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Kompartmentacja opisuje biochemiczne, przestrzenne i fizjologiczne zroéznicowanie wnetrza
komorki. Zjawisko to pozwala na zachodzenie w komorce w tym samym czasie przeciwstawnych

procesow.
Zrédto: Rana M., Swan J., Banerjee A, Flickr, licencja: CC BY-NC-ND 2.0.

Mogloby si¢ wydawac, ze komorki sg homogeniczng mieszaning czgsteczek.
W rzeczywistosci kazdg komorke tworzg dobrze zdefiniowane kompartmenty,
przystosowane do petnienia roznych funkcji. Wydzielenie przedziatow
wewngtrzkomorkowych jest mozliwe dzigki obecnosci btoniastych organelli.
Odseparowane btonami przestrzenie zapewniajg optymalne warunki do reakcji

skladajacych sie na rozne, czgsto przeciwstawne procesy metaboliczne.

Twoje cele
e Wyjasnisz, jakie znaczenie ma kompartmentacja komorki dla jej
funkcjonowania.

e Przedstawisz blony wewngtrzkomorkowe jako zintegrowany system

strukturalno-funkcjonalny.

e Opiszesz transport pecherzykowy w komorce.




Przeczytaj

Btona biologiczna to membrana zbudowana z dwoch warstw fosfolipidow. Moze

otaczac¢ komorke - wtedy nazywamy jg blong komorkowg - lub tworzy¢ system bton
rozdzielajgcych poszczegolne struktury w jej wnetrzu. Blona komorkowa oddziela
wnetrze komorki od srodowiska zewnetrznego, umozliwiajgc jednocze$nie transport
niektorych substancji. Blony wewnetrzne wystepuja w komorkach eukariotycznych,

w ktorych tworzg tzw. kompartmenty w postaci btoniastych organelli.

W komorce eukariotycznej wyrdézniamy nastepujace organelle zbudowane

z blon wewnetrznych:

e siateczka Srodplazmatyczna (retikulum endoplazmatyczne);

e aparat Golgiego;
e wakuole;

e lizosomy;

e peroksysomy;

e wszystkie pozostate pecherzyki wewngtrzkomorkowe.

Wymienione bloniaste organelle pelnig rozmaite funkcje w komorce. Mogg
odpowiadac za synteze, transport i modyfikacje potranslacyjng biatek, metabolizm
i transport tluszczow czy tez neutralizacje toksyn. Blony tych organelli, wraz

z blonami otaczajgcymi mitochondria i chloroplasty, tworzg wewnatrz komorki
przedzialy, czyli kompartmenty. Umozliwiajg one prowadzenie roznych, czesto
przeciwstawnych, reakcji chemicznych. W ten sposob procesy metaboliczne

zachodzgce w komorce sg bardziej wydajne.
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Kompartmentacja zwieksza efektywnos$¢ procesow wewnatrzkomorkowych. Dzieje

sie tak za sprawa koncentracji niezbednych substratow i enzymow czy utrzymaniu
odpowiedniego pH. Istnienie w komorce przedziatow umozliwia zachodzenie
przeciwstawnych, wzajemnie wykluczajgcych si¢ procesow, takich jak reakcje syntezy
i rozktadu.

Innym przykladem s3 reakcje wymagajace odmiennego odczynu Srodowiska: pH
cytoplazmy jest bliskie obojetnemu i wynosi 7,2, podczas gdy wnetrze lizosomu -
organelli odpowiedzialnej za trawienie wewngtrzkomorkowe - ma nizsze pH, ok. 5.
Takie warunki sg niezbedne do dziatania lizosomalnych kwasnych hydrolaz, enzymow
rozkladajagcych m.in. biatka, weglowodany czy ttuszcze. Jednoczesnie dzigki
kompartmentacji rozktad ten odbywa si¢ w sposob bezpieczny dla pozostatych
struktur komorkowych.

Organelle mogg si¢ przemieszcza¢ w obrebie komorki. Dzigki temu produkt danej
reakcji moze zostac¢ dostarczony tam, gdzie jest potrzebny. Przykladem jest wedrowka
mitochondriow do tych czesci komorki, w ktorych wystepuje zapotrzebowanie na ATP.
Podobnie pecherzyki z neuroprzekaznikami sg transportowane wzdtuz aksonu z ciala

komorki nerwowej do jej zakonczenia.

Wazne!

Kompartmentacja umozliwita specjalizacje komorek, a w konsekwencji -

powstanie organizmow wielokomorkowych.




