Whiasciwosci fizykochemiczne wielocukrow i ich
znaczenie biologiczne

« Wprowadzenie
o Przeczytaj
 Film samouczek
« Sprawdz sie

« Dla nauczyciela



/’
. /

Wiasciwosci fizykochemiczne wielocukrow i ich
znaczenie biologiczne

Wielocukry petnig m.in. funkcje substancji zapasowych u roslin, stanowig tez elementy strukturalne ich
Scian komoérkowych oraz budulec powtok ciata u zwierzat.

Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Czy cukier zawsze jest stodki? Niekoniecznie — wielocukry takie jak skrobia, chityna czy
celuloza nie majg stodkiego smaku, cho¢ sg zaliczane do weglowodanow, czyli cukrow.
Weglowodany to zroznicowana grupa zwigzkow, szeroko rozpowszechnionych

w przyrodzie: stanowig do 80% masy roslin i do 20% masy zwierzat. Wigkszo$c¢ z nich to
wlasnie wielocukry (inaczej: polisacharydy, cukry ztozone lub glikany). Na przykiad celuloza
(sktadnik scian komorkowych roslin) stanowi okoto potowy wszystkich zwigzkow
organicznych na Ziemi.

Twoje cele

e Przedstawisz budowe i sposéb powstawania wielocukrow.
o Okreslisz wlasciwosci fizyczne i chemiczne wielocukrow.

e Scharakteryzujesz znaczenie biologiczne wielocukrow.



Przeczytaj

Wielocukry, czyli polisacharydy (inne nazwy to: cukry ztozone, glikany), sktadaja si¢

z wielu - nawet tysiecy - czgsteczek cukrow prostych (monosacharydéw), np. glukozy.
Takie pojedyncze, powtarzalne elementy budujgce ztozone zwiazki to monomery (mery) -
w wyniku reakcji zwanej polimeryzacjg tworza one wigkszg czasteczke: polimer.
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Przyktady wigzan glikozydowych: w konfiguracji a-1,4 w tancuchu gtéwnym glikogenu i a-1,6 w tarncuchu
bocznym. Wielocukry mogg by¢ liniowe (kiedy wszystkie czasteczki sktadowe sg utozone jedna za drugg) lub
rozgatezione. Polisacharydy powstajg w reakcji polimeryzacji przez kondensacje czasteczek cukréw prostych,
a produktem ubocznym tworzenia wigzan glikozydowych jest woda.

Zrédto: Wikimedia Commons, domena publiczna.

Polisacharydy powstajg przez taczenie wielu pojedynczych czgsteczek cukrow prostych
(merow) wigzaniem glikozydowym, sg wigc duzymi czasteczkami organicznymi
(makromolekutami). Zwykle wielocukry zawierajg od 200 do 300 merow, jednak np.
celuloza sklada si¢ az z 15 tys. merow, a amylopektyna — nawet 100 tys. Wszystkie
polisacharydy majg tylko jeden koniec redukujacy (koniec tancucha z wolnym weglem
anomerycznym, z grupa -OH), nawet gdy sg rozgalezione i sktadajg sie z tysiecy czgsteczek.
Ponadto polisacharydy nie sg rozpuszczalne w wodzie i nie s3 osmotycznie czynne, dzigki
czemu mogg by¢ magazynowane w komorkach jako materiat zapasowy (np. skrobia).
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Czasteczka nierozgateziona (liniowa)
np. agar, celuloza
2

Czasteczki z krotkimi rozgatezieniami o dtugosci
kilku jednostek; rozmieszczone rownomiernie

np. amylopektyna

3

Czasteczki z krotkimi rozgatezieniami o dtugosci
kilku jednostek; rozmieszczone przypadkowo

np. niektére pektyny i hemicelulozy

4



Czasteczki z krotkimi rozgatezieniami o dtugosci
kilku jednostek; rozmieszczone skupiskowo

np. mannany z drozdzy

5

tancuch gtowny czesciowo rozgateziony

np. niektére pektyny

6

,Gataz na gatezi”, czyli struktura drzewkowata

np. guma arabska

7

Skupiska rozgatezien

np. glikogen

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

Gtowne funkcje polisacharydéw




Funkcje polisacharydéw

Komunikacyjna- cukry ...

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

Struktura warunkuje wlasciwosci wielocukrow. Zwigzki, ktore stanowig zrodto energii, sg
zazwyczaj rozgatezione (np. glikogen). Te, ktore pelnig funkcje podporowg, majg strukture
liniowa (np. celuloza).

