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e vediet’ charakterizovat’ primarnu, sekundarnu, terciarnu
a kvartérnu Struktiru proteinov

e poznat typy nekovalentnych vizieb, ktoré stabilizuji
sekundarnu, terciarnu a kvartérnu Struktaru

e charakterizovat’ vzt'ah medzi Strukturou proteinov a ich
denaturaciou

e vysvetlit’ suvislost’ medzi denaturaciou a biologickou
hodnotou a biologickou funkciou proteinov

e uviest mozné pri¢iny denaturacie bielkovin
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e vysvetlit’ toxicitu tazkych kovov pre Zivé organizmy

e vysvetlit’ vplyv denaturacnych faktorov

poukazat’ na zdravy zivotny $tyl- proteiny v nasej potrave
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o kvalitativne popisovat’ vysledky badania a rieSenia

e (itanie s porozumenim
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e analyzovat text danej témy

e organizovat, triedit’ subor idajov
riesit’ problémové ulohy




Medzipredmetové vzt’ahy | Bioldgia — 2. ro¢nik gymnazii

téma: Molekulové zdklady genetiky (aminokyselina, bielkovina),
Struktara proteinov a vyznam sekvencie AMK v priestorovej
Struktare proteinov, vzt'ah medzi genetickou informaciou

a Struktirou proteinov

Praktické cvicenia

téma: Dedicnost’ a premenlivost’ (Riesenie uloh z molekularnej
genetiky - komplementarita, prenos genetickej informacie z DNA
na poradie aminokyselin v bielkovine)

Struktira vyudovacej hodiny

Namet 1:

Prostriedky: PV , interaktivna zostava

Metédy: heuristicky rozhovor, vyklad pomocou PV,

Aktivita 1: Ucitel’ vedie diskusiu 0 zlozeni bielkovin.

Vsetky bielkoviny su zlozené z 20 aminokyselin, mohli by sme predpokladat’, ze budi mat’
priblizne rovnaké vlastnosti. Naopak, vlastnosti bielkovin a ich biologicka funkcia stivisi

S ich priestorovou Struktirou.

Priklad motivaénych otazok:
1. Kolko proteinogénnych aminokyselin poznate?
2. Co myslite, maju bielkoviny podobné vlastnosti?
3. Moyslite si, Ze biologicka funkcia bielkovin zavisi len od zloZenia bielkoviny?
4. Ma Struktura bielkovin vplyv na ich biologicku funkciu?

Ziaci si pozru motivacné video:



Struktara a viastnosti bielkovin

m 00:24 :;)L';) *
Namet 2:

Prostriedky: PV , interaktivna zostava, multimédia, kniZnica

Metody: vyskumna metoda

Aktivita: U¢itel’ ziakom vopred zada ulohu, aby na internete, v kniznici alebo pomocou
masmédii ziskali informéacie o chorobach, ktoré st spdsobené poruchou v poradi
aminokyselin v polypeptidovom ret’azci (napriklad o kosacikovitej anémii,
Creutzfeldovej-Jakobsovej chorobe (CJD) a podobne). Na zaciatku vyucovacej hodiny
ziaci v kratkosti obozndmia svojich spoluziakov so ziskanymi poznatkami. Naslednu
diskusiu ucitel’ uzavrie tym, ze zdorazni vyznam Struktury bielkovin pre biologicku

funkciu bielkovin v organizme ¢loveka, alebo pripoji niekol’ko d’alsich zaujimavosti:

VIETE, ZE:

. usporiadanie fibril kelagénu v réznych tkanivach je prispésobené ich funkciam. S poruchami
stavby kolagénu je spojenych niekolko dediénych chordb. Predpoklada sa, Ze jednou takouto
poruchou trpel aj vel'ky huslovy virtuéz Niccoele Paganini, o by vysvetlovalo jeho napadne dlhé a
tenké prsty ako aj pokriveny postoj pri hre na husliach

