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Budujemy biatko

Biatka to organiczne zwigzki o skomplikowanej strukturze chemicznej i duzej réznorodnosci. Sg

polimerami zbudowanymi z aminokwaséw potaczonych ze sobg wigzaniami peptydowymi.
Zrodto: Pixabay, domena publiczna.

Tworzenie biatka w komorce to skomplikowany proces, ktory podlega Scistej kontroli na
kazdym z jego etapow. Proces syntezy bialek wymaga koordynacji pracy wielu organelli,
biatek, czasteczek RNA, a takze nakladu energii. Powstajace biatka petnia liczne funkcje

w organizmie - jedna z nich jest funkcja enzymatyczna, umozliwiajaca katalizowanie reakcji
metabolicznych.

Twoje cele

» Wskazesz etapy powstawania biatka w komorce eukariotyczne;j.
o Okreslisz czas trwania kolejnych etapow biosyntezy biatka.
» Wyjasnisz znaczenie degradacji bialek w homeostazie komorkowe;j.




Przeczytaj

Biosynteza biatka

Biosynteza bialka to zachodzacy w zywych organizmach enzymatyczny proces taczenia
aminokwasow w tancuchy polipeptydowe o specyficznej sekwencji aminokwasow,
uwarunkowany genetycznie.

Podczas transkrypciji informacja zawarta w sekwencji nukleotydow zostaje przepisana

w komplementarng do niej sekwencje RNA, a nastepnie jako gotowa matryca (mRNA)
przemieszcza sie¢ do cytoplazmy komorki, gdzie w procesie translaciji jest syntetyzowany
tancuch biatkowy. Proces translacji jest ostatnim etapem ekspresji informacji genetycznej
w komorce.
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Transkrypcja

Proces syntezy RNA, podczas ktérego na matrycy DNA jest syntetyzowana komplementarna
ni¢ pre-RNA. U organizméw eukariotycznych transkrypcja zachodzi w jadrach
komorkowych. Przeprowadzana jest przez polimerazy RNA zalezne od DNA. Polimerazy te
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rozpoznajg w DNA okreslone miejsce, zwane promotorem, i na jednej z dwdch nici DNA
(matrycowej, druga ni¢ nosi nazwe kodujacej) rozpoczynajg synteze RNA. W wyniku
transkrypcji powstajg jako produkt koncowy: RNA rybosomowy (rRNA), RNA przenoszacy
(tRNA), a takze RNA informacyjny (mRNA) stuzacy jako matryca do syntezy polipeptydéw.

Dojrzewanie RNA

Modyfikacja transkryptu pre-mRNA, ktéra polega na wycinaniu introndw i taczeniu eksonéw
(splicing) i modyfikacji koncow poprzez dodanie czapeczki 5'i ogona poli-A do korca 3" U
organizmoéw eukariotycznych dojrzewanie RNA zachodzi w jadrach komorkowych. Po
zakonczeniu procesu mRNA opuszcza jadro komérkowe.

Translacja
Etap biosyntezy biatka, podczas ktérego na podstawie informacji zapisanej w nici mRNA
syntetyzowany jest polipeptyd. Translacja polega na rozpoznawaniu przez tRNA z udziatem

rybosomow kolejnych tréjek nukleotydowych, kodonéw, wyznaczajacych kolejne
aminokwasy w syntetyzowanym polipeptydzie. U organizmoéw eukariotycznych translacja

zachodzi w cytoplazmie.

Translacja

Synteza polipeptydu zaczyna sie od kodonu inicjujgcego w mRNA - AUG, ktoéry jest
rozpoznawany przez inicjujgcy tRNA, niosacy metionine (Met).
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Miejsce przytaczenia
aminokwasu

Komplementarne parowanie
zasad azotowych

Czasteczki kwasu rybonukleinowego. Ich zadaniem jest przytaczanie znajdujacych sie w
cytoplazmie wolnych aminokwaséw, a nastepnie transportowanie ich do rybosomoéw, gdzie
podczas translacji zostajg wtgczone do taiicucha polipeptydowego.

Fatdowanie biatek

Po zakonczeniu procesu biosyntezy tancuch polipeptydowy przybiera odpowiednig
konformacje przestrzenna: strukture drugorzedowa, trzeciorzedowg i ewentualnie
czwartorzedowa. Proces ten zachodzi w cytoplazmie.

