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Orzechy wtoskie sg dobrym zrédtem réznych aminokwasow, m.in. waliny, leucyny, izoleucyny, treoniny,
lizyny, metioniny, fenyloalaniny i tryptofanu.
Zrédto: Tom Hermans, Unsplash, domena publiczna.

Aminokwasy to zwigzki organiczne, ktore dzieli si¢ na biatkowe i niebiatkowe. Oba rodzaje
petnia wiele istotnych funkcji biologicznych w organizmie. Aminokwasy

biatkowe wchodza w sktad biatek, czyli czasteczek stanowigcych gtowny materiat
budulcowy naszego organizmu. Sg niezbedne do tego, aby mogt on poprawnie
funkcjonowac - odpowiadajgc za wiele kluczowych dla zycia procesow, warunkujg
utrzymanie homeostazy w ustroju. Stanowia rowniez zrodlo energii. CzeS¢ z nich
syntetyzowana jest w organizmie, pozostate za$ muszg by¢ dostarczane z pokarmem.
Natomiast aminokwasy niebialkowe nie wystepuja w biatkach, dlatego nie petnia funkcji
budulcowych: odgrywajg natomiast role metabolitow posrednich w procesach
metabolicznych lub uczestniczg w przemianach aminokwaséw biatkowych.

Twoje cele

o Wykazesz roznice pomigdzy aminokwasami endogennymi i egzogennymi.
o Omowisz funkcje aminokwasow biatkowych i przyktadowych aminokwasow
niebiatkowych.




Przeczytaj

Aby zrozumie¢ poruszane w tym materiale zagadnienia, przypomnij sobie:

budowe i wlasciwosci fizykochemiczne aminokwasow.

Rosliny i bakterie potrafig syntetyzowac wszystkie potrzebne aminokwasy, natomiast

zwierzeta tylko niektore. Te, ktore organizm zwierzecy potrafi wytwarzac, to aminokwasy
endogenne, natomiast te, ktorych nie jest w stanie sam syntetyzowac i musi pozyskiwac je
z pozywienia, to aminokwasy egzogenne. Zwierzeta roznig si¢ miedzy sobg zdolnoscig do

syntezy poszczegolnych aminokwasow.

Aminokwasy endogenne dla czlowieka Aminokwasy egzogenne dla czlowieka
alanina arginina*
asparagina fenyloalanina
cysteina histydyna*
glicyna izoleucyna
glutamina leucyna
kwas asparaginowy lizyna
kwas glutaminowy metionina
prolina treonina
seryna tryptofan
tyrozyna walina

* Arginina i histydyna to aminokwasy wzglednie egzogenne - organizm cztowieka nie potrafi ich wytwarza¢ w okresie

szybkiego wzrostu lub podczas wysitku.




W organizmie czlowieka aminokwasy pelnia szereg zroznicowanych funkcji. Zwigzki te sa
jednostkami budulcowymi bialek. Udziatl w tancuchu polipeptydowym aminokwasow

o roznym charakterze nadaje biatkom ich specyficzne wlasciwosci i warunkuje
roznorodnos¢ petnionych przez nie funkcii.

Nie wszystkie aminokwasy s3 jednak wbudowywane w strukture biatek - wiele z nich
wystepuje w komorkach w stanie wolnym i bierze udzial w réoznych przemianach
metabolicznych. Niektore aminokwasy odgrywaja role w przekazywaniu impulsow
nerwowych lub sg prekursorami zasad azotowych.

Alanina

Wystepuje w przyrodzie w dwoch odmianach izomerycznych: alfa-alanina

i beta-alanina. Izomer alfa-alanina jest sktadnikiem wielu bialek, a w postaci wolnej
wystepuje w osoczu krwi. Izomer beta-alanina wystepuje m.in. w kwasie
pantotenowym (witamina B5).

Asparagina

Cysteina

Glicyna (kwas alfa-aminooctowy)
Glutamina

Kwas asparaginowy

Kwas glutaminowy

Prolina

Seryna

Tyrozyna

Arginina



To aminokwas wzglednie egzogenny, bedacy powszechnym sktadnikiem biatek -
szczegolnie duze iloSci argininy wystepuja w biatkach jader komoérkowych (w
histonach do ok. 80%). Arginina stuzy do gromadzenia i przenoszenia azotu w zywym
organizmie. Bierze udzial w cyklu mocznikowym i syntezie kreatyny.

