;

* przekazujg organizmmom potomnym cechy w genach;

e podlegajg ewoluciji, ktdra dokonuje sie m.in. przez zmiany, czyli mutacje w DNA,;

* majg zdolnos¢ do utrzymywania homeostazy.

EJ Zastosowanie odkryé biologicznych w réznych dziedzinach zycia

Dziedziny

Przyktady zastosowania odkry¢ biologicznych

Medycyna i farmakologia

Ochrona srodowiska
Psychologia i pedagogika

Lesnictwo, ogrodnictwo i rolnictwo

Przemyst kosmetyczny

do produkciji szczepionek i antybiotykéw
do oczyszczania sciekow

do badania biologicznych podstaw
uczenia sie i zapamietywania

do tworzenia nowych odmian roslin i zwierzat

do produkcji kosmetykow, np. kremoéw, perfum

] Réznice miedzy doswiadczeniem a obserwacija

Doswiadczenie

Obserwacja

Metoda naukowa, w ktoérej badacz celowo zmienia
jeden z czynnikdw wptywajacych na badany
obiekt, proces lub zjawisko.

I Rodzaje préb w badaniach biologicznych

Metoda naukowa, w ktorej badacz w zaden
sposob nie wptywa na badany obiekt, proces
czy zjawisko.

Proba badawcza

Préba kontrolna

Jest to zestaw doswiadczalny, w ktorym
organizm lub proces jest poddany dziataniu
badanego czynnika.

Jest to taki sam zestaw doswiadczalny jak w pro-
bie badawczej, ale organizm lub proces nie jest
w nim poddany dziataniu badanego czynnika.
Stuzy do okreslenia, czy obserwowany w prébie
badawczej efekt wynika z dziatania badanego
czynnika.
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Rozdziat 1. Badania biologiczne

1] Etapy prowadzenia badan biologicznych

Etap badan Obis
biologicznych P
1. Zaobserwowa- ® To zauwazenie obiektéw, zjawisk lub procesow, ktére wzbudzaja
nie zjawiska naszg ciekawos¢ i sktaniaja do zadawania pytan.
lub procesu e Przyktad: Rosliny lepiej rosng, jesli podlewamy je woda z dodatkiem

nawozu azotowego.

2. Sformutowanie * Polega na okresleniu celu badania. Najczesciej zapisuje sie go
problemu w postaci pytania lub rownowaznika zdania.
badawczego e Przyktad: Wptyw nawozu azotowego na wzrost siewek fasoli.

3. Sformutowanie ¢ Hipoteza to przewidywany wynik doswiadczenia lub obserwacji. Stanowi przy-
hipotezy puszczalng odpowiedz na pytanie sformutowane w problemie badawczym.
® Przyktad: Dodanie nawozu azotowego przyspiesza wzrost siewek fasoli.

4. Zweryfikowanie = e Polega na sprawdzeniu, czy hipoteza jest prawdziwa. Podczas tego etapu
hipotezy przeprowadza sie obserwacje lub doswiadczenie. W przypadku doswiad-
czenia i niektérych obserwaciji nalezy uwzgledni¢ prébe badawczg i probe
kontrolng.
e Przykfad:
Préba badawcza: 20 doniczek z siewkami fasoli podlewanymi woda
z dodatkiem nawozu azotowego.
Proba kontrolna: 20 doniczek z siewkami fasoli podlewanymi woda.

5. Sformutowanie e Wniosek to potwierdzenie lub odrzucenie hipotezy. Zalezy on od wyniku
whiosku uzyskanego w czasie doswiadczenia. Jezeli hipoteza zostata odrzucona,
konieczne jest sformutowanie nowej hipotezy i powtdrzenie badan.
¢ Przykfad:
Wynik: Srednia wysoko$é siewek fasoli z prob badawczych byta wieksza
niz srednia wysokos¢ siewek fasoli z préb kontrolnych.
Whiosek: Dodanie nawozu azotowego przyspiesza wzrost siewek fasoli.

Rodzaje obserwaciji biologicznych ze wzgledu na wielko$¢ obiektu

- )

Rodzaje obserwaciji

‘ obserwacje makroskopowe | | obserwacje mikroskopowe

¢ Dotycza obiektéw o duzych rozmiarach,
ktére mozemy zobaczy¢ bez dodatkowych
przyrzaddw lub za pomoca np. lupy.

¢ Dotycza obiektéw o bardzo matych rozmia-
rach, ktére mozemy obserwowac dzigki
mikroskopom.

K] Obliczanie powiekszenia obrazu w mikroskopie optycznym

‘ powiekszenie obserwowanego obiektu = powigkszenie okularu x powiekszenie obiektywu

EJ] Przygotowanie preparatu mikroskopowego
1. Wyczys¢ szkietko podstawowe.
2. Nanies zakraplaczem krople wody na szkietko podstawowe.
3. Przygotuj obiekt do obserwacji za pomocg pesety i igty preparacyjne;.
4. Potoz obiekt w kropli wody na szkietku podstawowym.
5. Wyczysc¢ szkietko nakrywkowe.
6. Nakryj przygotowany obiekt szkietkiem nakrywkowym.

Sprawdz, czy juz umiesz!

Bl Podaj trzy cechy, ktére sa charakterystyczne dla wszystkich organizméw. 3 p.)

1 Marcin przeczytat na stronie internetowej informacije dotyczaca odkrycia B p.)
genow zwiekszajacych ryzyko zachorowania na raka piersi. Podaj trzy
wskazowki, ktére pozwolg Marcinowi zweryfikowac¢ wiarygodnosé
tej informaciji.

E) Ocen prawdziwo$é stwierdzen. Wybierz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, @p)
lub F, jesli jest fatszywe. Odpowiedzi zapisz w zeszycie.

W czasie doswiadczenia celowo zmienia sie jeden z czynnikéw

1 wptywajacych na badany obiekt lub zjawisko. P F
> Obserwacje najczesciej przeprowadza sie w laboratoriach, poniewaz P F
" mozna tam w petni kontrolowa¢ warunki badawcze.
3 Préba kontrolna pozwala sprawdzi¢, czy zmiany w probie badawcze;j = =
* | zostaty wywotane dziataniem badanego czynnika.
I Uczniowie chcieli sprawdzié, czy kierunek padania $wiatta ma wptyw na wzrost @p)

pelargonii. Przygotowali probe badawcza, w ktorej rosliny byty oswietlane

z prawej strony. W prébie kontrolnej rosliny byty oswietlane réwnomiernym swiattem.
Zaproponuj i zapisz w zeszycie problem badawczy oraz hipoteze do przedstawionego
doswiadczenia.

[} Ocen, ktére z opisanych badan to obserwacje, a ktére — doswiadczenia. @4 p.)
Wybierz O, jesli zdanie dotyczy obserwaciji, lub D, jesli dotyczy doswiadczenia.
Odpowiedzi zapisz w zeszycie.

1. | Badanie wptywu soli wystepujacej w glebie na wzrost fasoli. O D
2.  Sprawdzanie liczby jaj w gniazdach bocianéw w danej miejscowosci. O D
3. Badgnie wptywu réznych rodzajéw materiatu zapasowego na pecznienie o D
nasion.
4. | Liczenie osobnikéw poszczegdélnych gatunkéw drzew w parku. O D
) Podaij, jakiego rodzaju obserwacji - makroskopowej czy mikroskopowej - (“4p.)

dotycza ponizsze opisy. Odpowiedzi zapisz w zeszycie.

A. Ornitolodzy obserwowali zurawie na tgce.

B. Laboranci ogladali komorki bakterii przez mikroskop optyczny.
C. Uczniowie przygladali sie ruchom podgardla zaby trawne;j.

D. Naukowcy obserwowali szczegdtowa budowe ludzkiego witosa.

WYKONAJ W ZESZYCIE ‘ L\I
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Rozdziat 1. Badania biologiczne

Uczen obserwowat protisty pod mikroskopem. lle razy powiekszyt obraz, jezeli i
zastosowat okular o 10-krotnym powiekszeniu i obiektyw o 20-krotnym powiek- C h m
szeniu? Wskaz poprawne dokonczenie zdania. Odpowiedz zapisz w zeszycie. e I CZ n e
Uczen powiekszyt obraz d n =
iy . podstawy zycia
B. 200 razy.

C. 2 000 razy.

Bk 20000 rery @ Przypomnij sobie - to byto w szkole podstawowej

. e g . . . Woda - stanowi srodowisko, w ktérym w organizmmach zachodza reakcje

EJ Uczniowie przeprowadzili doswiadczenie, w ktérym sprawdzali wptyw temperatury (3 p.) ] , , , :
wody w wazonie na otwieranie i zamykanie sie kwiatow tulipana. Na rysunku chemiczne oraz transportuje substancje. Z woda sa tez usuwane szkodliwe
przedstawiono wyniki otrzymane przez uczniéw w prébach badawczych. Zaproponuj | niepotrzebne zwiazki. Dla wielu gatunkow woda jest srodowiskiem zycia.

i zapisz w zeszycie: problem badawczy, hipoteze oraz wniosek do przedstawionego

Sole mineralne - petnig funkcje budulcowa i sg zrédtem pierwiastkow,
doswiadczenia.

ktore reguluja prace organizmu.

4 0, ‘ Weglowodany - dostarczajg energii, sg materiatem zapasowym i budulcowym
\ I organizmoéw.
/)

Biatka — petnig funkcje enzymatyczne, regulatorowe, strukturalne i zapasowe
(u roslin).

Ttuszcze - sg materiatem zapasowym, stanowig warstwe ochronng,
dostarczajg energii.

Kwasy nukleinowe — DNA jest nosnikiem informacji genetycznej, RNA bierze
udziat w syntezie biatek.

zasada
azotowa

deoksyryboza

woda o temperaturze 5°C 4@ Bf woda o temperaturze 30°C

] W tabeli zestawiono informacje dotyczace liczby osobnikéw dwéch gatunkéw A
ptazéw wystepujacych na badanym odcinku drogi w okreslonych dniach. Budowa DNA. s

reszta kwasu
fosforowego

@ tymina adenina
guanina M@ cytozyna

Przedstaw dane z tabeli w postaci wykresu liniowego. Wykres wykonaj w zeszycie.

10.03.2023 9 31
15.03.2023 25 25
20.03.2023 16 28
25.03.2023 18 22
30.03.2023 8 16
04.04.2023 2 7
09.04.2023 0 10




m Skfad chemiczny

organizmow

Wazne na tej lekcji!

zwigzki
— . .
nieorganiczne

)
% S
&80
£
Q =
a o

—

zwigzki
organiczne

e przyktady oraz znaczenie makro- i mikroelementow

e zwigzki organiczne i nieorganiczne wystepujgce w

organizmach

Na najblizszych lekcjach bedzie mowa o pier-
wiastkach i zwigzkach chemicznych wystepu-
jacych w organizmach. Dzigki temu fatwiej zro-
zumiesz nastepne tematy poswiecone budowie
oraz funkcjom komérek i organizmaéw.

M Pierwiastki chemiczne

Pierwiastki chemiczne sa podstawowymi
sktadnikami chemicznymi kazdego orga-
nizmu. Lacza sie one w zwigzki chemiczne
lub wystepuja w postaci jonéw — taka postac
maj3a m.in. pierwiastki, ktére tworza sole
rozpuszczalne w wodzie. Przykladem takiej
soli jest chlorek sodu (NaCl).

Hierarchiczna budowa organizmow

M Podziat pierwiastkow na makro-
i mikroelementy

Wszystkie pierwiastki wchodzace w sktad
organizméw dzielimy na makroelementy
i mikroelementy.

Makroelementy

Makroelementy to pierwiastki, ktére wyste-
puja w organizmie w duzych ilosciach (sta-
nowia 0,01% lub wiecej jego suchej masy”).

Do makroelementéw wystepujacych
w organizmie czlowieka zaliczamy jedena-
Scie pierwiastkow. Sze$¢ z nich to pierwiastki
biogenne.

uklady narzaddéw tworza organizm.

Pierwiastki to podstawowe elementy budujace organizm. -

t.acza sie one w zwiazki chemiczne, np. biatka, z ktérych '

sa zbudowane sktadniki komérki. Z komérek powstaja = 5

tkanki, a z tkanek — narzady. Wspélpracujace ze soba ! \
|

o
o0 @ oo
(]
\\
\%o-‘_é—""‘ J

komorka tkanka narzad uktad
narzadow

atom zwigzek organizm

pierwiastka chemiczny

1 . . . .
Sucha masa organizmu — masa organizmu po odparowaniu z niego wody.

30

Pierwiastki biogenne sg gléwnymi skfad-
nikami zwiazkéw organicznych budujacych
wszystkie organizmy. Sa to: wegiel (C), wodér
(H), tlen (O), azot (N), fosfor (P) i siarka (S).

Atomy wegla tworzg miedzy sobg stabilne
wiazania. Dzieki temu powstaja szkielety
weglowe, czyli podstawowe elementy struk-

turalne zwiazkéw organicznych. Atomy

wegla moga tez tworzy¢ stabilne wiaza-
nia z innymi pierwiastkami biogennymi,
przede wszystkim z atomami wodoru, tlenu
i azotu. Azot wystepuje gtéwnie w biatkach
i kwasach nukleinowych.

Siarka jest sktadnikiem niektérych amino-
kwaséw budujacych biatka. Fosfor wchodzi
w sklad m.in. kwaséw nukleinowych.

(H) @memm
000
0 0 0@ ©O0
[c) 00,00
mee 'H) o (C) o
1) OO0

Szkielet weglowy zwigzkdw organicznych moze miec
forme tanicucha lub pierscienia.

@

2.1. Sktad chemiczny organizmdw

Mikroelementy

Mikroelementy to pierwiastki, ktére wyste-

puja w organizmie w niewielkich ilo$ciach

(stanowia mniej niz 0,01% jego suchej masy).

Do mikroelementéw zaliczamy m.in.

¥ zelazo (Fe), miedZ (Cu), jod (I), fluor (F) oraz

Ekobalt (Co). Pierwiastki te reguluja wiele
czynnosci i proceséw zyciowych.

———inne

s arot
k wodor

18% 0 wegiel

tlen

Przyblizona procentowa zawartos¢ pierwiastkow
chemicznych w organizmie cztowieka. Zauwaz,
ze organizm cztowieka jest zbudowany gtéwnie

z pierwiastkow biogennych.

Podziat pierwiastkow wchodzacych w sktad organizméw

{ Pierwiastki }

makroelementy

mikroelementy

l

| N e zelazo (Fe)

pierwiastki biogenne

pozostate makroelementy

e miedz (Cu)
* jod (1)

e siarka (S)

e wegiel (C) e wapn (Ca)

e wodor (H) e magnez (Mg)
e tlen (O) e potas (K)

e azot (N) ¢ sod (Na)

e fosfor (P) e chlor (CI)

e fluor (F)

e kobalt (Co)

® inne
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Znaczenie makro- i mikroelementow

W sktad kazdego organizmu, w tym rowniez
organizmu czlowieka, wchodzi wiele
pierwiastkow. Dzielimy je na dwie grupy:
makroelementy (w tym pierwiastki
biogenne) oraz mikroelementy.

Tlen (O):

e jest sktadnikiem wszystkich
zwigzkow organicznych,

e jest niezbedny do oddycha-
nia tlenowego,

¢ buduje, wraz z wodorem,

czasteczke wody.

Wapn (Ca):

¢ buduije kosci,

e jest niezbedny do prawidtowej
pracy ukfadu nerwowego i miesni,

e bierze udziat w krzepnieciu krwi.

PIERWIASTKI

’ (J % Mikroelementy

Zelazo (Fe):

e wchodzi w sktad hemoglobiny —
biatka transportujgcego tlen we krwi,

e aktywuje komorki uktadu odporno-
Sciowego podczas infekcji.

Wegiel (C): Magngz (Mg): | x Miedz (Qu): |
; s ; e jest niezbedny do prawidto- e wchodzi w skfad wielu enzy-
e jest sktadnikiem wszystkich . ey . % o g
g , wej pracy serca i miesni, mow, ktore odpowiadajg m.in.
zZwigzkow organicznych, . . ; . : 7 .
o rwiaolki ¢ reguluje dziatanie enzymow, za produkcje energii w komor-
zwigzki wegla (np. glukoza) : . : : 8
- e : e bierze udziat w przewodze- kach, tworzenie barwnika skory
sg zrodtem energii niezbednej o . . ! .
) niu impulséw nerwowych — melaniny — oraz biatek skory
dla komorek. . '
w uktadzie nerwowym. (kolagenu i elastyny).
Wodoér (H):
* jest skiadnikiem wszystkich Chilor (Cl): Jod (I):
zwigzkow organicznych, e jest niezbedny do utrzymania e jest sktadnikiem hormondw
e buduje, wraz z tlenem, odpowiedniej ilosci wody tarczycy,
czasteczke wody, W organizmie, e Wspomaga organizm w nisz-
e odpowiada za utrzymanie e jest wykorzystywany czeniu tych komorek, ktore
réwnowagi kwasowo-zasa- do produkcji HCI w zotadku. moga prowadzi¢ do rozwoju
dowej krwi i limfy. nowotworow.
Azot (N): Séd (Na) i potas (K): Fluor (F):
¢ jest sktadnikiem biatek i kwasow e biorg udziat w przewodzeniu impulséw * ma wiasciwosci przeciwprochni-
nukleinowych, nerwowych w uktadzie nerwowym, cze i przeciwbakteryjne,
e wchodzi w sktad mocznika wyda- e uczestniczg w regulowaniu cisnienia ® odpowiada za prawidtowe for-
lanego przez nerki z organizmu. krwi oraz ilosci wody w organizmie. mowanie sie szkliwa na zebach.
Kobalt (Co):
Fosfor (P): e wchodzi w skfad witaminy By
e jest sktadnikiem kwasow nukleino- waznej dla prawidtowego
wych i przenosnikéw energii (ATP), fosfor (P) funkcjonowania uktadu
e fosforan wapnia buduje kosci i zeby. krwionosnego i uktadu nerwowego,
0,2% ® ma wptyw na hamowanie
siarka (S) rozwoju nowotwordw.
Siarka (S): —— ——— A 1,253* e
« jest sktadnikiem biatek, Jie aic Maxfoelementy
e odpowiada za wytrzymatosc skory 1,6%
i jej wytwordw (np. paznokci). mikroelementy
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I Rozdziat 2. Chemiczne podstawy zycia

Magnez - ,cudowny”

pierwiastek

W reklamach suplementy zawierajgce
magnez sg przedstawiane jako najlepsze
Srodki na stres, problemy z pamiecia,
koncentracjg, pracg miesni szkieletowych
oraz sercem. Niedobory magnezu
rzeczywiscie moga prowadzi¢ do problemow
z funkcjonowaniem m.in. uktaddw:
nerwowego, krwionosnego i miesniowego,
jednak pamietaj, ze nie ma cudownych lekow
na wszystko. Odpowiednig ilos¢ magnezu
mozesz zapewnic¢ sobie dzieki wtasciwej
diecie. A o tym, czy musisz przyjmowac
magnez w postaci suplementu, powinien
zdecydowad lekarz.

Duzo magnezu znajduje sie w takich
produktach, jak nasiona dyni, otreby
pszenne, banany czy kakao.

B Zwigzki chemiczne wchodzace

kwasy nukleinowe

w skiad organizméw sole mineralne 4% i inne zwiazki 2%
Wsrod zwigzkéw chemicznych wystepuja- lipidy 70% l weglowodany 1%
cych w organizmach wyrézniamy: /

» zwiazki nieorganiczne, do ktérych naleza
m.in. woda i sole mineralne,

» zwiazki organiczne, do ktérych naleza
m.in. biatka, lipidy, weglowodany i kwasy
nukleinowe.

W organizmach zwiazki organiczne i nie-
organiczne wystepuja w réznych ilosciach. Ich
zawarto$¢ w organizmie czlowieka mozesz

woda
65% ’

) ) Procentowa zawartos¢ zwigzkéw chemicznych
przesledZIC na wykrGSIe. wystepujgcych w organizmie cztowieka.

Polecenia kontrolne

1. Odwotujgc sie do hierarchicznej budowy organizmaow, uzasadnij stusznosc¢ stwierdzenia:
»Pierwiastki sg podstawowymi sktadnikami chemicznymi organizmu”.

. Wyjasnij, czym sa pierwiastki biogenne. Podaj ich nazwy.

Podaj po jednym przykfadzie skutkéw niedoboru wapnia, magnezu, zelaza i jodu u cztowieka.

4. Na podstawie réznych zrodet informacii wymien po trzy przyktady produktéw spozywczych,
ktore zawierajg wapn, zelazo i jod. W odpowiedzi wskaz wykorzystane zrodta.

5. Podaj kryterium, wedtug ktorego dzielimy pierwiastki na makro- i mikroelementy. Nastepnie
wymien po jednej funkcji dwoch wybranych makro- i mikroelementdw.

(AN )
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m Znaczenie wody

m

sole ’
—

dla organizmow

Zwiazki
nieorganiczne

mineralne

Wazne na tej lekcji!
e wtasciwosci wody
e znaczenie wody dla organizmow

Woda wystepuje wewnatrz komérek, gdzie
stanowi $rodowisko, w ktérym przebiegaja
procesy metaboliczne. Jest takze sktadni-
kiem plynéw ustrojowych, np. plynu miedzy-
komorkowego i krwi. Jako srodowisko zycia

biegun ujemny

wielu gatunkéw organizméw woda odgrywa biegun dodatni

réwniez ogromna role w utrzymaniu rowno- W'aga”'a e Budowa czasteczki
. . . . . woaorowe

wagi ekologicznej na naszej planecie. wody.

B Budowa czasteczki wody

Czasteczka wody jest zbudowana z atomoéw
tlenu i wodoru. Ma ona budowe polarna,
poniewaz wyrdzniamy w niej dwa bie-
guny — biegun dodatni i biegun ujemny.
Taka budowa wynika z tego, ze przy atomie
tlenu wystepuje czastkowy fadunek ujemny, o _ _ . o
Dzieki budowie polarnej czgsteczki wody przyciagaja

a przy atomach wodoru wystepuja fadunki si6 | Moga faczyé sie 76 sobg w wisksze zespoly
dodatnie. za pomoca wigzan wodorowych.

Woda - wazny sktadnik organizmow @) O
Zawarto$¢ wody w organizmie zalezy m.in. @ % m m
od tego, w jakim srodowisku on zyje, czy jest zdrowy

oraz na jakim etapie rozwoju si¢ znajduje. Ponadto 90%  75%  60%  50%

poszczegdlne struktury jednego organizmu Procentowa zawarto$¢ wody

réwniez zawieraja odmienng ilo$¢ wody. W Qrgargzr?'e SO S 2l
NOSCI OG etapu roZzwoju.

Zawartos¢ wody w réznych strukturach ciata cztowieka

szkliwo zebdow kosci watroba skora maozg oko

¥ ':}'/‘f&‘a Eant

B

3% 25% 68% 2% 75% 99%
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Jakie znaczenie ma woda dla organizméw?

Organizmy potrzebuja wody do zycia. Nie tylko dlatego, Ze jest ona gléwnym
skfadnikiem ich ciata, lecz takze dlatego, aby méc wykonywac rézne czynnosci
zyciowe. Woda jest rowniez srodowiskiem zycia wielu organizmaéw.

Tak duze znaczenie wody wynika z jej wlasciwosci.

WEASCIWOSC ZNACZENIE
Woda jest dobrym Dzieki temu woda stanowi Srodowisko,
rozpuszczalnikiem. w ktorym mogag zachodzi¢ reakcje
chemiczne (np. enzymy dziatajg wytgcznie

w srodowisku wodnym). Woda umozliwia
tez transport réznych zwigzkow
chemicznych.

Woda jako dobry rozpuszczalnik
umozliwia m.in. rozpuszczanie i transport
substancji odzywczych w komorce.

WLASCIWOSC ZNACZENIE
s Gestosé wody zalezy Dzieki temu organizmy wodne mogg
od temperatury. przetrwac zime pod powierzchnig lodu.
CIECZ

Najwieksza gestos¢ woda ma
ﬂ w temperaturze 4°C. Woda o wiekszej
gestosci opada na dno, dlatego zimag

na dnie zbiornikdw wodnych pozostaje
w stanie ciektym.

Rézna gestos¢ wody w zaleznosci

od temperatury powoduje, ze w niskich
temperaturach przy powierzchni wody.
powstaje I6d. Tworzy on warstwe
zatrzymujgca ciepto w gtebszych
warstwach zbiornika.

WLASCIWOSC ZNACZENIE

Woda ma duze napiecie Dzieki temu niewielkie
/\ powierzchniowe. owady mogg utrzymywac
sie na jej powierzchni.

Na styku powierzchni wody z powietrzem
woda tworzy elastyczng btone.

Duze napiecie powierzchniowe
wody sprawia, ze niektére owady,
np. nartnik, moga sie po niej poruszac.

WLASCIWOSC ZNACZENIE

GAZ

Woda ma wysokie
SSS ciepto parowania.

Dzieki temu w organizmach zachodzi
termoregulacja.

ENERGIA
e

CIECZ
Wysokie

ciepto parowania
powoduje, ze woda
obecna w kroplach potu
paruje, co ochtadza
organizm.

Woda zmienia stan !
skupienia z ciektego ’
na gazowy, gdy zostanie
dostarczona do niej duza
ilos¢ energii.

WLASCIWOSC ZNACZENIE

\I: Woda ma duze Chrom tolorgamzmy przed nag’fyml
eneraia | ||F *' | enercia  Ciepto wiasciwe. zmianami temperatury otoczenia
| ) I W i umozliwia im utrzymanie wzglednie

statej temperatury ciata.

Aby podnies¢ temperature wody,
nalezy dostarczyc jej znacznag ilos¢
energii cieplnej. Natomiast aby obnizy¢
temperature, trzeba duzg ilos¢ energii
zabrac.

Duze ciepto wiasciwe wody

sprawia, ze organizmy wodne

zyja w Srodowisku o wzglgdnie ...
statej temperaturze. 4

- 2\ 1L



I Rozdziat 2. Chemiczne podstawy zycia

Jak dtugo cztowiek
przezyje bez wody?

Cztowiek bez jedzenia jest w stanie
przezyC przecietnie okoto trzech tygodni,
a bez wody — zaledwie cztery dni.
Dzieje sie tak, poniewaz woda stanowi
gtowny sktadnik naszego organizmu,
umozliwia transport substancji,
utrzymanie homeostazy oraz
prawidtowy przebieg procesow
zyciowych. Tymczasem wode tracimy
bardzo szybko, np. podczas pocenia sie,
dlatego jezeli nie dostarczamy jej

w odpowiednigj ilosci, dochodzi

do odwodnienia organizmu.

Wybrane objawy odwodnienia

S

béle i zawroty glowy

suchos¢ w ustach — -~ skurcze migs

E matailo$é i ciemne
zabarwienie moczu

silne uczucie

pragnienia

O odwodnieniu mowimy juz wtedy, gdy nasz organizm straci 1% wody w stosunku do cafej

zmeczenie i sennosé

sucha, mato
elastyczna skoéra

4

ni

[
N
\W|

masy ciata. Jesli stracimy ok. 20% wody, organizm nie bedzie w stanie funkcjonowac.

Polecenia kontrolne

1. Okresl, od czego zalezy zawartos¢ wody w organizmach.
2. Wyjasnij, jakie znaczenie dla organizmow ma fakt, ze woda ma najwiekszg gestosc

w temperaturze 4°C.

3. Okresl, jakie wtasciwosci wody odpowiadajg za podane nizej zjawiska:

a) cukier rozpuszcza sie w herbacie,

b) organizm cztowieka utrzymuije stata temperature,

c) léd unosi sie na powierzchni zbiornika wodnego.
4. Wyjasnij, czy w upalny dzien powinno sie wyciera¢ pot, ktéry ochrania organizm przed przegrzaniem.

Zastanow sie, czy w swiecie roslin istnieje podobny mechanizm chtodzacy.
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Nalezy pamietac, ze w upalne dni, podczas choroby
czy wysitku fizycznego nasz organizm potrzebuje
wiecej wody.

Minimalne dzienne

spozycie wody

i

2 litry dziennie
(dorosta kobieta)

it

2,5 litra dziennie
(dorosty mezczyzna)

m Weglowodany -

budowa i znaczenie

Wazne na tej lekcji!
* budowa weglowodandw

.

e Weglowodany

—=| biatka

—| lipidy

kwasy
nukleinowe

Zwiazki organiczne ]

* podziat weglowodanéw na monosacharydy, disacharydy i polisacharydy; przykfady tych zwigzkow

* sposoby wykrywania weglowodandow
* wystepowanie i znaczenie weglowodanow

Weglowodany, nazywane inaczej cukrami
lub sacharydami, sa gléwnym zrédlem ener-
gii koniecznej organizmowi do wykonywania
wszystkich czynnosci zyciowych. Zaleznie od
budowy i wlasciwosci fizycznych moga one
réwniez pelnic inne funkcje, np. funkcje bu-
dulcowa lub funkcje zapasowa.

M Budowa i podziat weglowodanow

Weglowodany to zwiazki organiczne zbudo-
wane z atoméw wegla, wodoru i tlenu. Wy-
rézniamy wsréd nich:
» monosacharydy (cukry proste),
» disacharydy (dwucukry), czyli cukry zto-
zone z dwéch cukréw prostych,
» polisacharydy (wielocukry), czyli cukry
zlozone z wielu cukréw prostych.
Podzial weglowodanéw i ich przykiady
przedstawili$my na ponizszym schemacie.

(—[ Weglowodany
|

s B B

monosacharydy || disacharydy | polisacharydy
(cukry proste) (dwucukry) || (wielocukry)

S XD 000000

e glukoza * maltoza e skrobia
¢ fruktoza ¢ |laktoza ¢ glikogen
e galaktoza ¢ sacharoza e celuloza
* ryboza e chityna

e deoksyryboza

B Monosacharydy

Monosacharydy maja cztery gtéwne cechy:
» wystepuje w nich szkielet weglowy, w kté-
rym znajduje si¢ od 3 do 10 atoméw wegla,

K> czes¢ z nich (np. glukoza) moze wystepo-

wac w roztworach w dwéch postaciach —
lancuchowej i pierscieniowej, ktére wza-
jemnie w siebie przechodza,

» sa stodkie w smaku,

» maja male czasteczki, ktére dobrze roz-
puszczaja sie¢ w wodzie. Dzieki temu
monosacharydy sa tatwo transportowane
do komoérek wykorzystujacych je jako Zro-
dfo energii.

H o)
N 7

|
H—C—OH
|
HO—C —H
|

H—C—0OH
I
H—C—OH

|
CH,OH H OH

forma tancuchowa forma pierscieniowa

glukoza

CGH1206

Glukoza moze wystepowac w formie taricuchowej
i pierscieniowe;.
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M Disacharydy

Disacharydy s3 zbudowane z dwéch jed-
nakowych lub réznych czasteczek mono-
sacharydéw. Czesto co najmniej jedna z cza-
steczek jest glukoza.

X Disacharydy tak jak monosacharydy:
» sa stodkie w smaku,
» dobrze rozpuszczaja sie w wodzie.

M Polisacharydy

Polisacharydy sa polimerami, czyli duzymi
czasteczkami chemicznymi zbudowanymi
z powtarzajacych sie mniejszych elementéw

— monomerow. W wiekszo$ci polisachary-

déw monomerem jest glukoza.

W zaleznosci od utozenia monomeréw
wielocukry przyjmuja postaé prostych (np.
celuloza) lub rozgalezionych lancuchéow
(np. glikogen).

Polisacharydy maja inne wtasciwosci niz
budujace je monosacharydy:

» nie sa slodkie w smaku,

» nie rozpuszczaja sie lub stabo rozpusz-
czaja sie w wodzie, dzieki czemu moga
by¢ materialem zapasowym albo budulco-
wym w komérkach.

W jaki sposéb z monosacharyddw powstajg disacharydy

| polisacharydy?

Disacharydy i polisacharydy powstaja

w wyniku faczenia sie ze sobg czasteczek
% cukrow prostychgza pomoca wigzania

O-glikozydowego. Jest to wiazanie

za posrednictwem tlenu, wystepujace

pomiedzy atomami wegla nalezacymi

do réznych czasteczek monosacharydéw.

3<

%® wigzania
O-glikozydowe

fragment polisacharydu

Powstawanie disacharyddéw na przyktadzie maltozy

CH,OH CH,OH
()
H "H
OnNCOH H
H OH H OH
glukoza glukoza

wigzanie
O-glikozydowe CH,OH

maltoza

A

M Glukoza, czyli jeden cukier — wiele mozliwosci

Glukoza jest podstawowa jednostka budujaca wiele disacharydéw i polisacharydéw.

N

maltoza laktoza sacharoza

OO0 O® OO OO0

<:> galaktoza

<:> glukoza
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WIELOCUKRY

|

skrobia / celuloza / glikogen

O fruktoza

Jakie znaczenie majg weglowodany?

Weglowodany stanowia dla organizmoéw Zrédlo energii, material zapasowy
oraz material budulcowy. Znajduja réwniez zastosowanie w gospodarce

czlowieka, m.in. do wytwarzania produktéw spozywczych.

CUKRY PROSTE (MONOSACHARYDY) {_ >

Glukoza
e Jest podstawowym zrodtem
energii dla komorek.

e Wchodzi w sktad wiekszosci

dwu- i wielocukrow. jest uwalniana

w mitochondriach.

Fruktoza

e Stanowi dodatkowe zrodto energii dla komaorek,
poniewaz jest tatwo przeksztatcana w glukoze.

* \Wchodzi w sktad niektorych dwu- i wielocukrow.
e Wystepuje w owocach i miodzie.

Galaktoza

¢ Jest sktadnikiem laktozy
oraz niektorych wielocukrow.

e Stanowi zrédto energii
dla komorek.

Deoksyryboza

¢ Jest sktadnikiem DNA (kwasu deoksy-
rybonukleinowego), bedacego nosnikiem
informaciji genetyczne;j.

Energia z glukozy

deoksyryboza ———— g s

e

Ryboza

e Jest sktadnikiem RNA
(kwasu rybonukleinowego), ktéry
uczestniczy w powstawaniu biatek.

\—q

ryboza

-

‘.
e
= .
/7

laktoza

OQ

galaktoza

N

w&(\y@

".

s\ e
JANBD,
A 7

— ,,l’ﬁ’
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DWUCUKRY (DISACHARYDY) < < >

Maltoza (cukier stodowy)
e Jest produktem rozktadu skrobi, zawartej np. w ziarnach zboz.
e Stanowi zrédto energii dla komorek.

e Cztowiek wykorzystuije ja jako substancje stodzgca
oraz do produkcji piwa.

maltoza

o
OO

glukoza glukoza

Laktoza (cukier mlekowy)
¢ Jest sktadnikiem mleka ssakow.
e Stanowi zrodto energii dla komorek.

laktoza

o9
oy

glukoza galaktoza

Sacharoza (cukier buraczany, trzcinowy)
e Jest gtdwng forma transportowa cukrow u roslin.
e Petni funkcje zapasows i funkcje energetyczna.
e Jest wykorzystywana w przemysle spozywczym

jako substancja stodzaca.

sacharoza

oy
x>

glukoza fruktoza
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WIELOCUKRY (POLISACHARYDY) <_ ><_ ><_ < ><_ >

Skrobia

* Stanowi materiat zapasowy u roslin.
Wystepuje m.in. w bulwach ziemniaka
i ziarnach zbdz.

* Jest trawiona w ukfadzie pokarmowym

cztowieka, dzieki czemu stanowi
dla organizmu zrédto cukréow prostych.

Glikogen
* Jest materiatem zapasowym u zwierzat i grzyboéw.

¢ W organizmie cztowieka gromadzi sie w komodrkach watroby
i miesni. Glikogen zmagazynowany w migsniach organizm
wykorzystuje np. podczas wysitku fizycznego. Z kolei synteza
i rozktad glikogenu w watrobie — regulowane hormonalnie —
umozliwiajg utrzymanie odpowiedniego poziomu glukozy
we Krwi.

Celuloza

* Buduje sciane komodrkowa roslin.

