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Cykl mocznikowy

W komoérkach watroby produkt przemian aminokwaséw - toksyczny amoniak - w cyklicznym szlaku
procesdw zostaje przeksztatcony i usuniety z organizmu za posrednictwem uktadu wydalniczego.

Zrédto: Przedmiotowy model 3D zostat opracowany przez Englishsquare.pl Sp. z 0.0., w oparciu o materiat Zrédtowy
zakupiony w ramach serwisu: www.turbosquid.com. Jakiekolwiek dalsze uzycie tego modelu 3D podlega wszelkim
ograniczeniom opisanym w licencji opublikowanej na powotanej stronie internetowej., tylko do uzytku edukacyjnego na
zpe.gov.pl.

W wyniku komoérkowych przemian metabolicznych powstajg zbedne i szkodliwe produkty
przemiany materii, ktore nalezy usung¢ z organizmu. Jednym z produktow przemian
zwigzkow azotowych - aminokwasow - jest toksyczny amoniak, ktory w cyklu przemian jest
przeksztatcany w mocznik.

Twoje cele

e Omowisz przebieg cyklu mocznikowego, wyr6znisz jego substraty i produkty.

o Wykazesz role procesu deaminacji w syntezie mocznika.

e Scharakeryzujesz znaczenie cyklu mocznikowego dla prawidtowego funkcjonowania
organizmu cztowieka.



https://zpe.gov.pl/

Przeczytaj

Koncowymi produktami przemian metabolicznych zwigzkow zawierajgcych azot sa:
amoniak, mocznik, kwas moczowy. Podczas rozktadu aminokwasow w procesie deaminacii
zostajg od nich odtaczone (zawierajace azot) grupy aminowe —NHo.
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Schemat przemiany zwigzkéw zawierajacych azot. W wyniku deaminacji powstajg ketokwasy (wykorzystywane
m.in. jako substrat oddychania komérkowego, do syntezy ttuszczéw i cukrow) oraz jony amonowe NH,™.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Jony amonowe majg silne wlasciwosci alkalizujace, przez co sa toksyczne i nie moga by¢
gromadzone w organizmie w wysokich stezeniach.

Zwierzeta wodne nie muszg prowadzi¢ oszczednej gospodarki wodneji usuwajg amoniak
w formie rozcienczonejbezposrednio do sSrodowiska. W organizmie cztowieka jony NH4"
muszg zostac przeksztatcone w cyklu mocznikowym zwanym tez ornitynowym w fatwo
rozpuszczalny mocznik i w tej postaci, za posrednictwem uktadu wydalniczego, sa
usuwane z ustroju.

U kregowcow cykl mocznikowy zachodzi w komorkach watroby, u zwierzat bezkregowych
- w komorkach ciata (organizmy te nie majg watroby). Do syntezy mocznika potrzeba
dwoch reszt aminowych, a caty cykl sktada si¢ z pieciu reakcji. Dwie pierwsze zachodzaca
w mitochondriach, trzy kolejne - w cytozolu komoérek watroby (hepatocytach).
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wigzanie reszty aminowej z dwutlenkiem wegla w obecnosci 2. czasteczek ATP, jako zrédta
energii, co prowadzi do wytworzenia zwigzku przejsciowego - karbamoilofosforanu

2

karbamoilofosforan taczy sie zaminokwasem ornityng w wyniku czego powstaje inny
aminokwas - cytrulina, ktéry jest nastepnie transportowany z mitochondrium do cytozolu

3

do cytruliny przytacza sie kwas asparaginowy (asparaginian), bedacy zrédtem drugiej grupy
aminowej. Przy udziale energii pochodzacej z ATP powstaje zwigzek posredni - kwas
argininobursztynowy (argininobursztynian)

4

argininobursztynian ulega rozpadowi na kwas fumarowy (fumaran) i aminokwas arginine

5

przy udziale wody (w procesie hydrolizy) z rozktadu argininy powstajg ornityna oraz mocznik.
Ornityna zostaje przetransportowana do mitochondrium, gdzie wchodzi w kolejny cykl



mocznikowy. Mocznik zostaje uwolniony do krwi, z ktorej w procesie filtracji w nerce jest
usuwany do moczu

Szkodliwe jony amonowe od razu w miejscu powstawania sg przekazywane na aminokwasy: glutamine

i alanine, ktére - uwalniane do krwi - transportujg jony amonowe do komérek watroby. Tu reszty aminowe
tych aminokwaséw sg wykorzystywane do syntezy karbamoilofosforanu i kwasu asparaginowego, ktére
przekazuja reszty aminowe (Zrodto azotu do syntezy mocznika) do cyklu mocznikowego.

