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Repetytorium - biologia to kolejna edycja znanej i cenionej publikacji, z ktérej od lat z powodzeniem korzystajg zaréwno
maturzysci, jak i licealisci juz od pierwszej klasy. Ksigzka zostata dostosowana do najnowszej podstawy
programowej i jest skierowana do uczniéw nowego czteroletniego liceum i piecioletniego technikum.

Publikacja obejmuje wszystkie dziaty tematyczne wymagane w aktualnej podstawie programowej. Napisana
jest przystepnym i zrozumiatym jezykiem, kazdy temat jest szczegétowo i wyczerpujgco oméwiony, a wazne pojecia
i definicje zostaty dodatkowo wyréznione. Uzupetnieniem ksigzki jest bogaty materiat ilustracyjny - zdjecia, grafiki, a takze
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schematy, wykresy, diagramy, tabele.

Warto zwréci¢ podczas nauki uwage na oznaczenie graficzne pewniak na tescie. Wskazuje ono tresci, o ktére z najwiekszym
prawdopodobienstwem uczen zostanie zapytany na sprawdzianie, klaséwce czy tescie.

Szata graficzna publikacji zostata odSwiezona i unowoczesniona, dzieki czemu ksiazka jest atrakcyjna wizualnie, bardzo
przejrzysta i czytelna, a nauka z niej to sama przyjemnos¢.

Polecamy uczniom szkét srednich do przygotowania do codziennej nauki.
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BB park krajobrazowy - abszar wyduielony | objety ochrong z powodu szczegdinych wartodci
previodaicayeh i kulturowyeh, stanowigcy czeste otuling parku naredowege, Obecaie manty
106 parkdw krajobrazowych, ktdre zajmuja okoto 6,5% powierzchn kraju.

Qbszar chronionege krajobrazu — teren wyrdiniajgey sic saczegdlinym pigknem krajobrazy,
cagste ulytkowany rekreacyjinie | bedgey feznikiem migdzy parkiem narodowym a krajobra-
20wy (korytarz ekologiczny). Obszary te zajmujy okolo 18% powierzchni Polski,

E Rezerwat prayrody = jest to forma ochrony obszarowe) utworzona w celu ochrony jakie-
£0d gatunku lub elementu Srodowiska, W 2002 r. bylo w Podwc 1200 regerwatéw, Wwd:ma
sig rezerwaty Norystyczne, launistyezne, J itp. i
ny Jezioro tuknajno” 20stat uznany 23 Rezerwat Biosfery UNESCO,

Sied Natura 2000 - obszary objgte ochrong w zwiazku z praysiapleniem Polski do Unii
Europejskie], utworzone w celu echrony charakterystycanych dia Europy typbw ekosysteméw
i siedlisk oraz ochrony rzadkich gatunkéw rodlin, graybdw i awierzat, W ramach sieci Natura
2000 wyznaczono obszary specjalne] ochrony ptakdw oraz specjalne obszary ochrany siedlisk.

B Pomniki preyrody - pojed formy preyrody edywionej lub nieokywione] badi ich sku- @ jom w Polsce: A & = katewka orzech wodny,
piska objite ochrang 2 wigleddw naukowych, historycznych, estetycanych. 53 to np. stare € - drierzba rudoglowa, D - storcryk blotry, E — rajqe bielak, F — wat Eskulapa
drzewa, abeje drzow, jackinie, ghazy narzutowe itp. W Polsce jest ponad 30 tysiecy pomnikéw
proyeody.

Migdzynarodowa Unia Ochrony Preyrody i Jej Zasobdw (IUCN) publikuje ogdinodwiato-
wq liste gatunkdw zagrodonych wyginieciem. Jest to tak zwana czerwona ksiega. W Polsce

