Jak ziskavaji proteiny své prostorové uspoiadani?

Laboratorni prace, pii které se studenti sezndmi s proteiny, s jejich prostorovym uspofdddnim a prostfednictvim
vlastni ¢innosti poznaji zadkladni principy sklddani proteinii. Studenti pracuji s jednoduchymi modely proteinti
predstavujicimi zdkladni fetézec proteinu a aminokyselinové zbytky. Aminokyseliny vSak nejsou zastoupeny
jednotlivé, barevné jsou odliSeny skupiny aminokyselin s postrannimi fetézci s podobnymi chemickymi
vlastnostmi (hydrofilni, hydrofobni, kyselé a zdsadité postranni fetézce). Cilem ulohy je sloZit model proteinu
do takového prostorového uspotradani, aby postranni feté¢zce aminokyselin spravn¢ interagovaly samy se sebou
a také s okolnim prostfedim (pfedpokldddme, Ze protein se nachdzi v polarnim prostiedi).

Modely proteinti v zahrani¢i oznacované jako foobers je mozné koupit pies internet, studenti si je vSak mohou
vyrobit i sami.

Téma: Prostorové usporadani proteint
Zarazeni do RVP: obor Chemie — Biochemie
Uroveii: 3. nebo 4. stupeti &tyileté SS
Organizac¢ni forma vyuky: LP

Doba trvani: 2VH

Cil: Student popiSe interakce jednotlivych skupin aminokyselin jak s vodou tak s jinymi skupinami
aminokyselin a na zdklad¢ téchto interakci vysvétli zdkladni princip skldadani proteint.

Pomiicky: modely proteini mini toobers (viz napt.: http://education.pdb.org/olympiad/mini.html); do kazdé
pracovni skupiny fotoaparat s displayem (pfipadn¢€ mobilni telefon s fotoapardtem)

Domaci vyroba modelu proteint:

Podobny model jako toobers je mozné vyrobit ve Skole nebo doma. Budete k tomu potfebovat pénovou izolaéni
trubku, dobfte lepici leukoplast nebo néjakou textilni kobercovou lepici pasku, médény vizaci drat, barevné
napinacky.

Izola¢ni trubku dlouhou pfiblizné 1m a s vn&j$im primérem 3cm roziizneme podélné na 2 poloviny (kazda
poslouzi jako jeden model). Vezmeme stejn¢ dlouhy véazaci drat, vloZime jej podéln€ do izolacni pénové trubky
a peclivé oblepime leukoplasti po celé délce. Leukoplast je tfeba relativné hodné utahovat, aby véazaci drat
nevylézal z izolaCni trubky v misté roziiznuti (oba kraje izolacni trubky tiskneme pevné k sob¢).

Model proteinu sestava ze zdkladniho fetézce (pénova trubka) a postrannich fetézcti aminokyselin (barevné
napinacky). Jedna sada napinacka by méla obsahovat 6 Zlutych (zastupuji hydrofobni postranni fetézce), 3 bilé
(hydrofilni postranni fetézce), 2 Cervené (kyselé p. t.), 2 modré (zdsadité p. i.) a 2 zelené napinacky (cysteiny),
tedy celkem 15 napindckt. Barvy mohou byt samoziejmé i jiné, jde o pomér zastoupeni jednotlivych skupin
aminokyselin.

Motivaéni tivod hodiny:

Ucitel ukdZe studentim obrazky modell proteint s riznym prostorovym uspotfadanim. V tvodni ppt.
Prezentaci, kterd je soucasti tohoto vyukového materidlu, jsou obrazky ATP-synthasy, kolagenu a kinesinu
(protein podobny miosinu) Jejich struktura je na prvni pohled velmi odliSna.

Ucitel polozi studentiim nésledujici (nebo obdobné) otazky:

* Poznd nékdo z vas, jaké latky vam ukazuji? Proteiny.

* Kde se mizeme s podobnymi latkami setkat? Jsou soucdsti vsech Zivych organismai.

* Jaké je jejich chemické slozeni? Aminokyseliny by méli studenti zndt jako derivdty karboxylovych
kyselin, meli by také vedet Ze jsou zdkladnimi stavebnimi jednotkami proteinii a Ze proteiny patii mezi
biopolymery.

