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Trawienie ttuszczow i kwasow nukleinowych
w przewodzie pokarmowym cztowieka
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Trawienie ttuszczéw i kwaséw nukleinowych zachodzi w jelicie cienkim przy udziale enzymoéw. Ttuszcze
w postaci zemulgowanej trawione s3 takze w Zotadku i jamie ustne;j.

Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Thuszcze przyjmowane wraz z pokarmem zapewniajg cztowiekowi az potowe energii
potrzebnej do zycia. Zwigzki te pelnia tez szereg innych waznych funkcji: sg m.in.
niezbedne w procesie przyswajania witamin rozpuszczalnych w ttuszczach (czyli A, D,

E i K) oraz biorg udzial w syntezie hormonow steroidowych kory nadnerczy i hormonow
plciowych. Poniewaz ttuszcze nie rozpuszczaja sie¢ w wodzie, ich trawienie jest mozliwe
dopiero po uprzednim zemulgowaniu przez wydzieline watroby - zol¢.

Natomiast kwasy nukleinowe, czyli kwas deoksyrybonukleinowy (DNA) i rybonukleinowy
(RNA), trawione s3 w jelicie cienkim w wyniku dzialania enzymow nukleaz. Zwigzki te
obecne s3 w surowym i nisko przetworzonym pokarmie, m.in. w warzywach, rybach oraz
miesie. Warto$¢ odzywcza kwasoéw nukleinowych byta dlugo pomijana, jednak
dowiedziono, ze pelnig one wazne funkcje budulcowe i energetyczne oraz majg wptyw na
poprawne dzialanie ukladu pokarmowego i odpornosciowego. Ponadto dzigki zawartosci
nukleotydu guanozyno-5"-monofosforanu wzmacniajg odczuwanie w pozywieniu smaku
umami.

Twoje cele

o Omowisz przebieg trawienia ttuszczow i kwasoéw nukleinowych.
» Opiszesz przebieg emulgaciji ttuszczow.

» Okreslisz rodzaje i sposob dziatania nukleaz.






Przeczytaj

Trawienie ttuszczow

Thluszcze, inaczej lipidy (z gr. lipos - ttuszcz), wystepuja w produktach spozywczych
pochodzenia roslinnego i zwierzecego. Majg rozng budowe: dzielg si¢ na proste
(triacyloglicerole i woski, w ktorych sktad wchodza wegiel, wodor i tlen) oraz zlozone
(fosfolipidy i glikolipidy, w ktorych sktad oprocz wymienionych pierwiastkow wchodza:
fosfor, czasem azot lub siarka). Wspolng cecha wszystkich tluszczow jest to, ze sg
nierozpuszczalne w wodzie. Z tego powodu ich trawienie wymaga emulgaciji, a nastepnie
enzymatycznego rozktadu do alkoholu i kwasow tluszczowych.

Enzymy trawigce tluszcze to lipazy, bedgce (tak jak wiekszos¢ enzymow) biatkami. Proces
enzymatycznego rozktadu tluszczow rozpoczyna sie w jamie ustnej pod wptywem lipazy
jezykowej (Slinowej). Enzym ten dziata na tluszcze wystepujace w pokarmie w postaci
naturalnej emulsji. Wlasciwe trawienie thuszczow odbywa sie¢ w dwunastnicy -

odcinku jelita cienkiego. Tu wydzielana jest zo¥¢, ktéra emulguje thuszcze. Substancija ta
powstaje w watrobie i jest magazynowana w pecherzyku zotciowym.