Stanowiska dokumentacyjne — wnne pod wzgledem ym, dydaktyczmym Y opracowano Polskg Czerwong Ksigge Rodlin, kidra liczy obecnie 370 gatunkdw, oraz Polsky
preyiody fi R |: e i, farmacie i Czerwong Ksiege Zwierzat, liczacq 365 pozyeji. Przykladowe gatunki zagrofone wyginigciem
w Polsce to:
= rodling: dyptam |Es|DnDI|slrw, akrzyn jeleni, miodokwiat krzyiowy, fiotek bagienny, wel-
B Wirythi ekologh P kasy & lub male ekosystermy waine dla zachowanla nianka delik szach mikotajek nadmorski [PN: Slowinski, Wiolidski)
rd dnofci biotogicznej. np. zadrzewienia drédpolne, oczka wodne, wydmy, bagna itp. *  rwierzeta: morswin, wat Eskulapa, niepylak apollo, fosod stlachetny, kraska rwyczajna, ryd

eurgazjatycki, jelonek rogacz, 26tw blotny, salamandra plamista
*  grzyby: borowik purpurowy, borowik ponury, czarka szkarlatna, gqska zielonka, gwiazdosz
B Zespdt przyrodniczo-krajobrazowy = obszar wyznaczony dla zachowania ciekawych, cen- rudawy, straepiak owlosiony
mehi yezmpeh I krajob

Miedzynarodowa wspélpraca w zakresie ochrony przyrody

Niektére organizacje pozarzadowe i spoleczne:

+ Migdzynaredowa Unia Ochrony Przyrody | Jej Zasobdw (IUCN) — WMI*II]E i akluah:u;e-
czerwone ksiegi gatunkdw zagrotonych, aktualizuje listy wch, p
badania naukowe dotyczqce ochrony proyrody

Ochrona gatunkewa = jest to ochrona rzadkich, gingoych gatunkéw roslin, rwierzat i gry-
béw. Poszczegdlne gatunki mogq byt objgte np. ochrong deisly, cegéciowq, ochrong na mocy
prawa lowieckiego, Ochrony gatunkowy objito w Palice ponad 420 gatunkéw radlin, okelo
100 gatunkéw grovhdw oraz okolo 300 gatunkdw rwierzat.
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Funkcjonowanie organizmu cziowieka w oparciu o struktury anatomicine

Sieci wrotne: naczynka wiosowate jednege narzgdu l3ez3 sie w iyle, ktdra ponownie
rozgatezia sig w naczynka wiosowate innego narzgdu [patrz ponitszy rysunek).

tetriczka Eytia
Typowe potatenie nacayr wicsowatych
tgtnicrks
e tgtnziy ks
shed dziwna T
wiclad wrotny
Redzaje siec nacayf wiosowatych

Najwainiejsze uklady wrotne w organizmie:

B + kratenie wrotne watroby (iyly jelit/iled ziony/trzustki — fyla wrotna —» sied naczyr wio-

sowatych watroby — iyta watrobowa); znaczenie fizjologiczne: filtr skladnikdw odiyw-
czych i toksyn wehlonigtych w jelitach
+ kratenie wrotne przysadki mbzgowej (iyly jqce podwagdrze tworzg kolejng sied
wiosowaty wokd! przysadki mozgowej); znaczenie fi statyny i liberyny wy-
drielane do krwiw podwzgdrzu regulujy funkeje wydzielania hormondw przez praysadke
mozgowy
+ kraienie wrotne migdzy korg a rdzeniem nadnerczy stuly regulacyi wydzielania w obrebie
nadnerezy.
W sieci dziwnej tetniczka lub iytka proechodzi w sied nacoyd whosowatych, ktdre ponow-
nie lgcag sig w naczynie tego samego typu. W organizmie czlowieka sied dzhwna wystepuje
w nefronie (tetniczo-tetnicza) oraz w watrabie (bylno-iyina),

Potozenie | budowa serca

Serce polodone jest w przedniej i srod-
kowej czedci klatki plersiowe], pomigdzy
3 a 6 lebrem. % serca lety na lewo, a %
na prawe od linii drodkowej ciata, Serce
podwieszone jest na pgku wielkich naczyn
kewionoényeh, tetnic | vl Zweda sig ku do-
towi w koni & serca, krdry ski ¥
jestw lewo i na zewnqtrz.

