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Dragi ucenice,
draga ucenice,

i ove Skolske godine, u treCem razredu gimnazije, na nastavi iz predmeta
Biologija prosirit ¢eS i upotpuniti znanja iz razlicitih disciplina biologije -
znanosti o Zivotu. Stranice ovog udzbenika sadrze teme koje su povezane u
tri tematski cjeline: Zivi svijet - usloZnjavanje i specijalizacija, Zivotni procesi
i homeostaza te Narusavanje homeostaze. U tim tematskim cjelinama
upoznat ¢es gradu Zivog svijeta i njegovu razli¢itost kao temelj prilagodbi,
vaznost energije za zivot te procese pretvorbe energije u stanici kao i
vaznosti odrzavanja homeostaze stanice i organizma.

Svaka tematska cjelina u ovom udzbeniku pocinje ilustracijom ili foto-
grafijom s pitanjem koje Ce te motivirati na promisljanje, istrazivanje i
uocavanje razlicitih bioloskih procesa. Zatim slijedi popis tema koje su
dio tematske cjeline, zajedno s klju¢nim konceptima te ishodima ucenja.

U tekstu su tamnije otisnuti vazni (kljucni) pojmovi koji su bitni za izgradnju
bioloskih koncepata i koji ti mogu pomodi pri izradi strukturiranih biljeski.

Izmedu glavnih dijelova teksta nalaze se tekstovi pod nazivom Biolnfo,
koji obraduju zanimljivosti iz biologije. Oni Ce ti pomoci u povezivanju
bioloskih tema sa svakodnevnim Zivotom i vjerujemo da Ce te potaknuti
na daljnje istrazivanje i pobuditi tvoje zanimanje za biologiju.

Pitanja u rubrici Provjeri znanje omogucuju ti provjeru razumijevanja
sadrzaja nastavne teme. Rubrika Sazetak kratak je prikaz najvaznijih
informacija nastavne teme.

Prirodoznanstveni pojmovnik sadrzi kratak opis pojmova koji se spominju
U tekstu i proSiruju spoznaje o temi. Uvrsteni pojmovi mogu ti pomoci kao
smjernice za daljnje istrazivanje nastavne teme.

Elektronicki udZbenik sadrZi videozapise, animacije i dinamicke 3D modele
s prikazima, animacijama i kvizovima.

Uz pomoc i iskustvo tvog nastavnika, koji ce te provesti zanimljivim
sadrzajima ovog udzbenika te uz tvoju marljivost u ucenju sigurne smo u
uspjesnu novu Skolsku godinu!

Autorice



1. ZIVI SVIJET - USLOZNJAVANJE | SPECIJALIZACIJA




KLJUGNI KONCEPTI Va

sva Ziva bica gradena su od stanica

sve stanice nastaju iz postojecih stanica

Ziva bica imaju istu osnovnu gradu, ali se razli-
kuju specificnom gradom koja cini prilagodbu
specificnom okolisu

svojstva Zivih bica odrzavaju se kroz generacije,
ali se i mijenjaju tako da prevladavaju ona koja
u klju¢nom trenutku omogucuju najuspjesniju
prilagodbu odredenom okolisu

slicnost i razliitost Zivog svijeta temelji se na
istim procesima.

1.1. Grada zivog svijeta
1.2. Odrzavanje i varijacija svojstava zivih bica
kroz generacije

Kad proucis ovu cjelinu, moci ¢es:

1.3. Razli¢itost kao temelj prilagodbi o

povezati pojavu novih svojstava

s usloznjavanjem stanice |

objasniti specijalizaciju stanica u
slozenijim sustavima (A. 3.1.)

analizirati evolucijsko usloznjavanje
stanica s obzirom na nacin njihova
funkcioniranja (B. 3. 4.)

analizirati principe iskoristavanja

energije na razini stanice (C. 3.2.)
primijeniti osnovna nacela i metodologiju
znanstvenoga istrazivanja kriticki prosudujuci
rezultate te opisati posljedice razvoja
znanstvene misli tijekom povijesti (D. 3. 1.).




1.1. GRADA ZIVOG SVIJETA

Sto je sli¢no, a $to razlidito kod svih Zivih bi¢a?

Kad prouéi$ ovu temu, moci ¢es:

% prepoznati zajednicka svojstva zivih bica

% objasniti slicnosti i razlike prokariotske stanice i
eukariotskih stanica

% povezati procese nastanka novih vrsta stanica s njiho-

vom ulogom u organizmu

% usporediti pojedine funkcije stanice s
funkcioniranjem sustava u slozenim organizmima

% argumentirati vaznost poznavanja grade i funkcije
virusa i priona.

Ako izademo u park i promotrimo koja Ziva bica tamo
mozemo naci, vidjet cemo razlic¢ite oblike Zivota.
Covjek koji se za ljetnog dana sklonio u hlad stabla
kako bi rucao okruzen je velikim brojem razlicitih
Zivih bica. Samo neka od njih jesu bakterije koje se
nalaze na svim povrSinama oko nas iako su tako ma-
lene da ih ne moZemo vidjeti, kvasac koji je kljucan u
nastajanju kruha i hrast koji pruza zastitu od Sunca.
Ono Sto je svima zajednicko, bas kao i covjeku, jest
to da imaju stani¢nu gradu, da disu, krecu se, imaju
sustave obrane i hrane se, razmnoZavaju se, reagiraju
na podraZzaje, rastu i razvijaju se, izmjenjuju tvari i
energiju i u medusobnoj su interakciji. Ono po cemu
se razlikuju jesu staniSta u kojima Zive i nacini na
koji obavljaju zajednicke funkcije, a time i prilagodbe
koje imaju s obzirom na okolis u kojem Zive.



