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Rybosomy s3 zwigzane z btong zewnetrzng otoczki jadrowej lub btonami retikulum endoplazmatycznego

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

Znasz takie zwierzeta jak golce - gryzonie uznawane za jedne z najbrzydszych zwierzat? Co
nas z nimi lgczy? To plan na zycie, zapisany w DNA, a odczytywany przez rybosomy, czyli
zbudowane z dwoch podjednostek molekularne fabryki. Syntetyzujg one biatka, bez ktorych
nie moze funkcjonowac zadna komorka, zaden organizm. Wigksza podjednostka zajmuje sie
laczeniem aminokwasoéw w lancuch polipeptydowy, a mniejsza kontrolg jakosci
opuszczajacego rybosom biatka. Dlaczego golce? Bo u tych zwierzat odkryto
dlugowieczno$c¢. Podczas gdy inni przedstawiciele gryzoni dozywaja $rednio 6 lat, golce
moga zy¢ nawet lat 30! Naukowcy odkryli, Ze w ciggu zycia kazdego organizmu
syntetyzowane s3 nieprawidlowo zwiniete peptydy, ktorych agregacja odpowiada za
starzenie sie. U golcow prawdopodobnie funkcjonuje wyjagtkowo sprawny mechanizm
naprawczy, ktory lepiejniz u innych zwierzat koryguje btedy w syntetyzowanych biatkach.
By¢ moze gdy odkryjemy tajemnice, ktorg skrywajg rybosomy golcow, znajdziemy przepis na
dlugowiecznosc¢.

Twoje cele

e Omowisz strukture i sktad chemiczny rybosomow.
e Poréwnasz strukture i sktad chemiczny rybosoméw prokariotycznych
i eukariotycznych.
» Wskazesz miejsca wystepowania rybosomow w komorkach pro- i eukariotycznych.




o Wykazesz role rybosomow w prawidtowym funkcjonowaniu komorek.



Przeczytaj

Struktura i sktad chemiczny rybosomoéw

Rybosomy to struktury biorgce udziat w syntezie biatka (translacji). Nie sa oddzielone
od cytoplazmy zadng btong biologiczng. Sktadajg si¢ z dwoch podjednostek: mate;j
i duzeji swoim wygladem przypominajg grzybki.

Klasyfikacja rybosomow oparta jest na wspotczynniku sedymentaciji (statej Svedberga),
ktory okresla szybkos$¢ opadania czgsteczek w roztworze w czasie wirowania.

Wartosc¢ statej sedymentaciji S zalezy od masy i ksztattu czgsteczek.

Struktura rybosomu. Rybosomy sktadaja si¢ z dwoch podjednostek: matej i duzeji swoim

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

Budowa podjednostki 30S (Thermus thermophilus) i podjednostki 50S (Haloarcula

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

Obie podjednostki stanowigce kompleksy nukleoproteinowe zbudowane sg z biatek

zasadowych, kwasnych oraz rybosomalnego kwasu nukleinowego, czyli rRNA. Biatka

zasadowe pelnig funkcje strukturalng, a ponadto ulatwiaja wtasciwe utozenie nici
mRNA oraz przylaczenie kompleksu tRNA-aminokwas podczas translacji. Biatka

kwasne pelnig funkcje enzymatyczng podczas tego procesu.

Kazdy rybosom zawiera miejsce wigzania mRNA oraz trzy miejsca wigzania tRNA. Miejsce E to
miejsce, w ktorym czasteczka tRNA pozbawiona aminokwasu odfacza si¢ od rybosomu. Miejsce
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P przytrzymuje czasteczke tRNA polaczong z wydtuzajgcym sie tancuchem polipeptydowym,
a w miejscu A wigzana jest czasteczka tRNA niosaca kolejny aminokwas.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Rybosomalny RNA - przez miejscowe
tworzenie wigzan wodorowych miedzy
komplementarnymi zasadami azotowymi
oraz oddziatlywania jonowe z biatkami -
umozliwia okresowe tgczenie si¢
podjednostek, nadajac rybosomom

okreslong strukture przestrzenng.

Dodatkowo rybosomy zawieraja jony

magnezu Mg?*, ktore stanowig ok. 2%
calkowitej masy czasteczki rybosomu. Jony
te odpowiadaja za taczenie si¢ obu

podjednostek oraz ulozenie nici mRNA na
Rybosomalny RNA (rRNA) tworzy

matej podjednostce. Sg rowniez niezbedne
skomplikowang strukture przestrzenna.

rawidt fat nia i ni
do prawidlowego sfaldowania i powstania W jego budowie wystepuja zaréwno odcinki

drugorzedowej struktury RNA, ktora jednoniciowe, jak i fragmenty dwuniciowej
warunkuje katalityczne wlasciwoSci tego helisy. Grafika przedstawia rRNA z matej
kwasu. Dzieki katalitycznym podjednostki rybosomu bakteryjnego.