Wszystkie btony w komorce zbudowane sg z dwuwarstwy fosfolipidowej. Umozliwia
to latwe oddzielanie si¢ pojedynczych pecherzykow od organelli komorkowych (m.in.
aparatu Golgiego czy retikulum endoplazmatycznego) i ich rownie fatwa fuzje z tymi
strukturami. Mechanizm ten zapewnia komunikacj¢ pomiedzy organellami a btong
komorkowa. Za pomoca pecherzykow substancje mogg by¢ transportowane z jednego
miejsca komorki do drugiego, na przyktad z siateczki Srodplazmatycznej do aparatu
Golgiego. Dzieki obtonionym pecherzykom komoérka moze takze pobierac¢ czastki

z zewnatrz w procesie endocytozy lub je wydala¢ w procesie egzocytozy.
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1

W wyniku endocytozy pochtaniana jest czastka pokarmowa i tworzy sie pecherzyk endocytarny.
Z nimtaczy sie lizosom, ktéry zawiera enzymy hydrolityczne trawiace pobrany pokarm.

2

Biatka sg syntetyzowane na rybosomach siateczki srédplazmatycznej szorstkiej, skad trafiajg do
Swiatta kanalikéw siateczki. Tam podlegajg obrobce wstepnej. Nastepnie zamykane sg
w pecherzykach, ktére oddzielajg sie od siateczki i wedrujg do aparatu Golgiego.

3

Aparat Golgiego zbudowany jest z ptaskich, utozonych w stosy btoniastych woreczkéw
nazywanych diktiosomami. Wyrdznia sie w nim biegun cis (wejscia) i trans (wyjscia). Zamkniete
w pecherzykach odrywajacych sie od siateczki biatka okre$lane s3 jako cargo. Biatka te sa
rozpoznawane na podstawie sekwencji kontrolujgcych i utrzymywane w pecherzykach az do fuzji
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pecherzyka z btong docelowa. Fuzja odbywa sie w strefie cis diktiosomu. Nastepnie, za pomoca
znacznikdw, cysterny zawierajace cargo przesuwaja sie ku biegunowi trans, gdzie cargo ulega
dojrzewaniu i obrobce. Biegun trans jest takze miejscem sortowania substancji oraz ich
wysytania do btony komérkowej oraz wakuol.

4

Wewnatrz cystern aparatu Golgiego do biatek i lipidow dodawane sg reszty cukrowe, a tym

samym tworzone sg glikoproteiny oraz glikolipidy. Cysterny przesuwaja sie w kierunku bieguna
trans.

5

Na biegunie trans aparatu Golgiego pecherzyki z zawartoscia odrywaja sie, po czymtacza z btona
komodrkowga, usuwajac zawartos¢ na zewnatrz komorki.

Schemat wewnatrzkomorkowego szlaku pecherzykowego.
Zrédto: Englishsquare Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik

aparat Golgiego

organella komorkowa w postaci systemu splaszczonych, obtonionych woreczkow
(cystern) oraz towarzyszacych im pecherzykow i wakuol, wystepujaca

w cytoplazmie wiekszosSci komorek eukariotycznych; ma budowe biegunowa:
strona wklesta (trans) zwrocona jest w strone btony komorkowej, a strona wypukta
(cis) w strone siateczki Srodplazmatycznej; pojedyncza podjednostka aparatu
Golgiego nosi nazwe diktiosomu

egzocytoza

(gr. éxo - na zewnatrz, kytos — komorka) proces transportu i uwalniania przez
komorki eukariotyczne do przestrzeni pozakomorkowej zawartosSci pecherzykow;
podczas egzocytozy sg uwalniane m.in. produkty aktywnosci syntetyczne;
komorki (np. wydzielane z pecherzykow synaptycznych), szkodliwe lub trujace
produkty przemiany materii (np. zawarte w wodniczkach tetnigcych) oraz
niestrawione resztki pokarmowe (np. usuwane z wakuol pokarmowych);

w procesie egzocytozy pecherzyki sg transportowane w kierunku btony




komorkowej, ich blony t3czg sie z blong komorkowg, a zawartos¢ pecherzykow

jest uwalniana poza komorke

endocytoza

(gr. éndon - wewnatrz, kytos - komorka) proces wprowadzania (pochtaniania) do
wnetrza komorki ze srodowiska zewnetrznego zwigzkow chemicznych, wirusow
oraz komorek i ich fragmentow przez wpuklenie btony komorkowej i utworzenie

pecherzykow endocytarnych

glikoproteina

czgsteczka zawierajgca do kilkudziesigciu procent sacharydoéw potgczonych
z biatkiem wigzaniem glikozydowym

kompartment

wyodrebniony pod wzgledem strukturalnym i funkcjonalnym obszar w komorce,

oddzielony od pozostatych czesci komorki btong biatkowo-lipidowa

lizosom

organella komorkowa; pecherzyk zawierajagcy enzymy hydrolityczne (kwasne
hydrolazy) stuzace do rozktadu substancji pokarmowych lub zuzytych organelli