» bielkovinové zloZenie organizmu je priamo dané genetickym zakladom. Eveluéné zmeny menia aj
primarnu struktiuru proteinov. Mnohé mutacie su zhubné a ich nositelia rychle vymieraju. Su vsak
Zname aj pripady, ked mutacia zlepsuje schopnosti svojich nositelov preZit' v ich prirodzenom
prostredi. Toto je pripad kosacéikovitej anémie. Kosacikovity typ erytrocytov sa vyskytuje hlavne v
rovnikovej Afrike, prave v oblasti, kde sa vyskytuje aj malaria. Anthony Allison objavil, Ze jedinci
postihnuti touto anomaliou su odolni voéi malarii

(Text je doplneny do materidlov na Planéte vedomosti):

Namet 3:
Prostriedky: PV , interaktivna zostava

Metody: vyskumna metdda



Aktivita: Ziaci si pozra pokusy s vajeénym bielkom, pripadne, podla moznosti $koly, mozu tieto
pokusy realizovat’. U¢itel’ vzbudi u Ziakov zaujem o poznavanie vlastnosti a Struktiry

bielkovin

Vlastnosti bielkovin

D | Vajeéné bielko je priklad bielkoviny vo vodnom roztoku.
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_@ Bielkoviny v nasej strave @ @_

Namet 1:

Primarna Struktura bielkovin

Prostriedky: PV , interaktivna zostava
Metody: heuristicky rozhovor, vyklad pomocou Planéty vedomosti
Aktivita: Ziaci si pozri animéciu o primarnej $trukture bielkovin a pod vedenim ugitel'a popisuju

charakteristiku primarnej Struktiry bielkovin (proteinov).



Primarna Struktura proteinov

ARG R R AR
Jﬁ@E U ‘m m|E|E |E ‘m‘E‘ Primarna struktira polypeptidového retazca

je charakterizovana poradim, ¢iZe
e i sekvenciou aminokyselin v retazci.

kodon = triplet

i l Je podmienena pritomnostou pevnef peptidovef

vazby medzi jednotivimi molekulami
Phe @ A aminakysefin.

aminokyseliny

00:00 | D051 @@ ®

Pozndmka: z videa ,, Primdrna Struktura proteinov“ staci ziakom ukdzat len prvych 00:27 sekund .

Pridany text pocas diskusie so Ziakmi je zakryty.

Vyroky ziakov uéitel’ upresni a zhrnie:

(Texty su doplnené do materiadlov na Planéte vedomosti):

Primarna struktira proteinov

-UDAVA biologicki hodnotu bielkoviny

-PODMIENUJE vy&ie $truktiry proteinu

Primirna Struktira je vd’aka pevnej peptidovej viizbe vel'mi stabilna,
preto sa nestiepi ani pri denaturacii

Porucha v poradi aminekyselin sposobi v organizme poruchu, resp. ochorenie
(napr. kosdéikovitd anémia je vysledkom pritomnosti mutantného hemoglobinu).

Sekundarna $truktara bielkovin




Na animdcii ,, Geometria jednotiek aminokyselin v bielkovinach (01:01)* ukédzeme preco
atomy spojené peptidovou vizbou lezia v jednej rovine a vysvetlime Ziakom flexibilitu

polypeptidového ret’azca:

Geometria jednotiek aminokyselin v bielkovinach

Geometrické usporiadanie peptidovych
retazcov vyjadruje sekundarna struktura
bielkoviny.

Pre tento typ Struktury je rozhodujlce
usporiadanie atomov v okoli peptidovej vazhy.

Peptidova vazba |e v ddsledku mezomérneho
efektu rovinna a nachadza sa v trans
-konfiguracii (iba v pripade pralinu je cis
-konfiguracia), preto sa volne méZu otataf
len skupiny atémov na a-uhlikoch
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Nésledne popiSeme sekundéarnu Struktiru bielkovin a typ vézieb, ktoré ju stabilizuju. Vyklad

doplnime animaciami:

- Struktura a-helixu I<| 12[3456780910 |

Struktura a-helixu - pravotodivej zavitnice

vznika vytvorenim vodikovych vazieb
medzi skupinami
-C=0 a -NH v ramci jedného retazca

=
00:00 | 00:32 @@ ®




5 Struktura skladaného listu [ R L e

Struktira skladaného listu

vznika medzi dvoma peptidovymi
ret'azcami, ktoré prebiehajl voci sebe
antiparalelne alebo paralelne

Boéné ret’azce aminokyselin
smeruju do priestoru nad alebo
pod rovinu skladaného listu

———
00:00 | 00:18 @@ b
5 chelx [N 1234567880]  Beta-skladany list
Jeden zavit zavitnice
obsahuje 3,6

aminokyselinovych zvyskov.

