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Wasze e-booki nie dzialajg na telefonach komorkowych!!!
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Dbajmy o srodowisko, zrobmy to dla miodych pokolen.



O czym jest podrecznik?

W podreczniku Biologia na czasie 1 znajdziesz informacije dotyczace
przeprowadzania badan przyrodniczych, skladnikéw chemicznych
organizmow, budowy komdarek oraz metabolizmu. Dzieki tym
wiadomosciom odpowiesz na wiele pytan dotyczacych budowy

i funkcjonowania organizmow.

Do czego stuza poszczegolne elementy podrecznika?

| To byto w szkole
podstawowej!

Informacije umieszczone na
stronie rozpoczynajacej dany
dziat pomoga Ci zrozumiec
nowe wiadomosci.

Q Jest na to sposob

Wskazowki zawarte w tym
elemencie podpowiedza Ci,
jak najtatwiej zapamietac
wazne wiadomosci.

Doswiadczenie,
Obserwacja

Obowiazkowe doswiadczenia
| obserwacije zostaly opisane
w sposob, ktory umozliwi Ci
doktadne przeanalizowanie
wszystkich ich etapow.

Podsumowanie

Krok po kroku

Samouczek utatwi Ci
wyksztalcenie kluczowych
umiejetnosci biclogicznych
krok po kroku.

Polecenia kontrolne
Wykonanie polecen
umieszczonych na koricu
tematu pozwoli Ci sprawdzic

wiedze i utrwali¢ zdobyte
wiadomosci.

Tablice biologiczne

Tabele i schematy
Zamieszczone na koncu
podrecznika uzupetniaja
informacje zawarte

w lekcjach, dzieki czemu
MozZesz poszerzyc swoja
wiedze.
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Wyszczegdlnienie giownych
tresci na poczatku tematu
podpowie Ci, ktore wiado-
mosci sg najwazniejsze.

Blizej zycia
Informacije zawarte w tym
elemencie pokaza Ci, jak

wiedza biologiczna jest
stosowana w praktyce.

Czy wiesz, ze...

Dzieki ciekawostkom
poznasz interesujgce
informacje zwiazane
z lekcja.

Sprawdz, czy juz umiesz!

Na tych stronach znajdziesz najwazniejsze
informacije z danego dziatu podane

w przejrzystej formie. Dzieki nim

uporzadkujesz i utrwalisz zdobytg wiedze.

Zadania umieszczone po kazdym dziale

umozliwia Ci doskonalenie umiejetnosci
biclogicznych oraz utatwia powtarzanie

wiadomosci przed sprawdzianami.
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1 « Badania przyrodnicze

To byto w szkole podstawowej!

[¥| Obserwacja — zaplanowane dzialanie badawcze, ktére polega na uwaznym przygladaniu sie
wybranemu organizmowi lub procesowi bez wplywania na jego przebieg.

[M Doswiadczenie — zaplanowane dzialanie badawcze, ktére polega na badaniu wplywu wybranego
czynnika na dany organizm lub proces.

™ Etapy metody naukowej:

sformulowanie

problemu badawczego ‘ PRI upataey |

l

weryfikacja hipotezy (zaplanowanie
i przeprowadzenie doswiadczenia)

‘ obserwacja ‘ e ‘

sformulowanie
wniosku

=




[AM Znaczenie nauk biologicznych

Zwroc
uwage na:

» definicje biologii,
= cechy organizmow,

+ przykiady osiagniec biologicznych,
* przyklady wykorzystania odkry¢ biologicznych.

Chociaz czesto sobie tego nie uswiadamia-
my, nauki biologiczne maja ogromny wplyw
na nasze codzienne zycie. To dzieki nim ist-
nieja lekarstwa, szczepionki i §rodki higieny,
a lekarze maja wiedze na temat przyczyn
i sposobdw leczenia roznych chorob. Za spra-
wa nauk biologicznych wydluzyl sig tez czas
zycia czlowieka, a wiele chordb, ktére dzie-
sigtkowaly pokolenia (np. ospa prawdziwa),
przeszio do historii.

B Czym zajmuje sie biologia?

Biologia jest nauka zajmujaca si¢ budowa or-
ganizmow, ich czynnosciami zyciowymi oraz
funkcjonowaniem w $rodowisku. Do jej za-
dan nalezy réwniez badanie pokrewienstwa
ewolucyjnego i klasyfikowanie organizmodw.
Biologia, podobnie jak geografia, astronomia,
chemia, fizyka i szeroko pojete nauki o Ziemi,
nalezy do nauk przyrodniczych.

Czy wiesz, ze...

Informacja o tym, czym zajmuije sie biologia,
jest zapisana juz w samej jgj nazwie. Wyraz
“biologia” pochodzi bowiem od greckich stow
hios - ‘zycie' i Idgos — ‘nauka’. Biologia jest wiec
nauka o zyciu we wszystkich jego przejawach.

M Jakie cechy maja organizmy?

Jak juz wiesz, przedmiotem badan biologicz-

nych sa organizmy, czyli przyroda ozywio-

na. Wszystkie organizmy majg nastepujace
cechy:

» s3 zbudowane z komoérek;

» wykonuja czynnosci zyciowe, takie jak:
odzywianie sie, oddychanie, wydalanie,
ruch, reakcje na bodzce, rozmnazanie sig,
wzrost i rozwoj;

» majg material genetyczny w postaci
DNA. Zawiera on informacje o biatkach
i RNA;

» przekazuja cechy organizmom potomnym
w procesach dziedziczenia. Informacja
o cechach jest zapisana w postaci genow;

» podlegaja ewolucji, ktéra zachodzi przez
mutacje, czyli zmiany w DNA;

» maja zdolnosc do utrzymywania homeo-
stazy, czyli stanu rownowagi wewnetrznej
organizmu. Przyktadem jest utrzymywanie
stalej temperatury ciala przez organizmy
stalocieplne — ptaki i ssaki.

Rozmnazanie sie umozliwia przetrwanie gatunku, po-
niewaz w jego wyniku jest przekazywana informacija
genetyczna w postaci genow. Informacja ta dotyczy
m.in. biatek | RNA, ktére umozliwiaja wzrost | rozwgj
organizmow potomnych.



Wspoiczesne osiggniecia biologiczne

Niemal kazdego dnia biolodzy dokonujg odkry¢, ktére maja znaczny wplyw
na jako$¢ naszego zycia, m.in. pomagaja opracowa¢ nowe metody leczenia
choréb uznawanych dotychczas za nieuleczalne. Ponizej zamiesciliSmy

przyklady odkry¢ biologicznych z ostatnich 70 lat.

Poznanie sekwencji genomu cziowieka
W ramach Human Genome
Project ustalono 99%

1-.
_ﬁ! sekwenciji nukleotydow
N wystepujacych w DNA

cztowieka. Uzyskane
¢ wyniki wykorzystuje sig
e obecnie do analizy
sekwencjl gendw np.

w diagnostyce i leczeniu
nowotworow.

Dopuszczenie do stosowania

u ludzi insuliny wytworzonej

w komorkach bakterii

COd tego czasu chorzy na cukrzyce
moga stosowac insuline wytworzona
na podstawie ludzkiego genu
w komdrkach bakterii
Escherichia coli. To pierwszy
lek wyprodukowany metodami
inzynierii genetycznej.

Uzyskanie in vitro pierwszej trwalej
hodowli ludzkich komoérek

Hodowla ta stata sie modelowa

linia komadrkowa. Wykorzystano ja

m.in. do badarn nad szczepionka przeciwko
polio i mechanizmem infekcji HIV.

Uy -

Odroéznicowanie dojrzatych komorek

do stadium embrionalnego

Dzieki temu osiagnieciu nastapit rozwoj badar
nad zastosowaniem komaorek macierzystych
m.in. do hodowli komarek in vitro oraz
uzyskiwania narzadow do przeszczepow.
Jego twdrea, Shin'ya Yamanaka, w 2012 r.
otrzymat Nagrode Nobla.

Sklonowanie ssaka z komorek

dorostego osobnika
Od tego czasu
naukowcy potrafia
odtworzycé zwierze

Z jadra komérkowego
pojedynczej dojrzatej
komorki. Pierwszym
sklonowanym ssakiem
byta owca Dolly.

o— @
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Opracowanie modelu budowy
przestrzennej DNA

Model ten opracowali James Watson

| Francis Crick. Poznanie budowy DNA
pozwolito m.in. zrozumiec¢ mechanizm
przekazywania informacji genetycznej.




Znaczenie nauk biologicznych w réznych

dziedzinach

Wspdolczesnie nauki biologiczne rozwijaja si¢ bardzo intensywnie i stanowia grupe
najwazniejszych dziedzin wiedzy. Maja réwniez ogromne znaczenie dla rozwoju
innych nauk, takich jak: medycyna, kryminalistyka, psychologia, pedagogika

czy nauki rolnicze i lesne.

B Medycyna i farmakologia

Informacije na temat budowy | funkcjonowania
organizmow sa stosowane do diagnozowania
i leczenia wielu chordb. Odkrycia dotyczace
odpornosci umozliwiaja przeprowadzanie
operacji ratujgcych zycie, m.in. przeszczepow
serca, nerek czy watroby. Dzieki technikom
inzynierii genetycznej produkuije sie

np. szczepionki oraz antybiotyki.

B Ochrona srodowiska

Wiedza o zdolnosci mikroorganizmow do rozktadu
roznych substancii jest wykorzystywana do
oczyszczania sciekow, Produkty uboczne, ktore
powstaja podczas tego procesu, sa stosowane
do produkgji biogazu, bedacego Zrodiem energi.
Dzieki badaniom prowadzonym przez biologow
udato sie rowniez stworzyc tworzywa biodegrado-
walne oraz biopaliwa.

M Produkcja kosmetykow

i Srodkéw czystosci
Wyniki badari biclogow wykorzystuje sie takze
do produkcji kosmetykow oraz srodkéow czystosci,
Na przykiad biatka zwierzece: kolagen | elastyne
stosuje sie w kremach, a substancje zapachowe
uzyskiwane z roslin —= w perfumach.
Z kolei enzymy zdolne do rozktadu biatek
czy tluszczow wykorzystuje sie do produkcji
detergentow.

M Kryminalistyka

Metody wypracowane przez genetykow pozwalaja
ustali¢ na podstawie analizy DNA tozsamosé ofiary
lub sprawcy przestepstwa. Z kolei dzigki analizie
szkieletu mozna zrekonstruowac wyglad ofiary

i okreslic m.in. jej pted, wiek czy wzrost.

We wepodtczesne| kryminalistyce wykorzystuje sie
tez wiedze z zakresu biologii owadow — okreslone
gatunki i ich stadia rozwojowe pozwalajg okreslic
np. czas i miejsce smierci ofiary.




M Psychologia i pedagogik
Nauki biologiczne daty podstawy do zbadania
takich zagadnien, jak: etapy rozwoju cztowieka,
wptyw gendw i srodowiska na stan zdrowia
fizycznego i psychicznego czlowieka, biologiczne
podstawy uczenia sie | zapamigetywania czy
neurobiologiczne mechanizmy uzaleznier). Wiedze
te wykorzystuje sie m.in. do opracowywania
nowych metod edukacyjnych oraz nowoczesnych
form terapii,

M Rolnictwo, ogrodnictwo i lesnictwo

Opracowane przez genetykow techniki hodowli
zwierzat | roslin, oparte na selekcji | krzyzowaniu
ich w celu otrzymania organizmadw o okreslonych
cechach, pozwaolity uzyskac np. rosliny dajace
wieksze plony czy zwierzeta o szybszym
przyroscie masy ciala. Dzieki osiggnieciom
wspolczesneg] inzynierii genetycznej powstaty tez
organizmy zmodyfikowane genetycznie, takie jak
rosliny o zwiekszonej odpornosci na szkodniki.



B Rozdziat 1. Badania przyrodnicze

M Wiarygodnos¢ informaciji

W dzisiejszych czasach mamy latwy dostep
do ogromnej liczby informaciji, ktére uzysku-
jemy z mediow, przede wszystkim z interne-
tu. Musimy jednak pamietac¢, ze nie kazda
informacja jest prawdziwa, obiektywna i po-
parta dowodami. Dlatego bardzo wazne jest,
aby korzysta¢ z informacji ze sprawdzonych
zrodel.

W wypadku informacji dotyczacych
nauki najrzetelniejszymi Zrédlami sg
wyniki badan opublikowane w renomowa-
nych czasopismach naukowych. Artykuly
naukowe sluza przede wszystkim do wy-
miany informacji miedzy badaczami, a do
ich zrozumienia czesto jest potrzebna spe-
cjalistyczna wiedza. Dlatego warto tez ko-
rzysta¢ z podrecznikéw akademickich. Sa
one oparte na wynikach badan naukowych,
ale poszczegolne zagadnienia s3 w nich wy-
jasnione w prostszy sposob.

O najnowszych odkryciach w $wiecie na-
uki informuja réwniez specjalistyczne strony
internetowe oraz czasopisma popularno-
naukowe. Redaguja je zazwyczaj osoby
zwigzane z nauka (dziennikarze zajmujacy
si¢ popularyzacja nauki, naukowcy), a po-
dawane w nich informacje sa konsultowa-
ne z ekspertami. Mimo to musimy jednak
pamigtac, ze w informacjach tych moga sie
znalez¢ przeinaczenia lub bledy wynikajace
np. ze zbytniego uproszczenia. Dlatego po-
winnismy zawsze sprawdzac, czy na koncu
artykutu jest podane Zrédlo informacji.

Przy ocenie znaczenia nowych odkry¢
wazne jest rowniez to, co na ich temat mao-
wig specjalisci.

Czy wiesz, ze...

Przyktadami cenionych czasopism naukowych
sa Mature” | ,Science”. Jezeli chcesz znalezc
rzetelng informacije naukowa w internecie,
mozesz skorzystac z wyszukiwarek

Google Scholar i Pubmed.
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Jak rozpoznac¢ prawdziwa
informacje w internecie?

40,

Ok

i

Sprawdz zrodio
Przeanalizuj dokladnie dane
oraz opis strony, z ktorej
pochodzi informacja, Zwréé
uwage na charakter strony,
poniewaz informacja moze
by czescia zartobliwej
wypowiedzi.

Sprawdz autorow

Poszukaj informaciji o autorze
tekstu lub tworcach strony.
Upewnij sie, czy w ogdle
istnieja i czy sa wiarygodni.

Sprawdz dodatkowe zrédla
Sprawdz, czy Zrodla,

do ktérych odsylaja
zamieszczone w tekscie

linki, rzeczywiscie zawieraja
wskazane informacje.

Sprawdz date

Informacje opublikowane
jakis czas temu moga byé
nieaktualne.

Przeczytaj wiecej
Magtowki | tytuty moga
wprowadzac w blad

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

Sprawdz cel informacji
Zwro¢ uwage, czy informacia
jest obiektywna. Sprawdz,
czy nie powstata na zlecenie
jakiejs firmy lub organizaciji
(moze to by¢ ukryta reklama).

Zapytaj ekspertow
Zawsze warto wiedzied
wiece]. Dopytaj ekspertow,
np. nauczyciela, czy
wiadomosci odnalezione
w internecie sa rzetelne.



1.1. Znaczenie nauk biclogicznych IS

Zegar biologiczny

Czy nauki biologiczne moga miec¢ wplyw na nasza 10:00 14:30
codzienng aktywnosc? Okazuje sig, ze tak. To wia- najwyzsza najlepsza

snie dzieki badaczom, ktorzy interesuja sie aktywnos- czujnosé koordynacja

cig okotodobows, czyli zegarem biologicznym czio- \ ruchowa

wieka | innych organizmow, mozemy $wiadomie 1500 / 15:30
zaplanowac swoje dziatania w ciagu doby. Ma to pch.; Siia »” najszybszy
istotne znaczenie, poniewaz brak synchronizacji czas reakcji
z zegarem biologicznym wplywa negatywnie na nasz

stan fizyczny i psychiczny. Jezeli zmuszamy sie 06:00 18:00

do aktywnosci w nieodpowiednim czasie, nasza rano wieczor

wydajnoéé spada. Takie problemy moga pojawié sie ( = 19:00

np. u 0sAb, ktére pracuja na zmiany, lub tych, ktére poinoc Pofiyssea
zmieniaja strefe czasowa podczas podrozy samo- 00:00 E:?;?: Sratuc
lotem. W 2017 r. za wyjasnienie | opisanie mecha- /

nizmow kontrolujacych rytmy okotodobowe organi- 02:00

zmow zostata przyznana Nagroda Nobla w dziedzinie najglebszy sen

fizjologil lub medycyny. Zegar biologiczny czlowieka.

= Biologia to nauka, ktdra bada budowe, czynnosci zyciowe | funkcjonowanie organizmow w Sro-
dowisku. Zajmuje sie ona roéwniez pochodzeniem organizmow i ich klasyfikowaniem.

= Wspdlne cechy organizméw to: budowa komérkowa, wykonywanie czynnosci zyciowych (odzy-
wianie sie, oddychanie, wydalanie, ruch, reakcje na bodzZce, rozmnazanie sie, wzrost | rozwagj),
material genetyczny — DNA, zawierajacy informacije o biatkach i RNA, przekazywanie organizmom
potomnym cech w postaci genow, podleganie ewolucji w wyniku mutacji DNA oraz zdolnosc
do utrzymywania homeostazy.

* Nauki biologiczne wplywaja m.in. na rozwo] medycyny, farmakologii, kryminalistyki, rolnictwa,
psychologii oraz pedagogiki.

Polecenia kontrolne

1. Podaj cechy organizmow.

2. Na podstawie réznych Zrodel informacii wyjasnij, czym zajmuja sie: bioinformatyka, biogerontologia
i bionika. Jak sadzisz, czy bedg one mialy znaczacy wplyw na nasze zycie w najblizszej przysztosci?
Uzasadnij swoja opinig dwoma argumentami.

3. Wyszukaj w dostepnych Zrédtach informacje dotyczace Nagrody Nobla w dziedzinie fizjologil
lub medycyny, przyznanej w ostatnim roku. Podaj, kto jg otrzymat | za jakie badania.

4. Psycholog, aby wykonywac swoj zawod, musi mie¢ wiedze z zakresu budowy | funkcjonowania
ukladéw nerwowego | hormonalnego. Udowodnij za pomoca dwaoch argumentow, Zze wiedza
biologiczna jest niezbedna do wykonywania dwoéch innych wybranych zawodow.
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Zasady prowadzenia |;:-Fe
y p &8 biologiczne
£ e . 82 .
badan biologicznych |25 /o
L Biolagiczna
Zwroc * znaczenie doswiadczenia biclogicznego jako metody badawczej,
uwage na: e zasady przeprowadzania i dokumentowania badan.
Okolo trzech wiekow temu $wiat nauki byl Otwarty sloik Zamkniety  Sloik przykryty
stoik siatka

przekonany, Ze organizmy moga powstawac
z substancji nieozywionej, na drodze samo-
rodztwa. Uwazano na przyklad, ze zaby biora
swoj poczatek z blota, a muchy — z rozkia-
dajacego si¢ migsa. Teoria ta jednak upadta,
poniewaz do$wiadczenia, ktore mialy ja
udowodnic¢, zostaly nieprawidlowo prze-
prowadzone. Wykazaly to kolejne, popraw-
nie wykonane badania. Obecnie naukowcy
prowadza badania wedlug $cisle okreslonych
zasad, dzigki czemu uzyskuja wiarygodne
wyniki.

B Obserwacja i doswiadczenie -
metody naukowe stosowane

przez biologow
Badacze docieraja do prawdy i uzyskujg
dowody popierajace wniosek wyciagniety
z badania dzigki wykorzystywaniu metod
naukowych. Biolodzy stosujg przede wszyst-
kim dwie metody naukowe: obserwacje
i doswiadczenie.

Obserwacja to metoda naukowa polega-
jaca na poszukiwaniu informacji o organi-
zmach, procesach lub zjawiskach za pomoca
zmysiow i niekiedy okreslonych narzedzi,
np. mikroskopu. Podczas obserwacji badacz
nie wplywa w zaden sposéb na obiekt
badawczy, zjawisko czy proces. Do przykla-
dowych badan tego typu naleza: obserwacja
wzrostu roslin na réznie nastonecznionych
stanowiskach, obserwacja zachowywania sig
saren na lgce czy liczenie bocianéw, ktore
przylecialy w danym roku do danej miejsco-
wosci.
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W XVl w. wioski przyrodnik Francesco Redi [wym.
franczesko redi] przeprowadzit doswiadczenie, w kto-
rym udowodnil, Ze larwy much nie powstaja samo-
istnie z gnijacego miesa. Wykazal on, 2e rozwijajg sie
one z jgj zlozonych przez muchy. W sloiku zamknie-
tym lub zakrytym siatka, do ktérego muchy nie majg
dostepu, larwy sig nie pojawiaja.

Doswiadczenie to metoda naukowa,
w ktérej badacz celowo zmienia jeden
z czynnikéw wplywajacych na badany obiekt,
proces lub zjawisko. Najczesciej doswiad-
czenie jest przeprowadzane w warunkach
laboratoryjnych, dzieki czemu badacz moze
kontrolowa¢ wszystkie istotne czynniki
wplywajace na obiekt badawczy. Do przy-
ktadowych do§wiadczen zaliczamy: badanie
zmiany wlasciwosci fizycznych kosci pod
wplywem octu oraz badanie wplywu $wiatfa
na intensywnos¢ fotosyntezy.

Obie metody badawcze sg ze soba powia-
zane. Naukowcy czesto najpierw przeprowa-
dzaja obserwacje w warunkach naturalnych,
a nastepnie sprawdzaja za pomoca doswiad-
czen, czy ich wnioski dotyczace zaobserwo-
wanego zjawiska sg prawdziwe. Na przykfad,
gdy zaobserwuja, ze dany gatunek rosliny
rosnie tylko w okreslonych miejscach, moga
sprawdzic, jakimi czynnikami jest to spowo-
dowane.



B Zasady przeprowadzania
obserwaciji i doswiadczen

Zaréwno obserwacje, jak i doswiadczenia
muszg byc¢ przeprowadzane w kilku etapach.
Powinny tez zosta¢ wielokrotnie powtorzone.
Dopiero na podstawie tak uzyskanych wyni-
kow naukowcy moga wyciagna¢ odpowiednie
wnioski. Gléwne etapy badan to: obserwa-
cja, sformutowanie problemu badawczego,
sformulowanie hipotezy, weryfikacja hipo-
tezy za pomoca badan i sformutowanie wnio-
sku. Dokladny opis kazdego etapu znajdziesz
na nastepnej stronie.

Jezeli badania prowadzone przez wielu
roznych naukowcow potwierdza te sama
hipotezg, to moga si¢ one przyczyni¢ do sfor-
mulowania teorii naukowej. Teorig naukowsa
nazywamy przyjety system twierdzen doty-
czacych danej dziedziny nauki. Przyktadem
jest teoria komdrkowa, ktora glosi, ze wszyst-
kie organizmy sa zbudowane z komarek.

1.2. Zasady prowadzenia badari biologicznych IR

B Proba badawcza i proba kontrolna

Podczas planowania doswiadczen oraz nie-
ktorych obserwacji nalezy okresli¢ prébe
badawcza oraz probe kontrolng. Préba
badawcza to zestaw doswiadczalny, w kto-
rym organizm lub proces jest poddawany
dzialaniu czynnika, ktorego wplyw chcemy
zbada¢. Natomiast préba kontrolna to taki
sam zestaw do$wiadczalny jak w probie
badawczej, ale organizm lub proces nie jest
w nim poddany dzialaniu badanego czyn-
nika. Dzieki probie kontrolnej mozna okre-
§li¢, czy obserwowany w prdbie badawczej
efekt wynika z dziatania badanego czynnika.
Przykladowo w badaniu, czy azot ma wplyw
na wzrost siewek fasoli, proba badawcza sa
siewki fasoli uprawiane na podlozu z nawo-
zem azotowym, a proba kontrolng — siewki
uprawiane bez nawozu azotowego. Wplyw
azotu na wzrost siewek ustalimy po poréw-
naniu wynikow uzyskanych w obu prébach.

Préba kontrolna pozytywna i negatywna

W niektorych badaniach mozna zastosowac dwa rodzaje préb kontrolnych. Pierwszy z nich
to tzw. préba kontrolna pozytywna, ktéra pokazuje, jaki bedzie wynik, gdy w badaniu
wystepuje okreslony czynnik. Z kolei préoba kontrolna negatywna pokazuje, jaki bedzie
wynik, gdy badany czynnik nie wystepuje. Przykladem badan, w ktérych mozna zastosowac
oba rodzaje prab, sa badania dotyczace wykrywania zwiazkow chemicznych w produktach

spozywczych.

Przykiad: Wykrywanie skrobi w bufce

Problem badawczy: Czy w butce wystepuje skrobia?

Proba badawcza: Rozdrobnio-
na butka wymieszana z woda

destylowana. destylowansj.

Proba kontrolna pozytywna:
Zawiesina skrobi w wodzie

Préba kontrolna negatywna:
Woda destylowana.

Przebieg: Do kazdej proby nalezy dodac kilka kropli ptynu Lugola, ktéry pod wplywem skrobi zabarwi
probke na granatowy kolor. W probie kontrolnej pozytywnej prébka zabarwi sie na granatowo, natomiast
w probie kontrolnej negatywnej probka nie zabarwi sie na granatowo.
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Jakie sg kolejne etapy badan naukowych?

Przeprowadzanie badan naukowych mozna poréwnac do pokonywania
drogi w kilku etapach. Start nastepuje w wyniku zaobserwowania
jakiej$ intrygujacej i zagadkowej sytuacji, a meta jest jej wyjasnienie.

0> — @) Obserwacja

MNa poczatku drogi naukowcy zauwazaja
rieznany organizm czy niewytlumaczony
proces. Budzi to ich ciekawosc i sklania
do zadawania pytan,

badania. Zapisuja go w postaci pytania lub rownowaznika
Zdania. Problem musi sig odnosi¢ do zagadnienia, kidre
chea zbadad, a ktore wynika z ich zainteresowania jakims
obiektem czy zjawiskiem przyrodniczym.

—— @ Sformutowanie problemu badawczego
W problemie badawczym naukowcy okreslaja cel

_ e Sformutowanie hipotezy

Hipoteza to przewidywany wynik doswiadczenia

lub obserwacii. Jest ona przypuszczalna odpowiedzia
na sformulowany wczesniej problem badawczy.
Hipoteze naukowey formuluja w postaci zdania
oznajmujacego, twierdzacego lub przeczacego.

~— @ Weryfikacja hipotezy
Weryfikacja polega na sprawdzeniu, za pomoca badania,
czy hipoteza jest prawdziwa. Przed badaniem naukowcy musza
okreslic m.in.: obiekt badawczy, sposob przeprowadzenia
badania, migjsce, czas trwania, liczbe powtdrzen oraz sposob
dokumentowania wynikdw. W wiekszosci badarn konieczne jest
zastosowanie proby badawczej | préby kontrolnej.

@ Sformutowanie wniosku
Wniosek stanowi potwierdzenie lub zaprzeczenie
hipotezy. Musi on by¢ zgodny z uzyskanymi przez
badaczy wynikami obserwagcii lub doswiadczenia.
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Dokumentowanie wynikéw badan

Podczas obserwacji i doswiadczen musimy stale dokumentowac ich przebieg
oraz zapisywac uzyskiwane wyniki np. w tabeli. Jeéli dane, ktore gromadzimy,
maja charakter jakosciowy, czyli nie mozemy ich policzy¢ (np. kolor kwiatow,
sposdb zachowania badanego obiektu), mozemy prowadzi¢ dokumentacje

w formie rysunkoéw, fotografii lub filmow.

M Do czego stuzy tabela i jak ja wykonac?

Tabela umozliwia zestawienie | uporzadkowanie duzej liczby danych zardwno jakosciowych,
jak i ilosciowyeh.

Barwa i wysokosc¢ siewek fasoli e e —— Tabela powinna by¢ opatrzona tytulem

w zaleznosci od dostepu do $wiatla okreslajacym jej zawartosc.
_ Barwa | Srednia _ _ . .
Nr préby : wysokosé F’lam:sz':-,r wiersz to nag _t:rwg-k Itabell. .
rosliny lem] Komdrki nagtdwka zawieraja informacje
o tym, jakie dane znajduja sie
1. Doniczki umieszczone —— . w poszczegolnych kolumnach.
w Swietle ’
o Dane liczbowe w tabeli musimy po-
EeHIOHICE UIEREc20ne s6ita 303 / dawad z taka sama dokfadnoscia dia
w ciemnosci ! okreslonej jednostki. Natomiast

dane jakosciowe wpisujemy stownie.

M Jak prezentowac dane na wykresie?

Przedstawienie wynikéw badania w postaci wykresu (diagramu) pomaga nam zauwazy¢ rozne zaleznosci,
tendencje zmian i réznice ilosciowe, ktdre trudno dostrzec w tabeli. Wybor formy wykresu zalezy od tego,
jakie dane chcemy przedstawiC. Ponize] prezentujemy trzy przykiady najczesciej spotykanych form
wykresow.

Udziat procentowy osobnikéw  Wysokos¢ osobnikow Liczba osobnikow
o réznych kolorach w zaleznosci poszczegolnych gatunkow
w badanej grupie od temperatury na badanym terenie
25,0% b wysokosé [cm] i liczba osobnikow
biatle 80 niebieskie 8 %
25
i} 6
I 20
4 15 -
[
_ 2 10 .
. 5 . |
31,2% va 0 ; , : —- " |
CZENWone i 9 10 13 2 gatunek gatunek gatunek
temperatura [°C] A B (]
Wykres kolowy stosujemy Wykres liniowy stosujemy, aby po-  Wykres kolumnowy (stupkowy)
najczesciej po to, by przedstawic kaza¢ zaleznosc badanego zjawiska  stosujemy, gdy chcemy poréwnac
procentowy udzial poszczegdlnych  od danego czynnika. Pozwala on bezwzgledne wartosci pomiarow
elementaw w okreslonym zbiorze. okreslic m.in. tendencje zmian. w réznych grupach.
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B Rozdziat 1. Badania przyrodnicze

M Analiza wynikow badan

Po wykonaniu badania naukowcy przepro-
wadzaja skomplikowane analizy statystyczne
uzyskanych wynikéw. Do tego celu wyko-
rzystujg specjalistyczne programy kompute-
rowe. Dlaczego takie analizy s3 konieczne?
Badania naukowe przeprowadza si¢ zwy-
kle na duzych prébach i w kilku seriach
powtérzen, 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 osrodki naukowe, np. medyczne
i farmaceutyczne, liczba powtodrzen sigga

nawet kilkuset lub wigecej. W konsekwencji
naukowcy otrzymuja wiele jednostkowych
wynikow, ktore bez rzetelnej analizy trudno
byloby zinterpretowaé. Cigzko byloby row-
niez ocenié¢, czy otrzymane wyniki maja
istotne znaczenie.

Podczas planowania badan na lekcjach
biologii musisz réwniez uwzgledni¢ odpo-
wiednia liczbe powtdrzen. W warunkach
szkolnych dobrze jest wykona¢ przynajmniej
trzy powtdrzenia. Musisz tez zaplanowac
sposab, w jaki udokumentujesz, przeanalizu-
jesz i zaprezentujesz swoje wyniki. Przyda Ci
sie rowniez umiejetnos¢ obliczania $redniej
arytmetycznej.

Krok po kroku

Jak obliczyc¢ srednia arytmetyczna?

Srednia arytmetyczna jest jedna z podstawowych
analiz statystycznych. Pozwala ona np. pordéwnac
srednie wartosci wynikow uzyskanych w probie
badawczej | probie kontrolnej. Obliczysz ja

Ze WZoru:

suma wynikow

srednia arytmetyczna = liczba wynikow

| Zapisz wszystkie wyniki uzyskane w danej
probie badawczej i prébie kontrolnej.

Nr Préba Proba
pomiaru | badawcza kontrolna
1. 27.5 15.3
2 32,0 | 17.8
s 24,5 | 28,0
. | 36,1 | 20,2
5 | 33,1 | 16,7
6 28,4 | 174
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. Oblicz sume wynikéw w kazdej prébie.

Froba badawcza:
275+ 32,0+ 245+ 36,1 + 331 +284 =1816

Proba kontrolna:
153+ 17,8+ 280+ 202+ 16,7 + 174 =1154

| Podziel uzyskany wynik dodawania przez
liczbe wynikow w danej prabie.
W podanym przykladzie w kazde| probie bylo
6 pomiardow, wiec uzyskane sumy podziel
przez 6:

Prioba badawcza:
1816:6=303

Froba kontrolna:
1154 :6 =192

| Na koniec poréwnaj $rednie arytmetyczne
obu prob. Jak widzisz, latwiej jest porownac
usrednione wyniki niz pojedyncze rezultaty.



1.2. Zasady prowadzenia badan biclogicznych NS

Krok po kroku

Jak przeprowadzi¢ doswiadczenie?

Zatozmy, ze przy robieniu satatki owocowej zacieka-
wito Cig, ze owoce, kidre zostaly skropione sokiem
z cytryny, nie sciemniaty. Jak za pomoca doswiad-
czenia sprawdzisz, czy zwiazki zawarte w soku

z cytryny hamujg ciemnienie owocow? Postepuj
wedtug ponizszych wskazowek.

| Sformutuj problem badawczy.

Problem badawczy powinien okreslac cel
badania, czyli zagadnienie, ktére chcesz
wyjasnic dzieki doswiadeczeniu, Mozesz go
zapisac w formie pytania lub rownowaznika
zdania. Na przyktad:

« Czy zwiazki zawarte w soku z cytryny
hamuja proces ciemnienia jablek?

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

! Postaw hipoteze.

Hipoteza powinna by¢ odpowiedzia na pytanie
zawarte w problemie badawczym. Formulujesz
ia na podstawie swojej dotychczasowe| wiedzy,
przed wykonaniem badania, dlatego jest ona
tylko przypuszczalng odpowiedzia i moze
okazac sie nieprawdziwa. Zwroc uwage,

2e hipoteza powinna wprost odnosic sig

do problemu badawczego i by¢ wyrazona

w postaci zdania oznajmujacego. Na przyklad:

Zwiazki zawarte w soku z cytryny hamuja
proces ciemnienia jablek.

| Sprawdz hipoteze.

Sprawdz prawdziwosc hipotezy. Zaplanuj bada-
nie. Okresl, jak bgdzie wygladata proba badaw-
cza, a jak — proba kontrolna. Zastanow sig,
czego bedziesz potrzebowac do przeprowadze-
nia badania. Zaplanuj czas jego wykonania,
liczbe powtorzen oraz sposob dokumentowania
wynikéw, Przykladowy opis doswiadczenia:

Potrzebne materialy: piec¢ jablek, noz, woda,
sok z cytryny, pipeta.

Proba badawcza: czesc jablka skropiona
sokiem z cytryny.

Préba kontrolna: czesc jablka skropiona
woda.

\ ‘/mk z cytryny woda
f *f’ 3
b
' I‘ ' |‘
Proba badawcza. Préba kontrolna.

Przebieg doswiadczenia:

Przetnij kazde jabtko na pol. Jedna czesc
kazde| potowki skrop woda, druga — taka sama
iloscia soku z cytryny. W ten sposob otrzymasz
10 préb badawczych i 10 préb kontrolnych.
FPozostaw proby na 20 min.

Wynik:

Poréwnaj praby po uptywie 20 min. Sprawdz,
czy wynik jest taki sam dla wszystkich prob
badawczych (np. czesci skropione sokiem

z cytryny nie sciemniaty) i wszystkich prob
kontrolnych (np. czesci skropione woda
sciemnialy). Jezeli wyniki roznia sie, zapisz je
np. w tabeli. Wyniki mozesz tez udokumento-
wac na przykiad w postaci zdjecia.

| Sformutuj wniosek.

Na podstawie dokonanego poréwnania sfor-
muluj wniosek z dodwiadczenia. Na przykiad:

Zwiazki zawarte w soku z cytryny hamuja
proces ciemnienia jabtek.

Uwaga: Hipoteza moze brzmie¢ podobnie,

a nawet identycznie jak wniosek. Co je

od siebie odroznia? Glownie to, ze hipoteze
formulujemy przed wykonaniem badania,

a wniosek — po przeprowadzonym badaniu.
Whiosek jest wiec potwierdzeniem lub zaprze-
czeniem hipotezy.
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Rozdziat 1. Badania przyrodnicze

! . S % —
Hipoteza, ktéra ratuje zycie | _ Blizej zycia

W XIX w. lekarze sadzili, ze choroby zakaZzne sg wywo-
tywane przez odor (przykry zapach) obecny w powie-
trzu, a nie przez mikroorganizmy chorobotwércze
przenoszone np. na rekach. Zwiazek miedzy czystoscia
rak a zakazeniami jako jeden z pierwszych zbadat
wiedenski lekarz Ignaz Semmelweis [wym. ignac
zemelwejs]. Zainteresowal sie on przypadkiem lekarza,
ktory w wyniku zranienia skalpelem umart z objawami
goraczki poporodowej. Semmelweis wysunat hipoteze,
ze lekarze i studenci w czasie przyjmowania porodu
przenosza na nieumytych dioniach zarazki, co moze
spowodowac chorobe u kolejnych rodzgeych. Aby
sprawdzi¢ prawdziwosc swoich przypuszczen, zaczat
zalecaé personelowi medycznemu mycie rak specjalnie
przygotowanym roztworem. Dzieki temu Smierteinosé
wsrod jego pacjentek wyraznie zmalata, Semmelweis
powtdrzyl wielokrotnie swoje doswiadczenie | zawsze
otrzymywat ten sam wynik. Mimo to inni lekarze toczyli
Z nim spor i przez dlugi czas uznawali go za szalenca.

Obecnie mycie rak przed zabiegiem medycznym
oraz stosowanie jednorazowych rekawiczek | igiet
jest czyms oczywistym.

» Podstawowymi metodami badawczymi, bedacymi Zrédtami danych naukowych, sa obserwacja
| doswiadczenie.

* Badania biologiczne przeprowadza sie w pieciu etapach, ktore obejmuja: zaobserwowanie
np. interesujacego zjawiska, sformutowanie problemu badawczego, postawienie hipotezy, wery-
fikacje hipotezy oraz wysnucie wniosku. W badaniach zwykle uwzglednia sie probe badawcza
i prébe kontroina.

* Proba badawcza to zestaw doswiadczalny, w ktorym organizm lub proces jest poddawany dzia-
faniu czynnika, ktérego wplyw chcemy zbadac. Préba kontrolna to taki sam zestaw doswiadczal-
ny jak w probie badawczej, ale organizm lub proces nie jest w nim poddany dziataniu badanego
czynnika.

» Jezeli wielu réznych naukowcow pracujacych niezaleznie od siebie potwierdzi te sama hipoteze,
moze to doprowadzi¢ do sformulowania teorii naukowej.

Polecenia kontrolne

1. Wyjasnij, czym obserwacja rézni sie od doswiadczenia.
2. Wyjasnij, w jakim celu podczas doswiadczenia stosuje sie probe kontroina.
3. Podaj trzy przykiady obserwacji | doswiadczen przeprowadzonych przez Ciebie w zyciu codziennym.
4. Zaplanuj doswiadczenie majgce na celu zbadanie wptywu swiatla na wzrost rzezuchy.
Uwzglednij probe badawcza | probe kontrolna.
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* podziat obserwacj na makroskopowe | mikroskopowe,
= zasady przeprowadzania obserwacji makroskopowych,

« zastosowanie mikroskopow i sposéb przeprowadzania obserwacji mikroskopowych.

Szczegdlng cecha naszego gatunku jest
potrzeba i umiejetnos$¢ przeprowadzania
obserwacji, a nastepnie wyciggania z nich
wnioskow. Obserwacja jest rowniez podsta-
wowa metoda wykorzystywana przez biolo-
gow do poznawania Swiata organizmow.

B Obserwacja jako metoda naukowa

Jak wiesz z poprzedniego tematu, obserwacja
to metoda badawcza, ktora przeprowadzamy
wediug ustalonego schematu. Najpierw
musimy okresli¢ jej cel, czyli sformulowac
problem badawczy oraz hipoteze. Nastep-
nie musimy wybrac obiekt i ustali¢ spos6b
przeprowadzenia badan oraz zapisywania
wynikow.

Gdzie mozemy przeprowadzac obserwa-
cje? Przede wszystkim w naturalnym srodo-
wisku, w ktérym zyje interesujacy nas obiekt
(np. obserwacja gatunkéw owaddéw zapyla-
jacych okreslony gatunek kwiatéw na face).
Badanie moze sie tez odbywac w sztucznych
warunkach, m.in. w laboratorium czy w kla-
sie w szkole (np. obserwacja rozwoju siewki
fasoli lub zachowania ryb w akwarium).

Niekiedy wazne jest okreslenie czasu,
w ktérym obserwacja powinna zostac prze-
prowadzona. Tak jest np. w wypadku obser-
wacji zachowan godowych wybranych gatun-
kow zwierzat.

Podczas obserwacji musimy przede
wszystkim pamietac o tym, aby w zaden spo-
sob nie wplywac na obserwowany obiekt.

Czy wiesz, ze...

Jednym z miejsc, w ktorych codziennie prze-
prowadzamy obserwacie, jest nasz dom.
Domowym sposcbem mozemy np. sprawdzic,
czy jaja kurze sa swieze. W tym celu musimy
wiozy¢ jaja do garnka i zalac je woda. Jesli
ktores jajko wyplynie na powierzchnie, bedzie
to znaczyc, ze jest nieswieze.

-

E Pomysi

Sprawd? w dostepnych
Zrodtach, z jakiego
powodu nieswieze jaja
uncsza sie na wodzie.

B Obserwacje makro-
I mikroskopowe

Najczesciej przeprowadzamy obserwacje
makroskopowe. Dotyczg one duzych obiek-
tow, ktore mozemy zobaczy¢ golym okiem
lub za pomoca lornetki albo lupy.

Wiele obserwacji biologicznych dotyczy
jednak obiektéw o bardzo matych rozmia-
rach, takich jak wirusy, bakterie, pojedyncze
komorki, np. czerwone krwinki, czy orga-
nelle komorkowe. Takie obserwacje nazy-
wamy obserwacjami mikroskopowymi,
a do ich przeprowadzania wykorzystujemy
mikroskop. W ten sposéb obserwujemy
obiekty mniejsze niz 0,01 mm, poniewaz tyle
w przyblizeniu wynosi zdolnos¢ rozdziel-
cza' ludzkiego oka. W badaniach biologicz-
nych stosuje sie m.in. mikroskopy optyczne
i mikroskopy elektronowe.

' Zdolnos¢ rozdzielcza — najmniejsza odleglos¢ miedzy dwoma punktami,
przy ktdrej sa one widziane jako oddzielne punkty, a nie jako jeden punkt.
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B Rozdziat 1. Badania przyrodnicze

Krok po kroku

Dzieki obserwacjom mozesz m.in. okreslic cze-
stosc, z jaka dana cecha wystepuje w grupie
badanych obiektow. Na przykiad, jezeli zaciekawito
Cie, ze podczas zajec z mikroskopowania niektore
osoby patrzg przez mikroskop prawym okiem,

a niektore — lewym, mozesz sprawdzic, kiore oko
czescie] jest okiem dominujacym wérdd Twoich
kolegow i kolezanek. Oko dominujace to oko, kitdre
glownie odpowiada za widziany przez nas obraz.,
Wybieramy je réwniez spontanicznig, kiedy chee-
my np. zajrzec przez dziurke od klucza.
Przeprowadz obserwacje w opisany nizej sposob.

| Sformutuj problem badawczy.

Okresl cel badania - zapisz go w formie pytania
lub rownowaznika zdania. Na przyktad:

« Ktére oko czesciej dominuje w badanej
grupie uczniow?

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

" Postaw hipoteze.

Pamieta, ze hipoteza powinna wprost odnosic
sie do problemu badawczego i byé wyrazona
w postaci zdania oznajmujacego. Na przyklad:

W badanej grupie uczniéow czesciej dominu-
je oko prawe.

| Sprawd? hipoteze.

Sprawdz, czy hipoteza jest prawdziwa, czy
fatszywa. W tym celu przeprowadz badanie
na wszystkich uczniach w klasie.

Przebieg badania:

W odlegiosci ok. 3 m od sciany postaw krzesto.

Popros pierwsza osobe, aby wykonata poniz-

SZe CZynnosci:

1. Usiadia na krzesle.

2. Patrzyta na okreslony przedmiot umieszczo-
ny na scianie, np. na wiacznik swiatta.

3. Podniosta w gore palec | ustawita go w jed-
nej linii z obserwowanym przedmiotem.

Jak przeprowadzi¢ obserwacje dotyczaca czestosci wystepowania danej cechy?

4. Zakryla dionig prawe oko, a nastepnie lewe
oko.
5. Okreélita, po zastonieciu ktérego oka ma
wrazenie, ze palec sie przesunal. Bedzie
to oko dominujace.
W ten sam sposdb przeprowad? badanie
z pozostatymi osobami. Nastepnie zapisz ich
odpowiedzi w postaci tabeli. Na tej podstawie
wykonaj wykres kolumnowy. Pozwoli Ci on
poréwnac liczbe osdb, u ktdrych dominowato
oko prawe, z liczba oscb, u ktorych dominowa-
to oko lewe.

