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Czy wiesz, ze do produkcji zelek wykorzystywane jest biatko? Zelatyna to naturalne rozpuszczalne biatko
uzyskiwane w wyniku cze$ciowej hydrolizy kolagenu pochodzacego m.in. z kosci. W skifad zelatyny
wchodzi glicyna, prolina i hydroksyprolina.

Zrédto: dostepny w internecie: www.pixy.org, domena publiczna.

Najczesciej peptydy klasyfikowane s3 ze wzgledu na dtugo$c¢ tancucha peptydowego.
Jednak istnieje jeszcze jedno kryterium - kryterium funkcjonalnosci. Wedtug niego
polipeptydem jest dowolny dtuzszy tancuch aminokwasowy, ktory po uzyskaniu
odpowiedniej struktury trzeciorzedowej moze stac si¢ funkcjonalnym biatkiem.

Twoje cele

o Przedstawisz glowne wigzania wystepujace w peptydach.
» Omowisz klasyfikacje peptydow ze wzgledu na dtugosc¢ tancucha.
o Podasz sktad aminokwasowy przedstawionych czasteczek.




Przeczytaj

Aminokwasy

Aminokwasy to zwigzki dwufunkcyjne zawierajace w swych czasteczkach grupe
karboksylowg ~-COOH oraz grupe aminowg -NH,. Czesto aminokwasy s3 uznawane za
pochodne kwasow karboksylowych, w ktorych atom wodoru, w grupie weglowodorowe;j,
zostal podstawiony przez grupe aminowq. Do aminokwasow zalicza si¢ rowniez zwigzki,
zawierajace rOwniez inne grupy funkcyjne, np. dodatkowg grupe aminowgq lub
karboksylowg, grupe tiolowa lub hydroksylowa, uktady heterocykliczne, pierscienie
aromatyczne.

grupa aminowa

Ogodlny wzdr strukturalny aminokwaséw.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wiazania w peptydach

Kazdy z aminokwasow aczy sie z kolejnym aminokwasem za pomoca wigzania
peptydowego, zwanego rowniez wigzaniem amidowym. Laczy ono grupe aminowg jednego
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aminokwasu z grupg karboksylowg drugiego aminokwasu. W wyniku tej reakcji powstaje
woda.

wigzanie peptydowe H (0]

grupa aminowa

Ogodlny wzér dipeptydu z zaznaczonymi grupami tworzacymi wigzanie peptydowe.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W peptydach wystepuja nie tylko wigzania peptydowe. Innym waznym wigzaniem
wystepujacym w czgsteczkach peptydow jest wigzanie disiarczkowe (disulfidowe), ktore
tworzy sie przez utlenienie grupy funkcyjnej -SH cysteiny.

H,N NH,

Wzér strukturalny cystyny. Cystyna zbudowana jest z dwoch czasteczek cysteiny potgczonych wigzaniem
disiarczkowym (mostkiem disiarczkowym).
Zrédto: MesserWoland, licencja: CC BY-SA 3.0.

Struktura peptydoéw umozliwia rowniez tworzenie si¢ wigzan wodorowych powstajacych
w wyniku oddzialywan migedzy atomami tlenu i azotu jednej czasteczki, a grupami -NH i -
OH drugiej czasteczki.

Czasteczki peptydow sa dodatkowo stabilizowane przez wigzania jonowe, ktore powstajg
w wyniku elektrostatycznych oddzialywan pomiedzy dodatnimi i ujemnymi tadunkami
grup aminowych i karboksylowych, a takze oddzialywania hydrofobowe.
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Peptydy

Zbudowane s3 z reszt aminokwasow, potgczonych wigzaniem peptydowym. Ze wzgledow
praktycznych peptydy o czgsteczkach zawierajgcych mniejniz 10 reszt aminokwasowych sa
okreslane jako oligopeptydy, a zawierajgce do ok. 100 reszt — jako polipeptydy. Zwigzki,
ktorych czgsteczki sg zbudowane z ponad 100 reszt sg okreslane jako biatka.

Peptydy powstajg na drodze kondensacji aminokwasow. Aminokwasy, ze wzgledu na
obecno$¢ w czasteczkach grupy karboksyloweji grupy aminowej, moga si¢ ze soba 1aczy¢
w tzw. reakcji kondensacji aminokwasow. W reakcji kondensacji dwoch réznych
aminokwasOow mozna uzyskac cztery rozne dipeptydy, ktore zawierajg wolng grupe
aminowg oraz wolng grupe karboksylowa.

Aminokwas (1) Aminokwas (2)

N-koniec C-koniec

H

Wigzanie peptydowe

Dipeptyd

Grafika przedstawiajgca kondensacje aminokwasow.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Naturalne peptydy to glutation, protaminy, hormony peptydowe (np. oksytocyna,
wazopresyna, adrenokortykotropina), takze niektore antybiotyki (np. penicylina,
gramicydyna) i jady (np. falloidyna).

