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Peroksysomy - rodzaje i funkcje

Peroksysomy zostaty odkryte dopiero w latach 60. XX w. Dokonat tego belgijski uczony Christian de
Duve, ktory w 1974 r. otrzymal Nagrode¢ Nobla za badania nad wlasciwos$ciami tych organelli

komorkowych.
Zrédto: Evgeniy Ukraine, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 4.0.

Woda utleniona, czyli nadtlenek wodoru (H203), to srodek o wlasciwosciach
bakteriobojczych, ktory jeszcze do niedawna byt powszechnie stosowany do
odkazania ran (obecnie uznawany jest za substancje nadmiernie draznigcg). Zapewne
pamietasz, ze miejsce zranienia po zwilzeniu wodg utleniong pokrywato si¢ obfita
piang. Reakcja ta byla wynikiem dzialania enzymu (katalazy), wystepujacego

w peroksysomach. Peroksysomy, cho¢ niewielkie i z tego powodu nazywane niegdys$
»2mikrociatami”, pelnig istotna role w reakcjach utleniania roznych substratow. Jest to
mozliwe dzieki zawartym w peroksysomach enzymom. Wspomniana wyzej katalaza
podczas kontaktu wody utlenionej z tkankami skory rozktada nadtlenek wodoru do
wody i tlenu. Ten ostatni - wydzielajgc sie w postaci pecherzykow - powoduje

pienienie i niszczy bakterie beztlenowe.

Twoje cele

e Omowisz budowe i wystepowanie peroksysomow.




e Wyjasnisz role enzymow zawartych w peroksysomach roslinnych
i zwierzecych.

e Przeprowadzisz doSwiadczenie, ktore pozwoli ci wykry¢ obecnos¢ katalazy
w komorkach roslinnych i zwierzecych.



Przeczytaj

Drobne, kuliste organella komorkowe okreslane mianem peroksysomow wystepuja

w cytozolu komorek zwierzecych (z wyjatkiem czerwonych krwinek, czyli
erytrocytow) i roslinnych, gtdbwnie w bliskim sgsiedztwie mitochondriow

i chloroplastow. W organizmie cztowieka najliczniej wystepuja w komorkach watroby
i kanalikow nerkowych.

Btona komorkowa

Mitochondrium
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Rybosom mitochondrialny

Siateczka $réodplazmatyczna gtadka

Lizosom
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Jadro komérkowe
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Siateczka $rodplazmatyczna szorstka

Centriola



Peroksysom
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Aparat Golgiego
14
Wtékna cytoszkieletu

Budowa komorki zwierzecej. Peroksysom, drobny pecherzyk otoczony jedna btong biatkowo-
lipidowg, oznaczono na grafice interaktywnej numerem 12. Zwr6¢ uwage, ze tuz obok niego

znajduje sie mitochondrium.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Peroksysomy majg postac pecherzykow otoczonych jedng btong biatkowo-lipidow3.
W ich wnetrzu znajduja si¢ enzymy, ktore katalizujg reakcje utleniania réznych
substratow organicznych, np. lipidow.

Produktem ubocznym tych reakc;ji jest toksyczny nadtlenek wodoru HyO».

Peroksysomy zabezpieczaja organelle komorkowe przed szkodliwym dziataniem tego
zwigzku - wystepujacy w ich wnetrzu enzym katalaza natychmiast neutralizuje

nadtlenek wodoru, rozktadajac go do tlenu i wody.

katalaza

2H>02 —— 2H20 + O21

Katalaza stanowi 20% bialek peroksysomalnych i jest jednym z najszybciej

dzialajacych enzymow.
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Peroksysomy majg ogromne znaczenie dla prawidlowego rozwoju i funkcjonowania
organizmu. Neutralizacja szkodliwego nadtlenku wodoru nie jest jedynym procesem,
w ktorym uczestniczg zawarte we wnetrzu tych organelli enzymy.

Tlen uwolniony w reakcjach rozktadu HyO» bierze udziat w kolejnych
reakcjach, utleniajgc inne substraty. Na przykiad alkohol etylowy ulega utlenieniu do

mniej szkodliwego aldehydu octowego.

