Biologija

BIOLOGIJA KOT ZNANOST

Biologija je znanstvena veda o Zivljenju. PreuCuje vse oblike Zivljenja, tako danaSnjega, kot v davnini,
in njihov medsebojni vpliv ter vpliv okolja. Ker je Zivljenje zelo obseZen pojav, se je biologija razvila v
Sirok spekter specializiranih znanstvenih desciplin, ki jih dandanes pogosto obravnavamo kot
samostojne. Termin 'biologija’ sta konec 18. stoletja skovala Pierre-Antoine de Monet in Jean-Baptiste
de Lamarck.

- BaziCne raziskave
- Aplikativne raziskave

PANOGE BIOLOGIJE:

Biokemija — preucuje molekule v Zivih organizmih in reakcije med njimi
Genetika — preuCuje DNA,na njej zapisane lastnosti Zivih bitij...

Citologija — preucuje celice, njihovo zgradbo, delovanije...

Anatomija — preucuje organe, ki so zgrajeni iz razli€nih tkiv

Morfologija — preucuje zunanjo obliko, velikost, barvo, tezo... organizmov
Ekologija — preucuje odnose organizma z okoljem, nezivim in zZivim

OPAZOVANJE ORGANIZMOV:

Mikrobiologija - preucuje mikroorganizme
Botanika - preucuje rastline

Mikologija — preucuje glive

Zoologija - preucuje Zivali in se deli na podpanoge
Antropologija — preucuje Clovka

TEZKO RAZVRSTITI:

¢ Fiziologija — delovanje tkiv in organov
e Etologija — vedenje Zivali
e Paleonotologija — preucuje izvor Zivih bitij iz fosilnih ostankov

APLIKATIVNE PANOGE BIOLOGIJE:

Medicina - cilj je uporaba bioloSkega znanja za zdravljenje ¢loveka
Stomatologija — zobozdravstvo ima cilj zdravljenja zob

Veterina — zdravljenje Zivali

Farmacija - preucuje uporabo kemicnih snovi v zdravljenju Cloveka
Zootehnika - gojenje Zivali

Zivilska tehnologija - priprava in konzerviranje ¢loveske hrane
Agronomija — preucuje gojenje kulturnih rastlin za hrano, krmila, surovine...
Gozdarstvo - preucuje gojenje in izkoriS¢anje gozdov
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matologija Medicina

Vse kar v Zivljenju zvemo, je rezultat opazovanja. Beseda nekoliko zavaja, ker ni misljeno samo vidno
opazovanje, ampak tudi z vsemi &uti: sluhom, vidom in tipom. Clovek je zelo radovedno bitje, ki
opazuje in raziskuje samega sebe, okolico, pa tudi vse zapletene odnose, ki jih ob tem odkrije. Vendar
takoj naletimo med ljudmi, na razlike po dojemaniju istega opazovalnega pojava: nekomu se zdi nekaj
takSno, drugemu drugacno. Tudi Ce se zanaSamo na merjenje, ne pomaga. Ob vpraSanju: »Koliko je
ura?« lahko dobimo v enem razredu cel kup razlicnih odgovorov.

Ene ure nekoliko zaostajajo, druge nekoliko prehitevajo.

VRSTE OPAZOVANJA

e Subjektivno opazovanje (opazovanje enega posameznika)
e Objektivno opazovanje (do zakljuckov pride ve€ ljudi)

Kako opazujemo, lo€imo na 2 nacina:

e Kuvalitativno opazovanje (je opazovanje neke lastnosti)
e Kvantitativno opazovanije (je opazovanje na neko koli¢ino) — merjenje

Kategorije informacij v znanosti

Znanost je zelo obseZen sistem informacij, ki se med seboj lahko povezujejo v vecje enote.

- Podatek (kvalitativen ali kvantitativen)

- Dejstvo (je preverjena trditev)

- Zakon (je vzro¢no — posledi¢na odvisnost spremenljivk)

- Hipoteza (je domnevna razlaga nekega pojava, ki vklju€uje podatke, dejstva in njihovo
povezavo)

- Teorija (je potrjena hipoteza, ki nam razlaga nek pojav in njegove vzro¢no-posledi¢ne
odvisnosti)

- Dogma ali nauk (je ve€ med seboj povezanih teorij)

- Paradigma (je prevladujo€ nacin misljenja v znanosti).
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RAZVOJ BIOLOSKE ZNANOSTI

Antika:
» Opisovanje pojavov, brez razlage, vpletanje mitologije v naravoslovne opise.

» Kljub temu: popis Zivalskih in rastlinskih vrst (Aristotel, Teofrast). Rimski zdravniki so Ze
sloveli po svojih ves€inah.

" ARISTOTEL PLATON

Sledi mraéni sredniji vek:
> Seciranje trupel prepovedano naskrivaj, geocentri¢ni sistem VS. Heliocentricni sistem.
Arabci v tem €asu prehitijo Evropo z znanjem medicine, matematike (5e danes
uporabljamo vsi arabske Stevilke!), uporabo smodnika...

Zacetek sodobne znanosti v 16. - 17. stoletju:
> izumljen je miksroskop, Robert Hooke z opazovanjem plute prvi uporabil izrazcelica

(prazni prostorcki so ga spominjali na zaporniSke ali samostanske celice): Za€nejo se
razvijati anatomija in botanika...

Poznamo ga predvsem po zakonu o sorazmernosti med podaljSkom proZznega telesa in
natezno silo (Hookov zakon 1660). Ukvarjal se je tudi s podrobnim opazovanjem

z mikroskopom in delal poskuse s svetlobo.
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DVOJNO POIMENOVANJE IN NJEGOV POMEN

Razli¢no poimenovanje organizmov na razlicnih koncih sveta ni bilo uporabno v znanstvene namene.
Za uspesno komunikacijo znanstvenikov, ki so se ukvarjali s preu€evanjem organizmov, je bilo
potrebno poenotiti imenovanje zivih organizmov. Tako je Linne v 16. stoletju uvedel dvojno
poimenovanje . Vsaka vrsta je dobila znanstveno oznako, ki je sestavljena iz dveh imen-rodovnega in
vrstnega imena.

Kategorij: vrsta - rod - druzina - red - deblo - kraljestvo
Najvedji naravoslovec 19. stoletja je bil brez dvoma Charles Darwin, ki je odkril mehanizme evolucije.

S svojim delom O izvoru Cloveka je temeljito pretresel takratno javnost, ki ni mogla sprejeti, da ima
¢lovek davne opicje prednike.

Naslednji veliki znanstvenik 19. stoletja je Luis Pasteur, oCe mikrobiologije, Se danes na mleku pi3e,
da je pasterizirano , odkril je tudi cepljenje.

Louis Pasteur je s svojimi odkritji pricel novo obdobje v zgodovini medicine. Dokonc¢no je

ovrgel teorijo o spontani generaciji in zacel na znanstven nacin iskati povzrocitelje nalezljivih bolezni.
Sirsi javnosti je najbolj znan po postopku, imenovanem pasterizacija, s katerim je ljudem pokazal,
kako se prepreci kvarjenje vina in mleka. Skupaj z Martinusom Beijerinckom, Ferdinandom

Cohnom in Robertom Kochom sodi med tri glavne ustanovitelje mikrobiologije.

Najvecji doseZek biologije 20. stoletja je bilo odkritie zgradbe DNK (dvojna vijacnica), za katero sta
Watson in Crick 1953 prejela Nobelovo nagrado.

