Fra DNA til protein -

laererens tekst

Denne ovelse handler om proteinsyntese og proteiners foldning.
Den giver mulighed for at danne nogle andre billeder af feenome-
net, end man far ved at se pa ilustrationerne i en bog. Det giver

ogsa en forstaelse af, at !
aminosyrer

Proteinsyntesen kan godt vere en stor
mundfld, derfor kan dei vare godl al have
andre indgangsvinkler til stofleL.

Formalet med avelsen or at i en dybere
forstaelse afl proteinsyntesen, af hvad on
punktmutation er og hvad den kan betyde.
Derudover or formalel at give eleven en for-

stielse af proteiners struktur og et indblik

Klassetrin: 9. klasse, gymnasie

Tid: Hvis proteinsyntesen er velkendt for
clevemne, lager selve evelsen 1 lektion.
Materialer: Lange piberensere, hama-
perler {1 rad, | hid, 5 gronne, 5 gule),
print af arbejdsark (i farver og geme i
A31). Der ber vare flere perler end, der
skal bruges. Dels s& clevernc ikke kan
regne del ud udfra, hvilke perler der ex,
og dels s& det ikke er en katastrofe, hvis
en perle falder p gulvet.

Det tager noget tid at pakke poser il
alle elever, si det cr oplagt ai genbruge
pvelsen. Lav en kassc, hvor der stir pro-
tetnsyntese pd. s kan den hives frem ar
efter fr.

Tvzriaglighed; Det kan vare en rigtig
god ide at samarbejde med fysilv/kemi, s3
gleverne herdra har styr pd polterfupolzr,
positivinegativ tadning og méaske opsd

mere af den organiske kemi. B
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nrotein ikke b

t er en perlekeede af

1, at proteiner kan folde sig sclv - at de er
selvorganiscrende (nogle proteiner far dog
hjelp af andre proteiner til at folde sig).
Ofte er elever meget inferesserede 1 ge-
nelik og svnes det or sjovt at 'arhejde med.
Men stofTel er abstrakt og meget smat - der-
for cr man nadl Gl at arbejde med modcller,
Ideen 1 gvelsen er, at eleverne fir udle-
verer en stump DNA. De skal s oversatte
dette stykke DNA il prolein via RNA.
Undervejs kommer der en masse begreber
i spil. Det er oplagt at indlede med at pla-
cerc begivenhederne pa et “kort”. Dvs. hvor
foregér det i cellen, hvor er DNA, hvor er ni-
bosomerne osv. Kortet over cellen kan vaere
god at have pd tavlen hele tiden, sd lereren
hele iden kan refererc til det under de for-

skellige processer.

FORSLAG TIL FORL@B AF @VELSEN
Hver elev skal bruge arbejdsarket, en lang
piberenser og nogle hamaperler i de angivne
larver.

1. DNA kan ikke forlade collekernen. Rib-
someme ligger ude i cellesaften. For at ri-
hosomemne skal kunne lave protein ud fra
DNA, skal DNA farst oversattes 11l mRINA
{messengerRNA/budbringerRNA) der kan
beveege sig ud af kemen. Oversat DNAet
ph arbejdsarker til RNA. Brug baseparrings-

AF SIDSEL SANGILD

princippet.

Baseparringsprincippet or dot helt enk-
le, al A sidder over for T og C overtor G
1 DNA. | RNA er T erstattet at’ U. Dvs. her
sidder U overflor A. Hvis man [x skal over-
sette DNA-tripletten "ACT” bliver det i
mRNA: "UGA™,

2. mRNA forlader nu kernen og binder
sig Uit ribsosomerne. Ribosomet oversat-
ter mRNA il en aminosyrekede. Skriv
navnene pa aminosyrerne pé arbejdsarket.
Skemact "Den genetiske kode™ kan maske
synes uoverskucligt. Men det or i sin essens
blot en liste over, hvilke tripletter i mRNA
der svarer 1i] hvilke aminosyrer. S4 man skal
blot finde den rigiige bogstavkombination,
s kan man se aminosyrens navn ved siden
af.

3. Byg nu din aminosyrekacde ved hjalp af
en piberenser og perlerne. Hver aminosyre
reprassenteres al en perle. Perlerne skal sid-
do med ensarlet alsiand lanps piberenseren
og s4 sprodt som muligt. Brug skemael som
vejledning til. hvilke farver du skal bruge.
Hver aminosyre har cn farve, der angiver en
viglig epenskab ved aminosyren, X om den
er ladet eller polar.

Modellen med piberenser og perler re-
prasenterer den primasre sirukiur all pro-
teinet, som er rickkefplgen af aminosyrer.
Proteiner bliver tkke vod med at vare en ret
og ordentlig perlckade. De bajer og folder
sig 1 tredimensionale former.