Pototenie serca u crlowhela

acita
s
enica plucna
i Dt gtnbea phucna lewa
poditawa wita _» Bty phutne
r
yla ghérma ghina lewry pepedionek
s i aitawid potEsighrtewate aety
rastawia dwudzieing
aastawi polisightonate
pnas plucrego lewen kesmars
vz
sty apetieing
migsien sencowy (fridsierdriel
Iyta ghowrua clolna T nasrdrie
(wiewrgtrens warstws oulerdaia)
preegrods gt - warstwa JewnglEn
migdrykomongws

\hmu. sl el tiowy)

koniuszek serca

jama osierdzia

Budowa serca ludzkiego

Serce znajduje 5ig | pracuje w jamie osierdzia, zawierajgoe) niewiclky ilodc plynu | wy-
slanej plaskim érédblonkiem swanym osierdziem. Srddblonek przechodigey na serce nosi
nazwe nasierdza,

Migsien sercowy (typu poprzecznie pratkowanego) zbudowany jest z rozgatezionych
miocytéw, Dzigki ljczom szezelinowym skurcz szybko rozpraestrzenia sig w migéniu serco-
wym i jest rdwnomierny (tzw. syncytium czrynnodciowe).

Wnetrze serca wyiciela plaski srodblonek awany wsierdziem, kidry izoluje migsien ser-
cowy od krwi, imniejsza ted tarcie i redukuje turbulence.
Serce podzielone jest na dwa p (lewy i prawy) | dwie komery (lewq i prawq).

Krew plynie najpierw przez przedsionek, nastepnie przez komore. W sencu znajdujg sie
cztery zastawki, struktury 2apobiegajace cofaniu sie kewi, dzieki ktdrym plynie ona tylko

w jednym kierunku:

. i dsienk komorowa lewa (mitralna, dwudzielna) na granicy lewego
przedsionka i lewej komory

. ka e prawa (tréjdzielna) na granicy dsionk
i prawej komory

2astawka pélksigiycowata lewa, na granicy lewej komery i aorty

zastawka pdlksigiycowata prawa, na granicy prawej komory i tetnicy plucnej.

Zastawka jest clenka, ale moeng | elastyczng bleng thanki taczne] przypominajgeq kie-
szonke, na brzegu zgrubialy, co nadaje jej podabienstwo do rozpigtego tagls,
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[trtadbo: Macromycetes from woodland zones of Milpa Alta [radbor: Fuangal colonization of sér-onditipning
Fnaryoraity, Moo City, Mexico, 2022) Ptems, 2008)

Rékne gatunki graybéw: A. Lycoperdon perfatum, B, Helvello locunesa, €. Loctarius delicioses,
[+ rhemena, E. e F. Guepini «Amanita basil,
H. Porphyrellus porphyrosporus

Znaczenie grzybow w przyrodzie

Jako destruenci grayby prayspieszaja obieg materii | powrét do gleby substancii mineral-
nych, muin. zdoine 53 rozkladad niezwykle zlotone substancje, takie jak rdg. wiosy, kopyta,
drewno, tworzywa sztuczne; wspomagaja w tej roli bakterie.

Mikoryza to symhbioza groybow i radlin, zwlaszeza drzew. Graybnia czerpie 2 korzenia pro-
dukty fotosyntezy, sama dostarcza rodlinie wody (powierzchnia chtonna mote praewyiszad
powierzchnig systemu korzeniowego), soli mineralnych i czynnikdw wzrostowych, Straepki
whikajg do cytoplazmy komérek (mikoryza endotroficana) lub tei rozwijaja sig w przestrze-
niach migdzykomdrkowych i otaczaja korzenie w postaci mufki, czemu towarzyszy redukcja
liczby ikéw (mikoryza ). Ze wzgledu na preferencie gatunkowe (maslak
iétty | modrzew, madlak zwyczajny i sosna, koflarz grabowy, debowy, sosnowy) drzewo na-
ledy preesadzad ze starg gleba, wktére) najduje sig gravbnia,

