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Entropia

Rudolf Clausius 1822-1888,
profesor Uniwersytetu w Zurichu i Bonn
Pojecie entropii i zasada termodynamiki 1865 r.



Entropia — ang. entropy

Jest miarg molekularnego stanu
uporzgdkowania materii, miarg rozproszenia
energii.

Stany nie uporzgdkowane sg bardziej
prawdopodobne niz uporzagdkowane.

Przejscie do stanu nie uporzadkowanego 2>
przyrost entropii.

Powstanie stanu uporzadkowanego =2
Zzmniejszenie entropii.
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http://www.howtoloseweightquick.co
Dbanie o siebie, higiena,
oddychanie, odzywianie sie,
dostarczanie energii, naktad
energii...

http://www.thestonehousemovie.com

Smieré — zatrzymanie proceséw zyciowych, brak asymilacji >
degradacja struktury organizmu



Entropia - Entropy

e Zgodnie z Il zasadg termodynamiki przy
procesach przebiegajacych spontanicznie
entropia wzrasta.

 Wytworzenie stanu uporzagdkowania wyzszego rzedu
lub utworzenie potencjatu termodynamicznego jest
mozliwe, gdy spadek entropii zostaje kompensowany
przez wzrost entropii w innym miejscu (np. synteza
biatek i innych polimerow z substratow pozyskanych po
uprzednim trawieniu pokarmu, na co potrzebna jest
energia pozyskana w procesie oddychania).

Henryk Rozariski



Kompartmentacja = przedziatowos¢
(compartmentation)

Compartment Syndrome

Swielling of musdes

Cross-section through causing compression
calf showing musde of nerves and blood
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Entropia a Ziemia, czy Wszechswiat

e Ziemia — geoorganizm (w ujeciu Haeckla) —
entropia w stanie rownowagi.

* Czy Ziemia i Wszechswiat dgzg do wysokiej
entropii?



Hipoteza Gal
Gaja — w mitologii greckiej Ziemia-Matka, wytonita
sie z chaosu.

Ziemia — ciato ozywione, ktorego funkcje
podtrzymujg procesy fizjologiczne; jednosc
biosfery, atmosfery, oceandéw i gleby.

Stabilnos¢ warunkow pozwalajgcych na rozwo;
ZycCia.

Biosfera jest samoregulujgcym sie
superorganizmem, w ktorym dziatalnosc swiata

Zywego wptywa na rozmaite aspekty srodowiska
Ziemi (np. klimat, atmosfera, zasolenie oceanow).



http://real-gaia.angelfire.com
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http://www.sodahead.com/united-states/gaea-gaia--mother-earth

http://sensualtantrichealing.wordpress.com




MONISM AS
CONNECTING RELIGION

HierarChia Uk’ado’w AND SCIENCE
ozywionych o

ERNST HAECKEL

science masters <o

Geobiocenoza < biocenoza & populacja €& organizm

& uktady narzadow €& narzady € tkanki € komorka ¢
organelle & makroczgsteczki < czgsteczki & atomy <--
neutrony, protony, elektrony, fotony.

Ernst Haeckel (1834-1919) — monizm, podstawy
hipotezy geoorganizmu.

James Ephraim Lovelock ur. 1919 r. — hipoteza Gai z
1979 .

Lynn Margulis (1938-2011) — endosymbiotyczna teoria
(1970r.).




Ernst Haeckel

Lynn Margulis



Hackelizm
 Anatomia porownawcza
* Antropologia
e Systematyka
* Morfologia porownawcza /B

. . o . Karl Ernst von Baer 1792-1876
 Embriologia, badania nad teorig
embrionalnego podobienstwa K.E. Baer’a

Karl Ernst Baer napisat w 1828 r. w dziele o Rozwoju zwierzgt...
, embrion wyzszych form zwierzecych nigdy nie jest podobny do
nizszego zwierzecia, lecz tylko do zarodka tych form”. Rozwoj
embrionalny ujawnia najpierw cechy ogolne, wtasciwe wiekszej
grupie zwierzat, potem dopiero cechy coraz bardziej specjalne.




