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Transportery i ich funkcje

Nosniki prowadzace transport bierny przenoszg substancje rozpuszczone
zgodnie z ich gradientem elektrochemicznym

Pompy aktywnie transportujg substancje rozpuszczone wbrew ich
gradientom elektrochemicznym

Pompa Na™ napedzana ATP w komodrkach zwierzat wykorzystuje energie
uwalniang podczas hydrolizy ATP, aby wyprowadzi¢ Na* z komorki

i wprowadzi¢ do niej K*

Pompa Na*-K* tworzy silny gradient stezen Na* w poprzek btony
komodrkowej

Wewnatrzkomdrkowe stezenie Ca®* jest utrzymywane na niskim
poziomie przez pompy Ca**

Pompy napedzane gradientem wykorzystujgq gradienty substancji
rozpuszczonych do prowadzenia transportu aktywnego
Elektrochemiczny gradient Na* napedza transport glukozy przez btone
komoérkowa komorek zwierzat

Do napedzania transportu btonowego rosliny, grzyby i bakterie uzywajgq
elektrochemicznych gradientow H*

Kanaty jonowe i potencjat btonowy

Kanaty jonowe sg jonowo selektywne i bramkowane

Potencjat btonowy jest zalezny od przepuszczalnosci btony

dla okreslonych jondéw

Kanaty jonowe przetaczajg sie miedzy stanem otwartym i zamknietym
W sposob przypadkowy

Rézne typy bodzcéw wptywajg na otwieranie i zamykanie kanatéw
jonowych

Kanaty jonowe bramkowane napieciem reagujgq na potencjat btonowy

Kanaty jonowe i sygnalizacja w komdrkach nerwowych

Potencjaty czynnosciowe umozliwiajg szybkie komunikowanie sie

na duze odlegtosci wzdtuz aksondéw

Potencjaty czynnosciowe sg wynikiem dziatania kanatéw kationowych
bramkowanych napieciem

Kanaty Ca®* bramkowane napieciem zamieniajg w zakonczeniach
nerwowych sygnaty elektryczne na sygnaty chemiczne

Kanaty bramkowane neuroprzekaznikiem zamieniajg w komérce
docelowej sygnhaty chemiczne z powrotem na sygnaty elektryczne
Neuroprzekazniki mogg dziata¢ pobudzajgco lub hamujaco

Wiekszos¢ lekdw psychoaktywnych wptywa na sygnalizacje w synapsach
przez wigzanie sie z receptorami neuroprzekaznikéw

Ztozonosc¢ sygnalizacji synaptycznej umozliwia nam myslenie, dziatanie
i pamietanie

Kanaty jonowe bramkowane $wiattem mogq by¢ uzywane do przejsciowej
aktywacji lub inaktywacji neurondéw zywych zwierzat
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Rozdziat 13 W jaki sposob komorki uzyskujq energie
z pozywienia

Rozktad i wykorzystanie cukréw i ttuszczéw

Rozktad czasteczek pokarmu przebiega w trzech etapach
Rozszczepiajac cukier, glikoliza uwalnia energie

Podczas glikolizy powstajg ATP i NADH

W nieobecnosci tlenu ATP moze powstawac dzieki fermentacji

Enzymy glikolityczne sprzegajq utlenianie z gromadzeniem energii

w aktywowanych nosnikach

W macierzy mitochondrialnej kilka typow czasteczek organicznych ulega
przeksztatceniu w acetylo-CoA

Cykl kwasu cytrynowego dostarcza NADH poprzez utlenianie grup
acetylowych do CO,

Wiele szlakdéw biosyntezy rozpoczyna sie od glikolizy lub cyklu kwasu
cytrynowego

W wiekszosci komorek synteza ATP zachodzi gtdwnie dzieki transportowi
elektrondéw

Regulacja metabolizmu

Reakcje kataboliczne i anaboliczne s uporzadkowane i regulowane
Regulacja przez sprzezenie zwrotne pozwala komdrkom

na przetaczenie sie z rozktadu glukozy na jej synteze

Komorki odktadajg czasteczki pozywienia w specjalnych magazynach,
aby przygotowac sie na okres gtodu

Rozdzial 14 Przeksztaitcanie energii w mitochondria

i chloroplastach

Wiekszos¢ energii w uzytecznej postaci komorki pozyskujg dzieki
mechanizmom wykorzystujacym biony