Podziat polisacharydéw ze wzgledu na rodzaj monomeréw

W czgsteczce wielocukru wszystkie mery sg takie same, powstajg homoglikany (np. skrobia
i celuloza); jesli sa rozne, powstajg heteroglikany (np. kwas hialuronowy i heparyna).

Homoglikany mogg by¢ pozyskiwane ze zrodet naturalnych (bakterie, grzyby, rosliny,
zwierzeta) lub produkowane chemicznie, gtownie przez modyfikacje skrobi i celulozy.
Stosuje sie je w produkcji zywnoSci do zageszczania lub zelowania. Wiele reszt N-
glukozaminy potaczonych wigzaniem glikozydowym tworzy chityne - sktadnik szkieletu
zewnetrznego stawonogow.
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Struktura a-D-glukozaminy (C¢H13NOs), w ktdrej grupa hydroksylowa przy weglu 2 zostata zastapiona grupa
aminowa. Zwigzek ten jest prekursorem wielu biologicznie czynnych czgsteczek, m.in. chondroityny, heparyny
czy glikoprotein. Po acetylacji stanowi mer chityny (-CgH1305N-).

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

W ponizszej tabeli przedstawiono zrodta wybranych homoglikanow.

Zrédlo polisacharydu Przyklad
Mikroorganizmy Guma ksantanowa, guma gellan
Drozdze, bakterie Dekstran (ptyn krwiozastepczy)

Gl kstrakt lon¢
ony (ekstrakty z glonow Agar (glon galaretowka)

morskich)

Sciany komoérkowe ro$lin Celuloza

Pulpa owocowa Pektyny

Ziarna ZEI;bia (np. kukurydziana, ryzowa, pszenna), guma
Bulwy i korzenie Skrobia ziemniaczana, tapioka

Wvydzieliny d dzaj
N z'1e iny drzew z rodzaju Guma arabska
Acacia

Heteroglikany to dlugotancuchowe polimery (liniowe lub rozgatezione), ztozone

z aminocukrow i kwasow uronowych, bedacych pochodnymi galaktozy i glukozy. Pochodne
galaktozy w potaczeniu z biatkami sg strukturami podporowymi w tkance gczne;j.
Przykladem sg siarczany chondroityny wystepujace m.in. w $ciegnach, chrzgstkach
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i skorze. Pochodne glukozy wptywaja na potaczenia miedzy komoérkami oraz podziaty
komorkowe, np. heparyna dziala przeciwzakrzepowo, a kwas hialuronowy wigze wode¢
(jedna jego czasteczka moze zwigza¢ nawet 250 czgsteczek wody). Natomiast pektyny

i hemicelulozy wchodzg w skiad $ciany komorkowej roslin.

Glikoproteiny i glikolipidy

Wielocukry moga taczy¢ sie takze z innymi zwigzkami organicznymi, np. biatkami
i lipidami, tworzgc glikoproteiny i glikolipidy.

Glikoproteiny to zwigzki, w ktorych tancuchy aminocukrow sg przytaczone wigzaniem
kowalencyjnym do biatek. Stanowig istotny sktadnik bton komoérkowych. Tworzg system
antygenow stuzacy do rozpoznawania komorek (specyficzno$¢ biologiczna), a ponadto
moga wigzac patogeny i utatwiac transport przez btony.

Glikolipidy to zwigzki, w ktorych cukry sg potaczone wigzaniem kowalencyjnym z lipidami
(ttuszczowcami). Znajduja sie gtownie w btonie komorkowej. Petniag funkcje receptorow,
majg tez wiasciwosci antygenowe. Wystepuja w duzejilosci w neuronach, gdzie maja wptyw
naich zwigzek z przewodnictwem nerwowym.

fosfolipid silkisr -

\
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btona komorkowa

glikolipid

Struktura glikolipidu. Zwigzek ten utrzymuje stabilnos¢ btony komérkowej i umozliwia rozpoznawanie komaorek,
co ma znaczenie w odpowiedzi immunologicznej. Glikolipidy znajdujg sie na powierzchni wszystkich komaérek
eukariotycznych.