Zachodzgce w peroksysomach reakcje utleniania zuzywajg okoto 20% tlenu
wykorzystywanego przez komorke. Podczas tych reakcji dochodzi do uwalniania
energii, ktora nie jest magazynowana w postaci ATP, tylko ulega rozproszeniu

w postaci ciepla.

Inny enzym, oksydaza moczanowa (urykaza), ktora wystepuje w peroksysomach
komorek watroby ssakow z wyjatkiem matp czlekoksztaltnych i cztowieka, katalizuje

reakcje rozkladu kwasu moczowego do alantoiny.

oksydaza moczanowa

kwas moczowy + 2H20 + O3 & alantoina + CO2 + H20>

Peroksysomy w komorkach roslinnych przypominajg peroksysomy w komorkach
zwierzecych, ale sg bardziej zr6znicowane pod wzgledem petnionej funkcji.

W komorkach nasion oleistych, magazynujacych tluszcze (lipidy) jako materiat
zapasowy, wystepuja peroksysomy nazywane glioksysomami. Zawieraja one enzymy,

ktore w cyklu glioksalowym podczas kietkowania nasion przeksztatcaja

zmagazynowane ttuszcze w cukry (sacharoze), stanowigce zrodto wegla i energii dla

rozwijajacej sie siewki.

Glioksysomy s3g aktywne ok. jednego, dwoch tygodni, do momentu, az siewka
wytworzy liscie, w ktorych w procesie fotosyntezy zacznie produkowac cukry. Wtedy
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glioksysomy przeksztalcaja si¢ w peroksysomy liSciowe. Ukladajg sie obok

mitochondriow i chloroplastow i uczestniczg w fotooddychaniu oraz rozkladzie

nadtlenku wodoru.

Glioksysomy pojawiajg sie rowniez w komorkach starzejacych sie tkanek, gdzie

prawdopodobnie uczestniczg w rozkladzie lipidow bton obumierajgcych komorek.

Peroksysomy wystepujg w brodawkach korzeniowych roslin bobowatych (dawniej
zwanych motylkowymi), np. tubinu. Jest to miejsce

bytowania symbiotycznych bakterii, ktore maja zdolno$¢ do wigzania azotu
atmosferycznego.

W brodawkach korzeniowych roslin bobowatych (dawniej zwanych motylkowymi), Zyjacych

w symbiozie z bakteriami wigzacymi azot atmosferyczny, wystepuja tzw. peroksysomy brodawek
korzeniowych. Zawarte w ich wnetrzu enzymy uczestnicza w syntezie ureidow - zwigzkow
bedacych jedna z form transportowych azotu u roslin. Na ilustracji nalezgca do roslin bobowatych

komonica blotna (Lotus pedunculatus).
Zrédto: Frank Vincentz, Englishsquare.pl Sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.

W szczytowych komorkach strzepek
grzybow nalezgcych do podstawczakow
i workowcow, w porach przegrod

oddzielajacych komorki strzepek, znajduja


javascript:void(0);

sie drobne pecherzyki. Ich rola polega na
zamykaniu porow, gdy strzepki ulegajg
rozerwaniu, co wigze sie¢ z uszkodzeniem
Scian komorkowych. Ma to zapobiec
wyplynieciu cytoplazmy z komorki

i oddzieli¢ uszkodzona czesci strzepki.

Pecherzykami tymi sg ciatka Woronina,

uznawane przez naukowcow za

wyspecjalizowane peroksysomy.

