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Transaminacja - przebieg i znaczenie w biosyntezie
aminokwasow

Aminokwasy egzogenne, ktérych ludzki organizm nie wytwarza, dostarczamy wraz z pokarmem.
W przypadku diety wegetarianskiej, ktéra wyklucza biatko zwierzece, trzeba wiaczy¢ do jadtospisu inne
zrédto aminokwasdw, np. nasiona roslin stragczkowych.

Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Aminokwasy sg organizmowi niezbedne m.in. do syntezy biatek. Nie jest mozliwe
odktadanie ich nadmiaru na zapas, ale tez nie mozna ich swobodnie wydali¢. W organizmie
odbywajg sie jednak przemiany aminokwasow w inne zwigzki azotowe. Wszelkie zaburzenia
gospodarki aminokwasami mogg prowadzi¢ do powaznych zmian w funkcjonowaniu
ustroju.

Twoje cele

» Scharakteryzujesz substraty potrzebne do endogennej syntezy aminokwasow.

» Opiszesz przebieg procesu transaminaciji.

» Uzasadnisz znaczenie procesu transaminacji dla prawidlowego funkcjonowania
organizmu cztowieka.




Przeczytaj

Organizm ludzki do syntezy biatek potrzebuje dwudziestu rodzajow aminokwasow. Czes¢

z nich musimy dostarczy¢ wraz z pozywieniem - s3 to aminokwasy egzogenne. Cz¢S¢ moze
by¢ syntetyzowana w komorkach. To aminokwasy endogenne, do ktorych syntezy
niezbedne s3a odpowiednie prekursory oraz zwiazki zawierajgce azot.

Aminokwasy endogenne i egzogenne

Aminokwasy endogenne Aminokwasy egzogenne
alanina (Ala) arginina (Arg)
asparagina (Asn) fenyloalanina (Phe)
cysteina (Cys) histydyna (His)
glicyna (Gly) izoleucyna (Ile)
glutamina (GIn) leucyna (Leu)
kwas asparaginowy (Asp) lizyna (Lys)
kwas glutaminowy (Glu) metionina (Met)
prolina (Pro) treonina (Thr)
seryna (Ser) tryptofan (Trp)
tyrozyna (Tyr) walina (Val)

Aminokwasy endogenne
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Wzory aminokwaséw endogennych.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Aminokwasy egzogenne
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Wzory aminokwaséw egzogennych.
Zrédto: Wikimedia Commons, Flickr, Wikimedia Commons, Flickr, licencja: CC BY 2.0.

Synteza aminokwasow endogennych

Aminokwasy to czgsteczki, ktore mimo wspolnych cech budowy znaczaco roznig sie
miedzy sobg. Dlatego sg syntetyzowane podczas roznych szlakéw biochemicznych

z odpowiednich prekursorow. Sg nimi ketokwasy, do ktorych zaliczamy pirogronian,
szczawiooctan i a-ketoglutaran. Na czgsteczki te przenoszone s3 grupy aminowe z innych
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aminokwasow, w reakcji zwanej transaminacja, ktora jest katalizowana przez enzymy
nalezace do grupy transaminaz (aminotransferaz).

O (0] o

HO HO
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Aminokwas 1 Ketokwas 1 Ketokwas 2 Aminokwas 2

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

Synteza glutaminianu

Wiekszos¢ aminokwasow endogennych mozna zsyntetyzowac przy uzyciu innego
aminokwasu - glutaminianu, ktory jest wykorzystywany jako dawca grup aminowych.
Glutaminian powstaje z a-ketoglutaranu i jonéw amonowych NH; ™ z wykorzystaniem
NADPH, wedtug reakcii:

