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Budowa zwigzkéw organicznych wystepujacych
W organizmie

DNA to jeden ze zwigzkdéw organicznych wystepujacych w organizmie. Jest kwasem nukleinowym

o budowie dwuniciowej utrzymywanej dzieki wigzaniom wodorowym taczacym zasady azotowe obu nici.
Zrédto: Needpix, domena publiczna.

Organizm sktada si¢ ze zwigzkow organicznych i nieorganicznych. Te pierwsze zbudowane
sa przede wszystkim z atomow wegla, tlenu i wodoru. Niektore z nich mogg ponadto
zawiera¢ m.in. azot i fosfor. Roznorodnos¢ grup funkcyjnych i wigzan chemicznych wptywa
na funkcje biologiczne zwigzkéw organicznych.

Twoje cele

e Omowisz budowe zwigzkoéw organicznych wystepujacych w organizmie.
e Przedstawisz typy wigzan chemicznych wystepujacych w zwigzkach organicznych.
e Rozroznisz rodzaje zwigzkow organicznych na podstawie ich budowy.




Przeczytaj

Pojedyncze komorki i ztozone organizmy zbudowane s3 z organicznych i nieorganicznych

substancji chemicznych, w skiad ktorych wchodzi okoto 20 pierwiastkow chemicznych.
Najwazniejsze z nich to wegiel (C), wodor (H) i tlen (O). Stanowia one podstawe do budowy
zwigzkow organicznych takich jak: aminokwasy, peptydy, biatka, cukry, kwasy ttuszczowe
i kwasy nukleinowe.

Podziat zwigzkéw organicznych z przyktadami.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Aminokwasy - czasteczki budujace peptydy i biatka

Aminokwasy sktadaja si¢ z atomu wegla (C), do ktorego przylaczony jest atom wodoru
(H), tancuch boczny (R) i dwie grupy funkcyjne: aminowa (-NH>) i karboksylowa (-
COOH). Aminokwasy roznig si¢ miedzy sobg tancuchami bocznymi (R), dzieki ktorym
mogg mie¢ charakter alifatyczny (fancuchowy) lub pierscieniowy. Wszystkie
aminokwasy, z wyjatkiem glicyny, sg optycznie czynne, o czym decyduje obecnos¢
jednego lub wiecej centrow chiralnosci. Aminokwasy, podobnie jak inne zwiazki
organiczne majgce asymetryczny atom wegla, moga wystepowac w jednejz dwoch
mozliwych form izomerycznych, tj. izomeru L (lewoskretny) lub izomeru

D (prawoskretny). W organizmach wystepuje 20 réoznych aminokwasow biatkowych,
ktore sg lewoskretne (sg L-aminokwasami).
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Ogoélny schemat budowy aminokwasu.
Zrédto: Wikimedia Commons, domena publiczna.

Najmniejszym i najprostszym aminokwasem endogennym jest glicyna, w ktorejtancuch

boczny stanowi atom wodoru.

Organizm ludzki wytwarza 10 aminokwasow biatkowych (stad okreSla si¢ je mianem
aminokwasow endogennych). Pozostate aminokwasy biatkowe muszg by¢ dostarczane
wraz z pozywieniem (dlatego nazywane sg aminokwasami egzogennymi). Aminokwasy
wzglednie egzogenne mogg by¢ syntetyzowane w organizmie cztowieka, ale nie

w iloSci w pelni zaspokajajacej zapotrzebowanie na te aminokwasy.
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Podziat aminokwasdéw.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Peptydy
Bialka

Lipidy
Weglowodany

Kwasy nukleinowe

Stownik
chiralnosc¢

wiasciwosc¢ obiektu polegajgca na tym, ze nie pokrywa sie on ze swoim odbiciem

w plaskim zwierciadle - obiekt i jego odbicie majq si¢ tak do siebie, jak lewa reka do
prawej; wlasciwos$c¢ te majg czgsteczki niektorych zwigzkow chemicznych, zwanych
zwigzkami chiralnymi; najprostsza przyczyna chiralnosci czgsteczki jest obecnos¢ w niej
tzw. centrum chiralnos$ci, ktorym najczesciej jest atom asymetryczny

