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Przyktadem zastosowania hydrolizy peptydéw jest degradacja Edmana, czyli metoda automatycznego

usuwania z peptydow N-koricowych reszt aminokwasowych. Umozliwia ona okreslenie sekwencji
peptydu, ktoéry sktada sie z maks. dziesieciu reszt aminokwasowych. Aby wyznaczy¢ sekwencje duzych
peptydoéw i biatek, nalezy najpierw przeprowadzi¢ ich hydrolize do mniejszych fragmentéw. Sekwencje
wielu biatek s3 dostepne w bazach danych. Jedna z takich wiekszych jest GenBank.

Zrédto: TheDigitalArtist, dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.

Peptydy to makroczasteczki, zbudowane z reszt aminokwasowych, ktore sa z kolei
potaczone wigzaniem peptydowym. W organizmach petnig funkcje fizjologiczne

i biochemiczne, m.in. jako wazne elementy metabolizmu komorkowego, peptydowe
hormony, a takze jako antybiotyki, toksyny i alkaloidy. Czy mozna przeprowadzic¢ proces,
ktory w efekcie spowoduje rozerwanie si¢ tfancuchai jego rozpad na aminokwasy? Na czym
to polega?

Twoje cele

» Opiszesz budowe biatek (polipeptydow) jako polimerow kondensacyjnych
aminokwasow.

o Wskazesz produkty hydrolizy peptydu o znanym sktadzie.

» Wyjasnisz, jak przebiega hydroliza polipeptydow w srodowisku kwasowym
i zasadowym.

» Zaplanujesz doswiadczenia chemiczne z udziatem biatek i peptydoéw (np. hydrolizy).



Przeczytaj

Peptydy powstaja w wyniku reakcji kondensacji, podczas ktorej miedzy grupg o-
karboksylowg (— COOH) i grupa a-aminowg (— NH,) tworzy sie potaczenie zwane
wigzaniem peptydowym. Produktem ubocznym jest czgsteczka wody.

Hydroliza jest reakcja odwrotng do reakcji kondensacji, czyli polega na rozerwaniu

utworzonych wigzan peptydowych i odtworzeniu poszczegolnych aminokwasow.
Bierze w niej udzial woda, ktorej czasteczki rozpadaja sie na jony hydroksylowe OH™
i jony hydroniowe H3O ™, a nastepnie tacza sie z uwolnionymi wigzaniami substancji
wielkoczgsteczkowej. Przemiany te mozna przedstawic uproszczonym schematem:
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Schemat kondensaciji i hydrolizy peptydow
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wazne!

Peptydy, jak i biatka, ulegaja hydrolizie w srodowisku wodnym i w podwyzszone;j
temperaturze oraz w obecnosci stezonych kwasow nieorganicznych lub
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stezonych zasad.

W reakcji tej powstajg odpowiednie aminokwasy. Analizujgc sktad otrzymanych

produktow hydrolizy, mozna ustali¢, z jakich reszt aminokwasowych sktadat si¢ dany
peptyd.

Cwiczenie 1

Przyktadem peptydu, ktérego obecnosc¢ stwierdzono w wiekszosci zywych komorek,
jest glutation.

Ile i jakie aminokwasy powstang w wyniku hydrolizy glutationu? Czy potrafisz zapisac te

reakcje?
I I
HZN—?H—C—ITI—?H—C—ITI—CHZ—COOH
H,C—COOH
Struktura glutationu

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

Dla zainteresowanych
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Schemat hydrolizy biatek w procesie trawienia
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W organizmach zywych hydroliza wigzan peptydowych w peptydach
katalizowana jest przez enzymy zwane proteazami i odgrywa istotna role we
wszystkich procesach fizjologicznych. Jest to reakcja nieodwracalna, regulowana
na wielu poziomach (przez ekspresje genow kodujacych proteazy oraz kontrole

aktywnosSci proteaz wewnatrz i na zewnatrz komorek).

Proteoliza, zachodzaca poza komorka (zewnatrzkomorkowa), jest czesto
kontrolowana przez wyspecjalizowane biatka inhibitorowe, ktore wigza sie
z proteazami i blokujg ich aktywno$¢. Na przyklad inhibitory proteaz stanowig

10% wszystkich biatek w surowicy ssakow.

