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Co stabilizuje struktury biatkowe?

Wprowadzenie
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Podczas budowy domu potrzebujemy wiele elementéw, ktére by stabilizowaty elementy domu. Podobnie
jest w przyrodzie, biatka sg ztozonymi zwigzkami, ktére potrzebuja stabilizacji.

Zrodto: dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.

Wznoszenie nowego domu nie nalezy do najprostszych zadan. Najpierw trzeba
przygotowac caty projekt, zgromadzi¢ materiaty, potem zebrac¢ ekipe pracownikow

i dopiero wtedy mozna rozpoczga¢ budowe. Aby struktura domu byta prawidtowa, Sciany
proste, a dachowka rowno potozona, najpierw wylewa si¢ fundamenty i wznosi
rusztowania. Podobnie dzieje si¢ w przypadku budowy biatek, z tg tylko zmiana, ze
rusztowania muszg pozostac przez caly czas funkcjonowania tych struktur.

Na pewno wiesz, ze biatka pelnig istotne funkcje w Swiecie przyrody - tworzg organizmy
zywe, odpowiadajg za transport lub przekazywanie informacji pomiedzy komorkami.
Jednym stowem s3 niezastgpione. Dlatego wiasnie majg dos¢ skomplikowana konstrukcje,
ktorg mozna poréwna¢ do budynku z niestandardowg fasadg i krzywym dachem. Zeby
utrzymac cala taka nietypowa strukture, nie narazajac jej na zawalenie, potrzebujg pewnego
rodzaju rusztowan. Usunig¢cie choc¢by jednejz podpor, moze spowodowac zmiany

w architekturze i w pelnieniu przez nig odpowiednich funkcji. W przypadku biatek, role
rusztowan sprawuja rézne wigzania i oddzialtywania pomiedzy poszczegolnymi
fragmentami biatek. O wszystkim zaraz dowiesz sie wiece;j.

Twoje cele

o Scharakteryzujesz ztozono$¢ budowy biatka.



o Okreslisz znaczenia biatek w przyrodzie.
e Opracujesz charakterystyke oddziatywan stabilizujgcych budowe biatek.



Przeczytaj

Biatka peinig wiele funkcji w Swiecie przyrody. Sg skladnikiem budulcowym organizmow,

jak np. miozyna, ktora buduje mi¢$nie szkieletowe cztowieka, czy keratyna, ktora jest
gtownym sktadnikiem ludzkiego wtosa. Moga rowniez tworzy¢ hormony odpowiedzialne za
prawidtowe funkcjonowanie organizmu ludzkiego, jak insulina utrzymujaca odpowiedni dla
calego ustroju poziom glukozy we krwi. Struktury biatkowe s3 rowniez enzymami, np.
pepsyna ma za zadanie rozklad przyjmowanych do organizmu biatek na prostsze zwigzki,
ktore mogg zosta¢ wchtoniete w uktadzie pokarmowym. Dodatkowo mogg réwniez
transportowac inne zwigzki do dalszych czesci ciala jak hemoglobina, dostarczajgca tlen do
tkanek organizmu. Te wszystkie funkcje biatek sa mozliwe dzigki ich strukturze. Nawet jej
najmniejsza zmiana moze doprowadzi¢ do utraty peinienia zadania przez okreslone biatko.

Biatka zbudowane s3 z aminokwasow. Ich konstrukcje mozna scharakteryzowac poprzez
ich rzedowos¢, czyli stopien zaawansowania budowy. Wyroéznia sie cztery rodzaje struktur:

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

Jake oddziatywania stabilizuja struktury biatkowe?

Kazda z tych rzedowosci jest stabilizowana przez réznego rodzaju oddziatywania. Teraz
omowimy kazdg z nich po kolei wraz z oddzialywaniami odpowiedzialnymi za stabilizacje
tej struktury.

Wiazania jonowe

Jest to oddzialywanie polegajgce na elektrostatycznym przycigganiu si¢ dwoch
roznoimiennych jonow.

Atom sodu (Na) posiada jeden wolny elektron
na swojej zewnetrznej powtoce elektronowe;j.
Atom chloru (Cl) posiada 7 elektron6w na
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Wigzanie jonowe

.. zreby atomowe

. elektrony
Powstanie wigzania jonowego na przyktadzie chlorku
sodu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

swojej zewnetrznej powtoce elektronowe;.
Dla obu tych pierwiastkow, taka sytuacja jest
niekorzystna energetycznie i w momencie,
kiedy zblizajg sie do siebie, dochodzi do
oddania jednego elektronu sodu dla chloru.
Sod poprzez oddanie elektronu dostaje
tadunek dodatni (+), a chlor po otrzymaniu
elektronu posiada fadunek ujemny (-).
Roznica elektrostatyczna ktora wystepuje
sprawia, ze oba jony przyciggajq si¢ do siebie.