Grada Zivog svijeta

Stanicne strukture i njihove funkcije

Svuda oko nas nalaze se bakterije. One prekrivaju
gotovo sve povrsine koje mozemo naci, a nalaze sei u
svim sloZenijim organizmima s kojima Zive u simbiozi.
Malene su, ali zato iznimno brojne.

Svaka bakterija, bez obzira kojoj vrsti pripada, gra-
dena je na isti osnovni nacin. (Slika 1.1.1)

Cijeli je njen organizam jedna stanica koja u vecini
slucajeva za vanjski sloj ima stani¢nu stijenku
- ¢vrstu ovojnicu koja joj sluzi kao zastita. Ispod
stijenke nalazi se staniéna membrana. Ona se sastoji
od dvostrukog sloja fosfolipida, molekula koje su
gradene tako da imaju i polarni i nepolarni dio.
Fosfolipidi su smjesSteni tako da je hidrofilni, polarni
dio jednog sloja okrenut prema okolisu stanice, a
isti takav dio drugog prema unutrasnjosti stanice,
dok se hidrofobni, nepolarni dijelovi obaju slojeva
susrecCu u sredini same membrane. Unutar lipidnog
dvosloja nalaze se i proteini. (Slika 1.1.2) Membrana je
polupropusna, a sluzi kao filtar i zastita — omogucuje
bakteriji da kroz nju iz okoliSa uzima tvari koje su
joj potrebne, kao i to da kroz nju izbacuje tvari koje
su joj suvisne te na taj nacin sudjeluje u procesima
pretvorbe energije.

— hidrofilni dio

ﬁ — hidrofobni dio

fosfolipid

ribosomi

kapsula

stanicna
membrana

S\ /

stanicna stijenka

DNA

citoplazma

» Slika 111. Grada bakterijske stanice.

Osim toga proteini koji su dio membranskog sustava
sluze stanici za komunikaciju s okolinom - putem
njih dobiva informacije i tvari iz okolisa, ali isto tako
pomocu njih izlucuje tvari koje joj sluze za obranu ili
upozorenje na opasnost. Transport tvari kroz mem-
branu moze se odvijati bez potrebe za dodatnom
energijom pa se tada naziva pasivni transport. No
transport se moze odvijati kroz membranu i tako da
je za njega potrebna dodatna energija pa se tada
naziva aktivni transport. Aktivni transport ukljucuje
procese potrebne za prolazak tvari kroz membra-
nu s mjesta njihove manje koncentracije na mjesto
njihove vece koncentracije, prijenos molekula koje
su prevelike da bi prosle kroz membranu sponta-
no ili prijenos pozitivho nabijenih molekula. Zbog
toga vecina ovih procesa ukljucuje proteine koji su
sastavni dio membrane. Membrana ima i potpornu
funkciju - na nju se veZe stanicna stijenka.

IZVANSTANICNI PROSTOR

protein

} fosfolipidni
dvosloj

UNUTARSTANICNI PROSTOR

» Slika 11.2. Grada stanicne membrane.
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Stani¢na membrana obavija citoplazmu. To je gusta
masa razlicitih tvari od kojih najveci dio ¢ini voda. U
citoplazmi se nalaze sve strukture kao i sve molekule
potrebne bakteriji za Zivot. Strukture nalik kuglicama
jesu ribosomi. Njihova je funkcija osigurati stanici
stvaranje proteina. Unutar bakterijske stanice nalazi
se struktura nalik klupku - to je molekula DNA koja
nosi informaciju o gradi i funkciji stanice. DNA bak-
terijske stanice gradena je kao dvolancana, kruzna
molekula koju nazivamo nukleoid. Osim navedenih
dijelova, razliCite vrste bakterija mogu imati i do-
datne strukture poput izdanaka nalik dlacicama ili
bic koji im sluze za ucvrscivanje na povrsinu stanice
domacina i za pokretanje, dodatne male kruzne DNA
koje nose informaciju za specificna svojstva, npr.
rezistenciju (otpornost) bakterije na neke antibioti-
ke, kapsulu koja obavija Citavu bakteriju, a sluzi kao
dodatna zastita i dr. Bakterije ¢esto navodimo kao
predstavnike skupine prokariota. Osim bakterija
u skupinu prokariota pripadaju i arheje. Arheje su
takoder jednostanicni organizmi. One se od bak-
terija razlikuju po gradi stanicne stijenke i nekim
metabolickim reakcijama. Neke arheje mogu Zivjeti
u okoliSu ekstremnih uvjeta.

RV

molekule

/ celuloze

celulozna vlakna

B I 0 I N Fo - Vrste stanica

Naziv prokarioti dolazi od grckih rijeci pro i karyon,
Sto u prijevodu znaci ,prije jezgre”. Naziv eukarioti
takoder dolazi iz grckog. Rijeci eu i karyon daju zna-
cenje ,prava jezgra”.

