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KOREPETYCJE MATURZYSTY

JAK DOBRZE ZDAC MATURE Z BIOLOGII

. Uwaznie czytaj polecenia. Podkresl

stowo—klucz.

. Odpowiedz ma byé wyrazona calym
zdaniem — powinna mieé¢ podmiot

i orzeczenie, zaczynac sie wielkg literg
i by¢ zakonczona kropka. Musi byé

poprawna stylistycznie.

. Udzielajac odpowiedzi, korzystaj

z pytania, np.:

Pytanie: ,Uzasadnij, dlaczego

w transporcie aktywnym
wykorzystywana jest energia”.
Odpowiedz: ,W transporcie
aktywnym wykorzystywana jest
energia, poniewaz jest to transport

niezgodny z gradientem stezen”.

. Zwracaj uwage na czasowniki operacyjne:
29

,0pisz”, ,wymien”, ,narysuj”, ,,omow”,

yshapisz w punktach” itp.

5. Kazdg odpowiedz przemysl — oceniane sg

nie tylko zawarte wiadomosci,

ale i forma przekazu.

. Pisz tylko na temat, dodatkowe

informacje nie bedg oceniane,
a gdy pojawi sie w nich btad
merytoryczny, odpowiedz prawidtowa

zostanie oceniona na 0 punktow.

7. Aby uniknaé niebezpieczeristwa

popetnienia btedu merytorycznego,
wypisz tylko tyle cech lub elementéw,

ile jest wymaganych w poleceniu.

. Jesli poré6wnujesz dwa elementy, musisz

napisaé: ,w A jest tak, a w B tak”.

. Jesli masz podaé¢ dwa argumenty,

kazdy z nich nalezy ujgé w osobnym
zdaniu. Jedli napiszesz dwa argumenty
w jednym zdaniu, zostanie to uznane

za jeden argument.
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Zamiast wstepu

10. Z kilkuletnich analiz matur wynika,
ze mlodziez ma najwiecej probleméw
z projektowaniem do$wiadczen,
rysowaniem wykreséw, podawaniem
jednostek, poprawnym zaokragleniem
wartosci liczbowych, podaniem
poprawnych spostrzezen i wnioskow
z zadan — jesli i Ty nalezysz do tej
grupy, to éwicz, ¢wicz i jeszcze raz ¢wicz

— pamietaj, ,frening czyni mistrza”.

11. Pamietaj o poprawnosci uzywanych
terminéw biologicznych. Jesli nie masz
pewnosci co do brzmienia danego
pojecia, zastap je synonimem lub opisz
to, co checesz napisaé (np. homeostaza

to nie to samo co hemostaza).

12. Pamietaj o poprawnosci jezykowej

— nikt nie bedzie sie niczego domyslac.

13. Pisz czytelnie. Jesli egzaminator
nie bedzie w stanie odczytaé odpowiedzi,
postawi O punktéw — cho¢ moze zadanie

jest rozwigzane dobrze.
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14.

15.

16.

17.

Pisz tylko czarnym dlugopisem.

Nie zostawiaj pustych pytan; jesli

nie znasz odpowiedzi, napisz, co Ci si¢
wydaje — kto wie, moze zyskasz choc
jeden cenny punkt. Nie staé¢ Cie na to,

by go stracié.

Wszystko dobrze przemysl. Nie $piesz
sie — zanim oddasz prace, przeczytaj
wszystkie pytania i odpowiedzi jeszcze

raz. Nie zaluj na to czasu.

Dobrze przygotuj sie do matury,
zaplanuj swojg prace i ucz sie

systematycznie.

Ksigzka, ktorq trzymasz w reku,

utatwi Ci to zadanie!

Sukces na maturze i bilet wstepu

na wymarzone studia to nie dar,

lecz wynik systematycznej pracy.

Powodzenia
Urszula Sokot
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BADANIA BIOLOGICZNE

Planowanie, prowadzenie oraz dokumento- * hipoteza — przypuszczenie naukowe (nie
wanie obserwacji i doswiadczen biologicz- musi by¢ stuszne);
nych to jedne z najwazniejszych umiejetno- * whniosek — jest weryfikacjg hipotezy;
$ci. Analizujgc badanie biologiczne, nalezy * préba kontrolna — nie zawierajgca czyn-
uwzglednié¢ nastepujace elementy: nika badawczego, weryfikuje poprawnos¢
* cel — co zamierzamy osiggna¢ (mozesz doswiadczenia;
uzy¢ wyrazen ,zbadanie”, ,zaobserwowa- * préba badawcza - zawiera czynnik
nie” itp.); badawczy.
* problem badawczy — zagadnienie, ktore
zamierzamy zbadacé (zadaj pytanie lub roz-
pocznij zdanie od slowa ,,wplyw”);

Badano rozmieszczenie chloroplastéw w miekiszu asymilacyjnym lisci moczarki

kanadyjskiej przy niskim i wysokim natezeniu Swiatta.

Cel: Zbadanie wptywu Swiatta na rozmieszczenie chloroplastéw w miekiszu

asymilacyjnym lisci moczarki kanadyjskie;.

Problem badawczy: Czy natezenie Swiatta ma wptyw na rozmieszczenie
chloroplastéw w migkiszu asymilacyjnym lisci moczarki kanadyjskiej?
(lub: Wptyw natezenia Swiatta na rozmieszczenie chloroplastéw w miekiszu

asymilacyjnym lisci moczarki kanadyjskiej).

Hipoteza: Natezenie Swiaftta ma wptyw na rozmieszczenie chloroplastow w miekiszu

asymilacyjnym.

Whiosek: Natezenie Swiatta ma wptyw na rozmieszczenie chloroplastéw w miekiszu

asymilacyjnym (mozesz opisac to rozmieszczenie).
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Badania biologiczne

Kazde doswiadczenie lub obserwacja musza
byé udokumentowane. Jednym ze sposobow
dokumentacji jest narysowanie wykresu.
Podczas jego tworzenia nalezy pamiegtaé
o opisaniu i prawidlowym wyskalowaniu osi
oraz — w razie potrzeby — dotgczeniu legendy.
Trzeba ustali¢, ktéra z podanych zmiennych
jest zmienng zalezng (0§ pionowa), a ktéra
niezalezng (o§ pozioma).

Na wykresie liniowym najpierw zaznacza

sie punkty, ktére nastepnie sie tgczy.

Na wykresie stupkowym odlegtos$ci miedzy
prostokgtami (stupkami) o jednakowej szero-
kosci powinny by¢ réwne.

Szczegolnym rodzajem wykresu stupko-

wego jest histogram.

Przedstaw dane na wykresie punktowym i diagramie stupkowym.

Ciato cztowieka sktada sie w wiekszosci z wody. Serce zawiera jej 80%, mozg 75%.

waqtroba 68%, a kosci 22%.

90
80
70
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40
30
20 -

zawartos¢ wody (%)

\ \ \
mozg waqtroba kosci

narzqd

serce
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NOTATKI:
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SKt ADNIKI CHEMICZNE ORGANIZMOW

Wszystkie organizmy zywe zbudowane sg

ze zwigzkéw chemicznych: nieorganicznych

i organicznych.

Sktadniki nieorganiczne

Woda

Budowa

miedzy atomami wodoru i atomem
tlenu wystepuje wigzanie kowalencyjne
spolaryzowane;

kat miedzy wigzaniami H-O-H w fazie
cieklej wynosi okoto 105°;

czgsteczka wody jest silnie polarna i ma
trwaly moment dipolowy; dzieki temu czg-
steczki wody majg zdolnosé asocjacji, czyli

taczenia si¢ w wieksze grupy.

Witasciwosci fizykochemiczne

w temperaturze pokojowej jest bezbarwna,

bezwonng, bezsmakowa ciecza;

temperatura topnienia: 0°C;

temperatura wrzenia: 100°C;

najwieksza gesto$¢ w temperaturze 4°C;

dzieki wysokim wartosciom ciepta wtasci-

wego, parowania, topnienia i krzepniecia:

¢ temperatura organizméw zmienia sie
stosunkowo wolno, mimo szybkich
zmian temperatury otoczenia;

+ mozliwe jest usuwanie nadmiaru cie-
pla przez parowanie potu lub transpi-

racje u roslin;

¢ amplituda temperatury jest niewielka
w obszarach przybrzeznych;

+ 16d ma gesto$¢ mniejszg niz woda,
dlatego unosi sie na powierzchni,
co uniemozliwia zamarzanie glebszych
warstw wody, pozwalajac organizmom

wodnym przezy¢ zime;

* hydratacja (uwodnienie) — gromadzenie

czgsteczek wody wokot niektérych jonow
na skutek elektrostatycznego przycigga-
nia przez nie dipoli wodnych;

powierzchnio-

adhezja - zjawisko

wego przylegania czgsteczek wody
do innych czgsteczek (oddzialywanie
miedzyczgsteczkowe);

kohezja — sp6jnosc czgsteczek wody, dzieki
ktorej mozliwe jest np. transportowanie
wody u roslin nieprzerwanym strumie-
niem; kohezja odpowiedzialna jest réw-
niez za napiecie powierzchniowe (np. po-
zwala nartnikom chodzi¢ po powierzchni
wody czy neustonowi rozwijac sie);

dzieki stanowi cieklemu i duzej wartosci
statej dielektrycznej woda jest silnym roz-

puszczalnikiem dla elektrolitow.
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Sktadniki chemiczne organizmndw

Rola

Sole mineralne

jest podstawowym skladnikiem nieorga-
nicznym kazdego organizmu - limfa
(95%), osocze krwi (90%), owoce (90%),
kosci (20%), szkliwo zebéw (10%), tkanka
tluszczowa (10%), nasiona (5—8%);

jest uniwersalnym rozpuszczalnikiem;
ulatwia dysocjacje zwigzkéw chemicznych;
jest substratem i produktem wielu reakcji
chemicznych;

stanowi srodowisko przebiegu wielu pro-
ces6w biochemicznych;

transportuje (jako krew, limfa, inne plyny
ustrojowe, sok komoérkowy roslin) m.in.
substancje odzywcze, enzymy, witaminy,
hormony, produkty przemiany materii,
leki;

utrzymuje odpowiednie wymiary, ksztalt
i turgor komorek;

odpowiada za regulacje temperatury.

Sprawdz sie!

Podaj, jaka wtasciwo$é wody umozliwia:

1. poruszanie sie po wodzie nartnikom,;

Nieorganiczne zwigzki mineralne z grupy
soli stanowig 2—4% suchej masy organizmu.
W skilad soli mineralnych wchodzg pier-
wiastki chemiczne (aniony lub kationy).

Rola

e strukturalna (budulcowa) i podporowa
— np. fosforan wapnia Ca,(PO,), i weglan
wapnia CaCO, wspéttworzg kosciec kre-
gowcow, krzemionka SiO, buduje Sciany
komoérkowe niektorych glonéw, skrzypéw,
traw, turzyc;

* biochemiczna — jony metali i niemetali
biorg wudziat w reakcjach biochemicz-
nych, wchodzg w sklad enzyméw, sg ich
katalizatorami;

* osmotyczna i buforujgca — utrzymywanie
stalego ci$nienia osmotycznego i stezenia
jonéw wodorowych roztworéw komoérko-

wych i pozakomérkowych.

2. transportowanie nieprzerwanego slupa wody w cewkach lub naczyniach roslin;

3. poruszanie sie rzekotce drzewnej po gladkich powierzchniach, liciach za pomocg

wilgotnych przylg na palcach;

4. tworzenie platkow $niegu.

WWW.CEL-MATURA.PL
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Podziat pierwiastkéw chemicznych
wystepujgcych w organizmach
zywych

Pierwiastki biogenne (C, H, N, O, S, P) wyste-
puja we wszystkich organizmach oraz
budujg podstawowe zwigzki organiczne
wystepujace w organizmach.
Makroelementy (P, S, Ca, K, Na, Cl, Mg)
stanowig ok. 99% masy organizmu i 0,01%

suchej masy organizmu (po odparowaniu

MIKROELEMENTY

wody). Dzienne zapotrzebowanie na makro-
elementy wynosi ponad 100 mg.

Mikroelementy (Fe, I, F, Zn, Cu, Mn, B, Si, Co,
Mo, Se) stanowig 0,01% do 0,00001% suchej
masy organizmu. Dzienne zapotrzebowanie
na nie wynosi ponizej 100 mg.

Ultraelementy (Rn, Ag, Au, P1) to pierwiastki
wystepujace w ilo$ciach kilku mikrograméw
na gram masy ciala. Sg aktywatorami enzy-

mow metabolicznych.

nazwa

rola

Zrodia

objawy niedoboru

u ludzi u roslin
zelazo | sktadnik hemoglobiny, | mieso, watroba, zéttka | anemia, ostabienie, bdle | zaburzenia
(Fe) mioglobiny, jaj, orzechy, rosliny gtowy, arytmia serca, oddychania

enzymdw tancucha strgczkowe, natka zaburzenia oddychania i fotosyntezy,
oddechowego pietruszki, szczypiorek, chloroza
(cytochromow) kapusta, satata, mtodych lisci
suszone owoce,
pieczywo razowe
jod sktadnik tyroksyny sél jodowana, ryby choroby tarczycy (wole), | nie stwierdzono
) morskie obrzeki skory, kretynizm
fluor wchodzi w sktad kosci | pasta do zebdw, woda | prochnica nie stwierdzono
13) i szkliwa zebow wodociggowa
kobalt | sktadnik witaminy mieso, nabiat zaburzenia krzepniecia zahamowanie
(Co) B12, konieczny dla krwi, anemia procesu
rodlin motylkowych wigzania azotu
zyjgcych w symbiozie przez rosliny
z bakteriami motylkowe
brodawkowymi
miedz | sktadnik enzymow ostrygi, homary, zaburzenia oddychania utrata furgoru,
(Cu) oksydoredukcyjnych, | watrdbka, orzechy, komdrkowego, bielenie
wazny w syntezie warzywa, groch, ptatki | zaburzenia wchtaniania i zamieranie
hemoglobiny owsiane i kakao zelaza szczytdw
i chlorofilu peddw,
chloroza lisci
cynk sktadnik insuliny, nasiona, kietki, grzyby, powolne gojenie sie ran, | chloroza
@Zn) odpowiada za ryby morskie, czarna choroby skéry, tamliwos¢ | i karlenie lisci
synteze zwiqzkow rzodkiew, migdaty, wtosdw i paznokci, zabu-
regulujgcych wzrost kakao, czosnek, chleb rzenia rozwoju i czynno-
i rozwdj roslin razowy, ostrygQi §ci gonad, nerwowos¢,
zaburzenia snu, zmecze-
nie, nowotwory
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MAKROELEMENTY

nazwa

rola

Zrédta

objawy niedoboru
u ludzi

objawy niedoboru
u roslin

wegiel (C), | podstawowe sktadniki kazdy $mier¢ (z odwodnienia, | $mieré
woddr (H), wszystkich zwigzkdw pokarm gtodu lub uduszenia)
fien (O) organicznych
azot (N) sktadnik biatek, kazdy utrata masy ciata, zahamowanie
kwaséw nukleinowych, | pokarm obrzeki, marskosc wzrostu, krétkie pedy,
witamin, barwnikdw, watroby, zahamowanie | bladozielone liscie
alkaloidéw procesdw zyciowych
fosfor (P) sktadnik kwaséw ryby zahamowanie zahamowanie
nukleinowych, ptyndw przemian wzrostu,
ustrojowych, ATP, ADP, metabolicznych, niebieskozielone
obecny w kosciach krzywica, préchnica, liscie, brgzowe plamy
i tkance nerwowej nerwowoscé
siarka (S) sktadnik enzymow, rzezucha, zahamowanie wzrostu | zaburzenie
aminokwasow (np. mieso, i rbwnowagi ustrojowej | syntezy chlorofilu,
metioniny i cysteiny), rosliny zahamowanie
niektorych wielocu- strgczkowe, wzrostu, mate,
krow, insuliny, tiaminy, orzechy bladozielone liscie
uczestniczy w oddy- z czerwonymi zytkami
chaniu komdrkowym
wapn (Ca) | pierwiastek szkieleto- mleko i jego | krzywica, tamliwose rozktad bton
twaorczy, czynnik krze- przetwory, kosci, choroby zebdw, plazmatycznych,
pliwosci krwi, sktadnik warzywa zaburzenia krzepliwosci | nieprawidtowy wzrost,
ptyndw ustrojowych, lisciaste krwi, tezyczka martwica organéw
reguluje funkcje btony rodlinnych
komaorkowej, uczestni-
czy w skurczu miesni
potas (K) udziat w przewodzeniu | ziemniaki, ostabienie organizmu, chloroza lisci,
impulséw nerwowych, pomidory, obnizenie kurczliwosci wiedniecie organdw,
aktywator wielu soki, surowe | migsnia sercowego, zahamowanie
enzymow owoce ostabienie miesni wzrostu korzenia
i warzywa szkieletowych i pedu
i gtadkich, skurcze
miesni budzgce ze snu
sod (Na) udziat w przewodzeniu | sél (NaCl) utrata pobudliwosci potrzebny do zycia
impulséw nerwowych, komorek, brak apetytu, | jedynie nielicznym
wptyw na cisnienie matowos¢ oczu gatunkom,
osmotyczne ptynéw i wtoséw, odwodnienie | w wigkszosci
ustrojowych przypadkéw zbedny
magnez sktadnik kosci, pokarmy zwiekszenie pobudli- wiedniecie, chloroza
(Mg) chlorofilu, aktywator rodlinne, woSCi nerwowo-mie- lisci, zahamowanie
wielu enzymow czekolada Sniowej, arytmia i bdl fotosyntezy
w okolicy serca
chlor (Cl) sktadnik soku s6l (NaCl), zaburzenia trawienia, zaburzenia
zotqgdkowego (HCI), ryby morskie | zaburzenia oddychania | fotosyntezy
udziat w przewodzeniu komdrkowego i oddychania,
impulséw nerwowych chloroza

i obumieranie lisci

WWW.CEL-MATURA.PL
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Sprawdz sie!

Podaj symbole pierwiastkéw, ktore scharakteryzowano ponizej:

1. niezbedny w procesie krzepniecia krwi i skurczu miesni;

2. jest sktadnikiem chlorofilu;
3. jest sktadnikiem hemoglobiny;
4. jest sktadnikiem witaminy B12;

5. jego niedobér wywoluje niedoczynnosé tarczycy.

160D 7’84 "¢ ‘BN 2 0D 'L

Sktadniki organiczne

Uwaga: kwasy nukleinowe oméwiono w roz-

dziale Genetyka.

Weglowodany

Cukry proste
(monosacharydy)

Zawierajg grupe karboksylowg (aldehydowsg

lub ketonowg) oraz grupy hydroksylowe. Sg

rozpuszczalne w wodzie. Mogg wystepowaé

w postaci izomeréw (forma o lub ).

Przyktady

¢ triozy (3 atomy wegla): aldehyd glicerynowy;

* pentozy (5 atoméw wegla): ryboza,
deoksyryboza;

* heksozy (6 atoméw wegla): fruktoza, glu-
koza, galaktoza.

Cukry ztozone

To czgsteczki cukréw prostych potaczone wia-

zaniem glikozydowym (grupa karboksylowa

jednej czagsteczki tgczy sie z grupg hydroksy-

lowa drugiej). Sg nierozpuszczalne w wodzie

(wyjatkiem jest inulina).

Podziat

* homoglikany (zbudowane z jednakowych
monosacharydéw);

* heteroglikany (zbudowane 2z réznych
monosacharydow).

Przyktady

¢ dwucukry (disacharydy):
maltoza = glukoza + glukoza;
sacharoza = glukoza + fruktoza;
laktoza = glukoza + galaktoza;

¢ polisacharydy, homoglikany: skrobia (zbu-
dowana z czgsteczek glukozy, ktére two-
rzg amyloze i amylopektyne), glikogen,
celuloza, chityna;

¢ polisacharydy, heteroglikany: kwas hialu-

ronowy, chondroityna, heparyna.
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Rola e gsubstancje wykorzystywane w przemysle

¢ 7rodlo energii (glukoza), material energe- spozywczym (sacharoza);

tyczny dla plemnikow (fruktoza);

material zapasowy (skrobia — rosliny,
glikogen — zwierzeta, grzyby);

materiat budulcowy $cian komérek roslin-
nych (celuloza, pektyny), strzepek grzy-
béw, szkieletéw stawonogéw (chityna);
sktadnik mleka (laktoza);

czynnik wabigcy owady (maltoza w pytku
i nektarze);

substancje biorgce udzial w oddzialywa-
niach miedzykomérkowych, rozpoznawa-
niu komérek, odrzucaniu przeszczepow

(glikolipidy);

Coyview 2oy

Btonnik jest nieprzyswajalnym,
niezwykle cennym w diecie
cztowieka weglowodanem roslinnym:
e Utatwia przesuwanie masy
pokarmowej i usuwanie
niestrawionych resztek w postaci
katu e daje uczucie sytosci (zwieksza
objetos¢ tresci pokarmowe;j

w zotgdku) e wigze nadmiar

kwasu solnego wydzielanego

w zotgdku e przyspiesza wydalanie
kwasow zdtciowych i cholesterolu

Z organizmu.

WWW.CEL-MATURA.PL

¢ sktadnik skory — nadaje jej sprezystosé
dzieki wigzaniu wody (kwas hialuronowy);

¢ skladnik chrzgstki stawowej, amortyzuje
sily dzialajace na stawy (chondroityna);

¢ czynnik zapobiegajacy krzepnieciu krwi
(heparyna);

* produkt posredni wielu reakcji metabo-
licznych (aldehyd glicerynowy);

¢ skladnik kwaséw nukleinowych (ryboza,

deoksyryboza).

Biatka

Budowa

Bialka zbudowane sg z aminokwaséw zawie-
rajgcych grupe aminowg —-NH, i grupe kar-
boksylowg —COOH, atom wegla, wodoru
i charakterystyczny podstawnik (rodnik) —R.
Rodzaje aminokwaséw

* endogenne — organizm syntetyzuje je
samodzielnie;

®* egzogenne — organizm nie potrafi ich
syntetyzowac¢, musi je otrzymywaé wraz
Z pozywieniem;

¢ wzglednie egzogenne — organizm syntety-
zuje je z aminokwasow egzogennych, przy
nieodpowiedniej diecie niezbedna moze
by¢ ich suplementacja.

Podziat biatek ze wzgledu na zawartosé

aminokwasow

* petnowartosciowe — zawierajg wszystkie

aminokwasy egzogenne w odpowiednich
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ilosciach i proporcjach, sg to w wiekszo-
Sci biatka pochodzenia zwierzecego;

* niepetnowartosciowe — nie zawierajg
wszystkich aminokwaséw egzogennych
lub zawierajg je w niewystarczajacej ilo-
$ci, sg to biatka pochodzenia roslinnego.

Przez polgczenie aminokwaséw wigzaniem

peptydowym powstajg peptydy. Wigzanie

peptydowe powstaje w wyniku potgczenia
grupy karboksylowej jednego aminokwasu

z grupg aminowg drugiego, czemu towa-

rzyszy wydzielenie czgsteczki wody. Jest to

reakcja endoenergetyczna (endoergiczna).

Poziomy organizaciji struktury biatek

* pierwszorzedowa — sekwencja ulozenia
aminokwasow;

* drugorzedowa — struktura lokalna, po-
wstajaca w wyniku tworzenia sie wigzan

wodorowych. Moze mieé¢ postaé: a-helisy

Coyviesz to g

Zniszczenie struktury trzeciorzedowej
w wyniku oddziatywania
temperatury powyzej 40-45°C,
mocznika, zmian pH, detergentéw,
jondw metali ciezkich itp. nazywamy
denaturacjg. Proces odksztatcenia
struktury przestrzennej pod wptywem
stezonych roztworéw soli metali
alkalicznych i amonowych 1o

koagulacja odwracaina.

(np. hemoglobina, mioglobina, keratyna,
miozyna) lub B-harmonijki (np. fibroina
jedwabiu);

* trzeciorzedowa — wzajemne ulozenie ele-
mentéw struktury drugorzedowej stabili-
zowane przez wigzania wodorowe, mostki
siarczkowe, oddziatywania hydrofobowe,
wigzania van der Waalsa;

e czwartorzedowa — opisuje liczbe i wza-
jemne ulozenie podjednostek bialtkowych.

Podziat biatek ze wzgledu na ksztatt

* widkienkowe (fibrylarne) — keratyna, mio-
zyna, kolagen, fibrynogen;

¢ globularne (sferyczne) — bialka enzyma-
tyczne, odpornosciowe.

Podziat biatek ze wzgledu na budowe

* proste (proteiny) — zbudowane wylgcznie
z aminokwaséw, np. histony (biatka za-
sadowe), albuminy, globuliny (np. mio-
zyna), skleroproteiny (kolagen, elastyna,
keratyna);

* ziozone (proteidy) — zbudowane z amino-
kwaséw i sktadnika niebialkowego, np.:

+ metaloproteidy (transferyna,
ferredoksyna);

+ chromoproteidy (hemoglobina,
mioglobina, cytochromy);

+ glikoproteidy — polgczenia biatek
z cukrowcami (glikokaliks, biatka
grup krwi);

+ lipoproteidy — potaczenie biatek
z ttuszczowcami (biatka bion

komoérkowych);
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alanina (Ala, A); asparagina (Asn, N);
asparaginian (Asp, D);

cysteina (Cys, C); glicyna (Gly, G);
glutamina (GIn, Q);

glutaminian (Glu, E);

prolina (Pro, P); seryna (Ser, S)

arginina (Arg, R);
histydyna (His, H);
tyrozyna (Tyr, Y)

fenyloalanina (Phe, F);

izoleucyna (lle, ); leucyna (Leu, L);
lizyna (Lys, K); metionina (Met, M);
treonina (Thr, W), tryptofan (Trp, W);
walina (Val, V)

TWORZENIE WIAZANIA PEPTYDOWEGO

H O H O
| 1l H | 1
AN
H,N-C-C-OH + N-C-C-OH
| |
R oo R

wigzanie peptydowe

H O H O
| Il | 1]
H,N-C-CEN-C-C-OH + H,0
| | |
R H R,

+ nukleoproteidy — zawierajg kwasy
nukleinowe;

+ fosfoproteiny — zawierajg reszty
fosforanowe.

Rola

* budulcowa (keratyny wystepuja w wytwo-
rach skory: piérach, welnie, rogach, pa-
znokciach itp., kolagen — gléwne biatko
tkanki Igcznej, odporny na rozcigganie,
stanowi gléwny skladnik Sciegien, odpo-
wiedzialny za elastyczno$é skory);

¢ katalityczna (enzymy);

¢ transportowa (hemoglobina, transferyna);

* regulatorowa (hormony bialkowe i pepty-
dowe);

* odpornosciowa (przeciwciala);

* Jokomotoryczna (aktyna, miozyna);

¢ histony (bialka zasadowe) — wigza i sta-
bilizuja czasteczki DNA w komérkach

eukariotycznych;

WWW.CEL-MATURA.PL

¢ albuminy — biatka osocza krwi buforujgce
pH, transportuja niektére hormony, leki
i barwniki zélciowe, wigzg i rozprowa-
dzajg dwutlenek wegla;

¢ cytochromy — grupa biatek wystepujacych
w macierzy mitochondrialnej i uczestni-
czacych w transporcie elektronéw w pro-
cesie fosforylacji oksydacyjnej (utlenianie

koricowe).

Lipidy (tuszczowce)
Charakterystyka

Zwigzki nierozpuszczalne w wodzie (hydro-
fobowe), ale rozpuszczalne w rozpuszczal-
nikach organicznych: alkoholach, benzy-
nie, chloroformie, eterze itp. Wystepuja
w nich wigzania estrowe miedzy glicerolem
a kwasami tluszczowymi. Tluszcze zwie-
rzece majg konsystencje stalg i zawierajag

kwasy ttuszczowe nasycone (np. stearynowy,
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palmitynowy), a tluszcze roslinne to oleje

zawierajgce kwasy ttuszczowe nienasycone

(np. linolowy, oleinowy).

Podziat lipidow ze wzgledu

na budowe

proste zbudowane z alkoholu i kwaséw

ttuszczowych, naleza do nich:

+ ttuszcze obojetne (wlasciwe) zbu-
dowane z glicerolu i kwaséw
tluszczowych;

+ woski (glicerol zastgpiony jest dtugim
taricuchem weglowodorowym z jedng
resztg hydroksylows);

ztozone (alkohol + kwas tluszczowy +

inny zwigzek chemiczny):

+ glikolipidy;

+ fosfolipidy (lecytyna) majg charakter
amfipatyczny (hydrofobowo-hydrofi-
lowy), w roztworze wodnym przyjmuja
postaé miceli kulistej lub dwuwarstwy
lipidowej;

sterydy (cholesterol, sole zélciowe, nie-

ktéore hormony);

lipidy izoprenowe (kauczuk, olejki ete-

ryczne, karotenoidy).

Rola

sg Zrédlem i rezerwg energii chemicznej
(tluszcze obojetne w tkance ttuszczowej);
odpowiadajg za termoregulacje, sg
ochrong dla narzgdéw wewnetrznych
(tkanka tluszczowa);

sg skladnikiem bton komérkowych (fosfo-
lipidy, glikolipidy);

* material regulacyjny (hormony stery-
dowe, prostaglandyny);

* zapewniajg izolacje elektryczng (ostonki
mielinowe wypustek nerwowych);

* rozpuszczajg niektére witaminy;

* kwasy z6tciowe emulgujg ttuszcze;

¢ karotenoidy pelnig funkcje pomocniczag
w procesie fotosyntezy, nadajg roslinom
barwe;

* woski tworzg warstwy ochronne;

* kauczuk jest pélproduktem do otrzymy-
wania gumy w wyniku wulkanizacji;

* olejki eteryczne stosowane sg w aromate-
rapii, medycynie naturalnej, kosmetolo-

gii, dermatologii itp.

Coyviewto g

NNKT to niezbedne nienasycone
kwasy ttuszczowe konieczne do
prawidtowego funkcjonowania
mozgu, uktadu odpornosciowego,
uktadu krgzenia i skory. Znajdziesz
je m.in. w oliwie z oliwek, rybach,

orzechach.
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Wigzania i oddziatywania chemiczne

w czgsteczkach biologicznych

Atomy w zwigzkach chemicznych tacza sie
za pomocg réznych wigzan i oddzialywan
chemicznych.

Wigzania kowalencyjne

To silne wigzania, w ktoérych polgczone
atomy majg wspélne elektrony, a kazdy
z nich przyciggany jest przez protony obu
pierwiastkow. Wystepuja np. miedzy dwoma
atomami wegla, wodoru, tlenu, w czgsteczce
metanu (CH,), amoniaku (NH,), wody (H,0).
Wigzanie kowalencyjne tworzone miedzy
dwoma atomami przez wspélng pare elektro-
néw nazywamy wigzaniem pojedynczym, zas
utworzone przez dwie wspélne pary — wigza-
niem podwdjnym. Gdy atomy w czgsteczce
wykazujg podobng elektroujemnos$é, wia-
zanie kowalencyjne ma charakter obojetny,
jesli r6zng — spolaryzowany (np. w czgsteczce
wody).

Wigzania jonowe

Powstajg miedzy natadowanymi réznoimien-
nie jonami (kationami i anionami) albo
grupami chemicznymi. Elektrony zostajg
przeniesione z jednego atomu do drugiego,
dlatego charakter tych wigzan jest polarny.
Atom, ktory stracit elektron, staje sie dodat-
nio natadowanym kationem (np. Na*, K*,
Mg?*, Ca?), a ten, ktéry zyskal elektron —
ujemnie naladowanym anionem (np. CI).

Dzieki przeciwnym ladunkom elektrycznym
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aniony i kationy przyciggajg sie wzajemnie,
tworzac zwigzek jonowy.

Wigzania wodorowe

To stabe wigzania, ktére powstaja miedzy
atomem wodoru i atomem elektroujem-
nym zawierajgcym wolne pary elektro-
nowe (np. w czgsteczce wody, biatka, kwasu
nukleinowego).

Sity van der Waalsa

To slabe oddzialywania zachodzgce mie-
dzy grupami chemicznymi znajdujgcymi sie
w malej odleglosci od siebie. Grupy te cha-
rakteryzujg sie niewielkimi fadunkami elek-
trycznymi o przeciwstawnych znakach. Wig-
zania te przyczyniajg sie do stabilizacji np.
biatek, kwas6w nukleinowych.

Oddziatywania hydrofobowe

Powstaja miedzy fragmentami czgsteczek
niepolarnych. Fragmenty te sg nierozpusz-
czalne w wodzie i majg tendencje do sku-
piania sie, jak np. w warstwie lipidowej blon
komérkowych.

Oddziatywania hydrofilowe

Wystepuja miedzy czgsteczkami przeciw-
nie naladowanymi, ulatwiajg transport

substancji.
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Sprawdz sie!

1. Przyporzadkuj podane weglowodany do jednej z trzech grup:

monosacharydy disacharydy polisacharydy

glukoza, skrobia, maltoza, sacharoza, celuloza, aldehyd glicerynowy,

fruktoza, galaktoza, laktoza, glikogen.

2. Co to sg biatka niepelnowartosciowe? Podaj przyklad pokarmu, ktéry zawiera biatka

pelnowartosciowe.

3. Jakie tluszcze wystepujg w blonie komérkowej? Rozwin swojg odpowiedz.
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CYTOLOGIA = NAUKA O KOMORKACH

Komérka to najmniejszy samoodtwarzajgcy
sie zywy uklad biologiczny zdolny do prowa-
dzenia wszystkich podstawowych proceséw
zyciowych. Wielko$¢ komoérek waha sie od
okoto 1 ym do 100 ym. Najmniejsze komorki

to mikoplazmy (bakterie) o srednicy 0,3 um,

a najwieksze — komérki jajowe ptakow (stru-
sia — o Srednicy 10,5 cm) i wielorybow
(o $érednicy ponad 20 cm).

W Swiecie roslin najwiekszymi komor-
kami sg rurki mleczne (moga osiggaé

1 m diugosci).

POROWNANIE KOMORKI PROKARIOTYCZNEJ Z EUKARIOTYCZNA

komérka eukariotyczna
(protisty, grzyby, rosliny, zwierzeta)

komérka prokariotyczna
(bakterie)

jadro komdrkowe otoczone btong jgdrowq,
zawierajgce chromatyne, kariolimfe, jgderka

nukleoid zawierajgcy nagq, kolistg ni¢ DNA
— genofor

jaderko

brak jgderka

centriole (w komaérkach zwierzecych)

brak centriol

wrzeciono kariokinetyczne

brak wrzeciona kariokinetycznego

duze rybosomy

mate rybosomy

mitochondria

brak mitochondridw, ich funkcje petniq wpuklenia
btony komdrkowej — mezosomy

cytoplazma o zmiennej konsystenciji, wykazuje
zdoInos¢ ruchu (rotacyjny, pulsacyjny, cyrkulacyjny)

cytoplazma gesta, nieruchoma

chloroplasty (w komdrkach protistéw
roslinopodobnych, roslinnych)

brak chloroplastéw, ich funkcje petniq tylakoidy
(bakterie zielone, purpurowe, sinice)

aparat Golgiego

brak aparatu Golgiego

lizosomy

brak lizosomdw

siateczka srodplazmatyczna (retikulum
endoplazmatyczne, ER)

brak ER

podziaty mitotyczne i mejotyczne

podziat amitotyczny

brak fimbrii

fimbrie — biatkowe wyrostki cytoplazmatyczne
bakterii (utatwiajg przyleganie do atakowanych
komorek, biorg udziat w koniugaciji)

rzeski i wici (budowa centrioli)

wici o prostej budowie (nawiniete wzajemnie
spiralnie 2-3 tancuchy biatkowe)

Sciana komadrkowa z celulozy i pektyn (rosliny)
lub chityny (grzyby); brak sciany komdrkowe;j
u zwierzgt

Sciana komaérkowa zbudowana z mukoproteiddw

wakuole

brak wakuol

brak otoczki

otoczka Sluzowa

skrobia (substancja zapasowa roslin), glikogen
(substancja zapasowa grzybdw i zwierzgt)

wolutyna, skrobia sinicowa, glikogen

fagocytoza, pinocytoza

brak

odmienny przebieg proceséw transkrypcji i franslacji
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KOMORKA EUKARIOTYCZNA

btona komadrkowa
(plazmalemma)

peroksysom

lizosom

centriole

(' mitochondria

szorstkie ER

\»( » ;\/
oy

cytoplazma
(wnetrze
komorki)

gtadkie ER mikrotubule

KOMORKA PROKARIOTYCZNA

(" $ciana komérkowa )

(' btona komérkowa )

( genofor w nukleoidzie

cytoplazma
(wnetrze
komaorki)

plazmid
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KOREPETYCJE MATURZYSTY

Przyktady komorek:
* bakteryjnych: laseczka tezca;
¢ protistéw: pantofelek, ameba, euglena;
* grzybéw: drozdze;
¢ rodlinnych: komérka miekiszowa;
¢ zwierzecych: osteocyt, chondrocyt, neu-
ron, erytrocyt, leukocyt.
Komérki organizmu  wielokomérkowego
muszg kontaktowac sie ze sobg, aby zapew-
ni¢ integralnosé i wlasciwe funkcjonowanie
tkanek. Takimi potgczeniami miedzykomoér-
kowymi w komoérkach roslinnych otoczonych
Sciang komoérkowa sa plazmodesmy.
W komoérkach zwierzecych, pozbawionych
Sciany komérkowej, wystepuja:
* potgczenia komunikacyjne — zbudowane
z koneksonéw, czyli komplekséw bialko-

wych 1gczacych cytoplazmy sgsiednich ko-

komoérkami przez wymiane substancji,
a takze przekazywanie impulsé6w nerwo-
wych, np. w komérkach miesnia sercowego;

* desmosomy — umozliwiajg mechaniczne
polaczenie stykajgcych sie ze sobg komé-
rek przez bialkowe wypustki;

* poétdesmosomy — drobne bialkowe wy-
pustki na powierzchni blony komoérkowe;j,
umozliwiajg filamentom posrednim zako-
twiczenie w btonie podstawnej nablonkéw,
co zapewnia mechaniczng wytrzymalosé;

* potqgczenia zamykajgce — uszczelniajg
przestrzenie miedzy komérkami, np.
w tkance nablonkowej;

* potgczenia zwierajgce — biatkowe wy-
pustki 1gczgce zwigzki aktyny na po-
wierzchni blony komérkowej sgsiednich

komérek, co zapewnia mechaniczng

morek, umozliwiajgcych kontakt miedzy wytrzymalosé.
ORO O OR RO <
brak plastydéw plastydy
cudzozywnosé samozywnos¢ (fotosynteza)

brak $ciany komorkowej

Sciana komorkowa zbudowana z celulozy

wiele matych wodniczek

jedna lub kilka duzych wakuol

centriole

centriole wystepujq rzadko, brak ich u roslin
wyzszych

lizosomy zwierzece

lizosomy roslinne

mikrokosmki

brak mikrokosmkow

organelle ruchu (ruch: petzakowaty, rzeskowy,
migesniowy)

brak organelli ruchu
(wyjatek: niektére gamety, zarodniki)

nieregularne ksztatty

regularne ksztatty

na powierzchni btony komaorkowej wystepuje
glikokaliks

brak glikokaliksu
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Organelle komérkowe

Skladniki komorki dzielimy na:

plazmatyczne:

+ jadro komorkowe;

+ cytoplazma podstawowa (cytozol);

¢ blona komérkowa;

+ siateczka §rédplazmatyczna (retiku-
lum endoplazmatyczne, ER);

¢ rybosomy;

+ aparat Golgiego;

¢ lizosomy;

¢ peroksysomy;

+ mitochondria;

¢ plastydy;

nieplazmatyczne:

+ Sciana komérkowa;

+ sok wakuolarny.

Btona komédrkowa

Budowe blony komoérkowej opisuje model

plynnej mozaiki.

Podstawowe skladniki btony — podwdjne;j

warstwy biatkowo-lipidowej — to:

fosfolipidy — maja charakter polarny, je-
den ich koniec jest hydrofobowy (niepo-
larny), drugi hydrofilowy (polarny), two-
rzg zrab blony;

cholesterol (tylko w komérkach zwierze-
cych) — nadaje blonie stabilno$é, im jest
go wiecej, tym mniej ptynna jest blona;
glikolipidy — ich cukrowe tanicuchy tworzg

na zewnatrz blony komérkowej zwierzat

WWW.CEL-MATURA.PL

warstwe ochronng — glikokaliks, ktéry
posredniczy w transporcie, odpowiada za
procesy immunologiczne (nadaje witasci-
wosci antygenowe komoérkom), uczestni-
czy we wzajemnym rozpoznawaniu sie ko-
moérek (np. w ukladzie odpornosciowym,
przy zaplodnieniu), odpowiada za two-
rzenie kompleksow komorkowych, chroni
przed urazami mechanicznymi;

¢ biatka strukturalne — wzmacniajg blone;

* biatkareceptorowe —odpowiadajg za prze-
sylanie sygnaléw do wnetrza komérki;

* biatka transporftowe — odpowiadajag
za transport czgsteczek i jonow przez
btone.

Funkcje btony komoérkowej

* oddziela komérke od  $rodowiska
zewnetrznego;

¢ kontaktuje komoérke z otoczeniem i in-
nymi komoérkami;

* umozliwia zmiane ksztaltu komoérek,
endocytoze  (fagocytoze, pinocytoze)
1 egzocytoze;

* chroni komoérki przed dziataniem czynni-
kow fizycznych, chemicznych oraz wnika-
niem drobnoustrojow;

* reguluje transport substancji do komérki
1 Z niej;

* odbiera bodzce;

* bialka enzymatyczne zawarte w blonie

komoérkowej katalizujg rézne reakcje;
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¢ utrzymuje réwnowage miedzy ci$nieniem
osmotycznym wewngtrz i na zewngtrz
komoérki;

¢ glikokaliks odgrywa role we wzajemnym
rozpoznawaniu si¢ komérek (np. w ukla-
dzie odpornos$ciowym, przy zaptodnieniu).

Wiasciwosci

* asymetryczna struktura (kazda warstwa
btony ma inny sktad i wlasciwosci);

* elastycznosc;

* polptynna konsystencja;

¢ selektywna przepuszczalno$¢ — blone la-
two penetruje woda i drobnoczasteczkowe
substancje rozpuszczalne w tluszczach,
stabiej — drobnoczgsteczkowe substancje
rozpuszczalne w wodzie, a substancje wiel-
koczgsteczkowe (np. bialka i kwasy nukle-
inowe) w ogole nie przechodzg przez btong;

¢ blony komérkowe nie powstajg de novo, ale
przez rozbudowe blon juz istniejgcych;

¢ substancje budulcowe przemieszczajg sie
z retikulum endoplazmatycznego szorst-
kiego i gltadkiego przez aparaty Golgiego
do btony komdérkowej, ktora powstaje przez

zlewanie sie pecherzykéw Golgiego.

Coyviewro g

Im wiekszy stosunek pola powierzchni
do objetosci, tym lepsza dyfuzja.
Komorki majg mate rozmiary,

CO zapewnia im lepszq dyfuzje.

Mechanizmy transportu przez btone
komoérkowqg

Dyfuzja prosta to transport substancji (m.in.
wody, tlenu, dwutlenku wegla, tlenku azotu)
przebiegajacy zgodnie z gradientem stezen,
bez nakladéw energii.

Dyfuzja wspomagana polega na transpor-
cie substancji (m.in. cukréw i aminokwas6w)
zgodnie z gradientem stezen, z udziatem bia-
tek nosnikowych lub przez kanaty blonowe.

Transport aktywny przebiega wbrew gra-
dientowi stezenn, wymaga nakladu ener-
gii pochodzacej z ATP (dotyczy m.in. jonéw

i aminokwasow).

Cytoplazma

To galaretowata masa majgca charakter

koloidu, skladajgca sie w 80-90% z wody,
w 7-10% z bialek i aminokwaséw, w 1-2%
z lipidow i kwaséw tluszczowych, soli mine-
ralnych i innych substancji. Nie jest ona
strukturg sztywng. Wyréznia sie trzy podsta-
wowe rodzaje ruchéw cytoplazmy: rotacyjny,
pulsacyjny i cyrkulacyjny.

Cytoszkielet to sieé¢ biatkowych wiékienek
i mikrorureczek odpowiedzialnych m.in. za
zmiane ksztaltu i zdolno$é do poruszania sie
niektorych komoérek. W sklad cytoszkieletu
wchodza:
* mikrofilamenty - wldkienka dlugosci
5-9 nm zbudowane z aktyny, majgce zdol-

no$¢ kurczenia sie; biorg one udzial w ru-

chach cytoplazmy;
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¢ filamenty posrednie — wiékna o dlugosci
okoto 10 nm, wzmacniajg komérke mecha-
nicznie, decydujg o rozmieszczeniu orga-
nelli i ograniczajg ich swobodne ruchy;

* mikrotubule — wiékna o dtugosci 5-30 nm,
zbudowane z tubuliny, stanowig element
sztywny cytoszkieletu, uczestniczg m.in.
W tworzeniu wrzeciona podzialowego.

W zaleznosci od poziomu uwodnienia cyto-

plazma moze mie¢ postaé zolu i w wyniku

koagulacji przechodzi¢ w stan zelu. Jest to
proces odwracalny — powrét w stan zolu to
solwatacja.

W wyniku osmozy cytoplazma moze ule-
gaé plazmolizie i deplazmolizie.

Osmoza to przenikanie wody przez blone
polprzepuszczalng z roztworu o stezeniu niz-
szym do roztworu o stezeniu wyzszym.

Plazmoliza jest efektem zmniejszenia obje-
tosci cytoplazmy komorki roslinnej zanurzo-
nej w roztworze hipertonicznym. Na zasadzie
osmozy woda ucieka z cytoplazmy do roz-
tworu o wyzszym ci$nieniu osmotycznym.

Deplazmoliza to proces zachodzacy
w komoérkach roslinnych, polegajacy na nawod-
nieniu cytoplazmy. Zachodzi w s$rodowisku
hipotonicznym. Stezenie roztworu wewnatrz
komérki jest wyzsze niz na zewnatrz.

Funkcje cytoplazmy

* umozliwia transport substancji pokarmo-
wych wewnatrz komoérki;
organelli

e stanowi  Srodowisko dla

komoérkowych;

WWW.CEL-MATURA.PL

Coyviesz to g

Zjawiska osmotyczne odgrywajq

istotnq role u roslin:

e regulujg pobieranie, przekazywanie
i rozprowadzanie wody
w komorkach roslinnych

e zapewniagjq rodlinie wtasciwy turgor
(istothe znaczenie dla zachowania
ksztattu i przebiegu proceséow
fiziologicznych)

¢ nadajg rosngcym tkankom site
do przebicia sie przez glebe,
np. wzrastajgcym korzeniom

e warunkujg odpornos¢ roslin

na susze i niskg temperature.

¢ zapewnia komoérkom okreslong wytrzy-
malo$¢ mechaniczng, elastycznosé, sztyw-
no$é, kurczliwosé;

* umozliwia niektérym komérkom wykony-
wanie ruch6w ameboidalnych;

* jest miejscem przebiegu wielu reakcji me-
tabolicznych np. glikolizy;

* umozliwia ruchy chromosoméw podczas

mitozy i mejozy.

Wewngtrzkomorkowy system
bton plazmatycznych

System bton dzieli wnetrze komérki na wiele

przedzial6w, co umozliwia zachodzenie czesto

wykluczajgcych sie reakgji.
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Siateczka srédplazmatyczna
(retikulum endoplazmatyczne, ER)

To system kanalikéw potgczony z zewnetrzng

blong otoczki jgdrowej, biorgcy udzial
w transporcie wewngtrzkomérkowym. Dzieli
komoérke na sektory, umozliwiajgc jednocze-
sne zachodzenie réznych proceséw bioche-
micznych w komoérece.

Siateczka srédplazmatyczna szorstka (ERg,
retikulum endoplazmatyczne granulocy-
tarne) zawiera rybosomy, bierze udziat w bio-
syntezie biatek.

Siateczka srédplazmatyczna gtadka (ERa,
retikulum endoplazmatyczne agranulocy-
tarne) nie zawiera rybosomow, jest miejscem
metabolizmu tluszczow (syntezy fosfolipidéw
i innych lipidéw) oraz weglowodanow.

Aparat Golgiego

Sklada si¢ z ulozonych jeden na drugim,
splaszczonych pecherzykéw, w ktérych znaj-
duja sie rézne substancje chemiczne. Jego
rolg jest modyfikacja, pakowanie i kierowanie
bialek do ostatecznych miejsc przeznaczenia.
Wystepuje licznie np. w komérkach trzustki.

Lizosomy

To pojedyncze pecherzyki powstajgce z uwy-
puklenia btony aparatu Golgiego lub ER.

Zawieraja enzymy hydrolityczne, dzigeki kté-
rym rozkladajg substancje pokarmowe i nisz-

czg obcg materie wchlonietg przez komérke.

Rybosomy
Zbudowane sg z biatek i rRNA (60%). Sktadajg

sie z dwoch podjednostek: mniejszej i wiek-

szej. Wystepuja w cytoplazmie, na siateczce
srédplazmatycznej szorstkiej lub zewnetrz-
nej otoczce jadrowej oraz w mitochondriach
i chloroplastach. Czesto polgczone sg w lan-
cuszki — polisomy. Biorg udziat w biosyntezie

biatek (procesie translacji).

Mitochondria

To centrum energetyczne komérki. Jest orga-

nellg otoczong podwdjng blong biatkowo-lipi-
dowg. Blona zewnetrzna jest gltadka, nato-
miast blona wewnetrzna tworzy uwypuklenia
— tzw. grzebienie mitochondrialne. Wne-
trze wypelnia koloidalna matrix (macierz)
zawierajgca liczne enzymy przyspieszajgce
reakcje utleniania substancji organicznych.
W mitochondriach w wyniku reakcji utle-
nienia produktéow trawienia uzyskiwana jest
energia. Jest ona magazynowana w wyso-

koenergetycznych wigzaniach ATP. Z tego

OU OS50 O D
~mate” 70s 30s 50% rRNA organizmy prokariotyczne, mitochondria,
50s 50% biatka chloroplasty
,duze” 80s 40s 65% rRNA komarka eukariotyczna
60s 35% biatka
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powodu najwiecej mitochondriéw znajduje
sie w tych narzgdach, gdzie zapotrzebowanie
energetyczne jest najwieksze, np. w miesniu

sercowym.

Coyview i g

Najwiecej mitochondridw (okoto
500 tys.) stwierdzono u ameby,

najmniej w plemniku (23).

Jagdro komoérkowe
To tzw.
W  komérkach

jedno jadro (np. wlékna miesniowe glad-

centrum dowodzenia komorki.
najczesciej  wystepuje
kie). Komorki posiadajgce wiele jader to
tzw. komérczaki (np. widkna mie$niowe
poprzecznie prazkowane szkieletowe). Nie-
ktéore komorki w trakcie swojego rozwoju
traca jadro komoérkowe, przeksztalcajac
sie w komorki bezjgdrzaste (np. erytrocyty
ssakow).

Budowa jgdra komérkowego

W jadrze komérkowym znajdujg sie naste-

pujace struktury:

¢ otoczka jadrowa zewnetrzna — lgczy sie
z ERg, zawiera rybosomy;

* otoczka jadrowa wewnetrzna;

* pory jadrowe — umozliwiajg kontakt mie-
dzy jadrem a cytoplazma;

* jaderko — zbudowane z RNA i bialek, jest
miejscem syntezy rRNA i tworzenia sie

podjednostek rybosomalnych;
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¢ kariolimfa — macierz jadrowa, zawiera
enzymy odpowiedzialne za synteze DNA
i RNA;

* chromatyna — DNA nawiniete na histony
(biatka zasadowe); moze wystepowac

w postaci luznej lub zbitej; w czasie po-

dziatu, w wyniku jej spiralizacji i konden-

sacji powstajg chromosomy.

Funkcje jgdra komérkowego

¢ nadzoruje metabolizm komoérki;

¢ kieruje podziatami;

* reguluje roéznicowanie i dojrzewanie
komoérek;

* zawiera informacje genetyczng;

* odpowiada za synteze i replikacje DNA,;

* uczestniczy w transkrypcji;

¢ odpowiada za synteze rRNA i podjedno-

stek rybosoméw (w jaderku).

Centrosom

Sklada sie¢ z dwdéch centriol zbudowanych
z dziewieciu zespoléw mikrotubul. Biorg
one udzial w podziale jadra, uczestniczgc
w powstawaniu wrzeciona kariokinetycz-
nego. Wystepuje w komoérkach eukariotycz-

nych (z wyjatkiem roslin wyzszych).

Peroksysomy

To niewielkie pecherzyki otoczone poje-

dynczg blong. Zawierajg enzymy — kata-

laze i oksydaze. U roélin wystepuja
w bezposSrednim sgsiedztwie chloroplastéw

1 mitochondriéw.
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Funkcje peroksysomoéw

Modyfikacje sciany wtérnej

¢ utlenianie substratéw dzieki oksydazie;

¢ rozklad szkodliwego nadtlenku wodoru
(H,0,), ubocznego produktu utleniania li-
pidow, przy udziale katalazy;

* w komérkach watroby czlowieka uczestni-
czg w detoksykacji po spozyciu etanolu;

* u roflin wyzszych wystepuje specyficzny
rodzaj peroksysoméw — glioksysomy,
ktore posrednicza w syntezie cukrow
z kwaséw tluszczowych (gléwnie w nasio-

nach oleistych podczas kietkowania).

$ciana komérkowa

Sciana komoérkowa wystepuje u bakterii

(zbudowana z mureiny), niektorych protistow
i roélin (zbudowana z celulozy) i grzybow
(z chityny). Wyréznia sie Sciane pierwotng
(miekka, elastyczna) oraz $ciane wtérng

(sztywna, gruba, ulega modyfikacjom).

¢ inkrustacja — odkladanie substancji che-
micznych miedzy elementami szkieletu
celulozowego, np. lignina (powoduje drew-
nienie — nadaje sztywno$¢ $cianom ko-
morkowym, uodparnia na dziatanie czyn-
nik6w mechanicznych, np. rozerwanie,
zgniecenie), CaCO, u krasnorostéw, SiO,
u traw, turzyc;

¢ adkrustacja — odkladanie substancji che-
micznych na powierzchni Sciany pierwotnej,
np. kaloza, suberyna (powoduje skorkowa-
cenie — chroni przed nadmiernym parowa-
niem i dziatlaniem niskich temperatur);

* kutynizacja — pokrycie zewnetrznej po-
wierzchni kutyng, ktéra zabezpiecza
przed utratg wody;

* woskowacenie — powleczenie wewnetrznej
powierzchni woskiem (szarobialy nalot,

np. na skorce jablek, winogron, Sliwek),

Coyweszze. ________________m

Mitochondria i chloroplasty majg pochodzenie endosymbiotyczne. Teoria

endosymbiozy zaktada, ze komorki eukariotyczne powstaty w wyniku symbiozy

z komorkami prokariotycznymi. Wolno zyjgca komaérka bakteryjna mogta wehtongé

bakterie tlenowe, od ktdrych otrzymywata energie. Z biegiem ewolucji przeksztatcity

sie one w mitochondria. Natomiast wchtoniegte sinice mogty petnic¢ funkcje

chloroplastow. Za teorig przemawia kilka argumentow, m.in.: z pierwotniakiem

Cyanophora paradoxa zyjg w symbiozie sinice, ktére petniq funkcje chloroplastow

tego pierwotniaka; chloroplasty i mitochondria majg cechy komaorek

prokariotycznych (rozmiary, wtasne DNA, ,mate” rybosomy, amitotyczny podziat).
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ktéry wraz z kutyng tworzy warstwe
ochronng — kutykule;

¢ Sluzowacenie — tworzenie ze §luzu otoczki
wokot komorek, np. glonow, bakterii.

Funkcje sciany komoérkowej

® ochrona przed urazami zewnetrznymi,
drobnoustrojami;

* ochrona przed utratg wody;

* wzmocnienie i usztywnienie komorki oraz
nadanie jej ksztaltu;

* zapewnienie kontaktu miedzy komérkami
dzieki obecnosci jamek, przez ktére prze-

chodzg plazmodesmy.

Plastydy
Odkryt je w XIX wieku A. Meyer. Wyroéz-

niamy nastepujgce formy plastydow:

¢ proplastydy —mlodociana forma plastydéw;
* leukoplasty — bezbarwne organelle komoér-
kowe przechowujgce materialy zapasowe:
+ lipidoplasty (elajoplasty, magazynuja
tluszceze);

+ amyloplasty (magazynujg ziarna
skrobi);

+ proteoplasty (magazynujg biatka, w po-
staci ziaren aleuronowych);

e etioplasty — bezbarwne plastydy, zawie-
rajg protochlorofilid;

* chloroplasty — zielone plastydy, zawierajag
fotouktady, w sktad ktérych wchodzg chlo-
rofile i karotenoidy, biorg udzial w pro-
cesie fotosyntezy, podczas ktérej energia

Swietlna zamieniana jest w energie wigzan

WWW.CEL-MATURA.PL

chemicznych, nadajg zielong barwe tody-
gom, liSciom,;

¢ chromoplasty — nie biorg udzialu w foto-
syntezie, nadajg barwe kwiatom, owocom,
korzeniom: karoten odpowiada za kolor po-

maranczowo-czerwony, ksantofil za zo6tty.

Wakuole
To organelle wystepujace u protistéw (wod-

niczki trawigce i tetnigce usuwajace nadmiar
wody z komoérki), u grzyboéw i zwierzat (male
irozmieszczone w réznych cze$ciach komorki),
najbardziej charakterystyczne dla roslin,
gdzie najczesciej wystepuje jedna duza waku-
ola zajmujaca centrum komérki. Wakuola
ros§linna zbudowana jest z pojedynczej blony
wakuolarnej (tonoplast). Jej wnetrze wypel-
nia sok wakuolarny, ktéry zawiera m.in.:

* gsubstancje zapasowe;

¢ jony (K*, Na*, Ca?, Fe?, Mg?);

* rozpuszczalne kwasy organiczne (kwas
jabtkowy, cytrynowy — nadajgcy kwasny
smak owocom);

® czasami enzymy trawienne;

* wolne aminokwasy;

¢ bialka (ziarna aleuronowe);

e cukry (fruktoza i glukoza w owocach, sa-
charoza w trzcinie cukrowej i burakach
cukrowych, glikogen u grzybow);

* metabolity wtorne:

+ glikozydy, ktére nadajg barwe kwia-
tom i owocom oraz chronig przed pro-

mieniowaniem UV,
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+ antocyjany, czyli glikozydy czerwone
w Srodowisku kwasnym, niebieskie
w zasadowym (wystepujg w sliwkach,
jablkach, czeresniach, porzeczkach, wi-
nogronach, kwiatach fiotka, goryczki,
maku, bratka, rézy, burakach);

+ flawony, czyli glikozydy o zéttym za-
barwieniu (wystepujg w kwiatach
Iwiej paszczy, pierwiosnkach, §liw-
kach, liSciach herbaty);

+ alkaloidy, czyli bezbarwne zwigzki,

ktore dzialajg na uktad nerwowy

hamujaco lub pobudzajgco, czesto tru-
cizny (np. nikotyna, kofeina, chinina);
¢ garbniki, substancje uzywane do gar-
bowania skoéry;
* zwigzki nierozpuszczalne w wodzie, np.
krysztaly szczawianu wapnia;
* inne wydaliny i wydzieliny.

Funkcje wakuoli

* utrzymywanie odpowiedniego turgoru
komoérki;

* magazynowanie réznorodnych substancji.

Podziaty komorki

Wyrézniamy trzy rodzaje podzialu komérki:

amitoze, mitoze i mejoze.

Amitoza
To bezposredni podzial komoérki, bez wyod-

rebniania chromosoméw. W Srodkowej cze-
Sci komérki pojawia sie przewezenie, ktére
dzieli ja na dwie, mniej wiecej réwne czesci.
Wystepuje u bakterii, u cztowieka rzadko, np.

w komoérkach starzejacych sie.

Mitoza

Cigg zdarzen zachodzgcych w komédrce mie-

dzy kolejnymi podzialami mitotycznymi
nazywamy cyklem komérkowym. Obejmuje
on okres zycia komoérki od jej powstania do
konica podzialu na komérki potomne (w zdol-

nych do podzialu komérkach eukariotycznych

trwa on 8-20 h, u bakterii 30 min). Sklada
sie na niego interfaza i podziat komorki.

Interfaza

To najdluzsza cze$é cyklu (stanowi 70-90%
catego cyklu), w trakcie ktérej komorka
rosnie i przygotowuje sie¢ do podzialu. Dla
komorek, ktére zaprzestaly aktywnosci
podziatowej, w tym okresie zachodzi specja-
lizacja (komoérki te pozostang w fazie G, — np.
komoérki nerwowe, erytrocyty, komoérki mie-
$ni szkieletowych). W interfazie rozréznia sie
trzy kolejne fazy:
* G, — faza wzrostu komoérki, podczas kté-
rej nastepuje synteza bialek budulcowych
i enzymo6w potrzebnych do syntezy DNA
oraz zachodzi synteza RNA;
* S-—replikacja DNA (podwojenie iloSci chro-

matyny) i synteza biatek histonowych;
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* G, — synteza bialek potrzebnych do
prawidiowego podzialu (gléwnie tubu-
liny), podwojenie liczby centriol, podziat
mitochondriéw.

Podziat komoérki (mitotyczny)

Obejmuje podzial jadra komérkowego (kario-

kineze) oraz cytoplazmy (cytokineze). Prze-

biega on kilkufazowo:

Profaza

* wczesna — w wyniku spiralizacji i kon-
densacji chromatyny powstajg chromo-
somy zbudowane z chromatyd polgczo-
nych centromerem;

zanika  blona

* péina - jadrowa

i jaderka, tworza sie wlékna wrzeciona

kariokinetycznego.

Metafaza

* chromosomy podzielone na chroma-
tydy ustawiaja sie centromerami

w plaszczyznie réwnikowej wrzeciona
kariokinetycznego;

¢ wiékna wrzeciona jednym koricem sku-
piaja sie na biegunie komorki, dru-
gim przyczepiajg sie¢ do centromeréw
chromosomoéw.

Anafaza

¢ centromery dzielg sie;

* wlékna (mikrotubule) wrzeciona karioki-
netycznego, skracajac sie, odciggajg chro-
matydy do biegunéw komorki;

* zaczyna sie formowaé wrzeciono cytoki-
netyczne (u roslin fragmoplast);

* rozpoczyna sie cytokineza.

WWW.CEL-MATURA.PL

Coyvieszto

Czas trwania faz jest staty.
Przyktadowo w komadrkach zarodka
grochu profaza trwa 54 min,
metafaza - 14 min, anafaza - 3 min,

telofaza - 11 min.

Telofaza

* wczesna — chromatydy osiggajg bieguny
komorki, zanika wrzeciono kariokine-
tyczne, trwa cytokineza;

* pdina — odtwarza sie blona jgdrowa i jg-
derka, chromosomy potomne ulegajg de-
spiralizacji w chromatyne, powstajg ko-
morki potomne.

Wynik mitozy

Z jednej diploidalnej (2n) komérki macie-
rzystej powstaja dwie diploidalne komoérki
potomne.

Znaczenie mitozy

Dzieki zachodzeniu mitozy w komoérkach
somatycznych mozliwy jest wzrost i rege-
neracja organizmu przez zwielokrotnienie

liczby komoérek.

Mejoza

Cykl komérkowy komoérek dzielgcych sie
mejotycznie takze sklada sie z interfazy
i podzialu komérkowego (mejotycznego).
Komoérki dzielgce sie mejotycznie przechodza

dwa cykle podziatowe.
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| podziat mejotyczny (redukcyjny)

Il podziat mejotyczny (mitotyczny)

Profaza | obejmuje piec stadiéw:

¢ leptoten — z chromatyny wyodrebniajg sie
chromosomy;

* zygoten — chromosomy homologiczne
uktadajg sie w pary, tworzac biwalenty;

* pachyten — chromosomy dzielg si¢ na
chromatydy, powstajg tetrady (jedna te-
trada — cztery chromatydy);

¢ diploten — pary chromatyd rozchodzg
sie, ale zostajg polgczone w chiazmach,

zachodzi crossing-over, czyli wymiana

odcinkéw  chromatyd chromosomoéw
homologicznych;
¢ diakineza - zanika blona jadrowa

i jaderka, tworza sie wlokna wrzeciona
kariokinetycznego.

Metafaza I:

* tetrady ustawiajg sie w plaszczyznie row-
nikowej wrzeciona Kkariokinetycznego,
wlékna wrzeciona przyczepiajg sie jed-
nym konicem do biegunéw komoérki, dru-
gim do centromeréw chromosomoéw.

Anafaza I:

e wiékna wrzeciona kariokinetycznego
skracajg sie¢ i odciggajg chromosomy
do biegunéw komoérki;

* nastepuje redukcja liczby chromosoméw.

Telofaza I:

* chromosomy osiagajg bieguny komodrki,

powstajg dwa jadra potomne.

Profaza Il:

* zanika blona jadrowa i jaderko;

* tworzy sie wrzeciono kariokinetyczne;

¢ chromosomy podzielone sg na chroma-
tydy, potgczone tylko centromerami.

Metafaza ll:

* chromosomy ustawiajg sie w plaszczyznie
réwnikowej wrzeciona kariokinetycznego.

Anafaza ll:

* centromery dzielg sie;

* do biegunéw komorki rozchodzg sie
chromatydy;

* powstaje WrZeciono cytokinetyczne
(fragmoplast);

* rozpoczyna sie cytokineza.

Telofaza II:

* konczy sie cytokineza;

* powstajg jadra potomne;

* powstaje blona komérkowa (u roslin do-

datkowo Sciana komoérkowa).

Wynik mejozy

Z jednej diploidalnej (2n) komérki macie-
rzystej powstajg 4 haploidalne (1n) komérki
potomne.

Znaczenie mejozy

Mejoza zachodzi w komoérkach macierzy-
stych gamet i zarodnikéw, w jej wyniku
powstajg gamety i zarodniki o haploidal-
nej liczbie chromosoméw (1n plemnik + 1n
komorka jajowa = 2n zygota).

Podczas crossing-over dochodzi do rekom-

binacji materialu genetycznego, w wyniku
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czego poszczegdlne osobniki potomne réznig

sie miedzy sobg (nie istniejg dwa identyczne

osobniki tego samego gatunku).

POROWNANIE MITOZY | MEJOZY

cecha

miejsce przebiegu
procesu

mitoza

komaorki somatyczne

mejoza
komorki macierzyste gamet i zarodnikdw

potomnych

liczba cykli 1 2
podziatowych
liczba komaorek 2 4

liczba chromosomdw
w komorkach
potomnych

taka sama przed podziatem
i po nim (2n)

przed podziatem 2n, po podziale Tn

profaza

krétka, chromosomy dzielq sie na
dwie chromatydy

profaza | diuga, wieloetapowa,
nastepuje koniugacja chromosomow
homologicznych

crossing-over

nie zachodzi

zachodzi w profazie |

metafaza i metafaza |

chromosomy uktadajq sie
w jednej ptaszczyznie

tetrady (pary chromosomow
homologicznych) uktadajq sie w jedne;j
ptaszczyznie

anafaza i anafaza |

nastepuje podziat centfromerdw,
witdkna wrzeciona
podziatowego skracajqg sie

i chromatydy siostrzane wedrujg
do przeciwlegtych biegunéw
komorki (jako chromosomy
potomne)

nastepuje skracanie sie nici wrzeciona
podziatowego, co powoduje rozejscie
sie chromosomow homologicznych
do biegundw komorki, centromery
nie pekajqg (rozejscie sie chromatyd
siostrzanych nastepuje w anafazie 1)

telofaza i telofaza |

chromatydy osiggajg bieguny
komorki, powstajg dwa

jagdra potomne 2n, zachodzi
cytokineza, powstajg dwie
komorki potomne

chromosomy osiggajg bieguny komaorki,
powstajg dwa jgdra potomne 1n,

nie zachodzi cytokineza (cytokineza
zachodzi w telofazie II)

rola

e stuzy namnazaniu komorek,
CO prowadzi do wzrostu
organizmu, regeneraciji,
umoZzliwia tez rozmnazanie
wegetatywne organizmow

e nastepstwem jest przekazanie
tej samej informacji genetycznej

e redukuje liczbe chromosomaow,

Co prowadzi do powstania haploidalnych
gamet i zarodnikéw (zapewnia to

statosc¢ liczby chromosomow w kolejnych
pokoleniach)

e zapewnia rekombinacje materiatu
genetycznego podczas crossing-over

e umozliwia niezaleznqg segregacije
chromosomow matki i ojca w anafazie

| - nastepstwem jest zmiennos¢ informacii
genetycznej

WWW.CEL-MATURA.PL
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Sprawdz sie!

1. Lizosomy zawierajg enzymy hydrolityczne. We wnetrzu tych organelli panuje
srodowisko kwasne, w ktérym enzymy rozkladajg rézne substancje. W srodowisku
zasadowym (np. cytoplazmie) dzialanie tych enzymoéw jest ograniczone. Na podstawie

powyzszych informacji sformuluj problem badawczy i hipoteze.
2. Wyjasnij, dlaczego rodzenstwo rézni sie od siebie, choé¢ ma takich samych rodzicéw.

3. Uzupelnij zdania:
(1) to proces podziatu komoérki, ktéry w organizmie czlowieka zachodzi

w komoérkach gonad i umozliwia wytworzenie

W wyniku tego podziatu z komérki majgcej 46 chromosoméw powstang:

komérki zawierajgce po (4) chromosomy.
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HISTOLOGIA — NAUKA O TKANKACH

Tkanki zwierzece

Tkanka to zesp6l komérek o wspélnym pocho-
dzeniu i podobnej budowie, spelniajacy

w komorce specyficzne funkcje. o

Tkanka nabtonkowa .
Charakterystyka

* powstaje jako pierwsza w rozwoju

zarodkowym,; o
* réznicuje sie z ekto-, endo- i mezodermy; .
¢ charakteryzuje si¢ zwartym ukladem o

komoérek, w ktérym komérki lezg na

blonie podstawnej, przylegajacej do tkanki
tacznej;

moze wytwarza¢ rzeski (nablonek
migawkowy);

nie jest unaczyniona, a substancje odzyw-
cze pobiera z lezgcej pod nig tkanki tgcz-
nej wlasciwej;

jej komorki sg zdolne do podziatéw;

ma duze zdolno$ci regeneracyjne;

miedzy jej komérkami wystepujg rézne po-

taczenia miedzykomoérkowe: desmosomy,

( TKANKI ZWIERZECE
( NABtONKOWA ) tACINA
nabtonek oporowa
jednowarstwowy - chrzestna
— ptaski - kostna
- szeScienny
- walcowaty
- wielorzedowy ptynna
— krew
—limfa
nabtonek

wiclowarstwowy wlasciwa

- walcowaty - \z;;i(r)c?rs(l;owo

- szeScienny — zbita

pc e - ttuszczowa
—siateczkowata

MIESNIOWA NERWOWA
| GLEJOWA

gtadka )

prgzkowana )

poprzecznie

prgzkowana
- szkieletowa
- sercowa

skosnie
prgzkowana
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polaczenia  zwierajace, zamykajace,
komunikacyjne;

u kregowcéw wystepujg nabtonki jedno-
i wielowarstwowe, u bezkregowcow jedy-
nie jednowarstwowe;

u bezkregowcéw czesto pokryta jest
oskoérkiem (kutykulg), np. u tasiemcéw
(chroni cialo przed dziatlaniem sokéw

trawiennych).

Funkcije

oddziela organizm od $rodowiska;
wysciela narzady i jamy ciala;
zabezpiecza przed utratg wody;
umozliwia wymiane gazowa;

ulatwia odbiér bodzcéw ze Srodowiska
zewnetrznego;

stanowi czesé skltadowg gonad, uczestni-
czy w wytwarzaniu gamet;

wytwarza i wydziela rézne substancje, np.

mleko, soki trawienne, pot itp.

Rodzaje wydzielania komérkowego

merokrynowe (czgsteczkowe) — wydzie-
lanie substancji ze szczytowej czesci ko-
morki, ktéra nie zostaje zniszczona; cha-
rakterystyczne dla wiekszosci gruczoléw,
np. gruczol potowy;
apokrynowe (szczytowe) — oderwanie
szczytowej czesci komoérki wraz z wydzie-
ling; uszkodzone komoérki regenerujg sie,
np. gruczol mleczny;

holokrynowe (catkowite) — zniszczenie ca-
tej komorki, zmieniajgcej sie w wydzieling;

na miejsce zniszczonej komorki z glebszych
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warstw gruczolu powstajg nowe komoérki,

np. gruczol lojowy.

Podziat nabtonkéw ze wzgledu

na funkcje

pokrywajgco-ochronne — chronig przed
szkodliwymi czynnikami §rodowiska, ura-
zami mechanicznymi, utratg plynéw;
lokomotoryczne — zaopatrzone w rzeski,
umozliwiajg przemieszczanie sie np. ko-
morek jajowych w jajowodach, §luzu, ciat
obcych w drogach oddechowych;
transportujgce — transportuja gazy odde-
chowe, jony, cukry, aminokwasy;
zmystowe — odbierajg bodzce ze Srodowi-
ska zewnetrznego i przekazuja je elemen-
tom nerwowym, np. wspéltworzg kubki
smakowe, blone wechowa, §limak, siat-
kéowke oka;

wydzielnicze (gruczotowe) — budujg gru-
czoly wydzielnicze, produkuja i wydzie-
laja zwigzki chemiczne (enzymy, hor-
mony, mleko, §luz), wspottworzg §linianki,
trzustke, watrobe, gruczoty lojowe, potowe;
nabtonek wchtaniajgcy — nablonek jed-
nowarstwowy walcowaty pokrywajacy
Swiatlo jelita cienkiego, uczestniczgcy
we wchlanianiu strawionego pokarmu;
nabtonek ptciowy (rozrodczy) — stanowi
czesé skladowg gonad, uczestniczy w wy-

twarzaniu gamet.
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KOREPETYCJE MATURZYSTY

Tkanka tgczna
Charakterystyka

* powstaje z mezodermy;

* charakteryzuje si¢ luznym ukladem
komorek;

* zawiera istote miedzykomérkowas;

* posiada wiékna bialkowe:

+ kolagenowe — zbudowane z kolagenu,
o duzej odpornosci na zerwanie; wy-
stepujg m.in. w $ciegnach, chrzgst-
kach i kosciach;

+ sprezyste — zbudowane z elastyny; wy-
stepuja m.in. w naczyniach krwiono-
$nych, chrzgstce sprezyste;j;

+ refikulinowe — delikatne wtékienka
tworzgce rusztowanie wielu narzadow
np. zrgb weztéw chlonnych.

Funkcje tkanki tgcznej

* lgczy czesci jednego lub réznych narzg-
déw (tkanka lgczna wiasciwa wiotka);

* wypelnia wolne przestrzenie wewnagtrz
ciala (tkanka tgczna wlasciwa wiotka);

* tworzy blony surowicze (tkanka lgczna
wlasciwa wiotka);

* tworzy szkielet (tkanka tgczna oporowa);

* odzywia (krew);

¢ transportuje (krew, limfa);

¢ pelni funkcje obronng (krew, limfa);
* magazynuje (tkanka tltuszczowa).

Rodzaje tkanki tgcznej

Tkanka tgczna oporowa jest charaktery-
styczna dla kregowcéow. Wyréznia sie jej
dwa rodzaje — tkanke chrzestng (szkli-
sta, sprezysta, wiéknistg) i kostng (zbitg
i ggbczasty).

Tkanka oporowa magazynuje sole mine-
ralne, stanowi podpore ciala i ochrone
mechaniczng, pelni funkcje szkieletotwor-
czg i krwiotworczg.

Tkanka chrzestna

®* nie jest unerwiona ani unaczyniona;
sklada sie¢ z istoty miedzykomoérko-
wej, w ktorej znajdujg sie widkna bial-
kowe oraz jamki chrzestne z komérkami
chrzestnymi (chondrocytami);

* w wyniku uszkodzenia chrzastki, chon-
drocyty przeksztalcaja sie¢ w chondro-
klasty (komorki chrzgstkogubne) roz-
puszczajace chrzgstke; réwnoczesnie
z chondrocytéw powstajg chondroblasty
(komoérki chrzastkotworcze), ktére inten-
sywnie sie dzielg i odbudowujg ubytki;

* wyrézniamy trzy rodzaje tkanki chrzest-

nej: szklistg, sprezystg i witéknista.

KOMORKI TKANKI CHRZESTNEJ

[ chondrocyty (komérki chrzestne)

chondroblasty (komorki chrzgstkotworcze) )

chondroklasty (komérki chrzgstkogubne) )

STARA DOBRA SzkotA  OLOSCHOOL



Histologia — nauka o tkankach

RODZAJE TKANKI CHRZESTNEJ

tkanka rodzaj charakterystyka lokalizacja
chrzestna  widkien

szklista kolagenowe | moze ulec skostnieniu, szkielet ryb chrzestnych, szkielet zarodka
jest odporna na i ptodu, powierzchnie stawowe, przymostkowe
Scieranie czesci zeber, czeS¢ chrzestna nagtosni i oskrzeli,

przegroda nosa

sprezysta sprezyste nie ulega skostnieniu matzowina uszna, przewod stuchowy
zewnetrzny, frgbka stuchowa, czes¢ chrzgstek
krtani i nagtosni

wtoknista kolagenowe | wytfrzymata na Sciegna, wiezadta, wspdttworzy krgzki
zerwanie, zgniatanie miedzykregowe w kregostupie, spojenie
tonowe

RODZAJE TKANKI KOSTNEJ

tkanka kostna budowa funkcja

zbita podstawowq jednostkq strukturalng jest osteon, buduje frzony kosci dtugich
tworzg go blaszki kostne, miedzy ktdrymi znajdujq i zewnetrzne warstwy kosci
sie jamki kostne z osteocytami, centraling czes¢ ptaskich

zajmuje kanat Haversa, w ktdrym biegng naczynia
krwionosne, limfatyczne i nerwy

ggbczasta beleczki kostne (ciasno nawiniete wokot siebie wystepuje w konnicowych
blaszki kostne) tworzq przestrzenng siec, ktérq czesciach kosci diugich
wypetnia szpik kostny (jej struktura pozwala na

amortyzowanie przecigzen)

Tkanka kostna komoérki kostne (osteocyty); w dojrza-

* powstaje w wyniku kostnienia tkanki tych kosciach wiékna kolagenowe tworzg

chrzestnej szklistej lub z przeksztalcenia
tkanki tgcznej wlasciwej (proces kostnie-
nia konczy sie okoto 21. roku zycia);

jest dobrze unaczyniona i unerwiona;

ma duze zdolnosci regeneracyjne;

sklada sie z istoty miedzykomdérkowej
wysyconej solami mineralnymi, gléwnie
wapnia, fosforu i magnezu, ktére nadajg
jej twardoscé i wytrzymalosé na obcigzenia
mechaniczne;

w istocie miedzykomérkowej znajdujag

sie wiékna kolagenowe (osseinowe) oraz

WWW.CEL-MATURA.PL

blaszki kostne;

* u kregowcéw tworzy szkielet wewnetrzny,
na ktérym rozpiete sg mieénie;

* wyréznia sie dwa typy tkanki kostnej:
zbitg i ggbczasta.