Sprzezenie chemiosmotyczne jest pradawnym procesem, zachowanym
we wspotczesnych komorkach

Mitochondria i fosforylacja oksydacyjna

Mitochondria dynamicznie zmieniajq strukture, lokalizacje oraz swojq
liczbe w komorce

Mitochondria majg btone zewnetrzng i wewnetrzng oraz dwa przedziaty
wewnetrzne

Elektrony o wysokiej energii, niezbedne do syntezy ATP,

sg przechwytywane podczas cyklu kwasu cytrynowego

Transport elektronéw jest sprzezony z pompowaniem protonéw
Transport elektronéw z NADH zachodzi z udziatem trzech duzych
komplekséw enzymatycznych znajdujgcych sie w wewnetrznej btonie
mitochondrialnej

Pompowanie protonéw przyczynia sie do powstania duzego
elektrochemicznego gradientu protonowego w poprzek wewnetrznej
btony mitochondrialnej
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Syntaza ATP wykorzystuje energie magazynowang w elektrochemicznym

gradiencie protonowym w celu wytwarzania ATP
Elektrochemiczny gradient protonowy napedza réwniez transport
w poprzek wewnetrznej btony mitochondrialnej

Szybkie przeksztatcanie ADP w ATP zachodzace w mitochondriach
utrzymuje wysokag wartos¢ stosunku ATP/ADP w komérkach
Oddychanie komorkowe jest niezwykle wydajne

Molekularne mechanizmy transportu elektronéw i pompowania
protonéw

Transport elektronéw umozliwia pompowanie protonéw

Potencjat oksydoredukcyjny jest miarg powinowactwa do elektronéw
Transport elektrondw uwalnia duzg ilos¢ energii

Metale Scisle zwigzane z biatkami stanowig uniwersalne nosniki
elektrondéw

Oksydaza cytochromu c katalizuje reakcje redukcji tlenu
czasteczkowego

Chloroplasty i fotosynteza

Chloroplasty przypominajg mitochondria, lecz majg dodatkowy
przedziat - tylakoid

Proces fotosyntezy wytwarza, a nastepnie wykorzystuje, ATP i NADPH
Czasteczki chlorofilu absorbujg energie stoneczng,

Czasteczki wzbudzonego chlorofilu przekazujg energie do centrum
reakcji

Dwa rdézne fotosystemy wspétdziatajg w celu syntezy ATP i NADPH
Enzym rozszczepiajacy wode, wchodzacy w sktad fotosystemu 1II,
uwalnia tlen czgsteczkowy

Zrédtem elektrondéw dla pary specjalnej chlorofilu fotosystemu I
jest fotosystem II

Proces asymilacji wegla wykorzystuje ATP i NADPH w celu
przeksztatcenia CO, w weglowodany

Cukry proste wytworzone w wyniku asymilacji wegla sa magazynowane

w postaci skrobi lub wykorzystywane do syntezy ATP

Ewolucja systemow przeksztatcania energii

Wyksztatcenie sie procesu fosforylacji oksydacyjnej nastgpito w kilku
etapach

Bakterie fotosyntetyzujace miaty mniejsze wymagania wobec
$rodowiska

Strategia zyciowa Methanococcus jannaschii sugeruje, ze sprzezenie
chemiosmotyczne jest pradawnym procesem

Rozdziat 15 Przedzialy wewnatrzkomorkowe i transport biatek
Organelle bfonowe

Komorki eukariotyczne zawierajg podstawowy zestaw organelli
btonowych
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Organelle blonowe ewoluowaty w rézny sposéb

Sortowanie biatek

W komérce dziatajg trzy mechanizmy transportu biatek do organelli
Sekwencje sygnatowe kierujg biatka do odpowiednich przedziatéw
Biatka wnikajg do jadra komoérkowego przez kompleksy porowe
Biatka ulegajq rozpleceniu, by wejs¢ do mitochondriéw i chloroplastéw
Biatka trafiajg do peroksysoméw zaréwno z cytozolu, jak i z retikulum
endoplazmatycznego

Biatka wchodzg do retikulum endoplazmatycznego w trakcie swojej
syntezy

Syntezowane na powierzchni ER biatka rozpuszczalne sg uwalniane
do Swiatta ER

Sygnaty start i stop wyznaczajg ustawienie biatka transbtfonowego

w dwuwarstwie lipidowej

Transport pecherzykowy

Pecherzyki transportujgce przenosza biatka rozpuszczalne i btone miedzy
przedziatami

