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7 TRUST

Szczegbétowe wymagania egzaminacyjne
[I.Komoérka. Zdajacy:

1) rozpoznaje elementy budowy komorki eukariotycznej na mikrofotografii, rysunku lub na schemacie;

MATURA

Musisz umie¢ rozpoznawac organella oraz struktury (rybosom, centrosom i cytoszkielet).

1. Komorka eukariotyczna - zwierzeca i roslinna.

1.1 Mitochondrium.
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1.3 Siateczka/retikulum srédplazmatyczna gladka = SER.




1.4 Retikulum endoplazmatyczne szorstkie - RER.

1.5 Rybosom.

faficuch polipeptydowy
laricuch polipeptydowy

podlednostlfa
Ve rybosomalna wigksza

podjednostka rybosomalna

mniejsza

pecherzyk z
substancja z ER

nowe pecherzyki
transportujace

pecherzyk,

ktéry ulegnie

przeksztatceniu

w lizosom
pecherzyk
wydzielniczy

por jadrowy

strefy TRANS



Nucleus Cell ntembrane

Muclear pore
: 1 otoczka aparat
I |r _J// :Qf;’:f.'.‘,'f'..“" jadrowa Golgiego
H siateczka J\ Q
i srédplazmatyczna e
e xfo
N O 7 S
2 @)
g O
O
0 o\\»

endoplasmic ; ‘\“ O
reticulum I —

strefa  strefa  sgrefa pecherzyk
cis  frodkowa trans wydzielniczy

Drogi pecherzykéw transportujacych z substancjami.




1.7 Peroksysom.
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1.8 Otoczka jadrowa, jadro komoérkowe i jaderko.
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1.9 Centrosom i centriole.

miejsce nukleacji
(pier$cienie y-tubulinowe)

a) centrosom = 2 centriole + macierz amorficzna z pierscieniowymi 2
biatkami y-tubuliny umozliwiajgcymi spontaniczne przylaczanie o
heterodimeréw a,-tubuliny i powstanie MT (mikrotubul). :,;-' o :

oo

b) _ - zbudowana z tripletéw mikrotubul utozonych obwodowo
(MT A, Bi C) + roznego rodzaju biatka.

para centrioli

CENTROSOM = 2 centriole + amorficzna
macierz biatkowa - miejsce organizacji
mikrotubul

mikrotubula

biatko SAS-6

protofilament

biatko SAS-5
biatko Cep135



centrosom pierscienie y-tubulinowe

mikrotubule




Przyktadowe zadanie autorskie

Ponizej przedstawiona zostata mikrofotografia wykonana za pomocg transmisyjnego mikroskopu
elektronowego — widoczny jest na niej fragment chloroplastu. Okragte, czarne struktury widoczne na
mikrofotografii nazywane sg plastoglobulami. W ich sktad wchodza lipofilne plastochinony:
plastochinon 45, plastohydrochinon, witamina E i K, karotenoidy.

[\

1.1(0-1) Podaj nazwe struktury oznaczonej na schemacie litera X.

1.1
1 p. - za podanie prawidtowej nazwy.
0 p. - za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
- tylakoid gran

Komentarz: tylakoidy to pecherzykowate struktury, ktére obecne sag w autotroficznych komorkach
prokariotycznych oraz we wnetrzu chloroplastéw. Tylakoidy obecne w chloroplastach tworza ztozony
system, sktadajacy sie z tylakoidéw gran (stosy sptaszczonych pecherzykow) oraz tylakoidow stromy
(pojedyncze pecherzyki taczace tylakoidy gran).



1.2 (0-2) Ocen czy ponizsze stwierdzenia sa prawdziwe. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest
prawdziwe, albo F - jesli jest falszywe.

1. | Plastoglobule biora udziat w tworzeniu aparatu fotosyntetycznego.
P F
2. | W stromie chloroplastu wystepuja rybosomy 80 S. p|F
3. | Komorki epidermy zawsze sg pozbawione chloroplastow. P | F
1.2
2 p. - za wybranie trzech prawidtowych odpowiedzi
1 p. - za wybranie dwéch prawidtowych odpowiedzi
0 p. - za wybranie jednej prawidtowej odpowiedzi lub za brak odpowiedzi.
Odpowiedz:
PFF
Komentarz:
1. Elementem plastoglobuli s3 miedzy innymi karotenoidy, ktére sg pomocniczymi barwnikami
fotosyntetycznymi.

2. W chloroplastach oraz mitochondriach obecne sg rybosomy 70S (typu prokariotycznego).
3. Komoérki epidermy zazwyczaj sa pozbawione chloroplastéw, jednakze sg one obecne w komdérkach
epidermy roslin wodnych i cieniolubnych.

1.3 (0-1) Wyjasnij, dlaczego zwiekszenie stopnia pofaldowania btony tylakoidu doprowadza do
zwiekszenia wydajnosci przeprowadzanej przez komorke fotosyntezy.

1.3

1 p. - za prawidtowe wyjasnienie uwzgledniajace: 1) zwiekszenie pofatdowania btony tylakoidu
prowadzace do zwiekszenia jej powierzchni 2) wiekszg powierzchnie dostepng dla komplekséw
enzymatycznych odpowiadajacych za przeprowadzanie fotosyntezy 3) wiekszg intensywno$¢
przeprowadzania fotosyntezy przez dang komorke.

0 p. - za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

- Wraz ze wzrostem stopnia pofatdowania btony tylakoidu zwieksza sie powierzchnia dostepna dla
kompleksow biatkowych odpowiedzialnych za przeprowadzanie fotosyntezy, dzieki czemu proces ten
moze zachodzi¢ z wiekszg intensywnoScia.

- Zwiekszenie stopnia pofatdowania btony tylakoidu zwieksza jej powierzchnie, dzieki czemu moze sie
w niej znalez¢ wiecej komplekséw enzymatycznych odpowiedzialnych za przeprowadzanie
fotosyntezy, co przekiada sie na wiekszg intensywno$¢ przeprowadzania tego procesu przez dang
komorke.



Komentarz: pofatdowanie btony zwieksza jej powierzchnie, dzieki czemu moze ona pomiesci¢ wiecej
komplekséw enzymatycznych odpowiadajacych za przeprowadzanie fotosyntezy. Wieksza liczba
tychze kompleksow przektada sie na wiekszg intensywnos$¢ przeprowadzanej przez komorke
fotosyntezy.

1.4 (0-1) Okresl, skad biora sie w komorce nowe chloroplasty.

1.4

1 p. - za prawidtowg odpowiedZ odnoszaca sie do powstawania chloroplastéw z podziatow juz
istniejacych.

0 p. - za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
- Powstajg one jako efekt podziatu istniejacych chloroplastow.
- W wyniku podziatu juz istniejacych chloroplastow.

Komentarz: chloroplasty i mitochondria to organella pétautonomiczne. Posiadajg one wtasny
materiat genetyczny i rybosomy, dzieki czemu moga wytwarzac niektore biatka. Nowe chloroplasty i
mitochondria powstajg wylacznie w wyniku podziatu juz istniejgcych organelli.

1.5 (0-1) Wykaz zwigzek obecnosci duzej ilosci leukoplastow w komorkach bulw pedowych
ziemniaka, a funkcja tych struktur.

1.5
1 p. - za prawidlowa odpowiedz wigzgca funkcje leukoplastéw z funkcjg bulw pedowych ziemniaka.
0 p. - za kazdg inng odpowiedzZ lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

- Bulwy pedowe ziemniaka peinig funkcje spichrzowa, za$ leukoplasty sg organellami w ktorych
gromadzone s3 substancje zapasowe.

- Leukoplasty gromadza substancje zapasowe, np. skrobie, za$ bulwy pedowe ziemniaka petnia
funkcje spichrzowa.



Komentarz: leukoplasty nie przeprowadzajg fotosyntezy, lecz gromadzg substancje zapasowe
(skrobie, biatka lub tluszcze). Bulwy pedowe ziemniaka sg narzadem spichrzowym - odpowiadajg one
za magazynowane substancji zapasowych.

1.6 (0-1) W ktorej czesci komorki miekiszu asymilacyjnego znajduje sie kompleks
enzymatyczny odpowiadajacy za przeprowadzanie fazy jasnej fotosyntezy? Wybierz
odpowiedz sposréd podanych.

A. wewnetrzna btona chloroplastu

B. zewnetrzna btona chloroplastu

C. stroma chloroplastu

D. przestrzen miedzybtonowa chloroplastu
E. btona tylakoidu

1.6
1 p. - za wybranie prawidtowej odpowiedzi.
0 p. - za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
E

Komentarz: kompleks enzymatyczny odpowiadajacy za przeprowadzanie fazy jasnej fotosyntezy
obecny jest w btonie tylakoidu, za$ faza ciemna fotosyntezy zachodzi w stromie chloroplastu.



Przyktadowe zadanie autorskie

W komoérkach eukariotycznych obecny jest system bton wewnetrznych. Pomiedzy poszczeg6lnymi
organellami tego systemu, ktore niekiedy sg znacznie oddalone od siebie, wyksztatcita sie pewnego
rodzaju komunikacja, dzieki ktérej moga one sprawnie funkcjonowac. Organella te biorg udziat w
licznych procesach, przede wszystkim w transporcie substancji, m.in. biatek. Substancje przenoszone
s3 pomiedzy organellami za posrednictwem niewielkich struktur zwanych pecherzykami
transportujacymi. Proces ten okres$la sie mianem transportu pecherzykowego (bierze on udziat w
komunikacji organelli). Transport pecherzykowy bierze udziat w utrzymywaniu homeostazy przez
komorke, dzieki niemu biatka powstajace na siateczce srédplazmatycznej (ER) dostarczane sg do
wtasciwych regioné6w komorki. Od transportu pecherzykowego uzaleznione sg takze endo- i
egzocytoza, wptywa on zatem na strukture btony komdérkowej. W komoérkach roslinnych uczestniczy
on ponadto w podziale komérki, wzroscie objetoSciowym wakuoli oraz catej komdrki. Mimo ogromnej
dynamiki transportu, zachowana zostaje integralno$¢ strukturalna i swoisty dla kazdego
kompartymentu zestaw sktadnikéw.

Na ponizszym schemacie ukazano transport pecherzykéw Aparatu Golgiego.
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2.1 (0-1) Okresl ktory biegun diktiosomu przedstawia X w aparacie Golgiego przedstawionym
na powyzszym schemacie. OdpowiedZ uzasadnij.



2.1

1 p. - za podanie prawidtowego okre$lenia (cis) wraz z prawidlowym uzasadnieniem odnoszacym sie
do budowy struktury.

0 p. - za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
- Cis, poniewaz jest ona zwrdcona w strone siateczki Srodplazmatycznej szorstkie;j.
- Cis, poniewaz odbiera on pecherzyki z RER.

