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RvcTh035RwV9C
Fabryka lipidów

W organizmach roślin lipidy pełnią m.in. funkcję zapasową. Magazynowane są w owocach i nasionach, a następnie zużywane w czasie kiełkowania. Nasiona roślin oleistych, takich jak: oliwka europejska (Olea europaea), kakaowiec właściwy (Theobroma cacao) i rzepak (Brassica napus), stanowią źródło tłuszczów roślinnych wykorzystywanych w przemyśle spożywczym, kosmetycznym i zielarskim.
 Źródło: Aurélia Dubois, Pixabay, domena publiczna. 




 Lipidy (tłuszczowce) to związki organiczne o charakterze hydrofobowym, nierozpuszczalne w rozpuszczalnikach polarnych, takich jak: woda, aceton lub etanol. Tłuszczowce obecne są w komórkach wszystkich organizmów żywych, w których pełnią funkcję strukturalną, budując błony biologiczne. W organizmach zwierząt i człowieka lipidy stanowią substrat energetyczny zużywany w procesie oddychania wewnątrzkomórkowego.
Należą do nich również hormony steroidowe, sole kwasów żółciowych i witaminy D. Pełnią też funkcję zapasową – będąc magazynowane w tkance tłuszczowej, termoregulacyjną i termoizolacyjną – uczestnicząc w wydzielaniu ciepła i chroniąc przed jego utratą, a także ochronną – gromadząc się w warstwie podskórnej i wokół narządów wewnętrznych, chronią przed urazami mechanicznymi.
Twoje cele

	Przedstawisz miejsce i przebieg syntezy lipidów prostych, lipidów złożonych i lipidów izoprenowych w organizmie człowieka.


	Wymienisz główne funkcje triglicerydów, glicerofosfolipidów, sfingofosfolipidów i cholesterolu.


	Uzasadnisz potrzebę syntezy lipidów w organizmie człowieka, uwzględniając pełnione przez nie funkcje.























Przeczytaj



bg-orange Synteza lipidów prostych




 Lipidy proste, zwane tłuszczami prostymi, zbudowane są z alkoholu i kwasów tłuszczowychkwasy tłuszczowekwasów tłuszczowych połączonych wiązaniami estrowymi. Do lipidów prostych zalicza się tłuszcze właściwe i woskiwoskiwoski.
Tłuszcze właściwe, zwane triglicerydamitriglicerydytriglicerydami (trójglicerydami, triacyloglicerolami) to estryestryestry gliceroluglicerol (gliceryna)glicerolu i trzech cząsteczek kwasów tłuszczowych. Tłuszcze właściwe w organizmach zwierząt magazynowane są w postaci tkanki tłuszczowej żółtej i tkanki tłuszczowej brunatnej, zlokalizowanych głównie pod skórą oraz wokół narządów wewnętrznych.
RV5pR6TNu7EoC[image: Zdjęcie przedstawia tkankę tłuszczową człowieka w powiększeniu mikroskopowym. Składa się ona z dużej ilości wielościennych, półprzezroczystych komórek tłuszczowych.
]
Tkanka tłuszczowa żółta jest zbudowana z komórek tłuszczowych zwanych adipocytami. Wnętrze adipocytów wypełnia zazwyczaj jedna duża kropla tłuszczu, dlatego jądro komórkowe i pozostałe organelle zostają przesunięte pod błonę komórkową. Adipocyty tkanki tłuszczowej żółtej są odpowiedzialne za syntezę i magazynowanie lipidów prostych.
 Źródło: Berkshire Community College Bioscience Image Library, Wikimedia Commons, domena publiczna. 

Pierwszym etapem syntezy triglicerydów jest przekształcenie glicerolu w glicerolo-3-fosforan. Reakcja ta zachodzi w komórkach wątroby przy udziale enzymu – kinazy glicerolowejkinaza glicerolowakinazy glicerolowej. Glicerolo-3-fosforan może również powstawać w komórkach tkanki tłuszczowej z fosfodihydroksyacetonu przy udziale enzymu dehydrogenazydehydrogenazydehydrogenazy.



