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CWICZENIE 4.

Enzymy w zywnosci (1)

Ureaza



Wstep

W ukfadach biologicznych reakcje chemiczne rzadko zachodza przy braku katalizatora.
Katalizatorami sg swoiste biatka zwane enzymami. Uderzajaca cechg wszystkich enzymow jest duza
aktywnos¢ katalityczna oraz specyficzno$¢ dziatania. Ponadto aktywnos$¢ enzymow podlega regulacii.
Enzymy przyspieszaja reakcje chemiczne co najmniej milionkrotnie. Przy braku enzyméw wigkszos¢
reakcji w uktadach biologicznych biegnie tak wolno, ze sg one niezauwazalne. Enzymy nie naruszajg
rownowagi reakcji lecz stuza jako katalizatory, zmniejszajace energi¢ aktywacji reakcji chemiczne;j.
Kinetyczne wlasciwosci niektorych enzymoéw dadzg si¢ opisa¢ modelem Michaelisa-Menten. W tym
modelu enzym (E) laczy si¢ z substratem (S) tworzac kompleks enzym-substrat, ktory moze si¢
przeksztatcaé, tworzac produkt (P), lub dysocjowac z powrotem do E 1 S.
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Zatruwanie organizmow zywych pod wptywem nieduzych dawek trucizn mozna wyjasni¢ blokowaniem
przez nie enzymow, warunkujacych wszelkie procesy zyciowe.

Mocznik to pierwszy zwigzek organiczny, ktory udalo si¢ zsyntetyzowac ze zwigzkow nieorganicznych.
Dokonat tego w 1828 r. Friedrich Wohler. Dzi§ mocznik wytwarza si¢ w olbrzymich ilosciach w skali
przemystowej 1 wykorzystuje do wyrobu tworzyw sztucznych oraz jako tani nawo6z azotowy.

Ureaza jest enzymem (aminohydrolazg) katalizujgcym hydroliz¢ mocznika wedtug rownania:

H2N-CO-NH; + H,O— 2 NH3 + CO,

Powstajacy W wyniku hydrolizy amoniak jest wyraznie bardziej zasadowy niz dwutlenek wegla - kwasowy,
jego hydrolizie towarzyszy zatem alkalizowanie si¢ roztworu.

Enzym ten wystepuje w organizmach bezkregowcow, a takze u niektorych roslin oraz u bakterii
rozktadajacych mocznik. Byt on pierwszym enzymem otrzymanym w 1926r w postaci krystalicznej z nasion
kanawalii Canavalia ensiformis przez J. Sumnera. Ureaza wystepuje tez w réoznych stezeniach w nasionach
niektorych innych roslin, takich jak soja, czy pestki z dyni. Niewielka ilos¢ ureazy zawarta w kilku pestkach
dyni stanowi¢ moze dawke $miertelng, pod warunkiem wprowadzenia jej bezposrednio do krwioobiegu!
Zatrucie spowodowane jest powstaniem NHz; w wyniku hydrolizy mocznika zawartego we krwi. Po
zjedzeniu pestek, ureaza nie jest szkodliwa; zostaje ona strawiona wraz z pestkami w przewodzie
pokarmowym. Wprowadzona takg drogg do organizmu, nie stanowi wigc zagrozenia.
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Wiele réznych bakterii wytwarza ureaze. Rowniez Helicobacter pylori, bakteria
powodujaca wrzody zoladka, wykorzystuje ja do podniesienia pH soku
zotadkowego (optimum pH dla H. pylori to 7, normalne pH w Zotadku to okoto
3). Rowniez trawigce celuloze bakterie, ktore zyja w pierwszym przedziale
zotadka przezuwaczy (m. in. krowy, owce) wydzielaja ureazg. Przezuwacze
wydzielaja do wnetrza zwacza mocznik, ktory bakterie wykorzystuja jako zrodto
azotu do wlasnego wzrostu. Potem zwierze trawi mase bakteryjng. Wiele innych
bakterii rowniez wydziela ureaze, dlatego bezwonny mocz po jakim$ czasie
zaczyna intensywnie pachniec.