KEMIJSKA SESTAVA
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ATOMI

Abiogeni elementi: ne sestavljajo Zivih bitij, se lahko slu¢ajno znajdejo v njih, ali pa so celo strupeni...
sem spadajo Zlahtni plini in teZki elementi od 5. periode dalje.

Biogeni elementi: gradijo Ziva bitja.

e Makroelementi se pojavljajo v vegjih koli¢inah, nad 1% organizma: C, H, N, O, P, S

e Mikroelementi: (ioni Na*, CI, K*, Ca*, Mg*, Fe, Cn, Zn, SI, B, Mn, Mo...) se pojavljajo v manjsih
koliinah, vendar so enako pomembni za zivljenje, npr. brez Zeleza ne bi bilo krvnega barvila
hemoglobina, brez magnezija pa ne klorofila.

Atom

MOLEKULE

Vecina enostavnih molekul v Zivih bitjih — biomonomerov, se s kondenzacijo zdruZuje v biopolimere, ki
so s hidrolizo spet kako cepijo na posamezne molekule.

Biomonomeri Biopolimeri

Monosaharidi Polisaharidi

Aminokisline Beljakovine (polipeptidi)
MascCobne kisline | Lipidi (maScoba)

nukleotidi Nukleinske kisline (DNA, RNA)
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VODA

Voda je najpomembnejSa molekula za Zivljenje, brez nje si ga ne predstavljamo.
Voda je:

- Odli¢no topilo (transport snovi)

- Visoka izparilna toplota

- Prozorna

- Vodikove vezi

- Hidratacijski ovoj

Prosta voda je na voljo za kemijske reakcije, vezana pa je Ze vgrajena v vecje molekule.
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Osnovna formula
CnHZnOn

ONONANE

pentoza Heksoza trioza
riboza glukoza
deoksiriboza gruktoza
galaktoza
H.0
OH HO

Kondenzacija .

tetroza

Hidroliza

C

2 monosaharida

Disaharidi

=

disaharid

Disaharidi so oligosaharidi sestavljeni iz dveh monosaharidnih enot. Nastanejo tako, da med seboj
reagirata dve molekuli monosaharida preko glikozidne —OH skupine enega monosaharida, drugi
monosaharid pa reagira preko glikozidne ali pa alkoholne —OH skupine.

» Saharoza (glukoza + fruktoza)
» Laktoza ( glukoza + galaktoza
» Maltoza ( glukoza + glukoza)
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POLISAHARIDI rastline zivali
zaloga E Skrob glikogen
mehanska trdnost celuloza nitin

.

¢lenonozci
Triagliceridi
= 3 acili (masScobne kisline), vezane na glicerol
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LIPIDI

Mascobne kisline so lahko nenasiCene ali nasiCene (z vodikovimi atomi) glede na prisotnost dvojnih
vezi (nenasiCene vsebujejo dvojne vezi) — iz krajSih in nenasiCenih so olja, pogostejSa pri rastlinah, iz
daljSih in nasi¢enih pa masti, ki so pogostejSe pri Zivalih. Lipidi se v Zivih organizmih uporabljajo za

(podkozna masScoba), kot elektricni izolatorji (mielin okoli aksonov ziv¢nih celic), pri globokomorskih
ribah pa tudi za uravnavanje plovnosti.
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Zanimivost: v nasSih celicah se lahko tvorijo vse vrste mascobnih kislin, razen dveh: w-3 in w-6 (omega
3 in 6), ki ju moramo dobiti s hrano. Zato so ju sprva uvrstili v vitamine, vitamin F, sedaj pa ju
pogosteje oznacujemo kot esencialne mascobne kisline.

NajpomembnejSe sestavljene mascobe za biologijo so fosfolipidi — namesto ene masc¢obne kisline je
vezan fosfat. Torej ima molekula 2 "repa" mascobnih kislin, ki sta hidrofobna ("strah pred vodo",
obrneta se proc€) in »glavo« iz glicerola in fosfata, ki je hidrofilna (obrne se proti vodi). V vodi se iz
fosfolipidov lahko oblikuje enoslojni micel, ali pa dvoslojni liposom. Fosfolipidni dvosloj je
pomemben kot osnova katerekoli celicne membrane zivih celic.

=

PROTEIN

5/10/2011

AMINOKISLINE IN BELJAKOVINE

Aminokisline in beljakovine — v celici je 20 razli€nih aminokislin, vsaka ima 2 skupini: karboksilno —
COOH in amino —NH2 skupino. Aminokisline se s peptidno vezjo (kondenzacija med amino skupino
ene in karboksilno skupino druge) povezujejo v dipeptide ali polipeptide — beljakovine (proteine).
Beljakovine imajo v celici najpogosteje funkcijo encimov, sestavljajo okoli 9% celi¢ne citoplazme, lahko
pa imajo tudi funkcijo mehanske opore (keratin), barvila (melanin) ali strupov...

amino skupina

NH-
radikal 20 razli¢nih l:
- 20 razliénih R—— C—— COOH karbonska kislina
aminokislin ‘
H

Peptidna vez je vez med amino skupine ene in karboksilno skupino druge aminokisline.

1,0
R OH H
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Peptidna vez , ki je kovalentna, nastane, ko se iz karboksilne skupine (-COOH) ene aminokisline
odcepi hidroksilna skupina (-OH), iz aminoskupine (-NH2) sosednje aminokislinske molekule pa
vodikov ion (H+), pri Cemer nastane voda. Proteini torej nastajajo s povezovanjem aminokislin ob
odcepljanju molekul vode.
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Peptidna vez

Dipeptid iz dveh aminokislin. Dipeptid nastane s povezovanjem aminokislin ob odcepljanju molekul
vode.

7? COOH
At A I
H (o) H R

peptidna vez

Dipeptid - "malo" aminokislin
Pelipeptid - nekaj 1000 ...

= beljakovina

= protein

V celici so druga najpogostejSa snov beljakovine.

e primarna zgradba beljakovine je zaporedje aminokislin, od katerega je odvisna

Beljakovine se med seboj razlikujejo v Stevilu, vrsti in zaporedju vezanih aminokislin. Vrstni red
povezovanja aminokislin oziroma zaporedje aminokislin v delu molekule beljakovine dolo€a primarno
zgradbo beljakovin. Spodnja shema predstavlja primarno strukturo beljakovine - del verige molekule
Cloveskega inzulina.

9000000000

Aks Aks Aksg Akq

Ak1 e — — | — —

e sekundarna zgradba je zvijanje tega zaporedja v spiralo 2-heliks ali cikcakast 3 = prepognjen
list

Strukture beljakovin

Kot si lahko opazi/a v prejénjem [
poglavju, se aminokisinske enote
medsebojno povezujejo pod
kotom in ne ravno. Zato se
polipeptidna venga zvia. Poznamo
dva naina zvianja bejakovin:
obliko viaénice (helks) al obliko
prepognjenega traku (B
prapognjen list). Takéno oblko
vii;jri#;eii‘udmzlével:ezi ’?d HR
v o kovalentnih vezi.

Enkrat nagubano oblko Vﬁ:"’"f mﬂﬂ =
polpeptidne verge menujemo e s
sekundama struktura. —

a
heliks

B
prepognien
list
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Funkcija beljakovinske makromolekule pa ni odvisna le od Stevila in vrstnega reda aminokislin v njej,
temvec tudi od prostorske oblike beljakovinske molekule. Verige kovalentno vezanih aminokislin se
dalje organizirajo tako, da oblikujejo doloCene ponavljajoCe se vzorce, ki

predstavljajo sekundarno zgradbo beljakovin.

