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Wiazania chemiczne i grupy funkcyjne istotne dla
organizmow
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Wzér strukturalny adrenaliny, ktérej czasteczka zawiera grupe aminowa oraz grupy hydroksylowe.
Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Wszechs$wiat zbudowany jest z atomow roznych pierwiastkow, ktore taczg sie i rozdzielajg

na skutek przemian materii i energii. Reakcje te zachodzg wedlug okreslonych regut i maja
zasadnicze znaczenie dla procesow zyciowych organizmow.
Twoje cele

o Okreslisz typy wigzan chemicznych w zwigzkach wystepujacych w organizmach.
» Porownasz wigzania chemiczne i oddzialywania miedzyczasteczkowe.
o Scharakteryzujesz grupy funkcyjne istotne dla procesow zyciowych.




Przeczytaj

Poszczegolne rodzaje atomow pierwiastkow chemicznych i czgsteczek substancii
chemicznych 13czg si¢ ze soba na rézne sposoby: albo poprzez wigzania chemiczne
(kowalencyjne, kowalencyjne spolaryzowane i jonowe), albo przez oddzialywania
miedzyczasteczkowe (wigzania wodorowe, sity van der Waalsa, oddziatywania
hydrofobowe).

Kazde potaczenie miedzy atomami ma okreslong site, ktorej miarag jest iloS¢ energii
potrzebna do jego zerwania. Oddzialywania silne to wigzania chemiczne, ktore 13cza atomy
w czgsteczki. Oddzialywania slabe polegaja na przycigganiu badZ odpychaniu atomow -
wolnych lub w czgsteczkach.

Wiazania chemiczne

Wigzanie kowalencyjne niespolaryzowane

Jest to silne wigzanie, ktére powstaje przez uwspolnienie elektronéw walencyjnych,
czyli znajdujacych sie na najpardziej zewnetrznej powtoce elektronowej (elektrony sa
wspotdzielone przez atomy tworzgce wigzanie). Rozmieszczenie wspolnych
elektronow jest rownomierne, poniewaz jagdra atomow przyciggaja je z rowng

sitg. Szkielet zwigzkow organicznych: cukrow, lipidow i biatek tworza tancuchy
weglowe, w ktorych atomy wegla sg potaczone wigzaniami kowalencyjnymi. Potagczone
ze sobg czasteczki organiczne tworzg kowalencyjne wigzania glikozydowe (miedzy
czasteczkami cukrow), estrowe (w czasteczkach lipidow) czy peptydowe (miedzy
aminokwasami tworzacymi tancuch peptydowy).

o0 oo o0 (¥
° ° ° e °
oo oo o0 o0
Powstawanie wigzania kowalencyjnego niespolaryzowanego na przyktadzie czasteczki chloru.

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

Wiazanie kowalencyjne spolaryzowane

Wigzanie jonowe
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Oddziatywania miedzyczasteczkowe

Wigzanie wodorowe

Wigzanie wodorowe to rodzaj oddziatywania elektrostatycznego miedzy atomem
wodoru, majagcym dodatni ladunek czasteczkowy, i atomem elektroujemnym
zawierajgcym wolne pary elektronowe, np. tlenem lub azotem. Przyktadem sg wigzania
wodorowe miedzy czasteczkami wody. Pojedyncze wigzanie wodorowe jest
oddziatywaniem stabym, ale duza ich liczba sprawia, ze stajg si¢ one trudniejsze do
zerwania (np. w czasteczce celulozy) i stabilizuja struktury wielu zwigzkow, np.
kwasow nukleinowych czy drugo- i trzeciorzedowa strukture biatek. Rozerwanie
wigzan wodorowych w czgsteczce biatka oznacza jego denaturacje.

Wigzania wodorowe

Wiazania wodorowe miedzy czasteczkami wody. Grecka literg o (sigma) oznacza sie tadunek
czasteczkowy.
Zrédto: Haritz Perez, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 4.0.
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W czasteczce DNA wystepuja wigzania wodorowe (oznaczone kropkami) miedzy parami zasad
azotowych dwadch tancuchéw polinukleotydowych: miedzy adening i tyming - podwdjne, miedzy guaning
i cytozyng - potrojne. Miedzy cukrem jednego nukleotydu a resztg fosforanowa(V) kolejnego wystepuje
kowalencyjne wigzanie fosfodiestrowe.