Sktad chemiczny kosci:
+ 30-40% zwigzki organiczne;
¢ 30-45% zwigzki mineralne;
* 15-45% woda.

Tkanka tgczna wiasciwa

Jest jedng z najbardziej rozpowszechnionych

tkanek zwierzecych. Charakteryzuje sie



KOREPETYCJE MATURZYSTY

brakiem substancji twardych w istocie mie-
dzykomoérkowej. Ma duze zdolnosci regene-
racji. Wyréznia sie piec jej odmian: wiotka,
zbita, tluszczowg, siateczkowatg i zarod-
kowg (patrz tabela ponizej).

Tkanka tgczna ptynna

Sklada si¢ z plynnej istoty miedzykomor-
kowej (osocza) i elementéw morfotycznych
(krwinek). Do tkanki gcznej plynnej nalezg

krew i limfa.

Krew
Krew sklada sie z bezpostaciowego osocza
i elementéw morfotycznych (erytrocytow,
leukocytow oraz trombocytéw). Pelni funkcje
transportows, odgrywa istotng role w mecha-
nizmach obronnych, zapewnia utrzymanie
homeostazy.

Osocze to plynna, jasnozélta substancja
miedzykomoérkowa krgzgca w naczyniach

krwiono$nych. Stanowi 55% objetosci krwi.

DEFINICJA SUROWICY KRWI

OSOCZE = [FIBRYNOGEN j = [

SUROWICA KRWI j

RODZAJE TKANKI tACZNEJ WLASCIWEJ

widkna funkcje

biatkowe

tkanka tgczna
wiasciwa

lokalizacja

wiotka kolage- tgczy narzqdy, posredniczy najczesciej wystepujgca tkanka,
nowe, w wymianie substancji miedzy otacza m.in. naczynia krwionosne,
sprezyste, krwig a tkankami, wspottworzy nerwy, miesdnie, z tkankg
retikuli- warstwe podskorng tuszczowq wspottworzy warstwe
nowe podskdrng, przytwierdzajgcq skore
do miesni
zbita kolage- nadaje wytrzymatose, Sciegna, torebki stawowe (zbita
nowe elastycznos$¢ budowanym regularna), skéra wtasciwa (zbita
strukturom nieregularna)
ttuszczowa brak stanowi termoizolacje oraz tkanka podskdrna, torebki
mechaniczng ochrone dia ttuszczowe nerek, serca,
gtebiej potozonych tkanek tkanka brunatna wystepuje
i narzqdéw, magazynuje ttuszcz u niemowlqgt i zwierzgt
(ftuszczowa z6tta), odpowiada za | hibernujgcych
wytwarzanie ciepta (ttuszczowa
brunatna)
siateczkowata retikuli- tworzy zreby narzgddw zrgb weztdw chtonnych, grasicy,
nowe limfatycznych szpiku kostnego, wqgtroba, btona
Sluzowa jelit i macicy
zarodkowa brak jej gwiazdziste komorki sg ciato zarodka, zrgb pepowiny
totipotencjalne (majg zdolnos¢
tworzenia dowolnego typu tkanki
tgczne))
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Histologia — nauka o tkankach

Zawiera 90% wody, 9% zwigzk6éw organicz-
nych, gléwnie bialek (takich jak albuminy,
globuliny, fibrynogen, protrombina), weglo-
wodanéw, tluszczéow i1 witamin, 1% soli
mineralnych (takich jak jony sodu, potasu,
magnezu, wapnia, chloru, wodoroweglany).

Rola osocza:

* rozprowadzanie po organizmie substancji
odzywczych, witamin, enzyméw, hormo-
néw (woda);

* odprowadzanie do nerek zbednych i szko-
dliwych produktéw metabolizmu (woda);

e udzial w reakcjach odpornosciowych
(y-globuliny);

e utrzymywanie stalego ci$nienia osmo-
tycznego (albuminy);

* udzial w procesie krzepniecia krwi (fibry-
nogen, protrombina, Caj);

e utrzymywanie statego pH (jony);

e udzial w termoregulacji (woda);

® uczestniczenie w transporcie dwutlenku
wegla (przez osocze transportowane jest
70% CO,);

* u bezkregowcéw w osoczu znajdujg sie
barwniki oddechowe.

Elementy morfotyczne (komérki krwi)

powstajg w szpiku kostnym.

Nalezg do nich erytrocyty (krwinki czer-
wone), leukocyty (krwinki biale), trombocyty
(ptytki krwi).

* Erytrocyty
+ stanowig 38-48% calkowitej objetosci

krwi; powstajg w szpiku czerwonym,;
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sg niszczone przez komérki zerne Sle-
dziony, watroby, weziéw chlonnych;
ich liczba w normie wynosi u mez-
czyzn 5,5 mln/mm?3 krwi obwodowej,
u kobiet 4,5 mIn/mm?; ich liczba ro-
$nie m.in. w wysokich goérach;

majg ksztalt sptaszczonego dwu-
wklestego krazka o Srednicy 7,5 um,;
u ssakéw sg bezjgdrzaste;

zyja 100-120 dni;

zawierajg hemoglobine — czerwony
barwnik oddechowy zbudowany

z biatka globiny i grupy hemowej
posiadajgcej zelazo Fe?*, ktére wigze
sie odwracalnie z tlenem; polgczenia
hemoglobiny: Hb—O, oksyhemoglo-
bina, Hb—CO, karbaminohemoglo-
bina, Hb—CO karboksyhemoglobina,
SulfHb sulfhemoglobina (potgczona
z siarkowodorem), MetHB methemo-
globina (w ktoérej zelazo hemu zostalo
utlenione do Fe®*, niezdolna do wia-
zania tlenu); Hb ulega utlenowaniu,

a nie utlenieniu, poniewaz zelazo nie
zmienia swej wartosciowosci i tlen nie
wchodzi w trwaly zwigzek z Hb;

rola erytrocytow: transportujg tlen

z narzadéw oddechowych do wszyst-
kich tkanek; transportujg dwutlenek
wegla (ok. 10% transportowanego

w organizmie CO,); polisacharydy
na btonach erytrocytéw sg odpowie-

dzialne za rozréznianie grup krwi;
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biorg udzial w utrzymaniu statego pH
krwi.
* Leukocyty

¢ u dorostego czltowieka ich liczba wy-
nosi 5-10 tys./mm?3, u dzieci ich liczba
jest zwiekszona,;

+ wystepujg we krwi i limfie;

+ majg owalny ksztalt;

+ zawierajg organelle komérkowe (liczne
lizosomy);

¢ niektére majg zdolnosé ruchu petza-
kowatego i moga opuszczaé naczynia
krwionosne;

+ powstajg w szpiku kostnym i uktadzie
limfatycznym (grasicy, §ledzionie,
grudkach chlonnych);

¢ niszczone sg w komoérkach uktadu
siateczkowo-§rédbtonkowego,

* zyja do 20 lat;

¢ ich liczba ro$nie m.in. w chorobach
nowotworowych, alergicznych;

¢ rola leukocytow: krwinki biale pet-
nig funkcje obronng, niszcza bakterie
i wirusy, usuwajg martwe lub uszko-
dzone tkanki i komoérki (fagocytoza,
produkcja przeciwciat).

* Trombocyty (ptytki krwi)

¢ w krwi doroslego czlowieka jest ich
200-400 tys./mm?;

+ majg ksztalt dysku;

+ powstajg w szpiku przez odszczepie-
nie sie cytoplazmy megakariocytow;

¢ niszczone sg w §ledzionie;

¢ nie posiadajg jader komérkowych;
* 7yja 8-10 dni;
¢ rola trombocytéw: biorg udzial w pro-
cesie krzepniecia krwi i hemostazie.
Limfa (chtonka)
Jest plynem pozakomérkowym splywajgcym
do naczyn chlonnych, ktére tworza ukiad
limfatyczny. Krzepnie jak krew, lecz wolniej
ze wzgledu na mniejszg zawartosé cial bial-
kowych. W stanach zapalnych jej wytwarza-
nie wzrasta. W ciggu doby do krwi odplywa
1-2 1 chtonki. Limfa zbudowana jest z:
® osocza, ktore zblizone jest sktadem do
osocza krwi, lecz bogatsze w tluszcze
(mleczne zabarwienie), powstaje jako
przesgcz z naczyn wlosowatych do prze-
strzeni miedzykomoérkowych;
* elementéw komérkowych — gléwnie
limfocytow;
¢ rolalimfy: posredniczy w dwustronnej wy-
mianie substancji miedzy krwig a innymi

tkankami; odgrywa role odpornosciows.

Coyvieszto.

Jedyne organizmy

zZbudowane z tkanek to rosliny

i zwierzeta. Pozostate organizmy
wielokomdrkowe nazywamy
plechowcami. Ggbki to jedyne

zwierzeta beztkankowe.

STARA DOBRA SzkotA  OLOSCHOOL



Histologia — nauka o tkankach

PODZIAL LEUKOCYTOW
GRANULOCYTY
cecha neutrofile (granulocyty eozynofile (granulo- bazofile (granulocyty
obojetnochtonne) cyty kwasochtonne) zasadochtonne)

zawartos¢ 60% 3% 0.5%

w 0gdlnej liczbie

leukocytéw

charakterystyka kulisty ksztatt, jgdro jagdro podzielone na charakterystyczne
podzielone na 2-5 2 rowne segmenty, ziarnistosci
segmentow poruszajq sie ruchem w cytoplazmie

petzakowatym
funkcja opuszCzajg Naczynia fagocytujg obce wydzielajg histamine

krwionodne, fagocytujg
patogeny, ich liczba wzrasta
w stanach zapalnych

biatka, sterujq reakcjami
alergicznymi, ich liczba
wzrasta przy zakazeniu
pasozytami, podczas
choréb zakaznych
bakteryjnych i wirusowych

i heparyne, uczestniczq
w reakcjach
alergicznych

AGRANULOCYTY
cecha limfocyty monocyty
zawartos¢ 25-35% 4-6%
w 0gdlnej liczbie
leukocytow
charakterystyka dojrzewajq w grasicy, dojrzewajq najwieksze komorki krwi;
sq odpowiedzialne za w szpiku kostnym | majg zdolno$¢ ruchu, mogqg
odpornos¢ komaérkowq i weztach wydostawac sie poza naczynia
chtonnych krwiono$ne (przeksztatcajqg sie
w makrofagi pochtaniajgce wirusy,
bakterie, grzyby i martwe komaorki);
majg zdoInos¢ fagocytozy,
wytwarzajg czynnik hamujgcy
wzrost komoérek nowotworowych;
wytwarzajq interferon, majgcy
dziatanie przeciwwirusowe,
prezentujq limfocytom T obce
antygeny; zyjq 3-5 dni
rodzaje limfocyty Th (pomocnicze) | komorki
pobudzajq limfocyty B do plazmatyczne
produkciji przeciwciat; produkujg
limfocyty Ts (supresorowe, przeciwciata
Treg) hamujg odpowiedz w odpowiedzi
immunologiczng; na pojawienie sie
limfocyty Tc antygenu;
(cytotoksyczne) niszczq limfocyty B
antygeny na drodze pamiegci
cytotoksycznosci
komaorkowe;j;
limfocyty T pamieci

WWW.CEL-MATURA.PL
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Tkanka miesniowa
Charakterystyka

¢ powstaje z mezodermy (mie$nie gladkie
gruczolé6w potowych i miesierr rzeskowy
Zrenicy pochodzg z ektodermy);

* najbardziej pierwotng postacig komoérek
odpowiadajgcych za ruch sg komoérki na-
blonkowo-miesniowe parzydetkowcow;

e u wiekszo$ci bezkregowcow  domi-

nujg miesnie gltadkie — obstugujg one

narzgdy wewnetrzne i pelnig funk-
cje ruchowg (wspéttworza m.in. wory
powlokowo-miesniowe);

* u stawonogéw wszystkie miesnie zali-
czamy do poprzecznie prgzkowanych
(w tym np. bardzo wydajne miesnie
skrzydlowe owad6éw oraz miesnie narza-

déw wewnetrznych);

* mie$nie poprzecznie prazkowane u in-
nych grup bezkregowcéw wystepuja cza-
sem w bardzo ruchliwych narzadach,
np. gardzieli pierscienic lub sercu
mieczakow;

* komoérki majg zdolno$¢ aktywnego kur-
czenia sie, dzigki obecno$ci w cytoplazmie
biatek kurczliwych tworzacych filamenty
cienkie zbudowane z aktyny i grube zbu-
dowane z miozyny;

* wiékna miesniowe sg $cisle ulozone;

* nie posiada istoty miedzykomérkowej;

¢ jest bardzo dobrze unerwiona i ukrwiona;

¢ zawiera duzg liczbe mitochondriéw.

Sarkomer

* podstawowa jednostka strukturalna
i funkcjonalna mie$nia poprzecznie

prazkowanego;

ORGANIZACJA TKANKI MIE§NIOWEJ

filamenty aktynowe i miozynowe

miofibryla (wtdkienka kurczliwe)

peczki miofibryli

wtokno miesniowe

peczek widkien migsniowych

Ve VaVvoles

NI N N N N A N/

miesien

SCHEMAT BUDOWY SARKOMERU

prgzek A
(anizotropowy)

prazek |
(izotropowy)

filamenty
miozynowe
filamenty
aktynowe
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¢ sklada si¢ z naprzemiennie ulozonych * gszereg kolejno utozonych sarkomeréw od-
miofilamentéw cienkich (aktynowych) dzielonych liniami Z tworzy miofibryle;
i grubych (miozynowych); * réwnolegle utozone miofibryle sg podsta-
¢ regularne ulozenie miofilamentéw jest wowym skladnikiem wiéknamigsniowego.

przyczyng prazkowania mie$ni poprzecz-
nie prazkowanych;
* ruch miofilamentéw grubych i cienkich

wzgledem siebie powoduje skurcz lub roz-

luznienie migsnia;

RODZAJE TKANKI MIESNIOWEJ

cecha tkanka gtadka tkanka poprzecz- tkanka poprzecznie
hie prgzkowana prgzkowana migsnia
szkieletowa sercowego

jednostka komaorka (miocyt) wtdkno komaorka

strukturalna

dtugos¢ komaérek | ok. 15-200 um od kilku mm do ok. ok. 200 um

(wtdkien) 30cm

ksztatt komorek wrzecionowate, utozenie wydtuzone, cylindryczne, | wydtuzone, cylindryczne,

(wtdkien) filamentdw nieregularne utozone rownolegle rozgatezione, komorki

potgczone wstawkami

liczba jgder jedno wiele jedno lub dwa

potozenie jgder centralne peryferyjne centralne

poprzeczne brak obecne obecne

prgzkowanie

liczba mata zréznicowana duza

mitochondriéw

unaczynienie stabe silne silne

szybkoS¢ skurczu | mata (sg zdolne bardzo duza posrednia

do pozostawania
w dtugotrwatym skurczu)

szybkosc¢ powoli szybko odporna na zmeczenie
meczenia sie
unerwienie autonomiczne (niezalezne motoryczne (zalezne od autonomiczne
od woli) woli) (niezalezne od woli)
wystepowanie narzqdy wewnetrzne (Sciany | migsnie szkieletowe, miesien sercowy
w organizmie przewodu pokarmowego, miesnie mimiczne twarzy, | (§ciany przedsionkdw
naczynia krwionosne, drogi miesien okrezny ust, i komor serca)
oddechowe ponizej krtani, miesnie jezyka, miesnie
Sciany uktadu wydalniczego, | podniebienne gardta
pecherzyka zétciowego, i krtani, przepona

narzqdy ptciowe, skora)
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KOREPETYCJE MATURZYSTY

Tkanka nerwowa
Charakterystyka

* powstaje z ektodermy;

* jej zadaniem jest odbieranie, przetwarza-
nie bodZcow i przesylanie ich w postaci
impulsé6w nerwowych do o$rodkéw ner-
wowych i efektoréw;

* ma bardzo malg zdolno$¢ regeneracji;

* podstawowg jednostkg czynnoSciowg

tkanki nerwowej jest komérka nerwowa

(neuron).

Budowa neuronu

e cialo komodrki nerwowej (perikarion)
— w cytoplazmie zawarte sg wszystkie
organelle komoérkowe (szczegélnie sil-

nie rozbudowany jest system siateczki

Srodplazmatycznej, aparat Golgiego,
liczne mitochondria);

* tigroid — ziarnistosci zawierajace RNA;

* neuryt (akson) — dtuga wypustka przeka-
zujgca impulsy nerwowe do innych neuro-
now lub efektoréw, koricowe czesci aksonu
moga tworzyé rozgalezienia zakoniczone
kolbkg synaptyczng, pek aksonéw tworzy
nerw; dtugosé akson6éw u cztowieka moze
osiggac metr;

e dendryty — krétkie wypustki nerwowe
odbierajgce i przekazujgce bodzce do
perikarionu;

* ostonka mielinowa (rdzenna) — bogata
w substancje biatkowe i lipidowe, za-

pewnia izolacje elektryczna; im wieksza

SCHEMAT BUDOWY NEURONU

jagdro neuronu
ciato komaorki

przewezenie Ranviera
ofoczka mielinowa

neuryt (akson)

~_ zakonczenia aksonu

KLASYFIKACJA NEURONOW
ZE WZGLEDU NA BUDOWE

neuron
jednobiegunowy dwubiegunowy
neuron neuron

wielobiegunowy rzekomojednobiegunowy
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liczba zwojéw oslonki mielinowej, tym
wieksza szybkosé przewodzenia;

* ostonka komérkowa (lemocyty, dawniej
komérki Schwanna) — z cytoplazma i ja-
drem lemocytu;

* przewezenia Ranviera — zwiekszajg tempo
przewodzenia impulsé6w nerwowych.

Podziat neuronéw ze wzgledu na budowe

* neuron jednobiegunowy - pozbawiony
dendrytow (np. w podwzgérzu);

* neuron rzekomojednobiegunowy — akson
i dendryt odchodzg od neuronu wspélnym
pniem (np. w mézgu i rdzeniu kregowym);

* neuron dwubiegunowy — zaopatrzony

w jeden akson i jeden dendryt (np. w siat-

koéwee oka);

BUDOWA SYNAPSY CHEMICZNEJ

[ mitochondria [ zakonczenie neurytu ]

pecherzyk
presynaptyczny

pecherzyk
uwalniajgcy
neurotransmiter

szczelina
synaptyczna

receptor btony
postsynaptycznej

receptor
zwrotnego
wychwytu
mediatora

dendryt
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* npeuron wielobiegunowy — zaopatrzony
w jeden akson i wiele dendrytéw (np.
w OUN).

Podziat neuronéw ze wzgledu

na przewodzenie impulséw

® neurony czuciowe (sensoryczne) — przewo-
dzg impulsy do$rodkowo od receptoréw
do OUN;

* neurony posredniczgce (skojarzeniowe)
— wystepujg w OUN, posredniczg w prze-
kazywaniu impulséw miedzy neuronami
czuciowymi i ruchowymi (np. w tukach
odruchowych);

* neurony ruchowe (motoryczne) — przesy-
tajg impulsy odsrodkowo do efektoréow.

Podziat neuronéw ze wzgledu na liczbe

ostonek
* bezrdzenne
+ bezostonkowe (nagie) — pozbawione
ostonek (np. neuron wechowy);

¢ jednoostonkowe — pokryte jedng
ostonkg komérkowsq (np. wlékna poza-
zwojowe w ukladzie autonomicznym);
* rdzenne
+ jednoostonkowe — pokryte tylko
ostonkg mielinowg (np. neuron
wzrokowy);

¢ dwuostonkowe — pokryte dwiema
ostonkami: mielinowg i komérkowa
(np. nerwy mézgowe i rdzeniowe).

Synapsa

Synapsa to zlacze, w ktérym impuls ner-

wowy przekazywany jest z jednego neuronu



KOREPETYCJE MATURZYSTY

do innego lub do komoérki efektorowe;j.

Nastepuje tu zmiana sposobu przekazywa-

nia informacji z elektrycznej na chemiczng.

Gdy impuls nerwowy osigga blone presy-

naptyczng, do szczeliny synaptycznej otwie-

rajg sie pecherzyki zawierajgce mediator

(np. acetylocholing, noradrenaling). Media-

tor dyfunduje przez szczeling i pobudza

bialkowe receptory w btonie postsynaptycz-

nej, wyzwalajgc w kolejnej komérce impuls

nerwowy.

Typy synaps

* nerwowo-nerwowd (miedzy zakoniczeniem
aksonu a dendrytem kolejnej komérki
nerwowej);

* nerwowo-migsniowa (miedzy zakoncze-
niem aksonu a wléknem mig¢$niowym);

* nerwowo-gruczotowa (miedzy zakoncze-
niem aksonu a gruczolem).

Podziat synaps ze wzgledu na rodzaqj

oddziatywan

¢ pobudzajgce — wydzielane neuroprze-
kazniki wywolujg w blonie nastepnej ko-
morki postsynaptyczne potencjaty pobu-
dzajgce (EPSP); blona staje si¢ bardziej
wrazliwa; wlasciwosci takie wykazuje
blona dendrytéw i ciala komérki nerwo-
wej; umozliwia to sumowanie pobudze-
nia; neuroprzekazniki pobudzajgce to
acetylocholina, adrenalina, noradrenaling,
dopaminag;

* hamujgce — mediatory wywolujg w bto-

nie nastepnej komoérki postsynaptyczne

potencjaty hamujgce (IPSP); blona post-
synaptyczna pod wplywem neuroprze-
kaznika ulega hiperpolaryzacji i staje sie
mniej wrazliwa; powoduje to spadek ak-
tywnosci hamowanej komérki; mediatory
hamujgce to GABA (kwas aminomastowy),

glicyna.

Tkanka glejowa
Charakterystyka

* powstaje z mezodermy;

* jej komoérki majg gwiazdzisty ksztalt;

® nie przewodzi impulsé6w nerwowych;

* jest odpowiedzialna za odzywianie, rege-
neracje i ochrone neuronéw;

* nowotworami tkanki glejowej sg glejaki.

Rodzaje tkanki glejowej

* glejwielokomérkowy — zbudowany z astro-
cytow, czyli duzych komorek gwiazdzi-
stych, ktére pelnig funkcje podporowe
i poSrednicza w odzywianiu komoérek
i wltékien nerwowych;

* glej drobnokomérkowy — jego komoérki
majg zdolnos§é poruszania si¢ i fagocy-
tozy, co pozwala na pelnienie funkcji
regeneracyjnej;

* glej skgpokomoérkowy — pelni role od-
zywczg w stosunku do komérek nerwo-
wych, buduje ostonke mielinowg wiékien
nerwowych;

* glej nabtonkowy — zbudowany z komé-
rek wyScielajacych kore mézgowa od

wewnatrz.
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Sprawdz sie!

1. Na rysunkach przedstawiono trzy rodzaje nablonk6éw A P ———

jednowarstwowych wystepujgcych w réznych narzadach

organizmu czlowieka. Nazwij poszczegélne nabtonki i na E eoeeeee

przykladzie jednego z nich wykaz zwigzek jego budowy
z funkcjg pelniong przez niego w organizmie. C
UINARY
0 90%% 0

2. Okresl, z jakiego rodzaju tkanki mie$niowej zbudowane sg nastepujace narzady:

macica, miesien tréjglowy ramienia, pecherz moczowy, przepona, serce, zolgdek.

3. Podaj trzy funkcje tkanki ttuszczowe;.
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Tkanki roslinne

U roslin wyrézniamy tkanki jednorodne,
ktérych komoérki majg wspélne pochodzenie
i podobng budowe oraz tkanki niejednorodne,
czyli zespoly réznych komorek.

Laczno$¢ miedzy komoérkami roslinnymi
odbywa sie przez jamki — plazmodesmy —

przez ktére przenikajg pasma cytoplazmy.

Tkanki twércze

¢ ich komoérki sg zdolne do statych podziatéw
mitotycznych lub mejotycznych (tkanki
archesporialne);

* sg cienko$cienne o pierwotnych $cianach
komérkowych;

* posiadajg duze jadra komérkowe;

* majg gestg cytoplazme;

* sg stabo zwakuolizowane;

* zawierajg proplastydy.

(merystematyczne) Funkcje
Cechy * odpowiadajg za wzrost rosliny, ktéry od-
* majg charakter embrionalny; bywa sie w $cisle okreslonych miejscach
* 53 Zywe,; zwanych strefami merystematycznymi;
* dajg poczatek tkankom statym.
OD K D O OD

powstajg bezposrednio z tkanki zarodkowej,
powodujq przyrost na dtugos¢ (wzrost
elongacyjny)

tworzq sie z zywych komorek statych o charakterze
miegkiszowym, ktdre na skutek odréznicowania
wrdcity do stanu embrionalnego i uzyskaty zdolnosé
do podziatdw, powodujqg przyrost na grubosé

¢ merystem zarodkowy - buduje zarodek

* merystem wierzchotkowy (korzenia

i pedu) - tworzy stozki wzrostu korzenia (okryty
czapeczkq) i pedu (okryty lisEmi okrywajgcymi),
powodujgc ich wydtuzanie; jest to wzrost
zlokalizowany i nieograniczony; umozliwia takze
pierwotny przyrost na grubos¢ korzeni i peddw
* merystem wstawowy (interkalarny)

— umieszczony jest w todydze u podstawy
miedzywezli, powoduje ich wydtuzanie;
chroniony jest przez pochewki lisciowe;
wystepuje np. u skrzypdw, traw, turzyc,
gozdzikowych

* merystem boczny pierwotny (kambium
wigzkowe) — wystepuje w wigzkach
przewodzqgcych rodlin dwulisciennych, wraz

z kambium miedzywigzkowym (wtdrnym) odktada
nowe elementy drewna i tyka, powodujgc
przyrost pedu na grubos¢

* merystem archesporialny (niektére rodzaje)

¢ kambium miedzywigzkowe (merystem boczny
widrny, miazga) — wystepuje w korzeniu i todydze
rodlin posiadajgcych zdolnos¢ przyrostu wtérnego
na grubos¢; odktada sie w postaci walca

miedzy tykiem i drewnem pierwotnym; w wyniku
podziatéw komdrek miazgi nowe komaorki drewna
sg odktadane do wnetrza, a tyka — na zewngtrz,
Cco powoduje przyrost na grubosc

« fellogen (miazga korkotwércza) - powstaje

w todydze z zewnetrznej warstwy kory pierwotnej,
w korzeniu z perycyklu; wytwarza na zewngtrz korek,
do wnetrza miekisz podkorowy (felloderme).

¢ kalus (merystem przyranny) — powstaje

z odréznicowanych zywych komaorek w miejscu
zranienia, powodujgc stopniowe zarastanie

» merystem archesporialny (wiekszo$¢ rodzajow)
- wystepuje w zarodniach roslin zarodnikowych

i nasiennych (w woreczku pytkowym i osrodku
zalgzka); komorki dzielq sie mejotycznie, formujgc
haploidalne zarodniki
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Tkanki state
Cechy

¢ niezdolne do podzialéw;

e calkowicie zréznicowane;

* wieksze od komérek merystematycznych;

¢ zawierajg duze wakuole;

* posiadajg dobrze wyksztalcong $ciane
komoérkows;

* majg dojrzale plastydy;

* niekiedy w wyniku wytworzenia sil-
nie zgrubialych Scian zanika ich zywa
zawartosc.

Tkanka okrywajgca

Tkanka okrywajgca chroni rosline przed nie-
korzystnym wplywem czynnikéw zewnetrz-
nych oraz nadmiernym parowaniem wody,
zapewniajgc rownoczesnie roslinie kontakt
ze §rodowiskiem zewnetrznym.

Tkanka okrywajgca pierwotna (skérka)

* wystepuje na mlodych organach;

* utworzona jest z jednej warstwy zywych
komoérek $cisle do siebie przylegajacych,
niezawierajgcych chloroplastow;

¢ dzieli sie na epiderme i ryzoderme.

Tkanka okrywajgca wtérna (korek, fellem)

* powstaje na starszych czesciach organéw
roslin w wyniku dziatalnosci fellogenu;

* zbudowana jest z wielu warstw martwych
komorek, nieprzepuszczajacych wody, po-
krytych suberyna;

* stanowi izolacje termiczng przed mrozem
1 przegrzaniem;

* w niektérych miejscach korka wystepuja
przetchlinki umozliwiajagce wymiane ga-
zowg i kontakt ze §rodowiskiem.

Tkanka migkiszowa

Tkanka miekiszowa wypelnia cialo rosliny.
Zbudowana jest z zywych, cienkoScien-
nych komérek o duzych wakuolach. Mie-

dzy komérkami wystepuja przestwory

PODZIAt TKANEK STALYCH
tkanki state pierwotne
jednorodne

migkiszowa miegkisz asymilacyjny felloderma

miegkisz zasadniczy

miekisz spichrzowy

miekisz powietrzny
okrywajgca epiderma (skérka pedu) korkowica (peryderma)

ryzoderma (skérka korzenia)

wzmacnigjgca kolenchyma (zwarcica)

sklerenchyma (fwardzica) — czesciowo

niejednorodne

sklerenchyma (twardzica)
- czesciowo

wewnetrzna

przewodzgca tyko pierwotne (floem pierwotny) tyko witdrne (floem wtdrny)
drewno pierwotne (ksylem pierwotny) drewno wtdrne (ksylem wtorny)
wydzielnicza powierzchniowa
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miedzykomoérkowe. Dzieki stabemu zréz- czedci lidci roslin dwuli$ciennych
nicowaniu komoérek miekiszu moga z nich i paprotnikéw;
powstawaé merystemy wtérne. * gqgbczasty — zawiera duze przestwory
Podziat tkanek migkiszowych miedzykomorkowe, wystepuje
ze wzgledu na strukture tkanki w liSciach roslin okrytonasiennych
* miekisz asymilacyjny (chlorenchyma) — za- i paprotnikéow;
wiera liczne chloroplasty, przeprowadza + wieloramienny — komérki silnie pofat-
fotosynteze; dowane, wystepuje w igtach niektérych
¢ palisadowy — zbudowany jest nagonasiennych;
z cylindrycznych komérek, miedzy * migkisz powietrzny (aerenchyma) — za-
ktérymi istniejg mate przestwory wiera bardzo duze przestwory miedzy-
miedzykomérkowe, wystepuje w gérnej komérkowe, wystepuje u roslin wodnych

SKtAD PERYDERMY

KORKOWICA
KOREK + { FELLOGEN } + {FELLODERI\/IAJ = [ (PERYDERMA) ]

OKR RO
epiderma e pokrywa nadziemne o aparaty szparkowe — umozliwiajg wymiane gazowq
organy pedu i parowanie wody (franspiracje), zawierajg chloroplasty,
e sktada sie zkomorek | zbudowane z komdrek szparkowych, ktére w zaleznosci
0 pogrubionej od turgoru otwierdjq sie bqdz zamykajq, i komorek
Scianie zewnetrznej przyszparkowych
zawierajgcej kutyne, o wtoski — jednokomarkowe, wielokomaorkowe, zywe lub
ktora tworzy warstwe martwe: czepne (Np. u przytuli czepnej i chmielu); wydzielnicze
zwanq kutykulqg, (np. witoski gruczotowe pelargonii, wioski trawienne rosiczki,
czasem dodatkowo miodniki w kwiatach); kutnerowe - zmniejszajq transpiracje
pokrytg woskiem i chroniq rosline przed nadmiernym promieniowaniem
(np. u dziewanny); parzgce (NpP. u pokrzywy)
» kolce - inaczej ciernie lisciowe, petniq funkcje ochronne,
nie majg wigzek przewodzqgcych, dajqg sie tatwo oderwac
(np. u rézy, jezyny; ciernie np. u tarniny sq pochodzenia
pedowego)
ryzoderma e pokrywa korzenie o wiosniki — zwiekszajg powierzchnie chtoniecia wody, sq
e zZbudowana jest jednokomdrkowe, nie wystepujq u roslin wodnych i zyjgcych
z komorek o cienkich w mikoryzie ektotroficznej z grzybami
Scianach, przez ktére e welamen - martwa warstwa komaorek w korzeniach
rodlina tatwo pobiera napowietrznych epifitdw (np. u niektdrych storczykdw); stuzy
z gleby wode wraz do pobierania wody z atmosfery i przymocowywania sie
z solami mineralnymi do nieréwnosci pni
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Histologia — nauka o tkankach

i bagiennych, umozliwiajagc im sprawng
wentylacje i wymiane gazowg oraz unosze-
nie sie ich organéw w wodzie (np. hiacynt
wodny, grazel zo6lty, moczarka kanadyj-
ska, grzybien bialy).

Podziat tkanek migkiszowych

ze wzgledu na petnione funkcje

* miekisz zasadniczy — wypelnia przestrze-
nie miedzy innymi tkankami, tworzgc
np. kore pierwotnag;

* miegkisz spichrzowy — jest bezzieleniowy,
gromadzi materialy zapasowe (cukry,
biatka, ttuszcze), niekiedy wode (tzw. mie-
kisz wodonos$ny np. u sukulentéw); wyste-
puje w organach spichrzowych (np. w bul-
wie ziemniaka, korzeniu marchwi, liSciach
kapusty itp.), w miesistych czesciach owo-
cow i w nasionach.

Tkanka wzmacniajgca

Tkanka wzmacniajgca zbudowana jest ze
SciS§le przylegajacych komoérek o $cianach
komoérkowych ze zgrubieniami, co zapew-
nia roslinie wytrzymatosé¢ i chroni jej organy
przed zlamaniem lub zgnieceniem.
Kolenchyma (zwarcica)
* utworzona jest z zywych komdérek Scisle
przylegajacych do siebie;
e zawiera chloroplasty;
* wystepuje w miodych, rosngcych organach
(mtode czesci todyg, ogonki lisciowe);
* istniejg dwa rodzaje kolenchymy:
¢ kgtowa — zgrubienia w katach

komoérek;
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¢ ptatowa — zgrubienia celulozowo-
-pektynowe wystepujace wzdluz $cian
komoérki.

Sklerenchyma (twardzica)

* zbudowana jest z martwych komoérek
o bardzo zgrubialych i zdrewniatych Scia-
nach (inkrustowanych ligning);

* wystepuje w starszych lodygach i drewnie
wtoérnym;

¢ sklerenchyma moze mie¢ postaé: wtdkien
sklerenchymatycznych (np. len, konopie);
komérek kamiennych sklereidéw (np.
migzsz gruszki, kokosa, pestka sliwki,
tupiny orzechow).

Tkanka przewodzqgca

Tkanka przewodzgca umozliwia transport
substancji w roslinie. Jest ona tkankg niejed-
norodng. Komérki przewodzace i elementy
dodatkowe tworzg wigzki przewodzace, ktére
sg silnie, rurkowato wydtuzone w kierunku
przewodzenia i zaopatrzone w liczne otwory
ijamki, dzieki czemu sg polgczone w funkcjo-
nalne ciaggi.

Woda i sole mineralne przewodzone sg
od korzenia do liSci. Gléwnym motorem
tego transportu jest sila ssgca lisci (trans-
port bierny). Asymilaty przewodzone sg od
lisci po calej roslinie dzieki aktywnemu
transportowi.

Drewno (ksylem)
* transportuje wode wraz z solami mine-
ralnymi oraz pelni funkcje wzmacniajgca

i spichrzows;
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¢ jest tkankg martwa; * naczynia (tracheje):

* wyrdznia si¢ drewno pierwotne i drewno ¢ dlugie rury utworzone z martwych

wtorne (u roélin z przyrostem wtérnym). komérek, w ktorych zanikl protoplast

Elementy przewodzace drewna: i Sciany poprzeczne;

¢ cewki (tfracheidy): ¢ boczne Sciany sg silnie zdrewniale,
¢ silnie wydtuzone, martwe komoérki zawierajg roznego ksztaltu zgrubienia

o wrzecionowatym ksztalcie; i jamki;

+ S$ciany zawierajg liczne jamki; ¢ wyrézniamy: naczynia siatkowate, na-

+ nadajg sztywno$¢ i wytrzymalosé czynia spiralne, naczynia jamkowate,

mechaniczng; naczynia obraczkowe.

+ wystepujg u paprotnikow, Elementy wzmacniajgce i spichrzowe drewna:

nagonasiennych i czesciowo u roslin * miekisz drzewny — zywe komorki pel-

okrytonasiennych; nigce funkcje spichrzowg i zapewniajace

POROWNANIE TKANEK ROSLINNYCH

rodzaj tkanki Zywa mariwa funkcje

miekiszowa zasadnicza + funkcja wypetniajgca
asymilacyjna + udziat w fotosyntezie
spichrzowa + gromadzenie materiatow
zapasowych
powietrzna + wentylacja roliny, zmniejszenie
masy wiasciwej
okrywajgca skorka + ochrona mechaniczna, ochrona
korek + przed nadmierng transpiracjq;
udziat w wymianie gazowe;j
wzmacniajgca kolenchyma + ) o .
ochrona i wzmocnienie rosliny
sklerenchyma +
przewodzgca - drewno | naczynia + przewodzenie wody
cewki + przewodzenie wody
wtdkna drzewne + funkcja wzmacniajgca
miekisz drzewny + funkcja spichrzowa
przewodzgca - tyko komorki sitowe + transport asymilatéw
rurki sitowe + tfransport asymilatéw
witdékna tykowe + funkcja wzmacniajgca
miekisz tykowy + funkcja spichrzowa

wydzielnicza

wydzielanie okreslonych
substanciji
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kontakt miedzy naczyniami i innymi
tkankami;

widkna drzewne sg dodatkowymi elemen-
tami wzmacniajgcymi, stanowig gltéwna

mase drewna.

tyko (floem)

transportuje asymilaty;

jest tkankg zywa;

wyroéznia sie tyko pierwotne i tyko wtorne;

zbudowane jest z kilku rodzajow

komorek:

+ komorki sitowe zachodzg na
siebie klinowato i kontaktuja
sie przez pola sitowe rozrzucone
po calej powierzchni; wystepuja
u nagonasiennych i paprotnikéw;

+ rurki sitowe zbudowane z zywych
komoérek o wydtuzonym ksztalcie,
utozonych w pionowe szeregi;
pasma cytoplazmy przechodzg
z jednej komérki do drugiej
przez liczne pory w ich $cianach
poprzecznych, tzw. sita; nie posiadajag
jader komérkowych, majg obnizony
metabolizm i wspomagane sg przez
komoérki przyrurkowe; wystepuja
u roslin okrytonasiennych;

+ miekisz tykowy — pelni funkcje
spichrzowg, wspétdziata
w przewodzeniu asymilatow;

+ widkna tykowe — zbudowane
z martwych komérek, stanowiag

element wzmacniajacy.
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Tkanka wydzielnicza

Tkanke wydzielniczg tworza pojedyncze

komoérki lub struktury wielokomérkowe

(twory wydzielnicze), ktore wydzielajg spe-

cjalne produkty przemiany materii.

Podziat tworéw wydzielniczych

* powierzchniowe — produkujg wydzieliny
na zewnagtrz rosliny:

+ wtoski gruczotowe — produkujg m.in.
olejki eteryczne, substancje parzace,
enzymy trawienne;

+ miodniki — wydzielajg nektar (kwiaty
roslin okrytonasiennych);

+ wypotniki (hydatody) — wydzielajg
krople wody;

+ komorki gruczotowe epidermy —
wydzielajg substancje zapachowe
(olejki eteryczne);

* wewnetrzne — odkladajg wyprodukowane
substancje wewnatrz rosliny:

+ rurki mleczne wypelnione sg sokiem
mlecznym, ktéry moze zawieraé: cukry,
biatka, garbniki, alkaloidy, kauczuk
(np. mak, drzewo kauczukowe);

¢ kanaty zywiczne zawierajg zywice,
chronigcg rosline przed infekcjami
(u drzew iglastych);

+ komorki gruczotowe — wydzielajg olejki
eteryczne do przestrzeni powstalych po
rozpadzie komoérek wydzielniczych (np.
w lisciach i owocach cytrusow);

+ idioblasty wydzielnicze — produkuja

i gromadzg wydzieline.
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Sprawdz sie!

Dopasuj rodzaje tkanek roslinnych do odpowiednich struktur.

1. skérka okrywajgca nadziemne czesci roslin A. wlosniki
2. skorka okrywajgca podziemne czesci roslin B. rurki sitowe
3. korek C. aparaty szparkowe
4. sklerenchyma D. przetchlinki
5. floem E. komorki kamienne
dg '3y 'ae 've ‘Ol
NOTATKI:
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METABOLIZM

Enzymy zbudowane sg z:
* czesci bialtkowej (apoenzymu);
* czedci niebiatkowej (kofaktora):
+ trwale zwigzanej z czescig biatkowa
(grupa prostetyczna);
+ nietrwale zwigzanej z czescig biatkowa
(koenzym), np. witaminy.
Na powierzchni enzymu znajduje si¢ centrum
aktywne, ktére odpowiedzialne jest za roz-
poznanie, wpasowanie i przemiany konkret-
nego substratu.

Enzymy allosteryczne posiadajg centrum
aktywne i centrum allosteryczne (miejsce
wigzania aktywatora bgdz inhibitora).

Wiegkszosé enzyméw to biatka, niektére to
czgsteczki RNA (rybozymy). Enzymy to bio-
katalizatory zwiekszajace szybko$¢ reakcji
chemicznych przez obnizenie energii aktywa-

cji (energii potrzebnej do zapoczgtkowania

reakcji chemicznej). Nie przesuwajg stanu
réwnowagi katalizowanej reakcji, a jedynie
skracajg czas potrzebny na jego osiggniecie.
Enzymy nie zuzywaja si¢ w reakcjach, ktére
przeprowadzajg.

Specyficznosé substratowa

Enzymy sg specyficzne wzgledem substra-
tow. Oznacza to, ze jeden rodzaj enzymu
katalizuje zazwyczaj tylko jeden rodzaj reak-
¢ji. Centrum aktywne umozliwia nawet roz-

poznanie stereoizomer6éw (formy b i L).
Istniejg dwa typy mechanizméw tgczenia

sie enzymu z substratem:

* model klucza i zamka — konformacje prze-
strzenne substratu i centrum aktywnego
sg podobne, substrat pasuje do centrum
aktywnego jak klucz do zamka;

* model indukcyjnego dopasowania — kon-

formacje przestrzenne substratui centrum

KATALIZA ENZYMATYCZNA

v

ENZYM + SUBSTRAT = KOMPLEKS ENZYM-SUBSTRAT = KOMPLEKS ENZYM-PRODUKT = ENZYM + PRODUKT

DEFINICJA HOLOENZYMU

{ APOENZYM J + [ KOENZYM J =

[ HOLOENZYM j
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Metabolizm

aktywnego nie sg identyczne, podczas po-

wstawania kompleksu enzym-—substrat

nastepuje naprezenie wigzan w obu sktad-

nikach i dopasowanie substratu do cen-

trum aktywnego; substrat pasuje do cen-

trum aktywnego jak reka do rekawiczki.
Kinetyka pracy enzymoéw

Réwnanie Michaelisa—Menten:

V="V sl
— Ymax [3]+KM

v — predkosé katalizowanej reakgcji;

Umax — teoretyczna predkosé zachodzenia

reakcji w warunkach optymalnych;

[s] — stezenie substratu;

K,, — stata Michaelisa, jest r6wna takiej war-

tosci stezenia substratu, przy ktorej predkosé

reakgji jest polowa predkosci maksymalne;j.
Kiedy [s] jest bardzo duze, mozna poming¢

K,;, woéwczas v = Uy

Enzymy przyspieszajq reakcje
biochemiczne co ngjmniej

milionkrotnie.

Kiedy [s] ma wartos¢ K,;, wtedy v = Y2 Upax
(polowa enzymoéw wystepuje w postaci kom-
pleksu aktywnego enzym—substrat E-S).

Im mniejsza wartos§é K,;, tym enzym ma
wieksze powinowactwo do substratu.

Dla matych wartosci [s] szybko$¢ reak-
cji jest wprost proporcjonalna do stezenia
substratu.

Mechanizm sprzezen zwrotnych ujemnych
— produkt koricowy szlaku jest inhibitorem

enzymu katalizujgcego pierwsza reakcje.

oksydoreduktazy (pierwsza klasa enzymow)
katalizujg reakcje typu redoks

dehydrogenaza mleczanowa (wystepuje
w komarkach wagtroby, bierze udziat w utlenianiu
szkodliwego nadmiaru kwasu mlekowego)

transferazy (druga klasa enzymaow)
katalizujqg przeniesienie grupy funkcyjnej z jednego
substratu na drugi

transaminaza glutaminianowa (przenosi grupe
aminowq na ketoglutaran, w wyniku czego
powstaje kwas glutaminowy)

hydrolazy (trzecia klasa enzymdw)
katalizujg reakcje rozpadu z udziatem wody

enzymy trawienne, np. amylaza slinowa, pepsyna,
lipaza trzustkowa

liazy (czwarta klasa enzymow)
katalizujg reakcje rozpadu bez udziatu wody

dekarboksylazy aminokwasdw albo ketokwasdw
np. dekarboksylaza pirogronianowa

izomerazy (pigta klasa enzymow)
katalizujg reakcje przegrupowania
wewnaqgtrzczgsteczkowego

izomeraza fosfofruktozy (przeksztatca fosfofruktoze
w fosfoglukoze - jest to jedna z reakcji fotosyntezy)

ligazy (sz6sta klasa enzymow)

katalizujg reakcje syntezy wigzan wymagajgcych
energii pochodzqgcej najczesciej z rozpadu
wysokoenergetycznych wigzan ATP

polimeraza DNA (wtqgcza kolejne nukleotydy
podczas replikacji)

WWW.CEL-MATURA.PL
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W taki sposéb komérka broni si¢ przed nad-
produkcjg produktu koricowego (on sam
hamuje swojg synteze).

Czynniki wptywajgce na prace enzymoéw

Przebieg reakcji enzymatycznych zalezy od
temperatury. Kazdy enzym ma swojg opty-
malng temperature, przy ktérej reakcja
enzymatyczna przebiega najszybciej, ale
réwnoczesnie nie obserwuje si¢ denaturacji
biatka enzymu. Wraz ze wzrostem tempera-
tury rosnie szybkos¢ reakcji enzymatycznych.
Po przekroczeniu pewnej wartosci szybkosé
ta nagle spada, co jest wynikiem cieplnej
denaturacji enzymu.

Czynnikiem istotnym dla szybko$ci prze-
biegu reakcji enzymatycznej jest stezenie
jonébw wodorowych (pH) w mieszaninie.
Kazdy enzym najlepiej dziala w optymalnym
dla siebie pH, w ktéorym szybkos$é katalizo-
wanej reakcji jest maksymalna (np. amylaza
Slinowa dziala w §rodowisku obojetnym, pep-
syna w kwasnym, a trypsyna w zasadowym).

Enzymy do uzyskania pelnej aktywno-
$ci wymagajg réznych czynnikéw chemicz-
nych przyspieszajacych ich dzialanie, czyli
aktywatoréw. Biorg one udzial w ustaleniu
odpowiedniej konformacji centrum aktyw-
nego umozliwiajgcej utworzenie kompleksu
enzym-—substrat. Ich role petnig jony metali
lub koenzymy.

Szybkosé reakcji enzymatycznych zalezy
od stezenia soli — r6zne optimum dla réznych

enzymow.

Do czynnikéw wplywajacych na szybkosé
reakcji enzymatycznych nalezg inhibitory,
ktére hamujg dzialanie enzymow; zjawisko
hamowania aktywnosci z udzialem inhibito-
réw nazywamy inhibicjqg.

Typy inhibiciji

¢ inhibicja kompetycyjna — inhibitor ma
strukture podobng do substratu i zajmuje
jego miejsce w centrum aktywnym en-
zymu, co moze doprowadzi¢ do zabloko-
wania reakcji; hamowanie kompetycyjne
mozna znie§é przez zwiekszenie stezenia
substratu (np. u oséb zatrutych metano-
lem w charakterze inhibitora kompetycyj-
nego podaje sie etanol);

¢ inhibicja niekompetycyjna — inhibitor ma
inng strukture niz substrat i czeSciowo
blokuje centrum aktywne (np. jony metali
ciezkich: miedzi, rteci);

¢ inhibicja allosteryczna — inhibitor oddzia-
luje odwracalnie na aktywno$¢ enzymu

w centrum allosterycznym, a nie centrum

aktywnym.

Regulacja aktywnosci enzymatycznej odbywa
sie przez zmiane struktury enzymu. Istniejg
odwracalne modyfikacje kowalencyjne (fos-
forylacja, defosforylacja) oraz nieodwra-
calne przeksztalcenie enzymu nieaktywnego
w aktywny:
¢ fosforylacja to dolgczenie reszty fosfora-
nowej do biatkowej czesci enzymu, katali-
zowane przez kinaze biatkowq; dotgczona

reszta fosforanowa zwieksza lub zmniejsza
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aktywno$¢ enzymu w zalezno$ci od miej-
sca fosforylacji i typu biatka;

¢ defosforylacja to usuniecie reszty fosfo-
ranowej z bialkowej czesci enzymu, kata-
lizowane przez fosfataze biatkowq; przez
zmiany aktywnosci kinazy i fosfatazy
mozliwa jest szybka regulacja enzymoéw;

e aktywacja proenzyméw polega na akty-
wowaniu enzyméw produkowanych w po-

staci nieaktywnej (proenzym); aktywacja

nastepuje w wyniku wyciecia fragmentu
tanicucha biatkowego blokujgcego centrum
aktywne wskutek oddzialywania réznych
czynnikéw; mogg nimi byé dzialania in-
nych enzyméw (np. trypsynogen prze-
ksztalcany jest w trypsyne pod wplywem
enterokinazy), jonéw H* (np. pepsynogen
przechodzi w pepsyne); w przypadku en-
zymo6w trawiennych mechanizm ten za-

bezpiecza tkanki przed samostrawieniem.

Podstawy metabolizmu

Metabolizm to caloksztalt przemian bioche-
micznych zachodzgcych w organizmie.

Anabolizm to endoergiczne reakcje syn-
tezy zwigzkow ztozonych z prostszych, wyma-
gajace dostarczenia energii. W ich wyniku
powstajg produkty o poziomie energetycznym
wyzszym niz substraty. Przyklady procesow
anabolicznych: fotosynteza, synteza bialka,
wigzanie azotu przez niektére bakterie.

Katabolizm to reakcje rozkladu zwigz-
kéw zlozonych na prostsze. Sg to przemiany
egzoergiczne, uwalniajgce energie, moga
wiec zachodzi¢ samorzutnie. W ich wyniku
powstajg produkty o poziomie energetycznym
nizszym niz substraty. Przyklady proceséw
katabolicznych: oddychanie, trawienie.

Szlaki metaboliczne to cigg zachodzacych
kolejno po sobie reakcji prowadzacych do
powstania konkretnych produktéw. Produkt

jednej reakcji jest substratem nastepnej,
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zwykle katalizowanej przez inny enzym.
Przykladem szlaku metabolicznego jest
glikoliza.

Cykle biochemiczne tworza zamkniete
petle, w ktorych cze$é produktow jest jedno-
cze$nie substratami dla pierwszej reakcji,
np. cykl Krebsa.

Akumulatory i przenosniki energii

w komorce

Akumulatory i przeno$niki energii w komoérce
to zwigzki organiczne zawierajgce wigzania
wysokoenergetyczne (duza ilo§é tzw. ener-
gii swobodnej). Najwazniejszym komorko-
wym magazynem energii chemicznej jest
ATP. Zwigzek ten jest zbudowany z adeniny,
rybozy i trzech reszt fosforanowych. Ener-
gia czgsteczki ATP jest zmagazynowana
w dwéch wigzaniach wysokoenergetycznych.
Rozerwanie jednego wigzania powoduje roz-
pad czagsteczki ATP do ADP i Pi (fosforanu
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nieorganicznego) oraz uwolnienie 30,5 kJ
energii, ktéra moze byé wykorzystana w pro-
cesach metabolicznych komérki (m.in. w pro-
cesach anabolicznych, np. biosyntezie bialek,
transporcie aktywnym, skurczach miesni,
przewodzeniu impulsé6w nerwowych).
Czasteczki ATP sg tez dawcami grup fos-
foranowych w procesach fosforylacji innych
czasteczek, co czesto zmienia ich aktywnosé.
Fosforylacja bialek jest mechanizmem wyko-
rzystywanym przez komérke do regulacji ich
dziatania (np. przylaczenie grupy fosforano-
wej do enzymu moze zwiekszaé badz zmniej-
szaé jego aktywnosé). Przykladowo od fosfo-
rylacji glukozy rozpoczyna sie glikoliza.

uwalnianie
energii

uwalnianie
energi

ATP ADP AMP

kumulowanie
energii

kumulowanie
energii

AMP — adenozynomonofosforan,

ADP — adenozynodwufosforan,

ATP — adenozynotrdjfosforan.
ATP powstaje w procesie fosforylacji z ADP
i Pi, gléwnie w trakcie oddychania wewnatrz-
komoérkowego w mitochondriach.

Fosforylacja — kowalencyjne przylgczenie

reszty fosforanowe;j:

substrat wysokoenergetyczny + ADP + Pi =
— substrat niskoenergetyczny + ATP

¢ fosforylacja substratowa — synteza ATP
z ADP i Pi na skutek bezposredniego utle-

niania substratu;

¢ fosforylacja fotosyntetyczna — synteza ATP
kosztem energii §wietlnej; zachodzi tylko

u fotoautotrofow:

barwnik
fotosyntetyczny
ADP + Pi + energia Swiethd ——————» ATP
przenosnik
elektronéow

¢ fosforylacja oksydacyjna — do syntezy ATP
wykorzystywana jest energia elektronéow
przekazywanych z wodoru na atomy tlenu
(w tancuchu oddechowym):
ADP + Pi + zredukowane przenosniki

wodoru (NADH,) + tlen — ATP + utlenione
przenos$niki wodoru (NAD) + woda
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Gtéwne szlaki i cykle metaboliczne

Fotosynteza

Fotosynteza to proces syntezy zwigzkow orga-

nicznych z prostych zwigzkéw nieorganicz-
nych (CO,, H,0) przy wykorzystaniu energii
Swietlnej oraz udziale barwnikéw asymila-
cyjnych i enzyméw. Organizmy przeprowa-
dzajgce fotosynteze: bakterie zielone i pur-
purowe, sinice, protisty samozywne, rosliny.

Etapy fotosyntezy

Faza jasna (fotochemiczna)
¢ zalezy od $wiatla;
e zachodzi w blonach tylakoidéw gran

plastydow;

* w czasie jej trwania powstaje sila asymila-
cyjna: ATP, NADPH;

* jej istotg jest przeksztalcenie energii
Swietlnej w energie wigzan chemicznych
zawartych w ATP;

* biorg w niej udzial dwa fotosystemy (PSI,
PSII) réznigce sie¢ wlasciwos$ciami chloro-
filu i karotenoidéw;

* pochlaniane przez chlorofil fotony powo-
duja wybicie elektronéw z czasteczki chlo-
rofilu; sg one wychwytywane przez prze-
no$niki elektronéw (np. ferredoksyne,
NADP, cytochromy);

LOKALIZACJA PROCESU FOTOSYNTEZY U ROSLIN

o MIEKISZ
LISC [ASYMLACYJNY]_' CHLOROPLAST GRANUM [ FOTOUKLAD ]

SCHEMAT FAZY JASNEJ

BIAtKA Fe-S —— FERREDOKSYNA

» NADP+* — NADPH + H*

CYTOCHROM B

o e

ADP
PSI <
pP-700 ATP
chlorofil a, b
karoteny
luteina
TYLAKOIDY STROMY
Tef ! ATP  ADP

H,0 - 2e - 2H" + %60, 1| &

r

PSII

p-680

chlorofil a, b
ksantofil
TYLAKOIDY GRAN

‘e

PLASTOCYJANINA < CYTOCHROM F €— CYTOCHROM B <« PLASTOCHINONY < FEOFITYNA
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* wyrézniamy fosforylacje fotosyntetyczna:
¢ cykliczng — elektrony wybite z PSI po
przejsciu przez szereg przeno$nikow
wracajg do PSI;

* niecykliczng — elektrony wybite z PSI
transportowane sg na przenosniki
wodoru NADP, a ich niedobér w PSI
uzupelniajg elektrony wybite z PSII;
z fosforylacjg niecykliczng zwigzana
jest fotoliza wody — rozpad czgsteczki
wody pod wptywem §wiatta na H* (two-
rzg NADPH,) i OH™ (uwalnia sig¢ tlen,
bedacy koricowym produktem fotosyn-
tezy); woda, ktora ulega fotolizie jest
dawcg elektronéw przekazywanych
wzbudzonemu chlorofilowi;

* produkty fazy jasnej: ATP, NADPH, O,;

* rownanie fazy jasne;j:

12 H,O + energia Swietina + 18 ADP +
+18Pi 512 (H) + 18 ATP + 6 O,

(H,) — zgromadzenie potencjatu redukcyjnego

w postaci NADPH (zredukowany fosforan

dinukleotydu nikotynamidoadeninowego,

potencjal redukcyjny niezbedny do syntezy

cukréow).

Faza ciemna (cykl Calvina)

* nie wymaga dostepu §wiatla;

* zachodzi w stromie chloroplastéw;

* polega na redukcji dwutlenku wegla przy
udziale sity asymilacyjne;j.

Etapy cyklu Calvina

¢ karboksylacja — polega na przylaczeniu
CO, do RuBP (rybulozo-1,5-bisfosforanu,

C,); powstaje czgsteczka szescioweglowa,

SCHEMAT CYKLU CALVINA

[RYBULOZOBISFOSFORANJ 0: O caastecdd FosFoeﬂAéAE?evNowv
RUBP (C) KARBOKSYLACJA PGA (2xCy)

& CYKL
w07+, CALVINA

5/ ALDEHYD FOSFOGLICERYNOWY
6

PGAL (2xC,)

witdrne produkty 1 /
fotosyntezy 6

GLUKOZA - inne cukry
KETOKWASY — aminokwasy
KWASY TLUSZCZOWE - ttuszcze
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ktéra rozpada sie na dwie czgsteczki PGA
(kwasu 3-fosfoglicerynowego, C3);

* redukcja — PGA ulega redukcji do PGAL
(aldehyd 3-fosfoglicerynowy), zZrédlem wo-
doru jest NADPH;

* regeneracja -5 z 6 czagsteczek PGAL zuzy-
wanych jest do odtworzenia RuBP; z 1 czg-
steczki PGAL syntetyzowane sa zwiazki
organiczne;

* réwnanie fazy ciemne;j:

6CO, + 12 (H,) + 18 ATP -
- C,H,,0, +6H,0 + 18 ADP + 18 Pi

6 12

Barwniki biorgce udziat
w fotosyntezie

Chlorofil to zielony barwnik skladajacy sie
z kompleksu jonu magnezowego i pochodnej
porfiryny z przylaczonym diugim ,ogonem”
fitolu (estru kwasu tluszczowego). W chlo-
roplastach wchodzi w sklad fotosystemow
(komplekséw barwnikowo-bialtkowych). Cza-
steczka chlorofilu ulega wzbudzeniu pod
wplywem S$wiatla. Z chlorofilu wybijany jest
elektron, ktéry dostaje sie na kolejne przekaz-
niki. W wyniku tego transportu elektronéw
powstaje sita asymilacyjna (ATP, NADPH).
Istnieje wiele odmian chlorofilu, ktére wyste-
puja u réznych organizmow:

* chlorofil a — rosliny, sinice;

¢ chlorofil b — rosliny, zielenice, eugleny;

e chlorofil ¢ — okrzemki, brunatnice;

¢ chlorofil d — krasnorosty.

Karotenoidy to zoélte, czerwone i pomaran-

czowe barwniki wystepujace w chloroplastach

WWW.CEL-MATURA.PL

i chromoforach. Absorbujg pewne zakresy
promieniowania $wietlnego (niebieski, fio-
letowy), a nastepnie przekazujg energie
stanu wzbudzonego na czasteczke chloro-
filu. Chronig takze chlorofil przed fotooksy-
dacja (sg przeciwutleniaczami). Przyklady
karotenoidow:

e karoten C_H

1w0tlsg — CZE€rwonopomaranczowy

barwnik, wystepuje u roslin;

* ksantofile C, H O, — zélte i brunatne
barwniki, np. luteina (zéttko jaj), zeaksan-
tyna (kukurydza), wiolaksantyna (fiotki),
fukoksantyna (wystepuje u brunatnic
i okrzemek).

Fikobiliny to barwniki fotosyntetyczne pochta-

niajgce glownie Swiatlo czerwone, pomaran-

czowe, zolte, zielone, wystepujace u sinic

(bakterie), glaukocystofitow i krasnorostow

(protisty). Zalicza si¢ do nich fikocyjanine

(barwnik niebieski) i fikoerytrobiline (barw-

nik czerwony).

Antocyjany (glikozydy) to rozpuszczalne
w wodzie barwniki wystepujgce przede
wszystkim w kwiatach. W zaleznosci od pH
soku komoérkowego i obecnosci jonéw nie-
organicznych w komoérce mogg przyjmowaé
barwe od czerwonej po fioletowg. Cyjanidyna
nadaje rézy barwe czerwong, chabrowi nie-
bieskg, a w potaczeniu z cukrami wystepuje
réwniez w owocach: truskawkach, jezynach,
wisniach, malinach. W przypadku, gdy gleba
wykazuje niedostatek azotu oraz fosforu,

poziom antocyjanu w roslinie gwaltownie
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wzrasta, a todygi i liScie zabarwiajg si¢ na
kolor czerwonofioletowy.

Czynniki wptywajgce na proces
fotosyntezy

Czynniki endogenne

® liczba i  rozmieszczenie — aparatow
szparkowych;

* powierzchnia liscia;

¢ grubosé kutykuli;

¢ wielko$¢przestworé6wmiedzykomorkowych;

* rozmieszczenie chloroplastow i zawar-
to$¢ chlorofilu w komoérkach migkiszu
asymilacyjnego;

* obecno$é barwnikéw asymilacyjnych:
chlorofile (np. a, b), karotenoidy (ksan-
tofil, karoten), fikobiliny (fikocyjanina,
fikoerytryna).

Czynniki egzogenne

¢ Swiallo — wplywa gléwnie na faze jasng;
chlorofile wykazuja dwa maksima ab-
sorpcji: przy dtugosci fali ok. 480 nm (nie-
bieski zakres widma) oraz przy 680 nm
(czerwony zakres widma); do pewnego mo-
mentu wzrost natezenia $wiatta zwiek-
sza tempo fotosyntezy; jednak nadmierne
o$wietlenie hamuje ten proces, glownie
przez utlenianie chlorofili w fotosyste-
mach; przy stabym o$wietleniu chloropla-
sty ustawiajg sie prostopadle do kierunku
padania swiatta, przy silnym o$wietleniu
ustawiajg sie réwnolegle; w $wietle roz-
proszonym lub w ciemnosci chloroplasty

rozmieszczajg si¢ rownomiernie;

* temperatura — wplywa glownie na faze
ciemng, optymalna
ok. 20-35°C;

* stezenie CO, — w atmosferze jest niskie

temperatura to

i wynosi 0,03%; jest to warto$¢ ponizej
optymalnej;

* woda-—jest substratem fotosyntezy, uwad-
nia m.in. protoplasty komérek migkiszu
asymilacyjnego, aparaty szparkowe;

* sole mineralne - niedob6r Fe, Mg, N ha-
muje synteze chlorofilu, cytochroméw,
nukleotydéw; niedobér K, Mn, Cl ograni-
cza aktywnos$¢ enzyméw waznych dla
tego procesu.

Znaczenie fotosyntezy

Fotosynteza warunkuje zycie na Ziemi,
dzieki niej mozliwa jest przemiana materii
nieorganicznej w organiczng. Zwigzki orga-
niczne, ktére zostaja wytworzone w trakcie
tego procesu, sg czynnikiem budujacym oraz
pokarmowym. Przez proces wigzania dwu-
tlenku wegla i uwalniania tlenu mozliwe

jest zachowanie stabilnej sytuacji gazowe;.

Oddychanie
wewngtrzkomérkowe

Oddychanie wewngtrzkomoérkowe to procesy

zachodzgce w komorce, stuzgce wyzwoleniu
ze zwigzk6éw organicznych uzytecznej biolo-
gicznie energii gromadzonej w wysokoener-
getycznych wigzaniach ATP.

Podstawowym substratem energetycz-

nym dla komoérki jest glukoza. W przypadku
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jej niedoboru wykorzystywane sg tluszcze,
a w skrajnych przypadkach biatka.

Utlenianie glukozy nastepuje etapowo, by
energia uwalniala sie stopniowo, co zapew-
nia wydajno$¢ i bezpieczenstwo.

Oddychanie beztlenowe

¢ zachodzi w cytoplazmie;
¢ fermentacja mleczanowa (np. miesnie,

bakterie):
C,H,,0, + 2 ADP + 2 Pi

6 12
-

2 CH,CHOHCOO" + 2 ATP
¢ fermentacja alkoholowa (drozdze):

CH,_ O, +2ADP + 2 Pi

6 1276
-

2 CH,CH,OH + 2 CO, + 2 ATP

Oddychanie tlenowe

* reakcje zachodzg w  cytoplazmie
i mitochondrium:

CH,,0, + 6 O,+ 36 ADP + 36 Pi
_)
6 CO, + 6 H,0 + 36 ATP (+ 2872 kJ; 686 kcal)

Etapy oddychania komérkowego
Glikoliza

¢ zachodzi w cytoplazmie;

* polega na stopniowym rozkladzie glukozy
do kwasu pirogronowego;

* na aktywacje glukozy zuzywane sg dwie
czgsteczki ATP;

* prowadzi do wytworzenia czterech czgste-
czek ATP (fosforylacja substratowa);

* podczas tego procesu zachodzi takze prze-
niesienie dwéch atoméw wodoru na prze-

nos$niki wodoru (NAD");

WWW.CEL-MATURA.PL

e produkty glikolizy: z jednego mola glu-
kozy powstajg dwa mole wigzan ATP, dwie
czgsteczki pirogronianu, dwie czgsteczki
NADH,;

* spalenie 1 mola glukozy powoduje wydzie-
lenie 2868 kdJ ciepla;

* rownanie reakeji glikolizy:

CH,,O, + 2 ADP + 2 Pi + 2 NAD*

6 1276
-

2 CH,COCOO + 2 ATP + 2 NADH +
+2H"+H,0

Reakcja pomostowa

* zachodzi w macierzy mitochondrialnej;

* polega na oksydacyjnej dekarboksylacji
pirogronianu;

* podczas tego etapu powstaje zwigzek dwu-
weglowy: acetylo-CoA.

Cykl Krebsa (cykl kwasu cytrynowego)

* zachodzi w macierzy mitochondrialnej;

* podczas tego etapu grupa acetylowa
przylaczana jest z acetylo-CoA do
szczawiooctanu;

* w przebiegu tych reakcji atomy wo-
doru przenoszone sg na przenosniki
wodoru NAD* i FAD* (dinukleotyd
flawinoadeninowy);

* podczas tego etapu nastepuje uwalnianie

CO,;
* zachodzi synteza ATP (fosforylacja
substratowa);

* reakcja cyklu Krebsa dla jednej reszty

acetylowe;j:

acetylo-CoA + 3 NAD* + FAD* + ADP + Pi
_)
2 CO, + 3 NADH + FADH, + ATP + CoA



KOREPETYCJE MATURZYSTY

Utlenianie koncowe na taincuchu

oddechowym

* przebiega w blonach grzebieni mito-
chondrialnych;

* polega na elektro-
néw (z NADH i FADH,) przez szereg

przeno$nikéw;

przenoszeniu

* podczas tego etapu elektrony trafiajg
ostatecznie na tlen, co prowadzi do dolg-
czenia jonow H* (ze §rodowiska) i powsta-
nia H,O;

* nastepuje fosforylacja oksydacyjna -

energii do syntezy ATP dostarczajg elek-

trony redukujgce tlen (podczas tego etapu

powstaje najwiecej czasteczek ATP).

Utlenianie kwaséw ttuszczowych
(B-oksydacija)
Zachodzi

Kwasy tluszczowe sg enzymatycznie rozkla-

w macierzy mitochondrialne;j.

dane na zwigzki dwuweglowe — reszty octa-
nowe, ktore tgczg sie z CoA (koenzymem A)
w acetylo-CoA. Czasteczki acetylo-CoA wig-
czane sg w cykl Krebsa, nastepnie zachodzi
utlenianie konicowe w laricuchu oddechowym.
Inny produkt hydrolizy ttuszczéw — glicerol —
jest zuzywany w glikolizie po przeksztalce-
niu w fosfodihydroksyaceton. Z 1 g tluszczu
uzyskuje si¢ dwa razy wiecej energiinizz 1 g
cukroéw.

Celem wszystkich proceséw metabolicz-
nych zachodzgcych w organizmie jest utrzy-
manie homeostazy, czyli wzglednie statego

srodowiska wewnetrznego organizmu.

MECHANIZMY HOMEOSTATYCZNE

optymalny poziom jondw i innych
substancji w ptynach ustrojowych

{ optymalny poziom [

uwodnienia organizmu

obrona immunologiczna bronigca
przed inwazjq ciat obcych

zachowanie odpowiedniegj
zdolnosci do reagowania

\X

\ HOMEOSTAZA

s‘robilny poziom
cukru we krwi

odpowiednio wysokie stezenie tlenu
i niskie dwutlenku wegla we krwi

stata tfemperatura
ciata

zmienne tempo metabolizmmu m.in.
} przez kontrole hormonalng
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POROWNANIE SUBSTRATOW | PRODUKTOW GLOWNYCH PRZEMIAN METABOLICZNYCH

przemiana metaboliczna substraty produkty

fotosynteza CO,. H,0 glukoza, O,

glikoliza glukoza, NAD+, ADP pirogronian i H*, NADH, ATP
oddychanie beztlenowe (fermentacja) | glukoza, ADP mleczan i H* lub alkohol etylowy

i CO,, ATP

oddychanie
tlenowe

reakcja
pomostowa

pirogronian, NAD*

acetylo-CoA

cykl Krebsa

acetylo-CoA, NAD+, FAD,
ADP

CO,, NADH, FADH,, ATP

tancuch
oddechowy

NADH, FADH,, ADP, O,

NAD+, FAD*, ATP, H,O

ogolnie

glukoza, O,, ADP

CO,, H,0, ATP

glukoneogeneza - ofrzymywanie
glukozy z innych zwigzkdw, ma
miejsce w wqtrobie

pirogronian, H*, NADH, ATP,
GIP

glukoza, NAD*, ADP, GDP

rozktad kwaséw ttuszczowych

kwasy ttuszczowe, NAD+,
FAD

acetylo-CoA, NADH, FADH,

synteza kwaséw ttuszczowych

acetylo-CoA, NADPH, ATP

kwasy ttuszczowe, NADP+, ADP

cykl mocznikowy — zachodzi
w wqtrobie (rozktad jondw
amonowych do mocznika)

NH,*, CO,, asparaginian,
H,O, ATP

mocznik, fumaran, ADP, AMP

POROWNANIE ODDYCHANIA TLENOWEGO | BEZTLENOWEGO

cecha oddychanie beztlenowe oddychanie tlenowe
substrat oddechowy glukoza glukoza i tlen
produkt koncowy kwasy (np. mlekowy), CO,iH,0

alkohole (np.etylowy)

miejsce przebiegu procesu cytoplazma cytoplazma, mitochondria

etapy procesu glikoliza, glikoliza, reakcja pomostowa,
odzyskanie NAD cykl Krebsa, utlenianie koncowe

typ fosforylaciji substratowa substratowa i oksydacyjna

liczba moli ATP z T mola glukozy

brutto/netto 4/2 40/36 (lub mniej)
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Sprawdz sie!

KOREPETYCJE MATURZYSTY

1. Mechanizm sprzezeni zwrotnych ujemnych to czesty sposéb regulacji reakcji

enzymatycznych. Kazdy etap ciggu reakcji enzymatycznych przedstawionego

na schemacie jest katalizowany przez inny enzym. Ocen skutek:

A. wzrastajgcego stezenia

produktu koricowego (Px);

B. odprowadzania produktu koncowego (Px).

enzym 1

enzym 2

enzym 3

@

2. Uzupetnij tabele.

cechy
nazwa zwigzku

zwigzek A

zwigzek B

liczba reszt kwasu fosforowego

liczba wigzan
wysokoenergetycznych

rola w komaérce

jest podstawowym nosnikiem
energii w komdrce/ umozliwia
uwalnianie energii

umozliwia kumulowanie
energii uwalnianej
w reakcjach egzoergicznych

3. Uzupelnij tabele.

cecha
poziom energetyczny substratow

anabolizm

katabolizm

poziom energetyczny produktéw

uwalnianie/kumulowanie energii

przyktady
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ROZNORODNOSC ORGANIZMOW ZYWYCH

Zasady klasyfikaciji i sposoby identyfikacji

organizmoéow

Systematyka zajmuje sie klasyfikacjg orga-
nizméw zywych na jednostki (taksony) na
podstawie pokrewienistwa. Twoércg nowo-
zytnej systematyki byl Linneusz (XVII w.),
ktéry wprowadzit tzw. nomenklature bino-
minalng. Zgodnie z nig pierwszy czlon jest
nazwg rodzajowg, drugi gatunkows.
Taksony stosowane we wspoétczesnych
systemach klasyfikaciji

system botaniczny

system zoologiczny

gromada (typ) typ

klasa gromada
rzqd rzqd
rodzina rodzina
rodzaj rodzqj
gatunek gatunek

Wyrézniamy 5 krélestw organizméw zywych:
¢ prokarionty (organizmy bezjgdrowe):

1. bakterie (Bacteria);

2. protisty (Protista);
¢ eukarionty (organizmy jadrowe):

3. rosliny (Plantae);

4. grzyby (Fungi);

5. zwierzeta (Animalia).

Systemy klasyfikaciji

Sztuczne (np. Linneusza) oparte sg na
okreslonych kryteriach morfologicznych
i anatomicznych (np. kolor kwiatéw, liczba

precikow).

Naturalne (filogenetyczne) oparte sga na

pokrewienstwie miedzy organizmami:

¢ kladystyka — tworzenie drzew (kladogra-
mo6w) na podstawie cech wspélnych miedzy
organizmami; poszukuje sie cech, ktére
pojawiajg sie w ewolucji po raz pierwszy,
a organizmy, ktére takg ceche (tzw. ceche
pochodng) posiadaja, lgczy sie w grupy
(klady); za spokrewnione uwaza si¢ or-
ganizmy, ktére posiadajg cechy wspélne
tylko dla tych dwaéch taksonéw;

¢ systematyka molekularna — opiera sie na
badaniu mutacji w DNA i RNA oraz zmian
w biatkach (np. cytochromach); w wyniku
badan prowadzonych na tRNA przez Carla
Woese podzielono organizmy zywe na do-
meny: archeony (Archea), bakterie (Bacte-
ria), jadrowce (Eucarya).

Oznaczanie organizmow

Do oznaczania organizméw stuza atlasy lub
klucze umozliwiajace rozpoznawanie organi-
zm6w na podstawie wyraznie wyrézniajgcych
je cech zewnetrznych — np. koloru kwiatéw
czy ksztaltu liSci. W kluczach znajdujg sie
opisy cech organizméw ulozone w przeciw-
stawne (wykluczajgce si¢) pary. Obok kaz-
dego opisu znajduje sie cyfra odsylajaca do

dalszych poszukiwan.
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Dualistyczna natura wiruséw

Cechy wiruséw swiadczqce o przynaleznosci

do materii nieozywionej

* nie posiadajg budowy komoérkowej;

* nie przeprowadzajag proceséw meta-
bolicznych;

* poza komérkami nie przejawiajg zadnych
funkcji zyciowych.

Cechy wiruséw swiadczqgce o przynaleznosci

do materii ozywionej

* zbudowane sg ze zwigzkéw organicznych
wystepujacych w organizmach zywych:
biatek, kwaséw nukleinowych;

* istnieje mozliwo$§¢ namnazania ich infor-
macji genetycznej;

* posiadajg material genetyczny zdolny do
mutacji;

¢ ich strategie dzialania mozna nazwaé
pasozytnictwem.

Podstawowa, kompletna jednostka wirusa

to wirion. Jego budowa jest SciSle zwigzana

z przystosowaniem do skrajnego pasozytnic-

twa. Wielkos¢ wirusé6w waha sie od kilku-

dziesieciu do kilkuset nanometréw. We wne-

trzu wirionu znajduje sie materiat genetyczny

(jedno- lub dwuniciowy, o budowie kolistej

lub liniowej, koduje bialka kapsydu i enzymy

konieczne do ekspresji genéw wirusa oraz

replikacji jego genomu).

Podziat wiruséw i ich materiat genetyczny

¢ bakteriofagi — DNA lub RNA;
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* wirusy roSlinne — RNA;
¢ wirusy zwierzece — DNA lub RNA.
Budowa wirionu

Zewnetrzng czes¢ wirionu stanowi otoczka

biatkowa - kapsyd, zbudowany z kapsome-

réw. Kapsyd niektérych wiruséw, na przy-

klad grypy lub HIV, okryty jest dodatkowo

biatkowo-lipidowg ostonkg. Oslonke two-

rzg elementy blony komoérkowej gospodarza

z dodatkiem glikoprotein wirusa.

Ksztatty wirionow

* brytowy — np. wirus polio;

* brytowy z otoczkq lipidowqg — np. HIV;

* pateczkowaty (spiralny) — np. wirus mo-
zaiki tytoniowej (TMV);

* pateczkowaty (spirainy) z otoczkq lipidowg
— np. wirus wécieklizny;

* brytowo-spiralny (ztozony) — np.
bakteriofag.

Etapy infekcji wirusowej

Etap adsorpciji

® rozpoznanie receptorow komoérkowych
przez glikoproteiny oslonki biatkowo-lipi-
dowej wirusa;

* rozpoznanie rodzaju (gatunku, szczepu)
komorki bakteryjnej przez wtékna ogonka
bakteriofaga.

Etap wnikania (penetraciji)

* przenikanie calego wirusa do wnetrza

komorki; rozklad kapsydu przez enzymy

komoérkowe;
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* przebicie $ciany i blony komoérkowe;j
przez specjalne bialko kurczliwe nasady
ogonka (bakteriofagi wprowadzajg do ko-
morki tylko kwas nukleinowy zawarty
W wirionie).

Etap eklipsy

¢ faza utajonego wystepowania w zakazonej
komorece.