W biatkach wystepuja najczesciej pomiedzy
dodatnio naladowanymi grupami aminowymi
a ujemnie natadowanymi grupami
karboksylowymi.

O

CH2—NH2-CH2—CH2-NH3* "O-C—-CH_:

Wiazanie jonowe w biatkach

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

Oddziatywania hydrofobowe

Oddzialywania te wystepuja w czgsteczkach, ktore posiadajag w swojej budowie regiony

hydrofobowe i hydrofilowe. Regiony hydrofilowe to takie cze$ci czgsteczki, o ktorych

mozna powiedzie¢, ze ,lubig” wode, co naukowo znaczy — majg budowe polarng. Woda jest

czgsteczkg polarng, co oznacza, ze w swojej czasteczce ma tadunki elektryczne, roztozone
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nierownomiernie. W mysl zasady: podobne rozpuszcza si¢ w podobnym - w wodzie
rozpuszczaja sie czasteczki polarne. Natomiast regiony hydrofobowe to takie czesci
czgsteczki, ktore przeciwnie do regionow hydrofilowych ,boja sie¢ wody”, czyli maja budowe
niepolarng. Dzieki tej roznicy, wystepujacej w zwigzkach, moze dochodzi¢ do oddziatywan
hydrofobowych. Polegaja one na ograniczeniu dostepu do wody tym czesciom czgsteczki,
ktore sg hydrofobowe. Jezeli w jednej, duzej czasteczce wystepujg odpowiednio regiony
hydrofobowe i hydrofilowe, to taka czgsteczka ulega zwijaniu i zmianom w potozeniu do
takiego stopnia, aby zmniejszy¢ kontakt z woda odcinkom hydrofobowym. Uzywajac
obrazowego jezyka mozemy stwierdzi¢, ze czgsteczka na zewnatrz, czyli w kierunku
czgsteczek wody, kieruje swoje hydrofilowe fragmenty, a fragmenty hydrofobowe chowa
niejako do swojego wnetrza. Oddziatywania hydrofobowe zostaly zaprezentowane na
ponizszym obrazku:

regiony
hydrofilowe

regiony .
hydrofilowe  regiony
hydrofobowe

regiony
hydrofobowe

Niesfatdowane biatko Sfaldowane biatko
w Srodowisku wodnym

Oddziatywania hydrofobowe sg gtéwng przyczyna prawidtowego fatdowania sie biatek. W dtugim tancuchu
polipeptydowym mogg wystepowac liczne regiony hydrofobowe, ktére sg oddzielone regionami hydrofilowymi.
Taki uktad sprzyja fatdowaniu biatek - regiony hydrofobowe schowajg sie do “srodka" biatka, podczas gdy
regiony hydrofilowe wystawig sie na zewnatrz.

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

Sity van der Waalsa

Sa to bardzo stabe oddzialywania pomiedzy atomami wystepujacymi blisko siebie.
Wiekszos¢ czesci biatka jest upakowanych, dzieki czemu sity van der Waalsa mogg miedzy
nimi zachodzi¢. Majg bardzo duze znaczenie w przyrodzie, poniewaz to dzigki nim
zachodzi wiele procesow fizykochemicznych. Odpowiedzialne za budowe biatek czy
adsorpcje, sa powszechnie wystepujacymi oddziatywaniami. Odgrywajg wazng role

w oddziatywaniach biatko-biatko, gdzie dochodzi do dopasowania, jak klucza do zamku.
Przyktadem takiej sytuaciji jest rozpoznawanie antygenu przez przeciwciato.

Wyrodznia sie kilka rodzajow sit van der Waalsa:

» oddziatlywanie dipol - dipol - dwie czasteczki majace moment dipolowy przyciagaja sie,
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e oddziatywanie dipol - dipol indukowany - jedna czgsteczka z momentem dipolowym
indukuje moment dipolowy u drugiej czasteczki i dochodzi do ich przyciggania,

» oddziatywanie dipol indukowany - dipol indukowany - obie czasteczki nie posiadajace
momentu dipolowego uzyskuja chwilowe momenty dipolowe i przyciagaja si¢.

