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DROGI CZYTELNIKU

Niniejsza Encyklopedia stanowi kompendium wiedzy z zakresu biologii jako nauki przyrodniczej
i interdyscyplinarnej, korzystaj¹cej z dorobku innych dziedzin (fizyki, chemii), znajduj¹cej szerokie zasto-
sowanie praktyczne (medycyna, rolnictwo).

Biologia jest nauk¹ szczególnie blisk¹ cz³owiekowi, poniewa¿ pozwala mu zrozumieæ zasady organi-
zacji œwiata ¿ywego, poznaæ prawid³owoœci nim rz¹dz¹ce, dziêki którym on sam mo¿e funkcjonowaæ.
Jest równie¿ dziedzin¹ eksperymentaln¹, która obecnie rozwija siê najprê¿niej i dziêki dokonaniom któ-
rej mo¿na podnosiæ poziom ¿ycia.

Ksi¹¿ka, któr¹ trzymasz w rêku, przeznaczona jest dla uczniów gimnazjum i liceum oraz studentów
i mi³oœników szczególnie zainteresowanych t¹ problematyk¹. Omówiono tu zagadnienia z zakresu obo-
wi¹zuj¹cych programów nauczania, obejmuj¹ce podstawy botaniki, zoologii, fizjologii, genetyki oraz
ekologii, wraz z szeroko pojêt¹ profilaktyk¹ zdrowotn¹ i higien¹. Dodatkowo uwzglêdniono tematy
wykraczaj¹ce poza program, zwi¹zane z dynamicznie rozwijaj¹cymi siê dziedzinami, jakimi s¹ biologia
molekularna i biotechnologia. 

Encyklopedia zbiera, aktualizuje i poszerza informacje zawarte w podrêcznikach szkolnych. Pomaga
usystematyzowaæ i uzupe³niæ wiadomoœci z zdanej dziedziny przysz³ym maturzystom oraz kandydatom
na uczelnie wy¿sze medyczne (lub pokrewne). Stanowi tak¿e Ÿród³o informacji dla uczniów pragn¹-
cych zwi¹zaæ swoj¹ przysz³oœæ z biologi¹ jako dyscyplin¹ doœwiadczaln¹, zapoznaj¹c ich z metodami
i technikami stosowanymi w pracy naukowej.

Pozycja ta mo¿e stanowiæ równie¿ pomoc dydaktyczn¹ dla s³uchaczy pierwszych lat studiów i nau-
czycieli. Przedstawione przez autorów definicje obszernie omawiaj¹ wszelkie mikro- i makroskopowe
przejawy ¿ycia na ziemi, pocz¹wszy od budowy cz¹steczek chemicznych a skoñczywszy na procesach
zachodz¹cych na skalê globaln¹. Autorzy korzystali z najaktualniejszych Ÿróde³ informacji, dziêki czemu
uda³o im siê przybli¿yæ budowê i funkcjonowanie organizmów ¿ywych na ró¿nym poziomie organizacji
i zaawansowania ewolucyjnego. T³umacz¹ tak¿e ich zmiennoœæ, drogi rozwoju oraz interakcje zachodz¹-
ce pomiêdzy nimi samymi oraz otaczaj¹cym je œrodowiskiem.

Ze wzglêdu na encyklopedyczny charakter tej publikacji opracowane has³a u³o¿one s¹ w porz¹dku
alfabetycznym, co pozwala na szybkie dotarcie do omówieñ, wzbogaconych rysunkami i literatur¹ Ÿró-
d³ow¹. Liczne rysunki, zdjêcia i tabele pomagaj¹ szybciej zrozumieæ i przyswoiæ przedstawione zagad-
nienia.

¯yczymy zatem mi³ej lektury
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i
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α-AMYLAZA → ptialina

ABERRACJE CHROMOSOMOWE – wszel-
kie zmiany iloœci (aneuploidia, poliploidia) lub
struktury (delecja, duplikacja, inwersja, transloka-
cja) chromosomów widziane w mikroskopie, które
s¹ odstêpstwem od prawid³owego kariotypu da-
nego organizmu. Najmniejsze zmiany w wygl¹dzie
chromosomów, jakie mo¿na stwierdziæ w analizie
mikroskopowej to ok. 4Mb (mega par zasad).
Obejmuj¹ zazwyczaj szereg genów skupionych
w niedalekiej odleg³oœci od siebie.

ABIOGENEZA → samorództwo

ABIOTYCZNE CZYNNIKI – nieo¿ywione, fi-
zyczne czynniki siedliska wp³ywaj¹ce na organi-
zmy, np. temperatura, gleba, dostêpnoœæ wody,
natê¿enie œwiat³a.

ABSCYSYNOWY KWAS (ABA, z ang. ab-
scisic acid) – przedstawiciel jednej z klas hormo-
nów roœlinnych (fitohormonów), pod wzglêdem
chemicznym nale¿¹cy do seskwiterpenów. Synte-
zowany jest g³ównie w dojrza³ych liœciach, owo-
cach, ale te¿ w korzeniach, nasionach i p¹kach,
w trakcie przemian szlaku kwasu mewalonowego.
Jest odpowiedzialny za regulacjê wielu procesów

zachodz¹cych w roœlinie, jego aktywnoœæ zwi¹zana
jest miêdzy innymi z odpowiedzi¹ roœlin na warunki
stresowe spowodowane niedoborem wody, nisk¹
temperatur¹ czy wysokim zasoleniem. Przyk³adowo
w sytuacji stresu wodnego (niedoboru wody) ABA
powoduje zamykanie aparatów szparkowych, w kon-
sekwencji czego nastêpuje zmniejszenie transpira-
cji (parowania) i zahamowanie dalszej utraty wody
przez roœlinê. Bierze udzia³ w regulacji ekspresji
specyficznych genów, indukuje wytwarzanie niektó-
rych sk³adników œciany komórkowej oraz akumula-
cjê w komórkach zwi¹zków pe³ni¹cych ochronn¹ ro-
lê w sytuacji odwodnienia. Hormon ten ponadto
reguluje procesy morfogenezy (kszta³towania siê
cia³a roœlin), wzrostu i starzenia, wiêdniêcia kwia-
tów, opadania owoców i liœci, wejœcia w fazê spo-
czynku przez roœliny wieloletnie i przystosowania do
niskich temperatur (przetrwanie okresu zimy).
Literatura:

J. Kopcewicz, S. Lewak (red.): Fizjologia roœlin, Wydawnictwo Na-

ukowe PWN, Warszawa 2002.

ABYSAL (abisal) – najg³êbsza strefa ¿ycia
w morzach i oceanach, do której nie dociera œwia-
t³o. Obejmuje strefê poni¿ej 1000–2000 m i dno
oceaniczne. Wœród organizmów abysalu dominuj¹
mu³o¿ercy, filtratory i drapie¿nicy, np. wieloszcze-
ty, ma³¿e, ukwia³y.



ACETYLOCHOLINA – drobnocz¹steczkowy
zwi¹zek chemiczny, bêd¹cy przekaŸnikiem nerwo-
wym (neurotransmitierem), uczestnicz¹cy w prze-
kazywaniu impulsu nerwowego w synapsach
chemicznych, czyli typie po³¹czeñ pomiêdzy s¹-
siaduj¹cymi neuronami (komórkami nerwowymi),
a tak¿e w po³¹czeniach nerwowo-miêœniowych,
gdzie jest wydzielana przez neurony ruchowe,
unerwiaj¹ce miêœnie szkieletowe (miêœnie po-
przecznie pr¹¿kowane), co w konsekwencji pro-
wadzi do inicjacji skurczu miêœnia. W przeciwieñ-
stwie do aktywuj¹cego dzia³ania na skurcz miêœni
szkieletowych w przypadku miêœnia sercowego
acetylocholina dzia³a hamuj¹co, co prowadzi do
zmniejszenia czêstoœci pracy serca. Neuroprze-
kaŸnik ten jest tak¿e uwalniany przez neurony we-
getatywnego uk³adu nerwowego oraz przez nie-
które komórki nerwowe w mózgu. Po przy³¹czeniu
i interakcji ze specyficznym receptorem, znajduj¹-
cym siê w b³onie komórki postsynaptycznej, ace-
tylocholina jest rozk³adana przez enzym cholino-
esterazê.