BIOINFO - Alkoholno vrenje

Kvasac u procesu alkoholnog vrenja (fermentaci-
je) koristi Secer za oslobadanje energije pri ¢emu
nastaju etanol i ugljikov dioksid. Ugljikov dioksid
u pekarstvu omogucuje dizanje tijesta u pripremi
kruha, da bi kruh bio mekan i prozracan. Kvasac se
koristi i u proizvodniji piva jer osim dobivanja alko-
hola omogucuje i stvaranje pjene pomocu ugljikova
dioksida.

Prokarioti nisu jedini jednostanicni organizmi.
Kvasac koji je najc¢esce poznat zbog uloge
u proizvodnji kruha i piva isto je jednosta-
nicni organizam. On je predstavnik skupine
eukariota.

Osim kvasca, eukarioti su u nasem primjeru
i Covjek i hrast, ali oni su visestanicni
organizmi. Eukariotske stanice mogu i
ne moraju imati stanicnu stijenku. Biljne
stanice imaju stanic¢nu stijenku koja se od
bakterijske razlikuje po kemijskom sastavu,
dok Zivotinjske stanice nemaju stijenku.
(Slika 1.1.3)

» Slika 11.3. Grada stanicne stijenke biljne stanice.



Kao i prokariotske stanice, eukariotske se sastoje
od citoplazme okruzene stanicnom membranom.
Stani¢na membrana kod eukarota koji su viSesta-
nicni organizmi, osim osnovnih funkcija, moZe imati
i neke dodatne. Na primjer, kod Covjeka epitelne
stanice crijeva imaju membranu koja omogucuje pri-
jenos produkata probave u kryv, stanice zeluca imaju
membranu koja omogucuje izluc¢ivanje klorovodi¢ne
kiseline u Zelucanu Supljinu, Zivéane stanice (neuroni)
imaju membranu koja omogucuje prijenos elektric-
nog i kemijskog signala ¢ime je omogucena kontrola
svih funkcija Citavog organizma, membrana stanica
sréanog misica omogucuje njegove kontrakcije, itd.

U citoplazmi eukariota, osim ribosoma, nalaze se i
neke druge strukture, organele, koje imaju specificne
funkcije. Te su strukture omedene membranama, a
najveca je od njih jezgra unutar koje se nalaze mole-
kule DNA. Kod eukariota DNA je prisutna kao najmanje
dvije linearne dvolancane molekule koje su namotane
na specificne proteine. Jezgrina ovojnica sastoji se od
dviju membrana,a omogucuje neometano i precizno
dupliciranje molekula DNA kao i ispravno koristenje
informacija koje ona nosi. Osim jezgre, u eukariotskoj
stanici nalaze se mitohondriji - organele odgovorne
za stanic¢no disanje, tj. pretvorbu energije potrebne
za zivot stanice, npr. razgradnjom molekula glukoze.
Mitohondriji u svojoj unutrasnjosti imaju veci broj
uglavnom kruznih molekula DNA.

Veliku membransku mrezu koja se proteze kroz stanicu
Cine endoplazmatski retikulum i Golgijev aparat.
Endoplazmatski retikulum je mreza membranskih
kanalica koja je povezana s jezgrom. Dio mreze
koji se nalazi uz jezgru na sebi ima ribosome, sto
mu daje neravan izgled pa ga nazivamo hrapavi
endoplazmatski retikulum. Proteini koji nastanu na
tim ribosomima ulaze u kanalice endoplazmatskog
retikuluma gdje se doraduju i vecinom pripremaju
za ugradnju u stani¢nu membranu ili izlucivanje
iz stanice pa sluze kao membranski proteini ili
signalne molekule. Dio endoplazmatskog retikuluma
koji na sebi nema ribosome ima ravnu povrsinu pa
ga nazivamo glatki endoplazmatski retikulum. U
njemu najvecim dijelom nastaju lipidi koji su osnovna
gradevna jedinica membrane.

Grada Zivog svijeta

Golgijev aparat izgleda kao nakupina valjkastih
vrecica koje se nastavljaju na glatki endoplazmatski
retikulum i protezu prema stani¢noj membrani. U
njemu se dodatno obraduju makromolekule pristigle
izendoplazmatskog retikuluma koje se onda pakiraju
u mjehurice. Izlucene molekule mogu izgradivati
stanicni okolis ili sluze kao komunikacijski signali
- npr. hormoni. Druga je mogucnost da mjehurici
ostanu unutar stanice i sudjeluju u izgradnji lizosoma.
Lizosomi sadrze enzime pa sluze za razgradnju tvari
koje su u stanicu usSle endocitozom.

BIOINFO

Golgijev aparat dobio je naziv po talijanskom lijecni-
ku i biologu Camillu Golgiju. Camillo Golgi roden je
sredinom 19. stoljeca, a poznat je po istrazivanjima
strukture Zivéanog sustava za koja je 1906. godine,
s kolegom Santiagom Ramonom y Cajalom, dobio i

Nobelovu nagradu.

