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Oddychanie komérkowe
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Zrédfo obrazu: zmodyfikowane na podstawie Wikipedii
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wiekowy od:

14 lat Biologia: komorki Oddychanie kom6rkowe ° ° °

Definicja zadania
Uczniowie dowiadujg sie, co oddychanie komorkowe ma wspolnego z wykorzystaniem
zmagazynowanej energii i W jaki sposob uczestniczy w tym CO..
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Wprowadzenie
Jakie jest znaczenie oddychania komérkowego dla organizmoéow?

Nasiona mogg pozostawa¢ w stanie uspienia przez miesigce lub lata po rozproszeniu,
czekajgc na odpowiednie warunki sprzyjajgce kietkowaniu. Ale jakie czynniki wptywajg na
szanse zarodka na przebicie sie przez powierzchnige gleby i rozwinigcie sie w sadzonke?
Jakie zmiany zachodzg w komorkach kietkujgcego nasiona i jak na te zmiany wptywa
Srodowisko?

Jednym ze wskaznikéw aktywnosci komoérek jest oddychanie komdérkowe, proces, ktory
moze rozktadac cukier na energie w postaci ATP w obecnosci tlenu.

CH,0,+60, > 6 H,0 + 6 CO, + Energie (36 ATP)

Oddychanie komodrkowe jest tylko jednym z przykladéw tego, jak systemy biologiczne
przeksztatcajg wolng energie w uzyteczng forme. Konwersja energii w zywych systemach,
czyli "bioenergetyka", jest jednym z tematow, ktére bedziesz obserwowac podczas swoich
badan. Pomimo ztozonosci proceséw bioenergetycznych, zastosowanie majg nastepujgce
podstawowe pojecia:

¢ Procesy bioenergetyczne sg kontrolowane przez aktywnos$¢ enzymow

e Poniewaz procesy bioenergetyczne sg kontrolowane przez aktywnos¢ enzymow,
tempo tych proceséw zmienia sie wraz ze zmiang parametrow srodowiskowych

« W  oddychaniu komérkowym  enzymy  utatwiajg  proces  katabolizmu
wysokoenergetycznych czgsteczek organicznych do niskoenergetycznego CO,
i wody,

e Mierzagc produkty procesu bioenergetycznego, takiego jak oddychanie komérkowe,
mozna okresli¢ szybkosc¢ tego procesu bioenergetycznego
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Kluczowe pytania
Jak kietkowanie wptywa na oddychanie komérkowe w nasionach?

Materiat i metody

Nastepujgce materiaty sg wymagane dla kazdego ucznia lub grupy:

- SPARKvue (Nrart.: 1214022)

- Inteligentny czujnik gazu CO2 (Nr art.: 1174001)

- Butelka na prébke, 250 ml (dotgczona do czujnika)
- Kietkujgca fasola pinto (50 sztuk)

- Skala, rozdzielczo$¢: 0,01 g

- Suche reczniki papierowe

Bezpieczenstwo

Oproécz zwyklych srodkéw ostroznosci nalezy przestrzegac ponizszych instrukcji
bezpieczenstwa:

e Zawsze nos okulary ochronne.

¢ Nalezy ostroznie obchodzi¢ sie z zywymi organizmami.
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Przeprowadzenie wstepnego badania

Przeprowadz nastepujgce badanie przed zaprojektowaniem i przeprowadzeniem wiasnego
eksperymentu. Zanotuj wszystkie obserwacje, dane, wyjasnienia i odpowiedzi.

1. Zatéz okulary ochronne.

2. Podfgcz czujnik gazu CO2 do systemu gromadzenia danych. Otworz plik Cellular
Respiration (mozna go pobrac tutaj).

Jesli plik konfiguracyjny nie jest dostepny, mozna alternatywnie utworzyc wykres
pomiaru czujnika w ppm wzgledem czasu [s] i zbiera¢ dane co 15 sekund.

3. Wez 50 kietkujgcych nasion, osusz je
recznikiem papierowym i zanotuj ich
mase.

4. Umies¢ nasiona z czujnikiem w butelce
z prébkg i potéz jg poziomo na stole,
jak pokazano na rysunku.

Versuchsaufbau mit dem Smart CO2 Gas-Sensor

5. Odczekaj 1 minute, a nastepnie rozpocznij rejestrowanie danych. Nastepnie rejestruj
dane przez 5 minut.

6. Komorki w kietkujgcych nasionach przeprowadzajg oddychanie komorkowe w celu
wytworzenia adenozynotréjfosforanu (ATP).

a. Zidentyfikuj organelle, w ktérych zachodzi oddychanie komdérkowe w
komorkach eukariotycznych i opisz ich strukture.

b. Podsumuj, w jaki sposob ATP jest wytwarzany w tej organelli i opisz znaczenie
ATP dla kietkujgcych nasion.

c. Wyijasnij, dlaczego CO, jest wytwarzany w procesie oddychania komérkowego.
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7. Po 5 minutach poréwnaj dane dla kietkujgcych nasion z danymi dla nieaktywnych
(suchych, niekietkujgcych) nasion w Tabeli 1.