Wiazanie wodorowe

Jest rodzajem oddziatywania elektrostatycznego pomiedzy atomem wodoru a atomem
elektroujemnym, ktory zawiera wolne pary elektronowe. W biatkach wigzanie wodorowe
powstaje pomiedzy grupa karbonylowa jednego aminokwasu a grupa iminowg drugiego
aminokwasu. Rolg wigzania wodorowego w biatkach jest stabilizacja struktury alfa-helisy
i beta-kartki.

Oddziatywanie wodorowe w biatku
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Mostki disiarczkowe

Te struktury powstaja, gdy dwie grupy tiolowe (— SH) polaczg si¢ ze soba. Grupy te moga
wystepowac¢ w dwoch réznych zwigzkach albo w jednym. Odgrywajg wazna role

w faldowaniu i stabilno$ci wielu biatek. Utrzymuje czesSci biatka razem stabilizujgc jego
zwinietg forme. Mostki disiarczkowe mogg rowniez tworzy¢ centra hydrofobowe - regiony
hydrofobowe biatka uktadaja si¢ wokdt mostkow disiarczkowych, tym samym ograniczajgc
swoj kontakt z woda. Mostek disiarczkowy zaprezentowano na galerii ponize;j.
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Schematyczne przedstawienie mostku disiarczkowego w biatku
Zrédto: dostepny w internecie: https:/pl.wikipedia.org/wiki/Mostek_dwusiarczkowy, domena publiczna.

Podsumowanie

W ten sposob zostaty scharakteryzowane wszystkie oddziatywania stabilizujgce struktury
biatkowe. Niektore z nich sg charakterystyczne dla konkretnej rzedowosci biatka, podczas
gdy inne wystepuja w kilku przypadkach. Istotg ich funkciji jest utrzymywanie takie;
struktury biatkowej (czyli prosciej mowigc takiego jego ksztattu), ktore umozliwia
wykonywanie danej czynnosci biatka. Zerwanie tych wigzan powoduje zaburzenie
struktury - biatko nie moze pelni¢ swojej funkciji.
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N " Wigzanie jonowe
HsC
Sity van der Waalsa
CH—S—S—CH

.\ Mostek disarczkowy
Przedstawienie oddziatywan, stabilizujagcych strukture biatka
Zrodto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik

DNA

(ang. deoxyribonucleic acid ,kwas deoksybonukleinowy”) zwigzek chemiczny, ktory
koduje informacje genetyczng organizmu

rybosomy

kompleksy biatkowe, wystepujace w komorkach organizmow zywych i biorgce udziat
w procesie syntezy materiatu genetycznego

biatko

wielkoczasteczkowe zwigzki zbudowane wytacznie lub w duzej mierze z aminokwasow;
stanowia najwiekszg czeS¢ wystepujacych w zywej komorce zwigzkow organicznych

aminokwas

(ang. amino acid ,kwas aminowy”) zwigzek organiczny, posiadajgcy co najmniej dwie
grupy funkcyjne: — COOH i — NH,

rzedowos¢ biatek

hierarchia w budowie struktur biatkowych, wyr6znia si¢ cztery rodzaje: pierwszo-;
drugo-; trzecio- i czwarto- rzedowa

wiagzania peptydowe




wigzania wystepujace pomiedzy grupa aminowg — NH; a grupg karbonylowa — COOH
biatkach. Lancuchy polipeptydowe - aminokwasy potgczone wigzaniami peptydowymi
i tworzace dlugie ciagi

wiazania wodorowe

wigzania wystepujace pomiedzy atomem wodoru a elektroujemnym atomem sgsiednie;
czasteczki

region hydrofobowy

(gr. hydros ,woda”, phobos ,strach”)regiony apolarne; nie rozpuszczaja si¢ w wodzie,
tylko w rozpuszczalnikach apolarnych

region hydrofilowy

(gr. hydros ,woda”, philia ,umilowanie”) regiony polarne; rozpuszczaja si¢ w wodzie a nie
rozpuszczajg w rozpuszczalnikach apolarnych

czasteczka apolarna

czgsteczka posiadajgca zerowy moment dipolowy

Sity van der Waalsa

stabe oddziatywania pomiedzy atomami oddalonymi od siebie
adsorpcja

(fac. ad- ,przy’, sorbere ,pochlaniac¢”) proces zachodzacy na granicy dwoch faz, poprzez
zwigzanie czastek jednej fazy przez czastki drugiej fazy.