- Camillo Golgi

U citoplazmi biljnih stanica vide se i plastidi i vakuola.
Plastidi su strukture od kojih je najpoznatiji kloroplast.
Kloroplast je organela koja u svojem membranskom
sustavu ima proteine na kojima se odvija fotosinteza.
Bas kao i mitohondriji, u svojoj unutrasnjosti imaju
vise kopija kruzne molekule DNA. Druge vrste plastida
uglavnom sluze za pohranu hranjivih tvari, poput onih
u gomolju krumpira. Plastidi su i mjesta na kojima mo-
Zemo naci pigmente. Pigmenti su molekule u boji koje
proizvodi biljna stanica, a koje imaju razlicite uloge
poput omogucavanja fotosinteze ili privlacenja kukaca
na cvjetove, Sto pospjesSuje oprasivanje. Na primjer,
Zuta boja latica narcise ili narancasta boja korijena
mrkve potjecu od pigmenata prisutnih u plastidima.

Vakuola je velika struktura u sredistu stanice koja
sluzi kao skladiste raznovrsnih tvari: za pohranu
rezervnih hranjivih tvari, kao i za pohranu otrovnih
tvari kojima se biljka Stiti. Biljne stanice mogu vrlo
brzo rasti zahvaljujuci povecanju volumena vakuole.
Vakuola unutrasnjim tlakom prema stanicnoj stijenki
ucvrscuje stanicu i biljne organe.

1



Grada Zivog svijeta

Ako pogledamo pod mikroskopom, vidjet cemo da su
bakterijske stanice i stanice kvasca, hrasta i covjeka
razliCite i velicinom. Velicina stanice ovisi 0 njenoj
funkciji i rezultat je prilagodbe, bas kao i funkcija
stanice. (Slika 1.1.4)

ZIVOTINJSKA STANICA

ribosom

endoplazmatski
retikulum

g e

/1 gl
1t it
i) 1‘\1%““‘“

stanicna
membrana

jezgra

Golgijev aparat

mitohondrij

BILJNA STANICA

kloroplast

stanicna stijenka

» Slika 11.4. Grada Zivotinjske i biljne stanice.



stanicna
membrana

jezgra

nukleoid

citoplazma

Grada zivog svijeta

Golgijev aparat

endoplazmatski
retikulum

prokariotska
stanica

eukariotska
stanica

» Slika 11.5. Slicnosti i razlike prokariotske i eukariotske stanice. (Napomena: bakterijska stanica razlikuje
se od eukariotske po svojoj gradi, no potrebno je imati na umu da je najveca razlika ona u njihovoj
velicini - bakterijske stanice vecinom su velicine kloroplasta ili mitohondrija eukariotske stanice.)

[ ] [ ]

Endosimbiotska

(X ]
teorya
Prema endosimbiotskoj teoriji eukariotske stanice
nastale su iz prokariotskih i to tako da je uvrnucem
stanicne membrane nastala jezgra i membranski
sustavi, dok su kloroplasti i mitohondriji nastali iz
drugih prokariota koji su usli u ve¢ promijenjenu
inicijalnu prokariotsku stanicu. (Slika 1.1.6)

OeO-e®e®
B-8-®-8®

» Slika 11.6. Nastanak eukariotske stanice.

Kad usporedimo stanice svih navedenih organizama,
mozemo opaziti da su im zajednicke citoplazma,
stani¢na membrana, ribosomi i molekula DNA. (Slika
1.1.5) Eukariotske su stanice u odnosu na prokari-
otske kompleksnije, a organele koje sadrze nastale
su tijekom evolucije kao dio procesa usloznjavanja.
Danas nastanak eukariotske stanice objasSnjavamo
endosimbiotskom teorijom.

13
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Mitohondriji su nastali od bakterija koje su kori-
stile kisik — aerobnih bakterija, a kloroplasti od
cijanobakterija koje su imale mogucnost obavljanja
fotosinteze. Buduci da i mitohondriji i kloroplasti
velicinom odgovaraju prokariotskim stanicama,
sadrze vlastite kruzne molekule DNA i vlastite ribo-
some koji veli¢inom odgovaraju onima prokariota,
mozemo utemeljeno pretpostaviti da je tijekom
evolucije ovaj niz dogadaja doveo do nastajanja
eukariotske stanice.

Gdje se nalazi uputa
za izgradnju stanica
i njihovu funkciju?

Osnovna je grada svih Zivih bica ista, ali su neka od
njih po svojoj specificnoj gradi vise, a neka manje
sloZena. Osim toga varijacije u gradi i funkciji razli-
citih vrsta stanica dosta su velike. Kvasac i bakterija
pripadaju posve razlicitim domenama, ali u oba slu-
Caja sve funkcije obavlja samo jedna stanica, koja
je ujedno cijeli organizam. Kod hrasta i covjeka, ali
i kod vecine drugih Zivih bica (psa, pCele, macuhice,
mahovine, gljiva, ...), mozemo naci velik broj razlicitih
vrsta stanica od kojih pojedina vrsta ima specificnu
funkciju i strukturu. Tako je kod svih visestanicnih
organizama. Sve informacije potrebne jednom or-
ganizmu da moze funkcionirati nalaze se zapisane
u njegovoj DNA. Ako je rijec o viSestanicnom orga-
nizmu, sve vrste stanica tog organizma imaju istu
informaciju koja se u obliku molekula DNA nalazi
u njihovim jezgrama. Jedna kopija svih informacija
kojima je odreden neki organizam ili virus naziva
se genom. Dio genoma koji nosi informaciju za neki
produkt ¢ine geni. Gen je dakle dio DNA koji sadrzi
informaciju za neki produkt, npr. odredeni protein.