grupa karbonylowa

ugrupowanie atomow bedace grupa funkcyjng ketonow; wchodzi w sktad innych grup
funkcyjnych: aldehydoweji karboksylowe;j

mostki siarczkowe

wigzania wystepujgce pomiedzy atomami siarki dwoch reszt cysteinowych

oddziatywania hydrofobowe

oddziatywania miedzyczgsteczkowe; powstaja w Srodowisku wodnym pomie¢dzy
czgsteczkami, ktore nie s3 dipolami np. czasteczki ttuszczow

oddziatywania van der Waalsa

oddziatywania miedzyczgsteczkowe, uwarunkowane dwubiegunowa budowg czgsteczek
oraz przycigganiem sie dipoli potozonych blisko siebie

surfaktant

czynnik powierzchniowy zmniejszajacy napiecie w pecherzykach ptucnych; sktada sie
z czasteczek lipoprotein, a jego gtowng funkcjg jest zapobieganie nadmiernemu
rozciggnieciu pecherzykow ptucnych w trakcje wdechu; ponadto przeciwdziata

zapadaniu si¢ i sklejaniu ich $cian w trakcie wydechu



tautomeria

zjawisko wystepowania stanu rownowagi chemicznej miedzy réznymi izomerami
strukturalnymi, ktore przechodza nawzajem w siebie, najczeSciej w wyniku migracji
protonow; wedrowce protonow towarzyszy zmiana ukladu wigzan i rozkladu gestosci
elektronowejw czgsteczce; izomery strukturalne pozostajagce w rownowadze noszg
nazwe odmian (form) tautomerycznych lub tautomerow

wiazanie glikozydowe

wigzanie kowalencyjne miedzy grupg aldehydowg lub ketonowg jednego cukru a grupa
hydroksylowg drugiego, moze tez taczy¢ czasteczke cukru z aglikonem (czasteczkg
niecukrowyq); wystepuje w odmianach izomerycznych ai f; w wyniku reakcii
anomerycznego atomu wegla jednej czasteczki monosacharydu z grupa hydroksylowg,
najczesciej przy czwartym lub szostym atomie wegla drugiej czasteczki monosacharydu
(wigzania a-1,4, f-1,4, a-1,6 itp.)

wiazanie jonowe

wigzanie pomiedzy jonami o réznoimiennych tadunkach, jego istota jest elektrostatyczne
oddzialywanie

wiazanie peptydowe

(gr. pépto - trawi¢) wigzania amidowe miedzy aminokwasami peptydow i biatek, ktore
laczy grupe aminowg jednego aminokwasu z grupa karboksylowa drugiego aminokwasu

wigzanie wodorowe

wigzanie miedzy atomem wodoru (naladowanym dodatnio) a innym atomem np. tlenu
(naladowanym ujemnie)



Gra edukacyjna

Polecenie 1

Rozwiaz interaktywny quiz i sprawdz swojg wiedze o budowie zwigzkdéw organicznych
wystepujgcych w organizmie.

Sprawdz swoja
wiedze na temat
budowy zwiazkow
organicznych
wystepujacych

W organizmie.

Poziom Limit czasu: Twaj ostatni
trudnosci: . wynik:

4 min
tatwy -

‘ Uruchom




Polecenie 2

Utéz pytanie quizowe dotyczace budowy zwigzkéw organicznych wystepujacych
w organizmie i daj je do rozwigzania swoim kolegom i kolezankom.

Question: ...

L

Polecenie 3

Okresl, czym réznig sie formy a i B cukrow. Poréwnaj czasteczki glikogenu i celulozy,
a nastepnie wyjasnij, jakie znaczenie dla struktury polisacharydu ma rodzaj wigzania

glikozydowego.

|




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Wskaz zdania zawierajace poprawne informacje na temat budowy biatek.

Biatka zbudowane sg ztaricuchéw polipeptydowych o masie czgsteczkowej wiekszej
niz 10 tys. daltonow (unitow).

(] Wiazania wodorowe tacza ze sobg reszty aminokwasowe.
(] Podstawowa jednostka budulcowa biatek s3 aminokwasy.

Zarowno struktura drugorzedowa, jak i trzeciorzedowa utrzymywane sg przez
wigzania wodorowe.




