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Zwiazki chemiczne w organizmach zywych

1. Skladniki mineralne

Pierwiastki biogenne sa podstawowymi pierwiastkami budulcowymi organizmoéow zywych. Naleza do nich: wegiel, wodor,
tlen, azot, siarka i fosfor. Pierwiastki biogenne razem z potasem, sodem, wapniem, magnezem, oraz chlorem zwane sa
makroelementami — wystgpuja w organizmach zywych w ilosci > 0,1% suchej masy.

Mikroelementy to takie pierwiastki, ktore wystgpuja w §ladowych ilosciach, nie przekraczajacych 0,01 suchej masy, jednak
ich obecnos¢ jest nicodzowna. Sa to m.in. F,I,Zn, Fe, B, Si, Cu, Mn, Mo, Cr, Co, V

Ultraelementy: to pierwiastki wystgpujace w organizmach w §ladowych ilo$ciach nie wigkszych niz 0,0001%. Sa nimi selen,

srebro, ztoto, wanad, cyna.

(Nalezy zna¢ funkcje, glowne Zrédia, skutki niedoboru poszczegolnych pierwiastkow w organizmie. Tresci te znajdziesz w

podreczniku lub repetytorium)

I1. Biologiczna rola wody.
Najpowszechniejsza substancja na ziemi, stanowi 71% powierzchni kuli ziemskiej. Decyduje o zycie u organizmow,
stanowigc ponad potowg masy ich ciata. Jest srodowiskiem zewngtrznym i wewngtrznym zycia organizmow.

1. Wiasciwosci fizykochemiczne wody.

Jest tlenkiem wodoru H,O. Atomy wodoru potaczone z atomem tlenu pod katem 104 stopni. Atomy tlenu potaczone sa z
atomem wodoru silnym wigzaniem kowalencyjnym. Taka budowa decyduje o polarnosci czasteczki wody: Biegun
zawierajacy atom tlenu ma tzw. czastkowy ladunek ujemny. Biegun z atomami wodoru ma czastkowy ladunek ujemny.
Czasteczki wody sa dipolami. Dzigki swojemu polarnemu charakterowi czasteczki wody moga si¢ ze soba taczy¢ za pomoca
stabych wiazan wodorowych.
Zdolno$¢ tworzenia takich wiazan decyduje o wlasciwosciach wody w réznych stanach skupienia:
e w stanie parowym wiazania wodorowe praktycznie nie powstaja
e w stanie cieklym struktura jest cz¢§ciowo uporzadkowana, a wiazania bezustannie tworza si¢ i rozrywaja
e w stanie stalym czasteczki maja bardzo uporzadkowana strukturg krystaliczna, w ktorej zostaly utworzone
wszystkie wigzania wodorowe, co powoduje ze 16d ma wigksza objgtos¢ niz woda wstanie cieklym (powod
rozrywania $cian 1 blon komoérkowych w komorkach poddanych dziataniu niskich temp)Jest on tez 1zejszy od
wody, co umozliwia przetrwanie organizmoéw zywych pod lodem w zbiornikach wodnych)

Skutkiem istnienia wiazan wodorowych jest tez napigcie powierzchniowe wody, dzigki ktéremu mozliwy jest np. transport
wody z korzeni do lisci.
Wysokie ciepto wlasciwe umozliwia pelnienie przez nia roli termoizolacyjnej w organizmach.

Wysokie ciepto parowania utatwia organizmom pozbycie si¢ nadmiaru ciepta.