Jezeli patrzymy okiem
dominujacym, widzimy,

ze palec wskazuje
wybrany obiekt.

Wynik:

Przyktadowa tabela. Symbolem X" oznaczono
dominujace oko,

Jezeli oko dominujace
jest zakryte | patrzymy
drugim okiem, palec

jest przesuniety w bok,

Badana | Dominujace | Dominujace
osoba | okoprawe | okolewe
1. X

2. | X

3. | X

4. X

| Sformutuj wniosek.
Pamietaj, ze wniosek powinien byé potwierdze-
niem lub zaprzeczeniem hipotezy. Na przykiad:

Okiem, ktdre czesciej dominuje w badanej
grupie uczniow, jest oko prawe.
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Jak mozemy zobaczy¢ ,,niewidzialne”?

Golym okiem nie jestesmy w stanie zobaczy¢ tak malych obiektow, jak
komarki glonéw, komorki naskorka czy bakterie. Do tego celu musimy
uzywac mikroskopow, ktorych zdolnoé¢ rozdzielcza jest znacznie
wieksza od zdolnosci rozdzielczej ludzkiego oka.

B Oko cztowieka

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

B Mikroskop optyczny

£a pomoca mikroskopu optycznego
mozemy cbserwowac struktury,
ktorych nie widzimy gotym okiem.
Najlepsze mikroskopy tego typu
pozwalaja powiekszyc obraz
obiektow ok, 1000 razy. Dzieki nim
mozemy obserwowad np. budowe
wewnetrzna precikow i pojedyncze
ziarma pytku.

B Mikroskop elektronowy

Mikroskop elektronowy umozliwia
powiekszenie obrazu do 1 000 000 razy.
Dzigki temu mozemy np. zobaczyc
szczegoty budowy ziarna pytku
lub porownac pyiki roznych kwiatow,
Wyrdzniamy dwa rodzaje tego typu
mikroskopow:
= skaningowy mikroskop elektronowy
(ang. Scanning Electron Microscope —
SEM) - powstajacy obraz jest
trojwymiarowy,
= transmisyjny mikroskop elektro-
nowy (ang. Transmission Electron \
Microscope — TEM) — powstajacy
obraz jest dwuwymiarowy.



Zasady mikroskopowania i budowa
mikroskopu optycznego

W szkole do przeprowadzania obserwacji mikroskopowych uzywasz mikroskopu
optycznego. To mikroskop, w ktérym do uzyskania obrazu jest potrzebne $wiatlo.
Przechodzi ono przez obserwowany obiekt oraz przez uklad soczewek, ktore je
zatamuja. Dzieki temu widzisz powigkszony obraz obiektu. Czy pamigtasz, jak jest
zbudowany mikroskop optyczny i wedlug jakich zasad si¢ z niego korzysta?

M Budowa mikroskopu

Elementy
mechaniczne:

Elementy Dawne mikroskopy
optyczne: Pierwsze mikroskopy
- Znacznie roznity sie

* tubus N * OKLear wygladem od tych, ktére
* rewolwer * obiektyw zrjajdu_ja Si?. ki prac_om{ni

. biologicznej. Na zdjeciu
: obok mozesz zobaczyé
mikroskop z XVI w. Byl
on niewielki (miat ok. 5 em

diugosci) | przykiadalo sie
go bezposrednio do oka.

* stolik

* sruba
makrometryczna

* druba Mikroskop ten umozliwiat
mikrometryczna * kondensor powiekszenie cbrazu
obiektu ponad 200 razy.
s Frodio
Swiatla
B Zasady mikroskopowania
1. Wyczysc czesci optyczne mikroskopu 8. Oblicz powigkszenie, pod jakim ogladasz preparat.
migkka szmatka. = s T
s powliekszenie obserwowanego obiektu =
- Ustgw rewollwer Fak. aby nac_l stc_:rlrlkaem = soiakssaTis okilanu X poniakssaria obisktrm
znajdowat sie obiektyw 0 najmniejszym
powiekszeniu. 9. Po zakonczeniu obserwacji ustaw rewolwer
3. Wiacz swiatlo w mikroskopie lub ustaw w takie] pozycii, aby nad stolikiem znajdowa sig
odpowiednio lusterko, aby przez okular obiektyw o najmniejszym powiekszeniu. Wylacz
zobaczyé jasne pole. zrodio swiatla, wytrzyj miekka sciereczka czesci
4. Pol6z preparat na stoliku w taki sposab, optyczne mikroskoptt odstaw gow bezpieczne
zeby znalazt sie pod soczewka obiektywu. PR,
5. Obserwuj obraz przez okular | nastawiaj .
ostrosé za pomoca Sruby makrometrycznej, Pomysi
az zobaczysz obiekt swoje] obserwacii. Okular mikroskopu powieksza obraz 10 razy.
6. Wyreguluj ostrosc srubg mikrometryczna. Jakiego obiektywu musisz uzyé, aby obejrzed
7. Zmien obiektyw na taki, ktory ma wigksze komorki swojego naskorka powigkszone
powiekszenie. Wyreguluj ostroscé obrazu. 400 razy?
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1.3. Obserwacje biclogiczne NS

Po co przeprowadzamy obserwacje mikroskopowe?

Obserwacje mikroskopowe mozemy przeprowadza¢ w réznych celach. Dzigki nim
mozemy m.in. znalez¢ odpowiedZ na okreslone pytanie (np. Czy w komérkach bulw
ziemniaka jest gromadzona skrobia?). Najczesciej jednak obserwacje mikroskopowe

pomagaja poznac szczegoly budowy badanych obiektéw, np. wlosa.

Obserwacja 1. Cechy obrazu mikroskopowego

Jest to przyklad obserwacji, w ktorej chcemy wyjasnic¢
okreslony problem badawczy.

# Problem badawczy: Jakie cechy ma obraz obiektu
obserwowanego pod mikroskopem?

“ Hipoteza: Obraz obiektu obserwowanego pod mikroskopem
jest powigkszony i odwrocony.

% Przebieg obserwacji: Napisz swoje imie markerem
na szkietku podstawowym. Nastepnie przeprowad?z
obserwacje mikroskopowa zgodnie z zasadami
zamieszczonymi na poprzedniej stronie.

= Wynik obserwacji: Zwr6¢ uwage na orientacje
i wielkos¢ liter w obserwowanym wyrazie.

¥ Wniosek: Obraz spod mikroskopu jest odwrécony i powigkszony.

Obserwacja 2. Budowa ludzkiego wiosa

Jest to przyklad obserwacji, ktorej celem jest okreslenie szczegolow
wygladu badanego obiektu.

! Przygotuj samodzielnie preparat z ludzkiego wlosa.
W tym celu na szkietku podstawowym w kropli
wody umies¢ fragment wiosa, np. jego nasade.
Nastepnie przykryj go szkietkiem nakrywkowym.

! Przeprowad? obserwacje mikroskopowa zgodnie
z opisanymi wczes$niej zasadami.

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

Obserwacja 3. Obserwacja okrzemek wystepujacych na sciankach akwarium
Mikroskopy optyczne umozliwiaja tez obserwacje zywych obiektéw, np. okrzemek —

jednokomaorkowych protistow.

! Zdrap nozykiem niewielka ilo$¢ nalotu ze $cianek akwarium. Umies¢ nalot w kropli
wody na szkielku podstawowym. Nastepnie przykryj go szkietkiem nakrywkowym.

! Przeprowad? obserwacje mikroskopowa zgodnie z opisanymi zasadami.

! Narysuj zaobserwowane organizmy lub wykonaj zdjecie.

Q
0
§

ALA ‘

Rzeczywisty wyglad obiektu.

\a\7

Wyglad obiektu widziany
w okularze mikroskopu.

Obraz wiosa spod
mikroskopu $wietinego.
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B Rozdziat 1. Badania przyrodnicze

Jak przygotowac¢ dokumentacje obserwacji mikroskopowej?

Bardzo istotnym elementem obserwacji jako metody badawczej jest sporzadzenie
odpowiedniej dokumentacji. W przypadku mikroskopowania dokumentujemy
badanie za pomoca rysunkéw lub fotografii.

B O czym trzeba pamietac podczas

wykonywania rysunku?

* Rysunki wykonuj otowkiem.

» Staraj sie jak najwierniej przedstawic obiekt, ktory widzisz
przez okular (niekiedy mozesz zastosowac pewne uproszczenia,
np. nie rysowac wszystkich widocznych komaorek, a jedynie
kilka wybranych lub jedna komaérke).

* Zamiesc przy rysunku tytul, opis oraz informacje o tym,
ile razy obraz obiektu zostal powiekszony.

B W jaki sposéb wykonac zdjecie obrazu
spod mikroskopu?
Do wykonania zdjecia obiektu ogladanego za pomoca mikroskopu
mozesz wykorzystac aparat fotograficzny z telefonu komaorkowego
lub smartfona. Przybliz obiektyw aparatu telefonu do okularu
i ustaw obraz tak, aby obiekt byt widoczny na ekranie telefonu.
Wtedy zrob zdjecie.

* Obserwacje makroskopowe to obserwacje duzych obiektow — powyzej 0,01 mm. Obserwacje
mikroskopowe dotycza obiektdw o rozmiarach ponizej 0,01 mm, czyli takich, ktorych nie mozemy
dostrzec gotym okiem. Do ich przeprowadzania uzywamy mikroskopow.

* Najlepsze mikroskopy optyczne pozwalaja na ok. 1000-krotne powiekszenie cbrazu obserwowa-
nych obiektow. Za ich pomoca mozemy obserwowac np. bakterie, pojedyncze komaorki lub niekto-
re organelle komorkowe.

» Mikroskopy elektronowe umozliwiaja powiekszenie obrazu do 1 000 000 razy. Mozemy dzieki nim
obserwowadc np. wirusy, czasteczki zwiazkdéw chemicznych (m.in. biatek) i organelle komérkowe.

* Obserwacje przeprowadzamy zgodnie z planem, ktory powinien uwzgledniaé: problem
badawczy, hipoteze, weryfikacje hipotezy, zebranie wynikow | wyciagniecie wnioskow.

¢ Dokumentacja obserwacji mikroskopowej czesto ma postac rysunku lub fotografii.

Polecenia kontrolne

1. Zaplanuj dowolnie wybrana obserwacje makroskopowa. Zastosuj elementy metody naukowe.

2. Oblicz, pod jakim powigkszeniem uczen obserwowal lisC moczarki kanadyjskiej, jezeli zastosowal
okular o 10-krotnym powiekszeniu i obiektyw o 5-krotnym powiekszeniu.

3. Na podstawie dostepnych Zrodet informacji podaj przyklad zastosowania mikroskopow
w diagnostyce chorob.
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Podsumowanie —

W —

Bl Biologia - nauka, ktdra zajmuije sie budowa, czynnosciami zyciowymi i funkcjonowaniem
organizmow w srodowisku. Do jej zadan nalezy rowniez badanie pokrewienstwa
i klasyfikowanie organizmadw.

3 Cechy organizméw:
* 53 zbudowane z komorek,;
* wykonuja czynnosci zyciowe, takie jak odzywianie sie, oddychanie, wydalanie, ruch,
reakcja na bodzce, rozmnazanie sig, wzrost i rozwoj;
* maja materiat genetyczny w postaci DNA. Zawiera on informacie o biatkach i RNA;
 przekazuja organizmom potomnym cechy w postaci genow;
 podlegaja ewolucii, ktéra dokonuije sie przez zmiany, czyli mutacje w DNA;
* maja zdolnosc do utrzymywania homeostazy.

Kl Zastosowanie odkryé biologicznych w réznych dziedzinach zycia

Dziedziny Przyklady zastosowania odkryc¢ biologicznych
Medycyna i farmakologia do produkcji szczepionek | antybiotykow
Ochrona srodowiska do oczyszczania sciekdow
Psychologia i pedagogika do opracowywania nowych metod edukacyjnych
Lesnictwo, ogrodnictwo i rolnictwo do tworzenia nowych odmian roslin i zwierzat
Przemyst srodkow czystosci do produkgcji detergentow i kosmetykow,
i kosmetykow np. kremoéw, perfum

I3 Réznice miedzy doswiadczeniem a obserwacja

Doswiadczenie Obserwacja
Metoda naukowa, w kiore] badacz celowo zmienia = Metoda naukowa, w ktorej badacz w zaden
jeden z czynnikow wptywajacych na badany sposob nie wptywa na badany obiekt
obiekt, proces lub zjawisko. czy zjawisko.

£ Rodzaje prob w badaniach biologicznych

Proba badawcza Préba kontrolna
Jest to zestaw doswiadczalny, w ktorym Jest to taki sam zestaw doswiadczalny jak w pro-
organizm lub proces jest poddany dziataniu bie badawczej, ale organizm lub proces nie jest
badanego czynnika. w nim poddany dziataniu badanego czynnika.

Stuzy do okreslenia, czy obserwowany w probie
badawczej efekt wynika z dziatania badanego
czynnika.
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Rozdziat 1. Badania przyrodnicze

[} Etapy prowadzenia badan biologicznych

Etap badan
biologicznych Opi=
1. Obserwacja * To zauwazenie obiektow, zjawisk lub procesow, ktdre wzbudzaja

nasza ciekawosd i sklaniaja do zadawania pytan.
* Przykiad: Rosliny lepigj rosna, jesli sa podlewane woda z dodatkiem
nawozu azotowego.

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

3. Sformutowanie  * Hipoteza to przewidywany wynik doswiadczenia lub obserwaciji. Stanowi
hipotezy przypuszczalna odpowiedz na okreslony wczesnigj problem badawczy.
* Przykiad: Dodanie nawozu azotowego przyspiesza wzrost siewek fasoli.

4, Weryfikacja * Polega na sprawdzeniu, czy hipoteza jest prawdziwa. Podczas tego etapu
hipotezy przeprowadza sie obserwacije lub doswiadczenie. W przypadku doswiad-
czenia i niektorych obserwacji nalezy uwzglednic probe badawcza i probe

kontrolna.

* Przykfad:

Préba badawcza: 20 doniczek z siewkami fasoli podlewanymi woda
z dodatkiem nawozu azotowego.
Préba kontrolna: 20 doniczek z siewkami fasoli podlewanymi woda.

5. Sformutowanie  * Wniosek to potwierdzenie lub odrzucenie hipotezy. Zalezy on od wyniku
whniosku uzyskanego w czasie doswiadczenia. Jezeli hipoteza zostata odrzucona,
konieczne jest sformutowanie nowej hipotezy | powtdrzenie badan.
* Przyktad:
Wynik: Srednia wysokosé siewek fasoli z préb badawczych byta wieksza
niz srednia wysokosé siewek fasoli z prob kontrolnych.
Whniosek: Dodanie nawozu azotowego przyspiesza wzrost siewek fasoli.

Rodzaje obserwaciji biologicznych ze wzgledu na wielkos¢ obiektu

,—[ Rodzaje obserwacji "—W

obserwacje makroskopowe [ obserwacje mikroskopowe

* dotycza obiektow o duzych rozmiarach, * dotycza obiektow o bardzo malych rozmia-
ktére mozemy zobaczyé¢ bez dodatkowych rach, ktére mozemy obserwowac dzieki
przyrzadow lub za pomoca np. lupy mikroskopom

[} Obliczanie powigkszenia obrazu w mikroskopie optycznym

{ powiekszenie obserwowanego obiektu = powiekszenie okularu x powiekszenie obiektywu

E) Przygotowanie preparatu mikroskopowego
1. Wyczysc szkietko podstawowe i szkietko nakrywkowe.
2. Nanies zakraplaczem krople wody na szkietko podstawowe.
3. Przygotuj obiekt do obserwacji przy uzyciu pesety i igly preparacyjnej.
4. Potoz obiekt w kropli wody na szkietku podstawowym.
5. Nakryj przygotowany obiekt szkietkiem nakrywkowym.
6. Umiesc preparat na stoliku mikroskopul.



Sprawdz, czy juz umiesz! WYKONAI W ZESZYCE | Iﬁ

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

F Marcin przeczytatl na stronie internetowej informacje dotyczaca odkrycia (3 p.)
nowych genow, ktorych wystepowanie zwieksza ryzyko zachorowania
na raka piersi. Podaj trzy wskazowki, ktore pozwola Marcinowi zweryfikowac
wiarygodnos¢ tej informaciji.

El Ocen prawdziwo$é stwierdzen. Wybierz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, (3 p.)
lub F, jesli jest falszywe. Odpowiedzi zapisz w zeszycie.
W czasie doswiadczenia celowo zmienia sie jeden z czynnikdw
1. E G s B | E
wplywajacych na badany obiekt lub zjawisko.
o Obserwacje najczescie] przeprowadza sie w laboratoriach, poniewaz pi |l E
* | mozna tam w petni kontrolowac warunki badawcze.
3 Préba kontrolna pozwala sprawdzi¢, czy zmiany w probie badawczej P F
*  zostaty wywotane dziataniem badanego czynnika.
¥ Uczniowie chcieli sprawdzié, czy kierunek padania $wiatta ma wplyw na wzrost (2 p.)

pelargonii. Przygotowali prébe badawcza, w ktérej rosliny byty oswietlane

z prawej strony. W probie kontrolnej rosliny byty oswietlane z gory. Zaproponuj
| zapisz w zeszycie problem badawczy oraz hipoteze do przedstawionego
doswiadczenia.

B Ocen, ktére z opisanych badarn to obserwacje, a ktére — doswiadczenia. (4 p.)
Wybierz O, jesli zdanie dotyczy obserwaciji, lub D, jesli dotyczy doswiadczenia.
Odpowiedzi zapisz w zeszycie.

Badanie wphywu soli wystepujacej w glebie na wzrost fasoli. | D
2. | Sprawdzanie liczby jaj w gniazdach bocianéw w danej miejscowosci. Q| D
3 Badanie, jaki wptyw na pecznienie nasion maja rézne rodzaje materiatu 0 D
Zapasowego.
4. | Liczenie osobnikéw poszczeqgolnych gatunkow drzew w parku. ¢ Tl =
[ Podaj, jakiego rodzaju obserwaciji - makroskopowej czy mikroskopowej - (4 p)

dotycza ponizsze opisy. Odpowiedzi zapisz w zeszycie.

A. Ornitolodzy obserwowali Zurawie na tace.

B. Laboranci ogladali komarki bakterii przez mikroskop optyczny.
C. Uczniowie przygladali sie ruchom podgardla zaby trawnej.

D. Naukowcy obserwowali szczegodlowa budowe ludzkiego wiosa.
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Rozdziat 1. Badania przyrodnicze

Uczen obserwowat protisty pod mikroskopem. lle razy powiekszyt obraz, jezeli (1p)
zastosowat okular o 10-krotnym powiekszeniu i obiektyw o 20-krotnym powiek-
szeniu? Wskaz poprawne dokorczenie zdania. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

Uczen powiekszyt obraz
A. 20 razy.

B. 200 razy.

C. 2 000 razy.

D. 20 000 razy.

£} Uczniowie przeprowadzili do$wiadczenie, w ktérym sprawdzali wptyw temperatury (2 p.)
wody w wazonie na otwieranie i zamykanie sie kwiatow tulipana. Na rysunku
przedstawiono wyniki otrzymane w probach badawczych. Zaproponuj i zapisz

w zeszycie: problem badawczy, hipoteze oraz wniosek do przedstawionego
doswiadczenia.

|
|
woda o temperaturze 5°C ——= | \|=T— woda o temperaturze 30°C

£} W tabeli zestawiono informacije dotyczace liczby osobnikéw dwdéch gatunkéw
ptazow wystepujacych na badanym odcinku drogi w okreslonych dniach.
Przedstaw dane z tabeli w postaci wykresu liniowego. Wykres wykonaj w zeszycie.

(1p)

Data Zaba trawna | Ropucha szara
10.03.2019 9 a1
15.03.2019 25 25
20.03.2019 16 28
25.03.2019 18 22
30.03.2019 8 16
04.04.2019 2 7

09.04.2019 0 10



Chemiczne
« podstawy zycia

To byto w szkole podstawowej!

[¥ Woda - stanowi srodowisko, w ktorym w organizmach zachodza wszystkie reakcje chemiczne,
transportuje substancje i jest srodowiskiem zycia wielu gatunkéw. Wraz z woda sa tez usuwane
szkodliwe i niepotrzebne zwiazki.

£

Sole mineralne — peinia funkcje budulcowa i sa Zrédiem pierwiastkow, ktdre reguluja prace
organizmu.

3

Weglowodany — dostarczaja energii, sa materiatern zapasowym i budulcowym organizmaw.

£

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

K

Ttuszcze - sa materiatem zapasowym, stanowia warstwe ochronna, dostarczaja energii.

Y

Kwasy nukleinowe — DNA jest nosnikiem informacji genetycznej, RNA bierze udziat
w syntezie bialek. N
‘ﬁ » 4 zasada azotowa

deoksyryboza

reszta kwasu

N
- fosforowego

am tymina 3 adenina D

@@ guanina 18 cytozyna

Budowa DNA.




Zwroc
uwage na:

Skftad chemiczny organizmow.
Makro- i mikroelementy

= zwiazki organiczne i niearganiczne wystepujace w organizmach,
= przykiady makro- i mikroelementow,

= znaczenie makroelementow, w tym pierwiastkow biogennych,
* znaczenie wybranych mikroelementow.

Na kilku najblizszych lekcjach biologii be-
dziesz si¢ uczy¢ o pierwiastkach i zwigzkach
chemicznych wystepujacych w organizmach.
Wiedza ta pomoze Ci zrozumiec¢, z czego s3a
zbudowane i jak funkcjonuja komorki oraz
cale organizmy.

M Pierwiastki - podstawowe
sktadniki chemiczne organizmu

Podstawowymi skfadnikami chemicznymi
kazdego organizmu s3 pierwiastki che-
miczne. L.acza sie one w zwiazki chemiczne
lub wystepuja w postaci jonéw — taka postac
maja np. pierwiastki, ktére tworza rozpusz-
czalne w wodzie sole, m.in. chlorek sodu
(NaCl).
Wsréd zwiazkow chemicznych wystepu-
jacych w organizmach wyrézniamy:
» zwiazki organiczne, do ktérych naleza
m.in. bialtka, lipidy, weglowodany i kwasy
nukleinowe;

Skiadniki chemiczne organizmow

I

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

W organizmach zwiazki organiczne i nie-
organiczne wystepuja w roznych ilosciach.
Ich zawarto$¢ w organizmie czlowieka mo-
zesz przesledzi¢ na ponizszym wykresie.

kwasy nukleinowe

sole mineralne 4% i inne zwigzki 2%

lipidy 0%

=

weglowodany 1%

il

Procentowa zawartosc zwigzkéw chemicznych
w organizmie czlowieka.

’—I Zwigzki chemiczne }—\

[ zwiazki nieorganiczne ]

zwiazki organiczne ]j

; — kwas
‘ l i ‘ [ picly ‘ ﬂukleingwe

sole
mineralne

weglo-
wodany

woda l
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Hierarchiczna budowa organizmow

2.1. Sklad chemiczny organizmow. Makro- | mikroglementy IS

Pierwiastki to podstawowe elementy budujace organizm. Lacza sie one w zwiazki
chemiczne, np. bialka, ktdre buduja sktadniki komérki. Komarki tworza tkanki.
Z tkanek powstajg narzady. Wspolpracujgce ze soba uklady narzadéw tworzg organizm.

11

Ma ilustracji pokazalismy hierarchiczng budowe organizmow na przykiadzie czlowieka.

B Podziat pierwiastkow
na makro- i mikroelementy

Wszystkie pierwiastki wchodzace w sklad
organizmoéw dzielimy na makroelementy
i mikroelementy.

Makroelementy to pierwiastki, ktore
wystepuja w organizmie w duzych ilosciach
(stanowia 0,01% lub wiecej jego suchej masy").
Do makroelementéw w organizmie czlowie-
ka zaliczamy jedenascie pierwiastkow. Szes¢
z nich nazywamy pierwiastkami biogenny-
mi, poniewaz s3 one gléownymi skladnikami
zwigzkow organicznych budujacych wszystkie
organizmy. Sa to: wegiel (C), wodér (H), tlen
(0), azot (N), fosfor (P) i siarka (S). Jednym
z najwazniejszych pierwiastkéw biogennych
jest wegiel, ktorego atomy tworza stabilne
wigzania migdzy soba oraz z wieloma innymi
pierwiastkami. Dzieki temu wegiel stanowi
szkielet wszystkich zwiazkow organicznych.

Pozostale pig¢ makroelementow to: wapn
(Ca), magnez (Mg), potas (K), séd (Na)
i chlor (Cl).

Mikroelementy to pierwiastki, ktére
wystepuja w organizmie w niewielkich ilo-
$ciach (stanowia mniej niz 0,01% jego suchej
masy). Zaliczamy do nich m.in. zelazo (Fe),
miedz (Cu), jod (I), fluor (F) oraz kobalt
(Co). Pierwiastki te reguluja wiele czynnosci
i procesow zyciowych.

Podziat pierwiastkow
[— Pierwiastki }—1
makroelementy MiKFO-
elementy
z | - ] * zelazo (Fe)
pierwiastki pozostale « miedz (Cu)
biogenne makro- e jod (1)
» wegiel (C) Sletionty * fluor (F)
* wodor (H) * wapn (Ca) * kobalt (Co)
e tlen (0) * magnez (Mg) | | ®inne
* azot (N) * potas (K)
* fosfor (P) * sod (Na)
* siarka (S) * chlor (Cl)

1 ; : . i
Sucha masa organizmu — masa organizmu po odparowaniu z niego wody.




Znaczenie makro- i mikroelementow

O tym, jakie znaczenie maja makro- i mikroelementy w organizmie,
mozesz przekona¢ si¢ na przykladzie czlowieka. Zwréc¢ szczegolna
uwage, na jakie procesy zyciowe maja wplyw omawiane pierwiastki.

Makroelementy — pierwiastki biogenne

Tlen (O)

e |est skiadnikiem
Zwiazkow organicznych

* jest substratem oddychania tlenowego
zachodzacego w mitochondrium

Wegiel (C)

* jest skladnikiem wszystkich
Zwigzkow organicznych

* zwiazki wegla - glownie glukoza -
stanowig substrat oddychania tlenowego

Wodor (H)

* jest skladnikiem zwiazkow organicznych

* w postac|i jonow decyduje o pH plynow
ustrojowych, np. krwi i limfy

* bierze udziat w wytwarzaniu ATP

* jest skladnikiem kwasow nukleinowych
* wystepuje w ATP (nosniku energii)
« fosforan wapnia buduje kosci | zeby

(nognika energii) w mitochondriach
Azot (N) oo
* jest skiadnikiern kwasdw S/
nukleinowych i biatek e
’{A’fi A
T
2
Fosfor (P)

Siarka (S)

* jest skladnikiem wielu biatek,
wystepuje m.in. w biatkach
budujacych wiosy | paznokcie
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Wybrane mikroelementy

| * |est niezbedny do prawidiowego

' Magnez (Mg)

Pozostate makroelementy
Wapn (Ca)

funkcjonowania komorek
migsniowych | nerwowych

* buduje kosci

= uczestniczy w krzepnieciu krwi

* jest niezbedny do prawidtowego
funkcjonowania komorek
migsniowych | nerwowych

* reguluje dziatanie enzymow

Sad (Na) i potas (K) :
* biora udziat w przewodzeniu ~ .i\_&‘ e

impulsdéw nerwowych = ~=
* uczestnicza w regulowaniu cignienia -_,J{f? i F‘ﬁ¥

krwi oraz ilosci wody w organizmie

Chilor (Cl)

¢ jest skiadnikiem plyndw ustrojowych
* |est skiadnikiem soku zotadkowego

Zelazo (Fe)

* wchodzi w skiad
m.in. hemoglobi-
ny — biatka,
dzigkl ktoremu
erytrocyty
transportuija tlen

Miedz (Cu)

* jest skladnikiem
enzymow, kitdre
uczestnicza
W uzyskiwaniu
energii

* uczestniczy
w tworzeniu
melanin —
barwnikow skory

Jod (l) Fluor (F) Kobalt (Co)

* jest skladnikiem | ¢ jest skiadnikiem | = jest skiadnikiem
hormonow szkliwa, ktore witaminy B,
tarczycy, przez zabezpiecza kiora bierze
co wplywa na zeby przed udziat w powsta-
prace serca uszkodzeniami waniu erytro-

i uktadu chemicznymi cytow
nerwowego (np. przed
Oraz na prze- kwasami
miang materii wytwarzanymi
przez bakterie) ’

%{
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RBozdziat 2. Chemiczne podstawy zycia

Magnez - ,cudowny” pierwiastek Bilze] 2ycia

Wielu producentow suplementow reklamuije - -
magnez jako najlepszy srodek na stres, :
problemy z pamiecia, koncentracja, praca
miesni szkieletowych oraz sercem. Magnez & ,_%_

jest jednak tylko jednym z pierwiastkow -

majacych wptyw na funkcjonowanie /
grganizmu. Diatego twierdzenie, w
ze jest jedynym skutecznym srodkiem . .
na wymienione wyzej problemy, budzi &
watpliwosci. Pewne jest natomiast, &

ze magnez jest niezbednym skiadnikiem —

pozywienia kazdego cztowieka.

Ale czy musimy przyjmowac go w postaci o A
tabletek? Niekoniecznie. Duzo magnezu - s
znajduje sie w takich produktach, jak T
nasiona dyni, otreby pszenne czy kakao. X
Dzieki nim mozemy z fatwoscig zaspokoic
nasze codzienne zapotrzebowanie na ten
pierwiastek. Przyklady produktéw bedacych zrédiem magnezu.

2 @

* Pierwiastki obecne w organizmach wchodza w skiad zwiazkéw chemicznych lub wystepuja
w postaci jonow.

» Zwiazki organiczne maja szkielet weglowy. Naleza do nich m.in.: weglowodany, biatka, lipidy
i kwasy nukleinowe. Przyktadami zwiazkow nieorganicznych wystepujacych w organizmach sa
woda i sole mineralne.

¢ Pierwiastki dzielimy na makro- i mikroelementy.

= Makroelementy to pierwiastki, ktdre wystepuja w organizmie w duzych ilosciach, Wsrdd nich
wyrozniamy pierwiastki biogenne: C, H, O, N, P, S, ktdre stanowia gltowny skladnik zwiazkow
organicznych, Pozostate makroelementy to: Ca, Mg, K, Na, CI.

* Mikroelementy to pierwiastki, ktore wystepuja w organizmie w niewielkich ilosciach. Do mikro-
elementow zaliczamy m.in.: Fe, Cu, |, F, Co.

Polecenia kontrolne

1. Odwolujac sie do hierarchiczne| budowy organizmow, uzasadnij slusznosc stwierdzenia: , Pierwiastki
53 podstawowymi sktadnikami chemicznymi organizmu®.

2. Wyjasgnij, czym sa pierwiastki biogenne. Podaj ich nazwy.

3. Podaj po jednym przykladzie skutkow niedoboru wapnia, magnezu, zelaza i jodu u czlowieka.

4. Podaj po trzy przykiady produktow spozywezych, ktére sg Zrodiem wapnia, zelaza i jodu. Wykorzy-
staj dostepne zrodla, np. artykuly zamieszczone w internecie. W odpowiedzi podaj Zrodio swoich
informacji.

5. Podaj, wedlug jakiego kryterium dzielimy pierwiastkl na makro- | mikroslementy. Wymien po jedne
funkeji dwoch wybranych makro- | mikroglementow.,
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Zwroc
uwage na:

* wiasciwosci wody,
* znaczenie wody dla organizmow.

Znaczenie wody
dla organizmow

Zwiazki
nieorganiczne
1

Woda wystepuje wewnatrz komorek organi-
zmow, gdzie stanowi srodowisko, w ktérym
przebiegaja procesy metaboliczne. Jest takze
skladnikiem plynéw ustrojowych, np. pltynu
miedzykomorkowego i krwi. Jako srodowisko
zycia wielu gatunkéw organizmow woda od-
grywa rowniez ogromna role w utrzymaniu
rownowagi ekologicznej na naszej planecie.

B Woda - wazny skiadnik
organizmow

Woda jest gtownym zwigzkiem nieorganicz-

nym wchodzacym w sklad wszystkich organi-

zmow. Jej czasteczki sa zbudowane z atomow

wodoru i tlenu.

Zawartos¢ wody w organizmach jest
rézna. Zalezy ona m.in. od tego, jak bardzo
aktywny jest organizm, w jakim $rodowi-
sku zyje, czy jest zdrowy, czy chory, a takze,
na jakim etapie rozwoju si¢ znajduje. Ponadto
poszczegblne struktury jednego organizmu
rowniez zawieraja odmienng ilos¢ wody.

biegun ujemny

biegun dodatni

Czasteczka wody ma budowe polarna. Wyrdzniamy
w nigj dwa bieguny — biegun dodatni i biegun ujemny.

wigzania
wodorowe

Dzieki budowie polarnej czasteczki wody moga
laczy¢ sie ze soba w wieksze zespoly za pomoca
wiazan wodorowych, W ten sposdb tworza sie
m.in. krople wody.

lle wody znajduje sie w narzadach naszego ciata?

Woda w ciele dorostego cztowieka stanowi ok. 65% jego masy.
Najmniej wody zawiera szkliwo zebow, a najwigcej — oko.

watroba

szkliwo zebdow kosai

OO

3% 25%

68%

skora

75%
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Jakie znaczenie ma woda dla organizmow?

Organizmy potrzebuja wody do zycia. Nie tylko dlatego, ze jest ona gléwnym
sktadnikiem ich ciala, lecz takze dlatego, aby méc wykonywaé rézne czynnosci
zyciowe. Woda jest rowniez srodowiskiem zycia wielu organizmoéw. Znaczenie

wody wynika z jej wlasciwosci.

WEASCIWOSC

Woda jest dobrym rozpuszczalnikiem.

WLASCIWOSC

ZNACZENIE

Gestos¢ wody zalezy od temperatury.

Najwieksza gestosc woda ma

w temperaturze 4°C. Woda o wiekszej
gestosci opada na dno, dlatego zima
na dnie zbiomikéw wodnych pozostaje
w stanie ciektym. R "

Rozna gestoscé wody w zaleznosci

od temperatury powoduje, e w niskich
temperaturach przy powierzchni wody
powstaje lod, Tworzy on warstw
zatrzym eplo w glebszych
warstwach zbiomika.,

Dzigki temu stanowi srodowisko, w ktorym
moga zachodzi¢ reakcje chemiczne

(np. enzymy dziatajg wytacznie w srodowi-
sku wodnym). Woda umozliwia tez trans-
port roznych zwiazkow chemicznych.

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

ZNACZENIE

Pozwala to organizmom wodnym
przetrwac zime pod powierzchnig lodu.



WLASCIWOSC ZNACZENIE

Woda ma duze napiecie Pozwala to niewielkim
powierzchniowe. D_ﬁ.-vadolr‘rll utrzymywac} .\“«‘__R
Na styku powierzchni wody z powietrzem sig na jej powierzchni. / :
woda tworzy elastyczna blone. - )

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

WEASCIWOSC ZNACZENIE

Woda ma wysokie Umozliwia to organizmom termoregulacie.

cieplo parowania.
Zmienia stan skupienia »
z cieklego na gazowy, "
gdy zostanie dostarczona
do niej duza ilosé energii.

Wysokie

cieplo parowania
powoduje. ze woda
obecna na skorze
w kroplach potu
paruje, co ochladza

organizm.
WELASCIWOSC ZNACZENIE
Woda ma duze ciepto wiasciwe. Chroni to organizmy przed nagtymi

Aby podnies¢ temperature wody, Izmianlalmi‘ temperaturly Dtocgenia

nalezy dostarczy¢ jej znaczng llosé i gmozhwaa utrzymanie statej temperatury st
energii cieplnej. Natomiast aby obnizy¢ Ciala. e
temperature, trzeba duza ilos¢ energii : Bh. ‘AN
zabrac. 5 |

Duze cieplo wilasciwe wody
zapewnia wzglednie stala
temperature Srodowiska
organizmom wodnym.




RBozdziat 2. Chemiczne podstawy zycia

Jak dtugo cztowiek s = Blizej zycia

przezyje bez wody?

Czlowiek bez jedzenia jest w stanie
przezyc przecietnie ok, trzech tygodni,

a bez wody - zaledwie cztery dni. Dzieje sie
tak, poniewaz woda stanowi glowny
skiadnik naszego organizmu, umozliwia
transport substancji, utrzymanie
homeostazy oraz prawidlowe zachodzenie
procesow zyciowych. Tymczasem wode
tracimy bardzo szybko, np. podczas
pocenia sig, dlatego jezeli nie dostarczamy
g w odpowiednigj ilosci, dochodzi do
odwodnienia organizmu. O takim stanie

Mowimy L2 wisdy, gay orgar']lzm stra1c | Aby uniknat odwodnienia, musimy dostarczad organi-

= ﬁrmel::iy w §tosunku do. cale) masy ciar. zmowi ok. 2 | wody dziennie, wliczajgc w to wodeg zawarta
Jesli stracimy ok. 20% wody, organizm w pokarmie. W upalne dni, podczas choroby czy wysitku
nie bedzie w stanie funkcjonowac. fizycznego, zapotrzebowanie na wode jest jednak wieksze.

* Woda jest gtownym zwigzkiem nieorganicznym wchodzacym w skiad organizmow.

* Czasteczka wody jest zbudowana z atomu tlenu i dwéch atomow wodoru. Ma ona budowe
polarna, dzieki czemu moze taczyc sie z innymi czasteczkami za pomoca wiazar wodorowych.
Cechy te wplywaja na wiasciwosci wody.

* Woda ma nastepujace wiasciwosci:

- jest dobrym rozpuszczalnikiem — rozpuszcza i transportuje rozne substancje oraz stanowi
srodowisko, w ktdrym przebiegaja procesy metaboliczne w organizmach,

- jej gestosc jest zalezna od temperatury — dzieki temu organizmy wodne moga przetrwac zime,

- ma duze napiecie powierzchniowe — sprawia to, ze utrzymuja sie na nigj niektére drobne
organizmy,

- ma wysokie ciepto parowania — umozliwia to organizmom termoregulacje,

- ma duze ciepto wtasciwe - zapewnia to ochrong przed nagltymi zmianami temperatury
organizmu.

Polecenia kontrolne

1. Okresl, od czego zalezy zawartosc wody w organizmach.

2. Wyjasnij, jakie znaczenie dla organizmoéw ma fakt, ze woda ma najwieksza gestosc w temperaturze
4°C.

3. Okresl, jakie wlasciwosci wody odpowiadaja za podane nizej zjawiska:
a) cukier rozpuszcza sie w herbacie,
b) organizm cziowieka utrzymuije stalg temperature ciata,
c) l6d unosi sig na powierzchni zbiornika wodnego.

4. Wyjasnij, czy w upalny dzient powinno sie wycierac pot, ktory ochrania organizm przed przegrzaniem.
Zastandw sie, czy w Swiecie roslin istnieje analogiczny mechanizm chiodzacy.
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Zwroc
uwage na:

* budowe weglowodanow,

oraz polisacharydy,

= sposoby wykrywania weglowodanow,

Weglowodany -
budowa | znaczenie

* podzial weglowodanow na monosacharydy, disacharydy

klginowe

Tl Weglowodany
@

Y]

L ; |
c —--| hiatka

] 1 |
o

L

© _..| lipidy

E .

=

N

—

r
KWwasy

—- 1
Lk

s wystepowanie | znaczenie weglowodandw.

Do wykonywania wszystkich czynnosci po-
trzebujesz energii. Jej giéwnym Zrodiem
sa cukry, nazywane inaczej weglowodana-
mi lub sacharydami. Funkcja energetyczna
jest gtéwna funkcja weglowodandw, ale nie
jedyna. Niektore z tych zwigzkéw petnia
np. funkcje budulcowa. Cukry réznig sie
tez wlasciwosciami i nie zawsze majg stodki
smak, ktéry nam si¢ z nimi kojarzy.

B Budowa i podziat weglowodanow

Weglowodany to zwiazki organiczne zbudo-
wane z atomow wegla, wodoru i tlenu, Wy-
rézniamy wérod nich:
» cukry proste,
» dwucukry, czyli cukry ztozone z dwdch
cukréw prostych,
» wielocukry, czyli cukry zlozone z wielu
cukréw prostych.
Podzial weglowodanéw i ich przyklady
przedstawiliSmy na schemacie.

Podziat weglowodanéw
I— Weglowodany
|
cukry proste dwucukry wielocukry
(mono- (disacha- (poli-

sacharydy) rydy) sacharydy)
* glukoza * maltoza * skrobia

* fruktoza * |aktoza * glikogen

* galaktoza * sacharoza » celuloza

* ryboza ® chityna

* deoksy-

ryboza

H 0
.
c
|
H—C—0OH
|
HO—C—H
|
H—C—OH H OH
| wzor strukturalny —
H _? —OH forma pierécieniowa
CH.COH
wzor strukturalny — CeHy204
forma farcuchowa wWzOr sumaryczny
. glukoza

Budowe czasteczek weglowodanow, np. glukozy,
mozemy przedstawic za pomoca réznych typdow
wzordw chemiczrych.

M Cukry proste (monosacharydy)

Cukry proste, ktére nazywamy tez mono-

sacharydami, maja nastepujace cechy:

» ich czasteczki majg szkielet weglowy,
w ktérym wystepuje od trzech do oémiu
atomow wegla,

» cze$¢ cukrow prostych (np. glukoza) moze
wystepowaé w postaci tanicucha lub — cze-
§ciej — w postaci pierscienia,

» s stodkie w smaku i dobrze rozpuszczajy
sie w wodzie.

Do cukrow prostych naleza m.in.: glukoza,
fruktoza, galaktoza, ryboza oraz deoksy-
ryboza.

39



B Rozdziat 2. Chemiczne podstawy zycia

W jaki sposdb z cukrow prostych powstaja dwucukry i wielocukry?

Dwucukry i wielocukry powstaja w wyniku laczenia sie ze soba czasteczek cukrow
prostych. Czasteczki te lacza sie wiazaniem O-glikozydowym.

CH,OH CH,OH
0

H .~ H H

-0
H_“H H

onPH  H/on OrOH  H /oy

H OH H OH
glukoza H.O glukcza
CH,OH CH,OH
#; O
H_ ~“H H
ot W OH

H OH  wigzanie H OH

O-glikozydowe

dwucukier — maltoza

B Dwucukry (disacharydy)

Dwucukry, inaczej — disacharydy, sa zbudo-
wane z dwdch czasteczek cukréow prostych.
Dwucukry maja podobne wlasciwosci jak
monosacharydy, czyli sa stlodkie w smaku
i dobrze rozpuszczaja sie w wodzie. Przy-
kltadami dwucukréw sa m.in.: maltoza, lak-
toza i sacharoza.

B Wielocukry (polisacharydy)

Wielocukry, czyli polisacharydy, sa polime-
rami. Polimery to duze czasteczki chemiczne

wigzanie
O-glikozydowe

KOrx A

wielocukier — celuloza

zbudowane z powtarzajacych si¢ mniejszych
elementéw — monomeréw. W przypadku
wielu polisacharydéw monomerem jest glu-
koza. W zaleznosci od ulozenia monomerow
wielocukry przyjmuja posta¢ prostych lub
rozgalezionych tancuchéw.

Polisacharydy maja inne wlasciwosci niz
budujace je monosacharydy — nie sa slod-
kie w smaku oraz slabo rozpuszczaja sie
w wodzie lub nie rozpuszczaja sie w niej
wcale. Przyktadami wielocukréw sa skrobia,
glikogen, celuloza oraz chityna.

Jeden cukier prosty — wiele mozliwosci

Podstawowa jednostka budujaca wiele dwucukrow i wielocukréw jest glukoza.

DWUCUKRY
7 | N

T u

laktoza

F

maltoza sacharoza

@ ooekeoma

C} glukoza
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WIELOCUKRY

l

skrobia / celuloza / glikogen

OO0

¢ fruktoza
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Doswiadczenie 1. Wykrywanie glukozy w soku z winogron

% Problem badawczy: Czy w soku z winogron wystepuje glukoza?
¥ Hipoteza: W soku z winogron wystepuje glukoza.
% Przebieg badania:

Przygotuj: dwie probéwki, pipete, sok z winogron, palnik, roztwor glukozy
o stezeniu 10%, odczynniki Fehlinga (I i 1I).

O
2.
2
=
o
N
o
=
®

Préba badawcza: Probdwka | zawierajaca sok z winogron oraz odczynniki
Fehlinga (I i 11).

Proba kontrolna: Probéwka 11 zawierajaca roztwor glukozy oraz odczynniki
Fehlinga (I i I1).

1. Do probéwki I wlej 2 ml soku z winogron, a do probéowki I1 — 2 ml roztworu
glukozy.

2. Dodaj do obu probdéwek taka sama ilo$¢ mieszaniny odczynnikow
Fehlinga (I i II).

3. Podgrzej mocno probéwki nad palnikiem. Obserwuj zachodzace zmiany.

» Wynik badania: Niebieska barwa znika, a w obu probowkach pojawia sie
ceglastoczerwony osad.