* W organizmie cztowieka nie jest trawiona, poniewaz
nie wytwarza on enzymow odpowiedzialnych za rozktad
wigzan w jej czasteczce. Celuloza jest jednak
skfadnikiem btonnika pokarmowego,
dlatego wptywa korzystnie na dziatanie
uktadu pokarmowego.

wiokna
celulozy

X Chityna i

* Buduje $sciany komoérkowe grzybow oraz szkielet
zewnetrzny stawonogow, np. owadow. Tworzy twarde
struktury odporne na uszkodzenia mechaniczne.

* Chityna powstaje z wielu czgsteczek cukru prostegc

azot.
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Préba badawcza: Probowka |
zawierajgca sok z winogron
oraz odczynniki Fehlinga [wym. filinga]
(Fi.

Probéwka |

—

sok z winogron
+
odczynniki Fehlinga (l'i 1)

-

Proba badawcza

Proboéwka |

(l

Barwa sige zmienita
i pojawit sig
ceglastoczerwony

osad. H
osad —

Wykrywanie glukozy w soku z winogron

El Problem badawczy: Czy w soku z winogron wystepuje glukoza?
A Hipoteza: W soku z winogron wystepuje glukoza.

Kl Przebieg badania: Przygotowano prébe badawcza i proby kontrolne zgodnie
z rysunkami ponizej. Nastepnie wszystkie préby podgrzano nad palnikiem.

Préby kontrolne: Probdwka Il zawierajgca roztwor
glukozy i odczynniki Fehlinga (l'i ll). Probowka llI
zawierajgca wode i odczynniki Fehlinga (I i 1l).

Probdéwka Il Probéwka llI
roztwor glukozy woda
+ +
odczynniki odczynniki
Fehlinga (11 1) Fehlinga (1 1)

T /=

Pokazuje, jaki wynik Pokazuje, jaki wynik
otrzymamy, gdy jest otrzymamy, gdy nie
glukoza. ma glukozy.

3 Wynik: W probéwkach I i II nastapita zmiana zabarwienia i pojawit sie ceglasto-
czerwony osad. W probéwce 111 barwa sie nie zmienita.

Préby kontrolne

Probdéwka ll Probowka lll

(l
()

Barwa sie B ,
zmienita .arwa.S|e.
nie zmienita.

i pojawit sie I
ceglastoczer-
wony osad.
osad ——& \_J

Bl Whniosek: W soku z winogron wystepuje glukoza.

Uwaga! W soku z winogron rzeczywiscie wystepuje glukoza, jednak pozytywny wynik
préby Fehlinga daja tez niektére inne cukry proste, np. fruktoza, i niektére dwucukry,

w tym maltoza. Aby upewnic sie, ze wniosek jest poprawny, nalezy przeprowadzi¢ dalsze
badania, np. z uzyciem glukometru i paskéw do oznaczania poziomu glukozy.

@

2.3. Weglowodany — budowa i znaczenie I

Wykrywanie skrobi w produktach spozywczych

EN Problem badawczy: Czy bulwy ziemniaka, nasiona fasoli i jabtka zawieraja skrobie?
P Hipoteza: Bulwy ziemniaka, nasiona fasoli i jabtka zawieraja skrobie.

K] Przebieg badania: Przygotowano préby badawcze i kontrolne zgodnie z rysunkami
ponizej. Do wszystkich préb dodano kilka kropel roztworu jodyny.

eloemiasqQ @)

Proby badawcze: Talerzyk z przekrojong Préba kontrolna: Szklanka z kleikiem
bulwg ziemniaka, talerzyk z nasionem fasoli skrobiowym.
i talerzyk z potowg jabtka. ,

jodyna

jodyna / jodyna jodyna / :
\Q
: kleik skrobiowy

Pokazuje, jaki wynik otrzymamy,

bulwa nasiono jabtko gdy jest skrobia.

ziemniaka fasoli

4 Wynik: W prébie badawczej po dodaniu jodyny na ziemniaku i nasieniu fasoli
pojawily sie granatowe plamy, a na jabtku — nie. W prébie kontrolnej po dodaniu
jodyny kleik skrobiowy zabarwit si¢ na granatowo.

Préby badawcze Préba kontrolna

granatowe zabarwienie  brak granatowego

zabarwienia
@@ @ kleik skrobiowy

bulwa nasiono jabtko Po dodaniu do kleiku jodyny jego
Zziemniaka fasoli kolor zmienit sie na granatowy.

El Wniosek: Skrobia wystepuje w bulwach ziemniaka i nasionach fasoli, a nie wystepuje
w jabtkach.

Wyjasnienie: Skrobia barwi sie na granatowo po dodaniu do niej jodyny.
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Polecenia kontrolne

1. Podaj kryterium, wedtug ktorego dzielimy weglowodany na mono-, di- i polisacharydy.

2. Skonstruuj w zeszycie tabele, w ktorej porownasz glukoze z sacharoza i skrobig. W tabeli uwzglednij:
nazwy grup weglowodanow, do ktdrych nalezg te cukry, przyktady funkciji biologicznej, wtasciwosci

3. Skrobia jest czesto wykorzystywana w przemysle spozywczym jako dodatek do zywnosci.
Zaplanuj i opisz w zeszycie badanie, w ktoérym sprawdzisz, czy wystepuje ona w czterech wybranych
produktach spozywczych (np. jogurcie, Smietanie, parowce i serku homogenizowanym).

-v>f
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m Biatka —

x

$<

budulec zycia

Wazne na tej lekcji!
* budowa aminokwasow i biatek
* podziat, przyktady oraz funkcje biatek

—>‘ weglowodany ]

- T

—lipidy ]

kwasy
nukleinowe

[ Zwigzki organiczne

Biatka sa gtéwnym skfadnikiem budulcowym %¥» centralnie potozonego atomu wegla,

komorek i tkanek, odgrywaja kluczowa role
w metabolizmie komérek oraz reguluja pro-
cesy przebiegajace w organizmie. To dzieki
nim m.in. widzimy, poruszamy sie czy trawi-
my pokarmy. Wszystkie bialka wystepujace
w organizmach powstaja na podstawie infor-
macji genetycznej zawartej w DNA.

M Jak sg zbudowane biatka?

Biatka sa polimerami zbudowanymi z 20 réz-
nych rodzajéw aminokwasdéw. Potaczone ze
soba aminokwasy tworzg fancuch biatkowy.
Jeden tanicuch moze liczy¢ od kilkudziesieciu
do wielu tysiecy aminokwaséw.

B Czym sg aminokwasy?

Aminokwasy to zwiagzki zbudowane z wegla,
wodoru, tlenu i azotu. W sktad niektérych
z nich wchodzi réwniez siarka.

Pojedynczy aminokwas sktada sie z czte-
rech elementow:

» grupy karboksylowej (-COOH),
» grupy aminowej (-NH,),
» podstawnika oznaczanego symbolem R.

grupa
aminowa

)
a9 ©
000
© @

\

podstawnik

Budowa aminokwasu.

Podstawniki moga mie¢ forme fancucha
lub pier$cienia. Réznia sie takze wielko$cia,
fadunkiem elektrycznym i powinowactwem
do wody. Dlatego to one decyduja o wlasciwo-
$ciach chemicznych aminokwaséw.

Jak sg potaczone aminokwasy w biatkach?

Aminokwasy sa potaczone za pomoca wiazan peptydowych. Wigzania te powstaja
pomiedzy grupa karboksylowa jednego aminokwasu a grupa aminowa nastepnego

aminokwasu.

Powstawanie wigzania peptydowego

grupa grupa
karboksylowa aminowa
N—CH—|C N—CH—C
H~ | SOH H | “SOH
R+ Ro

aminokwas 1 aminokwas 2
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wigzanie
peptydowe
I
H -0
H>N—(|3H—C—I|\l—(|3H—C<OH + H,0
R1 H R
peptyd

B Podziat biatek

Jednym z kryteriow podziatu biatek jest ich
budowa. Zgodnie z tym kryterium biatka
dzielimy na biatka proste i biatka ztozone.
Bialka proste sa zbudowane wylacznie
z aminokwaséw. Bialka zlozone skladaja
sie z aminokwaséw oraz czesci niebiatkowej.
Czes¢ niebiatkowa moga stanowic¢ cukry,
tluszcze, kwasy nukleinowe czy jony metalu.

M Budowa a funkcje biatek

Biatka réznig sie miedzy soba budowa, m.in.
liczbg, rodzajem i kolejnoscia aminokwaséw
oraz obecnoscia czesci niebiatkowej. Cechy
te wplywaja na wlasciwosci biatek, np. na to,
czy dane biatko rozpuszcza sie w wodzie i jaki
przyjmuje ksztatt. Od wlasciwosci biatek za-
leza natomiast ich funkcje.

B Znaczenie biatek

Bialka petnia m.in. funkcje: enzymatyczne,

strukturalne, magazynujace, transportowe,

odporno$ciowe i ochronne. Przyklady tych

funkcji pokazaliSmy na infografice (+s. 48).
Biatka odgrywaja w organizmie takze inne

role, np.:

» reguluja prace organizmu. Taka funkcje
pelni m.in. hormon biatkowy insulina;

@

2.4. Biatka — budulec zycia s

Biatka sg materiatem zapasowym w nasionach
niektorych roslin, np. rgcznika. W komaorkach

sg one widoczne w postaci tzw. ziaren aleurono-
wych (patrz lupka).

» odpowiadaja za ruch komodrek i catego
organizmu. Przyktadami takich biatek sa
aktyna i miozyna odpowiedzialne za skurcz
miesni;

» wykrywaja sygnaly i przekazuja je do
wnetrza komérek. Takimi biatkami sa np.
receptory btonowe;

» stanowia zapas substancji odzywczych.
Przyktadem sa biatka wystepujace w nasio-
nach niektérych roslin;

» przenosza elektrony, dzieki czemu umoz-
liwiaja wytworzenie ATP w mitochon-
driach (+s. 125).

Budowa oraz przyktady biatek prostych i ztozonych

} Biatka } ‘

proste

ztozone

® Sg zbudowane wytacznie z aminokwasow.
Ko Przyktady: [1\i/s\tfo\rf1¥, keratyna, ?\l,b\lj[DiDX’
? globuliny.

taricuch
biatkowy

albumina osocza krwi

e S3 zbudowane z aminokwasow i czesci
niebiatkowe;j.

¢ Przyktady: mioglobina, hemoglobina,

Kfibrynogen.

tancuch
biatkowy

czesc
niebiatkowa — hem

mioglobina

a7
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Jakie funkcje petnig biatka?

Biatka pelnia m.in. funkcje: enzymatyczne, strukturalne,
magazynujace, transportowe, odpornosciowe i ochronne.
Role biatek w organizmie mozesz przesledzi¢ na przykladzie

cztowieka.

Histony

i histony
@ \* e |/
. DNA »

Histony petnig funkcje
strukturalna, poniewaz two-
rzg podpore dla nawinietej
na nie nici DNA. Wystepujg
w jgdrze komorkowym.

Keratyna

Keratyna petni funkcje
strukturalng. Buduje wtosy
i paznokcie.

Pepsyna

zotadek

Pepsyna petni funkcje en-
zymatyczna. Jest enzymem
trawiennym wytwarzanym

w zotadku i odpowiada

za trawienie biatek.

Kolagen

$ciegno &
Kolagen petni funkcje
strukturalng. Buduje skore,

48

Sciegna i wigzadta.

e

Biatka wystepujace
we Krwi

Hemoglobina

krwinka
czerwona

hemoglobina

Hemoglobina petni funkcje
transportowa. Przenosi tlen
i dwutlenek wegla we krwi.

Globuliny /0/
)

przeciwciato

Globuliny bedace przeciw-
ciatami petnig funkcje od-
pornosciowa. Inne globuliny
petnig funkcje transportowa
— przenosza hormony.

Albuminy

albumina
z Krwi

Albuminy petnig funkcje
transportowa. Przenoszg
m.in. hormony, leki, witaminy
oraz jony réznych metali.

Fibrynogen

skrzep

Fibrynogen petni funkcje
ochronna. Chroni przed utra-
tg krwi, poniewaz uczestniczy
W procesie jej krzepniecia.

Mioglobina

tkanka
migsniowa

Mioglobina petni funkcje
magazynujaca. Gromadzi
tlen w migsniach.

2.4. Biatka — budulec zycia s

Biatka przyczyna choroby kanibali

W potowie XX w. opisano tajemnicza chorobeg,
ktéra wystepowata wsrdd plemion z Papui-Nowe;
Gwinei praktykujgcych rytualny kanibalizm.
Jednym z jej objawdw byto drzenie miesni, dlatego
chorobe nazwano ,kuru”, co w jezyku jednego

z plemion oznacza ‘drzenie’. Choroba ta powoduije
tez zaburzenia emocjonalne, w tym napady
Smiechu, od ktérych pochodzi druga nazwa tej
choroby — ,Smiejgca sie Smierc”. Jak sie okazato,
kuru jest wywotywana przez priony —
nieprawidtowe biatka. Powstajg one z biatek
otoczki nerwowej i powodujg jej powolne
niszczenie, a w rezultacie — Smier¢ organizmu.

W chorobie kuru priony powodujg powolne nisz-
czenie komorek nerwowych. Po pewnym czasie
tkanka mézgowa chorych przypomina gabke.

Wybrane objawy kuru
otepienie drzenie
O

bdle glowy i stawéw | =—— —  zaburzenia mowy

gwattowne zmiany niekontrolowane

nastroju ruchy

Prawidiowe Prion

biatko :
- Priony to biatka, ktdre majg nieprawidtowg
- strukture. Moga przenosic sie np. droga
pokarmowa, dlatego choroba kuru roz-
przestrzeniata sie wsrdd plemion kanibali.

‘l
-
‘:,
i‘

Polecenia kontrolne

1. Podaj nazwe podstawowych jednostek budujgcych biatka.
2. Wyjasnij, jakie kryterium decyduje o0 podziale biatek na biatka proste i ztozone.
3. Opisz na czterech wybranych przyktadach funkcje biatek w organizmie cztowieka.

Blizej zycia
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m Wtasciwosci

| wykrywanie biatek

Wazne na tej lekcji!

ke wiasciwosci biatek, koagulacja i denaturacja biatek

b= sposoby wykrywania biatek

—>‘ weglowodany ]

m

— | lipidy ]
!

kwasy
nukleinowe

ZwigzKi organiczne

* wptyw wybranych czynnikow fizykochemicznych na biatka

Podczas przygotowywania jajek sadzonych
czy jajecznicy wykorzystujemy jedna z pod-
stawowych wilasciwosci biatek, czyli to, ze
ulegaja one denaturacji pod wpltywem wy-
sokiej temperatury. Czy wiesz, co si¢ dzieje
z biatkami pod wplywem innych czynnikéw
tizycznych i chemicznych?

M Jakie wiasciwosci majg biatka?

Wiekszo$¢ biatek rozpuszcza sie w wodzie.
Powstaje wtedy roztwor koloidalny (koloid),
czyli niejednolita mieszanina dwéch substan-
cji. W takim roztworze, np. w mieszaninie
biatka jaja kurzego z woda, czasteczki biat-
ka sa otoczone czasteczkami wody. Otoczka
wodna zapobiega taczeniu sie czasteczek

biatka w wieksze grupy i wytracaniu z roz-
tworu w postaci osadu.

X M Czym jest koagulacja biatka?

Koagulacja to proces polegajacy na faczeniu
sie czasteczek koloidu w wieksze struktury.
Przyktadem koagulacji jest wysalanie biatka
pod wplywem soli niektérych metali lek-
kich, np. chlorku sodu (NaCl). Polega ono na
odwodnieniu biatka, dzieki czemu jego cza-
steczki tacza sie ze soba i tworza osad. Wysa-
lanie jest procesem odwracalnym, poniewaz
nie dochodzi w nim do zniszczenia struktury
biatka. Po dodaniu wody osad biatka rozpusz-
cza sig, a biatko odzyskuje swoja pierwotna
postac.

<
Wysalanie biatka pod wptywem NaCl
e o0 % R
) (2 ) ® ® ] ®
® o
® o®
%0 0% & 0" ® °
*® [ ¢ oo o0 0 2°
™ ° s °®
.. .0 o0 ; .‘.
°® ° @ %0 0% wysalanie o9
®e0® *® ®e ® °®, 0
e ) ®
*Q ® e,
°® o o [ ]
2 J @ °
e ) ®
*9 o %0 ‘e’ o9 ‘e
® ® ° ° ®
° *® Oo o '
¢ e o s° & o.®
®
czagsteczka biatka ... czasteczka wody ‘ jon CI~ jon Na+*

W roztworze wodnym czgsteczki biatka sg otoczo-
ne przez czasteczki wody, przez co nie moga sie
ze sobg potgczyd.

Podczas wysalania jony soli, np. chlorku sodu,
odciggajg wode od czgsteczek biatka. Dzieki temu
czasteczki te moga sie potaczy¢ i utworzy¢ osad.
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B Na czym polega denaturacja
biatka?

Denaturacja biatka to naruszenie jego struk-
tury przestrzennej pod wplywem czynnikéw
fizycznych lub chemicznych.

Podczas denaturacji nastepuje rozerwanie
wystepujacych w biatku wiazan chemicznych,
z wyjatkiem wiazan peptydowych. W konse-
kwencji biatko ma nieprawidtowa strukture,
zmieniaja sie takze jego wtasciwosci, np.
rozpuszczalno$¢ w wodzie. Takie biatko nie
moze pelni¢ swojej biologicznej funkcji.

2.5. Wtasciwosci i wykrywanie biatek

Wysoka temperatura ciata, powyzej 40°C, jest nie-
bezpieczna dla cztowieka, poniewaz pod jej wptywem
biatka obecne w organizmie ulegajg trwatemu uszko-
dzeniu w wyniku denaturacii.

Przyktady czynnikéw powodujacych denaturacje biatek

ﬁ Czynniki powodujace denaturacje biatek h

czynniki fizyczne

czynniki chemiczne

e wysoka temperatura (powyzej 40°C)
® promieniowanie UV

® promieniowanie rentgenowskie

e wysokie cisnienie

e stezone kwasy i zasady
¢ sole metali ciezkich (np. rteci)
e alkohole (np. etanol)

Co sie dzieje z biatkiem w wyniku denaturac;ji?

W wyniku denaturacji czasteczka biatka zmienia strukture, przez co traci swoje
wlasciwosci. Zmiane te mozesz przesledzi¢ na przykladzie biatka jaja kurzego.

surowe jajko

denaturacja

usmazone jajko

biatko o strukturze prawidtowe;

kwasy, zasady,
sole metali ciezkich,
wysoka temperatura

biatko zdenaturowane

Kiedy przygotowujesz jajko sadzone, pod wptywem temperatury jego biatko ulega denaturacji, przez co staje
sie nieprzezroczyste i nierozpuszczalne w wodzie. W podobny sposob zmieniajg sie struktura i wiasciwosci
biatek pod wptywem innych czynnikdw powodujgcych denaturacje. W niektérych przypadkach, po usunieciu
czynnika denaturujgcego, biatko moze powrdci¢ do swojej pierwotnej formy.

51



X

I Rozdziat 2. Chemiczne podstawy zycia

x

P Hipoteza: W mleku wystepuja biatka.
E] Przebieg badania:

Q
®
a
®
<
)
"
Q
®)

Préoba badawcza: Probowka | zawiera-
jaca mleko, roztwdér NaOH o stezeniu 10%
oraz kilka kropel roztworu CuSO,

o stezeniu 1%.

NaOH
———mleko
o CUSO4

Préba badawcza

NaOH

—— zmiana barwy na fioletowg

—— mleko

— Cuso,
-/

El Wniosek: W mleku wystepuja biatka.

Wykrywanie biatek na podstawie wystepowania
wigzan peptydowych (reakcja biuretowa)

El Problem badawczy: Czy w mleku wystepuja biatka?

Préba kontrolna: Probowka Il zawiera-
jaca biatko jaja kurzego, roztwor NaOH
o stezeniu 10% oraz kilka kropel roz-
tworu CuSQO, o stezeniu 1%.

NaOH

——— biatko jaja kurzego

& CuS0O,

Wlej do probéwek po 2 cm?® odpowiednio mleka lub biatka jaja kurzego. Dodaj
do nich po 2 cm? roztworu NaCl oraz kilka kropel roztworu CuSO,. Potrza$nij
lekko probéwkami i poréwnaj wyglad zawartosci probédwek.

(4| Wynik: W obu probéwkach roztwér zmienit zabarwienie na fioletowe.

Préba kontrolna

NaOH

—— zmiana barwy na fioletowg
—— biatko jaja kurzego
| CuS0O,

Wyjasnienie: W probéwkach zaszla tzw. reakcja biuretowa. Jest ona charakterystyczna dla
zwigzkéw zawierajacych w czasteczce co najmniej dwa wigzania peptydowe. W probdéwce
zawierajacej biatka jasnoniebieska barwa roztworu, spowodowana obecnoscia jonéw miedzi
Cu?*, zmienia sie na barwe fioletowa. Wynika to z faktu, ze podczas reakcji biuretowej powstaja
zwiazki kompleksowe biatek z jonami miedzi(II). Intensywno$¢ barwy w reakcji biuretowej jest
proporcjonalna do liczby wiazan peptydowych wystepujacych w biatkach.
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2.5. Wtasciwosci i wykrywanie biatek I

3<

Bz

Badanie wptywu roztworu soli kuchennej na biatko jaja kurzego

El Problem badawczy: Czy biatko jaja kurzego ulega odwracalnej koagulacji g
pod wplywem roztworu soli kuchennej? (é»
A Hipoteza: Biatko jaja kurzego ulega odwracalnej koagulacji pod wplywem roztworu o
soli kuchennej. %
3| Przebieg badania: cND
-
Préba badawcza: Probowka | z biatkiem jaja Préba kontrolna: Probdwka Il z biatkiem jaja ®
kurzego, do ktorej dodano roztwor soli kurzego, do ktorej dodano wode.
kuchenne;.
NaCl H,0
——— biatko jaja kurzego —+— biatko jaja kurzego
(O (O

Wlej do obu probéwek po 3 cm? biatka kurzego. Do probéwki I dodaj kilka kropli
stezonego roztworu soli kuchennej (NaCl), a do probéwki II dodaj tyle samo kropel
wody. Zaobserwuj zmiany, ktére zaszly w obu probéwkach. Nastepnie do kazdej

z probéwek dodaj 10 cm?® wody destylowanej. Poréwnaj wyglad obu préb.

K3 Wynik: W prébie badawczej po dodaniu NaCl wytracit sie klaczkowaty osad, ktéry
rozpuscit sie po dodaniu wody. W prébie kontrolnej osad si¢ nie wytracit.

NaCl H,0
——— biatko jaja kurzego —+—— biatko jaja kurzego
o osad — brak osadu

EJ Wniosek: Bialko jaja kurzego ulega odwracalnej koagulacji pod wptywem roztworu
soli kuchennej.

Wyjasnienie: Dzieki dodaniu wody mozna bylo sprawdzi¢, czy w prébie badawczej
zaszta odwracalna koagulacja, czy denaturacja (proces nieodwracalny).
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£:2\
lg
c
(]
N
% E] Przebieg badania:
= Proba badawcza: Probowka | z biatkiem
5 jaja kurzego ogrzanym w ptomieniu
o palnika.
Q —_—
—— biatko jaja kurzego
&/

Préba badawcza

—

biatko jaja kurzego

“ Wytrgcit sie osad,
p. ktdry nie rozpuscit sie
¢ ] po dodaniu wodl.

é— palnik

Badanie wptywu wysokiej temperatury na biatko jaja kurzego
El Problem badawczy: Czy wysoka temperatura powoduje denaturacje biatka jaja kurzego?

B Hipoteza: Biatko jaja kurzego ulega denaturacji pod wptywem wysokiej temperatury.

Proba kontrolna: Probdwka Il z biatkiem
jaja kurzego w temperaturze pokojowej
(ok. 25°C).

ok. 25°C

——— biatko jaja kurzego

A\

Wlej do obu probéwek po 3 cm? biatka jaja kurzego. Ogrzej probéwke I w ptomieniu
palnika. Probéwke II pozostaw w temperaturze pokojowej. Poréwnaj wyglad zawarto-
éci obu probéwek. Nastepnie do kazdej z probéwek dodaj 10 cm3 wody destylowanej

i zamieszaj calos¢. Ponownie poréwnaj wyglad zawartosci obu probéwek.

K3 Wynik: W prébie badawczej po podgrzaniu jej nad palnikiem wytracit sie osad, ktéry
nie rozpuscil sie po dodaniu wody. W prébie kontrolnej osad sie nie wytracit.

Préba kontrolna

ok. 25°C

——— biatko jaja kurzego

\_o>—— Dbrak osadu

B Whniosek: Biatko jaja kurzego ulega denaturacji pod wptywem wysokiej temperatury.

Wyjasnienie: Dodanie do probéwek wody destylowanej pozwolito Ci stwierdzi¢, czy pod
wplywem temperatury doszto do nieodwracalnej denaturacji, czy do odwracalnej koagulacji.
Poniewaz osad sie nie rozpuscil, oznacza to, ze zaszta denaturacja.

Polecenia kontrolne

& 1. Poréwnaj proces wysalania biafek z procesem denaturaciL.
2. Wymien cztery czynniki, ktére mogg doprowadzi¢ do denaturacji biatka.

X 3. Zaplanuj doswiadczenie, podczas ktérego ustalisz, czy w paréwkach, twarogu i nasionach grochu

wystepuja biatka. Do przygotowania préby kontrolnej uzyj biatka jaja kurzego.
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m Lipidy — budowa

| ZzZnaczenie

Wazne na tej lekcji!
* podziat, budowa, wtasciwosci i znaczenie lipidow
®+ wykrywanie lipidéw w materiale biologicznym

K

—>[ weglowodany ]

— | biatka |

. |inidy

kwasy
nukleinowe

Zwigzki organiczne

Lipidy (tluszczowce) to obszerna i zrézni-
cowana grupa zwiazkow organicznych. Sta-
nowia one material zapasowy, np. sg gro-
madzone w tkance tluszczowej ssakéw oraz
w nasionach niektérych roslin (np. rzepaku).

M Budowa i wtasciwosci lipidow
Czasteczki lipidow zawieraja wegiel, wodor
i tlen. W sktad niektérych lipidéw moga tez
wchodzi¢ azot lub fosfor. Charakterystyczna
cecha lipidéw jest hydrofobowos$¢ — ozna-
cza to, ze lipidy nie rozpuszczaja si¢ wodzie.
Rozpuszczaja sie natomiast w rozpuszczalni-
kach organicznych, np. w benzynie.

Gestos¢ lipidéw jest mniejsza od gestosci
wody. Dlatego tworza one na jej powierzchni
oddzielna warstwe, np. olej w szklance
z woda.

Podziat lipidow ze wzgledu na wybrane kryteria

M Podziat lipidow

Ze wzgledu na budowe czasteczek wsrod

lipidéw wyrézniamy dwie giéwne grupy:

» lipidy proste — sa estrami alkoholi, np. gli-
cerolu i kwaséw ttuszczowych,

» lipidy zlozone — zawieraja alkohol, kwasy
tluszczowe oraz inne zwiazki, np. cukry.
Do lipidéw zaliczamy takze niektére

zwiazki (tzw. lipidy izoprenowe), ktére maja

podobne do lipidéw wtasciwosci, czyli sa
hydrofobowe. Przykladem sa steroidy, do

ktérych nalezy cholesterol (+s. 58).

Lipidy dzielimy réowniez ze wzgledu na
konsystencje (lipidy ciekle i state) oraz
na pochodzenie (lipidy roslinne i lipidy
zwierzece). Przyklady lipidéw nalezacych do
kazdej z tych grup znajdziesz na ponizszym
schemacie.

| Lipidy J ‘

ﬁ pochodzenie h

( L
\
ﬁ budowa H ﬁ konsystencja H

‘ proste ztozone state ciekte roslinne zwierzece
Nnp. WoskKi np. fosfolipidy, np. masto, np. olej, tran np. oliwa, olej np. smalec,
glikolipidy smalec tran

4 o '
=S

=
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Jak budowa lipidow wptywa Lipidy

na ich wiasciwosci i funkcje?

Lipidy dzielimy na proste i zfozone. Rdznig si¢ one
budows, dzieki czemu maja rézne wlasciwosci i moga ‘ tluszcze

petni¢ odmienne funkcje.

LIPIDY PROSTE

e Lipidy proste sg zbudowane tylko z alkoholu
i kwasow ttuszczowych.

e Do lipidow prostych zaliczamy ttuszcze
wiasciwe i woski.

M Tluszcze wtasciwe

» Budowa ttuszczéw witasciwych

e W tluszczach wiasciwych alkoholem jest
glicerol.

K Glicerol taczy sie z kwasami ttuszczowymi
Za pomocg wigzan estrowych.

e Kwasy ttuszczowe mogg by¢ nasycone
(maja pojedyncze wigzania) lub nienasycone
(maja co najmniej jedno wigzanie podwaojne).

) Wiasciwosci ttuszczow wiasciwych
e Lipidy, ktore zawieraja gtéwnie kwasy
ttuszczowe nasycone, w temperaturze
pokojowej majg postac statg.
e Lipidy, w ktorych przewazajg kwasy
ttuszczowe nienasycone, wystepuja
w postaci ptynnej.

lipidy
ztozone

‘ woski ’

witasciwe

lipidy proste ’ = {alkohoIJ + | kwasy ttuszczowe

Schemat budowy lipidéw prostych.

¥ reszta wigzanie
glicerolu  estrowe nasycone

1|

kwasy ttuszczowe

A =
CH:— O O (CH, )16 — CHq

| kwas ttuszczowy
0]

Z nienasycony
CH—O--C
| (CHp)i6— CHg
]
C—o1-¢Z

™ (CH,);— CH=CH— (CH,),— CH,
J | J

alkohol kwasy ttuszczowe

Wz6r budowy ttuszczow wiasciwych.

W ttuszczach zwierzecych \
przewazajg kwasy ttuszczowe '
nasycone, a w roslinnych —

kwasy ttuszczowe

nienasycone.

» Przyktady funkcji ttuszczéw wiasciwych
e Stanowig wysokoenergetyczny materiat zapasowy organizmaow.

e U ssakow tworzg warstwe podskdrng, ktéra petni

funkcje termoizolacyjna.
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Ttuszcze wiasciwe sg materiatem
zapasowym np. w nasionach dyni.

Dzieki warstwie termoizolacyjnej
niedzwiedzie polarne moga
przetrwac w temperaturze
niekorzystnej dla wiekszosci
organizmaow.

B Woski

) Budowa woskéw

e Woski zawierajg inny alkohol niz
glicerol oraz kwasy ttuszczowe.

Wosk wydzielany przez
pszczoty jest przez nie
wykorzystywany do
budowy plastréw w ulu.

) Wiasciwosci i funkcije

* Dzigki temu, ze woski nie rozpuszczajg sie
w wodzie, stanowig warstwe ochronnag na
powierzchni ciata wielu roslin i zwierzat.

Woski znajdujgce sie na powierzchni
pior ptakdw wodnych utatwiajg tym
zwierzetom np. nurkowanie. Woski
na lisciach roslin chronig je przed
nadmiernym parowaniem wody.

LIPIDY ZLOZONE

e Lipidy ztozone sg zbudowane z alkoholu (glicerolu), kwaséw ttuszczowych
i dodatkowych zwigzkow.

¢ Do lipidow ztozonych nalezg fosfolipidy i glikolipidy.

‘ lipidy ztozone ’ = ‘ alkoholl + | kwasy ttuszczowe | + | dodatkowe zwigzki

Schemat budowy lipidéw ztozonych.

p Budowa lipidéw ztozonych + T
¢ W fosfolipidach dodatkowym zwigzkiem jest g __ NtV ,; e
reszta kwasu fosforowego(V), a w glikolipidach — B A
czasteczki cukrow.
0gon
P Wiasciwosci lipidow ztozonych

e Lipidy ztozone majg dwa konce o réznym
powinowactwie do wody. kancuchy kwasow Budowa
fosfolipidu.

Utozenie czgsteczek
ttuszczowych, tzw. ogony, sg hydrofobowe fosfolipidow.
(czyli ,nie lubig” wody), a przeciwny koniec

czgsteczki, tzw. gtowa, jest hydrofilowa

(czyli ,lubi” wode).

» Przyktady funkc;ji lipidow ztozonych
¢ Fosfolipidy i glikolipidy petnig funkcje budulcowa -
wchodzg w skfad bton biologicznych komérek
(=s. 81).
¢ Glikolipidy petnig takze inne funkcje, m.in. funkcje
antygenowa, np. sg antygenami grup Krwi.

Fragment btony
biologicznej.
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I Rozdziat 2. Chemiczne podstawy zycia 2.6. Lipidy — budowa i znaczenie s

8<

Znaczenie cholesterolu Wykrywanie lipidéw w nasionach dyni

W mediach czesto styszymy, Ze cholesterol jest
szkodliwy i nalezy go unikaé. Czy rzeczywiscie
tak jest? Okazuje sig, ze nadmiar cholesterolu
faktycznie przyczynia sie do rozwoju groznych
choréb uktadu krazenia, np. miazdzycy. Jednak
cholesterol jest nam potrzebny do prawidltowego
funkcjonowania organizmu, poniewaz m.in.:

» jest sktadnikiem blon komérkowych — cz3-

El Problem badawczy: Czy w nasionach dyni wystepuja lipidy?
A Hipoteza: W nasionach dyni wystepuja lipidy.
El] Przebieg badania:
Préba badawcza: Kartka z rozgniecionymi Préby kontrolne: Kartka z kroplg oleju —

nasionami dyni. kontrola pozytywna, kartka z kroplg wody —
kontrola negatywna.

eloemiasqQ @)

steczki cholesterolu usztywniaja i uszczelniaja ztogi cholesterolu TOZEIOSEIE MESIOME St l;artka kropla 0'\er ke/lrtka krOD'a\WOdy ka/rtka
bfony w komérkach zwierzat, co chroni te / / /
komorki np. przed wnikaniem do nich drobno- \
ustrojéw chorobotwér CZYCh; Jezeli cholesterolu jest za duzo, odktada sie 4N

» bierze udzial w powstawaniu niektérych hor- ~ ©onw naszych naczyniach krwionosnych, co

utrudnia przeptyw krwi. Ztogi cholesterolu
w naczyniach wiencowych moga byc¢ przyczyng

monow, np. testosteronu;

> jest konieczny do syntezy witaminy D;. zawalu serca. Umie$¢ na pierwszej kartce papieru kilka nasion dyni. Zt6z kartke i przycisnij ja tak,
o zeby rozgnies$¢ nasiona. Nastepnie usun resztki nasion. Na drugg kartke nanie$
krople oleju, a na trzecia — krople wody. Zt6z kartki i przyci$nij. Pozostaw kartki
Q Wykrywanie lipidéw w nasionach stonecznika do wyschniecia. Zobacz pod $§wiatlo, czy na kartkach sa widoczne plamy.
S E} Problem badawczy: Czy nasiona slonecznika zawieraja lipidy? K3 Wynik: Na kartce, na ktérej byty rozgniecione nasiona dyni, oraz na kartce z kropla
o . . .
g B Hipoteza: W nasionach stonecznika znajduja sie lipidy. oleju sa widoczne plamy. Na kartce z kropla wody plamy nie ma.
dh) E] Przebieg badania: Proba badawcza: Kartka z rozgniecionymi Proby kontrolne: Kartka z kroplg oleju —
g Préba badawcza: Nasiona stonecznika Préba kontrolna: Kropla oleju umieszczona nasionami dyni. kontrola pozytywna, kartka z kroplg wody —
o roztarte w mozdzierzu i umieszczone na na szkietku podstawowym z odczynnikiem kontrola negatywna.
szkietku podstawowym z odczynnikiem Sudan IlI. widoczna plama widoczna plama Nie ma plamy.
Sudan II. | \ [
Sudan Il Sudan Il \ \
roztarte nasiona szkietko kropla szkietko
stonecznika podstawowe oleju <) podstawowe

Obejrzyj preparaty pod mikroskopem. El Wniosek: W nasionach dyni wystepuija lipidy.

