Katabolizm puryn i biosynteza kwasu moczowego

« Wprowadzenie
o Przeczytaj

« Film samouczek
o Sprawdz sie

« Dla nauczyciela



Katabolizm puryn i biosynteza kwasu moczowego
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Puryna jest zwigzkiem organicznym. Buduje guanine i adenine - dwie z czterech zasad azotowych,
wchodzacych w sktad kwaséw nukleinowych DNA i RNA.

Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Wszystkie organizmy prowadza metabolizm zwigzkoéw azotowych. Zbedny azot moze by¢
wydalany w postaci roznych czgsteczek, w tym kwasu moczowego. Zwierzeta
urikoteliczne: ptaki, wiekszo$§¢ gadow, niektore owady i Slimaki lgdowe, wydalaja do 90
proc. zbednego azotu wiasnie w formie kwasu moczowego. U czlowieka zwigzek ten jest
produktem rozktadu zasad purynowych, pochodzgcych z pokarmu i syntezy endogenne;.

Twoje cele

o Scharakteryzujesz organizmy, ktore wydalajg kwas moczowy jako koncowy produkt
przemian azotowych.

e Opiszesz sposOb powstawania kwasu moczowego.



Przeczytaj

Puryny to heterocykliczne zwiazki tworzgce pierScienie aromatyczne, zbudowane ze

skoncentrowanych pierscieni pirymidyny i imidazolu. Sg bazg do syntezy wielu zwigzkow
pochodnych, takich jak zasady azotowe (adenina i guanina), ktore buduja nukleotydy
wchodzace w sktad DNA i RNA. Puryny wchodzg takze w sktad NADH, koenzymu A, kofeiny
i kwasu moczowego. Pochodne puryn sa powszechnie wystepujacymi w przyrodzie
zwigzkami azotowymi.
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Wzory strukturalne przyktadowych pochodnych puryn.

Zrédto: Wikimedia Commons, domena publiczna.

Dlaczego zwierzeta urikoteliczne wydalajg kwas moczowy?

Kwas moczowy jest zwigzkiem bardzo mato toksycznym, jednak jego wytwarzanie wymaga
duzych nakladow energii. Jego istotng wlasciwoscig jest latwe wytragcanie sie z wody
w postaci krysztalow, co umozliwia odzyskanie wody i ponowne jej wykorzystanie. Kwas
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moczowy wydalaja zwierzeta urikoteliczne, ktore majg ograniczong dostepnos¢ do wody
i musza prowadzi¢ oszczedng gospodarke wodna.

Zwierzeta, ktore nie musza oszczedzac wody, czesciej wydalaja z organizmu zwigzki

azotowe w postaci amoniaku lub mocznika. Zwiazki te sg bardziej toksyczne od kwasu
moczowego, jednak zwierzetom je wydalajacym rzadziej grozg niedobory wody i moga je
usuwac z organizmu w postaci rozcienczone;j.

U cztowieka ostatecznym produktem katabolizmu puryn jest kwas moczowy. Adenina,

w wyniku dziatania deaminazy adeninowej, jest przeksztalcana do hypoksantyny, ktora przy
udziale oksydazy ksantynowej jest metabolizowana do ksantyny, a nastepnie do kwasu
moczowego. Ksantyna moze by¢ rowniez produkowana z guaniny przez deaminaze
guaninowa. Reakcje te zachodza w watrobie, powstaly kwas moczowy jest transportowany
do nerek, z ktorych jest usuwany do moczu, a z nim wydalany poza organizm.

NHz O
p—
Nél/h{) i HHIN\>
RN N R\N N Hypoksantyna
H H
Adenina l oksydaza
ksantynowa
o) o)

N deaminaza N
guaninowa

HN HN
| >— >
HQNJ%N H OJ\N N Ksantyna
. H H
Guanina l

oksydaza
ksantynowa

H
N

HN
J_ ] =0
0 ﬁ H Kwas moczowy

Schemat syntezy kwasu moczowego z puryn (adeniny i guaniny).