Molekula DNA sastoji se od dvaju lanaca. Oni su
polimeri, sSto znaci da se sastoje od velikog broja
ponavljajucih jedinica - monomera. U slucaju DNA
monomeri su nukleotidi. Jedan nukleotid sastoji se
od Secera pentoze, fosfatne skupine i dusicne baze.
(Slika 1.1.7)

BIOINFO

Lynn Margulis rodena je 1938. godine. Zavrsila je
studij genetike i zoologije kako bi mogla raditi u
podrucju svog interesa - povezanosti genetike i
stanice. Tijekom rada uocila je da se kod biljaka
nasljeduju neke osobine koje se ne mogu povezati
s genima u jezgri pa je zakljucila da u stanici mora
jos negdje postojati DNA. Otkrila je molekule DNA i
u mitohondrijima i u kloroplastima te je postavila
endosimbiotsku teoriju.

- Lynn Margulis

— Struktura DNA

BIOINFO

Francis Crick, James Watson i Maurice Wilkins
dobili su 1962. godine Nobelovu nagradu za
otkrice strukture molekule DNA i njeno znacenje
za prijenos informacija u Zivim bicima. Njihovo
otkrice objavljeno je 1953. godine, a nastalo je na
temelju kristalografskih podataka (slike strukture
i rasporeda atoma u molekuli) koje je omogucila
Rosalind Franklin.

dusSicna baza

fosfatna skupina

SecCer pentoza

» Slika 11.7. Grada nukleotida.



U molekuli DNA moZemo naci Cetiri razlicita nukleo-
tida. Medusobno se razlikuju po dusic¢nim bazama:
adeninu (A), timinu (T), gvaninu (G) i citozinu (C). In-
formacija o funkciji i strukturi pojedinih dijelova
organizma zapisana je u redoslijedu nukleotida.

nukleotid s dusicnom bazom adeninom
(deoksiadenozin-monofosfat)

Grada Zivog svijeta

Redoslijed nukleotida stvara kdéd koji stanici sluzi
kao informacija za proizvodnju proteina. Nukleotidi
se u oba lanca nalaze spojeni u smjeru 3’ prema 5,
gdje su 315 poloZaji na ugljikovim atomima Secera
na koje su vezane dusi¢ne baze. (Slika 1.1.8)
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nukleotid s dusicnom bazom gvaninom
(deoksigvanozin-monofosfat)

nukleotid s dusicnom bazom citozinom
(deoksicitidin-monofosfat)

nukleotid s dusicnom bazom timinom
(deoksitimidin-monofosfat)

» Slika 11.8. Kemijska struktura nukleotida.

vodikove veze

isparivanje |
| baza |
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citozin

%

SeCer  fosfatna
@ Skugma Jedan lanac molekule DNA antiparalelan je
drugomu pa naizgled jedan ima smjer 3'-5',
okosnica drugi 5-3' iako je njihov smjer identican,
samo su obrnuto smjesteni u prostoru.
gvanin adenin Medusobno su lanci spojeni vodikovim

vezama koje nastaju izmedu dusicnih baza,
a povezuju se uvijek A i Todnosno G i CSto
nazivamo komplementarnost. (Slika 1.1.9)

O . » Sllika 1.1.9. Antiparalelnost |

timin

komplementarnost molekule DNA.
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BIOINFO

Erwin Chargaff bio je kemicar roden pocetkom 20.
stoljeca u dijelu Austro-Ugarske koji je danas Ukraji-
na. Utvrdio je da molekula DNA u svakoj stanici bilo
kojeg organizma ima jednak omjer dviju skupina
baza. Broj gvanina uvijek je jednak broju citozina, a
broj adenina uvijek je jednak broju timina. To otkrice
doprinijelo je Watsonovu i Crickovu razjasnjavanju
strukture molekule DNA.

- Chargaffovo pravilo

Molekule DNA imaju istu strukturu u svim organizmi-
ma. Razlika je u njihovom obliku, brojnosti i redoslije-
du nukleotida. (Slika 1.1.10) Tako kod prokariota jedna
stanica ima jednu kruznu molekulu DNA smjeStenu
u citoplazmi, dok eukariotske stanice, ovisno o vrsti
organizma, imaju najmanje dvije linearne molekule

DNA koje su smjeStene u jezgri.

Kruzna molekula DNA u prokariotskoj stanici, za razli-
ku od linearne molekule DNA u eukariotskoj stanici,
povezana je s malim brojem proteina.