Uproszczony schemat biosyntezy biatka.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W przypadku E. coli do tworzgcego si¢ tancucha polipeptydowego w czasie 1

sekundy przytacza si¢ od 10 do 20 aminokwaséw, natomiast u organizméw eukariotycznych
warto$¢ ta jest mniejsza, np. u myszy jest to 6 aminokwasow na sekunde, a u ludzi - 5
aminokwasow. Czas trwania procesu translacji zalezy od wielkosci powstajacego na bazie
mRNA biatka lub peptydu. Najwigksze znane biatko to tytyna, znajdujaca si¢ w mie$niach
poprzecznie pragzkowanych - w zaleznosci od izoformy skiada si¢ z od 27 tys. do 33 tys.
aminokwasow. Proces translacji tak duzego biatka zajmuje zatem ponad godzine. Natomiast
najmniejszym funkcjonalnie polipeptydem jest glutation, w sktad ktérego wchodzg jedynie 3
aminokwasy. Synteza tak matego peptydu zajmuje niecala sekunde. Czgsteczka mRNA u E.
colijest degradowana po ok. 3 minutach i moze w tym czasie stuzy¢ za matryce do
powstania od ok. 10 do 100 biatek.



Translacja jednak nie konczy procesu powstawania w komorce funkcjonalnego biatka. Tuz
po zakonczeniu syntezy tancuch polipeptydowy wystepuje w formie nieustrukturyzowane;j
i nie ma odpowiedniej konformacji, aby petnic¢ swoje funkcje. Z tego powodu nastepuje
faldowanie bialka, czyli przyjecie zorganizowanej struktury, charakteryzujgcej sie stabilng
konformacja. Proces faldowania biatek nastepuje bardzo szybko i wynika z wiasciwosci
fizykochemicznych aminokwasow wchodzacych w jego sklad.

Wszelkie bledy podczas procesu translacji skutkujgce zmiang sekwencji aminokwasowe;j
biatka mogg wptywac na jego strukture przestrzenng i prowadzi¢ do powstawania biatek

o charakterze toksycznym, czy tez ztogow biatkowych, charakterystycznych dla niektorych
choroéb neurodegeneracyjnych.

Kolejnym krokiem w budowie biatka s3 modyfikacje potranslacyjne, wplywajace na
aktywno$c¢ i stabilnos¢ powstajacych biatek. Wyréznia sie wiele typoéw modyfikacji, m.in.
fosforylacje (przytaczenie grupy fosforanowej), hydroksylacje (przytaczenie grupy
wodorotlenowej), glikozylacje (przytaczenie reszt cukrowych) i modyfikacje poprzez
przylaczenie innego biatka (sumoilacja, ubikwitynacja).

Do modyfikacji potranslacyjnych zalicza si¢ takze obrobke proteolityczng, prowadzacg do
odciecia fragmentu tancucha polipeptydowego w powstatym biatku. Czestg modyfikacja
tego typu jest odciecie kodowanej przez kodon START metioniny na N-koncu biatka badz
usuniecie sekwencji sygnalnych, odpowiadajacych za proces sortowania biatek w komorce.
Powstajgce biatka mogg rowniez tworzy¢ struktury wyzszego rzedu, wchodzac

w kompleksy z innymi biatkami lub biatkami identycznymi.

Proces syntezy bialka jest niezmiernie wazny i skomplikowany. Prawidtowe funkcjonowanie
komorek zalezy w duzej mierze od aktywnosci tworzacych je biatek. W zwigzku z tym
powstajace biatka sg po pewnym czasie degradowane. Dzigki temu mozliwe jest usuwanie
biatek zle sfaldowanych, a takze enzymow, ktorych funkcjonowanie nie jest juz niezbedne.

Powstate w komorce biatko zostaje zdegradowane $rednio po 8 godz. Do jednych

z najszybciej degradowanych biatek nalezy dekarboksylaza ornityny, ktorej czas pottrwania
to jedynie 11 min. Dluzszy czas pottrwania majg z kolei biatka strukturalne, takie jak miozyna
i aktyna (okoto miesigca).

Wiecej o transkrypcji w e-materiale: Transkrypcja eukariotyczna — etapy i przebieg.
Wiecej o translacji w e-materiale: Przebieg translacji u Eukaryota.

Wiecej o modyfikacjach potranslacyjnych biatek w e-materiale: Modyfikacje potranslacyjne
biatek.