Niedobór acetylocholiny zdaje siê odgrywaæ zna-
cz¹c¹ rolê w generowaniu objawów choroby Alz-
heimera.
Literatura:

1. R., C. Carson, J., N. Butcher, S. Mineka: Psychologia zabu-

rzeñ, Gdañskie Wydawnictwo Psychologiczne, Gdañsk 2003.

2. E., P. Salomon, L., R. Berg, D., W. Martin, C., A. Villee: Bio-

logia, MULTICO Oficyna Wydawnicza, Warszawa 1996.

ACETYLO-CoA – acetylokoenzym A, aktywny
octan, zwi¹zek zbudowany z koenzymu A oraz gru-
py acetylowej. S³u¿y jako noœnik energii metabo-
licznej w komórkach, uczestniczy w wielu proce-
sach metabolicznych zachodz¹cych w organizmie,
m.in. bierze udzia³ w procesach metabolizmu wê-
glowodanów (cukrów), kwasów t³uszczowych
i pewnych aminokwasów, jest substratem do syn-
tezy cholesterolu oraz innych zwi¹zków steroido-
wych, a tak¿e roœlinnych karotenoidów. Wiêk-
szoœæ substratów energetycznych (aminokwasów,
cukrów i kwasów t³uszczowych) jest w³¹czanych
do cyklu Krebsa (cyklu kwasu cytrynowego lub cy-
klu kwasów trójkarboksylowych) w³aœnie w posta-
ci acetylo-CoA. Pierwsz¹ reakcj¹ tego cyklu jest
kondensacja acetylokoenzymu A ze szczawioocta-
nem, co prowadzi do wytworzenia kwasu cytryno-
wego. Aktywny octan powstaje m.in. w wyniku
oksydacyjnej dekarboksylacji wytwarzanego w gli-
kolizie pirogronianu – jest to zatem reakcja, bêd¹-

ca ogniwem ³¹cz¹cym glikolizê oraz cykl kwasu cy-
trynowego.
Literatura:

1. L. Stryer.: Biochemia, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warsza-

wa 2003.

2. J. Kopcewicz, S. Lewak (red.): Fizjologia roœlin, Wydawnictwo

Naukowe PWN, Warszawa 2002.

ACTH → Adrenokortykotropowy hormon

ACYDOFILE (acidofile) – organizmy ¿ywe,
kwasolubne, np. roœliny preferuj¹ce gleby zakwa-
szone, dla których optymalnym warunkiem byto-
wania s¹ œrodowiska o odczynie kwaœnym, czyli
pH poni¿ej 7. S¹ nimi niektóre bakterie, glony, tor-
fowce, wrzosy, borówka, ¿urawina oraz szczaw po-
lny. S¹ wskaŸnikiem zakwaszenia. Ze zwierz¹t do
a. nale¿¹ np. wêgorek octowy, niektóre wioœlarki.

ADAPTACJA, przystosowanie – dopasowa-
nie struktury lub funkcji organizmu, wystêpuj¹ce
pod wp³ywem zmian œrodowiska, zwiêkszaj¹ce
szanse na prze¿ycie i wydanie wiêkszej iloœci po-
tomstwa. Powstaj¹ce w ¿ywym organizmie zmiany
mog¹ mieæ charakter dziedziczny i niedziedziczny.
Przystosowanie fenotypowe dotyczy zmian osob-
niczych, nie jest przenoszone na nastêpne poko-
lenia, mo¿e byæ d³ugo- i krótkotrwa³e. Umo¿liwia
je plastycznoœæ strukturalna niektórych organów
(np. zmiana wielkoœci Ÿrenicy pod wp³ywem œwia-
t³a) i zmiennoœæ genetyczna ka¿dego organizmu,
który potrafi, w odpowiedzi na bodziec œrodowi-
ska, ró¿nicowaæ ekspresjê genów. Przyk³adami
s¹: opalenizna powstaj¹ca pod wp³ywem promie-
niowania UV, powstanie odpornoœci immunolo-
gicznej pod wp³ywem zaka¿enia, wykszta³canie
wiotkich, du¿ych liœci u roœlin rosn¹cych w cieniu,
zwiêkszenie iloœci erytrocytów we krwi podczas
pionowego przemieszczania siê i wiele innych.
Adaptacje genotypowe dotycz¹ ca³ych populacji,
stanowi¹ istotê ewolucji wszelkich organizmów ¿y-
wych. Przystosowanie genotypowe wynika z dzia-
³ania doboru naturalnego b¹dŸ sztucznego, który,
poprzez eliminacjê niekorzystnych cech, doprowa-
dza do przetrwania najkorzystniejszych w danym
œrodowisku genotypów. Powstaj¹ce w genach
zmiany mog¹ przejawiaæ siê na poziomie zacho-
wañ, morfologii czy anatomii organizmów, np. re-
dukcja liœci u roœlin pustynnych, przekszta³cenie
koñczyn w p³etwy u waleni, powstanie echolokacji
u zwierz¹t ¿yj¹cych w ciemnoœci, ochronne barwy
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cia³a (mimetyzm), jad wê¿y, s³u¿¹cy zdobywaniu
pokarmu, pancerze ochronne wielu zwierz¹t (œli-
maki, ¿ó³wie, pancerniki) i inne. Jednym z bardziej
spektakularnych przyk³adów efektów dzia³ania
doboru w ewolucji jest radiacja adaptatywna (przy-
stosowawcza), czyli wykszta³cenie z jednej linii ro-
dowej wielu ró¿norodnych form przystosowanych
do ró¿nych warunków ¿ycia. Radiacja adaptatyw-
na jest czêsto wynikiem zajêcia nowych œrodo-
wisk, przyk³adem s¹ „ziêby Darwina” na wyspach
Galapagos, czy ró¿norodnoœæ pielêgnic (Cichli-
dae) w jeziorach wschodniej Afryki. Oczywiœcie nie
wszystkie obserwowane cechy organizmów mo¿-
na uznaæ za adaptacje. Wiele z nich jest efektem
ubocznym prawdziwych procesów przystosowaw-
czych. Zmiana barwy liœci jesieni¹ w strefie umiar-
kowanej jest wywo³ana wycofywaniem z liœci,
przed ich opadniêciem, sk³adników od¿ywczych.
W tym przypadku przystosowanie drzew do zimo-
wania spowodowa³o wyst¹pienie cechy zmiany
barwy liœci. Pozwala ona podziwiaæ piêkne widoki
jesieni¹, ale nie ma znaczenia dla prze¿ycia roœli-
ny. Trzeba pamiêtaæ równoczeœnie, ¿e powsta³e
przystosowanie nie jest najlepszym z mo¿liwych,
ale najlepszym wobec mo¿liwoœci, jakimi dyspo-
nuje organizm. Jednak¿e mo¿liwoœæ za³o¿enia, ¿e
badana cecha jest efektem najlepszego przysto-

sowania, jest bardzo skuteczna jako metoda ba-
dawcza. (Ryc. 1)
Literatura:

H. Krzanowska, A. £omnicki (red.): Zarys mechanizmów ewolu-

cji, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2003.

ADENINA – jedna z zasad azotowych, nale¿¹-
ca do puryn, wystêpuj¹ca w DNA i RNA oraz w in-
nych zwi¹zkach pochodzenia nukleotydowego, np.
ATP. Oznaczana jest liter¹ A i tworzy komplemen-
tarn¹ parê z tymin¹ (T), po³¹czon¹ dwoma wi¹za-
niami wodorowymi w DNA i z uracylem w drugorzê-
dowej strukturze RNA.

ADENOZYNA – jeden z nukleozydów, zwi¹zek
z³o¿ony z cukru rybozy oraz adeniny – purynowej
zasady azotowej. W wyniku przy³¹czenia do cz¹-
steczki rybozy w adenozynie reszty kwasu fosforo-
wego powstaje rybonukleotyd adeninowy – jedna
z cegie³ek buduj¹cych RNA (kwasy rybonukleino-
we). Zwi¹zkiem o podobnej budowie do adenozy-
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Ryc. 1 Przystosowanie kszta³tów odnó¿y owadów do trybu ¿ycia (spe³nianej funkcji)



ny jest deoksyadenozyna – zawiera ona w cz¹-
steczce piêciowêglowy cukier: deoksyrybozê za-
miast rybozy. Deoksyadenozyna wchodzi w sk³ad
deoksyrybonukleotydu adeninowego – jednego ze
zwi¹zków buduj¹cych cz¹steczki kwasów deoksy-
rybonuklenowych (DNA), pe³ni¹cych funkcjê no-
œnika informacji genetycznej.
Literatura:

L. Stryer: Biochemia, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa

2003.