Molekularny model ureazy syntetyzowanej przez Helicobacter pylori [3]

Cwiczenie 1.
Przygotowac roztwor: do 50 ml mocznika dodac 4 krople fenoloftaleiny.
Przygotowac cztery probodwki 1 osiem plytek Petriego. Na plytce:
1. pierwszej umiesci¢ kilka namoczonych ziaren soi;
2. drugiej kilka rozgniecionych w mozdzierzu namoczonych ziaren soi;
3. trzeciej umiesci¢ kilka ziaren namoczonej soi, wczesniej rozgrzanych we wrzacej wodzie
(w probdwce);
4. czwartej umiesci¢ kilka rozgniecionych w mozdzierzu ziaren soi, wczesniej rozgrzanych we
wrzacej wodzie (W probowce);

Do kazdej z plytek doda¢ mocznika z dodatkiem fenoloftaleiny tak by zakry¢ cala powierzchni¢ ptytki
Petriego. Reakcja hydrolizy mocznika jest tak powolna, ze nawet po kilku godzinach nie nastgpuje zmiana
barwy (na r6zowa). Dodatek do mocznika zmielonych ziaren soi, czy pestek z dyni powoduje, ze juz po
kilkudziesigciu sekundach zachodzi w zauwazalnym stopniu hydroliza mocznika i roztwor barwi si¢ na
rébzowo. Po dluzszym czasie daje si¢ wyraznie wyczu¢ silny zapach amoniaku. Wykorzystane w
doswiadczeniu identyczne ilosci soi, czy pestek z dyni, ktore jednak uprzednio, przed dodaniem roztworu
mocznika, ogrzano przez kilka minut w probéwce zanurzonej we wrzacej tazni wodnej nie powinny
powodowac zmiany barwy.

Do opracowania

po 30s po 2min po 15min po 30min po 50 min
zmiana brak zZmiana brak zmiana brak zmiana brak zmiana brak
barwy zmian barwy zmian barwy zmian barwy zmian barwy zmian

ziarna soi

rozgniecione
ziarna soi

rozgrzane ziarna
SOi

rozgrzane pestki
dyni

rozgrzane
rozgniecione
ziarna soi

*krzyzykiem zaznaczyé wlasciwe

Cwiczenie 2.

1. Kilka ziaren soi rozgnie$¢ w mozdzierzu na miazge, przenies¢ wszystko do probowki a nastepnie
dola¢ do niej Sml wody i pozostawi¢ na 30min.

2. Przygotowac¢ wskaznik pH — pokroi¢ 1i$¢ z czerwonej kapusty na drobne fragmenty, umies$¢ w
zlewce na 100ml i zala¢ woda. Li§¢ powinien by¢ catkowicie zanurzony. Po 10 min gotowania odla¢

wywar do nowej zlewki na wskaznik pH.




Etap 1. do$wiadczenia 2

1.

2.
3.

Podpisz 3 probowki ,,K” (odczyn kwasny), ,,Z” (odczyn zasadowy), ,,0” (bez dodatkéw) — naklej
naklejki lub podpisz flamastrem.

Do wszystkich 3 proboéwek nalej do 1/3 wysoko$ci wywaru z czerwonej kapusty.

Do probowki oznaczonej ,,K doda¢ kilka kropli roztworu kwasku cytrynowego — obserwowacé
zmiang barwy.

Do probowki oznaczone;j ,,Z” doda¢ kilka kropli roztworu sody oczyszczonej — obserwowaé zmiang
barwy.

Poréwnac barwy roztwordw we wszystkich 3 probowkach.

Etap 2. do$wiadczenia 2- dzialanie ureazy z nasion soi ha mocznik

o

Podpisa¢ 3 probéwki: ,,M” (mocznik), ,,U” (ureaza z soi), ,,M+U”’(mocznik i ureaza z soi).

Do wszystkich trzech probowek nalej wywaru z czerwonej kapusty - do 1/5 wysokos$ci probowki.
Do probowek ,,M”, , M+U” nala¢ roztworu mocznika — do 2/5 wysokosci probowki. Zaobserwowaé
barwe — jakie jest pH roztworu (sprawdzi¢ pH za pomoca papierka wskaznikowego).

Do probowek ,,U” i ,,M+U” doda¢ przygotowanej wczesniej zawiesiny soi — tyle samo, co mocznika
lub nieco mniej.

Poréwnac zabarwienie i zapach roztworéw w naczyniach ,M+U”, , U i M”.

Poczeka¢ 10min i poréwnacd je z probowkami ,,K”, ,.7Z” 1,,0” z poprzedniej czg¢sci doswiadczenia.

Do opracowania

Barwa po 30s pH Barwa po 10min pH
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