Cukry ztozone - powstawanie, budowa | podziat
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Stowo ,.cukier” oznacza nie tylko stodkie krysztatki w cukiernicy. To zwigzki chemiczne
produkowane przez ro$liny w procesie fotosyntezy. Z pojedynczych czasteczek cukrow prostych

mogg powstac dlugie tancuchy celulozy czy tez czasteczki chityny w pancerzykach owadow.

Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Z cukrami stykasz sie w zyciu codziennym - znajduja si¢ w wielu produktach
spozywczych, nawet tam, gdzie trudno ich si¢ spodziewac, np. w przyprawie do zup.
Cukry ztozone powstaja przez polaczenie czgsteczek cukrow prostych wigzaniami
glikozydowymi. Wsrod cukrow ztozonych najczesciej wyrdznia sie oligosacharydy

i polisacharydy. Te pierwsze zawieraja od dwoch do dziesieciu czasteczek cukrow
prostych, zas polisacharydy zawierajg ich ponad dziesie¢, nawet kilkadziesiat tysiecy.
Mogg wystepowac w postaci fancuchow prostych lub rozgalezionych. Liczba cukrow
prostych oraz sposob ich polgczenia w czasteczce cukru ztozonego warunkuje jego
wiasciwosci fizykochemiczne, ktore decydujg o wystepowaniu i znaczeniu tych

cukrow dla organizmow.

Twoje cele

e Zdefiniujesz pojecie cukrow ztozonych.
e Wyjasnisz sposob powstawania cukrow ztozonych.

e Podzielisz cukry ztozone ze wzgledu na budowe.




e Scharakteryzujesz miejsca wystepowania i funkcje oligo- i polisacharydow

w organizmach.



Przeczytaj

Cukry ztozone powstaja przez potaczenie

cukrow prostych wigzaniem
glikozydowym. Wigzanie O-glikozydow
powstaje, gdy dochodzi do potgczenia
grupy hydroksylowej jednego cukru z gr

hydroksylowga drugiego. W reakc;ji tej jeden
piersScien traci grupe hydroksylowa, a drugi

wodor. Jako produkt reakcji powstaje ta

€

upq

kze

woda. Ten sposob powstawania cukrow

ztozonych - kondensacja - pozwala na
synteze czasteczek o roznej dlugosci

i strukturze.

Czasteczki cukrow prostych budujgcych

cukry ztozone moga wystepowac w dwoch

formach - anomerach, czyli formach

Sacharoza to dwucukier uzywany w kazde;j

kuchni. WHO zaleca orientacyjnie, aby udziat
cukru dodanego w diecie nie przekraczat
10% dziennego zapotrzebowania

kalorycznego.
Zrédto: Lauri Andler (Phantom) , Wikimedia Commons,
licencja: CC BY-SA 3.0.

przestrzennych roznigcych si¢ potozeniem grupy -OH przy potacetylowanym atomie

wegla. Anomery mogg tworzy¢ wytacznie formy pierScieniowe, nigdy tancuchowe.

Jezeli grupa -OH znajduje si¢ pod plaszczyzng pierScienia, anomer nazywamy « (Czyt.

»alfa”), a jezeli nad plaszczyznag pierScienia - B (czyt. ,beta”). W zaleznoSci od formy

anomerycznej cukrow prostych tworzgcych wigzanie glikozydowe podczas

kondensacji wyr6zniamy wigzania alfa i beta-glikozydowe.
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Anomery glukozy.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Podziat cukrow ztozonych

Ze wzgledu na budowe cukry ztozone dzielimy na oligosacharydy, jezeli w ich
czgsteczce wystepuje od dwoch do dziesigciu czgsteczek monosacharydow
potaczonych wigzaniem glikozydowym oraz polisacharydy, jezeli monosacharydow
jest powyzej dziesieciu do nawet wielu tysiecy.

Podsumowanie klasyfikacji cukréw ztozonych.