Warunki zycia w wodzie i na ladzie

Pordwnanie warunkdw ycia w wodzie i na I3dzie oraz odpowiednie adaptacje rotlin

lydowyth przedstawia poniisza tabela,

wilgotnadé

mingralmych

B

100%

zmienna

duta

zmienna,
wikkdrn

na lydzie

niewiclkie
wahania

od praeiro-
crystoda
i ghybokoici

ponad

00 razy
mnlejsza
nif gestodd

dute

wksrtatoenie systemu
horzeniowege | thanek
proewodzgeych,
wytworzenbe tkanek
okrywajqcych (skirka,
korek), dadatkowe po-
foryehe shdri kutykuly

wylkstatoenie systemu

pabieranie wody | soli mi-
neralmych oraz ich transport
w rodlinig,

ogranicienie uteaty wody
prrez roding

pobieranie wody i soli mi-

= neralmych ofaz ich transport
mzmm; vanek e
o .mm;a ; umotliwia wykorzystanie
P K transpiracii w biteaym me-
i thanizmie transporty wody
utrzymywanie roding w pod-
wyksrtatoony system tedu,
korzsniowy, wemaocnienie i wsztywnienie
thanek rodling,
iajgeych 4 peddw na roze-
rwanle | damanie
wylworzenic aparatéw
s2p W gulaciy P wymiany
ich otwigrania i zamy- Bazowe],
Kania, wigieszenie powderzchni
ligei, inej,
wylworzenie migkiseu SPrawna wymlana garowa
i ;i 4L
i praestwordw migdzy-  nege
komirkowych
feotowanle wigtrza rosling
wmxta;?;:; tkanek odw byt ek
Y i 2byt niskich temperatur,
Wylworzenie aparatin
A transpiracia separkowa
umotliwia chiodzenie roshiny

porwala na lepsze
wybornystanie apa-
ratu asymilacyjnege
do praeprowadzania
fotosyntery
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Mikro- ultraclementy o o, 7

o6 .o Blochemia,czyll chemia éycia

Makroelementy i pierwiastki biogenne lgenda:
HH o cukry, thuszcze obojetne
ilo : ceseies fosfolipidy

Makrotlementy - pierwiastk, kidrych udzial w suche] masie erganizmu wynesi <o naj- b I i | sy nukdlbinowe

mniej 0,01%. Ten warunck spetniajy: wegiel, wodds, tlen, azat, fosfor, siarka, séd, potas, chlor, O E— L peptydy, biatka

magner | waph, 5

Udrlat t e Gheradasthdin B b
- g w budewie najwatniefszych rwigzkéw tworzayeh organizmy fywe
s
E 50
E 45
g Mikro- i ultraelementy
S
i
EED
E 0 wenty i 0,01% a 0,00001% suchej masy omganizmu,
215
=
% l: Do kluczowych mikroelementdw awierzat, rodlin | bakverii nalety Zelazo; jest eno skiad-
s 0 ATy nikiem cytochroméw, enzymdw fotosyntetycznych i barwnikéw oddechowych. Podobne
ten  wegiel woddr  arot  waph fosfor potas siarka chlor  s8d  magne: mikroe funkcje petniq miedi | molibden.
elementy Niektére z mikroelementdw gromadzq sie w dute] ilodei w wybranych narzgdach (np. jod
Udzial procentowy (o4 ragdnych) s W masi i w tarczyey) lub organizmach {np. wanad u estonic).

Pierwiastki ee co najwylej mili czpded procenta (0,000001%) suche] masy to

Niektdre pierwiastki, bedace dla czlowieka mikroelementami, w masie innych organi- ubtraalamianty; np 2bots, swabra, selan, platpna;

mdw mogg mied tak znaczny udzial, ie ig dla nich makroel y. Dotyczy to np.
krzemu (Si). Krzemionka Si0, wysyca sciany komdrkowe wielu rodlin, np. skrzypdw i niektd-
rych traw, buduje pancerzyki okrzemek | radiolarii, Fluor wbudowuje sig w sie¢ krystaliczng kodei | szkliwa zgbdw.