® Whiosek: W soku z winogron wystepuje glukoza.

Llwaga! W soku z winogron rzeczywiscie znajduje sie glukoza, jednak pozytywny
wynik préby Fehlinga daja tez niektore inne cukry proste, np. fruktoza, i niektore
dwucukry, w tym maltoza. Aby upewnic sie, ze nasz wniosek jest poprawny, nalezy
przeprowadzi¢ dalsze badania np. z uzyciem glukometru i paskéw do oznaczania
poziomu glukozy dostepnych w aptekach.

Doswiadczenie 2. Wykrywanie skrobi w bulwie ziemniaka

% Problem badawczy: Czy w bulwie ziemniaka wystepuje skrobia?
% Hipoteza: W bulwie ziemniaka wystepuje skrobia.
¥ Przebieg badania:

Przygotuj: plyn Lugola, starta bulwe ziemniaka, kleik skrobiowy, dwa szkietka
zegarkowe, zakraplacz.

Préba badawcza: Szkietko zegarkowe ze starta bulwa ziemniaka i plynem Lugola.
Proba kontrolna: Szkietko zegarkowe z kleikiem skrobiowym i ptynem Lugola.

1. Nanie$ na pierwsze szkielko zegarkowe porcje startej bulwy ziemniaka,
a na drugie — porcje kleiku skrobiowego.
2. Na obie préby nanies kilka kropli ptynu Lugola. Obserwuj zachodzace zmiany.

¥ Wryniki badania: Obie préby przybraly granatowa barwe.

¥ Wniosek: W bulwach ziemniaka wystepuje skrobia.
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Jakie znaczenie majg weglowodany?

Weglowodany stanowia dla organizméw zrédlo energii, material zapasowy
oraz material budulcowy. Znajduja réwniez zastosowanie w gospodarce
czlowieka, m.in. do wytwarzania produktéow spozywczych.

M Cukry proste (monosacharydy) O

Glukoza

Jest podstawowym Zrodlem energii dia komorek,
Wechodzi w skiad wigkszosci dwu- i wiglocukrow.

Fruktoza

Stanowi dodatkowe Zrddto energii dia komorek,
poniewaz jest fatwo przeksztalcana w glukoze.
Wehaodzi w skiad niektorych dwu- | wiglocukréow.
Wystepuje w owocach | miodzie.

Galaktoza

Jest skladnikiem laktozy oraz
niektorych wielocukrow. Stanowi
Zrodio energii dla komorek.

S

Deoksyryboza

Jest sktadnikiem DNA (kwasu deoksy-
rybonukleinowego) — zwiazku, ktory jest
nosnikiem informacji genetyczne).

'.
deoksyryboza Fap—
\
%
i LY & -
{ *N\*I'ex _
'w.l"‘\ ; ‘\ p 9)? Y
Ryboza y s 75
Jest skladnikiem RNA | 7 & XK/ P
(kwasu rybonukleinowego) — zwiazku, *

ktory uczestniczy w powstawaniu biatek.
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W Dwucukry (disacharydy) < > >

Maltoza (cukier stodowy)

Jest produktem rozkiadu skrobi,
zawartej np. w ziarnach zbéz. Cziowiek
wykaorzystuje ja jako substancje stodzaca
oraz do produkcji piwa.

maltoza

glukoza glukoza

Laktoza (cukier mlekowy)

Jest skladnikiem mleka ssakow. Stanowi
Zrodio energii dla komorek.

laktoza

ot
0@

glukoza galaktoza

Sacharoza (cukier buraczany, trzcinowy)

Jest gléwna forma transportowa cukréw u roslin.
Cziowiek wykorzystuje sacharoze w przemysle
spozywczym jako substancie stodzaca.

OF>
OO

glukoza fruktoza

R W ks
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B Wielocukry (polisacharydy) < < > < < < < >

Skrobia

Stanowi material zapasowy u roslin.
Wystepuje m.in. w bulwach ziemniaka
i ziarnach zboz. Skrobia jest trawiona
w ukiadzie pokarmowym cztowieka,
dzieki czemu stanowi Zrodio cukrow
prostych dla organizmu.

Glikogen
Jest materialem zapasowym u zwierzat i grzybow.

W organizmie cziowieka jest gromadzony w komorkach
watroby | migsni, Glikogen zmagazynowany w miesniach
jest wykorzystywany np. podczas wysilku fizycznego.
Synteza i rozkiad glikogenu w watrobie — regulowane
hormonalnie — umozliwiajg utrzymanie odpowiedniego
poziomu glukozy we krwi.

Celuloza
Buduje sciane komaérkowa roslin. W organizmie
cziowieka nie jest trawiona, poniewaz nie wytwarza
on enzymow odpowiedzialnych za rozktad wiazan
w czasteczce celulozy. Celuloza wptywa jednak
korzystnie na dziatanie ukladu pokarmowego
jako skiadnik btonnika pokarmowego.

widkna celulozy

Chityna

Buduje $ciany komdrkowe grzybow oraz szkielet
zewnetrzny stawonogow, np. owadow. Tworzy hn.ra:rda
struktury odporne na uszkodzenia mechaniczne. Chityna
powstaje z wielu czgsteczek cukru prostego, ktéry
przypomina swojq budowa glukoze, ale zawiera azot,
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Cukier jak narkotyk?

Wiele substancji powodujacych uzaleznienia,
takich jak alkohol czy narkotyki, daje fatszywe
pOCZUCie szczescia, poniewaz aktywuje

tzw. uklad nagrody. Jest to obszar mézgu
zwiazany z motywacja | kontrola zachowania.
MNaukowcy zajmujacy sie problematyka
uzaleznien udowodnili, ze weglowodany
oddziatywuja na mozg podobnie jak silne
narkotyki. Okazuje sie, ze do pobudzenia
uktadu nagrody wystarczy nawet niewielka
dawka cukrow. Diatego tak trudno jest
nam sie oprzec pokusie zjedzenia
kolejnej porcji deseru. Musimy jednak
pamietac, ze nadmierne spozywanie
stodyczy i stodzonych napojow jest
szkodliwe dla zdrowia, m.in. jest jedna
z przyczyn otylosci.

* Weglowodany (cukry, sacharydy) naleza do zwigzkow organicznych. W ich sklad wchodza
wegiel, wodor i tlen.

¢ Cukry proste (monosacharydy) majg od trzech do osmiu atomow wegla w czasteczce. Nalezg
do nich m.in.; glukoza, fruktoza, galaktoza, ryboza i deoksyryboza.

* Dwucukry (disacharydy) skiadaja sie z dwdch czasteczek monosacharydow. Dwucukrami sg
np. sacharoza, laktoza i maltoza.

* Wielocukry (polisacharydy) sa zbudowane z wielu czgsteczek monosacharydow. Do wiglo-
cukrow zaliczamy m.in. skrobie, glikogen, celuloze i chityne,

* Monosacharydy tacza sie wiazaniem O-glikozydowym, dzieki czemu tworza disacharydy i poli-
sacharydy.

* Do wykrywania glukozy stosujemy odczynniki Fehlinga | i Il, a do wykrywania skrobi — ptyn
Lugola.

* Weglowodany petnig wiele funkcji w organizmach, m.in. funkcje energetyczna, zapasowa
i budulcowa.

Polecenia kontrolne

1. Podaj kryterium, wedtug ktorego dzielimy weglowodany na mono-, di- | polisacharydy.
2. Skonstruuj tabele, w ktérej poréwnasz glukoze, sacharoze i skrobie. W tabeli uwzglednij: nazwy
grup weglowodanow, przykiady funkcji biologicznej, wilasciwosci [rozpuszczalnosc w wodzie | smak).
3. Skrobia jest czesto wykorzystywana w przemysle spozywcezym jako dodatek do zywnosci.
Zaplanuj | opisz badanie, w ktorym sprawdzisz, czy w czterech wybranych produktach
spozywczych (np. jogurcie, smietanie, parowce, serku homogenizowanym) jest obecna skrobia.
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Zwroc
uwage na:

* budowe aminokwasow i biatek,

* podziat bialek na proste | zioZzone,

= przyklady biatek i ich wystepowanie.

Biatka — budulec zycia

* zwigzek miedzy budowa a funkcija biatek,

wealowoda

Czy wiesz, dlaczego mozesz wzia¢ ten pod-
recznik do rgk, przeczytac i zrozumiec zapi-
sane w nim sfowa? Dzieje sie to m.in. dzieki
biatkom. Biatka budujace miesnie umozliwia-
ja Ci utrzymanie podrecznika w dioniach.
Biatkowy barwnik wystepujacy w oczach
sprawia, ze widzisz litery, a dzieki biatkom
odpowiedzialnym za przekazywanie infor-
macji mozesz zrozumiec czytany przez sie-
bie tekst. To gtownie z biatek sa zbudowane
wszystkie organizmy. Dlatego mozemy po-
wiedzied, ze sa one budulcem zycia.

M Jak sa zbudowane biatka?

Bialka sa polimerami zbudowanymi z 20
réznych rodzajow aminokwaséw. Polaczone
ze sobg aminokwasy tworza lancuch biatko-
wy. Jeden tancuch moze liczy¢ od kilkudzie-
sigciu do wielu tysigcy aminokwaséw.,
Wszystkie biatka wystepujace w organi-
zmach powstaja na podstawie informacji ge-
netycznej zawartej w DNA 1 RNA.

Czy wiesz, ze...

W DMA cztowieka sa zakodowane sekwencje
ok. 20 tys. bialek. Okoto 3 tys. sposrod tych
biatek stanowig enzymy.

Aminokwasy sa zbudowane z wegla, wo-
doru, tlenu i azotu. W sklad niektorych z nich
wchodzi rowniez siarka.

Pojedynczy aminokwas sklada si¢ z czte-
rech elementéw:

» centralnie polozonego atomu wegla,

» grupy karboksylowej (-COOH),

» grupy aminowej (-NH,),

» podstawnika oznaczanego symbolem R.
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Jednym z biatek o funkcji budulcowej jest keratyna,
Z ktorej sa zbudowane nasze wiosy.

Podstawniki moga mie¢ forme laricucha
lub pierscienia. Roznia sie takze wielkoscia,
tadunkiem elektrycznym, zdolnoscia do
tworzenia wigzan wodorowych i powino-
wactwem do wody. Dlatego to one decy-
duja o wlasciwosciach chemicznych amino-
kwasow.

grupa
aminowa

w@..
N )

podstawnik ————== 2 grupa
karboksylowa

Budowa aminokwasu.




2.4, Bialka — budulec zycia N

Jak sa potgczone aminokwasy w biatkach?

Aminokwasy sa polaczone za pomoca wiazan peptydowych. Wigzania te powstaja
pomigdzy grupa karboksylowa jednego aminokwasu a grupa aminowga nastgpnego

aminokwasu.
Powstawanie wiazania peptydowego

grupa
karboksylowa

grupa
dminowa

H- =0 H =0
HoN ?H Conl| * H-"’N TH CKGH

R, R,

aminokwas 1 aminokwas 2

M Podziat biatek

Jednym z kryteriow podzialu bialek jest ich
budowa. Zgodnie z tym kryterium biatka
dzielimy na biatka proste i biatka ztozone.

Bialka proste sa zbudowane wylacznie
z aminokwaséw. Bialka zlozone skladajg
sie z aminokwasow oraz czesci niebiatkowe;j.
Czes¢ niebiatkowa moga stanowi¢ cukry,
tluszcze, kwasy nukleinowe, a nawet jony
metalu.

Wielu naukowcow uwaza, ze podzial bia-
ek na proste i ztozone jest obecnie nieco
przestarzaly. Mimo to jest on powszechnie
stosowany.

Przyktady biatek prostych i ztozonych

— — a— — — H'_.
H ?H ‘G Tl LI-:H S e
R, H R
peptyd

M Budowa a funkcje biatek

Biatka réznia si¢ miedzy soba budowa, m.in.
liczba, rodzajem i kolejnoscia aminokwa-
sow oraz obecnoscig czesci niebiatkowej.
Cechy te wplywaja na wlasciwosci bialek,
np. na to, czy dane biatko rozpuszcza sie w wo-
dzie i jaki przyjmuje ksztalt. Od wlasciwosci
bialek zaleza natomiast ich funkcje. Jedna
z najwazniejszych funkcji biatek jest funkcja
enzymatyczna, polegajaca na przyspieszaniu
przebiegu reakcji chemicznych w organizmie.
Przykladem bialek pelnigcych te funkcje sa
enzymy trawienne, m.in. pepsyna. Wiecej
na temat budowy i dziatania enzymoéw do-
wiesz si¢ w rozdziale czwartym (s. 112-121).

ll Biatka

-

proste

zlozone

* 53 zbudowane wytacznie z aminokwasow
* przykltady: histony, keratyna, albuminy,
globuliny

& -
. B
taricuch X -
STV
biatkawy %" S
albumina osocza krwi

* 53 zbudowane z aminokwasow i czesci
niebiatkowej

» przyktady: kolagen, mioglobina, hemoglobina,
fibrynogen

tancuch
biatkowy

czZese
niebiatkowa — hem

micglobina
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Jakie funkcje petnig biatka?

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

Hlstony
hlstcﬁng,r

|.
DNA L

Histony peinia funkcje
strukturalna. Tworza pod-
pore dla nawinigte] na nie nici
DNA, Wystepuja w jadrze
komaorkowym.

Keratyna

A

Keratyna petni funkcje
strukturalna. Buduje wiosy
i paznokcie.

Pepsyna

Zotadek

Pepsyna pelni funkcje en-
zymatyczng. Jest enzymem
trawiennym wytwarzanym

w zotadku i cdpowiada

za trawienie bialek.

Kolagen A
\

sciegno —4s -

Kolagen peini funkcje Ft)
strukturalna. Buduje skore, Nam

sciegna i wiezadia.
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Biatka wystepujace
we krwi

Hemoglobina

krwinka
CZerwona

hemaoglobina

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

Globuliny J.tf

/—
przeciwcialo —='

Vs

4

Globuliny bedace przeciw-
cialami petnia funkcje od-
pornosciowa. Inne globuliny
peinia funkecje transportowa
- transportuja hormony.

Albuminy

albumina
Z krwi

Albuminy peinia funkcje
transportows — transportuja
m.in. hormany, leki, witaminy
graz jony roznych metali.

Fibrynogen
skrzep

.l

Fibrynogen peini funkcje
ochronna. Chroni przed utra-
ta krwi, poniewaz uczestniczy
W procesie jgf krzepniecia.

Mioglobina

tkanka
migsniowa

Mioglobina peini funkcije
magazynujaca. Gromadzi
tlen w miesniach.
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B ia+ ka p rz yczyn a prawidlowe biatko prion

choroby kanibali

W polowie XX w. opisano tajemnicza chorobe,
ktora wystepowala wsrdd plemion z Papui-
-Nowej Gwinei praktykujacych rytuainy kaniba-
lizm. Jednym z jej objawow jest drzenie miesni,
dlatego chorobe nazwano kuru”, co w jezyku
jednego z plemion oznacza ‘drzenie’. Inne
objawy to: zaburzenia rownowagi, utrata kontroli
nad ruchami, a takze zaburzenia emocjonalne,
w tym napady smiechu, od ktorych pochodzi
druga nazwa tej choroby - ,Smiejaca sie smierc”,
Jak sie okazalo, choroba jest wywoltywana przez
biatka o nieprawidtowej strukturze — priony.
Powstaja one z biatek otoczki nerwowej | powo-
duja jej powolne niszczenie, a w rezultacie —

smier¢ organizmu. Priony moga przenosic sie W chorobie kuru priony powoduja powolne nisz-
np. drogg pokarmowa, dlatego choroba rozprze-  czenie komdrek nerwowych. Po pewnym czasie
strzeniala sie wsrod plemion kanibali, tkanka mozgowa chorych przypomina gabke,
M Inne znaczenie biatek » wykrywaja sygnaly i przekazuja je do
Na infografice na poprzedniej stronie omowi- wnetrza komorek. Takimi biatkami sa np.
lismy jedynie kilka funkcji biatek. Zwigzki te receptory blonowe;
odgrywaja w organizmie takze inne role, np.:  » stanowia zapas substancji odzywczych.
» reguluja prace organizmu. Taka funkcje Przykladem sa biatka wystepujace w nasio-
petni m.in. hormon biatkowy insulina; nach niektorych roslin;
» odpowiadaja za ruch komorek i organi- » przenosza elektrony, dzieki czemu umoz-
zmu. Przykfadami sg aktyna i miozyna liwiaja wytworzenie ATP w mitochon-
odpowiedzialne za skurcz miesni; driach (zobacz: s. 125).

» Wszystkie biatka wystepujace w organizmach powstaja na podstawie informacji genetycznej
zawartej w DNA | RNA.
= Podstawowymi jednostkami tworzacymi biatka sa aminokwasy. Aminokwasy sa zbudowane

z centralnie ustawionego atomu wegla, grupy karboksylowej (-COCH), grupy aminowej (-NH,)
oraz podstawnika. Aminokwasy w biatkach sa potaczone za pomoca wiazan peptydowych.
» Biatka proste s3a zbudowane tylko z aminokwasdw. Biatka zlozone sa zbudowane z amino-

kwasow i czesci niebiatkowej. Bialka peinia m.in. funkcje: enzymatyczne, strukturalne, magazy-
nujace, odpornosciowe, transportowe, regulujace i zapasowe.

Polecenia kontrolne

1. Podaj nazwe podstawowych jednostek budujgcych biatka.
2. Wyjasnij, jakie kryterium decyduje o podziale bialek na biatka proste | ztozone.
3. Opisz na czterech wybranych przykiadach funkcje bialek w organizmie cziowieka.
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biatek

Zwroc
uwage na:

= sposoby wykrywania biatek.

Wiasciwosci i wykrywanie

* wiasciwosci biatek, koagulacje | denaturacje biatek,
= wphyw wybranych czynnikow fizykochemicznych na biatka,

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

B Jakie wlasciwosci maja biatka?
Wiekszos¢ bialek rozpuszcza sie w wodzie,
tworzac roztwor koloidalny (koloid), czyli
niejednorodna mieszanine dwach substanciji.
W takim roztworze, np. w mieszaninie bial-
ka jaja kurzego z woda, czgsteczki biatka sa
otoczone czasteczkami wody. Otoczka wod-
na zapobiega ich faczeniu sie w wigksze grupy
i wytracaniu z roztworu w postaci osadu.
Biatka pod wplywem roztworéw soli me-
tali lekkich ulegaja odwracalnej koagulacji.

Koagulacja biatka pod wptywem NaCl

Natomiast poddane obrdbce termicznej lub
pod wplywem alkoholu czy silnych kwasow
ulegaja denaturacji.

M Czym jest koagulacja biatka?

Koagulacja to proces polegajacy na faczeniu
sie czgsteczek koloidu w wigksze 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 lacza 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 sie, a biatko odzyskuje swojg pierwotng
postac.

Aby lepiej zrozumie¢ proces koagulacji,
przeanalizuj ponizszy schemat.
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W roztworze wodnym czasteczki biatka sg otoczo-
ne przez czasteczki wody, przéz co nie moga sie
Ze sobg polaczyd.
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Podczas koagulacii jony soli, np. chlorku sodu,
odciggaja wode od czasteczek biatka, Dzieki temu
czasteczki te moga sie polaczy¢ i utworzy¢ osad.



B Na czym polega denaturacja
biatka?
Denaturacja bialka to naruszenie jego struk-
tury przestrzennej pod wplywem czynnikéw
fizycznych lub chemicznych. Podczas dena-
turacji nastepuje rozerwanie wystepujacych
w biatku wigzan chemicznych, z wyjatkiem
wigzan peptydowych. W konsekwengji biatko
nie ma prawidiowej struktury, zmieniajg sie
takze jego wlasciwosci, np. rozpuszczalnosc¢
w wodzie. Takie bialko nie moze pelni¢ swojej
biologicznej funkcji.
Do czynnikéw fizycznych powodujacych
denaturacje bialek naleza:
» wysoka temperatura (powyzej 40°C),
» promieniowanie UV,
» promieniowanie rentgenowskie,
» wysokie ci$nienie.
Czynniki chemiczne, pod wplywem kto-
rych dochodzi do denaturacji, to:
b stezone kwasy i zasady,
» sole metali ciezkich (np. rteci),
» alkohole (np. etanol).

2.5. Wlasciwosci | wykrywanie bialek IS
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Wysoka temperatura ciala, powyze] 40°C, jest nie-
bezpieczna dla czlowieka, poniewaz pod jg] wplywem
biatka cbecne w organizmie ulegaja trwatemu uszko-
dzeniu w wyniku denaturacil.

Czy wiesz, ze...

W niektorych przypadkach, po usunigciu
czynnika denaturujgacego, biatko moze powro-
ci¢ do swojej pierwotnej formy. Proces ten
nazywamy renaturacia. Zachodzi on skutecznig
w przypadku matych bialek.,

Co sie dzieje z biatkiem w wyniku denaturacji?

W wyniku denaturacji czasteczka biatka zmienia strukture, przez co traci swoje
wlasciwosci. Zmiane te mozesz przesledzic na przyktadzie biatka jaja kurzego.
Kiedy przygotowujesz jajko sadzone, pod wplywem temperatury jego biatko ulega
denaturacji, przez co staje si¢ nieprzezroczyste i nierozpuszczalne w wodzie.

W ten sam sposob zmieniajg sie struktura i wlasciwosci biatek pod wplywem

innych czynnikéw powodujacych denaturacje.

denaturacja

Bialko o strukturze prawidiowe;j.

kwasy, zasady,
sole metali ciezkich,
wysoka temperatura

Bialko zdenaturowane.
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B Rozdziat 2. Chemiczne podstawy Zycia
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Badanie wptywu roztworu soli kuchennej na biatko jaja kurzego

Problem badawczy: Czy bialko jaja kurzego ulega koagulacji pod wplywem
roztworu soli kuchennej?

Hipoteza: Biatko jaja kurzego ulega koagulacji pod wplywem roztworu soli
kuchennej.

Przebieg doswiadczenia:

Przygotuj: stezony roztwor soli kuchennej (sol rozpuszczona w niewielkiej ilosci
wody), wode destylowang, biatko jaja kurzego, dwie probowki, pipete.

Proba badawcza: Probéwka 1 z bialtkiem jaja kurzego, do ktérej dodano roztwaér
soli kuchennej.

Préba kontrolna: Probéwka 11 z biatkiem jaja kurzego, do ktérej dodano wode.

NaCl H.O

2

LI

bialko jaja ——e o—— bialko jaja
kurzego kurzego
|

Préoba badawcza. Préoba kontrolna.

1. Wlej do obu probéwek 3 cm? biatka kurzego.

2. Do probowki 1 dodaj kilka kropli stezonego roztworu soli kuchennej (NaCl),
a do probowki Il dodaj tyle samo kropel wody.

3. Zaobserwuj zmiany, ktére zaszly w obu probowkach.

4. Nastepnie do kazdej z probéwek dodaj 10 cm?® wody destylowanej.

5. Poréwnaj wyglad obu prob.

Wynik doswiadczenia: W probie badawczej po dodaniu NaCl wytracil sie
ktaczkowaty osad, ktory rozpuscit sie po dodaniu wody. W prébie kontrolnej
osad si¢ nie wytracil.

Wniosek: Hipoteza zostala potwierdzona. Bialko jaja kurzego ulega koagulaciji
pod wplywem roztworu soli kuchennej.

Wyjasnienie: Dzigki dodaniu wody mozna bylo sprawdzi¢, czy w prébie badawczej
zaszla koagulacja (proces odwracalny), czy denaturacja (proces nieodwracalny).
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Badanie wptywu wysokiej temperatury na biatko jaja kurzego
% Problem badawczy: Czy wysoka temperatura powoduje denaturacje biatka
jaja kurzego?

¥ Hipoteza: Bialko jaja kurzego ulega denaturacji pod wplywem wysokiej
temperatury.

% Przebieg doswiadczenia:

Przygotuj: biatko jaja kurzego, palnik, dwie probéwki, pipete i wode destylowana.
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Proba badawcza: Probowka I z biatkiem jaja kurzego ogrzanym w plomieniu
palnika.

Proba kontrolna: Probowka 11 z biatkiem jaja kurzego w temperaturze pokojowe;.

bialko jaja ——e o—— biatko jaja
kurzego kurzego
L e
palnik —a<
Proba badawcza. Proba kontrolna.

1. Wlej do obu probéwek 3 cm? biatka jaja kurzego.

2. Ogrzej probowke [ w pfomieniu palnika.

3. Probéwke 11 pozostaw w temperaturze pokojowej.

4. Poréwnaj wyglad zawartosci obu probéwek.

5. Nastepnie do kazdej z probéwek dodaj 10 cm? wody destylowanej
i zamieszaj calosé.

6. Ponownie poréwnaj wyglad zawartosci obu probowek.

¥ Wynik do$wiadczenia: W probéwce I po podgrzaniu nad palnikiem
wytracil sie osad, ktéry nie rozpuscil sie po dodaniu wody.

¥ Whiosek: Bialko jaja kurzego ulega denaturacji pod wplywem wysokiej
temperatury.

¥ Wyjasnienie: Dodanie do probéwek wody destylowanej pozwolilo Ci stwierdzic,
czy pod wplywem temperatury doszlo do nieodwracalnej denaturacji, czy do
odwracalnej koagulacji. Poniewaz osad sie nie rozpuscil, oznacza to, ze zaszla
denaturacja.
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B Rozdziat 2. Chemiczne podstawy Zycia
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Wykrywanie obecnosci biatek na podstawie wystepowania wigazan
peptydowych (reakcja biuretowa)

% Problem badawczy: Czy w mleku wystepuja biatka?

© Hipoteza: W mleku wystepuja biatka.

“ Przebieg badania:

Przygotuj: mleko, biatko jaja kurzego, roztwér CuSO, o stezeniu 1%,
roztwoér NaOH o stezeniu 10%, dwie probowki.
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Proba badawcza: Probéwka | zawierajaca mleko, roztwor NaOH o stezeniu 10%
oraz roztwor CuSO, o stezeniu 1%.

Proba kontrolna: Probowka 11 zawierajaca bialtko jaja kurzego, roztwér NaOH
o stezeniu 10% oraz roztwor CuSO, o stezeniu 1%.

MNaOH MNaOH

BT

miegko ——e o—— bialko jaja kurzego
I .
'x.-P '-.,I;
CuSO, Cus0,
Proba badawcza. Proba kontrolna.

1. Do probéwki I wlej ok. 2 cm?® mleka, dodaj taka sama objetosé
roztworu NaOH o stezeniu 10% i kilka kropli roztworu CuSO, o stezeniu 1%.
Potrzasnij lekko probowka.

2. Do probéwki I1 wlej ok. 2 cm? biatka jaja kurzego, dodaj taka sama objetosé
roztworu NaOH o stezeniu 10% i kilka kropli roztworu CuSO, o stezeniu 1%.
Potrzasnij lekko probowka.

3. Poréwnaj wyglad zawartosci obu probéwek.

¥ Wynik badania: W obu probowkach roztwér zmienil zabarwienie na fioletowe.
" Whniosek: W mleku wystepuja biatka.

¥ Wyjasnienie: W probowkach zaszla reakcja biuretowa. Jest ona cha-
rakterystyczna dla zwiazkéw zawierajacych w czasteczce co najmniej
dwa wigzania peptydowe. W obecnosci tych zwigzkéw roztwér zmienia
barwe z jasnoniebieskiej na fioletowa.

W probdwece zawierajacej bialka jasnoniebieska barwa roztworu,
spowodowana obecnoscia jonéw miedzi Cu*, zmienia sie na barwe fioletowa.
Wynika to z faktu, ze podczas reakeji biuretowe] powstaja zwigzki kompleksowe
biatek z jonami miedzi(ll). Intensywnosé barwy w reakeji biuretowej jest
proporcjonalna do liczby wiazan peptydowych wystepujacych w bialkach.
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2.5. Wlasciwosci | wykrywanie bialek IS

Denaturacja w stuzbie " " Blizej zycia
medycyny L \
Denaturacja biatek zachodzi rowniez w wyniku .

dziatania niskich temperatur, Wiasciwoscé ta
znalazta zastosowanie w metodzie usuwania
znamion, brodawek wirusowych i innych
zmian skornych z wykorzystaniem Krioterapii.
Krioterapia polega na zamrazaniu fragmentow
skory za pomocy cieklego azotu o bardzo
niskigj temperaturze. W efekcie zamrazania
w komdorkach | wokdt nich powstaja krysz-
tatki lodu, kitre powoduja denaturacje
biatek, co z kolei prowadzi do martwicy
tkanek przeznaczonych do usuniecia.

Ten sposcb usuwania zmian skornych
stanowi alternatywe dla wycinania ich

za pomoca skalpela.

* Wigkszosc biatek rozpuszcza sig w wodzie i| tworzy roztwor koloidalny.

* Koagulacja to proces polegajacy nafaczeniu sig czgstek koloidu w wigksze struktury. Przykiadem
koagulacji jest wysalanie biatka pod wpltywem soli niektorych pierwiastkow, np. sodu. Koagulacja
biatek pod wptywem soli jest procesem odwracalnym.

* Denaturacja to proces polegajacy na naruszeniu struktury biatka. Zachodzi on pod wptywem
czynnikow fizycznych, np.: wysokiej temperatury, promieniowania UV, promieniowania rentge-
nowskiego, wysokiego cisnienia, oraz czynnikdw chemicznych, np. stezonych kwasow, zasad,
soli metali ciezkich i alkoholu. Biatko, ktdre ulegnie denaturaciji, nie moze petnic swojej biclogicznej
funkeii.

* Do wykrywania biatek stosujemy np. reakcje biuretowa. Pozwala ona wykryC obecnosc wiazan
peptydowych.

Polecenia kontrolne

1. Porowna| proces wysalania biatek z procesem denaturaciji.

. Wymieri cztery czynniki, ktére moga doprowadzi¢ do denaturacii bialka.

3. Wyjasnij, dlaczego w wielu gabinetach lekarskich | szpitalach stosuje sie lampy grzybo-
| bakteriobdjcze, emitujgce promieniowanie UV.

4, Zaplanuj doswiadczenie, podczas kiorego ustalisz, czy w parowkach, twarogu i nasionach
grochu wystepuja biatka. Do przygotowania proby kontrolnej uzyj biatka jaja kurzego.

5. Wyjasnij, dlaczego nadmierne spozywanie alkoholu moze miec negatywny wplyw na funkcje
biatek wystepujacych w organizmie czlowieka, W odpowiedzi uwzglednij wplyw alkoholu
na strukture biatek.

ha
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Lipidy -

2.6.

Zwroc
uwage na:

* budowe i podzial lipidow,
= wilasciwosci i funkcje lipidow.

budowa i znaczenie

—= | weglowodany

—=| bialka

M i ——

kwasy

Zwiazki organiczne
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Lipidy, nazywane inaczej tluszczowcami, to
zwigzki, ktére zawieraja znaczne ilosci energii.
Nie rozpuszczaja si¢ w wodzie, bedacej glow-
nym skladnikiem komérek, dlatego moga sie
w nich gromadzic¢. Dzieki tym wlasciwosciom
stanowia material zapasowy organizmow.

B Z czego sa zbudowane lipidy?
Lipidy naleza do zwiazkow organicznych.
Ich czasteczki zawierajg wegiel, wodor i tlen.
W sklad niektérych lipidéw moga tez wcho-
dzi¢ azot lub fosfor.

Ze wzgledu na budowe lipidy dzielimy na
proste i zlozone. Pod wzgledem chemicz-
nym lipidy proste s3 estrami alkoholi, np.
glicerolu, i kwasow tluszczowych. Natomiast
lipidy zlozone oprécz alkoholu i kwasow

tluszczowych zawieraja tez inne zwigzki, np.
cukry. Wiecej informacji na temat budowy
i wlasciwosci lipidéw znajdziesz na infogra-
fice na s. 58—59.

Podziat lipidéw ze wzgledu na budowe

e

lipidy proste lipidy zloZzone '
|
tluszcze woski fosfo- gliko-
wiasciwe lipidy lipidy

Czy wiesz, ze...

Tiuszcze obecne w tkance tluszczowej cziowie-
ka stanowig rezerwe energii, ktdra moze star-
czyc az na ok. 40 dni.

Jak inaczej mozemy podzielic lipidy?
Lipidy mozemy podzieli¢ nie tylko ze wzgledu na budowe, lecz takze ze wzgledu

na konsystencje czy pochodzenie,

ﬁ budowa }—‘ r— konsystencja T ﬁ pochodzenie H
[ proste ztozone state ciekle roslinne Zwierzece
np. woski np. fosfolipidy, np. maslo, np. olej, tran np. cliwa, olg| np. smalec,
glikolipidy smalec tran
IR - ) 4
p ..
—r : '
‘ ¢ -
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2.6. Lipidy — budowa | znaczenie S

Doswiadczenie 1. Wykrywanie lipidow w nasionach stonecznika

% Problem badawczy: Czy nasiona slonecznika zawieraja lipidy?
% Hipoteza: W nasionach slonecznika znajduja sie lipidy.
% Przebieg badania:

Przygotuj: dwa szkietka podstawowe, nasiona slonecznika, olej, mozdzierz,
odczynnik Sudan I1I, mikroskop.
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Proba badawcza: Nasiona slonecznika roztarte Sudan Il Sudan il
w mozdzierzu i umieszczone na szkietku
podstawowym z odczynnikiem Sudan IIL

_:—'-'-'-'_ —
; : — D f} g
Préba kontrolna: Kropla oleju umieszczona na w K A e

szkietku podstawowym z odczynnikiem Sudan III.
o o _ . Kropla oleju. Nasiona slonecznika.
1. Rozgnie¢ w mozdzierzu nasiona stonecznika.

2. Umies¢ na pierwszym szkietku rozgniecione nasiona stonecznika, a na drugim —
krople oleju. Dodaj na oba szkietka po kropli odczynnika Sudan I11. Obejrzyj
preparaty pod mikroskopem.

» Wynik badania: Obie préby zmienily barwe na czerwona.
® Whniosek: Nasiona slonecznika zawieraja ttuszcze.

® Wryjasnienie: Olej stanowil prébe kontrolna pozytywna. Poniewaz w probie
badawczej otrzymalismy taki sam wynik jak w prébie kontrolnej, to mozemy
wnioskowac, ze w nasionach stonecznika wystepuja ttuszcze.

Doswiadczenie 2. Wykrywanie lipidow w nasionach dyni
% Problem badawczy: Czy w nasionach dyni wystepuja lipidy?
¥ Hipoteza: W nasionach dyni wystepuja lipidy.
“ Przebieg badania:
Przygotuj: trzy kartki papieru, wode, olej, kilka nasion dyni, dlugopis.

1. Podpisz kartki: préba I — nasiona dyni, préba 11 — olej (préba kontrolna
pozytywna), proba Il — woda (proba kontrolna negatywna).

2. Umies¢ na pierwszej kartce papieru kilka nasion dyni. Z16z kartke i przycisnij
ja tak, zeby rozgniesc nasiona. Nastepnie usun resztki nasion. Na druga kartke
nanies krople oleju. Z16z kartke i przycisnij. Na trzecia kartke nanies krople
wody. Z16z kartke i przycisnij. Pozostaw kartki do wyschniecia.

3. Zobacz pod swiatlo, czy na kartkach sa widoczne plamy.

¥ Wrynik badania: Na kartce, na ktorej byly rozgniecione nasiona dyni, oraz na kartce
z kropla oleju sa widoczne plamy. Na kartce z kropla wody plamy nie ma.
¥ Wniosek: W nasionach dyni wystepuja lipidy.

¥ Wyjasnienie: Poniewaz $lad pozostawiony na kartce przez rozgniecione nasiona
dyni wygladal tak, jak §lad pozostawiony przez krople oleju, mozemy wnioskowac,
ze w nasionach dyni wystepuja lipidy.
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Budowa i wiasciwosci
lipidéw prostych i lipidéw ztozonych

Lipidy to grupa zwiazkéw chemicznych o zréznicowanej budowie. Wigkszos¢
z nich sktada sie z glicerolu i kwaséw tluszczowych. Od budowy lipidéw zalezy
m.in. to, czy maja one postac stala, czy wystepuja w postaci cieczy.

M Lipidy proste
Do lipiddow prostych naleza tluszcze wtasciwe | woski.
Zwiazki te sg zbudowane tylko z alkoholu | kwasdw Huszczowych.

Schemat budowy lipidow prostych

kwasy

lipidy proste | = | alkohol | + kwasy tluszczowe reszta wiazanie tluszczowe
glicerolu  estrowe nasycone
—J_GH = /G 20 ' kwas
Tiuszcze wiasciwe | ‘ KéGHE he— CHs 2?;:;32;;%
W tluszczach wiasciwych alkoholem jest glicerol, ktory CH— O Gt{{CH Jis— CH
moze przylaczyé trzy kwasy tluszczowe. Wyrdzniamy | — et ———8
k i n i ni ne. K —0+C%
wasy tluszczowe asycqne i n|enasyco_ e wasyf CH,— O 1~ C_ (CHy )y — CH= CH— (CH, ), — CH,
tluszczowe nasycone miedzy atomami wegla maja S <SSl M e —
pojedyncze wigzania. Kwasy tluszczowe nienasycone Glicerol faczy sie z kwasami tluszczowymi
maja co najmnie jedno wiazanie podwajne. dzieki wiazaniom estrowym.
ARSI s seczowy Ly
nasycony .
I= A . kwas tluszczowy
E NN NNNNNN nienasycony
o .
= N\ kwas thuszczowy
_"/W \/ﬁ\’/\}/\“ VN nierasycony
wigzania podwadjne

W kropli tiuszczu, np. oleju stonecznikowego, znajduja sie
lipidy zbudowane z glicerolu i nasyconych lub
nienasyconych kwasow tluszczowych.



Budowa kwasow tluszczowych, kiore wchodza w skiad lipidow,
ma wphyw na ich konsystencje. Lipidy, ktore zawieraja glownie
kwasy tluszczowe nasycone, w temperaturze pokojowe| maja
postac stala. Natomiast te, w ktérych przewazajg kwasy
tluszczowe nienasycone, wystepuja w postaci ptynnej.

Kwasy tluszczowe nasycone znajduja sie Kwasy tluszczowe nienasycone wystepuja glownie
w ttuszczach zwierzecych, np. w masle. w tluszczach roslinnych, takich jak olej.

Woski

Woski zawieraja kwasy tluszczowe i inny alkohol
niz glicerol. Dzigki temu, ze nie rozpuszczajg sie
w wodzie, stanowig warstwe ochronna

na powierzchni ciala wielu roslin | zwierzat,

Wosk wydzielany przez pszczoly jest przez nie
wykorzystywany do budowy plastrow w ulu.

M Lipidy ztozone

Do lipidow ztozonych naleza fosfolipidy | glikolipidy. Sa one zbudowane z glicerolu,
kwasow tluszczowych i dodatkowych zwiazkow, takich jak reszta kwasu fosforowego(V)
w fosfolipidach czy cukier w glikolipidach,

Schemat budowy lipidéw ziozonych

lipidy ztozone | = [alimhul ] + kwasy tluszczowe + | dodatkowe zwiazki

Budowa fosfolipidow a ich wlasciwosci
Fosfolipidy zawierajg tylko dwa kwasy

thuszczowe, ktore tworza tzw. ogon. Z kolei o
z : : b hydrofilowa
glicerol i polaczona z nim reszta kwasu { T glowa
fosforowego(V) to tzw. glowa, Hydrofilowe - .
glowy zwracaja sig w kierunku srodowiska
wodnego, natomiast hydrofobowe ogony
unikaja kontaktu z woda. Dzieki takigj | hydrofobowy
budowie fosfolipidy budujace blong ogon
komaorkowa tworza na powierzchni komorki
dwuwarstwe, ktora stanowi granice miedzy ' |
komarka a otoczeniem. Wiecej informaci % Utozenie czasteczek
na ten temat znajdziesz na 5. 79. Budowa fosfolipidu. fosfolipidéw.
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Jaka role odgrywaja lipidy?

Lipidy sa grupa zwiazkow o bardzo zréznicowanej budowie, dlatego petnia

w organizmach réznorodne funkcje. Niektore z nich odpowiadaja za kolor kwiatow

i owocow, inne tworza nieprzemakalng powtoke na piérach ptakéw wodnych, a jeszcze
inne umozliwiaja zwierzetom polarnym przetrwanie chtodow. Ponizej znajdziesz
przyklady najwazniejszych funkcji pelnionych przez lipidy.

M Lipidy proste

Ttuszcze wlasciwe

naskorek
skora wilasciwa

warstwa
podskorna

Stanowia wysokoenergetyczny material Tworzg warstwe podskorna, ktcra pefni

zapasowy organizmow. Wystepuija funkcje termoizolacyjna np. u ssakow.

np. w nasionach stonecznika. Stanowia tez ochrone mechaniczna
narzadow wewnetrznych.

Woski

Tworza powtoke na powierzehni roslin, dzieki
czemu chronia je przed nadmiernym ptai:ﬁw : nych Pidra r il
parowaniem wody. ptaki te moga sprawnie s}e W niej pnruszac.

M Lipidy ziozone

Fosfolipidy i glikolipidy
Peinia funkcje budulcowa.

Wehodza w sktad btonl
biclogicznych komarek!

Blona biologiczna. fosfolipid



2.6. Lipidy — budowa | znaczenic NS

Cholesterol — niezbedny sktadnik komaorek

W mediach czgsto mozesz uslyszed, ze cholesterol jest G;gﬁ;t:;?!;‘i Dfr?;”i;mhjzn
szkodliwy. Nadmiar cholesterolu rzeczywiscie przyczynia ;’r{ﬁwnie w]watribie.u i
si¢ do rozwoju groznych choréb uktadu krazenia,

np. miazdzycy. Jednak czy cholesterol zawsze nam szko-

dzi? Czym wlasciwie jest ten zwigzek i jakie pelni funkcje?

Cholesterol jest jednym z lipidow, ktére zaliczamy

do tzw. steroidow. Wystepuje w komérkach zwierzat, gdzie

jest sktadnikiem blon komérkowych. Czasteczki chole-

sterolu sg plaskie, dlatego moga wciskac si¢ pomiedzy

fosfolipidy i w ten sposéb usztywniac i uszczelnia¢ blony.

Chroni to komorki m.in. przed wnikaniem drobnoustro-

jow chorobotworczych. Ponadto cholesterol bierze udziat

w powstawaniu niektérych hormondw, np. testosteronu. \

CH ~C,
CH=—CHy—CH,—CH~—CH
] \CH1

CH,

blona {
cholesterol komorkowa ;

¢ Lipidy sa zwiazkami organicznymi zbudowanymi z wegla, wodoru i tlenu. Niektdre z nich zawie-
raja rowniez azot lub fosfor.

* Do lipidow prostych naleza tluszcze wiasciwe i woski. Thuszcze wiasciwe sa zbudowane z glice-
rolu i kwasow tluszczowych, a woski — z alkoholu innego niz glicerol | kwasow ttuszczowych.,

¢ Lipidami ztozonymi sa fosfolipidy i glikolipidy. W swojej budowie oprocz alkoholu i kwasow thusz-
czowych maja one m.in. reszty fosforanowe i cukrowe.

e Do wykrywania lipidow stuzy odczynnik Sudan Il

¢ Lipidy peinig funkcije:
— zapasowa, np. w nasionach stonecznika,
- termoizolacyjna, np. pod skora ssakow,
— ochrony mechanicznej, np. wokot narzadow wewnetrznych,
— ochronna, np. zabezpieczaja przed parowaniem wody z powierzchni roslin,
— budulcowa, np. buduja blony komdrkowe oraz blony organelli komaorkowych, takich jak mito-

chondria i chloroplasty.

Polecenia kontrolne

1. Opisz funkcije lipiddw.
2. Poréwnaj budowe lipidow prostych z budows lipidéw ztozonych.
3. Wyjasnij, jak obecnosé wiazan podwojnych w kwasach tluszczowych wplywa na wiasciwosci lipidow.
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Zwroc
uwage na;

= budowe i funkcje nukleotydow,
* budowe oraz znaczenie DNA,
* budowe, rodzaje | znaczenie RNA.

Budowa i funkcje
kwasow nukleinowych

— | W !_'—._';|.; YA -'j.-'i any
1
—= | bialka

—=| lipidy

kwasy
—- ]
nukleinowe

| Zwiazki organiczne

Kwasy nukleinowe sa nosnikiem informacji
genetycznej. To wlasnie w nich jest zakodo-
wany caly plan rozwoju i funkcjonowania
organizmu. Kwasy nukleinowe odpowiadaja
tez za synteze bialek niezbednych do zreali-
zowania tego planu.