CHOH [ CH,OH | CH,OH

OH OH OH
OH -0 -0 OH
OH L OH |, OH

Lancuch dekstryny, powstaly z rozkladu (trawienia) zawartej w skrobi amylopektyny.

Zrédto: Wikimedia Commons, domena publiczna.

Oligosacharydy moga sktadac sie z takich samych lub réznych monomerow. Moga
pehic roznorodne funkcje:



e sktadnik odzywczy - disacharyd laktoza jest waznym sktadnikiem mleka, gdyz dla
niemowlakow stanowi glowne zrodto weglowodanow.

e sktadnik bton komorkowych i immunoglobuliny - oligosacharydy taczg sie
z biatkami (glikoproteiny) i ttuszczami (glikolipidy). Oba typy zwigzkoéw wchodza
w sktad bton komorkowych jako tzw. glikokaliks, ktory odpowiada za ochrone
bton komorek zwierzecych za przed czynnikami chemicznymi i mechanicznymi
oraz warunkuje rozpoznawanie si¢ i Igczenie komorek. Tworzy on np. receptory
na powierzchni bton komorkowych oraz antygeny tkankowe. Z kolei glikoproteiny
sg skfadnikiem immunoglobulin.

e prebiotyki - oligosacharydy sg rowniez wykorzystywane jako prebiotyki;
poniewaz nie sg trawione w jelicie cienkim, wedruja az do jelita grubego, gdzie

wspierajg rozwoj bifidobakterii.

» funkcja spichrzowa - u roslin oligosacharydy pehnia role spichrzowg, np. rafinoza.

Najprostszymi oligosacharydami sg dwucukry ztozone z dwoch czasteczek takich
samych lub réznych cukrow prostych. Polgczenie dwoch czasteczek glukozy daje
maltoze, czyli cukier stodowy. Powstaje on z rozktadu skrobi, np. gdy ziarna zboz sg
moczone i zaczynajg kietkowac. Ten proces ma miejsce podczas produkcji piwa

stodowego. Maltoza jest czesto stosowana przy produkcji stodyczy, w tym czekolad.
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Czasteczki glukozy zapisane przy pomocy wzoru strukturalnego pierscieniowego (taflowego).
Podczas powstawania disacharydu wegiel nr 1 w czgsteczce glukozy po lewej stronie traci wodor

z grupy hydroksylowej, a wegiel nr 4 z czasteczki glukozy po prawej stronie traci calg grupe
hydroksylowa. Dzieki temu powstaje wigzanie 1,4-glikozydowe i dochodzi do potaczenia dwoch
czasteczek glukozy przez mostek tlenowy. Produktem tej reakcji kondensacji jest takze czasteczka
wody.

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

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

Do disacharydow zaliczane s jeszcze:

cukier mleczny laktoza (glukoza i galaktoza potgczone wigzaniem

B-1,4-glikozydowym);

e skladnik hemolimfy owadow - trehaloza (dwie czasteczki glukozy potgczone
wigzaniem a-1,1-glikozydowym);

e syntetyczna laktuloza (galaktoza z fruktozg potaczone wigzaniem
B-1,4-glikozydowym);

e jednostka strukturalna celulozy i produkt jej hydrolizy celobioza (dwie czasteczki

glukozy potgczone wigzaniem B-glikozydowym w odréznieniu od maltozy);

e glowny skladnik cukru spozywczego, cukier trzcinowy lub buraczany, czyli

sacharoza (glukoza z fruktozg potgczone wigzaniem a,$-1,2-glikozydowym).



Dwucukry petnig wazng funkcje u roslin: sacharoza (czyli cukier spozywczy) jest
rozpuszczalna w wodzie, ale mniej osmotycznie czynna niz glukoza i nie ma

wlasciwosci redukujgcych. Jej nieduza czgsteczka rozpuszczona w wodzie jest fatwo

transportowana przez komorki sitowe (tyko, floem) i rurki sitowe.