RG825ZZrqtX8n1[image: Grafika przedstawia schemat reakcji. Glicerol pod wpływem kinazy glicerolowej przechodzi w glicerolo‑3-fosforan. Do zajścia reakcji potrzebne jest ATP, które jest hydrolizowane, w wyniku czego powstaje ADP.]
Powstawanie cząsteczki glicerolo-3-fosforanu z cząsteczki glicerolu przy udziale enzymu kinazy glicerolowej.
 Źródło: Englishsquare.pl Sp. z o.o., licencja: CC BY-SA 3.0. 




ReVUd3SW9HbhO1[image: Schemat przedstawia powstawanie cząsteczki glicerolo‑3-fosforanu z cząsteczki fosfodihydroksyacetonu pod wpływem dehydrogenazy glicerolo‑3-fosforanowej. Do zajścia reakcji potrzebny jest NADPH plus H indeks górny plus, który zostaje utleniony do NAD indeks górny plus. Proces ten jest odwracalny.]
Cząsteczka glicerolo-3-fosforanu może powstać z cząsteczki fosfodihydroksyacetonu przy udziale dehydrogenazy glicerolo-3-fosforanowej.
 Źródło: Englishsquare.pl Sp. z o.o., licencja: CC BY-SA 3.0. 




 W kolejnym etapie syntezy triglicerydów glicerolo-3-fosforan reaguje z kwasem tłuszczowym, który występuje w formie połączonej z koenzymem Akoenzym Akoenzymem A (jako acylo-CoA). Dochodzi do estryfikacji glicerolo-3-fosforanu za pomocą dwóch reszt kwasów tłuszczowych. W wyniku tej reakcji powstaje kwas fosfatydowykwas fosfatydowykwas fosfatydowy. Reakcje te katalizowane są przy udziale enzymu – acylotransferazy glicerolo-3-fosforanowej.



RwGnEsYVNDEq01[image: Schemat przedstawia powstawanie cząsteczki kwasu fosfatydowego z glicerolo‑3-fosforanu pod wpływem acylotransferazy glicerolo‑3-fosforanowej. Glicerolo‑3-fosforan reaguje z dwoma cząsteczkami kwasu tłuszczowego występującego w formie połączonej z koenzymem A jako acylo‑CoA. Dochodzi do estryfikacji glicerolo‑3‑fosforanu za pomocą dwóch reszt kwasów tłuszczowych, w wyniku czego powstaje kwas fosfatydowy i dwie cząsteczki koenzymu A.]
Powstawanie kwasu fosfatydowego w reakcji glicerolo-3-fosforanu z acylo-CoA.
 Źródło: Englishsquare.pl Sp. z o.o., licencja: CC BY-SA 3.0. 




 Kwas fosfatydowy podlega kolejnym przemianom, w wyniku których powstaje ostatecznie trigliceryd. W reakcjach uczestniczą woda i acylo-CoA. Całość przemian katalizują enzymy: fosfataza fosfatydynowa i acylotransferaza diacyloglicerolowa, związane z błonami siateczki śródplazmatycznej gładkiej.



R9CPOIE8APf1t1[image: Schemat przedstawia łańcuch reakcji prowadzący do powstania cząsteczki triacyloglicerolu. Kwas fosfatydowy ulega reakcji pod wpływem fosfatazy fosfatydynowej, przekształcając się w 1,2‑diacyloglicerol. Do zajścia reakcji potrzebna jest woda. W wyniku reakcji wydzielany jest fosforan nieorganiczny (Pi). Następnie 1,2‑diacyloglicerol ulega reakcji pod wpływem acylotransferazy diacyloglicerolowej, w wyniku czego powstaje triacyloglicerol. Do zajścia tej reakcji jest niezbędny acylokoenzym A, który oddając resztę acylową, ulega przekształceniu do koenzymu A.]
Powstawanie triglicerydu z kwasu fosfatydowego w dwóch etapach: (1) hydroliza grupy fosforylowej kwasu fosfatydowego oraz (2) acylacja 1,2-diacyloglicerolu.
 Źródło: Englishsquare.pl Sp. z o.o., licencja: CC BY-SA 3.0. 