Etap replikaciji

¢ powielanie materiatu genetycznego (repli-
kacja) wirusa, synteza skladnikéw kap-
sydu z wykorzystaniem enzymoéw, energii,
rybosoméw komorki gospodarza;

e gsynteza glikoprotein wirusa oraz ich

transport.

Etap sktadania (dojrzewania)

¢ formowanie nowych wirionéw, polgczenie
kwasu nukleinowego wirusa z biatkowymi
kapsydami (przypadkowo moze zostaé za-
pakowany fragment materialu genetycz-
nego gospodarza).

Etap uwolnienia (elucji) — uwalnianie

wirionéw moze si¢ odbywaé na dwa sposoby:

* wirusy zwierzece z ostonkg paczkujg z po-
wierzchni komoérki (ostonka lipidowa wi-
rusa to zwykle pozyskany fragment blony
komoérkowej gospodarza);

* wirusy bez ostonki zwykle wydostajg sie
na zewnatrz po lizie (rozpadzie) komérki,

zakazajac nastepne komorki.

CYKL LIZOGENICZNY

wirusy fagodne — na przykladzie faga A (lambda) atakujgcego Escherichia coli:
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podziaty komaorki bakteryjne;j
i jednoczesne namnazanie DNA faga
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Cykllityczny jest charakterystyczny dla wiru-
sow zjadliwych. Wystepuje u bakteriofaga
T4. Prowadzi do rozpadu (lizy) atakowanej
komorki. Wirus wnika do komérki, zmusza
ja do powielenia wirusowego kwasu nukle-
inowego i do syntezy wirusowych bialek.
Powstaja potomne czgsteczki wirusa, ktére
opuszczajg komorke, niszczac jg.

Wirus nie powoduje $mierci komorki,
lecz ulega wigczeniu w obreb komérkowego
DNA. Nie ulega ekspresji — unieczynnia
sie w postaci nazywanej profagiem (prowi-
rusem). DNA wirusa jest przekazywany
komérkom potomnym w procesach podzia-
16w komoérkowych. Prowirus ,u$piony”
w komérce moze jg w pewnych warunkach
zaatakowad, np. pod wplywem promieniowa-
nia ultrafioletowego, wysokiej temperatury,
oslabienia komorki gospodarza. DNA wiru-
sowy zostaje wtedy wyciety z genomu gospo-
darza i wchodzi w cykl lityczny zakonczony
rozpadem komorki.

Zjawisko to uznaje si¢ za przyczyne nie-
ktérych zmian nowotworowych, a wirusy
je wywolujace nazywa si¢ wirusami onko-
gennymi. Taki cykl jest charakterystyczny
dla bakteriofagéow, ktérych genom zawiera
DNA. Do DNA komorki gospodarza mogg

wlaczaé sie rowniez retrowirusy.
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Retrowirusy
Grupa wiruséw RNA atakujgcych wylgcz-

nie komoérki eukariotyczne. Ich genom jest
zbudowany z dwoch identycznych kopii
jednoniciowego RNA, ale po wniknieciu do
komorki ulega przepisaniu na dwuniciowy
DNA przez enzym — odwrotng transkryp-
taze — w procesie odwrotnej transkrypcji.
DNA wirusowy zostaje nastepnie wlgczony
w obreb DNA gospodarza i moze zacza¢ sie
intensywnie namnaza¢é lub przej$é w postac
nieczynnego prowirusa.

Przyktady retrowirusow

e wirus HIV — wirus nabytego niedoboru
odpornosci cztowieka;

e wirus BIV — wirus niedoboru odporno$ci
bydia;

® wirus HTLV — wirus bialaczki ludzkiej komoé-
rek T.

Cykl zyciowy retrowirusa (na przyktadzie

wirusa HIV)

HIV to wirus niedoboru immunologicznego
atakujgcy uklad immunologiczny. Zdol-
no$é organizmu do zwalczania choréb stab-
nie w miare ubywania limfocytéw T. Kiedy
liczba tych komérek osigga punkt krytyczny,
lekarze stwierdzaja u pacjenta AIDS -
zespol nabytego uposledzenia odpornosci.
Kolejne etapy cyklu wirusa HIV
e wirus HIV, dzieki glikoproteinom wig-
zgcym sie z receptorami komoérki, wnika
do limfocytu T i uwalnia materiat

genetyczny;
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enzym odwrotna transkryptaza przepi-
suje RNA wirusa na DNA;

DNA wirusowy wiacza sie do DNA ko-
morki gospodarza;

prowirus moze przybra¢ postaé nieczynng
(utajong, ktéra moze trwaé do kilkunastu
lat) lub czynng — kieruje wtedy produkcja
kopii RNA i bialek potrzebnych do budowy
nowych wirionéw;

nowo uformowane wiriony wypaczkowuja,
zabierajgc fragment blony komodrkowe;j

gospodarza.

Obrona organizmoéw przed wirusami

* obecnos¢ w komoérkach bakteryjnych en-

zymo6w restrykcyjnych (restryktaz), ktore
tng DNA bakteriofaga;

¢ uwalnianie z atakowanych komoérek inter-

feronu — bialka, ktére uniemozliwia na-

mnazanie si¢ wiruséw w komoérkach;

¢ zdolno§é do wytwarzania przeciwcial,

ktére niszczg wirusy.

Sprawdz sie!

Choroby wirusowe

Profilaktyka choréb wirusowych

izolowanie osobnikéw chorych;
likwidowanie nosicieli (np. owadéw prze-
noszgcych wirusy chorobotwoércze roslin);
stosowanie szczepionek;

przestrzeganie zasad higieny i przepiséw
BHP;

mycie owocow i warzyw;

posiadanie stalego partnera lub stalej
partnerki, stosowanie prezerwatyw;

szkolenia na temat sposob6w zakazenia.

Dlaczego trudno jest walczyé z chorobami wirusowymi? Uzasadnij odpowiedz.
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AIDS (wirus HIV)

dysfunkcja uktadu odpornosciowego, obecnosc
we krwi przeciwciat p/HIV, powiekszenie weztdw
chtonnych, spadek masy ciata, gorgczka,
grzybice jamy ustnej; ostatni etap zakazenia
(AIDS): zapalenie ptuc, gruZlica, opryszczka,
grzybice, nowotwory (migsak Kaposiego), Smierc

przez tozysko, z mlekiem
matki, przez zakazonq krew
(transfuzje, narkomania),
droga ptciowa (sperma,
wydzielina z pochwy),
tfransplantacje

czasem swedzgca wysypka, powoduje trwatq
odpornos¢, niebezpieczna dla ptodu (gtuchota,
Slepota)

grypa dreszcze, bdle stawowo-migsniowe, bdle gtowy, droga kropelkowa
(3 typy wirusdw: gorqgczka, suchy kaszel
A,B,OC)
odra zte samopoczucie, wysoka gorgczka, ostry bol droga kropelkowa

gardta, niezyt nosa i spojowek, suchy kaszel,

biatawe plamki z czerwong obwodkg w jamie

ustnej, rézowa wysypka
swinka gorgczka, bdle gtowy, bolesne obrzmienie droga kropelkowa, kontakt
(hagminne Slinianek gtdwnie przyusznych (powiktaniem bezposredni, posrednio przez
zapalenie u dzieci moze by¢ zapalenie opon mézgowo- zakazone przedmioty
przyusznic) -rdzeniowych, u dorostych zapalenie jgder

i trzustki)
rézyczka powiekszenie weztdw chtonnych, bladorézowa, droga kropelkowa

ospa wietrzna

pecherzykowate, swedzgce plamki z czerwonq
obwddkg wypetnione surowiczym ptynem, zte
samopoczucie, bdle miesni i gtowy, gorgczka

droga kropelkowa,
bezposredni kontakt
z wykwitami skérnymi chorego

choroba
Heinego-Medina
(porazenie
dzieciece - wirus
polio)

wywotywana jest przez wirusy atakujgce neurony
ruchowe rdzenia, a takze pnia mézgu, co
powoduje porazenie miesni klatki piersiowej —
nastepuje niewydolno$¢ oddechowa, uszkodzenie
uktadu nerwowego, zanik neurondw ruchowych,
ktdre przestajq przewodzi¢ impulsy do migsni, bole
miesni, szczegdlnie karku (chory moze odczué
jego sztywnosc¢), uczucie zdretwienia konczyn

z rdbwnocze$nym ich ostabieniem, kidre stopniowo
postepuje, prowadzgc do catkowitego porazenia

droga fekalno-oralna

katar
(niezyt nosa)

kichanie, drapanie w nosie i gardle, wyciek
ptynnej wydzieliny z nosa, ogdlne ostabienie, stan
podgorgczkowy

droga kropelkowa

wzw

(wirusowe zapao-
lenie wqgtroby)
typu A

ostabienie, sennos¢, bdle gtowy, brak apetytu,
wstret do potraw ttustych, czasami gorgczka, pod
koniec pobolewanie wagtroby, zotgdka, czasem
zottaczka (zazdtecenie skory, bton Sluzowych

droga fekalno-oralna
(choroba brudnych rgk)

wszczepienna)

waqgtroby, a nawet mierci

(pokarmowe) — i biatkdwki oczu)

wirus HAV

WZW typu B objawy podobne jok w WZW A, stan przewlekty bezposredni kontakt z chorym,
(Zz6étaczka moze doprowadzi¢ do zottaczki, marskosci fransfuzja zakazonej krwi,

zakazenie ptodu przez matke

WWW.CEL-MATURA.PL
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niewydolnosci
oddechowe))
— wirus SARS

temperatura powyzej 38°C, dusznos¢, koniecznose
podtgczenia do respiratora

WZW typu C zapalenie i uszkodzenie wqgtroby, jest przyczynq zakazajgq osoby chore
— wirus HCV marskosci | raka wgtroby, zazdtcenie powtok i nosiciele, zakazona krew
skérnych, zte samopoczucie (pobieranie, transfuzja,

operacja, tatuaz, manicure,
pedicure, stosunek seksualny)

SARS choroba pojawita sie w 2002 r. w Chinach, droga kropelkowa

(zespot ostre; gorgczka, boéle migsniowe, ostabienie, zaburzenia

ciezkiej zotqdkowo-jelitowe, kaszel, bdl gardta,

gorgczka
krwotoczna - wirus
Ebola

(RNA-wirus)

gorqgczka, boéle migsni, biegunka, wymioty, bdle
brzucha, klatki piersiowej, wysypka, krwotoki
wewnetrzne, Smier¢ z wykrwawienia

bezposredni kontakt z chorym

26Ma febra

od tagodnych objawow do ciezkiej choroby
konczqgcej sie Smierciq

przenoszony przez komary
(Afryka, Ameryka Potudniowa)

opryszczka opryszczka wargowa: zapalne pecherzyki na droga kropelkowa,
wargach; opryszczka narzqgddw ptciowych: bezposredni kontakt z osobg
pecherzyki na narzgdach rozrodczych zakazong

wécieklizna zmeczenie, gorgczka, bdl potylicy, halucynacje, bezposredni kontakt ze §ling
torsje, po kilku dniach nadmierne pobudzenie lub zakazonego zwierzecia
porazenie, konwulsje, slinotok i wodowstret; Smierc
nastepuje po tygodniu od wystgpienia objawdw

HPV zmiany rozrostowe na skorze i btonach §luzowych, kontakt z zarazonym

(wirus brodawki, kurzajki, rak szyjki macicy naskoérkiem lub droga ptciowa

brodawczaka

ludzkiego)

Bakterie (Bacteria) to jednokomoérkowe,
prokariotyczne organizmy o olbrzymiej roz-
norodnosci form i czynnosci zyciowych. Ich
wielko$é szacuje sie w granicach od 0,2 do
kilkudziesieciu mikrometréw. Zyja pojedyn-
czo lub w koloniach.

Podziat morfologiczny bakterii

Bakterie kuliste
¢ ziarenkowce, ziarniaki (Coccus) — komérka

bakteryjna ma ksztalt kulisty;

dwoinki (Diplococcus) — wystepuja
parami;

czworaczki, tetrady - wystepujg
czworkami;

pakietowce (Sarcina) —  regularne
prostopadlosciany;

paciorkowce (Streptococcus) — stanowigce
fanicuch komérek i powstajgce na skutek
podziatéw kolejnych komoérek w tej samej

plaszczyznie;
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¢ gronkowce (Staphylococcus) — bedace, jak
sama nazwa wskazuje, zgrupowaniami
komoérek o ksztalcie grona, powstajg na
skutek podziatéw komoérek w wielu roz-
nych ptaszczyznach.

Bakterie wydtuzone (pateczkowate)

* pateczki (Bacterium) — wydtuzone;

* laseczki (Bacillus) — pateczki z prze-
trwalnikami;

* maczugowce (Corynebacterium) — przy-
pominajgce maczugi;

* wrzecionowce (Fusobacterium) — o ksztal-
cie wrzeciona;

® nici lub nitkowce — bardzo silnie wydtu-
zone komorki;

* pratki (Mycobacterium).

Bakterie skrecone i spiralne

* przecinkowce (Vibrio) — przypominajace
przecinki;

* Srubowce (Spirillum) — majg ksztalt falisty
i sg podobne do wezy;

¢ kretki (Spirochaetes) — maja komoérke skre-
cong o niespotykanej wéréd innych bakte-
rii budowie.

Bakterie rozgatezione

* promieniowce (Actinomycetales) — nitko-
wato rozgatezione.

Bakterie opanowaly wszystkie siedliska,

nawet te ekstremalne, nieprzyjazne dla

innych organizméw, np. solanki, gorgce

i kwaséne zrédia.
Na ich sukces ekologiczny zlozylo sie kilka

czynnikow:
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* odporno$é na niekorzystne czynniki Sro-
dowiska (niektére bakterie posiadajg
ochronne otoczki §luzowe, tworza formy
przetrwalnikowe);

* szybkie zwiekszanie liczebnosci dzieki
czestym podzialom komoérek;

* przekazywanie informacji genetycznej
W procesie koniugacji;

* zdolnosé do poruszania si¢ (dzieki rze-
skom lub wydluzonej, gietkiej koméree);

* mikroskopowa wielko§¢é umozliwiajgca
przenoszenie na znaczne odlegltosci;

* réznorodnosé sposobéw odzywania (foto-
trofizm, chemotrofizm, heterotrofizm).

Podziat ze wzgledu na sposob

odzywiania

Bakterie cudzozywne (heterotrofy)

e gsaprofity;

® pasozyty.

Bakterie samozywne (autotrofy)

¢ fotosyntetyzujgce — wykorzystujag ener-
gie Swietlng do syntezy zwigzkow
organicznych:

+ bakterie purpurowe — zawierajg
bakteriochlorofil;

+ sinice — posiadajg tylakoidy, w ktérych
znajdujg sie chlorofil a i barwniki
pomocnicze: fikoerytryna (czerwona)

i fikocyjanina (niebieska);
* chemosyntezujgce — energie do syntezy
zwigzkéw organicznych uzyskujg z utle-
niania prostych zwigzkéw nieorganicznych

lub organicznych (np. bakterie metanowe).
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Podziat ze wzgledu na wykorzystywane

Zrédto energii

bakterie siarkowe uzyskujg energie po-
trzebng do asymilacji dwutlenku wegla
w wyniku utleniania siarki i jej zwigzkow;
bakterie metanowe rozkladajg zwigzki or-
ganiczne z wytworzeniem metanu;
bakterie wodorowe utleniaja wodér
czgsteczkowy;

bakterie zelazowe utleniajg zwigzki zela-
zawe do zelazowych;

bakterie purpurowe siarkowe sg samo-
zywne, zawierajg bakteriochlorofil, w cza-
sie fotosyntezy redukujg dwutlenek we-
gla, utleniajgc siarkowodor;

bakterie purpurowe bezsiarkowe sg sa-

mozywne, w czasie fotosyntezy redu-

znajdujgcych sie w Srodowisku alkoholi

lub wodoru.
Podziat ze wzgledu na sposob
oddychania

¢ tlenowce (aeroby) rosng tylko w obecnosci

tlenu atmosferycznego i czerpig energie

z oddychania tlenowego;
* beztlenowce (anaeroby)
* bezwzgledne beztlenowce (obligato-

ryjne) — rosng tylko w nieobecnosci

tlenu (tlen jest dla nich zabdjczy), czer-

pig energie drogg beztlenowsg;
+ wzgledne beztlenowce (fakultatywne)
— rosng w niskich stezeniach tlenu

atmosferycznego, czerpig energie

takze drogg oddychania beztlenowego,

w tej grupie jest najwiecej bakterii

kujg dwutlenek wegla przez utlenianie chorobotworczych.
PODZIAt MORFOLOGICZNY BAKTERII
FORMY KULISTE
5
ziarniak dwoinki
pakietowiec
paciorkowiec
gronkowiec
FORMY WYDtUZONE FORMY SKRECONE | SPIRALNE
cE i x““"“‘“‘“‘“«, 2 M\'z
_ 1»,”‘“,«-““% 1\ }r""“ {

pateczka laseczka maczugowiec przecinkowiec Srubowiec kretek

STARA DOBRA SzkotA  OLOSCHOOL



ROzNnorodnosS¢ organizmow zywych

Rozmnazanie bakterii

Rozmnazanie bezptciowe

* podziat — poprzedzony replikacjg genoforu;

* pgczkowanie — nowa komoérka powstaje
przez uwypuklenie macierzystej Sciany
komoérkowej;

¢ fragmentacja kolonii — promieniowce, nie-
ktére sinice.

Proces piciowy

Nie zwieksza liczby komoérek, powoduje

wymieszanie materialu genetycznego mie-

dzy komoérkami bakterii, co prowadzi do

lepszego przystosowania sie do warunkéw

Srodowiska:

¢ transformacja — bakteria pobiera DNA
z otaczajgcego roztworu; taki proces za-
chodzi niekiedy w naturze, lecz czesciej
jest pobudzany w warunkach laboratoryj-
nych w celu naklonienia bakterii do po-
brania obcego DNA w doswiadczeniach
genetycznych;

¢ koniugacja — fragmenty DNA przekazy-
wane sg biorcy przez mostek cytoplazma-
tyczny; fimbrie ulatwiajg przyczepienie
do innych komoérek; zdolnosé do koniuga-
¢ji nadajg bakteriom geny znajdujace sie
w plazmidach F; koniugacja moze zacho-
dzi¢ tylko miedzy komoérks zawierajgcg
plazmid F (komoérka donorowa) a taka,
ktora go nie posiada (komoérka akcepto-
rowa); powoduje to zwiekszenie réznorod-
nosci genetycznej bakterii, a takze powsta-

wanie szczep6w opornych na antybiotyki;

WWW.CEL-MATURA.PL

Coyviesz to g

A. Leeuwenhoek (1632-1723)

po raz pierwszy dostrzegt bakterie

w skonstruowanym przez siebie
mikroskopie oraz je opisat.
Najwiekszym znanym obecnie
gatunkiem bakterii jest Thiomargarita
namibiensis (siarkowa perta Namibii),
ktdrej komdrka moze miec dtugose

nawet 2 mm.

¢ transdukcja — bakteriofagi wynoszg frag-
menty materialu genetycznego gospoda-
rza wraz ze swoim DNA.

Przyswajanie azotu czgsteczkowego

Sinice majg specjalne komorki: heterocysty
(zawierajgce nitrogenaze — enzym przeprowa-
dzajgcy wigzanie wolnego azotu w warunkach
beztlenowych), majg grube Sciany komérkowe
chronigce przed wnikaniem tlenu, uwstecz-
niony aparat fotosyntetyczny (nie produkujg
tlenu), taczg sie plazmodesmami z pozosta-
Iymi komérkami kolonii (transport przyswo-
jonego azotu).

Bakterie glebowe (Rhizobium — symbiont
ros§lin motylkowych, Azotobacter — wolno
zyjaca bakteria glebowa).

Znaczenie bakterii

Pozytywna rola bakterii
* s3 destruentami (reducentami) — rozkla-

daja martwg materie organiczng;
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* biorg udzial w obiegu pierwiastkéw
w przyrodzie, m.in. azotu i wegla;

¢ bakterie glebowe (wytwarzajg m.in. préch-
nice glebowa) i bakterie korzeniowe (Rhi-
zobium) maja zdolnosé¢ wigzania wol-
nego azotu znajdujgcego sie w atmosferze
i zamiany go w zwigzki azotowe dostepne
dla roslin; obumarcie roslin bogatych
w zwigzki azotowe powoduje wzbogacenie
w nie gleby (staje sie ona bardziej zyzna);
stosowanie roslin motylkowych jako zie-
lonego nawozu pozwala na ograniczenie
stosowania nawozéw sztucznych, dzieki
czemu poprawia sie jako$c gleby i mozliwy
jest proces jej rekultywacji;

* s3 niezbedne do prawidlowego funkcjono-
wania przewodow pokarmowych zwierzat
— u przezuwaczy wystepuje specyficzna
flora bakteryjna trawigca celuloze, u czto-
wieka bakterie syntetyzuja witamine K

i witaminy z grupy B;

Sprawdz sie!

* wykorzystuje sie je w przemysle farma-
ceutycznym do produkcji lekéw np. insu-
liny, witamin, antybiotykéw;

* stosowane sg w przemys$le spozywczym
do produkcji alkoholu, kwaséw orga-
nicznych, jogurtéw, do otrzymywania
kiszonek;

* wykorzystywane sg w biooczyszczalniach
Sciekow;

* sinice sluzg jako nawéz naturalny bogaty
w azot;

* wykorzystywane sg w biologicznym zwal-
czaniu szkodnikéw upraw, np. ggsienic.

Negatywna rola bakterii

* wywolujg choroby (wnikajg przez skore,
uktad pokarmowy, oddechowy, plciowy,
krwionos$ny);

* powodujg zakwity wod (sinice);

* bakterie denitryfikacyjne uwalniajg azot

w postaci czgsteczkowej do atmosfery.

Biorac pod uwage sposéb pozyskiwania energii, bakterie dzielimy na:

A. saprobionty i pasozyty,
C. tlenowe i beztlenowe,

Wskaz prawidlowg odpowiedz.

B. symbionty i autotrofy,

D. spiralne i kuliste.

STARA DOBRA SzkotA  OLOSCHOOL
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ORO R
btonica maczugowiec btonicy gorgczka, blados¢ twarzy, bdl szczepionka DPT,
gardta (Corynebacterium gardta, utrudnione potykanie, nalot | izolacja chorych
(dyfteryt) diphtheriae) Gram+, w gardle, powiekszenie weztdw
produkuje jad - toksyne chtonnych, zatrucie organizmu
btoniczqg, przenosi sie drogg (intoksykacja), szybkie tetno,
kropelkowq zaburzenia pracy serca, porazenie
miesni
kita (syfilis) kretek blady (Treponema kita l-rzedowa (3 tygodnie od higiena osobista,
pallidum), Gram-, choroba zakazenia): grudka wystepujgca unikanie przypad-
weneryczna (przenoszona na narzgdach ptciowych, ktéra kowych kontaktow
drogq ptciowq), przechodzi przeksztatca sie w sgczqce ptciowych, badao-
przez tozysko, wystepuje tylko | owrzodzenie (fzw. objaw nia kobiet w cigzy,
u ludzi pierwotny); prezerwatywy
kita ll-rzedowa (po kilkunastu
tygodniach): czerwone wykwity
na skérze, powigkszenie weztdw
chtonnych, tysienie oraz plamiste
odbarwienia skory;
kita lll-rzedowa: zmiany w wielu
narzgdach, m.in. tetniak aorty,
uszkodzenie zastawek serca,
zapalenie opon Mdzgowo-
-rdzeniowych, guzy (kilaki)
gruzlica pratek gruzlicy (Kocha) chudniecie, gorgczka, dtugotrwaty | zdjecia RTG klatki
(Mycobacterium kaszel, krwioplucie piersiowej, pro-
tuberculosis), Gram+, widtowa dieta,
zakazenie przez uktad higiena osobista
oddechowy, zréodtem i pomieszczen,
zakazenia jest prgtkujgcy izolacja chorych
chory na ptucng postac
gruzlicy, do zakazenia
dochodzi najczesciej w Zle
wentylowanych budynkach
tezec laseczka tezca (Clostridium w miejscu zranienia bdl i skurcz szczepienia,
(ciezka tetani), Gram-, jest bez- miesni, szczekoscisk, skurcz miesni dezynfekcja ran
choroba wzglednym beztlenowcem, mimicznych twarzy wywotujgcy
przyranna) nie jest chorobq zarazliwg, charakterystyczny grymas,
bakteria wytwarza neurotok- fzw. uSmiech sardoniczny, napiecie
syny, do zakazenia dochodszi miesni karku i futowia powodujgce
najczesciej przy zabrudzeniu tukowarte wyprezenie ciata
rany skazong glebq
borelioza kretek boreliozy (m.in. Borre- rumien wedrujgey (w ksztatcie cen- | stosowanie odziezy
lia burgdorferi) przenoszony tralnie jasniejgcej obrqczki), objawy | ochronnej i prepo-
przez kleszcze grypopodobne ratéw odstraszajg-
cych kleszcze
cholera przecinkowiec cholery (Vibrio | biegunka, wymioty, zmarszczenie szczepieniaq,
cholerae), picie skazonej skory, zmiana gtosu, zapadniecie higiena osobista
wody lub przyjmowanie ska- oczu, wyostrzenie rysow twarzy, i ogdina, ochrona
zonych pokarmdw, kontakt w skrajnych przypadkach Spigczka | uje¢ wody, izolacja
z nosicielem lub chorym chorych

WWW.CEL-MATURA.PL
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czerwonka
bakteryjna
(dyzenteria)

pasozytujgca wytgcznie

w organizmie cztowieka

(w jelicie), zakazenie drogq
pokarmowaq; bakterie

pateczka Shigella dysenteriae | uporczywe, krwawo-§luzowe
biegunki, obecnos¢ krwi w stolcu,
gorgczka

szczepienia
ochronne, higiena
osobista i ogdina,
ochrona uje¢
wody, izolacja

(tyfus wody) zakazonej pateczkami

przenoszone sq z wydalin chorych
chorego za posrednictwem
wody, pozywienia i much

dur brzuszny | przyjmowanie zywnosci (lub gorgczka, bdl brzucha, wysypka szczepienia

na skorze brzucha i klatki piersiowe;j,

ochronne, higiena

kontakt ze zwierzetami
zakazonymi laseczkg waglika
(Bacillus anthracis), spozywa-
nie zakazonej zywnosci

brzuszny) duru brzusznego, kontakt powiekszenie wqgtroby i Sledziony osobista i ogdina,
z materiatami zakazonymi, ochrona uje¢
czasami bakterie przeno- wody, izolacja
szone sq przez muchy chorych

waqglik choroba odzwierzeca, postac skérna (tzw. czarna krosta), | szczepienia oséb

jelitowa (bdle brzucha, gorgczka,
wymioty, biegunka), ptucna
(ciezkie zapalenie ptuc)

narazonych, m.in.
weterynarzy,
rzeznikdw, usu-
wanie zakazen

u zwierzqt, odka-
zanie produktéw
pochodzenia
zwierzecego

Protisty

Protisty (Protista) to proste organizmy euka-
riotyczne. Zwyczajowo dzieli sie je na proti-
sty zwierzecopodobne (pierwotniaki), rosli-
nopodobne (glony) i grzybopodobne.

Jest to takson stworzony sztucznie, dla-
tego w jego obrebie wystepuje wiele form
(jednokomoérkowe, kolonijne, wielokomor-
kowe), sposobow odzywiania, poruszania,
rozmnazania, wystepowania itp.

Ruch protistow

e formy nieruchliwe (kokalne) — zwykle
z pancerzykiem lub $ciang komérkows,

np. Chlorella;

* ruch pseudopodialny (ameboidainy) -
cienka blona i ograniczony cytoszkielet
pozwalajg na tworzenie wypustek, czyli
nibynézek, do ktérych przelewa sie cyto-
plazma, co pozwala na przemieszczanie
sie ruchem ameboidalnym oraz ,oblewa-
nie” ciala potencjalnej ofiary, np. ameba;

* ruch undulipodialny — przemieszczanie sie
za pomocg wici (np. Euglena) lub rzesek
(np. orzeski); rzeski sg polgczone wi6-
kienkami pod blong komérkows, co po-
zwala na skoordynowanie ich ruchéw;

* ruchy btonki falujgcej charakterystyczne

dla swidrowcow.

STARA DOBRA SzkotA  OLOSCHOOL
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Odzywianie sie protistow

Samozywne (autotrofy)

e przeprowadzajg fotosynteze w chloro-
plastach zawierajgcych barwniki foto-
syntetyczne: chlorofil a, b, c, d, fikobiliny
(niebieski), karoteny [karoten (pomaran-
czowy), likopen (czerwony)l, ksantofile
[z6lte, brunatne (fukoksantyna, luteina,
flawoksantyna)].

Cudzozywne (heterotrofy)

* wchtanianie — pobieranie pokarmu przez
btone komoérkowg na zasadzie dyfuzji
prostej, wspomaganej lub transportu
aktywnego;

¢ endocytoza — sposéb przedostawania sie
do wnetrza komoérki wiekszych drobin i ca-
lych organizméw:
¢ pinocytoza — pobieranie wielkocza-

steczkowych substancji rozpuszczal-
nych w wodzie;

+ fagocytoza — pobieranie catych mikro-
organizmé6w za pomocg taczacych sie
wypustek plazmatycznych (,,oblanie”
czgstek pokarmowych cytoplazma);
gdy organizm otoczony jest pellikulg

lub pancerzykiem, endocytoza zacho-
dzi w cytostomach.
Miksotrofy — odzywiajg sie na rézne sposoby:
autotroficznie lub heterotroficznie, zaleznie
od panujgcych warunkéw Srodowiska.
Materiatami zapasowymi protistéw moga
byé: skrobia, paramylon, chryzolaminaryna,
glikogen, mannitol, ttuszcze.

Rozmnazanie sie protistow

Rozmnazanie bezptciowe

* podzial komoérki (mitoza);

¢ zarodniki (spory): zoospory — poruszajgce
sie za pomoca wici; aplanospory — nieru-
chliwe, forma przetrwalnikowa;

* paczkowanie;

* fragmentacja.

Rozmnazanie piciowe

Rozmnazanie plciowe zachodzi z wytworze-

niem gamet.
Sposoby zaplodnienia (gamii):

* izogamia — laczgce sie dwie gamety
sg identyczne pod wzgledem wielkosSci
i ruchliwosci;

* anizogamia — komérka meska jest mniej-

sza, ruchliwa; zeriska wieksza, ruchliwa;

CYKL ZYCIOWY PROTISTOW WIELOKOMORKOWYCH

gametofit 1n

WWW.CEL-MATURA.PL
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* oogamia — plemnik maly, ruchliwy; ko-
morka jajowa duza, nieruchliwa.

Przemiana pokolen — nastepowanie po sobie

organizméw rozmnazajacych sie plciowo

i bezplciowo:

* przemiana izomorficzna — gametofit i spo-
rofit majg podobng budowe;

* przemiana heteromorficzna dominuje ga-
metofit lub sporofit.

Przemiana faz jgdrowych — nastepowanie po

sobie organizméw 1n i 2n. U protistéw wyste-

puja dwa typy mejozy:

®* mejoza pregamiczna — zachodzi przed

procesem zaplodnienia:

R!' - mejoza amia
osobnik Tn
. osobnik Tn .
osobnik 2n osobnik 1n % osobnik 2n
osobnik Tn

®* mejoza postgamiczna — polega na gamii

organizméw haploidalnych, po ktérej na-

stepuje zwykla mejoza:
osobnik Tn OSObn!k n
——» osobnik 2n osobnik 1n
osobnik 1n osobnik Tn
osobnik Tn

Cykl zyciowy protistow
wielokomoérkowych

e gamety powstajg w gametangiach zen-
skich (legniach); meskich (plemniach);

* spory (zarodniki) powstajg w sporangiach
(zarodniach).

Proces ptciowy (koniugacja) — nie jest roz-

mnazaniem, a wymiang genéw miedzy

dwoma osobnikami. Zachodzi u orzeskéw
(patrz schemat na nastepnej stronie).
Oddychanie

* najczesciej zachodzi oddychanie tlenowe

(catg powierzchnig ciata);
¢ formy pasozytnicze oddychajg beztlenowo.

Reakcje na bodzice

* zmiana polaryzacji blony komoérkowe;j
— depolaryzacja przy zetknieciu z innym
obiektem wywoluje reakcje organizmu;

* u niektérych wiciowcow do percepcji wra-
zen Swietlnych stuzy lezgcy u podstawy
wici fotoreceptor oraz plamka oczna
(stigma) zawierajgca barwnik.

Osmoregulacja i wydalanie protistow

* organizmy izotoniczne (morskie, paso-
zyty): stezenie soku komoérkowego jest
réwne stezeniu otaczajgcej wody;

* organizmy hipertoniczne (stodkowodne):
stezenie soku komoérkowego jest wyz-
sze niz stezenie otaczajgcej wody, nad-
miar wody jest usuwany przez wodniczki
tetnigce.

Znaczenie protistow

Pozytywna rola protistow

* biorg udzial w biologicznym oczyszczaniu
wod;

* wykorzystywane sg jako pasza dla
zwierzat;

* stosowane sg jako nawoz;

* wykorzystywane sg do produkcji papieru
i kartonu;

e stosowane do galaretek, lodéw, majonezu;

STARA DOBRA SzkotA  OLOSCHOOL
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* stosowane w medycynie, farmaceutyce,
kosmetologii;

* wykorzystywane do produkcji witaminy B;

* biorg udzial w krazeniu pierwiastkéw
w przyrodzie;

* sg pokarmem dla innych organizmoéw;

¢ skorupki obumartych otwornic i szkiele-

Negatywna rola protistéw

* powodujg zakwity wod;

* odpowiadajg za niedroznos¢ filtrow;

* tworzg osady np. na Scianach akwariow;

* obrastajg statki, co powoduje nadmierne
ich obcigzenie;

* wywoluja choroby.

ciki promienionézek braly udzial w two-
rzeniu skal osadowych;

¢ stuzg do produkcji agaru, stosowanego

jako pozywki dla hodowli bakteryjnych.

KONIUGACJA U ORZESKOW

@n) @) (an (nm  (n) n) (nm an
mikronukleus @ @: pronukleus migracyjny
£ —_— —_—
makronukleus pronukleus stacjonarny
@n) @n) @n) @n)  @n) @n)y  (n) * (In)

&5 19— p)—(0)—)
0 © o o

dwa osobniki przed koniugacja;

polaczenie dwéch orzeskéw, stopniowy zanik makronukleusa, mejoza mikronukleusa;
zanik trzech z czterech jader haploidalnych w kazdym z koniugantéw;

mitoza jadra haploidalnego i powstanie pronukleuséw;

wymiana jader migracyjnych;

SR O o

polaczenie sie pronukleuséw i powstanie dwéch jader diploidalnych o wymieszanym
materiale genetycznym,;
rozdzielenie si¢ pierwotniakéw i podzial mitotyczny jadra;

odtworzenie makronukleusa i mikronukleusa w obu orzeskach.

WWW.CEL-MATURA.PL
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Sprawdz sie!

1. Okresl, jakie struktury wystepujace u prostistow stuzg do pelnienia nastepujgcych
funkgji:

A. osmoregulacja (usuwanie nadmiaru wody z komérki)

B. trawienie pokarmu —

C. przechowywanie informacji genetycznej, kontrolowanie metabolizmu komoérki

D. przeprowadzanie fotosyntezy

diplofaza
2. Schemat przedstawia cykl rozwojowy
@n)
rotistow jednokomoérkowych diplodalnych.
p J N p y @ . @ @n)
Okresl role mejozy w cyklu zyciowym tych b mitoza .
\ R! — mejoza

pierwotniakow oraz uzasadnij, ze proces k

ten moze zwiekszyé szanse przezycia

haplofaza

organizmé6w potomnych.

diplofaza

n) mitoza

@ @ « Yoo
@n) @n)
diplofaza

3. Okresl rodzaj gamii wystepujacy u protista, ktérego cykl rozwojowy przedstawiono

W uproszczony sposéb na powyzszym schemacie. Uzasadnij swojg odpowiedz.
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KOREPETYCJE MATURZYSTY

PROTISTY CHOROBOTWORCZE

choroba

charakterystyka

objawy

profilaktyka
stosowanie moski-

malaria e zywicielem ostatecznym jest komar objawy (gorgczka,
- wywotywana — W jego przewodzie pokarmowym dreszcze, wymioty) tier i srodkow
przez kilka gametocyty przeksztatcajq sie w mikro- | wystepujg odstraszajgcych
gatunkdéw i makrogamety; z ich potqgczenia w momencie komary, unika-
zarodzcoOw powstaje ruchliwa zygota (ookineta), uwalniania sie nie podrdzy do
(Plasmodium) ktéra po mejozie i dalszych podziatach | merozoitéw krajow, w ktdrych
Z grupy przeksztatca sie w sporozoity z komorek — wystepuje ryzyko
sporowcow przedostajgce sie do slinianek komara atak nastepuje zakazenia mala-
e do zakazenia cztowieka dochodzi na | w zaleznosci od riq, przyjmowa-
skutek uktucia przez komara: gatunku pasozyta nie preparatéw
e zawarte w jego §linie sporozoity Cco 24,48 lub 72 antymalarycznych
atakujg komorki wgtroby i rozmnazajg | godziny, objawem
sie schizogonicznie (najpierw podziat | towarzyszgcym jest
jgdra komorkowego na wiele jgder, anemia
a nastepnie podziat cytoplazmy)
e w wyniku podziatu powstajq
merozoity atakujgce komorki wgtroby
i erytrocyty, gdzie zndw dochodzi do
schizogoni
e po kilku cyklach cze$¢ merozoitéw
tworzy gametocyty, ktére wraz
z wessang krwig dostajqg sie do
organizmu komara
toksoplazmoza ¢ zywicielem ostatecznym sq kotowate | objawy obrébka termiczna
- wywotywana (w ich przewodzie pokarmowym grypopodobne, miesa, higiena
przez Toxoplasma | PAsOzyt roznaza si¢ ptciowo, mozliwe jest w kontaktach
gondii z grupy a na zewnqtrz wydostajqg sie oocysty zarazenie ptodu z kotami
sporowcow odporne na dziatanie warunkdéw przez tozysko —
Srodowiska) bardzo grozne
e do zakazenia dochodzi na zwtaszcza dla
skutek spozywania pokarmdow rozwoju uktadu
zanieczyszczonych oocystami nerwowego
z odchoddw, u ludzi najczestszym
zrédtem zakazenia jest spozywanie
niedogotowanego migsa
zawierajgcego cysty pasozyta
czerwonka zakazenie nastepuje drogg siine biegunki, zachowanie
petzakowa pokarmowq, np. przez wypicie czasem higieny, doktadne
- wywotywana wody zanieczyszczonej fekaliami prowadzgce mycie owocow
przez petzaka i zawierajgcej cysty pasozyta do $mierci i warzyw, ochrona
czerwonki zywnosci i wody
(Enfamoeba przed zanieczysz-
histolytica) czeniem fekaliami

nalezqgcego do
ameb

lamblioza

- wywotywana
przez ogoniastka
jelitowego
(Lamblia
intestinalis)

¢ zakazenie nastepuje na skutek
potkniecia cyst, np. z wodg
zanieczyszczong fekaliami

e pasozytuje w jelicie cienkim,

na zewnqtrz wydostaje sie wraz z katem
w postaci cyst odpornych na warunki
Srodowiska

silne biegunki
i wymioty

zachowanie
higieny, doktadne
mycie owocow

i warzyw, ochrona
zywnosci i wody
przed zanieczysz-
czeniem fekaliami

»
»
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PROTISTY CHOROBOTWORCZE

choroba charakterystyka objawy profilaktyka
$pigczka o Swidrowiec przenoszony jest gorgczka, odpowiednia
afrykanska z chorego cztowieka, chorych antylop | powigkszenie odziez, moskitiery,
- wywotuje lub innych ssakdw przez muche tse-tse weztdéw chtonnych, | izolacja chorych
jg pasozyt e wprowadzany jest do uktadu zapalenie opon

Swidrowiec krwionodnego, gdzie sie rozmnaza mMmozgowo-

gambijski e nastepnie przedostaje sie do naczyn | -rdzeniowych

(Trypanosoma i weztdw chtonnych i rdzenia

gambiense) e PO uptywie 2-3 miesiecy trafia do kregowego,

oraz §widrowiec ptynu rdzeniowo-mdzgowego $pigczka, a nawet

rodezyjski Smier¢

(Trypanosoma

rhodesiense);

wystepuje

w Afryce

Rosliny (Plantae)

Rodliny wywodzg sie z przodkéw wspoélcze-
snych ramienic nalezgcych do zielenic. Pierw-
sze rofliny lgdowe pojawily sie w polowie
syluru (okoto 420 mln lat temu). Wczesniej
zycie koncentrowalo sie¢ w glebinach lub na
powierzchni praoceanéw. Na lagdzie byto wiele
wolnych nisz ekologicznych, wigksza dostep-
nos¢ Swiatla, ale takze wiele niedogodnosci,
ktérym rosliny musiaty sprostac.

Cechy charakterystyczne roslin Igdowych

* barwniki: chlorofil aib, 3-karoten, luteina;

¢ w chloroplastach, ktére otacza podwdjna
blona, zachodzi fotosynteza;

* wystepuje celulozowa Sciana komoérkowa;

* materialem zapasowym jest skrobia;

* weczasie cytokinezy tworzy sie fragmoplast.

Pierwsze rosliny zielone

* ryniofity (np. kuksonia);
e zosterofilofity (np. Zosterophyllum);
* trymerofity (np. Pertica).

WWW.CEL-MATURA.PL

WSPOLCZESNIE ZYJACE
ROSLINY

Mszaki

Gametofit

Mszaki to jedyne rosliny, u ktérych dominuje

gametofit (wiekszy od sporofitu, samozywny,

wieloletni). Gametofit moze by¢:

* jednopienny — gametangia meskie i zen-
skie wystepujg na tym samym osobniku;

¢ dwupienny — na danym osobniku wyste-
puja wylacznie gametangia meskie albo
zenskie.

Gametofit rozmnaza sie plciowo. Wytwarza

gametangia:

* rodnie — wielokomoérkowe, zawierajgce nie-
ruchliwg komoérke jajowa;

¢ plemnie — wielokomérkowe, zawierajgce
ruchliwe plemniki, ktére uwalniane sg

po peknieciu Scianki plemni.



KOREPETYCJE MATURZYSTY

Sporofit

® rozwija si¢ z zygoty;

® jest niesamodzielny;

* wrasta w gametofit stopa, przez ktéra po-
biera wode i zwigzki organiczne;

* po wytworzeniu zarodnikéw zamiera
i odpada;

® na szczycie sety umieszczona jest zarodnia
zaopatrzona w wieczko umozliwiajgce wy-
syp dojrzatych zarodnikow;

* z zarodnikéw w wyniku podzialéw mito-
tycznych powstaje splgtek (mlodociana po-
sta¢ gametofitu), z ktérego wyrasta ulist-
niona lodyzka.

Cykl rozwojowy mszakow

¢ zaplodnienie (oogamia) — wymagana jest
obecnos¢ wody;
® heteromorficzna przemiana pokolen.

Rozmnazanie wegetatywne

® odtworzenie calej rosliny z matego frag-
mentu (mszaki cechujg sie duzg zdolno-
$cig regeneracji);

* rozmnoézki — organy wegetatywne powsta-
jace w réznych miejscach rosliny.

Rosliny zaliczane do mszakéw

Watrobowce

* porostnicowe, np. porostnica wielo-
ksztaltna;

® jungermaniowe, np. usznica splaszczona,
przyziemka.

Mchy

¢ dobrze wyksztalcony splatek; todyzka
pokryta

listkami (wielowarstwowymi,

z blaszkami pelnigcymi funkcje asymila-
cyjne i zatrzymujgcymi wilgoc);

* w lodyzce wyréznia sie: skorke, kore pier-
wotng, prymitywna wigzke przewodzaca
(zbudowang z martwych komoérek, czyli
hydroidéw przewodzgcych wode, otoczo-
nych komérkami zywymi, czyli leptoidami
przewodzgcymi substancje organiczne);

* do podloza przytwierdzone sg za pomocg
wielokomérkowych chwytnikéw; zarodnia
otwierana jest wieczkiem.

Do mchéw naleza:

¢ torfowce:

* cze$¢ szezytowa jest zywa i zdolna
do fotosyntezy, dolna czesé zamiera
i ulega mineralizacji;
¢ listki zbudowane sg z lezacych na
przemian dwéch rodzajow komoérek
— zywych (zdolnych do fotosyntezy)
i martwych (magazynujacych wode);
+ gametofit charakteryzuje sie nieogra-
niczonym wzrostem;
¢ zarodnia nie jest chroniona czepkiem;
+ potrafig chtongé i magazynowac wode;
+ tworzg torfowiska;
+ rosng w rozleglych skupiskach zwa-
nych mszarami;
+ tylko jeden rodzaj: torfowiec
(ok. 200 gatunkow);
¢ przedstawiciele: mech torfowiec;
¢ pratniki:
* najliczniejsza grupa mchow (9 tys.

gatunkow);

STARA DOBRA SzkotA  OLOSCHOOL
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PRZYSTOSOWANIE ROSLIN DO ZYCIA NA LADZIE
przystosowanie w budowie

czynnik

morfologicznej

anatomicznej

konsekwencje

zawartos¢ CO,
w powietrzu (ok.
0,03%)

znacznych powierzchni
asymilacyjnych (lisci)

niedobdr wody | wyksztatcenie chwytnikdw | wyksztatcenie tkanki sprawne pobieranie
i szybkie jej lub korzeni przewodzgcej (drewna) i przewodzenie wody
parowanie epiderma okryta kutykulg | wyksztatcenie wiérne; ograniczenie transpiracii
tkanki okrywajgcej (korka)
powstanie aparatéw przetchlinki w korku, umozliwiajq franspiracje
szparkowych obecnos¢ przestwordow i wymiane gazowq
miedzykomorkowych
wyksztatcenie tagiewki uniezaleznienie
pytkowej (nasienne) rozmnazania ptciowego
od obecnosci wody
mniejsza wyksztatcenie zwiekszenie

infensywnosci fotosyntezy

wiekszy dostep
do Swiatta

powstanie duzych
powierzchni
asymilacyjnych (lisci),
wyksztatcenie todygi
ufrzymujgcej pionowo
czesci naziemne

i wynoszqgcej liscie ku gorze

wytworzenie miegkiszu
asymilacyjnego

0 zwiekszonej zawartosci
chloroplastéow,
wyksztatcenie systemu
przewodzgcego produkty
asymilacji (tyka)

zwiekszenie
infensywnosci
fotosyntezy,

wiekszy przyrost biomasy
roslin

duza zmiennosé
warunkéw
Srodowiska

wytworzenie organdéw
przetrwalnikowych

w postaci nasion, ktgczy,
cebul, bulw,
modyfikacje todyg i liSci

wyksztatcenie migkiszu
spichrzowego,
gromadzgcego materiaty
zapasowe

umozliwia przetrwanie
niekorzystnych warunkéw
Srodowiska

wyksztatcenie widrnej
tkanki okrywajqgcej (korka)

chroni rodling przed
przegrzaniem
i zamarznigciem

silne dziatanie
czynnikdw
mechanicznych

wyksztatcenie chwytnikow
- korzeni utrzymujgcych
rodline w glebie

wyksztatcenie tkanki
wzmacnigjgcej
(kolenchymy,
sklerenchymy),
wyksztatcenie wtérnej
tkanki okrywajqgcej (korka)

zwiekszenie
wytrzymatosci roslin

POROWNANIE SRODOWISKA WODNEGO | LADOWEGO

poréwnywana cecha sSrodowisko
wodne lgdowe

gestosc duza mata
zawartos¢ tlenu 3.5% 21%
zawartos¢ dwutlenku wegla 1.7% 0.03%
wahania temperatury niewielkie duze
Swiatto rozproszone petne
dziatanie czynnikbw mechanicznych stabsze silniejsze

WWW.CEL-MATURA.PL
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+ majg splatek nitkowaty, zarodnie chro-
niong czepkiem;

+ przedstawiciele: widlozgb, gajnik, skre-
tek wilgociomierz;

¢ ptonniki:

* ok. 400 gatunkow;

+ najwieksze mchy (najwiekszy pton-
nik Dawsonia superba zyje w lasach
Nowej Zelandii, gametofit osigga dtu-
gosé ok. 50 cm, kazda todyzka ro$nie
oddzielnie, nie w kepach);

+ listki sg wielowarstwowe z zeberkiem,
na goérnej powierzchni majg blaszko-
wate asymilatory;

¢ majg zarodnie z czepkiem,;

+ przedstawiciele: mech plonnik.

Znaczenie mszakéw

* chronig glebe przed wysychaniem i erozjg;

* zasiedlajg nieuzytki;

* sg organizmami pionierskimi — zmienia-
jac podloze, pozwalajg zasiedla¢ sie in-
nym organizmom,;

* biorg udzial w procesie glebotwérczym,;

* wykorzystywane sg w lecznictwie, np.
nieodwodniony torf (tzw. borowina)
stosowany jest do kapieli leczniczych

i okladéw.

Paprotniki

Paprotniki to rosliny cieniolubne i wilgocio-
lubne, niektére wtoérnie przystosowane do
srodowiska wodnego (np. salwinia plywajgca).
Przystosowanie paprotnikéw do zycia

na lgdzie

* dzigki zdolnosci zatrzymywania wody re-

guluja bilans wodny zbiorowisk roslinnych;

* s3 przyczyng zabagnien;

Przystosowanie do niedoboru wody
* korzenie przybyszowe — utrzymujg rosline

w podlozu i pobierajg wode;

CYKL ROZWOJOWY MCHU
JEDNOPIENNEGO

GAMETOHIT Tn

gametangia

SPLATEK Tn gamety 6\ gamety 9
n~——_ " 1n
zaptodnienie l
zygota 2n
zarodniki 1n
(spory)
. SPOROFIT 2n
/Oe
o3 ,
zarodnie
(sporangia)

BUDOWA MCHU PtONNIKA

' b/ zarodnia pod czepkiem

/7

sporofit (2n)

gametofit (1n)
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¢ tkankami przewodzacymi sg: drewno
zbudowane z cewek (przewodzi wode
i sole mineralne) oraz lyko zbudowane
z komérek sitowych; wigzka ma budowe
hadrocentryczng — centralnie zlokalizo-
wane drewno otoczone warstwg lyka;

* wytworzenie zarodnikéw;

* zarodnie paproci zlokalizowane sa
na liSciach zarodniono$nych i zaopa-
trzone w specjalny pierscien utatwiajgcy
rozsiewanie;

¢ pokoleniem dominujgcym jest sporofit;

* lodyge pokrywa epiderma z aparatami
szparkowymi (wymiana gazowa).

Przystosowanie do matego

stezenia CO,

* wytworzenie duzych powierzchni asymi-
lacyjnych — lisci.

Przystosowanie do zréznicowanego dostepu

do sktadnikéw odzywczych oraz soli

mineralnych

* wytworzenie organu przetrwalnego
— klacza.

Przystosowanie do silnego dziatania

czynnikébw mechanicznych

¢ korzenie przytwierdzajgce do podloza;

¢ tkanka wzmacniajgca.

Przystosowanie zwigzane z wigekszym

dostepem do swiatta

* wytworzenie duzych powierzchni asymi-
lacyjnych — lisci;

* przewodzenie asymilatéw przez lyko;

* miegkisz asymilacyjny.

WWW.CEL-MATURA.PL

Rosliny zaliczane do paprotnikéw

e gromada psylotowe
e gromada widtakowe
+ klasa widtaki jednakozarodnikowe, np.
widtak jalowcowaty, widlak gozdzisty,
widlak wroniec;
+ klasa widtaki réznozarodnikowe, np.
poryblin jeziorny, poryblin kolczasty;
+ Kklasa widliczki, np. widliczka ostro-
zebna, widliczka szwajcarska;
¢ gromada skrzypowe
+ klasa skrzypy, np. skrzyp polny, skrzyp
zimowy, skrzyp le$ny, skrzyp olbrzymi;
* gromada paprociowe
+ Kklasa paprocie: nasiezrzatowe, np.
nasiezrzal pospolity, podejzrzon ksie-
zycowy; cienkozarodniowe, np. pié-
ropusznik strusi, podrzen zebrowiec,
jezycznik zwyczajny; dtugoszowe, np.
dtugosz krolewski; salwiniowe, np. sal-
winia plywajgca; marsyliowe, np. mar-
sylia czterolistna, galuszka zwyczajna.

Gametofit paproci

* zielony;

* jednopienny;

e ksztalt sercowaty;

* przytwierdza sie¢ do podloza za pomocg
chwytnikéw;

* zamiera po wytworzeniu sporofitu.

Sporofit paproci

* Kkorzenie przybyszowe;
* lodyga niezdolna do przyrastania na gru-

bosé, jest podziemnym ktgczem;
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¢ liscie makrofile (zawierajg wigzke prze-

wodzacg), z blaszkg podzielong pierzasto;
liScie moga by¢ zréznicowane na sporo-
file (zarodniono$ne) i trofofile (odzywcze),
blaszka liSciowa moze by¢ tez podzielona
na czes¢ asymilacyjng i zarodniono$ng
(np. u dlugosza krélewskiego), mtode li-

Scie zwiniete pastoratowato;

¢ zarodnie skupione sg na spodniej stronie

liscia w tzw. kupki, czasami chronione
zawijka; Scianki zarodni czesto posiadajg
specjalny podluzny pierscien komorek
o pogrubionych wewnetrznych $cianach,
tworzgcy mechanizm otwierajgcy; w za-
rodni zachodzi mejoza, w wyniku ktérej

z 2n tkanki archesporialnej powstajg 1n

zarodniki.

CYKLE ROZWOJOWE PAPROTNIKOW

widtaki réznozarodnikowe

np. poryblin

paprocie réznozarodnikowe
(np. salwinia ptywajgca,
marsylia)

widtaki jednakozarodnikowe

cykl moze frwac¢ nawet 25 lat
(kilkanascie lat trwa rozwoj
samego przedrosla)

paprocie jednakozarodnikowe
(Np. narecznica samcza)

skrzypy
np. skrzyp olbrzymi

SPOROFIT 2n) €—

SPOROFIT (2n) €——— SPOROFIT (2n) <€——
(ped wiosenny)
zarodnie . 7 T )
| mikro- makro- ;
* R sporangium sporangium zarodnie
jednakowe zarodniki (1n) v v v
* ) jednakowe zarodniki (Tn)
JEDNOPIENNE mikrospory makrospory zawierajq 4 sprezyste tasmy
PRZEDROSLE (1n) * * (sprezyce) utatwigjqce
/ \ PRZEDROSLE ~ PRZEDROSLE rozsiewanie sie
rodnie plemnie MESKIE (1n) ZENSKIE (1n) / \
* * * * PRZEDROSLE E’RZIESDROSLE
5 i i MESKIE (1n) ZENSKIE (1n)
komor(lﬁ]J)OJowa pl?mr)um plemnie rodnie E * *
@ * * plemnie rodnie
o komorka
plemniki (1N g (Iny v kom% -
zygota o plemniki (1n) -
zaptodnienie jajowa (1n)
zaptodnienie
\Q:dzy
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Sprawdz sie!

1. Schemat przedstawia cykl zyciowy mszaka. Ustal, splqtek
ktoére z podanych elementéw sg haploidalne (1n), 2 \
a ktore diploidalne (2n). zarodnik gametofit
sporofit zaptodnienie

2. Podaj nazwe grupy roslin, do ktérej nalezy przedstawiona
na ilustracji roslina, a nastepnie wymien te jej czesci,
ktore nalezg do pokolenia:

A. sporofitu, B. gametofitu.

3. Na rysunku przedstawiono dwa rodzaje ped6w nadziemnych
skrzypu polnego:
A. ped letni (zielony),
B. ped wiosenny (bezzieleniowy).

Podaj funkcje tych pedéw.
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Rosliny nagonasienne

Cykl rozwojowy sosny

Charakterystyka roslin nagonasiennych

* pojawily sie w dewonie z trymerofitéw;,

* dominowaly w erze mezozoicznej, potem
zostaly wyparte przez okrytonasienne;

* wyréznia sie obecnie okoto 800 gatunkoéw;

* wystepujg formy jedno- lub dwupienne;

* s wiatropylne;

* majg kwiaty rozdzielnoplciowe bez
okwiatu oraz zalgzek otoczony pojedyn-
czym integumentem (ostonkg);

* do zaplodnienia nie potrzebuja wody
dzieki tagiewce pytkowej;

* majg lodygi zdrewniale o duzym przyro-
$cie wtérnym;

¢ w drewnie wystepujg cewki.

Podziat roélin nagonasiennych

Rosliny nagonasienne drobnolistne majg liscie
pojedyncze w postaci igiel, zdolne do prze-
trwania kilku okreséw wegetacyjnych:

¢ gromada mitorzebowe — mitorzgb dwukla-
powy (wystepuje tylko w Chinach);

* gromada kordaitowe T;

e gromada szpilkowe: araukariowate; podo-
karpowate; cisowate; sosnowate (Swierki,
sosny, jodly, modrzewie, limby, kosodrze-
wina); cypry$nikowate; cyprysowate.

Rodliny nagozalgzkowe wielkolistne majg

duze, pierzasto podzielone liscie:

* gromada paprocie nasienne T;

* gromada benetyty T;

* gromada sagowce;

* gromada gniotowe: welwiczja przedziwna.

* sosna jest rosling jednopienna;

* kwiaty sg rozdzielnoplciowe, bez okwiatu,
tworzg charakterystyczne szyszki: zen-
skie sg mate, zielono-czerwone, wystepuja
na szczycie tegorocznych dlugopedéw,
meskie sg wieksze, zélte, pylace, tworza
szyszkostany.

Szyszka zenska

Na tusce nasiennej znajdujg sie dwa nieosto-

niete zalgzki. Zalgzek zbudowany jest z poje-

dynczej ostonki (integument) i osrodka zalgzka.

Na jednym biegunie zalgzka w oslonce znaj-

duje sie otwor — okienko, mikropyle.

Osrodek zalgzka zawiera wiele diploidal-
nych komorek, ale tylko jedna z nich, tzw.
macierzysta komérka makrospor, dzieli sie
mejotycznie, tworzac cztery haploidalne
makrospory. Sposréd nich trzy degeneruja,
jedna zas rozwija sie dalej w haploidalne wie-
lokomoérkowe pokolenie — gametofit zenski,
zwany tez bielmem pierwotnym lub przedro-
Slem zenskim.

W kazdym bielmie pierwotnym znajdujag
sie dwie rodnie, a w nich po jednej komérce
jajowej.

Szyszka meska

Kwiatostan meski zbudowany jest z lusko-

watych precikow osadzonych spiralnie na

wspbélnej osi — precik zawiera dwa woreczki
pylkowe.

Woreczki pytkowe wypelnione sg licz-

nymi macierzystymi komérkami mikrospor,
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ktére dzielg sie¢ mejotycznie, tworzac liczne

haploidalne czterokomoérkowe ziarna
pytku, czyli mikrospory.

Pojedyncze ziarno pytku jest wlasciwym,
bardzo zredukowanym gametofitem meskim
(przedrosle meskie). Dwie sposréd czterech
komorek ziaren pyltku, tzw. komérki przedro-
Slowe, zamierajg, pozostale dwie to komérka
generatywna i komérka wegetatywna. Ziarno
pylku zaopatrzone jest w dwa pecherze
powietrzne.

Po zapyleniu kwiatéw zenskich przez
ziarna pytku komoérka wegetatywna wyra-
sta w tagiewke pytkowqg — waski wyrostek
taczacy okienko zalgzka z wnetrzem rodni,
natomiast komérka generatywna, dzielgc sie
mitotycznie, tworzy dwie gamety meskie —
plemniki. Jedna komérka plemnikowa lgczy

sie z komoérka jajowa. Powstaje zygota, z ktorej

Coyviesz to g

Welwiczja przedziwna ma wiele
cech roslin okrytonasiennych. Jest
endemitem pustyni Namib, ma

pien o Srednicy 1,2 m, z czego tylko
50 cm znajduje sie nad powierzchnig
- reszta ukryta jest w gtebi ziemi.
Posiada dwa tasmowate liscie
rosngce przez cate zycie (100 lat),
dochodzgce do 3 m dtugosci.
Kwiaty sq zapylane przez owady.
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rozwinie sie zarodek (zbudowany z zawigzka
korzeniowego, pgczka wierzchotkowego i 5-8
liscieni). Zarodek zostaje otoczony bielmem
pierwotnym (1n), ktére powstalo z przeksztal-
conego gametofitu. Oslonka zalgzka prze-

ksztalca sie w tupine nasiennq i skrzydetko.

Rosliny okrytonasienne
(okrytozalgzkowe)
Do roslin okrytozalgzkowych zaliczamy dwie

gromady: jednoliScienne i dwuliScienne.
Rosliny te dominujg obecnie na Ziemi. Wytwa-
rzajag owoce, ktére stanowig ochrone dla
nasion i uczestniczg w ich rozprzestrzenianiu.

Cykl rozwojowy

¢ sporofit jest zielong, dlugotrwalg, domi-
nujacg rosling, doskonale przystosowang
do warunkow zycia;

* wytwarzanie mikrospor i makrospor na-
stepuje w obrebie osrodka zalgzka i wo-
reczka pylkowego (homologi makro- i mi-
krosporangiéw paprotnikéw) ukrytych
w elementach generatywnych kwiatu;

¢ gametofit u okrytozalgzkowych jest zredu-
kowany: zeriski do siedmiokomoérkowego
woreczka zalgzkowego (unagozalgzkowych
wielokomérkowe bielmo pierwotne), meski
do dwukomoérkowego ziarna pylku (u na-
gozalgzkowych czterokomoérkowe).

Rozwéj mikrosporangium i gametofitu

meskiego (ziarna pytku)

e w woreczku pylkowym (mikrosporan-

gium) z tkanki archesporialnej po podziale
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redukcyjnym powstajg jednokomoérkowe
mikrospory;

* rozwdj gametofitu meskiego zachodzi we-
wnatrz §cian mikrospory;

¢ protoplast mikrospory dzieli sie na dwie
komoérki pozbawione wlasnych $cian: wiek-
szg wegetatywng (fagiewkowsg) i mniejsza
generatywng (plemnikotwoérczg); to dwu-
komoérkowe ziarno pytku jest zredukowa-
nym przedroslem meskim, ktorego dalszy
rozwoj przebiega na znamieniu stupka;

e komorka wegetatywna kielkuje w 1la-
giewke pylkowa doprowadzajgcg wytwo-
rzone przez komoérke generatywng ko-
morki plemnikowe do zalgzka.

Rozwdj makrospory i gametofitu zenskiego

(woreczka zalgzkowego)

e w oSrodku zalgzka (makrosporangium)
z komorki archesporialnej (po podziale re-
dukcyjnym) powstajg cztery makrospory;

* trzy z nich zanikajg, jedna rozwija sie
w woreczek zalgzkowy (zredukowany ga-

metofit zenski);

* w wyniku trzech podzialéw mitotycznych
jadra makrospory powstaje osiem jader;

* trzy z nich utworzg aparat jajowy (syner-
gidy i komoérka jajowa), kolejne trzy — ko-
morki zwane antypodami, dwa pozostate
jadra pozostang w komoérce centralnej jako
jadra biegunowe (czasem zlewajg sie, two-
rzac diploidalne wtérne jadro woreczka
zalgzkowego).

Podwdjne zaptodnienie

* wrastajgca do woreczka zalgzkowego 1a-
giewka pytkowa uwalnia w nim dwie ko-
morki plemnikowe;

* jedna z nich zapladnia komérke jajowa
(powstaje zygota, a z niej zarodek);

* druga laczy sie z dwoma jgdrami bieguno-
wymi lub diploidalnym wtérnym jgdrem
woreczka zalgzkowego (powstaje triplo-
idalna komoérka, z ktérej rozwija sie tri-

ploidalne bielmo wtérne).

POWSTAWANIE WORECZKA ZALAZKOWEGO

obuptciowe

kwiaty

antypody (1n)

jadro centralne (2n)
(wtdrne jgdro woreczka zalgzkowego)

komarka jajowa (1n)

synergidy (1n)

— preciki - ziarna pytku (mikrospora)

komérka generatywna

komarka wegetatywna

— stupki — zalgznia — zalgzki zdwoma ostonkami - w osrodku powstajg 4 makrospory

3 z nich zamierajq, a czwarta rozwija
S|
QYO’O sie w gametofit zenski:
woreczek zalgzkowy

P
el
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POROWNANIE ROSLIN NAGONASIENNYCH | OKRYTONASIENNYCH

cecha

nagonasienne

okrytonasienne

(wyjgtek benetyty i gniotowce)

formy zyciowe drzewaq, krzewy rodliny zielne, krzewinki, krzewy, drzewa
todygi zdrewniate zdrewniate i zielone
liscie igty: wagskie, mata powierzchnia liscie: rownowgskie (jednoliscienne)
asymilacyjna lub szerokie, réznoksztattine
(dwuliscienne) — duza powierzchnia
zZimotrwate, wieloletnie (wyjgtek asymilacyjna
modrzew - fraci igty na zime)
unerwienie stabo widoczne opadajg na zime, dobrze widoczne
obecne przewody zywiczne w mezofilu unerwienie, brak przewodoéw
miegkisz asymilacyjny niezréznicowany zywicznych, migkisz asymilacyjny
najczesciej zrdznicowany na palisadowy
i ggbczasty
kwiaty jednoptciowe i pozbawione okwiatu przewaznie obuptciowe,

okwiat zréznicowany na kielich i korone
(dwuliscienne)

kwiaty zenskie

owocolistki

stupki

kwiaty meskie

szyszka (wiele precikdw osadzonych
na wspdlnej osi)

preciki

ziarno pytku

z pecherzami powietrznymi

bez pecherzy powietrznych

zawierajgce dwie rodnie z komorkg
jajowq

zalgzek jedna ostonka, dwie ostonki,
niczym nie okryty, wolno lezgcy na ukryty w zalgzni stupka
owocolistku
zapylenie wiatropylnos¢ (wyjgtek gniotowce zwierzecopyInos¢, wiatropylnose,
— owadopyInosé) wodopylnos¢, samopylnose
gametofit zerski wielokomdrkowe bielmo pierwotne (1n) siedmiokomorkowy woreczek zalgzkowy

gametofit meski

ziarno pytku: komaorki przedroslowe,
komadrka wegetatywna, komadrka
generatywna, pecherze powietrzne

ziarno pytku: komadrka wegetatywna,
komaorka generatywna

zaptodnienie pojedyncze: Podwajne:
komarka plemnikowa (1n) + komarka komaorka plemnikowa (1n) + komadrka
jajowa (1n) — zygota (2n) jajowa (1n) — zygota (2n)
druga komaérka plemnikowa zanika druga komarka plemnikowa (1n) +
widrne jgdro woreczka zalgzkowego
(2n) — bielmo (3n)
nasiona organ przetrwalny, organ przetrwalny,
nieostoniety, ostoniety owocniq
ma kilka liscieni, np. 5, 8, ma jeden lub dwa lidcienie,
bielmo pierwotne (1n) bielmo wtérne (3n)
owoce nie wystepujg wystepujq
pochodzenie od paprotnikéw réznozarodnikowych od wczesnych form nagonasiennych
ewolucyjne
drewno zbudowane gtéwnie z cewek, mniej zbudowane gtéwnie z naczyn, bardziej
zréznicowane zréznicowane
tyko zZbudowane z komorek sitowych zbudowane z rurek sitowych

WWW.CEL-MATURA.PL
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POROWNANIE ROSLIN JEDNOLISCIENNYCH | DWULISCIENNYCH

cecha jednoliscienne dwuliscienne
liczba liscieni 1 2

w zarodku

nasiona najczesciej bielmowe czesto bezbielmowe

system korzeniowy

wigzkowy

palowy

utozenie wigzek
przewodzgcych
w todydze

nieregularne, rozproszone

regularne, w postaci pierscienia

charakter wigzek

wigzki zamkniete (brak kambium)

wigzki otwarte (kambium obecne miedzy
drewnem a tykiem)

budowa lisci pojedyncze pojedyncze i ztozone

siedzqgce (brak ogonka lisciowego) obecny ogonek lisciowy

unerwienie rownolegte unerwienie dtoniaste lub pierzaste

blaszka catobrzega blaszka catobrzega lub powycinana

miekisz niezréznicowany, zwarty miegkisz zréznicowany na palisadowy

i ggbczasty

aparaty szparkowe mniegj liczne aparaty szparkowe liczne i mniegjszych

i wiekszych rozmiarow rozmiardw
kwiaty rozdzielnoptciowe, trzykrotne obuptciowe, czterokrotne lub pieciokrotne
okwiat niezréznicowany lub brak zréznicowany na dziatki kielicha i ptatki

korony

formy roslinne

e dominujq rodliny zielne:
e jednoroczne, np. zboza
e wieloletnie (byliny), np.
konwalia, trawy

¢ wyjgtkowo formy drzewiaste,
np. palmy

e rodliny zielne:
e jednoroczne, np. stonecznik,
e dwuletnie, np. marchew,
¢ wieloletnie np. poziomka

e krzewinki, np. wrzos

e krzewy, np. réza, bez

e drzewq, np. wierzba

liczba rodzin 67 264
okres powstania kreda kreda
ewolucyjni pierwotne dwuliscienne benetyty
przodkowie

najwazniejsze
rodziny

e liliowate, np. konwalia, tulipan,
por, czosnek

e frawy, np. ryz, kukurydza, owies,
bambus

e storczykowate, np. wanilia, obuwik
e turzycowate, np. turzyca,
wetnianka

e palmy, np. kokosowa, daktylowa

e jaskrowate, np. zawilec

e rozowate, np. fruskawka, gtdég
e motylkowate, np. koniczyna

e krzyzowe, np. kalafior, kapusta
e ztozoNne, np. stonecznik, satata
e psiankowate, np. ziemniak

e kaktusowate, np. opuncja

e baldaszkowate, np. marchew
e skalnicowate, np. porzeczka

e gruboszowate, np. rozchodnik
e komosowate, np. szpinak

przyrost korzenia
na grubosc

nie wystepuje u wiekszosci
gatunkow

wystepuje, zwtaszcza u form drzewiastych

przyrost todygi na
grubosc

nie wystepuje, z wyjgtkiem
niektérych gatunkéw, np. palma,
dracena, aloes (przyrost nietypowy)

wystepuje
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Sprawdz sie!

1. Uzupelnij tabele, wpisujac X w odpowiednich miejscach.

cecha mszaki paprotniki nagonasienne okrytonasienne

uzaleznienie rozmnazania
od obecnosci wody

wytwarzanie kwiatdw

wytwarzanie owocodw

wytwarzanie zarodnikéw

wytwarzanie nasion

dominacja gametofitu

2. Ustal przynalezno$é wymienionych gatunkéw roslin do grup systematycznych,

wpisujac ich nazwy do tabeli.

sosna zwyczajna, milorzgb dwuklapowy, mniszek lekarski, dgb szyputkowy,
strzatka wodna, grzybien bialy, cis pospolity, modrzew polski, kosodrzewina,
limba, nerecznica samcza, porostnica wieloksztaltna

mszaki paprotniki nagonasienne okrytonasienne

3. Wskaz dwa zdania btedne i uzasadnij wybor kazdego z nich.

A. Powstanie nasion u iglastych poprzedza proces podwdjnego zaptodnienia.

B. Kanaly zywiczne u roslin iglastych wypetnia substancja zabezpieczajgca rosline
przed infekcjami.

C. Podstawowym elementem ksylemu iglastych sg naczynia, floemu za$ — rurki
sitowe.

D. U mszak6w pokoleniem dominujgcym jest gametofit, a sporofit dominuje
u paprotnikow i nasiennych.

E. Wystepujacy w iglach migkisz asymilacyjny wieloramienny charakteryzuje sie

silnie pofaldowang powierzchnig.

Odpowiedzi na nastepnej stronie

WWW.CEL-MATURA.PL
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Odpowiedzi do zadan z poprzedniej strony

1.

cecha mszaki paprotniki nagonasienne okrytonasienne
uzaleznienie rozmmnazania X X

od obecnosci wody

wytwarzanie kwiatéw X X
wytwarzanie owocow X
wytwarzanie zarodnikow X X

wytwarzanie nasion X X
dominacja gametofitu X

2

mszaki paprotniki

nagonasienne

okrytonasienne

porostnica narecznica samcza

wieloksztattna

sosna zwyczajna, mitorzgb
dwuklapowy,

cis pospolity, modrzew
polski, kosodrzewina,

mniszek lekarski,
dagb szyputkowy,
strzatka wodna,
grzybien biaty

limba

3. A. Podwadjne zaptodnienie wystepuje u roslin okrytonasiennych.

C. Ksylem zbudowany jest z cewek, floem - z komorek sitowych.

ORGANY ROSLINNE Strefy korzeniowe
* stozek wzrostu (osloniety czapeczka);
Korzen e strefa wydtuzania;

Systemy korzeniowe

* palowy (fasola, mniszek) — zbudowany
z korzenia gléwnego i korzeni bocznych;

* wigzkowy (zboza, trawy) — zbudowany
z licznych korzeni wyrastajacych z czesci
nasadowej wczesnie obumierajgcego ko-
rzenia zarodkowego lub podstawy pedu.

Rodzaje korzeni

* pierwotne;

* przybyszowe — wyrastajg z todygi, lisci lub
innych czesci roslin — np. powietrzne epifi-
téw, czepne pnaczy, podporowe kukurydzy,

oddechowe niektorych roslin bagiennych.

¢ strefa wtosnikowa;

¢ strefa korzeni bocznych.
Budowa pierwotna korzenia — charakte-
rystyczny uklad tkanek statych, powsta-
jacy w wyniku dziatalnosci merystemu
wierzcholkowego.

Budowa wtérna korzenia — uklad tka-
nek stalych powstajacy w wyniku dzialal-
nosci merysteméw wtornych (kambium
i fellogenu):
¢ kambium — produkuje komoérki drewna

wtérnego do wnetrza walca, komérki tyka

wtérnego — na zewnatrz;
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¢ fellogen — produkuje komérki miekiszu
fellodermy do wnetrza, komérki korka na
zewnatrz.

Funkcje korzeni

* umocowujg rosline w podlozu;

* pobierajg wode z solami mineralnymi
z gleby;

¢ ochraniajg glebe przed erozjg wodng lub
wietrzng; powodujg rozkruszanie skal,
przyczyniajgc sie do powstawania gleby;

* korzenie roslin motylkowych wchodzg
w symbioze z bakteriami brodawkowymi
asymilujgcymi azot atmosferyczny (bro-

dawki korzeniowe);

* wchodza w symbioze z grzybami: miko-
ryza ektotroficzna (np. dgb, brzoza, sliwa,
jablon), mikoryza endotroficzna (np. ro-
sliny zbozowe).

Modyfikacje korzeni

(dodatkowe funkcje)

* korzenie spichrzowe, np. pietruszka, mar-
chewka, burak;
lilia, krokus

— maja zdolno$¢ kurczenia sie i weiggania

e korzenie kurczliwe, np.

fragmentéw roslin (np. cebulek) pod po-
wierzchnie ziemi, co chroni je przed nieko-
rzystnymi czynnikami zewnetrznymi;

* bulwy korzeniowe, np. dalia;

BUDOWA PIERWOTNA KORZENIA

tyko pierwotne
drewno pierwotne

walec osiowy
miazga (kambium)

BUDOWA WTORNA KORZENIA

.....

drewno wtérne

drewno pierwotne = N\ Y3) HKewrreor”

WWW.CEL-MATURA.PL

skorka (ryzoderma)
kora pierwotna
Srodskornia
(endoderma)

okolnica (perycykl)

skorka

kora pierwotna
Srodskornia

felloderma
fellogen
korek

peryderma
(korkowica)

tyko wtérne
tyko pierwotne
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korzenie podporowe, np. kukurydza,
figowce, monstera, pandan;

korzenie czepne, np. pngcza, epifity;
korzenie powietrzne — pokryte wielowar-
stwowg skorkg (welamenem) majgcg zdol-
nos$¢ wchlaniania wody z powietrza; nie-
ktore epifity;

korzenie oddechowe (pneumatofory), np.
namorzyny;

korzenie asymilacyjne, np. niektére
storczyki;

korzenie pasozytow (haustoria — ssawki),

jemiota, kanianka.

todyga

PED = tODYGA + LISCIE
Rodzaje todyg

Podzial ze wzgledu na budowe:

¢ zdrewniate —u drzew, krzewéw, krzewinek;

® zielne — u roslin jednorocznych, np. groch,
dwuletnich, np. marchew; roslin wielolet-
nich, np. tulipan;

Podziat ze wzgledu na typ srodowiska,

w ktérym wyrastajg

* podziemne:
+ klgcza (np. kosaciec);

¢ bulwy (np. ziemniak);

BUDOWA PIERWOTNA tODYGI

ROSLINY DWULISCIENNE
Eustela
skorka drewno
(epiderma) pierwotne
walec osiowy kora
. pierwotna
miazga
wigzkowa

tyko
pierwotne

ROSLINY JEDNOLISCIENNE
Ataktostela

wigzka
oboklezna
zamknieta

skorka
sklerenchyma

miekisz
podstawowy

miekisz rdzeniowy
miazga wigzkowa

miazga miedzywigzkowa

drewno pierwotne
drewno wtdrne
tyko wtérne

tyko pierwotne

skorka
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* rozlogi (np. perz);
¢ cebula (np. tulipan);
* nadziemne:

+ wzniesione: wijgce sie (powdj); pnacza;
czepne (winorosl); Zdzbta (trawy);
zdrewniale; zielne;

+ plozace: rozlogi (truskawka).

Podziat ze wzgledu na zawartosé
chloroplastow

e zieleniowe;

* bezzieleniowe (pasozyty np. kanianka).
Podziat ze wzgledu na dtugosé miedzywezli
* dtugopedy;

¢ krétkopedy.

Funkcje todygi

* jest rusztowaniem dla lisci;
* utrzymuje kwiaty i owoce;
¢ transportuje wode i substancje odzywcze.

Modyfikacje todyg (dodatkowe funkcije)

¢ spichrzowa (ziemniak);
* gromadzenie wody (kaktusy);

* czepna (np. wgsy u winorosli);

* ochronna (np. ciernie glogu — zawieraja
wigzki przewodzace);
* asymilacyjna (np. opuncja);

¢ przetrwalna — bulwy, cebule, klgcza;

* rozmnazanie wegetatywne - rozlogi,
kitacza, bulwy, rozmnézki, sadzonki
pedowe.

Budowa pierwotna todygi — charaktery-

styczny uklad tkanek stalych jest wynikiem
dzialalnosci stozka wzrostu fodygi.

