Ureaza - dodatek krajowy

1. Odniesienie do podstawy programowej (starej)

Ksztatcenie w zakresie podstawowym

*  Odzywianie sie cztowieka - budowa i funkcja uktadu pokarmowego, gtéwne sktadniki pokarmowe i ich zrodta

*  Elementy ekologii i ochrony srodowiska

Ksztatcenie w zakresie rozszerzonym

* Energiai zycie - enzymy i reakcje zachodzace w komérce

*  Rdznorodnos¢ zycia na Ziemi - podstawowe czynnosci zyciowe roslin i zwierzat (odzywianie, wydalanie)

* Ekologia i biogeografia - krazenie materii i przeptyw energii w ekosystemie

2. Cele edukacyjne

a. przedstawienie wtasnosci i funkcji enzyméw na przyktadzie ureazy (budowa chemiczna, sposdb dziatania,

znaczenie fizjologiczne dla réznych organizméw, czynniki wptywajace na aktywnos¢ katalityczng enzymoéw:

temperatura, pH)

b. wyjasdnienie roli ureazy w cyklu obiegu azotu w biosferze

3. Uwagi dotyczgce karty pracy (dla nauczyciela)

Wyniki tabela D

Dodawana substancja

Jaka obserwujesz barwe i zapach w probéwce po dodaniu kolejnych substancji:

Probéwka U

Probéwka M+U

Fioletowy, brak zapachu

Probéwka M
Wywar z kapusty Fioletowy, brak zapachu
mocznik Fioletowy, barak zapachu

Zawiesina soi

Wyijasnienie
zaobserwowanych

zmian:

pH roztworu nie zmienito
sie. Mocznik ma pH
obojetne. Zapach nie

zmienit sie.

Fioletowy, brak zapachu

Fioletowy, brak zapachu

Fioletowo-rézowy, brak

zapachu

Zielony, zapach amoniaku

pH roztworu (prawie) sie
nie zmienito. Zawiesina soi
ma pH obojetne (lekko

kwasne). Zapach nie zmienit

sie.

pH roztworu sie podwyzszyto i
pojawit sie charakterystyczny
zapach. W probéwce zaszta
reakcja, powstat produkt o
zapachu amoniaku zmieniajgcy

pH roztworu na zasadowe.
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4. Odniesienie do standardéw wymagah maturalnych Tabela A

PODSTAWOWY POZIOM KSZTALCENIA

l. Obszar standardow — Wiadomosci

Standard

Opis wymagah

1)
zdajacy opisuje budowe i funkcje

organizmu cztowieka

Zdajacy potrafi rozpoznaé i podaé nazwy elementéw budowy organizmu
cztowieka (makroczasteczek, organelli komérkowych, tkanek, narzadéw, uktadéw
narzadéw) przedstawionych na ilustracji

Przyktady

- rysunek czasteczki biatka

- schemat reakcji enzymatycznej

- rysunek zotadka

Zdajacy potrafi wymienic gtéwne funkcje organizmu i struktury odpowiedzialne
za ich wykonanie

Przyktady

- funkcje uktadu pokarmowego

- funkcje uktadu wydalniczego

Zdajacy potrafi okresli¢ znaczenie poszczegblnych uktadéw w funkcjonowaniu
organizmu cztowieka
Przyktady
- znaczenie optymalnych warunkéw reakcji dla dziatania
enzym6w trawiennych w prawidtowym funkcjonowaniu uktadu
pokarmowego
- znaczenie uktadu moczowego w bilansie azotowym

organizmu

2)
Zdajacy przedstawia zwiazki miedzy

struktura i funkcja w organizmie

Zdajacy potrafi wskazaé¢ cechy adaptacyjne w budowie struktur (na poziomie
makroczasteczek, organelli, tkanek, narzagdéw, uktadéw) do: wykonywania ruchu,

pobierania i trawienia pokarmu oraz wchtaniania substancji odzywczych,

cztowieka transportu substancji, wymiany gazowej i utleniania biologicznego, wydalania,
odbierania bodZzcéw i przewodzenia impulséw, powstawania odruchdw, regulacji i
koordynacji czynnosci zyciowych, rozwoju zarodkowego i ptodowego, odpowiedzi
na czynniki chorobotworcze
Przyktady
- budowa enzyméw a ich funkcje
- wtasciwosci soku zotagdkowego zapobiegajace rozwojowi
bakterii powodujacej wrzody zotadka
POZIOM KSZTALCENIA - ROZSZERZONY
l. Obszar standardéw — Wiadomosci i rozumienie
1) Zdajacy potrafi opisa podstawowe cechy budowy (z uwzglednieniem wigzan