Komentarz: diktiosom posiada biegun cis, ktory jest wypukty i skierowany w strone RER (siateczki

Srédplazmatycznej szorstkiej) oraz trans, ktory jest wklesty i skierowany w strone btony komérkowe;j.

2.2 (0-2) Ocen czy ponizsze stwierdzenia sa prawdziwe. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest
prawdziwe, albo F, jesli jest falszywe.

1. | Cysterny aparatu Golgiego zawierajg wiele enzyméw modyfikujacych biatka i P F
lipidy.
2. | Struktury pecherzykowate pochodzenia diktiosomalnego wypetione
hydrolazami nazywane sg peroksysomami. P F
3. | Ubytki btony komoérkowej sg uzupetniane w trakcie egzocytozy. p F

2.2

2 p. - za wybranie trzech prawidtowych odpowiedzi

1 p. - za wybranie dwéch prawidtowych odpowiedzi

0 p. - za wybranie jednej prawidtowej odpowiedzi lub za brak odpowiedzi.

Odppowiedz:
PFP

Komentarz:

1. Jest to jedna z gtéwnych funkcji aparatu Golgiego.

2. Opis dotyczy lizosoméw.

3. Endocytoza prowadzi do powstawania ubytkéw w btonie komérkowej, zas egzocytoza pozwala na
ich uzupemienie.

2.3 (0-1) Wykaz zwigzek pomiedzy obecnoscia duzej liczby aparatow Golgiego w komodrkach
tworzacych wyspy Langerhansa, a funkcja tychze komorek.

2.3
1 p. - za prawidtowg odpowiedz uwzgledniajaca: 1) funkcje aparatu Golgiego 2) funkcje komdrek
wysp Langerhansa 3) powigzanie funkcji obu elementéw.



0 p. - za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

- Aparaty Golgiego odpowiadaja za modyfikacje biatek oraz ich wysytke poza komoérke. Komérki wysp
Langerhansa wytwarzajg insuline, ktora jest hormonem biatkowym. Duza liczba aparatéw Golgiego
pozwala wiec tym komérkom na sprawny transport hormonu poza komorke.

- Komorki wysp Langerhansa wytwarzajg hormony biatkowe, za$ aparat Golgiego pozwala na
modyfikacje i wysytke wytwarzanych w komorce biatek. W zwigzku z powyzszym, dzieki obecnosci
licznych aparatéw Golgiego w tychze komorkach, mozliwy jest sprawny transport pozakomérkowy
wytwarzanych biatek.

Komentarz: aparat Golgiego odpowiada miedzy innymi za modyfikacje biatek oraz ich wysytke poza
komorke. Komdrki wysp Langerhansa odpowiadajg za synteze hormondw trzustkowych np. insuliny
(hormon biatkowy). Duza liczba aparatéw Golgiego pozwala wiec tymze komérkom na sprawny
transport pozakomoérkowy wytwarzanych biatek.

2.4 (0-1) Okresl role aparatu Golgiego w podziale komoérki roslinne;j.

2.4

1 p. - za prawidtowg odpowiedZ odnoszaca sie do udziatu aparatu Golgiego w cytokinezie komdrek
ro$linnych.

0 p. - za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
- Bierze on udziat w cytokinezie.
- Pecherzyki aparatu Golgiego tworza $ciane komoérkowa rozdzielajaca cytoplazme na dwie czesci.

Komentarz: cytokineza komoérek roslinnych zachodzi z udziatem wrzeciona podziatowego i
pecherzykow aparatu Golgiego. Tworza one $ciane komoérkowa na srodku komérki co prowadzi do
rozdzielenia jej na dwie.



2.5 (0-1) Rozstrzygnij, w komorkach ktorego ptata przysadki mozgowej (przedniego/tylnego)
obecne jest wiecej jaderek. Odpowiedz uzasadnij.

2.5

1 p. - za prawidtowe rozstrzygniecie (przedniego) oraz uzasadnienie odnoszace sie do wytwarzania
hormondéw biatkowych przez przedni ptat przysadki mozgowe;.

0 p. - za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

- Przedniego, poniewaz ptat ten odpowiada za wytwarzanie hormonéw biatkowych.

- Przedniego ptata przysadki mézgowej, poniewaz wytwarza on np. hormony tropowe nalezace do
hormonéw biatkowych.

Komentarz: przedni ptat przysadki mézgowej odpowiada za wytwarzanie hormonéw (np. hormonéw
tropowych), zas§ w tylnym ptacie przysadki mézgowej magazynowane sg niektére hormony
podwzgébrza (wazopresyna i oksytocyna).



1.10 Wakuola roslinna/wodniczka.

sok wakuolarny

1.11 Sciana komérkowa.

tonoplast

Mikrofibryle celulozowe wystepujace w $cianie komérkowe;.




1.12 Plastydy.

chromoplast



1.13 Cytoszkielet.
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2) wykazuje zwigzek budowy btony biologicznej z pelnionymi przez nig funkcjami;

- analizuje rozmieszczenie biatek i lipidéw w btonach biologicznych,

2.1 Dwie warstwy lipidéw, w ktorych znajduja sie biatka - lipidy to
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- wyjasnia zwigzek wtasciwosci biatek btonowych z budowa komoérki,

2.2 Funkcje biatek budujacych btone komérkowa:

BIALKA KOTWICZACE RECEPTORY ENZYMY

PRZESTRZEN
ZEWNATRZ-
KOMORKOWA

BIALKA TRANSPORTUJACE

2

- receptorowa, np. receptory hormonéw biatkowych umozliwiajagce komunikacje komérki z

4
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- transportujaca - biorg udziat w transporcie réznych substancji, dzielg sie na:

Biatka budujace blony

Bialka integralne - mocno zwigzane z Biatka peryferyczne (powierzchniowe) - luZno

btong wnikajg w jej podwojng warstwe, | zwigzane z btonqg dzieki wigzaniom niekowalencyjnym,
te z biatek integralnych, ktére przenikajg | te ktére wystaja po zewnetrznej czesci btony to

przez podwdjng warstwe i wystajg z obu | ektobialka, a po wewnetrznej czesci to endobialka.
jej stron to biatka transbtonowe, biatka
te zwigzane s3 z btong wigzaniami
kowalencyjnymi.

biatko integralne biatko integralne
blonowe btonowe

MATURA

Biatka integralne moga by¢ zwiazane tez z jedna warstwa w stosunku do biatek

peryferyjnych, ktore nie wnikajq w blone.




- wyjasnia réznice w sposobie dziatania biatek kanatowych i nosnikowych,
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a) fosfolipidy - w btonach komoérek np.
fosfolipidach glicerolowych

b) glikolipidy - w btonach komoérek np. cerebrozyd
w ilikolipidach sktadnikiem niettuszczowym jest
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2.4 Budowa lipidoéw wystepujacych w blonie komodrkowe;j.

ny, sfingomielina w

. Z nig wiagze sie
niewielka czasteczka niettuszczowa o budowie polarnej (np.

EEEEE

hydrofilowa
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hydroFOBOWY
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Inne lipidy ztoZone; np. sulfolipidy, aminolipidy i lipoproteiny

- omawia budowe i wtasciwosci lipidow wystepujacych w btonie komdrkowej,
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Zadanie autorskie (nawigzanie do chemizmu zycia)

W btonach plazmatycznych wiekszos$ci komdrek wystepuja lipidy ztozZone: fosfolipidy glicerolowe
(glicerofosfolipidy) oraz glikolipidy sfingozynowe. Sfingolipidy (lipidy sfingozynowe) wystepuja
obficie w tkankach uktadu nerwowego. Rdzeniem sfingolipidu jest sfingozyna (18-weglowy
nienasycony alkohol, grupa aminowa i grupa hydroksylowa), oprocz niej w czasteczce wystepuje
reszta kwasu ttuszczowego. Zaréwno glicerofosfolipidy, jak i sfingolipidy zawieraja w swoim sktadzie
po dwa tanncuchy weglowodorowe, co umozliwia im tworzenie dwuwarstwy lipidowej w btonach
komoérkowych. W przypadku glicerofosfolipidéw sa to dwie reszty kwaséw ttuszczowych, zas u
sfingolipidéw - reszta kwasu ttuszczowego i czasteczka sfingozyny.

Na schemacie przedstawiono budowe czasteczki fosfatydyloseryny.

reszta kwasu __—" Q NH,
" . \\ ] o
fosforowego (V) \O=P—O—\CH2—CH—COQ
};1 1# 0 ™ /
HG—G-CH,
g

]

|¢-0¢-0
| CH, CH,
CH, CH,
/ (lle CIIH2
| CH,CH,
I ]
CH, CH,
I i
| CH,CH,
| cH, CH,
kwasy thuszczowe —{ CHZ CH

reszta serynowa

3.1 (0-1) Podaj nazwe zwiazku chemicznego ktorego reszta zostala wskazana na powyzszej
grafice jako X.

3.1
1 p. - za prawidlowe podanie nazwy zwigzku chemicznego.
0 p. - za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
- glicerol

Komentarz: fosfatydyloseryna jest przedstawicielem glicerolofosfolipidow - sktada sie ona z reszty
glicerolu, reszt kwasow ttuszczowych, reszty fosforanowej oraz reszty serynowe;j.



3.2 (0-1) Rozstrzygnij czy fosfatydyloseryna nalezy do glicerolofosfolipidow czy
glikozyloglicerydow. OdpowiedZ uzasadnij.

3.2

1 p. - za prawidtowe rozstrzygniecie (glicerofosfolipidéw) oraz uzasadnienie odnoszace sie do
budowy czasteczki.

0 p. - za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

- Do glicerolofosfolipidéw, poniewaz sktada sie ona z reszty glicerolu, reszt kwasow ttuszczowych,
reszty fosforanowej oraz reszty serynowe;.

- Nalezy ona do glicerolofosfolipidow - w jej sktad wchodzi reszta glicerolu i reszta fosforanowa.

Komentarz: glicerolofosfolipidy sktadajg sie z reszty glicerolu, reszt kwaséw ttuszczowych, reszty
fosforanowej oraz reszty serynowej. Glikozyloglicerydy sktadaja sie z reszty glicerolu potaczonej z
resztami kwasow ttuszczowych oraz reszty cukrowe;j.

3.3 (0-1) Wyjasnij, dlaczego czasteczka fosfatydyloseryny wplywa na zwiekszenie ptynnosci
bton biologicznych. W odpowiedzi uwzglednij nazwe wigzania Y.