ADENOZYNOTRÓJFOSFORAN – ATP,
zwi¹zek pe³ni¹cy rolê komórkowego donora ener-
gii dla wielu procesów zachodz¹cych w organi-
zmach ¿ywych. Cz¹steczka ATP zbudowana jest
z cukru rybozy (nale¿¹cej do pentoz), adeniny (pu-
rynowej zasady azotowej) i trzech reszt fosforano-
wych. We wszystkich komórkach ATP jest wytwa-
rzany w wyniku utleniania zwi¹zków organicznych
w procesie oddychania komórkowego, zachodz¹-
cym w mitochondriach, g³ównie podczas transpor-
tu elektronów w ³añcuchu oddechowym – jest to
tzw. fosforylacja oksydacyjna. Ponadto energia
s³oneczna poch³aniana przez organizmy fotoauto-
troficzne mo¿e byæ wykorzystywana do syntezy
ATP. Zwi¹zek ten jest jednym z produktów fazy
œwietlnej fotosyntezy. W fazie ciemnej, w cyklu Cal-
vina-Bensona zostaje on spo¿ytkowany do wbudo-
wania dwutlenku wêgla w zwi¹zki organiczne. Wi¹-
zania pomiêdzy dwiema ostatnimi grupami
fosforanowymi w cz¹steczce ATP s¹ nietrwa³e i ³a-
two mog¹ ulegaæ rozerwaniu. Reakcjê tê katalizuj¹
fosfatazy. Od³¹czenie jednej grupy fosforanowej
prowadzi do rozpadu ATP do ADP (adenozynodwu-
fosforanu) i fosforanu nieorganicznego. Od³¹cze-
nie od ADP kolejnej grupy fosforanowej prowadzi
do powstania AMP (adenozynomonofosforanu).
Energia uzyskana w wyniku hydrolizy ATP jest wy-
korzystywana w wielu procesach zachodz¹cych
w komórkach, np.: w transporcie aktywnym jonów
przez b³ony biologiczne, skurczu miêœni, transpor-
cie wewn¹trzkomórkowym, ruchu rzêsek i wici,
syntezie bia³ek i wielu innych zwi¹zków obecnych
w komórkach. Od³¹czenie grupy fosforanowej od
ATP jest reakcj¹ egzoergiczn¹ – reakcja ta mo¿e
zatem byæ sprzê¿ona z wieloma reakcjami wyma-
gaj¹cymi nak³adu energii (reakcjami endoergicz-
nymi). Adenozynotrójfosforan nie mo¿e byæ prze-
chowywany w komórce przez d³u¿szy okres czasu
– reakcje syntezy i hydrolizy ATP przebiegaj¹ ci¹-
gle w organizmach ¿ywych.

ATP jest tak¿e prekursorem wa¿nej cz¹steczki
sygna³owej – cyklicznego 3’,5’-adenozynomono-
fosforanu (cAMP).

Zwi¹zkiem podobnym do ATP, tak¿e s³u¿¹cym
w przypadku niektórych procesów jako noœnik
energii metabolicznej jest guanozynotrójfosforan
– GTP.

Literatura:

1. L. Stryer: Biochemia, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warsza-

wa 2003.

2. E., P. Salomon, L., R. Berg, D., W. Martin, C., A. Villee: Bio-

logia, MULTICO Oficyna Wydawnicza, Warszawa 2000.

ADH – hormon antydiuretyczny, inaczej 8-argini-
nowazopresyna, zwana popularnie wazopresyn¹.
Hormon peptydowy powstaj¹cy w podwzgórzu,
a magazynowany i uwalniany w tylnym p³acie przy-
sadki. Jego g³ówn¹ funkcj¹ jest stymulowanie
zwrotnego wch³aniania (resorpcji) wody i jonów
sodu z dystalnych cewek nerkowych (kanalików
zbiorczych), co prowadzi do zagêszczenia moczu.
ADH wp³ywa równie¿ na kurczenie siê miêœni
g³adkich naczyñ krwionoœnych, co wi¹¿e siê ze
wzrostem ciœnienia têtniczego krwi. Deficyt wody
w organizmie powoduje wzmo¿one wydzielanie
hormonu antydiuretycznego, co zmniejsza ryzyko
odwodnienia. Niedobór hormonu antydiuretyczne-
go powoduje wydalanie bardzo du¿ych iloœci silnie
rozcieñczonego moczu i ci¹g³e uczucie pragnie-
nia. Schorzenie to, zwane moczówk¹ prost¹,
leczone jest przez podawanie pacjentom synte-
tycznego homologu wazopresyny – 1-deamino-8-
D-argininowazopresyny.
Literatura:

1. E., P. Salomon, L., R. Berg, D., W. Martin, C., A. Villee: Bio-

logia, MULTICO Oficyna Wydawnicza, Warszawa 2000.

2. L. Stryer: Biochemia, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa

2003.
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Ryc. 2 Wzór cz¹steczki ATP



ADKRUSTACJA – tworzenie siê na zewnêtrz-
nej powierzchni œciany komórkowej pierwotnej do-
datkowej warstwy, zbudowanej z ró¿nego typu
zwi¹zków organicznych. Taka dodatkowa warstwa
mo¿e zwiêkszaæ odpornoœæ komórki na uszkodze-
nia mechaniczne, zmniejszaæ jej przepuszczal-
noœæ dla wody lub powietrza czy te¿ zapobiegaæ
wnikaniu drobnoustrojów. Substancje adkrustuj¹-
ce œcianê komórkow¹ mog¹ mieæ charakter t³usz-
czowy (kutyna, wosk i suberyna), cukrowy (œluzy
i gumy, kaloza) lub byæ bardziej skomplikowane
pod wzglêdem budowy chemicznej (wystêpuj¹ca
u grzybów, glonów, paprotników i mszaków sporo-
polenina, bêd¹ca mieszanin¹ cukrów, t³uszczy,
bia³ek i ligniny). Zarówno adkrustacja (powleka-
nie), jak i inkrustacja (wnikanie) œciany komórko-
wej s¹ wa¿nymi przystosowaniami – pozwalaj¹ na
osi¹ganie wiêkszych rozmiarów oraz umo¿liwiaj¹
¿ycie w œrodowisku l¹dowym.
Literatura:

J. Kopcewicz, S. Lewak (red.): Fizjologia roœlin Wydawnictwo Na-

ukowe PWN, Warszawa 2002.

ADRENALINA – epinefryna, neuroprzekaŸnik
i g³ówny hormon rdzenia nadnercza, nale¿¹cy do
grupy katecholamin (amin biogennych), stymulu-
j¹cy wspó³czulny (sympatyczny) uk³ad nerwowy.
Odgrywa g³ówn¹ rolê w reakcji na stres. U cz³o-
wieka i innych krêgowców, w sytuacjach zagro¿e-
nia, uk³ad wspó³czulny poprzez wydzielanie adre-
naliny, przygotowuje organizm do reakcji walki lub
ucieczki: nastêpuje przyspieszenie czynnoœci ser-
ca i zwiêkszenie przep³ywu krwi przez miêœnie,
podnosi siê poziom cukru we krwi, co zwiêksza
wytwarzanie energii, rozszerzaj¹ siê Ÿrenice (prze-
puszczenie wiêkszej iloœci œwiat³a), a w wyniku
odp³ywu krwi skóra kurczy siê i blednie, co zmniej-
sza podatnoœæ na zranienie.

Adrenalina wystêpuje równie¿ w roœlinach.
Literatura:

1. L. Stryer: Biochemia, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa

2003.

2. E., P. Salomon, L. R. Berg., D., W. Martin, C., A. Villee: Bio-

logia MULTICO Oficyna Wydawnicza, Warszawa 2000.

ADRENERGICZNY NEURON – neuron,
którego zakoñczenie synaptyczne uwalnia nora-
drenalinê (mediator chemiczny). Adrenergiczne
neurony wystêpuj¹ w autonomicznym uk³adzie
nerwowym i maj¹ d³ugie, bezmielinowe w³ókna.
Stanowi¹ pozazwojow¹ czêœæ uk³adu wspó³czul-

nego (sympatycznego). Pozosta³e w³ókna uk³adu
autonomicznego uwalniaj¹ acetylocholinê. S¹ to
w³ókna cholinergiczne.