B Rodzaje kwasow nukleinowych

W komorkach wystepuja dwa rodzaje kwa-
sow nukleinowych:
» DNA — kwas deoksyrybonukleinowy,
» RNA - kwas rybonukleinowy.
Sa one zbudowane z wegla, wodoru, tlenu,
azotu i fosforu.
DNA i RNA to polimery skladajace sig
z nukleotydéw. Pojedynczy nukleotyd jest
zbudowany z:
» zasady azotowej,
» piecioweglowego cukru,
» reszty kwasu fosforowego(V).
Nukleotydy budujace DNA i RNA s3
polaczone w dlugie nici wigzaniami fosfo-
diestrowymi. Wigzania te powstaja miedzy
cukrem jednego nukleotydu a reszta fosfora-
nowa(V) nastgpnego nukleotydu.

zZasada
azotowa
[—P—0)
o
&)
reszia
fosforanowa(V)

OH H
pieciowegiowy cukier
Schemat budowy nukleotydu DNA.
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M Znaczenie i wystepowanie DNA

DNA jest materialem genetycznym organi-
zmow oraz niektérych wiruséw. W sekwen-
cji tworzacych go nukleotydow jest zapisa-
na informacja o kolejnosci, rodzaju i liczbie
aminokwasow tworzacych biatka. W catym
Swiecie ozywionym okreslone trzy kolejne
nukleotydy w DNA lub w RNA oznaczaja
jeden konkretny aminokwas.

DNA nazywamy rowniez nosnikiem infor-
macji genetycznej, poniewaz zawarta w nim
informacja jest przekazywana w procesach
dziedziczenia z pokolenia na pokolenie.

DNA w komérkach jadrowych, do ktérych
naleza komérki zwierzece, roélinne i grzybo-
we, znajduje sie glownie w jadrze komorko-
wym. W niewielkich ilosciach obecny jest
takze w mitochondriach, a u roslin — réwniez
w chloroplastach.

Lﬂlﬂl&*ﬂfﬂmm

[TTTTTTTTTITTTTINIIT] A

|

=i
ABRNR
a'f'! r?fé ) biatko
Lo

|

= e
T

S

Kazde biatko powstaje dzieki przettumaczeniu
informacji zawartej w DNA, za posrednictwem RNA,
na odpowiednia sekwencje aminokwasow, ktore
buduja to bialko.



Budowa czgsteczki DNA

Czasteczka DNA jest zbudowana z dwdch nici, ktore sa utozone réwnolegle do siebie
i srubowato skrecone wokdél wspdlnej osi. Strukture te nazywamy podwojna helisa.
Helisa utrzymuje swoj ksztalt m.in. dzigki wigzaniom wodorowym wystepujacym
miedzy zasadami azotowymi obu taficuchéw.

W DNA wystepuja cztery rodzaje nukleotydéw. Kazdy z nich ma inng zasade azotowa.
Moze nia by¢: adenina (oznaczana jako A), tymina (T), cytozyna (C) lub guanina (G).
Cukrem wchodzacym w sklad nukleotydow DNA jest deoksyryboza.

Mukleotyd tworzacy DNA reszta kwasu .
jest zbudowany z cukru fosforowego(V) tymina
decksyrybozy, reszty
kwasu fosforowego(V)

i jednej z czterech zasad
azotowyich: adeniny, tyminy,
cytozyny lub guaniny.

cytozyna

guanina

deaksyryboza

zasada azotowa

adenina

Komplementarnos¢ zasad

W czgsteczce DNA lezgce naprzeciwko siebie zasady

azotowe facza sie zawsze w okreslony sposob, kiory

nazywamy zasada komplementarnosci. Zgodnie z ta

zasada: e b k

P adenina fgczy sig z tyming — migdzy nimi powstajg podwaine] helisy. 2
dwa wiazania wodorowe,

¥ cytozyna faczy sie z guanina — migdzy nimi powstaja
trzy wiazania wodorowe.

W ten sposob obie nici tworzace czasteczke DNA

rowniez sa komplementarne.

Czasteczka DNA '

wigzanie wodorowe

1
wigzanie _| P) LP)
fosfadiestowe \l i 3

MNukleotydy w jednej nici sa polaczone wiazaniem
fosfodiestrowym.




B Rozdziat 2. Chemiczne podstawy zycia

B Znaczenie zasady
komplementarnosci

Dzigki temu, ze nici DNA s3 komplementar-
ne, kwas ten moze tatwo si¢ powiela¢ w pro-
cesie nazywanym replikacja DNA. Polega on
na tym, ze po rozpleceniu helisy do kazdej nici
sa dobudowywane nowe nukleotydy, a odby-
wa sig¢ to na zasadzie komplementarnosci.
W ten sposab z jednej czasteczki DNA po-
wstaja dwie identyczne czasteczki potomne.
Wiecej o znaczeniu replikacji DNA podczas
podziatlu komérki dowiesz sie w lekcji doty-
czacej cyklu komorkowego, na s. 91.

B Wystepowanie i znaczenie RNA

RNA wystepuje w jadrze komérkowym oraz

w cytozolu, mitochondriach i chloroplastach.

Powstaje on w wyniku kopiowania informacji

z DNA.

W komorkach wystepuja rézne rodzaje

RNA. Najwazniejsze z nich to:

» TRNA - rybosomowy RNA,

b tRNA — transportujacy RNA,

» mRNA — informacyjny RNA.

Glowna funkcja RNA jest udzial w synte-
zie bialek:

» rRNA buduje rybosomy — struktury odpo-
wiedzialne za laczenie aminokwasow
w bialka,

» tRNA transportuje aminokwasy na rybo-
somy,

» mRNA przenosi informacje o budowie
biatka z jadra komoérkowego na rybosomy.
W komorkach wystepuja takze czasteczki

RNA, ktore pelnig inne funkcje, np. funk-

cj¢ enzymatyczna lub regulatorowa. RNA

stanowi tez material genetyczny niektorych
wirusow.

B Budowa RNA

Nukleotydy, ktére budujg RNA, réznia sie od
nukleotydow tworzacych DNA. Cukrem jest
w nich ryboza, a zamiast tyminy wystepuje
inna zasada azotowa — uracyl (U).
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Czasteczki RNA sa zwykle jednoniciowe.
Czasem wystepuja w nich fragmenty dwu-
niciowe, ktére powstaja wskutek komplemen-
tarnego laczenia sie nukleotydéw jednej nici.
Obecnos¢ takich fragmentdéw okresla ksztatlt
czasteczki RNA, co wplywa na jej funkcje.

Fragment czasteczki RNA

L]
uracyl

fe
cytozyna :\-’4 .
\ guanina
‘. .
(‘N\? \,4 adenina

-

N

>

nuklectyd

reszta Kwasu
fosforowego(V)

ryboza

M Inne funkcje nukleotydow

W komorce nukleotydy wystepuja rowniez
w postaci wolnych nukleotydow oraz tzw.
dinukleotydow. Przykladem wolnego nu-
kleotydu jest ATP (adenozynotrifosforan),
ktory przenosi energie. Przykladami dinu-
kleotydéw sa NAD* (dinukleotyd nikotyno-
amidoadeninowy) oraz FAD (dinukleotyd
flawinoadeninowy), ktére transportuja elek-
trony np. w procesie oddychania tlenowego.
Wigcej na temat tych zwigzkéw dowiesz sie
w rozdziale czwartym (s. 109 i 110).



Poréwnanie kwasow nukleinowych

2.7. Budowa i funkcie kwasdw nukleinowych

Rodzaj kwasu Budowa Cukier obecny | Zasady azotowe Gléwna
nukleinowego czasteczki | w nukleotydzie w nukleotydach funkcja
CH,OH OH
. howywanie
adenina (A) ki e
DNA - kwas Foruntiiowa tymina (T) | przekazywanie in-
decksyrybo- . formacji genetycznej,
; helisa cytozyna (C) ;
nukleinowy uanina (G) kodowanie wszyst-
OH H 5 kich biatek i RNA
decksyryboza
CH,0OH OH
adenina (A)
RNA - kwas gtéwnie uracyl (U) udziat w syntezie
rybonukleinowy jednoniciowa cytozyna (C) biatek
guanina (G)

Q' Jest na to sposéb

Aby zapamietac zasade komplementarnosci, przecwicz dopisywanie komplementarnych nici. Zapisz
jedna ni¢ zlozong np. z 12 symboli zasad, a nastepnie dopisz pod spodem komplementarna nic.

Przykladowo: AGCTAATTGCGC
TCGATTAACGCG

* Kwasy nukleinowe — DNA i RNA - to zwiazki organiczne, kidre sa zbudowane z podjednostek
zwanych nukleotydami.

= DNA jest nosnikiem informacji genetycznej. Jest on przekazywany z pokolenia na pokolenie,
a w kolejnosci tworzacych go nukleotydow zawarta jest informacja o kolejnosci, rodzaju i liczbie

aminokwasow tworzacych biatka.

* Kazdy nukleotyd jest zbudowany z: reszty kwasu fosforowego(V), cukru - deoksyrybozy
(w DNA) lub rybozy (w BNA) oraz jednej zasady azotowej — adeniny, guaniny, cytozyny, tymi-
ny (w DNA) lub uracylu (w BNA).

* Zasady azotowe w przeciwlegtych tancuchach DNA facza sie ze soba za pomoca wiazan wodo-
rowych na zasadzie komplementarnosci: adenina z tyming, a cytozyna z guanina. W BNA kom-
plementarne pary zasad to adenina i uracyl oraz cytozyna i guanina.

* Kwas rybonukleinowy (RNA) bierze udziat w syntezie biatek. Wyrdzniamy trzy podstawowe ro-
dzaje ENA: rRNA - rybosomowy RNA, tRNA - transportujacy RNA i mRNA — informacyjny RNA.

Polecenia kontrolne

1. Wyjasnij, dzieki jakim wiasciwosciom budowy DNA mozZe petni¢ funkcje noénika informacji genetyczne;.
2. Podaj funkcje trzech podstawowych rodzajow RNA.
3. Podaj po dwa przykiady podobieristw i réznic w budowie czasteczek DNA | RNA.
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Podsumowanie p—

Bl Podziat sktadnikéw chemicznych tworzacych organizmy

[ ll Pierwiastki

‘ mikroelementy ‘ ,—l makroelementy ‘—y
np. Fe, Cu, |, F, Co

‘ pierwiastki biogenne: ‘ pozostate makroelementy: I

C.H,ONPS Ca, Mg, K, Na, CI

Pierwiastki wchodza w sklad zwiazkéw chemicznych.

(—{ Zwiazki chemiczne ]—]

{ zwiazki nieorganiczne ‘ zwiazki organiczne
| | | |

sole wedglo- ; L kwasy
l wada 1 I mineralne ‘ wodany | | Dt ‘ | ipidy ‘ [nukieinﬂwe ‘

Rola pierwiastkéw w organizmie czlowieka

Pierwiastki Rola w organizmie cziowieka

Pierwiastki = Wegiel (C) tworzy szkielet wszystkich zwiazkéw organicznych.

biogenne * Wodér (H) wraz z weglem buduje zwigzki organiczne. Decyduje tez
o odczynie pH ptyndw ustrojowych, np. krwi, i bierze udziat w wytwarzaniu ATP
w mitochondriach.

* Tlen (O) tak jak wegiel i wodar jest sktadnikiem wielu zwiazkow organicznych.
Jest tez substratem oddychania tlenowego.

MUZO0ITO

2 s Azot (N) wchodzi w skiad biatek | kwasdw nukleinowych.
@ » Fosfor (P) wchodzi w sktad DMA, RNA, ATP, zebow i kosci.
E * Siarka (S) buduje biatka, wptywa na stan skory, wlosdw i paznokei.
g Pozostale * Wapn (Ca) buduje kosci i zeby, wplywa na dziatanie miesni i uktadu nerwowe-
r makro- go, uczestniczy w krzepnieciu krwi,
= elementy * Magnez (Mg) wpltywa na dziatanie enzymow oraz funkcjonowanie uktadu
miesniowego i uktadu nerwowego.
Ca * Potas (K) wplywa na przewodzenie impulsow nerwowych oraz na ilos¢ wody
Mg W organizmie i cisnienie krwi.
K » Sod (Na) jest niezbedny w przewodzeniu impulsow nerwowych oraz regulacji
Na ilosci wody w organizmie.
Cl * Chlor (Cl) jest sktadnikiem soku zotadkowego i ptynow ustrojowych.

Fe » Zelazo (Fe) jest sktadnikiem hemoglobiny.

Cu » Miedz (Cu) jest skladnikiem wielu enzymow, uczestniczy w syntezie barwnikow
I skory — melanin.

* Jod (I) stanowi sktadnik hormondw tarczycy.

Co * Fluor (F) jest sktadnikiem szkliwa zebow.,

* Kobalt (Co) jest sktadnikiem witaminy B.,, dzigki czemu wptywa na rozwoj

erytrocytow.

Mikroelementy
M



El Znaczenie wody dla organizméw

Rozdziat 2. Chemiczne podstawy zycia

Wiasciwos¢ wody

Znaczenie dla organizmow

Dobry rozpuszczalnik

Gestosc zaleina
od temperatury
Duze napiecie
powierzchniowe

Wysokie cieplo parowania

Wysokie cieplo
wiasciwe

E} Charakterystyka i znaczenie weglowodanéw

Stanowi srodowisko, w ktorym w komdrkach zachodza reakcje chemiczne,

oraz umozliwia transport réznych substanciji.

Umozliwia organizmom wodnym przezycie pod lodem okresu zimy.

Umozliwia niektorym organizmom utrzymywanie sie na powierzchni wody.

Umeozliwia organizmom termoregulacje.

Zapewnia ochrone przed nagtymi zmianami temperatury otoczenia.

Weglowodany - zwiazki organiczne zbudowane z atomow wegla, wodoru i tlenu.

Rodzaje Charakterystyka Przyktadowe weglowodany
weglowodanéw weglowodanow i ich znaczenie
Cukry proste * Maja szkielet weglowy zbu- * Glukoza stanowi podstawowe Zrodio energii
(monosacharydy) dowany z od trzech do osémiu dla komarek.
atomow wegla. » Fruktoza stanowi dodatkowe Zrodio energii
* Niektore, np. glukoza, wyste- dla komorek dzieki tatwemu przeksztatcaniu
puja w postaci tarcucha lub sie w glukoze. Wystepuje w wielu owocach.
pierscienia. » Galaktoza jest sktadnikiem laktozy. Stanowi
» 53 stodkie w smaku, dobrze tez zrodlo energii dla komdrek.
rozpuszczaja sie w wodzie. * Ryboza buduje BNA.
* Deoksyryboza buduje DNA.
Dwucukry » S3 zbudowane z dwoch czaste-  » Maltoza (glukoza + glukoza) jest produktem
{disacharydy) czek cukrow prostych. rozpadu skrobi w trakcie trawienia.
* Sa stodkie w smaku, dobrze » Laktoza (glukoza + galaktoza) jest sktadni-
rozpuszczaja sie w wodzie. kiem mleka ssakow. Stanowi Zrodto energii.
* Sacharoza (glukoza + fruktoza) stanowi forme
transportowa cukréw u roslin.
Wielocukry * Sa zbudowane z wielu czaste- » Skrobia stanowi material zapasowy roslin.

(polisacharydy)

czek cukrow prostych,

» Wystepuja w postaci fancu-
chow.

* Nie sa stodkie w smaku, stabo
rozpuszczaja sie w wodzie lub
wcale sie nie rozpuszczaja.

» Glikogen stanowi materiat zapasowy zwierzat
i grzybow.

* Celuloza buduje sciane komdrkowa roslin.

» Chityna buduje Sciane komdrkowa grzybow
i szkielet zewnetrzny stawonogow.

Dwucukry i wielocukry powstaja w wyniku polaczenia czasteczek cukrow prostych
wigzaniem O-glikozydowym.

CH,OH
0

H OH

wiazanie H

O-glikozydowe

maltoza

wiazanie
O-glikozydowe

K X el o

celuloza
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3 Charakterystyka i znaczenie biatek

Biatka — zwiazki organiczne zbudowane z atomow wegla, wodoru, tlenu, a takze azotu, siarki
i fosforu. Podstawowymi elementami budujacymi bialka sa aminokwasy.

Rodzaje bialek

Przykladowe biatka i ich znaczenie

Bialka proste - sg zbudowane
tylko z aminokwasow.

Biatka zloZzone — sa zbudowane

z aminokwasow i czesci niebial-
kowej, np. cukréw, tluszczéw,
kwasow nukleinowych czy jonéw
metali.

Budowa aminokwasu

* Keratyna petni funkcje strukturalna — buduje wlosy i paznokcie.
* Albuminy petnia funkcje transportowa - transportuja hormony,
leki, witaminy oraz jony réznych metali.
* Globuliny petnia funkcje odpornosciowa (przeciwciata)
oraz transportowa, np. przenosza hormony.
* Histony pelnia funkcje podporowa dla nawiniete] na nie nici DNA.
* Pepsyna jest enzymem, ktory bierze udzial w trawieniu biatek.

» Kolagen petni funkcje strukturalna — buduje skore, sciegna
i wiezadta.

* Mioglobina petni funkcje magazynujaca — gromadazi tlen
w miesniach.

* Hemoglobina petni funkcje transportowa we krwi — przenosi tlen
i dwutlenek wegla.

* Fibrynogen petni funkcje ochronna, bierze udziat w krzepnieciu
krwi.

Pojedynczy aminokwas skiada sie z czterech elementow:

* centralnie potozonego atomu wedgla,

« grupy karboksylowej (-COOH),

* grupy aminowej (-NH,),

* podstawnika oznaczanego symbolem R.

Podstawnik decyduje o wiasciwosciach danego aminokwasu.

grupa aminowa

9 = grupa karboksylowa

- 1-:J/ podstawnik
¥ i {

L I

Biatka sg zbudowane z 20 rodzajow aminokwasow. Aminokwasy w biatkach sa ze soba
polaczone wiagzaniem peptydowym.

H-N“ = = {‘}D
oo,

Ry 10 H R
peptyd



Rozdziat 2. Chemiczne podstawy zycia

[} Charakterystyka i znaczenie lipidow

Lipidy — zwiazki organiczne zbudowane z wegla, wodoru i tlenu. W skiad niektorych z nich
moze tez wchodzi¢ azot lub fosfor.

Rodzaje lipidow Charakterystyka lipidéw Przykladowe lipidy i ich znaczenie

Lipidy proste * 53 zbudowane z alkoholu po- * Tluszcze wlasciwe stanowia materiat zapa-
taczonego z kwasami tluszczo- sowy organizmow — funkcje te petnia w na-
wymi. sionach roslin i tkankach zwierzat. Stanowia

* W tluszczach wiasciwych alko- tez warstwe termoizolacyjna i chroniag przed
holem jest glicerol. urazami mechanicznymi.

* Kwasy ttuszczowe moga byc * Woski tworza powloke na powierzchni or-
nasycone (gdy maja pojedyncze = ganodw roslinnych (np. lisci), co chroni przed
wiazania) lub nienasycone (gdy nadmiernym parowaniem z nich wody. Wcho-
maja co najmniegj jedno wigzanie dza rowniez w sktad plastrow micdu, dzieki
podwajne). czemu chronia miod przed rozwojem bakterii.

* Moga wystepowac w postaci Tworza tez nieprzemakalna warstwe na siersci
ptynnej lub statej. zwierzat.

Lipidy ztozone * Sa zbudowane z alkoholu, » Fosfolipidy buduja blony biologiczne
kwasow tluszczowych oraz komarek.

dodatkowych zwiazkdw, np.
reszty kwasu fosforowego(V).

W lipidach alkohol jest polaczony z kwasami ttuszczowymi wigzaniem estrowym.
wigzanie estrowe

- l kwas tluszczowy

o
r,:; kwas tluszczowy
o
— | kwas ttuszczowy _'
Poréwnanie DNA z RNA ?
7L apasa i T
* 53 zbudowane z wegla, wodoru, tlenu, azotu i fosforu. _ \ i
¢ |ch podstawowe jednostki budulcowe to nukleotydy,
ktdre skiadajg sie z: reszty kwasu fosforowego (V), cukru c ( Y ( G
| jednej z zasad azotowych.
Kwasy nukleinowe
DNA RNA
* Cukier: deoksyryboza. * Cukier: ryboza.
* Zasady azotowe: adenina, guanina, * Zasady azotowe: adenina, guanina, cytozyna, uracyl.
cytozyna, tymina. » Czasteczka RNA jest najczesciej zbudowana z poje-
* Czasteczka DNA jest zbudowana z dwéch dynczego tancucha.
nici skreconych wokot wspolnej osi i tworzy ¢ Funkcja: bierze udziat w syntezie biatek.
podwdjna helise. Rodzaje RNA:

* Funkcja: stanowi material genetyczny
wszystkich organizmow i niektérych
wiruséw.

* mRNA - informacyjny RNA — przenosi informacje
genetyczna z jadra do cytoplazmy na rybosomy,
gdzie odbywa sie synteza biafek.

* t{RMA - transportujacy RNA - transportuje
aminokwasy do miejsca syntezy biatek,
czyli na rybosomy.

* rBMNA - rybosomowy RNA - tacznie z biatkami buduje
rybosomy, czyli struktury, w ktérych nastepuje
synteza biatek.
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Sprawdz, czy juz umiesz! WYKONAI W ZESZYCEE | [f

Bl Pogrupuj pierwiastki na makroelementy i mikroelementy. Rozwigzanie zapisz
W zeszycie.

Fe, S, K, Mg, N, P, |, H, Ca, C, F, Cu, Q, Co
P Podaj nazwe tej wiasciwosci wody, dzieki ktérej bierze ona udziat
w termoregulacji w organizmie cziowieka.
Kl Podaj, ktére wiasciwosci wody odpowiadaja za opisane nizej zjawiska.

A. S0l rozpuszcza sie w wodzie.
B. Ryby moga przezyc¢ okres zimy w czesciowo zamarznietym zbiorniku wodnym.
C. Nartnik utrzymuije sie na powierzchni wody.

Kl Narysuj w zeszycie schemat podziatu weglowodanéw. Do kazdego rodzaju
weglowodandéw podaj po trzy przykiady.

] Ocen prawdziwosé stwierdzen. Wybierz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe,
lub F, jesli jest falszywe. Odpowiedzi zapisz w zeszycie.

Glukoza i galaktoza wchodza w sktad maltozy.
Cukrem zapasowym w organizmie czlowieka jest glikogen.

.0 R v e v T
= | M T ™,

1
2

3. Laktoza wystepuje w mieku.

4. Chityna nalezy do polisacharyddw.

[ Wybierz punkt, w ktérym wymieniono wytacznie nazwy biatek.
Odpowiedz zapisz w zeszycie.

A. Keratyna, albumina, globulina, galaktoza, hemoglobina.

B. Hemoglobina, keratyna, cholesterol, mioglobina, fibrynogen.
C. Hemoglobina, fibrynogen, keratyna, albumina, histony.

D. Mioglobina, histony, adenina, kolagen, albumina,

Przyporzadkuj biatkom (A-F) odpowiednie funkcje wybrane sposréd podanych
(1-7). Odpowiedzi zapisz w zeszycie.

A. Keratyna. 1. Buduje skore, sciggna i wiezadta.

B. Kolagen. 2. Buduje wiosy i paznokcie.

C. Fibrynogen. 3. Przenosi tlen we krwi.

D. Mioglobina. 4. Uczestniczy w procesie krzepniecia krwi.
E. Hemoglobina. 5. Gromadzi tlen w migsniach.

F. Pepsyna. 6. Bierze udziat w trawieniu biatek.

7. Tworzy podpore dla nici DNA.
EJ Zapisz w zeszycie po jednym przyktadzie lipidu, ktéry jest

* lipidem prostym,

e lipidem ciektym,

* lipidem stalym zwierzecym,
e lipidem ztoZzonym.

(2 p)

(1p)

(3 p.)

(2 p.)

4 p.)

(1p)

(6 p.)

4 p.)



Rozdzial 2. Chemiczne podstawy 2ycia

£} Wymien elementy, z ktérych jest zbudowany zaréwno nukleotyd DNA, (1p)
jak i nukleotyd RNA.

Ocen prawdziwosc¢ stwierdzen. Wybierz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, (4 p.)
lub F, jesli jest falszywe. Odpowiedzi zapisz w zeszycie.
1. Czasteczka DNA organizmow jest zbudowana z jednej nici nukleotydow. P F
2. Cukrem wchodzacym w sktad RNA jest ryboza. Pl E
3. DNA jest materiatem genetycznym organizmow i niektorych wirusow. P F
4. | BNA organizméw bierze udziat w syntezie bialek. PillE
Wyjasnij, na czym polega komplementarnos¢ zasad azotowych. (1p)
i Przerysuj tabele dotyczaca DNA i RNA organizméw do zeszytu, a nastepnie (5p)
uzupetlnij ja odpowiednimi informacjami.
Cecha DNA RNA
Liczba nici w czasteczce ¥ 4
Jednostka budulcowa ? ?
Zasady azotowe ? ?
Rodzaj cukru T ?
Funkcja ? ?
L&l Podaj nazwy grup zwiazkéw organicznych, do ktérych naleza zwiazki 4p)

przedstawione za pomoca wzorow (A-D). Skorzystaj z nazw podanych ponizej.
Zadanie wykonaj w zeszycie.

aminokwas, nukleotyd, cukier prosty, bialko, tluszcz wiasciwy

ch_c_uct?H35
C. D.
H~ 9
e TH CSon

S ' )
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Rozdzial 2. Chemiczne podstawy zycia

iZ] Podaj nazwy wiazan chemicznych zaznaczonych na ponizszych wzorach. 2p.)
Odpowiedz zapisz w zeszycie.
A.
N—CH—[C—N|—CH—
T o
R, [©_H R,
i Przerysuj schemat do zeszytu i uzupetnij go tak, aby stanowit instrukcje, ktéra (4 p.)
mozna wykorzystac do wykrywania poszczegolnych zwiazkow organicznych.
Wykrywanie glukozy Wykrywanie skrobi
Material badawczy: Material badawczy:
/7 _ /11
Zastosowany odczynnik: Zastosowany odczynnik:
VLI, 211/, LRI,
Wykrywanie biatek Wykrywanie tluszczow
Material badawczy: Materiat badawczy:
? : 2/
Zastosowany odczynnik: Zastosowany odczynnik:
L I . T I
if] Zaplanuj w zeszycie badanie, w ktérym sprawdzisz, czy banan zawiera skrobie. (3 p.)

Uwzglednij:

« problem badawczy,
* hipoteze,

* probe kontrolna,

* probe badawcza,

e wyniki,

* wniosek.




» Komorka

To byto w szkole podstawowej!

[/ Komérka - najmnigjsza czesc organizmu zdolna do przeprowadzania czynnosci zyciowych.

™ — Podzial komorek —

komorki jadrowe komorki bezjadrowe

* komaorki zwierzece * komaorki bakterii
* komorki roslinne
* komdrki grzybowe

M Poréwnanie mitozy z mejoza.

Porownywanacecha | Mittza | Mejoza |

Liczba komorek potomnych 2 4

Liczba chromosomow taka sama jak o polowe mnigjsza niz
w komérkach potomnych w komérce rodzicielskigj w koméarce rodzicielskig

Komorki powstate T . .
w wyniku podzialu komarki budujace ciato gamety




Zwroc
uwage na:

Budowa komorki
eukariotycznej

* podziat komorek na eukariotyczne | prokariotyczne,
* glowne elementy komaorki eukariotycznej,

= przykiady przystosowania komaorek do petnionych przez nie funkciji,
= porownanie budowy komorek zwierzecych, roslinnych | grzybowych.

Komorka to podstawowa jednostka struk-
turalna wszystkich organizmoéw, zdolna do
wykonywania czynnosci zyciowych. W przy-
rodzie spotykamy zaréwno organizmy jedno-
komoérkowe, np. bakterie, jak i organizmy
wielokomorkowe, ktére podobnie jak czto-
wiek moga by¢ zbudowane nawet z bilionow
komorek,

Czy wiesz, w jaki spos6b wyrdzniamy po-
szczegolne rodzaje komérek i czym si¢ one
od siebie réznia?

B Rodzaje komoérek

Jednym z podstawowych kryteriow podziatu

komorek jest podzial ze wzgledu na wyste-

powanie jagdra komdrkowego lub jego brak.

Na jego podstawie wyrézniamy dwa gléwne

rodzaje komérek:

» komoérki prokariotyczne — sg to komaorki
bezjadrowe. Ich material genetyczny (DNA)
jest utozony luzno w cytozolu;

» komorki eukariotyczne — sg to komorki,
ktore maja jadro komérkowe, stad ich
druga nazwa — komorki jadrowe. Jadro
komorkowe zawiera wiekszos¢ DNA
komorki.

Komérkami prokariotycznymi sa komdrki
bakterii, natomiast komorki eukariotyczne
to komorki zwierzece, roslinne i grzybowe.

M Ksztalt i wielkos¢ komarek
eukariotycznych

Komoérki eukariotyczne moga mie¢ owalny,
wydluzony, sze$cienny lub gwiazdkowaty
ksztalt. Roznig sie takze wielkoscig. Wiek-
sz0$¢ z nich ma wielkos¢ kilku mikrometréw,
jednak najwieksze komorki zwierzece,
np. komérki nerwowe i wldékna miesniowe,
a takze widkna niektérych roélin, osiagaja
nawet kilkadziesigt centymetréow dlugosci.

Zaréwno ksztalt, jak i wielkos¢ komaorki
zalezy od jej funkcji.

Podziat komorek ze wzgledu na obecnosc jadra komorkowego

Komdrki
prokariotyczne
(bezjadrowe)

;
x

RODZAJE
KOMOREK

Komarki
eukariotyczne
(ladrowe)

—
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DNA
komorki w cytozolu

bakterii

komarki:
* roslinne
» Zwierzece

DNA w jadrze
komorkowym

* grzybowe



Jak komoérki sg przystosowane
do petnienia swoich funkc;ji?

Cialo organizmoéw wielokomdrkowych jest zbudowane z ogromnej liczby
komérek tworzacych tkanki. Sposéb, w jaki komérki sg przystosowane
do pelnienia swoich funkcji, mozesz przesledzi¢ na przykladzie komorek czlowieka.

Komérki nerwowe maja
wydluzony ksztalt oraz liczne
wypustki. Umozliwia im to kontakt
z innymi komaorkami i szybkie
przekazywanie informacgii.

A
@

Krwinki czerwone to mate,
okragte i sptaszczone komorki,
ktore nie maia jadra. Ich ksztalt
i wielkosé ulatwiajg im
przeciskanie sie w drobnych
naczyniach krwionognych.
Wypetnione sa hemoglobina,
dzieki czemu transportujg tlen.

Komorki tkanki kostnej maja
liczne wypustki, ktdre umozliwiaja
wymiane substancji odzywczych
migdzy naczyniami krwicnosnymi
a komorkami tkanki kostnej.

S s
Preciki to komadrki siatkowki.
Maja one podtuzny ksztatt

i zawieraja swiattoczute barwniki,
ktére pozwalaja na odbidr
bodZcow swietinych z otoczenia.

Widkna migsnia
szkieletowego sa diugie

| poprzecznie prazkowane.
Prazkowanie wynika

Z naprzemiennego ulozenia
biatek, dzieki ktérym mieénie
moga sie kurczyc.

Plemniki sa meskimi komor-
kami rozrodczymi o optywo-
wym ksztatcie. Maja wic, dzieki
ktore] moga przemieszczac sie
W Kierunku komorki jajowe.
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Poréwnanie komérek eukariotycznych

Na ilustracjach przedstawilismy modele trzech komarek eukariotycznych:
komorki zwierzecej, roslinnej i grzybowej. Zauwaz, ze we wszystkich tych
komérkach wystepuja:
» blona komdérkowa — tworzaca bariere, ktéra oddziela komoérke od srodowiska
zewnetrznego,
» jadro komérkowe — zawierajace DNA, w ktérym jest zapisana informacja
o budowie biatek potrzebnych komorce,
» cytoplazma — zlozona z plynnej substancji, czyli cytozolu, oraz organelli
komorkowych, takich jak mitochondria, aparaty Golgiego, wakuole
oraz siateczka $rédplazmatyczna.

Kiedy bedziesz poréownywac komorki, zwroc¢ szczegélng uwage na elementy
opisane w zielonych ramkach. To one pozwalajg rozpoznac¢ poszczegdlne
rodzaje komorek.

B Budowa komorki zwierzecej

Jadro komérkowe - zawiera

Blona komérkowa - oddziela materiat genetyczny (DNA).
wnetrze komorki od otoczenia. Kontroluje przebieg wiekszosci 5 )
Zapewnia transport substancji procesow Zyciowych komarki, Cytozol — wypeinia

przestrzen miedzy
organellami oraz posred-
niczy w transporcie sub-
stancji miedzy réznymi
rejonami komaorki,

do wnetrza i na zewnatrz komaorki,

Aparat Golgiego -
modyfikuje biatka
i lipidy oraz
transportuje je

w odpowiednie
rejony komarki
lub poza nia.

Rybosomy — uczestnicza
w syntezie bialek.

Lizosom - zachodzi
w nim trawienie skiad-
nikéw pokarmawych

i uszkodzonych organelli,

Mitochondrium - zachodza
w nim glowne etapy oddycha- Siateczka srédplazmatyczna —
nia tlenowego. bierze udziat glownie

w produkcji biafek i lipiddw.




B Budowa komorki roslinnej

Chloroplast - odpowiada
za wytwarzanie substancji
pokarmowych podczas
fotosyntezy.

Wakuola - w dojrzatej
komdrce jest polozona
centralnie | wypelnia pra-
wie cale wnetrze. Glowna
jej funkcja jest gromadze-
nie wody.

Sciana komérkowa —
nadaje ksztalt komorce,
chroni przed uszkodze-
niami mechanicznymi
oraz wnikaniem drobno-
ustrojow. Jest zbudowa-
na gtownie z celulozy.

siateczka
srédplazmatyczna

cytozol

rybosomy

aparat Golgiego

mitochondrium

btona kamarkowa

B Budowa komorki grzybowej

cytozel

Wakuole - sa zwykle

male i liczne.

| Sciana komérkowa —
jest zbudowana
z chityny.

mitochondrium

rybosomy

blona ;
komdrkowa jadro komarkowe
aparat Golgiego
i o siateczka
srodplazmatyczna
Wystepowanie struktur w komdrkach eukariotycznych
Shuduty Komérka zwierzeca Komérka roslinna Komdrka grzybowa
Charakterystyczne dla lizosomy chloroplasty, sciana ko- gciana komarkowa zbu-
poszczegolnych typow markowa zbudowana dowana z chityny, zwykle
komorek z celulozy, duza, central-  male i liczne wakuole
nie potozona wakuola
Wystepujace we wszyst- | biona komérkowa, cytozol, jadro komdrkowe, rybosomy, siateczka srodplazmatycz-
kich typach komaorek na, aparaty Golgiego, mitochondria
eukariotycznych

‘_—-_.:._



B Fozdziat 3. Koemdrka

Obserwacja mikroskopowa komoérek roslinnych i zwierzecych

Przeprowad? obserwacje mikroskopowe komo-
rek roslinnych i zwierzecych. W tym celu
przygotuj samodzielnie wodny preparat mikro-
skopowy ze skorki liScia cebuli, liscia moczarki
albo miazszu pomidora. Do obserwacji komo-
rek zwierzecych wykorzystaj preparaty trwale,
np. tkanki nablonkowej, tkanki miesniowej lub
tkanki lacznej. Nastepnie wykonaj w zeszycie e
schematyczne rysunki ogladanych komoérek. s ligcia c elbuli. ¢
Komorki nabtonka.

Q
o,
:
-
:
o

* Komadrka jest najmniejsza jednostka strukturalna organizmu zdolna do przeprowadzania
wszystkich czynnosci zyciowych.

* Ze wzgledu na obecnosc jgdra komorkowego wyrdzniamy dwa rodzaje komorek:
— komoérki prokariotyczne (bezjadrowe) — sa to komérki bakterii,
— komorki eukariotyczne (jadrowe) — sa to komaorki roslinne, zwierzece i grzybowe.

* Komaorki eukariotyczne maja: blone komorkowa, jadro komaorkowe oraz cytoplazme.

* Elementami cytoplazmy wystepujacymi we wszystkich typach komarek eukariotycznych sa:
cytozol, rybosomy, siateczka srodplazmatyczna, aparaty Golgiego i mitochondria.

» Komorka roslinna rozni sie od innych komorek obecnoscia chloroplastow, potozona centralnie
wakuolg oraz sciana komorkowa zbudowana giownie z celulozy. Dla komadrek zwierzecych
charakterystyczne sa lizosomy, a dla komorek grzybowych - sciana komorkowa zbudowana

Z chityny.

Polecenia kontrolne

1. Wyjasnij, diaczego komorka jest nazywana podstawows jednostka materii czywionej.
2. Przerysuj tabele do zeszytu. Nastepnie przyporzadkuj podane struktury komorkowe do rodzajow
komorek, wpisujac litery (A-H) w odpowiednie miejsca. Uwaga: Niekiore struktury moga sie powtarzac.

7775/ TINI00000)) e, Y

A. sciana komorkowa zbudowana z chityny, B. chloroplast, C. blona komorkowa, D. duza, centraina
wakuola, E. lizosomy, F. éciana komdrkowa zbudowana z celulozy, G. siateczka srodplazmatyczna,
H. mitochondrium

3. Podaj nazwy struktur komdrkowych zaznaczonych i
na rysunku numerami 1-3. Okreé|, jaki to rodzaj 1§ %
komdrki eukariotycznej. Odpowiedz uzasadnij B
dwoma argumentami. L
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Zwroc
uwage na:

Budowa i znaczenie
bton biologicznych

= budowe i rodzaje bion biologicznych,
= funkcje bton biologicznych w komarce,

* rodzaje transportu przez blony,
= osmoze w komorce roslinnej | zwierzece.

Kazda komérka ma blone komaérkowa, ktéra
oddziela ja od $rodowiska zewnetrznego.
Ponadto w komérce wystepuja blony orga-
nelli. Wszystkie te rodzaje blon okreslamy
wspolng nazwa: blony biologiczne.

M Budowa bton biologicznych

Blony biologiczne sa zbudowane przede
wszystkim z lipidow i biatek. Lipidami budu-
jacymi blony sa glownie fosfolipidy. Tworza
one podwdjng warstwe, tzw. dwuwarstwe.
Ogony fosfolipidéw sa zwrécone do wnetrza
dwuwarstwy, a glowy — w strone wodnych
roztworow.

Bialka budujace blony moga by¢ pola-
czone tylko z jedng warstwyg lipidow lub
moga przechodzi¢ przez obie warstwy.

Po zewnetrzng| stronie blony wystepuja taricuchy cukrowe
polaczone z tluszczami (glikolipidy) lub biatkami (glikoproteiny).

W Wiasciwosci biony

biologicznej
Dzigki swojej budowie blona biologiczna jest
selektywnie przepuszczalna. Oznacza to, ze
przepuszcza tylko niektore substancje.

Kolejna cecha blony jest jej asymetrycz-
no$¢. Wynika ona z tego, ze warstwy blony
roznia sie wystepujacymi w nich lipidami
i biatkami. Jezeli przyjrzysz si¢ zamieszczo-
nej ponizej ilustracji, zobaczysz, ze warstwa
btony skierowana do srodowiska zewnetrz-
nego rozni si¢ od warstwy blony skierowanej
do cytozolu np. obecnoscia plaszcza weglo-
wodanowego.

Blona biologiczna jest réwniez pélplynna,
poniewaz tworzace ja elementy nieustannie
przemieszczaja sie wzgledem siebie.

fosfolipid

glowa ———°

Tworzg one plaszez weglowodanowy, kiory odgrywa znaczna

role we wzajermnym rozpoznawaniu sie komorek oraz chroni je

przed uszkodzeniami.

SRODOWISKO ZEWNETRZNE - ;

Dwuwarstwa
lipidowa tworzy
bariere, ktdéra
oddziela wnetrze —
komarki od
srodowiska
zewnetrznego.

CYTOZOL W komdrkach zwierzecych wy-

stepuja czasteczki cholesterolu,

kidre usztywniaja blone.

Budowa blony komorkowej w komorce zwierzecej.

Biatka m.in. transportuja substancje
oraz odbieraja sygnaly ze srodowiska
Zewnetrznego.
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B Fozdziat 3. Koemdrka

M Funkcje bton biologicznych

Blony biologiczne pelniag w komdrce m.in.
nastepujace funkcje:

b

tworza bariere ochronng oddzielajaca
wnetrze komérki od srodowiska zewnetrz-
nego,

posrednicza w transporcie substancji
oraz kontroluja przeplyw substancji
pomigdzy wnetrzem komarki a srodowi-
skiem zewngtrznym,

tworza przedzialy, dzigki czemu w komérce
moga zachodzi¢ jednoczesnie rozne, czesto
przeciwstawne procesy,

odbieraja ze srodowiska zewnetrznego
sygnaly (m.in. chemiczne, elektryczne lub
mechaniczne), ktore moga wplywac na

funkcjonowanie komérki.

B Rodzaje transportu przez btony

Jednym z kryteriéw podzialu transportu
przez blony jest podzial ze wzgledu na
naklad energii. Na podstawie tego kryterium

wyrozniamy:

» transport bierny (pasywny) — odbywa si¢
on ze $rodowiska o wigkszym stezeniu
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substancji rozpuszczonych do $rodowiska
o ich mniejszym stezeniu, czyli zgodnie
z roznica stezen. Dlatego nie wymaga
nakladu energii. Kiedy transport ten zacho-
dzi bezposrednio przez blone, nazywamy go
dyfuzja prosta, a kiedy zachodzi z udzialem
biatek blonowych — dyfuzja ulatwiong;
transport czynny (aktywny) — odbywa
sie on ze §rodowiska o mniejszym stezeniu
substancji rozpuszczonych do srodowiska
o ich wigkszym stezeniu, czyli wbrew roz-
nicy stezen. Dlatego wymaga nakladu
energii, np. w postaci ATP (zob. s. 109).
W transporcie czynnym zawsze uczestni-
cza biatka blonowe.

Dyfuzja prosta
Dyfuzja prosta nazywamy swobodne prze-
nikanie substancji przez blone biologiczna.
W ten sposob transportowane sa male cza-
steczki, takie jak tlen (O,) i dwutlenek wegla
(CO,).

Rodzajem dyfuzji prostej jest osmoza.
Polega ona na tym, ze przez blone prze-
mieszczajg sie czasteczki wody.

/ biona

@ czasteczka substancji rozpuszczong|

—= kierunek przemieszczania sie
czasteczek

Przykiad dyfuzji prostej. Czasteczki substancji,
ktére moga swobodnie przechodzic przez blong bio-
logiczna (np. czasteczki tlenu lub dwutlenku wegla),
przemieszczaja sie z roztworu o wyzszym stezeniu

substancji do roztworu o nizszym stezeniu substancii.

Prowadzi to do wyrdwnania stezen po obu stronach
blony.
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@ czasteczka wody —= kierunek
. przemieszczania sie
@ czasteczka substancji czasteczek wody

rOZpuszczoneg|

Przyktad osmozy. Przez blone przechodza czastecz-
ki wody, Przemieszczaja sie one z roztword o mniej-
szym stezeniu substancji rozpuszczone| do roztworu
o jgj wiekszym stezeniu, co prowadzi do wyréwnania
steZzen. Jezeli czasteczki substancji rozpuszczong nie
przechodza przez bione, to zmieni sie poziom cieczy
po obu stronach blony.



Dyfuzja utatwiona

Dyfuzja utatwiona zachodzi wtedy, gdy cza-
steczki sa przenoszone biernie, ale z udzia-
fem transportujacych bialek blonowych.
Za jej pomoca do wnetrza komorek wnika
wiekszos¢ zwigzkow chemicznych potrzeb-
nych im do zycia, m.in. cukry proste (np.
glukoza) i aminokwasy. Réwniez produkty
przemiany materii opuszczaja komorki
glownie za pomoca dyfuzji utatwionej.
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réznica
stezen

transportujace

dyfuzja prosta
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3.2. Budowa i znaczenie blon biclogicznych IS

Transport czynny (aktywny)

Transport czynny zachodzi wbhrew réznicy
stezen. Dlatego wigze sie ze zuzyciem energii
(w postaci ATP) i z obecnoscia biatek trans-
portujacych. Przykladem takiego bialka jest
pompa protonowa w blonie lizosomow. Trans-
portuje ona protony H* z cytozolu do wnetrza
lizosomu. Pozwala to utrzymac w lizosomie
kwasny odczyn niezbedny dla dziatania wyste-
pujacych w nim enzymoéw trawiennych.

bialko

dyfuzja ulatwiona

|

transport bierny

Transport pecherzykowy

transport czynny

Niektore czgsteczki, np. czasteczki bialek, a takze wirusy czy fragmenty bakterii, sa zbyt
duze, aby mogly by¢ transportowane bezpoérednio przez blong lub z udziatem biatek
blonowych. Dlatego sa one zamykane w pecherzykach transportowych, ktére powstaja
z fragmentéw blon. Zaleznie od kierunku transportu wyrézniamy dwa gléwne rodzaje
transportu pecherzykowego — endocytoze i egzocytoze.

[
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Endocytoza stuzy do transportu duzych czastek

(np. biatek lub bakterii) do wnetrza komarki. Polega
ona na tym, ze blona wpukla sig i tworzy pecherzyk,
ktdry otacza, a nastepnie przenosi czastke do Srodka
komorki. Przykladem jest pochianianie bakterii przez
biale krwinki nazywane makrofagami.