bg-orange Synteza lipidów złożonych




 Lipidy złożone są zbudowane z alkoholu i kwasów tłuszczowych, ale w ich skład wchodzą również inne związki chemiczne. Dodatkowym elementem budowy lipidów złożonych mogą być: reszta kwasu fosforowego (V) lub cząsteczka cukru. Więcej o lipidach znajdziesz w e-materiale: Lipidy – budowa, właściwości i znaczenie biologiczneP141hXpPpLipidy – budowa, właściwości i znaczenie biologiczneOtwiera się w nowym oknie.
Do lipidów złożonych zalicza się: fosfolipidyfosfolipidyfosfolipidy i glikolipidy. Dodatkowym elementem nietłuszczowym fosfolipidów jest reszta kwasu fosforowego (V). W przypadku glikolipidów dodatkowym elementem nietłuszczowym jest cukier, np. glukoza lub galaktoza. Budowa cząsteczek tłuszczów złożonych sprawia, że są to związki amfipatyczne (amfifilowe), ponieważ mają część hydrofilowąhydrofilowośćhydrofilową i część hydrofobowąhydrofobowośćhydrofobową. Związki te wchodzą w skład budowy błon biologicznych
– błony komórkowej i błon wewnątrzkomórkowych. Synteza lipidów złożonych odbywa się w aparatach Golgiego.
W zależności od rodzaju alkoholu wchodzącego w skład budowy fosfolipidu, wyróżnia się: glicerofosfolipidy i sfingofosfolipidy.
RLqzLOxe2hLMC[image: Schemat przedstawia porównanie budowy glicerofosfolipidu oraz sfingolipidu. Glicerofosfolipid składa się z hydrofilowej główki, w której skład wchodzą połączone wiązaniami alkohol, kwas fosforowy oraz reszta glicerolu, i ogonka hydrofobowego, który tworzą reszty kwasów tłuszczowych. Natomiast cząsteczka sfingolipidu składa się z hydrofilowej główki zbudowanej z alkoholu, kwasu fosforowego i reszty sfingozyny oraz reszty kwasu tłuszczowego.]
Porównanie budowy glicerofosfolipidu i sfingolipidu.
 Źródło: Englishsquare.pl Sp. z o.o., licencja: CC BY-SA 3.0. 

Glicerofosfolipidy to rodzaj fosfolipidów zawierających w swojej cząsteczce alkohol – glicerol. Do reszty fosforanowej może zostać przyłączony dodatkowy związek polarny: cholina, etanoloamina, inozytol lub druga cząsteczka glicerolu, dzięki czemu powstają różne odmiany glicerofosfolipidów. Najprostszym glicerofosfolipidem jest kwas fosfatydowy, będący związkiem prekursorowym do syntezy innych glicerofosfolipidów.
SfingofosfolipidysfingofosfolipidySfingofosfolipidy to rodzaj fosfolipidów zawierających w swojej cząsteczce aminoalkohol – sfingozynę. Grupa aminowa sfingozyny ulega acylacji przez acylo-CoA zawierający pochodną długołańcuchowego kwasu tłuszczowego. Dodatkowo grupa hydroksylowa powstałego związku (ceramidu) może być podstawiona fosfatydylocholiną lub glukozą albo galaktozą, dzięki czemu powstają różne odmiany sfingolipidówsfingolipidysfingolipidów.
R1FqFNrN3TgI5[image: Ilustracja przedstawiająca reakcje prowadzące do powstawania sfingolipidów ze sfingozyny. Cząsteczka sfingozyny zbudowana jest z grupy metylenowej CH2 związanej z grupą hydroksylową oraz atomem węgla podstawionym, atomem wodoru, grupą NH3+ oraz kolejnym atomem węgla, który to jest związany z atomem wodoru, grupą hydroksylowa oraz grupą CH. Grupa ta łączy się za pomocą wiązania podwójnego z kolejną grupą CH związaną z pierwszą z dwunastu kolejno połączonych ze sobą grup metylenowych CH2, z których ostatnia podstawiona jest grupą metylową CH3. Strzałka w prawo. Dochodzi do acylowania sfingozyny z udziałem acylokoenzymu A, co prowadzi do powstania koenzymu A oraz cząsteczki ceramidu, to jest N‑acylosfingozyny. Grupa NH3+ w cząsteczce sfingozyny została zastąpiona grupą NH związaną z grupą acylową, którą stanowi atom węgla połączony za pomocą wiązania podwójnego z atomem tlenu oraz za pomocą wiązania pojedynczego z podstawnikiem R; następnie N‑acylosfingozyna może ulegać jednej z dwóch reakcji. W pierwszej reaguje z fosfatydylocholiną, dając sfingomielinę oraz dodatkowo diacyloglicerol. W drugiej reakcji N‑acylosfingozyna reaguje z resztą cukrową cząsteczki U D P wiązanie pojedyncze cukier, czyli reszta cukrowa, co daje cerebrozyd oraz dodatkowo U D P; wzorów sfingomieliny i cerebrozydu nie uwzględniono na schemacie.]
Reakcje prowadzące do powstawania sfingolipidów ze sfingozyny.
 Źródło: Englishsquare.pl Sp. z o.o., licencja: CC BY-SA 3.0. 




