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X PRZEDMOWA

Przedmowa 
Jesteśmy zaszczyceni, mogąc zaprezentować dwu-
naste wydanie BIOLOGII Campbella. Przez ostatnie 
trzydzieści lat książka ta była wiodącym podręcz-
nikiem licealnym i akademickim w naukach biolo-
gicznych. Została przetłumaczona na dziewiętnaście 
języków i dostarczyła milionom użytkowników solid-
nych podstaw do nauki biologii. Ten sukces jest nie 
tylko rezultatem oryginalnej wizji Neila Campbella, 
ale też poświęcenia setek recenzentów (wymienio-
nych na stronach XX–XXIII), którzy wspólnie z redaktorami, 
plastykami i pozostałymi współpracownikami byli źródłem inspi-
racji dla tej pracy i nadali jej ostateczny kształt. 

Oto cele, które przyświecały nam podczas pracy nad tym wy-
daniem:

 wesprzeć studentów za pomocą nowych prezentacji wizual-
nych wiedzy biologicznej i nowych narzędzi do nauki;

 wesprzeć nauczycieli, podsuwając im nowe, zróżnicowa-
ne materiały do prezentowania trudnego często materiału 
i sprawdzania zdobytej wiedzy. 

 Zaprezentować użytkownikom nowe materiały wizualne, 
które nauczą ich tworzenia powiązań między różnymi dzia-
łami biologii, a także rozwiną zdolności naukowego myślenia 
i rozwiązywania problemów praktycznych.

Naszym punktem wyjściowym, jak zawsze, pozostaje staran-
ność, z jaką tworzymy teksty i grafi ki, tak aby były one dokładne, 
aktualne i stanowiły odbicie naszej pasji w nauczaniu i uczeniu 
się biologii.

Nowości tego wydania
Poniżej zamieszczamy przegląd nowości, które wprowadziliśmy 
do dwunastego wydania; zapraszamy do zapoznania się ze strona-
mi IV–VIII, gdzie znajdują się dodatkowe informacje i przykłady.

 NOWOŚĆ! Przegląd rozdziału. Dzięki informacjom zwrot-
nym od studentów i nauczycieli oraz w oparciu o wyniki ba-
dań dotyczących efektywności nauczania zmieniliśmy strony 
rozdziałowe. Są one teraz bardziej interaktywne i wymagają 
od uczących się większego zaangażowania. Zamiast wstępu 
na pierwszej stronie każdego rozdziału znajdują się trzy nowe 
elementy, które dostarczają studentom konkretnych narzędzi 
i metod, by w jak najlepszy sposób mogli osiągnąć założenia 
dydaktyczne danego rozdziału:
 NOWOŚĆ! Ilustracja otwierająca rozdział. Przejrzysta 

i dokładna rycina oraz jasny komentarz ilustrują główną 
ideę danego rozdziału. Studenci mają dzięki temu natych-
miastowy i bezpośredni wgląd w treść danego rozdziału 
i dowiadują się, jaki rodzaj myślenia będą musieli wdrożyć, 
by zgłębić temat.

 NOWOŚĆ! Wskazówka. Jeśli ilustracja na stro-
nie rozdziałowej pokazuje studentom, c z e g o 
będą się uczyć, Wskazówka radzi, j a k mają to 
robić. Zachęca studentów do aktywnej nauki po-
przez stosowanie sprawdzonych strategii, takich 
jak tworzenie wykresów, diagramów i tabel. Każda 
Wskazówka to efektywna strategia uczenia się 
i przyswajania ważnych informacji zawartych 
w rozdziale.

 Uaktualniona treść. W każdym kolejnym wydaniu BIOLOGII 
Campbella przedstawiamy nowe treści, a wydanie dwunaste 
również nie jest wyjątkiem. Ich streszczenie przedstawiamy na 
stronach XII–XIV. Uaktualnienie to jest odzwierciedleniem 
szybkich zmian zakresie wiedzy dotyczącej m.in. zmiany klimatu, 
genomiki, inżynierii genetycznej (CRISPR), biologii ewolucyjnej 
czy terapii opartych na mikrobiomie. W części 7 znajduje się 
nowy podrozdział „Płeć biologiczna, tożsamość płciowa i orienta-
cja seksualna w seksualności człowieka”, która dostarczy nauczy-
cielom i studentom najnowszych szczegółowych i przemyślanych 
informacji przybliżających zagadnienia, które mają ogromne 
znaczenie dla biologii, życia studentów i stanowią odzwierciedle-
nie toczącej się aktualnie debaty publicznej.

Nasze znaki rozpoznawcze
Nauczyciele biologii ogólnej stoją przed trudnym zadaniem: muszą 
pomóc studentom w stworzeniu ram pojęciowych dla organizacji 
coraz większych ilości informacji. BIOLOGIA Campbella dostarcza 
znaków rozpoznawczych, wyznaczających takie ramy i pomagają-
cych w głębszym zrozumieniu zarówno biologii, jak i procesu nauki. 
Zostały one zorganizowane według kluczowych kompetencji okre-
ślonych przez krajowe konferencje serii Vision and Change (Wizja 
i Zmiana). Co więcej, określone przez nie kluczowe kompetencje 
są ściśle powiązane z koncepcjami unifi kującymi przedstawionymi 
w rozdziale 1., które przewijają się przez całą książkę.

Jednym z najważniejszych tematów zarówno dla Vision and 
Change, jak i BIOLOGII Campbella jest ewolucja. W każdym roz-
dziale znajduje się przynajmniej jeden podrozdział związany z ewo-
lucją, w którym wyraźnie skupiamy się na aspektach ewolucyjnych 
dotyczących materiału danego rozdziału; kończy się on pytaniem 
z serii Kontekst ewolucyjny oraz zadaniem Napisz na temat.

Aby pomóc studentom w odróżnieniu „lasu od drzew”, każdy 
rozdział opiera się na kilku starannie wybranych Zagadnieniach 
kluczowych. Tekst rozdziału, Pytania kontrolne oraz Podsumowanie 
zagadnień kluczowych ułatwiają przyswojenie głównych idei i zasad-
niczych faktów.

Ponieważ w nauce biologii tekst i ilustracje są równie ważne, 
integracja tekstu i rycin stała się znakiem rozpoznawczym BIO-
LOGII Campbella już od pierwszego wydania. Poza nowymi stro-
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Nowość! Wskazówka
pozwala uporządkować 
i przyswoić wiedzę 
zdobytą w danym 
rozdziale.

Czynnik

Światło
Kiełkowanie nasiona 
w odpowiedzi na światło 
czerwone

Przykład odpowiedzi rośliny

842

Za wysoka 
lub za niska 
temperatura

chemiczne

Susza lub 
zalewanie

Dotyk wiatru 
lub przedmiotu

Zranienie 

Czas

Grawitacja

Które czynniki wyczuwają rośliny 
i na które odpowiadają?