Haeckelizm

* Prawo biogenetyczne z 1866 r.: rozwoj
osobniczy (ontogenetyczny) jest skréconym
i uproszczonym powtorzeniem rozwoju
rodowego (filogenetycznego), np.
wystepowanie zebow u zarodkow ptakow,

. . ’ . ; Ernst Haeckel
tuki skrzelowe u zab, ssakow i ptakow. 1834-1919

* Biorgc pod uwage przesuniecia rozwoju w
czasie (heterochronia), jak i w pozycji danych
organow (heterotopia), skroty i
przyspieszenia rozwojowe (tachygeneza) —
mozna s3adzi¢, ze dowody embriologiczne
przytaczane na korzysc teorii ewoluciji,
nalezg raczej do najmniej pewnych i mato
scistych.



Haeckelizm a teologia

* Haeckel jest autorem miedzy innymi: Zarys filozofii monistycznej (1905 rok), Systematische
Phylogenie (tom 1-3 1884-1896), Zarys morfologii ogolnej organizmow (1866 rok). W 1869 roku
wprowadzit pojecie ekologia. W 1866 roku ogtosit prawo biogenetyczne: ontogeneza jest
powtdrzeniem filogenezy. Gtosit jednos$¢ swiata materii i ducha. Pragnat reformy teologii, aby ta nie
walczyta z postepami biologii:

»Tylko ten swiatopoglqd, ktdry widzi site Boskq i ducha Bozego we wszystkich zjawiskach przyrody, ten

tylko jedynie jest godzien Jego wielkosci, obejmujgcej caty wszechswiat.”

»Tylko wtedy, gdy skupimy w Bogu wszystkie sity, wszystkie objawy ruchu, wszelkie ksztafty i

wtasciwosci materyi, uznajgc Jego jako sprawce wszechrzeczy, wtedy tylko dochodzimy do tego

wzniostego i dla nas ludzi dostepnego obecnie pojecia o Bogu i do sposobu uwielbienia Stworcy,
jedynie odpowiadajgcego Jego wielkosci nieskoriczonej. Bo w nim my zZyjemy, dziatamy - wiec

istniejemy. W taki to sposob filozofia przyrody staje sie Teologiq, i kult przyrody przeistacza sie w

prawdziwq stuzbe Bozq.”

(...). ,,BOg jest wszechmocny, on jest jedynym .sprawcgq i jedynq przyczynq wszechrzeczy, czyli innemi

stowy: Bog jest prawem powszechnej przyczynowosci.

(...). ,BOg jest sumq wszystkich sit, a wiec i catej materyi.”

(...). ,,Gdy Monizm udowadnia jednos¢ w catej przyrodzie, wskazuje tem zarazem, Ze istnieje jeden Bog
tylko, i Ze ten Bog objawia sie nam we wszystkich zjawiskach przyrody, od ruchow Monery poczynajgc,
az do olbrzymich przewrotow odbywajqgcych sie na stoncach”



Ascidiae. SHeeldieiden.






Biochemiczna kompartmentacja
komorki

Mitochondria
Microfilaments

Rough
Endoplasmic
Reticulum

Lysosome

Peroxisome

Nucleus
Centrioles

Nuclear
Pores

- Plasma
Membrane

Microtubules

Nucleolus
Smooth Nuclear
Endoplasmic Envelope
Reticulum
Golgi Chromatin

Apparatus

G/ /) AU TLUNGR Y “Rough
Cilia =— 7 1) . IR AR Endoplasmic
: Reticulum

Smooth
Endoplasmic
Reticulum

Ribosomes

Zrédto obrazka: http://homepage.smc.edu/wissmann_paul



Historia modelu budowy bton

e 1899 r. — model Overtona; komorka
oddzielona jest od srodowiska cienkg warstwa
lipidowa.

\2’” i

Charles Ernest Overton (1865-1933)



Historia modelu budowy bton

1925 r. model Gortner’a i Grendela; lipidy
otaczajgce komorke przedstawiajg uktad
dwuwarstwowy.

1935 r. model Davson’a i Daniellego; zaktadali
obecnos¢ warstewki biatek po obu stronach
podwaojnej warstwy lipidowej (Bielanska-
Osuchowska, Kawiak 1981 r.)



Historia modelu budowy bton

1965 r. model Robertson’a, pojecie unit membrane — btony
elementarnej; zaktadat powszechnosc wystepowania
regularnego uktadu trojwarstwowego: biatka-lipidy-biatka we
wszystkich strukturach lamelarnych komorki.

Jammes David Robertson ( 1923 - 1995)

1972 r. model Singera i Nicolsona — mozaikowa struktura
btony, uwzgledniajgca jej dynamike.



