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organizmow

Wszystkie organizmy sa zbudowane z pier-
wiastkéw. Tworza one zwigzki chemiczne, ktére
zwyczajowo dzieli si¢ na dwie grupy:

» zwiazki nieorganiczne — substancje, ktére
nie zawierajg atomoéw wegla. Do wyjatkéw
naleza, m.in. dwutlenek wegla (CO;), kwas
weglowy (HyCOs3) i jego sole. Najwazniejsze
zwigzki nieorganiczne wystepujace w organi-
zmach to woda i sole mineralne;

» zwiazki organiczne — substancje (z wyjat-
kiem zwigzkéw wymienionych powyzej), ktd-
rych gtéwnym skladnikiem jest wegiel. Ich
czasteczki na ogoét maja duze rozmiary i zto-
zona budowe. Niektére z nich (biatka, cukry,
lipidy i kwasy nukleinowe) buduja organizmy
i odgrywaja istotng role w ich funkcjonowaniu.
Do skladnikéw nieorganicznych organizméw

zalicza sie pierwiastki oraz zwiazki nieorganiczne.

M Pierwiastki
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pierwiastki chemiczne. Ze wzgledu na ich za-
warto$¢ w suchej masie komdrek dzieli sie je na
mikroelementy (ponizej 0,01%) i makroelemen-
ty (powyzej 0,01%). Sze$¢ sposréd makroele-
mentéw: wegiel (C), wodér (H), tlen (O), azot
(N), siarke (S) i fosfor (P), okreéla sie mianem
pierwiastkdéw biogennych, poniewaz wchodza
one w skiad zwigzkéw organicznych buduja-
cych wszystkie organizmy.

Pierwiastkiem majacym kluczowe znaczenie
dla istnienia zycia na Ziemi jest wegiel. Jego
atomy moga tworzy¢ miedzy sobg stabilne

Skifadniki nieorganiczne
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Wzgledna zawartos¢ pierwiastkéw w organizmach.

wiazania, dzieki czemu powstaja proste lub
rozgatezione tanicuchy o réznej dlugosci, a tak-
ze pierécienie.

Atomy wegla moga réwniez tworzy¢ stabil-
ne wigzania z atomami wodoru, tlenu i azotu.
Stanowia wowczas podstawe budowy zwigz-
kéw organicznych wystepujacych w kazdej ko-
morce. Lagczenie sie ze sobg tych pierwiastkéw
w mniejsze ugrupowania powoduje powsta-
wanie tzw. grup funkcyjnych, decydujacych
o wladciwosciach zwigzkéw chemicznych. Sa to
na przykiad grupy: hydroksylowa (-OH), kar-
boksylowa (-COQOH), aminowa (NHy), aldehy-
dowa (-CHO) czy ketonowa (—CO). Niedobér
pierwiastkéw wegla, wodoru, tlenu i azotu wy-
stepuje tylko w sytuacjach skrajnego glodu i od-
wodnienia.

' pierwiastki biogenne:
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Siarka jest skladnikiem aminokwaséw siarko-

wych (cysteiny i metioniny) budujacych biatka.
Umozliwia ona tworzenie dodatkowych wigzan
(tzw. mostkéw dwusiarczkowych) odpowie-
dzialnych za utrzymanie odpowiedniej struk-
tury przestrzennej biatek. Dzigki temu biatka
moga pelni¢ okreslone funkcje. Obecnosé siarki
w bialkach budujacych u zwierzat wytwory na-

skérka wplywa na ich wlasciwosci mechaniczne.

Znaczenie wybranych makro- i mikroelementow

Niektore funkcje biologiczne

Skiadniki nieorganiczne crganizmadw S

Fosfor wystepuje w kwasach nukleinowych

u czlowieka i innych

oraz niektérych lipidach, gtéwnie stanowiacych
budulec bton komérkowych (fosfolipidy). Po-
nadto, jako sktadnik wielu bogatoenergetycz-
nych zwigzkdéw (m.in. uniwersalnego przenosni-
ka energii — ATP), reguluje procesy przemiany
materii i energii w organizmie. Wraz z innymi
pierwiastkami buduje réwniez kosci oraz zeby.

niedobory
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3 - e e b | o wiedniecie
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plyndw ustrojowych; reguluje gospo- stu korzeni i pedéw
darke wodna organizmu
e wplywa na skurcze miesni
e u roslin jest aktywatorem wielu enzy-
mow, m.in. bioracych udziat w foto-
syntezie i oddychaniu komoérkowym
s6d (Na*) o bierze udziat w przewodzeniu impul- = e utrata pobudiiwosci = e niedobdr praktycz-
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zelazo e jest sktadnikiem biatek ztozonych, e ostabienie i anemia e zaklocenia prze-
(Fe??) transportujacych (hemoglobina) lub * zaburzenia rytmu pracy biegu fotosyntezy
- magazynujacych (mioglobina) tlen serca i oddychania
g * wchodzi w sktad wielu enzyméw « zaktécenie procesu komaérkowego
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# Rodzaje wigzan i oddziatywan
chemicznych
Atomy jednego lub kilku pierwiastkéw moga
faczy¢ sie ze soba za pomocg réznych wigzan
chemicznych. Tworza sig¢ one gtéwnie dzieki
elektronom walencyjnym. Elektrony te sa naj-
stabiej przyciagane przez jadro, poniewaz znaj-
duja sie na najbardziej zewnetrznej powloce
elektronowej atomu. Kazde wigzanie chemicz-
ne ma pewna energie, ktérej miara jest ilo§¢
energii potrzebna do jego rozerwania. Zwykle
wyraza sie ja w kilodzulach przypadajacych na
mol czgsteczki (k]/mol). Wigzania silne odzna-
czaja sie energia wynoszaca od kilkudziesieciu
do kilkuset kJ/mol, a stabe — od kilku do kilkuna-
stu kJ/mol. W zalezno$ci od sposobu oddzialy-
wania miedzy atomami wyrdznia sie wiazania:
kowalencyjne, jonowe, wodorowe, sity van der
Waalsa i oddziatywania hydrofobowe.
Wigzanie kowalencyjne (atomowe) to wia-
zanie silne, ktére powstaje przez uwspdlnienie
jednej lub kilku par elektronéw nalezacych do
réznych atomoéw. Taki typ wigzania spotyka sie
np. w czgsteczkach wodoru (H,), tlenu (O,),
chloru (Cly), azotu (N3), a takze miedzy ato-
mami wegla w zwiazkach organicznych. Atomy
tych pierwiastkéw maja wspolng pare lub pary
elektronow, ktére tworza wigzanie.

Powstawanie wigzania kowalencyjnego

atom
wodoru (H)

atom
wodoru (H)

czgsteczka
wodoru (Ho)

Wiazanie kowalencyjne utworzone przez jedna
wspoing pare elektrondw (np. w czasteczce wodoru) to
wigzanie pojedyncze, natomiast zbudowane z dwdch
wspolnych par elektrondw (np. w czasteczce tlenu) —
podwojne.

Wigzanie kowalencyjne, w ktérym — ze wzgle-
du na podobna site przyciagania elektronéw
przez atomy budujace czasteczke — rozmieszcze-
nie wspolnej pary elektrondw jest rbwnomierne,

okregla sie jako wigzanie kowalencyjne niepo-
larne. Wiazanie chemiczne, w ktérym wspélna
para elektrondw jest przesunigta w kierunku
jednego z atoméw tworzacych wigzanie, nazy-
wa sie wigzaniem kowalencyjnym spolary-
zowanym. Czgsteczka zwigzku chemicznego
zyskuje w nim charakter dwubiegunowy (po-
larny) lub, inaczej méwiac, staje sie dipolem.
Tego typu wiazanie znajduje sie np. w czastecz-
ce wody. Atom, ktory silniej przyciaga wspélng
pare elektronéw, stanowi biegun ujemny cza-
steczki (w czasteczce wody jest to tlen), a atom
przyciagajacy slabiej — biegun dodatni (atomy
wodoru). Polarno$¢ lub brak polarnosci cza-
steczki wplywa na jej wlasciwosci biologiczne.

Powstawanie wigzania kowalencyjnego
spolaryzowanego

woddr (H)

tlen (O) woddr (H)

woda (H20)

Wigzanie kowalencyjne spolaryzowane wystepuje

w czgsteczce wody. Duza sila przyciggania atomu tlenu
powoduje, ze wspdlne pary elektrondw sg wyraznie
przesuniete w jego kierunku.

Wigzanie jonowe powstaje w wyniku przy-
ciagania sie réznoimiennych jonéw. Podobnie
jak wiazanie atomowe nalezy do silnych wia-
zan chemicznych. Jonem staje sie atom, ktéry,
dazgc do wypelnienia zewnetrznych powtlok
elektronowych, przyjal lub oddatl elektrony.
Atomy o fadunku dodatnim (kationy) powstaja
w wyniku utraty elektronéw, natomiast atomy
o fadunku ujemnym (aniony) tworza sie przez
przytaczenie dodatkowych elektronéw pocho-
dzacych z innych atomoéw. W czasteczkach bio-
logicznych wigzania jonowe wystepuja bardzo
czgsto, sa one jednak osltabione ze wzgledu na
$rodowisko wodne panujace w komérce. Dzie-
je sie tak dlatego, ze polarne czgsteczki wody
otaczaja jony tworzace zwigzek i ostabiaja ich
wzajemne przycigganie.



Powstawanie wigzania jonowego

chior (Cl)

s6d (Na) chlorek sodu (NaCl)

W wigzaniu jonowym réznoimienne jony sodu (Na™)
i chloru (CIN) przyciggaja sie, tworzac czasteczke zwigz-
ku chemicznego - chlorku sodu (NaCl).

Wiazanie wodorowe powstaje miedzy dodat-
nio naladowanym atomem wodoru jednej cza-
steczki a innym atomem natadowanym ujemnie
(najczesciej tlenem lub azotem), pochodzacym
z innej czgsteczki. Pojedyncze wigzania wo-
dorowe nalezg do stabych (sa ok. 10-20 razy
stabsze od typowych wigzan kowalencyjnych).
Zwykle jednak wystepuja w duzej liczbie, co
sprawia, ze decyduja o wlasciwosciach wielu
zwiazkéw (np. o wartoéci temperatury topnie-
nia) oraz odgrywaja istotng role w utrzymaniu
odpowiedniej struktury substancji wielkocza-
steczkowych (np. biatek i kwaséw nukleino-
wych). Wiazania wodorowe powstaja rowniez
migdzy atomami wodoru i tlenu nalezacymi

Powstawanie wigzania wodorowego

wigzanie
wodorowe

Wiazanie wodorowe miedzy czasteczkami wedy po-

wstaje wskutek przyciggania sie atomu tlenu, ktéry ma
fadunek ujemny, z atomem wodoru, ktdry ma tadunek

dodatni.

Skladniki nieorganiczne organizméw SR

do réznych czasteczek wody. Sa one odpowie-
dzialne za szczegélne wilasciwosci wody, takie
jak wysoka temperatura topnienia i wrzenia,
duze cieplo wlaéciwe, duze napiecie powierzch-
niowe. W krysztatach lodu kazda czasteczka
wody jest polaczona za pomoca wigzan wodo-
rowych z czterema sgsiednimi czasteczkami,
tworzac przestrzenna sie¢. Podczas topnienia
lodu cze$¢ tych wiazan zostaje rozerwana.

Sily van der Waalsa to oddzialywania mie-
dzyczasteczkowe kilkadziesigt razy stabsze od
wigzan wodorowych. Dlatego dopiero duza ich
liczba ma istotny wplyw na ksztattowanie sie
struktury duzych czasteczek, np. biatek. Wyste-
powanie sit van der Waalsa jest uwarunkowane
dwubiegunowa budowg czasteczek oraz przy-
ciagganiem sie dipoli pofozonych blisko siebie.

Oddzialywania hydrofobowe naleza do sta-
bych oddzialywan miedzyczasteczkowych. Po-
wstajg wtedy, gdy w $rodowisku wodnym znaj-
da sie czasteczki, ktére nie sa dipolami. Naleza
do nich m.in. czasteczki ttuszczdw, uktadajace
sie w $rodowisku wodnym tak, aby ich kontakt
z woda byt jak najmniejszy (tworzg krople lub
warstwe). Oddziatywania hydrofobowe maja
zasadnicze znaczenie podczas tworzenia sie
bfon biologicznych.

# Woda

Woda jest gtéwnym zwiazkiem nieorganicznym
wchodzacym w skiad organizméw. Jej $rednia
zawarto$¢ wynosi 60—-70%, jednak u niektérych
organizmdw, np. chelbi modrej, dochodzi na-
wet do 98%. Zawartoé¢ wody zalezy czesto od
stanu aktywno$ci organizmu i jego wieku. Moze
by¢ réina takze w poszczegélnych elementach
jednego organizmu, np. krew cztowieka zawiera
90% wody, tkanka migéniowa — 75%, a kosci —
tylko 20%.