Stownik

ciatka Woronina

cykl glioksalowy

zachodzi w glioksysomach

cytozol

organelle komorkowe

fotooddychanie (fotorespiracja)

Zdjecie komorki tkanki tgcznej (fibroblastu)

spod mikroskopu konfokalnego.
Fluorescencje wykazujg peroksysomy,
a takze lizosomy, mitochondria, retikulum

endoplazmatyczne oraz aparat Golgiego.
Zrédto: NICHD, Flickr, licencja: CC BY-NC-ND 2.0.

wyspecjalizowane peroksysomy wystepujace w szczytowych komorkach strzepek
grzybow nalezgcych do podstawczakow i workowcow; ich funkcja jest zamykanie
porow gdy strzepki ulegajg rozerwaniu, co zapobiega wyplynieciu cytoplazmy

z komorki, oddzielajac uszkodzong czesci strzepki

szereg przemian biochemicznych umozliwiajacy przemiane tluszczow w cukry;

cytoplazma podstawowa, tzn. cze$¢ ptynna cytoplazmy, w ktorej znajdujg sie
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proces zachodzacy na Swietle u roslin, podczas ktorego pobierajg one tlen,
a oddaja dwutlenek wegla; przebiega w warunkach duzego stezenia tlenu oraz
matego stezenia dwutlenku wegla i jest procesem ograniczajacym wydajnos¢

fotosyntezy

glioksysomy

rodzaj peroksysomow wystepujacych w komorkach nasion roslin oleistych oraz
grzybow; zawieraja enzymy, ktore przeksztatcajg tluszcze bedgce materiatem

zapasowym w cukry, stanowigce zrodto energii dla kietkujacej siewki

katalaza

enzym z grupy oksydoreduktaz uczestniczacy w rozktadzie nadtlenku wodoru do

wody i tlenu

nadtlenek wodoru

H>O»; nieorganiczny zwigzek chemiczny bedacy reaktywng formg tlenu, ktory
w formie wody utlenionej bywa stosowany m.in. jako $rodek odkazajacy
oksydaza moczanowa (urykaza)

enzym uczestniczacy w rozkladzie kwasu moczowego do alantoiny

peroksysomy

(ang. hydrogen peroxide — nadtlenek wodoru) drobne pecherzyki otoczone
pojedynczg btona biatkowo-lipidowg, wystepujace w komoérkach roslinnych
i zwierzecych; zawierajg enzymy uczestniczace w reakcjach utleniania roznych

substratow



Wirtualne laboratorium (WL-I)




Laboratorium 1

Przeprowadz doswiadczenie w laboratorium biologicznym w celu wykrycia katalazy
w materiale roslinnym i zwierzecym. Rozwiaz problem badawczy i zweryfikuj
hipoteze. W formularzu zapisz swoje obserwacje i wyniki, a nastepnie sformutuj

whioski.

Temat: Wykrywanie katalazy w materiale roslinnym i zwierzecym.

Problem badawczy: Czy komérki roslin i zwierzat zawierajg katalaze?

Hipoteza: Komorki roslin i zwierzat zawierajg katalaze.

Materiat badawczy:

e ziemniak;
e jabtko;

e piers$ kurczaka.

Sprzet laboratoryjny:




Szklane bagietki

2

Pipety
3

Stoper
4

Stojak z probowkami

5

Szalki
6

Zlewki

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Odczynniki:

e woda utleniona;
e woda destylowana;

e ptyn do mycia naczyn (detergent).

Instrukcja wykonania doswiadczenia



1. Przygotowanie ptynu do wykrywania katalazy.

¢ Do zlewki nalej 50 ml wody destylowanej; nastepnie dodaj trzy krople ptynu do

mycia naczyn. Zawartos$¢ zlewki zamieszaj szklang bagietka.

e Do pustej zlewki wlej 15 ml wody utlenionej. Nastepnie za pomocg pipety dodaj

3 ml mieszaniny wody destylowanej i ptynu do mycia naczyn.

2. Przygotowanie zestawu do wykrywania katalazy.

e Przygotuj cztery probowki.

e Do kazdej z probéwek, za pomoca pipety, dodaj 5 ml ptynu do wykrywania
katalazy.

3. Umieszczanie materiatéw badawczych w probowkach.

e Do pierwszej probéwki wtéz 5 g ziemniaka. Delikatnie zamieszaj zawartosé

probéwki. Wiacz stoper i odczekaj dwie minuty.

e Do drugiej probéwki wtoz 5 g jabtka. Delikatnie zamieszaj zawartosc probowki.