NH," + a-ketoglutaran + NADPH + H™ — glutaminian + NADP" + H,0

W kolejnej reakcji grupa aminowa z glutaminianu przenoszona jest w reakcji transaminaciji
na ketokwas, co skutkuje wytworzeniem drugiego aminokwasu
i a-ketoglutaranu. Wzor ogolny transaminaciji:

glutaminian 4 ketokwas — a-ketoglutaran + aminokwas

Przyklady reakciji transaminacii:
glutaminian + pirogronian — a-ketoglutaran + alanina

glutaminian + szczawiooctan — a-ketoglutaran + asparaginian
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Alanina i asparaginian powstajg w wyniku transaminacji odpowiednio pirogronianu

i szczawiootanu. Glutamina i asparaganina sg syntetyzowane odpowiednio z glutaminianu
i asparaginianu w potaczeniu z jonami amonowymi. Prolina i arginina powstaja rowniez

z glutaminianu. Seryna, bedaca prekursorem glicyny i cysteiny, powstaje z kwasu-3-
fosfoglicerynowego przy jednoczesnym wykorzystaniu glutaminianu.

Tyrozyna jest rowniez aminokwasem endogennym. Powstaje jednak w inny sposob, niz
pozostate. Jej synteza polega na hydroksylacji egzogennego aminokwasu, fenyloalaniny.

Stownik
aminokwasy endogenne

aminokwasy biatkowe syntetyzowane przez organizm ludzki i organizmy zwierzece oraz
przez roSliny
aminokwasy egzogenne

aminokwasy biatkowe, ktore nie sg syntetyzowane przez organizmy. Musza by¢
dostarczone z zewnatrz
ketokwasy

oksokwasy, zwiagzki organiczne, ktorych czasteczki zawierajg grupe karboksylowg
— COOH i karbonylowg C = O
transaminacja

biochemiczna reakcja katalizowana przez enzymy aminotransferazy, podczas ktorej
grupa a-aminowa (— NHs) zostaje przeniesiona z aminokwasu (donor) na atom wegla
ketokwasu (akceptor)

transaminazy

aminotransferazy, enzymy z klasy transferaz - katalizuja reakcje przeniesienia grupy
aminowej (— NHjy) aminokwasu na jeden z trzech ketokwasow: pirogronian, a-
ketoglutaran lub szczawiooctan. Reakcja przebiega wedtug schematu:

aminokwas 1 + ketokwas 1 & ketokwas 2 4+ aminokwas 2



Film samouczek

Transaminacja - przehieg i znaczenie w biosyntezie aminokwasow

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RIPkCT5ILgTES

Transaminacja - przebieg i znaczenie w biosyntezie aminokwasow.
Zrédto: Inga Wojtowicz, rez. Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do treSci materialu pod tytutem "Transaminacja - przebieg i znaczenie
w biosyntezie aminokwasow".

Polecenie 1

Obejrzyj film i wyjasnij, na czym polega reakcja transaminacji i jakie ma znaczenie.

Polecenie 2

Uzasadnij, ze glutaminian jest zwigzkiem chemicznym niezbednym dla prawidtowego

funkcjonowania organizmu cztowieka.
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Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Zaznacz punkt, w ktérym wymieniono wytacznie aminokwasy endogenne.

(O alanina, glutamina, seryna, tyrozyna
() leucyna, metionina, tryptofan, glutaminian
() arginina, fenyloalanina, histydyna, asparagina

() alanina, walina, glicyna, seryna

Cwiczenie 2 ®

Zaznacz zwiazki organiczne, z ktérych w wyniku transaminacji sg syntetyzowane aminokwasy
endogenne.

(] szczawiooctan
[ ] a-ketoglutaran
(] arginina

(] pirogronian




Cwiczenie 3

Dopasuj do ponizszych pojec¢ ich prawidtowe opisy.

L Reakcja chemiczna katalizowana przez
Transaminacja . .
enzymy zwane aminotransferazami.

Zwiazki, ktorych czasteczki zawieraja
Ketokwasy grupe karboksylowg — COOH
i karbonylowa C = O.

: Aminokwasy syntetyzowane przez
Aminokwasy endogenne y syntety 2

organizm.
Cwiczenie 4
Uzupetnij luki w tekscie poprawnymi wyrazeniami.
W wyniku z pirogronianu powstajeé a z asparaginianu powstajeé
Asparagina jest syntetyzowana z natomiast glutamina, i arginina -
z glutaminianu.
Seryna, bedaca prekursorem glicyny i powstaje z kwasu 3-fosfoglicerynowego przy
jednoczesnym wykorzystaniu
Synteza tyrozyny polega na egzogennego aminokwasu fenyloalaniny.