Enzymy trawiace ttuszcze

Lipaza jezykowa (Slinowa) i lipaza Zoladkowa

Enzymy te wystepujg odpowiednio w §linie oraz w zotadku. Ich udzial w trawieniu
ttuszczow jest niewielki. W petni trawig jedynie ttuszcze zemulgowane, czyli

rozproszone do postaci kropelek (jak te obecne w mleku czy $mietanie).
Lipaza trzustkowa

Thuszcze, ktore nie zostaly strawione w jamie ustneji zotadku, zostaja poddane
trawieniu dopiero pod wplywem lipazy trzustkowej, zawartej w soku trzustkowym

wydzielanym do dwunastnicy. Lipaza trzustkowa to gtéwny enzym przewodu
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pokarmowego uczestniczacy w trawieniu ttuszczéw - odpowiedzialny za hydrolize
triacylogliceroli (triglicerydow, trojglicerydow) do diglicerydow, nastepnie do
monoglicerydow i ostatecznie do glicerolu oraz kwasow ttuszczowych. Inaczej
mowigc, lipaza trzustkowa katalizuje hydrolize wigzan estrowych tgczgcych glicerol

z kwasami thuszczowymi.
Lipaza jelitowa

Zaliczana jest do hydrolaz. Usprawnia dziatanie lipazy trzustkowe;.

Emulgacja ttuszczéw

i

Na granicy fazy olej-woda Paczkujace kropelki Kropelki ttuszczu otoczone
lokujg sie czasteczki ttuszczu czgsteczkami kwasow
kwasow zéiciowych z6tciowych

Trawienie ttuszczéw zachodzi jedynie na granicy faz wodnej i olejowej: tylko w taki sposéb enzym moze sie
potaczyc¢ z substratem. Emulgacja jest procesem, ktéry polega na rozbijaniu duzych kropli ttuszczu
zawieszonych w wodzie na wiele drobnych kropelek. Objetos¢ ttuszczu pozostaje taka sama, jednak
powierzchnia kontaktu wielu kropelek ttuszczu z wodg jest o wiele wieksza niz w przypadku jednej duzej kropli.
Powiekszona powierzchnia ttuszczu utatwia oddziatywanie enzymoéw trawiennych oraz zwieksza ich
skuteczno$¢. Emulgacje powodujg kwasy zétciowe - gtowny sktadnik zétci produkowanej przez watrobe,
magazynowanej w pecherzyku zétciowym i wydzielanej do dwunastnicy.

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

Trawienie ttuszczow w dwunastnicy




Proces rozktadu zemulgowanych ttuszczow w dwunastnicy postepuje etapami,
przedstawionymi ponize;j.

Triglicerydy Diglicerydy Monoglicerydy Glicerol
% :
: \ A
AAAAA AAAAAA Kwasy

- Miejsce dziatania tluszczowe

lipazy trzustkowej AAAAAA
Na pierwszym etapie triacylogliceryd (trigliceryd) jest rozktadany do diglicerydu i jednej czasteczki kwasu
ttuszczowego. Nastepnie od diglicerydu odtgczana jest kolejna czasteczka kwasu ttuszczowego, w wyniku
czego tworza sie monogliceryd i kolejna czasteczka wolnego kwasu ttuszczowego. Po odtaczeniu od
monoglicerydu ostatniej czasteczki kwasu ttuszczowego powstaje tréjwodorotlenowy alkohol - glicerol.
Produktami hydrolizy jednej czasteczki ttuszczu sg zatem jedna czasteczka glicerolu i trzy czasteczki wolnych
kwaséw ttuszczowych.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Ani lipazy, ani zadne inne enzymy wystepujace w organizmie cztowieka nie katalizujg
hydrolizy woskow, bedacych przede wszystkim estrami wyzszych kwasow ttuszczowych.
Mimo ich prostejbudowy i wysokiej warto$ci energetycznejwoski nie moga by¢ wiec
wykorzystywane jako material odzywczy.

Lipazy Diglicerydy Wyzsze kwasy ttuszczowe
= : EY + o~
m % Sole kwasow
Z6kciowych : Monogliceryd Wyzsze kwasy tluszczowe
Li azy g ry y y y
BEX BE% BEX P , = poy
Emulgacja S& A
g% Lipazy Glicerol Wyzsze kwasy tluszczowe
= + W

W wyniku hydrolizy ttuszczéw nie wszystkie czasteczki zostajg roztozone catkowicie na glicerol i kwasy
ttuszczowe. Czes¢ z nich pozostaje monoglicerydami, czes¢ - diglicerydami, jeszcze inne pozostajg w ogéle
niestrawione.