Stuszna koncepcja mozaikowej
struktury bfony (Fluid mosaic model)

Oligosaccharide
of a glycoprotein

-

Hydrophobic
o helix

Glycolipid

Integral
protein

Seymour Jonathan Singer & Garth Nicolson

Phospholipid
Cholesterol

Fig. 5.3 “Fluid mosaic” model of the structure of plasma membrane :
Peripheral proteins are not shown

Zrédto: http://www.tutornext.com/brief-history-ultrastructure-plasma-membrane/8548
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Mozaikowy model btony

zrédto: http://www.delinetciler.net



Mozaikowy model btony
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Zrédto: Joachim Pietzsch, http://www.nature.com



Mozaikowy model btony, funkcje
btony.

Btona jest dwuwymiarowym roztworem
zorientowanych lipidow i globularnych biatek.

Btony ograniczajg catg komorke oraz tworzg
poszczegolne przedziaty komorkowe, np.
jadro, mitochondria, lizosomy.

Btony dziatajg jako selektywnie przepuszczalne
bariery umozliwiajgc zroznicowanie
wewnetrznego srodowiska komorki lub
organelli w stosunku do otoczenia.



Mozaikowy model btony, funkcje
btony.

Btony zawierajg specyficzne receptory
odbierajgce bodzce zewnetrzne, zatem
uczestniczg w procesach sygnalizacyjnych;
biorg udziat w wytwarzaniu sygnatow

chemicznych i elektrycznych (Hames, Hooper
2002 r.).

Wszystkie btony zawierajg dwa podstawowe
sktadniki: lipidy i biatka, niektore rowniez
cukrowce.



Mozaikowy model btony, funkcje
btony.

Sktad jakosciowy i ilosSciowy lipidow, biatek i cukrowcéw rézni sie w
poszczegodlnych btonach (Sawicki 2005 r.; Minakowski, Weidner
2007 r.).

Model ptynnomozaikowy Jonathan’a Singer’a i Garth Nicolson
przedstawia btone jako dwuwymiarowy roztwor zorientowanych
przestrzennie lipidow i globularnych biatek. Integralne biatka
btonowe mozna rozpatrywac jako ,,gory lodowe” ptywajace w
ptaskim ,morzu” lipidowym. Dwuwarstwowa organizacja lipidow
dziata zarowno jako osrodek i rozpuszczalnik dla amfipatycznych
integralnych biatek btonowych, jak i jako bariera przepuszczalnosci.
Lipidy mogg oddziatywac z pewnymi biatkami btonowymi,
oddziatujgc na funkcje bton. Biatka btlonowe mogg swobodnie
dyfundowac w ptaszczyznie dwuwarstwy.; jednakze biatka btonowe
nie moga sie przemieszczac z jednej strony dwuwarstwy na drugi
ruchem ,flip” (G.L. Patrick 2003 r.; Hames, Hooper 2002 r.).



Mozaikowy model btony, funkcje
btony.

Fibers of Carbohydrate EXTRACELLULAR
extracellular FLUID
matrix (ECM) L

Glycoprotein

Cholesterol

Filaments of

cytoskeleton
Peripheral Integral =N :
protein protein CYTOPLASM

Copyright & Pearson Education, Inc., pubfishing as Benjamin Cummings.

Zrédto: http://kentsimmons.uwinnipeg.ca



Struktura bton komoérkowych
elementarnych

Btony komorki obejmuj3a: cytolemme
(plasmolemma = plasmalemma), otaczajaca
komorke od zewnatrz i btony srodkomorkowe.
Btony srodkomorkowe tworzg liczne struktury
o charakterze pecherzykow zblormkow
kanalikow itp. N U i B

Aparat Golgiego wgy i
(diktiosomy) i plasmalemma - -2 &S, i

Zrédto: http://www.dac.neu.edu/biology/em/imagegallery.html



Struktura bton komoérkowych
elementarnych

W przecietnej komorce btona komdrkowa stanowi zaledwie 2-5%
wszystkich bton komaorki a 95-98% przypada na btony srodkomadrkowe.