UWAGA: Aby przeprowadzi¢ poréwnanie, nalezy najpierw znormalizowac dane, okres$lajgc
szybkos$¢ oddychania na gram

Tabela 1: Dane dotyczace uspionych nasion

: Szybkos¢ Znormalizowan

L. . Masa nasion : »

Stan llo$¢é nasion [a] oddychania a czestosc

g nasion oddechow

[PPM cozmin] | [(PPM co2min)/g]
Nieaktywny 50 19.01 22.8

Kietkowanie
(24 godziny)

* Dane dotyczgce szybkosci oddychania nieaktywnych nasion zostaty zebrane z
Phaseolus vulgaris w butelce z probkg o pojemnosci 250 ml w ciggu 6 godzin.
Szybkos$¢ zostata okreslona na podstawie regresiji liniowej danych. Biorgc pod uwage
trudnos¢ pomiaru niskiego tempa oddychania w nieaktywnych nasionach,
zastosowano respirometr klasy badawczej.

8. Jak wyjasni¢ réznice w szybkosci oddychania miedzy kietkujgcymi i nieaktywnymi
nasionami?

9. Jakie sg inne opcje normalizacji danych, aby mozna byto dokona¢ poréwnan miedzy
grupami testowymi? Jakie sg ograniczenia i wymagania poszczegolnych podejs¢?

10. Jak myslisz, jak zmienityby sie wyniki podobnego protokotu eksperymentalnego po
wykietkowaniu nasion i dojrzeniu w sadzonke z wieloma lisémi?
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Projektowanie i realizacja eksperymentu

Oddychanie komorkowe ma kluczowe znaczenie dla wykorzystania zmagazynowanej energii
przez komorki i organizmy. Jest to proces, na ktdéry moze wplywac wiele czynnikow.
Zidentyfikuj czynniki, ktére zmieniajg tempo oddychania w nasionach lub opracuj podobne
pytanie z innym modelowym organizmem.

: Zaprojektuj i przeprowadz eksperyment zgodnie =z instrukcjg

[ﬁ. |_|L l "Przeprowadzenie wstepnego badania" Iub arkuszem roboczym
W "Projektowanie i przeprowadzanie eksperymentu". Nastepnie wypemnij

pytania w arkuszu

analiza danych i pytania koricowe.

Projekt i realizacja eksperymentu: analiza danych

1. Zgodnie z obserwacjami i danymi:

a. Opisz, w jaki sposéb zmienna niezalezna, ktérg manipulowates, wptyneta na
szybko$¢ oddychania. Czy dane potwierdzajg hipoteze? Uzasadnij swoje
twierdzenie danymi z eksperymentu.

b. Wyjasnij wyniki, korzystajac z zebranych danych.

2. Czy istniejg dowody w danych lub z obserwacji, ze btad eksperymentalny lub inne
niekontrolowane zmienne wplywajg na wyniki? Jesli tak, to czy dane sa
wystarczajgco wiarygodne, aby potwierdzi¢ hipoteze?

3. Zidentyfikuj wszelkie nowe pytania, ktére pojawity sie w wyniku
przeprowadzonych badan.
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Pytania konhcowe

1. Hodowle drozdzy umieszcza sie w kolbie podtgczonej do urzgdzenia wykrywajgcego
pecherzyki gazu uwalniane przez roztwér. Do kultury dodaje sie dwadziescia gramow
glukozy; temperatura jest stopniowo zwiekszana i monitorowana przez czujnik.
Wyniki przedstawiono ponizej.

Tabela 2: Liczenie pecherzykéw gazu w celu pomiaru wplywu temperatury na
oddychanie drozdzy

Temperatura °C 5 15 25 35 45 55 65 75
Liczba

1 1 24
babelkéw po 5 0 8 38 6 33 3 0
minutach

a. Narysuj wykres przedstawiajgcy wptyw zmiany temperatury na szybkos$¢
oddychania w komérkach drozdzy.

b. Wyjasnij wyniki, korzystajgc ze swojej wiedzy na temat enzymdw i dostarczonych
danych.

2. Rozktad cukru do CO; i wody podczas oddychania uwalnia energie. Duza czesc tej
energii jest pochfaniana przez komoérki w celu wytworzenia ATP w procesie
fosforylacji oksydacyjnej. Jednak czesc¢ energii jest rowniez tracona w postaci ciepta.

a. Opis procedury wykorzystujgcej temperature do pomiaru metabolizmu u cztowieka.

b. Na tym przyktadzie wyjasnij, w jaki sposob prawa termodynamiki majg
zastosowanie do oddychania komérkowego.