Fenyloalanina
Histydyna
Izoleucyna
Leucyna
Lizyna
Metionina
Treonina
Tryptofan

Walina

W komorkach obecne sg rowniez tzw. aminokwasy niebiatkowe - nie wchodza one w skiad
biatek, lecz s3 homologami, izomerami lub pochodnymi aminokwasow biatkowych.
Aminokwasy niebiatkowe wystepuja najczesciej w roslinach (np. allicyna)

i mikroorganizmach (np. D-aminokwasy), a nieliczne u zwierzat (beta-alanina, tauryna).
Niektore aminokwasy niebiatkowe roslin wywotujg u zwierzat zaburzenia czynnosci
zyciowych, np. latyryzm.

Do aminokwasow niebiatkowych nalezg m.in.: homocysteina, hydroksyprolina, karnityna,
kwas gamma-aminomastowy (GABA), ornityna, cytrulina i kwas argininobursztynowy,
penicylamina oraz sarkozyna.

Homocysteina
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Jest aminokwasem siarkowym, powstajacym podczas demetylacji metioniny
(pochodzacej ze spozywanego biatka). Podwyzszony poziom tego aminokwasu

w osoczu krwi (hiperhomocysteinemia) moze prowadzi¢ do: choréb uktadu krazenia
(udar mozgu, miazdzyca, zawat), ukladu nerwowego (choroba Alzheimera) oraz

NOWOtworow.

HS
OH

NH-

Homocysteina.

Zrédto: Wikimedia Commons, domena publiczna.
Hydroksyprolina
Karnityna
Kwas gamma-aminomaslowy (GABA)
Ornityna, cytrulina i kwas argininobursztynowy
Penicylamina

Sarkozyna

Stownik
chelaty

zwiazki kompleksowe charakteryzujgce si¢ wysokg trwatoscig; powstajg przez potgczenie
substanciji organicznej z pierwiastkiem metalu; sg szeroko stosowane m.in. w analizie
chemiczneji w zatruciach metalami ciezkimi; chelatem sg np.: zielony barwnik roslinny -
chlorofil, barwnik czerwonych ciatek krwi — hem

chiralnos¢
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wiasciwos$c¢ obiektu polegajgca na tym, ze nie pokrywa sie on ze swoim odbiciem
w plaskim zwierciadle — obiekt i jego odbicie maja si¢ tak do siebie, jak lewa reka
w stosunku do prawej; wlasciwos¢ te majg czasteczki niektorych zwigzkow
chemicznych, zwane zwigzkami chiralnymi

cykl mocznikowy

cykl reakcji u zwierzat ureotelicznych prowadzacy do wytworzenia mniej toksycznego
mocznika (HLNCONHy) z dwutlenku wegla oraz toksycznego amoniaku pochodzacego
z przemian aminokwasow biatkowych

demetylacja

usuniecie grupy metylowe;j
enancjomery

izomery przestrzenne, ktorych czasteczki maja si¢ tak do siebie, jak przedmiot do swego
odbicia w zwierciadle ptaskim; czasteczki enancjomerow sg chiralne; majg takie same
wiasciwosci fizyczne i chemiczne, roznig si¢ jedynie kierunkiem skrecania ptaszczyzny
polaryzacji Swiatta spolaryzowanego liniowo; odmiany lewoskretne oznaczane sg
symbolem minus (-), a prawoskretne symbolem plus (+); zachowujg si¢ odmiennie

w Srodowisku chiralnym, np. w organizmach zywych

glutation

tripeptyd ztozony z kwasu glutaminowego, cysteiny i glicyny; wystepuje we wszystkich
tkankach roslinnych i zwierzecych; dzigki odwracalnejreakcji odrywania lub
przylaczania elektronéw moze dziata¢ w ustroju jako uktad oksydo-redukcyjny,
chroniacy grupy -SH biatek przed utlenieniem,; bierze udzial w procesie oddychania;
jest koenzymem niektorych enzymow oksydo-redukcyjnych