kromosom

Molekule DNA u eukariotskoj stanici su dulje pa se
one, da bi stale u jezgru, moraju smotati na precizno
zadan nacin. Kod eukariota se molekula DNA omata
oko kompleksa proteina pa zajedno Cine strukturu
koju nazivamo nukleosom. Nukleosom se sastoji
od osam proteinskih podjedinica, od kojih su po
dvije iste, i od DNA koja ih dvostruko obavija. Takva
struktura cesto se naziva ,perlice na niti”. Podjedini-
ce Cine proteini koji se zovu histoni. Dodatni histon
povezuje Sest nukleosoma u jos gusce vlakno pa za
njega kazemo da je jos vise kondenzirano. Molekule
DNA namotane na histone jednom rije¢ju nazivamo
kromatin. U dijelu Zivota pojedine stanice u kojem se
ona ne dijeli, vec obavlja odredenu funkciju unutar
organizma (u interafazi) molekule DNA su u obliku
kromatina smjestene unutar jezgre. Drugi dio Zivota
stanice onaj je u kojem se stanica dijeli da bi nastale
nove stanice. Taj dio Zivota stanice zovemo dioba.
Dioba kojom nastaju stanice s istim brojem molekula
DNA kao ona koja se dijeli zove se mitoza, a dioba
kojom nastaju stanice s polovicnim brojem molekula
DNA u odnosu na onu koja se dijeli zove se mejoza.

eukariotska DNA

bakterijska

DNA
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» Slika 1110. Razliciti oblici molekula DNA u Zivom svijetu.



U oba slucaja molekule DNA dodatno se kondenziraju,
tj. joS se kompaktnije vezu s proteinima da bi u
najkondenziranijem obliku bile dijelovi kromosoma.
(Slika 1.1.11) Kromosomi su strukture koje mozemo
vidjeti samo tijekom diobe stanice. Buduci da
su kromosomi puno kompaktniji, kraci i deblji
od kromatina, omogucuju jednostavniju i brzu
raspodjelu molekula DNA u nove stanice ¢ime je
osiguran tocno odreden broj molekula DNA svake

novonastale stanice nakon diobe.

Slijed dusicnih baza u bilo kojoj od molekula DNA
stvara specifican kod u kojem je zapisana informacija
0 organizmu, tj. funkciji i strukturi pojedinih dijelova
organizma kojem ta DNA pripada. Taj kod mora se
oCuvati da bi svaka novonastala stanica nosila istu
informaciju, ali se vr.emenom mora i mijenjati da bi
varijacije informacija omogucile promjene svojstava
pripadnicima vrste, Sto posljedicno omogucuje veci
broj varijanti pripadnika iste vrste i preZivljenje onima
koji su najbolje prilagodeni okoliSu u kojem Zive.

Grada Zivog svijeta

kromosom

» Slika 1111. Kondenzacija molekule DNA
pomocu proteina.

Stanicne strukture jednostani¢nih organizama
/ organski sustavi visestani¢nih organizama

Na primjerima organizama koje vidimo u parku uo-
Cavamo da su vrlo razliciti prema svojoj sloZzenosti.
Oni najjednostavnije grade sastoje se od samo jedne
stanice i za njih znamo da su se pojavili najranije u
povijesti. Oni sloZenije grade razvijali su se tijekom
vremena pa danas mozemo naci velik broj vrsta ciji
su organizmi vrlo slozeni visSestanicni organizmi.
Samo usloZnjavanje organizama dogadalo se evolu-
cijom. Usloznjavanje je pratilo i proces specijalizacije
pojedinih dijelova organizama kako bi ti dijelovi §to
preciznije i tocnije i u zadanom vremenskom okviru
obavljali svoje definirane funkcije.

Ako usporedimo bakteriju, hrast i ¢ovjeka (ili samo
jednu ljudsku stanicu i cijeli organizam), vidjet cemo
da su osnove funkcije stanica i Citavog organizama
vrlo sli¢ne.

Jedna stanica kod bakterija sacinjava cijeli organizam,
dok je kod Covjeka i hrasta jedan organizam sacinjen
od velikog broja stanica, a u oba je slucaja osnovna
gradevna i funkcionalna jedinica - stanica.

| Covjek i bakterija krecu se u okoliSu u kojemu Zive.
Kretanje im sluzi za pronalaZenje hrane i sigurnog
okolisa. Bakterija za kretanje koristi izdanke - biceve
ili se krece pomocu sluzi, dok se kod Covjeka sustav
kretanja temelji na koStano-misicnom sustavu.

| bakterije i Covjeka mogu ugroziti virus ili drugi or-
ganizmi. Bakterije za obranu imaju stanicnu stijenku,
unutarstani¢ne mehanizme obrane od virusa, a mogu
izlucivati i tvari otrovne ili opasne za druge organiz-
me. Covjek ima tijelo prekriveno kozom, stvara velik
broj enzima u sluznicama i ima imunosni sustav.
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Kao i sav zivi svijet, nove bakterije i potomci ljudi
nastaju od postojecih bakterija odnosno ljudi.
Bakterije se dijele i tako stvaraju nove organizme,
a ljudi se razmnozavaju i rastu procesima koji se
takoder temelje na diobi stanica.

Da bi Zivi svijet mogao obavljati bilo koju od svojih
funkcija i prezivjeti, treba energiju. Bakterije ju
osiguravaju koriStenjem resursa iz prirode bas kao
i kvasac i Covjek i hrast. Jedina je razlika u tome
Sto bakterije iz okoliSa uzimaju tvari koje odmah
pretvaraju u druge oblike molekula pri ¢emu dolazi
do pretvorbe energije. Vecina bakterija kroz mem-
branu unosi nutrijente koje razgraduje enzimima
pa iz njih dobiva energiju, dok kvasac unosi nu-
trijente na isti nacin, ali pretvorbu energije vecim
dijelom obavlja u mitohondrijima. Covjek putem
hrane uzima potrebne tvari, ali najcesce u obliku
koji je prvo potrebno razgraditi pa apsorbirati i
tek onda preraditi kako bi dobio energiju za Sto
koristi procese hranjenja, probave i disanja koje
omogucuju probavni, krvozilni i diSni sustav. Hrast
koristi Suncevu svjetlosnu energiju koju pomocu
klorofila pretvara u kemijsku energiju pohranjenu
u specificnim molekulama.