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

(fac. acetum - ocet) reakcja polegajaca na przylgczeniu do roéznych czgsteczek reszty
kwasu octowego, czyli grupy acetylowej -COCHjs; zwykle grupa ta wystepuje zamiast
atomu wodoru w zwiazkach organicznych

aminocukry

pochodne cukrow, ktore zawierajg jedna grupe aminowa -NHj (lub rzadziej kilka) zamiast
grupy hydroksylowej
eukarionty

(gr. eu- - przedrostek oznaczajgcy m.in. ,prawdziwy”; karyon - jadro) organizmy jedno-
i wielokomoérkowe, zbudowane z komorek, ktore maja jadro komorkowe
kwasy uronowe i aldonowe

kwasy cukrowe, pochodne aldoz, w ktorych zostata utleniona albo grupa ~-OH (uronowe),
albo grupa aldehydowa (aldonowe)
makromolekuty

(gr. makros - duzy, wielki; fr. molecule - czasteczka) czasteczki ztozone z bardzo wielu
atomow (dziesigtek do setek tysiecy), zgrupowanych w jednostki - mery
odpowiedz immunologiczna

reakcja uktadu odpornosciowego po rozpoznaniu patogenu (drobnoustrojow, toksyn)
polimeryzacja

(gr. polys - liczny, wielki; meros - cz¢s¢) proces tworzenia duzych czasteczek
(polimerow) przez Igczenie si¢ mniejszych czasteczek (monomerow)
prekursor

(fac. prae - przed; cursus - bieg) substancja, ktora tworzy sie w pierwszej fazie reakcji lub
procesu i przeksztalca w inng
wtasciwosci antygenowe

wiasciwo$¢ wigzania sie ze swoistymi przeciwcialami oraz wywotania przeciw sobie
odpowiedzi odpornosciowej




Film samouczek

Polecenie 1

Skrobia i celuloza, nalezace do weglowodanoéw, sg polimerami zbudowanymi z monomeréw
glukozy. W skrobi czasteczki glukozy tacza sie wigzaniem a-1,4-glikozydowym, tworzac
tancuchy, ktoére sie rozgateziaja (w wyniku powstawania wigzania a-1,6-glikozydowego)

i zwijaja w helise. Celuloza, w ktérej monomery glukozy sg wydtuzone it3cza sie wigzaniem
B-1,4-glikozydowym, tworzy dtugie, proste taricuchy utozone réwnolegle. Miedzy grupami
hydroksylowymi (-OH) monomeréw glukozy powstaja liczne wigzania wodorowe.

Na podstawie informacji przedstawionych w filmie wykaz, ze budowa opisanych polimeréow

ma zwigzek z ich funkcjg w komorce roslinne;.

Wiasciwosci fizyko-chemiczne
wielocukrdw i ich znaczenie biologiczne

Film dostepny pod adresem /preview/resource/R9Zhd02H8PZDD

WH1asciwosci fizykochemiczne wielocukréow i ich znaczenie biologiczne.
Zrédto: Inga Wajtowicz, rez. Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film pod tytutem: ,Wlasciwosci fizykochemiczne wielocukrow i ich znaczenie
biologiczne."



file:///preview/resource/R9Zhd02H8PZDD

Polecenie 2

W sktad niektérych weglowodanéw wchodzg czgsteczki, ktére sg pochodnymi cukru prostego
i amoniaku.

Podaj przyktad takiego aminocukru. Zwré¢ uwage, jaki monosacharyd wchodzi w jego sktad

i omow jego znaczenie biologiczne.

Podaj nazwe cukru ztozonego z wielu réznych elementéw oraz przyktadowy zwigzek, jaki

tworzy, i okresl jego funkcje w organizmie.

Polecenie 3

Okresl réznice miedzy wigzaniem a-glikozydowym i B-glikozydowym. Wyjasnij, jakie znaczenie

biologiczne ma konfiguracja wigzan.




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Wybierz odpowiedz, ktora najlepiej opisuje funkcje glikogenu.

() Stanowi podpore dla komérek migéni szkieletowych.

() Bierze udziat w rozpoznawaniu antygendéw komérkowych.

() Jest magazynem glukozy u roslin.

() Jest magazynem glukozy w watrobie i miesniach.

Cwiczenie 2 ®

Wskaz wtasciwe okreslenia, tak aby zdania byty prawdziwe.

Skrobia i glikogen to polimery, w ktérych sktad wchodzi mer nalezacy do

heksoz [ ] |. Wielocukry te nie rozpuszczaja sie w wodzie, dzieki czemu moga petnic funkcje
zapasowa [ H energetyczng [ ] ’ . Skrobia wystepuje m.in. w

$cianach komérkowych [ ] H nasionach zbéz ] ’ a glikogen znajduje sie m.in. w

$cianach komérkowych grzybow [ | H miesniach zwierzat [ ] ’




Cwiczenie 3

Okresl poprawnos¢ ponizszych stwierdzen.

Stwierdzenie
Skrobia i celuloza s3 homoglikanami.

Rozgatezione polisacharydy maja wiele koncow
redukujacych.

Pektyny i hemicelulozy wchodza w sktad btony
komorkowej roslin.