ADRENOKORTYKOTROPOWY HOR-
MON (ACTH, kortykotropina) – polipeptyd
zbudowany z 39 aminokwasów, wytwarzany przez
komórki gruczo³owe przedniego p³ata przysadki
mózgowej. Pobudza korê gruczo³u nadnerczowe-
go do wydzielania kortyzolu i s³abo dzia³aj¹cych
androgenów. Funkcj¹ ACTH jest te¿ stymulowanie
przemiany cholesterolu w pregnenolon, prekursor
wszystkich hormonów steroidowych (mineralokor-
tykoidów, np. aldosteronu, androgenów nadner-
czowych oraz glikokortykoidów). Jest uwalniany
pulsacyjnie, pod wp³ywem hormonu podwzgórza –
kortykolibereliny (CRH), w odpowiedzi na niskie
stê¿enie glikokortykoidów we krwi. ACTH, kortyzol
i inne kortykosteroidy (równie¿ steroidy egzogen-
ne), kr¹¿¹c we krwi, wywo³uj¹ na zasadzie sprzê-
¿enia zwrotnego hamowanie wydzielania CRH
i ACTH. Sprzê¿enie CRH- ACTH-kortyzol wp³ywa na
procesy metaboliczne i odpowiedŸ fizjologiczn¹ or-
ganizmu na d³ugotrwa³e sytuacje stresowe. ACTH
jest g³ównym regulatorem wzrostu i dzia³ania ko-
ry nadnerczy. Przy braku wydzielania ACTH kora
nadnerczy ulega zanikowi i wydzielanie kortyzolu
ustaje. Wydzielany przez niektóre neurony pod-
wzgórza pe³ni równie¿ rolê neuroprzekaŸnika. Pra-
wid³owe stê¿enie ACTH w osoczu cz³owieka wyno-
si 10–80 pg/ml i podlega dobowym wahaniom.
Literatura:

1. W. Z. Traczyk: Fizjologia cz³owieka w zarysie, Wydawnictwo

Lekarskie PZWL, Warszawa 2000.

2. Encyklopedia Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2004.

AEROBY, TLENOWCE – organizmy ¿yj¹ce
wy³¹cznie w obecnoœci tlenu, którego u¿ywaj¹
w procesie oddychania jako ostatecznego akcep-
tora elektronów w ³añcuchu oddechowym. Do ae-
robów zaliczamy niemal wszystkie organizmy ¿yj¹-
ce na ziemi, z wyj¹tkiem niektórych bakterii,
grzybów, czy paso¿ytów wewnêtrznych, które sta-
nowi¹ osobn¹ grupê anaerobów.

AGAR-AGAR (w skrócie agar) – wielocukier
wystêpuj¹cy u krasnorostów zawieraj¹cy galakto-
zê, resztê siarczanow¹ jak równie¿ jony magnezu
i wapnia. Agar jest podstawowym sk³adnikiem
sta³ego pod³o¿a mikrobiologicznego do hodowli
drobnoustrojów. Agar jest rozpuszczalny w tempe-
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przez androgeny (hormony mêskie) i szereg czynni-
ków wzrostowych. U cz³owieka trwa. ok. 2,5 m-ca.

Spermatocytogeneza obejmuje serie (u ssa-
ków 6) synchronicznych podzia³ów mitotycznych,
po³¹czonych mostkami cyploplazmatycznymi,
spermatogoniów (diploidalne, 2n4c). Przesuwa-
j¹c siê w kierunku œwiat³a kanalika nasiennego
ulegaj¹ wzrostowi i przekszta³ceniu w spermato-
cyty I rzêdu. Te podlegaj¹ nastêpnie I podzia³owi
redukcyjnemu (mejozie, 2n2c) na dwa haploidal-
ne spermatocyty II rzêdu (z haploidaln¹ liczb¹

chromosomów). Kolejny – II podzia³ mejotyczny
(wyrównawczy) prowadzi do powstania czterech
spermatyd (1n1c), które dojrzewaj¹c przekszta³-
caj¹ siê w plemniki (spermiogeneza). Dochodzi
do wytworzenia proakrosomu, a nastêpnie dojrza-
³ego akrosomu; kondensacji DNA, utworzenia wit-
ki. Zdolnoœæ do ruchu plemniki nabywaj¹ po przej-
œciu do nadj¹drza. (Ryc. 270)
Literatura:

E., P. Salomon, L., R. Berg, D., W. Martin, C., A. Villee: Biolo-

gia, MULTICO Oficyna Wydawnicza, Warszawa 2000.

SPERMATOGONIUM – komórka macierzy-
sta plemników. Spermatogonia powstaj¹ jeszcze
w czasie embriogenezy jako komórki nab³onkowe
wyœcielaj¹ce kanaliki nasienne j¹der. S¹ diploidal-
ne. W okresie dojrzewania p³ciowego podlegaj¹
procesowi spermatogenezy.

SPERMATOZOID → plemnik

SPERMATOZOON → plemnik

SPERMATYDA – komórka powstaj¹ca po me-
jozie ze spermatocytu. Spermatydy od¿ywiane s¹
przez komórki Sertoliego j¹der, ró¿nicuj¹ siê i doj-
rzewaj¹ w plemniki w procesie spermiogenezy.
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Ryc. 270 Spermatogeneza – schemat

Ryc. 269 Spermatogeneza – przekrój poprzeczny
przez kanalik nasienny. Zdjêcie wykonane za pomoc¹ 

mikroskopu œwietlnego



SPERMIOGENEZA – proces przekszta³cania
spermatyd w plemniki. Zmiany te rozpoczynaj¹
siê po spermatogenezie i prowadz¹ do utworze-
nia z kulistych spermatyd w pe³ni ukszta³towa-
nych plemników.

SPL¥TEK – m³odociane, krótkotrwa³e stadium
w rozwoju gametofitu mszaków. Spl¹tek powstaje
z kie³kuj¹cego zarodnika i ma postaæ nitkowatej
lub blaszkowatej plechy. Na spl¹tku powstaj¹
p¹czki, z których rozwijaj¹ siê ulistnione ³ody¿ki
gametofitów. Po wytworzeniu w³aœciwego gameto-
fitu spl¹tek ginie.

SPLOTY NERWOWE – miejsca, gdzie nastê-
puje rozszczepianie siê i ³¹czenie ga³¹zek nerwów
rdzeniowych lub nerwów uk³adu autonomicznego.
Ze splotów nerwowych odchodz¹ nerwy czuciowe,
ruchowe i mieszane. Sploty mog¹ te¿ zawieraæ
zwoje nerwowe. Przyk³adem splotu nerwowego
jest splot s³oneczny.

SPOID£O WIELKIE – cia³o modzelowate
– czêœæ kresomózgowia. Spoid³o wielkie jest
utworzone z w³ókien nerwowych ³¹cz¹cych pó³ku-
le kresomózgowia. Umo¿liwia komunikacjê miê-
dzy pó³kulami.

SPOJÓWKA – g³adka i zawsze wilgotna b³ona
œluzowa pokrywaj¹ca ga³kê oczn¹ oraz wewnêtrz-
n¹ powierzchniê powiek. Na brzegu powiek spo-
jówka zrasta siê ze skór¹. W spojówce rozsiane
s¹ drobne, zwil¿aj¹ce j¹ gruczo³y ³zowe.

SPONGINA – substancja bia³kowa buduj¹ca
szkielety g¹bek. G¹bki o szkieletach spongino-
wych po obumarciu znajduj¹ zastosowanie jako
naturalne g¹bki kosmetyczne.

SPORA → zarodnik

SPORANGIUM → zarodnia, → makrosporan-
gium, → mikrosporangium

SPOROCYSTA – forma przetrwalna pojawiaj¹-
ca siê w stadium rozwojowym zarodŸca malarii
w ciele komara. U przywr sporocysta to larwa ¿y-
j¹ca w organizmie ¿ywiciela poœredniego (np. œli-
mak). Ze sporocysty na drodze partenogenezy po-
wstaj¹ redie lub cerkarie.

SPOROFIL → liœæ zarodnionoœny

SPOROFILOSTAN – k³os zarodnionoœny
– skupienie liœci zarodnionoœnych na szczycie pê-
du. K³osy zarodnionoœne wystêpuj¹ u paprotni-
ków, np. skrzypów i wid³aków. Odpowiednikiem
sporofilostanu u roœlin nasiennych jest kwiat.