Woda jest réwniez substancja obojetna elek-
trycznie i chemicznie. Poza nielicznymi wyjat-
kami (np. hydroliza) nie bierze bezposredniego
udziatu w reakcjach chemicznych, tworzy nato-
miast idealne $rodowisko do ich przebiegu.

hydroliza - reakcja chemiczna zachodzaca migdzy woda a rozpuszczong w niej substancjg. Jej rezultatem

jest powstanie nowych zwigzkdw chemicznych.
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Budowa i wtasciwosci fizykochemiczne wody

katwosé tworzenia wigzarh wodorowych ma duze znaczenie biologiczne, poniewaz decyduje o takich

wiasciwosciach wody, jak: zdolnose do rozpuszczania innych substancii, wysoka temperatura topnienia
i wrzenia, duze ciepto wiasciwe, duze napiecie powierzchniowe, a takze tworzenie sztywnej struktury lodu.

Budowa czgsteczki wody

Czasteczki wody skiadaja sig z dwdéch atomdw
wodoru potgczonych wigzaniem kowalencyjnym
spolaryzowanym z jednym atomem tlenu.
Polaryzacja wigzan powoduje, ze czasteczki wody
sg dipolami. Od strony atomu tlenu tadunek jest
ujemny, a od strony atoméw wodoru — dodatni.
Wigkszos¢ whasciwosci wody wynika z polarnosci
jej czgsteczek, dzigki ktdre] moga sie one taczyc
ze sobg oraz z innymi czasteczkami za pomoca
wiazar wodorowych,

Uniwersalny rozpuszczalnik

Woda jest rozpuszczalnikiem wiekszosci zwigzkow
chemicznych (polarnych), budujgcych organizmy. Jej
czasteczki rozrywaja wigzania wodorowe miedzy
czgsteczkami innej substancji polarngj i zastepuja je
wigzaniami wodorowymi, ktore same tworza.

W efekcie czasteczki te] substancji rozpuszczaja sie
w wodzie. Z tego wzgledu woda stanowi srodowi-
sko, w ktorym przebiegaja wszystkie reakcje
chemiczne w organizmie.

Duze napiecie powierzchniowe

Liczne wigzania wodorowe miedzy czasteczkami
wody powoduja powstawanie sit kohezji (spdj-
nosci), czyli przyciagania miedzyczasteczkowego.
Jednym z przejawow ich wystepowania jest duze
napiecie powierzchniowe wody. Powstaje ono, po-
niewaz oddziatywania miedzy czasteczkami wody sa
silnigjsze niz miedzy czasteczkami wody a czastecz-
kami gazéw znajdujgcych sie w powietrzu, Warstwa
powierzchniowa umozliwia drobnym organizmom
utrzymywanie sie na powierzchni wody. Czasteczki
wody charakteryzuje takze zdolnosc do adhezji,
czyli przylegania do substancji zawierajacych grupy
natadowanych atomdw lub czgsteczek i zwilzania
ich. U roslin zjawiska kohezji i adhezji umozliwiaja
pcdnoszenie sie wody w naczyniach — elementach
odpowiedzialnych za jej transport — oraz zapobiegajg
przerwaniu w nich stupa wody.

rejon elektroujemny

rejon elekirododatni

W czgsteczce wody kat miedzy atomami wodoru
wynosi 104,5°. Dlatego ma ona trojkatny ksztaft i asy-

metrycznie rozmieszczone fadunki. Dzieki temu miedzy

czgsteczkami wody tworzg sie wigzania wodorowe.,

cytozol

Woda, jako doskonaty rozpuszczalnik, jest gldwnym
sktadnikism cytozolu w komdrce. Obraz komdrki sped
mikroskopu skaningowego.

Dzieki duzemu napigeciu powierzchniowemu wody

niewielkie owady, takie jak nartnik (Gerris lacustris),
potrafig przemieszczacd sig po jej powierzchni | osiggac
predkos¢ nawet 1,5 m/s.
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Gestosé mniejsza w stanie statym niz

w stanie ciektym

Woda uzyskuje najwigksza gestosé (1 g/cm®)

w temperaturze +4°C. Wraz ze spadkiem tempera-
tury jej gestosc maleje, a objetosé wzrasta, co jest
spowodowane zwigkszaniem sie odlegiosci miedzy
czgsteczkami wody w wyniku powstawania regularnie
rozmieszczonych wigzan wodorowych. W rezultacie

I6d jest nieco Izejszy od wody i utrzymuije sig na jgj W stanie ptynnym wig- W lodzie wigzania wodo-
powierzchni, tworzac warstwe izolacyjng, ktéra chroni  zania wodorowe migdzy rowe miedzy czgstecz-
wode przed dalsza utratg ciepta i zamarzaniem do czgsteczkami wody kami wody sg uozone
dna gtebszych zbiornikéw. Fakt, ze zbiorniki wodne bireesic losewo. regularg:zka, dlateg?{ﬂi{ﬁ”
zamarzajg od gory, pozwala przezy¢ zamieszkujgcym Egosizaﬁczr?; e ®

pod lodem crganizmom.

Wysokie ciepto parowania

Wysokie ciepto parowania wody powoduje, ze trze-
ba dostarczy¢ znaczna ilosc energii, aby zerwac licz-
ne wigzania wodorowe | zmieni¢ jej stan skupienia

Z ciektego na gazowy. Dzieki tej wiasciwosci woda
petni istotng funkcje w termoregulacii, np. wiekszosd
ssakdw wydziela pot (zawartosé wody ok. 99%),
ktory, parujac, chroni organizm przed przegrzaniem.
U roslin podobng funkcje spetnia woda w procesie
transpiracji. Jednoczesnie woda jako dobry prze- B s O
wodnik ciepta tatwo je rozprowadza, dzieki czemu Krople potu na skérze czlowieka (obraz spod SEM)

szybko wyréwnuje temperature organizmu. powstajg podczas intensywnego wysitku fizycznego.
Dzigki temu organizm zostaje ochlodzony.

Duze ciepto wtasciwe

Woda ma najwigksze ciepto wiasciwe (ilos¢ ciepta potrzebna do podniesienia temperatury 1 g substangji

0 1°C) sposrod wszystkich znanych substancji. Oznacza to, ze aby podniesé temperature wody, nalezy
dostarczyc jej znaczng ilos¢ energii ciepinej, natomiast aby cbnizy¢ temperature, trzeba duzg iloéé energii
odebrac. Dzigki temu woda zawarta w organizmie chroni go przed naglymi zmianami temperatury otocze-
nia. Niewielkie wahania temperatury organizmu maja tez istotny wptyw na przebieg reakcji biochemicznych,
ktére zachodza tylko w okreslonym przedziale wartosci temperatury.

[°Cl

28 MJ\-\ P g, temperatura

55 /""‘“’ b A \ powietrza

- //. \\ temperatura
/ —— \\ wedy

14 4{/ W\S};}Q
10 1 T T T T T T i 1 1 1 1] I T T T i 1 i T T T T T —
07:00 11:00 17:00 21:00 01:00 05:00 07:00 [h]

Dobowy cykl temperatury powietrza oraz temperatury wody w rzece Ropie, 18-19 lipca 2007 r. Duze
ciepto wiasciwe wody zapewnia réwniez wzglednie statg temperature srodowiska organizmom wodnym

oraz sprzyja stabilizacji temperatury powietrza w poblizu duzych zbiomikéw wodnych.
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M Sole mineralne

Wiekszosé soli mineralnych rozpuszcza sie w wo-

dzie i wystepuje w postaci jondw. Pozostate maja

postac stala, np. krysztaléw. Organizmy pobie-
raja sole mineralne z pokarmem. Zwigzki te sa
dla nich zrédtem pierwiastkow potrzebnych do
prawidiowego funkcjonowania. Sole mineralne:

» reguluja stan uwodnienia komdrek, np. jony
wapnia i magnezu zmniejszaja pltynnoéé cy-
toplazmy, podczas gdy jony sodu i potasu ja
zwiekszaja,

» aktywujg biokatalizatory komoérki (enzymy),

» wplywaja na procesy wymiany wody i innych
substancji miedzy komorka a jej otoczeniem,
» warunkuja prawidfowy przebieg wiekszosci
proces6w biochemicznych, np. powstawania

i przewodzenia impulséw nerwowych,

» stanowia fizjologiczne uklady buforowe (gtéw-
nie jony wodoroweglanowe i wodorofosfora-
nowe(V)), zapewniajac utrzymanie na stalym
poziomie odczynu plynéw ustrojowych.

Plyny ustrojowe zawieraja réwnowazne liczby
jonéw dodatnich (kationéw) i ujemnych (anio-
néw). Szczegodlnie liczne sa kationy wapnia

(Ca®*), magnezu (Mg®*), sodu (Na*) i potasu
(K*). Wsr6d aniondw istotne znaczenie maja:
jony chlorkowe (Cl™), wodorowe (H), wodo-
roweglanowe (HCO3) i wodorofosforanowe(V)
(HoPOg).

Cze$¢ soli mineralnych, gtéwnie fosforany(V)
wapnia i magnezu, wystepuje w stanie stalym
jako budulec pancerzy zwierzat oraz kosci zwie-
rzat i czlowieka.

Czy wiesz, ze...

Szkielety niektorych bezkregowcow — gabek,
koralowcéw, simakdw i matzy sg zbudowane
gtdwnie z weglanu wapnia.

bufor - substancie lub mieszaniny substancii, ktdre przyjmuijg lub oddaja nadmiar jondw wodorowych,
przeciwdziatajgc w ten sposob zmianom pH. We krwi jako bufor dziata m.in. kwas weglowy.

Polecenia kontroine

. Wyjasnij pojecie pierwiastki biogenne.

. Scharakteryzuj wigzania wodorowe.,
. Przedstaw budowe czasteczki wody.

O~~~ oA WN-=

organizmow.

. Podaj kryterium, wedtug ktérego pierwiastki dzieli sie na mikro- i makroelementy.
. Wyjasnij réznice miedzy wiazaniami kowalencyjnymi a wigzaniami joncwymi.
. Wyjasnij, jakie znaczenie dla funkcjonowania organizmow ma fakt, ze czasteczki wody sg dipolami.

. Wymiert whadciwosci wody wynikajace z istnienia wigzan wodorowych pomiedzy jej czasteczkami,
. Woda ma najwigksza gestos¢ w temperaturze +4°C. Okresl, jakie ma to znaczenie dla

9. Wyjasnij, z kidrej wtasciwodci wody korzysta maratonczyk, polewajge ciato wodg podczas biegu.
10. Okregl znaczenie zjawisk adhezji i kohezji dla organizmow.,
11. Podaj po jednym przykiadzie roli soli mineralnych wystepujacych w organizmie w postaci

roZpuSZCczonej i nierozpuszczong).

12. Na podstawie dostepnych Zrédet informacii napisz, ile wynosi pH ptyndw ustrojowych w organizmie

cziowieka oraz wyjasnii, diaczego tak wazne dla organizmu jest utrzymanie pH na odpowiednim
poziomie.
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Sacharydy (cukry) sa jedna z najliczniejszych i naj-
bardziej zréznicowanych grup zwigzkéw orga-
nicznych wystepujacych w zywych organizmach.
W przyrodzie powstaja gléwnie w wyniku fotosyn-
tezy przeprowadzanej przez rosliny. Stanowig ok.
80% suchej masy roglin i jedynie ok. 1% suchej masy
zwierzat. Potocznie nazywa sie je weglowodana-
mi, poniewaz w ich czasteczkach zawsze oprdcz
wegla wystepuja wodor i tlen w stosunku 2:1 (po-
dobnie jak w czasteczce wody).

Ze wzgledu na budowe czasteczek wyrdznia
sie trzy grupy sacharydéw: monosacharydy, oli-
gosacharydy i polisacharydy.

B Monosacharydy

Monosacharydy (jednocukry, cukry proste)
maj3 najprostsza budowe. Zawieraja od trzech
do siedmiu atomoéw wegla w czasteczce, stad
ich nazwy, np. triozy (Cs), pentozy (Cs), hek-
sozy (Ce). Kazdy z cukréw prostych ma kilka
grup hydroksylowych (-OH) i jedna grupe
karbonylowa: aldehydowa (-CHQO) lub ketono-
wa (—-CO). Monosacharydy zawierajace grupe
aldehydowg okresla sie jako aldozy, natomiast
zawierajace grupe ketonowa jako ketozy.