Rycina 39.1 S oneczniki ka dego dnia pod aj  za s o cem ze wschodu na zachód. Po 
zachodzie s o ca odwracaj  kierunek, zmierzaj c w stron  nast pnego wschodu s o ca. 
Ich kwiatostany, wystawione do gor cego s o ca w ci gu dnia, staj  si  cieplejsze 
i uwalniaj  wi ksze ilo ci zwi zków chemicznych wabi cych zapylacze. wiat o jest 
jednym z wielu czynników, na które odpowiadaj  ro liny.

Odpowiedzi roślin na sygnały 
wewnętrzne i zewnętrzne39

Wskazówka
Sporządź tabelę: Czytając ten rozdział, 
dodawaj konkretne przykłady dla każdej 
z ogólnych kategorii odpowiedzi pokazanych 
na diagramie.

ZAGADNIENIA KLUCZOWE

39.1 Szlaki transdukcji sygnału wiążą 
recepcję sygnału z odpowiedzią s. 843

39.2 Rośliny używają substancji 
chemicznych, by się komunikować
s. 845

39.3 Odpowiedzi na światło są podstawą 
sukcesu roślin s. 855

39.4 Rośliny odpowiadają na wiele bodźców 
innych niż światło s. 861

39.5 Rośliny odpowiadają na atak 
patogenów i organizmów 
roślinożernych s. 866
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IV

Nowe treści wizualne 
w każdym rozdziale

Nowość! Strony rozdziałowe wprowadzają do materiału prezentowanego 
w danym rozdziale; każda z nich zawiera pytanie, na które odpowiedzią jest prosta, 
zrozumiała rycina ilustrująca najważniejsze zagadnienie rozdziału, oraz Wskazówka – 
zadanie, które pomaga wizualizować i zapamiętywać omawiane zagadnienia.

Nowość! Rycina 
otwierająca rozdział
umieszcza zagadnienie 
w szerszym kontekście.

335

Jak pojedyncza zmiana w DNA może 
doprowadzić do tak znaczącej zmiany wyglądu?

TRANSKRYPCJA

TRANSLACJA
mRNAmRNA

DNA DNA

Gen pigmentacji Gen pigmentacji

mm

Gen pigmentacjn pigmentacji

Rycina 17.1 Populacja os ów albinosów eruje na ro linno ci porastaj cej zbocza 
wzgórz w oskiej wyspy Asinara. Kilka stuleci temu w DNA jednego z os ów pojawi a si  
i zosta a przekazana nast pnym pokoleniom mutacja recesywna, która wy czy a syntez  
pigmentu. Chów wsobny doprowadzi  do tego, e dzi  na wyspie yje du a liczba 
homozygotycznych os ów albinosów.

Ekspresja genu: 
od genu do białka17

Wskazówka
Stwórz obrazkowy przewodnik do nauki:
Naszkicuj pokazany poniżej proces: 
zapoznając się z treścią rozdziału, dodawaj 
opisy i szczegóły (w ćwiczeniu tym należy 
założyć, że wszystkie procesy zachodzą 
w komórce eukariotycznej).

ZAGADNIENIA KLUCZOWE

17.1 Poprzez transkrypcję i translację geny 
określają białka s. 336

17.2 Transkrypcja to kierowana przez DNA 
synteza RNA: bliższe spojrzenie
s. 342

17.3 Komórki eukariotyczne modyfikują 
RNA po transkrypcji s. 345

17.4 Translacja to kierowana przez 
RNA synteza polipeptydu: bliższe 
spojrzenie s. 347

17.5 Mutacje jednego lub kilku nukleotydów 
mogą zmienić strukturę białka i jego 
funkcje s. 357
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 NOWE TREŚCI XIII

Część 4 MECHANIZMY EWOLUCJI

Część 5  HISTORIA EWOLUCYJNA 
RÓŻNORODNOŚCI 
BIOLOGICZNEJ

Część 6  ROŚLINY – BUDOWA 
I FUNKCJONOWANIE

nowych metod leczenia zakażenia wirusem HIV. Rozdział 20 został  
uaktualniony i  rozszerzony o dwa nowe punkty: „Personalna analiza 
genomu” i „Medycyna spersonalizowana”, z nowymi informacjami 
dotyczącymi komercyjnych analiz genomu. Inne uaktualnienia doty-
czą pierwszego sklonowania ssaka naczelnego, leczenia zwyrodnienia 
plamki żółtej związanego z wiekiem za pomocą komórek macierzys-
tych, wykorzystania systemu CRISPR-Cas9 w leczeniu niedokrwis-
tości sierpowatokrwinkowej u myszy oraz edycji genów w ludzkiej 
zapłodnionej komórce jajowej, zakończonej narodzinami człowieka. 
Zaktualizowany rozdział 21 podaje nowe badania projektu pod nazwą 
Atlas Genomu Nowotworów oraz niedawno odkryte funkcje retro-
transpozonów, a także nowe informacje na temat genu FOXP2.

Zgodnie z naszym celem, którym jest wykształcenie u studentów 
umiejętności interpretowania wizualizacji w biologii, dodaliśmy nową 
rycinę (Rycina 32.8): „Wizualizacja symetrii i osi ciała zwierząt”. Nowe 
pytania z serii Obserwuj i wyciągaj wnioski to doskonałe ćwiczenia 
w prawidłowym interpretowaniu drzew fi logenetycznych oraz grafów, 
takich jak ten, który ilustruje tempo rozwoju oporności na antybiotyki 
u bakterii. Rozdział 31 został znacznie zmieniony i zawiera nowy ma-
teriał dotyczący nowych odkryć kopalnych, a także uaktualnione drze-
wo fi logenetyczne grzybów (Rycina 31.10). Rozdział 34 został uzupeł-
niony najnowszymi danymi genomowymi oraz odkryciami na temat 
neandertalczyka wskazującymi na to, że neandertalczyk i denisowia-
nin są bardziej powiązani ze sobą niż z człowiekiem i że krzyżowali 
się między sobą (oraz z ludźmi); dodano tu dwie nowe ryciny 34.51 
i 34.52b. W rozdziale 29 nowa rycina (Rycina 29.1) ilustruje główne 
etapy kolonizacji lądu przez rośliny, a poprawiony tekst zawiera po-
szerzony opis cech ewolucyjnych roślin, które umożliwiły życie na 
lądzie. W rozdziale 27 znajduje się nowy tekst opisujący rolę wzrostu 
antybiotykooporności i wielolekooporności i omawiający nowe me-
tody badawcze w poszukiwaniu skutecznych antybiotyków. Materiał 
ten jest uzupełniony dwiema nowymi rycinami (Rycina 27.22 i 27.23). 
Pozostałe nowości dotyczą fi logenezy i nowych danych fi logenetycz-
nych: mówi o tym nowe Badanie naukowe (Rycina 28.26 przedsta-
wiająca drzewo eukariotyczne oraz nowy tekst opisujący odkryte 
w 2017 roku szczątki hominidów, liczące trzysta piętnaście tysięcy lat. 
Szczątki miały rysy twarzy człowieka, lecz tyły ich czaszek były wydłu-
żone jak u wcześniejszych gatunków. 