.. .. Zrédto: Wikimedia Commons, domena publiczna.
wiasciwosciom RNA rybosomy

pozbawione biatlek moga nadal katalizowac¢

tworzenie wigzan peptydowych.

Podjednostki wytwarzane sg w jaderku, ktore zawiera biatka, RNA oraz niewielkie
ilosci rDNA, na ktorego matrycy powstaje prerybosomalny RNA (pre-rRNA). W jaderku
zachodzg synteza i dojrzewanie rRNA, do ktorego nastepnie dotgczane sg biatka.
Powstate podjednostki przez pory otoczki jagdrowej sa eksportowane do cytoplazmy.
Aktywny rybosom zbudowany z dwoch podjednostek powstaje tylko na czas syntezy
biatek, gdy ni¢ mRNA przylgczy sie do matej podjednostki. Po zakonczeniu syntezy
tancucha polipeptydowego rybosomy dysocjuja na podjednostki, ktore ponownie moga
sie ze sobg 1gczy¢ przy kolejnej translaciji.



Rozpad rybosomow mozna wywotac sztucznie, podajac antybiotyk (np. puromycyne,

ktora blokuje synteze biatek) lub zmniejszajgc ilo$¢ jonow Mg?* w cytoplazmie.

Naukowcom udato si¢ stworzy¢ sztuczne rybosomy zwane Ribo-T, ktore nie ulegajg
dysocjacji, przez co sa stale gotowe do syntezy $cisle wyspecjalizowanych biatek. Ma
to szczegoblne znaczenie w leczeniu chorob genetycznych zwigzanych z mutacjg genu

kodujacego biatka o nieprawidtowej strukturze.

Rybosomy prokariotyczne i eukariotyczne

Rybosomy obecne w komorkach prokariotycznych i eukariotycznych roznia sie

sktadem chemicznym i wielkoScia.

U prokariotow wystepuja rybosomy 70S (duza podjednostka 50S i mata podjednostka
30S). Z kolei u eukariontow wystepujg glownie rybosomy 80S, zbudowane z duzej
podjednostki 60S i matej podjednostki 40S. W mitochondriach i chloroplastach obecne
sq mniejsze rybosomy, przypominajgce rybosomy prokariotyczne. Suma

wspotezynnikow sedymentaciji (S) podjednostek rozni sie od statej sedymentacji catego

rybosomu, poniewaz wartoS¢ S zalezy od masy i ksztattu opadajgcych struktur

rybosomu, ale odzwierciedla raczej gestoSc¢ struktury niz jej mase.

Stosunek iloSciowy RNA do biatek u prokariotow wynosi 2 : 1, czyli 65% RNA i 35%
bialek, u eukariotow proporcja ta wynosil:1-50% RNA i 50% biatek.

Roznice w budowie rybosomow pro- i eukariotycznych majg ogromne znaczenie

w medycynie. Niektore antybiotyki moga unieczynnic¢ rybosomy bakteryjne, nie
ingerujac w funkcjonowanie rybosomow eukariotycznych. Tetracyklina wigze si¢
trwale z malg podjednostkg rybosomu bakteryjnego i blokuje miejsce, do ktorego
przytacza sie tRNA niosgcy aminokwas niezbedny do syntezy biatka bakterii. Podobnie
streptomycyna wigze si¢ z malg podjednostka rybosomu bakteryjnego,

uniemozliwiajgc przylgczenie nici mRNA i zajScie translacji.
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Co ciekawe, u eukariotoOw rybosomy nie wystepuja we wszystkich komorkach. Nie ma
ich np. w erytrocytach ssakow czy w dojrzatych rurkach sitowych u roslin
okrytonasiennych.

Wystepowanie i rola rybosomow

W komorkach eukariotycznych rybosomy wystepuja nie tylko w cytoplazmie, ale
roOwniez w organellach potautonomicznych. Rybosomy mitochondrialne
i chloroplastowe wielkoScig i strukturg sa zblizone do rybosomow prokariotycznych,

co jest waznym argumentem za stusznoscia teorii endosymbiozy.

W cytoplazmie rybosomy wystepuja w nastepujacych postaciach:

Posta¢ wolna

Kolorem czerwonym zaznaczono pojedyncze rybosomy wystepujace w cytoplazmie komorki
bakteryjne;j.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Pojedyncze, luzno rozrzucone rybosomy. Syntetyzuja znaczng czesc¢ biatek
pelnigcych role enzymatyczna (np. katalizujgce rozktad cukrow) oraz biatka
przekazywane do jadra komorkowego, mitochondriow, chloroplastow.

