


Podstawa programowa ksztatcenia ogolnego dla szkot
ponadpodstawowych z biologii. Wymagania szczegotowe.

ll. Komodrka. Zdajacy:

6) opisuje budowe rybosomow, ich powstawanie i petniong
funkcje oraz okresla ich lokalizacje w komorce;




TO MUSISZ UMIEC Budowa rybosoméw

| Rybosomy sktadajg sie z dwoch
posfedknszsatka podjednostek: duzej i matej.

Zbudowane sg z kilku rodzajow rRNA |
biatek.

Podjednostki rybosomalne tworzg sie w

jaderku. _
WAZNE NA MATURZE

struktury komoérkowe # organella

AUTEGAT TN Rybosomy to nie organelle to struktury
S Dot i SR wewngtrzkomorkowe, poniewaz nie sg
otoczone btong biologiczng.

podjednostka
mniejsza




Budowa rybosoméw

tancuch peptydowy

podjednostka
rybosomalna wieksza

mMRNA

podjednostka rybosomalna
mniejsza




TO MUSISZ UMIEC

Budowa rybosomow

W obrebie rybosomu wyrozniamy
kilka miejsc funkcjonalnych, czyli
domen, np. A, E, P.
misce £ T A — aminoacylo-tRNA
N AT P — peptydylo-tRNA
E - ang. exit — wyjscie

Czgsteczki tRNA mogg silnie wigzac
sie z miejscem A i P tylko wtedy,
gdy ich antykodon tworzy
komplementarne pary z

RNA nukleotydami kodonu w czgsteczce
MmRNA.
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Budowa rybosomow

Zespot rybosomow potgczonych nicig matrycowg (mRNA)
stanowi polirybosom zwany inaczej polisomem. Polisomy zaangazowane

fanicuch peptydowy

L.
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Budowa rybosomow

U prokariota obecne sg (duza podjednostka 50S i mata podjednostka
30S). Z kolei u eukariota wystepujg gtownie rybosomy 80S, sktadajgce sie z duze;
podjednostki 60S i matej podjednostki 40S.

W mitochondriach i chloroplastach obecne sg mniejsze rybosomy, przypominajgce
rybosomy prokariotyczne. W mitochondriach eukariota u ssakow obecne sg
rybosomy 55S, a w plastydach 70S.

58S RNA
50S Y,

23S RNA

ey o 7

16S RNA

30S




TO MUSISZ UMIEC Funkcja rybosomoéw

Rybosomy stanowig miejsce syntezy biatek (proces translacji). Proces ten
zachodzi w cytozolu oraz wewnatrz organelli potautonomicznych.

W procesie translacji rybosomy, umozliwiajg wydtuzanie tancucha peptydowego,
poprzez przytgczenie odpowiednych aminoacylo-tRNA, ktére transportujg
odpowiednie aminokwasy do miejsca tworzenia wigzania peptydowego.




UL Rybosomy wolne a zwigzane z RER

rybosomy zwigzane z btong

rybosomy wolne

Rybosomy wolne -
swobodnie przemieszczajgce
sie w cytozolu.

Rybosomy zwigzane z biong
— lub przytgczone do
retikulum
endoplazmatycznego
(szorstkiej siateczki
srodplazmatycznej — RER).



Zadanie autorskie

izej przedstawiono fotografie komérki eukariotycznej, wykonana z wykorzystaniem

transmisyjnego mikroskopu elektronowego. Podjednostki rybosomow zostaty oznaczone kolorem
fioletowym.

?"#.ﬂ..- ¥ o,
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https:/Awvwwi_sciencephoto.com/media/210444/view/ribosomes-tem




Zadanie autorskie

Zadanie 1.1 (0-1)
Rozstrzygnii. czy czesc¢ B oznaczona na powy2sze] mikrofotografii to cytoplazma czy
kariolimfa. Odpowiedz uzasadnij.

/:Jt"l'l
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Odpowiedz

1.1

1 p. — za prawidtowe rozstrzygniecie (cytoplazma) oraz uzasadnienie odnoszgce sie do:

1) powstawania rybosomow/tgczenia podjednostek rybosoméw w obrebie cytoplazmy

2) wieksze) ilosci podjednostek rybosomow w obrebie cytoplazmy, w pordwnaniu do kariolimfy
0 p. — za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi

Odpowiedz:

- Cytoplazma, poniewaz znajduje sie w niej Znacznie wiecej podjednostek rybosomow niz w
kariolimfie.

