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Struktura biatka wigzacego witamine D.
Zrodto: Emw, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Biatka stanowig najbardziej zroznicowang grupe zwigzkoéw organicznych pod wzgledem
wiasciwosci i roli, jaka odgrywajg w zyciu organizmow. Peinig wiele kluczowych funkcji: sa
materialem budulcowym organizmu, warunkujg skurcze miesni czy katalizujg reakcje
biochemiczne. Do biatek nalezg m.in. takie zwigzki jak hemoglobina, ktora dostarcza tlen do
wszystkich komorek organizmu cztowieka, immunoglobulina, umozliwiajaca rozréznianie
przez organizm substancji obcych od wilasnych, oraz niektore hormony (np. insulina),
odgrywajace role regulatorow metabolizmu. R6znorodnos¢ wtasciwosci fizycznych

i biologicznych wigze si¢ ze zroéznicowaniem budowy biatek. Jak sg one zbudowane? W jaki

sposoOb zostajg wytworzone ich czgsteczki i z jakich etapow sklada sie ten proces?
Twoje cele

» Przedstawisz budowe biatek, uwzgledniajac wigzania peptydowe.

e Przedstawisz budowe wybranych peptydow.

o Stworzysz wybrane peptydy w grze edukacyjne;j.

» Wskazesz rybosomy jako organelle komorkowe przeprowadzajgce translacje.
» Omowisz etapy biosyntezy bialek.




Przeczytaj

Jak powstajg peptydy? Informacje ogdlne

Wsrod peptydow wyroznia sie biatka, oligopeptydy i polipeptydy. Biatka s3 polimerami
liniowymi zbudowanymi z co najmniej 101 jednostek zwanych aminokwasami. Czasteczki
aminokwasow wystepujace w biatku zwane s3 resztami aminokwasowymi. Polimery,

w ktorych sktad wchodzi od 11 do 100 reszt aminokwasowych, okresla si¢ jako polipeptydy,
a te zawierajace od 2 do 10 reszt aminokwasowych - oligopeptydy.

Peptydy powstajg w procesie kondensacji, czyli reakcji polegajacejna potgczeniu
aminokwasOw za pomocg wigzania peptydowego. W jej wyniku, oprocz peptydu, powstaje
rowniez czasteczka wody.

Zapamietaj!

Wiazanie peptydowe wystepuje pomiedzy atomem azotu z grupy aminowej (-NH)
a atomem wegla z grupy karboksylowej (-COOH).

Proces kondensacji powtarzany jest wielokrotnie i prowadzi do powstania oligopeptydu,
polipeptydu lub biatka, czyli polimeru ztozonego z odpowiedniejliczby aminokwasow
potaczonych ze sobg wigzaniami peptydowymi.
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Powstanie peptydu.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Poszczegolne peptydy majg specyficzng sekwencje aminokwasowq. Na jednym koncu
tancucha polipeptydowego pozostaje wolna grupa aminowa (N-koniec), a na drugim -
karboksylowa (C-koniec).

Jak zapisa¢ wzor peptydu i utworzyc jego nazwe?

Zapamietaj!

1. Wzory peptydow zapisuje sie od N-konca do C-konca.

2. Nazwy systematyczne peptydow tworzy sie od N-konca do C-konca.

3. Do nazw aminokwasow, ktorych grupa karboksylowa jest zaangazowana w tworzenie
wigzania peptydowego, dodaje sie koncowke ,-ylo” lub ,,-ilo”.

4. Nazwa aminokwasu na C-koncu pozostaje bez zmian.

Przyktadowe peptydy
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Zrédto: Yikrazuul, Wikimedia Commons, domena publiczna.
Aspartam to ester metylowy dipeptydu zbudowanego z kwasu
asparaginowego i fenyloalaniny. Jest niskokalorycznym $srodkiem stodzgcym.
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Zrédto: Fvasconcellos, Wikimedia Commons, domena publiczna.
Tuftsyna to tetrapeptyd zbudowany z treoniny, lizyny, proliny i argininy.

Stymuluje makrofagi i granulocyty do fagocytozy.
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Zrédto: Vaccinationist, Wikimedia Commons, domena publiczna.

Karnozyna to dipeptyd zbudowany z alaniny i histydyny. Jest naturalnym
przeciwutleniaczem, ktéry neutralizuje wolne rodniki i wspiera prace

mitochondriéw.
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Zrédto: Meodipt, Wikimedia Commons, domena publiczna.