Rewizja treści tej części opiera się na dowodach, które podkreślają 
podstawowe koncepcje ewolucyjne i pomagają je zrozumieć. Na 
przykład nowy tekst w zagadnieniu 24.3 wyjaśnia, w jaki sposób hy-
brydy stają się rozrodczo wyizolowane od gatunków rodzicielskich, 
co prowadzi do powstania całkiem nowego gatunku. Źródłem dowo-
dów potwierdzających nowy materiał są badania z 2018 roku prze-
prowadzone na potomkach hybryd powstałych z połączenia dwóch 
gatunków zięb z Galapagos. Jest to doskonały przykład na to, jak 
naukowcy mogą obserwować powstawanie nowych gatunków w na-
turze. Nowe zagadnienie 25.2 opisuje skamieniałości jako przykład 
dowodu naukowego, popartego nową ryciną (25.5) przedstawiającą 
pięć rodzajów skamieniałości i sposób ich powstawania. W części 
czwartej pojawia się również nowy materiał, który łączy koncepcje 
ewolucyjne i kwestie społeczne. Na przykład do rozdziału 23 dołą-
czono nowy tekst i nową rycinę (Rycina 23.19) ilustrujące, jak pewne 
populacje zajęcy amerykańskich nie zaadaptowały się do zachodzącej 
obecnie zmiany klimatu, co rezultacie zwiększa ich śmiertelność. Ko-
lejne zmiany w tej części obejmują nowy podrozdział w rozdziale 22 
i nową rycinę (Rycina 22.22), które demonstrują biogeografi czne 
dowody ewolucyjne w grupie ryb słodkowodnych, które nie mogą 
przetrwać w wodzie morskiej, chociaż żyją w regionach oddzielonych 
od siebie szerokimi obszarami oceanu. W rozdziale 25 nowa rycina 
(Rycina 25.11) przedstawia dowody kopalne (skamieliny), które są do-
wodem ogromnej zmiany w ewolucyjnej historii życia: pojawienia się 
pierwszych wielkich wielokomórkowych eukariontów.

a. b.

. Rycina 23.19 Brak zmienności w populacji może ograni-
czać adaptację.

Ceftarolina
Daptomycyna
Linezolid
Imipenem
Wankomycyna
Metycylina
Kolistyna
Erytromycyna
Tetracyklina
Penicylina

1930 1950 1970 1990 2010
Rok

Antybiotyk:Wynalezienie antybiotyku
c Rycina 27.22
Wzrost opor-
ności na anty-
biotyki

W rozdziale 35 położyliśmy większy nacisk na związek budowy z funk-
cjonowaniem roślin (strona rozdziałowa). W rozdziale 36 pojawiły się 
nowe pytania z serii Obserwuj i wyciągaj wnioski, które pomogą stu-
dentom w ćwiczeniu oceny gęstości aparatów szparkowych. Rozdział 37 
rozpoczyna się zwróceniem szczególnej uwagi na znaczenie nawożenia 
zbóż w żywieniu globalnym. By zwiększyć zaangażowanie studentów, 
wskazano na powiązania między odżywianiem roślin a odżywianiem 
innych organizmów, które je spożywają, w tym ludzi.  Tabela 37.1, 
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Naszym głównym celem w tej części było takie przedstawienie 
materiału, by był bardziej przystępny i ciekawszy dla studentów. 
W rozdziale 6 znalazły się nowe teksy dotyczące mikroskopii krio-
elektronowej (CryoEM) i nowa fotografi a ilustrująca tę technikę 
(Rycina 6.3). Pojawił też dodatek do ryciny 6.17 ilustrujący dynamicz-
ną naturę mitochondrium. Rozdział 7 otwiera fotografi a przedstawia-
jąca uwalnianie neuroprzekaźników podczas egzocytozy. Rycina 8.1
to nowe zdjęcie bio-
luminescencji larw 
chrząszczy na kopcu 
termitów i jednocześ-
nie wizualizacja uka-
zująca zastosowanie 
zasad termodynamiki 
w reakcjach metabo-
licznych, takich jak 
bioluminescencja. 
W rozdziale 9 znalazły 
się nowe informacje 
na temat brunatnej 
tkanki tłuszczowej, 
roli fermentacji w pro-
cesie produkcji cze-
kolady oraz nowych 
odkryć dotyczących 
metabolizmu ssaków. 
Rozdział 10 rozpoczy-
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b. 

W rozdziałach 13–17 wprowadzono zmiany, które pomogą studen-
tom zrozumieć bardziej abstrakcyjne pojęcia genetyki, ich chromo-
somowe i molekularne podstawy. Na przykład w rozdziale 13 (zagad-
nienie 13.2) pojawia się pytanie na temat butów, będące analogią do 
chromosomów. W rozdziale 14 klasyczna teoria, jakoby pojedynczy 
gen był odpowiedzialny za dziedziczenie koloru włosów lub oczu, 
a nawet kształtu płatków uszu, zostaje uznana za uproszczenie. Pod-
rozdział dotyczący badania płodu został uaktualniony i przedstawia 
najnowsze procedury w dziedzinie położnictwa. Rozdział 15 to z ko-
lei nowe informacje na temat „trojga rodziców”. W zagadnieniu 16.3 
tekst i Rycina 16.23 zostały zweryfi kowane, by przedstawić najbar-
dziej aktualne modele struktur i organizacji podziału komórkowego 
oraz udziału chromosomów w procesie mitozy. Rozdział 17 to z kolei 
nowy opis mutacji odpowiedzialnych za albinizm u osiołków przed-
stawionych na fotografi i otwierającej rozdział. By zrozumieć metodę 
CRISPR, dodaliśmy nowy punkt do zagadnienia 17.5, opisujący sys-
tem CRISPR-Cas9, w tym Rycinę 17.28: „Edytowanie genu z wyko-
rzystaniem systemu CRISPR-Cas9” (dawniej rycina 20.14).

Rozdziały 18–21 zostały znacznie zaktualizowane w związku z no-
wymi, ekscytującymi odkryciami w dziedzinie sekwencjonowania 
DNA i technologii edytowania genów. W rozdziale 18 uaktualniono 
informacje dotyczące dziedziczenia epigenetycznego (Rycina 18.8) 
W rozdziale 18 dodano również opis domen związanych topolo-
gicznie. W rozdziale 19 pojawiają się uaktualnione informacje na 
temat nowo pojawiających się chorób wirusowych, ze szczególnym 
uwzględnieniem wirusów grypy. Inne nowe tematy w rozdziale 19 
dotyczą szczepień, w tym wpływu niższego wskaźnika szczepień na 
epidemię odry w 2019 roku. Dodaliśmy również informacje na temat 

Nowe treści 
W tej części przedstawiamy nowe treści dwunastego wydania 
BIOLOGII Campbella. Oprócz nowych treści w książce pojawiły 
się całkowicie nowe strony rozdziałowe.