Beljakovinske makromolekule se lahko uredijo spiralno, v obliko vija€nice.

e Tercialna zgradba je zvijanje tega heliksa v kupcke, nekaksne kepice, ki so lahko samostojne
enote

Strukture beljakovin

TERCIARNA STRUKTURA =

" o : Terciarna struktura
Belfjakovine so 0 nitaste ali i i il
viaknaste (v koZnih celicah) in bgglggzg'lajhe el
kroglaste ali globularne (vedina p 5
encmov). Viknaste befiakovine md'menz‘onalna O_bhka
(keratin, kolagen, elastin ..) so nekaterih polipeptiday.
wezivni in strukturni material
nekaterih celic in tkiv (koZa, dlaka,
nohti ).

padenota
hemoglobina

Kadar se medsebojno
poveze ved polipeptidnin
verig, ki Ze imajo znadino
terciarno zgradbo,
govorimo o kvartarni
strukturi beljakovin.
Kot primer navajamao
hemoglobin, katerega
malekula je zgrajena iz
tirih polipeptidow.

podencta
hemoglobina
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kvartarna zgradba je sestavljanje vec takih podenot v prostorsko celoto beljakovine.
Celotna zgradba beljakovine je konfiguracija

Enostavne beljakovine = proteini (samo iz aminokislin)
Sestavljene beljakovine = proteidi

Beljakovine so zelo obcutljive na temperaturo in PH

Koagulacija - nepovratna sprememba

Od primarne zgradbe je odvisna sekundarna, od sekundarne terciarna itd...Celotno zgradbo
beljakovine imenujemo konfiguracija. Ker je iz cele mnozice navitij, je konfiguracija zelo obcutljiva
na temperaturo in spremembe pH. Ce se zaradi visoke T ali pH konfiguracija spremeni, je ta
sprememba najveckrat nepovratna (ireverzibilna) koagulacija. Obstaja pa tudi manjSa, povratna
oblika sprememb —denaturacija beljakovine.

Beljakovine so lahko enostavne - proteini, ali sestavljene s kovinskimi ali drugimi anorganskimi deli
proteidi (npr. hemoglobin = beljakovina + hem; 4 pirolovi obroci z Zelezovim atomom).

Za laZzje uCenje NI iz Sole, temvec iz interneta (samo preberi)

Vsaka beljakovina ima svoje znacilno zaporedje (sekvenco) AK. Temu zaporedju
se reCe primarna struktura, in doloCa obliko in delovanje beljakovine. Od zaporedja
je obvisno kako se bo polipeptidna veriga zvijala in gubala.

Sekundarna struktura: beljakovina je zvita v obliki vijaénice (heliksa) ali pa je v
obliki B prepognjenega lista (cikcakasto). Posamezni deli so lahko povezani z
Sibkimi vodikovimi ali pa z moc¢nimi ionskimi ter kovalentnimi vezmi. Vodikove vezi
nastanejo med karbonilno skupino (-CO-) peptidne vezi, v enem zavoju, z amino
skupino (-NH-) peptidne vezi naslednjega zavoja.
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Se dodatno zvita sekunarna struktura, torej vijacnica, se imenuje terciarna
struktura, ki je Se bolj zapletene prostorske, trodimenzionalne oblike.
Polipetpidne verige se z vodikovimi in drugimi vezmi zvijejo v trden klobcic.
Kvartarna struktura nastane, ko se med sabo povezejo beljakovine z razlicnimi
stukturami — primarno, sekundarno in terciarno.

Hemoglobin je sestavljen iz Stirih polipeptidov (globinov), ki so med seboj na
doloCen nacin povezani v kvartarno stukturo, in ima celotna molekula znacilno
trodimenzionalano obliko. Vsaka podenota ima svojo primarno, sekundarno in
terciarno strukturo. Taki prostorski zgradbi molekule reCemo konfiguracija.

Ravni strukture proteinov

* Primarna struktura

* Sekundarna struktura

« Terciarna struktura

« Kvartarna struktura (cligomerni proteini)

primarna  sekundarna terciarna kvartarna struktura

zaporedje 3D zvitje asociacija ved

ak ostankov  a-vijaénica polipeptidne verige polipeptidnih verig
(podenot)
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dugikove baze
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pentoza

Zgradbo molekule DNA sta leta 1953 odkrila James Watson in Francis Crick ter prejela Nobelovo
nagrado. Od takrat je dvojna vijacnica postala eden najbolj prepoznavnih simbolov naSe kulture.
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Nukleinske kisline (DNA, RNA) so biopolimeri iz zaporedja osnovnih gradnikov — nukleotidov. Lo¢imo
2 vrsti nukleinske kisline glede na pentozo v nukleotidih:

riboza tvori ribonukleinsko kislino (RNA ali RNK)
deoksiriboza tvori deoksiribonukleinsko kislino (DNA ali DNK)

Vsak nukleotid je sestavljen iz treh delov:
pentoze, ki je lahko riboza ali deoksiriboza (DNK) ali tiboza(glej monosaharide)
fosfata, ostanka H3PO4 (glej tudi fosfolipide)
dusSikove organske baze - te so lahko 4 razli¢ne in doloCajo genski kod
DUSIKOVE ORGANSKE BAZE V NUKLEINSKIH KISLINAH

DusSikove organske baze delimo na

pirimidine z 1 obrocem (timin, citozin in uracil) in

purine z 2 obro€ema (adenin in gvanin)

o)

A\
Q=

®Ou|'ﬂ

-nuclectide triphosphate

e ricleoside -

-riclectide monophosphate

Lo nicleotide diphosphate -

Base

glycosidic bond

Purines
NH; o
SR
R ol
WA a2 =l 2
r:]’-' a@:‘J N-- \Nd-J\ NHs
Adenine Guanine
Pyrimidines
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I |
Cytosing Uracil Thymine

V DNA se pojavljajo Adenin, Timin, Gvanin in Citozin, v RNA pa Adenin, Uracil, Gvanin in Citozin
(Timin se v RNA zamenja z Uracilom). Celoten nukleotid krajSamo samo na prvo ¢rko dusSikove
organske baze, torej A, T, G, C in U. DuSikove organske baze se z vodikovimi vezmi (glej lastnosti
vode) povezujejo med sabo v to¢no doloCene pare: Adenin se veZe s Timinom (v DNA) ali Uracilom (v
RNA), Gvanin pa vedno samo s Citozinom, in obratno. Med Adeninom in Timinom (ali Uracilom) sta 2
vodikovi vezi, med Gvaninom in Citozinom pa 3.

purina (2 obro¢a)
adenin A
guanin G

piramidna (1 obro¢)
timin T* V DNA
citozin C

uracil U* v RNA

UNIVERZALNE PRENASALNE MOLEKULE V CELICI

12



Biologija

Celica ima ves Cas potrebo po energiji za normalno delovanje Zivljenjskih procesov.

Energija se porablja za sintezo novih snovi, za aktivni transport snovi v celico ali iz celice, za celi¢no
gibanje... —toda v kak3ni obliki? Tako kot mi potrebujemo npr. univerzalen vir elektricne napetosti,
vticnico za 220V, ki ga izkoriS€amo za vse mogoce namene, tako potrebujejo tudi celice univerzalne
prenaSalne molekule. TakSna univerzalna molekula za prenos energije je

Adenozintrifosfat - ATP (adenozine triphosphate)

Sestavljen je iz adenozina (adenin, duSikova organska baza + riboza, monosaharid pentoza), na
katerega so vezane 3 fosfatne skupine (fosfati)

Fosfatne skupine nosijo energijo za reakcije — ATP jih lahko
oddaja drugim molekulam, ki dobijo z vezavo enega fosfata
=N energijo za reakcijo. Ko odda en ali dva fosfata, pa seveda ni

HaN

5 5 5 2 \ /) veé adenozintrifosfat:
o I N
0—P-0-P-0-P-0 o 5 Adenozintrifosfat (ATP) <> adenozindifosfat (ADP) + P + E &
o o o adenozinmonofosfat (AMP) + P + E
OHOH Predstavljamo si ga lahko kot akumulatorsko molekulo:

Trifosfat - ATP — polno
Difosfat - ADP — napol prazno
Monofosfat — AMP — prazno

Celica porablja ATP pri sintezi novih snovi, pri gibanju, aktivnem transportu...kako pridobiva energijo,
pa v naslednjem poglavju.