3.3

1 p. - za prawidtowe wyjasnienie uwzgledniajace: 1) obecno$¢ wigzania podwoéjnego pomiedzy
atomami wegla jednej z reszt kwasu ttuszczowego w czasteczce fosfatydyloseryny 2) stabsze
przyleganie czgsteczek fosfatydyloseryny do siebie wynikajgce z wptywu wigzania podwdjnego na
ksztatt jej czasteczki 3) zwiekszanie ptynnosci bton biologicznych przez fosfatydyloseryne

0 p. - za kazdg inng odpowiedzZ lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

- W czasteczce fosfatydyloseryny obecna jest reszta nienasyconego kwasu ttuszczowego,
posiadajacego wigzanie podwojne pomiedzy atomami wegla. Obecno$¢ tego wigzania sprawia, ze
fragment czgsteczki fosfatydyloseryny ulega wygieciu, co sprawia ze jej czasteczki stabiej przylegaja
do siebie. Skutkuje to zwiekszeniem ptynnosci btony biologiczne;j.



- Jedna z reszt kwasow ttuszczowych budujacych fosfatydyloseryne posiada wigzanie podwojne
pomiedzy atomami wegla, co doprowadza do wygiecia fragmentu jej czasteczki. Z tego powodu
czasteczki fosfatydyloseryny nie moga Scisle do siebie przylegad, co przektada sie na zwiekszanie
ptynnosci btony biologiczne;j.

Komentarz: reszty dtugotancuchowych i nasyconych kwaséw ttuszczowych oraz cholesterol
zmniejszajg ptynnos$¢ bton biologicznych, za$ reszty krétkotanicuchowych i nienasyconych kwasow
ttuszczowych zwiekszajg ich ptynnos¢. Reszty nasyconych kwaséw ttuszczowych maja prosta
strukture, dzieki czemu moga Scisle do siebie przylegac¢, za$ reszty nienasyconych kwaséw
ttuszczowych nie przylegaja do siebie $cisle, poniewaz obecno$¢ wigzania wielokrotnego doprowadza
do znieksztatcenia fragmentu ich czasteczki.

3.4 (0-1) Rozstrzygnij, po ktdrej strony blony komérki zwierzecej (wewnetrznej/zewnetrznej)
wystepuja glikolipidy.

3.4
1 p. - za prawidtowe rozstrzygniecie.
0 p. - za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
- Zewnetrznej

Komentarz: po zewnetrznej stronie btony komoérek zwierzecych wystepuje glikokaliks sktadajacy sie
z fragmentow glikolipidéw oraz glikoprotein. Glikokaliks bierze udziat w procesie komunikacji
miedzykomérkowej oraz chroni komoérke przed uszkodzeniami mechanicznymi oraz chemicznymi.



2.5 Glikokaliks - obecny w komérkach tancuchy
zwierzicich, sa to _ M cukrowe

wystepujace tylko po L m“'t“ A \

. . 3 M, 4 F
zewnetrznej stronie biony. ) ‘k'i g" ;
Funkcje glikokaliksu: k k) {

} { b
- stabilizujq btone komérkowgq (utatwia 'k?\,{ \ ?; 7.}. Jf‘ & ad
przyleganie komérek), 4 N W ;M" "

- przyczynia sie do asymetrycznosci btony,

- chroni przed czynnikami mechanicznymi
i chemicznymi,

- peni funkeje receptorowq (dla hormonéw o

biatkowych), warunkuje grupy krwi w uktadzie blona
ABO, komérkowa

- wptywa na zdolno$¢ poruszania sie komorek.

biatka blonowe

PRZESTRZEN ZEWNATRZKOMORKOWA ;
glikoproteina proteoglikan

zaadosborwana transblonowy

glikoproteina cukier

transbtonowa

- glikolipid

blona komérkowa

CYTOZOL

Przekroj poprzeczny przez naczynie wtosowate.

Widoczny glikokaliks wyscielajacy naczynie.




Glikokaliks widoczny na komérce erytrocytu. Sliskoéé powierzchni komérek zapobiega

zlepianiu sie krwinek czerwonych i przyczepianiu do $cian naczyn krwiono$nych.

Struktura dynamiczna (in. ptynno$¢ btony) - _ biatka i lipidy, moga sie
przemieszcza¢ w obrebie warstwy, w ktorej sie znajduja,

ruch transwersalny ruch lateralny

ruch flip-flop ruch boczny ruch
rotacyjny

Elastyczos¢ - pozwala na dopasowanie btony do ksztattu komorki,
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https://pl.wikipedia.org/wiki/Krwinka_czerwona

- wyjasnia, dlaczego btona biologiczna jest selektywnie przepuszczalna,

MATURA

selektywna przepuszczalnos¢ = pétprzepuszczalnosé

- inne sg 0,
co
zatrzymywane, Ny
. . , . benzen
- swobodnie przez btone mogaq przenikaé mate czgsteczki hydrofobowe
(niepolarne i, mate czisteczki hidrofilowe (polarne), ale tylko takie, le_o 1
, glicero
ktore 4 etanol
- najczesciej transport odbywa sie przy udziale biatek.
WIEKSZE aminokwasy
CZASTECZKI | olykoza
POLARNE nukleotydy
BEZ EADUNKU
H',Na'
HCO3, K’
Ca”,Cl
Mg.’.
- r4 - - - 7z L] n [l Il L—,
- wyjasnia, w jaki sposdb w kosmetologii i farmacji wykorzystuje sie sk
P 7 dwuwarstwa
wiasciwosci bton, ——

MATURA

Liposomy wykorzystywane s3 do miejscowej lub og6lnoustrojowej aplikacji

lekéw badz substancji kosmetycznych.

Wiele fosfolipidow, w sSrodowisku wodnym tworzy spontaniczne,
podwdjne warstwy folipidowe. Do takich struktur naleza liposomy
(pecherzyki fosfolipidowe), bedgce zamknietymi kulistymi strukturami
btonowymi. Majg one posta¢ pecherzykéw wypetnionych woda (lub

roztworem wodnym) i otoczonych dwuwarstwa lipidow3 o strukturze

analogicznej do tej wystepujacej w btonach biologicznych.




W liposomach zawartych w kosmetykach mogg by¢ zamykane miedzy innymi witaminy, kolagen,

elastyna, kwas hialuronowy, kofeina, koenzym Q10 oraz inne substancje o aktywnym dziataniu.
Liposomy znajdziemy w preparatach, takich jak:

- plyn oczyszczajacy, serum i krem pielegnacyjny do twarzy,
- krem pod oczy,

- preparaty typu ,booster”,

- reduktory zmarszczek,

- kremy i Zele przeznaczone do specjalistycznej pielegnacji skéry (np.
tradzikowej lub atopowej),

- kosmetyki rozjasniajace i likwidujace przebarwienia skérne, i B

<0 Rert pojhiaTe) SL)A
‘c' Vo ‘ ANy \‘
- fotoprotektory do twarzy, chronigce przed promieniowaniem g | Bielenda P WATERE
.o . . e e Int i ilzaj VAL
stonecznym i niwelujgce uszkodzenia postoneczne, © . WREMDO TWARZY & et i

- preparaty redukujace tkanke ttuszczowa (np. zawierajace kofeine).

b) liposomy w farmacji

Liposomy stuzg jako stabilny i bezpieczny system dostarczania dla danej substancji odzywczej lub leku,
ktéry ma by¢ wchloniety i wykorzystany przez organizm. Pozwalajg, aby wszystko, co jest w nich
zamkniete, byto tatwiejsze do wchtoniecia i wykorzystania przez organizm na poziomie
komoérkowym. Zapewniajg dtugotrwate uwalnianie i stabilizuja

biodegradowalne leki.

Biorgc pod uwage towarzyszacy nam ogdlny niedobdr
sktadnikéw odzywczych we wspdtczesnym Zyciu (stres, stabej

jakos$ci zywno$¢, zubozona gleba), wazniejsze niz kiedykolwiek

jest upewnienie sie, ze faktycznie wchtaniamy i odpowiednio
przyswajamy np. poszczeg6lne witaminy i mineraty, ktérych nasz

organizm potrzebuje do prawidtowego funkcjonowania.

Ogdlnie rzecz biorac, stosowanie lekoéw i suplementéw
liposomowych to zwykle gwarancja ich lepszego wykorzystania przez ustroj. Przyktadem moze by¢

tutaj liposomalna witamina C.



3) rozréznia rodzaje transportu do i z komorki (dyfuzja prosta i wspomagana,

transport aktywny, endocytoza i egzocytoza);

3. Transport substancji przez blony biologiczne.

- rozréznia endocytoze i egzocytoze,

a) Transport, podczas ktérego struktura btony ulega zmianie:

Endocytoza - pobieranie substancji z otoczenia.

Dzieli sie na:
- fagocytoze,

- pinocytoze,

Na mikrofotografii widoczna sfagocytowana bakteria E.coli przez leukocyt.




Fagocytoza - pobieranie przez komorke duzych czastek np. okrzemki, bakterii CZi fraiment()w

materii orianicznei. Niestrawione resztki sq wydalane poza komorke a

Pinocitoza - iobieranie irzez kom()rki F Nie wydala resztek. _

substancje pokarmowe bakteria
pinocytoza

niestrawione resztki pokarmowe



Egzocytoza - usuwanie substancji na zewnatrz np. hormondw.

- wyjasnia r6znice miedzy transportem biernym a transportem czynnym,

- rozrdznia i charakteryzuje rodzaje transportu biernego i czynnego,

b) Transport, podczas ktoérego _ w strukturze blony komérkowej:

MATURA

transport bierny # czynny (wymaga energii i biatek)

Dyfuzja prosta:
- transport bierny,

- zgodny z gradientem stezen
(z miejsca, gdzie substancji duzo do
miejsca, gdzie substancji mato),

- nie wymaga biatek wspomagajacych
(przyktadem jest osmoza),

- tak transportowany jest: Oz, CO,
NH3,

dwuwarstwa
lipidowa

Dyfuzja utatwiona (albo wspomagana):

- transport bierny wspomagany,

|

dyfuzja
prosta

transportowane czasteczki . o
3
7 e g
kanat | nosnik pompa O .
i gradient
. stezen
1 1 C'/ °
przez przez - g ’ 7 .
kanat nosnik .O
L J L ]
TRANSPORT BIERNY TRANSPORT AKTYWNY

- zgodny z gradientem stezen, [IORGIBY@wWbrew gradientowi stezen,

- przyktadem transport Na*, K*.




Transport aktywny:
- transport czynny,
- wbrew gradientowi stezen,

- wymaga naktadu energii ATP (adenozynotrifosforan),

- transport jondw - pompa Na*, K*

Pompa sodowo-potasowa

Pompa sodowo-potasowa to enzym biatkowy uczestniczacy w aktywnym

transporcie kationow sodu (Na*) i potasu (K*). Mimo Ze przenosi je on przez MNEMOTECHNIKA
btone komérkowg w przeciwnych kierunkach, nie moze by¢ - _ . zewnatrz

nazywany antyportem, gdyz oba jony przemieszczone sg wbrew gradientowi K+ w komorce
J

ich stezen, co jest sprzeczne z definicjg kotransporteréw do ktérych naleza

antyporty. ATP-aza Na*/K* jest fosforylowana przez ATP w obecnosci jonéw

sodu i magnezu. Do _ ktéra jest zwigzana z ATP, wigzane sg _ Nastepnie ATP

ulega hydrolizie, a
_, gdzie zostajg uwolnione z kompleksu. Zachodzi tu zwigzanie dwdch jonow potasu

oraz defosforylacja, wywotujaca ponowng zmiane konformacji pozwalajgca na przeniesienie jonéw potasu

do wnetrza komérki. Tu uwolnienie jondw nastepuje po przylaczeniu czasteczki ATP.