- Cytoplazma, poniewaz w je] obrebie dochodzi do faczenia podjednostek rybosomaow.

Komentarz:

podjednostki rybosomow powstaja w jJaderku, jednakze do ich potaczenia (ktore skutkuje
powstaniem rybosomu) dochodzi w cytoplazmie podczas translacji. Cytoplazma zawiera wiecej
podjednostek rybosomaow niz kariolimfa, poniewaz w je) obrebie dochodzi do syntezy bialek, za
ktora odpowiadaja rybosomy.

11



Zadanie autorskie

Zadanie 1.2 (0-1)
Okresl, w ktorej czesci A czy B wystepuje rybosom.

@
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Odpowiedz

1.2
1 p. — za prawidiowe okreslenie
0 p. — za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi

Odpowiedz:
-B

Komentarz:

podjednostki rybosomow powstaja w jaderku, jednakze do ich potaczenia (ktore skutkuje
powstaniem rybosomu) dochodzi w cytoplazmie podczas translac)i.

13



Zadanie autorskie

Zadanie 1.3 (0-2)

Ocen, czy ponizsze informacje dotyczace widocznej mikrofotografii sq prawdziwe.
Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

1. | Zawiera desmosomy wbudowane w btone komorkowa.

2. | Struktura oznaczona na fotografil zottym kolorem umozliwia transport p
substanc) miedzy wnetrzem jadra a cytozolem.

J. | Na zolto oznaczono sciane komaorkowa.




Odpowiedz

1.3

2 p.— za wybranie trzech prawidiowych odpowiedzi

1 p. — za wybranie dwdch prawidtowych odpowiedzi

0 p. — za wybranie jedne] prawidtowe] odpowiedzi lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
FPF

Komentarz:

Desmosomy to rodza) potaczenia miedzykomadrkowego, kidre odpowiada za sciste przyleganie
komaorek do siebie. Na fotografi widoczny jest fragment wnetrza komaorki, zatem desmosomy nie
moga by< na nim widoczne.

Struktura oznaczona na zoHto to otoczka jJadrowa. Sa w niej obecne pory, dzieki ktorym mozliwy
jest transport substanc)i pomiedzy jadrem komadrkowym a cytoplazma.
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Podziat strzepek

Strzepki grzybow sg bardzo zréznicowane pod
wzgledem struktury i funkciji.

Wyrdzniamy podziat strzepek:
- Ze wzgledu na budowe.

- Ze wzgledu na funkcje.
- Ze wzgledu na utozenie.

16



Strzepki jednokomorkowe
Wystepujg u grzybow sprzezniowych (Zygomycota) i sg wielojgdrowe

(komorczaki), w ktorych jgdra znajdujg sie w jednej, niepodzielone;
przegrodami komorce.

17



Strzepki wielokomorkowe

Wystepuja u workowcow (Ascomycota) i podstawczakow (Basidiomycota), gdzie
komérki sg oddzielone poprzecznymi przeqrodami zwanymi septami.

18



Rodzaje strzepek wielokomdorkowych
Mogg wystepowac w formie jednojadrowych lub dikariotycznych.

strzepki wielokomorkowe
jednojgdrowe (haploidalne, 1n)

strzepki wielokomorkowe
dikariotyczne (dwujgdrowe, 2n)

jadro
komorkowe

Schemat przedstawia podziat i budowe strzepek wielokomorkowych.
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Strzepki wielokomorkowe dikariotyczne

Zawierajg dwa jadra w kazdej komorce, pochodzgce od dwoch roznych
osobnikow - matczynego i ojcowskiego.

jgdra komorkowe

Mikrofotografia przedstawia budowe strzepki wielokomoérkowej dikariotycznej.

G EDU
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INFORMACJA

DODATKOWA Sp rzgzka

Charakterystyczne struktury wystepujgce u wielu grzyboéw z gromady podstawczakow
(Basidiomycota), odgrywajgce role w procesie podziatu komorek strzepek.