Polisacharydy (wielocukry) mogg by¢ ztozone z jednakowych cukrow prostych i wtedy
nazywane sg homopolisacharydami (homoglikanami). Z kolei te ztozone z r6znych
cukrow okreslamy mianem heteropolisacharydow (heteroglikanéw). Polisacharydy
sktadaja sie nawet z kilku tysiecy czasteczek monosacharydow. Czesto wystepuja

w postaci prostych, nierozgatezionych fancuchow, w ktorych wigzanie glikozydowe
znajduje sie miedzy weglem nr 1i weglem nr 4, jak w celulozie i amylozie. W glikogenie
i amylopektynie wystepuje jeszcze dodatkowe wigzanie glikozydowe: wegiel w pozycji
6 taczy sie z weglem nr 1 sgsiedniej czasteczki. Dzieki temu ich tancuchy stajg si¢

rozwidlone i rozgatezione.

Fragment struktury rozgalezionej czasteczki glikogenu. W tancuchu gléwnym wystepuja wigzania
a-1,4-glikozydowe, a w miejscu rozgatezienia wigzanie a-1,6-glikozydowe. Rozgalezienie wystepuje
mniej wigcej co dziesie¢ jednostek tancucha glownego. Dzigki takiej budowie glikogen, jezeli
zajdzie w organizmie taka potrzeba, moze by¢ szybko rozkladany do glukozy, ktora jest substratem

w oddychaniu komoérkowym. Glikogen sklada si¢ wylacznie z jednostek glukozy, jest wiec

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

Lancuch Nazwa Cukier budujacy Funkcja Wystepowanie




Celuloza

Chityna
Prosty

Inulina

Glikogen

Rozgateziony

Skrobia

Celuloza

Glukoza

N-acetyloglukozamina

Fruktoza, glukoza

Glukoza

Glukoza

Budulcowa

Budulcowa

Zapasowa

Zapasowa

Zapasowa

Sciany
komorkowe
roslin
Sktadnik
pancerza
stawonogow
i Sciany
komorkowej

grzybow
Kiacza, bulwy

i korzenie,
zwlaszcza
karczoch,
cykoria, por,
cebula

i topinambur

Watroba

i miesnie,
grzyby
Rosliny,
zwlaszcza
ziemniaki, ryz,

kukurydza

Celuloza jest gltownym skladnikiem $cian komorkowych roslin. Ssaki nie maja
enzymoOw zdolnych do rozcinania dtugich pojedynczych tancuchow celulozy
tworzacych witdkna celulozowe, wiec ich nie trawig. Takie enzymy wystepujg
u bakterii, grzybow plesniowych i symbiotycznych pierwotniakow w jelitach
termitow czy zotadkach przezuwaczy. Diugie pojedyncze tancuchy celulozy
polaczone s3g ze sobg wigzaniami wodorowymi, tworzgc wiokna celulozowe
o duzej sztywnosci i wytrzymatosci.

Fragment czasteczki celulozy.

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



Skrobia

Inulina

Chityna

Nazwa Cukry skladowe Funkcja Wystepowanie

Kwas Element strukturalny Sciana

Pektyny D-galakturonowy, | roslin, wchodza w skiad komorkowa
sacharydy btonnika pokarmowego roslin
Polisacharydy, np. Element strukturalny Sciana

Hemicelulozy & mannoza, roslin, materiat zapasowy = komorkowa
galaktoza, ksyloza | roslin roslin
Agaroza, Element strukturalny alg | Plecha

Agar-agar , ,
agaropektyna morskich krasnorostow

Jest to grupa zwigzkow chemicznych zbudowanych z polisacharydow, w ktorych sktad

wchodza powtarzajace si¢ disacharydy. Jeden z nich jest zawsze aminocukrem, a drugi

kwasem uronowym.

