Trida 3. rocnik
Téma VH Jednoduché fibrilarni proteiny
Cile VH - Zak vyjmenuje nejznamé&jsi fibrilarni proteiny a uvede, v éem se liéi a co maji naopak spoleéného.
- Zak vysvétli podstatu vodni a trvalé ondulace a porovna je z vyznamu jak chemického, tak pro Zivot.
- Zak zhodnoti vhodnost gumovych medvidkd jako zdroj kolagenu.
pojmy opérné: Aminokyselina, peptidova vazba, karyboxylova skupina, amino skupina, primdrni, sekundarni,

terciarni, kvarterni struktura, H mdstky, Van der Waalsovy sily, elektrostatické (iontové)
interakce, disulfidové mustky, alfa helix, beta skladany list, fibrilarni, globularni proteiny, keratin,
kolagen, fibroin, denaturace, vysolovani

pojmy nové vytvarené | Trvala ondulace, vodova ondulace

zakladni:
pojmy nové vytvareni | Superhelix
(dopliiujici):
Pomucky: FIBRILARN{ PROTEINY - Demonstra¢ni pokus: Dvé kadinky, kolagen, keratin v prasku, ty¢inka
KERATIN - Pro vsechny praktické pokusy zak( dohromady (do skupiny): dva prameny vlast (asi 10 cm),
pfipadné fén, kadinka s teplou vodou, pro jednotlivé pokusy pak navic:
- Prakticky pokus zaka ¢. 1: pravitko ¢i jiné méridlo
- Prakticky pokus 7aka €. 2: hieben, gumicky
- Praktickd pokus Zaka ¢. 3: hieben, gumicky, smés pro trvalou ondulaci (napf. Schwarzkopf ¢i jina
znacka)
FIBROIN - kousek hedvabi ¢i hedvabna 3ilra
Tabule, fix, pracovni list
Didakticka Dataprojektor
technika:
Citace Chemie pro Ctyrleta gymnazia Il - J. Honza a A. Marecek
literatury: Barevny atlas biochemie, 4. vydani - J. Koolman, K. - H. R6hm
http://digilib.k.utb.cz/bitstream/handle/10563/11352/br%C3%A1zdov%C3%A1 2010 dp.pdf?sequence=1
https://biology.stackexchange.com/questions/42760/how-do-disulphide-bonds-in-hair-cause-curling/45163
Vysvétlivky PodtrZené - otazky ucitele
pro pfipravu Cervené - odpovédi 74k
Modfe - pokus - pfipadné viz PL

1. Opakovani udiva z minulé VH - metoda kladeni otazek, demonstra¢ni pokus - 8 min

» Uditel se taze a mize zapisovat odpovédi zaka do tabulky pfipravené na tabuli pro ptehledné zopakovani
> Zaci odpovidaji

Jaké struktury rozezndvame u bilkovin a ¢im jsou dany?

Primarni - sekvence AK v fetézci, dana genetickou informaci
Sekundarni - prostorové uspotadani primarni struktury, dano fyzikalné-chemickymi vlastnostmi
AK a s tim souvisejici H mistky, které se vytvaii mezi jednotlivymi AK. Tedy jinymi slovy AK
mayji tendenci stabilizovat se H miistky a aby jich méla kazda AK co mozZna nejvice, ohybaji se
jednoduché vazby mezi AK v fetézci a vytvaii se poté:

o Alfa helix

o Beta skladany list
Terciarni - prostorové uspofadani sekundarni struktury, ddno H mistky, ale i iontovymi
interakcemi, Van der Waalsovymi silami a kovalentnimi vazbami (napf. disulfidicky mustek),
toto usporadani je stale v ramci jednoho fetézce
Kvarterni - prostorové usporadani terciarni struktury, dano stejnymi faktory jako terciarni
struktura, toto uspofadani je vSak v ramci vice fetézct


http://digilib.k.utb.cz/bitstream/handle/10563/11352/br%C3%A1zdov%C3%A1_2010_dp.pdf?sequence=1
https://biology.stackexchange.com/questions/42760/how-do-disulphide-bonds-in-hair-cause-curling/45163

Struktura Charakteristika Pri¢ina Typ interakce mezi AK
Primarni Sekvence AK Geneticka informace Peptidova vazba
Sekundérni Pros.tor’ove": usporadani Roz'dilflé fyzikéh.lé— H-miistky
primérni struktury chemické vlastnosti AK
. H-mistky, iontové
., Prostorové usporadani Rozdilné fyzikalne- . y ,
Terciarni ., . ) interakce, VdW sily,
sekundarni struktury chemické vlastnosti AK . C
disulfidické mustky
. H-mistky, iontové
i Prostorové usporadani Rozdilné fyzikalne- . 4 ,
Kvarterni ., C ) interakce, VAW sily,
tercidrni struktury chemické vlastnosti AK . A
disulfidické mustky

Jak spolu tyto struktury souvisi? - primarni struktura predurcuje vznik az kvarterni struktury a to ptes

strukturu sekundarni a terciarni.