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

Trawienie kwasow nukleinowych

Kwasy nukleinowe, czyli DNA (kwas deoksyrybonukleinowy) oraz RNA (kwas
rybonukleinowy), to zwigzki organiczne zbudowane z nukleotydow. Nukleotyd sktadajgcy



sie z reszty kwasu fosforowego(V), cukru deoksyrybozy oraz jednej z zasad azotowych
(adeniny, guaniny, tyminy lub cytozyny) jest elementem budulcowym DNA. Z kolei
nukleotyd zbudowany z reszty kwasu fosforowego(V), cukru rybozy i jednej zasady azotowej
(adeniny, guaniny, cytozyny lub uracylu) stanowi podstawowg jednostke budowy

RNA. Zaréwno nukleotydy DNA, jak i RNA taczg sie ze sobg wiazaniem 3',5'-
fosfodiestrowym, powstajacym miedzy resztg kwasu fosforowego(V) jednego nukleotydu
a cukrem nastepnego nukleotydu. W ten sposob tworza si¢ dlugie tancuchy
polinukleotydowe. Czgsteczka DNA zbudowana jest z dwoch tancuchow
polinukleotydowych tgczgcych sie wigzaniami wodorowymi, powstajacymi miedzy
zasadami azotowymi nukleotydow zgodnie z reguta komplementarnosci. Czgsteczka RNA
ma postac jednego tancucha polinukleotydowego.

Trawienie kwasow nukleinowych odbywa sie w dwunastnicy w wyniku dziatania nukleaz,
ktore katalizujg ich rozklad do nukleotyddéw. Nukleazy sa wydzielane przez trzustke i jelito
cienkie. Ze wzgledu na miejsce ich dziatania wyr6znia sie endonukleazy i egzonukleazy.

Endonukleazy

Katalizuja rozpad wigzan fosfodiestrowych wewnatrz tancucha kwasu nukleinowego,
co prowadzi do powstania krotszych lancuchoéw kwasow nukleinowych -

oligonukleotydow.

Egzonukleazy

Powodujg odlaczanie nukleotydow od koncow tancucha kwasu nukleinowego.

Zawarte w soku trzustkowym nukleazy trzustkowe w dwunastnicy rozktadajg DNA i RNA
do oligonukleotydow, trinukleotydow, dinukleotydow i nukleotydow. W jelicie

cienkim w obecnosci nukleaz zachodzi dalszy rozpad produktéw trawienia DNA i RNA - do
pojedynczych nukleotydow. Nukleazy katalizujg hydrolize wigzan fosfodiestrowych
laczacych nukleotydy. W dalszej kolejnosci nastepuje odigczenie grup

fosforanowych poszczegolnych nukleotydow przez nukleotydazy. W wyniku tego procesu
powstaja poszczegolne nukleozydy. Na ostatnim etapie wigzania chemiczne nukleozydow
ulegaja rozkltadowi przez nukleozydazy. W efekcie trawienia kwasow nukleinowych
otrzymywane sg zasady azotowe, cukry i fosforany.

Dla zainteresowanych

Dalszy rozpad nukleozydow prowadzi do otrzymania zasad purynowych lub

pirymidynowych. Zasady purynowe s3g metabolizowane i przeksztalcane do kwasu
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moczowego, natomiast pirymidynowe - do beta-aminokwasow. Proces ten zachodzi

glownie w komorkach watroby.

W ponizszej tabeli podsumowano przebieg trawienia thuszczow i kwasow nukleinowych

w przewodzie pokarmowym.