) rough
ribosome endoplasmic
: reticulum

mitochondrion.
plasma

membrane

Struktury btonowe komorki

cytoplasm
microtubules
(part of cytoskeleton)

lysosome

nucleus

nucleolus

smooth
endoplasmic chromatin
reticulum ~ nuclear pore
. ' . huclear envelope
free ribosome G s )
DL eRa Zrédto: http://www.uvm.edu/

centriole



Struktura bton komoérkowych

elementarnych

W sktad bton wchodza:

(Fosfatydylocholina, fosfatydyloinozytol,
fosfatydyloseryna, fosfatydyloetanolamina, sfingomielina);

4

Sktadniki te zawiera btona komoérkowa, natomiast btony
srodkomorkowe nie zawierajg prawie wcale glikolipidow i
niewiele sfingomieliny i cholesterolu.

W btonie lipidowej znajduja sie czgsteczki biatka. Helisy alfa
tych biatek moga przechodzi¢ jedno- lub wielokrotnie przez
szerokosc¢ btony. S3 to biatka transbtonowe.



Ttuszczowce btonowe

Asymmetry of Lipid Bilayer

"‘" "2’ . o
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Zrédto obrazka: http://www.utm.utoronto.ca/~w3bio315/lecture2.htm



Struktura bton komoérkowych
elementarnych

Lipidy bton sg amfipatyczne, czyli kazda ich
czgsteczka ma czesc¢ hydrofilng (sktadajgca sie
z polarnej grupy, np. choliny) i czesc¢
hydrofobowg (jeden lub dwa tancuchy

weglowodorowe.

Zrédto obrazka: http://www.utm.utoronto.ca/~w3bio315/lect

Fluid Mosaic Model of Membrane Structure

Carbohydiate Integral
Integral of Glycoprotein Glycopriotein

glycoprotein \
Extracellular
Space

| _"H 'v.\ J l ) ‘I'l‘-i),‘"‘)," 'IA }‘T:\_ Bnde{

Cytoplasm & |

ure2.htm

Membrane
Chonnel

Lipid

Peripheral Integral
Protein

Protein




Struktura bton komoérkowych
elementarnych

Czesci hydrofilne czgsteczek lipidow skierowane
sg ku powierzchni, a czesci hydrofobowe — ku

wnetrzu btony.

Fhospholipic

—

HYUFOp‘hihC Ead —>
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Group| Glycerol —J A AN/ . orent towards water

= r,
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Zrédto obrazka: http://www.utm.utoronto.ca/~w3bio315/lecture2.htm



Struktura bton komoérkowych
elementarnych

Dwuwarstwowa lipidowa btona jest
asymetryczna, tj. fosfolipidy zewnetrzne
warstwy zawierajg gtéwnie fosfatydylocholine
| glikolipidy, a fosfolipidy wewnetrzne;
warstwy gtownie fosfatydyloseryne i
fosfatydyloinozytol.



Struktura bton komoérkowych
elementarnych

Asymmetry of Lipid Bilayer

m,ce,.u.f'@" A

Q000 OOO Q0 OO 00

Cytoplasm
Q
O Phosphatidylcholine Others
Phosphatidyiserine Glycolipid =
Phosphatidyiinositol
4,5 bisphosphate (PIP2) p—

Zrédto obrazka: http://www.utm.utoronto.ca/~w3bio315/lecture2.htm



Struktura bton komoérkowych
elementarnych

Konce czgsteczek biatek transbtonowych znajduja
sie po zewnetrznej i wewnetrznej stronie btony.

Konce zewnetrzne wigzg sie z oligosacharydami,
wytwarzajgc glikoproteiny. Takie biatka
transbtonowe s3:

- receptorami, np. dla hormonow;

- biatkami kanatowymi (umozliwiajg przeptyw
jonow nieorganicznych i czgsteczek);

- biatkami enzymatycznymi.




Sktadniki bton

Sugar Chains a5

Transmembrane
Q proteins Peripheral
%’0 o 29 '\-b.;' --membrane
9 3 . protein

' | Phospholipid
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Cholesterol

Peripheral membrane
memhr_ﬂne proteins
protein

Lipids
Proteins

Zrédto: http://www.daviddarling.info Zrédto: http://users.rcn.com/jkimball.ma.ultranet/BiologyPages/C/CellMembranes.html



Biatka btonowe

Association of Proteins with the Cell Membrane

Glycolipid
anchor

Protein-protein
interactions
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Zrédto obrazka: http://www.utm.utoronto.ca/~w3bio315/lecture2.htm




Biatka i cukry btonowe

Wspdlnie z biatkami zaadsorbowanymi i sacharydami tworzg zewnetrzng warstwe na
powierzchni komérki, zwang glikokaliksem.