* Pokuste se tyto latky porovnat. V ¢em vidite zdkladni rozdil? Odlisné prostorové uspordddni.

* Myslite si, Ze v organismu plni stejnou funkci? Urcité ne. Funkce proteinu vyplyvd z jeho prostorového
uspordddni. Ucitel muZe studentiim napovedet uz ndzvy danych proteinu, z nékterych je mozné vyvodit



Jjejich funkci, jiné budou studenti zndt. ATP-synthasa je enzymovy komplex, ktery katalyzuje vznik ATP z
ADP a P;. Kolagen je vidknity protein tvorici hlavni stavebni jednotku pojivovych tkdni. Kinesiny jsou
pohybové proteiny pohdnéné ATP, podobné jako napi. myosin, zndmy ze svalovych vidken. Zajistuji
transport a spravné umisteni velkych molekul v bunkdch.
DiileZité je, Ze pro sprdavnou funkci proteinu v organismu je nutné, aby protein zaujimal sprdvné prostorové
uspordddni. Protein, ktery se pri svém vzniku spatné sloZi, fungovat nebude.

Soucdsti uvodni ppt. prezentace je i nékolik obrazkl sekundarni struktury proteinti (Sroubovice a sklddany list).
Ucitel by mél studenttim na obrdzcich ukdzat, Ze sekundarni struktura je stabilizovana pfedevsim H-mustky
spojujicimi jednotlivé atomy zékladniho fetézce. Ukolem studentt bude hledat vazby a interakce, které
odpovidaji za vyssi droven usporadani proteinti.

Na zavér ukaze ucitel studentiim jeden model proteinu, nebo spise kratkého polypeptidu, podobny tém, které
budou sami pti hodin¢ sestavovat. Dalsi, jiné prostorové uspotradani. Studenti tak ziskaji pfedstavu, co by mé&li
béhem LP vytvofit.

Otazka, na kterou budou studenti béhem LP hledat odpovéd’:
Jak se proteiny sklddaji? Co urcuje jejich vysledné prostorové usporadéani?

Shromazd’ovani dat:

Ucitel by mél vybidnout studenty, aby se zamysleli, co by si m¢li pted hledanim odpovédi zjistit. Dil¢i otazky
mohou studenti vybrat pomoci metody brainstormingu. Studenti ddvaji navrhy, uditel je zapiSe na tabuli a poté
spole¢né vyberou ty podstatné. Informace budou studenti ziskdvat pfi vypracovani prvni ¢asti pracovniho listu
(Aminokyseliny v proteinech — shromaZzd’ovani dat). Pokud by studenti potfebovali jesté nékteré informace
doplnit, mize jim ucitel poskytnou odbornou literaturu, zpracovavajici dané téma.

Co je potteba védét, abychom mohli pochopit sklddani proteint:
1. Chemické sloZeni proteintl.
2. Jak vypadaji aminokyseliny, které se v proteinech vyskytuji.
3. Co maji tyto aminokyseliny spole¢né a v ¢em se naopak lisi.

Na zéklad¢ informaci, které studenti ziskaji pti vypracovéni pracovniho listu nebo najdou v literatufe, by méli
formulovat svoji hypotézu. Co ovliviiuje skladani proteini? Jakymi chemickymi zdkonitostmi se skladani
proteint #idi? Svoji hypotézu zapisi studenti do pracovniho listu.

Poté, co studenti formuluji svoji hypotézu, méli by zacit pracovat na jejim ovéteni. To je praktickd ¢ast této LP.

Prakticka c¢ast LP:

Studenti se rozd¢€li do pracovnich skupin (dvojice, trojice), Kazda skupina obdrzi od ucitele jeden model
proteinu (mini toobers, nebo vlastnoru¢né vyrobeny model, plasticky podlouhly vélec) a k nému sadu
barevnych napinackt (15 ks).