Cwiczenie 2 @)
Cwiczenie 3 ¢

Przyjrzyj sie uwaznie ponizszemu wzorowi chemicznemu, a nastepnie wskaz w tekscie
poprawne okreslenia.
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| |
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1
Zrédto: Englishsquare Sp. z.0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Kolorem pomaranczowym zaznaczono wigzania wodorowe peptydowe fosfodiestrowe
powstajgce pomiedzy grupa aminowga karboksylowg hydroksylowa widniejacego po lewej
stronie nukleotydu aminokwasu peptydu a grupa aminowg karboksylowg hydroksylowa
kolejnego nukleotydu aminokwasu peptydu.




Cwiczenie 4

Cwiczenie 5

Jakie wigzanie przedstawiono na schemacie?

Zrédto: Wikimedia Commons, licencja: CC 0 1.0.

Wskaz wtasciwg odpowiedz.

wigzanie peptydowe

wigzanie N-glikozydowe

O O O

wigzanie wodorowe

() wiazanie disiarczkowe

Zr6dto: Wikimedia Commons, licencja: CC 0 1.0.



Cwiczenie 6

Cwiczenie 7

Przeanalizuj wzér strukturalny D-glukozy i wskaz poprawne dokonczenia zdania.

H—C—OH
HO—C—H
H—C—OH
H—C—OH
"CH,OH

Zrédto: Wikimedia Commons, domena publiczna.

Glukoza jest:

heksoza

ketoza

monosacharydem

cukrem ztozonym

pentoza

O o o 0O O d

aldoza




Cwiczenie 8

Cwiczenie 9

Przeanalizuj schemat hydrolizy laktozy i ocen poprawnosé ponizszych twierdzen.

CH,OH
0. OH
CH,OH OH CH,OH
OH o O O. OH
OH OH OH
\ HO
+HO OH
CH,OH
OH O OH
OH
OH
Zrédto: Wikimedia Commons, domena publiczna.
Prawda Fatsz
Laktoza zbudowana jest
: O O

z galaktozy i glukozy.

Laktoza jest
O O

polisacharydem.

Laktoza jest przyktadem O O
cukru ztozonego.

Monomery budujace
laktoze potaczone sg
wigzaniem B-1,4- O O
glikozydowym.




Cwiczenie 10

Przyporzadkuj podanym zwigzkom organicznym odpowiednie cechy.

aminokwas, aminokwas, jednocukier, jednocukier, aminokwas-aminokwas, jednocukier-
jednocukier, wigzanie fosfodiestrowe, O=CH

Zwiazek organiczny Grupa/grupy funkcyjne Wiazanie pomiedzy dwoma
zwiazkami
aminokwas
aminokwas hminokwas-aminokwas

jednocukier

jednocukier |ednocukier-jednocukier

Cwiczenie 11 @

Zaproponuj doswiadczenie, ktore pozwoli na odréznienie ttuszczu zwierzecego od roslinnego,

w przypadku gdy oba wystepujg w stanie statym.

|




Cwiczenie 12 @

Pracownik laboratorium otrzymat opakowanie glukozy i opakowanie sacharozy, jednak zgubit
etykiety z nazwami cukrow. Aby odrdézni¢ zawartos¢ obu opakowan, postanowit wykonad
doswiadczenie. W probéwce ,A” umiescit jedng substancje, a w probowce ,B” - druga.

W wyniku doswiadczenia w probéwce ,B” pojawita sie lustrzana powtoka.

Wynik otrzymany w proboéwce ,B”.
Zrédto: Tmv23, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Wskaz nazwe doswiadczenia wykonanego przez pracownika laboratorium. Okresl, w ktérej
probowce znajdowata sie glukoza, a w ktérej sacharoza. Uzasadnij swoja odpowiedz.

S ——

Nazwa doswiadczenia: !