Jedna czasteczka kwasu hialuronowego ma zdolnos¢
wigzania duzej ilosci czasteczek wody.

Prawda

ONNONING®

Fatsz

O] O] O



Cwiczenie 4

Na ilustracji przedstawiono fragment wielocukru. Uzupetnij tekst ponizej, zaznaczajac
prawidtowe sformutowania.
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Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

B-glukoza ’ ‘ czasteczki wody ’ ‘ tlenku wegla ’ ‘ pod ’ ‘ 1,4-alfa-glikozydowe ’

hydroksylowych ’ ‘ alfa-glukoza ’ ‘ karboksylowych ’ ‘ hydroksylowa ’

1,4-B-glikozydowe ’ ‘ karboksylowa ’ ‘ nad ’

Informacja do ¢wiczen od 6 do 8

“ Zmiany stezenia cukrow, sktadu jakoSciowego oraz zmiany transportu nastepujg w tkankach
roslin w ciggu doby oraz podczas kolejnych etapow rozwojowych. Pod koniec fotoperiodu
obserwowana jest najczesciej kumulacja skrobi asymilacyjnej w liSciach, w postaci ziaren
skrobiowych. Zwiekszone zapotrzebowanie na cukry wykazujg wierzchotki wzrostu pedu

i korzenia oraz paki kwiatowe, a nastepnie rozwijajgce si¢ owoce i nasiona. Nagromadzenie



cukrowcow obserwuje si¢ takze w warunkach stresu, chtodu, suszy, niedoboru fosforu czy

w wyniku ataku patogenow.

Zrodto: Twona Ciereszko, Cukry jako regulatory wzrostu i rozwoju roslin, w: Réznorodno$¢ biologiczna - od komérki do
ekosystemu. Rosliny i grzyby — badania srodowiskowe i laboratoryjne, red. Andrzej Bajguz, Iwona Ciereszko, Polskie

Towarzystwo Botaniczne, Bialystok 2016, s. 21.

Cwiczenie 5

Woybierz wtasciwe dokonczenie zdania.

Skrobia jest wielocukrem zapasowym, gdyz...

() jest gromadzona pod koniec fotoperiodu.
() jest gromadzona w owocach, nasionach, lisciach.
O jest gromadzona w postaci ziaren skrobiowych.
Cwiczenie 6 @®

Jesli przez kilka dni nie bedziesz my¢ zebdéw, pojawi sie na nich zéttawy osad ptytki nazebnej.
Czesciowo sktada sie on z dekstranu - polisacharydu wykorzystywanego przez bakterie jako
cukier zapasowy.

Wyjasnij, co jest Zrédtem monosacharydéw potrzebnych bakteriom do budowy dekstranu.




Cwiczenie 7 @

Wyjasnij, dlaczego wymienione czesci roslin wykazujg zwiekszone zapotrzebowanie na cukry.

1. Wierzchotki wzrostu

2. Paki kwiatowe

3. Owoce i nasiona

Cwiczenie 8 @
Podaj dwie przyczyny, dla ktérych pod wptywem stresu (np. ataku patogendéw) wzmaga sie

gromadzenie polisacharydéw w réznych organach roslin.




Dla nauczyciela

Autor: Agnieszka Pieszalska
Przedmiot: biologia
Temat: WlasciwosSci fizykochemiczne wielocukrow i ich znaczenie biologiczne

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

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
Tresci nauczania - wymagania szczegotowe
I. Chemizm zycia.
2. Sktadniki organiczne. Uczen:

1) przedstawia budowe weglowodanow (uwzgledniajgc wiazania glikozydowe);
rozroznia monosacharydy (glukoza, fruktoza, galaktoza, ryboza, deoksyryboza),
disacharydy (sacharoza, laktoza, maltoza), polisacharydy (skrobia, glikogen,
celuloza, chityna); okresla znaczenie biologiczne weglowodanow, uwzgledniajac
ich wlasciwosci fizyczne i chemiczne; planuje oraz przeprowadza doswiadczenie
wykazujace obecno$¢ monosacharydow i polisacharydow w materiale
biologicznym;

Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
I. Chemizm zycia.
2. Sktadniki organiczne. Uczen:

1) przedstawia budowe weglowodanow (uwzgledniajgc wigzania glikozydowe o, B);
rozroznia monosacharydy (glukoza, fruktoza, galaktoza, ryboza, deoksyryboza),
disacharydy (sacharoza, laktoza, maltoza), polisacharydy (skrobia, glikogen,
celuloza, chityna) i okresla znaczenie biologiczne weglowodanow, uwzgledniajgc
ich wlasciwosci fizyczne i chemiczne; planuje oraz przeprowadza doswiadczenie
wykazujace obecno$¢ monosacharydow i polisacharydow w materiale
biologicznym;



Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

« kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii;
» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;
» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig.
Cele operacyjne:

Uczen:

o przedstawia budowe i sposdb powstawania wielocukrow;
 okresla wlasciwosci fizyczne i chemiczne glikanow;
» charakteryzuje znaczenie biologiczne polisacharydow.