Umozliwiajg one zachowanie dikariotycznego uktadu jader w kolejnych segmentach
strzepek.

Mikrofotografia przedstawia sprzazke w strzepce grzyba.

& TRUST 21



INFORMACJA

DODATKOWA Powstawanie sprzagzki

Sprzgzka powstaje po mitozie, w wyniku ktorej w komorce strzepki z dikarionu tworzg
sie cztery jgdra, z czego dwie pary sg roznoimienne.

Nastepnie formowana jest poprzeczna przegroda (septa) i zgrubienie w postaci
kabtgkowatego tgcznika, przez ktore jedno z jgder przechodzi do sgsiedniej komorki.

sprzazka

dikarion o o

\ o \ MITOZA - o) FUZJA /
E— .  — R

o}

0 /
@] P / le) o
S o
septa \
ztozona

Schemat przedstawia powstawanie sprzazki w strzepce grzyba.

22




INFORMACJA

DODATKOWA Fun kcja S przqze k

Utrzymujg dikariotyczng organizacji strzepek podstawczakow, zapewniajgc
rownomierne rozdzielenie par jader réoznoimiennych do sgsiednich komorek
podczas podziatu.

Wideo przedstawia mechanizm rozdzielenia jagder komdrkowych przez sprzazke w strzepce grzyba.

ai EDU

& TRUST
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TO MUSISZ UMIEC

s
[ E D
| %
SRY
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Podziat strzepek ze wzgledu na funkcje

Strzepki mogg petnic rozne role.

Dzieki tej roznorodnosci strzepki pomagaja
przetrwac i rozwijacé sie grzyvbom w
roznych srodowiskach.
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Strzepki putapki

Wystepujg u grzybow drapieznych i petnig , ktore najczesciegj
stanowig pierscienice lub nicienie. Tworzg one specjalne, kilkukomorkowe petle,
ktore sg w stanie zacisngc sie na ciele ofiary, umozliwiajgc jej uwiezienie.

25




Strzepki putapki




Strzepki powietrzne

Stuzg grzybom do pobierania wilgoci z atmosfery. Ich gtdwng funkcjg jest
zapewnienie odpowiednich warunkow do wzrostu grzybni poprzez absorpcje wody

27



Strzepki substratowe

Pefnig funkcje pobierania substancji organicznych z podfoza, na ktérym rosng
grzyby.

Sgodpowiedzialne za procesy rozktadu materii organicznej i jej@bsorpcjiprzez
grzybnie.

strzepki substratowe

substrat

28



Strzepki zarodnikotworcze

Sg odpowiedzialne za produkcje zarodnikow u grzybéw. Na ich koncach powstaja
zarodnie, w ktorych tworzg sie zarodniki, ktore nastepnie moga rozprzestrzeniac sie w
srodowisku, umozliwiajgc grzybom rozmnazanie.

Mikrofotografia przedstawia budowe strzepki zarodnikotworcze;.

g“?a EDU
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Strzepki ptonne

Struktury) ktore nie biorg udziatu w tworzeniu zarodnikéw, lecz [petnigfunkcje
wspierajaca; chroniacaizarodnie lub zwiekszajgcastabilnosc ' warstwy
zarodnikotworcze;.

P, —

_strzepka
~ zarodnikotworcza

L |
. stzpk p’fnn

o d b
o

Mikrofotografia przedstawia budowe strzepki zarodnikotworczej i wspomagajgcej strzepki ptonne;j.

EHLEDU
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Strzepki haustoria

Wystepujg u grzybow symbiotycznych i pasozytniczych. Haustoria umozliwiajg
grzybom nawigzywanie kontaktu z komorkami gospodarza przejmowanie

niezbednych skdadnikow, takich jak woda i zwigzki organiczne, co wspiera ich wzrost |
rozwoj.

Mikrofotografia przedstawia budowe strzepki haustorii.