NAD - nikotinamid adenin dinukleotid

V celici se v razli€nih procesih prena3ajo vodikovi protoni in elektroni — za protone je univerzalni
prenaSalec NAD. NADP" je oblika NAD, ki ima vlogo pri redukcijah (fotosinteza v kloroplastih...)

FAD - flavin adenin dinukleotid
Je univerzalni prenaSalec vodikovih elektronov v oksiredukcijskih procesih (glej encime dihalne verige)

Vsi trije: NAD, NADP™ in FAD so torej univerzalni koencimi za oksiredukcijske procese.

PROCESI PRIDOBIVANJA ENERGIJE V CELICI

Organizmi smo glede na pridobivanje energije razdeljeni na dve skupini:
e Heterotrofi izkoriS5amo energijo iz hrane (=drugih organizmov)
e Avtotrofi izkoriS€ajo energijo iz svetlobe ali anorganskih reakcij (oksidacij)

Heterotrofi so torej bakterije, enoceli¢ne Zivali, glive, vse Zivali in Clovek.

Avtotrofi so fotosintetske bakterije, modrozelene cepljivke in vse zelene rastline. Posebnost so
avtotrofne bakterije v morju, ki izkoriS¢ajo energijo oksidacije — njihove procese imenujemo
kemosinteza.
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Heterotrofna procesa sta vrenje (brez kisika) in dihanje (s kisikom).
Avtotrofen proces je fotosinteza (in kemosinteza).

Procese v celicah lahko razdelimo tudi na katabolizem in anabolizem. Katabolizem je razgradnja
vecjih, kompleksnejsih molekul v manjSe, enostavnejSe, anabolizem pa je obratno izgradnja vegjih
molekul iz manjSih. Vrenje in dihanje sta katabolizem, Ceprav je katabolizem v telesu lahko tudi
razgrajevanje strupenih snovi. Tako v avtotrofih kot heterotrofih potekajo obojne reakcije: rastline z
anabolizmom sestavljajo npr. Skrob, ki ga s katabolizmom nato razgrajujejo ob pridobivanju energije.
Heterotrofi s katabolizmom najprej prebavljamo hrano, ki jo nato z anabolizmom lahko sestavljamo v
nove molekule (npr Skrob razgradimo do glukoze, ki jo v jetrih kopi¢imo v glikogen).

VITAMINI

Vitamini so pogosto del encimov in brez njih reakcije ne potekajo
normalno ©

Nimajo enotne zgradbe, Ceprav so sprva mislili, da vsebujejo vsi amine (»Zivljenjski amini«). Ker med
vitamine spada cela mnoZica snovi, jih ne delimo kemi¢no, ampak po topnosti v vodi na:

e topnivvodi:BinC
e topni v mascobah: A, D, E in K

Prva spoznanja o vitaminih niso bila vezana na te snovi, ampak kaj se zgodi ob njihovem pomanjkanju
— te bolezni so hipovitaminoze.

Najbolj znan je bil skorbut, bolezen mornarjev, ki dolge mesece niso zauZili sveze zelenjave ali sadja:
Izpadali so jim lasje, nohti so nenormalno rasli, lahko pa tudi izpadali zobje. Kapitani so ugotovili, da
lahko to nekoliko preprecijo, €e posadke prisilijo, da pojejo vodno kreSo (ki je bila sicer nezanimivega
okusa), v 18. letu pa so ugotovili prepreCevanje skorbuta z limonovim sokom.

Sele zacgetek 20. stoletja je Albert Szent-Gyorgyi izoliral snov, ki jo je poimenoval askorbinska (»ni-
skorbuta) kislina, vitamin C. Znani hipovitaminozi sta tudi beriberi (hipovitaminoza B)
in rahitis (hipovitaminoza D).

Kasneje so ugotovili, da obstajajo tudi hipervitaminoze (bolezenske posledice prevelike koli¢ine
vitamina), ki pa so moZzne samo pri vitaminih, topnih v mascobah - viSek vodotopnih vitaminov telo
sproti izlo€i z urinom. Vitamini so pomembni, ker so pogosto sestavni del nekega encima, in Ce te
sestavine organizem ne dobi iz okolja, ostane ta encim neaktiven.
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James Lind, a surgeon in the Royal Navy, conducted clinical tests that proved
that citrus fruits and their juices would cure and prevent scurvy, the disease
which killed a million seamen between 1600 and 1800. In this painting he is
shown aboard HMS Salisbury in 1747. Lind published his paper, A Treatise on
the Scurvy was published in 1751, He later became Chief Surgeon of the Royal
Maval Hosphtal and published many more papers on how to safeguard the health
of sailors.

Image from A Hlateny of Mediches In Pleteves, publiibed by Parke, Davia & Co. in 1880; Arlat: Robert A Tham

skorbut = angl. scunsy

SAMO ZA PREBRATI NI IZ SOLE!

POMEN VITAMINOV:

Hrana, ki jo uzivamo, mora vsebovati tudi snovi, ki se imenujejo vitamini. Ime vitamin
je nastalo, ko je dr. Funk odkril prvi vitamin (vita = zivljenje, amin = skupina spoji, ki
vsebujejo dusik). Takrat so mislili, da so vsi vitamini duSikove spojine. To ni veC
toCno, ime pa se je ohranilo. Vitamini so snovi, ki s svojim delovanjem
uravnavajo presnovo in S$¢itijo organizem pred razli€nimi boleznimi. Vitamini
omogocajo v telesu pravilno razporeditev in izkoriSCanje energetskih in gradbenih
snovi in uravnavajo veliko drugih Zivljenjskih procesov.

Za vzdrzevanje normalnega zdravja zadostujejo prav majhne koliCine vitaminov, zato
njihove dnevne potrebe zaznamujemo s tisoCinami grama. Vitamini so naravni
antioksidanti, ki preprecujejo Skodljivo delovanje nekaterih snovi.

- Zivljenjsko pomembne snovi

- organizem jih ne more tvoriti sam, lahko pa jih sintetizira iz metabolne
predstopnje vitaminov, provitaminov

- vitamine ponavadi dobimo s hrano

vitamin A : topen v masScobah, shranjuje s v mascobnih tkivih, najdemo ga v jajcnem
rumenjaku, sadju in zelenjavi
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vitamin B : ni vodotopen, zato se nenehno izloCa z urinom, vsak dan ga moramo
pridobivati v zadostnih koli¢inah

vitamin C : ni vodotopen, zato se nenehno izloCa z urinom, vsak dan ga moramo
pridobivati v zadostnih koli¢inah, sluzi za obrambo pred okuzbami, ter sodeluje pri
proizvajanju krvi, najdemo ga pa predvsem v sadju in zelenjavi

vitamin D : topen v masc¢obah, sodeluje pri razvoju zob in kosti, najdemo ga v jetrih,
ribjem olju ...

vitamin E : topen v maSc€obah, shranjuje s v mascobnih tkivih, najdemo ga predvsem
Vv zelenjavi.