Zamyslete se pozorné, kterd tedy z téchto 4 struktur je zodpovédna za funkci proteinu? - jiz ta primarni,

jelikoz na ni zavisi kvarterni struktura

Jaké funkce mohou proteiny zastavat v organismu? - stavebni, katalytické, regula¢ni, obranné,

transportni

Minulou hodinu jsme zacali proteiny tfidit na dvé velké skupiny. Na jaké dvé a ¢im se od sebe 1i§i?

- Jednoduché - pouze proteinova cast

- Slozené - kromé proteinové i neproteinova ¢ast

Jak dale délime jednoduché proteiny?

- Fibrilarni

- QGlobularni

O jakvch proteinech se dnes budeme bavit, kdvZ se podivate na predlozené pfedmeéty (vlasy. hedvabna

latka, kolagenni Zelé) - fibrilarni jednoduché proteiny

Jaké proteiny se zde vyskytuji?

- Vlasy - keratin

- Hedvabna latka - fibroin
- Kolagenni zelé - kolagen

Tyto jednoduché fibrildrni proteiny spojuji minimalné tii vlastnosti. Na zdklad® demonstraéniho pokusu

a obrazku prezentace je jmenujte.

- Demonstra¢ni pokus - dvé kadinky s vodou, kolagen a keratin v prasku, ty¢inka = nerozpustnost

ve vode

- Prezentace - makrofotografie kolagenu, elastinu, keratinu a fibroinu - fibrilarni (vlaknita)
struktura a stavebni funkce

2. Nové ulivo - vyklad, metoda kladeni otazek, prace s obrazkem - 5 min

My se dnes zaméfime na vlasy, jelikoz v nich mtizeme vlastnosti keratinu velmi dobfe pozorovat.



Keratin
Jiz jsme tekli, Ze keratin nachazime ve vlasech. Ceho je jesté soudasti? - nehty, rohy, kiize, kopyta, vina,

pefi

Co vas napadne, kdyz se fekne ,.vlasy*“? - kudrnaty, rovny, silny, pevny, oslabeny, poskozeny, tmavy,
blond’aty, dlouhy, kratky, svétly...

Vseobecné jste tady jmenovali vlastnosti vlasu. O nékterych z nich si dnes fekneme vice. Abychom vsak
mohli tyto vlastnosti vlasu vysvétlit, musime znat jeho strukturu.

Obrdazek keratinu - viz tabule. Vidime, Ze sekundarni alfa helix se uspotadava do terciarni struktury -
superhelixu (dvouSroubovice se omotava do dvousroubovice), ktera dale obtaci druhy alfa helix

Vv terciarni struktute - superhelix. Tyto dva superhelixy spolu s dal§imi dva superhelixy vytvaii kvarterni
strukturu protofilamentum. Protofilamenta se pak k sob¢ skladaji, 8 jich tvofi filamentum a vice filament
pak vlas.

Jak vsak jsou tato protofilamenta k sob¢ poskladana a propojena, zZe takto vytvaii jednim smérem
orientovanou sit’? Napoveédou pro vas muze byt, ze dulezitou soucasti vlasti je AK cystein a bez n¢j by se
tato terciarni struktura vlasu nikdy nevytvoftila.

Jakymi vazbami jsou tedy intermedidrni filamenta k sob& pospojovana? - cysteinovymi (disulfidovymi)
mustky

Shrnuti: Nyni tedy vime, Ze struktura vlasu je tvorena alfa helixy, které se organizuji do 3D
struktur, které jsou stabilizovany zejména cysteinovymi (disulfidovymi) mistky.

Nyni, kdyZ zname strukturu vlasu, mizeme nékteré vlastnosti vlasu jednoduse vysvétlit pomoci nékolika
experimentll.

3. Nové ucivo - pokusy - 20 min
» Ucitel rozdava navody a zadava zaktim praci na pokusu A
> Zaci pracuji ve skupinach

1. Pokus: A. Délka vlasu - viz PL

> Ucitel pta se na vysledky zakt z pokusu A, shrnuje, kresli obrazek na tabuli. Dale se pta
o Kdyz uz tedy vite, jak voda ptisobi na vzhled vlasii, uved’te, jak ptisobi na vzhled kiize. - pti dlouhém

koupéni rozmokvavé prsty
> Zaci odpovidaji
> Utitel poté sméfuje zaky k pokusu B a C. Rekne jim, aby po 2. bodé pokusu C se ptihlasili, aby ugitel védél, ze mize
dal pokracovat.

