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Acetylo-CoA - budowa i znaczenie w procesach
anabolicznych | katabolicznych
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Acetylo-CoA - budowa i znaczenie w procesach
anabolicznych i katabolicznych

P e
Acetylo-CoA nazywany jest takze aktywnym octanem. Petni kluczowg role w metabolizmie, wtaczajac
grupy acylowe do réznych szlakow w komorce.
Zrodto: Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Jak to mozliwe, ze na skutek spozywania zbyt duzejilosci weglowodanow zwieksza sie¢
objetosc¢... tkanki ttuszczowej? W jaki sposob nadmiar glukozy jest przeksztalcany w kwasy
ttuszczowe? To efekt komorkowej syntezy czasteczki — acetylokoenzymu A (acetylo-CoA),
ktora jest weztowym punktem metabolizmu wigczanym do szeregu procesow
metabolicznych. Acetylokoenzym A, 13czgc szlaki kataboliczne i anaboliczne, pozwala na
najbardziej efektywne wykorzystanie substratow energetycznych w komorkach.

Twoje cele

» Wyjasnisz role acetylo-CoA jako ogniwa Igczacego szlaki metaboliczne.
e Scharakteryzujesz budowe acetylo-CoA jako nosnika grup acylowych w komorce.



Przeczytaj

Budowa acetylo-CoA

Acetylo-CoA (acetylokoenzym A) jest zbudowany z koenzymu A potaczonego wigzaniem
kowalencyjnym z grupa acetylowq. Jest to grupa funkcyjna pochodzacg od kwasu octowego
(CH3-C(O)-). Koenzym A natomiast to zwigzek organiczny ztozony z 3'-fosforanu ADP,
cysteaminy i pantotenianu (sktadnik witaminy B5). Wolna grupa tiolowa (-SH) moze za
pomoca wigzania tioestrowego przytaczac tancuchy weglowe, ktore mogg by¢ przenoszone
na kolejne zwigzki. Odlgczenie reszty acetylowej od koenzymu A powoduje rozpad wigzania
wysokoenergetycznego i uwolnienie energii wykorzystywanejnp. w cyklu kwasu
cytrynowego do syntezy ATP w procesie fosforylaciji substratowe;.

H,0
)
Y
CH,—C + HS—COAA — CoA
%
o_
dwuweglowa
CoA acetylo-CoA

reszta acetylowa

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

Powstawanie acetylo-CoA

Acetylo-CoA, nazywany takze czynnym octanem, moze powsta¢ w komorce z réznych
zwigzkow organicznych. Tworzy sie w mitochondrium m.in. w wyniku oksydacyjnej
dekarboksylacji pirogronianu (reakcja pomostowa), deaminacji niektoérych aminokwasow,
a takze utleniania kwasow tluszczowych.

Znaczenie acetylo-CoA w procesach katabolicznych
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Acetylo-CoA petni kluczowq role w metabolizmie. Transportuje grupy acetylowe powstate
w wyniku reakciji katabolicznych, takich jak reakcja pomostowa czy

beta-oksydacja kwasow tluszczowych, do kolejnych szlakow lub cykli metabolicznych. Jest
tez wykorzystywany jako substrat m.in. w cyklu Krebsa - gtownym etapie utleniania
czgsteczek organicznych (aminokwasow, cukrow, kwasow tluszczowych) do CO,, czemu
towarzyszy uwolnienie energii w formie ATP. Oksydacja kwasow thluszczowych dostarcza
nie tylko samego acetylo-CoA, ale rowniez zredukowanych nosnikow NADH i FADH,
wykorzystywanych w tancuchu oddechowym. U roslin acetylo-CoA jest wiaczany do cyklu
glioksalowego, w ktorym zostaje przeksztalcony w bursztynian.