4. Nu skal du baje dit protein efter de fol-
gende regler:

Gul: vandskyende (upolere) aminosyrer.



Piberansermadellen af et fiktivt protein. Bverst ses proteinet 1 sin funktionelle form, nederst ses det
efter der er sket en mutation. Modellen er god til undervisning, fordi den er enkel, og det.er let at se,
nér eleverre har lavet den rigtigt. Den har selvfielzelig ogsa sine svagheder, som ogsa bunder i dens
enkelhed. Protefner er normalt mellem 50 og flere tusind aminosyrer lange og der er langt flere forskel-
lige strukturer og bindinger mellem aminosyrerne. Desuden kan man indvende, at den er lige lovligt
2-dimensional, Ved at bruge flere modeller - fx de tegninger eller animationer af proteinsyntesen, man
finder i lzzrebegerne - kan man méaske undga at modellen far darlig indflydeise pa forstielsen.

De skal vaere inderst 1 proteinet (fordi pro-
teingt er 1 en vandig oplegsning i cellen).
Gron: Vandelskende (polere) aminosyrer,
der skal vacre pé vdersiden at proteinet.
Red: Negativt ladede aminosyrer, der er til-
trukket al positivi ladede aminosyrer.

Bli: positivi ladede aminosyrer, der er fil-
trukket af negativt ladede aminosyrer,

Fold proteinet ved at lave “knak” pé pi-
berenseren ved hver aminosyre. Resultatet
skulle gerne blive en S-taldket stjerne. Nogle
elever vil méske komme frem til en anden
form - sd lenge den folger regleme er den
ikke forkerl, men viser blol svagheden ved

modedlen,

2. DEL AF BVELSEN

Klassen deles i to halvdele. Den ene halv-
del muterer pi den ene mide og den anden
del pid den anden méde (se arbejdsarket,
bemzerk al en lille stjerne markerer det sted

DNA er muleret). lgen [older de proteinet

som fiar. 1 det cne tilfeelde ger det ingen
forskel, at DNA er muteret, det bliver sia-
dig den samme aminosyre og dermed den
samme form. Del viser, al nogle mutationer
cr neutrale,

I det andet tilfalde betyder mutationen,
at aminosyren cystein (cvs) udskiftes med
tryptofan {trp}. Det betyder, al resullatet
ikke hliver en fin 5-takkel syjermnelomm, men
en firctakket stjerne med noget krallet pa.
Dot ligner nzrmest con lille hund!

Tal sammen om, at proteinets form har
stor betydning for funktionen. Hvis nu den

mulerede del lige netop var den del, der
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skutle holde Tast pd noget andet, kan det
gorc cn stor forskel,

Man kan dog ikke pé forhind sige, om
det vil vaere en fordel cller en wlempe. Nog-
le mulationer er skadelige, andrc cr gode.
Som el eksempel pd en mutation, der giver
fordel, kan bruges eksemplet med melke-
tolerance {s¢ Kaskelol nr. 186 om Koen).
Soin eksempol pa en skadelig mutation kan
bruges cvstisk fibrose og forskellige andrc
geneliske sygpdomme. Som cksempel pd en
mutation, der er bdde-og, kan bruges svg-
dommen segleelleanzem hos folk, der lever
i malariaomrider,

De fleste mutationcr pa vigtige steder i
proteinet er dog skadelige, det ser man ved,
al sekvenser der koder for vigtige omréder,
er meget velbevarede - dvs. de har ikke
forandret sig serlig meget over tid og er
oftc bemarkelsesvierdigl ens mellem arter.
Mens sekvenser for mindre viglize omrider
muterer langt mere. Det viser, at der foregir
selektion mod murationer 1 de vigtige omré-
der.

SVAR PA SPORGSMALENE
Hvad cr deot der afger, hvordan el protein
folder sig? Det cr cgenskaber ved aminosy-
rerne, der afger foldningen. Dot or ikke fx
ribosomerne, der folder dem. De cr sefvor-
ganiserende med et fint ord.

Mudation | betyder ikke noget for protei-
net og dermed helter ikke noget for organis-
men. Mutation 2 hetyder, al proteinet zn-
drer sig, og det vil ofie ikke vaere en fordel,

men kan betyde at proteinet virker dérligere
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eller slet ikke virker. 1 dette ulfelde vir-

ker det i hvert fald darligere som julepynt.

Afslut evi. gvelsen med at vise forskellige

modeller af velkendie proteiner (hent fx cn
model af alkoholdehyvdrogenase pd vores

hjemmeside}.

