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Rodzaje i funkcje substancji mineralnych w organizmie

Kiedy powstawala Ziemia, czyli mniej wiecej 4,5 mld lat temu, niektore substancje chemiczne

docieraty do niej z kosmosu wraz z meteorytami i kometami. Inne tworzylty sie w wyniku przemian
powoli stygnacej planety.

Zrédto: NASA, Wikimedia Commons, domena publiczna.

Juz wiesz, jak wazne dla organizmow sg pierwiastki — nawet te, ktore wystepuja

w Sladowych ilo$ciach. Organizmy potrafig z nich wytwarzac¢ zwiazki nieorganiczne,
takze takie, ktorych nie znajdziemy w ich Srodowisku. Ponadto w trakcie rozwoju

i wzrostu jedne zwigzki moga zastepowac inne. Kosci, zeby, muszle i szkielet

koralowcow to przyklady biomineralizacji.

Twoje cele

e Okreslisz rodzaje zwigzkow nieorganicznych w organizmach

e Scharakteryzujesz znaczenie biomineralizacji dla organizmow.

e Ocenisz mozliwosSci wykorzystania substancji mineralnych w medycynie.



Przeczytaj

Zwiazki chemiczne wystepujace w organizmach dzielg si¢ - w zalezno$ci od sktadu -
na organiczne i nieorganiczne. Zwigzki organiczne zawsze zawieraja wegiel (i wodor),
choc¢ nie kazdy zwigzek wegla jest organiczny - na przyklad dwutlenek wegla jest

zwigzkiem nieorganicznym, mimo ze zawiera atom wegla. Zwigzki nieorganiczne moga

pelni¢ w organizmie funkcje strukturalne i regulacyjne.

Zwiazki nieorganiczne budujace organizmy nie rozpuszczaja si¢ w wodzie. Nalezg do
nich np. krysztaly nieorganicznych soli - pochodnych kwasow lub zasad. Zwykle
krysztaly te tworza struktury podporowe lub ochronne.



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

Weglan wapnia CaCOg;

Wystepuje w organizmach (z wyjatkiem grzybow) jako kalcyt lub aragonit -
zwigzki o tym samym skladzie, ale roznej formie krystalicznej. Buduja one wiele
struktur biologicznych, np. szkielet zewnetrzny (pancerzyk) planktonicznych
otwornic czy szkielet wewnetrzny kregowcow i koralowcow. Z weglanu wapnia
zbudowane sg skorupki ptasich jaji pancerze skorupiakow, np. kraboéw. Aragonit to
gtowny sktadnik masy pertowej we wnetrzu muszli migczakow. Z kolei otolity -
wkamyczki” wystepujace np. w kanatach potkolistych (narzad rownowagi) -
zbudowane s3a z kalcytu.

Opadajace na dno oceanéw skorupki otwornic tworza m.in. skalen - minerat wchodzacy
w skiad skorupy ziemskie;j.
Zrédto: Ringwoodit, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 4.0.

Fluorek wapnia CaF;
Fosforan wapnia Ca3(PO4),
Krzemionka SiO»

Magnetyt Fe3O4



W odroznieniu od zwigzkow budulcowych regulacyjne zwiazki nieorganiczne s

rozpuszczalne w wodzie i wystepuja w formie jonowej. Warunkujg prawidtowy
przebieg procesow chemicznych w organizmie. Pelnig funkcje regulacyjne, wchodzac
w sklad enzymow. Jony potasu (u ro$lin) oraz chloru i sodu (u zwierzat) wpltywajg na
utrzymanie rownowagi wodnej, czyli wymiany wody miedzy komoérkg a otoczeniem
(funkcja osmotyczna). Jony wodoroweglanowe HCO3™ i wodorofosforanowe HoPO4~
pelnig funkcje buforowe (utrzymanie stalego poziomu pH roztworow komorkowych

i ptynow ustrojowych, np. krwi). Fosforany w formie

PO43~ (Pi, fosforan nieorganiczny) wchodzg w sktad kwasoéw nukleinowych (RNA, DNA)

oraz przenosnikow energii (ATP, NADP).