bg-orange Synteza lipidów izoprenowych




 Lipidy izoprenowe to związki tłuszczopodobne, zaliczane do lipidów ze względu na zbliżone właściwości fizykochemiczne. Do lipidów izoprenowych zalicza się: steroidy i karotenoidy.
Steroidy to związki chemicznie, których szkielet węglowy stanowi steran.
R1Y9YbKalKKzO[image: Grafika przedstawia schemat budowy steranu. Zbudowany jest on z trzech sześciowęglowych pierścieni oraz jednego pięciowęglowego pierścienia połączonych ze sobą. Pierścienie od lewej do prawej oznaczono odpowiednio A, B ,C oraz D. Pierścień D jest pierścieniem pięciowęglowym. Steran składa się z siedemnastu cząsteczek węgla.]
Schemat budowy cząsteczki steranu (cyklopentanoperhydrofenantrenu) z oznaczeniem pierścieni (od A do D).
 Źródło: NEUROtiker, Wikimedia Commons, domena publiczna. 

Steroidem występującym w komórkach zwierząt i człowieka jest cholesterolcholesterolcholesterol. Związek ten jest syntetyzowany w komórkach wątroby, jelit i skóry. Cholesterol wykorzystywany jest do: usztywnienia i zmniejszenia płynności błon biologicznych, budowy osłonek mielinowych komórek nerwowych oraz syntezy soli kwasów tłuszczowych, hormonów steroidowych i witaminy D.
RHH9R6fAK2zdcGrafika przedstawia budowę cząsteczki cholesterolu. Cholesterol zbudowany jest z trzech pierścieni 6-węglowych oznaczonych numerem 3 i jednego pierścienia 5-węglowego oznaczonego numerem 2. Pierścień 5-węglowy jest połączony z oznaczonym numerem 1 łańcuchem zbudowanym z ośmiu atomów węgla. Pierwszy pierścień 6-węglowy zawiera grupę hydroksylową oznaczoną numerem 5. Z kolei na styku dwóch pierścieni 6-węglowych znajduje się oznaczona numerem 4 grupa metylowa, podobnie jak na styku pierścienia 6-węglowego i 5-węglowego.
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Budowa cząsteczki cholesterolu. Cholesterol zbudowany jest z trzech pierścieni 6-węglowych i jednego pierścienia 5-węglowego. Pierścień 5-węglowy jest połączony z łańcuchem zbudowanym z ośmiu atomów węgla. Pierwszy pierścień 6-węglowy zawiera grupę hydroksylową. Z kolei na styku dwóch pierścieni 6-węglowych znajduje się grupa metylowa, podobnie jak na styku pierścienia 6-węglowego i 5-węglowego.
 Źródło: BorisTM, Wikimedia Commons, domena publiczna. 

Obecność grupy hydroksylowej sprawia, że cholesterol ma właściwości hydrofilowe. Po estryfikacji tej grupy za pomocą kwasu tłuszczowego cholesterol traci swoje właściwości hydrofilowe i jest słabo rozpuszczalny w wodzie. Cholesterol występuje w organizmie przede wszystkim w formie zestryfikowanej. Organizm człowieka potrafi syntetyzować cholesterol. Jego znaczne ilości pochodzą także ze źródeł pokarmowych. Synteza cholesterolu przebiega w kilku etapach z dwuwęglowych fragmentów acetylowych przy udziale koenzymu A. Do etapów tych należą m.in.: kondensacja reszt acetylowych, tworzenie jednostek izoprenowych, łączenie jednostek izoprenowych oraz cyklizacja.
Słownik