TO MUSISZ UMIEC Podziat ze wzgledu na utozenie strzepek

Wyrdznia sie strzepki luzne, tworzgce nitkowate plechy obecne w glebie, oraz
strzepki zbite (plektenchymatyczne), ktore splatajgc sie i zlepiajgc, tworzg zwarte
struktury.

strzepki luzne strzepki zbite

s_\f;,:\.m | \uv TR- /

SO
)
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TO MUSISZ UMIEC StrZka| luzne

To struktury grzybni o nitkowate] budowie, ktore wystepujg w srodowisku, takim jak
gleba. Tworzg rozproszone, niezwarte sieci, co umozliwia grzybom skuteczne
penetrowanie podfoza i pobieranie sktadnikow odzywczych z otoczenia.

e A W q"__ ~ &
¥

~ 874 w

Mikrofotografia przedstawia budowe strzepki luznej.

EHLEDU 2
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TO MUSISZ UMIEC StrZkal Zbite

Zwane takze plektenchymatycznymi, to struktury grzybni, w ktorych strzepki sa
ciasno splecione i zlepione. Tworzg one geste formacje, ktore moga przybierac
posta¢ owochikdw, stuzgcych do rozmnazania.
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TO MUSISZ UMIEC U*Ozenle Strzepek
Strzepki luzno utozone tworza grzybnie w glebie, natomiast strzepki zbite

splataja sie ze soba, tworzac owocnhiki.

owochik zbudowany
ze strzepek zbitych

grzybnia w glebie
zbudowana
ze strzepek
luznych

Schemat przedstawia budowe grzyba z podziatem na rodzaj utoZzenia strzepek

&pED
& TRUST
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Zadanie autorskie

Zadanie 2.

Niepozorny grzyb, przysmak wegan boczniak ostrygowy (Pleurotus ostreatus)
zawiera duze ilosci biatka, witamin z grupy B, kwasu foliowego oraz soli
mineralnych. Uprawia sie go na stomie, a w srodowisku naturalnym wystepuje na
martwym drewnie drzew lisciastych. Zbiera¢ go mozna dziko jesienig, a nawet zima,
jesli jest tagodna.

Boczniaki potrafig w nietypowy dla grzybdw sposéb pobiera¢ pokarm - aktywnie
polujg na nicienie. Wydzielajg one substancije paralizujgcg 3-oktanon z toksocyst
(niewielkie pecherzyki wypetnione toksynami) na zasadzie strategii "gazu
paralizujgcego w lizaku" ( ang. a nerve gas in a lollipop strategy). W organizmie
zaatakowanej ofiary dochodzi do naptywu jondw wapnia do komorek miesniowych i
nerwowych czyli tzw. fali wapniowej, zaburza to prawidtowy przeptyw jonow przez
btony komorkowe, co prowadzi do szybkiej Smierci. Polowanie na nicienie jest dla
boczniaka skutecznym sposobem na zdobycie sktadnikow odzywczych. Ponadto
trucizna dziata rowniez jako obrona przed nicieniami, ktore zerujg na grzybach.
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Zadanie autorskie

Zadanie 2.

Na fotografii przedstawiono boczniaka ostrygowego (Pleurotus ostreatus) oraz
schematyczng budowe jego strzepek i zarodnikdw. Ponizsza mikrofotografia
przedstawia strzepki boczniaka z toksocystami, sfotografowane za pomocag

skaningowego mikroskopu elektronowego.

37



Zadanie

Zadanie 2.1 (0-1)

Rozstrzygnij czy owocnik boczniaka ostrygowego zbudowany jest z strzepek
zbitych czy plektenchymy. Odpowiedz uzasadnij.

BREDU
/ TRUST
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Zadanie
2.1
1 p. — za prawidtowe rozstrzygniecie (plektenchyma) oraz uzasadnienie odnoszgce
sie do luznego rozmieszczenia strzepek.
0 p. — za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
- Plektenchymy — strzepki budujgce owocnie sg luzno rozmieszczone.

- Strzepki budujgce owocniki tego grzyba sg luzno rozmieszczone — jest to
plektenchyma.

Komentarz: na schemacie mozemy zauwazyc¢, ze owocnhie opisanego grzyba
tworzg luzne strzepki tworzgce plektenchyme.

39



Zadanie

Zadanie 2.2 (0-1)

Podaj nazwe pierwiastka biogennego, ktérego niedobér Pleurotus ostreatus
uzupetnia prowadzac czesciowo drapiezny tryb zycia.