Nazwa Cukry skladowe Funkcja Wystepowanie
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Nazwa Cukry skladowe Funkcja Wystepowanie
Gromadzi wapn,
. Kwas glukuronowy, . _
Siarczan . bierze udziat .
. siarczan . Chrzastki
chondroityny _ w tworzeniu
acetyloglukozaminy .
chrzgstek i kosci
, . . ) Rogowka oka,
Siarczan Galaktoza, siarczan Nadaje rogowce _
i ; » chrzastka zbita,
keratanu glukozaminy przezroczystosc ,
wlosy, paznokcie
Kwas glukuronowy,
kwas iduronowy,
Heparyna . Antykoagulant Mastocyty, krew
siarczan
glukozaminy

Jest to grupa zwigzkow chemicznych, ktore sktadaja sie ze sfingozyny (alkoholu)

polaczonej z kwasem tltuszczowym, do ktorej dotaczajg sie monocukry.

W uproszczeniu schemat budowy glikolipidow mozna zobrazowac jako:

alkohol-kwas tluszczowy-cukry

Glikolipidy wchodza w sklad glikokaliksu, peinig funkcje receptorowe i uczestniczg

w komunikacji miedzykomorkowej. Zaobserwowano ich duzg ilos¢ w uktadzie

Nerwowym.
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Jest to grupa zwigzkow chemicznych, ktore skladajg sie z biatka zwigzanego
z oligosacharydami, najczesSciej z galaktozg lub mannozg. W uproszczeniu schemat
budowy glikoprotein mozna zobrazowac jako:

biatko-oligosacharydy

Glikoproteiny sg sktadnikami bton komorkowych, a takze enzymow.

Zwiazki chemiczne zbudowane z rdzenia biatkowego i przylaczonych do niego

tancuchow glikozaminoglikanow. Wchodzg w sklad substancji pozakomoérkowe;.

Stownik

antykoagulant

(anty - przeciw; koagulacja - tgczenie czgstek koloidowych w wigksze agregaty)

czynnik przeciwdziatajacy zlepianiu si¢ krwinek; uzywany do utrzymywania krwi

w stanie ptynnym

bifidobakterie

zazwyczaj rozgatezione, pateczkowate mikroorganizmy wystepujace

w przewodzie pokarmowym, pochwie czy jamie ustnej; s3 glownym rodzajem

bakterii tworzgcych mikroflore ludzkiej okreznicy

dehydratacja

(fac. de - oderwanie; gr. hydor - woda) inaczej: odwodnienie; reakcja, w ktore;

jednym z produktow jest woda

glikokaliks




(gr. glykys - stodki; tac. calix - kielich) warstwa na zewnetrznej powierzchni btony
komorkowej w komorce zwierzecej utworzona ze zwigzkow cukrow z biatkami

(glikoproteiny) i ttuszczami (lipoproteiny) oraz proteoglikanow (ztozonych

weglowodanow potaczonych czasteczkami biatek)

immunoglobuliny

(fac. immuno - wolne; globulus - guzik, kulka) przeciwciata; biatka osocza

wytwarzane przez limfocyty B

kondensacja

(fac. condenso - zageszczam) lgczenie czasteczek z wydzieleniem wody;

procesem odwrotnym jest hydroliza - rozklad po dotaczeniu czgsteczki wody

kwasy uronowe

pochodne aldoz, w ktorych grupa hydroksylowa zostata utleniona do grupy
karboksylowe;j

mastocyty

(fac. mastico - przezuwac; gr. kystis - pecherz) komorki tuczne, wytwarzane przez
szpik kostny; dojrzewaja w tkankach tacznych i blonach sluzowych; ich rolg jest