Wielocukry btony komérkowej biorg udziat w wytwarzaniu bezposrednich kontaktéw
miedzy komorkami. Uczestniczg we wzajemnym rozpoznawaniu sie komorek i w

roznicowaniu tkanek. Infesfinal Epithelium
Extracellular Glycocalyx

oy ot
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Zrédto obrazka: http://www.utm.utoronto.ca/~w3bio315/lectu e2.htrr{




Biatka btonowe

* Biatka moga skupiac sie na niewielkiej
powierzchni btony tworzgc czapeczki.

* W niektorych miejscach btony znajdujg sie
wyspy, w ktorych dwuwarstwa lipidowa btony
ma swoistg strukture. Wyspy takie nazywane
sg tratwami btony. Oprocz nich znajdujg sie
wgtebienia btony. Wgtobienia takie nazywane
sg kaweolami btony, a w ich btonie znajdujg
sie swoiste biatka — kaweoliny.



Kaweole i tratwy btonowe

* Tratwy i kaweole btony zbudowane s3 z dwuwarstwy
lipidowej, ale wsrod ich lipidow przewazaja
glikolipidy, cholesterol i sfingolipidy. Zawierajg takze
fosfatydyloinozytol.

. _@/Caveolae
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SRR o N N
b TN A T

Zrédto obrazka: http://www.utm.utoronto.ca/~w3bio315/lecture2.htm



Liposomy

Liposomy to pecherzyki otoczone btong. Stuzg do transportu ttuszczow w
Srodowisku wodnym organizmu. Wystepujg obficie w hepatocytach i
enterocytach.

Komorki nabtonkowe jelita i komorki watrobowe wytwarzajg pecherzyki ktérych
Sciane stanowi jedna lub dwie warstwy fosfolipidow, a we wnetrzu znajduja sie
triglicerydy i cholesterol. Te pecherzyki sg transportowane jako chylomikrony, o

Srednicy 0,1-0,5 um. T |
<72,

Liposome structure formed by phospholipids



Siateczka srodplazmatyczna

Retikulum endoplazmatyczne (siateczka
srodplazmatyczna, Endoplasmic reticulum, ER)
jest strukturg cytoplazmatyczng, ktora zajmuje
ok. 10% objetosci komorki. Jest systemem
zbiornikow, kanalikow, woreczkow i
pecherzykdw. Sciana retikulum sktada sie z
btony, ktora oddziela cytosol od ich swiatta.



Siateczka srédplazmatyczna

Randy Mcore, Dennis Clark, and Darrell Vodopich, Botany Visual Resource Library ® 1988 The McGraw-Hill Companies, Inc. All rights reserved.

Three-Dimensional
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.....

Rough endoplasmic
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Smooth endoplasmic reticulum



Siateczka srodplazmatyczna

Dwa rodzaje ER:

* Retikulum endoplazmatyczne agranularne (siateczka srodplazmatyczna
gtadka)

* Retikulum endoplazmatyczne granularne (siateczka srédplazmatyczna
szorstka).

Retikulm endoplazmatyczne granularne, model oraz zdj. z mikroskopu elektr.

Zrédto: http://www.biologie.uni-hamburg.de



Gtadka siateczka srodplazmatyczna

Retikulum endoplazmatyczne agranularne,
Smooth Endoplasmic Reticulum, SER) - system
rozgatezionych kanalikow o srednicy 20-30 nm,
ktorych sciane stanowi btona zawierajgca

wiele biatek receptorowych, enzymatycznych i
kanatowych.

Wystepuje obficie w wyspecjalizowanych
komorkach, np. miesniowych, watrobowych,
syntetyzujgcych sterydy.



Gtadka siateczka srodplazmatyczna

e Uczestniczy w metabolizmie ttuszczéow;
* Bierze udziat w detoksykacji szkodliwych metabolitow i ksenobiotykow;
 Gromadzi Ca2+ w duzym stezeniu.

Rough Endoplasmic Reticulum

Smooth Endoplamic Reticulum

lumen




Szorstka siateczka srodplazmatyczna

Retikulum endoplazmatyczne granularne (Rough
Endoplsmic Reticulum, RER) ztozone jest z lezgcych
obok siebie ptaskich zbiornikow (cystern) o szer. 30-60
nm, ktorych sciane stanowi btona z licznymi
rybosomami na jej zewnetrznej powierzchni.