Egzocytoza stuzy do transportu duzych czasteczek
powstajacych w organeliach. Czasteczki sa przeno-
szone w pecherzykach aparatu Golgiego., Pecherzyki
Zlewaja sie z blong i uwalniajg czasteczki na zewnatrz
komdrki. Przykladem egzocytozy jest wydzielanie
hormondw | enzymow przez komorki trzustki.
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B Fozdziat 3. Koemdrka

B Osmoza w komorkach
zwierzecych i roslinnych

Jak wiesz, w wyniku osmozy czasteczki
wody przemieszczaja si¢ biernie z roztworu
0 nizszym stezeniu do roztworu o wyzszym
stezeniu. Roztwér o stezeniu substancji
wyzszym niz wewnatrz komérki nazywamy
roztworem hipertonicznym. Roztwor
o stgzeniu substancji nizszym niz w komdrce
to roztwdr hipotoniczny, a o stezeniu
rownym — izotoniczny.

Osmoza w komorkach zwierzecych

Roztwor izotoniczny
51=52

H,0
H.O
H,0

Komorki nie zmieniaja

ksztaltu. | rozpadaja.

Osmoza w komaérkach roslinnych

Roztwor izotoniczny
51 =52

Fi
i

=

Sciana komérkowa i blona

_ oI

Roztwor hipertoniczny
51>52

Komdarki traca wode, kurcza sie

Roztwdr hipertoniczny
5152

Jezeli umiescimy komdorke zwierzeca
i roslinng w takim samym roztworze, zacho-
waja sie one odmiennie. Dlaczego? Poniewaz
komorka roslinna ma sztywna $ciane komor-
kowa i polozona centralnie wakuole, ktéra
gromadzi wode. Na ilustracjach mozesz
przesledzi¢, jak zachowuja sie komorki
zwierzece (czerwone krwinki) i roslinne
w réznych roztworach. Stezenie roztworu
na zewnatrz komorki oznaczyli$my jako S1,
a wewnatrz komorki — jako S2.

Roztwor hipotoniczny
S1<82

H.0

Komdrki chiona wode,
pecznigja | pekaja.

Roztwor hipotoniczny

S1<82

dciana

komorkowa £

o
HO - o]
blona wakuoli
(tonoplast)

komdrkowa nie sa napiete.
Objetosé wakuoli pozostaje
bez zmian.

Komdarki traca wode i jedrnose.
W miare utraty wody cytoplazma
kurczy sie | odstaje od sciany ko-

morkowej. Wakuola sie zmnigjsza.

Komérki chiong wode, zwigk-
sza sie objetosé wakuoli. Scia-
na komorkowa rozcigga sie
nieznacznie, ale nie peka.

@ Jest na to sposob

tatwiej zapamietasz, na czym polegaja rozne zjawiska, jezeli skojarzysz je z co-
dziennym zyciem. Na przykiad, aby zapamietac, co sig stanie z komaérka roslinna
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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3.2. Budowa i znaczenie blon biclogicznych IS

Badanie wplywu roztworow o ré6znym stezeniu na zjawisko osmozy

% Problem badawczy: Czy stezenie roztworu ma wplyw na kierunek osmozy
w komérkach bulwy ziemniaka?

% Hipoteza: Stezenie roztworu ma wplyw na kierunek osmozy w komarkach bulwy
ziemniaka.

% Przebieg doswiadczenia:

Przygotuj: bulwe ziemniaka, noz, linijke, wodg destylowana, sél kuchenna, wage
laboratoryjna lub kuchenna oraz trzy zlewki.
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1. Obierz bulwe ziemniaka i wykrdj z niej dziewie¢ jednakowych prostopadlosciandw
(jak na frytki). Zmierz ich dlugosc.

2. 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.

3. W16z po trzy kawalki ziemniaka (czyli po trzy probki) do kazdej zlewki i odstaw
na 2 godz. Po tym czasie zmierz dlugosc prébek i zapisz wyniki.

¥ Wynik doswiadczenia: Zapisz wyniki w tabeli.

Dlugos$é probki Zlewka 1 | Zlewka 2 Zlewka 3
[em]  (woda destylowana) (1 g soli/100 ml wody) (5 g soli/100 ml wody)
Srednia dtugo$¢ probki 1 o/ N iiiisre gy, 744
po2 god. 11/, i v
Srednia zmiana diugosci ': /, ; ? ST "? LSS i

ziemniaka.

¥ Wyjasnienie: Zlewka nr 1 zawierala wode. W wyniku osmotycznego napltywu wody
do komorek ziemniaka probka wydtuzyla sie. Zlewka nr 2 zawierala roztwoér zblizony
do roztworu izotonicznego — dlugos¢ prébki nie zmienita sie. Zlewka nr 3 zawierata
roztwor hipertoniczny. Woda wyplywata z komarek — diugos¢ prébki zmniejszyla sie.

» Blona biologiczna jest zbudowana glownie z lipidow (przede wszystkim fosfolipidow) oraz biatek.

* Funkgcje blon biologicznych to: tworzenie bariery ograniczajacej komadrke, posredniczenie w trans-
porcie substancji, tworzenie matych przedzialow wewnatrz komorki, odbieranie sygnatow.

* Transport przez bione ze wzgledu na nakiad energii dzielimy na bierny (dyfuzja prosta, dyfuzja
ulatwiona) oraz czynny (aktywny).
* Transport pecherzykowy dzielimy na endocytoze i egzocytoze.

Polecenia kontrolne

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

2. Sol fizjologiczna to zwykle wodny roztwor NaCl o stezeniu 0,9%, ktory jest izotoniczny w stosunku
do plynow ustrojowych, Wyijasnij, dlaczego w przypadku odwodnienia podaje sie pacjentom dozyinie
sol fizjologiczna, a nie wode.

3. Skonstruyj tabele, w kidrej poréwnasz dyfuzje prosta z dyfuzjg utatwiong i transportem aktywnym. .



3.3

Zwroc
uwage na:

* funkcje jadra komarkowego,
* budowe jadra koamorkowego,

Budowa i rola jgdra
komorkowego

* organizacje materialu genstycznego w jadrze
komorkowym.

W jadrze komérkowym znajduje si¢ DNA,
w ktérym jest zawarta informacja genetyczna
organizmu. Informacja ta jest przepisywana
na czasteczki RNA, ktére po opuszczeniu
jadra kieruja synteza biatek.

U wszystkich organizméw z wyjatkiem
bakterii DNA wystepuje w jadrze komor-
kowym w postaci liniowych czasteczek.
Obecnie wigkszos¢ naukowcow pojedyncza
czasteczke DNA nazywa chromosomem.
Czlowiek ma 46 chromosomow — 23 od ojca
i 23 od matki. Kazdy chromosom od ojca
tworzy pare z odpowiadajacym mu chro-
mosomem od matki, ktéry ma takie same
geny. Takie pary chromosoméw nazywamy
chromosomami homologicznymi. DNA
w chromosomach jest zwigzany z RNA i bial-
kami. Czesc z tych bialek reguluje aktywnosc¢
gendw, a cze$¢ umozliwia upakowanie DNA.
Kompleks DNA, biatek i RNA nazywamy
chromatyna.

B Funkcje jadra komoérkowego

Najwazniejsze funkcje jadra komérkowego to:
» kontrolowanie wigkszosci procesow
zachodzacych w komorce przez synteze
RNA na podstawie informacji zapisanej
w DNA,
» przekazywanie materialu genetycznego,
czyli DNA do komorek potomnych.
Pierwsza z tych funkcji jadro moze pelnic¢
dzigki swojemu gléwnemu sktadnikowi —
DNA. Ten kwas nukleinowy zawiera infor-
macje o budowie czasteczek RNA i bialek.
Oznacza to, ze sekwencja nukleotydow
w DNA wyznacza sekwencje nukleotydow
w RNA, co z kolei umozliwia synteze biatek.
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W réznych komérkach czynne sa rézne
geny, dlatego np. komorki skory cztowieka
roznia sie budowa i funkcjami od komarek
watroby. Bialka z kolei odpowiadajg za meta-
bolizm komarki.

Dzieki drugiej funkciji jadra oraz replikacji
DNA komorki, ktére powstaja po podziale
komorkowym, zawieraja taki sam material
genetyczny jak komorka rodzicielska.

B Budowa jadra komoérkowego

Jadro komorkowe jest otoczone dwiema blo-
nami, ktére tworza otoczke jadrowa. Reguluje
ona transport RNA do cytozolu oraz transport
bialek do i z jadra komadrkowego. Transport
odbywa si¢ przez znajdujace si¢ w otoczce
otwory nazywane porami jadrowymi. Wne-
trze jadra komorkowego jest wypelnione chro-
matyna. Czescia chromatyny jest jaderko. Jest
to obszar, gdzie zachodzi intensywna produk-
cja czgsteczek rRNA, ktore sa niezbednymi
skfadnikami rybosomow.

otoczka jadrowa

pory jadrowe

chromatyna

Budowa jadra komdrkowego.



Sposob na upakowanie DNA
w jadrze komoérkowym

W jadrze komorkowym komdrki budujacej cialo czlowieka znajduje sie
46 czgsteczek DNA, ktoérych faczna diugo$é wynosi ok. 2 m. Aby mogly
sie one zmiesci¢ w jadrze, musza by¢ odpowiednio upakowane.

o Jedna czasteczka DNA, e Czasteczka DNA laczy sie e W kolejnym stopniu upakowania
czyli chromosom, ma postac Z biatkami histonowymi chromatyny DNA ulega
podwdjnegj helisy i kilka i tworzy chromatyne. Dzieki czterdziestokrotnemu skréceniu.
centymetrow diugosci. temu jej dlugosé zmnigjsza sie

siedmiokrotnie.

o MNajbardzie] skondensowanag
postac DNA ma w trakcie
podzialu komérki. W tej postaci
czasteczka DNA jest skrécona
ok. 10 tys. razy.

histony

B Jak zmienia sie upakowanie chromatyny?

W niedzielace] sie komdrce chromatyna jest ulozona luzno, phn::matar'da -
co umozliwia synteze BNA. Przed podziatem komorki DNA J[B}:T czagsteczka

ulega podwojeniu | skondensowaniu. Wtedy chromosomy
moga bye rozdzielone do dwoch komarek potomnych.
Aby moglo do tego dojse, zanika otoczka jadrowa.

Skondensowane chromosomy mozna obserwowac
pod mikroskopem.

ramiona

centromer
chromosomu

Skondensowane

chromosomy wedruja Chromosom zlozony z dwéch

do przeciwleglych czasteczek DMA, zwanych
biegundw komarki. chromatydami, powstaje w wyniku
Powstana z nich jadra replikacji DNA. W takigj postaci
komdrkowe komorek wystepuje jedynie w dzielace] sie
potomnyeh. komorce.



RBozdziat 3. Komdrka

lle jader maja ;”é%ﬁ:cl’i?i”*a
komorki ZWiQI’Z@CG? prazkowanego
Komorki zwierzece maja zwykle izﬁg::ﬁ;‘na
jedno jadro komérkowe. _
Sa jednak réwniez takie komérki, :?:r;amkwe
np. widkna miesni szkieletowych,
ktére zawieraja kilka, a nawet komdrka
dojrzatych komérkach, m.in. z dwoma
czerwonych krwinkach ssakoéw, Jagirarnd
jadro komaérkowe nie wystepuje,
poniewaz zaniklo w trakcie
rozwoju tych komorek.
dojrzata
CZerwona
krwinka —
bez jadra

* Jadro komorkowe zawiera wigkszosc genow komorki, dlatego kontroluje przebieg procesow
metabolicznych. Do jego funkcji nalezy rowniez powielenie i przekazanie DNA komorkom potom-
nym.

= BNA, powstajacy w jadrze komorkowym na podstawie informacji zapisanej w DMNA, jest transpor-
towany z jadra komdrkowego do cytozolu,

* Pomiedzy podziatami komaorki czasteczki DNA, czyli chromosomy, sa luzno utozone, W trakcie
podziatow komaorki DNA ulega upakowaniu, co umozliwia precyzyjne rozdzielenie chromosomow
do komorek potomnych.

Polecenia kontrolne

1. Wykaz zwiazek miedzy budowa jadra komorkowego a jego funkeja w koméree.
2. Wyjasnij, dlaczego DNA ulega podwoijeniu | kondensacji przed podziatem komaorki.

3. Okresl, ktorych rodzajow BNA wytwarzanych w jadrze komorkowym dotycza ponizsze opisy.
Whykorzystaj informacie, ktdre znasz z lekcji o chemicznych skladnikach komaorki,

l. Powstaje w jaderku i wraz z bialkami buduje podjednostki rybosomow.

Il. Przenosi informacije o budowie biatka z jadra komorkowego do migjsca syntezy biatek,
czyli rybosomaow.,
4. Wyjasni), jaka funkcje pelnia pory jadrowe znajdujace sie w otoczce jadrowe.
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Zwroc
uwage na:  « rple systemu blon wewnatrzkomérkowych w podziale komdrki na przedziaty (kompartmentacii),
= skiadniki cytoplazmy z pojedyncza biona,
= funkcje rybosomow,
budowe i funkcje mitochondridw.

* budowe i funkcje cytozolu,

Skfadniki cytoplazmy

Wnetrze komorki sklada sie z jadra komar-
kowego i cytoplazmy, ktora tworza cytozol
i zawieszone w nim organelle komorkowe.
Cala komoérke mozna porownac do sprawnie
dzialajacego miasta. Jadro komdrkowe kieru-
je funkcjonowaniem komarki, a cytozol jest
srodowiskiem, w ktéorym zachodza wszyst-
kie procesy. Organelle otoczone jedna blong,
tworzace system blon wewnatrzkomorko-
wych, dziataja jak przedsigbiorstwa odpowia-
dajace za produkcje, transport i magazyno-
wanie réznych materialow, a takze usuwanie
zbednych elementéw. Wspolpracuja one
z mitochondriami, ktére tak jak elektrow-
nie sg odpowiedzialne za uwalnianie energii,
a takze z rybosomami. W dalszej czesci lekcji
zajmiemy si¢ sktadnikami cytoplazmy.

B Cytozol

Cytozol to p6tplynny sktadnik cytoplazmy.
Jest on niejednorodng, galaretowaty sub-
stancja, ktora wypetnia przestrzen miedzy
organellami.

W sktad cytozolu wchodzi woda wraz
z rozpuszczonymi lub zawieszonymi w niej
substancjami nieorganicznymi, takimi jak
jony magnezu i wapnia, oraz zwiazkami or-
ganicznymi, przede wszystkim biatkami.

W komorce cytozol pelni m.in. nastepu-
jace funkcje:
» stanowi $rodowisko, w ktérym zachodzg

rozne reakcje biochemiczne,

» posredniczy w transporcie substancji
miedzy organellami oraz miedzy organel-
lami a $rodowiskiem zewnetrznym
komorki.

W cytozolu znajduje sie cytoszkielet, czy-

li skomplikowana sie¢ wtékien biatkowych.
Cytoszkielet zapewnia komérce wytrzyma-
toé¢, m.in. zapobiega jej pekaniu w wyniku
rozciggania, oraz pomaga utrzymac wiasci-
wy ksztalt. Jednoczesnie dzieki niemu ko-
morki moga zmienia¢ ksztalt i poruszac sie
ruchem pelzakowatym (tak poruszaja sie np.
makrofagi). Cytoszkielet umozliwia réwniez
przemieszczanie si¢ chromosomoéw podczas
podziatu komérki. Buduje tez takie struktu-
ry, jak rzeski i wici (np. rzeski nabtonka drog
oddechowych i wi¢ plemnika).

Widkna cytoszkieletu przypominaja mosty laczace
rozne rejony komarki, Mozemy je obserwowad dzieki
mikroskopii fluorescencyjne.

87



System bton wewnatrzkomérkowych

Cytozol i zawieszone w nim organelle sg oddzielone od srodowiska zewnetrznego blona
komoérkowa. Jest ona powiazana z systemem blon wewnatrzkomoérkowych, ktory tworza:
siateczka $rodplazmatyczna, wakuole, lizosomy oraz aparaty Golgiego. Struktury te
tworzg drobne przedzialy wewnatrz komdrki — mikro$rodowiska. Taka przedzialowosé
(kompartmentacja) sprawia, Zze obok siebie w tym samym czasie moga zachodzi¢ zupelnie

przeciwstawne reakcje, np. syntezy i rozpadu.

B Siateczka srodplazmatyczna -

zakfady produkciji biatek i lipidow

Siateczka srodplazmatyczna skiada sie z bton

biologicznych majacych postac splaszczonych

woreczkow i rozgateziajacych sie kanalikow.

Wyrdzniamy dwa rodzaje siateczki. Sg to:

* siateczka srodplazmatyczna szorstka (z rybo-
somami) — odpowiada ona za wytwarzanie bialek
kierowanych poza komaorke, a takze biatek
potrzebnych komorce — enzymow lizosomaow
| wakuol oraz skiadnikow bton,

* siateczka srodplazmatyczna gladka (bez
rybosomaéw) — produkuje ona lipidy, neutralizuje
trujace zwiazki oraz magazynuje jony wapnia.

Rybosomy - fabryki biatek

Rybosomy to niewielkie struktury, ktorych zadaniem
jest synteza biatek wediug instrukcji zawarte

w sekwencji RNA. Rybosomy nie sa otoczone bltona
biologiczng, ale wspdipracuja z systemem bion
wewnatrzkomaorkowych. Skiadaja sie one z dwoéch
podjednostek — duzej | matej — zbudowanych z biatka
oraz rybosomowego RNA (rBNA). Rybosomy moga
byc potaczone z blonami siateczki srodplazmatycznej
lub wystepowac w cytozolu, mitochondriach

i chloroplastach. Rybosomy znajdujace sie w mito-
chondriach i chloroplastach maja jednak inna budowe
i nigdy nie opuszczaja tych organelli.

B Wakuola - magazyn wody

Wakuola to pecherzyk wypetniony ptynem. W komor-
kach roslinnych zadaniem wakuoli jest m.in.
gromadzenie wody | utrzymywanie odpowied-
niego uwodnienia komorek, magazynowanie
roznych substancii, np. biatek zapasowych,
ubocznych produktow przemiany materii, barwnikow
oraz zwiazkow takich jak kofeina czy nikotyna.

W komdrkach roslinnych wystepuje zwykle jedna,
duza, centralnie polozona wakuola, ktdrej blone
nazywamnmy tonoplastem.

W komarkach grzybowych wakuole sa mnigjsze

I liczniejsze niz w komorkach roslinnych. Ich funkcje
to m.in. pochtanianie, trawienie oraz usuwanie

z komaorki réznych substancii.

&8

rybosomy siateczka

szorstka
{z rybosomami)

siateczka
gladka (bez
rybosomaow)

Budowa siateczki srodplazmatycznej.

podjednostka @

duza - 0.&'

. g S § laricuch
W biatkowy

| GEU[GAU[UAA|
podjednostka MBENA
mata

Rybosomy syntetyzuja tancuchy biatkowe na podstawie
instrukcji zawartej w kwasie nukleinowym (mRBNA).

wakuola

Wakuola w dojrzatej komdrce roslinnej.



M Aparat Golgiego - przedsiebiorstwo / pecherzyk
transportowe —— -

Aparat Golgiego to system splaszczonych woreczkow, .

nazywanych cysternami. Trafiaja do nich lipidy i biatka i ; .

wyprodukowane w siateczce srodplazmatycznej. Tutaj : -

sa one modyfikowane. Nastepnie sa przencszone A

w pgcherzykach odrywajacych sig od aparatu Golgiego  cysterny A_*

np. na zewnatrz komorki (m.in. harmony) czy do wnetrza

organelli (np. enzymy trawienne lizosomow). Budowa aparatu Golgiego.

M Lizosomy - zaktady usuwania Smieci

Lizosomy maja postac niewielkich pecherzykow. Ich wnetrze jest wypetnione
enzymami trawiennymi, kidre rozkiadaja nie tylko duze czasteczki organiczne,
lecz takze uszkodzone organelle. Lizosomy wystepuja w komaorkach
Zwierzecych.

M Do czego jest potrzebny system bfon
wewnatrzkomorkowych?

System bton wewnatrzkomorkowych umozliwia strukturom komorkowym
sprawng komunikacje za pomocsg pecherzykow transportujgcych. Dzieki temu
np. biatka, ktore powstaja na rybosomach siateczki srédplazmatycznej, trafiaja
m.in. do lizosomaow | wakuol lub poza komaorke. Mozesz to przesledzic

na ponizszej ilustracii.

o Biatka wytworzone na rybosomach sa transportowane w pecherzykach oddzielajgcych sig
od siateczki éradplazmatycznej do aparatu Golgiego.

@ W aparacie Golgiego bialka ulegaja modyfikacjom.

e Gotowe czasteczki (np. hormon biatkowy insulina) sa transportowane w pecherzykach aparatow
(Golgiego poza komorke.,

e W siateczce srédplazmatycznej szorstkiej powstaja rowniez enzymy lizosomow. W pecherzy-
kach siateczki docieraja one do aparatu Golgiego, gdzie ulegaja modyfikacjom. Mastepnie sg
pakowane w pecherzyki, ktore odiaczaja sie od cystern aparatu Golgiego | tworzg lizosomy.

siateczka

srodplazmatyczna Pecherzyk

whbudowuje sie

biatka enzymatyczne w blone.

_ pecherzyk
n\‘-,\ H‘.’fbﬂfﬁz']';?biama transportujacy aparat Golgiego




B Fozdziat 3. Koemdrka

B Mitochondrium - elektrownia Blona zewnetrzna mitochondrium jest

komorki gladka. Blona wewnetrzna jest pofaldowa-
W mitochondriach zachodza glowne etapy  na i tworzy charakterystyczne wpuklenia -
oddychania tlenowego. Energia uwolniona  grzebienie mitochondrialne. Obszar mito-
w tym procesie jest gromadzona w zwiazku  chondrium ograniczony przez wewnetrzna
o nazwie ATP (adenozynotrifosforan). blone jest wypelniony substancja zwana

Mitochondrium ma dwie bfony, pomigdzy =~ matrix. Zawiera ona biatka enzymatyczne,
ktérymi znajduje si¢ niewielka przestrzenn.  rybosomy oraz koliste czasteczki DNA.

blona zewnetrzna

blona wewnetrzna

Mitochondrium -
zdjecie mikroskopowe
barwione kompute-
rowo.

matrix

Budowa mitochondrium.

* Cytoplazma sklada sie z cytozolu i zawieszonych w nim organelli komorkowych.

* Cytozol tworzy srodowisko dla réznych reakgji biochemicznych oraz posredniczy w transporcie
i wymianie substancji pomiedzy organellami.
« System bion wewnatrzkomoérkowych dzieli komdrke na przedziaty, w ktérych moga zachodzic

jednoczesnie rozne, czesto przeciwstawne reakcje (np. syntezy i rozktadu). Jest to tak zwana
kompartmentacja komaorki.

* Do organelli komorkowych otoczonych jedna blona naleza:

— siateczka $rédplazmatyczna szorstka, na kidrej znajduja sie rybosomy produkujace biatka,

— siateczka srédplazmatyczna gtadka (bez rybosomadw), ktéra produkuie lipidy,

— aparaty Golgiego, ktore modyfikuja i transportuja biatka oraz lipidy w rozne rejony komaorki lub
poza nia,

- lizosomy, ktdre zawierajg enzymy trawienne,

— wakuole, ktére gromadzg i magazynuja rozne zwiazki, przede wszystkim wode. Uczestniczg
tez w pochianianiu, trawieniu i usuwaniu réznych substancii.

* Mitochondria sg zbudowane z dwoch bton. Zachodza w nich gléwne etapy oddychania
tlenowego.

Polecenia kontrolne

1. Wyjasnij, na czym polega roznica pomiedzy cytoplazma a cytozolem.

2. Okredl, jakie znaczenie dla komorki ma wystepowanie w nigj organelli otoczonych pojedyncza bilona.

3. Podaj nazwy organelli komérkowych bioracych udziat w kolejnych etapach ponizszego procesu.
synteza bialek — przebudowa biatek — transport biatek poza komarke
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SN Cykl komérkowy

Zwroc * fazy cyklu komorkowego,
uwage na: < znaczenie procesu replikacji DNA,

* zmiany ilosci DNA w poszczegdlnych fazach
cyklu komorkowego.

Organizmy nieustannie potrzebuja nowych
komorek, aby rosna¢, prawidlowo sie roz-
wija¢ i funkcjonowac. Komérki te powstaja
tylko w wyniku podziatu juz istniejacych
komarek. Nastepnie rosng i same przygoto-
wuja sie do podziatu. Czy wiesz, ze procesy
te zachodza cyklicznie?

B Czym jest cykl komorkowy?

Cykl komérkowy to ogél proceséw, ktore za-

chodza od powstania komarki do jej podziatu

na dwie komérki potomne.
Cykl komorkowy przebiega w dwdch eta-
pach. 53 to:

» etap interfazy, czyli okres migdzy podzia-
fami, w czasie ktorego komorka zwigksza
swoje rozmiary, gromadzi materialy zapa-
sowe i powiela organelle komoérkowe,
a takze zachodzi replikacja DNA. Interfaza
dzieli si¢ na trzy fazy: G, SiG,;

» etap podzialu komérki (faza M), podczas
ktorego nastepuje podzial jadra komaorko-
wego i podzial cytoplazmy. Podzial jadra
zachodzacy w cyklu komoérkowym nazy-
wamy mitoza.

W

rephka,qa f,_—.,__\./
” J—-I HH | mitoza
d/\

Wowyniku mitozy z komorki rodzicielskie] powstaja
dwie komérki potomne.

Dlaczego w cyklu komdorkowym
zachodzi replikacja DNA?

Kazda komérka powstajaca po podziale
komdrkowym musi odziedziczy¢
wszystkie geny, czyli dokladnie
powielony DNA komorki rodzicielskiej.
Dlatego w cyklu komérkowym proces
podziatu komorki jest poprzedzony
replikacja DNA.

czasteczka

il “‘_ “;-/ macierzysta
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W czasie replikacji DNA ulega skopiowaniu, a tym
samym - podwaojeniu. Proces ten polega na tym,
ze do kazdej nici DNA jest dobudowywana nowa nic,
zgodnie z zasada komplementarnosci (A-T, C-G).
W efekcie powstaja dwie identyczne czasteczki DNA,
Z ktorych kazda zawiera jedna nic starg i jedna nowa.

N
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M Etap I: interfaza

Wraz z powstaniem nowej komorki zaczy-
na sig¢ jej cykl komorkowy. Jego pierwszym
etapem jest interfaza. Rozpoczyna si¢ ona
faza G,, w ktérej komorka rosénie. Powstaja
wtedy nowe organelle komorkowe, sg gro-
madzone czgsteczki pokarmowe i wytwa-
rzane wszystkie biatka niezbedne do funk-
cjonowania komarki, np. enzymy potrzebne
do replikacji DNA.

Niektore komoérki w fazie G, nie przygo-
towuja sie do kolejnego podzialu, lecz spe-
cjalizuja sie w komérki okreslonego typu,
np. komorki nerwowe. Przechodza one wtedy
do fazy G, ktora nazywamy tez faza spo-
czynkowa. Oznacza to wyjscie komorki z cy-
klu. Niekiedy komorki z fazy G, moga wréci¢
do cyklu, np. pod wplywem hormondw.

Kolejna faza jest faza S. W jej trakcie
dochodzi do podwojenia zawartosci DNA

Schemat cyklu komorkowego

| Podziat cytoplazmy

pomiedzy dwie
| komérki potomne.

Chromosomy
rozdzielaja sie

i wedruja na
przeciwlegte korice
komarki. Powstaja Fe
dwa jadra potomne. | |

Przygotowanie komaorki
do podziatu, m.in. synteza
biatek uczestniczacych

w tym procesie,

92

w jadrze komérkowym w procesie replikaciji.
Zachodzi rowniez synteza histonow.

Ostatnim etapem interfazy jest faza G,,
w ktérej komorka przygotowuje sie do po-
dzialu. Zachodzi wtedy synteza pozostalych
biatek (oproécz histonéw) niezbednych do
tego procesu.

M Etap Il: podziat komorki

Po interfazie nastepuje etap podzialu komor-
ki, ktory nazywamy faza M. Sklada sie on
z dwoch czesci: podzialu jadra komaérkowego
oraz podzialu cytoplazmy. Najwazniejszym
etapem podzialu jadra, czyli mitozy, jest
rozdzielenie chromosomdéw. W efekcie tego
procesu powstaja dwa jadra potomne o takiej
samej zawarto$ci DNA. Po podziale jadra ko-
morkowego nastepuje podzial cytoplazmy
(cytokineza), czyli rozdzielenie cytozolu oraz
organelli do dwéch komérek potomnych.

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

4 ..
< AL
? Gﬂ ",-"_ﬁ{ .

e
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Koméorki specjalizuja sie
do petnienia okreslonej
funkcji i przestaja sie
dzielic.

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

Z histonami.




Jak sie zmienia ilos¢ DNA
w cyklu komorkowym?

[lo$¢ DNA w komérce zmienia si¢ w zaleznosci od fazy cyklu komérkowego,
w ktorym komérka sie znajduje. Zmiany te mozesz przesledzi¢ na schemacie,
na przykladzie pojedynczej pary chromosoméw w komoérce diploidalnej.
Dla uproszczenia wszystkie chromosomy na rysunkach pokazalismy

w postaci skondensowane;j.

= @ Faza G,
E‘; E:*'- (L"/ W fazie G, ilos¢ DNA jest charakterystyczna dla
2c 8282 komaorek budujacych cialo. Oznaczamy jg jako 2c.
>< > W komaorkach cztowieka 2c wynosi 46 czgsteczek
DMA, co cdpowiada 46 chromosomom.
> > =
2¢ t:: ::: /’f — e Faza S
‘Q ‘*: ["' Hﬂ \", | W fazie S nastepuije replikacja DNA, czyli
» » K | /’ podwojenie jego iloscl. W wyniku replikacji DNA
e M M M S kazdy chromosom skiada sie z dwdch takich
4 i”: Q ;*32 E% samych czasteczek DNA. llogé DNA w komdrce
k: RKR R w tej fazie wynosi zatem 4c.
/"_TTZ_“__ © Faza G,
R ( H A\ W fazie G, ilog¢ DNA w komdrce jest taka
de 'ﬁ’ &3 :": ;:2 K Ny, ) sama jak w fazie S, czyli wynosi 4c.
XX XX -

o Faza M

W fazie M chromosomy sa juz skondensowane

i zbudowane z dwoch chromatyd, z ktorych kazda
zawiera jedna czasteczke DNA. Kazda z komorek
potomnych powstatych w wyniku mitozy otrzymuije
po jednej czasteczce DNA z kazdego chromosomu.
W zwiazku z tym pod koniec fazy M komarki
potomne majg dokiadnie taka sama liczbe
czasteczek DNA, co komdarka rodzicielska.

llos¢ DNA wynosi w nich zatem 2c.

&
JOOO(
!!}{Jf}f

K ) — < 3
~ 55 (@) QI\“ R =
xR T XX

llos¢é DNA w poszczegdlnych fazach cyklu komérkowego. 93
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Niesmiertelne komorki

Wiekszos¢ komorek dzieli sie okreslona liczbe razy,

po czym starzeje sie | umiera. Niekiedy zdarza sie jednak,
ze w wyniku dziatania czynnikow powodujacych mutacje -
w niektdrych komaérkach dochodzi do zaburzenia cyklu

komarkowego. Takie komorki, nazywane komoérkami
nowotworowymi, stale sie dzielg | powoduja
zagrozenie dla zdrowia i Zycia osob chorych.

—~—
Komérki nowotworowe maja f""i*. AT
zaburzony cykl komarkowy, O
przez co stale sie dziela. . c_' _
*F
7 |
t

= Cykl komorkowy — 0gdt procesow, ktére zachodza od powstania komorki do jej podziatu na dwie
komaorki potomne.

* Cykl komorkowy sklada sig z:

— interfazy, ktorg dzielimy na trzy fazy: G, —wzrost komorki, S — synteza DNA; G, — wzrost komor-
ki | przygotowanie do podzialu;
- podziatu komorki (fazy M), zlozonego z podziatu jadra (mitozy) | podziatu cytoplazmy.

« W cyklu komdrkowym w fazie S ilos¢ DNA podwaja sie podczas replikacji DNA. Rozdzielenie
kopii DNA do nowych komaorek nastepuje w czasie podziatu komaorki.

= Komorki, ktore specjalizujg sie | przestaja sie dzielic, wychodza z cyklu komdrkowego | pozostaja
w tzw. fazie G, czyli w fazie spoczynkowe;j.

* llos¢ DNA zmienia sig w cyklu komdrkowym. W fazie G, wynosi ona 2c, a w fazie S i w fazie G,
ulega podwojeniu i wynosi 4c. Podczas fazy M nastepuje rozdzielenie czasteczek DNA do komarek
potomnych. W konsekwenciji kazda z nich zawiera taka sama ilos¢ DNA, co komdrka rodzicielska,
czyli 2c.

Polecenia kontrolne

1. Przedstaw przebieg poszczegolnych faz cyklu kemdérkowego.

2. Uzasadnij koniecznos¢ podwojenia ilosci DNA przed podzialem komarki.

3. Komdrki budujace cialo psa zawieraja w jadrze komorkowym przed replikacja DNA 78 czasteczek
DNA, co odpowiada 78 chromosomom. Okres| liczbe czasteczek DNA w komorce psa w poszcze-
golnych fazach cyklu komdrkowego.
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3.6.

| apoptozy

* porownanie mitozy z mejozg,
* Znaczenie procesu apoptozy.

Zwroc
uwage na:

Znaczenie mitozy, mejozy

Powstawanie oraz wzrost nowych organi-
zmow s3 mozliwe dzieki podzialom komor-
kowym — mitozie i mejozie. Aby organizmy
mogly prawidlowo si¢ rozwija¢, czes$é two-
rzacych je komorek musi jednak gina¢ w pro-
cesie, ktory nazywamy apoptoza.

B Czym sa mitoza i mejoza?

Mitoza to podzial jadra komoérkowego,
w ktérego wyniku z jednej komorki rodziciel-
skiej powstaja dwie komorki potomne o ta-
kiej samej liczbie chromosomow, co komaorka
rodzicielska. Mitoza zachodzi w komérkach
tworzacych cialo organizmoéw i odpowiada
m.in. za ich wzrost.

Mejoza to podzial jadra komdrkowego,
w ktérego wyniku z jednej komérki rodziciel-
skiej powstaja cztery komorki potomne o zre-
dukowanej o polowe liczbie chromosomow.

Aby zrozumie¢, na czym polega réznica
miedzy mitozg a mejoza, przypomnij sobie,
czym s3 komorki diploidalne i haploidalne.
Komorki diploidalne, ktére oznaczamy jako
2n, majg w jadrze komérkowym podwdéjny
zestaw chromosomow (jeden zestaw od ojca,
a drugi od matki). Przyktadami takich komo-
rek sa komorki somatyczne, czyli tworzace
cialo. Komaorki haploidalne (1n) maja w ja-
drze komérkowym pojedynczy zestaw chro-
mosomow, Przykladami komérek haploidal-
nych sa gamety zwierzat — komorki jajowe
i plemniki.

B Mejoza a rozmnazanie piciowe

Wigkszos$¢ organizméw to organizmy diplo-
idalne, ktére maja haploidalne gamety. Jak
wiesz, redukcja o polowe liczby chromosomdw

w gametach jest mozliwa dzieki mejozie.
Mejoza zwieksza réwniez réznorodnosé
cech u organizmoéw potomnych. Jak do
tego dochodzi? Otoéz za dziedziczenie cech
sa odpowiedzialne geny, ktdére sa ulozone
na chromosomach liniowo. W czasie mejozy
chromosomy homologiczne wymieniajg sie
odcinkami DNA, a co za tym idzie — genami.
Potaczenie dwaoch gamet podczas zaptodnie-
nia odtwarza dwa komplety chromosoméw
w komarkach, ale potomstwo rézni sie od ro-
dzicow, poniewaz dziedziczy rozne warianty
gendéw w réznych kombinacjach. Wigksze
zroznicowanie osobnikow sprawia, ze nawet
przy zmieniajacych sie warunkach $rodo-
wiska czesc¢ z nich bedzie mogla przetrwac
i przekaza¢ geny organizmom potomnym.
Rozmnazanie plciowe oraz wytwarzanie ha-
ploidalnych gamet jest wigc waznym przysto-
sowaniem ewolucyjnym organizmaow.

mitoza mejoza

W wyniku mitozy z jednej komdrki diploidalnej
powstaja dwie komdrki diploidalne (z jednej komdrki
haploidalne] powstatyby dwie kemorki haploidaine).
W wyniku mejozy z jedne] komorki dipleidalng]
powstaja cztery komorki haploidalne (komarki
haploidalne nie dziela sie mejotycznie).

95



Jakie znaczenie majg mitoza i mejoza?

Nowe komorki powstaja tylko z komérek juz istniejacych, dlatego mozemy
powiedzie¢, ze to dzigki podziatom komadrkowym jest zachowana ciaglosé

zycia na Ziemi. Mitoza umozliwia organizmom wzrost, rozwdj i prawidiowe
funkcjonowanie, a niektérym réwniez rozmnazanie bezplciowe. Z kolei mejoza

jest niezbedna do rozmnazania plciowego (np. u czlowieka). Ten typ rozmnazania
zwigksza zréznicowanie genetyczne osobnikéw danego gatunku, przez co umozliwia
przetrwanie tego gatunku nawet przy zmieniajacych sie warunkach §rodowiska.

Znaczenie mitozy

Wytwarzanie nowych
komorek ciala

W wyniku mitozy powstaja

np. komdorki naskorka, ktdrego
zewnetrzna, zrogowaciata
warstwa stale sie zluszcza.

Wzrost calego organi-
Zmu oraz jego czesci
Mitoza umozliwia zmiang
rozmiarow naszego ciala
w okresie dzieciristwa

i dair. ni ' e : :
| dojrzewania, & takze Komdrki zewnetrzne] war-

wy’d’ﬂ:lialﬂia sig naszych stwy naskorka (fotografia
wiosow | paznokci. mikroskopowa - SEM).

Regeneracja
uszkodzonych tkanek

Mitoza umozliwia gojenie sie ran.

Rozmnazanie bezpiciowe
organizmow :
Dzigki mitozie np. truskawka
rozmnaza sie przez roziogi.
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M Mitoza i mejoza w zyciu
cziowieka

Gamety powstaja w wyniku mejozy, dlatego
sg haploidalne. Z pofaczenia dwéch gamet
powstaje diploidalna zygota, ktora dzieli sie
mitotycznie. Kolejne mitozy prowadza do
powstania wielokomdrkowego organizmu.
Gamety wytwarzane przez organizm
powstajg w procesie mejozy.

mitoza

(wzrost organlzmuj
2n
mito:

za
rnejoza mepmza \
jk plemnik
n=23
zygu:rta
kamorka ori = df

jgjowan =23

Zaptodnienie

Znaczenie mejozy

Rozmnazanie piciowe

Mejoza umozliwia rozmnazanie
plciowe zwierzat, w tym czlowieka.
Gamety, kazda z innym zestawem
genow, tacza sie losowo w procesie
zapfodnienia, dlatego kazdy z nas
ma unikalny zestaw genow,

Zroznicowanie genetyczne
osobnikow tego samego gatunku
Meijoza prowadzi do zroznicowania
genetycznego m.in. naszego gatunku.
Duze zroznicowanie zwieksza szanse
na przetrwanie gatunku, poniewaz
mnigjsze jest wtedy prawdopodobieri-
stwo wystapienia chorgb genetycz-
nych, a wigksze — pojawienia sig
nowych, korzystnych cech.

Przekazywanie informacji genetycznej
Dzieki mejozie mozemy odziedziczyd
pewne — ale nie wszystkie — cechy
rodzicdw i dziadkow.
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Apoptoza, czyli Smier¢ komorek Komérki, ktére

; ; ; ulegaja apoptozie.
Apoptoza to naturalny proces obumierania komaorek i R

w organizmie, nazywany rowniez programowana
$miercig komérek. Dotyczy on komorek uszkodzonych, ‘ ! .
zainfekowanych, nieprawidlowych lub takich, ktore ~ " —
powstatly w nadmiernej ilosci np. podczas rozwoju ukladu
nerwowego lub podczas ksztaltowania si¢ narzadow.
Dzieki apoptozie liczba komorek tworzacych organizm

I Fy

Apoptoza jest potrzebna m.in.
podczas rozwoju zarodkowego,

utrzymuje si¢ na odpowiednim poziomie i moze zeby narzady, np. nasze dionie,

on dziala¢ prawidlowo. mialy odpowiednia forme:.

Przebieg apoptozy biata knwinka
uwypuklenia blony pocanajca

pecherzyk pecherzyk

o/

-

% . o @ . .
W(" & ")3; “ -y B
! : i
C W o % @ ¥ ‘ /
— L o
o Komorka funkcjonuje normalnie do momentu e Komarka rozpada sie na male, otoczone blona
otrzymania sygnatu do rozpoczecia apoptozy. pecherzyki.
9 Fo otrzymaniu sygnatu komaorka traci wode i sie o Pecherzyki sa pochianiane i trawione przez sasia-
kurczy. Rozpada sie otoczka jadrowa, a jadrowy dujgce komorki lub makrofagi nalezace do biatych
DNA jest ciety na fragmenty. Blona komorki uwy- krwingk.

pukla sig i tworza sie pecherzyki.

« W wyniku mitozy z jednej komorki rodzicielskie] powstaja dwie komadrki potomne o tej samej licz-
bie chromosomow, co komdrka rodzicielska. Mitoza umozliwia: wzrost i rozwoj organizmow,
regeneracje uszkodzonych tkanek, bezplciowe rozmnazanie sie wielu organizmow, np. grzybow
i roslin.

* W wyniku mejozy z jednej komdrki rodzicielskie] powstaja cztery komaorki potomne o liczbie
chromosomow zredukowangj o potowe. Mejoza umozliwia: wytwarzanie gamet u zwierzat i roz-
mnazanie plciowe organizmow, przekazywanie cech potomstwu oraz zroznicowanie genetyczne
osobnikow tego samego gatunku.

* Apoptoza to regulowana genetycznie, zaprogramowana smier¢ komorki. Umozliwia ona m.in. likwi-
dacje uszkodzonych komorek oraz odpowiednie formowanie narzadow | czesci ciala.

Polecenia kontrolne

1. Skonstruyj tabele, w ktdrej poréwnasz mitoze z mejoza. Uwzglednij liczbe komdrek po podziale,
liczbe chromosomow przed podziatem | po podziale oraz znaczenie obu procesow.

2. Wyjasnij, dlaczego mejoze nazywamy podziatern redukcyjnym.

3. Okresl znaczenie apoptozy w prawidiowym rozwoju organizmow.,
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Podsumowanie —

W —

E} Podziat komérek

I Komorka

Podstawowa jednostka, ktora buduje organizm, zdolna do przeprowadzania pro-
cesow zyciowych. Moze byé samodzielnym organizmem (np. bakterie) lub tworzyc
organizmy wielokomaorkowe.

prokariotyczna (bezjadrowa) ‘ ‘ eukariotyczna (jadrowa)
Nie ma jadra komdrkowego. ‘ ‘ Ma jadro komorkowe.
| J | I
[ bakteryjna ] [zwierzgﬂa ] [ roslinna ] [ grzybowa ]

3 Poréwnanie komérek eukariotycznych

Komdrka eukariotyczna
Struktura komorki
zwierzeca roslinna grzybowa
Elementy, ktore nie sa skladnikami cytoplazmy
Jadro komérkowe + + -
Sciana komérkowa - 3 H
Btona komdrkowa + + +
Elementy, ktore sa skladnikami cytoplazmy

Cytozol + + +
Mitochondria + - +
Chloroplasty - + -
Siateczka i + +
srodplazmatyczna

Hybosomy + + +
Aparat Golgiego + = +
Lizosomy + - =

duza,
Wakuole - centralnie potozona zwykle mate i liczne
wakuola
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Rozdzial 3. Komorka

El Budowa komérek eukariotycznych

Budowa komorki zwierzecej

_—=— blona komorkowa

. F @Aﬁ lizosom

mitochandrium \
i
jadro komérkowe
aparat Golgiego siateczka
srodplazmatyczna
cytozol y J .
. s s
N -:‘.—‘..“-:-*4 " _cf’f,_u_..;F : rybosomy
v Ly ) .'.'?_-‘:,.-__ﬂ_‘__,__,,\\ll . ) ::H L
\E\‘——LJ “
Budowa komarki roslinnej
aparat Golgiego
sciana
blona komérkowa komorkowa
z celulozy
jadro komdrkowe cytozol
chloroplast
. rybosomy
siateczka
srodplazmatyczna centralna
wakuola
mitochondrium
Budowa komérki grzybowej
cytozol
rybosomy éciﬂ",ﬂ
komarkowa
Z chityny
jadro komérkowe
wakuola
aparat Golgiego
siateczka
srodplazmatyczna
blona kemorkowa

mitochondrium



Rozdzial 3. Komdrka

I} Charakterystyka i funkcje elementéw komoérki eukariotycznej

Charakterystyka

Funkcje

jadro komoérkowe

* W jego wnetrzu znajdujg sie jaderko i chromosomy.
* Jest otoczone dwiema btonami, tworzacymi
otoczke jadrowa z porami jgdrowymi.

jaderko

» Zawiera DNA, ktdry steruje wigkszoscia procesow
Zyciowych komarki,
* Przekazuje DNA do kamarek patomnych.

otoczka jadrowa

pory w otoczee jadrowej

chromosomy

blony biclogiczne

» Zaliczamy do nich bione komérkowa oraz biony
organelli komdrkowych.