histamina

hormon tkankowy z grupy amin biogennych, produkt dekarboksylacji histydyny;
magazynowana w komorkach tucznych w formie nieczynnej; uwalniana pod wplywem
wielu czynnikow (np. zmiany temperatury i pH) oraz procesow uszkadzajacych tkanki
(np. reakcja antygen-przeciwciato); wigze si¢ ze swoistymi receptorami; podczas reakcji
zapalnych rozszerza naczynia krwionosne oraz zwigksza ich przepuszczalnos¢

histony

grupa globularnych biatek bogatych w reszty argininy i lizyny, co nadaje im wiasciwosci
zasadowe; histony wystepuja w jadrach komoérkowych (w chromosomach) roslin

i zwierzat w kompleksie z DNA zwanym chromatyng (stanowig 25-40% masy
chromatyny); duza zawarto$¢ dodatnio natadowanych grup aminowych histonow
neutralizuje oddziatywania ujemnie natadowanych grup fosforanowych DNA; daje to
mozliwo$¢ nawinigcia sie czasteczek DNA wokot biatek histonowych i upakowania
dtugich nici DNA

homologi
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zwiazki organiczne nalezace do tego samego szeregu homologicznego
izomery

zwiazki chemiczne o czgsteczkach nierdznigcych sie od siebie ani masg, ani liczba
atomoOw, ani tez ich rodzajem, a rézniace si¢ sposobem lub kolejno$cig powigzania tych
atomow lub tez rozmieszczeniem ich w przestrzeni

kadaweryna

amina biogenna, produkt dekarboksylacji aminokwasu lizyny; powstaje w procesach
gnilnych ciat biatkowych (np. mi¢sa), gtéwnie pod wpltywem enzymow bakteryjnych; jest
trujaca

kwas pantotenowy

witamina z grupy B (Bs), skladnik koenzymu A; rozpowszechniona w $wiecie roslin,
zwierzat i drobnoustrojow; w wiekszych ilosciach wystepuje w drozdzach, watrobie,
zOttku jaj, mleku

latyryzm

choroba pojawiajgca si¢ po spozyciu zbyt duzejilosci nasion roslin stragczkowych

z rodzaju groszek (Lathyrus); neurotoksyny zawarte w tych roslinach powoduja porazenie
miesni konczyn dolnych u cztowieka lub konczyn tylnych u zwierzat, ogolng stabos¢
miesSniowa i sztywno$¢ miesni szkieletowych

proteazy serynowe

enzymy degradujgce biatka poprzez hydrolize wigzan peptydowych; w miejscu
aktywnym majg reszte seryny; zalicza si¢ do nich m.in. chymotrypsyne i trypsyne
serotonina

enteroamina, 5-hydroksytryptamina; monoamina, wazny przekaznik nerwowy
(neuroprzekazniki), jest hormonem tkankowym; wystepuje w obwodowym i osrodkowym
ukiadzie nerwowym, ale tez poza nim; wspotdziata w regulacji snu, odpowiada za
ciSnienie krwi, apetyt i funkcjonowanie uktadu pokarmowego

witamina By, pirydoksyna

witamina biorgca udziat w przemianie kwasu linolowego i linolenowego, bedaca
koenzymem enzymow biorgcych udzial w przemianie aminokwasow oraz odgrywajaca
role w syntezie serotoniny i amin katecholowych; pirydoksyna wystepuje w produktach
pochodzenia roslinnego i zwierzecego (otreby ryzowe, kietki zboz, seler, salata zielona,
papryka, mieso), a takze w drozdzach; niedobor witaminy B prowadzi m.in. do
wystgpienia ostabienia, zaburzen snu, niedokrwistosci, objawow zaburzen nerwow
rdzeniowych i depresji, powstania ztogow szczawianu wapnia i wzrostu ilosci kwasu
szczawiowego w 0soczu i moczu



Audiobook

Audiobook mozna wystuchac¢ pod adresem: https:/zpe.gov.pl/b/PJVW4vChO

Aminokwasy to pochodne weglowodoréw - zawierajg co najmniej jedna grupe aminowa -NH, i jedng grupe karboksylowa -
COOH. Ich nazwa pochodzi od pelnego okre$lenia chemicznego - kwas alfa-amino-karboksylowy.