7 Sterenie poszczegdlnych jondw wewngtrz komdrek znacznie réini sig od ich steienia
w plynie migdzykomdrkowym, Wytworzona tak rdnica w rozkladzie fadunkdw elektrycz-
mych (+)§ (=) umaokliwia np. skurcz migsni. Jony, od ktérych zalety potencjal bony, to migdzy
innymiz Ma®, K7, €I, Ca™ i Mg,

arty L2 ziemiq okrzemiows,
tajacy 2 pancer maek;
any jest w suplementas

Pierwsze szedd z wymienionych makroelementdw, igeych zdecyd: 3 wigk-
szodl w masie organizmu, okrella sig jako plerwiastki biogenne (w destownym znaczeniu
Jrodzace ycie®, z greckiego bios = fycie, genos = pochodzenie). 53 to wiec: wegiel, woddr,
tlen, azot, fosfori siarka.

samorodek platyny

SPIS TRESCI:
Metodyka badan biologicznych

¢ Obserwacja a doswiadczenie
¢ Formutowanie probleméw badawczych i hipotez
¢ Planowanie obserwacji i doswiadczen

Biochemia, czyli chemia zycia

* Metody okreslania sktadu chemicznego organizméw

e Makroelementy i pierwiastki biogenne

e Mikro- i ultraelementy

* Rodzaje wigzan i oddziatywan chemicznych w czasteczkach biologicznych
e Tlenek wodoru, czyli woda

e Zwigzki organiczne, ich wystepowanie i rola biologiczna

Cytologia: budowa i funkcje komoérki

¢ Komérkowa teoria budowy organizméw zywych

e Eukariotyczny i prokariotyczny plan budowy komaérki
e Btony biologiczne

Ultrastruktura komérki prokariotycznej

¢ Ultrastruktura komérki eukariotycznej

Metabolizm komérkowy

¢ Metabolizm komérkowy

¢ Odzywianie sie komérek

¢ Fotosynteza

¢ Uwalnianie energii dla proceséw zyciowych
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¢ Gospodarka odpadami metabolicznymi
Réznorodnos¢ organizmoéw zywych z elementami fizjologii roslin i zwierzat

Systematyka jako nauka

Wirusy

Krélestwo Procaryota

Protisty jako najprostsze organizmy eukariotyczne
Grzyby (Mycetes) jako odrebne krélestwo

Warunki zycia w wodzie i na ladzie

Tkanki roslinne

Organy wegetatywne roslin

Teoria telomowa i pochodzenie roslin

Mszaki jako poboczna linia rozwojowa roslin telomowych
Rosliny nasienne (Spermatophyta)

Wymiana gazowa u roslin

Transpiracja i transport wody w roslinie

Transport asymilatéw w roslinie

Regulacja czynnosci zyciowych roslin

Pobudliwos¢ i ruchy roslin

Spoczynek i kietkowanie nasion

Zoologia systematyczna

Etapy rozwoju zwierzat tkankowych

Wtérouste (Deuterostomata)

Dwuwarstwowce: parzydetkowce i zebroptawy
Najprostsze tréjwarstwowce: robaki ptaskie (Platyhelminthes)
Robaki obte (oblehce, Nemathelminthes)

Pierwsze zwierzeta celomatyczne: pierscienice (Annelida)
Stawonogi (Arthropoda)

Mieczaki (Mollusca) jako odrebna linia rozwojowa zwierzat celomatycznych
Strunowce (Chordata)

Kregowce (Vertebrata)

Powtoki ciata zwierzat

Uktad ruchu zwierzat

Narzady zmystéw i odbierane przez nie bodzce
Zaleznos¢ budowy uktadu pokarmowego od rodzaju pobieranego pokarmu
Zaleznos¢ miedzy budowg a funkcja uktadu krazenia
Sposoby i narzady wymiany gazowej zwierzat

Typy narzaddéw wydalniczych i wydalanie u zwierzat
Sposoby rozmnazania sie zwierzat

Funkcjonowanie organizmu cztowieka w oparciu o struktury anatomiczne

Komérka, tkanka, narzad, uktad narzadéw: poziomy organizacji ciata cztowieka
Odzywianie

Uktad pokarmowy cztowieka

Uktad oddechowy cztowieka

Serce i ukfad krazenia

Odpowiedz immunologiczna organizmu

Uktad wydalniczy

Wydalanie u cztowieka

Rozmnazanie ptciowe u cztowieka

Regulacja nerwowa czynnosci zyciowych i praca mézgu
Podstawy behawioryzmu

Choroby uktadu nerwowego

Narzady zmystéw

Hormonalna regulacja czynnosci zyciowych

Skéra jako narzad

Uktad ruchu cztowieka

Ontogeneza cztowieka

Stan zdrowia i choroby
¢ Definicja zdrowia i choroby. Najwazniejsze przyczyny choréb cztowieka
Ekologia

