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Receptory btonowe i ich znaczenie

Wizualizacja koronawirusa SARS-Cov-2 z widocznym biatkiem S.
Zrédto: MRC Laboratory of Molecular Biology, https: /www2.mrc-Imb.cam.ac.uk/, licencja: CC BY-NC-ND 4.0.

Komorki, mimo ze s3 oddzielone od srodowiska zewnetrznego, rozpoznaja, co si¢ wokot
nich dzieje. Dotyczy to tak samo organizmow jednokomorkowych, jak i wielokomorkowych,
u ktorych komorki musza dodatkowo sprawnie komunikowac sie miedzy sobg. Takie
odbieranie informacii jest mozliwe dzigki obecnosci odpowiednich receptoréow w btonie
komorkowej. Po odebraniu swoistego sygnatu receptory te umozliwiaja przekazanie go do
wnetrza komorki, dajgc jej szanse na adekwatng reakcije.

Twoje cele

e Wyjasnisz, na czym polega swoistos¢ receptorow.

» Przeanalizujesz, dlaczego czgsteczki sygnalowe dzialaja na komorki o odpowiedniej
tozsamosci.

e Opiszesz sposob dziatania réznych rodzajow receptoréw btonowych (receptory
sprzezone z biatkiem G, receptorowe kinazy tyrozynowe oraz kanaty jonowe
bramkowane ligandem).




Przeczytaj

Jak komunikujg sie komorki?

Komorki moga sie ze sobg komunikowac za pomoca sygnatow chemicznych - biatek lub
innych substancji. Komoérka nadawcza uwalnia te zwiazki chemiczne do przestrzeni
miedzykomorkowej, skad mogg sie przedosta¢ w poblize komorki docelowej. Sygnat
chemiczny moze zosta¢ wystany zarowno do komorki znajdujacej sie w sgsiedztwie
nadawcy, jak rowniez by¢ transportowany na duze odlegtosci, do komoérek w odlegltych
czesSciach ciala. To, na jaka komorke zadziata dana czasteczka sygnatowa, jest zalezne od
tego, czy ma ona specyficzny dla tej czgsteczki receptor. Komorka odpowie na
przekazywang informacje tylko wtedy, gdy ligand polaczy si¢ z receptorem zakotwiczonym
w jej blonie. Warto jednak pamigtac, Ze oprocz receptoréw blonowych istniejg takze
receptory cytoplazmatyczne, w przypadku ktorych specyficzne czasteczki sygnatowe
muszg najpierw przenikng¢ przez bariere blony komorkowe;j.
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Swoiste dziatanie czasteczki sygnatowej. Czasteczka sygnatowa (ligand), wydzielona przez komérke nadawcza,
faczy sie z receptorem znajdujacym sie na powierzchni komorki docelowej, wywotujac w niej odpowiedz.
Czasteczka ta nie wywotuje natomiast efektu w komérce niedocelowej, poniewaz ta nie zawiera specyficznego
dla niej receptora.

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

Receptor sprzezony z biatkiem G
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Receptory sprzezone z biatkiem G (GPCR) to duza rodzina receptorow metabotropowych
aktywowanych przez hormony i neurotransmitery, o podobnejbudowie oraz mechanizmie
dziatania. Pojedynczy receptor zbudowany jest z jednego tancucha polipeptydowego,
zakotwiczonego w btonie komorki. Na zewnatrz wystaje miejsce wigzania czgsteczki
sygnatowej, ktorg moze by¢ hormon czy tez neuroprzekaznik, a od strony wnetrza komorki
znajduje si¢ miejsce wigzania biatka G. Po zwigzaniu receptora z odpowiednim ligandem
dochodzi do aktywacji biatka G, ktore z kolei aktywuje enzym prowadzacy do wywotania
odpowiedzi komoérkowej. Do aktywaciji biatka G jest niezbedna wigzaca si¢ z nim czasteczka
GTP. Receptory sprzezone z biatkiem G biorg udziat w wielu waznych procesach
fizjologicznych, takich jak odbieranie bodZcéw zmystowych, regulacja dzialania
autonomicznego uktadu nerwowego, neuroprzekaznictwo, a takze reakcje na zazycie
substancji psychoaktywnych.
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Mechanizm dziatania receptora sprzezonego z biatkiem G.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0. Grafika na podstawie Biologii Campbella s.215.