.
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Ziaci pod vedenim ugitel'a spravne charakterizuju sekundarnu $truktiru, popisuji typy
vézieb, ktoré ju tvoria, ucitel’ poukaze na rozdiel medzi a-helixom a p-skladanym

listom.
1. Akou vizbou je stabilizovana sekundarna Struktara?
2. Kedy vznika a-helix a kedy skladany list?

3. Zapéjaju sa do sekundarnej Struktury aj postranné retazce aminokyselin?



Sekundarna Struktura je stabilizovand pritomnost'ou vodikovych vizieb (vodikovych mostikov)
medzi atdémami kyslika a vodika peptidovych vizieb.

Najéastejsie ma tato $truktara formu skladaneho listu —p-Struktura, alebo pravotocivej zavitnice
— a-helixu.

Aminokyselinove zvvslky B sa na sekundarnej $truktire nezi¢astiinil a si orientované do
priestoru mimo zavitnice, alebo nad a pod rovinou skladaného listu.

(Texty st doplnené do materidlov na Planéte vedomosti):

Terciarna Struktiara bielkovin

Na zaklade animdcie o terciarnej Struktire, ziaci definuju typy vézieb, ktoré stabilizuja

terciarnu Struktaru bielkoviny:

|<l12345678[510 |

S Terciarna struktura

Terciarna struktira predstavuje
definitivne priestoroveé usporiadanie a
-helixu a skladaného listu v priestore.

Je stabilizovana nekovalentnymi vazbami.
Medzi postrannymi retazcami aminokyselin
— R— sa mézu tvorit:

vodikoveé vazby

van der Waalsove sily

iGnoveé vazhy
terciarna Struktara prignu | disulfidoveé vazhy

-_—
00:00 | 01:12 @@ *

Pocas diskusie je text zakryty. Ucitel’ vysvetli rozdiel medzi fibrilarnou a globularnou Struktarou

bielkovin.



<] 123456738390 [>

o Vazby, ktoré prispievaju k vzniku terciarnej struktury

Podla toho, €i sa uvedenymi vazbami
spajaju £asti toho istého ret'azca alebo sa

(I:H |H2 | hiavny polypeptidovy retazec | spajaju rozne retazce delime proteiny na:
2 AN
CIJ HC  CHs fibrilarne- vlaknité, uvedenymi vazbami
H H:;C\ /CH3 pospajané rézne peptidové retazce
: CHz
o | globularne — kibkovité, uvedenymi
(l:ll’ OH CH S—S—CH vazbami pospajané Casti toho isteho
— = CH;— S—S8— CHz—
I retazca
CH;

i
—CHz—CHz—CHz—CHz—NH3;—0—C—CHz—

|
00:00 | 00:52 @@ b

Kvartérna $truktira bielkovin

Niektoré dolezité bielkoviny v 'udskom organizme maji kvartérnu Struktaru.
Vysvetlime takyto typ Struktury na priklade hemoglobinu alebo inzulinu. Pre lepsiu

nazornost’ pouzijeme animacie z Planéty vedomosti:

® Struktra inzulinu — peptidového horménu ® Struktura hemoglobinu

inzulin

[ -
00:00 | 00:34 @@ d 00:00 | 00:24 @@ 4

http://www.youtube.com/watch?v=1ijQ3a8yuYQ )

http://www.youtube.com/watch?v=mretwWI5BYI&NR=1

4. Co myslite, mdze suvisiet’ Struktura bielkovin s takymi ¢innost’ami ako je Zehlenie

alebo umyvanie vlasov?