BREDU
/ TRUST
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Zadanie
2.2
1 p. — za podanie prawidtowej odpowiedzi
0 p. — za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
- azot

Komentarz: boczniak ostrygowaty prowadzgc czesciowo drapiezny tryb zycia
zdobywa wiecej azotu (analogicznie do roslin, ktére polujg na owady) poprzez
trawienie tkanek nicieni.

41



Zadanie

Zadanie 2.3 (0-1)
Wyjasnij dlaczego naplyw jonéw wapnia do komérek nicienia powoduje jego
smieré. W odpowiedzi uwzglednij role mitochondriow w opisanym procesie.

BREDU
/ TRUST
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Zadanie

2.3

1 p. — za prawidtowe wyjasnienie uwzgledniajgce: 1) wzrost stezenia jonow wapnia w
komorce 2) zwiekszony naptyw jonow wapnia do mitochondridw 3) zainicjowanie
apoptozy 4) smier¢ komorek nerwowych/miesniowych nicienia, a nastepnie catego
organizmu

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

Odpowiedz:

- Wzrost stezenia jonow wapnia w komorce prowadzi do zwiekszenia naptywu tychze
jonow do mitochondriow, co jest jednym z czynnikow pobudzajgcych apoptoze.
Konsekwencjg tego procesu jest smier¢ komorek nerwowych nicienia, a nastepnie
catego organizmu.

- Dziatanie toksyny prowadzi do naptywu jonow wapnia do komarek nicienia, co
prowadzi rowniez do wzrostu stezenia jonow wapnia w mitochondriach. Jest to
czynnik wyzwalajgcy apoptoze — komorki nerwowe i miesniowe nicienia umierajg, a
nastepnie umiera caty organizm.
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Zadanie

Zadanie 2.4 (0-1)

Ocen, czy ponizsze informacje dotyczace boczniaka ostrygowego gatunkow
sg prawdziwe. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F — jesli jest
fatszywe.

1. [Nalezy do typu workowcow. P |F
2. | Zarodniki Pleurotus powstajg w procesie mitozy. P |F
3. | Hymenium wystepuje pod kapeluszem owocnika boczniaka. P |F
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Zadanie
2.4
2 p. — za wybranie trzech prawidtowych odpowiedzi
1 p. — za wybranie dwoch prawidtowych odpowiedzi
0 p. — za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
FFP

Komentarz:

1. Pleurotus ostreatus jest podstawczakiem — na schemacie mozemy zauwazyc, ze
wytwarza on podstawki.

2. Zarodniki podstawkowe sg mejosporami.

3. Hymenium jest warstwg w obrebie ktorej wytwarzane sg zarodniki — mozemy
zauwazyC na schemacie, ze znajduje sie ona pod kapeluszem.
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Wewnetrzna btona mitochondrialna

Posiada specyficzne biatka transportowe, kanaty i pompy, m.in. biatka tancucha
oddechowego, zapewniajgc odpowiednie warunki do efektywnej produkcji ATP i
wspierajgc procesy metaboliczne zachodzace wewnatrz mitochondrium.

Mikrofotografia predstawia mitochondrium (TEM) z wizualizacjg
wewnetrznej blony mitochondrialne;j.

wewnetrzna bfona
mitochondrialna
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Wewnetrzna btona mitochondrialna

WAZNE NA MATURZE

Wewnetrzna btona posiada wiele
biatek przenosnikowych, ktére
umozliwiajg przeptyw elektronow i
umozliwiajg zachodzenie
fancucha oddechowego.

wewnetrzna bfona
mitochondrialna

47




Grzebienie mitochondrialne

To wpuklenia wewnetrznej btony, przez co zwieksza swojg
powierzchnie. To umozliwia umieszczenie wiekszej licz ialek
odpowiedzialnych za oddychanie komérkowe i produkcje ATP.

7

grzebienie LTS,
. . LS SRS
mitochondrialne s

AN

Schemat pokazujgcy zaleznos¢ ilosci biatek od powierzchni grzebienia oraz strukture mitochondrium z widocznymi grzebieniami mitochondrialnymi (TEM).