Wystepuje we wszystkich komorkach majacych jadra, z
wyjatkiem plemnikow.

Szczegolnie dobrze rozwinieta w komorkach
wyspecjalizowanych w syntezie biatek, np. w
komorkach trzustki.

Cytoplazma takich komorek jest zasadochtonna z powodu
obecnosci rybosomow.



Szorstka siateczka srodplazmatyczna

Rough Endoplasmic Reticulum

Membrane

Figure 1

Ribosomes

Zrédto: http://www.cartage.org.lb/en/themes/sciences/zoology/animalphysiology/anatomy/animalcellstructure



Aparat Golgiego i diktiosom

Jest o btoniasta struktura komorki, najczesciej
zlokalizowana w poblizu jadra. Ztozona jest zwykle z 6-
30 sptaszczonych woreczkéw-zbiornikow oraz
potagczonych z nimi licznych rurek i pecherzykow,
ktorych sciany zbudowane s3 s btony. Uktad taki,
ktorego srednica wynosi 1 um jest nazywany
diktiosomem (gr. diktyon — siatka, soma — ciatko).
Liczba diktiosomow w komorce waha sie od kilku do
100. Licznie wystepujg w komorkach wydzielniczych i
wydalniczych, np. w sluzowych.

Diktiosomy powstajg z szorstkiej siateczki

srodplazmatycznej oraz z zewnetrznej btony otoczki
jadrowej.



Diktiosom

The Golgi Apparatus

Incoming Lumen Cis Face Incoming

Transport -Transport
Vesicle — g3 Vesicle

Outgolné—O 0 Figure 1
Transport
Vesicles

Zrédto: http://1.bp.blogspot.com/



Diktiosom

W diktiosomie wyrdznia sie dwie powierzchnie: cis- syntezy
i trans — dojrzewania.

Powierzchnia cis zawiera zbiorniki zbudowane z btony z
rybosomami.

Powierzchnia trans posiada zbiorniki o btonach gtadkich.

Transport makroczasteczek ze zbiornika do zbiornika w
kierunki cis= trans odbywa sie w pecherzykach
paczkujacych z jednego zbiornika i fuzujgcych z innymi.
Transport makroczasteczek ze zbiornikow trans do
endosomow i ku btonie komorkowej (ogzocytoza) odbywa
sie w pecherzykach powstajgcych z udziatem biatka
klatryny.



Diktiosom

* Kieruje przeptywem makroczasteczek
 Modyfikuje strukture makroczasteczek

* Segreguje makroczasteczki wg budowy
chemiczne;.



Cell membrane

Protein expelied

Zrédto: http://biologi.blogsome.com



Endosomy

* Endosomy — ciatka wewnetrzne — btoniaste
struktury przybierajgce postac zbiornikow i
cewek. Biorg udziat w endocytozie, segregacji i
transporcie czgsteczek oraz makroczasteczek
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Lizosomy

Lizosomy (gr. Lysis — rozpuszczanie, soma — ciatko) to
pecherzyki otoczone btong o srednicy do 1 um.
Zawartosc lizosomow ma odczyn kwasny i obejmuje
enzymy: proteazy, lipazy, fosfolipazy, glikozydazy,
sulfataza, fosfataza, nukleaza. Btona lizosomalna
zawiera enzymy transbtonowe, ktore petnig funkcje
pompy protonowej pompujacej do ich wnetrza H+, co
obniza pH. Btona lizosomow jest przepuszczalna dla
produktow powstajacych w wyniku aktywnosci
hydrolaz. Te produkty moga by¢ wykorzystane przez
komorke po przedostaniu sie do cytozolu. Lizosomy
powstajg ze zbiornikdw Aparatu Golgiego. Lizosomy
uczestniczg w trawieniu wewngatrzkomorkowym.



Lizosomy

Zrédto obrazka: http://mrelderteaching.ca



Peroksysomy

* Peroksysomy sg pecherzykami o srednicy 0,15-
0,5 um, otoczonymi btong. Najwieksze
rozmiary osiggajg w komaérkach watrobowych i
nerkowych. W 1 komorce moze byc ich nawet
400. Zawierajg katalkaze, oksydaze D-
aminokwasow oraz oksydaze moczanowa.
Niekiedy enzymy te przybierajg forme
krystaloidéw wewnatrz peroksysomow.