Ed Wynik: Obie préby zmienily barwe na czerwona. Wyjasnienie: Poniewaz §lad pozostawiony na kartce przez rozgniecione nasiona dyni
wygladat tak, jak $lad pozostawiony przez krople oleju, mozemy wnioskowaé, ze w nasio-
nach dyni wystepuja lipidy.

Préoba badawcza Préba kontrolna

zmiana barwy zmiana barwy
na czerwong @ na czerwong @

E] Whniosek: W nasionach stonecznika wystepuija lipidy.

A

Polecenia kontrolne

Opisz funkcije lipidow.

Poréwnaj budowe lipidéw prostych z budowa lipidow ztozonych.

Wyjasnij, jak obecnosc¢ wigzan podwaojnych w kwasach ttuszczowych wptywa na wtasciwosci lipidow.
Wykaz na przykfadzie zwigzek pomiedzy budowa, wtasciwosciami i funkcjg lipidéw prostych.

Podaj przykfad lipidow ztozonych oraz przyktad ich funkcji w komorce.
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Wyjasnienie: Olej stanowit probe kontrolna pozytywna. Poniewaz w prébie badawczej
otrzymalismy taki sam wynik jak w prébie kontrolnej, mozemy wnioskowaé, ze w nasionach
stonecznika wystepuja ttuszcze.
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B  funke o || weglowodany | Budowa czasteczki DNA
N
2'7' Ud owa l 1un Cje 'é — | biatka ] Czasteczka DNA jest zbudowana z dwéch nici, ktére sg ulozone réwnolegle do siebie
kWaSOW nu kl elin OWyC h 5 —{Tipidy ’ i srgbowato skr?cone, Wokol wspQIne] (')s1..Str.uktur‘¢ te nazywamy podwojna hellsg.

2 Helisa utrzymuje swoj ksztalt m.in. dzieki wiazaniom wodorowym wystepujacym
Wazne na tej lekcii g _» miedzy zasadami‘ azotowymi ob.u Iar’lcuch(')w: ‘ | |
« budowa i funkcje nukleotydéw - W DNA wystepuja cztery rodzaje nukleotydéw. Kazdy z nich ma inna zasade
« budowa oraz znaczenie DNA azotowa. Moze nig by¢: adenina (oznaczana jako A), tymina (T), cytozyna (C) lub
» budowa, rodzaje i znaczenie RNA guanina (G). Cukrem wchodzacym w sktad nukleotydéw DNA jest deoksyryboza.

reszta kwasu Nukleotyd tworzacy DNA
fosforowego(V) jest zbudowany z cukru
Kwasy nukleinowe zawieraja informacje % Wigzania fosfodiestrowe powstaja miedzy tymina 2\?vc;tiyfrg:fzzl'§v:§2zt()\’l)
genetyczna, w ktdrej jest zakodowany caly ) cukrem jednego nukleotydu a reszta fosfora- o 4 0. = i jednej z czterech zasad
plan rozwoju i funkcjonowania organizmu. )nowa(V) nastepnego nukleotydu, co mozesz Siozyng : : azotowych: adeniny, tyminy,
Odpowiadaja one rowniez za synteze bialek ) przesledzi¢ na ponizszym rysunku. guanina cytozyyiubigvanipy
niezbednych do zrealizowania tego planu. Czasteczki DNA sa zbudowane z dwdch S e
nici, a czasteczki RNA s3 zazwyczaj jedno-

M Rodzaje kwasow nukleinowych niciowe. RN
W komorkach wystepuja dwa rodzaje kwa-
sow nukleinowych: W Wystepowanie DNA
» DNA - kwas deoksyrybonukleinowy, DNA w komérkach jadrowych, do ktérych e
» RNA - kwas rybonukleinowy. naleza komorki zwierzece, roslinne i grzy-

Komplementarnos¢ zasad

W czgsteczce DNA lezgce naprzeciwko
siebie zasady azotowe tgcza sie zawsze

Sa one zbudowane z wegla, wodoru, tlenu,  bowe, znajduje sie gléwnie w jadrze komor-
azotu i fosforu. DNA i RNA to polimery.  kowym. W niewielkich ilo$ciach obecny jest

Podstawowa jednostka ich budowy jest  takze w mitochondriach, a u roélin — réw- . ™y w okreslony sposdb, ktéry nazywamy zasada
nukleotyd. niez w chloroplastach. o komplementarnos$ci. Zgodnie z tg zasada:
p. R » adenina taczy sie z tyminag — miedzy nimi
W Budowa nukleotydu | ‘ol >N Czasteczka DNA powstajg dwa wigzania wodorowe,
. ma postac : an A i,
Pojedynczy nukleotyd jest zbudowany z: = ") b eTnaly P cytozyna tgczy sie z guaning — miedzy nimi

powstajg trzy wigzania wodorowe.

> zasady azotowej W ten sposdb obie nici tworzace czasteczke

¢ pi@cioweglowego cukru, : -, DNA réwniez sg komplementarne.
» reszty kwasu fosforowego(V). _ )

. . 1 wigzanie wodorowe
* Nukleotydy budujace DNA i RNA sa pofla- Py %
czone w dlugie nici wiazaniami fosfodi- ® wigzanie | | Cer \a A / T _
estrowymi. ; fosfodiestrowe " . . :
< ]adro %wu@zar?le

reszta kwasu zasada azotowa i komorkowe ;fosfodlestrowe
fosforowego(V)

cukier _ c---18 o\

(deoksyryboza) /

O—CH, N Qe N h : _ % Nukleotydy w jednej nici sg potaczone
" wigzaniem fosfodiestrowym.
H H
OH H ¥ Fragment czgsteczki kwasu nukleinowego. Zwroc e : — $ N

Budowa nukleotydu DNA. ® uwage na wystepowanie wiazania fosfodiestrowego. B TR s 77 B S Komorka

~ zwierzeca.
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I Rozdziat 2. Chemiczne podstawy zycia

M Znaczenie zasady
komplementarnosci

Dzieki temu, ze nici DNA sa komplementarne,
kwas ten moze tatwo sie powiela¢ w procesie
nazywanym replikacja DNA. Polega on na
tym, ze po rozpleceniu helisy do kazdej nici sa
dobudowywane nowe nukleotydy. Odbywa sie
to na zasadzie komplementarnosci. W ten
sposdéb z jednej czasteczki DNA powstaja
dwie identyczne czasteczki potomne.

Wiecej o znaczeniu replikacji DNA pod-
czas podziatu komoérki dowiesz sie z lekcji
dotyczacej cyklu komoérkowego (+s. 91).

B Znaczenie DNA

DNA jest materiatem genetycznym organi-
zmoéw oraz niektérych wiruséw. W sekwen-
cji tworzacych go nukleotydéw jest zapisana
informacja o kolejnosci, rodzaju i liczbie
aminokwaséw tworzgcych biatka. Okreslone
trzy kolejne nukleotydy w DNA lub w RNA
oznaczaja jeden konkretny aminokwas.
DNA nazywamy réwniez no$nikiem infor-
macji genetycznej, poniewaz zawarta w nim
informacja jest przekazywana w procesach
dziedziczenia z pokolenia na pokolenie.

&
p\ql (1// W /, // l7DNA
ITTTETTITTITTTTTTTTITITTT A

biatko

Kazde biatko powstaje dzieki przettumaczeniu
informaciji zawartej w DNA, za posrednictwem RNA,
na odpowiednig sekwencje aminokwasow, ktore
buduja to biatko.
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B Wystepowanie i rodzaje RNA

RNA wystepuje w jadrze komoérkowym oraz
w cytozolu i mitochondriach, a u roélin tez
w chloroplastach. Powstaje on w wyniku
kopiowania informacji z DNA.

W komérkach wystepuja rézne rodzaje
RNA. Najwazniejsze z nich to:
» rRNA — rybosomowy RNA,
» tRNA — transportujacy RNA,
» mRNA - informacyjny RNA.

B Budowa RNA

Nukleotydy, ktére buduja RNA, réznia sie od
nukleotydéw tworzacych DNA. Cukrem jest
w nich ryboza, a zamiast tyminy wystepuje
inna zasada azotowa — uracyl (U).
Czasteczki RNA sa zwykle jednoniciowe.
Czasem wystepuja w nich fragmenty dwu-
niciowe, ktdére powstaja wskutek komplemen-
tarnego faczenia si¢ nukleotydéw jednej nici.
Wystepowanie fragmentéw dwuniciowych
sprawia, ze czasteczka RNA ma inny ksztatt.
Ma to wplyw na petnione przez nia funkcje.

Fragment czgsteczki RNA

A
cytozyna 5 i\
‘ l\ L uracyl

guanina
adenina

nukleotyd

zasada
azotowa

/ ryboza

reszta kwasu
fosforowego(V)

B Znaczenie RNA

Gléwna funkcja RNA jest udzial w syntezie
bialek. Role poszczegélnych rodzajéw RNA
w tym procesie przedstawiliSmy na schemacie.

Poréwnanie funkcji poszczegdinych
rodzajow RNA

Rola RNA w syntezie biatek

rRNA tRNA mRNA
Buduje Transportuje Przenosi
rybosomy aminokwasy informacje
odpowie- na rybosomy. o budowie
dzialne za biatka z jadra
taczenie komdrkowego
aminokwasow na rybosomy.

w biatka.

Poréwnanie kwaséw nukleinowych

@

2.7. Budowa i funkcje kwasow nukleinowych

W komorkach wystepuja takze czasteczki
RNA, ktore petnia inne funkcje, w tym funk-
cje enzymatyczna lub regulatorowa. RNA
stanowi tez material genetyczny niektérych
Wirusow.

M Inne funkcje nukleotydow

W komérce nukleotydy wystepuja rowniez
w postaci wolnych nukleotydéw oraz tzw.
dinukleotydéw. Przyktadem wolnego nukle-
otydu jest ATDP, ktory przenosi energie. Przy-
ktadami dinukleotydéw sa tzw. przeno$niki
elektronéw: NAD™ oraz FAD, ktére trans-
portuja elektrony np. w procesie oddychania
tlenowego. Wiecej na temat tych zwiazkéw
dowiesz si¢ w rozdziale czwartym (+s. 109
i 110).

Rodzaj kwasu Budowa Cukier obecny = Zasady azotowe Gtéwne
nukleinowego czgsteczki w nukleotydzie = w nukleotydach funkcje
DNA - kwas dwuniciowa deoksyryboza e adenina (A) przechowywanie
deoksyrybo- helisa % e tymina (T) i przekazywanie in-
nukleinowy CH,OH OH ', cytozyna (C) formaciji genetycznej,
e guanina (G) kodowanie wszystkich
biatek i RNA
RNA - kwas gtéwnie e adenina (A) udziat w syntezie

rybonukleinowy jednoniciowa

e uracyl (U) biatek
e cytozyna (C)
e guanina (G)

OH

Q Jest na to sposdéb

Przyktadowo: AGCTAATTGCGC
TCGATTAACGCG

Aby zapamietaC zasade komplementarnosci, przec¢wicz dopisywanie komplementarnych nici. Zapisz
jedna ni¢ ztozonag np. z 12 symboli zasad, a nastepnie dopisz pod spodem komplementarng nic.

Polecenia kontrolne

1. Wyjasnij, dzieki jakim cechom budowy DNA petni funkcje nosnika informaciji genetycznej.
2. Podaj funkcje trzech podstawowych rodzajow RNA.
3. Podaj po dwa przyktady podobienstw i roznic w budowie czgsteczek DNA i RNA.
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Podsumowanie *—

W —

Bl Podziat i funkcje pierwiastkéw chemicznych wchodzacych w sktad organizméw

Pierwiastki chemiczne wchodzace w skitad organizmoéw

makroelementy mikroelementy

e Wystepuja w organizmie w duzych ilosciach (stanowia
0,01% lub wiecej jego suchej masy).

e Nalezg do nich: suchej masy).
— pierwiastki biogenne, e Nalezg do nich m.in.: zelazo (Fe),
— wapn (Ca), magnez (Mg), potas (K), séd (Na), chlor (ClI). K miedz (Cu), jod (1), fluor (F).

¢ Wystepuja w organizmie w niewielkich
ilosciach (stanowig mniej niz 0,01% jego

¢ Pierwiastki biogenne — pierwiastki, ktore wchodzg w sktad zwigzkdw organicznych budujgcych
wszystkie organizmy: wegiel (C), wodor (H), tlen (O), azot (N), fosfor (P) i siarka (S).

Przyktady funkcji pierwiastkéw biogennych w organizmie cztowieka

'y

Q00

Wodoér (H) W postaci jonéw H* decyduje o odczy- weglowodany
nie pH ptynéw ustrojowych, np. krwi, ~ ilipidy
i bierze udziat w wytwarzaniu ATP h
w mitochondriach.

'y

Pierwiastek Przyktfady funkcji

Wegiel (C) Tworzy szkielet wszystkich zwiazkow
organicznych.

3 aminokwasy i biatka

Tlen (O) Jest substratem oddychania tlenowego.

Azot (N) Wchodzi w sktad biatek i kwaséw niektdre aminokwasy i biatka
nukleinowych. =

Fosfor (P) Buduje zeby i kosci.

3 nukleotydy, RNA, DNA

Siarka (S) Wystepuje m.in. w biatkach budujgcych

wiosy i paznokcie. Zwigzki budowane przez poszczegodlne

pierwiastki biogenne.

Przyktady funkcji makroelementéw innych niz pierwiastki biogenne

Pierwiastek Przyktady funkciji

Wapn (Ca) Buduje kosci i zeby, jest niezbedny do prawidtowego funkcjonowania miesni
i uktadu nerwowego, uczestniczy w krzepnigciu krwi.

Magnez Reguluje dziatanie enzymow oraz jest niezbedny do prawidtowego funkcjonowania

(Mg) uktadu miesniowego i uktadu nerwowego.

Potas (K) Bierze udziat w przewodzeniu impulséw nerwowych oraz regulowaniu ilosci wody
W organizmie i cisnienia krwi.

Séd (Na) Jest niezbedny w przewodzeniu impulséw nerwowych oraz regulowaniu ilosci wody
W organizmie.

Chlor (Cl) Jest sktadnikiem soku zotadkowego i ptyndéw ustrojowych.

@
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Przyktady funkcji wybranych mikroelementow

Pierwiastek Przyktady funkciji

Zelazo (Fe) Jest sktadnikiem hemoglobiny — biatka, dzieki ktéremu erytrocyty transportuja tlen.

iedz (Cu est sktadnikiem wielu enzymow, uczestniczy w syntezie barwnikéw skéry — melanin.
KWWMMM
Jod (1) Stanowi sktadnik hormonow tarczycy.
Fluor (F) Jest sktadnikiem szkliwa zebow

3iKobaIt (Co) Jest sktadnikiem witaminy B,,, ktora bierze udziat w powstawaniu erytrocytow.

FJ Podstawowe zwiagzki chemiczne wchodzace w skiad organizméw

Zwiazki chemiczne

zwiagzki nieorganiczne zwiagzki organiczne

kwasy

sole weglo- biatka :
nukleinowe

woda .
mineralne wodany

lipidy

E] Wiasciwosci wody i przyktady ich znaczenia dla organizméw

Wiasciwosé wody Znaczenie dla organizmow

Dobry rozpuszczalnik Stanowi srodowisko, w ktérym w komérkach zachodzg reakcje chemiczne,
oraz umozliwia transport réznych substancii.

Gestos¢ zalezna
od temperatury

Pomaga organizmom wodnym przezy¢ pod lodem zime.

Duze napiecie
powierzchniowe

Pozwala niektérym organizmom utrzymywac sie na powierzchni wody.

Wysokie ciepto Umozliwia termoregulacije.

parowania

Wysokie ciepto Zapewnia ochrone przed nagtymi zmianami temperatury otoczenia.
wiasciwe

I Charakterystyka i znaczenie weglowodanéw

* Weglowodany — zwigzki organiczne zbudowane z atoméw wegla, wodoru i tlenu. W zalezno-
sci od budowy dzielimy je na: monosacharydy (cukry proste), disacharydy (dwucukry) i poli-
sacharydy (wielocukry).

 Monosacharydy (cukry proste) { )
— Majg szkielet weglowy zbudowany z 3—10 atomdw wegla.

¥ — Moga mie¢ postac tancucha lub pierscienia.

" - Sa slodkie w smaku | dobrze rozpuszczaja sie w wodze.
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Przyktady monosacharydow

glukoza fruktoza galaktoza ryboza deoksyryboza
Stanowi pod- Jest dodatko- Jest sktadnikiem Buduje RNA. Buduje DNA.
stawowe zrddto wym zrédtem laktozy. Stano-
energii dla ko- energii dla komo- wi dodatkowe
morek. rek (dzieki tatwe- zrodto energii
mu przeksztatca- dla komorek.
niu w glukoze).
» Disacharydy (dwucukry) { <)
— Sg zbudowane z dwdch czgsteczek monosacharydow.
X — Sa stodkie w smaku i dobrze rozpuszczaja sie w wodzie.
Przyktady disacharydow
maltoza laktoza sacharoza

Jest produktem rozpadu skro-
bi podczas trawienia. Stanowi
zrédto energii.

Jest sktadnikiem mleka ssa-

Jest forma transportowg
kéw. Stanowi zrédto energii.

cukréw u roslin. Petni funkcije
zapasowa i energetyczna.

* Polisacharydy (wielocukry) < »{ W < < H{{)

— Sg zbudowane z wielu czgsteczek monosacharydow.
X — Wystepuja w postaci prostych lub rozgatezionych taricuchow.
— Nie sa stodkie w smaku, stabo rozpuszczajg sie w wodzie lub wcale sie w nigj
nie rozpuszczaja.

Przyktady polisacharydow
X

skrobia glikogen chityna celuloza

Stanowi materiat
zapasowy roslin.

Stanowi materiat
zapasowy zwierzat
i grzybow.

Chityna buduje sciane
komdrkowg grzybow

i szkielet zewnetrzny
stawonogoéw.

Buduje sciane komor-
kowa roslin.

A

[} Charakterystyka i znaczenie biatek

% » Biatka —gzwiazki organiczne zbudowane
z atomow wegla, wodoru, tlenu, a takze
z atomow azotu, siarki i fosforu.ZPodsta—
wowymi elementami budujgcymi biatka
Sg aminokwasy.

%X » Budowa aminokwasu

Pojedynczy aminokwas sktada sie
z czterech elementow:

— centralnie potozonego atomu wegla,
— grupy karboksylowej (-COOH),
— grupy aminowej (-NH,),

— podstawnika oznaczanego symbolem R.

Biatka sg budowane przez 20 rodzajow
aminokwasow. Aminokwasy w biatkach
Sg ze sobg potgczone wigzaniem
peptydowym.

@
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3 Q

grupa (H) @ @ grupa
aminowa m e G 4 karboksylowa
© 0

R podstawnik

Budowa aminokwasu.

wigzanie
peptydowe

H_ -0
oo,
R O H R

peptyd

Budowa wigzania peptydowego.

Rodzaje biatek

biatka proste

e S3 zbudowane tylko z aminokwasow.

* Przyktady:

— keratyna petni funkcje strukturalng — buduje
wtosy i paznokcie,

— pepsyna jest enzymem, ktory bierze udziat
w trawieniu biatek,

% — albuminy petnig funkcje transportowg —
transportuja hormony, leki, witaminy oraz jony
roznych metali,

— globuliny petnia funkcje odpornosciowa
(przeciwciata) oraz transportowa,
np. przenosza hormony,

— histony petnig funkcje podporowag dla nawi-
nietej na nie nici DNA.

) Charakterystyka i znaczenie lipidow

biatka ztozone

e Sg zbudowane z aminokwasow i czesci niebiat-
kowej, np. cukrow, ttuszczéw, kwasow nukleino-
wych czy jonéw metali.

® Przyktady:

— kolagen petni funkcje strukturalng — buduje
skore, sciegna i wiezadta,
— mioglobina petni funkcje magazynujaca -
gromadzi tlen w miesniach,
— hemoglobina petni funkcje transportowa
we krwi — przenosi tlen i dwutlenek wegla,
¥ — fibrynogen petni funkcje ochronng, bierze
¥ udziat w krzepnieciu krwi.

X e Disacharydy i polisacharydy powstajga w wyniku potgczenia czgsteczek monosacharyddéw
wigzaniem O-glikozydowym.

wigzanie
O-glikozydowe
CH,OH CH,OH
@)

H OH wigzanie H OH

O-glikozydowe

maltoza celuloza

* Lipidy — zwigzki organiczne zbudowane z atoméw wegla, iWiaza”ie estrowe

wodoru i tlenu. W sktad niektérych z nich moze tez wcho-
% dzié azot lub fosfor. W ipidach alkohol jest polozony
¥ z kwasami ttuszczowymi wigzaniem estrowym.

e Kwasy ttuszczowe wchodzgce w sktad lipidow moga byc¢
nasycone (gdy majg pojedyncze wigzania) lub nienasy-
cone (gdy maja co najmniej jedno wigzanie podwaojne).

—_—

glicerol

—

A

[ kwas ttuszczowy ]

[ kwas ttuszczowy ’

[ kwas ttuszczowy ’

Budowa lipidéw.
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Rodzaje lipidow

@

Rozdziat 2. Chemiczne podstawy zycia

EJ Poréwnanie wybranych zwigzkéw organicznych

Nazwa zwigzku

lipidy proste lipidy ztozone Cecha
weglowodany lipidy biatka kwasy
e S3 zbudowane z alkoholu potgczonego z kwa- ¢ Sg zbudowane z alkoholu, kwaséw ttuszczo- nukleinowe
sami ttuszczowymi. W ttuszczach wtasciwych wych oraz dodatkowych zwigzkdw, np. reszty
alkoholem jest g|icero|_ kwasu fosforowego(V)_ Budowa L CZQSteCZka ° SQ zbudowane L4 Sq zbudowane L4 Sq. zbudowane
« Przykiady: « Przyklady: mon_osacharydéw z alkohc?lu (np.,gli- z aminokwasow. z nukleotydow.
— ttuszcze witasciwe - petnig m.in. funkcje zapa- - fosfolipidy — sg sktadnikami bton biologicz- ﬁo\,’vv:/e\:va 3I_a10 ato- E{Ersozlgiévlflwsﬁow
sowa i funkcje termoizolacyjna, nych, . Disachzrgyd.y e Lipidy z’rozyoné
— woski — tworzg warstwy ochronne chronigce — glikolipidy — petnig m.in. funkcje receptorowe i polisacharydy zawieraja dodat-
przed nadmiernym parowaniem (np. liscie i antygenowe (np. antygeny odpowiadajgce sa zbudowa- kowe zwiazKi
roslin) lub przemakaniem (siersc¢ lub pidra za grupy krwi uktadu ABO). nz 2 Mono- qzK.
zwierzgt wodnych). .
sacharydow.
. . ) . KCharakte- = Wigzanie O-gliko- = Wigzanie estrowe  ® Wigzanie pep- ¢ Wigzanie fosfo-
Budowa i rodzaje kwasow nukleinowych zas:[ada rystyczne zydowe — tgczy - faczy alkohol tydowe - fgczy diestrowe — taczy
« Kwasy nukleinowe — zwiazki organiczne azotowa wigzania podjednostki z kwasami ttusz- aminokwasy nukleotydy w jed-
Zbudowane z atoméw wegla, wodoru ng- ihpolisacha- czowymi. tworzace biatko. ne{(?i‘Ci kwasu
tlenu, azotu i fosforu. Podstawowymi 022K TSR
jednostkami budujgcymi kwasy nukleinowe Wybrane ® energetyczna e zapasowa ® enzymatyczna ¢ DNA stanowi ma-
sg nukleotydy. funkcje * budulcowa * budulcowa e strukturalna teriat genetyczny.
e zapasowa e ochronna ® magazynujaca ¢ RNA uczestniczy

e Pojedynczy nukleotyd sktada sie z:
— reszty kwasu fosforowego(V),

¢ termoizolacyjna e odpornosciowa

e transportowa

w syntezie biatek.

— cukru, fosforanowa(V) * regulujgca
— jednej z czterech zasad azotowych. OH H ¢ zapasowa
piecioweglowy cukier
Schemat budowy nukleotydu DNA.
E] Wykrywanie zwiazkéw organicznych
Rodzaje kwaséw nukleinowych Nazwa zwigzku Odczynniki Wynik

Po podgrzaniu na sciankach probowki
pojawia sie ceglastoczerwony osad.

Skrobia zabarwia sie na granatowy kolor.

Weglowodan It lukoza @ odczynniki Fehlinga |, Il
DNA RNA €d y 9 y g

(kwas deoksyrybonukleinowy) (kwas rybonukleinowy)

e Czgsteczka RNA jest najczesciej zbudowana
z pojedynczego tancucha.
e Cukier: deoksyryboza. * Cukier: ryboza. skrobia  jodyna lub ptyn Lugola
e Zasady azotowe: adenina, guanina, cytozyna, e Zasady azotowe: adenina, guanina, cytozyna,
tymina. uracyl.
¢ Funkcja: stanowi materiat genetyczny. ¢ Funkcja: bierze udziat w syntezie biatek.

e Czasteczka DNA jest zbudowana z dwadch nici
i tworzy podwdjna helise.

A

WLipidy syntetyczny barwnik — Krople ttuszczu wybarwiajg sie na czerwony
* Komplementarnos$¢ zasad Sudan il kolor.
W czasteczce DNA lezgce naprzeciwko siebie zasady azotowe I
taczg sie zawsze w okreslony sposob, ktdry nazywamy zasadg A T
komplementarnosci. Zgodnie z tg zasada: Biatka Cu(OH), W obecnosci peptydéw i biatek barwa
—adenina fgczy sie z tyming — miedzy nimi powstajg dwa wigzania | [ otrzymany w wyniku roztworu zmienia sie z niebieskiej
RO, C [l G zmieszania roztworéw na fioletowa.

. : . - . . CuSO, i NaOH
— cytozyna tgczy sie z guaning — miedzy nimi powstajg trzy wigza-

nia wodorowe.

A
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Sprawd Z, Czy juz u miesz! WYKONAS W ZESZYCIE ‘ | f,\lf (9 Wymien elementy, z ktérych jest zbudowany zaréwno nukleotyd DNA, (1p)
== jak i nukleotyd RNA.
X Bl Pogrupuj pierwiastki na makroelementy i mikroelementy. Rozwiazanie zapisz 2p.) El] Ocen prawdziwo$é stwierdzen. Wybierz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, 4p.)
w zeszycie. lub F, jesli jest fatszywe. Odpowiedzi zapisz w zeszycie.
Fe, S, K, Mg, N, P 1, H, Ca, G, F, Cu, O, Go 1.  Czasteczka DNA organizmoéw jest zbudowana z jednej nici nukleotydow. P F
3 Podaj nazwe tej wiasciwosci wody, dzieki ktérej bierze ona udziat (1p.) 2. Cukrem wchodzacym w skiad RNA jest ryboza. P F
w termoregulacji w organizmie cztowieka. 3. DNA jest materiatem genetycznym organizmoéw i niektérych wirusow. P F
4.  RNA organizméw bierze udziat w syntezie biatek. P F
E] Podaij, ktére wiasciwosci wody odpowiadajg za opisane nizej zjawiska. 3 p)
A. Sol rozpuszcza sie w wodzie. o ‘. .
B. Ryby moga przezy¢ zime w czesciowo zamarznietym zbiorniku wodnym. i Wyjasnij, na czym polega komplementarnos¢ zasad azotowych. 1z
C. Nartnik utrzymuje sie na powierzchni wodly.
ymaesonap Y EH Przerysuj tabele dotyczacg DNA i RNA organizméw do zeszytu, a nastepnie 6 p)
i i ‘odnimi informaciami.
3 Narysuj w zeszycie schemat podziatu weglowodanéw. Do kazdego rodzaju @p) uzupetnij ja odpowiednimi informacjami
weglowodanow podaj po trzy przyktady. Cecha DNA RNA
) Ocen prawdziwos$é stwierdzen. Wybierz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, (4p) Liczba nici w czgsteczce ? ?
lub F, jesli jest fatszywe. Odpowiedzi zapisz w zeszycie. Jednostka budulcowa 5 5
1. | Glukoza i galaktoza wchodza w sktad maltozy. P F Zasady azotowe 4 4
Cukrem zapasowym w organizmie cztowieka jest glikogen. P F
. Laktoza wystepuje w mleku. P F Rodzaj cukru 7 /7
X Wybierz punkt, w ktérym wymieniono wytgcznie nazwy biatek. (1p) _ . _ . _ o
Odpowiedz zapisz w zeszycie. X [E Podaj nazwy grup zwiazkéw organicznych, do ktérych naleza zwigzki 4p)
przedstawione za pomoca wzoréw (A-D). Skorzystaj z nazw podanych ponizej.
A. Keratyna, albumina, globulina, galaktoza, hemoglobina. Zadanie wykonaj w zeszycie.
B. Hemoglobina, keratyna, cholesterol, mioglobina, fibrynogen. _ . _ o
C. Hemoglobina, fibrynogen, keratyna, albumina, histony. aminokwas, nukleotyd, cukier prosty, biatko, ttuszcz wtasciwy
D. Mioglobina, histony, adenina, kolagen, albumina. B
) 0
Przyporzadkuj biatkom (A-F) po jednej funkcji sposréd podanych (1-7). 6 p.) HZC—(l.l‘,—C15H31
Odpowiedzi zapisz w zeszycie. ‘ o
A. Keratyna. 1. Buduije skore, Sciegna i wigzadta. HC—g—C ’
B. Kolagen. 2. Buduje wiosy i paznokcie. o
C. Fibrynogen. 3. Przenosi tlen we krwi. ‘ (|)|
D. Mioglobina. 4. Uczestniczy w procesie krzepniecia krwi. H,C —C —Cy7H3;5
E. Hemoglobina. 5. Gromadzi tlen w miesniach.
F. Pepsyna. 6. Bierze udziat w trawieniu biatek. D.
7. Tworzy podpore dla nici DNA. 0
Y Pochore :>N—CH—C<OH

K] Zapisz w zeszycie po jednym przyktadzie lipidu, ktéry jest 4p)

* lipidem prostym,

e lipidem ciektym,

e |lipidem statym zwierzecym,
* lipidem ztozonym.
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X [ Podaj nazwy wigzan chemicznych zaznaczonych na ponizszych wzorach. @p)
Odpowiedz zapisz w zeszycie.

A. B.

H_ -0
N el

R, O H R,

EE Przerysuj schemat do zeszytu i uzupetnij go tak, aby stanowit instrukcje, ktéra 4p)
mozna wykorzysta¢ do wykrywania poszczegolnych zwigzkéw organicznych.

>8

Wykrywanie glukozy Wykrywanie skrobi

Materiat badawczy: Materiat badawczy:

? ?

Zastosowany odczynnik: Zastosowany odczynnik:
7 70

W

?
N~
X . . ,

Wykrywanie biatek Wykrywanie ttuszczéw
Materiat badawczy: Materiat badawczy:

) 7
Zastosowany odczynnik: Zastosowany odczynnik:

) )

il Zaplanuj w zeszycie badanie, w ktérym sprawdzisz, czy banan zawiera skrobie. Bp)

Uwzglednij:

* problem badawczy,
e hipoteze,

* probe kontrolng,

* probe badawczg,

e wyniki,

e wniosek.

3. Komorka

@ Przypomnij sobie - to byto w szkole podstawowej

Komadrka - najmniejsza czesc¢ organizmu zdolna do przeprowadzania

czynnosci zyciowych.

Podziat komdrek ze wzgledu na obecnosc jadra komoérkowego:

Podzial komoérek

komoérki jadrowe

e komorki zwierzece
e komorki roslinne
e komorki grzybowe

Poréwnanie mitozy z mejoza:

Poréwnywana cecha
Liczba komérek potomnych 2

Liczba chromosomow taka sama jak
w komorkach potomnych w komaorce rodzicielskiej

Komorki powstate

w wyniku podziatu komorki budujace ciato

komorki bezjadrowe

e komorki bakterii

Mejoza
4

0 potowe mniejsza niz
w komorce rodzicielskiej

gamety




eukariotycznej

Wazne na tej lekgji!

* podziat komorek ze wzgledu na obecnosc¢ jadra komorkowego, rodzaje komorek eukariotycznych
* przyktady przystosowania komorek do petnienia okreslonych funkciji

e elementy komorki eukariotycznej

* cechy charakterystyczne komorek zwierzecych, roslinnych i grzybowych

Komorka to podstawowa jednostka struk-
turalna wszystkich organizméw, zdolna do
wykonywania czynnosci zyciowych. W przy-
rodzie spotykamy zaréwno organizmy jedno-
komérkowe (np. bakterie), jak i organizmy
wielokomorkowe, ktére moga by¢ zbudowane
nawet z bilionéw komérek (m.in. czlowiek).

M Rodzaje komérek

Jednym z kryteriéw podziatu komérek jest
podzial ze wzgledu na obecnosc¢ jadra komor-
kowego. Na tej podstawie wyrdzniamy:

» komorki prokariotyczne (bezjadrowe) —
nie majy jadra komdrkowego. Ich materiat
genetyczny (DNA) jest utozony luzno
w cytozolu. Sg to komorki bakterii;

» komorki eukariotyczne (jadrowe) — maja
jadro komoérkowe, w ktérym znajduje sie
wiekszos¢ DNA komorki. Naleza do nich
komérki zwierzece, roslinne i grzybowe.

M Budowa komoérek eukariotycznych

We wszystkich rodzajach komérek eukario-

tycznych wystepuja:

» blona komoérkowa,

» jadro komérkowe,

» rybosomy,

» cytoplazma — zlozona z cytozolu (plynnej
substancji) oraz organelli komdrkowych,
czyli elementéw otoczonych bfona.

M Ksztatt i wielko$¢ komorek
eukariotycznych

Komérki eukariotyczne maja owalny, wydtu-
zony, szescienny lub gwiazdkowaty ksztalt.
Wiekszo$¢ z nich ma wielko$¢ kilku mikro-
metréw, jednak najwieksze komérki zwie-
rzece (np. komoérki nerwowe) oraz wtdkna
niektérych roslin osiagaja nawet kilkadziesiat
centymetrow dlugosci. Zaréwno ksztalt, jak
i wielko$¢ komorki zalezy od jej funkcji.

Podziat komérek ze wzgledu na obecnos¢ jadra komoérkowego

Komorki
—_—

prokariotyczne
/ (bezjadrowe)
RODZAJE
KOMOREK

DNA

komorki w cytozolu
bakterii

DNA w jadrze

(adrowe) : zwierzece komorkowym
grzybowe

. komorki:
Komorki L

. e roslinne
eukariotyczne | —

74

Jak komoérki sg przystosowane
do petnienia swoich funkc;ji?

Cialo organizméw wielokomdrkowych jest zbudowane z ogromnej liczby
komérek tworzacych tkanki. To, w jaki sposéb komérki sa przystosowane
do pelnienia swoich funkcji, mozesz przesledzi¢ na przyktadzie komérek cztowieka.

;*\r __,.a‘{‘l;,}‘_!%ﬁ;, :

-

et
Komérki nerwowe majg
wydtuzony ksztatt oraz liczne
wypustki. Dzieki temu mogag
kontaktowac sie z innymi
komodrkami i szybko
przekazywac informacije.

Preciki to komorki siatkOwki
oka. Majg one podtuzny ksztatt

i zawierajg Swiattoczute barwniki,
dzieki ktorym moga odbierac
bodzce sSwietlne z otoczenia.

Widkna miesnia
szkieletowego sg diugie

i poprzecznie prgzkowane.
Zawierajg biatka, dzieki ktorym
miesnie moga sie kurczyd

i rozkurczad, co z kolei
umozliwia organizmowi ruch.

Krwinki czerwone to mate,
okragte i sptaszczone komarki,
ktore nie majg jadra. Ich ksztatt
i wielkos¢ utatwiajg im
przeciskanie sie w drobnych
naczyniach krwionosnych.
Krwinki czerwone sg wypet-
nione hemoglobing, ktora
transportuje tlen.