Woda jest rozpuszczalnikiem dla wielu zwiazkow. Pod tym wzglgdem zwiazki chemiczne dzielimy na hydrofilowe
(dostownie lubiace wod¢)np. aminokwasy, albuminy, weglowodany, kwasy nukleinowe, , NaCl i hydrofobowe (dostownie
unikajace wody) np. ttuszcze, weglowodory, globuliny. Zdolnos¢ do rozpuszczania zwigzkéw umozliwia zachodzenie wielu
reakcji chemicznych w $rodowisku wodnym komorki, woda uczestniczy tez w wielu reakcjach chemicznych w komorce np.

hydrolizie

Dyfuzja: to swobodne przemieszczanie si¢ czasteczek przez blong biologiczna zgodnie z gradientem ich stezenia az do

momentu wyro6wnania st¢zen.
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Osmoza: to dyfuzja zachodzaca przez btong pdlprzpuszczalna np. bt biologiczna. Tylko czasteczki wody moga przenikaé
swobodnie przez taka btong. Zjawisko ma kluczowe znaczenie dla funkcjonowania komérek bo umozliwia transport wody

pomigdzy komoérkami, oraz pobieranie wody ze srodowiska zewngtrznego.

I11. Zwigzki mineralne
1. Charakterystyka bialek
a) Budowa bialek

- Sa to makroczasteczkowe biopolimery, ktore sktadaja si¢ z 20 rodzajow aminokwasow
wystgpujacych w przyrodzie: glicyny, kwasu glutaminowego, lizyny, argininy,
histydyny.alaniny, waliny, leucyny, izoleucyny, fenyloalaniny, proliny, seryny,
treoniny, cysteiny, metioniny, tryptofanu, tyrozyny, asparaginy, glutaminy, kwasu
asparaginowego

- aminokwasy egzogenne czyli takie, ktorych cztowiek nie potrafi sam wytwarzac¢ 1 musi
przyjmowac je z pozywieniem: izoleucyna, leucyna, lizyna, metionina, fenyloalanina,
treonina, tryptofan, histydyna oraz walina,

- aminokwasy endogenne (nie niezbedne), ktore potrafimy wytwarza¢ sami. Procesy
syntezy aminokwasOw odbywaja si¢ w watrobie.

Kazdy aminokwas zawiera dwie charakterystyczne grupy funkcyjne:

* aminow3a — NH,
* karboksylowa — COOH potaczone z weglem

W wigkszo$ci aminokwaséw z atomem wegla o zwigzany jest takze alifatyczny lub
aromatyczny rodnik weglowy R, ktory moze by¢ nosnikiem dalszych grup funkcyjnych.

Aminokwasy rdznia si¢ migdzy soba rodzajem rodnika. W zalezno$ci od rodzaju rodnika
dzielimy je na:

- alifatyczne (fahcuchowe),

- aromatyczne (z pierScieniem typu benzenowego)

- 1z ukladem heterocyklicznym (pierscieniowe).

Aminokwasy moga taczy¢ si¢ ze soba w dowolnych uktadach i w zwiazku z tym istnieje w
przyrodzie niewyobrazalna liczba mozliwych kombinacji bialek, np. dla biatka liczacego
154 aminokwasy (mioglobina) liczba kombinacji wynosi 20 '*.

Aminokwasy w biatkach lacza si¢ wigzaniem peptydowym. Grupa karboksylowa jednego
aminokwasu tworzy wiazanie peptydowe z grupa aminowa nastepnego.

- Oligopeptydy (zawieraja w fancuchu do 10 aminokwasow),
- Polipeptydy (od 10 do 100 aminokwasow)
- Proteiny (biatka) powyzej 100 aminokwaséw
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Struktura przestrzenna bialek
Biatka maja charakterystyczna dla danej czasteczki strukturg przestrzenna, ktora determinuje

ich wlasciwosci 1 funkcje biologiczna:

Struktura I-rzedowa to sekwencja (kolejnos¢ utozenia) aminokwaséw w tancuchu
peptydowym, stabilizowana wiazaniami peptydowymi i uwarunkowana sekwencja
nukleotydéw w DNA. Konsekwencja tej struktury sa nastgpne: 1I-, I1I-, IV-rzedowa.

Struktura II-rzedowa opisuje przestrzenne utozenie aminokwaséw tworzacych rdzen
tancucha peptydowego, bez uwzglednienia reszt bocznych — R aminokwaséw. Konformacja ta
jest stabilizowana gtéwnie wigzaniami wodorowymi powstajacymi migdzy atomami wegla
grupy karboksylowej — COOH 1 azotu grupy aminowej — NHo.