» Sa zbudowane z dwadch warstw fosfolipiddw,
w kiérych sa zanurzone biatka.

» Na zewnatrz biony komorkowej wystepuje pltaszcz
weglowodanowy.

* W komdrkach zwierzecych sa usztywniane przez
czasteczki cholesterclu.

laricuch cukrowy

plaszcz L
weglowodanowy

dwuwarstwa
lipidowa

* Oddzielaja komorke od srodowiska zewnetrznego.

* Odbieraja ze srodowiska zewnetrznego sygnaly,
ktore wplywaja na funkcjonowanie komaorki.

* Tworza w komarce przedziaty, w ktérych moga
zachodzi¢ rownoczesnie rozne procesy.

* Transportuja substancje miedzy komorka
a srodowiskiem zewnetrznym.

SRODOWISKO
ZEWNETRZNE

cholesterol

CYTOZOL

cytozol

» Jest plynna czescia cytoplazmy.

» Stanowi srodowisko licznych reakcji biochemicz-
nych.
» Transportuje substancje miedzy organellami.

siateczka $rédplazmatyczna

* To siec kanalikéw i pecherzykow otoczonych
pojedyncza blona.
» Wystepuje w dwéch rodzajach. Sa to:
- siateczka srodplazmatyczna szorstka - ma
na powierzchni rybosomy,
- siateczka srédplazmatyczna gtadka - nie ma
rybosomow.

» Siateczka srédplazmatyczna szorstka - rybosomy
znajdujace sie na siateczce produkuija biatka.

» Siateczka $rodplazmatyczna gladka - produkuje
lipidy, neutralizuje trujace zwiazki chemiczne,
magazynuje jony wapnia.
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Rozdzial 3. Komorka

Charakterystyka Funkcje
aparat Golgiego
* Tworzy go zespot sptaszczonych cystern * Modyfikuje tluszcze i biatka.
otoczonych pojedyncza blona. * Pakuje biatka i tluszcze, a nastepnie kieruje je
* Ma na brzegach pecherzyki transportowe. do migjsca ich przeznaczenia.
pecherzyk
- /
B =il
cysterny ' A-. )
lizosomy
* Ta niewielkie pecherzyki otoczone blona. * Trawig czastki pokarmowe i uszkodzone organelle.
» 7Zawieraja enzymy trawienne.
rybosomy
* To mate, nieoblonione struktury komarkowe, * Syntetyzuja biatka na podstawie informaciji
zbudowane z rBNA i biatek. zawarte] w sekwencji nukleotyddw w RNA.
wakuole
* To pecherzyki wypelnione plynem i otoczone poje-  » Wakuola centralna roslin magazynuje wode | inne
dyncza btona, u roslin nazywana tonoplastem. zwiazki, np. biatka.

* Drobne wakuole pochtaniaja, trawia i usuwaja
rézne substancje.

mitochondria
* To struktury otoczone dwiema blonami. Wewnetrz- ¢ Zachodza w nich gtéwne etapy oddychania
na blona tworzy grzebienie mitochondrialne. tlenowego.
* W matrix znajduja sie DNA, rybosomy i enzymy. * 5a miejscem uwalniania energii, ktora jest

nastepnie magazynowana w ATP.

blona zewnetrzna

blona wewnetrzna

3 Osmoza - odmiana dyfuzji prostej. Polega na przenikaniu wody przez bione biologiczna.
Woda przenika z roztworu o mnigjszym stezeniu substancji rozpuszczonej do roztworu
o wigkszym stezeniu do momentu wyréwnania stezenia po obu stronach biony.

Zmiany Roztwor hipotoniczny Roztwor izotoniczny | Roztwor hipertoniczny
W komorce Komérki chiona wode, pecz-  Komorki nie zmieniaja Komorki traca wode,
Zwierzecej nieja i pekaja. ksztattu. kurcza sie i rozpadaja.
W komorce Woda wnika do komad- Sciana komarkowa Komorki traca wode
roslinnej rek, przez co zwieksza sie i blona komdrkowa nie i jedrnosé. Cytoplazma
objetosé wakuoli. Sciana sa napiete, dlatego kurczy sie i odstaje

komarkowa chroni komérke  komérki sa elastyczne.  od sciany komérkowej.
przed peknigciem.



Rozdzial 3. Komdrka

[ Rodzaje transportu przez btone

’/‘ Podzial transportu ze wzgledu na zuzycie energii }\‘
transport bierny transport czynny (aktywny)
* jest zgodny z roznica stezen » odbywa sie whrew réznicy stezen
* nie wymaga dostarczenia energii * wymaga dostarczenia energii
l l
dyfuzja prosta dyfuzja utatwiona
I:.:l I

1 i |
|
’—{ Transport pecherzykowy }T

endocytoza egzocytoza
» substancje sa transportowane do wnetrza » substancje sa transportowane na zewnatrz
komarki za pomoca pecherzykow, ktore komarki za pomoca pecherzykow, ktore po-
powstaja z blony komérkowej wstaja z udziatem blon aparatu Golgiego
@
@
QT ®¢

@
“xg Pt
\| | ®

Cykl komorkowy — uporzadkowany ciag zdarzen, obejmujacy wzrost komorki, a nastepnie jgj
podziat na dwie komdrki potomne. Sklada sie z interfazy, czyli okresu miedzypodziatowego,
ktdry obejmuije fazy G4, Si Gs, oraz z podziatu komorki.

£ Rodzaje podziatéw komérkowych

/—[ Podzialy komorkowe }—|

mitoza mejoza
* zachodzi w komaorkach somatycznych » zachodzi w komorkach macierzystych gamet
* umozliwia wzrost organizmow * prowadzi do powstania komorek haploidal-
oraz regeneracje tkanek i narzadéw nych, np. gamet zwierzat
» umozliwia rozmnazanie bezpiciowe * umozliwia rozmnazanie ptciowe zwierzat
np. u roslin

] Apoptoza - naturalna, zaplanowana $mieré komdrki, kontrolowana przez geny.
Prowadzi do usuniecia komorek nieprawidlowych oraz zbednych.
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Sprawdz, czy juz umiesz!

WYKONAJ W ZESZYCIE | f

El W tabeli zestawiono elementy, ktére wystepuja w réznych typach komérek (3 p.)
eukariotycznych. Przeanalizuj wszystkie dane, a nastepnie podaj nazwy
komdrek oznaczonych w tabeli jako A, B i C.
Cecha budowy Komoérka A Komdrka B Komérka C
Cytozol - + +
Lizosomy = = +
Sciana komérkowa + + -
Chloroplasty - -+ -
Jadro komoérkowe + + +
A Ocen prawdziwo$é stwierdzen. Wybierz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, (3 p.)
lub F, jesli jest fatszywe. Odpowiedzi zapisz w zeszycie.
1. Komorki prokariotyczne i eukariotyczne maja jadro komorkowe. P
2. | Do komérek prokariotycznych naleza komaorki bakteryjne. P
3. Cytoplazma komérek eukariotycznych jest otoczona btona komérkowa. | F
E] Przyporzadkuj elementom bfony komérkowej (A-C) odpowiednie opisy (3 p.)

wybrane sposréd podanych (1-4). Odpowiedzi zapisz w zeszycie.

A. Biatka. 1. Tworza podwadjng warstwe blony.
B. Fosfolipidy. 2. Usztywniaja btone w komorkach zwierzecych.
C. kancuchy cukrowe. 3. Uczestnicza w procesie rozpoznawania sie komaorek.

4. Tworza w blonie kanaly transportowe.

£} Okresl na podstawie rysunku, ktéra strzatka - A czy B — oznacza osmoze. (1p)

Odpowiedz zapisz w zeszycie.

duze stezenie
rozpuszczonych
w wodzie czasteczek

mate stegzenie
rozpuszczonych
w wodzie czasteczek

® °%oA
®,0,° |
20 ‘J@@:

] ,_, l::‘
@, 2 0 © czasteczka substancii
E " . rozpuszczone)
”;:-'3 o o czasteczka wody

blona biclogiczna



Rozdzial 3. Komdrka

£ Podaj nazwy sposobéw transportu oznaczonych na rysunku cyframi 1, 2 i 3. @p)
duze stezenie substangii @ O D@ @ a® 9 @ 0.2
om '@ 00 @a%0
]
y- f"x
eneRaeRasesomenaei | Syesoons wmq ([ bossmsens OO
'*‘”"“ '8 6005086 esessesss d\ﬁ‘/ Tfjh‘"llali 5560 !“.UJJ II, ' 6660008 50t 'l:_'l"r" 686680608
('_ (ATP - ] ¥
mate stezenie substanciji 8 ADP + "kl:_'i,} s N
[ Lekarz podat choremu dozylnie roztwér soli fizjologicznej o stezeniu 0,9%. (1p)

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

Przerysuj tabele do zeszytu. Nastepnie przeanalizuj rysunek i uzupetnij tabele, 2p.)
wpisujac w odpowiednie miejsca nazwy oraz litery zaznaczonych na nim
struktur.

&
Litera Nazwa struktury Opis
? | ? /. Oddziela wnetrze jadra komérkowego od cytozolu.
2 i) Jest miejscem, w ktérym zachodzi synteza rRNA,
E Okresl, czy na rysunku przedstawiono chromosom przed czy po replikacji DNA. (1 p)

Odpowiedz uzasadnij jednym argumentem i zapisz ja w zeszycie.
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Rozdzial 3. Komdrka

) Przyporzadkuj podanym strukturom komérki (A-E) odpowiednie funkcje wybra- (5 p.)

ne sposréd podanych (1-6). Odpowiedzi zapisz w zeszycie.

A. Wakuola, 1. Produkowanie biatek.

B. Lizosom. 2. Modyfikowanie biatek.

C. Rybosom. 3. Rozkiad uszkodzonych organelli,
D. Aparat Golgiego. 4. Produkowanie tluszczow.

E. Mitochondrium. 5. Uwalnianie energii.

6. Gromadzenie wody.

i[] Podaj nazwe struktur komadrkowych, ktére nie sa otoczone blona i biora udziat
w produkgcji biatek.

i8] Ocen prawdziwos$é stwierdzen. Wybierz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe,
lub F, jesli jest fatszywe. Odpowiedzi zapisz w zeszycie.

System blon wewnetrznych tworza m.in. takie struktury komaorkowe, jak:

siateczka srodplazmatyczna, aparaty Golgiego, lizosomy | wakuole. & E

Blony wewnetrzne tworza przedzialy w komérce, co umozliwia

= jednoczesne zachodzenie obok siebie przeciwstawnych reakcji.

P F

[P Zapisz w zeszycie ponizsze informacije w takiej kolejnosci, aby przedstawiaty
cykl komérkowy nowo powstatej komorki.

Produkcja biatek potrzebnych w czasie podzialu komorkowego.
Podzial mitotyczny komorki.
Podwaojenie ilosci materiatu genetycznego.

iE] Na podstawie zmian ilosci DNA w komérce okresl, ktére etapy cykliu
komorkowego zostaty przedstawione na schematach A-D.

A. B. C. D.

(1p)

(2 p.)

(1p)

4 p.)

Czasteczki DNA

i ] [ ]
I 1 1
: ] i - . | - 2
w knmnr{:e M lloss DNA wkomsree 3] W W}'nlkE.I p_ndzuatu : W kcmc-_rce wystepuje
zachodzi proces : jest podwoiona : komorki sa ' pojedyncza
replikacji DNA. i J s 1 | rozdzielane do dwdch | czasteczka DNA.

: i | nowych komérek. |
: : e :
[ [ Y % E\f’ -'-.‘.;:". 1
| 1 .:'k y o J—.:-H.;."x‘_ [
-.:;:Iﬁ r"'\&{"": ‘f-.-_&-r i \_._';;.y .;.\';,"‘1}‘-' % 'f_r.wﬁ.v_:. {r. ..’_,..-r" i

% . # .-*k"' i ! i 1-‘»#"\.4“ ! r'h:‘»-'*'-ﬂ"j". L B A :

D00C | - | YOO00C

LYY, ..ﬁ" '}t\ﬁ?’?\f{ﬁﬁ*f 1 \\{m\r \{‘.L I‘hﬁ' ¥aTaTs I v oY
RAAN ¢ AANA 1 AAR i
[ i I
i i "

i Wybierz wtasciwa odpowiedz - 1 lub 2 - i jej uzasadnienie — A lub B.
Odpowiedzi zapisz w zeszycie.

(2 p.)

Ktdry podziat komorki doprowadza do powstania komdrek 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.
2. Mejoza B gamety sa haploidalne, a podziat ten prowadzi do powstania

komdrek o zredukowanej liczbie chromosomow.



To byto w szkole podstawowej!

™ Oddychanie komorkowe — proces, ktory zachodzi w komorce. Polega on na rozkiadzie
substancji pokarmowych i uwolnieniu zawartej w nich energil.

‘ glukoza + tlen —_— dwutlenek woda +
wegla
M /—l Sposoby uzyskiwania energii ﬁ
‘ oddychanie tlenowe ‘ fermentacija ‘
Polega na rozkiadzie substanciji FPolega na rozkladzie substanciji
pokarmowych z udziatem tlenu pokarmowych bez udziatu tlenu

i uwolnieniu zawartej w nich energii. i uwolnieniu zawartej w nich energii.




Zwroc
uwage na:

* definicje metabolizmu,
= rodzaje reakcji metabolicznych:
anabolizm i katabolizm,

Kierunki przemian
metabolicznych

* budowe i funkcje ATF,
* pojecia: szlak metaboliczny
i cykl metaboliczny.

Wewnatrz kazdej komdarki zachodzi rowno-
cze$nie wiele réznych reakcji chemicznych.
Z tej lekcji dowiesz sig, w jaki sposéb sa ze
soba powiazane procesy syntezy i rozpadu
zwiazkow oraz w jakich procesach ener-
gia jest uwalniana, a w jakich — zuzywana.
Poznasz rowniez zwiazek, ktory odpowiada
za przenoszenie energii w komorce. Pozwoli
Ci to zrozumiec, na czym polega metabolizm
komarki.

M Czym jest metabolizm?

Metabolizm to ogol przemian chemicznych
i energetycznych, ktére zachodza w organi-
zmie. W zaleznosci od tego, czy prowadza
one do syntezy, czy do rozkladu zwiazku
chemicznego, wyrdzniamy dwa kierunki
przemian metabolicznych:

» katabolizm — procesy, podczas ktérych
ztozone zwiazki chemiczne sa rozkladane
do zwigzkdéw prostych (np. oddychanie tle-
nowe, rozklad bialek i lipidow),

» anabolizm - procesy, podczas ktérych
z prostych zwigzkéw chemicznych sg syn-
tetyzowane zwiazki zlozone (np. synteza
bialtek, synteza glikogenu).

M Co sie dzieje z energia
w procesach metabolicznych?

Podczas wielu proceséw katabolicznych
energia jest uwalniana, a nastepnie maga-
zynowana w tzw. przenos$nikach energii.
Najwazniejszym z przenosnikow jest ATP,
ktory powstaje przede wszystkim w wyniku
oddychania tlenowego. Procesy anaboliczne
zwykle wymagaja dostarczenia energii.

METABOLIZM = KATABOLIZM + ANABOLIZM

zlozone zwiazki
W wyniku procesow
katabolicznych energia
2wykle jest uwalniana.

KATABOLIZM

&. %)

proste zwigzki

proste zwiazki
Q0

Procesy anaboliczne
2wykle wymagaja
dostarczenia energii.

:

zlozone zwiazki

| L/ |

W wyniku wielu procesow katabolicznych jest uzyskiwana energia potrzebna do przebiegu czesci
procesow anabolicznych. Dlatego w komdrkach procesy te sa ze soba gcidle zwiazane.
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ATP - przenosnik energii

Aby organizm mogl wykorzystac energie, musi by¢ ona magazynowana
i przenoszona w odpowiedniej formie. Najczesciej wykorzystywanym
przez organizm przenosnikiem energii jest ATP. Waznym Zrédtem ATP
jest oddychanie komdrkowe, ktére oméwimy na stronach 122-126.

B Budowa ATP

ATP, czyli adenozynotrifosforan, to nukleotyd

zbudowany z: reszia fosforanowalV)
» zasady azotowej — adeniny, l

= piecioweglowego cukru — rybozy, =} Pl P

» trzech reszt fosforanowych(V).

Pomiedzy resztaml fosforanowymi(V) znajduja sie

dwa wysokoenergetyczne wiazania. To wiasnie wysokoenergetyczne

w nich jest gromadzona energia. wigzania

Budowa czasteczki ATP.

M Jak jest uwalniana energia z ATP?

Energia zmagazynowana w wysokoenergetycznych wiazaniach ATP jest uwalniana
podczas rozkfadu tego zwigzku. Oprocz energii w wyniku tej reakeji powstaja:

* ADP (adenozynodifosforan) — zwiazek zawierajacy dwie reszty fosforanowe,

= reszta fosforanowa(V).

a@
P~ P—P

ryboza
ATP mozna porow-
nac¢ do maksymalnie | ‘
natadowanej bateril. ATP
adenozynotrifosforan
adenina
P— P
ADP jest jak bateria,
ktora wymaga dola- + P +
dowania, poniewaz
zostala zuzyta. adenozynodifosforan fosforanowal(V)

Podczas rozkladu ATP do ADP jest uwalniana energia.

AT
adénina

ENERGIA
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B Fozdziat 4. Metabolizm

M Inne rodzaje przenosnikow SreAGWaN enion

W trakcie wielu reakcji chemicznych naste- przenosnik przenosnik

: : , A elektrondw elektronow
puje przenoszenie elektronéw z jednego
zwiazku na drugi. Zwiazek, ktéry oddaje
elektrony, ulega utlenieniu. Zwigzek, ktory
przyimuje elektrony, ulega redukcji.

W komorce reakcje utleniania i redukcji [ | B
zachodza w bardziej skomplikowany spo- p— —
sob. Uczestniczg w nich zwiazki posrednie, utlenianie
nazywane przeno$nikami elektronow.
Przykladami przenoénikéw elektronéw
s3 dinukleotyd nikotynoamidoadeninowy zredukowany utieniony
(forma utleniona — NAD", forma zreduko- przenosnik przenosnik

. ) elektrondw elektronow
wana — NADH) oraz dinukleotyd flawino-

adeninUWy (forma utleniona — FAD, forma Przenosniki elektrondw po dotaczeniu elektrondw
ulegaja zredukowaniu, a po odiaczeniu elektronow -
zredukowana — FADH,). HERiBALL.

utlenianie

redukcja

redukcja

Szlaki i cykle metaboliczne

Przemiany metaboliczne zachodzace w komadrce zwykle nie sa pojedynczymi reakcjami.
Nastepuja po sobie w okreslonej kolejnosci, przez co tworza ciagi reakcji, ktére w zaleznosci
od ich przebiegu nazywamy szlakami metabolicznymi lub cyklami metabolicznymi.

Sa one ze soba Scisle zwigzane i wchodza w sktad skomplikowanych procesow
metabolicznych, takich jak oddychanie komaérkowe.

Szlak metaboliczny

o Szlaki metaboliczne przebiegaja
— o — ‘ c (L] [ D tylko w jednym kierunku. Dzieje sie
! : it = tak m.in, podczas rozkiadu glukozy
substrat produkty posrednie produkt  ©Zy syntezy bialka,

Cykl metaboliczny

substrat

/‘K’\- Podczas cykli metabolicznych
e jeden z produktéw koricowych
staje sie substratem do pierwsze|
@ reakcji rozpoczynajace] kolejny cykl,
W taki sposcb przebiegaja niektdre
l? | c | procesy podczas oddychania
_ ‘ A = tlenowego.

Lt 4

produkt
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4.1, Kierunki przemian metabolicznych

1N

Sterydy anaboliczne - A / Blizej zycia
czy mozna je stosowac?

Procesy anaboliczne zachodzace w naszym ciele

sg regulowane przez hormony sterydowe, np. testo-
steron. W przypadku niektorych choréb konieczne
jest przyjmowanie ich syntetycznych odpowiednikow,
tzw. sterydow anabolicznych. Powodujg one m.in.
szybki przyrost masy miesniowe|, dlatego siegaja
po nie tez osoby, ktdrym zalezy na lepszym umigs-
nieniu ciala. Stosowanie sterydow bez zalecen W sporcie przyjmowanie steryddw
lekarza ma jednak powazne skutki uboczne, ) aﬁabclicznych jest uznawane za

takie jak uszkodzenie watroby i choroby uktadu > nielegalny doping. Dlatego zawodnicy
krazenia. Moze tez doprowadzié do obsesyjnego startujacy np. w olimpiadach sg badani

Fah . : s b pod katem obecnosci tych zwiazkow
dazenia do zwiekszania masy miesniowej. W organizmie

¢ Metabolizmem nazywamy ogot przemian chemicznych i energetycznych zachodzacych w komorce.

* Porownanie procesow katabolicznych z procesami anabolicznymi.

Cecha Katabolizm Anabolizm
Cel rozktad zwiazkow ztozonych synteza zwigzkow zlozonych
do zwiazkow prostych ze zwiazkdw prostych
Energia zwykle uwolnienie energii zwykle dostarczenie energii
Substraty zwiazki zlozone zwiazki proste
Produkty zwiazki proste zwiazki zloZzone
rozktad lipidow, bialek i cddychanie synteza biatek, synteza glikogenu
Frzyklady tlenowe i lipidow

¢ Podczas reakcji katabolicznych zwiazki ztozone sa rozktadane do zwiazkow prostych. Zwykle
reakcje te zachodza z uwolnieniem energii.

* W reakcjach anabolicznych ze zwiazkdw prostych sa syntetyzowane zwiazki ziozone. Zwykle
w trakcie tych reakcji musi zostac dostarczona energia.

* Energia w komorce jest magazynowana w wysokoenergetycznych wiazaniach wystepujacych
w ATP.

* Szlaki metaboliczne sg ciagiem kolejno nastepujacych po sobie reakcji chemicznych. Podczas
cykli metabolicznych jeden z produktow koricowych staje sie substratem do pierwszej reakcji
rozpoczynajacej kolejny cykl.

Polecenia kontrolne

1. Podaj réznice miedzy procesami katabeolicznymi a procesami anabaolicznymi.
2. Wykaz zwiazek budowy ATP z jego rolg biclogiczna.

3. Porownaj przebieg szlakdw metabolicznych i cykli metabolicznych. e,



Zwroc
uwage na:

* budowe enzymu,
* wiasciwosci enzymow,
= istote katalizy enzymatycznej.

Budowa i dziatanie enzymow

Poprzedni temat poswigciliSmy procesom
katabolicznym i anabolicznym. Wiesz juz,
na czym one polegajg i ze towarzysza im
przemiany energii. Teraz dowiesz sie, jaka
funkcje w procesach tych petnia enzymy.

B Czym sa enzymy?

Enzymy to zwiazki (zwykle biatka), ktore
przyspieszaja przebieg reakcji zachodza-
cych w organizmie. Gdyby nie one, niektore
z tych reakcji moglyby trwac¢ nawet tysiace
lat. Enzymy nie s3 jednak ani substratami,
ani produktami tych reakcji.

W komdrkach enzymy sa konieczne do
przebiegu zaréwno reakcji rozktadu, jak
i syntezy. Na przyklad zwiazki zlozone, takie
jak skrobia, w wyniku dzialania enzymodw sa
rozkladane do zwiazkéw prostszych, np. glu-
kozy. Biorg one réwniez udzial w zozonych
procesach metabolicznych, m.in. w oddycha-
niu komoérkowym czy syntezie biatek.

Jak sg zbudowane enzymy?
Wiekszos¢ enzymow to biatka. Najczesciej
skladaja sie one z czesci biatkowej i czesci
niebiatkowej. Czescig niebiatkowa moga by¢
jony metali (np. magnezu, cynku i miedzi),
a takze niewielkie czgsteczki organiczne,
tzw. koenzymy (np. witaminy i przenosniki
elektronow). Kazdy enzym ma centrum
aktywne (miejsce aktywne). Jest to obszar,
w ktorym wigza sie z nim czasteczki jednego
substratu lub kilku substratow.
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M Wtasciwosci enzymow

Wszystkie enzymy maja nastepujace wlasci-

wosci:

» sa swoiste wzgledem danego substratu,
co oznacza, ze wigza sie wylacznie z okre-
slonymi substratami. Przykladowo 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 przykiad
enzym sacharaza uczestniczy wylacznie
w rozkladzie sacharozy;

» nie zuzywaja sie¢ w przebiegu reakcji,
dzigki czemu moga by¢ wielokrotnie
wykorzystywane.

Czy wiesz, ze...

W naszych {zach i slinie wystepuje lizozym.
Jest to enzym, ktory rozkiada sciany komorko-
we bakterii, dzieki czemu chroni nas przed
infekcjami.

centrum aktywne

Enzym faczy sie z substratem, co umozliwia zajscie
reakcji.



Jak dziatajg enzymy?

Enzymy dzialaja jak katalizatory, czyli substancje, ktore przyspieszaja reakcje przez
obnizenie jej energii aktywacji. Z tego powodu przyspieszenie reakcji chemicznej
spowodowane dzialaniem enzymu nazywamy kataliza enzymatyczna (reakcja
enzymatyczna). Jaki jest mechanizm tej reakcji?

B Mechanizm dziatania enzymow

Podczas reakcji chemicznej enzym laczy sie z jednym substratem lub z kilkoma substra-
tami. Po potaczeniu tworzy sie kompleks enzym-substrat, co przyspiesza przebieg reakciji.
Powstaje produkt, ktéry odlacza sie od enzymu, Nastepnie enzym moze przeprowadzic
kolejng reakcje enzymatyczng.

g substraty , / produkt
! 1 '-'f -_— i

4
ENzZym H |
. -_‘..4-/ Wy ,_// b _._,4-/

Substraty przylaczaja sie do Powstaje kompleks enzym-substrat.  Produkt powstaly w wyniku

centrum aktywnego enzymu. Substraty sa ustawione w sposaéb reakgji odiacza sie od enzymu.

ulatwiajacy zajscie reakeji np. fragmenty
substratow, ktdre beda ze soba reago-
wac, sa do siebie zblizone.

B W jaki sposéb enzymy przyspieszaja przebieg reakcji chemicznej?

Dzieki potaczeniu sie enzymu z substratem obniza sie energia aktywacji reakgiji.
Jest to energia, ktora jest potrzebna na poczatku kazdej reakciji chemicznej
do rozerwania wigzari chemicznych w substratach.

A energia

| energia aktywacji
bez udzialu enzymu

energia aktywacj
Z udziatem enzymu

eneargia substratow

energia produktdw Przebieg reakcji chemicznej
- z enzymem oraz bez enzymu.

czas

Kiedy chcemy przesunac stol, ilosé energii, ktdra
musimy zuzye na te czynnosc, jest najwieksza

na poczatku. Podobnie jest w reakcjach chemicz-
nych, do ktérych zapoczatkowania potrzebna jest
duza ilosc energii poczatkows| — energii aktywacii.
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Wplyw enzymow ze swiezego ananasa na biatka zawarte w zelatynie

% Problem badawczy: Czy w $wiezym ananasie wystepuja enzymy katalizujace

rozkiad bialek zawartych w zelatynie?

¥ Hipoteza: W swiezym ananasie wystepuja enzymy katalizujace rozkiad biatek

zawartych w zelatynie.

“ Przebieg doswiadczenia:

Przygotuj: dwie zlewki, jedno opakowanie zelatyny w proszku (moze by¢ rowniez
owocowa galaretka z zelatyna w skladzie), ciepla wode, pokrojonego na drobne
kawatki, Swiezego ananasa, czajnik z woda, sitko kuchenne.

Proba badawcza: Zlewka ze stezala zelatyna, na ktorej umieszczono rozdrobnio-
nego, swiezego ananasa.

Préba kontrolna: Zlewka ze stezalg zelatyna, na ktérej umieszczono sparzonego,
rozdrobnionego ananasa.

1. Rozpus¢ zelatyne w cieplej wodzie wedlug przepisu na opakowaniu.

2. Przelej do obu zlewek po tyle samo zelatyny i pozostaw do stezenia w chlodnym
miejscu, np. w lodéwece.

3. Sparz polowe rozdrobnionych kawatkéw ananasa. Aby to zrobi¢, umies¢ je
na sitku kuchennym, a nastepnie zalej goraca woda z czajnika. Pozostaw
sparzonego ananasa do ostygniecia.

4, Dodaj do jednej zlewki na powierzchnig zelatyny rozdrobnionego, §wiezego
ananasa. Do drugiej zlewki dodaj sparzonego ananasa.

Wynik doswiadczenia: W zlewce ze §wiezym ananasem powierzchniowa,
stykajaca sie z owocem warstwa zelatyny stala sie ptynna. W zlewce
ze sparzonym ananasem Zelatyna pozostala stezala.

Swiezy
ananas
sparzony
czesé plynna ananas
galaretki stezala
e galaretka
czesc stezala
galaretki

Préba badawcza. Prioba kontrolna.

Whniosek: W $wiezym ananasie wystepuja enzymy katalizujace rozkfad biatek
zawartych w zelatynie.

Wyjasnienie: Zelatyna jest zbudowana z bialek, a w §wiezym ananasie wystepuja
enzymy, ktére katalizuja ich rozklad. Aby sprawdzi¢, czy to enzymy rzeczywiscie
sa odpowiedzialne za uptynnienie zelatyny, musisz sparzy¢ ananasa. W wysokiej
temperaturze enzymy ulegna denaturacji i stana sie nieaktywne. Po naloZeniu
sparzonego ananasa na stezala zelatyne nie stanie sie wiec ona plynna.
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4.2, Budowa i dzigtanie enzymow I

Zanikajacy enzym, czyli dlaczego
po mleku moze bolec¢ brzuch

W pierwszych dniach naszego zycia
odzywiamy sie mlekiem. Zawiera ono cukier —
laktoze, kiory jest rozkladany przez enzym
zwany laktaza. U czesci ludzi pod koniec wieku
dzieciecego enzym ten przestaje byc
wytwarzany. Ma to swoje skutki: bez laktazy
spozywanie produktow mlecznych moze
prowadzic do zalegania w jelitach niestrawiongj —
laktozy, co powoduje osmotyczny wyphyw
wody w jelitach. Niestrawiona laktoza ulega
fermentacji przeprowadzanej przez bakterie
jelitowe, Efektem sa nieprzyjemne objawy
zotadkowo-jelitowe, ktore nazywamy
nietolerancja laktozy. Naleza do nich m.in.
wzdecia | biegunki. By im zaradzic, osoby

z nietolerancja laktozy stosujg specjalne

preparaty zawierajace laktaze albo kupuja Laktoza wystepuje w produktach mlecznych, takich
zywnos¢ o obnizonej zawartosci laktozy. jak ser, twardg czy masto.

* Enzymy to zwigzki, ktdre przyspieszaja zachodzenie reakcji chemicznych w organizmie
przez obnizenie energii aktywacji.

* Przyspieszenie reakcji chemicznej spowodowane dziataniem enzymu nazywamy kataliza enzy-
matyczna.

* Wigkszoscé enzymow to biatka. W budowie enzymu wyrdzniamy tzw. centrum aktywne, czyli
obszar, w ktorym z enzymem wiaza sie czasteczki substratu.

* Enzymy maja charakterystyczne wiasciwosci: sa swoiste wzgledem danego substratu, sa swoiste
wzgledem danej reakcjl, nie zuzywaja sie w reakcjach.

* Etapy katalizy enzymatycznej:
— wigzanie substratow z enzymem,
— tworzenie kompleksu enzym-substrat,
— powstanie produktu, ktdry oddziela sie od enzymu.

Polecenia kontrolne

1. Opisz budowe i wiasciwosci enzymow.

2. Wyjasnij, jakie znaczenie ma przestrzenny ksztaft centrum aktywnego enzymu w reakcji enzymatycznej.

3. Wyjasnij, jak przebiega kataliza enzymatyczna.

4, Poszukaj w dostepnych Zrodiach informacii dotyczacych enzymaow niebiatkowych. Poda| przykiad
takiego enzymu.

5. W detergentach, np. w proszkach do prania, znajduja sie enzymy o dziataniu podobnym do dzialania
enzymow trawiennych. Wyjasnij, na czym polega ich funkcja.
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Regulacja aktywnosci
enzymow

* dziatanie aktywatorow oraz inhibitoréw enzymow,
* mechanizm ujemnego sprzezenia zwrotnego w regulacji szlakow metabolicznych,
* wplyw temperatury, pH i stezenia substratu na aktywnosé enzymaow.

4.3.

Zwroc
uwage na:

Wiesz juz, ze enzymy to biatka, ktére
przyspieszaja przebieg reakcji chemicz-
nych. Zalezy od nich funkcjonowanie calej
komorki, dlatego ich aktywnos¢ musi by¢
Scisle regulowana.

B Jak sa regulowane reakcje
enzymatyczne?

Przebieg reakcji enzymatycznych moze by¢

regulowany na kilka sposobdw. Do najwaz-

niejszych z nich naleza:

» aktywacja (pobudzanie) lub inhibicja
(hamowanie) enzymow przez specjalne
substancje, ktére nazywamy aktywato-
rami i inhibitorami,

» regulacja szlakéw metabolicznych przez
ujemne sprzezenie zwrotne,

» zmiany warunkow srodowiska (np. tempe-
ratury, pH i stezenia substratu).

Czy wiesz, ze...

Informacija o wszystkich produkowanych

w organizmie biatkach, w tym enzymach,
znajduje sie w DNA kazdej komorki. Poniewaz
jednak komorki petnia rézne funkcje, inne
enzymy sa wytwarzane np. w komaorkach
watroby, a inne — w komdrkach miesni.

Enzymy nie powstaja tez rownoczesnie,

a ich wytwarzanie podlega kontroli. Oznacza to,
Ze moga by¢ produkowane lub nie w zaleznosci
od docierajacych do komaorki sygnatow.

Jak enzymy sa ,wiaczane” i ,wytaczane”?

Aktywatory i inhibitory mozemy poréwna¢ do wlacznikéw pradu stosowanych
w urzadzeniach elektronicznych. Umozliwiaja one zmiang aktywnosci komorki
przez zmiang dziatania enzymow. Przylaczenie aktywatora do enzymu
powoduje jego ,wlaczenie”, a przez to — przyspieszenie przebiegu reakcji.

Z kolei inhibitor ,wylacza” enzym, przez co reakcja przebiega wolniej.

Aktywator to substancja pobudzajaca
enzym do wiasciwej pracy.

116

Inhibitor to substancja hamujaca
dzialanie enzymu.



Aktywatory i inhibitory -
przykfady i dziatanie

Dzigki aktywatorom i inhibitorom, ktére dolaczaja si¢

do enzymoéw, komorka moze dostosowac swoj metabolizm

do zmieniajacych sie warunkéw srodowiska.

B Aktywatory enzymow
Aktywatory to substancje, ktdre umozliwiaja prawidlowa prace
enzymaow, ale same nie biorg udzialu w przeprowadzang] przez
nie reakcji. Przyktadami aktywatorow sa:
P jony metali, np. Mg®, Zn**, Ca®, Fe**, Cu”*. Moga
one uczestniczy¢ w wigzaniu substratu przez enzym lub
utrzymywac odpowiednia strukture przestrzenna enzymu,

¥ inne enzymy, ktore aktywuja dany enzym.

M Inhibitory enzymow

Inhibitory enzymow to substancje, ktdre hamuja aktywnosc
enzymow. Moga nimi byc produkty reakcji enzymatycznych
lub inne zwiazki chemiczne. Podziat inhibitoréw ze wzgledu

na sposob dziatania przedstawilismy na ponizszym schemacie.

inhibitory
nieodwracaline

* wiaza sie trwale
Z enzymem, przez co
traci on catkowicie
i nieodwracalnie swoje
wiasciwosci

» przyktadem sa niektore
trucizny, np. cyjanek
potasu

Rodzaje inhibitorow

Inhibitorami jest wiele lekow,

np. kwas acetylosalicylowy, czyli
aspiryna — popularmy lek przeciw-
goraczkowy i przeciwbolowy.

inhibitory
odwracalne

* {3cza sie z enzymem nietrwale, przez co blokuja jego zdolnosci enzymatyczne

tylko na pewien czas

= inhibitor jest podobny do substra-
tu i konkuruje z nim o dostep do
centrum aktywnego enzymu

* przyktadem sa antywitaminy, czyli
zwiazki, ktore uniemoziiwiaja wy-
korzystanie danej witaminy przez
organizm

Substrat nie moze sie
polaczy¢ z enzymem.

Inhibitor blokuje
centrum aktywne
/ enzymu.

—L— enzym

» inhibitor nie jest podobny do sub-

stratu, wiaze sig z enzymem poza
centrum aktywnym. Przytaczenie
inhibitora zmienia ksztalt centrum
aktywnego enzymu, dlatego nawet
jezeli przytaczy sie do niego substrat,
to nie bedzie on przeksztatcany

w produkt

* przykiadem sa jony metali ciezkich,

np. otowiu
s s Substrat nie jest
"?'h'b'mr i przeksztalcany
SIE £ ERcymam w produkt reakgi.

poza centrum
aktywnym.
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B Fozdziat 4. Metabolizm

Regulacja szlakéw metabolicznych

Szlak metaboliczny tworza nastepujace po sobie reakcje, przy czym produkt jednej

reakcji jest substratem kolejnej. Kazda z reakeji zachodzi z udzialem innego enzymu,

Szlaki metaboliczne wymagaja duzych nakladéw energii. Aby jej nie traci¢, sa odpowiednio
regulowane. Jednym ze sposobow regulacji szlakow jest ujemne sprzezenie zwrotne.
Polega ono na hamowaniu dzialania enzymu katalizujacego pierwszy etap szlaku

przez produkt ostatniej reakcji danego szlaku. Mechanizm ten dodatkowo zabezpiecza
komérke przed niepotrzebnym nagromadzeniem si¢ produktéw.

|

| | [
b enzym 1 enzym 2. " enzym 3 - enzym 4
\"tﬁ- T _,__.4-? : - __.-"/ ) ve——
B P ¥
| f —
substrat [ b j produkt produkt produkt produkt
poczatkowy (\\-" _/. posredni A posredni B posredni C ostateczny D
i i A
tenzym 1 ,
5, w hamowanie

Enzym 1 katalizuje pierwsza 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 zacho-
dzi. Gdy produkt zostanie zuzyty, jego hamujgcy wplyw znika, a szlak metaboliczny staje sie ponownie aktywny.

B Wplyw czynnikow fizykochemicz-

nych na dziatanie enzymow
Dzialanie enzymow jest regulowane rowniez
przez czynniki §rodowiska. Do najwazniej-
szych z nich naleza: temperatura, wartos¢
pH oraz stezenie czgsteczek substratu.

Temperatura

Enzymy zwykle dzialaja w okreslonym prze-
dziale temperatury. Dla wiekszosci enzy-
mow obecnych w organizmie czlowieka
optymalna temperatura wynosi ok. 37°C. Jej
obnizenie spowalnia reakcje enzymatyczna
na skutek zwolnienia ruchu czgsteczek sub-
stratow, ktore w nizszej temperaturze rzadziej
trafiaja do centrum aktywnego. Natomiast
podwyzszenie temperatury poczatkowo
moze zwiekszy¢ szybkos¢ reakeji, poniewaz

118

czgsteczki szybciej si¢ poruszajg i czesciej
trafiaja do centrum aktywnego. Jednak dal-
sze podwyzszanie temperatury prowadzi
do denaturacji enzymu i zatrzymania reakcji.

A szybkosc reakcji

10 20 a0 40 20
temperatura [°C]

Zaleznosc szybkosci reakcji enzymatycznej zacho-
dzacej w organizmie czlowieka od temperatury.



Wartos¢ pH
Kolejnym istotnym czynnikiem wplywajacym
na aktywnos¢ enzymow jest pH. Optymalne
pH dla wielu reakeji enzymatycznych zacho-
dzacych wewnatrz organizmu czlowieka
wynosi ok. 7. Dlatego skrajne wartosci skali
pH zmniejszaja aktywnosc¢ enzymow.
Niektére enzymy dzialajg jednak pra-
widlowo tylko w $rodowisku o odczynie
silnie kwasowym lub zasadowym. Wiele
takich enzyméw uczestniczy np. w trawieniu
pokarmu.

Pepsyna =
optymalne pH
ckolo 2

trypsyna —
optymalne pH
okolo B

Pepsyna wystepuje w zoladku, a trypsyna — w jelicie
cienkim. Oba enzymy rozkiadaja wiazania peptydows,
rdznia sie jednak optymalnym pH dzialania.

Stezenie substratu

Innym istotnym czynnikiem wplywajacym
na reakcje enzymatyczne jest stezenie sub-
stratu. Przy stalym stezeniu enzymu niskie
stezenie substratu ogranicza szybko$¢ reak-
cji. Dzieje sie tak, poniewaz gdy w érodowisku
znajduje sie niewiele czasteczek substratu,
istnieje mala szansa, ze trafig one do centréw

4.3. Regulacja aktywnosci enzymow

aktywnych enzymoéw. Wraz ze wzrostem ilo-
$ci substratu jego czasteczki czesciej trafiaja
do centréw aktywnych enzymoéw i w efekcie
szybko$¢ reakeji wzrasta. Reakcja przebiega
najszybciej przy takim stezeniu substratu,
w ktorym wszystkie czasteczki enzymow
maja zajete centra aktywne i nie moga wia-
za¢ kolejnych czastek substratu.

Wpiyw stezenia substratu na szybko$¢
reakcji przy statym stezeniu enzymu
| szybkosc reakcji

maksymalna
szybkosé reakcji

stezenie substratu

o Gdy stezenie substratu jest niskie, szybkosé
reakcji jest niewielka, poniewaz nie wszystkie
czasteczki enzymu moga w danym momencie
polaczyé sie z czasteczkami substratu.

9 Wraz ze wzrostem stezenia substratu szybkosc
reakcji rosnie.

@) Reakcia osiaga szybkosé maksymalna, gdy
sa zajete wszystkie centra aktywne enzymow.
Daiszy wzrost sterenia substratu nie poweduje
zwigkszenia szybkosci reakcji.

Czy wiesz, ze...

Wiele enzymow jest produkowanych w komaor-
ce w formie nieaktywnej, nazywane| proenzy-
mem. Przyktadem takiego enzymu jest pepsy-
na, ktorej nieaktywna forme nazywamy
pepsynogenem. Dzieki temu, ze pepsyna jest
wydzielana w formie proenzymu, moze byé
aktywowana dopiero wtedy, gdy jest potrzebna.
Chroni to kemarki wytwarzajace pepsyne przed
samostrawieniem.
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Badanie wptywu wysokiej temperatury na aktywnosc katalazy
w bulwach ziemniaka

Problem badawczy: Wplyw wysokiej temperatury na aktywnosc katalazy
w bulwach ziemniaka.

Hipoteza: W wyniku dziatania wysokiej temperatury katalaza w bulwach
ziemniaka przestaje by¢ aktywna.

Przebieg doswiadczenia:

Przygotuj: bulwe ziemniaka, gaze, wode, noz, tarke, palnik, zlewke, dwie probéwki,
pipetg, wode utleniona (roztwor nadtlenku wodoru H,0O, o stezeniu 3%).

Proba badawcza: Probéwka [ zawierajaca ogrzany sok z ziemniaka z dodana woda
utleniona.

Proba kontrolna: Probéwka 11 zawierajaca sok z ziemniaka z dodana woda
utleniona.

1. Obierz bulwe ziemniaka. Nastepnie zetrzyj ja
AR X H.O, .

na tarce. Przetdz ziemniaczana mase do gazy e -
i wycisnij z niej sok do zlewki.

2. Do obu probéwek wlej za pomoca pipety
po 2 ml soku z ziemniaka.

3. Umies¢ probowke I nad palnikiem i doprowadz
jej zawartos¢ do wrzenia.

k
4. Pozostaw probowke 1 do ostygniecia. z zir:r‘iﬂiaka
5. Do obu probéwek dodaj kilka kropli wody
utlenione;j. >¢——— palnik
6. Obserwuj zachodzace zmiany. Proba badawcza. Préba kontrolna.

Wyniki doswiadczenia: W probowce | (préba badawcza) nic sig nie zmienito.
W proboéwece 11 (préba kontrolna) pojawily sie liczne pecherzyki gazu, co spowo-
dowalo powstanie obfitej piany.

Whniosek: Wysoka temperatura powoduje, ze katalaza w bulwach ziemniaka traci
wlasciwosci enzymatyczne.