&/ TRUST
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Grzebienie mitochondrialne
Zawierajg m.in. syntaze ATP, enzym, ktory wykorzystuje energie gradientu

protonowego do syntezy ATP, dostarczajgc komorce energie w postaci ATP.

grzebienie
mitochondrialne
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TO JUZ BYLO

Grzebienie mitochondrialne

W tkankach, w ktérych mitochondria
wtgczajg sie w rozne procesy
metaboliczne, jak na przyktad w
watrobie, grzebienie s3g nieliczne,
natomiast prawie catg objetosc¢
organelli wypeinia macierz.

Natomiast tam, gdzie mitochondria
sg gtownie dostarczycielami
energii pod postacig ATP (np. w
miesniach i nerce), btona
wewnetrzna i grzebienie zajmujg

pokazng czescC przestrzeni organelli.
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Macierz mitochondrialna (matrix)

To koloidalna substancja wypetniajgca wnetrze mitochondrium, otoczona
wewnetrzng btong. Jest bardziej gesta w poréwnaniu z wodnistym
cytoplazmatycznym srodOW|sk|em komorkl

macierz mitochondrialna
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Macierz mitochondrialna (matrix)

Zawiera biatka, m.in. enzymy biorace udziat w reakcjach tlenowego
oddychania komérkowego. Jednym z takich biatek jest syntaza

cytrynianowa, ktora jest pierwszym z enzymow cyklu Krebsa.
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Macierz mitochondrialna (matrix) WAZNE NA MATURZE

. . . ] Mitochondria s3 strukturami
Zawiera maszynerie do syntezy biatek: T ny s e

- kolisty mitochondrialny DNA (mtDNA), ktéry koduje 37 biatek, uniezaleznity sie od jadra

komorkowego, gdyz majg wiasne

- rybosomy mitochondrialne (70S), DNA i rybosomy.

- mitochondrialne tRNA.
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Budowa mtDNA. lys

53



Synteza biatek

Mitochondria posiadajg wiasne DNA i rybosomy, co umozliwia im synteze
niektorych biatek wewnatrz organellum. Jednak do prawidtowego funkcjonowania
potrzebujg rowniez bialek syntetyzowanych w cytozolu na podstawie genow
jadrowych, ktore sg importowane do mitochondrium.

Peptyd syntezowany w Peptyd syntezowany w

. : cytozolu i importowany do
mitochondrium -\/ mitochondrium

@@é SV

~@. O

Schemat przedstawia pochodzenie (komdrkowe i mitochondrialne) biatek biorgcych udziat w procesie oddychania.
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Replikacja mitochondrialnego DNA

Replikacja mitochondrialnego DNA zachodzi niezaleznie od cyklu komorkowego,
co pozwala mitochondriom dostosowac liczbe swoich genomow do potrzeb
energetycznych komorki oraz zapewnic¢ wystarczajgca ilos¢ biatek kodowanych
przez mtDNA, niezbednych w procesach oddychania komorkowego.

~ ’ | Q
\%jé—»%g . —»\% —»O

Schemat przedstawia proces replikacji mitochondrialnego DNA.
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Rybosomy mitochondrialne

- Translacja odbywa sie na obecnych w matrix rybosomach 70S, z
udziatem wspomnianego wczesniej mitochondrialnego tRNA.
- Powstaje 13 polipeptydow, ktére biorg udziat w budowaniu kilku

kompleksow biatkowych biorgcych udziat w procesie oddychania
tlenowego.

405

Réznica w budowie mitochondrialnych rybosoméw 70S i rypbosoméw 80S znajdujacych sie w cytoplazmie komorek eukariotycznych.
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Pochodzenie mitochondrium

Mitochondria swojg budowg przypominajg bakterie.

Teoria endosymbiozy opisuje w jaki sposdb mitochondria powstaty
wtasnie z bakterii.

otoczenie komorki

wchtoniecie komorki prokariotycznej btong

prokariotycznej - oraz stopniowe
g powstanie

. mitochondrium

komaorka prokariotyczna

praprzodek
komorki
eukariotycznej

Schemat przedstawiajgcy teorig¢ endosymbiozy.
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Teoria endosymbiozy

Dowody potwierdzajgce teorie endosymbiozy:

- Mitochondria sg otoczone dwiema bfonami, ktore réznig sie sktadem od
btony komorki gospodarza.