W przyrodzie powszechnie wystgpuja struktury:

a-helisy 1 B-harmonijki.

struktura struktura
o=helisy [B-harmonijki

QQ4 A

Struktura IIl-rzedowa to przestrzenne potozenie wszystkich atomow, takze atomoéw
fancuchow bocznych tancucha polipeptydowego. Lancuchy polipeptydowe przyjmuja na
pewnych odcinkach regularne konformacje a-helisy (ksztatt cylindra lub wstazki) i B-
harmonijki, na innych za$ tworzy si¢ struktura nieuporzadkowana.

W zaleznosci od przestrzennego zwinigcia tancucha peptydowego tworzy si¢ struktura kolista
(bialka globularne) lub wydtuzona (bialka fibrylarne).

Struktura I'V-rzedowa: wchodzace w sktad biatka tancuchy polipeptydowe tacza si¢ czgsto
w jeszcze wigksze agregaty (poszczegolne tancuchy nazywamy podjednostkami). Dotyczy
ona bialek ztozonych, sktadajacych si¢ z tancuchow polipeptydowych i zwiazkoéw
niebiatkowych. Wigzania stabilizujace te strukture to wigzania wystepujace w strukturze I1I-
rzgdowej oraz stabe oddzialywania migdzyczasteczkowe.
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b) wlasciwosci bialek.

Biatka globularne (kuliste) tworza w wodzie koloidy, np. cytoplazma.

Biatka sa labilne (delikatne). Czynnikami wptywajacymi na zmiang ich wtasciwosci
chemicznych sa: temperatura, kwasy, alkalia, rozpuszczalniki organiczne, detergenty,
utleniacze, mocznik. Najczg$ciej czynniki te denaturujg biatka.

Niektore rozpuszczaja si¢ w wodzie badz stabych roztworach soli, np. biatka globularne.

Ulegaja hydrolizie pod wptywem enzymow hydrolitycznych wewnatrz komorki lub na
zewnatrz.
Ksztalt przestrzenny bialek decyduje bezposrednio o ich whasciwosciach i funkcjach.

¢) klasyfikacja bialek
Na podstawie wtasciwos$ci chemicznych oraz udzialu r6znych komponentow wyrézniamy:

- Skleroproteiny — biatka fibrylarne (widkienkowe) sa nierozpuszczalne w wodzie, maja
budowe wiokienkowa, stuza jako substancje podporowe w organizmie, np. keratyna,
fibroina, miozyna, aktyna, elastyna, kolagen.

- Sferoproteiny — biatka globularne (kuliste) sa rozpuszczalne w wodzie i rozcienczonych
roztworach soli, ich czasteczki sa sferyczne, nawet gdy maja ksztalt nieregularny, np.
albuminy, globuliny, histony,

- Bialka zlozone zawierajq oprocz aminokwasow skladniki niebialkowe, tj. reszty kwasu
fosforowego, reszty cukrowcowe, kwasy nukleinowe, metale, kwasy thuszczowe lub uktad
hemowy. Sa to odpowiednio: fosfoproteiny, glikoproteiny, nukleoproteiny, metaloproteiny,
lipoproteiny, chromoproteiny.

d) funkcje biologiczne bialek
- Budulcowa — buduja struktury komoérkowe i tkankowe organizmow, np. biatka
powierzchniowe i integralne bton komérkowych (lipoproteiny), biatka kurczliwe migs$ni:

aktyna, miozyna; chrzastki, wigzadla, Sciany t¢tnic: elastyna i kolagen.

