Witaminy jako koenzymy

« Wprowadzenie
o Przeczytaj

« Film samouczek
o Sprawdz sie

« Dla nauczyciela
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Witaminy z grupy B sg koenzymami lub sktadnikami koenzymow.
Zrédto: Val-gb, domena publiczna.

Chyba kazdy przynajmniej raz w zyciu ustyszat: ,Jedz owoce i warzywa, bo maja witaminy”.
Wiemy, ze biatka budujg nasz organizm, a weglowodany i ttuszcze dostarczajg energii. A do
czego sg nam potrzebne witaminy? W jaki sposob zwiazki te wplywajg na prawidtowe
funkcjonowanie organizmu?

Twoje cele

o Wskazesz roznice miedzy enzymem, koenzymem i grupg prostetyczna.
» Wyjasnisz, na czym polega rola witamin w reakcjach metabolicznych.
e Przeanalizujesz przyklady reakcji, w ktorych witaminy petnig funkcje koenzymow.




Przeczytaj

Witaminy sg zréznicowang grupg drobnoczgsteczkowych zwiazkoéw niezbednych do

prawidtowego funkcjonowania organizmu. WigkszoS¢ z nich nie jest syntetyzowana

w organizmie ludzkim, dlatego witaminy lub ich prekursory (prowitaminy) musza by¢
dostarczane wraz z pozywieniem. Zarowno ich niedobor (hipowitaminoza), jak i nadmiar
(hiperwitaminoza) jest szkodliwy dla zdrowia. Wedlug podstawowej klasyfikacji witaminy
dzieli si¢ na rozpuszczalne w ttuszczach (A, D, E, K) oraz w wodzie (B, C).

Pelnigc funkcje koenzymoéw, witaminy biorg udzial w metabolizmie weglowodanow, biatek
i thuszczow oraz w gospodarce mineralnej organizmu.

Enzymy to katalizatory, czyli substancje, ktore przyspieszajg reakcje chemiczne zachodzace
w komorkach. Sg zwigzkami organicznymi przewaznie nalezacymi do biatek (cho¢ réwniez
niektore czasteczki RNA majg wlasciwosci katalityczne). Cechg charakterystyczna
enzymow jest specyficznos¢ w stosunku do substratu i typu katalizowanej reakcii.
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S - substrat, S* - stan przejsciowy, P - produkty koncowe, ES* - stan posredni.

Enzymy obnizajg energie aktywacji, dzieki czemu zwieksza sie szybkos¢ reakciji.
Zrédto: Karol Gtab, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Cze$¢ biatkowa enzymu, okreslana jako apoenzym, do specyficznego wigzania si¢

z substratem wymaga zazwyczaj obecnosci jednostek niebiatkowych, tzw. kofaktoroéw (np.
jonow nieorganicznych, koenzymow). Aktywne katalitycznie biatko polgczone z kofaktorem
nazywa si¢ holoenzymem.
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Zwigzki A, Bi CD
nie t3czg sie z centrum
aktywnym.

Przytaczenie koenzymu,
ktdérego skfadnikiem jest
witamina, do enzymu powoduje
taczenie sig zwigzkow A, B, CD
z centrami aktywnymi
enzymow.

Reakcje enzymatyczne
zwigzkow przebiegaja
natychmiastowo. Koenzymy
oddajg lub wigzg atomy,
grupy atomow lub elektrony.

Enzymy i koenzymy.

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

Produktem zakoriczonej
reakcji s3 nowe zwiazki, np.
zwigzek AB (powstaty w reakgji
syntezy) lub zwigzki CiD
(powstate w reakcji rozktadu,
podczas ktérej uwolniona
zostaje takze energia).
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Niektore kofaktory tworzg tzw. grupy prostetyczne. Sg one silnie zwigzane z biatkiem
poprzez wigzania kowalencyjne lub koordynacyjne i podczas reakcji enzymatycznejnie
odiaczajg sie od biatka. Natomiast koenzymy s3 luzno zwigzane z biatkiem za pomoca
wigzania niekowalencyjnego. Ich cechg charakterystyczng jest to, ze podczas reakcji moga

sie Iaczy¢ z roznymi czasteczkami enzymu lub od nich odigcza¢. Koenzymami sg m.in.
witaminy.