Plemniki sg meskimi komor-
kami rozrodczymi 0 optywo-
wym ksztafcie. Majg wiC, dzieki
ktorej moga przemieszczad sie
w kierunku komorki jajowe;.

Komérki tkanki kostnej majg
liczne wypustki, przez ktore
odbywa sie wymiana substanciji
odzywczych miedzy koscig

a naczyniami krwionosnymi.
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BUDOWA KOMORKI ZWIERZECE)

Budowe komorek eukariotycznych oraz funkcje wystepujacych
w nich elementéw poz jpi i Srki
zwierzecej. Cecha charakterystyczna tej komorki jest to,

ze od srodowiska zewnetrznego oddziela ja wylacznie btona
komérkowa. Ponadto tylko w niej wystepuja lizosomy.

Cytozol — wypetnia
przestrzen miedzy
organellami oraz
posredniczy

w transporcie
substancji miedzy
réznymi rejonami
komorki. ;

Mitochondtium 5
zachodzg w|nim gtéwnée
etapy oddydhania tlenowego|

£

Lizosom - sg w nim trawione _l‘\r ,
skfadniki pokarmowe 1‘ .
i uszkodzone organelle. i '

Jadro komorkowe — Zawieral
materiat genetyczny (DNA))
Kontroluje przebieg wigkszosci
procesow zyciowych kbmég%il -

=

Siateczka

srodplazmatyczna -
bierze udziat gtéwnie
w produkciji biatek i lipidow.

gy —

Aparat Golgiego —
modyfikuje biatka i lipidy oraz
transportuje je w odpowiednie
rejony komorki lub poza nig.

i r

Rybosomy -
uczestnicza
w syntezie
biatek.

Wakuola -
magazynuje
rézne substancje
oraz bierze udziat
W procesie
trawienia.




BUDOWA KOMOREK ROSLINNYCH | GRZYBOWYCH

W komorkach roslinnych i grzybowych wystepuje wiele takich samych elementéw jak
w komorce zwierzecej. Sa to: jadro komdrkowe, btona komoérkowa, cytozol, rybosomy
oraz system bton wewnatrzkomorkowych i organelli otoczonych btong, takich jak
mitochondria i aparaty Golgiego. Cechami charakterystycznymi komérek roslinnych

i grzybowych sa natomiast: wystepowanie i budowa $ciany komoérkowej, wyglad wakuol,
a w komorce roslinnej — tez obecno$¢ chloroplastéw. Przesledz to na ilustracjach.

B Komorki roslinne

Komorki roslinne maja sciane komérkowa zbudowang gtéwnie z celulozy. W ich wnetrzu
wystepuja duze, centralnie potozone wakuole oraz chloroplasty.

-] Wakuola — w dojrzatej komorce jest
potozona centralnie i wypetnia prawie
cate wnetrze. Gtéwna jej funkcjg jest
‘| gromadzenie wody

siateczka srodplazmatyczna cytozol

jqdro’ Chloroplast -

komoérkowe I odpowiada za
wytwarzanie
substanciji

aparat pokarmowych

podczas

Golgiego / ;
4 fotosyntezy.

Sciana komérkowa —
nadaje ksztatt

-1/| komorce, chroni
przed uszkodzeniami
+4 mechanicznymi

oraz wnikaniem
drobnoustrojow.

Jest zbudowana
gtéwnie z celulozy.

mitochondrium

rybosomy

btona komdrkowa

B Komérki o

Komorki grzybowe majg sciane komorkowa zbudowana gtéwnie z chityny.

cytozol jadro komérkowe

rybosomy
siateczka

srodplazmatyczna
mitochondrium

Wakuola - wakuole sg aparat Golgiego

zwykle mate i liczne.

Sciana komérkowa — /

jest zbudowana gtéwnie
z chityny.

btona komoérkowa
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POROWNANIE BUDOWY KOMOREK:
ROSLINNEJ,GRZYBOWEJIZWIERZECE

Komorki eukariotyczne

roslinna grzybowa zwierzeca

Elementy komorki

{

Jadro komérkowe

AR

Sciana komoérkowa

zbudowana z celulozy zbudowana z chityny

Btona komodérkowa

Cytozol

Cytoszkielet

Mitochondria

Chloroplasty

Siateczka
srodplazmatyczna

SIS IKISIKISIS
S S XSS

NAYASA YR NESASAASAY

Rybosomy
Aparat Golgiego
Lizosomy
duza, centralnie potozona liczne mate wakuole mate wakuole (wodniczki)
Wakuole wakuola oraz mate wystepujace
wakuole w niektorych rodzajach
komoérek
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Rozdziat 3. Komdrka

@ Przypomnij sobie

B Budowa komoérki bakteryjnej

Otoczka Sluzowa
wystepuje u niektérych
bakterii. Petni funkcje
ochronna.

Rzeska wystepuje u niektorych
bakterii. Odpowiada za ruch
komorki.

rybosomy

Sciana komdrkowa zabezpie-
cza komorke przed utratg wody
oraz niekorzystnym wptywem
srodowiska. Jest zbudowana m.in.
ze zwigzku biatkowo-cukrowego

0 nazwie mureina.

Chromosom bakteryjny to koliscie
zamknieta czgsteczka DNA bezposred-
nio zanurzona w cytozolu. Zawiera on
zwykle wszystkie geny niezbedne do
prawidtowego funkcjonowania komorki.

cytozol btona komdrkowa

« Przygotuj samodzielnie wodny preparat mikroskopowy ze
skorki liscia cebuli, liScia moczarki albo migzszu pomidora.

« Do obserwacji komérek zwierzecych wykorzystaj preparaty
trwate, np. tkanki nabtonkowej, tkanki miesniowej

lub tkanki faczne;j.
. . . Komorki skorki
« Wykonaj w zeszycie schematyczne rysunki ogladanych “éocr?ao:: elbsu“c?r '

komorek. Komorki

nabtonka.

Polecenia kontrolne

1. Wyjasnij, dlaczego komorka jest nazywana podstawowg jednostka materii ozywione;.
2. Przerysuj tabele do zeszytu. Nastepnie przyporzadkuj podane elementy komaorki do rodzajow
komorek, wpisujac litery (A—H) w odpowiednie miejsca. Niektore elementy moga sie powtarzad.

Komérka roslinna Komoérka zwierzeca Komérka grzybowa

I I i

A. sciana komodrkowa zbudowana z chityny, B. chloroplast, C. btona komaor-
kowa, D. duza, centralna wakuola, E. lizosomy, F. Sciana komdrkowa
zbudowana z celulozy, G. siateczka srodplazmatyczna,

H. mitochondrium

3. Podaj nazwy elementow komaorki zaznaczonych na rysunku numerami 1-3.
Okresl, jaki to rodzaj komorki eukariotyczne;.
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m Budowa i znaczenie

bton biologicznych

Wazne na tej lekcji!

* rodzaje, budowa i funkcje bton biologicznych
* rodzaje transportu przez btony

* osmoza w komorce roslinnej i zwierzecej

Kazda komoérka ma blone komdrkowa,
ktora oddziela ja od $§rodowiska zewnetrz-
nego. Ponadto w komérce wystepuja blony
organelli. Wszystkie te rodzaje bton okre-
slamy wspoélna nazwa: blony biologiczne.

B Budowa bton biologicznych

Blony biologiczne sa zbudowane przede
wszystkim z lipidow i biatek. Lipidami budu-
jacymi btony sa gtéwnie fosfolipidy. Tworza
one podwoéjna warstwe, tzw. dwuwarstwe.
Ogony fosfolipidéw sg zwrdcone do wnetrza
dwuwarstwy, a glowy — w strone wodnych
roztworow.

Bialka budujace btony moga by¢ pota-
czone tylko z jedna warstwa lipidéw lub
moga przechodzi¢ przez obie warstwy.

M Wiasciwosci bton biologicznych

Do najwazniejszych wtasciwosci bton bio-

logicznych naleza:

» selektywna przepuszczalnos$¢ — blony
przepuszczaja tylko niektdre substancje;

» asymetryczno$¢ — warstwy btony réznia
sie wystepujacymi w nich lipidami i biatl-
kami,

» poipltynnosc¢ — elementy btony nieustan-
nie przemieszczaja si¢ wzgledem siebie.

Budowa btony komérkowej w komérce zwierzecej

Po zewnetrznej stronie btony wystepuija tancuchy cukrowe

potgczone z ttuszczami (glikolipidy) lub biatkami (glikoproteiny). Tworzg

fosfolipid

one ptaszcz weglowodanowy (glikokaliks), ktory odgrywa znaczng

role we wzajemnym rozpoznawaniu sie komaorek oraz chroni je przed

uszkodzeniami.

SRODOWISKO ZEWNETRZNE

Dwuwarstwa
lipidowa tworzy
bariere, ktora
oddziela wnetrze —
komarki od
srodowiska 1y
zewnetrznego. eIt Ny

CYTOZOL W komérkach zwierzecych wy-
stepuja czgsteczki cholesterolu,

ktdre usztywniajg btone.

glowa ——°

ogon ——°

Biatka m.in. transportujg substancje oraz odbie-
rajg sygnaty ze srodowiska zewnetrznego.
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N Rozdziat 3. Komoérka

M Funkcje bton biologicznych

Btony biologiczne w komérce m.in.:

4

tworza bariere ochronna oddzielajaca
wnetrze komérki od §rodowiska zewnetrz-
nego,

posrednicza w transporcie substancji
oraz kontroluja przeptyw substancji pomie-
dzy wnetrzem komérki a srodowiskiem
zewnetrznym,

tworzg przedzialy, dzieki czemu w komorce
moga zachodzi¢ jednocze$nie rézne, czesto
przeciwstawne procesy,

odbieraja sygnaly (m.in. chemiczne, elek-
tryczne lub mechaniczne) ze srodowiska
zewnetrznego, ktére moga wplywaé na
funkcjonowanie komorki.

B Rodzaje transportu przez btony

Jak juz wiesz, jedna z funkcji bton biolo-
gicznych jest posredniczenie w transpor-
cie substancji. Istnieje kilka rodzajéw tego
transportu.

Dyfuzja prosta i osmoza

Dyfuzja prosta nazywamy swobodne przenikanie substancji przez bfoneg biologiczna.
W ten sposéb sa transportowane mate czasteczki, takie jak tlen (O,) i dwutlenek

wegla (CO,). Rodzajem dyfuzji prostej jest osmoza. Polega ona na tym, Ze przez btone
przemieszczaja sie czasteczki wody.

/ btona

|
° | |
o— czas °®
°y | e T - °°|° o
° g_>: i ° o: °

Ze wzgledu na nakfad energii niezbednej

do transportu wyrézniamy:
» transport bierny (pasywny) — ten rodzaj

transportu odbywa si¢ ze $rodowiska
o wiekszym stezeniu substancji rozpuszczo-
nych do srodowiska o ich mniejszym steze-
niu, czyli zachodzi zgodnie z r6znica stezen.
Dlatego nie wymaga nakfadu energii. Kiedy
transport ten zachodzi bezposrednio przez
blone, nazywamy go dyfuzja prosta, a kiedy
z udzialem biatek btonowych — dyfuzja
wspomagang;

transport czynny (aktywny) — odbywa sie
ze srodowiska o mniejszym stezeniu sub-
stancji rozpuszczonych do $rodowiska o ich
wiekszym stezeniu, czyli zachodzi wbrew
réznicy stezen. Dlatego wymaga naktadu
energii, np. w postaci ATP (+s. 117).
W transporcie czynnym zawsze uczestni-
czq biatka bfonowe.

Innym rodzajem transportu jest transport

pecherzykowy: egzocytoza i endocytoza.

btona
« !
. o—|> O czas | @
o @, I~ | o0 Qe
Q o_r © Q | ()
° | e @ e ©° o

@ czgsteczka substancii rozpuszczone;j

— Kierunek przemieszczania sie

@ czgsteczka wody

— kierunek
przemieszczania sie

M Rodzaje roztworow

W wyniku osmozy czasteczki wody prze-
mieszczajg si¢ biernie z roztworu o nizszym
stezeniu do roztworu o wyzszym stezeniu.
Roztwor o stezeniu substancji wyzszym niz
wewnatrz komérki nazywamy roztworem
hipertonicznym. Roztwér o stezeniu sub-
stancji nizszym niz w komérce to roztwor
hipotoniczny, a o stezeniu réwnym — roz-
twor izotoniczny.

Osmoza w komérkach zwierzecych

Roztwér izotoniczny

Roztwér hipertoniczny

@

3.2. Budowa i znaczenie bton biologicznych

M Osmoza w komoérkach
zwierzecych i roslinnych

Jezeli umiescimy komorke zwierzeca i roslinna
w takim samym roztworze, zachowaja sie one
odmiennie. Dlaczego? Poniewaz komérka
ro§linna ma sztywna $ciane komoérkowa
i potozona centralnie wakuole, ktéra gro-
madzi wode. PrzesledZ na ilustracjach, jak
zachowuja sie komorki zwierzece (czerwone
krwinki) i roélinne w réznych roztworach.

Roztwér hipotoniczny

C1=C2 C1>C2 C1<C2

Komorki nie zmieniajg
ksztattu. i rozpadaja.

Osmoza w komadrkach roslinnych

Roztwér izotoniczny

Komorki tracg wode, kurczg sie

Roztwoér hipertoniczny

H,0

Komarki chtong wode,
pecznieja i pekaja.

Roztwér hipotoniczny

Cl1=C2 C1>C2 C1<C2

Sciana komdrkowa i btona
komorkowa nie sg napiete.
Objetos¢ wakuoli pozostaje

)i ‘i

S/

Komorki tracg wode i jedrnosc.

W miare utraty wody cytoplazma
kurczy sie i odstaje od sciany ko-
bez zmian. morkowej. Wakuola sie zmniejsza.

Sciana a

komorkowa /
/:' HZO f/

v

btona wakuoli

4 % (tonoplast)
Komorki chtong wode, zwigk-
sza sie objetosé wakuoli. Scia-
na komaorkowa rozciaga sie
nieznacznie, ale nie peka.

Stezenie roztworu: C1 — na zewnatrz komorki, C2 — wewnatrz komorki

czasteczek

Przyktad dyfuzji prostej. Czasteczki substancii
przemieszczajg sie z roztworu 0 wyzszym steze-
niu substancji rozpuszczonej do roztworu o jej
nizszym stezeniu. Prowadzi to do wyréwnania
stezen po obu stronach btony.
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() czasteczka substancji czasteczek wody
rozZpuszczonej

Przyktad osmozy. Czasteczki wody przemieszcza-
ja sie z roztworu 0 mniejszym stezeniu substancii
rozpuszczonej do roztworu o jej wiekszym stezeniu.
Prowadzi to do wyrdwnania stezen i zmiany poziomu
cieczy po obu stronach btony.

Q Jest na to sposéb

tatwiej zapamietasz, na czym polegaja rézne zjawiska, jezeli skojarzysz je z co-
dziennym zyciem. Na przyktad, aby zapamietac, co sie stanie z komaorka roslinng
PO umieszczeniu jej w roztworze hipertonicznym, przypomnij sobie, co sie dzieje,
kiedy posolisz ogorka w mizerii. Traci on wode, dlatego mizeria po pewnym czasie
robi sie wodnista.
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RODZAJE TRANSPORTU BONOWEGO

Blona komdrkowa posredniczy w transporcie substancji
pomiedzy wnetrzem komorki a srodowiskiem zewnetrznym.
Wyrézniamy kilka rodzajéw transportu: dyfuzje prosta

(jej rodzajem jest osmoza), dyfuzje wspomaganag,
transport aktywny, endocytoze i egzocytoze.

Uwaga! Pamietaj, ze w komdrkach oméwionych w przyktadach

zachodzg tez inne rodzaje transportu.

Fus

dyfuzja prosta
t
« Zachodzi zgodnie z r6znica
» Nie wymaga naktadow ¢
« Brak biatek transpor ll
» Rodzajem dyfuzji prost

0 (f

4 przez btone c

o
1

Przyktadem dyfuzji prostej jest
wymiana tlenu i dwutlenku wegla
zachodzgca pomiedzy komoérkami
naczyn krwionosnych a komdérkami
pecherzykéw ptucnych.

Transport bierny

dyfuzja wspomagana

SRODOWISKO ZEWNETRZNE

Przyklady transportu Transport aktywny | hormony, Egzocytoza |
7 - . [ ] R a
w komorce zZwierzece] L enzymy o bla’fka,_
Na \ o bakterie
Wymiana substancji miedzy ( _Endocytoza |
° o

komorka a srodowiskiem
zewnetrznym odbywa sie
nieustannie. Zachodzi
ona za pomoca réznych
rodzajéw transportu.

glukoza _ o°

Dyfuzja wspomagana |

btona
komoérkowa

- 3 =20

Transport aktywny

=

ks
endocytoza

— —
SR ¢
ortrowvane

IS R

Y ,‘_l
i)

I

"
- A
—
frs bR T

biatko
transportujace

m@ Przyktadem dyfuzji wspomaganej
jest transport glukozy z komérek jelita
do ptynu zewnatrzkomérkowego.

Przyktadem transportu
aktywnego jest dziatanie
pompy sodowo-potasowej
znajdujacej sie m.in.

w btonie komérkowej
neuronow.

Przyktadem egzocytozy
jest wydzielanie
hormondéw do krwi
przez komorki trzustki.

Przyktadem endocytozy
jest pochtanianie bakterii
przez biate krwinki
zwane makrofagami.
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N Rozdziat 3. Komoérka

Budowa i rola jgdra
3.3, ja

Badanie wptywu roztworéw o ré6znym stezeniu na zjawisko osmozy
1’8 [EN Problem badawczy: Czy stezenie roztworu ma wpltyw na kierunek osmozy ko m (,) rkoweg (@)
5 w komérkach bulwy ziemniaka?
cN) P Hipoteza: Stezenie roztworu ma wpltyw na kierunek osmozy w komérkach Wazne na tej lekciji!
E bulwy ziemniaka. * budowa i funkcje jadra komoérkowego
~¢% H Prz ebieg badania: * organizacja materiatu genetycznego w jgdrze komorkowym
8 Préba 1: trzy kawatki ziem- Préba 2: trzy kawatki ziem- Préba 3: trzy kawatki ziem-
niaka (prébki) umieszczone niaka (probki) umieszczone niaka (prébki) umieszczone W jadrze komoérkowym znajduje sie DNA Powielanie DNA zachodzi w wyniku
w zlewce ze 100 ml wody w zlewce ze 100 ml wody w zlewce ze 100 ml wody zawierajacy informacje genetyczna orga-  replikacji DNA (+s. 96), a przekazywanie
destylowane SIS, O SLEIVIOEILE], C DL nizmu. Informacja ta jest przepisywana na  materialu genetycznego komoérkom potom-
dodano 1 g NaCl. dodano 5 g NaCl. ) i ] ] ) . L, i
czasteczki RNA, ktére kieruja synteza bialek.  nym jest efektem podziatéw komérkowych
\éVOda \c/zl\/:sﬁilovvana \c/zlveoscil[;ovvana o ) (+s. 99). Dzieki tym procesom komorki
estylowana +1 gNaCl +5gNaCl ¥ Funkcje jadra komorkowego potomne zawieraja taki sam materiat gene-
Kawalki Kawalki Kawatki Jadro komérkowe: tyczny jak komérka rodzicielska.
ziemniaka ziemniaka ——— ziemniaka ——— » kontroluje wiekszo$¢ proceséw zachodza-
- cych w koméree, M Chromosomy eukariotyczne

3 Wynik: Zapisz wyniki w tabeli.

Z obranej bulwy ziemniaka wykréj dziewie¢ jednakowych prostopadtoscianéw (jak
na frytki). Zmierz ich dtugo$¢. Nalej do kazdej zlewki 100 ml wody destylowanej.
W pierwszej zlewce zostaw tylko wode, do drugiej zlewki dodaj 1 g, a do trzeciej —
5 g soli kuchennej. W16z po trzy kawalki ziemniaka (czyli po trzy probki) do kazdej
zlewki i odstaw na 2 godz. Po tym czasie zmierz dlugos¢ prébek i zapisz wyniki.

Bl Whniosek: Stezenie roztworu ma wptyw na kierunek osmozy w komérkach bulwy ziemniaka.

» uczestniczy w powielaniu materiatu gene-
tycznego (DNA) i przekazywaniu go do
komoérek potomnych.

Funkcje kontrolna jadro komoérkowe
petni dzieki zawartemu w nim DNA. Jest
tak, poniewaz sekwencja nukleotydéw
w DNA wyznacza sekwencje nukleoty-

DNA w jadrze komérkowym wystepuje
w postaci chromosoméw. Chromosom
eukariotyczny zawiera liniowa czasteczke
DNA. Tworzy go chromatyna — kompleks
DNA i biatek, gtéwnie histonéw. W okresie
miedzy podziatami komérki chromosomy
maja postac cienkich, dlugich nici, natomiast

Diugosé probki Préba 1 Fréba 2 F_’réba 3 déw w RNA, ,co .uquliwia synteze biatek. pf)dczas podziatéw komorki — grgbych, krot-
o] 100 ml wody (1 g soli/100 ml wody (5 g soli/100 ml wody Chociaz komérki maja ten sam DNA, to sa  kich, pateczkowatych struktur. Liczba chro-
R destylowanej destylowane;) destylowanej) w nich czynne rézne geny i powstaja inne  mosomdw jest cecha gatunkowa, np. komorki
dtu gS Jggglisbki % % biatka. Dlatego np. komdrki skéry réznia sie  ciata czlowieka zawieraja 46 chromosomow,
po 2 godz. budows i funkcja od komérek watroby. a komorki ciata psa domowego — 78.
Srednia zmiana 4 4
dtugosci y :

Jak jest zbudowane jagdro komorkowe?

Jadro komérkowe jest otoczone dwiema btonami, ktére tworza otoczke jadrowa.
Whnetrze jadra komoérkowego jest wypetnione chromatyna.

Wyjasnienie: Zlewka nr 1 zawierala wode. W wyniku osmotycznego naptywu wody do komérek
ziemniaka probka wydtuzyta sie. Zlewka nr 2 zawierata roztwér zblizony do roztworu izotonicz-
nego — dtugo$¢ probki nie zmienila sie. Zlewka nr 3 zawierala roztwér hipertoniczny. Woda
wyplywata z komoérek — dlugos¢ probki zmniejszyla sie.

Jaderko — jest
czescig chromatyny.
Zachodzi w nim
intensywna produkcija

pory jgdrowe ~__

Otoczka jadrowa — reguluje transport

RNA do cytozolu oraz transport biatek czgsteczek rRNA,
do i z jgdra komorkowego. Transport ten ktére sg sktadnikami
zachodzi przez znajdujgce sie w otoczce rybosomaow.

Polecenia kontrolne otwory nazywane porami jgdrowymi.

1. Wykaz zwigzek budowy btony z jej dwiema wybranymi funkcjami.

2. S0l fizjologiczna jest izotoniczna w stosunku do ptynow ustrojowych. Wyjasnij, dlaczego w przypadku
odwodnienia podaje sie pacjentom dozylnie sdl fizjologiczng, a nie wode.

3. Skonstruuj w zeszycie tabele, w ktorej porownasz dyfuzje prostg z dyfuzjg wspomagang i transportem
aktywnym.

Chromatyna — zawiera

Budowa jadra komérkowego. materiat genetyczny.
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SP0OSOB NA UPAKOWANIE DNA
W JADRZE KOMORKOWYM

W jadrze komérkowym komorki budujacej
ciato cztowieka znajduje sie 46 czasteczek DNA,

ktérych faczna dlugo$¢ wynosi ok. 2 m. DNA DNAmiedzy  DNA podczas
zwigzany z bialkami tworzy chromatyne. podziatami podziatu
komorki komorki

Przed podzialem komérki chromatyna
ulega kondensacji (jest upakowywana).

histony

1.

Czasteczka DNA ma
postac¢ podwajnej helisy.

2.

Czasteczka DNA

taczy sie z biatkami 3

(histonami). Powstajg -

struktury nazywane Sznur nukleosomaow

nukleosomami. zwija sie we wiokno
chromatyny 30 nm.

Jak zmienia sie upakowanie chromatyny?

W niedzielacej sie
komorce chromatyna
jest utozona luzno, co
umozliwia synteze RNA.
Przed podziatem
komorki DNA ulega
podwojeniu i skonden-
sowaniu. Wtedy
chromosomy moga by¢
rozdzielone do dwoch
komaorek potomnych.
Aby mogto do tego
dojs¢, zanika otoczka
jadrowa.

Skondensowane chromosmy
Skondensowane ; wedrujg do przeciwlegtych
chromosomy mozna biegundéw komarki. Powstana
obserwowac pod z nich jadra komdrkowe
mikroskopem. komodrek potomnych.

4.

Wiékno chromatyny 30 nm
uktada sie w petle.

Chromosom ztozony z dwoch czesci
zwanych chromatydami powstaje w wyniku
replikacji DNA. W takiej postaci wystepuje
jedynie w dzielgcej sie komorce.

ramiona centromer
chromosomu

Kazda chromatyda
zawiera jedng
| czasteczke DNA.

9.

Najbardziej skondensowang
posta¢ DNA ma podczas
podziatu komorki.

kondensacja dekondensacja
— =
Helisa DNA ma Ni¢ chromatynowa \m\,\ Ni¢ chromatynowa Ni¢ chromatynowa Ni¢ chromatynowa
g kilka centymetrow jest ok. 7 razy krotsza > <% jest ok. 40 razy krétsza jest ok. 1700 razy krotsza jest ok. 12 000 razy
S dtugosci. niz helisa DNA. /lll}j niz helisa DNA. niz helisa DNA. krotsza niz helisa DNA. 89
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N Rozdziat 3. Komoérka

wtokno miesnia
poprzecznie
prazkowanego
z wieloma
jadrami

‘ jadra

komodrkowe

lle jader majag
komorki zwierzece?

Komorki zwierzece maja zwykle
jedno jadro komoérkowe.
Istnieja jednak réwniez takie
komorki, ktére zawieraja kilka,
a nawet kilkaset jader. Takimi
komérkami sg np. wtdékna
miesni szkieletowych.

W niektérych dojrzatych
komérkach, m.in. czerwonych
krwinkach ssakéw, jadro
komérkowe nie wystepuje,
poniewaz zaniklo w trakcie
rozwoju tych komérek.

komorka
watroby
z dwoma
jadrami

dojrzata

czerwona
krwinka —
bez jadra

@ Przypomnij sobie

B Komorki diploidalne i haploidalne

Wiekszos¢ komérek tworzacych ciato cztowieka (tzw. komérek somatycznych) ma podwdéjny
zestaw chromosomow, czyli jest diploidalna. Komorki te oznaczamy symbolem 2n.
Natomiast gamety — komérki jajowe i plemniki — maja pojedynczy zestaw chromosoméw.
Sa wiec haploidalne i oznaczamy je symbolem n.

Komérki diploidalne Komérki haploidalne

X KK K
€ Hu ilw
H Huwow

Woiou |
Ju m m

pojedynczy
zestaw
chromosomow

(n)

podwdjny zestaw
chromosomow (2n)

ag

plemnik

~w komorka

jajowa

Polecenia kontrolne

1. Wykaz zwigzek migdzy budowa a funkcjag jadra komorkowego.
2. Wyjasnij, dlaczego DNA ulega podwojeniu i kondensaciji przed podziatern komaorki.
3. Wyjasnij, jaka funkcje petnig pory jadrowe znajdujace sie w otoczce jagdrowe;.
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m Skfadniki cytoplazmy (f

Wazne na tej lekcji!
¢ budowa i funkcje cytozolu

K

(@

%X rola systemu bton wewnatrzkomaoérkowych w podziale komarki na przedziaty (kompartmentacji)

* budowa i funkcje siateczki srodplazmatycznej, aparatow Golgiego, lizosomow, wakuol,

rybosomow i mitochondriow

Whnetrze komérki sktada sie z jadra komér-
kowego i cytoplazmy, ktéra tworza cytozol
i zawieszone w nim organelle komérkowe.

¥Organelle otoczone jedna btong tworzg

tzw. system bton wewnatrzkomoérkowych.
Nalezg do niego: siateczka §rédplazmatyczna,
aparaty Golgiego, lizosomy oraz wakuole.
Elementy te kontaktuja sie ze soba za pomoca
pecherzykéw transportowych i wspédtpracuja
z rybosomami, a takze z mitochondriami,
ktére dostarczaja energii.

M Czym jest cytozol?

Cytozol to poétplynny sktadnik cytoplazmy,
bedacy niejednorodna, galaretowata sub-
stancja, ktéra wypelnia przestrzen miedzy
organellami. W sktad cytozolu wchodzi woda
z rozpuszczonymi lub zawieszonymi w niej
substancjami nieorganicznymi (np. jonami
magnezu i wapnia) oraz zwiazkami organicz-
nymi (gltéwnie biatkami).

Przyktady funkcji cytoszkieletu

Zapewnia komoérce wytrzymatosc,
m.in. zapobiega jej pekaniu
w wyniku rozciggania.

Pomaga utrzymac wtasciwy

ksztatt komorki. CYTOSZKIELETU

Umozliwia przemieszczanie sie
chromosomoéw podczas podziatu
komorki.

W komorce cytozol:

» stanowi $rodowisko, w ktérym zachodza
rozne reakcje biochemiczne,

» posredniczy w transporcie substancji mie-
dzy organellami oraz miedzy organellami
a Srodowiskiem zewnetrznym komorki.
W cytozolu znajduje sie cytoszkielet, czyli

skomplikowana sie¢ wtékien biatkowych.

Widékna cytoszkieletu przypominajg mosty tgczgce
rézne rejony komorki. Mozemy je obserwowac dzieki
mikroskopii fluorescencyjne;.

Wtdkna cytoszkieletu tgczg rozne
rejony komorki, co m.in. umozliwia
transport substanciji miedzy nimi.

FUNKCJE Umozliwia komoérkom,

np. makrofagom, wykonywanie
ruchu petzakowatego.

Buduje m.in. rzeski i wici (np. rzeski
nabtonka drog oddechowych i wi¢
plemnika).
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1System bton wewnatrzkomoérkowych 9

podjednostka ,: @\u ’
Do elementéw tworzacych w komoérce zwierzecej system blon duza TR Laigfk%‘::/‘y

wewnatrzkomdérkowych naleza m.in. siateczka §rédplazmatyczna,
lizosomy oraz aparaty Golgiego. Elementy te tworza przedzialy

Rybosomy - fabryki biatek

Rybosomy to elementy, ktére nie sg otoczone
btona. Ich zadaniem jest synteza biatek. Sktadajg
sie z dwéch podjednostek — duzej i matej — zbudo-
wanych z biatka oraz ryposomowego RNA (rRNA).

wewnatrz komérki — jest to tzw. kompartmentacja komoérki. Dzieki wuulucy A SR U G@ S R TTIONE S0 PelEEaiTe 7, 6 6 el Slteete
temu w tym samym czasie moga obok siebie zachodzi¢ reakcje ] , mRNA  $rddplazmatycznej lub wystepowad w cytozolu,
wymagajace np. odmiennych warunkéw. pOdJean;$2 mitochondriach i chloroplastach.
M Elementy systemu bton wewnatrzkomorkowych » Aparat Golgiego — przedsiebiorstwo transportowe e
Aparat Golgiego to system sptaszczonych ; /

» Siateczka srédplazmatyczna — zaktad produkujgcy biatka i lipidy woreczkéw, nazywanych cysternami. Trafiaja pa -

Skfada sie z bton biologicznych majgcych do nich lipidy i biatka wyprodukowane A

postac sptaszczonych woreczkow i rozgate- siateczka szorstka

ziajgcych sie kanalikow. Wyrdzniamy: (z rybosomami)

rybosomy w siateczce Srodplazmatycznej. Tutaj sg one : ﬁ
modyfikowane, po czym sg stad przeno- V !
szone W pecherzykach odrywajgcych sie s :

‘ od aparatu Golgiego na zewnatrz komaorki cysterny

(m.in. hormony) czy do wnetrza organelli
(np. enzymy trawienne lizosomaow).

¢ siateczke Srodplazmatyczng szorstka
(z ryposomami) — odpowiada ona za
wytwarzanie biatek kierowanych poza
komorke (np. hormondw), a takze biatek
potrzebnych komorce — enzymow
lizosomdw i wakuol oraz sktadnikdw bton,

Budowa aparatu Golgiego.

» Lizosomy - zaktady usuwania $mieci
enzymy

* siateczke srédplazmatyczng gtadka trawienne

(bez rybosomdw) — produkuje ona lipidy,
neutralizuje trujgce zwigzki oraz magazy-
nuje jony wapnia.

Lizosomy majg postac¢ niewielkich pecherzy-
kéw. Ich wnetrze jest wypetnione enzymami
trawiennymi, ktore rozktadajg nie tylko duze
czasteczki organiczne, lecz takze uszko-
dzone organelle. Lizosomy wystepuijg tylko

btona

Budowa siateczki siateczka gtadka w komérkach zwierzecych
srodplazmatyczne;j. (bez rybosomow) '
Budowa lizosomu.

TH Do €Zego S"UZY system bfon o Biatka wytworzone na ryboso- r 9 W aparacie Golgiego biatka e Gotowe czgsteczki (np. hormon biatkowy
wewngtrzkomorkowych? mach sg transportowane ulegaja modyfikacjom. insulina) sa transportowane w pecherzykach
System bton wewnatrzkomadrkowych W p@chgrzykath O,d G215 oy O : aparat aparatéw Golgiego poza komarke.

e ) sie od siateczki Srodplazmatycznej ;
umozliwia elementom komadrkowym Golgiego

do aparatu Golgiego.

Sprawne komunikowanie sie ze sobg %
za posrednictwem pecherzykow . ’ btona y @
transportujacych. siateczka pecherzyk biatka ~ * komérkowa o
* / $rodplazmatyczna transportujaoy\ . J = -
TN & 5 b Ngd
< i - Ty o
: y Pecherzyk
- 2 wbudowuije sie
w btone.

biatka ~ e
Rybosomy enzymatyczne

produkujg
biatka.

7PSOM @) W siateczoe srodplazmatyczne] szorstkie]

powstajg rowniez enzymy lizosomow.

W pecherzykach siateczki docierajg one
do aparatu Golgiego, gdzie sg modyfiko-
wane i pakowane w pecherzyki, ktére
enzymatyczne odfaczaja sie i tworzg lizosomy.
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Rozdziat 3. Komdrka

M Wakuola centralna - magazyn
wody w komérce roslinnej

Wakuola to pecherzyk otoczony pojedyn-
czg btong i wypelniony ptynem. Duza, cen-
tralnie polozona wakuola jest charaktery-
styczna dla komorek roslinnych. Jej zadaniem
jest m.in. gromadzenie wody i utrzymywanie

wakuola

Wakuola w dojrzatej komérce roslinnej.

odpowiedniego uwodnienia komoérek, maga-
zynowanie réznych substancji, np. biatek
zapasowych, ubocznych produktéw prze-
miany materii, barwnikéw oraz zwiazkéw
takich jak kofeina czy nikotyna.

W komoérkach eukariotycznych wyste-
puja tez male wakuole, ktérych funkcja jest
m.in. pochlanianie, trawienie oraz usuwanie
z komérki réznych substancji.

B Mitochondrium - elektrownia
komorki

Mitochondria to niewielkie owalne lub kuli-
ste elementy, w ktérych zachodza gtéwne
etapy oddychania tlenowego (+s. 130). Ener-
gia uwolniona w tym procesie jest groma-
dzona w zwiazku o nazwie ATP (»s. 117).
Liczba i rozmieszczenie mitochondriéw
w komoérce zaleza od zachodzacych w niej
procesow oraz od zapotrzebowania komorki

m Cykl komérkowy

Wazne na tej lekcji!

e fazy cyklu komorkowego

e znaczenie replikacji DNA

e zmiany ilosci DNA w poszczegdinych fazach cyklu komorkowego

Organizmy nieustannie potrzebuja nowych

komorek, aby rosngé¢, prawidtowo sie roz- oo

ce o . , £ . 2 podziat komorki
wijac i funkcjonowa¢. Komorki te powstaja A
tylko w wyniku podziatu juz istniejacych
komorek. Nastepnie rosng i same przygoto- wzrost '
wuja sie do podziatu. Procesy te zachodza 'dgr;%%c;:xame
cyklicznie, w tzw. cyklu komérkowym. Nregent™

L Czym jGSt Cykl komérkowy? 0Ogdlny schemat cyklu komdérkowego.