Aminokwasy dzieli sie przede wszystkim na bialkowe i niebialkowe. W naturze wystepuje ponad 300 tych zwigzkoéw, jednak
tych podstawowych, ktére tworza organizmy zywe, nazywane bialkowymi lub biogennymi, mozna wyrézni¢ tylko 20. Dzielq sie

one na endogenne i egzogenne.

Aminokwasy endogenne to takie, ktére organizm syntetyzuje samodzielnie. Naleza do nich: alanina, kwas asparaginowy,
asparagina, kwas glutaminowy, seryna, glicyna, cysteina, glutamina, prolina i tyrozyna. Natomiast aminokwasy egzogenne,
réowniez niezbedne do Zycia, nie s3 syntetyzowane w organizmie - z tego powodu bardzo wazna jest odpowiednia dieta,
dostarczajgca organizmowi aminokwaséw, ktorych nie jest on w stanie sam wytworzy¢. Naleza do nich: leucyna, izoleucyna,
lizyna, metionina, fenyloalanina, treonina, tryptofan oraz walina. Dwa inne aminokwasy zaliczane do tej grupy - arginina i
histydyna - to tak zwane aminokwasy wzglednie egzogenne. Sg produkowane w ilo§ciach wystarczajacych dla cztowieka
dorostego, ale zbyt malej dla rozwijajacego sie¢ organizmu, dlatego powinny si¢ znalez¢ w diecie dzieci i mlodziezy. Arginina
wystepuje w miesie, ale tez m.in. w kaszy gryczanej, orzechach i sezamie. Histydyna jest sktadnikiem gtéwnie migesa i nabiatu.
Zrédtami pokarmowymi zawierajgcymi wszystkie niezbedne aminokwasy sa glownie pokarmy pochodzenia zwierzecego -
migso, owoce morza, jajka, nabial. Zawierajg je rowniez miedzy innymi soja i komosa ryzowa, a takze spirulina, bedaca rodzajem

niebiesko zabarwionych sinic.

W zaleznosci od typu aminokwasy biatkowe pelnia rézne funkcje w organizmie czlowieka. Najwazniejsza jest ich funkcja
budulcowa - sg niezbedne do prawidlowego wzrostu i dziatania ustroju. Ponadto biora udzial w produkciji hormonoéw,
enzymoéw i neuroprzekaznikow. Odgrywaja niezwykle wazng role w procesach ukladu nerwowego. Wspomagaja regeneracije
uszkodzonej skory, mieéni i innych komorek ciata. Wspoldzialaja w procesie metabolizmu weglowodandw i thuszczow.

Réwniez aminokwasy niebiatkowe, stanowiace ogromng grupe aminokwaséw, petnig réznorakie funkcje w wielu istotnych
procesach: bezpos$rednio lub posrednio wplywaja na przebieg licznych przemian metabolicznych naszego organizmu. Bez ich
udziatu wiele szlakéw metabolicznych nie mogtoby zachodzi¢ lub ich przebieg bylby nieprawidtowy. Do najczesciej
wystepujacych aminokwaséw niebiatkowych naleza: beta-alanina, ktora jest sktadnikiem koenzymu A, bioracego udziat m.in.
w oddychaniu tlenowym; kwas gamma-aminomastowy - neuroprzekaznik o charakterze hamujacym,; ornityna i cytrulina -
metabolity cyklu mocznikowego; tyroksyna i trijodotyronina — hormony tarczycy; homocysteina - metabolit aminokwasow
siarkowych; oraz homoseryna, bedaca metabolitem seryny i bioraca réwniez udzial w przemianach metioniny, izoleucyny i
treoniny. Aminokwasy niebiatkowe wystepuja najczesciej w roélinach - na przyklad allicyna, ktérej Zrédlem sa miedzy innymi
czosnek i cebula. Ma ona charakterystyczny zapach i dziala silnie bakteriobojczo. Aminokwasy niebialkowe wystepuja rowniez
w mikroorganizmach - niektére z nich stosuje si¢ jako sktadniki antybiotykéw. Nalezy do nich cykloseryna, wykorzystywana w
leczeniu gruzlicy. Nieliczne aminokwasy niebialkowe wystepuja u zwierzat, np. tauryna, ktérej zrédlem w diecie cztowieka sa
m.in. ostrygi i mieso indyka. Warto wspomnie¢, ze w przypadku kotéw tauryna jest aminokwasem egzogennym - bardzo duze
jejilo$ci wystepuja w miesie gryzoni. Rdwniez u innych ssakéw zestaw aminokwaséw egzogennych moze by¢ odmienny niz u

czlowieka.