Część 1 CHEMIA ŻYCIA

Część 2 KOMÓRKA

Część 3 GENETYKA

Nowe treści zamieszczone w tej części pomagają studentom w przy-
swajaniu podstawowych zagadnień z dziedziny chemii. W rozdziale 2 
pojawiła się nowa mikrofotografi a włosków na stopie gekona, które 
pozwalają mu się wspinać po ścianie. Fotografi a otwierająca rozdział 3 
przedstawia nerpę obrączkowaną, gatunek zagrożony wymarciem 
wskutek topnienia lodowców na Oceanie Arktycznym spowodowa-
nego zmianą klimatu. W rozdziale 3 pojawia się również relacja z od-
krycia ciekłej wody pod powierzchnią Marsa oraz pierwszy raport na 
temat wzrostu stężenia CO2, sporządzony na przykładzie naturalnej 
rafy koralowej (oba badania pochodzą z 2018 roku). W rozdziale 4 
obecnego wydania znalazła się również informacja o odkryciu związ-
ków organicznych na Marsie (raport NASA z 2018 roku). W rozdziale 
5 wprowadzono opis metody zwanej mikroskopią krioelektronową, 
która nabiera coraz większego znaczenia w badaniach struktur subko-
mórkowych.

. Rycina 8.1

Rycina 8.1 Zielone, świecące punkty na powierzchni kopca brazylijskich termitów to 
larwy chrząszczy Pyrophorus nyctophanus z rodziny sprężykowatych. Larwy te, w procesie 
zwanym bioluminescencją, przekształcają zmagazynowaną w cząsteczkach organicznych 
energię w światło, przyciągając w ten sposób termity, którymi się żywią. Bioluminescencja 
i inne aktywności metaboliczne zachodzące w komórce są przekształceniami energii 
podlegającymi prawom  zyki.

Pierwsza zasada 
termodynamiki:

przenoszona 

tworzona ani 

Jak zasady termodynamiki odnoszą się 
do procesów biologicznych?

Druga zasada termodynamiki:

na się nowym zagadnieniem, które ukazuje fotosyntezę w szerszym 
kontekście ekologicznym. Rozdział 10 zawiera również opis badań 
z 2018 roku, dotyczących nowych postaci chlorofi lu odkrytych w cy-
janobakteriach (sinicach), odpowiedzialnych za fotosyntezę przy 
użyciu światła dalekiej czerwieni. W rozdziale 11 omawiamy znacze-
nie sygnalizacji synaptycznej, która odgrywa ważną rolę w leczeniu 
depresji, zaburzeń lękowych i zespołu stresu pourazowego (PTSD). 
Rozdział 12 zawiera nową rycinę (Rycina 12.6) ilustrującą cykl ko-
mórkowy z dokładnym opisem poszczególnych faz.

. Rycina 18.8 Przykłady dziedziczenia epigenetycznego
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w której znajdują się pierwiastki biogenne dla roślin, została rozsze-
rzona o mikro- i makroelementy. W zagadnieniu 37.2 w podrozdziale 
„Globalna zmiana klimatu a jakość żywności” omówiono nowe dowody 
świadczące o tym, że zmiana klimatu może negatywnie wpływać na 
wartość odżywczą upraw. W rozdziale 38 pojawia się również dyskusja 
na temat inżynierii genetycznej i rolnictwa poszerzona o kwestie zwią-
zane z biofortyfi kacją i uaktualnionymi danymi na temat „złotego ryżu”. 
Rozdział 39 zawiera najnowsze informacje na temat miejsca syntezy 
auksyny (IAA) w komórkach roślinnych oraz roli kwasu abscysynowe-
go w fazie spoczynku roślin. W zagadnieniu 39.2 szczegółowo został 
omówiony fakt, że rośliny używają różnego rodzaju związków chemicz-
nych i hormonów w celu przekazywania informacji.

Aktualizując tę część, staraliśmy się połączyć innowacje dla nauczy-
cieli z nowymi treściami. Część 7 otwiera nowe podwodne zdjęcie 
pingwina cesarskiego (Rycina 40.1) podkreślające związek budo-
wy, funkcjonowania i zachowania z homeostazą, ze szczególnym 
uwzględnieniem termoregulacji. Ryciny opisujące homeostazę (Ry-
ciny 40.8, 40.17, 41.23, 42.28, 44.19, 44.21 i 45.18) zostały ulepszone, 
by w bardziej przejrzysty i spójny sposób ukazywały rolę zaburzenia 
w wywoływaniu danej reakcji. W rozdziale 43 wprowadzenie do 
adaptacyjnej odpowiedzi immunologicznej zostało przesunięte do 
dalszej części tekstu, by pozwolić studentom na zrozumienie cech 
odporności wrodzonej, zanim stawią czoło trudniejszemu zagad-
nieniu, jakim jest odpowiedź adaptacyjna. W rozdziale 46, w zagad-
nieniu 46.4, pojawia się nowy punkt stanowiący wprowadzenie do 
niezwykle aktualnego tematu: „Płeć biologiczna, tożsamość płciowa 
i orientacja seksualna w seksualności człowieka”. Rozdział 48 zawiera 
pełen przegląd strukturalny neuronów, a po nim następuje wprowa-
dzenie do zagadnienia przetwarzania informacji. Nowa ilustracja, 
Rycina 49.8, pokazuje zwięzłe porównanie szlaków w motorycznym 
i autonomicznym układzie nerwowym.  W zagadnieniu 49.1 dodat-
kowo szczegółowo omówiliśmy komórki glejowe, ponieważ w tym 
miejscu są logiczniej zintegrowane z całościowym obrazem układu 
nerwowego. Ostatni rozdział części 7 otwiera efektowna fotografi a 
samca fregaty wielkiej podczas zalotów (Rycina 51.1), wprowadzając 
temat zachowań zwierząt. Do innych nowości, które mają zachęcić 
i zainteresować studentów tematyką rozdziału, dodaliśmy również 

Część 8 EKOLOGIA

Część 7  ZWIERZĘTA – BUDOWA 
I FUNKCJONOWANIE

omówienie terapii fagowej i przeszczepu kału – supernowoczesnych 
metod leczenia, które opierają się na mikrobiomie. Dodaliśmy także 
informacje na temat przewlekłej encefalopatii pourazowej, najnow-
szych odkryć dotyczących przemieszczania się dinozaurów (zagad-
nienie 40.1), Nagrody Nobla z 2017 roku za badania mechanizmów 
molekularnych leżących u podstaw rytmów okołodobowych (zagad-
nienie 40.2), a także nawiązaliśmy do kryzysu zdrowia publicznego, 
związanego z uzależnieniem od substancji psychoaktywnych w kon-
tekście aktywacji układu nagrody w mózgu (zagadnienie 49.5).