5. AKka struktara bielkovin sa porusi pri trvalej ondulacii?


http://www.youtube.com/watch?v=lijQ3a8yUYQ
http://www.youtube.com/watch?v=mretwWl5BYI&NR=1

Diskusiu ziakov ucitel’ uzavrie animaciami z Planéty vedomosti:

- Zehlenie a vodikové vézby

== Naondulované viasy a terciarna Struktura keratinu

[ =
00:00 | 01:08 @@ *

=
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6. Ako sa meni usporiadanie peptidovych retazcov?
7. Zanika poruSenim vyssich Struktar biologicka funkcia alebo hodnota?
Odpovede ziakov ucitel’ zhrnie a upresni (texty su doplnené do materidlov na Planéte
vedomosti):
Denaturacia bielkovin je zmena priestorového usporiadania peptidového retazca vplyvom
vonkajsich faktorov.
lde o porusenie vyssich struktur bielkoviny, pricom primarna struktura zostane zachovana.

Pri denaturacii proteinu dochadza k zaniku biologickej funkcie bielkoviny a bielkovina si zachovava len
svoju biologicku hodnotu.

Podla podmienck a denaturaénych faktorov méze byt denaturacia:
vratna - reverzibilna — ak sa Struktdra bielkoviny po odstraneni denaturacného faktora obnovi

nevratna - ireverzibilna — ak sa Struktira bielkoviny uZ obnovit' nemaZze

Denaturaciu bielkovin méZe spdsobit:

-teplota

- ionizaéné Ziarenie

- pritomnost’ kyselin, hydroxidov, extrémne hodnoty pH

- pritomnost niektorych organickych zltiéenin, napr. moéoviny, alifatickych alkoholov
- pritomnost katidnov taZkych kovov

- mechanické faktory, napr. tlak, silné trepanie

Prakticky vyznam ma denaturacia v potravinarskom priemysle a v domacnosti pri uchovavani a
tepelnom spracovani bielkovin. Varenim alebo inou tepelnou Upravou sa bielkoviny denaturuju,
poruéia sa vazby vo vyssich Strukturach a bielkovina sa stane stravitefnejgia, pricom si svoju
biclogickl hodnotu zachova.

Namet 2:



Prostriedky: PV , interaktivna zostava

Metody: vyklad pomocou Planéty vedomosti, praca s odbornym textom, praca v skupinach

Aktivita: Ucitel rozdeli ziakov do skupin. Kazda skupina dostane za ilohu nastudovat’ z lekcii na
Planéte vedomosti jeden typ $truktiry bielkovin. Ziaci si zo skupiny zvolia jedného hovorcu, ktory
oboznami ostatnych spoluziakov s nagtudovanymi poznatkami. Clenovia z danej skupiny st pripraveni

odpovedat’ na otazky ostatnych spoluziakov.

Jedna skupina ziakov si moze pripravit’ prezentaciu o denaturacii bielkovin, ktori prezentuje na

nasledujucej vyucovacej hodine.

Namet 1: Cvicenia

Prostriedky: PV , interaktivna zostava
Metédy: samostatna praca s PV

Aktivita: ziaci samostatne riesia interaktivne cvicenia a tlohy na svojom PC:

1. uloha

E Chemické zlozenie buniek NO OO OO
Bielkoviny — molekuly #ivota

@ Proteiny (z gréckeho protos = prvy) patria k najzakladnej&im stavebnym jednotkam Zivich organizmaoy .
Protein sa sklada z dihého polymérového retazca aminokyselin, ktoré majd spolognych 20 rdznych uhlovodikowjch zvyEkow

2,0

Vytvorte polypeptidovy retazec s poradim Gly-Thr-Phe-Ala-Ser-le tak, fe
Kliknite na amis inu, ototte juap fite na spravne miesto.