Ciekawostka
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Miejsce aktywac;ji

Hydroliza specyficznych
wigzan >

Nieaktywny prekursor Aktywny enzym

Aktywacja enzymu poprzez hydrolize specyficznych wigzan
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., dostepny w internecie: Na podstaiwe: http:/scholaris.pl/, licencja: CC BY-SA 3.0.

Uproszczony schemat przedstawia aktywacje nieaktywnego prekursora enzymu
poprzez hydrolize¢ specyficznych wigzan peptydowych w obrebie katalizatora.
Jest to sposob aktywacji charakterystyczny dla niektorych enzymow, np. trypsyny.

Stownik

wiazanie peptydowe

charakterystyczne ugrupowanie, ktore powstaje w reakcji kondensacji

aminokwasow

struktura pierwszorzedowa biatka

liniowa sekwencja kolejnych aminokwasow potgczonych wigzaniami

peptydowymi

hydroliza peptydéw

rozerwanie fancucha polipeptydowego na poszczegolne aminokwasy

enzymy

(z gr. &vQuuov, od év en ,w” i oun dzymé ,zaczyn, (za)kwas”) wielkoczasteczkowe,

w wiekszosci biatkowe, katalizatory, ktore przyspieszajg specyficzne reakcje




chemiczne poprzez obnizenie ich energii aktywacji

proteazy

podklasa enzymow z klasy hydrolaz katalizujgca proteolize, czyli hydrolize wigzan

peptydowych

proteoliza

rozklad wigzania peptydowego z udziatem proteaz; w efekcie z biatek powstajg
peptydy i aminokwasy; proteoliza jest jednym z procesoOw zachodzacych podczas

trawienia

Bibliografia

Banaszkiewicz S., Zbior zadan, Chemia organiczna, Warszawa 2004, s. 82-89.

Czerwinska A., Jelinska-Kazimierczuk M., KuSmierczyk K., Chemia 2, Warszawa 2003,
S. 284-327.

Jakubke H-D., Jeschkeit H., Aminokwasy, peptydy, biatka, Warszawa 1989.

Zak 1.,Polipeptydy i biatka, [w:] Chemia medyczna, pod red. Iwony Zak, Katowice 2001,
S. 244-274.



Audiobook

Polecenie 1

Zapoznaj sie z audiobookiem oraz odpowiedz na pytania.

Audiobook pt. ,,W jaki sposob przebiega hydroliza peptydow?”
Zrédto: Barbara Rolka oprac. na podst. Red. A. Polanowski, Laboratorium z biochemii dla studentdw biologii,
biotechnologii i ochrony srodowiska, Wyd. Il.

P. Brodalka, K. Felisiak, M. Szymczak, Hydrolizaty biatkowe jako Zrddto biologicznie aktywnych peptyddow - otrzymywanie i
zastosowanie w przemysle spozywczym, “Kosmos” 2018, nr 4, t.67, 889-894, GroMar Sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 1

Ponizej przedstawiono wzér pewnego peptydu.

HoN—CH—CO—NH—CH—CO—NH—CH,—CO—NH—CH—COOH
CH, CH, CH,
SH OH

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Cwiczenie 2

Cwiczenie 3

Pewien tripeptyd, ktdrego wzdér mozna zapisac z uzyciem symboli trzyliterowych
jako Phe-Ala-Gly, poddano catkowitej hydrolizie enzymatycznej w celu wydzielenia
z uktadu fenyloalaniny.

Oblicz, ile gramoéw fenyloalaniny powstanie w wyniku catkowitej hydrolizy 1 kg
opisanego tripeptydu. Wynik podaj w gramach z doktadnoscig do jednosci.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @

Cwiczenie 1 ¢
Ktoéry z wymienionych nizej proceséw prowadzi do powstania aminokwasow?

hydroliza amidow

koagulacja biatka

o O O

denaturacja biatka

() hydroliza biatka

Cwiczenie 2 G
W wyniku hydrolizy zwigzku powstaja dwie czasteczki glicyny i jedna alaniny. Jak mogta
wygladad pierwszorzedowa struktura tego tripeptydu?

() Gly-Ala-Gly
() Gly-Gly-Ala
() Ala-Gly-Gly

() Wszystkie odpowiedzi sa poprawne.