1. DopOki receptor nie zwigze si¢ z ligandem, biatko G zwigzane jest z czasteczkg GDP
i jest nieaktywne.

2. Po zwigzaniu czgsteczki sygnatowej (liganda) do receptora zmienia on swojg
konformacje, co umozliwia zwigzanie si¢ z nim biatka G, ktore odtacza GDP, a w jego
miejsce przylacza sie GTP. W ten sposob biatko G ulega aktywaciji.

3. Aktywne biatko G tgczy si¢ z odpowiednim enzymem, aktywujgc go, co umozliwia
wywotanie odpowiedzi komorkowe;.

4. Po odiaczeniu si¢ czgsteczki sygnatowej od receptora GTP ulega hydrolizie do GDP,
przez co biatko G traci swojg aktywnosc¢ i wraca do stanu wyjsciowego.
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Receptorowe kinazy tyrozynowe

Receptorowe kinazy tyrozynowe sg duzg klasg receptorow katalitycznych o aktywnosci
enzymatycznej kinaz - katalizuja przenoszenie grup fosforanowych z ATP na czasteczki
tyrozyny biatka przekaznikowego. Budowa receptora obejmuje zewngatrzkomorkowe
miejsce wigzania liganda, czes¢ zakotwiczong w btonie oraz wewngtrzkomorkowy ogon,
zawierajacy czasteczki tyrozyny. Receptor zyskuje swojg aktywnos$¢ enzymatyczng dopiero
po zwigzaniu swoistego liganda, co w konsekwencji skutkuje autofosforylacja, a nastepnie
fosforylacjg innych biatek (tzw. bialek przekaznikowych), co prowadzi do

uruchomienia odpowiedzi komoérkowej. Receptorowe kinazy tyrozynowe uczestniczg m.in.
w przekazywaniu sygnatow zwigzanych z regulacja cyklu komorkowego, a takze procesami
nowotworzenia. Moga si¢ wigzac¢ z czynnikami wzrostu, promujacymi podziaty komorek,
gojenie si¢ ran czy utrzymanie neuronow przy zyciu.

——_  odpowiedz

komérkowa 2

Mechanizm dziatania receptorowych kinaz tyrozynowych.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

1. Dopdki z receptorem nie zwigze si¢ czasteczka sygnatowa (ligand), wystepuje on
w formie niezaleznych polipeptydow.

2. Przylaczenie czgsteczki sygnatowej skutkuje potgczeniem sie fancuchow
polipeptydowych z wytworzeniem dimeru.

3. Dimeryzacja aktywuje region kinazy tyrozynowejw obu monomerach, umozliwiajac
przenoszenie reszt fosforanowych z ATP na tyrozyny drugiego z monomeréw. Proces
ten nazywa si¢ autofosforylacja.
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4. Do ufosforylowanych tyrozyn aktywnego biatka receptorowego przylaczajq sie
nieaktywne bialka przekaznikowe, ktore ulegajg fosforylacji a tym samym aktywacii
wywotujgc specyficzng odpowiedz komorkowa.

Receptorowe kanaty jonowe bramkowane ligandem

Kanatly jonowe bramkowane ligandem to rodzaj receptorow jonotropowych, ktore po
przylaczeniu liganda sa zdolne do zmiany konformaciji, tworzac kanat dla réznych jonow.
Tego typu receptory reguluja przepltyw jonodw w poprzek btony komorkowej, co ma
szczegolne znaczenie w funkcjonowaniu komorek nerwowych przy przekazywaniu sygnatu
w synapsach.
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Mechanizm dziatania receptorowych kanatéw jonowych.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

1. Dopoki czasteczka sygnatowa (ligand) nie przylaczy si¢ do receptora, kanat pozostaje
zamkniety dla jonow.

2. Po zwiazaniu si¢ liganda nastepuje otwarcie bramki, a swoiste jony mogg swobodnie
przeptywac przez kanal, prowadzac do wywotania odpowiedzi komorkowe;.