Budowa wtérna todygi jest wynikiem dzia-
lalnosci dwéch merystemoéw bocznych: kam-
bium i fellogenu. Merystemy te wytwarzajg
nowe tkanki przewodzace: drewno i lyko
wtérne oraz tkanke okrywajaca, korek.

Sezonowa dziatalno$¢ kambium (w klima-
cie umiarkowanym) powoduje powstanie sto-
jow przyrostu rocznego:

e drewno wiosenne — komoérki duze, cienko-
$cienne (drewno jasniejsze);

¢ drewno letnie — komérki mate z grubymi

$cianami (drewno ciemniejsze).

ROZGALEZIENIA PEDOW

3 3 3 ,
3 s ; i 3
2 2
1 1
widlaste jednoosiowe
dychotomiczne monopodialne

(widtaki) (drzewa iglaste, dgb)

WWW.CEL-MATURA.PL

wieloosiowe
sympodialne
(lipa, drzewa owocowe)

pozornie widlaste
pseudodychotomiczne
(jemiota, magnolia)
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Lis¢

Budowa anatomiczna liscia

Rodzaje lisci w zaleznosci od stadium
rozwojowego rosliny

¢ liscienie — liscie zarodkowe, powstajg
w trakcie rozwoju zarodka w nasieniu;
u niektérych roslin liScienie w nasio-
nach pelnig réwniez funkcje spichrzowe,
np. u fasoli, kapusty;

* liscie dolne;

* liscie wiasciwe.

Nerwacja, czyli uklad wigzek przewodzgcych

w lisciu, moze by¢é:

¢ widlasta (niektére paprocie, miltorzgb

japonski);

¢ pierzasta (rosliny dwuliscienne);

dtoniasta (rosliny dwuliscienne);

réwnolegta (rosliny jednoliScienne).

I widlasta '

pierzasta

'

Heterofilia to réznopostaciowosé lisci pojawia-

dtoniasta wnolegta

jaca sie w zaleznos$ci od warunkéw Srodowi-
ska, np. strzalka wodna wyksztalca liscie
podwodne (tasmowate), plywajgce (owalne),

nadwodne (strzatkowate).

Epiderma

¢ kutykula — pokrywa zewnetrzng po-
wierzchnie liScia od géry i dotu;

* aparaty szparkowe — na powierzchni
gérnej (lisé epistomatyczny) lub dolnej
(hipsostomatyczny);

* komorki epidermy.

Mezofil

Sktada sie z dwéch rodzajow miekiszu:

* miekisz ggbczasty — w dolnej czesci liscia;

* migkisz palisadowy — w goérnej czesci
liscia.

Wiqgzki przewodzqce

® drewno;

* lyko.

Funkcije lisci

Liécie biorg udzial w procesie fotosyntezy,
wymianie gazowej oraz transpiracji (szparko-

wej, kutykularne;j).

TYPY ULISTNIENIA
skretolegte

naprzeciw- okétkowe

legte

11i5¢ wwezle | 2liscie wiele lisci
w wezle w wezle
wierzba, len, pokrzywa, jatowiec,
szczaw bez lilak moczarka
kanadyjska,
przestka
pospolita
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RODZAJE LISCI

( LISCIE )

C POJEDYNCZE )

CNIEPODZIELONE) C PODZIELONE )

Kqupoque (wciecia siegajq \
1/3 szerokosci blaszki, np. klon)

wrebne (wciecia siegajg
od 1/3 do 1/2 szerokosci blaszki,
np. dgb)

dzielne (wciecia od 1/2
do 2/3 szerokosci blaszki,
np. starzec)

sieczne (wciecia siegajq prawie
nerwu gtéwnego lub nasady,
Qp. topian) j

N\

C ZLtOZONE )

/ AN
C PIERZASTE C DtONIASTE )

listki osadzone
promienicie na
koncu ogonka

listki osadzone na
przedtuzeniu ogonka

K nieparzysto- \ —
-pierzasto $ tréjlistkowe,
ztozone czterolistkowe

itp.
parzysto-
-pierzasto 8:|£
ztozone

przerywanie-

-pierzasto
oene " 0 3

ztozone

Modyfikacje lisci
(dodatkowe funkcje)

Organy generatywne
Kwiat

¢ liscie spichrzowe, np. cebula;

¢ ochronne, np. luskowate cebuli;

* magazynujgce wode, np. aloes;

* czepne, np. groch;

¢ pulapki, np. dzbanecznik, rosiczka;

* powabnie (okwiat), wabig zwierzeta
zapylajace;

¢ liscie generatywne — przeksztalcone w pre-

ciki i stupki.

WWW.CEL-MATURA.PL

Skrécony ped o ograniczonym wzroscie, stu-
zgcy do rozmnazania plciowego. Sklada sie z:
* czesci ptonnej (okwiatu) — wabi owady,
pelni funkcje ochronne:
+ kielich;
¢ korona;
* czesci generatywnej:
¢ precik (mikrosporofile);
+ slupek — powstaje ze zrosniecia owoco-
listk6w (makrosporofili).
Rodzaje kwiatéw
* ptonne — nie zawierajg elementéw gene-
ratywnych, np. jezyczkowe, zewnetrzne

kwiaty stonecznika, stokrotki;
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* obupftciowe — zawierajg stupki i preciki
(jablon, tulipan, réza);

* rozdzielnoptciowe (np. wierzba) — meskie
(zawierajg tylko preciki), zenskie (zawie-
rajg tylko stupki).

Rosliny dwupienne — na jednym osobniku

kwiaty meskie, na innym zeriskie (wierzba,

chmiel).

Rosliny jednopienne — na tym samym osob-
niku wystepuja oba typy kwiatéw (sosna,
kukurydza, leszczyna).

Kwiaty wystepuja pojedynczo lub sku-
pione sg w wiekszej liczbie na rozgatezionych

pedach, tworzac kwiatostany.

Sposoby zapylania kwiatéw
* samopylnos¢;
e obcopylnosé:
+ hydrogamia — zapylenie przez wode;
¢ anemogamia — zapylenie przez wiatr;
¢ zoogamia — zapylenie przez
zwierzeta: chiropetrogamia — przez
nietoperze; ornitogamia — przez ptaki;
etomogamia — przez owady.

Nasiono

Nasiono to twor przetrwalnikowy rosliny stu-
zacy do rozsiewania, powstajacy z zalgzka
w wyniku zaplodnienia. Wyrézniamy nasiona

bielmowe, obielmowe i bezbielmowe.

BUDOWA KWIATOSTANU

znamie t Kk
szyjka I Stupe
zalgznia stupka
zalgzki
ptatek korona
,,@ \ pyinik I precik
nitka precika
dziatka kielicha kielich
dno kwiatowe
szyputka
TYPY KWIATOSTANOW
[ wQ/// 1 i . “‘. . | | Y
poje-  grono balda-  ktos koszy-  kolba baldach baldach sierpik wierzchotka
dynczny cho- czek ztozony dwura-
grono mienna
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Owoc

Owoc to organ charakterystyczny dla okry-
tonasiennych, chronigcy nasiona i uczest-
niczacy w ich rozsiewaniu. Budujg go trzy
warstwy:

* warstwa zewnetrzna, egzokarp — skorka,
zaopatrzona w aparaty lotne lub czepne,
umozliwiajgce rozsiewanie nasion;

e warstwa posrednia, mezokarp, Srédskor-
nia — moze by¢ sucha (np. u fasoli) lub
soczysta, zawierajgca miekisz magazynu-
jacy substancje organiczne (np. u jabtoni);

* warstwa wewnetrzna, endokarp — tkanka
tworzgca Sciane komory nasiennej
(np. pestke u sliwy).

Owoce pojedyncze powstajg z jednej zalgzni.

Jezeli w kwiecie jest wiele stupkéw, z kazdego

z nich moze rozwingé si¢ pojedynczy owoc.

Dzielimy je na suche i miesiste, w zaleznosci

od tego, czy $ciana zalgzni wysycha, czy staje

sie miesista i soczysta.

wielu

Owoce zbiorowe powstajga z

zalgzni jednego wielostupkowego kwiatu.

KLASYFIKACJA OwWOoCOwW

W tworzeniu owocu zbiorowego duzag role
odgrywa dno kwiatowe, ktére rozrasta sie,
utrzymujgc razem drobne owoce. Nalezg do
nich takze owoce rzekome (szupinkowe), np.
gruszy, jabtoni.

Owocostany — powstajg z przeksztalce-
nia calych kwiatostanéw, a w ich tworzeniu,
oprécz zalgzni wielu kwiatéw, moga braé
udzial takze dna kwiatowe, okwiat, liScie
przykwiatowe i 0§ kwiatostanu.

Sposoby rozsiewania owocéw i nasion

* autochoria (samorzutne) — rozsiewanie
przy wykorzystaniu wewnetrznych me-
chanizméw rosliny (np. niecierpek);

* barochoria — rozsiewanie pod wplywem
grawitacji;

* anemochoria — rozsiewanie przez wiatr
(wiatrosiewnosc);

* hydrochoria — rozsiewanie przez wode;

® zoochoria —rozsiewanie za posrednictwem
zwierzat;

* antropochoria — rozsiewanie za posrednic-

twem czlowieka.

pojedyncze zbiorowe owocostany
suche migsiste

pekajgce niepekajgce
mieszek (piwonia) | orzech jagoda (agrest) szupinkowy jabtoni | jagodostan
strgk (groch) jednonasienny pestkowiec wielopestkowy ananasa
torebka (bawetna) | orzech wtasciwy (wisnia) (malina) owocostan
tuszczyna (rzepak) | (zotedz) wieloorzeszkowy pestkowcowy figi
tuszczynka ziarniak (frawy) (poziomka) owocostan
(lewkonia) nietupka wielonietupka orzeszkowy morwy

(stonecznik) $Slaz)

roztupka (kminek)

WWW.CEL-MATURA.PL
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Sprawdz sie!

1. Réznice w budowie organéw roslin majg zwigzek z funkcjami pelnionymi przez te
organy. Wykaz slusznos$¢ powyzszego stwierdzenia na przyktadzie skérki korzenia

i liScia roslin okrytonasiennych.

2. Kazdy z wymienionych organéw rosliny potgcz z petnionymi przez niego funkcjami.

Organy: Funkgcje:

A. lisé 1. przewodzi produkty fotosyntezy

B. lodyga 2. utrzymuje rosline w podiozu

C. korzen 3. przewodzi wode z solami mineralnymi
D. kwiat 4. zapewnia wymiane gazowg

5. wytwarza substancje odzywcze w procesie fotosyntezy
6. pobiera wode z solami mineralnymi

7. zwabia owady i uczestniczy w rozmnazaniu plciowym

3. Sposrod nastepujgch okreslen:

lagiewka pytkowa, zarodniki, rodnia, przedrosle, zalgznia,

owoc, kwiat, splatek, zarodnia

podkresl te, ktore dotycza roslin nasiennych.
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FORMY EKOLOGICZNE ROSLIN

PODZIAL ROSLIN ZE WZGLEDU NA GOSPODARKE WODNA

formy

budowa

morfologiczna

anatomiczna

hydrofity — rosliny sSrodowisk
wodnych, np. strzatka wodna,
grqzel zotty, ptywacz, grzybien
biaty, rzesa, rogatek

e korzen stabo wyksztatcony lub
brak

e liscie o duzej powierzchni

o brak kutykuli

e prak lub mato aparatéw
szparkowych

e todyga gietka

e silnie rozwiniety miekisz
gqgbczasty

e brak miekiszu palisadowego
e obecnos$¢ aerenchymy

o brak tkanek wzmacniagjgcych
e stabo wyksztatcona tkanka
przewodzgca

higrofity — rodliny
wilgociolubne, np. szczawik
zajeczy, paprocie, mchy,
storczyk szerokolistny, zawilec
gajowy, pizmaczek wiosenny

e stabo rozwiniety korzen
e duzo aparatéw szparkowych po
obu stronach blaszki lisciowej

e wiele warstw migkiszu
asymilacyjnego

o stabo rozwinieta tkanka
wzmacnigjgca i przewodzgca
e duze przestwory
miedzykomaorkowe

mezofity — roliny srodowisk

o wilgotnosci srednigj

i zmiennej, zaliczamy tu rosliny
wystepujgce w klimacie

liscie Sredniej wielkodci z aparatami
szparkowymi na spodniej stronie

dobrze wyksztatcone tkanki
wzmacnigjgce i przewodzgce

umiarkowanym
kserofity sukulenty e grube, soczyste todygi (np. silny rozwj miekiszu
- rosliny - gromadzg kaktus) lub liscie (np. agawa) wodono$nego
Srodowisk | wode, np. e liScie zredukowane,
suchych kaktus, agawa, przeksztatcone w ciernie lub tuski

rozchodnik e silnie skutynizowana,

wielowarstwowa skérka z nalotem
woskowym

sklerofity — zdoIlne
do ograniczonej
transpiracji, np.
oleander, wrzos

e pedy fwarde, skorzaste

o silnie rozwiniety system
korzeniowy siegajgcy wod
gruntowych

o skdrka z grubg warstwqg kutykuli
i woskiem

e obecny kutner

e aparaty szparkowe

w zagtebieniach

e stabe uwodnienie tkanek
e silnie rozwinieta tkanka
przewodzgca i wzmacniajgca

PODZIAL ROSLIN ZE WZGLEDU NA ZAPOTRZEBOWANIE NA SWIATLO

charakte- stenofotyczne euryfotyczne
rystyka skiofity heliofity

cechy cieniolubne, duze liscie, Swiattolubne, liscie o grubej | zasadniczo obojetne na
brak kutykuli, miekisz skorce, pokrytej kutykulqg, infensywnos¢ oswietlenia,
gqgbczasty zawiera duzo dobrze rozwiniety miekisz wystepujg w réznych
chloroplastéw palisadowy siedliskach

przyktady groszek wiosenny, zawilec kaktusy, agawy, stonecznik, | szatwia tgkowa, rumianek
gajowy, paprocie kukurydza, soja bezpromieniowy,

macierzanka piaskowa

WWW.CEL-MATURA.PL
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Transport substanciji w roélinie
Przystosowanie roslin do transportu

substanciji

Korzen posiada wlosniki, czyli wyrostki ryzo-
dermy zwiekszajgce okoto dwudziestokrotnie
jego powierzchnie chtonng. Ich Sciana komor-
kowa jest cienka i latwo przepuszczalna.
U niektorych roslin powierzchnia chionna
korzenia zwiekszona jest dzieki mikoryzie.
Epifity posiadajg welamen umozliwiajgcy
pobieranie wody z powietrza.

Do transportu wody i soli mineralnych
w roSlinie stuzy tkanka przewodzqca. Przeptyw
odbywa si¢ w drewnie przez cewki i naczynia.

W btonach komérkowych wlosnikéw znaj-
duja sie biatka nosnikowe pobierajgce jony
z roztworu glebowego na drodze transportu
aktywnego.

Potencjat wody (¥) to zdolnosé komorek
rosliny do pochlaniania lub oddawania wody.
Jest rowny réznicy ci$nienia hydrostatycz-
nego (turgorowego) P i ci$nienia osmotycz-
nego st. Mierzymy go w megapaskalach
(MPa).

¥V=P—-o
Mechanizmy pobierania i transportu
wody

Mechanizm bierny (pasywny) — transport,

ktory nie wymaga wydatkowania energii:

¢ odbywa sie dzieki transpiracij;

¢ woda plynie w naczyniach, tworzac cienkie
stupy, ktére trudno rozerwac dzieki takim

jej wlasciwosciom, jak kohezja (wzajemne

przyciaganie czgsteczeczek wody) i adhe-
Zja (przycigganie czasteczek wody do $cian
cewek lub naczyn).

Mechanizm czynny (aktywny) — transport,

ktéry wymaga zuzycia energii:

* wystepuje przy braku lub ograniczeniu
transpiracji (np. na wiosne, gdy roslina
nie wytworzyla jeszcze lisci lub przy duzej
wilgotnosci powietrza);

* wymaga dostarczenia energii uzyskanej
w procesie oddychania;

* polega na aktywnym pobieraniu jonéw
przez korzen i osmotyczny naptyw wody;

* w elementach przewodzacych drewna na-
plyw wody powoduje wytworzenie sie ci-
$nienia hydrostatycznego (parcia korze-
niowego) tloczacego wode w gore;

* przejawem parcia korzeniowego jest gu-
tacja (wydzielanie wody w postaci ciektej
przez hydatody) oraz wiosenny ptacz roslin
(wydzialanie wody w postaci cieklej z na-
cietych wiosng pni drzew).

Etapy transportu

Etap 1: Osmotyczne pobieranie wody

i transport poziomy w poprzek korzenia

roztwor glebowy — witodniki —
— kora pierwotna — walec osiowy —
- elementy przewodzgce drewna

Odbywa sie gltéwnie przez:

* kanat apoplastyczny, czyli wzdluz scian
komoérkowych w przestrzeniach miedzy
wiéknami celulozy oraz przez przestrzenie

miedzykomoérkowe (gléwnie woda);
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¢ kanat symplastyczny, czyli przez protopla-
sty komoérek i plazmodesmy (gléwnie sole
mineralne).

Etap 2: Transport pionowy z korzeni do lisci

przez drewno w todydze

Etap 3: Transport poziomy przez tkanki
liscia i transpiracja (kanat apoplastyczny,
symplastyczny)
elementy przewodzgce drewna —
— miekisz liscia —
— aparaty szparkowe (kutykula) —
— transpiracja

Transpiracja to parowanie wody z powierzchni

ciala rosliny (gléwnie lisci):

¢ kutykularna — parowanie ze skérki pokry-
tej kutykulg (wosk i kutyna); zalezna od
grubosci kutyny, obecnosci martwych lub
zywych wlosk6w na epidermie;

¢ przetchlinkowa — parowanie z przetchlinek

Mechanizm dziatania aparatéw
szparkowych

¢ otwarcie (Swiatlo, dostepnos$é¢ wody, niskie
stezenie CO,) — osmotyczny naptyw wody
do komérek szparkowych zwiekszajgcy
ich turgor; protoplast pecznieje i napiera
na nieréwnomiernie zgrubialte Sciany ko-
morkowe (Sciana komoérkowa od strony
szparki jest gruba i nierozciggliwa, a od
strony zewnetrznej jest cienisza i latwiej
sie rozcigga); jony K* sg transportowane
aktywnie do komorek szparkowych, na-
stepuje réwniez rozklad: skrobia — glu-
koza — jablczan (jony K* i jablczanowe
majg wplyw na potencjal wodny komérek
szparkowych);

¢ zamkniecie (ciemnos$é, niedostatek wody,
zwiekszone stezenie CO,) — osmotyczny

odplyw wody zmniejszajacy turgor ko-

w korku; morek szparkowych; jony K* sg transpor-
* szparkowa — parowanie przez aparaty towane z komorek szparkowych, wplyw
szparkowe. na dobowy rytm zamykania i otwierania
R OR ObD ONO
organ lisc korzen

zjawisko wywotujgce transpiracja

parcie korzeniowe

efekt zjawiska

prqd transpiracyjny)

zasysanie wody i jondw dzieki
podci$nieniu hydrostatycznemu (izw.

pompowanie wody i jonéw pod
zwigkszonym ci$nieniem

dodatkowe czynniki

kohezja i adhezja czgsteczek wody, osmoza, pecznienie

energia

cieplna stonca, ruch powietrza

metaboliczna (ATP)

egzogenne czynniki
regulujgce

glebowe: zawartos¢ wody, flenu i sktadnikdw mineralnych, temperatura
atmosferyczne: femperatura, wilgotnos¢ i ruchy powietrza

znaczenie dla rodliny
mineralnych

podstawowe w pobieraniu wody i soli

minimalne — zachodzi w czasie
ograniczonej tfranspiracii
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szparek ma kwas abscysynowy (efekt
brzezny — transpiracja jest wieksza, gdy

matych szparek jest duzo).

Transport asymilatéw w roslinie
Produkty fotosyntezy muszag byé przetrans-

portowane z organéw, w ktérych powstatly
(gtéwnie lisci) lub z miejsc, gdzie byly maga-
zynowane (donory), do organéw, ktére
beda je wykorzystywaé lub magazynowaé
(akceptory).

Transport bliski odbywa sie z komoérki do
komoérki, przez plazmodesmy, przebiega
wolno. Transport daleki odbywa sie z organu
do organu, przebiega szybciej.

Asymilaty (gléwnie sacharoza) sg trans-
portowane w postaci roztworéw wodnych
elementami przewodzacymi lyka: komoérkami
sitowymi lub rurkami sitowymi. W ich $§cianach
znajdujg sie sita, przez ktére przechodzg
pasma cytoplazmy transportujgce asymilaty
z predkoscig 1,5-2,5 cm/min. Nie posiadajg
one jadra komoérkowego, co obniza meta-
bolizm tych struktur i nie utrudnia ruchu
— dzieki temu transport jest efektywniejszy.
Komorki przyrurkowe posiadajg jadro komor-
kowe, dlatego to one pelng funkcje kontrolne
oraz uczestniczg w zaladunku i roztadunku
floemu.

Zatadunek floemu polega na aktywnym
transporcie sacharozy z miekiszu asymi-
lacyjnego przez komoérki przyrurkowe do

rurek sitowych wigzek przewodzacych liscia.

Sacharoza obniza potencjal wodny komoérek
rurek sitowych, co sprawia, ze zaczyna do
nich naplywaé woda. Rosngcy turgor powo-
duje ruch roztworu do dalszych partii rurki
sitowe;.

Roztadunek floemu polega na aktywnym
transporcie sacharozy z rurek sitowych do
organu docelowego, gdzie kondensowana jest

w nieaktywng osmotycznie skrobie.

Rozmnazanie roslin

Sposoby rozmnazania

Rozmnazanie ptciowe

¢ zaplodnienie: oogamia;

Rozmnazanie bezptciowe

¢ zarodniki (mszaki, paprotniki) — powstajg
w zarodniach (sporangiach) w wyniku
podzialu mejotyczngo komoérek tkanki
archesporialnej;

* rozmnazanie wegetatywne — tworzenie ca-
tego organizmu z cze$ci rosliny, moze od-
bywac sie przez:

+ fragmentacje organizmu macierzy-
stego (moczarka kanadyjska);

+ kigcza (konwalia);

¢ bulwy pedowe (ziemniak);

¢ bulwy korzeniowe (dalia);

¢ cebule (tulipan);

+ rozlogi pedowe (truskawka);

* rozlogi korzeniowe (pokrzywa);

¢ odrosty korzeniowe (jabton);

+ odktady (winorosl);

+ sadzonki pedowe (wierzba);
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+ sadzonki lisciowe (begonia);

¢ sadzonki korzeniowe (malina);

+ rozmnozki pedowe (rdest zyworodny);

* rozmnozki liSciowe (zyworddka);

* rozmnozki kwiatowe (czosnek);

¢ szczepienia (szlachetne odmiany
roslin).

Stadia rozwojowe roslin nasiennych

Wyréznia sie trzy stadia rozwojowe — wege-
tatywne, generatywne oraz starzenie
i obumieranie.

Stadium wegetatywne

* okres embrionalny — postaé nasienia; na-
siona sg silne odwodnione, dlatego ustajg
w nich procesy wzrostu i rozwoju i spowol-
niona zostaje przemiana materii; sg bar-
dzo odporne na niekorzystne warunki $ro-
dowiska zewnetrznego;

* spoczynek wzgledny —nasiona, ktére osig-
gnely dojrzato$é morfologiczng i fizjolo-
giczng, jednak nie kietkujg z powodu nie-
korzystnych warunkéw $rodowiska (np.
nasiona roslin uprawnych);

e spoczynek bezwzgledny (gteboki) — na-
siona, ktére osiggnely dojrzalosé morfo-
logiczng, ale nie sg gotowe do kietkowa-
nia ze wzgledu na budowe anatomiczng
lub fizjologiczng, nawet gdy warunki sg
korzystne;

* okres mtodociany (juwenilny) — obejmuje
kielkowanie nasion, réznicowanie tkanek
oraz wytworzenie organéw wegetatyw-

nych (korzen, todyga, liscie);
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¢ Kkietkowanie nadziemne (epigeiczne) — wy-
dluza sie podliScieniowa czesé zarodka
(tzw. hipokotyl) i liScienie sg wynoszone
ponad powierzchnie gleby; nastepnie
zieleniejg i przeprowadzajg fotosynteze,
a umieszczony miedzy nimi paczek za-
rodkowy rozwija sie w lodyge; wystepuje
m.in. u fasoli, dyni, rzodkiewki;

¢ Kietkowanie podziemne (hipogeiczne) —
wydluza sie nadliScieniowa czesé zarodka
(tzw. epikotyl); licienie pozostajg w gle-
bie, a ponad jej powierzchni¢ wydobywa
sie jedynie epikotyl, na ktérym pojawiaja
sie liscie przeprowadzajgce fotosynteze;
wystepuje m.in. u traw, grochu, debu;

* wzrost wegetatywny.

Stadium generatywne

Obejmuje wyksztalcenie kwiatéw, nasion,

OWOCOW:

* rosliny monokarpiczne — kwitng i owocuja
tylko raz (jednoroczne, dwuletnie);

* roliny polikarpiczne — kwitng i owocujg
wiele razy w ciggu zycia.

Starzenie sie i obumieranie roélin (moze doty-

czy¢ calej rosliny lub poszczegélnych orga-

néw; w komérkach wzrasta stezenie etylenu

i inhibitoréw wzrostu, pobudzajgcych doj-

rzewanie owocow, opadanie lisci, wchodze-

nie nasion w stan spoczynku).

Czynniki wptywajgce

na kwitnienie

* stopien rozwoju wegetatywnego;

* temperatura;
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* Swiatlo: fotoperiodyzm — reakcja roslin na
czas trwania okreséw $wiatla i ciemno-
Sci i na ich periodyczne nastepstwo w cy-
klach dobowych:

+ rosliny krétkiego dnia (RKD)
— kwitng, gdy w dziennym
fotoperiodzie przewaza faza ciemna
(trwa ponad 12 h), potrzebuja kilku
cykli dlugiej nocy i krétkiego dnia,
zeby po pewnym czasie zakwitnac;
w ciemnosci zachodzg reakcje, ktore
pobudzajg kwitnienie — reakcje
te sg bardzo wrazliwe na swiatlo,
dlatego przerwanie okresu ciemnosci
powstrzymuje kwitnienie (np. tyton
szlachetny, soja uprawna);

+ rosliny dtugiego dnia (RDD)
— kwitng, gdy w dziennym periodzie
przewaza faza jasna (trwa ponad
12 h), zbyt dtugi okres ciemnosci
hamuje ten proces (np. szpinak,
jeczmien, owies, burak);

+ roéliny neutralne (RN)
— nie wykazujg wrazliwosci
fotoperiodycznej, zakwitajag
po osiggnieciu odpowiedniego wieku
lub wielko$ci (np. béb, ogérek, ryz,

groch).

Ruchy roslin

Dzieki ruchom organy ros§linne mogg przy-

ja¢ optymalne polozenie (np. fototropizm),

kwiaty przystosowujg sie do obyczajow

owadow, ktére je zapylaja (np. fotonastie),
chronig si¢ przed roslinozercami (np. sejsmo-
nastia), pozwalajg na trawienie cial owadow
u roslin owadozernych (np. chemonastia).

Taksje

Taksje to ruchy catego organizmu, ukierun-

kowane bodZcami. Wyréznia sie taksje:

¢ fobiczne — polegaja na niecelowej zmianie
kierunku ruchu;

¢ tfopiczne — polegajg na celowej zmianie
kierunku ruchu (dodatnie — w kierunku
bodZca, ujemne — od bodzca).

Fototaksja — ruch w reakcji na bodziec

Swietlny, np. ruch chloroplastéw (fototaksja

dodatnia), reakcja przy intensywnym oswie-

tleniu (fototaksja ujemna).

Chemotaksja — ruch wywotany gradien-
tem czynnika chemicznego w danym §rodo-
wisku, sluzy np. wzajemnemu odnajdywa-
niu sie¢ gamet.

Termotaksja — ruch w odpowiedzi na
temperature.

Tropizmy

Tropizmy to reakcje wzrostowe organéw

roslinnych zwigzane z kierunkiem dziatania

bodZzca, sg to gléwnie ruchy elongacyjne:

¢ tropizm dodatni — w kierunku dziatania
bodzca;

® tropizm ujemny — w kierunku przeciwnym
do kierunku dzialania bodzca;

* plagiotropizm — ustawienie organu pod
pewnym kagtem do kierunku dzialania

bodzca.
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REAKCJE FOTOPERIODYCZNE ROSLIN NA WARUNKI OSWIETLENIA (DtUGOSC DNIA | NOCY)

krétka noc (wzrost stezenia fitochromu P, : P, > P, ) kwitnienie - kwitnienie
dtuga noc (spadek stezenia fitochromu P, : P, < P,.) - kwitnienie kwitnienie
dtuga noc, przerwana krotkim okresem Swiatta kwitnienie - kwitnienie

Nastie

Nastie to ruchy organéw roslinnych wynika-
jace z ich budowy, niezalezne od kierunku
dzialania bodzca. Wywolywane sg gléwnie
przez mechanizmy turgorowe.

Ruchy autonomiczne

Do ruchéw autonomicznych zaliczamy:

* ruchy nutacyjne — ruchy kotowe lub waha-
dtowe wykonywane gléwnie przez mlode
pedy i liscie; umozliwiajg one np. znale-
zienie zywiciela siewkom kanianki czy
podpory wasom fasoli;

® owijanie roslin wokét podpér;

zmian wilgotno$ci powietrza; odgrywaja
wazng role w rozsiewaniu zarodnikéw
nasion i ziaren pylku (np. ruchy plater
zarodnikéw watrobowcéw lub okrecanie
sie sporogonu wokoét wiasnej osi u skretka
wilgociomierczego);

ruchy eksplozyjne — powstaja w wyniku
napie¢ tkankowych, ktére powodujg ro-
zerwanie organu z jednoczesnym wyrzu-
ceniem jego zawartosci, np. nasion czy
zarodnikéw; dzieki tym ruchom mozliwa
jest autochoria (aktywne wyrzucanie na-

sion) u niecierpka czy tryskawca.

* nyktinastie (ruchy senne);

ruchy mechaniczne — ruchy niezalezne od
wrazliwo$ci roslin, wynikajgce z budowy
anatomicznej i wlasciwosci organow;
ruchy kohezyjne — wywolane ruchami ko-
hezyjnymi wody; moga byé powodowane
odwadnianiem komoérek (np. otwieranie
zarodni mch6éw i innych roslin zarodni-
kowych, a takze workéw pytkowych roslin
nasiennych);

ruchy higroskopijne — powstaja podczas
nieréwnomiernego wysychania i pecz-

nienia $cian komoérkowych pod wplywem
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Kombinacje ruchéw

Ruchy roslin mogg by¢ wynikiem dziatania

kilku bodZcow. Na ruch rosiczki skladajg sie:

* gsejsmonastia — zginanie wloskéw gruczo-
towych nad ofiarg w wyniku ich podraz-
nienia przez owada;

* chemonastia — produkcja enzyméw tra-
wiennych we wloskach pod wplywem
zwigzk6éw azotowych zawartych w ciele
owada;

* chemotropizm — zwijanie sie liScia ro-
siczki nad ofiarg i szczelne otulenie nim

owada.
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Swiatto fototropizm (todyga dodatni, korzer ujemny, | fotonastie
liscie — diafototropizm: prostopadle do $wia- | e ofwieranie i zamykanie aparatéw
tta); mechanizmn wzrostowy: szparkowych
e sq fotoreceptorami indukujgcymi reakcje ¢ otwieranie kwiatow szczawika zajeczego
fototropicznq; jednostronne oswietlenie w czasie dnia i zamykanie nocq
zmienia stezenie auksyn: po stronie nie-
oswietlonej jest ich wiecej niz po oSwietlonej
e strona nieoswietlona rosnie szybciej, co
wygina todyge w kierunku bodzca
e W korzeniu zachodzi proces odwrotny,
poniewaz wykazuje on znacznie wiekszq
wrazliwo$¢ na stezenie auksyn - strona
zacieniona rodnie wolniej i korzen wygina sie
w kierunku przeciwnym (od Swiatta)
grawitacja | geotropizm (fodyga ujemny, korzen dodatni, | —
korzenie boczne — plagiogeotropizm, roztogi
i ktgcza rosngce poziomo, np. U perzu,
wykazujg diageotropizm):
e auksyny gromadzq sie po dolnegj stronie
rodliny — ro$nie ona szybciej i todyga wygina
sie w gore, a korzen rosnie w dét (zgodnie
z kierunkiem dziatania sity grawitacji)
substan- chemotropizm, np. tagiewka pytkowa rosnie | chemonastia
cje che- przez szyjke stupka i zalgznie, kierujgc sie e ruchy aparatéw szparkowych wywotane
miczne do zalgzka, na skutek dziatania substancji zmianami stezenia CO,, i O,
wydzielanej przez zalgzek ¢ wygiecie lisci rodlin owadozernych
pod wptywem biatek (aminokwasdw
z rozktadanego owada)
woda hydrotropizm — korzenie wykazujg -
hydrotropizm dodatni, wyginajgc sie
w kierunku wilgoci
tempera- | termotropizm termonastia
tura ¢ wiekszoS¢ kwiatdéw otwiera sie pod wpty-
wem podwyzszonej femperatury, ktéra przy-
spiesza wzrost goérnej strony nasady ptatkdw,
a obnizenie temperatury zmniejsza szylbkos¢
wzrostu tej strony i kwiat sie zamyka
e podniesienie temperatury o 0,2°C powo-
duje otwarcie kwiatdw krokusa
mecha- tigmotropizm (haptotropizm) — wystepuje np. | sejsmonastia
niczny u roslin, ktére dzieki wgsom czepnym (fasola, | e mimoza - sktadanie listkdw budujgcych
(np.dotyk) | chmiel) owijajq sie wokot tyczki i wspinajg liSC, a nastepnie zwieszanie w dét catego
ku Swiattu; ucisk ze strony podpory powo- liscia — u nasady lisci znajdujqg sie poduszeczki
duje przemieszczenie auksyn na przeciwng wodne, ktére w stanie niepodraznionym sqg
strone - roslina w tym miejscu roénie szybciej | wypetnione wodqg; na skutek dotyku wzrasta
i ped owija sie wokdt podpory przepuszczalno$¢ bton komorkowych, podu-
traumatotropizm - zranione fragmenty rodlin | szeczki fracq wode i kurczq sie (kilka sekund);
mogq reagowadé zahamowaniem wzrostu powrdt do pozycji wyjsciowej zajmuje 30 min
po stronie zranionej, a nastepnie przyrostem | e preciki berberysu i chabréw po dotknigciu
tkanki przyrannej nachylajqg sie w strone stupka
rytm - nyktinastia (ruchy senne) — przyjmowanie
dobowy przez organy roslinne innej pozycji w dzien,

ainnej w nocy
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Otwieranie si¢ i zamykanie aparatéw szpar-

kowych to potgczenie:

¢ fotonastii — otwieranie sie pod wplywem
swiatla, zamykanie w ciemnosci;

* chemonastii — reakcja na zmiany stezenia
C0,iO0,.

Hormony roslinne (fitohormony)
Hormony roslinne wykazujg wysoka aktyw-

nosé biologiczng. Ich dzialanie zalezy od ste-

zenia i organu, na ktéry oddziatujg. Do akty-

watoré6w wzrostu i rozwoju nalezg auksyny,

cytokininy, gibereliny, do inhibitoréw inhibi-

tory fenolowe, kwas abscysynowy, natomiast

etylen ma cechy aktywatora i inhibitora.

Auksyny (kwas indolilooctowy - IAA)

* nizsze stezenia dzialajg na organy pobu-
dzajaco, a wyzsze — hamujgco;

* na dzialanie auksyn szczegélnie wrazliwe
sg korzenie i pedy boczne, znacznie mniej

— lodygi, dlatego juz w stezeniach fizjolo-

gicznych auksyny hamujg wzrost korzeni

i pedéw bocznych, dzialajgc stymulujgco

na wzrost todyg;

* wplywajg na tropizmy:

+ fototropizm — w wyniku zgromadzenia
auksyn w nieoswietlonej czesci todygi
zachodzi jej gwaltowny wzrost, co po-
woduje wyciggniecie czesci o§wietlo-
nej w kierunku $wiatla;

¢ geotropizm — pod wplywem grawita-
cji auksyny gromadzg si¢ w dolnej

czesci lodygi; rosnie ona szybciej,
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co powoduje wyciagniecie todygi ku
gorze.

Gibereliny (kwas giberelinowy - GA3)

* stosowane m.in. w uprawie duzych, wcze-
$nie dojrzewajgcych winogron bezpestko-
wych i w przemysle browarniczym; ak-
tywuja one proces kietkowania nasion
jeczmiennych stosowanych jako surowiec
do wytwarzania stodu.

Cytokininy (kinetyna, zeatyna,

benzyloadenina)

* przedluzajg zywotno$é kwiatéow cietych
oraz warzyw i OwWocow.

Etylen

e gaz uzywany do przyspieszenia dojrze-
wania owocow cytrusowych eksportowa-
nych z cieplych krajéw oraz w defoliacji
— przyspieszaniu opadania lisci (jesienig
poddaje sie jej sadzonki drzew owoco-
wych, dzieki czemu zmniejsza sie nateze-
nie transpiracji i sadzonki lepiej znoszg
okres zimowy).

Kwas abscysynowy (ABA)

* wytwarzany gtéwnie w liSciach, w komor-
kach z plastydami;

* hamuje wydluzanie komoérek i wywoluje
opadanie lisci (antagonista auksyn);

¢ hamuje kielkowanie nasion;

e odpowiada =za przechodzenie pakoéw
w stan spoczynku (antagonista giberelin);

* powoduje starzenie sie¢ organéw (anta-
gonista cytokinin), hamuje fotosynteze

i synteze chlorofilu;
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¢ indukuje lub hamuje procesy wzrostu
kwiatow;
¢ stymuluje rozwéj tkanki odcinajgcej — po-

wodujgcej opadanie lisci, kwiatéw, owo-

cow i innych organéw.

WPLYW HORMONOW NA AKTYWNOSC FIZJOLOGICZNA ROSLIN

rodzaj aktywnosci auksyny gibere- cytoki- ABA
liny niny

podziat komdrek + + + - -
wydtuzenie komorek + + + - X
tworzenie tkanki kallusowej + - + X -
tworzenie zawigzkdw korzeniowych + - - X +
dominacja wierzchotkowa + - X X X
(rozwdj pagka wierzchotkowego, ktdry

hamuje rozwdj pgkdw bocznych)

rozwoj pgkdow bocznych - + + - X
kietkowanie nasion roéli dwuletnich i RDD - + + - X
zakwitanie - + + X X
zrzucanie lisci i opadanie owocow - - - + +
dojrzewanie owocow + + + X +
partenokarpia (rozwdj owocow + + X + X
bez procesu zaptodnienia)

zwiekszenie wzrostu catych roslin - + - X -
réznicowanie organdw w izolowanych + X + X X
tkankach

proces starzenia - X - + +
ruchy roslin + X X X X

dziatanie stymulujgce +, dziatanie hamujgce —, brak wptywu x
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Grzyby (Fungi)

Do krolestwa grzybéw zaliczamy skocz-
kowce, sprzezniowce, workowce i podstaw-
czaki. Do rozwoju wymagajg materii orga-
nicznej, wilgoci i odpowiedniej temperatury
(15-30°C).

Cechy charakterystyczne

* organizmy eukariotyczne;

¢ cialo plechowate (grzybnia), nie tworzg
tkanek;

* sg cudzozywne;

* nie sg zdolne do aktywnego ruchu (poza
plywkami);

¢ Sciana komérkowa komoérek grzybow zbu-
dowana jest z chityny;

* nie posiadajg plastydow;

¢ jako material zapasowy gromadzg gliko-
gen i tluszcze;

* rozmnazaja si¢ bezplciowo i plciowo.

Formy zyciowe grzybow

¢ jednokomérkowe — np. drozdze;

* wielokomérkowe — cialo ma postac plechy
zbudowanej ze strzepek jedno-, dwu- lub
wielojgdrowych, komoérczakowych, plek-
tenchymatycznych; strzepki mogg two-
rzy¢ m.in. podktadki (stroma), owocniki
(najczesciej stuzace do rozrodu plciowego
i wytwarzania zarodnikéw, zbudowane
ze strzepek plektenchymatycznych), prze-
trwalniki (sklerocja):

* grzyby komérczakowe, np. pleéniak;

+ grzyby tworzgce owocniki, np. borowik;
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Coyview i g

Do tej pory nie odkryto nawet
potowy z szacunkowej liczby
gatunkdéw grzybow (okoto 1,5 min).

* grzyby nie tworzgce owocnikéw, np.
kropidlak.
Odzywianie

* heterotroficzne (enzymy trawienne wy-
dzielane sg na zewnatrz grzybni, a zwigzki
organiczne wchianiane w formie prostej):
+ saprofity rozkladajg martwe szczatki,

np. muchomor;

+ pasozyty pasozytuja na roslinach
i zwierzetach, np. rdza zZdzbtowa;

+ symbionty zyjg w symbiozie z organi-
zmami autotroficznymi, np. helotyzm
(porosty) i mikoryza (z korzeniami
roslin).

Mikoryza

Podczas mikoryzy grzyb korzysta z asymila-
téw roslinnych, w zamian pomagajgc pobie-
ra¢ wode i proste zwigzki z gleby, czasami
tez dostarcza witamin i regulatoréw wzrostu
(niektére rosliny pozbawione grzyba ging).
Rozréznia sie:
* mikoryze ekiotroficzng  (zewnetrzna)
— strzepki grzyba wnikajg miedzy komoérki

korzenia i oplatajg koncowki korzeni,
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tworzagc na ich powierzchni kosmatg
mufke; takie korzenie przestajg rosngé
i zanikajg ich wloéniki, ktére zostajg za-
stgpione przez strzepki grzyba; wystepuje
gléwnie u drzew (np. dgb, §wierk z borowi-
kami, brzoza z kozlarzem);
* mikoryze endotroficzng (wewnetrzng)
— strzepki wnikajg do wnetrza komoérek
korzenia, nie zmieniajac wygladu korze-
nia i nie ograniczajgc wzrostu, najczesciej
dotyczy roslin zielnych i krzewinek (np.
wrzos z maslakiem).

Rozmnazanie

Rozmnazanie bezptciowe

¢ podzial — u jednokomérkowych, np. droz-
dze rozszczepkowe;

* paczkowanie — u jednokomérkowych, np.
drozdze paczkujgce;

¢ fragmentacja, izydia (wyrostki), soredia
(urwistki) — np. porosty;

* przez zarodniki (spory):

¢ ruchliwe (zoospory, ptywki) — wyste-
puja u grzybéw wodnych;

¢ nieruchliwe (aplanospory);

¢ endospory — zarodniki workowe (asko-
spory), zarodniki sporangialne;

+ egzospory — konidia, zarodniki pod-
stawkowe (bazydiospory);

+ mitospory — zarodniki sporangialne
(zoospory, aplanospory), konidia, oidia,
chlamydospory;

* mejospory — zarodniki workowe

podstawkowe;

Rozmnazanie ptciowe

Gamety powstaja w gametangiach zenskich

(legniach) i meskich (plemniach); istniejg

nastepujace rodzaje zaptodnienia:

¢ gametogamia — Igczenie si¢ gamet; wy-
stepuje u skoczkowcéw; dzieli si¢ na:
¢ izogamie;
¢ anizogamie;
¢ oogamie;

* gametangiogamia — zlewanie sie catych
wielojadrowych gametangiéw, ktére moga
byé zr6znicowane na legnie i plemnie (wy-
stepuje u wyspecjalizowanych skoczkow-
cow, sprzezniowcow, workowcow);

* somatogamia — zlewanie si¢ fragmen-
téw haploidalnych strzepek nalezg-
cych do réznych grzybéw (wystepuje
u podstawczakow).

U workowcéw i podstawczakéw wystepuje

rozdzielenie plazmogamii (zlania cytopla-

zmy) i kariogamii (zlania sie jader komérko-
wych) w czasie i przestrzeni. Powstajg wow-
czas strzepki dikariotyczne.

Kariogamia zachodzi w warstwie rodzaj-
nej owocnika (hymenium). Powstaje jadro
zygotyczne (2n), ktére przechodzi mejoze,
a z 1n jader tworzg sie¢ mejospory.

Znaczenie grzybéw

* sg reducentami — ostatnim ogniwem
w tancuchu pokarmowym; umozliwiajg
poprawny obieg materii w przyrodzie; bez
nich wiekszos$¢ ekosysteméw lgdowych

pokrylaby gruba warstwa nieroztozonych

STARA DOBRA SzkotA  OLOSCHOOL
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lisci czy galezi, a zawarte w nich zwigzki
nie wrécilyby do ekosystemu;

jako jedyne organizmy majg zdolnosé roz-
ktadu ligniny;

majg duze znaczenie przy rozkladzie
celulozy;

pozostajg w symbiozie z wieloma roslinami

sg przyczyng rozkladu zywnosci, prowa-
dzgc do skazenia jej szkodliwymi dla ludzi
toksynami;

sg przyczyng zatrué i wielu choréb.

Skoczkowce

gléwnie wodne saprofity lub pasozyty;

jednokomérkowe lub tworzace wielo-

(mikoryza) — ulatwiajg pobieranie wody, jadrowe, niepodzielone, haploidalne
powodujgc szybszy wzrost roslin (rozwdj strzepki;

okolo 90% roslin zalezy od grzyb6w);

sg wykorzystywane w produkcji zywnosci,
antybiotykow i witamin (np. Penicilium),
alkoholu (gtéwnie drozdze);

przynoszg straty w gospodarce (niszczg
drewno, uprawy itp.);

sg spozywane ze wzgledu na walory sma-
kowe i zawarto$c¢ soli mineralnych;

formy pasozytnicze sg elementem selekcji
naturalnej i regulacji liczebnosci réznych

grup organizmow;

rozmnazajg sie bezplciowo za pomocy jed-
nowiciowych ptywek (zoospor);
rozmnazajg sie plciowo w wyniku izogamii
lub oogamii;

przedstawiciele: Synchytrium — wywoluje
raka ziemniaka, Olpidium — atakuje ka-

puste, wyke.

Sprzezniowce

grzyby ladowe, zbudowane z wielojgdro-
wych, haploidalnych strzepek, diploidalna
jest tylko zygota;

CYKL ROZWOJOWY Synchytrium

komorka jajowa (1n zimujgca forma przetrwalnikowa
1A ( )>zygofc1 @n) —» 1Q P

plemnik (1n) (otacza sie grubq scianqg komorkowq)
izogamia wiosnq l
zoospory (1n) =
(dostajq sie do gleby i zarazajq kolejne bulwy)
jesieniq l laterm

petzaki

namnazanie jgder wewngtrz komaorek
zywiciela (MD), utworzenie wielojqgdrowej grzybni,
ktora rozpada sie na nastepne zarodniki

WWW.CEL-MATURA.PL
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charakteryzuja sie brakiem aktywnosci
ruchowej komoérek w trakcie rozmnaza-
nia bezplciowego i ptciowego;

rozmnazajg sie bezplciowo — tworza za-
rodniki sporangialne (aplanospory) lub
konidia;

rozmnazajg sie¢ plciowo na dro-
dze  gametangiogamii  (gametangia
niezréznicowane);

gléwnie saprofity zyjace na szczatkach
organicznych, czesto powodujg ple$nienie
produktéw spozywezych;
przedstawiciele: plesniak bialy, rozlo-
zek czerniejgcy, zrywka krystaliczna,

zwierzomorkowce.

Workowce

* najliczniejsza grupa grzybéw - okolo

33 tys. gatunkow;

sg jednokomoérkowe lub plechowate, two-
rzg owocniki, podktadki i sklerocja;
posiadajg strzepki wegetatywne haplo-
idalne, podzielone poprzecznymi $cia-
nami na jednojgdrowe fragmenty (dwujg-
drowe sg strzepki workotworcze);
wyksztalcajg zarodnie w ksztalcie wor-
koéw, zawierajgce zwykle po osiem zarod-
nik6éw workowych (mejospor);
rozmnazajg sie bezplciowo poprzez po-
dzial komérki, pgczkowanie, zarodniki
konidialne;

rozmnazajg sie plciowo w wyniku game-
tangiogamii (konsekwencjg procesu plcio-

wego jest wytworzenie dikariotycznych

strzepek workotwoérczych, ktérych szczy-
towe komoérki formujg worek); legnie po-
siadajg wlostek, przez ktory z plemni do
legni przelewa sie cytoplazma i organelle
— dochodzi do plazmogamii;

e worki w owocnikach tworzg zwykle
warstwe rodzajng (hymenium), w skiad
ktérej wchodzg takze plonne strzepki
(wstawki);

* w cyklu zyciowym workowcow moze wy-
stepowa¢é stadium niedoskonate tworzgce
organy rozmnazania bezplciowego i sta-
dium doskonate tworzace organy rozmna-
zania plciowego;

* ich grzybnia tworzy owocniki réznych ty-
p6éw: zamkniete (np. trufle), otocznie (np.
butawinki), miseczkowate (np. dziezki);

e gléwnie saprofity, a takze pasozyty i sym-
bionty tworzace mikoryzy i budujace ple-
chy porostow;

¢ przedstawiciele: drozdze, pedzlaki, spo-
rysz, kropidlakowce, maczniaki, szpet-
czaki, bulawinka czerwona, smardz, tru-
fle, piestrzenica.

Podstawczaki

e gsaprofity, pasozyty i symbionty;

* posiadajg strzepki wegetatywne di-
kariotyczne, podzielone poprzecznymi
$cianami;

e stadium haploidalne jest krétkotrwate;

* rozmnazajg sie przez zarodniki podstaw-
kowe (mejospory) wytwarzane egzoge-

nicznie przez komérke zwang podstawkg;

STARA DOBRA SzkotA  OLOSCHOOL
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* rozmnazanie bezplciowe odbywa si¢ przez
zarodniki, pgczkowanie, oidia, chlamy-
dospory; ich grzybnia tworzy ryzomorfy
(sznury przetrwalne) i sklerocja;

* ich owocniki zbudowane ze strzepek di-
kariotycznych wykazuja duze zrézni-
cowanie — rodzaje: krzaczkowate (np.
galeziaka), bulwiaste (np. purchawki),
kopytowate (np. hubiaka), kapeluszowe
(np. borowika);

* cze$¢ owocnika, na ktorej tworzy sie hy-
menium, to hymenofor; moze by¢ gtadki,
rurkowaty, kolczasty, blaszkowaty, labi-
ryntowaty, zylkowany;

e przedstawiciele: jadalne (pieczarka, bo-
rowik, maslak, podgrzybek), Smiertelnie
trujgce (muchomory, strzepiak ceglasty,
zastonak rudy), pasozytnicze, powodujgce
duze straty gospodarcze (rdza zZdzbtowa).

Porosty (grzyby zlichenizowane)

e trwaly, samowystarczalny zwigzek
grzyba (gléwnie workowce, rzadziej pod-
stawczaki) i glonu (zielenice) lub sinicy,
w ktorym grzyb jest podstawowym skiad-
nikiem plechy;

¢ grzyb daje schronienie, wode i sole mine-
ralne, a pobiera asymilaty;

* wspblzycie miedzy komponentami rzadko
przypomina symbioze mutualistyczna,
opartg na obustronnych korzysciach; cze-
$ciej niewolnictwo (helotyzm) — grzyb ho-
duje glony dla wtasnej korzysci, ograni-

czajac ich wzrost i rozmnazanie plciowe.

WWW.CEL-MATURA.PL

Znaczenie porostéw

* organizmy pionierskie w zasiedlaniu nie-

goscinnych siedlisk (skaty, piasek);

sg glownymi producentami w okolicach
podbiegunowych;

w tundrze stanowig pokarm dla zwierzat
(reniferéw, pizmowolow);

sg bioindykatorami — wyznacznikiem
czystosci powietrza na danym terenie;
wykorzystywane sg do produkcji lekéw,
kosmetykow, barwnikow;

stosuje sie je w lichenometrii — do dato-
wania odslanianych powierzchni skal-
nych (np. osuwisk czy po topniejacych
lodowcach);

niektére sg jadalne, np. mgkla tarniowa,
misecznica jadalna (prawdopodobnie bi-

blijna manna).



KOREPETYCJE MATURZYSTY

Zwierzeta (Animalia)

ZWIERZETA BEZKREGOWE

Rozmnazanie

Gagbki (Porifera)

Te nietypowe zwierzeta zyjg w wodach (wiek-

szo§¢ w morskich) i prowadzg osiadly tryb
zycia. Ich cialo ma postaé worka z otworem
(osculum) skierowanym ku gérze. Sg filtrato-
rami, wode z zawiesing organiczng pobierajg
przez ostia (pory) w Scianie ciata. Wyréznia
sie okolo 5 tys. gatunkow.

Charakterystyka

® ich cialo okrywa $ciana zbudowana
z dwoch warstw komoérek, miedzy ktérymi
znajduje sie bezpostaciowa mezoglea;

* zewnetrzna warstwa komoérek zbudowana
jest z plaskich komoérek — pinakocytéw
— a wewnetrzna z choanocytéw z wicia,
ktére nadaja ruch wodzie; na kolnierzy-
kach choanocytéw osadza sie zawiesina
organiczna, ktora jest trawiona na drodze
endocytozy;

* nie posiadajg tkanek;

* nie posiadajg otworu gebowego;

* ich szkielet ma postac igiet — spikul, zbu-
dowanych m.in. z CaCO,, SiO,, spojonych
spongina;

* oddychajg calg powierzchnig ciala;

* majg duze zdolnosci regeneracyjne;

¢ komoérki ggbek majg charakter totipoten-
cjalny (sg zdolne do réznicowania sie w do-

wolny rodzaj komorek).

Rozmnazanie bezptciowe

* paczkowanie — paczek oddziela sie od or-
ganizmu lub tworzy kolonie;

* podzial — zachodzi zgodnie z dlugg osia
osobnika lub kolonii;

¢ gemmule (paczki wewnetrzne) zimg cialo
gabki zamiera i rozpada sig; gemmule
opadajg na dno i chronione przez swojg
otoczke pozostajg tam do nastepnej wio-
sny, kiedy masa komérkowa znajdujgca
sie wewnatrz wydostaje sie i przeksztalca
w nowg gabke;

Rozmnazanie ptciowe

* wiekszo$¢ ggbek to obojnaki (hermafro-
dyty) o zaplodnieniu krzyzowym; pozo-
stale to zwierzeta rozdzielnopiciowe;

* gamety powstajg w mezogleizarcheocytéw;

¢ plemniki sg wyrzucane przez osculum,
przenikajg do osobnikéw zawierajgcych
dojrzale jaja i zaptadniajg je;

* rozwdj zlozony z postacig larwalng: u gg-
bek wapiennych — amfiblastula, u niewa-
piennych — parenchymula.

Typy budowy

e askon - charakteryzuje sie istnie-
niem jednej obszernej komory (jamy
paragastralnej);

* sycon — komorki kolnierzykowate znaj-
dujg sie w Sciankach kanaléw wodnych,

brak ich w jamie paragastralne;j;
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* leukon — uktad wodny bardzo rozbudo-
wany, zlozony z sieci przewodéw i komor
z komoérkami kotnierzykowatymi.

Systematyka

* 7z gabki greckiej wytwarza si¢ gabki
kapielowe.

Parzydetkowce (Cnidaria)

* gagbki krzemionkowe szescioosiowe (szkli-
ste) — np. koszyczek Wenery, koronkowiec;

* ggbki wapienne (réznoszkieletowe) maja
igly szkieletowe zbudowane z weglanu
wapnia, wystepuja wylgcznie w wodach
stonych, np. Sycon, Leucosolenia;

* gagbki pospolite majg szkielet zbudowany
z igiel krzemionkowych i sponginy; obej-
mujg réwniez formy stodkowodne, np. na-
decznik (wystepuje w Polsce), ggbka grecka
(wystepuje w Morzu Srédziemnym).

Znaczenie

* gabki biorg udzial w samooczyszczaniu
zbiornikéw wodnych jako filtratory;
* sg bioindykatorami (wrazliwe na che-

miczne zanieczyszczenia wod);

Coyvieszto

Koralowce sg gtownymi
budowniczymi raf koralowych

— najbardziej produktywnych

i zZtozonych ekosystemdw morskich.
Czesto zyjg w symbiozie z glonami
lub sinicami. Wiele zwierzgt znajduje
schronienie przed wrogami miedzy
czutkami polipdw (np. rak pustelnik

i ukwiat — protokooperacja).

WWW.CEL-MATURA.PL

Do parzydetkowcéw zalicza sie:
o stutbioptawy — zeglarz portugalski, stul-
bia pospolita;
¢ krgzkoptawy — chetbia modra, beltwa;
¢ kostkomeduzy — osa morska (Chironex
fleckeri, jedno z najniebezpieczniejszych
zwierzat na ziemi), Tripedalia;
* koralowce — najliczniejsza grupa parzy-
detkowcéw, brak meduz, duze polipy:
¢ korale szesciopromienne — ukwiat te-
goczulki, koral madreporowy;
+ korale osmiopromienne — koral szla-
chetny (zyje w Morzu Srédziemnym).
Parzydetkowce sg zwierzetami wodnymi,
gtéwnie morskimi. Ich cialo charakteryzuje
symetria promienista. Ich ciato okrywa Sciana
zbudowana z dwéch warstw komérek — ekto-
dermy (epiderma) i endodermy (gastro-
derma) rozdzielonych mezogleg. W ich cyklu
rozwojowym wyréznia sie dwie formy morfo-
logiczne — osiadlego polipa i swobodnie ply-
wajgcg meduze.
Posiadajg otwor gebowy (u polipa u goéry,
u meduzy u dolu), natomiast nie posiadajg
otworu odbytowego. Otwoér gebowy otaczajg
czulki, ktérych ruch napedza wode do jamy
gastralnej. Przy otworze gebowym znajduja
sie ramiona (platy przygebowe). Meduzy

posiadajg ciatka brzezne (ropalia) — narzady
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zmystéw zawierajace elementy Swiattoczule
(oczka), narzad réwnowagi (statocysta ze
statolitem) oraz wechu.

Zwierzeta te nie posiadajg ukladu odde-
chowego, krwionosnego i wydalniczego.
Ich charakterystyczng cechg sa parzydetka
wystepujace gléwnie na czutkach.

Komérki budujgce ciato

parzydetkowcow

* nabtonkowo-miesniowe —  zawierajg
kurczliwe wiékienka, umozliwiajg ruchy
i zmiane ksztattu ciata;

* nabtonkowonerwowe — wystepujg tylko
w ektodermie, tworza rozproszony ukiad
Nerwowy;

* parzydetkowe (knidocysty) — wystepuja
tylko w ektodermie, sg wykorzystywane
do obrony i zdobywania pokarmu; wyroz-
nia sie:

+ penetranty — zawierajg puste nici, wbi-
jaja sie w ofiare, wstrzykujac parzacy
lub paralizujacy plyn;

¢ glutynanty — przylepiajg sie do
ofiary, unieruchamiajgc ja, zawieraja
parzacy plyn;

+ wolwenty — oplatajg ofiare;

* gruczotowe — wystepujg tylko w endo-
dermie, wydzielajg enzymy trawienne do
jamy gastralnej;

* interstycjalne — wystepuja w ektodermie
i endodermie, mogg si¢ poruszac i prze-
ksztalca¢ w inne typy komoérek, w tym

w komorki rozrodcze.

U parzydetkowcéw wystepuje szkielet:

* zewnetrzny — u koralowcéw i niektérych
stulbioplawéw, zbudowany gléwnie z we-
glanu wapnia;

* wewnetrzny — tworzy sie w mezoglei, wy-
stepuje u wielu koralowcow.

Odzywianie

Parzydetkowce zywig sie planktonem, nie-
ktore poluja na nieco wieksze organizmy.
Wystepuje u nich podwéjne trawienie:

* zewnetrzne — w jamie gastralnej przy
udziale enzyméw produkowanych przez
komorki gruczolowe;

* wewnetrzne — nadtrawiony pokarm jest
fagocytowany przez komoérki gastrodermy.

Rozmnazanie

* bezptciowe — paczkowanie (polipy, me-
duzy, tworzenie kolonii), podziat po-
przeczny i podtuzny, strobilizacja;

* ptciowe;

* u niektérych form wystepuje metageneza
— przemiana pokolen, bez przemiany faz

jadrowych (oba pokolenia sg diploidalne).

Ptazince (Platyhelminthes)

Charakterystyka

* zwierzeta wolnozyjace (wirki), ale przede
wszystkim wyspecjalizowane pasozyty
(przywry, tasiemce, skrzelowce);

e cialo dwubocznie symetryczne i splasz-
czone grzbietobrzusznie, zbudowane

z trzech listkéw zarodkowych: ekto-, endo-

i mezodermy;
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jama ciala (schizocel) wypelniona jest
parenchymqg rozprowadzajgcg substan-
cje odzywcze;

posiadajg woér powtokowo-miesniowy
zbudowany z ektodermalnego nabtonka
oraz potozonych pod nim warstw mie-
$ni (utrzymuje ksztalt ciala, umozli-
wia poruszanie sie, stanowi szkielet
hydrauliczny);

uktad wydalniczy protonefrydialny — za-
mkniety od strony jamy ciala;

kanaliki wydalnicze zakonczone sg ko-
moérkami plomykowymi, uchodzg otwor-
kami po grzbietowej stronie ciata; gléwng

ich funkcjg jest osmoregulacja.

Wirki

ich cialo jest niepodzielone;

pokryte sg urzesionym nabtonkiem, za-
wierajgcym rabdity (struktury stuzace
do obrony i zasklepiania ran);

uklad pokarmowy skltada sie z otworu
gebowego, wysuwanej gardzieli i rozbu-
dowanego jelita;

majg drabinkowy uktad nerwowy;
posiadajg receptory chemiczne, doty-
kowe, oczka, a formy morskie—statocysty;
sg drapieznikami;

wystepujg w wodach morskich i stodkich;
przedstawiciele: wirki bezjelitowe, wirki
prostojelitowe, trgjjelitowe (wyptawki
— np. wyplawek bialy, wyplawek czarny),

wielojelitowe.
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Przywry wnetrzniaki

¢ ich cialo jest niepodzielone, z przyssawka
gebowg i brzuszna;

* posiadajg dwugaleziste jelito;

* charakteryzuje je ztozony cykl rozwojowy,
przywra krwi jest rozdzielnoplciowa z dy-
morfizmem plciowym;

¢ przedstawiciele: motylica watrobowa, mo-
tyliczka, przywra krwi, przywra kocia.

Tasiemce

* ich ciato (strobila) podzielone jest na seg-
menty (proglotydy); wyréznia sie: glowke
(skoleks) z urzadzeniami czepnymi (przy-
ssawki, bruzdy przylgowe, haki, kolce),
szyjke oraz czlony ciala (najstarsze,
wypelnione zaplodnionymi jajami, odry-
wajg sig);

* ich ciato pozbawione jest rzesek;

* nablonek stanowi syncytium i jest po-
kryty oskérkiem chronigcym przed
strawieniem;

* miesnie zredukowane sg do pojedynczych
wldkien,;

* posiadajg zredukowany uklad pokar-
mowy, strawiony pokarm gospodarza
wchlaniany jest calg powierzchnig ciala;

* s3 hermafrodytami; u tasiemcéw zacho-
dzi rozwdj ztozony z wieloma postaciami
larwalnymi i zywicielami posrednimi;

* przedstawiciele: bruzdoglowiec szeroki,
tasiemiec nieuzbrojony, uzbrojony, ba-

blowcowy, kreckowy (mézgowiec).
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Pasozytnictwo Zywiciel ostateczny — organizm, w (na) kté-
Wyréznia sie nastepujace rodzaje rego ciele rozwija sie osobnik dorosty.
pasozytnictwa: Wptyw pasozyta na zywiciela
* zewnetrzne, wewnetrzne; * zubozenie w  substancje odzywcze
* stale, czasowe, okresowe (pasozytuje tylko i witaminy;

jedna forma, np. larwa); * zatrucie, uczulenie na produkty metaboli-
* obligatoryjne, fakultatywne; zmu pasozyta;
* monokseniczne (jednodomowe), polikse- ¢ fizyczny ucisk, uszkodzenie.

niczne (wielodomowe). Przystosowanie ptazincéw do pasozytnictwa
Zywiciel posredni — organizm, w (na) ktérego * tasmowate, plaskie cialo;
ciele rozwija sie postac larwalna pasozyta. * brak ubarwienia;

CYKLE ROZWOJOWE WYBRANYCH PASOZYTOW

motylica

przywra

bruzdogtowiec

tasiemiec

tasiemiec

watrobowa krwi szeroki nieuzbrojony bgblowiec
postaé dojrzata postaé dojrzata postaé dojrzata postaé dojrzata postaé dojrzata
L l 1l (w jelicie (jelito psowatych
jaja jaja (z kolcami) jaja cztowieka) lub kotowatych)
l l 1 1 N
miracidium miracidium koracidium jaja jaja
(dziwadetko - urzesiona 1 (urzesiona larwa) l 1
larwa) slimak wodny l bydto zywiciel posredni
1 1 skorupiak (zywiciel (przezuwacze,
btotniarka stawowa sporocysta (zywiciel posredni) Swinie, cztowiek)
(zywiciel posredni) 1 posredni) 1 1
l cerkarie l onkosfera onkosfera
sporocysta (przechodzq onkosfera (w jelicie) (wedruje
1 przez skore 1 1 z zotqdka do
redie cztowieka procerkoid . jelita, krwig do
l i z krwig zylng l wagler ) waqtroby, stamtqgd
cerkarie dostajq sie do ryba (cy S,T |<?erkus, do ptuc, mdzgu,
(przyssawka, otwor ptuc) (drugi zywiciel migsnie) nerek itp.)
gebowy, jelito, plamka L posredni) J’ - 1
oczna) schistosomule L zywiciel bablowi

< i ostateczny gblowiec
L (do naczyn zywiciel (echinokok)
metacerkarie krwionosnych ostateczny 1
(otoczone cystq, jamy brzusznej zywiciel
na ro$linach wodnych) cztowieka) ostateczny
l
ssaki rodlinozerne (jelito
- waqtroba, zywiciel
ostateczny)
choroba
fascioloza schistosomatoza | difylobotrioza tenioza echinokokoza
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obecnos¢ oskorka, ktory chroni przed
strawieniem;

brak ukladu pokarmowego — wchlania-
nie strawionego pokarmu przez powloki
ciala;

brak ukiadu oddechowego — wymiana ga-
zowa calg powierzchnig ciala, zdolno$¢
oddychania beztlenowego;

brak ukladu krwiono$nego;

brak narzgdéw ruchu, pojedyncze wi6kna
miesniowe;

obecnos¢ zredukowanych narzgdéw zmy-
stow (zmysl chemiczny, dotyku, mira-
cidium - dziwadetko, pierwsza larwa
w cyklu zyciowym przywr posiada dwie
plamki oczne w ksztalcie litery X);
obecnos¢ narzadéw czepnych (kolce, haki,
bruzdy przyssawkowe, przyssawki);
obojnactwo (zaplodnienie krzyzowe, sa-
mozaplemnianie), obecnos$é rozbudowa-
nych narzgdéw rozrodczych;

bardzo duza produkcja jaj;

jedna lub kilka postaci larwalnych,;
obecnos¢ zywicieli posrednich (co za-
pewnia rozprzestrzenienie si¢ populacji

pasozyta).

Profilaktyka

poddawanie miesa wlasciwej obrdbce
termicznej;

mycie warzyw i owocow przed jedzeniem;
higiena osobista, pomieszczen, w kontak-
tach ze zwierzetami, zywienia;

unikanie kontaktu z ludzkimi fekaliami.

WWW.CEL-MATURA.PL

Nicienie (Nematodaq)

Charakterystyka

* zwierzeta trojwarstwowe o dwubocznej

symetrii;

posiadajg oble, wydluzone, ostro zakon-
czone ciato o stalej liczbie komoérek;
pokryte sg oskérkiem, ktéry przepuszcza
tylko wode i gazy oddechowe;

ich nabtonek tworzy syncytium,;

w nablonku wystepuja watki hypoder-
malne (w grzbietowym i brzusznym bie-
gna pnie nerwowe, a w bocznych kanaty
wydalnicze);

pod nabtonkiem lezg dwie warstwy mieéni
podiuznych;

posiadajg pierwotng jame ciata (pseudo-
cel) wypelniong plynem surowiczym pet-
nigcg funkcje szkieletu hydraulicznego
oraz transportujacg substancje odzyw-
cze i szkodliwe metabolity do kanaléw
wydalniczych;

ich przewéd pokarmowy posiada otwér
odbytowy;

uktad wydalniczy ma ksztalt litery H, zbu-
dowany jest z matej liczby komoérek (u gli-
sty z dwoch komorek);

sg rozdzielnoptciowe, wystepuje u nich dy-
moirfizm ptciowy;
zaptodnienie wewnetrzne zachodzi
w macicy, samce wielu gatunkéw ging po
kopulacji;

wiekszo$¢ z nich jest jajorodna (niektére

jajozyworodne);
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* zachodzi u nich rozwéj ztozony (larwa wie-
lokrotnie linieje), ich narzady rozrodcze
majg budowe cewkowatg.

Nicienie wykorzystywane sg do badar nauko-

wych (Caenorhabditis elegans), biologicznych

metod ochrony roslin; pasozyty natomiast

wywolujg ciezkie choroby.

Przedstawiciele

* nicienie wolno zyjgce: Caenorhabditis ele-
gans, wegorek octowy;

* pasozyty roslin: wegorek pszeniczny, mag-
twik buraczany;

* pasozyty zwierzgt i cztowieka:

ludzka,

krety, owsik, wlosogléwka ludzka, tegory-

glista

Swinska, psia, kocia, wlosien

jec dwunastnicy, filaria Bancrofta.

CYKLE ROZWOJOWE WYBRANYCH NICIENI

glista ludzka

(pasozyt
monokseniczny)

jajo inwazyjne
(zakazenie przez spozycie
pokarmdw lub wypicie
wody zanieczyszczonej
fekaliami ludzkimi)

l

larwy

(jelito cztowieka)

l

naczynia krwiono$ne

l

ptuca

l

krtan (odruchowe
potkniecie)

l

postaé dorosta

(w jelicie dojrzewajg

i rozmnazajq sie ptciowo,
wraz z katem wydostajq
sie na zewnqtrz)

glistnica (askarioza)

- uktadzie oddechowym
powoduje m.in. astme
oskrzelowq; w przewodzie
pokarmowym - bole
brzucha, biegunke,
uposledzenie frawienia

i wchtaniania, niedroznos¢
jelit

wiosien krety
(pasozyt polikseniczny)

jajo

l

larwa (trychina)

w miesie wieprzowym
l

postaé dorosta

(w jelicie rozmnazajg
sig ptciowo; samice sq
jajozyworodne, samce
ginQ)

l

larwy

(naczynia krwiono$ne)
l

migsnie poprzecznie
prgzkowane (gtéwnie
przepona i miesnie
miedzyzebrowe), otaczajg
sie cystq

trychinoza

- w przewodzie
pokarmowym powoduje
bdle brzucha, biegunki,
zaburzenia frawienia;

w krwioobiegu i miesniach
- gorgczke, dreszcze, bdle
miesdni, kaszel, zaburzenia
krzepniecia, Smierc

owsik

(pasozyt
monokseniczny)
jajo

(czeste
samozarazanie)

l

larwy

l

postaé dorosta
(rozmnazanie
ptciowe w jelicie)
l

samice

sktadajqg jaja

w okolicy otworu
odbytowego

owsica

—ruchy pasozyta
i wydzielane
substancje (np.
kwas kapronowy)
powodujg
swedzenie

tegoryjec dwunastnicy

dojrzata postaé
(dwunastnica cztowieka)
1

jajo

(wraz z katem do gleby)
l

larwy

l

larwy inwazyjne
(zakazenie
zanieczyszczong
zywnosciq, larwy

mogq sie fez aktywnie
wwiercac w skore)

1

jelito cienkie cztowieka

ankylostomiaza (chloroza
egipska) — powoduje
uszkodzenie jelit, bdle
brzucha, owrzodzenia,
krwawienia z przewodu
pokarmowego
(wystepuje na terenach
o cieptym klimacie,

u gormnikow)
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Profilaktyka zakazen nicieniami

®* mycie warzyw i owocow;

* unikanie nawozenia gleby ludzkimi
fekaliami;

¢ unikanie konsumpcji surowego, niedogoto-
wanego miesa;

¢ kupowanie wylgcznie miesa przebadanego
weterynaryjne;

¢ dbanie o higiene osobista;

¢ nielekcewazenie objawéw zakazenia;

¢ stosowanie plodozmianéw;

® codzienna zmiana bielizny osobistej i po-
Scielowej (w owsicy);

* higiena pomieszczen.

Pierscienice (Annelida)
Charakterystyka

* wykazujg wiele cech aromorfotycznych;
¢ ich cialo wykazuje wyrazng metamerie:

+ metameria homonomiczna (np. u ska-
poszczetow) — segmentacja zewnetrzna
pokrywa sie z wewnetrzna;

+ metameria heteronomiczna (np. u pija-
wek) — rézna liczba segmentow ze-
wnetrznych i wewnetrznych;

¢ ich nablonek pokryty jest §luzem, pod na-
blonkiem znajduja si¢ miesnie (okrezne,
podiuzne, poprzeczne, skosne);

¢ kazdy segment oddzielony jest poprzeczng
przegrodg (septum);

* wtérna jama ciala (celoma) wypelniona
jest plynem, ktéry posredniczy w wy-

mianie skladnikéw odzywczych, gazéw

WWW.CEL-MATURA.PL

i produktéw przemiany materii miedzy
krwig a narzadami oraz pelni funkcje
hydroszkieletu;

* majg zamkniety uktad krwionosny; funkcje
serca pelni naczynie grzbietowe lub naczy-
nia okrezne;

* w ich osoczu rozpuszczone sg barwniki
oddechowe: hemoglobina, erytrokruoryna
(czerwony), chlorokruoryna (zielony); u nie-
ktoérych pierscienic krew jest bezbarwna;

* majg drabinkowy uktad nerwowy;

* majg uktad wydalniczy metanefrydialny,
skladajagcy sie z kanalikéw (nefrydiow)
zbudowanych z orzesionego lejka otwar-
tego do jamy ciala i kanalika wydalniczego
zakoriczonego otworem wydalniczym;

* pierscienice wodne wydalajg gléwnie amo-
niak (NH,), lagdowe — mocznik.

Przedstawiciele

Do pierscienic zaliczamy wieloszczety, pijawki

oraz skqposzczety.

Wieloszczety

* jest to najliczniejsza grupa pierscienic;

* sg to gléwnie organizmy morskie;

* poruszaja sie¢ za pomocg parapodidw
pelnigcych  réwniez funkcje skrzeli
zewnetrznych;

* w czesci gtowowej posiadajg oczy, czulki
i wasy sluzace do odbierania bodzZcéw do-
tykowych i wechowych;

* sg rozdzielnoptciowe, zaptodnienie ze-
wnetrzne, zachodzi u nich rozwdj zlozony

z larwg trochoforg;
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* s3 drapieznikami, saprofagami,
filtratorami,

¢ stanowig pokarm dla stawonogéw i ryb;

* majg udzial w obiegu materii;

* oczyszczajg wode;

* wykorzystywane sg w celach kulinarnych
(robak palolo);

* przedstawiciele: nereida réznokolorowa,
afrodyta teczowa (mysz morska), nale-
pian, sabella, robak palolo.

Pijawki

* posiadajg przyssawke przedniq (otaczajgca
otwér gebowy) i tylng (umozliwia przy-
twierdzanie do podloza i poruszanie);

* sg hermafrodytami;

¢ zachodzi u nich rozwdj prosty, rozwdj mto-
dych odbywa sie w kokonach wytwarza-
nych przez gruczoly siodetka;

* s3 drapieznikami (zjadajg larwy owadéw,
mieczaki, skgposzczety) lub pasozytami
zewnetrznymi;

¢ w gardzieli gromadzg krew, ktéra dzieki
wydzielanej hirudynie nie krzepnie;

* powodujg straty w stawach hodowlanych,
sg zywicielami niektérych pasozytéw (np.
przywr, tasiemcow); hirudyna stosowana
jest jako srodek przeciwzakrzepowy;

e przedstawiciele: pijawka konska, lekar-
ska, rybia.

Skgposzczety

* zyja w wodach slodkich i wilgotnej glebie;

* poprawiajg strukture gleby, mineralizujgc

ja iuzyZniajac;

¢ dzieki gruczolom wapiennym neutralizujg
kwasy humusowe (zwiekszaja pH gleby);

* sg bioindykatorami (rureczniki), uczestni-
czg w oczyszczaniu wod (wazonkowce);

* stanowig pokarm dla wielu zwierzat;

* sg obojnakami;

e w ich rozmnazaniu uczestniczy siodetko
wytwarzajgce Sluzowata mufke, w ktorej
nastepuje zaptodnienie krzyzowe;

¢ zachodzi u nich rozwéj prosty;

* przedstawiciele: dzdzownica ziemna, wa-

zonkowce, rurecznik mutowy.