wewnatrzkomoérkowych

peroksysomy

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

substratow

pecherzyk endocytarny

pecherzyk powstaly w wyniku endocytozy, np. czastki pokarmowej, zwigzkow

chemicznych, wirusow, komorek czy ich fragmentow



siateczka srodplazmatyczna (retikulum endoplazmatyczne)

sie¢ obtonionych, sptaszczonych cystern i kanalikow wystepujaca w cytoplazmie
komorek eukariotycznych; na btonach szorstkich znajduja sie rybosomy - w nich
przebiega synteza bialek przeznaczonych na wydzielenie z komorki; btony
pozbawione rybosomoéw (gladkie) tworzg system kanalikow i przestrzeni,

w ktorych odbywa sie synteza lipidow i hormonow steroidowych

wakuola

pecherzykowata, charakterystyczna organella komorek roslin i grzybow
oddzielone od cytoplazmy pojedyncza btona (zwang tonoplastem) i wypelnione

sokiem komorkowym; utrzymuje w komoérkach wiasciwy turgor



Film

Wystapit btad

Film dostepny pod adresem /preview /resource/RUONSPBNQTK4A

System blon wewnetrznych i kompartmentacja komorki eukariotyczne;j
Zrédto: rez. Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film dotyczacy systemow bton wewnetrznych i kompartmentacja komorki

eukariotyczne;j.

Polecenie 1

Obejrzyj film, a nastepnie wyjasnij, dlaczego btony wewnatrzkomérkowe stanowia zintegrowany system
strukturalno-funkcjonalny.
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Polecenie 2

Na podstawie informacji zawartych w filmie scharakteryzuj biatka budujace btone komérkowa.



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1 @)

Zaznacz niepoprawne dokonczenie zdania.

W wyniku endocytozy...

komorka pobiera pokarm.

btona komorkowa odrywa sie¢ do wnetrza komorki.

komorka pozbywa sie zbednych metabolitow.

powstaje pecherzyk endocytarny.

Cwiczenie 2 ¢

Wskaz stwierdzenie poprawnie wyjasniajace, dlaczego reakcje enzymatyczne

w lizosomie sg oddzielone od reszty komorki.

Enzymy hydrolityczne lizosomow dzialaja najlepiej w sSrodowisku siateczki

srodplazmatyczne;.

e Enzymy hydrolityczne lizosomow dzialaja najlepiej w mikroSrodowisku
roznym od Srodowiska cytoplazmy.

e Enzymy hydrolityczne lizosomow dzialajg najlepiej w mikrosrodowisku
podobnym do Srodowiska cytoplazmy.

e Enzymy hydrolityczne lizosomow dzialajg najlepiej w Srodowisku

potaczonym z aparatem Golgiego.

Cwiczenie 3 >



Cwiczenie 4 Q®

Uporzadkuj we wtasciwej kolejnosci etapy tworzenia glikoprotein i wydzielania ich poza

komoarke.

e Synteza biatek na rybosomach zwigzanych z siateczkg Srodplazmatyczna

szorstka

e Laczenie sie pecherzykow, usuwajacych swoja zawartoS¢ na zewnatrz
komorki, z blong komorkowa

e Pakowanie glikoprotein do pecherzykow transportujgcych je do aparatu
Golgiego

e Dodawanie reszt cukrowych do biatek w Swietle kanalikow siateczki

Srodplazmatycznej szorstkiej
e Fuzja pecherzykow transportujgcych z btonami aparatu Golgiego
e Oderwanie si¢ pecherzykow na biegunie trans aparatu Golgiego

e Modyfikacja glikoprotein wewnatrz cystern aparatu Golgiego

Cwiczenie 5 Q

Uzupetnij tekst wiasciwymi okresleniami.

stabo, zwieksza, zmniejsza, obecnosci, braku, silnie

Kompartmentacja komorki .................... stosunek jej powierzchni do objetosci, dzieki
.................... pecherzykéw i systemu.................... pofatdowanych bton
wewnatrzkomérkowych.

Cwiczenie 6 @



Cwiczenie 7 @

Na wybranym przyktadzie przedstaw znaczenie kompartmentacji komérki dla rozwoju organizméw wielokomérkowych.

Cwiczenie 8 @
Wyjasnij role bieguna cis aparatu Golgiego w procesie modyfikacji potranslacyjnej
biatek.

o
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Schemat wewngatrzkomorkowego szlaku pecherzykowego.
Zrédto: Englishsquare Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.