CELICNA MEMBRANA

Osnova celicne membrane je fosfolipidni dvosloj, v katerem plavajo razli€cne molekule. Najpogosteje
beljakovinski kanali in prenaSalci, ter receptorske molekule (celi€na Cutila).

Kombinacije snovi:

Ogljikovi hidrati + lipidi = glikolipidi

Lipidi + beljakovine = lipoproteini

ogljikovi hidrati + beljakovine = glikoproteini

Carbohydrate
chain

Frotein molaculs

Frotzin
molazyle

Frotein Lipid
channel {bilanger)

TekoCi mozaik:
Vse te strukture 'plavajo’ levo/desno
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PREHAJAN]JE SNOVI PREKO CELICNE
MEMBRANE

Nacini transporta snovi
preko celicnih membran

difuzija

pasivni transport
olajSana
difuzija

Capyright & Pearson Education. Inc., publishing as Benjamin Cummings.

Celicna membrana je izbirno prepustna (selektivnho permeabilna):
e prepustna za majhne in elektricno nenabite molekule (npr. H,O, nekatere aminokisline,
glukoza...)
e neprepustna za velike molekule (polisaharidi, DNA, beljakovine...) in ione (Ca*, Na*, K*, CI"...)

Poznamo dve obliki transporta preko cel. membran:
e pasivni transport poteka od vecje koncentracije h niZji in ne zahteva energije
e aktivni transport poteka v smeri od nizje koncentracije h vecji in zahteva energijo v obliki
ATP

Pasivni transport je transport po gradientu — smeri padca koncentracije snovi.
( skica kocke sladkorja v kozarcu )

Vendar preko celi€ne membrane ne morejo potovati vse snovi proti manjSi koncentraciji (glej zgoraj,
katere ne!). Te pojave imenujemo osmoza — ko topilo (voda) lahko prehaja celicno membrano,
topljenec (najveckrat ioni) pa ne. Vsaka celica ima neko svojo koncentracijo ionov (=raztopljenih soli).
Okolje, ki vsebuje vecjo koncentracijo ionov, je hipertoniéno, okolje z manjSo koncentracijo je
hipotoni¢no, Ce pa je koncentracija ionov izenaena, je izotoni€no. Kaj se dogaja s celico v razlicnih
okoljin?

Celica v hipotoniénem okolju (voda vdira v celico)
Celica v hipertonicnem okolju (voda izhaja iz celice)

Ko je koncentracija ionov v celici in okolju izenacena, je tako okolje izotoni¢no. (voda ne gre ne noter
ne ven)

Primeri osmoze
e hemoliza je pojav, ko krvne celice (eritrociti) v destilirani vodi popokajo. Zato se za infuzije v
zZilo vedno uporablja fizioloSka raztopina (»Ringer«), ki ima raztoplieno natancno isto
koncentracijo ionov kot ¢loveska plazma (je torej izotonicna)
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e plazmoliza je pojav v rastlinskih celicah v hipertonicni (slani) raztopini: celica se skrci,

celulozna stena, ki obdaja celico pa ne => celi€na membrana odstopi od celi¢ne stene (skica)

e turgor je notranji osmotski tlak, ki drzi rastlinsko celico nabreklo/napeto. Ko zmanjka vode,

pade tudi turgor, in listi se povesijo. Rastlinske celice zaradi celulozne stene nikoli ne morejo

popokati kot Zivalske.
e konzerviranje hrane v hipertoniénem okolju
e zakaj solato solimo Sele, preden jo postavimo na mizo?
e Zakaj imajo napitki za Sportnike predpono iso- (Isostar, 1zotonik)? Kaj vsebujejo?

Aktivni transport je prenos snovi proti gradientu, ko se za to porablja energija. Poteka z

membranskimi prenaSalci — beljakovinami, ki se ob porabi energije vezejo na neko snov in jo potisnejo

v notranjost celice (kot vrtljiva vrata).

PREHAJANJE VECJIH DELCEV SKOZI MEMBRANE

Skozi membranske kanalcke lahko prehajajo le manjSe molekule, vemo pa, da lahko ena celica pozre

drugo celico ali bakterijo — kako se to zgodi?

Vsak zajem vegjih trdnih ali teko&ih snovi imenujemo endocitoza. Ce gre za trdne delce, je to
fagocitoza (»celiCho Zrtje«), Ce pa za tekoce, je to pinocitoza (»celiCho pitje«). Obraten pojav
imenujemo eksocitoza. Membrana se uviha ali izviha po potrebi, tako da se isti delec membrane
lahko znajde v razli¢nih delih celice. Ta pojav imenujemo kroZzenje membran. Primera v naSem
telesu: s fagocitozo bele krvni€ke uniCujejo bakterije, z eksocitozo pa izlo€ajo nase Zlezne celice.

osmoza - ko topilo prehaja, toplienec pa ne

celica destilirana voda

- hipofonic¢no okolje

H20
H:0

voda vdira

H:0

Mnoge snovi(kot tudi voda), se premikajo skozi bioloSke membrane tako prosto, kot se premikajo v
vodni raztopini. Pasivni transport vode vpliva na mnoge aktivnosti v celici, na primer:

> rast,

»  strukturo,

» togost,

> fotosintezo.
Ker ima difuzija vode skozi izbirno prepustno membrano pomembno viogo v tako velikem Stevilu
procesov je dobila posebno ime — osmoza.
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Figure 2: Risha asmaoze

(rdece krvnicke)
e eritrociti v vodi popokajo - HEMOLIZA
e rastlinske celice: posledica je notranji tlak ali turgor fizioloSka raztopina

izotoni¢no okolje

Osmoza je posebna oblika difuzije, pri kateri prehaja skozi polprepustno membrano topilo, ne pa
topljenec. Vecja kot je koncentracija topljenca v neki raztopini, vecji je osmotski tlak (desni del
posode). Topilo prehaja iz podrocja manjSega osmotskega tlaka v podrocje vecjega osmotskega tlaka.
Ve€ molekul topila prehaja z leve proti desni kot obratno, kar povzroca dvig desnega pokrova in
spuScanje levega pokrova. Dvigovanje vodnega stolpca se ustavi, ko je hidrostatski tlak (sila teze
vodnega stolpca) enak osmotskemu tlaku.
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hipertoni¢no okolje

Okolje: voda izhaja iz celice
- suSenje prsuta
- konzerviranje hrane

pojav pri

plazmoliza: rastlinskih celicah v hipertoni¢nem okolju

Diagrammatic view of normal plant cell and
plasmolysed plant cell

Mormal plant cell Plasmolysed plant cell

KATALIZATORJI IN ENCIMI
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Katalizatorji

Katalizatorji so snovi, ki zniZujejo aktivacijsko energijo reakcij

Energy
{less is more desirable)

. Y N

Activation energy

State now<s  §

» Time

Za kratek cas tvorijo kompleks s substratom
A+B+k=>AkB=>AB+k

¢ Se ne porabljajo in ne spreminjajo

e Katalizirajo veC podobnih reakcij

¢ Katalizatorji so v naravi najpogosteje gline in kovine

¢ Odporni so na visoke temperature in spremembe pH (kislo / bazi¢no)

e Reakcije se ne da ustaviti, dokler ne zmanjka reagenta/substrata
Encimi

V naSem telesu/vseh Zivih organizmih poteka mnoZica reakcij, za katere ne more biti
aktivacijska energija neka iskra, plamen itd., tako da so vse reakcije v Zivem svetu
katalizirane. Encimi so katalizatorji v Zivih organizmih, sestavljeni iz nebeljakovinskega
dela (=katalizator) in beljakovinskega dela (nadzor, »stikalo«). Nadzor je zelo pomemben -
kako bi bilo, ¢e bi tudi v naSih telesih reakcije potekale, dokler ne zmanjka reagenta?

