Fosfolipidy — gtowny sktadnik bton biologicznych
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Ludzkie biatko DHHC20 (kolor z6tty) jest osadzone w btonie aparatu Golgiego (kolor zielony). DHHC20
przytacza tancuch kwasu ttuszczowego (kolor biaty) do biatka docelowego (kolor niebieski, po prawej).
tancuch ten zakotwicza biatko w btonie aparatu Golgiego.

Zrédto: NICHD, flickr.com, licencja: CC BY-NC-ND 2.0.

Zgodnie z teorig komorkowa zywy organizm musi skladac sie z przynajmniejjedne;
komorki. Zarazem kazda zywa komorka jest oddzielona od srodowiska btong komorkows,
ktorejrusztowanie tworzy dwuwarstwa fosfolipidowa. To witasnie specyficzna budowa

i wlasciwosci fosfolipidow umozliwiaja uformowanie si¢ bton biologicznych i struktur
takich, jak liposomy czy micele. Komorki nie mogg istnie¢ bez podgrupy ttuszczow, jaka sa
fosfolipidy.

Twoje cele

e Opiszesz budowe i wlasciwosci fosfolipid dw.
» Wykazesz, jak na dziatanie bton biologicznych wplywajg wtasciwosci
fizykochemiczne fosfolipidow.

e Okreslisz funkcje liposomow i miceli.


javascript:void(0);

Przeczytaj

Roznice miedzy tréjglicerydami, a fosfolipidami

Trojglicerydy

nalezg do ttuszczow prostych. Sg organicznymi zwigzkami zbudowanymi z alkoholu,
jakim jest glicerol i trzech reszt kwasow tluszczowych, potaczonych ze soba wigzaniem
estrowym. Sg niepolarne, a przez to nierozpuszczalne w wodzie, a ich gtowna funkcja
to magazynowanie energii, najczesciej w adipocytach tkanki ttuszczowej

Fosfolipidy

TROJGLICERYDY FOSFOLIPIDY
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Poréwnanie budowy troéjglicerydu i przyktadowego fosfolipidu.
Zrodto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Budowa i wtasciwosci fosfolipidow




Obecnos¢ tadunku elektrycznego w podstawniku fosforanowym powoduje, ze gtowka
fosfolipidu staje si¢ hydrofilowa, natomiast ogon ttuszczowy wykazuje hydrofobowosc¢. Taka
budowa fosfolipidu nadaje mu charakter amfipatyczny. Dzieki tej wlasciwosci fosfolipidy

w Srodowisku wodnym ustawiaja si¢ spontanicznie w taki sposob, ze hydrofobowe ogonki,
ktore unikajg wody, odsuwaja si¢ od niej, tworzgc np. dwuwarstwe lipidowg w btonie
komorkowej czy w pecherzykach liposomalnych. Takie fosfolipidy mogg réwniez utworzyc¢

micele, sktadajgce sie z monowarstwy fosfolipidowe;.
Ciekawostka

Do fosfolipidow zaliczana jest rowniez sfingomielina - thuszcz zlozony zbudowany
z dwuwodorotlenowego alkoholu sfingozyny, reszty kwasu ttuszczowego, reszty
fosforanowej oraz choliny. Wystepuje ona w duzych ilosciach w moézgu i w tkance

Nerwowe;.
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NH.

Zrodto: NEUROtiker, Wikimedia Commons, domena publiczna.

Budowa alkoholu sfingozyny.

Dwuwarstwa fosfolipidowa

Amfipatyczny charakter fosfolipidow powoduje, ze w srodowisku wodnym samoistnie
formuje sie¢ dwuwarstwa fosfolipidowa, gdzie reszty kwasow tluszczowych sg skierowane
do jej Srodka, a glowki na zewnatrz. Uformowana w ten sposob dwuwarstwa stanowi
selektywng bariere dla czasteczek, ktore mogg przez nig wnika¢ do komorki lub
wydostawac sie¢ z niej na zewnatrz.

Fosfolipidy wchodzgce w sktad dwuwarstwy, mogg by¢ roznego rodzaju, wplywajac tym
samym na witasciwosci btony. Na przykiad fosfolipidy z ogonkami zbudowanymi z kwasow
ttuszczowych nasyconych nadajg btonie sztywnos¢. Ttuszcze nienasycone zwigkszajq jej
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plynnos¢, ktora polega na cigglym przemieszczaniu si¢ fosfolipidow w blonie, a co za tym
idzie rowniez zanurzonych w niej biatek.