ATP
PRZESTRZEN
ZEWNATRZKOMORKOWA 2\ @

CYTOZOL 1 /
grupa fosforanowa

3
ztaczona wigzaniem
o wysokiej energii \\ (P/,

)

6
@K h ﬁ 5 /<® )


https://pl.wikipedia.org/wiki/Antyport
https://pl.wikipedia.org/wiki/Transport_aktywny
https://pl.wikipedia.org/wiki/Fosforylacja
https://pl.wikipedia.org/wiki/Hydroliza
https://pl.wikipedia.org/wiki/Konformacja
https://pl.wikipedia.org/wiki/Konformacja

c) Transport przez blone mozemy podzieli¢ na:

czastcuka transportowana ]0n wspottransportowany
O
- symport - transport czasteczek _
réwnoczesnie przez ten sam nos$nik w .
dwuwarstwa
tQ Samq Stronql lipidowa
- antyport - transport dwdch réznych substancji / \
réwnoczesnie przez ten sam nos$nik w rézne o
wspoftranspurtowany
strony,

UNIPORT : SYMPORT ANTYPORT

- uniport - transport EHNGISUDSIANGH TRANSPORT SPRZEZONY

w okreslonym kierunku.

- wyjasnia pojecia: osmoza, turgor, plazmoliza, deplazmoliza

Osmoza w komérkach roslinnych i zwierzecych.
olega na przenikaniu rozpuszczalnika (wody) przez
do roztworu, w ktérym to

turgor - to stan napiecia sciany komorkowej w wyniku dziatania na nig _

Efektem turgoru jest stan jedrnosci tkanek roslinnych oraz mozliwos$¢ zachowania _

plazmoliza - to mechanizm odklejanie protoplastu komorki roslinnej od $ciany komérkowej na skutek

Osmoza - to odmiana dyfuzji prostej

Z roztworu o

osmotycznego wyplywu wody w roztworze hipertonicznym.

deplazmoliza - powro6t splazmolizowanej komérki roslinnej do _ po przeniesieniu

z roztworu hipertonicznego do roztworu hipotonicznego
- odréznia substancje osmotycznie czynne od substancji osmotycznie biernych

Substancje osmotycznie czynne to niskoczasteczkowe zwiazki organiczne oraz substancje

mineralne, rozpuszczalne w wodzie i iiVONIACEICISHICICIOSTOLCZIE

Do substancji osmotycznie czynnych naleza: cukry (glukoza, fruktoza), jony soli nieorganicznych Na+, K+, CI-
niektore aminokwasy, a do o substancji osmotycznie biernych:


https://pl.wikipedia.org/wiki/%C5%9Aciana_kom%C3%B3rkowa
https://pl.wikipedia.org/wiki/Ci%C5%9Bnienie_hydrostatyczne
https://pl.wikipedia.org/wiki/Tkanki_ro%C5%9Blinne

- poréwnuje zjawiska osmozy i dyfuzji

W dyfuzji

do roztworu o mniejszym stezeniu, natomiast w

osmozie to _ z roztworu o mniejszym stezeniu do roztworu o wyzszym

stezeniu.

Diffusion

Movement of particles from high to
low concentration
2
: = = =
Dye e e ——
Molecules : o ::: :é ’.:!:.‘.:E: ::.5352:25252:
:o. ::: :00. ...iﬁ:: :‘33. ° :‘:
Water soo ool teacq Neow:: ‘0 e @ e a0
Molecules by T M HED 4.9 % %0
High Movement to Diffused evenly
concentration low concentration (Equilibrium)
>
Diffusion
%S&imwﬁ\d’sm

Osmosis




- przedstawia skutki umieszczenia komorki roslinnej oraz komorki zwierzecej w roztworach:

hipotonicznym, izotonicznym i hipertonicznym

Kierunek
Charakter roztworu przeptywu wody Zmiany .
Lo . . Zmiany
(C - stezenie Opis roztworu zgodny w komorce . . .
. . . w komaorece roslinnej
roztworu) z gradientem zwierzecej
stezen
Roztwor izotoniczny | Stezenie substancji Z komorki do Erytrocyty nie | Nie osiggajq petnego
rozpuszczonej jest roztworu Zmieniaja turgory, dlatego sa nieco
takie jak we przeptywa tyle ksztattu. zwiotczate.
C1=C2 wnetrzu komorki. samo wody, co w
przeciwnym
kierunku.

mniejsze niz we

wnetrzu komoérki.

Roztwor Stezenie substancji Na zewnatrz Tracg wode Szybko traca wode
hipertoniczny rozpuszczonej jest komorki. i zmieniajg i turgor; wystepuje
wieksze na ksztatt, a w nich zjawisko
zewnatrz niz we ostatecznie plazmolizy.
wnetrzu komorki.
QUQ uu !J (|
3 = O @’)@
_) Nk o
6»
%" L
A ot C.e\
1‘ 3 P\ ]
Stezenie substancji Ze srodowiska do Chtona wode, W wyniku pobierania wody
rozpuszczonej na wnetrza komdrki. pecznieje, zwieksza sie turgor
zewnatrz jest a wreszcie komorki; $ciana

ulegaja lizie.

komérkowa nieznacznie sie
rozciaga, jednak chroni
komodrke przed nadmiarem
wody i ostatecznie przed
lize.

HIGH




- planuje doswiadczenie majace na celu obserwacje plazmolizy i deplazmolizy w komadrkach

roslinnych

Potrzebne materialy: cebula, roztwdr 15% chlorku sodu, skalpel, szkietko podstawowe, szkietko

nakrywkowe, mikroskop

Skalpelem odcinamy cienki fragment skorki z cebuli,

Umieszczamy odciety fragment na szkietku podstawowym,

1

2

3. Nakrapiamy roztwor chlorku sodu,

4. Przykrywamy szkietkiem nakrywkowym,
5

Obserwujemy preparat pod mikroskopem.

_ Komoérka roslinna umieszczona w roztworze hipertonicznym ulega zjawisku plazmolizy.



Aby doszto do deplazmolizy, fragment cebuli przemywamy wodg destylowang. _ komorek

powinny wrdci¢ do pierwotnego miejsca.

- wyjasnia znaczenie jaderka i otoczki jadrowej

Jaderko/jqderka: MATURA

- nieobtoniona struktura zbudowana z RNA i bialek, Dwie blony #
podwodjna btona

- jest miejscem syntezy podjednostek rybosomow, ktére po

wyprodukowaniu w jaderku, eksportowane sg do cytozolu,gdzie uczestniczg w

procesie translacji,

- liczba jaderek zalezy od aktywnos$ci metabolicznej komérki

(im bardziej akt. kom, im bardziej w niej nasilona synteza biatek,to wiecej jest jaderek),

- zanika w podziale komorkowym i jest odtwarzane (po podziale)przy udziale

otoczka jadrowa - ,to dwie biony przedzieloneprzestrzenia miedzybtonowa, otaczaja cate organellum i

oddzielajgca je od cytoplazmy,

Btona jgdrowa jest nieprzepuszczalna dla wiekszosci czgsteczek, dlatego obecne s3 w niej



flaminy - biatkal .
fibrylarne

Y g —
przestrzen b 38 wewnetrzna |zewnetrzna
migdzyblonowa . - 5 f btona

otoczka jadrowa
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jaderko

wewnetrzna
btona jadrowa %

kariolimfa
otoczka jadrowa

por jadrowy

laminy

- rola jaderka
Jaderko jest miejscem tworzenia podjednostek rybosomow.
- transport przez pory jadrowe

kompleksy porowe - kanaty wraz z biatkami przechodzqce przez obiebtony, umozliwiajace transport

jonéw iinnych czastek,

Transport wiekszych czgstek, takich jak biatka, jest $cisle kontrolowanyi zachodzi na zasadzie transportu

aktywnego, kontrolowanego przez biatka transportowe

Transport jadrowy jest kluczowy dla funkcjonowania komdrki, poniewaz przemieszczanie
czastek poprzez btone jadrowag wymagane jest zardwno przy zarzadzaniu ekspresja genow
oraz utrzymywaniu chromosomow.

Chociaz wnetrze jadra nie zawiera zadnych ograniczonych btong przedziatow, jego
zawarto$¢ nie jest jednakowa i mozna wyro6znic kilka struktur subjadrowych,
ztozonych z biatek, czasteczek RNA orazszczegolnych fragmentow chromosomoéw.
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-charakteryzuje budowe i role rybosomoéw

rybosom # organellum -to STRUKTURA
WEWNATRZKOM ORKOWA,

rybosom = zbudowany jest
z kilka rodzajow rRNA + biatka, podjednostki
rybosomalne tworzasie w jgderku,

miejsce SYNTEZY BIALEK (proces TRANSLAC]I) - po

procesie trans- lacji nie zostajq zdegradowane e i
i mogq dalej syntetyzowa¢ biatka, . {
rybosom .
zesp6l rybosoméw potaczo- nych nicig \7 S
matrycowg (mRNA) stanowi POLIRYBOSOM

zwanyinaczej polisomem, l

nie maja btony,

nie wystepuja w erytrocytachssakow i
plemnikach.

mRNA

- lokalizuje rybosomy w komorce, rodzaje rybosomow

rybosomy wolne - swobodnie przemieszczajace sie w cytozolu (stuza one do syntezy
biatek nieeksportowanych poza komoérke, takich jak enzymy wewngtrzkomoérkowe,
biatkowe elementy bton komoérkowych,biatka wedrujace do jadra, biatka cytoplazmy czy
biatka cytoszkieletu),

rybosomy zwiqzane z btong - 1ub przytaczone do retikulum endo-plazmatycznego
(szorstkiej siateczki sSrédplazmatycznej - RER), w ktérych nastepuje synteza biatek NA
EKSPORT transportowa- nych przez siateczke srodplazmatyczng takze poza btony komérki
(czyli do macierzy pozakomdrkowej) - hormony biatkowe, kolagen, biatka wydzielnicze,

enzymy lizosomalne, biatka wchodzgce w sktadbton, wtékna elastynowe dla tkanki tgcznej

rybosomy: 80S - u eukariota, 70S - u
prokariota, 70S (*78S)

- w plastydach, 55S - w mito- chondriach
eukariota u ssakow,



charakteryzuje budowe i role siateczki Srédplazmatycznej gtadkiej i szorstkiej, porownuje

siateczke Srodplazmatyczna szorstka z siateczka sSrédplazmatyczna gladka
SIATECZKA/RETIKULUM SRODPLAZMATYCZNAGLADKA = SER

Sa to btony przenikajqgce cytozol zawierajace wszystkie klasy enzymoéow -
6 Klas.