SPOROFIT – pokolenie bezp³ciowe w cyklu roz-
wojowym roœlin. Sporofit rozwija siê z zygoty, po-
wstaj¹cej po po³¹czeniu siê gamet, jest wiêc di-
ploidalny. Sporofit rozmna¿a siê za pomoc¹
zarodników (mejospory), które powstaj¹ w sporan-
giach, a u nasiennych w woreczkach py³kowych
i oœrodkach zal¹¿ków (odpowiedniki sporangiów).
Sporofit jest u wiêkszoœci roœlin pokoleniem do-
minuj¹cym i obserwuje siê tendencjê do kompli-
kacji jego budowy.

SPORYSZ – ro¿kowaty, czarnofioletowy prze-
trwalnik bu³awinki czerwonej (paso¿ytniczy grzyb
– workowiec). Ze wzglêdu na zawartoœæ alkalo-
idów sporysze wykorzystuje siê w farmakologii do
produkcji leków obkurczaj¹cych naczynia krwiono-
œne i pobudzaj¹cych skurcze miêœni g³adkich.

SPÓJNOŒÆ → kohezja

SPÓ£KOWANIE → kopulacja

SPRZÊ¯ENIE ZWROTNE – wzajemna kon-
trola dwóch zjawisk, która zapewnia samoregula-
cjê uk³adu. Sprzê¿enia zwrotne s¹ mechanizma-
mi reguluj¹cymi wydzielanie hormonów, np.
hormon tyreotropowy, wydzielany przez przysadkê
mózgow¹ dzia³a stymuluj¹co na tarczycê, pobu-
dzaj¹c j¹ do produkcji tyroksyny. Wysoki poziom
tyroksyny we krwi dzia³a hamuj¹co na przysadkê
mózgow¹ i powoduje zmniejszenie produkcji hor-
monu tyreotropowego. To ogranicza wydzielanie
tyroksyny przez tarczycê i po pewnym czasie jej
poziom we krwi siê obni¿a. Jest to sygna³em dla
przysadki mózgowej do wznowienia produkcji hor-
monu tropowego i albo cykl siê powtarza, albo
ustala siê stan równowagi miêdzy tyreotropin¹
a tyroksyn¹. Podobne mechanizmy dzia³aj¹ te¿
w ekologii, np. wzrost liczebnoœci populacji roœli-
no¿ercy poci¹ga za sob¹ wzrost pog³owia drapie¿-
cy. Nadmierne przetrzebienie populacji ofiary
przez du¿¹ iloœæ drapie¿ców poci¹ga za sob¹ spa-
dek liczebnoœci populacji drapie¿cy. To stwarza
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mo¿liwoœæ odbudowy populacji roœlino¿ercy (ofia-
ry) i cykl siê powtarza. Dwa opisane powy¿ej
sprzê¿enia to sprzê¿enia zwrotne ujemne – odpo-
wiedŸ wp³ywa hamuj¹co na bodziec. Sprzê¿enie
zwrotne dodatnie polega na wzajemnym wzmac-
nianiu siê zjawisk, np. laktacja jest podtrzymywa-
na przez czêste ssanie.

SROM – zewnêtrzna czêœæ ¿eñskiego uk³adu
rozrodczego. W sk³ad sromu wchodz¹: wargi sro-
mowe wiêksze i mniejsze, okalaj¹ce wejœcie do
pochwy, oraz ³echtaczka.

SSAKI (Mammalia) – gromada sta³ocieplnych
→ krêgowców, których cia³o okryte jest → w³osa-
mi, nale¿¹ do owodniowców. Wspó³czeœnie do
ssaków zaliczamy 4630 gatunków zgrupowanych
w 20 rzêdach, które dzieli siê na trzy grupy: ste-
kowce, torbacze i → ³o¿yskowce. Pierwsze ssa-
ki pojawi³y siê pod koniec triasu, ok. 220 mln lat
temu i wyewoluowa³y z gadów ssakokszta³tnych,
których przodkami by³y gady z grupy Synapsida.
Jednak gwa³towny rozwój ssaków, nast¹pi³ dopie-
ro po zakoñczeniu ery mezozoicznej.

Pokrycie cia³a ssaków stanowi¹ w³osy, g³ówny
wytwór naskórka. U wiêkszoœci gatunków buduj¹
one zwart¹ pokrywê zwan¹ sierœci¹ lub futrem,
u niewielu nast¹pi³a redukcja ow³osienia, np.
u s³oni, hipopotamów czy waleni. W skórze licznie
wystêpuj¹ gruczo³y potowe, ³ojowe oraz gruczo³y
mleczne, produkuj¹ce mleko, bêd¹ce pokarmem
dla m³odych, wydzielinê charakterystyczn¹ wy-
³¹cznie dla tej gromady zwierz¹t. Ujœcia gruczo-
³ów mlecznych znajduj¹ siê w sutkach, które wy-
stêpuj¹ u obu p³ci, jednak w przypadku samców
s¹ zredukowane. Warstwa sierœci stanowi mate-
ria³ izolacyjny, którego gruboœæ mo¿e byæ regulo-
wana stroszeniem w³osów. W przypadku waleni
jej rolê przejê³a warstwa t³uszczu umiejscowiona
pod skór¹. → Szkielet ssaków jest silnie skost-
nia³y, → czaszka ³¹czy siê z → krêgos³upem dwo-
ma k³ykciami potylicznymi. Ruchliwoœæ g³owy za-
pewniaj¹ odpowiednio zbudowane dwa pierwsze
krêgi oraz szyja, prawie zawsze zbudowana z 7
krêgów. Szczêka dolna, ¿uchwa zbudowana z jed-
nej koœci, jest stawem po³¹czona z koœci¹ skro-
niow¹; kostne podniebienie oddziela jamê noso-
w¹ od gardzieli. W ten sposób powsta³ sprawny
aparat ¿uj¹cy, pozwalaj¹cy na oddychanie w trak-
cie ¿ucia. → Zêby ssaków cechuje heterodon-
tyzm, zwykle wystêpuj¹ ich dwa pokolenia. U nie-

których gatunków dosz³o do ich redukcji. Krêgi
piersiowe, poprzez ¿ebra, ³¹cz¹ siê z mostkiem,
tworz¹c klatkê piersiow¹. Ruchy wentylacyjne
przez ni¹ wykonywane wspomagane s¹ dzia³a-
niem miêœnia → przepony. W obrêczy koñczyny
przedniej nast¹pi³ zanik koœci kruczych, które za-
chowa³y siê jedynie u stekowców. Miednica, wraz
ze zroœniêtymi koœæmi krzy¿owymi, tworzy obrêcz
koñczyny dolnej. Koñczyny zwykle s¹ przesuniête
pod tu³ów, a stawy ³okciowe i kolanowe zwrócone
w kierunku siebie. Koñczyny zakoñczone s¹ rogo-
wymi wytworami naskórka: paznokciami, pazura-
mi lub kopytami. Dominuje palcochodnoœæ, stopo-
chodnoœæ dotyczy grup bardziej pierwotnych.
→ P³uca ssaków posiadaj¹ budowê pêcherzyko-
wat¹, ich wentylacja opiera siê na zasysaniu i wy-
ciskaniu powietrza. Oba obiegi krwionoœne s¹
ca³kowicie rozdzielone, serce jest czterokomoro-
we, a erytrocyty bezj¹drzaste. Z narz¹dów zmys³u
najlepiej rozwiniête s¹ s³uch i wêch. W uchu œrod-
kowym wystêpuj¹ trzy kostki s³uchowe, rozwinê³a
siê równie¿ ma³¿owina uszna. Wyj¹tkow¹ spraw-
noœæ osi¹gn¹³ narz¹d s³uchu u nietoperzy, stosu-
j¹cych najwy¿ej rozwiniêt¹ → echolokacjê. Narz¹d
wzroku odrywa mniejsza rolê, dominuj¹c jedynie
u naczelnych. Mózg ssaków jest mocno rozwiniê-
ty, g³ównie dziêki rozrostowi kresomózgowia,
a œciœlej istoty szarej pó³kul przodomózgowia oraz
mó¿d¿ku. U wielu gatunków kora jest silnie pofa³-
dowana, zlokalizowane w niej oœrodki kojarzenio-
we pozwalaj¹ ssakom na sprawne uczenie siê
i wykonywanie skomplikowanych czynnoœci.