wywolanie miejscowego stanu zapalnego w odpowiedzi na antygeny lub alergeny

prebiotyk

sktadnik pokarmowy nieulegajgcy trawieniu w jelicie cienkim; w jelicie grubym

pobudza rozwo6j korzystnych bakterii jelitowych

proteoglikany

inaczej mukoproteiny; czgsteczki biatkowo-cukrowe o charakterze sluzow

receptor
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tu: biatko na powierzchni btony komorkowej, wigzgce si¢ ze swoistymi
substancjami

wegiel anomeryczny

wegiel roznigcy sie konfiguracjg atomu wodoru i grupy OH
w stereoizometrycznych weglowodanach, czyli takich, w ktorych atomy maja takg

samg kolejnos¢, lecz inne potozenie przestrzenne



Gra edukacyjna

Polecenie 1

Rozwiaz interaktywny quiz i sprawdz swojg wiedze dotyczaca powstawania, budowy
oraz wystepowania cukréw ztozonych.

Test

Sprawdz swoja wiedze

Poziom trudnosci: Limit czasu:

tatwy 4 min

Twaj ostatni wynik:

Uruchom

Polecenie 2

Utz pytanie quizowe dotyczace cukrow ztozonych i daj je do rozwigzania swoim
kolegom i kolezankom.

Question: ...







Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1 @)

Wybierz wyrazenia tak, aby podane informacje byty prawdziwe.

Polisacharydy wystepuja w komérkach roslin, grzybdéw i zwierzat tylko w komérkach

roslin. Powstaja w reakcji hydrolizy kondensacji z wydzieleniem czasteczki wody.

Stanowig materiat zapasowy energetyczny i petnig funkcje budulcoweimmunologiczne.

Cwiczenie 2 @)

CHZO H i|u5tracji?1 3zania glikozydowego przedstawiono na
O. OH
CH,0H K OH
OH O O
OH OH

OH

Zrodto: Wikimedia Commons, domena publiczna.




Cwiczenie 3 @]
Wskaz poprawng odpowiedz.
Skrobia w roslinach wystepuje w postaci nierozpuszczalnych ziaren. Po dtuzszym zuciu

kawatka skoérki chleba, bogatej w skrobie pszeniczng, czujemy w ustach stodki smak.

Wskaz, jaki zwigzek jest produktem rozktadu skrobi przez amylaze Slinowa.

glukoza

sacharoza

dekstryny

inulina

Cwiczenie 4 QO

Do poszczegdlnych polisacharydéw dopasuj jedng z podanych funkgji.

spichrzowa, antykoagulant, budulcowa, odpornosciowa

inulina

chityna

heparyna

gamma-

globulina
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Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Cwiczenie 6 Q)

Wéréd podanych zdan zaznacz dwa, ktore sg prawdziwe.

W $cianach komorkowych roslin wystepuja wielocukry i roznorodne biatka.

Dwucukry mogg by¢ sktadnikiem ptynow ustrojowych.

Wielocukry zawsze wystepujg w postaci rozgatezionych tancuchow.

Oligosacharydy nie majg znaczenia dla cztowieka, gdyz nie sg trawione.

Glikokaliks na powierzchni komorek stanowi jedynie warstwe ochronng.



Cwiczenie 7 Q®

99 W jelicie grubym cztowieka mozna wyodrebni¢ ponad 400 réznych
szczepow bakteryjnych. Dominujg bifidobakterie z powodu
umiejetnosci trawienia dla nas niestrawnych oligosacharydéw (np.
cukier mleczny), ktére zapewniajg im pokarm, jednoczes$nie
pobudzajac ich wzrost. Gtéwnym produktem fermentacji bifidobakterii
jest kwas octowy, ktéry poprzez obnizenie pH tresci jelitowej i silne
dziatanie bakteriostatyczne hamuje wzrost i namnazanie sie szczepow

patogennych.

Na podstawie: Nowa Pediatria 4/2001, Rola oligosacharydow w Zywieniu niemowlat

Na podstawie tekstu ocen prawdziwosé ponizszych zdan, zaznaczajac odpowiednia

rubryke.