Reakcija encimov se lahko ustavi — encim se deaktivira (»izklopi«)

Encimi katalizirajo samo eno, to¢no doloceno reakcijo

Obcutljivi so na visoke temperature in spremembe pH — beljakovinski del koagulira in
encim je unicen

Nebeljakovinski del pogosto imenujemo koencim, velikokrat je njegov del nek
vitamin, ki ga moramo zauZiti s hrano.

Poimenovanje encimov: substrat (snov, na katero deluje) + kon¢nica —aza

substrat encim
ogljikovi hidrati karbohidraz
(carbohydrates) a
beljakovine (peptidi) peptidaza
lipidi lipaza
nukleinske kisline nukleaza
Skrob (latinsko: amyllum) amilaza
celuloza celulaza
maltoza maltaza
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Katalizatorji

Katalizatorji so snovi, ki pospesijo kemijsko reakcijo, ne da bi se pri tem spremenile.

Molekule lahko med seboj reagirajo le takrat, kadar dovolj moc¢no tréijo druga v drugo. Nekatere
reakcije so poCasne, ker je le majhen del trkov dovolj mo€an, da bi lahko molekule med seboj
reagirale. Katalizatorji delujejo tako, da razdelijo tisto stopnjo reakcije, ki poteka poc€asi, na dve ali ve¢
stopenj, ki lahko potekajo hitreje.

V procesu katalize se ena od molekul najprej vezZe s katalizatorjem; dobimo vmesni produkt, ki ga
imenujemo inermediat. Ta v nasledn;ji stopnji reagira z drugo molekulo, tako da dobimo produkt ter
prosti katalizator, ki lahko ponovno reagira. Pri uCinkoviti katalizi obe stopnji katalizirane reakcije
potrebujeta manj energije kot nekatalizirana reakcija. Kot katalizatorji pogosto delujejo t.i. prehodne
kovine, kot sta zelezo in platina, ker z regorajoCimi molekulami, atomi ali ioni zlahka vzpostavijo vezi,
ki pa se tudi zlahka prekinejo. Prav tako trdih kovin ni tezko lo€iti od tekocin in plinov, ko je reakcija
koncana.

UPORABA KATALIZATORJEV:

¢ Nikelj katalizira reakcijo med vodikom in rastlinskimi olji, dobimo margarino.

e Polieten so prvi¢ naredili pred 60 leti s stiskanjem etena pri zelo visokem tlaku. Danes z
uporabo zmesi titanovih in aluminijevih (oba katalizatorja) spojin doseZemo, da ta reakcija
poteka pri normalnem tlaku in temperaturi 60°C.

e Platina je pomemben katalizator pri reakcijah med razli¢nimi plini. Amoniak in kisik pri prehodu
skozi platinasto mreZico reagirata v duSikov oksid, ki ga uporabljamo za izdelavo dusSikove
kisline.

e Katalizatorji pomagajo razgraditi velike molekule iz nafte, da dobimo iz njih goriva in surovine
Za umetne mase.

Bioloski katalizatorji-encimi

Encimi so klobci¢aste beljakovinske molekule, ki katalizirajo biokemijske reakcije. S pomocjo encimov
lahko te reakcije potekajo tudi vec milijard-krat hitreje kot brez njih. Ve&ina encimov lahko katalizira le
Cisto doloCeno reakcijo.
Encimi dobro delujejo le v ozkem temperaturnem obmocju. Pod 30°C delujejo pocasi, nad 40°C pa se
razgradijo (0z. koagulirajo; postanejo neaktivni). Napacno zgrajeni encimi so vzrok Stevilnih dednih
bolezni.

DELOVANJE ENCIMOV:

Tisti del encimske molekule, ki omogoca katalizo, se imenuje aktivno mesto. Ce molekule, ki reagirajo,
ustrezajo aktivnemu mestu, jih to zadrzi v pravilnem polozaju, da lahko reakcija te€e hitreje. Mnogi
encimi v aktivnem mestu vsebujejo Se kovinski atom. Nekateri drugi vsebujejo majhno molekulo, ki se
imenuje koencim in navadno nastane iz vitamina.

(Pomanjkanje vitaminov in kovin v sledovih lahko povzroc€i, da encimi ne morejo vec pravilno delovati,
kar lahko povzroci skorbut in takSne bolezni.) Danes znamo narediti encime, ki lahko delujejo tudi
zunaj celic.

Primeri:

¢ Bioloski pralni praski vsebujejo iz rastlin pridobljene encime, ki katalizirajo razgradnjo mascob.
e Encime, ki povzrocijo spremembo barve, lahko uporabimo za ugotavljanje prisotnosti zelo
razlicnih snovi. Eden takSnih encimov je v testni napravici za ugotavljanje nosecnosti.

Zivalska celica obi¢ajno vsebuje do 100.000 razli¢nih encimov, ki katalizirajo okoli 1500 razli¢nih

reakcij, ki omogocajo Zivljenje.
Encimi
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se lahko deaktivirajo (prehajajo iz neaktivhe oblike v aktivho

zaradi beljakovinskega dela (koagulacije) so obc&utljivi na visoko temperaturo pilt.

encimi imajo svoj temperaturni in PH optimum delovanja

katalizirajo samo eno to¢no doloc¢eno reakcijo (klju€ - klju€nica)

nebeljakovinski del imenujemo tudi koencim - pogosto je del vitamina, ki ga moramo dobiti z
hrano.

Encimi - biokatalizatorji - so visokospecializirani proteini (in RNA)

- visoka kataliticna moc¢

- visoka specificnost
Encimi omogocajo reakcije v blagih pogojih (temperatura, pH, tlak)
Delujejo oragnizirano — katalizirajo reakcijska zaporedja po stopnjah: razgradnja hranilnih
molekul in shranjevanje/transformacija energije - biosinteze makromolekul, transmembranski
transport, gibanje ...
Bolezenske spremembe - spremenjena encimska aktivnost (znizana, zviSana) - diagnostika,
terapija
Uporaba encimov: v farmacevtski, Zivilski industriji in agronomiji

Substrate = Ho0p

Active site

Substrate
AN Active site
Molecular maodel Schematic madel
of catalase of an enzyme

Uporaba encimov v industriji

Amilaze se uporabljajo za razgradnjo Skroba pri izdelavi sirupov.
Proteaze pri proizvajanju piskotov.

Tripin razgrajuje beljakovine pri proizvodniji hrane za dojencke
Karbohidraze se uporabljajo pri pivu

Skupaj z amilazami v papirni industriji (€iS€enje papirja)

Proteaze so uporabne pri €iS€enju kontaktnih le€ v fotografski industriji
DNA ligaza se uporablja v biotehnologiji za izdelavo novih zapisov DNA.

MIKROSKOP IN
MIKROSKOPIRANJE
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ZGODOVINA SVETLOBNEGA MIKROSKOPA

Do zacetka 17. stoletja je bruSenje le€ Ze toliko napredovalo, da so postale uporabne tudi pri visoki
povecavi.

Mikroskop je sestavljenka grskih besed mikron (drobno) in skopen (gledati). Torej "drobnogled”. Prvi
mikroskopi so bili iz ene same le€e (kot danasnja povecevalna stekla), vendar z vecjo povecavo.
Kmalu so zaceli uporabljati kombinacijo dveh le€ - okularja ob o€esu in objektiva ob objektu, ki ga
opazujemo.