Najprostsza aldoza i ketoza
e
: i %}grupa

. adehydowa

H=C—0H -
|
CH-OH GH20H
aldehyd glicerynowy dihydroksyaceton

Budowa i znaczenie
weglowodanow

Monosacharydy sa chemicznie obojetne, maja
stodki smak, dobrze rozpuszczaja sie w wodzie
i wykazujg aktywnos¢ osmotyczng. W roztwo-
rach wodnych czgsteczki niektérych z nich
tworza pierscienie. Miedzy grupa aldehydowa
lub ketonowsa a jedng z grup hydroksylowych
tworzy sie wtedy mostek tlenowy, powodujg-
cy zamkniecie czgsteczki. Powstawanie formy
pierécieniowej jest reakcja odwracalna, jednak
pierscienie piecio- i szeScioweglowe sa na tyle
trwale, ze stanowig podstawowa forme, w jakiej
wystepuja niektére monosacharydy (np. ryboza,
deoksyryboza czy glukoza).

Powstawanie formy pierscieniowej glukozy

H 0
NS
1

H ——2(|3 —i0H
HO ﬁSC ==H :
| ——--— 4
g Ee—1aH
i ;
H —SC‘) — OH -
6CHP_OH

forma faricuchowa glukozy  forma pierécieniowa glukozy

Forma pierscieniowa rybozy i deoksyrybozy

ryboza deoksyryboza

Ryboza rozni sie od deoksyrybozy obecnoscia tlenu
przy drugim atomie wegla.

triozy: aldehyd glicerynowy, dihydroksyaceton

pentozy: ryboza, deoksyryboza

heksozy: glukoza, fruktoza, galaktoza

L
!
i
y 1
i
i
|
i.

- disacharydy:

Bl skrobia

sacharoza e

lakioza dlikagen
0 celulozg -

maltoza B
i 7 i /
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M Oligosacharydy

Oligosacharydy powstaja przez polgczenie od
dwoch do pieciu czasteczek cukréw prostych
wigzaniem O-glikozydowym. Oznacza to, ze
reszty cukrowe sa polaczone ze sobg mostkiem
tlenowym. Najwazniejsza biologicznie grupe
oligosacharydéw stanowia disacharydy (dwu-
cukry), bedace produktami kondensacji dwdch
czasteczek cukréw prostych. Ich wlasciwosci
fizykochemiczne sa podobne do wlasciwosci
monosacharydéw. Wsréd dwucukrow najwigk-
sze znaczenie maja: sacharoza (cukier buracza-
ny, cukier trzcinowy), laktoza (cukier mlekowy)
i maltoza (cukier stodowy).

Oligosacharydy o diuzszych tancuchach (zbu-
dowane z wiecej niz dwdch cukréw prostych)
czesto taczg sie z biatkami lub lipidami, tworzac
zwiazki wchodzace w skiad bton komérkowych.
Determinuja grupy krwi, odgrywaja tez kluczo-
wa role przy rozpoznawaniu sie komorek.

Czy wiesz, ze...

L aktoza jest rozktadana przez laktaze — enzym
wytwarzany w komarkach jelita cienkiego. Two-
rzy sie on w ostatnim etapie rozwoju ptodowego
ssakdw, a maksymalng aktywnosc uzyskuje

w pierwszych miesigcach po ich narodzeniu.

U cziowieka aktywnosc enzymu zmnigjsza sie
stopniowo od poczatku széstego miesiaca do
okoto trzeciego roku zycia. Spotykane u niektd-
rych ludzi problemy z trawieniem laktozy wynikaja
zatem z niedcboru lub braku laktazy.

B Polisacharydy

Polisacharydy (wielocukry) to zwiazki zbudo-
wane z duzej liczby monosacharydéw polaczo-
nych wigzaniami O-glikozydowymi. Utworzo-
ne w ten sposéb faiicuchy moga by¢ proste lub
rozgalezione. Polisacharydy, w odréznieniu od
monosacharydéw i disacharyddw, sg nieroz-
puszczalne w wodzie. Dzieki temu moga petnié
w organizmie funkcje zapasowa lub budulcows.
Do polisacharydéw zapasowych nalezg przede
wszystkim skrobia i glikogen, natomiast do bu-
dulcowych — celuloza oraz chityna.

Powstanie wigzania O-glikozydowego

CH,OH CHZOH

OH I\ OH

H OH H OH
glukoza glukoza

CH20OH CH-OH

@]
wigzanie
dlikozydowe

maltoza

W czasie kondensacji dwoch czasteczek cukrow pro-
stych nastepuje wydzielenie jednej czasteczki wody.

Obserwacja

Obserwacja mikroskopowa
wybarwionych preparatéw ziaren
skrobi bulwy ziemniaka

Whtnij cienki skrawek z wewnetrznej czesci
bulwy, dodaj krople ptynu Lugola i przygotu;
preparat mikroskopowy. Pod wptywem ptynu
Lugola ziarna skrobi wewnatrz komdrek
wybarwig sie na kolor niebieskofioletowy.
Obserwujac je, zwro¢ uwage na ksztatt

i wielkosc.

sciana
komaorkowa

ziarno
skrobi

kondensacja - reakcja chemiczna miedzy co najmniej dwiema czasteczkami, w ktdrej wyniku oprécz nowej,
wieksze] czgsteczki powstaje czasteczka prostege zwigzku chemicznego, np. wody.



Budowa i znaczenie weglowodandw e

Budowa wybranych polisacharyddéw

Wielocukry sg polimerami, poniewaz powstajg na skutek pofaczenia sie wielu elementdw —
monomerdw. Monomerem najbardziej rozpowszechnionych w przyrodzie polisacharyddw: skrobi,
glikogenu i celulozy jest glukoza. Mimo to podobne wiasciwosci fizykochemiczne maja tylko
skrobia i glikogen. Wynika to z faktu, ze w cukrach tych czgsteczki glukozy sg potaczone ze soba
w cdmienny sposob niz w celulozie.

Skrobia

Skrobia jest mieszaning dwdch wielocukréw: amylozy i amylo-
pektyny. Amyloza jest zbudowana z reszt glukozowych (od 250

do 1000), majacych mostki tlenowe zwrocone w te samg stro- | g~
ne. Dzieki temu tworzy spiralnie zwinigty tfaricuch. Amylopektyna ,37% k} 0 ’
zawiera ponad 600 czgsteczek glukozy. Jej taricuch ma liczne 1‘; :} % { \} 0]
odgatezienia boczne. Ksztatt i wielkosé ziaren skrobi sg charak- b }\? LSJ
terystyczne dla poszczegdinych gatunkdw roglin, A A RS
rysty poszczegdinych g JJH_\\JJWQJ/\,\
"""""""""" amyloza

Skrobia jeczmienna (obraz spod Skrobia kukurydziana (obraz
SEM). spod SEM).

Glikogen

Budowa chemiczna glikogenu jest podobna do budowy amylo-
pektyny. Jego faricuch ma jednak wiece] odgateziert bocznych
i moze go tworzy¢ od 500 do 50 000 reszt glukozy, potaczonych
tak jak w skrobi.

Celuloza

Czgsteczki celulozy sg utworzone z kilkuset do kilkuset tysiecy reszt
glukozowych potaczonych w diugie, nierozgatezione, rownolegte do
siebie tancuchy. Budowa ta wynika z faktu, ze sasiadujace ze soba :

czasteczki glukozy sg zwrdcone mostkami tlenowymi raz w jedna, = W; S
raz w drugg strone. Dzieki temu celuloza tworzy proste taricuchy,

ktére moga sie splatac we widkna celulozowe odpome na rozcig- celuloza

ganie.

Chityna
Monomerem chityny jest glukozamina, kidrej czasteczka tym
rozni sie od glukozy, ze przy drugim atomie wegla zamiast grupy

hydroksylowej znajduje sie grupa aminowa (-NHs). glukozamina NH
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Wystepowanie i znaczenie wybranych cukrow

Cukier § Wystepowanie i znaczenie

Nie wystepuje w stanie wolnym. W organizmach jest produktem
aldehyd glicerynowy posrednim waznych szlakdw metabolicznych, m.in. w reakcjach
oddychania komérkowego

~ Jest skladnikiem kwasu rybonukleinowego (RNA), niektérych witamin
ryboza : < lomy zwiazkow bﬁgawmergetyazﬁyah petniacych funkcje chemicz-
e nych akumulatoréw i nosnikow energii, m.in. ATP

deoksyryboza Jest sktadnikiem kwasu deoksyrybonukleinowego (DNA)

W stanie wvalﬁy?n wyﬁt@pﬁ;e przecfe wszystkm w miodzie oraz sokach
wielu warzyw | owocow {S‘E&ﬁ@WI ok. 20% Swieze| masy winogron, stad
_ nazwa - cukier gronowy). W odroznieniu od innych cukrow jest wyko-
glukoza Eepie rzystywana bezposrednio przez organizmy jako substrat w procesie

. oddychania komérkowego. katwo przenika przez btony komérkowe,
dlatego stanowi postac transportows cukrow u zwierzat. Wi:hgcm
w sktad licznych alzgnw i pﬁl:mcharyﬁaw

Monosacharydy

Jest sktadnikiem miodu i sokdw owocowych (stad nazwa: cukier
owocowy) i najstodszym z naturalnie wystepujacych cukréw. To obok
fruktoza glukozy najwazniejsza heksoza organizmoéw zywych (fatwo przeksztat-
cana w glukoze). Stanowi sktadnik oligosacharydow (np. sacharozy)

i polisacharydow

Goikioo e Naif:zeéc ai wystepuie w stame zmamnym w oilgosaaharydaﬁh

W duzych ilogciach (13%—-20%) wystepuje w korzeniu buraka
sacharoza (glukoza i fruktoza) | cukrowego i fodygach trzciny cukrowej. Jest gtowng forma transportowa
cukrow u wszystkich roslin, a u niektdrych petni tez funkcje zapasowa

laktoza (glukoza i galaktoza) | Jest skiadnikiem mleka ssakéw, petni funkcie odzyweza

Disacharydy

Powstaje jako produkt trawienia skrobi oraz glikogenu, wystepuje
maltoza (glukoza i glukoza) w nektarze i pytku niektdrych gatunkéw roslin. Wabi zwierzeta
zapylajace kwiaty, petni funkcje odzywczg

. Wystgpu;q m. in. w buiwac:h znemmaxow i nasmnach 21202- Jest Q?OW*

Wystepuje w komorkach grzybow oraz bakterii, u zwierzat gtéwnie
glikogen w komdrkach watroby i miesniach szkieletowych. Jest materiatem
zapasowym u grzybow i zwierzat

Polisacharydy

Jest gtéwnym skladnikiem scian komérkowych roslin oraz wielu

fenny | protistow grzyblpodobnych Pelni funkcje budulcowa

Jest gtéwnym skiadnikiem $cian komérkowych grzybéw i oskérka

chityna stawonogéw. Petni funkcje budulcowa
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Wykrywanie glukozy w soku z winogron §
.
Problem badawczy: Czy w soku z winogron znajduje sie glukoza? § o
Hipoteza: W soku z winogron znajduje sie glukoza. g :
Przebieg Proba badawcza §
doswiadczenia: Probéwka A — zawierajaca sok z winogron i odczynniki Fehlinga (I i II). i
Préba kontrolna %
Probéwka B — zawierajaca roztwoér glukozy o stezeniu 10% i odczynniki %
Fehlinga (11 11). .
Do probéwki A wlej ok. 2 ml soku z winogron, dodaj zblizong ilos¢ %
odczynnika Fehlinga (11 II), a nastepnie silnie podgrzej nad palnikiem. %
Do probowki B wlej ok. 2 ml roztworu glukozy, dodaj zblizong ilogé ?
odczynnika Fehlinga (Ii II), a nastepnie silnie podgrzej nad palnikiem. :
i

Zaobserwowany Zmiana zabarwienia w obu probéwkach i wytracenie sie
wynik dodwiadczenia: ceglastoczerwonego osadu.

Whniosek: W soku z winogron znajduje sie glukoza. Hipoteza zostata potwierdzona.

Wyjasnienie: Odczynnik Fehlinga I to wodny roztwér siarczanu(VI) miedzi(Il),
a odczynnik Fehlinga II — roztwér wodorotlenku sodu i winianu
sodowopotasowego. Stuza one do wykrywania obecnosci niektérych
cukréw. Ich dziatanie jest oparte na redukujacych wlasciwosciach
obecnych w weglowodanach grup: aldehydowej lub ketonowej. Podczas
reakcji z odczynnikami Fehlinga glukoza ma forme taficuchowa, a jej grupa
aldehydowa redukuje wchodzace w skiad odczynnikéw jony Cu?+ do
Cu*, co powoduje wytracenie si¢ osadu CupO i zmiane barwy roztworu.
Niektére disacharydy (np. sacharoza) oraz polisacharydy daja negatywny
wynik w reakeji z odezynnikami Fehlinga, poniewaz ich pierscienie sa
polaczone ze sobg tak, Ze nie ma wolnych grup redukujacych jony miedzi.

il

Uwaga! Po zmieszaniu odczynnikéw Fehlinga 11 I powstaje barwny (niebieski)
zwiazek, ktory nie jest trwaly. Dlatego mieszanie dwdch cze$ci odczynnika
nalezy przeprowadzi¢ tuz przed doswiadczeniem.