Dodatkowym celem części 8 jest wzmocnienie omówienia podstawo-
wych koncepcji dotyczących ekologii i wpływu ludzkich zachowań na 
środowisko. Uaktualnienie obejmuje nową część tekstu i nową rycinę 
(Rycina 52.7), traktujących o tym, jak rośliny (i wylesianie) wpływają 
na klimat lokalny; nowy podrozdział w zagadnieniu 55.1 traktuje 
o pracy ekosystemów; nowy tekst i nowa rycina (Rycina 52.25) ilustru-
ją, w jaki sposób szybka ewolucja może doprowadzić do zmian ekolo-
gicznych; nowy materiał w zagadnieniu 55.2 dotyczy eutrofi zacji i jej 
wpływu na tworzenie się dużych „martwych stref” w ekosystemach 
wodnych, a nowy tekst i nowa rycina (Rycina 54.22) kontrolowania 
liczebności organizmów na poszczególnych poziomach trofi cznych 
za pomocą oddolnego lub odgórnego modelu regulacji biocenozy. 
Nowa rycina (Rycina 56.23) pokazuje martwą strefę w Zatoce Mek-
sykańskiej, która w 2017 roku osiągnęła rekordową wielkość, oraz 
spływ substancji odżywczych z terenów rolniczych. Dodaliśmy rów-
nież nowy podrozdział 56.1, który opisuje próby klonowania w celu 
wskrzeszenia wymarłych gatunków, oraz nowy fragment tekstu i dwie 
nowe ryciny (Ryciny 56.27 i 56.28) na temat plastikowych odpadów – 
coraz większego zagrożenia dla środowiska. Mając na względzie 
główny cel naszej książki, którym jest poszerzanie wiedzy na te-
mat zmiany klimatu, w rozdziale 56 pojawiło się nowe Ćwiczenie 
umiejętności rozwiązywania problemów, dzięki któremu studenci 
mogą się nauczyć interpretować zmiany stężenia CO2 w atmosferze. 
Rozdział 55 opisuje, w jaki sposób ocieplenie klimatu wpływa na to, 
że ogromne przestrzenie tundry na Alasce emitują więcej CO2, niż 
go wchłaniają (tym samym przyczyniając się do dalszego ocieplenia 
klimatu). Nowa rycina (Rycina 56.32) opisuje ludzkie i przyrodnicze 
czynniki, które przyczyniają się do podwyższenia temperatury global-
nej, a nowy fragment tekstu w podrozdziale 56.4 ilustruje, jak klimat 
globalny zmienia modele pogodowe i dlaczego są one tak ważne.

(b) Autonomic nervous system

(a) Motor system

Single
neuron

Preganglionic
neurons

Sympathetic
division

Parasympathetic
division

Postganglionic
neuronsGanglia

Acetylcholine NorepinephrineKey to neurotransmitters

Target: skeletal
muscle cell

Target:
smooth
muscle,
cardiac
muscle,
or gland

c Rycina 49.8
Porównanie 
szlaków w mo-
torycznym 
i autonomicz-
nym układzie 
nerwowym

a. b. 

. Rycina 56.23 Martwa strefa powstała w wyniku zanie-
czyszczeń azotowych w dorzeczu Missisipi
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VI

Powiązania między zagadnieniami

Ryciny z serii Stwórz powiązania łączą treści różnych rozdziałów, 
tworząc czytelną wizualną prezentację całościowego obrazu.

KREW

K+

K+
+

+ Cl–

Silnik

H+

wici

Hak
H2O

Szparka
H2O

H2OH2O

K+

H2O

K+

H+

H+

U morskich ryb kostnoszkieletowych 
gradient jonów powoduje wydzielanie 
soli (NaCl); jest to podstawowy proces 
pozwalający uniknąć odwodnienia. Pompy 
jonowe, kotransportery i kanały jonowe wyspecjalizowanych komórek 
chlorkowych w skrzelach współdziałają, aby usunąć sole z krwi przez 
nabłonek skrzeli do otaczającej słonej wody. (Patrz ryc. 44.3).

Gradient jonów stanowi podstawę otwierania aparatów szparkowych 
przez otaczające komórki szparkowe. Transport aktywny jonów H+
z komórek szparkowych wytwarza napięcie (potencjał błonowy), które 
powoduje dokomórkowy napływ jonów K+. Ten pobór jonów K+
przez komórki szparkowe wyzwala osmotyczny napływ wody 
zmieniający kształt komórek, które wyginają się w łuk i otwierają 
aparaty szparkowe. (Patrz zagadnienie 36.4).

W neuronach otwieranie i zamykanie kanałów jonowych selektywnych 
dla sodu i innych jonów stanowi podstawę przekazywania informacji 
w postaci impulsów nerwowych. Sygnały te pozwalają układowi 
nerwowemu na odbieranie i przekazywanie bodźców w celu wywołania 
odpowiedniej reakcji, takiej jak ten skok żaby łapiącej ofiarę. 
(Patrz zagadnienia 48.3 i 50.5).

Gradient jonów H+ napędza wić komórek bakteryjnych. Łańcuch 
przenośników elektronów wytwarza ten gradient, ustalając wyższe stężenie 
jonów H+ na zewnątrz komórki bakteryjnej. Protony wchodzące ponownie 
do komórki wytwarzają siłę umożliwiającą rotację silnika. Kręcący się silnik 
obraca zakrzywiony hak, co powoduje, że przyłączone włókno obraca się 
i wprawia w ruch komórkę. (Patrz zagadnienie 9.4 i ryc. 27.7).

+

+

Osmoregulacja

Przetwarzanie informacji

Wymiana gazowa

Lokomocja

 ROZDZIA 44 Osmoregulacja i wydalanie 993

Ruch jonów i ich gradienty

Wyja nij, dlaczego si y powoduj ce ruch jonów przez b on  
komórkow  s  opisywane jako gradient elektrochemiczny 
(elektryczny i chemiczny) (patrz zagadnienie 7.4).

STWÓRZ POWIĄZANIA

. Rycina 44.17

STWÓRZ POWI ZANIA
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VII

Pytania z serii Stwórz 
powiązania, znajdujące się 
w każdym rozdziale, wymagają 
odniesienia treści danego rozdziału 
do wcześniej poznanego materiału.

PYTANIA KONTROLNE 54.1
1. Wyja nij, czym ró ni si  wp yw konkurencji mi dzygatunkowej, 

drapie nictwa i mutualizmu na oddzia uj ce na siebie wzajemnie 
populacje dwóch ró nych gatunków.

2. Zgodnie z zasad  wyparcia konkurencyjnego, jakiego wyniku mo e-
my oczekiwa , kiedy dwa gatunki o identycznych niszach konkuruj  
o zasoby? Uzasadnij odpowied .

3. STWÓRZ POWI ZANIA Rycina 24.14 przedstawia powstawanie 
strefy hybrydyzacji i jej mo liwe przysz e konsekwencje. Wyobra  
sobie, e dwa gatunki darwinek kolonizuj  now  wysp  i mog  si  
krzy owa  ( czy  w pary i rozmna a ). Na wyspie wyst puj  dwa 
gatunki ro lin, jeden wytwarzaj cy du e nasiona i drugi wytwarza-
j cy ma e nasiona, które rosn  w izolowanych rodowiskach. Je eli 
ka dy z gatunków ptaków wyspecjalizuje si  w erowaniu na innym 
gatunku ro liny, to spodziewa  si  nale y wzmocnienia, os abienia 
czy braku zmian bariery reprodukcyjnej w stre  e hybrydyzacji? Uza-
sadnij odpowied .

Sugerowane odpowiedzi znajdziesz w Dodatku A.