Stawonogi (Arthropoda)

Stawonogi to najliczniejsza grupa zwierzat

na Ziemi. Typ ten charakteryzuje sie¢ bardzo

duzg réznorodnoscig form, trybu i Srodowi-
ska zycia. Formy ladowe wyksztalcity wiele
przystosowan do zycia na ladzie, m.in.:

* pokrycie ciata chitynowym oskérkiem (ku-
tykulq); obecnosé komérek barwnikowych,
czasami kolcéw, wloskéw itp.; zrzucanie
starego oskorka okresowo w procesie linie-
nia (stawonogi rosng skokowo);

* obecnos¢ miesni poprzecznie prgzkowa-
nych, zginaczy i prostownikow;

* wystepowanie ruchomych polgczen (sta-
wow) miedzy segmentami tulowia i czlo-
nami odnézy;

* wytworzenie réznego typu odnézy (czulki,
narzady gebowe, narzady kopulacyjne, od-
noéza kroczne — skoczne, pltywne, chwytne,

grzebne, do zbierania pytku);
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wyksztalcenie réznych aparatow

gebowych:

* gryzacego — konik polny (czutki, zu-
waczki, glaszczki);

+ gryzgco-lizacego — pszczota (zuwaczki,
glaszczki, jezyczek);

+ ssgcego — motyl (czulki, glaszezki,
trabka);

+ klujgco-ssgcego — komar (pek sztyleci-
kow, czulki, gtaszczki, rynienka);

+ lizgcego — mucha (jezyczek);

obecnosé tchawek i ptucotchawek umoz-

liwia oddychanie tlenem atmosferycznym

(u form wodnych — skrzela);

zaptodnienie wewnetrzne i wyksztalcenie

oston jajowych zapobiegajgce wysychaniu

na ladzie;

centralizacja uktadu nerwowego (sprawne

reagowanie na otoczenie, zlozone zacho-

wania spoleczne);

obecnos¢ wyspecjalizowanych narzgdéw

zmystéw usprawniajgcych odbiér bodzcow

z otoczenia (chemoreceptory — narzady

smaku i wechu, lezg najczesciej na czul-

kach; wtoski dotykowe — najczesciej na

czulkach; statocysty);

wyksztalcenie oczu: prostych (wystepuja

u pajeczakéw); ztozonych (wystepujag

u owado6w i niektorych wijow i skorupia-

koéw), zbudowane sg z wielu omatidiow;

dajg obraz mozaikowy, ktéry ulega prze-

ksztalceniu w ukladzie nerwowym; sze-

rokie pole widzenia, dochodzgce do 360°;
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mozliwos¢ dostrzegania szerszej gamy
barw (np. pszczoly widzg UV, rozrézniaja
polaryzacje swiatta); apozycyjne (wyste-
puja u owadéw dziennych); superpozy-
cyjne (u owadéw o nocnym i zmierzcho-
wym trybie zycia oraz u skorupiakow);

* obecno$¢ narzgdéw tympanalnych (stu-
chu) — wystepuja u $wierszczy i pasiko-
nikéw, stuzg do odbioru fal akustycznych,
majg postaé okienek w pancerzu (na od-
noézach, odwloku), ktére od zewnatrz za-
mkniete sg blong;

* posiadanie narzgdéw  strydulacyjnych
(dzwiekowych) — sluza pajeczakom, sko-
rupiakom, wijom i owadom do wytwarza-
nia dzwiek6éw, np. §wierszcze pocierajg
o siebie lewg i prawg pokrywe;

* wyksztalcenie otwartego uktadu krwio-
nosnego — serce lezy po grzbietowej stro-
nie ciala, zawiera otwory (ostia), przez
ktére wlewa sie¢ hemolimfa (mieszanina
krwi i plynu ciala), w osoczu moga by¢
rozpuszczone barwniki oddechowe, np.
erytrokruoryna (czerwony), hemocyjanina
(niebieski).

Znaczenie stawonogow

e podstawowy sktadnik zooplanktonu
(skorupiaki);

¢ zrédio pokarmu dla wielu organizmoéws;

* wykorzystywane przez czlowieka w ce-
lach kulinarnych;

* wywolujg choroby (np. §wierzb, alergie);

* zapylaja rosliny;
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ORO R RO D ONOGO
tfagmy gtowotutdw, odwtok gtowotutdw, odwtok gtowa, tutdw (3 segmenty), odwtok
odndza czutki (2 pary); narzqdy | brak czutek (zanik); czutki (1 para); narzgdy gebowe
gebowe (6 parn): narzgdy gebowe B pary): zuwaczki (1 para), szczeki
zuwaczki (1 para), (2 pary): szczekoczutki, (2 pary — druga para szczek
szczeki (2 pary), nogogtaszczki; odnéza przeksztatcita sie w warge doing);
szczekondza (3 pary); kroczne z pazurkami odnédza kroczne z pazurkami
odndza kroczne (5 par); | (4 pary) @ pary); na llilll segmencie
odnéza odwiokowe tutowia znajdujq sie skrzydta
pokrycie chitynowy oskdrek chitynowy oskorek chitynowy oskorek
ciata (zwapniony)
narzqdy skrzela ptuca (ptucotchawki), tchawki
oddechowe u niektérych fchawki
oczy ztozone (niektdre proste ztozone (niektodre proste)
proste)
narzqdy przeksztatcone przeksztatcone cewki Malpighiego - zbierajg
wydalnicze | metanefrydia metanefrydia zbedne i szkodliwe metabolity
w gruczotach w gruczotach z hemolimfy i przekazujq je do jelita;
czutkowych biodrowych, u wyzszych wydalajg kwas moczowy
i szczekowych; cewki Malphigiego;
wydalajg amoniak wydalajg guanineg
rozmnazanie | jajorodne; rozwoj zaptodnienie zaptodnienie wewnetrzne;
ztozony, u wodnych wewnetrzne; skorpiony jajorodne; u niektérych form,
zaptodnienie i roztocza sq zyworodne, | np. u mszyc, wystepuje dzie-
zewnetrzne u wiekszosci rozwa; worédztwo (partenogeneza);
prosty rozwéj ztozony moze byc
Z przeobrazeniem niezupetnym:
jajo - larwa - imago
lub z przeobrazeniem zupetnym:
jajo — larwa —» poczwarka —
imago
przedstawi- | dafnie (rozwielitki), pajgki (sieciowe np. owady bezskrzydte (brak skrzydet,
ciele oczliki, pgkle, raki, krzyzak; bezsieciowe aparat gebowy gryzqcey, rozwoj

homary, langusty, kraby,
kryl

np. skakuny);

kosarze (np. kosarz
zwyczajny); zaleszczotki
(nogogtaszczki
przeksztatcone

W szczypce, Np.
zaleszczotek

pospolity); roztocza
(kleszcz pastwiskowy,
Swierzbowiec drgzqcy);
skorpiony (Majg
szczypce i odwtok
podzielony na dwie
czesci: przedodwtok

i zaodwtok zakorczony
gruczotem i kolcem
jadowym, np. skorpion
cesarski)

prosty, np. rybik cukrowy); owady
uskrzydione

e owady o przeobrazeniu niezu-
petnym: wazki (np. zagnica, tqtka),
skorki (np. skorek zausznik), kara-
czany (np. karaczan wschodni),
prostoskrzydte (np. Swierszcz, pasi-
konik, szarancza wedrowna, turku¢
podjadek), pluskwiaki rdwnoskrzydte
(np. mszyce), wszy (np. wesz ludzka)
e owady o przeobrazeniu zupet-
nym: tuskoskrzydte (motyle), bton-
koskrzydte (btonkdwki, np. mréwka
rudnica, pszczota miodna, osa
pospolita), muchdwki (np. mucha
domowa, komar widliszek), chrzgsz-
cze (np. biedronka siedmiokropka,
chrabgszcz majowy), pchty (np.
pchta ludzka)
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* sg przenosicielami choréb (np. klesz-
cze — boreliozy, muchy tse-tse — $pigczki
afrykanskiej, komary — malarii, pchly —
dzumy, wszy — duru plamistego);

* przyspieszajg rozklad odchodéw, szczgt-
kow organizmow;

* wykorzystywane sg w przemysle (jedwab-
niki, pszczoty);

¢ uzywa sie ich do walki biologicznej ze

szkodnikami.

Mieczaki (Mollusca)

Do mieczakéw zaliczamy najwieksze i naj-

inteligentniejsze bezkregowce — glowonogi.
Oproécz nich do grupy tej nalezg: chitony,
jednotarczowce, t6dkonogi, matze i §limaki.

Charakterystyka

* rozréznia sie trzy czeSci ciala: gtowe
(brak u malzy) oraz noge; tutéw (wo-
rek trzewiowy) — zawiera narzady we-
wnetrzne, po stronie grzbietowej tworzy
ptaszcz; miedzy faldg plaszcza i workiem
trzewiowym znajduje sie¢ jama ptasz-
czowa — silnie ukrwiony worek pelnigcy
funkcje ptuca (jama plucna) lub zawie-
rajacy skrzela; w jamie plaszczowej usy-
tuowane sg uj$cia uktadu pokarmowego,
rozrodczego i wydalniczego; plaszcz wy-
twarza muszle zbudowang z weglanu
wapnia CaCQO, i konchioliny;

¢ silnie umig$niona noga jest narzgdem
lokomocji; gtowonogi przeksztalcily noge

w zespo6l ramion (tzw. macek) oraz lejek,

WWW.CEL-MATURA.PL

przez ktory z jamy plaszczowej wyplywa
woda;
funkcje szkieletu pelni muszla (szkielet
zewnetrzny) i ciSnienie plynu wewnagtrz
ciala (szkielet hydrauliczny), u gtowonogéw
wystepuje chrzestna puszka ochraniajgca
mozg;
uktad krwionosny otwarty; w osoczu
obecny jest niebieski barwnik oddechowy
— hemocyjanina;
+ serce lezy w worku osierdziowym,
zbudowane jest z komory i 1, 2 lub
4 przedsionkéw oraz tetnic; krew
plynie od skrzeli, przez przedsionki,
do komory i tetnicami do zatok jamy
ciala; u gtlowonogéw uktad jest pol-
zamkniety; wystepuja dwa obiegi
krwi: duzy (serce—ciato—serce) i maty
(serce—skrzela—serce);
uktad nerwowy u prymitywnych miecza-
kéw (chitony, jednotarczowce) sklada sie
z obraczki okologardzielowej i czterech pni
nerwowych polgczonych spoidtami; u bar-
dziej wyspecjalizowanych mieczakéw zbu-
dowany jest z pary zwojow moézgowych,
noznych, bocznych i trzewiowych; naj-
silniej rozwiniety jest moézg glowonogow
(chroniony chrzestng puszkg mézgows),
u ktorych wystepujg ztozone formy zacho-
wan (uczenie sie, koordynowanie dziatan
W grupie);
narzgdy zmystéw — dotyku, statocysty,

chemoreceptory, oczy (u glowonogéw
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pecherzykowate oczy, u niektérych zdolne
do akomodacji przez przesuwanie so-
czewki wzgledem siatkowki);

* uktad wydalniczy zbudowany jest z nerek
otwierajgcych sie lejkami do worka osier-
dziowego i moczowoddéw prowadzgcych
do jamy ptaszczowej; mieczaki wodne wy-
dalaja amoniak i mocznik, ladowe — kwas
moczowy.

Rozmnazanie

¢ wiekszo$¢ §limakoéw i czesé malzy to oboj-
naki, glowonogi i niektére §limaki sg
rozdzielnoplciowe;

e u form wodnych =zaplodnienie jest
zewnetrzne lub zachodzi w jamie
plaszczowej;

* ulgdowych zaptodnienie jest wewnetrzne
(u obojnakéw krzyzowe);

* u glowonogéw i §limakéw plucodysznych
zachodzi rozwdj prosty;

* u pozostalych gromad zachodzi rozwdj
ztozony z larwg trochoforg, ktéra moze
przeksztalcié¢ si¢ w postaé dorostg lub na-
stepng postaé larwalng (weliger) zawiera-
jacg muszle zarodkowg i zawigzek nogi.

Przedstawiciele

Matze

* nie majg glowy;

* posiadajg dwuplatowy ptaszcz;

* obie potéwki muszli polgczone sg na
grzbiecie zawiasem i wiezadtem, a silne
poprzeczne miesnie zwieracze potrafig je

zatrzasnag;

muszla zbudowana jest z trzech warstw:
konchiolinowej (zewnetrznej), porcelano-
wej (Srodkowej), pertowej (wewnetrznej);
odzywiajg sie przez filtrowanie zawie-
siny organicznej za pomocg skrzeli;
woda wplywa do jamy plaszczowej przez
syfon wlotowy, a wyplywa przez syfon
odptywowy;

zyja w wodach stodkich i stonych;
niektére przytwierdzajg sie do przedmio-
tow za pomocg cieniutkich nitek zwanych
bisiorem, bedgcych wydzieling gruczolu
potozonego u nasady nogi;

jako filtratory oczyszczaja wode z nad-
miaru substancji organicznej, stanowig
pokarm m.in. wydr, sg zjadane przez
cztowieka (np. ostryga), produkujg perty
(pertoptawy);

przedstawiciele: omutek, ostrygi, perto-
ptawy, $widrak okretowy (niszczy drew-
niane urzadzenia portowe, drewniane
kadluby todzi), szczezuja pospolita, ra-

cicznica zmienna.

Slimaki

* wywolujg szkody w rolnictwie (pomrowy);

blotniarka stawowa jest zywicielem po-
Srednim motylicy watrobowej; stanowig
pokarm dla zwierzat i ludzi (winniczki,
czareczki, brzegéwki);

przedstawiciele: §limaki przodoskrzelne
(np. porcelanki, rozkolce, zyworédki, za-
grzebki); Slimaki tytoskrzelne (np. alde-

ria); Slimaki ptucodyszne (np. winniczki,
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pomrowy, blotniarka stawowa, zatoczek
rogowy, wezyk ogrodowy).
Gtowonogi
¢ sg drapieznikami, stanowig pokarm ryb,
wielorybow, cztowieka;
e przyklady: todziki (np. lodzik - ze-
wnetrzna, spiralnie zwinieta muszla po-
dzielona na komory wypelnione gazami);
dwuskrzelne (np. kalamarnice, matwy
— dziesiecioramienne; posiadajg gruczot
czernidtowy, produkujgcy czarno-bru-
natng wydzieling — sepie, ktéra tworzy
zaslone dymng i dezorientuje napastnika;
oSmiornice — osiem ramion, wewnetrzna,
zredukowana muszla, plywajg ruchem
odrzutowym dzieki wodzie wyrzucanej

przez lejek).

Szkartupnie
(Echinodermata)

Szkarlupnie to zwierzeta zyjace w morzach

o pelnym zasoleniu, zwigzane z dnem, rza-
dziej plywajgce w toni wodnej. Sg grupa
reliktowg liczgcg okoto 7 tys. gatunkoéw.
Charakterystyka

* sg to zwierzeta wtorouste;

* majg pieciopromienng symetrie ciala
(larwy dwubocznie symetryczne);

* ich cialo jest pokryte nabtonkiem, pod
ktéorym wystepuje tkanka 1gczna wytwa-
rzajagca pancerz w postaci wapiennych
plytek (pochodzenia mezodermalnego),

czesto zaopatrzony w kolce;
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* u dorostych osobnikéw brak wyodrebnio-
nej glowy;

* mozna u nich wyrézni¢ strone gebowsg
oraz przeciwgebowsg (odbyt);

¢ wykazujg duzg zdolno$¢ regenerac;ji.

Czynnosci zyciowe

* odzywianie — prosty uklad pokarmowy
z otworem gebowym i odbytowym; moga
byé drapieznikami (np. rozgwiazdy), fil-
tratorami, mulozercami (np. strzykwy);

* oddychanie — narzgdami oddechowymi
mogg by¢ wyrostki skérne (u jezowcow),
pluca wodne (u strzykw);

¢ uktad krwionosny (hemalny) — brak serca
(zastepuje je kurczliwe naczynie); zbudo-
wany z kanalu okreznego, naczynia pro-
stopadtego, kanaléw bocznych i systemu
zatok;

¢ uktad wodny (ambulakrainy) - system ka-
naléw zaopatrzonych w ampultki, w kto-
rych krazy woda morska; z ampulek na
zewnatrz wychodzg nézki ambulakralne
(wodne) czesto zaopatrzone w przy-
ssawki; stuzg do poruszania sie, zwigk-
szania powierzchni wymiany gazowej,
pelnig funkcje przyssawek i narzgdéw
dotykowych; skurcz ampulki powoduje
wypelnienie nézki, skurcz nézki wypel-
nienie ampulki; w zaleznosci od wypel-
nienia plynem nastepuje odpowiedni
ruch nézki; ruchy sg powolne, ale precy-
zyjne, umozliwiajg poruszanie sie i po-

bieranie pokarmu;



e uktad parahemalny -

KOREPETYCJE MATURZYSTY

sklada sie
z wielu polgczonych jam i przestworéw
miedzykomérkowych;

wydalanie i osmoregulacja - brak ukladu
wydalniczego, usuwanie zbednych me-
tabolitow odbywa sie na drodze dyfuzji
przez liczne cienko$cienne wyrostki ciata;
w ukladzie hemalnym funkcjonujg spe-
cjalne komoérki — podocyty, ktére pochla-
niajg metabolity, nastepnie przedostajg
sie do ukladu wodnego, a stamtad na ze-
wnatrz ciala przez nézki wodne;

uktad nerwowy — jest zdecentralizowany;
zbudowany z centralnego pierscienia ota-
czajacego jelito i promieniscie odchodza-
cych od niego nerwo6w; brak moézgu i wy-
specjalizowanych narzadéw zmystow;
uktad rozrodczy - szkartupnie sg rozdziel-
noplciowe; brak dymorfizmu plciowego;
zaplodnienie zewnetrzne; zachodzi u nich
rozwéj zlozony (rézne typy larw wolno
plywajacych); rozgwiazdy i wezowidla
majg duze zdolnosci regeneracyjne, moga

rozmnazac sie przez podzial.

Przedstawiciele

* liliowce majg kielichowate cialo z pigcioma

ramionami, prowadzg osiadly tryb zycia;
rozgwiazdy — majg postaé piecioramien-
nej gwiazdy, np. korona cierniowa, roz-
gwiazda czerwona;

wezowidta — ich cialo zlozone jest z pieciu
dlugich ramion oraz tarczy centralnej, sg

drapiezne, mulozerne;

jezowce — posiadajg narzad zujacy zwany
latarnig Arystotelesa, stuzgcy im do roz-
cierania pokarmu,

mulozercami

strzykwy — sg oraz

filtratorami.

Znaczenie

niektoére z nich sg drapiezne;

korona cierniowa jest szkodnikiem raf
koralowych;

sg czyScicielami zbiornikéw morskich (fil-
tratorzy, saprofagi);

niektére jezowce sg jadalne, z suszonych
i wedzonych strzykw przyrzadza si¢ w Chi-
nach trepang;

niektére zawierajg jad niebezpieczny

takze dla czlowieka (jezowce, rozgwiazdy).

Strunowce (Chordata)

Charakterystyka

u postaci dorostej lub larwalnej wystepuje
struna grzbietowa (wewnetrzny szkielet

osiowy);

BUDOWA LANCETNIKA

cewka struna

ukiad nerwowa grzbietowa
i i

pokarmowy.
LY

:
odbyt jelito

gardziel
poprzebijana
szczelinami
(kosz
oskrzelowy)
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majg cewkowaty uklad nerwowy (nad
strung grzbietowq);

majg segmentalny uktad miesni;

ich gardziel jest przebita szczelinami
skrzelowymi;

uktad pokarmowy i serce znajdujg sie po
stronie brzusznej;

sg wtérouste;

sg dwubocznie symetryczne;

majg umiesniony ogon, ktéry pelni funk-
cje narzgdu ruchu.

Modelem strunoweca jest lancetnik, ktory zyje

ZWIERZETA KREGOWE
(Vertebrata)

Ryby (Pisces)

Ryby to najliczniejsza grupa kregowcéw. Zali-

czamy do nich m.in.:

* ryby chrzestne — ich szkielet zbudowany
jest z tkanki chrzestnej; majg skrzela
z osobnymi szczelinami (pierwsza szcze-
lina u czesci przeksztalcona w tryskawke),
brak pokrywy skrzelowej; majg luski

plakoidalne; posiadajg kresomoézgowie

zagrzebany w piasku na dnie mérz. Posiada z duzymi opuszkami wechowymi; obej-

on wiele cech prymitywnych, ale takze te,

ktore sg charakterystyczne dla strunowcéw.

mujg ryby:

+ zrostogtowe, np. przerazy (chimery);

PODZIAt CECH LANCETNIKA NA PRYMITYWNE (CHARAKTERYSTYCZNE DLA PEZKREGOWCOW)
| EWOLUCYJNIE ZAAWANSOWANE (CHARAKTERYSTYCZNE DLA STRUNOWCOW)

e brak wyraznie wyodrebnionych czesci ciata
e metameria:

e miesni - miomery V, poprzedzielane mioseptami
(tgcznotkankowymi przegrodami); uktad miomerdw prawej
strony w stosunku do lewej wykazuje asymetrie (przesuniecie);
miesnie poprzecznie prgzkowane; poruszanie sie przez esowate
wygiecia ciata

e gonad (26 par jgder i jajnikow)

e narzqgdéw wydalniczych

e nerwow rdzeniowych (uktad odpowiada miomerom)

e czesci naczyn krwionosnych

e uktad wydalniczy

e protonefrydia (90-100 par) z solenocytami (komaorkami

ptomykowymi) usuwajg amoniak do jamy okotoskrzelowe;j
e pbrak czaszki
e brak konczyn (fatdy powtok ciata petniq funkcje ptetw)
e brak serca, obecnos¢ tetnigcych naczyn krwiono$nych (zatoka
zylna, tetnica podendostylarna, naczynia wtosowate kosza
skrzelowego, tetnica ogonowa, zyta wgtrobowa)
e krew bezbarwna z matq iloscig krwinek
e zachowana witérna jama ciata (celoma) w postaci kanatdw
wttoczonych w $ciany réznych narzgddw

o dwuboczna symetria ciata

e pokrycie ciata skérg zbudowang
z jednowarstwowego nabtonka

i tkanki tgcznej galaretowate;j

e obecnosc¢ struny grzbietowej

e obecnos¢ cewki nerwowej
potozonej nad strung grzbietowq

e tqgcznos¢ uktadu oddechowego
z pokarmowym — gardziel przebita
szczelinami skrzelowymi

o uktad krgzenia zamkniety

e wrotne krgzenie wgtrobowe

e obecnos¢ uchytka wgtrobowego
- homologiczny z wgtrobg
kregowcow, funkcjonalnie
odpowiednik trzustki

e plan naczyn krwiono$nych
zblizony do zarodkdw kregowcow
iryb

e rozdzielnoptciowosé

WWW.CEL-MATURA.PL
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+ spodouste, np. ryba pila, plaszczki Przystosowanie ryb do zycia w srodowisku
(raje, orlenie, ogonicze, dretwy, wodnym
manty), rekiny; * oplywowy ksztalt ciata (hydrodynamiczny,

¢ ryby kostne: zmniejszajacy tarcie);

+ miesnioptetwe, np. ryby trzonoptetwe * nieruchome polgczenie glowy z tulowiem,
(latimeria), ryby dwudyszne (rogozab, ktore utatwia pokonywanie oporu wody
praplaziec); i zwieksza szybkosé ruchu;

¢ promienioptetwe: * ruch za pomocg bocznych wygieé ciata
ganoidy chrzestne (ryby i ptetw (narzady ruchu i réwnowagi):
kostnochrzestne), np. jesiotr, + ptetwy parzyste (dwie pary) — pier-
bieluga; siowe, brzuszne;
ganoidy kostne (przejsciowce), + ptetwy nieparzyste — grzbietowa (syme-
np. meklawki, niszczuki; tryczna), odbytowa (niesymetryczna),
ryby kostnoszkieletowe (kosciste), ogonowa (zewnetrznie symetryczna);
np. Sledzie, wegorze, lososie, karpie, * skora pokryta Sluzem, zawiera chroma-
sumy, dorsze, zabnice, belony, iglicznie, tofory (komoérki barwnikowe), na skérze
okonie, fladry, najezki. znajdujg sie ulozone dachowkowo tuski:

eelestuo ( ZWIERZETA )
typ ( STRUNOWCE )

N

poctyo  ( OSLONICE ) ( BEZCZASZKOWCE ) ( KREGOWCE )

zachwy L lancetniki \— bezzuchwowce
ogonice e smoczkouste
sprzqgle Sksfﬁljgzji’f:s’re)
— minogi
— zuchwowce
e ryby
e ptazy
e gady
e ptaki
e ssaki
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plakoidalne (u ryb chrzestnych), gano-
idalne (u ganoid6éw), elastyczne;
skrzela (wymiana gazowa, osmoregulacja)
sg silnie ukrwione, osadzone na tukach
skrzelowych (zawierajg wyrostki filtra-
cyjne i listki skrzelowe), miedzy lukami
znajduja sie szczeliny skrzelowe:
¢ uryb kostnych skrzela znajduja
sie w jamie skrzelowej i okryte sg
kostnym wieczkiem skrzelowym;
¢ uryb chrzestnych I szczelina skrze-
lowa przeksztalca sie w tryskawke;
pecherz ptawny to wypelniony gazami
narzad  hydrostatyczny = umozliwia-
jacy zmiane stopnia zanurzenia w wo-
dzie, moze pelni¢ tez funkcje oddechowg
i uczestniczy¢ w slyszeniu (tzw. narzad
Webera);
oczy pozbawione powiek i gruczotéw 1zo-
wych, majg zdolnosé akomodacji i szeroki
kat widzenia;
linia boczna — odbiera zmiany ci$nienia,

drgania i zawirowania wody; zbudowana

Coyvieszto g

Najwiekszqg rybq kostnqg jest
samogtdw — ryba planktonozerna,
osiggajgca wage dwoch fon; jest
ona jednoczesnie najbardziej ptodna

(wydaje okoto 300 min jaj).

jest z cialek zmyslowych mieszczgcych
sie w kanalach biegngcych wzdluz bokéw
ryby;

wydalanie — ryby kostne usuwajg amo-

niak, a ryby chrzestne mocznik;

* osmoregulacja:

+ ryby morskie zyjg w srodowisku
hipertonicznym; aby zmniejszy¢ straty
wody, ryby chrzestne utrzymujag we
krwi substancje osmotycznie czynne
(np. mocznik), a ryby kostne pija
wode, nadmiar soli wydalajgc przez
skrzela — nerki produkujg bardziej

ZageszCczony mocz;

PODZIAL RYB ZE WZGLEDU NA KIERUNEK WEDROWEK

ryby anadromiczne (np. tososiowate, jesiotrowate)

MORZA

> RZEKI

ryby katadromiczne (np. wegorze wedrujg do Morza Sargassowego)

RZEKI

WWW.CEL-MATURA.PL
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+ ryby stodkowodne zyja w Srodowisku
hipotonicznym; aby zapobiec
nadmiarowi wody, usuwajg duze
ilosci wody z moczem oraz aktywnie
pobierajg jony przez skrzela.

Rozmnazanie i rozwdj

¢ skladajg jaja w galaretowatych oslonkach
(ikra), niektére ryby sg zyworodne;

e u wiekszo$ci zachodzi zaplodnienie
zewnetrzne;

* ryby odbywajg gody (tarto) w tzw.
tarliskach;

* niektére ryby podejmujg dalekie we-
dréwki do miejsc tarliskowych;

* w czasie godéw niektoére (np. lososiowate)
przybierajg jaskrawe zabarwienie; u ryb
glebinowych wystepujg fotofory, u matro-
nic samiec zrasta sie¢ z samicg;

* wiekszo$¢ ryb nie opiekuje sie potom-
stwem (ikra skladana jest w duzej ilo-
$ci); wyjatek stanowig np. ciernik, gu-
rami, koniki morskie, rézanka, ryby
pielegnicowate.

W Polsce pod ochrong gatunkowg sg m.in.:

jesiotr zachodni, babka czarna, babka szczu-

pla, babka czarnoplamka, babka mata,
babka piaskowa, ciosa, dennik, glowacz pre-

gopletwy, glowacz bialopltetwy, iglicznia.

Ptazy (Amphibia)

Plazy to zwierzeta wodno-lgdowe. Zaliczamy

do nich:

* ptazy tarczogtowe — wymarle, nalezala do
nich m.in. ichtiostega (ryboptaz);

* plazy wspotczesne:

+ rzqd ogoniaste — salamandra plamista,
salamandra olbrzymia (najwiekszy
plaz, 1,5 m dtugosci, 25 kg), traszki
(zwyczajna, grzebieniasta, gorska,
karpacka), aksolotl meksykarnski,
odmieniec jaskiniowy;

+ rzqgd bezogonowe — ropuchy (szara,
zielona, paskéwka), rzekotka
drzewna, grzebiuszka ziemna,
kumaki (nizinny, géorski), zaby
(trawna, moczarowa, jeziorowa,
wodna, §mieszka), liSciolaz straszliwy;

* rzqd beznogie — maja zredukowane
koticzyny i oczy, zyja w glebie;
marszczelec pierscieniowy.

Przystosowanie zaby do zycia
w Srodowisku wodnym

¢ zaplodnienie zewnetrzne w wodzie, jaja
skladane do wody;

* rozwdj ztozony z kijanka zyjaca w wodzie,
oddychajgcg skrzelami;

* ogon kijanki zaopatrzony w ptetwe;

e palce konczyn tylnych zaopatrzone
w btony ptawne;

e plaska, azurowa czaszka; oczy i otwory
nosowe polozone po grzbietowej stronie

glowy;
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skéra naga, silnie ukrwiona (wspomaga
oddychanie), pokryta §luzem zmniejsza-
jacym tarcie podczas plywania;

u plazéw ogoniastych ogon stuzgcy jako

naped (plywanie przez boczne wygiecia

¢ jest silnie unaczyniona, co umozliwia
wymiane gazowq calg powierzchnig
ciala;

workowate ptuca (brak klatki piersiowej,

powietrze pompowane za pomocg jamy

ciala). gebowo-gardzielowej);
Przystosowanie zaby do zycia * grzbietobrzusznie splaszczone ciato;
w Srodowisku Igdowym e wyksztalcenie dwéch obiegow krwi (ma-

* wyksztalcenie konczyn (rozstawione na lego i duzego), serce tréjdziatowe (2 przed-

boki, pasy konczyn polgczone z krego-
stupem, u bezogonowych zro$niecie kosci
przedramienia i podudzia, dluzsze kon-
czyny tylne pozwalajg na sprawne skoki);
palczaste konczyny (przednie — 4 palce,
tylne — 5 palcow);

skéra pokryta wielowarstwowym na-
(chroni przed

btonkiem i Sluzem

wysychaniem):

+ zawiera komoérki barwnikowe (kamu-
flaz, odstraszanie) oraz gruczoly ja-
dowe, ktére wydzielajg jad chronigcy

przed drapieznikami;

sionki, 1 komora);

silny rozwdj moézgu, szczegdlnie przodo-
mozgowia, w ktérym zaznaczajg sie pol-
kule moézgowe;

ucho wewnetrzne i $rodkowe ze strze-
migczkiem, umozliwiajgce odbieranie
dzwiekow przenoszonych przez powietrze;
oczy osloniete powiekami;

szkielet kostny;

szkielet osiowy zbudowany z azurowej
czaszki i kregostupa (odcinki: szyjny, tu-
towiowy, krzyzowy, ko§é ogonowa — uro-

styl); czaszka lgczy sie z kregoslupem

PORO @ DORO
narzqdy oddechowe | skrzela ptuca
Srodowisko zycia wodne wodno-lgdowe

narzqdy ruchu

ogon zaopatrzony w ptetwe

konczyny (brak ogona lub ogon

pozbawiony ptetwy)
serce 1 przedsionek, 1 komora 2 przedsionki, 1 komora
obiegi krwi 1 2

sposoéb odzywiania
sie

ro$linozernosé

drapieznictwo

zotqdek

brak

obecny

WWW.CEL-MATURA.PL



KOREPETYCJE MATURZYSTY

za pomocg dwéch klykei potylicznych
i kregu szyjnego, umozliwiajgcych tylko
spotakujgce” ruchy glowa; zuchwa pola-
czona stawowo z czaszka, zebra zreduko-
wane (brak klatki piersiowej);

¢ oparciem dla konczyn sg obrecze: mied-
niczna i barkowa;

¢ wydalajg mocznik (oszczedna gospodarka
wodna).

Ochrona

Wszystkie polskie gatunki ptazéw objete sg
ochrong (zaby: jeziorkowa, wodna, Smieszka
chronione

1 III-31 V).

sg w porze godowej, czyli

Gady (Reptilia)

Gady to zwierzeta zmiennocieplne (ektoter-

miczne), wygrzewaja sie na slonicu (helioter-
miczno$é) lub chowaja w cieniu, zapadaja
w sen zimowy (hibernacja), niektére w letni
(estywacija).

Przystosowanie gadéw do zycia

w Srodowisku Igdowym

Cechy morfologiczne

e sucha, zrogowaciala skéra nieprzepusz-
czalna dla gazéw i wody, pozbawiona
gruczoléw, pokryta tuskami lub skostnie-
niami skérnymi, zawiera komérki barw-
nikowe; wystepuje zjawisko linienia;

* konczyny pieciopalczaste podwieszajace
cialo (rozstawione na boki);

* palce zaopatrzone w pazury (wigksza

przyczepno$¢ do podtoza);

zwinny sposéb poruszania sie dzigki
udzialowi catego kregostupa (boczne wy-
giecia ciala);

ogon dtugi, ruchliwy, u jaszczurek moze
by¢ odrzucany — autotomia;

oko osloniete trzema powiekami (dolna,
gérna, migawkowa) — chronig przed dzia-
taniem czynnikéw zewnetrznych;

ruchliwa gtowa dzigki obecnosci 1. kiyk-
cia potylicznego i odpowiedniej budowie
1.1 2. kregu szyjnego: dZzwigacz, obrotnik

(lepsza penetracja Srodowiska).

Cechy anatomiczne

szkielet silnie skostniaty;

czaszka silnie wysklepiona, zawierajgca
okna skroniowe, ktére sg miejscem przy-
czepu miesni szczek;

kregostup sklada sie z pieciu odcinkéw
(szyjny, piersiowy, ledzwiowy, ko$¢ krzy-
zowa, koS¢ ogonowa);

silnie rozwiniete kosci obreczy barkowej
(Yopatki, nadlopatki, kosci krucze, oboj-
czyki) oraz miednicznej (zro$niecie kosci
biodrowej, tonowej, kulszowej);
homodontyzmm -

szczeki zaopatrzone

W niezréznicowane, stale wymieniane
zeby, u niektérych jadowite;

ruchomy jezyk (kameleon chwyta nim
ofiary, u wezy i jaszczurek rozdwojony na
koricu — narzad zmyslow);

ptuca ggbczaste, osloniete zebrami
i mostkiem (klatka piersiowa wspomaga-

jaca oddychanie);
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* gserce — zatoka zylna, dwa przedsionki,
komora z niepelng przegroda, stozek tet-
niczy podzielony na dwa tuki aorty i tet-
nice plucng, dwa obiegi krwi;

* nerki ostateczne (efektywniej regulujg go-
spodarke wodno-mineralng);

¢ gady ladowe sg urikoteliczne (wydalajag
kwas moczowy), z6twie wodne i krokodyle
wydalajg amoniak i mocznik;

* silniejszy rozwdj mézgu, zwlaszcza potkul
mozgowych z zaczatkami kory mézgu;
silnie rozwiniete Srédmoézgowie (dobry
wzrok); u form aktywnych ruchowo duzy
moézdzek;

e zmysty — wzrok, jamki policzkowe (odbi6r
bodzcow termicznych), stuch, zmyst che-
miczny (wech).

Rozmnazanie

* s3rozdzielnopliciowe;

¢ wyksztalcily sie narzady kopulacyjne
wzwigzkuzzaptodnieniem wewnetrznym,;

¢ uklad rozrodczy uchodzi do kloaki;

* zachodzi rozwdj prosty;

* sg jajorodne lub jajozyworodne;

* ich jaja bogatozéitkowe skladane sg na
ladzie, posiadajg skoérzasta skorupke
z porami, przez ktére dostajg sie gazy
oddechowe;

* sg owodniowcami, wytwarzaja blony

plodowe:

¢ omocznia — zbiera szkodliwe produkty
przemiany materii, utatwia wymiane

gazowg — jest ukrwiona;

WWW.CEL-MATURA.PL

¢ owodnia — wypelniona plynem
owodniowym, amortyzuje zarodek,
zabezpiecza przed wyschnieciem
i szkodliwymi czynnikami srodowiska;

¢ kosmoéwka — chroni przed czynnikami
zewnetrznymi, bierze udziat
W wymianie gazowej, pobiera wode;

+ btona pecherzyka z6ttkowego
— ulatwia pobieranie substancji
odzywcezych z zottka;

* ple¢ determinowana jest przez tempera-
ture w okresie rozwoju zarodkowego.

Przedstawiciele

* ;6twie — czaszka bez doléw skroniowych,
cialo okryte rogowym i kostnym pance-
rzem, brak zebéw; zélw stepowy, zolw
blotny, z6lw stoniowy z Galapagos, z6tw
morski, z6lw promienisty z Madagaskaru;

¢ krokodyle — serce z pelng przegroda; ga-
wiale, aligatory, kajmany, krokodyle;

* jaszczurki — legwany, gekony, scynki,
agamy, kameleony, warany, jaszczurki;

* weze — ruchliwa szczeka, oczy o zro$nie-
tych powiekach, brak ucha zewnetrznego,
tylko jedno pluco; waz zielony, grzechot-
nik, anakondy, boa, pytony, zaskroniec,
zmija zygzakowata, gniewosz plamisty,
waz Eskulapa, kobry.

Ochrona

Wszystkie gady wystepujace w Polsce objete
sg ochrong gatunkowsa: z6lw blotny, jasz-
czurka zwinka, jaszczurka zyworédka, pada-

lec zwyczajny, zmija zygzakowata (jadowita),
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gniewosz plamisty, waz Eskulapa (do 2 m),

zaskroniec.

Ptaki (Aves)

Ptaki to mistrzowie lotu o doskonalym

wzroku i stuchu.

Przystosowanie ptakéw do lotu

Cechy morfologiczne
* cialo pokryte piérami (izolacja termiczna,
plaszczyzna nosna, nadajg ksztalt ciatu)
zbudowanymi z keratyny:
* piéra konturowe — zbudowane
z dutki, stosiny, chorggiewki zlozonej
z galgzek, czyli promieni, od ktérych
odchodzg listewki (promyki tukowate
z haczykami); do piér konturowych
nalezg: lotki I i Il rzedu (pidéra skrzydet
— gléwna powierzchnia nosna),
steréwki (piéra ogonowe), pokrywowe
(pokrycie ciata);
+ piéra puchowe — krétka stosina
i wiotka, luzna chorggiewka, nie
posiadajg haczykéw na promykach,
tworzg warstwe termoizolacyjna;
* aerodynamiczny ksztalt ciala (wptywa na
zmniejszenie tarcia);
¢ brak zebéw (lekka czaszka), szczeki
okryte rogowym dziobem,;
¢ konczyny  przednie przeksztalcone
w skrzydta (powierzchnie nosne);
e konczyny tylne ustawione pod ciatem,
z 3 lub 4 palcami;

* trzy powieki (dolna, gérna, migawkowa).

Cechy anatomiczne
¢ lekki szkielet dzigki:

¢ obecnos$¢i spneumatyzowanych kosci;

¢ zro$nieciu kreg6éw piersiowych;

¢ obecnosci haczykowatych wyrostkow
na zebrach;

¢ istnieniu na mostku grzebienia
kostnego bedgcego miejscem
przyczepu miesni poruszajgcych
skrzydtami;

+ redukcji kosci palcow w koniczynie
przedniej;

+ obecnoscé kosci kruczej dajacej
kosécowi skrzydet oparcie na mostku;

+ zro$niecie obojczykow tzw. widelki;

¢ redukcja odcinka ogonowego
zakonczonego koscig ogonowg
(pygostyl) — miejsce mocowania
sterowek;

+ zro$niecie $§rédstopia i nastopka
tworzgce kos$¢ skokowa;

+ zanik szwoéw czaszki;

silny rozwa6j miesni poprzecznie prgzkowa-

nych zréznicowanych na biale i czerwone;

kanalikowate ptuca z workami powietrz-

nymi umozliwiajacymi ,podwéjne oddy-

chanie”; wymiana gazowa zachodzi pod-

czas wdechu i wydechu; worki powietrzne

(przednie i tylne) wypelniajg przestrze-

nie miedzy narzgdami i wiekszos¢ kosci,

ich rolg jest magazynowanie powietrza,

uczestnictwo w termoregulacji i zmniej-

szenie ciezaru wlasciwego ciala;
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statocieplnosé (bardzo sprawny i szybki
metabolizm);

serce czterodziatowe z petnqg przegrodg,
dzieki ktorej krew utlenowana nie miesza
sie z krwig odtlenowanag;

brak pecherza moczowego (wyjatek sta-
nowig strusie);

sg urikoteliczne (kwas moczowy nie roz-
puszcza sie w wodzie, co zmniejsza ciezar
wydalin);

znacznie rozwiniety moézg, gléwnie kre-
somézgowie (pélkule moézgu) z osrod-
kami kojarzeniowymi — cialo prazko-
wane, kora nowa; §rodmézgowie (platy
wzrokowe) i tytomézgowie (moézdzek)
— aktywne i sprawne latanie, orienta-
cja przestrzenna, koordynacja ruchoéw,
réwnowaga;

okresowe czeSciowe uwstecznienie sie
narzgdow rozrodczych meskich (obu jg-
der i nasieniowod6w) w okresie pierzenia
i pozagodowym; obecnosc tylko lewego jaj-
nika z jajowodem u samic;

jajorodnosé (zyworodnosé uniemozliwia-

taby samicom lot w okresie cigzy).

Przedstawiciele

ptaki paleognatyczne (bezgrzebieniowe)
— formy nielotne, uwstecznione skrzydla,
brak grzebienia na mostku; kiwi, strusie,
nandu, kazuary, emu;

ptaki neognatyczne (grzebieniowe) — grze-
bigce (kuraki), blaszkodziobe, perkozy,

nury, pingwiny, petnoptetwe, rurkonose,

WWW.CEL-MATURA.PL

zurawiowe, siewkowe, golebiowe, bro-
dzgce, papugi, drapiezne (sokotowe),

sowy, kukutkowe, §piewajgce (wréblowe).

Ssaki (Mammalia)

Kenozoik to ,era ssakéw”. W rozwoju ewo-
lucyjnym ssaki osiggnely najwyzszy stopien
organizacji i opanowaly wszystkie srodowi-
ska kuli ziemskiej.

Charakterystyka

* sg stalocieplne (sprawny metabolizm nie-
zalezny od warunkow $rodowiska);

* ich cialo pokryte jest wlosami (u niekté-
rych wasy dotykowe — wibrysy);

* posiadaja wytwory naskérka w postaci pa-
znokci, pazuréw, kopyt, rogéw;

* majg konczyny podpierajgce cialo, co
znacznie usprawnia poruszanie;

* wystepuje u nich heterodontyzm (zeby
zréznicowane na siekacze, kly, przedtrzo-
nowe i trzonowe);

e uklad pokarmowy dostosowany jest do
rodzaju spozywanego pokarmu (bardziej
ztozony u roslinozercéw ze wzgledu na
trudnosé trawienia pokarmu roslinnego
— rozbudowany zotadek i jelito Slepe;

¢ pluca pecherzykowate o duzej powierzchni;

* serce czterodzialowe (krew nie miesza
sie, co zwieksza efektywnos¢ transportu
tlenu);

* erytrocyty bezjadrzaste (efektywniej
transportujg tlen, nie zuzywajgc go na

wlasne potrzeby);
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dwa obiegi krwi, jeden lewy tuk aorty;
silny rozw6j moézgu, dobrze rozwinieta
kora moézgowa i mézdzek (pokryty korg
moézdzku);

dobrze rozwiniete zmysty: wzrok, stuch
i réwnowaga, dotyk, wech, smak, u nie-
ktérych echolokacja;

obecna przepona (ruchy klatki piersiowej
i przepony to efektywny mechanizm ru-
ch6éw oddechowych);

posiadajg ucho zewnetrzne, ucho $rod-
kowe z trzema kosteczkami stuchowymi
(mloteczek, kowadelko, strzemigczko)
i ucho wewnetrzne;

obecne gruczoly mleczne u samic i gru-
czoly Slinowe, wiele gruczotéw skérnych
(potowe, tojowe, zapachowe);

sg zyworodne (wyjatkiem sg jajorodne
stekowce);

w ich rozwoju pojawiajg si¢ blony plodowe
i tozysko (u ssakéw lozyskowych);
opiekujg sie potomstwem;

posiadajg zuchwe;

ich czaszka 1gczy sie z kregostupem przez
dwa ktykcie potyliczne;

pas barkowy sktada si¢ z opatek i oboj-
czykow (kosci krucze tylko u stekowcow);
ich kregostup dzieli sie na odcinki: szyjny
(dwa pierwsze kregi — atlas i obrotnik
— umozliwiajg krecenie glowg), pier-
siowy (z zebrami), ledZzwiowy, krzyzowy,

0gONoOwy.

Przedstawiciele

Prassaki
* stekowce — jajorodne, majg stosunkowo
niskg i do$¢ zmienng temperature ciata

(26—34°C), w pasie barkowym wystepuja

kosci krucze, brak grzebienia lopatki,

w miednicy wystepuja koSci torbowe,

koticzyny rozstawione sg na boki, brak

sutkéw, obecna kloaka (stek); przedsta-
wiciele: kolczatka (lgdowe, owadozerne,
przechowuje jajo w torbie), dziobak (ziem-
nowodny, posiada skoérzasty, wrazliwy
dziéb, ktérym odcedza drobne organizmy

z wody, samiec ma ostroge jadowg na sto-

pie; ssak jadowity).

Ssaki wtasciwe

* torbacze — wystepuja w Australii, Ame-
ryce Poludniowej i P6Inocnej; nie posia-
daja typowego lozyska, mlode rodzg sie
bardzo mate, a ich dalszy rozw¢éj prze-
biega w torbie na brzuchu matki; krety
workowate, mréwkozery, wilk workowaty,
kangury, koala, dydelf, wombat, opos;

¢ ssaki fozyskowe:

¢ owadozerne — ryjowki, jeze, krety;

+ nietoperze — majg zdolnosé
echolokacji, owadozerne, owocozerne;
gacek, podkowiec;

¢ latawce — poruszajg sie lotem slizgo-
wym; wiewiorki latajace (polatuchy);

* naczelne — posiadajg chwytne

koticzyny, najsilniej rozwiniety
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moézg, zlozone zachowania spoteczne; + nieparzystokopytne — osiol, mul,
maltpiatki (lemury, wyraki), malpy tapiry, nosorozce, konie, zebry;
szerokonose (wyjce, kapucynki), + parzystokopytne — S§winie, hipopotamy,
malpy waskonose (makaki, malpy przezuwacze, wielblady, losie, zyrafy,
cztekoksztaltne — orangutan, jelenie, kozy;
szympans, goryl, gibon), czlowiek; + walenie — zebowce (moréwiny, delfiny,
+ gryzonie — kapibary, bobry, swistaki, kaszaloty, orki), fiszbinowce (ptetwal
jezozwierze, wiewidrki, lemingi, biekitny);
myszy, szczury, norniki; ¢ syreny — manat;
+ zajeczaki — zajace, kroliki; + trgbowce — slon.
+ szczerbaki — leniwce, mréwkojady,
pancerniki;
+ drapiezne — psowate, kotowate,
niedzwiedziowate, tasicowate,
hienowate, szopowate, pletwonogie;
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NOTATKI:
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BUDOWA | FUNKCJONOWANIE
ORGANIZMU CZtOWIEKA

Uktad pokarmowy

Etapy odzywiania cztowieka

* pobieranie pokarmu;

* rozdrobnienie pokarmu (obrébka
mechaniczna);

* trawienie pokarmu;

¢ wchlanianie strawionego pokarmu;

* usuwanie niestrawionych resztek pokar-

mowych (defekacja).

Budowa uktadu pokarmowego
cztowieka

Jama ustna

¢ zeby — w ciagu zycia zachodzi ich jednora-

Zowa wymiana:

+ mleczne — pojawiajg sie od polowy
pierwszego roku zycia; w uzebieniu
mlecznym brak zeb6w przedtrzono-
wych; sg delikatniejsze, wypadaja;
liczba zebéw mlecznych: (2 siekacze +

1 kiet + 2 trzonowce) x 2 x 2 = 20;

+ state — pojawiajg sie w wieku 7-13
lat; liczba zebow stalych: (2 siekacze +
1 kietl + 2 przedtrzonowe + 3 trzonowe)
x 2 x 2=32;

+ uzebienie heterodontyczne — zeby zréz-
nicowane na siekacze, kly, przedtrzo-
nowe, trzonowe;

+ zab sklada sie z trzech czesci: korony,
szyjki i korzenia; korona pokryta jest
szkliwem, pod nim znajduje sie zebina,
a wewnatrz — miazga zawierajgca na-
czynia krwiono$ne i nerwy;

* jezyk to miesien pokryty blong sluzows;
znajdujg sie¢ w niej liczne brodawki sma-
kowe, w ktorych skupione sg kubki sma-
kowe; jego funkcjg jest mieszanie pokarmu
ze §ling, ulatwianie polykania, odczuwa-
nie smakow (sltodki, gorzki, kwasny, stony,
umami), umozliwienie ssania mleka, wy-

dawanie artykutowanych dzwiekow.

e jama ustna

e gardto

e przetyk

e zotgdek

e jelito cienkie (dwunastnica, jelito czcze, jelito krete)
¢ jelito grube (kgtnica, okreznica, odbytnica)

e oftwdr odbytowy

e Slinianki
e frzustka
e wqtroba
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PRZEWOD POKARMOWY CZtOWIEKA

Slinianki:
przyuszna
podzuchwowa
podjezykowa
gardto
. jezyk
jama ustna frzi’ryk
watroba Trzus’rko
pecherzyk zotqdek
zotciowy przewod
dwu- trzustkowy
nastnica
przewod
z6tciowy
wspalny
okreznica:
poprzeczna
wstepujgca
zstepujgca
jelito
jelito slepe krete
wyrostek
robaczkowy
odbytnica
odbyt
Slinianki
* trzy pary: przyuszne, podzuchwowe
i podjezykowe;

* wydzielajg Sline:

+ sklada sie z 98% z wody, soli
mineralnych;

+ zawiera biatko — mucyne, ulatwiajgcg
przelykanie kes6w pokarmowych;

¢ enzym trawienny: amylaza slinowa
(ptialina);

¢ lizozym — rozklada $ciany komérkowe
bakterii;
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* rozpuszcza niektére substancje che-
miczne, co umozliwia odbieranie bodz-
cow smakowych.

Gardto

* przewdéd, w ktorym krzyzujg sie drogi:
oddechowa i pokarmowa oraz ma ujscie
tragbka Eustachiusza;

* w tylnej czesci gardla znajdujg sie skupi-
ska tkanki limfatycznej — migdatki, ktére
odpowiadajg za reakcje odpornosciowe.

Przetyk

* umiesniona rura, wewngtrz ktorej po-
dtuzne faldy sluzéwki oraz skurcze miesni
gladkich pomagajg przesuwaé pokarm do
zoladka;

* na granicy miedzy przelykiem a zolad-
kiem znajduje sie miesien poprzecznie
prazkowany — zwieracz, ktéry zapobiega
cofaniu sie pokarmu z zotgdka.

Zotgdek

* jest silnie umie$nionym narzgdem o po-
jemnosci ok. 1,5 I; magazynuje i trawi po-
karm oraz pelni funkcje bakteriobéjcze;

¢ sklada sie z wpustu (miejsca potgczenia
z przelykiem), dnazotqgdka, trzonu, odzwier-
nika (miejsca polgczenia z dwunastnicg);

¢ gruczoly blony sluzowej wyscielajgcej wne-
trze zoladka zlozone sg z:

+ komorek gléwnych — produkujg en-
zymy trawienne: pepsynogen, pod-
puszczke, lipaze zolagdkowa;

+ komoérek okladzinowych — produkujag
kwas solny, pod ktérego wpltywem
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pepsynogen przeksztalca sie w pep-
syne, czynnik wewnetrzny Castle’a
(przeciwanemiczny);
+ komorek §luzowych — produkujg sluz
chronigcy przed samostrawieniem,;
¢ sok zolgdkowy ma odczyn kwasny (pH 1-2),
zawiera m.in. wode, kwas solny, chlorek po-
tasu, chlorek sodu, enzymy trawienne;
¢ skurcze mie$niéwki zotagdka rozdrabniajg
mechanicznie pokarm.

Jelito cienkie

* dwunastnica jest miejscem uj$cia przewo-
déw z6iciowych (doprowadzajacych z61¢)
i przewodu trzustkowego (doprowadzajg-
cego sok trzustkowy);

e w jelicie cienkim zachodzi trawienie cu-
krow, bialek, tluszczéw oraz wchlanianie
produktéw trawienia; powierzchnia tra-
wienia jest zwiekszona dzieki kosmkom
jelitowym i mikrokosmkom komoérek na-
btonkowych pokrywajgcych btone sluzowa
kosmkow.

Jelito grube

Obecna flora jelitowa chroni przed bak-
teriami i grzybami; produkuje witaminy
z grupy B i witamine K.

* kgtnica (jelito slepe) — pierwszy odcinek
jelita grubego, od ktérego odchodzi wyro-
stek robaczkowy;

¢ okreznica — odpowiada za wchlanianie
wody, soli mineralnych i witamin, w wy-
niku czego niestrawione resztki pokar-

mowe ulegajg zageszczeniu;

¢ odbytnica — nastepuje formowanie mas
kalowych,;

* odbyt — usuwanie niestrawionych resztek
pokarmowych w procesie defekacji.

Watroba

* najwiekszy gruczot organizmu ludzkiego;

* zbudowana z dwoéch ptatéw i oSmiu seg-
mentéw (w podziale tradycyjnym z czte-
rech platéw);

* unaczynienie watroby tworzy krgzenie
wrotne, w sklad ktérego wchodza: zyta
wrotna (transportuje krew niosgcg sub-
stancje odzywcze z przewodu pokarmo-
wego i §ledziony), zyta wgtrobowa (odpro-
wadza krew z watroby) i tetnica wgtrobowa
(transportuje do watroby krew bogatg
w tlen).

Funkcje watroby

¢ produkty trawienia zylg wrotng dostaja
sie do watroby, gdzie ulegajg dalszym
przemianom;

* uczestnictwo w utrzymaniu réwnowagi
hormonalnej;

* komorki watroby (hepatocyty) produkuja
z6t¢ emulgujaca ttuszcze;

¢ produkcja bialek osocza, enzyméw, czyn-
nikéw krzepliwosci krwi;

* magazynowanie glikogenu, kwasow tlusz-
czowych, cholesterolu, witamin rozpusz-
czalnych w tluszczach, witamin z grupy B,
zelaza, miedzi, cynku, manganu;

* odtruwanie organizmu (leki, alkohol,

trucizny);
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e fagocytoza erytrocytow oraz substancji
obcych;

* produkcja moczniku w cyklu moczniko-
wym (ornitynowym);

® uczestnictwo w termoregulacji — krew,
przeplywajac przez watrobe, ogrzewa sie
i przenosi ciepto do dalszych czeéci ciala;

* narzad  krwiotwérczy @ w  okresie
embrionalnym;

¢ gromadzenie i regulacja objetosci krwi.

Trzustka

e wytwarza sok trzustkowy zawierajgcy en-
zymy trawienne oraz wodoroweglan sodu,
ktéry alkalizuje kwasng tresé pokarmowg
splywajaca z zotadka do jelita;

¢ jako gruczol dokrewny wytwarza insuline

i glukagon.

Trawienie

Trawienie to hydrolityczny rozklad wielko-

czgsteczkowych substancji pokarmowych
przez enzymy trawienne na substancje prost-
sze, ktéore mogg by¢ wchloniete i przyswojone
przez organizm.

Trawienie weglowodanéw

Polega na rozkladaniu wigzan glikozydowych

przez enzymy glikolityczne (amylazy):

* jama ustna: amylaza §linowa (skrobia, gli-
kogen — maltoza + dekstryny);

® trzustka: amylaza trzustkowa (dekstryny
— maltoza);

¢ jelito cienkie: maltaza (maltoza — glu-

koza + glukoza), sacharaza (sacharoza —
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glukoza + fruktoza), laktaza (laktoza —
glukoza + galaktoza).
Wchtanianie glukozy

¢ glukoza dostaje sie do kosmkéw jelitowych
i zostaje wchionieta do krwi;

¢ 7ylg wrotng dostaje sie do watroby, a stam-
tad do kazdej komoérki ciata;

* 7z nadwyzki glukozy w watrobie syntety-
zowany jest glikogen oraz glicerol i kwasy
tluszczowe, ktoére dostajg sie do tkanki
thuszczowe;j.

Trawienie biatek

Polega na rozkladzie wigzan peptydowych
miedzy aminokwasami przez enzymy proteo-
lityczne (peptydazy):

e 7otgdek: pepsynogen pod wplywem
HCI przeksztalca sie w pepsyne rozkla-
dajacg biatka do krétszych tancuchow
polipeptydowych;

¢ trzustka: trypsynogen i chymotrypsynogen
pod wplywem enterokinazy w dwunast-
nicy przeksztalcajg sie w trypsyne i chy-
motrypsyne (rozkladajg tancuchy polipep-
tydowe do tripeptydow i dipeptydow);

¢ jelito cienkie: peptydazy rozktadaja tripep-
tydy i dipeptydy do aminokwaséw:

+ endopeptydazy — rozkladajg we-
wnetrzne wigzania czgsteczki peptydu;

+ egzopeptydazy — katalizujg rozpad
konicowych wigzan peptydowych;

+ karboksypeptydazy — odrywajg skrajne
aminokwasy peptydu o wolnej grupie

karboksylowej;
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+ aminopeptydazy — odrywajg amino-
kwasy o wolnej grupie aminowe;.

Wchtanianie aminokwasow

* aminokwasy w kosmkach jelitowych do-
stajg sie do krwi, zylg wrotng do watroby,
a stamtad do komérek ciala;
¢ znadwyzki aminokwas6w w watrobie po-
wstajg ketokwasy i toksyczny amoniak:
+ 7z ketokwasow syntetyzowane sg
aminokwasy, cukry, tluszcze;
¢ amoniak przeksztalcany
jest w watrobie w mocznik
(w cyklu mocznikowym) i krwig
transportowany do nerek.

Trawienie ttuszczéw

* polega na rozkladzie wigzan estrowych
miedzy glicerolem a kwasami tluszczo-
wymi przez enzymy lipolityczne (lipazy):

+ emulgacja — rozbijanie duzych
kropli tluszczu na mate kuleczki,
co zwieksza powierzchnie trawienia
przez enzymy;

+ zotgdek — lipaza zotgdkowa;

¢ trzustka — lipaza trzustkowa.

Wchtanianie ttuszczéow

¢ w kosmkach jelitowych powstaje miesza-
nina glicerolu i kwaséw tluszczowych,
ktéra wraz z solami zélciowymi tworzy
micele;

¢ w kosmkach jelitowych nastepuje resyn-
teza tluszczéw obojetnych, ktére zostajag
otoczone biatkami, tworzgc chylomikrony.

Dostajg sie one do naczyn limfatycznych,

a nastepnie krwiono$nych i odkladane sg
w tkance tluszczowe;j.

Regulacja pracy uktadu pokarmowego

Sposoby regulacji wydzielania enzymoéw:

* nerwowa — w jamie ustnej i zotadku,
bodZcem jest obecno$é pokarmu lub jego
wyobrazenie (mysl, widok);

* hormonalna:
¢ gastryna pobudza wydzielanie

enzymow w zotgdku;

+ w jelicie cienkim: sekretyna —
stymuluje wydzielanie soku
trzustkowego i jelitowego,
cholecystokinina — stymuluje
wydzielanie z6lci przez woreczek
z6lciowy oraz enzymoéw trzustki;

* osrodek glodu i sytosci w podwzgoérzu re-
guluje stany gtodu i sytosci:
¢ dziala na zasadzie sprzezenia

zwrotnego ujemnego;

+ bodzZcem, na ktéry reaguje osrodek
glodu i sytosci, jest poziom glukozy

we krwi.
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Uktad oddechowy

Oddychanie w wyniku utleniania produk-
tow trawienia, gléwnie glukozy, dostarcza
energii niezbednej do przeprowadzania pro-
ces6w metabolicznych. Organizm czlowieka
oddycha tlenowo (w wyjatkowych sytuacjach
miesnie moga beztlenowo rozkladaé glukoze
w procesie fermentacji mlekowej).

Etapy oddychania

* wentylacja ptuc — wymiana powietrza
miedzy atmosferg a drogami oddecho-
wymi (wdech, wydech);
* wymiana gazowa zewnetrzna — dyfuzja ga-
z6w oddechowych miedzy pecherzykami
plucnymi a krwig w naczyniach wlosowa-
tych ptuc (zachodzi zgodnie z gradientem
ci$nienn parcjalnych tlenu i dwutlenku
wegla);
¢ transport gazéw oddechowych:
¢ tlen transportowany przez erytrocyty
Iaczy sie nietrwale z hemoglobing,
tworzgc oksyhemoglobine;

¢ dwutlenek wegla transportowany
jest przez osocze w postaci jonéw
weglanowych lub jako gaz fizycznie
rozpuszczony w osoczu, niewielka
czes¢ transportowana jest jako
kompleks z hemoglobing zwany
karbaminohemoglobing (hemoglobina
1aczy sie takze z bardzo duzym
powinowactwem z tlenkiem wegla,

tworzac karboksyhemoglobine,
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co powoduje zaczadzenie grozgce
uduszeniem);

* wymiana gazowa wewnetrzna — dyfu-
zja gazéw oddechowych miedzy krwig
w naczyniach wlosowatych duzego obiegu
i tkankami;

* oddychanie = wewngtrzkomérkowe — —

w cytoplazmie komorki zachodzi glikoliza,

natomiast w mitochondriach - cykl

Krebsa i utlenianie koncowe, w ktorym

ostatecznym akceptorem elektronéw jest

tlen. Powstajgca energia magazynowana
jest w wysokoenergetycznych wigza-

niach ATP.
Rola uktadu oddechowego

®* wymiana gazowa;

* utrzymanie statego pH krwi (7,4);
* termoregulacja;

wydalanie (CO,, H,0).

Budowa uktadu oddechowego
Drogi oddechowe

Ich zadaniem jest oczyszczenie, ogrzanie,
nawilzenie powietrza i doprowadzenie go do
pluc:

* jama nosowa — nawilza, ogrzewa, oczysz-
cza powietrze wdechowe, pole we-
chowe umozliwia odbieranie bodzcow
zapachowych;

* gardto — miejsce polgczenia drogi po-
karmowej i

oddechowej, sklada sie
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z trzech czesSci: gérnej (nosowej) — lgczy
sie¢ z jamg nosowg, tutaj otwierajg sie
trgbki sluchowe; $rodkowej (ustnej); dol-
nej (krtaniowej);

krtan zbudowana jest z dziewieciu chrza-
stek polgczonych ze sobg wiezadlami
i mies$niami, stuzgcych do unoszenia
i opuszczania krtani; w trakcie potyka-
nia wejscie do krtani zamyka nagtosnia;
szpara gtosni ograniczona jest fatdami
gtosowymi (dolne zwane strunami gto-
sowymi); dzwiek (rézny w zalezno$ci od
szerokosSci szpary glosni, napiecia strun
glosowych i szybkosci przeplywajgcego
powietrza) powstaje na skutek wywola-
nia drgan strun glosowych przez przecho-
dzace powietrze; dzieki ruchom rzesek
nablonka wys$cielajgcego wnetrze krtani
uczestniczy ona takze w oczyszczaniu po-
wietrza wdechowego;

tchawica to sprezysta rura zbudowana
z chrzestnych pierscieni wzmocnionych
wiezadlami; jej wnetrze wyscieta btona
Sluzowa pokryta urzesionym nabton-
kiem; ruch rzesek wraz ze §luzem w trak-
cie kaszlu usuwa zanieczyszczenia; w dol-
nej czesci rozgalezia sie na dwa oskrzela;
oskrzela gtéwne — zbudowane jak tcha-
wica (sg jej przedluzeniem). Rozgaleziajg
sie na oskrzela ptatowe, a te na oskrze-
liki (pozbawione chrzgstek) zakonczone
pecherzykami ptucnymi, tworzgc tzw.

drzewo oskrzelowe.

Ptuca

Leza w 1acznotkankowej oplucnej, ktéra
zapobiega nadmiernemu ich rozcigganiu,
a jej wilgotna powierzchnia zmniejsza tar-
cie w czasie ruchéw oddechowych. Pluco
prawe zbudowane jest z trzech platow, lewe
z dwéch. Podstawows, czynng powierzch-
nig wymiany gazowej sg pecherzyki plucne
zbudowane z nablonka jednowarstwowego
ptaskiego i otoczone bogatg siecig naczyn
wlosowatych, dzieki czemu miedzy peche-
rzykami a krwig zachodzi aktywna dyfuzja
gazéw oddechowych. Nablonek pecherzy-
kow pokrywa surfaktant, ktéry zapobiega ich
sklejaniu.

Mechanizm wentylaciji

Wentylacja pluc polega na wykonywaniu ryt-

micznych ruchéw oddechowych:

* wdech — na skutek skurczu mies$ni od-
dechowych  (miesni miedzyzebrowych
i przepony), uniesienia zeber, opuszczenia
przepony zwieksza sie objetosé¢ klatki pier-
siowej i wytwarza podci$nienie zasysajgce
powietrze;

¢ wydech — mieénie oddechowe rozkurczaja
sie, przepona unosi si¢, objetosé klatki
piersiowej maleje. Powstaje nadcisnienie
wytlaczajgce powietrze z ptuc.

Powietrze = wdechowe rézni sie¢ od

wydechowego:

* zawartosciq gazéw — O,: 21% powietrze
wdychane, 17% wydychane; CO,: 0,03%

powietrze wdychane, 4% wydychane;
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wilgotnoscig — powietrze wydechowe jest
nasycone parg wodng;

temperaturg — powietrze wydechowe jest
cieplejsze;

iloscig zanieczyszczen — powietrze wyde-

chowe jest czystsze.

Pojemnos¢ ptuc

czlowiek wykonuje okoto 16 oddechéw na
minute;

wentylacja minutowa wynosi 8 dm?;
pojemnoscé calkowita ptuc (5 dm?) = pojem-
nos$¢ zyciowa ptuc (4 dm?) + pojemnosé za-
legajaca (1 dm?);

pojemnos$¢ zyciowa pluc = objetos¢ zapa-
sowa wdechowa (2,5 dm?®) + objetosé odde-
chowa (0,5 dm?) + objetosé zapasowa wy-
dechowa (1 dm?).

Kontrola pracy uktadu oddechowego

oddychanie jest odruchem bezwarunko-
wym, czlowiek ma jednak wplyw na glebo-
kos¢ i czestos$é oddychania;

w rdzeniu przedtuzonym znajduje sie osro-
dek oddechowy sterujacy praca miesni
oddechowych;

uktad

wegetatywne: uklad wspélczulny posze-

oddechowy posiada unerwienie

rza $wiatlo oskrzeli i zmniejsza produk-
cje §luzu; uklad parasympatyczny zweza
Swiatto oskrzeli i nasila aktywno$¢ gru-
czolow Sluzowych;

zwiekszenie wentylacji ptuc jest powodo-
wane m.in. przez wysilek, stres, wzrost

stezenia CO,; CO, tworzy z wodg kwas
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weglowy, ktérego dysocjacja prowadzi do
zwigkszenia stezenia jonéw wodorowych,
a wiec spadku pH krwi; zmiane te wy-
chwytuja wyspecjalizowane chemorecep-
tory wystepujace m.in. w Scianie aorty
i tetnic szyjnych oraz w pniu mézgu; pobu-
dza to o$rodek oddechowy, ktéry zwigksza
aktywno$¢ mie$ni oddechowych i popra-

wia wentylacje.

Czynniki szkodliwe dla uktadu
oddechowego

dym tytoniowy (zawiera okolo 40 rako-
twérczych substancji);

tlenek wegla (czad);

duze stezenie dwutlenku wegla;
zanieczyszczenia powietrza;

pyly;

gorace i suche powietrze;

drobnoustroje (bakterie, wirusy).

Choroby uktadu oddechowego

astma — kontakt z alergenem powoduje
zwezenie drég oddechowych i duszno$é;
zapalenie oskrzeli — przyczyng sg bakterie
lub wirusy; objawy — silny kaszel, trud-
nosci w oddychaniu, odkrztuszanie lep-
kiej wydzieliny; btona §luzowa oskrzeli
ulega obrzekowi i wydziela surowiczy
plyn, ktéry utrudnia oddychanie i podraz-
nia zakonczenia nerwowe znajdujgce sie
w oskrzelach;

zapalenie ptuc —moze by¢ wywolane przez

wirusy, bakterie lub grzyby; wydzielina
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produkowana w wyniku reakcji zapal-
nej utrudnia wymiane gazowg w peche-
rzykach plucnych, co objawia sie duszno-
$ciami; wydzielina jest usuwana z ptuc
dzieki odruchowi kaszlenia;

nowotwér ptuc — w wyniku czynnikow
mutagennych (np. dymu tytoniowego)
w komoérkach pluc powstajg mutacje; ko-
moérki nowotworowe dzielg sie nieograni-
czenie, tworzgc guza; przy nowotworach
ztos§liwych powstajg przerzuty; objawy:
kaszel utrzymujgcy sie ponad miesigc,
gorgczka, krwioplucie, béle w klatce pier-
siowej, chudniecie, ostabienie, powieksze-
nie weztéw chlonnych;

pylice ptuc — pyly odkladajg sie w plu-
cach, utrudniajgc oddychanie, powodu-
jac widknienie ptuc, a czasem nowotwory;
wyrézniamy m.in. pylice bawelniang,

azbestowg, weglows;

* gruzlica — wywolywana przez pratki Ko-
cha; do zakazenia dochodzi w wyniku
kontaktu z osoba chora, pratkujgca; ko-
lonie bakterii otaczane sg w organizmie
warstwg wapienng widoczng jako jasne
pola na zdjeciu rentgenowskim; objawami
sg przede wszystkim: uporczywy kaszel,
krwioplucie, chudniecie, ostabienie, poce-
nie nocne;

¢ choroba kesonowa (dekompresyjna) — za-
wodowa choroba nurkéw i robotnikéw pra-
cujacych w kesonach; w wyniku szybkiego
spadku cisnienia (wskutek zbyt szybkiego
wynurzania si¢ nurka) gazy rozpusz-
czone we krwi i tkance ttuszczowej (glow-
nie azot) tworzg pecherzyki powodujgce
zatory w drobnych naczyniach krwiono-
$nych; moze objawiaé si¢: bélami zamost-
kowymi, bélami stawéw, porazeniem mie-

$ni, zapascig, a nawet Smiercig.

Uktad krgzenia

Funkcje uktadu krwionosnego

transport gazéw oddechowych;

transport produktéw trawienia, witamin,
enzymow, hormondéw, lekow;

transport zbednych i szkodliwych produk-
tow przemiany materii do nerek;
termoregulacja;

utrzymywanie odpowiedniego pH wszyst-
kich tkanek;

obrona immunologiczna.

Uktad krwionosny
cztowieka

Serce

* potozenie — w Srédpiersiu, za mostkiem,
miedzy plucami; otoczone jest lgcznot-
kankowym osierdziem, zapobiegajgcym
nadmiernemu rozcigganiu sie;

* ukrwienie — serce posiada swdj wlasny
system naczynn wienicowych zaopatruja-

cych je w tlen i substancje energetyczne;
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SCHEMAT BUDOWY SERCA CZtOWIEKA przegrona
miedzyprzedsionkowa
zyty gtdwne gdérna i dolna zyty ptucne
PP | PL
zastawka P-K prawa zastawka P-K lewa
(tréjdzielna) (dwudzielna, mitralna)
KP | KL przegroda miedzykomorowa
pief ptucny & —_— > aorta

zastawki potksiezycowate

® ksztatt i wielko§é — poré6wnywane z zaci- ¢ nasierdzie — Igcznotkankowa, ze-

$nietg piescig, masa okolo 342 g;

budowa — serce zbudowane jest z dwéch
przedsionkéw — prawego i lewego — oddzie-
lonych od siebie przegrodg miedzyprzed-
sionkowg i dwéch komor: prawej i lewej
oddzielonych przegroda miedzykomorowa;
dzigki przegrodzie krew utlenowana nie
miesza si¢ z odtlenowang, co zwieksza
efektywnosé transportu tlenu w organi-
zmie; do przedsionkéw uchodzg zyly: do
PP zyty gtéwne: gérnai doina, a do PL zyty
ptucne; z komoér wychodzg tetnice: z KP
pien ptucny, a z KL aorta; miedzy PP a KP
znajduje sie zastawka przedsionkowo-ko-
morowa prawa (iréjdzielna), a miedzy PL
a KL — zastawka przedsionkowo-komorowa
lewa (dwudzielna, mitralna); na granicy ko-
mor i wychodzgcych z nich tetnic znajduja
sie zastawki pétksiezycowate; zastawki za-
pobiegajg cofaniu si¢ krwi; Sciane serca

buduja trzy warstwy:

WWW.CEL-MATURA.PL

e automatyzm pracy serca -—

wnetrzna warstwa serca;
¢ $rédsierdzie — zbudowane z tkanki mie-
Sniowej poprzecznie prgzkowanej serca
(przedsionki 2—-3 mm, KP — 5 mm,
KL — 15 mm); komora lewa ma naj-
wiekszg warstwe miesniowa, poniewaz
panuje w niej najwyzsze ci$nienie;
+ wsierdzie — zbudowane z nabtonka
lezacego na 1gcznotkankowej blonie,
do ktorej wnikajg zakonczenia ner-
wowe i naczynia wlosowate;
serce ma
wlasny uklad przewodzacy zbudowany
ze specyficznie zmodyfikowanych wi6-
kien miesniowych (wlékna Purkinjego);
majg one zdolnosé do rytmicznego two-
rzenia i przewodzenia impulséw skur-
czowych, ktére rozprzestrzeniajg sie
w sercu; w sklad ukladu przewodzgcego
zatokowo-przedsion-

wchodza: wezet

kowy (gléwny rozrusznik serca), wezel
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przedsionkowo-komorowy, od ktérego od-
chodzi peczek Hisa;
* kontrola pracy serca:

¢ za zmiany rytmu serca odpowiada
znajdujacy sie w rdzeniu
przedtuzonym tzw. osrodek
sercowy, a za zmiany ci$nienia
krwi w naczyniach — osrodek
naczyniowy; docierajg do nich
sygnaly z baroreceptoréw (reagujg
na zmiany ci$nienia krwi, wystepuja
w luku aorty, tetnicach szyjnych,
naczyniach plucnych i mieéniu serca)
oraz z chemoreceptoréw (reaguja na
zmiany poziomu CO, i O,, wystepuja
w tuku aorty i tetnicach szyjnych);

+ osrodek przyspieszajgcy prace serca
znajduje sie w piersiowym odcinku
rdzenia kregowego, a oSrodek
zwalniajgcy prace serca w rdzeniu
przedluzonym;

¢ na prace serca wplyw majg takie
czynniki jak: stres (adrenalina), silny
b6l i emocje, gorgczka, uzywki (m.in.
kofeina, teina), leki (np. digitalina);

¢ serce jako gruczot dokrewny — serce produ-
kuje hormon atriopeptyne (zmniejsza nad-
mierne rozcigganie Scian przedsionkow).

Cykl pracy serca

Czynnosci wykonywane przez serce w czasie
jednego uderzenia, ktére trwa 0,8 sekundy:
* pauza - 0,4 s serce jest w rozkurczu:

+ niskie ci$nienie krwi;

+ zastawki przedsionkowo-komorowe sg
otwarte, a pétksiezycowate zamkniete;

¢ jamy serca napelniajg sie krwig z zyl;

+ w wezle zatokowo-przedsionkowym
powstaja impulsy skurczowe, ktére
rozprzestrzeniajg sie w sercu;

* skurcz przedsionkéw — 0,11 s, przedsionki,
kurczac sie, wtlaczaja krew do komér:
zastawki przedsionkowo-komorowe sg
otwarte, a potksiezycowate zamkniete;

e skurcz komér — 0,3 s, wzrasta ci$nienie
krwi:

+ zamykajg sie zastawki przedsionkowo-
komorowe (1. ton serca);

¢ kiedy wartos¢ ci$nienia krwi
w komorach przekroczy wartos¢
ci$nienia krwi w tetnicach, otwierajg
sie zastawki potksiezycowate i krew
zostaje wtloczona do tetnic;

+ komory wiotczeja;

¢ kiedy ci$nienie krwi w komorach
spadnie ponizej wartosci ci$nienia
krwi w tetnicach, zamykajg sie
zastawki pétksiezycowate (2. ton
serca).

Naczynia krwionosne

* tetnice — transportujg krew z serca, krew
tetnicza ma wysokie cisnienie (okolo
140 mmHg);

e zyly — posiadajg zastawki; transportujg
krew do serca, krew zylna ma niskie ci-
$nienie ok. 100 mmHg (mniej tkanki mie-

$niowej i elastycznej, wieksze Swiatlo);
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BUDOWA NACZYN KRWIONOSNYCH

btona
wewnetrzna ——»
sprezysta

Swiatto
<+—  btona wewnetrzna ze sréodbtonkiem ————
komorki nabtonka jednowarstwowego ptaskiego

warstwa migsniowa
zbudowana z miesni gtadkich

<+— btona zewnetrzna
zbudowana z tkanki tgcznej

zastawki

* naczynia wtosowate (kapilary) — zbudo-
wane z pojedynczej warstwy srédbtonka,
w ktorym mogg wystepowaé pory zwiek-
szajace przepuszczalnosé naczyn; w kapi-
larach zachodzi wymiana gazéw oddecho-
wych, substancji odzywczych i produktéw
przemiany materii miedzy krwig a tkan-
kami; odbywa sie ona na drodze filtracji,
resorpcji (wchlaniania) plynu przez pory
lub dyfuzji substancji przez komoérki sréd-
blonka; w wymianie tej posredniczy ptyn
tkankowy; ta droga przechodzg z krwi
do tkanek oraz z tkanek do krwi krwinki
biate — leukocyty; gestosé sieci naczyn wlo-
sowatych jest wskaznikiem aktywnosci
metabolicznej danej tkanki.

Krgzenie krwi

* krgzenie: tetnice — tetniczki — naczynia

wlosowate — zylki — zyly;

WWW.CEL-MATURA.PL

¢ krazenie wrotne (sie¢ dziwna zylno-zylna):
zyta wrotna — naczynia wlosowate wa-
troby — zyla watrobowa;

dziwna

* gsieé (np.

doprowadza-

tetniczo-tetnicza
w nerkach): tetniczka
jaca — naczynia wlosowate — tetniczka
odprowadzajgca.
Skurcz serca powoduje ruch krwi w tetni-
cach, natomiast podczas rozkurczu krew
krazy dzieki skurczom mieséni gtadkich znaj-
dujacych si¢ w $cianach tetnicy. Zwezenie
naczyn powoduje wzrost ci$nienia i zwieksze-
nie przeplywu krwi, a rozszerzenie — spowol-
nienie przeplywu i spadek cisnienia krwi.

W zylach (zwlaszcza konczyn dolnych)
krew plynie pod niskim ci§nieniem i wbhrew
sile grawitacji, dlatego $wiatlo zyt jest duze,
a przeplyw krwi jest wspomagany pracg

zastawek i miesni szkieletowych (ich skurcz
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powoduje miejscowy ucisk zyly i wzrost

ci$nienia krwi, a rozkurcz jego obnizenie).

Obiegi krwi

* maty: serce-ptuca-serce - KP - pien
plucny — tetnice plucne — naczynia wloso-
wate pluc — zyly ptucne — PL;

® duzy: serce-ciato-serce - KL — aorta — tet-
nice — naczynia wlosowate wszystkich cze-
$ci ciata — zyly — zyta gléwna gérna i dolna
- PP.

Krzepniecie

Krzepniecie zapobiega utracie krwi i wni-
kaniu czynnikéw chorobotwérczych. Uszko-
dzone trombocyty wydzielaja serotonine
powodujgcg lokalny skurcz mieéni gladkich,
€O zmniejsza rane.