Stownik

biokompatybilne materiaty

substancje mogace wspotdziata¢ z materialem biologicznym, zgodne, wzajemnie

sie uzupelniajgce

endoproteza

proteza (narzad zastepczy) umieszczona wewnatrz organizmu

fitolity
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(gr. phyton - roslina; lithos - kamien) sztywne, mikroskopijne, krzemionkowe
struktury w komorkach roslin o roznych ksztaltach i rozmiarach
hydrofobowe substancje

(gr. hydor - woda; phobos - strach) substancje, ktorych czgsteczki odpychaja
czasteczki wody

implant

wszczep; narzad lub proteza wszczepiane do organizmu w celu zastgpienia

usunietych, uszkodzonych lub nieczynnych narzgdow

okrzemki

typ protistow, jednokomorkowych lub kolonijnych glonoéw rozprzestrzenionych na

catej kuli ziemskiej, gtownie we wszelkiego rodzaju wodach

Pi

fosforan nieorganiczny; uczestniczy m.in. w syntezie ATP

promienice

grupa protistow zaliczana do promienionozek, w ktorej sktad wchodza gatunki
stonowodne z krzemionkowym szkieletem wewnetrznym, z reguty kuliste;
w cytoplazmie czesto maja symbiotyczne, jednokomorkowe protisty

roslinopodobne - bruzdnice fotosyntetyczne



Mapa pojec

Podziat substancji mineralnych




Rodzaje i funkcje substancji mineralnych w organizmie.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Polecenie 1

Ocen prawdziwosé stwierdzenia: ,Substancje mineralne sg wazne zaréwno dla roslin, jak

i zwierzat”. Uzasadnij swoje zdanie, postugujac sie przyktadami.

Polecenie 2

Wyjasnij, dlaczego weganie powinni suplementowac zwiazki wapnia.

Polecenie 3

Utworz wiasng mape pojeé, zwigzanych tylko z budulcowa rolg substancji mineralnych.



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @

Cwiczenie 1

Wybierz prawidtowe zakonczenie zdania.

Substancje mineralne petnig funkcje...

regulacyjne i modyfikacyjne. () ’

budulcowe i regulacyjne. () ’

budulcowe i modyfikacyjne. () ’

tylko modyfikacyjne. () ’

Cwiczenie 2

Wskaz funkcje, ktére petnig substancje mineralne.

(] Aktywizuja lub hamuja dziatanie enzyméw.

(] Sasktadnikiem zwigzkéw organicznych.

(] Wchodza w sktad zwiazkéw przenoszacych energie.

(] Zmieniaja kwasowo$¢ srodowiska.




Cwiczenie 3 >

Uzupetnij luki w tekscie poprawnymi wyrazeniami.

Zwiazki Ezawsze zawierajg wegiel (i wododr) oprocz nielicznych zwigzkéw
zaliczam\/?cihﬁcilic;;v?viazkéw ------------- , jak np. tlenek wegla i -------------

Zwiazki nieorganiczne ?n-::::;E%zpuszczaIne w wodzie | w formie jonowej.
Petnig funkcje regulacyjjﬁiciei,i\i/;/gf;odzac w sktad ------------- Jony ------- (u roslin) oraz

..............

..............

____________________________

przenosnikow energii ’ ‘ wodoroweglanowe ’ ‘ potasu ’ ‘ nieorganiczne ’

kwaséw nukleinowych ’ ‘ organicznych ’ ‘ enzymow ’ ‘ nieorganicznych ’

dwutlenek wegla ’ ‘ chloru i sodu ’ ‘ wystepuja ’ ‘ s3 ’ ‘ organiczne ’




Cwiczenie 4 C
Ko$¢ zbudowana jest z komorek i substancji miedzykomorkowej (osseiny) wysyconej

substancjami mineralnymi. Co sie stanie, gdy kos¢ kurczecia zanurzymy w occie? Dobierz
przewidywany wynik i jego uzasadnienie.

() Kos¢ stanie sie elastyczna.

() Kos¢ nie zmieni swoich wtasciwosci.

Stanie sie tak, poniewaz:

() Kosci ptakéw maja w sobie worki powietrzne (sa pneumatyczne).
() Kwas octowy rozpuscit sole znajdujace sie w substancji miedzykomérkowej.

() Ocet jest za stabym kwasem, zeby rozpusci¢ komorki kostne.

Cwiczenie 5 O

Okresl poprawnos¢ ponizszych stwierdzen.

Prawda Fatsz
Krysztaty magnetytu sg przyciagane przez magnes. O
Dwutlenek wegla jest zwigzkiem organicznym.