Cykl komérkowy to ogét procesow, ktore

¥ Btone wakuoli nazywamy tonoplastem. na energi@.

Jak jest zbudowane mitochondrium?

Mitochondrium ma dwie blony, pomiedzy ktérymi znajduje sie niewielka przestrzen.
Obszar mitochondrium ograniczony przez wewnetrzna blone jest wypetniony
substancja zwana matriks.

Wewnetrzna btona mitochondrium
jest pofatdowana i tworzy grzebienie

zachodza od powstania komérki do jej

podziatu na dwie komérki potomne. Prze-

biega on w dwéch etapach, ktérymi sa:

» interfaza, czyli okres miedzy podziatami,
w czasie ktérego komoérka zwieksza swoje
rozmiary, gromadzi materiaty zapasowe

Mitoza

i powiela organelle komoérkowe. Podczas
tego etapu zachodzi tez replikacja DNA;

» podzial komorki (faza M), w czasie kté-
rego nastepuja podzial jadra komdrko-
wego (mitoza) oraz podzial cytoplazmy
(cytokineza).

Zewnetrzna bfona
mitochondrium jest gtadka
i przepuszczalna dla wielu
zwigzkow oraz jonow.

Matriks mitochondrium

mitochondrialne. W jej sktad wcho-
dzg biatka, ktdre wybidrczo transpor-
tujg okreslone substancje.

Przestrzen miedzybtonowa

Mitoza to podziat jadra komoérkowego zachodzacy podczas cyklu komdrkowego.
Podziatl ten jest poprzedzony replikacja DNA. W wyniku mitozy z komérki
rodzicielskiej powstaja dwie komoérki potomne.

wypetnia ptyn o sktadzie
jonowym zblizonym do
sktadu cytozolu.

zawiera liczne enzymy,
rybosomy oraz DNA.

Budowa mitochondrium.

Polecenia kontrolne

1. Wyjasnij, na czym polega roznica pomiedzy cytoplazma a cytozolem.
2. Okresl, jakie znaczenie dla komorki ma wystepowanie w niej organelli otoczonych pojedyncza btong.
% 3. Podaj nazwy organelli komdrkowych biorgcych udziat w kolejnych etapach ponizszego procesul.

synteza biatek — przebudowa biatek — transport biatek poza komorke
94

komorka
/ potomna
komorka replikacja
rodzicielska > mitoza
potomna

Ogadlny przebieg mitozy.
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N Rozdziat 3. Komoérka

M Etap I: interfaza

Wraz z powstaniem nowej komérki zaczyna
sie jej cykl komorkowy. Jego pierwszym eta-
pem jest interfaza. Wyrdzniamy w niej fazy:
Gy, Gy Soraz G,.

Faza G,

W fazie G, komdrka ro$nie. Powstaja wtedy
nowe organelle komoérkowe, sa gromadzone
czasteczki pokarmowe i wytwarzane biatka
niezbedne do funkcjonowania komérki, np.
enzymy potrzebne do replikacji DNA.

Faza G, - faza spoczynkowa

Niektére komoérki w fazie G nie przygotowuja
sie do kolejnego podziatu, lecz specjalizuja
sie w komorki okreslonego typu, np. komorki
nerwowe. Przechodza one wtedy do fazy G,
ktéra nazywamy tez faza spoczynkowa.

Dlaczego w cyklu komdérkowym

zachodzi replikacja DNA?

Replikacja DNA zachodzi w cyklu
komérkowym po to, zeby kazda komérka
powstajaca po podziale komérkowym
odziedziczyta wszystkie geny, czyli
dokfadnie powielony DNA komorki
rodzicielskiej.

Replikacja DNA polega na tym, ze do
kazdej nici DNA jest dobudowywana nowa
ni¢, zgodnie z zasada komplementarnosci
(A-T, C-QG). W efekcie powstaja dwie
identyczne czasteczki DNA, z ktérych
kazda zawiera jedng nic stara i jedna

ni¢ nowa.

W czasie replikacji DNA jest kopiowany,
czyli ulega podwojeniu.

96

Przejécie do fazy G, oznacza wyjscie komorki
z cyklu. Niekiedy jednak, np. pod wplywem
hormondw lub czynnikéw wzrostu, komédrka
moze do niego wrécic.

Faza S

W fazie S dochodzi do podwojenia zawar-
tosci DNA w jadrze komérkowym podczas
replikacji DNA (proces ten oméwilismy
ponizej). W fazie S zachodzi réwniez synteza
histonéw — biatek tworzacych wraz z DNA
chromatyne.

Faza G,

Ostatnim etapem interfazy jest faza G,,
w ktérej komérka przygotowuje sie do
podziatu. Podczas tego etapu zachodzi syn-
teza pozostatych biatek (oprécz histonow)
niezbednych podczas podziatu komérki.

czagsteczka

» macierzysta
—T A—)

D
T_
A-
—GC
—GC
—AT

stara ni¢

ol

GC
AT
TA-

I_'_l I_'_l
czasteczka czagsteczka
potomna potomna

M Etap Il: podziat komorki

Po interfazie nastepuje etap podziatu
komorki, ktéry nazywamy faza M. Sktada sie
on z dwoch czesci: podzialu jadra komérko-
wego oraz podziatu cytoplazmy.
Najwazniejszym etapem podziatu jadra
komérkowego, czyli mitozy, jest rozdzielenie

3.5. Cykl komorkowy

chromosoméw. W efekcie tego procesu
powstaja dwa jadra potomne o takiej samej
zawartos$ci DNA jak komoérka rodzicielska.

Po podziale jadra komérkowego naste-
puje podziat cytoplazmy, czyli rozdzielenie
cytozolu oraz organelli do dwéch komérek
potomnych.

Schemat cyklu komérkowego (dla uproszenia chromosomy pokazaliSmy

w postaci skondensowanej)

Podziat cytoplazmy
pomiedzy dwie
komorki potomne.

awe??

S
o

Chromosomy
rozdzielajg sie

i wedruja na
przeciwlegte konce
komorki. Powstaja
dwa jgdra potomne.

Mmig,, 2

¢7
S

Przygotowanie komorki S
do podziatu, m.in. synteza

biatek uczestniczacych

w tym procesie.

NieSmiertelne komorki

Wiekszos¢ komorek dzieli sie okreslona
liczbe razy, po czym starzeje sie

i umiera. Niekiedy zdarza sie jednak,

ze w wyniku dziatania czynnikow
powodujgcych mutacje w niektorych
komorkach dochodzi do zaburzenia
cyklu komdrkowego. Takie komorki,
nazywane komorkami nowotworowymi,
stale sie dzielg i zagrazajg zdrowiu

oraz zyciu osob, u ktorych wystepuja.

Komoérki nowotworowe.

Wzrost komorki. Powstawanie
nowych organelli oraz synteza
biatek niezbednych do funkcjo-
nowania komorki.

Komorki specjalizuja sie
do petnienia okreslonej
funkciji i przestaja sie
dzielid.

Replikacja DNA, czyli
podwojenie jego ilosci.
Potaczenie powstatych
czasteczek DNA

Z histonami.

Bk Blizej zycia

SRY



Zmiany ilosci DNA w cyklu komérkowym

Zmiany ilo$ci DNA w cyklu komérkowym przedstawiliSmy na przyktadzie pary
chromosoméw w komorce diploidalnej. Dla uproszczenia wszystkie chromosomy

na rysunkach sa w postaci skondensowane;j.

S
< X
XX
2c o 4
LKL
< X
2c (©) <D
<D <D
S S
¥ ¥
X< X X X
4c \\ \\ \\ \\
SS S5
S 2N S 2N
S8 B3
e OO S
SS S8
S 28N S 2N
XX XX
e OO S
c SS S8
S 2N S 2N
SN2 S S
S NS D
2c =X X <
LK L

Polecenia kontrolne

NN
NN

€ Faza G;

W fazie G, ilos¢ DNA jest charakterystyczna dla
komorek budujgcych ciato. Oznaczamy jg jako 2c.
W komorkach cztowieka 2¢c wynosi 46 czgsteczek
DNA, co odpowiada 46 chromosomom.

@ Faza s

W fazie S nastepuje replikacja DNA, czyli
podwojenie jego ilosci. W wyniku replikacji DNA
kazdy chromosom sktada sie z dwdch takich
samych czgsteczek DNA. llos¢ DNA w komorce
w tej fazie wynosi zatem 4c.

@ Faza G,

W fazie G, ilos¢ DNA w komorce jest taka
sama jak w fazie S, czyli wynosi 4c.

o Faza M

W fazie M chromosomy sg juz skondensowane

i zbudowane z dwdch chromatyd, z ktérych kazda
zawiera jedng czgsteczke DNA. Kazda z komorek
potomnych powstatych w wyniku mitozy otrzymuje

po jednej czgsteczce DNA z kazdego chromosomu.

W zwigzku z tym pod koniec fazy M komérki
potomne majg doktadnie takg sama liczbe
czgsteczek DNA co komdrka rodzicielska.
llos¢ DNA wynosi w nich zatem 2c.

2c

1. Przedstaw przebieg poszczegodlnych faz cyklu komdrkowego.

2. Uzasadnij koniecznos¢ podwojenia ilosci DNA przed podziatem komorki.

3. Komorki budujgce ciato kota domowego zawierajg w jadrze komorkowym przed replikacjg DNA
38 czgsteczek DNA, co odpowiada 38 chromosomom. Okresl liczbe czgsteczek DNA w komaorce
kota w poszczegolnych fazach cyklu komorkowego.
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| apoptozy

Wazne na tej lekcji!

m Znaczenie mitozy, mejozy

e poroéwnanie mitozy z mejozg oraz znaczenie tych procesow

* znaczenie apoptozy

Nowe organizmy powstaja i rosna dzigki
mitozie oraz mejozie. Jednak aby ich roz-
woj przebiegatl prawidtowo, czesé komorek
musi zginaé w procesie, ktéry nazywamy
apoptoza.

B Czym sa mitoza i mejoza?

Mitoza to podziat jadra komérkowego, w kto-
rego wyniku z jednej komérki rodzicielskiej
powstaja dwie komdrki potomne o takiej
samej liczbie chromosoméw co komérka
rodzicielska. Mitoza zachodzi w komdrkach
tworzacych ciato organizméw i odpowiada
m.in. za ich wzrost.

Mejoza to podziat jadra komérkowego,
w ktérego wyniku z jednej komoérki rodzi-
cielskiej powstaja cztery komdrki potomne
o zredukowanej o polowe liczbie chromo-
soméw. W wyniku mejozy powstaja m.in.
gamety zwierzat — komorki jajowe i plemniki.

Poréwnanie mitozy z mejozg

Przyjrzyj sie schematom przedstawiajacym
ogdlny przebieg mitozy i mejozy. Zauwaz,

ze w wyniku mitozy z jednej komoérki
diploidalnej powstaja dwie komérki
diploidalne. Gdyby mitoza zaszta w komérce
haploidalnej, powstalyby dwie komorki
haploidalne. W wyniku mejozy z jednej
komorki diploidalnej powstaja cztery
komorki haploidalne. Mejoza nie zachodzi
w komérkach haploidalnych.

B Mejoza a rozmnazanie ptciowe

Mejoza umozliwia rozmnazanie piciowe
organizméw diploidalnych (2n). To wilasnie
w jej wyniku zachodzi redukcja o potowe
liczby chromosoméw w gametach i gamety
sa haploidalne (1n) (zob. element Przypomnij
sobie, »s. 90).

Mejoza zwieksza réwniez réznorodnosé
cech u organizméw potomnych, poniewaz
w jej trakcie dochodzi do:

» niezaleznej segregacji chromosoméw do
gamet,

» wymiany fragmentéw chromosoméw
homologicznych.

Potaczenie dwéch gamet podczas zaptod-
nienia prowadzi do odtworzenia dwéch
zestawow chromosoméw w komérkach, ale
potomstwo rézni si¢ od rodzicéw, poniewaz
dziedziczy rézne warianty gendéw w réznych
kombinacjach.

mitoza 5 mejoza

o ()

@Zn /@in
N @© ®

\/\ Fo
DRI
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Jakie znaczenie majg mitoza i mejoza?

AW wyniku mitozy i mejozy z komérek juz istniejacych powstaja nowe komérki. Dlatego
mozemy powiedzie¢, ze dzigki tym podziatom jest zachowana ciaglo$¢ zycia na Ziemi.

Wzrost catego organizmu
oraz jego czesci

Mitoza umozliwia zmiane rozmiaréw

naszego ciata w okresie dziecinstwa
i dojrzewania, a takze wydtuzanie sie
naszych wtoséw i paznokci.

Rozmnazanie bezptciowe

organizmow

Dzieki mitozie niektore organizmy

rozmnazaja sie bezptciowo. Na przyktad

kosaciec rozmnaza sie przez
ktgcza (podziemne todygi).

ZNACZENIE

MITOZY

Wytwarzanie nowych
komoérek ciata

W wyniku mitozy nieustannnie powstajg
nowe komorki. Dzieki temu np. w naskorku
nowe komorki zastepuja zewnetrzng
warstwe komaorek, ktora stale sie ztuszcza.

Komorki zewnetrznej
warstwy naskoérka (foto-
grafia mikroskopowa — SEM).

N
\

Regeneracja uszkodzonych
tkanek

Mitoza umozliwia gojenie sie ran.

Rozmnazanie ptciowe

Mejoza umozliwia rozmnazanie ptciowe
zwierzat, w tym cztowieka. Gamety, kazda
z innym zestawem genow, tgczg sie
losowo w procesie zaptodnienia, dlatego
kazdy z nas ma unikalny zestaw gendw.

Przekazywanie informaciji
genetycznej

Dzieki mejozie mozemy odziedziczy¢
pewne — ale nie wszystkie — cechy
rodzicow i dziadkow.

ZNACZENIE
MEJOZY

Zréznicowanie genetyczne
osobnikéw tego samego gatunku

Mejoza prowadzi do duzego zréznicowa-
nia genetycznego. Zwieksza to szanse na
przetrwanie gatunku, poniewaz mniejsze
jest wtedy prawdopodobienstwo
wystapienia choréb genetycznych,

a wieksze — pojawienia sie nowych,
korzystnych cech.

Przesledz na schemacie, kiedy komaorka

mitoza i mejoza wystepuja jajowa n

W zyciu cziowieka. /
z; m 7 I plemnik

n=23
2n|| ||2n

mejoza mejoza < —uo

mitoza
(wzrost organizmu)

=23

zaptodnienie

/ zygota
h I I 2n = 46

mitoza
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N Rozdziat 3. Komoérka

Przebieg mitozy i mejozy

Przebieg mitozy i mejozy przedstawiliémy na przyktadzie podziatu komorki

diploidalnej (majacej dwa komplety chromosomoéw). Kolorem czerwonym przedstawilismy
chromosomy od ojca, a niebieskim — od matki. Chromosomy we wszystkich etapach

maja postac skondensowana.

B Mitoza

» Podczas mitozy dochodzi do jednego podziatu.
» Komorki potomne maja taka sama liczbe chromosoméw jak komoérka rodzicielska.

Profaza

Metafaza

Anafaza

Telofaza
i cytokineza

102

Etap

e ewe

Opis

Komorka diploidalna przed podziatem.

W wyniku replikacji DNA, ktéra zaszta w fazie S interfazy,
kazdy chromosom tworzg dwie chromatydy, chwilowo potgczone

ze sobg. Zanika otoczka jadrowa. Powstaje wrzeciono podziatowe.

Chromosomy potaczone z wiéknami wrzeciona podziatowego
ustawiajg sie w ptaszczyznie réwnikowej, czyli mniej wiecej
w srodku komorki.

Chromatydy oddzielajg sie od siebie i sg odciggane
przez widkna wrzeciona podziatowego do przeciwlegtych
biegunéw komorki. Od tego momentu kazda chromatyda
staje sie chromosomem potomnym.

Odtwarza sie otoczka jadrowa. Zachodzi cytokineza, czyli podziat
cytoplazmy. Powstajg dwie komorki diploidalne, o takiej samej
liczbie chromosomow co komérka rodzicielska.

3.6. Znaczenie mitozy, mejozy i apoptozy I

Dowiedz sie wiecej
M Mejoza

» Podczas mejozy dochodzi do dwéch podziatéw.
» Komorki potomne maja o polowe mniejsza liczbe chromosoméw niz komérka rodzicielska.

Etap Opis

Komorka diploidalna przed podziatem.

C)

| podziat mejotyczny (redukcyjny)

Profaza | W wyniku replikacji DNA w fazie S interfazy kazdy
chromosom ma dwie chromatydy, chwilowo potaczone
ze soba. Chromosomy homologiczne (czyli zawierajace
te same geny) taczg sie w pary, a pomiedzy chromaty-
dami zachodzi wymiana odcinkéw DNA. Zanika otocz-
ka jadrowa. Tworzy sie wrzeciono podziatowe.

Metafaza | i i
Pary chromosoméw homologicznych potaczone

z wtéknami wrzeciona podziatowego ustawiaja sie
w ptaszczyznie réwnikowej komaorki.

Anafaza | . . . .
Kazdy chromosom z pary jest odciggany przez widkna

wrzeciona kariokinetycznego do przeciwlegtego bie-
guna komorki.

Telofaza |
i cytokineza

Odtwarza sie otoczka jagdrowa. Zachodzi cytokineza,
czyli podziat cytoplazmy. Powstajg dwie komorki po-
tomne, zawierajgce po jednym chromosomie homo-
logicznym w postaci dwéch chromatyd.

Thew

Il podziat mejotyczny (DNA nie ulega w nim replikacji. Chromatydy utworzone
w | podziale sg rozdzielane do komérek potomnych)

Profaza ll

W komorkach potomnych ponownie zanikajg otoczki
jadrowe. Formuje sie wrzeciono podziatowe.

Metafaza Il s . .
Chromosomy w kazdej komaorce potaczone z wtok-
nami wrzeciona podziatowego ustawiajg sie w ptasz-
czyznie rownikowej.

Anafaza ll

=
&

Chromatydy sa odciggane przez witdkna wrzeciona
podziatowego do przeciwlegtych biegunow komorek.

Telofaza Il i cytokineza

Zanika wrzeciono podziatowe. Odtwarza sie otoczka
jadrowa. Zachodzi cytokineza. Powstaja cztery komor-
@ @ @ @ ki o zredukowanej o potowe liczbie chromosomow.
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I Rozdziat 3. Komorka

W Apoptoza - smier¢ komorek ktére powstaly w nadmiarze (np. podczas

Apoptoza to naturalny proces obumie- rozwoju uktadu nerwowego lub podczas
rania komoérek w organizmie, nazywany  ksztaltowania sie narzadéw). Dzieki apopto-
réwniez programowang $miercia komorek.  zie liczba komérek utrzymuje sie na odpo-
Dotyczy on komérek uszkodzonych, zain-  wiednim poziomie i organizm moze dziata¢
fekowanych, nieprawidtowych lub takich,  prawidtowo.

Komarki, ktore ulegajg
apoptozie.

%%

\ —l

Apoptoza umozliwia usuwanie struktur, ktore prze-
zarodkowego, zeby narzady, np. nasze dtonie, miaty stajg petni¢ swojg funkcje na danym etapie rozwoju

Apoptoza jest potrzebna m.in. podczas rozwoju

odpowiednig forme. osobnika, np. ogona, ktory wystepuje u kijanek zab.

Przebieg apoptozy

Apoptoza przebiega w taki sposéb, aby zawarto$¢ komorki nie wylata sie
do przestrzeni miedzykomérkowej. Chroni to komorki sasiadujace

z komérka obumierajaca przed uszkodzeniami.

biata krwinka
pochtaniajgca

uwypuklenia
b%o?;?/ vﬂ pecherzyk pe?herzyk
ﬁ// ’ \ @ *J ) ) /Q/ <G
J:( pr / 1 < § = 2. &
0® U @ ~
@ L . ® ). -

o Komodrka funkcjo- 9 Po otrzymaniu sygnatu e Komodrka rozpada 0 Pecherzyki sg
nuje normalnie do komorka traci wode sie na mate, pochtaniane
momentu otrzyma- i sie kurczy. Rozpada otoczone btong i trawione przez

nia sygnatu do sie otoczka jgdrowa, pecherzyki. sgsiadujgce komor-
rozpoczecia DNA jest ciety na ki lub makrofagi
apoptozy. fragmenty, a btona nalezace do biatych
komorkowa sie krwinek.
uwypukla.

Polecenia kontrolne

1. Skonstruuj w zeszycie tabele, w ktdrej poréwnasz mitoze z mejozg. Uwzglednij liczbe komorek
po podziale, liczbe chromosomow przed podziatem i po podziale oraz znaczenie obu procesow.

2. Wyjasnij, dlaczego mejoze nazywamy podziatem redukcyjnym.

3. Okredl, jakie znaczenie ma apoptoza dla prawidtowego rozwoju organizmadw.
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Podsumowanie —

W —

EJ Komérka — podstawowa jednostka strukturalna wszystkich organizmoéw, zdolna
do wykonywania czynnosci zyciowych.

F Podziat komérek

Podziat komoérek ze wzgledu na obecnosé jadra komérkowego

komérki prokariotyczne (bezjadrowe) komérki eukariotyczne (jadrowe)

e komorki roslinne, komoérki zwierzece,
komorki grzybowe

e komorki bakterii

E] Poréwnanie budowy komérek eukariotycznych

jadro komdrkowe btona komdrkowa

siateczka Srodplazmatyczna | aparat Golgiego

'\ rybosom

wakuola

cytozol

. mitochondrium
lizosom

Komodrka zwierzeca:
! brak $ciany komarkowej, lizosomy

t

BUDOWA KOMOREK EUKARIOTYCZNYCH
r'd N

Sciana komorkowa aparat Sciana komorkowa

— : / S Golgiego / blona

jadro komadrkowa ad komorkowa
komorkowe , Jadro
aparat komaorkowe
siateczka Golgiego rybosom
srodpla- hl last
zmatyczna chioropias
mitochondrium
cytozol
rybosom wakuola Y
wakuola =/ cytozol siateczka
mitochondrium Srodpla-
zmatyczna

Komoarka roslinna:
! celulozowa $ciana komdrkowa,
duza wakuola, chloroplasty

Komérka grzybowa:
! chitynowa $ciana komdrkowa,
drobne wakuole
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Rozdziat 3. Komdrka

I Budowa i funkcje elementéw komorki eukariotycznej niebedacych skifadnikami cytoplazmy

Element komorki Charakterystyka
Sciana e U roslin jest zbudowana
komodrkowa z celulozy.

e U grzybow jest zbudowana
z chityny.

Btona e Sktada sie gtéwnie z biatek
komoérkowa i lipidow.

¢ Fosfolipidy (zbudowane z hydro-
filowej gtowy oraz hydrofobowe-
go ogona) tworza dwie war-
stwy. Jest to tzw. dwuwarstwa
lipidowa.
e U zwierzat w btonie komorkowe;j
wystepuja:
— cholesterol, ktéry zwieksza
sztywnos¢ btony,
— glikokaliks, ktory petni funkcje
ochronna,
— faincuchy cukrowe potaczone
z tltuszczami lub biatkami, skie-
rowane w strone srodowiska
zewnetrznego.

tancuch cukrowy
ptaszcz h biatko
weglowodanowy :
dwuwarstwa — [: ﬁ %
mee | MANRIDLINNAIIL

biatko

Budowa btony komérkowej w komdrce zwierzecej.

Jadro * Na zewnatrz wystepuje otoczka
komoérkowe jadrowa zbudowana z dwéch
bton.
otoczka * W otoczce znajdujg sie pory
jadrowa jadrowe umozliwiajgce transport
substanc;ji.
e W Srodku znajduja sie:
— chromatyna,
— jaderko.

Funkcje

¢ Nadaje ksztatt komorce.

e Chroni komorke przed uszkodzenia-
mi mechanicznymi.

e Chroni komorke przed wnikaniem
drobnoustrojéw.

e Oddziela komérke od srodowiska
zewnetrznego.

¢ Nadaje ksztatt komorce.

e Chroni komorke przed uszkodzenia-
mi mechanicznymi.

e Chroni komérke przed wnikaniem
drobnoustrojow.

e Oddziela komérke od srodowiska
zewnetrznego.

e Odbiera ze srodowiska zewnetrz-
nego sygnaty, ktére wptywaja na
funkcjonowanie komoérki.

e Tworzy w komorce przedziaty,

w ktérych moga zachodzi¢ réwno-
czes$nie rézne procesy.

® Transportuje substancje miedzy
komorka a srodowiskiem zewnetrz-
nym.

SRODOWISKO
ZEWNETRZNE

cholesterol

v |
W

biatka CYTOZOL

e Zawiera DNA, ktory steruje
wiekszoscig procesow zyciowych
komorki.

® Przekazuje DNA do komodrek
potomnych.

Element komorki

Cytozol

Cytoszkielet

Siateczka
Srédplazmatyczna gtadka

< Z
N——

Siateczka
srodplazmatyczna
szorstka

rybosomy

oooo

Aparat Golgiego

- pecherzyk

cysterny

Charakterystyka

e Jest ptynna czescia
cytoplazmy.

® Znajduje sie w cytozolu.

e Tworzy go sie¢ widkien
biatkowych.

e Wystepuje w nim centrosom,
ktory bierze udziat w podzia-
tach komérkowych.

e Tworzy ja sie¢ kanalikéw
i pecherzykdéw otoczonych
pojedynczg btona.

e Nie ma rybosomow.

e Tworzy ja sie¢ kanalikéw
i pecherzykéw otoczonych
pojedyncza btona $rédpla-
zmatyczna.

e Ma rybosomy.

e Tworzy go zespot sptaszczo-
nych cystern, otoczonych
pojedynczg btona.

e Odrywaja sie od niego
pecherzyki transportowe.

Rozdziat 3. Komdrka

I Budowa i funkcje elementéw komorki eukariotycznej bedacych sktadnikami cytoplazmy

Funkcje

e Stanowi Srodowisko licznych
reakcji biochemicznych.

* Transportuje substancje
miedzy organellami.

e Zapewnia komorce
wytrzymatosc.

e Umozliwia transport
wewnatrzkomaorkowy.

e Pomaga utrzymacé wtasciwy
ksztatt komorki.

e Umozliwia zmiane ksztattu
komorki.

e Umozliwia poruszanie sie
komorki ruchem petzako-
wym.

e Umozliwia przemieszczanie
sie chromosomow w czasie
podziatu.

e Buduje wici i rzeski.

¢ Produkuje lipidy.

* Neutralizuje trujgce zwigzki
chemiczne.

e Magazynuje jony wapnia.

e Modyfikuje i transportuje
biatka.

* Rybosomy znajdujace sie
na siateczce produkuja
biatka.

e Modyfikuje ttuszcze i biatka.
¢ Pakuje biatka i ttuszcze,
a nastepnie kieruje je do
miejsca ich przeznaczenia.
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Rozdziat 3. Komdrka

Element komorki

Lizosomy
enzymy
trawienne
btona
Rybosomy
podjednostka
duza
podjednostka
mata
Wakuola
: E btona
wakuoli
Mitochondrium
btona
zewnetrzna

btona
wewnegtrzna

rybosom
matriks
DNA
DNA
rybosom

Charakterystyka

e Sa to niewielkie pecherzyki
otoczone btona.

e Zawieraja enzymy trawienne.

e Sg to mate, nieobtonione
elementy komorkowe.

e Sktadaja sie z rRNA i biatek.
e Wystepuja w cytozolu, mito-
chondrium, a u roslin takze

w chloroplastach.

e Jest to pecherzyk wypet-
niony ptynem i otoczony
pojedynczg btona.

e Komorki roslinne maja
centralng, duzg wakuole
oraz mate wakuole.

e Niektore komorki zwierzece
majg drobne wakuole, nazy-
wane wodniczkami.

e Grzyby maja kilka drobnych
wakuol.

e Sktada sie z dwoch bton:

- btona zewnetrzna jest
gtadka,

— btona wewnetrzna jest
pofatdowana w grzebienie
mitochondrialne.

¢ Wystepuje w nim matriks
Z enzymami, rybosomami
i DNA.

¢ Jest otoczony dwiema bto-
nami — wewnetrznag
i zewnetrzna.

e Wewnatrz znajduja sie enzy-
my, rybosomy i DNA.

Funkcje

¢ Trawig czastki pokarmowe
i uszkodzone organelle.

¢ Syntetyzujg biatka na pod-
stawie informacji zawartej
w sekwencji nukleotydéw
w RNA.

e Magazynuje wode i inne
zwigzki, np. biatka.

® Pochtania, trawi i usuwa
rézne substancije.

e Zachodzi w nim oddychanie
tlenowe, w ktérego wyniku ze
zwigzkoéw organicznych jest
uwalniana energia niezbedna
komoérce do przeprowadza-
nia czynnosci zyciowych.

e Zachodzi w nim fotosynteza,
w ktorej wyniku ze zwigzkéw
nieorganicznych powstajg
zwigzki organiczne.

Rozdziat 3. Komdrka

] Osmoza - odmiana dyfuzji proste;.
e Polega na przenikaniu wody przez btone biologiczna.

e \Woda przemieszcza sie z roztworu 0 mniejszym stezeniu substancji rozpuszczonej do roztwo-
ru o jej wiekszym stezeniu, az do momentu wyréwnania stezenia po obu stronach btony.

Rodzaje Zmiany w komérkach w zaleznos$ci od rodzaju roztworu
komorek roztwor hipotoniczny roztwor izotoniczny roztwor hipertoniczny
Komérki e Komorki chtong wode e Komorki nie zmienia- = ® Komoérki traca wode, przez
zwierzece z otoczenia, przez co ja ksztattu. co kurczg sie i rozpadaja.
pecznieja i pekaja.

Komérki e Komorki chtong wode * Sciana komérkowa e Komorki traca wode do
roslinne z otoczenia. i btona komdrkowa otoczenia, przez co stajg sie
e Zwieksza sie objetosc nie sg napiete. mniej jedrne.

wakuoli. e Objetosc¢ wakuoli e Zmniejsza sie objetosc¢
e Sciana komérkowa pozostaje bez zmian. wakuoli.

rozcigga sie nieznacznie,
ale nie peka.

e W miare utraty wody cyto-
plazma kurczy sig i odstaje
od sciany komorkowe;.

Rodzaje transportu

Podziat transportu ze wzgledu na zuzycie energii

transport bierny transport czynny (aktywny)

e Jest zgodny z roznicg stezen.
¢ Nie wymaga nakfadu energii.
* Przykfady transportowanych substanciji: O,, CO,.

e Odbywa sie wbrew rdznicy stezen substanciji.
¢ \WWymaga dostarczenia energii.

U

dyfuzja prosta dyfuzja utatwiona

i

Transport pecherzykowy

LX)
®@g O
e ©°

E) Transport pecherzykowy

endocytoza egzocytoza

Transport substancji do wnetrza komorki
za pomoca pecherzykow, ktére powstaja
z btony komorkowe;j.

Transport substancji na zewnatrz komorki
za pomoca pecherzykow, ktére powstaja
z udziatem bton aparatu Golgiego.

(@)
(©)
-y

@
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Rozdziat 3. Komdrka

EJ Poziomy organizaciji DNA

o dwuniciowa helisa DNA

DNA nawiniety na histony )
e (sznur nukleosomaow) L",/;\L g - L',?L/\

e witokno chromatyny }2 A\

o wtokno chromatyny zwiniete
w petle

e chromosom podczas
podziatu komorki

dwie
chromatydy

chromosomu centromer

k6] Cykl komérkowy — ogét procesdw, ktére zachodzg od powstania komdrki do jej podziatu

£kl Podziaty komérkowe

Mitoza

Zachodzi w komérkach somatycznych.

Efekt:

e powstajg dwie komorki potomne,

e kazda komodrka potomna zawiera taki
sam zestaw chromosomow jak komédrka
macierzysta.

Umozliwia:
e wzrost i rozwéj organizmu,

® regeneracje elementéw organizmu,
e wymiane komorek na nowe.

mitoza

@ 2n 2¢

l replikacja

Rozdziat 3. Komdrka

Mejoza

Zachodzi w diploidalnych komérkach
macierzystych gamet.

Efekt:

e powstajg cztery komorki potomne,

e kazda komorka potomna zawiera zestaw
chromosomow zredukowany o potowe
w stosunku do komérki macierzystej.

Umozliwia:
e rozmnazanie pfciowe organizmow,
e przekazywanie informacji genetycznej,

e zroznicowanie genetyczne osobnikow tego
samego gatunku.

mejoza

2n 2¢

S

l replikacja

/@I\Zj4c

mejoza
1n 2c

in1c

na dwie komaorki potomne.

Faza S - faza &@p
replikacji DNA s 4za
i biatek histonowych.

Faza G, — synteza
biatek uczestniczg-
cych w podziale
komorki oraz podziat
mitochondriéw

i plastydow.

przez nig rozmiaréw komorki wyjsciowej.

Faza G, — etap wzrostu komorki az do osiggniecia

Mitoza - podziat
jadra komorkowego
na dwa identyczne
jadra potomne.

Cytokineza —
podziat cytoplazmy.

Faza G,- faza
spoczynkowa,
charakterystyczna
dla komoérek, ktore
ulegaja réznicowaniu.

EF Apoptoza - naturalna, zaplanowana $mieré komdrki, kontrolowana przez geny.
W jej przebiegu nastepujg odwodnienie i kurczenie sie komaorki oraz enzymatyczny
rozktad DNA.

e Apoptoza umozliwia m.in.:
— usuwanie komorek uszkodzonych, nieprawidtowych lub zainfekowanych,

— eliminacje komorek niepotrzebnych lub powstatych w nadmiarze
(np. obumieranie komaorek nerwowych w przebiegu rozwoju embrionalnego),
— utrzymywanie liczby komorek na odpowiednim poziomie, aby organizmm mogt
dziata¢ prawidtowo.
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Sprawdz, czy juz umiesz!

El W tabeli zestawiono elementy, ktére wystepuja w réznych typach komérek @ p)
eukariotycznych. Przeanalizuj wszystkie dane, a nastepnie podaj nazwy
komadrek oznaczonych w tabeli jako A, B i C.

Cecha budowy Komorka A Komoérka B Komorka C
Cytozol + + +
Lizosomy - - +
Sciana komérkowa + + -
Chloroplasty - + -
Jadro komérkowe + + +
B Ocen prawdziwos$é stwierdzen. Wybierz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, Bp.)
lub F, jesli jest fatszywe. Odpowiedzi zapisz w zeszycie.
1. | Komérki prokariotyczne i eukariotyczne maja jadro komérkowe. P
2. Do komorek prokariotycznych nalezg komérki bakteryjne. P
3. Cytoplazma komorek eukariotycznych jest otoczona btong komadrkowa. P F
E] Przyporzadkuj elementom btony komérkowej (A-C) po jednym opisie sposrod Bp)
podanych (1-4). Odpowiedzi zapisz w zeszycie.
A. Biatka. 1. Tworzg podwojng warstwe btony.

2. Usztywniajg btone w komaorkach zwierzecych.
3. Uczestnicza w procesie rozpoznawania sie komorek.
4. Tworzg w btonie kanaty transportowe.