Miejsce
trawienia

Jama ustna
i zotadek

Jama ustna
i zotadek

Dwunastnica

Dwunastnica

Jelito
cienkie
(czcze)
Jelito
cienkie
(czcze)

Enzym

lipaza
jezykowa
(Slinowa)

lipaza
zolagdkowa

lipaza
trzustkowa

nukleazy
trzustkowe

lipaza
jelitowa

nukleazy

Optymalne
pH

3,5-6,0

2,0

8,0

8,0

8,0

8,0

Substrat

ttuszcz mleczny
zawarty w mleku,
Smietanie;

u noworodkow —
tluszcz zawarty
w mleku matki

ttuszcz mleczny
zawarty w mleku,
Smietanie;

u noworodkow -
ttuszcz zawarty
w mleku matki

zemulgowane
tluszcze

kwasy nukleinowe

zemulgowane
tluszcze,
monoglicerydy

oligonukleotydy,
trinukleotydy,
dinukleotydy

Produkt

monoglicerydy,
diglicerydy,
glicerol,

kwasy
ttuszczowe

monoglicerydy,
diglicerydy,
glicerol,

kwasy
ttuszczowe

monoglicerydy,
diglicerydy,
glicerol,

kwasy
ttuszczowe

oligonukleotydy,
trinukleotydy,
dinukleotydy,
nukleotydy

glicerol,
kwasy
tluszczowe

nukleotydy



Miejsce Optymalne

.. Enzym Substrat Produkt
trawienia pH
Jelito nukleozyd
zZ
cienkie nukleotydazy | 8,0 nukleotydy Y y
fosforan (P1i)
(czcze)
Jelito asady azotowe
zZ ZOtow
cienkie nukleozydazy | 8,0 nukleozydy cukr y ’
(czcze) Y
Stownik

egzonukleazy

enzymy z klasy hydrolaz, katalizujace odlgczenie nukleotydow od koncow tancuchow
kwasow nukleinowych: DNA (egzodeoksyrybonukleazy) lub RNA (egzorybonukleazy);
niektore mogg dziala¢ na oba te kwasy; rozktadaja kwasy nukleinowe o strukturze jedno-
lub dwuniciowej, niezaleznie od sekwencji zasad purynowych i pirymidynowych w ich
lancuchach

emulgacja

rozbijanie czgsteczek thuszczu na mniejsze czastki, w wyniku czego tworzy si¢ emulsja
endonukleazy

enzymy z klasy hydrolaz katalizujgce rozklad wigzan estrowych w srodku tancucha kwasu
nukleinowego z wytworzeniem oligonukleotydow; dzialaja na RNA (endorybonukleazy)
lub DNA (endodeoksyrybonukleazy) o strukturze jedno- badZ dwuniciowej

hydroliza

(gr. hydor - woda, lysis - roztozenie) rozktad zwigzkéw chemicznych pod wptywem
wody; reakcje hydrolizy w organizmach zywych zachodzg z udziatem enzymow
(hydrolaz)

kwasy zotciowe

tworza si¢ w watrobie z cholesterolu; odpowiadajg za wchianianie lipidow oraz witamin
rozpuszczalnych w ttuszczach (witaminy A, D, E, K); gromadza si¢ jako sktadnik zotci

w pecherzyku zolciowym; po spozyciu pokarmu dochodzi do obkurczania si¢
pecherzyka zolciowego i oproznienia jego zawartosci do przewodu pokarmowego, co
w efekcie powoduje przedostanie si¢ kwasow zotciowych do dwunastnicy

lipaza trzustkowa

enzym trawienny wytwarzany przez trzustke; bierze udzial w procesie trawienia
tluszczow pokarmowych - rozktada trojglicerydy do kwasow ttuszczowych i gliceroluy;
odgrywa tez wazng role w utrzymywaniu przepuszczalnosci btony komorkowej; dzieki




odpowiedniej przepuszczalnosci btony komorki fatwo wchlaniajg sktadniki pokarmowe,
a takze usuwaja zbedne produkty przemiany materii
nukleazy

wystepujace w organizmie cztowieka roznorodne enzymy z klasy hydrolaz, ktore
katalizujg hydrolize wigzania fosfodiestrowego; wigzanie to tgczy poszczegolne
nukleotydy w nici polinukleotydowej RNA lub DNA; nukleazy dziela si¢ na egzonukleazy
i endonukleazy

nukleotydazy

enzymy z klasy hydrolaz; odszczepiajg reszte kwasu fosforowego od nukleotydow,
w wyniku czego powstajg nukleozydy; nukleotydazy wystepuja powszechnie