Znaczenie acetylo-CoA w procesach anabolicznych

Acetylo-CoA uczestniczy rowniez w innych reakcjach komorkowych o charakterze
anabolicznym. Jest zrodtem grupy acetylowej przenoszonejna histony w celu rozluZnienia
struktury chromatyny i utatwienia transkrypcji genow. Dostarcza réwniez grupy acetylowe;j
w biosyntezie acetylocholiny - neuroprzekaznika biorgcego udzial w przewodnictwie
nerwowo-miesniowym. Acetylo-CoA moze tez zosta¢ przetransportowany do cytoplazmy

i wykorzystany do syntezy kwasow ttuszczowych zachodzgcejw btonach siateczki
Srodplazmatycznej gladkiej. Powstate w ten sposob kwasy ttuszczowe stuza jako substrat do
syntezy réznych lipidow, w tym triglicerydow, stanowigcych materiat zapasowy komorek.
Ponadto organizm moze przeksztatci¢ acetylo-CoA w ciata ketonowe, a takze szkielety
weglowe niektorych aminokwasow. Ciata ketonowe moga nastepnie stanowi¢ substrat do
syntezy endogennego cholesterolu. Acetylo-CoA nie mozna jednak wykorzysta¢ w sposob
bezposredni do syntezy glukozy w procesie glukoneogenezy - reakcja dekarboksylacji
oksydacyjnej pirogronianu, w ktorej powstaje acetylo-CoA, jest nieodwracalna.

glukoza
/ l aminokwasy
~ pirogronian /

szczawiooctan l

o

ciata ketonowe «—  acetylo-CoA > kwasy ttuszczowe

! \

cholesterol do cyklu Krebsa —— do tarncucha oddechowego

Acetylo-CoA jako wezet metaboliczny.
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Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik
acetylo-CoA

koenzym A zwigzany tioestrowo z resztg kwasu octowego; wystepuje we wszystkich
organizmach; odgrywa kluczowa role w metabolizmie komorki, przenoszac jednostki
dwuweglowe miedzy roznymi zwigzkami biochemicznymi; jest zwigzkiem wyjSciowym
do licznych syntez (m.in. kwasow tluszczowych, steroidow, karotenoidow); powstaje
w toku przemian katabolicznych ttuszczow, glukozy i niektorych aminokwasow

ATP

adenozyno-5'-trifosforan; nukleotyd adeninowy zawierajacy grupe trifosforanowa
polaczong wigzaniem estrowym z grupg 5'-OH adenozyny; jest glownym no$nikiem
energii w komorce ze wzgledu na wysoka energie wigzan pomiedzy grupami
fosforanowymi

cykl glioksalowy

cigg reakcji, w wyniku ktorych dwuweglowe czasteczki acetylo-CoA zostajg
przeksztatcone w czteroweglowy bursztynian; zachodzi w glioksysomach nasion roslin
oleistych oraz u bakterii, protistow i grzybow

cykl Krebsa

cykl kwasu cytrynowego, cykl metaboliczny zachodzacy w macierzy mitochondrialnej -
glowny etap oddychania tlenowego
cykl metaboliczny

nastepujace po sobie reakcje anaboliczne i kataboliczne, w ktorych produkt jednej reakcji
jest substratem kolejnej. Ponadto podczas ostatniej reakcji odtwarzany jest substrat
wyjsciowy cyklu

glikoliza

(ang. glucose - glukoza, lysis - degradacja) szlak metaboliczny, w ktorym jedna czasteczka
glukozy przeksztalcana jest w dwie czgsteczki pirogronianu z wytworzeniem dwoch
czasteczek ATP, dwoch czasteczek NADH oraz dwoch czasteczek wody; jest pierwszym
etapem oddychania tlenowego

glukoneogeneza

enzymatyczny proces przeksztatcenia niecukrowych prekursorow (np. aminokwasow)
w glukoze
koenzym A

zwigzek organiczny zbudowany z 3’-fosforanu ADP, cysteaminy i pantotenianu;
wystepuje we wszystkich organizmach, petnigc funkcje przenosnika grup acylowych,




ktore wigzg si¢ z nim przez grupe tiolowa (-SH)
pirogronian

organiczny zwigzek bedacy produktem wielu proces6w metabolicznych
reakcje anaboliczne

reakcje, ktore wymagajg dostarczenia energii niezbednej do syntezy ztozonych
produktow z prostych substratow
reakcje kataboliczne

reakcje, podczas ktorych uwalniana jest energia pochodzaca z rozpadu ztozonych
zwigzkdw na proste czasteczki
szlaki metaboliczne

nastepujace po sobie reakcje anaboliczne i kataboliczne, w ktorych produkt jednej jest
substratem kolejnej reakcji. Przemiany te sg regulowane przez enzymy
utlenianie

procesy utleniania zachodzgcego w komoérkach organizméw zywych, katalizowane przez
enzymy oksydoredukcyjne (oksydoreduktazy), przejmujgce elektrony z utlenianych
substratow organicznych na wspotdziatajgce z nimi koenzymy (np. FAD, NAD), za
posrednictwem ktorych elektrony trafiaja na ostateczne ich akceptory; akceptorami tymi
moga by¢ inne zwiazki organiczne lub mitochondrialny fancuch oddechowy