Melanostatyna to tripeptyd zbudowany z proliny, leucyny i glicyny. Jest
hormonem produkowanym przez podwzgérze, hamuje uwalnianie
melanotropiny.

- O

-

~ H
%
2

Zrédto: Chem Sim 2001, Wikimedia Commons, domena publiczna.

Falloidyna to heptapeptyd zbudowany z alaniny, tryptofanu, leucyny, alaniny,
treoniny, cysteiny i proliny. Jest silnie toksycznym jadem, wystepujacym m.in.
w muchomorze sromotnikowym (Amanita phalloides).
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Zrédto: NEUROtiker, Wikimedia Commons, domena publiczna.
Glutation to tripeptyd zbudowany z kwasu glutaminowego, cysteiny i glicyny.
Jest przeciwutleniaczem, chronigcym grupy -SH biatek przed utlenieniem,
bierze udziat w procesie oddychania.
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Biosynteza biatek

Miejscem syntezy bialek w komorce sg rybosomy - wolne w cytozolu lub zwigzane
z siateczkg srodplazmatyczna.

Sktad aminokwasowy biatek syntetyzowanych przez rybosomy zapisany jest w kolejnosci
nukleotydow w DNA. Na bazie informacji zawartejw DNA (poprzez transkrypcje) powstaje
informacyjny RNA (czyli mRNA), ktory z kolei stanowi matryce do syntezy tancucha
biatkowego. Zapis genetyczny w postaci mRNA przetlumaczony zostaje na zapis
aminokwasowy, dlatego synteza biatek nazywana jest czesto translacja. W procesie translacji
poza mRNA uczestniczy takze tRNA, ktory transportuje aminokwasy do miejsca syntezy —
rybosomu.

Biosynteze¢ biatka mozna podzieli¢ na kilka etapow:
o aktywacja aminokwasow;
e inicjacja;
 elongacja;

e terminacja.

Wiecejinformacji na temat transkrypciji znajdziesz w e-materiale Transkrypcja
eukariotyczna - etapy i przebieg.

Wiecejinformacji na temat translacji znajdziesz w e-materiatach: Przebieg translacji
u Eukaryotai Budujemy biatko.
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Aktywacja aminokwasow

Aminokwas, ktory wejdzie w sktad biatka, musi zosta¢ przeniesiony z cytozolu na rybosom
i zwigzany z nim mRNA. Funkcje transportera aminokwasu peini tRNA (transportujacy RNA),
ktory taczy sie z odpowiednim aminokwasem.

Wiecejinformacji na temat tego procesu znajdziesz w e-materiale Aminoacylacja tRNA.

Inicjacja

Kolejnym etapem syntezy bialek jest inicjacja. Do matej podjednostki rybosomu przytgcza sie
mRNA. Nastepnie do odpowiedniego miejsca na mRNA przytgczany jest tRNA transportujacy
pierwszy aminokwas syntetyzowanego peptydu - metionine. Na koniec etapu inicjacji do
opisanego kompleksu w obecnosci jonow magnezu przylgcza si¢ duza podjednostka
rybosomu.

Wiecejinformacji na temat tego procesu znajdziesz w e-materiale Regulacja inicjacji
transkrypcii.

Elongacja

Kolejnym etapem translaciji jest elongacja, czyli wydtuzanie tancucha peptydowego. Kiedy
dwa aminokwasy znajdg si¢ obok siebie, dochodzi do kluczowej reakciji, czyli wytworzenia
wigzania peptydowego pomiedzy nimi. Energia niezbedna do wytworzenia wigzania
peptydowego pochodzi z rozpadu wigzania wysokoenergetycznego miedzy aminokwasem
a tRNA.

Do zakonczenia translacji dochodzi wtedy, gdy zostanie zerwane wigzanie miedzy

peptydem a tRNA. Nastepuje uwolnienie peptydu. Rybosom rozpada si¢ na dwie


https://ep2019.contentplus.io/x/DdC0bSZPc?lang=pl&wcag=
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podjednostki i uwalnia si¢ mRNA. Biatko powstate w wyniku translacji moze ulega¢ pewnym
przemianom - modyfikacjom potranslacyjnym. Polegajg one np. na usunieciu z biatka
aminokwasu metioniny lub na przylaczeniu do biatka reszty cukrowe;j.

Wiecejinformacji na ten temat znajdziesz w e-materiale Modyfikacje potranslacyjne biatek.

Wiecejinformacji na temat przebiegu translacji znajdziesz w e-materiale Etapy ekspresji
genu u prokariontow i eukariontow.