PYTANIA KONTROLNE 24.2
1. Podsumuj g ówne ró nice mi dzy specjacj  allopatryczn  i sympa-

tryczn . Który typ specjacji wyst puje cz ciej i dlaczego?
2. Opisz dwa mechanizmy, które mog  zmniejsza  przep yw genów 

mi dzy populacjami sympatrycznymi, zwi kszaj c tym samym praw-
dopodobie stwo wyst pienia specjacji.

3. A CO JE LI? Czy specjacja allopatryczna jest bardziej prawdopo-
dobna na wyspie le cej w pobli u sta ego l du czy na bardziej 
izolowanej wyspie tej samej wielko ci? Uzasadnij swoje przewidy-
wanie.

4. STWÓRZ POWI ZANIA Przyjrzyj si  procesowi mejozy pokazanemu 
na rycinie 13.8. Opisz, jak w wyniku b du w przebiegu mejozy 
mo e doj  do poliploidyzacji.

Sugerowane odpowiedzi znajdziesz w Dodatku A.

 

PYTANIA KONTROLNE 31.1
1. Omów podobie stwa i ró nice mi dzy od ywianiem si  grzyba 

i twoim sposobem od ywiania.
2. A CO JE LI? Za ó , e pewien grzyb jest organizmem mutuali-

stycznym, który yje wewn trz owadziego gospodarza, jednak jego 
przodkowie byli paso ytami, które ros y wewn trz i na zewn trz 
cia a owada. Jakie cechy nowo nabyte móg by  znale  u tego sym-
biotycznego grzyba?

3. STWÓRZ POWI ZANIA Przyjrzyj si  rycinom 10.3 i 10.5. Je eli u ro-
liny wyst puje mikoryza, to gdzie ostatecznie mo e zosta  zde-

ponowany w giel, który wnika przez szparki jako CO2: w ro linie, 
w grzybie czy w obu? Uzasadnij odpowied .

Sugerowane odpowiedzi znajdziesz w Dodatku A.
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 ROZDZIAŁ 6 Podróż w głąb komórki 123

tRNA

Polipeptyd
utworzony
z amino-
kwasów 

mRNA
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Rybosom

mRNA
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Polimeraza
RNA

(Zagadnie-
nie 6.3) Kompleks pora jądro-
wego reguluje dwukierunkowy 
ruch cząsteczek pomiędzy 
cytoplazmą i otoczonym 
podwójną błoną jądrem 
komórkowym. Do największych 
struktur przechodzących przez 
pory jądrowe należą syntezowa-
ne w jądrze komórkowym 
podjednostki rybosomowe.

(Zagadnienie 6.6) Struktury 
cytoszkieletu są polimerami złożonymi z podjedno-
stek białkowych. Mikrotubule są rurkami pustymi 
w środku, zbudowanymi z podjednostek białka 
tubuliny, podczas gdy mikrofilamenty przypomi-
nają kable splecione z dwóch owiniętych wokół 
siebie łańcuchów zbudowanych z białka aktyny.

(miozyna)

Mikrofilament

buliny (dimer

z α- i β-tu-
buliny)

W cytoplazmie informacja zapisana 
w mRNA zostaje wykorzystana do złożenia polipeptydu o okreś-
lonej sekwencji aminokwasów. Udział biorą również cząsteczki 
transportującego RNA (tRNA) i rybosomy. Eukariotyczny rybo-
som, składający się z dużej i małej podjednostki, jest dużym 
kompleksem złożonym z czterech dużych cząsteczek ryboso-
mowego RNA (rRNA) i ponad 80 białek. Dzięki procesom 
transkrypcji i translacji sekwencja nukleotydów DNA w genie 
za pośrednictwem mRNA determinuje sekwencję aminokwasów 
polipeptydu.

W jądrze komórkowym 
informacja zawarta w sekwencji DNA jest przenoszona na 
informacyjny RNA (mRNA) przez enzym zwany polimerazą 
RNA. Powstające w ten sposób cząsteczki mRNA opuszcza-
ją jądro przez pory jądrowe.

komórki

25 nm 

25 nm 

(Zagadnienie 6.6) Białka moto-
ryczne, takie jak miozyna, są 
odpowiedzialne za transport 
pęcherzyków i ruch organelli 
wewnątrz komórki.

1.

c

2.

3.
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122 CZĘŚĆ DRUGA Komórka
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b. Oddychanie komórkowe Oddychanie komórkowe to 
wieloetapowy proces, w którym z cząsteczek pożywienia powstaje ATP. 
Pierwsze dwie fazy przeprowadzane są przez enzymy cytoplazmy 
i macierzy mitochondrialnej; kilka z nich pokazano na rycinie (kolor 
fioletowy). Końcową fazę przeprowadzają białka (kolor niebieski) 
tworzące „łańcuch” w wewnętrznej błonie mitochondrialnej.

Syntaza ATP

Kompleks IVKompleks III Stroma

Tylakoid 

Kompleks II

Kompleks I

Q

Cyt c

Fosfofruktokinaza

Cyto-
plazma

mitochondrialna 

Macierz
mitochon-

drialna 

Dehydrogenaza
izocytrynianowa

Heksokinaza 

Enzym szlaku

Sygnalizacja

Transport 

Receptor 

komórki

Pompa
protonowa 

Komórka

wapniowy 
Akwaporyna

Syntaza ATP

Reduktaza
NADP+

Fotosystem II

Kompleks
cytochromowy 

tylakoidu

Pq

Pc

Fotosystem I
Fd

Białka osadzone w błonach komórkowych 
pomagają w transporcie substancji 
i przewodzeniu sygnałów w poprzek błon. 
Uczestniczą również w innych procesach 
kluczowych dla funkcjonowania komórki. 
Wiele z nich może poruszać się wewnątrz 
błony.

Rycina ta przedstawia grupę bohaterów, 
o których podczas dalszej nauki biologii 
dowiemy się znacznie więcej. Warto się do 
niej odnosić, gdy w trakcie zgłębiania 
tajników biologii natkniemy się na którąś 
z tych cząsteczek.

c. Fotosynteza W wyniku fotosyntezy tworzone są 
cukry, stanowiące pożywienie dla wszystkich form życia na Ziemi. 
Proces ten rozpoczyna się w wielkich kompleksach białek i chlorofilu 
(kolor zielony) osadzonych w błonie tylakoidów. Kompleksy te zamykają 
energię świetlną w cząsteczkach, które następnie są wykorzystane 
przez rubisco i inne białka stromy do syntezy cukrów.

. Rycina 6.32 WIZUALIZACJA SKALI MOLEKULARNEJ MASZYNERII KOMÓRKOWEJ 
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Tkanka podstawowa

Tkanka Tkanka 

Komórki 

Komórki 

Jak w roślinach naczyniowych budowa jest 
dopasowana do pełnionych funkcji?

Rycina 35.1 Istnieje piękno, które można dostrzec na każdym poziomie organizacji roślin: 
każda komórka, tkanka i każdy organ pełni określone funkcje, a ich budowa jest rezultatem 
doboru naturalnego.