Biologiczne funkcje aminokwaséw.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Polecenie 1

Zapoznaj sie z trescig audiobooka, a nastepnie wykonaj polecenie.

Wyjasnij, dlaczego arginina i histydyna zaliczane s3 do aminokwaséw wzglednie egzogennych.



https://zpe.gov.pl/b/PJvW4vCh0

Polecenie 2
Dokonaj w postaci graficznej klasyfikacji aminokwaséw wedtug réznych kryteriéw.

Polecenie 3

Oméw na wybranych przyktadach skutki niedoboru aminokwaséw egzogennych w diecie cztowieka.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @

Cwiczenie 1 ¢
Przyporzadkuj aminokwasy do odpowiednich grup.

Aminokwasy endogenne

tryptofan ’ ‘ tyrozyna ’

glutamina ’ ‘ kwas asparaginowy ’

) metionina ’ ‘ izoleucyna ’
Aminokwasy egzogenne

walina ’ ‘ treonina ’ ‘ seryna ’
alanina

Cwiczenie 2 @

Potacz podane aminokwasy z gtéwnga funkcja, ktéra petnig w organizmie.

Oddziatuje na uktad odpornos$ciowy
Arginina i nerwowy, bierze udziat w cyklu
Krebsa.

Prekursor serotoniny; wptywa na
Kwas asparaginowy prawidtowe funkcjonowanie

i perystaltyke jelit.

Stuzy do gromadzenia i przenoszenia

Tryptofan ) .
azotu w zywym organizmie.
Aminokwasy niebiatkowe; biorg udziat
Ornityna, cytrulina i kwas w cyklu mocznikowym, wptywaja na
argininobursztynowy przebieg wielu przemian

metabolicznych.




Cwiczenie 3 »

Uzupetnij tekst wtasciwymi wyrazeniami.

______________

‘ serotoniny ’ ‘ treonina ’ ‘ kwas glutaminowy ’ ‘ histydyna ’ ‘ tyrozyna ’

‘ kwas asparaginowy ’ ‘ waliny ’

Cwiczenie 4 O

Aminokwas ten nalezy do aminokwasow egzogennych. Niedobér enzymu, ktéry go

metabolizuje, powoduje chorobe objawiajgca sie mysim zapachem moczu i uposledzeniem
umystowym.

Wskaz aminokwas, o ktérym jest mowa w powyzszym opisie.

() Seryna
() Kwas asparaginowy
() Fenyloalanina

() Alanina



Cwiczenie 5

Ocen, czy podane stwierdzenia sg prawdziwe czy fatszywe.

Stwierdzenie Prawda Fatsz

W przyrodzie wystepuje ponad 300 rodzajéw
aminokwasow, z ktérych wszystkie wchodza w sktad O O
biatek.

Aminokwasy dzielimy na cztery gtdwne grupy: biatkowe
i niebiatkowe oraz endogenne i egzogenne.

Wszystkie aminokwasy biatkotwoércze to aminokwasy
endogenne, czyli syntetyzowane przez organizm cztowieka.

Cwiczenie 6

Sposréd podanych aminokwaséw wybierz aminokwasy niebiatkowe.

GABA

Cysteina

Homocysteina

Ornityna

Metionina

Homoseryna

o o o o o 0O O

Lizyna



Cwiczenie 7 @
,Glutamina (GIn) jest najbardziej rozpowszechnionym aminokwasem w organizmie. Podobnie
jak w innych tkankach, w osrodkowym uktadzie nerwowym (OUN) GIn jest zaangazowana

w przemiany energetyczne komorki (...), metabolizm amoniaku i synteze neuroprzekaznikéw:

pobudzajgcego glutaminianu (Glu) i hamujacego kwasu gamma-aminomastowego (GABA).