¢ Etap inicjacji krzepnigcia:

+ kontakt krwi z powietrzem lub ptynem
tkankowym uwalnia z trombocytow
enzym — tromboplastyne — aktywizu-
jacy syntetyzowane w watrobie biatko
osocza — protrombine;

+ plytki krwi, osocze, uszkodzone ko-

morki powodujg uwalnianie czynnikéw

krzepliwosci krwi, ktore w obecnosci jo-
néw wapnia katalizujg przeksztalcenie
protrombiny w trombine.
¢ Tworzenie skrzepu:
+ trombina katalizuje reakcje prze-
ksztalcenia fibrynogenu w fibryne;
¢ uszkodzenie nabtonka naczynia krwio-
nosnego odstania wlékna kolagenowe,
do ktorych zaczynajg przylegaé trom-
bocyty; wydzielajg one substancje
chemiczne powodujace zlepianie sie
sgsiednich trombocytéw tworzgcych
czop plytkowy, ktéry jest wzmacniany
przez skrzep fibrynowy zatrzymujgcy
krwinki czerwone i ostatecznie wysy-
cha, tworzac strup.
* Regeneracja tkanek i rozktad skrzepu.

Cisnienie krwi

¢ cisnienie tetnicze okresla silte, z jakg mie-
sien sercowy pompuje krew przez naczynia
krwiono$ne do wszystkich komoérek ciala,
serce czyni to, kurczac sie i rozkurczajac,

$rednio 60—-80 razy na minute; zalezy od

sily napiecia §cian naczyn tetniczych pod

SCHEMAT KRZEPNIECIA KRWI

( czynniki krzepliwosci krwi Ca? )

[ protrombina ]—‘

e [ tfrombina ]

{ fioryn

ogen ]—"—>{ fioryna (widknik) ]
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wplywem znajdujacej sie¢ w nich w danej
chwili krwi;

¢ cisnienie skurczowe to wartosé, jakg osigga
ciSnienie w momencie, gdy komora serca
wyrzuca maksymalng ilos§é krwi;

® ci$nienie rozkurczowe to najnizsza wartosé
ci$nienia w chwili, gdy serce nie tloczy
krwi do naczyn; nigdy nie maleje do zera,
umozliwia utrzymanie cigglego przeptywu
krwi w ukladzie krazenia;

* prawidiowy zapis — ciSnienie tetnicze
RR = 120/75 mmHg (milimetry stupa
rteci), pierwsza liczba okresla ci$nienie
skurczowe, druga liczba — rozkurczowe;
za gorng prawidlowg warto$¢ niezalez-
nie od wieku przyjmuje si¢ 140 mmHg
dla ci$nienia skurczowego i 90 mmHg dla
rozkurczowego.

Tetno — cykliczne rozcigganie i kurczenie sie

$cian naczyn krwiono$nych spowodowane

przeplywem krwi (w rytmie akcji serca); jest
najczesciej badane na tetnicy promieniowej,
szyjnej lub udowej; u zdrowych dorostych oséb
prawidlowa warto$¢ tetna waha si¢ w grani-

cach 60—-80 uderzen na minute.

Choroby uktadu
sercowo-naczyniowego

¢ czynniki chorobotwércze: palenie papiero-

sow, otylosé, wysoka zawartos¢ choleste-
rolu we krwi, uwarunkowania genetyczne,
nadci$nienie, cukrzyca typu II, stres, sie-

dzacy tryb zycia, nieprawidlowa dieta.

WWW.CEL-MATURA.PL

Diagnostyka

* préba wysitkowa serca — pacjent podig-
czany jest do elektrokardiografu, ktéry re-
jestruje aktywno$c elektryczng serca pod-
czas ¢wiczenia na biezni; badanie stuzy do
wykrywania choroby wiencowej i dusznicy
bolesnej;

¢ elektrokardiogram (EKG) — zapis elektrycz-
nej aktywnosci serca;

* préba wysitkowa potgczona ze scyntygra-
fig miesnia serca — pod koniec testu wysit-
kowego do krwi pacjenta podaje sie spe-
cjalny radioaktywny znacznik, ktéry ma
zdolnos¢ wnikania do zdrowych komérek
serca; nastepnie za pomocg kamery do-
konuje si¢ pomiaru promieniowania, zas
aparat scyntygraficzny tworzy obraz mie-
$nia; obszary stabo ukrwione z powodu
zwezenia tetnic pojawiajag sie jako dziury
w obrazie;

¢ echokardiografia — badanie prowadzi si¢
po obcigzeniu dobutaming (lekiem przy-
spieszajagcym akcje serca), co jest odpo-
wiednikiem proby wysitkowej EKG; umoz-
liwia zbadanie anatomii jam serca, Scian,
zastawek sercowych oraz ich funkcjono-
wania podczas pracy; metoda ta nie po-
zwala na bezposrednie zobrazowanie tet-
nic wiencowych;

* koronografia — badanie umozliwia po-
twierdzenie rozpoznania choroby wiernco-
wej, znalezienie zmian oraz ustalenie wy-

nikajgcego z nich zagrozenia.
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Leczenie

bajpasy — pomostowanie tetnic wienco-
wych, omijanie zwezenia przy uzyciu na-
czyn krwiono$nych z innych czesci ciala;
angioplastyka — wprowadzenie przez aorte
do tetnicy wienicowej cewnika z balonem,
ktory po nadmuchaniu rozpycha zator, po-
szerzajgc $wiatlo zwezonej tetnicy;
wstawienie sztucznych zastawek serca,
sztucznego rozrusznika serca;

przeszczep serca;

skleroterapia (ostrzykiwanie) — zabieg po-
legajacy na miejscowym wstrzyknieciu
do zmienionej chorobowo zyly specjalnego
preparatu w celu wywotania odczynu za-
palnego Sciany naczynia; w miejscu zapa-
lenia powstaje skrzeplina, ktéra z czasem
ulega zwldéknieniu, czego nastepstwem
jest zamkniecie §wiatla naczynia; zylak
tworzony przez to naczynie zanika z po-
wodu braku w nim ci$nienia krwi;
leczenie farmakologiczne — m.in. leki
przeciwdlawicowe,  przeciwzakrzepowe,
obnizajgce poziom cholesterolu, przeciw-

bélowe, uspokajajace.

Profilaktyka

zdrowy tryb zycia;

redukcja wagi ciala oraz ograniczenie spo-
zycia soli i potraw ttustych;

niepalenie papieroséw;

ograniczenie spozycia alkoholu;

czeste kontrolne pomiary cisnienia;

wizyty u lekarza;

* unikanie stresu i radzenie sobie z nim;
® obnizenie poziomu cholesterolu;
* leczenie nadci$nienia.

Czeste schorzenia

* nadcisnienie tetnicze (hipertensja) —utrwa-
lone podwyzszenie ci$nienia tetniczego
powyzej normy: 139 mmHg dla ci$nienia
tetniczego skurczowego i 89 mmHg dla ci-
$nienia tetniczego rozkurczowego; objawy:
béle i zawroty glowy, zaburzenia widze-
nia, szum w uszach; powiktania: choroba
wiencowa, udar mézgu, niewydolnos¢ kra-
zenia, uszkodzenie nerek; leczenie: farma-
kologiczne, dieta bezsolna;

* choroba wiencowa (choroba niedo-
krwienna serca) — w Scianach naczyn wien-
cowych odkladajg sie blaszki miazdzycowe,
spowalniajgc przeplyw krwi i ograniczajgc
jej doptyw do mieénia sercowego; objawy:
b6l w klatce piersiowej za mostkiem pro-
mieniujacy do szyi, gardla, a takze lewego
lub prawego barku, czemu towarzyszy
niepokdj, kotatanie serca, nudnosci, dusz-
no$é, dretwienie rak oraz zawroty glowy,
moze tez by¢ bezobjawowa;

* zawat serca — obszar martwicy miesnia
sercowego powstajacy w wyniku jego nie-
dotlenienia po calkowitym zamknieciu
Swiatla naczynia wiericowego; objawy: bél
promieniujgcy za mostkiem, dusznosé, po-
cenie sie, kotatanie serca, zawroty glowy,
zachwianie ré6wnowagi, moze takze prze-

biegaé bezobjawowo;
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* miazdzyca tetnic (arterioskleroza) — powsta-
wanie zlogéw cholesterolu i wapnia na we-
wnetrznych Scianach tetnic, co skutkuje
utratg elastycznosci, ogranicza przeplyw
krwi i moze powodowa¢ skrzepy krwi (za-
krzepica); objawy: poczgtkowo przebiega
bezobjawowo, nastepnie bél w klatce pier-
siowej promieniujacy do rak, szyi, szczeki,
dretwienie ragk, chwilowa utrata przytom-
nosci, zaburzenia wzroku i mowy; powikta-
nia: zawal, udar mézgu, zgorzel,

* zylaki kofczyn dolnych — poszerzenie i po-
skrecanie zyl powierzchownych; objawy:

widoczne zmiany zyl, bol tydek;

zylaki odbytu (hemoroidy) — rozszerzenie
zyl odbytu, objawy: bdl i krwawienie;
biataczka (leukemia) — choroba nowotwo-
rowa ukladu krwiotwérczego; objawy:
zwiekszony poziom leukocytéw we krwi,
powiekszenie wezléw chtonnych, sledziony,
niedokrwisto$é;  leczenie:  przeszczep
szpiku kostnego;

niedokrwisto§¢ (anemia) — zmniejszenie
liczby krwinek czerwonych (erytrocytow)
lub ilosci zawartej w nich hemoglobiny po-
nizej normy, a w nastepstwie niedotlenie-
nie komoérek i tkanek ustroju; gtéwna przy-

czyng jest niedobér zelaza.

Uktad limfatyczny

Uklad limfatyczny (chtonny) jest uktadem

otwartym. Zbudowany jest z:

¢ wlosowatych naczyn limfatycznych zbie-
rajacych plyn tkankowy oraz naczyn
chtonnych przechodzgcych w gléwny
przewdd piersiowy; tgczy sie on z ukla-
dem krwiono$nym, gdzie dochodzi do
ciggtej wymiany substancji miedzy limfg
a krwig (naczynia limfatyczne posiadajg
zastawki);

¢ wezlow chlonnych (produkujg leukocyty,
sg miejscem niszczenia antygenow);

¢ grudek chtonnych;

¢ Sledziony (magazynuje i w razie potrzeby
uwalnia krew, produkuje limfocyty B, jej

komorki fagocytujg antygeny);

WWW.CEL-MATURA.PL

szpiku kostnego (produkuje erytrocyty
i leukocyty);
grasicy (miejsce produkcji limfocytow T);

migdalkow.

Funkcje uktadu limfatycznego

doprowadzanie limfy do krwi;

rola odpornosciowa;

wytwarzanie leukocytéw;

transport lipidéw wchlonietych w prze-

wodzie pokarmowym.

Sktad limfy

czes¢ plynna: woda, biatka, cholesterol,
tluszcze, zelazo;

czes¢ komoérkowa: 95-97% limfocytow.
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Sprawdz sie!

1. Uzupelnij tabele.

cecha tetnica zyta

kierunek przeptywu krwi

cisnienie krwi

zastawki

warstwa miesniowa

2. Okresl role malego i duzego obiegu krwi.
3. Podaj przyczyny wysokiego poziomu cholesterolu we krwi i mozliwe skutki zdrowotne.

4. Uzupelnij brakujgce dane w tabeli.

czescé serca pauza A B
przedsionki @ skurcz D
zastawki przedsionkowo-komorowe otwarte E F
komory G H skurcz
zastawki potksiezycowata | J otwarte

5. Ocen prawdziwosé zdan:
A. Naczynia limfatyczne otwierajg sie bezposrednio do przestrzeni
miedzykomérkowej, co oznacza, ze uklad limfatyczny jest ukladem zamknietym.
B. Czesta drogg szerzenia sie nowotworéw ztosliwych sg naczynia limfatyczne.
C. W naczyniach chlonnych znajdujg sie zastawki.
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Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka

Uktad immunologiczny (odpornosciowy)

Patogeny wnikajg do organizmu ludzkiego
m.in. wraz z wdychanym powietrzem, spo-
zywanym pokarmem, woda, przez uszko-
dzenia skory. Organizm ma zdolnosé¢ do
obrony przed nimi, co nazywamy odpor-
nosciq. Odpowiedzialny za nig jest uktad
immunologiczny.

Rodzaje odpornosci

Odpornosé nieswoista to odpowiedz niespecy-
ficzna, skierowana przeciw wszystkim anty-
genom. Nalezg do niej m.in.: fagocytoza, pod-
wyzszona temperatura, integralnosé powlok
ciata, np. skéry, bton §luzowych, nablonkéw
drég pokarmowych i oddechowych, pot, 16j,
lizozym (rozklada $ciany komoérkowe bak-
terii), interferon (ochrona przed wirusami),
reakcja zapalna, kichanie, kaszel, wymioty.
Odpornosé swoista to odpowiedz specy-
ficzna, skierowana przeciwko konkretnemu
antygenowi:
¢ komoérkowa — limfocyty T atakujgce pa-
togeny (bakterie, wirusy zagniezdzone
w komoérkach gospodarza, pierwotniaki,
grzyby, robaki, komoérki nowotworowe,
przeszczepione tkanki);
¢ humoralna — limfocyty T pobudzajg limfo-
cyty B do produkcji przeciwcial (ochrona
przed wirusami, bakteriami i ich
toksynami):
+ odporno$é naturalna: bierna —

przekazywanie gotowych przeciwcial
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przez tozysko oraz z mlekiem matki;
czynna — produkcja przeciwcial przez
organizm po kontakcie z antygenem
w wyniku zakazenia;

+ odporno$é sztuczna: bierna — surowica
odpornosciowa zawierajgca gotowe
przeciwciala; czynna — szczepionki
zawierajgce martwe lub unieczynnione
antygeny, przeciwko ktérym organizm

sam wyprodukuje przeciwciala.

Antygen — kazda obca dla organizmu
substancja zdolna wywolaé odpowiedZ
immunologiczng.

Przeciwciata (immunoglobuliny, Ig) —biatka
odpornosciowe produkowane przez limfocyty
B (komoérki plazmatyczne) w odpowiedzi na
pojawienie si¢ antygenu. Wyrézniamy naste-
pujace klasy przeciwcial:

* |IgA —lokalna obrona przed infekcjami;

* IgD — udzial w réznicowaniu limfocytow;

* |gE — udzial w reakgcji alergicznej;

* IgG — gléwne przeciwcialo wtérnej odpo-
wiedzi immunologicznej;

e IgM — gléwne przeciwcialo odpowiedzi
pierwotnej oraz aktywacja dopelniacza.

Grupy krwi

Uklad odpornos$ciowy rozpoznaje wlasne
krwinki czerwone dzieki znajdujgcym sie
w ich btonach komérkowych glikoproteinom
nazywanym aglutynogenami. W zalezno$ci

od tego, ktére z nich sg obecne, krwinki sg
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zaliczane do okreslonej grupy krwi. Agluty-
nogeny sg rozpoznawane przez znajdujgce
sie w osoczu przeciwciata, tzw. aglutyniny,
ktore powodujg aglutynacje krwinek. W oso-
czu znajdujg sie przeciwciala przeciw innym
aglutynogenom niz te, ktére wystepujg na
jego erytrocytach.

Gtéwne grupy krwi: A, B, AB, O.

Czynnik Rh (Rh+ jezeli w krwinkach
obecne sg aglutynogeny D, jesli ich nie

ma Rh-). W osoczu nie ma przeciwcial

zwigzanych z aglutynogenem D. Pojawiajg
sie dopiero wtedy, gdy osobnikowi o gru-
pie Rh— zostanie podana krew grupy Rh+.
Ponowne przetoczenie krwi Rh+ spowoduje
gwaltowng aglutynacje krwinek, czyli tzw.
konflikt serologiczny.

Uniwersalny dawca to osobnik o krwi
z grupg 0, biorca — o krwi z grupg AB.

Przy transfuzji niezgodnosé grup krwi pro-

wadzi do aglutynacji.

WYTWARZANIE PRZECIWCIAL

[ makrofag prezentuje antygeny intruza limfocytowi Th

aktywacja limfocytu Th, ktéry pobudza limfocyt B j

uaktywniony limfocyt B rosnie i dzieli sie na:

komorki plazmatyczne
produkujgce przeciwciata

komaorki pamieci
immunologicznej

[ przeciwciata tqczq sie z antygenem (kompleks A-P)

[ zniszczenie lub neutralizacja antygendw i ,catego” intruza j
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Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka

Uktad wydalniczy

Funkcje uktadu wydalniczego

¢ wydalanie zbednych produktéw prze-
miany materii;

* regulacja gospodarki wodno-mineralnej
(osmoregulacija);

* regulacja cisnienia krwi.

Bilans wodny

¢ dodatni — ilo$é pobranej wody przewyzsza
jej straty;
* ujemny — straty sg wieksze niz pobér
wody;
¢ zerowy — ilo$¢ wody pobieranej réwna sie
ilosci wody traconej.
Straty wody — w zaleznosci od wysitku, tem-
peratury otoczenia, stanu zdrowia, organizm
traci w ciggu doby okoto 2,5 1 wody, z czego
0,51 z potem, 0,4 1 w wyniku parowania
z drég oddechowych, okolo 0,2 1 wydalane
jest z kalem, a 1,4 1 z moczem. Odwodnieniu
organizmu sprzyja stosowanie diet odchu-
dzajacych, picie duzych ilosci alkoholu, kawy
i herbaty.
Pobieranie wody: plyny — okolo 1,2 1, spo-
zywane pokarmy — okoto 11, reakcje metabo-

liczne okoto 0,3 1.

Budowa uktadu wydalniczego
cztowieka

* nerki — organizm czlowieka posiada dwie

nerki ksztaltu fasolowatego, polozone

po obu stronach kregoslupa w odcinku

WWW.CEL-MATURA.PL

ledzwiowym; zewnetrzng czes$é nerki
stanowi kora, w ktoérej znajduja sie kile-
buszki nerkowe bedace splotem wloso-
watych naczyn krwiono$nych otoczonych
torebka nefronu; wnetrze to rdzen nerki,
w ktérym znajdujg sie kanaliki nerkowe
uchodzgce do piramid nerkowych, a te
do miedniczek nerkowych; podstawowg
jednostkg strukturalng i czynnoSciowg
nerki sg nefrony, w ktérych produkowany
jest mocz;

* moczowody — parzyste przewody 1gczace
miedniczke nerkowg z pecherzem moczo-
wym, dlugosci okolo 30 cm; ich $ciany
zbudowane sg z tkanki mie$niowej gtad-
kiej, a od wewnagtrz wys$cielone sg btong
Sluzowa;

* pecherz moczowy — zbudowany z mie$ni
gtadkich, gromadzi mocz, jego pojemnosé
wynosi 300-700 cm?;

* cewka moczowa — zbudowana z mie$ni
gladkich, wnetrze wystane btong sluzowa,
miedzy pecherzem a cewka moczowg wy-
stepuje miesien zwieracz, u kobiet cewka
jest kréotka i prosta, u mezczyzn dluzsza
i kreta, powigzana z ukladem rozrod-
czym; jej zadaniem jest wyprowadzanie
moczu na zewnatrz organizmau.

Budowa nefronu

Nefron zbudowany jest z ciatka nerkowego

i kanalika nerkowego.
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Mechanizm powstawania moczu

Tetniczka doprowadzajgca krew do ciatka
nefronu jest szersza niz tetniczka odprowa-
dzajgca. Nadci$nienie hydrostatyczne w kle-
buszku naczyniowym wyciska ptynne sktad-
niki osocza do $wiatla torebki nefronu.

Etapy powstawania moczu

e fillracja — zachodzi w cialku nerkowym;
z krwi odfiltrowywane sg substancje pro-
ste (woda, glukoza, aminokwasy, jony itp.)
oraz produkty metabolizmu; powstaje
mocz pierwotny o skltadzie zblizonym do
osocza krwi, ale bez krwinek i bialek,
okoto 200 dm?;

* resorpcja — wchlanianie zwrotne substan-

cji potrzebnych organizmowi:

+ resorpcja obowigzkowa — zachodzi
w kanaliku kretym blizszym; ulegajg
jej jony sodu, potasu, magnezu, wap-
nia, chloru, glukoza, woda; w petli
Henlego: woda (w ramieniu zstepuja-
cym) i jony, gléwnie sodu (w ramieniu
wstegpujacym);

+ resorpcja nadobowigzkowa — zachodzi
w kanaliku kretym dalszym, w zalez-
nosci od potrzeb organizmu; resorbo-
wana jest woda i jony;

sekrecja — zachodzi w kanaliku kretym

dalszym, sekrecji ulegajg: NH; (amo-

niak) na drodze dyfuzji, jony wodoru, po-
tasu, barwniki, leki na drodze transportu

aktywnego;

SCHEMAT BUDOWY | DZIAtANIA NEFRONU

tetniczki kanalik krety
odprowa- ~ dalszy
ktebuszek nerkowy
torebka Bowmana
I
-
kora e~ 2
rdzen m T

petla Henlego _1L '

L

v

kanalik zbiorczy

nefron korowy

e

r‘

kanalik krety
blizszy

___ petla Henlego

nefron przyrdzeniowy
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Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka

w wyniku proces6w resorpcji i sekrecji po-
wstaje mocz ostateczny (okoto 1-2 dm?na
dobe).

Cechy moczu ostatecznego

ciezar witasciwy — norma: 1,010 do
1,025 g/ml; zbyt niski: duzo wypitych pty-
néw, niewydolno$é nerek, cukrzyca, za
wysoki: odwodnienie;

barwa — jasnozétta; ciemna: odwodnienie;
brazowa: z6itaczka;

przejrzysto§¢é — przejrzysty; metny: przy
zakazeniu drég moczowych, kamicy
nerkowej;

odczyn — lekko kwasny; obojetny lub zasa-
dowy przy zakazeniach drég moczowych,
kamicy nerkowej;

urobilinogen — barwnik; duza ilo§¢ wy-
dalana jest m.in. w zéttaczce, zapaleniu
watroby;

biatko — nie powinno go byé; obecnosé (biat-
komocz) swiadczy np. o ktebuszkowym za-
paleniu nerek, zapaleniu drég moczowych,
silnych zatruciach (czasem pojawia sie

W cigzy, przy goraczce, duzym wysitku);

glukoza — nie powinno jej by¢; obecnos¢
(cukromocz) w cukrzycy;

bilirubina — nie powinno jej by¢; obecnosé
swiadczy o chorobie watroby lub drég
z6tciowych;

ciata ketonowe — nie powinno ich by¢; wy-
stepuja przy wysokiej goraczce, ciezkiej
niewydolnosci nerek;

leukocyty — norma: 1-3 w polu widze-
nia; powyzej 10 $wiadczy o zapaleniu
bakteryjnym,;

erytrocyty — norma: pojedyncze w polu wi-
dzenia; powyzej 3 (krwiomocz) $wiadczy
o uszkodzeniu nerek, drég moczowych;
bakterie — nie powinno ich byé; obecnosé
(bakteriomocz) swiadczy o zakazeniu drog
moczowych;

mocznik — powstaje w cyklu mocznikowym
w watrobie; amoniak — produkt rozpadu
aminokwasow;

kwas moczowy — produkt rozpadu kwa-
sow nukleinowych; wieksza ilosé moze
Swiadczy¢ o biataczce;

sole mineralne, woda.

Funkcje skory

ochrona przed utratg wody;

ochrona przed urazami mechanicznymi;
uczestnictwo w termoregulacji;

ochrona przed wnikaniem drobnoustrojéw

chorobotworczych;
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ochrona przed szkodliwym promieniowa-
niem UV;

funkcje czuciowe;

uczestnictwo w wydalaniu (wraz z potem:

woda, mocznik).
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Budowa skory (1,5-2 m?)

Naskorek
* jest wodoszczelny;
¢ zewnetrzna warstwa komoérek — rogowa
(komorki produkujg keratyne, ulegaja ro-
gowaceniu, obumierajg i ztuszczajg sie);
* wewnetrzna warstwa komérek — podsta-
wowa (intensywne podzialy mitotyczne
komoérek, niektére komérki zawierajg
melanine — brazowy barwnik chronigcy
przed promieniowaniem UV);
* jego wytworami sg: gruczoly skorne,
wlosy, paznokcie.
Skéra wiasciwa
¢ zbudowana jest z tkanki Igcznej;
e zawiera duzo widkien kolagenowych
(nadajg elastycznosé¢ i wytrzymalosé
mechaniczng);
* zawiera naczynia krwiono$ne i zakon-
czenia nerwowe (czucie dotyku, ucisku,
zimna, ciepla, bélu);
e zawiera torebki wlosow;
* zawiera wydzielnicze czesci gruczoléow
potowych i lojowych:
¢ pot — zawiera wode, chlorek sodu,
mocznik; bierze udzial w termoregu-
lacji i mechanizmach obronnych (prze-
ksztalconymi gruczotami potowymi sg
gruczoly mleczne);

* }6j — mieszanina kwas6w ttuszczo-
wych, woskéw, cukréw; natlusz-
cza naskorek i wlosy, pelni funkcje

bakteriobgjcza.

Warstwa podskoérna
tkanki

oraz tkanki tluszczowej (pelni funkcje

* zbudowana z Iacznej luznej
ochronng, zapasowsg, termoizolacyjng).
Skéra uczestniczy w utrzymaniu stalej

temperatury.

Reakcja na spadek temperatury

* ssaki pokryte sierscig stroszg jg (mecha-
nizm pilomotoryczny), ptaki stroszg piéra
(mechanizm pteromotoryczny) — pogrubie-
nie warstwy termoizolacyjnej powietrza
uwiezionego w bezposrednim sgsiedztwie
skory;

* u ssakéw wodnych wystepuje mechanizm
naczynioruchowy — prawie wszystkie tet-
nice dochodzgce do skéry majg anasto-
mozy, ktérymi krew moze by¢ kierowana
bezposrednio do zyl (nie schtadza sie wiec
w skorze); ssaki te posiadajg takze gruba
warstwe tkanki tluszczowej;

* u czlowieka:

+ _gesia skorka” — zwezenie naczyn
krwionosnych skéry, drzenie mieéni
(termogeneza drzeniowa);

+ zwiekszenie tempa metabolizmu m.in.
przez wzrost poziomu hormonéw tar-
czycy, zmniejszenie wydzielania potu;

* jesli mechanizmy wyréwnawcze nie wy-
starczaja, dochodzi do hipotermii (wychto-
dzenia organizmu) i §mierci.

Reakcja na wzrost temperatury

skornych

® rozszerzenie naczyn

krwionosnych;
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* poglebienie oddechu, nieznaczny wzrost
tempa pracy serca;

* wydzielanie potu, ktéry ochtadza ciato,
parujac;

* zmniejszenie tempa metabolizmu przez
m.in. spadek wydzielania hormonéw
tarczycy;

* jesli mechanizmy wyréwnawcze nie wy-
starczajg, dochodzi do hipertermii (prze-
grzania organizmu) i §mierci.

Kontrola termoregulacji — w podwzgérzu

znajdujg sie osrodki termoregulacyjne,

w $rédmézgowiu — osrodek drzenia mieéni

szkieletowych.

Temperatura ciata podlega wahaniom:

* dobowym — 1-1,2°C; najnizsza jest wcze-
$nie rano (nie mniej niz 35,5°C), a naj-
wyzsza wieczorem (nie wiecej niz 37,4°C);

* w cyklu miesiecznym u kobiet;

e w wyniku infekcji (37,5-38°C to stan
podgoraczkowy);

* powyzej 38°C —gorgczka, czasem zaburze-
nia $wiadomos$ci, pobudzenie, drgawki,
zaostrzenie objaw6éw choréb (padaczka,
stwardnienie rozsiane); podczas gorgczki
uaktywnia sie uklad odpornosciowy, a pa-

togeny gorzej si¢ rozmnazajg.

Uktad ruchu

Do uktadu ruchu czlowieka zaliczamy: uktad
szkieletowy (czes¢ bierna) i uklad mig$niowy

(czesé czynna).

Uktad szkieletowy

Rola uktadu szkieletowego

* podpora ciata;

* przyczep dla miesni;

* magazynowanie soli mineralnych;

¢ funkcja krwiotwércza (w szpiku kostnym);
* ochrona narzgdéw wewnetrznych.
Rodzaje kosci

Szkielet czlowieka buduje 206 kosci. Podzie-

lono je na:
¢ dtugie (np. ko$¢ udowa, ramieniowa, lok-

ciowa, strzalkowa);
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¢ krétkie (np. kosci nadgarstka, stepu);
¢ ptaskie (np. lopatka, ko$ci mézgoczaszki);

e réznoksztaltne (np. zuchwa,

kregi
kregostupa).

Wzrost kosci: do okoto 16.—21. roku zycia

wzrost kosci jest mozliwy dzieki wzro-

stowi chrzgstki nasadowej, po tym okresie

chrzastka kostnieje.

Potgczenia w szkielecie

Potgczenia nieruchome

* wiezozrosty — polaczenia tkanka lgczng
wloknistg, np. szwy w czaszce, zeby
w zebodolach;

* chrzastkozrosty — polaczenia tkanka

chrzestng,  np. polaczenia  zeber

z mostkiem;
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* koSciozrosty — na skutek skostnienia
tkanki chrzestnej, np. polgczenia kregéw
krzyzowych w kos¢ krzyzowa.

Potgczenia ruchome (stawy)

* stawy jednoosiowe:

+ staw zawiasowy, np. staw lokciowy;
+ staw obrotowy, np. staw
promieniowo-tokciowy;

* stawy dwuosiowe:

+ staw eliptyczny, np. staw
promieniowo-nadgarstkowy;

+ staw siodetkowaty, np. staw
nadgarstkowo-Srédreczny kciuka;

e stawy wieloosiowe:

+ staw kulisty, np. barkowy, biodrowy.

Szkielet cztowieka

Szkielet osiowy
* czaszka:
+ mozgoczaszka: ko$¢ czolowa, ciemie-
niowa, skroniowa, potyliczna, sitowa,

klinowa;

+ twarzoczaszka: kosci jarzmowe, no-
sowe, szczeki, podniebienne, tzowe, le-
miesz, zuchwa (jedyna ruchoma czesé
czaszki, polgczona stawem zuchwo-

wym z koscig skroniowg);

* Kkregostup:

+ zbudowany jest z 33—34 kregéw: 7 szyj-
nych (pierwszy — dzwigacz, drugi — ob-
rotnik; lordoza), 12 piersiowych (tacza
sie z zebrami; kifoza), 5 ledzwiowych
(lordoza), 5 krzyzowych zrosnietych
w ko$¢ krzyzowg (kifoza), 4-5 ogono-
wych zro$nietych w ko§¢ guziczna;

¢ kregostup jest ochrong dla rdzenia
kregowego przechodzgcego przez kanat
kregowy;

+ miedzy kregami znajdujg sie chrzestne
dyski, ktére umozliwiajg zginanie kre-
goslupa i amortyzuja wstrzasy;

+ ma ksztalt litery S dzieki krzywiznom
fizjologicznym: lordozie (do przodu),

BUDOWA STAWU

torebka stawowa

zapobiega nadmiernemu rozsuwaniu sie Kosci,
whnikaniu zanieczyszczen, wydostawaniu sie mazi
stawowej

jama stawowa
wypetniona jest maziq stawowq, ktéra zmniejsza tarcie

powierzchnie stawowe kosci
zbudowane z tkanki chrzestnej szklistej, odpornej
na $cieranie
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kifozie (do tylu); ksztalt ten jest przy-
stosowaniem do chodu dwunoznego
i dzwigania glowy;
¢ klatka piersiowa jest zbudowana z kregéw
piersiowych, zeber i mostka; chroni na-
rzagdy wewnetrzne (serce, ptuca, grasice,
Sledzione, watrobe), umozliwia wymiane
gazowg.
Szkielet obreczy barkowej, biodrowej
i konczyn
* obrecz barkowa — tworza jg topatka i oboj-
czyk (polaczony z koscig ramieniowg);
® konczyna gérna — ko$é ramieniowa, ko-
§ci przedramienia: promieniowa i lok-
ciowa, 8 kosci nadgarstka, 5 kosci §rod-
recza, 5 kosci palcow, z ktorych kazdy
zbudowany jest z 3 paliczkéow (kciuk
z 2 paliczkow);
¢ obrecz miednicowa sktada sie z kosci bio-
drowych, kulszowych, tonowych (potla-
czone sg z koscig udows);
¢ konczyna dolna — ko$é udowa, kosci pod-
udzia: piszczelowa i strzalkowa, 7 kosci
stepu, 5 kosci §rédstopia, 5 kosci palcow

(3 paliczki, w paluchu 2).

Uktad miesniowy

Miesienn szkieletowy skilada si¢ z brzusca

(jednego lub wielu, zbudowanego z wildokien
miesniowych  zawierajgcych  mioglobine)
i Sciegien (przyczepiajg miesnie do kosci, zbu-
dowane z tkanki tgcznej wiéknistej). Miesnie

sg dobrze unerwione i unaczynione.
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Dziatanie miesni

* antagonistyczne, np. zginacze (miesien
dwuglowy ramienia) i prostowniki (mie-
sien trgjglowy ramienia);

* synergistyczne, np. miesnie miedzyze-
browe umozliwiajgce ruchy oddechowe.

Wazniejsze miesnie cztowieka

* mimiczne (miesien okrezny oka, miesien
okrezny ust);

* mostkowo-obojczykowo-sutkowy;

* miedzyzebrowe;

* przepona;

* prosty brzucha;

¢ skosne brzucha;

* czworoboczny;

* prostownik grzbietu;

® naramienny;

e dwuglowy ramienia;

* trojglowy ramienia;

¢ posladkowe;

e krawiecki;

* czworoglowy uda;

e dwuglowy uda;

* brzuchaty lydki.

Praca miesni

Wewnatrz komérki mie$niowej biegng peczki
wlékienek bialtkowych zwanych miofibrylami.
Peczki miofibryli oddzielone sg od siebie sia-
teczkg srédplazmatyczng, wewnatrz ktorej
gromadzone sg jony wapnia potrzebne do
skurczu. Miofibryle zbudowane sg z filamen-
téw biatkowych: cienkich (z aktyny) i gru-
bych (z miozyny). Podstawowg jednostka
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czynnosciowg miofibryli jest sarkomer
(obszar zawarty miedzy dwiema liniami Z).

Model Slizgowy zaklada, ze skurcz jest
efektem wsuwania sie filamentéw aktyno-
wych miedzy miozynowe. Impuls nerwowy
dochodzi do mieénia za posrednictwem
synapsy nerwowo-mie$niowej, ktérej neuro-
przekaznikiem jest acetylocholina. Do skur-
czu miesnia potrzebne sg takze jony wapnia
i energia pochodzaca z hydrolizy ATP.
Zrédta energii

¢ fosfokreatyna — aminokwas, do ktorego
dotgczona jest reszta fosforanowa: fosfo-
kreatyna + ADP — kreatyna + ATP;

* oddychanie tlenowe — podstawowym Zré-
dtem jest glukoza, gdy jej zabraknie uru-
chamiane sg zapasy — glikogen i kwasy
tluszczowe;

* oddychanie beztlenowe - fermentacja
mlekowa (u oséb o stabej kondycji, przy
niedostatecznej wydolnosci uktadu odde-
chowego i krwiono$nego), produktem jest
kwas mlekowy powodujacy zakwasy.

Miesnie szkieletowe zbudowane sg z dwéch

rodzajow widkien:

* biatych (miofibryle ciasno ulozone, ruchy
szybkie i krotkotrwate);

¢ czerwonych (zawierajg duzo mioglobiny,

praca dlugotrwata).

Schorzenia uktadu ruchu

Podstawowe schorzenia uktadu ruchu to:

¢ skolioza (boczne skrzywienie kregostupa;
przyczyna: nieprawidlowa postawa sie-
dzaca, jednostronne obcigzanie barku);

e plaskostopie (przyczyna: otytosé, niewta-
$ciwe obuwie);

* krzywica (przyczyna: niedobér
witaminy D);

* osteoporoza, zrzeszotnienie kosci (ubytki
tkanki kostnej, zwiekszajgce ryzyko zla-
man; przyczyna: niedobér wapnia, spa-
dek estrogenéw w okresie przekwitania
u kobiet);

* reumatyzm (obrzek i znieksztalcenia sta-
wOw; przyczyna: autoagresja, przebyte
choroby);

* urazy mechaniczne kosci (zwichniecie,
skrecenie, ztamanie);

* urazy mechaniczne mieéni (stluczenie,

naderwanie, naciggniecie).

STARA DOBRA SzkotA  OLOSCHOOL
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Uktad rozrodczy

Sposoby rozmnazania
organizmoéw

Rozmnazanie bezptciowe

Potomstwo jest identyczne genetycznie

z organizmem rodzicielskim. Jest to nieko-

rzystne pod wzgledem adaptacji gatunku do

zmieniajacych sie warunkéw srodowiska, ale
pozwala na wydanie na §wiat potomstwa bez
potrzeby szukania partnera do rozrodu:

* podzial komoérki (podluzny, poprzeczny)
— mitoza, amitoza (np. pierwotniaki,
bakterie);

* fragmentacja — rozpad osobnika macierzy-
stego na kawalki (np. parzydetkowce, roz-
gwiazdy, plazince);

* paczkowanie — nowy osobnik wyrasta ze
starego (np. drozdze, stultbia, koralowce);

* powielanie organéw  wegetatywnych
roslin.

Rozmnazanie piciowe

Osobnik potomny powstaje w wyniku polg-

czenia gamet, ma geny obojga rodzicow:

* hermafrodytyzm (obojnactwo), np. pier-
Scienice (samozaplodnienie, zaplodnienie
krzyzowe);

* partenogeneza (dziewor6dztwo) — rozwdj
komorki jajowej bez zaptodnienia;

* rozdzielnoplciowosé — do rozrodu po-
trzebne sg dwa osobniki réznej plci wy-

twarzajgce komorki rozrodcze;

WWW.CEL-MATURA.PL

¢ poliembrionia — jedna zaplodniona ko-
morka jajowa daje poczatek wielu

zarodkom:

+ bliznieta monozygotyczne (jednojajowe)
— zygota dzieli sie na dwa zarodki, ro-
dzenstwo jest identyczne genetycznie;

¢ Dbliznieta bizygotyczne (dwujajowe) —
kazdy z blizniakéw jest odrebnym ge-
netycznie organizmem; taka cigza jest
wynikiem jednoczesnego jajeczkowania
w obu jajnikach lub pekniecia dwéch
pecherzykow Graafa w jednym jajniku,
kazda z komérek jajowych zostaje za-

plodniona przez inny plemnik.

Budowa uktadu rozrodczego
cztowieka

Budowa uktadu meskiego

Narzqgdy wewnetrzne

* jgdra — dwa, w mosznie, produkujg plem-
niki i testosteron;

* najgdrza — magazynujg plemniki;

* nasieniowody — przewody, ktérymi plem-
niki opuszczajg jadra; w nasieniowodach
plemniki zostajg wymieszane z wydzieli-
nami gruczolu krokowego, pecherzykow
nasiennych i innych gruczotéw, tworzac
nasienie (sperme), ktére przez cewke mo-
czowag wydostaje si¢ na zewnatrz podczas

wytrysku (ejakulacji) w akcie plciowym;
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* gruczot krokowy (prostata);

¢ pecherzyki nasienne.

Narzgdy zewnetrzne

* moszna — worek skorny, w ktéorym znaj-
dujg sie jadra; taka ich lokalizacja umoz-
liwia spermatogeneze, ktéra wymaga
nizszej temperatury (o ok. 4-5°C) niz
W jamie brzusznej;

* pracie — narzad kopulacyjny zbudowany
z trzonu, zoledzi oslonietej napletkiem,;
wewnatrz cztonka znajdujg sie ciata jami-
ste, ktore, wypelniajac sie krwig, umozli-
wiajg erekcje.

Budowa uktadu zenskiego

Cechy ptciowe (ré6znice miedzy ptciami)

Meskie

¢ cechy ptciowe pierwszorzedowe — rozwdj
jader i pozostatych narzgdéw rozrodczych;

* cechy piciowe drugorzedowe — szeroka
klatka piersiowa, owlosienie twarzy, klatki
piersiowej, niski glos itp.;

Zenskie

* cechy ptciowe pierwszorzedowe
— rozwdj jajnik6w i pozostatych narzadow
rozrodczych;

¢ cechy piciowe drugorzedowe — szerokie
biodra, rozwdj piersi, wysoki glos itp.

Cykl miesigczkowy

Narzgdy wewnetrzne

* jajniki — dlugosé okoto 2,5 cm, odpowia-
dajg za powstawanie i dojrzewanie ko-
morek jajowych; produkujg estrogeny
i progesteron;

* jajowéd — przewdd transportujacy ko-
morke jajowg od jajnikéw do macicy, miej-
sce zaplodnienia;

* macica — umies$niony narzgd wyscielony
blong Sluzowg (endometrium) stuzgca do
odzywiania rozwijajacego sie¢ w macicy
zarodka;

¢ pochwa — elastyczne ujsScie prowadzace
od szyjki macicy na zewnatrz, wejscie jest
czesciowo zakryte przez blone dziewiczg.

Narzqgdy zewnetrzne (srom)

* wzgoérek lonowy;

* wargi sromowe wieksze i mniejsze;

¢ lechtaczka.

* trwa okolo 28 dni;
¢ gléwnymi oSrodkami regulacji sg pod-
wzgoérze i przedni ptat przysadki:

+ podwzgdrze wydziela gonadoliberyne
(GnRH), hormon odpowiedzialny za
prawidlowe funkcjonowanie gonad me-
skich i zenskich;

¢ GnRH wraz z krwig trafia do przed-
niego plata przysadki, gdzie pod jej
wplywem wydzielane sg hormony: foli-
kulotropina (FSH) i hormon luteinizujgcy
(LH), ktére powoduja cykliczne zmiany
w jajnikach i macicy;

¢ faza miesigczkowa (1.-5. dzien) — wyste-
puje, jesli nie doszlo do zaplodnienia; prze-
rosnieta btona §luzowa ulega zluszczeniu

i wydostaje sie na zewnatrz w postaci

krwistego plynu; przysadka moézgowa

uwalnia hormon folikulotropowy, ktéry

STARA DOBRA SzkotA  OLOSCHOOL
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pobudza rozw¢j pecherzyka Graafa oraz
wydzielanie estrogenéw;

faza przedowulacyjna (6.-13. dzien) — es-
trogeny pobudzajg namnazanie sie komo-
rek w blonie §luzowej macicy i tworzenie
nowych naczyn krwionosnych (przygoto-
wanie na przyjecie zarodka), dojrzewanie
pecherzyka Graafa;

faza owulacyjna (jajeczkowanie, 14. dzien)
— hormony luteinizujacy i folikulotropowy
doprowadzajg do pekniecia dojrzatego pe-
cherzyka Graafa i uwolnienia komoérki ja-
jowej, ktoéra przedostaje sie do jajowodu;
w jajniku z peknietego pecherzyka for-
muje sie tzw. ciatko zétte;

faza poowulacyjna (15.-28. dzien) — pod
wplywem progesteronu produkowanego
przez ciatko zélte blona §luzowa macicy

grubieje i zaczyna wydzielaé¢ ptyn bogaty

w substancje odzywcze (ma on odzywiac
ptéd przed zagniezdzeniem); jesli nie doj-
dzie do zaptodnienia, ciatko zétte degene-
ruje w ciatko bialawe; wskutek spadku
poziomu progesteronu komoérki sluzéwki
macicy obumierajg; komoérka jajowa
rozpada sie i zostaje wchlonieta przez

organizm.

Zaptodnienie

plemnik (1n) + komaorka jajowa (1n) =
= zygota (2n)

* po zetknieciu komoérek piciowych plemnik

wydziela enzymy rozpuszczajgce ostonki
jajowe;

komérka jajowa w miejscu kontaktu
z plemnikiem wytwarza uwypuklenie
zwane wzgérkiem przyjecia; nastepuje
w nim potgczenie bton komérkowych jaja

i plemnika;

BUDOWA GAMET

plemnik (1n)

akrosom

jagdro

wstawka

mitochondria

witka

aksonema

WWW.CEL-MATURA.PL

wieniec promienisty

koncowa czes¢ witki

komorka jajowa (1n)

ostonka przejrzysta
cytoplazma jaja przejrzy

ciatko kierunkowe

jgdro
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¢ plemnik odrzuca wié, a jego gtéwka wnika
do wnetrza jaja, kierujac sie do jego jadra;

* po zetknieciu jader obu komérek naste-
puje syngamia (kariogamia, zlanie jgder);

* zarodek wydziela hormon — gonadotro-
pine kosméwkowq, ktéra podtrzymuje ak-
tywno$¢ ciatka zoéltego i hamuje kolejne
jajeczkowanie.

Etapy rozwoju prenatalnego cztowieka

e bruzdkowanie — u czlowieka catkowite,
réwnomierne:
¢ podzialy mitotyczne zygoty
na komoérki potomne zwane
blastomerami (2.—-3. doba od

zaplodnienia);

+ w wyniku szeregu podzialéw powstaje
morula — grudka identycznych komoé-
rek przypominajgca wygladem owoc
morwy;

+ komorki w wyniku przemieszczenia
tworzg jednowarstwowy pecherzyk
zwany blastula lub blastocysta;

Sciane blastocysty tworzy pojedyncza
warstwa komoérek — trofoblast,
a wypelnia jg plyn;

* implantacja — okolo 7. dnia po zaptod-
nieniu zarodek zagniezdza sie w $cianie
macicy;

¢ gastrulacja — faza formowania sie listkow

zarodkowych:

GAMETOGENEZA

oogeneza — powstawanie komdérek jajowych

(w jajnikach):

pierwotne komaorki
ptciowe

OJXoYolo

Il cyki
podziatowy

spermatogeneza — powstawanie plemnikéw

(w jadrach):

gonocyt j

spermatogonia j

| cykl

spermatocyty
Il rzedu

poaziatowy
spermatydy Il cyki
° ° podziatowy

;
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¢ ektoderma — zewnetrzna warstwa
komérek zarodkowych;

¢ endoderma — wewnetrzna warstwa
komoérek zarodkowych;

+ mezoderma — warstwa rozwijajaca sie
miedzy ektodermg a endodermg;

¢ organogeneza - faza rozwoju narza-
déw ostatecznych z pierwotnych listkow
zarodkowych.

tozysko

tozysko to narzad powstajacy z polgczenia

tkanek zarodka i matki. Czesé matczyna

powstaje z tkanki Igcznej blony Sluzowej

macicy, a cze$¢ plodowa z kosméwki. Obie

czesci sg silnie unaczynione, ale krew mat-

czyna nie lgczy sie z krwig plodu.

Funkcje tozyska

* wymiana gazéw miedzy krwig matki
i plodu;

* usuwanie szkodliwych metabolitéow (np.
mocznika) z ptodu do krwioobiegu matki;

* przekazywanie przeciwcial (odpornosc na-
turalna bierna);

® ochrona plodu przed czynnikami ze-
wnetrznymi, np. drobnoustrojami (przez
lozysko przenikajg leki, alkohol, niektére
wirusy, np. HIV, rézyczki i wiele trucizn);

* odzywianie plodu — dostarczanie substan-
cji budulcowych i energetycznych,;

¢ od 4. miesigca produkcja progesteronu.

Btony ptodowe

* kosméwka wspoéttworzy tozysko (powstaje

z trofoblastu i czesciowo mezodermy);
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* owodnia wypelniona jest plynem owodnio-
wym, ktory tworzy optymalne srodowisko
zycia zarodka (Sciana owodni zbudowana
jest z brzeznych komérek ektodermy tar-
czy zarodkowej i z mezodermy);

* omocznia rozwija sie miedzy kosmowka
i owodnig; u czlowieka wspéitworzy pepo-
wine i naczynia krwionosne lozyska w cze-
$ci plodowej (powstaje z endodermalnych
komérek rynienki prajelita i czesciowo
z mezodermy).

Poréd

Okoto 280 dni (38 tygodni) od ostatniej mie-

sigezki rozpoczyna si¢ poréd. Pod wplywem
hormonéw plodu matczyna cze$é ltozyska
zaczyna wydziela¢ prostaglandyne. Hamuje
ona wydzielanie progesteronu tozyskowego.
Draznienie szyjki macicy skutkuje wydziela-
niem podwzgoérzowego hormonu — oksytocyny
wywolujgcej falowe skurcze miesni gladkich
Scian macicy oraz pobudza gruczoly mleczne
do produkcji mleka (laktacji).

Etapy porodu

* rozwieranie sie szyjki macicy (od 2 do 20
godzin) — worek owodniowy moze pekngé
i uwolni¢ wody ptodowe, wydzielana oksy-
tocyna stymuluje skurcze macicy prowa-
dzgce do rozwarcia szyjki macicy i wy-
pchniecia dziecka na zewnagtrz, skurcze te
sg przyczyng béli porodowych;

* parcie (trwa od 2 do 100 minut) — rozpo-
czyna sie¢ pelnym rozwarciem szyjki ma-

cicy i trwa do przyj$cia dziecka na $wiat;
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poréd tozyska (rozpoczyna sie od 5 do
45 minut po urodzeniu si¢ dziecka) — po
wydaleniu tozyska lozyskowe naczynia
krwiono$ne zwezajg sie, aby powstrzy-

macé krwawienie.

Rozwdj postnatainy cztowieka

okres noworodkowy — od narodzin do
korica 1. miesigca zycia;

okres niemowlecy — koniec 1. miesigca zy-
cia do 2. roku zycia;

okres dzieciecy — od 2. roku zycia do
wieku dojrzewania (okoto 11-14 lat);
okres miodzieficzy — od wieku dojrzewa-
nia do pelnej dojrzatosci (18-20 lat);
okres dojrzatosci — do okolo 40. roku zycia;
okres wieku $redniego (przekwitania)
— do okolo 65. roku zycia (u kobiet kli-
makterium — menopauza, bédle i za-
wroty glowy, wzrost i zmiennos$é ci$nie-

nia krwi, osteoporoza, uderzenia krwi

do glowy, u mezczyzn: andropauza, nad-
ciSnienie tetnicze, osteopenia, potliwosc,
ostabienie);
* okres starosci — od 65. roku zycia.
Metody antykoncepciji

* naturaine - kalendarzyk malzenski,
metoda termiczna, metoda objawowo-
-termiczna, metoda obserwacji $luzu
(Billings6w) — majg na celu okreslenie
momentu jajeczkowania, polegajg na
wstrzemiezliwosci seksualnej kilka dni
przed owulacja, w dniu owulacji i dwa
dni po owulacji;
® sztuczne
¢ mechaniczne (prezerwatywy, kap-
turki, spirale itp.);

¢ chemiczne (tabletki, globulki, kremy
i masci plemnikobdjcze itp.);

¢ hormonalne (tabletki, plastry z hor-

monami hamujgcymi owulacje).

O OD RZADO O \:{e]»] (e
e naskorek i jego pochodne (wtosy, ¢ tkanka tgczna e nabtonek przewodu

paznokcie) e miednie pokarmowego

e gruczoty potowe i tojowe e uktad krgzenia o frzustka

e nabtonek jamy ustnej i odbytu o uktad limfatyczny e wqgtroba

e szkliwo zebow e kora nadnerczy e nabtonek uktadu oddechowego
e clementy oczu: rogdwka, soczewka, o nerki e nabtonek pecherza moczowego
siatkdwka e narzqdy ptciowe i cewek moczowych

e uktad nerwowy e nabtonek pochwy

e cze$¢ nerwowa przysadki e farczyca i przytarczyce

e rdzen nadnerczy
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Sprawdz sie!

1. W usuwaniu zbednych i szkodliwych produktéw przemiany materii z organizmu
do otoczenia uczestniczg rézne struktury organizmu. Wymien je wraz z produktami

metabolizmu, ktore usuwaja.

2. Przedstaw mechanizm utrzymania statej temperatury cztowieka w sytuacji
nadmiaru ciepla przy udziale:
A. gruczoléw potowych
B. uktadu krwionosnego

C. hormonéw tarczycy.

3. Okresl nazwy poszczegélnych kosci koniczyny dolnej.

Podaj role elementu oznaczonego Z. —_
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Uktady kontrolne

Do uktadéw sterujacych pracg organizmu
ludzkiego nalezg: uktad nerwowy (przeka-
zujacy sygnaly elektryczne) i hormonalny
(przekazujgcy sygnaly chemiczne).

W poréwnaniu z ukladem nerwowym
dzialanie ukladu dokrewnego jest wolniej-

sze, ale jego skutki sg dlugotrwale.

Uktad nerwowy
Rola

* odbiera, przetwarza i przewodzi in-
formacje ze $rodowiska zewnetrznego
1 wewnetrznego;

¢ reguluje i kontroluje dzialanie poszcze-
golnych narzgdow i ukladow;

* koordynuje dziatanie wszystkich
narzadéw;

e umozliwia reakcje ruchowe.

Budowa

* rozwija sie z ektodermy;
* podstawowg jednostkg uktadu nerwowego
zdolng do szybkiego przekazywania sy-

gnaléw jest neuron (komoérka nerwowa);

Coyvieszto

Mozg cztowieka sktada sie z okoto
100 mld neurondw, a kazdy z nich
ma kilkanascie tysiecy potgczen

z innymi komarkami.

* wyr6zniamy uklad nerwowy osrodkowy
(OUN) oraz obwodowy (ObUN):
¢ OUN sklada sie z mézgowia i rdzenia
kregowego;
¢ ObUN to 12 par nerwéw czaszkowych
i 31 par nerwow rdzeniowych.

Osrodkowy uktad nerwowy (OUN)

Osrodkowy uktad nerwowy to centrum decy-
zyjne ludzkiego organizmu, dlatego musi byé
dobrze chronione.

Funkcje ochronng pelnig kosci (mézgo-
czaszka, kregostup), ptyn moézgowo-rdze-
niowy (amortyzuje wstrzgsy, wyréwnuje
ciSnienie wewnatrz czaszki) oraz opony
mdzgowo-rdzeniowe:

* opona twarda — wySciela mézgoczaszke
i kanal rdzeniowy;

* pajeczynéwka - ogranicza przestrzen
podpajeczynéwkowag wypelniong plynem
mozgowo-rdzeniowym,;

* naczynidéwka — opona miekka, przylega do
mozgu i rdzenia kregowego, odpowiada za
bariere krew—mézg.

W OUN ciala komérek nerwowych tworza

istote szarg, a skupienia wiékien nerwowych

tworzacych drogi nerwowe — istote biatq.

OUN sklada sie z dwéch czesci: mozgowia
i rdzenia kregowego.

Mézgowie

* kresomdzgowie:

+ najwieksza czesé mézgowia,
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+ zbudowane z dwdéch pofaldowanych
p6tkul mézgowych polgczonych spo-
idlem wielkim, w ktérym przebiegaja
drogi nerwowe 1gczace obie potkule;

+ zewnetrzna czes$é istoty szarej to kora
moézgowa zbudowana z szeSciu warstw
komoérek nerwowych (tzw. kora nowa);

+ wyrézniamy platy: czotowy [osrodki
ruchowe (np. sterowanie ruchami
dowolnymi, o§rodek ruchowy
mowy — kontroluje prace miesni
umozliwiajgcych wydawanie
dzwiekow artykulowanych, o$rodek
ruché6w pisarskich reki), osrodki
kojarzeniowe odpowiadajgce za
ztozone formy zachowan, inteligencjel;
ciemieniowy: osrodki czuciowe
[dotyku, smaku, bélu, zmiany
temperatury]; skroniowy: o$rodek
stuchu, osrodek stuchowy mowy
(rozumienia wrazen stuchowych),
o$rodek wechu; potyliczny: o$rodek
wzrokowy, oS§rodek wzrokowy mowy;

¢ na styku ptatéw: ciemieniowego,
skroniowego i potylicznego znajduje
sie nadrzedny o$rodek mowy;

* miedzymodzgowie:

¢ centrum koordynacji nerwowej
i hormonalnej;

+ znajdujg sie tu osrodki motywacyjne:
pokarmowy (glodu i sytosci), pragnie-
nia, rozrodczy (poped plciowy), agresji

i ucieczki, termoregulacji;
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+ reguluje stany motywacyjne:
zdobywania i unikania;

+ w nim zlokalizowana jest szyszynka
i podwzgorze;

* §rédmézgowie:
+ koordynacja pracy miesni galki ocznej;
* tytomdzgowie widrne:

+ mézdzek — zbudowany z dwéch potkul;
koordynuje prace miesni szkieletowych,
odpowiada za utrzymanie rownowagi
i wyprostowanej postawy ciala;
wytwarza niewielkie impulsy
odpowiedzialne za tonus mies$ni
szkieletowych; jego uszkodzenia
powodujg m.in. ataksje (zaburzenia
koordynacji pracy mie$ni
szkieletowych) i astenie (szybkie
meczenie sie miesni);

+ most Varola — przewodzi impulsy
z jednej pétkuli mézdzku do drugiej,
co zapewnia skoordynowanie lewe;j
i prawej strony ciala;

* rdzen przedtuzony:

+ lgczy sie z mostem i rdzeniem
kregowym,;

+ lokalizacja drég nerwowych wstepujg-
cych i zstepujacych;

¢ w nim zlokalizowane sg osrodki kon-
trolujgce odruchowe funkcje zyciowe:
potykanie, zucie, ssanie, ruchy odde-
chowe, czes$ciowo prace serca.

Rdzen kregowy
* biegnie w kanale kregowym kregostupa;
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* na zewnagtrz — istota biala zawierajgca
liczne wtékna tworzgce drogi nerwowe
wstepujgce (prowadzgce impulsy do moé-
zgowia) i zstepujace (prowadzgce impulsy
z moézgowia do receptoréw);

* wewnatrz — istota szara — podzielona na
rogi przednie brzuszne (skupienia cial
neuronéw czuciowych, ktérych wypustki
wychodzg z rdzenia, wspéttworzac nerwy
rdzeniowe) i rogi tylne grzbietowe (gdzie
wnikajg wypustki neuronéw czuciowych).

Obwodowy uktad nerwowy (ObUN)

¢ 12 par nerwoéw czaszkowych:

¢ nerwy czuciowe (np. wechowy,
wzrokowy);

+ nerwy ruchowe (np. nerwy poruszajgce
galkami ocznymi);

¢ nerwy mieszane (np. nerwy bledne);

e 31 par nerwéw rdzeniowych: nerwy
mieszane.

Nerw to zespét dlugich wypustek komoérek

nerwowych (aksonéw) otoczonych wspdlng

ostonkg tgcznotkankows.

* polaryzacja spoczynkowa — stan gotowo-
$ci neuronu do reagowania (jest wynikiem
dzialania pompy Na/K, wymagajacej na-
kladéw ATP);

+ potencjal spoczynkowy jest rowny
—70 mV;

e zadzialanie bodZca, powoduje otwarcie
kanatu jonowego (jony Na+ wnikajg do
wnetrza komérki, K+ przedostajg sie na

zewnatrz);

* depolaryzacja

+ potencjal czynnosciowy wynosi

+40 mV;,

* rozprzestrzenianie sie falidepolaryzacyjnej;
* repolaryzacja btony neuronu (zamkniecie

kanatu jonowego);
Zasada ,wszystko albo nic” — jesli bodziec
osiggnie warto$¢ progowg, widkno nerwowe
bedzie przewodzi¢ impulsy nerwowe; ponizej
tej wartosci brak przewodzenia.

Kodowanie impulséw nerwowych — im
wyzsze natezenie bodzca, tym wieksza cze-
stotliwos$é okreslonych impulséw nerwowych
w receptorze.

Bodziec progowy (préog pobudliwosci) to
najmniejsza warto$¢ bodzca wywolujaca
odpowiedz organizmu, tkanki czy komoérki.
Uktad nerwowy somatyczny
i autonomiczny

* wspéldzialaja ze sobg, tworzac czynno-
Sciowg calosé;
¢ uktad somatyczny (OUN i ObUN):
¢ neuroprzekaznikiem jest
acetylocholina;
+ integruje bodzce docierajace ze Srodo-
wiska zewnetrznego;
¢ efektorami sg gléwnie mie$nie
szkieletowe;
¢ drogi odsrodkowe (ruchowe) sg zawsze
jednoneuronowe;
¢ uktad autonomiczny (wegetatywny):
¢ kieruje pracg narzadéw wewnetrznych

i regulacjg metabolizmu;
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¢ unerwia m.in. miesnie gladkie
narzgdéw wewnetrznych, serce,

gruczoly;

+ oSrodki znajdujg sie w Srodmézgowiu,

rdzeniu przedtuzonym i rdzeniu
kregowym;

¢ brak wiékien dwuostonkowych
(szybkich);

¢ drogi odsrodkowe (ruchowe) sg
dwuneuronowe;

¢ zbudowany z pni nerwowych
biegngcych réwnolegle do kregostupa
i zawierajgcych zwoje nerwowe;

¢ dzieli si¢ na uklad: wspétczuiny
(sympatyczny, neuroprzekaznikiem
jest adrenalina, mobilizuje
organizm w warunkach stresu) oraz
przywspétczulny (parasympatyczny
— neuroprzekaznikiem jest
acetylocholina, wprowadza organizm

w stan odprezenia).

od woli, nie zmieniajg sie w ciggu
zycia, stanowig podstawe instynktéw,
ich rolg jest ochrona zycia i zdrowia;

¢ przykltady: odruch kolanowy,
Zreniczny, cofniecie koriczyny gornej
np. po ukluciu, wydzielanie §liny
w wyniku draznienia blony sluzowe;j
jamy ustnej, wykrztusny, wymiotny,
kaszlu;

odruchy warunkowe (nabyte):

+ wyuczone, nabyte w ciggu zycia reak-
cje na bodzce;

+ powstajg na podlozu odruchéw bezwa-
runkowych, przy udziale kory mézgu;

¢ s zmienne;

* mogg by¢ podporzgdkowane woli;

+ sg podstawowym elementem uczenia
sie i zapamietywania;

¢ przyklady: wydzielenie §liny na widok
lub zapach pokarmu, zatrzymanie

przed czerwonym $wiattem, tresura
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Odruchy

* podstawowe

zwierzat;

jednostki  czynnosciowe ® odruchy klasyczne (Iwan Pawlow):

ukladu nerwowego; ¢ odruch bezwarunkowy — wydzielanie
* tuk odruchowy — droga, jakg impuls ner- §liny w wyniku podrazniania przez
wowy przebywa od receptora do efektora: pokarm receptoréw jamy gebowej;
receptor —» wiékna neuronu czuciowego + powstanie odruchu warunkowego
— o$rodek nerwowy (np. w rdzeniu krego- przy jednoczesnym dzialaniu dwéch

wym) — wiékna posredniczgce — widkna bodzZcéw: pokarmowego (pierwotny

neuronu ruchowego — efektor;

® odruchy bezwarunkowe (wrodzone):

+ sg zdeterminowane genetycznie,

zachodzg automatycznie, niezalezne
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bodziec kluczowy) i §wietlnego lub
dzwiekowego (bodziec obojetny);
utrwalony odruch warunkowy —

sygnaly §wietlne lub dzwiekowe
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powodujg wydzielanie $liny (wtérny

bodziec kluczowy):

bodziec obojetny (lampka, dzwonek)
_)
wzmochnienie (pokarm)
_)
reakcja (wydzielanie sliny)

¢ odruchy instrumentalne (Edward

Thorndike):
bodziec obojetny (ruch rekg, komenda
stowna)
_)
reakcja (podanie tapy)

_)
wzmochnienie (pokarm)

¢ warunkowanie instrumentalne moze
by¢ oparte na popedach: apetytywnych
(dazenie do nagrody); awersyjnych
(unikanie kary).

Pamieé

Zapamietywanie zachodzi w dwéch etapach:

* tworzenie si¢ pamieci Swiezej — impulsy
elektryczne krgza w wieloneuronowych
laricuchach zwrotnego pobudzenia, m.in.
wzgorza i kory moézgowej;

* tworzenie sie pamieci trwatej — podczas
wielokrotnego przechodzenia impulséw
przez te same tancuchy neuronéw kolejne
petle przechodzenia impulséw przebie-
gaja coraz latwiej, poniewaz nastepuje
biochemiczna modyfikacja synaps, po

ktorych krazg impulsy.

Receptory

Receptory to wyspecjalizowane komorki
i ich zespoly o zwiekszonej pobudliwosci na
okreslong forme energii.
Podziat ze wzgledu na stopien ztozonosci
budowy
¢ jednokomoérkowe;
¢ skupiska komérek czuciowych;
* narzad zmyslow.
Podziat ze wzgledu na rodzaqj
odbieranej energii
* chemoreceptory;
¢ fotoreceptory;
* mechanoreceptory;
* nocyreceptory (bélu).
Podziat ze wzgledu na pochodzenie
informaciji
e eksteroreceptory — informacja ze $rodo-
wiska zewnetrznego, np. wzroku, stuchu,
kubki smakowe jezyka, nablonek we-
chowy nosa, skérne zmiany temperatury,
bélu;
* interoreceptory — informacja z wnetrza
cialta:
¢ proprioreceptory — receptory stawowo-
miesniowe w Sciegnach, stawach
i miedniach;
+ wisceroreceptory — informacja
o stanie narzgdéw wewnetrznych,

narzad réwnowagi.
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Podziat ze wzgledu na odlegtosé

od Zrédta bodzca

* receptory zewnetrzne — bodZce dzialajg
bezposrednio na powierzchnie ciata, np.
cialka czuciowe skory;

¢ teloreceptory — rejestrujg bodzce, ktérych

Zrédlo znajduje sie w pewnej odlegltosci od

organizmu.

Odbiér bodzcow polega na zamianie sygna-
16w optycznych, akustycznych, mechanicz-
nych, chemicznych na impulsy nerwowe,
ktoére sg przewodzone przez neurony. Bodziec
charakterystyczny dla danego receptora
nazywa sie adekwatnym (swoistym).

Narzgd zmystu — receptory i towarzyszace
im komorki, ktére stanowig aparat pomocni-
czy utatwiajacy percepcje bodzca.

Analizator—narzad zmystu wraz z drogami

nerwowymi i oSrodkami w korze moézgowe;j.

Narzgd wzroku cztowieka
Budowa

Gatka oczna
¢ btona widknista:

* rogéwka — przezroczysta, zdolna do
regeneracji, chroni przed urazami
mechanicznymi;

+ twardéwka — nieprzezroczysta, petni
funkcje ochronne;

* btona naczyniowa:

+ teczéwka — zawiera barwnik

decydujacy o kolorze oczu, dziata jak

przeslona regulujgca wielko$¢ Zrenicy;

WWW.CEL-MATURA.PL

+ ciato rzeskowe — umozliwia zmiany
ksztaltu soczewki;

+ naczynidéwka — zawiera liczne
naczynia krwionos$ne, pelni funkcje
odzywcze;

¢ siatkéwka — warstwa §wiatloczuta zawie-
rajaca dwa rodzaje fotoreceptoréw:

¢ preciki — okoto 120 mln, zawierajg
rodopsyne, sg bardzo czule,
odpowiadajg za widzenie czarno-
-biate, przy stabym $wietle
umozliwiajg postrzeganie ksztaltow
iruchu;

¢ czopki — okoto 6 mln, umozliwiajg
tworzenie ostrych i barwnych
obrazéw, wystepuja glownie
w plamce z6ltej — miejscu
najprecyzyjniejszego widzenia,
zawierajg rodopsyne, czopki réznig
sie wrazliwosScig na fale §wiatta:
niebieskie, zielone i czerwone;
kombinacja pobudzen réznych
czopkéw daje wrazenie odbioru
barw, natomiast réwnomierne
pobudzenie wszystkich — wrazenie
bieli;

+ zawiera plamke z6itg i plamke Slepg
(miejsce wyjscia nerwu wzrokowego);

¢ komora przednia — zawiera wodnistg ciecz,
znajduje sie miedzy rogéwka i teczowka;

* Zrenica — otwér w teczéwce o zmiennej
Srednicy zaleznej od ilosci doplywajacego

Swiatla;
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* soczewka - przeZroczysta, warunkuje
ostro§é widzenia dzieki skupianiu pro-
mieni §wietlnych na siatkéwce;

e ciato szkliste — polozone miedzy so-
czewky a siatkéwkg, ma konsystencje
galaretowata;

* nerw wzrokowy — przekazuje impulsy
z fotoreceptoréw do osrodka wzrokowego
w placie potylicznym, gdzie powstaje ob-
raz tréjwymiarowy.

Narzgdy dodatkowe oka

* brwi;

* powieki;

* spojowki;

* narzad lzowy;

* aparat ruchowy oka (miesnie proste i sko-
$ne oka).

Mechanizm widzenia

* obserwowane przedmioty odbijajg Swia-
tlo, ktore przechodzi przez uklad zatamu-
jacy i skupiajacy promienie Swietlne, tzw.
uktad optyczny oka:

rogowka —

— komora przednia oka —
— Zrenica — soczewka —
— ciato szkliste —

— siatkdwka

* powstaje obraz rzeczywisty, pomniejszony,
odwrécony;

e zakres fal Swiatla widzialnego dla czto-
wieka to ok. 400—700 nm.

Akomodacja oka — zdolnosé¢ do ostrego

widzenia zaréwno z bliska, jak i z daleka,

dzieki zmianie krzywizny soczewki (ognisko-

wej). Zdolnosé ta zmniejsza sie z wiekiem.

* punkt dali (6 m) — gdy obiekt znajduje sie
dalej, oko nie akomoduje; w mniejszej od-
leglosci miesien ciatka rzeskowego powo-
duje, ze soczewka staje sie bardziej kuli-
sta, aby obraz byl caly czas skupiony na
siatkowece;

* punkt blizy (10 cm) — po jego przekroczeniu
obraz staje si¢ nieostry.

Chemizm widzenia

W zewnetrznych cze$ciach komérek wrazli-
wych na §wiatlo znajduje si¢ rodopsyna. Pod
wplywem S$wiatla, rozpada sie na opsyne
iretinen, ktory wywoltuje impulsy elektryczne
w blonie komoérkowej receptora przesylane
nerwem wzrokowym do o$rodka wzrokowego
w placie potylicznym.

Schorzenia oka

e krétkowzrocznoéé — sita refrakcyjna oka
jest zbyt duza, promienie §wietlne sku-
piane sg przed siatkowka; do korekty
stosuje sie soczewki wklesle, rozbiezne
lub laserowa modyfikacje krzywizny
rogowki;

¢ dalekowzrocznos$é — sila refrakcyjna oka
jest zbyt mala i promienie $§wietle sku-
piane sg za siatkowkg; korekta polega
na stosowaniu soczewek wypuklych,
skupiajgcych;

¢ astygmatyzm — sila lamigca oka

nie jest réwnomierna, np. wskutek
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nieprawidlowej krzywizny rogéwki, pro- Ucho - narzqd stuchu
i rbwnowagi

Budowa

mienie skupiajg sie w kilku miejscach,

obraz powstajacy na siatkéwce jest roz-

mazany; wade te koryguje sie soczew- Ucho zewnetrzne

kami cylindrycznymi (wycinek walca) lub * matzowina uszna — lokalizacja zrédia

torycznymi (wycinek beczki);

zaéma (katarakta) — zmetnienie soczewki
oka (wynik starzenia sie lub urazu); ko-
rekta polega na operacyjnej wymianie
soczewki;

jaskra — zniszczenie nerwu wzrokowego
zmniejszajgce pole widzenia i ostrosc,
prowadzgce do nieodwracalnej $lepoty;
powoduje jg podwyzszone ci$§nienie §réd-
galkowe (wynik starzenia sie organi-
zmu lub stanéw zapalnych oka), ktore
wigze sie z krgzeniem cieczy wodnistej
i wielkoScig kata przesgczania; jaskra

z otwartym katem bywa bezobjawowa,

dzwieku, skupianie fal dZzwiekowych;
przewéd stuchowy zewnetrzny — przeka-
zuje, wzmacnia, ukierunkowuje drga-
nia fali dZwiekowej na blone bebenkows,
wyscielany jest nabtonkiem urzesionym,
zawierajgcym gruczoly tojowe i woskowi-
nowe, ktérych wydzielina tworzy warstwe
ochronnag;

btona bebenkowa — elastyczna blona
zbudowana z tkanki !gcznej, oddziela
ucho zewnetrzne od ucha Srodkowego,
jest wprawiana w drgania przez fale
dzwiekowa, ktorg przekazuje na ko-

steczki stuchowe.

jaskrze z waskim katem towarzyszy bol Ucho srodkowe

i zamazane widzenie; jaskra z zamknie- ¢ jama ucha srodkowego;

tym katem objawia sie¢ miedzy innymi * kosteczki stuchowe (mioteczek, kowa-

silnym bélem oka i glowy oraz wymio-
tami; leczenie polega na przyjmowaniu
leké6w obnizajgcych ci$nienie plynéw
w galce ocznej, czasem na interwencji
chirurgicznej;

kurza Slepota (Slepota zmierzchowa) —

detko, strzemigczko) — potaczone stawowo,
przekazuja drgania z blony bebenko-
wej do ucha wewnetrznego (na okienko

owalne), wzmacniajg fale dzwigkowe;

¢ trgbka Eustachiusza — tgczy ucho srodkowe

z gardlem, wyréwnuje ci$nienie po obu

spowodowana niedoborem witaminy A; stronach btony bebenkowe;.

* daltonizm — choroba genetycznie sprze- Ucho wewnetrzne (btednik)

zona z plcia, najczesciej brak widzenia * btednik kostny: slimak, przesionek, trzy ka-

barw: czerwonej, zielonej i blgkitne;j. natly pétkoliste;
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¢ btednik btoniasty:

+ w Slimaku znajduje sie przewéd
slimakowy zawierajgcy narzqd spiralny
(Cortiego) zawierajgcy wlasciwe
receptory stuchu;

+ w przedsionku sg woreczek i tagiewka;

+ w kanatach pétkolistych znajduja sie

przewody pétkoliste.

Stres

Stres to fizjologiczny stan, ,podwyzszone;j

gotowosci bojowej” organizmu w odpowiedzi
na okreslong sytuacje zewnetrzng. Umiarko-
wany stres pozwala radzié sobie z wymaga-
niami adaptacyjnymi otoczenia, umozliwia
rozwdj psychiczny i jest czynnikiem rozwoju.

Reakcje na stres

e dysires (negatywny) — reakcja organizmu
na zagrozenie, utrudnienie lub niemoz-
nos$¢ realizacji waznych celéw i zadan czlo-
wieka; pojawia sie w momencie zadziala-
nia stresora; ma niekorzystny wplyw na
zdrowie, samopoczucie, wydajnos$¢ w pracy
i nauce; dlugotrwaly, nie ulegajacy rozta-
dowaniu stres wywoluje przykre dolegli-
wosci i choroby (zawal serca, wrzody zo-
tadka, ostabienie pamieci, bél gtowy);

* etapy:

faza mobilizacji —» faza krytyczna —
— faza destrukcji

* eustres (pozytywny) — stres pozytywnie mo-

bilizujgcy do dzialania, jest krétkotrwaly;

* etapy:
faza mobilizacji - odpoczynek —
— powrdt do normy
* neustres — bodziec neutralny dla danej
osoby, dla innych moze by¢ eustresowy lub
dystresowy.
Fazy stresu

* mobilizacyjna — zaskoczenie, niepokdj,
przygotowuje organizm do walki lub
ucieczki, pobudza do dziatania:
¢ rdzen nadnerczy uwalnia adrenaline

i noradrenaling, co powoduje m.in.
rozszerzenie naczyn krwiono$nych
w mieéniach szkieletowych (co zwiek-
sza napiecie mie$niowe), zwezenie
naczyn krwionosnych w skorze
(blado$¢) i jamie brzusznej, wzrost
akcji serca, rozszerzenie oskrzeli,
wzrost liczby oddechéw, wzrost
stezenia glukozy we krwi, przyspie-
szony rozklad ttuszczéw, rozszerzenie
Zrenic, poprawe ukrwienia mézgowia,
pocenie sie (zmniejsza tarcie, ulatwia
wyrwanie sie, utrudnia pochwycenie);
+ kortyzol — wzmacnia dziatanie
adrenaliny i noradrenaliny, utrzymuje
wysoki poziom glukozy we krwi
przez rozklad glikogenu w watrobie,
zmniejsza sprawnosé uktadu
immunologicznego;
* krytyczna — natezenie stresu osigga

prég odpornosci organizmu; organizm
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produkuje hormony stresu w nadmiarze
i podejmuje prébe dostosowania sie do sy-
tuacji stresowej:
+ serce bije szybko i nieregularnie;
¢ zmniejsza sie krzepliwosé krwi;
+ maleje wydolnosé pluc;
* gruczoly zolagdkowe zaczynajg
produkowaé wiecej HCI,;
+ zwieksza si¢ napiecie miesni
szkieletowych,;
+ pojawiajg sie klopoty z koncentracja;
+ maleje zdolnosé przewidywania;
¢ rozwigzywanie probleméw sprawia
trudnosci.
Faza destrukciji
¢ przybiera forme agresji lub autoagres;ji;
* pojawiajg sie choroby psychosomatyczne;
* moze prowadzi¢ nawet do Smierci.

Typy osobowosci

e A —mala odpornosé na stres;
¢ B — duza odpornosé na stres.

Stresory - bodzce reakcji stresowej

* sytuacja zagrozenia zycia lub zdrowia,
pozycji spolecznej;

* wydarzenia traumatyczne o rozmiarach
katastrof obejmujace cale grupy ludzi
(np. wojny, kleski zywiolowe);

® sytuacja przecigzenia;

e zaklocenia (brak czasu, informacji, na-
rzedzi itp.);

* deprywacja — utrata bliskiej osoby, opusz-

czenie domu rodzinnego.
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Sposoby walki ze stresem

* (¢wiczenia relaksacyjne;

* spacer, gimnastyka, plywanie, bieganie,
tenis, gry zespolowe lub towarzyskie itp.;

¢ relaksujgce czynnosci, np. czytanie, pie-
legnacja kwiatow;

* czas spedzony z bliskimi;

¢ dieta bogata w witaminy, magnez;

¢ regularne i spokojne posilki;

* picie duzej ilosci wody (oczyszcza
organizm);

* regularny odpoczynek;

* unikanie kofeiny, tytoniu i innych uzywek.

Sen

Sen to odwracalny stan nieswiadomosci,

ktory charakteryzuje sie zmienng aktywno-
$cig kory mézgowej. Za dobowg rytmike snu
oraz czuwania odpowiada podwzgoérze i inne
struktury pnia mézgu.

Fazy snu

Sen wolnofalowy (NREM)

* spada tempo metabolizmu, maleje liczba
oddechéw, zmniejsza sie rytm serca,
nerki produkujg mniej moczu, pokarm
przesuwa sie wolniej, temperatura ciata
spada o ok. 0,5°C, szybciej gojg sie rany;

¢ kora moézgowa generuje fale A (delta).