2. Pokus: B. Vodni ondulace - viz PL
3. Pokus - zaéatek: C. Trvalad ondulace - viz PL

» Uditel se v 10 minutové pauze tietiho pokusu (kdy se nechava piasobit k. thioglykolova) pta se na vyfeseni a
vysvétleni pokusu B.

> Zaci odpovidaji, opravuji své feseni.

»  Utitel dale instruuje v pokracovani v pokusu C. Tedy oplachnuti vodou a naneseni smési peroxidu vodiku.



3. Pokus - pokracovani: C. Trvala ondulace - viz PL

» Uditel pta se na vyfeSeni a vysvétleni pokusu C.
> Zaci odpovidaji, opravuji sva feseni.

4. Nové ufivo - vyklad, metoda kladeni otazek, pokus - 10 min
Kolagen

Kde nachazime kolagen? - vaziva, chrupavka, kosti, §lachy, pokozka, svaly, epitely, stény cév, vlasy,
nehty

Kolagen vzniké v naSich buiikach v ER a pfi jeho tvorbé¢ je diilezitd fada enzymi, o kterych si budeme
vykladat pii§té. Rada enzymi pro svou spravnou funkci potiebuje koenzymy, které b&Zné zname jako
vitaminy. I zde je dilezity vitamin, konkrétné vitamin C, které napomaha spravné syntéze kolagenu.

Obrazek promitnuti - Sekundarni struktura kolagenu je opét alfa helix, tercidrni pak trojny helix, kdy se
tf1 alfa helixy staci do sebe. Tento trojny helix se situje a vytvaii tak kvarterni strukturu.

Tvorba kolagenu s vékem klesa, coz ma vliv na kvalitu zivota ¢lovéka. Jak se nedostatek kolagenu
projevuje? - vlasy matné, tiepi se, nehty matné, lamou se, klize sucha, tvorba vrasek, kloubni ochrana
kosti slabne a zvysuje se bolest zpisobena tienim kosti o sebe

Jakym zptsobem muzete ovlivnit tvorbu kolagenu? - pfimo nemtizeme ovlivnit tvorbu kolagenu, jelikoz
se vytvaii v naSich bunkach z jednotlivych AK sam. Pfijimat ho tedy pfimo nelze, jelikoz je v travici

soustave rozlozen. Jeho tvorbu vSak miizeme podpofit piijmem dostate¢ného mnozstvi esencidlnich AK,
které si télo neumi vyrobit a je nutné je pfijimat v potravé. Optimalnimi zdroji téchto AK pro tvorbu
kolagenu je logicky ptimo samotny kolagen napiiklad v kuiecich, vepfovych ¢i hovézich chrupavkach,
dale naptiklad Zelé. Nemén¢ vhodné jsou také pravé silné vyvary z kosti, tlacenka apod. Na druhou stranu
je dulezité divat se na véc z obou stran, tedy Ze tlatenka denné k veceti nejspi§ nebude vzorem vyvazené
stravy, stejné tak pytlik gumidka s vysokym obsahem cukru. Mnozstvi AK, které se nachazi v kolagenu
nalezneme i v jinych potravinach, je tedy dilezité mit vyvazenou stravu. Déle je vhodné konzumovat
vitamin C, jak bylo vySe zminéno. Ten nalezneme v citrusech, Sipku ¢i kyselém zeli.

V souvislosti s kolagenem jsme jiz zminily, Ze dobrym zdrojem esencialnich AK pro tvorbu kolagenu je
zelatina.

Jak se vyrabi? (mozné se podivat na promitnuty obrdzek jako napovéda) - dlouhym vafenim kosti ¢i
chrupavek, ¢imz se rozvoliuji H miistky mezi trojnymi helixy i v alfa helixech a po ochlazeni se vytvari
nové H mustky, které neodpovidaji pivodnim. Vytvati se agregaty jednotlivych proteinovych fetézct.
Zelatina jiz nemé struktur ani trojnych helixi, ani alfa helix.

Co je to tedy zelatina? (mozné se podivat na promitnuty obrdzek jako ndpovéda) - je to denaturovany
kolagen

Zajimavosti:
- Kolagen je divodem, pro¢ se ¢lovék neroztece, kdyz se sklada ze 70 % z vody.
- Kolagen ma také jedinecnou pevnost. Jeho pevnost v tahu se blizi pevnosti v tahu titanu. Vydrzi
tah okolo 110 miliont pascald. To neni 0 moc méné nez titan, ktery vydrzi 140 miliont pascali



Fibroin

Je stavebnim proteinem hedvabi se strukturou odpovidajici beta sklddanému listu. Co budete ocekavat,

pokud hedvabi namocime.
4. Pokus: Fibroin - viz PL

5. Opakovani - metoda kladeni otazek - 2 min

Napiste si jednu informaci, ktera byla pro vas nova a zajimava.