cholesterolcholesterol
związek organiczny zaliczany do lipidów (steroli); jego pochodne występują w błonach komórkowych zwierząt; jest niezbędny do rozwoju i funkcjonowania organizmu – bierze udział w produkcji niektórych hormonów, kwasów żółciowych i prowitaminy DIndeks dolny 33; potocznie cholesterolem nazywane są obecne w osoczu krwi substancje lipidowe – lipoproteiny, w skład których wchodzi także cholesterol



dehydrogenazydehydrogenazy
ogólna nazwa grupy enzymów zaliczanych do oksydoreduktaz, odczepiających atomy wodoru ze związków organicznych



estryestry
grupa związków chemicznych będących produktami kondensacji kwasów i alkoholi lub fenoli w reakcji estryfikacji, która jest odwracalna i zachodzi w środowisku kwasowym



fosfolipidyfosfolipidy
tłuszcze złożone z glicerolu lub sfingozyny oraz kwasów tłuszczowych, kwasu fosforowego (V) i grupy funkcyjnej nadającej im charakterystyczne właściwości; w środowisku wodnym tworzą uporządkowane struktury (micele, lamele i warstwy podwójne w błonach komórkowych)



glicerol (gliceryna)glicerol (gliceryna)
(propano-1,2,3-triol); związek organiczny będący najprostszym alkoholem trójwodorotlenowym



hydrofilowośćhydrofilowość
(gr. hydro – woda; philia – umiłowanie); skłonność związków chemicznych do mieszania się z wodą; związki hydrofilowe są związkami polarnymi; przykładem związku hydrofilowego jest glicerol



hydrofobowośćhydrofobowość
(gr. hydro – woda; phobos – strach); zdolność cząsteczek chemicznych do odpychania od siebie cząsteczki wody; związki hydrofobowe są związkami niepolarnymi lub wykazującymi bardzo niewielką polarność; typowym przykładem związków hydrofobowych są węglowodory



kinaza glicerolowakinaza glicerolowa
enzym z klasy transferaz katalizujący przeniesienie grupy fosforanowej z fosfoenolopirogronianu na ADP, w wyniku czego powstaje jedna cząsteczka pirogronianu i jedna cząsteczka ATP



koenzym Akoenzym A
CoA; przenośnik aktywnych grup acylowych



kwas fosfatydowykwas fosfatydowy
fosfolipid będący prekursorem lipidów błonowych



kwasy tłuszczowekwasy tłuszczowe
kwasy monokarboksylowe o alifatycznym łańcuchu węglowodorowym nasyconym lub nienasyconym; występujące naturalnie w tłuszczach mają parzystą liczbę atomów węgla w cząsteczce



sfingofosfolipidysfingofosfolipidy
rodzaj fosfolipidów zawierających w swojej cząsteczce aminoalkohol – sfingozynę



sfingolipidysfingolipidy
grupa organicznych związków chemicznych, lipidowych pochodnych aminoalkoholu sfingozyny



triglicerydytriglicerydy
organiczne związki chemiczne należące do lipidów (tłuszczów prostych); wraz z wolnymi kwasami tłuszczowymi są materiałem energetycznym i zapasowym organizmu; gromadzone w postaci tkanki tłuszczowej



woskiwoski
mieszaniny głównie estrów wyższych alkoholi alifatycznych z wyższymi kwasami tłuszczowymi, a także alkoholi i kwasów tłuszczowych oraz węglowodorów




















Animacja



 RpE1YgOoPowOXFilm pod tytułem "Fabryka lipidów".


Film dostępny pod adresem /preview/resource/RpE1YgOoPowOXOtwiera się w nowym oknie
Fabryka lipidów.
 Źródło: Englishsquare.pl Sp. z o.o., licencja: CC BY-SA 3.0. 
Film pod tytułem "Fabryka lipidów".
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Wyczyść

Przedstaw przebieg syntezy triglicerydu w błonach siateczki śródplazmatycznej gładkiej.

















Polecenie 2
R6EJaPsW2Oi9w
OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie





Drukuj
Wyczyść

Wykaż związek między budową cząsteczki a właściwościami amfipatycznymi fosfolipidu.
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R1A1iqompCEpe
OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Przyporządkuj podanym pojęciom odpowiednie definicje.