(...) komérki nowotworowe metabolizujg znacznie wieksze ilosci Gln niz jakiegokolwiek innego
aminokwasu. GIn jest z jednej strony zrodtem energii dla komoérek nowotworowych, z drugiej
zas - prekursorem wielu zwigzkéw biologicznie czynnych. Liczne dane literaturowe wskazuja
na bezposredni zwigzek miedzy obecnoscig Gln w pozywce a intensywnoscia proliferacji
komoérek réznych linii nowotworowych, ich adhezyjnoscig oraz poziomem syntezy DNA

i biatek. Ponadto powstajacy z GIn Glu jest prekursorem syntezy glutationu - gtéwnego
antyoksydantu komoérkowego, w duzej mierze odpowiedzialnego za opornos¢ nowotwordow na

radioterapie i chemioterapie”.

Zrédto: Monika Szeliga, Glutamina w glejopochodnych komdrkach nowotworowych, Zimowa Szkota Instytutu Farmakologii

PAN, Krakow 2012.

Na podstawie powyzszego fragmentu wykaz zwigzek miedzy poziomem podazy glutaminy

a intensywnoscia proliferacji komorek u osoby chorej na nowotwor OUN.




Cwiczenie 8 @
»[Fenyloketonuria] jest (...) dziedziczng chorobg metaboliczng, ktéra polega na braku
hydroksylazy fenyloalaninowej - enzymu katalizujacego przemiane fenyloalaniny w tyrozyne.
W rezultacie u chorych spozywajacych normobiatkowa diete (0,8 g/kg mc./d.), ktéra zawiera
okoto 5% fenyloalaniny, dochodzi do znacznego podniesienia poziomu tego aminokwasu we
krwi - nawet powyzej 20 razy w stosunku do oséb zdrowych. Konsekwencje niewykrycia
choroby i niewdrozenia leczenia moga by¢ bardzo grozne. Nadmiar fenyloalaniny oraz jej
nieprawidtowych metabolitow prowadzi do uszkodzenia uktadu nerwowego,

a w konsekwencji do uposledzenia umystowego, zaburzen neurologicznych i gorszego rozwoju
fizycznego, a zmiany te majg charakter nieodwracalny”.

Zrédto: Matgorzata Ewa Drywien, Jakub Dzwigata, Marzanna Staszewska-Skurczynska, Znaczenie aminokwasow

rozgatezionych w Zywieniu cztowieka oraz profilaktyce i przebiegu niektorych chordb, ,Medycyna Ogdlna i Nauki o Zdrowiu”

2013, t. 19(48), nr 3.

Na podstawie przedstawionego fragmentu ocen poprawnos$c¢ sformutowania: ,Fenyloketonuria
jest chorobg zwigzang z zaburzeniem metabolizmu aminokwaséw i moze by¢ z powodzeniem

leczona odpowiednia dietoterapia”. OdpowiedZ uzasadnij.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: biologia
Temat: Biologiczne funkcje aminokwasow
Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie rozszerzonym
Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony
Tresci nauczania - wymagania szczegotowe
I. Chemizm zycia.
2. Sktadniki organiczne. Uczen:

2) przedstawia budowe biatek (uwzgledniajgc wigzania peptydowe); rozroznia
biatka proste i ztozone; opisuje strukture I-, II-, IlI- i IV-rzedowq biatek; planuje

i przeprowadza do$wiadczenie wykazujace obecnoS¢ biatek w materiale
biologicznym,; przedstawia wptyw czynnikow fizycznych i chemicznych na biatko
(zjawisko koagulaciji i denaturaciji); okresla biologiczne znaczenie biatek (albuminy,
globuliny, histony, kolagen, keratyna, fibrynogen, hemoglobina, mioglobina);
przeprowadza obserwacje wptywu wybranych czynnikow fizycznych

i chemicznych na biatko;