¢ Populacja ekologiczna
¢ Biocenoza
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Wptyw cztowieka na bioréznorodnosé
Ekosystem

Biosfera i biomy kuli ziemskiej
Ochrona przyrody

Genetyka z biotechnologia

Historia odkrycia DNA jako nosnika informacji genetycznej i jego struktury
Replikacja DNA

Cykl zyciowy komorki

Mitoza, czyli podziat komérki na dwie potomne

Mitoza i mejoza: poréwnanie przebiegu i funkcji biologicznych
Ekspresja genéw

Genetyka mendlowska

Teoria chromosomowa Morgana

Typy dziedziczenia

Dziedziczenie ptci i cech sprzezonych z ptcig

Dziedziczenie pozajagdrowe

Definicja i rodzaje zmiennos$ci w populacjach naturalnych
Mutacja: btad podczas przetwarzania informacji genetycznej
Analiza rodowodéw

Choroby genetyczne, ich uwarunkowania i przejawy
Biotechnologia

Pochodzenie i zmiennos¢ form zycia

Biogeneza: pochodzenie i powstanie zycia na Ziemi
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KOMORKA

Sktadniki nieorganiczne komérki

Sktadniki organiczne komorki

Zestawienie elementéw komorki, opis ich budowy i najwazniejszych funkcji
Charakterystyka mitozy i mejozy

Cykl zyciowy komoérki

Poréwnanie komérki eukariotycznej i prokariotycznej
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ROSLINY

¢ Poréwnanie sinic i glonéw
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e Rodzaje tkanek zwierzecych
CZLOWIEK

e Uktad pokarmowy
Budowa uktadu pokarmowego
Zestawienie proceséw trawiennych w poszczegdlnych odcinkach przewodu pokarmowego
Sktadniki pokarmowe
Metabolizm sktadnikéw pokarmowych
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¢ Uktad oddechowy
Budowa uktadu oddechowego
Mechanizmy wymiany gazowej
Przyczyny niewydolnosci uktadu oddechowego

¢ Uktad krazenia
Budowa i dziatanie ukfadu krwionosnego
Wazniejsze choroby uktadu krazenia
Sktad i funkcje krwi
Wazniejsze choroby krwi
Sktad limfy i funkcje uktadu limfatycznego

¢ Uktad odpornosciowy
Sposoby nabywana odpornosci
Reakcje odpornosciowe w organizmie
Zestawienie roli poszczegélnych leukocytéw w reakcji odpornosciowej
Zaburzenia pracy uktadu odpornosciowego

e Uktad wydalniczy
Budowa i funkcje nerek - zasadniczej czesci uktadu wydalniczego
Procesy zachodzace w poszczegdlnych czesciach nefronu
Warstwowa budowa skéry cztowieka
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e Uktad ruchu
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Elementy szkieletu obwodowego
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¢ Narzady zmystéw
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Budowa neuronu
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e Zdrowie i choroba
Drobnoustroje jako czynniki chorobotwércze
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Realizacja informacji genetycznej
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Mutacje

Wazniejsze choroby bedace skutkiem mutacji genowych
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EKOLOGIA

Bioréznorodnos¢
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Szkielet
= Budowa
5. Guziceny (ogonowy) = 4-5 krggdw zrodnigtych w kosé guiicang.
Krggoslup posiada naturalne kreywieny, mowimy, fe jest csowato wygigty.
B P | Odcinki szyimy 1 lpdéwiowy wygicte 53 do preodu, odcinki piersiowy 1 krzyio-
wy wygigte 53 ku tybowi
Stanowi ochrong dla plue § serca umodliviajge jednoczelnie wykonywanie ne-
chow oddechowych, W jej skiad wehodeg:
- odcinck piersiowy kregoshupa;
- 12 par icher, z crego:
Klatka 7 par to iebra prawdziwe, polyczone bezpodrednio x mostkiem,
piersiowa | 3 pary to #chra reckome, zrodnigte # pary feber polozonych powyie),