Zrédto: Marek M, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.
Sily van der Waalsa

Oddzialywania hydrofobowe
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Wiazanie wodorowe



Wiazanie kowalencyjne (mostek dwusiarczkowy)

Oddziatywanie hydrofobowe

Wiazanie jonowe

llustracja przedstawia fragment struktury trzeciorzedowej biatka wraz z wigzaniami i oddziatywaniami, ktére
odpowiadaja za jej powstanie i stabilizacje.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Grupy funkcyjne zwigzkoéw organicznych i ich znaczenie

Grupa funkcyjna to czes¢ czasteczki zwigzku organicznego decydujaca o jej
wlasciwosciach chemicznych, a tym samym funkcji biologicznej. W jednej czasteczce mogg
wystepowac: jedna grupa funkcyjna, kilka takich samych grup lub kilka réznych.
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Przeczytaj wigcej na temat klasyfikacji zwigzkow organicznych i grup funkcyjnych

w e-materiatach pt. Klasyfikujemy zwigzki organiczne oraz Jakie grupy funkcyjne
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wystepuja w zwigzkach organicznych i jak na tej podstawie sklasyfikowac¢ zwigzki
organiczne?

Stownik
aminokwasy

zwiazki organiczne, ktore maja w czasteczce co najmniejjedna grupe karboksylowg i co
najmniejjedng grupe aminowyq
biatka

zwigzki wielkoczasteczkowe zbudowane z reszt aminokwasowych,
potaczonych wigzaniem peptydowym
cukry

weglowodany; polihydroksylowe aldehydy (aldozy) lub ketony (ketozy), o wzorze
sumarycznym (CH,0),, oraz ich pochodne
hydroliza

(gr. hydro - woda, lysa - rozpad na czgstki); rozktad substancji przy udziale wody jako
substratu reakciji
jon

(gr. ion - idacy); atom lub grupa atomow obdarzonych tadunkiem elektrycznym; majacych
zdolno$¢ do wzajemnego przyciggania (fadunki réznoimienne) lub odpychania (fadunki
jednoimienne) czastek

lipidy

ttuszczowce; liczna grupa zwigzkow organicznych o roznorodnym sktadzie i budowie,
ktorych czgsteczki zawieraja dlugotancuchowe kwasy ttuszczowe
micela

(fac. mica - okruszyna); zorientowany zespot czasteczek lub jonow w roztworze;

najczesciej ma kulisty ksztatt
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Film samouczek

Polecenie 1
Zapoznaj sie z filmem, a nastepnie scharakteryzuj réznice miedzy wigzaniem kowalencyjnym

niespolaryzowanym i spolaryzowanym.

Wiazania chemiczne i grupy funkcyjne
Istotne dla procesow zyciowych

Film dostepny pod adresem /preview/resource/R9X2GaQtxpf2Z

Wiazania chemiczne i grupy funkcyjne istotne dla proceséw zyciowych.
Zrodto: Inga Wéjtowicz, rez. Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film pod tytutem: ,,Wigzania chemiczne i grupy funkcyjne istotne dla procesow zyciowych."

Polecenie 2

Opisz znaczenie réznych typdw oddziatywan chemicznych dla formowania struktury biatek.



file:///preview/resource/R9X2GaQtxpf2Z

Polecenie 3

Wyszukaj w dostepnych zZrédtach przyktady grup funkcyjnych innych niz przedstawione

w filmie. Zapisz informacje o ich znaczeniu biologicznym.




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Aminokwasy o dodatkowej grupie karboksylowej wystepujg w postaci anionéw (asparginian
i glutaminian), a te o dodatkowej grupie aminowej s3 natadowane dodatnio (arginina,
histydyna, lizyna). Wskaz, ktore z wigzan utworzg te aminokwasy.

() Kowalencyjne niespolaryzowane
() Wodorowe
() Jonowe

() Kowalencyjne spolaryzowane

Cwiczenie 2 ¢
Frontalina to sztucznie wytworzony owadzi feromon z grupa ketonowa, przyciagajacy korniki.

Woyjasnij, jakie ma znaczenie w biologicznej metodzie ochrony laséw.




Cwiczenie 3

Wymienione substancje przyporzadkuj do okres$lonego typu wigzania.

Wiazanie kowalencyjne niespolaryzowane:

‘ Amoniak ’ ‘ Woda ’ ‘ Tlen ’

‘ Sol kuchenna ’ ‘ Metan ’

Wiazanie kowalencyjne spolaryzowane:

Wiazanie jonowe:




Cwiczenie 4

Dopasuj do nazwy wigzania jego site, opis i przyktad znaczenia biologicznego.

Nazwa wigzania Sita wigzania Opis wigzania Przyktad znaczenia biologicznego

Jonowe

_______________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

Wodorowe

_______________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

Kowalencyjne

_______________________________________________________________________________________________

Powstaje przez uwspélnienie elektronéw walencyjnych. ’

Powstaje miedzy atomami wodoru o czgstkowym tadunku dodatnim a elektroujemnym
atomem innego pierwiastka.