Zrédto: Inga Wojtowicz, grafika przygotowana na podstawie: Uric acid in plants and microorganisms: Biological applications and
genetics, licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik

| deaminaza adeninowa
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enzym z klasy hydrolaz. Katalizuje reakcje odtgczania grupy aminowej(-NHy) od adeniny
(zasady azotowe))

deaminaza guaninowa

enzym z klasy hydrolaz. Katalizuje reakcje odtgczania grupy aminowej(-NHp) od guaniny
(zasady azotowej)

dna moczanowa

choroba spowodowana zaburzeniami metabolizmu kwasu moczowego

guanina

zasada purynowa, obok adeniny i zasad pirymidynowych, gtowny sktadnik kwasow
nukleinowych - DNA i RNA

imidazol

1,3-diazol, zwigzek heterocykliczny o pieciocztonowym pierscieniu zawierajgcym dwa
atomy azotu

katabolizm

grupa reakcji chemicznych, w wyniku ktorych ztozone zwiazki chemiczne sa rozktadane
na prostsze czasteczki

ksantyna

2,6-dihydroksypuryna, jedna z zasad purynowych bedgca bezposrednim prekursorem
kwasu moczowego

kwas moczowy

2,6,8-trihydroksypuryna, jeden z koncowych produktoéw przemiany zwigzkow
azotowych w organizmach zywych. Ma postac¢ biatych krysztalow trudno
rozpuszczalnych w wodzie

oksydaza ksantynowa

flawoproteina zawierajgca w centrum aktywnym jony molibdenu i Zelaza. Utlenia
hipoksantyne do ksantyny, a nastepnie do kwasu moczowego (u ludzi stanowi on
koncowy produkt rozpadu puryn i jest wydalany z moczem), jednocze$nie tlen
czasteczkowy jest redukowany do nadtlenku wodoru. Wystepuje u zwierzat i roslin, ma
bardzo niska specyficzno$¢ substratowg, utlenia wiele aldehydow i ketonow

pirymidyna



1,3-diazyna, C4HyN,, zwigzek heterocykliczny o czgsteczce zawierajgcej dwa atomy azotu
puryna

CsHyNy, organiczny zwigzek heterocykliczny, ktorego czasteczka, ztozona z pierScienia
pirymidyny skondensowanego z pierScieniem imidazolu, zawiera cztery atomy azotu

zwierzeta urikoteliczne

lac. acidum uricum - kwas moczowy, zwierzeta wydalajgce wiekszo§¢ azotu w postaci
kwasu moczowego



Film samouczek

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DaUFQSwq6

Katabolizm puryn i biosynteza kwasu moczowego.
Zrédto: Inga Wojtowicz, rez. Englishsquare.pl Sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.

Film dotyczacy katabolizmu puryn i biosyntezy kwasu moczowego.

Polecenie 1

Obejrzyj film i wymien, w jakiej formie zwiazki azotowe moga by¢ usuwane z organizméw.

|

Polecenie 2

Wyjasnij, w jaki sposdb powstaje kwas moczowy.

[

Polecenie 3

Wyjasnij jaka jest przyczyna dny moczanowej i jakie s jej objawy?

[



https://zpe.gov.pl/a/DaUFQSwq6

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Sposrdéd podanych ponizej zaznacz nieprawidtowy opis puryn:
() stanowia baze do syntezy zwiazkéw pochodnych, takich jak adenina i tymina

() to heterocykliczne zwiazki tworzace pierscienie aromatyczne

() do puryn zaliczane s3 adenina, tymina, NADH, koenzym A, kofeina i kwas moczowy

() zbudowane s3 ze skoncentrowanych pierscieni pirymidyny i imidazolu



Cwiczenie 2

Zaznacz ponizej organizmy wydalajace kwas moczowy, jako gtéwny produkt metabolizmu(®
zwigzkéw azotowych.

Zrédto: pixabay.com, domena publiczna.