SRR

R————

. Podaj kryterium podziatu sacharydow na mono-, oligo- i polisacharydy.

. Wyjasnij, z czego wynika szczegolna rola glukozy w organizmie cztowieka.

. Przedstaw znaczenie wybranych dwucukrow.

. Wymien sacharydy, ktore skiadaja sie wylacznie z czasteczek glukozy.

. Wytlumacz, dlaczego celuloza jest sacharydem nieprzyswajalnym przez uktad
pokarmowy cziowieka.

. Wyjasnij, dlaczego materiatem zapasowym u roglin i zwierzat sa gidwnie wielocukry,
a nie cukry proste.

7. Poréwnaj budowe chemiczng skrobi, glikogenu i celulozy.

8. Podaj dwie roznice w budowie celulozy i skrobi, kidre powoduijg, ze cukry te majg rozne

wilasciwosci fizykochemiczne.

O P WN S

o
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Lipidy (tluszczowce) stanowia grupe zwiazkéw
organicznych o bardzo zréznicowanej budo-
wie. Ich czgsteczki sg niepolarne, dlatego nie
rozpuszczaja sie w wodzie bedacej rozpuszczal-
nikiem polarnym. Dobrze natomiast rozpusz-
czajg sie w rozpuszczalnikach organicznych
(niepolarnych), takich jak alkohol czy benzen.
Gestoséc lipidéw jest mniejsza niz gestos¢ wody,
dzieki czemu utrzymuja sie na jej powierzchni.

Istnieje wiele kryteriéw podziatu tluszczow-
cow. Ze wzgledu na konsystencje w tempe-
raturze pokojowej wyrdznia sie tluszcze sta-
te (np. masto, smalec) i ciekle (np. olej, tran).
W zaleznosci od pochodzenia dzieli sie lipidy
na roélinne (oleje) i zwierzece (smalec, tran),
natomiast przyjmujac za kryterium budowe
czasteczki, wyrdznia sie lipidy proste, ztozone
oraz izoprenowe. Ostatnie z wymienionych,
mimo ze majg inna budowe, sa zaliczane do
tluszczéw ze wzgledu na hydrofobowos¢ cza-
steczek i rozpuszczalno$é w rozpuszczalnikach
niepolarnych.

- 'PGDZIAL LiPii‘.}GW ZE WZGL' e

: ]

e | » fosfolipidy | * steroidy

| Masclwe | eglikolipidy | * Karotenoidy

- » woski i : - |
% A ; i
M Lipidy proste

Pod wzgledem chemicznym lipidy (z wyjatkiem
lipidéw izoprenowych) sa estrami, czyli pro-
duktami kondensacji alkoholi i kwasdw. Lipidy
proste sa estrami alkoholu i wyzszych kwaséw
ttuszczowych. W tluszczach wilasciwych alko-
holem jest glicerol, ktéry ma trzy grupy hy-
droksylowe. Oznacza to, ze jedna czasteczka
glicerolu moze utworzy¢ wigzania maksymalnie
z trzema czasteczkami kwasow ttuszczowych.
Tego typu tluszcze nazywa sie triglicerydami.
Kwasy tluszczowe sa zbudowane z diu-
gich prostych fanicuchéw weglowodorowych

Lipidy — budowa i znaczenie

kwas ttuszczowy
‘ O nienasycony

W czagsteczce triglicerydu wigzania estrowe powstajg

w reakcji grup hydroksylowych (-OH) glicerolu z grupa-

mi karboksylowymi (-COOH) kwasow tuszczowych.

o parzystej liczbie atoméw wegla i majg jedna
grupe karboksylowa. Najczesciej spotyka sig
kwasy o 16 i 18 atomach wegla w czasteczce.
Kwasy ttuszczowe moga by¢ nasycone, jesli
pomiedzy atomami wegla nie ma wigzan po-
dwdjnych, lub nienasycone, jezeli zawieraja co
najmniej jedno takie wigzanie. Dlugo$¢ tancu-
cha weglowego kwasow ttuszczowych i liczba
wiazan podwdjnych wplywaja na wlasciwosci
fizykochemiczne tluszczéw. Tluszcze zwierze-
ce maja konsystencje stala, poniewaz zawieraja
gléwnie nasycone kwasy tluszczowe. Przewaga
kwaséw nienasyconych w tluszczach roslin-
nych powoduje natomiast, ze s3 one plynne.

Lipidy sa przede wszystkim bogatoenerge-
tycznym materialem zapasowym. Gromadza
sie w nasionach roslin (rzepak, stonecznik, soja
itd.) oraz tkankach zwierzat (m.in. pod skéra
ptakéw i ssakéw oraz wokét ich narzadéw we-
wnetrznych). Dzieki temu pelnia réwniez funk-
cje termoizolacyjna oraz zapobiegaja urazom
mechanicznym.

Woski to lipidy proste, w ktérych czastecz-
kach zamiast glicerolu znajduje sie¢ alkohol zbu-
dowany z dlugiego faricucha weglowego (16—36
atomodw), zawierajacy tylko jedna grupe hydrok-
sylowa. Woski pokrywaja powierzchnig lisci
i owocow wielu roélin, dzieki czemu chronia je
przed nadmiernym parowaniem wody. Wyste-
pwa tez na sieréci i piérach zwierzat, tworzac
nieprzemakalng warstwe. Do wazniejszych wo-
skow nalezg wosk pszczeli oraz lanolina — wosk
welny owczej.



¥ Lipidy ztozone

Lipidy zfozone sa niezwykle waznym materiatem
budulcowym komérek, przede wszystkim blon
biologicznych. W ich skfad, oprdcz alkoholu (np.
glicerolu) i kwasow ttuszczowych, wchodza do-
datkowe zwigzki, np. kwas fosforowy(V) w fos-
folipidach, czy cukry w glikolipidach. W fos-
folipidach do reszty kwasu fosforowego(V) jest
dotgczony jeszcze inny zwiazek o charakterze
polarnym, charakterystyczny dla danego fosfoli-
pidu. Taka budowa czgsteczki powoduje, ze ma
ona dwa korice o réznej zdolnosci do wchodze-
nia w reakcje z wodg. Niepolarne faiicuchy kwa-
sow ttuszczowych, tzw. ogony, sa hydrofobowe
(unikaja kontaktu z wodg), natomiast przeciwny
koniec czgsteczki, tzw. glowa, jest hydrofilowy
(dazacy do kontaktu z wodg). Podobny charak-
ter maja czasteczki glikolipidéw.

H Lipidy izoprenowe

Lipidy izoprenowe to mniej lub bardziej skom-
plikowane produkty polimeryzacji czasteczek
izoprenu (weglowodoru). Stanowia grupe zwiaz-
kéw zrdéznicowana zaréwno pod wzgledem
struktury, jak i petnionych funkcji biologicznych.
Najwazniejszg grupa lipidéw izoprenowych sa
steroidy — zwigzki o zozonej budowie pierscie-
niowej.

Lipidy — budowa i znaczenie SRR

Czasteczka izoprenu zwana jest inaczej jednostka
izoprenowa. W wyniku taczenia sie jednostek izopreno-
wych powstajg lipidy izoprenowe.

Jednym z gtéwnych steroidéw jest choleste-
rol. Wystepuje on u zwierzat, u ktérych wcho-
dzi w skfad bton biologicznych i otaczajacych
wldkna nerwowe ostonek, ktére maja wptyw na
sprawny przebieg impulsu nerwowego.

.
W

Czasteczka cholesterolu skiada sie m.in. z czterach
pierscieni, ktcrych ulozeniu zwigzek ten zawdziecza
ptaska strukture. Taka budowa pozwala cholesterolowi
wciskac sie miedzy lipidy w bionie komdrkowe.

Charakter fosfolipidéw

hydrofilowa
glowa

cholina

Hydrofilowo-hydrofobowy charakter czasteczek fosfolipiddw powoduije,
ze w roztworach wodnych tworzg one spontanicznie blone zbudowang
z dwdch warstw lipidowych.

Lipidy tworzgce
dwuwarstwowa
btone sg skierowane
hydrofilowymi gtowami
na zewnatrz, do
roztworu wodnego,

a hydrofobowymi
ogonami do wnetrza
dwuwarstwy.

hydrofobowy
j ogon

Schemat
budowy
fosfolipidu.

kwasy tluszczowe
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Cholesterol jest réwniez substancja wyjécio-
wa do syntezy wielu waznych zwigzkdw, m.in.:
» kwasow zélciowych — skiadnikow zdlei wy-

dzielanej przez watrobe do dwunastnicy, ufa-
twiajacych trawienie tluszczow,

» hormondw steroidowych wytwarzanych przez
kore nadnerczy (reguluja gospodarke mineral-
ng) oraz wyspecjalizowane komorki jader i jaj-
nikéw (produkujacych hormony piciowe),

» witaminy D wplywajacej na wchianianie wap-
nia z krwi do kosci, co pozwala na utrzymanie
ich prawidtowej struktury.

Do lipidéow izoprenowych, oprécz stero-
idéw, naleza tez karotenoidy. Sa to zdélte, po-
mararficzowe i czerwone barwniki wystepujace
w komérkach roslin, ktére nadaja barwe wielu

czenie

kwiatom i owocom. Podobnie jak chlorofile,
uczestnicza one w fotosyntezie.

Beta-karoten (pomaranczowy barwnik) na-
daje zabarwienie m.in. korzeniom marchwi oraz
owocom pomarariczy i papryki. W organizmach
wielu zwierzat, w tym czlowieka, jest on prze-
ksztalcany w witamine A, ktéra odgrywa waz-
na role w procesie widzenia. Karotenoidy sg tez
naturalnymi antyoksydantami, czyli zwiazkami
opozniajacymi utlenianie réznych substancji.
Spozywanie produktéw zawierajacych karo-
tenoidy chroni organizm przed powstajacymi
w procesach metabolicznych szkodliwymi dla
organizmu wolnymi rodnikami. Sg to atomy lub
grupy atoméw majace niesparowane elektrony,
dzieki czemu sg bardzo reaktywne i utleniaja
wiele substancji, z ktérymi sie stykaja.

Wykrywanie lipidow w nasionach stonecznika

Problem badawczy:
Hipoteza:

Przebieg Préba badawcza
dosdwiadczenia:
Sudan IIL

Préba kontrolna

Czy nasiona slonecznika zawieraja thuszcze?

W nasionach stonecznika znajduja sie tluszcze.

Szkietko A — zawierajace rozgniecione nasiona stonecznika i odczynnik

Szkietko B — zawierajace krople oleju i odczynnik Sudan IIL

Na szkietko podstawowe A nanies skrawki nasion stonecznika i dodaj

krople odczynnika Sudan I1I. Obejrzyj preparat pod mikroskopem.

Na szkielko podstawowe B nanie$ krople oliwy i dodaj krople odczynnika
Zaobserwowany Sudan IIL Obserwuj zmiang zabarwienia.

wynik dosdwiadczenia: Zmiana zabarwienia w obu prébach na kolor czerwony.
Whniosek: Nasiona stonecznika zawierajg tluszcze.

34

. Polecenia kontrolne
1. Wymien kryteria podziatu lipiddw.

2. Wyjasnij, na czym polega réznica miedzy ttuszczami nasyconymi a nienasyconymi.

Podaj skutki tej roznicy.

3. Pordwnaj budowe tuszezdw wiasciwych i tuszczdw ztozonych.

4. Podaj funkcje lipidow.

5. Wyjasnij zwigzek miedzy budowa fosfolipidow i glikolipiddw a ich utozeniem w btonach

komorkowych.