Stownik
| fosforylacja
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zachodzgca w zywych organizmach endoergiczna (endoenergetyczna) reakcja
przylaczania reszty fosforanowej z nieorganicznego fosforanu przez kwas
adenozynodifosforowy (ADP), z utworzeniem kwasu adenozynotrifosforowego (ATP),
sprzezona w komorkach z procesami dostarczajgcymi energii

rybosomy

organelle wystepujace w komorkach prokariotycznych i eukariotycznych, zbudowane
z biatek i rybosomowych kwaséw rybonukleinowych (rRNA), stuzace do syntezy
lancuchow polipeptydowych, z ktérych sa zbudowane biatka

sumoilacja

przylaczenie biatek SUMO (ang. small ubiquitin-related modifier) do biatka docelowego,
powodujace zmiane jego funkcji i wlasciwosci
transkrypcja

proces syntezy RNA, podczas ktorego na matrycy DNA jest syntetyzowana
komplementarna ni¢ RNA
translacja

drugi etap ekspresji genu, podczas ktorego, na podstawie informaciji zapisanejw nici
mRNA, jest syntetyzowany polipeptyd
ubikwitynacja

przylaczenie matoczgsteczkowego biatka - ubikwityny - do biatka
docelowego, powodujace zmiang jego funkcji i wlasciwosci; poliubikwitynacja jest
sygnatem do rozpoczecia degradacii biatka



Symulacja interaktywna

Symulacja 1

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DxFDAYgkh

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

Polecenie 1

Wyijasnij, jaka funkcje petnig rybosomy w procesie biosyntezy biatka.

Polecenie 2

Wyjasnij, jaka funkcje petni polimeraza RNA w procesie biosyntezy biatka.



https://zpe.gov.pl/a/DxFDAYgkh

Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @



Cwiczenie 1 3
Kwadratowa tabela kodu genetycznego

2 nukleotyd
1
nukleotyd
U C A G
Uuuu UCuU UAU uGuU
(Phe/F) (Tyr/Y)
fenyloalanina tyrozyna
UuucC UCC UAC UGC
Ser/S
U (Ser/S)
seryna
UUA | (Leu/L) UCA UAA  STOP UGA
leucyna
UuG UCG UAG @ STOP UGG
C Cuu CCU | (Pro/P) CAU CGU
i
profing (His/H)
histydyna
CucC CCC CAC CGC
CUA CCA CAA | (GIn/Q) CGA

glutamina



1
nukleotyd

2 nukleotyd

CUG

AUU

AUC

AUA

AUG

GUU

GUC

GUA

(le/1)
izoleucyna

(Met/M)
metionina

(Val/V)
walina

CCG

ACU

ACC

ACA

ACG

GCU

GCC

GCA

(Thr/T)
treonina

(Ala/A)
alanina

CAG

AAU

AAC

AAA

AAG

GAU

GAC

GAA

(Asn/N)
asparagina

(Lys/K) lizyna

(Asp/D) kwas
asparaginowy

(Glu/E) kwas
glutaminowy

CGG

AGU

AGC

AGA

AGG

GGU

GGC

GGA



2 nukleotyd

1
nukleotyd

GUG GCG GAG GGG

Ponizszy rysunek przedstawia dwuwymiarowy schemat czgsteczki tRNA. Jaki aminokwas
zostanie przetransportowany w miejsce A rybosomu za pomocg tego tRNA?

Alanina

Tryptofan

O O O

Glicyna

() Seryna

Dwuwymiarowy schemat przyktadowej czasteczki tRNA.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 2 3

Uzupetnij tekst, tak aby przedstawiat prawdziwe informacje.

______________

‘ transkrypcji ’ ‘ mitochondrium ’ ‘ aminokwasow ’ ‘ tRNA ’ ‘ MmRNA ’ ‘ translacji ’

‘ weglowodanéw ’ ‘ rRNA ’ ‘ cytoplazmy ’

Cwiczenie 3 G

Ponizsza sekwencja nukleotydéw pochodzi z nici kodujgcej DNA pewnego genu. Sposréd
podanych wybierz zestaw (sekwencja mRNA, sekwencja aminokwaséw peptydu)
odpowiadajacy temu fragmentowi DNA. Pamietaj o kierunku odczytywania mRNA w procesie

translacji.

5" ATTGCCTACCGC 3’

3' GCGGUAGGCAAU 3’ / alanina-walina-glicyna-asparagina
5" AUUGCCUACCGC 3’/ izoleucyna-alanina-tyrozyna-arginina
5" CGCCAUCCGUUA 3' / arginina-histydyna-prolina-leucyna

5" UAACGGAUGGCG 3’/ alanina-walina-glicyna-asparagina

o O O O



Cwiczenie 4 »

Poszczegdlne etapy biosyntezy biatek zachodzg w réznych czesciach komoérki eukariotycznej.
Przyporzadkuj ponizsze procesy do miejsca, w ktérym zachodza.