Fosfolipidy




Lipidy złożone, w których glicerol łączy się z kwasami tłuszczowymi i cukremPołączony z: Fosfolipidy

Glikolipidy




Lipidy złożone, w których sfingozyna łączy się z kwasami tłuszczowymi i resztą fosforanowąPołączony z: Glikolipidy

Sfingolipidy




Lipidy złożone, w których glicerol łączy się z kwasami tłuszczowymi i resztą fosforanowąPołączony z: Sfingolipidy

Steroidy




Lipidy izoprenowe, których szkielet węglowy tworzy cząsteczka steranuPołączony z: Steroidy






Wyczyść wszystkoSprawdź

Pokaż odpowiedź
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Ćwiczenie 2
RlSEmrEfKpfunWybierz jedno nowe słowo poznane podczas dzisiejszej lekcji i ułóż z nim zdanie.
OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Przyporządkuj nazwy substratów i produktów reakcji prowadzących do powstania triacyloglicerolu.




[image: ]






Usun1,2-diacyloglicerol
UsunTriacyloglicerol
UsunKwas fosfatydowy






Wyczyść wszystkoSprawdź

Pokaż odpowiedź
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OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Wybierz prawidłową kolejność substratów i produktów biorących udział w reakcji prowadzącej do powstania triacyloglicerolu.




Zaznacz prawidłową odpowiedź.
	1,2-diacyloglicerol, kwas fosfatydowy, triacyloglicerol
To nie jest poprawna odpowiedź.

	Triacyloglicerol, kwas fosfatydowy, 1,2-diacyloglicerol
To nie jest poprawna odpowiedź.

	Kwas fosfatydowy, 1,2-diacyloglicerol, triacyloglicerol
Brawo, poprawna odpowiedź!

	Kwas fosfatydowy, triacyloglicerol, 1,2-diacyloglicerol
To nie jest poprawna odpowiedź.







Wyczyść wszystkoSprawdź

Pokaż odpowiedź
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OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Zaznacz wszystkie prawidłowe stwierdzenia.




Zaznacz prawidłowe odpowiedzi.
	Kwas fosfatydowy jest najprostszym glicerolofosfolipidem.
Prawidłowa odpowiedź.

	Hydrofilowość to zdolność związków chemicznych do odpychania od siebie cząsteczek wody.
Nieprawidłowa odpowiedź. Zwróć uwagę, że mianem hydrofilowości określa się skłonność związków chemicznych do łączenia się z wodą.

	Cholesterol zaliczany jest do steroidów.
Prawidłowa odpowiedź.







Wyczyść wszystkoSprawdź

Pokaż odpowiedź
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OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Oceń, czy poniższe stwierdzenia są prawdziwe czy fałszywe.




	Stwierdzenie
	Prawda
	Fałsz

	Fosfolipidy są związkami amfipatycznymi: mają część hydrofobową i część hydrofilową.
	

	


	Prawidłowa odpowiedź.
Nieprawidłowa odpowiedź.

	Właściwości cząsteczki triacyloglicerolu są takie same niezależnie od przestrzennego ułożenia kwasów tłuszczowych budujących tę cząsteczkę.
	

	


	Nieprawidłowa odpowiedź.
Prawidłowa odpowiedź.

	Cząsteczka cholesterolu zawiera trzy pierścienie 6-węglowe i jeden pierścień 5-węglowy.
	

	


	Prawidłowa odpowiedź.
Nieprawidłowa odpowiedź.








Wyczyść wszystkoSprawdź

Pokaż odpowiedź
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OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Uzupełnij poniższy tekst, wstawiając w luki właściwe pojęcia.




W komórkach zwierzęcych znajduje się wiele związków chemicznych zaliczanych do lipidów. Zrąb błony komórkowej zbudowany jest z  
 i białek. W jej obrębie znajdują się także  
 i glikoproteiny, których reszty  
 tworzą na powierzchni komórki glikokaliks. W dwuwarstwie fosfolipidowej znajdują się także cząsteczki  
, które usztywniają błonę komórkową i zwiększają jej odporność na urazy mechaniczne.sfingolipidy
steroli
glikolipidy
sfingolipidów
kwasów tłuszczowych
cholesterolu
cukrowe
fosfolipidów







Wyczyść wszystkoSprawdź

Pokaż odpowiedź
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OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Uszereguj w poprawnej kolejności etapy syntezy lipidów.