Stownik

peptydy



(gr. memida ,strawne”) zwigzki organiczne zbudowane z reszt aminokwasow,
potaczonych wigzaniem peptydowym

wiagzanie peptydowe

wigzanie amidowe miedzy grupa a-karboksylowg jednego aminokwasu a grupg
a-aminowq drugiego; wystepuje w peptydach, biatkach

grupa hydroksylowa

—-OH, jednowartos$ciowa grupa wchodzgca w sklad czasteczek wielu zwigzkow
chemicznych, jak np. nadtlenek wodoru HO-OH, tlenowe kwasy nieorg. (np. azotowy(V)
HO — NO,), grupa funkcyjna alkoholi i fenoli oraz zwiazkow wielofunkcyjnych (np.
hydroksykwasow)
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Grafika interaktywna

Polecenie 1

Co to sg dwupeptydy? Jak s3 zbudowane? Zapoznaj sie z grafikg interaktywna prezentujaca
przyktady dwupeptyddw o znaczeniu biologicznym, a nastepnie przejdz do rozwigzania zadan.

Dwupeptydy - grafika interaktywna.
Zrédto: Zrodto: Garrett, Reginald H.; Grisham, Charles M. (2012). Biochemistry (5th ed.). Cengage Learning. p. 46. ISBN 978-1-
133-10629-6., domena publiczna.

Polecenie 2

Jak zbudowane s3 tripeptydy? Przeanalizuj grafike interaktywna przedstawiajaca przyktad
tripeptydu, a nastepnie przejdz do rozwigzania zadan.

Tripeptyd omodwiony na przyktadzie glutationu - grafika interaktywna.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., Materiaty dostepne w Encyclopaedii Britannica na stronie internetowey:
https:/www.britannica.com/science/glutathione, licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 1

Przyporzadkuj nazwe peptydu do jego wystepowania.

wystepuje w miesniach szkieletowych

Glutation .,
i mézgu;
Anseryna wystepuje gtéwnie w miesniach
wystepuje zaréwno w cytozolu, jak
Karnozyna vetigdis 2 el ]

i organellach komérkowych;




Cwiczenie 2

Z jakich aminokwaséw sktadaja sie poszczegdlne dwupeptydy? Przyporzadkuj nazwy
aminokwaséw do odpowiedniego peptydu.

Aspartam
B-alanina
L-(N-metylo)histydyna ’
L-fenyloalanina ’ ‘ L-histydyna ’
Anseryna
kwas asparaginowy ’ ‘ B-alanina ’
Karnozyna
Cwiczenie 3

Ktory z peptydow jest oznaczany na produktach spozywczych kodem E9517?

() karnozyna

() anseryna

() glutation

() aspartam



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Uzupetnij luki w ponizszym teksécie odpowiednimi wyrazami.

‘ karboksylowg ’ ‘ aminow3g ’ ‘ amidowg ’ ‘ hydroksylowga ’ ‘ tlenek wegla(lV) ’

‘ wodorowego ’ ‘ peptydowego ’ ‘ woda ’

Cwiczenie 2

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

Cwiczenie 3
Ocen prawdziwos$¢ ponizszych zdan. Zaznacz Prawda lub Fatsz.

Zdanie Prawda Fatsz

Wiazania jonowe powstaja
w wyniku
elektrostatycznych
oddziatywan pomiedzy O O
dodatnimi i ujemnymi
tadunkami grup aminowych
i karboksylowych.

Zwiazki, ktorych czasteczki
sg zbudowane z ponad 50
reszt sg okreslane jako O O
biatka.

Peptydy powstajg na
drodze kondensacji O O
aminokwasow.




Cwiczenie 4
Napisz wzor dowolnego dipeptydu. Podaj jego nazwe, a nastepnie oblicz mase czasteczkowa.

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie

umiesc je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 5

Wiedzac, ze struktury peptyddéw zapisuje sie, taczac trdjliterowe skroty kazdego aminokwasu,
zaczynajac od aminokwasu N - koricowego po lewej stronie (N - terminalna grupa), a kornczac
C - koncowym po stronie prawej (C - terminalna grupa), rozwiaz ponizsze zadania.

a) Zapisz za pomoca tréjliterowych kodéw peptyd o nazwie: glicyloseryloglicyna.

b) Podaj nazwe zwigzku o wzorze:

//\NH

N
0
G !

NH;

@)
OH OH

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

Odpowiedz:

|




Cwiczenie 6
Glutation o podanym ponizej wzorze:

H

H
| H, © H | O H 2
NH,—C—C —C N (|Z C N C —COOH
C

COOH H,C—SH

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

jest to tripeptyd, ktéry wystepuje w zywych komérkach. Zapisz wzory strukturalne wszystkich
aminokwasow, ktére zostang otrzymane w wyniku catkowitej hydrolizy powyzszego zwigzku.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 7 @

CH, o H OH

NH; N 0

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

Podaj nazwe zwiagzku, ktérego wzor przedstawiono powyzej. Podaj jego sekwencje zapisang za
pomocy trojliterowych kodéw. Zwigzek ten poddano hydrolizie w srodowisku kwasowym.
Zapisz réwnanie tego procesu i podaj nazwy powstajacych produktéw.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 8 @
Przy pomocy kodu tréjliterowego mozna zapisa¢ sekwencje pewnego peptydu:
Wal - Ser - Fen - Leu - Cys - Gly

Z sekwencji tej wynika, ze grupy karboksylowe i aminowe odpowiednich aminokwasow braty
udziat w procesach kondensacji i tworzenia wigzan peptydowych. Zaznacz kody tych
aminokwasow, ktorych przy tworzeniu wigzan peptydowych braty udziat grupy — COOH
i/lub — NH,.