Cytoplazma

dodanie ogona poliA do mRNA ’

transkrypcja ’ ‘ translacja ’

splicing
Jadro komoérkowe :

wigzanie tRNA z odpowiednim
aminokwasem

fatdowanie biatka ’

Tekst do éwiczennr5,6,7i8

Ponizszy rysunek przedstawia (w sposob uproszczony) zasade dziatania systemu PURE,
pozwalajagcego na translacje in vitro, czyli w probowce. System ten umozliwia synteze
polipeptydow zawierajacych aminokwasy niewystepujace naturalnie w biatkach
(aminokwasy niekanoniczne). PURE jest narzedziem szybko rozwijajace;j sie biologii
syntetycznej, a otrzymywane dzigki niemu polipeptydy wykorzystywane s3 od niedawna
w farmakologii. Synteza konkretnych biatek zawierajgcych aminokwasy niekanoniczne
wymaga wprowadzenia tzw. poszerzonego kodu genetycznego. Warunki niezbedne takie;j
syntezy to:

wytypowanie aminokwasu niekanonicznego, ktory miatby by¢ kodowany przez triplet

nukleotydow;

» znalezienie tripletu nukleotydow, ktory mogiby kodowa¢ nowy aminokwas bez strat dla
kodu genetycznego (bez utraty mozliwosci kodowania ktéregokolwiek z podstawowych
aminokwasow);

» stworzenie tRNA rozpoznajacego ten kodon;

» modyfikacja syntazy aminoacylo-tRNA w taki sposob, zeby rozpoznawata dany

aminokwas niekanoniczny i tRNA majacy odpowiedni antykodon.

Wszystkie sktadniki maszynerii translacyjnej niezbedne do funkcjonowania systemu PURE
produkowane sg przez genetycznie zmodyfikowane szczepy bakterii Escherichia coli.
Komorki bakteryjne s3 lizowane, a odpowiednie substancje podlegaja oczyszczeniu

i uzupeinieniu o aminokwasy oraz matryce do syntezy mRNA.



Na podstawie: M.J. Hammerling, A. Kriiger, M.C. Jewett, Strategies for In Vitro Engineering of the Translation Machinery,
sNucleic Acids Research” 2020, nr 48(3), s. 1068-1083.

Cwiczenie 5 O
Potacz oznaczenie liczbowe z odpowiednig nazwg elementu systemu PURE.

System PURE

Genetycznie zmodyfikowane bakterie E. coli, wydajnie syntezujgce sktadniki niezbgdne do translacji;

R
oF

O Czagsteczki tRNA Czynniki translacyjne O

Matryca DNA do syntezy mRNA

«® O

Polipeptyd

Rybosomy  Aminokwasy  Polimeraza RNA = Syntetazy aminoacylo-tRNA
Cwiczenie 6 O

Na podstawie tekstu do ¢wiczenia i wtasnej wiedzy okresl, czy ponizsze stwierdzenia sg
prawdziwe czy fatszywe.

Stwierdzenie Prawda Fatsz

Kodonem, ktory mégtby kodowaé nowy aminokwas O O
niekanoniczny, moze by¢ CGA.

Wszystkie sktadniki niezbedne do translacji w systemie O O
PURE wytworzone s3 sztucznie, przez cztowieka.

Matryca do syntezy mRNA zawiera fragmenty zarowno O O
kodujace (egzony), jak i niekodujace (introny).

Realizacja poszerzonego kodu genetycznego wymaga
zmiany jego tréjkowosci na czwérkowosé, co pociaga za O O
soba koniecznos¢ modyfikacji petli antykodonowej tRNA.




Cwiczenie 7 @
Przeanalizuj tekst do ¢wiczen 5-8 oraz schemat w ¢wiczeniu nr 5. Wyjasnij, w jakim celu wraz

z matryca do syntezy mRNA podaje sie sktadnik oznaczony na schemacie

numerem 4.

Cwiczenie 8 @
Pewna komodrka w swojej dojrzatej postaci nie syntezuje zadnych nowych biatek. Okazuje sie,
ze W jej otoczce jadrowej nie wystepujg pory jadrowe.