B. Fosfolipidy.
C. tancuchy cukrowe.

I Okres$l na podstawie rysunku, ktéra strzatka — A czy B - oznacza osmoze. (1p)
Odpowiedz zapisz w zeszycie.

duze stezenie
rozpuszczonych rozpuszczonych
w wodzie czgsteczek w wodzie czgsteczek

\

o%&oo 00l % o d o
0@°0®0 %0 0° @

A .
® © 0 A 0°%° o © czgsteczka substanciji
o @;—t=  “oo rOZPUSZCZONE]

mate stezenie

®:907g° | 0 §00°
%o ° B ©0 o czgsteczka wody
@°0@®@+—+——0 0

btona biologiczna

WYKONAJ W ZESZYCIE ‘ L\]

Rozdziat 3. Komdrka

[ Podaj nazwy sposobéw transportu oznaczonych na rysunku cyframi 1, 2i 3. Bp)
duze stezenie substancji . @) @ . 009 ‘ OOO °
20 @ 00 ©0%
4
T
pesccceose
/

:— ATP ‘ |
mate stezenie substanciji ® ADP + . ©
[ Lekarz podat choremu dozylnie roztwér soli fizjologicznej o stezeniu 0,9%. (1p)

Okresl, czy w stosunku do srodowiska krwinek czerwonych sél fizjologiczna
jest hipertoniczna, izotoniczna czy hipotoniczna.

Przerysuj tabele do zeszytu. Nastepnie przeanalizuj rysunek i uzupetnij tabele, @p)
wpisujac w odpowiednie miejsca litery oraz nazwy zaznaczonych na nim
struktur.

Litera Nazwa struktury Opis
? ? Oddziela wnetrze jadra komdrkowego od cytozolu.
? ? Jest miejscem, w ktérym zachodzi synteza rRNA.
EJ Okresl, czy na rysunku przedstawiono chromosom przed replikacja DNA czy (1p)

po replikacji. Odpowiedz uzasadnij jednym argumentem i zapisz ja w zeszycie.
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Rozdziat 3. Komdrka

EJ Przyporzadkuj podanym elementom komérki (A-E) po jednej funkcji sposrod G p.)
podanych (1-6). Odpowiedzi zapisz w zeszycie.
A. Wakuola. 1. Produkowanie biatek.
B. Lizosom. 2. Modyfikowanie biatek.
C. Rybosom. 3. Rozktad uszkodzonych organelli.
D. Aparat Golgiego. 4. Produkowanie ttuszczow.
E. Mitochondrium. 5. Uwalnianie energii.
6. Gromadzenie wodly.
tl] Podaj nazwe elementéw komérki, ktére nie sa otoczone btong i biorg udziat (1p)

w produkcji biatek.

X EEl Ocen prawdziwosé stwierdzen. Wybierz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, @p)

114

lub F, jesli jest fatszywe. Odpowiedzi zapisz w zeszycie.

System bton wewnatrzkomorkowych tworzg m.in. takie elementy komoérki, jak:
siateczka srédplazmatyczna, aparaty Golgiego, lizosomy i wakuole.

Btony wewnatrzkomorkowe tworza przedziaty w komaorce, co umozliwia
jednoczesne zachodzenie obok siebie przeciwstawnych reakcji.

EH Zapisz w zeszycie ponizsze informacije w takiej kolejnosci, aby przedstawiaty (1p)
cykl komoérkowy nowo powstatej komorki.

Produkcja biatek potrzebnych w czasie podziatu komdrkowego.
Podziat mitotyczny komorki.
Podwojenie ilosci materiatu genetycznego.

Kl Na podstawie zmian ilosci DNA w komérce okresl, ktére etapy cyklu 4p)
komdrkowego zostaty przedstawione na schematach A-D.

A. B. C. D.
Czasteczki DNA

w komorce llosé DNA w koméree w Wyn|kg p9d2|a+u w komo_rce wystepuje
zachodzi proces ‘est bodwoiona komoérki sg pojedyncza
replikacji DNA. J P ) ) rozdzielane do dwéch czgsteczka DNA.

nowych komorek.

<

-
T~

EZl Wybierz wiasciwg odpowiedz - 1 lub 2 - i jej uzasadnienie - A lub B. @p.)
Odpowiedzi zapisz w zeszycie.

Ktory podziat komorki doprowadza do powstania komorek rozrodczych zwierzat (komorek
jajowych i plemnikow)?

gamety sa diploidalne, a podziat ten prowadzi do powstania
1. | Mitoza, A. komorek o takiej samej liczbie chromosomow jak

poniewaz przed podziatem.

gamety sa haploidalne, a podziat ten prowadzi do powstania

2. | Mejoza, . Cn .
) komorek o zredukowanej liczbie chromosomow.

4. Metabolizm

@ Przypomnij sobie - to byto w szkole podstawowej

Oddychanie komoérkowe — proces, ktéry zachodzi w komérce. Polega on
na rozktadzie substancji pokarmowych i uwolnieniu zawartej w nich energii.

Reakcja oddychania tlenowego:

wegla

Poréwnanie oddychania tlenowego z fermentacja:

Sposoby uzyskiwania energii

oddychanie tlenowe

Polega na rozktadzie substanciji
pokarmowych z udziatem tlenu
i uwolnieniu zawartej w nich energii.

fermentacja

Polega na rozktadzie substanciji
pokarmowych bez udziatu tlenu
i uwolnieniu zawartej w nich energii.
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ATP - przenosnik energii

Aby organizm moégt wykorzysta¢ energie, musi by¢ ona magazynowana

i przenoszona w odpowiedniej formie. Najczesciej wykorzystywanym przez organizm
przeno$nikiem energii jest ATP (adenozynotrifosforan). Waznym zrédtem ATP

jest oddychanie komérkowe (+s. 130—134).

m Kierunki przemian metabolicznych

Wazne na tej lekcji!

e typy przemian metabolicznych: anabolizm i katabolizm
¥Ke budowa i funkcja ATP
§° pojecia: szlak metaboliczny i cykl metaboliczny

XM Budowa ATP
reszta fosforanowa(V)

Adenozynotrifosforan to nukleotyd zbudowany z:
. . ., i P i * zasady azotowej — adeniny, J} ,
Wewnatrz kazdej komérki zachodzi réwno- ™ CO sig dzieje z energig o ey S o o adenina

cze$nie wiele réznych reakcji chemicznych.
Calo$¢ przemian chemicznych i energetycz-
nych, ktére zachodza w komoérce, nazywamy
metabolizmem.

M Typy przemian metabolicznych

Przemiany metaboliczne mogg prowadzi¢ do
rozkladu lub syntezy zwiazku chemicznego.
Na tej podstawie wyrézniamy dwa typy tych
przemian: katabolizm i anabolizm. Ich cha-
rakterystyke przedstawiliSmy ponizej.

w przemianach metabolicznych?

Podczas wielu przemian katabolicznych
energia jest uwalniana. Natomiast prze-
miany anaboliczne zwykle wymagaja
dostarczenia energii.

Energia uwolniona w przemianach katabo-
licznych moze zosta¢ wykorzystana np. do
przemian anabolicznych dzieki zwigzkom
chemicznym, ktére ja magazynuja i przeno-
sza. Sa to tzw. przeno$niki energii, z kto-
rych najwazniejszy jest ATP.

e trzech reszt fosforanowych(V).

ATP moze ,przenosi¢” energie dzieki tzw. wysoko-
energetycznym wigzaniom wystepujgcym
pomiedzy resztami fosforanowymi(V). To wtasnie
w nich kumuluje sie energia.

B W jaki sposéb ATP ,,przenosi” energie?

wysokoenergetyczne

Budowa czasteczki ATP.

Podstawowym sposobem magazynowania i uwalniania energii w komaorkach sg zachodzgce
naprzemiennie procesy: synteza ATP z ADP i rozpad ATP do ADP (adenozynodifosforanu).

Adenozynodifosforan to zwigzek, ktory zawiera dwie reszty fosforanowe, czyli tylko jedno wiazanie

wysokoenergetyczne. Dlatego:

* podczas syntezy ATP energia jest w nim magazynowana,
* podczas rozpadu ATP energia jest uwalniana.

Typy przemian metabolicznych

r
atabolizm anabolizm A
® Przemiany, podczas ktérych ztozone zwiazki e Przemiany, podczas ktérych z prostych o ATP

chemiczne sa rozktadane na zwigzki proste. zwigzkow chemicznych sg syntetyzowane

2]

e Przyktady: oddychanie tlenowe, rozktad biatek zwiazki ztozone. energia ‘ odigczenie reszty energia
i lipidow. * Przykiady: synteza biatek, synteza glikogenu. uwalniana fosforanowej(V) wykorzystywana
w przemianach ___J przytgczenie reszty \__,m.in. do przemian

katabolicznych fosforanowej(V) anabolicznych

NG
%M
ADP

Powigzanie przemian katabolicznych z przemianami anabolicznymi

W wyniku wielu przemian katabolicznych jest uzyskiwana energia potrzebna do przebiegu czesci przemian
anabolicznych. Dlatego w komdrkach przemiany te sg ze sobg Scisle zwigzane.

‘ KATABOLIZM ’ Przemiany kataboliczne Przemiany anaboliczne ANABOLIZM ’ ) , , , , , ) , ,
2wykle powodujg 2wykle wymagaja o Synteza ATP jest powigzana z przemianami katabolicznymi. Energia uwolniona w wyniku tych
] uwolnienie energii. dostarczenia energi. ) przemian stuzy do przytgczenia do ADP reszty fosforanowej(V), czyli fosforylacji ADP —
oYe- 00 _ . 00 oY@~ powstaje ATP.
o — O y 4 @y — a ADP + P + energia — ATP + H,0
ztozone proste energia proste ztozone 9 Powstaty ATP jest szybko zuzywany na potrzeby przemian anabolicznych lub innych procesdéw
zwigzki zwigzki zwigzki zwiazki wymagajgcych dostarczenia energii. Energia zmagazynowana w ATP uwalnia sie w wyniku

rozktadu ATP do ADP i reszty fosforanowej(V) z udziatem wody (hydroliza ATP).
ATP + H,0 — ADP + P + energia
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I Rozdziat 4. Metabolizm 4.1. Kierunki przemian metabolicznych s

M Reakcje utlenienia i redukciji

W trakcie wielu reakcji chemicznych naste- sredukowany Utleniony
puje przenoszenie elektronéw z jednego przenosnik przenosnik
zwiazku na drugi. Zwiazek, ktéry oddaje elektronow elektronow
elektrony, ulega utlenieniu. Zwiazek, ktéry
przyjmuje elektrony, ulega redukcji.

utlenianie

redukcija
Przenosniki elektronow

W komérce reakcje utleniania i redukcji
zachodzg z udzialem zwiazkéw posrednich,
nazywanych przenos$nikami elektronéw.
Przeno$niki wystepuja w dwéch formach:
utlenionej oraz zredukowanej. Przyktady zredukowany utleniony
przeno$nikéw elektronow to: przenosnik przenosnik
» dinukleotyd nikotynoamidoadeninowy, elektronow e
ktérego forma utleniona to NAD?, a forma
zredukowana — NADH,
» dinukleotyd flawinoawinoadeninowy, kté- o ) . )
. Przenosniki elektrondw po dotgczeniu elektrondw
rego forma utleniona to FAD, a forma zre- ulegajg redukcii, a po odtgczeniu elektronow —
dukowana — FADH,,. utlenieniu.

utlenianie

redukcja

Szlaki i cykle metaboliczne

Przemiany metaboliczne zachodzace w komdrce zwykle nie sa pojedynczymi
reakcjami. Nastepuja po sobie w okreslonej kolejnosci, przez co tworza ciagi reakcji,
ktoére, w zaleznosci od ich przebiegu, nazywamy szlakami metabolicznymi

lub cyklami metabolicznymi.

Szlak metaboliczny

—_— —_— —_— @ Szlaki metaboliczne przebiegajg liniowo.
I—'—l

Dzieje sie tak m.in. podczas rozktadu

substrat produkty posrednie produkt glukozy czy syntezy bialka.

Cykl metaboliczny

substrat
/L»\‘ Podczas cykli metabolicznych jeden
substrat z produktow koricowych staje sie
substratem do pierwszej reakcji
@ rozpoczynajacej kolejny cykl. W taki

sposob przebiega np. cykl Krebsa —
jeden z etapow oddychania tlenowego

produkt
B 5. 130.
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: :
Sterydy anaboliczne - 4
Cczy mozna je stosowac?

Za regulowanie procesow anabolicznych
zachodzacych w naszym ciele odpowiadaja
hormony sterydowe, np. testosteron. Jednak
w przypadku niektoérych chorob trzeba
przyjmowac syntetyczne odpowiedniki
tych hormondw, tzw. sterydy anaboliczne.
Jednym ze skutkdw ich dziatania jest
szybki przyrost masy miesniowe;j,
dlatego siegajg po nie takze zdrowi
ludzie, ktorym zalezy na lepszym
umiesnieniu ciata. Nalezy jednak

W sporcie przyjmowanie
steryddw anabolicznych uznaje sie

amietac, Zze stosowanie
Ztery(ejo'w bez zalecer lekarza f za nielegalny doping. Dlatego zawodnicy
) startujgcy np. w olimpiadach sg badani pod

ma powazne skutki uboczne. katem obecnosci tych zwiazkdw w organizmie.

Przyktadowe negatywne skutki zazywania sterydéw anabolicznych

Uktad odpornosciowy EB
Uktad nerwowy @ * obnizona odpornosé Uktfad rozrodczy X\KD

* zwiekszone ryzyko

* zaburzenia psychiczne : ) * obnizona ptodnosé
rozwoju nowotworow

* zmiany nastroju * zaburzenia miesigczko-
* zachowania agresywne wania u kobiet

* depresja \ /

Skutki uboczne zazywania

sterydéw anabolicznych

/ \

Uktad krwionoényO Uktad pokarmowy @

* nadcisnienie Skéra i wytwory naskérka %F * biegunki
- zawat serca * tysienie u mezczyzn i nadmierne ey
* uszkodzenie watroby

owtosienie u kobiet
* rozwoj gruczotdéw mlekowych
u mezczyzn

Polecenia kontrolne

1. Podaj roznice miedzy przemianami katabolicznymi a przemianami anabolicznymi.
% 2. Wykaz zaleznos¢ miedzy budowg ATP a rolg biologiczng tego zwigzku.
¥ 3. Poréwnaj przebieg szlakéw metabolicznych z przebiegiem cykli metabolicznych.
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m Budowa i dziatanie enzymow

Wazne na tej lekcji!

* budowa enzymow

e wiasciwosci enzymow

e jstota katalizy enzymatycznej

Poprzedni temat poswieciliémy przemianom
katabolicznym i anabolicznym. Wiesz juz, na
czym one polegaja i ze towarzyszg im prze-
miany energii. Teraz dowiesz sig, jaka funkcje
w przemianach tych petnia enzymy.

M Czym sg enzymy?

Enzymy to zwiazki (zwykle biatka), ktére
przyspieszaja przebieg reakcji w organizmie.
Gdyby nie one, niektére z tych przemian
moglyby trwac nawet tysiace lat. Enzymy nie
sa jednak ani substratami, ani produktami
tych reakc;ji.

W komérkach enzymy uczestnicza
zaréwno w reakcjach rozkladu, jak i w reak-
cjach syntezy. Na przyklad ze zwiazkéw zto-
zonych, takich jak skrobia, w wyniku dziata-
nia enzymow powstaja zwiazki prostsze, np.
glukoza.

Jak sg zbudowane enzymy?

Prawie wszystkie enzymy sg biatkami. Niektore

Enzymy biora tez udzial w zlozonych pro-
cesach metabolicznych, m.in. w oddychaniu
komoérkowym oraz w syntezie bialek.

B Wiasciwosci enzymow

Enzymy maja nastepujace wlasciwosci:

» sa swoiste wzgledem danego substratu,
co oznacza, ze wiaza sie wylacznie z okre-
slonymi substratami. Przyktadowo enzym
maltaza faczy sie tylko z maltozg;

» sa swoiste wzgledem przeprowadzanej
reakcji, poniewaz uczestnicza tylko w jed-
nym okreslonym typie reakcji, a niekiedy
nawet tylko w jednej reakcji. Na przyktad
enzym sacharaza uczestniczy wylacznie
w rozktadzie sacharozy;

» nie zuzywaja si¢ w przebiegu reakc;ji,
dzieki czemu moga by¢ wielokrotnie
wykorzystywane.

z enzymdw biatkowych sg zbudowane

tylko z taricuchéw polipeptydowych. Wiekszo$¢ enzymoéw sktada sie

jednak z dwéch elementéw:

- czesci biatkowej,

- cze$ci niebiatkowej, ktéra moga by¢ jony
metali (np. magnezu, cynku i miedzi), a takze
niewielkie czasteczki organiczne, tzw. koen-

zymy (np. witaminy i przenosniki elektronéw).

Kazdy enzym ma centrum aktywne (miejsce
aktywne). Jest to obszar, w ktérym wiaza sie
z nim czasteczki jednego substratu

lub kilku substratéw.
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czesc
niebiatkowa

/.

centrum
aktywne

czesé
biatkowa

Budowa enzymu.

Jak dziatajg enzymy?

Enzymy dzialajg jak katalizatory, czyli substancje, ktére przyspieszaja reakcje
chemiczne. Z tego powodu przyspieszenie reakcji chemicznej spowodowane
dzialaniem enzymu nazywamy kataliza enzymatyczna (reakcja enzymatyczng).
Jaki jest mechanizm tej reakc;ji?

B Mechanizm dziatania enzymow

Podczas reakcji chemicznej enzym tgczy sie z jednym substratem lub z kilkoma substrata-
mi. Po potgczeniu tworzy sie kompleks enzym-substrat, co przyspiesza przebieg reakcji.
Powstaje produkt, ktéry odfacza sie od enzymu, a enzym moze wzigC udziat w kolejnej
reakcji enzymatyczne;.

o Enzym + substrat e Kompleks enzym-substrat 9 Enzym + produkt

substraty produkt
<z

J— W v
enzym U
~8 . o

P4 =7 > 4

Substraty przytgczajg sie do Powstaje kompleks enzym-substrat. W wyniku reakcji powstaje
centrum aktywnego enzymu. Substraty sg ustawione w sposodb uta- produkt, ktdry nastepnie
Zwro¢ uwage na to, ze ksztatt  twiajacy zajscie reakgji, np. fragmenty odtgcza sie od enzymu.
centrum aktywnego pasuje substratow, ktdre bedg ze sobg reago-

do ksztattu substratow. wac, sg do siebie zblizone.

B W jaki sposéb enzymy przyspieszajg przebieg reakcji chemicznej?

Dzieki potgczeniu sie enzymu z substratem obniza sie energia aktywaciji reakcii.
Jest to energia, ktora jest potrzebna na poczatku kazdej reakcji chemicznej
do rozerwania wigzari chemicznych w substratach.

Przyjrzyj sie wykresowi. Porownaj wartos¢ energii
aktywaciji reakcji z udziatem enzymu i bez udziatu
enzymu. Dzieki temu, ze enzymy zmniejszajg ilo$¢
energii koniecznej do rozpoczecia reakgji, reakcja
moze przebiegac¢ znacznie szybcie;.

amlam

Aby zrozumiec, czym jest energia aktywacji reakciji,
pomysl np., ze chcesz przesunac stot. llos¢ energii,
ktora musisz zuzy¢ na te czynnosc, jest najwieksza
na poczatku. Podobnie jest w reakcjach chemicznych,
do ktérych zapoczagtkowania potrzebna jest duza ilos¢ Przebieg reakcji chemicznej z enzymem
energii poczatkowej, czyli — energii aktywacii. oraz bez enzymu.

energia

energia aktywacji
bez udziatu enzymu

z udziatem enzymu

2R\

energia substratéw

I energia aktywaciji

energia produktow

czas
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I Rozdziat 4. Metabolizm 4.2. Budowa i dziatanie enzymdw s

Wplyw enzymow ze Swiezego ananasa na biatka zawarte w galaretce

Blizej zycia

Zanikajacy enzym, czyli dlaczego
po mleku moze bolec brzuch

W pierwszych dniach naszego zycia odzywiamy sie
mlekiem. Zawiera ono cukier — laktoze, ktory jest
rozktadany przez enzym zwany laktazg.

U czesci ludzi pod koniec wieku dzieciecego
organizm przestaje wytwarzac ten enzym.

Ma to swoje skutki: bez laktazy spozywanie |
produktow mlecznych moze prowadzic s
do zalegania w jelitach niestrawionej laktozy,

co powoduje osmotyczny wyptyw wody

w jelitach. Niestrawiona laktoza ulega

Swiezy L i sparzony fermentaciji przeprowadzanej przez bakterie

ananas ananas jelitowe. Efektem sg nieprzyjemne objawy
zotgdkowo-jelitowe, ktore nazywamy

;taeé?;?ka nietolerancja laktozy. —

Laktoza wystepuje w produktach mlecznych, takich
jak ser, twardg czy masto.

El Problem badawczy: Czy w $wiezym ananasie wystepuja enzymy katalizujace
rozktad bialek zawartych w galaretce?

A Hipoteza: W $wiezym ananasie wystepuja enzymy katalizujace rozklad biatek
zawartych w galaretce.

E] Przebieg badania:
Préba kontrolna: Zlewka ze stezatg gala-

retkg, na ktorej umieszczono sparzonego,
rozdrobnionego ananasa.

Proba badawcza: Zlewka ze stezatg gala-
retkg, na ktorej umieszczono rozdrobnio-
nego, Swiezego ananasa.

£\
2
c
o
N
3)
yo
8
=
O
o
(@]

stezata
galaretka

Do dwéch naczyn, np. zlewek lub miseczek, nalej taka sama ilo$¢ galaretki

(lub Zelatyny spozywczej) i pozostaw do stezenia. Nastepnie na powierzchni galaretki
w jednej zlewce potéz rozdrobionego, §wiezego ananasa. Bedzie to préobna badawcza.
A na powierzchni galaretki w drugiej zlewce pol6z rozdrobionego, sparzonego
ananasa. Bedzie to préba kontrolna.

Przyktadowe objawy nietoleranciji laktozy

—

wytwarzanie i gromadzenie sie
nadmiernej ilosci gazow

aktywnosc laktazy
O

wiek
Aktywnosc¢ laktazy maleje
wraz z wiekiem.

warstwa galaretki stata sie ptynna. W zlewce ze sparzonym ananasem galaretka

K3 Wynik: W zlewce ze $wiezym ananasem powierzchniowa, stykajaca sie z owocem /
pozostala stezata.

‘ biegunki ’ Q
Swiezy = - %‘f
ananas k sparzony
czes¢ ptynna ananas
galaretki .
st@lza’rak uczucie petnosci bdl brzucha ’ Nietolerancja laktozy dotyczy
czes$é stezata CEIENEE) W jamie brzusznej ok. 70% 0sob na Swiecie oraz
ok. 30% mieszkancow Polski.

galaretki

Préba badawcza. Préba kontrolna.

Bl Whniosek: W $wiezym ananasie wystepuja enzymy katalizujace rozktad biatek Polecenia kontrolne

zawartych w galaretce.

1. Opisz budowe i wtasciwosci enzymow.

2. Wyjasnij, jakie znaczenie ma przestrzenny ksztatt centrum aktywnego enzymu w reakcji
enzymatyczne;.

. Wyjasnij, jak przebiega kataliza enzymatyczna.

Wyjasnienie: W galaretce wystepuje zelatyna, ktéra jest zbudowana z biatek, a w $wie-
zym ananasie wystepuja enzymy, ktére katalizuja rozktad biatek. Aby sprawdzi¢, czy to

W

enzymy rzeczywiscie sa odpowiedzialne za uptynnienie galaretki, musisz sparzy¢ ana-
nasa. W wysokiej temperaturze enzymy ulegna denaturacji i stana si¢ nieaktywne.
Po nalozeniu sparzonego ananasa na stezala galaretke nie stanie sie wiec ona ptynna.
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Poszukaj w roznych zrédtach informacii dotyczacych enzymaéw niebiatkowych. Podaj przyktad
takiego enzymu.

. W detergentach, np. w proszkach do prania, znajdujg sie enzymy o dziataniu podobnym

do dziatania enzymow trawiennych. Wyjasnij, na czym polega ich funkcja.
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m Regulacja aktywnosci

enzymow

Wazne na tej lekcji!

e dziatanie aktywatorow oraz inhibitoréw enzymaow

* mechanizm ujemnego sprzezenia zwrotnego w regulacii szlakow metabolicznych
X wptyw temperatury, pH i stezenia substratow na aktywnosé¢ enzymow

Enzymy to biatka, ktére przyspieszaja prze-
bieg reakcji w komérce. Od ich dzialania
zalezy funkcjonowanie catej komérki, dla-
tego aktywno$¢ enzymoéw musi by¢ $cisle
regulowana.

W Jak sg regulowane reakcje
enzymatyczne?

Do najwazniejszych sposobdéw regulacji prze-

biegu reakcji enzymatycznych naleza:

¥» aktywacja (pobudzanie) lub inhibicja
(hamowanie) enzymoéw przez specjalne
substancje, ktére nazywamy aktywato-
rami i inhibitorami,

» regulacja szlakéw metabolicznych przez
ujemne sprzezenie zwrotne,

» zmiany warunkow srodowiska (np. tem-
% peratury, pH i stezenia substratu).

M Czy w kazdej komorce dziatajg
te same enzymy?

Komérki petnig rézne funkcje, dlatego
wystepuja w nich rézne enzymy. Na przy-
ktad w komérkach watroby dziataja inne
enzymy niz w komoérkach miesni. Dzieje sie
tak, mimo ze komorki te zawieraja taka sama
informacje¢ genetycznga. Poza tym produkcja
enzymoéw podlega Scistej kontroli i zalezy od
zapotrzebowania komérki. Oznacza to, ze
odbywa sie ona w zaleznosci od tego, jakie
sygnaty docieraja do komorki. Takimi sygna-
tami moga by¢ np. hormony.

Jak enzymy sg ,wtgczane” i ,wytaczane”?

§ Aktywatory i inhibitory -
przykfady i dziatanie

Dzieki aktywatorom i inhibitorom, ktére dotaczaja sie
do enzymoéw, komdrka moze np. dostosowac swdj
metabolizm do zmieniajacych sie warunkéw srodowiska.

M Aktywatory enzymow

Aktywatory to substancje, ktore umozliwiajg prawidtowg prace enzymaow,
ale same nie biorg udziatu w przeprowadzanej przez nie reakcji.
Przyktadami aktywatoréw sa:
* jony metali, np. Mg*, Zn?", Ca*, Fe?, Cu?. Moga one uczestniczy¢ Inhibitory pompy protonowe;
W Wwigzaniu substratu przez enzym lub utrzymywaé odpowiednia hamuja wydzielanie kwasu solnego
strukture przestrzenna enzymu; Y ABECI, SEIONES JATSENS T

w leczeniu choroby wrzodowej
* inne enzymy, ktore aktywuja dany enzym. zotadka oraz refluksu zotadkowo-
. , -przetykowego (GERD).
M Inhibitory enzymow
Inhibitory enzymow to substancije, ktore hamujg aktywnosc¢ enzymow. Moga nimi by¢ produkty
reakcji enzymatycznych lub inne zwigzki chemiczne.

Rodzaje inhibitorow

inhibitory nieodwracalne inhibitory odwracalne

¢ Wigza sie trwale z enzymem, przez co traci on
catkowicie i nieodwracalnie swoje wtasciwosci.
e Przyktad: niektore trucizny, np. cyjanek potasu.

® k 3cz3 sie nietrwale z enzymem, przez co
blokuja jego zdolnosci enzymatyczne tylko
na pewien czas.

e Przyktady: antywitaminy, jony metali ciezkich.

Jak dziatajg inhibitory odwracalne?
Mechanizm dziatania inhibitoréow odwracalnych rézni sie w zaleznosci od tego, czy sg one

podobne, czy niepodobne do substratu.

Dziatanie inhibitorow odwracalnych

Aktywatory i inhibitory mozemy poréwna¢ do wtacznikéw pradu stosowanych
w urzadzeniach elektronicznych. Umozliwiaja one zmiane aktywnosci komoérki
przez zmiane dziatania enzyméw.

Inhibitor to substancja
hamujgca dziatanie

Aktywator to substancja
pobudzajgca enzym

do wtasciwej pracy. enzymu.
enzym XD E | =]
nieaktywny O enzym enzym aktywny : inhibitor
aktywny
| e 5 ‘
— X
\ przytaczenie A IOI’ZY’fQCZGnie\ enzym

Przytgczenie aktywatora ,wigcza” enzym,
dzieki czemu reakcja przebiega szybciej.

Przytgczenie inhibitora ,wytacza” enzym,
dzieki czemu reakcja przebiega wolniej.
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gdy inhibitor jest podobny do substratu

¢ Inhibitor konkuruje z substratem o dostep
do centrum aktywnego enzymu.

¢ Przykfad: antywitaminy, czyli zwigzki, ktére
uniemozliwiaja wykorzystanie danej witaminy
przez organizm.

Substrat nie moze sig
potaczy¢ z enzymem. \

>_ “
Inhibitor blokuje
' centrum aktywne
enzymu.
enzym ——o
-
N 1

gdy inhibitor nie jest podobny do substratu

e |nhibitor wigze sie z enzymem poza centrum
aktywnym, jednak jego przytaczenie zmienia
ksztalt centrum aktywnego enzymu. W efekcie
substrat nie moze sie przytaczy¢ do centrum ak-
tywnego w taki sposob, by mogt by¢ przeksztat-
cany w produkt.

® Przyktad: jony metali ciezkich, np. ofowiu.

Substrat nie jest —————

przeksztatcany ~__~
w produkt reakciji.

Centrum —
aktywne ma
zmieniony Inhibitor wigze
ksztatt. i sie z enzymem
/( J poza centrum

enzym aktywnym.
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Regulacja szlakow metabolicznych

Szlak metaboliczny to nastepujace po sobie reakcje, w ktérych produkt jednej reakcji
jest substratem kolejnej. Kazda z reakcji zachodzi z udzialem innego enzymu.

Szlaki metaboliczne wymagaja duzych nakladéw energii. Aby jej nie traci¢, sa odpowiednio
regulowane. Jednym ze sposobdéw regulacji szlakéw jest ujemne sprzezenie zwrotne.
Polega ono na hamowaniu dziatania enzymu katalizujacego pierwszy etap szlaku przez
produkt ostatniej reakcji danego szlaku. Mechanizm ten dodatkowo zabezpiecza komdrke
przed niepotrzebnym nagromadzeniem si¢ produktéw.

Regulacja przez ujemne sprzezenie zwrotne

enzym 1 enzym 2

enzym 3 enzym 4

B — @ — e — @

A

substrat produkt produkt produkt produkt
poczatkowy posredni A posredni B posredni C ostateczny D

N

hamowanie dziatania enzymu 1

Enzym 1 katalizuje pierwszg reakcje w szlaku metabolicznym. Jego aktywnosc jest hamowana
przez produkt D — koricowy produkt tego szlaku metabolicznego. Znak ,stop” na schemacie
pokazuje, ze wtedy reakcja nie zachodzi. Gdy produkt D zostanie zuzyty, jego hamujgcy wptyw

znika, a szlak metaboliczny staje sie ponownie aktywny.

B Wptyw czynnikéw fizykochemicz-
nych na dziatanie enzymow
Dziatanie enzyméw reguluja réwniez czyn-
niki srodowiska. Do najwazniejszych z nich
¥ naleza: temperatura, wartos¢ pH oraz ste-

Temperatura

Enzymy zwykle dzialaja w okreslonym prze-
dziale temperatury. Dla wiekszo$ci enzyméw
obecnych w organizmie cztowieka optymalna
temperatura wynosi ok. 37°C. Jej obnizenie
spowalnia reakcje enzymatyczna na skutek
zwolnienia ruchu czgsteczek substratéw,
ktére w nizszej temperaturze rzadziej trafiaja
do centrum aktywnego. Natomiast podwyz-
szenie temperatury poczatkowo moze zwigk-
szy¢ szybko$¢ reakeji, poniewaz czasteczki
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szybciej sie poruszaja i czesciej trafiaja do
centrum aktywnego. Jednak dalsze podwyz-
szanie temperatury prowadzi do denaturacji
enzymu i zatrzymania reakcji.

-

szybkos$¢ reakciji

-

T T T T
10 20 30 40 50

temperatura [°C]

Zaleznos¢ szybkosci reakcji enzymatycznej zacho-
dzgcej w organizmie cztowieka od temperatury.

Wartosc¢ pH

Kolejnym istotnym czynnikiem wplywaja-
cym na aktywnos¢ enzyméw jest pH. Opty-
malne pH dla wielu reakeji enzymatycznych
zachodzacych wewnatrz organizmu czlo-
wieka wynosi ok. 7. Dlatego skrajne wartosci
skali pH zmniejszaja aktywno$¢ enzymoéw.

pepsyna —

— optymalne pH
ok. 2

j trypsyna —
optymalne pH
\&’( ok. 8
[T

Pepsyna wystepuje w zotadku, a trypsyna — w jelicie
cienkim. Oba enzymy rozktadajg wigzania peptydowe,
réznig sie jednak optymalnym pH dziatania.

@

4.3. Regulacja aktywnosci enzymow

Niektére enzymy dzialaja jednak prawi-
dfowo tylko w srodowisku o odczynie silnie
kwasowym lub zasadowym. Wiele takich
enzymow uczestniczy np. w trawieniu
pokarmu.

X Stezenie substratu

Innym istotnym czynnikiem wplywajacym
na reakcje enzymatyczne jest stezenie sub-
stratu.

Jezeli w srodowisku znajduje sie niewiele
czgsteczek substratu, istnieje mata szansa na
to, Ze trafig one do centréw aktywnych enzy-
moéw. Dlatego niskie stezenie substratu, przy
stalym stezeniu enzymu, ogranicza szybkos¢
reakcji. Wraz ze wzrostem ilo$ci substratu
jego czasteczki czesciej trafiaja do centréow
aktywnych enzymoéw i w efekcie szybkosc¢
reakcji wzrasta. Reakcja przebiega najszyb-
ciej przy takim stezeniu substratu, w ktérym
wszystkie czasteczki enzyméw maja zajete
centra aktywne i nie moga wiazac kolejnych
czastek substratu.

Jak stezenie substratu wptywa na szybkos$¢ reakc;ji?

Przeanalizuj wykres. Zwré¢ uwage na to,
co dzieje sie z enzymami, gdy stopniowo
zwiekszamy stezenie substratu.

o Gdy stezenie substratu jest niskie, szybkosc¢
reakcji jest niewielka, poniewaz nie wszystkie
czasteczki enzymu mogg w danym momencie
potgczy¢ sie z czgsteczkami substratu.

e Wraz ze wzrostem stgzenia substratu
szybkosc¢ reakcji rosnie.

9 Reakcja osigga szybkos¢ maksymalng, gdy sg
zajete wszystkie centra aktywne enzymow.
Dalszy wzrost stezenia substratu nie powoduje
zwiekszenia szybkosci reakgiji.

'}
maksymalna
szybkos¢ reakcji

(3]
OO
SN,

szybkos¢ reakciji

-

stezenie substratu

Wptyw stezenia substratu na szybkos¢ reakcji
przy statym stezeniu enzymu.
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I Rozdziat 4. Metabolizm 4.3. Regulacja aktywnosci enzymow s

Badanie wptywu wysokiej temperatury na aktywnosc¢ katalazy
iyl W bulwach ziemniaka
'c
ﬁ El Problem badawczy: Wplyw wysokiej temperatury na aktywnos¢ katalazy w bulwach
($) ziemniaka.
©
18 Hipoteza: W wyniku dziatania wysokiej temperatury katalaza w bulwach ziemniaka
~¢% przestaje by¢ aktywna.
8 3] Przebieg badania:
Préba badawcza: Probowka | zawierajgca ogrzany Préba kontrolna: Probowka Il zawierajgca
sok z ziemniaka z dodang wodg utleniona. sok z ziemniaka z dodang wodg utleniona.
——H,0, o——H,0,

w o w sok
87— sok z ziemniaka ogrzany &

% nad palnikiem z ziemniaka

1. Obrang bulwe ziemniaka zetrzyj na tarce. Przet6z ziemniaczang mase do gazy
i wyciénij z niej sok do naczynia. Do dwéch probéwek wlej po 2 ml soku z ziemniaka.
2. Umies$¢ probéwke I nad palnikiem i doprowadz jej zawarto$¢ do wrzenia. Pozostaw
probéwke I do ostygniecia. Do obu probéwek dodaj kilka kropli wody utlenionej
(nadtlenku wodoru H,O,).