Polirybosomy (polisomy)

Postac¢ zwigzana

Czynnikiem rozpoczynajgcym translacje jest przylgczenie do matej podjednostki
rybosomu czasteczki mRNA oraz inicjatorowego tRNA transportujgcego metioning.
Przylaczenie duzej podjednostki do matej powoduje powstanie aparatu translacyjnego.
Do zlozenia wszystkich jego elementow niezbedne sg biatka zwane czynnikami

inicjacyjnymi.

Liczba rybosomow w komorce zalezy od jej aktywnosci metabolicznej. Im wigcej
w komorce produkowanych jest biatek, tym wiecej zawiera ona rybosomow, np.
w komorkach trzustki znajduje si¢ kilka milionow rybosomow zwigzanych w systemie

bton wewnetrznych.

Stownik
mRNA (matrycowy RNA)

(ang. messenger RNA) rodzaj kwasu rybonukleinowego, w ktorym - w postaci

sekwencji nukleotydow - zapisana jest informacja o kolejnosci aminokwasow

syntetyzowanego fancucha polipeptydowego

rRNA (rybosomalny RNA)

(ang. ribosomal RNA) rodzaj kwasu rybonukleinowego wchodzacy w skiad

rybosomow, stanowi 80% kwasu RNA komorki

rybosomy

organelle komorkowe zbudowane z dwoch podjednostek, bedace kompleksem

biatek i kwasu nukleinowego rRNA; przeprowadzajg synteze¢ tancuchow

polipeptydowych w procesie translacji



sedymentacja

proces oddzielania sie¢ ciat statych od cieczy, polegajacy na samorzutnym
opadaniu czgstek ciat stalych rozproszonych w cieczy pod wptywem sity

grawitacji

stata sedymentacji Svedberga (S)

wspotczynnik stosowany do okreslania masy i wielkoSci rybosomow, wyznaczany

na podstawie szybkosci opadania czasteczek w roztworze podczas wirowania



Grafika interaktywna

Rybosomy prokariotyczne

Rybosomy w komoérce prokariotycznej wystepuja pojedynczo w cytoplazmie.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Rybosomy eukariotyczne

W komorkach eukariotycznych (roslin, zwierzat, grzybow i protistéw) rybosomy
wystepuja: pojedynczo w cytoplazmie w postaci wolnej, zwigzane z btonami retikulum
endoplazmatycznego i otoczki jadrowej oraz jako polirybosomy.

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

Polecenie 1

Po zapoznaniu sie z informacjami dotyczacymi rybosomoéw odpowiedz na pytania:

Jak zbudowane sg rybosomy?

[ )

Gdzie wystepujg rybosomy prokariotyczne, a gdzie eukariotyczne?

[ )

Jaki jest sktad chemiczny rybosoméw?

[ )

Jaka funkcje petnig rybosomy?

[ )

Jaka jest réznica miedzy rybosomami prokariotycznymi i eukariotycznymi?

[ )




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1 @)

Cwiczenie 2 ¢
[lo$¢ i rozmieszczenie rybosoméw w komadrce réznig sie i zalezg od jej aktywnosci
metabolicznej. Wybierz komaérki, w ktorych wystepuje najwieksza ilos¢ rybosomow

zwigzanych z btonami retikulum endoplazmatycznego.

Cwiczenie 3 @)
Cwiczenie 4 O
Cwiczenie 5 O
Cwiczenie 6 QO
Cwiczenie 7 @

W przypadku zakazenia bakteryjnego pacjentowi podawany jest antybiotyk. Jego
dziatanie ma na celu zabicie komoérek bakteryjnych lub takie oddziatywanie na ich
metabolizm, aby uniemozliwic¢ im dalsze namnazanie. Jest to mozliwe m.in. wowczas,

gdy antybiotyk zaktéci proces syntezy biatek.

Cwiczenie 8 @
Zmniejszona ilo$¢ jondw Mg?* w cytoplazmie ogranicza intensywno$¢ wytwarzania

biatek w komoérce.




Dla nauczyciela

Autor: Agnieszka Pieszalska
Przedmiot: biologia
Temat: Rybosomy prokariotyczne i eukariotyczne

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie podstawowym
1 rozszerzonym

Podstawa programowa:

Zakres podstawowy

Tredci nauczania - wymagania szczegétowe

ll. Komodrka. Uczen:

6) opisuje lokalizacje, budowe i funkcje rybosoméw;

Zakres rozszerzony

TreSci nauczania - wymagania szczegétowe

ll. Komorka. Uczen:

6) opisuje budowe rybosomow, ich powstawanie i petniong funkcje oraz okresla ich w komorce;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

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

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig¢;

» kompetencje cyfrowe.