Dla nauczyciela

Autor: Sylwia Brawata

Przedmiot: biologia

Temat: System blon wewnetrznych i kompartmentacja komorki eukariotycznej

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
II. Komorka. Uczen:
7) przedstawia blony wewnatrzkomorkowe jako zintegrowany system
strukturalno-funkcjonalny oraz okresla jego role w kompartmentacji komorki;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

e kompetencje cyfrowe;

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



e kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,

technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

e Wyjasnisz, jakie znaczenie ma kompartmentacja komorki dla jej funkcjonowania.

e Przedstawisz blony wewngtrzkomorkowe jako zintegrowany system

strukturalno-funkcjonalny.

e Opiszesz transport pecherzykowy w komorce.

Strategie nauczania:

e konstruktywizm;

e konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e z uzyciem komputera;

e rozmowa kierowana;

e Cwiczenia interaktywne;

e analiza grafiki interaktywnej;

e praca z filmem.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:



e komputery z gloSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
e zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

e tablica interaktywna/tablica, pisak/kreda;

e arkusze szarego papieru;

¢ kolorowe pisaki.

Przebieg lekcji

Faza wstepna:

1. Na polecenie nauczyciela uczniowie wypisujq na tablicy znane im btony
biologiczne oraz funkcje, jakie one petnig. Nastepnie nauczyciel informuje, ze na
zakonczenie lekcji uczniowie dokonajg uzupetnienia oraz korekty ewentualnych
btedow.

2. Nauczyciel przedstawia temat, cele i przebieg lekcji.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel wyjasnia, w jaki sposob bedzie przebiegata praca na lekcji. Podkresla
konieczno$¢ skoncentrowania si¢ podczas indywidualnej pracy z tekstem
i filmem, zaznaczajac, ze w trakcie pracy grupowej nie bedzie mozna korzystac

z e-materiatu. Prezentuje zadanie do wykonania w grupach.

2. Uczniowie samodzielnie zapoznajg si¢ z tekstem i grafika interaktywna

zamieszczonymi w sekcji ,Przeczytaj’.

3. Nauczyciel wyswietla film pt. ,,System bton wewnetrznych i kompartmentacja
komorki eukariotycznej’, a nastepnie dzieli uczniow na trzy grupy. Kazda grupa
otrzymuje arkusz papieru A3 i flamastry, a jej zadaniem jest wylgcznie graficzne

opracowanie wyznaczonego zagadnienia:
o grupa Il - wystepowanie i budowa bton biologicznych komorki

eukariotycznej;

o grupa II - funkcje bton biologicznych wystepujacych w komorce

eukariotycznej;



o grupa III - kompartmentacja komorki eukariotyczne;.

Uczniowie podczas pracy nie mogg korzystac z e-materiatu.

4. Po wykonaniu pracy kazda z grup zmienia miejsce zgodnie z kierunkiem ruchu
wskazowek zegara. Zadaniem uczniow jest dodanie podpisow objasniajacych

ilustracje stworzone przez kolegow.

5. Po uptywie wyznaczonego czasu kazda z grup ponownie zmienia miejsce zgodnie
z kierunkiem ruchu wskazowek zegara. Kolejnym zadaniem uczniow jest
sprawdzenie poprawnosci ilustracji i podpisOw na podstawie e-materiatu.
Czerwonymi pisakami korygujg btedy lub uzupetniajg brakujace informacje.

Nauczyciel monitoruje prace podopiecznych.

6. Uczniowie, pracujac w parach, przygotowuja odpowiedzi na nastepujace pytania:

o Na czym polega kompartmentacja komorki?
o Jakie jest jej znaczenie w przebiegu proceséw metabolicznych komorki?

o Dlaczego mowimy, ze blony wewnatrzkomorkowe stanowig zintegrowany

system strukturalno-funkcjonalny?

o W jaki sposob przebiega wewngtrzkomorkowy szlak pecherzykowy?
Chetne pary przedstawiajg wyniki swojej pracy. Nastepuje ich omowienie na
forum klasy.

7. Uczniowie samodzielnie wykonujg ¢wiczenia nr71i 8.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie uzupelniaja lub korygujg informacje dotyczace bton biologicznych, ktore

zapisali w fazie wstepne;j.

2. Ochotnicy definiujg pojecia:

o

kompartment;

(e}

kompartmentacja;

(¢]

pecherzyk endocytarny;

(o}

endocytoza;



o egzocytoza,
o enzym hydrolityczny;
o strona cis.

3. Nauczyciel ocenia zaangazowanie uczniow podczas zajec.

Praca domowa:

Uczniowie wykonuja ¢wiczenia od 1do 6.

Materialy pomocnicze:

e Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj,

Wydawnictwo Zielona Sowa, Krakow 2006.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania filmu:

e Uczniowie mogg wykorzystac film w celu przygotowania si¢ do lekcji

powtorkowe;j.