Sen paradoksalny (REM)

* szybki ruch galek ocznych, mruczenie,
moéwienie przez sen, oddech i puls niere-

gularne, marzenia senne;
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e kora moézgowa generuje nieregularne ¢ rwa kulszowa — spowodowana uciskiem na

fale 3 (beta). nerwy rdzeniowe, objawy: ostabienie mie-
$ni, dretwienie, b6l w okolicy ledZwiowej;

Choroby uktadu e choroba Creutzfeldta-Jakoba (choroba
nerwowego szalonych kréw) — choroba zwyrodnie-

* miazdzyca naczyh mézgowych; niowa, charakteryzuje si¢ odkladaniem

¢ choroba Alzheimera — choroba otepienna w OUN i innych tkankach nieprawidlo-

(zanik pamieci, zdolnosci wykonywania
podstawowych czynnosci, bezwladne ru-
chy), powstaje przez odktadanie w mézgu
starczych blaszek zlozonych z B-amyloidu
i zwyrodnienie wiékienkowe, w Kktorym
gléwng role odgrywa zmienione bialtko
tau (stopniowy zanik kory mézgowej);
choroba Parkinsona — choroba zwyrodnie-
niowa polegajaca na uszkodzeniu neuro-
noéw srédmézgowia i w konsekwencji nie-
doborze dopaminy, objawiajgca sie m.in.
drzeniem rak, uposledzeniem koordyna-
¢ji ruchowej, trudnosciami w chodzeniu;
stwardnienie rozsiane — choroba autoim-
munizacyjna polegajgca na obecnosci roz-
sianych ognisk demielinizacji w mézgu
i rdzeniu kregowym, zaburzenia czucia
obrotowego, parestezje konczyn, tutowia,
glowy, oslabienie okres§lonych grup mie-
$ni, ktopoty z chodzeniem, wzmozone na-
piecie mie$niowe, przykurcze;

padaczka (epilepsja) — objawia si¢ na-
padami padaczkowymi, polegajgcymi na
nadmiernych i samorzutnych wytado-
waniach bioelektrycznych w komérkach

nerwowych;

wej formy biatka — prionu; objawia sie
otepieniem, nocnym miokloniem (zrywa-
niem miesniowym) oraz typowym obra-
zem w badaniu elektroencefalograficz-
nym; klasyczna postaé choroby prowadzi
do émierci chorego w ciggu roku z po-
wodu postepujgcych zmian neurologicz-
nych oraz otepienia; leczenie tylko obja-
wowe, np. leki przeciw drgawkom; nie ma
na razie leczenia przyczynowego, mozna
jednakze zapobiegaé chorobie, zaklada-
jac rekawiczki ochronne przy kontakcie
z krwig i moczem pacjentéw; chorzy nie
muszg by¢ izolowani;

udar mézgu (nazywany dawniej apoplek-
sja) to nagle ogniskowe lub ogélne zabu-
rzenie pracy moézgu wywolane uszkodze-
niami naczyniowymi; utrzymuje si¢ ono
ponad dobe lub prowadzi do §mierci; wy-
réznia sie udar niedokrwienny moézgu,
udar krwotoczny mézgu i krwotok podpa-
jeczynéwkowy; w pierwszym przypadku
udar nastepuje, gdy dochodzi do gwal-
townego zatrzymania doptywu krwi do
moézgu (85% wszystkich udaréw moézgu),

co zachodzi, gdy tetnica zaopatrujgca
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staje sie niedrozna i do mézgu nie docho-
dzi wystarczajgca ilosé krwi; udar moze
wystgpi¢ w wyniku zmian zakrzepowo-
-zatorowych wywotanych miazdzycg; za-
tor spowodowaé¢ mogg takze wady serca,
niektére zawaly czy migotanie przedsion-
kéw; udary krwotoczne stanowig 20%
przypadkéw; ponad polowa jest spowo-
dowana peknieciem tetniaka naczynia
mozgowego, a 30% udaréw krwotocznych
towarzyszy nadci$nieniom tetniczym,
ktore sg zwigzane z miazdzycg naczyn
mézgowych;

* zapalenie opon mézgowych—wywolywane
przez bakterie, wirusy, rzadziej grzyby;
zakazenie bakteryjne charakteryzuje sie
bardzo ciezkimi, szybko narastajgcymi
dolegliwo$ciami, wirusowe przebiega la-
godniej; do zakazenia najczesciej docho-
dzi drogg krwionos$na, np. z zakazonych
zatok czy ucha $rodkowego; objawami sg
ostre béle glowy zlokalizowane w czesci
czolowej i promieniujgce do szyi i plecéw,
wymioty, drgawki, Swiatlowstret, wysoka
gorgczka, sztywnosé karku (nie mozna
przyciggngé brody do mostka), zaburze-
nia §wiadomosci; najczesciej choruja kil-
kuletnie dzieci oraz dorosli z uposledzong
odpornos$cia — w Polsce ok. 3 tys. zacho-
rowan rocznie; profilaktyka polega na
eliminacji wszystkich Zrédet zakazenia
w organizmie — chorych zeb6w, zapalenia

zatok; dzieci warto szczepié¢ przeciwko
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bakterii Haemophilus influenzae, ktora
jest najczestszg przyczyng ropnego zapa-
lenia opon;

* nerwice — poczucie niepokoju i zagrozenia
spowodowane dlugotrwalym stresem, na-
glymi zmianami w zyciu; newica lekowa
to fobia, np. klaustrofobia, agrofobia,
arachnofobia;

¢ depresja — zanizona samoocena, zly na-
stréj, klopoty z koncentracjg spowodo-

wane m.in. silnym stresem.

Uktad hormonalny
Uktad dokrewny — tworzg go pojedyncze

komorki, tkanki oraz gruczoly wewngtrz-
wydzielnicze, ktore wydzielaja hormony
do plynéw ustrojowych (krwi, limfy, plynu
tkankowego) docierajagce do komorek, tka-
nek i narzagdéw docelowych.

Hormony — endogenne zwigzki organiczne
wytwarzane w bardzo malych ilosciach,
wywierajg swoiste dzialanie na komérki,
tkanki lub narzady, regulujac ich funkcje.
Hormony utrzymujg organizm w warunkach
homeostazy (nawet najmniejsza zmiana
stezenia hormonéw zaburza réwnowage
organizmu):

e hormony gruczotowe - produkowane
przez gruczoly dokrewne (czyste — pro-
dukujg hormony, np. tarczyca; mieszane
— produkujg hormony i inne substancje,
enzymy, komoérki rozrodcze, np. trzustka,

gonady);
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hormony tkankowe — produkowane przez
komérki rozsiane w réznych ukladach,;
neurohormony — komérki neurosekrecyjne
OUN, np. hormony podwzgérzowe;
mediatory lokalne — produkowane w ko-

morkach ciala, np. histamina.

Chemiczna struktura hormonoéw

* hormony sterydowe (pochodne choleste-

rolu): testosteron, estradiol, progeste-
ron, kortykosteron, kortyzol (hydrokorty-
zon); receptor dla hormonu sterydowego
znajduje si¢ wewnatrz komoérki; hormon
musi przeniknagé przez blone komérkowsa
i dotrze¢ do receptora; dopasowuje sie,
tworzgc kompleks hormon-receptor; po-
wstanie kompleksu powoduje aktywacje
genu (zaangazowanie jadra), co skutkuje
powstaniem nowego biatka enzymatycz-
nego; dopiero enzym zsyntetyzowany
pod wplywem dzialania genu wplywa na
zmiane metabolizmu;
pochodne aminokwasow:
¢ tyrozyny: tyroksyna,
tréjjodotyronina, adrenalina,
noradrenalina;
¢ tryptofanu: melatonina;
hormony peptydowe: wazopresyna, oksy-
tocyna, sekretyna, adrenokortykotropina,
glukagon, kalcytonina;
hormony biatkowe: hormon wzrostu, pro-
laktyna, tyreotropina, gonadotropiny,

insulina;

* hormony glikoproteinowe: tyreotropina,
folikulotropina; receptor hormonu bial-
kowego znajduje si¢ w blonie komérko-
wej; powstaje kompleks hormon-recep-
tor, ktéry rozpoczyna reakcje aktywacji
enzymu, czyli przeksztalcenia go z formy
nieaktywnej w aktywng (czynng) i prze-
miane metabolizmu;

e pochodne nienasyconych kwaséw ttusz-
czowych: prostaglandyny.

Hormony tkankowe

¢ prostaglandyny — produkowane przez ko-
morki catego organizmu (np. pluc, watroby,
naczyn krwiono$nych), sg hormonami pa-
rakrynowymi, regulujg procesy fizjolo-
giczne, pobudzajg lub hamujg skurcze
miesni gltadkich: macicy, przewodu pokar-
mowego, przewodu oddechowego, naczyn
krwiono$nych, hamujg wydzielanie soku
zotadkowego, pobudzajg ruchliwosé plem-
nik6éw, sg mediatorami stanu zapalnego;

* histamina — produkowana przez komorki
tuczne tkanki tgcznej, bierze udziat w re-
akcjach odpornosciowych, zwieksza prze-
puszczalno$é naczyn krwiono$nych, po-
budza wydzielanie HCl przez zoladek,
obniza ci$nienie krwi;

¢ serotonina — produkowana miedzy innymi
w jelitach (pobudza perystaltyke), OUN
(neuroprzekaznik pobudzajgcy), trombo-
cytach (hamuje krwawienie przez skurcz

miesniéwki naczynia krwiono$nego);
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gastryna — produkowana w zolgdku,
zwieksza wydzielanie pepsynogenu i HCI,
pobudza motoryke zotadka;
cholecystokinina — produkowana w dwu-
nastnicy, stymuluje pecherzyk zétciowy
do skurczow i wydzielania zétci, pobudza
trzustke do wydzielania soku trzustkowego;
sekretyna — produkowana w dwunastnicy,
pobudza wydzielanie soku trzustkowego,
jelitowego i zélci, pobudza hepatocyty do
produkcji z6lci, zmniejsza wydzielanie
HCl i gastryny, hamuje motoryke zotagdka,
wzmaga dzialanie cholecystokininy;
erytropoetyna — produkowana w nerkach,
stymuluje produkcje erytrocytéw w szpiku
kostnym:;

renina—produkowana w nerkach, powoduje
przeksztalcanie nieaktywnej angioten-
syny w posta¢ aktywng — angiotensyne II;
angiotensyna Il — produkowana w oso-
czu, wywoluje skurcze tetnic, podwyzsza
ciSnienie krwi, wplywa na wydzielanie
hormonéw nadnerczy i funkcjonowanie

nerek.

Kontrola wydzielania hormonéw

¢ antagonizm dziatania hormondéw:

¢ kalcytonina — obniza stezenie wapnia
w osoczu, parathormon — podnosi ste-
zenie wapnia w 0soczu;

¢ insulina — obniza poziom cukru we
krwi, glukagon — podnosi poziom cu-

kru we krwi;

WWW.CEL-MATURA.PL

* samoregulacja wydzielania hormonéw
na zasadzie sprzezen zwrotnych ujem-
nych dotyczy hormonéw wydzielanych
przez gruczoly kontrolowane przez przy-
sadke moézgowg za pomocg hormonéw
tropowych; gruczoty te to:
¢ tarczyca — jej praca jest stymulowana

przez hormon tyreotropowy (TSH);

+ kora nadnerczy — pobudzana przez
hormon kortykotropowy (ACTH);

+ jajniki i jadra — pobudzane
przez hormony gonadotropowe,
hormon pecherzykowy (FSH)

i luteinizujgcy (LH);

+ przysadka mézgowa poddana jest
kontroli podwzgoérza, ktére pobudza
lub hamuje jej dzialanie, posrednio
wplywajac na prace gruczolow;

¢ obecno$é¢ danego hormonu dziata
hamujgco na przysadke mézgowa;
hamuje ona wtedy wydzielanie
hormonu pobudzajgcego gruczot
produkujgcy okreslony hormon;
dzieki temu prostemu mechanizmowi
nie dochodzi do nadprodukcji
hormonu;

* kontrola nerwowa.
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DZIALANIE HORMONOW GRUCZOtOW DOKREWNYCH

e reguluje aktywnosc¢

wewnqgtrzwydzielniczg organizmu

dziatanie

e neurosekrecja: wydzielanie substancji dokrewnych przez komaorki nerwowe (neurohormony)
e komorki neurosekrecyjne podwzgdrza produkujg dwie grupy neurohormondw

objawy
niedoboru

PODWZGORZE

nadczynnosci

liberyny (RH) hormony pobudzajgce czynnos¢ zaburzenia
wydzielniczq przysadki w wydzielaniu
statyny (IH) hormony hamujgce wydzielanie hormonow
hormondw tylnego ptata przysadki Tropowych .
(tropowych) iw konsgkwenCJl
hormondw
gruczotowych
wazopresyna (hormon regulacja gospodarki wodnej moczéwka prosta, nagromadzenie
antydiuretyczny, ADH) organizmu, zatrzymywanie wody nadmierne wody
— Magazynowana w organizmie, pobudza skurcze wydalanie wody, w organizmie,
w tylnym ptacie miesni gtadkich Scian naczyn odwodnienie, obrzeki,
przysadki mdzgowe;)) krwiono$nych, powodujgc wzrost wzmozone zatrzymanie
cisnienia krwi pragnienie moczu
oksytocyna (OC) pobudza skurcze macicy brak skurczéw

macicy podczas
porodu, problemy
przy karmieniu
piersiq

— Magazynowana
w tylnym ptacie
przysadki mdzgowe;j

i gruczotéw milekowych, podczas
stosunku ptciowego utatwia
fransport plemnikéw w kierunku
jajowoddw

SZYSZYNKA

dziatanie objawy

niedoboru

hormon

nadczynnosci

melatonina | reguluje rytm snu i czuwania, obkurcza melanofory zaburzenia snu, | przyspieszenie
w skdrze, zapobiega przedwczesnemu dojrzewaniu opdZnienie dojrzewania
przez hamowanie wydzielania gonadotropin dojrzewania ptciowego,
w dziecinstwie; wydzielanie melatoniny jest ptciowego ktopoty ze snem

hamowane przez Swiatto docierajgce do siatkdwki
- mnigjsza ilo$¢ $wiatta w nocy powoduje zwigkszone
wydzielanie melatoniny, co utatwia zapadanie w sen

GRASICA

hormon dziatanie objawy

niedoboru
uposledzenie
odpornosci, wzrost

sity skurczu miesni
szkieletowych

nadczynnosci

zahamowanie odpornosci
komadrkowej, przejscie
wiekszosci limfocytow

T do grasicy, zmnigjszenie
sity skurczu i ostabienie
miesni, zanik komaorek
krwiotwdrczych uktadu
kostnego

tymozyna pobudza powstawanie

i przyspiesza dojrzewanie
limfocytow, kontroluje
wytwarzanie limfokin

i interferonu przez limfocyty,
hamuje przewodzenie
impulséw nerwowych do

miesni

\J
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PRZEDNI PLAT PRZYSADKI MOZGOWEJ

hormon

hormon wzrostu
(somatotropina, GH)

- hormon dziatajgcy
bezposrednio na tkanki

dziatanie

pobudza tkanki i narzqdy do wzrostu

i rozwoju, powoduje wzrost ilosci biatek
i przyrost masy ciata, wptywa na wzrost
i rozwdj kosci dtugich, zatrzymuje jony

objawy
niedoboru

w okresie wzro-
stu — zahamo-

wanie wzrostu
kosci dtugich

nadczynnosci

w okresie wzro-

stu — nadmierny
wzrost (gigantyzm),
po zakonczeniu
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wapniowe i fosforanowe niezbedne (kartowatosé) okresu wzrostu —
do wzrostu kosci, zmniejsza ilos¢ nieproporcjonalny
tkanki ttuszczowej, przyspiesza tempo rozrost kosci dtoni
metabolizmu i stép, zuchwy
(akromegalia)
prolaktyna (PRL) rozpoczyna laktacje, hamuje problemy zaburzenia cyklu
- hormon dziatajgcy wydzielanie FSH i LH, zatrzymujgc z laktacjg miesigczkowego,
bezposrednio na tkanki | owulacje i menstruacje w czasie obnizenie popedu
karmienia piersiq ptciowego
lipotropina (LPH) pobudza rozktad ttuszczéw
—hormon tropowy zapasowych, zwiekszajgc stezenie
wolnych kwaséw ttuszczowych we krwi
hormon tyreotropowy pobudza wydzielanie hormondw niedoczynnos¢ | nadczynnosc
(tyreotropina, TSH) przez tarczyce, zwrotnie hamuje tarczycy tarczycy

— hormon tropowy

wydzielanie hormondw podwzgdrza
pobudzajgcych czynnosc
wydzielniczq tarczycy

hormon pobudza wydzielanie hormondw niedoczynno$¢ | nadczynnos¢ kory
adrenokortykotropowy przez kore nadnerczy, hamuje zwrotnie | kory nadnerczy | nadnerczy
(adrenokortykotropina, | wydzielanie hormondw podwzgdrza
ACTH) pobudzajgcych czynnosc
- hormon tropowy wydzielniczg kory nadnerczy
hormon luteinizujgcy u kobiet stymuluje owulacje,
(lutropina, LH) powstawanie ciatka zéttego
—hormon tropowy oraz wydzielanie estrogenéw
i progesteronu; u mezczyzn stymuluje
wydzielanie testosteronu
hormon folikulotropowy | u kobiet pobudza wzrost i dojrzewanie | niedoczynnos¢ | nadczynnoscé
(FSH) pecherzyka jajnikowego oraz gonad gonad

— hormon tropowy

wydzielanie estrogendw; u mezczyzn
pobudza proces spermatogenezy

PRZYTARCZYCE
hormon

dziatanie

objawy

nadczynnosci

niedoboru

spadek poziomu
wapnia we krwi,
wzrost pobudliwosci
uktadu nerwowego
i mieSniowego
(tezyczka -
dtugotrwate skurcze
miesni, zaburzenia
czucia, dusznosci)

parathormon | wptywa na przeksztatcenie
witaminy D, w witaming D,
zwieksza stezenie wapnia we
krwi (uwalnia jony wapnia

i fosforany z kosci, pobudza
zwrotne wchtanianie jonéw
wapnia w kanalikach
nerkowych i wchtanianie

w jelitach

zbyt wysoki poziom wapnia
we krwi, jednoczesne
obnizenie stezenia jondw
fosforu, wzrost stezenia
jonéw wapnia i fosforu

w moczu (powstanie
kamieni nerkowych),
zwiekszone wydalanie
moczu, ostabienie kosci

\
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TARCZYCA
hormon dziatanie objawy
niedoboru nadczynnosci

kalcytonina obniza stezenie jondw podwyzszenie tezyczka, nadmierna
wapnia we krwi, sprzyja poziomu wapnia we pobudliwos¢ migsni i nerwow
jego odktadaniu krwi
w kosciach

tyroksyna (T,), zwieksza liczbe e w mtodym wieku Choroba Gravesa-

tréjjodotyronina (T,) | mitochondriéw zahamowanie -Basedowa (wytrzeszcz oczu,
i aktywno$¢ enzymow wzrostu (kartowatosé), | wrazliwos$é na swiatto), zoyt
oddychania zahamowanie szybka przemiana materii,
wewngtrzkomaorkowego, rozwoju narzqdow nadpobudliwos¢, ostabienie,
zuzycie tlenu, fempo ptciowych i rozwoju chudniecie, zaburzenia
metabolizmu, pobudza psychicznego rytmu pracy serca, potliwose,
wzrost, przyspiesza (kretynizm), sucha zwiekszone pragnienie,
dojrzewanie ptciowe, skéra drzenie rgk, powigkszenie
warunkuje rozwadj e u starszych obrzek gruczotu (najczesciej
psychiczny i fizyczny sluzowaty prawego ptata) tzw. wole

endemiczne

TRZUSTKA - KOMORKI o WYSP TRZUSTKOWYCH LANGERHANSA

hormon dziatanie objawy
niedoboru nadczynnosci
glukagon zwieksza stezenie glukozy we krwi, pobudza przemiane | Spigczka utrata
glikogenu w waqtrobie, zwieksza rozktad biatek przytomnosci

w miesniach i uwalnianie aminokwasdw, przyspiesza
wchtanianie glukozy w jelitach

TRZUSTKA - KOMORKI B WYSP TRZUSTKOWYCH LANGERHANSA

hormon dziatanie objawy
niedoboru nadczynnosci

insulina pobudza procesy anaboliczne, hiperglikemia hipoglikemia, wstrzgs
hamuje kataboliczne, aktywuje synteze prowadzgca do hipoglikemiczny —
glikogenu w watrobie i miesniach, cukrzycy typu | drzenie rgk, gtéd,
obniza poziom cukru we krwi, hamuje (insulinozaleznej) poty, ostabienie,
rozpad glikogenu, utatwia wchtanianie niepokdj, zaburzenie
glukozy, aminokwasdw, jondw widzenia, nudnosci,
potasowych i fosforanowych do komdrek przyspieszenie pracy
migesniowych serca

\J

STARA DOBRA SzkotA  OLOSCHOOL



Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka

JAJNIKI - PECHERZYKI JAJNIKOWE GRAAFA

hormon

estrogeny:
estradiol,
estriol, estron

dziatanie

odpowiada za rozrost btony Sluzowe;j
macicy i umozliwienie zaptodnienia (faza
folikularna), zwieksza wydzielanie $luzu
(faza owulacyjna i lutealna), powoduje
rozrost miesni gtadkich macicy i jojowodu,
zwieksza wrazliwo$¢ na dziatanie
oksytocyny

objawy
niedoboru nadczynnosci

meska budowa -
ciata, zbyt wgskie
biodra, ostabienie
popedu
ptciowego,
nieptodnos¢

217

JAJINIKI - CIALKO ZOLTE

hormon

progesteron

dziatanie

wptywa na rozrost pochwy i gruczotow
sutkowych, zwieksza produkcje hormondw
przez tozysko, kontroluje przebieg

cigzy, odpowiada za rozwdj instynktu
macierzynskiego

objawy
niedoboru
poronienie -

nadczynnosci

relaksyna

odpowiada za utrzymanie cigzy,
ztuszczenie btony Sluzowej (gdy nie
dochodzi do zaptodnienia), hamuje
skurcze miesni macicy, rozluznia spojenie
tonowe w czasie porodu

KOMORKI SRODMIAZSZOWE JADER (LEIDIGA)

hormon

androgeny
(gtéwnie
testosteron)

dziatanie objawy

niedoboru

demaskulinizacja,
brak meskiej budowy
ciata, wysoki gtos,
brak owtosienia
twarzy, bezptodnose,
uczucie zmeczenia,
bezsennosé,
nerwowose,
osteoporoza, zanik
miesni, przyrost tkanki
ttuszczowej

— U mezczyzn odpowiada
za rozwdj lI- i lll-rzedowych
cech ptciowych,
zwiekszonq erytropoeze,
regulacje czynnosci
komarek najgdrza,
powstawanie, dojrzewanie
i ruchliwos¢ plemnikow

— U kobiet powoduje
synteze biatek, zatrzymanie
W organizmie wody

i elektrolitéw (wspdinie

z androgenami kory
nadnerczy)

nadczynnosci

nadczynno$¢ wynikajgca

Z zazywania hormonoéw

w postaci tabletek lub
zastrzykdw powoduje
zaburzenia rozwoju
kanalikdw nasiennych,
bezptodnos¢, nadmiar
testosteronu jest
przeksztatcany w wgtrobie,
czes¢ jest wydalana
zmoczem, a czes¢ ulega
przeksztatceniu do zenskich
hormondw ptciowych —
estrogendw; U mezczyzn
nadmierne odktadanie
tkanki ttuszczowej

w okolicach klatki piersiowej
i rozwdj charakterystycznych
zenskich sutkow
(ginekomastia)

WWW.CEL-MATURA.PL
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KOREPETYCJE MATURZYSTY

NADNERCZA - KORA

hormon

mineralokorty-
koidy (gtéwnie
aldosteron)

dziatanie

uczestniczg w regulacji objetosci
ptynu zewngtrzkomaorkowego krwi,
utrzymaniu rownowagi elektrolitowej,
zwiekszajq wchtanianie zwrotne jondw
sodu gtéwnie w kanalikach dystalnych
nefronu, zwigkszajg wydzielanie jondw
K* i H* przez kanaliki nerkowe

objawy
niedoboru

choroba
Addisona -
ostabienie

i zawroty gtowy,
obnizone
cisnienie, niski
poziom jonéw
sodu i cukru we
krwi, spadek
odpornosci,
ciemnienie skory

nadczynnosci

zwiekszone wydalanie
potasu (ostabienie
miesni, zaburzenie pracy
sercay), zatrzymanie sodu
(nadcisnienie, wzmozone
pragnienie, bdle gtowy,
zatrzymanie wody

w tkankach), zespét
Cushinga - zwigkszony
apetyt, ostabienie
miesni, wysokie cisnienie,
odktadanie ttuszczu

w tkance podskdrne;j
skory twarzy

glikokortykoidy
(np. kortyzol,
kortykosteron)

hamujqg synteze biatek (ostabienie
odpornosci), nasilajg rozktad biatek
(spadek masy migsniowe)), pobudzajg
rozktad glikogenu i uwalnianie
wapnia z kosci (osteoporoza),
zmniejszajq wrazliwos¢ komdrek na
dziatanie insuliny, wzmagajg dziatanie
mineralokortykoiddw, kontrolujg
produkcje adrenaliny

NADNERCZA - RDZEN

hormon

androgeny
(meskie hor-

mony ptciowe),

dziatanie

odpowiadajqg za rozwdj
drugorzedowych meskich cech
ptciowych, przyrost masy miesniowej

objawy
niedoboru
obnizenie
syntezy biatek

nadczynnosci

przedwczesne dojrze-
wanie u chtopcow,
pojawienie sie drugorze-

np. dehydro- (zwigkszona synteza biatek), dowych cech ptciowych
epiandrosteron zwiekszone odktadanie wapnia meskich u dziewczynek
(DHEA) w kosciach (np. niski gtos)
adrenalina zwiekszenie fempa metabolizmu, - -

stezenia glukozy we krwi, ciSnienia
tetniczego, zwezenie naczyn
skornych, rozszerza oskrzela, zwieksza
tempo oddechdw, hamuje motoryke
jelit, przyspiesza rozktad glikogenu,
rozszerza zrenice, poprawia
przytomno$¢ umystu (gotowos¢ do
obrony)

noradrenalina

powoduje skurcz wszystkich naczyn
z wyjgtkiem skornych, utrzymuje
wysokie ci§nienie krwi, zwieksza
pobudliwos¢ nerwowq
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Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka

Sprawdz sie!

1. Przedstaw sposob, w jaki fala dZzwieckowa przedostaje sie z ucha zewnetrznego

do wewnetrznego.

2. Ocen prawdziwo$é stwierdzen i popraw falszywe:
A. Komérki o wysp Langerhansa w trzustce produkuja insuline,
a komorki 3 — glukagon.
B. Glukagon podnosi poziom glukozy we krwi, a insulina obniza.

C. Insulina wywoluje glikogenolize w watrobie, co obniza poziom glukozy we krwi.

3. W przypadku narazenia oka na silne §wiatlo, Zzrenica oka zweza sie u czlowieka
bez wzgledu na wiek. Podaj nazwe odruchu, ktérego przykladem jest opisana

reakcja. Uzasadnij.
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KOREPETYCJE MATURZYSTY

Zdrowie cztowieka i jego zaburzenia

Zdrowie to dobre samopoczucie fizyczne,
psychiczne i spoleczne, sprawne dzialanie
mechanizméw homeostatycznych. Zaburze-

nie homeostazy to choroba.

Czynniki chorobotwércze

* biologiczne — wirusy, bakterie, grzyby,

pytki kwiatowe, jad zwierzat, priony (in-
fekcyjne samopowielajgce sie czagsteczki
bialka nie zawierajace kwasu nukleino-
wego, nie wykazujgce metabolizmu, po-
wodujgce choroby uktadu nerwowego, np.
scrapie u owiec; chorobe szalonych kréw —
BSE, chorobe Creutzfeldta-Jacoba, kuru
u ludzi);

¢ fizykochemiczne — substancje w powie-
trzu, glebie, wodzie, atmosferze, pozywie-
niu, hatas, promieniowanie itp.;

* spoteczne — zta atmosfera w domu, pracy,
brak

zte warunki bytowe itp.

akceptacji przez spoleczenstwo,

Klasyfikacja choréb cztowieka

e cywilizacyjne — alergie, choroby ukladu

ci$nienia (np. nadciénienie), nerwice, cho-

roby psychiczne;

* spoteczne — np. gruzlica, choroby we-
neryczne, ukladu kragzenia, otylosc,
alkoholizm;

¢ zakazne —infekcyjne, np. grypa, odra, cho-

lera, ospa lub niezarazliwe, np. tezec;

* dziedziczne (genetyczne) — np. albi-
nizm, daltonizm, hemofilia, karlowatos¢,
fenyloketonuria;

* pasozytnicze (inwazyjne) — np. tasiem-
czyce, glistnica, wloénica, owsica, Swierzb,
lamblioza;

* zawodowe — np. afonia (u nauczycieli),
pylica (u gérnikow), rozedma ptuc (u tre-
baczy), astma (u piekarzy);

* urazy — np. spowodowane ostrymi narze-
dziami, termiczne (oparzenia, odmroze-
nia), elektryczne, psychiczne.

Profilaktyka to dzialania i §rodki zmierzajace

do zapobiegania chorobom lub do ich ujaw-

niania w stadiach wczesnych. Takimi dzia-
taniami mogag by¢:

® szczepienia;

* przestrzeganie zasad higieny;

* racjonalne odzywianie;

czynny i bierny odpoczynek;

badania profilaktyczne, diagnostyczne.

Coyvieszio g

W Europie najwiecej zgondw
spowodowanych jest przez
choroby uktadu krgzenia i choroby

nowotworowe.
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Wazne jest takze poznanie zasad pierwszej
pomocy, aby méc uratowacé zycie komus, kto
ulegnie wypadkowi.

Organizacjg ONZ, ktorej naczelnym zada-
niem jest ochrona zdrowia, jest Swiatowa
Organizacja Zdrowia (WHO, World Health
Organization) z siedzibg w Genewie.
Choroby nowotworowe. Czynniki
kancerogenne

* egzogenne: chemiczne (dym tytoniowy,
azbest, benzen), fizyczne (promieniowa-
nie UV, jonizujgce), biologiczne (niektoére
wirusy: HIV, HBV, opryszczki narzadéw
rodnych);

¢ endogenne: np. zaburzenia hormonalne.

Czynniki ryzyka: niewlasciwe nawyki zywie-

niowe (smazone, splesniate, wedzone, kon-

serwowane pokarmy), palenie papieroséw,
czesta zmiana partnera, nadmierne opalanie
sie, stres, odpady emitujgce promieniowanie.

Rodzaje

* nowotwér tagodny — roénie powoli, jego
komoérki tworzg zbitg mase otoczong przez
tkanke 1gczng, nie powoduje przerzutéw;

* nowotwér ztosliwy — rosénie szybciej, po-
woduje naciekanie tkanek i powstawa-
nie przerzutéw; wyrdézniamy nowotwory
uktadu krwiotwoérczego (biataczka), chrza-
stek, kosSci, miesni (miesak), tkanki chton-
nej (chloniak), tkanki nabtonkowej (rak).

Powstawanie nowotworéw

¢ dziatanie czynnikéw kancerogennych;

* mutacja w materiale genetycznym;

WWW.CEL-MATURA.PL

* intensywne podzialy mitotyczne zmienio-
nych tkanek;

* angiogeneza — tworzenie nowych naczyn
krwiono$nych zaopatrujgcych nowotwoér
w tlen i substancje odzywcze;

* tworzenie przerzutow.

Przyczyng zmian nowotworowych moze byé

zmiana bialka Ras, ktére przenosi informa-

cje genetyczng od czynnikéw wzrostowych
do komoérek. W wyniku jego modyfikacji,
komorki sg stale pobudzane do proliferacji.

Objawy: sg zalezne od umiejscowienia
nowotworu, mogg byé nimi m.in. béle glowy,
chrypka, kaszel, krew w kale, moczu, utrata
wagi i apetytu, guzy wyczuwalne w piersiach,
jadrach, powiekszenie wezléw chtonnych.

Diagnostyka: w zaleznosci od nowotworu,
m.in. badania cytologiczne, mammogra-
ficzne, morfologia krwi, zdjecia RTG, ozna-
czanie we krwi poziomu antygenu PSA swo-
istego dla prostaty.

Leczenie: chirurgiczne (kriochirurgia, chi-
rurgia laserowa, chirurgia endoskopowa),
radioterapia (leczenie promieniowaniem
jonizujacym: rentgenowskim, gamma, radu),
chemioterapia (stosowanie sSrodkéw cyto-
statycznych hamujgcych rozwdj nowotworu:
sole metali ciezkich, inhibitory syntezy bia-
tek), hormonoterapia (podawanie hormonéw
np. przy raku sutka, gruczotlu krokowego),
immunoterapia (stosowanie przeciwcial),
terapia genowa (wprowadzanie odpowied-

nich genéw).
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NOTATKI:
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GENETYKA

Kwasy nukleinowe

DNA (kwas
deoksyrybonukleinowy)

- podstawowy noénik informaciji
genetycznej

Podstawowg jednostkg budujgca kwasy

nukleinowe jest nukleotyd (5-fosforan nukle-
ozydu), ktéry sklada sie z:
¢ cukru piecioweglowego, deoksyrybozy;
¢ zasady azotowej:
+ purynowej (zbudowanej z dwéch pier-
$cieni) — A (adenina), G (guanina);
¢ pirymidynowej (zbudowanej z jednego
pierscienia) — C (cytozyna), T (tymina);
¢ reszty kwasu fosforowego (V) PO?%.

Reguta komplementarnosci zasad

Zasady azotowe nukleotydéw nalezgcych do

dwéch réznych nici tgczg sie ze sobag:

* adenina z tyming podwdéjnym wigzaniem
wodorowym;

¢ cytozyna z guaning potréjnym wigzaniem
wodorowym.

Wigzania chemiczne wystepujgce

w DNA

¢ wodorowe — miedzy zasadami azotowymi

nukleotyd6éw sgsiednich nici;

¢ fosfodiestrowe — Igczg nukleotydy jednej
nici;

* N-glikozydowe — wystepujg miedzy zasada

azotowg a cukrem.

Struktura przestrzenna DNA
- model Watsona i Cricka, 1953 .

* DNA jest czasteczka o ksztalcie komple-
mentarnie skreconej, dwuniciowej helisy
(a-helisa);

* nici ulozone sg antyréwnolegle wzgledem
siebie — naprzeciw konca 5’ (z wolnym pig-
tym atomem wegla deoksyrybozy) jednej
nici znajduje si¢ koniec 3’ (z wolnym trze-
cim atomem wegla deoksyrybozy) dru-
giego tanicucha polinukleotydowego;

¢ laricuchy DNA 1gcza sie ze sobg wigza-
niami wodorowymi miedzy zasadami;

* helisa ma stalg $rednice — 2 nm;

* w jednym pelnym skrecie helisy znajduje
sie 10 par nukleotydéw lezacych w stalej
odlegtosci 0,34 nm;

* informacja genetyczna zakodowana jest
w sekwencji nukleotyd6w DNA na nici ko-
dujgcej; z nici matrycowej informacja ge-
netyczna jest przepisywana na mRNA.

DNA wystepuje w jadrze komoérkowym,

mitochondriach (mitDNA), chloroplastach

(chIDNA).

Rola

* nosnik informacji genetycznej;
* mitDNA

chondriéw;

steruje  podzialami  mito-

¢ chlDNA steruje podzialami chloroplastow.
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Genetyka

RNA (kwas rybonukleinowy)
Nukleotyd RNA zbudowany jest z:

* piecioweglowego cukru, rybozy (zawiera
dodatkowy atom tlenu przy drugim ato-
mie wegla);

¢ zasady azotowej:
¢ purynowej — adenina, guanina;
¢ pirymidynowej — cytozyna, U (uracyl);

¢ reszty kwasu fosforowego (V) PO %;

¢ RNA ma strukture jednoniciows;

* nie jest magazynem informacji genetycz-
nej (wyjatek: retrowirusy);

¢ czgsteczki RNA sg krétsze od DNA.

Rodzaje RNA

* mRNA (mairycowy) — powstaje na matrycy

jadrowego DNA w procesie transkrypcji,
przenosi informacje genetyczng do cyto-
plazmy, gdzie bierze udzial w biosyntezie
biatek;

* rRNA (rybosomowy) — wchodzi w sklad
rybosomoéw;

¢ {RNA (fransportujgcy) — transportuje ami-
nokwasy niezbedne do syntezy biatek
W procesie translacji.

Niektore czasteczki RNA majg wlasciwosci

katalityczne — rybozymy.

Budowa {RNA (,,lis¢ koniczyny”)

¢ wolny koniec 3-OH, do ktérego przylg-
czany jest aminokwas;

¢ koniec 3’ ma we wszystkich tRNA stalg se-
kwencje nukleotydéw — ACC;

¢ petla TYC (pseudouracylowa);

® ramie zmienne;
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¢ petla antykodonowa — 7 nukleotydéw,
z ktérych 3 srodkowe tworzg antykodon
umozliwiajacy rozpoznawanie kodonéw
mRNA;

¢ petla DHU (petla dihydrouracylowa).

Replikacja DNA - powielanie informaciji

genetycznej

Replikacja DNA jest semikonserwatywna
— w kazdej z dwéch nowopowstalych podwaj-
nych nici DNA jedna nié pochodzi z macierzy-
stej czgsteczki DNA, a jedna jest nowa.

Etapy replikaciji

Inicjacja

* odnalezienie miegjsca inicjacji replikacji;

* w miejscach ori (ang. origin — poczatek)
pod wplywem helikazy nici DNA rozdzie-
lajg sie i tworza oczko replikacyjne;

* od miejsca ori replikacja przebiega r6wno-
czesnie w dwoch kierunkach w widetkach
replikacyjnych, do momentu potgczenia
wszystkich oczek replikacyjnych.

Elongacja

* enzym prymaza syntetyzuje primer (star-
ter) — krétki fragment RNA umozliwiajgcy
rozpoczecie replikacji;

¢ polimeraza DNA przylagcza nowy nukle-
otyd, tworzgc wigzanie fosfodiestrowe mie-
dzy wolng grupg OH- przy weglu 3’ ostat-
niego nukleotydu w nowej nici i grupa
fosforanowg kolejnego wstawianego nukle-
otydu (od strony 5’); polimeraza DNA wy-
dtuza nowa ni¢ w kierunku 5’ — 3’; na nici

3 — 5’ synteza zachodzi w sposéb ciagly
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i powstaje ni¢ wiodgca; nié opdzniona po-
wstaje we fragmentach Okazaki, ktére sg
potem 1gczone przez ligaze;

* polimeraza DNA ma zdolno$¢ kontroli po-
prawnosci wstawionego nukleotydu (btgd
okoto 1 na miliard).

Terminacja

* miedzy zasadami tworzg sie wigzania, zo-
staje odtworzona struktura przestrzenna
dwuniciowej helisy.

Wynik replikacji — z jednej czgsteczki DNA

powstajg dwie identyczne kopie.

Znaczenie replikaciji

* zapewnia wierne przekazywanie infor-
macji zawartej w DNA z komoérki macie-
rzystej do komoérek potomnych w procesie
mitozy i z pokolenia na pokolenie w pro-
cesie mejozy;

¢ bledy replikacji umozliwiajg zachodzenie
ewolucji.

Budowa kodu genetycznego

* tréjkowy —jeden aminokwas kodowany jest
przez trzy kolejne nukleotydy (kodon);

* uniwersalny — u prawie wszystkich organi-
zm6w te same kodony oznaczajg te same
aminokwasy;

¢ zdegenerowany — jeden aminokwas moze
by¢ kodowany przez wiecej niz jeden ko-
don, np. histydyna (CAU, CAC);

* jednoznaczny — dany kodon koduje tylko
jeden okreslony aminokwas, np. CAU

— koduje tylko histydyne;

* bezprzecinkowy — nie istniejg nukleotydy
pelnigce role znaku przestankowego od-
dzielajacego kodony;

* niezachodzgcy — jeden nukleotyd jest
skladnikiem tylko jednego kodonu;

¢ kolinearny — kodony ulozone sg jeden za
drugim;

* kodony start — AUG (metionina);

e kodony stop — UAA, UAG, UGA.

Transkrypcja - proces
powstawania mRNA

Transkrypcja zachodzi w jadrze komorko-

wym. W jej wyniku powstaje mRNA, ktory
jest roboczg kopig DNA. Przenosi on infor-
macje genetyczng z jadra do cytoplazmy na
rybosomy, gdzie bierze udziat w biosyntezie
bialek.

Etapy transkrypciji

* inicjacja (w obecnosci bialek — czynnikéw
transkrypcyjnych):
+ polimeraza RNA wigze si¢ na matrycy
DNA z promotorem;
¢ elongacija:
¢ polimeraza RNA wstawia odpowied-
nie rybonukleotydy zgodnie z zasadg
komplementarnosci (w kierunku 5” —
3);
¢ terminacja:
¢ transkrypcja konczy sie, gdy polime-
raza RNA dotrze do sekwencji koncza-

cej — terminatora,;
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+ kompleks polimeraza RNA-DNA-
RNA rozpada sie;

+ nowo powstaly produkt nazy-
wamy pierwotnym transkryptem
(pre-mRNA).

Obrébka posttranskrypcyjna

* u eukariontéw pierwotny transkrypt
sklada sie z:
+ eksonéw — sekwencji kodujgcych biatko;
+ infronéw — sekwencji niekodujgcych

biatka;

* splicing — wycinanie intronéw i 1gczenie
eksonow;

¢ dojrzewanie pre-mRNA — do konica 5 zo-
staje dodana tzw. czapeczka (ulatwia wia-
zanie malej podjednostki rybosomu), a do
korica 3’ sekwencja 150-200 nukleotyd6ow
adeninowych zwana ogonem poli(A) (za-

bezpiecza mRNA przed dzialaniem egzo-
nukleaz RNA).

Translacja - przettumaczenie
kolejnosci nukleotydow
na kolejnosé aminokwasow

* zachodzi w cytoplazmie na rybosomach

(u prokariontéw transkrypcja i translacja
zachodzg jednoczesnie, u eukariontéw sg
rozdzielone w czasie i przestrzeni);

* reakcja dolgczania aminokwaséw do
tRNA katalizowana jest przez syntetazy
aminoacylo-tRNA (jest ich tyle, ile amino-

kwasoéw, czyli 20).
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Etapy translaciji

inicjacja

¢ odnalezienie tréjki mRNA

(AUG);

¢ zlozenie kompleksu inicjujgcego: podjed-

startowej

nostka mniejsza rybosomu — tRNAMet
— podjednostka wigksza rybosomu;

¢ inicjatorowy tRNAMet zajmuje miegjsce
P (peptydowe) na rybosomie;

Elongacja

* w miejsce A (aminoacylowe) na ryboso-
mie wsuwa sie odpowiedni aa-tRNA (ami-
noacylo-tRNA) zgodnie z zasadg komple-
mentarno$ci kodonu z antykodonem,;

* miedzy dwoma aminokwasami powstaje
wigzanie peptydowe (peptydylotransfe-
raza zrywa wigzanie wysokoenergetyczne
miedzy aminokwasem a jego tRNA i two-
rzy wigzanie peptydowe);

* wolny tRNA przesuwa sie¢ w miejsce
E (wyjécia) i wraca do cytoplazmy;

* mRNA

o trzy nukleotydy; dzieki temu w miej-

jednoczesnie  przesuwa  sie
sce A wsuwa sie kolejna trgjka kodujgca
mRNA i w wolne miejsce A moze wejsc
nowy, odpowiedni aa-tRNA;

¢ kierunek wydluzania si¢ tanicucha pepty-
dowego: od N-korica do C-konica;

Terminacja

* w miejsce A rybosomu wsuwa sie tréjka
STOP: UAA (ochre) , UAG (amber), UGA
(opal);
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¢ kodon STOP lgczy sie z biatkowym czyn-
nikiem uwalniajagcym, ktéry konczy

translacje;

tRNA  od-

dziela sie¢ od mRNA, rybosom dysocjuje

* polipeptyd uwalnia sie,

na podjednostki.
Aby proces translacji byl efektywniejszy,
zachodzi ona najcze$ciej na polirybosomach
(polisomach) — czgsteczki mRNA zwigzane
sg z licznymi rybosomami.
Obrébka potranslacyjna obejmuje szereg

proceséw, dzieki ktéorym biatko przybiera

odpowiedniag  konformacje  przestrzenng

i moze pelnié w komoérce specyficzne funkcje.

Procesami tymi mogg by¢:

* usuniecie poczgtkowych aminokwaséw
(zwlaszcza metioniny);

* dodanie reszt cukrowych (glikozylacja);

* przybranie odpowiedniej konformacji prze-
strzennej (struktura II-, I1I-, IV-rzedowa);

¢ fosforylacja (przylaczenie reszty fosfo-
ranowej);

* dolgczenie odpowiednich grup prostetycz-

nych i powstanie biatek zlozonych.

Regulacja ekspresji genéw

Wszystkie komorki majg te same geny, ale
rozne geny aktywne sg w réoznych komor-
kach lub na réznych etapach zycia komérki,
dzieki czemu komoérki réznig sie od sie-
bie i mogg pelnié rézne funkcje. Ekspresja
genéw u prokariontéw i eukariontéw prze-
biega podobnie, choé pojawiajg sie réznice,
np. u prokariontéw transkrypcja i trans-
lacja zachodzg jednocze$nie, geny danego
szlaku metabolicznego sg potozone obok
siebie, podczas gdy u eukariontéw procesy
te sg rozdzielone w czasie i przestrzeni,
a geny sg nieciggle. U prokariontéw jednym

z mechanizméw regulacji ekspresji genéw

sg operony — zbiér wspdlnie transkrybowa-
nych i regulowanych genéw. Transkrypcja
jednego operonu daje pojedynczg czasteczke
policistronowego mRNA
Operon zbudowany jest z:
¢ gendw struktury — kodujg biatka;
¢ promotora — miejsce przylaczenia polime-
razy RNA;
* operatora — miejsce przylgczenia regula-
tora transkrypcji.
Operon lakiozowy (regulacja szlaku
katabolicznego)
® promotor;

® operator;

! Cistron — stara nazwa genu, funkcjonuje w odniesieniu do mRNA (eukarionty majg mRNA monocistro-

nowy — kazdy gen ma swéj promotor).
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¢ geny struktury kodujgce enzymy rozkla-
dajace laktoze:
¢ B-galaktozydaza (laktoza — glukoza +
galaktoza);

+ permeaza (transportuje cukier przez
btone komérkowsy);

+ transacetylaza — gen regulatorowy ko-
dujacy represor;

e 7rédiem energii dla bakterii jest glukoza,
wiec enzymy kodowane przez operon sg
niepotrzebne; do operatora przylgczany
jest represor, ktéry uniemozliwia polime-
razie RNA transkrypcje genéw operonu
laktozowego;

¢ jesli w pozywce znajdzie sie¢ laktoza, 13-
czy sie ona z represorem, umozliwiajgc
transkrypcje (laktoza jest aktywatorem
operonu).

Operon fryptofanowy (regulacja szlaku

anabolicznego)

* zbudowany jest z promotora, operatora,
genéw struktury kodujacych enzymy po-
trzebne do syntezy tryptofanu;

e tryptofan jest bakteriom stale potrzebny,
geny ciagle ulegaja transkrypcji, represor
jest nieaktywny;

¢ gdy stezenie tryptofanu w komoérce jest
wysokie, tryptofan lgczy sie z represo-
rem, uaktywniajac go (tryptofan jest
korepresorem);

* represor blokuje operator, nastepuje ,,wy-
Iaczenie” genéw operonu tryptofanowego

az do spadku stezenia tryptofanu.
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Coyvieszto g

W kazdej Twojej komorce
(posiadajgcej jgdro komdrkowe) jest
okoto 2 m DNA.

Regulacja genéw w komérkach
eukariotycznych

* brak operonow (kazdy gen ma swagj promo-
tor i ulega transkrypcji oddzielnie);
* regulowanie dostepnosci catych regionéow

DNA:

¢ chromatyna aktywna (euchroma-
tyna) — jest rozluzniona, geny tatwo
dostepne;

+ chromatyna nieaktywna (heterochro-
matyna) — skondensowana, geny w jej
obrebie nie ulegajg transkrypcji, np.
ciatko Barra (nieaktywny chromosom
X w komoérkach samic ssakow);

* nie wszystkie czynniki transkrypcyjne sg
obecne w kazdej komorce;

* obrobka postranskrypcyjna;

* regulacja inicjacji translacji.

Organizacja materiatu genetycznego

w komérkach cztowieka

Chromatyna to DNA nawiniete wokot histo-
néw (bialek zasadowych). Cztery histony
z nawinietym DNA tworzg nukleosom.
Wolne odcinki DNA wigzane sg przez pigty
histon. Nukleosomy wraz z 1gcznikami

ukladaja sie spiralnie, tworzac solenoid,
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ktérego wydluzone petle tworza ramiona

chromosomu.

Chromosomy powstajg w wyniku kondensa-
cji i spiralizacji chromatyny w czasie podzialu
komoérki. Kazdy organizm ma Scisle okre§long
liczbe chromosoméw, np. muszka owocowa
Drosophila melanogaster: 2n = 8, Caenorhab-
ditis elegans: 2n = 12, czlowiek: 2n = 46.

Genom - kompletny zapis informacji
genetycznej:

* wirusdw — najmniejszy, zbudowany z dwu-
niciowego lub jednoniciowego DNA lub
RNA;

¢ wiroidy — twory zbudowane tylko z koli-
stego RNA, ktére nie zawierajg zadnych
genéw, powodujg choroby roslin;

* bakterii — pojedyncza, dwuniciowa, kolista
czgsteczka DNA; czesto obecne dodatkowe
male, koliste czgsteczki DNA — plazmidy,
ktére replikuja si¢ niezaleznie i zawierajg
geny, np. odpornosci na antybiotyki;

¢ eukariontéw — dwuniciowe, liniowe cza-
steczki DNA znajdujace sie¢ w jadrze ko-
morkowym i podczas podzialéw tworzace
chromosomy; niewielkg czesé genomu sta-
nowig pojedyncze czgsteczki DNA wyste-
pujace w mitochondriach i chloroplastach,
najczesciej koliste.

Genom cztowieka

e 22 pary autosomoéw i 1 para chromosomoéw
plci (heterochromosoméw):
+ pleé zenska XX;
+ meska XY;

* pojedynczy genom: haploidalny (In = 23)
wystepuje w gametach, komérki soma-
tyczne sg diploidalne (2n = 46);

* w komoérkach kobiet jeden przypadkowy
chromosom X ulega inaktywacji — prze-
ksztalca sie w cialko Barra (chromatyne
plciows), geny na nim zlokalizowane stajag
sie na zawsze nieaktywne.

Kariotyp to kompletny zestaw chromosoméw

komoérki somatycznej organizmu o charakte-

rystycznej liczbie i morfologii.

Zmienno$¢ genetyczna

* rekombinacyjna — wystepuje u organi-
zm6éw rozmnazajgcych sie plciowo, moze
by¢ wynikiem losowego lgczenia sie ga-
met, losowego rozchodzenia si¢ chromo-
soméw w czasie podzialu komoérki lub
crossing-overs;

* zmienno§¢ mutacyjna — jest wynikiem
zmian w DNA.

Rodzaje mutaciji

W zaleznosci od skutkow

* pozytywne, negatywne, neutralne.

W zaleznosci od komérek, w ktérych zachodzqg

¢ somatyczne — zachodza w komérkach so-
matycznych, nie sg dziedziczone (np. wino-
grona bez nasion);

¢ generatywne — zachodzg w komoérkach ge-
neratywnych (gametach), sg dziedziczone.

W zaleznosci od wielkosci mutaciji

¢ jednogenowe (punktowe) — dotyczg zmian
sekwencji nukleotydéw w obrebie genu;

w ich wyniku powstaje nowy allel genu:
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+ substytucja:
tranzycja — zmiana zasady purynowe;j
W inng purynowa, a pirymidynowej
w inng pirymidynowg (puryna «—
puryna, pirymidyna «— pirymidyna,
A——>G,Ce—>T)
transwersja — zmiana zasady puryno-
wej w pirymidynowsa i odwrotnie (A,G
«— C,T);

¢ delecja — wypadniecie jednego
nukleotydu;

¢ insercja — wstawienie dodatkowego
nukleotydu.

¢ Podziat mutaciji punktowych: milczgce
(synonimiczne) — wymianie ulega za-
sada azotowa, ktéra zajmuje trzecie
miejsce w kodonie, ale sens kodonu nie
ulega zmianie, np. GUU — GUC (oba
triplety kodujg waline), substytucja
— tranzycja, transwersja; zmiany sensu
—zmiana zasady w kodonie powoduje
zmiane jego sensu, np. w anemii sier-
powatej GAA (triplet kodujgcy kwas
glutaminowy) — GUA (triplet kodu-
jacy waline); nonsensowne — na skutek
zmiany jednej zasady w tréjce powstaje
triplet nonsensowny, ktéry zatrzymuje
synteze biatka, np. w jednej z odmian
talasemii (choroba krwi zwigzana
z nieprawidtowg budowg hemoglobiny)
AAG (lizyna) —» UAG (kodon nonsen-
sowny); zmiany ramki odczytu (zmiany

fazy odczytu) polegaja na delecji lub
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* mutacje chromosomowe

insercji pary nukleotydéw w obrebie
czasteczki DNA; insercja lub dele-

cja zasady w sekwencji DNA powo-
duje zmiane ramki odczytu; mutacje
zmiany ramki odczytu mogg powodo-
waé roznorodne efekty w zaleznosci od
miejsca insercji lub delecji w genie;

(strukturaine)

— dotyczg zmian struktury chromosoméw:

*

delecja — wypadniecie odcinka
chromosomu;

inwersja — odwrécenie odcinka chromo-
somu o 180°;

duplikacja — podwojenie odcinka chro-
mosomu (dolgczony zostaje dodatkowy
odcinek chromosomu homologicznego);
translokacja — dotgczenie odcinka chro-

mosomu niehomologicznego;

* mutacje genomowe (chromosomowe
liczbowe) — dotyczg zmiany liczby
chromosomoéw:

*

aneuploidy — komoérki lub osobniki wy-
kazujgce odchylenia od liczby 2n chro-
mosomoéw, dotyczace poszcezegdlnych
par chromosoméw homologicznych;
wystapienie dodatkowego chromosomu
(2n + 1 = trisomik), lub brak jednego
chromosomu (2n — 1 = monosomik);
euploidy — komérki lub osobniki wyka-
zujgce odchylenia od liczby 2n chromo-
somoéw polegajgce na zwielokrotnieniu
calej podstawowej liczby chromoso-

moéw (genomu) np. 3n, 4n, 10n itd.



KOREPETYCJE MATURZYSTY

— poliploidy; pozgdane w praktyce Rodzaje mutagenéw
rolniczej np. pszenica, tyton, ziem- * chemiczne — np. kolchicyna, dym tyto-
niaki, tulipany, narcyzy o kilku okét- niowy, weglowodory aromatyczne, kwas
kach ptatkéw w koronie — rosliny te sg azotawy, mykotoksyny;
czesto wieksze, plenniejsze, zawierajg * fizyczne — np. promieniowanie jonizujace,
wiecej substancji odzywczych. promieniowanie UV;
W zaleznosci od przyczyn mutacji * biologiczne - wirusy (np. roézyczki,
¢ samorzutne — zachodzg rzadko, przyczyna cytomegalii, opryszczki), pierwotniaki
sg btedy replikacji; np. Toxoplasma gondii.
* indukowane — zachodzg czesciej, sg wyni- Badanie i diagnostyka choréb
kiem dzialania mutagenéw. dziedzicznych
Dziatanie mutagenéw * analiza rodowodoéw;
* mutagenne; * poréwnywanie wystepowania choroby
* kancerogenne; u bliZznigt jednojajowych;
¢ teratogenne (powstawanie wad * badania kariotypu plodu;
rozwojowych). * badania nosicielstwa.

CHOROBY GENETYCZNE CZtOWIEKA
CHOROBY AUTOSOMALNE SPOWODOWANE MUTACJAMI GENOWYMI

choroba mutacja przyczyny objawy

albinizm gen recesywny niedobdr tyrozyny melanina powoduje
(enzymu umozliwiajgcego zabarwienie skory, wtosow,
przejscie teczdwki oka - stqd tez
dwuhydroksyfenyloalaniny albinosi majg jasne wtosy,

w melaning - barwnik skory) | bardzo jasng karnacje

i czerwone oczy; albinizm
nie jest chorobq, ale czesto
utrudnia przystosowanie sie
do normalnych warunkdéw
(np. duza wrazliwos¢ na
promienie UV)

alkaptonuria gen recesywny, niedobdr oksydazy kwasu przy zetknieciu z flenem
prawdopodobnie | homogentyzynowego, atmosferycznym mocz
zwigzany z ptciq nadmiar tego kwasu przybiera ciemng barwe,
meskqg odktada sie w stawach, ciemna barwa skéry, stany
prowadzgc do ich zapalne réznych narzqgddw

zniszczenia, a takze wydala
sie wraz z moczem

»
| o
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D

CHOROBY AUTOSOMALNE SPOWODOWANE MUTACJAMI GENOWYMI

choroba
fenyloketonuria

mutacja
gen recesywny

przyczyny

brak oksydazy
fenyloalaninowej, enzymu
przeksztatcajgcego
fenyloalanine w tyrozyne,
przemiana fenyloalaniny
odbywa sie torem
alternatywnym, tworzgc
silnie trujgce kwasy:
fenylopirogronowy

i fenylomlekowy, ktére
uszkadzajg uktad nerwowy
i wydalane sg w duzej ilosci
z moczem

objawy

nieleczona fenyloketonuria
prowadzi do uposdledzenia
umystowego i Smierci
leczenie: pokarmem ubogim
w fenyloalanine

wykrywanie: test
przesiewowy Guthriego

anemia sierpowata

gen recesywny

mutacja punktowa w genie
B-globiny powoduje zmiang
pojedynczego aminokwasu
w sekwenciji biatka (z kwasu
glutaminowego na waline);
hemoglobine z takg mutacjqg
okresla sie jako hemoglobine
S (HbS), w przeciwienstwie
do normalnej hemoglobiny
A (HbA) u dorostych;
heterozygoty sq rowniez

w duzym stopniu

odporne na malarie;
zjawisko takie nazywa sie
przewagq heterozygot

lub naddominacjag;
naddominacja powoduje, ze
na terenach wystepowania
malarii mutacja powodujgca
anemig sierpowatq utrzymuje
sie w populaciji

krwinki homozygot
przybierajg postac
potksiezycdw i szybko
ulegajq zniszczeniu;
homozygoty umierajg we
wczesnym dziecinstwie;
heterozygoty majg krwinki

o normalnym ksztatcie,
jednak w przypadku
obnizenia cisnienia
parcjalnego flenu stajq sie
one sierpowate i ulegajqg
rozpadowi; heterozygoty nie
mogq przebywac w gérach
(na nizinach nie rdzniqg sie od
zdrowych ludzi)

choroba
Huntingtona
(dawniej:
plgsawica, taniec
Swietego Wita)

choroba
dominujgca
(potowa
potomstwa
chorego na
plgsawice
dziedziczy
zmutowany allel
powodujgcy
chorobe)

mutacja w genie kodujgcym
biatko huntingtyne,
potozonym na
chromosomie 4

choroba atakuje osrodkowy
uktad nerwowy, powodujgc
niekontrolowane ruchy

oraz uposledzenie
infelektualne; ujawnia

sie ona w pdznym wieku

(na ogdt u 0sdb w wieku
35-50 lat); mtodziencza
odmiana choroby ujawnia
sie przed 20. rokiem zycia; od
momentu rozpoznania Sredni
Czas przezycia wynosi 16 lat

WWW.CEL-MATURA.PL
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CHOROBY GENOMOWE (ANEUPLOIDY)

choroba przyczyny

zespot Turnera brak jednego chromosomu
X (X0)
@n-1=45)

objawy

tylko u kobiet: bezptodnos$¢ (niedorozwiniete
jajniki), przewaznie uposledzenie umystowe, niski
wzrost, krepa budowa ciata

zespot Klinefeltera 2n + 1 =47 (XXY)

tylko u mezczyzn: bezptodnose (niedorozwdj
jadern), objawy ginekomastii (rozwaj sutkdw

w typie kobiecym), takze inne cechy kobiece,
takie jak brzmienie gtosu, charakter owtosienia,
uktad tkanki ttuszczowej; przewaznie normalny
poziom inteligencji, ale mozliwe zaburzenia

i anomalie seksualne, a takze agresja

2n + 1 =47, trisomia
chromosomow 21 pary

zespot Downa

nazywany takze mongolizmem (osoby z tym
zespotem przypominajq rysami twarzy rase
mongolskq), silny niedorozwdj umystowy, zmiany
proporcji budowy ciata, inny ksztatt dtoni,
nienormalnos$¢ w budowie jezyka; wystepowanie
zespotu Downa zwieksza sie wraz z wiekiem maitki,
przewaznie po 40. roku zycia

zespdt Edwardsa 2n + 1 = 47; trisomia

chromosomu 18 pary

gtuchota, zmiany szkieletu, niedorozwdj umystowy
i fizyczny, mogq wystgpi¢ mongolskie rysy twarzy,
dzieci umierajqg przed ukonczeniem 1. roku zycia

CHOROBY SPRZEZONE Z P£CIA SPOWODOWANE MUTACJAMI GENOWYMI

choroba przyczyny objawy
daltonizm dziedziczenie recesywne, zaburzenie widzenia barw
mutacja genu zwigzanego
z wrazliwoscig czopkdw na
fale Swiatta réznej dtugosci
hemofilia mutacja genu kodujgcego zaburzenia krzepniecia, leczy sie, podajgc czynnik

jeden z czynnikoéw
krzepliwosci krwi

krzepliwosci krwi

dystrofia miesniowa
Duchenne’a

dziedziczenie recesywne

zanik migsni, utrudnione poruszanie sig, Smierc
przez uduszenie (brak pracujgcych miesni
oddechowych); chorujg chtopcy

WYBRANE CECHY CZtOWIEKA DZIEDZICZONE WIELOGENOWO

cecha dominujgca

cecha recesywna

wtosy falujgce

witosy proste

piegi

brak piegéw

dtugie rzesy

krotkie rzesy

garbaty nos

prosty nos

zwijanie jezyka w trgbke

nieumiejetnos¢ zwijania jezyka w trgbke
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Genetyka

Wazniejsze pojecia genetyczne

Gen — odcinek DNA zawierajgcy informa-
cje o sekwencji aminokwaséw w pojedyn-
czym laricuchu polipeptydowym.

Allel — wariant jednego genu warunkujgcy
przeciwstawno$¢ danej cechy (A, a).

Allel dominujgcy — allel ujawniajgcy sie
w heterozygocie (A).

Allel recesywny — allel nieujawniajacy sie
w heterozygocie (a).

Locus — miejsce genu w chromosomie
(I. mn loci).

Genotyp — ogét genéw danego osobnika.
Genom — material genetyczny zawarty
w podstawowym (haploidalnym) zespole
chromosomoéw.

Fenotyp — o0gél uzewnetrzniajgcych sie
cech morfologicznych, fizjologicznych i bio-
chemicznych osobnika (np. wzrost, grupa
krwi). Cechy fenotypowe powstajg na sku-
tek dzialania réznych gendéw, czesciowo

modyfikowanego przez wplyw §rodowiska.

WWW.CEL-MATURA.PL

Haploidalno§é — posiadanie pojedynczego
genomu. Organizm, komérka haploidalna
ma 1n chromosomow.

Diploidalnos¢é — posiadanie podwdjnego
genomu. Organizm, komérka diploidalna
ma 2n chromosoméw (po dwa allele kaz-
dego genu).

Homozygota — osobnik posiadajgcy dwa
jednakowe allele danego genu w chromo-
somach homologicznych.

Homozygota dominujgca — oba allele da-
nego genu sg dominujgce (AA).
Homozygota recesywna — oba allele da-
nego genu sg recesywne (aa).
Heterozygota — osobnik posiadajacy rézne
allele danego genu w chromosomach ho-
mologicznych (Aa).

Dominacja zupetna — uwidacznia sie¢ w he-
terozygotach, jesli z dwoéch réznych alleli
jeden catkowicie maskuje obecno$é dru-
giego (A—czerwony, a—bialy AA—czerwony,

aa-bialy, Aa—czerwony).



KOREPETYCJE MATURZYSTY

Dziedziczenie wedt ug Mendla Na podstawie jego obserwacji sformutowano
Grzegorz Mendel, czeski zakonnik, w swoim prawa dziedziczenia.
przyklasztornym ogrédku badal groch | prawo Mendla. Rozwigzywanie krzyzéwek
jadalny (fatwy w uprawie, kwiaty obuplciowe, jednogenowych (dziedziczenie jednej cechy):
samopylne). Wyselekcjonowatl tzw. linie czy- Krzyzéwki jednogenowe zachodzg miedzy
ste (organizmy, ktére skrzyzowane same ze osobnikami réznigcymi sie allelami w obrebie
sobg dajag zawsze takie samo potomstwo). pojedynczego locus.
PRZYKEAD
A — allel dominujgcy, warunkujacy czerwong barwe kwiatow G — gamety
a — allel recesywny, warunkujacy bialg barwe kwiatéw F1 — pokolenie pierwsze
P — pokolenie rodzicielskie F2 — pokolenie drugie
P: AA (czerwone) x aa (biate)
I I
G:A A a,a
F1: Aa (czerwone) Aa (czerwone)
l l
G:A a A a

F2: AA (czerwone), Aa (czerwone), Aa (czerwone), aa (biale)
Proporcje fenotypowe: 3 (czerwone) : 1 (biate)
Proporcje genotypowe: 1 (AA) : 2 (Aa) : 1 (aa)

Szachownica Punnetta:

G p=0,5 p=0.5
A a
p=0,5 AA Aa
A (czerwone) (czerwone)
p=0,5 Aa aa
a (czerwone) (biate)

TYPY DETERMINACJI PtCl| ORGANIZMOW

meska XY XX muszka owocowd, ssaki
X0 XX pluskwiaki, konik polny

zenska Z W wiekszoS¢ motyli, cze$¢ ryb, ptazy, gady, ptaki
77 Z0 niektdére motyle, np. z rodzaju Fumea
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Krzyzéwka testowa (wsteczna)

Krzyzéwka heterozygoty Aa z homozygota
recesywng aa, pozwalajgca stwierdzié hete-
rozygotycznos$¢ danego uktadu.

PRZYKEAD

Sprawdzamy czy osobnik ?? byt homozygotg dominujgcg czy heterozygota. Istniejg dwie mozliwosci:

(zF1)?? x (zP)aa (zF1)?? x (zP)aa
G:?,? a,a G:?,? a,a
F2: Aa (czerwone), zatem ?? to AA F2: Aa (czerwone) aa (biale), zatem ?? to Aa

I Prawo Mendla (prawo czystosci gamet):

Do kazdej gamety wchodzi tylko jeden allel

danego genu. F2:

Il Prawo Mendla. Rozwigzywanie krzyzéwek Proporcje fenotypowe: 9 (zélte, gtadkie):
dwugenowych (dziedziczenie dwéch i wie- 3 (zo6lte, pomarszczone): 3 (zielone, gladkie):
cej cech): Krzyzowki dwugenowe zachodzg 1 (zielone, pomarszczone)

miedzy osobnikami réznigcymi si¢ allelami Proporcje genotypowe: 1 (BBDD): 2 (BBDd):

w obrebie dwdch loci. 1 (BBdd): 2 (BbDD): 4 (BbDd): 2 (Bbdd):
€
1 (bbDD): 2 (bbDd): 1 (bbdd)
PRZYKLAD Prawdopodobienistwo wystgpienia:
B — allel dominujacy, warunkujacy z6ita * nasion z6ttych gtadkich: 9/16 = 56,25%
barwe nasion * nasion zielonych gladkich: 3/16 = 18,75%
b — allel recesywny, warunkujacy zielong * nasion z6ltych pomarszczonych:
baI'WQ nasion 3/16= 18,75%
D — allel dominujacy, warunkujgcy nasiona * nasion zielonych pomarszczonych:
gladkie 1/16 = 6,25%
d — allel recesywny warunkujgcy nasiona G BD Bd bD bd
pomarszczone BD BBDD BBDd BoDD BoDd
P: BBDD x  bbdd 2ot oot a6 |29
Bd BBDd BBdd BbDd Bbdd

(z61te, gladkie) (zielone, pomarszcz.) z, gt z,pom | z gt 2, pom
G: BD bd bD | BoDD | BoDd | bbDD | bbDd

z, gt z, ot ziel, gt | ziel, gt
F1: BbDd x BbDd bd BbDd Bbdd bbDd bbdd
(z6tte, gladkie) (z6tte, gladkie) z, gt z,pom | Ziel.gt | ziel, pon

WWW.CEL-MATURA.PL
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Il Prawo Mendla (prawo niezaleznego dziedzi-
czenia): Kazdy organizm produkuje gamety
w ten sposéb, ze allele z jednej pary genéw
wchodzg do gamet, niezaleznie od alleli
innych par genéw.

Warunkiem slusznosci tego prawa jest
polozenie analizowanych genéw na réznych
chromosomach.

Odstepstwa od praw Mendla

Dominowanie niezupetne

PRZYKLAD

(dziwaczek, wyzlin, lwia paszcza)

A — allel warunkujacy czerwong barwe
kwiatéw

a — allel warunkujgcy bialg barwe kwiatow

P: AA (czerwone) x aa (biale)
G: A a
F1: Aa (ré6zowe) x Aa (r6zowe)
F2:
G A a
A AA Ad
czerwone | rézowe
a Ad Ad
rbzowe biate

Proporcje fenotypowe:
1 (czerw): 2 (r6z): 1 (biate)
Proporcje genotypowe: 1 (AA): 2 (Aa): 1 (aa)

Jest to dziedziczenie jednogenowe z niepeing
dominacjg — allel barwy czerwonej kwiatu
A dominuje niecalkowicie nad allelem barwy

bialej a.

Kodominacja
(wspoétdominowanie)

Oba alelle ujawniajg sie.

PRZYKLAD
I# — allel warunkujgcy kwiaty czerwone
I® — allel warunkujacy kwiaty biate

P: IAI2 (czerwone) x  IPIB (biale)
G I» B

F1: I2 IB (czerwono-biate)

Allele wielokrotne

* u osobnika 2n sg dwa allele danego genu,
ale w calej populacji tych alleli jest znacz-
nie wiecej;

* np. dziedziczenie grup krwi u czltowieka.

grupa krwi genotypy
A TATA T4

B IBIB I

AB IAIB

0 ii

I# — allel warunkujgcy obecno$é antygenu A
na powierzchni erytrocytow,
I® — allel warunkujgcy obecno$¢ antygenu B
na powierzchni erytrocytow,
i — allel warunkujgcy brak antygenéw
na powierzchni erytrocytow.

Allele I* i I®B wykazujg kodominacje, czyli
bedg sie ujawniaé¢ w uktadzie heterozygotycz-
nym, wywolujac jednoczesnie swoje fenotypy

w jednym osobniku (grupa AB).
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PRZYKLAD
Jakie moze by¢ potomstwo, gdy skrzyzujemy
osobniki o grupie krwi 01 A?

DP:JAJFA x i%1°
G: J4 i°
F1:J41°
Odpowiedz: 100% dzieci o grupie A.
2) P: JA1° X o
G: J~,1° ie

F1: J2i° (gr. A) %1% (gr. 0)
Odpowiedz: 50% dzieci o grupie A,
50% dzieci o grupie 0.

Dziedziczenie grup krwi to dziedziczenie jed-
nogenowe ze zréznicowang dominacjg. Allele
JA JB dominujg nad allelem i° a J* i J® wyka-
zujg kodominacje. Locus genu warunkujg-
cego grupy krwi znajduje sie¢ na autosomie.
Sprzezenie genéw
* lgczne przekazywanie genéw znajdujg-
cych sie na tym samym chromosomie,
im blizej siebie polozone sg geny, tym ich
sprzezenie jest Scislejsze, sprzezenie to
moze by¢ rozerwane przez crossing-over;
* geny sprzezone z ptciq — dany gen lezy na
chromosomach plci, np. dziedziczenie he-

mofilii, daltonizmu.

PRZYKEAD
Hemofilia (krwawigczka) — choroba powodu-
jaca obnizenie krzepniecia krwi, spowodo-
wana dziedziczonym brakiem jednego z czyn-

nikéw krzepniecia.

WWW.CEL-MATURA.PL

Jakie jest prawdopodobienistwo urodzenia
chorych dzieci i jaka bedzie ich plec,

jesli kobieta jest nosicielka, a ojciec

nie choruje na hemofilie?

H - gen normalnego krzepniecia krwi

h — gen hemofilii
P: XHXh X

(matka nie choruje,

XHY-
(ojciec
jest nosicielkg — nie choruje)
nieznacznie obnizona

krzepliwosé krwi)

G: XH, Xh XH, Y-
F1:
G XH Xh
XH XH XH XH Xh
corka corka
zdrowa nosicielka
Y- XH Y- Xh Y-
syn zdrowy syn chory

Odpowiedz: Prawdopodobienistwo
urodzenia chorych dzieci wynosi 25%.

Pteé chorych dzieci bedzie meska.

+ jest to dziedziczenie jednogenowe
recesywne sprzezone z plcig
(allel H dominuje nad h);

¢ locus genu H znajduje sie
na chromosomie X;

¢ chorujg gléwnie mezczyzni,
kobiety niezwykle rzadko (sg
nosicielkami);

* geny zwigzane z ptcig — dany gen lezy
w autosomie, lecz jego ekspresja zalezy od

plci;
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+ gen determinujgcy tysienie znajduje
sie w autosomach, otrzymujg go
i mezczyzni, i kobiety, ale do jego
ujawnienia sie potrzebny jest
odpowiednio wysoki poziom meskich
hormonéw piciowych we krwi:
A — alell warunkujacy lysienie
a — allel warunkujgcy brak tysienia
AA — kobiety i mezczyzni tysieja
aa — kobiety i mezczyZni nie lysiejg
Aa — kobiety nie lysieja; mezczyzni
lysieja
¢ gen warunkujgcy bezroznos¢é
i obecnos$é rogéw u bydta:
B — allel warunkujgcy bezroznosé,
b — allel warunkujacy rogatosc,
BB — bezrozne samice i samce,
bb — rogate samice i samce
Bb — samice bezrozne, samce rogate.
U ssakéw w zarodkach samic (XX) nastepuje
inaktywacja i cze$ciowa kondensacja jednego
z chromosoméw X (ciatko Barra). Istotng
role w determinacji plci odgrywa chromo-
som Y zawierajacy gen (u czlowieka SRY)
odpowiadajgcy za determinacje plci meskiej.
W wyksztalceniu plci u kregowcéw duza role
odgrywajg hormony (estrogeny, testosteron).
Pte¢ cztowieka: genetyczna, gonadalna,
hormonalna, psychiczna.

Mapowanie genéw

Mapowanie polega na ustalaniu kolejno-

$ci gené6w w chromosomie oraz okresleniu

wzglednej odleglosci miedzy genami. Mape
chromosomu tworzy sie w oparciu o dos§wiad-
czalne krzyzowki testowe i analize czestosci
zachodzenia rekombinacji.

Dla genéw potozonych daleko od siebie,
czestosSé crossing-over bedzie duza, nato-
miast dla genéw bliskich — mata. 1% zre-
kombinowanych gamet oznacza 1 jednostke
mapowg (1 j.m.). Jesli wiec heterozygota (np.
AaBb) wytworzyla 8,3% gamet zrekombino-
wanych, to geny A i B znajdujg sie w odleglo-
$ci 8,3 j.m.

Chromosomowo-genowa teoria
dziedzicznosci Thomasa Morgana

Thomas Morgan badal muszke owocowg

Drosophila melanogaster (tatwosé obserwo-

wania cech fenotypowych, mate wymagania

zyciowe, krotki cykl rozwojowy, 2—-3 tyg., duza

plodnosé — ok. 200 osobnikéw potomnych,

dymorfizm plciowy, duza zmiennosé, dobra

widoczno$¢ chromosoméw pod mikrosko-

pem, latwa dostepnosé muszek, niskie koszty

doswiadczen):

® 4 pary chromosomoéw i 3 pary autosomow
(wystepujacych u obu pici)

* 1 para chromosomoéw pici (heterochromo-
somy) — u samic XX, u samcow XY

¢ kariotyp samicy: 2n = 6A + XX =8

¢ kariotyp samca: 2n = 6A + XY =8

Zatozenia teorii

* organizmy dziedziczg cechy z pokolenia na

pokolenie za pomocg genéw;
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* genypotomne sgidentyczne z wyj$ciowymi;

* geny mieszczg sie¢ w chromosomach;

¢ geny ulozone sg w chromosomie liniowo;

* w chromosomach homologicznych geny
wystepujg w tej samej kolejnosci;

¢ kazdy z gen6w ma swoje miejsce wystepo-
wania na chromosomie, tzw. locus;

¢ allele znajdujg sie¢ w tych samych miej-
scach pary chromosoméw homologicznych;

* podczas koniugacji chromosoméw homolo-
gicznych moze zachodzi¢ wymiana odcin-
koéw chromatyd, czyli crossing-over;

* podczas crossing-over (i tylko wtedy) moze
wystapic zjawisko wymiany genéw miedzy

chromosomami homologicznymi;

w wyniku crossing-over powstajg rekom-
binanty (osobniki o innej kombinacji
ukladu genéw);

dwa geny dziedziczg sie niezaleznie, je-
zeli polozone sg na dwoéch oddzielnych
chromosomach;

geny lezace na jednym chromosomie,
blisko siebie, sa sprzezone i dziedzi-
czg sie zaleznie (sg mniej podatne na
crossing-over);

geny lezgce w jednym chromosomie, da-
leko od siebie, z reguly nie sg sprzezone
i dziedziczg si¢ niezaleznie (sg bardziej

podatne na crossing-over).