3. Po odtaczeniu liganda od receptora bramka ponownie si¢ zamyka.
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Stownik
biatka G

biatka wystepujace w btonie komorkowej eukariontow; odbieraja sygnaty z zewnatrz
komorki i przekazuja je do biatek efektorowych znajdujacych sie w jej wnetrzu; maja
zdolno$¢ wigzania GTP

czynnik wzrostu

czgsteczka chemiczna pobudzajgca komorki do podziatow komoérkowych i wzrostu
GDP

guanozyno-5'-difosforan; organiczny zwigzek chemiczny zbudowany z rybozy, guaniny
i dwoch reszt kwasu pirofosforowego, zawierajacy jedno wigzanie wysokoenergetyczne;
pelni role przenosnika energii

GTP

guanozyno-5'-trifosforan; organiczny zwigzek chemiczny zbudowany z rybozy, guaniny
i trzech reszt kwasu pirofosforowego, zawierajacy dwa wigzania wysokoenergetyczne;
petini role przenosnika energii

kanat jonowy bramkowany ligandem

biatkowy kanat transbtonowy dla jonow, ktérego otwarcie jest regulowane przez
przylaczenie swoistego ligandu
kinazy



duza grupa enzymow, ktore przenoszg grupy fosforanowe z ATP (lub innych
nukleozydotrifosforanoéw) na rézne zwigzki z wytworzeniem ich pochodnych
fosforanowych; sg jedna z wazniejszych grup enzymow odpowiedzialnych za procesy
regulacyjne; biorg udzial np. w regulacji metabolizmu glikogenu i cyklu komorkowego,
naprawie DNA, apoptozie oraz procesach nowotworowych

ligand

czasteczka sygnalizacyjna zdolna do wigzania si¢ ze specyficznym dla niej receptorem
receptor

wyspecjalizowana czgsteczka chemiczna o specyficznejbudowie przestrzennej, majaca
zdolnos¢ selektywnego wigzania czasteczek sygnatowych (ligandow) przez
oddziatywania miedzyczgsteczkowe

receptor jonotropowy

rodzaj receptora blonowego sprzezonego z kanatem jonowym dziatajgcym na
zasadzie transportu biernego
receptor katalityczny

receptor zawierajacy po stronie cytoplazmatycznej centrum

katalityczne (zwykle kinazy biatkowej) aktywowane przez czasteczke sygnatows,
inicjujacy reakcje prowadzace do zmiany ekspresji materialu genetycznego komorki lub
jej funkcjonowania

receptor metabotropowy

receptor, ktorego pobudzenie wywotuje zmiany metaboliczne komorki
receptorowe kinazy tyrozynowe

(RTK, ang. receptor tyrosine kinases) receptory powierzchniowe komorek;
charakteryzujg si¢ aktywno$cig enzymatyczng kinaz
receptor sprzezony z biatkiem G

(GPCR, ang. G protein-coupled receptor) rodzaj receptora blonowego, ktory po
zwigzaniu z ligandem przekazuje sygnat do komorki przez aktywacje biatka G



Animacja

Film dostepny pod adresem /preview/resource/R16wQCLIbIJ6k

Receptory btonowe i ich znaczenie.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film opisuje receptory btonowe i ich znaczenie.

Polecenie 1

Obejrzyj wywiad z ekspertem, a nastepnie wyjasnij, czym jest tozsamos¢ komérkowa.

Polecenie 2

Wyjasnij, czym jest sygnalizacja komérkowa, odnoszac sie do przyktadu receptora
metabotropowego i katalitycznego.
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Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Cwiczenie 2

Dopasuj definicje do odpowiadajgcych im pojec.

Kanat jonowy bramkowany ligandem

Receptor sprzezony z biatkiem G

Receptorowe kinazy tyrozynowe

Ligand

() regulacja metabolizmu na poziomie jadrowym

O

Ktére zdanie najlepiej opisuje role receptoréw btonowych? Zaznacz wtasciwg odpowiedz.

() przekazywanie sygnatéw pomiedzy organellami wewnatrzkomérkowymi

() udziat w komunikacji miedzy $rodowiskiem zewnetrznym a komérka

Biatkowy kanat transbtonowy dla
jonéw, ktorego otwarcie jest
regulowane poprzez przytaczenie
swoistego ligandu

Rodzaj transmembranowego receptora,
ktoéry po zwiazaniu z ligandem
przekazuje sygnat do komoérki poprzez
aktywacje biatka G

Receptory powierzchniowe komorek;
charakteryzuja sie aktywnoscia
enzymatyczna kinaz

Czasteczka sygnalizacyjna zdolna do
wiazania sie ze specyficznym dla niegj
receptorem



Cwiczenie 3

Ocen, czy ponizsze stwierdzenia dotyczace receptoréw btonowych sg prawdziwe.

Stwierdzenie Prawda Fatsz
Kanaty jonowe znajdujg sie w komodrkach, ktére musza O O
szybko reagowac na bodzce zewnetrzne.
Kanaty btonowe otwieraja sie pod wptywem uszkodzenia O O
btony komorkowe;.
ATP jest niezbedny do aktywacji biatka G. O O

Cwiczenie 4

Utéz w odpowiedniej kolejnosci etapy dziatania receptorowych kinaz tyrozynowych.