Fluorek wapnia wchodzi wytacznie w sktad szkliwa
zebow.

Skorupki ptasich jaj i pancerze skorupiakdéw zbudowane
sg z weglanu wapnia.

O] O | 00

O
O
O



Cwiczenie 6 @
Ocen prawdziwosé stwierdzenia: ,Picie stodkich napojéw gazowanych, ktére zawieraja

kwas fosforowy, jest potrzebne do budowy szkliwa zebdéw, zbudowanego m.in. z fosforanu

wapnia”.

Cwiczenie 7 @
Zwiazki wapnia to wazne sktadniki organizmu cztowieka. Gospodarke wapniowa
reguluja dwa hormony: kalcytonina, wydzielana przez tarczyce, i parathormon,
wydzielany przez gruczoty przytarczyczne. Kalcytonina powoduje odktadanie nadmiaru
wapnia w kosciach, a parathormon uwalnia wapn z kosci, gdy jego poziom we krwi jest

zbyt niski.

Wykaz zwigzek miedzy czynnoscia tarczycy a leczeniem osteoporozy (utraty gestosci kosci).




Cwiczenie 8 @
W niedawno przeprowadzonych badaniach wykazano, ze niedobor biatek biorgcych
udziat w regulacji przemiany wapniowe] w $cianie naczynia jest istotnym ogniwem
patogenezy kalcyfikacji naczyn. Duza role przypisuje sie biatku MPG oraz Gasé.
Nowoczesne metody obrazowania (EBCT, ang. electron-beam computed tomography)
wykazaty, ze ponad 90% blaszek miazdzycowych jest uwapnione. Przez wigzanie
wapnia MPG przyczynia sie do usuwania go z tetnic, utrzymujac ich czystos¢

i elastycznos¢. W przypadku niedoboru witaminy K, MPG nie moze dziata¢
prawidtowo, prowadzac tym samym do zwiekszania ryzyka wystgpienia incydentow
sercowo-naczyniowych.

Najczesciej spotykang forma witaminy K w zywnosci jest filochinon, ktéry stanowi
ponad 80% podazy tej witaminy. Jako zwigzek uczestniczacy w procesach fotosyntezy
wystepuje w najwiekszych ilosciach w zielonych warzywach, olejach roslinnych z soi,
rzepaku, oliwek. Rdwniez takie produkty, jak owoce, zboza i produkty mleczne sg
Zzrodtem witaminy Kq. Znaczacym zrodtem witamin K, (MK7-MK13) jest watroba
zwierzat, natomiast najbogatsze Zrédto stanowiag produkty fermentowane,

w szczegolnosci sery i natto (fermentowana soja) w Japonii. Z kolei produkty nabiatowe,
jaja, mieso i ryby sg zaréwno zrédtem witaminy Ky, jak i Ko (MK-4).

Na podstawie: https:/journals.viamedica.pl/choroby_serca_i_naczyn/article/view/42663/30220

Sformutuj zalecenia dietetyczne dla oséb zagrozonych zwapnieniem tetnic (arterioskleroza).




Cwiczenie 9 @

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

[lustracja przedstawia proces budowy muszli przez mieczaki morskie. Do budowy
muszli organizmy te wykorzystuja weglan wapnia (CaCOj3). Jony wapnia w wodzie to
skutek chemicznego wietrzenia skat wapiennych (gtéwnie osadowych) na ladzie. Skaty
te w geologicznie odlegtym czasie powstaty przez opadanie na dno szkieletéw i muszli
morskich organizméw, po czym zostaty wyniesione na powierzchnie w procesach
gorotworczych.

Na podstawie zamieszczonych informacji oraz wtasnej wiedzy wyjasnij, w jaki sposéb efekt

cieplarniany moze wptywacé na procesy budowy muszli morskich mieczakéw.

Cwiczenie 10 @

Ocen prawdziwosé stwierdzenia: ,Przemystowa dziatalnos¢ cztowieka zagraza istnieniu
koralowcdéw, mieczakéw i skorupiakéw morskich”. Uzasadnij swoje zdanie jednym

argumentem.