Ucitel studentiim vysvétli, Ze valec predstavuje polypeptidovy fetézec a napinadcky postranni fetézce
aminokyselin. Riizné barvy napindcki predstavuji rizné skupiny aminokyselin (viz tabulka). Napindc¢ky budou
studenti zapichovat do valce pfiblizné¢ 7 cm od sebe. Postupné budou studenti fesit nékolik ikola z pracovniho
listu.

barva napindckt skupina aminokyselin (podle povahy postrannich fetézci)

zluté (Z) hydrofobni
bila (b) hydrofilni

Cervena (C¢) kyselé

modra (m) zdsadité

zelend (z) cystein

Tabulku by bylo vhodné rozdat nebo ukdzat studentim aZ tésné ptred tim, nez budou s modely pracovat.



Ukol ¢.1:

Prvnim tikolem je sloZit protein podle pfedem daného pofadi aminokyselin (barev napindcki). Studenti si
nejdiive ptipravi polypeptidovy fetézec s postrannimi fetézci aminokyselin a poté ho maji slozit. Musf si
uvédomit, jak budou postranni fet€zce aminokyselin interagovat navzajem a také, jak interaguji s okolnim,
vodnym, prostfedim. Kazd4 pracovni skupina vytvoii sviij model a poté jej srovnd se skupinou sousedni. Jejich
proteiny se budou moZzn4 lisit, méli by diskutovat pro€ se 1i$i a navzdjem si vysvétlit, pro¢ sloZili sviij protein
praveé do takového tvaru. Tyto dvé skupiny pak vyberou protein, ktery se jim zda spravnéji sloZeny (nebo ho
sloZi znovu). Proteiny pak studenti prezentuji pied celou tfidou a stru¢né vysvétli, jak pii skladani postupovali.
Pokud se skupiny neshoduji, méla by probéhnout diskuse, pii nizZ studenti vysvétluji sviij postup skladani.

Vysledkem diskuse by m¢la byt formulace nékolika zdkladnich pravidel sklddani proteint. Tato pravidla (nebo
jinak formulovand) zapisi studenti do pracovniho listu.
* Hydrofobni postranni retézce se shlukuji tak, aby bylo zamezeno jejich kontaktu s okolnim
vodnym prostiedim.
* Hydrofilni postranni Fetézce naopak interaguji s okolni vodou, tvoii s ni H-mistky, takze jsou na
povrchu proteinu.
» Kyselé a zasadité postranni Fetézce se budou také spiSe vyskytovat na povrchu proteinu.
Navzajem mohou tvorit solné mistky.
* Cysteinové zbytky spolu tvori tzv. cystin, propojuji polypeptidovy retézec disulfidovou vazbou.

Ukol ¢&. 2:

Druhy tkol uz by mél byt pro studenty snadnéjsi (ted’ uz by vSichni méli védét, jak protein sklddat). Sami si
urci potfadi aminokyselin a pokusi se protein sloZit. MiiZe se stét, Ze si aminokyseliny namichaji tak, Ze nebude
mozné slozit protein a dodrZet pti tom zdkladni pravidla interakci postrannich fetézci aminokyselin. Jak je
mozné, Ze se toto nestane pii syntéze proteind v organismech? V priitbéhu evoluce byly vybirdny takové
kombinace aminokyselin, které je mozné sloZit a jejichz vysledné prostorové uspotradani je schopné plnit v
organismu urcitou funkci. Ucitel miiZe poukdzat na piipady, kdy dojde k néjaké mutaci a proteiny se Spatné
slozi (napiiklad zdména jedné aminokyseliny v molekule hemoglobinu a jeho ndslednéd nefunk¢nost a z toho
plynouci nemoc srpovitd anemie). V dané chvili mize také zavést pojem nativni struktura. Nativni{ struktura je
prave takové prostorové uspotradani, ve kterém protein plni svoji biologickou funkeci.

Dalsi tlohy jsou soucdsti pracovniho listu a slouzi k procviceni skladani modelti proteint.

Prezentace vysledki:

Studenti by méli vSechny své vysledky (v tomto piipadé struktury, které slozili, a rizné zavéry, plynouci z
vlastni prace) prezentovat pred tfidou. Pfi dvouhodinovém laboratornim cviceni vSak neni dostatek ¢asu na to,
aby kazd4 skupina prezentovala vSechny své vysledky. Tento problém mtiZe ucitel vyiesit tak, Ze prezentaci
daného ukolu pfid€li vzdy jedné nebo dvéma skupindm (kromé prvniho tkolu, ten by mély prezentovat vSechny
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