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Oddychanie komérkowe jest jednym z podstawowych proceséw dostarczajacych organizmom tlenowym

=

energii.
Zrédto: Francesco Gallarotti, Unsplash, domena publiczna.

Oddychanie komorkowe to proces rozkladu zwigzkow organicznych na zwigzki proste,
podczas ktorego uwalniana jest energia w postaci ATP. Zachodzi zar6wno w komoérkach
eukariotycznych, w tym u roSlin, zwierzat, grzybow i protistow, jak i w komorkach
prokariotycznych.

Oddychanie komorkowe moze przebiegac z udzialem tlenu albo bez niego. Podczas
oddychania tlenowego glukoza zostaje utleniona catkowicie, dzigeki czemu komorki
uzyskuja wiecej ATP, niz w przypadku oddychania beztlenowego, gdy glukoza utleniana jest
tylko czeSciowo.

Twoje cele

o Omowisz etapy oddychania tlenowego w komorce.

» Wskazesz, w jaki sposob mozna potwierdzi¢ wydzielanie dwutlenku wegla przez
kietkujace nasiona.

e Wyrodznisz substraty oraz produkty oddychania tlenowego.




Przeczytaj

Oddychanie tlenowe jako zrédto energii

Etapy oddychania komoérkowego z udziatem tlenu u organizmoéw eukariotycznych

zachodza w mitochondriach. U pozbawionych tych struktur prokariontéw proces ten
odbywa si¢ w obrebie wewngtrzkomorkowych wpuklen btony komorkowej bedacych
funkcjonalnie odpowiednikami mitochondriow.

Oddychanie tlenowe w komdrce eukariotycznej
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Etapy oddychania tlenowego w komorce eukariotycznej. Na schemacie nie zostaty zachowane
proporcje organelli komorkowych.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Oddychanie tlenowe, ktorego substratem jest glukoza, zachodzi w czterech etapach.

Substraty i produkty oddychania tlenowego

= Glikoliza = fancuch
oddechowy
Glukoza Tlen CO, H,0
® Reakcja = tancuch = Glikoliza
pomostowa oddechowy = Cykl
g i Krebsa
rebsa = fancuch
oddechowy

Glukoza jest substratem do procesu glikolizy, a tlen - do tancucha oddechowego. Produkty reakcji

zaznaczone na schemacie to: CO,, H,O i ATP.
Zrodto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Glukoza i tlen nie majg bezposredniego kontaktu. Glukoza wykorzystywana jest

podczas glikolizy i rozkladana na dwie czgsteczki pirogronianu. Ten, po

przetransportowaniu do mitochondrium, zostaje utleniony do dwutlenku wegla

podczas cyklu Krebsa. Tlen bierze udziat dopiero w tancuchu oddechowym jako

ostateczny akceptor elektronow pochodzgcych z glukozy i przeniesionych na tancuch
transportu elektronow przez NADH i FADH.

Wykrywanie CO, wydzielanego

przez kietkujace nasiona
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Dojrzate nasiona nie moga od razu kietkowac. Zanim zyskajg te zdolnos¢, przechodzg
w stan spoczynku, a ich aktywno$ci metaboliczna i wzrostowa zostaja

zahamowane. Po zakonczeniu spoczynku w nasionach, ktore miaty kontakt z woda,
rozpoczynaja si¢ procesy metaboliczne. Pecznienie tupiny nasiennej umozliwia
kietkowanie - hydrolizowane sg wigzania glikozydowe 13czgce monomery glukozy

w skrobie. Otrzymana w ten sposob glukoza wchodzi w glikolize w cytoplazmie.

Podczas kietkowania nasion zachodzi oddychanie tlenowe. Mozna to wykazac,
umieszczajac suche nasiona w zlewce z wodg wapienng w cieptym miejscu. Woda
wapienna wchodzi w reakcje z wydzielanym przez kietkujgce nasiona dwutlenkiem
wegla. Produktem tej reakcji s trudno rozpuszczalna sol - weglan wapnia - oraz

dwutlenek wegla, ktory powoduje metnienie wody wapienne;.

Ciekawostka

Funkcja erytrocytow jest transport
tlenu do innych komorek. Aby
czerwone krwinki nie zuzywaty tlenu,
ktory transportuja, pozbawione s3
mitochondriow, a co za tym idzie,
rowniez zdolnosci do oddychania

tlenowego. Energia w tych komoérkach

uwalniania jest na drodze przemian

Erytrocyty (czerwone krwinki) odpowiadaja beztlenowych
za przenoszenie tlenu z ptuc do pozostatych

tkanek organizmu.

Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Stownik
ATP

adenozyno-5-trifosforan, nukleotyd trifosforanowy; zwigzek organiczny ztozony

z zasady azotowej, adeniny, cukru - rybozy i trzech grup fosforanowych; w dwoch




wysokoenergetycznych wigzaniach gromadzi energie; uwalnianie energii
nastepuje w wyniku odigczenia od ATP reszt kwasu fosforowego; energia ta

wykorzystywana jest m.in. do aktywnego transportu czy skurczu miesni

cykl Krebsa

cykl kwasu cytrynowego; kotowy, wieloetapowy cigg reakcji enzymatycznych
katalizowanych glownie przez oksydoreduktazy; przebiega w mitochondriach

u organizmow eukariotycznych i w cytoplazmie u organizmow prokariotycznych;
u wiekszoS$ci organizmow stanowi podstawe oddychania tlenowego; opisany

w 1937 1. przez Hansa A. Krebsa

FADH,

zredukowana forma dinukleotydu flawinoadeninowego, organicznego zwigzku
chemicznego zlozonego z mononukleotydu flawinowego

i adenozynomonofosforanu (AMP)

glikoliza

(ang. glucose - glukoza, lysis - degradacja); szlak metaboliczny, w ktorym na
skutek wielu reakcji biochemicznych z jednej czgsteczki glukozy powstaja: dwie
czgsteczki pirogronianu, dwie czasteczki ATP, dwie czasteczki NADH oraz

czgsteczka wody

tancuch oddechowy

jeden z etapow oddychania komorkowego, ktory wykorzystuje szereg zwigzkow
chemicznych uporzadkowanych wedtug wzrastajacych potencjatow
oksydoredukcyjnych

mitochondrium

organellum w cytoplazmie komoérek eukariotycznych, ktorego zasadniczg funkcja
jest utlenianie prostych zwigzkow organicznych do dwutlenku wegla i wody przy

wykorzystaniu tlenu atmosferycznego



NADH

zredukowana forma dinukleotydu nikotynoamidoadeninowego zbudowanego

z kwasu adenozynomonofosforowego i mononukleotydu nikotynoamidowego

oddychanie komoérkowe

utlenianie biologiczne; zachodzgce w zywych komorkach procesy rozktadu
roznych substancji organicznych, dostarczajace niezbednej do zycia energii;
zewnetrznym przejawem oddychania komorkowego jest u wiekszo$ci organizmow

zywych pobieranie tlenu, wydalanie dwutlenku wegla i wydzielanie ciepta

pirogronian

kwas pirogronowy; organiczny zwigzek chemiczny z grupy a-ketokwasow;
produkt szlaku przemian glukozy i deaminacji niektorych aminokwasow;

w warunkach beztlenowych ulega przeksztatceniu do etanolu i do kwasu
mlekowego; w warunkach tlenowych w mitochondriach ulega przemianom do
acetylokoenzymu A, substratu cyklu kwasu cytrynowego; jest tez prekursorem

glukozy w procesie glukoneogenezy

reakcja pomostowa

oksydacyjna dekarboksylacja pirogronianu; reakcja odlaczania dwutlenku wegla od
czgsteczki pirogronianu z jego jednoczesng dehydrogenacjq i przylaczeniem
powstalej reszty acetylowej do koenzymu A; w wyniku tego procesu tworzy si¢

acetylokoenzym A

woda wapienna

nazwa zwyczajowa nasyconego wodnego roztworu wodorotlenku wapnia



Wirtualne laboratorium (WL-I)




Polecenie 1
Trzy dni przed przeprowadzeniem planowanego doswiadczenia zasiej nasiona rzezuchy.
PrzeprowadzZ dos$wiadczenie w laboratorium. Rozwigz problem badawczy i zweryfikuj

hipoteze. Zapisz wyniki obserwacji i wyciggnij wnioski.

Temat: Wydzielanie dwutlenku wegla przez kietkujagce nasiona rzezuchy.

Problem naukowy

Czy kietkujace nasiona rzezuchy wydzielajg dwutlenek wegla?

Hipoteza

Kietkujace nasiona rzezuchy pochtaniaja tlen i wydzielajg dwutlenek wegla.

Sprzet laboratoryjny:

e 2 probdéwki;

e wata.

Materiaty:

e nasiona rzezuchy;
e woda destylowana;

e woda wapienna.

Instrukcja wykonania doswiadczenia:

1. Trzy dni przed przeprowadzeniem doswiadczenia posiej nasiona rzezuchy na

wilgotnej wacie i pozostaw je w cieptym, nastonecznionym miejscu.

2. Kietkujace nasiona umiesc po réwno w dwéch probéwkach. Jedna z nich powinna

zawiera¢ wode wapienng, a druga wode destylowana.