Witamina B

Kompleks witamin B obejmuje witaminy: B; (tiaming), B, (ryboflawing), B; (niacyne), Bs
(kwas pantotenowy), Bg (pirydoksyne), B; (biotyne), Bg i By (kwas foliowy - grupa zwigzkow
chemicznych réznych form kwasu foliowego) oraz witamine By, (kobalaming). Zwiazki te s
niezbedne w wielu procesach biochemicznych. Ich niedobor m.in. wywoluje podraznienia
skory, zmniejsza odpornos¢ na stres i prowadzi do zaburzen metabolizmu.

» Tiamina (witamina B,) jest kofaktorem karboksylazy, uczestniczacejw przemianach
weglowodanow do aldehydu octowego i dwutlenku wegla.

» Ryboflawina (witamina B,) to prekursor dinukleotydu flawinoadeninowego (FAD) oraz
mononukleotydu flawinowego (FMN), bedacych koenzymami oksydoreduktaz.

» Niacyna (witamina B3) stanowi sktadnik formy utlenionej dinukleotydu
nikotynoamidoadeninowego (NAD") i estru fosforanowego dinukleotydu
nikotynoamidoadeninowego (NADP"), uczestniczacych w metabolizmie
weglowodanow, syntezie i modyfikacji cholesterolu oraz metabolizmie zwigzkow
azotowych.

» Kwas pantotenowy (witamina Bs) jest sktadnikiem koenzymu A - nosnika grup
acylowych podczas cyklu kwasu cytrynowego.
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Witamina B1 jako koenzym w oddychaniu komaorkowym i powigzanych szlakach.

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

Witaminy Bg, B i Bg s3 kofaktorami enzymow biorgcych udziat w przemianach

aminokwasow.

» Witamina Bg uczestniczy w wydtuzaniu tancuchow kwasow ttuszczowych
oraz produkcji hormonow (serotoniny, adrenaliny).

» Witamina B; bierze udzial w syntezie ttuszczu i glikogenu.
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Witamina Bg jako koenzym w metabolizmie biatek i aminokwaséw.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Witamina C

Witamina C (kwas askorbinowy) jest powszechnie kojarzona z dobroczynnym wptywem na
odpornos¢ oraz aktywno$cig antyoksydacyjna.
Ciekawostka

W epoce wielkich odkry¢ geograficznych, na przetomie XVI i XVII w., niedobor witaminy
C, prowadzac do choroby zwanej szkorbutem (gnilcem), stat si¢ jedng z gtownych
przyczyn $mierci zeglarzy. Byto to spowodowane ubogg dieta podczas diugich rejsow. Do
glownych objawow szkorbutu nalezg krwawienia z dzigsel, stawow oraz wypadanie
zebow. W XVIII w. odkryto, Zze spozywanie soku z owocow cytrusowych moze zapobiegac
tej chorobie i ja leczyc.

Wspotczesna dieta jest bogata w witamine C, dlatego dzi$ szkorbut wystepuje rzadko.

Kwas askorbinowy jest pochodng sacharydow. Wykazuje silne dziatanie redukujace, ktore
umozliwia utrzymanie aktywnosci katalitycznej enzymow zawierajgcych jony metali

w centrum aktywnym. Witamina C uczestniczy przede wszystkim w syntezie kolagenu, jako
kofaktor hydroksylazy prolinowej oraz hydroksylazy lizynowej. Dzi¢ki obecnosci
sasiadujacych ze sobg grup hydroksyloweji karbonylowejjest donorem wodoru lub
elektronow wykorzystywanych podczas hydroksylacji prokolagenu w kolagen. Niedobor
witaminy C czesto wystepuje u palaczy (dym tytoniowy ogranicza jej przyswajanie),