Dwuwarstwa fosfolipidowa buduje rowniez btony biologiczne, wchodzace w skiad
btoniastych organelli wewnatrzkomorkowych. Dzigeki kompartmentacji wnetrza komorki,
czyli wydzieleniu w nim przedziatow i organelli o r6znych mikrosrodowiskach, mozliwe jest
zachodzenie roznych reakcji chemicznych w bliskim sgsiedztwie, nawet jesli wymagaja one
roznych warunkow, np. réoznych wartosci pH.

Liposomy

Podobng budowe do bton biologicznych majg liposomy, bedace sferycznymi pecherzykami
o wielkosci od 30 nanometréw do kilku mikrometrow. Skiadajg sie one z jednejlub kilku
dwuwarstw fosfolipidowych otaczajacych roztwor wodny, polarne gtowki sg skierowane do
faz wodnych znajdujacych sie wewnatrz oraz na zewnatrz liposomu.

Liposomy s3 wykorzystywane w przemysle farmaceutycznym i kosmetycznym do
dystrybucji zamknietych w ich wnetrzu czasteczek (np. lekow), dzieki czemu podawana
substancja jest uwalniana stopniowo, przez dluzszy okres i wykazuje mniejszg toksycznosc.
Liposomy znajduja rowniez zastosowanie w badaniach naukowych, jako model budowy bton
biologicznych.

Micele

Micele sg, uformowanymi w Srodowisku wodnym sferycznymi pecherzykami, zbudowanymi
z monowarstwy fosfolipidowej. Ich wielko$¢ waha sie od 2 do 20 nanometrow. W micelach
polarne gtowki fosfolipidow sg skierowane do srodowiska wodnego. W organizmie
czlowieka umozliwiajg one wchtanianie witamin rozpuszczalnych w ttuszczach,
cholesterolu, soli kwasow zotciowych i produktow trawienia lipidow. Natomiast

w przemysle kosmetycznym s3 wykorzystywane do produkciji srodkow myjacych.
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Budowa miceli oraz dwuwarstwy fosfolipidowej - liposomu.

Zrodto: Wikimedia Commons, Lady of Hats, Wikimedia Commons, domena publiczna.

Stownik

amfipatycznosc

wiasciwo$¢ zwigzku chemicznego wynikajaca z jego polarnejbudowy, spowodowane;j

obecnoscig w jego czgsteczce bieguna hydrofilowego oraz hydrofobowego - zdolnos¢

utrzymywania si¢ na granicy wodneji lipidowe;j

hydrofilowos¢




wodolubnos¢, sktonnos¢ czasteczek chemicznych do fgczenia si¢ z wodg. Zwiagzki, ktore
sa hydrofilowe mieszajg si¢ z woda, ale nie muszg mie¢ tendenciji do jej wchlaniania
hydrofobowos¢

sktonnos¢ czgsteczek chemicznych do odpychania od siebie czasteczek wody
teoria komérkowa

sformutowana w latach 1838-1839 teoria naukowa moéwigca, ze wszystkie zywe
organizmy sg zbudowane z osobnych komorek. Jej autorami byli Theodor Schwann

i Matthias Jacob Schleiden. Wedtug tej teorii takie procesy, jak wzrost i rozmnazanie,
wynikaja z przemian zachodzacych w komoérkach



Animacja
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Film dostepny pod adresem /preview/resource/RIKtxTKCNy9PZ

Fosfolipidy - gtéwny skfadnik bton biologicznych.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 2.5.

Film pod tytutem: Fosfolipidy jako gléwny sktadnik bton biologicznych.

Polecenie 1

Obejrzyj animacje i scharakteryzuj budowe fosfolipidu.

Polecenie 2
Wyjasnij, jak zbudowane s3 liposomy i micele oraz do czego sg wykorzystywane.
W odpowiedzi uwzglednij, jakie wtasciwosci sprawiaja, ze mogg one by¢ wykorzystywane

w wymienionych celach.



file:///preview/resource/R1KtxTKCNy9PZ

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Zaznacz prawidtowe sformutowania tak, aby powstata prawdziwa informacja.

jest zbudowana z‘ monowarstwy [ | H dwuwarstwy [ | ’fosfolipidowej.