Paczkowanie pecherzykow jest napedzane przez proces skfadania biatek
optaszczajacych

Dokowanie pecherzykow zalezy od biatek cumujacych i biatek SNARE

Szlaki sekrecyjne

Wiekszos¢ biatek jest modyfikowana kowalencyjnie w ER

Biatka wychodzace z ER podlegajg kontroli jakosci

Wielkos¢ ER jest regulowana przez zapotrzebowanie na zwijanie biatek
Biatka sg dalej modyfikowane i sortowane w aparacie Golgiego

Biatka sekrecyjne sg uwalniane z komérki w procesie egzocytozy

Szlaki endocytozy

Wyspecjalizowane komérki fagocytujgce wchtaniajg duze czastki
Ptyn i makroczasteczki sq pobierane na drodze pinocytozy
Endocytoza przebiegajaca przy udziale receptoréw zapewnia swoistg
droge do wnetrza komodrek zwierzecych

Makroczgsteczki pobrane na drodze endocytozy sq sortowane

w endosomach

Lizosomy sg gtdwnym miejscem trawienia wewngtrzkomoérkowego

Rozdziat 16 Sygnalizacja komérkowa

Gtéwne zasady sygnalizacji komdrkowej

Sygnaty moga by¢ wysytane na duzg i matg odlegtosc

Ograniczony zestaw sygnatéw zewnatrzkomoérkowych moze wywotywac
ogromng réznorodnos$¢ zachowan komoérek

Odpowiedz komorki na sygnat moze byc¢ szybka lub wolna

Receptory na powierzchni komorki przekazujg sygnaty za posrednictwem
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wewnatrzkomorkowych szlakéw sygnalizacyjnych

Niektére wewnatrzkomorkowe biatka sygnatowe dziatajg jak przetaczniki
molekularne

Receptory na powierzchni komorki zalicza sie do trzech gtéwnych klas
Receptory jonotropowe zamieniajg sygnaty chemiczne w elektryczne

Receptory metabotropowe (wspdtpracujace z biatkami G)
Stymulacja receptoréw metabotropowych aktywuje podjednostki
biatek G

Niektore toksyny bakteryjne wywotujg choroby na skutek zmiany
aktywnosci biatek G

Niektdére biatka G bezposrednio regulujg kanaty jonowe

Wiele biatek G aktywuje enzymy btonowe uczestniczace w syntezie
matych czgsteczek sygnatowych

Szlak wykorzystujacy cAMP moze prowadzi¢ do aktywacji enzymoéw
i wigczania gendéw

Szlak fosfatydyloinozytolu uruchamia wzrost wewnatrzkomorkowego
stezenia Ca**

Sygnat Ca?* uruchamia wiele proceséw biologicznych

Szlak sygnalizacyjny przebiegajacy z udziatem receptora
metabotropowego generuje rozpuszczalny gaz, ktéry jest sygnatem
przenoszonym do sasiednich komédrek

Uruchamiane przez receptor metabotropowy wewnatrzkomorkowe
kaskady sygnalizacyjne mogg osiggnac¢ zadziwiajacq szybkos¢,
wrazliwos$c¢ i zdolno$¢ adaptacji

Receptory katalityczne

Aktywowane receptorowe kinazy tyrozynowe tworzg kompleks

z wewnatrzkomdrkowymi biatkami sygnatowymi

Wiekszos¢ receptorowych kinaz tyrozynowych aktywuje biatko Ras
wigzgce GTP

Receptorowe kinazy tyrozynowe aktywujg kinaze PI-3K, co umozliwia
tworzenie miejsc dokujgcych przez lipidy btony komédrkowej

Niektdére receptory aktywujg szybkg s$ciezke do jadra

Niektére zewnatrzkomodrkowe czasteczki sygnatowe przechodzg przez
btone komdrkowg i wigzg sie z receptorami wewnatrzkomorkowymi
Rosliny i zwierzeta wykorzystujg rézne receptory i strategie
sygnalizacyjne

Sieci kinaz biatkowych integrujg informacje, co umozliwia kompleksowg
kontrole zachowania sie komérek