Utrzymuje trzecio- i czwartorzedowg strukture biatek. ’ ‘ Stabe ’ ‘ Silne ’

Umozliwia powstanie weglowego szkieletu zwigzkéw organicznych. ’

Umozliwia utrzymanie struktury DNA jako podwdjnej helisy. ’

Przeciwnie natadowane jony przyciagaja sie. ’ ‘ Silne ’




Cwiczenie 5
Woybierz grupy funkcyjne, ktore wystepujg w przedstawionych zwigzkach.

Hydroksylowa

Tiolowa

Karboksylowa

o O O O

Aminowa

() Ketonowa

Alkohol benzylowy - sktadnik olejkéw eterycznych.

Zrodto: Arrowsmaster, Wikimedia Commons, domena publiczna.
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Aceton - w duzych ilosciach we krwi przy cukrzycy.
Zrédto: NEUROtiker, Wikimedia Commons, domena publiczna.

CHj

OH
CHs

HaC

Karboksylowa
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() Hydroksylowa

Ibuprofen - lek przeciwzapalny.



Zrédto: NEUROtiker, Wikimedia Commons, domena publiczna.
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Hydroksylowa
Ketonowa

Aminowa

O o O O

Karboksylowa

(] Tiolowa

Alanina - jeden z aminokwasow.
Zrédto: NEUROtiker, Wikimedia Commons, domena publiczna.
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Cysteina - jeden z aminokwasdw.
Zrédto: NEUROtiker, Wikimedia Commons, domena publiczna.

Cwiczenie 6

@

Uzasadnij biologiczne znaczenie oddziatywania hydrofobowego na dowolnym przyktadzie.

Cwiczenie 7

Wykaz zwigzek budowy wody z jej znaczeniem biologicznym.




Cwiczenie 8 @

,Kwas wanilinowy nalezy do naturalnych pochodnych kwasu benzoesowego. Wystepuje
przede wszystkim w nasionach wanilii, ale tez w wielu innych surowcach roslinnych (m.in.
w bordéwkach, burakach, cebuli, czarnej porzeczce, oliwie, orzechach, truskawkach,
ziemniakach oraz zbozach). Obecny stan wiedzy dotyczacy aktywnosci biologicznej kwasu
wanilinowego sugeruje, ze zwigzek ten charakteryzuje sie szerokim zakresem dziatania,
obejmujacym wtasciwosci przeciwutleniajace, przeciwzapalne, przeciwnowotworowe,
hepato- i neuroprotekcyjne, a takze antybakteryjne i przeciwgrzybicze. Tak szeroki zakres
aktywnosci sprzyja zastosowaniu tego zwigzku w celach profilaktycznych czy leczniczych -
chociaz, jak wskazuja dostepne dane, jeszcze nie wykonano niezbednych badan klinicznych
potwierdzajgcych wymienione efekty fizjologiczne w organizmie cztowieka”.

Zrédto: Matgorzata Sieradzka, Joanna Kotodziejczyk-Czepas, Pawet Nowak, Nie tylko aromat - wielokierunkowa aktywnosc

biologiczna kwasu wanilinowego, ,Nauka, Przyroda, Technologie” 2017, t. 11, z. 2, s. 169-184.

Na podstawie tekstu ocen, czy w przypadku zapalenia watroby jedzenie ciast, do ktérych

produkcji uzyto cukru wanilinowego i truskawek, moze by¢ skuteczng terapia.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Wigzania chemiczne i grupy funkcyjne istotne dla organizmoéw

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

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
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;

2) przedstawia budowe biatek (uwzgledniajac wigzania peptydowe); rozroznia
biatka proste i ztozone; okresla biologiczne znaczenie biatek (albuminy, globuliny,
histony, kolagen, keratyna, fibrynogen, hemoglobina, mioglobina); przedstawia
wplyw czynnikow fizycznych i chemicznych na biatko (zjawisko koagulaciji

i denaturacji); planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujgce obecnos¢ biatek
w materiale biologicznym,; przeprowadza obserwacje wptywu wybranych
czynnikow fizycznych i chemicznych na biatko;

3) przedstawia budowe lipidow (uwzgledniajac wigzania estrowe); rozroznia lipidy
proste i ztozone; przedstawia wlasciwosci lipidoéw oraz okresla ich znaczenie
biologiczne; planuje i przeprowadza do$wiadczenie wykazujace obecnos¢ lipidow
w materiale biologicznym;

4) poréwnuje sklad chemiczny i strukture czgsteczek DNA i RNA,
z uwzglednieniem rodzajow wigzan wystepujacych w tych czasteczkach; okresla
znaczenie biologiczne kwasow nukleinowych.