Ssaki s¹ rozdzielnop³ciowe i ¿yworodne, za wy-
j¹tkiem jajorodnych stekowców. Jednak we
wszystkich grupach m³ode karmione s¹ mlekiem
matki. W przypadku torbaczy m³ode rodz¹ siê na
wczesnym etapie rozwoju, ³o¿ysko praktycznie nie
wykszta³ca siê. Dalsze fazy rozwoju odbywaj¹ siê
w torbie lêgowej. £o¿yskowce osi¹gaj¹ du¿o wy¿-
szy stopieñ rozwoju przed opuszczeniem macicy,
a podczas pobytu zarodka w niej, jest on od¿ywia-
ny przez dobrze rozwiniête ³o¿ysko. D³ugoœæ ci¹-
¿y, zró¿nicowana u ssaków, jest uzale¿niona od
rozmiaru zwierzêcia, podobnie jest z iloœci¹ m³o-
dych w miocie. Gatunki du¿e posiadaj¹ przewa¿-
nie 1–2 m³ode, podczas gdy u drobnych mo¿e ich
byæ kilkanaœcie. D³ugoœæ ¿ycia waha siê od kilku-
nastu tygodni do kilkudziesiêciu lat.

Ssaki przystosowa³y siê do ¿ycia we wszystkich
œrodowiskach, na wszystkich kontynentach. Do-
minuj¹ formy l¹dowe, chocia¿ czêœæ gatunków
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przystosowa³a siê do wodnego trybu ¿ycia, przy
czym ró¿ny jest ich stopieñ specjalizacji. Syreny
i p³etwonogie wychodz¹ na l¹d, szczególnie na
czas rozrodu, chocia¿ poruszaj¹ siê na nim mniej
sprawnie od gatunków l¹dowych, a ich cia³o po-
krywa gêsta sierœæ. Natomiast walenie s¹ ca³ko-
wicie wodnymi zwierzêtami, których poród równie¿
odbywa siê w wodzie. Nale¿¹cy do nich p³etwal
b³êkitny jest najwiêkszym, wspó³czeœnie ¿yj¹cym
zwierzêciem, osi¹gaj¹cym 30 m d³ugoœci i 150
ton masy cia³a. Dla porównania najmniejszy ssak
– ryjówka etruska, ma 3,5 cm d³ugoœci i masê
2 g. Lokomocja form naziemnych opiera siê na
czterech rodzajach ruchu: stêpie, k³usie i galopie
oraz skokach. Ssaki biegaj¹ce maj¹ smuk³e cia-
³a, czêsto o niewielkiej g³owie. S¹ to zwierzêta
palcochodne, przy czym u wielu nast¹pi³a reduk-
cja palców do jednego lub dwóch na koñczynê i s¹
one zakoñczone kopytami. Wiêkszoœæ z nich to
ssaki kopytne – roœlino¿ercy, broni¹cy siê przed
drapie¿nikami szybk¹ ucieczk¹. Ssaki skacz¹ce
charakteryzuj¹ siê silnym rozwojem tylnych koñ-
czyn i ogona, który pomaga im w utrzymaniu rów-
nowagi. Taka organizacja cia³a czêsto wymusza
pionizacjê, jak w przypadku kangurów czy skoczka
pustynnego. Wiele gatunków przystosowa³o siê
do nadrzewnego trybu ¿ycia. Czêœæ z nich wykazu-
je siln¹ specjalizacjê, przejawiaj¹c¹ siê w posia-
daniu chwytnych koñczyn i ogona, jak w przypad-
ku ma³p, lub hakowatych pazurów leniwca. Inne
tylko okresowo wchodz¹ na drzewa, g³ównie w po-
szukiwaniu pokarmu. Nietoperze opanowa³y po-
wietrze, przekszta³caj¹c przednie koñczyny
w skrzyd³a, w postaci b³ony rozpostartej na wy-
d³u¿onych koœciach d³oni, tu³owiu, czasem te¿
koñczynach tylnych i ogonie. Istniej¹ równie¿ ga-
tunki prowadz¹ce podziemny tryb ¿ycia, np. kret
europejski, charakteryzuj¹ce siê mocnymi koñczy-
nami przednimi, zaopatrzonymi w pazury i zredu-
kowanymi oczami, uszami oraz ogonem. Ssaki
spo¿ywaj¹ bardzo ró¿norodny pokarm, wiele
z nich jest drapie¿nikami, jak od¿ywiaj¹ce siê
owadami owado¿erne, czy drapie¿ne, ¿ywi¹ce siê
prawie wy³¹cznie krêgowcami. Stosunkowo nie-
liczn¹ grupê stanowi¹ gatunki wszystko¿erne, do
których nale¿¹ œwiniowate, czêœæ naczelnych
i niedŸwiedzi. Gatunki synantropijne, jak szczury
i myszy, równie¿ od¿ywiaj¹ siê bardzo ró¿norod-
nym pokarmem. Roœlino¿ercy s¹ najliczniejsi
i wœród nich spotyka siê najbardziej wyspecjalizo-
wane gatunki. Ich zêby tworz¹ bardzo skuteczn¹

powierzchniê tr¹c¹ materia³ roœlinny, a ¿o³¹dek
czêsto podzielony jest na wiele wyspecjalizowa-
nych czêœci, np. u prze¿uwaczy tworzy cztery ko-
mory, z których ka¿da spe³nia inn¹ funkcjê. Do-
datkowo niektóre gatunki od¿ywiaj¹ siê bardzo
wybiórczo, np. koala zjada wy³¹cznie liœcie euka-
liptusa, a panda wielka pêdy bambusa. Czêœæ
ssaków wykorzystuje jako schronienie naturalnie
wystêpuj¹ce twory, np. jaskinie, wykroty, lub odpo-
czywa na wolnym terenie. Inne buduj¹ swoje
schronienia w postaci nor czy gniazd. Ssaki, nara-
¿one na trudne warunki, w wielu przypadkach uzy-
ska³y zdolnoœæ do → hibernacji, czêste jest tak¿e
wœród nich gromadzenie zapasów. Np. szczekusz-
ki susz¹ siano na zimê, natomiast bobry przecho-
wuj¹ liœcie i ga³êzie pod powierzchni¹ wody. In-
nym sposobem unikniêcia niekorzystnych
warunków jest migracja na tereny bardziej ko-
rzystne.
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SSAKI WY¯SZE → ³o¿yskowce

STA£OCIEPLNOŒÆ – zdolnoœæ utrzymywania
sta³ej temperatury cia³a. Wahania temperatury s¹
niewielkie i utrzymuj¹ siê w granicach > 36–40°C
(u stekowców nieco mniej). Sta³ocieplnoœæ osi¹-
gnê³y ptaki i ssaki. Uzyska³y j¹ poprzez podnie-
sienie sprawnoœci metabolizmu, co nast¹pi³o
dziêki ca³kowitemu rozdzieleniu krwiobiegów, wy-
kszta³ceniu sprawnego uk³adu oddechowego oraz
zabezpieczeniu pow³ok cia³a przed stratami cie-
p³a (u ptaków – pióra, u ssaków – sierœæ i pod-
skórna tkanka t³uszczowa).