- Wzmacniajgca — konstrukcyjna, np. kolagen budujacy tkanke taczna: kostna i chrzgstna.


http://www.zdammature.pl/

Copyrights LCE LOGOS Centrum Edukacyjne www.zdammature.pl

- Transportowa — przenosnikowa; sa to biatka przeno$nikowe, umozliwiajace transport bliski
z komorki do komorki, tzw. bialka blonowe, lub transport daleki — biatka znajdujace si¢ we
krwi (albuminy przenoszace hormony i inne substancje chemiczne, hemoglobina
przenoszaca tlen u krggowcoé6w, hemerytryna — tlen u bezkregowcdw, transferyna — zelazo,
lipoproteiny LDL i HDL transportujace cholesterol).

- Regulatorowa — reguluja procesy fizjologiczne, np. hormony biatkowe i peptydowe,
histony stabilizujace czasteczki DNA, represorowe w operonach blokujace lub
umozliwiajace transkrypcj¢ genoéw, biokatalizatory (enzymy) przyspieszajace reakcje
chemiczne, np.

- Zapasowa — magazynujaca, np. biatka zapasowe nasion ro$lin (zwlaszcza traw) stuza jako
materiat energetyczny i budulcowy w czasie kietkowania i we wezesnych etapach rozwoju
zarodka: albuminy, globuliny, proteiny jaj ptasich , biatko mleka — kazeina. Bialko
ferrytyna magazynuje zelazo w watrobie, mioglobina magazynuje tlen w migs$niach,
albumina jaja kurzego magazynuje substancje odzywcze dla zarodka.

- Odpornosciowa — immunologiczna, strzega jednosci biochemicznej organizmu, np.
przeciwciala.

- Ochronna — izolacyjna, np. keratyna budujaca wlosy, paznokcie, pazury, rogowe wytwory
skory, fibroina — oprzedy owadzie. Z kolei fibrynogen i protrombina petnia funkcje
ochronne, uczestniczac w procesach krzepnigcia krwi.

- Nerwowa — odbior i przesytanie bodZzcéw nerwowych, np. biatka w synapsach nerwowych
lub w czopkach 1 precikach umozliwiajace odbidr swiatta — rodopsyna.

Fizjologiczna — biora bezposredni udziat w takich procesach, jak: odzywianie (fotosynteza),
trawienie, rozmnazanie, oddychanie, poruszanie, reakcje na bodzce.

e) bialka jako enzymy

Enzymy maja zdolno$¢ zwigkszania szybkosci reakeji chemicznych przebiegajacych w
organizmie, czyli obnizaja energig niezbedna do rozpoczgcia i przeprowadzenia reakcji
chemicznej, tzw. energi¢ aktywacji.

Przeprowadzaja reakcje z duzg szybkoscia w optymalnych dla siebie warunkach temperatury,
pH i ci$nienia.

Enzymy jako czasteczki biatkowe posiadaja podobne wlasciwosci jak bialka: sg labilne i
podatne na wplywy réznych czynnikow srodowiska.

Optymalna temperatura to 37—40°C (wyjatek stanowia enzymy bakteryjne, bakterii Zyjacych
w goracych zrodtach — 80°C), optymalne pH dla wigkszosci z nich waha si¢ w granicach 6,4—
6,6. Niektore enzymy wykazuja zblizony poziom aktywnosci w szerokim zakresie pH, np.
papaina, inne z kolei dziataja w $cisle okreslonym pH: bardzo niskim 1,5 — pepsyna lub
wysokim 7,7 — trypsyna.

Charakteryzuja si¢ duza specyficznoscig substratowa. R6znig si¢ migdzy soba stopniem
specyficznosci: jedne sa specyficzne tylko dla jednego substratu: jeden enzym — jedna
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reakcja, inne katalizuja reakcje blisko spokrewnionych substratéw lub zwiazkéw podobnych
strukturalnie.

Budowa i dzialanie enzymow

Enzymy:
- proste, zbudowane wylacznie z biatka
- zlozone zbudowane z czg¢$ci bialkowej — apoenzymu 1 cze$ci niebiatkowej —
koenzymu lub grupy prostetycznej. Caly czynny kompleks nosi nazwe
holoenzymu.