Rozdziat 17 Cytoszkielet

Filamenty posrednie

Filamenty posrednie przypominajg mocne liny

Filamenty posrednie zabezpieczajg komoérki przed stresem
mechanicznym
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Otoczka jadrowa jest wzmocniona przez sie¢ filamentéw posrednich
Biatka tqcznikowe wigza filamenty cytoszkieletu i trawersujq otoczke
jadrowg

Mikrotubule

Mikrotubule sg pustymi w $rodku rurkami ze strukturalnie odmiennymi
korncami

Centrosom jest gtéwnym osrodkiem organizujgcym mikrotubule

w komorkach zwierzecych

Mikrotubule wykazujg dynamiczng niestabilnosé

Dynamiczna niestabilno$¢ jest napedzana przez hydrolize GTP
Dynamika mikrotubul moze by¢ modyfikowana przez leki

Mikrotubule organizujg wnetrze komorki

Biatka motoryczne kierujg transportem wewnatrzkomorkowym
Mikrotubule i biatka motoryczne umiejscawiajq organelle w cytoplazmie
Rzeski i wici zawierajq stabilne mikrotubule przemieszczane

przez dyneine

Filamenty aktynowe

Filamenty aktynowe sg cienkie i gietkie

Mechanizmy polimeryzacji aktyny i tubuliny sq podobne

Liczne biatka wigzg sie z aktyng i modyfikujq jej wiasciwosci

Kora komorki bogata w filamenty aktynowe znajduje sie pod btong
komodrkowg wiekszosci komérek eukariotycznych

Petzanie komoérki zalezy od aktyny korowej

Biatka wigzace aktyne wptywajg na typ wypustek formowanych
na krawedzi wiodacej komorki

Sygnaty zewnatrzkomérkowe mogg zmieniac utozenie fi lamentow
aktynowych

Aktyna wigze sie z miozyna, by tworzy¢ struktury kurczliwe

Skurcz miesnia

Skurcz miesnia zalezy od oddziatywan filamentéw aktynowych z miozyng
Podczas skurczu miesnia filamenty aktynowe $lizgajq sie miedzy
filamentami miozynowymi

Skurcz miednia jest wyzwalany przez nagty wzrost stezenia Ca**

w cytozolu

Rézne typy komdrek miesniowych petnig zréznicowane funkcje

Rozdziat 18 Cykl komoérkowy

Cykl komdrkowy w zarysie

Eukariotyczny cykl komoérkowy zazwyczaj obejmuje cztery fazy
System kontroli cyklu komdrkowego wigcza gtdwne procesy cyklu
komodrkowego

Kontrola cyklu komérkowego jest podobna u wszystkich eukariontéw
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System kontroli cyklu komoérkowego

System kontroli cyklu komoérkowego jest sprawowany przez cyklicznie
aktywowane kinazy biatkowe nazwane Cdk

Rézne kompleksy cyklina-Cdk wtaczajg rézne etapy cyklu komodrkowego
Transkrypcja i proteoliza uczestniczg w regulacji stezenia cyklin
Aktywnos$¢ komplekséw cyklina-Cdk zalezy od fosforylacji i defosforylacji
Aktywnos$¢ Cdk moze zostac¢ zablokowana przez biatkowe inhibtory Cdk
System kontroli cyklu komérkowego moze wstrzymac cykl komoérkowy
W roézny sposéb

Faza G;

Cdk sg konsekwentnie inaktywowane w fazie G;

Mitogeny pobudzajg wytwarzanie cyklin, co stymuluje podziat komorki
Uszkodzenie DNA moze czasowo zatrzymacd przebieg fazy G;

Komoérki mogg opdzniac przebieg podziatdéw komorkowych przez diuzszy
czas i przejs¢ w szczegdlny stan, w ktorym nie zachodzg podziaty
komorkowe

Faza S
S-Cdk rozpoczyna replikacje DNA i blokuje jego ponowng replikacje
Niezakonczona replikacja moze zatrzymac cykl komérkowy w fazie G,

Faza M

M-Cdk kieruje wejsciem w mitoze

Kohezyny i kondensyny uczestniczg w przygotowaniu podwojonych
chromosoméw do rozdzielenia

Mitoze i cytokineze przeprowadzajg odrebne maszyny zbudowane
z elementdéw cytoszkieletu