Wi1acz stoper i odczekaj dwie minuty.

e Do trzeciej probowki wtéz 5 g piersi kurczaka. Delikatnie zamieszaj zawartosc

probdéwki. Wiacz stoper i odczekaj dwie minuty.

e W czwartej probdwce pozostaw sam ptyn do wykrywania katalazy.

4. Badanie poziomu piany.

Poréwnaj zawartos¢ wszystkich probowek i okresl réznice wysokosci wytworzonej

piany.



Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/Dmh8DTj0U

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Analiza doswiadczenia: Wykrywanie katalazy w materiale roslinnym i zwierzecym.

Problem badawczy: Czy komoérki roslin i zwierzat zawierajg katalaze?

Hipoteza: Komorki roslin i zwierzat zawierajg katalaze.

Wyniki - obserwacje

Whioski



https://zpe.gov.pl/a/Dmh8DTj0U

Polecenie 1

Wyjasnij, w jakim celu zastosowano ptyn do mycia naczyn do przygotowania ptynu do

wykrywania katalazy.

Polecenie 2

Zaproponuj inny sposob wykrycia obecnosci tlenu w probéwce.

Polecenie 3

Zastanow sie, co sie stanie, gdy kawatek ziemniaka, jabtka i piersi kurczaka umiescimy
(kazdy osobno) w roztworze wczesniej przegotowanej (goracej) wody utlenionej lub gdy
probowki z tymi materiatami badawczymi, umieszczonym w roztworze wody utlenionej,

bedziemy podgrzewac nad palnikiem. Wyjasnij wynik takiego doswiadczenia.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @
Cwiczenie 1 O

W cytoplazmie nalezacego do protistéw orzeska Tetrahymena pyriformis stwierdzono
obecnos¢ drobnych pecherzykéw otoczonych pojedyncza btong biatkowo-lipidowa. W ich

wnetrzu wykryto obecnos¢ enzymu oksydazy moczanowej. Odkrycie to dato podstawe do
zaliczenia opisanych organelli do:

rybosomoéw
peroksysomow

glioksysomow

o O O O

mitochondriéw




Cwiczenie 2 @)

Sposréd wymienionych organelli wystepujgcych w komodrkach nasion stonecznika wybierz
te, ktére sg otoczone pojedyncza btong biatkowo-lipidowa.

jadro komoérkowe
mitochondrium
glioksysom

chloroplast

o o 0o 0O 0O

retikulum endoplazmatyczne

Cwiczenie 3 O

Ocen stusznos¢ ponizszego stwierdzenia, a nastepnie wskaz argument je uzasadniajacy.

Peroksysomy petnia role centrow energetycznych komorki.

() Fatsz

() Prawda

Argument:

Uwalniana energia jest magazynowana w postaci ATP.

Reakcje wymagajg dostarczenia energii.

Energia uwalniana w procesach utleniania ulega rozproszeniu w postaci ciepta.

o O O O

Katalizowane przez enzymy reakcje zachodza z wydzieleniem energii.



Cwiczenie 4 Q@

Obserwacje mikroskopowe komérek eukariotycznych wykazaty, ze btony pecherzykéw
peroksysomalnych sg okresowo zwigzane z btonami siateczki srodplazmatycznej. Na
podstawie badan i obserwacji mikroskopowych peroksysoméw, mozna sformutowac
nastepujaca hipoteze:

O Wptyw obecnosci siateczki sSrodplazmatycznej na zawartosé biatek
w peroksysomach.

Czy peroksysomy przekazujg siateczce $rédplazmatycznej sktadniki budulcowe

O bton?

() Peroksysomy uczestnicza w reakcjach syntezy i rozktadu.
() Peroksysomy powstaja przy udziale bton sieczki $rédplazmatyczne;j.
Cwiczenie 5 O

Uzupetnij ponizszy tekst wybierajac prawidtowe sformutowania spos$réd podanych ponizej
propozycji.