Strategie nauczania:

e konstruktywizm;
e konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

burza mozgow;
5x5x5;
analiza tekstu zrodlowego;

mapa mysli.
Formy pracy:

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

Srodki dydaktyczne:

» komputery z dostepem do internetu;

» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
 arkusze papieru, flamastry;

» zagadnienia do losowania.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel prowadzi pogadanke, zadajgc pytania: ,,Czy wszystkie cukry sg stodkie?”,
»Jakie znacie cukry majace stodki smak?”, ,Czy znacie cukry, ktore nie s3 stodkie?”,
,<Jakie organizmy zawieraja najwiecej cukrow?”, |Jakie pierwiastki sa podstawowymi



2.

sktadnikami cukrow?”, ,Jak mozemy podzieli¢ cukry?”, ,Czy znacie przyklady
monosacharydow, disacharydow, polisacharydow?”.
Nauczyciel podaje cele lekcji i formuluje jej temat.

Faza realizacyjna:

1.

9.

Nauczyciel dzieli uczniow na pie¢ grup po piec¢ osob:
o grupaA - budowa wielocukrow;
o grupa B - sposob powstawania i funkcje wielocukrow;

[e]

grupa C - homoglikany;

[¢]

grupa D - heteroglikany;
o grupa E - glikoproteiny i glikolipidy.

Moze to zrobi¢ w nastepujacy sposob: na niewielkich karteczkach wypisuje symbole Al,
A2, A3, A4, A5, Bl, B2, B3, B4, B5 itd. - az do E5. Stoly oznacza literami A, B, C, D, E.
Nastepnie losowo rozdaje kartki uczniom i prosi ich o znalezienie stotu z odpowiednia
litera. Przy drugiej czesci ¢wiczenia nauczyciel numeruje stoty od 1do 5 i prosi

o znalezienie stotu z odpowiednim numerem.

. Nauczyciel prosi uczniow o przygotowanie notatek na temat wielocukréw, na

podstawie e-materiatu.

. Nauczyciel informuje, ze kazdy bedzie prezentowat przygotowane informacje w drugie;

czesci ¢wiczenia.

. Nauczyciel obserwuje prace grup. Odpowiada na pytania, w razie potrzeby udziela

dodatkowych instrukciji.

. Po uplynigciu wyznaczonego czasu nauczyciel tworzy nowe grupy, tak by w kazdej

znalazt si¢ przedstawiciel kazdej z poprzednich grup; numeruje stoty od 1 do 5.

. Po zmianie miejsc nauczyciel wyznacza czas na omowienie wszystkich zagadnien

przez grupy. Nastepnie kazdy zespot wykonuje mape mysli przedstawiajgcg omowione
zagadnienia, w postaci opisow, rysunkow lub schematow (przyktadowa mapa mysli:
materialy dodatkowe).

. Grupy kolejno prezentujg swoje mapy mysli.
. Nauczyciel prosi o zapoznanie si¢ z filmem samouczkiem i wykonanie do niego

polecen.
Po wykonaniu polecen przez grupy chetni uczniowie przedstawiaja swoje odpowiedzi.

Faza podsumowujaca:

1.

Nauczyciel przeprowadza gre dydaktyczng. Wskazany przez nauczyciela uczen losuje
zagadnienie (materialy pomocnicze), nastepnie uklada do niego pytanie. Uczen, ktory
udzieli poprawnie odpowiedzi, losuje kolejne zagadnienie i uktada pytanie.

W przypadku udzielenia ztej odpowiedzi nauczyciel ponownie wskazuje ucznia do
losowania zagadnienia.

Praca domowa:



» Wykonaj ¢wiczenia interaktywne od 1 do 8.

Materialy pomocnicze:

Zatacznik 1. Mapa mysli.
Plik o rozmiarze 108.46 KB w jezyku polskim

Zatacznik 2. Zagadnienia do losowania.
Plik o rozmiarze 18.46 KB w jezyku polskim

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania filmu samouczka:

 Film samouczek moze by¢ wykorzystany w fazie realizacyjnejlekcji lub na zajeciach
dotyczacych budowy i podzialu cukrow ztozonych.