antygen

substancja, ktora, wprowadzona do organizmu, wywotuje u niego reakcije
immunologiczng

przeciwciato
glikoproteiny o zdolno$ciach swoistego wigzania antygenow
dipol

(gr. dipolos ,,dwa bieguny”) uktad dwoch réznoimiennych tadunkow, wytwarzajgcych
pole dipolowe i posiadajacych moment dipolowy

moment dipolowy



| wielkos¢ fizyczna charakteryzujgca dipol
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Grafika interaktywna

Polecenie 1

Metalotioneiny to niskoczgsteczkowe biatka bogate w reszty cysteinowe, zdolne do wigzania
metali ciezkich. Reszty cysteinowe metalotioneiny odgrywaja gtéwng role w procesach
fizjologicznych, tj. homeostaza pierwiastkéw niezbednych do funkcjonowania komorek,
unieszkodliwianie metali ciezkich oraz usuwanie wolnych rodnikéw tlenowych. Ponizej zostaty
ukazane struktury metalotioneiny wystepujacej u bakterii z rodzaju Cyanobacteria. Na ich
podstawie odpowiedz na ponizsze pytania.

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

Cwiczenie 1

Jaka zawartos¢ procentowgq tego biatka stanowig aminokwasy zawierajgce siarke? Odpowiedz
jest zaokraglona do jednosci.

O 40%

O 18%

O 23%

O 5%



Cwiczenie 2

Po analizie grafik uzupetnij tekst dotyczacy metalotioneiny.

Metalotioneiny s to niskoczasteczkowe biatka bogate w reszte‘ ’ Strukture
pierwszorzedowg stanowi ‘ ’ potagczonych miedzy soba‘ ’
‘ ’stanowi ‘ ’, ktora jest stabilizowana przez wigzania

wodorowe. Struktury trzecio- i czwartorzedowg stabilizuja: ‘ ’ oraz




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Dokoncz zdanie. Wigzanie peptydowe:

() taczy dwie grupy peptydowe.
() taczy dwie grupy karboksylowe.

() taczy grupe karboksylowa z grupa aminowa.
Cwiczenie 2

Zrédto: GroMar Sp. zo. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 3

Dokoncz zdanie. Wigzanie wodorowe moze tgczyc¢:

() wodér z grupy aminowej z tlenem z grupy karboksylowe;j.

Q wodor z grupy karboksylowej z tlenem z grupy aminowej.

() wodér z grupy aminowej z wodorem z grupy karboksylowe;j.

Cwiczenie 4

Zrédto: GroMar Sp. z 0. o., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Cwiczenie 5

Dopasuj wymienione ponizej rodzaje oddziatywan do rzedowosci struktur biatek, w ktérych
wystepuja. Oddziatywania mogg sie powtarzac.

Struktura pierwszorzedowa

wigzania jonowe ’

sity van der Waalsa ’

wigzania wodorowe ’

Struktura drugorzedowa

wigzanie peptydowe ’

mostki disiarczkowe ’

sity van der Waalsa ’

Struktura trzeciorzedowa

oddziatywania hydrofobowe ’

wigzania jonowe ’

mostki disiarczkowe ’

Struktura czwartorzedowa

oddziatywania hydrofobowe ’

Cwiczenie 6

Scharakteryzuj swoimi stowami wigzanie jonowe. Wykonaj rysunek pomocniczy prezentujacy
to oddziatywanie.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 7

Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 8

Okresl prawdziwos$¢ ponizszych zdan.

Twierdzenie

Mostki disiarczkowe
powstajg tylko pomiedzy
dwoma réznymi tancuchami
polipeptydowymi.

Wigzania wodorowe
stabilizuja trzeciorzedowa
strukture biatka.

Oddziatywania
hydrofobowe polegaja na
"chowaniu" czesci
czasteczki hydrofobowej
w roztworze wodnym.

Sity van der Waalsa to stabe
oddziatywania majace
niewielki wptyw na
stabilizacje struktury biatek.

Prawda

Fatsz



Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Justyna Mikotajczyk

Przedmiot: chemia

Temat: Co stabilizuje struktury biatkowe?

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

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
XIX. Biatka. Uczen:

2) opisuje strukture drugorzedowag biatek oraz wykazuje znaczenie wigzan wodorowych dla
ich stabilizacji; ttumaczy znaczenie trzeciorzedowej struktury biatek i wyjasnia stabilizacje
tej struktury przez grupy R-, zawarte w resztach aminokwaséw (wigzania jonowe, mostki
disiarczkowe, wigzania wodorowe i oddzialtywania van der Waalsa).