Wyjasnij zalezno$¢ pomiedzy brakiem poréw jadrowych i brakiem syntezy biatek w omawianej

komorce.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Budujemy biatko

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

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
VI. Ekspresja informacji genetycznejw komorkach cztowieka. Uczen:

5) opisuje proces translacji i przedstawia znaczenie modyfikacji potranslacyjne;
biatek;

Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
XIII. Ekspresja informaciji genetycznej. Uczen:

6) opisuje proces translacji i przedstawia znaczenie modyfikacji potranslacyjne;
biatek;

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):

» Wskazesz etapy powstawania biatka w komoérce eukariotyczne;.
o Okreslisz czas trwania kolejnych etapow biosyntezy biatka.
e Wyjasnisz znaczenie degradacji bialek w homeostazie komorkowe;.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;



o konektywizm.
Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e Cwiczenia interaktywne;
» symulacja;

 analiza tekstu Zzrodlowego.

Formy pracy:

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

Srodki dydaktyczne:

o komputery z gltosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

« tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

« telefony z dostepem do internetu;

 arkusze papieru, flamastry.

Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zajeé. Nauczyciel loguje sie na platformie i udostgpnia uczniom
e-material: ,Budujemy biatko”. Prosi uczniéw o zapoznanie si¢ z treSciami zawartymi
w sekcji ,Przeczytaj” oraz wykonanie ¢wiczenia nr 1 w sekcji ,Sprawdz si¢” (w ktorym
uczniowie maja wskazac, jaki aminokwas zostanie przetransportowany w miejsce
A rybosomu za pomocg przedstawionej czgsteczki tRNA).

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla zawarto$c¢ sekcji ,Wprowadzenie”. Uczniowie wspolnie
z nauczycielem omawiajg cele lekcji i okreslajg kryteria sukcesu.

2. Raport z przygotowan. Nauczyciel za pomocg dostepnego w panelu uzytkownika
raportu weryfikuje przygotowanie uczniow do lekcji, m.in. sprawdza, kto wykonat
zadane ¢wiczenie. Moze wyswietli¢ odpowiedzi uczniéw na tablicy interaktywne;j.
Prosi wybranego ucznia o uzasadnienie swojego rozwigzania.

Nastepnie zadaje pytania: ,,Czym sg nukleotydy? Dlaczego istotna jest kolejnos¢ ich
zapisu?”.

Faza realizacyjna:



1. Praca z multimedium (,,Symulacja interaktywna”). Uczniowie zapoznaja si¢
z symulacjg interaktywna, a nastepnie wykonuja polecenie nr 1 (,Opisz proces
biosyntezy biatka”) i polecenie nr 2 (,Wyjasnij, jaka funkcje petni polimeraza RNA
w procesie biosyntezy biatka”), pracujgc metodg kuli $niegowe;.

Nauczyciel objasnia wspomniang metode¢ i wynikajace z niej kolejne etapy pracy:

1) najpierw uczniowie bedg indywidualnie opracowywac¢ odpowiedzi na polecenia;

2) potem potlaczg sie w pary i porownaja swoje propozycje, a na osobnejkartce zapisza
wspolne odpowiedzi;

3) kolejnym krokiem bedzie potaczenie si¢ par w czworki, ktore - jak poprzednio -
skonfrontujg swoje odpowiedzi;

4) przedstawiciele poszczegodlnych zespolow 4-osobowych zaprezentujg na forum klasy
uzgodnione w grupie odpowiedzi.

2. Utrwalanie wiedzy i umiejetnosci. Uczniowie dobierajg si¢ w pary i wykonuja
¢wiczenia od 5 do 8 (odnoszace sie do tekstu dotyczacego systemu PURE,
pozwalajacego na translacje in vitro) w sekcji ,Sprawdz si¢”. Nastepnie konsultujg swoje
rozwigzania z inng parg uczniow i ustalaja jedna wersje odpowiedzi.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel zadaje pytanie: ,Jakie znaczenie ma degradacja biatek w homeostazie
komorkowej?”. Wybrani lub chetni uczniowie udzielajg odpowiedzi.

2. Nauczyciel prosi uczniéow o rozwiniecie zdan: ,Dzi$§ nauczylem /nauczytam sie...”,
»Zrozumialem /zrozumiatam, ze...”, ,Zaskoczyto mnie...", ,Dowiedzialem /dowiedzialam

”

sie..”.

Praca domowa:

1. Wykonaj ¢wiczenia od 2 do 4 z sekcji ,Sprawdz si¢”.
2. Dla chetnych: Wykonaj ¢wiczenie nr 9 z sekcji ,Sprawdz si¢”.

Materialy pomocnicze:

e 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.

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

e Multimedium zamieszczone w sekcji ,Symulacja interaktywna” mozna wykorzysta¢
w fazie wstepnej zaje¢, w celu wzbudzenia zaciekawienia uczniow.