Wyjasnienie: Nadtlenek wodoru (H,0,) jest zwiazkiem bardzo szkodliwym dla
komérki, jednak wystepuje w niej naturalnie jako produkt uboczny reakcji zacho-
dzacych w komdrce. Zwigzek ten jest unieszkodliwiany przez katalaze — enzym,
ktéry powoduje rozklad nadtlenku wodoru do wody i tlenu.

Katalaza jest bialkiem, dlatego wysoka temperatura powoduje jej denaturacje

i — w efekcie — utrate przez nig wlasciwosci. W takich warunkach reakcja z jej
udziatem nie zachodzi.
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4.3. Regulacja aktywnosci enzymow IS

Inhibitory - trucizny i leki Blizej zycia

Wiele sposrdd nieodwracalnych inhibitordw
enzymow to trucizny. Przykladowo cyjanek
potasu hamuje dziatanie jednego

z enzymow bioracych udzial w procesie
oddychania komorkowego, co prowadzi

do smierci organizmu. Jednoczesnie
niektére inhibitory moga mie¢ dziatanie
korzystne dla cztowieka. Jednym z nich jest
antybiotyk — penicylina. Blokuje on enzym
uczestniczacy w powstawaniu sciany
komorkowe] bakterii, ale nie wplywa

na ludzkie komarki. Dzieki temu moze

by¢ stosowany w leczeniu chordb
wywoltywanych przez bakterie.

* Regulacja dzialania enzymow moze sie odbywac przez: aktywacje i inhibicje, ujemne sprzezenie
zwrotne oraz czynniki srodowiska, takie jak: temperatura, pH srodowiska oraz stezenie substratu.

« Aktywatory to zwiazki, ktore pobudzaja dziatanie enzymaow, a inhibitory to zwiazki, ktére hamu-
ja dziatanie enzymaw.

* Ujemne sprzezenie zwrotne polega na hamowaniu szlaku metabolicznego przez jego produkt
koncowy.

* Enzymy zwykle dziataja w okreslonym przedziale temperatury. Podwyzszenie temperatury poczat-
kowo zwieksza szybkosc reakgji, jednak zbyt wysoka temperatura powoduje denaturacje enzy-
MOow,

* Enzymy roznig sie optymalnym pH dziatania. Dla wielu enzymow wynosi ono ok. 7. Jednak niekto-
re enzymy, np. uczestniczace w procesie trawienia, dziataja w srodowisku o odczynie kwasnym
lub zasadowym.

* Niskie stezenie substratu ogranicza szybkosc reakcji enzymatyczne|. Zwiekszenie stezenia sub-
stratu przyspiesza przebieg reakcji enzymatycznej az do osiagniecia szybkosci maksymalnej
(gdy zajete sa wszystkie centra aktywne enzymow).

Polecenia kontrolne

1. Alkohol metylowy jest bardzo silng trucizng, poniewaz jest przeksztalcany w organizmie w reakci
enzymatyczne| do bardzo toksycznych zwiazkow (aldehydu | kwasu mrowkowego). Do niedawna
przy zatruciach alkoholem metylowym podawano alkohol etylowy, poniewaz jego czasteczki pasuja
przestrzennie do centrum aktywnego enzymu katalizujacego opisana reakcje. Wyjasnij, w jak sposdb
podanie alkoholu etylowego zmnigjsza grozne skutki zatrucia alkoholem metylowym.

2. Wyjasnij, jakie znaczenie w regulacji szlakow enzymatycznych ma ujemne sprzezenie zwrotne.

3. Amylaza slinowa to enzym produkowany w sliniankach | rozpoczynajacy trawienie skrobi w jamie ustnej.
Zaprojektuj doswiadczenie wykazujace zmiany aktywnosci tego enzymu wraz ze zmianami temperatury.
Masz do dyspozycji: roztwor skrobi, ptyn Lugola, sline, szklo laboratoryjne, palnik i lod.
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Zwroc
uwage na:

* znaczenie oddychania tlenowego,

Oddychanie komoérkowe.
Oddychanie tlenowe

= zwigzek pomiedzy budowa mitochondrium a przebiegiem oddychania tienowego,

= substraty i produkty kolejnych etapow oddychania tienowego.

W naszych organizmach nieustannie zacho-
dzi wiele procesow, ktérych nawet nie jeste-
$my $wiadomi. Na przyktad sa produkowane
enzymy i biatka budujace ciato. W wyniku
podziatow komadrkowych powstaja nowe ko-
morki, a ging komorki uszkodzone. Do kaz-
dego z tych procesdw, a takze do wykonywa-
nia roznych czynnosci, takich jak uczenie sie,
jest potrzebna energia. Organizmy uzyskuja
ja w wyniku oddychania komérkowego.

B Czym jest oddychanie komorkowe?

Oddychanie komérkowe to proces katabolicz-
ny, w ktérym zlozone zwiazki organiczne sa
rozkladane i utleniane do prostszych zwigz-
kéw. Energia uwolniona podczas oddychania
komoérkowego czesciowo rozprasza sie
w postaci ciepla, a czesciowo jest magazyno-
wana w ATP.

ATP jest niezbedny do wykonywania czynnosci
Zyciowych, np. do pracy miesni. Jednak najwiecej
ATP zuzywa nasz mozg.
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Skad organizmy biora zwiazki organiczne
potrzebne im do oddychania komérkowego?
Organizmy samozywne, m.in. rosliny, wy-
twarzaja je podczas fotosyntezy, a organizmy
cudzozywne, takie jak zwierzeta, pobieraja je
w postaci pokarmu.

M Rodzaje oddychania komorkowego

Wyrézniamy dwa glowne rodzaje oddycha-
nia komoérkowego: fermentacje i oddychanie
tlenowe.

Fermentacja polega na uzyskiwaniu ener-
gii ze zwiazkéw organicznych bez udzialu tle-
nu. lloé¢ energii uwalniana w jej trakcie jest
niewielka.

Zdecydowanie wydajniejszym procesem
niz fermentacja jest oddychanie tlenowe,
ktérego przebieg poznasz w dalszej czesci
tego tekstu.

B Oddychanie tlenowe - proces
dostarczania ATP

Oddychanie tlenowe to proces, ktérego sub-
stratami sa zwiazki organiczne (gltéwnie glu-
koza) i tlen, a produktami — dwutlenek wegla,
woda i ATP.

Wszystkie czynnosci komoérek i organi-
zmoOw, np. synteza biatek i kwaséw nukle-
inowych, podzialy komoérek czy praca mie-
$ni i mozgu, wymagaja dostarczania energii.
Energia ta musi by¢ fatwo dostgpna, dlatego
jest magazynowana w postaci ATP (informa-
cje o tym zwigzku znasz juz z lekcji o kierun-
kach przemian metabolicznych, por. s. 109).

ATP moze powstawa¢ w wyniku réznych
reakcji, ale najwydajniejszym jego zrédlem



4.4. Oddychanie komdrkowe, Cddychanie tlenowe IS

jest oddychanie tlenowe. Proces ten pole-
ga na utlenianiu zwigzkéw organicznych —
gtéwnie glukozy lub ttuszczéw, a jego pro-
duktami sa dwutlenek wegla, woda i wlasnie
ATP.

Oddychanie tlenowe zachodzi w mito-
chondriach i skiada si¢ z wielu etapow. Poni-
zej omowimy przebieg tego procesu w sytu-
acji, gdy substratem jest glukoza.

Czasteczka glukozy sklada sig¢ z szesciu
atomow wegla, szesciu atomow tlenu i dwu-
nastu atoméw wodoru. W wyniku jej utlenie-
nia powstaja: dwutlenek wegla, ktory wydy-
chamy jako niepotrzebny produkt uboczny,
oraz woda. Atomy wodoru z glukozy sa
zrodtem protonéw (HY) i elektronow, ktore
sa przenoszone przez tzw. przenosniki elek-
tronéw (zob. s. 110) na taniicuch oddechowy.

Najwazniejszym produktem oddychania tle- Proces oddychania tlenowego mozemy przedstawic

nowego sa czasteczki ATP, w ktorych zostaje  w nastepujacy sposdb:

zmagazynowana energia. glukoza + tlen — dwutlenek wegla +
+ woda + ATP

Jakie sg etapy oddychania tlenowego?

Gléwnymi etapami oddychania tlenowego, gdy substratem jest glukoza, sa:

» glikoliza, ktora zachodzi w cytozolu,

« reakcja pomostowa, ktora zachodzi w matrix mitochondrium,

« cykl Krebsa, ktéry zachodzi w matrix mitochondrium,

« lanicuch oddechowy, ktéry jest zlokalizowany w wewnetrznej blonie mitochondrium.

CYTOZOL MITOCHONDRIUM

(1 FUIEEEY — (2 JEEUUERLLEGIEY — 0 cykl Krebsa Bl laricuch oddechowy

Matrix stanowi Srodowisko,
w ktdrym zachodza reakcja
pomostowa i cykl Krebsa,

blona zewnetrzna

Blona wewnetrzna jest

o migjscem syntezy ATP.
Przestrzen miedzybtonowa

uczestniczy w tworzeniu ATP
w lancuchu oddechowym.
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Przebieg oddychania tlenowego

Oddychanie tlenowe polega na rozkladzie i utlenieniu zwiazkéw organicznych
do dwutlenku wegla i wody. Podczas tego procesu powstaje ATP, w ktorym
jest gromadzona energia. Jesli utlenianym zwiazkiem jest glukoza, proces
przebiega w czterech etapach. Pierwszy z nich zachodzi w cytozolu, a pozostate —
w mitochondriach. Na ponizszym schemacie symbolem ® oznaczylismy atomy

wegla w czasteczkach.

€ Glikoliza

CYTOZOL

@ Reakcja
pomostowa

€ cyk

Krebsa
@ tancuch
oddechowy fl
|
X
blona wewnetrzna
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matrix
blona zewnetrzna

blona wewnetrzna

cytozol

Komorka
o Glikoliza zwierzeca.

Glikoliza zachodzi w cytozolu | nie wymaga obecnosci tlenu. Podczas tego procesu
szescioweglowa czasteczka glukozy zostaje przeksztatcona do dwach trojweglowych
czgsteczek piregronianu. W wyniku glikolizy powstaja rowniez ATP | zredukowane
przenosniki elektronow — NADH. Pirogronian jest transportowany do matrix mitochon-
drium, a elektrony z NADH sa przenoszone do wewnetrzne| blony mitochondrium,

na tarcuch oddechowy.

© Reakcja pomostowa

Reakcja pomostowa zachodzi w matrix mitochondrium i prowadzi do przeksztatcenia
pirogronianu w zwigzek o nazwie acetylokoenzym A (acetylo-CoA). W jej trakcie powstaja
rowniez zredukowane przenosniki elektronow — NADH — oraz CO,. Acetylo-CoA jest
wigczany do nastepnego etapu oddychania, czyli cykiu Krebsa. NADH sa przekazywane
na farcuch oddechowy, a CO; jest usuwany do $rodowiska.

€ Cykl Krebsa

Cykl Krebsa zachodzi w matrix mitochondrium i rozpoczyna sig wilaczeniem acetylo-CoA.
Przy utlenianiu jednej czasteczki glukozy cykl ten przebiega dwukrotnie. W jego wyniku
powstajg ATP oraz zredukowane przenosniki elektrondw — FADH, | NADH, ktére sa przeka-
Zywane na fancuch oddechowy. Produktem ubocznym jest CO, — usuwany do srodowiska.

© Lancuch oddechowy

tancuch oddechowy przebiega w wewnetrznej btonie mitochondrium. Podczas tego etapu
dochodzi do wytworzenia najwiekszej lloscl ATP. Zredukowane przenosniki elektronow —
FADH. i NADH - pochodzace z wezesniejszych etapdw oddychania sa utleniane, czyli oddaja
elektrony. Energia elektronow transportowanych przez kompleksy biatkowe taricucha odde-
chowego jest wykorzystywana do transportu protonow z matrix mitochondrium do przestrzeni
miedzybtonowej. Wskutek tego powstaje gradient protonowy (réznica stezen), ktory jest
wykorzystywany do syntezy ATP przez enzym — syntaze ATP. Ostatecznym biorca elektrondw
jest tlen, kitcry przyjmuje tez protony H*'. W efekcie powstaje woda.
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Rozdziat 4. Metabolizm

M Jaki jest zysk z oddychania
tlenowego?

Calkowity zysk energetyczny z utleniania jed-
nej czasteczki glukozy w procesie oddychania
tlenowego wynosi ok. 30 czasteczek ATP,
Jako ATP jest magazynowane ok. 40% ener-
gii. Pozostala cze$¢ rozprasza si¢ w postaci
ciepla.

B Od czego zalezy intensywnosé
oddychania tlenowego?

Intensywnos¢ oddychania tlenowego jest re-
gulowana przez geny i zalezy od zapotrzebo-
wania komorki na energie, czyli od tego, jaki
rodzaj organizmu i jaki typ tkanki ona tworzy.
Do czynnikéw zewnetrznych wplywajacych
na intensywnos¢ oddychania tlenowego na-
leza m.in.:
» zawartos¢ wody w komorkach — zwigk-
szenie uwodnienia komorek sprawia, ze
oddychanie przebiega intensywniej;

» temperatura — wzrastajgca temperatura
powoduje wzrost intensywnosci oddy-
chania. Najintensywniej oddychanie tle-
nowe zachodzi w temperaturze 35-40°C,
a u wiekszosci organizmow po przekrocze-
niu 40°C ponownie sfabnie;

» stezenie dwutlenku wegla oraz zwiazane
z nim stezenie tlenu — zwigkszenie steze-
nia dwutlenku wegla w atmosferze
zmniejsza intensywnos¢ oddychania tle-
nowego, co jest zwigzane ze zmniejsze-
niem stezenia tlenu — jednego z substra-
tow oddychania.

Czy wiesz, ze...

Im wigksza powierzchnia blony wewnetrznej
mitochondrium, tym zachodzace w nim
procesy przebiegajg intensywniej.

U dorostege czliowieka powierzchnia ta

we wszystkich mitochondriach moze miec
wiglkosé dwaoch boisk do pitki noznej

(ok. 14 000 m3).

* Oddychanie tlenowe to proces utleniania zwiazkow organicznych, w kitdrego wyniku jest uwal-
niana energia. Substratami tego procesu sa zwiazki organiczne i tlen, a produktami — CO,,

H,0 | ATP.

= Etapy oddychania tlenowego, ktérego substratem jest glukoza, to:
- glikoliza - przeksztalcenie glukozy do dwoch czasteczek pirogronianu, ktore zachodzi

w cytozolu;

- reakcja pomostowa — przemiana pirogronianu do acetylo-CoA, ktora zachodzi w matrix

mitochondrium:

— cykl Krebsa — cykl przemian z udziatem acetylo-CoA zachodzacy w matrix mitochondrium;
- tancuch oddechowy — transport elektronow zachodzacy w wewnetrznej blonie mitochon-
drium, Umozliwia on wytworzenie najwiekszegj ilosci ATP.

* W wyniku oddychania tlenowego z jednej czasteczki glukozy uzyskujemy ok. 30 czasteczek ATP,

Polecenia kontrolne

1. Wyjasnij znaczenie oddychania komdrkowego dla organizmaow.

2. Podaj trzy przykiady zwiazku budowy mitochondrium z peiniong przez nie funkcja.

3. Skonstruuj tabele, w ktore] pordwnasz przebieg poszczegolnych etapéw oddychania tlenowego.
Uwzgledni) miejsce zachodzenia kazdego etapu oraz jego substraty i produkty.
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Zwroc
uwage na:

* rodzaje fermentacii,
* przebieg fermentacji mleczanowej,

Procesy beztlenowego
uzyskiwania energii

* pordwnanie fermentacji mieczanowej z oddychaniem tlenowym,
* zastosowanie fermentacji mleczanowej i alkcholowsj.

Oddychanie tlenowe dostarcza duzej ilo-
$ci energii. Jednak, jak sama nazwa wska-
zuje, wymaga ono tlenu. Organizmy zyjace
w warunkach beztlenowych, m.in. niektore
bakterie i pasozyty wewnetrzne, uzyskuja
energie dzieki fermentacji. Proces ten zacho-
dzi rowniez w niektorych tkankach, np. mie-
$niach szkieletowych zwierzat w warunkach
niedoboru tlenu.

B Czym jest fermentacja?

Fermentacja to proces uzyskiwania energii
bez udziatu tlenu. Polega on na niecatko-
witym utlenieniu substratu organicznego,
glownie glukozy.

Zysk energetyczny fermentacji to dwie
czasteczki ATP. Oprécz ATP podczas fer-
mentacji powstaja zwiazki organiczne.
Na ich podstawie wyrézniamy poszczegdlne
rodzaje fermentacji.

Przebieg fermentacji mleczanowej i alkoholowej

FERMENTACJA MLECZANOWA
glukoza ) —= 2 |':_kwas mlekowy;'- +2 ATP

Jest przeprowadzana przez:

czerwoneg
krwirki

miesnie

bakterie
miekowe

B Rodzaje fermentacji

W przyrodzie najczesciej wystepuja dwa

rodzaje fermentacji. Sg to:

» fermentacja mleczanowa (mlekowa) —
w jej wyniku powstaje kwas mlekowy
(mleczan). Jest ona przeprowadzana przez
niektoére bakterie i grzyby. Zachodzi row-
niez w mig$niach szkieletowych zwierzat,
kiedy brakuje tlenu, np. podczas duzego
wysitku, oraz w czerwonych krwinkach
ssakow, poniewaz nie maja one mitochon-
driéw. Fermentacje mleczanowg przepro-
wadzaja tez komodrki nowotworowe;

» fermentacja alkoholowa — w jej wyniku
powstaje alkohol — etanol. Przeprowadzaja
ja gtéwnie drozdze, a takze niektére bakte-
rie. Zachodzi ona réwniez u roslin, np.
w nasionach o twardej tupinie.

W dalszej czesci tekstu skupimy sie na
fermentacji mleczanowej.

FERMENTACJA ALKOHOLOWA,

glukoza ) — 2IZ:"_étanoI_\_" +2 CO, +2 ATP

Jest przeprowadzana przez:

VA 4

nasiona
roslin

r drozdze

¥
- %

bakterie,
np. Sarcina
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B Fozdziat 4. Metabolizm

B Fermentacja mleczanowa

Fermentacja mleczanowa zachodzi w cyto-

zolu, a jej podstawowym substratem jest

glukoza. Wyrozniamy dwa gléwne etapy

tego procesu:

» glikoliza — polega ona na rozkladzie sze-
scioweglowej czasteczki glukozy do dwach
trojweglowych czasteczek pirogronianu.

ATP. Podczas tego etapu redukcji ulegaja
dwie czasteczki przenosnika elektronéow
(z NAD' powstaje NADH);

redukcja pirogronianu — polega ona na
redukeji pirogronianu do kwasu mleko-
wego. Podczas tego etapu zachodzi utle-
nienie przenosnikéw elektronéw potrzeb-
nych do zajécia nastepnej glikolizy

Zyskiem z glikolizy sa dwie czasteczki (z NADH powstaje NAD™).
PRZEBIEG FERMENTACJI MLECZANOWEJ | glukoza |
| eo0000
2@ 2 @D -
zZysk
= energetyczny 2<ATP - = =2 NADH
o fermentacii
b 2( purﬂgrﬁman
L - eee
E -
£ 2 NADH
redukcja e
-
2 | kwas miekowy
80
M Fermentacja mleczanowa
a oddychanie tlenowe
Fermentacja mleczanowa i oddychanie tle- [ " glukoza ) ]
nowe rozpoczynaja si¢ w ten sam sposéb — S —
w cytozolu zachodzi glikoliza, w ktorej § l
wyniku powstaje pirogronian. Jednak to,co = plrngrnman b=
dalej stanie si¢ z pirogronianem, zalezy od  &- %
tego, czy w komorce obecny jest tlen: = bez udziatu / \ z udzialem -
LLE
» kiedy brakuje tlenu, np. podczas dlugo- & Heou il =
trwalego wysitku oraz u organizmoéw zyja- kwas mlekuwy_ f ( acetyln-CoA ? =
cych w srodowisku beztlenowym, w cyto- L - = e B
zolu zachodzi drugi etap fermentacji, §
w ktérym pirogronian ulega redukeji do
zwiazku organicznego — kwasu mleko- CYTOZOL
wego;

kiedy wystepuje tlen, pirogronian jest
transportowany do mitochondrium, gdzie
zachodza kolejne etapy oddychania tleno-
wego.
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Przemiany pirogronianu podczas fermentacji
mleczanowej i oddychania tlenowego.



Wydajnos¢ fermentacji mleczanowej

i oddychania tlenowego

W wyniku fermentacji jest uwalniana znacz-
nie mniejsza ilo$¢ energii niz w wyniku oddy-
chania tlenowego. Dzieje sie tak, poniewaz
podczas fermentacji glukoza ulega jedynie

4.5, Procesy beztlenowego uzyskiwania energii

czesciowemu utlenieniu. Powstaly zwigzek
organiczny —
duza ilos¢ energii. Oddychanie tlenowe jest
wigc procesem duzo bardziej oplacalnym
energetycznie. Fermentacja moze jednak
zachodzi¢ w warunkach beztlenowych.

kwas mlekowy — nadal zawiera

Poréwnanie fermentacji mleczanowej z oddychaniem tlenowym

FERMENTACJA MLECZANOWA ODDYCHANIE TLENOWE
| glukoza | glukoza
~—— NADH - = 2 ATP
2 {0 S, IS
| pirogronian |
NADH —=— P —
—— NADH ~—{
|
' pirogronian '| " acetylokoenzym A"|
00 @8-CoA
—— NADH L
1 cykl 2 ATP
NADH Em— — (FADH Krebsa
| -
—r | %
kwas m[eknwyi UQ UU ok. 26 PR
eeo | tancuch oddechowy
Y
zysk energetyczny: 2 ATP zysk energetyczny: ok. 30 - ATP

Cecha

Fermentacja mleczanowa

Oddychanie tlenowe

Podstawowy substrat
Produkty

Zysk energetyczny (liczba
czasteczek ATP)

Etapy

Ostateczny akceptor elektrondw

Lokalizacja

glukoza

ATP, kwas mlekowy
maty: 2 czasteczki ATP

glikoliza, redukcja pirogronianu

pirogronian (zwiazek organiczny)

cytozol

glukoza

ATP, dwutlenek wegla, woda
duzy: ok. 30 czasteczek ATP

glikoliza, reakcja pomostowa,
cykl Krebsa, taricuch oddechowy

tlen

cytozol i mitochondrium

129



Znaczenie fermentaciji

Fermentacja mleczanowa i fermentacja alkoholowa zachodza naturalnie w przyrodzie.
Sa one tez wykorzystywane przez czlowieka m.in. do produkcji zywnosci i napojow
alkoholowych. Poznaj przyklady zastosowania obu tych rodzajéw fermentaciji.

B Fermentacja mleczanowa

Do przeprowadzania fermentacii
mileczanowe] wykorzystuje sie
m.in. bakterie migkowe,

np. Z rodzaju Lactobacillus.

Otrzymywanie
kiszonych warzyw

Kwas mlekowy powstajacy
podczas fermentaci
konserwuje warzywa

i nadaje im kwasny smak.
W ten sposéb np. uzysku-
jemy kiszong kapuste.

Dojrzewanie serow

Podczas dojrzewania serow bakterie
rozkiadajg cukry zawarte w mieku. Proces ten,
zaleznie od gatunku sera, moze trwac od kilku
dni do nawet kilku lat.

Otrzymywanie jogurtow

Fermentacja przeprowadzana przez zywe
kultury bakteril", o ktérych informuja etykiety
jogurtow, nie tylko poprawia smak tych
produkiow, lecz takze wptywa pozytywnie
np. na prace przewodu pokarmowego.
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B Fermentacja alkoholowa o ¢

Do przeprowadzania fermentacji
alkoholowe| stosuje sie zwykle
drozdze z gatunku -
Saccharomyces cerevisiae.

Produkcja napojow
alkoholowych

Wino powstaje w wyniku
rozkladania przez drozdze
cukrow zawartych w owo-
cach, giownie w wino-
gronach. Z kolei przy
produkcji piwa drozdze
rozkladaja cukry zawarte

w nasionach zboz, np. jecz-
mienia,

- P — IL
A ) = ',.-.5“}‘1‘-\_
@—'ﬂw%

Produkcja pieczywa

Drozdze sa wykorzystywane do produkeji
niektérych rodzajow pieczywa. Wytworzony
przez nie w wyniku fermentacji dwutlenek
wegla spulchnia ciasto | powoduje wzrost
jego objetosci.




4.5, Procesy beztlenowego uzyskiwania energii IS

Trening tlenowy i bez udziatu tlenu

W naszych miesniach zachodzi zarowno oddycha-
nie tlenowe, jak i fermentacja mleczanowa. Kazdy
z tych procesow mozna wykorzystac podczas
¢wiczen gimnastycznych, aby uzyskac inny efekt.
Cwiczenia aerobowe, podczas ktérych miesnie
wykorzystuja energie uwalniang w procesach
tlenowych, poprawiaja wydolnosc organizmu

oraz jego kondycje. Wplywaja réwniez korzystnie
na prace serca i ukiadu krazenia. Do cwiczen
takich zaliczamy m.in. bieganie, jazde na rolkach

i spokojne ptywanie. Z kolei éwiczenia anaerobo-
we, podczas ktorych migsnie nie otrzymuja dosta-
tecznej llosci tlenu | zachodzi fermentacja miecza-
nowa, poprawiaja wytrzymatosc sitowa crganizmu

zwykle na krotkotrwaltym duzym wysitku, a nastep- form treningu aerobowego  sa popularne szczegol-
nie wykonywaniu spokojnigjszych cwiczen. jest aerobik. nie na silowni.

¢ Fermentacja mleczanowa jest procesem beztlenowego uzyskiwania energii. Zachodzi ona
w cytozolu i sklada sie z dwoch etapow, ktérymi sa:

— glikoliza — proces rozpadu jednej czasteczki glukozy do dwdch czasteczek pirogronianu;
- redukcja pirogronianu.

* Substratem fermentacji jest zwykle glukoza, a produktami — czasteczki ATP oraz zwiazek orga-
niczny, rozny w zaleznosci od rodzaju fermentacji. Produktem fermentaciji mleczanowej jest kwas
miekowy, a fermentaciji alkoholowej — etanol.

* Fermentacija jest procesem mniej wydajnym energetycznie niz oddychanie tlenowe, poniewaz w jgj
trakcie glukoza ulega jedynie czesciowemu utlenieniu.

Polecenia kontrolne

1. Whyjasnij, dlaczego utlenianie glukozy w warunkach tlenowych dostarcza wigcej energii niz w warunkach
beztlenowych.

2. Wyjasnij, kiedy w komaorkach miesniowych czlowieka produkcja ATP moze zachodzi¢ podczas
oddychania tlenowego, a kiedy — podczas fermentacji.

3. Przedstaw przebieg fermentacji mleczanowej. Uwzglednij kolejne etapy, lokalizacje w komorce
oraz zysk energetyczny tego procesu.

4. Wyjasnij, dlaczego w erytrocytach zachodzi fermentacja mleczanowa, a nie oddychanie tlenowe.
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Zwroc
uwage na:

* znaczenie glukoneogenezy,

= procesy syntezy i rozktadu glikogenu,

Inne procesy metaboliczne

* 7naczenie procesu utleniania kwasow tluszczowych.

Gléwnym ,paliwem”, z ktérego komoérka
pozyskuje energig, sa cukry. Najwazniejszym
z nich jest glukoza, dlatego jej ilos¢ w orga-
nizmie jest regulowana przez rozne procesy
metaboliczne. Zrédtami energii moga by¢
rowniez tluszcze i biatka.

B Uzyskiwanie energii ze sktadnikéw
pokarmowych

Cukry, lipidy i biatka to sktadniki pokar-
mowe zawarte w pozywieniu. Aby mogly
by¢ one wykorzystane przez komaérki, musza
najpierw zosta¢ rozlozone przez enzymy

trawienne na mniejsze czasteczki. Przykla-
dowo biatka sa rozkladane do aminokwasow,
a wielocukry — do cukrow prostych. Nastep-
nie powstate w wyniku trawienia czasteczki
sa transportowane za posrednictwem krwi
do komorek, gdzie petnia okreslone funkcje.

Jak wiesz z poprzednich lekcji, biatka
stuza przede wszystkim do budowy orga-
nizmu, a lipidy — jako material zapasowy.
Jako zrodta energii zwiazki te s3 uzywane
tylko w okreslonych sytuacjach. W jakich?
Dowiesz si¢ tego, gdy przeanalizujesz poniz-
szy schemat.

/—{ Skladniki pokarmowe jako Zrdodla energii

cukry lipidy
Sa zapasowym Zrodiem energii
- organizm zuzywa je wtedy,
kiedy wyczerpia sie glukoza i gli-
kogen. Utlenienie tluszczow daje
bardzo duze ilosci energii. Nad-
miar ttuszczow jest gromadzony
w postaci tkanki zapasowej.

-

biatka

Sa zrodlem energii w wyjat-
kowych sytuacjach - orga-
nizm zuzywa je np. w okresie
diugotrwatego gltodu lub gdy
sa dostarczane w nadmiarze

w pozywieniu. Biatka to przede
wszystkim materiat budulcowy.

To podstawowe zrédio energii —
sa wykorzystywane jako pierw-
sze do jej uwalniania. Stanowia
rowniez materiat zapasowy:
glikogen u zwierzat i grzybow,

a skrobia - u roslin.

C><:-> = W ! *

=0
— OO —— O — 4P — i
| (> N 4 *
v = '
trawienie " wykorzystywanie " J
na pojedyncze pobranych zwiazkow ok
pobieranie pozywienia czastki do produkcji ATP g9 v ,_1‘

= i

Czynnosci Zyciowe organizmdw sa ze soba powiazane. Odzywianie sie dostarcza zwiazkow koniecznych
do uzyskania energii w procesie oddychania komadrkowego.
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4.6, Inne procesy metaboliczne IS

Cukrem wykorzystywanym najczesciej do w glukoneogenezie

pozyskiwania energii jest glukoza. Jej Zro- Aminokwasy Glicerol  Kwas mlekowy
dfem sg wielocukry, takie jak skrobia oraz  pgehodza Powstaje Powstaje w wy-
glikogen. z biatek dostar- w komorkach  niku fermentacii
. : ) czanych zpo-  tkanki mleczanowej
’ Glukozaf jest .giGWDYTI.'l sulistratem proce i e Shombaiald

sow uzyskiwania energii zaréwno w warun- a w okresie 2 rozpadu i miesniach
kach tlenowych, jak i beztlenowych. Dla nie- F*E?:J 39% z biﬂ}: lipidow. podczas

: . . e ujacyc intensywnego
ktérych komérek, np. czerwonych krwinek misnie. wisiiici.

ssakow, stanowi jedyne Zrédlo energii. Jest
ona takze podstawowym zwigzkiem wyko-
rzystywanym przez mozg w warunkach pra-
widlowego odzywiania sig.

Kiedy w organizmie brakuje glukozy, jest
ona tworzona z innych zwigzkow, a kiedy jest
jej za duzo — jest przeksztalcana w zwigzki
zapasowe,

Proces syntezy glukozy z innych zwiaz-

kéw niz cukry nazywamy glukoneogeneza. GLUKONEOGENEZA

U zwierzat zachodzi on gléwnie w watrobie.
Przykladami zwiazkéw wykorzystywanych

w tym procesie sa kwas mlekowy, glicerol < glukuza)
i niektore aminokwasy. —

Glikogen - cukier zapasowy u zwierzat

Glikogen jest wielocukrem zbudowanym z czasteczek glukozy. Synteza glikogenu zachodzi
w miesniach i w watrobie. Rozklad glikogenu nazywamy glikogenoliza.

Glikogen zawarty w migsniach jest wykorzystywany podczas ich pracy jako Zrodlo

glukozy niezbednej do przebiegu oddychania komérkowego. Synteza i rozklad glikogenu

w watrobie — regulowane hormonalnie — umozliwiajg utrzymanie odpowiedniego

poziomu glukozy we krwi.

glikogencliza
(rozklad glikogenu) < <2 <D
- - O O,
synteza glikogenu o <O

glikogen glukoza
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B Fozdziat 4. Metabolizm

M Lipidy — zapasowe zZrodio energii
Organizmy wykorzystuja lipidy jako zwiazki
budulcowe np. do budowy blon biologicz-
nych czy hormonow sterydowych. Lipidy sa
jednak przede wszystkim bardzo dobrym
materialem zapasowym, poniewaz dostar-
czaja duzej ilosci energii.

Przyjmowane z pozywieniem lipidy to
najczesciej triglicerydy, czyli zwiazki zbu-
dowane z glicerolu i kwasow tluszczowych.
Kiedy organizm czerpie energi¢ z lipidéw,
triglicerydy sa rozkladane wiasnie do tych
zwiazkow.

Przemiany triglicerydéw w organizmie
mozesz przesledzi¢ na zamieszczonym poni-
zej schemacie.

Przemiany triglicerydow w organizmie

M Biatka - zrodto energii
w warunkach gtodu

Bialka przyjmowane z pokarmem sa rozkla-
dane do aminokwasdw, ktore sa wykorzy-
stywane np. do syntezy bialek budujacych
organizm oraz enzymow. W sytuacji, kiedy
w pokarmie wystepuje nadmiar biatek, oraz
w warunkach gltodu zwiazki te moga by¢ tez
zrodtem energii. Wtedy aminokwasy s3 roz-
ktadane. Podczas ich rozkladu powstaje tok-
syczny zwigzek — amoniak. U wielu organi-
zmow, w tym u czlowieka, zwigzek ten jest
przeksztalcany w mniej toksyczny mocznik.
Mocznik jest usuwany z organizmu gléwnie
przez nerki wraz z moczem, a takze przez
skore razem z potem.

Przemiany biatek w organizmie

w glukoneogenezie
lub zostaje prze-
ksztatcony w komaor-
kach watroby w piro-
gronian. Zwiazek ten
jest wykorzystywany
w oddychaniu komar-

chondriach do acety-
lo-CoA. Zwiazek

ten jest wlaczany

do cyklu Krebsa (etap
oddychania tleno-
wego).

Triglicerydy Biatka
I | I
glicerol kwasy tluszczowe aminokwasy
Jest substratem Sa utleniane w mito- 1 1

kowym.

amoniak inne zwiazki

Jest toksyczny,
dlatego musi zostac
usuniety z organizmu
np. w postaci mocz-
nika wraz z moczem

i potem.

Sa przeksztatcane
do zwiazkéw po-
srednich oddychania
komdrkowego.

CXXLXY

kwas tluszczowy =

@ atom wegla
@ atom tienu

@® atom wodoru

2 cykl
— 6 acetylnkugnz;m A — @

- ——

tancuch oddechowy

W wyniku utleniania kwasow tluszczowych powstaja czasteczki acetylo-CoA oraz zredukowane przenosniki
elektronow NADH | FADH,. Czasteczki acetylo-CoA sa wiaczane do cyklu Krebsa, a NADH | FADH, transportuja

elektrony na lancuch ocddechowy.
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4.6, Inne procesy metaboliczne IS

Powiazanie proceséw metabolicznych w komorce

glikogenoliza o

 glikogen ) - ( glukoza ) triglicerydy )
'l

ATP = o =
o 2
m = U5
. NADH =% |8 N &
o = il |
X E

2

synteza ) t
pirogronianu b b 5

o me——— pirogronianu .
( kwas mlekowy | { plrngmnran  — |\ gllcerol |+| kwasy tluszczawe)
. e — ",

redukcja
pirogronianu

=
— 39
) ATP> =15 %
e 3 E
— =8
|, NADH =4 @&
t utlenianie
P kwasow tluszczowych
-',hacetylo-cai | - - - /

NADH  FADH,

L ———

S O S -2

fancuch oddechowy

Ma powyzszym schemacie mozesz przesledzic, w jaki sposob sa ze soba powigzane takie procesy, jak:
utlenianie kwasow tuszczowych, glukoneogeneza, glikogenaliza, a takze etapy oddychania tlenowego: glikoliza,
reakcja pomostowa, cykl Krebsa i taricuch oddechowy.
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RBozdziat 4. Metabolizm

Jak organizm pozyskuje energie ze sktadnikdw pokarmowych?

Chociaz rola poszczegdlnych skladnikéw pokarmowych jest inna, kazdy z nich
moze posluzy¢ jako paliwo do uwalniania energii wykorzystywanej przez organizm.

Zwiazki pokarmowe

weglowodany — W

biatka — fancuchy cukry proste Iipidy =
amin{}kwasdw triglicerydy

O o B g
T3 v Lrd 1
& i =3 o F

e

L'J ghkogen jest
magazynowany
w watrobie
| I migsniach

7

biatka ammnkwasy glukoza glicerol +

budplomme + kwasy ttuszczowe lipidy sa
sg zZuZywane 1 wykorzystywane,
d:: ;ﬁf;ggg sg.fnteza biatek Y gd: z:abrakme

glodu budulcowych uwalnianie energii, lipidy w formie tkanki ot

i enzymc':w produkcja ATP thuszezowej

e

ATP Sl

L& ”f I

L ,I;""; N

* Glukoneogeneza jest procesem syntezy glukozy ze zwiazkow innych niz cukry, np. z kwasu mle-
kowego, glicerolu lub aminokwasow.

* Glikogen jest zapasowym cukrem zbudowanym z duzej liczby czasteczek glukozy. Proces roz-
kiadu glikoegenu na pojedyncze czasteczki glukozy nazywamy glikogenoliza.

» Kwasy tluszczowe sa rozkladane do czasteczek acetylo-CoA, ktdre sg wiaczane do cyklu Krebsa.
W wyniku utleniania kwasow tluszczowych jest uwalniana wieksza ilos¢ energii niz w wyniku utle-
niania glukozy.

Polecenia kontrolne

1. Przedstaw réznice miedzy glikoliza a glukoneogeneza.
2. Okresl, kiedy w organizmie bedzie zachodzi¢ glikogenoliza, a kiedy — synteza glikogenu.
3. Podaj nazwy procesow oznaczonych na schematach numerami 1, 21 3.
. 1 2 3 :
glikogen —» glukoza kwas mlekowy —= glukoza glukoza — glikogen

4, Wyjasnij, diaczego acetylo-CoA jest kluczowym zwiazkiem w pozyskiwaniu energii nie tylko z cukrow,
lecz takze z lipidow.
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o —

Podsumowanie —

E} Metabolizm — ogot przemian chemicznych i energetycznych, ktére zachodza w organizmie.

r' Przemiany metaboliczne N‘
anabolizm katabolizm
* procesy, podczas ktorych z prostych zwiaz- * procesy, podczas ktdrych zlozone zwiazki
kow chemicznych sa syntetyzowane zwiazki chemiczne sa rozkladane do zwiazkow pro-
ztozone. Do zajscia tych procesow zwykle stych. W trakcie tych procesow zazwyczaj
jest potrzebna energia jest uwalniana energia
* przykfady: synteza biatek, synteza lipidow * przykiady: oddychanie komdrkowe, rozktad
lipidow
energia energia
\ £ N o B /’ﬁ‘\ﬁ
A |+ L~l»:3: LGIJ—L(JA,I+
— @y b b g
Zwiazki proste zwiazek ziozony zwigzek zioZzony zwiazki proste

A ATP - przenosnik energii w komorce. Jest on zbudowany z:

= zasady azotowej — adeniny,
¢ pieciowgglowego cukru — rybozy,
* trzech reszt fosforanowych(V).

reszta fosforanowa(V)

wysokoenergetyczne
wiazania

EJ szlaki i cykle metaboliczne

Szlak metaboliczny Cykl metaboliczny
* ciag reakcji zachodzacych w okreslonegj * zamkniety ciag reakgiji, w ktorym produkt
kolejnosci i przebiegajacych w jednym koncowy jest substratem dla pierwszej reakcji
kierunku, np. glikoliza cyklu, np. cykl Krebsa
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Rozdzial 4. Metabolizm

Y Enzymy - zwiazki (gtéwnie bialka), ktére przyspieszaja przebieg reakcji zachodzacych
W organizmie przez obnizenie ich energii aktywacji. Przyspieszenie reakcji spowodowane
dziataniem enzymow nazywamy kataliza enzymatyczna.

3 Budowa enzyméw

——

czesc niebiatkowa ‘

czesc biatkowa (np. jony metali,
koenzymy)

Centrum aktywne —
miejsce, w ktdrym substrat
wigze sie z enzymem.

enzym

[l Mechanizm dziatania enzymow

/ substrat j 7 produkty

EBnzym kompleks enzym
enzym-substrat

1. Enzym laczy sie z sub- 2. Tworzy sie kompleks 3. Powstaje produkt (lub
stratem (lub substratami). enzym-substrat. produkty), ktory odlacza
sie od enzymu.

Wiasciwosci enzymow:

* 33 swoiste wzgledem danego substratu,
* sa swoiste wzgledem przeprowadzanej reakciji,
* nie zuzywaja sie w przebiegu reakcji.

Kl Energia aktywacji - najmniejsza ilos¢ energii, ktéra jest potrzebna do zapoczatkowania reakcii
chemicznej.



Rozdziat 4. Metabolizm

£} Regulacja aktywnosci enzymow przez rézne czynniki

Czynniki Wplyw na reakcje enzymatyczna

Pobudzaja enzymy do wlasciwej pracy przez wiazanie substra-

aktywatory tu lub utrzymywanie wiasciwej struktury enzymu.

Hamuja aktywnosé enzymow, Inhibitory niecdwracalne wiaza
sie trwale z enzymem, co prowadzi do niecdwracalnej utraty

inhibitory wlasciwosci enzymow. Inhibitory odwracalne tacza sie z enzy-
mem nietrwale, przez co blokuja reakcje enzymatyczna przez
pewien czas.

Czasteczki
regulatorowe

Enzymy zwykle dziataja w okreslonym przedziale temperatur.
Czesto wzrost temperatury poczatkowo przyspiesza reakcje
enzymatyczna. Zbyt wysoka temperatura powoduje denatura-
cje wiekszosci enzymow i ich dezaktywacje.

temperatura

Wiele reakcji enzymatycznych zachodzi w pH rownym 7.
Czynniki pH Skrajne wartosci pH moga powodowac zahamowanie reakcji
srodowiskowe enzymatycznych.

Wazrost stezenia substratu zwieksza szybkose reakcji enzyma-

tycznej do momentu, w ktérym wszystkie czasteczki enzymu

stezenie substratu  pofacza sie z substratem. Powyzej tej wartosci stezenia szyb-
kosé reakcji pozostaje stata. Niskie stezenie substratu moze
ograniczac szybkos¢ reakcji.

il Regulacja szlaku metabolicznego przez ujemne sprzezenie zwrotne polega na hamowaniu
dziatania enzymu katalizujacego pierwszy etap szlaku przez produkt ostatniej reakeji szlaku
metabolicznego.

~

; hamowanie

o o o
—_— = = _.-I —— .'J
L e

substrat produkt produkt produk
posradni A posredni B ostateczny C

Oddychanie komorkowe — proces kataboliczny, ktory polega na rozktadzie ztozonych zwiaz-

kéw organicznych do prostszych zwiazkow. Procesowi temu towarzyszy uwolnienie energii,
ktora jest magazynowana w czasteczkach ATP.

Rodzaje sposobow uzyskiwania energii

‘ Sposoby uzyskiwania energii | ‘

[ oddychanie tlenowe ‘ I fermentacja

* proces uzyskiwania energii ze zwigzkow
organicznych bez udzialu tlenu

* proces uzyskiwania energii ze zwigzkow
organicznych, zachodzacy z udziatem tlenu
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Rozdzial 4. Metabolizm

i Poréwnanie oddychania tlenowego z fermentacja mleczanowa

Sposob uzyskiwania energii Oddychanie tlenowe Fermentacja mleczanowa
Lokalizacja cytozol i mitochondrium cytozol
Substraty glukoza glukoza
Produkty ATP, CO,, H,0O ATP, kwas miekowy
Etapy * glikoliza * glikoliza
* reakcja pomostowa * redukcja pirogronianu
» cykl Krebsa
» tancuch oddechowy
Zysk energetyczny z 1 czastecz-  ok. 30 czasteczek ATP 2 czgsteczki ATP
ki glukozy

Przebieg oddychania tlenowego

glukoza + tlen — dwutlenek wegla + woda + ATP

H zredukowane
przenosniki |—e—=| przenosniki
elektronow elektrondw

zredukowane zredukowane

przenosniki

ml
Y

elektronow

I (S /2| U &
[ glukoza ) + | pirogronian | + | acetylo-CoA | —s

_ i H.0
| : GD2
ATP '

.._%ﬁ(ﬁa,_mj

L

CO.

CYTOZOL : MITOCHONDRIUM

i !

ATP ATP

£E Przykiady zastosowania fermentacji mleczanowej:

e otrzymywanie kiszonych warzyw, np. kapusty,
* otrzymywanie serow,
e otrzymywanie jogurtow.
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8 Przebieg fermentaciji mleczanowej

Rozdziat 4. Metabolizm

¥

utlenione zredukowane
2| przenosniki 2| przenosniki
elektronow elektronow
|r --u
{ glukoza

2 ATP

Inne procesy metaboliczne

* Glukoneogeneza - synteza glukozy
ze zwiazkdw niebedacych cukrami,
np. z kwasu mlekowego, aminokwasow
czy glicerolu.