6. Wyjasnij, jaka funkcje petni cholestercl w btonach biologicznych.




organizmu

Biatka sg niezwykle wazng grupa zwigzkow che-
micznych. Stanowig ok. 50% suchej masy ko-
morek, budujg struktury wystepujace w komoér-
kach i biora udzial w regulowaniu wszystkich
proceséw zyciowych zachodzacych w komér-
kach. Ze wzgledu na petnione funkcje biologicz-
ne wyrdznia sig¢ nastepujace grupy biatek:

» bialka strukturalne, wspéttworzace blony
biologiczne, struktury tkanki tacznej (kolagen,
elastyna) oraz wloséw (keratyna);

» bialka regulujace przebieg réznych proceséw
biochemicznych (enzymy, niektére hormony);

» biatka odpowiedzialne za skurcze mies$ni
(aktyna, miozyna);

» bialka odpornosciowe, uczestniczace w re-
akcjach obronnych organizmu (przeciwciata);

» biatka transportujace np. substancje na
zewnatrz komoérki i do jej wnetrza (biatka
zwigzane z btong komdrkows), hemoglobina
przenoszaca tlen i cze$ciowo dwutlenek wegla
(wystepuje w czerwonych krwinkach kregow-
cow);

» bialka zapasowe, wystepujace gtéwnie w na-
sionach (gromadzone w wakuolach komé-
rek roslinnych jako tzw. ziarna aleuronowe),
stanowia rezerwe substancji odzywczych dla
rozwijajacego sig zarodka. W organizmach
zwierzat, w tym czlowieka, biatka nie stanowia
materiatéw zapasowych (wyjatkiem sa komor-
ki jajowe).

8 Aminokwasy

Podstawowa jednostka budulcowa bialek jest
aminokwas. Pojedynczy aminokwas sktada sie
z centralnie usytuowanego atomu wegla, po-
laczonego wigzaniami kowalencyjnymi z gru-
pa aminowa (—-NHa1), grupa karboksylowa
(-COQOH), atomem wodoru oraz charaktery-
stycznym dla danego aminokwasu podstaw-
nikiem (grupa boczng), oznaczanym litera R.
Podstawniki moga mie¢ charakter taricucha lub
pierécienia. Réznia sie od siebie takze wielko-
$cig, tadunkiem elektrycznym, zdolnoscia do

Biatka — gtowny budulec

tworzenia wigzan wodorowych i powinowac-
twem do wody. Dlatego to one decyduja o specy-
ficznych wlasciwoséciach kazdego aminokwasu.

Polaczenie atomu wegla z czterema réznymi
grupami powoduje, Ze jest on asymetryczny.
W zwiazku z tym czgsteczki aminokwaséw
(poza glicyng, ktérej grupe boczna stanowi

grupa

grupa
aminowa

podstawnik—?

W aminokwasie centralnie usytuowany wegiel jest
potaczony z grupa aminowa, karboksylowa, atomem
wodoru i pedstawnikiem.

atom wodoru) moga wystepowac w dwdéch for-
mach przestrzennych bedacych swoim lustrza-
nym odbiciem. Formy takie okregla si¢ mianem
izomerow optycznych i oznacza literami D
oraz L. Izomery optyczne nie réznig sie wlasci-
woéciami chemicznymi, sa jednak rozrézniane
przez enzymy i inne czasteczki, co ma znacze-
nie dla przebiegu reakcji chemicznych w orga-
nizmach. W sktad biatek wchodza wylacznie
L-aminokwasy.

lzomery D i L aminokwasoéw
sg swoimi lustrzanymi odbiciami.

| karboksylowa
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Czy wiesz, ze...

Mimo wysitku wielu naukowcdw do tej pory
nie udato sie znalez¢ ocdpowiedzi na pytanie,
dlaczego w biatkach wystepuja tylko L-ami-
nokwasy. Wydaje sie, ze ,wybdr” tgj formy
aminockwasow byt przypadkowy | nastgpit na
bardzo wczesnym etapie ewolucji zycia na
Ziemi.

Aminokwasy moga wystepowac¢ w roztwo-
rach w jednej z trzech form:

» jonu obojnaczego (zjonizowane grupy karbok-
sylowa i aminowa),

» anionu (zjonizowana grupa karboksylowa),

» kationu (zjonizowana grupa aminowa).

O tym, ktéra z form dominuje, decyduje
odczyn roztworu (pH). Niektére aminokwasy
maja w podstawniku dodatkowe grupy amino-
we lub karboksylowe, ktére wptywaja na wlasci-
wosci catej czasteczki. Ze wzgledu na charakter
podstawnikéw aminokwasy mozna podzieli¢ na
kwasowe, zasadowe i obojetne.

Wszystkie bialka sa zbudowane z 20 ro-
dzajéw aminokwasoéw, ktére tacza sie ze soba

Whptyw pH roztworu na jonizacje aminokwasu

wigzaniami peptydowymi. W powstawaniu
tych wigzan uczestniczy grupa karboksylowa
jednego aminokwasu oraz grupa aminowa dru-
giego aminokwasu. W zaleznosci od liczby ami-
nokwaséw w tanicuchu wyréznia sie umownie:
» oligopeptydy, zawierajace 2—10 aminokwa-
sOw,
» polipeptydy, zawierajace 11-100 aminokwa-
sOW,
» makropeptydy (biatka), zawierajace wiecej
niz 100 aminokwaséw w tancuchu.
Oligopeptydami sg np. wazopresyna i oksy-
tocyna, hormony wytwarzane w tylnym pfacie
przysadki mézgowej. Do polipeptydéw nalezg
m.in. insulina (hormon wytwarzany przez ko-
morki trzustki, wplywajacy na utrzymanie wia-
$ciwego stezenia glukozy we krwi) i penicylina
(zwiazek o silnym dzialaniu bakteriobdjczym,
wytwarzany przez jeden z gatunkéw grzybow
Penicillium notatum). Natomiast makropep-
tydem jest np. albumina (biatko osocza krwi
uczestniczgce m.in. w regulacji ci$nienia osmo-
tycznego krwi).

stezenie

0 2 4 6

kationy +H3N—-?H-COOH
Ry

jony obojnacze *HSN—(I)H—COO‘

8 10 12 14 pH

aniony HZN—CliH—CGO‘
R4 Ry

W warunkach fizjologicznych wiekszos¢ aminokwasow wystepuje w formie jondw obojnaczych.

' » kwas asparaginowy | s lizyna l | polarne ; niepolarne

. ® kwas glutaminowy | e arginina | ® asparagina . ®alanina e cysteina

| || ® histydyna § e glutamina | ® glicyna * prolina

| L || & seryna 1 ®walina e fenyloalanina

| | » treonina | e leucyna * metionina

i f | ;- tyrozyna || » izoleucyna * tryptofan

A% 5 e ' 3 e e NEEEE 2 4
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Powstawanie wigzania peptydowego

= N =0
N — CH N—CH—C
H | [ "™~0OH
R4 RZ
aminckwas aminokwas

Biatka — gitéwny budulec crganizmu s

dipeptyd

Wigzanie peptydowe jest wigzaniem kowalencyjnym. Jego wytworzeniu towarzyszy wydzielenie czgsteczki wodly.

¥ Budowa i rodzaje biatek

Znaczna cze$é biatek to bialka proste (prote-

iny), zbudowane wylacznie z aminokwaséw.

Dzieli sie je na dwie duze grupy: bialka fibry-

larne (wlékienkowe) i biatka globularne. Biat-

ka fibrylarne maja strukture widknista i nie
rozpuszczaja sie w wodzie, dlatego przede
wszystkim wchodza w sktad elementéw struk-
turalnych organizmdw. Na przykiad keratyny
sq skladnikiem skéry, wloséw, pidr, rogéw, pa-
zuréw i paznokci, a kolagen — tkanki facznej

(chrzastek, $ciegien oraz $cian naczyn krwiono-

$nych). Bialka globularne maja ksztalt kulisty,

ZaZWyCzaj rozpuszczaja sie w wodzie lub wod-

nych roztworach kwaséw, zasad oraz soli. Petnig

rézne funkcje, m.in. sg enzymami, hormonami,
uczestnicza w transporcie, stanowia materiat
zapasowy. Do biatek globularnych nalezg m.in:

» albuminy — sa to rozpuszczalne w wodzie
skfadniki osocza krwi odpowiedzialne m.in. za
transport kwaséw tluszczowych i niektérych
hormondw oraz za regulacje ciénienia osmo-
tycznego krwi. Maja dziatanie buforujace;

» globuliny — odpowiadaja m.in. za odpornosé
organizmu (przeciwciata) oraz transport hor-
mondw sterydowych;

» histony — wystepuja w jadrze komoérkowym,
gdzie wraz z DNA tworza chromatyne.

Bialka zloZone sa zbudowane z czeéci bial-
kowej (aminokwasowej) oraz czesci niebiat-
kowej (nieaminokwasowej). W zaleznosci od
rodzaju czeéci niebiatkowej wyrédznia sie: gli-
koproteiny, fosfoproteiny, lipoproteiny, metalo-
proteiny, chromoproteiny.

B Wiasciwosci biatek
Wiekszoé¢ biatek rozpuszcza sie w wodzie, two-
rzac koloid, czyli mieszanine, w ktérej jedna

Rodzaje biatek ztozonych

' Czesé nie-
~ biatkowa  t

ia-

interferon wyka-
zujgcy dziatanie
przeciwwirusowe

glikoproteiny cukier

- kazeina(zawarta

| reszta fosfo- | w mieku) majaca
ranowa zdolnosé wiazania
o jonow wapnia

fosfoproteiny

LDL i HDL trans-
portujace chole-
sterol we krwi

lipoproteiny thuszcze

ferrytyna maga-
zynujaca zelazo
w watrobie

atomy

metaloproteiny -

hemoglobina
transportujaca
tlen i dwutlenek
wegla we krwi

chromoproteiny | barwniki

substancja (w tym wypadku biatko) jest rozpro-
szona w drugiej (w tym wypadku woda). Wodny
roztwdr biatka to zol. Po dodaniu do niego soli
metali lekkich, np. NaCl, zachodzi koagulacja
bialka. Z zolu powstaje zel. Koagulacja jest pro-
cesem odwracalnym, gdyz nie narusza struktury
przestrzennej biatek. Zel rozpuszcza sig i prze-
chodzi ponownie w zol po dodaniu wody. Do
nieodwracalnej zmiany struktury biatek, czyli
denaturacji, dochodzi pod wplywem czynni-
kéw fizycznych (np. temperatury powyzej 40°C,
promieniowania ultrafioletowego) lub chemicz-
nych (np. stezonych kwaséw i zasad, kationdw
metali ciezkich, fenolu, chloroformu). Skutkiem
tego procesu jest zerwanie wigzan stabilizuja-
cych strukture przestrzenna bialek i tym samym
— utrata przez biatka wlasciwosci biologicznych
i fizykochemicznych.

LDL i HDL - kompleksy biatek i ttuszczow o matej gestosci (LDL — ang. fow density lipoproteins) lub duze;

gestosci (HDL — ang. high density lipoproteins).
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Struktura biatek

Wiagzania peptydowe miedzy kolejnymi aminokwasami w faricuchach polipeptydowych sa
sztywne. Jednak wokdt pozostatych wigzan faricuch moze sie swobodnie obracac. Dzigki
temu czasteczki biatek przyjmuja rdzne formy przestrzenne.

Struktura pierwszorzedowa

Strukiure pierwszorzedowa wyznacza
kolejnosc aminokwasdw w tancuchu

peptydowym.

Struktura drugorzedowa

aktura pierwszo-
zedowa istnigje dzieki
wigzaniom peptydo-
wym,

Strukture drugorzedowg stanowig faricuchy polipeptydowe tworzace strukiure a-helisy i f-harmonijki.
Powstaje ona na skutek wytworzenia wigzan wodorowych miedzy grupa aminowg wchodzaca w skiad jed-
nego wigzania peptydowego a grupa karboksylowa innego wiazania peptydowego aminokwaséw znajdu-
jacych sie blisko siebie w tancuchu polipeptydowym. Struktury a-helisy i -harmonijki czasem nie obejmuja

catego faricucha polipeptydowego.

Struktura a-helisy po-
wstaje przez prawoskretne
zwiniecie taricucha polipep-
tydowego wokdt osi. Co
cztery aminokwasy wigza-
nia C=0 i N-H uktadaja sie
w cdlegtosci umozliwiajacej
powstanie wigzania wo-
dorowego. Grupy boczne
znajduja sie na zewnatrz
helisy. Przyktadem biatka,
w ktdrym przewaza struk-
tura a-helisy, jest ferrytyna.

Struktura trzeciorzedowa

Struktura trzeciorzedowa powstaje w wyniku po-
fatdowania taricucha o strukturze drugorzedows.
Utrzymuije sie dzieki oddziatywaniom powstajgcym
miedzy faricuchami bocznymi aminokwasdw,

Struktura trzeciorzedowa okresla ksztatt bialka. Jest
stabilizowana przez rézne rodzaje wiazan: wodorowe,
jonowe, oddziatywania hydrofobowe, mostki dwu-
siarczkowe oraz sity van der Waalsa.