Stownik
metionina

aminokwas biatkowy zawierajgcy w strukturze atom siarki, kodowany przez jeden
kodon (trojke nukleotydow) — AUG; kodon ten, nazywany kodonem ,start”, jest
odczytywany przez rybosom jako miejsce startu translacji

mRNA, informacyjny RNA, matrycowy RNA

rodzaj kwasu rybonukleinowego, ktorego funkcja jest przenoszenie informacii
genetycznejna temat kolejnosci (sekwencji) aminokwasoéw w tancuchu biatkowym
rybosom

organella komorkowa zbudowana z rRNA i biatek, ktorej funkcja jest synteza biatek na
drodze translacji
transkrypcja

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

drugi etap ekspresji informaciji genetycznej, podczas ktorego, na podstawie informacii
zapisanejw nici mRNA, syntetyzowany jest polipeptyd
tRNA

transportujacy (transferowy; rowniez: przenoszacy lub przenosnikowy) kwas
rybonukleinowy, posredniczacy w przytgczaniu kolejnych aminokwaséw w procesie
biosyntezy biatka
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Gra edukacyjna

Polecenie 1

Woybierajac dwa lub trzy sposréd podanych aminokwasow, stworz trzy peptydy: aspartam,

karnozyne i glutation.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DRKhu3e0s
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 2

Wyjasnij, jak powstaje wigzanie pomiedzy aminokwasami w peptydzie.



https://zpe.gov.pl/a/DRKhu3e0s

Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @

Cwiczenie 1 ¢

Utéz chronologicznie etapy biosyntezy biatka.

Elongacja =
Aktywacja aminokwaséw s
Terminacja s
Inicjacja =
Cwiczenie 2 3

Uzupetnij tekst, wybierajac odpowiednie pojecia sposréd podanych.

Biosynteze biatek mozna podzieli¢ na dwa etapy: transkrypcje i translacje. Transkrypcja to

__________________________________________

proces syntezyé na matrycyi Translacja to proces syntezyi na
matrycy mRNA. Miejscem syntezy biatek w komorce sa - wolnew Hlub
Zwigzane z Rybosom sktada sie z podjednostek zbudowanych z biatek i

trzech ’ ‘ RNA ’ ‘ cytozolu ’ ‘ DNA ’ ‘ dwéch ’ ‘ koenzymami ’

siateczka $rédplazmatyczng ’ ‘ polimeraze DNA ’ ‘ rRNA ’ ‘ mRNA ’ ‘ DNA ’ ‘ rybosomy

aminokwasow ’ ‘ biatek ’ ‘ rybozymy ’ ‘ tRNA ’




Cwiczenie 3 3

W probdéwce znajduja sie dwa aminokwasy: fenyloalanina i tryptofan. Zaznacz produkty, ktére
moga powstaé w reakcji kondensacji.

(] Fenylotryptofan
C] Tryptofenyloalanina
(] Tryptofanylofenyloalanina

(] Fenyloalanylotryptofan

Cwiczenie 4 C
Ocen, czy podane zdania sg prawdziwe czy fatszywe.

Prawda Fatsz
Wigzania peptydowe t3cza dwie grupy aminowe lub dwie O O
grupy karboksylowe sgsiadujacych aminokwasow.
Kolejnos¢ aminokwaséw w syntetyzowanym biatku zalezy O O

od kolejnosci nukleotydéw w DNA.

Na jednym koncu tancucha polipeptydowego pozostaje
wolna grupa aminowa (C-koniec), a na drugim O O
karboksylowa (N-koniec).



Cwiczenie 5 »

Zaznacz wszystkie zdania przedstawiajgce prawdziwe informacje.

Na koniec etapu inicjacji do opisanego kompleksu przytacza sie duza podjednostka
rybosomu w obecnosci jonéw cynku.

(] Kodon startowy AUG koduje metionine.

Wytworzenie wigzania peptydowego pomiedzy aminokwasami zachodzi podczas
U elongacji.

Do zakonczenia translacji dochodzi wtedy, gdy nastapi zerwanie wigzania miedzy

0J

peptydem a mRNA.

(] Biatko powstate w wyniku translacji moze podlega¢ modyfikacjom potranslacyjnym.

Cwiczenie 6 P

Przyporzadkuj poszczegdlne procesy do etapu translacji, podczas ktérego zachodza.

Elongacja
Rozpad rybosomu na dwie
podjednostki.
Przytaczenie tRNA niosacego
Terminacja metionine do odpowiedniego

miejsca na mMRNA w matej
jednostce rybosomu.