Dla nauczyciela

Autor: Jolanta Loritz-Dobrowolska

Przedmiot: biologia

Temat: Rodzaje i funkcje substancji mineralnych w organizmie

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie

podstawowym i rozszerzonym

Podstawa programowa:

Zakres podstawowy
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
I. Chemizm zycia.
1. Skfadniki nieorganiczne. Uczen:

1) przedstawia znaczenie biologiczne makroelementow, w tym pierwiastkow

biogennych;

2) przedstawia znaczenie biologiczne wybranych mikroelementow (Fe, J, Cu,
Co, F);

Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
[. Chemizm zycia.
1. Skfadniki nieorganiczne. Uczen:

1) przedstawia znaczenie biologiczne makroelementow, w tym pierwiastkow

biogennych;



2) przedstawia znaczenie biologiczne wybranych mikroelementow (Fe, J, Cu,
Co, F);

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacj;

kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,

technologii i inzynierii;

kompetencje cyfrowe;

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

e Okreslisz rodzaje zwigzkow nieorganicznych w organizmach
e Scharakteryzujesz znaczenie biomineralizacji dla organizmow.

e Ocenisz mozliwo$ci wykorzystania substancji mineralnych w medycynie.

Strategie nauczania:

e konstruktywizm;
e konektywizm;

e [BSE (nauczanie przez dociekanie naukowe);

Metody i techniki nauczania:

analiza materiatow zrodtowych;
e odwrodcona klasa;

e obserwacja;

e eksperyment uczniowski;

e burza mozgow;

e mapa pojec;



e pogadanka.
Formy pracy:

e praca indywidualna;
e praca grupowa;

e praca catego zespotu klasowego.
Srodki dydaktyczne:

e komputery z gloSnikami i dostepem do internetu;

e zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

e tablica interaktywna/tablica, pisak/kreda;

e okazy muszli mieczakow, szkieletow koralowcow itp.;

e pojemnik szklany, jajko, ocet spozywczy, tyzka;

e instrukcja wykonania doswiadczenia (materialy pomocnicze);

e artykuly (czasopisma, internet) dotyczgce biomineralizacji.
Przed lekcja:

Uczniowie zapoznaja si¢ z e-materialem. Chetni uczniowie przynosza na lekcje rézne

muszle, szkielety koralowcow itp.
Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel, nawigzujac do wprowadzenia e-materiatu, zadaje pytania:

o Do czego w naszych organizmach potrzebne sg pierwiastki?

o A czy zwigzki nieorganiczne tez sg nam potrzebne?



Uczniowie udzielajg odpowiedzi na podstawie e-podrecznika - pogadanka.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel zacheca uczniow do obejrzenia przyniesionych okazow — uczniowie

porownujq ich ksztatt, twardos¢, strukture w formie notatki.

2. W podziale na grupy uczniowie wykonujg doswiadczenie wg instrukcji (materiaty

pomocnicze). Nauczyciel pomaga w razie potrzeby.
3. Chetni uczniowie z kazdej grupy referuja wyniki i wnioski.

4. Nauczyciel prosi o pomysty, jakie jeszcze substancje mineralne mozna zbadac
w podobny sposob - burza mézgow. Przykladowo: muszle lub ko$¢ zanurzona

w occie lub coli.

5. Uczniowie ponownie analizujg mape pojec, zglaszaja uwagi.

Faza podsumowujaca

1. Uczniowie wyszukujg (np. w sieci) i analizujg artykuly na temat biomineralizacji.
Sporzadzajg krotkie streszczenie. Kilku chetnych uczniow przedstawia je na

forum klasy.

2. Nauczyciel ustnie ocenia prace uczniow, np. ,bardzo ciekawy artykul”, ,dobrze

zrobiona notatka”.

Praca domowa:

Zbierz informacje, czy kto$ w rodzinie ma implanty (np. kostne, zebowe) lub korzystat
z zabiegu kosmetycznego z wykorzystaniem substancji mineralnych. Sporzadz notatke

z wlasng oceng korzys$ci i wad tego zastosowania substancji mineralnych.

Materialy pomocnicze:

o artykuly w prasie naukoweji w sieci;

e instrukcja wykonania doswiadczenia:



Zalacznik 1. Instrukcja wykonania doswiadczenia.
Plik o rozmiarze 19.32 KB w jezyku polskim

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania mapy poje¢:
Z mapy poje¢ mozna skorzystac¢ na innych lekcjach biologii, np. powtorzeniu

wiadomosci z dziatu lub przy omawianiu ptakow, a takze na lekcjach chemii oraz

geografii — sktad skorupy ziemskie;.