w komorkach organizmow, biorgc udziat w degradacji kwasow nukleinowych

i koenzymoéw nukleotydowych

nukleozydy

glikozydy sktadajgce si¢ z zasady purynowejlub zasady pirymidynowej potaczonej przez
atomy azotu (N-9 puryny lub N-1 pirymidyny) wigzaniem beta-glikozydowym z atomem
wegla C-1 cukru (rybozy lub deoksyrybozy); nukleozydami sg np. adenozyna
(rybonukleozyd) oraz deoksycytydyna, ztozona z cytozyny i deoksyrybozy
(deoksyrybonukleozyd, deoksynukleozyd); z rybonukleozydow sg zbudowane kwasy
rybonukleinowe, a z deoksynukleozydow — kwasy deoksyrybonukleinowe; estry
fosforanowe nukleozydow to nukleotydy

nukleozydazy

enzymy z klasy hydrolaz; odszczepiajg m.in. zasady purynowe, pirymidynowe, amid
kwasu nikotynowego od nukleozydow i nukleotydow
oligonukleotydy

fragmenty kwasow nukleinowych, o dtugosci zwykle od kilkunastu do kilkudziesieciu
nukleotydow
triacyloglicerole (triglicerydy, tréjglicerydy)

organiczne zwiazki chemiczne nalezgce do lipidow (ttuszczow prostych); estry glicerolu
i trzech kwasow tluszczowych; wraz z wolnymi kwasami thuszczowymi sg jednym

z gtownych materiatow energetycznych organizmu; magazynowane jako materiat
zapasowy w postaci tkanki thuszczowe;j

26t¢

ptynna wydzielina komorek watroby zawierajgca kwasy zotciowe, wode, jony i fosfolipidy;
zageszczana i magazynowana w pecherzyku zolciowym; emulguje ttuszcze zawarte
w pokarmie, rozdrabniajgc je na zawiesine matych kuleczek



Grafika interaktywna
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W élinie obecna jest lipaza jezykowa (Slinowa), enzym bioracy udziat w trawieniu ttuszczéw
zemulgowanych, czyli rozproszonych w postaci niewielkich kropelek, obecnych np. w mleku
lub $mietanie. Ze wzgledu na szeroki zakres pH, w jakim aktywny jest ten enzym, lipaza
jezykowa zachowuje swoje wtasciwosci enzymatyczne takze na poziomie zotagdka, dokad

dociera wraz z pobranym pokarmem.

W Zotadku, oprocz lipazy jezykowej, wystepuje lipaza zotagdkowa. Enzym ten ma najwieksze
znaczenie w trawieniu u noworodkéw - ttuszcze zawarte w mleku matki zbudowane sg
z krotkich kwasow ttuszczowych, rozpuszczalnych w wodzie i dostepnych dla tego enzymu.



Z6%¢ to wydzielina watroby niezbedna w procesie trawienia i wchtaniania ttuszczéw
w jelicie. U cztowieka i wiekszosci kregowcdw jest magazynowana i zageszczana
w pecherzyku zétciowym, z ktérego sptywa przewodami do dwunastnicy w czasie trawienia
pokarmu.

Lipaza trzustkowa to enzym bedacy sktadnikiem soku trzustkowego, wydzielanego do
dwunastnicy. Odpowiada za hydrolize triacylogliceroli do monoacylogliceroli i wolnych
kwasow ttuszczowych.

Lipaza trzustkowa trawi ttuszcze pokarmowe w dwunastnicy, stopniowo rozktadajac
trojglicerydy do diglicerydoéw i monoglicerydéw.

Nukleaza trzustkowa przyczynia sie do rozktadania kwaséw nukleinowych do nukleotydow.

Lipaza trzustkowa hydrolizuje ttuszcze takze na dalszych odcinkach jelita cienkiego,
kontynuujac uwalnianie kwaséw ttuszczowych. Lipaza jelitowa wspiera jej dziatanie.

Wiekszos$¢ monogliceryddw i diglicerydow rozktadana jest do glicerolu i wolnych kwaséw
ttuszczowych.

Nukleaza trzustkowa w dwunastnicy rozktada kwasy nukleinowe na oligonukleotydy,
trinukleotydy, dinukleotydy i nukleotydy.