FUNKCJA - SER - (gléwna funkcja to SYNTEZA LIPIDOW):

synteza triacylogliceroli,

synteza fosfolipidéw i glikolipidow,

synteza cholesterolu i steroidéw,

synteza kwasu L-askorbinowego,

proces DETOKSYKAC]I - odtruwanie zwigzkéw toksycznych (trucizn, lekéw)

- komorki miesni prazkowanych zawieraja rozlegta,

wysoce wyspecjalizowana siateczke S




- rozgateziony uktad bton plazmatycznych w komdrce, tgczqcyzewnetrznq bltone
jadrowaq z blong komérkowg,

- bierze UDZIAL w syntezie biatek + syntetyzuje biatka,
- powierzchnia jest pokryta rybosomami,

- szczegOlnie dobrze rozwinieta
w komorkach szybkorosnacych oraz
tych, ktérych aktywnosc¢ jest
skierowana
na synteze biatek
Z przeznaczeniem na eksport -

komorkach nabtonka gruczotowego,

glikozylacja, tworzenie wigzan dwusiarczkowych, fatdowanie,tworzenie
komplekséw (oligomerow),

rybosomy

charakteryzuje budowe i role aparatu Golgiego i lizosomow

APARAT GOLGIEGO MNEMOTECHNIKA

- przyjmuje, modyfikuje, sortuje, pakuje i wysyta Argerais Salstean e falk DL,

biatkaoraz lipidy do miejsca ich przeznaczenia, Odbiera paczke, modyfikuje,

- wydziela (sekrecja) substancjedo matrix sortuje i wysyta dalej.

pozakomdrkowej
W procesie egzocytozy,

- organellum wystepujace
w komorce EUKARIOTYCZNE],

- podstawowq jednostkq strukturalng jest
DIKTIOSOM (aparat Golgiego to suma
diktiosomow),




zbudowany z gtadkiej btony plazmatycznej

sktada sie ze stosow sptaszczonych woreczkéow od 6-9 - CYSTERN,
powstaje z niego lizosom.

DIKTIOSOM

- strefa cis - blizej jgdra,

- strefa trans - blizej blony

fosforylacja oligosacharydéw

usuwanie Man

komdrkowej =

- wewnatrz cystern zachodzg POTRANSLACJE @M
MODYFIKACY]NE biatek oraz modyfikacje lipidow
przeznaczonych do eksportu. Przeksztatcenia polegaja sulfonowacic Try ficdacw

przede wszystkim na modyfikacji reszt cukrowych
glikoprotein i glikolipidow.

lizosomy

1

blona
komérkowa

pecherzyki
sekrecyjne

GIcNAc — N-acetyloglukozamina, NAG — organiczny
zwigzek chemiczny z grupy modyfikowanych

monosacharydéw, amid glukozaminy i kwasu
octowego, Man — mannoza,Gal — galaktoza, NANA
- N-acetyloneuraminowy

LIZOSOM

- maty, kulisty i obtoniony pecherzyk,

- powstaly z aparatu Golgiego,

makroczasteczka

autofagosom

wyizolowana 52 MAKROAUTOFAGIA

blona 3, N
& auigliza  rsdowane AUTOFAGIA z
z @ biatko udzialem opiekuna

FAGOCYTOZA

pm}tin- z cyrozolu
EGZOCYTOZA

SMIERC
MHCH KOMOREK
l E 0. LIZOSOMALNYCH
UWOLNIENIE leseol
EGZOSOMU o® MHC klasa 1f - HOMEOSTAZA
e ’. prezentujaca CHOLESTEROLU kwasne
antygen 7)
smyeen / Pes!w hydrolazy

\
blona komérkowa E D U
@ TRUST




- zawiera enzymy trawienne - KWASNE HYDROLAZY, rozk}adaja one
nieselektywnie substancje,

- maja wewnatrz pH - 5 a cytozol pH - 7,2, CO CHRONI KOMORKE PRZED
SAMOSTRAWIENIEM umozliwia to pompa protonowa V-ATPaza wystepujgca w btonie
lizosomu.

Jesli dosztoby do uszkodzenia btony lizosomu to dziatanie enzymoéw
lizosomalnych w innym pH nizcytozol chroni jq przed
SAMOSTRAWIENIEM.

Typy lizosomow:

. Lizosom pierwotny - to pecherzyk zlokali- zowany w okolicy
aparatu Golgiego. Cechuje sieobecnoscig kwasnych hydrolaz, bez
substratéwenzymatycznych.

2. Lizosom wtérny - jest wynikiem fuzji lizosomoéw pierwotnych

z pecherzykami dwoch typow, ktérymi sg autofagosomy zawierajgce najczesciej obumarte

fragmenty cytoplazmy i jej podstruktur, odizolowaneod zdrowej jej czesci, badZ pecherzyki
heterofagowe (heterofagosomy) wypetione sktadnikami pochodzacymi ze srodowiska

zewnetrznego komoérki (ma swojg ofiare i juz zaczyna pozerac).

hydroliza lizosomowa
prekursor

TRANSPORT

zwigzanie
zreceptorem
M6P

dodanie
fosforanu

mannozo-6 fosforan pecherzyk

N 4 A o usuniecie
klatryna transportujacy fosforanu
/ dysocjacja
5 w kwasnym pH .
\ P g dojrzata
hydrolaza

M6P receptor

recyklizacja

receptora
trans

Tworzenie lizosomu

Funkcje lizosomu:

- autoliza uszkodzonych komorek,
- rozktad substancji magazynowanych,

- gromadzenie niestrawionych resztek materii.



- omawia funkcjonalne powigzanie miedzy rybosomami, siateczka sSrédplazmatyczng, aparatem

Golgiego a blong komodrkowa

- rybosomy zwiqgzane z btong - lub przytaczone do retikulum endo-plazmatycznego
(szorstkiej siateczki Srédplazmatycznej - RER), w ktdrych nastepuje synteza biatek NA
EKSPORT transportowa- nych przez siateczke srodplazmatyczng takze poza blony komérki
(czyli do macierzy pozakomoérkowej) — hormony biatkowe, kolagen, biatka wydzielnicze,
enzymy lizosomalne, biatka wchodzace w sktadbton, wtékna elastynowe dla tkanki tacznej

laricuch polipeptydowy

podjednostka

rybosomalna wigksza

mRNA

podjednostka rybosomalna
mniejsza

- wyjasnia role przedzialow komoérkowych w syntezie réznych substancji, np. hormonow

[stnienie w komoérce przedziatéw umozliwia zachodzenie przeciwstawnych, wzajemnie
wyKkluczajacych sie proceséw, takich jak reakcje syntezy i rozktadu. Kompartmentacja




- przedstawia etapy cyklu komérkowego
- wyjasnia role interfazy w cyklu zyciowym komorki

- analizuje schemat przedstawiajacy ilo§¢ DNA i chromosomoéw w poszczegdlnych etapach cyklu

komodrkowego
- charakteryzuje poszczegodlne etapy interfazy
- wyjasnia, w jaki sposéb cykl komorkowy jest kontrolowany w komorce

26.1 CYKL KOMORKOWY = CYKL ZYCIOWYM KOMORKI, TO PROCESPROWADZACY
DO POWSTANIA DWOCH KOMOREK

Cykl komérkowy

Interfaza Kariokineza Cytokineza

Komorka rosnie i przygotowuje sie do podziatu: Podziat jadra
komérkowego np.
mitoza, prowadzi do
powstania dwoch

- faza G1 (synteza biatek budulcowych i enzymatycz- nych, jader potomnych

synteza DNA, synteza biatek histonowych) in. faza wzrostu
0 niezmie-

komérki,

- faza S (faza replikacji ilosci DNA z 2c do 4c w jadrze
komoérkowym),

- faza G2 (bezposrednio przed podziatek synteza biatek
budujgcych, wrzeciono kariokinetyczne, podwojenie
centrioli w komérkach zwierzecych),

- faza GO in. faza spoczynku (komorki moga wejs¢ w faze GO
po przejéciu fazy G1 i pozostajg w niej przez kilka dni, a
nawet lat, u zwierzat niektére komérki np. nerwowe,

miesnie szkieletowe pozostajg w tej fazie na cate zycie.

iloé¢ DNA [c] / liczba chromosoméw [n]

G- 30-40%

1c/1n A

T

Gy s G M

- ilo$¢ DNA [c]
- liczba chromosoméw [n]

Fazy cyklu komérkowego.

Zmiany ilosci materiatu genetycznego w dzielacej sie
mitotycznie komorce diploidalne;j.




- wyjasnia skutki mechanizmu transformacji nowotworowej dla organizmu czlowieka
- rozpoznaje etapy mitozy

Mitoza = kariokineza somatyczna

Podziat jgdra komoérkowego, prowadzqcydo powstania
dwoch jgder potomnych.

Kazde z nich otrzymuje zestaw chromo- soméw identyczny pod
wzgledem ich liczby(ploidalnosci) jak ten, ktéry zawierato jadro
komorkowe przed podziatem. Umownie

terminem ,mitoza” okresla sie takze caty podziat komérki, w trakcie ktérego po
kariokinezie, czyli podziale jadra komoérkowego, dochodzido cytokinezy - podziatu
cytoplazmy, prowadzacej bezposrednio

do powstania dwo6ch komérek potomnych.

comiHal

© Ales Kladnik
MNEMOTECHNIKA

a) profaza

- spiralizacja i kondensacja nici chroma-tynowych prowadzi

do wyodrebnienia siechromosomoéw, PoeMAT - etapy mitozy

- kazdy z chromosomoéw sktada sie z dwochchromatyd spietych
centromerem,

- pod koniec profazy zanikajq: jgderko i otoczkajgdrowa,
zaczyna powstawac wrzeciono podzialowe (kario- kinetyczne) zbudowane z mikrotubul, umozliwiajace

kontrolowane przemieszczanie sie chromosomoéw podczas podziatu komoérki, chromosomy s3 przytwier-

dzone do widékien wrzeciona w miejscach okreslonych jako centromery lub przewezenia pierwotne




b) metafaza

- chromosomy osiqgajq maksymalny stopien
konden-sacji, sa krotkie, grube
i dobrze widoczne, kazdy jestzbudowany z 2
chromatyd,

- chromosomy uktadajg sie centromerami w
ptasz-czyznie r6wnikowej wrze-ciona
kariokinetycznego,

c) anafaza

- nastepuje podziat centromerdéw, nici wrzeciona
skracajg sie i chromatydy siostrzane jako
chromosomypotomne przemieszczajg sie do
przeciwlegtych biegunéwkomaérki,

d) telofaza

- oba zespoty chromo- soméw potomnych
zostajg otoczone otoczkq jgdrowaq,
chromosomy ulegaja dekondensacji tworzac
nici chromatynowe, pojawia siejgderko, -
rozpoczyna sie cytokineza,




- przedstawia etapy mejozy

- zachodzi w komérkach macierzystych gamet (u zwierzqt) i zarodnikéw (u roslin),

- w wyniku mejozy powstaja 4 komérki potomne o zredukowanej liczbiechromosoméw z 2n
do 1n,

- zachodzi tylko w komérkach ploidalnych dlatego,ze jest podziatem
redukcyjnym,

Podziat mejotyczny podobnie jak podzia S
poprzedzony interfaza, w ktorej przebie Vs S

procesy przygotowania komorki @ meotysny
do podziatu, m.in. podwojeniemateriatu

"k ! /N
e clclclo
(tzn. zwiekszenie zawartos$ci DNA
z 2C do 4C).