3 Wyniki: W probéwee I (préba badawcza) nic sie nie zmienito. W probéwece II (préba
kontrolna) pojawity sie liczne pecherzyki gazu, co spowodowalo powstanie obfitej piany.

o H,0, o HO;
11 . [ Po dodaniu wody
Po dodaniu wody —— utlenionej pojawita
H— utlenionej nie pojawita sie ﬂ sie piana.
\ piana. \ J
Proba badawcza. Préba kontrolna.

El Whniosek: Wysoka temperatura powoduje, ze katalaza w bulwach ziemniaka traci
wlasciwosci enzymatyczne.

Wyjasnienie: Nadtlenek wodoru (H,O,) jest zwiazkiem bardzo szkodliwym dla komoérki,
jednak wystepuje w niej naturalnie jako produkt uboczny reakcji zachodzacych w komérce.
Zwiazek ten unieszkodliwia katalaza — enzym, ktéry powoduje rozktad nadtlenku wodoru
na wode i tlen.

2H,0,—2H,0 + 0,
Katalaza jest bialkiem, dlatego wysoka temperatura powoduje jej denaturacje i w efekcie
utrate przez nia wtasciwosci. W takich warunkach reakcja z jej udziatem nie zachodzi.
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l Blizej zycia

R

Inhibitory — trucizny i leki

Wiele sposrod nieodwracalnych inhibitorow enzymaow

to trucizny. Przyktadowo cyjanek potasu hamuje dziatanie
jednego z enzymow biorgcych udziat w procesie oddy-
chania komorkowego, co prowadzi do smierci organizmu. ’
Jednoczesnie niektdre inhibitory moga miec dziatanie :
korzystne dla cztowieka. Jednym z nich jest antybiotyk

0 nazwie penicylina. Blokuje on enzym uczestniczacy

w powstawaniu sciany komorkowej bakterii, ale nie wptywa
na ludzkie komorki. Dzieki temu moze by¢ stosowany

w leczeniu chorob wywotywanych przez bakterie.

Dziatanie penicyliny

enzym

bakteria OQ
@]

O

o YO 7

0_8 Sciana komorkowa
(@)

bakterii

OO0
OO

o Penicylina taczy sie z enzymem,
ktory bierze udziat w syntezie
Sciany komaorkowe;.

H,O

g — — B

o) A

o) AN

2
000 00000 ./ :
H,0 H,0
9 Enzym staje sie 9 Synteza sciany nie zachodzi, e Do komorki bakterii naptywa
trwale nieaktywny. poniewaz nie ma wigzan, ktérych woda, przez co komorka
powstawanie katalizowat enzym. peka i umiera.

Polecenia kontrolne

% 1. Alkohol metylowy jest bardzo silng trucizng, poniewaz w reakcji enzymatycznej w organizmie powstajg
Z niego toksyczne zwigzki (aldehyd i kwas mrowkowy). Do niedawna przy zatruciach alkoholem
metylowym podawano alkohol etylowy, poniewaz jego czasteczki pasujg przestrzennie do centrum
aktywnego enzymu katalizujgcego opisang reakcje. Wyjasnij, w jak sposob podanie alkoholu
etylowego zmniejsza grozne skutki zatrucia alkoholem metylowym.

2. Wyjasnij, jakie znaczenie w regulacji szlakow enzymatycznych ma ujemne sprzezenie zwrotne.

3. Amylaza slinowa to enzym produkowany w $liniankach. Rozpoczyna ona trawienie skrobi w jamie
ustnej. Zaprojektuj doswiadczenie wykazujace, ze aktywnos¢ tego enzymu zmienia sie wraz ze
zmianami temperatury. Masz do dyspozycji: roztwor skrobi, ptyn Lugola, sling, szkto laboratoryjne,
palnik i l6d.
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oddychanie

tlenowe M Istota oddychania tlenowego

m Oddychanie komorkowe.
Oddychanie tlenowe

Istota oddychania tlenowego jest powsta-
wanie ATP. Zwiazek ten moze powstawac
w wyniku réznych reakcji, ale najwydajniej-
szym jego zrédlem jest wlasnie omawiany
proces.

Oddychanie tlenowe zachodzi w cytozolu
oraz w mitochondriach. Najcze$ciej wyko-
rzystywanym substratem w tym procesie jest
glukoza. Czasteczka glukozy sktada sie z sze-
$ciu atomow wegla, szesciu atomoéw tlenu
i dwunastu atoméw wodoru (C.H;,0,).
W wyniku jej utlenienia powstaja produkty
uboczne oddychania tlenowego:

Oddychanie
komoérkowe

fermentacja

Wazne na tej lekcji!

¢ definicja oddychania komorkowego i jego gtowne rodzaje

* znaczenie oddychania tlenowego

X e zwigzek miedzy budowa mitochondrium a przebiegiem oddychania tlenowego

W Twoim organizmie nieustannie zachodzi
wiele proceséw, na przyktad powstaja nowe
biatka czy sa przekazywane impulsy ner-

Najwiecej ATP
(ok. 20%)

@

4.4. Oddychanie komoérkowe. Oddychanie tlenowe

» dwutlenek wegla, ktéry wydychamy,
» woda.

Atomy wodoru z glukozy sa zrédtem pro-
tonéw (H*) i elektronéw niezbednych do
wytworzenia gléwnego produktu oddycha-
nia tlenowego — czasteczek ATP, bedacych
no$nikami energii.

Réwnanie oddychania tlenowego w sytu-
acji, gdy substratem jest glukoza, to:

substraty produkty

glukoza tlen

dwutlenek woda energia
wegla

wowe. Do kazdego z nich, a takze do wyko-
nywania czynnosci, takich jak uczenie si¢ czy
bieganie, jest potrzebna energia. Uzyskujemy
ja w wyniku oddychania komérkowego.

B Czym jest oddychanie komérkowe?

Oddychanie komdérkowe to proces, w kto-
rym zlozone zwigzki organiczne sg rozkta-
dane i utleniane do prostszych zwiazkdéw.
W wyniku tego procesu uwalnia si¢ energia.
Oddychanie komdrkowe jest wigec procesem
katabolicznym.

Gléwny cel oddychania komérkowego to
uzyskiwanie energii. Energia uzyskana
w wyniku tego procesu cze$ciowo rozprasza
sie w postaci ciepta, a czesciowo magazynuje
sie jako ATP (»s. 117). Energia w postaci
ATP jest tatwo dostepna. Dzieki temu
komoérka moze ja wykorzystywaé w réznych
procesach, w zaleznosci od potrzeb.

M Rodzaje oddychania komérkowego
Wyrézniamy dwa gléwne rodzaje oddycha-
nia komérkowego: oddychanie tlenowe oraz
fermentacje.

Oddychanie tlenowe to proces, ktérego
substratami sa zwiazki organiczne (gtéwnie
glukoza) i tlen, a produktami — dwutlenek
wegla, woda i ATP. Jak sama nazwa wskazuje,
do oddychania tlenowego jest niezbedny tlen.
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zuzywa mozg.

ATP jest niezbed-
ny do skurczu
miesni.

= ‘fl\‘ iy

=

Aby organizm cztowieka maogt prawidtowo funkcjono-
wac, w komodrkach musi by¢ stale produkowany ATP.

W warunkach beztlenowych lub przy ograni-
czonym dostepie do tlenu komérki uzyskuja
energie w wyniku fermentacji.

Fermentacja polega na uzyskiwaniu ener-
gii ze zwiazkéw organicznych bez udziatu
tlenu. Ilo$¢ energii uwalniana w jej trakcie
jest niewielka.

Rodzaje, przebieg i znaczenie fermentacji
omoéwimy na kolejnej lekcji (+s. 135).

ﬁ Oddychanie komérkowe H

‘ oddychanie tlenowe ‘ ( fermentacja ‘
Zachodzi z udziatem Zachodzi bez udziatu
tlenu. tlenu.

&<

Etapy oddychania tlenowego

Gléwnymi etapami oddychania tlenowego, gdy substratem jest glukoza, sa: glikoliza, reakcja
pomostowa, cykl Krebsa oraz taricuch oddechowy.

CYTOZOL

MITOCHONDRIUM

btona zewnetrzna

matriks

btona wewnetrzna przestrzen miedzybtonowa

(0]}

[ przenosniki elektronow ]

kompleks
biatek

glukoza 2| pirogronian

syntaza

§ é é ATP
ATP Cco, ATP ATP

CYTOZOL MITOCHONDRIUM

o Glikoliza e Reakcja pomostowa e Cykl Krebsa o kancuch oddechowy

Zachodzi w cytozolu. Zachodzi w matriks Zachodzi w matriks Znajduje sie

W jej wyniku mitochondrium. Polega mitochondrium. w wewnetrzne;

Z glukozy powstajg na przeksztatceniu btonie mitochondrium.
dwie czasteczki pirogronianu w acetylo- ,

pirogronianu. koenzym A (acetylo-CoA).

Przenosniki elektronéw (= s. 117) transportuja elektrony na kompleks biatek nazywany tancuchem
oddechowym. Kompleks ten znajduje sie na wewnetrznej btonie mitochondrium. Przy jego udziale
enzym syntaza ATP wytwarza wiekszos$¢ czgsteczek ATP powstajgcych w oddychaniu tlenowym.

B N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N LV §
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iPrzebieg oddychania tlenowego

Oddychanie tlenowe polega na rozktadzie i utlenieniu zwigzkéw organicznych

do dwutlenku wegla i wody. Podczas tego procesu powstaje ATP. Jeéli utlenianym
zwiazkiem jest glukoza, proces przebiega w czterech etapach. Pierwszy z nich
zachodzi w cytozolu, a pozostale — w mitochondriach. Na ponizszym schemacie
symbolem ® oznaczyli§my atomy wegla w czasteczkach.

glukoza
000000

e

* Gtowne substraty:

glukoza, ADP, P, NAD* 2| pirogronian
° Gtéwne produkty: it
ATP, pirogronian, NADH transport
transport elektronow
pirogronianu na tanncuch
CYTOZOL do mitochondrium oddechowy

@ Reakcja pomostowa - -
2/ pirogronian

* Gtéwne substraty: PPN
pirogronian, koenzym A, NAD*

* Gtéwne produkty:
acetylokoenzym A, CO,, NADH MATRIKS

2 CO, <=2 NADH ———
y

Dl —=

e Cykl Krebsa 2| acetylokoenzym A
* Gtéwne substraty: @@®-CoA

acetylokoenzym A, FAD, NAD* 4

* Gtéwne produkty:

ATP, CO,, FADH,, NADH 4 CO, ixs NADH ————
Y

2 ATP 2 FADH, ———

Y

Ol —=

b 6 H,0
@) taricuch oddechowy .
+
* Gtéwne substraty: 30, 11\12 H* H .
FADH,, O,, NADH, H* z H
* Gtéwne produkty: H*
gl -0 | 28 BDP) -\t W'
}'\ H*  H*
28 <{ATP
syntaza ATP H*
btona wewnetrzna / \ btona zewnetrzna
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MATRIKS
btona zewnetrzna

btona wewnetrzna CYTOZOL

Komérka
€ Glikoliza zwierzeca.

e Glikoliza zachodzi w cytozolu i nie wymaga obecnosci tlenu.

* Podczas tego procesu z szescioweglowej czasteczki glukozy powstaja dwie
trojweglowe czasteczki pirogronianu. W wyniku glikolizy powstajg réwniez ATP
i zredukowane przenosniki elektronéw — NADH.

e Pirogronian jest transportowany do matriks mitochondrium, a elektrony z NADH
sg przenoszone do wewnetrznej btony mitochondrium, na tancuch oddechowy.

@ Reakcja pomostowa

* Reakcja pomostowa zachodzi w matriks mitochondrium i prowadzi do przeksztat-
cenia pirogronianu w zwigzek o nazwie acetylokoenzym A (acetylo-CoA). W jej
trakcie powstajg rowniez zredukowane przenosniki elektronow — NADH — oraz CO,.

* Acetylo-CoA jest wtgczany do nastepnego etapu oddychania, czyli cyklu Krebsa.
NADH sg przekazywane na tancuch oddechowy, a CO, uwalnia sie
do srodowiska.

@ Cykl Krebsa

* Cykl Krebsa zachodzi w matriks mitochondrium i rozpoczyna sie wtgczeniem acetylo-
-CoA. Przy utlenianiu jednej czasteczki glukozy cykl ten przebiega dwukrotnie.

* W wyniku cyklu Krebsa powstajg ATP oraz zredukowane przenosniki elektronéw
— FADH, i NADH, ktdre sg przekazywane na tancuch oddechowy. Produktem
ubocznym jest CO,, ktdry uwalnia sie do srodowiska.

@ taricuch oddechowy

* kancuch oddechowy przebiega w wewnetrznej btonie mitochondrium. Podczas tego
etapu dochodzi do wytworzenia najwiekszej ilosci ATP.

* Zredukowane przenosniki elektronow — FADH, i NADH — pochodzace z wczesniejszych
etapdw oddychania sg utleniane, czyli oddaja elektrony.

* Energia elektrondw transportowanych przez kompleksy biatkowe faricucha oddechowe-
go umozliwia transport protonéw z matriks mitochondrium do przestrzeni miedzy-
btonowej. Wskutek tego powstaje gradient protonowy (réznica stezen), niezbedny
do syntezy ATP przez enzym — syntaze ATP.

» Ostatecznym biorcg elektrondw jest tlen, ktory przyjmuje tez protony H*. W efekcie
powstaje woda.
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M Jaki jest zysk z oddychania?

Calkowity zysk energetyczny z utleniania
jednej czasteczki glukozy w procesie oddy-
chania tlenowego wynosi 32 czasteczki ATP.
Z tego ok. 40% organizm magazynuje jako
ATPD. Pozostala czes¢ energii rozprasza sie
w postaci ciepfa.

M Od czego zalezy intensywnos¢
oddychania tlenowego?

Intensywno$¢ oddychania tlenowego jest
regulowana przez geny i zalezy od zapotrze-
bowania komorki na energie.

Komorki maja rézne zapotrzebowanie na
energie w zaleznosci od tego, w jakim typie
tkanki wystepuja oraz ktére narzady tworzy
ta tkanka. Na przyktad w komérkach takich
narzadéw, jak watroba czy trzustka, gdzie
przebiega wiele proceséw wymagajacych

Bab. '

R
Fragment komorki watroby szczura (zdjecie
mikroskopowe TEM, kolorowane). Widoczne liczne
mitochondria (pomaranczowe).

Polecenia kontrolne

naktadu energii, znajduja sie liczne mito-

chondria o rozbudowanej btonie wewnetrz-

nej, dzieki ktérym zwieksza sie intensyw-
no$¢ oddychania.

Na intensywnos$¢ oddychania tlenowego
wplywaja tez czynniki zewnetrzne, np.:

» zawarto$¢ wody w komérkach — zwiek-
szenie uwodnienia komérek sprawia, ze
oddychanie przebiega intensywniej;

» temperatura — wzrastajaca temperatura
powoduje wzrost intensywnosci oddycha-
nia. Najintensywniej oddychanie tlenowe
zachodzi w temperaturze 35-40°C;

» stezenie dwutlenku wegla oraz zwigzane
z nim stezenie tlenu — zwiekszenie steze-
nia dwutlenku wegla w atmosferze zmniej-
sza intensywno$¢ oddychania tlenowego,
poniewaz prowadzi do zmniejszenia steze-
nia tlenu.

Zblizenie na mitochondrium w komorce trzustki
nietoperza (zdjecie mikroskopowe TEM, kolorowane).
Widoczna rozbudowana btona wewnetrzna.

1. Wyjasnij znaczenie oddychania komorkowego dla organizmdw.
% 2. Podaj przyktad zwigzku budowy mitochondrium z petiong przez nie funkcja.
3. Skonstruuj w zeszycie tabele, w ktdrej poréwnasz przebieg poszczegolnych etapdw oddychania
tlenowego. Uwzglednij miejsce zachodzenia kazdego etapu oraz jego substraty i produkty.
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m Procesy beztlenowego
uzyskiwania energii

Wazne na tej lekcji!
rodzaje fermentaciji

przebieg fermentacji mleczanowej

Oddychanie
komodrkowe

mal fermentacja

oddychanie
_»
tlenowe

zastosowanie fermentacji mleczanowej i alkoholowej

* poréwnanie fermentacji mleczanowej z oddychaniem tlenowym

Oddychanie tlenowe dostarcza duzej ilo-
$ci energii. Jednak, jak sama nazwa wska-
zuje, wymaga ono tlenu. Organizmy zyjace
w warunkach beztlenowych, m.in. niektére
bakterie i pasozyty wewnetrzne, uzyskuja
energie dzieki fermentacji. Proces ten zacho-
dzi tez w niektérych tkankach, np. mie$niach
szkieletowych w warunkach niedoboru tlenu.

M Czym jest fermentacja?

Fermentacja to proces uzyskiwania energii
bez udziatu tlenu. Polega on na niecatkowitym

utlenieniu substratu organicznego, gléwnie
glukozy. Zysk energetyczny z fermentacji jest
maly — sg to tylko dwie czasteczki ATPD.

Oprécz ATP podczas fermentacji powstaja
zwiazki organiczne. Na ich podstawie
wyrdzniamy poszczegélne rodzaje fermenta-
cji. W przyrodzie najczesciej wystepuja dwa
rodzaje fermentacji: fermentacja mlecza-
nowa i fermentacja alkoholowa. Ich cha-
rakterystyke przedstawiliémy na ponizszym
schemacie, a zastosowanie — w dalszej czesci
tekstu.

Poréwnanie fermentacji mleczanowej z fermentacja alkoholowag

ﬁ Rodzaje fermentacji h

fermentacja mleczanowa

fermentacja alkoholowa

e W jej wyniku powstaje kwas mlekowy (mleczan).

® Przeprowadzaja jg niektore bakterie i grzyby.
Zachodzi tez w miesniach szkieletowych zwierzat,
kiedy brakuje tlenu, oraz w czerwonych krwinkach
ssakow.

glukoza ) — 2 kwas mlekowy  + 2 <ATP

Przeprowadzajg ja:

iy

73

-

czerwone
krwinki

bakterie
miesnie mlekowe

¢ W jej wyniku powstaje alkohol — etanol.

* Przeprowadzajg jg gtdéwnie drozdze, a takze
niektére bakterie. Zachodzi ona réwniez u roslin,
np. w nasionach o twardej tupinie.

glukoza )— 2/ etanol ' +2 CO, + 2 <ATP

Przeprowadzaja ja:

W
FC
“——" v#
nasiona
roslin bakterie, drozdze
np. Sarcina
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Znaczenie fermentacji

Fermentacja mleczanowa i fermentacja alkoholowa zachodza naturalnie w przyrodzie.
Czlowiek wykorzystuje je m.in. do produkcji zywnosci i napojow alkoholowych.
Poznaj przyktady zastosowania obu tych rodzajéow fermentacji.

B Fermentacja mleczanowa

Do przeprowadzania fermentaciji
mleczanowej wykorzystuje sie
m.in. bakterie mlekowe,

np. z rodzaju Lactobacillus.

Otrzymywanie
kiszonych warzyw

Kwas mlekowy powstajgcy
podczas fermentacji kon-
serwuje warzywa i nadaje
im kwasny smak. W ten
Sposob np. uzyskujemy
kiszong kapuste.

Dojrzewanie serow

Podczas dojrzewania serow bakterie rozkta-
dajg cukry zawarte w mleku. Proces ten,

zaleznie od gatunku sera, moze trwac od kilku

dni do nawet kilku lat.

Otrzymywanie jogurtow
Fermentacja przeprowadzana przez ,zywe

kultury bakterii”, o ktorych informujg etykiety

jogurtoéw, nie tylko poprawia smak tych
produktow, lecz takze wptywa pozytywnie
np. na prace przewodu pokarmowego.

M Fermentacja alkoholowa & &7

Do przeprowadzania fermentaciji
alkoholowej stosuje sie zwykle  «
drozdze z gatunku
Saccharomyces cerevisiae.

Produkcja napojéw
alkoholowych

Wino powstaje w wyniku
rozktadania przez drozdze
cukréw zawartych w owo- : \
cach, gtownie w wino- \
gronach. Z kolei przy produk- |
Cji piwa drozdze rozktadajg
cukry zawarte w nasionach
zbdz, np. jeczmienia.

Produkcja pieczywa

Drozdze wykorzystuje sie do produkgii
niektorych rodzajow pieczywa. Wytworzony
przez nie w wyniku fermentacji dwutlenek
wegla spulchnia ciasto i powoduje wzrost
jego objetosci.

@

4.5. Procesy beztlenowego uzyskiwania energii
W Fermentacja mleczanowa Podczas tego etapu redukcji ulegaja dwie
Fermentacja mleczanowa zachodzi w cyto- czasteczki przeno$nika elektronéw (z NAD*
zoly, a jej podstawowym substratem jest glu- powstaje NADH);
koza. Wyrézniamy dwa gléwne etapy tego  » redukcja pirogronianu, ktéra polega na
procesu. Sa to: redukcji pirogronianu do kwasu mlekowego.
» glikoliza, ktéra polega na rozktadzie sze- Podczas tego etapu zachodzi utlenienie
scioweglowej czasteczki glukozy do dwéch przenos$nikow elektronéw potrzebnych
trojweglowych czasteczek pirogronianu. do zajécia nastepnej glikolizy (z NADH
Zyskiem z glikolizy sa dwie czasteczki ATP. powstaje NAD™).
Przebieg fermentacji mleczanowej
glukoza
000000
GLIKOLIZA
(1) 2 (ADP 2 NAD*
zysk
energetyczny | 2< ATP 2 NADH
fermentacii : :
..................................................................... 2[ pirogronian | | ODTWORZENIE
L 4 4 NAD"
2 NADH
2 NAD*
REDUKCJA
L 4 4 J
<
Przemiany pirogronianu w zaleznosci
od obecnosci tlenu w komorce
Fermentacja mleczanowa i oddychanie glukoza
tlenowe rozpoczynaja sie w ten sam sposéb - l
— w cytozolu zachodzi glikoliza, w ktorej 3 0
wyniku powstaje pirogronian. Jednak to, g o pirogronian ) %
co dalej stanie sie z pirogronianem, zalezy 2 &
, . o bez udziatu Z udziatem =
od tego, czy w komorce jest obecny tlen. i o P I
Z
<
€D Kiedy w komérce brakuije tlenu, np. podczas kwas mlekowy acetylo-CoA 5
dtugotrwatego wysitku oraz u organizmow - E
zyjacych w srodowisku beztlenowym, k 8
w cytozolu zachodzi drugi etap fermentacii,
) . . . cykl
w ktérym pirogronian ulega redukcji do kwasu Krebsa
mlekowego. CYIIOZOL
e Kiedy w komorce wystepuje tlen, pirogronian / -
jest transportowany do mitochondrium, gdzie MITOCHONDRIUM \_//
zachodzg kolejne etapy oddychania tleno-
WEe(Jo. Przemiany pirogronianu podczas fermentaciji
mleczanowej i oddychania tlenowego.
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Trening tlenowy i bez udziatu tlenu

W naszych miesniach zachodzi zaréwno oddychanie tlenowe, jak i fermentacja mleczanowa.
Kazdy z tych procesdw mozna wykorzysta¢ podczas éwiczen gimnastycznych, aby uzyskac inny efekt.

Rodzaje éwiczen

¢éwiczenia aerobowe (tlenowe) ¢éwiczenia anaerobowe (beztlenowe)

e Miesnie nie otrzymuja dostatecznej ilosci tlenu
i zachodzi fermentacja mleczanowa.

e Poprawiaja wytrzymatosc¢ sitowg organizmu
i wspomagaja budowe miesni.

» Cwiczenia te polegaja zwykle na krétkotrwatym,
duzym wysitku. Przyktadem sg ¢wiczenia na
sitowni.

(L OO
.'-— . B

* Miesnie wykorzystuja energie uwalniana
w procesach tlenowych.

e Poprawiaja wydolnos¢ organizmu i jego kondy-
cje oraz wptywajg korzystnie na uktad krazenia.

e Do ¢wiczen takich zaliczamy m.in. aerobik,
jazde na rolkach i spokojne ptywanie.

A

M Wydajnos¢ fermentacji mleczanowe;j Xjedynie cze$ciowemu utlenieniu. Powstaty

kwas mlekowy nadal zawiera duzg ilo$¢ ener-
gii. Oddychanie tlenowe jest wigc procesem
duzo bardziej optacalnym energetycznie. Fer-
mentacja moze jednak zachodzi¢ w warun-
kach beztlenowych.

W wyniku fermentacji mleczanowej uwal-
nia si¢ znacznie mniejsza ilo§¢ energii
(2 czasteczki ATP) niz w wyniku oddychania
X tlenowego (32 czasteczki ATP).gDZieje sie tak,
poniewaz podczas fermentacji glukoza ulega

Poréwnanie fermentacji mleczanowej z oddychaniem tlenowym

Cecha Fermentacja mleczanowa Oddychanie tlenowe
Podstawowy substrat glukoza glukoza
Produkty ATP, kwas mlekowy ATP, dwutlenek wegla, woda
Zysk energetyczny maty: 2 czgsteczki ATP duzy: 32 czagsteczki
Etapy glikoliza, redukcja pirogronianu | glikoliza, reakcja pomostowa,

cykl Krebsa, faricuch oddechowy
Ostateczny akceptor elektronow pirogronian tlen

Lokalizacja cytozol cytozol, mitochondrium

Polecenia kontrolne

% 1. Wyjasnij, dlaczego utlenianie glukozy w warunkach tlenowych dostarcza wiecej energii
niz w warunkach beztlenowych.
2. Okresl, kiedy w komorkach migsniowych produkcja ATP zachodzi podczas fermentacii.
3. Wyjasnij, dlaczego w erytrocytach zachodzi fermentacja mleczanowa, a nie oddychanie tlenowe.
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Wazne na tej lekcji!

Ke znaczenie glukoneogenezy
e procesy syntezy i rozktadu glikogenu
® znaczenie procesu utieniania kwasow tuszozowych

m Inne procesy metaboliczne

XM Sktadniki pokarmowe jako zrodta

>8

energii

Cukry, tluszcze wlasciwe (triglicerydy)
i biatka to sktadniki pokarmowe zawarte
w pozywieniu. Aby komoérki mogtly je wyko-
rzystac, enzymy trawienne muszg najpierw
rozlozy¢ je na mniejsze czgsteczki. Z biatek
powstaja aminokwasy, z wielocukréw — cukry

Ktluszczowe. Nastepnie powstale w wyniku

komorek.

proste, a z triglicerydéw — glicerol i kwasy ) macie.

()= Biatka - Zrédio energi

>__ (>~ wwarunkach gtodu

Organizm zuzywa je np. w okresie
dtugotrwatego gtodu lub gdy znaj-
duje sie ich za duzo w pozywie-
niu. Biatka to przede wszystkim
materiat budulcowy.

biatka

&

Sa rozktadane
na aminokwasy.

@
e

aminokwasy

Organizm zuzywa
biatka budulcowe

/

biatka budulcowe

AN A

podczas
dtugotrwatego
gtodu.
® [ 4 7 U/
7 ) ®
ATP

Cukry - podstawowe
zrodto energii

Organizm zuzywa je jako pierwsze
do uwalniania energii. Stanowig
tez zapasowy materiat energetycz-
ny: glikogen u zwierzat i grzybodw,
a skrobia — u roslin.

cukry

OO0

Glikogen jest S3 rozktadane
magazynowa- na cukry

ny w watrobie proste.

i w miesniach.

-0

glukoza

uwalnianie energii,
produkcja ATP

trawienia czasteczki krew transportuje do

Podstawowym zZrédtem energii sa cukry,
jednak w niektérych sytuacjach dostar-
czac jej moga réowniez biatka oraz ttuszcze.
Mozesz to przesledzi¢ na ponizszym sche-

e Tluszcze - zapasowe
_{_f_;\'b‘ Zrodio energii

Organizm zuzywa je wtedy, kiedy
wyczerpig sie glukoza i glikogen.
Utlenianie ttuszczdéw daje duze ilosci
energii, a ich nadmiar gromadzi sie
w postaci tkanki ttuszczowe.

triglicerydy

Sa rozktadane
na glicerol

i kwasy
ttuszczowe

glicerol + kwasy ttuszczowe

Organizm
wykorzystuje
ttuszcze, gdy
zabraknie
cukréw.

tluszcze w formie
tkanki ttuszczowej

AN A
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8<v\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/

Zwiazki wykorzystywane
Glukoza jest gléwnym substratem proceséw w glukoneogenezie

M Cukry - gtéwne zrodto energii

uzyskiwania energii w warunkach tlenowych aminokwasy
i beztlenowych. Dla niektérych komorek, np.
czerwonych krwinek ssakéw, stanowi jedyne

Pochodzag Powstaje
z biatek dostar- w komorkach niku fermentaciji

glicerol kwas mlekowy

Powstaje w wy-

zrodlo energii. Jest ona takze podstawowym czanychzpo-  tkanki mieczanowe
o i ) karmem, ttuszczowej w erytrocytach
zwigzkiem niezbednym do pracy mézgu. a w okresie z rozpadu i miesniach
Zawarto$¢ glukozy w organizmie musi ~ gfodutezzbia-  lipidow. podczas
t ;. tal . ie dlat . tek budujgcych intensywnego
utrzymywac sie na staltym poziomie, dlatego: i A

¥ » gdy brakuje glukozy, powstaje ona z innych
zwiazkéw w procesie zwanym glukone-
ogenezy, (
» gdy jest za duzo glukozy, powstaja z niej
zwiazki zapasowe, np. glikogen.

XM Czym jest glukoneogeneza?

Glukoneogeneza to proces syntezy glukozy
ze zwiazkéw innych niz cukry. U ssakéw,
w tym u czlowieka, zachodzi on gltéwnie
w watrobie. Przykladami zwigzkéw wykorzy-
stywanych w tym procesie sa kwas mlekowy,
glicerol i niektére aminokwasy.

Glikogen — cukier zapasowy zwierzat

Synteza glikogenu u zwierzat zachodzi w mie$niach

i w watrobie wtedy, gdy w organizmie jest za duzo glukozy.
Aby organizm moégt wykorzysta¢ glukoze zawarta w glikogenie,
musi nastapic jego rozktad, czyli glikogenoliza.

Do czego organizm wykorzystuje glikogen?

9 Glikogen zawarty w migsniach
stanowi dla nich zrédto glukozy
niezbednej do oddychania
komorkowego.

0 Synteza i rozktad glikogenu w wa-
trobie — regulowane hormonalnie —
umozliwiajg utrzymanie odpowied-
niego poziomu glukozy we Krwi.

WATROBA glukoza

glikogen = |
Cglukoza ‘; 0

MIESIEN
] :

NACZYNIA
KRWIONOSNE

{ INNE TKANKIJ
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GLUKONEOGENEZA

glukoza

glikogen

glikogenoliza
(rozktad
glikogenu)

\
o O
OOOO
Oooo
OQO
o 5

glukoza

Uproszczony przebieg
glikogenolizy.

@

4.6. Inne procesy metaboliczne
X M Tluszcze - zapasowe zrodto X M Biatka - zrodto energii
energii w warunkach gtodu
Tluszcze sg przede wszystkim bardzo ¢ Bialka przyjmowane z pokarmem sg roz-
dobrym materialem zapasowym, ponie- ¢ kladane na aminokwasy, ktére organizm
waz ich utlenianie dostarcza dwa razy wiecej § wykorzystuje np. do syntezy enzyméw oraz
energii niz utlenianie glukozy. biatek budulcowych. W warunkach glodu
Z pozywieniem najczesciej przyjmujemy § oraz w sytuacji, kiedy w pokarmie wystepuje
tluszcze wlasciwe, czyli triglicerydy. Kiedy ¢ nadmiar biatek, zwiazki te moga by¢ tez zré-
zapotrzebowanie organizmu na energie jest ¢ dtem energii. Podczas rozktadu aminokwa-
duze, a brakuje cukréw, trojglicerydy sa roz- ¢ séw powstaja: toksyczny zwiazek — amoniak
ktadane na glicerol i kwasy ttuszczowe. oraz inne zwiazki, ktére organizm wykorzy-
stuje np. w oddychaniu komérkowym.
DE% trigliceryd % biatko
\ O © aminokwasy
glicerol kwasy ttuszczowe @
— RARAAAR] < ~
amoniak ‘ inne zwiagzki
Glicerol jest przeksztatcany w substrat Amoniak jest toksyczny, dlatego organizm
posredni glikolizy lub wykorzystywany do syntezy pozbywa sie go np. w postaci mocznika wraz
glukozy w glukoneogenezie. Kwasy ttuszczowe z moczem i potem. Inne zwigzki sg przeksztatcane
sg utleniane, a produkty tego procesu sg witgczane do zwigzkéw posrednich oddychania
do etapoéw oddychania tlenowego. komérkowego.
Utlenianie kwaséw ttuszczowych
Utlenianie kwaséw ttuszczowych prowadzi do uwolnienia z nich energii.
Proces ten zachodzi w mitochondrium.
Przebieg utleniania kwaséw ttuszczowych
ATP
(1] O /o
acetylo-CoA ) —— | krebsa ADP
kwas i
tluszczowy 5 tancuch
9 & oddechowy
—-———
FADH,
0 W wyniku utleniania kwasow ttuszczowych powstajg czgsteczki acetylo-CoA oraz zredukowane
przenosniki elektronow NADH i FADH.,.
9 Czasteczki acetylo-CoA sg wigczane do cyklu Krebsa.
e NADH i FADH, transportujg elektrony na tancuch oddechowy.
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Rozdziat 4. Metabolizm

Zwigzki miedzy wybranymi procesami metabolicznymi

Omoéwione na tej lekcji procesy facza sie w rézny sposéb z oddychaniem tlenowym
(+s. 130). Dzieki temu np. w warunkach zwiekszonego zapotrzebowania komérki
na energie moze powsta¢ duzo czasteczek ATP.

1 Przemiany 2 Oddychanie tlenowe A 3 Glukoneogeneza
glikogenu glikogenoliza g
glikogen —_ ™ ( glukoza ) = N kwas mlekowy
synteza
glikogenu ATP 0 0Og
glikoliza aminokwasy
NADH
—
pirogronian sligerel )
e
ATP _ trigliceryd
IEL G 4 Utlenianie
pomostowa .
NADH kwasow
ttuszczowych
acetylo-CoA | = kwasy ttuszczowe

BAMAAA]

BAMAAA]
BAMAAA]
BAMAAA]

— transport elektrondw
na faricuch
oddechowy

ATP

00008

tancuch oddechowy

NN A

-t

Przemiany glikogenu pozwalajg regulowac poziom glukozy w organizmie. Przy niedoborze
glukozy zachodzi glikogenoliza. Gdy glukozy jest duzo, zachodzi synteza glikogenu.

2 Oddychanie tlenowe polega na utlenianiu zwigzkéw organicznych, gtownie glukozy,
w celu uzyskania energii (w postaci ATP). %%(WW
reakcji pomostowej, cyklu Krebsa i tancucha oddechowego.

(9]

Glukoneogeneza polega na wytwarzaniu glukozy ze zwigzkdw innych niz cukry,
np. z aminokwasow, kwasu mlekowego i glicerolu.

Utlenianie kwasow ttuszczowych jest procesem, w wyniku ktorego powstajg czgsteczki
acetylo-CoA oraz zredukowane przenosniki elektronow (NADH i FADH,)).

Polecenia kontrolne

® 1. Przedstaw réznice miedzy glikolizg a glukoneogeneza.
2. Okresl, kiedy w organizmie bedzie zachodzi¢ glikogenoliza, a kiedy — synteza glikogenu.
% 3. Podaj nazwy procesdw oznaczonych na ponizszych schematach numerami 1, 21i 3.

H

1 2 3
5 glikogen — glukoza kwas mlekowy — glukoza glukoza — glikogen
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NADH L~
cykl ATP l l
FADH Krebsa NADH FADH.