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 Wykazesz roznice pomigdzy aminokwasami endogennymi i egzogennymi.
e Omowisz funkcje aminokwasow biatkowych i przyktadowych aminokwasow
niebiatkowych.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;



o konektywizm.
Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e Cwiczenia interaktywne;
e mapa pojec;

e praca z audiobookiem;
 analiza tekstu zZrodlowego.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw parach;
» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

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

Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zajeé. Nauczyciel loguje sie na platformie i udostgpnia uczniom
e-materiat ,Biologiczne funkcje aminokwasow”. Prosi uczestnikow zaje¢ o rozwigzanie
¢wiczenia nr 1 (polegajacego na przyporzadkowaniu aminokwasow do odpowiedniej
grupy) z sekcji ,Sprawdz sie” na podstawie tresci w sekciji ,,Przeczytaj’.

2. Uczniowie przypominajg sobie informacje zawarte w e-materiale ,Budowa
i wlasciwosci fizykochemiczne aminokwasow”, zwracajgc uwage na rozne kryteria
klasyfikacji aminokwasow ze wzgledu na budowe chemiczna.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla cele zaje¢ z sekcji ,Wprowadzenie”, a nastepnie wspolnie
z uczniami ustala kryteria sukcesu.

2. Wprowadzenie do tematu. Nauczyciel sprawdza wykonanie ¢wiczenia rozwigzanego
przez uczniow w domu. Nastepnie uczniowie na podstawie wilasnejwiedzy i tekstu,
z ktorym zapoznali sie przed lekcja, przygotowuja w parach mape poje¢ dotyczacy
tematu zaje¢: przedstawiajgcg podzial aminokwaséw na egzo- i endogenne oraz ich
funkcje biologiczne.

Faza realizacyjna:



1. Praca z audiobookiem pt. ,Biologiczne funkcje aminokwasow”. Uczniowie zapoznajg
sie z materialem udostepnionym przez nauczyciela. Nastepnie wykonujg polecenie nr
1: wyjasniajg, dlaczego arginina i histydyna zaliczane s do aminokwasoéw wzglednie
egzogennych. Chetna osoba przedstawia odpowiedz na forum klasy, a pozostali
uczniowie oceniajg jej poprawnos¢. Ewentualne watpliwosci rozstrzyga nauczyciel.

2. Mapa pojeé. Uczniowie, korzystajac z informaciji zawartych w audiobooku, weryfikujg
i ewentualnie poprawiajg lub uzupeliniaja mapy poje¢ stworzone we wstepnej fazie
lekcii.

3. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosci. Uczniowie dobieraja si¢ w pary i wykonujg
¢wiczenia nr 71 8 (odnoszace sie do tekstow zrodtowych: na temat roli aminokwasow
w chorobach nowotworowych OUN oraz fenyloketonurii) z sekcji ,Sprawdz si¢”.
Nastepnie konsultuja swoje rozwigzania z inng parg uczniow i formutujg wspoélne
uzasadnienia. Nauczyciel w razie potrzeby naprowadza ich na prawidtowy tok
rozumowania. Chetni prezentuja odpowiedzi na forum klasy. Nauczyciel udziela
informacji zwrotne;j.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie oceniajg, czy udato im sie zrealizowac kryteria sukcesu sformutowane we
wstepnej fazie lekcij.

2. Uczniowie rozwigzujg ¢wiczenie nr 6 (typu ,prawda/falsz”) z sekcji ,Sprawdz sie”
Nastepnie przygotowuja podobne zadanie dla osoby z pary: tworzg trzy prawdziwe lub
fatszywe zdania dotyczgce tematu lekcji. Uczniowie wykonujg ¢wiczenie otrzymane od
kolegi lub kolezanki.

3. Nauczyciel wySwietla treSci zawarte w sekcji ,Wprowadzenie” i na ich podstawie
dokonuje podsumowania najwazniejszych informacji przedstawionych na lekciji.
Wyjasnia takze watpliwosci uczniow.

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenia od 2 do 5 z sekcji ,Sprawdz si¢”.
Materialy pomocnicze:

e Jane B. Reece i in., ,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.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania audiobooka:

» Uczniowie zapoznaja si¢ z audiobookiem i przygotowuja do niego pytania. Nastepnie
zadaja je sobie nawzajem, sprawdzajgc stopien przyswojenia jego tresci.