Film

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RbfVBrJyKdOWS

Funkcja acetylo-CoA w oddychaniu tlenowym w mitochondriach.
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film pod tytutem: ,,Funkcja acetylo-CoA w oddychaniu tlenowym w mitochondriach.

Polecenie 1

Obejrzyj wywiad z ekspertem, a nastepnie wyjasnij, jak zbudowany jest acetylo-CoA.

Polecenie 2

Woyjasnij znaczenie acetylo-CoA w metabolizmie glukozy.
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Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1
Zaznacz poprawne zakonczenie zdania. Katabolizm to...

wszystkie reakcje prowadzace do powstania ztozonych zwigzkéw organicznych

O

z wykorzystaniem energii.

wszystkie reakcje prowadzace do rozktadu ztozonych zwigzkéw organicznych
z wykorzystaniem energii.

O wszystkie reakcje prowadzace do powstania ztozonych zwigzkéw organicznych,
ktérym towarzyszy uwalnianie energii.

O wszystkie reakcje prowadzace do rozktadu ztozonych zwigzkdédw organicznych,
ktérym towarzyszy uwalnianie energii.

Cwiczenie 2

Wskaz reakcje kataboliczne, z ktérymi zwigzany jest acetylo-CoA.
(] beta-oksydacja
(] glikoliza
(] glikogenoliza

(] cykl Krebsa




Cwiczenie 3

Zaznacz prawdziwe informacje.

0

fosforowym grupy acetylowej.

Acetylo-CoA zbudowany jest z koenzymu A i przytaczonej do niego wigzaniem

[ ] Acetylo-CoA jest zwigzkiem uczestniczacym tylko w procesach katabolicznych.

(] Acetylo-CoA jest zwigzkiem transportujacym grupy acetylowe.

[ ] Acetylo-CoA powstaje w wyniku utleniania pirogronianui.

Cwiczenie 4

Przeanalizuj ponizszy schemat i przenie$ podane pod nim pojecia w prawidtowe miejsca.

biatka, polisacharydy i ttuszcze

|

T —

aminokwasy, cukry proste, kwasy ttuszczowe

e
[

Y
Acetylo-CoA
NAD* ADP
Fosforylacja
oksydacyjna
NADH ATP

deaminacja  beta-oksydacja  glikogenoliza

Zrodto: Wikimedia Commons, domena publiczna.

glikoliza



Cwiczenie 5

Ocen poprawnos¢ ponizszych stwierdzen.

Stwierdzenie Prawda Fatsz
Acetylo-CoA jest substratem cyklu Krebsa.
Acetylo-CoA jest produktem cyklu cytrynowego.

Acetylo-CoA jest zbudowany z koenzymu A potgczonego
wigzaniem kowalencyjnym z reszta acetylowa.

Acetylo-CoA zbudowany jest miedzy innymi z 3-fosforanu

O | O |00
O | O 0|0

ADP i reszty acetylowej.

Cwiczenie 6

Zdecyduj, ktore reakcje sg procesami katabolicznymi, a ktére anabolicznymi.

Reakcja Anaboliczna | Kataboliczna
CgH1204— 2CoHs0OH + 2C0O5 O O

CeH1204 + 2 Pi + 2 ADP + 2 NAD *— 2 czasteczki
pirogronianu + 2ATP + 2NADH +2H* + 2 H,0

acetylo-ACP + malonylo-ACP— acetoacetylo-ACP

OHOIN®)
OHOIN®)

pirogronian + H *— aldehyd octowy + CO,



Cwiczenie 7

Oy OH
o o NAD+
HO' OH
OH

o
- 2-oksoglutaran (@g
Izocytrynian

Ox_OH
NADH
e OH o HOM
Bursztynylo-CoA  C, I Ohcot

H,0

Cykl Krebsa (o e

et

acetylo-CoA / l
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HO.
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ATP

o
0.
OH
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FAD

FADH ,
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o
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OH H,0
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Schemat przedstawia cykl Krebsa nazywany cyklem kwasu cytrynowego.