Podsumowanie

——
K —
e —

E} Metabolizm — cato$¢ przemian chemicznych i energetycznych zachodzacych w komérce.

katabolizm

e Przemiany, podczas ktérych ze ztozonych
zwigzkow chemicznych powstajg zwigzki

proste.

¢ Przyktady: oddychanie tlenowe, rozktad biatek

i lipidow.

energia

®-0-@®

zwigzki proste

zwigzek ztozony

Typy przemian metabolicznych

ztozone.

zwigzki proste

anabolizm

e Przemiany, podczas ktérych z prostych
zwigzkoéw chemicznych powstajg zwigzki

e Przyktady: synteza biatek, synteza glikogenu.

energia

@@

zwigzek ztozony

X B Budowa ATP (adenozynotrifosforanu) - przeno$nika energii w komérce

reszta

fosforanowa(V)
P \P/ :
wysokoenergetyczne

wigzania

adenina

zasada
azotowa

cukier

piecioweglowy

E) Synteza ATP z ADP (adenozynodifosforanu) i rozpad ATP do ADP

energia
uwalniana

w przemianach
katabolicznych

ADP + P + energia — ATP + H>0

/’ij%§:>;P\P\P~\
ATP

odtgczenie reszty

. fosforanowej(V)
\ przytaczenie reszty

fosforanowej(V)

N
Clii:;P~P4—/
ADP

energia
wykorzystywana
m.in. do przemian
anabolicznych

ATP + H.0 — ADP + P + energia
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Rozdziat 4. Metabolizm Rozdziat 4. Metabolizm
X} Szlak metaboliczny a cykl metaboliczny X [ Czynniki regulujace aktywno$é enzymoéw
e Czasteczki sygnatowe
SZLAK METABOLICZNY CYKL METABOLICZNY
Rodzaje czgsteczek sygnatowych
substrat
substrat }.\ } inhibitory — substancje hamujace dziatanie enzymu
Al— B —|C|— i A
i produkt
S | produkty aktywatory —
substrat produkty posrednie produkt posrednie substancje inhibitory nieodwracalne inhibitory odwracalne
@ pobudzajace enzymy R R
dukt do wiasciwej pracy e Wigza sie trwale z enzymem. e kY 3czg sie nietrwale z enzymem.
produ - ® Enzym traci catkowicie i nieod- e Enzym jest nieaktywny tylko
Ciag reakcji przebiegajacych liniowo w jednym Zamkniety ciag reakcji, w ktérym jeden produkt Wracalnle. Swoje wiasciwosci. przez pewien czas.
kierunku i w okreslonej kolejnosci, np. rozktad korcowy jest substratem dla pierwszej reakcji * Przykiad: cyjanek potasu. * Przyktad: antywitaminy.
glukozy, synteza biatka. rozpoczynajacej cykl, np. cykl Krebsa — etap
oddychania tlenowego. * Czynniki Srodowiskowe
El Enzymy o
« Charakterystyka: o * Enzymy zwykle dziatajg w tempe-
o B 2 raturze ok. 37°C.
— zwigzki zwykle biatkowe, g : ,
rzyspieszajg przebieg reakcji zachodzgcych w organizmie R * Podwyzszenie temperatury poczat-
—_ N . e "
p. ysp , jap ,g , ) _ acy ) 9 ’ 4 kowo zwigksza szybkosc¢ reakcji.
— nie sg ani substratami, ani produktami reakgji,
. . . ; e Zbyt wysoka temperatura powodu-
— sg swoiste wzgledem danego substratu i wzgledem przeprowadzanej reakciji, . . .
. , T . ) je denaturacje enzymow.
— nie zuzywajg sie w przebiegu reakgciji.
T T T T =
* Budowa enzymu 10 20 30 40 50
Centrum aktywne — obszar, HEmREIEE e
w ktdrym z enzymem wigzg sie
czasteczki substratu lub substratow. =)
2
5 * Enzymy roznig sie optymalnym pH
B 2 dziatania.
czesc < ,
nisbiatikowa enzymu % ° Enzymy, np. tlches.tmclzaccelw pro-
s @ cesie trawienia, dziatajg w srodowi-
czesc¢ biatkowa . 3
enzymu sku o odczynie kwasnym (pepsy-
na), zasadowym (trypsyna) lub

- obojetnym (amylaza slinowa).

I I
] Mechanizm dziatania enzyméw - kataliza enzymatyczna 0 2 4 6 8 10 12 pH
substraty —— pepsyna —— amylaza dlinowa —— trypsyna
produkt
%‘Z—,‘ A
I
g ¢ Niskie stezenie substratu ogranicza
8 szybkos¢ reakgji enzymatyczne;.
% * Zwiekszenie stezenia substratu
przyspiesza przebieg reakciji
enzym enzymatycznej az do osiggniecia
szybkosci maksymalnej (gdy zajete
o Przytaczenie substratu 9 Utworzenie nietrwatego e Oddzielenie produktu sg wszystkie centra aktywne
do centrum aktywnego kompleksu E-S od enzymu. - enzymow).
enzymu. (enzym-substrat). stezenie substratu
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X e Sprzezenie zwrotne ujemne

hamowanie e Mechanizm tego sprzezenia polega na hamowaniu

/_\ aktywnosci enzymu przez odpowiednie czasteczki
@ @ @ sygnatowe.
B . @ @ « Ostatni produkt reakgji jest inhibitorem pierwszego

enzymu szlaku metabolicznego.
EJ Sposoby uzyskiwania energii przez organizmy
Sposoéb uzyskiwania energii

oddychanie tlenowe fermentacja

¢ Proces uzyskiwania energii ze zwigzkow
organicznych, zachodzacy z udziatem tlenu.

¢ Proces uzyskiwania energii ze zwigzkow
organicznych bez udziatu tlenu.

X ) Zwiazek budowy mitochondrium z przebiegiem oddychania komérkowego

- zredukowane zredukowane
przenosniki —e—» przenosniki

elektronow elektronow

zredukowane

przenos$niki
elektrondow

I aeﬁ&ﬁaﬁj

A

ATP

glukoza pirogronian —é» acetylo- CoA —»jI\)

Y

(o)
CYTOZOL 2 MITOCHONDRIUM ATP

o glikoliza e reakcja pomostowa e cykl Krebsa o tancuch oddechowy

0] Poréwnanie oddychania tlenowego z fermentacja

Oddychanie Fermentacja

e Proces wieloetapowy (glikoliza, reakcja pomo- e Proces dwuetapowy (glikoliza, redukcja
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f stowa, cykl Krebsa, tancuch oddechowy).

¢ Polega na catkowitym utlenianiu ztozonych
zwigzkow organicznych.

e Zachodzi w cytozolu i mitochondrium.

e Substraty: tlen i najczesciej glukoza.

¢ Produkty: dwutlenek wegla, woda i duza liczba
czasteczek ATP.

§ pirogronianu).

® Polega na uwalnianiu energii bez udziatu tlenu.

e Zachodzi w cytozolu.

e Substraty: zwigzek organiczny — gtéwnie
glukoza.

® Produkty: zwigzek organiczny, np. kwas
mlekowy, i mata liczba czgsteczek ATP.

¢ Przyktady: fermentacja mleczanowa
i alkoholowa.

@

Rozdziat 4. Metabolizm

ODDYCHANIE TLENOWE FERMENTACJA MLECZANOWA

glukoza glukoza
000000 000000
~—— NADH = =2 ATP
/f L>2 ATP

pirogronian
L 2 2 ) NADH <—J
NADH
{

Y

acetylokoenzym A pirogronian
QQ-CoA L 2 2 )

NADH
{ cykl 2<ATP
FADH2 Krebsa
I
]

— UB U U % — = 28 ATP kwas mlekowy
( 2 2]

fancuch oddechowy

NADH
}

zysk energetyczny: 32 ATP zysk energetyczny: 2 <ATP

UTLENIANIE KWASOW
TEUSZCZOWYCH

EEl Inne procesy metaboliczne

e Utlenianie kwasow tluszczowych —
proces, w ktérego wyniku jest wytwarza-
ny acetylo-CoA, wtgczany nastepnie
w cykl Krebsa. ¢

_ o
acetylo-CoA @

Ckwasy tluszczowe >

e Glukoneogeneza — synteza glukozy ze GLUKONEOGENEZA
AT mnych niz Cukr,’y, ne. 2 Kwasu aminokwasy ) ( glicerol kwas mlekowy
mlekowego, aminokwasow czy glicerolu.
glukoza

A

GLIKOGENOLIZA

N

glikogen glukoza

~_

SYNTEZA

¢ Glikogenoliza - rozktad glikogenu
na pojedyncze czgsteczki glukozy.

* Synteza glikogenu - tgczenie czgsteczek
glukozy.

147




@ @

Rozdziat 4. Metabolizm

SpraWd Z,, Czy ju Z u mieSZ! WYKONAS W ZESZYCIE ‘ | ,ilf 3 Ponizszy schemat przedstawia przyktad regulowania reakcji enzymatycznej. “4p.)

a) Podaj nazwy struktur oznaczonych na schemacie literami A, B i C.
b) Okresl, jaka funkcje petni element C w regulowaniu dziatania enzymaow.

El Wybierz btedna informacije dotyczaca reakcji przedstawione;j (1p)

na schemacie. Odpowiedz zapisz w zeszycie.
centrum B
energia aktywne Q—/ E

A. Zwigzek C ma bardziej ztozong budowe niz zwigzki A i B. \

B. Do zajscia reakdji jest potrzebna energia.

C. Jest to reakcja kataboliczna. A C;\
D. Reakcja ta polega na tgczeniu sie zwigzkow

C
prostych w zwigzki ztozone.
[ Obrane jabtka szybko brazowieja. Dzieje sie tak, poniewaz owoce te zawierajg (1p)
X B Schemat przedstawia budowe czasteczki ATP. Podaj, ktéry element - A, B, C @p) enzymy, ktére wchodza w reakcje z wystepujacym w powietrzu tlenem. Obrane
czy D - sprawia, ze zwigzek ten jest nosnikiem energii chemicznej. Odpowiedz jabtka skropione cytryna nie ciemniejg w kontakcie z powietrzem. Sformutuj
uzasadnij i zapisz ja w zeszycie. hipoteze dotyczacg zahamowania procesu ciemnienia jabtek pod wptywem soku
z cytryny. Zapisz ja w zeszycie.
X [ Przyporzadkuj etapom oddychania tlenowego (A-D) po jednym opisie 4p)
sposrod podanych (1-5). Odpowiedzi zapisz w zeszycie.
A. Glikoliza. 1. Etap ten prowadzi do przeksztatcenia pirogronianu
B. Reakcja pomostowa. w acetylo-CoA.
C. Cykl Krebsa. 2. W wyniku tego etapu powstaje najwieksza liczba
D. kancuch oddechowy. czasteczek ATP.
. S .. ) . 0 3. Etap ten polega na przeksztatceniu jednej czgsteczki
H chn pral.wc.:|2|wosc qurmacu dotyngpych metabolizmu. W.yble.rz P,.jeS|I 4p) glukozy w dwie czasteczki pirogronianu.
informacja jest prawdziwa, lub F, jesli jest fatszywa. Odpowiedzi zapisz 4. W wyniku tego etapu powstaje kwas mlekowy
W zeszycie. 5. Substratem tego etapu jest acetylo-CoA, a jednym
1. | Przyktadem reakcji anabolicznej jest oddychanie tlenowe. P F z produktow jest ATF.
5 ATP wytworzony w reakcji katabolicznej moze by¢ wykorzystany P E
Wi EEL G el @l eAE) E) Zaznacz poprawne dokonczenie zdania. Odpowiedz zapisz w zeszycie. (1p)
3 Reakcje anaboliczne polegajg na syntezie zwigzkoéw ztozonych P F )
" ze zwigzkow prostych. tancuch oddechowy
4.  Przyktadem szlaku metabolicznego jest glikoliza. P| F A. znajduje sie w matriks mitochondrium.

B. jest etapem zaréwno oddychania tlenowego, jak i fermentacii.
C. polega na transporcie elektronéw przez kompleksy biatkowe.
] Wybierz wyrazy tak, by zdania poprawnie opisywaty wtasciwos$ci enzymoéw. @p.) D. prowadzi do powstania zredukowanych przenosnikow elektronow.
Zadanie wykonaj w zeszycie.

A. Enzymy zuzywajg sie / nie zuzywajg sie w przebiegu reakcji enzymatycznych.
% B. Szybkosc¢ reakcji enzymatycznej zalezy / nie zalezy od stezenia substratu.
¥ C. Aktywatory to czastki regulatorowe, ktdre opdzniaja / przyspieszajg reakcje enzymatyczne.
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X E) Na schemacie przedstawiono dwie drogi reakcji prowadzacych do uzyskania 4 p.)
energii przez komorke. Okresl, ktéra cyfra (1 czy 2) oznaczono na schemacie
etap fermentacji mleczanowej, a ktora etap oddychania tlenowego. Nastepnie
podaj nazwy produktéw reakciji pirogronianu oznaczone literami A i B.
Odpowiedzi zapisz w zeszycie.

glukoza

glikoliza

0
O

CYTOZOL MITOCHONDRIUM

A <+— pirogronian

El] Ocen prawdziwos$é stwierdzen dotyczacych poréwnania oddychania tlenowego Bp.)
z fermentacja mleczanowa. Wybierz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, lub F,
jesli jest falszywe. Odpowiedzi zapisz w zeszycie.

W miesniach cztowieka moga zachodzi¢ oddychanie tlenowe

1. . . P F
i fermentacja mleczanowa.
> W wyniku oddychania tlenowego uwalnia sie wiecej energii niz w wyniku P F
" fermentacji mleczanowe;.
3 Oddychanie tlenowe i fermentacja mleczanowa zachodza p E
" w mitochondrium.
il Przyporzadkuj cyfrom (1-3) odpowiednie nazwy proceséw (A-C) przedstawio- Bp.)

nych na schemacie. Odpowiedzi zapisz w zeszycie.

?g kwas mlekowy

2

e~~~ T —~A

1 3
glikogen glukoza pirogronian

A. Glikoliza.
B. Glikogenoliza.
% C. Glukoneogeneza.
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Sprawdz, czy juz umiesz! — klucz odpowiedzi |=

Rozdziat 1

1. Trzy cechy sposrdd podanych: budowa komodrkowa, wykonywanie czynnosci zyciowych,
materiat genetyczny — DNA, zawierajgcy informacje o biatkach i RNA, przekazywanie
organizmmom potomnym cech zapisanych w genach, podleganie ewolucji m.in. w wyniku
mutacji DNA, zdolnos¢ do utrzymywania homeostazy.

2. Przykfadowe odpowiedzi:

— Sprawdz strone internetowa, z ktorej pochodzi informacija: jaki jest jej charakter,
czy podani sg autorzy artykutu oraz zrédto informacii, np. link do publikacji naukowse;.

— Sprawdz, czy ta informacja jest podawana takze w innych zrédfach, np. na stronach
internetowych magazynow popularnonaukowych lub stronach osrodkéw naukowych
i akademickich.

— Przeczytaj dokfadnie artykut. Jezeli to mozliwe, zapoznaj sie z publikacja naukowa,
do ktorej sie on odnosi.

3.P,FP

4. Przyktadowe odpowiedzi:

Problem badawczy: Czy kierunek swiatta wptywa na wzrost pelargonii? / Wptyw kierunku
Swiatta na wzrost pelargonii.

Hipoteza: Kierunek swiatta wptywa na wzrost pelargonii. / Kierunek swiatta nie wptywa
na wzrost pelargonii.

5.D0,0,D, 0

6. A — obserwacja makroskopowa

B — obserwacja mikroskopowa
C - obserwacja makroskopowa
D — obserwacja mikroskopowa

.B

8. Przyktadowe odpowiedzi:
Problem badawczy: Czy temperatura wody w wazonie wptywa na otwieranie i zamykanie sie
kwiatow tulipana? / Wptyw temperatury wody w wazonie na otwieranie i zamykanie sie
kwiatow tulipana.
Hipoteza: Niska temperatura wody w wazonie powoduje zamykanie sie kwiatow tulipana,
a wysoka — otwieranie sie.
Whniosek: Niska temperatura wody w wazonie powoduje zamykanie sie kwiatow tulipana,
a wysoka — otwieranie sie.
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Sprawdz, czy juz umiesz! — klucz odpowiedzi Sprawdz, czy juz umiesz! — klucz odpowiedzi
Rozdziat 2 ¥ Wykrywanie ttuszczéw:
£1. Makroelementy: S, K, Mg, N, P, H, Ca, C, O. g Materiat badawczy: nasiona stonecznika
Mikroelementy: Fe, |, F, Cu, Co. Zastosowany odczynnik: Sudan |lI
2. wysokie ciepto parowania 16. Problem badawczy: Czy banan zawiera skrobig?
3. A — dobry rozpuszczalnik Hipoteza: W bananie wystepuje skrobia.
B — gestosc¢ wody zalezy od temperatury Préba badawcza: Szkietko zegarkowe z bananem i ptynem Lugola.
C - duze napiecie powierzchniowe Préba kontrolna: Szkietko zegarkowe z kleikiem skrobiowym i ptynem Lugola.
4. Wyniki: Préba kontrolna i proba badawcza przybraty granatowg barwe.
Weglowodany Whiosek: W bananie znajduje sie skrobia.
Rozdziat 3
cukry proste dwucukry wielocukry ) .
. . 1. komorka A — komorka grzybowa
(monosacharydy) (disacharydy) (polisacharydy) komérka B — komorka ?os’.l%nna
np. np. np- komoérka C — komoérka zwierzeca
¢ glukoza ¢ |aktoza e skrobia > EPP
e fruktoza e maltoza e glikogen R
e galaktoza e sacharoza e celuloza 3. A-4,B-1,C-3
4.B
AS.F,P. PP 5. 1. transport aktywny, 2. dyfuzja utatwiona, 3. dyfuzja prosta
%6. C 6. Izotoniczna.
57' S B C_A_" D=8, 6, F_E_S . 7. Kolejno: A, otoczka jgdrowa; B, jaderko
8. np. wosk, olej, smgleg, fosfolipid . 8. Na rysunku przedstawiono chromosom po replikacji DNA, poniewaz chromosom ten jest
9. zasada azotowa, pigcioweglowy cukier, reszta kwasu fosforowego(V) zbudowany z dwdch chromatyd (z ktérych kazda zawiera jedng czasteczke DNA).
10' F; P’ Py P 9. A_6, B_S, 0_1, D_2, E_5
11. Komplementarnos¢ zasad azotowych w DNA polega na tym, ze zasady te tgczg sie 10. rybosomy
w okreslony sposob: adenina tgczy sie z tyming, a cytozyna z guaning. ®11. P P
12. P

12. 1. Podwojenie materiatu genetycznego.
Cecha DNA RNA 2. Produkcja biatek potrzebnych w czasie podziatu komorki.
3. Podziat mitotyczny komorki.

Liczba nici w czasteczce @ dwie nici jedna ni¢

Jednostka budulcowa nukleotyd nukleotyd :2 QB_ P2 S, (B i) B, ©=1iplp DI=iErEl Sy

Zasady adenina, cytozyna, guanina, adenina, cytozyna, guanina, uracyl '

azotowe tymina Rozdziat 4

Rodzaj cukru deoksyryboza ryboza 1.C

Funkcja materiat genetyczny organi- udziat w syntezie biatek %X 2. C, poniewaz w wigzaniach wysokoenergetycznych kumuluje sie energia.
zmow i niektérych wirusow seppPpP

®¥13. A. cukier prosty, B. ttuszcz wtasciwy, C. nukleotyd, D. aminokwas K 4. nie zuzywajg S‘@’W

5. A -enzym, B — substrat, C — inhibitor. Element C hamuje aktywnos¢ enzymu.
6. Przyktadowa odpowiedz:
Sok z cytryny hamuje aktywnos¢ enzymow odpowiedzialnych za ciemnienie jabtek.

14. A. wigzanie peptydowe, B. wigzanie O-glikozydowe
15. Wykrywanie glukozy:
Materiat badawczy: sok z winogron

Zastosowany odczynnik: odczynnik Fehlinga (I i 1) X 7. A-38,B-1,C-5,D-2

Wykrywanie skrobi: §8. C

Materiat badawczy: bulwa ziemniaka 9. 1 —fermentacja mleczanowa, 2 — oddychanie tlenowe; A — kwas mlekowy, B — acetylo-CoA
10. PP F

Zastosowany odczynnik: ptyn Lugola

Wykrywanie biatek:

Materiat badawczy: biatko jaja kurzego

Zastosowany odczynnik: roztwor CuSO, o stezeniu 1%, roztwor NaOH o stezeniu 10%

®11. 1-B, 2-C, 3-A

M/v)E
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Przydatne terminy

¥ acetylokoenzym A (acetylo-CoA) — wysoko-
energetyczny zwigzek, ktory odgrywa kluczowa
role w metabolizmie. Powstaje m.in. w wyniku
reakcji pomostowej w czasie oddychania tleno-
wego. Bierze udziat np. w cyklu Krebsa.

adenozynotrifosforan (ATP) — wysokoenerge-
tyczny zwigzek, ktory skfada sie z zasady azoto-
wej (adeniny), piecioweglowego cukru (rybozy)
i trzech reszt fosforanowych. Jest podstawowym
nosnikiem energii w reakcjach biochemicznych.

X aktywatory enzymoéw - substancje, ktére pobu-
§dzaja dziatanie enzymow.

aminokwasy — grupa zwigzkoéw chemicznych
zbudowanych z wegla, wodoru, tlenu i azotu,
a niekiedy tez innych pierwiastkow, np. siarki.
Aminokwasy sg podstawowymi jednostkami bu-
dulcowymi biatek.

anabolizm - przemiany, podczas ktorych z pro-
stych zwigzkow chemicznych powstajg zwigzki
ztozone. Do zajscia tych przemian zwykle jest
potrzebna energia.

apoptoza - zaprogramowana smier¢ komorki.
Fizjologiczny proces obumierania komorki, dzieki
ktoremu organizm utrzymuje prawidtowg liczbe
komorek.

ATP — patrz: adenozynotrifosforan.

biatka — zwigzki organiczne, polimery zbudowa-
ne z 20 roznych rodzajow aminokwasow.

biatka proste — biatka zbudowane tylko z amino-
kwasow.

biatka ztozone — biatka zbudowane z aminokwa-
sOw i czesci niebiatkowej, np. cukrow, ttuszczow,
kwasow nukleinowych czy jondw metali.

centrum aktywne enzymu - patrz: miejsce ak-
tywne enzymu.

celuloza - polisacharyd zbudowany z czagsteczek
glukozy. Petni funkcje budulcowg — jest gtéwnym
sktadnikiem Scian komorkowych u roslin.

% chityna — polisacharyd. Petni funkcje budulco-
wa — jest gtownym skitadnikiem Scian komorko-
wych u grzybow.
chromatyda — potowa chromosomu powstate-
go w wyniku replikacji. Chromatyda zawiera jed-
ng czgsteczke DNA.
chromatyna — kompleks DNA, biatek i RNA wy-
stepujgcy w jgdrze komorkowym.

154

chromosom eukariotyczny — pojedyncza, linio-
wa czgsteczka DNA.

cykl komérkowy — ogot procesow, ktore zacho-
dza od powstania komorki do jej podziatu na
dwie komorki potomne.

¥ cykl Krebsa - jeden z etapow oddychania tleno-

wego. Polega na utlenieniu acetylokoenzy-
mu A do dwutlenku wegla. W cyklu Krebsa po-
wstajg rowniez zredukowane przenosniki
elektronéw NADH i FADH,, ktore sg przekazywa-
ne na tancuch oddechowy.

cytoszkielet — sie¢ wtokien wystepujacych
w cytozolu komorek eukariotycznych. Zapewnia
komorkom wytrzymatosc, umozliwia transport
wewnatrzkomorkowy oraz ruchy catych komorek.

cytozol - potptynny skfadnik cytoplazmy. Wypet-
nia wnetrze komorki, sg w nim zanurzone orga-
nelle komorkowe. Stanowi srodowisko reakciji
biochemicznych, posredniczy w transporcie sub-
stancji miedzy organellami oraz miedzy organel-

lami a srodowiskiem zewnetrznym komorki.

denaturacja biatka — naruszenie struktury prze-
strzennej biatka pod wptywem czynnikow fizycz-
nych, np. wysokiej temperatury (powyzej 40°C),
lub czynnikdw chemicznych, np. stezonych kwa-
sOw i zasad, soli metali ciezkich, alkoholu.

disacharydy (dwucukry) — cukry zbudowane
z dwdch czgsteczek cukrow prostych.

doswiadczenie — metoda naukowa, w ktorej ce-
lowo zmieniamy jeden z czynnikow wptywajg-
cych na badany obiekt, proces lub zjawisko.

dyfuzja prosta — swobodne przenikanie sub-
stancji przez btone biologiczng bez udziatu ener-
gii i biatek btonowych.

dyfuzja utatwiona - przenikanie substancji
przez btone biologicznag przy udziale biatek bto-
nowych, bez udziatu energii.

egzocytoza - transport substancji na zewnatrz
komorki za pomoca pecherzykow. W ten sposob
komorka pozbywa sie m.in. zbednych produktow
przemiany materii, hormonow i enzymaow.

endocytoza - transport substancji do wnetrza
komorki za pomocg pecherzykow. W ten sposob
do komorki przedostajg sie wieksze czgstki, np.
czgsteczki biatek i mikroorganizmy.

energia aktywacji — najmniejsza ilos¢ energii po-
trzebna do zapoczgtkowania reakcji chemiczne;.

enzymy - biologiczne katalizatory (najczescie;
biatka), ktore przyspieszajg przebieg reakcji za-
chodzgcych w organizmie przez obnizenie ich
energii aktywaciji. Biorg udziat w wiekszosci reak-
cji zachodzgcych w organizmach.

fermentacja — proces uzyskiwania energii bez
udziatu tlenu. Polega on na niecatkowitym utle-
nieniu substratu organicznego, gtownie glukozy.

fosfolipidy — lipidy, ktore zawierajg reszte kwasu
fosforowego. Budujg btony biologiczne.

glikogen - polisacharyd zbudowany z reszt gluko-
zy. Stanowi gtéwny materiat zapasowy w komor-
kach zwierzagt. W organizmie cztowieka gromadzi
sie przede wszystkim w watrobie i (w mniejszym
stopniu) w miesniach szkieletowych.

% glikoliza — pierwszy etap oddychania komorko-

tlenowym rozktadzie glukozy do pirogronianu,

gwego, przebiegajgcy w cytozolu. Polega na bez-
czemu towarzyszy powstanie ATP.

glikogenoliza — proces, ktory polega na rozkia-
dzie ztozonego cukru (glikogenu) do pojedyn-
czych czgsteczek glukozy.

* glukoneogeneza — proces syntezy glukozy

ze zwigzkoéw niebedacych cukrami, np. amino-
kwasow.

hipoteza — przewidywany wynik doswiadczenia
lub obserwacji, ktory stanowi przypuszczalng
odpowiedz na okreslony wczesniej problem ba-
dawczy.

homeostaza - stan rownowagi wewnetrznej or-
ganizmu.

% inhibitory enzyméw - substancje, ktére hamuja

aktywnosc¢ enzymow.

inhibitory nieodwracalne — inhibitory enzymaow,
ktore trwale wigzg sie z enzymem, co prowadzi
do catkowitej i nieodwracalnej utraty przez enzym
jego wtasciwosci.

inhibitory odwracalne - inhibitory enzymow,
ktore wigzg sie nietrwale z enzymem. Jezeli sg
podobne do substratu, to konkurujg z nim o do-
step do centrum aktywnego enzymu. Jezeli nie sg
podobne do substratu, to wiazg sie z enzymem
poza centrum aktywnym. W konsekwencji z sub-
stratu nie powstaje produkt.

inhibicja enzymatyczna — zahamowanie lub ob-
nizenie aktywnosci enzymow pod wptywem roz-
nych czynnikdw chemicznych.
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Przydatne terminy

katabolizm — przemiany, podczas ktorych ze zto-
zonych zwigzkéw chemicznych powstaja zwigzki
proste. W trakcie tych przemian zazwyczaj uwal-
nia sie energia.

Xkoagulacja — proces polegajacy na taczeniu sie

czastek koloidu w wieksze struktury.

koenzym — organiczny, niebiatkowy sktadnik nie-
ktorych enzymow. Koenzymami moga byc nie-
ktore witaminy i przenosniki elektronow.

komérka — podstawowa jednostka strukturalna
wszystkich organizmdw, zdolna do wykonywania
czynnosci zyciowych.

komérka eukariotyczna (komoérka jadrowa) —
komorka, ktora ma jagdro komaorkowe.

komorka prokariotyczna (komoérka bezjadro-
wa) — komorka, ktora nie ma jadra komorkowego.

kwasy nukleinowe — zwigzki organiczne zbudo-
wane z nukleotydow. Wyrdzniamy kwas deoksy-
rybonukleinowy (DNA) i kwas rybonukleinowy
(RNA). DNA jest nosnikiem informaciji genetycz-
nej, a RNA odpowiada za synteze biatek.

lipidy (ttuszczowce) — zwigzki organiczne zbu-
dowane z alkoholu, kwasow ttuszczowych i nie-
kiedy innych zwigzkow.

lipidy proste — lipidy zbudowane z alkoholu
i kwasow ttuszczowych. Nalezg do nich ttuszcze
wtasciwe i woski.

lipidy ztozone - lipidy zbudowane z alkoholu,
kwasow ttuszczowych i dodatkowych zwigzkow,
m.in. reszty kwasu fosforowego(V) i cukrow
(np. fosfolipidy, glikolipidy).

Ftancuch oddechowy — etap oddychania tleno-

wego, ktory przebiega na wewnetrznej btonie
mitochondrium. W jego trakcie dochodzi do wy-
tworzenia najwiekszej liczby czgsteczek ATP.

makroelementy — pierwiastki, ktore wystepuja
w organizmie w duzych ilosciach (stanowig po-
nad 0,01% jego suchej masy).

mejoza — podziat jgdra komorkowego, w ktérego
wyniku z jednej komaorki rodzicielskiej powstajg
cztery komorki potomne o zredukowanej o poto-
we liczbie chromosomow w stosunku do komor-
ki rodzicielskiej. W wyniku mejozy powstaja np.
gamety u zwierzat.

metabolizm - ogot przemian chemicznych
i energetycznych, ktére zachodzg w organizmie.

mikroelementy — pierwiastki, ktére wystepuja
w organizmie w matych ilosciach (stanowig mniej
niz 0,01% jego suchej masy).

155



@

I Przydatne terminy

miejsce aktywne enzymu — obszar enzymu
zdolny do wigzania substratu (substratow) oraz
do katalizowania reakcji chemiczne;.

mitoza — podziat jgdra komodrkowego, w ktorego
wyniku z jednej komorki rodzicielskiej powstajg
dwie komorki potomne o takiej samej liczbie
chromosomow co komadrka rodzicielska.

monosacharydy (cukry proste) — cukry, ktore
majg szkielet weglowy zbudowany z od trzech do
dziesieciu atomow wegla. Stanowig podjednostki
disacharydow i polisacharydow.

nukleotyd — podstawowa jednostka kwasow
nukleinowych zbudowana z zasady azotowe;,
piecioweglowego cukru i reszty kwasu fosforo-
wego(V).

obserwacja — metoda naukowa, w ktorej badacz
nie wptywa na obiekt badawczy. Polega na po-
szukiwaniu informacji o organizmach, procesach
lub zjawiskach za pomocg zmystow i niekiedy
okreslonych narzedzi, np. mikroskopu.

oddychanie komorkowe — zachodzgcy w ko-
morkach wieloetapowy proces uzyskiwania ener-
gii, polegajgcy na utlenianiu substanciji organicz-
nych.

oddychanie tlenowe — proces, ktorego substra-
tami sg zwigzki organiczne (gtownie glukoza)
i tlen, a produktami dwutlenek wegla, woda
oraz ATP.

osmoza - przenikanie wody przez btone biolo-
giczna z roztworu 0 mniejszym stezeniu substan-
cji do roztworu o ich wigkszym stezeniu.

pierwiastki biogenne — pierwiastki, ktore wcho-
dza w skfad zwigzkdw organicznych budujgcych
wszystkie organizmy: wegiel (C), wodor (H),
tlen (O), azot (N), fosfor (P) i siarka (S).
polisacharydy (wielocukry) — cukry zbudowane
z wielu czgsteczek cukru prostego.

problem badawczy - cel badania: doswiadcze-
nia lub obserwacii.
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préba badawcza - zestaw doswiadczalny,
w ktorym organizm lub proces poddaje sie dzia-
taniu wybranego czynnika.

préba kontrolna — zestaw doswiadczalny, w kto-
rym organizmu lub procesu nie poddaje sie dzia-
taniu wybranego czynnika. Jest niezbednym ele-
mentem badan naukowych.

¥reakcja pomostowa — etap oddychania tleno-
wego, ktory przebiega w matriks mitochondrium.
W jego trakcie dochodzi do przeksztatcenia piro-
gronianu w acetylo-CoA.

replikacja DNA — proces powielania DNA, pro-
wadzgcy do powstania dwoch czgsteczek DNA
identycznych z czgsteczkag wyjsciowa.

skrobia — polisacharyd zbudowany z czgsteczek
glukozy. Jest gtéwnym materiatem zapasowym
w komorkach roslin.

transport czynny (aktywny) — rodzaj transportu
przez btony ze srodowiska o mniejszym stezeniu
substanciji rozpuszczonych do srodowiska o ich
wiekszym stezeniu. Przebiega z udziatem energii
I biatek btonowych.

transport bierny (pasywny) — rodzaj transportu
przez btony ze srodowiska o wiekszym stezeniu
substanciji rozpuszczonych do srodowiska o ich
mniejszym stezeniu. Przebiega bez udziatu
energii.

X utlenianie kwasoéw ttuszczowych - proces,

gw ktorego wyniku z kwasow ttuszczowych po-
wstaje acetylo-CoA.

weglowodany (cukry, sacharydy) — zwigzki or-
ganiczne zbudowane z atomow wegla, wodoru
i tlenu.

woda — gtowny zwigzek nieorganiczny wchodzg-
cy w sktad wszystkich organizmow. Jej czastecz-
ki sktadaja sie z atomow wodoru i tlenu.
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Laura Maziewska: 33 (ikona skory), 45 (talerz, ziemniak, fasolka, plamy), 80 (komdrka bakteryjna), 107 (siateczki), 119 (ikona skora); Krzysztof Mrawins-
ki: 28, 23 (ALA), 50 (ilustracja z czasteczkami), 62 (RNA przestrzenny), 68 (ATCG), 83 (ikona), 118 (ilustracja pierwsza i druga), 121 (piktogramy), 137 (prze-
bieg fermentacji), 143 (katabolizm, anabolizm), 146 (budowa mitochondrium), 149; Marek Nawrocki: 124, 125, 126 (ilustracja z enzymami); Marcin
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Wankowiczowie/Patryk Budzich s. 39, 51 (surowe i usmazone jajko na talerzu), 122, Wikimedia Commons/AzaToth s. 47 (model mioglobiny), Jarostaw
Matkowski/bankfoto.pl s. 75 (komorki nerwowe).



,ngyﬂ‘g Twoje mocne strony B|o'\|l<c));\|l 2

Nna czasie

4
o

Za co polubisz podreczniki
NOWA Biologia na czasie?

* przystepnie podane tresci

* wypunktowania, schematy i wyrdznieniaq,
ktére wspomagajg nauke

* atrakcyjne infografiki i liczne ilustracje

czytelna nawigacja

* odniesienia do zycia codziennego

»

W podreczniku znajdziesz oznaczenia tresci,
ktore od wrzesnia 2024 r. nie sg juz wymagane.

@~
KR

="

Te tresci
juz nie
obowigzujag.

Pomaranczowa ikona na goérze strony wskazuje, ze na tej stronie
znajdujg sie tresci, ktére nie sg wymagane — oznaczono je szarg ikonq i falkg.

Nowa Era Sp. z o0.0. ISBN 978-83-267-5047-2

@& www.nowaera.pl Q nowaera@nowaera.pl

@ Centrum Kontaktu: 58 721 48 00 9 "788