‘ glutaminianu ’ ‘ szczawiooctan ’ ‘ transaminacji ’ ‘ cysteiny ’ ‘ alanina ’ ‘ hydroksylacji

‘ asparaginianu ’ ‘ prolina ’

Informacje do ¢wiczen od 5do 7

Tekst 1

W ostatnich latach duzg popularnos¢ zyskata wysokobiatkowa dieta Dukana.
Przeprowadzono badanie wsrod 51 kobiet w wieku od 19 do 64 lat stosujacych te diete
i wykazano, ze po 8 - 10 tygodniach kobiety te utracity $rednio 15% masy ciata. Dieta
Dukana polega na nadmiernym spozywaniu protein w stosunku do zalecanych norm
zywieniowych, szczegolnie biatka pochodzenia zwierzgcego. W takiej diecie zawartos$c



weglowodanow w racjach pokarmowych jest niska, co wynika z matej podazy warzyw

i owocow. Podczas tej diety stwierdzono tez najnizsze spozycie potasu i zelaza, a najwyzsze
fosforu i sodu. Wykazano takze, ze niska byta podaz witaminy C i folianoéw, natomiast
wysoka - witamin A, D i B,.

Wykres przedstawia procentowq liczbe kalorii w diecie pochodzacg z bialek, thuszczow
i weglowodanow (podstawowych makrosktadnikow) u kobiet stosujacych wysokobiatkowa
diete w poréwnaniu z zaleceniami Instytutu Zywnosci i Zywienia (IZZ).
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Zrédto: domena publiczna.

Na podstawie: Joanna Wyka i in., Assessment of Food Intakes for Women Adopting the High Protein Dukan Diet, ,Roczniki
Panstwowego Zakladu Higieny” 2015, nr 66(2), s. 137-142.

Tekst I1

Przeprowadzono rowniez badanie dotyczace reakcji szczurow na diete wysokobiatkowq

i wykazano, ze szczury na diecie bogatejw biatko w czasie eksperymentu stracity do 10%
swojej poczatkowej wagi. Jednakze nie poprawit sie ich profil lipidowy, ponadto znaczaco
(az 0 88%) spadto stezenie cytrynianéw w moczu zwierzat, a jego pH obnizylo sie 0 15%.
U karmionych w ten sposob szczurow nieprawidlowo zwiekszyla sie takze masa nerek.
Wiadomo, ze spozywanie duzych ilosci owocoéw i warzyw zmniejsza ryzyko powstawania



kamieni nerkowych, prawdopodobnie z uwagi na duzg zawartos¢ potasu i magnezu w tych
pokarmach.

Na podstawie: Diety wysokobiatkowe zwigkszaja ryzyko zachorowania na choroby nerek, serwis ,Nauka w Polsce”.

Cwiczenie 5
Na podstawie tekstow i wykresu ocen, czy podane stwierdzenia sg prawdziwe czy fatszywe.

Stwierdzenie Prawda Fatsz

O O

Zaleta diety wysokobiatkowej jest bogactwo
spozywanych pokarmow w witaminy A, D i B,.

Podczas stosowania diety wysokobiatkowej spozywa sie
duze ilosci potasu i zelaza.

O O

Zaleta diety wysokobiatkowej jest niska podaz witaminy
Cifolianow.

O O
Cwiczenie 6 @

Poréwnaj udziat poszczegdlnych sktadnikéw odzywczych w zaspokojeniu potrzeb

energetycznych w diecie Dukana i diecie zalecanej przez IZZ.

Cwiczenie 7 @
Na podstawie tekstow wyjasnij, w jaki sposob dieta wysokobiatkowa przyczynia sie do

zwiekszenia prawdopodobienstwa wystgpienia chorob nerek, w tym kamicy nerkowe;j.

Cwiczenie 8 @
Woyijasnij, dlaczego dieta uboga w biatko petnowartos$ciowe (pochodzenia zwierzecego) moze

wptywacd na zaburzenie prawidtowej iloSci aminokwaséw endogennych.