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

Stownik

amoniak

silnie toksyczny, nieorganiczny zwigzek chemiczny. Powstaje jako produkt uboczny
komorkowych przemian metabolicznych aminokwasow
ATP

adenozyno trojfosforan - glowny, uniwersalny nosnik energii wykorzystywany
w komorkowych przemianach metabolicznych
cykl mocznikowy (cykl ornitynowy)

cykliczny szlak przemian metabolicznych, w ktorych zachodzi synteza mocznika
z toksycznych jonow amonowych. Jest charakterystyczny dla komorek watroby ssakow
deaminacja

reakcja chemiczna polegajaca na odlgczeniu grupy aminowej-NH, od aminokwasu,
czemu towarzyszy wydzielenie amoniaku
mocznik

koncowy produkt biatkowych przemian metabolicznych komorek zwierzecych. Powstaje
w komorkach watroby zwierzat kregowych. Jest wydalany wraz z moczem




Film samouczek

Cykl mocznikowy

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RIT9PcInvLOBy

Cykl mocznikowy.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., Inga Wojtowicz, licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do treSci materiatu pod tytutem "Cykl mocznikowy".

Polecenie 1

Obejrzyj film i wyjasnij, czym jest deaminacja aminokwasow.

Polecenie 2

Scharakteryzuj przebieg cyklu mocznikowego, uwzgledniajac substraty i produkty.



file:///preview/resource/R1T9PcJnvLOBy

Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Ilustracja do ¢wiczenia 1.
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Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 1

Na podstawie analizy schematu cyklu mocznikowego uzupetnij ponizsze zdania
poprawnymi sformutowaniami.

W syntezie mocznika wykorzystywane sa‘ trzy (] H dwie [ ) ’czasteczki ATP.

Akceptorem karbamoilofosforanujest‘ cytrulina ] H ornityna | ’.Wwyniku

‘ hydrolizy [ ] H deaminacji [ ) H argininy [ | H cytruliny [ ’nastepuje regeneracja
‘ ornityny | H cytruliny ] ’




Cwiczenie 2

Zaznacz prawidtowe dokonczenie zdania.
Kondensacja jonéw amonowych z CO» u jeza europejskiego zachodzi w:

mitochondriach hepatocytow

mitochondriach komorek ciata

cytoplazmie komérek watroby

o O O O

cytoplazmie komorek ciata

Cwiczenie 3

Zaznacz stwierdzenie, ktére prawidtowo wyjasnia role karbamoilofosforanu i kwasu
asparaginowego w cyklu mocznikowym.

() transportuja azot do komérek watroby

() przekazuja reszty aminowe do cyklu mocznikowego

() przytaczaja reszty aminowe potrzebne do wytworzenia amoniaku

() saakceptorami jonéw amonowych



Cwiczenie 4

Na schemacie przedstawiono przemiany metaboliczne aminokwasow. Przeciggnij
prawidtowe podpisy w miejsca oznaczone literami x, y oraz cyframi 1, 2, 3.

Aminokwasy

mocznik  ketokwasy  amoniak  deaminacja  cykl mocznikowy

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

Cwiczenie 5

Ocen stusznosc¢ ponizszych stwierdzen dotyczacych cyklu mocznikowego.

Stwierdzenie Prawda

W cyklu mocznikowym aminokwasy zostaja O
przeksztatcone w mocznik.

W procesie deaminacji od aminokwasow zostaje
odtaczona grupa NH,4 *.

Cykl mocznikowy zachodzi w mitochondriach i cytozolu
komorek ciata cztowieka.

Ol O | O

Jeden atom azotu mocznika pochodzi z asparaginianu.
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Cwiczenie 6 Q®

Zaznacz poprawng odpowiedz. Reszty aminowe wykorzystywane w syntezie mocznika
pochodzj z:

() deaminacja aminokwaséw
() kondensacji z CO,

(O transaminacji aminokwaséw

() hydrolizy argininy

Cwiczenie 7 @
Na reakcje metaboliczne zachodzace w komdrkach organizmow sktadajg sie procesy
syntezy wymagajace dostarczenia energii, gtdwnie w postaci wysokoenergetycznych
wigzan ATP, czyli reakcje endoergiczne oraz procesy rozktadu, w ktoérych uwalniana jest

energia w postaci ATP - reakcje egzoergiczne.

Na podstawie informacji przedstawionych w tekscie okresl, do jakiego typu reakcji

nalezy cykl mocznikowy. Odpowiedz uzasadnij podajac jeden argument.