u ktorych w konsekwenciji pojawiajg sie zmarszczki mimiczne. Nie jest natomiast znany
toksyczny wptyw zbyt duzej podazy witaminy C. W przypadku przyjecia nadmiernych iloSci
tej substancji organizm zaprzestaje jej wchtaniania z uktadu pokarmowego i wydala ja

z moczem w postaci kwasu moczowego i szczawianow. Z tego wzgledu prowadzi si¢
badania wptywu duzych dawek witaminy C na ryzyko wystapienia kamicy nerkowe;j.
Ciekawostka

Kwas askorbinowy syntetyzowany jest u wiekszosci kregowcow. Wyjatkiem sa: naczelne,
kawia domowa (potocznie $winka morska), pstrag, tosos i niektore rasy psow (np.

dalmatynczyk), ktore pobieraja witamine C z pozywieniem.

Witamina K
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Dziatanie witaminy K w mineralizacji tkanki kostnej i zapobieganiu kalcyfikacji naczyn.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.

Witamina K dostarczana jest do organizmu z produktami sojowymi oraz pochodzenia
zwierzecego. Bierze udzial m.in. w syntezie biatek kosci (np. osteokalcyny - biatka
transportujgcego do kosci jony wapnia: Ca®*) oraz czynnikow krzepniecia krwi (11, VII, IX

i X). Rola tego zwigzku polega na potranslacyjnej obrobce biatek. Witamina K jest m.in.
kofaktorem dla enzymu y-karboksylazy, katalizujacego reakcje karboksylacji kwasu
glutaminowego do kwasu y-karboksyglutaminowego. Proces ten jest niezbedny do
syntetyzowania czynnikow krzepniecia krwi, a nastepnie przeksztalcenia protrombiny
(czynnika II) w trombine. Z kolei trombina umozliwia powstanie fibryny - biatka tworzacego
rusztowanie skrzepu i dzieki temu tamujgcego krwotoki. Ponadto witamina K zmniejsza
ryzyko zwapnienia naczyn krwionosnych poprzez udziat w karboksylacji tzw. biatka MGP,
co umozliwia jego wigzanie sie z jonami Ca?*. Zapobiega to odktadaniu sie wapnia i fosforu
w Scianie naczyn krwiono$nych, a w rezultacie pozwala zachowac ich prawidiowg
Srednice.

Stownik
apoenzym

biatkowa cze$¢ enzymu
biatko MGP

(ang. matrix Gla protein) biatko Gla macierzy kostnej, wigze wapn i uczestniczy w kontroli
mineralizacji koSci
grupa prostetyczna

rodzaj kofaktora; silnie zwigzana z enzymem jednostka niebiatkowa



hiperwitaminoza

zespol objawow wywotany nadmiarem witamin, przede wszystkim tych, ktore moga by¢
magazynowane w organizmie (A, D, E, K)
hipowitaminoza

zespol objawow wywolanych zbyt matg iloscia jednej lub kilku witamin; hipowitaminoza
powstaje na skutek niedoboru witamin w diecie lub w wyniku uposledzenia wchianiania
witamin z pozywienia, dzialania lekoéw albo niezaspokojonego zwigkszonego
zapotrzebowania w przebiegu ciazy lub choréb

holoenzym

w pelni aktywny enzym, sktadajgcy sie z apoenzymu i kofaktora
koenzym

rodzaj kofaktora; niebiatkowy sktadnik biatek enzymatycznych, niezbedny do swoistego
wigzania substratow; luzno zwigzany z enzymem
kofaktor

niebiatkowy sktadnik holoenzymu, niezbedny do prawidlowego dziatania enzymu
prowitamina

zwigzek chemiczny, ktory w wyniku reakcji chemicznych zostaje przeksztatcony
w witamine



Film samouczek

Polecenie 1

Obejrzyj film, a nastepnie wymien witaminy, ktére petnig funkcje koenzymow.