2 pary to #chra wolne, niczrodnigte z mostkiem;

przednia cogié deber zbudowana jest z chrzgstki, co nadaje im elastyenoic
1 umodliwia ruchy klatki piersiowci;

= mostek

ELEMENTY SZKIELETU OBWODOWEGO

!&hll::ly Charakterystyka Rysunck
_obrpc barkowa
Obrgez gorma (barkowa) to lopat- k’wl‘k
ka i obojezyk. Stanowiz one poly- |
caenic koficayny gomej ze sikiclorem |
oWy, e
Szkiclet kosiczyny gornej vo;
- koié ramieniowa,
3 - kodci praedramicnia; promicniowa

o&k‘lﬂl i Iilk&g.lib\'il. "

i kot Jeili wewmetrana caedc dboni awrdco- E

;im':‘“? na jest ku przodowi, keici precdra- ‘g
mienia ulodone sy rownolegle do sie- ke
bic. Po wewngtrane] stronie znajduje i zmdﬁ:,ﬂ,‘u
sig koét lokciowa, a po zewngtrznej - _s_ e
promieniowa. W odwrotnej pozycji §fﬁ’ mr -
dlomi kosei te kezyiuiy sie. Mm-S i
-kofa dlomi: kodci nadgarsika, ii' . paliczki

Srddrgeza i paledw (pa )|
Szkieler obrgezy i koiczyny
gornej

Crlowick 7
St Charakterystyka Rysunck
koll kreyzovea
krpgostupa
Obrgez dolna {miedniczna) zbu- /
dowana jest ¢ kodal micdnicene,
kibra powstaje praez zrosmigcie sig
z¢ soby koici biodrowej, kulszo-
wej i lonowej.
Dwic kodci micdniczne, zrodnigte
z kolcig krzyiowg krggostupa two-
reg miednicy. Budowa miednicy
u crlowicka porwala na utrzymanic
postawy pionowel.
kulzowe  lonowe
Miednica
Sekiclet udowa
obrecay »
i kofezyny |
dolnej s
Sukiclet kofceyny dolnej to: 3‘;‘;&:’2:‘:
~koét udowa; Yolinawy
~koici podudzix: ko piszczelowa -
(grubsza, poloiona od wewngtrz- 1]
nej Strony, NEWInNa  polocznie
golenig) i strzalkowa (cienka, na o Kodé
Fewnjirz): - %
- kofci stopy: kodci stgpu, srddsto- 'E iz
pia i paledw (paliczki). | kodt
Na wysokodci stawu kolanowego od ; sirzalkoms
preodu znajduje sig rzepha. paliczki
e
/. irbdseapie
- 5 kodei
kodei stgpu
= 7 kodei

Sekielet koficzyny dolnej
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Pelniona funkeja

Funkeja buduleowa - s3 nie-
zbgdnym materialem do bude-
wy nowych i odbudowy znisz-
czonych thanek,

Udzial w procesie fotosyntezy.

Rola w reakejach preenoszenia,
akumulacji energi

HKomdrka i
Skladniki . o . 5
nicorgunicane Budowa i wlaiciwoici Pelniona funkeja
Mfﬁc:y;n[M}‘;lJ
E mg i i
Kobiety: 300 mg U rotlin skladnik chloro- Aktywstor wiehy enzyméwe wipdl-

Dizienne zapotrzebowanic
magnemu przez czlowicka

wynosi 300-400 mg/dobg.

filu.

nie z wapniem powoduje warost
lepkodci cytoplazmy.