Cwiczenie 3

Zrédto: wikipedia.org, domena publiczna.
Cwiczenie 4 O
Podaj miejsce w organizmie, gdzie jest syntetyzowany kwas moczowy w wyniku katabolizmu

puryn. Okresl, dlaczego wtasnie tam zachodzg te reakcje.

| )

Cwiczenie 5 @

Wyjasnij, co jest przyczyng wydalania przez organizmy urikoteliczne gtéwnie kwasu
moczowego, jako produktu metabolizmu zwigzkéw azotowych.

|

Informacje do éwiczen 6,7 i 8:

Dna moczanowa jest rodzajem powaznego zapalenia stawow, spowodowanego
hiperurykemig (nadmierng iloscig kwasu moczowego we krwi). Wywar Karapxa (KD) jest
tradycyjnym lekiem ujgurskim (Ujgurowie to grupa etniczna pochodzenia tureckiego, jedna
z 55. mniejszosci etnicznych uznanych oficjalnie w Chinskiej Republice Ludowej)
stosowanym w zapaleniu watroby, zapaleniu pecherzyka zotciowego, bolach zotadka,
obrzekach, dnie moczanoweji bolach stawow. Ze wzgledu na rzekomy wplyw na dne, jego
dziatanie badano na myszach laboratoryjnych z hiperurykemig wywotana pastg z ekstraktu
drozdzowego lub oksonianem potasu. Oceniano takze jego zdolnos¢ do usuwania wolnych
rodnikow w warunkach in vitro. Allopurinol to z kolei lek, ktory jest potwierdzonym
inhibitorem oksydazy ksantynowej, czyli enzymu uczestniczacego w przeksztatcaniu
hipoksantyny w ksantyne i ksantyny w kwas moczowy.

inhibicja_oksydazy_ksantynowej_% : 3.12
kd: 25
inhibicja_oksydazy_ksantynowej_% : 6.25
kd : 57
inhibicja_oksydazy_ksantynowej_% :12.5
kd : 67
inhibicja_oksydazy_ksantynowej_% : 25
kd:72
inhibicja_oksydazy_ksantynowej_% : 50
kd : 82
inhibicja_oksydazy_ksantynowej_% : 100
kd : 92



Wykres 1. przedstawia inhibicje oksydazy ksantanowej u badanych myszy poddanych dziataniu wywaru
Karapxa (KD).

inhibicja_oksydazy_ksantynowej_% : 3.12
ap : 12
inhibicja_oksydazy_ksantynowej_% : 6.25
ap :22
inhibicja_oksydazy_ksantynowej_% :12.5
ap:35
inhibicja_oksydazy_ksantynowej_% : 25
ap :49
inhibicja_oksydazy_ksantynowej_% : 50
ap: 55
inhibicja_oksydazy_ksantynowej_% : 100
ap :75

Woykres 2. przedstawia inhibicje oksydazy ksantanowej u badanych myszy poddanych dziataniu allopurinolu
(AP).

Cwiczenie 6 @
Odnoszac sie do wynikow doswiadczenia, poréwnaj dziatanie wywaru Karapxa i allopurinolu

na inhibicje oksydazy ksantanowe;j.

[

Cwiczenie 7 @
Na podstawie tekstu okresl, ktéra proba jest proba kontrolng w przeprowadzonym

doswiadczeniu. Swojg odpowiedz uzasadnij.

[

Cwiczenie 8 O
Na podstawie wynikow doswiadczenia i wtasnej wiedzy wyjasnij, dlaczego wywar Karapxa

moze wykazywac dziatanie przeciwdziatajgce dnie moczanowe;.

I




Dla nauczyciela

Scenariusz lekcji

Autor: Agnieszka Pieszalska

Przedmiot: biologia

Temat: Katabolizm puryn i biosynteza kwasu moczowego

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie rozszerzonym

Podstawa programowa:

Zakres podstawowy

TreSci nauczania - wymagania szczegétowe

[ll. Energia i metabolizm.

3. Oddychanie komérkowe. Uczen:

5) przedstawia na podstawie analizy schematu znaczenie utleniania kwasow ttuszczowych,
glukoneogenezy, glikogenolizy w przemianach energetycznych komoérki.

V. Budowa i fizjologia cztowieka.

5. Wydalanie i osmoregulacja. Uczen:

2) przedstawia istote procesu wydalania oraz wymienia substancje, ktore sg wydalane

Z organizmu;

Zakres rozszerzony

TreSci nauczania - wymagania szczegétowe

[ll. Energia i metabolizm.