Cele operacyjne:
Uczen:

» omawia strukture i sktad chemiczny rybosomow;
» poréwnuje strukture i sktad chemiczny rybosomow prokariotycznych
i eukariotycznych;
» wskazuje miejsca wystepowanie rybosomow w komorkach pro- i eukariotycznych;
» wykazuje role rybosomow w prawidtowym funkcjonowaniu komorek.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
 strategia ksztalcenia wyprzedzajacego;
» IBSE (nauczanie przez dociekanie naukowe).



Metody i techniki nauczania:

e pogadanka;

gwiazda pytan;
kosz i walizka;

burza mozgow;

analiza tekstu Zrodlowego.
Formy pracy:

o pracaindywidualna;
e pracaw grupach;
» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z dostepem do internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
» piec¢ arkuszy papieru A3 z narysowang gwiazda, flamastry.

Przed lekcja:

Uczniowie samodzielnie poszukujg informaciji zwigzanych z tematem lekcji.
Przebieg lekcji

Faza wstepna:

1. Nauczyciel prezentuje schemat budowy komorki roslinneji zwierzecej wraz
z podpisanymi wszystkimi organellami i prosi uczniéw o odszukanie miejsc lokalizacji
rybosoméw na schematach.

2. Nauczyciel przeprowadza burze mozgow, zadajac pytanie: ,Jaka role petnig rybosomy?”.

3. Nauczyciel wyjasnia uczniom, ze istniejg gryzonie - golce, ktore zyjg ok. 30 lat. Mowi,
ze wedlug odkry¢ naukowcow w ciggu zycia organizmu syntetyzowane sa
nieprawidtowo zwiniete peptydy, ktorych agregacja odpowiada za starzenie si¢.
Dodaje, ze u golcow prawdopodobnie funkcjonuje wyjagtkowo sprawny mechanizm
naprawczy, ktory koryguje btedy w syntetyzowanych biatkach.

4. Nauczyciel podaje cele lekciji i formutuje jej temat.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel dzieli klase na pie¢ grup. Grupy otrzymujg arkusz papieru A3 z ilustracja
gwiazdy. Zadaniem grup jest umieszczenie na ramionach gwiazdy pytan dotyczacych
zagadnienia znajdujacego sie¢ wewnatrz gwiazdy. Maksymalna liczba pytan: 5 (zob.
zalgcznik 1 w materialach pomocniczych).



2. Grupy po napisaniu pytan przekazujg gwiazde innej grupie zgodnie z kierunkiem
ruchu wskazowek zegara. Zadaniem grup jest udzielenie odpowiedzi na pytania
w oparciu o wiadomosci znajdujgce si¢ w e-materiale i informacje przygotowane przed
lekcjg. Odpowiedzi zapisujg na otrzymanym arkuszu papieru A3.

3. Po uptywie wyznaczonego czasu grupy prezentuja swoje gwiazdy. Nauczyciel w razie
potrzeby uzupetnia informacije.

4. Nauczyciel prosi o zapoznanie si¢ z grafikg interaktywnag, a nastepnie o wykonanie
¢wiczen 1,4 i 5 zawartych w e-materiale w sekcji ,Sprawdz sig¢”

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel podsumowuje prace grup.

2. Nauczyciel rysuje na tablicy kosz i walizke. Wskazani przez nauczyciela uczniowie
losuja zdania. Jezeli zdanie uznajg za prawdziwe, umieszczajg je w walizce, jezeli za
fatszywe — umieszczajg je w koszu (zob. zatgcznik 2. w materiatach pomocniczych).

Praca domowa:
Wykonaj ¢wiczenia interaktywne 2, 3, 6, 71 8 zawarte w e-materiale.
Materialy pomocnicze:

e Neil A. Campbelli in., ,Biologia Campbelld’, thum. K. Stobrawa i in., Rebis, Poznan 2019.
» ,Encyklopedia szkolna. Biologid’, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj, Wydawnictwo
Zielona Sowa, Krakéw 2006.

Zatacznik 1. Przyktadowe pytania do ,gwiazdy pytan".
Plik o rozmiarze 15.06 KB w jezyku polskim

Zatacznik 2. Przyktadowe zdania do losowania.
Plik o rozmiarze 13.37 KB w jezyku polskim

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania grafiki interaktywne;j:

Grafika interaktywna powinna by¢ wykorzystana w fazie realizacyjnejlekcji. Moze tez
zostaC uzyta przez ucznia w czasie przygotowania do lekcji.