Czas trwania mejozy jest znacznie dtuzszy w poréwnaniu z mitozg,np. u niektérych
gatunkdéw roslin wynosi nawet 50-100 godzin. W komorkach zwierzat proces ten

moze trwac jeszcze dtuzej,

a w niektorych wypadkach zostaje zatrzymany na jednym z etapéw nawet na kilkanascie lat
(np. w trakcie gametogenezy cztowieka i innych ssakéw).

Podziat mejotyczny sktada sie z 2 etapdw:

- I podziat mejotyczny (mejoza I) - podziat redukcyjny,

- Il podziat mejotyczny (mejoza 1l),
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W wyniku podziatu mejotycznego powstajq cztery komorki potomne.

W poréwnaniu z komorka rodzicielska majg one zredukowana do potowyliczbe
chromosoméw. W ten sposob powstajg zwykte gamety zwierzat,

a takze zarodniki roslin i grzybéw. Nie ulegajg one kolejnym podziatom,w ich wypadku nie
mozna wiec mowic o cyklu komoérkowym.

Y \_\/
¢

a) profazal

I podzial mejotyczny: w v 2

= chiazma

Najdtuzsze i najbardziej skomplikowane stadium mejozy.
Chromosomy wyodrebniaja sie jako pojedyncze cienkie nici,
nastepuje koniugacja chromosoméw homologicznych (tworzg sie

biwalenty albo inaczej tetrady chromatyd). Zachodzi zjawisko

crossing-overpomiedzy chromosomami homologicznymi \
wchodzacymi w skiad biwalentu, zwykle ”

nastepuje wymiana niektérych odcinkdw chromatyd. Proces ten stanowipodstawe

rekombinacji materiatu genetycznego. Pod koniec profazy

Przebieg i efekty crossing-over: a - para chromosomow homologicznych,
b - biwalent, c- para chromosomow homologicznych po crossing-over.

chromosomy homologiczne poszczeg6lnych biwalentow stopniowo sierozdzielaja, a
jedynymi miejscami ich polgczen sg tzw. chiazmy, czyli rejony, w ktorych nastgpita wymiana
fragmentoéw chromatyd.



- diploten skracanie i czeSciowe rozdzielanie chromosomdw, widoczne sachiazmy, ktore
$wiadczg o zajSciu zjawiska crossing-over,

- diakineza dochodzi do maksymalnego skrocenia i zgrubienia chromosomow w
biwalentach, nastepuje terminalizacja chiazm czyliprzesuwanie sie chiazm ku konicom
chromosomdw, zanika otoczka jadrowa i jaderka, tworzy sie wrzeciono podziatowe.

b) metafaza I

Ostatecznie formuje sie wrzeciono podziatowe, biwalenty uktadaja sie

w plaszczyznie r6wnikowej komérki. Wiokienka wrzeciona podzialowegotaczg sie z
centromerami. Stopniowe skracanie wtokienek wrzeciona podziatowego prowadzi do
rozdzielenia biwalentéw na pojedyncze chromosomy (kazdy ma nadal dwie chromatydy).

¢) anafaza I

Skracanie sie nici wrzeciona powoduje rozejscie sie chromosoméwhomologicznych do

biegunéw komorki.
d) telofaza l

Zanika wrzeciono podziatowe. Skupione na dwéch biegunach komérki chromosomy zostaja
otoczone otoczka jadrowg (u roslin nie zawsze). Chromosomy ulegaja czesciowej (u
zwierzat nawet catkowitej) dekondensacji. Nastepuje cytokineza. Skutkiem jest
powstawanie dwochkomorek o liczbie chromosoméw zredukowanej potowe

(jednak chromosomy sg podwéjne 2c).

Il podziat mejotyczny

U wielu organizméw komorki niemal od razu ulegajq drugiemupodziatowi
mejotycznemu. U innych wystepuje krotka interfaza,

w ktérej jednak nigdy nie dochodzi do podwojenia materiatu genetycznego (replikacja DNA).
Drugi podziat mejotyczny przypomina mitoze - kazdy chromosom ulega podziatowi, a
powstate w ten sposéb chromatydy stajg sie chromosomami potomnymi i wedruja do
przeciwlegtych biegunéw komorki. W efekcie powstajg cztery haploidalne jadra, a po
cytokinezie - cztery komorki potomne, z ktorych kazda zawiera pojedynczy zestaw
chromosoméw (n).

Profaza II Chromosomy ulegaja kondensacji. Zanika otoczka jadrowa.

Organizuje sie wrzeciono podziatowe (zwykle w ptaszczyznie prostopadtej do
Metafaza II pierwszego podziatu). Chromosomy z wyodrebnionymi chromatydami uktadaja sie

w ptaszczyZznie ro6wnikowej wrzeciona.

- I Nastepuje podzial centromerdw; nici wrzeciona skracaja sie i chromatydy jako chromo-
nafaza
somy potomne wedrujg do przeciwnych biegunéw komorki.

Telofaza II Wokét czterech grup chromosoméw odtwarzaja sie otoczki jadrowe, powstaja jaderka.
Chromosomy ulegaja dekondensacji. Skutkiem jest powstawanie czterech komérek

o liczbie chromosoméw zredukowanej o potowe (chromosomy sa pojedyncze: 1c).




- wyjasnia zmiany zawartosci DNA podczas mejozy

Mejoza

! replikacja 4. Ipodzial

I podziat

2C
1c

1n (AT)P 1L MI

- ilo$¢ DNA (c)

- okresla znaczenie wrzeciona kariokinetycznego

CzZas

wrzeciono podzialowe (kario- kinetyczne) zbudowane z mikrotubul, umozliwiajace kontrolowane

przemieszczanie sie chromosoméw podczas podziatu komoérki, chromosomy sg przytwier-dzone do

wtdkien wrzeciona w miejscach okreslonych jako centromery lub przewezenia pierwotne

- wskazuje roznice w przebiegu cytokinezy komorek roslinnych i zwierzecych, wyjasnia i

porownuje przebieg cytokinezy w roznych typach komoérek

U roslin wyzszych, w wyniku przeksztalcen wrzeciona kariokinetycznego formuje sie
specjalna struktura uczestniczaca w procesie cytokinezy, nazywana fragmoplastem (zespot
mikrotubuli i mikrofilamentéw utoZzonych réwnolegle wzgledem siebie) lub wrzecionem
cytokinetycznym.W ptaszczyZnie rownikowej fragmoplastu uktadaja sie pecherzyki aparatu
Golgiego. Dostarczajg one materialty do budowy $cian komérkowych nowo powstatych

komorek potomnych.

chromatyna

blona $ciana
komérkowa komérkowa  chromosomy pecherzyk transportujacy
mikrotuhu17 powstaly z aparatu Golgiego
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CYTOKINEZA U ZWIERZAT

Filamenty cytoszkieletu wraz z biatkami tworzq pierscien
zaciskowy, ktory kurczacsie powoduje powstawanie
niewielkiego przewezenia czyli bruzdy podziatowej.

Bruzda sktada sie z pierscienia kurczliwego lub pierscienia
cytokinetycznego (CR), stabilnejstruktury (stabilizowanej
gléwnie przez aktyne i miozyne II, niezwigzane z mieSniami
biatka motoryczne). Nastepnie zaciskajacy sie pierscien pogtebia bruzde podziatows, co
ostatecznie prowadzi do catkowitego rozdziatu cytoplazmydo obydwu komérek potomnych.

a Roéwnikowa aktywacja RhoA

5 ?I&a&ékhm-mp

Cytokineza w skrécie RhoA-GDP Ect2
i KIF4% 2
= PRC1=$SBRE CPC

b Zwezanie pierscienia kurczliwego
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ESCRT-1

ESCRT-II

- wyjasnia pojecia: kariokineza, cytokineza
Kariokineza — podziat jadra komorkowego;

Cytokineza— podziatl cytoplazmy w procesie podziatu komorki.
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- rozpoznaje (na preparacie mikroskopowym, na schemacie, rysunku, mikrofotografii)
poszczegolne etapy mitozy i mejozy;

MEIOSIS

Profase Metafase Anafase ———— Telofase

(2n) :
1:"?.'
- E
~ g,

2

T-:‘;’ o ',
2|/~ V&
8,

— Citocinesis —

- wyjasnia zjawisko crossing-over, charakteryzuje przebieg procesu crossing-over,

AN M~ AN

Przebieg i efekty crossing-over: a - para chromosoméw homologicznych,
b - biwalent, c- para chromosomoéw homologicznych po crossing-over.

-wyjasnia znaczenie procesu crossing-over i niezaleznej segregacji chromosomow jako zrodet

zmiennosci rekombinacyjnej i réznorodnosci biologicznej;

- wyjasnia zmiany zawartosci DNA podczas zaptodnienia

-poréwnuje przebieg mitozy i mejozy

- argumentuje konieczno$¢ zmian zawartosci DNA podczas mejozy

- wyjasnia zwigzek rozmnazania ptciowego zzachodzeniem procesu mejozy

-wyjasnia, na czym polega programowana Smier¢ komorki



APOPTOZA = zaprogramowana $Smier¢ komorki(zachodzi po
obumarciu komorki) -

naturalny zaprogramowany proces podlegajqcej kontroli
destrukcji wtasnych

komdrek w organizmie wielokomdérkowym. Proces czynny,
zwiazany

z aktywacja wielu genéw, wymagajacym nakladu
energii.

Ten mechanizm jest potrzebny

i wptywa korzystnie na prawidtowyrozwoj,
homeostaze i zapobieganienadmiernej, szkodliwej
proliferacji komoérek organizmu. Stale usuwane sq
zuzyte, uszkodzone lub niepotrzebne komorki

,a w ich miejsce powstajg nowe.