Robert Hooke (1635-1703) je bil prvi, ki je v svojem delu Micrographia ("Drobnoris") leta 1664 objavil
bakroreze svojih opazovanj

V knijigi, ki je bila velika uspesnica in je precej spremenila takratne poglede na svet, je prvi uporabil
izraz cellula - celica, ker so ga stene celic plute spominjale na nekak3ne zaporniske ali samostanske
celice.

Povecava tega in vseh danasnjih svetlobnih mikroskopov se izracuna tako, da pomnozimo povecavo
objektiva s povec€avo okularja.

N = N(okularja) x N(objektiva)

Antonie van Leeuwenhoek (1632-1723) je bil nizozemski trgovec s tekstilom, ki je sprva uporabljal
mikroskop za kontrolo kvalitete blaga. Izumil je nove naline izdelave le€ z visoko povecavo. Prvi je
tudi opazoval enoceliCarje, bakterije, spermije in progasta miSi¢na vlakna. Do svoje smrti v 90-tem letu
starosti je napisal vec€ kot 560 pisem znanstvenim ustanovam, v katerih je opisoval svoja odkritja!

Hookov mikroskop po litografiji iz Micrographie

Robert Hooke

Svetlobni mikroskop

Zacnimo pri oCesu: le€a ob o€esu je okular, ki se nadaljuje v cev - tubus. Tubus pri danasnjih
svetlobnih mikroskopih obi¢ajno vodi do upogiba osi pogleda - okrogel del, v katerem se

skriva prizma. Sledi vrtljiv revolver zobjektivi. Pod objektivi je objektha mizica, na kateri so
obiCajno sponke za objektno stekelce. Na sredi objektne mizice je odprtina, pod katero

leZi kondenzor, sestavljen iz le€e in zaslonke. Z leco fokusiramo (Sirimo ali 0Zzamo) osvetlitev na
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objekt, ki ga opazujemo, z zaslonko pa sliki pove¢amo kontrast. Pod kondenzorjem lezi vir

svetlobe: ogledalce ali lu€ka. Spodniji del mikroskopa, s katerim stoji na mizi, klic¢emo kar noga. Del
mikroskopa med prizmo in objektno mizico je vrat, zanj ga primemo in nosimo. Tu so Se vijaki: z
vecjim makrometrskim vijakom na grobo uravnavamo ostrino (posebej pri majhnih pove€avah), z
manjSim mikrometrskim vijakom pa zelo natancno (pri vecjih povecavah postane makrometrski vijak
neuporaben). Spodaj je lahko Se vijak kondenzorja, s katerim pomikamo leco nad lucko za najboljSo
osvetlitev. 1z zaslonke lahko Strli tudi ro€ica zaslonke, s katero uravnavamo kontrast. Sedaj pa oznaci
dele mikroskopa:

Osnovni deli mikroskopa iz 90ih (1)Okular (2)Revolver (3)Objektiv (4-5)Makro in mikro meterski vijak (6)Mizica (7)Vir
svetlobe (8)Kondenzor
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obrot za nastavitev
obesne dioptrije

vijak za ostrenje slike

objektiv

gumb za izhiro tipa
osvetlitve

stikalo za
prifiganje stereolupe

o — . mizica

opazavani objekt
v petrijevki

Slika 1. Stersolupa

distanénik za nastavitev
razdalje med otesoma
/—- binokularni tubus
: osnovno stojalo
- ____vzmet za vpenjanje
k / preparata

okular

obroé za nastavitev
otesne dioptrije

-
revolver

objektiv

mizica —— makrometrski vijak

mikrometrski vijak

noga
ikrosks
s vijak za pomik

preparata po mizici

stikalo

gumb za nastavitev
jakosti svetlobe

Slika 2. $olski mikroskop.

MOKRI IN MERZI1JSKI PREPARAT

imercijsko olje, objektivno steklo

objektiv, krovno steklce,
objektivno stekelce, zrak, objekt,
voda

MIKROSKOP IN
MIKROSKOPIRANJE
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C toliko napredovalo, da so jih lahko Ze sestavljali v zaporedja dveh le¢ —
mikroskopi.

pila Antoine Van Leeuwenhoek (1632-1723) in Robert Hooke (1637-

bil nizozemski trgovec s tekstilom, ki je mikroskop izumil za opazovanje
el prodajati tudi svoje Zepne mikroskope, napisal pa je tudi veliko Clankov
n nezivega.

naravoslovec, ki se je ukvarjal tako s fiziko kot naravoslovjem. Po

ri sestavili mikroskop, ki je dajal za tiste Case najboljSe slike. Vse, kar je
bz in leta 1665 izdal knjigo Micrographia (= »drobnoris«). Knjiga je postala
Drvic zvedela za svet pod
zvezdnica Micrographie je
Hooke opazoval plutovino
presenetili nekaksni prazni
samostanske/zaporniske

Svetlobni mikroskop

Vsak svetlobni mikroskop je
okularja (ob o€esu) in objektiva (ob objektu). Povecava
svetlobnega mikroskopa je povecava objektiva x
povecava okularja. Vendar imajo svetlobni mikroskopi
omejitve zaradi loma svetlobe, tako da je najveja mozna povecava okoli 1200x, pa Se to v enobarvni
— monokromatski svetlobi (sicer se barve razlicno prsijo skozi steklo, kar imenujemo kromatska
aberacija —barvna napaka). Slika pod mikroskopom je vedno obrnjena.

sestavljen iz dveh le€ —

Vidno polje se spreminja s povecavo: vecja, kot je poveCava, manjSe je vidno polje. Npr. ¢e pri
povecavi 40x vidimo 2,2mm GEO trikotnika, kolikSen premer vidnega polja bo pri povecavi 320x?

Priprava mokrega mikroskopskega preparata

Objekt polozimo na objektno stekelce, s kapalko dodamo na objekt kapljico vode
in ga pokrijemo s krovnim stekelcem tako, da krovno stekelce postavimo najpre;j
posevno na rob in ga na drugi strani spustimo.

/
A B C

Imerzijski preparat

Za vecje povecave je boljSi imerzijski preparat, pri ¢emer na preparat kanemo kapljico imerzijskega
olja, objektiv pa »potopimo« v to kapljico (immersion). Slika je boljSa, ker je med objektivom in
opazovanim objektom samo ena snov (im. olje) s samo enim lomnim koli€nikom svetlobe. Pri mokrem
preparatu pa si npr. sledijo zrak-krovno stekelce-voda-objekt...

Elektronski mikroskop

Socasno z izumom TV po 2. svetovni vojni se pojavijo tudi prvi elektronski mikroskopi. Bistvo

njihovega delovanja je (namesto ukrivljanja svetlobe skozi le€e) ukrivljanje snopa elektronov skozi

elektromagnet — projektiv. Elektronski mikroskopi dosegajo pove€ave do 300.000x. Objekte moramo

opazovati v vakumu, sicer se snop elektronov ustavi.

Prva oblika elektronskega mikr. je bil

e presevni (transmisijski) EM (TEM), kjer se iz objekta nareZejo ultratanke rezine (da jih snop

elektronov lahko prebije). Taka slika je kot nekakSen rentgenski posnetek na visoki povecavi.
Naslednji izum je bil
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e vrstiéni (scanning) EM (SEM), kjer objekt naparimo s parami srebra ali zlata (plast je debela
le nekaj atomov). Elektroni se odbijajo od te plasti nazaj in dajejo povrSinsko sliko.
Projektiv torej v primeru presevnega EM lovi sliko pod/za objektom, pri vrsticnem EM pa nad/pred
objektom.