Struktura B-harmonijki powstaje przez ulozenie
faricucha polipeptydowego na plaszczyznie. Wiazania
woderowe powstajg miedzy wigzaniami cddalonymi
od siebie w faricuchu. W tej samej ptaszczyznie lezg
réwniez grupy boczne. Struktura tego typu przewaza
w biatkach zbudowanych z aminokwasow o niewiel-
kich grupach bocznych (glicyna, alanina, seryna), np.
biatkach jedwabiu czy pajeczyny.

Struktura czwartorzedowa

Struktura czwartorzedowa to najwyzszy poziom
organizacji biatek. Powstaje na skutek potgczenia
kilku podjednostek biatka o strukturze trzeciorzedo-
wej. Moze tez wynikac z polgczenia biatka z grupg
niebiatkowa. -

Przykladem biatka o budowie czwartorzedowej jest
hemoglobina. Skiada sie ona z czterech tancuchdw
polipeptydowych. Kazdy z nich zawiera hem - zwia-
zek niebiatkowy wiglopierscieniowy z atomem Zzelaza
w grodku.

mostek dwusiarczkowy — wigzanie powstajace miedzy dwiema grupami SH cysteiny — aminokwasu

zawierajacego siarke.




Doswiadczenie

Wykrywanie wigzan peptydowych ~ reakcja biuretowa

Problem badawczy: Sformulij problem badawezy, E

Hipoteza: Postaw hipoteze.
Przebieg Proba badawcza
dos$wiadczenia: Probdwka A — zawierajaca roztwor biatka jaja kurzego, roztwér NaOH
o stezeniu 10%, roztwor CuSQy o stezeniu 1%.
Proba kontrolna
Probéwka B — zawierajgca wode destylowana, roztwér NaOH o stezeniu
10%, roztwoér CuSOq o stezeniu 1%.

R R R R e S

Przygotuj roztwor biatka jaja kurzego. W tym celu rozciericz biatko
woda destylowang w objetoséci 19-krotnie wigkszej niz objeto$é uzytego
biatka. Wytracajgcy sie osad rozpuszcza si¢ po dodaniu niewielkiej ilosci
NaCl. Roztwor otrzymany po przesaczeniu zawiera okoto 5% substancji
biatkowych.

Do probéwki A wlej ok. 2 ml roztworu biatka jaja kurzego, dodaj takg samg
objeto$¢ roztworu NaOH o stezeniu 10% i kilka kropel roztworu CuSO,
o stezeniu 1%. Do probéwki B wlej ok. 2 ml wody destylowanej, dodaj taka
sama objeto$¢ roztworu NaOH o stezeniu 10% i kilka kropel roztworu
CuSOy4 o stezeniu 1%.
Zaobserwowany Zmiana zabarwienia w probéwce A.
wynik doswiadozenia:

Whniosek: W probdwce A znajduja sie biatka.

R

Wyjasnienie: Reakcja biuretowa jest charakterystyczna dla wiazan peptydowych
wystepujacych w czgsteczkach bialek i peptydéw zbudowanych z co
najmniej trzech aminokwaséw. W obecnosci biatek roztwdr zmienia
barwe z jasnoniebieskiej, wynikajacej z obecnoéci jonéw miedzi Cu?+,
na fioletows, wynikajaca z powstawania zwigzkéw kompleksowych biatek
z jonami miedzi(II) w srodowisku zasadowym. Intensywnos¢ barwy
w reakcji biuretowej jest proporcjonalna do liczby wigzan peptydowych.

S

AR

B

Polecenia kontrolne

. Wyjasnij, jaki wptyw na wiasciwogci aminokwasdw majg grupy boczne.

. Wymien funkcije biatek w organizmie.

. Okresl réznice miedzy strukturg a-helisy a struktura f-harmonijki.

. Podaj kryterium podziatu biatek na proste i ztozone.

. Poréwnaj biatka fibrylarne z biatkami globularmymi. Podaj po jednym przyktadzie obu
rodzajéw biatek.

. Podaj trzy przyktady biatek ztozonych oraz petnione przez nie funkcje.

. Poréwnaj denaturacje z koagulacja.

S A R

-~ O
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W komérkach wystepuja dwa rodzaje kwaséw
nukleinowych: kwas deoksyrybonukleinowy
(ang. deoxyribonucleic acid — DNA) i kwas ry-
bonukleinowy (ang. ribonucleic acid — RNA).
Sa one zwykle dtugimi, nierozgalezionymi poli-
merami, ktérych podstawowa jednostka budul-
cowq jest nukleotyd. Kazdy nukleotyd skfada
sie z:
¥ jednej z organicznych zasad azotowych: ade-
niny (A), guaniny (G), cytozyny (C), wystepu-
jacej tylko w DNA tyminy (T) lub wystepuja-
cego tylko w RNA uracylu (U),
» cukru piecioweglowego — deoksyrybozy
(DNA) lub rybozy (RNA),
» reszty kwasu fosforowego(V).

Poszczegdlne nukleotydy tacza sie ze sobg za
pomoca wigzania fosfodiestrowego. Powstaje
ono miedzy reszta fosforanowa jednego nukle-
otydu a czgsteczka cukru kolejnego nukleotydu.
Wiele potaczonych ze sobg nukleotydéw tworzy
laficuch polinukleotydowy.

¥ Budowa przestrzenna DNA
Czasteczka DNA skfada sie z dwéch tancuchéw
polinukleotydowych skreconych srubowo (heli-
kalnie) wokdt wspdlnej osi. Struktura taka nosi
nazwe podwojnej helisy i utrzymuje sie dzieki
licznym wiazaniom wodorowym miedzy za-
sadami azotowymi wchodzacymi w sktad obu
fancuchéw. Czasteczki deoksyrybozy oraz resz-
ty fosforanowej(V) tworza zewnetrzng strone
helisy, a zasady azotowe sa skierowane do jej
wnetrza. Budowa zasad i ich wzajemne ulozenie
sprzyjaja tworzeniu si¢ wigzan wodorowych
wylacznie miedzy okreslonymi, tzn. kompele-
mentarnymi zasadami azotowymi, przy czym:
» miedzy adening a tyming powstaja dwa wig-

zania,
» miedzy cytozyna a guaning powstaja trzy wia-

zania.

Z komplementarnosci zasad wynika, ze stosu-
nek molowy adeniny do tyminy oraz cytozyny do
guaniny w DNA dowolnego pochodzenia wynosi

Budowa i rola kwasow
nukleinowych

zawsze 1:1 (tzw. regula Chargaffa — czyt. szarga-
fa). Ponadto ten sposéb faczenia sie zasad azoto-
wych sprawia, ze oba fanicuchy polinukleotydowe
DNA sa wzajemnie komplementarne — sekwen-
cja nukleotydéw jednej nici jest wyznaczona
przez sekwencje nukleotydéw drugiej nici.

Czy wiesz, Ze...

Przestrzenny model budowy czgsteczki DNA
opracowali w latach 1951-1953 James Wat-
son oraz Francis Crick. Skonstruowany przez
nich model byt zgodny z danymi uzyskanymi

z analizy zdjec rentgenowskich DNA wyko-
nanych przez Rosalind Franklin oraz Maurica
Wilkinsa. W 1962 r. Watson, Crick oraz Wilkins
otrzymali Nagrode Nobla za odkrycie struktury
DNA. Rosalind Franklin zmarta cztery lata
wczesnig).

B Znaczenie i wystepowanie DNA

Kwas deoksyrybonukleinowy zawiera informacje
genetyczna o liczbie, rodzaju i kolejnosci amino-
kwaséw wchodzacych w sktad poszczegdlnych
biatek. Z kolei od biatek zalezg cechy wszystkich
organizméw (takie jak wyglad i funkcjonowanie);
biatka buduja rézne struktury komérki oraz regulu-
ja przebieg wszystkich zachodzacych w niej proce-
séw (np. przyspieszaja przebieg reakcji, uczestnicza
w trawieniu pokarmu). Przekazywanie informacji

Fotografia przedstawia DNA wyizolowany z komaérki.



Budowa i rola kwasdw nukleinowych S

Budowa DNA

Nici DNA skfadaja sie z czterech rodzajéw nukleotyddw. Dwie nici tgcza sie ze sobg za pomoca
wigzan wodorowych wystepujgcych miedzy komplementarnymi zasadami azotowymi, tworzac
podwdajng helise.

Podwdjna helisa DNA skiada sie
z dwdch nici potaczonych ze sobag Nukleotyd jest podstawowa jed-
i skreconych wokét wspdingj ost. nostka budujaca nié DNA. Sklada
o sig z czgsteczki cukru (deoksyry-

bozy), reszty kwasu fosforowego
i jednej z czterech zasad azoto-
wych: adeniny, guaniny, cytozyny
lub tyminy. 1

podwdjng
wigzanie
wodorows

adenina
reszta kwasu

cytozyna fosforowego Cecksyryboza

Komplementarne zasady azo-
towe to uzupetniajgce sie zasady
azotowe obu nici, ktére tworza
pary. Adenina z jednej nici zawsze
taczy sie z tyming z drugigj nici.

W podobny sposdb taczy sie cyto-
Zyna z guaning.

potréjne
wigzanie
wodorowe

tymina

Sktadniki nukleotydu

Potaczenie zasady azotowe| z pentozg okresla sie mianem nukleozydu.
Nukleozyd z przytaczong resztg kwasu fosforowego(V) to nukleotyd.

NH2 NH2 O
zasady CHa
azotowe
0
H
cytozyna tymina adenina guanina uracyl
5
CH:O OH
4 < ' 1 O
cukry H H reszta O—pP—0—
fosforanowa(V) I
OH H 0

deoksyryboza ryboza
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genetycznej do organizméw potomnych umozliwia
replikacja, czyli powielanie sie DNA. Ta unikatowa
wlasciwos¢ wynika z zasady komplementarnosci
nici DNA.

W komorkach prokariotycznych DNA ma
zwykle postac¢ kolistej czgsteczki — genoforu
— zanurzonej w cytoplazmie. Niektdre bakterie
zawieraja ponadto niewielkie czgsteczki DNA
nazywane plazmidami. Nie sa one niezbedne
do funkcjonowania komorki, czesto jednak za-
wieraja geny, ktorych produkty warunkujg zycie
w specyficznych warunkach (np. geny oporno-
éci na antybiotyki).

W komorkach eukariotycznych DNA wy-
stepuje gtéwnie w jadrze komoérkowym. Jego
niewielkie iloéci znajduja sie tez w mitochon-
driach i chloroplastach, gdzie koduja okoto
10% biatek wystepujacych w tych organellach.
Czasteczki DNA sg zwykle bardzo dlugie. Na
przykiad w jadrze komérkowym cztowieka ich
dlugo$¢ wynosi ok. 2 m. Mozna je jednak zo-
baczy¢ tylko pod mikroskopem elektronowym,
poniewaz $rednica podwdjnej helisy DNA ma
jedynie 2 nm. Czasteczki DNA mieszcza sig
w jadrze komérkowym mimo jego niewielkich
rozmiaréw dzieki oddzialywaniom z biatkami,
m.in. biatkami histonowymi.

¥ Budowa przestrzenna RNA

Znanych jest kilka rodzajéow RNA, rézniacych
sie miedzy soba liczba oraz sekwencja buduja-
cych je nukleotydéw. Najczesciej wymienia sie
trzy z nich. Sa to:

~ Polecenia kontrolne

1. Opisz budowe DNA, uwzgledniajac:
a. skiad i tgczenie sie elementéw nukleotydu,

» mRNA - informacyjny RNA (ang. messenger
RNA),
» IRNA — rybosomowy RNA (ang. rybosomal
RNA),
» tRNA - transportujacy RNA (ang. transfer
RNA).
mRNA jest zazwyczaj jednoniciowy. W rRNA
1 tRNA moga wystepowac fragmenty dwunicio-
we, powstate na skutek taczenia sie komplemen-
tarnych nukleotydéw z jednej nici. Fragmenty te
wplywaja na strukture przestrzenng calej cza-
steczki RNA.

M Znaczenie RNA

Wszystkie rodzaje RNA uczestnicza w procesie
biosyntezy bialek: mRNA przenosi informacje
genetyczna z jadra do miejsca syntezy bialek,
czyli do cytoplazmy, tRNA — transportuje ami-
nokwasy na rybosomy, gdzie odbywa sie synteza
biatek, rRNA — buduje rybosomy. Niektore cza-
steczki RNA, tzw. rybozymy, wykazuja wtasci-
woéci enzymatyczne i katalizuja wybrane etapy
wielu waznych reakeji, takich jak wytworzenie
wigzania peptydowego miedzy aminokwasami
w powstajacym faficuchu biatka.

Czy wiesz, ze...