3. Obie probowki doktadnie zatkaj watg i obserwuj zmiany.

Zas6b interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DTEh1eR4F

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Film

Wydzielanie dwutlenku wegla przez kietkujace nasiona

rzezuchy

| Polecenie 1

Zrodto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 2



Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Produkty oddychania tlenowego

Grupa docelowa: uczniowie Il etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie podstawowym
1 rozszerzonym

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
III. Energia i metabolizm.
3. Oddychanie komorkowe. Uczen:

2) okres$la na podstawie analizy schematu przebiegu glikolizy, reakcji pomostowe;j
i cyklu Krebsa, substraty i produkty tych procesow;

Zakres rozszerzony
TreSci nauczania — wymagania szczegotowe
III. Energia i metabolizm.
5. Pozyskiwanie energii uzytecznejbiologicznie. Uczen:

2) analizuje na podstawie schematu przebieg glikolizy, reakcji pomostoweji cyklu
Krebsa, wyr6znia substraty i produkty tych procesow;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

e Omowisz etapy oddychania tlenowego w komorce.
o Wskazesz, w jaki sposob mozna potwierdzi¢ wydzielanie dwutlenku wegla przez
kietkujace nasiona.



o Wyrodznisz substraty oraz produkty oddychania tlenowego.
Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e Cwiczenia interaktywne;
e ¢wiczenia laboratoryjne;
e praca z filmem;

e prezentacja.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;
pracaw grupach,;
praca calego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gtoSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
« tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przed lekcja:

1. Trzy dni przed przeprowadzeniem doswiadczenia uczniowie sieja nasiona rzezuchy na
wilgotnejwacie i pozostawiajg je w ciepltym, nastonecznionym miejscu.

2. Przygotowanie do zaje¢. Nauczyciel loguje si¢ na platformie i udostepnia uczniom
e-material: ,Produkty oddychania tlenowego”. Prosi uczniow o zapoznanie si¢
z tre$ciami zawartymi w sekcjach ,,Przeczytaj’ oraz z multimedium w sekcji ,Film”

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy temat lekcji oraz cele zaje¢, omawiajac lub ustalajgc
razem z uczniami kryteria sukcesu.

2. Wprowadzenie do tematu. Nauczyciel prowadzi pogadanke, zadajac pytania:
- Ktére organizmy moga oddychac¢ tlenowo? Jaki to ma zwigzek z kietkowaniem?

Faza realizacyjna:



1. Praca z e-materialem - prezentacja. Nauczyciel dzieli klas¢ na cztery grupy. Kazdy
zespot otrzymuje zagadnienia do opracowania na podstawie wiadomosci zawartych
w e-materiale oraz innych zrodet:

- grupa I - glikoliza;

- grupa II - reakcja pomostowa;

- grupa III - cykl Krebsa;

- grupa IV - fancuch oddechowy.

Uczniowie prezentujg efekty swojej pracy. Pozostali uczniowie zadaja pytania
prezentujacym oraz uzupetniajg informacje. Na koniec cata klasa wybiera najlepsza
prezentacje, tzn. takg, ktora w najciekawszy sposdb omowita dane zagadnienie.

. Praca z multimedium (,Wirtualne laboratorium (WL-1)"). Nauczyciel informuje
uczniow, ze w szkolnym laboratorium przeprowadzg badanie dotyczace wydzielania
dwutlenku wegla przez kietkujace nasiona rzezuchy. Przypomina podstawowe zasady
BHP. Jesli w szkole nie ma warunkow do przeprowadzenia doswiadczenia, uczniowie

wykonuja je w wirtualnym laboratorium. Uczniowie przeprowadzaja doSwiadczenie
zgodnie z instrukcjg zamieszczong w sekcji ,Wirtualne laboratorium (WL-1)".
Rozwigzuja problem badawczy i weryfikujg hipoteze; na podstawie obserwacji zapisujq
wyniki i wyciggaja wnioski.

3. Praca z drugim multimedium (,Film”). Uczniowie wykonuja samodzielnie polecenie
nr 1 do filmu (w ktérym maja za zadanie wyjasnic, jaki zwigzek chemiczny powoduje
metnienie wody wapiennej) i poréwnuja odpowiedz z osobg z pary.

4. Uczniowie w parach wykonuja polecenie nr 2: projektuja inne doSwiadczenie
pozwalajgce wykry¢ produkty oddychania tlenowego. Chetne zespoty przedstawiaja
swoje pomysty na forum klasy.

Faza podsumowujaca:

1. Klasa wspolnie wykonuje na tablicy mape poje¢ podsumowujgca zajecia.

2. Nauczyciel zadaje pytanie w celu sprawdzenia stopnia opanowania wiedzy przez
uczniow:
- W jaki sposob mozna potwierdzi¢ wydzielanie dwutlenku wegla przez kietkujace
nasiona?

Praca domowa:

1. Dla chetnych: Uczniowie wykonuja doSwiadczenie zaplanowane w odpowiedzi na
polecenie nr 2 do filmu.

Materialy pomocnicze:

» Jane B. Reeceiin., ,Biologia Campbella”, ttum. K. Stobrawa i in., Dom Wydawniczy
REBIS, Poznan 2021.

» ,Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj, Wydawnictwo

Zielona Sowa, Krakow 2006.



Dodatkowe wskazowki metodyczne:

o Nauczyciel moze wykorzysta¢ medium zamieszczone w sekcji ,Wirtualne laboratorium
(WL-1)” do podsumowania lekciji.