Zdajacy opisuje budowe i funkcje na
réznych poziomach organizacji zycia i u

réznych organizméow

chemicznych), wtasciwosci i role biologiczna zwigzkéw organicznych w komérce
Przyktad
- budowa chemiczna, wtasciwosci i rola biologiczna biatek
- budowa chemiczna, wtasciwosci i rola biologiczna mocznika i

amoniaku

Zdajacy potrafi opisa¢ budowe, wtasciwosci i zasade dziatania enzyméw
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2)
Zdajacy przedstawia zwiazki miedzy
struktura i funkcja na réznych

poziomach organizacji zycia

Zdajacy potrafi wykaza¢ zaleznos¢ miedzy budowa i funkcjami sktadnikéw
chemicznych oraz strukturalnych komérki

Przyktad

- wykaza¢ zaleznos¢ miedzy budowa i funkcjg biatek

enzymatycznych

Zdajacy potrafi porowna¢ budowe i funkcje zwigzkéw organicznych, organelli
komérkowych, komérek, tkanek, organéw roslin, narzadéw i uktadéw zwierzat,
przedstawi¢ podobienstwa i r6znice wynikajace z poréwnania

Przyktad

- poréwnac budowe i funkcje uktadu pokarmowego cztowieka i

przezuwaczy

3)
Zdajacy przedstawia i wyjasnia
zaleznoSci pomiedzy organizmem i

Srodowiskiem

Zdajacy potrafi wskazaé cechy adaptacyjne w budowie i czynnosciach zyciowych
(odzywianiu, oddychaniu, transporcie, wydalaniu, koordynacji, rozmnazaniu)
wyszczegblnionych grup organizméw do réznych Srodowisk, do réznego trybu
zycia

Przyktad

- wskazaé¢ cechy adaptacyjne roslin okrytonasiennych do

pobierania wody i soli mineralnych z gleby

4)
Zdajacy przedstawia i wyjasnia zjawiska

oraz procesy biologiczne

Zdajacy potrafi scharakteryzowaé przemiany metaboliczne (z uwzglednieniem
cech katalizy enzymatycznej), wyrézni¢ gtéwne szlaki metaboliczne, uzasadnié
anaboliczny lub kataboliczny charakter okreslonego procesu metabolicznego
Przyktad
- scharakteryzowaé przemiany metaboliczne zachodzgce w
trakcie: fotosyntezy, trawienia pokarmu, powstawania

zbednych produktéw przemiany materii

Zdajacy potrafi opisaé przebieg i wyjasni¢ znaczenie krazenia materii i przeptywu
energii w ekosystemie

Przyktad
- omoéwic przebieg krazenia azotu w ekosystemie

l1l. Obszar standardow — Tworzenie informacji

1) Zdajacy potrafi formutowac problem badawczy, stawiaé hipoteze, dobiera¢ obiekt
Zdajacy planuje dziatania, i metode, planowac przebieg obserwacji lub eksperymentu i zinterpretowac ich
eksperymenty i obserwacje wyniki
Przyktad
- zaplanowa¢ eksperyment ukazujacy dziatanie katalityczne
ureazy
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5. Zadania typu egzaminacyjnego
Zadanie 1. (1 pkt) Dla poziomu podstawowego
Pewien enzym dziata najefektywniej w srodowisku kwasnym.

Wskaz optymalng wartos¢ pH Srodowiska reakcji dla funkcjonowania tego enzymu.

A 12
B. 9
C 7
D. 3

Zadanie 2. (2 pkt) Dla poziomu rozszerzonego

Przeprowadzono eksperyment dotyczacy wptywu temperatury na aktywnos¢ katalityczng pewnego enzymu.
Okreélong liczbe probéwek napetniono w taki sam sposob - do 1 cm® enzymu dodawano 10 cm?® substratu reakcji
enzymatycznej. Umieszczano je nastepnie w rdéznych warunkach cieplnych. Probdéwki eksponowano w
temperaturach: 15°C, 20°C, 25°C, 30°C i 35°C. Po czasie jednej minuty ekspozycji w kazdej probéwce oznaczano
stezenie substratu reakcji. Dla wszystkich wymienionych temperatur przeprowadzono réwniez odpowiednie préby

kontrolne. Wyniki doSwiadczenia zawiera ponizsza tabela. Tabela B

Temperatura Stezenie substratu w probéwkach (w mg/cm’)
Préba badawcza ekspozycji w chwili poczatkowe po uptywie
probéwek (w°C) 1 min.

probowki 15 10 4,4
eksperymentalne 20 10 3,2
25 10 2,1
30 10 14
35 10 0,8
probéwki kontrolne 15 10 10
20 10 10
25 10 10
30 10 10
35 10 10

a. Ustal, na czym polegata préba kontrolna w tym doswiadczeniu.

b. Okresl, ktora wartos¢ temperatury zastosowana w doswiadczeniu jest najbardziej zblizona do temperatury

optymalnej dla dziatania tego enzymu.