Bakterije, ljudi i sav Zivi svijet dio su prirode s ¢ijim
ostalim dijelovima komuniciraju kako bi opstali.
Za komunikaciju koriste razlicite nacine slanja i
primanja poruka. Komunikacija se kod bakterija
svodi na izlucivanje specificnih molekula i nji-
hovo detektiranje u okolisu. Kod covjeka, uz ko-
munikaciju s ostatkom prirode, pojedini organski
sustavi medusobno salju poruke te se uskladuju
stvaranjem i slanjem molekula u druge dijelove
organizma, i detekcijom tih poruka putem recep-
tora u drugim vrstama stanica.

d =20-500 nm

BIOINFO - Komunikacija medu
bakterijama

Neke bakterije mogu medusobno komunicirati u pro-

cesu koji se naziva opazanje gustoce (od eng. quorum

sensing). Nakupljanjem signalnih molekula u svome

mikrookolisu, bakterije mogu procijeniti koliko ih sve-

ukupno ima i prema tome modificirati svoje funkcije.

Komunikacija u zivom svijetu kljucna je za ugodeno,
uravnotezeno i pravodobno reagiranje i funkcioniranje
tjelesnih sustava, organizama, vrsta i populacija.

Komuniciranje signalnim molekulama kod Zivotinja, osim
medu jedinkama, moguce je i unutar jednog organizma.
Npr. kada antilopa vidi lava njene nadbubrezne Zlijezde
pocinju izlucivati adrenalin. On krvotokom odlazi do
stanica jetre gdje ga prepoznaju specificni receptori
putem kojih se prenosi poruka koja za posljedicu ima
poticanje procesa kojima se iz glikogena pocne stva-
rati glukoza. Adrenalin krvotokom dolazi i do misica
Cije stanice takoder imaju specificne receptore koji ga
prepoznaju. Ti receptori u miSiénim stanicama poticu
procese koji uzrokuju ubrzani rad srca i prosirenje krv-
koja prenosi razlicite informacije razlicitim tkivima
jednoga organizma, antilopa moZze u vrlo kratkome vre-
menu osigurati potrebnu energiju i njeno pravovremeno

pobjeci od opasnosti.

[ ] o o @ o
Virusi i prioni
U Zivom svijetu vaznu ulogu imaju i infektivne Cestice

koje ne pripadaju Zivom svijetu. To su virusi i prioni.
(Slika 1.1.12)

[=5-10 nm

» Slika 1112. Prikaz a) virusa i b) priona.



Oba tipa infektivnih cestica mogu narusiti covjekovo
zdravlje, a to Cine tako da koriste njegove stanicne
strukture i procese. Virusi mogu zarazavati i bakterije
i biljke i Zivotinje. Osnovna grada virusa jest proteinski
omotac, kapsida, unutar kojega se nalazi nasljedna
informacija (genom) u obliku nukleinske kiseline.

Neki virusi mogu imati dodatnu vanjsku ovojnicu
koja se uglavnom sastoji od lipida i glikoproteina, a
bakterijski virusi u vecini slucajeva imaju strukture
nalik noZicama koje imaju funkciju ucvrscivanja virusa
na bakterijskoj membrani pa virusi poput svrdla
otvaraca za boce u bakteriju unose svoj genom. Biljni
i Zivotinjski virusi ulaze u stanicu tako da se na nju
pricvrste receptorima i onda razli¢itim mehanizmima
unose svoj genom u nju. U stanici se dogada niz
procesa, ovisno o vrsti virusnoga genoma, tijekom
kojih virus koristenjem vlastitoga genoma stvara
svega nekoliko proteina, dok sve ostale potrebne
proteine i tvari koristi iz stanice domacina. Cinjenica
da nemaju svoj metabolizam, vec koriste stanicne
procese domacina za vlastitu replikaciju, osnovna
je znacajka zbog koje ih ne smatramo Zivih bicima.

Prioni su infektivne Cestice koje se sastoje samo od
proteina, nemaju DNA ni RNA tj. nemaju genom, a
koje mogu zaraziti Covjeka i ostale Zivotinje. Uzrokuju
propadanje dijelova malog i velikog mozga. Mogu
se umnoZzavati iako nemaju genom i otporni su na
ultraljubicasto i ionizirajuce zracenje koje Covjek inace
koristi za dezinfekciju. Nastaju promjenom specificne
strukture (konformacije) proteina koje domacini sami
proizvode prema informaciji u vlastitom genomu.
Najpoznatija ljudska bolest uzrokovana prionima
jest Creutzfeldt-Jakobova bolest (CJB). Prionske
bolesti mogu se prenositi i izmedu vrsta. Tako se
Covjek moze zaraziti uzrocnikom bolesti poznate
pod nazivom ,kravlje ludilo”, koja se sluzbeno zove
goveda spongiformna encefalopatija. Ljudi ne mogu
oboljeti od kravljeg ludila ve¢ njegov uzrocnik u nasoj
vrsti uzrokuje bolest poznatu pod nazivom varijanta
Creutzfeldt-Jakobove bolesti (vCJB).