Peroxisome

Anatomy of the Peroxisome

Plasma
Membrane

Bilayer

: Urate Oxidase
Figure 1 Crystalline
Core

Zrédto: http://micro.magnet.fsu.edu



Peroksysomy

Peroksysomy, podobnie jak mitochondria, s3 wytgczone z
systemu recyrkulacji bton komaérki. Biatka i lipidy sg do nich
importowane za pomocg specjalnych biatek kanatowych i
nosnikowych. Peroksysomy przeprowadzajg beta-oksydacje,
tj. wytwarzanie z kwasow ttuszczowych dwuweglowych
fragmentow, ktore nastepnie sg przeksztatcane w
acetylokoenzym A i transportowane do cytozolu (a dalej
jako zrodto energii w cyklu Krebsa). Peroksysomy
uczestniczg w detoksykacji ksenobiotykéw i metabolitow
przez utlenianie. Powstajg z gtadkiej siateczki
srodplazmatycznej, przez pagczkowanie. Enzymy dla
peroksysomow sg syntetyzowane w granularnym retikulum
endoplazmatycznym.



Mitochondria

Mitochondria to organelle wystepujgce w prawie wszystkich komaorkach jadrowych,
poza nielicznymi wyjgtkami: ameby patogenne i erytrocyty. Stanowig przedziat
metaboliczny zdecydowanie odrebny od cytoplazmy, chociaz powigzany z nig
funkcjonalnie wieloma przenosnikami, pompami i kanatami.
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Mitochondria

 Mitochondria, obok chloroplastow, zawieraja
pozajgdrowy genom (DNA) zdolny do ekspresiji
(pierwotniak Cryptosporidium nie zawiera
genomu w mitochondriach!).

* Wiekszosc¢ komorek zawiera ich kilkaset, ale np.
komorki watroby do 2500, gdzie zajmujg ok. 20%
objetosci komorki. Niektore ameby wolno zyjgce
(odwrotnie niz w amebach patogennych)
zawierajg nawet kilkaset tysiecy mitochondriéw.
W oocycie jest ich 200 000.




Mitochondria

_ _ intermembrane
matrix cCristae jppner space outer

membrane membrane

Zrédto obrazka: http://microbewiki.kenyon.edu



Mitochondria

* Mitochondria (gr. mitos — ni¢, chondron —
ziarno) przybierajg ksztatt laseczek lub nitek.

* Otoczone s3 dwoma btonami zewnetrzng i
wewnetrzng, z ktorych kazda jest typowa
dwuwarstwowa btona lipidowg, zawierajgca
wiele wyspecjalizowanych biatek btonowych.

* Btona wewnetrzna ulega charakterystycznym
sfatdowaniom, wytwarzajac grzebienie
(cristae) mitochondrialne.



Mitochondria

Wewnetrzna btona mitochondrialna zawiera 3
rodzaje biatek btonowych:

- Biatka fancucha oddechowego;

- Biatka kompleksu enzymatycznego nazywanego
syntazg ATP;

- Biatka biorgce udziat w transporcie metabolitow
do i z mitochondrium.

Kompleksy syntazy ATP mozna ogladac pod
mikroskopem elektronowym jako grzybki na
powierzchni btony wewnetrznej. Jest ich 10-100
tys. w 1 mitochondrium.



Mitochondrium

* Zewnetrzna

btona mitochondrialna zawiera

liczne btonowe kompleksy biatek, biorgce
udziat w transporcie roznych zwigzkow
chemicznych, w tym rowniez biatek o m.cz. do

10 tys. Oraz

niatka enzymatyczne,

przeksztatcajgce lipidy do takich ich postaci,

ktore moga
mitochondri

oyC zuzytkowane w macierzy
um.



Mitochondria

* Wnetrze mitochondrium sktada sie z
bezpostaciowej macierzy (matrix) oraz
przestrzenie miedzybtonowej. W macierzy

znajdujg sie enzymy
kwasow ttuszczowyc
wytwarzanie acetylo

catalizujgce reakcje przemian
n | kwasu pirogronowego,

Koenzymu A.

* W macierzy mitochondrialnej znajduja sie
rybosomy oraz kilka kopii mitochondrialnego DNA
(mtDNA), ktory jest kolisty.



Mitochondria

DM A ribosames
matrm outer membrane
/ inner membrane
intermembrane
Fo portion
Fy portion cristae

21992 Encyclopasdia Britannica, Ine.