Prawda Fatsz

Oligosacharydy n| u|
zbudowane s3 z 2 do 10
jednostek
monosacharydoéw,

a wiekszos$¢ z nich jest
trawiona przez enzymy
ludzkie.

Przyktadem dwucukru,| o |
ktory rozktadaja

bifidobakterie jest

laktoza, ztozona z jedne]

czasteczki glukozy

i jednej czasteczki

galaktozy.

Obecnosé bifidobakterii b u|

ma negatywny wptyw




na organizm
niemowlecia, ze
wzgledu na
produkowanie kwasu
octowego w jego

jelitach.

Cwiczenie 8 @
Ponizsza grafika przedstawia tancuchy celulozy. Zapoznaj sie z nig, a nastepnie rozwiaz
polecenie.

Zrodto: Laghi.l, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Na podstawie ilustracji i wtasnej wiedzy okresl, jakie dwie cechy budowy celulozy nadajg jej wtéknom wytrzymatosc na
rozerwanie.



Cwiczenie 9

cukier: 0
glukoza: 0

sacharoza: 0

cukier: 10
glukoza: 20

sacharoza: 10

cukier: 20
glukoza: 35
sacharoza: 20
cukier: 30
glukoza: 50

sacharoza: 30

cukier : 40
glukoza: 65

sacharoza: 35

cukier: 50
glukoza: 80

sacharoza: 45

cukier : 60
glukoza: 100

sacharoza: 55

cukier : 80
glukoza: 130

sacharoza: 65

Cisnienie osmotyczne roztworow glukozy i sacharozy.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Na podstawie wykresu wyjasnij, dlaczego forma transportowa cukréw u roslin jest sacharoza, a nie glukoza.






Dla nauczyciela

Autor: Jolanta Loritz-Dobrowolska

Przedmiot: biologia

Temat: Cukry ztozone - powstawanie, budowa i podziat

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie

podstawowym i rozszerzonym

Podstawa programowa:

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

1) przedstawia budowe weglowodanow (uwzgledniajac wigzania glikozydowe);
rozroznia monosacharydy (glukoza, fruktoza, galaktoza, ryboza,
deoksyryboza), disacharydy (sacharoza, laktoza, maltoza), polisacharydy
(skrobia, glikogen, celuloza, chityna); okresla znaczenie biologiczne
weglowodanow, uwzgledniajac ich wiasciwosci fizyko-chemiczne; planuje
oraz przeprowadza doswiadczenie wykazujace obecnos¢ monosacharydow

i polisacharydow w materiale biologicznym;
Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
I. Chemizm zycia.

2. Sktadniki organiczne. Uczen:



1) przedstawia budowe weglowodanow (uwzgledniajac wigzania glikozydowe
a, 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 obecnos¢ monosacharydow

i polisacharydow w materiale biologicznym;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:
e kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;
e kompetencje cyfrowe;

e kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.

Cele operacyjne:

Uczen:

definiuje pojecia dwucukrow i wielocukrow;

modeluje sposob powstawania cukrow ztozonych;

dzieli oligosacharydy i polisacharydy na kategorie;

przypisuje poszczegolnym cukrom miejsce ich wystepowania.

Strategie nauczania:

e konektywistyczna;
e konstruktywistyczna;

e eksperymentalno-obserwacyjna.

Metody i techniki nauczania:



lekcja odwrocona;

modelowanie zjawisk przyrodniczych;

wykorzystanie gier (GBL);

elementy mieszanego nauczania (blended learning).
Formy pracy:

e praca indywidualna;
e praca w parach;

e praca catego zespotu klasowego.
Srodki dydaktyczne:

e komputery z gloSnikami i dostepem do internetu, stuchawki;
e zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

e tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

e Zestawy klockow do pracy grupowej;

 klocki do tgczenia (np. Lego) w kilku kolorach (klockow jednego koloru powinno
by¢ wiecej niz innych - to glukoza); osobno krotkie klocki w dwoch kolorach, np.