Obecnie uwaza sig, ze to RNA byt pierwszym
organicznym katalizatorem reakcji bioche-
micznych w okresie ksztattowania sie zycia
na Ziemi. Dopiero poznigj pojawity sie biatka,
ktére z czasem prawie catkowicie zastgpity
RNA w tgj roli.

b. sposdb taczenia nukleotyddw w taricuch polinukleotydowy,

¢. przestrzenna strukture podwadjnej helisy.

2. Wskaz miejsca wystepowania DNA w komorce prokariotycznej i eukariotyczne.

@

18% wszystkich zasad azotowych tego DNA.

4. Uzupetij schemat o komplementarny taricuch DNA.

GCCATCATCCTTACC

Oblicz procentowa zawartosc adeniny w DNA organizmu, wiedzac, ze cytozyna stanowi

5. Scharakteryzuj budowe chemiczng i przestrzenng RNA.

6. Podaj znaczenie DNA I RNA
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Rodzaje wigzan i oddziatywan chemicznych

Ha, 6'2; ét‘omy

kach organicz-
nych

wegla w zwigz-

H,0

|| potaczenia
atomow wodoru || !
| Evii ystepuja
itlenu nalezg- || NYSIOPUE __
cych do rﬁzrsfych niemal we wystepuja na
e toom " wszystkih | prayldad misczy
NaCl | o3 Soes i | CZasteczkach | czasteczkami
] o ‘dy; zg;a:da- niezaleznie od || wody | tuszczu
migaiosfmwymii - | ich rozmiaru oraz w biatkach.
|| wicngoacn . ||corismaity - [
|| nukleinowych

43



W Rozdziat 2. Chemiczne podstawy zycia

4

iR O == nmmyimyhhn5mhnllhmm5m_mimm—Im———m————S————aI

Cechy wody i ich znaczenie blologlczne

Cechy wocfy -

Znaczenie biclogiczne

W temperaturze pokojowe;j jest
ciecza

Zapewnia ptynne Srodowisko wewnatrz komorek; stanowi srodowisko
zycia organizmow wodnych

Jest uniwersalnym rozpuszczalni-
kiem

Stanowi $rodowisko reakcii chemicznych zachodzacych w komor-
kach; jest gidwna substancia transportujgca w organizmach

Ma duze napiecie powierzchniowe

Tworzy na granicy z powietrzem warstwe, dzieki czemu na powierzch-
ni wody moga utrzymywac sie mate organizmy, np. nartniki

W stanie stalym (16d) ma mniejsza ge-
stos¢ i jest Izejsza niz w stanie cieklym

Led tworzgoy stg na powierzchni chroni wode przed dalszym aafﬁadzza
_niem | zamarzaniem, co umozliwia Qfgai‘iézmﬁm wodnym przetrwanie zimy

Ma zdolnos¢ do adhezji

Sity adhezji powoduja, ze czasteczki wody przylegajg do powierzchni
polarnych; dzigki temu poziom wody w kapilarach (np. komdrkach
drewna) moze sie podnosi¢ wbrew sile grawi’{acji

Ma wysokie cieplo parowania

‘Odgrywa ogromna role w termoregulaciji organizmu, m. in. jego ochia-
dzaniu (np. u niektorych ssakow odbywa sie ono podczas gﬁc:erﬁa sie,
a b roslin — w procesie transpiracii)

Ma duze ciepto whasciwe

Qgranicza wahania temperatury w duzych zbiornikach wodnych,
co zapewnia w miare stabilne warunki zycia organizmom

Jest bezba rwna:pmezwazys ysta

Zapewnia przenikanie $wiatla stonecznego, przez co zmazﬁv;ﬁa
fotosynteze u rodlin wodnych

Ma wieksza gestosc niz powietrze

Umozliwia utrzymywanie sie w niej bardzo duzych organizmoéw,
np. wielorybow

‘L}mymuie turgor w komérce

Blerze udzna’f w nlellcznych, ale
biologicznie waznych, reakcjach
chemicznych

Jest gtéwnym substratem fotosyntezy i reakc:jl rozktadu W|eiu 2wnqz—
kéw organicznych podczas trawienia (hydroliza) oraz produktem
procesu oddychania komaérkowego tlenowego

taczy sie z wieloma zwiazkami orga-
‘nicznymi, powodujac ich uwodnienie

Wekszmsa czasteczek zwigzkow organicznych wystepuje w. kamarae
w formie uwodnionej

Ma niewielka lepkos¢

Czasteczki wody latwo sie przemleszczaja, dlatego przep’fywa ona
nawet przez bardzo waskie naczynia drewna

Ma duza wytrzmama na ramia—
ganie

| Podczas transpiracji stup wody w naczyniach drewna jest ciagty od

| korzenia az do czubka rosliny {przerwanie stupa wody nie jest tatwe)

Budowa i znaczenie wybranych sacharydéw

SACHARYDY

e ryboza i deoksyryboza - sktadni-
ki kwaséw nukleinowych

e glukoza ~ substrat w procesie
oddychania komdrkowego,
forma transportowa cukréw
u zwierzat

s skrobia (polimer glukozy) - ma- |
teriat zapasowy u roslin

e glikogen (polimer glukozy) ~
material zapasowy u grzybow
i zwierzat

e celuloza (polimer glukozy) -
gtéwny sktadnik scian komérko-
wych u rosglin

* sacharoza (glukoza i fruktoza) —
forma transportowa cukréw
u roslin

¢ laktoza (glukoza i galaktoza) -
sktadnik mleka ssakow

¢ maltoza (glukoza i gluko-
za) - produkt trawienia skrobi
i glikogenu




Budowa i znaczenie wybranych Ilpldow

» thuszcze whasciwe (glicerol +
kwasy zhiszazmva} materiat
zapasowy i i termoizolacyjny

| Z jedna gr pq’
kwas
‘wy) — ochrona przed | pamswav
niem (rosliny) i przemakaniem
(zwierzeta)

» fosfolipidy (alkohol + kwasy
~ tluszczowe + reszta kwasu fos-

iologiczn

. ghkﬂﬂplﬁy (alkbzhﬁl + xwasy
tluszczowe + cukry) - skiadniki
budulcowe bion biologicznych

forowego) - skiadniki baxduicowe-f '
L !

| |e .$te¥6idyr—» m.in. cholesterol -

sktadnik bton komérek zwierze-
cych, substrat do syntezy hor-
monow stefydﬁwyah i kwasow
Zolciowych

» karotenoidy — m.in. barwni-

ki nadajace barwe kwiatom

i owocom oraz biorace udziat

- w fotosyntezie (np. pﬁmaranczw
wy — ka?‘maﬁ}

Podziat biatek ze wzgle;du na budowg czqsteczkl

o fibrylarne i giaﬁuiazma ' :.:o glikoprotaiﬁy* np. antygeny grup krwi
diugie, widkniste czasteczki kuliste, * fosfoproteiny, np. kazeina -~ bialko wystepujace
~ czgsteczki najczesciej rozpusz- w mileku
~ nierozpuszczalne czalne w wodzie, np. * lipoproteiny, n LDL] HDL transportujace chole-
 wwodzie, pefnia funk- | albuminy (skiadniki | aoelaa .
cje strukturalng, | osocza), globuliny
np. keratyna, kolagen ik i . i:z;zz;:g;?:alﬂy, np. fen'ytyna, magazynujéca zelazo
- we), histony (sktadniki
- chromatyny) ¢ chromoproteiny, np. hemcsglﬁbma
g - i transparlujaca tlen i dwutlenek wegla we krwi
. 7 y

Poréwnanie budowy DNA z budowq RNA

Eiemerﬁy porownywane

Podstawowa jednostka budulcowa

nukleotyd

nukleotyd

Zasady azotowe

adenina, guanina, cytozyna, tymina

adenina, guanlna cytozyna, uracyl

‘nieargamsgmega

Funkcje

zawiera informacje genetycznag
dotyczaca budowy biatek

uczestn:czy w b|osynte2|e bla%ek

¢ mRBNA - przenosi informacije ge-
netyczng z jadra do cytoplazmy
(miejsca syntezy biatek),

* t{RNA — transportuje aminokwasy,

¢ rRNA - buduje rybosomy
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Blony biologiczne sa podstawowymi elementa-
mi budulcowymi wszystkich komérek. Komor-
ka prokariotyczna ma tylko blone komoérkowsy,
ktéra oddziela jej wnetrze od srodowiska ze-
wnetrznego i jest jednocze$nie odpowiedzialna
za kontakt z nim. W komorce eukariotycznej
oprdcz blony komérkowej znajduje sie wiele
blon $rédplazmatycznych, dzielacych jej wne-
trze na przedzialy o réznych wlasciwosciach
i funkcjach.

B Budowa bton biologicznych

Wszystkie btony biologiczne maja podobna
budowe. Skladaja sie gtéwnie z lipidéw i bia-
tek. Lipidami sa przede wszystkim fosfolipidy
i glikolipidy. Ich czasteczki maja jednoczeénie
wladciwosci hydrofilowe i hydrofobowe, dlate-
go w $rodowisku wodnym panujacym zaréwno

taricuch cukrowy glikolipicu
glikolipid

dwuwarstwa
lipidowa

biatko
powierzchniowe

glikoproteina

Budowa, wlasciwosci i funkcje
bton biologicznych

wewnatrz komorki, jak i w jej wnetrzu tworza
podwdjna warstwe (dwuwarstwe). Hydrofilowe
glowy sa zwrdcone na zewnatrz, a hydrofobowe
ogony — do wnetrza dwuwarstwy. Ma to bardzo
istotne znaczenie dla funkcjonowania komérek,
poniewaz powoduje m.in. samoistne zasklepia-
nie sie uszkodzonej biony.

Biatka wystepujace w bionach, gléwnie lipo-
proteiny i glikoproteiny, sa zwiazane z dwu-
warstwa, przy czym ze wzgledu na stopien
zwigzania dzieli sie je na:

» integralne, ktére sa mocno pofaczone z dwu-
warstwy lipidéw. Zazwyczaj wnikaja w nig,
przy czym jedne, nazywane transblonowymi,
przenikaja ja catkowicie i wystaja z obu stron,
a inne, poprzez wigzania kowalencyjne z lipi-
dami, zakotwiczaja sie przy jej powierzchni;

biatko
integralne
zwigzane
kowalencyjnie
z lipidami
biatko
transbltonowe

czagsteczka cholesterclu

czgsteczka
fosfolipidu

Model budowy btony komérkowej. Rozmieszczenie skladnikdw w blonie komdrkowej opisuje model plynnej
mozaiki, w kiérym dwuwarstwe lipidéw poréwnuje sig do morza, a czasteczki biatek — do ptywajacych w nim gor
lodowych.
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» powierzchniowe (peryferyczne), ktére nie
wnikaja do warstwy lipidowej, ale sg z nig
zwigzane najczeséciej poprzez inne biatka blo-
nowe, z ktérymi facza sie za pomoca stabych
wigzan niekowalencyjnych.

W Wiasciwosci bton biologicznych

O wlasciwoéciach bfon biologicznych decyduje
ich budowa. Plynno$¢ blony jest spowodowa-
na nieustannym przemieszczaniem sie fosfoli-
pidéw (najczesciej w obrebie jednej z warstw),
przy czym stopien plynnosci zalezy od rodzaju
fosfolipidéw. Im krotsze sa ich tancuchy weglo-
wodorowe (ogony), tym bardziej ptynna jest
btona. Taka sama zaleznos$¢ dotyczy liczby po-
dwdjnych wiazan w faricuchach weglowodoro-
wych. Plynnoé¢ lipidéw umozliwia poruszanie
sie czesci bialek blonowych. Wykonuja one ru-
chy, ale nie przemieszczaja sie z jednej warstwy
do drugiej. Ptynnoé¢ btony jest regulowana, np.
w komorkach zwierzecych przez cholesterol.
Jego czasteczki wnikaja pomiedzy fosfolipidy, co
usztywnia dwuwarstwe. Najwiecej cholesterolu
znajduje si¢ w blonie komérkowej.

Asymetria blony przejawia sie tym, ze kaz-
da jej warstwa ma swoisty sklad lipidowy oraz
wilasny zestaw osadzonych w niej bialek. Na
przyklad sktadnikami wylacznie zewnetrznej
warstwy blony otaczajacej wigkszos¢ komorek
zwierzecych sa glikolipidy oraz glikoproteiny.
Ich faricuchy cukrowe tworzg na powierzchni

cholesterc!

Piynnos¢ blony w komérkach zwierzecych ograni-
czaja krotkie | sztywne czasteczki cholesterolu, ktdre
wypehiajg przestrzenie miedzy sasiadujgcymi czastecz-
kami fosfolipiddw.

komorki warstwe nazywana glikokaliksem.
Chroni ona komérke przed uszkodzeniami
chemicznymi i mechanicznymi oraz odgrywa
wazng role w rozpoznawaniu sie komorek.