- Posiadajg wiasng kolista czgsteczke DNA, odmienng od DNA jgdrowego.
- Rybosomy 70S mitochondriow sg podobne do rybosomow bakteryjnych.
- Nowe mitochondria
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TO JUZ BYLO Powstawanie mitochondrium

Nowe mitochondria powstajg zwykle poprzez wzrost i podziat prosty juz
istniejgcych (wiekszos¢ biatek mitochondrium jest kodowana przez DNA jgdrowe).
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INFORMACJE

DODATKOWE Inne funkcje mitochondrium

W mitochondriach, poza oddychaniem
komérkowym, zachodzi wiele procesow

metabolicznych w tym:

- przemiany kwasow ttuszczowych,
- przeksztatcanie toksycznego
amoniaku w mocznik,

- sygnalizacja komorkowa,

- wzrost i Smieré¢ komorki,

- kontrola cyklu komorkowego.
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Przemiany kwasow ttuszczowych w mitochondriach

T~ CPT1A
kropla lipidowa ~ Fas N
1 . FA oxidation
& & W
r.}anQ
ATP, NADPH = FA oxidation

mitochondrium

Schemat przedstawia role mitochondrium w metabolizmie ttuszczéw.

W mitochondriach zachodzi
beta-oksydacja kwasow
ttuszczowych, podczas ktorej
dtugie fancuchy ttuszczowe sg
rozktadane na acetylo-CoA,
wykorzystywane nastepnie w
cyklu Krebsa do produkcji
ATP.

Krople lipidowe w komorce
magazynujg i dostarczajg
kwasow ttuszczowych.
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Przeksztatcanie amoniaku w mocznik

fumaran - mocznik
jabtczan ‘\ /
cykl
mocznikowy
asparaginian cytrulina CytOZO|
asparaginian ‘cytrulina ornityna
a-ketoglutaran
glutaminian Carbamoyl
phosphate
/g NADH
NAD* l
jabtczan )
A oYK matrix
Krebsa j . _
fumaran mitochondrialna

\&4/

Schemat przedstawia role mitochondrium w cyklu mocznikowym.
o« Yy
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Zadanie

Zadanie 1.

Podczas oddychania tlenowego zwigzki organiczne sg catkowicie utleniane do CO2
i H20. W koncowym etapie utleniania protony i elektrony przenoszone przez NADH
+ H+ oraz FADHZ2 sg przekazywane kompleksom biatkowym wchodzgcym w sktad
tancucha oddechowego. Synteza jednej czgsteczki ATP wymaga przeniesienia
okoto czterech protonow z przestrzeni miedzybtonowej do macierzy przez
kompleks syntazy ATP. Na ponizszym schemacie przedstawiono tancuch
oddechowy z uwzglednieniem przenoszenia protonow (H+) oraz elektronéw (e—).
Kompleksy I, Il i IV transportujg protony z macierzy mitochondrialnej do przestrzeni
miedzybtonowej. Kompleks |l jest pozbawiony tej aktywnosci.
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Zadanie

IREBEBOEOGNOIPOLBOVIOONOCHOVBIEY }
zewnetrzna blona
mitochondrialna
bmnnmommnuno“»ﬁ r
aH aH 2K
przestrzen
miedzyblonowa
wewnetrzna blona
mitochondrialna
il R -4 [m+1/zo.+—.mo]xz

I, I, 1, IV - kompleksy tancucha oddechowego
CoQ - ubichinon
Cyt ¢ - cytochrom ¢

Na podstawie: Z. Wu i in., Targeting Mitochondrial Oxidative Phosphorylation in Glioblastoma Therapy,
,Neuromolecular Medicine” 24(1), 2022.




Zadanie

Zadanie 1.1 (0-1)

Wyjasnij, dlaczego utlenienie jednej czasteczki FADH2 prowadzi do syntezy
mniejszej liczby czgsteczek ATP w poréwnaniu do utlenienia jednej
czasteczki NADH + H+.
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11, (0-1) Zadanie

Zasady oceniania

1 pkt — za poprawne wyjasnienie, uwzgledniajgce mniejszg liczbe protondéw transportowanych z
macierzy do przestrzeni miedzybtonowej w wyniku utlenienia FADH2 w poréwnaniu do utlenienia NADH
+ H+ i — w konsekwencji — mniejszy przeptyw protonow przez syntaze ATP i mniejszg liczbe
syntetyzowanych czgsteczek ATP.