Budowa, wzrost i rozwój 
rośliny35

Wskazówka
Sporządź tabelę: Aby lepiej poznać role, 
jakie pełnią różne komórki roślinne, sporządź 
poniższą tabelę:

ZAGADNIENIA KLUCZOWE

35.1 Roślina ma budowę hierarchiczną, 
na którą składają się organy, tkanki 
i komórki s. 759

35.2 Różne merystemy wytwarzają nowe 
komórki warunkujące wzrost pierwotny 
i przyrost wtórny s. 766

35.3 Wzrost pierwotny powoduje 
zwiększanie długości korzeni i pędów
s. 768

35.4 Przyrost wtórny powoduje zwiększanie 
grubości łodyg i korzeni u roślin 
drzewiastych s. 772

35.5 Ciało rośliny jest wynikiem wzrostu, 
morfogenezy i różnicowania komórek
s. 776

Typ komórki 
roślinnej

Jak budowa 
pasuje do funkcji

Jaką rolę 
pełni 
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506

Jak powstają nowe gatunki z gatunków już istniejących?

Populacja

CZAS

Bariera rozrodcza

siedliska lub 

dwóch populacji.
Trzy populacje 

.

.

Rycina 24.1 Kormoran nielotny jest jednym z wielu gatunków, które występują wyłącznie 
na wyspach Galapagos. Jak ptak, który nie potra  latać, dotarł w to izolowane miejsce? 
Kiedy Darwin odwiedził Galapagos, także był zaintrygowany tym wyjątkowym gatunkiem, 
a później doszedł do wniosku, że musiał on powstać na wyspach z przodków, którzy tu 
przybyli z Ameryki Południowej.

Pochodzenie gatunków24

Wskazówka
Sporządź tabelę: Pewne procesy, które 
prowadzą do specjacji, mogą zachodzić tylko 
w populacjach allopatrycznych (oddzielonych 
geograficznie), podczas gdy inne występują 
także w populacjach sympatrycznych 
(nakładających się geograficznie). By pomóc 
sobie w śledzeniu tych procesów i warunków 
geograficznych, w ramach których mogą 
one występować, wypełniaj poniższą tabelę 
w miarę czytania rozdziału.

ZAGADNIENIA KLUCZOWE

24.1 Koncepcja gatunku biologicznego 
kładzie nacisk na izolację rozrodczą 
s. 507

24.2 Specjacja może nastąpić zarówno przy 
izolacji geograficznej, jak i bez niej
s. 511

24.3 Strefy mieszańcowe stwarzają 
możliwość badania czynników 
wywołujących izolację rozrodczą 
s. 516

24.4 Specjacja może następować nagle 
lub powoli i może wynikać ze zmian 
w kilku lub w wielu genach s. 520
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ZAGADNIENIE 5.6

Genomika i proteomika zmieniły oblicze badań naukowych 
i zastosowań praktycznych w biologii (s. 86–89)

• Niedawny rozwój technologiczny metod sekwencjonowania DNA 
pozwolił na powstanie genomiki, podejścia, w którym analizowane są 
duże zbiory genów lub nawet całe genomy, a także proteomiki, będą-
cej podobnym podejściem w odniesieniu do dużych zbiorów białek. 
Bioinformatyka wykorzystuje narzędzia obliczeniowe i oprogramo-
wanie komputerowe do analizy tych dużych zbiorów danych.

• Im bliżej spokrewnione ewolucyjnie są ze sobą dwa gatunki, tym 
bardziej podobne do siebie są ich sekwencje DNA. Dane z sekwencjo-
nowania DNA stanowią potwierdzenie modeli ewolucji opartych na 
dowodach z danych kopalnych i anatomicznych.

?  Biorąc pod uwagę sekwencje określonych genów muszki owocowej, ryby, myszy 
i człowieka, określ względne podobieństwo sekwencji człowieka w stosunku do 
każdego z pozostałych gatunków.

SPRAWDŹ SWOJĄ WIEDZĘ

Poziomy 1–2: Zapamiętywanie/Rozumienie
1. Która z następujących kategorii zawiera w sobie wszystkie pozostałe 

z poniższej listy?
 a. disacharyd   c. skrobia
 b. polisacharyd   d. węglowodany
2. Enzym amylaza potrafi  zrywać wiązania glikozydowe pomiędzy mono-

merami glukozy jedynie wtedy, gdy są one w formie α. Które z poniż-
szych związków mogą być rozłożone przez amylazę?

 a. glikogen, skrobia, amylopektyna
 b. glikogen i celuloza
 c. celuloza i chityna
 d. skrobia, chityna i celuloza
3. Które z poniższych stwierdzeń dotyczących tłuszczów niena s yconych 

jest prawdziwe?
 a. Bardziej powszechne są u zwierząt niż u roślin.
 b. W łańcuchach ich kwasów tłuszczowych obecne są wiązania podwójne.
 c. W temperaturze pokojowej zasadniczo ulegają zestaleniu.
 d.  Zawierają więcej wodoru niż tłuszcze nasycone, które mają taką samą 

liczbę atomów węgla.
4. Poziomem strukturalnym białek, który w  n a j m n i e j s z y m  stopniu 

zależy od zerwania wiązań wodorowych, jest
 a. struktura pierwszorzędowa. c. struktura trzeciorzędowa.
 b. struktura drugorzędowa. d. struktura czwartorzędowa.
5. Enzymy, które degradują DNA, katalizują hydrolizę wiązań kowalencyj-

nych łączących nukleotydy. Co się stanie z potraktowanymi nimi czą-
steczkami DNA?

 a. Dwie nici podwójnej helisy rozdzielą się.
 b.  Wiązania fosfodiestrowe pomiędzy cząsteczkami deoksyrybozy zo-

staną zerwane.
 c. Pirymidyny zostaną oddzielone od cząsteczek deoksyrybozy.
 d. Wszystkie zasady zostaną oddzielone od cząsteczek deoksyrybozy.

Poziomy 3–4: Stosowanie/Analizowanie
6. Wzór cząsteczkowy glukozy jest następujący: C6H12O6. Jaki będzie wzór 

cząsteczkowy polimeru złożonego z dziesięciu cząsteczek glukozy i po-
wstałego w wyniku reakcji dehydratacji?

 a. C60H120O60   c. C60H100O50
 b. C60H102O51   d. C60H111O51

7. Która z poniższych par sekwencji zasad może utworzyć krótki odcinek 
normalnej podwójnej helisy DNA?

 a. 5-AGCT-3 i 5-TCGA-3
 b. 5-GCGC-3 i 5-TATA-3
 c. 5-ATGC-3 i 5-GCAT-3
 d. Wszystkie podane pary są poprawne.
8. Skonstruuj tabelę organizującą poniższe terminy i oznacz jej kolumny 

i wiersze.
 monosacharydy polipeptydy wiązania fosfodiestrowe
 kwasy tłuszczowe triacyloglicerole wiązania peptydowe
 aminokwasy polinukleotydy wiązania glikozydowe
 nukleotydy polisacharydy wiązania estrowe.
9. NARYSUJ TO Przerysuj nić polinukleotydu z ryciny 5.23a i zaznacz 

na niej zasady G, T, C i A, zaczynając od końca 5. Następnie dorysuj 
komplementarną nić podwójnej helisy, używając takich samych symboli 
dla grup fosforanowych (kółka), cukrów (pięciokąty) i zasad. Nazwij 
zasady. Narysuj strzałki pokazujące kierunek 5S 3 dla każdej z nici. 
Narysuj strzałki wskazujące, że druga nić jest antyrównoległa względem 
pierwszej. Wskazówka: Kiedy narysujesz pierwszą z nici pionowo, obróć 
papier do góry nogami – łatwiej jest narysować drugą nić z końca 5
w kierunku 3, czyli w tym wypadku z góry w dół.