Cwiczenie 8 @
Wyjasnij, jaka role w cyklu mocznikowym petni glutamina. W odpowiedzi uwzglednij
przebieg cyklu.







Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Cykl mocznikowy

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

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
V. Budowa i fizjologia cztowieka.
5. Wydalanie i osmoregulacja. Uczen:

3) okresla na podstawie analizy schematu przebiegu cyklu mocznikowego
substraty i produkty tego procesu; przedstawia znaczenie tego procesu
w utrzymaniu homeostazy organizmu;

Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
XI. Funkcjonowanie zwierzat.

2. Porownanie poszczegolnych czynnosSci zyciowych zwierzat, z uwzglednieniem
struktur odpowiedzialnych za ich przeprowadzanie.

4) Wydalanie i osmoregulacja. Uczen:

e) analizuje, na podstawie schematu, przebieg cyklu mocznikowego oraz
wyroznia substraty i produkty tego procesu,

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):



o Omowisz przebieg cyklu mocznikowego, wyroznisz jego substraty i produkty.

o Wykazesz role procesu deaminacji w syntezie mocznika.

e Scharakeryzujesz znaczenie cyklu mocznikowego dla prawidtowego funkcjonowania
organizmu cztowieka.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e Cwiczenia interaktywne;

» praca z filmem samouczkiem;
e mapa pojec.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;
pracaw grupach,;
praca calego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

telefony z dostepem do internetu.
Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zaje¢. Nauczyciel loguje sie na platformie i udostgpnia uczniom
e-materiat ,,Cykl mocznikowy”. Prosi uczestnikow zaje¢ o rozwiazanie ¢wiczenia nr 1
z sekcji ,Sprawdz si¢” na podstawie tresci w sekcji ,,Przeczytaj”

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy temat lekcji oraz cele zaje¢, omawiajac lub ustalajgc
razem z uczniami kryteria sukcesu.

2. Raport z przygotowan. Nauczyciel, za pomocga dostepnego w panelu uzytkownika
raportu, sprawdza, ktorzy uczniowie zapoznali si¢ z udostepnionym e-materiatem



i wykonali zadane ¢wiczenie. Jesli odpowiedzi uczniéw bardzo si¢ roznig lub
¢wiczenie okazato si¢ trudne, nauczyciel omawia je na forum.

Faza realizacyjna:

1. Praca z multimedium (,Film samouczek”). Uczniowie zapoznaja si¢ z filmem
samouczkiem udostepnionym przez nauczyciela. Nastepnie w parach rozwigzuja
polecenie nr 2 (,Scharakteryzuj przebieg cyklu mocznikowego, uwzgledniajac
substraty i produkty”) i poréwnuja odpowiedz z innym zespotem. Chetny
przedstawiciel jednego z zespotow przedstawia rozwigzanie na forum klasy.

2. Mapa pojeé. Uczniowie, pracujgc w parach, tworzg mapy poje¢ zwiazane z tematem
lekcji, na podstawie wiadomosci z sekcji ,,Przeczytaj” oraz ,Film samouczek”.

3. Utrwalanie wiedzy i umiejetnosci. Uczniowie wykonuja indywidualnie nastepujace
¢wiczenia w sekciji ,Sprawdz sie™: nr 7 (w ktorym majg za zadanie - na podstawie
informacji przedstawionych w tekscie - okresli¢, do jakiego typu reakcji nalezy cykl
mocznikowy) i nr 8 (w ktorym maja za zadanie wyjasnic, jaka role w cyklu mocznikowym
pelni glutamina, uwzgledniajac przebieg cyklu), a nastepnie poréwnuja swoje
odpowiedzi z kolegg lub kolezanka.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie rozwigzujg ¢wiczenie nr 5 (typu ,prawda/falsz”) z sekcji ,Sprawdz si¢”.
Nastepnie przygotowuja podobne zadanie dla osoby z pary: tworzg trzy prawdziwe lub
fatszywe zdania dotyczgce tematu lekcji. Uczniowie wykonujg ¢wiczenie otrzymane od
kolegi lub kolezanki.

2. Nauczyciel wySwietla treSci zawarte w sekcji ,Wprowadzenie” i na ich podstawie
dokonuje podsumowania najwazniejszych informacji przedstawionych na lekcij.
Wyjasnia takze watpliwosci uczniow.

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenia od 2 do 6 z sekcji ,Sprawdz si¢”.
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, Krakow 2006.

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

» Uczniowie mogg przed lekcja zapoznac si¢ z multimedium zamieszczonym w sekcji
»Film samouczek”, aby przygotowac si¢ do pozniejszej pracy na zajeciach.