» Glikogenoliza - rozkiad glikogenu
na pojedyncze czasteczki glukozy.

» Utlenianie kwasow ttuszczowych -
proces, w ktérego wyniku jest wytwarzany
acetylo-CoA, wiaczany nastepnie
w cykl Krebsa.

zredukowane utlenione
2| przenosniki 2| przenosniki
elektrondw elektrondow

o 21’_ﬂpim§;|'.onia;1-:]

-2 -;’_'_kwas mleknwfz]

€ redukcja pirogronianu

GLUKONEOGENEZA

(aminokwasy) (glicaml) Ckwas miakuwy)

N

GLIKOGENOLIZA

w

.

UTLENIANIE KWASOW
TEUSZCZOWYCH

(kwasy tIuszczow@ —— | acetylo-CoA

cykl
Krebsa
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Sprawdz, czy juz umiesz! WYKONAJ W ZESZYCE | If

El Wybierz bledna informacje dotyczaca reakcji przedstawione; (1p.)
na schemacie. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

energia

® 0 —@

A. Zwiazek C ma bardziej ztozona budowe niz zwiazki A i B.
B. Do zajscia reakcji jest potrzebna energia.
C. Jest to reakcja kataboliczna.
D. Reakcja ta polega na fgczeniu sig zwiazkow
prostych w zwiazki zlozone.

P2 Schemat przedstawia budowe czasteczki ATP. Podaj, ktéry element - A, B, C (2 p)
czy D — sprawia, ze zwiazek ten jest nosnikiem energii chemicznej. Odpowiedz
uzasadnij i zapisz ja w zeszycie.

EJ Ocen prawdziwos$é informacji dotyczacych metabolizmu. Wybierz P, jesl (4 p.)
informacja jest prawdziwa, lub F, jesli jest falszywa. Odpowiedzi zapisz
W zZeszycie.
1. Przyktadem reakciji anabolicznej jest oddychanie tlenowe. F | F
5 ATP wytworzony w reakcji kataboliczne] moze byé wykorzystany P E
* | w reakcji anabolicznej.
3 Reakcije anaboliczne polegaja na syntezie zwiazkow zlozonych P F
© ze zwiazkow prostych.
4. | Przyktadem szlaku metabolicznego jest glikoliza. P | F
3 Wybierz wyrazy tak, by zdania poprawnie opisywaty wtasciwosci enzymow. (3 p.)

Zadanie wykonaj w zeszycie.

A. Enzymy zuzywaja sie / nie zuzywajg sie w przebiegu reakcji enzymatycznych,
B. Szybkosc reakcji enzymatycznej zalezy / nie zalezy od stezenia substratu.
C. Aktywatory to czastki regulatorowe, kiore opdZniajg / przyspieszajg reakcje enzymatyczne.
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Rozdziat 4. Metabolizm

2 Ponizszy schemat przedstawia przykiad regulowania reakcji enzymatyczne;. (4 p.)

a) Podaj nazwy struktur oznaczonych na schemacie literami A, B i C.
b) Okresl, jaka funkcje peifni element C w regulowaniu dzialania enzymow.

centrum \
aktywne ' B

[} Obrane jabtka szybko brazowieja. Dzieje sie tak, poniewaz owoce te zawieraja (2p)
enzymy, ktére wchodza w reakcje z wystepujacym w powietrzu tlenem. Obrane
jabtka skropione cytryna nie ciemnieja w kontakcie z powietrzem. Sformutuj
dwie hipotezy dotyczace tego, dlaczego jablka nie ciemnieja. Zapisz je w zeszycie.

Przyporzadkuj etapom oddychania tlenowego (A-D) odpowiednie opisy (4 p.)
wybrane sposrod podanych (1-5). Odpowiedzi zapisz w zeszycie.
A. Glikoliza. 1. Etap ten prowadzi do przeksztalcenia pirogronianu
B. Reakcja pomostowa. w acetylo-CoA.
C. Cykl Krebsa. 2. W wyniku tego etapu powstaje najwieksza liczba
D. kancuch oddechowy. czasteczek ATP.

3. Etap ten polega na przeksztalceniu jednej czasteczki
glukozy w dwie czasteczki pirogronianu.

4. W wyniku tego etapu powstaje kwas milekowy.

5. Substratem tego etapu jest acetylo-CoA, a jednym
z produktéw jest ATP.

E} Zaznacz poprawne dokornczenie zdania. Odpowiedz zapisz w zeszycie. (1p)
tancuch oddechowy

A. jest zlokalizowany w matrix mitochondrium.

B. jest etapem zardwno oddychania tlenowego, jak i fermentacji.

C. polega na transporcie elektronéw przez kompleksy biatkowe.

D. prowadzi do powstania zredukowanych przenosnikow elektronow.
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Rozdzial 4. Metabolizm

£} Na schemacie przedstawiono dwie drogi reakcji prowadzacych do uzyskania (4 p.)
energii przez komorke. Okresl, ktora cyfra (1 czy 2) oznaczono na schemacie
etap fermentacji mleczanowej, a ktora etap oddychania tlenowego. Nastepnie
podaj nazwy produktéw reakcji pirogronianu oznaczone literami A i B.
Odpowiedzi zapisz w zeszycie.

glukoza

glikoliza

1 . )
A ~—— pirogronian

LY TQL0OL

MITOCHONDRIUM

i Ocen prawdziwos$é stwierdzen dotyczacych poréwnania oddychania tlenowego (3 p.)
z fermentacja mleczanowa. Wybierz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, lub F,
jesli jest fatszywe. Odpowiedzi zapisz w zeszycie.

W miesniach czlowieka moga zachodzic oddychanie tlenowe

L i fermentacja mleczanowa. il i
5 W wyniku oddychania tlenowego uwalnia sie wiecej energii niz w wyniku Pl E
*  fermentacji mleczanowej.
3 Oddychanie tlenowe i fermentacja mleczanowa zachodza P E
" w mitochondrium.
i&l Przyporzadkuj cyfrom (1-3) odpowiednie nazwy proceséw (A-C) przedstawio- (3 p)

nych na schemacie. Odpowiedzi zapisz w zeszycie.

‘ kwas mlekowy I

iz

1 3
glikogen H glukoza pirogronian ]

A. Glikoliza.
B. Glikogenoliza.
C. Glukoneogeneza.
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Sprawdz, czy juz umiesz! - klucz odpowiedzi [|=

Rozdziat 1

1.

(]

Trzy cechy sposrod podanych: budowa komorkowa, wykonywanie czynnosci zyciowych,
materiat genetyczny — DNA, zawierajacy informacje o biatkach i RNA, przekazywanie
organizmom potomnym cech w postaci genow, podleganie ewolucji w wyniku mutaciji DNA,
Zdolnosc do utrzymywania homeostazy.

. Przyktadowe odpowiedzi:
- Sprawdz stroneg internetowa, z kidrej pochodzi informacja: jaki jest jej charakter,
czy podani sa autorzy artykulu oraz zrodto informacii, np. link do publikacji naukowej.
- Sprawdz, czy ta informacja jest podawana takze w innych Zrodtach, np. na stronach
internetowych magazynow popularnonaukowych lub stronach osrodkow naukowych
i akademickich.
- Przeczytaj dokladnie artykul, Jezeli to mozliwe, zapoznaj sie z publikacja naukowa,
do ktdrej sie on odnosi.
W A o
. Przykiadowe odpowiedzi:

Problem badawczy: Czy kierunek swiatta ma wplyw na wzrost pelargonii? / Wplyw kierunku
swiatlta na wzrost pelargonii.

Hipoteza: Kierunek swiatta wptywa na wzrost pelargonii. / Kierunek swiatta nie ma wplywu
na wzrost pelargonii.

o 20, B
. A - obserwacja makroskopowa

B - obserwacja mikroskopowa

C - obserwacja makroskopowa
D — obserwacja mikroskopowa

B

. Przyktadowe odpowiedzi:

Problem badawczy: Czy temperatura wody w wazonie wplywa 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.

Whiosek: Niska temperatura wody w wazonie powoduje zamykanie sie kwiatow tulipana,

a wysoka — otwieranie sie.

'
35
=
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2 20
o 15
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Sprawdz, czy juz umiesz! — klucz odpowiedzi

Rozdziat 2

1. Makroelementy: S, K, Mg, N, P, H, Ca, C, O.
Mikroelementy: Fe, |, F, Cu, Co.

2. wysokie cieplo parowania

3. A — dobry rozpuszczalnik
B — gestosc wody zalezy od temperatury
C - duze napiecie powierzchniowe

4,
’—[ Weglowodany
, |
cukry proste dwucukry wielocukry
(monosacharydy) (disacharydy) (polisacharydy)
np. np. np.
» glukoza e laktoza e skrobia
= fruktoza * maltoza * glikogen
* galaktoza * sacharoza * celuloza
a.EEBFP
6.C

7. A-2, B-1, C-4, D-5, E-3, F-6
8. np. wosk, olgj, smalec, fosfolipid
9. zasada azotowa, piecioweglowy cukier, reszta kwasu fosforowego(V)

10. K P.F:P

11. Komplementarnosc zasad azotowych w DNA polega na tym, ze zasady te facza sie
w okreslony sposdb: adenina taczy sie z tyming, a cytozyna z guanina.

12.

Cecha

DNA

RNA

Liczba nici w czasteczce = dwie nici

Jednostka budulcowa

Zasady
azotowe

Rodzaj cukru

Funkcja

nukleotyd

adenina, cytozyna, guanina,
tymina

deoksyryboza

materiat genetyczny organi-
zmow i niektdrych wirusow

jedna ni¢
nukleotyd

adenina, cytozyna, guanina, uracyl

ryboza
udziat w syntezie biatek

13. A. cukier prosty, B. tluszcz wiasciwy, C. nukleotyd, D. aminokwas
14. A. wiagzanie peptydowe, B. wiazanie O-glikozydowe
15. Wykrywanie glukozy:
Materiat badawczy: sok z winogron
Zastosowany odczynnik: odczynnik Fehlinga (1 i )
Wykrywanie skrobi:
Material badawczy: bulwa ziemniaka
Zastosowany odczynnik: plyn Lugola

Wykrywanie biatek:

Materiat badawczy: biatko jaja kurzego
Zastosowany odczynnik: roztwor CuSO, o stezeniu 1%, roztwor NaOH o stezeniu 10%




Sprawdz, czy juz umiesz! — klucz cdpowiedzi

Wykrywanie tluszczow:
Material badawczy: nasiona stonecznika
Zastosowany odczynnik: Sudan I
16. Problem badawczy: Czy banan zawiera skrobig?
Hipoteza: W bananie wystepuje skrobia.
Proba badawcza: Szkietko zegarkowe z bananem i ptynem Lugola.
Préba kontrolna: Szkietko zegarkowe z kleikiem skrobiowym i ptynem Lugola.
Wyniki: Proba kontrolna i préba badawcza przybraty niebieskofioletowa barwe.
Whiosek: W bananie znajduje sie skrobia.

Rozdziat 3

1. komorka A — komorka grzybowa
komaorka B — komorka roslinna
komaorka C — komorka zwierzeca
&FEBPP
3. A-4,B-1,C-3
4.B
5. 1. transport aktywny, 2. dyfuzja ulatwiona, 3. dyfuzja prosta
6. lzotoniczna.
7. Kolejno: A, otoczka jadrowa; B, jaderko

8. Na rysunku przedstawiono chromosom po replikacji DNA, poniewaz chromosom ten jest
zbudowany z dwoch chromatyd (z ktérych kazda zawiera jedna czasteczke DNA).

9. A-6, B-3, C-1,D-2,E-5

10. rybosomy

M"1.PP

12. 1. Podwojenie materialu genetycznego.
2. Produkcja biatek potrzebnych w czasie podziatu komarki.
3. Podzial mitotyczny komorki.

13. A-faza s, B -faza G, C —faza M, D —faza G,

14. 2B

Rozdziat 4

1.C

2. C, poniewaz w wiazaniach wysokoenergetycznych jest gromadzona energia.

s

. Nie zuzywaja sie, zalezy, przyspieszaja

. A —enzym, B — substrat, C - inhibitor. Element C hamuije aktywnos¢ enzymu.

. Przyktadowe odpowiedzi:
Skropienie sokiem z cytryny powoduje wzrost pH i zahamowanie aktywnosci enzymow
zawartych w jabtkach.
Skropienie sokiem z cytryny powoduje spadek pH | zahamowanie aktywnosci enzymow
zawartych w jabtkach.

. A-3, B, C-5, D-2

C

. 1 —fermentacja mleczanowa, 2 — oddychanie tlenowe; A — kwas miekowy, B — acetylo-CoA

10. RPF

11. 1-B, 2-C, 3-A

=2 T 0 -

oo~
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Przydatne terminy

acetylokoenzym A (acetylo-CoA) — wysoko-
energetyczny zwiazek, ktory odgrywa kluczowa
role w metabolizmie. Powstaje m.in. w wyniku
reakcji pomostowej w czasie oddychania tleno-
wego. Bierze udzial np. w cyklu Krebsa.

adenozynotrifosforan (ATP) — wysokoenerge-
tyczny zwiazek, ktory sklada sie z zasady azoto-
wej (adeniny), piecioweglowego cukru (rybozy)
i trzech reszt fosforanowych. Jest podstawowym
nosnikiem energii w reakcjach biochemicznych.

aktywatory enzymow - substancie, ktore pobu-
dzaja dziatanie enzymaow.

aminokwasy - grupa zwigzkow chemicznych
zbudowanych z wegla, wodoru, tlenu i azotu,
a niekiedy tez innych pierwiastkow, np. siarki.
Aminokwasy sa podstawowymi jednostkami bu-
dulcowymi biatek.

anabolizm - procesy, podczas ktérych z pro-
stych zwigzkow chemicznych sa syntetyzowane
zwiazki ziozone. Do zajscia tych procesow zwy-
kle jest potrzebna energia.

apoptoza — zaprogramowana smier¢ komaorki.
Fizjologiczny proces obumierania komaorki, pro-
wadzacy do utrzymania prawidiowej liczby ko-
maorek w organizmie,

ATP — patrz: adenozynaotrifosforan.

biatka — zwiazki organiczne, polimery zbudowa-
ne z 20 roznych rodzajow aminokwasow.

biatka proste — biatka zbudowane tylko z amino-
kwasaow.

biatka ztozone - biatka zbudowane z aminokwa-
sow i czesci niebiatkowej, np. cukrow, tluszczow,
kwasow nukleinowych czy jonow metali.

centrum aktywne enzymu — patrz: miejsce ak-
tywne enzymu.

celuloza - polisacharyd zbudowany z czasteczek
glukozy. Petni funkcje budulcowg - jest glownym
skiadnikiem scian komadrkowych u roslin.

chityna — polisacharyd. Peni funkcje budulco-
wa — jest gtdwnym skiadnikiem scian komorko-
wych u grzybow.

chromatyda - potowa chromosomu powstate-
go w wyniku replikacji (zawiera jedng czasteczke
DNA).
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chromatyna — kompleks DNA, biatek i RNA wy-
stepujacy w jadrze komaorkowym.

chromosom - chromosom eukariotyczny — po-
jedyncza, liniowa czasteczka DNA u organizmow
eukariotycznych.

cykl komérkowy — 0got procesow, ktore zacho-
dza od powstania komorki do jej podziatu na
dwie komaorki potomne.

cykl Krebsa - jeden z etapow oddychania tleno-
wego. Polega na utlenieniu acetylokoenzy-
mu A do dwutlenku wegla. W cyklu Krebsa po-
wstaja rowniez zredukowane przenosniki
elektronow NADH i FADH,, ktore sg przekazywa-
ne na tancuch oddechowy.

cytoszkielet - sie¢ widkien wystepujacych
w cytozolu komorek eukariotycznych. Zapewnia
komorkom wytrzymatosc, warunkuje transport
wewnatrzkomorkowy oraz ruchy catych komaorek.

cytozol - potptynny skiadnik cytoplazmy. Wypet-
nia wnetrze komorki, sa w nim zanurzone orga-
nelle komorkowe. Stanowi srodowisko reakgiji
biochemicznych, posredniczy w transporcie sub-
stancji miedzy organellami oraz migdzy organel-
lami a srodowiskiem zewnetrznym komarki.

denaturacja biatka — naruszenie strukiury prze-
strzennej biatka pod wplywem czynnikéw fizycz-
nych, np. wysokiej temperatury (powyzej 40°C),
lub czynnikow chemicznych, np. stezonych kwa-
sow i zasad, soli metali ciezkich, alkoholu.

disacharydy (dwucukry) — cukry zbudowane
z dwoch czasteczek cukrow prostych.

doswiadczenie — metoda naukowa, w kidrej ce-
lowo zmieniamy jeden z czynnikow wpltywaja-
cych na badany obiekt, proces lub zjawisko.

dyfuzja prosta - swobodne przenikanie sub-
stancji przez btong biclogicznag bez udzialu ener-
gii I biatek btonowych.

dyfuzja utatwiona - przenikanie substancji
przez btone biologicznag przy udziale biatek bio-
nowych, bez udziatu energi.

egzocytoza - rodzaj transportu pecherzykowe-
go, podczas ktorego za pomoca pecherzykow
transportujacych z komdrki sa usuwane niektére
substancije (np. zbedne produkty przemiany ma-
terii, hormony, enzymy).



endocytoza - rodzaj transportu pecherzykowe-
go, podczas ktdrego za pomoca pecherzykow
do wnetrza komorki sg transportowane wieksze
czastki (np. czasteczki biatek, mikroorganizmy).

energia aktywaciji — najmniejsza ilosc energii po-
trzebna do zapoczatkowania reakgcji chemicznej.

enzymy — biclogiczne katalizatory (najczescie
biatka), ktore przyspieszaja przebieg reakcji za-
chodzacych w organizmie przez obnizenie ich
energii aktywacji. Biorg udziat w wigkszosci reak-
cji zachodzgcych w organizmach.

fermentacja — proces uzyskiwania energii bez
udziatu tlenu, ktéry polega na niecatkowitym utle-
nieniu substratu organicznego, giownie glukozy.

fosfolipidy — lipidy, ktére zawierajg reszte kwasu
fosforowego. Buduja blony biclogiczne.

glikogen — polisacharyd zbudowany z reszt glu-
kozy. Stanowi gldwny material zapasowy w ko-
morkach zwierzat. W organizmie czlowieka jest
gromadzony przede wszystkim w watrobie
i (w mnigjszym stopniu) w miesniach szkieleto-
wych.

glikoliza — pierwszy etap oddychania komaorko-
wego, przebiegajacy w cytozolu. Polega na bez-
tlenowym rozktadzie glukozy do pirogronianu,
czemu towarzyszy powstanie ATP.

glikogenoliza — proces, ktory polega na rozkia-
dzie ziozonego cukru — glikogenu — do pojedyn-
czych czasteczek glukozy.

glukoneogeneza — proces syntezy glukozy
ze Zwigzkow niebgdacych cukrami, np. amino-
kwasow.

hipoteza - przewidywany wynik doswiadczenia
lub obserwacji, ktéry stanowi przypuszczalna
odpowiedZ na okreslony wczesniej problem ba-
dawczy.

homeostaza — stan réwnowagi wewnetrznej or-
ganizmu.

inhibitory enzymoéw — substancje, kidre hamuja
aktywnosc enzymow.

inhibitory nieodwracalne - inhibitory enzymaow,
ktdre trwale wigzg sie z enzymem, co prowadzi
do calkowitej i nieodwracalnej utraty przez enzym
jego wiasciwosci.

inhibitory odwracalne - inhibitory enzymow,
ktdre wiaza sie nietrwale z enzymem. Jezeli sa
podobne do substratu, to konkuruja z nim o do-
step do centrum aktywnego enzymu. Jezeli nie sa
podobne do substratu, to wigza sig z enzymem

Przydatne terminy

poza centrum aktywnym. W konsekwencji sub-
strat nie jest przeksztatcany w produkt.

inhibicja enzymatyczna - zahamowanie lub ob-
nizenie aktywnosci enzymow pod wptywem roz-
nych czynnikow chemicznych.

katabolizm — procesy, podczas ktorych ziozone
zwiazki chemiczne sa rozktadane do zwiazkow
prostych. W trakcie tych procesow zazwyczaj
jest uwalniana energia.

koagulacja — proces polegajacy na taczeniu sie
czastek koloidu w wieksze struktury.

koenzym — organiczny, niebiatkowy sktadnik nie-
ktorych enzymow. Koenzymami moga byé nie-
ktore witaminy i przenosniki elektronow.

komorka — podstawowa jednostka strukturalna
wszystkich organizmow, zdolna do wykonywania
czynnosci Zyciowych.

komorka eukariotyczna (komorka jadrowa) -
komdrka, ktdra ma jadro komorkowe.

komoérka prokariotyczna (komérka bezjadro-
wa) — komarka, ktdra nie ma jgdra komaorkowego.

kwasy nukleinowe — zwiazki organiczne zbudo-
wane z nukieotydow. Wyrdzniamy kwas deoksy-
rybonukleinowy (DNA) i kwas rybonukleinowy
(RNA). DNA | ENA sa nosnikami informaciji gene-
tyczne.

lipidy (ttuszczowce) — zwiazki organiczne zbu-
dowane z alkoholu, kwasow tluszczowych i nie-
kiedy innych zwiazkow.

lipidy proste — lipidy zbudowane z alkoholu
i kwasow tluszczowych. Naleza do nich tluszcze
wiasciwe | woski.

lipidy ztozone - lipidy zbudowane z alkoholu,
kwasow tluszczowych i dodatkowych zwiazkow,
m.in. reszty kwasu fosforowego(V) i cukrow
(np. fosfolipidy, glikolipidy).

tancuch oddechowy - etap oddychania tleno-
wego, ktory przebiega na wewnetrznej blonie
mitochondrium. W jego trakcie dochodzi do wy-
tworzenia najwiekszej liczby czasteczek ATP.

makroelementy — pierwiastki, ktdre wystepuja
w organizmie w duzych ilosciach — stanowig po-
nad 0,01% jego suchej masy.

mejoza — podziat jadra komorkowego, w ktorego
wyniku z jednej komorki rodzicielskiej powstaja
cztery komaorki potomne o zredukowanej 0 poto-
we liczbie chromosomow w stosunku do komor-
ki rodzicielskiej. W wyniku mejozy powstaja np.
gamety u zwierzat.
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B Przydatne terminy

metabolizm - ogol przemian chemicznych
i energetycznych, ktore zachodza w organi-
zmie.

mikroelementy - pierwiastki, ktore wystepuja
w organizmie w matych ilosciach — stanowig
mnigj niz 0,01% jego suchej masy.

miejsce aktywne enzymu - obszar enzymu
zdolny do wiagzania substratu (substratow) oraz
do katalizowania reakcji chemicznej.

mitoza — podziat jadra komorkowego, w ktorego
wyniku z jednej komaorki rodzicielskie] powstaja
dwie komorki potomne o takiej samej liczbie
chromosomow, co komorka rodzicielska.

monosacharydy (cukry proste) — cukry, ktére
maja szkielet weglowy zbudowany z od trzech do
osmiu atomow wegla. Stanowia podjednostki di-
sacharydow | polisacharydow.

nukleotyd - podstawowa jednostka kwasow
nukleinowych zbudowana z zasady azotowej,
piecioweglowego cukru i reszty kwasu fosforo-
wego(V).

obserwacja - metoda naukowa, w ktdrej badacz
nie wptywa na obiekt badawczy. Polega na po-
szukiwaniu informacji 0 organizmach, procesach
lub zjawiskach za pomoca zmystow i niekiedy
okreslonych narzedzi, np. mikroskopu.

oddychanie komoérkowe - zachodzacy w ko-
maorkach wieloetapowy proces uzyskiwania ener-
gii, pclegajacy na utlenianiu substancji organicz-
nych.

oddychanie tlenowe - proces, ktorego substra-
tami sg zwigzki organiczne (gtownie glukoza)
i tlen, a produktami — dwutlenek wegla, woda
oraz ATF.

osmoza — przenikanie wody przez btone biclo-
giczna z roztworu 0 mniejszym stezeniu substan-
cji do roztworu o wiekszym stezeniu.

pierwiastki biogenne - pierwiastki, ktore wcho-
dza w skiad zwigzkdow organicznych budujacych
wszystkie organizmy: wegiel (C), woddr (H),
tlen (O), azot (N), fosfor (P) i siarka (S).
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polisacharydy (wielocukry) — cukry zbudowane
Z wielu czasteczek cukru prostego.

problem badawczy — cel badania: doswiadcze-
nia lub obserwacii.

proba badawcza - zestaw doswiadczalny,
w ktorym organizm lub proces jest poddawany
dziataniu wybranego czynnika.

préba kontrolna - zestaw doswiadczalny, w kté-
rym organizm lub proces nie jest poddawany
dziataniu wybranego czynnika. Jest niezbednym
elementem badan naukowych.,

reakcja pomostowa — etap oddychania tleno-
wego, ktory przebiega w matrix mitochondrium.
W jego trakcie dochodzi do przeksztatcenia piro-
gronianu w acetylo-CoA.

replikacja DNA - proces powielania DNA, pro-
wadzacy do powstania dwoch czasteczek DNA
identycznych z czasteczka wyjsciowa.

skrobia - polisacharyd zbudowany z czasteczek
glukozy. Jest gidwnym materialem zapasowym
w komorkach roslin.

transport czynny (aktywny) — rodzaj transportu
przez blony ze Srodowiska o mniejszym stezeniu
substancji rozpuszczonych do srodowiska o ich
wiekszym stezZeniu. Przebiega z udzialem energii
i biatek btonowych.

transport bierny (pasywny) — rodzaj transportu
przez btony ze Srodowiska o wigkszym stezeniu
substancji rozpuszczonych do srodowiska o ich
mniejszym stezeniu. Przebiega bez udzialu
energii.

utlenianie kwasow ttuszczowych — proces,
w kidrego wyniku z kwasow ttuszczowych jest
wytwarzany acetylo-CoA.

weglowodany (cukry, sacharydy) — zwiazki or-
ganiczne zbudowane z atomow wegla, wodoru
i tlenu.

woda - gtowny zwiazek nieorganiczny wchodza-
cy w skiad wszystkich organizmow. Jej czastecz-
ki sa zbudowane z atomow wodoru | tlenu.
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Tablice biologiczne

M Piec krolestw swiata organizmow

Protisty

Cechy
Liczba komorek jednokomaorkowe jedno- lub wielokomorkowe
| Budowa tkankowa brak tkanek | brak tkanek
Jadro komorkowe brak obecne
éﬁiana komérkowa obecna u wiekszosci | wystepuje u niektérych gatunkow
Skladnik sciany komérkowej mureina | celuloza
Sposdb odzywiania cudzozywne, rzadziej samozywne  cudzozywne lub samozywne

B Obserwacje mikroskopowe
Obiekty obserwowane pod mikroskopem maja bardzo mate rozmiary, podawane w mikrometrach (pm)

lub nanometrach (nm).

* 1m=100cm = 1000 mm

« 1 mm= 1000 pm
e 1 pm = 1000 nm

Budowa mikroskopu

Tubus utrzymuje we wilasciwym
potozeniu soczewki mikroskopu.

Rewolwer umaozliwia zmiane
cbiekbywu.

Stolik jest migjscem, na ktorym
umieszcza sie preparat.

Sruba makrometryczna

przesuwa stolik wzgledem
obiektywu. Sluzy do
odnalezienia obrazu,

Sruba mikrometryczna
stuzy do precyzyjnego
ustawienia ostrosci.

Okular zawiera soczewke,
dzieki ktorgj uzyskuje sie
powiekszenie obrazu.
Umozliwia on cbserwacie.

Obiektyw zawiera
soczewke, dzieki ktorej
uzyskuje sie powiekszenie
ocbrazu.

Kondensor skupia
wiazke swiatla.

Zrédto swiatla zapewnia
cswietlenie preparatu.



Tablice biclogiczne
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Tablice biclogiczne

B Budowa komorki bakterii

Cytozol to galaretowata
substancja zbudowana
z wody, bialek | cukrow.

Blona komérkowa
oddziela wnetrze
komadrki od otocze-
nia oraz zapewnia
transport raznych
substanciji do wne-
trza i na zewnatrz
komorki.

Plazmidy to male, — |
koliste czasteczki
DNA. Decyduja
o przydatnych
cechach, takich
jak opornosé

na antybictyki.

Sciana komdrkowa,
ktorej gldwnym skiad-
nikiemn jest zwiazek
biatkowo-cukrowy

0 nazwie murgina.
Sciana komdrkowa
zabezpiecza komadrke
przed utrata wody
oraz niekorzystnym
wplywem srodowiska.

Otoczka $luzowa
wystepuje u niektorych
bakterii. Peini funkcje
ochronna,

Rzeska wystepuje

u niektdrych bakterii.
Jest odpowiedzialna
za ruch komarki.

Wewnatrzkomdrkowe
wpuklenia blony
komdrkowej uczestni-
cza w procesach oddy-
chania komérkowego.

Chromosom bakteryjny
/"/ to koligcie zamknieta
czasteczka DNA bez-
posrednio zanurzona
w cytozolu. Zawiera cn
zwykle wszystkie geny
niezbedne do prawidto-
wegeo funkcjonowania
komorki. Obszar komor-
ki, na ktérym znajduje sie
chromosom bakteryjny,
nazywamy nukleoidem.

-

Rybosomy
odgrywaja wazna
role w powstawaniu
bialek.

Ziarna substancji zapasowych
(m.in. lipidéw, cukréw) pozwalaja
przetrwad niekorzystne warunki
srodowiska.



Tablice biclogiczne

B Mitoza - przebieg i znaczenie

* Podczas mitozy dochodzi do jednego podziatu.
* Komdorki potomne maja taka sama liczbe chromosomadw jak komdrka rodzicielska.
* Stuzy m.in. do wytwarzania komdrek ciala.

Przebieg mitozy przedstawiliSmy na przyktadzie podziatu komaérki diploidalne], ktéra ma dwa komplety
chromosomow (czerwone od ojca, niebieskie od matki). Chromosomy we wszystkich etapach pokazalismy
w stanie skondensowanym.

Etap

| I‘ ” J | Komérka diploidalna przed podziatem.

Opis

W wyniku replikacji DNA, ktéra zaszla w fazie S interfazy,
kazdy chromosom tworza dwie, chwilowo potaczone chromatydy.
Zanika otoczka jadrowa. Powstaje wrzeciono podziatowe.

Chromosomy potaczone z wicknami wrzeciona podzialowego
ustawiaja sie w ptaszczyznie rownikowej, czyli mniej wiecej
w Srodku komaorki.

Anafaza

Chromatydy oddzielaja sie od siebie i sa odciagane

przez wiokna wrzeciona podziatowego do przeciwlegtych
biegunéw komorki. Od tego momentu kazda chromatyda
staje sie chromosomem potomnym.

Telofaza
i cytokineza /
I“'.. l“.h-_ ----fz'l.
' Odtwarza sie otoczka jadrowa. Zachodzi cytokineza, czyli podzial

B cytoplazmy. Powstaja dwie komérki diploidalne, o takiej samej
liczbie chromosomow, co komarka rodzicielska.

157



Tablice biclogiczne

M Mejoza - przebieg i znaczenie

* Podczas mejozy dochodzi do dwoch podziatow.

Komorki potomne maja o potowe mnigjsza liczbe chromosomow niz komarka rodzicielska.
+ Sluzy m.in. do wytwarzania gamet u zwierzat.
Przebieg mejozy przedstawiliSmy na przykladzie podziatu komdérki diploidalnej, ktéra ma dwa komplety
chromosomow (czerwone od ojca, niebieskie od matki). Chromosomy we wszystkich etapach
pokazalismy w stanie skondensowanym.

Etap Opis

n Il Komdérka diploidalna przed podziatem.

| 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

i m te same geny) tacza sie w pary, a pomiedzy chromaty-
dami zachodzi wymiana odcinkéw DNA. Zanika otocz-
ka jadrowa. Tworzy sie wrzeciono podziatowe.

Metafaza |
m Pary chromosomow homologicznych potaczone
z widknami wrzeciona podziatowego ustawiaja sie
) w plaszczyZnie rownikowej komaorki.
Anafaza |
& => Kazdy chromosom z pary jest odciagany przez wiokna
wrzeciona kariokinetycznego do przeciwlegtego bie-
o = guna komaorki.
Telofaza j Odtwarza sie otoczka jadrowa. Zachodzi cytokineza,
i cytokineza H H czyli podziat cytoplazmy. Powstaja dwie komérki po-

| tomne, zawierajace po jednym chromosomie homolo-
gicznym w postaci dwéch chromatyd.

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

Profaza ll -
H ﬁ W komérkach potomnych ponownie zanikaja otoczki
b i jadrowe. Formuje sie wrzeciono podziatowe.
Metafaza ll ;
H : H Chromosomy w kazdej komdrce potaczone z wick-
nami wrzeciona podziatlowego ustawiaja sie w plasz-
h A czyznie rownikowe;.
Anafazalll T ol
Chromatydy sa odciagane przez widkna wrzeciona
e - P podziatowego do przeciwlegtych biegunéw komaérek.

Telofaza Il i cytokineza

Zanika wrzeciono podziatowe. Odtwarza sie otoczka
jadrowa. Zachodzi cytokineza. Powstaja cztery komar-
7 } \ \ \ ! / 1 ki o zredukowanej o potowe liczbie chromosomow.



Tablice biclogiczne

B Wykrywanie zwiazkow chemicznych w materiale biologicznym

Wykrywanie zwiazkow chemicznych w materiale biologicznym jest technika (procedura) badawcza,
ktora mozna wykorzystac zaréwno podczas obserwacji, jak | doswiadczenia.

Zwiazki organiczne Reakcja Charakterystyka reakcji Wynik reakcji
Cukry  cukry * Nazwa reakcji: * Pozwala na wykrycie
redukujace préba Fehlinga. tzw. cukrow redukuja-
np. glukoza  * Odczynniki: cych. W ich cbecnosci '
i fruktoza - odezynnik Fehlinga |, Cu(OH), redukuje sig
- odczynnik Fehlinga Il do Cu,0.
* W wyniku zmieszania  * Po podgrzaniu na
obu odczynnikow sciankach probowki
powstaje Cu(OH).,. pojawia sig ceglasto-
czerwony osad Cu,0.
skrobia * Nazwa: proba jodowa. * Pozwala na wykrywa-
¢ Odczynnik: ptyn nie skrobi w materiale
Lugola (roztwér jodu biologicznym.
w jodku potasu) lub » Skrobia zabarwia sig
jodyna (alkoholowy na granatowy kolor. -
roztwor jodu).
Tluszcze * Odczynnik: syntetycz-  » Pozwala na wykry-

Biatka

ny barwnik = Sudan lIl.

* Nazwa: reakcja
biuretowa.

* Odczynnik: Cu(OH),
otrzymany w wyniku
zmieszania roztworow
CuSQ, i NaOH.

* Nazwa: reakcja
ksantoproteinowa.

* Odczynnik: stezony
roztwor HNO,.

wanie tluszczow,
poniewaz Sudan Il jest
barwnikiem rozpusz-
czalnym w tluszczach.

* Krople ttuszczu wybar-
wiaja sie na czerwony
kolor.

. Pozwala na wykry-

wanie peptydow

i biatek zawierajacych
w czasteczce co
najmniej dwa wiazania
peptydowe.

* W obecnosci pepty-
dow i biatek naste-
puje zmiana barwy
roztworu z niebieskiej
na fioletowa.

B Pozwala na wykry-

wanie biatek zawie-
rajacych aminokwasy
aromatyczne (tyrozyne,
tryptofan oraz fenylo-
alaning).

* W obecnosci biatek
zawierajacych amino-
kwasy aromatyczne
roztwdr zabarwia sie
na zoho.

I
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Zdjecia:

BE&W: Photo fiesearchers, Inc/M. |, Walker s, 154 {protisty); EAST NEWS: 5PL/Frofessors P Motta &1, Naguro s. 90 {(mitochondria), SPL/Science
and Technology s. 107; FLASH PRESS MEDIA: Diomedia/Sclence Source/Biophoto Associates s, 21 (ziarno pytku), /5 (komarki thanki kostnej),
78 (kemarki nablanka), ISM/Hervé Conge s, 75 (komdrki nerwowe) GETTY IMAGES: Caollection Mix: Subjects RM/Science Picture Co s, 29,
Cultura REMonty Rakusen 5. 21 (mikroskop elektronowy), Cultura RE/Rafe Swan s, 8 (kryminalistyka), E+/airportrait s, 8 (chirurdzy), E+ALEAIM-
AGE 5. 44 (ziarmo pszenicy), E+/Altayb 5. 96 [dion), E+/CasarsaGurg 5. 21 (kobieta 2 mikroskopem), E+/dcdr 5. 42 {owoce), E+/kali9 s, 9 (spotkanie
7 pedagogiem), E+/Steve Debenport 5. 43 (karmienie piersia), E+/Thomas Vogel s, 58 {tluszcz), ISTOCKPHOTO - abadonian 5. 8 (oczyszczal-
nia sciekaw), akesak 5. 35 (RTG koscl), anilakkus s, 56 (tran), aslseeit s, 5, dzika_mrowka s, 23 (wios), Frella s. 59 (oliwa i oliwki), Gondronk 5. 44
{mréwka), HandmadePictures s, 60 (sloneczniki nasiona), lakov Filimonov s. 131 (aerobik), Igor Tarasyuk s, 130 (plwa), JanMiko s 37 (nartniki),
Jose Luis Calve Martin & Jose Enrique Garcla-Maurino Muzquiz s. 86 (komdarki watroby), kaanates s. 44 (ziemniaki), LOUS3 s, 17 (jabika),
magicmine s. 35 (watroba), Maridav . 37 (biegacz), Mariusz Potocki s, 36 {foka), marvod s, 35 (skdra), Mehmet Hilmi Barcin s. 56 {oliwa),
nevodka s. 115 (nabial), puhhha s. 35 {(szkliwo zebdw), Sasha_Suzi 5. 51 (mierzenie temperatury), Sinhyu 5. 35 (mdzg), torwai s. 44 {rowerzys-
tal, ©JO Images RF/Chris Ryan 5. 97 (rodzice z dzieckiem), Science Photo Library RR/Steve Gschmelssner s, 21 (zlarna pytkdw pod mikrosko-
pem); Thinkstock/iStockphoto - iStackphotons 5. 154 {(baktere), Tom Linster s, 155 (wiewidrka), Valentyn Volkoy s. 42 (mileko); Westendg 1/
Steve Brookland s, 97 (rodzina); INDIGO IMAGES: ALAMY STOCK PHOTO — BSIP SA s. 49, Dorling Kindersley ltd s 22 {dawny mikroskop),
Peter Hermes Furian s, 78 (komarkl skarkl cebull), Sergio Azenha s. 131 (silownia), Cultdra RM/AAndrew Brookes 5. 7 (pipeta); SCIENCE PHOTO
LIBRARY: AMI Images 5. 21 (zlarno pyiku), Andrew Lambert Photography s. 159 (préba Fehlingal, Andrew Syred s, 96 (komdrki naskdrka),
Dennis Kunkel Microscopy s. 44 (widkna celulozy), B6 (czerwone krwinki), 130 (Lactobacillus, komdrki drokdiy), Eye of Science s, 75 (precik
siatkdwki), Innerspace Imaging s. 75 (widkna migsnia szkieletowego), 86 (miesnie poprzecznie prgzkowane), Martyn F. Chillmaid s. 159
(reakcja biuretowa), PR. G GIMENEZ-MARTIN 5. 85 (chromosomy), Science Photo Library REAMOLEKUUL 5. 47 (model albuminy), Science
Photo Library s. 7 (Watson | Crick), 88 (wakuclal; SHUTTERSTOCK: Aedka Studio s, 22 (mikreskop optyczny), Africa Studio s. 96 (dziewczyn-
ka), 130 (wina), Aleksandar Milosevic s. 35 (lIS¢), Alessandro Cristiano s, 130 {sery), Andrii Vodolazhskyi s. 73, Anikin Denis s, 7 (szczeplonki),
Antonina Vlasova s. 34 {produkty 2 magnezem), anyaivanova s, 14 (kobieta badajgca mosliny), Ariwasabi s. 48 (biegnaca kobieta), BestPho-
toPlus 5. 46 [dziewczyna), BigBlueStudio s. 33 (migsnie), Chetty Thomas 5. 21, 35 (oka), Christoph Burgstedt s, 94 (komarki nowotworowe),
Chutima Chaochaiya s. 9 (badanie uprawy), Coprid s. 44 {ryz), Dani Vincek 5. 56 (smalec), deZmarco s. 130 (kiszona kapusta), Diyana Dimitro-
va 5, 56, 59 (wosk pszczeli), EHStockphoto s. 123, Elena Elisseeva s, 155 (rosling), Eric Gevaert s. 6 (lemury), Ermolaev Alexander s. 96 (chloplec
7 rang), ESB Professional s. 18 (mycie rak), Evgeniy Kalinovskiy s 55 (usuwanie znamion), Fahroni s, 121 (leki), Gaak s, 45 (deser), Halfpoint 5. 9
{dziewczyna z mikroskopem), isak55 5. 7 (kod genetyczny), Imageman s, 43 (ziarmo jeczrienial, lurii Osadchi s, 117 (hyzwiarze), Jarun Ontak-
rai s /5 (czerwone krwinki), Kazakova Maryia s, 96 (ilustracja traskawki), Kedsiring s, 21 {(preciki kwiatowe), Keith Heaton s. 7 (owca), Komsan
Loonprom s, 75 (plemniki), kwanchai.c s, 154 (mikroskop), Maks Marodenko s, 44 (kukurydza), mama_mia s. 130 (jogurt), MaraZe s, 59 (masio),
molekuul_be s, 46 (keratyna), Mata-Lia s. 155 {grzyby), petarg 5. 48 (albumina), Phonlamai Photo s, 33 {czerwone krwinkl), Pimonpim W s, 37
{skdra), Pixel Embargo s. 32 (kropla waody), robert_s s. 59 (woda), Sangaroon s, 43 [cukier), Sebastian Kaulitzkl s, 32, 33 (kadd), 122 (model
anatomiczny c2iowieka), SERGZEL 5. 87 (most), Serhii Moiseiey s. 117 szklanka z aspiryng), Serhiy Kobyakov s 132 (dziewczynka jedzaca
triskawki), Soloviova Liudmyla s, 38 (picie wody), SOMMAI s, 56 (masio), Tobias Arhelger s, 60 (kaczka), Tobik 5. 19 (garnek 2 jajkami), tomtsya
5. 60 {rosa), vesna cvorovic 5. 8 (kosmetyki), Vima <. 130 {dasto drozdiowe), Viad6l s. 37 (rafa koralowa), Vshivkova s. 87 (widkna cytoszkieletu),
Wavebreakmedia 5. 97 {zrdenicowanie genetyczne) araz Anna Helmin s. 24 {wykonanie zdjecia mikroskopowege teleforem komorkowym),
David M. Bolinsky/E. MERSION STUDIOS, LLC (okiadka), Ewelina i Bogdan Warikowiczowie/Patryk Budzich s. 39 (glukoza), 51 (jajka surowe
isadzone), 114 [doswiadczenie —wplyw enzymodw ze swieZego ananasa na bialka zawarte w zelatynie), 159 (barwilenie thuszczdw Sudanem I,
praba jodowa, proba ksantoprotelinowa), Piotr Kubat s. 54 (praba bluretowa), Wikimedia Commons/AzaToth s. 47 {model mioglobiny).
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Twoje mocne strony Biologia na czasie
era

Podrecznik Biologia na czasie 1 do zakresu podstawowego zawiera tresci dotyczace
metodyki doswiadczen, chemicznych podstaw zycia, komorki oraz metabolizmu.
Opanowanie tych zagadnien utatwi szereg rozwigzan zawartych w podreczniku, takich jak
wskazoéwki Zwro¢ uwage na... oraz Jest na to sposob. Znalazly sie tam réwniez atrakcyjne
infografiki, ktore utatwiaja nauke biologii, oraz samouczki Krok po kroku, umozliwiajace
ksztalcenie umiejetnosci biologicznych, takich jak przeprowadzanie doswiadczen.

Sposéb na zapamietanie

Element Jest na to sposob zawiera
praktyczne wskazowki, jak tatwo i skutecznie
opanowac niezbedne wiadomosci.

Roéznorodne formy przekazu

Zroznicowane formy przekazywania
tresci, takie jak schematy, tabele

i ilustracje z opisami, ulatwiaja
Zrozumienie | zapamietanie
kluczowych informacii.

Biologia bliska uczniowi

W podreczniku Biologia na czasie 1 do zakresu
podstawowego trudne tresci zostaly
przedstawione w odniesieniu do cztowieka.
Element Blizej zycia opisuje zagadnienia,

z ktorymi mozna sie spotkac¢ w codziennym
zyciu lub o ktorych mozna ustyszec

w mediach, a liczne infografiki na przykiadzie
cziowieka utatwiaja zrozumienie
skomplikowanych tresci.
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