STATOCYSTA – narz¹d zmys³u równowagi
u zwierz¹t. Statocysty s¹ powszechne u wszyst-
kich organizmów krêgowych i bezkrêgowych
i u wszystkich maj¹ podobny plan budowy i me-
chanizm dzia³ania. W sk³ad statocysty wchodzi
nab³onek z wypustkami reaguj¹cymi na nacisk
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Element budowy Komórka prokariotyczna
Komórka eukariotyczna

zwierzêca roœlinna

j¹dro komórkowe jego rolê pe³ni nukleoid + +

cytoplazma + + +

b³ona komórkowa + + +

œciana komórkowa
zbudowana z innych zwi¹zków (nie
z celulozy)

– celulozowa

chloroplasty – – +

mitochondria – + +

siateczka
wewn¹trzplazmatyczna

– + +

rybosomy + + +

wodniczki/wakuole – liczne, ma³e jedna (czasem kilka), du¿e

rodzaj materia³u zapasowego ró¿ne substancje (bia³ka, t³uszcze) glikogen skrobia

Tab. 1 Porównanie budowy ró¿nych komórek

Element komórki Funkcja

b³ona komórkowa

– oddziela komórkê od otoczenia
– umo¿liwia kontakt ze œrodowiskiem
– transportuje substancje do i z komórki
– odbiera sygna³y ze œrodowiska

cytoplazama
– wype³nia wnêtrze komórki
– jest œrodowiskiem reakcji biochemicznych
– zawiera cytoszkielet

j¹dro komórkowe
– zawiera materia³ genetyczny
– steruje metabolizmem komórki
– umo¿liwia prawid³owy podzia³ komórki

mitochondrium dostarcza komórce energii dziêki zachodz¹cemu w nim oddychaniu komórkowemu

siateczka wewn¹trzpla-
zmatyczna

– rozdziela wnêtrze komórki na oddzielne obszary
– umo¿liwia transport niektórych substancji w komórce
– bierze udzia³ w produkcji bia³ek (szorstka) i lipidów (g³adka)

aparat Golgiego
– bierze udzia³ w koñcowych etapach produkcji bia³ek i lipidów
– w komórkach roœlinnych uczestniczy w produkcji celulozy

rybosomy bior¹ udzia³ w biosyntezie bia³ka

lizosomy
– zawieraj¹ enzymy trawienne
– uczestnicz¹ w likwidacji uszkodzonych elementów komórki

wodniczki
(k. zwierzêca)

– wodniczki pokarmowe: przebiegaj¹ w nich procesy trawienne
– wodniczki têtni¹ce odpowiadaj¹ za wydalanie i osmoregulacjê

wici, rzêski umo¿liwiaj¹ komórce ruch

Tab. 2 Zestawienie elementów komórki i ich najwa¿niejszych funkcji

BUDOWA I FUNKCJONOWANIE KOMÓRKI



Mitoza Mejoza

Rodzaj komórek, w których za-
chodzi podzia³

somatyczne macierzyste gamet

Iloœæ podzia³ów komórki macie-
rzystej 

1 2

Iloœæ komórek potomnych 2 4

Iloœæ chromosomów w komór-
kach potomnych

taka sama jak w ko-
mórkach macierzystych

o po³owê mniejsza ni¿ w komórkach macierzystych

Wa¿niejsze wydarzenia podczas
podzia³u

Chromosomy rozdziela-
ne s¹ na chromatydy,
które staj¹ siê chromo-
somami potomnymi.

Chromosomy homologiczne tworz¹ biwalenty.
Mo¿e zachodziæ zjawisko crossing-over.
Najpierw rozdzielane s¹ pary chromosomów homolo-
gicznych (I podzia³), a dopiero potem poszczególne
chromosomy rozdzielane s¹ na chromatydy (II podzia³).
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Tab. 4 Porównanie najwa¿niejszych cech poszczególnych rodzajów miêœni

Tab. 3 Porównanie mitozy i mejozy

Tkanka G³adka Szkieletowa Miêœnia sercowego

Wystêpowanie
i rola w organi-
zmie

Wystêpuje w œcianach przewo-
du pokarmowego, œcianach
naczyñ krwionoœnych, pêche-
rzu moczowym, macicy i jajo-
wodach, ogólnie zwi¹zana
z narz¹dami wewnêtrznymi.

Wraz ze szkieletem tworzy uk³ad
ruchu, np. miêsieñ dwug³owy ra-
mienia.

Buduje miêsieñ sercowy.

C h a r a k t e r y -
styczne cechy
komórki

Ma³e komórki o wrzeciono-
watym kszta³cie, niewielka
iloœæ nieregularnie u³o¿onych
miofibrylli.

Komórki miêœni g³adkich

Bardzo d³ugie w³ókna miêœniowe,
dochodz¹ce do kilkunastu cm
o cylindrycznym kszta³cie. Bar-
dzo regularne u³o¿enie miofibrylli
daje efekt poprzecznego pr¹¿ko-
wania. Komórki wieloj¹drowe.

komórki miêœni szkieletowych

Komórki widlasto rozga³ê-
zione (kszta³t litery Y) two-
rz¹ przestrzenn¹ sieæ.
Uk³ad miofibrylli podobny
jak w tkance szkieleto-
wej.

komórki miêœnia sercowego

Element komórki Funkcja

chloroplasty przeprowadzaj¹ proces fotosyntezy

wakuola (k. roœlinna)
– odpowiada za turgor (uwodnienie)
– jest magazynem ró¿nych substancji

œciana komórkowa
– nadaje komórce kszta³t
– zwiêksza jej wytrzyma³oœæ
– jest dodatkowym elementem ochronnym

TKANKI
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Tab. 5 Podzia³ neuronów

Tkanka G³adka Szkieletowa Miêœnia sercowego

Zale¿noœæ od
woli 

Skurcz niezale¿ny od naszej
woli.

Skurcz zale¿ny od naszej woli.
Skurcz niezale¿ny od na-
szej woli.

Sposób pracy
Skurcz powolny, ale d³ugo-
trwa³y (nawet do kilkunastu
godzin).

Skurcz szybki krótkotrwa³y
Skurcz szybki, rytmicznie
powtarzaj¹cy siê.

Kryterium podzia³u Rodzaje neuronów Opis

Ze wzglêdu na iloœæ
wypustek

jednobiegunowe
Maj¹ jedn¹, rozga³êzion¹ wypustkê, która mo¿e pe³niæ
funkcjê dendrytu lub aksonu.

rzekomo jednobiegunowe
Posiadaj¹ pozornie jedn¹ wypustkê, która w rzeczywisto-
œci sk³ada siê z dwóch oddzielnych.

dwubiegunowe
Posiadaj¹ dwie wypustki: 1 akson i 1 dendryt po³o¿one
naprzeciw siebie. 

wielobiegunowe
Posiadaj¹ wiele dendrytów i jeden akson. Taka w³aœnie
komórka najczêœciej przedstawiana jest jako model neu-
ronu.

Ze wzglêdu na kieru-
nek przewodzenia
impulsu

czuciowe Przewodz¹ impuls od receptora do oœrodków nerwowych.

ruchowe
Przewodz¹ impuls od oœrodków nerwowych do efektora
(np. do miêœnia).

poœrednicz¹ce (kojarzeniowe) Przewodz¹ impulsy pomiêdzy neuronami.

Wêglowodany

monosacharydy (cukry proste) disacharydy (dwucukry) polisacharydy (wielocukry)

Najbardziej znane to glukoza,
fruktoza i galaktoza. Maj¹ s³od-
ki smak i s¹ ³atwo rozpuszczal-
ne w wodzie. W po¿ywieniu
w postaci niezwi¹zanej spotyka-
ne s¹ doœæ rzadko. Pewne iloœci
glukozy i fruktozy wystêpuj¹
w owocach i miodzie.

Zbudowane z dwóch cz¹ste-
czek cukru prostego. Maj¹
s³odki smak i ³atwo roz-
puszczaj¹ siê w wodzie. Naj-
bardziej znane to:
sacharoza (glukoza + fruk-
toza) wystêpuj¹ca w trzcinie
cukrowej i burakach cukro-
wych. Jako sk³adnik po¿y-
wienia wystêpuje w s³ody-
czach,
laktoza (glukoza + galakto-
za) wystêpuje w mleku,
maltoza (2 cz¹steczki glu-
kozy).

Zbudowane z wielu cz¹steczek glukozy, tworz¹-
cych d³ugie, rozga³êzione ³añcuchy. S¹ nieroz-
puszczalne w wodzie, dlatego mog¹ pe³niæ rolê
materia³u zapasowego lub budulcowego:
skrobia – materia³ zapasowy roœlin, wystêpuje
w ziarnach zbó¿ i stanowi g³ówny sk³adnik pro-
duktów m¹cznych, kasz, pieczywa, wystêpuje te¿
w ziemniakach;
glikogen – materia³ zapasowy u zwierz¹t, wystê-
puje w niewielkich iloœciach w miêsie i w w¹tro-
bie;
celuloza – budulec œciany komórkowej u roœlin,
jest g³ównym sk³adnikiem b³onnika. Wystêpuje
we wszystkich produktach pochodzenia roœlinne-
go i, mimo ¿e nie jest trawiona ani wch³aniana,
jest bardzo wa¿nym sk³adnikiem pokarmu.