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 Okreslisz typy wigzan chemicznych w zwigzkach wystepujacych w organizmach.
e Porownasz wigzania chemiczne i oddzialywania miedzyczasteczkowe.
e Scharakteryzujesz grupy funkcyjne istotne dla procesow zyciowych.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e odwroécona klasa;

» zuzyciem komputera;

e rozmowa kierowana;

» Cwiczenia interaktywne;

o praca z filmem samouczkiem;
« mapa mysli;

e gwiazda pytan.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

e komputery z glosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

» arkusze papieru, flamastry.

Przed lekcja:

1. Uczniowie zapoznajg sie z treScig w sekcji ,Przeczytaj.



Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy temat lekcji oraz cele zaje¢, omawiajgc lub ustalajgc
razem z uczniami kryteria sukcesu.
2. Wprowadzenie do tematu. Nauczyciel zadaje pytania:
- Czym sie rozni pierwiastek od zwigzku chemicznego?
- Jakie sg rodzaje wigzan chemicznych?
- Co to s3 grupy funkcyjne?
Uczniowie odpowiadajg na podstawie informaciji zawartych w sekcji ,Przeczytaj’,
z ktorg zapoznali si¢ przed lekcja.

Faza realizacyjna:

1. Praca z multimedium (,,Film samouczek”). Uczniowie czytajg polecenie nr 1 (,Zapoznaj
sie z filmem, a nastepnie scharakteryzujroznice miedzy wigzaniem kowalencyjnym
niespolaryzowanym i spolaryzowanym”), a nastepnie zapoznaja si¢ z filmem
samouczkiem i rozwigzuja polecenie nr 1 oraz polecenie nr 2 (,Opisz znaczenie
roznych typow oddziatywan chemicznych dla formowania struktury biatek”). Chetni
uczniowie przedstawiaja odpowiedzi na forum klasy, pozostali oceniajg poprawnosc
odpowiedzi. Ewentualne watpliwosci rozstrzyga nauczyciel.

2. Mapa mysli. Nauczyciel dzieli uczniéw na trzy grupy. Kazda z nich opracowuje mape
mysli na temat ,,Oddzialywania chemiczne i ich znaczenie”. Grupy prezentuja wyniki
swojej pracy. Nauczyciel uzupelinia brakujgce informacije, koryguje ewentualne btedy.

3. Gwiazda pytan. Nauczyciel dzieli klas¢ na trzy grupy. Kazdy zesp6t otrzymuje arkusz
papieru A3 z ilustracjg gwiazdy. Zadaniem uczniow jest umieszczenie na ramionach
gwiazdy pieciu pytan dotyczacych tematu lekcji. Kazdy zesp6t po napisaniu pytan
przekazuje gwiazde innej grupie, zgodnie z kierunkiem wskazowek zegara. Teraz
zadaniem uczniow jest udzielenie odpowiedzi na zadane pytania na podstawie
wiadomosci znajdujacych sie w e-materiale.

Uczniowie swoje odpowiedzi zapisuja na otrzymanym arkuszu papieru A3. Po uptywie
wyznaczonego czasu grupy prezentuja swoje gwiazdy. Nauczyciel w razie potrzeby
uzupelnia informacje, wyjasnia watpliwosci.

4. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosci. Uczniowie samodzielnie wykonuja ¢wiczenie nr 6
(w ktorym maja za zadanie uzasadni¢ biologiczne znaczenie oddziatywania
hydrofobowego na dowolnym przykiadzie) z sekcji ,Sprawdz si¢”. Nastepnie
w 4-osobowych grupach omawiaja prawidtowe rozwigzanie. Po uptywie wyznaczonego
czasu wskazany przez nauczyciela przedstawiciel grupy prezentuje odpowiedz wraz
z jej uzasadnieniem. Klasa ustosunkowuje si¢ do niej. Nauczyciel udziela uczniom
informacji zwrotne;j.

5. Uczniowie rozwigzuja w grupach 4-osobowych ¢wiczenie nr 7 (w ktorym maja za
zadanie wykaza¢ zwigzek budowy wody z jej znaczeniem biologicznym), wySwietlone



przez nauczyciela na tablicy. Po jego wykonaniu nastgepuje omowienie rezultatow na
forum klasy.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel prosi uczniow o komentarz do lekcji: ,,Co ci si¢ najbardziej podobato? Co ci¢
zaskoczyto? Czego nie zrozumiate$/as z lekcji?”. Uczniowie swobodnie si¢
wypowiadajg.

Praca domowa:

1. Wykonaj polecenie nr 3 z sekc;ji ,Film samouczek”.
2. Dla chetnych: Wykonaj ¢wiczenia 1-5 oraz ¢wiczenie nr 8 z sekcji ,Sprawdz si¢”.

Materialy pomocnicze:

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

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

» Uczniowie mogg przed lekcja zapoznac si¢ z multimedium zamieszczonym w sekcji
»Film samouczek”, aby przygotowac si¢ do pozniejszej pracy na zajeciach.