Cwiczenie 3 3

Majac do dyspozycji glicyne (Gly, kwas aminooctowy) i seryne (Ser, kwas (S)-2-amino-3-
hydroksypropanowy), zaproponuj cztery rézne dipeptydy. Odpowiedz zapisz za pomocg
trzyliterowych kodéw aminokwaséw.

Odpowiedz:

Cwiczenie 4 P

W wyniku hydrolizy dipeptydu otrzymano mieszanine alaniny i glicyny. Czy mozna wskazac
jeden konkretny dipeptyd, ktéry poddano hydrolizie? Odpowiedz i uzasadnij, piszagc wzory
trzyliterowe oraz petne wzory strukturalne.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umies¢ je

W Wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 5 O
Zaklasyfikuj odpowiednio reakcje hydrolizy peptydéw. Dokoncz ponizsze stwierdzenie.

Reakcja hydrolizy przebiega miedzy woda a rozpuszczong w niej substancjg. W jej wyniku

reakcja wymiany ’ ‘ reakcja podwadjnej zamiany ’ ‘ reakcja podwaéjnej wymiany




Cwiczenie 6 »

Odpowiedz, ktére struktury biatek ulegajg zniszczeniu podczas denaturacji, a ktére podczas
hydrolizy.

Odpowiedz:

Cwiczenie 7 O

Po hydrolizie 1 mola peptydu masa otrzymanych aminokwaséw byta o 72 g wieksza od masy
peptydu. Z ilu aminokwaséw sktadat sie ten peptyd? Odpowiedz i uzasadnij.

Odpowiedz:




Cwiczenie 8 @

Dziennik jednej ze studentek, prowadzacej badania biatek, ulegt zalaniu. Czy potrafisz
zrekonstruowac jego tres¢? Zapoznaj sie z fragmentem raportu z badan laboratoryjnych
i uzupetnij brakujace stowa.

Hydrolize prowadzitam w dwdch porcjach z wyzej wymienionymi iloSciami odttuszczonego
surowca, przy uzyciu technicznego kwasu solnego (ciezar wtasciwy 1,14-28%). Na 100 g pior
stosowatam 300 cm? kwasu. Na jedng z nich uzytam 1125 cm? kwasu. Kolby ogrzewatam na

tazni piaskowej, pod chtodnicg zwrotng, w temperaturze tagodnego wrzenia (temperatura

______________

______________

Czas hydrolizy wynosit ok. czterech godzin.

niebieskiej ’ ‘ reakcjg biuretowa ’ ‘ dodatnig ’ ‘ tlenku sodu ’ ‘ rozowej ’

wodorotlenku sodu ’ ‘ reakcjg ksantoproteinowg ’ ‘ z6ttej ’ ‘ czerwono-fiotkowej ’

wodorotlenku azotu ’ ‘ ujemna ’

Zrodto: Sokotowska J., Badania nad poprawg wydajnosci cystyny i tyrozyny przez korekte niektorych
parametrow procesu kwasnej hydrolizy keratyn, UMCS, 1963.



Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Anna Florek, Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: W jaki sposob przebiega hydroliza peptydow?

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego, liceum, technikum, zakres
podstawowy i rozszerzony; uczniowie Il etapu edukacyjnego - ksztatlcenie w zakresie
podstawowym i rozszerzonym

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
XVIII. Zwiazki organiczne zawierajgce azot. Uczen:

11) opisuje przebieg hydrolizy peptydow, rysuje wzory polstrukturalne (grupowe)
aminokwasow powstajacych w procesie hydrolizy peptydu o danej strukturze.

Zakres rozszerzony
XVIIIL. Zwigzki organiczne zawierajace azot. Uczen:

15) opisuje przebieg hydrolizy peptydow, rysuje wzory potstrukturalne (grupowe)
aminokwasow powstajacych w procesie hydrolizy peptydu o danej strukturze.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

« kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii;

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

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.

Cele operacyjne
Uczen:

» opisuje budowe biatek (polipeptydow), jako polimeréw kondensacyjnych
aminokwasow;
e wyjasnia, jak przebiega hydroliza polipeptydow w srodowisku kwasowym i zasadowym;



o przewiduje produkty hydrolizy peptydu o znanym skladzie;
» zaplanuje doSwiadczenia chemiczne z udzialem biatek i peptydow (np. hydrolizy).