Witaminy jako koenzymy

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RHTAK3BWSWB63

Witaminy jako koenzymy.
Zrédto: Inga Wojtowicz, rez. Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film pod tytutem: ,,Witaminy jako koenzymy."

Polecenie 2

Opisz jedna funkcje witaminy K jako kofaktora.



file:///preview/resource/RHTAK3BWSWB63

Polecenie 3

Scharakteryzuj role karboksylaz w syntezie kwasow ttuszczowych, w odpowiedzi

uwzgledniajac ich kofaktory.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia:

Cwiczenie 1

Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.

Witaminy sa3...

() koenzymami.

() holoenzymami.

() apoenzymami.

O grupami prostetycznymi.

Cwiczenie 2

Przyporzadkuj pojecia do ich definicji.

Apoenzym

Holoenzym

Koenzym

Grupa prostetyczna

Rodzaj kofaktora, niebiatkowy sktadnik

biatek enzymatycznych, niezbedny do

swoistego wigzania substratow; luzno
zwigzany z enzymem.

W petni aktywny enzym.

Rodzaj kofaktora, jednostka
niebiatkowa silnie zwigzana z enzymem.

Biatkowa czes¢ enzymu.



Cwiczenie 3

Wskaz twierdzenia zawierajace prawdziwe informacje.

Witamina K jest kofaktorem enzymow biorgcych udziat w metabolizmie

0

weglowodanow.

(] Sktadnikiem NAD * i NADP * jest niacyna (witamina Ba).

(] Biotyna (witamina By) jest prekursorem FAD i FMN.

E] Tiamina (witamina B1) jest koenzymem oksydoreduktaz.

Cwiczenie 4

Dopasuj nazwe chemiczng do odpowiedniej witaminy z grupy B.

B3 kwas foliowy
By niacyna

Bo kwas pantotenowy
Bs ryboflawina

B, pirydoksyna

B4 tiamina



Cwiczenie 5

Ocen prawdziwosé ponizszych stwierdzen.

Stwierdzenie Prawda Fatsz

Witaminy C i B sg kofaktorami biorgcymi udziat
w syntezie glikogenu.

Witaminy By i B1, sa kofaktorami biorgcymi udziat
w metabolizmie kwaséw nukleinowych.

Witaminy By, B i Bg sa kofaktorami biorgcymi udziat
w metabolizmie aminokwasow.

O] O | O
O] O | O

Witamina K jest kofaktorem oksydoreduktaz.

Cwiczenie 6

Uzupetnij tekst odpowiednimi pojeciami.

Zwigzkami funkcjonujacymi ogélnie jako koenzymy sai Oznacza to, ze ich obecnos¢
dziatanie enzyméw. Koenzymy s3 jednostkami przytaczonymi do
. Obie te jednostki tworza tzw. ktory jest aktywna postacia enzymu.

______________

‘ apoenzymu ’ ‘ holoenzym ’ ‘ witaminy z grupy B ’ ‘ biatkowe ’ ‘ niebiatkowymi ’

‘ spowalnia ’ ‘ umozliwia ’ ‘ przyspiesza ’ ‘ witaminy rozpuszczalne w ttuszczach ’




Cwiczenie 7

KOFAKTOR

Strona
wigzgca

NIEAKTYWNE AKTYWNE

BIALKO

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

Przeanalizuj powyzszy schemat i wyjasnij, co to sg kofaktory.

Cwiczenie 8

Wyjasnij, dlaczego prawidtowa dieta powinna zawiera¢ witaminy i prowitaminy.