Zakres rozszerzony
XIX. Biatka. Uczen:

2) opisuje strukture drugorzedowg biatek oraz wykazuje znaczenie wigzan wodorowych dla
ich stabilizacji; ttumaczy znaczenie trzeciorzedowej struktury biatek i wyjasnia stabilizacje
tej struktury przez grupy R-, zawarte w resztach aminokwasow (wigzania jonowe, mostki
disiarczkowe, wigzania wodorowe i oddziatywania van der Waalsa).

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;

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

kompetencje cyfrowe;

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.

Cele operacyjne:

Uczen:



» nazywa rodzaje oddziatywan stabilizujacych biatka;

o charakteryzuje oddzialywania stabilizujace struktury biatkowe;

» dopasowuje oddziatywania stabilizujgce biatka do ich rzedowosci;
« opowiada o znaczeniach oddzialywan stabilizujacych biatka.

Strategie nauczania:
e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

e burza mozgow;

 analiza materiatu Zzrodtowego;

» dyskusja dydaktyczna;

e Cwiczenia uczniowskie;

» technika okienko informacyjne;
 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw parach;

e pracaw grupach;

e praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

« komputery z gloSnikami i dostepem do internetu;
e stluchawki;

 rzutnik multimedialny;

 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

« tablica interaktywna/tablica;

» pisak/kreda.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel nawigzuje do budowy domu, ze wskazaniem na
istotne funkcje, ktore petnia rusztowania. Nauczyciel wykorzystuje pytania, np.: Czy
wybudowanie domu jest mozliwe bez pomocy rusztowan? Co sgdzg na ten temat
uczniowie? Co maja wspolnego rusztowania z rzedowoscig biatek?

2. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspoélnie z uczniami ustala cele,
ktore uczniowie zapisuja w portfolio.



3. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Burza mozgow wokot pojecia budowa
biatek.

Faza realizacyjna:

1. Analiza tekstu w réznych zrodtach informacji, w tym e-materiatu, nt. struktur
biatkowych.

2. Nauczyciel dzieli uczniéw na grupy. Grupy losuja rodzaj oddzialywania stabilizujacego:
I grupa - wigzania jonowe; Il grupa - mostki disiarczkowe; III grupa - mostki
wodorowe; IV grupa - oddzialywania van der Waalsa. Sa to 4 grupy zadaniowe. Po
zakonczonejpracy chetni uczniowie prezentuja po kolei kazda rzedowos$¢ biatek
i oddzialywania je stabilizujgce. Nauczyciel wspiera uczniow i ewentualnie wyjasnia
niezrozumiale kwestie.

3. Technika okienko informacyjne - forma twoérczej notatki. Kartke w zeszycie uczen
dzieli na cztery czesci (poziom, pion lub po przekatnej). W pierwsze okienko wpisuje
hasto, ktore go interesuje. W drugim okienku podaje definicj¢ danego terminu (z
roznych zrodet, np. stownikowg, uczniowskg itp.). W trzecie okienko wpisuje
metaforyczne znaczenie wyrazu, zart jezykowy, rebus itp. Ostanie okienko moze mie¢
forme scenki komiksowej, dialogu, karykatury z zastosowaniem interesujagcego go
terminu.

4. Nauczyciel odwotuje uczniow do grafiki interaktywnej - wizualizacja, w jaki sposob
stabilizowane sg struktury biatkowe na poziomie mikroswiata - praca w parach.

5. Uczniowie, ktorzy zakonczg prace z medium przechodza do samodzielnej pracy
sprawdzajac swoja wiedze wykonujg ¢wiczenia w e-materiale - zestaw ¢wiczen.

Faza podsumowujaca:

1. Na zakonczenie zaje¢ nauczyciel zadaje uczniom pytania, np.: Jakie rodzaje
oddziatywan stabilizujgcych wystepuja w biatkach? Czy rodzaj oddzialywania
stabilizujgcego zalezy od rodzaju rzedowosci biatek?

2. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupeinienia, ktore
uczniowie rowniez zamieszczajg w swoim portfolio:

e Przypomniatem /tam sobie, ze...
o Co byto dla mnie tatwe...

o Czego si¢ nauczylam/tem...

e Co sprawiato mi trudnosci...

Praca domowa:
Uczniowie wykonujg wszystkie /pozostate ¢wiczenia w e-materiale.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:



Grafika interaktywna moze by¢ wykorzystana przez uczniow podczas przygotowywania sie
do zajec.

Materialy pomocnicze:
Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich kartkach):

 Jakie rodzaje oddzialywan stabilizujgcych wystepuja w biatkach?
e Czyrodzaj oddzialtywania stabilizujacego zalezy od rodzaju rzedowosci biatek?