Virtualny pokus a cvi€enie

Planéta vedomosti, ZS II Biolégia, 1. Bunka — zdkladna jednotka Zivych organizmov, 3.
Chemické zloZenie buniek, str. 5b
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2. uloha

Primarna struktura bielkovin

—

O

Dokoncite hydrolyzu uréitého hexapeptidu, ktory poskytol pat' réznych aminokyselin: alanin (Ala),
kyselinu glutamovii (Glu), glycin {Gly), leucin (Leu) a serin {Ser) v pomere 2:1:1:1:1, v danom poradi.
Ciastocna hydrolyza tohoto peptidu poskytla nasledovné casti: Ala-Ala, Glu-Ala, Gly-Glu, Ala-Ser-Leu.

Urcte poradie aminokyselin v peptide
l H H H H H 1

Uvedte skrateny symbol pre aminokyselinu s M kencom.

Uvedte skrateny symbol pre aminokyselinu s C koncom.

nO,0

Y]=28

Interaktivne cvicenie: primarna Struktura bielkovin
Planéta vedomosti, SS Chémia, XIX. Biologicky chemické zluceniny; 82. Bielkoviny
a nukleové kyseliny, str. 2b

3. aloha

@ Bielkoviny a nukleové kyseliny

L¥)

Sekundarna Struktira bielkovin

Molekuly bielkovin maju jednoznadéné trojrozmermné tvary, ktoré vyplyvajl
zviacnasobnych interakcii medz castami polypeptidového retazea.

OE@@@> 4w b

—_

Cr Oznaéte, &i sl nasledovné tvrdenia pravdivé alebo nepravdivé.

pravdivé nepravdivé

azba C-N v peptidovej vdzbe ma Ciastoénj charakter dvojite] vazby.

Struktira polypeptidovej molekuly neumoZiuje rotdciu okolo
akejkolvek vazby v ret'azci.

Vodikova vazba v molekuldch bielkovin vznika vihradne z interakcii
medzi pestrannimi retazcami.

V g-zavitnici sa vodikové vazby tvoria medzi dvomi odlisnymi
polypeptidovimi molekulami.

Trojrozmernd Struktira, ktora vypljva z vodikovich vazieb medzi

O O O O
O O O O

amidovimi skupinami polypeptidovénho retazca, sa nazjva sekundarna Struktira.

=(aXb

=2

Interaktivne cvicenie: sekundarna Struktira bielkovin
Planéta vedomosti, SS Chémia, XIX. Biologicky chemické zliiceniny; 82. Bielkoviny
a nukleové kyseliny, str. 3b




4. uloha

Bielkoviny a nukleové kyseliny «WEE@E» J sn D

Trojrozmerna Struktira bielkovin

9)

) Nasledovny polypeptidovy ret'azec sa prepaja mnoistvom Specifickych interakcii medzi
funkE&nymi skupinami, ktoré sa nachadzaji v postrannych retazcoch jednotiek aminokyselin.

Naznaéte najpravdepodobnej$i typ pre kaZdd zobrazend interakciu.
vodikova
vazba
disulfidova
vazba
iGnova
vazba

hydrofébna
interakcia

| =28

Interaktivne cviéenie: terciarna Struktara bielkovin

Planéta vedomosti, SS Chémia, XIX. Biologicky chemické zliiceniny; 82. Bielkoviny a nukleové
kyseliny, str. 5

;m Bielkoviny «@@@EE» J s D

[
Trvalé pod ie § (ry bi in sa cuj —(ak:ﬁ
ako denaturdcia. Tento proces je nevratny. ‘

Vtomto pokuse sa pozrieme na to, aky vplyv maju na bielkoviny tri rozne faktory.




m Bielkoviny «@E@EE> &8 D

Denaturacia bielkovin

W)

=)o

'\F’ Pri ktorom z nasledovnych procesov dochadza k denaturacii?

Priprava praienice D Vajickova maska na tvar vzpruzi pokoiku D

Sladenie vody cukrom O

Planéta vedomosti — Chémis - Il stinef 78 - RBAGFMSOFT AYNP

Virtualny pokus a cvicenie
Ziaci si prostrednictvom virtualneho pokusu zopakuju faktory, ktoré spésobujii denaturaciu bielkovin.

Planéta vedomosti, ZS 1| Chémia, XVII. Potraviny a lieky; 83. Bielkoviny, str. 6a,b