Uwolnienie tancucha
polipeptydowego do cytoplazmy.

Tworzenie wigzan peptydowych
miedzy aminokwasami.

Zerwanie wigzania miedzy
peptydem a tRNA.




Cwiczenie 7 @

Pojedynczy mRNA moze by¢ uzywany do jednoczesnej produkcji wielu kopii danego
polipeptydu dzieki mozliwosci przytaczania wielu rybosomow do jednej czasteczki mRNA

i tworzenia polirybosomoéw (lub polisomoéw). Kazdy rybosom wchodzacy w sktad polirybosomu
syntetyzuje samodzielnie, niezaleznie od pozostatych, taki sam peptyd. Polirybosomy wystepuja
zarowno w komoérkach bakteryjnych, jak i w eukariotycznych.

Okresl, w jaki sposéb tworzenie polirybosoméw moze by¢ korzystne dla komorki. Policz, ile
kopii biatka zostanie wyprodukowanych z jednego mRNA, jesli przytaczy sie do niego 100

rybosomow.




Cwiczenie 8 @

‘Wybrane ami bialkowe ]A‘hzvm Waor Kod oI Nazwa Wazor Kod ol
Nazwa aminokwasu
aminokwasu ‘Wabr Kod ol COOH
HN—CH— HN—CH—COOH
Glicyna H,N—CH,—COOH Gly | 6,06 Lizyna éHj Lys | 9.60 Metionina ([ZH: Met | 5,74
T2 —
CH, S—CH,
HN—CH—COOH 8
A CH, Al | HN~CH—COOH H.N—CH—COOH
CH, Treonina <‘3H70H Thr | 5,60
—CH— CH
HN—CH—COOH Tyrozyan 1y | 54 §
Cysteina CH, Cys | 505
SH
OH
HN—CH—COOH HN COOH
— G s | s HN—CH~-COOH Prolina Pro | 630
] CH,
OH Glutamina l‘CH Gln | 565
H,N—CH—COOH
T Lonm, HN—CH—COOH
Walina CH val | 6,00 I
A 8
CH, "CH, HN-CH-COOH Histydyna '_| His | 7.60
—CH—COOH .
HN—CH—COO Asparagina GH, Asn | 551 HN__N
¢, CONH,
Fenyloalanina Phe | 548 HN—CH—COOH
H,N—CH—COOH Cn,
'CHJ Tryptofan ‘ Trp | 589
H,N—CH—COOH Leucyna L Leu | 601
Kwas L b N
oy | A | 285 o, o,
COOH HN—CH—COOH
HN—CH—COOH HN—CH—COOH g:
Kwas CH, Izoleucyna CH—CH, e | 605 Argiioy kg arg (10,76
: I Glu | 3,15 CH, NH
glutaminowy CH, H 120
| i ] i)
toon ' NH—C—NH,

Zrédio: W. Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 2004.

Zrodto: Centralna Komisja Egzaminacyjna, Wybrane wzory i state fizykochemiczne na egzamin maturalny z biologii, chemii i
fizyki, Warszawa 2015, s. 2., tylko do uzytku edukacyjnego.

Korzystajac z powyzszej tabeli, narysuj wzor tripeptydu o nazwie histydyloseryloglicyna.
Kolorem czerwonym zaznacz na nim wigzania peptydowe.







Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Fabryka bialek

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

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
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;

VI. Ekspresja informaciji genetycznejw komorkach cztowieka. Uczen:

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

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

2) przedstawia budowe biatek (uwzgledniajac wigzania peptydowe); rozroznia
biatka proste i ztozone; opisuje strukture I-, II-, III- i IV-rzedowgq biatek; planuje

i przeprowadza doswiadczenie wykazujace obecno$c¢ biatek w materiale
biologicznym,; przedstawia wplyw czynnikéw fizycznych i chemicznych na biatko



(zjawisko koagulacji i denaturaciji); okresla biologiczne znaczenie biatek (albuminy,
globuliny, histony, kolagen, keratyna, fibrynogen, hemoglobina, mioglobina);
przeprowadza obserwacje wptywu wybranych czynnikoéw fizycznych

i chemicznych na biatko;

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):

Przedstawisz budowe biatek, uwzgledniajgc wigzania peptydowe.

Przedstawisz budowe wybranych peptydow.

Stworzysz wybrane peptydy w grze edukacyjne;j.
Wskazesz rybosomy jako organelle komorkowe przeprowadzajace translacje.