Faza M dokonuje sie etapami

Mitoza

Centrosomy podwajajg sie, co utatwia utworzenie dwdch biegunéw
wrzeciona mitotycznego

Sktadanie wrzeciona mitotycznego zaczyna sie w profazie
Chromosomy przytaczajg sie do wrzeciona mitotycznego w prometafazie
Chromosomy wspomagajg utworzenie wrzeciona mitotycznego

W metafazie chromosomy ustawiajq sie w ptaszczyznie réwnikowej
wrzeciona

Proteoliza powoduje rozdziat chromatyd siostrzanych w anafazie
Chromosomy podlegajg segregacji w anafazie

Nieprzytaczony chromosom zapobiega rozdziatowi chromatyd
siostrzanych

Otoczka jadrowa odtwarza sie w telofazie

Cytokineza
Wrzeciono mitotyczne wyznacza ptaszczyzne podziatu cytoplazmy
W komorkach zwierzecych pierscien kurczliwy zbudowany jest
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z filamentéw aktyny i miozyny

Cytokineza w komorkach roslinnych obejmuje utworzenie nowej Sciany
komorkowej

W czasie podziatu komorki organelle otoczone btong muszg zostac
rozdzielone do komérek potomnych

Kontrola liczby i wielko$ci komdrek

Apoptoza pomaga regulowacd liczbe komérek zwierzat

W apoptozie uczestniczy kaskada proteaz wewnatrzkomoérkowych

W apoptozie wywotanej sygnatami wewngtrzkomorkowymi uczestniczg
biatka z rodziny Bcl-2

Sygnaty wywotujgce apoptoze mogg réwniez pochodzi¢ z innych
komorek

Podziaty, wzrost i przezycie komérek zwierzecych zalezg od sygnatow
zewnatrzkomorkowych

Czynniki przezycia hamujg apoptoze

Mitogeny stymulujg podziaty komérek poprzez promowanie ich wejscia
w faze S

Czynniki wzrostu stymulujg wzrost komodrek

Niektére zewnatrzkomodrkowe biatka sygnatowe hamujg przezywanie,
podziaty i wzrost komodrek

Rozdzial 19 Rozmnazanie piciowe i genetyka

Zalety pfci

W rozmnazaniu ptciowym uczestniczg komérki diploidalne i haploidalne
Rozmnazanie ptciowe przyczynia sie do roznorodnosci genetycznej
Rozmnazanie ptciowe daje organizmom konkurencyjng przewage

W zmieniajacym sie srodowisku

Mejoza i zaptodnienie

Mejoza obejmuje replikacje DNA i nastepujgce po niej dwa podziaty
jadra komoérkowego

Podczas profazy mejozy podwojone chromosomy homologiczne taczg sie
W pary

W kazdym biwalencie rekombinacja zachodzi miedzy chromosomami
matczynymi i ojcowskimi

taczenie sie chromosomoéw w pary i rekombinacja zapewniajg
prawidtowg segregacje chromosomoéw homologicznych

W wyniku drugiego podziatu mejotycznego powstajq haploidalne jadra
potomne

Haploidalne gamety zawierajg losowo wymieszang informacje
genetyczng

Mejoza nie jest bezbtedna

Zaptodnienie odbudowuje caty diploidalny genom

Mendel i prawa dziedziczenia
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Mendel badat cechy dziedziczone w sposdb nieciggty

Mendel obalit inne teorie dziedziczenia

Eksperymenty Mendla wykazaty istnienie alleli dominujacych

i recesywnych

Gamety przenoszg pojedyncze allele wszystkich cech

Prawo segregacji Mendla dotyczy wszystkich organizmoéw
rozmnazajacych sie ptciowo

Allele réznych cech podlegajg niezaleznej segregacji

Zachowanie chromosoméw w czasie mejozy lezy u podstaw praw
dziedziczenia Mendla

Geny znajdujace sie w tym samym chromosomie podlegajq niezaleznej
segregacji dzieki rekombinacji

Mutacje gendw mogg powodowac utrate lub nabycie funkcji

Kazdy z nas jest nosicielem wielu potencjalnie szkodliwych mutacji
recesywnych

Genetyka jako narzedzie doswiadczalne

Klasyczne podejscie genetyczne rozpoczyna sie od losowej mutagenezy
Genetyczne badanie przesiewowe umozliwia identyfikacje mutantéw,

u ktérych nie zachodzg wybrane procesy komdrkowe

Mutanty warunkowe umozliwiajg badanie mutacji letalnych

Test komplementacji pozwala sprawdzié¢, czy dwie mutacje dotyczg
tego samego genu