5. Pozyskiwanie energii uzytecznej biologicznie. Uczen:

7) analizuje na podstawie schematu przebieg utleniania kwaséw ttuszczowych, syntezy kwasow
ttuszczowych, glukoneogenezy, glikogenolizy i wykazuje zwigzek tych proceséw z pozyskiwaniem
energii przez komorke.

XI. Funkcjonowanie zwierzat.

2. Poréwnanie poszczegblnych czynnosci zyciowych zwierzat, z uwzglednieniem struktur
odpowiedzialnych za ich przeprowadzanie.

4) Wydalanie i osmoregulacja. Uczen:

b) przedstawia istote procesu wydalania oraz wymienia substancje, ktore sg wydalane

Z organizmu,

c) wykazuje zwigzek miedzy srodowiskiem zycia zwierzat i rodzajem wydalanego azotowego
produktu przemiany materii,

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:



» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;

« kompetencje cyfrowe.

» kompetencje osobiste, spoleczne w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

Cele operacyjne
Uczen:

 okresla organizmy wydalajgce kwas moczowy jako koncowy produkt przemian
azotowych;
e opisuje sposOb powstawania kwasu moczowego.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

« analiza tekstu zrodlowego;
e S-Z-S;

e gwiazda pytan.
Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw grupach;
e praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

o komputery z dostepem do internetu;
 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
 arkusz papieru A3 z narysowang gwiazdga pytan.

Przebieg zajeé
Faza wstepna

1. Nauczyciel prosi uczniow o zapoznanie si¢ ze wstepem w e-materiale.
2. Nauczyciel zadaje pytania:

o W jaki sposob moze by¢ wydalany azot?

o Co to jest puryna?
3. Nauczyciel podaje cele lekciji i formutuje jej temat.

Faza realizacyjna



1. Nauczyciel prosi uczniow o zapoznanie si¢ z tematem , Katabolizm puryn i biosynteza

kwasu moczowego” znajdujgcym sie w e-podreczniku.
. Praca samodzielna (s) - studiowanie literatury, pozyskiwanie informaciji.
. Nauczyciel dzieli uczniow na 4 grupy.
. Praca zespotowa (z).
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. Grupy otrzymujq arkusz papieru A3 z ilustracjg gwiazdy. Zadaniem grup jest

umieszczenie na ramionach gwiazdy pytan dotyczacych zagadnienia znajdujacego sie

wewnatrz gwiazdy ,Katabolizm puryn i biosynteza kwasu moczowego”. Maksymalna
ilos¢ pytan: 5.

6. Grupy po napisaniu pytan przekazujg gwiazde innej grupie zgodnie z kierunkiem
ruchu wskazowek zegara. Zadaniem grup jest udzielenie odpowiedzi na pytania
w oparciu o wiadomosci znajdujgce sie¢ w e-podreczniku. Odpowiedzi zapisuja na
otrzymanym arkuszu papieru A3.

7. Po uptywie wyznaczonego czasu grupy prezentuja swoje gwiazdy. Nauczyciel w razie

potrzeby uzupeinia informacje.

8. Praca samodzielna (s) - uczniowie zapoznajg si¢ z multimedium bazowym i wykonuja

do niego polecenia.
9. Nauczyciel sprawdza poprawno$¢ wykonanych polecen.

Faza podsumowujaca

1. Nauczyciel podsumowuje prace grup.
2. Nauczyciel prosi grupy o odpowiedzi na pytania 1-5 zawarte w e-materiale.
3. Nauczyciel sprawdza poprawnos¢ odpowiedzi.

Praca domowa
Uczniowie wykonujg ¢wiczenia interaktywne 6-8 zawarte w e-materiale.

Materialy pomocnicze:

e Neil A. Campbelli in., ,Biologia Campbella”, ttum. K. Stobrawa i in., Rebis, Poznan 2019.
» ,Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj, Wydawnictwo

Zielona Sowa, Krakow 2006.
Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania filmu samouczka

Film samouczek moze by¢ wykorzystany przez ucznia podczas lekcji powtorzeniowej