Inicjacja apoptozy moze wystapi¢ na drodze zewngtrzpochodnej lub

wewngtrzpochodnej i prowadzi do szeregu biochemicznych przemian w komorce, a

ostatecznie powstajg ciatka apoptotyczne.

Pobliskie fagocyty pochtaniajg je i utylizuja. Poniewaz apoptozy nie da sie zatrzymac
czy odwréci¢, muszg istnie¢ skuteczne mechanizmyregulacyjne, np. kaspazy i
receptory Fas - stymulujg one proces apoptozy, a biatka z grupy Bcl-2 maja wptyw
hamujacy.

W odréznieniu od martwicy (inaczej nekrozy), gdzie dochodzi do uszko- dzenia jakims

zewnetrznym czynnikiem patologicznym, apoptoza jest zjawiskiem naturalnym w rozwoju i

Zyciu organizmoéw; mimo to wykazano, Ze niektére patogeny moga wptywac na indukcje tego
procesu,dotyczy to gtéwnie wirusow, a takze niektorych bakterii takich jak
np. Helicobacter pylori.



Przykladowe zadanie autorskie

Zadanie 3

Caulobacter crescentus to wolnozyjaca, oligotroficzna bakteria, ktdra zyje w sSrodowisku wodnym. Aby
przetrwac przy ograniczonej ilosci sktadnikéw odzywczych, wyewoluowat u niej dymorficzny cykl zyciowy.
Podziat komorki daje poczatek dwdm morfologicznie i funkcjonalnie r6znym komoérkom: siedzacej, ale
zdolnej do replikacji ,. komérki szyputkowej”, ktéra pozostaje zakotwiczona w podtozu; oraz ruchliwej,
ktéra moze sie przemieszcza¢ w poszukiwaniu sktadnikéw odzywczych. Podziat komorek jest kluczowym
procesem zapewniajagcym przetrwanie, rozwoj i rozprzestrzenianie sie wszystkich zywych istot. Kluczowa
role odgrywaja samoorganizujgce sie biatka. U eukariontéw aktyna i miozyna napedzajg zwezenie
komoérek, podczas gdy mikrotubule tworzg wrzeciono mitotyczne. U prokariotéw aktynopodobna ATPaza
MreB i tubulinopodobna GTPaza FtsZ majaca w budowie 15-20 % tych samych aminokwaséw co tubulina.
Obydwie kontrolujg wzrost komérek i cytokineze. W zwigzku z tym samoorganizujace sie biatka sg celem
punktéw kontrolnych w catym cyklu komérkowym. Na przyktad kinazy zalezne od cyklin wyzwalaja
sktadanie wrzeciona mitotycznego po zakonczeniu replikacji DNA, podczas gdy system okluzji nukleoidow
hamuje polimeryzacje FtsZ nad replikujagcym sie chromosomem, a tym samym zapobiega podziatowi
genomu. In vitro FtsZ samoorganizuje sie w sposéb zalezny od GTP w protofilamenty, ktore z kolei tacza sie
poprzez interakcje boczne w struktury o wiekszej ztozonosci. In vivo FtsZ gromadzi sie w miejscu podziatu
w dynamiczng strukture podobng do pierscienia, zwang pierscieniem Z, gdzie dziata jako rusztowanie do
rekrutacji biatek podziatu komérkowego i odgrywa aktywna role w cytokinezie.

W odpowiedzi na sygnaty zywieniowe komoérka Caulobacter wyrzuca wici, cofa pilusy i tworzy todyge w
miejscu, w ktérym kiedy$ znajdowat sie aparat ruchowy. Przemianom morfologicznym towarzyszy wyjscie
z fazy G1 i wejscie w faze S cyklu komérkowego. P6Zniej komdérka szyputkowa przechodzi drugg przemiane
morfologiczng, poniewaz uzyskuje nowg wi¢ na przeciwlegtym biegunie. GdhZ i KidO sag metabolicznymi
regulatorami podziatu komoérek u Caulobacter crescentus. Po zwigzaniu sie z substratami oba biatka
synergistycznie stymuluja cytokineze.

Rycina przedstawia cykl zyciowy Caulobacter crescentus. Ruchoma komérka zawiera wici i pilusy i nie
moze ulegac replikacji DNA (faza G1, region niebieski). Komoérka szyputkowa pozostaje przyczepiona do
podtoza za pomoca todygi i przechodzi aktywna replikacje DNA (faza S, region zielony). Komoérka
przedpodziatowa jest wyposazona w todyge na jednym koncu i wici/pilusy na drugim. Przygotowuje sie do
podziatu komérki (faza G2, region pomaranczowy).

Postepy w mikroskopii w potgczeniu z technikami biologii molekularnej ujawnity, ze makroczasteczki sg
zlokalizowane w cytozolu komérki w sposéb niejednorodny, a dynamiczna lokalizacja biatek ma kluczowe
znaczenie dla progresji cyklu komoérkowego i asymetrii.

NAD NADH+H
W GdhZ ..

.:.;-._ ot
S FtsZ
o gﬂ%

pierscien Z

ruchliwa komérka  komérka szyputkowa T |
| | komoérka przedpodziatowa |

|
r G1 T S T G2/podziat 1

Curtis PD, Brun YV (2010) Getting in the Loop: Regulation of Development in Caulobacter crescentus. Microbiol Mol Biol Rev 74: 13-41. A NAD-dependent
glutamate dehydrogenase coordinates metabolism with cell division in Caulobacter crescentus, Frangois Beaufay The EMBO Journal (2015)34:1786-1800
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3.1 Uzasadnij, ze dymorficzny cykl Caulobacter crescentus umozliwia przewage konkurencyjna w
srodowisku tych bakterii.

3.1

1 p. - za prawidlowe uzasadnienie uwzgledniajace:

1) przemieszczanie sie formy ruchliwej na obszary zawierajace wiecej substancji odzywczych
2) przeksztatcenie formy ruchliwej w osiadla na opisanym obszarze

3) podziaty komoérkowe formy osiadtej prowadzace do opanowania sSrodowiska

przez Caulobacter cresentus

4) przewage konkurencyjng Caulobacter cresentus

0 p. - za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi

Odpowiedz:

- Caulobacter cresentus wystepuje w postaci osiadtej oraz ruchliwej. Posta¢ ruchliwa moze przemieszczaé
sie na obszary, na ktérych obecne jest wiecej substancji odzywczych i tam przechodzi¢ w forme osiadia,
ktéra podejmuje aktywnos$¢ podziatowa. Dzieki temu Caulobacter cresentusmoze szybko rozprzestrzenic
sie w Srodowisku i zyskuje przewage konkurencyjna.

- Postac¢ ruchliwa bakterii moze przemieszczac sie na obszary bogatsze w substancje odzywcze, gdzie
przeksztatci sie w forme osiadtg, ktora dzieki zdolnosci podziatowej doprowadzi do opanowania obszaru
przez osobniki Caulobacter cresentus, dzieki czemu zyskujg one przewage konkurencyjna.

Komentarz:

Caulobacter cresentus wystepuje w postaci osiadtej (ktéra posiada zdolnos¢ do podziatu) oraz ruchliwe;j,
ktéra nie posiada takiej zdolno$ci. Obecnos¢ formy ruchliwej w cyklu zyciowym pozwala na
przemieszczanie sie bakterii na obszary, na ktérych obecne jest wiecej substancji odzywczych. W takich
warunkach forma ruchliwa przeksztatca sie w forme osiadtg, ktéra dzieki zdolnosci podziatowej
doprowadza do powstania wiekszej ilosci osobnikéw tego gatunku. Opisany proces powtarza sie, dzieki
czemu Caulobacter cresentus moze w tatwy sposéb opanowac duzga czes¢ sSrodowiska w ktérym wystepuje,
co zapewnia mu przewage konkurencyjng nad innymi organizmami (np. bardziej osiadtymi).

3.2 Okresl role replikacji DNA przed podzialem mitotycznym komorki. Odpowiedz uzasadnij.

3.2
1 p. - za prawidtowa odpowiedz uwzgledniajaca:
1) podwojenie iloSci materiatu genetycznego w czasie replikacji
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2) odwotanie do przekazywania do komorek potomnych identycznej iloSci materiatu genetycznego w
stosunku do komorki macierzystej LUB przekazywania do nich identycznych czasteczek DNA
0 p. - za kazda inng odpowiedZ lub za brak odpowiedzi

Odpowiedz:

- W trakcie replikacji DNA dochodzi do podwojenia ilo$ci materiatu genetycznego w komdrce. Dzieki temu
procesowi do komdrek potomnych przekazywana jest taka sama ilo$¢ materiatu genetycznego, jaka obecna
byta w komorce macierzyste;.

- W czasie replikacji DNA ilo$¢ materialu genetycznego w komorce zwieksza sie

dwukrotnie. Dzieki semiokonserwatywnemu charakterowi tego procesu, do komdrek potomnych zostaja
przekazane identyczne czasteczki DNA.

Komentarz:

Replikacja jest procesem zachodzacym w fazie S cyklu komérkowego, podczas ktérego dochodzi

do podwojenia ilo$ci materiatu genetycznego w komoérce. Dzieki temu procesowi komérki potomne
otrzymuja tyle samo materiatu genetycznego, ile posiadata komdérka macierzysta przed replikacjg (w
przypadku mitozy) lub potowe tej ilosci (w przypadku mejozy).Nalezy pamietaé réwniez

o semikonserwatywnym charakterze replikacji - dzieki temukomorki potomne otrzymujg identyczne
czasteczki DNA (w przypadku mitozy).

3.3 Rozstrzygnij, czy rola biatek GdhZ i KidO jest zwigzana z rozkladem bialek pierscienia Z czy jego
polimeryzacja.

3.3
1 p. - za prawidlowe rozstrzygniecie
0 p. - za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi

Odpowiedz:
- Z polimeryzacja

Komentarz:

W informacji do zadania mozemy przeczytac, ze biatka GdhZi KidO pobudzaja cytokineze, za$s biatka
pierscienia Z odgrywaja wazng role w tym procesie. W zwigzku z powyzszym mozemy doj$¢ do wniosku,
ze biatka GdhZ i KidO pobudzajg powstawanie biatek pierscienia Z.

3.4 Wyjasnij dlaczego powstajace po podziale komorki Caulobacter crescentus sa asymetryczne.



3.4

1 p. - za prawidtowe wyjasnienie uwzgledniajace:

1)asymetryczne rozmieszczenie biatek GdhZ i KidO w komoérce

2) uformowanie pierscienia Z blizej jednego z biegun6w komorki bakterii
3) cytokineze prowadzaca do powstania asymetrycznych komoérek

0 p. - za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi

Odpowiedz:

- Asymetryczne rozmieszczenie biatek GdhZ i KidO w komodrce sprawia, Ze do uformowania pierscienia Z
dochodzi blizej jednego z biegunéw komorki, przez co cytokineza prowadzi do powstania asymetrycznych
komoérek - jedna z nich jest wieksza, a druga mniejsza.