10

Nukleotydy rozktadane s przez nukleotydazy do nukleozydéw i fosforanéw (Pi).
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Nukleozydazy rozktadaja nukleotydy na zasady azotowe i cukry.

Trawienie ttuszczow i kwaséw nukleinowych.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 1

Zapoznaj sie z grafikg interaktywna, a nastepnie wskaz, w ktorych odcinkach przewodu

pokarmowego i za pomoca ktérych enzymow trawione sg kwasy nukleinowe.

Polecenie 2

Na podstawie grafiki interaktywnej omoéw proces trawienia ttuszczéw. W odpowiedzi

uwzglednij role zétci oraz enzymy biorace udziat w tym procesie.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® () @

Cwiczenie 1

Zaznacz na grafice narzady, w ktérych zachodzi proces trawienia ttuszczéow i kwaséw
nukleinowych.

Jama ustna

Przetyk
Watroba
Zotadek
Pgcherzyk ade
z6tciowy T "
rzustka

Dwunastnica

Jelito cienkie

Jelito grube (czcze)

Jelito krete

Odbytnica

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



Cwiczenie 2 @)

Zaznacz w tabeli elementy konieczne do prawidtowego przebiegu trawienia ttuszczéw
w uktadzie pokarmowym.

Enzym

Lipaza zotadkowa | Lipaza trzustkowa | Amylaza élinowa | Amylaza zotgdkowa

0 0 U 0

pH — odczyn srodowiska, w ktorym dziatajg enzymy trawigce thuszcze

6,9 2,0 8,0 8,0

L 0 U U

Wydzielina utatwiajgca trawienie tiuszczow

Z6l¢ Sok zolgdkowy | Sok trzustkowy | Sok jelitowy

L 0 U UJ

Informacja do ¢wiczen nr 3 i4

Na schemacie przedstawiono mechanizm trawienia ttuszczow.

Lipazy Diglicerydy Wyzsze kwasy tluszczowe
= B~ o+ .
S‘gy g% Sole kwasow
z6lciowych . Monogliceryd Wyzsze kwasy tluszczowe
L|pazy g ry y y y
BEX BEX
EW : Glicerol Wyzsze kwasy tluszczowe
=AM Lipazy P
= + X
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Cwiczenie 3 ¢

Procesy oznaczone literami A i B zachodzg podczas rozpadu ttuszczéw. Podaj nazwy tych
procesow.

Litera A oznaczono‘ emulgacje [ ) H trawienie [ | ’ natomiast literg B - | emulgacje | ’

‘ trawienie [ | ’




Cwiczenie 4 @]
Zaznacz nazwy wszystkich przedstawionych produktéw trawienia triglicerydéw.
Diglicerydy

Glicerol

Triglicerydy

Wyzsze kwasy ttuszczowe

Niestrawione ttuszcze

O o 0o o o

(] Glicerydy

Cwiczenie 5

Do kazdej z nazw enzymow dopasuj reakcje, ktorg dany enzym katalizuje.

Katalizuje hydrolize wigzania fosfodiestrowego taczacego nukleotydy. ’

Katalizuje hydrolize wigzania estrowego taczacego nukleotydy. ’

Katalizuje hydrolize wigzania fosfodiestrowego taczacego glicerol z kwasami ttuszczowymi. ’

Katalizuje hydrolize wigzania estrowego tagczacego glicerol z kwasami ttuszczowymi. ’




Cwiczenie 6
Okresl role z6tci w procesie trawienia ttuszczéw - zaznacz prawidtowe stwierdzenie.

O Z06%¢ rozbija ttuszcze na drobne kuleczki, zmniejszajac powierzchnie dziatania
enzymow.

O Z6t¢ rozbija ttuszcze na drobne kuleczki, zwiekszajac objetos¢ trawionego ttuszczu.

O Z06t¢ trawi ttuszcze na granicy olej-woda, rozktadajac je na glicerol i kwasy
ttuszczowe.

O Z06t¢ rozbija ttuszcze na drobne kuleczki, zwiekszajac powierzchnie dziatania
enzymow.