Grupa — COOH:

(] Cys
Wal
Gly
Ser
Fen

Leu

o o 0O O O

Grupa — NH,:

Ser

Cys

Leu

o o o o

Gly

J






Dla nauczyciela

Autor: Gabriela Iwinska

Przedmiot: Chemia

Temat: W jaki sposob zbudowane s3 czasteczki peptydow
Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztatcace, technikum, zakres podstawowy
i rozszerzony

Podstawa programowa:

Zakres podstawowy

XVIIIL. Zwigzki organiczne zawierajace azot. Uczen:

10) tworzy wzory dipeptydow, powstajacych z podanych aminokwasow.
Zakres rozszerzony

XVIIL. Zwigzki organiczne zawierajace azot. Uczen:

14) tworzy wzory dipeptydow i tripeptydow, powstajacych z podanych aminokwasow;
rozpoznaje reszty aminokwasow biatkowych w czgsteczkach peptydow.

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
Uczen:

» przedstawia glowne wigzania wystepujace w peptydach;
» omawia klasyfikacje peptydow ze wzgledu na dlugos$¢ tancucha;
» podaje sktad aminokwasowy przedstawionych czasteczek.

Strategie nauczania:

 strategia asocjacyjna.



Metody i techniki nauczania:

e Cwiczenia przedmiotowe;
e zuzyciem komputera;

analiza materiatu zrodtowego oraz ¢wiczenia uczniowskie;

technika zdan podsumowujacych;

burza mozgow.
Formy pracy:

o pracaindywidualna;

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;

 rzutnik multimedialny.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie tematem lekcji. Nauczyciel zadaje pytanie: ,Co majg ze sobg wspolnego
zelki i peptydy?”? Trwa dyskusja.

2. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele.

3. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowejuczniow. Uczniowie na forum klasy wymieniaja si¢
posiadanymi informacjami o peptydach.

Faza realizacyjna:
1. Prowadzacy zajecia dzieli ucznioéw na trzy grupy zadaniowe:

e [ grupa - aminokwasy;
o Il grupa — wigzania w peptydach;
o Il grupa - peptydy.

Kazda grupa otrzymuje od nauczyciela arkusze papieru i mazaki oraz na podstawie
dostepnych zrodet, w tym treSci e-materiatu zapoznaje si¢ z materialem w ramach
swojego zagadnienia i opracowuje go. Po wykonaniu pracy liderzy grup,

z wykorzystaniem techniki gadajgca Sciana, omawiajg wytwory prac uczniowskich na
forum. Pozostali uczniowie z innych grup moga uzupetnia¢ wiadomosci wiaczajac sie
do dyskusii.



2. Uczniowie analizuja samodzielnie grafike interaktywng. Po zapoznaniu si¢ z nig
wymieniaja si¢ informacjami, ktore zapamietali, bez podgladania, z kolegg lub kolezankg
z fawki.

3. W ramach podsumowania dotychczasowych wiadomosci, uczniowie wykonuja
¢wiczenia zalagczone do medium. Wyniki sg odczytywane na forum klasy, a nauczyciel
sprawdza ich poprawnosc.

4. Nauczyciel zapowiada uczniom, ze bedg rozwigzywac ¢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 wspoélnie ustosunkowuja sie do nich.
Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne informacje,
udziela uczniom informacji zwrotnej. Prowadzacy zapowiada uczniom, ze w kolejnym
kroku bedg rozwigzywac ¢wiczenianr 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 informacije, udziela uczniom informaciji zwrotne;j.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie okreslajg, jakie nowe pojecia wystgpity na lekcij.

2. Na zakonczenie zaje¢ nauczyciel zadaje uczniom pytanie: Jak sadzicie, czego jeszcze
musicie si¢ nauczy¢ na temat peptydow, zeby by¢ zadowolonym ze swojej wiedzy
i umiejetnosci?

3. 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:

Uczniowie wykonuja pozostate ¢wiczenia zawarte w e-materiale — ,Sprawdz sie”, ktorych
nie zdazyli wykonac¢ na lekciji.

Materialy pomocnicze:

« mazaki, kredki, flamastry;
o arkusze A3/A4.
e nauczyciel przygotowuje narzedzie do oceny stopnia opanowania wiadomosci
i umiejetnosci z zastosowaniem termometru przez uczniow oraz cenki dla uczniow.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:



e Multimedium moze by¢ wykorzystane przez ucznia w fazie przygotowania do lekcji lub
przygotowywania si¢ do pracy kontrolne;j.