Cwiczenie 2

Podpisz poprawnie oznaczone na rysunku elementy, wchodzace w sktad fosfolipidéw.

Budowa przyktadowego fosfolipidu.

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

Liposom zbudowanyjestz‘ monowarstwy [ | H dwuwarstwy [ ] ’fosfolipidowej, a micela
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Cwiczenie 3
Dlaczego fosfolipidy sg zaliczane do ttuszczéw ztozonych? Wybierz poprawne dokonczenie
zdania: Fosfolipidy s ttuszczami ztozonymi, poniewaz...

O zbudowane s3 z czesci lipidowej, do ktérej przytaczone sg fragmenty cukrowe, np.
glukoza lub galaktoza.

() sktadaja sie z hydrofobowego rdzenia oraz polarnej otoczki.

O oprocz alkoholu i reszty kwasu ttuszczowego zawierajg reszte kwasu fosforowego,
potaczong z inng czasteczka, np. cholina.

() sato estry wyzszych kwasow ttuszczowych i alkoholu (glicerolu).

Cwiczenie 4

Na czym polega charakter amfipatyczny czasteczek fosfolipidow? Uzupetnij tekst
prawidtowymi stwierdzeniami.

monowarstwa ’ ‘ hydrofobowy ’ ‘ na zewnatrz ’ ‘ polarnych ’ ‘ polarnej ’ ‘ hydrofobowy

niepolarnej ’ ‘ dwuwarstwa ’ ‘ niepolarnych ’ ‘ hydrofilowy ’ ‘ hydrofilowy ’

do jej srodka ’




Cwiczenie 5

Ocen prawdziwosé ponizszych stwierdzen.

Stwierdzenie Prawda Fatsz
Troéjglicerydy nalezg do ttuszczow ztozonych.
Do fosfolipidéw zaliczana jest rowniez sfingomielina.

Liposomy sktadajg sie z jednej lub kilku dwuwarstw
fosfolipidowych.
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Micele sg wykorzystywane do badan naukowych, jako
model budowy bton biologicznych.

Informacje do ¢wiczeAnré6i7.

Dzieki rozwijajacej sie technologii umozliwiajgcej wykorzystanie liposomow jako nosnikow
lekow, wiele produktéw farmaceutycznych zostalo dopuszczonych do badan klinicznych.
Leki zamkniete w kapsulkach liposomowych charakteryzujg si¢ zmieniong
farmakodynamikg oraz farmakokinetyka, co moze mie¢ pozytywny wplyw na okres
uwalniania leku (wydtuzenie czasu aktywnoS$ci) w organizmie czy tez obnizenie jego
toksycznosci.
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Lek wykazujacy toksycznosc Liposom Lek zamkniety
w liposomie ze zmniejszong
toksycznoscig i/lub zwigkszong
efektywnoscig

Leki zamkniete w kapsutkach liposomowych.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 6

Na podstawie tekstu podaj dwa argumenty, przemawiajgce za wykorzystaniem liposomow,
jako nosnikow lekow.

Cwiczenie 7 @

Na podstawie tekstu oraz wtasnej wiedzy wyjasnij, w jaki sposéb lek moze by¢ wprowadzony
do komérek z wykorzystaniem liposoméw.

Tekst do ¢wiczenia nr 8.

Witamina D odgrywa wazng role w odpowiedzi na infekcje, stany zapalne czy tez choroby
metaboliczne. Duza czeS¢ spoteczenstwa jest narazona na niewystarczajacg ekspozycije na
stonce, co wigze si¢ z niedoborem witaminy D. Niestety, niewiele produktow
zywnoSciowych zawiera te witamine, dlatego rekomendowana jest jej suplementacja w celu
osiagnie¢cia podazy 15 pg/dobe u zdrowych osob dorostych. Trwajg badania naukowe nad
odpowiednig formg podania witaminy D, aby jej absorpcja w jelicie cienkim byta efektywna.
Do tego celu testowane jest podanie leku zamknietego w micelarnych nanokapsutkach.y,
podstawie: Charles Desmarchelier, Comparison of the Micellar Incorporation and the Intestinal Cell Uptake of