Cwiczenie 7

Ocen, czy podane stwierdzenia sg prawdziwe czy fatszywe.

Stwierdzenie Prawda Fatsz
Nukleazy sa wydzielane przez zotadek i trzustke. O O
Trawienie kwasow nukleinowych zachodzi w watrobie O O
w wyniku dziatania nukleaz.
Rozktad nukleozydéw prowadzi do otrzymania zasad O O

purynowych lub pirymidynowych.

Tekst do ¢wiczen nr 8i9

(( Lipazy sa jedna z gtéwnych grup enzyméw trawiennych. (...)
Aktywnos$c¢ tych enzymow nie jest regulowana hormonalnie,
natomiast wzrasta w obecnosci soli kwasow zotciowych, fosfolipidow
i biatka - kolipazy. W wyniku catkowitej hydrolizy triacylogliceroli
powstaja glicerol i kwasy ttuszczowe. Jednak lipaza trzustkowa jest
enzymem dzialajgcym specyficznie na pierwszorzedowe wigzania
estrowe - to znaczy, ze w pierwszym rzedzie odszczepia kwasy
ttuszczowe znajdujace sie w pozycji 1i 3 triacylogliceroli.



Zrodto: Cwiczenie 3: Lipaza. Oznaczanie aktywno$ci enzymu metodg miareczkowa, w: ,Enzymologia’, Wydziat Nauk

o Zywno$ci i Rybactwa Centrum Bioimmobilizacji i Innowacyjnych Materiatow, Szczecin.
Cwiczenie 8 @

Opisz mechanizm aktywacji lipazy trzustkowej.

Cwiczenie 9 @

Wyjasnij, na czym polega specyfika dziatania lipazy trzustkowej.

Cwiczenie 10 @

Wyjasnij, dlaczego w jamie ustnej i zotadku, mimo obecnosci lipaz, udziat tych enzyméw
w trawieniu ttuszczow jest znacznie ograniczony w poréwnaniu z dziataniem lipazy

trzustkowej w dwunastnicy.




Dla nauczyciela

Autor: Alicja Kasinska
Przedmiot: biologia

Temat: Trawienie tluszczow i kwasow nukleinowych w przewodzie pokarmowym
cztowieka

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie podstawowym
i rozszerzonym

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
Tresci nauczania - wymagania szczegotowe
V. Budowa i fizjologia cztowieka.
2. Odzywianie si¢. Uczen:

4) przedstawia proces trawienia poszczegolnych sktadnikow pokarmowych
w przewodzie pokarmowym cztowieka; planuje i przeprowadza doSwiadczenie
sprawdzajgce warunki trawienia skrobi;

Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
XI. Funkcjonowanie zwierzat.

2. Porownanie poszczegolnych czynnosci zyciowych zwierzat, z uwzglednieniem
struktur odpowiedzialnych za ich przeprowadzanie.

1) Odzywianie si¢. Uczen:

f) przedstawia proces trawienia poszczegolnych sktadnikow pokarmowych
w przewodzie pokarmowym cztowieka; planuje i przeprowadza doSwiadczenie
sprawdzajgce warunki trawienia skrobi,

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;
» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;



« kompetencje cyfrowe;
» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

e Omowisz przebieg trawienia tluszczow i kwasow nukleinowych.
» Opiszesz przebieg emulgacji thuszczow.
o Okreslisz rodzaje i sposob dziatania nukleaz.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
» konektywizm;
» nauczanie przez dociekanie naukowe (IBSE).

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e Cwiczenia interaktywne;

e rozmowa kierowana;

o eksperyment;

« analiza grafiki interaktywnej;
e rozmowa typu A-B-C-D.