Omowisz etapy biosyntezy biatek.
Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e rozmowa kierowana;

e Cwiczenia interaktywne;
 analiza grafiki interaktywne;j;
e mapa mysli;

» gradydaktyczna;

o grupy ekspertow.

Formy pracy:

o pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

» praca catego zespotu klasowego.



Srodki dydaktyczne:

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;
telefony z dostepem do internetu;

komputery z dostepem do internetu dla uczniow.

Przed lekcja:

1. Uczniowie zapoznajg si¢ z trescig w sekcji ,Przeczytaj.

Przebieg lekcji

Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla zawartos¢ sekcji ,Wprowadzenie”. Uczniowie wspolnie

z nauczycielem omawiajg cele lekciji i okreslajg kryteria sukcesu.

2. Rozmowa wprowadzajaca. Nauczyciel inicjuje rozmowe na podstawie pytania

zawartego we wprowadzeniu: ,Jak przebiega synteza biatek i z jakich etapow sklada si¢
ten proces?”.

Faza realizacyjna:

1. Praca w grupach z treScig e-materialu. Nauczyciel dzieli klase na cztery grupy. Kazda

z grup opracowuje jedno zagadnienie na podstawie informacji zawartych

w e-materiale:

- grupa I - aktywacja aminokwasow;

- grupa Il - inicjacja;

- grupa Il - elongacja;

- grupa IV - terminacja.

Po opracowaniu zagadnien przez kazda z grup nauczyciel miesza zespoty tak, aby

w kazdejz nowych grup bylo przynajmniej dwoch przedstawicieli ze starej grupy.
Kazdy z uczniow przedstawia kolegom parti¢ materiatu, ktérg opracowat wczesniej
(nastepuje moment wlasciwego nauczania).

Nauczyciel prosi o wypisanie na matych kartkach poje¢, jakie uczniowie zapamietali na
dany temat. Grupy porzadkujg kartki w zbiory, wyszukujac potaczenia pomiedzy
zapisanymi pojeciami. Grupy przyklejaja kartki na arkuszu papieru Al, tacza strzatkami,
rysuja linie i dopisuja nowe hasta, tworzac mape mysli.

Przedstawiciele grup omawiaja swoje mapy mysli. Nauczyciel weryfikuje informacie,

w razie potrzeby uzupetnia.

. Praca z multimedium (,,Gra edukacyjna”). Uczniowie wykonujg indywidualnie

polecenie nr 1, w ktorym majg za zadanie stworzy¢ w zamieszczonej grze trzy peptydy,
wybierajgc dwa lub trzy sposrod podanych aminokwasow. Wskazane osoby
przedstawiajg swoje rozwigzania na forum klasy.



3. Uczniowie, pracujac w parach, wykonuja polecenie nr 2 (w ktérym majg za zadanie
wyjasnic¢, jak powstaje wigzanie pomiedzy aminokwasami w peptydzie). Nauczyciel
w razie potrzeby naprowadza ich na prawidlowe rozwigzanie.

4. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosci. Uczniowie samodzielnie wykonuja ¢wiczenie nr 6
(w ktorym maja za zadanie przyporzadkowac poszczegoélne procesy do etapu translacii,
podczas ktorego zachodzg) z sekcji ,Sprawdz sie”. Nastepnie w 4-osobowych grupach
omawiaja prawidlowe rozwigzanie. Po upltywie wyznaczonego czasu wskazany przez
nauczyciela przedstawiciel grupy prezentuje odpowiedz wraz z jej uzasadnieniem.
Klasa ustosunkowuje si¢ do niej. Nauczyciel udziela uczniom informaciji zwrotne;j.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie rozwiazuja ¢wiczenie nr 4 (typu ,prawda/falsz”) z sekcji ,Sprawdz sie”
Nastepnie przygotowuja podobne zadanie dla osoby z pary: tworzg trzy prawdziwe lub
fatszywe zdania dotyczgce tematu lekcji. Uczniowie wykonujg ¢wiczenie otrzymane od
kolegi lub kolezanki.

Praca domowa:

1. Wykonaj ¢wiczenia od 1 do 3 oraz 5 z sekcji ,Sprawdz si¢”.
2. Dla chetnych: Wykonaj ¢wiczenia nr 7i 8 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, Krakéw 2006.

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

o Tresci w sekcji ,,Gra edukacyjna” mozna wykorzysta¢ na lekcji jako podsumowanie
i utrwalenie wiedzy uczniow.