Peroksysomy nazywane sa‘ "ziarnami komérkowymi" () H ,Ziarnami utleniajgcymi” () ’

poniewaz zawierajg enzymy, ktére katalizuja reakcje‘ utleniania () H redukcji () ’

substratéw przez przenoszenie wodoru na tlen. W wyniku tych reakcji powstaje toksyczny

‘ dwutlenek wegla () H nadtlenek wodoru () ’,dlategow peroksysomach wystepuje
, ktéra rozk’rada‘ H,0, () H H,O () ’

réowniez enzym‘ oksydaza () H katalaza ()

uwalniajac‘ tlen () H wodér () ’,ktéry bierze udziat w kolejnych reakcjach

zachodzacych w peroksysomach.



Cwiczenie 6 @
Najwieksze nagromadzenie peroksysomow w organizmie cztowieka wystepuje
w komodrkach watroby - ok. 70 w jednej komérce. Peroksysomy zuzywajg tam
w przyblizeniu 25% tlenu wykorzystywanego przez catg komérke. Wykaz zwigzek miedzy

funkcja detoksykacyjng watroby a wystepowaniem w niej duzej liczby peroksysomow.

Informacja do ¢wiczen 7i 8

Przeprowadzono doswiadczenie, w ktérym postanowiono zbada¢, czy drozdze mogg
roztozy¢ nadtlenek wodoru. Postawiono hipoteze, ze w komorkach drozdzy znajduje
sie katalaza rozkladajaca nadtlenek wodoru. W celu weryfikacji hipotezy
skonstruowano zestaw doSwiadczalny. Przygotowano trzy probowki i do kazdej z nich
wlano ok. 2 cm3 wody utlenionej.

Do probowki I dodano odrobing katalazy. Zawartos¢ wstrzasnigto.

Do probowki II dodano mala szczypte drozdzy instant. Zawarto$¢ wstrzasnieto.

Do probowki Il dodano duzg szczypte (trzy razy wiekszg niz do probowki II) drozdzy
instant. Zawarto$¢ wstrzgsnieto.

Wyniki obserwacji zebrano i przedstawiono w tabeli.

) _ Pojawia si¢ bardzo obfita
Probowkal | Woda utleniona z katalaza

piana.
Probowka Woda utleniona z mala iloScig o .
o Pojawia si¢ niewielka piana.
11 drozdzy
Probowka Woda utleniona z duzg iloScia

o Pojawia si¢ obfita piana.
I11 drozdzy



Cwiczenie 7.1

Okresl prébe kontrolng w opisanym doswiadczeniu.

Cwiczenie 8

Sformutuj hipoteze badawcza oraz wniosek wynikajace z przeprowadzonego

doswiadczenia.




Dla nauczyciela

Autor: Agnieszka Pieszalska

Przedmiot: biologia

Temat: Peroksysomy — rodzaje i funkcje

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie

podstawowym i rozszerzonym

Podstawa programowa

Zakres podstawowy
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
II. Komorka. Uczen:

7) przedstawia blony wewnatrzkomorkowe jako zintegrowany system

strukturalno-funkcjonalny oraz okresla jego role w kompartmentacji komorki;
Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
I1. Komorka. Uczen:

7) przedstawia blony wewnatrzkomorkowe jako zintegrowany system

strukturalno-funkcjonalny oraz okresla jego role w kompartmentacji komorki;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

e kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacji;



e kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;
e kompetencje cyfrowe;

e kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.

Cele operacyjne:

Uczen:

e omawia wystepowanie i budowe peroksysomow;
e wyjasnia role enzymow zawartych w peroksysomach roslinnych i zwierzecych;

e przeprowadza doswiadczenie pozwalajace na wykrycie obecnosci katalazy

w komorkach roslinnych i zwierzecych.

Strategie nauczania:

e konstruktywizm;

e strategia eksperymentalno-obserwacyjna.

Metody i techniki nauczania:

e pogadanka;

o JIGSAW;

e mapa pojec;

e analiza tekstu zrodlowego;

e Cwiczenia laboratoryjne.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;

e praca w parach;



e praca w grupach;

e praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

komputery z dostepem do internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna /tablica, pisak /kreda;

pie¢ arkuszy papieru Al, flamastry.