3. Przeprowadzono eksperyment w celu poréwnania wptywu temperatury na szybkosé
oddychania u swierszczy i myszy. Eksperyment wykazat, ze tempo oddychania u
Swierszczy spadato w niskich temperaturach. Natomiast u myszy tempo oddychania
wzrastato w nizszych temperaturach. Czy uwazasz, ze wyniki eksperymentu sag
prawidlowe? Wyjasnij swoj punkt widzenia.
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4. Energia swobodna G jest waznym aspektem zrozumienia, w jaki sposéb organizmy
uzyskujg, wykorzystujg i przeksztatcajg energie w celu utrzymania ztozonych
poziomow organizacyjnych, wzrostu i rozwoju. Tabela 3 przedstawia zmiane energii
swobodnej zwigzang z dwoma procesami zachodzgcymi w komadrkach.

Tabela 3: Zmiana energii swobodnej

Reakcja AG
ADP + pi— ATP 7,3 kecal/mol
Glukoza — 2 Kwas pirogronowy -32,1 kcal/mol

a. Ktora reakcja jest korzystniejsza pod wzgledem energetycznym? Jak to rozpoznac?

b. Seria reakciji jest "sprzezona" w komadrkach. Jaki cel spetnia sprzezenie reakcji?
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Arkusz roboczy "Projektowanie i przeprowadzanie eksperymentu”

Oddychanie komorkowe ma kluczowe znaczenie dla wykorzystania zmagazynowanej energii
przez komorki i organizmy. Jest to proces, na ktéry moze wplywacC wiele czynnikow.
Zidentyfikuj czynniki, ktére zmieniajg tempo oddychania w nasionach lub opracuj podobne
pytanie z innym modelowym organizmem.

; Zaprojektuj i przeprowadz eksperyment, korzystajgc z ponizszych
p » vl-\,!,'; p| instrukcii.

1. Ktére reagenty lub produkty z ponizszej reakcji mozna zmierzy¢é za pomocg
dostepnego sprzetu? Wyjasnij, ktéry czujnik, metoda lub sprzet moze zostaé uzyty i
ktéra zmienna ma zosta¢ zmierzona.

CeH.,0,+6 0O, > 6 H,0 + 6 CO, + Energie (36 ATP)

2. W oparciu o wiedze na temat oddychania komérkowego i systeméw biologicznych,
jakie czynniki $rodowiskowe (abiotyczne lub biotyczne) mogg wptywa¢ na ten
proces?

3. Stworz podstawowe pytanie: Wybierz jeden ze zidentyfikowanych czynnikow, ktory
mozna przetestowac i opracuj testowalne pytanie dla swojego eksperymentu.

4. Jak uzasadni¢ gtéwne pytanie? Dlaczego jest ono biologicznie wazne, istotne lub
interesujgce?

5. Co bedzie zmienng niezalezng w eksperymencie? Opisz, w jaki sposob ta zmienna
bedzie manipulowana w eksperymencie.

6. Jaka jest zmienna zalezna eksperymentu? Opisz sposdb gromadzenia i
przetwarzania danych w eksperymencie.

7. Postaw testowalng hipoteze (jesli... to...).

8. Kitore warunki muszg by¢ state w eksperymencie? Jesli to mozliwe, okresl te wartosci
ilosciowo.

9. lle eksperymentow jest przeprowadzanych dla kazdej grupy eksperymentalne;j?
Uzasadnij swoj wybor.
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10. Co bedziesz poréwnywac lub obliczac? Jakg analize przeprowadzisz, aby ocenié¢
swoje wyniki i hipotezy?

11. Opisz co najmniej 3 potencjalne zrodia btedéw, ktére mogg mieé¢ wplyw na
doktadnos¢ lub wiarygodnosé danych.

12. Wykorzystaj ponizsze miejsce, aby stworzy¢ przeglad eksperymentu. Zapisz kroki
procedury. (Kto$ inny lub inna grupa powinna by¢ w stanie powtdrzy¢ proces i
0siggng¢ podobne wyniki).
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Katalog zdjec¢:
PASCO

https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Glycolyse.svg (stan na wrzesien 2019 r.)

Te instrukcje testowe zostaty opracowane we wrzesniu 2019 r.

Nalezy pamieta¢, ze instrukcje dotyczace eksperymentéw stuza wylgcznie jako
wskazowki. Nie zastepujg one profesjonalnego przygotowania lekcji. Zostaty one
opracowane zgodnie z nasza najlepsza wiedza i przekonaniem. Niemniej jednak nie
ponosimy zadnej odpowiedzialnosci za poprawnos¢, kompletnosé¢ i aktualnosé
informacji i prosimy o sprawdzenie odpowiednich oswiadczen i zrédet przed ich
rozpowszechnieniem.
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