Biotechnologia i inzynieria genetyczna

Biotechnologia to dyscyplina naukowa zaj-
mujgca sie technikami i procesami wykorzy-
stujacymi organizmy, wirusy lub ich sklad-
niki w produkcji przemyslowe;j:

¢ tradycyjna — wykorzystuje organizmy na-

technik inzynierii genetycznej (szybsza
i precyzyjniejsza niz doboér sztuczny); za-
stosowanie: medycyna, farmacja, rol-
nictwo, przemyst spozywczy, chemiczny,

ochrona srodowiska.

turalnie wystepujace w przyrodzie lub
produkowane przez nie substancje, ich do-
bér odbywa sie przez selekcje sztuczna; za-
stosowanie: przemyst spozywczy, ochrona
srodowiska, w mniejszym stopniu me-
dycyna, rolnictwo, gérnictwo, przemyst
odziezowy;

nowoczesna— wykorzystuje organizmy, ko-

morki, enzymy modyfikowane za pomocg

WWW.CEL-MATURA.PL

Enzymy stosowane w inzynierii

genetycznej

* enzymy restrykcyjne — przecinajg DNA
w miejscach o Scisle okreslonej sekwencji
nukleotydéw;

* ligazy — stosowane do lgczenia dwdéch
fragmentéow kwaséw nukleinowych, np.
DNA z wektorem;
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* polimeraza DNA — wykorzystywana w tani-

cuchowej reakcji polimerazy (PCR) do po-

wielania danego genu:

+ reakcje te przeprowadza sie¢ w termo-
cyklerach, ktére umozliwiajg wielo-
krotne, szybkie zmiany temperatury
probki w okreslonych momentach;

+ kazdy etap reakcji: rozdzielenie
nici DNA, przylaczenie starteréw
(krétkie odcinki DNA, okolo
20 nukleotydéw, ktére przytaczaja
sie do pojedynczej nici DNA zgodnie
z zasadg komplementarnosci,
do nich polimeraza DNA dobudowuje
kolejne nukleotydy), dobudowanie
nukleotyd6éw przez polimeraze,
wymaga innej wartosci temperatury;

¢ po pierwszym pelnym cyklu zmian
temperatury z jednej czasteczki DNA
powstajg dwie, po dwoch cyklach
cztery, itd. (liczba czgsteczek po
kazdym cyklu ro$nie wyktadniczo);

¢ do przeprowadzenia PCR stosuje
sie polimeraze odporng na dzialanie
wysokich temperatur, pochodzaca
z archebakterii Thermus aquaticus
zyjacych w gorgcych zrédtach Parku
Narodowego Yellowstone;

+ o tym, ktéry fragment zostanie
skopiowany, decydujg naukowcy,
produkujac startery o odpowiedniej

sekwencji;

¢ 95°C —rozdzielanie si¢ nici DNA;
50-60°C — przylgczenie starteréw;
72°C — powielanie DNA przez

polimeraze.

Techniki inzynierii genetycznej
Uzywanie enzymow restrykcyjnych

i wektorow

* enzymy restrykcyjne rozpoznajg roézne
sekwencje nukleotydéw, tng DNA zawsze
w tym samym miejscu; w wyniku ich dzia-
lania powstajg nukleotydy o ,tepych” lub
Hlepkich” koncach (jednoniciowe, komple-
mentarne do siebie odcinki DNA liczace
kilka nukleotyd6w);

¢ kazdy fragment DNA z lepkimi koricami
taczy sie z wektorem, ktérym moze byé
wirus lub plazmid (kolista czgsteczka
DNA bakterii) pociety tym samym enzy-
mem restrykcyjnym; oba fragmenty 13-
czone s przez enzym — ligaze.

Transformacja

* wprowadzenie wektora z DNA do bakterii.
Wyszukiwanie obcego DNA w koloniach
bakterii

e w celu izolacji wybranego genu stosuje

sie pozywki selekcjonujgce; przykla-
dowo, poszukujgc genu odpornosci na
antybiotyki, nalezy wysia¢ bakterie na
pozywce zawierajacej ten antybiotyk;
wyrosng na niej tylko bakterie posiada-

jace gen opornosci.
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Zastosowanie inzynierii
genetycznej

e uzyskiwanie ludzkich biatek w komér-

kach bakterii, np. czynniki krzepliwosci
krwi (hemofilia), hormon wzrostu, insu-
lina (cukrzyca), szczepionka przeciw zol-
taczce zakaznej (WZWB);

¢ transplantologia — wprowadzanie zmian
genetycznych zapobiegajgcych odrzuca-
niu przeszczepow;

* otrzymywanie modeli badawczych, np.
mysie modele choréb ludzkich;

¢ farmakogenetyka — badanie wplywu poje-
dynczego genu na odpowiedZz organizmu
na lek; obejmuje skutecznosé, bezpie-
czenistwo oraz interakcje miedzy lekami,
umozliwia otrzymywanie lekéw, np. lek
przeciw rakowi piersi wywolanemu mu-
tacjg genu HER-2;

¢ diagnozowanie choréb genetycznych;

® terapia genowa;

¢ kryminalistyka, np. poré6wnywanie mate-
rialu genetycznego znalezionego na miej-
scu przestepstwa z DNA podejrzanych, co
wyklucza pomytke sadowa;

¢ narzedzie historykéw (badanie szczat-
kéw czltonkéw wielkich rodzin, sledzenie
migracji ludzi, badanie pokrewienstwa
itp.);

® otrzymywanie organizmow trans-

genicznych;

¢ klonowanie genéw i catych organizmoéw.

WWW.CEL-MATURA.PL

Organizmy transgeniczne zawierajg obcy lub

zmodyfikowany gen (GMO, ang. genetically

modified organisms):

¢ bakterie transgeniczne — stosowane np. do
produkcji insuliny, z bakterii zawieraja-
cych bydlecy gen kodujacy podpuszczke
uzyskuje sie enzym do produkcji seréw
(dotychczas pobierano go z zotgdkéw cie-
lecych) — podpuszczka u mlodych ssakow

powoduje Scinanie biatek mleka;

ciecie enzymem restrykcyjnym
DNA dawcy i DNA wektora
l
tgczenie fragmentéw DNA dawcy
i DNA wektora
dzieki lepkim kornicom
l
whnikanie wektora do komarki bakteryjnej

l
fransformacja komorki bakteryjnej

namnazanie zmiienionych bakterii
na odpowiednich pozywkach
¢ rosliny zmodyfikowane genetycznie:

¢ sg odporne na choroby, szkodniki,
niekorzystne warunki srodowiska;

+ zawierajg wiecej okreslonych
skladnikéw, np. witamin;

+ majg mniej okres$lonych bialek, np.
alergenéw;

¢ dluzej zachowujg §wiezosé;

* wykorzystywane sg do produkcji
lekéw, ich sktadnikéw i szczepionek;

+ pochlaniajg zanieczyszczenia;

+ przyklady: zloty ryz (dzieki genowi

zonkila, zawiera prowitamine A),
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transgeniczne pomidory

o przedluzonej trwalosci,
transgeniczny tyton (odporny

na herbicydy), §wiecacy tyton
(zawierajacy gen §wietlika), ziemniak
zawierajgcy gen bakterii Bacillus
thuringiensis (Bt) (koduje biatko
toksyczne dla stonki ziemniaczanej);
wektorem jest najczesciej bakteria
Agrobacterium tumefaciens (ktéra ma

zdolnosé¢ zakazania roslin) lub wirusy:

przygotowanie konstrukciji
Z pobranego genu i plazmidu
l
wprowadzenie konstrukcji
do bakterii glebowych
l
podlewanie uszkodzonych lisci
zmodyfikowanymi bakteriami
l
przekazanie zmodyfikowanego
DNA bakteryjnego komaérkom roslinnym
l
odtworzenie z komorek lisci catych
zmodyfikowanych roslin
l
wysadzanie rodlin na selekcjonujgce
pozywki

* zwierzeta zmodyfikowane genetycznie:

+ wykazujg korzystne cechy hodowlane,

np. wieksza masa ciala, wigksza
produkcja mleka, zwiekszenie jakosci
miesa, welny;

sg odporne na choroby;

sg zrédtem biatek pozyskiwanych

do cel6w leczniczych; gléwnie mleko,
krew i jaja (antytrombina niezbedna

w procesie krzepniecia krwi,

erytropoetyna w leczeniu anemii,
kolagen, hormon wzrostu);

+ wykorzystywane do otrzymywania
modeli badawczych, np. choréb
ludzkich, testowania nowych metod
leczenia, np. supermysz zawierajgca

hormon wzrostu szczura;

pobranie komdrek somatycznych organizmu,
ktérego gen bedzie wprowadzany
do innego organizmu
l
wyciecie genu za pomocg enzymow
restrykcyjnych

N

tgczenie komarki jajowej i plemnika
l

przed potgczeniem sie jgder obu komadrek
wprowadza sie gen, ktéry zostanie wbudowany
do genomu zygoty

N

wprowadzenie zygoty do jojowodu

l
narodziny organizmu transgenicznego
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Klonowanie - kontrowersyjny
problem wspétczesnego swiata

Klonowanie to tworzenie identycznych kopii
oryginatu.

Argumenty przeciw

* malo efektywne; otrzymane osobniki cze-
sto chorujg i szybko umierajg; elimino-
wanie rodziny jako instytucji powolane;j
do przekazywania zycia i wychowywania
dzieci; moze prowadzi¢ do podzialu ludzi
na lepszych lub gorszych w zaleznosci od
posiadanych genéw czy sposobu przyjscia
na $wiat.

Argumenty za

* szansa na znalezienie sposobu leczenia
wielu choréb; dalszy rozwdj nauki i tech-
niki; odtworzenie wymarlych gatunkoéws;
zwiekszenie populacji gatunkéw zagrozo-
nych wymarciem.

Klonowanie w naturze

* rozmnazanie bezplciowe: podziat komérki,
fragmentacja;

¢ bliznieta jednojajowe (rozdzielenie komo-
rek zarodka we wczesnym stadium jego
rozwoju).

Klonowanie DNA

¢ fragment DNA jest wstawiany do pla-
zmidu, ktory wprowadza sie do komérki
bakteryjnej;

e przed kazdym podzialem komdrki na-
stepuje replikacja DNA, dzieki czemu
plazmid ze wstawionym DNA zostaje

powielony;
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* wykorzystywane do:

+ badania funkcji genéw;

¢ badania procesow, w ktérych
bierze udziat DNA (replikacja,
transkrypcja);

¢ prowadzenia modyfikacji genetycznych;

* tworzenia bibliotek genomowych;

¢ dlugotrwalego przechowywania
materiatu genetycznego.

Klonowanie komérek

* podzialy komoérki macierzystej prowa-
dzone w hodowli;
* wykorzystanie:

+ w przemysle spozywczym do produkcji
aminokwaséw, witamin i dodatkéw do
Zywnosci;

¢+ w medycynie do produkcji substancji
leczniczych i szczepionek;

+ w medycynie, farmacji, kosmetologii,
ochronie §rodowiska do badan nad
toksycznoscig réznych substancji.

Klonowanie roslin

® rozmnazanie wegetatywne;

¢ fragment rosliny hoduje sie¢ na specjalnej
pozywce, zawarte w niej sktadniki pozwa-
laja pobudzi¢ komérke do wyksztalcenia
tkanki kallusowej, z ktérej moze rozwingé
sie caly organizm,;

* wykorzystanie: w rolnictwie, ogrodnic-
twie, aby uzyskaé rosliny o cechach uzyt-
kowych rosliny macierzystej (np. okre-
$lony kolor kwiatéw, odporno$é na wirusy,

niskg temperature).
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Klonowanie zwierzqgt

¢ Kklonowanie reprodukcyjne — otrzymanie
osobnika o tych samych cechach;

* klonowanie terapeutyczne — celem jest te-
rapia jakiego$ schorzenia (pobieranie ko-
morek macierzystych z zarodkow);

* stosowana jest metoda transplantacji jg-
der komérkowych:
¢ etap 1 — usuniecie jadra z komérki

biorcy oraz wyizolowanie jgdra
z komorki dawcy (lub pobranie calej
komorki dawcey);

+ etap 2 — wprowadzenie jadra
komoérkowego dawcy do pozbawione;j
jadra komoérki biorcy (np. przez
polaczenie blon komérkowych dawcy
i biorcy);

+ etap 3 — pobudzenie utworzonej
komérki do rozwoju w nowy
organizm bedgcy klonem dawcy jadra
komoérkowego.

Historia

* 1958 r., 1962 r. — sklonowanie pierwszego
organizmu, zaby Xenopus laevis;

* 1996 r. — sklonowanie pierwszego ssaka,
owcy Dolly, dawcg komoérki jajowej bylta
owca rasy scottish blackface, materiat ge-
netyczny uzyty do klonowania pochodzit
z komorek gruczotu mlekowego owcy rasy
finn-dorset.

Wykorzystanie

¢ klonowanie ssakéw z komorek ciata doro-

stego osobnika o okreslonych cechach;

* hodowla ssakéw transgenicznych beda-
cych zrédtem komoérek, tkanek lub narzg-
déw, a takze bialkowych substancji leczni-
czych i szczepionek;

* odtwarzanie gatunkéw wymartych (w Ja-
ponii prébuje sie¢ odtworzy¢ mamuta wio-
chatego z wykorzystaniem komoérki jajo-
wej slonia afrykanskiego);

* zwiekszenie populacji gatunkéw zagrozo-
nych wyginieciem (trwajg prace nad klo-
nowaniem pandy wielkiej, tygrysa suma-

trzanskiego, hipopotama kartowatego).

Sposoby i cele otrzymywania
komorek macierzystych

Komérki macierzyste majg zdolnosé prze-

ksztalcania si¢ w dowolny typ komérek orga-
nizmu. To z nich powstajg komoérki plodu,
uczestniczg takze we wzrodcie i regeneracji
organizmu. Cechuje je zdolnosé¢ do podzia-
16w, brak zréznicowania oraz mozliwosé roz-
woju w dowolne komoérki w odpowiednich
warunkach.

Rodzaje komdrek macierzystych

* embrionalne — najczesciej uzyskuje sie je
z zaplodnionych komérek jajowych metodg
in vitro, sg pluripotencjalne, czyli majg
zdolnosé przeksztalcenia sie w dowolny
typ komoérek;

* somatyczne — uzyskiwane z niezrézni-
cowanych komérek organizmu, sg mul-
tipotencjalne, czyli mogg sie réznicowaé

w kilka typow komoérek.
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Zastosowanie komoérek macierzystych

mogg by¢ w przysztosci stosowane do tera-
pii chordéb, np. cukrzycy, choréb serca, cho-
roby Alzheimera, Parkinsona, §lepoty, mu-
kowiscydozy (muszg przejsé jeszcze wiele
testow, by ich stosowanie bylo bezpieczne);
wykorzystywane sg w celach naukowych
(poznawanie rozwoju organizmu, mecha-
nizm6w dzialania czynnikéw wzrostu, po-
dziaté6w komorkowych itp.);
wykorzystywane do poznawania skutecz-
noé$ci dziatania nowych lekéw,

mogg by¢ wykorzystywane do klonowania.

Projekt poznania ludzkiego
genomu (HUGO, Human
Genome Project)

program, ktéry mial na celu poznanie se-
kwencji wszystkich komplementarnych
par zasad ludzkiego genomu zawiera-
jacego 3 mld nukleotydow, okoto 30 tys.
genow;

pracami kierowal F. Collins (dyrektor
NHGRI, National Human Genome Rese-
arch Institute) i C. Venter (prezes Celera
Genomics);

26 stycznia 2000 r., na wspdlnej konferen-
cji prasowej, prezydent USA Bill Clinton
i premier Wielkiej Brytanii Tony Blair
oglosili, ze udalo sie zsekwencjonowac ge-
nom: ,Bez watpienia jest to najwazniej-
sza, najbardziej cudowna mapa, ktérg ro-

dzajowi ludzkiemu udalo sie stworzy¢ (...).
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Uczymy sie dzi$ jezyka, przez ktéry Bég
stworzyl Swiat. Zostajemy przeniknieci
glebszym niz kiedykolwiek podziwem wo-
bec zlozonosci, piekna i niezwyklosci naj-
Swietszego daru Bozego”;

* 14 kwietnia 2003 r. opublikowano doku-
ment stwierdzajacy zakonczenie sekwen-
cjonowania 99% genomu z trafnoscig
99,99%.

Cel

* poznanie ludzkiego genomu, znalezienie

funkcjonalnych genéw, lepsze poznanie
funkcjonowania cztowieka;
e diagnostyka choréb;

* poznanie ewolucji organizmow.
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Sprawdz sie!

1. Skrzyzowano dwa szczury o szarej siersci. W wyniku tej krzyzéwki otrzymano:
25% osobnikéw o siersci czarnej, 50% szarej, 25% bialej. Podaj genotypy rodzicéw

i dziadkow.

2. Daltonizm u ludzi zalezy od recesywnego genu d sprzezonego z plcig. Cérka
daltonisty poslubila mezczyzne nie wykazujgcego tej cechy. Jaka czeéc ich dzieci

ijakiej pici bedzie daltonistami?

3. Lysienie zalezy od autosomalnego dominujgcego genu B zwigzanego z plcig, ktérego
efekt przejawia sie tylko u mezczyzny, hemofilia za§ uwarunkowana jest recesywnym
genem h sprzezonym z plcig. Nielysy i niechorujgcy na hemofilie mezczyzna poslubit
kobiete, ktorej ojciec byl chory na hemofili¢ i nie byl lysy. Jedyny potomek tej pary byt
lysym hemofilitykiem. Podaj genotyp kobiety.

4. Pewne biatkol jest kodowane przez 300 kodonéw, a biatko2 — przez 300 nukleotydéow.
Ktoére biatko bedzie zbudowane z wiekszej liczby aminokwaséw? Odpowiedz

uzasadnij.

5. Na podstawie analizy rodowodu okresl sposéb dziedziczenia choroby wystepujacej

w tej rodzinie.
D——@ O kobieta zdrowa
(] i O O

|:| mezczyzna zdrowy

gl |
|:I nosiciel
E @ nosicielka

O N e O HO -
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NOTATKI:
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EKOLOGIA

Ekologia to nauka o strukturze i funkcjonowa-
niu przyrody oraz o prawidlowosciach, ktére
nig kierujg. Bada zalezno$ci miedzy organi-

zmami oraz miedzy nimi a srodowiskiem.

Poziomy ekologiczne

¢ osobnik — pojedynczy przedstawiciel da-
nego gatunku, zdolny do samodzielnej eg-
zystencji w Srodowisku dzigki statej wy-
mianie materii i energii ze Srodowiskiem,
w ktérym egzystuje;
¢ populacja — zesp6l osobnikéw jednego ga-
tunku zyjgcy na danym terenie, mogacy sie
swobodnie krzyzowaé, umozliwiajgc prze-
plyw genéw, i wydawac ptodne potomstwo
(kazda populacja ma wlasng pule genows);
¢ ekosystem — sklada sie z:

+ biocenozy — ozywionej czesci ekosys-
temu, zespotu populacji wszystkich
gatunkow: fitocenoza (roslinny sktad-
nik biocenozy); zoocenoza (zwierzecy
sktadnik biocenozy); biotopu (nieozy-
wionej czesci ekosystemu);

+ w ekosystemie krazy materia i prze-
plywa energia;

* biom — rozlegly obszar o podobnym klima-
cie, obejmujacy zespoly ekosystemoéw wraz

z typowymi dla nich warunkami $rodowi-

skowymi: tundra; tajga; las lisciasty kli-

matu umiarkowanego; sawanna; step; pu-

stynie i pétpustynie; biomy wysokogorskie;

* biosfera — strefa zycia naszej planety, za-
wiera wszystkie biomy, obejmuje tropo-
sfere (dolng czes¢ atmosfery do wysokosci
10-15 km), hydrosfere, litosfere (powierzch-
niowg czes$¢ skorupy ziemskiej do 1 km,
w tym glebe do 3 m).

Nisza ekologiczna

Jest to przestrzen, w obrebie ktérej czynniki

abiotyczne i biotyczne $rodowiska umozli-

wiajg organizmowi utrzymanie sie przy zyciu:

* nisza podstawowa — przestrzen zajmo-
wana przez organizm bez uwzgledniania
wplywu innych organizmoéw;

* nisza readlizowana — przestrzen zajmo-
wana przez organizm z uwzglednieniem
warunkow Srodowiska i wplywem innych
organizmow.

Tolerancja ekologiczna

Przystosowanie organizmu do zycia w okre-

$lonym przedziale wartosci danego czynnika:

liczba
osob-
nikéw

»

maksimum wartosé
- o czynnika

zakres tolerancji

minimum

optimum

¢ zakres tolerancji — zakres zmienno$ci wa-
runkow srodowiska, w jakich moze zy¢ or-
ganizm (wyznacza go minimum i maksi-

mum natezenia danego czynnika).
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Podziat organizméw ze wzgledu na zakres * reguta Bergmanna — rozmiary ciala zwie-
toleranciji rzat stalocieplnych zyjacych w klimacie
® eurybionty — organizmy stabo wyspecjali- chlodniejszym sg wieksze niz rozmiary

zowane pod wzgledem ekologicznym, ma-

jace szeroki zakres tolerancji na zmiany

czynnika srodowiskowego;

stenobionty — organizmy silnie wyspecja-

lizowane pod wzgledem ekologicznym,

majgce waski zakres tolerancji na zmiany
czynniké6w Srodowiskowych, np. ende-
mity, organizmy wskaznikowe (np. pstrag

— wody czyste; porosty — powietrze wolne

od zanieczyszczen tlenkiem siarki; wrzos

zwyczajny — kwasna gleba):

+ oligostenobionty — waski zakres
obejmujgcy niskie wartos$ci danego
czynnika;

+ mezostenobionty — waski zakres
obejmujacy Srednie wartosci danego
czynnika;

+ polistenobionty — waski zakres obej-
mujgcy wysokie wartos$ci danego

czynnika.

Podstawowe prawa ekologii

* prawo minimum Liebiga — wzrost i rozwdj

organizmu zalezy od czynnika, ktérego
w $rodowisku jest najmniej w stosunku
do potrzeb;

prawo tolerancji Shelforda — zaréwno
niedobér, jak i nadmiar danego czyn-
nika mogg ogranicza¢ wzrost i rozwdj

organizmu,

WWW.CEL-MATURA.PL

ciala spokrewnionych z nimi zwierzat zy-
jacych w cieplejszym klimacie;

* reguta Allena — u zwierzat statocieplnych
zyjacych w klimacie chlodniejszym po-
jawia sie tendencja do zmniejszania lub
skracania wystajgcych czesci ciata, np.

uszu, ogona, koniczyn.

Cechy charakteryzujgce
populacje

* liczebnos¢ — liczba osobnikéw danej popu-
lacji mieszkajgca na okreslonym terenie,
czesto podaje sie zageszczenie, czyli liczbe
osobnikéw na jednostke powierzchni;

¢ struktura przestrzenna:
¢ rozmieszczenie — spos6b wystepowa-

nia osobnikéw na okreslonym terenie
(ré6wnomierne, losowe, skupiskowe);

¢ areat — obszar, w ktérym mozemy spo-
tkaé osobniki danej populacji;

+ terytorium — aktywnie broniony wyci-
nek arealu (znakowany np. moczem,
Spiewem);

+ stanowisko — konkretne miejsce wyste-
powania danego osobnika populacji,
pojecie dotyczace gtéwnie roslin;

* rozrodczo$¢ — zdolnosé populacji do wyda-
wania na $wiat potomstwa:

+ maksymalna — teoretyczna zdolnosé

do wydawania potomstwa;
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* rzeczywista — faktyczna liczba przy-

chodzacych na §wiat mlodych:

rozrodczos¢ rzeczywista

rozrodczo$¢ maksymalna

opor srodowiska (czynniki biotyczne
i abiotyczne zmniejszajgce rozrodczose)

+ wyrézniamy dwie strategie rozrodcze:
typu I’ — wydawanie na swiat duzej
liczby stabo wyspecjalizowanego
potomstwa, opieka nad potomstwem
wystepuje rzadko, np. ryby;
typu ,K” — wydawanie na §wiat matej
liczby dobrze wyspecjalizowanego
potomstwa, w srodowiskach o duzej
konkurencji, wystepuje opieka nad
potomstwem, np. ssaki;

¢ Smiertelnos¢ — liczba osobnikéw umierajg-
cych w populacji w danym czasie:

¢+ minimalna — zaprogramowana
genetycznie dlugosé zycia;

* rzeczywista — faktyczna liczba

umierajgcych osobnikéw:

Smiertelnos¢ rzeczywista

Smiertelnos¢ minimalna
+
opor srodowiska (czynniki biotyczne
i abiotyczne zwiekszajgce Smiertelnosc,
np. wirusy, bakterie, drapiezniki,
zmiany klimatyczne, brak pozywienia,
kataklizmy)

* rozprzestrzenianie sie:
¢ imigracja — ruch jednokierunkowy

osobnikéw do populacji;

¢ emigracja — ruch jednokierunkowy
osobnikéw na zewnatrz populacji;

* struktura wiekowa — okresla zréznicowanie
wiekowe osobnikéw danej populacji:

¢ wyrézniamy trzy okresy rozwoju
osobnikéw: przedrozrodczy (od urodzin
do osiggniecia dojrzalosci plciowej),
rozrodczy (dojrzatosé ptciowa), poroz-
rodczy (koniec rozrodczosci);

* wyrézniamy trzy typy populacji ze
wzgledu na strukture wiekowg: roz-
wijajgca sie (najwiecej osobnikow
w wieku przedrozrodczym), ustabili-
zowana (we wszystkich kategoriach
wiekowych utrzymujg sie takie same
wsp6lczynniki urodzin i zgonéw),
wymierajgca (przewazajg osobniki
w wieku porozrodczym);

¢ struktura ptciowa — okresla proporcje plci
w populacji.

Stosunki miedzy populacjami

w biocenozie

Oddziatywania antagonistyczne

¢ konkurencja — populacje konkurujg ze
sobg o zasoby Srodowiska, kiedy ich nisze
ekologiczne przynajmniej czes$ciowo sie
pokrywaja, np. szczur wedrowny i szczur
$niady (o miejsce do zycia, pokarm), jasz-
czurka zwinka i jaszczurka zyworédka
(o miejsce do zycia, kryjowki, pokarm),
drzewa (o Swiatlo, wode);

¢ drapieznictwo — osobniki jednego gatunku

zywig sie osobnikami innego gatunku,
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POPULACJE
rozwijgjgca sie
2 porozrodczy
°
é rozrodczy
_704
przedrozrodczy

ustabilizowana wymiergjgca

% osobnikéw w populacii

zjawisko to ma korzystne znaczenie dla

populacji ofiar, m.in. eliminuje osobniki

najstabsze lub chore, utrzymuje liczeb-

nosé ofiar na poziomie nieprzekraczajg-

cym pojemnosci Srodowiska, np. lew — an-

tylopa, rys — zajgc, niedzwiedz — pstrag;

pasozytnictwo — jeden gatunek (pasozyt)

zywi sie kosztem drugiego gatunku (zy-

wiciel), nie doprowadzajgc zazwyczaj do

jego $mierci:

+ fakultatywne — mozliwo$é przezycia
bez zywiciela;

+ obligatoryjne — niemoznos¢ przezycia
bez zywiciela;

+ zewnetrzne — np. pchly, wszy, pijawki,
kleszcze;

+ wewnetrzne — owsiki, glisty, tasiemce,
lamblie, ameby;

dllelopatia — hamowanie lub stymula-

cja wzrostu innych gatunkéw przez wy-

dzielanie do gleby réznych substancji

chemicznych:

¢ ujemna — grzyby wydzielajg anty-

biotyki (np. penicyline) dzialajgce
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bakteriobdjczo; rosliny pustyn i pétpu-
styn wydzielajg terpeny (np. kamfore),
ograniczajac konkurentéw do wody,
oddzialywanie kopru na marchew;

¢ dodatnia — oddziatywanie np. wyka
na zyto, koniczyny na trawy, cebuli na
buraka;

* amensalizm — jedna z populacji ponosi
nie§wiadome szkody, nie majgc z tego ty-
tutu zadnych korzysci, np. bébr, ktéry, bu-
dujac zeremia, niszczy niektére gatunki
roslin; kormorany, ktérych odchody nisz-
czg roslinno$¢ wokoét gniazd.

Oddziatywania nieantagonistyczne

(protekcjonistyczne)

* mutualizm — nieodzowne oddzialywanie
miedzy osobnikami réznych gatunkéw,
np. mikoryza (wspélzycie korzeni roslin
z grzybami), symbioza glonéw z grzybami
— porosty, bakterie jelitowe i roslinozercy;

* protokooperacja — oddzialywanie ko-
rzystne dla obu partneréw, ale nieko-
nieczne do przezycia, np. ukwial i rak

pustelnik (parzydetka ukwialu chronig
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raka, ukwial zyskuje transport, moze tez
korzysta¢ z resztek pokarmowych pozo-
stawionych przez raka), bakojad i nosoro-
zec (ptak czysci skore nosorozca z paso-
zytéw, uzyskujgc w ten sposéb pokarm),
mrowki i mszyce (mréwki bronig mszyc
przed drapieznikami, w zamian zywigc
sie produkowang przez nie spadzig);

* komensalizm — jeden z partneréw odnosi
korzysci (komensal), a drugiemu oddzia-
lywanie to jest obojetne (nic nie traci, nic
nie zyskuje), np. drzewa i epifity (epifity
wykorzystuja drzewa jako podpory), rekin
i podnawka (mata rybka ptywa w poblizu
rekina, co daje jej bezpieczenstwo i moz-
liwosé korzystania z resztek pokarmu),
drapiezniki i padlinozercy (padlinozercy
zywig sie resztkami pozostawionymi
przez drapiezniki).

Oddziatywania neutralne

Gatunki zyjace w danym ekosystemie nie

oddzialujg na siebie, poniewaz majg rézne

nisze ekologiczne.

Struktura troficzna biocenozy

Poziom troficzny — grupa organizmoéw
zajmujaca te samg pozycje w lancuchu
pokarmowym:

¢ producenci;

* konsumenci — konsumenci I rzedu (rosli-
nozercy), konsumenci kolejnych rzedéw
(miesozercy).

tancuch pokarmowy — szereg grup organi-

zméw ustawionych w takiej kolejnosci, aby

kazda poprzedzajgca grupa byta podstawg
pozywienia nastepnej:

+ tancuch spasania — rozpoczyna sie

od producentéw, nastepnie sg konsu-

menci kolejnych rzedéw: roslina (pro-

ducent) — roslinozerca (konsument

I rzedu) — drapiezca (konsument

IT rzedu);

+ tancuch detrytusowy — rozpoczyna

sie od detrytusu (martwej materii

organicznej), nastepnie — saprofagi

i konsumenci kolejnych rzedéw, np.

obumarle liscie roslin wodnych — ni-

cienie — larwy owadéw — traszka.
Sieci zaleznosci pokarmowych — zlozone rela-
cje pokarmowe danego ekosystemu, wynika-
jace z faktu, ze wiele zwierzat jest polifagami
(zywig sie zréznicowanym pozywieniem).
Monofagi wystepuja bardzo rzadko (np.
koala, panda).

Miedzy organizmami sieci pokarmowych
ustala sie r6wnowaga biocenotyczna polega-
jacam.in. na tym, ze drapieznicy nie wynisz-
czajg swych ofiar catkowicie, pasozyty nie
zabijaja swojego gospodarza, a roslinozerca
nie wyczerpuje zasob6w pokarmu na danym
terenie.

Mechanizm tej réwnowagi jest bardzo pro-
sty — np. drapieznik, polujgc na swojg ofiare,
zmniejsza liczebno$é jej populacji. Zmniej-
szenie ilo$ci pozywienia ogranicza powiek-
szenie sie populacji drapieznika i populacja

ofiary moze w tym czasie sie odbudowac.
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Réwnowage biocenotyczng latwo jest
zaburzyé, na przyktad w wyniku gwaltow-
nych zmian klimatu, klesk zywiotowych,
zanieczyszczenia Srodowiska, budowania
drég. Gwarantem réwnowagi jest duza

bioréznorodnosé.

Przeptyw energii w ekosystemie

Pod wzgledem energetycznym ekosystem

jest ukladem otwartym. Funkcjonowanie
ekosystemu wymaga ciggtego doptywu ener-
gii z zewnatrz.

Najwazniejszym zrédlem energii jest pro-
mieniowanie sloneczne. 1% tego promienio-
wania wykorzystywany jest przez fotoau-
trotrofy, ktore przeksztalcajg je w energie
wigzan chemicznych zwigzkéw produkowa-
nych w czasie fotosyntezy. Energia ta prze-
chodzi nastepnie do konsumentéw (za kaz-
dym razem zaledwie 10%).

Cze$¢ energii organizmy wykorzystujg
do procesé6w metabolicznych, a czesé ulega
rozproszeniu w postaci ciepta. Im krétszy
lancuch pokarmowy, tym mniejsze straty

energii.

Krgzenie materii w ekosystemie
Producenci wykorzystujg skladniki biotopu

(wode, sole mineralne, dwutlenek wegla)
i przeksztalcajg je w zwigzki organiczne
budujgce ich organizm (biomase). Zwigzki te
pobierane sg przez konsumentéw kolejnych

rzedow.

WWW.CEL-MATURA.PL

Czeé¢ zwigzkéw zostaje przeksztalcona
w zwigzki nieorganiczne w procesie oddycha-
nia, a zwigzki organiczne wydalin i szczat-
kéw sg rozkladane przez destruentéw. Mate-
ria nieorganiczna wraca do biotopu.
Produktywno$é ekosystemow
Jest to wskaznik szybkosci magazynowania
energii zawartej w materii organiczne;.
¢ produktywnosé pierwotna — okresla szyb-
ko$¢, z jakg producenci zamieniajg ener-
gie Swietlng w energie chemiczng ku-
mulowang w materii organicznej, ktéora
zawarta jest w ich biomasie:

+ produktywnos$é pierwotna netto
— przyrost biomasy autotrofow
w okreslonej jednostce czasu;

+ produktywno$é pierwotna brutto —
obejmuje produktywnosé pierwotng
netto oraz energie zuzytg na
utrzymanie proceséw zyciowych
producenta;

* produktywnosé witérna — szybkosé kumulo-
wania energii w biomasie konsumentéw:

+ produktywnosé wtérna netto;

+ produktywnosé wtérna brutto.
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ROZNORODNOSC BIOLOGICZNA

Réznorodnosé genetyczna

(wewngtrzgatunkowa)

wystepowanie wielu alleli danego genu
w populacji (réznice w wygladzie, wila-
Sciwosciach fizjologicznych i biochemicz-
nych, zachowaniu);

mierzona jest réznicami genetycznymi
miedzy osobnikami okreslonej populacji;
niektére geny sg prawie identyczne
u wszystkich organizméw (np. geny ko-
dujgce biatka podstawowych proceséw
metabolicznych), inne geny roéznig sie
znacznie, nawet u osobnikéw tego sa-
mego gatunku (np. geny kodujgce biatka

warunkujgce odpornosé organizmu).

Réznorodnos¢ gatunkowa

(miedzygatunkowa)

bogactwo gatunkéw wystepujgcych na
Ziemi;

mierzona jest liczbg i réwnomierno-
$cig wystepowania gatunkéw w danym
ekosystemie;

najwieksza réznorodnosé wystepuje, gdy
w danym ekosystemie istniejg rézne ga-

tunki o podobnej, duzej liczbie osobnikéw.

Réznorodnosé ekosystemowa

zréznicowanie siedlisk i zamieszkujacych

je organizmoéw;

Poziomy réznorodnosci biologicznej

* mierzona liczbg wielogatunkowych zbio-
rowisk wystepujacych na danym tere-
nie (zalezy m.in. od uksztaltowania po-
wierzchni, klimatu).

Bioréznorodnosé nie jest taka sama na calej

kuli ziemskiej. Najwiekszg bioréznorodno-

Scig charakteryzujg sie obszary tropikalne;

w kierunku biegunéw — maleje. Potencjalne

przyczyny to:

* zmienno$¢ warunkéw srodowiska:

+ w stabilnych warunkach obszaréw
tropikalnych dominujg gatunki
wyspecjalizowane, o waskich
zakresach tolerancji, wystepuje
wiele nisz, dzieki czemu gatunki
unikajg silnej konkurencji i mogg sie
rozmnazad;

+ w Srodowiskach zmiennych (np.

w klimacie umiarkowanym) dominujg
gatunki o szerokich zakresach
tolerancji, ich nisze ekologiczne
zachodzg na siebie, konkurujg ze sobg
i na danym obszarze wystepuje ich
mniej;

* doptyw energii stonecznej (wiekszy na te-
renach réwnikowych);

* niewielkie zmiany warunkéw srodowiska na

matych obszarach, np. naturalne pozary,
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powodzie, wiatrolomy (powodujg one po-
wstawanie wolnych zasob6w i przestrzeni
dla gatunkéw o duzej zdolnosci do rozprze-
strzeniania, ktére odznaczajg si¢ mniejszg
konkurencyjnoscig, co skutkuje wiekszg
bioréznorodnoscig danego terenu).

Zachowanie bioréznorodnosci jest istotne

z powodow:

* ekonomicznych (gospodarcze wykorzy-
stanie surowcow, np. drewna jako ma-
terialu budowlanego; Zrédlo pokarmu;
dostep do Swiezego powietrza i terenéw
rekreacyjnych);

® zdrowotnych (zZrédlo lekarstw, witamin
itp.);

* kulturowych;

* moralnych (mamy obowigzek pozostawie-
nia przyszlym pokoleniom Ziemi z calym
jej bogactwem);

* estetycznych (przyroda zachwyca swoim
pieknem);

* naukowych;

* patriotycznych.

Wptyw cztowieka na bioréznorodnosé

* niszczenie siedlisk i ekosystemow:
¢ przeksztalcanie naturalnych
ekosystemoéw w obszary rolnicze,
przemystowe, zurbanizowane
(rolnictwo, urbanizacja,
industralizacja);
¢ wprowadzenie monokultur (co sprzyja

gradacji szkodnikéw, wymusza
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stosowanie pestycydéw i nawozow
sztucznych);

¢ wprowadzanie wyselekcjonowanych
ras i odmian oraz organizmow
modyfikowanych genetycznie;

¢ zanieczyszczenie Srodowiska;

+ fragmentacja ekosystemow
(wycinanie laséw, budowa drég), co
utrudnia przemieszczanie i swobodne

krzyzowanie sie organizmoéw;

¢ introdukcja — swiadome wprowadzanie do

ekosysteméw gatunkéw, ktore wezesniej

w nich nie wystepowaly (nazywa sie je ga-

tunkami obcymi, a jesli zagrazajg rodzi-

mym organizmom — inwazyjnymi);

+ np. biedronka azjatycka (sprowadzona
do Europy do walki z mszycami,
zagraza rodzimym owadom — jest
bardziej agresywna, wygrywa walke
o terytorium i pozywienie);

+ wiewidrka szara (sprowadzona
z Ameryki, zagraza wiewiérce rudej,
posiada wirus, na ktéry jest odporna,
a ktory dziesigtkuje wiewiorke
rudg), kréliki w Australii (nie miaty
naturalnych wrogéw i szybko sie
rozmnozyly, zagrazajgc rodzimej
faunie);

zawlekanie — nieSwiadome przenoszenie

organizmoéw, np. bakterii i wirusow, paso-

zytow w organizmach marynarzy, szczu-

réw na statkach itp.;
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e bezposrednia eksploatacja  zasobdéw * ingerencja cztowieka w ekosystem

przyrody + ochrona bierna (konserwatorska)
+ towiectwo — zwierzeta wymarte: dront —jej celem jest zachowanie

dodo, moa, alka olbrzymia, krowa obszaréw cennych przyrodniczo

morska, tur i tarpan;

rybotéwstwo — zagraza ptetwalowi
btekitnemu, humbakowi, w Polsce
wygingl jesiotr baltycki;
kolekcjonerstwo — narazone sg
storczyki, mieczaki, motyle, gady,

ptaki;

W niezmienionym stanie, np.

w rezerwatach, parkach narodowych;
ochrona czynna (aktywna) —
stosowanie zabiegéw zmierzajacych
do zachowania lub przywrdécenia
pozadanego stanu liczebnosci

konkretnych gatunkéw, np.

® konkurencja z innymi gatunkami — np. odbudowywanie populacji gingcych

zmniejszenie populacji rysia, wilka, te- gatunkow w specjalnych hodowlach
pienie szkodnikéw upraw, chwastéw itp. i wprowadzanie ich z powrotem do
Ochrone bioréznorodnosci mozemy rozpa- ekosystemu;
trywac na wielu poziomach: e gospodarcze wykorzystanie przyrody
* zakres objetych ochrong elementéw ¢ ochrona Scista — niedozwolona jest
przyrody jakakolwiek ingerencja czlowieka

¢ ochrona indywidualna — pojedyn- w ekosystem (ochrona zachodzgcych

cze osobniki danego gatunku (np.
drzewa), obiekty przyrody nieozy-
wionej (np. glazy narzutowe), mate
fragmenty ekosystemow szczegélnie
cenne dla zachowania réznorodnosci
biologicznej (np. wydma, stanowiska
rzadko wystepujacych gatunkéw ro-
§lin) — najstarsza forma ochrony;
ochrona gatunkowa — podlegajg jej
wszystkie osobniki danego gatunku;
ochrona obszarowa — ma na celu za-
chowanie naturalnych proces6éw przy-
rodniczych, takich jak sukcesja ekolo-

giczna czy ewolucja biologiczna;

procesow, gatunkow i siedlisk);

¢ ochrona czesciowa — dopuszcza sie
niektére formy dzialalnosci (np.
gospodarke lesna, turystyke), gatunki
objete ochrong czesciowg mozna
pozyskiwaé w okreslonych porach
roku, fazach cyklu zyciowego (np.
w ramach towiectwa, wedkarstwa,
pozyskiwania do badan naukowych);

* miejsce ochrony

¢ ochrona in situ — ochrona objetych
ochrong gatunkéw i elementéw
przyrody nieozywionej w naturalnym

miejscu wystepowania;
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¢ ochrona ex sifu — poza miejscem
naturalnego wystepowania
gatunku, w celu rozmnozenia
osobnikéw lub zachowania puli
genowej gatunku, np. w ogrodach
botanicznych i zoologicznych,
skamienialo$ci i mineraly
w miejscach ich przechowywania,

banki genéw.

Restytucja to odbudowa okreslonego
gatunku, ktérego populacja zostala wynisz-
czona na skutek zmian §rodowiska lub dzia-
talnosci cztowieka (np. odbudowa populacji
zubra nizinnego w Europie).

Reintrodukcja to wprowadzenie gatunkow
na tereny ich naturalnego wystepowania,
na ktérych wcze$niej wyginetly lub zostaly

wytepione (np. wilki do Parku Yellowstone).

Formy ochrony przyrody w Polsce

Ochrone przyrody w Polsce reguluje Ustawa
z dnia 16 kwietna 2004 roku o ochronie
przyrody.

Ochrona obszarowa

Park narodowy

¢ w Polsce mamy obecnie 23 parki narodowe;

* jest powolywany przez Rade Ministréw;

* ma powierzchnie powyzej 1000 ha;

* ma szczegdlne walory przyrodnicze, na-
ukowe, spoteczne i kulturowe;

* ochronie podlega cata przyroda i walory
krajobrazowe:
¢ ochrona bierna i czynna;
+ strefy ochrony Scistej i cze$ciowej (ruch

turystyczny);

¢ otoczony jest otuling, czyli strefg chro-
nigcg teren parku przed zagrozeniami
spowodowanymi dziatalnoscig czlowieka.

Parki narodowe:

* najstarszy — Bialowieski Park Narodowy
(1932, zubr);
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* najmlodszy — Park Narodowy Ujscie
Warty (2001, ges zbozowa);
* najwiekszy — Biebrzanski Park Narodowy
(59,2 tys. ha, batalion);
* najmniejszy — Ojcowski Park Narodowy
(2,1 tys. ha, nietoperz).
Lista polskich parkéw narodowych wraz
z ich symbolami:
1. Slowinski Park Narodowy — mewa;
2. Wolinski Park Narodowy — bielik;
3. Park Narodowy Bory Tucholskie
— gluszec;
Drawienski Park Narodowy — wydra;
Park Narodowy Ujscie Warty — ges
zbozowa;
6. Wielkopolski Park Narodowy — sowa;
Karkonoski Park Narodowy — chojnik;
8. Park Narodowy Goér Stolowych
— szczeliniec;
9. Ojcowski Park Narodowy

— nietoperz;
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10. Babiogérski Park Narodowy — okrzyn
jeleni;

11. Gorczanski Park Narodowy
— salamandra plamista;

12. Tatrzanski Park Narodowy — kozica;

13. Pieninski Park Narodowy — trzy korony;

14. Magurski Park Narodowy — orlik
krzykliwy;

15. Bieszczadzki Park Narodowy — rys;

16. Roztoczanski Park Narodowy
— konik polski;

17. Swietokrzyski Park Narodowy — jeler;

18. Poleski Park Narodowy — zuraw;

19. Kampinoski Park Narodowy — tos;

20. Bialowieski Park Narodowy — zubr;

21. Narwianski Park Narodowy — blotniak
stawowy;

22. Biebrzanski Park Narodowy — batalion;

23. Wigierski Park Narodowy — bébr.

Rezerwat przyrody

* jest powolywany przez regionalnego dy-
rektora ochrony s§rodowiska;

* rodzaje rezerwatow: lesny, wodny, przy-
rody nieozywionej itp.;

e typy: florystyczny, kulturowy itp.;

* podtypy: rezerwat Igkowy, wydmowy itp.;

* w 2011 r. istnialo 1469 rezerwatéw przy-
rody, np. rezerwat Ustronie (woj. kujaw-
sko-pomorskie) — chroni fragment lasu,
w ktérym wystepuje jarzab brekinia.

Park krajobrazowy

* jest powolywany w drodze uchwaly sej-

miku wojewédztwa;

* dopuszczalne jest prowadzenie dziatal-
nosci gospodarczej w sposéb ograniczony,
posiada infrastrukture turystyczna;

* w2012 r. istnialo 122 parkéw krajobrazo-
wych, np. Nadbuzaniski PK — chroni 120 km
rzeki Bug w jej dolnym biegu.

Obszar chronionego krajobrazu

* jest powolywany przez sejmik
wojewodztwa;

* w 2011 roku w Polsce bylo 386 obszaréw.

Obszar sieci Natura 2000

* jest to forma ochrony wyznaczona na pod-
stawie przepiséw Unii Europejskie;j.

Ochrona gatunkowa

* obejmuje gatunki wraz z ich siedliskami;

¢ liste gatunkéw chronionych ustala mini-
ster ochrony srodowiska;

* ochrona Scista i cze$ciowa (dopuszcza
sie regulacje liczebno$ci, pozyskiwanie
czes$ci osobnikéw jedynie dozwolonymi
prawnie sposobami i w okreslonych po-
rach roku);

* pod ochrong znajdujg sie wszystkie ptazy,
gady i dziko wystepujace ptaki;

* ochrona czynna:

+ restytucja i reintrodukcja gatunkéow
na tereny, gdzie wystepowaly
wczesniej;

¢ przenoszenie osobnikow zagrozonych
wyginieciem w miejsca,
gdzie zagrozenie nie wystepuje
(np. odtawianie ptazéw z okolic

budowy autostrad);
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¢ zmienianie siedlisk, aby zapewni¢

optymalne warunki dla danej
populacji;

zakladanie sztucznych gniazd,
glinianych konstrukcji dla pszczét,
zimowych kryjéwek;

wzbogacenie siedlisk w rosliny

RA&znorodnosce biologiczna

znaczeniu gospodarczym, ale wazna
dla zachowania bioréznorodnosci;
zadrzewienia $rédpolne, Srédpolne
oczka wodne (ptaki wodne, ryby,
z6twie blotne), bagna, 1gki, wydmy;
np. bagno w Smykowie (woj.

Swietokrzyskie);

bedace pozywieniem dla gatunkéw * zespo6t przyrodniczo-krajobrazowy:

zagrozonych wyginieciem. + fragmenty krajobrazu przyrodniczego;
Ochrona indywidualna — decyduje o niej rada ¢ zakres ochrony niewielki, ale wszelka
gminy: dziatalno§é musi uwzgledniaé

* pomniki przyrody: postulaty przyrodnikéw i historykow;

+ szczegblnie cenne, pojedyncze twory * np. Zespdt Przyrodniczo-Krajobrazowy

przyrody ozywionej, nieozywionej lub
ich skupiska;

w 2012 roku ponad 36 tys.;

np. cis pospolity w Henrykowie Luban-
skim (najstarsze drzewo w Polsce,

13 m wysokosci, obwéd pnia 15 m,

wiek ponad 1250 lat);

Skalna na Przedgérzu Sudeckim
(ochrona malowniczej grupy skal wraz

z porastajgca je roslinnoscig);

* prywatne rezerwaty przyrody:

¢ tereny wykupione przez osoby

prywatne lub stowarzyszenia

(20 rezerwatéw w 2012 roku).

* stanowisko dokumentacyjne:

+ niewielki obszar wazny dla badan
naukowych;

¢ ochrona przyrody ozywionej
i nieozywionej;

+ np. stanowisko dokumentacyjne ,Trias”
na terenie kopalni il6w w Krasiejowie
chroni skamienialo$ci ptazow i gadow
kopalnych pochodzace sprzed 225 mln
lat;

* uzytek ekologiczny:

* zazwyczaj pozostalosé ekosystemu

o niewielkiej powierzchni i malym
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KOREPETYCJE MATURZYSTY

Sprawdz sie!

1. Omo6w role producentéw w krazeniu materii i przeptywie energii w ekosystemach.

2. Omo6w funkcjonowanie przedstawionego na schemacie gatunku w optimum

termicznym. Zaznacz zakres tolerancji tego gatunku na temperature.

»
>

sktadajqg jaja

poruszajq sie

/ ‘)< pozostajq przy zyciu
1 1 [

l—»'! temperatura

optimum termiczne

czynnosci zyciowe

3. Wymien po jednym przyktadzie korzysci i zagrozen, jakie niesie ze sobg nowoczesne

rolnictwo.
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KOREPETYCJE MATURZYSTY

EWOLUCJA BIOLOGICZNA

Zré6dta wiedzy o mechanizmach i przebiegu ewoluciji

Dowody bezposrednie plan budowy, ale ze wzgledu na
¢ skamieniatosci; zréznicowanie funkcji mogg sie
® odciski, odlewy; ré6zni¢ morfologicznie, np. konczyny
e formy przejsciowe — np. paprocie nasienne kregowcow, tuski gadéw i piéra

— miedzy paprotnikami a roslinami na-
siennymi, Ichtiostega — miedzy rybami
a plazami, Seymoria — miedzy ptakami
a gadami, Archeopteryx — miedzy gadami
a ptakami, Cynognathus — miedzy ga-
dami a ssakami;

zywe skamieniatosci — organizmy, ktoére
nie zmienily sie od milionéw lat, be-
dace pozostatosciami dawnych, wymar-
lych grup, np. mitorzgb (nagonasienne),
skrzyplocz (starorak), latimeria (ryba
trzonoptetwa), hatteria (gad ryjkoglowy),

dziobak (stekowiec);

Dowody posrednie

¢ dowody anatomii poréownawczej:

+ narzqgdy szczgtkowe — narzady
zredukowane, niespelniajace swoich
funkgji, ktore u kopalnych przodkéw
byly dobrze rozwiniete, np. wyrostek
robaczkowy, mie$nie poruszajgce
uszami, zeby madro$ci u czlowieka,
szczgtkowa miednica waleni,
owlosienie sloni, oczy u kreta;

+ narzgdy homologiczne — maja

wspoélne pochodzenie i jednakowy

ptakéw;

¢ narzgdy analogiczne — nie majg
wspélnego pochodzenia, ale sg do
siebie podobne jako przystosowanie
do zycia w podobnym $rodowisku (np.
oko ryby i glowonoga, skrzydto owada
i ptaka);

¢ dowody z embriologii:

+ fazy rozwoju zarodkowego zwierzgt
— bruzdkowanie, gastrulacja,
organogeneza,

¢ prawo rozwojowe Baera — w rozwoju
zarodkowym jako pierwsze pojawiajg
sie cechy charakterystyczne dla
wyzszych jednostek systematycznych,
nastepnie dla nizszych, a na konicu
szczegobtowe cechy osobnicze;

+ prawo biogenetyczne Haeckla
— ontogeneza (rozwdj osobniczy)
jest zmodyfikowanym powtérzeniem
filogenezy (rozwoju rodowego) grupy,
do ktorej nalezy dany organizm, np.
W rozwoju serca ssakow najpierw
pojawia sie serce charakterystyczne

dla ryb (1 przedsionek, 1 komora),

STARA DOBRA SzkotA  OLOSCHOOL



Ewolucja biologiczna

potem serce plazéw (trzyczesciowe),
nastepnie trzyczesciowe

z niepelng przegroda, az w konicu
czteroczeSciowe.

Dowody z biochemiii i fizjologii

* komoérkowa budowa organizmow;

* podobny przebieg i enzymy wielu proce- o
s6w metabolicznych;

* podobny przebieg mitozy i mejozy;

¢ jednakowabudowakwaséwnukleinowych;

* DNA jest no$nikiem informacji genetycz-
nej wszystkich organizmoéw;

¢ uniwersalny kod genetyczny;

¢ podobny przebieg replikacji, transkrypcji
i translacji; .

* podobny sktad plynéw ustrojowych orga-
nizmoéw zywych i wody morskiej;

Obserwacje proceséw zachodzqgcych

wspotczesnie

* melanizm przemystowy — szybkie dzia-

lanie doboru naturalnego w wyniku na-

motyle sg mniej widoczne na tle ciemnej
od pyléw i pozbawionej wrazliwych na
zanieczyszczenia powietrza porostéw ko-
rze drzew i rzadziej padaly ofiarg ptakow
drapieznych, ktore eliminowaly osobniki
jasno ubarwione;

mikroewolucja — zachodzi na poziomie
populacji, wewnatrz gatunku, w stosun-
kowo krotkim okresie; polega na powsta-
niu drobnych zmian we frekwencji alleli
puli genowej populacji, ktére prowadzg
do wyodrebnienia si¢ nowych form, od-
mian, ras; mikroewolucja jest procesem
odwracalnym;

specjacja jest wynikiem wielu proceséw
mikroewolucyjnych prowadzgcych do po-
wstania gatunku, cho¢ moze tez zajsc
w sposob skokowy; specjacja skokowa
(nagta) — wyodrebnienie si¢ nowego ga-
tunku w krétkim czasie na skutek duzej

zmiany mutacyjnej, np. poliploidyzacji.

glych zmian §rodowiska spowodowanych Doswiadczenia laboratoryjne

dzialalnoscig czlowieka; przykladem o
jest zyjaca w Anglii éma, krepak brzo-
zowy (Biston betularia), ktéra wystepuje o
w postaci jasno ubarwionej, co daje jej
kamuflaz na korze drzew porosnietej po-
rostami; czasami pojawialy sie ciemne
formy, ale byly one dobrze widoczne na
jasnej korze i padaly ofiarg drapiezni-
kéw; sytuacja zmienita si¢ na terenach

uprzemyslowionych, gdzie liczniej wyste-

puja formy ciemno ubarwione; ciemne

WWW.CEL-MATURA.PL

tworzenie teoretycznych modeli prze-
biegu i mechanizméw ewolucji;

analiza zjawisk zmiennosci (rekombina-
cyjnej, mutacyjnej), przesledzenie proce-
s6w koniugacji (jako sposobu nabywania
nowych cech, np. odpornosci na antybio-

tyki u bakterii).



KOREPETYCJE MATURZYSTY

Cechy ewoluciji

Ewolucja jest aspektem zycia i procesem
bezkierunkowym — nie ma $cisle wyznaczo-
nego kierunku, prowadzi do wytworzenia
wielu linii rozwojowych charakteryzujgcych
sie r6znymi adaptacjami do srodowiska.

Ma zréinicowane tempo — im bardziej
zmienne S$rodowisko, tym szybsze tempo
ewolucji.

Jest nieodwracalna, niepowtarzalna — nie
ma mozliwo$ci ponownego powstania takich
samych organizmoéw — i nieustajgca (wymu-
sza jg ciagle zmieniajgce si¢ $rodowisko,
zmiennos§é genetyczna, konkurencja).

Czynniki ewoluciji

¢ zmienno$é¢ mutacyjna;

* dobér naturainy — prowadzi do ukierun-
kowanych zmian w populacji zwieksza-
jacych adaptacje (przystosowanie do Sro-
dowiska), eliminujgc osobniki o allelach
warunkujgcych cechy niekorzystne, a fa-
woryzujgc te posiadajace cechy korzystne
w danych warunkach; dziatanie doboru
eliminujgcego osobniki o okreslonych fe-
notypach skutkuje zmianami w skladzie
puli genowej populacji (zmniejsza jej
réznorodnosé), co moze prowadzié¢ do po-
wstania gatunku o wysokim stopniu spe-
cjalizacji; w stabilnym $rodowisku jest to
korzystne; gdy warunki zmienig sie, ga-
tunek taki jest jednak bardziej narazony

na wymarcie; ratunkiem mogg by¢ allele

determinujgce do tej pory cechy obojetne,

ktore teraz mogg okazaé sie korzystne

i umozliwi¢ przezycie;

+ dobér stabilizujgcy — w Srodowisku
stabilnym eliminowane sg osobniki
o skrajnych wartos$ciach danej cechy,
np. najwiecej noworodk6w ma $red-
nig mase urodzeniowg (niska waga
jest czesto objawem réznych schorzen,
wystepuje u wezesniakéw, natomiast
poréd noworodkéw o duzej masie jest
utrudniony);

¢ dobor kierunkowy — przy stalym
kierunku zmian warunkow
srodowiska faworyzowane sg osobniki
o skrajnych wartosciach cechy, przy
jednoczesnej eliminacji osobnikéw
o cechach majacych wartosci skrajnie
przeciwne (np. w populacji motyla
krepaka brzozowego z terenow
uprzemystowionych Anglii przewazajg
osobniki o ciemnym zabarwieniu,
co zwieksza ich szanse na ukrycie si¢
przed owadozernymi ptakami);

¢ dobér réznicujgcy (rozrywajgcy)
— wystepuje w zréznicowanym
siedlisku, w ktérym faworyzowane
sg osobniki o skrajnych wartosciach
cechy, z usuwaniem osobnikéw
o wartosciach posrednich, np.

zréznicowanie zieb Darwina na
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wyspach Galapagos na cienkodziobe
(owadozerne) i grubodziobe (zjadajace
nasiona);

dobér ptciowy — jest wynikiem we-
wnatrzgatunkowej konkurencji o part-
nera plciowego, faworyzowane sg
osobniki o $cisle okreslonych cechach
(np. duze poroze, piekne pidra, Spiew),
ktére §wiadczg o tym, ze geny tego
osobnika sg lepsze od innych i dlatego
warto mie¢ z nim potomstwo;

dobér krewniaczy — faworyzuje zacho-
wania altruistyczne, ktére zwiekszajg
szanse rozprzestrzeniania sie¢ genéw
osobnikéw blisko ze sobg spokrewnio-
nych, np. wydawanie na swiat
potomstwa tylko przez krélowg
pszczot, mrowek — pozostale samice
(robotnice) blisko spokrewnione z kré-
lowa, a wiec majgce duza czesé tych
samych gen6éw opiekujg sie krélowa,
jajami i mlodymi, co zwieksza szanse
na rozprzestrzenienie tych genéow

w poréwnaniu do sytuacji, gdyby
kazda samica chciala wydaé na §wiat

wlasne potomstwo;

Ewolucja biologiczna

zewnetrznymi (np. morze, gory,
zlodowacenia);

+ izolacja rozrodcza — oddzielenie popu-
lacji barierami wewnetrznymi wynika-
jacymi z budowy, fizjologii oraz trybu
zycia; nalezg do niej: izolacja siedli-
skowa — partnerzy sg przystosowani
do innych siedlisk, izolacja sezonowa
— partnerzy majg inng pore rozrodu,
izolacja mechaniczna — réznice w bu-
dowie narzgdéw rozrodczych, izolacja
genetyczna — powoduje giniecie gamet,
zygot, plodéw lub powstawanie nie-
plodnych mieszancow;

¢ dryf genetyczny — zmiany czestosci alleli

w populacji wynikajgce ze zdarzen loso-

wych (np. kataklizméw):

+ efekt wgskiego gardta” nastepuje
wskutek zmian §rodowiska, takich
jak epidemia, brak pokarmu, pozar,
powddz, trzesienie ziemi, co powoduje
drastyczne zmniejszenie liczby osob-
nikéw; wraz z ponownym wzrostem
liczebnosci populacji frekwencja alleli
bedzie zasadniczo réznié sie od fre-

kwencji alleli w populacji wyjsciowej;

* izolacja — wazny mechanizm specjacji (po- + efekt zatozyciela” nastepuje wsku-
wstawania nowych gatunkéw), ogranicza tek oderwania sie od reszty populacji
lub uniemozliwia krzyzowanie si¢ osobni- niewielkiej grupy lub pary osobnikéw
kow rozdzielonej populacji, a tym samym i zalozenia w innym, odizolowanym od
przeplyw miedzy nimi genéw: macierzystej populacji miejscu nowej
+ izolacja geogrdficzna — oddzielenie kolonii, ktéra bedzie si¢ réznita od wyj-

przestrzenne populacji barierami $ciowej, np. kolonizacja nowej wyspy.
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KOREPETYCJE MATURZYSTY

Powstawanie nowych gatunkéw
(specjacja)

* specjacja allopatryczna: powstawanie no-
wych gatunk6éw po pojawieniu sie izolacji
geograficznej, a nastepnie rozrodczej; roz-
dzielone populacje przystosowujg sie do
odmiennych warunkéw srodowiska, gro-
madzg rézne mutacje i po pewnym czasie
tak réznig sie od populacji wyj$ciowej, ze
nawet po ustgpieniu izolacji geograficzne;j
nie krzyzowalyby sie ze soba;

* specjacja sympatryczna polega na stop-
niowym przeksztalceniu si¢ na tym sa-
mym terenie istniejgcego gatunku w inny
gatunek, w wyniku izolacji rozrodcze;j.

Pochodzenie i rozwéj zycia na Ziemi

Wszechéwiat powstal okoto 10-20 mld lat

temu, Ziemia — okoto 4,5 mld lat temu, zycie
powstalo okolo 3,8 mld lat temu.

¢ teoria samorédziwa — zycie powstaje stale

¢ teoria katastrofizmu (Georges Cuvier) —

gatunki nie ewoluowaly, lecz na skutek
wielkich katastrof w dziejach Ziemi jedne
gatunki wymieraly, a na ich miejsce poja-
wialy sie nowe;

lamarkizm (Jean Baptiste Lamarck) —
w kazdym organizmie znajduja sie flu-
idy (sita zyciowa), ktére pobudzajg nie-
ustanny rozwéj organizméw; cechy
nabywane sg dziedziczone; te narzady,
ktore sg uzywane rozwijajg sie, a nieuzy-
wane zanikajg; ewolucja odbywa sie na
poziomie osobniczym;

teoria ewolucji (Charles Robert Darwin,
Alfred Russell Wallace) — podstawowymi
mechanizmami zmienno$ci organizméw
jest dobor naturalny i walka o byt;
syntetyczna teoria ewolucji (neodarwinizm)
— teoria ewolucji rozszerzona o badania

genetyczne i genetyke populacji.

z martwej materii, np. bakterie z brudu
(obalit jg L. Pasteur);

teoria drabiny jestestw (Arystoteles) — or-
ganizmy tworzg ,drabing” organizméw
o rosngcej zlozonosci budowy; na jej szczy-
cie stoi czlowiek, najdoskonalsza istota;
teoria kreacjonistyczna — swiat stworzony
przez Boga jest wynikiem zamierzonego
i wolnego jednorazowego aktu Stworcy;
teoria panspermii (Archenius, Crick, Hoyle)
— zycie przybylo na Ziemie z Kosmosu
w postaci anabiotycznych, przetrwalnych

form mikroorganizméw;

Na podstawie wspélczesnej wiedzy opartej na

kosmologii, geochemii, paleontologii i biologii

molekularnej zaklada sie, ze powstanie zycia
na Ziemi nastepowalo stopniowo i obejmo-
walo kilka hipotetycznych etapow:

* ewolucja chemiczna — synteza zwigzkéw
organicznych powstalych bezposrednio
w fizycznym srodowisku (aminokwasy, cu-
kry, lipidy, fosfolipidy, nukleotydy);

¢ ewolucja strukturalna — tgczenie sie zwigz-
kéw organicznych w bardziej zlozone
uktady, polimery (polisacharydy, bialka,

kwasy nukleinowe);
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Ewolucja biologiczna

ewolucja biologiczna — powstanie struk-
tur bloniastych oddzielajacych makrocza-
steczki od srodowiska umozliwito metabo-
lizm, kierowang synteze makroczgsteczek,
w koncu rozmnazanie sie i wynikajgca
z niego dziedziczno$¢ i zmiennosé, powsta-
nie organizméw jedno- i wielokomoérko-

wych; trwa do dzis.

Wazne pojecia

paleontologia — nauka badajgca kopalne
szczatki organizméw w celu zrekonstru-
owania wygladu, okreslenia sposobu zy-
cia, poznania historii rozwoju zycia na
Ziemi;

skamieniatosci przewodnie — szczatki or-
ganizmo6w zyjacych w danym czasie; ich
znalezienie pozwala na oszacowanie
wieku np. skal osadowych;
megaewolucja — powstanie nowych, bar-
dzo wysokich jednostek systematycznych
(np. krélestw, typéw) spowodowane mu-
tacjami genéw odpowiedzialnych m.in. za
og6lny plan budowy (geny homeotyczne);
makroewolucja — nieodwracalny proces
prowadzgcy do powstania wielu odreb-
nych cech, dzigki ktérym organizmy beda
zaklasyfikowane do odrebnych, wyzszych
jednostek systematycznych: rodzajéw, ro-
dzin, rzedéw, gromad,;

radiacja adaptatywna — ewolucyjne roéz-
nicowanie si¢ pojedynczej linii rozwo-
jowej, w wyniku ktérego z jednego ga-

tunku wyjsciowego powstaje wiele form
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przystosowanych do odmiennych srodo-
wisk; formy te moga przeksztalci¢ sie
w nowe gatunki, a nastepnie w wyzsze
jednostki systematyczne;

koewolucja — przemiany ewolucyjne za-
chodzace jednoczesnie u réznych gatun-
kow wskutek wzajemnego oddzialywa-
nia na siebie, np. koewolucja drapieznika
i ofiary, roélin okrytonasiennych i owado6w;
dywergencja — pojawienie sie rdznic
w rozwoju ewolucyjnym danej cechy mie-
dzy spokrewnionymi gatunkami zyjgcymi
w odmiennych $rodowiskach (np. rézne
ksztalty dziobéw u zieb Darwina, zrézni-
cowanie koniczyn u ssakow);

ewolucja réwnolegta (paralelizm) — po-
wstanie podobnych cech u réznych grup
organizméw spowodowane zyciem w po-
dobnych warunkach srodowiska, np. po-
wstanie wilka workowatego i wilka eu-
ropejskiego, kreta europejskiego i kreta
workowatego;

mimikra — upodabnianie sie gatunkéw
bezbronnych do gatunkéw drapieznych,
jadowitych lub trujacych w celu oszuka-
nia drapieznikéw, np. motyl przeziernik
osowiec przypomina ose, waz mleczny
— koraléwke;

mimetyzm — upodabnianie si¢ gatunkéw
do srodowiska np. ubarwieniem (kame-
leon, ropucha), ksztaltem ciata (paty-
czaki), zachowaniem (np. znieruchomie-

nie), aby oszukaé drapieznika lub ofiare.
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(Agnatha, Placodermi)
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STARA DOBRA SzkotA  OLOSCHOOL




ANTROPOLOGIA
- NAUKA
O CZtOWIEKU

ANTROPOLOGIA - NAUKA O CZtOWIEKU
Ewolucja biologiczna cztowieka_ 276
Przodkowie cztowieka 276
Waznigjsze wydarzenia
w historii rodzenia sie kultury cztowieka 278
Stanowisko systematyczne cztowieka___ 278
Swoiste cechy gatunkowe cztowieka_ 278
Rasy cztowieka 279




KOREPETYCJE MATURZYSTY

ANTROPOLOGIA - NAUKA O CZtOWIEKU

Antropogeneza to nauka o pochodzeniu
czlowieka.

Paleoantropologia zajmuje sie zrézni-
cowaniem kopalnych form przedludzkich
i ludzkich oraz ich filogenezg.

Ewolucja biologiczna cztowieka

W procesie radiacji adaptatywnej ssakow
w erze kenozoicznej wsréd ssakow tozy-
skowych powstaly naczelne (Primates).
Wyksztalcity szereg nowych cech, m.in.
chwytne konczyny z przeciwstawnym kciu-
kiem i paluchem, paznokcie, opuszki palcow
z licznymi receptorami czuciowymi, moézg,
wzrok, widzenie stereoskopowe. Rozdzie-
lenie malp czlekoksztaltnych i cztowieka
nastgpito okoto 7 mln lat temu.

Przypuszcza sie, ze bezpo$rednim bodz-

cem do skierowania ewolucji pewnej linii

Coyviewto g

Cztowiek jest kuzynem matp
cztekoksztattnych. Mamy wiele cech
wspdlnych — brak ogona, ponad
98-procentowe podobienstwo
genowe, antygeny grupowe Krwi
ABO, podobne funkcjonowanie
uktadu nerwowego (szympansy

sq blizej spokrewnione z ludzmi niz

z gorylami i orangutanami.

malp czlekoksztaltnych na droge prowa-
dzgca do czltowieka byly zmiany klimatyczne
i $rodowiskowe zwigzane z powstaniem
Rowu Wschodnioafrykanskiego. Na zachéd
od niego rosnie las tropikalny, w ktérym do
dzi$ zyja szympansy i goryle. Zachéd pokry-
wala roslinno$é mozaikowa, skladajaca sie
zfragmentéw lasu i sawanny. Otwarte tereny
sawanny sprzyjaly wyksztalceniu dwunoz-
nego chodu i wyprostowanej postawy ciata.
Na plaskim terenie ten sposéb poruszania
sie jest sprawniejszy i uwalnia konczyny
gérne (zdobywanie i transport pozywienia,
wytwarzanie, manipulacja narzedziami).

Przodkowie cztowieka

Orrorin z Kenii; Ardipithecus z Etiopii

® obie formy zyly w Srodowisku zadrzewio-
nym, 6-5 mln lat temu, nie byly dobrze
przystosowane do chodu dwunoznego.

Australopitek

e 4-2 mln lat temu;

* gpionizowana sylwetka;

e dwunozny chéd;

e zanik przeciwstawnosci kciuka stopy;

¢ niewielki mézg (okoto 500 cm?);

* zajmowal sie glownie zbieractwem,
rzadko towiectwem,;

e wzrost 1,30 m;

* duze szczeki i zeby, wyrazne kly;

* poczatki mowy;

* prymitywne narzedzia z kosSci i kamienia;
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e przedstawiciele — Australophitecus afa-
rensis (np. Lucy z Etiopii), A. africa-
nus (np. dziecko z Taung), A. robustus,
A. boisei;

* okolo 2,5 min lat temu powstat rodzaj Homo
(cztowiek) — w duzej mierze migsozerny,
wiekszy moézg z silnie rozwinietym pla-
tem czolowym i asymetrig (anatomiczng
i funkcjonalng) pétkul moézgowych (tzw.
lateralizacjg) zwigzang =z praworecz-
noscig czlowieka (malpy sa obureczne,
prawdopodobnie australopiteki réwniez
byty).

Parantropy

e 1 mln lat temu;

* wyprostowana sylwetka;

* masywne szczeki z wielkimi zebami przy-
stosowanymi do rozcierania pokarmu
roslinnego;

* boczne odgalezienie.

Homo habilis (cztowiek zreczny)

e 25-18 mln lat temu:

* pojemnos¢ moézgoczaszki okoto 700 cm?;

* rozwiniete waly nadoczodotowe;

¢ szczeka i zuchwa wysuniete do przodu
(tzw. prognatyzm).

Homo erectus - pitekantrop (cztowiek

wyprostowany)

e 1,8-1,7 mln lat temu;

* pojemnosé mozgoczaszki okoto
800-1100 cm?;

* postawa calkowicie wyprostowana,;

* zajmowal sie zbieractwem i lowiectwem;

WWW.CEL-MATURA.PL

wysokosé 1,50 m;

duze szczeki i zeby;

prognatyzm,;

silne tuki brwiowe;

prymitywna mowa,;

rozniecal ogien;

postugiwal si¢ narzedziami z kamienia
i kosci;

zasiedlil takze Europe i Azje.

Homo sapiens (cztowiek rozumny)

200-150 tys. lat temu;

uleg! zréznicowaniu na dwa podgatunki:

* Homo sapiens neandertalensis
- neandertalczyk (400-24,5 tys. lat
temu): znaleziony w Niemczech
(w Neanderthalu), zamieszkiwal
Europe i zachodnig Azje;
przystosowany do surowych,
lodowcowych warunkéw; mocno
zbudowany; wydatne waty
nadoczodolowe; szerokie stopy
1 rece; prognatyzm; wzrost
1,50 m; pojemno$é mézgoczaszki
1300 cm?; zajmowal sie zbieractwem,
towiectwem; narzedzia ze staranng
obrébka; pierwsza istota, ktéra
grzebata swoich zmarlych (pierwsze
rytualne poch6wki pochodzg sprzed
okoto 100 tys. lat);

¢ Homo sapiens sapiens — nowoczesny
cztowiek rozumny: powstal okoto
100 tys. lat temu w Afryce; smukla

budowa ciata; wzrost 1,70 m; duza
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moézgoczaszka (1500 cm?); cienkie
kosci czaszki; wysokie czolo; brak
waléw nadoczodolowych; cofnieta
trzewioczaszka (brak prognatyzmu);
male kly; wystajgcy podbrédek;
hodowla, rolnictwo, przemyst,
urbanizacja; rézne jezyki, religie;
narzedzia i wyroby artystyczne;
przez okoto 60 tys. lat wspélistnial
z neandertalczykiem i wypart go

z zajmowanych terenéw (niektorzy
twierdza, ze sie z nim skrzyzowal),
obecnie stanowigc jedyna zyjaca

forme czlowiekowatych.

Wazniejsze wydarzenia

w historii rodzenia sie kultury cztowieka

ponad 2 mln lat temu — pojawienie sie
najstarszych narzedzi, ledwo obrobionych
piesciakéw;

700 tys. lat temu — pierwsze §lady uzywa-
nia ognia;

100 tys. lat temu — pierwsze pochéwki
zmarlych;

30 tys. lat temu — pierwsze zabytki sztuki,
malowidla naskalne w jaskiniach,;

10 tys. lat temu — poczatek uprawy roli
i hodowli;

5 tys. lat temu — pierwsze miasta.

Stanowisko systematyczne cztowieka

Krélestwo Zwierzeta
Podkrélestwo tkankowce
Typ strunowce
Podtyp kregowce

Gromada ssaki
Podgromada ssaki wtasciwe
Szczep tozyskowce
Rzgd naczelne
Podrzagd antropoidy
Infrarzgd cztekoksztattne
Rodzina cztowiekowate
Rodzaj cztowiek
Gatunek cztowiek rozumny
(Homo sapiens)

Hominizacja to proces uczlowieczenia pole-

gajacy na pojawieniu sie cech swoiscie ludz-

kich na réznych etapach antropogenezy.

Swoiste cechy gatunkowe cztowieka

spionizowana postawa ciala;
dwunozny chéd;
wysklepiona, pozbawiona chwytnosci
stopa;

esowate wygiecie kregostupa amortyzu-
jace wstrzasy podczas chodzenia;
przesuniecie otworu potylicznego pod
czaszke, co umozliwilo lepsze wywazenie
glowy na pionowej szyi;

swoista budowa miednicy;

ogromny rozwo0j moézgu zwigzany z nie-
spotykanie bogatym repertuarem zacho-
wan umozliwiajagcym wytworzenie swia-
domosci, kultury i nauki oraz jezyka;
spowolnienie rozwoju osobniczego;
skrécenie cigzy;

paraboliczny tuk zebowy;

mato wydatne kly;

brédka;

zanik waléw nadoczodolowych;
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¢ zwiekszenie rozmiaréw ciala (wzrost
okoto 1,70 m, waga okoto 70 kg);

* redukcja owlosienia ciala;

* czerwien warg.

Rasy cztowieka

* rasa czarna (negroidalna);

* rasa biala (kaukazoidalna);

* rasa z6lta (mongoidalna).

Czlowiek jest istotg spoteczng. Jego prawi-

dltowy rozwéj i funkcjonowanie odbywa sie

jedynie w otoczeniu innych ludzi.

ZROZNICOWANIE CZLOWIEKA

populacja
cztowieka

warunki
sSrodowiska

wartosé przystosowawcza cechy

279

Inuici (dawniej:
Eskimosi)

klimat mrozny

krepe ciata,
krétkie konczyny,
krotkie nosy

zwarta sylwetka zmniejsza straty ciepta,
zmniejszenie wystajgcych czesci ciata
w celu ochrony przed odmrozeniami

mieszkancy klimat ciepty, szerokie nozdrza, brak koniecznosci nawilzania

wilgotnych puszcz wilgotny niewielkie jomy i ogrzewania wdychanego powietrza
nosowe

mieszkancy klimat suchy wydatne nosy konieczno$¢ nawilzania wdychanego

suchych powietrza

terendw (Np.

Indianie Ameryki

Pétnocne))

mieszkancy powietrze krew bogatsza sprawne funkcjonowanie w rozrzedzonym

wysokich gor rozrzedzone w hemoglobine powietrzu, bez ryzyka niedotlenienia

mieszkancy okolic

klimat gorgcy

ciemna skoéra

e melanina zawarta w skoérze chroni

azjatyckich stepow

rownikowych krecone wtosy przed rakotwdrczym dziataniem silnego
promieniowania UV
e utrzymanie izolacyjnej warstwy
powietrza przy skdrze chroni moézg przed
udarem stonecznym

mieszkancy klimat jasna skéra niska zawarto$¢ melaniny, co umozliwia

poétnocy (np. chtodny, stabe produkcje witaminy D pod wptywem

Skandynawowie) nastonecznienie promieni UV

mieszkancy klimat mrozny fatda mongolska fatd ttuszczowy gornej powieki chronigcy

oczy przed odmrozeniami i zmniejszajgcy
otwdr oka, co zapobiega tzw. Snieznej
Slepocie
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Sprawdz sie!

1. Na schemacie przedstawiono zieby Darwina zamieszkujgce rézne wyspy Archipelagu

Galapagos. Okresl przyczyny zréznicowania tego gatunku.

Srednia zieba
duza zieba

: naziemna
naziemna
mata zieba owadozerna
nadrzewna zieba postugujgca sie
owadozerna kolcami kaktusow

2. Na terenach uprzemyslowionej Anglii zaobserwowano zmiane czestosci
wystepowania ¢my Biston betularia, z jasno ubarwionej na ciemno ubarwiong.
Nazwij opisane zjawisko. Czy jest to przyktad makroewolucji czy mikroewolucji? Jaki
rodzaj doboru jest odpowiedzialny za ten proces? Podaj przyczyne zmiany proporcji

przezywania ciem obu koloréw. Odpowiedz uzasadnij.

3. Podaj swoiste cechy czaszki czlowieka. Por6wnaj jg z czaszkg goryla.
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