ET SJOVT EKSEMPEL FRA
HYERDAGEN
Denne gvelse viser kun nogle af de mulige
bindinger, der kan opsid mellemn aminosy-
rerme - men dor or mange fere. £n af de
lidt sjove er svovlbroer. De fleste kender
den ubehagelige gt at breendt har. Det
lugter af svovl. De proteiner, der udger
hér, er lange og ligger i bundter. Proteinet
hedder keratin og mdeholder virkelig me-
get af aminosyren cystein, som indeholder
svoviatomer. Der dannes svovlbroer ved,
at to al amionosyren cystein binder sig til
hinanden. De enkelte proteiner cr hafiet
sampicn i bundier al en masse svovibroer.

Det er fakiisk dette man udnviter, nar
man laver permancute kreller i glat hir
Forst ruller man hérct op pd curlere, S&
haelder man en vaske pa, som bryder
svovlbroerne i hiret. Derefter halder man
en ny véeske pd som far svovlbroerne til at
gendannes. De dannes pa nye steder, nu
hvor héret er ruftel op. Svovlbroerne be-
tyder, at krellerne er permanenie, dvs. de
kan ikke lige skyiles ud,

Der er ogsé hydrogenbindinger metlem
protemerne, og de betyvder ogséd noget for
hirets udseende. Hydrogenbindinger or

svage, langt svagere end svovlbroer. Ved

FORBEREDELSE AF @VELSEN

Eleverne lmscr tckst om DNA, RNA og
proteinsyntese. Lad dem covt. trene base-
parvingsprincippet med simple  svelser,
hivor forskellige stykker DNA oversattes til

RNA. Overve) at treene i al bruge den gene-

gimpelthen af opvarme héret med et krel-
lgjern, kan haret fi en anden form. Fugtigt
vejr kan ogsd lmsne hirpoteinerne Hdt ved
at vandmolckyler binder sig til dem 1 ste-
det for, at de binder sig tif hinanden. Man
kender det méske fra, hvordan ens hir op-
farer sig underligt 1 fugtigt vejr. B

De farste permanenter for udviklingen af per-
manentvaskerne blev udfert med fantastiske
apparater, som krellede haret ved virkelig heje
temperaturer. Lags om permanentens historle pa
engelsk wikipadia.



Medel af haemoslobin, Hasmoglobin er et protein, der transporterer ilten rundt i blodet.
Haemoglobin bestdr af 1 alt fire aminosyrekaeder. Der er to a-kader, hver med 141 aminosyrer, og to
B-kamder, hver med 146 aminosyrer. Hver aminosyrekade er bundet til en haam-gruppe, En haem-gruppe

er et organisk motekyle, som indeholder jern.

tiske kode (il at oversatte mRNA til protein.
Dette bliver ogsé treenct i denne avelse, men
det kan 1 nogle tilfzelde varre en [ordel lor
motivationen, at der er en del af ovelsen, der
{remstr nem, si ikke alt er nyt pa cn gang.
Dog skal det ncvnes al lestklassen bley ka-
stet direkte ud i evelsen uden at have provet
dissc overseilelsesevelser lurst. Men de er
godt nok ogsd nogle usedvanligl begavede

elever.

EVALUERING
Der foregar en evaluering undervels via do-

res proteinmodeller.

FORDYBELSE

Sat eleverne Gl at lave en stopmotionilm
med protcinsyniese ogleller proteinfoldning
(se Kaskelot nr. 178). Del evt. processen op

og varidr efter clevermes evher og tilmodig-

hed. Nogle laver i oversattelsc fra DNA
RNA, andre laver overstlelse fra RNA il
aminosyrekade og andre laver proteintold-
ning. Filmen seettes sammen og uploades til
skoletubesyoutube. Alle bidrager il et fel-
les projekt.

Man kan illustrere, hvad denaturering er
ved at [olde den fine stjerne ud og cvt sno
den sammen med resten al klassens mole-
kvler. Man kan tale om bade reversibel og

irreversibel denaturering, B

ERFARING MED OVELSEN

Oivelsen biev testet 1 9. klassc pd Fre-
dertk Barfods skole pi Frederiksberg,
De synes, at det var en god avelse, som
bide var sjov, og som de kerle noget af.
Die kunne rigtig godt lide at sidde med
piberenserne fremfor kun at arbejde
med papir og blyant. De havde et fint
kendskab til celler, DNA og proteinsyn-
tese 1 forvejen, men havde ikke prevet
at overseetie DNA til RNA op RNA til
aminosyrer {or. @velsen blev organise-
ret som tavieundervisning og individu-
elt arbejde - dog ikke mere individuelt
end at eleverne diskuterede med hinan-
den og hjalp hinanden. Lareren og jeg
gik rundt og hjalp dem undervejs.

Jeg indledte med klassesamiale om
cellen og de organeller, der betyder no-
get under proteinsyntesen. Jog genoplti-
skede DNA, RNA og baseparringsprin-
cippet. Dels for al spare dem ind pé da-
pens emne og for at & en fornemmelse

af, hvad de vidstc om empet. |
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