Zelazo (Fe)
Diicane t

Chladmik b 15K

p
na #elazo dorostego calo-
wicka wynosi 10-18 mg,
a u kobiet w cigiy oraz

ku ni h | sydaza).

w

chordb jest ono wigksze.

mioglobiny oraz enzy-
méw oddechowych (cyto-
chromy, katalaza, perok-

10 Tablice Biologia
Skladniki = ol :
1 Skladnik wody oraz zwigzkow or-
o () gantcznyeh,
Substrat w procesic oddychania
Tlen {O) organizmow tlenowych, skladnik
wody 1 COy,
Skiadnik aminokwastw, amidéw, |
Azot (N} bialek, kwaséw nukleinowych,
chlorofilu,
Wehodzi w sklad kwasow nukle-
inowych, przenoinikéw emergii
Fosfor (P) ATP i ADP, wystepuie w koiciach,
Dorofli: 700-900 i tka W rodli
I‘W e .nce “fl’w’. rosie
¢ nach petni funkeje zapasowy
i strukruralng.
Wehodet w sklad nicktdrych ami-
nokwasdw, nLin. cysteiny | metioni-
Siarka (5) oy, sulfolipidow, roinych koomy-
Zapotrzebowanic mow, wystepuje w  zwigzkach
nie ustalone zapachowych cebuli czy czosnku.

Sklednik dwoéch witamin biotyny
I tuaminy.

Rola w procesach enzymatyce
nych, regulacp reake bioche
micenych, ksztaltowaniu struk-
tury bialek.

Chlor (Cl)
Dzienne

tywnodci furycznej).

zapotrzebowanie
750-800 mg (zalezy od ak-

Zohoziclony gaz, ok, pok
tora raza cighszy od po-
wietrza, © nieprzyjemnym
zapachu,

Odpowiedzialne za transport tlenu,
Bierze udzial w wigzaniu azotu at
mesferycancge.

Woazny skladmk enzymow katali
wujgeych reakege fazy dwictlngg
procesu fotosyntezy.

Uczestniczy w reakejach uwalnia-
nia tlenu u rodlin (w chloropla
stach} podczas rozkladu wody
waina rola w osmoncgulacii ko
mérek rodlinnych,

Aktywator  enzymow, wehodai
w sklad soku oldkowege (HCI)

Pozostale makroele

menty

Najwagnicjsze mikroclementy — pierwiastk, kiérych
stosunkowo miewielki, (0.01-0.00001% suchej masy), ale

udzial w budowic organizméw jest
niezbpdny.

Potas (K)
Zapotrzebowanic
dobowe dla potasu
wynosi: 3500 mg

Wystepuje w postaci jonowdj.

sodu w cigge doby:
575-625 mg

W organizmic czlowicka séd jest
glownie kationem w plynach poza-
komorkowych, z komorek jest
usuwany na skutek deialania tzw.
pompy sodowo-potasow),

Aktywator cnzymow, uczesi-
czy w osmoregulacii (otwieranie
i zamykanie aparatéw separkos
wych), rownowsdze jonowe,
obniza lepkost  cytoplazmy,

ewigksza precpusecralnoid blon,

Rola w wtezymywaniu prawids

towego cidnienia osmotycznego
organizmu.

St

Srebraystonicbiesks, kru-
chy metal, nalezy do mi-

mgkezyini 16 mg
kobicty 13 mg

diienne;

Wapi (Ca)
Zapotrzebowanie
dorodli;

Stabilizater blon komorkowych.
Skiadnik pekeyn i {ciany komirko-
wej. Latwo ljezy sig 2 cubroweami,
np. celulozg i pektynami.

Widmy preckainik informacii
Wplywa na wlaiciwoici fizyez
ne kolordéw.

Mieds (Cu)
Doroli: 1,5-4 mg
Cuy/dzich

kroclementéw.  Stanowi
integralny skladnik blon
komdrkowych, enmymdw
i rybosoméw,

Fatwo pworsy poljcrena
2 rédnymi #wijzkami onga-
nicenymi, np. aminokw-
sami 1 biabami,

Skladnik enzymédw uceest-
niczgeych  w reakejach
oksydoredukeyinych.

Funkeje katalitvezne, regulacja
mictabolizmu cukrowedw 1 udial
w syntezic bialek, Nickedre biatka
majy domeny zawicrajjce atomy
cynku i uczestniczy w procesic
transkeypeil gendw,

Niedobor cynku u ludzs wywoluje
rahamowanie W2rostu OFaZ Emix-
ny skérne.

Uczestniczy w lignifikacii iciany
komérkowej u roilin,
Brosynteza hemu,
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