Odkrywanie genetyki cztowieka

Zespoty haplotypow odziedziczyliSmy po naszych przodkach
Polimorfizmy pomagajg wyjasni¢ naszg ewolucyjng historie

Badania genetyczne pomagajgq w poszukiwaniu przyczyn chordb
cztowieka

Wiekszos¢ rzadko wystepujacych, groznych choréb cztowieka to skutki
mutacji pojedynczych genéw

Powszechnie wystepujace choroby ludzi sq zwykle zwigzane z licznymi
mutacjami i czynnikami srodowiskowymi

Badania asocjacyjne catego genomu mogg pomoc w poszukiwaniach
mutacji zwigzanych z chorobami

Musimy sie jeszcze wiele dowiedzie¢ na temat genetycznych podstaw
chordb oraz zmiennosci naszego gatunku

Rozdziat 20 Zespoty komorek: tkanki, komorki macierzyste
i nowotwory

Macierz zewngtrzkomdrkowa i tkanki tgczne

Komorki roslinne majg twarde $ciany zewnetrzne
Mikrofibryle celulozowe zapewniajg Scianie komaorki roslinnej
wytrzymatos$¢ na rozcigganie

Tkanka faczna zwierzat sktada sie gtdwnie z macierzy
zewnatrzkomorkowej
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Kolagen zapewnia wytrzymatos¢ na rozcigganie w zwierzecych tkankach
tacznych

Komoérki wydzielajg i organizujg kolagen

Integryny taczq macierz zewnatrzkomodrkowg z cytoszkieletem wewnatrz
komorek

Zele polisacharyddw i biatek wypetniajg wolne przestrzenie

i przeciwdziatajg Sciskaniu

Nabtonki pokrywajace i potgczenia miedzykomdrkowe

Nabtonki majg spolaryzowane powierzchnie i spoczywajq na btonie
podstawnej

Potaczenia zamykajace tworzg szczelny nabtonek oraz oddzielajg jego
powierzchnie szczytowe i podstawne

Pofgczenia miedzykomorkowe zwigzane z cytoszkieletem efektywnie
taczg komorki nabtonka miedzy sobg i z btong podstawng

Potaczenia komunikacyjne umozliwiajg jonom nieorganicznym i matym
czgsteczkom przechodzenie z komorki do komorki

Komorki macierzyste i odnowa tkanek

Tkanki sg zorganizowang mieszaning wielu typéw komorek

Rézne tkanki podlegajg odnawianiu z rézng czestotliwoscig

Komorki macierzyste i proliferujgce komorki prekursorowi

sg niewyczerpanym zrodtem ostatecznie zréznicowanych komoérek
Swoiste sygnaty utrzymujg populacje komoérek macierzystych
Komorki macierzyste mogaq stuzy¢ do naprawy uszkodzonych tkanek
Indukowane pluripotencjalne komérki macierzyste stanowig dogodne
zrédto ludzkich komorek podobnych do ES

Mysie i ludzkie pluripotencjalne komodrki macierzyste w kulturach
komoérkowych moga tworzy¢ organoidy

Nowotwory

Komérki nowotworowe nadmiernie proliferujg i migrujg w sposéb
nieprawidtowy

Badania epidemiologiczne identyfikujg mozliwe do unikniecia przyczyny
nowotworow

Nowotwory powstajg na skutek nagromadzenia sie mutacji
somatycznych

Komorki nowotworowe ewoluuja, nabierajac cech dajacych im przewage
w konkurencji z komdrkami prawidtowymi

Dwie gtowne klasy gendéw sg kluczowe dla rozwoju nowotworu:
onkogeny i geny supresorowe

Mutacje sprawcze nowotwordw zwigzane sg z kilkoma waznymi
$ciezkami metabolicznymi

Rak jelita grubego ukazuje, jak utrata funkcji genu supresorowego moze
prowadzi¢ do rozwoju nowotworu

Zrozumienie biologii komédrki nowotworowej umozliwia opracowanie
nowych strategii terapeutycznych
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Odpowiedzi O-1
Slowniczek S-1

Indeks I-1
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