Poziomy 5-6: Ocenianie/Tworzenie
10. KONTEKST EWOLUCYJNY Porównanie sekwencji aminokwasowych 

może rzucić światło na rozbieżności ewolucyjne pomiędzy spokrewnio-
nymi gatunkami. Czy oczekiwałbyś, że wszystkie białka danego zbioru 
gatunków wykażą taki sam stopień zróżnicowania? Uzasadnij odpo-
wiedź.

11. BADANIE NAUKOWE Przypuśćmy, że jesteś młodym naukowcem pra-
cującym w laboratorium prowadzącym badania nad białkami wiążącymi 
DNA. Otrzymałeś sekwencje aminokwasowe wszystkich białek kodowa-
nych przez genom pewnego organizmu i poproszono cię o znalezienie 
białek-kandydatów, które mogłyby wiązać się z DNA. Jakiego rodzaju 
aminokwasów oczekiwałbyś w regionach wiążących DNA takich białek? 
Dlaczego tak uważasz?

12. NAPISZ NA TEMAT: ORGANIZACJA Białka pełniące w komórce róż-
norodne funkcje są bez wyjątku polimerami złożonymi z tego samego 
rodzaju monomerów – aminokwasów. W krótkim eseju (100–150 słów) 
opisz, jakie cechy budowy aminokwasów pozwalają temu rodzajowi 
polimeru pełnić tak wiele funkcji.

13. PODSUMUJ SWOJĄ WIEDZĘ

 Zważywszy na to, że funkcją żółtka jaja jest karmienie i wsparcie rozwi-
jającego się pisklęcia, wyjaśnij, dlaczego żółtka są tak bogate w tłuszcze, 
białka i cholesterol.

Wybrane odpowiedzi znajdziesz w Dodatku A.
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PODSUMOWANIE ZAGADNIEŃ KLUCZOWYCH

ZAGADNIENIE 5.1

Makrocząsteczki są polimerami zbudowanymi z monomerów 
(s. 67–68)

• Duże węglowodany (polisacharydy), białka i kwasy nukleinowe są 
polimerami, łańcuchami monomerów. Elementy składowe lipidów 
różnią się od siebie. Wiele monomerów może tworzyć większe czą-

Przegląd rozdziału5

steczki w wyniku reakcji dehydratacji, w których uwalniane są 
cząsteczki wody. Polimery mogą zostać rozłożone w odwrotnym 
procesie, zwanym hydrolizą. Z niewielkiego zestawu monomerów 
można zbudować ogromną różnorodność polimerów.

?  Jaka jest podstawowa różnica pomiędzy dużymi węglowodanami, białkami 
i kwasami nukleinowymi?

Duże cząsteczki biologiczne Składniki Przykłady Funkcje

ZAGADNIENIE 5.2

Węglowodany służą jako paliwo 
i materiał budulcowy (s. 68–72)
?  Porównaj skrobię i celulozę. Jaką rolę każda z nich 

odgrywa w organizmie człowieka?
Monomer monosacharydowy

OH

H

H OH

O
H

CH2OH

OH H

H

HO

Monosacharydy: glukoza, 
fruktoza

Paliwo; źródła węgla, który może 
być przekształcany w inne 
cząsteczki i włączany w polimeryDisacharydy: laktoza, sacharoza

Polisacharydy:
• Celuloza (rośliny)
• Skrobia (rośliny)
• Glikogen (zwierzęta)
• Chityna (zwierzęta i grzyby)

• Celuloza wzmacnia ściany 
komórkowe roślin.

• Skrobia magazynuje glukozę jako 
źródło energii u roślin.

• Glikogen magazynuje glukozę 
jako źródło energii u zwierząt.

• Chityna wzmacnia egzoszkielet 
zwierząt i ścianę komórkową 
grzybów.

ZAGADNIENIE 5.3

Lipidy stanowią różnorodną grupę 
cząsteczek hydrofobowych (s. 72–75)
?  Dlaczego lipidów nie uważa się za polimery lub 

makrocząsteczki?

Glicerol
3 kwasy

Triacyloglicerole (tłuszcze 
lub oleje): glicerol + 3 kwasy 
tłuszczowe

Ważne źródło energii

2 kwasy

Fosfolipidy: glicerol + grupa 
fosforanowa + 2 kwasy 
tłuszczowe

Dwuwarstwa lipidowa błon

Hydrofo-
bowe ogony

Hydrofilowe

Szkielet steroidowy Steroidy: 4 połączone pierścienie 
z dołączonymi do nich grupami 
chemicznymi

• Składnik błon komórkowych 
(cholesterol)

• Cząsteczki sygnałowe, które  
przemieszczają się w organizmie 
(hormony)

ZAGADNIENIE 5.4

Białka mają zróżnicowaną budowę, 
z której wynika szeroki zakres 
pełnionych przez nie funkcji (s. 75–83)
?  Wyjaśnij, co jest podłożem tak wielkiej 

różnorodności białek.

OH

O
CCC

R

H

N
H

H

Monomer aminokwasowy
(20 rodzajów)

• Enzymy
• Białka obronne
• Białka zapasowe
• Białka transportujące
• Hormony
• Białka receptorowe 
• Białka motoryczne
• Białka strukturalne

• Katalizowanie reakcji 
chemicznych 

• Ochrona przed chorobami
• Magazynowanie aminokwasów
• Transport substancji 
• Koordynacja funkcjonowania 

organizmu
• Odbieranie sygnałów spoza 

komórki 
• Funkcje w ruchu komórki
• Wsparcie strukturalne

ZAGADNIENIE 5.5

Kwasy nukleinowe są magazynem, 
nośnikiem i przekaźnikiem informacji 
genetycznej (s. 84–86)
?  Jaką rolę w funkcjonowaniu kwasów nukleinowych 

odgrywa komplementarne parowanie zasad?

Zasada azotowa

Cukier

Nukleotyd (monomer 
polinukleotydu)

Grupa
fosforanowa

CH2 OP

DNA:
• Cukier = deoksyryboza
• Zasady azotowe = C, G, A, T
• Zwykle dwuniciowy

Przechowywanie informacji 
dziedzicznej

RNA:
• Cukier = ryboza
• Zasady azotowe = C, G, A, U
• Zwykle jednoniciowy

Różnorodne funkcje w ekspresji 
genów, w tym przenoszenie 
instrukcji z DNA do rybosomów

Testy
podsumowujące
każdy rozdział,

ułatwiające
samodzielną
weryfikację

wiedzy
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