Dla nauczyciela

Scenariusz lekcji

Autor: Daria Reczynska
Przedmiot: Biologia

Temat: Witaminy jako koenzymy

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:

1) przedstawia role nieorganicznych i organicznych sktadnikow pokarmowych
w odzywianiu, w szczegolnosci biatek pelnowartosciowych
i niepelnowarto$ciowych, NNKT, btonnika, witamin;

Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
III. Energia i metabolizm.
3. Enzymy. Uczen:
1) przedstawia charakterystyczne cechy budowy enzymu;

2) wyjasnia, na czym polega swoistoS¢ substratowa enzymu oraz opisuje katalize
enzymatyczna,

XI. Funkcjonowanie zwierzat.

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

1) Odzywianie si¢. Uczen:



c¢) przedstawia role nieorganicznych i organicznych sktadnikow pokarmowych
w odzywianiu cztowieka, w szczegolnosci bialek pelnowartosciowych
i niepelnowartosciowych, NNKT, btonnika, witamin,

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):
o Wskazesz roznice miedzy enzymem, koenzymem i grupa prostetyczna.

» Wyjasnisz, na czym polega rola witamin w reakcjach metabolicznych.
» Przeanalizujesz przyklady reakcji, w ktorych witaminy petnig funkcje koenzymow.

Strategie nauczania:

e nauczanie wyprzedzajace;
» konstruktywizm;
o konektywizm;

Metody i techniki nauczania:

» zuzyciem komputera;

» Cwiczenia interaktywne;
e burza mozgow;

e gwiazda pytan;

e mapa mysli.

Formy pracy:

o pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

e komputery z glo$nikami, stuchawkami i dostepem do internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

telefony z dostepem do internetu;

arkusze papieru, flamastry, magnesy.



Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Nauczyciel rozdaje uczniom gwiazde pytan dotyczacq podstawowych informacji na
temat witamin. Kazdy indywidualnie odpowiada na pytania zawarte na schemacie.
2. Nauczyciel przedstawia uczniom temat i cele lekcji.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel rozpoczyna burze¢ mozgow, mowiac: ,W kazdej sekundzie w naszym
organizmie zachodzg tysigce reakcji chemicznych. Od czego zalezy ich szybko$¢?”.
Uczniowie wymieniajg czynniki wplywajace na metabolizm, wskazujg role enzymow
jako katalizatorow reakciji.

2. Uczniowie zapoznajg si¢ z filmem samouczkiem zawartym w e-materiale, a nastepnie
wykonujg polecenie nr 1, w ktorym maja za zadanie wymieni¢ witaminy pelnigce
funkcje koenzymow.

3. Uczniowie indywidualnie zapoznajg si¢ z tekstem zamieszczonym w sekcji ,,Przeczytaj’,
a nastepnie wykonujg w parach ¢wiczenie nr 7, w ktorym majg za zadanie wyjasni¢ - na
podstawie analizy schematu - co to sg kofaktory. Wybrane osoby przedstawiaja
odpowiedz na forum klasy.

4. Nauczyciel dzieli uczniow na 4-osobowe grupy. Kazda z nich otrzymuje arkusz papieru
i flamastry. Na podstawie tekstu zamieszczonego w sekcji ,,Przeczytaj” uczniowie
wykonuja w zespotach mape¢ mysli zwigzang z rolg witamin jako koenzymow.

5. Zespotly kolejno prezentujg wyniki swojej pracy. Nauczyciel w razie potrzeby
dopowiada potrzebne informacje lub koryguje btedy.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie odpowiadajg na pytania podsumowujace lekcje:

Co to jest kofaktor?
Jaka jest r6znica pomiedzy grupg prostetyczng a koenzymem?

Dlaczego prawidiowa dieta powinna zawiera¢ witaminy i prowitaminy?

Na czym polega rola witamin w reakcjach enzymatycznych?
Praca domowa:
e Wykonaj ¢wiczenia od 1 do 6 zawarte w e-materiale.

Materialy pomocnicze:

Zatacznik 1. Gwiazda pytan.
Plik o rozmiarze 66.21 KB w jezyku polskim

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania filmu samouczka:



Film samouczek moze zosta¢ wykorzystany w fazie przygotowujacej do lekcij.