______________

______________

______________

proba Fehlinga ’ ‘ préba Trommera ’ ‘ wodorotlenek miedzi ’ ‘ glukoza ’ ‘ préba Benedicta

préba Tollensa ’ formaldehyd ‘ sacharoza ‘ celobioza | | tlenek miedzi

Uzasadnienie:

|







Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia
Temat: Budowa zwigzkow organicznych wystepujacych w organizmie

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

Podstawa programowa:

Zakres podstawowy

Tredci nauczania - wymagania szczegétowe

I. Chemizm zycia.

2. Sktadniki organiczne. Uczen:

1) przedstawia budowe weglowodanéw (uwzgledniajgc wigzania glikozydowe); rozréznia
monosacharydy (glukoza, fruktoza, galaktoza, ryboza, deoksyryboza), disacharydy (sacharoza,
laktoza, maltoza), polisacharydy (skrobia, glikogen, celuloza, chityna); okresla znaczenie
biologiczne weglowodandéw, uwzgledniajac ich wtasciwosci fizyko-chemiczne; planuje oraz
przeprowadza doswiadczenie wykazujace obecnos$¢ monosacharydow i polisacharydow

w materiale biologicznym:;

2) przedstawia budowe biatek (uwzgledniajac wigzania peptydowe); rozréznia biatka proste

i ztozone; okresla biologiczne znaczenie biatek (albuminy, globuliny, histony, kolagen, keratyna,
fibrynogen, hemoglobina, mioglobina); przedstawia wptyw czynnikéw fizyko-chemicznych na
biatko (zjawisko koagulacji i denaturacji); planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujace
obecnos¢ biatek w materiale biologicznym; przeprowadza obserwacje wptywu wybranych
czynnikow fizyko-chemicznych na biatko;

3) przedstawia budowe lipidow (uwzgledniajac wigzania estrowe); rozrdznia lipidy proste

i przeprowadza doswiadczenie wykazujgce obecnosé lipidéw w materiale biologicznym;

4) poréwnuje sktad chemiczny i strukture czasteczek DNA i RNA, z uwzglednieniem rodzajow
wigzan wystepujacych w tych czasteczkach; okresla znaczenie biologiczne kwaséw
nukleinowych.

Zakres rozszerzony

Tresci nauczania - wymagania szczegétowe

l. Chemizm zycia.

2. Sktadniki organiczne. Uczen:

1) przedstawia budowe weglowodanéw (uwzgledniajac wigzania glikozydowe a, B); rozréznia
monosacharydy (glukoza, fruktoza, galaktoza, ryboza, deoksyryboza), disacharydy (sacharoza,
laktoza, maltoza), polisacharydy (skrobia, glikogen, celuloza, chityna) i okresla znaczenie



biologiczne weglowodandéw, uwzgledniajac ich wtasciwosci fizyczne i chemiczne; planuje oraz
przeprowadza doswiadczenie wykazujace obecno$¢ monosacharydoéw i polisacharydéw

w materiale biologicznym;

2) przedstawia budowe biatek (uwzgledniajac wigzania peptydowe); rozréznia biatka proste

i ztozone; opisuje strukture I-, lI-, lll- i IV-rzedowg biatek; planuje i przeprowadza doswiadczenie
wykazujace obecnos$¢ biatek w materiale biologicznym; przedstawia wptyw czynnikéw fizycznych
i chemicznych na biatko (zjawisko koagulacji i denaturacji); okresla biologiczne znaczenie biatek
(albuminy, globuliny, histony, kolagen, keratyna, fibrynogen, hemoglobina, mioglobina);
przeprowadza obserwacje wptywu wybranych czynnikéw fizycznych i chemicznych na biatko;
3) przedstawia budowe lipidow (uwzgledniajagc wigzania estrowe); rozréznia lipidy proste

i przeprowadza doswiadczenie wykazujgce obecnos¢ lipidéw w materiale biologicznym;

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

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

e Omowisz budowe zwigzkow organicznych wystepujacych w organizmie.
e Przedstawisz typy wigzan chemicznych wystepujacych w zwigzkach organicznych.
e Rozroznisz rodzaje zwigzkow organicznych na podstawie ich budowy.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;
e Cwiczenia interaktywne;
e Cwiczenia laboratoryjne.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw parach;
e pracaw grupach;



e praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

telefony z dostepem do internetu.
Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zaje¢. Nauczyciel loguje sie na platformie i udostgpnia uczniom
e-material: ,Budowa zwigzkow organicznych wystepujacych w organizmie”. Prosi
uczniow o zapoznanie si¢ z treSciami zawartymi w sekcjach ,Przeczytaj’ oraz ,,Gra
edukacyjna” - uczniowie wykonujg polecenie{...}.