Koenzymy ulegaja zuzyciu i ich zapas w organizmie musi by¢ stale uzupetiany; w
sktad koenzyméw wchodza witaminy, np. witamina K, By, B,, Be, Bi2, H, kwas
foliowy, kwas pantotenowy.

Czescia enzymu uczestniczaca w wiazaniu substratu i przeprowadzaniu reakcji jest
centrum aktywne; znajduje si¢ ono w szczelinach i bruzdach apoenzymu
biokatalizatora i zajmuje stosunkowo niewielki fragment jego czasteczki. Do centrum
aktywnego enzymu przytacza si¢ substrat badz substraty, tu rowniez znajduje si¢
miejsce wigzania kofaktora.

Centrum aktywne to przestrzenny uklad kilku reszt aminokwasowych
charakterystycznych dla danego enzymu. Konformacja substratu musi by¢ przestrzennie
dopasowana do konformacji centrum aktywnego enzymu. Dopasowanie strukturalne substratu
1 enzymu (jego centrum aktywnego) porownuje si¢ do zaleznosci, jaka zachodzi migdzy
kluczem i zamkiem lub reka i rekawiczka. Jest to bardzo precyzyjne, a zarazem elastyczne
dopasowanie strukturalne dwoch oddziatujacych sktadnikéw.

W niektérych enzymach oprocz centrum aktywnego w apoenzymie znajduje si¢ centrum
allosteryczne, do ktorego przytaczaja si¢ drobnoczasteczkowe zwiazki, tzw. efektory,
wplywajace na aktywno$¢ enzymow.

Niektore enzymy syntetyzowane sa w komorkach w postaci nieczynnych proenzyméw
(zymogendow). Te nieaktywne formy ulegaja aktywacji dopiero po wydzieleniu do miejsca
dziatania danego enzymu, by nie doszto do strawienia komorki, np. enzymy katalizujace
hydrolizg biatek — trypsynogen, pepsynogen.

Aktywnos$¢ enzymow jest regulowana przez takie czynniki, jak: temperatura, pH roztworu,
stezenie enzymu 1 substratu, inhibitory i aktywatory. Inhibitorami enzymow sa m.in. cyjanek,
kwas jodooctowy, fluorek, luizyt;

Weglowodany

1. Budowa.

Zbudowane z atoméw wegla wodoru 1 tlenu. Moga zawierac jedna jednostke cukrowa —
monosacharydy, dwie jednostki: disacharydy, badz wiele jednostek cukrowych —
polisacharydy.
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Monosacharydy: cukry proste posiadajace w czasteczce od trzech do siedmiu atomow wegla.
- triozy: np. aldehyd gliceryny, dihydroksyaceton
- pentozy: ryboza, dezoksyryboza
- heksozy: glukoza, fruktoza, galaktoza,

Glukoza to najpowszechniej wystepujacy monosacharyd, wytwarzany przez organizmy
samozywne w procesie fotosyntezy. Spalana w procesie odddychania komorkowego jest
zrodtem energii do proceséw zyciowych. Stuzy jako materiat do ysntezy innych zwiazké
takich jak aminokwasy czy kwasy ttuszczowe.

Do kazdego atomu wegla , z wyjatkiem jednego, przytaczona jest grupa wodorotlenowa.
Atom ten taczy si¢ podwdjnym wigzaniem z tlenem tworzac grupg karbonylowa — grupa ta
wystepuje na koncu tancucha, czasteczka jest wigc aldehydem. Jesli grupa wystapi wewnatrz
fancucha, monosacharyd jest ketonem.

Glukoza 1 fruktoza sa izomerami strukturalnymi. Maja one takie same wzory czasteczkowe,
lecz inny uktad atoméw w czasteczce. Odmienne utozenie atomoéw w czasteczce powoduje,
ze cukry te maja inne wtasciwosci.

Czasteczki monosacharydow nie wystepuja w roztworach w postaci tancuchowej , lecz
tworza formy pierscieniowe.

Disacharydy: dwucukry, zbudowane z dwoch potaczonych ze soba czasteczek
monosacharydow polaczonych wigzaniem glikozydowym.