0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg wymagan na 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Przyktadowe rozwigzania

Elektrony przenoszone przez FADHZ2 sg przekazywane z pominieciem kompleksu |, a wiec mnigj
protondw zostanie przeniesionych do przestrzeni miedzybtonowej niz w przypadku NADH, a przeptyw
protonow jest bezposrednim zrodtem energii do syntezy ATP.

Kompleks Il, odbierajgcy elektrony transportowane przez FADH2, nie przenosi protonow do przestrzeni
miedzybtonowej w przeciwienstwie do kompleksu |, odbierajgcego elektrony od NADH, a wiec syntaza
ATP jest napedzana mniejszg liczbg protondow powracajgcych do matrix.

Kompleks odbierajgcy elektrony z FADH2 nie przenosi protondw przez wewnetrzng btone
mitochondrialng, w przeciwienstwie do kompleksu odbierajgcego elektrony z NADH + H+, a im wiecej
protonow jest przenoszonych, tym wiecej powraca do macierzy mitochondrialnej i napedza biatko —
syntaze ATP.
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Zadanie 1.2 (0-2)

Zadanie

Uzupetnij tabele — uporzadkuj kolejnosé zachodzenia etapéw oddychania

tlenowego oraz okresl lokalizacje kazdego etapu w komérce eukariotycznej.

etap oddychania tlenowego | kolejnosé | lokalizacja (cytozol/macierz
mitochondrialna/wewnetrzna
btona mitochndrium)

reakcja pomostowa macierz mitochondrialna

glikoliza

tancuch oddechowy 4 wewnetrzna btona mitochondrium

cykl Krebsa

67



1.2. (0-2)
Zasady oceniania

Zadanie

2 pkt — za poprawne uporzgdkowanie trzech etapow oddychania komérkowego
ORAZ za poprawne podanie lokalizacji dwoch etapow.

1 pkt — za poprawne uporzgdkowanie trzech etapow oddychania komérkowego
LUB za poprawne podanie lokalizacji dwdch etapow.

0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg wymagan na 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

etap oddychania tlenowego | kolejnosé¢ | lokalizacja (cytozol/macierz
mitochondrialna/wewnetrzna
btona mitochndrium)

reakcja pomostowa 2 macierz mitochondrialna

glikoliza 1 cytozol

tancuch oddechowy 4 wewnetrzna btona mitochondrium

cykl Krebsa 3 macierz mitochondrialna

@0
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Zadanie

Zadanie 1.3 (0-2)

Uzupetnij ponizsze zdania tak, aby zawieraty informacje prawdziwe dotyczace
syntezy ATP podczas oddychania tlenowego. W kazdym nawiasie podkresl
wilasciwe okreslenie.

U eukariontow synteza ATP zachodzi dzieki gradientowi (protonow / elektronow) w
poprzek wewnetrznej btony mitochondrium. U prokariontow syntaza ATP jest
zlokalizowana (w btonie komorkowej / w cytozolu). W procesie oddychania
tlenowego ATP ulega syntezie (tylko w fosforylacji oksydacyjnej / w fosforylacjach
oksydacyjnej i substratowej). Rozwigzanie

69



Zadanie

2.3. (0-2)

Zasady oceniania

2 pkt — za podkreslenie poprawnych okreslen w trzech nawiasach.
1 pkt — za podkreslenie poprawnych okreslen w dwoch nawiasach.

0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg wymagan na 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Rozwigzanie

U eukariontow synteza ATP zachodzi dzieki gradientowi (protondéw / elektrondéw)
w poprzek wewnetrznej btony mitochondrium. U prokariontéw syntaza ATP jest
zlokalizowana (w_btonie komérkowej / w cytozolu). W procesie oddychania
tlenowego ATP ulega syntezie (tylko w fosforylacji oksydacyjnej / w
fosforylacjach oksydacyjnej i substratowej).
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