Strategie nauczania:
e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

» dyskusja dydaktyczna;
 analiza materiatu zrodtowego;
e Cwiczenia uczniowskie;

e audiobook;

» technika termometr.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw parach;
» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gtoSnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

« tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

 rzutnik multimedialny.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Przypomnienie wiadomosci na temat kondensacji: co to jest
za proces, jakie produkty powstaja w jego wyniku, przyktad reakcji kondensaciji
z rbwnaniem na tablicy.

2. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Uczniowie staraja si¢ odpowiedzie¢ na
pytanie: Na czym polega hydroliza peptydow?

3. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele
lekciji, ktore uczniowie zapisuja na kartkach i zataczajg w portfolio.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy multimedialnej tre$¢ ¢wiczenia 1 zawartego
w e-materiale w sekcji ,,Przeczytaj”. Uczniowie indywidualnie zastanawiaja si¢ nad
rozwigzaniem polecenia. Po wyznaczonym czasie chetny uczen podchodzi do tablicy



zapisuje rownanie reakcji hydrolizy glutationu. Nauczyciel i pozostali uczniowie
weryfikujg poprawno$c¢ zapisu na tablicy.

2. Uczniowie wyszukujg informaciji na temat sposoboéw przeprowadzania hydrolizy
peptydow i biatek - moga korzysta¢ z dostepnych zrodet informaciji, w tym
z e-materiatu. Po wyznaczonym czasie chetni uczniowie omawiaja poszczegolne
sposoby przeprowadzania hydrolizy peptydéw i biatek.

3. Uczniowie ¢wiczg na tablicy zapisywanie rownan reakcji hydrolizy prostych peptydow.

4. Praca z audiobookiem w parach. Uczniowie zapoznaja si¢ z poleceniem, po czym
wykonuja zawarte w medium ¢wiczenia. Po wyznaczonym czasie chetne pary
proponujg na forum swoje rozwigzania. Pozostali uczniowie mogg wiaczac sie do
dyskusji. Nauczyciel monitoruje przebieg pracy uczniow.

5. Nauczyciel zapowiada uczniom, ze bedg rozwiazywac¢ ¢wiczenia nr 3-8 zawarte
w e-materiale w sekcji ,Sprawdz si¢” - od najprostszych do najtrudniejszych.
Uczniowie wykonujg zadania w parach. Po ustalonym czasie wybrani uczniowie
przedstawiaja odpowiedzi, a pozostali uczniowie wspolnie ustosunkowuja si¢ do nich.
Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne informacie,
udziela uczniom informacji zwrotnej. Prowadzacy zapowiada uczniom, ze w kolejnym
kroku bedg rozwigzywac ¢wiczenia nr 1i 2 z sekcji ,Sprawdz si¢”. Kazdy z uczniow
wykonuje ¢wiczenia samodzielnie. Po ustalonym czasie wybrani uczniowie
przedstawiaja rozwigzania. Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi,
dopowiada istotne informacje, udziela uczniom informacji zwrotne;.

Faza podsumowujaca:

1. Na zakonczenie nauczyciel stosuje narzedzie do oceny stopnia opanowania
wiadomosci i umiejetnosci z zastosowaniem termometru przez uczniow. Uczniowie na
skali temperatury zaznaczajg cenkami, w jakim stopniu opanowali zagadnienia
wynikajgce z zamierzonych do osiggniecia celow lekcji. Jezeli ze skali bedzie wynikat
niski poziom temperatury, uczniowie zastanawiajg si¢, w jaki sposob podnies¢ swoj
poziom posiadanej wiedzy?

Praca domowa:

1. Uczniowie wykonuja pozostate ¢wiczenia zawarte w zestawie ¢wiczen, ktorych nie
zdazyli wykona¢ podczas lekcii.

Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania multimedium:

Audiobook moze by¢ zastosowany przez nauczyciela w ramach metody lekcji odwrocone;.
Uczniowie medium mogg wykorzysta¢ podczas przygotowywania sie do lekcji czy pracy
kontrolnej, a uczniowie nieobecni na lekcji do samoksztalcenia celem uzupetnienia luk
kompetencyjnych.

Materialy pomocnicze:



Nauczyciel przygotowuje narzedzie do oceny stopnia opanowania wiadomosci
i umiejetnosci z zastosowaniem termometru przez uczniow oraz cenki dla uczniow.