- maltoza: glukoza+glukoza

- sacharoza: glukoza +fruktoza

- laktoza: glukoza +galaktoza

Dwucukry w roztworach wodnych ulegaja hydrolizie.

Polisacharydy: wielocukry, utworzone z wielu powtarzajacych si¢ jednostek
monosacharydow (ok. kilku tys.) Tworza proste badz rozgatezione tancuchy.
- Skrobia; materiat zapasowy roslin, zbudowana z jednostek glukozy. Magazynowana w
postaci ziaren w plastydach. Zwierzgta posiadaja enzymy hydrolizujace skrobie
- Glikogen; materiat zapasowy zwierzat, gromadzony w komorkach watroby 1 mig§ni
- Celuloza: material budulcowy §cian komorkowych roslin, nierozpuszczalna. Zwierzgta
nie posiadaja enzyméw utatwiajacych rozktad skrobi. Jest ona jednak waznym
niezbgdnym elementem pozywieni, jej witokna utatwiaja funkcjonowanie uktadu
pokarmowego
- Chityna; skladnik szkieletu zewngtrznego stawonogéw oraz §cian komoérkowych
grzybow

Cukry zlozone: weglowodany moga by¢ potaczone z biatkami: glikoproteiny (na
powierzchni blon komdrkowych) ora lipidami glikolipidy (zwiazki powierzchniowe,
uczestniczace w oddzialywaniach miedzykomorkowych )

Lipidy

Zwiazki o konsystencji stalej (zwierzece) i1 ciektej (roslinne), nierozpuszczalne w wodzie
zbudowane z wegla, wodoru i tlenu. Stuza jako zrédto energii, sa elementem blon
plazmatycznych, peinia funkcje zapasowe, termoizolacyjne, sa hormonami.
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Thuszcze obojetne (wlasciwe)

Zbudowane z czasteczki glicerolu (trojweglowy alkohol), potaczonej z jedna, dwiema lub
trzema czasteczkami kwasow thuszczowych. Laczy je wiazanie estrowe. Powstaja w reakcji
estryfikacji. Stanowia material energetyczny i zapasowy w organizmach roslin i zwierzat.

Nasycone kwasy thuszczowe, zawieraja maksymalna liczbg atoméw wodoru (brak wiazan
podwdjnych migdzy atomami wegla) — thuszcze zwierzece

Nienasycone kwasy tluszczowe, zawieraja przynajmniej jedno wiazanie podwojne miedzy
atomami wegla. (np. oleje)

Kwas linolowy i arachidowy sa egzogenne 1 niezb¢dne do prawidlowego funkcjonowania
cztowieka, wigc nalezy je uzupetnia¢ w diecie.

Tu tez woski!

Fosfolipidy:

W budowie posiadaja obok glicerolu i dwoch tancuchéw kw. thuszczowych grupe
fosforanowa. Buduja blony biatkowo lipidowe. Powinowactwo fosfolipidow do wody
omoéwiono w dziale dotyczacym transportu przez blony.

Karotenoidy
Pomaranczowe i z6tte barwniki roslinne, uczestniczace w reakcjach fotosyntezy. Rozpad
czasteczki karotenu powoduje powstanie dwoch czasteczek retinolu czyli witaminy A .

Sterydy
Cholesterol, sole zotciowe, mgskie i zenskie hormony piciowe oraz hormony kory nadnerczy
to wazniejsze sterydy w organizmie cztowieka.

Warunki Bezplatnych Przedrukow:

Mozesz wykorzystaé te materialy bezptatnie na wilasny uzytek, na wlasnej stronie
internetowej, albo w czasopismie poza internetem -- pod warunkiem, ze nie bgdziesz niczego
zmienia¢ bez porozumienia si¢ z nami. Na dole musi by¢ umieszczona nastgpujaca informacja
(w internecie, musza by¢ takze linki do naszej strony):

www.zdammature.pl - kursy maturalne i gimnazjalne
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