	Poziom 1:Przekształcenie glicerolu w glicerolo-3-fosforan


	Poziom 2:Powstanie kwasu fosfatydowego


	Poziom 3:Powstanie triacyloglicerolu


	Poziom 4:Estryfikacja za pomocą dwóch cząsteczek kwasu tłuszczowego








Wyczyść wszystkoSprawdź

Pokaż odpowiedź
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OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie





Drukuj
Wyczyść

Udowodnij, że sterole pełnią w komórkach zwierzęcych funkcje strukturalne oraz stanowią związki wyjściowe do syntezy innych związków chemicznych.















Wskazówki i klucze odpowiedziPokaż podpowiedźZastanów się, jaki rodzaj sterolu występuje w komórkach zwierzęcych.





Pokaż odpowiedźSterolem występującym w komórkach zwierzęcych jest cholesterol. Związek ten pełni funkcję strukturalną, wchodząc w skład budowy błony komórkowej. Wykorzystywany jest również jako prekursor do syntezy: soli kwasów żółciowych, hormonów steroidowych i witaminy D.
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OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie





Drukuj
Wyczyść

Lipidy w organizmach zwierząt stanowią materiał zapasowy, gromadzony w komórkach tkanki tłuszczowej żółtej. Tłuszcze rozkładane są w procesie oddychania wewnątrzkomórkowego, w czasie którego dochodzi do uwolnienia znacznych ilości energii. Część anergii wykorzystywana jest do syntezy ATP, a część rozprasza się w postaci ciepła. Szacuje się, że utlenienie 1 grama tłuszczu dostarcza około 9 kcal energii, podczas gdy utlenienie 1 grama cukru dostarcza jedynie około 4 kcal energii.


Wyjaśnij, dlaczego ptaki migrujące mają znaczne ilości tkanki tłuszczowej żółtej. W odpowiedzi odnieś się do sposobu pozyskiwania energii przez ptaki w czasie długich lotów.
















Wskazówki i klucze odpowiedziPokaż podpowiedźZastanów się, skąd w czasie długich i wielogodzinnych lotów ptaki migrujące uzyskują energię niezbędną do poruszania się.





Pokaż odpowiedźPtaki migrujące pokonują ogromne odległości, często bez żadnych przystanków, w czasie których mogłyby zdobyć pokarm. Dlatego mają znaczne ilości żółtej tkanki tłuszczowej, której komórki magazynują triglicerydy. Związki te w czasie lotu stanowią wysokoenergetyczny materiał zapasowy, którego utlenienie dostarcza dwukrotnie więcej energii niż utlenianie węglowodanów.


























Dla nauczyciela



 Autor: Anna Juwan
Przedmiot: biologia
Temat: Fabryka lipidów
Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego – kształcenie w zakresie podstawowym i rozszerzonym
Podstawa programowa:
 Zakres podstawowy
 Treści nauczania – wymagania szczegółowe
I. Chemizm życia.
2. Składniki organiczne. Uczeń:
3) przedstawia budowę lipidów (uwzględniając wiązania estrowe); rozróżnia lipidy proste i złożone; przedstawia właściwości lipidów oraz określa ich znaczenie biologiczne; planuje i przeprowadza doświadczenie wykazujące obecność lipidów w materiale biologicznym;





 Zakres rozszerzony
 Treści nauczania – wymagania szczegółowe
I. Chemizm życia.
2. Składniki organiczne. Uczeń:
3) przedstawia budowę lipidów (uwzględniając wiązania estrowe); rozróżnia lipidy proste i złożone, przedstawia właściwości lipidów oraz określa ich znaczenie biologiczne; planuje i przeprowadza doświadczenie wykazujące obecność lipidów w materiale biologicznym;







Kształtowane kompetencje kluczowe:

	kompetencje cyfrowe;


	kompetencje osobiste, społeczne i w zakresie umiejętności uczenia się;


	kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych, technologii i inżynierii.



Cele operacyjne (językiem ucznia):

	Przedstawisz miejsce i przebieg syntezy lipidów prostych, lipidów złożonych i lipidów izoprenowych w organizmie człowieka.