Formy pracy:

e pracaw parach;
e pracaw grupach;
e praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

« komputery z gloSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

telefony z dostepem do internetu;

kubeczki (stoiczki) szklane, woda, olej, ptyn do mycia naczyn.
Przed lekcja:

1. Uczniowie zapoznajq si¢ z treSciami w sekcji ,Przeczytaj.
Przebieg lekcji

Faza wstepna:



1. Nauczyciel dzieli uczniow na grupy i kazdejrozdaje kubeczek z mieszaning wody
i oleju, a nastepnie podchodzi do kazdejz nich i dodaje do kubeczkoéw odrobine ptynu
do mycia naczyn. Uczniowie obserwujg, co dzieje si¢ z thuszczem. Nauczyciel zadaje
pytania: ,Jaka funkcje spetnit ptyn do mycia naczyn?”, \W jakim stopniu zjawisko to jest
podobne do procesu trawienia thuszczow?”. Chetni uczniowie wypowiadaja si¢ na
forum.

2. Nauczyciel wySwietla na tablicy lub za pomocg rzutnika zawartos¢ sekcji
~Wprowadzenie”. Uczniowie wspolnie z nauczycielem omawiaja cele lekciji i okreslaja
kryteria sukcesu.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel dzieli uczniow na cztery grupy i przydziela im zadania. Uczniowie,
korzystajgc z e-materiatu, przygotowujg w grupach pytania dla kolegow i kolezanek:

o Grupa A: ,Sformutujcie pig¢ pytan na temat roli, miejsca i warunkéw dziatania
enzymow trawigcych ttuszcze”

o Grupa B: ,Sformutujcie pie¢ pytan na temat etapow trawienia thuszczow.
Uwzglednijcie substraty i produkty kazdej reakciji”

o Grupa C: ,Sformutujcie pi¢¢ pytan na temat procesu trawienia kwasow
nukleinowych”

Na pytania grupy A odpowiadajg uczniowie grupy B, na pytania grupy B odpowiadaja
uczniowie grupy C, a na pytania grupy C odpowiadaja uczniowie grupy A. Wypowiedzi
ilustrujg zasobami zawartymi w e-materiale, w tym grafika interaktywng. Nauczyciel
czuwa nad poprawnoscia merytoryczng wykonania zadania, koryguje ewentualne
btedy.

2. Uczniowie wykonujg w parach polecenie nr 1 (,Zapoznaj si¢ z grafikg interaktywna,
a nastepnie wskaz, w ktorych odcinkach przewodu pokarmowego i za pomocg ktorych
enzymoOw trawione sg kwasy nukleinowe”) oraz polecenie nr 2 (,Na podstawie grafiki
interaktywnej omow proces trawienia thuszczow. W odpowiedzi uwzglednij role zokci
oraz enzymy biorgce udzial w tym procesie”) do grafiki interaktywnej, a takze
¢wiczenia nr 819 (dotyczace mechanizmu aktywacji oraz specyfiki dziatania lipazy
trzustkowej) w sekciji ,Sprawdz sie”. Wyniki omawiajg wraz z nauczycielem na forum
klasy.

Faza podsumowujaca:

1. Na koniec zaje¢ nauczyciel raz jeszcze wysSwietla na tablicy interaktywnejlub przy
uzyciu rzutnika temat lekcji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”. Prosi uczniow
o oceng, czy udalo im si¢ zrealizowac kryteria sukcesu.

Praca domowa:

1. Wykonaj ¢wiczenia interaktywne od 1 do 7w sekcji ,Sprawd? si¢”.



2. Dla chetnych: Wykonaj ¢wiczenie nr 10 w sekcji ,,Sprawdz sie”.

Materialy pomocnicze:

e Neil A. Campbelli in., ,Biologia Campbella”, ttum. K. Stobrawa i in., Rebis, Poznan 2019.

» ,Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj, Wydawnictwo
Zielona Sowa, Krakow 2006.

o Teresa Mossor-Pietraszewska, Ryszarda Stachowiak, Jan Strzatko, Anatomia i fizjologia
cztowieka. Podrecznik. Zakres podstawowy. Czesc¢ 1, eMPi2, Poznan 2010.

Wskazowki metodyczne opisujgce rozne zastosowania grafiki interaktywnej:

 Grafika interaktywna moze zosta¢ wykorzystana podczas zaje¢: Wchianianie i transport
substancji pokarmowych w jelicie oraz Rola jelita grubego w procesach trawiennych.