Zrédto: Wikimedia Commons, domena publiczna.

Przeanalizuj powyzszy schemat i wyjasnij, jaka jest rola acetylo-CoA w cyklu Krebsa.




Cwiczenie 8

Legenda

S - Substraty
P - Produkty

Energia

Czas

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Przeanalizuj schemat i ustal, czy przedstawia on reakcje kataboliczna, czy anaboliczna.

Uzasadnij swojg odpowiedz i podaj inng ceche tego rodzaju reakgji.




Dla nauczyciela

Autor: Daria Reczynska
Przedmiot: biologia
Temat: Acetylo-CoA - budowa i znaczenie w procesach katabolicznych.
Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie rozszerzonym
Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony
Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
III. Energia i metabolizm.
1. Podstawowe zasady metabolizmu. Uczen:
1) wyjasnia, na przyktadach, pojecia: szlaku i cyklu metabolicznego;

2) porownuje istote procesow anabolicznych i katabolicznych oraz wykazuje, Ze sg
ze sobg powigzane.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:
» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;
» kompetencje cyfrowe;
» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

» Wyjasnisz role acetylo-CoA jako ogniwa 1gczacego szlaki metaboliczne.
o Scharakteryzujesz budowe acetylo-CoA jako nosnika grup acylowych w komorce.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;
e Cwiczenia interaktywne;



praca z filmem;

burza mozgow;

dyskusja metoda kuli Sniegowe;j;
gra dydaktyczna.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

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;

karteczki samoprzylepne;

tabela (materiaty pomocnicze);

magnesy.

Przebieg lekc;ji:

Faza wstepna:

1. Nauczyciel przedstawia uczniom cele zaje¢ oraz wspolnie z nimi ustala kryteria

sukcesu.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel rozpoczyna burz¢ mozgow na temat roznic pomiedzy reakcjami

anabolicznymi i katabolicznymi.

. Uczniowie w parach zapisujg na karteczkach samoprzylepnych przyktady reakcii

anabolicznych i katabolicznych. Nastepnie na przygotowanej przez nauczyciela planszy
w formie tabeli (zob. materialy pomocnicze) dopasowujg wypisane reakcje do reakcii
anabolicznych lub katabolicznych z uwzglednieniem, czy naleza one do szlaku czy
cyklu metabolicznego.

. Uczniowie zapoznaja si¢ z tekstem zamieszczonym w sekciji ,,Przeczytaj”
. Nauczyciel rozpoczyna dyskusje, zadajac pytanie: ,Dlaczego acetylo-CoA uznawany jest

za zwiazek weztowy metabolizmu?”. Uczniowie dyskutujg w parach, nastepnie pary
lacza sie w grupy czteroosobowe. Przedstawiciele kazdejz grup czteroosobowych
prezentuja stanowisko grupy na forum klasy. Nauczyciel uzupeinia i podsumowuje
dyskusje.



5. Uczniowie zapoznajg si¢ z filmem zawartym w e-materiale i wykonuja polecenie nr 1 (w
ktorym majg za zadanie wyjasnic, jak zbudowany jest acetylo-CoA) i polecenie nr 2 (w
ktorym majg za zadanie wyjasni¢ znaczenie acetylo-CoA w metabolizmie glukozy).
Nauczyciel sprawdza poprawnos¢ odpowiedzi i koryguje biedy.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel dzieli klas¢ na czteroosobowe grupy. Uczniowie rozwigzuja ¢wiczenia
interaktywne od 1 do 6 z sekcji ,Sprawdz si¢”, od najtatwiejszego do najtrudniejszego.
Grupa, ktéra poprawnie rozwigze zadania jako pierwsza, wygrywa.

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenia nr 71 8 z sekcji ,Sprawdz si¢”.

Materialy pomocnicze:

Zatacznik 1. Tabela ,Przyktady szlakow i cykli metabolicznych”.
Plik o rozmiarze 26.11 KB w jezyku polskim

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

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