Zadanie 3. (2 pkt) Dla poziomu rozszerzonego

Enzym zwany ureazg katalizuje reakcje rozktadu mocznika, w wyniku ktérej powstaje amoniak i dwutlenek wegla.
Amoniak rozpuszcza sie w wodzie przechodzac w przyswajalny dla roslin i mikroorganizméw jon amonowy, bedacy
dla nich Zzrédtem azotu do budowy wtasnych biatek. Obecnos¢ ureazy stwierdzono m.in. u roslin strgczkowych oraz u
bakterii symbiotycznych wystepujacych w zotadkach przezuwaczy - np. wielbtgda. Wiadomo, ze wielbtad moze by¢
karmiony ztg jakosciowo paszg prawie nie zawierajacg biatek. Stwierdzono, ze wéwczas praktycznie nie wydala on

mocznika z moczem, cho¢ nie ustaje metaboliczna produkcja tego zwigzku.
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Wyijasnij, dlaczego wielbtad moze przezy¢ na paszy bezbiatkowej, mimo ze biatka sg niezbednymi substancjami

odzywczymi dla heterotroféw.

Zadanie 4. (2 pkt) Dla poziomu rozszerzonego
W roku 1833 amerykahski naukowiec, William Beaumont, przeprowadzit doSwiadczenie, majace na celu badanie

procesu trawienia pokarmu w zotadku ssaka. Ponizsze schematy obrazuja przebieg eksperymentu.

\ sok zotadkowy
— (czysty) sok zotadkowy
\
\ (metny)
\ \ /
—_— e
\
\ ] A \ ' \
kawatek migsa woda o statej osad woda\o statej
temperaturze 37°C temperaturze 37°C

a. Okresl typ enzymu, ktory bierze udziat w reakcji zachodzacej w kolbie.

b. Narysuj wzér strukturalny dowolnego zwiazku organicznego znajdujacego sie w

zmetniatym soku zotadkowym.

Zadanie 5. (1 pkt) Dla poziomu rozszerzonego
Na schemacie przedstawiono cykl obiegu azotu w przyrodzie. Literami oznaczono funkcjonalne grupy bakterii

niezbedne w procesach zwigzanych z krazeniem tego pierwiastka w biosferze.

o~ T

JFree nitregen in the air

T — S

Plant
Protein

|
v
Nitrogen in

=
wastes
Nitrates

in the soil

Uzupetnij ponizsze zdanie.
Bakterie wydzielajgce ureaze - enzym przeksztatcajacy mocznik w sole amonowe, ktére poddawane sg dalszym
przemianom, oznaczono literg ..............
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Model odpowiedzi i punktacja.

Zadanie 1. Odpowiedz D (1 pkt)

Zadanie 2. Punkt a) probdwki kontrolne w przedstawionym doswiadczeniu zawieraty tyle samo substratu co
eksperymentalne i eksponowane byty w takich samych temperaturach, lecz nie dodano do nich enzymu (1
pkt)

Punkt b) najbardziej zblizona do temperatury optymalnej dla dziatania tego enzymu jest temperatura
35°C (1 pkt)

Zadanie 3. Za petne wyjasnienie (2 pkt), za wyjasnienie posiadajace braki (1 pkt)

Przyktad wyjasnienia:

W organizmie wielbtgda mocznik, zamiast trafia¢ do moczu, jest transportowany do zotgdka, gdzie
symbiotyczne bakterie rozktadajq go przy pomocy enzymu ureazy do dwutlenku wegla i amoniaku, ktéry
wykorzystujq do produkcji wtasnych biatek. Wielbtqd, jako przezuwacz, powtérnie potyka tres¢ pokarmowq
zawierajgcq symbiotyczngq flore bakteryjng, ktéra dostaje sie dzieki temu do czesci trawigcej Zzotgdka i
stanowi zrédto niezbednego dla zwierzecia biatka. Dlatego wielbtqd jest w stanie przetrwac na diecie
bezbiatkowej - biatka otrzymuje z wtasnej flory bakteryjnej uzywajqcej do ich produkcji mocznik, ktéry nie
jest wydalany przez zwierze, lecz transportowany do Zotgdka

Zadanie 4. Punkt a) enzym proteolityczny - pepsyna (1 pkt)

Punkt b) wzér dowolnego aminokwasu (1 pkt)

Zadanie 5. Odpowied? B (1 pkt)
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Karta pracy (dla ucznia)

Ureaza - jak nasz mocz pomaga rosng¢ roslinom

Hydroliza mocznika przez ureaze z ziaren soi

Cel
Celem doswiadczenia jest wykrycie aktywnosci ureazy - enzymu, ktéry rozktada mocznik do amoniaku i dwutlenku

wegla.

Wyniki
Zanotuj obserwacje i wyniki doSwiadczenia.

Jaka jest barwa wywaru z kapusty?

Jaki kolor ma roztwér mocznika?

Zapisz jak zmieniaja sie barwy w probéwkach z wywarem z kapusta po dodaniu mocznika i soi?: tabela C

Dodawana substancja Jaka obserwujesz barwe i zapach w probdwce po dodaniu kolejnych substancji:
Probéwka M Probéwka U Probéwka M+U

Wyjasnienie

zaobserwowanych zmian:

Sformutuj wnioski z doSwiadczenia
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