Svetlobni mikroskop

| Slika 1: Svetlobni mikroskop |

Tipi mikroskopov

Mikroskope v osnovi lo¢imo v tri razrede: Mikroskopi opticne teorije (svetlobni mikroskop), elektronski
mikroskopi (npr., presevni elektronski mikroskop) in ang., scanning probe microscope (SPM).
Mikroskopi opti¢ne teorije so mikroskopi, ki delujejo na principu opti¢ne teorije le¢, da povecajo sliko,
ki nastane s prehodom svetlobnih valov skozi primerek. Valovi so lahko elektromagnetno valovanje pri
svetlobnih mikroskopih ali snop elektronov pri elektronskih mikroskopih.

Svetlobni mikroskop ali svetlobni drobnogled uporablja svetlobno valovanije v vidnem spektru, je
najpreprostejsi in se ga zato tudi najbolj uporablja.

Svetlobni mikroskopi ponavadi uporabljajo refraktivne steklene le€e, v€asih pa so leCe tudi iz plastike
ali kremena. Njihova naloga je, da usmerijo svetlobo v oko ali kak drug svetlobni senzor. Zrcalni
svetlobni mikroskopi delujejo na enak nacin. Tipi¢na povecava svetlobnega mikroskopa, ki deluje v
spektru vidne svetlobe je do 1500 kratna, s teoreticno resolucijo 0,2 um (200 nm). Specializirane
tehnike lahko preseZejo to povecavo, toda resolucija je omejena z uklonom.

V posebnih primerih, se lahko v svetlobnih mikroskopih uporabljajo tudi valovne dolZine svetlobe izven
vidnega spektra. Resolucijo lahko povecamo, ¢e uporabimo na primer ultravijoli€no svetlobo, ki ima
krajSo valovno dolzino. Valovne dolzine v blizini infrardece svetlobe se uporabljajo za predstavitev
vezji v vezanem siliciju, ker je silicij v tem spektru transparenten. Mnoge valovne dolZine svetlobe, od
ultravijoli€ne do vidne svetlobe, se lahko uporabljajo tudi za to, da sprozijo fluorescentne emisije iz
objektov, kar je nato vidno s prostim o¢esom ali ob&utljivo kamero.
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Elektronski mikroskop

Elektronski mikroskop je vrsta mikroskopa, ki uporablja snop elektronov, da osvetli primerek in ustvari
sliko visoke povecCave. Elektronski mikroskopi imajo dosti vecjo moc kot svetlobni mikroskopi.
Dosezejo lahko do 2 milijon kratno povecavo, v primerjavi s svetlobnimi, ki dosezejo le 2000 kratno
povecavo. Tako kot svetlobni mikroskopi, imajo tudi elektronski mikroskopi omejitev pri resoluciji.
Odvisna je od uporabljene valovne dolzine. Vecja resolucija in pove€ava elektronskega mikroskopa je
posledica dejstva, da je valovna dolzina elektrona, mnogo manjSa od valovne dolzine fotona.
Elektronski mikroskop uporablja elektrostati¢ne in elektromagnetne leCe. Sliko sestavlja tako, da vodi
snop elektronov in ga fokusira na specificno ravnino, relativho na opazovalni objekt, podobno kot
svetlobni mikroskop uporablja leCe da fokusira svetlobo na ali skozi objekt in tako tvori sliko.

Slika mravlje, povecana z elektronskim mikroskopom.

MIKROSKOP

Mikroskop je naprava za opazovanje objektov, ki so premajhni, da bi jih lahko videli s prostim
ocesom. Znanost, ki raziskuje male objekte s tako napravo, se imenuje mikroskopija. Izraz
mikroskopsko, pomeni, da je nekaj zelo majhno, vidno le pod mikroskopom in nevidno za
prosto oko.

Zgodovina mikroskopa sega skoraj 1200 let v preteklost, ko je Abbas Ibn Firnas naredil korektivhe
le€e. Ibn al-Haytham je s svojo Knjigo o optiki, ki je bila napisana med letoma 1011 in 1021, postavil
temelje za opticno raziskovanje poveCevalnega stekla. Okoli leta 1000 je neznani izumitelj predstavil
bralni kamen, ki je povecal napisano besedilo na katerega je bil poloZzen.TeZko je reci, kdo je naredil
prvi mikroskop. Izum ponavadi pripisujemo Zachariasu Jansenu.

_ :novi lo€imo v tri razrede: Mikroskopi opti¢ne teorije (svetlobni mikroskop),
. skopi (npr., presevni elektronski mikroskop) in ang., scanning probe microscope

L e teorije so mikroskopi, ki delujejo na principu opticne teorije leC, da povecajo sliko,

- odom svetlobnih valov skozi primerek. Valovi so lahko elektromagnetno valovanje pri
~  kopih ali snop elektronov pri elektronskih mikroskopih.Svetlobni mikroskop ali

svetlobnl drobnogled uporablja svetlobno valovanje v vidnem spektru, je najpreprostejSi in se ga zato

tudi najbolj uporablja.

Vrsticni (scanning) elektronski mikroskop
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Vrsticni elektronski mikroskop

Vrsticni ali 'scanning' elektronski mikroskop (SEM) poleg visoke locljivosti odlikuje predvsem

velika globinska ostrina, zato je namenjen tridimenzionalnemu opazovanju povrsin in analizi

struktur pri velikih povecCavah.

r:J'J = s g T e ¥

Oro za vzorec Posnetekpelodnihzrn prikazuje veliko globinsko ostrino in

druge znacilnosti posnetkov vrsticnega elektronskega
mikroskopa

Vrstiéni elektronski mikroékop z odprto kom

Vsi organizmi so zgrajeni iz celic
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Kdo je poimenoval celico?

(1635-1703)

Nas mikroskop pokaZze, da je vsebina plute popolnoma

locenih skatlicah ali celicah.

|. napolnjena z zrakom in da je zrak popolnoma zaprt v

-

/
b

(Micrographia 1665)
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CELICNA TEORIJA

Prvi, ki je uporabil izraz »celica«, ni bil nihce drug kot Robert Hooke, ki

e pod mikroskopom opazoval plutovino. Prazni prostorcki so ga
spominjali na zaporniSke ali samostanske celice, od tod izraz — vendar je
opazoval oplutenele celi¢ne stene, ne Zivih celic. Do sredine 19. stoletja je
bilo opazovanj Zivih celic Ze toliko, da sta nemska znanstvenika, zoolog
Theodor Schwann in botanik Matthias Schleiden, postavila celi¢no teorijo.

i

Povzetek:

Celica je osnovna gradbena in funkcionalna enota kateregakoli Zivega organizma
e Celice nastajajo iz celic in pri tem prenasajo svoje (genske) lastnosti na potomke.

M Prispevek k celicni teoriji je dal tudi pruski fiziolog Rudolf Virchow s svojo
znamenito izjavo: »Omnis cellula e cellula!« (»Vsaka celica je v svojem
bistvu celica in samo iz celice lahko nastane«).

# Problemcki celicne teorije danes (ali zakaj na$S profesor ni njen navduSenec
©):

- virusi niso celice, torej jih mnogi nimajo za Ziva bitja (???)

- pri nekaterih organizmih se vec celic zdruZi v mnogojedrno gmoto — kaj je
potem ena celica?

- Ce jedro/DNA iz ene celice prenesemo v drugo, se bo obnasala kot celica,
iz katere smo vzeli jedro — torej je bistvo celice v njeni DNA!
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