	Wymienisz główne funkcje triglicerydów, glicerofosfolipidów, sfingofosfolipidów i cholesterolu.


	Uzasadnisz potrzebę syntezy lipidów w organizmie człowieka, uwzględniając pełnione przez nie funkcje.



Strategie nauczania:

	konstruktywizm;


	konektywizm.



Metody i techniki nauczania:

	z użyciem komputera;


	ćwiczenia interaktywne;


	rozmowa kierowana;


	analiza animacji;


	mapa myśli.



Formy pracy:

	praca indywidualna;


	praca w parach;


	praca w grupach;


	praca całego zespołu klasowego.



Środki dydaktyczne:

	komputery z głośnikami, słuchawkami i dostępem do internetu;


	zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;


	tablica interaktywna/tablica, pisak/kreda;


	telefony z dostępem do internetu.



Przed lekcją:

	Przygotowanie do zajęć. Nauczyciel loguje się na platformie i udostępnia uczniom e-materiał „Fabryka lipidów”. Prosi uczestników zajęć o rozwiązanie ćwiczenia nr 1 z sekcji „Sprawdź się” na podstawie treści w sekcji „Przeczytaj”.



Przebieg lekcji
Faza wstępna:

	Nauczyciel wyświetla cele zajęć z sekcji „Wprowadzenie”, a następnie wspólnie z uczniami ustala kryteria sukcesu.


	Wprowadzenie do tematu. Uczniowie formułują pytania dotyczące tematu zajęć, na które odpowiedzą w trakcie lekcji.



Faza realizacyjna:

	Praca z animacją pt. „Fabryka lipidów”. Uczniowie zapoznają się z materiałem udostępnionym przez nauczyciela. Następnie w parach tworzą tabelę przedstawiającą cechy budowy lipidów prostych, lipidów złożonych i lipidów izoprenowych. Wybrane pary prezentują swoje tabele na forum klasy. Pozostali uczniowie w razie potrzeby uzupełniają informacje.


	Mapa myśli. Nauczyciel dzieli uczniów na cztery grupy, rozdaje każdej grupie arkusz papieru formatu A3. Uczniowie w grupach wykonują mapę myśli, wpisując hasła, rysunki i opisy dotyczące przeczytanego materiału. Uczniowie prezentują swoje mapy myśli. Nauczyciel w razie potrzeby uzupełnia informacje.


	Utrwalenie wiedzy i umiejętności. Nauczyciel przechodzi do sekcji „Sprawdź się”. Uczniowie wykonują indywidualnie ćwiczenie interaktywne nr 6 (w którym mają za zadanie ułożyć w odpowiedniej kolejności etapy syntezy lipidów), a następnie porównują swoje odpowiedzi z kolegą lub koleżanką.


	Uczniowie rozwiązują w grupach 4-osobowych ćwiczenie nr 8 (w którym mają za zadanie – na podstawie przedstawionego tekstu – wyjaśnić, dlaczego ptaki migrujące mają znaczne ilości tkanki tłuszczowej żółtej), wyświetlone przez nauczyciela na tablicy. Po jego wykonaniu następuje omówienie rezultatów na forum klasy.



Faza podsumowująca:

	Uczniowie rozwiązują ćwiczenie nr 4 (typu „prawda/fałsz”) z sekcji „Sprawdź się”. Następnie przygotowują podobne zadanie dla osoby z pary: tworzą trzy prawdziwe lub fałszywe zdania dotyczące tematu lekcji. Uczniowie wykonują ćwiczenie otrzymane od kolegi lub koleżanki.


	Uczniowie odpowiadają na pytania sformułowane we wstępnej fazie lekcji.



Praca domowa:

	Wykonaj ćwiczenia nr 2, 3 i 5 z sekcji „Sprawdź się”.



Materiały pomocnicze:

	Jane B. Reece i in., „Biologia Campbella”, tłum. K. Stobrawa i in., Dom Wydawniczy REBIS, Poznań 2021.


	„Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Stęplewska, Robert Mitoraj, Wydawnictwo Zielona Sowa, Kraków 2006.



Wskazówki metodyczne opisujące różne zastosowania animacji:

	Uczniowie zapoznają się z animacją i przygotowują do niej pytania. Następnie zadają je sobie nawzajem, sprawdzając stopień przyswojenia jego treści.
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