- Biatka GdhZ i KidO s3 rozmieszczone w komoérce Caulobacter cresentus nier6wnomiernie, co skutkuje
uformowaniem pierscienia Z blizej jednego z biegunéw komérki, przez co cytokineza doprowadza do
powstania asymetrycznych komoérek.

Komentarz:

W informacji do zadania mozemy przeczytaé, ze ,makroczasteczki sg zlokalizowane w cytozolu komoérki w
sposéb niejednorodny, a dynamiczna lokalizacja biatek ma kluczowe znaczenie dla progresji cyklu
komoérkowego i asymetrii.” Nieréwnomierne rozmieszczenie biatek GdhZ i KidO jest przyczyna
uformowania sie pierscienia Z blizej jednego z biegunéw komorki (a nie na srodku, jak ma to zazwyczaj
miejsce podczas podziatu komoérek), skutkiem czego jest cytokineza, ktéra prowadzi do
powstaniaasymetrycznych komorek (jedna komoérka jest wieksza, a druga mniejsza).

3.5 Wykaz, ze bialko FtsZ jest strukturg homologiczna do tubuliny wystepujacej w komorkach
eukariotycznych.

3.5

1 p. - za prawidtowe wykazanie homologii pomiedzy biatkami, uwzgledniajgce podobienstwo budowy
biatka FtsZoraz tubuliny.

0 p. - za kazdg inng odpowiedzZ lub za brak odpowiedzi

Odpowiedz:
- Czesc¢ struktury biatka FtsZ i tubuliny jest taka sama.

- Biatka te majg podobng budowe - sktadajg sie w 15-20% z takich samych aminokwasow

Komentarz:



W informacji do zadania mozemy przeczytac, ze FtsZ ma wswojej budowie 15-20% tych samych
aminokwasdw co tubulina. Struktury homologiczne posiadaja podobne pochodzenie i (zazwyczaj) petnia
inng funkcje. Struktury analogiczne posiadajg r6zne pochodzenie i (zazwyczaj) petniag takg samg funkcje. W
przypadku tego zadania widzimy, Ze rozwazane biatka majg podobnag strukture, co $wiadczy o ich
homologii.

Zadanie 4

W rodzinie babkowatych klasyfikuje sie gatunek naparstnica purpurowa (Digitalis purpurea), ma ona
charakterystyczne zwieszajgce sie w dét kwiaty, rosngce na gruczotowato omszonych, krétkich szyputkach.
Maja one purpurowoczerwony kolor, za§ w ich srodku widoczne s3a ciemniejsze plamki. Po zaptodnieniu
zalgzkéw powstaja torebki o jajowatym ksztatcie, w ktérych znajduje sie bardzo duzo drobnych i czarnych
nasion. W skretolegle utozonych pierzastych lisciach naparstnicy wystepuje digitalina, organiczny zwiazek
chemiczny z grupy glikozydéw. Zaliczana jest ona do lekdw z grupy glikozyd6w nasercowych i jest
stosowana w chorobach serca. Digitalina przemieszcza sie do komorek cztowieka za pomoca pompy P-
glikoproteiny/MDR1, hamujac dziatanie pompy sodowo-potasowej w sarkolemmie kardiomiocytow.
Prowadzi to do zwiekszenia stezenia wewnatrzkomorkowego sodu i wapnia. Digitalina wptywa na
czynnos$¢ naczyn i serca bezposrednio i posrednio, wptywajac na uktad nerwowy wspotczulny i
przywspotczulny (aktywujac go). Posrednio dziata ona poprzez aktywacje nerwu btednego, co prowadzi do
spadku kurczliwo$ci mie$nia przedsionkéw serca, skrécenia okresu refrakcji i przyspieszenia
przewodzenia impulséw w przedsionku. Glikozydy dziatajac bezposrednio wywotuja przeciwstawne
dziatanie, zwiekszajac kurczliwo$¢ mie$nia przedsionkéw, wydtuzajac okres refrakcji i zwalniajac
przewodzenie. Ponadto powodujg zwiekszenie automatyzmu przedsionkéw. Dziatanie noradrenaliny i
glikozyd6w na miesien komo6r powoduje wzrost kurczliwosci, skrocenie okresu refrakcji wiékien
mies$niowych i zwiekszenie automatyzmu serca.

Mikrofotografia przedstawia tkanke zwierzeca (po lewej). Na fotografii widoczna jest Naparstnica
purpurowa (po prawej). Na dole widoczny wzo6r chemiczny digitaliny.
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4.1 Podaj nazwe tkanki zwierzecej widocznej na powyzszej mikrofotografii oznaczonej literg A.

4.1
1 p. - za podanie prawidtowej nazwy tkanki
0 p. - za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi

Odpowiedz:
- tkanka mie$niowa (poprzecznie pragzkowana sercowa)

Komentarz: na mikrofotografii widoczne sg wstawki (rozbudowane potaczenia miedzykomérkowe),
ktore charakterystyczne sg dla tkanki miesniowej poprzecznie prazkowanej sercowe;.

4.2 Uzupelnij ponizsze zdania tak, aby zawieraly informacje prawdziwe. Podkresl w kazdym
nawiasie wlasciwe okreslenie.

Digitalina izolowana z lisci o nerwacji (rownolegtej/siatkowej) nalezy do lipidow
(prostych/ztozonych/ttuszczopodobnych).

4.2
1 p. - za prawidtowe podkreslenie dwo6ch okreslen
0 p. - za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi

Odpowiedz:
- Digitalina izolowana z lici o nerwacji (réwnoleglej/siatkowej) nalezy do lipidow
(prostych/ztozonych/tluszczopodobnych).

Komentarz:

w informacji do zadania mozemy przeczytac, ze liScie naparstnicy purpurowej maja

nerwacje pierzasta. Taki rodzaj nerwacji (wraz z nerwacja dtoniastg) zaliczany jest do nerwacji
siatkowej. Do ttuszczéw prostych zaliczamy woski i triglicerydy, do ttuszczéw ztoZonych zaliczamy
fosfolipidy i glikolipidy, zas$ sterole i karotenoidy do zwigzkéw ttuszczopodobnych.

4.3 Wskaz ceche charakterystyczna tylko dla roslin okrytonasiennych na przykladzie naparstnicy
purpurowej. Zaznacz wlasciwa odpowiedz sposréod podanych.

a. kwiaty

b. element przewodzacy drewna to cewki
c. owoce w formie torebki

d. nasiona

e. tkanka okrywajaca to epiderma



4.3
1 p. - za wskazanie prawidtowej odpowiedzi
0 p. - za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi

Odpowiedz:
- ¢. owoce w formie torebki

Komentarz:
kwiaty i nasiona obecne sg rowniez u ros$lin nagonasiennych. Cewki obecne sg
rowniez u paprotnikéw i roslin nagonasiennych. Epiderma jest tkankg okrywajacag roslin wyzszych.

4.4 Wyjasnij, dlaczego przedawkowanie digitaliny moze doprowadzi¢ do dtuzszych i
dynamiczniejszych skurczow komorek miesniowych. W odpowiedzi uwzglednij mechanizm skurczu
komorki miesniowe;j.

4.4

1 p. - za prawidtowe wyjasnienie uwzgledniajace:

1) mechanizm dziatania digitaliny

2) mechanizm

skurczu komérki miesniowej

3) skutki przedawkowania digitaliny - naptyw duzej ilo$ci jonéw wapnia do komoérek miesniowych
prowadzacy do dynamicznych i dtugotrwatych skurczéw komoérek miesniowych

0 p. - za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi

Odpowiedz:

- Digitalina hamuje dziatanie pompy sodowo-potasowej w kardiomiocytach, skutkiem czego jest
zwiekszenie stezenia jonéw sodu i wapnia w tychze komérkach. Naptywajace jony wapnia tacza

sie z troponing, co skutkuje odsunieciem tropomiozyny od aktyny, dzieki czemu moze ona

potaczy¢ sie z miozyng i moze doj$¢ do skurczu komorki miesniowej. Przedawkowanie digitaliny
doprowadzi do naptywu do komérek miesniowych duzej ilo$ci jondw wapnia, co bedzie skutkowato
dynamicznymi i dtuzszymi skurczami komorek miesniowych.

- Digitalina poprzez zmniejszanie aktywnosci pompy sodowo-potasowej w kardiomiocytach
doprowadza do zwiekszenia stezenia jondw wapnia w tychze komoérkach. W przypadku
przedawkowania tego leku dochodzi do naptywu bardzo duzej ilosci jondw wapnia do komoérek
miesSniowych, co skutkuje tgczeniem sie tychze jonow z troponing, ktéra odsuwa tropomiozyne od
aktyny, dzieki czemu dochodzi do jej potaczenia z miozyna i skurczu mies$nia. Z powodu ilosci
jonéw wapnia obecnych w komérce miesniowej, skurcze tychze komorek sg bardziej dynamiczne i
dtuzsze.



Komentarz:

w informacji do zadania mozemy przeczytac, ze digitalina hamuje dziatanie pompy
sodowo-potasowej w kardiomiocytach. Skutkiem tego procesu jest zwiekszenie stezenia jondw
sodu i wapnia w tychze komérkach. Jony wapnia sg niezbedne do skurczu komoérek miesniowych
- poprzez potaczenie z troponing doprowadzajg one do odciggniecia tropomiozyny od aktyny,
dzieki czemu moze ona potaczy¢ sie z miozyng i moze dojs¢ do skurczu komorki miesniowej. W
przypadku przedawkowania leku nalezy spodziewac sie znacznego wzrostu stezenia jonow
wapnia w komoérkach miesniowych, przez co ich skurcze bedg bardziej dynamiczne i dtuzsze

4.5 Ocen, czy ponizsze informacje dotyczace naparstnicy i jej substancji sa prawdziwe.
Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F - jesli jest falszywe.

1. | Wyizolowana digitalina transportowana jest zgodnie z gradientem stezen w P | F
formie leku do wnetrza komérek cztowieka.

2. | Digitalis purpurea ma purpurowoczerwone kwiatostany w postaci wiechy. p F

3. | Wtoski wydzielnicze wystepujace na listka okwiatu zbudowane sg z komoérek p F
zywych.

4.5

2 p.- za wybranie trzech prawidtowych odpowiedzi

1 p. - za wybranie dwéch prawidtowych odpowiedzi

0 p. - za wybranie jednej prawidtowej odpowiedzi lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
FFP

Komentarz:

Dziatanie pompy P-glikoproteiny/MDR1 wymaga naktadu energii, jest to zatem transport aktywny (wbrew
gradientowi stezen).

Kwiatostany naparstnicy purpurowej majg postac grona.

Whtoski wydzielnicze zbudowane s3g z zywych komoérek. Z martwych komoérek zbudowane sg wtoski
odpowiadajace za ograniczanie transpiracji.