Selektywna przepuszczalno$¢ (poélprze-
puszczalno$¢) blony oznacza, ze moga przez
nig swobodnie przenika¢ tylko niektére rodza-
je czasteczek: mate niepolarne (np. O, COy,
Nj) lub mate polarne bez tadunku (np. woda,
glicerol, etanol). Transport wszystkich jonéw
oraz duzych czasteczek polarnych bez fadunku
(np. aminokwaséw, nukleotyddw i glukozy), dla
ktérych dwuwarstwa lipidéw jest nieprzepusz-
czalna, wymaga udzialu odpowiednich biatek
bionowych.

® Funkcje bton biologicznych

Btony biologiczne petnig nastepujace funkcje:

» tworza fizyczna przegrode miedzy komoérka
a jej otoczeniem — dziela wnetrze komorki na
przedzialy,

» kontroluja transport okreélonych czasteczek i jo-
néw miedzy przedziatami lub wnetrzem komér-
ki a jej otoczeniem (co warunkuje zachowanie
ich optymalnego skladu chemicznego),

» odbierajg sygnaly (m.in. chemiczne, elektrycz-
ne i mechaniczne) ze Srodowiska zewnetrzne-
go, co umozliwia odpowiednie dostosowanie
reakcji metabolicznych zachodzacych w obre-
bie danego przedziatu i calej komérki.

Ruchy lipiddéw blonowych — w ptaszczyZnie blony
lipidy wykonujg ruchy na boki i obroty wokaét wiasnej osi.
Miedzy warstwami blony przemieszczaja sie,
koziotkujge.
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Biatka btonowe i ich funkcje

Przyktady biatek btonowych Funkcje

Receptory, np. receptory hormonéw peptydowych umozliwiaja komunikowanie sie komaérki z otoczeniem

SR T ' | przyspieszaja przebieg reakcii zachodzacych
Emymy, np. ng%é;a_adenyﬁawa e = :

Biatka kotwiczace, np. 5prek£ry$fa zwiekszaja odpornos¢ mechaniczna btony
Antygeny, np. antygeny zgodnosoi tkankowej umozliwiaja wzajemne r@zpﬁmam%e sie komorek

Biatka transportujgce, np. pompa sodowo-potasowa | transportuja okreslone substancje

spektryna - biatko peryferyczne wewnetrznej powierzchni bton wigkszosci komorek, np. erytrocytow,
odpowiadajace za utrzymanie ich ksztaftu.

_Doswiadczenie
Badanie selektywnej przepuszczalnosci btony
Problem badawczy: Czy biona jest péiprzepuszczalna?

Hipoteza: Blona jest selektywnie przepuszczalna.

Przebieg Préba badawcza — waski cylinder z roztworem glukozy zamkniety btong
doswiadczenia: | wstawiony do szerokiego cylindra z woda.

Préba kontrolna — waski cylinder z wodg zamkniety btona i wstawiony
do szerokiego cylindra z woda.

Za pomocg glukometru sprawdz stezenie glukozy w obu naczyniach
proby badawczej. Nastepnie zamknij szczelnie wylot waskiego cylindra w
badang blong i odwrdc naczynie do géry dnem. Zaznacz poziom :
roztworu w waskim cylindrze, po czym zanurz go w wodzie znajdujacej
sie w szerokim cylindrze. Zaznacz poziom wody w szerokim cylindrze.
— ... Pouplywie kilkunastu godzin sprawdz poziom cieczy oraz stezenie

proba proba . 5 ; §o0 i 5
badawcza kontroina 8lukozy w obu naczyniach. Prébe kontrolng przygotuj podobnie jak prébe
badawcza, jednak waski cylinder napelnij tylko woda.

Uwagal Jako blony pélprzepuszczalnej mozesz uzy¢ worka dializacyjnego, ktory

jest dostepny w sklepach ze sprzetem laboratoryjnym.
Zaobserwowany

W prébie badawczej badanie za pomoca glukometru nie wykazato
wynik doswiadczenia:

obecnosci glukozy w szerokim cylindrze i wykazalo nizsze stezenie
glukozy w waskim cylindrze. Poziom cieczy w szerokim cylindrze obnizyt
sie, a w waskim wzrdst. W prébie kontrolnej poziomy cieczy pozostaty
bez zmian.

Whniosek: Blona jest selektywnie przepuszczalna.

Wyjasnienie: Zastosowana blona jest selektywnie przepuszczalna — czasteczki wody
przenikajg przez nig swobodnie, natomiast czasteczki glukozy przez nig nie
przechodza. Transport wody nastapit ze Srodowiska o nizszym stezeniu
do $rodowiska o wyzszym stezeniu substancji, w tym wypadku glukozy.
Swiadczy o tym podniesienie si¢ poziomu cieczy w matym cylindrze.

S R Y B 53 R — —"
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Transport przez btony biologiczne

Przenikanie substancji przez btone biclogiczng odbywa sig w wyniku:

b procesow zachodzacych bez zmian w strukturze blony (transport bierny
i transport czynny);

b procesow, w kiorych struktura btony ulega zmianom (endocytoza
i egzocytoza).

Transport bierny i transport czynny

O kierunku transportu czasteczek substancji przez btone biclogiczng decyduje przede wszystkim rdznica
stezen te] substancji po obu stronach blony. Transport czasteczek przez btong z miejsca o ich duzym stezeniu
do miejsca o matym stezeniu, czyli zgodnie z gradientem, zachodzi spontanicznie i nie wymaga nakiadu
energii. Z tego powodu nosi nazwe transportu biernego. Woda, tlen czasteczkowy, azot czy dwutlenek
wegla przechodzg przez bione bezposrednio (dyfuzja prosta). Natomiast cukry i aminokwasy wymagaja
nosnika w postaci transportujgcych biatek bionowych (dyfuzja utatwiona).

Czagsteczki mogg rowniez przenikac przez blone w kierunku niezgodnym z gradientem stezer — z migjsca

o matym stezeniu do migjsca, w ktorym stezenie jest duze. Ruch ten wymaga naktadu energii, dlatego okresla
sie go jako transport czynny (aktywny) Odbywa sx@ on Wy%alczme za posrednictwem biatek nosnikowych,

s»;?? gradient
,é% stezen

dyfuzja dyfuzja ulatwiona dyfuzja utatwiona transport
| prosta przez biatko kanatowe przez biatko noénikowef [Przez biatko nos’nikowe|
transport bierny transport czynny

Biatka transportujgce

Werdd biatek transportujacych wyrdznia sie dwie gidwne klasy:

Biatka kanatowe tworzg w dwuwarstwie lipidowej hydrofilowe kanaty, przez
ktdre moga byc transportowane okreslone jony niecrganiczne oraz prawie
wszystkie dostatecznie mate i niosace odpowiedni tadunek czasteczki
substancji organicznych. Kanaly te otwieraja sie i zamykaja w reakcji na
bodZzce pochodzace z wnetrza komorki lub z jej srodowiska zewnetrznego.
Biatka nosnikowe wigzg czasteczki substancji znajdujacych sie po jednej
stronie blony, po czym zmieniaja strukture przestrzenna na taka, kitdra
umozliwi przemieszczenie czasteczek przez bione. Nastepnie uwalniaja je
po drugigj stronie i powracaja do wyjsciowej strukiury przestrzennej. Biatka
nosnikowe czesto transportujg tylko jeden typ czasteczek (np. wytacznie
D-glukozg).

biatko
kanatowe

biatko
nosnikowe

ATP - adenozynotrifosforan, zwigzek, kidry dzieki wigzaniom wysokoenergetycznym uwalniajgecym duzg ilosé

. energii podczas swego rozpadu, petni funkcje akumulatora i przencgnika energii w komarce.
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do zmiany ksztattu biatka dostarcza ATP.

Transport czynny — pompa sodowo-potasowa

Przyktadem nosnika uczestniczacego w transporcie aktywnym w komdrkach zwierzecych jest
pompa sodowo-potasowa. Dziata ona bez przerwy, utrzymujac wewnatrz komorki mnigjsze stezenie
jonow sodu (ok. 10-30 razy) i wigksze stezenie jondw potasu (ok. 10-30 razy) niz na zewnatrz. Takie
nierdwnomierne rozmieszczenie jondw warunkuje stan polaryzacji btony, co ma istotne znaczenie m.in.
dla przewodnictwa nerwowego. Biatko transportujgce (pompujace) jony zmienia swoj ksztatt, a takze
otwiera sie i zamyka, wigzac lub uwalniajgc jony raz po jednej, raz po drugiej stronie. Energii potrzebnegj

Mechanizm dziatania pompy sodowo-po-
tasowej. Jony wykazuja naturalng tendencije
do przemieszczania sie przez blone zgodnie

z gradientem stezen. W przedstawionej sytuaci
Na'* ustawicznie wnikaja do komaorki, natomiast
K* jg opuszczaja. Pompa, korzystajac z energii
ATP, przeciwdziata skutkom tego procesu.
Zapewnia transport Na* oraz Kt whbrew ich
gradientom, czyli usuwa Na*™ na zewngtrz
komorki, a K* wprowadza do jej wnetrza.

Endocytoza i egzocytoza

Endocytoza obejmuje procesy pobierania réznych substancji do wnetrza komorki. Natomiast egzocytoza
polega na usuwaniu z komaorki zbednych produktdw lub na wydzielaniu wytworzonych w jgj wnetrzu

specyficznych wydzielin, m.in. hormondw.

Podczas endocytozy materiat pobrany z otoczenia jest
zamykany w pecherzyku endocytotycznym powstatym
przez wpuklenie blony komadrkowej. Jego zawartosé
jest rozkladana przez enzymy hydrclityczne pocho-
dzace z lizosomow. Wyrdznia sie dwa giowne rodzaje
endocytozy: fagocytoze (wchtanianie wzglednie duzych
czastek, np. mikroorganizmmdw czy szczatkdw komo-
rek) oraz pinocytoze (wchianianie ptyndow i matych
czasteczek). W przypadku pinocytozy pecherzyk ulega
strawieniu przez enzymy, co wigze sie z ubytkiem bfony
komdrkowej.

W procesie egzocytozy btony pecherzykow trans-
portujgcych lipidy i biatka (u roslin rowniez wielocukry)
z aparatu Golgiego zlewaja sie z biong komdrkowa

i uwalniaja swojg zawarto$c na zewnatrz. Przeplyw pe-
cherzykow odbywa sie stale we wszystkich komdrkach
eukariotycznych. £aczenie sie blony pecherzykow

7 biong komdrkowa jest podstawowym procesem
umozliwiajacym rozbudowywanie bton w czasie
wzrostu komaorki.
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B Osmoza

Osmoza to odmiana dyfuzji prostej. Polega
ona na przenikaniu rozpuszczalnika — wody
— przez blone biologiczng w kierunku zgod-
nym z gradientem stezen, czyli z roztworu
0 nizszym stezeniu substancji do roztworu, w
ktérym stezenie jest wyzsze. W wyniku tego
nastepuje wyréwnanie stezen substancji po
obu stronach blony. Zjawisko osmozy lezy

harakter
roztworu

(C - stezenie Opis roztworu

roztworu)

wnetrzu komérki

kierunku

| wody zgodny
z gradientem
Stezen

P —

roztwér izotoniczny | stezenie substancii erytrocyty nie
Cl1=C2 rozpuszczonej do roztworu zmieniajg ksztattu petnego
jest takie jak we przeptywa tyle go sa nieco zwiotczate

samo wody, co
W przeciwnym

u podstaw zdolnoéci pobierania i oddawania
wody przez komorke — w zaleznosci od steze-
nia otaczajacego roztworu osmotycznie traci
ona lub pobiera wode.

Skutki umieszczenia komoérek w roztworach
o réznym stezeniu sg uzaleznione od tego, czy
komorki te maja $ciane komdérkowa (komérki
roélin, grzybéw i niektérych protistéw), czy sa
jej pozbawione (komérki zwierzece).

Zmiany
w komorce
zwierzecej

Zmiany
w komorce
roslinnej

stezenie substancii
roZpuszczone;

na zewnatrz jest
mniejsze niz we
wnetrzu komdrki

roztwor hipo-
toniczny

C1<C2 komoarki

ze srodowiska
do wnetrza

w wyniku pobierania
wody zwieksza sie
turgor komérek; sciana
komorkowa nieznacz-~
nie sie rozciaga, jednak
chroni komorki przed
nadmiarem wody, i —
ostatecznie e
- przed o
peknigciem

komorki chtong
wode, pecznieja,
a wreszcie pekaja

turgor — stan jedrnosci zywej komaorki roslinnej spowodowany wypetnieniem jej wakuoli wodg. Jest wynikiem
dziatania cignienia, jakie wywiera woda na btong | sciane komadrkowa.