czarne jako wigzanie O-glikozydowe, czerwone jako wigzanie 1,6-glikozydowe.
Przed lekcja:
Uczniowie zapoznaja si¢ z trescig lekcji o polisacharydach z e-materiatu.
Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel proponuje zgadywanke: zapisuje na tablicy kilka wyrazow

z przedrostkiem ,poli-”, np. poliglota, polistyren, polifonia, a uczniowie zgadujg



ich znaczenie. Nauczyciel prosi tez, aby uczniowie podali znaczenie przedrostka

,oligo-".

2. Nauczyciel uzupetnia odpowiedzi uczniow i podaje temat lekcji: ,,Cukry ztozone -

powstawanie, budowa i podzial”, dodajac, ze nalezg do nich oligo- i polisacharydy.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel proponuje uczniom modelowanie powstawania i budowy
wielocukrow. W tym celu dzieli klase na grupy. Kazda grupa otrzymuje
przygotowany przez nauczyciela zestaw klockow w roznych kolorach. Daje
kazdej osobie kilka klockow czarnych wraz z informacja o znaczeniu

poszczegolnych kolorow.

2. Nauczyciel objasnia, jak powstaje wigzanie O-glikozydowe. Pomaga sobie,
prezentujac/rysujac na tablicy interaktywnej reakcje kondensacji z wydzieleniem
wody.

3. Uczniowie majg za zadanie utozenie z klockow kilku dwucukrow. Korzystaja przy

tym z e-podrecznika. Majg 5 minut na wykonanie zadania

4. Cztonkowie poszczegblnych grup omawiajg jeden z utworzonych dwucukrow -

jego skiad, funkcje i wystepowanie.

5. Uczniowie wyszukuja informacje na temat roéznicy pomiedzy wigzaniem a i 8
glikozydowym i proponujg sposob pokazania tej réznicy przy pomocy swoich
klockow. Wspolnie oceniana jest forma pokazu; kryterium - przejrzystosc.

6. Nastepnie nauczyciel rozdaje klocki czerwone i objasnia ich funkcje - to wigzania

1,6-glikozydowe. Prosi uczniow o utozenie dtuzszych tancuchow polisacharydow,

zlozonych z takich samych podjednostek: prostych i rozgatezionych.

7. Uczniowie wyszukujg informacje na temat utozonych przez siebie

polisacharydow i miejsca ich wystepowania.

8. Nauczycie wprowadza pojecie homopolisacharydow i heteropolisacharydow oraz
prosi uczniow o zapoznanie si¢ z informacjami na ich temat zamieszczonymi

w tabelach.

Faza podsumowujaca:



1. Uczniowie indywidualnie grajg w gre edukacyjng.

2. Wykonujg ¢wiczenia interaktywne 71 8.

Praca domowa:

Uczniowie majg wyszuka¢ w domu produkty, w ktorych wystepujg oligo-

i polisacharydy oraz wypisac¢ je w formie listy: co i gdzie wystepuje.

Wariant: Nauczyciel poleca sporzadzenie mapy pojec zwigzanych z wielocukrami

Materialy pomocnicze:

e David B. Hames, Nigel M. Hooper. Przektad zbiorowy pod red. Lilli Hryniewieckiej
i Kazimierza Ziemnickiego. Biochemia. Krotkie wykfady. Wydawnictwo Naukowe
PWN Warszawa 2010

e Leszek Konieczny, Irena Roterman, Pawet Spolnik. Biologia systemow.

Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2017
Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania gry edukacyjne;:
Gra edukacyjna najlepiej sprawdzi si¢ jako podsumowanie lekcji: angazujac uczniow

emocjonalnie, pozwoli na zapamietanie trudnych terminéw. Mozna jg tez polecic¢ jako

prace domowg, gdy zabraknie czasu na lekcji.