Przebieg lekcji

Faza wstepna:

1. Uczniowie zapoznajg si¢ z wprowadzeniem do e-materiatu pt. ,Peroksysomy —

rodzaje i funkcje”. Wskazane osoby odpowiadajg na pytania:

o W jakim celu stosuje si¢ wode utleniong?
o Co si¢ dzieje w miejscu zranienia po polaniu wodg utleniong?
o Dlaczego po polaniu woda utleniong pojawia si¢ obfita piana?

2. Nauczyciel podsumowuje wypowiedzi uczniow, zwracajac uwage na role enzymu
katalazy, zawartego m.in. w komorkach cztowieka, oraz fakt, ze woda utleniona
jest produktem ubocznym procesow metabolicznych zachodzgcych

w komorkach.

3. Nauczyciel podaje cele lekcji i formutuje jej temat.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel prezentuje grafike interaktywng przedstawiajgcq budowe komorki
zwierzecej. Wybrany uczen wskazuje poszczegolne organelle komorkowe.
Nauczyciel zwraca uwage uczniow na peroksysomy i ich najblizszych sgsiadow --
mitochondria. Wyjasnia, ze ich Scisty kontakt umozliwia wymiane substratow

i produktow zachodzgcych w nich reakgji.



2. Nauczyciel dzieli klase na piecioosobowe grupy i w pierwszej fazie uczniowie

pracuja indywidualnie, analizujgc przydzielone fragmenty e-materiatu:
o grupal - budowa i wystepowanie peroksysomow;
o grupa II - rola peroksysomow w komorkach zwierzecych;
o grupa III - funkcje enzymow: oksydazy, katalazy, oksydazy moczanowej;
o grupa IV - peroksysomy w komorce roslinnej;
o grupa V - rola peroksysomow w komorkach roslinnych.

3. Po uptywie wyznaczonego czasu uczniowie tworzg grupy ekspertow. Dyskutujg
nad zebranym materiatem, dzielg si¢ watpliwoSciami oraz szukajg najlepszego
sposobu przekazania innym uczniom informacji dotyczacych opracowanego
zagadnienia. Nauczyciel monitoruje prace uczniow, w razie potrzeby udziela im

niezbednych wskazowek.

4. Uczniowie wracaja do wczesniej utworzonych grup. Kazdy cztonek zespotu

omawia swoje zagadnienie.

5. Nauczyciel rozdaje kazdej grupie arkusz papieru formatu Al. Uczniowie wspolnie
porzadkuja zdobyta wiedze, tworzgc mape najwazniejszych pojec.

6. Grupy prezentuja swoje mapy pojec.
7. Poszczegolne grupy prezentujg mapy pojec.

8. Uczniowie, pracujac w parach, wykonujg doswiadczenie w wirtualnym
laboratorium. Odnotowuja swoje obserwacje i wyniki, formutujg wnioski.
Wybrane pary prezentujg wyniki swojej pracy. Nauczyciel sprawdza ich

poprawnos¢, wyjasnia watpliwosci.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie wykonujg ¢wiczenia od 2 do 4.
2. Nauczyciel podsumowuje zajecia, zadajac uczniom pytania:
o Jakg budowe maja peroksysomy i gdzie wystepuja?

o Jaka role pelnig enzymy zawarte w peroksysomach roslinnych

i zwierzecych?



o W jaki sposob mozecie wykorzystac¢ wiedze z dzisiejszej lekcji w zyciu

codziennym?

Praca domowa:

Wykonaj ¢wiczenia interaktywne od 1do 8.

Materialy pomocnicze:

e Bruce Alberts i in. (red.), Podstawy biologii komorki, t. 1-2, Wydawnictwo PWN,
Warszawa 2005.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania wirtualnego laboratorium:

e Nauczyciel moze poleci¢ uczniom przeprowadzenie doSwiadczenia
w wirtualnym laboratorium na poczatku lekcji, aby wprowadzi¢ ich w temat
zajec. Uczniowie moga takze wykonac je przed lekcjq, w ramach samodzielnych

przygotowan.