Tab. 6 Podzia³ wêglowodanów

ORGANIZM CZ£OWIEKA JAKO ZINTEGROWANA CA£OŒÆ



Nazwa choroby Zmiana genomu Objawy

zespó³ Downa trisomia 21 chromosomu
niski wzrost, upoœledzenie umys³owe i fizyczne, cha-
rakterystyczne rysy twarzy

zespó³ Klinefeltera
trisomia chromosomów p³ci kariotyp
XXY

osobnik p³ci mêskiej, kobieca sylwetka, niedorozwój
j¹der, bezp³odnoœæ

zespó³ Turnera
monosomia chromosomu p³ci
kariotyp X0

osobnik p³ci ¿eñskiej, bezp³odnoœæ, niski wzrost,
upoœledzenie umys³owe

Nazwa choroby
Geny ulegaj¹ce mutacji i sposób

dziedziczenia
Objawy

mukowiscydoza

mutacja genu odpowiedzialnego za
bia³ko transportuj¹ce w b³onach ko-
mórkowych
cecha recesywna

Produkowanie nadmiernej iloœci œluzu, szczególnie do-
tyczy to uk³adu oddechowego – w którym utrudnia wy-
mianê gazow¹ i zwiêksza podatnoœæ na infekcje oraz
pokarmowego, w którym prowadzi do upoœledzenia
funkcjonowania trzustki i w¹troby i w konsekwencji do
œmierci. Jedna z czêstszych chorób genetycznych.

pl¹sawica
Huntingtona

mutacja genu jednego z bia³ek wystê-
puj¹cych w mózgu
cecha dominuj¹ca

Zaburzenia ze strony uk³adu nerwowego – zaburzenia
ruchowe, drgawki, póŸniej upoœledzenie umys³owe.
Choroba zaczyna rozwijaæ siê po 40 roku ¿ycia.

daltonizm

mutacja genu odpowiedzialnego za
bia³ko receptorowe – odbieraj¹ce
bodŸce œwietlne
cecha sprzê¿ona z p³ci¹, recesywna

Upoœledzone barwne widzenie, najczêœciej dotyczy
czerwonego koloru.
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Tab. 38 Zestawienie chorób bêd¹cych skutkiem mutacji genomowych



A
α-amylaza – 5
Aberracje chromosomowe – 5
Abiogeneza – 5
Abiotyczne czynniki – 5
Abscysynowy kwas – 5
Abysal (abisal) – 5
Acetylocholina – 6
Acetylo-CoA – 6
ACTH – 6
Acydofile, acidofile – 6
Adaptacja – 6
Adenina – 7
Adenozyna – 7
Adenozynotrójfosforan – 8
ADH – 8
Adkrustacja – 9
Adrenalina – 9
Adrenergiczny neuron – 9
Adrenokortykotropowy hormon – 9
Aeroby – 9
Agar – 9
Aglutynacja – 10
Aglutyniny – 10
Aglutynogen – 10
Agonia – 10
Agrobiologia – 10
Agrocenoza – 10
AIDS – 10
Akomodacja oka – 11
Akrocentryczny chromosom – 11
Akromegalia – 11
Akrosom – 11
Akseroftol – 11
Akson – neuryt – 11
Akt p³ciowy – 12
Aktyna – 12
Aktywacja aminokwasu – 12
Aktywny octan – 12
Aktywny transport – 12
Alanina – 13
Albinizm – 13
Albinos – 13
Albuminy – 13
Aldehyd – 3-fosfoglicerynowy – 13
Aldehydy – 14
Aldosteron – 14
Aldozy – 14
Alecytalne jaja – 15
Alergen – 15
Alergia – 15
Aleuron – 15
Alfa helisa – 15
Algi – 15
Alkaloidy – 15
Alkaptonuria – 16
Alkohole – 16
Allele – 17
Allele wielokrotne – 17
Allelopatia – 16
Allena regu³a – 18
Allopatrycznoœæ – 18
Allopoliploid – 18
Allosomy – 18
Allosteryczne centrum – 18
Altruistyczne zachowanie siê – 19
Alzheimera choroba – 20
Ameboidalny ruch, ruch pe³zako-
waty – 20
Amensalizm – 21

Ametabolia – 21
Amfifilowoœæ – 21
Amfoteryczne zwi¹zki – 21
Aminoacylo – trna – 21
Aminokwasy – 22
Aminotransferazy – 24
Amitoza – 24
Amoniak – 24
Amonioteliczne zwierzêta – 24
Amonity – 25
AMP – 25
Amylazy – 25
Amyloplast – 25
Anabioza – 25
Anaboliczne œrodki (anaboliki) – 25
Anabolizm – 26
Anaeroby – 26
Anafaza – 26
Anafilaksja – 27
Analiza py³kowa – 27
Analogia – 27
Analogiczne narz¹dy – 27
Anatomia – 27
Androgeny – 28
Anemia – 29
Anemia sierpowata – 29
Anemochoria – 30
Aneuploid – 30
Anhydraza wêglanowa – 30
Anizogamety – 30
Anizogamia – 30
Anizolecytalne jaja – 30
Anizotropia – 30
Anoreksja – 30
Antagonizm – 31
Antocyjany – 31
Antropogeneza – 32
Antropogeniczny – 32
Antropologia – 32
Antybiotyki – 32
Antyfertylizyna – 33
Antygen – 33
Antykodon – 33
Antykoncepcyjne œrodki – 33
Antypody – 33
Aorta – 33
Aparat gêbowy – 34
Aparat golgiego – 35
Aparat szparkowy – 35
Aplanospory – 36
Apoenzym – 36
Apoplast – 36
Apoplastyczny transport – 36
Apoptoza – 36
Arabinoza – 36
Archaeopteryx – 37
Arginina – 37
Aromorfoza – 38
Arteria – 38
Arterioskleroza – 38
Arytmia – 39
Askospory – 39
Asparagina – 39
Asparaginowy kwas – 39
Aspiryna – 39
Astma – 40
Astygmatyzm – 40
Asymilacja – 40
Asymilaty – 40
Atawizm – 40

Atlas – 40
Atmosfera – 40
Atol – 41
ATP – 41
ATP-aza – 42
Atrofia – 42
Atropina – 42
Auksyny – 42
Automatyzm serca – 43
Autosom – 43
Autosomy – 43
Autotomia – 44
Autotrofizm – 44
Autotrofy – 44
Awitaminoza – 45

B
Bakterie – 46
Bakterie – czynnoœci ¿yciowe – 46
Bakterie – znaczenie – 48
Bakteriochlorofile – 48
Bakteriofagi – 48
Bakteriologia – 49
Bakteryjne choroby – 49
Baldach – 50
Baldachogrono – 50
Barbiturany – 50
Barra cia³ko – 50
Barwienie gramma – 51
Barwniki asymilacyjne (fotosynte-
tyczne) – 51
Barwniki krwi (oddechowe) – 51
Basedowa choroba – 52
Bazofile – 52
Behavior – 53
Belemnity – 53
Benetyty – 53
Bentos – 53
Benzoesan sodu – 54
Beri-beri – 54
Beztlenowce – 54
Bezczaszkowce – 54
Bezjamowce – 54
Bezj¹drowe – 54
Bezj¹drzaste – 55
Bezkrêgowce – 55
Bezowodniowce – 55
Bezszczêkowce – 55
Bia³aczki – 55
Bia³a istota – 56
Bia³e cia³ka krwi – 56
Bia³ka – 56
Bia³ka G – 57
Bielactwo – 57
Bielmo – 57
Biernackiego odczyn – 58
Bilirubina – 58
Biliwerdyna – 59
Binominalne nazewnictwo gatun-
ków – 59
Biocenoza – 59
Biochemia – 60
Biocybernetyka – 60
Biodegradacja – 60
Bioetyka – 61
Biofizyka – 61
Biogeneza – 61
Biogeochemiczny cykl – 62
Biogeografia – 62
Bioindykatory – 62

Biologia – 63
Biologia molekularna – 63
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Biomy – 64
Biopsja – 64
Biorca – 64
Biosfera – 64
Biosynteza – 65
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Biotechnologia – 67
Biotop – 67
Biotyna – 67
Biseksualizm – 67
Blastocel – 67
Blastomery – 67
Blastula – 67
Blaszka œrodkowa – 68
Blaszki kostne – 68
BliŸniêta – 69
B³êdnik – 69
B³ona bêbenkowa – 69
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Borelioza – 72
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Botulizm – 72
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Bruzdnice – 74
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Byliny – 74
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