Aktywacja regionu katalitycznego receptorowej kinazy tyrozynowej w obu
monomerach

Wywotanie odpowiedzi komérkowej

Potaczenie sie tancuchéw polipeptydowych w dimer

Przytaczenie sie oraz aktywacja biatek przekaznikowych

Przytaczenie czasteczek sygnatowych do niezaleznych peptydéw

Przeniesie reszt fosforanowych z ATP na czasteczki tyrozyny drugiego
Z monomeréw

O
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114

O

114



Cwiczenie 5

Uzupetnij tekst, zaznaczajac prawidtowe sformutowania.

Receptory sprzezone z bia’rkiem‘ G() H C (] ’(GPCR) sg duza rodzina‘ ligandow [ | ’

receptoréw [ ] ’o‘ zréznicowanej | H podobnej ] ’budowie oraz mechanizmie

dziatania. Pojedynczy‘ ligand [ ] H receptor [ | ’zbudowanyjest z

jednego tancucha polipeptydowego zakotwiczonego [ | ’

wielu tancuchéw polipeptydowych zakotwiczonych [ ] ’w btonie komodrki. Na zewnatrz

wystaje miejsce wiazania‘ biatka G [ ] H czasteczki sygnatowej [ ] ’, a od strony wnetrza

komérki znajduje sie miejsce wiazania‘ biatka G [ ] H czasteczki sygnatowej [ ] ’

Cwiczenie 6 @

Wyjasnij, na czym polega swoisto$¢ czasteczek sygnatowych. W odpowiedzi uwzglednij
tozsamos¢ komoérek.

Tekst do éwiczen 71 8

Wykazano, ze kanaly jonowe moga by¢ zaangazowane w proces nowotworzenia, przy czym
kanaly potasowe K" naleza do najlepiej poznanych kanatéw jonowych (w kontekscie
tworzenia si¢ nowotworow). Wykazano, ze sg one zaangazowane we wzrost komorek
nowotworowych, zwiekszajgc ich niewrazliwo$¢ na czynniki antywzrostowe, obnizajgc
zdolno$¢ odpowiedzi na bodzce inicjujgce apoptoze, a takze pobudzajac angiogeneze oraz
tworzenie si¢ przerzutow. Istnieje wiele zarejestrowanych lekow stosowanych pierwotnie
w leczeniu roznych chorob niezwigzanych bezposrednio z nowotworami, np. nadci$nienia
tetniczego czy schorzen psychiatrycznych, ktorych skutkiem ubocznym jest hamowanie
aktywnosci kanatow jonowych.



Cwiczenie 7 @

Podaj dwa argumenty za tym, ze wykorzystanie znanych juz lekdw na nadcis$nienie tetnicze
moze by¢ korzystne w poszukiwaniu lekdw przeciwnowotworowych. W odpowiedzi odwotaj
sie do koniecznosci przeprowadzenia badan klinicznych.

Cwiczenie 8 @

Wyjasnij, w jaki sposob leki wykorzystywane do leczenia nadcisnienia tetniczego, ktére
hamuja dziatanie kanatéw K*, moga zadziata¢ w leczeniu nowotwordw.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: biologia
Temat: Receptory blonowe i ich znaczenie

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

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
Tresci nauczania - wymagania szczegotowe
I. Chemizm zycia.
2. Sktadniki organiczne. Uczen:

2) przedstawia budowe biatek (uwzgledniajgc wigzania peptydowe); rozroznia
biatka proste i ztozone; okresla biologiczne znaczenie biatek (albuminy, globuliny,
histony, kolagen, keratyna, fibrynogen, hemoglobina, mioglobina); przedstawia
wptyw czynnikow fizycznych i chemicznych na biatko (zjawisko koagulacji

i denaturacji); planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujgce obecnosc biatek
w materiale biologicznym,; przeprowadza obserwacje wptywu wybranych
czynnikow fizycznych i chemicznych na biatko;

Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
I. Chemizm zycia.
2. Sktadniki organiczne. Uczen:

2) przedstawia budowe biatek (uwzgledniajac wigzania peptydowe); rozroznia
biatka proste i zlozone; opisuje strukture I-, II-, IlI- i IV-rzedowq biatek; planuje

i przeprowadza doswiadczenie wykazujace obecnosc¢ biatek w materiale
biologicznym,; przedstawia wptyw czynnikow fizycznych i chemicznych na biatko
(zjawisko koagulacji i denaturaciji); okresla biologiczne znaczenie biatek (albuminy,
globuliny, histony, kolagen, keratyna, fibrynogen, hemoglobina, mioglobina);
przeprowadza obserwacje wpltywu wybranych czynnikow fizycznych

i chemicznych na biatko;



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):

e Wyjasnisz, na czym polega swoistoS¢ receptorow.

e Przeanalizujesz, dlaczego czgsteczki sygnalowe dzialaja na komorki o odpowiednie;
tozsamosci.

» Opiszesz sposob dziatania roznych rodzajow receptoréw blonowych (receptory
sprzezone z biatkiem G, receptorowe kinazy tyrozynowe oraz kanaty jonowe
bramkowane ligandem).

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

» zuzyciem komputera;

e Cwiczenia interaktywne;
e analiza animacji;

o gwiazda pytan;

 analiza tekstu zrodlowego.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

e komputery z glosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zajeé. Nauczyciel loguje si¢ na platformie i udostepnia uczniom
e-material ,Receptory blonowe i ich znaczenie”. Prosi uczestnikow zaje¢ o rozwigzanie



¢wiczenia nr 1z sekcji ,Sprawdz si¢” na podstawie tresci w sekciji ,Przeczytaj.
Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla cele zaje¢ z sekcji ,Wprowadzenie”, a nastepnie wspolnie
z uczniami ustala kryteria sukcesu.

2. Raport z przygotowan. Nauczyciel, za pomoca dostgpnego w panelu uzytkownika
raportu, sprawdza, ktorzy uczniowie zapoznali si¢ z udostepnionym e-materiatem
i wykonali zadane ¢wiczenie. Jesli odpowiedzi uczniéw bardzo sie roznig lub
¢wiczenie okazalo sie trudne, nauczyciel omawia je na forum.

Faza realizacyjna:

1. Praca z animacja pt. ,Receptory blonowe i ich znaczenie”. Uczniowie zapoznaja si¢
z animacja. Nastepnie wykonujg w parach polecenie nr 1 (,Wyjasnij, czym jest tozsamos¢
komorkowa”) i polecenie nr 2 (,Wyjasnij, czym jest sygnalizacja komorkowa, odnoszac
sie do przyktadu receptora metabotropowego i katalitycznego”). Wybrana osoba
prezentuje propozycje odpowiedzi, a pozostali uczniowie ustosunkowuja si¢ do nich.
Nauczyciel w razie potrzeby uzupetnia je.

2. Gwiazda pytan. Nauczyciel dzieli uczniow na 4-osobowe grupy, a nastepnie prezentuje
na tablicy interaktywnej schemat ,gwiazdy pytan” (zob. materiaty pomocnicze).
Objasnia uczniom, w jaki sposob powinni pracowac ze schematem: na podstawie
e-materiatu oraz innych zrodet majg opracowac zagadnienie receptoréw btonowych,
odpowiadajac na pytania widniejagce na schemacie. Wybrani przez nauczyciela
uczniowie kolejno prezentuja wyniki prac swojego zespotu.

3. Utrwalanie wiedzy i umiejetnosci. Uczniowie dobieraja sie¢ w pary i wykonuja
¢wiczenianr 71 8 (odnoszace si¢ do tekstu zrodtowego dotyczgcego roli kanatow
jonowych w procesie nowotworzenia) w sekcji ,Sprawdz sie”. Nastepnie konsultuja
swoje rozwigzania z inng parg uczniow i ustalajg jedna wersje odpowiedzi.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie rozwigzujg ¢wiczenie nr 3 (typu ,prawda/fatsz”) z sekcji ,Sprawdz sie”
Nastepnie przygotowuja podobne zadanie dla osoby z pary: tworzg trzy prawdziwe lub
fatszywe zdania dotyczace 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 lekciji.
Wyjasnia takze watpliwosci uczniow.

Praca domowa:

1. Wykonaj ¢wiczenia od 4 do 6 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.

Zatacznik 1. Gwiazda pytan.
Plik o rozmiarze 168.80 KB w jezyku polskim

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania animacji:

» Nauczyciel moze wykorzysta¢ animacje na innych lekcjach dotyczacych bton
komorkowych, m.in. ,Budowa i funkcje btony komorkowej"