2. Nauczyciel prosi uczniéow o przygotowanie informaciji dotyczacych {...}.

3. Nauczyciel przygotowuje na zajecia {...} (zob. materialy pomocnicze).

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel omawia przebieg lekcji i wySwietla na tablicy jej cele zawarte w sekcii
~Wprowadzenie”

2. Raport z przygotowan. Zalogowany na platformie nauczyciel, przy uzyciu raportu,
kontroluje przygotowanie uczniow do lekcji: weryfikuje, ktorzy uczniowie zapoznali si¢
z udostepnionym e-materiatem. Wybrani uczniowie prezentuja efekty pracy w domu.
Pozostali uczniowie zadaja pytania prezentujgcym oraz uzupetniajg informacije.

Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem. Uczniowie tgcza si¢ w 4-osobowe grupy. Na podstawie tekstu,

z ktorym zapoznali si¢ w ramach przygotowania do lekciji, a takze informacii
wyszukanych w internecie{...}, analizujg ilustracje w sekcji ,,Przeczytaj"
{anyContent}Osoby chetne /wybrane, ktore miaty przygotowa¢ dodatkowe informacije
przed lekcja, petnig funkcje ekspertow. Grupy prezentujg wyniki swojej pracy.

2. Grupy ekspertow. Nauczyciel dzieli klase na sze$¢ grup. Przydziela kazdemu
czlonkowi grupy inny zestaw zadan do opracowania, tak aby kazda grupa posiadata
calo$¢ materiatu (zestawy: A+B+C+D +E +F).

Zestaw A -{...}

Uczniowie samodzielnie wykonujg otrzymane zadania. Po uptywie wyznaczonego
czasu uczniowie przesiadaja sie i tworzg grupy ekspertow. Dyskutujg nad
opracowanym materiatlem, wyjasniaja watpliwosSci oraz zastanawiajg sie, jak najlepie;
przekaza¢ innym uczniom przygotowane zagadnienia.

Nauczyciel kontroluje prace uczniow, w razie potrzeby wyjasnia watpliwosci.



Uczniowie wracajg do wczesniej utworzonych grup. Prezentujg pozostalym material,
ktory opracowali i przedyskutowali w grupie ekspertow. Dzieki tejlekcji wszyscy
uczniowie mogg opanowac giéwne tresci lekcji. Uczniowie wymieniaja si¢ wiedzg
zdobytg podczas pracy w grupie.

3. Praca z multimedium (,,Gra edukacyjna”). Uczniowie zapoznajg si¢ z materialem
w sekcji ,Gra edukacyjna”. Nauczyciel czyta polecenie {...} i prosi uczniow, aby wykonali
je w parach. Nastepnie wybrana osoba prezentuje propozycje odpowiedzi, a pozostali
uczniowie ustosunkowujg si¢ do niej. Nauczyciel w razie potrzeby uzupetnia jg, udziela
tez uczniom informacji zwrotne;.

4. Uczniowie pracujg w parach. Analizujg tres¢ polecenia 1 (,Rozwigz interaktywny quiz
i sprawdz swojg wiedz¢ o budowie zwigzkow organicznych wystepujacych
w organizmie.”), dyskutuja, a nastepnie zapisuja wnioski. Wybrane grupy omawiaja
swoje rozwigzanie i spostrzezenia na forum klasy.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel rozdaje uczniom wydruki z rownaniami reakcji poznanych w czasie lekciji
(zob. materialy pomocnicze). Zadaniem uczniow jest uzupetnienie brakujacych
zwigzkow.

2. Nauczyciel wySwietla na tablicy temat lekcji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”.
W kontekscie ich realizacji nastepuje omowienie ewentualnych problemow
z rozwigzaniem ¢wiczen i polecen z sekcji ,Sprawdz si¢”.

Praca domowa:
1. Wyjasnij, w jaki sposob {...}.
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.

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

o Uczniowie mogg wykorzysta¢ multimedium z sekciji ,,Gra edukacyjna” w celu
przygotowania sie do lekcji powtorkowe;j.