Grada Zivog svijeta

- Genom virusa

BIOINFO

U stanicama Zivih organizmima genom cini dvolan-
¢ana molekula DNA, dok molekule RNA, koje su kod
Zivog svijeta jednolancane, imaju razlicite funkcije:
prenose informaciju potrebnu za stvaranje proteina,
sudjeluju u procesu nastanka proteina i mogu imati
regulacijsku ulogu. Kod virusa, genom moze biti
dvolancana molekula DNA kao i kod Zivih organiza-
ma, ali i jednolancana DNA ili ¢ak jednolancana ili
dvolancana molekula RNA. Na primjer, virus HIV za
svoj genom ima molekulu RNA.

- Cijepljenjem protiv

BIOINFO

Cijepljenje je umjetno stvaranje imunosnog odgovo-
ra. U organizam se unose umrtvljeni ili modificirani
uzrocnici zarazne bolesti (najcesce virusi ili bakterije)
kako hi se izazvala reakcija imunosnog sustava ko-
jom Ce organizam stvoriti antitijela. Tako stvorena
antitijela pruzit ¢e zastitu od infektivnog uzrocnika
za koji su specificna pa je cijepljena osoba zasticena
od odredene bolesti dulje razdoblje, a ponekad i
doZivotno.

malignog tumora

Jedno od poznatijih cjepiva ono je protiv ljudskog
papiloma virusa (HPV) koje se smatra ucinkovitom
mjerom protiv nastanka karcinoma vrata maternice.

BIOINFO

Prioni su otkriveni tek 1982. godine, a naziv su dobili
iz engleskog izraza za infekciju uzrokovanu zaraznom
proteinskom Cesticom - proteinacious infectious
particle infection.

19



20

Grada Zivog svijeta

Sazetak

Sav Zivi svijet graden je od stanica koje imaju citoplaz-
mu, stanicnu membranu, ribosome i molekule DNA.
Ovisno o vrsti stanice ili organizma osnovna stanicna
grada viSe je ili manje nadopunjena pa je i slozenost
zivog svijeta vrlo razlicita. Prve stanice koje su nastale
bile su prokariotske pa su iz njih nastale eukariotske
stanice, sto danas objasnjavamo endosimbiotskom
teorijom.

Sve se stanice dijele kako bi nastale nove stanice
odredene vrste, a informacija o njihovoj gradi i funkciji
zapisana je u njihovoj DNA tj. genomu.

Na Zivi svijet imaju utjecaj i virusi i prioni koje ne
smatramo organizmima, ali koji su gradeni od istih
makromolekula kao i organizmi.

i

1. Usporedi gradu i ulogu dijelova prokariotske stanice i
eukariotskih stanica.

2. Argumentiraj teoriju kojom se objasnjava nastanak eu-
kariotske stanice.

3. Kako je mogucnost povremene promjene slijeda nukleo-
tida u molekuli DNA povezana s opstankom neke vrste?

4. Razmisli o omjeru povrsine i volumena stanica te
objasni zasto se volumen stanice ne moze neograniceno
povecavati, vec dolazi do njene diobe, Sto je preduvjet
rasta visestanicnog organizma.

5. Zasto, za razliku od bakterija, virusi mogu prezivjeti
iskljucivo u stanici domacina?

Rijesi zadatke u radnoj biljeznici.

PRIRODOZNANSTVENI POJMOVNIK

Prokarioti su najjednostavnije gradena Ziva bica. Ci-
jeli organizam sastoji se od jedne stanice, koja nema
organele obavijene membranom, vec samo ribosome.
Genom Cini kruzna DNA smjeStena u citoplazmi. U pro-
kariote ubrajamo bakterije i arheje.

Eukarioti su organizmi koji mogu biti jednostanicni
ili viSestanicni. Nastali su nakon prokariota, a imaju
kompleksne stanice s organelama obavijenim mem-
branama. Genom eukariota nalazi se u jezgri, a Cine ga
linearne molekule DNA. U eukariote ubrajamo biljke,
Zivotinje, gljive i protiste.

Genom je jedna kopija ukupne nasljedne informacije
odredenog organizma ili virusa. U Zivom svijetu genome
c¢ine molekule DNA, a kod virusa molekule DNA ili RNA.

Konformacija makromolekula pojam je Sto oznacava
oblik makromolekule koji se moZe mijenjati u ovisnosti
0 njenoj interakciji s drugim molekulama.

Endocitoza je proces za koji je potrebna energija, a
kojim stanica u sebe unosi tvari iz okolisa. Proces se
odvija stvaranjem mjehurica (vezikula) iz stanicne
membrane, koji se zajedno s tvarima iz okoliSa unose
u citoplazmu.

Egzocitoza je proces za koji je potrebna energija, a
kojim stanica izlucuje tvari u okolis. Proces se odvija
tako da mjehurici (vezikule) koje obavijaju tvari Sto ih
stanica izlucuje dodu do stanicne membrane, stope
se s njom, a sadrzaj se izbacuje u okolis.

Hipoteza je pretpostavka o ishodu istrazivanja koju
je moguce testirati.