Dla nauczyciela

Autor: Agnieszka Pieszalska
Przedmiot: biologia
Temat: Transaminacja - przebieg i znaczenie w biosyntezie aminokwasow

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

Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony
Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
III. Energia i metabolizm.
1. Podstawowe zasady metabolizmu. Uczen:
1) wyjasnia, na przyktadach, pojecia: szlaku i cyklu metabolicznego;

2) porownuje istote procesow anabolicznych i katabolicznych oraz wykazuje, ze sa
ze sobg powigzane.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

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

» kompetencje osobiste, spoteczne w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

« kompetencje cyfrowe.

Cele operacyjne
Uczen:

e poda substraty potrzebne do endogennej syntezy aminokwasow;

e opisze przebieg transaminacji;

» uzasadni znaczenie procesu transaminacji dla prawidtowego funkcjonowania
organizmu cztowieka.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
o konektywizm.



Metody i techniki nauczania:

z uzyciem komputera;
¢wiczenia interaktywne;
praca z filmem (samouczek);
metoda 5 krokow;

mapa mysli.

Formy pracy:

praca indywidualna;
praca w grupach;
praca catego 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;

4 arkuszy papieru Al, flamastry.

Przebieg zajeé

Faza wstepna:

1. Nauczyciel prosi uczniow o zapoznanie si¢ z wprowadzeniem do e-materiatu.
2. Nauczyciel zadaje pytania: ,,Co to sg aminokwasy?”, ;Do czego wykorzystywane sg

aminokwasy?”, ,,Co to s3 aminokwasy endogenne i egzogenne?”.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy interaktywnejlub za pomocg rzutnika film samouczek.

Nauczyciel przed wyswietleniem filmu prosi aby uczniowie zwrocili uwage przede
wszystkim na przebieg procesu transaminacii, jego substraty i produkty oraz znaczenie
dla organizmu. Po zapoznaniu si¢ z multimedium uczniowie wykonuja w parach
polecenia od 1 do 3 i porownujg swoje rozwigzania z inng parg. Nastepnie wybrane
zespotly dzielg si¢ swoimi odpowiedziami na forum klasy.

. Nauczyciel wyjasnia zasady pracy z e-materialem metodg pieciu krokow:

1 - Pobieznie przejrzyj tekst z sekcji ,Przeczytaj.

2 - Zapoznaj sie z ¢wiczeniami od 1 do 6 w sekcji ,Sprawdz sie”
3 - Uwaznie zapoznaj si¢ z tekstem z sekcji ,,Przeczytaj”.

4 - Wykonaj ¢wiczenia od 1 do 6 w sekcji ,Sprawdz si¢”.

5 - Wybrane osoby prezentuja odpowiedzi na forum klasy.



4.

. Uczniowie dzielg si¢ na cztery grupy i wykonuja mape mysli przedstawiajgca

informacje na temat:

aminokowasow endogennych i egzogennych;
syntezy aminokwasow endogennych;
syntezy glutaminianu.

Grupy prezentujg mapy mysli.

Faza podsumowujaca:

1. Na koniec zaje¢ nauczyciel prosi uczniow o rozwinigcie zdan:

Dzi$ nauczylem sie...
Zrozumialem, ze...
Zaskoczyto mnie...
Dowiedziatem sieg...
Latwe byto dla mnie...
Trudne byto dla mnie...

Dwa ostatnie zdania oceniajg trudno$¢ omawianego zagadnienia; dzieki nim uczen
dokonuje samooceny swoich wiadomosci i umiejetnosci.

Praca domowa:

1. Wykonaj ¢wiczenia nr 71 8 z sekcji ,,Sprawdz si¢”.

Materialy pomocnicze:

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.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania filmu samouczka:

Uczniowie zapoznajg si¢ z filmem samouczkiem zawartym w e-materiale i przygotowuja do

niego pytania. Nastepnie zadaja je sobie nawzajem, sprawdzajgc stopien przyswojenia jego

tresci.