Cholecalciferol, 25-Hydroxycholecalciferol and 1-a-Hydroxycholecalciferol, Nutrients, 9(10): 1152, 2017.
Cwiczenie 8 @
Na podstawie tekstu oraz wtasnej wiedzy okresl, czy podanie witaminy D, zamknietej

w micelarnych nanokapsutkach, moze by¢ efektywng forma podania leku. Odpowiedz
uzasadnij, odwotujac sie do wtasciwosci fizykochemicznych miceli oraz witaminy D.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Fosfolipidy - glowny skladnik blon biologicznych

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

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
II. Komorka. Uczen:
2) wykazuje zwigzek budowy btony biologicznejz pelnionymi przez nig funkcjami;
Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
II. Komorka. Uczen:
2) wykazuje zwigzek budowy btony komoérkowej z pelnionymi przez nig funkcjami;
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):

» Opiszesz budowe i wlasciwosci fosfolipidow.

» Wykazesz, jak na dziatanie bton biologicznych wptywajg wlasciwosci fizykochemiczne
fosfolipidow.

o Okreslisz funkcje liposomow i miceli.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
o konektywizm.



Metody i techniki nauczania:

z uzyciem komputera;
¢wiczenia interaktywne;
analiza animaciji;

gra dydaktyczna;

mapa pojec.

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.

Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zajeé. Nauczyciel loguje sie na platformie i udostgpnia uczniom

e-materiat ,Fosfolipidy - gtowny sktadnik bton biologicznych” Prosi uczestnikow zaje¢
o zapoznanie si¢ z tekstem w sekcji ,,Przeczytaj’ i multimedium w sekcji ,Animacja’, tak
aby podczas lekcji mogli w niej aktywnie uczestniczy¢ i rozwigzywac zadania.

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 prowadzi pogadanke, zadajac pytania:

- Dlaczego komorka nie moze istnie¢ bez fosfolipidow?

- Czym roznig sie fosfolipidy od troéjglicerydow?

Nastepnie nauczyciel prosi uczniow, by stworzyli tabele poréwnujgca te dwie grupy
zwigzkow chemicznych.

Faza realizacyjna:

1. Praca w parach z trescia e-materialu. Uczniowie na podstawie przeczytanego tekstu

oraz informacji zawartych w medium w sekcji ,Animacja” uktadajg pytania do quizu dla
innych par. Nauczyciel wraz z uczniami okresla zasady rywalizacji i punktowania
dobrych odpowiedzi (np. gra na czas lub na liczbe poprawnych odpowiedzi).



Przeprowadzenie gry w klasie. Nauczyciel lub wybrany uczen dba o prawidtowy
przebieg quizu zgodnie z wczesSniejszymi ustaleniami. Nauczyciel nagradza zwycieskg
pare, np. ocenami z aktywnosci.

2. Praca z multimedium. Nauczyciel prosi uczniow, by wykonali polecenie nr 2: ,Wyjas$nij,
jak zbudowane s liposomy i micele oraz jakie peinia funkcje” Uczniowie opracowuja je
indywidualnie, a nastepnie porownujg swoje rozwigzanie z osobg z pary.

3. Utrwalanie wiedzy i umiejetnosSci. Uczniowie dobieraja sie¢ w pary i wykonuja
¢wiczenia nr 6 i 7 (dotyczgce wprowadzania leku do komoérek z wykorzystaniem
liposomow) oraz nr 8 (dotyczace wchlaniania witaminy D zamknietej w micelarnych
nanokapsutkach w odniesieniu do wlasciwosci fizykochemicznych miceli oraz
witaminy D) w sekciji ,Sprawdz sie”. Nastepnie konsultuja swoje rozwigzania z inng para
uczniow i ustalaja jedng wersje odpowiedzi. Wybrane zespotly przedstawiaja
odpowiedzi na forum klasy.

Faza podsumowujaca:

1. Klasa wspolnie wykonuje na tablicy mape poje¢ podsumowujaca zajecia.
2. Nauczyciel wyswietla temat lekciji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”,
podsumowuje omawiany na lekcji materiat, wyjasnia watpliwosSci uczniow.

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenia od 1do 5 z sekciji ,,Sprawdz sie”.
Materialy pomocnicze:

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

» ,Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj, Wydawnictwo
Zielona Sowa, Krakéw 2006.

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

» Uczniowie mogg przed lekcja zapoznac si¢ z materialem w sekcji ,Animacja”, aby
aktywnie uczestniczy¢ w zajeciach i pogltebi¢ swojg wiedze.



